Chuong 9

THI CONG HAM BANG KHIEN VA
MAY PAO LIEN HOP

§1. KHAI NIEM CHUNG VE KHIEN

Khién ¢6 thé coi la vi chong
bange thép duoc dich chuyén
thec chu ky dudi tic dung cua
cdc <ich thuy luc. Vong vo déau
lap {uGi su bao vé cla do khién
lam goi tua cho cac kich. Hinh
dang tiél dién ngang cua khién
phu thuoc vao hinh dang cua
tice dien vo ham. do do co the
la von, clip, yén ngua va chi
nha:. Ap dung phé bién hon 1a
khién tron vi thé ta khao sat ti
mi Dai nay.

Mac dau cdc giai phdp két
cau z0a khién c6 the la rat khac
nhat trong sg do cta ching ¢6
thé chia lam cdc bo phin co
ban sau (hinh 9.1): vong ludi,

Hinh 9.1: Dang chung ciia khién
1. vong goi; 2. vong ludi; 3. vach ngdn dung;
4. san di dong; 5. vdch nam ngang;
6. kich san; 7. kich guong; 8. Ban dém;
9. do khién; 10. Kich khién; 11. Bé ke cua kich

von: goi tua, phan duoi, cdc vich ngan va kich khién.

\ong ludi dung dé cat mot phan dat mém roi va dé ngan ngira sut 19.

\ong goi tua truc ti€p lién v6i vong ludi dung dé dat cdc kich thuy luc cla khién va

kicl-dao. cac 6ng va cac cong cu dé diéu chinh.

Fhan dudi 12 mét 40 moéng nho ra theo kiéu cong son vé phia ham dé che chan khu

vuc lap rip trén toan chu vi vo ham hoac la chi ¢ phian néc ham.

Cac vach ngan theo phuong ngang va phuong dung chia khién ra thanh tung ngan

cone tac. can thiét dé thi cong mot cdch an toan trén toan guong ham.
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Cic kich khién dung dé di chuyén khién va trong mot s6 trudng hgp dé day ép né véi
muc dich la dao dat.

Két cau khién noi chung hoic timg bo phéan cin phai ddp ting cdc diéu kién dia chal
cong trinh va cong nghé dao ham.

Poi véi khién c6 cdc yéu cau co ban sau day:

P6i véi moi diéu kién dao hdm, két cdu khién can phai bén, cing, ddm bao khong
thay déi hinh dang hinh hoc cta tiét dién vo ham.

Khi dao trong cdc dat da doi hoi phai dao co gidi thi két cau cua khién can phai dam
bdo bo tri va gan duge cdc thiét bi dao vao nd.

Trong cdc dat roi va chay két cdu cua khién can cho phép dat cic thiét bi chuyén
dung dé chong d& guong dao va xic béc mot phin dat & trong hdm khi day khién.

Khi giao cat véi dd cing doi hoi phai khoan né min, khién va cdc thiét bi phu (san di
dong) can phai cé két cau tin cay.

Khi doc theo tuyén ham cé dat da khac nhau va ca trong tiét dién ngang ham dat da
cling khédc nhau thi két cau khién can dam bao kha nang bo tri hoac loai bo mot phan vi
chéng guong...

Két cau khién vé nguyén tac l1a két cdu lap ghép dam bio 16 hop lai dugc mot cich
thuan loi trong hé méng hoic trong diéu kién ngam, trir trudng hop khi kich thudc bé,
két cau khién c6 thé han hoan toan.

Vong ludi can c¢d phan dinh (néc) day hon, kich thudc ctia né phu thude vao mic do
6n dinh cha dat da. Trong céc loai dat khong 6n dinh phan dinh day hon dé c6 thé 16n
hon trong va mot s6 trudng hop 1a di chuyén dugc.

Vong g6i tua can di rong dé bo tri cdc kich khién; trong mot s trudng hop riéng ré
dé tang chiéu dai khién v6i muc dich bs tri & trong dé céc thiél bi co khi ngudi ta su
dung hai vong goi hoac mot vong ¢é md rong.

Phan duéi can che cho dugc cho 1 + 2 vong vo ham véi luong du trir da dam bao an
toan cho cong tic thdo lap (thdo khién dugc tién hanh trong truong hop thay thé cdc cau
kién hong ctia vo ham).

Cdc vich ngan cta khién can bo tri v6i viéc tinh todn dé tién hanh cong tac dao, xic dat
mot céch thuan loi, cling nhu trong mot s6 trudng hop. ¢6 xét dén viée bé tri cdc thiét bi lap
rap vo ham; ngoai ra vach ngan dong vai tro cdc cau kién lam cing cho két cau khién.

Cdc kich thuy luc cia khién can bé tri va gan vao vong géi tua mot cach déu dan va
song song vdi truc cla khién, diéu dé 1a can thiét dé diéu khién chinh xdc va van hanh
ding dau khién theo tuyén da dinh san.

§2. XAC PINH CAC KICH THUGC CG BAN CUA KHIEN

Céc kich thude hinh hoc co ban cia khién duge xdc dinh phu thuoc vao dudng
kinh vé ham, vao cédc diéu kién clia moi trudng bao quanh va loai thiét bi co gidgi dao
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ham. Khi xdc dinh kich thudc ctia khién théng thuong cdc yéu t6 sau day can duge
tinh dén:

Duong kinh ngodi cua vo khien Dy (hinh 9.2) phu thuéc truc ti€ép vao dudng Kinh
him d xay dung & trong duoi khién. Gilta mat ngoai cta vd va mat trong cua 4o khién
cdn xem xét trudc mot khe hé thi cong e. Khe hd nay la can thiét dé lap ghép vo ham
mot cach thuan loi va dé dam bao do sai léch khong 16n cla truc khién khoi huéng cua
truc ham khi dio doan cong cua ham. Tri s6 trung binh ctia khe thi cong thoa man hai
diéu kién nay la gan bing 0.8% duong kinh ngoai ciia vo ham, khe hé nay thuong lay
Khi cau tao khién.
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Hinh 9.2: Két cdau khién khéng co gioi héa

Nhu vay, duong kinh ngoai ctia o khién la:

Dip=d+e+20=1,08d + 26 (9.1)
& day 6 la chiéu day cuia do khién.

Chiéu rong vong ludi cua khién L;; ¢6 thé dao dong trong mot pham vi da biét phu
thudc vao miic do 6n dinh clia dia tang bi cat qua. Trong dat dd 6n dinh tri s6 nay can di
dé ngudi tho dao ham lam viéc an toan va thuan loi.

Kich thuée | - 1.2 mét la thoa min diéu kién trén. Trong moi trudng roi rac, chiéu
rong yéu cau cua phan ludi duge diéu chinh bdi cac diéu kién phu thém cha vi tri mdi
doc trude mat dudi mot géc sut trong pham vi lugi khi guong khong gia co.

B¢ rong cha vong goi tua L, « dugc xdc dinh bdi chiéu dai ctia xi lanh kich khién, bo
tri & trong vong goi tua. loai trir phan dau c6 cdc thiét bi lam chat. Theo céc théng s6 cau
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tao va cac s6 liéu kinh nghiém, bé rong cua vong géi ¢d thé 1ay bang hai lan tri s6 budc
lam viéc cua kich khién, tdc 1a bang 2 1an bé rong cua vong vo ham b.
Lonk=2b
Chiéu dai ctia phan duoi khién L_g bang téng clia ba tri s6:
L =4, +L+1
& day [, 1a chiéu dat tran cta vo, lay bang bé rong mot vong vo ham khi dao trong dia
tang én dinh, con khi dao trong dia tang khong 6n dinh thi bang bé rong hai vong vo ¢6
du trit khéng 16n
[, =(1,2-22)b;
l,= 0,15 = 0,2 mét Ia chiéu dai khoang trong giita géi kich va mat phing cla suon
vong cua vo ham.
/;=0.6 + 0,7 mét 1a chiéu dai cua phan dau va phan géi cua kich khién.
Chiéu dati tong cong cua khién:
Lu=Ly+ Ly« + L (9.2)

Ti so gilta chiéu dai téng cong cua khién va dudng kinh khién dac trung cho mic do
diéu hoa cta khién.

P61 véi cic khién khong co gidi hod duong kinh trung binh (5 - 7m), ti 1¢ niy Kien
nghi 14y bing 0,75, di véi cdc khién dudng kinh 16n 1dy bang 0,45. Ty 1é nay dam bao
do diéu hoa, di én dinh cha khién khi di chuyén theo tuyén dinh trudc. Su phat trién
theo chiéu dai cla cédc khién chuyén dung va khién co gii hod phu thudc vao dang thiét
bi bé tri ¢ bén trong, va vao phuong tién lam chat khe ha thi cong. Véi nhitng khién
dudng kinh khong 16n, chiéu dai thudng 16n hon dudng kinh va khong bi han ché bai
nhitng ti 1&¢ xdac dinh néu trén, bdi vi thanh phan va kich thudc cdc bd phan co ban cia
khién van khong déi. Nhitng khién nhu thé chi yéu 1a dé xay nhitng him thuy loi va
ham thi chinh thang cé chiéu dai khong 16n véi do déc rat bé, noi ma dé én dinh cla né
dugce xem la chi tiéu quan trong nhit cua khién.

§3. KHIEN PUONG KiINH LON

1. Mo ta chung

Khién théng thudng dé dao cac ham néi ga metro dudng kinh 5,7 + 6,7 mét 1a két cau
bang thép lap ghép, c6 tdt ca cdc cdu kién co ban duge nhiac dén & phan trén.

Cong dung co ban cta cidc khién nhu thé 1a dam bao tién hanh an todn cong tac
dao va lap ghép, vi thé cac cdu kién két cau cla khién can tuan theo yéu ciu nay
chu yéu.
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Bing viéc chia khién ra [am 9 ngan lam viéc nho hai vach ngang va hai vach ding tao
nén cic diéu kién cin thiét dé thuc hién nhiém vu dao dat da. Viéc lap ghép vé ham
duoc tién hanh duéi su bao vé tin cay cia phan duoi khién.

Cac khién sir dung dé xay dung cdc him ga metro va hdm duodng sat tuyén don la
diéu tha vi cia két cau khién, duong kinh cua nd tue 8,5 dén 9,75 mét.

Khién ga (hinh 9.3) ¢6 thé lam vi du cta két cdu nhiéu tdng ¢ guong hd dé dao ham
trong diéu kién dia ting on dinh. Khién cé dang va tiét dién nhu vay dugc sur dung dé
xay dung ham ga metro va ham dudng sat tuyén don.

Ve quan hé cau tao khién nay 13 tuong tr nhu khién dao cic ham néi ga.
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Hinh 9.3: Dang chung cia kich dao cdc ga metro
1. Vong luai; 2. Vong got; 3. Vach ding; 4. san di dong; 5. kich guong;
6. vach nam ngang; 7. tdm thép béo ve; 8. vong dd cua kich; 9. kich khien; 10. 4o khieén.

Diém khac v6i khién ham noi ga la ket cau khién ga (hinh 9.4) 1a ¢é nhiéu vich ngan
tao nén 12 = 14 6 lam viéc. Viéc phan chia ba vich nam ngang dam bao chia vong g6i
ké cua khién lam 4 tang chiéu cao trung binh gan 2m. Viéc bo tri cdc vach dimg c6 thé
thuc hién theo hai so dé.

Theo mét trong hai so d6 dd, khién duoc chia bdi ba vach ding thi tao nén trén méi
tang 4 6 doc lap, bé rong moi 6 chimg 2m. Viéc phan chia cac vach phu thudc vao diéu
kién c6 thé bo tri trén khién mot hodc hai thiét bi lap céc manh vo ham.
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8648-9648

8500-9500
8576-0576

Hinh 9.4: Két cdu ciia khién dao ga metro

Theo so d6 khéc trong khién, diing dé dao ham trong dia tdng én dinh hon, cho phép bé
tri chi hai vich ding, diéu d6 lam cho ngan cong tac rong hon. Trong hang loat trudng hop
vich dimg giita clia tang dudi ¢6 thé bod di véi muc dich sir dung mdy xuc & trong guong
khién. Mot dac biét khic nita trong két cau khién 1a diing vo nhiéu 16p (xem hinh 9.7b).

K&t cdu chiu luc cha khién gom cdc vong ludi va vong géi tua lam viéc cung véi nhau
nho viéc lién két ching vG6i nhau bang bulong va lién két mong. Trong cac khién thong
thudng cdc vach ngan nam ngang ciing dua vao két cau chiu luc nhu 1a mét thanh cang.
Vat liéu dé 1am khién 1a cdc loai thép mac CJI-2; C..2 va C..3 (méc thép Lién Xo cii) va
cac thép co tinh nang tugng tu.

2. Cac cau kién

Vong ludi (hinh 9.5a) lap tir 10 + 18 c4u kién, no6i vdi nhau bang bulong tho. Theo cic
diéu kién lap rdp ngdm viéc chia vong ludi ra 1am cdc cau kién dugc thuc hién theo
nguyén tic phan chia vo him bang gang. Vi vay moi n6i cla tat ca cdc khdi tiéu chuan
déu c6 hudng ban kinh va cé géc ¢ tim 12 nhu nhau. Moi néi cta khoi khod va khoi
canh la khong theo ban kinh.

Phan t6 dic cta vong ludi trong tiét dién theo phuong ban kinh la dang sat géc khong
déu canh (hinh 9.6a), vach ngan clia khoi dic 1a dé néi vao vong gdi tua.

J méi mot cau kién c6 mot suon cing dang tam giac bé tri doc theo truc cua kich
khién dé truc tiép ti€p nhan 4p luc clia khién. O nhiing chd néi clia cdc vich ngang va
vach dimg suon ¢6 dang chir nhat.
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Hinh 9.5: Kot cdu chiu hee ciia kluén
a) Phén lgi; b)Vong got.
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Hinh 9.6: Cac chi tiét ciia khién
a) Phdan liedi; b) Vong dé

M&éi cau kién theo mat ngoai déu dudc trang bi mot doan diic phu thém dugc bo tri
doi dién véi cac ban dém moi n6i clia 4o khién dé dam bio ching khong bi mai mon khi
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di chuyén khién. Chiéu day cua vach phén t6 duc 1ay tir 40 +~ 65mm con sudn cing thi tu
40 + 60mm.

Vong goi nea (xem hinh 9.5b) cling gébm cac khéi giéng nhu vong ludi, ndi véi nhau.
Chiéu dai clia cau kién khoa (theo cung tron) cta vong goi tua thuong 1ay ngan hon mot
chut, con chiéu dai cha cau kién dudi cling thi lai dai hon tuong tng. Diéu d6 dugce giai
thich 1a cdu kién trén cing can nhe hon dé don gian hoa viéc lap rdp.

Dé dam bdo cling 1am viéc cha vong ludi va vong g6i tua thudng xem xét cdc mong
dua ép chat vao cac khe vong.

Tiét dién theo phuong ban kinh clia vong goi tua c6 dang mat cat hd mét vong ludi
ti€p xiic véi moét trong nhitng vach thang ding cta né (hinh 9.6b). Trong vong gdi tua c6
cdc suon ciing bo tri & hai bén cta kich khién.

Hudng cla tat ca cdc moi ndi cla cac cdu kién clia vong goi déu la theo phuong bdn
kinh trir m6i noi cta khéi dinh véi khéi canh, moi néi cia nhimg phan doan nay theo
diéu kién triét tiéu mot phan nhiing sai léch so véi phuong ban kinh.

Trén phan phia trudc clia mat ngoai, cac cau kién cua vong goi tua ¢ phan dic day ra
(d6i dién véi phan ddc day thém trén phan doan cha phan ludi) dé chin cac bén dém moi
ndi cta vo khién. Trén phan 16n clia mat ngodi vong goéi tua ¢ hoc 16m dé dat cac 14
thép cua 4o khién. Trén lung cdc cau kién ctia vong goi tua cé chira 16 theo dudng kinh
ngoai cla kich khién.

Vich ngoai & ché tang cudng vo khién ¢6 chiéu day 50 + 60mm con vach ding day
50 + 70mm.

V6 khién (hinh 9.7) ciing 12 két cau lap ghép gom céc 14 thép néi véi nhau bing cac
ban dém. Trong vo mot I6p céc 1a thép nhu vay dugc ngudi ta gan Ién vong goi tua nho
buléng va vit. Trong vo nhiéu i6p thi ngudi ta gan 1én vong goi tua ca bé cdc la thép, con
gan lén vong ludi thi chi mot 16p ngoai ciing. Diéu dé dugce giai thich [a moi noéi doc giat
cdp dugc tao nén sé tao diéu kién lam viéc t6t hon cho két cau chiu luc clia khién. Chinh
do dac diém nhiéu 16p cla vO ma né dugc ché tao va lap rdp ¢ nha mdy. Cac cdu kién
cha vo dugc ché tao bang cdch cén - uon cdc 14 thép riéng ré roi han dién ching lai véi
nhau thanh bé cac 14 thép, diéu dé doi hdi hoan thanh cac cong doan nay trong nha may
véi do chinh xdc cao.

Tat ca cac moi noi cua bo cac la thép ngudi ta lam hét sitc chu dao ¢ xét dén trinh tu
lap ghép ching trong diéu kién ngdm. Viéc néi cdc c4du kién nhu vay véi nhau qua mot
ban dém duoc ngudi ta thuc hién nhd 6c vit ¢é dau chim huéng vao bén trong khién dé
tao kha nang thdo roi khién.

Cdc vdch ngdn (hinh 9.8) ¢6 ¥ nghia vé mat két cdu khdc nhau. Cédc vich ngang dong
vai tro thanh cang cta két ciu chiu luc. Ching thudc loai két cau quan trong va dugc noi
vao sudn cimg bang bulong tinh ren kép. Thong thuong cdc vdch nay duge ché tao tir
thép tdm day 18 - 20mm, c6 s6 lugng méi néi 1a t6i thiéu, bé tri so le.
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Hinh 9.7: Ao khién
a)Mor lop; b) Nlieu lop

Céc vich ding dong vai tro thanh giang ctia két cau chiu luc va thiét bi giit cho gia co
guong. Moi mot vach diung duoc 1ap tir cdc cau kién riéng ré theo chiéu dai, s6 lugng
cta nhimg cau kién nay bang s¢ tang cua khién. Chiéu day cua thép tam la 18 - 20mm.
Trong pham vi vong ludi tat ca cic vach déu géom ba 16p. Giai phdp két cau nhu vay
duge gidi thich boi viéc can tang cudng cdc vach trong pham vi vong ludi, truc tiép tiép
nhan stc khing mat khi di chuyén khién.

Cac cau kién ba 16p cua vdach duge ché tao trong cdc dieu kién nha mdy, & dang bé,
cé gia cudng cdc thép géc va thép U (xem hinh 9.8). Viéc noi cdac vach va suon cing cua
k&t cdu chiu luc dam bao kha nang lap rap trong diéu kién chat hep va dua vach vao lam
viéc. Viéc néi cdc cau kién ché sin cta vich ngudi ta thuc hién bang cac buléng lap rép.
Trong cdc tdm cba vach nam ngang cé chira san cac 16 dé cho cdc ong thuy luc va cdc
phéu chui qua dé thai dat da.
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Hinh 9.8: Két cdu cac vach cia khién

1. vach ngan cua vong géi: 2. vich ngan ciia vong lugi

Cac san di déng (hinh 9.9) la cdc tdm thép dugc gia cudng & hai canh bang cdc thép
goc. Cac thép goc lua vao hudng va duge nodi cling véi cac vach ngang. Tir phia trude
mdi tdm cé gan mot thép [, 1a gbi tua cho mot hoac hai kich san di dong. G6i tua nay
ciing dung dé chéng gilr dd & trude guong vi thé né dugce gia cudng thém cdc vach ciing.
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Hinh 9.9: Cdc san di dong
1. Tam thép; 2. Thép goc; 3. Vdch cing; 4. Thép [ ; 5. Kich guong

Viéc di chuyén san duoc thuc hién tir tir theo cong tac dao dat dd & trudc guong dén
mot bé rong cua 1 vong vo ham. Nho ¢6 san di dong ma trong qud trinh dao guong san
duoc ti€p xuc lién tuc véi guong va dam bao su doc lap hoan toan véi cdc bang bén canh
cua khién.

Céc san di dong dugc lap trén tat ca cdc vdch ngang trong pham vi cua tiing 6 cong
tac. Khi d6 méi san & gitta, dé tranh nghiéng léch, dugc di chuyén bang hai kich, con
céc san bén thi chi bang mét kich.

Tai trong tinh todn cho san lay trong lugng ciia hai nguoi ciing véi thiét bi thi cong va
trong lugng ctia 0.5m” dat.

Cdc tdm thép bdo vé. 1a cac cdu kién phu ctia khién, dugc bd tri trén toan chu vi bén
trong ctia két cau chiu luc, hodc chi & cac 6 phia dudi dé giam nhe su lam viéc cua khién
bing phuong phdp cat va dé bao ve céc kich khién.

Céc cau kién két cau vira khao sat va phuong phdp néi ching, dac trung cho cac khién
thudng kich thudc bat ky, duoc minh hoa trén vi du mot khién da duge sir dung dé xay
dung ciac ham metro.
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3. Nguyén tac tinh toin

K&t cau chiu luc ctia khién lam viéc trong cédc diéu kién cita mot che¢ do nang nhoc
dudi tic dung ctia dp luc dat va cac ung luc dong khong thdy truéc duoce, phat sinh khi
khién bi xién léch. Vi thé véi tu cdch 12 tai trong tinh todn ngudi ta lay mot loai tai trong
goi 12 tai trong su c6 xac dinh bang trong luong mot cot dat (chiéu cao khong 16n hon
50m). Tai trong nay ngudi ta phan bo déu lén hinh chiéu cha khién lén phuong nam
ngang (ké ca vo khién) va lam viéc dong thoi cua ca vong ludi va vong goi tua.

M@ noi cdc vach vai két cau vong dugce coi 1a khdp. Trong tinh todn dua vao khong
chi cdc vach ngang lam viéc chiu kéo. ma dat ca cdc vich ding theo cdu tao.

Khién duoge tinh nhu mot hé phang bang cac phuong phap thong thudng cua cd hoc
két cau ¢6 sur dung cac diéu kien doi xung cua tai trong va két cau.

Viéc lua chon tiét dién cha cac cau kién diic duoc tién hanh chu yéu xuat phat tir kha
nang thuc hién ching trong nhi mdy (chiéu day ctia né khong nhd hon 20mm). Diéu d6
trong mot loat truong hop dan dén khong st dung hét kha nang lam viéc cua vat liéu,
nhung can dugc xem xét nhu dé tiép nhan cac tac dong khong tinh todn dugc.

§4. KHIEN DPUONG KINH NHO

Cung vdi cdc khién duong kinh trung binh va 16n khién duong kinh nho ciing duge si
dung rong rii, duong kinh cua chang 3.6: 3,0; 2.6 va 1,5 mét (cha yéu dé xay dung céc
ham k¥ thuét do thi va ham thuy logw).

Khién dudong kinh 3,0 mdt
(hinh 9.10) lan dau tién ap dung &

Lién Xo6 cii trén cong trudng xay
dung cac ham thi chinh ¢
Matxcova. la két cau lap ghép tir

cdc cau kién dang tam c¢6 vo hai
IGp pha trén sudt chieu dai khién.

Phin 1uGi va vong goi tua gém 6

cdu kién thép. D¢ nang cao do

ciing cua khién gitta phan co ban
va két cau chiu luc co bo i cic Hinh 9.10: Dang chung ciia khién dicomg kinh 3m
suon (vich).

Dac diém chinh cta khién [a phan di chuyén ho, dan dong bang 4 kich thuy luc.
Chiéu dai phan duoi khién véi vong vo ham rong 26cm dugc 1dy 1a 1,04 mét va véi vong
vo ham rong 60cm la 1,70 mét.

Véi két cau da cho khién duge 16 hop ¢ xudng; trong fuong cua khién la 19 tan, ha

qua mot giéng vao vi tri tap ket.
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Khién dudng kinh 2,6 mét (hinh 9.11) khdc véi khién vira khao sdt trén 1a két cdu han

nguyén ca vong.

Mat cét doc Nhin tir phia ludi khién
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Hinh 9.11: Két cdu cua khién duong kinh 2,6m

V6 ctia khién dugc dua vao lam mot phan cia két cau chiu luc véi mat trong cla né
¢ bé tri ba sudn dang vong, tao nén vong ludi va vong g6i tua. Tai mat phang clia suon
vong phia trude ¢6 vach chan kin ¢6 chira 4 16 kich thudc 250 x 250mm dé dao trong
bun. Trong vach cé bé tri céc clra kich thudc 650 x 900mm. Cic clra nay cé thé md dé
vao guong va dé thu gom bun. Khi dao trong dit én dinh tat cd vach chin nay cé thé
duoc thdo di.

Véi muc dich co giéi hod thi cong trong khién cé xem xét dén kha nang dat céc thiét
bi dao; vi vay trong vach trudc mat ¢6 mot 16 van lam viéc, va mot 6 khac dé van
chuyén, con trong vong g6i tua cé cac dam ngang dé dat may.

3 céc sudn vong ciing chira cdc 16 dé cho cdc kich chéng xuyén qua.

Trong luong chung clia khién (k€ ca kich) la gan 14 tdn. Kich dugc van chuyén dén
va ha qua giéng & dang da t6 hop san.

§5. BAN KHIEN

1. Mo ta chung

Dé dao hdm trong dia ting hén hop cing & dudi, mém hoac én dinh trung binh & trén,
tiet dién dao hop ly cia ham la ding khién c6 tiét dién khong khép kin, hay con goi 1a
ban khién.

Ban khién 1a moét vi chong thép di dong cé hinh dang nhu phan trén cia tiét dién
ngang clia ham.
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Dat da tu nhién duoc dao can than trudc moéi lan di chuyén cha ban khién; cac géi
tdan khoi dugc xay dung trude trong hang dan, hoac trong cac ham dudng kinh khong
I6n va cdc két cau lap ghép nhan tao dudc xay dung khi dao cdc hdm bén déu c6 thé lam
nén cho ban khién.

Cac cong tac dao phan trén clia ham duoc tién hanh dudi su bao vé cua két cau bdn
khién bang thép. Phan dudi cua tiét dién khi c6 cdc goi ké duge dao nhu phuong phép
dao hd véi viéc sir dung céc thiét bi co gidi ¢ 1én. Day chinh la vu diém cta phuong
phap nay.

Cic cong tac lap rap duge thuc hién tuén tu trong cdc phan bén trén va phan bén dudi
hodc dong thoi trén toan tiét dién.

Pé dao ham nhip 1dn, vi du, ga metro mot vom ¢6 thé dung ban khién dang elip hay
dang hop. Trong cac hang dan hoac trong ham bé tri trudc theo hai bén hang, can xay
tudng g6i tua. Nhitng him nhu thé ¢é thé dio bing khién thuong hoac khién co gidi hod
dudng kinh 3 + 5 mét va gia c6 bang vo nhe. Cic tudong goi tra duoc dua vao thanh phén
cha két cau ga trong tuong lal.

Sau khi xay dung va cing ¢6 cdc tudng goi ngudi ta chuyén sang dao bang ban khién
cung véi viéc thdo tirng bo phan cia vo ham bén. Viéc dao nhan & giita thudng dugc tién
hanh sau khi két thic toan bo cong tac lap rip.

Trong thuc t€ xay dung ham o Lién X0 c@i ban khién da dugc sir dung khi xay dung cdc
ga métro dat sau va khi sita chita cic ham dudng sat. Thuc té xay dung ham & cdc nude
ngoai khac di ¢ hang loat vi du vé viéc dp dung ban khién dé xay dung nhiing ham 16n
trong do thi va cdc doan duong dan vao ham dudi nudc nhip dén IS5 mét.

Bén khién ¢4 thé dugc sir dung khi xay dung cdc ham noi ga, cdc ga metro dang khéc
nhau ciing nhu cdc ham tiét dién 16n c6 cong dung bat ky khac.

2. Két cau

Béin khién dé dao phin giita cua ga metro dang cot (hinh 9.12) 1a mot vi chéng di
dong bang thép cé dang vom c6 thanh cang tir nhitng cau kién kha 16n dang két cau han.

Cac két cau co ban cua ban khién gom: Vo; vom tua c6 thanh cang, dong thoi lam
san dé dao dat dd o trong guong; cdc vach ngan, 1am viéc nhu san treo, chia ban khién
thanh cédc 6 riéng ré. Cac vach ding, 1ap tur cdc tdm thép (6 = 30mm) dugc gia cudong
bang céc thép géc lam goi ke dé chong da guong dao bang céch kich thuy huc.

Vom goi tua chia bdn khién theo chiéu dai ra lam phan duoi va phan ludi. Phan duoi
duoc tao nén boi mot ao thép, con phan ludi ciing 1a do thép nay nhung dugc gia cudng
bang céc thép géc lam sudn ciing, theo chiéu nguge lai véi méi kich khién. Dé cé thé lap
rap ban khién trong diéu kién chat hep ngam va dé chuyén chd thuan loi két cau do, vom
tua, thanh cang duoc lap tir cac cau kién 16n bing bulong.
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Hinh 9.12: Két cdu cia ban khién
a) Ding cho ga ba vém ciia ga metro dang cét;
b) Ding cho ga hai - ba vém, ham thanh phé'va ham trén dicong 616

Vo va vom tya dugc tao nén tir 6 + 7 cau kién lap ghép cé chda hai kich khién. Moi
mot cdu kién lap ghép 1a mot két cau han dang hop c6 trang bi cac suon ciing & bién va
vach gitia bang thép ban (8 = 22 -+ 30mm).

O céc cdu kién goi duge bo tri cdc vich doc (8 = 30mm) dung lam ché dé lap
ghép thanh cang. Thanh cang lap tir 6 - 8 thép U (N®24-26) duoc pha thép tam day
(6 = 20 + 22mm) va tao nén san cong tac).

Phan g6i ctiia bdn khién ¢6 céc khép, ddm bao phén bo déu ap luc 1én cdc dam ké véi
bat ké géc nghiéng nao clia dam ké. Mat phang géi dudi dam ké duoc tao nén nhd céc
dém thép dat trén mat phang truct clia vi chu bin clia ham bén qua cdc ném.

Sau méi lan di chuyén ban Khién phan trén dém, cdu tao tir ba phan va hai dam ké
dugc di chuyén sang phin ludi.

Khi xay dung cdc ga metro hai hay ba vom cling nhu ham 616 hoac ham thanh phé cé
thé 4p dung ban khién dang nira vong trdn (xem hinh 9.12b). O két cdu nhu vay ¢6 thé
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st dung phan géi dang dam ké hoiac dang trugt. Khi truot thi phan ké [a mot bé cdc dam
doc ké 1én mot tam thép va dugc su dung trong dat deo.

§6. THIET BI THUY LUC CUA KHIEN

1. Kich thuy luc cua khién

Nhiing kich nay (hinh 9.13a) dung dé di chuyén khién theo chu ki phd hgp véi miic
do xay dung cdc vong vo ham. Vi tri cua cdc kich trong vong goi tua nhu mot nguyén
tac 12 phan bo déu, di¢u do dam bao kha nang di chuyén khién ddng theo tuyén da dinh
trude. Ciling khong loai trir khi ddo trong dia tang khong on dinh déi khi ngudi ta b6 tri
mot s6 lugng 16n kich trong phan dudi cua khién.
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Hinh 9.13: Cdc kich khién
a) Kicl khién, b) Kich guong
1. B¢ kich; 2. xilanh; 3. vong bich; 4. pistong; 5. ddy thao ra duoc

Kich thuy luc lap tir 6ng thép hinh tru 2 ¢ mat bich 3. nhd né ma kich duge gian vao
vich cua vong goi tua. Truce cta kich duge bo tri song song tuyét déi véi truc khién, diéu
d6 dugc dam biang viée dua dau nho dang tru 6 cua kich vao 16 & vach dsi dién clia vong
goi tua.
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Tir phia mat phang lam viéc cla kich c6 tao nén mot dé€ 5 ¢4 thé thao ra dugc, cho
phép diéu chinh do khit clia vong pistong ma khong can phai thdo kich ra khoi khién,
nhd né ma it ngan dang ké thoi gian sira chira.

Trong thanh phan cla kich con ¢6 d€ kich 1 véi pistong 4 trén d6 ¢6 gan vong pistong
va mang xét, dam bdo mitc do khit theo yéu céu, diéu dé ngan chay dau dp luc cao tu
khoang lam viéc sang khoang khong lam viéc. Vong (xecmang) cung véi phdt
(mangxét) dugc ép vao ddu can cla d€ nho cdc rong den va 6c bat vit vao vong dé cua
kich. D€ xuyén qua mit bich phia trudc ciing dugc lam chat khit dac biét. Trong thanh
phan bo phan lam chat nay c6: vo 6ng dinh huéng, vong chén dang déng va vong ¢p
dugc gd vao nho vit gii.

Dé cap ddu vao kich trong xilanh ¢4 hai 16 tuong ing véi cdc budc tién lén va nguoc
lai cua xilanh, nhu vay kich khién 1a thudc loai mdy thuy luc hoat dong kép. Véi tu cich
la chat 10ng lam viéc ngudi ta dung nudc ciing vé6i cdc phu gia chong ro ri, dau k thuat.
Viéc st dung ching dam bao su lam viéc lau dai cua kich.

Kich thuy luc duoc bo tri vao khién nhu thé ndo dé dé xi lanh khi cap ddu sé chuyén
dong vé phia trudc ciing chinh 1a dich chuyén toan bo khién vé phia trude. Goi ké dé
kich & vi tri bat dong va gdi d6 chinh 1a mat phang ddu cha vong vo ham.

Dé truyén ding dan 4p luc cla kich lén vo ham dang nay hay dang khdc phan goi cua
duoi kich phai cé hinh dang sao cho dam bao nén déng déu vé ham.

Vi nhu v6i vo ham lap tir cac khéi dac viéc truyén dng luc xay ra gan nhu theo truc
cta kich vi thé phan goi c¢6 dang déi xung.

Trong truong hop diing vé khong dac (cé sudn) phan géi ctia d€ kich can c¢é dang
léch tam dé truyén dp luc theo kha niang gan vao 4o cla vo ham trdnh 1am hong (v cac
suon). Boi vi trong truong hop nay chinh dé€ cla kich phai chiu uén duéi anh hudng cla
momen udn, diéu nay can phai xét dén khi quyét dinh chiéu dai ctia canh tay dinh hudng
va dudng kinh clia d€ kich. Dé ddm bao tya ding dan kich 1én mat phing ddu cla vo
ham dang bat ky trong trudng hop kich ¢ nghiéng léch nao dé viéc noi khdp gilra dé
dém va vong duoi cua kich duge dp dung mot cach hop 1y (hinh 9.14a).

Hinh 9.14: Phan géi ciia dé'kich
a) Dé tra; b) Bang chén lam char
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Thudng thudng céc bang thép dé gilt vita duge ép lén vo ham (hinh 9.14b) dugc gan
vao phan gaéi clia dé kich. Khi chuyén dong tat ca cac kich ciac bang thép nay tao nén
mot vong kin day Ién khe ha thi cong gitta vo va khién.

2. Cac kich chéng guong va kich san cong tac

Nhing kich nay (xem hinh 9.13b) la cac may thuy luc hoat dong kép. Cac kich dugc
cdu tao sao cho khi di chuyén khien, chiing chiu dp luc ctia dau. nhung luc vuot troi cla
kich khién lam di chuyén cudng bic dé cha kich guong vao xi lanh cla chdng bang cach
ép chat chat 1dng lai. Nho d6 ma dp luc dong déu va ¢o dinh lén guong duoc ddm bao.
Trong méi o lam viée cha khién thudng bo tri mét $6 chin kich dé dam bao chéng d&
guong mot cach tin ciy va thuin lgi. Ngoai trir & cdc ¢ goc. noi ma chd khong du, cé thé
dung s6 lé cac kich chong guong. Dicu nay ¢6 1am khé khan cho cong tac chong lai
guong. Khi dao trong dia ting bén, 6n dinh khong doi hoi phai chong guong, thi khong
can bo tri cic kich guong.

Vai trd cla cdc kich san la di chuyén céc san di dong. Viéc bo tri né nhur di néu & trén.

Két cau cua cdc kich phu la wong tu nhu cac kich khién nhung theo tinh chat lam
viéc va su phan bé cua chat long ching kha khac nhau.

Vi nhu, & kich khién (xem hinh 9.13a), khi di thing (ti¢n) chat long chi cap vao
khoang lam viéc. Khi d6 ap luc P, dugc phat trién bang tich cta dp suat chat long q voi
dién tich ctia tiét dién ngang pistong F e la:

P =qF, (kg)

Viéc €p chat long tir khoang khong lam viéc ra thi khong thé hién stc céan lai.

Khi thuc hién chiéu nguoc lai. dp luc twong tng P_s [eén dien tich vanh khan cua
pistong f trong khoang khdng lam viéc duge xdc dinh nhu sau:

Py =qf (kg)

Thong thuong theo cac thong so cau tao nguoi ta ldy:

f=0.25F

Daéi véi kich guong cén phai wan theo diéu kién co ban la kha niang di chuyén cudng
buc dé kich khi di chuyén khién. Tinh huéng dé xéac dinh trude su lién hé lién thuy luc
lién tuc gilta cdc ngan lam viéc va ngan khong lam viéc clia kich. Do dé khi di chuyén
kich vé phia trudc chat long dong thai cap vao ca hai khoang vii ¢6 &p luc ca hai phia lén
pistong, c6 dién tich tiét dien ngang khong bang nhau la F, va f,. Két qua luc ép kich P,
(kg) c6 thé dugc xdc dinh nhu 4 su khiac nhau cta cdc dp luc nay, tic 1a bang:

P, = q(F, - f,) (ke) (9.3)

3. Viéc cap nang luong

Céc kich khién va kich guong lam viéc khong phu thudc vao nhau, can phai cung cap
nang lugng tr hai nguén doc lap.
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Ap luc yéu cdu cha chat 1ong lam viéc cua cdc kich khién duoc dam bao tir tram
nang lugng [a tram bom dugc bo tri trong pham vi ham trén mot xe phu hoac truc tiép
trén khién.

Cudng do clia ap luc trong mang thuy luc phu thudc vao cac diéu kién dia chat, noi
dung khién dé dao ciing nhu phuong phdp thi cong da chon.

Trong trudng hop st dung khién nhu 13 cong cu dé cit dat mém hoac ép dat 1ong, c6 mot
phan chui vao trong ham, thi dp luc cia chat 16ng lam viéc ngudi ta lay dén 350 - 400at va
I6n hon. Trong cac diéu kién thong thudng thi né chi gidi han & tri s6 150 + 200 at.

Deé dua cac kich san va kich guong vao lam viéc 4p luc clia chat long chi la 30 + 50 at
[a du. Khi dao trong dia tdng khong 6n dinh, noi can phai chéng guong mot cach lién tuc
ngudi ta st dung tram thuy luc chuyén ding lam nguén nang luong, gilr dp luc ¢4 dinh
trong mang truc tiép bang mot bo tich tai trung gian. Bo tich nay nhan chat 16ng lam
viéc tir tram bom. Chat 16ng dugc nén tao dp luc 1én chan kich, day né l1én clng vdi tai
chat vao phan bén trén. Sau khi tuv dong dua bom viao lam viéc cung véi tai trong, tao
nén dp luc khong doi véi tri s6 da cho. Dé giam kich thudc khuon khé cla thiét bi, b tri
truc tiép & trong ham, c6 thé sir dung bo tich kiéu khi nén.

Khi dao trong cdc loai dia tang khong ¢6 dp luc chi dong lén guong, tic la, noi
khong can phai ¢ kich guong, nguén nang lugng cho cdc kich san cé thé lay tir bom
chinh. Dé dam nhiém chic nang nay thiét bi can cé cdc van va éng nhanh phu them.

Bom thuy luc ap luc cao dung khi dao bang khién cé kich thudc khuon khé khong
[Gn va c6 thé dat trén mot xe phu hoac truc tiép trén 6 cong tac cha khién.

Nang suat cua bom dugc thiét 1ap phu thudc vao s6 luong va kich thudc cua cic kich
ma né phuc vu va trong khoang 5000 + 15000 at-i/phiit.

4. Mang va may thuy luc

Cac ong thuy luc dung dé dan chat 1dng c6 ap luc dén khién va cac kich phu vi dé hai
cac chat 1ong sau khi lam viéc vé bom.

Tuy thudc vao cong dung cua kich, phu thudc vao dp luc ngudi ta chia lam hai hé: hé
ap luc cao va hé dp luc trung binh. Hé dp luc cao tao nén chu ky lam viéc kin cta chat
long - tir bom dén kich khién va nguoc lai; hé dp luc trung binh la tir thiét bi dp luc dén
cac kich phu va ngugc lai.

Mang ap luc cao (hinh 9.15) la mot hé ong di tr bom dat trén xe (hoac trén khién)
dén cdc van khoi dong va diéu chinh trén khién va ti€p theo l1a dén timg kich khién. Phan
dau ctia duong chat 1ong la di theo cdc 6ng thép ndi khdp nam gifra xe va khién, va di
vao van ti€ép nhan 3 cua duong dan chat [ong dp luc cao trén khién, ti€p theo qua van an
toan 4, van ba nhanh chinh 5 va bg phan phoéi 6 véi cac van tuong ting véi sé luong kich,
tr d6 theo 6ng | dén khoang lam viéc cha kich khién 7. D€ dam bao budc tién vé phia
trude cha kich nguoi ta dat & mot vi uri xdc dinh tay diéu khién ctia van ba nhanh va van
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kich tuong tmg. Khi dé chat long c6 thé 1ap ddy khoang lam viéc clia tat ca cdc kich clia
mot nhém kich nhat dinh va timg kich bat ky, diéu d6 tao nén kha niang diéu khién
khién. D¢ dua dé kich vé vi tri xuat phdt can phai chuyén dp luc vao khoang khong lam
viéc, tir dé chuvén hudng né qua van ba nhianh vé mang hoi.

Su chuyén dong déng thdi cia mot nhém kich theo huéng ti€n cla kich (tuong ing
véi qud trinh nén cic cau kién vé ham méi lap) vd huéng nguge lai dé xay lap tuan ty
cdc cau kién vo véi mot van ba nhanh 1a khong thé thuc hién duoc, bdi vi khi déng chat
long lam viéc bat ky déu qua van nay.

Tu phia khoang khong lam viéc cta moi kich khién 6ng hoi 9 duoc néi ré nhanh vao
khan ndi 8 bo tri trén ong chung. theo né chat long di vao van va nhanh theo 6ng néi1 2.
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Hinh 9.15: Mang thiv lue ap liec cao Hinh 9.16: Mang thnty lic
ap e trung binh

Mang dap luc trung binh (hinh 9.16) 1a mot hé 6ng cung véi cdc van tuong tng nim
gilfa thi€t bi ap luc va cdc kich phu. Chat 1dng di vao khién theo cac 6ng néi véi cac thiét
bi bang dang khdp o khau cudi cling, tiép xiic véi van tiép nhan 1. Tir d6 theo éng 2 chat
long di vio bo phan phoi 5, van 4 va 6ng 9 dén cum diéu khién 7. Tiép theo chat 1dng
theo 6ng 8 vi 10 dén timg kich. Ciing theo nhing 6ng nay chat 1ong trg vé qua bo diéu
khi€n va theo dng 6 vé 6ng héi chung 3 tiép theo vé thiét bi ap luc.
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Thiét bi diéu khién (hinh 9.17) dung dé phan phéi chat 16ng 4dp luc trung binh vao
cac xi lanh cla cdc kich phu khi tién, ciing nhu dé héi chat 16ng khi dé kich thuc hién
budc nguaoc lai.
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Hinh 9.17: Bo diéu khién déong ngdt mang thity liec

w
NN\

7

So d6 nguyén tic cla thiél bi diéu khién bao gobm métdiaac6 416 1, 2, 3, 4, trong d6
ba 16 sau la tring v&i ranh ma nap day b dich chuyén nhd mot tay nam c6 khéi truyén
dong léch tam. Nép day nay tuy thudc vao vi tri I, II, III ca né ma nhém 16 nay hay
nhém 16 khéc bi déng lai. Qua 1 I thudng xuyén md, chit long di vao bo diéu khién. Lo
2 va 4 dé luu thong chat 16ng tuong ing véi khoang khong 1am viéc va khoang lam viéc
cla kich. L6 3 dan vé éng hoi. Véi thiét bi phan phéi nhu vay budc tién vé phia trudce
cta kich dugc dam bao do do chénh dp luc cla chat 16ng dugc cap dong thdi vao hai
phia cla pistong. Dé kich c6 thé t6n tai dan héi trong xilanh ma khéng mat trang thai
ing suit clia hé. Viéc diéu khién cédc kich phu dugc thuc hién theo timg 6 clia khién va
thuc hién bang viéc nghiéng tay quay vé phia mong muén.

§7. THIET BI LAP CAC KHOI VO HAM

1. Khai niém chung

Dé co gidi hod lap rdp vo hdm, tién hanh duéi dudi khién ngudi ta st dung céc thiét
bi chuyén dung,. phan loai theo nang luong dan dong, so d6 dong hoc, hinh dang két cdu
va vi tri lap dat.

Theo ddu hiéu thit nhat cdc mdy 1ap dat vo hdm dugc chia ra 1am mdy thuy luc, dién
khi nén va mdy lién hop.

Theo so d6 truyén dong mdy ldp dat vo ham chia ra ]am mady kiéu don bay va mdy
loai cung tron bo tri trén mot két cau gdi tua hoac truc ti€p trén khién.

Khi b6 tri cdc mdy lap dat trén thiét bi goi tua khong phu thudc vao khién mot t6 hop
doc lap dugc tao nén dé lam hang loat chic nang khac nhau. Mot t6 hop nhu vay c6
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chitc nang chinh 1a lap rap vo ham, str dung dé bé tri cac thiét bi khéc nhau va lam gid
cong tac dé tién hanh cdc cong tac chinh phu khdc nhau.

DE triét tiéu su can trg 1an nhau gitra thi cong lap dat cdc cau kién vo va thdi dat dd
ngudi ta sir dung 16 hop thiét bi ¢6 truc réng. Bén trong truc ngudi ta bo tri bang tai dé
chuyén dat d4 tir guong ra phia ham. Véi muc dich rit ngan qua trinh, déi khi ngudi ta
str dung hai canh tay don cua thiét bi. Theo so d6 mot ngudi ta bo tri ching bén canh
vach ding cla khién véi tinh toan thé ndo dé dé giita chiing ¢6 ving trung hoa khong bi
giao cdt boi cac canh tay don trong qué trinh 1am viéc. Trong ving nay nguoi ta bo tri
bang tai. Theo so d6 khac hai canh tay don ngudi ta b tri trén truc réng (xem hinh 9.20
dudi day).

