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(57) Sang ché dé xuat cac moédun x4y dung tién ché c6 thé tich c6 co cau ndi dé
giit chat véi cac modun twong ty. Cac modun xay dung tién ché c6 thé tich bao
gom két cau ty d& va cac cap vat duc goc duge bo tri it nhat & cac goc cia két cau.
Trong qué trinh xay dung tda nha, cac moédun dugc lép va duoc gitr chat véi nhau
nho st dung cac thanh ndi va cac tAm khoa lién dong dé tao ra lyc gilt chat theo
phuong thang dung gitta cac modun lién ké theo phuong thang dung luc giit chat
theo phuong ngang giita cac moédun lién ké theo phuwong ngang. Sang ché ciing dé

cap dén két cu don nhat tao ra nhiéu khoang trong bén trong c6 thé sir dung duoc.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac médun xay dung tién che c6 thé tich c6 co cau noi de
gift chat véi cac modun khac, cau kién xay duyng toa nha c6 s dung cac mddun nay

va cac phuong phéap dé lap rap hoic dung cAu kién xdy dung tdoa nha nay.
Tinh trang ky thuit cta siang ché

Trai ngugc hoan toan véi su phat trién cong nghé nhanh chéng trong nhiéu linh
vuc khdc, k¥ thuat xay dung tién trién voi tbc do twong dbi cham trong nira cudi thé
ky. Nganh xay dung van sir dung nhidu nhén céng va co tinh chét thii cong va két qua
14, chi phi x4y dung nha va toa nha van rit cao.

Tién ché duge xem 12 mot giai phap tiém nang, nhung nhidu dé xuit tién ché
cho dén nay chua chimg minh dugc su thanh cong v& mit thuong mai va twong dbi it
ky thuat tién ché duge st dung trong nganh nay. Cac k§ thuét tién ché roi vao hai
nhém chinh, cu thé 13, cac médun x4y dung két céu thép va cac mddun bétdng co thé
tich duc san.

Céc hé thdng tién ché nay co xu hudéng dit do, can cdc nha may tién ché dit
tidn va cac k¥ thuat va thiét bi xir 1y va lip rap tuong d6i dt tién. Pé c6 thé tao ra cac
nguyén ly nhu vay thuong doi hoi do lap lai rét cao.

Mot van dé phd bién ma vé co ban van chua duge giai quyét 12 cac hé thdng tién ché

hién ¢6 chi tao ra do linh dong gii han vé kién triic va khong gian.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh thtr nhét cua séng ché, cac modun xay dung tién ché co thé tich
duoc dé xuét va bao gom:
nhiéu thanh giéng va cot duoc lién két voi nhau dé tao ra két cau tu do;
cac cap vat dic goc trén va dudi, mdi cap duge b6 tri & cac dau xa clia
cot va duoc lam thich tmg dé tiép nhan qua d6 thanh ndi thir nhit c6 déu
¢6 chia van cé ren bén trong va doan cudi c6 ren ngoai, trong do céac ren

cua dau c6 chia van va doan cuoi la dang bu,
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trong do vat duc goc trén dugce lam thich Umg dé an khép dau co chia
vin, va vat duc goc dudi dugce lam thich ung dé cho phép doan cudi
xuyén qua do dé an khép ren v6i dau co chia vin c6 ren bén trong cua
thanh ndi thir hai, ma dugc &n khép véi vat dic goc trén cia mddun lién
ké theo phuong thing ding, dé tao ra su giit chat theo phwong thing
dimg gitta cac modun xay dung tidn ché c6 thé tich va modun lién ké
theo phuong thang dimg.

Theo mdt phuwong an thuc hién theo khia canh thir nhét, vt dic goc trén bao
¢dm tAm trén tht nhét c6 15 tAm trén thit nhit, tim dudi thir nhét c6 16 tim dudi thir
nhit va dudng dan kéo dai gitra 15 tAm trén thir nhét va 15 tim duéi thir nhét,
trong d6 15 tAm duéi thi nhit nhé hon 1 tAm trén thtr nhét sao cho tAm duéi dugc lam
thich ung dé ngin khong cho dAu c6 chia vin cua thanh ndi thtr nhit xuyén qua tim
dudi.

Theo mot phuong an thuc hién theo khia canh thir nhét, vat dic goc dudi bao
gbm tAm trén thi hai c¢6 15 tAm trén tht hai, tAm dudi thi hai c6 16 tAim du6i thi hai
va dudng din kéo dai giita 16 tAm trén thtr hai va 16 tAm dudi th hai,
trong d6 16 tAm duéi thir hai dugc 1am thich tng dé cho phép xuyén dau c6 chia van
cta thanh ndi tht hai.

Theo mdt phuong an thuc hién theo khia canh thir nhit, méi modun con bao

it nhAt mdt thanh gidng chéo dé lién két cac thanh gidng va cot;
céc don tay mai dé lién két cac thanh gidng trén trong s& c4c thanh giing;
it nhat mot mai duoc lép véi cac don tay mai;
cac dAm san dé lién két cac thanh gifing dudi trong s6 cdc thanh giang; va
it nhat mot san duoc lap véi cac dam san.
Theo mdt phuong an thuc hién theo khia canh thir nhét, it nhat mot sb cap trong
sb cac cap vat dic goc trén va dudi dugc bd tri & cac goc cua két cau tu do.
Theo mdt phuong an thuc hién theo khia canh thir nhét, cac cap con lai trong
sb cac cip vat dic goc trén va dudi dugce b tri lién k& v6i it nhat mot sé cap trong s6
céac cap vat duc goc trén va dudi.

