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TOM TAT: Thi cong kéo nang hé dan mai khu trung tdm (5.300 tén, ning 30 m) nha ga sin bay Long
Thanh (LTA) c6 nhi€u bai toan ki€m tra dam bao hé két cau lam viéc vdi so do tam thoi (khac vai so do
lam viéc 1au dai) va chiu tac dong cac tai trong tam thoi. Nhom tac gia gidi thi€u cac bai toan da thuc hién
va mdt sO két qua tinh toan kiém tra.

TU KHOA: Hé mai thép, nha ga LTA, thi cong kéo nang.

ABSTRACT: The lifting operations of the steel roof system at the central zone (5.300 tons, lifted 30
meters) of the Long Thanh airport station (LTA) involved multiple verification tasks to ensure that the
structural system performed safely under temporary configurations-distinct from its long-term structural
scheme—and under various temporary loads. The authors present the analysis problems undertaken and
some of the corresponding structural verification results.

KEYWORDS: The steel roof system, the LTA station, the lifting operations.

1. PAT VAN PE Viéc thi cong lip dat hé méi khu trung tim nha

i ga san bay LTA vuot nhip 16n c6 khdi lugng hon
5.300 tin doi hoi mot giai phap dot pha. Thay vi sir
dung céc phuong phap cau lap truyén thong, phuong
phap thi cong kéo nang ddng bo bang hé kich thiy
luc da dugc lya chon. Bai bao nay gidi thiéu cac bai
toan da thuc hién va mot s6 két qua tinh toan kiém tra
dé dam béo an toan va tinh chinh x4c trong sudt qua
trinh thi cong. Noi dung bao gém viéc xac dinh va t6
hop cac tai trong tam thoi dac thu, phuong phap md
hinh hoéa theo giai doan thi cong (staged construction
analysis), va cac bai toan kiém tra quan trong vé 6n
dinh, ing sudt va chuyén vi so sanh véi s liéu quan
tric chuyén vi thue té.

2. MO TA THONG TIN BIEN PHAP THI CONG

Hé két cdu mai trung tim LTA 1a mot hé két
ciu dan thép duogc lap rap tir 256 diém két ndi va
c6 mot canh hang (cantilever) dai 41 m, toan bd
qué trinh thi cong kéo nang da dugc kiém soat theo
"tiéu chuén chau Au/ Eurocodes"[1, 2, 3, 4].

b) Hinh dnh thyec té kich kéo ndng
Hinh 1. Hinh anh thuc té qud trinh ndng madi thép
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Phuong phdp kéo nang dugc st dung 1a mot ki
thuat hién dai, két hop giita kéo va dy bang hé kich
thuy Iyre. Cho phép t6 hop va lap rap toan bd module
mai trén san thao tac cadch 3 m so v6i mat san bé tong
tai téng F3 mot cach an toan va chinh xac, sau do
nang ddng bo 1én vi tri lip dat cudi cung. Hé théng
kich bao gdm 56 thiét bj chuyén dung, mdi thiét bi c6
kha nang nang tai tir 40 tan dén 372 tin. Cac kich nay
hoat dong phdi hop nhip nhang qua bo diéu khién
trung tam dé nang toan bo két cdu 1én cao do da dinh,
d6 chinh xac dén timg milimét. Qua trinh nang duoc
1én ké hoach va thuc hién theo timg budc, bt dau tir
viéc kich nang dugc mo rong, chét neo phia trén
dugc ¢b dinh, sau d6 piston dugc rut lai va tai trong
duoc chuyén xudng chdt neo phia dudi. Phuong phap
twong ty da dugc 4p dung thanh cong trong nhiéu dy
an quy mo 16n trén thé gidi, ching han nhu tai sén
bay qudc té San Francisco (SFO).

Su thanh cong cua viéc kéo nang hé mai nha ga
Long Thanh khong chi dén tir k§ thuat ma con nho
vao viéc ung dung dong bod cic cong nghé tién
tién. P& chuan bi cho qua trinh nay, dy 4n da danh
hon 10 thang dé nghién ctu, thiét ké va lap ké
hoach véi su hd trg cua phﬁn mém mo phoéng.