Trong trudng hop sir dung vo ham tir cac khai dac thi thiét bi dugc ding dé giit trén
gid vom cac vong chua khép kin cia vé ham.

So d6 két ciu cua thiét bi phu thudc vao vat liéu va dang vd ham dugce si dung, vao
kich thudc uét dién ngang va muc do co gidi hod thi cong. Phu thudc vao cdc yéu t6 nay
ngudi ta thiét 1ap cdc goi & mtc cao hon hoac tryc ti€p trén phan ddy cia ham (xem hinh
9.21). Trong lugng ban than cua thi€t bi loai mot can duge xét dén khi tinh todn vong vo,
con so do hati thi tua mot cach thudn loi hon déi véi su lam viéc tinh cta vo khong tham
gia vao su tdc dong dan hoi tuong ho véi dia tang, bdi vi trong lugng ban than cua thiét
bi dugc truyén lén phan ddy cua ham.

Dién cong tac rong trong phan duoi cua ham va co kha nang dat kip thoi cac thanh
cang 1 uu diém cla thiét bi theo so dé thi nhat.

Viéc bo tri trén thiét bi cdc trang bi co ban can duoc thyc hién theo nguyén tac can
bang theo phuong doc va phuong ngang vdi 14t ca céc trang thai lam viéc, sir dung an
toan va thudn tién nhat.

Thanh phan cdc trang thiét bi va viéc khai thic chdng can ddp tng céc dicu kién kep
gilr va tién hanh thi cong an toan.

Két cau cua cac thiét bi lap ghép vo ham dang chu bin hoic khéi dac 1a khac nhau.
Duéi day khao sat cdc gidi phdp dac trung nhat cta ching.

2. Thiét bi lap rap vo ham dang don

Thiét bi lap rdap vo ham truyén dong thuy luc (hinh 9.18) c6 dac diém don gian va tin
cay trong diéu khi€n va cau tao thiét bi, kich thuéc tuong d6i nho, van hanh khai thic an
toan. Thiét bi lap rap loai ndy ¢6 thé bo tri riéng trén khung hoac trén khién.

K&t cau don cua thiét bi (xem hinh 9.18) la mot than 6 bang thép, bén trong cia nd cé
bo tri mot dam di dong duoc 5 ¢6 khod ¢ ddu. Dé di chuyén né sir dung kich thuy luc 3
gan lén than cla don. Su hoat dong lién tuc ciia don duge thuc hién nhd viéc cap chat
long vao kich qua van 4.
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Don xoay dugc nhd mot dong co thuy luc, lap tir hai kich 1 va moét thanh rang 2 bo tri
trén mot truc cua kich. Nho viéc cap dong thoi chat 16ng lam viéc vao khoang lam viéc
ctia mot kich va vao khoang khong lam viéc cia kich khac, hgp luc cua hai kich s€ thuc
hién chuyén dong theo huéng bat ky.
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Hinh 9.18: Thiét bi lap rdp v hdam truyén dong thiry luc
1. Kich dé xoay; 2. Thanh rang; 3. Kich dé dan dai; 4. Truc:
5. Dam di dong: 6. Than bang thép

Viéc dich chuyén tinh tién clia don duoc thuc hién nhd mét kich phu bs tri & dau
truc chinh.

Nhd chuyén dich xoay, theo phuong ban kinh va tinh tién clia don ma thiét bi c6 thé
lap cdu kién vOo hdm vao vi tri bat k¥ cha vong vo, tuy nhién tat cA cdc qué trinh di
chuyén dugc thuc hién bang mot thiét bi thuy tuc véi do chinh xdc cao.

Thiét bi truyén dong dién - khi nén giong nhau theo so dé dong hoc nhung khac
thiét bi truyén dong bang thuy luc & ché t6c do di chuyén lam viéc 16n.

Thong thudng thiét bi loai nay cé kich thudc va trong luong dang ké, duoc b tri trén
két cau tua chuyén dung di sau khién.

Thiét bi dang tram trén cdc goi - cot 1a cdc két cau hién dai truyén dong dién (hinh
9.19), 1an dau tién né duoc sir dung khi dao ham ga trong da cimg. Thiét bi 12 mot két
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cau khong gian di dong bang thép, lap ghép tir cac cau kién bang thép hinh bé tri trén
phan ddy ham nhd cdc cot tua.
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Hinh 9.19: Thiét bi ldp rdap dang tram trén cic cor dé

Két cau tua lap tir sdu cot dang 3 duge bo tri doc theo har bén hong cua ham tao nén
mot khong gian & phia dudi du dé bé tri cac may xiic va doan tau cho dat dd. Cac cot
ding tua lén hai dam doc 2 bo tri trén cdc goi chuyén dung 1 (kiéu conxon) gan lén sudn
clia vi vo ham dang chu bin.

Trén san ting thi nhat cla thiét bi ¢6 b tri két cdu chinh dang dam 9, trén dé cé dat
cac trang bi va két cau phu 7 lap trén céac cot nho, trén cac tang cudi cing c¢6 dat san di
dong 4 dich chuyén dugc nho cdc kich thuy luc lap duéi san di dong. Su dich chuyén
clia thiét bi ndy dugc thuc hién nhd cac kich thuy luc lap cap doi 11 tua lén tay quay gan
vao suon vi chu bin vo ham.

Don 5 cha thiét bi bao gdm mot than thép, trong né cé bé tri co cau thay doi chiéu
dai cha don. Trong thanh phan cla thiét bi nay c6 dong co dién 6. truyén din dang hanh
tinh lam xoay vit ¢6 dau 6c gan vdi dam di dong va dau khoa 10.

Cd cdu truyén dong dién 8 lap tir dong co, khuon dinh vi, truc chinh va phanh ham.

Thiét bi hai don voi truyén dong dién - thuy luc (hinh 9.20) ¢6 mot truc rong 2 trong
dé ¢6 bang tai 3, ong ap luc cao va cdp dong luc 4. Hai tay don 1 bo tri trong hai mat
phang khac nhau, c¢6 thé st dung dé lap vong vo nhd dang cong cla bo gii.

Viéc tua truc ti€p cua xe mang lén phan ddy cua vo ham duge thuc hién nho cdc cau
kién c6 dang cong thong qua cdc goi dang dong doc 5.
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Tu dong hod viéc cdp cdc khoi chu bin dudi bo gilt nhd co cau chuyén thay déi dugce
6 1a su hoan chinh cua thiét bi nay.
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Hinh 9.20: Thiét bi ldp rdp hai don

Thiét bi dé ldp vé ham dang
khot ddc khong co lién két

AT,

bulong (hinh 9.21) c6 cdu tao RV &
khac véi cdc thiét bi dd néu & trén N\ = SN\
boi vi né ding dé bs tri gid vom 1 It i "\ 3
1 va ddm di dong 2 dé giit cac 9 -k 'f“.“ Sl 1)
cdu kién cua vo ham khi xiy | / ] ¥ ety T T—
ching. Tir nhimg diéu kién nay F ., . ' - < -
xac dinh dang két cau, kich thudc \ \ AN 5 jg I 2700 %M' - / }
vi 50 d6 tinh cla thiét bi, tiép \ NHP AT /
nhén tai trong do trong luong ban PN o _
than clGa phén trén clia ving vo " ) | Az ' 4
chua khép kin. \ X f '
Két cau 3 lap tlr cic cau kién d ) \/
thép hinh, tao nén hé khong gian, —
nim trén hai dam doc 4 trugt Hinh 9.21: Thiét bi lip cdc khoi vo ham
theo vo ham bétong c6t thép khi c6 gobi kiéu triot
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di chuyén thiét bi nay bang khién. Giira cac ddm 4 c6 thé bo tri mdy xuic. Thi€t bi loai nay
ciing c6 thé tu di chuyén, c6 loai ty budc.

Viéc hoan thién két cau clia cac thiét bi lap ghép vo ham can hudng vao viéc cai tién
so d6 dong hoc clia co ciu, giam trong lugng ban than cla thi€t bi va loai trir anh hudng
cta né dén su lam viéc clia vo ham.

Thiét bi lap vo ham déi véi truong hop dao khong diing khién ¢6 thém thiét bi phu cho
phép tién hanh nén vo tir phia ddu, cong tac khoan va trong trudng hop can thiét gia c6
guong voi viéc sir dung hoan toan mdy xuc.

Vi tu cach 1h mot vi du ¢ thé néu ra két

ro

cau ciia mot thi€t bi ¢6 thiét bi chuyén dung ’
loai vong (hinh 9.22). ’ | 3

Cong dung cla thiét bi nay I lip rap vo / A

ham tr cac khéi, nén vong vo ciing nhu lam b
gia khoan tu hanh, don bién hang, ép vita sau ' —

vo ham va gia c6 guong dao. ; 6
Thiét bi lap rdap cac khoi bao gobm mot két

ciu thép co sd 5 vdi bay san di dong 6, gid

vom 3 va cdc dam di dong 2 dé giit cac khai, TMrorare @

cac kich 4 dé di chuyén thiét bi, vong d& | o _
Hinh 9.22: Thiét bi lap rdp vo ham

véi cdc tay quay di dong va cudi cung la cic .
y quay one & khi dao khong ditng khién

tay don ¢6 dau khoa.

Dic diém cua két cau la phuong phép tua trén dudng cong dé tao nén mot khong gian
lam viéc 16n va phuong phdp di chuyén tinh ti€n kiéu truot.

Thiét bi lap rap cac khoi duoc di chuyén bing cach kéo nhd 6 kich thuy luc gan vao
vong tua giif cdc khoi vo ham mdi lap va thuc hién nén cdc vong vo ham.

Trong thoi gian lap ghép vong vo guong cé thé gia c6 nhd vong gilf va cdc dam ngang
ép vao guong. D¢ lam viéc nay két cdu cua vong gir v cdc kich d& ctia n6 can duge
tang cuong.

Viéc bao vé phan bén trén dugc dam bao nhd hai vong hd di chuyén duogc bing cac
kich thuy luc. Dé bao vé thiét bi lap rdp cdc khéi vo do tic dung ctia né min ngudi ta
dung ludi chan c6 tang cudng céc cot thép.

3. Thiét bi lap rap dang mot cung tron

Dé 1ap rép vo tir nhitng khéi 16n bétong cot thép ngudi ta st dung thiét bi lap rap dang
mot cung tron. Thiét bi lap rdp cac khéi vo hdm dang cung b6 tri trén khién (hinh 9.23)
c6 chat luong khai thac to1. N6 1a mot két cau dang cung tron 2 ¢6 cdc con lan 1 theo né
tién hanh lap rdp nhilng khéi 16n, bat dau tix bén trén.
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Viéc dich chuyén cic khdi duge thuc
hién bang cdp néi vao toi 3 dugc sir dung
mot cdch tudn tu. Theo mic do lap rép,
cdc khdi rieng ré dugce gir bang thiét bi
dinh vi 5.

Viéc dua cdc khoi vao vi tri thiét ké
theo chu vi cia vong vo duge thuc hién
sau khi di chuyén khién nh& kich theo
phuong ban kinh 4.

Céc thay déi khic cta thiét bi lap rdp
cac khéi vé dang cung tron, lam viéc
theo nguyén tic di chuyén mot 16ng cé
gan trén minh céc cau kién vo ciling theo
nguyén tic clla mot dia citng 12 c6 thé.

Hinh 9.23: Thiél bi lap rdap dang cung tron

Bién tudng cua cdc thiét bi lap rdp phu thudc vao trong lugng cta cau kién vo, hinh dang
va kich thudc tiét dién ngang ham. Déi véi vo dang khai 16n trong $6 d6 ¢ vo bién khong
kin khi dao bang ban khién hoac bang cdc thiét bi lap rdp vo c6 thé dung thiét bi lam viéc
theo cdc so do dong hoc khic. Mot s6 s& duoc khao sat trong phan sau & chuong XXII.

4. Thiét bi lap rap dang khoang
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Hinh 9.23a: Thiét bi lap rap
vo ham dang khoang
I. co cau truyén dong;
. vong dinh huong;

. khoéa gifr;

. kich;

. 4o khién;

. con lan diéu khién;
. g61 kiéu ném;

. CO cAu truot;

. g0l tay quay.
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Thiét bi duoc ché tao dé lip rap cac vo ham thudng va cic vo cé ép trude vao dat da.
Thiét bi lap rap dang khoang duge 1ap tir hai vong: vong co dinh noi véi khién bang céc
kich thuy luc vi vong xoay duge ¢6 cdc dam di dong dugce, sO lugng cua ching tuong
ing Vvé6i s6 khoi lap ghép trong mot vong vé ham (hinh 9.23a). Céc khéi vo duge lap lan
luot 1én dam di dong va dugc chuyén nho vong quay bén trong dén vi tri thiét ké cung

vai viéc nén €p cic mot noi.
§8. KHIEN CO GIOI HOA VA KHIEN CHUYEN DUNG

Trong xav dung ham thi viéc co gidi hod va cong xuong hod cdc cong tic ngam cd
mot ¥ nghia dic biét. Dé gia1 quyét nhieém vu rat phic tap va rit quan trong nay ngudi ta
da trang bi cho khién dao cic thiét bi co gidi, voi nhiing thict bi nay toan bo qua trinh thi
cong tir viéc tach dat da ra khoi khéi dia tang, dua ching vio phuong tién van chuyén
v.v... déu dugc co gidi hoa.

Khong nén nghi rang ¢6 mot loai cong cu téng hop dé dao hang trong céc loai dat dd
khdc nhau. Dot véi mdi mot nhom dat dd can lua chon mot loai thiét bi chuyén dung cho
khieén. Dic¢u kien bat buoc dé goi la khién co gidi hod la phai co gidi hod toan bo cdc
cong viéc chinh cua chu trinh dao. bao gom ca viéc xay vo. Mic do co gidi hod cua cac
khién loai nay la (90 + 95)%.

Pham vi dp dung clia cac khién co gidi hod la tir dat bdo hoa nudc khong 6n dinh
(htin) dén cdc loai dd cung trung binh de dao (f, <4 Cdc Khien co gidi hod cd dac
di¢m 1a ¢6 bo phan chic nang dé dao dat d4.

Cac bo phan chiic nang phé bién hon c¢a la cdc bo phan theo kiéu roto, kiéu hanh tinh
va kiéu gau xic.

Duéi day khao sat mot so loai khién co gidi hod duoc dp dung phé bién & Lien Xo ci
dé dao ham trong cic dia tang khdc nhau.

Dé dao hang ngam trong da ciing va nira cling ngudi ta str dung céc khién co gidi hod
cd két cau cac vong da va vong ludi giam nhe, nhung cic bd phan cong tic va co cau
truyén dong thi lai dugc tang cuong.

O Lién Xo cii ngudi ta di ché tao khién co gidi hoda MMIII - 1 c6 bo phan cong tac
ki¢u roto dé dao ham trong di cing c6 hé s6 do cing f,_ = 2 = 8 (hinh 9.24a). Trén mot
roto quay. dang 5 cinh, ¢6 tan $6 quay (0.5 = 3) phut’’ 6 gdn cdc cong cu pha da tong
hop gom dau xoay ciu dang dia, trén do ¢6 gan cdc thanh cat dé cat dd. Trong dat mém
clng vdi cdc thanh cat ¢6 bo ti cic tim cat. Pat da dao ra duge gil bang cac thanh gat
quay ngang va cic ludi xéng c6 dinh roi duge do vao mang. tiép theo vao mét bang taj
dé dé vao thiét bi van chuyén.

Trong dat sét kho va chat, 4 sét va phién sét ¢6 he s6 46 cing fi, = 2,5 + 3.0 ngudi ta
sir dung khién co gidi hoa [MMII[-5.6 16 hop KT-5.6. Bo phian cong tac cua khién cé
dang mot "vong tay ldi" 4 nhdnh, ¢6 cac lugi cat dang thanh va dia cat (hinh 9.24b). Khi
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xoay "vong tay 14" vdi tan s6 2,93 phit’' ludi cat tao nén trong dat cic khe rinh hudng
tam sau dén 200 - 300mm, cdn dia cat thi cat cdc gan dat da nam gita cdc khe ranh nay.
Pé xic boc phan dat dao ra vao vong gau, c6 gan 12 gau. né nang dat 1én phan trén cia
khién r6i d6 vao mang. Viéc st dung loai khién nay vao xay dung ham metro &
Xanpétecbua cho phép dat toc do dao la 1250 mét trong moét thang.
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Hinh 9.24: So do cdc khién co gioi héa cé bo phdn céng tdc kiéu roto (a-c)
1. Roto 5 tia; 2. Dia xoay cdu; 3. Chan quay kiéu xéng; 4. Xéng c6 dinh; 5. Ludi cat kiéu thanh;
6. Xoay cau trén bién; 7. vong kiéu tay lai (v6 lang); 8. vong gau xiic; 9. Gau xiic;
10. Bo cdt truot; 11. Ludi cat kiéu ép giit; 12. Ludi cat xién; 13. Ludi cat kiéu cua s6;
14. Roto kiéu cén; 15. Than khién; 16. Bo truyén dong; 17. bang tai

DBé dao hdm trong dat sét kho, dd phan va déd phién (diép thach) cé do ciing dén 3
ngudi ta dung khién co gidi hoa LIIH-1 ¢4 bo truyén dong thuy luc (hinh 9.24¢). Bo phan
cong tac cua khién nay 1a mot dau xoay con, c6 bé mit xoan, duogc trang bi céac ludi cat
dang tam va dang thanh. Bo phan cong téc ¢ thé xoay, tinh tién khong phu thuoc vao
khién, dén 400mm. Pat dugc gom bang giu rdi d6 vao bang tai qua mot cla so 1iep
nhan. Viéc cé bo truyén dong thuy luc cho phép diéu chinh xoay ctia dau dao va tinh
ti€n clia bo phan cong tac mot cach dé dang, dam bao tang cudng mot cach dang ké luc
ép vd momen xodn.

Bé dao trong céc dia tang phan I6p v hén hop ngudi ta di ché tao ra khién co gidi hoa
c6 bd phéan cong tic dang can vé tinh. Trong dia tang cat khong dong nhat c6 1an a sét va
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sét khién c¢6 hiéu qua la khién ¢é bo phan cong tac dang gau dao. Tuy thudc vao kich
thudc cha khién ma ngudi ta bo tri mot hay mot s6 gau xidc lam viéc trén can cd chiéu dai
thay doi dugc. Cac gau nay dugc gan Ién mot Khung riéng hodc trén mot vdch nam ngang
nam trong pham vi vong gé6i dd cua khién. Viéc dao dat bang gau c6 lam toi so bo nhd
mot bo phan dap bang khi nén, gan lén cdn xic. Dé dam bdo su 6n dinh cia néc hang va
mat guong nguoi ta su dung cdc san nam ngang di chuyén cdc tdm treo & trudc mat €p vao
ndc va mat guong bang cac kich thuy luc. O Lien Xo ci ngudi ta ché tao ra hai loai khién
ki¢u gau la LIHD-1 va IIIHD-2 ¢6 mot va hai can lam viéc co dan dugc (hinh 9.25a). Céc
giu c6 the nang lén ha xuéng. din dai ra dén 1.6 mét va xoay quanh truc clia ban than can.
bat dao ra dugc dua vao mot mang nghiéng va dua ra ngoat khu vue khién.

Trong cdc dia tang bi pha hoai ¢6 hé s6 do cimng dén 5 cdc khién co gi6i hoa ¢ bo
phan cong tic dang dau cat dugc su dung. Loai dau cat dang can ¢6 ky hiéu 1a IIM. Vi
du. khi dao mot ham 616 ¢ Thuy Sy nguoi ta da dung mot khién co gidi hod, duong kinh
11,46 mét, ¢6 bo phin cong tac hoat dong theo kiéu vé tinh gébm 4 dau cat gan lén mot
can co din dugc (hinh 9.25b). Su chuyén dong theo tuyén (quy dao) cha cdc dau cat dam
bao dio dat trén toan mat phing guong. Véi su gitip dd cia cdc may xiic dang gau trén
can c6 chiéu dai thay doi duoc, lam viéc theo nguyén tac giu nghich dat duoc dé vio
mot bang tai. dit nam nghiéng.
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] Hinh 9.25: So do kluén co gioni hda cé ho
' ; phan céng tac kiéu hanh tind
L I. M di dong duoc; 2. bo phan cong tic
] ki¢u may xuc; 3. thian khién; 4. vong phan
! phdi 5. bién vo ham; 6. San d&; 7. giu xic
|

dat dd; 8. vdch ngan nam ngang; 9. cho cla

= nguoi  diéu khién; 10. Bo diéu khién;

GO /X/ PR 11. vach ngan dung; 12. bo phan cong tac
1o 5 kiéu cat: 13. bang tai.
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Trong nhitng nam sau nay & Nga ciling nhu cdac nudc ngoai khdc da tao nén cac khien
co gidi hod ¢6 bo phan cong tac dang gau cat thay thé duge. Diéu d6 dd mé rong dang
ké pham vi 4p dung cla cong nghé dio bang khién co gidi. Cic khién ki€u clra phai
phang dang tron hay vom duoc trang bi bo phin cong tac hoat dong kiéu vé tinh va thay
thé¢ duoc cling duoc sir dung. Ao ngoai clia khién loai nay lap tir cdc tdm phai phang tiét
dién hinh hép, dich chuyén doc l1ap duoc nhd kich thuy luc gan vao than khién
(hinh 9.26). Khién dich chuyén duoc ma khéng tua lén vo ham, bang cach dich chuyén lan
luot céc tam phai roi kéo phan than khién vé phia trude nho qua trinh nghich cta kich.
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Hinh 9.26: So do (a) va trinh e di chuvén (b) ciia kluén kiéu cita phai
1. cdc tam phai dau; 2. than khién; 3. cdc tdm phai duoi;
4. cac kich; 5. cac tdm phai goi; 6. san cong tac; 7. san nho

1

Dé dao ham trong dat khong dinh, c6 do am tu nhién ngudi ta sir dung céc loai khién
¢6 cdc san rung nam ngang, mot s6 vach di chuyén duoc sau vong ludi, duge bo trf theo
chiéu cao, cach nhau 0,8 + 1,2 mét. Bang giai phdp dé guong dao dugce chia thanh mot
loat 6, trong mdi 6 dat dugc chat lén san véi géc doc tu nhién, dam bao tu én dinh,
khong can phai chong d& gi thém (hinh 9.27). Cic mép dé cat dat cha cac 0 san co gdc
vt nhon 1a 45° dé giam sic can khi di chuyén khién. Trong pham vi cdc 0 cong tic ¢
trang bi cac bo phan lam toi dat ki€éu gdu ngoam. ¢6 thé di chuyén dugc trén sudt bé
rong va chiéu cao clia 6 cong tdc, chiing xic dat va dé xuéng phia dudi cla khién.

Pé dao hang ngam trong dat khong chinh, bdo hoa nudc, nguoi ta di ché 1ao ra cac hé
khién kin co gidi hod, dam bao vua dao dat vira chong d& guong dao. Cac khién kin do
Lién X0 ci ché tao c6 thé dao hang ngdm trong nhimg diéu kién dp luc nudc dén
0,4MPa va 16n hon (hinh 9.28a). O phin guong ctia khién loai nay dugc chia lam mot s&
0, c6 dat cac budng cong tic, ¢6 cac vach nghiéng & phia trudc mat, trén do co dat cac
thiét bi rira - lang thuy luc. Trong pham vi phian vong d& cla khién cé bo tri cdc budng
tiép nhan, thong vdi ngan cong tac qua mot hong, duge day bing clra van. Trong budng
tiép nhan nudc dugc ép dén dp luc can thiét lam phu tai len guong dao. Do d6 dat & trong
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guong dugc dat trén cdc san nam ngang nhu dat dap, dugc chan bén trén bang sudn nam
nghiéng & phia trudc.

1. than khién;
2. cac san cat dat;
3. budng cho thg xiic boc

P B DO

14 1312

I. cdac vach dau; 2. cac buong phu tai cho
guong; 3. ngin cua van; 4. thiét b xo1 rua
thay luc; 5. bang cuén thuy luc; 6. 6ng
cap nudc; 7. ong dé tach bun; 8. thung
chira: 9. van diéu chinh; 10. chan nudc
> cho khe thi cong: 11. bom thodt bun;
[2. bom cap; 13. bo rung; 14. thing lang;
15, vich ngan; 16. bo cat; 17. truyén

4 ﬁf(',/l,/-\ - dong cta bo cat; 18. bang tai kiéu 6ng
N 26 \ \ ruot ga; 19. bo truyén dong cua bang tai;
/

20. thung chia bun.

Hinh 9.28: Sor do khién co giot hoa c6 eac buong phu tdi (a-c)
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Ngudi ta cling da tao nén khién co gidi hoa c¢6 budng giéng chim hoi ép 6 phia trudc
guong dé dao hang ngam trong cac dat khong dn dinh bao hoa nudc. Dat duge dao bang
mot bo phan chuyén dung va duge chuyén ra ngoai gidi han ctia budng giéng chim theo
mot bang tai dat trong mot vo kin. Trong mét sé trudng hop, mot hé budng van kin, ¢6
mdy xuc tu dong duoc sir dung dé dao dat. Nhugc diém co ban cha loai khién nay la do
khong thé can bang hoan toan 4p luc nudc bang dp luc khi nén, diéu dé s€ tao nén moi
nguy hiém do v& nuéc vio guong dao. Dé khac phuc nhuge diém nay ngudi ta da san
xuat ra loai khién co gidi cé budng & sat guong chita day vira bentonit. Khac véi guong
cé budng giéng chim la ¢ nhitng khién nay hoan toan loai trir dugc nguy co vd nudc vao
guong. Khién duoc trang bi bo phan cong tac kiéu roto, xoay véi tdc do thay déi, cho
phép diéu chinh duoc khdéi luong dat dao ra (hinh 9.28b).

Phan sat guong duoc ngdn ra khoi phan con lai cua khién bang mot cach kin bang
thép. Sau vich ngudi ta ép vita bentonit, vita Xdm nhap vao dat tao tam bé mat mot mang
keo gilt cho guong khéng bi sup 1&. Dat dao ra duoc tron vdi vita bentonit bang mét bo
tron theo kiéu co khi, dua vio budng nhan qua mot "clra s6” c¢6 bo khong ché khéi lugng
va c6 cua van. Tiép theo dat duge bom theo duong dng 1én mat dat, vao thung chifa. Tal
day cat, vita sét va cudi soi duoc tch ra, sau khi 1am sach vira bentonit lai dugc bom tré
lai buéng chia.

Trong cdc dat sét va a sét dinh, cd tinh tham thap, ngudi ta sir dung khién co gidi
c6 phu tai bang dat, duogc tao nén & trong mot buéng & sat guong do lam chat dat dao
ra. Cac khién c6 trang bi bo phan cong tac kiéu roto va mot vach 1icn ngan cach gita
budng sat guong va phan con lai cua khién (hinh 9.28, ¢). Qua mot 16 & vach ngan
ngudi ta luén mot bang tai kiéu 6ng rudt ga xodn, theo bang tai nay dat dugc tach ra
khoi budng sdt guong réi chat 1én bang tai dang bang. Trong cac dat cdt, cudi tham
nudc, dé ngan nglra vd nudc vao hdm, trong budng sdt guong ngudi ta tao thém viéc
chat tai thuy luc. Trong truong hop nay dat dugc dua vao mét thung chuyén dung
bing mot dung cu ki€u clra van, tai thiing chuyén dung so6i cuoi dugc tach ra con lai biin
mat dugc bom ra ngoai theo dudng 6ng. Viéc kiém tra su lam viéc clia khién va cdc thiét bi
phu trg duge thuc hién tu dong theo cac chi tiéu cua cac datric, véi nhimg chi tiéu nay ché
do lam viéc toi uu cta khién duoc thiét lap (ché do quay cua bo phan cong tic, luc ép khién
Va0 guong v. v...).

Nhu vay cac khién co gidi hod hién dai cho phép tién hanh dao ham trong nhitng diéu
kién dia chat cong trinh khac nhau. Su han ch€ pham vi dp dung cua timg loai khién
rieng 1€ 12 nhuoc diém co ban cla ching. Lién quan dén nhuoc diém nay, hudng phat
trién tuong lai chinh 1a theo huéng téng hop hoa chiing, diéu dé cé thé dat duoc bing
cach st dung cédc bo phan cong tic cé thé thay thé dé duge dao cdc loai dat dd khic
nhau, hoac la cac bo phan cong tac kiéu lién hop, 1ap tir mot sé cau kién, méi cau kién sé
dugc dua vao lam viéc phi hgp vé6i nhitng loai dat cu thé. Thuc chat céac t6 hop dao ham
(TTIM) ciing la khién co gi6i hoa.
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§9. CONG NGHE PAO BANG KHIEN

Cac cong viéc dao ham bang khién bao gém 16 hop khién va trang bi cho né nhiing
thiét bj can thiét. Tuy thudc vao loai cong trinh ngdm, chiéu sau dat ham va cac diéu kién
dia chat cong trinh, khién ¢6 thé duoc 16 hop truc tiép o cita ham, trong cac hé dao 10 thién
hay duong dao trude cia, duge tha nguyén ven qua giéng ding hay & trong budng cla
giéng chim hoac duoc lap rdp trong mot buong ngam chuyén dung dé lap rap khién.

Coéng nghé dao khién phu thudc chu yéu vao loai khién, tinh chat cia khoi dia tang
ma ham cat qua va loai vo ham. Khi dao bang cédc khién khong co gidi hod thi viéc dao
dit da. xuc boc va van chuyen giong nhu khi thi cong bang phuong phiap mé.

Viéc dao ham bang cdc khién khong co giGi hoa trong cac dat khong dinh, bao hoa
nuge lien quan dén nhitng kho khan rat 16n. Trong truong hop ndy dé ddm bao 6n dinh
khoi dia ting nguoi ta dung khong khi nén hodc cdc phuong phap lam kho dac biét dé
gia ¢6 dat nhu ha nhan tao muc nude ngam, dong bang nhan tao hoac gia c6 hod. Khi
dao trong khong khi nén ngudi ta xiac dinh ap luc cua nd tr diéu kién can bang vdi dp
luc nudce ¢ guong dao va lay bang:

P, = 1/I0H + 1/15D; (9.4)
o day:
H - chiéu sau dit ham so véi muc nude ngam, m;
D, - duong kinh cua khién. m.

Vaéi tri s dp luc khong khi nhu vay van con xdy ra ngap nudc mot chit ¢ phan
dudi cta guong. Vi thé trong phan ludi cua khién ngudi ta lam mot vach bang thép
dén 1/3 D,

Trong qua trinh dao trong vung ¢6 dp luc cao ngudi ta ngan cach khién véi phan con
lai cua ham bang mot véch kin Kiéu phai, trong vach cé bo tri clra ¢6 cdnh day kin cho
nguoi qua lai, dua dat ra, dua vat liéu vao (hinh 9.29). Cic vach ngan c6 cua phai nay
lam bang bétong cot thép va dude dich chuyén vé phia truée méi khi guong dich chuyén
mot doan 250 - 300 mét.

O nhimg ham dudng kinh 16n ngudi ta bo trf 4 cira phai. 2 cira & phan trén dé ngudi ra
vao, hai clra & phan duéi dé dua dat va vat liéu qua. Mot clra phai cho ngudi chi duing khi
c6 su cd va ¢6 mot buong dé tién hanh cong tic do dac. Dé cung cap céac vat liéu cé
chiéu dai 16n nguoi ta lam mot phat ¢é duong kinh dén 0,5 mét. Ngoai ra ngudi ta con
bo tri cac duong cdp. cdc duong ong va cac thiét bi ha tang ki thuat khdc di qua vdch
phat dé dam bao cung cap vao vung khi nén, nudc dién nang va cac thit khac. Khong khi
nén dugc cip vao sau vach phai tir cic miy nén khi dat ngay trén cong truong.

Céac cong viée ¢ trong vung khi nén duge tién hanh giéng nhu trong cac diéu kién
thong thuong, véi viéc tuan thu nghiém ngat quy tac cua ky thuat an toan. D6 la
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nhitng viéc déng md phai cho ngudi, trong thoi gian c¢6 nguot & trong dé thi cam cac
cong viéc tao ra khi doc, ban, han ché cong tdc han dién, phai cé du trit cdc vat liéu
su ¢ (cdc bao cdt, vdn v.v...) va cac phuong tién phong chita chdy né. V6i muc dich
dam bao an toan cho ngudi, trong truong hop v& nudc bat thinh linh tir dit vao
guong, ngudi ta lam mot cau su ¢6 c6 thang noi véi phai su cd, cra cua né ludn dong
vé phia c6 dp luc cao. O khoang céch 30 - 35 mét ké tir guong, trén cau su c& c6 dat
mét man thép va mot phai cho 2 = 4 ngudi. Viéc dao bang khién dudi khi nén dac
trung bai nhitng diéu kién nang né cla ché do giéng chim va c6 thé ap dung vdi dp
luc khi nén khong 16n hon 0,35 MPa.
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Hinh 9.29: So dé dao bdng khién duwoi khi nén
. vich ngan; 2. khoang cho nguoi; 3. cau su co;
4. thang; 5. khoang ¢6 man chén; 6. thiét bi 1ap rap vo
ham; 7. khién; 8. khoang cap vat liéu; 9. khoang su co;
10. khoang 6ng; 11. éng xiphong; 12. éng thodt nudc;
13. 16 cho hé thong ha tang k¥ thuat.

Khi dao ham ca bang khién khong co giGi hoa va khién co gii hoa cac qua trinh
chinh cua cong tac dao can phdi hgp chat ché véi nhau theo thoi gian va theo kha nang
co g161 hoa.

0 Nga va ¢ Lién Xo cii ngudi ta da sir dung cédc t6 hop khien KTT-5,6; THI[B-2;
TILUB-3; KM-19; KT-5,652 v.v... dé xay dung cdc hdm trong nhimg diéu kién dia chat
cong trinh khadc nhau, bao gom cdc t6 hop khién, céc thiét bi dé thuc hién tat ci cic dang
cong tac: dao ngam, lap rdp, phong nude va cdc cong tac phu tro. Mic do co gi6i hod cua
céc t6 hop khién dat 90 - 95%, t6c do dao ham dudng kinh 5 - 6 mét dat 300 - 400m/thang
va 16n hon.

Nguyén tic modun dé tao nén cic 16 hop khién tir cac modun thiét bi téng hop. San
xudt cong nghiép theo Xeéri 10 ra rat ¢ hiéu qua. Viéc st dung mot 16 hop cdc modun
xdc dinh trong mai trudng hop cu thé nang cao do tin cay va hiéu qua cla viéc sit dung
chiing, ddm bao thay thé nhanh nhitng 16 hop bi hong, mé rong pham vi ap dung ching.
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Céc so do cong nghé co gidi hoa cong tac thi cong bang khién (hinh 9.30) khdc nhau
chii yéu, & phuong phap dao dat, chong d& née va mat trude guong. Tat ca cdc qud trinh
con lai: xiic, van chuyén dat, xay va phong nuéc cho vé ham c6 thé thuc hién tuong tu.
Dit diao ra ¢ guong duge dua lén duong truc van chuyén va do xép vao goong. dudng
truc nay duoc 1ap tr cdc phian nim nghiéng, nam ngang gan lén mot dan cau thép. Dan
cau c6 thé treo én cdc vong vo ham, ¢6 thé tua lén cdc g6i di dong hang lén mot cau
truot. Chiéu dai cua thiét bi van chuyén va xép tai can phai du dé bo tri & dudi né ca mot
doan tdu. O cudi cua thiét bi ¢6 bo tri phéu ¢é hai clra ¢6 nap, cho phép dua dat vao céc
goong dimg ¢ duong ray bat ki. Trén cau c6 gan cdc xe trugt dé di chuyén cdc godng
riéng ré, co thiét bi dicu xe....

a L
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Hinh 9.30: To hop céng nghé khién dao
|. khién co gisi hoa; 2. thiét bi lap rap vo ham; 3. dudng truc giao théng: 4. cdu con
meo; 5. ong thong gid; 6. goi cua bang tai; 7. phéu; 8. dau mdy dién; 9. duong cap
dién uép xuc; 10. goong; 11. xe chd tdim vo ham; 12. san cong nghé; 13. may ép
vita; 14. tang cudn cap dién; 15. 616 ben; 16. xe van chuyén cac khéi vo; 17. khai
mat dudmg xe chay; 18. thiét bi chuyén tai; 19. bang tai kiéu ng kin

Deé 16 chitc cong tac ddo ngam mot cach 1d rang, chinh xdc, cdc thiét bi d€ xdc va van
chuyén dat (dung bang tai chinh, may xdc, phan duong ray di chuyén duge, cdc goong
v.v...) cling nhu cdc thiét bi lap rap. phong nudc vo ham dugc bd tri trén san cau cong
nghé, duoc néi véi khién va dich chuyén duoc cung véi khién, khi khién di chuyén. Khi
dao cdc ham 6t6 bang khién thi viéc phoi hop cdc qua trinh dao ngam, lap ghép vo vai
viéc xay dung mat duong xe chay to ra hop ly (hinh 9.30b). Trong truong hgp nay viéc
thai dat dao ra va cap cac khoi vo haim dugc thuc hién bang van chuyén 6 6 doc theo
phan mat duong da xay dung xong. So d6 cong nghé nay loai trir viéc can thiét phai xay
dung cdc dudng van chuyén tam, tao diéu Kién nang cao tién do thi cong.

Trong qud trinh dio tién hanh kiém tra viéc dich chuyén khién theo tuyén ham (sau
méi lin dich chuyén). Dé lam viéc ndy ngudi ta sir dung cic cong cu, thiét bi do dac
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khdc nhau, dat trén xe cla thiét bi lap rdp hoac dat truc ti€p trén khién. Ngdy nay dé
kiém tra vi tri cia cac khién co gi6i hoa ngudi ta st dung mot hé théng ciac ngudn sang:
ngudn sang modun hay tia laze. Cic dung cu laze dugc sir dung khi dua khién vao t6 hop
cung vdi cac thiét bi, cac hé thong tr dong hod, cé trang bi mdy tinh dién tir va ddm bao
diéu khién su chuyén dong cia té hop khién. O Nga ngudi ta di ché tao ra va sit dung hé
thong tu dong kiém tra vi tri cia khién dao. Khi ¢6 su sai léch vi tri khién so véi thiét ké
thi né duoc xir ly bang céach loai trir mot nhém kich khién xdc dinh, dong thoi phanh gii
phia déi dién cliia khién do dao thiéu va dat cdc thanh giang (vang).

Viéc lap rap vo ham khi dao bang khién dugc tién hanh nhd moét 6 hop thiét bi
chuyén dung, dé 1a cac thiét bi lap cac khéi vé hoac cdc manh vo ham ki€u vi chu bin.
Thiét bi c6 bo truyén dong dién; khi nén; thuy luc hoac truyén dong hon hop, bo tri truc
ti€p & trén khién hoac trén mot xe mang riéng (xem §7 cta chuong nay).

Pé xay dung vo ham bétdong nén ngudi ta sit dung mot t6 hop cac thiét bi gom van
khuon néi khép véi nhau, thi€t bi dich chuyén van khuon trén mot xe mang chuyén
dung, thiét bi d6 bétoéng, vong nén va vong giir v.v... (hinh 9.31).

Hinh 9.31: So d6 cong nghé dao hdmn cé xdy dung vo ham béténg nén toan khoi

1. khién; 2. vong nén; 3. van khudn thép; 4. cau van chuyén;
S. thiét bi dich chuyén vdn khuon; 6. 6ng cdp bétong; 7. biang tai;
8. bom bétong; 9. binh diéu dp; 10. 4o khién; 11. vo ham

Tuy thudc vio do cling va mic do 6n dinh cha dia ting ngudi ta st dung cdc so do
cong nghé do ham khéac nhau cling véi viéc xay dung vo ham bétong nén toan khéi. O
Lién X0 ci nguoi ta da ché tao ra cdc 16 hop khién chuyén dung TIb véi cic phuong
phdp nén hdn hop bétong khdc nhau. Khi dao trong cit, sét pha cdt, dat sét mém viéc nén
hén hop bétong dugc tién hanh trén doan dudi khién (xem nut I trén hinh 9.31). Sau khi dung
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lan luct cac dot van khuon ngudi ta do hén hop bétong vao vong nén theo cdc ong cap
béténg. Viec nén hén hop bétong duge tién hanh nhd cdc kich khién duéi dp luc (2 +~ 4)MPa
dong thai véi viee dich chuyén khién. Tuy nhién khi rdt 4o khién ra khoi vo ham nguoi ta
phai tién hinh ép lai hén hop bétong dé lap day khe trong tao nén do riit 4o khién.

Khi dao trong dd ciing bang khién co gidi c6 thé dp dung mot so d6 cong nghé khac.
Trong trudng hop nay hén hop bétong duge d6 vao sau van khuon, truc tiép lén dat va
dugc nén tiung bude 35, 35, 30cm khi khién ding yén. Dé khong lam hu hong bo phan
cong tac cua khién, than cua né tua vao guong bang cdc kich thuy luc dat riéng, tua doi
truc véi céc kich khién. Tuy nhién, véi phuong phap nay khong thé dam bao di chuyén
khién va xay vd mot cach dong théi va doc 1ap véi nhau.

Trong qua trinh dao ham bang khién ngudi ta thuc hién viéc ép vita va phong nudc vo
ham. viéc lap day kip thdi khe ho gitta vo ham va dat tao dicu kién ngan ngira hién tugng
lin khoi dia tang trén ham, dam bao su cta lam viéc cua vo ham va dia tang bao quanh.

Viéc ép vita xi mang kiém tra sau vé ham bang gang dugc tién hanh trude khi chen
didy méi noi, con sau vo bétong cot thép thi sau khi chen day méi néi & khoang cdch
khong nho hon 25m va khéng xa hon 55 mét ké tr guong. Phia sau vo hdm bétong nén
toan khoi chi can tién hanh ép kiém tra. Thiét bi dé ép vita gdm: bom vira kiéu khi nén,
bom pitstong, thiét bi ép dd mi dat trén san cong nghé, trén xe cua thiét bi dé bétong
hoac trén xe di dong chuyén dung.

Viéc phong nudc cho vo ham lap ghép duge thuc hién bang cach cheén kin cdc méi
noi gitta cdc khoi vo ham hay cdc vi chu bin bang hon hop vira xi mang mic cao hoic
bang hén hop keo polime. Thudng thi viéc chén kin méi noi cua vo bétong cot thép duoc
bat dau sau hai ngay ké tur khi két thic viéc ép vira kiém tra. Viéc chen ddy duogc tién
hanh v&i viéc st dung bda xam, con viéc boc kin thi nho cdc thiét bi co gidi chuyén
dung. Cong tac phong nude duoe tién hanh trén cdc gid hoac xe di chuyén trén céc tai dd
gan trén cac vong cé ham.

Khi thi cong ham bang khién, cling nhu khi thi cong biang phuong phdp mo phai tién
hanh thong gio, chi¢u sang va thoat nudc nhan tao, tic l1a van phai thuc hién cac cong
tic phu trong thi cong ham.

§10. PAO HAM BANG MAY PAO LIEN HOP

Cdc 10 hop thiét bi hoat dong lién tuc dé co gidi hod cong tdc dao hang ngdm trong
dia chat bién thién trong mot khoang rong tir nira cing dén cung, ¢6 do bén dén 200MPa
dugc goi 1a mdy dao lién hop hoac 16 hgp dao ham.

Viéc str dung cdc phuong phép co gi6i hod dé dao ham khdc v6i phuong phédp khoan nd
min 1a & cho bao vé dugce tinh nguyvén ven cta khoi dd bao quanh hang ngam, tiét kiém
kh6i da dao va bétong, cho phép giam chiéu day tinh todn cua vo him do céc dac trung co
ly cla khoi dd khong bi anh huong ciia ndé min. Ngoai ra hang dao bang phuong phap co
gi6i hoa c6 dang tron hay nua tron la dang 6n dinh hon v6i tac dong cla tai trong ngoai.
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Trong nhiéu trudng hop cho phép khong phai gia cd tam hoac giam nhe vi chong mot cach
dang ké. Khi c6 mat hang bing phang, phii hop véi thiét k& cling giam vita ximang ép lap
day. Loai trir dugc cdc cong tac phu nhu choc stra guong, danh dau 16 min v.v...

Mady dao lién hop hay t6 hop dao ham diung dé dao hang ngang duoc phan ra lam
may dao theo kiéu cét dang hanh tinh hodc may dao theo kiéu cin xoay.

Cac loai khién co gidi héa khao sat
trong §8 ciing c6 thé dugc coi 1a may
dao lién hop.

Dang chung va so d6 ctia mdy dao
lién hop kiéu cin xoay hanh tinh nhu
trén hinh 9.32a, b. B6 phan lam viéc cla
thi€t bi gobm can xoay 1 c6 kha nang
dich chuyén vé phia guong, bd phan
thao tdc 2 ¢6 dang ludt cat, nho hai kich
3 bo tri d6i xding nhau, va san 5 xoay
dugc, ciing nho kich 4 ma luc nén doc
truc duge tang cudng dang ké khi bo
phan thao tac lam viéc trong da. San 5 b)
b6 tri & phan dudi may trén dé ¢6 dat
cabin clia may va bo diéu khién 7.

Bo phan di chuyén 6 clia may lién
hop truyén dp luc lén ddy hang va do

? —2
S10101410 et

luc dinh bam véi da ma ti€p nhan phan
luc cta cdc kich tang cudng trong qud
trinh luGi cat 1am viéc. Su di chuyén cla
cac may dao lién hop loai nay dugc thuc
hién trén banh xich, tuy nhién cé mot
val loai ciing chay trén banh hoi. Viéc
boc dd da s6 truong hgp duge thuc hién
bang thiét bi xdc dang ludi xéng 8 cé

Hinh 9.32: So do chung ciia may dao lién hop
dang cdan loai I'lK-9p (do Lién Xoé cit ché'tao)

trang bi hai tay vo, tiép sau nd la thiét bi
chuyén tai 9 (dang bang tai) dé dua da
vao thiét bi van chuyén 1a godng hoac 616 tr da.

Bo phan cat dd dat & cudi cua kich giit ¢ gan cdc dao cét. Do su chuyén dong xoay tu
mot dong co dién ma dat da bi cat tir tir, sau d6 dung kich 3 dé day chiing vé phia guong
dé ti€p tuc md rong.

Céc mdy dao ham c6 slr dung bd phan dao dang hanh tinh dugc trang bi 6, 4 tham chi
2 b phan dao cat xoay trén mot hudng cét, dat trén mot san cong tac dang khéi. Khi
xoay bo phan cit thi san khdi cling bi xoay theo huéng nguoc lai.
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Khi xoay phan dao cat vé mét phia, con san khéi xoay vé phia nguge lai, dong thai
day chiing vé phia guong bing kich ting cuong thi xay ra viéc an tir tir ludi cat vao dat
da va bo lai nhitng xuong dat gilta cac ludi dao cat. Tiép theo ddy dao cat vé nhiing
xuong nay thi phan xuong bi v nho ra. Dat dd bi pha nho roi vé ddy hang va duoc xiic
chuyén di bang thiét bi xdc dang bang gau.

