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TOM TAT: Hé sb vuot tai khi thi nghiém két cu chéng dd tam khong quy dinh trong céc tiéu chuin Viét
Nam hién hanh, can phai c6 tinh toan va thtr nghi€ém. Vi¢c tinh toan va thur tai két cau chong do tam theo
hé tiéu chuan Chau Au tuong doi day du va rd rang. Bai bao nay tac gia trinh bay phuong phap xac dinh

hé so do.

TU KHOA: két ciu chéng dd tam; hé sd vuot tai khi thir nghiém.

ABSTRACTS: The partial safety factor used when carrying out load testing on falsework is not defined
in any current Vietnamese standards. On the other hand, the requirements for calculation as well as load
testing of falsework are well defined in the European standards system. This paper presents the method for
determining of partial safety factor for falsework load testing.
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1. GIOI THIEU

Két cdu chong d& tam thuong dugc s dung
trong xdy dung dé chéng d& cac tai trong khi thi
cong. Céc tai trong thang dung trén gido chdng co
thé 1a tir ngudi lao dong, thiét bi, van khudn, va vat
liéu xdy dung. Hau hét cac don vi tu van cua Viét
Nam hién nay khi tinh toan kiém tra kha ning chiu
luc két cAu chéng d& tam déu mo hinh hoa hé giao
chdng 1 cac phan tir thanh lién két cting cho thanh
dung, lién két khép cho thanh ngang va giang chéo
dé phan tich; sau d6 str dung TCVN 5575:2012 [1]
dé kiém tra do bén va do 6n dinh cia he giao thép.
Viéc tinh toan nay chua ké dén cac yéu t6 nhu do
léch tdm ban dau cua chan gido tai cac diém ndi,
d6 lan léch ngau nhién gitra cac chan gido, d6 cong
vénh ban dau cia gido. Ciing c6 nhiéu don vi st
dung hé sb 6n dinh chéng lat 1,25 cua gido chéng
trong TCVN 4453:1995 [2] nhu 13 hé sb vuot tai.
Trong QCVN 18:2021/BXD “Quy chuan k§y thuat
quoc gia vé an toan trong thi cong xay dung”, quy
dinh: v&i gian giao hoan thién phai dam bao kha
nang chiu lyc voi tai trong tac dung gom trong
lugng ban than va it nhat 4 1an hoat tai thang dung;
con voi két ciu chdng d& tam thi phai tinh toan va
thir nghiém. Viéc tinh todn va thir tai két ciu chong
dd tam theo hé tiéu chuan Chau Au twong d6i day

du va rd rang nhung cac k¥ su Viét Nam van chua
quen. Tai trong thi cong theo EN 1991-1-6 [3], tinh
toan két cau chong d& tam theo EN 12812 [4], tinh
toan két cAu thép theo EN 1993-1-1 [5], thir tai theo
EN 12811-3 [6]. Nhing tiéu chuan EN trén dang
duogc B Xay dung bién soan thanh tiéu chuin Viét
Nam theo D¢ an hoan thién hé thong tiéu chuan quy
chuan k¥ thuat xay dung. Bai bao nay tac gia trinh
bay phuo‘ng phap tinh toan va kiém chtng bang thir
tai két cAu chong d& tam bang thép theo cac tiéu
chuin Viét Nam hién hanh va EN, tir d6 khuyen cao
dua ra hé s6 vuot tai khi xac dinh bang thtr nghiém
theo tiéu chuén Viét Nam.

2. TINH TOAN KET CAU CHONG PO TAM
CO GIANG CHEO
2.1. So' @6 chiu luc

Nhu miéu td ¢ Hinh 1, bai bao trinh bay phuong
phap tinh toan két cau chong do tam theo 2 hé tiéu
chuin: tiéu chuin Viét Nam hién hanh va EN khi
chong dd phuc vu thi cong két cau san bé tong cot
thép day 300 mm.
2.2. Tinh toan theo cac tiéu chuin Viét Nam
hién hanh

Bién phap thi cong st dung két cdu chéng do
tam dang ringlock, vat li€u su dung la thép loai
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Hinh 1. So d thuc té hé
két cau chong do tam

Hinh 2. B§ 1éch
ban diu tai nit

Q345B c6 gidi han chay 345 MPa, E =210000 MPa.
Khoang gi4o st dung thanh ding bang thép éng dai
2,5m va 1,5 m duong kinh 48 mm day 2,5 mm, két
hop céc thanh giing ngang, gidng chéo bang thép
dng duong kinh 42 mm day 1,8 mm, dng ndi thanh
dimg duong kinh trong 50 mm day 2,5 mm vodi
chiéu dai n6i chong 100 mm. Kich thuéc mit bang
mot khoang gigo 1a (1,2x1,2) m, chiéu cao khoang
gi4o 4,5 m chdng d khi thi cong két ciu san bé tong
cbt thép day 300 mm. Cao do két ciu san thi cong 1a
10 m, tai Ha Noi.

