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Tém tat: Két cau thép dung tam trong thi cong cé
thé bj sw cé do mét én dinh hay hdng lién két. Tuy
nhién, nhiitng vén dé nay chuwa duwoc quan tam ding
mdrc. Bai bao nay trinh bay két qua kiém dinh nguyén
nhén sw cé hé dan gigo - vén khudn trurot da nhap va
strdung & nuwéc ta khi thi céng duc thung giéng chim.
Trong hé nay, cac cét ray nang ha kich dwoc lam
bang thép va la két céu chju toan bo luc ndng cho
dan gigo thép. Cuthé, hé dan gido duoc nang Ién, ha
xudng bang céc kich gén trén céc cét ray théng qua
hé thdng phanh. Sy mét én dinh cda cét ray gay ra
sw cd sup dé toan hé. Lam ré sy mét 6n dinh ngoai
mét phang cda cét ray la nguyén nhén chinh gay ra
sw ¢ cua hé la ndi dung chinh ctia bai bao nay. Xac
dinh ding nguyén nhéan sw cb da dé xuét duoc giai
phép gia cuong, da gép phan dam bao an toan va
van hanh tét hé dan giéo-vén khuén trurot sau sw cé.

Tw khéa: Hé dan gidao-van khubn trwot, cot ray
nang ha kich, én dinh.

Abstract: Temporary structures in construction
may be collapsed due to instability or connection
failure. However, this issue has not been paid
enough attention. This paper presents some results
of inspections and determinations of the causes of
the collapse of the gantry slipform imported and used
in Vietnam for caissons fabrication. In this system,
the jack rods are made from steel and are structure
for supporting lift force of the grantry slipform. The
grantry slipform is lifted and lowered by the jacks
fixed on jack rods through grip jaws. Instability of the
jack rod causes the collapse of the gantry slipform.
Out of plane instability being a main cause of the
collapse of this system is main content of this paper.
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Correct determination of the causes of the collapse
proposes reinforcement solutions and contributes
safety and good operation for the grantry slipform
after the collapse happen.

1. Giéithiéu

Bai bao trinh bay két qua kiém dinh xac dinh
nguyén nhan gay su cb cla két cu tam dung trong thi
cong, co lién quan dén mét 6n dinh két ciu thép. Két
cAu tam trong bai bdo nay la hé dan gido tw nang dwoc
nhap va s dung cho thi cong thung giéng chim. Hé
dan gido bao gdm céac két ciu sau (hinh 1):

(1) Hé giao treo;

(2) Hé san thao tac van khuén truot;

(3) Hé san thao tac phia trén;

(4) Hé dan d& van khudn truot;

(5) Hé dam ganh;

(6) Hé cbt ray nang ha kich 65 mm x 65 mm.

Chiéu cao nang ha ciia hé nay lén dén 18 m. Toan
b6 dan gido dwoc d& trén cac kich thay Iwc tw leo trén
cac cot ray. Hé cét ray dwoc lién két v&i hé dan giao
thép-van khuén trwot bao gébm cac dan phang dwoc
lién két bang cac 6ng thép tao thanh mot hé khéng gian.
Dau cac dan dwoc treo l1én hé dam thép ngang (cao
353 mm) bang hai 2 bu I6ng. H&é dam thép ngang dwoc
d® trén cac hé kich thay Iwc. M&i hé kich gdm 04 kich
c6 kha nang nang tai trong dén 420 kN v&i hanh trinh
200 mm. Hé kich thay lyc di chuy&n doc theo hé cot ray
thép. Hé cot ray duoc lién két véi hé khung d& bang
thép bén ngoai dwoc thiét ké chéc chén. Viéc kiém
dinh giéi han trong hé dan giao - van khudn trwot.



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

[

Nha khung thép

Khung thép chac
chan ngoai

- Hé san thao tac
phia trén

- H¢ san thao tac
van khudn trugt
- H¢ gido treo

H¢ san thao tac

N7 van khudn truot

Hinh 1. Hé dan gido tw ndng

Kiém dinh chia lam 2 phan, phan thiét bi va phan

két ciu. Bai bao nay trinh bay kiém dinh phan két c4u.