Cac dang tuong tu dugc cai tién tir cdc loai co ban trén, vi du nhu loai cho phép di
chuyén bo phan cat xoay theo phuong ngang dé c6 the dao hang tiét dién vuong hoac
chir nhat.

Céc loai may lién hop tuong tu nhu "Robbinx" do My san xuat. "Virt" do Puc san
xuat, "Dgiarva”, 'Loureni” cia M¥, "Demag” cua Dic. Cic loai mdy ndy ¢6 bo phan cat
manh va ¢6 dang con tron, xoay theo chiéu kim dong ho tdc do 14,5 vong/ph trén dé cé
gan cac bo phan cat két cau khic nhau.

Ap luc cla cdc bo phan chitc nang lén guong dugc tao nén phan 16n do céc kich giir
(taing cuong). Tri s6 cua img luc nay dat téi 22MN. Do dé may phai ¢6 thém bd phan
tang cuong vé hai bén vach hang bang kich thuy luc. Ap luc riéng lén vach hang trong
diéu kién binh thuong tir 1 dén 2 MPa.

G Lién X0 trude day, ngudi ta di ché tao 16 hop A®I1-1 dé dao toan tiét dién him
duong kinh 5.3m. So do cong nghé thi cong duge mo ta trén hinh 9.33.
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Hinh 9.33: So do thi céng hém bang 16 hop ADIT-1 (Lién X6 cit ché'tao)
I. may dao ham kiéu A®II-1; 2. thiét bi chuyén tai thuy luc;
3. ong chuyén tai; 4. thiét bi ép khi nén; 5. van khuon truot
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Trong dé cing c6 gidi han bén nén R < 70MPa thi bo phan dao thuong thiét ké phd
da trén toan guong. Trong da do bén 16n hon thi viéc dao guong dugce tién hanh theo
nhiéu cap. Diu tién pha mot phan nho dot pha sau d6 1a phéan con lai. Diéu dé cho kha
nang tang ap luc 1én bo phan cat da.

Trong cdc hang nghiéng dao theo chiéu tir dudi di 1én nguoi ta st dung cadc may dao
ham c6 bo phan gilr ting cudng vao hai bén vach tuong tu nhu trong hang ngang. Dat da
c6 thé dung voi x6i nudc day vé phia sau.

Doi véi giéng ditng hoac hang ¢ do nghiéng 16n ngudi ta sir dung céc thiét bi chuyén
dung riéng, lap tir mot may khoan va moét bd phan dao (md rong). Thiét bi dé dao hang
ding dudng kinh 3,6m da dugc mot loat nudc san xuat. 3 Lien Xo (cii) nguoi ta da san
Xudt ra mdy lién hop dé dao hang thang ding duong kinh 1,5 - 1,8m. Trén hinh 9.34 la
sd d6 cong nghé dao giéng ding bing may 2KB. Dau tién may khoan 1 khoan mot 16
thiang ding 2 dudng kinh 150 - 350mm. Sau d6 ngudi ta gin vao ddu dudi clia can khoan
3 miii khoan 16n (miii khoan kiéu xoay ciu) 4. Biang cich xoay can dé khoan md hang
dén kich thudc tuong tmg véi dudng kinh chia b phan chiic nang.

Hinh 9.34: So dé dao ham bdng may dao lién hop kiéu khoan
(loai 2KB do Lién Xo cti ché'tao)

Bo phan cit dd clia cac may dao lién hop va céc té hgp dao ham duoc chia [Am dang
thanh, dia don, dia kép va kiéu xoay céau khac nhau.

O cdc méy ddo lien hop dang cdn xoay chli yéu dung ludi cit dang thanh. Pham vi
ting dung cua ndé han ché trong da cé do bén nén tir 40 dén 60 MPa va chiing lai duoc
chia ra thanh [udi dang cay, ludi dang choong, lu6t dang try va dang con (hinh 9.35a,
b, ¢). Cac dia va cdc miii xoay cau (hinh 9.35d, d, e) trang bi cho mdy ham dao toan tiét
dién trong da cing cé gidi han bén nén tir 100 dén 250 MPa.
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Hinh 9.35: Dung cu cdt cia mdy dao lien hop
a, b, ¢ - Ludi car thanh dang cay, dang cdu xoay,; dang con;
d, d - Cat dang dia phang va dia rang; e) Bia dang bi

Cic mii xoay ciu co gan bi hop kim st dung trong nhiing dd dac biét bén
(200 -250)MPa.

Nhu da nhan manh & trén, dudi tic dung dp luc tang tir tir cua kich tang cudng cua
may dao him, b phan lam viée thong qua hé dia hoac mii xoay ciu véi so luong xéc
dinh s€ tac dung lén dd ¢ guong nhitng luc can thiét.

Hinh 9.36 1a so do nguyén tic cla viéc phd dd va do thi vé su thay déi tmg luc thang
dimng trong timg giai doan pha da nam dudgi tac dung cua dia cat.

Thai gian

Hinh 9.36: So do nguven v phd da dieoi tic dung ciia dia cdt
a) Cdc giai doan cat da; by Do thi thay doi cia liec thang dimng trong timg giai doan phd dd

Duéi tac dung ctia img luc thang ding nhu chi ra & giai doan 1-3 thi ludi cat cim vao
da. Do mii ludi cat khong phai la nhon 1y tuong ma & dudi duong bién cla lugi da bi
bién dang va trong dé phdt sinh Ung suat cat (ing suat ti€p) dan dén viéc tao khe nut.
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Tiép theo cdc khe nit theo phuong ban kinh phdt trién, dan dan ching dat t6i mat tu do
(mét thodng) ctia guong. Thoi diém nay xdy ra phd hoai ron (tic thoi) dd va tach chiing
thanh cuc va tao ra luong bui 16n (giai doan 4 - 5). Qua trinh phd da nhu trén c( ti€p tuc
ti€p dién.

Theo chiéu quay cta bo phan cat da, thi qud trinh phd hoai da nhu dd mo ta & trén
ti€p tuc trén toan chiéu dai chuyén dong cta Iudi cat. Qud trinh d6 dan dén viéc two
thanh cdc ranh theo quy dao chuyén dong clia dao cat. Viéc tao thanh mat thodng thu hai
do ¢6 ranh s& giam nhe tdc dung cua dao cat. Tiép theo viéc phd da chu yéu la do cit va
da pha ra c6 kich cd to hon giai doan dau.

Quad trinh phd hoai cla dd duéi tdc dung cla dao cat dang thanh mé ta nhu trén hinh
9.37. Cé4c giai doan 1-2 tuong Gng voi su dich chuyén tu do cia dao cét sau khi 1lam trugt
cdc hat dat d4, img luc nam ngang lén dao cat khong 16n lam va can thiét dé khac phuc
luc ma sdt hay cat qua nhiing ché 16i khong 16n cia mat da. Giai doan 3 la giai doan an
tir tir dao cat vao d4, tng luc ngang lén dao ting dang ké. Su trugt lan luot cdc hat cua dd
theo khe niit v& tuong tng vdi gial doan 4.

b)

Ung luc ngang

Thai gian

Hinh 9.37: So dé pha da bang dao cat dang thanl
a) Cdc giai doan tdc dung cua dao 1én da; b) Sie phu thuéc cua ing liee
ngang lén dao cdr o timg giai doan theo thoi gian

M6 hinh pha hoai tuong tu la dac trung d6i véi cdc dé ron. Theo cdc Iy thuyét nghicn
dap da khac nhau thi lugng tiéu hao nang lugng cia may ham la ty 1€ v8i su tang cua cac
mat ty do & dang ranh hay khe tao nén trén mat phang clia guong dao.

Viéc nghién pha dd qua nho dan dén su tiéu hao vo ich nang luong. Nang lugng thira
nay s€ bién thanh nhiét nang do ma sat ludi cat vao mat da.

Nhu vay qua trinh pha da va tiéu hao nang lugng vao viéc pha da phu thudc rat nhicu
vao viéc chon ding dan loai tudi cat, s6 luong Iudi va bo tri ching trén bo phan cong tac

clia may.
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Nhing dic trung sau diay duoc xem la nhiing dac trung co ban khi x{r 1y dd bang cic
loai dao cat cua may ham:

e Do bén cua da tic la cac tinh co hoc xdc dinh nang luong ciia may can khac phuc
khi cat va an ludi vao da.

« Do an mon. twong tmg vai do xam thuc cta dd doi vai vat liéu 1am dao cat. Do téac
dong nay lam thay doi hinh dang hinh hoc clia lu@i cat, n6 phan dnh ning suat dao va
lugng ti¢u hao cac cong cu da khi dao va anh huong dén gia thanh cong viéc thi cong.

o Cau trdac va do nut ne cta dd, né xac dinh hinh thitc va dang clia cong cu cat.

Viéc chon két cau mdy dao ham va céng cu cat dd trén b phan cong tac cttia mdy phu
thudc vao hinh dang hinh hoc cua hang, cdc diéu kién dia chat cong trinh theo tuyén
ham, cdc tinh chat co ly cta dd. (do bén. do cing, do ron va do mai mon) va cic diéu

kién thi cong.
§11. TINH NANG SUAT MAY PAO LIEN HGP

Tinh toan nang sudt may dao lien hop [a can thiét dé xac dinh téc do dao hang trong
giai doan thiét k&, dé chon s0 lugng mdy mée véi thoi han thi cong quy dinh va dé so
sanh t6c do thuc té trong diéu kicn cu thé véi tée do tinh toan.

Cic chi tiéu co ban khi dinh gid nang suat cdc dang may dao lién hop la luong dat da
dao ra trong qud tinh thi cong, 10¢ do dao trong mot don vi thot gian. Nguoi ta phan biét
ba dang nang suat: nang suat ly thuy¢t, nang suat ky thuat va nang sudt khai théc.

Nang suat 1y thuyét (nang suat cuc dai) cta may dao lién hop ki€u cin xoay vé6i bo
phan cong tic dang mot 1udi cat hinh con dat trén cin di dong, xdc dinh theo céng thic:

Q, = 60.dw,B.0.m.p (tan/gio) (9.1)
trong do: dg, - dudng kinh téi da cta ludi cat hinh con tir dau ludi, m;
& - chiéu day 1dp dd bi cit sau mot vong cua bo phan cong tac trong diéu
kién dia chat da biét. m (1ay theo bang 9.1):
B - tri s6 t01 da an siau cua bo phan cong tac vao dat da va bang chiéu dai
dao cat, m:
m - 1an $0 hi¢u qua xoay cua bo phan céng tac cua mdy ham, vg/ph;

p - mat do cua da o rong kho, tm’.

Téc d6 dao ham 1y thuyét (cuc dai) ctia may dao duge xdc dinh theo cong thic:

v, - Qu _ 60dyBSm

= n/h 9.2
It Sp S ! (9.2)

. ] n Z P . 2
trong do: S - dién tich tiét dién ngang cua hang, m".

193



Bang 9.1

Chiéu sau an cla cong cu cat vao da d (um)
Tén da, hé s6 do cin { el 4
- : g ba cu'rtlg kjhong D4 nift né
nit neé

Céc loai diép thach, dd mdacno chat, dd voi, - L5 5.2
dolomit, argilit chat... (f, =3 = 4) ’ '
Da- 'vm, sa t.hach cat k.et, diép thach cung, 0.75- 1.0 12515
argilit, alevrolit... (f, =4 + 6)
D4 voi ciing, sa thach, diép thach két tinh,

' ' : - JI5-1,.25
granit, dd gonai phong hod (f, = 6 ~ 10) 9:3- 8% 0
Granit hat trung, diabaz, gonai citng, poocfirit 025 025-0.5
(f, =10+ 14)
Bazan cung, diabaz, andezit, da voi cuc ky 0.1 -0.15 )
cling, sa thach ¢é d6 mai mon cao (f, = 14 + 18) ’ |

Nang suat ky thuat cia may dao lién hop kiéu cin xoay biéu thi qua t6c do dao lang
ngam hay khéi luong da dao ra trong mot don vi thoi gian ¢6 xét dén viéc ding mdydua
vao vi tri m&i va gia ¢6 noc hang (khi can thié€t) xac dinh theo cdc cong thic:

{QKT =Q, Ky, t/h 03)
Vir =V Ky, m/h
trong dé: Ky - hé so lam viéc khong lién tuc cia mdy, K =0,7 = 0,8;
Nang suat khai thac trong mot ngay dém cé xét dén cédc hién tuong dimg mdy thac
va bang:
{th =Qg7-K,;, » t/ngay dém 0.4)
Vi =Vgrn , t/ngay dém

trong dé: n - téng thoi gian cla cic ca lam viéc trong vong mot ngdy dém h;
(n =20 + 24h).

Khi té chiic t6t cong viéc & trong guong va tién hanh t6t cac giai phap nghiép vi thi
K,,=0,6+0,8.
Nang sudt 1y thuyét ciia may dao ham tién hanh dao toan guong dugc xic dinh king
céac biéu thifc sau:
Q, =60S8.mp , t/h .5)
Q, =60.6.m , m/h (*.6)

Nang suat k¥ thuat cia mdy dao ham dugc xac dinh theo cdc cong thic:

Qur =QuK7 . th “.7)
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Qgr =V Kt , m/ (9.8)
g day: K7 - hé s6 khong lién tuc tinh cho mot gi¢ 1am viéc cua mdy va bang:
, 1
KT =
1+ Ty,

(8.9)

vai T, - thoi gian dimg mdy khong xét dén nhitng chi phi thoi gian vao viéc xt 1y céc
su co k¥ thuat trong qud trinh lam viéc, doi ca, thay ludi cat, h.
Thai gian dimg mdy quv doi cho mot gior lam viéc lién tuc duge tinh bing tong céc
chi phi sau:
Tim=1 +1 (9.10)
o day: t, - thoi gian can thi¢t dé gia ¢6 hang;

Trén co sd s6 liéu thuc (& t, cd thé lay tuy thuoc vao trang thai va su 6n dinh
: . ] y tuy C Ang . !

cua hang:
f, > 12 12-8 8-6 <6
t, (hy 0-0.25 0.25-0.,5 0.5-1 2-3
ty - thai gian di chuyén mdy sang vi tri xuat phat méi sau khi két thiic mét chu
ky dao:
, =E“:‘in n, +1t, (9.11)

véi  n, =0,5+ 2 laso lan di chuyén trong | gio;
1, - chiéu dai mot bude dao. xdc dinh bang budc di 161 da cua kich, cm;
v, - toc do di chuyén cta pistong kich, cm/ph.
Trong cdc két cau hién dai ctia cac may tuong tu /, = 0,75 = 1,25m va v, = 25 = 50cm/ph
, - thot gian dung cac kich giit va dinh hudng cho mdy ham, t, =6 + 8ph.
Nang suat khai thdc tinh cho mot ngay dém cua mdy dao ham dugc xdc dinh theo
biéu thitc (9.4). Trong trudng hop nay theo s6 lidu thuc té, xuat phat tir hiéu qua str dung
cac may dao ham khi dao toan guong K,;, = 0,55 + 0,65 trong diéu kién dia chat cong
trinh bat loi: K, = 0.7 =+ 0.8 trong diéu kién binh thudng.
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Chuong 10
THI CONG HANG PUNG, HANG XIEN

Trong thi cong cic t6 hop ngam ciing thudng gip cic hang ding (giéng) nhu cic be
diéu 4dp, hang xién nhu cdc ham dan nudc vao nha mdy thuy dién v. v... Viéc xay dung
cac hang dirng va hang xién ciing ¢6 nhitng dac diém riéng.

Ngoai ra, d¢ md& dién thi cong cho ham ¢6 chiéu dai 16n va kht dao cdc gian may
ngam ciing thudng gap phai cac hang phu thang ditng hoac nghiéng. Vi du nhu khi xiy
dung ham xa tran cho séng Arpa 16n nhat & Lién X0 trude day vao ho Xévan da pha xay
dung 4 giéng chieu dai chung 1560m. Khi xay dung nha mdy thuy dién Inguri & cong
hoa Grudia di xay dung bé diéu ap duong kinh 21m, giéng dan cap sau 100m, 5 nhanh
dan nudc vao tuabin nghiéng v. v...

Giéng la nhitng hang thing ding cé clta thong v6i mat dat. Tuy thudc vao thai han
phuc vu giéng cé thé la tam thdi va ciing cé thé 12 vinh clu.

Giéng tam la nhiing giéng dé phuc vu thi cong cong trinh chinh thdi han phuc u la
thoi han thi céng cong trinh chinh. Giéng vinh cuu la nhiing giéng la thanh phan dé khai
thac cong trinh nhu giéng thong gid, giéng cdp, giéng dan nudc vao nha mdy, giénz xa
tran, bé diéu dp...

§1. XAY DUNG GIENG DUNG

1. Khai niém chung

Viéc thi cong giéng ding cé thé tién hanh
bing nhimg phuong phdp khic nhau: theo hudng
tr dudi lén va theo huéng tur trén xudng trén toan
ti€t dién theo giéng dinh hudng (hinh 10.1).

Viéc chon phuong phdp thi cong giéng phu
thudc vao quy hoach chung cua t6 hop cong trinh

ngam, diéu kién dia hinh, thi han x4y dung, difl L

chat cong trinh, kich thude va chiéu sau giéng. O

nhiing giéng sau (> 100m) khi khong c6 cdac hang ~ Hinh 10.1: Phuong phap dao giérg
ngang phu, thdi han thi cong bic béch thi cong @ Dao toan riet {/14’” hctren xuon;
. - < 42 Lana : b) Dao toan tiér dién tir dicoi lér

tac dao giéng va do bétdong giéng thuong theo M réme ki dinre J r

hudéng tir trén xuéng nhd cac t6 hop dao mo. Gk I T i e T (e
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Khi c6 hang ngang phu. trong dd 6n dinh, giéng khong sau (< 100m) thi tién hanh
dio tr dudi lén. Viéc do bétong vo tuy thude vao cong dung cua giéng, loai cong trinh
ma theo hudng tir dudi 1én hoac tur trén xuéng.

Cic giéng duong kinh 16n hon 5m, trong d6 ¢6 cic bé diéu dp cha cac tram thuy dién,
khi ¢6 cdc hang ngang o dudi. cdc giéng dinh hudng thuong duge dao tir dudi [én con
dao ma rong dén tict dién thiét k¢ va do bétdng thi theo hudng tir trén xuéng.

O nhimg giéng sau va it dién 16n, khi c6 cdc hang ngang & phia dudi, dé rit ngin
thdi han thi cong giéng ¢6 thé thi cong giéng dinh hudng theo ci hai guong tur trén
xuong va tr dudi Ién.

Trong méi truong hop cu thé phai chon thiét bi dao, thanh lap cédc 16 doi thi cong,
phait dam bao tién do dao giéng di quy dinh.

Mot trong nhiing qua trinh phic tap cia cong tic dao giéng la béc va van chuyén da.
Viéc dua da lén thuong nho thap giéng va ton.

Néu giéng chi dé md cic guong phu doc theo ham sau khi xay xong thi giéng thuong
dugc trang bi mot thiét bi nang ¢6 hai ngan dé truc goong nang lén vi dua goong khong
vao guong. Toc do nang to1 da bang tdi dat trén bé mat la 3m/s. Nang su&t nang dat da

cho mot ngan la:

P = ,,ﬂk, .m’/h (10.1)

trong do:
s A ’ N - ~ ‘
( - dung tich hinh hoc cua goong hoac thung, m;
k,, - hé so day goong, k, = 0,7 + 0.8;
K, - hé¢ sO o1 cua dat da, k,=1.1+13
T, - thoi gian nang va ha long (thung), ph;
T, - thoi gian dua goong vaolongtoi, dinh vi né va dua goong ra khoi 1ong, ph.
Khi thiét bi nang hai thung (hai ngan) thi nang suat tang chung hai lan.
Trong nhirng hang nghiéng, viéc truc dat da dao ra, ha goong khong va dua vat liéu
xuong bang cdc goong kin chay trén ray ¢6 10i kéo va toi ham.
Viéc dao giéng duoe thue hién bang khoan né min hoic phuong phdp co gidi hod.
Phuong phap co gidi hod dd duge néu trong chuong 8.
2. Bao giéng theo huong tu trén xuong
Vige dao gieng theo hudng tur trén xuong bao gom ciac dang cong viéc chinh sau:
khoan né min, boc dat di. xay vi chong va cong tac lap dat khung thang may, éng, cap.
thi¢t bi thang lén xuong... Tuy thudc vao trinh tu thuc hién cdc cong viéc boc dd va xay
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vo trong thuc t€ cac so do cong nghé sau dugc st dung: so do tudn tu, song song hoic
hén hop.

So dé tuan tu: xem xét viéc phan giéng
ra thanh timg bude cong nghé (20 - 30m).
Trong moéi budc bat dau tir trén xudng
theo thir tu dao dat d4, boc xic dua dat da

ra ngoal, dung vi chong tam va sau dé xay ]
vo ham. 1/ 3 B
So d6 song song: xem xét viéc dao dat 7
d4 va xiy vo déng thdi & hai budc dao lién -
nhau, tic la cham sau nhau 8 - 10m theo 4 % e 1
chiéu cao. Véi so d6 nay, viéc khoan, nd . /‘, ,S
min va thai dd duoc bat ddu sau khi ket S
thdc xay vo & budc dao trudc. — Tj
So d6 hon hop xem xét tdt ca cic cong So=
doan; thai dd, xay vo trong mot chu trinh 8 = 5

dao thong nhat. Hai so d6 sau dam bao

tién do xay dung giéng nhanh hon, nhat la :
cdc giéng sau (tir 400m trg lén) nhung doi
hoi cac thiét b phic tap va nang suat cao. ‘ o L
) Hinh 10.2: Thi cong miéng giéng

Xay dung giéng bat dau tir viéc xay
dung miéng gi€ng c6 vo bétdong va cé6 mot
vong gilt khoé hon dé tiép nhan dp luc thang ding do trong luong thap va cic ngoai
tai khéc.

Trén hinh 10.2 1a mét phuong 4n xay miéng giéng bang mdy xic 6 va cén cau o1 |
c6 trang bi gau ngoam 3 dé thai d4. Sau khi két thiic viéc xdy miéng giéng, tién hanh lap
khung co s& 7 dé che miéng giéng va dé lap dat cdc 6ng dan khdc nhau, trong d6 éng dé
cap bétong, dé lap ben 8 (dang phéu), cip, cdc ngan dé ha cdc thung chita 2 v.v... Vin
khuén 4 duoc treo va dich chuyén nhd toi 5.

Viéc lap rdp thap tlr cac khau két cdu thép dugc bit dau sau khi d6 bétdong méng clia
chiing. Qud trinh t6 hgp thdp thudng mat 1-1,5 thidng. Thdp dao dung dé nang ha cic
trang thiét bi, gil cdc san treo va cdc t6 hop co khi hod khdc nhu trén hinh 10.3.

Nang suat xay dung giéng phu thuéc rat nhiéu vao cdc yéu t6 16 chirc va yéu té cong
nghé, dau tién phai ké dén so d6 cong nghé, ching loai va s6 luong thiét bi khoan, thiét
bi nang ha: loai vi chong tam va vinh ctru.

Viéc khoan 16 va thai d4 1a cdc cong doan chu yéu cia cong tac dao. Viéc xay vo vai
so dé hon hop duge thuc hién khong phu thudc vao cong tac khoan né min va it anh
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hudng dén chiéu sau 16 khoan. Khi thi cong tuan tu va song song thi viéc dung vi chong

tam ciling dua vao thanh phan cua chu ky dao.
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Hinh 10.3: Thiét bi thap dé dao giéng khi véan tdi bang éto
1. khung thdp; 2. san céng tac; 3. khung dinh huéng; 4. thing van chuyén;
S. khung do tar; 6. mang dd; 7. mat bang thi cong & cao do 0.

O nhiing giéng tiét dién tron thi cdc 16 min duoc bo tri theo cédc vong tron dong tam.
So do bé tri cdc 16 min nhu trén hinh 10.4. Viéc bo tri diing dan cdc 16 min bién sé giam

lugng dao vuot rdt nhiéu. Viéc nd min tao bién khong chi lam giam luong dao vugt ma

con 1am tang su 6n dinh cla giéng va khéi da xung quanh. Cac so dé a-d trén hinh 10.4

la cdc vidu vé bo tri cdc 16 min trén guong dao giéng.
S6 lugng céc 16 min bién:
. _7w(D-2a)
Ny = .

trong do:

a - khoang cach gita truc 16 bién va vdch giéng, m;

b - khoang cach gitia cac 6 min bién, m;

b =0.60 =+ 0,80m;

D - duong Kkinh cua giéng, m.

(10.2)
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Hinh 10.4: So dé b6 tri 16 min trong girong dao giéng

S6 lugng 16 min dao va dot pha:

(10.3)
q(ﬂ

trong dé: S, - dién tich ti€t dién giéng do 16 dao va dot pha phu trach, m’:
q - luong tiéu hao thuéc né dé pha Im® da chat, kg/m3;
q, - lugng tiéu hao thude cho Im 196, kg.
D6i vai cdc 16 dot phd va 16 min dao q, = 1 + 1,25kg, con 16 bién q, = 0,6 + 0.8kg.

Tong s6 16 min chung sE la:
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NChung =Ny +N

Tong lugng thuoe cho Im giéng : ZQ=S,9+ Ny.q,. kg

Khi né min tao bién thi khoang cdch gita cdc 16 min bién theo chu vi hang giam
xuoéng 0.4 - 0,5m va nap min phan doan theo chiéu dai 16.

Trong nhing giéng khong sau, duong kinh lén dung 1am bé diéu dp. gian mdy kiéu
giéng cho cic nha may thily dién hoac thuy tich dién thi viéc né min tao bién theo
phuong phap tao khe trudc la rat ¢6 hiéu qua.

Viéc khoan 16 dugc thuc hién bing cac bua khoan tay va cdc thi€t bi khoan chuyén
dung. S6 lugng mady khoan dugc chon xuat phét ilr dién tich guong can thiét cho mot
may khoan lam viéc tir 4 dén 6m”.

Ngay nay trong thi cong giéng ¢ Nga va cic nudc Z
thudc Lién X0 (cii) ngudi ta st dung rong rai cac loai may
khoan loai BYKC va CMBY. Thiét bi khoan BYKC-1M
gdém 4 biia khoan cung védi cic bo phan ty day, gin trén

cac cot di dong duge. Viée dua mdy vao guong dugce thuc
hién nhd bo phan truyén dong kicu KC-2y/40. Thiét bi
khoan CMbY-3M va CMBY-4 dung dé khoan cic 16
thang dung hoac ¢6 do nghiéng 16n. lap tr mot cot trung

R

tam, trén cOt nay ¢6 gan 3-4 tay bua cung v61 cdc bua
Khoan. Tung biia Khoan déu ¢d khi nang di chuyén theo
guong dao.

beé thong gi6 cho guong dao giéng thuong sir dung
quat thco so do ép nhu mo ta trén hinh 10.5. Thoi gian

thong gi6 guong sau nd min 1a 20-30 phuit.

Viéc thai dd & guong dao giéng 1a mot trong nhitng
cong doan kho khan nhat va thuong sir dung giu ngoam.
Theo phuong phdp di chuyén theo guong ngudi ta phan ra
gdu ngoam diéu khién thi cong va gau ngoam co gidi hod.

GGG DIT LD DD RO 20

Trén hinh 10.6a, b la cdc gau ngoam chay bang khi nén

diéu khién thi cong (bang tay) va diéu khién co giéi hod. \ _
Hinh 10.5: So dé théng gio

Pham vi tng dung cla ching han ché véi giéne duon .
¢ & aung g gleng & cho gicong dao giéng

kinh <5m.

Trong nhitng giéng kich thudc 16n (thudng tir 8 dén 8,5m) ngudi ta st dung mdy xlic
kiéu hai giu 2KC-2y/40. Loai nay méi tho may phu trach mot gau ngoam va lam viéc
doc lap vdi nhau.

Nang sudt ctia mdy xuc kieu gau ngoam phu thuéc vao tiét dién hang, vao sitc niang
cla gau ngoam, vao kich ¢& cua dd va mic do toi cua ching.
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Hinh 10.6: Gau ngoam
a) Cé tay diéu khién; b) Diéu khién co gici hod,
1. thiét bi nang bang khi nén; 2. 6ng khi nén; 3. gau 0.22m"; 4. thiét bi lag;

S. gau 0,64m”; 6. bo diéu khién; 7. khung xoay; 8. truc giita
Trong quad trinh xtc d4 bang giu ngoam, nang suat sé giam dan do tang do chat cta
dat da nam dudi, mot mat do tdc dong cua trong luong ban thian, mat khdc do tic dung
dam nén clia gau ngoam trong thoi gian xdc 1&p trén toi hoi (pha I). Khoéi luong cua dé
trong pha II (chat hon) chiém 15% khoi luong chung né ra. Khi xdc pha II nang suat
mdy xuc giam di so v6i pha I 1a 3-4 lan. Do dé trong pha II thudng phat sinh yéu cau

phai lam toi lai dat da.
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Nang sudt khai thiac cua may xuc dugc a b
xac dinh c6 xét dén ché do lam viéc cua \
p P 5 N \ N[
ching, phuong phap nang va so do cong : i,
. . . o oo - K J NIs =
nghé thi cong giéng, thoi gian chung dé \ N ]
boc dd sé 1a: \ i
N N
TO=T1+T2+T3 } §
trong do: : H
T, - thoi gian xuc da trong pha [: \ ¥ A
T, - Thoi gian xuc dd trong pha 11 § |} !
T, - thoi gian mat mat cong nghé  § \
. N ¥ N\
do nang thiét bi. \ 1R |
. ) 3 . . § N 1 3 J§
Viéc nang ha cdc thung theo giéng \ i . 0
Y N ~ a - NS RS Q
duoc thuc hién theo so d6 nang mdt hodc _ : ]‘
hai ddu. Vi so do nang mot dau ¢ hai - [ i 1 i
thing & tu the lam viéc, mot mang tai, mot \ ;ﬁ[ I |
khong. Véi so do nang hai dau thi c6 ba » i 4
thiing & trang thai lam viéc. So do nang hai _ 3 §[ : 3
dau nhu trén hinh 10.7. ‘ A N}
. e A — . - NeS 4 .
Thai gian nang Khong dugc vuot qui SRR W E(E

thot gian xuc d4, c6 nghia la:
Hinh 10.7: Cdc so do ndng

by & K.V, Y (10.5) a) Sv dé hai ddu; b) So do mot dau.
K,V 1,2, 3 - 50 hiéu thung.

trong doé:
K - hé s6 chat diy thang dé chuyén da; K=0,7+ 0.9
k, - hé s6 day gau xic, k, = 0,9 + 1.0;
V.. V, - dung tich thung va dung tich gau (lay theo tinh nang k§ thuat cta thi€t bi);
t, - thoi gian mot chu Ky Xic cua gau ngoam, t, = 30 + 40s.

Cac thung cong tac dugc ché tao c6 dung tich tir 0.5 dén 2m’, ¢6 loat thung chta dén
6.5m". Toc do nang thung trong pham vi 6-12m/s. Tuy nhién, viéc tang dung tich thung
chita s€ anh hudng dén nang suat nang 16n hon la anh hudng dén téc do nang.

Khi ¢6 nudc & guong thi tuy theo luu lugng cua nude, chiéu sau giéng ma bo tri céc
ho thu, bom nudc. Trong nhiing trudong hgp. khi nguon nudc trong giéng vuot qua 8 m’/h
thi cong trinh phai chuyén sang thi cong bang cac phuong phéap dic biét: ¢6 mang chéng
tham hoac phuong phdp déng bang nhan tao.

Vi chdng tam cho giéng co thé la neo, bétong phun hoac vong thép lip ghép tir 6 dén
8 khau ché tao bang thép co tiét dién chit | s6 hiéu tir N°16 dén N°22.
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Trong cac giéng dimg chiéu sdu < 300m xay dung trong vung nii thi chi¢u dai neo /,
c6 thé xac dinh s6 bo nhu sau:
I =kk,VD (10.6)
rong dé: k, - hé s6 phu thudc vao chiéu sau giéng (chiéu sau giéng tr 50 dén 300m
ldy k, = 1.0 - 1,5);
k, - hé s6 xét dén tinh én dinh clia dia tdng, khi dia tdng kho, tuong doi on
dinh véi f, = 4, k, = 0,5 + 0,75, d6i v6i dia tdng kém on dinh f, = 2 + 3,
k,=0,75 + 1,0;
D - dudng kinh ctia giéng;
Trong dia ting kém 6n dinh viéc dat neo va phun bétong pha theo tung budc
1,5 -2,0m ngay sau khi né min. Khoang bé tréng cho phép khong 16n hon 1,0 - 1,5m.
Trong cac dia ting 6n dinh cho phép dé 16 vach. Viéc dit neo hay phun béténg pht
c6 thé tién hanh nho sin treo va khoang trong (khong phun) c¢é thé 10-15m ké tlr guong.
Viéc dit neo va thai dé c6 thé tién hanh song song (hinh 10.8).
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Hinh 10.8: S0 do xdy vo giéng tir gicong (a) va sie dung san treo (b)
1, 2, 3. céc tang cua san dao giéng; 4. thiét bi phun bétong; 5. thitng nudc;
6. dau phun; 7. san bao vé

204



Chieu day bétong phun trong dd yéu doi vdi giéng tron duge xac dinh nhu sau:
" I! ,25R,

S| [ - 50,mm
L\ 1,25R, —2q

h, =12
trong d6: r, - bdn kinh thong thuy cua giéng, mm;
R, - do bén tinh toan cta bétong phun, MPa;
q - luc nam ngang lén vi chéng (ké ca ap luc dia tang va dap luc nudc
ngam), MPa.

D¢ xav vo bétong toan khoi (nhu trong cac giéng xa tran, bé diéu dp, giéng nhan
nudc cho cic nha mdy thiy dign) trong té hop thiét bi ¢ém c6: phéu nhan vat liéu cé voi
voi, 6ng dan betong ¢ cac khdp mém dé dua dugc vao sau van khuén. Van khuén duoc
ché tao thanh timg ddt, treo trén cap hoac van khuon truot khong ding két cau treo. O
nhitng gi€ng sau dé tranh hién tuong phan tang bétong trong qua trinh van chuyén ngudi
ta dung thung treo.

Viéc dam chat bétong duge tién hanh bang dam tay. Néu ding bétong rét (tu diam) thi
khong phai tién hanh cong tac nay.

3. Pao giéng theo huong tur dudi lén

Viéc dao giéng theo hudng tu dudi 1én
thuong duoc dp dung rong rdt khi xay
dung cac 10 hop ngam. dic biet la kh
xdy dung cic 16 hop ngam cua cdc cong
trinh thuy lgi dau moi nhu cdc nha may
thuy dién, thay tich dién khi ¢é cac hang
ngang & phia dudi giéng.

Khi duong kinh gi€ng 16n hon thuong
ap dung cac phuong phip lién hop: bat
diu dao giéng tiél dién nho 4-6m’ tir
dudi 1én sau d6 mo rong dén tiét dién
thiét k& tur trén xuong. Khi thi cong dot
hai, giéng dinh huéng duge diung vao
muc dich thai dd. Trong ca hai giai doan
viéc xdc va van chuyén ra bii thai déu
tien hanh ¢ phia dudi qua cic hang
ngang. Uu diém cua phuong phip dao tir
dudi 1én la loai trtr duoc khoi chu ky dao
mot cong doan hét siic kho khan la thai
da. O day sau khi né min dat da duoc tap

Hinh 10.9: To hop dao giéng ue hanl kién K [1B

trung xuong hang ngang ¢ phia dudi. (do Lién Xo cii ché'tao)
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Day la phuong phap rat c6 hiéu qua dé thi cong cdc bé diéu dp dang giéng dung troag
cdc nha mdy thuy dién.

Viéc dao cdc hang dinh hudng tir dugi 1én c6 thé tién hanh nhd cdc t6 hop thiét bi tu
hanh nhu kiéu KIIB (Lién X6 cii), Alimak (Thuy Dién) v.v...

Céc 16 hop dao tu hanh (hinh 10.9) 1a mot sin cong tac 1 gan trén mot khung cua to
hop 2 trén d6 cé bo tri dong co dién hoac khi nén 3. Viéc di chuyén 16 hgp lén xuong
theo dudng mot ray don 4 16 hop tung khau. méi khau dai 1,5m. Theo mic do dich
chuyén ctia guong dudng ray duge kéo dai theo. Pudng ray duge gan 1én vdch hang bang
neo dai 1-1,5m. Té hop duogc trang bi dién thoai dé lién lac, cap khi nén cho t6 hop bang ong
cao su mém 5 cudn vao, & ra bang i 6. Tiét dién hang dao bing 6 hop tu hanh thudng
trong pham vi 4-9m°. Téc do dao hang ding va xién cd thé dat 300m/thang.
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Hinh 10.10: So do cong nghé xdy dimg giéng cua nha mdy thuy tich dién
a) Pao md rong giéng; b) Do béténg vo;
1. cdp giir san cong tdc; 2. thung cap vat liéu; 3. 6ng thong gio; 4. phéu cap bétong;
5. 16 hop thiét bi phun béténg; 6. may khoan; 7. may dao gau nguoc; 8. giéng dinh hudng;
9. thung cap bétong; 10. voi voi; 11. mang; 12. van khuon.

Trén hinh 10.10 chi ra cong nghé daoc m& rong mot giéng diéu dp bang phuong phap
khoan n6 min va gia c6 hang bang bétong phun va neo dai 3,7m. Viéc khoan 16 duoc
thuc hién bang bon bua khoan gan trén tay bia. Viéc thai dd qua giéng dan hudng bing
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may xuc dang gau nguoc lap trén mot truc quay. Cong tac gia cd, dao, diéu khién cdc
tiét bi bang san cong tic ¢6 ba ting, trén dd ¢ bo tri tat ca céc thiét bi can thiét. Toc do
dao giéng c6 thé dat 23m/tuian. Viéc do bétong vo giéng duoc bat dau tir dudi sau khi da
két thic qua trinh dao maé rong. Hén hop bétong dugc cdp vao bang céc thing (9) d6 vao
phéu nhan sau d6 qua voi voi (10) vao mot mang xoay (11) dé d6 vao sau van khuon
(12). Viéc dam bétong bang dam dui va tién hanh bang tay (thu cong). Doi véi vo giéng
thuong diing bétong ¢6 do bén cao hon mot chdt, ¢ot liéu dén 40mm.

§2. PAO CAC HANG NGHIENG

1. Pao ciac ham nghiéng

Viéc chon phuong phap dao cac hang nghiéng ciing nhu chon thiét bi dao phu thudc
vdo géc nghiéng cla hang so v6i mat phing nam ngang.

Tuy thuoc vao goéc nghiéng véi mat phiang nam ngang, cdc hang duge chia ra lam
hang nghiéng nho khi goc nghiéng < 15° nghiéng trung binh khi géc nghiéng 15-30° va
hang nghiéng lon > 30 °. Cong tdc dao cac hang nghiéng co thé tir trén xudng hoac tir
dudi 1én. Vi muc dich rat ngan thot han thi cong khi chiéu dai hang 16n, ngudi ta c6 thé
dio hang din dé md guong phu.

Khi dao cdc hang nghiéng nho bang phuong phap mo c6 thé s dung cac loai may
xtc, mdy khoan nhu khi dao hang ngang.

Viéc van chuyén thai da khong phu thudc vio phuong phip dao tir trén xudng hay r
dudi lén, c6 the dung goong kéo bang cdp, i, bang tai cdc dang khac nhau: khi tiét dién
hang lén ¢6 thé bang goong tr hanh, 6t6 twdé v.v. ..

Trong nhitng hang nghiéng trung binh tiét dién < 30m” ngudi ta dung céc thiét bi cao
dd va nang kéo. Thi¢t bi cio da t6 hgp vé6i bang tai ¢6 thé dung cho hang cé géc nghiéng
16-18". Khi géc nghiéng lon ¢6 thé dung so d6 van chuyén bang toa godng hoac ben véi
stic kéo la toi. cap (hinh 10.11).

Viéc khoan 16 thuong dung cdc loai khoan tay ¢é gid d& bang khi nén, hoac cdc thiét
bi khoan chay trén ray. Khi géc nghiéng 16n thi phai cé khung khoan chuyén dung.

Trong thuc 1€ nguoi ta dd dp dung cdc thiét bi nhu da néu & trén dé xay dung cdc hang
nghiéng c6 gdéc nghiéng 28"

Trong thuc t¢& xay dung cic duong ham dan nudc vio cdc nha mdy thuy dién thuong
gdp phai c6 cac hang c6 do nghiéng 16n (30 - 50") duong kinh dén 6m va 16n hon. Day 1a
cong viéc kha phuc tap.

Phuong phap dao hang dan tir dudi ién thudng sir dung trong cac dd cing 6n dinh véi
g6c nghiéng 40° va 16n hon. Trong trudng hop nay cé thé tang duoc téc do diao hang do
cOng tdc thai dd duogc tién hanh riéng ré trong hang ngang o phia dudi. Tuy nhién trong
nhimg dd dé sut 1o, theo cdc diéu kién trong quy tic an toan thudng thi cong theo huéng
tr trén xuong.
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Hinh 10.11: So dé thi cong ddo hang nghiéng béng thiét bi cao dda
1. thiét bi cao d4; 2. gau xdc mdy cao; 3. ben dé van chuyén; 4. 6ng thong gid;
5. dudmng van chuyén cta ben; 6. dudng di bo

Trong nhiing hang cé do nghiéng 14n tiét dién 16n hon 20m? thi hiéu qua hon :4 1a
dao hang dinh hudng (S < 10m?) sau d6 m& rong hang dén tiét dién thiét ké.

Khi dao cic hang tiét dién < 6 - 8m? theo hudng tir dudi lén thi hop 1y hon ca i sir
dung cdc 16 hop dao dang san cong tic tu hanh. Géc nghiéng trong trudng hop nay phai
khong nho hon 40" dé dam bao tu thai dd xuéng dudi do trong luong ban than. Trong
trudng hop ngugc lai thi da s& bi gilt lai & ddy hang. Téc do dao khi dung cac t6 hoj niy
dat 100m/thang.

Viéc dao hang tur trén xuong dugce tng dung chu yéu trong nhiing dat dd dé st 19,
trong nhiing hang ding ngan. Véi phuong phédp nay viéc khoan va lap dit vi chong tam
s€ dugc giam nhe, bét phirc tap nhung viéc thai da sé khé khan hon.

Dudéi day 1a mot vi du vé thi cong hang nghiéng khi xay dung thuy dién Inguri toc
cong hoa Grudia (Lién X6 cii). O day da sir dung mot t3 hop thiét bj dé tién hanh civiéc
khoan va thai da. T6 hop dao 1a mot két cau khong gian, hai bén véch clia né c6 lay hai
mdy khoan BY-1. Trén mat trudc khung ¢6 lap may dao gau ngoam KC-3 dich chiyén
trén ray don & bén trdi va bén phai cua truc hang dé boc da (hinh 10.12).

Pham vi hoat dong cuia gau ngoam la trén toan guong. Viéc thai da bang cach ting
ben c6 dung tich 2,2m". Dé di chuyén, t6 hop va ben dugc dat trén dudng ray: déi vii to
hop dao ¢6 khé 1a 3700mm, déi véi ben thai dd 1a 1100mm.

Guong c6 dién tich 37m? duge khoan bing 4 bda v6i chiéu sau 16 4,0m, s6 luoig 16
la 64. So do bé tri 16 duge chon trén co s& ¢ xét dén su phan 16p cta dia tang vi kha
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nang khoan cta 16 hop. Thudc nd dung Ammonit 6 KB ¢6 lugng tiéu hao thuée nd don
vi1a 1.17kg/m’. Khéi luong dd né ra 12 145m”. Thoi gian tiéu phi nhiéu nhat trong mot
chu trinh dao la cho qud trinh boc da. Dé van hanh 6 hop can 5 thg dao ham, trong d6 4
tho khoan va mot van hanh mdy xdc thdi dd. Dé dich chuyén ben thai d4 ding mot toi
dat trong hang ngang phia trén § trong mot budng riéng. Dd kéo [én mot cau can, do vao
phéu réi rot vio 616 tu do dé chuyén ra ngoii. Tién do dao chung trén toan tiét dién cua

hang nghiéng nay la 20m/thdng.

6.7
: \\_\'1\\\.

Hinfi 10.12: T¢ hop dae ham dan miesc vao wabin
I. 10 hop dao; 2. thiét bi khoan; 3. giu xiic;
4. Khop treo varay don dé dich chuyén gdu xdc; 5. ben

Khi tién hanh khoan né min ¢d gang tao nén vich hang bang phang va bio vé khoi déd
bao quanh khoi bi phd hoai. Dé dam bdo yéu ciu nay tot nhat 12 dp dung cong nghé né
min tao bién.

Phuong phap dao cé su dung hang dan dinh hudng, sau dé mad rong dén tiét dien thiét
k¢ 1a phuong phap nang suat va hiéu qua hon ca. Viéc dao cac hang dinh hudng (véi do
nghiéng > 40") 16t nhat 1a dung céc 16 hop tu hanh kiéu KITB hodc Alimak nhu da néu trén.

So do nay thuc 1€ da dp dung ¢6 hicu qua khi dido cdc doan nghiéng ctia cdc ham dan nudce
vao cla thuy dién Hoa Binh (véi viéc sir dung 16 hop KITB do Lién X6 ¢t san xuat), thily
dién Nurek ¢ cong hoa Tagikstan v6i gée nghiéng 45°. So do thi cong nhu trén hinh 10.13a.

Hang din dinh hudng tiét dién 6.5m? dio & phan ddy cta ham dan nudc vao véi viec
str dung 16 hop dao KITB-IM (¢ Nurek) KI1B-4 (¢ Hoa Binh). Hai thg khoan tién hanh
khoan guong. Sau khi no min da tu roi xuong hang phia dudi. Boc dd bang may xic [THB-3K
chuyén ra ngodi bang 016 tu do.

Sau khi dao xong hang dan dinh huéng trén toan chi¢u dai ham nghiéng tién hanh mo
rong ham dan nudc vao tuabin c6 duong kinh 9m (Hod Binh), 6,85m (Nurek) theo
huéng tir trén xudng dén tiét dién thiét ké. So do bo tri thi€t bi nhu trén hinh 10.13b.
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Hinh 10.13: Xdy dung hdm ddn nuéc vao tuabin nha may thuy dién Nurek
a) Dao hang dan luong; by Dao mao réng ra toan tiét dién,
1. duding ray; 2. khung khoan; 3. 16 hop KIIB-1M; 4. i gilr khung khoan; 5. hang rao;
6. cudn cap; 7. guong dao ¢o bo tri 16 min; 8. hang dan hudng

Ngoai cdc phuong phdp nhu da néu trén, trong thuc t€ xay dung ham trén thé gidi
khéng it truong hop ngudi ta da sir dung cac may lién hop hoic 16 hop dao ham dé dao
cac hang nghiéng. V& nguyén tac nhu da néu trong chuong 9.