Tai trong tac dung 1én két cdu chong d& tam
theo TCVN 4453:1995 bao gém:

- Trong lugng ban than két cau chéng do tam;

- Bé tong san: 0,3x25x1,2 = 9,0 (kN/m?);

- Trong lwong cbt thép: 0,3x1,2 = 0,36 (kN/m?);

- Trong luong van khuon:

0,0975x1,1 = 0,1 (kN/m?);

- Hoat tai do dam: 2x1,3=2,6 (KN/m?);
1,3 (KN/m?);

Tong tai trong dung tac dung 1én két ciu chéng
do tam: (2,4x2,4)x13,36 = 77 (kN).

Téai trong gio tac dung lén dinh gido theo

- Hoat tai do nguoi thi cong: 1x1,3 =

phuong ngang lay 50% gi6 theo tiéu chuan TCVN
2737:1995[7]. W = 0,5yWke (1)

Trong do, ¢ 1a hé sb can phu thudc vao hé )
choan cua két cau.

c=c (1+nk, 2

= Zﬂ, 3)

T d6, W = 0,5x1,2x0,95x1,18x0,17 = 0,11
(KN/m?).

Tong tai trong ngang tac dung 1én dinh két ciu
chéng d& tam: 2,4x4,5x0,11 = 1,18 (kN).

Mb hinh tinh toan két cdu chong d& tam 1a cac
phan tir thanh trong d6 thanh dung 1a lién két clng,
cac thanh glang ngang va giang chéo 1a lién két
khép ¢ 2 dau; tai trong dimg va ngang chia déu cho
4 thanh dung tai dinh.

Sau khi phan tich tinh todn bang phin mém
SAP 2000, ndi Iyrc 16n nhét tai thanh dtng phia trén:
N = 19,25 kN, M = 0,28 kNm. Véi ndi luc trén,
kiém tra kha nang chiu lyc két cau chong dd tam
theo TCVN 5575:2012.

Ong thép duong kinh 48 mm day 2,5 mm c6 cac
dac trung hinh hoc tiét dién: J, = 92709 mm?*, W, =
3862 mm’, A = 357 mm?, A= 31, ¢.~0,41.

biéu kién bén:

E + ﬂ < f 4

4w 7. “4)
(126 MPa < 327 MPa)
Diéu kién 6n dinh trong mat phéng udn:

N
o=—-X<

oA f7. (5)
(187 MPa < 327 MPa)

Nhu vay, két cau chéng dd tam nhu trén dam
bao kha nang chiu luc khi thi cong két cau san bé
tong cot thép day 300 mm theo ti€u chuan Viét Nam.

Tang dan tai trong dé tim ra kha nang chiu luc
cuc han cho két cau chong do tam trén khi mét trong
hai diéu kién bén hodc 6n dinh trong méat phang udn
bang fyc (327 MPa), khi d6 kha nang chiu nén dac
trung cua két cau chong do tam trén la 176 kN.

2.3. Thir tii dé kiém ching khi tinh toan theo
TCVN hién hanh

Viéc thi nghiém thir tai két cau chong do tam
v6i kich thude thye nhdm chimg minh cac gia thiét
thiét ké da sir dung khi phén tich mé hinh thién vé
an toan.

So d6 két cdu chdng d& tam trén dugce lap dung
tai phong thi nghiém thugc Vién KHCN Xay dung,
gia tai bang kich thuy luc, luc nén tang dan dén khi
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pha hoai. Tai trong phéa huy khi thir tai ciia két cau
chéng d& tam trén 1a 204 kN [9].