Trong qué trinh thi cong thuc té, mot hé thong
giam sat da chidu da duoc trién khai, bao gdm:

Hé thong gidm sat tai trong (Load Monitoring
System): St dung cic cam bién dé do ludng luc
thuc té tai mdi diém kich thuy luc, giup dam bao
khéng c6 diém nao bi qua tai.

Hé théng diéu khién cao d6 BRAVO nhim
ddng bd hoa hé kich dé dam bao tat ca cac kich
dich chuyén léch nhau khong quéa 30 mm.

Hé thong cam bién do van téc gié nhim dam
bao van tc gié khong vuot 40 km/h trong quéd
trinh kich dich chuyén dé nang két cdu mai.

Thiét bi quan tric chuyén vi ngang va ding: ap
dung dé kiém tra va dam bao do an toan két cAu.

MO hinh hda théng tin cong trinh (BIM): Dy an
d3 4p dung BIM tir giai doan thiét ké dén thi cong.

Su két hop giita phan mém mé phong tinh toan
(vé Gg suat, chuyén vi va phan luc kich tai mdi
budc nang) va hé thong giam sat thuc té nhim
kiém soat su sai khac giira hai b dir liéu nay va
dugc s dung dé diéu chinh tirc thi cac kich thuy
lue, dam bao két cu di chuyén theo dung quy dao
da dinh. Didu nay khong chi gitip kiém soat chinh
x4c ma con 1a mot chién luoc quan ly rii ro chu
ddng, ngan ngira cac su c¢d tiém an trudce khi ching
phat trién thanh sw ¢ nghiém trong.
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Hinh 2. M6 hinh 3D két ciu thép
tai khu vuwe nang [5,6]

3. CAC BAI TOAN VA TAI TRONG TAC PONG

3.1. Bai toan phén tich két ciu theo cac giai
doan thi cong

So dd két cau trong giai doan thi cong thay doi
lién tuc theo cac budc nang. Su thay ddi so do lién
tuc nay doi hoi viéc mé hinh héa bang phan mém
SAP2000 [7] theo timg giai doan dé phan &nh
chinh x4c tmg xir cua két cu.
3.1.1. Giai dogn lip dung cic thanh phin thép
chinh va tam thoi trén dinh cgt bé tong cot thép

"

— |

3.1.2. Giai dogn Lip dit két chu mdi thép t6 hop
trén san tang F3

397



Ti uyén tdp bdo cdo Hoi nghi Khoa hoc cdan bé tré lan thir XVII

3.1.3. Ning két cau mdi thép lén dj cao 300 mm  3.1.6. Ning két cau mdi thép lén d@j cao vi tri
so vdi vi tri ban dau cuoi cung

(Nang dé kiém tra tinh nang hoat dong cua hé
thong thiét bi)

3.1.7. Nang két ciu mdi thép dén cao dp cudi
khong co anh hwong ciia giang cgt, day chang va
cdn ngang

¥
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3.1.8. Ning két ciu mdi thép dén cao dp cudi
(trwdc khi han vao cét) co tic dung ciia giang cot,
day chang va cdn ngang
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3.1.9. Giai doan han lién két gian chinh vao
cot thép

3.1.10. Giai dogn nha lyc kich va thdo do,
dong thoi dam bdo on dinh ngang trong truong
hop gio bao

2.2. Céc bai toan tinh toan kiém tra

Dua trén mo hinh phan tich theo giai doan, cac
bai todn kiém tra quan trong da dugc thuc hién:

- Kiém tra 6n dinh tong thé: Dam bao toan bd
hé mai va hé d& tam khong bi 1at hodc mat 6n dinh
trong sudt qua trinh nang.

- Kiém tra l'mg sudt va bién dang Phan tich
{ing suit cac cu kién chinh ket céu mai thep (cdt
thép, thanh gian méi chinh, giang mai, giang cot,
khung nang tam thoi Cathead, khung vong tam
thoi Collar, cap gidng,..), ddc biét 14 tai cac nit lién
két (han, buldong), so sanh véi gidi han cho phép
cua vit liéu thép.