2. Xay dung cac ham nghiéng dan nudc vao nha mdy thuy dién

Viéc xay dung cac ham nghiéng, dac biét 1a cac ham nghiéng dan nudc vao nha may
thay dién, ngoai cong tic dao hang nhu da néu trong cdc muc trude con phai tién hanh
gia cong va lap dat cdc vo thép va dé bétong vao phdn sau clia vo thép nay. Trong thi
cong ham thuy 1oi nghiéng tir trudc dén nay cong tdc gia cong va lap dat vo thép thub'ﬁg
do cdc don vi lap mdy ti€n hanh.

Cac vo thép khi ¢6 duong kinh < 3,5m thudng dugc ché tao thanh tiing vong hoan
chinh trong nha mdy réi chd dén lap rap tai hién trudng. Khi thi cong cac do thép phi
tieu chuan (dudng kinh 16n hon 3,5m) thi thuong ché sin & trong xudng thanh timg
manh, cac vong cing c6 thép neo vao bétdng va cac chi tiét d& khéc roi tién hanh t6 hop
& hién truong. Trong trudng hop ndy & hién trudng phai ¢6 bai lap rdp, 16 hop vdi céc
trang thiét bi phuc vu cho cong téc nay. Sau khi t6 hop & bdi c6 thé dua vao vi tri lap dat
cudi cung. Trong trudng hop c6 nhiéu 16i vao ham thi cong tac t6 hop két cau thép c6 thé
tién hanh lam nhiéu noi & gan ctia.

Cic manh ctia do thép duoc t6 hop & trong hang sau khi da két thiic toan bo cong tac
dao, lam sach hang, dé bétong dudng ray. Viéc lap ghép 4o thép thudng bat dau tir vong
c6 tu thé ndm ngang dudi cing dé sau d6 chiing tiép nhan tai trong doc truc do trong
luong clia nhitng khau nidm trén né trong qua trinh lap ghép ching. Qud trinh t6 hop éng
thép tién hanh tir duéi 1én trén. DE t6 hop, bat dau tir khau dua cdc vong da ché sin va
dugc lap ghép thanh vong trén bii ¢ gin clra, dung can cdu chan dé, hoac cdu 610 ¢6 siic
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nang dén 50t dé dua vong lén xe chd chuyén dung va theo duong ray chuyén vio vi tri
trong hang nghiéng.

Viéc dua cdc vong 16n vao phai su dung cdc tdi dién co phanh ham. Toi thudng duoc
bo tri trong budng cua cira van (do6i véi ham thuy dién). Khi dén vi tri ngudi ta ding kich
dé nang vong vo ra khoi xe cho va dua ching vao vi tri thiét ké. Mai noi cdc vong dung
phuong phéap han mét phia tu trong ra.

Trude khi biat dau han mét vong cin phai kiém tra k¥ vong sap han néi vé tri s6 khe
ho trude khi han, khong ¢é su hu hong. rach trén duong noi... Tri s6 sai s6 cho phép
phai tuan theo cdc tri s6 trong quv trinh. Sau khi két thiic cong tdc lap do thép thi tién
hanh d3 bétong 13p ddy khong gian sau o thép. Pha bién hon ca 1a dung bétong rot dé
lap day (bétong tr dam chat do trong lugng ban than).

Viéc st dung bétong rot di dugc ap dung & rat nhiéu cong trinh cha nudc ngoai.
Riéng ¢ Lién Xo (cii) bétong rot da dung khi xay dung dot hai nha may thuy dién
Khram. Khi xay dung nha may thuy dién Inguri, Nurek, Baipadin v.v. ..

Trén hinh 10.14 1a so do6 d6 bétong ham nghiéng dan nude vao tuabin cia nha may
thuy dién Nurck (Lién X6 cii). Phan ham nghiéng ¢6 duong kinh trong 6m dai trung
binh 235m di thiét k& va dao véi gée nghiéng 45°. Tri s6 do bétong sau 6ng thép la day
0,4m. Trén cong truong dd su dung so d6 nhu sau: diu tién lap rdp do thép trén suét
chiéu dai ham. Phan thép ddy him d¢ chuyén bétong rot duge han vio céc sudn cting
cla vo va dugc lap rap cung vdi do thép. Bétong rét duge cap vao ham bang 616 tur dé réi
d6 vao mot phéu (ben) nhin, sau d6 tu chay theo ddy ham vio khong gian sau do thép.
Bétong tr dam chat do trong luong ban than. Cuong do J6 bétong trung binh 1a
15-20m'/h. Viéc thir mau bétong rét khi chiu nén véi cic chi tiéu sau: Py = 20.9;
Pyy =34.5; Py =41,4 MPa.

Hinh 10.14: So do dé bétiong ham nghiéng
ddn nuoe vao tuabin

1. buéng k¥ thuat;

. phéu nhan bétong;

. mdng thép dé chuyén bétong khong dam;
. do theép.

NSO )
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Chuong 11
XAY DUNG GIAN MAY
VA CAC BUONG CO TIET DIEN LON

§1. CAC NGUYEN TAC PAO CAC BUONG TIET DIEN LON

Cédc gian budng ngdm thudng gap trong xay dung cdc té hgp ngam cua cac nhamdy
thly dién, thiy tich dién, cic cong trinh cong nghiép, gara, kho chira ngdm v.v... Chiéu
dai cta ching thudng dat 200m, déi khi 300-500m. Bé rong dén 30m, chiéu cao »Om.
Gian may thuy dién Hoa Binh dai 264m, cao 57m réng 22m; gian may thay dién trén
song Lagran ¢ Canada rong 26,5m, cao 47,3m, dai 483,4m. Trong gian may nay to tri
16 16 mdy cong suat mdi t6 1a 339000kW.

Dién tich tiét dién ngang cha cdc gian ngdm c6 thé dat téi 1000m?, déi khi con vuot
con s6 nay.

Cdc cong trinh ngam ti€t dién 16n dang
buéng phan l6n xay dung trong da cing, it
nit né dé giam nhe cong tdc dao va céc

chi phi vao viéc gia cd tam. Tuy nhién,

cling khong it nhimg cong trinh ngam loai

nay bé tri dudi muc nudc ngdm va trong

da ndt né, pha hoai, do cing trung binh va

mém. Viéc xay dung nhilng cong trinh

loai nay 13 nhiing bai todn cong trinh hét Hinh 11.1: So dé nguyén tdc trinh ue dao
sitc phic tap. va gia ¢6 cac hang lon

' a) Dau tién dao va gia c6 phdn vom;

Tro\ng thuc t€ thudng c6 hai giai phép co b) Pau tién dao va gia ¢ theo chu vi ticoig
ban vé trinh tu dao cdc hang ti€t dién 16n 14 1om (cdc con 56 dé chi tlut ue thuee hiér)
(hinh 11.1): dao phan vom, xiy vo phén
vom, sau do6 dao khéi dia tang co ban
(phan 161) gia ¢6 hai vach (hinh 11.1a); tao mat cat theo chu vi hang cling véi viéc ga co
vach hang va vom sau dé dao phan co ban dudi su bao vé cua vo ham (hinh 11.1b).

Giai phdp dau vé mat nguyén tac 1a 4p dung cho nhitng ham xay dung trong da aing
con gidi phap thit hai la cho nhimg ham trong dd trung binh va dd mém cé nhip hangkha
16n. Khi dao cdc buong tiét dién [6n, khong phu thudc vao thir tu dao, can phai tuan heo
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mot nguyen tac ¢o ban l1a: trude khi biat dau dao mot bo phan nao cia tiét dién hang thi
phan nam trén né phai duoc gia ¢ chac chan dé dam bdo su 6n dinh cua cong trinh va
an toan cho ngudi lam viéc ¢ trong cong trinh.

Trong qua trinh thi cong cong trinh ngdm dang budng can phai tién hanh sao cho su
phd hoai khoi dd bao quanh Ia t6i thiéu. Vi thé viéc dp dung cong nghé né min tao bién
[ yéu cau bat budc. Thuong thi trong phan vom dp dung phuong phdp nap min gan con
cac bac dudi thi dung phuong phap tao khe trudc.

Viéc dao cic cong trinh ngam thuan loi hon ca la tién hanh tir hai dau clia buong
bing hai guong doc theo truc hang thco huéng gap nhau. Tuy nhién, khong phai bao gio
cling 1o chic ihi cong duoc theo so dd ndy boi vi cdc hang phu thudng hay cat buéng &
nhtmg vi tri khac nhau.

Céc hang phu cit ngang cong trinh ngam tuy theo cong dung cua ching duoc chia
lam hang c6 dinh (c6 su dung dé khai thdc cong trinh sau nay) hoac hang tam (chi sir
dung trong qui trinh thi cong). Khi chon loai va 6 lugng cdc hang phu dau tién phai
ki€m tra xem c6 thé han ché chi sir dung cac hang c6 dinh nhu cong trinh phuc vu thi
cong dugc khong. Nhitng hang vinh ctu thuong dung la cdc hang cta ham dan nudc vao
hoac dan nudc ra, ham ky thuat, ham dé lap rdp. thang may hoac thong gié.

Ciac hang dan vao thudng ¢6 dang hang ngang hoac cé do nghiéng nho. Ciing thuong
gap dang ham 10 hop voi giéng. Cic ham ngang 1a ré nhdl va thun tién dé chuyén cic
thiét bi ¢6 kich thudgce 16n vao. Trong dicu kién micn nui thi cic ham nay thuong cat cic
budng ngam tir bén canh dé rat ngan chi¢u dai him phu. Khi thi cong bang mdy xic va
016 tu do. vai chic¢u dai ham phu 1én hon 300m thi chiing duoc thiét k& vai tiét dién ngang
du cho hai lan xe. ¢6 ngach tranh va quay & gilta. Ddy ham phu tot nhat 1a do bétong.
Tuyén hiam phu nén thiét ké ¢6 dé nghiéng nhé (do déc < 1:10) dé it ngan chiéu dai ham.

Cdc ham phu c¢6 dang giéng ding, giéng xién chi dung khi ¢6 ludn ctt day da vé tinh
hop ly cua ching. Vé phuong dién thi cong, cong tiac dao giéng c6 do phic tap va ton
phi gap 4 - 5 lan so v6i dao ham. Thuc 1€ ching 10 [a néu ham c6 do doc 1:4 véi chiéu
dai 100m thi thi cong thudn loi hon giéng ¢6 chiéu sau 20-25m. Ngoai ra viéc su dung
giéng s€ han ché qua trinh co gidi hoa cac cong tac trong thi cong.

S6 lugng, chung loai, kich thudc va vi tri cac ham phu trong tung truong hop cu thé
dugc chon trén co so cac phuong dn phu hop véi so dé chung clia 16 hop ngam, cla diéu
kién dia hinh va dia chat cong trinh.

Nhu trén hinh 11.1, cdc cong trinh ngam dang budng trong mat cat ngang c6 thé chia
lam hai phan co ban: phan dudi vom (trong hinh 11.1a 1a cdc manh tir 1-3) hoac phan cat
trude (hinh 11.1b [a tir 1.4) va khoi co ban hay con goi 1a phan 16i (hinh 11.1a 1a 4.7,
hinh 11.1bla 3.8).

Khi dao phan dudi vom thi 16 hop thiét bi va so dé cong nghé khong khic gi viéc thi
cong cdc ham ti€t dién 16n (da trinh bay trong cdc chuong trude).
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Viéc co gidi hod dong bo cong tac ngam khi dao cdc bac cha khoi dd co ban (161)
trong buodng ciing giéng nhu thi céong bac dudi ciia ham tiét dién 1én. Viéc nd min céac 16
khoan duong kinh 1én duoc tién hanh tir mai doéc cta bac chua boc da ctia chu ky no lién
trudc noé (hodc dd boc dd hoan toan). Giai phdp no nhu vay chu yéu la dé giam tic dong
cta né min lén cong trinh. Doi véi méi bac (cao dén 10m) can phai c6 161 thodt riéng,
doc lap hodac ham nhdnh cuta 16i chung dan vao. Viéc ha bac nang suat trung binh thuong
tir 500 dén 800 m>/thang. Thoi han xay dung cong trinh ngdm dang budng (bao gém ca
hang phu) do thiét k&€ quy dinh. So bo ¢6 thé tham khao cdc s6 liéu sau:

Khéi luong dat trong hang (nghin m?) < 30 30-60  60-90  90-150
Thoi han xay dung (nam) 1.5 2,0 2.5 3-4

Trong thoi han trén chua ké dén viéc lap rdp cdc thiét bi khai thdc, thoi han ndy
thudng khoiang gdn 1 nam, doi khi cé thé bo tri song song vdi cong tac thi cong.

§2. XAY DUNG CAC CONG TRINH NGAM DANG BUONG TRONG PA CUNG

1. Pao phan vom

Nhur trén hinh 11.1a, phan trén cua budng dugc dao lam hai giai doan (1. 2). Viéc dao
c6 thé thuc hién toan tiét dién, trong mot giai doan. Theo cdc quy pham hién hanh (cua
Lién X6 cti CHull 3.07-85) viéc dao phan vom cua cong trinh ngam nhip < 20m trong
dd cung 6n dinh (hé s6 do cimg f, > 8. modun bién dang E = 10.10'MPa, toc do lan
truyén song doc siéu am V > 4200m/s) thi c6 thé tién hanh trén toan tiét dién roi sau do
do bétong vo ham cho phéan vom.

Kich thudc ctia phan vom hang quyét dinh sao cho khong dch tac trong thi cong: ca
déi véi mdy xic va phuong tién van chuyén thai dé, ca phuong tién giao thong va éng
gi6 dudi van khuon. Thuong thi bac dudi thi cong nhanh hon phan vom. Chiéu cao 10i
thiéu cla phdn vdom quyét dinh tuy thudc vao kich ¢& cla céc thiét bj (trong thuc té
thudng lay 6-9m).

O nhitng doan ngan, chd dia ting bi pha hoai, giam yé&u dé khong thay déi so dé cong
nghé dao toan tiét dién, c6 thé tién hanh dao mot hang dan gilta vuot trudc mot hoac hai
chu k¥ dao (budc dao). Véi phuong phdp nay khong thé d6 bétong ngay duge trén toin
guong. Dé day nhanh céng viéc c6 thé ap dung bién phap phun bétong hai luot, t6 hop
vdi neo va bétong. Trinh tu thi cong khac véi thuc € thong thuong doi chiit, cu thé la:
ngay lap tuc sau khi né min guong dao va don stia dd phdn néc, trudc khi xtc d4 tién
hanh phun pha bé mat hang mot 18p bétong day Scm. Sau khi boe da qua I6p bétong phl
nay ti€n hanh khoan 16, dat neo, khi cin thiét thi treo ludi thép. Qua trinh nay tién hanh
dong thoi véi khoan 16 & trén guong. Tiép theo & khoang cach cham sau chimg 10m ké
tir guong, tic 12 sau hai dén ba ngay ké tir lic phun [6p dau, tién hanh phun 16p thit hai.
Chiéu day chung cua hai lan phun phai dat gid tri tinh toan (10-15cm).
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Viéc thay déi trinh tu cong viéc khi xay dung vi chong trong trudong hop trén cho
phép lam giam nhe két cau cua ching. Cic bién dang cua khoi dia tang xay ra lap tic
saw khi diao hang va sau do vai ba ngay do hé vi chong mém neo + d4 tiép nhan. Sau khi
dd tai khéi da, khi ma tai trong 6n dinh va giam thi vi chong tang cuodng sé lam viéc nhu
ket cdu cing.

Trén nhitng doan dit da bi phd hoai manh, dé tranh phéi dao theo giai doan thi timg
phan tiét dién hang c6 the dao tiét dién véi viée s dung phuong phdp dat neo trude
(xem chuong 2 muc §2).

Trong trugng hop nay néu nhu ahip phan vom vugt qua 20m thi su can thiét va kha
nang cé thé dao toan tict dién phan nay phai duge xdc nhan trong thiét ké thi cong.

Theo quy pham cua Lién X6 ¢l (CHull 3.07.01-85) thi viéc dao va dé bétong phan
vOm cla hang ¢6 nhip I6n hon 20m trong cic dia tang 6n dinh, va khéng phu thudc vao
nhip & trong dia tang on dinh trung binh (hé s6 do cing f, = 4 + &, modun bién dang
E = (5+10).10" MPa, t6¢ do lan truyén séng doc siéu am V = 3500 + 4200m/s) dé nghi
thi cong theo so do ¢o phan gitta vuot trude. Khi sir dung so d6 nay phan giita ¢6 thé
vot trude trén toan chicu dai hdm hoac chi vuot trong mot khoang nao dé.

Trong cac buong chicu dai I6n hon 100m Khi ¢é phan gira tiét dién dao trude trén
su6t chiéu dai thi ¢o the 1o chite dao md rong phan vom trén timg doan 50 - 80m.

Trong qud trinh dao phan vom tién hanh dung vi chéng tam (thuong la neo va bétong
plhun) bat ddu tur phan gita, sau d6 [a hai bén theo tién trinh cta cong tdc dao.

Song song véi viéc dao phan vom, tién hinh khoan né tao bién cho phan dudi bang
cidc 16 min thang ding theo phuong phip tao khe trude. Viée dao bac duéi va xay tudng
tién hanh sau khi da két thace viée xay dung vo cua phan vom.

Cong tdc bétong tién hanh cich guong mot khoang xdac dinh (khéng nho hon 50m).
K hi budng ngin viéc do bétong duge thue hién sau khi két thic toan bo cong tac dao
plhan vom trén sudt chicu dai ham.

Viéc do bétong khi xay dung cdc cong trinh ngdm dang buéng vé nguyén tac khong
klhac gi cong tac bétong ham. Khi nhip hang rat 16n, thi cac vdn khuon di dong thuong
cdng kénh, dat va kho khan khi lap rdp. Do d6 chi diing chidng khi hang ¢6 chiéu dai ldn
hon 200m. Trong nhiing hang ngan hon thi dung van khuon lap ghép theo timg doan mot.

Toc d6 dé bétong trong phian vom khi ding van khuon lap ghép theo tirmg dot 2-3m
thudng khong cao. Phan I16n thoi gian dinh cho viéc lap dung, kiém tra, dinh vi, thio va
dii chuyén van khuon. Viéc chuyén sang vi tri mdi chi tién hanh khi bétong dat do bén
yéu cau, ¢6 nghia la sau mot s6 ngay nhat dinh duge quy dinh trong thiét ké.

Do d6 nguoi ta thuong dung cdc khung ¢ot thép ché san & trong xudng roi lap ghép va
diinh vi bing neo vio dung vi trf & trong hang. Van khuon cé thé dung dang luéi thép
day dinh vi lén khung cot thép (n€u khung cot thép du cing). Phan vdn khuon luéi ciing
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c6 thé duoc ché tao & trorig xudng cung véi khung cot thép. Bang giai phap nay cho phép
giam nhe cong tac van khuon.

Viéc ap dung vdn khuon luéi thép thay cho van khuon thép la hop ly trong nhiing
trudng hop khi khong ¢6 yéu cdu nghiém ngat vé chat luong bé mat ctia cong trinh. Mat
trong vom c6 thé phun phii mot 16p réi lam nhén. So véi vén khuon lap ghép dang cing
thi viéc ding vdn khuon luéi thép cho phép tiét kiém thép. gidm nhiing khé khan va
nang cao téc do do bétong khoang 25 - 30%.

2. Pao khai co ban (phan 16i)

Theo quy pham CHull 3.07.01-85 cta Lién X6 cu thi viéc dao phan 161 cua hang
dang budng, trong d6 ¢é xay két cau vinh ctu (vo him) nén ti€én hanh theo chiéu tir trén
xudng dudi. Trong cdc dia tang on dinh thi dao timg béac ¢6 chiéu cao < 10m. Trong da
¢6 do on dinh trung binh thi bac cao < 5m. Trén hinh 11.2 la so d6 ddo mot budng trong
da cing. Sau khi xong phan vom (I, III) thi tién hanh dao lan luot phén 16i theo cdc bac
5 - 11m. D¢ van chuyén dd tir bac IV ra ngoai theo ham 1 phai lAm mot dudng doc 10%
IV. Ciing tuong tu nhu thé khi chuyén da tir bac VI ra theo him 3. D4 tir bac VII duoc
chuyén ra ngoai theo hang phu (4). Viéc gia c6 tudng bang neo sau dén 14m dugc tién
hanh dong thoi véi viéc dao moi bac.
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Ilinh 11.2: So do dao hang lon trong da cimg theo bdc thang
1,2,3..., 5. dao hang din; cdc 6 la ma chi thir tu dao phan 16i.

Trong nhiing budéng ngin (chiéu dai 20-30m) khi c6 cac hang phu nim ngang vuéng
gbc vai truc cua budng thi viéc dao 16i tién hanh nhu sau: hang phu duge dao cat ngang
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budng sung dén tuong bén kia. Sau d6 dio mot hang thang ding (giéng) tir hang phu dén
phin vom di dao xong. Tiép dé pha sap phan dat nam giira ddy cua phan vom va néc cla
hang phu. tic la tao thainh mot hang dang khe cat ngang. Tié€p theo la qua trinh md& rong
bac dan dan vé hai phia cta buong, viéc thai dd duge tien hanh qua khe nay. Cac may
xtic ndm trong hang phu dé xic da.

Khi cé cac hang phu noi véi giéng thi viéc ha bac ¢6 chiéu cao 16n s€ khong hop 1y va
phitc tap. Trong trudng hop nay chiéu cao biac nén han ché dén Sm. Thay vi dao cac
hang phu cho mbi 16p ¢6 thé sir dung hang x4 dd dang thang dimg hoac nghiéng ndi cdc
mic giao thong trén va dudi. Da duoc xur v tirng [6p bang may xdc ket hop véi 0i d6 vao
hang xa da. O phéan duéi cla nhing hang xa dd phai tac mot bai trir dé chia dé va 6
chitc boc xde vao godong roi chuyén ra ngoai theo cdc hang ngang dén giéng réi dua lén
bé mat.

Tuong cua budng thuong duoc dé bétong sau khi dao méi 16p cha 16i da ¢6 chiéu cao
dén 10m véi viée sur dung van khuon lap ghép bang thép. Dé dam bdo su 6n dinh cla
van khuon khi lap ghép va do bétong ngudi ta neo vao vach hang. Déi vdi tuong 1a
bétong cot thép nguodi ta thudng dung cac khung cot thép ché san & trong xudng. Trong
trudng hop co thé nguoi ta cdn dung van khuon ludi thép tuong tu nhu di trinh bay &

trén do1 véi phan vom.

3. Xay dung cong trinh ngam dang buong trong dia tang ¢6 do ciing trung binh
va mém yéu

Theo cac quy pham hién hanh cia nudc ngoai khi ddo phan vom ctia hang dang buéng
trong cdc loai dd kém on dinh (hé s6 do cimg f, < 4, modun bién dang E = (2 + 5).10°MPa,
toc do lan truyén séng doc siéu am V < 3500m/s), khong phu thudc vao nhip hang, phai
thuc hién theo phuong phdp vom trude. Phuong phap nay tng dung khi dao céc hang
dang budng nam trong dia tang diép thach, alevrolit, sét ciing, ¢6 kha ning tiép nhén tai
trong cla chan vom c6 xét dén tat ca cac loai tai trong tic dung lén vom.

Trong da s6 truong hop dp dung phuong phdp vom trudc, viéc dao phan vom dugc tién
hanh trong cic dia tang c¢6 hé s6 do cing f, = 3 = 6 hoac trong da ciing hon (f, = 4 + 8)
nhung nit né manh.

Cic cong tac dao tién hanh bang phuong phdp khoan né min ciing véi viéc xir 1y cuc
bo bang bua cheén. Trong trudng hop cd biét dé dao dat da hop 1y hon Ia thay viéc khoan
nd min bing mdy dao lién hop (médy dao theo kiéu can xoay). O Lién Xo ci thuong
dung céc loai may kiéu IMK-9p, 4[1I1-2, 4[1I1-5 v.v...

Nguyén tac dao cac hang dang buéng theo phuong phap vom trudc dugc minh hoa
trén hinh 11.3. Trén so d6 hinh 11.3a dao dd trong phan vom dugc tién hanh véi budc
dao 3-6m theo chicu dai hang moét céch tuan tu hoac cdch hai dén ba doan réi d6 bétong
vom. Sau khi bétong dat 60% do bén thi tiép tuc dao budc dao tiép theo.
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Bic ma gid vom ke lén chi dugc dao khi bétong da dat 100% do bén thiét ké, cho vé
ham tiép nhén toan bo tai trong tinh todn va 75% d6 bén thiét k& cho vo ham xay dung
trong da cing f, = 4 va 16n hon. Theo qua trinh dao phan vom. da duoc xa xuéng mic
nam ngang phia duéi réi chd ra ngoai.

Sau khi két thiic viéc dao phan vom va do bétong cot thép vom trén sudt chiéu dai
budng sé tién hanh dao phan 16i (khoi co ban). Theo quy pham viéc dao phan 16i trong
da kém 6n dinh duoc thuc hién tir trén xudng dudi thanh tirng bac chiéu cao < 3m.

Viéc dao bac ciing phai tuan theo nguyén tac ciia phuong phép vom trudc, tic la phai
chira lai tru d4 duéi chan vom (hinh 11.3b). Bé rong cla tru dd xdc dinh trong thiét ké
phu thudc vao 4p luc chia chan vom deé lén da. Viéc dao bac (tru) dd va dé bétong tudng
phai tién hanh ting dét sole nhau hoac dong thoi ca hai bén khi d6 khe néi cua vom va
tuomg khong dugc trang nhau. Trong quy trinh dao tru da phai chéng d& vich clia budng.
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Hinh 11.3: So d6 dao hang lon bdng phiong phdp vom trioc
a, b) S0 dé dao cu thé cdc loai hang; cdc so trén hinh chi thit ue dao

Cdc hang dang buéng ndm trong dd kém on dinh, bdo hoa nudc dugc xdy dung bang
phuong phdp vom trudc theo so d6 hai hang dan. Hang dan trén dugc bo tri bang miic
dinh vOm, hang dan dudi & mic ddy cta buodng. Giita hang dan trén va hang dan dudi cu
15-20m dao mot 16i thong thang dimg hoac xién dé thai dd va ciing theo cdc 16i nav
nudc dugc dua xudng ham thodt nudc phia dudi. Khi ¢é hai hang dan trén va dudi sé
giam nhe cong tac thi cong ngdm mot cach dang ké.

Trong nhitng trudng hop cé biét cong trinh ngadm dang budng bd tri trong dat yéu nhu
dat sét, a sét, a cat, cat, cudi soi.... khéng cé kha nang tiép nhan ap luc chan vom. Trong
nhimg diéu kién kho khan nhu vay, viéc thi cong phai theo phuong phdp nhin d3. So do
nguyén tac cua phuong phap nay nhu mo ta trén hinh 11.1b, cu thé nhu sau: dau tién dao
timg manh va xay tuong bétong cot thép, sau dé 1a vom tua 1én tudng, cudi cung khi da
c6 két cau vo bao vé thi dao phan nhan & gitra. Khi mo tiét dién va xdy vo cac vi chong
va gid vom dugc chong tua 1én nhin & gilta do dé né dugce goi 1a phuong phap nhan da.
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Theo quy pham céc hang din bén dé xay tudng cé thé dao trén sudt chicu dai cua
cong trinh dang buéng. Viéc dao cdc rai phia trén chi cho phép tién hanh khi bétong rai
dudi da keét thdc va dat 25% cuong do thiét ké. Sau khi d6 bétong thi phan trong giita
tuong va vi chong cla hang dan phia dudi duge lap dat va lén chat. Chiéu dai dot mé
rong phan vom thuong khong vuot qua 4m. Tuy nhién viéc dao tirng ving md rong phan
vom duge tién hanh cach nhau 2-3 dét. Trong nhitng dat khong bi nudc x61 mon thi
hang dan dudi dugc dao trudce theo truc cong trinh.
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Hinh 11.4: So do dao ga metro dang nét vom (ga quang tricong Diing cam ¢ Léningrat)
a) So do hang; b) Pao phen vom; ¢) Pdo phdn than va vom ngita;
|. mdy xtc gau nguoc; 2. cau chay

Trén hinh 11.4 14 so d6 dao hang mot vom cua ga xe dién ngam "Quéng truong
diing cam” & Léningrat bang phuong phdp nhan d&. (Ga Bach khoa & Léningrat ciing
dao tuong tu). Ga dai 172m ¢6 t6ng khéi lugng dat da dao 1a 30000m” nam trong dat
sét. Viéc xay dung ga bat diu tir viée dao cic ham deé xay tru tudng dudng kinh 5.5m.
Cung véi dao ham la viec d6 bétong. Tru ké vom cling Ia tuong cta két cau ga. Sau
khi két thic viéc do bétong tudng, phan vom bén trén duge lap ghép tir cac khoi
bétong c6t thép dic san bang thiét bi chuyén dung di chuyén trong khong gian da
dao dudi vom (hinh 11.4b). Viéc dio dat duoc tién hinh tir san cla thiét bi lap vo
ham v&i budc dao Im cung vdi viéc lap hai vom chiu luc tir cac khéi bétong cot thép
dic san tiét dién 50 x 70cm.

Sau khi lam xong viéc xdy vdm va ép n6 vé phia dia tang, trén toan chicu dai budng
thi tién hanh dao dat phan nhéan (hinh 11.4¢). Viéc lap rap vom nglra dugc tién hanh
bang can cau ki€u dam c6 sic nang 5t. Sau khi lap rap cac khoi thi tién hanh ép né vé
phia dia ting bang mot kich dia nhu phan bén trén.

Nhiing han ché theo cac diéu kién dia chat cong trinh, do dat yéu dé ap dung phuong
phap nhin d& la khong rd rang déi véi hang dang budng ¢ nhip 16n hon 25m. Déi véi
nhitng hang loai nay nam trong dia ting tuong déi 6n dinh, do cing trung binh thi
phuong phap nhin d6 la vu thé so vdi cac phuong phap khdc khong chi trong viéc dam
bao 6n dinh hang khi thi cong ma ca vé cdc chi tiéu kinh té€ ky thuat. C6 dugc diéu do la
do phuong phiap nhan d& dam bao an toan cho céng tac ngam trong nhiing diéu kién
phitc tap va cho phép dao phin nhan bang cdc phuong tién cé nang suat cao dudi su bao
vé chic chan cta vo ham.
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Trong cac loai dat kém 6n dinh, nhu da néu trén, cdc hang dang buéng c6 thé dugc
dao bing phuong phdp vom trude (déi khi bang phuong phap nhan dd) khong loai trir
kha nang 4p dung phuong phip guong dao dang béc thang (phuong phdp nudc Ao méi
NATM). Véi phuong phap nay mat phang guong dao dugc dao timg manh khong 1én.
Viéc dao guong theo bic kéo dai dén 1,5 - 2 nhip hang. Nhu vay, cic cong viéc tién
hanh trén toan guong nhung dién ra dong thoi & cac mic khac nhau. Dat dd duoc xa
bac nay xudng bac kia.

So d6 nguyén tic cla viéc dao hang bang guong bac thang chi ra trén hinh 11.5. 0]
day mo ta cdc so d6 dao cdc hang khic nhau, mat cat doc dic trung theo so do6 d la
tuong Gng vGi mat cat ngang cla hang trén hinh 11.5c¢.
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Hinh 11.5: So dé dao hang lon bang pliiong phdp bdac thang
a, b, ¢) Mdt cét ngang cdc loai hang; d) Mdt cdt doc hang,
1. mady dao lién hop dang cén xoay; 2. may ui; 3. may xdc gau nguge; 4. 616 tu dé;
5. vdn khuon di dong; 6. thiét bi kéo lap va di chuyén vdn khuon

Khi dao phai dam bao xu hudng la dao timg phan khong 16n va ngay 1ap titc thuc hién
qua trinh gia c¢6 bang cdc neo va bétong phun lén Iugi thép. Trong phan vom hang cling
véi cdc vi chong nay tién hanh dung cic vom mém tir thép hinh chuyén dung. Mat
guong ciing dugc gia ¢d bang bétong phun.

Viéc dao dugc tién hanh thudng bang mdy lién hop ¢6 bod phan lam viéc dang can
xoay (trén tiung doan cd biét c6 thé dp dung phuong phdp khoan né min). Viéc chuyén
da tir mdc nay sang muc kia duoc thuc hién bang mdy 0i hoac mdy xdc chuyén chay trén
xich bang dong co khi nén. Viéc khoan neo tién hanh bang may khoan. Khi phun bétong
¢4 thé st dung dung 616 nang. Thudng trong guong bé tri mot s6 mady phun bétong dé
ti€n hanh gia c6 dong thdi nhitng vi tri khdc nhau clia hang. D4 dugc tap trung tir toan
ti€t dién vao mdc thdp nhat roi dung mdy xtc giu ¢6 dung tich 16n xdc lén 616 tu d6 dé
chd ra ngoai (dung tich gdu 2-3m’, ot6 ¢4 1ai trong 20-301).
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Dady hang, theo diéu kién Iam viéc clia két cau, da s6 la ¢é dang vom ngira va dugc do
bétong lién véi két cau vo hang. Viéc dé béténg cc vo vinh clru ti€n hanh vao thoi diém
khi ma cédc bién dang cla l6p phd bétong phun da két thic. Trong trudng hgp nay tai
trong truyén lén vo la khong 16n. Phuong phap guong dao dang bac dé dao cic hang
dang budng dugc ing dung trong nhimg diéu kién dia chat dac biét (sét, cat, diép thach
sét, bién chat phién, argilit va cac loai dat dinh tuong tu khdc). Phuong phdp doi hoi phai
¢6 quan trac can than va lau dai trong qud trinh thi céng vé trang thai va do lin clia dd
cling nhu két cau cta vi chong va dp dung cdc giai phdap phu hop khi tinh nguyén ven
cua né bi pha hoat,
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Chuong 12
KE HOACH HOA THI CONG NGAM,
CHON SO LUGNG GUONG PAO

§1. TIEN PO VA THOI HAN THI CONG CONG TAC NGAM - CHON SO LUONG
GUONG PAO

Viéc ké hoach héa va 16 chitc thi cong cong tdc ngam sé xdc dinh thoi gian, su phin
giai doan va tién do thi cong cong trinh ngam nét chung, cling nhu trinh tu cong nghé
hop Iy cha cac qua trinh co ban trong thi cong.

Poi v6i nhitng hang 16n dang budng va nhitng him cé chiéu dai 16n dac biét quan
trong la viéc chon diing s6 luong guong thi cong dé dam bao xay dung ding thoi han da
quy dinh.

S6 guong dugc xdc dinh xuat phat tir thoi han yéu cau cua qud trinh xay dung, cua
ti€n do dao trong dicu kién dia chat, dia hinh nhdt dinh, dic trung cho khi ning mé cic
guong phu dang hang ngang, xién hoac giéng ding.

Theo cic yéu cau vé an toan khi xay dung ngim déi véi nhitng ham tiét dién < 16m°
chiéu dai guong khong vuot qua 1,5km. D6t véi nhitmg hdm tiét dién lén hon 16m’ chiéu
dai t6i da clia guong dugc xdc dinh dén 2,0km. Trong trudng hop cd biét khi chip nhan
guong dai hon can phai theo ding véi cac quy dinh ky thuat cia nha nudc hoac nganh.

Viéc tang s0 lugng guong thi cong s€ rit ngan thdi han xay ham, tuy nhién khi chicu
dai ham 16n s€ kéo theo viéc tang khdi luong cong viéc, tang khoi luong xay dung cic
khu phu phuc vu thi cdng & khu vuc cira ham, cic xém tho, dudng xa va cac cong trinh
ha tdng khéc v.v... Tét cad nhimg diéu dé s& 1am tang gid thanh xay dung cong trinh mot
cach dang ké. Mat khac véi chiéu dai guong tir 3km trd lén sé lam phiic tap viéc t6 chic
thi cong, nhat 1a cong tdc van chuyén thai dd, vat liéu, thiét bi, |lAm tang chi phi lao dong
vao cac qué trinh phuc vu v.v... Diéu d6 din dén viéc giam toc do dao va do bétong vo
hdm; lam dat thém qud trinh xay dung. Trong nhitng diéu kién nay néu dia hinh cho
phép thi can phai xay cac hang va giéng phu. Nhu vay trong giai doan thiét k&€ tuyén
ham can phai xem xét trudc viéc chon s6 luong va vi tri cdc hang phu.

S6 luong guong yéu ciu n véi thoi gian quy dinh T va chiéu dai ham L ¢é thé xac
dinh xuat phét tir phuong trinh:
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(12.1)

T=T +T, +...+T3+-[—| E —(T2X+T3X\
Vin 2 2/
trong dé: T, - thor han tién hanh cdc cong tac phu trg, thang;
T, - thoi han dao cic phan mo dau cua hang voi toc do cham, thang;
T; - thoi han dao phan hang véi toc do cham trude khi thong guong dao hoac
noi guong vao duong dao ngoai clra, thing;
V - toc do dao trung binh thiét k& ciia mot guong, m/thang.
Trong thuc t€ thudng thayv rang trong thoi han T, va Ty thi téc do dao thap hon
khoang hai lan toc d¢ dao trung binh V c6 nghia 1a 0,5V. Neu ta goi T, la thoi han dao
ham (thdng) tir mét guong thi T, = L/V con

T, +0.5 (T, + T;) = £T, (12.2)
thi tir cong thic (12.1) s€ nhin duoc thai han xay dung ham véi mot guong dao s€ la:
T=ZT,+T, (12.3)
con v6i n guong sé la:
T
T=2T +-* (12.4)
n

T do so luong guong can tim sé la:
T

=0 (12.5
T-%T :

n
Khi dao bang phuong phdp bic thang dusi. véi viée xay vo bang béténg ta cé:
ST =T, +Ty+ Ty + T, +T; (12.6)
& day: T, - thai han do betong sau khi két thic cong tic dao, thang;
Ts - thoi han tién hanh cong tac chuan bi gay ra do viéc chuyén sang dao bac
dudi (di chuyén thiét bi, dat lai cic cong triph k¥ thuat ha tang, lam 16i lén,
161 xuong), thang.
Trong trudong hop nay dé tinh todn, t6¢ do dao duoe quy dai ra t6c do dao toan tiét
dién nhu sau:
vV,

V=— 12.7
Vi +V, ( )

trong d6: V,. V, - t6c do dao tuong ung véi cac guong trén va bac dudi, m/thdang;
Khi c¢é doc theo tuyén ham nhimg vung dat yéu:
'A%

V=——""—— mthdng
V,m+ V. (1-m)
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trong dé: V,, V_ - téc do dao ham tuong tng trong da ciing va dd yéu, m/thdng:
m - ty s6 chiéu dai cta dd yéu va chiéu dai toan ham.

Viéc tang toc do dao ham dan dén giam thdi han thi cong 12 moét dac trung kinh t& hét
sic quan trong dé nang cao hiéu qua dau tu, gidm cdc chi phi vao cdc qua trinh phuc vu,
giam gia thanh cong trinh v.v...

Phuong an cudi cung cua tuyén ham, clia s6 lugng guong hop ly va vi tri clia cdc hang
phu dé€ md cdc guong phu can phai xdc dinh bang viéc lap luan chitng kinh t€ k¥ thuat.

Cd biét khi ham thi cong dong thdi tir hai clra, c6 nghia 1a n = 2, khong ¢6 hang phu
thi thdi han xay dung cong trinh duoc xac dinh nhu sau:

-8 (12.8)

17
\"

™M=

-1
2

I
o

trong d6: {,, l,..., I, - chiéu dai cdc doan hdm nam trong cédc diéu kién dia chat
khac nhau:
Vi, V,... V- toc do dao tuong tng véi toan doan.

Su thay déi tuyén va viéc chuyén ham Ién gdn bé mat dén gidi han cho phép c6 thé
rit ngan chiéu dai cac hang phu va doéi khi tranh dugc nhitng phic tap vé dia chat cong
trinh. Trén hinh 12.1 12 mat bang khdc nhau cua viéc vach tuyén ham véi céc hang phu
va khong ¢6 hang phu, mot trong nhiing phuong an la cat qua ving dat yéu.

Khi xem xét cdac phuong dn c6 mot hang phu (hinh 12.1) thoi han xay dung ham noi
chung hoic doan phdc tap nhat c6 thé xdc dinh d6i véi timg phuong dn theo cong thic sau:

L' -1,V

Ty =Ty +———— ", thing (12.9)
n,Vy
Thoi han dao hang phu:
$ 0 g
be = 2. Thp thdang (12.10)
1=0 n

& day: L"" - chiéu dai clia thoi han binh thudong dé két thic xay dung phan ham co
ban tuong ting véi phuong dn I, II;
[\, ... I - chiéu dai clia cdc doan hang phu & trong cdc dia chat khac nhau, m;
VP VIR VPP 16c do trong céc doan ham tuong dng m/thing;
n, - s6 lugng guong dao;
V1 - téc do trung binh xay dung phan him co ban, m/thing.
Nhu vdy, bang viéc st dung cac cong thirc (12.8) va (12.9) ¢6 thé tinh duoc thdi han
dao ham trong timg phuong dn.
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Toc do dao trong mot ngay dém, sau khi di biét tri s6 dich chuyén guong sau mot
chu ky dio (/) co the xdc dinh:

I,
24k (12.11)

ngd = =
ck

\Y

trong do: T, - thot gian mot chu ky.
lay theo biéu do chu Ky cong tac, ngay.

Trén co so 10ng két cdc Kkét qua cua
cdc chi tieu dio cic ham uct dién 16n
lién nay, thoi han nop ly cua mot chu
ky dao thuong tr 12 dén 24 gio. Vai
cic ca lam viée 6 hoac 8 uéng thi su

phan phoi hicu qua thoi gian nhu sau:

Hinh 12.1: So do xdac dinli thoi han
xay dieng ham véi cdc hang phu khde nhau
I. tuyén ham theo phuong an I; 2. phuong an II;
Trong nhimg ham uét dicn nho 3. viing dd yéu; 4. cdc hang phu
thuong sau mot ca hoan thanh toan bo

khoan, nap thuoc, no min la 1 ca, thong

gid, xuc dd, van chuyeén - Ica.

mot chu ky dao.

Viéc st dung khong phai sé nguyen lan thoi gian cua ca lam viéc cho mot chu ky
luén luen la khong hop 1v. boi vi né [am phuc tap cho viée thong ké va danh gid cong
viee cha tung dor, lam giam nang suab vachdl liging coing Vide.

K&t qua cta cong tac thi cong phu thuodc rat nhiéu vio viée 1o chie hop 1y lao dong,
chon lua ding dan thiet bi vd phan bo cong nhan vao cac vi tri cong tac. viéc dam bao
Kip thoi cic thi¢t bi va cong cu co gidi cting nhu phu tung thay the. Viéc ap dung co gidi
hod dong bo de dam bao nang suat cao ¢o y nghia rat quan trong.

D¢ dat duoe 1o¢ do dio cao nhat can thic¢t phai dam bao thue hién ding biéu dé chu
ky timg cong viee. Té chiic cic doi tong hop dong bo. Soan thao k& hoach va nhiém vu
cu the cho timg doi. thong ke kip thoi khoi fuong va chat luong cong viéc. Tuan theo
ding cac di¢u kien vé sinh cong nghicp. cac quy trinh kv thuat an toan. Cung tng day
di. Kip thot cho cic to doi vat tu, kv thuat, sta chita kip thoi may mée co gigi. Ap dung
trong xay dung cac kv thudt mot. nhimg sang Kicen cai ticn hop 1v hoa lao dong.

Viéc mo guong phu ¢o v nghia dac bict trong vice tang ticn do dao hang tuy nhién
viee dao cac hang pho con phu thuoc vao dicu kien dia hinh Khu vue va ¢é nhiing doi hot

nhat dinh ve vat . vat lieu va lao done.
§2. BIEU PO TIEN PO THI CONG VA BIEU bO €' HU KY CONG TAC
Trinh tu thr cong cong trinh duoc tinh todn xac dinh trude. trong do ¢6 cong lac

ngdm. Thoi han cua cong tac ngam duoc tnh an hict ke tnh bang $6 ngay thi cong

duoc goi [ ticn do thi cong. qua trinh trien Khar uén do duge goi la K¢ hoach tien do.
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Tién d6 thi cong 12 mot tai liéu quan trong nhat ctia thiét ké t6 chic thi cong va hiét
ké thi cong. Trong ti€n do thi cong phai chi 6 s6 hiéu, khoi luong cong viéc, trim tu,
thdi han, cuong do thuc hién ching, thanh phan s6 lugng nguoi thuc hién, don gid
cong Viéc v.v...

Tién do thi cong c6 thé thuc hién & dang biéu dé ngang, biéu dé chu ky hoac so d6 mang.

Céc biéu d6 ngang la dang don gian nhat ciia mo hinh 8 chiic cong nghé, mo tatién
trinh thi cong theo thoi gian. Tuy nhién, né khong chi 1o vai tro cla tung loal cong viéc
dé dat muc dich cuéi cung, n6 khong thuan loi 1am trong viéc du bdo tién trinh xay wmng
cdc cong trinh I6n, phifc tap. Uu diém clia né 1a don gian dé hiéu.

Biéu d6 ngang thudng duoc lap cho cac xi nghiép xay lap hodc khu doi thuc hiénxay
dung téng hop cong trinh ngdm va nhilg cong trinh khéc va né khdc biét khong miéu
vOi tién do thi cong chung.

Dé ké hoach héa té chiic va thi cong cdc cong trinh kéo dai trén tuyén (ham, tiyén
dan nuéc, giéng mo v.v...) thudng sir dung biéu do tién do dang dudng thang trén dc thé
hién qua trinh phat trién céc loai céng tac va trinh tu céng nghé theo dang nhiing dwong
chéo véi hé truc toa do. Trén hinh 12.2 1a biéu d6 tién d6 thi cong ciia mot ham dao tir
hai ctra theo hudng gap nhau.

Tién do 16 chic mat bang xay dung va dao phan cilra thé hién bang dudng 1; dio la
dudng 2, bétong vo ham duong 3, cong tic ximang hod la dudng 4, giai tod thiét hi
chudn bi ham dé dua vao khai thac 1a dudng 5. Téc do dugc thé hién o trén hai phai ¢6
dia chat khac nhau. Trong ving dit gy thi t6c do dao gidm dang ké.