Heé s6 vuot tai khi tinh toan theo tiéu chuén Viét
Nam la: 1,15

Hinh 3. Hinh dnh két ciu chéng d& tam
khi pha huy

2.4. Tinh ton theo céc tiéu chuén EN hi¢n hanh

Bién phép thi cong sir dung hé chong do tam
dang ringlock nhu trén Hinh 1, vat liéu sir dung la
thép loai Q345B c6 gidi han chay 345 MPa, E =
210000 MPa, G = 81000 MPa.

Tai trong tac dung lén ‘két céu chéng do tam
theo EN 1991-1-6 [5] bao gom:

- Trong luong ban than két cdu chong do tam;

- Bé tong san: 0,3x25x1,5 = 11,25 (kN/m?);

- Trong luong van khuon:

0,0975x1,5 = 0,13 (kN/m?);

- Hoat tai do dam (tinh bang 10% trong luong bé
tong: 0,03x25x1,5 = 1,13 (kN/m?);

- Hoat tai do nguoi thi cong: 1x1,5 = 1,5 (kN/
m?);

Tong tai trong dung tac dung 1én két cau chdng
do tam: (2,4x2,4)x14,01 = 80,7 (kN).

Ap lyc gi6 tac dung 1én két ciu chong do tam
theo EN 12812, q; = 0,2 (kN/m?).

) Tai trong ngang tac Siungi 1én dinh ké‘t céu
chong do tam, chiéu cao lay bang 0,4m, chiéu dai
toan bo hé gido (quy dinh trong EN 12811-1 [8]):
1,5%0,4%2,4%x0,2 = 0,29 (kN).

. Mo hinh tinh toan két ciu chéng d& tam la cac
phan ti thanh, trong d6 thanh ding la lién két ctiing,

cac thanh gidng ngang va giang chéo 1a lién két khop
& 2 dau; tai trong dimg chia déu cho 4 thanh ding
tai dinh, tai trong ngang bao gom tai trong gié va tai
ngang quy udc duge lay bang 1% tai trong dung.
Ngoai ra phai k& dén su khong hoan chinh do goc
1éch tai lién két gilra cac thanh ding, xem Hinh 2.

H¢ két céu chong d& tam nghiéng 1 goc ¢ voi
tang = 0,02. tangy = 1,25(di— do)/1o (6)

trong do:

d; 1a duong kinh trong ciia dng gido ding: 50 mm

do 1a duong kinh ngoai ctia dng ndi: 48 mm

lp 14 chiéu dai néi chdng: 100 mm

@0 12 goc nghiéng giita dng gido trén va dng gido
dudi, tinh bang radian.

Trong trudng hop c6 nhiéu cay chéng canh nhau
thi goc nghiéng dugc tinh nhu sau:

tangp = [0,5+ixtan<p0 (7)
nV

trong do: n, 1a s lugng thanh gido dtng trong hé.

Véi chudng gido don n, = 4 thanh, tang = 0,02.

Sau khi phan tich tinh todn bang phin mém
SAP 2000, ndi Iyrc 16n nhét tai thanh dtng phia trén:
Nega = 20,2 kN, Mgg = 0,6 kKNm.

V6i ndi luc trén, kiém tra kha nang chiu luc két
céu chéng d& tam theo EN 1993-1-1.

Ong thép duong kinh 48 mm day 2,5 mm c6
cac dic trung hinh hoc tiét dién: I, = 92709 mm?*,
Weix = 3862 mm?®, W, = 5180 mm?®, A = 357 mm?,
I+ = 185418 mm?*.

A,

Kha nang chiu nén thiétké: N_,, =
’ Ymo

@®)

Luc doc t6i han khi oan trong giai doan dan hoi:

7El
Ncr = L2 (9)

cr

Kha ning chiu nén thiét ké khi oan Ny zs= 59,2 kN

147,
N, bRd - (10)
M1
Kha ning chiu udn thiét ké khi oan:
/
M, =ZLTWp1_y (11)
M1
Dé tinh My ra can xac dinh M.,
2 2 0.5
M, = 2L L EOT, (12)
1. #El

Suy ra Myzs = 1,625 kKNm.
Kiém tra tong thé thanh dung theo cong thirc:
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M
Py Mo oy (13)
Nb,Rd Mb,Rd

NEd + MEd 20,71
b,Rd b,Rd

V61 noi luc trén, ta co

Nhu vay, két cau chéng dd tam nhu trén dam
bao kha nang chiu lyc khi thi cong két cdu san
bé tong cbt thép day 300 mm theo hé tiéu chudn EN.