Quy trinh kiém dinh nhw sau: (1) Khao sat hién
trwdng sw ¢b, ldy mau va thi nghiém mau (khéng dé
cap trong bai bao); (2) Kiém tra hé so thiét ké hé dan
gi4o ctia nha san xuét (bao gébm ca kiém tinh lai thiét
ké cta kiém dinh); (4) Panh gia nguyén nhan sy cb
clia nha thau van hanh hé dan gido; (5) Tinh toan,
phan tich co ché sup dd; (6) Két luan. Dwéi day la
céac két qua kiém dinh.

2. Kiém tra hé so thiét ké hé dan gido cua nha
san xuat

Hé dan gido - van khudn trwot dwoc thiét ké theo
tiéu chudn nwédc ngoai. Phwong phap st dung la
phuong phap g suét cho phép. Theo hd so thiét ké
dwoc cung cép thi cac két ciu cha hé dan gido duwoc
tinh toan dam bao kha nang chiu lwc theo cac tiéu
chuén ap dung. Tuy vay, qua xem xét cho thay hé cot
ray nang ha kich chi dwoc tinh toan ddm bao an toan
trong mé&t phang khung cét, khéng c¢é tinh toan dam
bao d6 bén va én dinh ngoai mat phang khung.

Nhom kiém dinh da kiém tinh lai thiét ké cta nha
san xuat nham loai trir nguyén nhan do thiét ké. So
dd tinh toan két cAu, tai trong, cac dac trwng hinh hoc
va co hoc 14y theo thuyét minh tinh toan va cac ban

4

vé thiét k& dwoc cung cép bdi nha san xuét. Phuong
phép tinh toan kiém tra lai ciing la phwong phéap tng
suét cho phép. Tiéu chuén ap dung: tiéu chuan My
AISC-ASD 01. Ké&t qua tinh toan kiém tra cho thay
céac két cau: (1) Hé gido treo, (2) hé san thao tac van
khuon trwot, (3) hé san thao tac phia trén, (4) hé dan
dd van khuén trwot va (5) hé dam ganh, déu dam
bao an toan chiju lwc. Riéng hé cot ray nang ha kich
c6 van dé vé 6n dinh. Cu thé nhw sau:

- Chiéu cao cot ray: 29 m;

- Tiét dién cot: 65mm*65 mm, A (dién tich) =
4225 mm?, Ix (M6 men quan tinh) = Iy = 1487552

mm*:

- Mac thép: SS 2172, gi¢i han chay F, = 250
MPa, md dun dan hdi E = 157500 MPa;

- Chju tai trong quy dinh (Iwc nang): 425 kN.

Theo hd so thiét ké cung cép thi lien két dusi
chan cot véi moéng dwoc gia dinh 13 lién két khép cb
dinh. Toan bd thanh cét dwoc tao béi 5 doan cot, mdi
doan dai 5,8 m, ndi nhau tai 4 vj tri bang thanh chét
thép D8 (dwdng kinh 8 mm) d&m bao truyén lwc nén
dang tdm. Trong mat phdng khung, thanh cét ray
duwoc lién két véi khung thép bang 7 thanh chan b tri
cach nhau 967 mm theo chiéu cao cét (hinh 2a, b va
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d). Gibng nhw trong mat phang khung, ngoai mat
phdng khung thanh cot ray ciing chi lién két voi
khung thép nha bang cac thanh chan nay (hinh 2c, d,
e va hinh 3). Nhw vay, ngoai mat phang khung thanh
cot ray van c6 chuyén vi ngang va bi xoay v&i hé sé
can |6 so C (hinh 2e), khéng phai bi chan ly twéng
nhw md hinh trong mat phang khung. Mé hinh tinh
toan cét trong mat khung xem hinh 2b, mé hinh ngoai
mat phéng khung xem hinh 2c véi hé sé 16 so C.
Cach xac dinh hé sé C tac dung ngoai mat phang
khung (hinh 2d va 2e).

Két qua tinh toan cho thay:

Trong mét phang khung: L, = 967 mm (hinh 2),
c6t ddm bao kha nang chiu lyc va én dinh, 6 = 100
MPa (Iwc nang 425 kN - lwc nang cua kich, git kich
bam vao cét théng qua lwc ma sat, khi vt lwc nang
nay kich sé bj tudt tir ttr) < F, = 122 MPa (lwc nang
cho phép 515 kN clia cot ray), trong do F, la (rng suat
cho phép clia cot thép.