T o+ o+ .+ +, t .ttt 4
+++++++++++++++++t+++ —
0 7600 500 =
11 =
6 Sl
9 =F
122 pdl —
2 15> &
£ 18 . s I =5
21 \\'\ \ /, | ——
24 Sl £ —F5
27 e Al —°
30 Lsts e e st iy '“'~-~ga

[+ +1Toan khéi [—_1 D4 hén hop EE]Ving pha hoal

i+l
Hinh 12.2: Biéu do tién d¢ thi céng va mdt cat dia chét doc ham

Céc do thi twong tu phan dnh su tdc dong tuong hd, va su anh hudng qua lai gilra zac
cong viéc va tién do trong nhiing diéu kién dia chat cong trinh khic nhau. Ngoai ra teo
cac dé thi nay ciing dé dang kiém tra trang thai thuc t€ clia cong viéc, cac nhu cat vé
nhan Iuc (dudng 6) trong qua trinh thi céng dé ¢ su hiéu chinh kip thai voi muc tiéu toi
uu hoa ching.
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Biét do chu ky 1a k& hoach 16 chirc lao dong va cong viéc phdi hgp céc qua trinh san
xuat trong mot chu ky cong tac.

Viéc hoan thanh mot cach hé thong mot chu ky véi viée gan cdc qud trinh riéng ré véi
nhau xdc dinh cdch t6 chic mot chu ky cong tac.

Chu ky 1a qua trinh két thac viéc thuc hién mot khoi lugng cong viéc nhat dinh va sé
duoc tap lai sau mot khodang thoi gian bang nhau. Trinh tu méi mot 1an lap nhu vay la
dac trung cua nhing coéng trinh co tuyén dai nhu ham.

Viéc 10 chic ¢6 tinh chu ky cdc cong tac ngdm c¢6 thé theo dang tudn tu hodc song
song. Truong hop té chic wan tur thi cac cong doan co ban duge thuc hién lan luot
theo mot trinh tu nhat dinh. Vi thé dé rdat ngan thoi gian chu ky chi ¢6 cdch la thoi
gian thuc hién tung cong doan la t6i thiéu. Trong trudng hop thit hai thi cac cong
viéc ¢6 thé bo tri song song v6i nhau nhu khoan va dung vi chéng; khoan va thai dd,
gia ¢6 va thai da v.v... Cac cong tic dio can phai tién hanh theo mét biéu dé chu ky
da lap trude véi su kiém tra theo déi nghiém ngat viéc thuc hién ting cong doan mot.

Khi thiét k& biéu dé chu ky, thoi gian chu k¥ nhu da nhan manh & trén, can phai
xdc dinh nhu thé ndo dé sau mot ca hay mot ngay dém phai két thic tron ven mot s6
chu ky hoac mét chu ky phai chiém mot s6 nguyén 1an ca lam viéc khi khéi luong
cong tac 1on.

Trong mot chu ky cong tac phai sir dung hop ly cdc thiét bi k§ thuat va 16 hop cic
thiét bi noi chung, ciing nhu khoi luong cong viéc cho méi ca, méi doi trong chu ky
déng déu. Cidc bicu d6 chu ky nhu thé duoc thiét ké thi cong va 16 chiic thi cong cho ham.

Khi thiet ké cdc bicu do chu ky cong tdc nén xudl phat tir viec dam bao toc do dao
hang thiang. Trong ham tiét dién I6n tri s6 budce dao hop 1y sau mét chu ky cong tac duge
xac dinh tu chiéu sau khoan t6i da cé thé cua thiét bi khoan. Diéu dé dugc dam bao bang
viéc chon cdc thiét bi khoan hién dai c¢6 xét dén viéc thuc hién mot chu ky dao trong mot
sO nguyén lan ca lam viéc.

Thoi gian chung mét chu ky khi thuc hién tuan tu cac cong viéc duge xac dinh.

T =t Flom +lg +lg g + 1y, (12.12)

C
& day: t, - thoi gian can thiét dé thuc hién cong tac khoan;
t,m - thoi gian nap va né min;
t, - thoi gian thong gio:
t,p - thoi gian xdc boc thai da;
ty - thoi gian gia co;
t,, - thoi gian chuin bi va két thic cong viéc (ki€ém tra, don sira guong, nhan
va giao ca, dua thiét bi vao, ra va dua ching vao trang thai lam viéc).

Thoi gian khoan:

227



{,=———.h (12.13)

trong dé: N - s6 lugng 16 min tinh todn;
! - chiéu sau 16 min, m:
¢ - hé s6 dong thoi lam viéc ciia may khoan, ¢ = 0,7 +0,8;
k,-hésodotincay. k,=0,85+0,9:
n - s6 may khoan;
V- toc do khoan trong mot don vi thoi gian c6 xét dén viéc thay mii
khoan, chuyén tir 16 nay sang 16 khic v.v... m/h.
Thoi gian xdc boc thai da:
8
¢ P ’

Lyb h (12.14)

trong dé: 1 - hé s6 st dung 16 min;
@, - hé s0 sir dung thoi gian cua may xuc, ¢, = 0.8;
S - dién tich hang cé xét dén lugng dao vuat, m?;
P - nang suat thuc t€ cua may xuc xac dinh theo tinh todn hoac theo ho
chiéu mdy c6 xét dén do tin cay khi lam viéc.

Thoi gian can thiét dé nap min, kiém tra, ddu mang vi nd min:

Nt,
t“'“z()():qﬂm’h (12.15)

trong do: t, - thoi gian nap mot 16 min, theo s6 liéu thuc t€'t, =4 + 1.1/, ph:
[ - chiéu dai [6 min, m;
n - sO6 ngudi nap min.
t., - thoi gian dau mang, t,, = 0,2 = 0,6h.

Thoi gian thong gid t,, dugc xdc dinh theo lugng gid sach yéu céu cap vao guong va
nang suat cua quat hoac 14y theo cdc truong hop tuong tu. Phu thudc vao dién tich guong
t,, = 0,4+ 0,8h.

Thoi gian cta qua trinh gia c6 xdc dinh b&i ching loai vi chéng: doi voi vom thép 1,
dugc quyét dinh theo dinh mic hoac theo cdc diéu kién tuong tu. D6i vdi vi chong nco
va bétong phun t . dugc tinh toan xuét phat tir khéi lugng cong vi¢e va nang suét dat nco
va phun bétong. Thoi gian can thiét dé tien hanh cong tac chuan bi va két thic ca lam
viéc véi phuong phap mo, lay t, = (0.1 + 0,15)T,.

Sau khi tinh toan thoi gian can thiét dé thuc hién cac cong doan chinh theo khoi
lugng thuc t€ cta cac cong viéc va xdc dinh thoi gian can thiét dé thuc hién cdc qua trinh
phu (theo tuong tu hodc dinh mdc) nhu kéo duong van chuyén, dua thiél bi vio ra thoi
gian stra guong, ¢6 thé lap biéu d6 chu ky cong tac dio co6 xét dén tiéu chuin thoi gian
va chi phi lao dong ghi trong cac quy trinh, quy pham.
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Theo nguyén tic thue hién cdc qua trinh trong mot chu ky dao, khi 1ap biéu do chu ky c6
gang ba tri song song cic cong doan ¢o the trong chu Ky dé rit ngan thoi gian chu ky.

Trén hinh 11.3 12 cdc vi du vé biéu do chu k¥ cong tic dio.

a)
Cho 1 chu ky Ca lam viéc
Cac quatrinh | Chiphi kngi ' i il v
cong tac Thei | Lao |lyong '
gian |d0ng {cong | 7|8 | 9{10/11|12| 13| 14| 15/16|17 |18, 19/20| 21} 222324 1| 2{ 3 |4|5]6
(phat) |nguavgie] tac
_Thong gio guong | 30 - - = -
Chudnbithaiga | 20 | 15, - = f = = |= N
Boc dabang may| 190 | g | 305! —_— ] il |
xuc OMZ -2K
Chuan bikhoan | 20 | 1,5 |7 - o e o
Khoan 19 140 [ 11,5 | 3816 —_— ——
Napvandmin | 30 | 2 |3815 - - - =
iem ir a
Eh?’!a tth?éftéi 210 | 14 - - - ﬁ-ﬂ - rr"-|
b)
Cac qu trinh ;iha‘:: cal Call Calll Calll
cong tac
h[en [ 78] 91011 2 [13] 14 15[16 17 18 [19]20] 21]22]23 24 ] 1] o[ 3[4 |5 [6
Boc da
Nhan va giao ca . 20¢ . |w e jm " l- -
Xuc da 4|10 | we— —— ) —+ — —
Khoan 16 min 1115 | e j—— J— —
Thu don thiet bi 110 n] | m| u .
Chuyén thudc no va {25 " - - -
nap min
Gidi pr_u‘)ng guong sau |10 " " s s
nap min
NG min va thong gid - 115 [ y [ [
Kiémtravaduaguong | _ |40 |m - - -
vao an foan
e R B I . .
Chén van vach giéng 3(30 | - —— s el C o =] —
Gia co giéng
Nang san treo - 120 : - u = -
Da vi chong tam - 45 | | - L -
Xay vo vinh cuu 4110 m H WH m

Hinh 12.3: Cdc vi du vé biéu do chu ky cong tac
a) Pao ham tiét dién 15-20m™ vaoi toc dé 200mithdang,

h) Dao giéng tiét dién 35400 16¢ do 150 m/thdng.
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§3. CAC GIAI POAN THIET KE VA NOI DUNG THIET KE

Viéc thiét ké va tinh toan mét cong trinh trong thanh phan trong té hop cong trinh
ngam duoc thuc hién theo cac yéu cau clia quy chudn tiéu chudn va quy trinh xay dung
do nha nudc ban hanh va cac tai liéu hudng dan, cac don gia, dinh muc tuong tng do Bo
Xay dung phé duyét (mot so tai liéu do cac bo chuyén nganh phé duyér).

Viéc td chic tu van thiét ké va khao sat khi thiét ké cdc cong trinh trong d6 c6 cong
trinh ngdm can phai dam bao: trinh d¢ tién tién vé k¥ thuat thi cong trén co so nhing
thanh tyu, kinh nghiém trong nudc va nude ngoai; céc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat cao nhat
cdc céng trinh; tinh vinh ciru va do tin ciy trong khai thdc; tinh dong bo va t6 hop cic
céng trinh riéng ré (vi du nhu cira ham, cdc phian dau mai, cdc giéng v.v...); sir dung hop
Iy dat dai; bao vé moi truong xung quanh; tinh chéng dong dat; phong chéng chdy nd
clia cong trinh; 6n dinh cta khoi dia tdng xung quanh (d6i véi cong trinh ngdm); dam
bao an toan lao dong trong xay dung ngam; ap dung cac phuong phap cong nghiép hoa
va co gidi hod dong bo trong thi cong ngam v.v...

Theo quy dinh hién hanh viéc thiét k€ mot giai doan: thiét k& ban vé thi cong cung
vGi t6ng du todn cho loai cong trinh xay dung theo thiét ké€ mau hoac 1ap lai cdc thiét ké
cli va nhitng cong trinh khong doi hoi k¥ thuat phic tap. Cdc cong trinh con lai trong d6
¢6 céc cong trinh 16n va phiic tap thi thiét ké theo hai giai doan':

Giai doan khoi thao thiét k& (thiét ké ki thuat) thi céc tai liéu vé thiét bi va don gid do
chl dau tu xdc lap trong nhiém vu thiét ké.

Giai doan lap ban vé thi cong cdc phan, cac bd phan, chi tiét phic tap thi co quan
thiét ké tién hanh x{r ly bé sung dé chinh xac cac tai liéu thiét k& va du todn. Nhiing hiéu
chinh nay phai dugc co quan phé duyét thiét k&€ xac nhan.

Thiét ké thi cong cho nhitng cong trinh ¢ thoi han xay dung 16n hon hai nam thuong
khong giai quyét dong bo mdt lic cho toan coéng trinh ma tién hanh theo trinh tu nhat
dinh. Viéc thiét k& cdc cong trinh dugc bat ddu tir viéc khai thao cac giai phap thiét ké
chung, co ban, can thiét dé lén dugc mat bing téng thé cong trinh va tinh todn gia thanh
xdy dung.

Thiét k& phai gém: cic ban vé mat bing quy hoach kién tric tdng hop; cdc giai phap
quan trong nhat cla phan thiét k€ k¥ thuat; cdc giai phdp két ciu cha toan cong trinh va
cac bo phan trong dé c6 ca phan giai thich va don gid.

Phan ban vé thi cong duge chia ra lam phan chung va phan chi ti€t véi mc do ti mi
nhu thé ndo d6 dé c6 the thuc hién dugc tat ca cdc thanh phan cong viéc thi cong va xay
lap & hién truong.

Mot trong nhiing tai liéu quan trong nhat la ban liét ké cac thiét bi, ky thuat cong
nghé cling nhu cdc chi tiét vé két cau va vat liéu.

' G day khong ké dén giai doan thiét ké co s& trong qud trinh lap du dn.
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Déi véi nhitng cong trinh phic tap, nhitng cong trinh rat 16n 1a phai ¢6 phan so sdnh
tinh toan kinh té k¥ thuat hoac luan ching kinh t€ ky thuét, trong do xdc dinh cédc giai
doan thiét ké va quy hoach, cdc chi tiéu kinh t€ k¥ thudt co ban cla cong trinh, thoi han
va gia thanh xay dung.

Qud4 trinh thiét ké lai co the chia lam giai doan chuan bi va giai doan thiét ké. Trong
giai doan chuén bi phai bé nhiém cdc chdnh ky su thiét ké; 1ap cdc nhdém thiét ké; tién
hanh khao sit so bo; chon mat bang xay dung; so sdnh cdc phuong dn. Giai doan thiét ké
duoc chia lam hai giai doan so bd va giai doan chinh. Trong giai doan so b s€ chinh xdac
lai vi tri xay dung, cac tuyén ham va thuc hién cong tac khao sat cong trinh.

Coéng tac khao sat thiét k€. theo kinh nghiém ctia nhi€u nuéc, nén quy vé mot dau
moi. Ciing c6 thé sau d6 phan cdp cho moét s6 co quan chuyén nganh dé sir dung tét
nhitng don vi ¢6 trinh d6 chuyén moén cao khao sat timg hang muc nhung véan cé su phoi
hgp an y giira cac b phan chuyén nganh véi nhau.

Cac ban v& thi cong la cén thiét dé xay dung cdc cong tiac xay dung chung, cdc cong
tdic ngdm va cong tic lap rip v.v... Cic ban vé& thi cong do cdc chuyén gia cta timg
chuyén nganh soan thao theo su phan cong cua co quan thiét ké.

Viéc gidm sat tdc gia khi thi cong 1a can thiét dé dua ra nhitng hiéu chinh cho nhiing
thiét k& da soan thao do ¢6 su thay déi vé diéu kién dia chat cong trinh; dé chinh xéc lai
khoi lugng cong viéc trong truong hop cd sut 1d va dao vuot 16n. Viéc gidm sit tic gia
do cdc phong dai dién co quan thi¢t ké hoac nhom thiét ké hién truong tién hanh duéi su
chi dao truc ticp cia chianh Ky su thiét ke,

Co quan thiét k€ ¢6 trich nhiém xem xét trudc tat ca cong tac dao theo thiét k&, cong
tac an toan khi thi cong ngam, cong tdc lap rap va cac cong tiac ky thuat an toan cla timg
chuyén nganh, cong tac vé sinh cong nghiép, phong chéng chay né v.v... Ca quan thiét
k€ cling co trach nhiém kiém tra viéc thuc hién chic nang va su lam viéc cla phong dai
dién hay nhom thiét ké tai hién truong nhat 1a trdch nhiém gidm sat tac gia trong qua
trinh thi cong.

Trong thanh phan cua thiét ké nhiing cong trinh dau m&i hodc t6 hop cdc cong trinh
can c6 phan thiét ké 16 chic xay dung va thiét ké ta chiic thi cong. Trong thanh phan cta
thiét ké 16 chic xay dung (16 chirc céng trudng) phai cé t6ng mat bang chi rd viéc bo tri
cac cong trinh tam, cdc cong trinh chinh cia cong trudng; mang ky thuat; biéu dé tién
do thi cong: khéi lugng cua timg hang muc nhu lap rdp; cac nhu cau vé vat liéu, két cau;
thiét bi co gidi; can bd cong nhan; cac chi tiéu kinh t€ ky thudt va ban thuyét minh
thiet ké.

Thiét ké o chitc thi cong phai ¢6 tién do chi tiét; ban vé cong nghé cha cdc cong tac
chinh; biéu do chu ky cong tic dao; cong tac bétong; ho chiéu gia c6 tam; tdng mat
bang xay dung ti 1& 1:1000 hoic 1:2000; cdc giai phdp vé ky thuat an toan v.v...

Viéc lap thiét ké 16 chiic xay dung va té chitc thi cong phai phit hop véi cic quy trinh,

quy pham cua nha nudc.
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Chuong 13
XAY DUNG CONG TRINH NGAM BANG
PHUGNG PHAP LO THIEN

§1. PHUONG PHAP HO PAO
1. Hé thong chong do ho moéng

Phuong phép thi cong cong trinh ngdm bang cdch dio hé méng kha pho bién dé la
phuong phdp xdy dung két cau cua cong trinh ngdm trong hé méong dao san roi lap dat
trd lai dé khoi phuc mat dat nhu ban dau.

Hinh dang va kich thudc cta ho dao trén mat bang va chiéu sau cua ching cing nhu
hé théng chéng dd hé méng phu thudc vao kich thude, khuon khé cua két cau ngam:
diéu kién dia chat cong trinh va diéu kién xay dung cta cdc cong trinh trén mat dat, nhat
la trong diéu kién thanh phé.

a) b)

i ARy s N
T Z /_l_i / 44}_4_._
° é/0 7 By g
B, .
c) d)
B = B, 3
V24 /1 2 E 2 J _
-ZEVX i____ S VIR Geaiy I _/_ i
=) o[~ v /-”;”
By 7l VA<t
B, B _i

Hinh 13.1: So do xay dung hé mong khéng chong (a) va cé chong vach
1. taluy tu nhién; 2. bién ngoai cua cong trinh ngam; 3. viing da xay dung; 4. chong vich

Trong dia tdng én dinh véi d6 am tu nhién khi c6 mat bang day dd thi ¢6 thé dao ho
mong véi taluy tu nhién khong can phai chong vich ho dao (hinh 13.1a). Bé rong hé dao
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o phia dudi (B2) can 16n hon bé rong B, cua cong trinh ngam dé c6 thé xay dung ting
phong nudc trén mat ngoai cua két cau ngam, dé dung van khuon, lap rdp céc két cau lap
ghép. cling nhu xay ranh nudc ¢ bén canh. Chiéu sau hé méng duge xdc dinh cé xét dén
chicu sau dat cong trinh h. chiéu cao cta cong trinh ngam Hy va chiéu day 1ép Iét 8
(chuan bi dé xay cong trinh). Do doc cha taluy ho dao m duge xdc dinh boi cdc tinh chat
co 1V ctia dat, vi tri muc nudc ngam va chiéu sau hé dao. Tri s6 nay thay doi tr 1:0,75
dén 1:1.5. Trong trudng hop ¢6 ha muc nude ngdm nhicu cap thi mai doéc cia hé méng
¢6 dang bac thang. Cic bac chira lai dé bo tri thi€t bi ha muc nudc ngam. Trong trudng
hop ¢6 str dung loai cau chan dé dé phuc vu thi cong thi co chira lai 1a dé bo tri duong
ray cua cin ciu. Cac ho mong véi mdi doc tu nhién duoc st dung khéa phé bién dé thi
cong cac ham cho duong 616 ¢ nhiéu lan xe. gara ngam va cac t6 hgp ngdm khdc
(bé rong mat trén ho diao dat t6i 50-60m). Trong diéu kién thanh phé xay dung day dac
thi loai nay it dugc ap dung.

boi khi ho méng duge dio véi taluy cé do doc 16n roi gia ¢6 bang bétong phun trén
fudi thép hoic neo trong dat...

Khi khong thé tao ho dio rong, nguoi ta dao hé moéng véi vich thang ding cé chong
d& tam (hinh 13.1b). V&i phuong dn nay bé rong cua ho moéng la 161 thiéu chi can vuot
hon bé rong bian than cong trinh ngam B, khong 16n.

Trong mot so truong hgp khe ho gitta vi chong gitr vach va két cau ngam chi la
15-20cm vé madi bén dé bo tri 1p chong tham va bao vé vich cong trinh ciing nhu dé dé
phong khi dong coc cu khong chinh xac. Thong thuong thi khe ho nay lay chung
0,8-1.2m d¢ dam bao chat luong cho cong tac thi cong tang phong nudc. Ra rang la khe
ho nay sé 1am tang khoi tugng cong viée (cong tic dat)y lén 5-10%.

Neéu diéu kién quy hoach thanh phé cho phép thi ngudi ta dio hé méng ¢6 mai déc tu
nhién dén muc nudc ngam H, dén 3 - Sm con phan duéi thi dio thang ding cé gia co
bang coc. néu trong dat khong on dinh thi phai dong coc cir (hinh 13.1¢). Ciing ¢6 thé
phan trén dao ¢6 vach thing ding gia ¢6 bang coc hay coc cir con phin dudi dio c6é
taluy tu nhien (hinh 13.1d). Khi ¢6 mdi doc tu nhién (hay con goi la mai déc giam tai),
coc hay coc cur ¢é thé 1am viéc theo kiéu congxon. Piéu do lam giam gia thanh gia c6 va
giam kho khan cho cong tdc thi cong. tuy khoi luong thi ¢6 tang doéi chiit. Trong da s6
truong hop khi xay dung hé thong giao thong ngam trong thanh phé vdch cua ho dao la
thang ding c6 chéng d& tam hoac chong vinh ciru. Trong dit ¢6 d6 am tu nhién hoac
lam kho bang ha muc nudc ngam thuong ding coc thép. bétong cot thép hoac coc
bétong (kicu coc khoan nhoi). D¢ gia ¢6 gilta cdc coc, dat vin ngan bang van gé hoac
tam bétong cot thép duc san roi phun phu bang bétong (hinh 13.2a, b).

Trong nhimg dat bao hod nudc v6i mic do tach nudec kém khong thé dp dung viéc ha
muc nudc ngam nhan tao, nguoi ta st dung coc cir lién tuc hodc tién hanh déng bang
nhan tao hai vach ho méng. Trong mot o truong hop ngudi ta dung tuong chéng bang
cdch do bétong trong hao hoic coc khoan nhéi lién nhau.
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Hinh 13.2: Chong vdch bdng coc
a) Mot hang, b) Hai hang;
1. coc; 2. giang; 3. thanh vang; 4. van chén; 5. tru giif; 6. 16p bétdng phun;
7. giang; 8. conké; 9. ném; 10. thanh chéo

Céic coc bang thép hinh chit 140-60 déng doc theo bién clia hé dao cich nhau
a=0,5+ 1,5m déng sau xuéng dudi day cta cong trinh ngdim H; = 3 + 5m. D€ nang
cao moémen bén clia coc, trén canh cha thép I tai chd mémen 16n nhit ¢ thé han tap
thép 14 day 10 - 20mm. Viéc han tdp thép 14 nhu vay & phdn dudi cla coc ¢d thé giam
dugc chiéu sau déng do cai thién diéu kién ngam trong dat.

Trong mot s6 trudng hop dé giam 6n va rung khi déng coc ngudi ta khoan cic 16 roi
gia c¢6 phan ddy (dén muc ddy h6 méng) bang bétong. Khoang khong gian gitia tudng
véch 16 khoan va coc duoc 1ap ddy bang dat cdt. Trong qué trinh dao dat vach hé méng
gifta cdc coc dugc chén vin hoac bang mot 16p bétdong phun. Van chén c¢é chiéu day
5-7cm dugc ghép tua vao canh (lung) coc roi ném chat véi dat. C6 thé gia cd vach bang
van thang ding tua lén cdc xa git nim ngang bang thép géc hoac thép chir U tua lén
coc. Khi cé céc phan I6p cdc dat bdo hod nudc ngudi ta phai déng coc clr bang van ¢6
véat nhon dau. Néu chiéu sau hé méng nhd hon 3-4m, cdc coc c6 thé lam viéc theo so do
coéngxon tiép nhan dp luc bén cha dat. Khi chiéu sdu hd méng 16n thi doi hoi phai gia co
them coc. Dé gidi quyét yéu cau nay theo cdc coc ¢6 dat cdc giang doc & khodng céach
dén dinh cta két cau tuong lai clia cong trinh ngdm khong nho hon 0,5m. Cic giang nay
bang cic dam I45-60. Trén gidng doc nay cit cach 4-6m doc truc hé méng phai cé mot
thanh ving ngang tua lén giang doc. Khi chiéu sau ho méng khé [6n (16n hon 10-12m)
va 4p luc bén cta dat 16n thi theo chiéu cao ciing dat thém mot s6 16p giang nhu trén.
K&t cau clia nhitng thanh vang ngang thudng tir thép hinh cé tiét dién t6 hop tir hai thép {
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hoac bon thép gdc noi véi nhau bang cdc ban ndt va ban dém. D€ tang do cimg cho céc
thanh vang nguai ta dung ciac ban nit trung gian.

Ngoai cic thép hinh tiét dién t6 hop ngudi ta ciing dung thép 6ng lam thanh vang.
Thép ong c6 duong kinh 30-50cm. Hop 1y hon ca 1a cdc thanh vang c6 cau tao sao cho
chiéu dai ctia ching c6 thé thay déi dugc. Thanh vang loai ndy dugce 1ap nén tir hai chi
tiét 16ng vao nhau. Nhitng thanh vang nay c6 thé sir dung duoc cho cac hé méng c6 bé

rong thay doi.

Trong thuc té€ xay dung ngam cdc thanh 3) L
vang tiét dién t6 hop dang chit nhat ¢é chiéu [i[ '
dai thay doi duoc (hinh 13.3a) dugc su dung “
¢6 hiéu qua. ”

Ngudi ta cling sir dung cdc thanh vang dang ”
ong c6 chiéu dai thay déi dugc (hinh 13.3b). g} \

Pé diéu chinh chiéu dai dé dang nguoi ta A
dung kich cung vai hé dau thanh c6 cdc khop i

néi voi kich tua lén phan ong ¢6 dinh nha hé I

tai han vao xung quanh thanh vang dang ong. I

y g

Tuy nhién khi bé rong ho dao 16n hon Ly
15-20m thi hé chéng c6 thanh vang nhu vira '
Hinh 13.3: Thanh vang co dan duoc
a) Tiét dién chiv nhdt; b) Tiét dién tron
I. coc; 2. van chén; 3. giang;
4. phan ke cha giang; 5. thanh vang;
mot hoac vai hang coc trung gian (hinh 13.2b). 6. bo phan ty dinh vi; 7. ném; 8. kich

néu sé tro len cong kenh va nang ne. Mol
thanh vang nang 2-3t hoac 1dn hon. Vi thé
trong nhieu truting hgp ngudi ta déng thém

Dié¢u nay ciing tao thém nhiing khé khin phu

khdc cho cong tdc thi cong. Ngoai ra khi chieu sau hé méng 16n hon 10-12m hé giang
lai phai dat 2-3 1&p theo chiéu cao doi khi ndm ca vao khong gian ma sé xay cong trinh
ngam. Tat ca nhitg diéu da néu sé lam khé khan phiic tap viéc co gidi hoa cong tac xay
dung két cau ngam, anh huong xau dén chat luong va tién do thi cong.

2. Chong dd hang neo

Trong nhitng nam sau nay viéc thay thé hé chong vang dé git hé coc hoac coc cu
bang chong neo (hinh 13.4a) kha phé bién. Khi dé su lam viéc chiu nén cia hé giang
dugc thay bing cdc dng suat trudc trong neo.

Neo dat

Céic neo dat dugce dat nhu sau: sau khi dao hé méng dén mot cao do xdc dinh dudi
mot géc xac dinh ngudi ta khoan cdc 16 duong kinh 20-30cm va sau 8 dén 20m dam bao
cho phan ddy 16 khoan nam ngoai lang thé trugt c6 thé. Trong 16 khoan dat thanh chiu
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kéo ctia neo roi gia ¢6 trén toan chiéu dai neo hoac chi phan day neo. Bing cdc neonhu
vay ngudi ta cot thép hod khéi dat va han ché cdc chuyén vi cta chiing dam bao on iinh
cho hé méng. Thay vi cdc neo dat khoan nhu néu trén nguoi ta con dung cac thanh kéo
clia neo nam ngang trong hao clng véi tudng gitt hodc coc gilt nhu trén hinh 13.4b.
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Hinh 13.4: So dé chéng ho méng bang neo
L. coc; 2. giang; 3. bién cong trinh ngdm; 4. neo; 5. ving xay dung;
6. day cang neo; 7. khoi giir; 8. ddy hao; 9. coc dinh vi

Tutng va coc nay ciing phai nam ngoai pham vi ctia lang thé truot c6 thé. Trong xay
dung ngam, ngudi ta ¢ thé sir dung neo tam hodc neo vinh clru dé neo gil cdc bo phan
chiu luc cua két cau ngam. K&t cdu cla cdc neo nay khdc nhau chu yéu & dang thanh
cang, 6 kha nang chiu luc va phuong phdp gia ¢6 trong dét. Dé lam thanh ciang néinco
vGi cdc giang doc ngudi ta ¢ thé dung thép ong, cdc thanh thép gai dudng <inh
18-20mm ciing nhu cdc bd sgi thép cuong do cao (cudng do dit dut dén 1800 MPa).
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Kha nang chiu luc cua neo véi cac thanh cang tir 150-500kN; dang 6ng 1a 300 - 1500 kN
con bo sot la 500 - 2400kN. Theo phuong phap ngam cua neo o trong dat ngudi ta phan
ra lam neo phut (ing suat trudc. khong md rong dudmg kinh hoac ¢6 md rong dudng Kinh.
Viéc gia ¢6 & trong dat chu yéu do tao nén cde nit dat gia c6 ximang (hinh 13.5a, ¢). Ciing
¢6 loai neo khong hoac c6 tmg suat trude v6i 6ng gia cudng & dau dudi noi véi thanh cang
ctia neo (hinh 13.3b). Don giam hon vi tong hop hon 1a loai neo phut dung trong céc loai
dat khdc nhau tr cdc loal dat chiu nén ép qua I6n, dat 1dn sdp, dat chay déo va truong no

khong dam bao dicu kién ngam.
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Hinh 13.5: Két cau ciia neo trong dat
I. nat ximang; 2. thanh cang: 3. niit chén; 4. bién 16 khoan; 5. coc; 6. giang; 7. écu;
8. ban dém; 9. ong d&; 10. phin mé rong; 11. tai; 12. thiét bi xoay; 13. 6ng dé ép vita;
14. hop ndy; 15. vo boc cao su; 16. dai; 17, van; 18. 6ng dau hinh tru; 19. phan mo rong

Pho bién hon ca trong xay dung ngam la neo khoan phut cé nit nd cao su dé ngan
vung fam viéc va vung con lai cua neo. Két cau cua loai neo nay bao gom mot thanh
cang, ¢ dau cua no c6 han dau mii va dia dam bao lién két thanh cang véi ving lam viée
cba neo (hinh 13.5d). B¢ diam bio thanh cang nam ding tam 16 khoan ci cdch 3-4m
ngudi ta han cdc tat dinh vi. Chi tiét nidt nd cla neo la mot tdi cao su gan vao mot khdp
no6i kim loai bang hai hop thép han véi thanh cang cta neo. Cic hop thép nay ¢6 trang bi
cdc 16 ¢6 van dé diéu chinh luong vita ximang. Céc neo loai ndy duge dat nhu sau: sau
khi khoan 15 (trong dat khong on dinh thi phai dat ong gif vach) ngudi ta dat neo cling
vai bo phan nut va 6ng phut. Tién hanh ép vira ximang cit vao bo phan nit véi ap luc
0,1 - 0.15MPa. Néu nhu ¢6 ong chen vach thi truge Khi phut ngudi ta rit éng chén ra
khoi viing cta nut. Trong qua trinh ép vira ximang cat bo phan nit nd ra ngan 16 khoan
lam hai phén va ngan vita ximang chay qua lai gita hai vung nay. Viéc xam nhap clia
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vita ximang vao dat sé tao nén nut dat gia ¢d ximang cé chiéu dai /; = 4 + 6 va drong
kinh d, bang 1,5 dén 2 lan duong kinh 16 khoan. Vung khong ximang hoa cta neo € ¢p
mot 16p chat déo hoac mattit va dat ching trong mot 6ng chat déo dé chdng ri chothin
neo va gidm ma sat trong pham vi lang thé trugt. Sau 6 dén 8 gio, khi vita ximang cit da
dong cung, nguoi ta cang neo bang kich véi dp luc tang hon so véi dp luc tinh toin la
30-50% va giwr (ng luc nhu vay trong vong 1 gid, ngudi ta giam tng luc xudng ga tri
tinh todn va ¢ dinh ddu neo vao hé gidng bang ban dém va écu dinh vi. D¢ ngam neo
vao dat cét cung véi vita ximang cdt ¢6 thé thay bing cac keo téng hgp. Niit cao sunhu
da néu trén c6 thé thay bang hop ché tao tir ximang sét thach cao mac 500 c6 hai dau
bang hai mat bich thép va vong git.

Trong cat hat nho ciing nhu trong dat sét ma vita thdm rat kém va luc ma sat vo dat
khong 16n neo phut ¢é thé ding mot hodc mot sé doan duong kinh mo rong d, bang 2-3
1an dudng kinh 16 khoan d. Sau khi tao duge phan md rong trong dat sét dau nd duge lay
ra con trong dat cdt thi phai bé lai nhu mot thanh phan cua neo (hinh 13.5¢, d). Cacnco
¢6 phan md rong ¢6 kha nang chiu luc cao do siic bén truot clia mat truée phan md rong.

Neo dat dugc bo tri doc theo ho méng véi cic bude /, = 3 + 5m trong hang vi ¢o
nhiéu hang theo chiéu cao. Cac neo & phia dudi thudng dai hon. GSe nghiéng cua nwo o
so v6i phuong nim ngang khong nén vugt qua 25 - 30°, bdi vi khi tang géc nghiény thi
s€ giam phan ung luc gilt theo phuong nam ngang va tang tai trong thang ding In vi
chong. Su cdn thiét phai tang géc nghiéng cla neo ¢6 thé khi hd méng duge bo tri gan
mong cua nha va cac cong trinh ky thuat ha tang khac cua khu dan cu.

Cdc neo tmg sudr triede dang hinh ru

Neo tng sudt trude ¢ mot dng giit va duoc tién ren trong phan dau ndi véi thanh hép
cang. D€ cai thién luc dinh bam véi vita & phan 6ng giit thudng c6 tiét dién thay déi. Ung
luc cang truyén qua ddu neo Ién dng gilf va nut ximang chiu Gng sudt nén va khorng bi
nut nhu trong cdc neo phut.

Viéc stt dung cic neo dat thay céac thanh chéng vang c¢6 hang loat uu diém nhu tiét
kiém thép; khong cén dung thanh vang va déng cdc hang coc trung gian; dac biét lagiai
phong dugc khong gian trong hd méng. Diéu d6 cho phép tién hanh cdc cong tac lap rap
chinh cting véi st dung cdc thi€t bi co gidi c6 cong suat I6n. Mac dau cong nghe thi
cong cdc neo dat ¢6 phirc tap hon so véi dat cac thanh vang va gia thanh c¢é caohon
chimg 8-10% nhung vi chong neo td ra rat cé hiéu qua, dac biét khi gia ¢o cac hé méng
rong va sau. Ngay nay vi chéng neo dugc sir dung khd rong rai khi xay dung tang
phuong phdp 16 thién cdc cong trinh giao thong ngam trong diéu kién khic nhau cua
thanh ph6. Nhuoc diém cia cdc neo dt chl yéu la tinh khong xéac dinh vé su lam riéc
cta chdng, dac biét 1a trong cac dat dinh va khong str dung lai duge ctia neo.

Céc hé gia ¢6 hé méng khac nhau véi viée st dung coc ding hay coc cir doi hoichi
phi thép khd 16n. Mac dau 80% coc déng va coc cilr ¢6 thé rit 1én sau khi két thdc qud
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trinh xay dung, nhung phan Ién ching té ra khong thuin loi cho viéc dung lai bang cdch
déng. Ciing nén xét [a khi déng coc thép hay coc cir ¢6 thé gay hu hong cdc cong trinh
khac nhu nha ctra, tao tiéng 6n va chén dong 16n, pha hoai su sinh séng binh thudng cla
thanh phé. Ngay nay dé chong d& cic hd méng chil yéu thay thé coc thép, coc clr bang
viéc ap dung coc khoan nhéi hay coc bétong cot thép ha trong 16 khoan trude. Cac loai
chong do kiéu nay da duge st dung ca trong xay dung thuy loi va cdc cong trinh giao
thong & Lién X6 trude day va cac nude ngoai khéc.

Vidu: Vién thiét ké xe dién ngam cua Lién X6 ci da thiét k& két cdu ham giao thong
ma tudng cua no la cac coc gitr tiét dién chit T chén sau la cac tdm panen dic san trong
nhi mdy (hirh 13.6a). C6 thé ha coc tiét dién chit 1 bing bétong c6t thép trong cac 16
khoan khoan san (hinh 13.6b). Nguoi ta cling d4p dung wong chan cho hé méng béang
coc khoan nhoi bétong cot thép. Dau tién véi khoang cach 1,5 - 1,8m ngudi ta khoan 16
va dat vao trong 16 mét éng thép dudng kinh gan Im. Sau dé ha c6t thép vao trong ong,
d6 bétong va tir tir it ong thép lén. Nho cdc chi tiét tao rinh bang chat déo trong cac coc
bétong cot thép ma tao duge khe dinh hudng cho cdc vach ngan bétong toan khoi s€ dat
theo qud trinh dao dat trong ho méng (hinh 13.6¢). Bang céch tuong tu dé thi cong tudng
chan tir cdc coc dang lang tru ha trong 16 khoan va ngi véi cdc panen bétong cot thép
toan khdi c6 cot thép cho (hinh 13.6d). Thay cho cédc vach ngan bétong toan khéi co thé
dung cdc panen bétong cot thép lap ghép. Viéc sir dung cdc hé két ciu loai ndy cho céc
cong trinh ham k¥ thuat ha tang khdc nhau. cho phép gidm chi phi lao dong va giam thoi
han thi cong dang ke so vor he gia co dang déng théng thuong. Tudng chan bétong cét
thép s€ 16 16 hi¢u qua hon trong truing hgp dua né vio lam maot phan cta két cau vinh
clru ctia cong trinh ngam.
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Hinh 13.6: Cdc dang twong chong ho méng bang bétong cot thép
1. 16 khoan; 2. coc d@; 3. tim tudng; 4. cat dip; 5. bétong cot thép toan khoi

Trong nhimng nam gan day, dé gia c6 hd méng ngudi ta da bat dau sir dung céc tudng
mong kiéu mang. Véi loai ndy hé méng duge dio thanh timg Iép 2-3m véi mdi doc
80-85°. Trén mdi doc gan 2-3 16p ludi thép roi phun bétong day 20-40mm. Sau d6 qua
I6p phu nay khoan cdc 16 duong kinh SOmm va sau 6 - 8m. Sau khi nhéi ddy phan day 16
khoan bang vita ximang nguoi ta dua vao 16 khoan mot thanh thép gai d = 25-30mm, sao
cho phéan lam viéc cua thanh thép dugc giir & trong 16 khoan. Thanh dugc neo bang ban
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dém va écu roi phun bétong phl dau thanh vao mdi doc. Do tiéu ton it vat liéu va ong
nghé don gian ma tuong dang mang mong dugc su dung ¢6 hiéu qua trong thi cong cic
ho méng cua cong trinh ngdm béang phuong phép 10 thién.

3. Tinh toan hé gia c0 tam ho méng

Cac bo phén cha hé gia ¢6 tam hd méng nhu coc, hé gidng ngang, giang doc, vin ten,
thanh vang, neo dat can phai tinh todn do bén, 6n dinh va bién dang dudi tac dung cta dp
luc bén cla dat va céc tai trong tam thoi trén lang thé truot cling nhu cdc tai trong lap thép
phdt sinh & cic giai doan khdc nhau cia qud trinh thi cong cong trinh ngam.

Khi tinh coc va coc ctr cdn phai xdc dinh chiéu sau tdi uu cia coc déng vao trong dat
& dudi day hé mdng, diéu kién ngam trong dat. Phai xdc dinh cdc dic trung phan by va
cuong do cua dp luc dat. Ngoai ra khi tinh coc doi hoi phai tim quan hé hop 1y gita s
liéu tiét dién coc va khoang cdch cua chiing doc theo truc hé méng.

Cic coc dong va coc clr bang thép, chiéu dai cia chdng 16n hon 10 dén 12 lan <ich
thudc té1 da cua tiét dién ngang, duge xem nhu mot dim mém dac trung bién dangcla
chiing co ban phu thudc vao su phan bo cta dp luc dat.

Viéc xem tudng chan mém cung lam viéc véi dat 1a mot quan niém dang dan nlung
kha phuc tap. Khi uén coc hay coc cur ¢ trong khoi dat s€ tao nén mot trang thdi img suat
gidi han cung lam viéc véi vung dat duoc lam chat. D¢ xac dinh bién ciia viing naycan
phai gidi mot bai todn ly thuyét hén hgp cha méi trudong bién dang tuyén tinh w ly
thuyét can bang gidi han. Chua c6 10i giai chinh xdc cia bai toan dan déo cta twong
chan mém trong h6 méng.

Do dé trong thuc t€ thiet k&, da s6 cdc truong hop ngudi ta dung cdc phuong jhip
tinh todn gan ding dua trén mot loat cdc gia thiét khdc nhau. Coc hay coc cir mém woc
xem nhu mot dim ngam ¢ phia dudi dat va tua g6i & nhiing vi tri c6 giang nganghay
neo. Khi khong ¢6 giang ngang va neo thi chiing nhv mét dam congxon. Cac coc @ng
thép chir I dugc tinh véi dp luc chi dong (theo Culéng) trén mat ngoai. tri $O cui nd
dugc xdc dinh véi nhip a bang khoang cdch giira hai coc va dp luc bi dong & phan wdi
ddy ho mong (hinh 13.7).

Trong thuc t€ dp luc chi dong trong phan dudi ddy hé mong ¢6 the 18y vai nhiy chi
bang bé rong canh cta coc by,. Tri s6 dp luc bi dong I6n nhit cua dat 1én coc xdc dnh
theo cong thuc:

=]

q, = H, 12" (4 + ) (1.1)

(]

trong do: y - trong luong riéng cua dat;
H, - chiéu sau déng coc xudng dudi day ho méng.
Chiéu sau déng coc H, trong dat toi ¢é thé 1ay so bo bang H/2, trong dat cha la
H/3 - H/4 (H - chiéu sau ho méng).
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Hinh 13.7: So do tindevi chong tam ho mong
a, b, e dyTinh coc; d) Tindvvan chén; ej Tinh giang
1. coc; 2. giang; 3. thanh vang; 4. neo; 5. van chen

Trong nhing dat ¢ gdéc noi ma sat ¢ > 40° chicu sau dong xdc dinh tr diéu kién sao
¢ ho dp luc toi da cua coc tdc dung 1én dat khong vuot qua stc beén nén cla dat.

Chi¢u sau dén ngam quy udc o trong dat ke tr ddy ho méng H,, dugce xdc dinh phu
thudc vao chicu siu hd mong va géc noi ma sat ¢. Vi nhu véi chiéu sau hé méong 16n
hion 4m tr s6 H, duge xac dinh nhu sau:

Vo ¢ = 207, H, = 0.25H; vai ¢ = 30°. H, = 0.08H; ¢ = 35”, H, = 0,035H.
V1 nhang gid tri khdc cla goc noi ma sat ¢ i so M, ¢6 the ngi suy tuyén tinh.

be tinh todn so bo twong chan dang coc cha hé mong ¢6 thé su dung céac do thi trén
hinh 13.8a. b do Vién thiet k& xe dién ngam Lién X0 (ci) dé xuat. Trong két qua tinh
coc hay coc ctr theo so do dam mot nhip (hinh 13.7a, b, ¢, d) hoac dam nhiéu nhip ngudi

ta xdc dinh mémen udn 16n nhat roi dua vao né de tinh do bén cha coc hay coc cu:
M
SImaN < R“ (132)
W

trong do: R, - do bén tinh todn cha thép khi uon;
W - momen chong uén cua tiét dién coc hay coc cr.

Cdc két qua chinh xac hon ¢6 thé nhan duoc khi tinh coc hay coc cir theo so dé dam
mém dai tren nén dan hoi lién tuc hoac dan déo (ap luc dong va tinh ctia dat va tinh todn
twong chan cua N.K. Xnhitko).

Cac van chen, truyén tai trong tr dat Ién coc duge tinh chiu uén nhu dim don gian
mot nhip (hinh 13.7d). Do dp luc dat thay doi theo chi¢u sau, nén viéc tinh van chen
diuge tinh cho timg rai rong 2-3m. Trong madi dai be rong vin 1ay gidong nhau.
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Trén méi dai, van duoc tinh cho van cuéi cling, tai trong la phan bo déu véi cudrg do
la g,
q, = ba-dy,
trong d6: q, - dp luc bén cla dat & muc giira clia vadn thap nhat trong dai;
b, - chiéu rong ctia van chen.
Chiéu day cén thiét ctia van 8 c6 thé xac dinh tir diéu kién bén cta vén:

Mmux S R
Wl [}

C
Trong dé: R - d§ bén tinh toan cla gob khi udn;

W, - momen choéng uén cua ti€t dién vdn.

a) Budc coc, M c) Chiéu day van, cm
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Hinh 13.8: Cic do thi dé'tinl coc congyon (a), coc ¢é mor diém vang (b) va vdn chen (c
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(13.3)

¢ day: a, - nhip tinh toan cua van.

D¢ xac dinh so bo chié¢u day cta vian chen ¢6 thé xac dinh theo d6 thi trén hinh 13.8c.
Trong moi trudng hop chiéu diy 16 thiéu cta van chen lay bang Scm.

Cac giang doc (dai) dugc tinh theo so do dam lien tuc voi nhip bang khoang cach
gilra cac truc cua thanh ving hoic neo. chiu tai trong do coc tac dung [én (hinh 13.7e).

Viéc tinh cdc thanh vang la chiu nén va uén theo cong thiec:

N
———— <R
(M '

¢F | 1- P
L WR

X u

(13.4)

trong do: F - dién tich ti¢t dién ngang cua thanh vang;
¢ - hé 506 uon doc:
M, - momen uon tinh toan trong thanh vang do trong luong ban than;
W, - mémen chong uon trong mat phang uon:
R,. R, - stic ben tinh toan cta vat licu khi uon va nén.