- Kiém tra chuyén vi: Panh gia 46 vdng thing
dang va chuyén vi ngang do gid.

- Kiém tra sy 1am viéc ciia hé kich va cap:
Phan tich luc phan luc tai moéi diém kich dé xac
dinh sy phan bo tai trong va dam bao khéng céd
kich nao bi qua tai hoac mat tai.

- Kiém tra kha ning chiu lie ciia cot bé tong
cot thép: Trong qua trinh nang két cau thép, cot bé
tong cot thép cd 7 giai doan lam viéc:
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+ Gia doan 1: Nang mai 1€n 0,3m ti hé chéng
tam. Trudc khi nang, cay chéng tam cho 02 cot can
duoc kich hoat trudc;

+ Gia doan 2: Nang hé gian 1én 5m dé kich
hoat hé chéng tam cho 6 cot;

+ Gia doan 3: Nang hé gian lén 10m dé kich
hoat hé chéng tam & cao d0 10m cho tat ca cac cot;

+ Gia doan 4: Nang hé gian Ién tdi cao do thiét
ké, nhung chua kich hoat hé guy ropes. Hé chong
tam cho cot da duoc kich hoat;

+ Gia doan 5: Sau khi lip dat hé guy ropes; Gia
doan 6: Két ndi (han, lép dat) va Gia doan 7: Xa luc;

- Kiém tra kha nang chiu luc cta dam va san bé
tong cot thép tang 03: Dam san bé tong cdt thép
tang 03 c¢6 cic giai doan lam viéc nhu sau:

+ Gia doan 1: Giai doan t6 hop két cdu gian
méi trén san tang 03 hoan chinh trudc khi nang;

+ Gia doan 2: Trong qua trinh ning, dam bé
tong cot thép chiu tac dong luc tie-down cuia kich
neo (luc huéng 1én), luc do cép gidng giy ra (luc
hudng 1€n).

3.3. Cac tai trong tac dong va to hop tai trong
3.3.1. Cdc logi tdi trong tam thoi ddc thu

Giai doan thi cong ciia mot két ciu phirc tap
nhu hé mai nha ga doi hdi phai xem xét cac tai
trong dic thu va to hop ching mét cach can trong.
Céc loai tai trong chinh bao gdm:

- Tinh tai (Dead Load, DL): Bao gdm ca
trong lugng ban than két cau gian thép va két ciu
thép tam thoi. St dung trong lugng riéng cho thép
1a 78,5kN/m®, dé ké dén cac lién két trong két céu
mai nhan thém véi hé sé 1,16.

- Hoat tiai thi cong (Construction Live
Load, LL): Hoat tai trong thi cong trong qua
trinh ldp dung mai thép bao gdm trong luong cua
gian gio, cong nhén thao tac, thiét bi dé han va
lap bu 16ng dwoc xem la tai phan bd déu 1,5
kN/m* theo muc 4.11 BS EN 1991-1-6:2005.
Con trong subt qué trinh ning két cdu mai thép,
khong c6 hoat dong nao khac dugc dién ra trén
két cdu maéi nang, ngoai trir nhitng ving ma bé
cap duoc két ndi voi két cdu mai. Hoat tai trong
thi cong luc nang trén toan bd dién tich mai dugc
xem la tai phan bd déu 0,1kN/m? theo muc
6.3.4.2 BS EN 1991-1-1:2002.

- Tai trong nhiét d§ (Temperature Load, TL):
Cic gid dinh nhiét dp: Nhiét do moi trudong cao nhét
va thip nhat trong qué trinh ning: 30,6°C va 21,1°C,
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nhiét d6 thoi diém bat dau nang: 28°C va két cau thép
mit sang. Do d9, su bién thién nhiét do gdy gian dai:
30,6°C + 30 — 28 = +32,60°C va gdy co ngan: 21,1-
28 = -6,90°C tir nhiét d6 mdi truong dugc dua vao
tinh toan trong sudt qué trinh thi cong theo QCVN
02:2009/BXD va BS EN 1991-1-5:2003.

