PIA KY THUAT - TRAC DIA

TINH TOAN COT CHONG TAM TAI VI TRi LIEN KET VOI COC KHOAN NHOI
TRONG THIET KE BIEN PHAP THI CONG TANG HAM

TS. HO NGOC KHOA, KS. PHAM QUANG CUONG

Trwdong Dai hoc Xay dwng Ha Noi

Tém tat: Bai bao gi6i thiéu nguyén téc co ban thiét
ké cot chong tam (kingpost) tai vi tri lién két véi coc
khoan nhéi trong thi cong tang hdm nha cao tang theo
phuwong phap Top-down: theo lwc bam dinh khi
kingpost khéng cé dinh chéng cét; theo tiéu chuén
thiét ké BS 5950-1990 va Eurocode 4 khi kingpost c6
dinh chéng cét. Két qua tinh toén cac phuong an thiét
ké kingpost cling véi cac yéu té ky thuat — cong nghé
khac nhw qui mé cdng trinh, kich thwdc coc khoan
nhéi, phuong an I3p dung kingpost, sw dép (ng cla
thiét bi va ky thuét thi cong la cdn ctr dé quyét dinh
phuwong an thi cong tdng hdm dém béo an toan, én
dinh céng trinh va hiéu qué vé mét kinh té.

Tw khoa: thi céng tdng hdm, Top-down, cét chéng
tam, luc bam dinh, dinh chéng cét, coc khoan nhoi.

1. Mé& dau

Nham nang cao hiéu qué dau tw va phuc vu nhu
cau cla ngudi st dung, cac cong trinh cao tang cé
nhiéu tdng ham da va dang dwoc xay dwng ngay
cang nhiéu & cac dé thj Ién. V&i mat bang thi cong
chat hep thi cong nghé thi céong tdng hdm bang
phwong phap Top-down ngay cang phd bién. Béng
vai trd “xwong sbng” trong phwong phap Top-down 1a
hé kingpost bang thép hinh t6 hop hoac thép duc. D6
la hé théng cdt chiu lwc tam thei d& cac san thng ham
va mot sd san tang than trong qua trinh thi cdng, khi
hé c6t vach chiu lyc chinh cta cong trinh chwa thi
cong hodc chwa c6 kha nang chiu lyc.

Trong cong tac lap bién phap thi cong tang ham
theo phwong phap Top-down viéc thiét ké tinh toan
kingpost tai vi tri lién két véi coc khoan nhéi la quan
trong, quyét dinh sy 6n dinh, an toan cda cong trinh,
gia thanh xay dwng va phwong an thi cong kingpost.
Muc dich cua viéc thiét ké |1a giai quyét lien két gita
kingpost v&i coc khoan nhdi, d&m bao kingpost truyén
tai trong tir cac tang phia trén xuéng coc khoan nhbi
mot cach an toan, dong thdi khéng tinh toan thira gay
lzang phi. O’ nwéc ta hién nay chwa cé cac tiéu chuan
chi dan cu thé cho viéc thiét ké va thi cong kingpost,
do d6 nghién ctru vé thiét ké kingpost tai vi tri lién két
v&i coc khoan nhdi cé y nghia ly thuyét va thuc tién.
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2. Thiét ké kingpost tai vi tri lien két véi coc
khoan nhoi

2.1H6 so, sb6 liéu dau vao phuc vu thiét ké
kingpost

Sé lieu dau vao phuc vu thiét ké hé kingpost cho
bién phap thi cong Top-down bao gém:

- Diéu kién thi céng clia cong trinh;
- Thiét ké ban vé thi cong tang ham;

- Phwong an thi céng Top-down tang ham
(phwong an co ban);

- Thiét ké ban vé thi céng coc khoan nhéi;

- Théng sb tinh toan cuta vat liéu bé téng coc
nhoi;

- Tai trong cbéng trinh va tai trong thi cong;

- Hinh dang, chuing loai vat liéu kingpost;

- Thong sb tinh toan cla vat liéu lam kingpost.