Viéc tinh todn cic neo dat tic la xde dinh cic thong so hinh hoc (chiéu dai, goc
nghiéng va budc) va kha nang lam viec cua neo. Chicu dai va goc nghiéng dugc xdc dinh
tlr viéc tinh todn on dinh cua coc hay coc cif cung lam viée véi khoi dia tang. Kha nang
lam viéc cta neo N, phai du dé (iép nhan céc tng luc phat sinh do neo:

NLI anNn (]35)

trong do: k,, - hé so do uncay. k, = 1,2.
Tir diéu kién nay ¢o thé xdc dinh khodng cédch 101 uu cua cdc neo (7).
Khic véi thanh vang chiu nén, nco chu yéu la chiu kéo (nho). Tri s6 clia né xac dinh
[a hinh chiéu cba phan luc R | & cdc goi do coc gilr (hinh 13.7c. d).
_ KR,

cosc

N (13.6)

(8]

trong do: k - hé¢ sé an toan;
o - goc nghiéng cha neo vai phuong nam ngang, do.

Theo dng luc N, nguoi ta xdc dinh do bén cua neo chiu kéo duat:

trong dé: F, - tiet dien ngang cua thanh cing cua nco;
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R, - do bén tinh todn cua thanh neo.
Kha nang chiu luc clia neo dat c6 thé xac dinh nhu tong do bén ciia dit theo mat ben
va mat trudc clia neo:
N,=N,, +N,,
Tuy thuoc vao két cau cla neo tri s6 N, | xdc dinh xuat phdt tir stic bén truot cla dat
theo toan bo mat bén 16 khoan hay chi & trong vung neo:
N,, =k ITm,f,/ (13.7)
o day: k, - hé so6 dong nhat cta dat, k, = 0,6;
[T - chu vi 16 khoan d6i véi neo khoan (nd,,) hay chu vi vung phut déi véi nco
phut ((nd;);
m; - hé s6 phu thu¢c vao loai dat hay loai neo (m; = | do6i véi neo phut,
m; = 0.6 d6i véi neo khoan va neo ¢c6 md rong trong cit; my = 0.5 doi v6i
neo khoan trong a sét va trong sét);
I - chiéu sau 16 khoan hoac vung phut;
f - do bén tiéu chuan cuia dat theo mat bén ctia 16 khoan (CHull. 11-15-74).
Néu neo nam trong dat khong dong nhat thi tri s6 cua tich mf,; duge lay theo timg
16p 101 16ng lai.

Khi tinh todn neo phut dudng kinh ving phut ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic:

(13.8)

trong dé: € - hé s0 16 rong cua dat;
v - khoi lugng vira phut;
l; - chi¢u dai ving phut.
Sttc bén cuia neo phut hay neo khoan c6 md rong theo mat trudc neo c6 thé xac dinh
bang cong thic thuc nghiém:
N, =k, (AC" +B.y.h XS-S,) (13.9)
o day: A, B - cic hé s6 phu thuoc vao géc noi ma sat cla dat va bang:
=7,1; B=2.8vdi ¢=14"
26,9 ; B=165véi ¢ =30
=596 B=444v6i ¢ =36
C" - luc dinh don vi cua dat sét hay thong s6 tuyén tinh cua dat cat (CHuP 11-15-74);
h,, - chiéu sau tam cua vung phut hay ving mad rong;
S, S, - dién tich lam viéc cua viing md rong va dién tich tiét dién 16 khoan:

y - trong luong riéng cta dat.
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Cic kél qua cua tinh todn cudi cling sé duge kiém tra bang cdch nh6 thir & hién trudng.
4. Dong coc va dao dat da

Viéc thi cong theo phuong phap hé méng dugc tién hanh theo so do song song hoac
tuan tu. Trong trudng hop 6 chiic song song thi dong thoi & nhitng doan khéc nhau tién
hanh tat ca cac budc cong nghe bat dau tir déng coc, két thic 1a nhé coc. Cong nghé kiéu
day chuyén nhu vay doi hoi tién hanh trén mét doan dai 100 - 150m. Khi khong thé mao
dién nhu vay hoic thi cong cong trinh ngam c¢6 chiéu dai nhé hon 100m thi 16 chiic theo
kiéu tuan tu. V4i so do ndy mdi mot qud trinh céng nghé dugce bat dau khi qua trinh
cong nghé trude nd két thic. Vai so do ndy mat bang thi cong ¢6 thé han ché dén mic
ngan nhat. Luc luong thi cong ciing it nhat nhung tién do thi cong sé cham. Trudce khi
bat dau thi cong cdc qua trinh chinh phai thuc hién cdc qua trinh chuan bi nhu Iam toi
cdc dat chat, dat hé thong thoat nudc, ha muc nude nhan tao, cho déng bang hoac gia co
hoa khi can thiét v.v... Viéc thuc hién cac bude cong nghé la nhu nhau khong phu thudc
vao so do thi cong chung (hinh 13.9). Khi xay dung tuong chan dang coc hay coc cir thi
ddu tién dao doc ho mong mot hao Kieém tra sau 1,5 - 2m, rong 0,5 - 0.8m dé dinh vi

cong trinh ngam sau nay.
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Céc giai doan dao
dat hd mong
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D

Hinh 13.9: S do cong nghé xav dung ham trong ho mong gia ¢é bang coc
I. dao hdo kiém tra; 11. dong coc; 111 dao dat; IV. lam phang ddy ho; V. do betong 16t
VL lam tang phong nudce day: VIL lap ghép vo ham; VIIL. lam tang phong nudc tuong va
noc; IX. dap dat; X rit coc; 1. thiét bi dé rit coc; 2. bom: 3. wong chong hé dao: 4. cau chan
dé; 5. tiac phodc: 6. ben do bétong; 7. may Ui; 8. mdy xic: 9. thiét bi déng coc; 10. oto tu do; A,
B, C, D - cac giai doan dao ho.

Tuy thuoc vao tinh chat cia dat nén doc theo tuyén cua cong trinh ngam, coc clt
dugc déng bang bua hoi kiéu song dong hoic bua chan dong kiéu C-286, C-225 do
Lién X0 (cii) san xudt (c6 thé thay thé bing cdc biia khdc c6 tinh nang k¥ thuat tuong
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tu). Cac bua dang cdn C-330 hoac dang 6ng C-966, bua diezen, bia chan dong kiéu BIT-1,
BI1-2, BII-3, BII1-1 do Lién X6 (cii) san xudt ciing thudng dugc sk dung dé déng coc hay
coc Cir.

Ngudi ta ciing sit dung phd bién cac bua dién ki€u C-467-M dé déng coc. loai nay c6
nang suit cao hon cac loai da néu & trén. Dung loai ndy con ¢ vu diém it phd hoai ddu
coc. Trong nhitng nam gan day ngudi ta cling sir dung mdy chay trén banh xich c6 trang
bi ca thiét bi khoan, kich thuy luc dé ha coc.

Sau khi déng coc hodc coc clr ngudi ta bat ddu dao dat trong hé méng. Vé phuong
phép dao, trinh tu dao dat dugc tién hanh phu hgp véi loai dat va hé thong chong do.

Tuy thugc vio chiéu sau hé méng ngudi ta cé thé dao dén do sau thi€t k& mot lan
hoac nhiéu lan. Pao mét lan khi chiéu sau hé méng khong 16n 8 - 10m bang may xic
dat trén mat dat va dung Gi dé gom va cat dat & phan gan coc réi chuyén vé ving hoat
dong cha mdy xuc. Viéc dao dat kiéu nay ciing thuong phan 1am 3 - 4 giai doan.

Dit dao len duoc dua vao 6t6 tu dd, mot phan chuyén ra bii thai, mot phan dung dé
1ap lai hé méng. Trong qua trinh dao dat khi luu luong nudc ngdm khong 16n thi viéc
thodt nudc bang bom dat trén mat dat hoac trong hé méng.

(A
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Hinh 13.10: So dé cong nghé thi céng doan dicng dan vao ham cé gia cé bang coc
1. Dao ho; I1. Béng coc; I11. Dat neo trong dat; IV. Dao phan dudi ha; V.Lap ghép két cau;
1. duong bién ham; 2. mdy xic gdu nghich; 3. thiét bi déng coc; 4. mdy khoan;
5. may xiic gau thuan; 6. 6t6 tr d3; 7. can cau; 8. dau kéo banh 16p; 9. moée phang;
10. van chén; [ 1. coc; 12. gidng; 13. neo trong dat
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Cung véi viec dao dat trong he méng tién hanh cong tdc trac dia kiém tra, do khoi
lugng dat. Dé 1am viéc nay trong khu vurc hd mong phai ¢é luéi khong ché, ¢é coc moc
gan trén ho mong ciing nhu danh dau o trén cac thanh vang v.v... Trén ddy h6é méng
phai c6 cac méc kiéu khoi lang tru ¢ gin moc bang thép. Trén méc cé s6 liéu chuan
xdc dinh bing may kinh vi va thuy binh. Trén co s& s6 liéu nay dé xdc dinh vi tri, cao do
cua neo va tuong chan v.v.

Pong thoi véi viec dao dat phai tién hanh cheén van sau coc, sau khi dat, van phai ném
chat véi coc hoac gia ¢6 mai taluy bing bétong phun.

Sau khi dao ho moéng dén chiéu sau xac dinh nguoi ta dat hé giang, vang va neo. Dau
tien dat hé giang bang thép chit I hoac thép chir [, gong hoic han vio coc, sau dé lap rap
hé¢ thanh vang. D€ tién hanh viéc ndy ngudi ta ding cdu banh xich hoac banh 16p dat
trén b hd méng. Cling ¢6 thé dung cau chan dé dé lap rap.

Khi thi cong cdc neo dat thi dau tién dao dat dén cao do cua hé gidng, sau dé lap rdp
hé giang roi khoan 16 nghiéng nhu thiét ké. Dé khoan 16 ¢6 thé dung mdy khoan tu hanh
chay trén bdnh xich kiéu CBA-5000, YJI5-130, YBK-200/300, CKB-4, mdy "Kato",
"Betono", "Bauer”, v.v... D¢ tao 16 khoan nghiéng co the dung hé gid dinh vi kiéu khi
nén vira dam bao d§ nghiéng cta thiét bi khoan va cling [a dé€ rdt 6ng chong ra sau nay.
Viéc nay thuong la dung trong dat rai. O Lién X0 cii thuong dung cédc thiét bi kiéu
WUIT-4601. MI1-4603 va UT'1-40 cho phép khoan 16 duong kinh < 400mm va sau dén 50m.

Sau khi khoan 16 dén chicu sau yéu cau, tién hanh dat ong vao trong 16 khoan, thanh
nco bang thép cuong do cao trén sudt chiéu dai 6ng hoac chi & phan day (tuy theo loai neo
sir dung) réi ép vita xi mang bang bom C-251, C-256, C-317 v.v... Viéc cang cdc neo phut
ngudi ta tién hanh bang cic kich thuy luc kiéu JII'-63-315; CM-537, JII-100-2 do Lién
X0 (cii) ché tao hoac cac kich do Trung Qudc, Phdp ché tao ¢d tinh nang tuong tu. Viéc
cang neo tién hanh theo timg cap tur 20 dén 30% dng luc thict ké rot gilt nguyén mot thot
gian theo timg cap. Ung luc cang cudi cang bang 1.3 - 1.5 tng luc tinh todn sau dé giit
nguyén trong vong | gio. Trong qud trinh cang neo cling nhu sau khi déng ném dinh vi,
tmg luc trong neo c6 thé giam do tir bién cta dat.

Sau khi gia c6 coc hodc coc clr, ngudi ta hoan tat toan bo phan viéc dao hd méng.
5. Xay dung va phong nudc cho két cau

D¢ lam phang va lam chat nén nguoi ta dé mot I6p bétong da dam 16t day 10 - 15cm.
Cong viéc nay tién hanh trén timg doan 10 - 12m. Hon hgp béténg thudng lay tir tram
trung tam réi dung cén cau dé dua vao hé méng. Viéc 1am chat va lam phang bétong
bang dam ban va thudc chuian. BEé mat bétong dugc laing mét 16p vira ximang day 2-3cm.
Trén be mat 16p ling ngudi ta phun hodc dén 16p phong nudc phi 1én, cac ddu cha I6p
phong nudc duge kéo [én mot tuong bdo vé bang gach hoac khai bétong cot thép cao 1-
1,2m. Ngudi ta bao vé 16p phong nude khoi nhitng tdc dong co hoc bang cach lang phi
mot 16p vita ximang day 2-3cm.
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Néu cong trinh ngdm xay trong hé méng cé mai doc tu nhién hoac giira hai vach cua
cong trinh ngam va vach hé mdng cé khoang ha 0,8 - 1,2m thi viéc phong nudc tién
hanh truc tiép trén mat ngoai cta két cau.

Khi xay dung cong trinh ngdm trong h6 méng c¢é tudng chin dang coc hay coc cir,
hai bén vach khong thé tao dugc khe hd gan 1,0m thi ting phong nudc duge lam trén
tudng bao vé trudce khi xay vo ham.

Céng tac lam tang phong nudc cua cong trinh ngam thudng thuc hién trén tung doan
10-15m. Céng nghé thi cong tang phong nudc chu yéu phu thuéc vao vat licu phong
nude. Tang phong nudc nhiéu 16p kiéu dan: 3 - 4 16p dan bang bitum thi chd yéu thi
cong thi cong. Cudn vat liéu phong nude duge td ra trai trén bé mat can phong nudce va
dan bang bitum matit ch€ tao tai chd hoac cha dén loai bitum di ché san bang thing cé
thiét bi dun néng. Cac 14 chong tham khi dén phai chéng mép khong nhé hon 15-20cm.
Pé giam bét khoi luong cong viée thii cong ngudi ta diing thiét bi co khi dé phun bitum.

Trong nhitng nam gan day, ngudi ta sit dung cac vat liéu phong nudc mdi trén co sO
vai thity tinh. Diéu nay cho kha nang co gidi hod cong tac thi cong ting phong nudc.
Vi loai phong nudc nay ngudi ta phun 1én bé mat két cdu hoac tudong bao vé mot 16p
pht day 1,5 - 2mm tUr bitum dac. Dé lam viéc nay ngudi ta dung bitum chay hoac hoi
néng. Nhuge diém clia phuong phdp nay la viéc d6t néng khong déng déu va nguy hiem
do viéc pha hoai tang phong nudc.

Sau khi xay dung xong tang phong nudc & day ngudi ta xay dung két ciu cong trinh
ngam. VO la toan khai thi duge do bétong tai chd véi van khuon gé hoac thép. Hop Iy
hon ca la ding vdn khuén di déng, cho phép thdo d& va di chuyén nhanh dén vi tri méi.

Bétong dugc do vao sau van khuon bing cau hoic bing bom bétong. Lam chat
bétong bing dam. Khi xay két cdu ngdm lam nhiéu dot cdc tudng ngoai dé bétong 1u
dudi 1én dén hét chiéu cao.

Két cau lap ghép duoc lap rdp bang can truc banh xich hoac banh 16p dat trén bd ho
mong, truc ti€p trong hé méng hoac trén néc cla cong trinh ngam & phan da xay xong.
Khi xay dung cdc bai chia xe ngdm hodc t6 hop dang buong, chi€m mot dién tich han
ché thi ngudi ta hay ding cdu thap c¢é siic nang 5 - 15t va ¢6 tay véi phi hop véi kich
thudc cong trinh.

Khi xay dung cong trinh ngam da dai (= 300 - 400m) va bé rong hé mong 16n hon
15 - 20m hop ly hon ca 1a sir dung cau chan dé dang congxon bé tri trén ray dit trén bd
hé méng hoac trén mét co chira lai trén taluy hé moéng. Ding loai nay khong chi lap rap
két cau ma ldp dit ca vi chong tam cta hd méng, cap bétong va cac vat liéu khéc trong
qua trinh thi cong.

Trong dia ban chat hep néu diung cong nghé dich chuyén nhitng dot vo nguyén ven
thudng 10 ra l1a ¢6 hiéu qua. D€ 1am viéc nay sau khi dao, gia ¢6 hé méng noi vao budng
lap rdp (12 mot phan cla hé méng) ngudi ta ha ting doan vo ham dic san va budng lap
rdp bang cau, tién hanh 16 hop ching lai réi day chdng theo nén hé mdng da thi cong
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xong. Viéc diy cdc dot vo 6 thé dung kich thuy luc tua lén tudng ddu cua budng lap rdp
tuong tu nhu phuong phap ép ddy ham, ciing ¢é thé ding hé toi cép dé€ kéo day vo ham.
Toi bo tri & dau doi dién cua hé mong.

Sau khi ddy d6t vo vio vi tri thiét k€ ngudi ta lam phong nudc cho méi néi va néi vo
ham vé&i nén: nhitng khe ho gitra ddy dét ham véi tam bétong cot thép ddy dugce ép ddy
hén hop cat hoac xi mang - cat.

Uu diém co ban clia cong nghé nay la cdc dot vo ¢é kich thude 16n duge ha vao ho
méng chi ¢ budng lap rdp. Diéu do loai trir dugc viéc di chuyén ciu doc bd hé méng,
cho phép thu hep dang ké hién trudng thi cong. Ngoai ra dang cdu & dang dimg yén dé
ha dot. cho phép tang kich thudce va trong lugng cua dot vo.

Uu diém cua cong nghé ndy s& cang dugc phdt huy khi sit dung cédc cdu van chuyén
qua he méng dé Iuu thong lién tuc nguoi qua cdc cho giao nhau ctia cac dudng truc 16n
clia thanh pho. Bang cong nghé nay khi thi cong coéng trinh ngam sé khong lam réi loan
giao thong chung.

Céc két cau lap ghép duoc lap rdp trén tiing doan dai 15 - 20m, di€u d6 cho phép tién
hanh thi cong trén dién rong. Viéc ti€n hanh r6 rang chinh xdc ting budc cong nghé sé
tao diéu kién dat nang suat cao nhat trong thi cong. Cic két cau riéng ré€ (cau kién) duge
cap dén cong trinh bang xe kéo moodc hodc xe chuyén dung chd panen. Cidc két cau
ngam thudng lap rap theo thi tu tir dudi 1én trén. Lic dau dat cdc tdm mong, cic tam
ddy, sau do la cac tam tuong, cot, dam doc, ngang cuot cung la cac tam tran (mai).

Vi tri clia cdc khoi betong cot thép duoc dinh vi bang cdc thiét bi do cao va do bang.
Cic khoi tudng véi do chinh xac + 25mm trén mat bang va trac doc, cdc tam ddy la
+ 25mm trén mat bang va + 20mm trén trac doc cac col, dam va cac khéi tran c¢6 do
chinh xdc £ 15mm trén mat bang va mat cat doc.

Trong thoi ky lap rap tat ca cac cau kién can duge gia co theo thi€t ké. Két cau ngam
sau khi di 16 hop xong, trén mat tam tudng va tran duoc bao vé khoi bi lam hong bang
xay tudng gach, bang cdc khoi bétong hoac bang cach phun vira 1&n ludi thép. Trén tran
(mdi) do 16p bétong day 15 - 20cm ¢6 ludi thép gia cudng.

Két cau sau khi hoan chinh duoc lap dat trd lai. Sau cdc tudng d6é mot 16p cat
20-30cm ¢4 tudi nude va dam chat bang dam khi nén hodac dam dién. Viéc lap dat sau
tuong phai tién hanh déng thoi ca hai bén dé tranh ap luc mot phia. Trén néc dap thanh
timg 16p 0.5 - 0.6m dam chat theo ting 16p. Dé dam chat cac 16p nay dung mdy dam
xich hoac 16p ciing nhu dam chan dé v.v...

Sau khi dap dat sau tudng cua cong trinh ngdm thi thao hé vang chong va rit coc
ciing nhu coc cir. D¢ rit coc hoac coc cur ding cac thap lap trén mdy xic kiéu banh xich
c6 trang bi i, mip dé tang luc rit lén 10.000kN. Khi coc hay coc cir trong dat rdi ¢6
thé dung céc thiét bi rung dé rit coc. Ca biét c6 theé dung thiét bi rung chuyén dung dé
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rdt va déng coc cir dé rit coc. Trong trudng hop nay cé thé giam dugc luc kéo can thict dé
rit coc di 8 - 10 14n so véi cac phuong phap rit tinh thong thuong. Tuy nhién, khi iang
chin dong c6 thé gay lin cac cong trinh nha clra & gan ciing nhu ¢ thé 1am hong iang
phong nudc clia cong trinh ngdm. Mot s6 truong hop c6 thé dung kich thuy luc dé nt dé
tranh 6n va chan dong. Khi dung kich, luc it thudong bi han ché & mic 5000 - 6000k,

Gial doan cudi cung la tién hanh hoan thién va lap rdp & phia trong cla céng rinh
ngam; khoi phuc lai dudng x4 bi pha hoai trong qud trinh thi cong va thu don giai ptong
mat bang cong trudong.

Phuong phap tht cong dung hd méng dac trung bang viéc co gidi hod cao qua trinh
thi cong, cho kha nang dp dung céc két cau kiéu cong nghiép hod, cdc may lam dit va
cdc thiét bi nang ha c6 cong suat 16n. Tuy nhién, trong diéu kién thanh pho ¢é cong rinh
xay dung day dac, mat do giao thong 16n khong phai lic nao phuong phdp nay ciin: ap
dung cé hiéu qua. Viéc dao cdc hd mong rong trén doan dai 100 - 150m s& dan dénpha
hoai diéu kién giao thong duong phd trong sudt thoi ky xay dung ham, gay khé than
cho cuoc song binh thudng cta do thi. Khi thi cong ham bang phuong phdp hd néng
thudng doi hoi chi phi 16n vé kim loai, gb dé gia ¢d tam. Vi du dé gia c6 100m hé néng
sau 6 - 7m rong 8 - 10m sé& chi phi 250 - 300t thép va 60 - 70m’ gb.

Viéc hoan thién tié€p tuc cdc loai két cdu ngdm, tng dung céc loai tudng chan ndi,
viéc co giéi hod dong bo qud trinh thi cong s€ tao diéu kién cho viéc giam gid tham va
tang tién do xay dung cac cong trinh ngdm bang phuong phdp hé méng.

§2. SUDUNG Vi CHONG DI PONG

1. Cac dang vi chong di dong

Dé co gidi hod t6i da cong tac dao, xlic dat va xay vé ham, khi xay dung ham dat
nong trong do thi bang phuong phéap 10 thién ngudi ta st dung vi chéng thép tiét {ién
ngang hd di chuyén duoc trén vé ham da t6 hop hoic trén tudng (vach) clia hang. Viec
str dung vi chong di dong cho phép:

+ Loai trir viéc sir dung vi chong tam va giam nhe cdc khé khan khi xay dun: vi
chong tam. _

+ Giam khoi luong cong tac dat khi dao hé moéng va 1ap trd lai sau khi xay xongkét
cdu (do giam khe h& gita vo ham va vach hé moéng).

+ Giam chiéu dai ctia doan thi cong c6 pha hoai diéu kién bé mat xuéng dén 30-4(m.

+ Nang cao mitc do co gidi hod, giam khé khan trong thi céng.

+ Nang cao toc do xay dung ham.

+ Giam tiéng 6n va chin dong.

+ Giam nguy hiém do chuyén vi, bién dang bé mit, nha cira va nhitng cong trinh loc

theo tuyén ham.
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Vi chong di dong st dung hop Iy khi xay dung cdc ham ndi ga cta cac tuyén xe dién
ngdm, ham giao théng cho cdc tuyén oto, ham di bo dat nong, chieu dai I6n hon
50-100m. Viéc thi cong cé sir dung vi chéng loai ndy thuc t€ ¢6 thé tién hanh trong bat
ky loai dét khong cimg nao, loat trir bun va cat chay. Khi ¢6 muc nudc ngam cao phuong
phdp nay co thé dp dung clng vdi viéc ha muc nudc ngam nhan tao. 3 cic nude nguoi ta
str dung céc loai vi chong di dong khdc nhau vé kich thudc, phuong phép di chuyén va
nhimng dac diém vé cdu tao. O Lien X0 ci lan ddu tién sir dung dudi dang mot khién hd
dé thi cong dudng xe dién ngdm & Matxcova. Téc do dat 150m/thang.

Ngay nay trén thé eidi da ap dung rat nhicu Joai va co gidi hoa mat cach hoan chinh
cic loai vi chong di dong nay. Vi du, loai KMO-2x5 cua Lién X6 c¢ii dung dé dao cic
him nodi ga xe dién ngam tuyén don hodc tuyén doi, ¢ thé gia ¢ hd méng rong dén
10,5m sau dén 8m trong cat, cat pha, 4 sét, sét va cat bui. Khién hd tiét dién chir nhat
loai nay ¢6 chieu dai 10.6m rong 9.96m (10,34m trén dudng cong), cao 7,98m, trong
lugng 350 - 2701, lap tir phan ludi, phdan vong tua va dudi (hinh 13.11). Phan ludi va
phan dudi c¢6 dang cdc vach ding bang cdc thép I ¢4 boc thép la. Phan ludi cé géc
nghiéng 50" v6i phuong ding va ¢6 ludi sic dé cat dat. DE dam bao do cing can thiét
phan [udi c6 nhing dam giang va cé cdc chong xién dang 6ng dé khoi can trd su lam
viéc cua mady xuc. Trong vong tua ¢ bo tri 30 kich thuy luc ¢4 sitc day 100t va dat trén
mot khung phan phéi dé tua len vo ham. O day ¢6 b6 tri ba bom thuy luc, dong co dién
v cum dic¢u khién. Trong phin trén cua than khién c6 lap tudong chin mé khép duoc dé
tao kha niang dao cdc ham k¥ thuét ha tang cho thanh phé. Trong pham vi cia phin tua
kich ¢6 gan 4 ludi dé lam phang ddy hd mong va cdc chén tua ciing ¢6 trang bi kich thuy
luc d€ cai thién do co dong cha khién trén mat bang va mat cat doc. Véi muc dich nay
trong véch cla phan ludi ciing chira lai cdc clra sé c6 nap day, déng mé bang xilanh thuy
luc. Viéc dung khién ciing duge giam nhe do ap luc don vi 1én dat khong 16n (< 50 kPa).
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Hinh 13.11: So dé vi chéng dang khién ho
1. phan ludi; 2. dam giang; 3. phan tya; 4. vach chong ben; 5. kich thuy luc;
6. khung phan ph6i; 7. phan duoi; 8. dao cat di chuyén duoc
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Ngudi ta con st dung vi chong khién 12 3, 4 5 6

nhe dé dao cong trinh ngdm dat nong. (gi =g === any Ean

Khién dai dén 11lm, rong 3,2 - 12m, = —

cao 3,6m. Trong lugng 25 - 67t c6 tiét T ——— by

dién hop thép (hinh 13.12). 2100 - (1500
Viéc dich chuyén khién duoc thuc 11500 |

hién bang 14 kich thuy luc, tua lén cic MAT BANG

5840

tr hai vach thép dé chong sut dat. oy
Khién ¢6 vu diém Ia ¢6 tinh linh dong , %

cao va cd thé dam bao dao ham cong .. W4

ban kinh dén 50m va d6 doc nghiéng
+ 12%. O Matxcova da sir dung loai

chi tiét vo ham da t6 hgp xong. Viéc
dao dat tién hanh trong vung lugi lap Q E:

Hinh 13.12: Mot so do khac ciia vi chong khién ha
, ) 1. phéan ludi; 2. thanh chéng xién;
khién nay dé€ dao 1,2km ham, trong d6 3. phan tua; 4. kich thuy luc; 5. phan duét;
cé6 mot ham cho nguoi di bd dai 6. dudi bao vé; 7. kich hiéu chinh
47,86m, rong 5,34m cao 2,32m trén
dai 16 Kutuzov.

Cung v6i céac loai khién tiét dién ho ngudi ta con san xudt ra cac loai khién tu budc
ding dé chong va tao bién ho méng va hdo. D6 la loai vi chong thép dang treo khong kin
lap tir hai khéi vach tao nén. Khién di chuyén duoc theo kiéu khe van phing (hinh 13.13).
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Hinh 13.13: So do vi chéng ho di déng dicoc
1. vach chéng di dong dugc; 2. than; 3. kich thuy luc; 4. thanh vang; 5. thanh chéng xién

Cdc véch cta khién c¢6 do nghiéng 1:10 dé giam trong luong vi chong va giam ung
luc khi di chuyén. Hai vdch néi v6i nhau bang mot khung cimg khong gian 1a nhiing
dam thép lién két v6i nhau. Trén khung c¢6 gan céc xi lanh kich thuy luc dé dich chuyén
cac khoi cua tam vach khién.

Trén than cha vi chong cé dat dong co thuy luc, bom, 6ng dan va bo phan dong mo.
Trén vi chong c6 trang bi phan ludi cat dé cat dat, tao khuon vach hang dao.
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Deé di chuyén vi chong mot cich thuan Igi va ¢6 thé ap dung cho cic hé méng cd bé
rong khdc nhau, vi chong la két cdu lap ghép, thio lap duoc. Trong trudng hop can dao
dudi cic két cau ngam Khdc. phan tuén cua vach khién ¢é dang <h&p nang ha dugc. Ciing
¢6 the kéo dai thém phan cdnh (vach) cla khién dé dio cic ho moéng sau hon. Trong
truomg hop nay cdc tam twong phu dugce néi vao nho cic thanh giang hoac thanh xién.

Khi thiét ké vi chong di dong. img luc can thiét P cua cic kich xdc dinh dinh tir diéu
kién khac phuc luc ma sat cia dat tren mat ngoai cua khién. sttc can cua dat khi phan
[udi cat dat:

P=k_ (IqLu+F

O

q.) (13.10)

trong do: k, - he <o détincav: Kk, =12+ 1.5
IT - chu vi phan luGi khién hoac chiéu cao tam tuong cua khién ho;
q - dp luc ticu chuan cua dat kén than khién hay khung khién ho;
L - chiéu dai cua khién;
1t - hé $06 ma sdt cua than khién véi dat, m =04 = 0.6:
F, - dién tich 16p dat b cat (theo 6 ligu thue nghiém):
q, - stic chong cat don vi cua dat (xdce dinh theo so liéu thue nghiém).
2. Cong nghé thi cong
Viéc thi cong bang khién ho duoc tién hanh theo so do song song. Trude khi bat dau
thi cong can ¢o mat bang thi cong. co dudng vao thuan lgi dé cung cap cdc cau kién cla

khic¢n vacae doan vo ham. Khien duoc 16 hop trong ho mong hov trong do da co tuong do
dé di chuvén khién.

6600

10600

Hinh 13.14: So do cdng nghé thi cong ham bang khién ho
1. mdy xuc thuy luc; 2. khién; 3. cin cau chan dé; 4. khoi vo ham: 5. 6t6 tr do; 6. mdy .

Trinh tv dao ham bing khién kieu KMO2x5 (do Lién X6 ci ché tao) duogc tién hanh
nhu trén so do (hinh 13.14). bat duge dao thanh timg bude 1.5m bang mady xuc thuy luc
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kiéu D0O-4121 gdu nghich, cén dai. O doan v ciia duoi khién trén mat nén di duoc [am
phang rdi mot 16p hon hop kho: cat, ximang, dd dam day 15cm hoac hon hop bétong kho
(it nudce).

Céc khoi vo ham dai 1,5m trong luong gan 17t dugc lap rdp bang can cau chan dé ki¢u
congxon KKTC-20, sic nang 20t, di chuyén trén dudng ray dai 25m dat doc hai bén bo ho
méng. Cic khoi vo ham ¢é phong nudc tir trong xudng bang keo chéng tham ¢ phit mot
[6p béo vé bang amiing (fibroximing). Cdc khe néi gilia cdc dot duge lam kin bang cach
han ndi phan cho san cla 16p vat liéu chong tham tr bén trong ham. Ngudi ta lap cdc dot
vd ham da dat vao vi tri thiét ké bang dat dao tir guong ham ra, san phang bang i va lam
chat bang dam kiéu T1BK-25. Khién dugc di chuyén di bang mot budc dao va truot ra khoi
dat vo ham bang kich thuy luc. Ung luc nay dat t6i 11,5 MN. Viéc dio ham bing khién ¢6
tiét dién ho ¢6 the dat t6c do 200m/thang. Do phai hop & cu ly gan céc bude cong nghé: dao
dat, lap dat vd ham ma chiéu dai doan cong tdc khong vuot qua 30-35m.

Viéc sir dung khién cho phuong phdp 16 thién ciing véi nhitng uu diém da néu trén
cing cé6 mot loat nhuge diém: viéc dao bing khién chi t6 hop vdi loai vo ham lap ghép
timg dot nguyén ven, chiéu dai méi dot lai bi han ché& bdi budc khién, (chiéu dai di
chuyén can cua kich khién). Ung luc cia kich khién 12 kha 16n nén c6 thé 1am hong vo
ham. Cé mét so phic tap nhat dinh trong viéc chudn bi dudi cdc dot vo ham va khé ¢é
thé khac phuc hoan toan, diéu nay lién quan dén viéc xay dung lai cac phan ha tang
ngam cua thanh pho.

Khac véi loai khién tiét dién hd dang khe phai, vi chong di dong loai chi ¢6 hai canh
dd t6n thép hon. Do khong ¢6 phan gidng ma luc dé di chuyén sé nho hon. Vi chéng c6
thé [am viéc cling véi loai vo ham lap ghép dang timg dot nguyén ven, vo lap ghép bat
ky hoiac vo bétong toan khéi bé rong khac nhau. Dé lam duoc viéc nay cé thé rit ngin
hoac kéo dai, cling nhu thay thé hé giang cing cta khung chiu luc.

Khi di chuyén vi chéng cic kich khong truyén ap luc lén vé. Diéu nay cho phép giam
nhe két cau vo ham, nang cao dugc tinh chéng nit ciing nhu tinh chéng tham cua vo
ham. Do dé cho phép tang bé rong cla céac cdu kién lap ghép cha vé lén dén 3-4m. Dé
nén chat cdc mai néi giita cac doan vo hdm trén than cla vi chong ¢ thé dat thém cac
kich phu.

Vi chéng dé dang diéu khién trén mat bang va trén mat cét, ¢ thé lam viéc dugc ci
trén dudng cong ban kinh 400 - 300m. Tat ca ciac budc cong nghé lién quan dén viéc di
chuyén vi chong ¢6 thé tu dong hoa. Uu diém cla loai vi chéng di dong loai nay la co
thé xay dung cdc dét vo hdm c6 do tin cdy cao.

Viéc dp dung cdc loai vi chong tu di chuyén cé thé sut dung nhiéu lan dan dén viéc
giam khéi luong cong tac dat so véi phuong phdp hd méng théng thudng, giam nhiing
khé khan trong thi cong va nang cao tién do xay dung. Cic loai vi chong tu di chuyén ¢6
thé 4p dung trong dat dap, trong cdt, trong dat sét, 4 sét véi do sau ho méng dén 10m va
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dien tich tiét dién ngang dén 100m?. Viée sir dung hop 1y hon ca loai vi chong nay la &

nhirng noi mat do xay dung chua day dac, s lugng cong trinh ngam khong cao.
§3. PHUONG PHAP PAO HAO

1. Cong ngh¢ "tuong trong dat"
Khi b tri cong trinh ngam dat nong, gan cédc cong trinh nha clra cling nhu trong diéu
kién giao thong thanh pho day dac c6 thé dp dung phuong phap thi cong ki€u dao hao.

Trinh tu cdc bude cong nghe cua phuong phap nay nhu trén hinh 13.15.

Hinh 13.15: Trinl we thi cong theo pluceng phap dao hao
I hao; 2. khung cot thép; 3. két ciu betong cot thép: 4. thanh vang; 5. dat dap urd lai

Bau tién ¢ nhiing chd s& xdy tuong clia cong trinh ngam, nguoi ta dao hao va gia co6
no theo timg budc, rong 0,6 - 0.8m siu dén 18 - 20m trong do sé xay dung két cau tudng
Cua cong trinh ngam.

Sau d6 tir mat dat tién hanh dao hé méng dén cao do néc cua cong trinh ngam roi dat
tam tran dang lap ghép hodc bétong toan khoi do tai chd tua lén tudng da xay. Ti€p theo
cac tdm tran da xay xong dugc bao vé bang tang phong nudc roi lap dat tro lai, khoi phuc
cac cong trinh trén mat nhu mat dudng & trén cong trinh ngam. Dudi su bao vé cla tuong va
tran da xay tién hanh dio dat trong phan 161, xay tam ddy va cac vach ngan v.v...

Khi xay dung cic cong trinh ngam nhiéu nhip, cdc tudng trung gian cling c6 thé xay
dung theo kiéu dao hio con cot trén coc duge thi cong bang coc khoan nhéi. Vi trinh ty
cong nghé nhu vay cho phép khoi phuc nhanh giao thong trén bé mat. Diéu nay dac biét
c6 v nghia khi xay dung cac cong trinh ngam ¢ nhiing vi tri chat hep va dudi nhiing
duong pho c6 mat do giao thong lon.

Phuong phip dao hao khiac phuong phdap hé mong la khong doi hoi dung tuong c,

dam bao on dinh cho nha cta va cdc cong trinh bén canh.
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Phuong phdp dao hao xua inaw. 4 dluing trong xay dung ham la dung vi chéng 20,
thudng rat khé khan. Trong nhiimg naim gain da v cac phuong phdp bién tuéng cua phuong
phdp dao hao trude diay duge g dumg rong rdi. Nhimg phuong phap nay thuong dung
vita sét dé gia co vach hao. Troog luomg rméng cua vita sét thuong tr 10,5 - 12 kN/m”’, 1a
mot loai vira keo cua sét montmoriliomit dac trung bang do min cao.

Nhi tuong benténit & thé llomg thieo thei gian ~& dong dac lai (chuyén sang dang
keo). Khi ¢6 tiac dong co hoc nid llai chuyen sang dang nhd tuong con khi tinh thi & dang
keo. Do ¢é do nhét nho. do limh déng cao nén nhd tuong bentonit xam nhap vao trong
dat, keo hoa vach hao tao nén mét lép bé mat mong (0,5 - 30mm) dang vo du chat va du
bén. Viéc co vo sét nhu vay sé kinac phwc sy tham du cla vita sét vao trong dat, gilta cac
vach thang ding khong bi sut 1o kihi ¢é taii trong bé mat. Vo sét 1a mot mang dam bao
truyén lén dat cac ap luc dong;, tinh cua mhi tuong bentonit. D€ on dinh vach hao cin
sao cho dp luc vira sét vuot dp lluc chur dionig cua dat va nude. T diéu kién nay tim tri sO
trong luong riéng yéu cdu clia vita sét. Can phii nhan manh rang do gid thanh cua vira
cao va sét bentonit hiém nén trong amg loat treong hop ngudi ta sir dung vita sét ché tao
tir dat sét dé tan thong thudng c:6 & dia phuiong.

Vita sét dugc dac trung boi cic timh cht cua né khong doi trong sudt qua trinh thi
cong. N6 khéng 1am gidm luc dinh bam ca cot thép v6i bétong, khong tron 1an vai hon
hop bétong. Diéu dé cho phép ti€n hanhi dio betong dudi nude. Dé cai thién tinh chat co
Iy clia vita sét trong thanh pham cta nd 6 chia ot so phu gia dac biét dé nang cao do
nhdt, tang mat do clia vita, grann thoi gian o keo v v...

Ngudi ta tha cac khung cot thép viao hiao cO gia ¢o bing vira sét roi do bétong tuong
truc 1i€p vao van khuon bang dait. dung hién hop bétong dé day vira sét ra.

Cong ngheé xay tudng nhu vay duge goi 1a "tudng trong dat" ¢é thé dp dung trong loai
dat khong ciing dang bat ky (k¢ ca dait roi 1an dat sét chat) trir loai dat ban chay, dat ¢6
16 rong 16n hoac ¢é casto. Vi phivomg phdp nay nudc trong dat can phai ¢ do sau khong
nho hon 1,5m ké tir mat dat va e dé chuyén dong cla nude ngadm khong vugt toc dé
tiéu chuéin dé khdi rlra mat vita sét. IPhuomg phap "tuong trong dat” hiéu qua nhat khi
chiéu sau hao I6n hon 5 - 6m ciing mhu khi bo tri cong trinh ngam gan sdt nha cua va céac
cong trinh khic. Viéc st dung vira sét dé gia ¢d viich hdo tao ra kha nang khong dung
coc, coc ¢t hoac cac loai chong g khic.

Véi phuong phap nay ciing khomg can thoat nucic hay ha nudec ngdm nhan tao, giam
khoi luong cong tdc dat, khac phuc tieng ¢n 16n va chan dong, giam nhitng khé khan va
tang tién do xay dung.

Véi phuong phdp nay tuong via La vi chong via 1a bo phan két cau cua cong trinh
ngam. N6 dugc st dung dé gia co ho mdng thay cho coc hay coc cir. Véi phuong phap
dao hao khé khan nhat 1a bao ve cong trinh ngam khoi nuée ngam vi tang phong nudc
ngoai la khong thé thi cong dugc. Thaw vao do mat ingoai vé phia dat ¢6 mot vo sét ¢o hé
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$& tham thap nén tinh chong tham cba két cau ham s€ duoc nang cao. Cung vdi cdc tuong
hio ngudi ta cling su dung cic tuong giao cat hodc tiép xic vdi coc khoan nhoi.

2. Thiét bi dao hao

Pé dio hiao ngudi ta str dung céc thiét bi lam dat thong thuong hoic chuyén dung.
Tuv thuoc vio tinh chat cta dat ngudi ta dao hio bang cic may khoan cat hodc cdc 16
hop khoan, cic may dao mot gau hay nhiéu gau.

Cdac may khoan hodc khoan cdr: dung chi yéu trong cac loai dat nang khé dao.
Trong thuc 1¢ xay dung & Lién X6 (ca) nguoi ta dung chu yéu mdy dao hio co khi thuy
luc va 16 hop CBJ1-500. Miy dao tu hanh chi yéu diing dé dao hao rong 0,6 - 0,8m, sau
15 - 20m trong dat khong cimg. Mdy gom mot gid cao 16.7m gan lén khung c6 san tu di
dé¢ di chuyen doc hao (hinh 13.16a). Khi dao hao cong trén mat bang thi mét bén giit c6
dinh con bén kia di (di chuyén) dé dam bao t6 hop xoay dugc trén dudng cong.

Do cic chuyén dong xoay va chuyén dong tinh tién nguoc lai cla 6ng thang ding
clng voi cac ludi cat ma xav ra viéc cat dat. Sau mot lan di s& boc mot 16p day dén 3cm.
bat dao ra duogc trén vao vira sét va duoc dua 1én bang dau hat. Toc do dao hao khoang
0.6 - 2m/h con nang suat dio hio 7 - 8m*/h. Toan bo cdc qud trinh chinh: dao, lay dat
[én. di chuyén mdy dao déu duge co gidi hoa.

Cung loal vé1 may dao kicu nay nhung gan trén banh xich do Lién X6 cii ché tao nhu
-505hoic H-652 (hinh 13.16b). Thay cho cin ngudi ta dung mot két cau thép dang
khung gom cdc dan va hai ong thép. Dung cu khoan la dau khoan dién ba cdnh cho dat
mém va dau khoan xoay cau cho dat ciing, dich chuyén theo hudng gan trén dan, béc
ting 16p dat 25 - 30cm (rén toan chiéu sau cta hao. Pat diao ra cting véi vira sét duoc dua
lén bang dau hdt. nang suat 300 - 600m’/h. Té hop CBJI-500 ¢6 thé dao hio rong 0.5m
sau 20m, toc do 0.5 - 2m hao trong | gio.

Ngudi ta ciing ché tao ra t6 hop CBJI-500P dung dé dao hao rong 0,5 - 0,6m siu
deén 50m. To hop nay Lip trén mot san chay trén ray dé dam bdo dao cac hao thing va
thiang dimg.

Khi xay dung cdc ham giao thong trén vanh dai B o Matxcova ngudi ta dung 16 hop
dang BW do hang "Tone Bouring” ctia Nhat ché tao ¢6 str dung dong co dién dé xoay bo
phan lam viéc ha vao trong hao. Mdy gom mot dau khoan dién ¢6 dau mii khoan va ludi
cat ¢ the gan vio mot thap cao chuyén dung hoac dung cau xich (hinh 13.16¢). Té hop
loai nay dao hao réong 0.6m, chi¢u sau 16n hon 60m. Dao an tu hoac timg dot dai dén
15m khong phai nang ha bo phan lam viéc nhiéu lan, gidm chan dong lén véach hao. Viéc
dua dat lén bé mat bang bom hoac dau hit. Thiét bi khoan dam bao nang suat cao va do
chinh xac cua hao. Tuy nhien su dung ching chi hop ly trong cdc loai dat khé dao va
khot lugng lon. Loai mayv nay ¢6 gia thanh cao, tén dién nang, thi céong phic tap va

thuong xuyén phai lam sach via sétvov...
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Hinh 13.16: So dé 16 hop khoan cdt (a-c), mdy xiic can (d}, mady dao hao (d)
1. g61 budc dugc; 2. khung; 3. t01; 4. than thap xién; 5. to1 rut; 6. tru quay;
7. bo phan cong tac; 8. khdp néi; 9. doan diu; 10. ddu céat; 11. may xdc - cau;
12. ddu khoan xoay cau; 13. cot cé dau hat; 14. vi tri dat coc; 15. vita sét;
16. thiét bi sang thuy luc; 7. tang cdp; 18. dong co dién ha duoc xuéng nudc;
19. tay may; 20. gau hit; 21. gau day; 22. thiét bi dinh hudng

Trong céc loai dat mém nguoi ta dung may xidc ki€u giu trén co s& mdy xic thong
thuong. Gau dugc di chuyén trén cin kiéu "tay may" (hinh 13.16d). May dao hao kiéu
gau day ¢ can ngin hon dao dét v6i guong déc gan 60 - 70° (hinh 13.16d). O Lién X6
(cli) nguoi ta ding cdc may xuc cau LIIC-600 va [112-800 ¢ giu dung tich 0,6 - 1,8m’
dé dao hdo rong 0,6 va 0,8m sau 12 - 18m va mdy dao hao ki€u gau day TJI-600 va
TI-1100 c6 gau dung tich 0,6 - 1,2m’ dé dao hao rong 0.6 - 1,1m sau 12 - 16m.

Thudng dung hon ca dé dao hao trong dat mém 12 may dao kiéu gau ngoam.

Gau ngoam c6 thé treo tu do trén cdp, gan trén can dam bao kich thudc hao mong
muon va vach dang (hinh 13.17a).