- T4éi trong va dip (Impact Load, IL): Trong
qua trinh nang, tai trong tac dong 1én hé khung cot
trén dinh cft bé tong (Cathead tam thoi) do trong
luong cta cum nang gy ra, dugc tinh dén theo ca
chidu dung va chiéu ngang tai moi diém nang
(phuong ding 13 twong duong 10% va chiéu ngang
la 5%) duoc tinh theo ca truc X va Y va duoc dua
vao xem x¢ét tai moi diém nang. Téng tai trong theo
phuong dimng tir tinh tai dugc st dung dé tinh toén
tai trong tac dong nay.

- Tai trong gié (Wind Load, WL): Trong sudt
qué trinh nang, tai trong gié dugc ké dén & cac giai
doan khac nhau va tinh toan theo BS EN 1991-1-
4:2005 va BS EN 1991-1-6:2005:

+ Trong giai doan van hanh nang ha van tdc
16 chi cho phép nhoé hon 40 km/h (11.11 m/s);

+ Trong giai doan treo lic chd két ndi véi hé
két cdu chinh van toc gid co ban 28,57 m/s, gia tri
do trung binh trong vong 10 phut, chu ky lap 50
nam. Viéc lép dung dugc hoan thanh dudi 1 nam
nén hé sé giam tai trong gié 1a 0,85(chu ky lap 10
nam), do d6, v = 28,57 x 0,85 = 24,28 m/s (87,41
km/h- EC1).

+ Viée st dung tai trong gi6 thip hon cho giai
doan thi cong di kém véi yéu cau bt budc phai co
hé thong giam sat gi6 thoi gian thuc va quy dinh
dimg thi cong ngay lap tirc khi téc d6 gio vuot qua
ngudng an toan. Tai trong gid tac dong lén hé
khung gian mai két cau thép.

- Tai trong ngang biéu kién (Notional Load,
NL): Tai trong ngang biéu kién do trong lugng ning
dugc tinh toan tai cac giai doan lép dung khac nhau
cua hé kich nang, dua trén chiéu cao treo va do léch
tdm ngang. Vi du: Tai giai doan nang 1én 10 m so véi
cao do lap dung, H = 10 m, d6 léch tim e = 0,1 m.
Tai trong ngang biéu kién 13 0,1/10 = 1%. Tai trong
ngang biéu kién tai timg diém kich do nang toan bd
hé gian mai duoc tinh toan dudi dang tai trong diém
=1,0% x Tai trong ban than hé gian mai. Tai trong
Notional dugc ké dén trong tinh toan bao gom 3% tai
trong ban than va 3% hoat tai thi cong trong qua trinh
kéo nang cum gian mai (lip rap & giai doan cudi va
trong khi han).

3.3.2. Té hop tii trong

Céc t6 hop tai trong duoc xdy dung theo hudng
dan quy dinh trong Eurocode cho tit ca cac bai toan
tai trang thai cuc han (ULS) va trang thai st dung
(SLS).

4. KET QUA TINH TOAN KIEM TRA VA
QUAN TRAC HIEN TRUONG

L - i - *

- . ®
L ] - L 2 e L ] ':|
[ g

b) Mat bang cdc diém quan trdc d¢
vong két cau mai [8]

Hinh 3

Duéi day 1a két qua tinh todn kiém tra két cau
[5, 6] va quan trac hién truong [8] tai cac giai doan
quan trong cda qua trinh thi cong kéo nang.
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Bang 1. Tém tit két qua kiém tra Két cAu thép Giai doan Thi cong