Ngoai mat phang khung cét:

a) Trwdng hop coi chiéu dai mat 6n dinh ngoai
mat phang khung cda thanh cét l4y nhw trong mat

Nha khung thép
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phang khung (chan chuyén vi ngang ly twéng, hé s
C = =), két qua tinh toan gidng nhw so dd trong mat
phang khung. Cot ddm bao kha nang chiu luc va én
dinh. Tuy nhién, so dd nay qua nguy hiém (mét an
toan) vi twdng rang chiéu dai mat én dinh cda thanh
trong va ngoai méat phang nhw nhau.

b) Trwerng hop khong ké dén 16 so C (C =0, quéa
thién vé& an toan), L = 18 m (chiéu cao lay tir chan cot
(hinh 2a) dén vi tri dam ganh khi sw ¢ xay ra), thio =
100 MPa >> F, = 0,9 MPa (twong (rng v&i lic nang
38 kN). V& cAu tao, yéu cau d6 manh khéng dam bao
(A = KL/r = 959 — rét I&n). Cot méat 6n dinh ngoai mét
phang khung cét.

c) Trwdng hop ké dén lién két 16 xo C, so db tinh
toan dung véi thye té 1am viéc clia cot tai vi tri lién két
v&i khung d& thép cach nhau 967 mm (hinh 2b va
hinh 3). Hé sé dod cing cla 1o xo C (xac dinh theo
hinh 2e v6i Ls = 244 mm), C = 290,4 kN/m, chiéu dai
tinh toan quy déi ngoai mat phang c4u kién L, = 2600
mm (= 2,69L,), o = 100 MPa > F, = 42,2 MPa (twong
&ng v&i lwc nang 178 kN < 425 kN). Két cu khong
dam bao yéu cau vé n dinh.

P=425 kN $P:425 kN

Cac thanh chan
chuyén vi ngang
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b) So' d6 tinh toan
cot trong mat phang
khung c6t

c) So db tinh toan
cg}t ngoai mat
phang khung cot
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d) Lién két cot ray v&i khung thép nha khung e) Md hinh console va do ctvng 16 so C twong
thdng qua thanh chan dwong vo&i lyc tac dung P =1

Hinh 2. So d6 cét ray ndng ha kinh trong méat phang khung cét va
m6 hinh tinh toan cét ray ndng ha kich

Tap chi KHCN X&y dung - s 4/2019



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

Cac thanh chan

Khung nha thép
Hinh 3. Hinh anh thuc té cda cot ray nang ha kinh

Nhw vay, cft ray nang ha kich khéng dadm bao
mét &n dinh ngoai m&t phang khung cén c theo tiéu
chudn AISC — ASD 01 khi chju lwc nang Ién nhat
theo quy dinh ctia nha san xuét 1a 425 kN ma chiu
dwoc lwe nang Ién nhét 1a 178 kN theo két qua tinh
toan cda kiém dinh. Két ciu dworc thiét ké voi dd an
toan thap, doi hdi phai van hanh chinh xac dé khoéng
tao tai léch tam hoac tac ddng ngang gay mét on dinh
thanh cét.

Thuc té, dd an toan cta hé dan gido nay con cé
thé th&p hon vi: a) sw suy gidm kha nang chiu lwc do
tac dong clia mai trwdng, khi hau ving bién (khu vuc
thi cong), b) chan cot ray thuc té cé thé khong duoc
lién két d&m bao diéu kién khép cb dinh ly twéng nhw
trong mé hinh tinh toan, c) tai trong léch tam ngau
nhién hoac I&ch tdam do van hanh chwa dwoc xét dén
trong tinh toan.

3. Panh gia cta nha thau van hanh vé cac diéu kién
tai trong, tinh trang hoat déng ctia hé dan giao

Khi sy cb xay ra, nha thau van hanh dwoc yéu
cau phai tw danh gia vé cac diéu kién tai trong (lwc
nang) va tinh trang cta hé két c4u, thiét bi trwéc khi
xay ra sw cb. Két qua danh gia cta nha thau dwoc
tém tat nhw sau:

- Diéu kién tai trong thiét ké: Phan &ng 1&n nhat
trén kich hay Iwc tac dung lén cét ray la 387 kN nhd
hon kha nang (Ilwc nang) cltia kich la 425 kN. Ti 1é
phan &ng trung binh (Iyc trung binh tac dung Ién cét
ray) v&i kha nang cla kich la 81,4 %;