2.2 Cédc phwong dn tinh todn lién két kingpost véi
coc khoan nhéi

2.2.1 Thiét ké kingpost khéng c¢6 dinh chéng cat
Khi ha kingpost vao coc khoan nhéi, phan
kingpost ngap trong bé tdng sé chju tac dung cla lwc
bam dinh gitra bé téng coc khoan nhéi va kingpost,
dwoc tao nén bdi cac nhan té chd yéu 1a lwc ma sat
(khi bé tdng ninh két, do anh huédng clia co ngét ma
bé téng 6m chét Iy cbt thép tao nén luc ma sat gitva
ching) va lyc dan (keo xi mang cé tac dung nhw mét
th& hé dan dan cbt thép vao bé téng) [1].
Tri sb cla lwc bam dinh 1&;
F =txPxL (N) (1)
trong do:
P - chu vi cua tiét dién kingpost, (mm);
L - chiéu dai kingpost ngap trong bé téng coc
khoan nhéi, (mm);
t - gia tri lwc dinh trung binh, xac dinh theo céng
thire (2):
t=kxt, (Nmm?) 2)
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Dé& dam bao kingpost truyén tai trong tr cac tang
thi céng phia trén xudng coc khoan nhdi mét cach an
toan ma khoéng gay pha hoai coc, twong quan gilra
Iwc doc tac dung Ién kingpost Nimax Va lwc bam dinh
gitra kingpost va coc khoan nhéi F; phai théa man
diéu kién:

trong do:
k - hé s6 an toan, k= 0,7 + 0,8;

t, - gia tri lwe dinh tiéu chudn gitra cbt thép va bé
téng, dwoc lwa chon trén co s& két qua thi nghiém
xac dinh lwc dinh gitra cbt thép va bé téng, thé hién
trong bang 1 [2]. N < F(N) 3

Bang 1. Gia trj lurc dinh tiéu chudn gitra cét thép va bé tdng t. theo két qua thi nghiém

_ Ki hiéu Tai trong toi da Lwe kéo cang trudc | Lwce cat trung binh/ Lyc Khoang truot
mau thi nghiém (KN) cot thép (kN) bam dinh t,c (Mpa) I&n nhat (mm)
S1000-1 1360 Khoéng kéo 2,02 1
S1000-2 1350 Khoéng kéo 2,0 1,25
S750-1 2503 1220 4,96 2,5
S750-2 3700 1000 7,33 24
S750-3 3445 Khoéng kéo 6,83 11
S500-1 694 1000 2,06 2
S500-2 681 1000 2,02 15

2.2.2 Thiét ké kingpost ¢6 dinh chéng cét

Dé chéng lai lwc doc Niayx, €O thé bd tri han cac dinh chdng cét (shear stud) trén than kingpost & vi tri lién

két v&i bé tong coc khoan nhéi (hinh 1):

Théan dinh

Vong dém s

)

M dinh

a)

Kha nang chiu cét cia dinh c6 thé tinh toan theo
tiéu chuan BS 5950-1990 va Eurocode 4.

- Theo tiéu chuén thiét ké BS 5950-1990 [3]:

Muc 3.1 cla tiéu chuan nay quy dinh kha nang
chiu cat cia mét dinh phu thudc vao chiéu cao,
dwdng kinh cua dinh va cwong do chiu nén & 28 ngay
tudi (cwdng dd chiu nén thiét ké) cia bé tong (bang
2).

Tw tri s& kha nang chiu cét tiéu chuidn Q. cua
mét dinh theo bang 2, xac dinh kha ndng chiju cét tinh
toan Qyctia mét dinh nhw sau:
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) o
Hinh 1. Binh chéng cét bé tri trén kingpost & vj tri lién két voi bé tong coc khoan nhbi
a) Cau tao dinh; b) Anh thuee té thi cong