Chuyén vi
. ] ) Chgyén vi dimg | ngang phuong | Phan lyc
Giai doan thi cong Tii trong tic dung Ung suitlén | diém CEN-10 | X diém CEN- | kich I6n
: (Chii dao) nhat (6max) | (3v) (Tinh todn/ 10 (5h) nhat
quan trac) (Tinh todn/ (Pjack)
quan trcfc)
T hop lap dung trén | Tinh tai, hoat tai thi cong, tai trong ~ 135 MPa ~20/NA mm ~5/NA mm NA
san tang 03 va két cau | gid, tai trong nhiét do.
tam thoi trén dinh cot
BTCT.
Nang két cdu mai thép | Tinh tai, tai trong gi6, tai trong tac ~165MPa | ~210/189mm | ~21/07mm | ~317tén
1én dg cao dong (Impact Load), tai trong ngang
H =300 mm biéu kién (Notional Load), tai trong
nhiét do.
Nang két cdu mai thép | Tinh tai, tai trong gio, tai trong téc ~165MPa | ~210/184mm | ~28/07 mm | ~317tin
1én do cao H=5,0m | dong (Impact Load), tai trong ngang
bidu kién (Notional Load), tai trong
nhiét do.
Naéng két cdu mai thép | Tinh tai, tai trong gio, tai trong téc ~165MPa | ~210/191 mm | ~30/08 mm | ~317 tin
1én dg cao dong (Impact Load), tai trong ngang
H=10,0 m. biéu kién (Notional Load), tai trong
nhiét do.
Naéng két cdu mai thép | Tinh tai, tai trong gio, tai trong téc ~165MPa | ~196/178 mm | ~32/08 mm | ~317tin
1én d6 cao cudi cing, | dong (Impact Load), tai trong ngang
H=24,6m. bidu kién (Notional Load), tai trong
nhiét do.
Naéng két cAumai thép | Tinh tai, tai trong gio, tai trong téc ~ 150 MPa ~ 196 mm ~35 mm ~317 thn
dén cao d6 cudi khong dong (Impact Load), tai trong ngang
¢6 anh hudng ciia gidng | biéu kién (Notional Load), tai trong
cOt, day chﬁng vacan |nhiét do.
ngang, H=124,6 m.
Naéng két cdu mai thép | Tinh tai, tai trong gio, tai trong téc ~ 150 MPa ~ 196 mm ~35mm ~317 tan
dén cao d¢ cudi (trude dong (Impact Load), tai trong ngang
khi han vao c6t) c6 téc | biéu kién (Notional Load), tai trong
dung cua giing cot, nhiét do.
déy ching va can
ngang, H = 24,6 m.
Giai doan han lién két | Tinh tai, tai trong gio, tai trong tac ~ 150 MPa ~ 196 mm ~35 mm ~317 thn
gian chinh vao cft dong (Impact Load), tai trong ngang
thép, H = 24,6 m. bidu kién (Notional Load), tai trong
nhiét do.
Giai doan nha lyc Tinh tai, tai trong gio, ~ 205 MPa ~210 mm ~35 mm NA
kich va théo d&, déng | tai trong nhiét do.
thoi dam bao 6n dinh
ngang trong truong
hop gid bao,
H=24,6 m.
Gidi han cho phép - <355 MPa <L/360 <H/300=30- | <372 thn
=110.560/360 80 mm.
=307 mm

Ghi chii: ~1a x4p xi, NA 1a Not Applicable (khong ap dung).

- So sanh két qua tinh todn va quan tric: Cho thay két qua chuyén vi ding trong tinh toan 16n hon
quan tric véi chénh léch 16n nhét (210-184)/210 = 12,3% va nh6 nhét (196-178)/196 = 9,2%. Ca hai déu
nho hon gidi han cho phép 307 mm.
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Bang 2. Tém tit két qua kiém tra Két cAu cot BTCT trong Giai doan Thi cong

Giai doan thi cong

Téi trong tac dung (Chi dao)

Kiém tra kha ning
chiu lwc c¢§t BTCT

Tf) hop lip dung trén san ting 03 va két
cau tam thoi trén dinh c6t BTCT.

Tinh tai, hoat tai thi cong, tai trong gid, tai trong nhiét do.

Cot BTCT dam bao chiu
luc. Hé s6 an toan SF =45

Nang mai 1én 0,3 m tir I}é chéng tam.
Trudc khi nang, cay chong tam cho 02

¢6t can dugce kich hoat trudc. trong nhiét do.