- Diéu kién chét tai do diéu hanh tai cdng trwong:
Phan &ng I&n nhét trén kich 14 213 kN nhé hon kha
nang cla kich la 425 kN. Ti I1é phan tng trung binh
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v&i kha nang cuta kich 1a 41,7 %;

- Diéu kién chét tai luc xay ra sw cb: Phan ng lon
nhét trén kich 14 166 kN nhd hon kha ndng cla kich
la 425 kN. Ti lIé phan (rng trung binh v&i kha nang
cua kich la 29,8 %;

- Phan (ng I&n nhét khi xay ra tai nan thé hién
mirc d6 kha thap nhw da trinh bay chi la 166 kN (40%
stc chiu ctia méa phanh), vi thé ma phanh cé thé
khoéng lién quan dén vu tai nan.

4. Phan tich trang thai cta hé khi bi tuét kich va
co ché sup dé cua hé dan giao

Két qua khao sat, phan tich cho thay khi c6 mét
cum kich tudt phanh tut xudng (tudt xudng) thi lwc
nén trong cot ray nang ha kich lan can ting dan cé
kha nang vwot stec chiu tai cda kich. Dan dén cum
kich & cot ray nay c6 thé bi tudt, tiép theo cot ray nay
bt dau bi méat 6n dinh, gay rung lac. Pay chinh la
kh&i nguén cla sw cb. Kich ban va co ché sup db
cta hé dan gido c6 thé tém tét nhw sau:

(1) Khi mét cum kich trwwot dan xubng, téi khoang
I&n hon 30 - 35 mm so v&i cum kich 1an can thi lwc
nén tac dung I&n cot ray lan can sé tang dan va cé
kha nang I&n hon strc chiju tai cho phép clia cum kich
la 425 kN. D&n dén cum kich lan can c6 kha nang bi
trwot theo (cé kha naéng do tudt phanh), tiép theo do6
la sw bat ddu mét &n dinh cla thanh cot ray gan cum
kich nay, gay rung l&c cho hé dan giéo.

(2) Khi cum kich lan can nay trwot dan xuéng mot
khoang Ién hon 30 mm thi lyc nén tac dung Ién cum
kich lan can tiép theo ting dan, cé kha nang vuot
qua 425 kN la gi¢i han cho phép clia cum kich d6. Hé
qua 1a cum kich tiép theo cé thé bi tudt, ngay sau do

Tap chi KHCN Xay dung - s6 4/2019



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

thanh c6t ray gan kich nay bat dau bi mat én dinh va  lwc ngang tac dung 1én hé dan gido do hiéu ng udn
doc bac hai P-Delta.

hé dan gido bi rung lac manh hon, c6 thé xuét hién

(1) Mét kich bj tudt
Yoke Yoke
Beam B

Kich bi tudt > 30 mm eam A
l > 425kN
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(2) Kich tiép theo bj tudt do lwc > 425 kN, dan dén thanh cot ray lan can cé P > 425 kN
s Yoke Yoke
Kich bi tugt 30 mm > 425 kN / Beam A Beam B

rrrrrrri

>30 mm

Hinh 5. Hé bj sup qé hoan toan theo hinh yén ngwa mé phdéng
bang phwong phap phan tdr hiu han
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(3) Hé dan gido tai khu vuc nay (gém céc thanh
cot ray, ddm ganh va dan d& van khuén trwot,...) bi
sap trudc tién do dam ganh gdm nhiéu doan duoc
ndi v&i nhau bang lién két khop (hinh 4). Kéo theo,
toan bé hé bi sup. Hé bi pha hoai theo hinh yén ngwa
(hinh 5).

Mé&c du nha thau tw danh gia 13 két ciu hoan toan
dam bdo kha nang chju Iywc, khong bi tuét phanh
nhwng thuc té két cu da bj sup dé. Viéc nay co thé
dwoc ly gidi nhw sau:

- Diéu kién tai trong thiét ké: Theo tinh toan
cla nha thau thi phan tng I&n nhat trén kich hay lwc
tac dung Ién c6t ray la 387 kN Ion hon kha nang chiu
lwc cho phép cla thanh cot ray ngoai mat phang la
178 kN (xem truwéng hop (c) clia muc 2). Két cdu dan
gido khong dam bao kha ning chiu lwc do méat én
dinh ngoai mét phang cta thanh cét ray nang ha
kich;