Ting dan tai trong dé tim ra kha ning chiu luc
cuc han cho két cdu chéng dd tam trén khi diéu
kién trong cong thirc (13) bang 1, khi d6 kha ning
chiu nén dac trung cia két cau chéng do tam trén
la 172 kN.

Viéc chimg minh cac gia thiét thiét ké da su
dung khi phan tich mé hinh thién vé an toan duoc
thuc hién bang thi nghiém thir tai két cdu chong d&
tam v&i kich thudc thuc theo EN 12811-3. Tai trong
pha huy khi thtr tai cua két cau chéng d& tam trén
12 204 kN. Hé sb vuot tai khi tinh toan theo cac tiéu
chuan EN 1a: 1,18. Hé sb nay phu hop véi hé sb
riéng khi thir tai yr, theo EN 12811-3: c6 gia tri tu
1,0 dén 1,25.

Hinh 4. M hinh tinh h¢ két cAu chong d&
tam c6 giang chéo

3. TINH TOAN KET CAU CHONG PO TAM
KHONG CO GIANG CHEO

Két cau chéng d& tam dang ném, thanh ding
bang thép 6ng dai 2,5 m va 2,0 m, duong kinh 48
mm day 2,0 mm; vat liéu st dung la thép loai Q345B
¢6 gioi han chay 345 MPa, E =210000 MPa. Khoang
gido st dung cac thanh giing ngang bang thép ong
duong kinh 42 mm day 1,8 mm, 6ng ndi thanh ding

duong kinh 42 mm day 2,5 mm véi chiéu dai ndi
chdng 100 mm. Kich thudc mit bing mot khoang
giao la (1,2x1,2) m, chi€u cao khoang gido 4,8 m
chdng d& khi thi cong két cdu san bé tong cdt thép
day 200 mm. Cao d6 két cau san thi cong 1a 10 m,
tai Ha Noi.

Quy trinh tinh toan két cau chong d& tam khong
c6 giang chéo ké trén (Hinh 5) theo hé tiéu chuan
Viét Nam hién hanh va hé tiéu chuan EN hién hanh
duoc thuc hién nhu muc 2.

Ong thép duong kinh 48 mm day 2,0 mm c6
cac dac trung hinh hoc tiét dién: I, = 76553 mm?,
Werx = 3189 mm?, W, = 4234 mm® A = 289 mm?,
Ir=153106 mm*.

- Kha nang chiu nén dic trung cho 1 khoang
giao tinh toan theo cac tiéu chuan Viét Nam hién
hanh 1a 100 kN.

- Kha nang chiu nén dic trung cho 1 khoang
gido tinh toan theo cac tiéu chuan EN hién hanh
1a 96 kN.

- Tai trong phd huy khi thir tai cho 1 khoang
gido trén la 108 kN [10].

M6 hinh tinh toan va hinh anh thir tai két cau
chdng d& tam khong c6 giang chéo lan luot thé hién
trén Hinh 6 va Hinh 7.
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Hinh 5. So' d6 thuc hé két cAu chéng do tam
khéng giing chéo
Mot vi du khac vé tinh toan kha nang chiu nén

dic trung két cdu chéng d& tam dang khong co
gidng chéo cao 8,5m. Thanh dimg bang thép ong dai
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1A

Hinh 6. M hinh tinh h¢ két cAu chéng d& tam
khong c6 giang chéo

Hinh 8. M hinh tinh hé két ciu chong do tam
khong c6 giang chéo

2,0 m, duong kinh 48 mm day 2,5 mm; vat li€u s
dung 1a thép loai Q345B c6 gidi han chay 345 MPa,
E = 210000 MPa. Khoang gido st dung céac thanh
gidng ngang bang thép 6ng duong kinh 48 mm day
1,8 mm, dng ndi thanh dung duong kinh 42 mm
day 2,5 mm véi chiéu dai ndi chong 100 mm. Kich
thudc mat béng mot khoang gido 1a (1,2x1,2) m.

- Kha nang chiu nén déc trung cho 1 khoang
giao tinh toan theo cac tiéu chuén Viét Nam hién

hanh la 78 kN.

- Kha nang chiu nén dac trung cho 1 khoang gido
tinh toan theo cac tiéu chuan EN hién hanh 1a 76 kN.

- Tai trong pha huy khi thir tai cho 1 khoang
gido trén la 100,4 kN [11].