Tinh tai, tai trong gio, tai trong tac dong (Impact
Load), tai trong ngang biéu kién (Notional Load), tai

Cot BTCT dam bao chiu
Iwc. Hé s6 an toan SF=2.9

Népg hé gian 1én 5 m dé kich hoat hé Tinh tai, tai trong gigﬁ, tai trong tac dong (Impact Load), tai | Cot BTCT dam bao chiu
chong tam cho 6 cot. trong ngang biéu kién (Notional Load), tai trong nhiét do. luc. HE s6 an toan SF=1.8
Nang hé gian 1én 10 m dé kich hoat Tinh tai, tai trong gio, tai trong tac dong (Impact Load), tai | Cot BTCT dam bao chiu

hé chong tam & cao d6 10 m
cho tat ca cac cot.

trong ngang biéu kién (Notional Load), tai trong nhiét do.

Iuc. Hé s6 an toan SF=1.2

Néng hé gian 1én t6i cao d6 thiét ké,
nhung chua kich hoat hé guy ropes. Hé
chong tam cho cdt da duge kich hoat.

Tinh tai, tai trong gig’), tai trong tac dong (Impact Load), tai
trong ngang biéu kién (Notional Load), tai trong nhiét d.

Cot BTCT dam bao chiu
luc. Hé s6 an toan SF=1.1

Sau khi lip dat hé guy ropes (cép
giang).

Tinh tai, tai trong gif’), tai trong tac dong (Impact Load), tai
trong ngang bi€u kién (Notional Load), tai trong nhiét d.

Cot BTCT dam bao chiu
luc. Hé s6 an toan SF =1.15

Giai doan két nbi (han, lép dat). Tinh tai, tai trong gig'), tai trong tac dong (Impact Load), tai | Cot BTCT dam bao chiu
trong ngang biéu kién (Notional Load), tai trong nhiét do. luc. HE s6 an toan SF=1.15
Xa kich. Tinh tai, hoat tai thi cong, tai trong gio, Cot BTCT dam bao chiu

tai trong nhiét do.

luc. Hé sb an toan SF = 1.7

Ghi chii: SF 1 safety factor (hé sb an toan).

Céac két qua trén cho thay két cau lam viéc
trong giGi han an toan vé ng suit va bién dang,
ddng thoi cac kich thuy luc ciing hoat dong trong
kha néng chiu tai cia chung.

5. KET LUAN

Viéc thi cong kéo ning mai nha ga sén bay
Long Thanh tai Viét Nam 1a mdt thanh cong k¥
thudt vuot trdi, minh chung cho tinh kha thi va an
toan cua phuwong phap nay ddi véi cac két cau vuot
nhip, khéi luong 16n. Thanh cong nay dua trén sy
két hop hai hoa giita thiét ké ky thuat chinh xac,
tudn thi cac tiéu chudn qudc té va ung dung dong
bd cac cong nghé hién dai.

Bai bao nay da lam sang to tAm quan trong ctia
viéc phan tich két cdu trong giai doan tam thoi, 1am
rd cac loai tai trong dac thu, déng thoi gidi thiéu
mot cach tiép can toan dién cac bai toan dé giai
quyét chung.

Céc bai toan tinh toan va két qua quan tric trong
bai bao nay dugc ap dung cong trinh thuc té, cho thiy
viéc phan tich tinh toan nham du doén tinh kha thi va
an toan cua bién phap thi cong kéo ning la phu hop.
Déng thoi, ciing 1a ngudn tai liéu dang tin cdy dé cac
k¥ su tham khao khi thiét ké bién phap thi cong kéo
nang cho céc cong trinh tuong tu.

Mot s6 kién nghi: Bai bao chua di sau vao cong
tac Quan ly rui ro khi kéo nang két cau méi. Py 1a

mot phan quan trong trong cong tac nhdm quan ly rii
ro chdt ch&, tr phan tich dinh lugng dén céac bién
phép kiém soat thuc dia, 14 yéu t then chdt dé dam
bao sy thanh cong cia cac dy an thi cong phirc tap.
Noi dung nay s& duoc nghién ctru va trinh bay chi tiét
hon trong mdt cong trinh tiép theo.
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