- Diéu kién chat tai do diéu hanh tai cong
trwong: Theo tinh toan clia nha thau thi phan ng Ién
nhéat trén kich la 213 kN ciing I&n hon kha nang chiu
lwc cho phép clia thanh cot ray 1a 178 kN. Két cau
dan gido cling khéng ddm bao kha nang chju Iwc;

- Diéu kién ch4t tai luc xay ra tai nan: Theo tinh
toan cla nha thau thi phan (rng I&n nhat trén kich 1a
166 kN nhd hon kha nang chju Iyc cho phép cua
thanh cét ray 1a 178 kN (bang khoang 93 % kha n&ng
chiu lywc cho phép cua thanh cot ray). Tuy nhién, do
tac dong ctia moi trwdng khi hau ving bién sau mot
thdi gian st dung twong déi dai nén mot sé lién két
va cau kién da bj an mon, do thi cong 1ap dung hé
dan gido (vi du: lién két gitta ddm ganh va hé d&
khung thép bi khoét 16, gidam yéu, lién két gitra thanh
c6t ray va ban dé khéng phai la lién két khop cb dinh
nhw gia thiét trong tinh toan,....) nén kha nang chiu
lwc cho phép cla thanh cot ray c6 thé nhd hon 166
kN. Vi vay, két cdu dan gido hoan toan c6 thé khong
dam bao kha nang chiu lwc.

5. Két luan

Két ciu dan gido — van khuén duoc thiét ké voi
dd an toan cao (trong mat phang ctia thanh cot ray)
nhwng v&i d6 an toan thip (ngoai mat phang cua
thanh cét ray), doi hdi phai van hanh chinh xac néu
khong nguy co mét én dinh thanh cot ray rat cao.

Can c tai liéu tinh toan, thiét k& dwoc cung cép
thi trong tinh toan, thiét ké chwa xét dén sy méat 6n
dinh ngoai mat phang khung cta hé thanh cét ray

nang ha kich. Vi vay, mac du hé cét ray hoan toan
dam bao kha nang chiu lwc trong mat phang khung
nhwng lai mét an toan ngoai mat phang khung cot.
Do an toan nay thwc té con thap hon niva do sw &n
mon két cAu thép gay ra bi tac ddng cta khi hau va
maéi trweerng khéc nghiét viing ven bién. Hau qua Ia khi
gap truc trac hay cac van dé van hanh vuot qua gidi
han cho phép thi hé gian gido bi sup dé.

Sai sét nay c6 thé do tinh toan, cAu tao: trong mat
phéng khung cua thanh cét ray da dwoc thwc hién
ding (da bd tri cac lien két chan chuyén vi tai cac
khoadng cach 967 mm doc theo chiéu cao lién két
chat v&i hé khung d& ngoai), theo phwong ngoai mat
phéng ciing bd tri cac thanh gidng vudng géc theo
dung cao trinh nhwng cé Iéch tdm I&n so v&i truc
thanh cot ray. Vi vay, thiét ké twéng rang chiéu dai
méat 6n dinh & trong va ngoai méat phang cda thanh
cot ray la nhw nhau nén chwa xét dén do léch tam lén
cla cac thanh gidng nay ngoai mat phang khung.
Néu hé thanh cot ray dwoc tinh toan, thiét ké chac
chan ddm bao dé bén va 6n dinh theo ca 2 phuong
(trong va ngoai mat phang khung) thi sy cé do tudt
kich chi xay ra v&i hé dan gidao nang ha, khong xay ra
sw cb mét 6n dinh déi véi thanh cot ray va toan hé.
Nhw vay, khéng xay ra thiét hai vé con ngudi va sy
cb dan gido rat dé dang khac phuc va ngén chan.

Sau khi xac dinh dung nguyén nhan, hé dan giao
da dwoc gia cwdng, van hanh tré lai an toan va hoan
thanh nhiém vu.

Két ciu thép noi chung va két cau thép tam noi
riéng thi van dé én dinh tdng thé va cuc bd phai duwoc
quan tdm ca & trong va ngoai méat phang cla két ciu
dé dam bao an toan cho con ngudi va cong trinh.
Ngoai ra, can chu y céc lién két, méi ndi cling nhw
cong tac bao tri, van hanh cong trinh.
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