Mo hinh tinh toan va hinh 4nh thir tai két cau
chdng d& tam khong c6 giang chéo lan luot thé hién
trén Hinh 8 va Hinh 9.
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4. PANH GIA CACH TiNH TOAN KHA
NANG CHIU LUC KET CAU CHONG PO
TAM THEO 2 HE TIEU CHUAN

Dua trén cach tinh toan nhu trinh bay ¢ muc 2
nhan théy viéc tinh toan két cdu chéng dd tam theo
cac tiéu chudn EN hién hanh 1a twdong minh do co
ké dén yéu td do 1éch tim ban dau cta thanh dang.
Khi két cu chdng d& tam da st dung nhiéu lan thi
d6 1éch nay cang 16n s€ lam giam kha nang chiu nén
dac trung.

Céc tiéu chuan Viét Nam hién hanh khong dé
cap dén yéu t6 léch tam trén nhung c6 xét dén 50%
tai trong gid theo tiéu chuan tic dung lén két ciu
chdng d& tam. Khi khong ké dén thanh phan nay thi
kha nang chiu nén déc trung s€ 16n hon kha nang
chiu nén cuc han xac dinh bang thir tai.

Bavi du minh hoa cach tinh toén két cau chdng
dd tam c6 gang chéo va khong co giang chéo (muc
2 va muc 3) cho thiy khi ap dung céc tiéu chuan
Viét Nam hién hanh cho két qua tuong dbi sat voi
cac tiéu chuan EN hién hanh va phu hop vai két qua
thur tai.

Chiéu cao hé két cau chdng d& tam cang 16n thi
anh huéng cua tai trong ngang gdy ra moé men ubn

Bang 1. Tong hop két qua cho két cAu chdng do
tam c6 gang chéo

H¢ cao 4,5m; Kha ning Kha ning Tai trong
ciy chong dirng chiu nén chiu nén pha huy khi
®48x2,5mm, | thiét ké theo thiét ké thir tai
thép Q345B TCVN theo EN (kN)
(kN) (kN)
176 172 204
Hé sb vuot tai 1,15 1,18

Bang 2. Tong hop két qua cho két cAu chong do

tam khong c6 ging chéo

Hé cao 4,80m; Kha néing Kha Tai trong
cay chéng dirng chiu nén ning pha huy
®48x2,0mm, thép thiét ké chiu nén | khi thir tai

Q345B. theo TCVN | thiét ké (kN)
(kN) theo EN
(kN)
100 96 108
Hé sb vuot tai 1,08 1,12

Bang 3. Tong hop két qua cho két cAu chong do

tam khong cé gang chéo

Hg cao 8,50m; | Kha ning chiu Kha niang Tai trong
ciay chong ding | nén thiét ké chiu nén thiét | pha huy khi
®48x2,5mm, theo TCVN ke theo EN thir tai
thép Q345B (kN) (kN) (kN)
78 76 100,4
Hé sb vuot tai 1,28 1,32

trong thanh ding cang 16n, khi d6 kha nang chiu
nén cuc han xac dinh béng thir tai 16n hon han theo
tinh toan.

Can cir vao Bang 1, Bang 2 va Bang 3 vé tong
hop két qua xac dinh kha niang chiu nén cho két cau
chéng d& tam, khuyén céo hé sb an toan khi xac dinh
bang thi tai dé chimng minh céc gia thiét thiét ké theo
cac TCVN hién hanh c6 gia tri tir 1,2 dén 1,25.

5. KET LUAN

Viée tinh toan, danh gia kha nang chiu lyc Kkét
ciu chéng dd tam co thé thuc hién theo cac tiéu
chuan Viét Nam hién hanh va cac tiéu chuan EN
hién hanh.

Cac tiéu chuan thiét ké két cau cét 15i nhu: két
céu bé tong cdt thép, két cau thép, két ciu chong do
tam... dang dugc bién soan theo dinh hudng mdi
dwa trén nén tang hé tiéu chuan EN. Cac tiéu chudn
nay can sém ban hanh dé cac k¥ su Viét Nam van
dung cho viéc tinh toan xac dinh kha nang chiu lyc
két cau chéng dd tam mot cach chinh xac.

Heé sb vuot tai khi x4c dinh bang thir nghiém dé
chimg minh cac gia thiét thiét ké theo cac tiéu chudn
Viét Nam hi¢n hanh dugc nhom tac gia khuyén cao
tir 1,2 dén 1,25.
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