St dung rong rai hon ca la loai may dao gau ngoam ki€u gau hai ngan va may dao
ma trong gau c6 gan bo phan (kiéu mii khoan) dé lam toi dat, cing nhu may dao giu
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ngoam c6 ong dinh huéng. Vi du o Lién X6 ct khi dao hao rong 0,6m va sau 15 -
[8m ngudi ta st dung gau ngoam phang loai PITH cua Vién thiét k&€ méng (hinh 13.17b, ¢)
treo trén ciu D-1254. Gau ngoam c¢6 dung tich 0,6m” bé rong gdu & vi tri rang gau la
3.2m trong lugng 5,1t. Can phai chi ra rang khi st dung loai gdu ngoam nay doi hoi
phai ¢6 16 khoan dinh hudng budc 3.2m, diéu d6 lam phic tap qud trinh thi cong. Dé
khac phuc nhuge diém nay o Lién Xo ¢l ngudi ta di san xuat loai gdu ngoam c6 kha
nang dao mot doan hao dai nhu [1I'-700 va IHI™-100 c¢6 khung dinh huéng dung dé
dao hao rong 0.5 - 0,7 va 1,0m siu dén 30m.

AN

Hinh 13.17: Cdc sa do thiét bi gaw ngoam (a) va bo phdn ngoam (b-d)
I. can co din dugc; 2. thiét bi dinh hudng; 3. cin 16 hop; 4. may xdc;
5. gau ngoam; 6. via sét; 7. tudng chdng hao nho; 8. khung; 9. khéi chén niit;
10. thiét bi chong tron; 11 thiét bi treo; 12. kich déng gau
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Trong nhitng nam gan day ngudi ta sir dung loai gau ngoam tu di¢u khién c6 bo phén
dinh huéng hai bén tua lén vach hao trong thdi gian gau ngoam déng ham. Vidu o Lién X0
cli nguoi ta da st dung loai CI'®-600 va CI'®-400 (hinh 13.17d, d). Ngudi ta ciing dung
loai gdu ngoam c6 bo phan rung cé ong chia dat, loai gdu ngoam dién va thuy luc dung
tich gdu 1,0 va 1.35m’ nhu kiéu gau TTB-500 hoac TB-1 do Lién Xo cii ché tao. Céc loai
gdu nay thudng gan trén may xdc banh xich chuyén dung, & Lién Xo cii 1a loai 20-5122.

Khi do hao cé dung vita sét ngudi ta sir dung rong rdi loai thiét bi téng hdp gan trén
may xtc kiéu "Poklen". Gau ngoam thuy luc rong 0.5, 0,6, 0,7 va 0,8m c¢6 gan trén can
binh thudng ddm bao chiéu sau dao h dén 8,25m, trén can dai h ¢é thé dén 16,1m, hoac
trén dan co dan duoc h = 30m (hinh 13.17a).

3. Cong tac dao hao

Ciéc cong viéc thi cong bang phuong phdp dao hao duge tién hanh dong thoi trén mot
s6 khu vuc. Kich thude, vi tri méi doan duoc xdc dinh chi yéu bdi dac trung cta mat do
xay dung va giao thong trén mat dat. Sau khi két thic tat ca cac cong tac chuan bi thi
chuyén sang dao hao rong 0,5 - 0,8m sau dén 20 - 25m.

Phuong phap dao hao phu thudc vao kich thudc va hinh dang cla hao trén mat bang
ciing nhu tinh chat cua nén dat, vi tri muc nudc ngadm v.v... Thuong xuyén hon ca la dao
hdo trén timg dét 3-6m va cich nhau mot dot. Dot con lai dong vai tro tru dat giira hai dot.
Dot nay dao sau khi di d6 bétong hai dot bén canh. Chiéu dai méi dét han ché bai 16¢ do
do betong ¢d the thue hién duoc, thuong thi khong nén vuot quéd 5 - 6m. Tuy nhién trong
mot s6 truong hop hao duge dao véi dét ¢é chiéu dai lon dén 25 - 30m. Khi dé mot phan
dat dao bang thiét bi khoan, phan con lai bang gau ngoam. Trong moi dét lai chia thanh
cic khéi, chiéu dai moéi khéi bang hai 1an duong kinh 16 khoan va hai l1an vach ngan. Cling
¢6 thé dao hao lién tuc trén sudt chiéu dai cong trinh ngdm. Khong phu thuoc vio cong
nghé dao hdo, tong cla cong trinh ngdm duge do bétong thanh ting dot ngan cach bang
chi tiét chan chuyén dung. Viéc phan dét nhu thé ndo dé dé giam cac méi noi thang dimg,
tao diéu kién nang cao mitc chéng tham cta cong trinh dac biét la két cau vach.

Khi dao hao thi bat dau bang viéc dao theo chu vi cong trinh mét hao nho rong 1m
su 1,5m gia ¢d hai vich bang cédc tdm bétong hodc bétong cot thép. ndi v6i nhau bang
cdch do bétong tai chd bao cdc co6t thép chd dd han véi nhau (hinh 13.18a). Thuong gia
c6 vach hao nhé bang cdc khéi bétong cot thép tiét dién chir L cao 0,6 - 1,5m dé c6 the
dua vao thanh bo phan cua két cau tudng cla cong trinh ngam. Cac tam hoac cac khoi
nay la dé dinh hudng cho bo phan lam viéc ctua cdc t6 hgp mdy lam dat va ngan ngira
qué trinh tham vira sét trong 16p dat trén mat c6é do réng 16n hon.

Khi vi tri muc nuéc ngdm cé chiéu sau khéng 16n ké tir mat dat thi ngudi ta tao cac
tuong ngan bing bétong toan khoi hoac lap ghép day 0,2 - 0,3m, bé rong cua tudng ngan
can vugt bé rong hao 10 - 15cm. Viéc xay tuong ngan 1a dé dam bdo vi tri bé mat cua
vira sét cao hon muc nuGe ngdm 1-1,5m. Khong phu thudc vao loai mdy lam dat duge su
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dung, theo mic do dao dat trong hdo ngudi ta cap via sét dé gilr vdch hao. Vira sét duoc
ché tao tai chd trén cong truong hoac & xudng.
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Hinh 13.18: Tuong chong hao dan (a) va so do chu trind bom, lam sach vita sét (b)
[. hao; 2. twong chong: 3. muc vita sét; 4. muc nudc ngam; 5, 12, 14. cic bom;
6. Sang thuy luc litam; 7. sang rung: 8. may dao hao co gidi thuy luc;
9. duong ong hit; 10. thung chita mat trung gian;
11, 13, 16. thung chita mat; 15. thung chita vira sét; 17. thung tron vira sét.

Tir xudng vita duoc cap ra cong truong bang 6t6 téc. Néu duge tron déu theo chu ky
nhat dinh vita sét cé thé bao quan trong thoi gian tuy y.

Vita sét da ché san dugc chaa trong cdc thung roi theo dudng o6ng duong kinh
75 - 100mm hoidc qua éng cao su mém bom vao hao bang cac bom bun (& Lién X0 ci
thuong dung loai bom 111-200, HI'TT-250/50, 9MI'P va 1 11'P).

Trong qud trinh dao hao mot phan vira sét bi mat do xam nhap vao trong dat, do dé
via s& duge bom vao hao lién tuc dé gilt vira trong hdo & mic can thiét. Dat dao lén tron
lan vita sét dugc tach ra va lam sach. Viéc lam sach vita sét duogc ti€n hanh trén thiét bi
tach mat hay thiét bi sang. D¢ diéu chinh d6 dam dac cha vita ngudi ta bé sung vao vita
nudc hoidc bentonit. Poi khi dé trung tinh hod tdc dung clia cdc hat Xximdng ngudi ta dua
vao xoda. Vira sét da lam sach lai dua vao thing roi mot lan nita dua vao hao. So do
quay vong va lam sach vira s¢t nhu trén hinh 13.18b.

Sau khi dao xong mot doan hao dén cao do thiét ké, ngudi ta kiém tra kich thudc khoang
hao, tinh chat clia vita sét va lam sach day hao. Do thang ding ctia vach hao kiém tra bang
doi. Trong mot so trudng hop vifa sét ban ngudi ta phai thay bang vira sach.
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4. Xay dung két cau

Trong pham vi dot hao di dao xong ngudi ta tién hanh d6 bétong tudng cla cong
trinh ngam (hinh 13.19) hoac ha két cau diic san. Sau khi dao xong hao ngudi ta dat vao
hao cdc khung cét thép, bé rong clia khung nho hon bé rong hao 10 - 12cm dé dam bao
[6p bétong bao vé. Khung c6t thép thudng 1a khung han, trong d6 cé nhitng chi tiét lam
cing. D€ dam bao vi tri chinh xédc cba khung c6t thép & trong hao ngudi ta thudong han
vao bén canh khung cét thép cdc chi tiét dinh vi. Trong phan trén cla khung cé gia c6
cic vach ngang dé khung tua dugc 1én dat, con phan dudi cé céc hop dé chira héc noi
tudng véi ddy va cac vach phan ting. Trong khung c6t thép phai bé tri trude céc khe dé
luén 6ng dan bétong va dat sin cac chi tiét cho cdc neo dat. Dé dam bao do bang phang
clia mat trong cong trinh ngam trén cac khung cot thép ha vao hao doéi khi ngudi ta dat
sdn céac tam polime. Trudc khi ha khung cot thép vao hao khung cot thép phai duge kiém
tra k§ ludng. Thudng thi cdc khung duoc dat ngay trude khi dé bétong dé bao dam cic
hat sét khong lang két trén mat c6t thép, dam bao do dinh bam giita c6t thép va bétong.
Maic dau thuc té thi vita sét khong 6xyt hoa c6t thép, nhung néu kéo dai khoang thoi
gian giita cac cong doan lap dung khung cot thép va dé bétong (I6n hon mot ngay) sé c6
anh hudng bat lgi dén két cau tuong. Sau khi dat khung c6t thép tién hanh dé bétong dot
tuong dén mat dudi tran clia cong trinh ngam.
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Hinh 13.19: So dé cong nghé xdy dimg tudng cong trinh ngdm trong hdo chia vita sét
I. dao dat trong vira sét; I1. ha vach ngan; III. dat khung c6t thép; IV. do bétong tudng va
riit vach ngin; V. dao 15i dat, VI. dat khung cét thép; VII. d6 bétong tudng; 1. can gii;
2. cot giit; 3. ciu tr hanh; 4. gau ngoam; 5. cdu; 6. vich ngan; 7. vita sét; 8. khung cét thép;
9. thiét bi lang: 10. xe cho betong; 11. 6ng dan bétong

Cong nghé d6 bétong giong nhu d6 bétong dudi nude cé sir dung ong di chuyén thang
ding. Hon hop bétong mac khong nho hon M200 can du linh dong va du déo, cé dé sut
tiéu chuan 16 - 20cm, do 16n c6t licu dén 50mm. Ty 1é nudc -ximang khong duge 16n
hon 0,6 va thoi gian ninh két khong nho hon 2 gid. Chd bétong dén cong trudng réi dé
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viic hao qua phéu. qua ong thang ding dat gitta cdc ludi cia khung c6t thép. Thuong
durg ong thép duong kinh 219 - 300mm c¢6 vach day 8 - 10mm lap tur cdc khau dai
| - 1,5m ndi véi nhau bang cdc khdp théo nhanh. Dau dudi dng luon ngap trong hon hop
bétong 14 | - 1.5m. Dé dé phong tac hon hgp bétong & trong 6ng trén phéu cé gan dam
runz. Phéu ti€p nhan bétong dat trén gid cao va cé kha nang dich chuyén theo phuong
thang dimg theo cot clia gid (hinh 13.20a). Doi khi trén mot doan hiao duge dé bétong
bang nhiéu 6ng (hinh 13.20b).
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Dé cip bétong vao hao sau < 20m cung véi phéu c6é gan dam, ngudi ta con dung thiét
bi ¢8 betong cong suat 12 - 20m’/h (hinh 13.20¢). Thiét bi d6 bétong gdm mot phéu dang
giu. mot hé thong 6ng c6 kha nang co ngan hoac kéo dai duge, van va tdi hoac cau dé
nang ha gau. Gau dat vao vi tri thang ding, bang cach quay di 90°, lic dé béténg bat dau
dich chuyén theo 6ng. Khi do bétong bing phuong phap dé bétong dudi nudc, trong qua
trina d6 bétong phéu hoidc giu cling véi 6ng dan bétong duoc rit 1én tir tir sao cho diu dng
Itic nao ciing ngap sau trong hén hop bétong. déng thai thao dan cac khau cho 6ng ngan
laii. Viéc do bétong phai lién tuc. Thai gian ding cho phép khong dugc 16n hon 2 - 3 gid.

Cong nghé do bétong st dung phéu rung va thiét bi d6 béténg ¢6 kha nang co ngan va
kéo dai ¢6 nhuoc diém lién quan dén tinh chu ky clia cong tac dé bétong, su can thiét phai
thac, lap 6ng béténg va doi hoi phai ¢6 bétong rot (bétong khong dim) cling nhu phai tang
lrong ximang. Ngay nay da c6 nhitng bom bétong hoat dong lién tuc va nguoi ta cling da
ta.o 7a nhitng can co din duoc cho phép dé bétong dén nhimg diém bat ky trong véach cta
cony trinh ngdm (hinh 13.20d). Véi so dé nay hén hop bétong duoc do tir dudi 1én véi
phuing phap do cé dp. Diéu d6 cho phép lam tang do chat cua bétong ciing nhu tang do
bén va tinh chong tham cla két cau. Vira sét bi hdn hop béténg ddy ra ngoai chay theo ddy
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hao hoac qua éng vao thiét bi lang va sau khi lam sach sé chay vao doan hao tiép theo. Sau
khi d6 bétong, 16p trén day 30 - 40cm bi ban bdi mat va vira sét sé duge duc bo di.

Cic doan riéng ré clia tudng kiéu hdo duge do bétong trong cac bude khdc nhau cin
phai duoc noi lién véi nhau. Phin chuyén ti€p cé thé 1a cing c6 thé 12 mém tuy thude vao
dac diém cau tric cha cong trinh ngdm. Thuong st dung mot két cau ngan dac biét duogc
dat vao cac dau khéi dé trudc khi dé bétong va an sau vao trong dat. Ngoai tac dung dam
bao su cung lam viéc clia cac doan lién ké nhau ching can phai ngan khong dé hén hgp
bétong tir khoi nay roi sang khéi khac va han ché tinh tham nudc cta moi noi.

Tam ngan c6 thé rit ra khodt khéi do hodc bo lai trong két cdu tudng cha cong trinh
ngam. Khi chiéu sau hiao nhoé hon hodc bang 12m ngudi ta st dung tim ngan rit di &
dang ong thép hay ong bétong cot thép (hinh 13.21a) hoac dam c6 tiét dién ngang chix
nhat (hinh 13.21b) hoac elip.

Thudng diing hon ca 1a méi néi tru ddm bao chuyén ti€p déu dan giira cac khoi tudng
lan cdn. Nguoi ta sir dung tam ngan thép rit di duge & dang ti€t dién kin tir thép U co
ban néi tir thép 14. Tuy nhién, dé tao rinh néi dang ban tru can han vao dé mot nia éng
(hinh 13.21c¢).
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Hinh 13.21: Moi nomg co sie dung vach ngdn riat duoc (a-d) va khong rir duoc (d-i)
1. 6ng; 2. dim bétong cot thép; 3. dim thép; 4. 6ng va sat goc; 5. thép I;
6. thép [ ; 7. mit bich; 8. khung c6t thép; 9. dai chat déo; 10. thép thanh
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Loai m&i néi rung dang coc nhéi ciing dugc st dung rong réi (hinh 13.12d). M6i n6i
loai ndy duge xay dung nhu sau: mot 6ng thép ché san ¢6 han thém cdc suon doc trén
mal ngoai vi mat bich & phan dudi dugc tha vao trong hao. Sau khi d6 bétong cic doan
tuong & dot hai 6ng dugc tiach ra khoi bétong r6i duge dé lai & dé mot thoi gian nhat
dinh. Sau khi bétong da do dat 50 - 60% do bén thiét k&, nguai ta luén ong bétong vao
ong phan céch va do bétong méc 200 - 300, dot sut 5 - 6¢cm. Trong qua trinh dé bétong
ong phan cach dugc rt [én bang bua rung, con gilta cic doan tudng tao thanh mot moi
noi chat o dang nhu coc nhot.

D¢ lam cach vach ngan khong rit bo di ngudi ta dung cdc dam bétong, cot thép tigt
dien chit nhat (hinh 13.21d) hoac dam thép tiét dién I chieu cao bang bé rong hao (hinh
13.21¢). Nhitng dam nay ducc dat thang ding cdch nhau 1,2 - 1.5m va déng vai tro c6t
cing tinh vao cho khung co1 thép cin dat. Méi n6i cua céc phan tudng ciing cé thé thuc
hién bing cdch dung cdc sudn thép phing han vao dau khung c6t thép (hinh 13.21g).

Trén cdc cong truong cua nhiéu coéng trinh ngdm & Matxcova ngudi ta ding védch
ngan bétong cot thép dai 9m rong 0,68m, day 0,3m. trong luong 3,95t (hinh 13.21h).
Ngudi ta ciing sir dung cic tam ngan ¢6 gan mét 16p mang téng hop trén mat thang ding
diy 2 - 4mm rong 20 - 25cm (hinh 13.211). Cac dai chat déo nay duoc gia ¢ bang céc
thanh thép duong kinh 10 - 12mm, dam bao cho chung lién két chac chan véi cdc dét
riéng ré cla tuong bétong.

Ngudi ta co gang tao cic mol noi cing gilia cdc dot wong bang cdch dat vich ngan
clia cdc khung cot thép k¢ nhau. Mai néi ndy ¢6 the chiv nén, kéo, udn, cat va dam bao
cung lam viéc gitta cdc dot tuong lien nhau.

Viéc xdy tudng cua cong trinh ngdm tr bétong cot thép 1oan khoéi can phai thuc hién
nhitng budc cong nghé kho khan. Do dé khong phai bao gior cling dat duge chat luong cao
cla cdc két cau tuong va cic dot wong noi véi nhau khong phai bao gio ciing chac chan,
du tin cay. Ngoii ra toc do xiy tudng trong hao thuong khong cao. D€ nang cao muc do
cong nghiép hoa xay dung vai viéc ap dung cong nghé "tuong trong dat" trong nhitng nam
gan day ngudi ta bit dau ap dung két cau panen duc san ha vao trong vifa sét.

Viéc dp dung cong nghé¢ "Tuong lap ghép trong dat" tao diéu kién giam bét khoi
luong cong tac dat, giam chi phi bétong cot thép, gidm thoi han va gid thanh xay dung.
Tuy thudc vao stic nang cua thiét bi cdu lap ngudi ta 4p dung cdc loai panen nang, day
0,3 - 0.5m. dai 10 - 15m va trong lugng dén 20 - 30t. moéi ndi chi ¢é theo phuong doc.
Ngudi ta cing dung cdc loai panen nhe trong lugng 5 - 6t, m6i ndi khong chi theo
phuong doc ma ca theo phuong ngang trén chiéu cao tudng. Ciing cé thé dung két cau
lién hop tir két cau toan khéi & phia dudi, lap ghép & phia trén clia hao.

Hién nay, c6 nhitng cong nghé khdc nhau dé xay dung lap ghép trong dat. Khac nhau
cht yéu I viéc gia cd wong trong hao. O Lién Xo (cii) ngudi ta dua ra cong nghé gia c6
tuong trong hao bang cdch do bétong khe hd gitta chiing va khe hd giiia tudng va hao
dén chiu cao 1m; tiép theo sau ngudi ta 1dp day bang vira ximing & mat trong, va cit &
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mat ngoai (hinh 13.22a). O nudc ngoai ngudi ta con dp dung cong nghé gia cd tam
panen tudng bang vira ximang bentonit dong cing cham (do bén nhd hon 5 MPa) ép vao
rinh giita cac panen ciing nhu gita vach hao va panen sau khi dat va lién két dé ching
6n dinh. Trong thanh phdn cha vira ximang doéng két cham c6 bentonit, cit va chat lam
cham ninh két ximang.

Trong nhiéu trudng hop nguoi ta dao doan hao dai hon 2 - 3 14n bé rong tam panen
20 - 25cm (hinh 13.22¢) r6i ép vao trong hao chia vira sét, vira ximang sét hoac vita
ximang cdt véi khéi luong bang hiéu thé tich doan hao va thé tich 2-3 tdm panen sé dat
vao doan hao. Dé cdp vita ximang cdt vao hao ngudi ta ha mot 6ng thép dudng kinh
10cm chiéu dai nho hon chiéu sau hao 0,5 - 1,0m. Pau trén cé gan phéu, dau dudi 1a mot
ong ¢6 duc 16. Vira ximang ¢6 trong luong 16n hon trong lugng vira sét nén sau khi ra khoi
16 sé chiém phan dudi clia hao. Tiép theo dat hai hay ba tdm panen. Vira sét s€ tran hoan
toan ra khoi hao, vita ximang s€ lap day khe hd giita panen va cdc 16 trong con lai.
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Hinh 13.22: So do xdy tuong i
panen béténg cot thép lap ghép
(a-c) va cdc dang panen néi

1. may dao;

. hon hop cdt;

. cau banh hoi;

. cAu banh xich;

. panen bétong cot thép;

. khung dinh vi;

. mot doan hao chia day vita sét;
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. mdy dao dang can;
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. vita Ximang;
10. phéu;
11. 6ng ¢6 duc 16;
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Cic tdm panen dugc ha vao hao nhé mot khung dinh vi. Trudc khi cdp vita ximang
bentonit ¢6 do bén xac dinh cac tam panen duge giit trén vach dinh vi cua hao nho. Khe
¢ mat ngoai gilta vach hao va panen dugc chén béang vita ximang cat, con khe hd trong
lip bang cat, da dam hay soi (hinh 13.22b). Trong trudng hop nay cic méi néi thang
dung gifta cac panen dugc ndi kho trong qua trinh dao dat gilra cac vach hao. Can phai
nhan manh la viéc dp dung cdc panen bétong cot thép lap ghép cho phép loai trir nhing
cong viéc kho khan trong viec dé va lam chat bétong, nang cao tién do thi cong va dam
bao chat luong cao cha cac két cau ngam. Tuy nhién, ciing s& phat sinh nhitng kho khan
ricng nhu viée chén can thin cac khoang trong.

Sau khi két thiic viéc xay cdc tuong hao nguoi ta phai tién hanh do dac kiém tra vi
tri truc cua tuong, xdc dinh kich thude cua ching va 1ap ban vé hoan cong. Doi khi con
kiem tra chat lugng mai néi tuong trong dat bang phuong phip siéu am. Khi dao 161
dat nguoi ta do do sai léch cla tudong khoi phuong thing ding theo chiéu cao. Tang
cua géc nghiéng tudng so vdi vi tri thang ding dugc thiét ké khong dugc 16n hon 0,01.
Do sai léch vé chiéu day khong dwoc vuot qua +50 hoac —20mm d6i véi tudng toan
khoi, £20mm doi véi két cau lap ghép. Do sai léch t6i da cho phép theo chiéu cao
tuong la £50mm.

Sau khi xay xong tuong hao dén day tam tran cua cong trinh ngam, ngudi ta dao ho
mong ¢6 mai doc hoac gia co tam bang coc hoac coc cur. Day clia hd méng duoc lam
phany theo cao do thiét ké va phi mot 16p da dam, séi hoic béténg. Sau d6 trong nhiéu
trudng hop trén dinh tudng hoac coc khoan nhéi ngudi ta do bétong xa doc lien ket dé
£ac 1tam tran.

Nguoi ta thudmg dé bétong két ciu trin toan khai truc tiép trén dat hodc lap cdc tam
tran lap ghép bing can cau 16p hoac ciu xich. Tam tran lap xong thi thi cong 16p phong
nuoc ¢ bén trén va lap dat trd lai, khoi phuc mat dudng trén mat, sau d6 chuyén sang dao
151 dat. Thuong dao 131 dat khong sém hon 2 - 3 ngay sau khi dé bétong.
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Hinh 13.23: So do cong nghé xay dung ham bang phwong phdp dao hao
1. hdo dan; 2. gau ngoam; 3. khung c&t thép; 4. 6ng dan bétong; 5. mdy xlic;
6. 010 tu do; 7. bom bétong
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Cong nghé dao 16i dat thudng khac nhau tuy thudc vao dang va kich thude cua
cong trinh ngam. Khi xay dung cdc ham 6t6 va ham cho ngudi di bo viéc dao dat bat
dau tir doan clra ham (hinh 13.23) véi viéc dung mdy xidc kich thuéc nho, ui va cédc
mdy chuyén dit v.v...

Khi xay dung cdc cong trinh ngam c¢é nhiéu tang ngam 16i dat dugc dao tuan tu tu
trén xuong dudi. Dua dat 1én bang cach cdu cdc thiing chita qua céc 16 chira san trén cdc
tdm tran.

Céc vach phan tang dugc xay sau khi dao 161 dat theo thi tu tir dudi Ién trén hoac theo
qua trinh dao dat tir trén xudng dudi.

Trong trudng hop ddu, dong thoi véi viéc dao dat tién hanh gia ¢6 vach hao bang cac
thanh vang ngang hoac neo dat giong nhu trong phuong phdp hé moéng (hinh 13.24a).
Sau khi dao dat dén cao do thi€t k& nguoi ta xay cdc vach phan tang tir dudi lén trén.
Xay dén dau thi thdo cdc giang va thanh vang. Nhuge diém co ban cua cong nghé nay la
can phai gia c6 tam céc vach hao.
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Hinh 13.24: Cdc giai doan xdy dung cong trinh ngdmn nhiéu tdng
1. xay tuong trong hao; 2. dao dat trong hé méng va dat neo; 3. xay vach trung gian;
4. xay tran noc; 5. 1ap ho dao; 6. khoi phuc mat duong; 7. dao dat ti€p va xay san trung gian;
8. xay cOt Xxuyén tang; 9. treo bé tdm tran; 10. dao dat tudn wy; 11. ha tran trung gian

Tién bo hon la cong nghé thi cong theo so do tir trén xudng dudi. Véi cong nghé nay khi
dao dat gilta cdc vach tién hanh thanh timg 16p theo chiéu cao va xay ngay cdc vach phan
lan. Cdc vach nay dong vai tro cc thanh vang dam bao on dinh vich hao (hinh 13.24b).

Khi xay dung cong trinh ngdm nhiéu tdng theo so do tir trén xudng, trong nhiéu
truong hop ngudi ta dp dung phuong phdp ha cic tdm ngan. V6i phuong phdp nay sau
khi xay xong véach hao (tung) va cdc cOt xuyén ¢ midc mat dat ngudi ta dé bétong hoac
lap mot sd khéi cua vich ngan roi treo tam cdc khoi dudi lén khai trén. Theo qud trinh
dao dat trong pham vi mot lan cta cong trinh ngdm cdc vich ngan trung gian dugc ha
vao cao do thiét k€ (hinh 13.24c). Viéc ha duge thuc hién bing céc kich. Tuy nhién dé
ha qua cdc cot xuyén trong cdc khoi tran phai ¢ 16. Sau khi ha mot t6 hop cdc vich
ngan dén chiéu cao cla timg ting, cac khoi dugc gia ¢ vao cdc tudng va céc cot con cac
khéi con lai mot lan nira nguoi ta ha va gia cong tuong tu.
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Chuong 14
PHUONG PHAP DAY EP DAY

§1. THUC CHAT CUA PHUONG PHAP VA PHAM VI AP DUNG

Trong nhiéu truong hop cac ham gizo thong 0t6 va di bo trong thanh phé nam & do
sdu khong 16n va di ngay sat cac ngoéi nha. cac duong giao thong chinh da ¢o san trong
do thi hodc 1a cac duong sat, dé, dap. song hodc kénh v. v... Viéc xay dung nhiing ham
nhu thé trén doan giao cat v4i cac ¢ong trinh nhan tao hodc cac chudng ngai tu nhién
bang phuong phap 19 thien doi hoi phii xay dung cic dudng tranh tam hoac tién hanh thi
cong theo giai doan cung v viée xay dung lat cac cong trinh ha tang k¥ thuat do thi da
cé trude. Viéc sur dung phuong phiap mo hoac phueng phap khién dao thudng kéo theo
st dich chuyeén va bién dang khong the ranh khoi khot dat xung quanh va phd hoai su
g1ao thong trén cdc tuyen duong trong khu vye. Ngoai ra. viéc dp dung khién dao trén
nhimg doan tuong doi ngan (100 - 150 mét) 1a Khong hieu qua.

Trong nhimg dicu kién nhu vira néu tién diy, dp dung phuong phip day ép két ciu ham
la hop ly va hiéu qua. Thue chit cua phuong phap bao gém: cic cau kién riéng ré ciia ham
o dang cic vong kin hoac cic dot kin hinh chir nhat duoc ngudi ta ddy €p vao trong dat
bang thiét bi kich bo tri ¢ tren mat dat hoac trong mot ho dao (dang giéng). Mot khau
vo ham dau tién ché san co trang bi ludi cat. dudt su bao vé cua né ngudi ta dao dat va
day thco mot phan him da xay dung xong trén mat dat (hinh 14.1). Cic doan hdm dang

Hinh 14.1: Sor do déap ham
dirol duang sdt (a, ¢) va ditoi séng (b)

ﬁ ' o 6 f !. ho dao; 2. goi ké; 3. cac kich;
d / 1 H i . N T

v > 020979752 A | 4. cau kién phan phoi tai trong;

> 1 LLL LR~ 5. cdc doan vo him; 6. phan ludi;
= 177 17 7 77 77T 77

7. giéng dao; 8. dap dat.
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chit nhat c6 ddn 16p phong nudc & phia ngoai, con mai néi giita cac cau kién dugc nguol
ta 1am kin trong qua trinh thi céng bang cach dat cdc dém chén dan hoi va chén khe noi
sau d6. Khi & trong nén ham 1a cdc dat bén chat hoac dugce lam chat trude doé thi ¢ thé
diy cac cau kién khong kin & phia dudi dang chit I1, diéu d6 1am gidm nhe viéc ddy ham
khi thi cong. Trong da s6 trudng hop ngudi ta ddy him qua dat dap khong dinh va kho.
C6 thé ddy cac d6t ham qua cac dat yéu, bdo hoa nudc, duoc 1am kho trude bang cdch ha
muc nudc ngdm, hay bing cdch gia c6 hod. Trong nhimg trudng hop cé biét khi dao dudi
séng, dudi kénh c6 thé ddy ép ham trong khong khi nén.

Phuong phap ddy ép lan ddu tién ducc ap dung & Lién Xo cid dé dat cac dudng 6ng
nudc va cic ham k§j thuat do thi duéi cac chudng ngai tu nhién va nhan tao khdc nhau.
Trong nhitng nam gan day nguoi ta st dung phuong phap nay khi xay dung cac ham
cho nguoi di bo, cdc ham giao thong khac trong nhiing trudong hop, khi str dung cédc
phuong phap khéc t6 ra khong hop 1y hoac trong thuc t€ cac phuong phap khong thé ap
dung dugc.

3 Lién X6 ngudi ta di tich luj duge nhiing kinh nghiém dang ké trong viéc day
¢ép nhiing ham khdc nhau. Trong nhitng nam sau nay ngudi ta da dung phuong phap
nay dé xay dung hai ham 6 t6, méi ham dai 150 mét duéi dudng sat, ciing nhu céc
ham di bo trong khu vuc ga metro "Begovaia", "Botanhisexki xad", "Varsavxkaia" va
"Tusinxkaia" & Matxcova. Thudng thi ngudi ta day ép nhitng ham c6 chiéu dai khong
I6n. Tuy nhién, thuc t€ xay dung da chi ra la c¢6 thé day ép nhimg ham dai dén
300 + 400 mét va Ién hon. Da biét nhitng trudng hop day ép nhitng ham 0610, tiét dién
ngang chit nhat 38 x 12,5m va dai dén 2km. Bang phuong phéap nay c6 thé tién hanh
thi cong ma khéng pha hoai chuyén déng trén nhitng dudng truc chinh giao cat véi
ham, v6i do ldn bé mat 1a 51 thiéu. Khi xay dung bang phuong phdp nay thuong dat
dugc cong nghiép hoa thi cong & mirc do cao do str dung cdc cdu kién vo ham dic
san trong nha may. Ngoai ra, cdn giam chi phi lao déong dén t6i thiéu va nang cao
dén do thi cong.

Ung luc ddy ép can thiét P, ma bo kich phai dat dugc, duge xdc dinh tir diéu kién khac
phuc stic can ma st theo mat ngoai cta doan ham va sitc can & mat truéc cua phan lugi
va dat.

P=K, {[2(pB +qH) + g] Lp + I1.s} (14.1)

g day: K, 1a hé s6 d6 tin cdy, lay bing 1,2; p va q l1a 4p luc thang dimg va ap luc bén cha
dat; B va H 1a bé rong va chiéu cao clta ham tiét dién ngang la chit nhat (d6i véi doan
ham tron thi thay B va H bang duong kinh ham D); g la trong lugng 1 mét dai ham; L 1a
chiéu dai t6i da chia doan ham day ép: p 12 hé s6 ma sdt giita dat va hdm: IT la chu vi cla
phan ludi; S 1a ing luc cat don vi cba phéin ludi trén mot mét chu vi ca ludi (xéc dinh
bang thuc nghiém).
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§2. CONG NGHE THI CONG

Tuy thuodc vao chiéu dai cha ham. kich thudc tiét dién ngang cla nd, chiéu sau dat
hiam va cdc tinh chat clia cdc dat ma ham cat qua ngudi ta dp dung cdc so do cong nghé
day ép khdc nhau.

Néu chiéu sau dat ham khong vuot qua 3 = 5 mét. ngudi ta thiét lap hé "guong day
ép" (hinh 14.1a), con khi hadm dat sau thi viec day ép dugc tién hanh tr cac giéng ding
(hinh 14.1b). Trong nhiéu trudng hop. cong tic day ép lai tién hanh ngay & mic mat dat
phia trude cha chudng ngai ma ham giao cat véi né (hinh 14.1c).

Cdc giéng hoic hé "guong day ép” thudng cé tiét dién cbr nhat trén mat bang va cé
kich thudc du dé bo tri mot doan ham va cic thiét bi kich can thiét dé day ép ching.

Trong tuong chan cua hé dao hoiac giéng giao cat véi chudng ngai nguoi ta thiét 1ap
mot Khoang, kich thudc clia né can I6n hon Kich thudce tiét dién ngang ciia hdm mot
chit. Trén phia déi dién ngudi ta thiét Lip khoi tua bang bétong cét thép dé ti€p nhan va
truyén lén dat cdc tng luc cha kich day ép ham. Trén tudng goi ¢ gin vong ké clia cac
kich thuy luc bo trf déu theo chu vi cta doan ham (hinh 14.2).
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Hinh 14.2: S0 do cong nghé ép ddy ham
1. 610 ben; 2. phéu; 3. thung chia: 4. cau 6 16; 5. doan ham; 6. hé dao;
7. phan ludi; 8. may dao him: 9. khung phan b tai trong;
10. thiét bi kich day; | . goi ke; 12. vi chéng ho dao.

Cac doan vo ham diic san duge ha lan lugt vao ho hoac giéng bang cin cau, ding &
trén mat dat. Cling bang cin cdu nay nguoi ta cap vao haim dang xay dung cdc cau kién
clia vi chong, cdc vat liéu can thiét, cac trang thiét bi va dua ra khoi guong cac goong
hoic thung chita dat dao ra.
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Bing cac kich thuy luc nguoi ta day ép doan ham da duoc ha vao ddy ho di vao dal
mot doan bang bé rong clia doan him. Nhu vay budc ddy cla cin kich thuy luc can ding
bang chiéu dai ctia budc ddy ham.

Dé truyén déu cdc ing luc 1én vé ham gitra can kich vd mit dau ctia doan ham ngudi
ta dat cdu kién phan bé luc, ¢6 dang vanh khan hoac chir nhat, lam béang thép hinh hay
bétong cot thép. Sau khi ddy ép doan vé ham can kich trd vé vi tri xuat phat, giai phong
mot khodng dé b tri doan ham tiép theo.

Mot khau ham da hoan chinh dugc gan véi thiét bi ludi (theo dang phan ludi cia
khién dao) ngan can su phd hoai dat & trong guong va cit dat theo chu vi hang. Két cau
va kich thuéc cta phan ludi duoc xdc dinh chi yéu bai cac tinh chat caa dat. Viéc noi
phan ludi véi khau him da hoan chinh cé thé 1a ciing hoic mém, sao cho c6 thé dich
chuyén dugc mét chit phan ludi theo phuong ngang va phuong ding dé cé thé chinh
hudng day ép trong mét mat phang thiang ditng.

Duéi su bao vé cua phan ludi ngudi ta tién hanh dao dat. Khi dé. tuy thuéc vao loai
dat ma ngudi ta diao thi cong, bang cdc thiét bi co gidi hodc bing mot 16 hop dao chuyén
dung theo ki€u mdy dao kiéu hanh tinh. Dat dao ra duoc béc vao bang tai hoac goong,
r6i chuyén ra guong clia hé dao hodc giéng, roi tr dé dua lén mat dat bang cau, dé vao
xe 616 tu dé réi chd ra bai thai.
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Hinh 14.3: So do day cdc dét ham c6 diing bang gidm ma sdt
a) Co mot bang; b) Co bang kép;
I. phan ludi; 2. coc; 3. gan gilr bang; 4. khung phan phdi tai trong; 5. kich thuy luc;
6. tang cuo6n bang; 7. doan ham; 8. tang cudn bang su c6; 9. hé dao.

Trong qua trinh day, cdc Umg luc cla thiét bi kich khong nging tang, diéu dé lam han
ché chiéu dai doan ddy ép. Viéc tang chiéu dai day ép c6 thé dat dugc bang cach giam
luc ma sdt trén mat ngoai cla cdc doan ham, diéu nay thuc hién duge bang nhiéu phuong
tién khdc nhau. Trong hang loat truong hop viéc dung mang & dang poliétilen, mang
biang cac 14 thép, 1d nhom dat gita dat va san, tran cia doan ham [a hop ly (doi khi dat
ca & bén vach ham. O Lién X6 cii, khi ddy cic doan ham tiét dién chi nhat, trén mat
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ngoai ngudi ta bo tri cdc bang diu-aluminhia rong dén 1,4 mét va day 2mm. Trong qua
trinh day cdc dét, cdc bang ndy cudn trén mot tang 191 dugc 14 ra va tao nén mot I6p phu
lien tuc trén mat ngoai cua cdc doan ham, thay ma sdt bétong véi dat bang ma st giita
kim loai véi dat (hinh 14.3a). Trong truong hop bi dit mot trong nhiing bang thi c¢6 thé
bé tri cdc bang su ¢6 nam trén cdc bang lam viéc (hinh 14.3b).

Viéc gidm sic can khi ép con dat dugc bang cdch ép tir trong ra phia sau dot vo ham
dudi ap luc 0,3 - 0,5 MPa cac vt liéu ¢o cic thanh phan nhét khdc nhau, thuong dung
hon ca la cdc huyén phi bentonit, né lam giam lyc mat (30 + 100)%, giam bién dang
khoi dat va mat dat. Tuy nhién trong cac dat khong on dinh hat 1én, ciing nhu véi céc dat
I réng 18n khdc nhau thi viée ép ra sau vo him huyén phi benténit to ra kém hiéu qua.

Phuong tién c6 hiéu qua hon ca, cho phép tang ding ké chiéu dai ddy ép 1a viéc sir
dung cac thiét bi kich trung gian. Mot thiét bi nhu thé gom mot do thép, hinh dang va
kich thudc cta n6 phu hop véi hinh dang va kich thudc cua cac doan vé ham, va vong
kich, bo tri theo chu vi. Thiét bi dugc dua vao lam moét bo phan clia cac dét vo ham va
sau khi cac tng luc cua cédc kich guong dat duoge chirng 90% thi ngudi ta sir dung cic
kich trung gian (hinh 14.4). Bang cac ung luc cua céc kich nay tat ca cdc doan ham nam
trudc thiét bi kich trung gian dugc day di mét budc dio. Sau dé thiét bi guong day céc
doan con lai cung véi thi€t bi trung gian vé phia trude va chu ky dugc lap lai. Khi ma dét
dau dat dén vi tri thi€t k€, cac kich trung gian duge thio di va cac dot ham phia sau n6
duge day 1én phia trudc mot budc dao va lap day khoang trong ma kich trung gian bo lai.
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Hinh 14.4: Cdc giai doan ddy ham c6 sit dung thiét bi kich trung gian
1. ho dao; 2. goi ké; 3. thiét bi kich co ban: 5. phan ludi: 6. thiét bi kich trung gian
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Trong mét sé truong hop cdc thiét by kich trung gian ciing nhu cac thiét bi kich guong c6
thé duoc bé tri trong mot budng riéng dugc dao xusng tir bé mat clia chuéng ngai ma ham
giao cat voi né. Viéc st dung mot s6 thiét bi kich trung gian trong té hop nén ép ciing véi
viéc ép huyén phii bentonit sau vo ham cho phép day ép nhimg ham c6 chiéu dai bat ky.

Khi ddy mot s6 ham, thay vi dung céc kich trung gian ngudi ta dat vao cdc moi noi
cua cac doan ham cdc giodng réng dudong kinh 50 + 75mm bang cao su cd cot, hoat
dong nhu céc kich phang. Viéc ép ngang khi nén vao trong cdc gioang nay lam dich
chuyén lién tuc tat ca cic dét vo ham di mot doan 20 + 25mm.

Khi day ép ham, thudng phat sinh nhitng khé khan, lién quan dén viéc dam béo cho
huéng cha ham di ding véi hudng mong mudn, dac biét 1a khi dat ham trén dudng cong.
Dé nang cao do chinh xac clia viec day ép ham c6 chiéu dai dang ké, thi tir guong ngudi
ta khoan nhiing 16 khoan vugt trudc hoac dao hang din huéng. Dé ddy ép ham trén
dudng cong ngudi ta st dung nhitng kich diéu khién phan Iudi cha doan ham, bang cach
bo tri céc kich phu gilta d6t ddu tién cia vo ham va phan ludi day giong nhu trong khién
dao, dieu d6 tao diéu kién giam siic can theo mat trudc clia guong dao. Khi sir dung kich
diéu khién hudng dao, thi xdy ra ddy riéng phan 1udi vao dat, ti€p theo méi day clia dot
ham. Giira cdc dot vo ham ¢6 bé tri cdc dém hinh ném hoac sir dung cac doan vo ham cé
dang hinh thang trén mat bang. Cong nghé vira khao st dé ddy ham tir giéng "guong”
hay tir ho dao doi hoi phai dao ham sau thém so v6i mat dat & trén doan dudng dan, diéu
dé lién quan véi viéc xay dung khung dan vao déi vdi cdc hdm giao thong va 16t vao cho
cac ham di bo. Trong kht d6 viéc ddy ép ham tir mat dat thi lai lién quan dén viéc can
thiét phai xay dung cdc gbi Idn & dang tudng chin hodc ho thé gia ¢6 bing neo cang
hoac dap dat nguoc lai bang cac dat dugc dam chat.

Trong nhitng di€u kién nhat dinh khi hdm giao cat vdi cac khéi dat dap, ngudi ta str
dung hop li viéc "ddy ép" ham nho cac cap thép luén qua cdc 16 khoan nam ngang khoan
trude qua khoi dat dap (hinh 14.5a). Tir mot bén cla chuéng ngai dap, cac cap thép duoc
gan chac vao phén ludi, con & phia con lai dugc gan vao mot khung chuyén dung. Giira
khung chuyén dung va géi ké trén mdi doc clia chudng ngai dap ngudi ta bé tri cac kich
thuy luc, bang g luc kich ngudi ta day dén cac dét him. Sau méi chu ky cdp duoc théo
ra va gan lai vao khung, bang céch sir dung cic céc khod cdp. Giai phdp nhu vay cho
phép khong phai dung hé thé hoac giéng "guong” va tién hanh ddy ép cic doan ham
ngay trén mat dat. C6 thé thuc hién ddy ép ham cdc doan ham déng thoi tir hai phia cla
chudng ngai bi ham giao cat bang cdch gin céc kich thuy luc & cdc dau cdp sau khi da
dat cdc doan vo ham (hinh 14.5b). Khi dé v6i muc dich giam bdt s¢ lan thdo lap cap,
ngudt ta sir dung céc kich cé chiéu dai thay déi véi budc pistong dén 2 - 3 mét.

Trong nhitng nam sau nay, cling véi viéc ddy ép cdc dot ham ngén, nguoi ta sir dung
viéc ddy ép nhiing doan hiam 16n, dai dén 10 - 15 mét va 16n hon véi khéi luong chimg
200 = 400 tan. Cac doan ham khuon khé 16n ¢6 thé ddy tir mot hoac hai phia clia chudng
ngai dap, theo hudng nguoc nhau.
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Hinh 14.5: Cdc so do ddy ham nho cap (a, b)
| can cau; 2. doan ham; 3. 16 khoan; 4. cap: 5. géi ké;
6. bé gilt cap; 7. kich: 8. huong day ham; 9. phan ludi

Trong truong hop nay cdc doan ham duge ché tao truc uép & bén canh chudng ngai
dap trén mot nén duoc Xay dung trude, cd dang mot tim bitdng cot thép 16n co gia co
bang cac neo vao dat dé tiép nhin cic phan luc phét sinh khi ddy ép va ¢6 ddu duge gia
cuong dé dat cac kich thuy luc. C6 xét dén cac khéi luong 1on cha cdc doan ham nhu
vay, cdc kich thuy luc chi duge dat & phan ddy.

C4c doan ham cheé san, c¢6 trang bi phan ludi dugc day vao than cha chudng ngai dap
sau mot qua trinh. Bdi vi bude cta kich nhd hon dang ké so vdi chiéu dai day, dé truyén
cac ing luc lén doan ham ngudi ta s dung cac dé thép.

Ngudi ta dd day ép cac doan ham 16n. cd biét, khi xay dung mot ham giao thong 6to
¢6 hai lan xe dudi mét ga dudng sat. Hai doan ham ¢o tiét dién ngang la hinh chit nhat rong
8.3 mét, cao 3,7 mét va dai 21.8 va 18.7 mét, c6 khoi luong chimg 500 tdn mbi doan
(hinh 14.6a). Két cau la betong cot thép toan khoi, cé chiéu day tuong, ddy va tran la 45,7cm,

Viéc day duoc tién hanh ¢ do sau 0.9 mét ké tir dinh ray, bang 12 kich thuy luc, Gng
luc phat trién lén dén 12000kN. Trong thoi gian day mot dot viéc luu thong dudng sat
trén hai tuyén gan nhat dugc chuyén ra tuvén xa hon va tdc do chay tau duge han ché.
Trong qua trinh diy ngudi ta ép vita bentonit ra phia sau dot vo ham dé gidm luc ma sat.
Viéc day cdc doan vo ham di dat do chinh xdc cao.