Qtt =k Xth (N) 4)
trong do: k 1a hé sb an toan: k= 0,8.
Néu sb lwong dinh chdng cét 1a n, kha nang chiu
lwc ctia kingpost theo dinh chéng cét F, la:
F2 =N ><Qtt (N) (5)
Thién vé an toan, trong trwdng hop nay khéng
tinh lwc dinh gitra cbt thép va bé téng. Khi do, diéu
kién d& dam bao kingpost truyén tai trong tlr cac tang
phia trén xudng coc khoan nhdi mét cach an toan ma
khéng gay pha hoai coc la:
Npax < F, (N) (6)

max —
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Bang 2. Kha nang chiju cét tiéu chudn cta dinh theo BS 5950-1990

Kich thuéc cha dinh chéng cét Cuwong do dac trwng cla bé téng
?ﬁg :gakr']?]h Chiéu cao Chiéu cao N/;n5m2 N/g(])mz N/;n5m2 N/ﬂ)mz
nghia danh nghfa lam viéc Kha nang chiu cét tiéu chudn cla dinh Qi
mm mm mm kN kN kN kN
25 100 95 146 154 161 168
22 100 95 119 126 132 139
19 100 95 95 100 104 109
19 75 70 82 87 91 96
16 75 70 70 74 78 82
13 65 60 44 47 49 52
Ghi chu:
- Khi curong d6 ddc tring cua bé tong lon hon 40 N/mm? st dung cac gia tri ing voi 40 N/mm?, )
&L,(hi chiéu cao cta dinh Ién hon chiéu cao Ién nhat trong bang st dung céac gia tri trng v&i chiéu cao Ién nhat

- Theo tiéu chudn thiét ké Eurocode 4 [4]:

Muc 1-1 cla tiéu chuadn nay quy dinh, khd nang
chiu cét Pgq cia moét dinh dwoc lay theo gia tri nhd
hon trong 2 gia tri sau:

PO _ 0,8fu7rd2 /4
Rd
Yv

0,292d?/f, E,,
P’ = =N
Vv

(N) (7)

(8
trong do:
d - dwdrng kinh than dinh, 16mm < d < 25mm;

f,- strc bén kéo dut cta vat liéu 1am dinh,

nhwng khéng I&n hon 500 N/mmsz;

f., - stec bén chiju nén clia bé téng theo mau try,
khéng nhd hon 1750 N/mm?;

E.,- gid tri trung binh mdédun dan héi cia bé
téng;
¥y - hé sb an toan, layy, =1,25;

a - hé sb diéu chinh.

a:O,Z(&+l) i 3< e <4 (9)
d d

a=1 khi%>4 (10)

Véi hSc la chiéu cao danh nghia cla dinh, dwoc
tinh tr m@ dinh t&i chan dinh chng cat.

Néu sb lwong dinh chdng cét 1a n, khd nang chiu
lwc cta kingpost theo dinh chéng cat F; theo
Eurocode 4 la:
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F,=nxP, (N) (12)
Khi d6, diéu kién dé dam bao kingpost truyén tai
trong tr cac tang phia trén xudng coc khoan nhéi mét

cach an toan ma khdng gay phé hoai coc la:

N < F5 (N) (12)

Nhw vay, trén co sé thiét ké cho ca 2 trworng hop
st dung va khéng str dung dinh chéng cat cé thé tinh
toan Iwa chon kich thwéc, chiéu dai kingpost ciing
nhw quy céch, sé lwgng dinh chdng cat & vi tri lién két
v&i coc khoan nhoi.

3. Quy trinh co’ ban thiét ké hé kingpost

- Thiét ké phwong an thi cdng coc khoan nhéi va
twdng vay;

- Quyét dinh bién phap thi céng Top-down va cac
théng sé thi cong co' ban;

- Xac dinh mat bang vi tri bb tri kingpost;

- Xac dinh tai trong dng (finh tai va hoat tai thi
cong) tac dung Ién mét kingpost;

- Lwa chon so bd hinh dang, vat liéu, kich thwéc
thiét dién cla kingpost;

- Thiét lap so d tinh, xac dinh tai trong tac dung
lén hé két ciu: tai trong ding (tinh tai tr cac tang thi
cbng, hoat tai thi cong) va tai trong ngang (ap lwc dat
truyén vao twdng vay, tai trong gid truyén vao céac
tang than,...);

- Phan tich hé két cau (Sap, Etab,...) nhdm xac
dinh ndi lyc tac dung I1én hé kingpost;

- Kiém tra tiét dién kingpost theo diéu kién vé do
manh, bén, én dinh tng thé va cuc bo (theo céac tiéu
chuén khac nhau);
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- So sanh hiéu qua kinh té cac phwong an.