Ba dot ham bétong cot thép tiét dién ngang chit nhat rong 9,3, cao 6,9 va dai 10,8,
16,5 va 18 mét da duoc day tai ché xay dung nit giao thong (hinh 14.6b).
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Hinh 14.6: So do ddy doan hdm tiét dién lon dudi diong sdt (a) va dudi diong 616 (b)
I. doan ham; 2. phan ludi; 3. géi ké; 4. cic kich; 5. tim moéng;
6. tudng cir, 7. doan noi; 8. neo dat

Viéc day nhitng doan him lén cho phép tao dugc két cau ham cé chat luong cao véi

s6 lugng méi noi 1a it nhat, rdt ngan ddng ké thoi han thi cong tranh khong phai xay
dung cédc ho dao.

276



Chuong 15
XAY DUNG CONG TRINH NGAM BANG
PHUONG PHAP HA POAN

§1. PHUONG PHAP HA GIENG CHIM VA GIENG CHIM HOI EP
1. Cong nghé ha giéng chim ao sét

Cac gara ngam, cac cong trinh ngam dang gian [6n, cac gi€ng. cdc cong trinh ngam
de thong gid, budng khién v.v... thuong ¢ kich thudc han ché trén mat bang va bé tri
trong khu xay dung day dac cia thanh phé, ¢ thé xay dung bang phuong phap ha giéng.
Thuc chat cua phuong phap nay la: ngudi ta xay két cdu cua cong trinh ngdm & trén mat
dat, bang cich dao dat & trong phan ludi bao vé va ha két cau xuéng dén cao do thiét ké.
Viéc ha két cdu tién hanh duoi tac dung cua trong luong ban than két ciu cé chat tai phu
hay dung kich ép.

Phuong phdp ha giéng tir lau da st dung trong thuc 1€ xdy dung va 1a céng viéc rat
kho khan, doi hot lugng lao dong tha cong 16n, khong cho phép dat tién do 16n va do dé
pham vi ing dung bi han ché. Trong thdi gian gan day phuong phdp dugc dp dung
cung vdi viéc dung do sét. Hang nam ¢ Lién X6 ¢ii ha 100 - 200 cong trinh duong kinh
3 - 50m. sau 5 - 40m trong do sit. G nudc ta trong linh vire giao thong van tai, phuong
phap nay cling da dugce su dung rong rai.

Trong qua trinh ha khe ho gitra dat va vach giéng duge chira day vita sét - nhii tuong
bentonit dé giam sdt sat trén mat bén cua giéng (hinh 15.1).
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Hinh 15.1: So do ha giéng trong do sét
1. dot dau tién; 2. phan luGi; 3. dot thi hai; 4. tdm noc; 5. tdm ddy;
6. do sét; 7. vach giéng; 8. khung dinh vi; 9. dat dap
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Khi ha giéng trong vita sét, su 6n dinh cla khéi dat bao quanh duoc dam bao. Diéu
d6 lam xuat hién kha nang st dung két cau lap ghép, khong doi hoi phai déng bang hodc
gia ¢ hod nhan tao. Viéc sit dung vita sét dam bao dé tin cay va cho phép nang cao tinh
an toan trong thi cong va rit ngéan thai han xay dung. Phuong phdp ha giéng trong do sét
c6 thé ting dung trong céc loai dat khong dinh bat ky khi khong ¢6 nhiing 16 tréng 16n
hoac casto lam mat vita sét.

Khi ha giéng trong 4o sét cdc cong viéc dugc tién hanh theo trinh tu céng nghé sau:
ddu tién trén mat dat phai chuan bi mot mét bang thi cong. ¢6 bo tri nhiing trang thiét bi can
thiét dé ché tao vita sét, dé thoat nudc hoac ha muc nuéc nhan tao, cé thiét bi cau, phéu v.v...

Vo giéng duoc xay truc ti€p trén mat dat hoac diay ho moéng dao sau dén muc
1,5 - 2,0m céch muc nuéc ngdm. Pdy hé méng duoc 1am phang va phi mot 16p
0,2 - 0,3m tir vat liéu 16n dam chat. Nén phai di ciing dé ngan hién tugng lin cta phan
ludi giéng ké 1én gb hoic ta vet, 1én cdc khdi bétong hodc mot bang bétong do tai ché.

Cac xa ké hoac ta vet dat ciach nhau 0,5 - 1,0m dé ap luc Ién nén khong vuot qua kha
nang chiu tai ctia dat. C4 biét nén c6 thé lam bang dad dam, s6i hoac cat.

Phén ludi clia giéng phai dat trén mat phang nim ngang véi dé sai léch theo phuong
dimg £ 2mm trén mat bang £ Smm. Trén phan ludi sé xay ti€p phin két cau vo giéng.
Thuong khi chiéu cao giéng < 10m thi ngudi ta d bétong mot lan, con khi ¢ chiéu cao
16n hon thi phan lam nhiéu dét, moi dét cao 3 - Sm.

Giéng 1a bétong cot thép toan khoi thi duge do bétong v6i van khuon gd hoidc van
khuon thép. Nguoi ta cling dung van khuon la cic tam bétong cét thép mong. Hop 1y
hon ca 14 ding van khuon truot bing kich hay bang toi. Cap bétong vao khoi dé bang
ben 1 - 2m’ ¢6 ddy dong md hoac bang bom bétong.

Giéng 6 két cau lap ghép duoc 16 hop bang cau. Cac khéi giéng ré duoc lién két vai
nhau va chén ddy méi néi. Trong thoi gian lap ghép va chua toan khéi hod moi néi thi co
thé dung khuon d& dinh huéng.

Trude khi ha giéng ta lam tudng quiy xung quanh va chira day vita sét. Tudng quay
cao hon mat dat it nhat 1a 1m dé tranh sut dat trén mat vao vira sét.

Két cau wong quay c6 thé la cdc tdm bang g6, bétong cot thép hoic thép tua 1én bang
bétong cot thép bo tri theo chu cia giéng ha (hinh 15.1).

Sau khi dé day vita sét vao trong tudng quay, ngudi ta bat dau thio cic bo phan keé.
Céc gd, hoac ta vet ké dugce thdo déu theo chu vi cha giéng va phai phl hop véi so do
tinh uén cua giéng. Viéc thdo con ké & phan ludi giéng thuong bang cach dao nén cat
dudi con ké. Khi ma tat ca cdc chi tiét ké cta phan ludi dd thdo xong thi bat dau cong
viéc dao dat o guong.

bt duge dao timg 16p theo phuong ban kinh va tir tam ra ¢6 dé lai mot co bao vé & gan
ludi giéng. Khi ha giéng trong dat yéu khong on dinh phan ludi lic nio ciing phdi cam sau
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vao trong dat dé cho vita sét khong chdy vao trong phan ludi giéng. D€ dam bao diéu kién
nay viéc dao dat dugce tién hanh ¢ cao do cach chan d¢ cua ludi giéng it nhat1a 0.5 - Im.

Phuong phap dao dat chu yéu phu thudc vao tinh chat co ly cua dat. Dat dinh chat
cing nhu cét hat [dn. cudi soi thudng dio bang giu ngoam treo vao can cau dat trén mat
dat (hinh 15.2a).

Pat khong dinh (cdt hat nho, 4 cat) ciing nhu cédc loai dat khong 6n dinh cé hién
tuong chay thi dao bang cac thiét bi thuy luc: lam toi bang sung phun nudc, tach di bang
cac thiet bi hat. Khi dé thuong x61 dat tur tam ra ludi, dam bao dé nghiéng cua tia phun
la v¢ phia ho thu.

Khi ha nhiing giéng 16n dat duge dao bang mady xdc va Gi dat & guong dao, va dua lén
mat dat bang céc thing chia va can cau dat trén mat dat (hinh 15.2b).
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Hinh 15.2: So do dao ddat ki ha giéng (a) va giéng dicong kinh lon (b)
1. vo; 2. can caw; 3. dap dinh vi; 4. 4o sét; 5. gau ngoam;
0. tran treo bao v¢; 7. thung; 8. may xdc; 9. go stic; 10. may ui

Trong qua trinh dao dat trong truong hop can thiét phai tién hanh hit nuéc hoac ha
muc nudc ngam.

Khi ha giéng trong dat khong dinh ngam nudc. trong nhi¢u trudng hgp ngudi ta ding
phu tai la cot nude tao nén trong giéng dén mic 0,5 - 1.0m cao hon muc nudc ngam va
khi d6 phan ludi phai thuong xuyén cam sau vao dat khong nho hon 1 - 1,5m. Dat &
trong guong duoc dao trong nudc bang gau ngoam. V&i cong nghé nay sé khong cé
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ngudi § trong guong. Do can bang vt dp [uc thuy tinh cua nude phia ngoat ma hién
tuong lin bé mat sé bi loai trir.

Trong qua trinh ha giéng khe ha xung quanh giéng day 10 - 15cm duge chira day vita
sét. Vita sét dugc cap dén mat bang xay dung, tu tram vita trung tdm hoac tram ché tao
vira dat tai hién truong. Thiét bi cho tram giéng nhu da md ta trong phuong phap dao
hao. Phuong phdp cap vira sét viao sau giéng tuy thuodc vao kich thude giéng, chiéu sau
ha giéng va loai dat. Néu nhu giéng c6 kich thudc tuong déi lon. ha khong sau trong
tang dat dinh thi vita sét cip qua tuong quay (hinh 15.3a).

a)

F=N
—

Hinh 15.3: Xdy dung do sét klu ha giéng cd dar ong phut ngodi va ong phut trong
1. 6ng phut; 2. vich giéng; 3. phan ludi; 4. 16p ngan bang sét deo; 5. do sét; 6. dap dinh vi;
7. dng phut phan o duc 16; 8. mangsét cao su; 9. theép goc: 10 bulong neo.

Khi ha nhiing giéng 16n qua dat khong dinh thi vita sét duge ép vao phan dudi cua
do sét trén bac giat cap cua phan ludi clia vo giéng. D¢ lam viéc nay tr mat ngoai hay
madt trong, doc theo tudng ngudi ta dat cdc ong thép duang kinh 40 - 50mm dat cich
nhau 3 - Smm theo chu vi giéng. Khi bo tri 6ng ¢ mat trong thi ¢ nhitng ché ép vira
nguoi ta dat cdc dau ra (hinh 15.3b). Phan dudi cia mbi ong déu c6 khoan 16 trén
chiéu dai 0,6 - 1,0m. Dudng kinh 16 khoan 10 - 15Smm bé tri cich nhau 5 - 7cm thanh
hang theo ki€u 6 cd va chi & phia 6ng hudng vé phia do dé cdc hat dit khéng 1am bin
diu phut.

Do vita sét trong budng do sét ¢ dp luc nén phai c¢é giai phap khong cho vita chay
vao trong giéng qua phan dudi cua ludi gi€ng. dac biét khi giéng bi nghiéng. Dé ngan
phan ludi ngudi ta dat bo phan khod sét hoac dat mang xét cao su khong qua 0,6m (I va
{1 trén hinh 15.3).

Chiéu cao ctia phan ludi trong da s6 trudng hop nho hon nhicu lan so v8i phan than
giéng, do d6 khi ha trong do sét ¢6 thé bi nghiéng léch. Tuy nhién khdc véi cac giéng
dang khdi nang né, doi véi né cac hién tuong nghiéng léch rat nguy hiém va cé thé dan
dén hién tugng treo giéng. khi ha cdc giéng vo mong trong do sét hién tuong nghiéng
léch dé xtr Iy hon. Dé xtr 1y chi yéu la cho dao dat o phia doi dién véi phia nghiéng trén
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chiéu dai nho hon nla chu vi cla giéng va sau khong 16n hon 50 - 70cm dong thoi ké
tam phan ludi bang céc con keé.

Trong qué trinh ha giéng vé méng ngudi ta ti€n hanh trac dia kiém tra cdn than vi tri
cta két cau ha. Dé kiém tra trén mat ngoai giéng ci 0,5m mot theo chiéu cao ngudi ta
dat cdc moc bang thép. Do sai léch cua giéng trong tat ca cac giai doan ha giéng dugc
xdc dinh theo s6 liéu do cao do cha bon mdc trén mot mat nam ngang. Lic dé tang cua
gbc nghiéng cla giéng so v6i mat phiang thang ding khong duge vuot qua 0,01, d6 dich
chuyén ngang khong 16n hon 1% chiéu sau ha giéng.

Deé kiém tra cédc cong trinh ha ki€u gi€ng chim ngudi ta trang bi cac hé tu dong dé do
dng sudt trong cac bo phan cla két cdu, dp luc clia viia sét trong cdc viing cia do sét, kiem
tra vi tri cua giéng va diéu chinh ché doé ha giéng. Do chinh xdc cha viéc ha giéng phu
thudce vao chiéu day do sét va tée do ha, do chinh xac cang cao khi cdc tri s6 nay cang bé.

Deé nang cao do chinh xéc ha giéng trong
do sét nguoi ta thuong dung b ludi chan

dong bang cach gan vao phian Iudi nhiing
thiét bi rung cong suat 1on kiéu BIIIT - 2 do
Lién X0 (cii) ch€ tao hoac cdc loai tuong tu
khdc. Cac thiét bi ndy duoc gan vao ludi
bang cdc can (don) bang thép hoac bang coc

clr & mat ngoal hoac mat trong ctia vo giéng.

Hi¢u qua hon la phuong phédp diéu chinh
cudng buic c6 sur dung kich thuy luc va coc

neo khoan nhoi, dai khi dung coc dau nd dit
dudi ddy cong trinh. Trong céc 16 khoan dat

Hinh 15.4: So do ha giéng
diéu chinh cudng biic
: > e 1. kich; 2. vong bétong cot thép; 3. vo giéng;
chua lai nhitng ranh thang ding dé luon day 4 kpe trong v giéng; 5. cap kéo; 6. 40 sét;
cang cua coc neo roi ngam vao dau kich 7. coc khoan nhoi; 8. md rong dau neo;
thuy luc dat trén bang giang ¢ mat trén than 9. 16p ngan bang sét; 10. dap dinh vi.
giéng (hinh 15.4).

cac thanh cang bang thép cuong do cao tao
thanh coc neo. Khi xay vo giéng nguoi ta

Trong qud trinh ha giéng ngudi ta dao dat, sau dé dua céac kich vao va ngam vao vo
giéng. Thay doi 4p luc trong kich khac nhau ngudi ta diéu chinh dugc chiéu sau cua
phén lu6i giéng, co nghia la diéu khién quad trinh ha giéng. Sau khi ha giéng dén cao do
thi¢t ké cdc thanh cang duge chon vao thanh giéng tro thanh cdc neo ngan can su tut cua
cong trinh ha (troi). Cling c¢6 khi ngudi ta neo ca vo clia giéng ha bang cdc kich thuy luc
tua lén miéng cua tudng quay hay trén cdc géi riéng.

Trong nhimg nam gan day ngudi ta ti€p tuc hoan thién cong nghé ha cdc két ciu nhe
trong do sét. Ca biét con dua ra phuong phdp ha vo mong trong hai do sét véi viéc xay
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doc theo vach clia vo mot hao nho chira ddy vita sét. Hao ¢6 thé bo tri ¢ mat trong ciling
nhu mat ngoai ctia vo giéng (hinh 15.5a, b). Trong truong hop hao bo tri & mat ngoai
giéng thi cau tao phan ludi khong can ¢6 bac & mat ngoai ma chuyén bac vio mat trong
dé tao do sét. DE lien hé giira 40 sét trong va 4o sét ngodi, trong tudng vo phai c¢d céc
ranh ngang va do lién hé thuy luc dé diéu chinh ap luc trong 4o sét. Viéc xay dung cong
trinh ha giéng c6 hai 4o sét [am don gian cong tac dao dat & trong giéng tranh dugc viéc
phai dao timg 16p va khi giéng ha sau vao nudc c¢6 dp thi khong can phai thodt nude va
ha nudc ngam nhan tao.

Hinh 15.5: Ha giéng trong hat do sét
L. dap dinh vi; 2. vo giéng; 3. ludi giéng; 4. hao; 5. do sét ngoai;
6. &o trong; 7. 16 dé cdp vita sét

Sau khi ha giéng dén vi tri thiét ké vSi phan ludi cam sau vao Idp dat cach nudc
khong nho hon Im thi ngudi ta d6 bétong ddy cong trinh, xay dung vach ngan va cic xa
ngang, doc. Doi khi tranh lin tu do cha giéng, khi ha giéng cach cao do thiétké 1 - 1,5m
thi ngudi ta ngimg ha, sau khi xay ddy nguoi ta ha cho giéng ngoi lén ddy. Véi muc dich
nay & phan trén clla vd ngudi ta tao thanh dang phéu. Phéu nay s€ tua lén dat khi giéng
dat t&i vi tri cudi cung. Thuong thi viéc xay day trong dat khé khong co gi khé khan, con
trong dat ngdm nudc do1 hoi phai ¢6 cong nghé riéng. Khi & trong nudc thi dau tién
ngudi ta phai xay mot dém ké bétong bang phuong phdp do bétong trong nudc hoac
phuong phép vita dang. Sau dé6 roi méi xay day bétong cot thép trong diéu kién kho réo.

2. Cong nghé ha giéng chim hoi ép

Khi ha giéng qua cac lop dat bao hoa nudc dang cat chay hodc bun cling nhu khi ¢
céc 16p dét cing c6 1an dd moé ¢oi v.v... thi viéc ha giéng sé gap khoé khin ddng ké. Trong
nhitng trudng hop nay st dung giéng chim hoi ép la hop i hon. Phan luGi trong truong
hop nay cé tran kin phia trén tao thanh buéng hoi ép cao 2.2 - 2,5m. Ap luc khi ép tang
dan theo chiéu sau ha giéng va phai phi hop véi ap luc nudc.

Néu nhu khi ha khong dung thiét bi sting thuy luc thi ap luc khi nén trong buong can
phai di dé ngin cdc nguén nudc tir dudi phan ludi chay vao nhung khong duoc 16n hon
1,2 P, & day P, 1a dp luc thuy tinh & mic lui giéng va bang P, = 0.1yH: H 1a chiéu sau
mifc ludi giéng.
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Khi ha gi€ng chim hoi ép c6 dung cac thiét bi dao la sting thuy luc thi tri s6 can thiét
cua ap luc khi nén duge xac dinh theo cong thic.

P=0.1.v.H-Ap (14.1)
trong dé: Ap - d6 chénh cho phép cua ap luc nudc va khong khi. Tri s6 Ap dugc xédc
dinh bang thuc nghiém.

Theo dieu kién ¢é ngudi trong giéng chim hoi ép tri s6 dp luc cho phép 16i da cua
khong khi nén khong dugc vuot qua 0.35 - 0,4 MPa. Vi thé chiéu sau gidi han ha giéng
chim hot ¢p la 35 - 40m.

Dé ¢o thé dua ngudi ra vao buong trong giéng chim hoi ép cling nhu dé dua dat va
dua vat liéu xay dung vao phai thiét lap cdc thiét bi kiéu au cho ngudt va vt liéu (cé the
bo tri chung hoac riéng cho tung loai) (hinh 15.6a).

Cac thiét bi au thuong dat trén thap & trén giéng chim hoi ép néi véi thiét bi nang, cé
phéu d¢ chita dét v.v... Theo qud trinh ha gi¢ng cac ong giéng duoc kéo dai va trong thoi
gian kéo dai ong phai day tam cdc 10 & tran giéng. So luong cac thiét bi au phu thudc vao
dién tich cha giéng va quyét dinh vdi tinh toan 1a mot au cho 100m? giéng chim.

Khong khi nén cap vao trong buong giéng theo ong tir tram khi nén hoac may nén khi
luu dong dat trén cong truong.

Viéc ha giéng chim hoi ¢p tién hanh nhur sau: dau tién ha giéng dén muc nudc ngam
nhu ha giéng thong thuong. sau do cap khi nén vao buong giéng va nang dp luc I1én tir tir.
Cac cong viéc o trong guong giéng giong nhu ha giéng thuong. Sau khi ha giéng dén cao
do thiet ke thi lap buong giéng bang dd hoc, viia ximang hodc bétdong tao thanh méng
chac chan cho cong trinh ngam.

Khi xay dung nhitng doan ham 610 trong thanh phé ¢ dat yéu bao hoa nudc ngudi ta
ap dung phuong phdp ha ting doan ham nhu giéng chim hoi ép. Viéc ha doan ¢é su
dung khi nén phai dung cdc thiét bi nhu da néu trén: thiét bi au, cidc 6ng giéng, cin cau
va mdy dao gau ngoan (hinh 15.6b).

Cac dot ham ki€u giéng chim ha dén cao do thiét ké duoc néi lai véi nhau. Ngudi ta sir
dung cic phuong phdp no6i khac nhau: Dudi dp luc khong khi nén, cé su bao vé clia vong
vay coc van, ¢ ha nudc ngam nhan tao. ¢é str dung giéng chim hai ép nang ha duoc v.v...

Cac doan ham kicu giéng chim hoi ép ciing duoc dp dung khi thi céng cac ham dudi
nudce. Trong trudng hop nay cic dot ham cé thé duoc ha tir ddo nhan tao, tir cau dan hoac
bang phuong phap chd néi.

Phuong phédp ha giéng chim hoi ép thuong st dung trong trudng hop diéu kién dia
chat cong trinh phirc tap, khi cac phuong phap khac khong hiéu qua hoac khong thé dp
dung dugc. Tuy nhién, viéc dp dung giéng chim hai ép ciing lién quan dén nhimg diéu
kién lao dong nang nhoc vi doc hai dudi tic dung cua khong khi nén. Ngoai ra ciing
phat sinh nhitng kho khan trong viéc giai quyét mdi ndi gifra cdc dot. Gia thanh xay
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dung cong trinh cao do t6 chic thi cong giéng chim hai ép doi hodi nhiéu chi phi phu
khéc. Chiéu siu t6i da ha giéng nhu di néu & trén la 35-40m. Tuy nhién, cé thé tang
thém chiéu sau ha giéng bang cdch ha muc nuéc ngdm nhan tao.

v 2 hs
|4

Hinh 15.6: So do ha giéng chim hot ép
1. giéng; 2. au chat tai; 3. au cho nguoi; 4. 6ng giéng; 5. budng hoi ép;
6. 1ap ddy bang betong; 7. mot dot vo hdm kiéu giéng chim; 8. san cong tdc; 9. 1ap day bétong;
I. dic d6t vo ham; I1. lap dat 6ng giéng va au; III. ha dét vé ham; IV. néi doan vé him

Nguoi ta ciing ¢6 thé tién hanh ha giéng chim hoi ép khong ngudi bang ciach dp dung
céc thiét bi tu dong hoa nhu sing phun thuy luc. Diéu nay cho phép tang chicu siu ha
giéng. Hiéu qua ctia phuong phap giéng chim hoi ép c6 thé nang cao néu sir dung 4o sét.

§2. PHUONG PHAP HA POAN HAM

1. Ché tao cac doan ham
Khi xay dung him duédi nudc bang phuong phdp ha doan, timg dét ham riéng ré c6
thé tich chiém ché dén 50.000m’ dugc ché tao trén phia dudng dén, chuyén lén phao,
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dua dén hién trudng réi ha vao hé dao dao san & dudi ddy cua viing chira nude (ho, song,
bién). Cac dot ham duge néi véi nhau tao nén lién két khong cho nudc tham qua, sau dé
lap dat hoac d4. Sau khi thdo cdc vdch ngan tam & dau dot ham s€ tao nén dudng giao
thong & trong ham.

Phuong phdp ha doan dugc dp dung trong céc diéu kién thanh phd, diéu kién dia chat
cong trinh va diéu kién dia chat thuy van khédc nhau, trong cac vung chira nuéc sau tir 6
dén 40m. khi tén tai cac loai dat nén c6 kha ning ddm bao su on dinh clia mdi doc va
day cua hao trong nudc. Trong mot s6 trudng hop phuong phap nay dugc dung dé thi
cong ca phan trén bo cia ham dudi nudc bang céch ha nhitng doan ham dic san vao
trong ho méng chita day nudc co gia co bang tuong cir.

Phuong phédp ha doan déi khi ¢é uu diém hon phuong phap dao bing khién va ¢6 thé
dung dé dat ham trong moéi trudng dat khong 6n dinh, bao hoa nudc. Tuy nhién, khéc véi
phuong phdp khién dao la khong doi hoi phai dung khi nén; loai trir nhing di€u kién lao
dong nang nhoc va doc hai trong diéu kién ngam. Trong mot s6 trudng hop st dung
phuong phip nay day nhanh duogc tién do va ha gid thanh.

Viéc xay dung cdc ham dudi nude hoac cédc cong trinh giao thong khac dudi nudce tir
cac doan co kich thuée 16n duge tién hanh theo mot cong nghé dac biét. Tinh dac biét
cua cong nghé ndy duoc xdc dinh tir nhitng diéu kién cu thé cha dia diém xay dung.

Cac cong viéc chinh dugce tién hanh theo day chuyén: theo qué trinh ché tao cdc dot
ham, chung duge chd dén hién trudng va ha vao hao & dudi nude (hinh 15.7).

Hinh 15.7: So d6 xay dieng hdm dici nude
I. dao hao; 11. lam nén; 111. ha doan ham; IV. n6i doan ham: V. xay nén ham; VL. l1ap két cau;
1. gdu ngoam; 2, 5. pha; 3; phéu d4 dam; 4. dau kéo; 6. 101i;
7. thuing chat tai; 8. doan ham; 9. cap cang; 10. 6ng cap; 11. thap di dong;
[2. khung cong; 13. ong thodt; 14. xa d&; 15. nén dd dam

Cic dot ham dang tron hay dang 6ng nhom cé vo thép duoc ché tao trén trién da &
trong vung xay dung ham (hinh 15.8a). Cic xuong (khung) ché€ sin trén trien da duge
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chuyén theo hudng ngang, doi khi theo hudng doc xudng déc (u ndi). Trén doc ngudi ta
d6 bétong 16p ngoai va két cau bén trong. Trong mot s6 trudng hop khung duge do
bétong truc ti€p & trong nude trude khi ha dét. Lic d6 béténg déng vai trd phu tai dé ha
doan xuéng ddy hao.

Cic d6t ham betong cot thép ¢ ti€t dién chit nhat thudng dugc ch€ tao trén céc u kho
kich thudc khé 16n (hinh 15.8b). Cic cu kho 1a mot dién 16 thién hay hé méng O trén bo
ciia ving chifa nuc, ¢6 tong chan va dé quay xung quanh. Chiéu cao clia dé chan can
phai dii dé khi cho ngap nudc thi cdc dot ham c6 thé néi duge véi do chim sau t6i da.
Ddy cta u kho it betong hoac dd dam dam chat, c6 dudng cho cdu va c6 céc trang thiét
bi can thiét khac.

a)

b)

b
1|
4
,\.J\
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Hinh 15.8: So do ché'tao doan hdm trén bai (a) va trén u: u can (b); u phao (c)
. dap chan; 2. u; 3. doan ham; 4. muc nudc khi ngép u; 5. dé quay; 6. au; 7. muc nudc
vio au khi chd doan him; 8. ddy kénh dé van chuyén doan him; 9. long viing chifa nudc.

Trong thuong trén mot u c6 thé ché tao dong thai mot s6 d6t ham. Ket cau cua cic
d6t duoc ché tao ¢6 sit dung mot 16 hop céc thiét bi nhu cdu thap, ciu cong dii I6n, vin
khuon thép di dong va bom bétong cong suat tén.

Sau khi ché tao tat ci cac ddt, u duge cho ngap nude tir tir. Vi sic ddy ndi 1on hon
trong lugng ban than dét v6 nén chiing s& & dang ndi. Tir trong u ngap nuéc chiing duoc
chuyén vao viing chifa nuéc qua cira roi vao kénh dan ra viing chifa nudc.
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boi khi dé ché tao cac dot nguvi ta dung u kicu au tau. Vi du nhu khi Xay dung him
Kanonher ¢ Léningrat tat ca 5 dot duge ché tao dong thoi ¢ trén u dang au tdu cé dé
chan mot phia (hinh 15.8c). Sau khi ché tao cdc dot u duoc cho day nude va cic dat
duoc chuyén vio au. Bom nudc ra khoi au cdc dot vo ham w tur ha thap dén muc nudc
trong kénh sau dé chl'Jyé'n dan vao kénh.

Cic dot duoc chuyén dén hién trudng bing cach cho ndi. Thudng thi mitc ndi cia
ching lay chirng 2 - 3% stc day noi chung. Do dé cdce dét thutng ¢6 do ngip nude khi
16n va chiéu cao noi chi tir 10 - 80cm. Néu cdc dot sau khi ché tao ¢6 stc néi am thi khi
chuvén cho phai cé pha ghép. Khi van chuyén cac dét ham & dang chd ndi cac dét phai

co cap thép dinh vi.
2. Pao hao va xay dung néen duéi nuéce

bong thoi véi viee ché tao cdc dot ngudi ta tién hanh dao hao dudi nuée theo luyén
ham. Trudc khi bat dau dao hio can phdi ti€n hanh mot loat cong viéc dé 1am sach day
vung chita nude, phd bo cic chuong ngai ¢ dudi nude, cat coc. thdo bo céc tru ciia cdu cij
v.v... Cic cong viéc nay dugc tién hanh trén hé noi va c6 thg lan, trong nhiéu trudng hop
phai né min.

Kich thudc cha hio dudi nude duge xic dinh bdi khdé ham ¢6 xét dén chiéy day clia
I6p 101, 16p dat da 1ap trd lai va lugng du trir dé tao kha nang dua dot vo hiam vio V1 tri
thiét ké. Bé rong cua hao ¢ muc day lay rong hon bé rong ham 2 - 3m, con chiéu say déo.da't
dudt nude doi khi dat 30-40m ké it mai niide. Nén cua hio dio cdin phai dat thap hon day
ham 0.5-0,6m c¢6 xét dén viéc dam bao 19p dat lap trén néc ham khong nho hon 1,5m.

Mii doc cua hao lay véi do doc 161 wu theo quan diem 6n dinh va nhiing diédu kien
khai lugng dat dap va dao la t6i thicu. Thudng thi do doc |:m phu thude vio tinh ch‘z“{t
cua dat, ché do ctua dong chay va lay wr 1: 2.0 dén 1: 3,5 va 16n hon.

Phu thuéc vao chieu sau dao va tinh chat co ly cha dat, khi dao hdo ngudi ta sir dung
cdc 16 hop dao ¢6 tinh nang téng hop dang co khi hoac co gidi thuy luc ¢6 nang suat cao.

Khi chi¢u sau hao nhé hon hoac bang 10 - 12m ngudi ta su dung chi yéu thiét bi dao
dang thap cé nhiéu gau. Khi chiéu sau 16n hon nguoi ta dung bom va cac thist bi x6i
thuy luc (hinh 15.9a) hoac mdy dao gau ngoam dang c6 ludi. Trong mot s6 truong hop
dac biét nguoi ta dung cac thi€t bi co gidi nhd nhu monitor thuy luc, may xic thuy luc,
bom dat khi nén v.v... Viéc dao hao dudi nude trong dat cing va nira clng duoe tien
hanh bang phuong phdp khoan n6 min.

Viéc dao cdc h6 méng (hao) ¢ kich thude 16n ¢ dudi ddy dong nudc gay ra sy phan
bo lai toc do dong chay tao nén ving phéu x6i v.v...

Do hao duéi nudc phai ¢6 mot thoi gian dé hd (tr mot so ngay dén mot s6 thang) cho
dén khi ha doan ham vao nd nén c6 thé hao sé bi bién dang cac bd phan nhu mij déc,
day do tac dong cua dong chay...
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Hinh 15.9: So dé dao hao trong nc (a) va lam phdang nén (b)
1. cdn; 2. than tau quoc; 3. thiét bi hdt dat; 4. toi; 5. budng mdy; 6. ong hiit;
7. bo phan lam toi dat; 8. thung chia bun ¢6 dp; 9. xa lan; 10. bién hao;
11. dau kéo; 12. tai neo co tdi; 13. gdu ngoam kiéu can; 14. san cong tac;
15. khéi ké; 16. cdp; 17. bo phan 1am phang; 18. dudng 6ng.

Nhimng bién dang ctia hao dudi nudc la toi da khi hao nam trong méi truong dat roi va
dong chay ¢6 t6¢ do 16n hon 1,5 - 2,0m/s. Vi thé khi gap trudng hop nay hao nén dao
tumg doan theo chiéu dai mot dot vo ham va tién hanh ngay trude khi ha doan vo him
vao hao.

Tiong qua trinh ha doan vé hdm, do dong chay bi thu hep s& xay ra bien dang lai
doan hao do céu tric dong hoc dong chay. Vi the trong qua trinh thi cong phai ¢6 theo
d5i. thu thap so6 liéu dé du bdo cho cdc ham trong diéu kién tuong tu, dé chon hinh dang
hop ly clia hao va doan vo ham. Dé gidi quyét van dé nay nguoi ta thudng tién hanh
nghi¢n ctu trén mo hinh va quan sét thuc té.

u nhu kha nang chiu luc ctia dat trong nén hao du dé ti€p nhan tai trong clia dot vo
ham c6 xét dén dp luc nudc va dat dap thi sir dung nén tu nhién. Khi d6 ddy hao duoc 16t
bang bétong, cat hodc da dam dé ddm bao do bing phang clia ddy hdo, dao bdo su phan
ba déu tai trong clia dot vo hdm 1én nén va ngan ngira do ldn ¢6 thé cua ham. Khi c6 nén
la dzt da cing thi 16t nén bang bétong mdc 150-200 d6 bang phuong phap do bétong
trong nudc. Lot bang cat, soi, dd dam thuong dung khi nén 12 dat mém hoac nén sét.

Caiéu day cta 16p 16t thuong 0,5-0,6m. Cat, séi, dd dam dugc dap bang ong va phéu
5t ven phao. Viéc lam phang cdc vat liéu dap nay bang mot hé dam thép treo lén pha
béng cip va dich chuyén bang toi dé lam cit. Nguoi ta ciing dung céc thiét bi san phang
va czc bo ¢t khdc nhau dé lam phang (hinh 15.9b).

Viéc kiém tra chat luong 16p 16t nén nhd the lan hoac thiét bi siéu am ciing nhu cic
dung cu dung lade.

T-ong nhiéu trudong hop xay dung ham dudi nudc cdu tao tu cdc doan ham tiét
dién chi¥ nhat c¢6 ding 16p dém cdt day Im. Hon hop cdt duge ép xuong ddy doun
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ham da dat vao va néi véi nhau trén cdc tru. Sau khi ¢p cdt tai trong do trong liugng
cua doan ham, ban dau do cic dam ke cua tru chiu s& truyén len nén. Thi€t bj d& ép
cit bang ba 6ng dan gan trén thdp hodc can ¢6 hai congxon dich chuyén trén ray da
trén dinh cta doan ham (hinh 15.10). Theo mdt ong ép hdn hop cdt bang khi néﬁ,
con theo hai 6ng con lai 12 hit nuéc dé€ tao kha nang ngan hén hgp cdt khoi tan r3 ra
va tao do chat can thiét cho nén.

Nguoi ta ciing dung cong nghé boi cdt qua 16 & trong day ctia doan vé ham. Theo
mitc do ép cit cdc 16 nay s& day lai bang cdc van, sau khi ép s¢ dugce bit kin.

Hinh 15.10: So dé boi car dieor day doan han da lap co sir dung khung di déng (a)
va sit dung cdu van chuyén (b)
1. doan ham; 2. dem cat; 3. ong dan; 4. khung; 5. x4 lan;
6. xa lan cho cat; 7. tru kich; 8. cdu van chuyén

3. Ha doan, giai quyét moi noi giira cac doan ham va dap dat

Cac doan ham khi dua dén hién truong dugc treo vao toi hodc cdn cau dat trén phao
roi chat tai vao doan ham bang nudc, da hodc vat liéu 16t khac dé dat sdc ndi am réi ha
vio hao dui nude (hinh 15.11a). '

Trude khi ha nguoi ta dat nhitng giéng riéng dé ngudi c6 the 1én xuong duge va cung
cip cic thiét bi dé c¢6 thé quan sat duge vi tri cua doan ham. Chiéu cao cua giéng va
nhirng thiét bi quan sat phai sao cho sau khi ha doan ham vao ddy hao thi ching vin nhg
Ién trén mat nudc.

Khi ha cdc doan ham cé tiét dién tron hodc dang ong nhom thi ngudi ta ding 16) gia
tai 1a hon hop bétong do vao sau vo thép.

Cac doan ham tiét dién chr nhat bang bétong cot thép thi ngudi ta ha bang cdch cho
nudc vio cic bé dung tich 200 - 400m” bé tri & trong hdm, nhimg bé nay ¢6 6ng ndi véi
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nhau. Lugng nudc nay ciling ¢6 thé bé tri & ngoai doan ham bang cdc thing chita hoac &
trén tran ham.

Trong mot loat trudng hop ngudi ta thiét lap hé tai trong phu thém sao cho dé dang
diéu chinh ma khéng cin su ¢ mat cua con ngudi.

Cong nghé ha doan ham phu thudc vao chiéu sau va téc do cua dong chay ciing nhu
chiing loai clia cdc thiét bi chd ndi va nang ha. Ngoai thiét bi nhu t0i, cdu dat trén pha,
ngudi ta con sir dung mot loat cac thiét bi khac nhu dan nang cung véi kich thuy luc, cic
san noi v.v.

Khi xay dung mot loat ham, ngudi ta tao mot hé phao (pha) ghép tr hai khoi riéng ré,
néi voi nhau biang hé dam cha cin cdu dang ciu (hinh 15.11b). Trong trudng hgp nay
ngudi ta gilt dot ham ha gita cdc khdi phao bang cédc cdp neo, neo vao cdc dau gir dac
biét va ha dan vao hao theo mitc do tang cia tai trong phu.

[P = e s el

e,

Hinh 15.11: So dé ha doan ham vao hao dudi nudc bang xa lan (a-c)
va bang san noi (d)
1. neo; 2. muip dong doc; 3. toi; 4. thing chat tai; 5. tru d&; 6. coc; 7. xa lan;
8. vich ddu; 9. doan ham; 10. khung cong; 11. gi€ng; 12. san noi
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Hinh 14.11 (tiép theo) : So do ha doan ham vao hao dieoi niée bang xa lan (a-c)

va bang san noi (d)
I. neo; 2. mup dong doc; 3. 10i; 4. thung chat tai; S. tru d&; 6. coc; 7. xa lan;
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Trong mot s6 trudng hgp ngudi ta ha cac d6t sau khi cang ching bang cdc cdp vao
cdc khai bétong dat trude & ddy ving chita nude o cac vi tri thi€t k& (hinh 15.11c).

Khi chiéu sau ha dét 16n hon 15 - 20m thi viéc ding san ndi ¢4 hiéu qua. N6 c6 thé
dich chuyén & trong nudc va duge dat vao vi tri nho céc tru dd co rut duge (hinh 15.11d).
Sau khi dat cic dét ham vao vi tri thiét ké san dugc ha vao nuéc va dich chuyén sang vi
tri m&i. Viéc slr dung san cong téc 1a pha néi ¢ nhing uu diém nhat dinh bdi vi né cho
phép ha doan ham véi chiéu sau, luc gié va dong chay 16n trong thai gian nudc 1én, nudc
xuong va c6 séng. Tuy nhién viéc s dung san ndi nang ha dugc va dat tién 1a Kinh té chi
khi chiéu dai doan ham thi cong bang phuong phép ha doan 1a 16n.

Dé chong lat cho céc doan him ciing nhu ngan ngira su chuyén dich clia né do anh
huong cha dong chay, & trén tran ngudi ta dat cdc day cdp neo gan vao toi dat trén pha.

Thoi gian ha cdc doan ham, phu thudc vio diéu kién cu thé, dao dong trong khoang
réong: tir mot s& gid dén mot sd ngay. Trong qua trinh ha cidc doan ham, ngudi ta tién
hanh quan sat biang cdc thiét bi vé vi tri clia cidc doan dua vao cac moc chuan dat & ddu
cac doan ham luon ludn nho [én khoi mat nude. Trén cong trudng xay dung nhing ham
dudi nudc trude day ngudi ta ki€ém tra viéc ha cac doan ham nhd tho lan. Ngay nay
ngudi ta ¢6 gang loai trir viéc ding lao dong clia tho lan trong viéc nay bang céch sur
dung céc thiét bi vo tuyén, lade v.v.. va loai trlr ca viéc gan mdoc. Trong thoi gian ha
ngudi ta con ghi cac tng luc trong cdc cdp cang bang cac dattric day, dp k€ dién va céc
dung cu do khéac c¢6 d6 nhay cao. Viéc theo doi chung duoc phan anh thudng xuyén vé
tram trung tdm bang radio va dién thoai.

Céc d6t ham ha xudng ddy hdo ndm truc ti€p 1én nén hoac qua tam ldt, nén d4a hoc
hodc khoi bétong co6t thép v.v... Viéc hiéu chinh vi tri cia cdc doan ham theo phuong
ngang hodc ddng tién hanh bang céc kich thuy luc lap & ddy doan ham diéu khién dugc
tr bén trong ham (hinh 15.1a). Biéu dé cho phép dat do chinh xdc dén + 2 - Scm.

Khi dat cdc doan ham trén
nén coc nhan tao, ngudi ta
hiéu chinh vi tri cha né bang

cac kich riang, bo phan hiam
va cdc thiét bi khac dat trén
céc dam gidng (hinh 15.12b).
Céc doan ham dit trén céc goi

tam va dugc gitf nguyén nhu
vdy moét thoi gian (12-24h)
dé cho nén 6n dinh do lin

) Hinh 15.12: So dé tica doan ham 1én nén tue nhién (a)
ban dau. va nén nhdn tao (b)

Mot trong nhiing cong 1. tdm médng; 2. kich thuy luc; 3. coc; 4. kich rang;
5. doan ham; 6. gbi dinh vi

doan phttc tap nhat trong viéc
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ha doan ham la gidi quvét ndi dudi nude cac két cdu dang khoi 16n lai v6i nhau. Céc
doan ham n6i vSi nhau bang buldng thép, thanh cang c¢6 bé tri "gd néi” bétong thi cong
nhd ¢6 hang rao chan bang coc cir hodc giéng chim hoi ép v.v... Cic doan ham tron hoac
dang 6ng nhom bang bétong cot thép thi noi véi nhau nhu sau: Méi 1an ha mét d6t haim
xuong ddy hao cdch dot ha trude 1,5-2m, sao cho phan nhd dang nira hinh tru, cua cac
dét vo ham trung nhau theo chiéu cao. Sau dé ching duge kéo cang vao véi nhau bang
kich dé nén céc gioang su chén moi noi dat theo chu vi doan ham. Sau dé trén cdc mat
bich thép & ddu 6ng c6 cac vach khoa chan dat cac dai gitt (hinh 15.13a). Cuéi clng
bing phuong phdp d6 bétong dudi nudc dé 14p cac "gd noi" bing bétong. Phuong phdp
néi nay tueng doi kho khan va phai sir dung lao dong tha lan.

Cac giai doan ndi
Giai doan |
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Hinh 15.13: Cdc so do noi cac doan ham tiét dién tron (a), chit nhdt (b)
1. mat bich thép; 2. phan tréng dé lap day bang bétong; 3. ddu ndi bang dai;
4. thiét bi cang; 5. dém cao su; 6. budng néi; 7. van x4; 8. biéu dé ap luc nudc;
9. thing chat tai; 10. dé thép; 11. tru da.

293



Viéc n6i cac doan ham tiét dién chit nhat dugc thyc hién lam hai giai doan. Dau tién
diing kich cang kéo cdc dot ham canh nhau dé lam chat céc gioang cao su. Sau dé bom
can nudc trong khong gian giita cac dét. Do d6 tai ddu cdc dot bat dau c6 tic dung cia
ap luc ddy néi khong can béng. Tri s6 cla dp luc phu thu¢c vao chicu sau ha, dién tich
tiét dién ctia d6t ham va ¢6 thé dat 50-100kN. Dudi téc dung cua dp luc nudc cac gioang
duoc ép chat thém. Sau dé méi néi dugc do bétong chén chat tir phia trong cia doan
ham. Dé cing kéo cac d6t ham ké nhau ngudi ta ding mot thiét bi chuyén dung & dang
don khod diéu khién bang cac kich thuy luc dat & trong doan ham vdi cdc moc gan lién
cac dot ham canh nhau (hinh 15.13b).

Trong nhitng nam gan diy & mét s6 him dang xay dung, dé néi cac doan hdm & phan
mat bich diu doan, nguoi ta dat cac goi congxon dam bao vi tri dat dot tiép theo ding
din va neo cang chiing lai véi nhau (hinh 15.13¢). Ky thuat n6i kiéu nay da dp dung khi
xay dung ham Canonher & Leningrat. Méi dot ham dai 75m rong 13,3-13.75m, cao
8,05m v&i cac g6i nho & dau va cang bang kich clng vdi stic nén cua dp luc nudc véi
tng luc chung 20 MN khi dp luc nudc bén ngodi 1a 0,15 - 0,25 MPa. Dé dam bao do
chinh xdc yéu cau clia méi ndi cdc doan ham, ngudi ta di tao ra nhitng thiét bi rieng dé
kiém tra vi tri dau cla doan ham trong cdc giai doan trén mat bang, mat cat doc cing
nhu truc ham véi do chinh xac £ 10mm.

Dé gilr nguyén vi tri thiét ké cha cdc doan ham ciing nhu dé bao vé két cdu khoi tau
bé, cdc vat troi trén song nudc pha hoai ngudi ta Iap dat trén ham. Theo s6 liéu thuc t€
chiéu sau dat dap trung binh trén néc ham I 1,5 - 3,0m. Vat liéu va chiéu sau dap duoc
xac dinh phu thudc vao ché do thuy luc ctia dong chay c6 xét dén kha nang xéi ddy dong
chay trong thdi gian khai thac ham. D€ dap ham ngudi ta thuong dung cat hat tho va céc
vat liéu ¢6 kich thude 16n. Trong trudng hop, néu nhu bi x6i mon thi trén néc ham ngudi
ta x€p da hoc sao cho dong chay khong x6i duge. Khi xay dung phan dap trén ham ciing
nén xét kha nang tang do troi cta cdc dét ham trong thai gian khai thiac. Diéu nay dugc
giai thich la moi truong dat bao hoa nudc bao quanh ham la chat long nang c6 trong
luong riéng 16n hon 1 (theo sé liéu thuc t€ trong lugng riéng cla dat "day néi” véi cdc
hat la cat, bin 1a 12,8 - 13,6 (kN/m”). Diéu dé 1am tang luc ddy ndi tic dung lén doan
ham. Néu nhu dat lap trén ham la cdt thi khong thé ngan dugc hién tugng troi cho cdc
doan ham nén ngudi ta tién hanh 1ap ham bang cdc vat liéu cé trong lugng riéng 16n nhu
quang sat, dd dam granit v.v... khi d6 hé s6 an toan chéng tr6i cua him lay ching
1,15-1,25.
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