- Lwa chon chinh thirc thiét dién va kich thwéc
kingpost.

- Xéac lap bién phap thi cong kingpost (trong
tbng thé bién phap thi céng tang ham).

4. Vi du thiét ké kingpost tai vi tri lién két véi coc
khoan nhéi

Vi du tinh toan dwa trén co s& thuc té thi cong
cong trinh "M& réng Tru s& Cuc tan sb" tai 115 Tran
Duy Hwng, Cau Gidy, Ha Néi. Tang ham cong trinh c6
dién tich san 2000 m2 bao gém 3 tang, chiéu cao moi
tang 4,5m, budc cot 8,5mx8x5m. Tang hdm duworc thi
cong theo phwong phap Top-down, cac tang trén cbt
+0,000 thi cdng sau khi tang hdm dworc thi cong xong.

Sau khi nghién ctru sé lieu ban dau, chon
kingpost thép t6 hop chir H400x400x13x21mm (hinh
2), tién hanh thiét 1ap so d6 tinh, t&6 hop tai trong,
phan tich hé két cdu (s dung phdn mém Etap), xac
dinh dwoc lwe doc truyén tir cdt xubng dau coc khoan

nhoi 1a N, =7000kN (cép do bén cta bé tong lam
coc khoan nhdi |a B30).
400

L

[

400

17

N
] |
~
N

H - 400x400x13x21

Hinh 2. Mét cét kingpost H 400 x 400 x 13 x 21mm
4.1 Phwrong dn 1: Kingpost khéng bé tri dinh
chéng cat

Goi L la chiéu dai kingpost ngap trong bé téng
coc khoan nhoi. Tra bang 1, can ct theo két qua thi
nghiém lwc bam dinh gitra bé téng va cbt thép va
khoang trot I&n nhét, chon t, = 2MPa.

Theo cong thire (2), gia tri lwc dinh trung binh la:

t=kxt, =0,7x2=1,4MPa=1,4N / mm?

Chu vi cua tiét dién kingpost:

P=400x2+21x4+193,5x4+358x2 =2374mm

Dién tich tiét dién kingpost:

S =2x400x21++13x358 = 21454mm?* = 0,021454m*

Theo céng thire (1), tri sb cta lwe bam dinh F; 1a:

F =txPxL=14x2374xL =3323,6L (N)

Diéu kién théa man theo cong thiee (3): N, < F (N).

max —

7000x10% <3323,6L (N) = L >2106mm

ChonL =2200 mm=2,2m.

Khéi lwong ctia doan kingpost ngap trong bé tdng coc khoan nhoi:

M, =2,2x0,021454 x 7850 = 370,51kg

4.2 Phurong &n 2: Kingpost dugc bé tri dinh chéng cat

Can c bang 2, v&i cip dd bén cua bé téng coc
khoan nhdi 1a B30, lwa chon dwdng kinh dinh
d=19mm, chiéu cao danh nghia h =100mm, chiéu
cao lam viéc h=95mm, thép dinh c6 cwong do la

f, =450 N/mmz.

Khoang céch téi thiéu gitra 2 dinh gan nhau nhét

tinh tw tdm dén tam 1a 4d: | . >4d =76mm. Chon

min —
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l;; =5d =95mm. B6 tri n hang dinh theo thiét dién
kingpost, mdi hang cé 10 dinh (hinh 3a).

Chon khoang céch tir hang dinh dau tién toi bé
mat coc khoan nhéi (b& mé&t sau khi dap bd bé tong
xbp) va khodng céach tir hang dinh dwéi cling téi mép
kingpost bang 6d =115mm .

V6&i n hang dinh, téng s dinh 1a 10n, chiéu dai
kingpost ngam trong bé tdng coc khoan nhdi la:
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= -1 = N 7
L =2x115+95(n-1) =95n+135 (mm) p, = Niwc _ 000 _ 87.5 (dinh)
- Tinh toan khd néng chiu cét cda dinh theo tiéu Qu 80
chuan BS 5950-1990: B tri 9 hang dinh (n = 9), v&i téng sb dinh n; =

Tra bang 2, v&i théng sb clia dinh va bé tong coc 90 (hinh 3b).
khoan nhdi, xac dinh kha n&ng chiu cat tiéu chuan cua
dinh Qi = 100KkN.

Theo céng thirc (4), khd nang chju cét tinh toan
ctia mot dinh:

Qtt = th xk =100%x0.8 =80 (kN) Khdi lwong cta doan kingpost ngap trong bé
téng coc khoan nhoi:

Chiéu dai kingpost ngam trong bé tdng coc
khoan nhoi:

L=95n+135=990mm = 0,99m

Sb lwgng dinh ny can bd tri cho kingpost dam
bao kha nang chiju cat: M, =0,99x0,021454 x 7850 =166, 73kg

,100 100,100,100,

1 1 N
| I W I = 2 2
[  f— “ o o Jie] B m H
e b i of o - o6 o
S & - - Ki 8 i ﬂﬂ i Kingpost
Binh chtg cit 019 —— s = |_g|ogo Ingpost g | # o %®
Cao 100mm ; A S 3 o o o . 8l v R .
— %v Z o o | Cockhoan nhoi = o qa o | Coc khoan nhoi
U aleho
H H J_l N : u] o Z o é‘ﬂ o
= E o qn o
| — 113
10 dinh/ 1 mét cét - 9 hang \}"
theo phwong ding khoang cach 95 mm 10 dinh/ 1 mét cat - 10 hang
theo phwong dirng khoang céch 95 mm
a) b) c)

) Hinh 3. So'd6 b6 tri dinh chéng cét trén kingpost
a) Theo tiét dién ngang; b) Theo chiéu dai, tinh theo BS 5950-1990; ¢) Theo chiéu dai, tinh theo Eurocode

- Tinh toan kha néng chiju cat cta dinh theo tiéu chuén Eurocode 4:

Kha nang chiu cit P, ciia mét dinh: P, = min(PS), P2) (N).

Theo cong thire (7) va (8):

0,8fu7rd2 /4 0,8x450x 7 x19%/4
e 1,25

Bé tong cép d6 bén B30 (rng vdi bé téng C25/30 theo Eurocode, cwdng dd chiu nén dic trung
f, =25N /mm?, mé dun dan hdi E_, =30500N / mm?.

RS = — 81656N = 81, 656kN

Do %:@:5,26>4 nén hé sb diéu chinh o =1.
0,29¢d°,/f  E 2
PRS? _ a ok Eom _ 0,29x1x19°/25%x 30500 _ 73133N = 73,133kN
v 1,25
Tt hai gia tri trén, chon Py, =73,133kN . B tri 10 hang dinh (n = 10), v&i tng sb dinh n, =

Sé lvong dinh n; can b tri cho kingpost dam 00 (hinh 3¢).
bao kha nang chiju cét: Chidu dai Kingpost ngam trong bé tong coc
N 7000 khoan nhoi:
== =95,7 (dinh)

" p, 73133

L=95n+135=1085mm =1,085m
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Khdi lwong cta doan kingpost ngap trong bé
téng coc khoan nhdi:

M, =1,085x0,021454 x 7850 =182, 73kg
Nhw vay, cach tinh dinh chdng cat cho kingpost

khi 4p dung tiéu chuén thiét k& BS 5950-1990 va
Eurocode 4 cho két qua x4p xi nhau.

4.3 So sanh lwra chon phwong dn thiét ké

Gia thanh thi cong 1a mét tiéu chi quan trong dé
quyét dinh phwong an thi cong. Gia thanh thi céng
bao gébm chi phi vat liéu, chi phi may thi céng va chi
phi nhan céng. Chi phi ché tao va thi cong kingpost ¢
thé tham khao & bang 3.

Bang 3. So sanh chi phi ché tao va thi cong kingpost (phan ngam trong bé tdng coc khoan nhdi)
theo cac phuwong an thiét ké

- . A A ia Don vi Khoi bon gia N 2 2 L
STT Tén phwong an Tén cau kién tinh luong (VND) Thanh tién Tong gia tri
1 | Khong st dung dinh Kingpost thn 0,371 | 26.000.000 | 9.633.260 9.633.260
chong cat

2 | S dung dinh chong Kingpost tan 0,167 | 26.000.000 | 4.334.980
cat, tinh theo BS - - 5.414.980

3 | 5950-1990 Pinh chéng cét bd 90,000 12.000 1.080.000

4 | S dung dinh chong Kingpost tan 0,183 | 26.000.000 | 4.750.980
cat, tinh theo - - 5.950.980

5 | Eurocode 4 Pinh chéng cét bd 100,000 12.000 1.200.000

Nhw vay, viéc st¢ dung dinh chéng cét cho
kingpost tai vi tri lien két v&i coc khoan nhdi gidm
dwoc gan moét nira chi phi ché tao va thi cong
kingpost so v&i phwong an khéng s dung dinh. Tuy
nhién day chi 1a mét yéu té can xem xét, dé cé thé
dwa ra quyét dinh phwong an thi cong kingpost can
xem xét mot cach tong thé cac yéu tb sau:

- Thiét bi va trinh d6 thi cong lién két dinh voi
kingpost;

- Yéu t6 ddm bao qué trinh d6 bé téng coc khoan nhoi
do sy c6 mat clta dinh chéng cat anh hwéng dén
khong gian di chuyén éng db bé tong;

- Phuong an 1dp dwng kingpost vao coc khoan
nhdi: trwdc hay sau khi dd bé téng; yéu ciu vé
thiét bi thi cong; dung cu va phuong phap dinh vi,
can chinh kingpost; cac yéu td kj thuat khac;

- Khdi lvong kingpost cho toan bd céng trinh;

- Giathanh tdng thé cha cac phuwong an.

5. Kétluan

- Thiét ké kingpost tai vi tri lién két v&i coc khoan
nhoi trong thi cong tang ham bang phuwong phap Top-
down 1a mét ndi dung quan trong cuda thiét ké bién
phéap thi céng phan ngam, quyét dinh dén an toan, 6n
dinh cdng trinh va hiéu qua kinh té cta phuong an;

- Thiét ké kingpost khéng c6 dinh chéng cét trén
co s& lyc bam dinh gilra kingpost va bé téng, xac
dinh theo phuwong phéap thwc nghiém véi hé sbé an
toan bang 0,7+0,8. Trong trud'ng hop cé dinh chéng
cat, ap dung tiéu chuan thiét ké BS 5950-1990 hodc
Eurocode 4, két qua tinh toan theo hai tiéu chuan
khoéng c6 sw khac biét I6n;
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- Phuwong an kingpost cé dinh chéng cét giam
duwoc 40+47% khéi lwong thép cho ché tao kingpost
(tinh trong doan ngam trong coc khoan nhdi) so voi
phwong an kingpost khdng cé dinh;

- Phuong an thi cong kingpost can xem xét mot
cach téng thé nhiéu yéu td: quy mé cong trinh, kich
thwédc coc khoan nhéi, phuong an 1ap dwng kingpost,
sy dap (ng cla thiét bi va ky thuat thi cong;

- Bbi v&i coc duwdng kinh nhé (D < 1000mm) nén
chon phuwong an kingpost khéng cé dinh chéng cat.
Khi st dung dinh chéng cét, nén wu tién phwong an
l&p dwng kingpost trwdc khi db bé téng.
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