Theo khia canh thtr hai cta sang ché, két cau tdoa nha dugce dé xuat va bao gom:
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cac modun xay dung tién ché c6 thé tich bao gdm cic mddun lién ké
theo phuong thang dimg, trong d6 mdi médun bao goém:

nhiéu thanh gidng va cot dugc lién két v6i nhau dé tao ra két cau

tu 4o,

cac cdp vat duc goc trén va dudi, mdi cip duge bd tri & cac dau

xa cua cot,
cac thanh ndi thit nhat, trong d6 mdi thanh ndi thr nhét gift chit modun
tang trén trong s6 cac modun lién ké theo phwong thang dung véi modun
tAng dudi lién ké dé tao ra luc giir chit theo phuong thing duing gitra
chung, trong d6 mdi thanh nbi thir nhit xuyén qua ca vat duc goc trén va
vat dic goc dudi ciia cap vat dic goc trong g ¢ modun tng trén, mdi
thanh ndi thtr nhat c6 dau c6 chia vin c6 ren bén trong va doan cubi co
ren ngoai, trong do d4u c6 chia vin dugc an khép véi vat duc goc trén &
modun téng trén va doan cudi duoc an khép ren véi dau c6 chia van ¢6
ren bén trong cua thanh ndi khac ma duge dn khép véi vat dic goc trén
ctia modun tang dudi lién ké.

Theo mdt phuwong an thuc hién theo khia canh thir hai, két cAu toa nha con bao

it nhit mot tim khoéa lién dong c6 tAm chinh, it nhat mot 18 tim khéa
lién déng dugc tao ra trén 4o va it nhit mot phan nhd dan huéng duge
b6 tri it nhat bao quanh mot phan 16 tim khoéa lién dong, trong d6 tAm
khoa lién dong duogc dat xen gitta modun tang trén va mddun tang dudi
lién k&, trong do d4u c6 chia vin co ren trong clia thanh ndi khac duoc
lap vira bén trong 16 tAm khoa lién dong, va trong do phan trén va dudi
ctia phan nho din huéng duoc lip vira bén trong vat dic goc dudi cla
modun ting trén va vat dic goéc trén cua mdédun tang dudi mot cach
twong tng.

Theo mot phuwong an thuc hién theo khia canh thir hai, két cAu tda nha con bao

it nhat mot tAm khoéa lién dong c6 tim chinh, it nhat mot 16 tm khoa

lién dong dugc tao ra trén do va it nhét mot ph?m nhd dan hudéng duoc
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bb tri it nhat bao quanh mot phan 16 tim khoa lién dong, trong d6 tam
khoa lién dong duoc dat xen gitta cac mddun tang trén lién ké theo
phuong ngang trong s& cac mddun lién ké theo phuong thang dimg va
c4c moddun ting dudi lién ké theo phuwong ngang vén ndi lién theo
phuong thang ding cac modun tAng trén lién ké theo phuong ngang, va
trong d6 dau c6 chia vén c6 ren trong cla thanh ndi khac dugce lip vira
bén trong 15 tim khoa lién dong dé tao ra luc giit chit theo phwong ngang
gitta cac modun tAng trén lién ké theo phuong ngang va con gitra céc
modun ting dudi lién ké theo phwong ngang, va trong do phan trén va
dudi cua phin nhd dan huéng dugc lap vira bén trong vat dic goc dudi
cia modun ting trén va vat dac goc trén cia modun tang dudi mot cach
tuong Ung.

Theo mot phuong an thuc hién theo khia canh thir hai, két cAu toa nha con bao
gbm: két cau 161 duoc xay dung & cong trudng va duoc gitt chat vdi it nhét mot trong
s6 cac modun.

Theo mot phuong an thuc hién theo khia canh thir hai, mdi mddun con bao gém:

it nhat mot thanh giding chéodé lién két cac thanh gidng va cot;

cac don tay mai dé lién két cac thanh gidng trén trong s6 cac thanh gidng;
it nhat mot mai dugc lip véi cac don tay mai;

cac dam san dé lién két cac thanh gidng dudi trong sd cac thanh giang; va
it nhat mot san duoc lip véi cac dam san.

Theo mdt phuong an thuc hién theo khia canh thir hai, it nhat mét sd cap trong
s6 cac cap vat dic goc trén va dudi duoc bb tri & cac goc cua két cau tu do.

Theo mdt phuong an thyc hién theo khia canh thit hai, cac cap con lai trong s6
céc cdp vat dac goc trén va dudi duge b6 tri lién ké v6i it nhat mot sb cap trong s céc
cap vat dac goc trén va dudi.

Theo mot phuwong an thyc hién theo khia canh thir hai, mdi modun duoc lép cac
phin hoan thién kién trc bao gdm cac phan trang tri va cac gia den.

Theo khia canh thi ba cua sang ché, phuong phap xay dung két cAu toa nha

dugc dé xuat va bao gdbm cac budc:
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chdng it nhit mot mddun xay dung tién ché c6 thé tich tang trén lén it
nhit mot modun ting dudi dé tao ra cidc modun lién ké theo phuong
thang dimg, trong d6 mdi modun bao gbm:
nhiéu thanh gifing va cot dugc lién két véi nhau dé tao ra két cau
tu do;
cac cap vat dac goc trén va dudi, mdi cap dugc bd tri & cac dau
xa cua cot,
tao ra luc gilt chat theo phuong thang dung giita cac modun lién ké theo
phuong thang dimg bang céach:
st dung c4c thanh ndi, xuyén mdi thanh nbi qua vat dic goc trén
va vat dic goc dudi cua cap vat duc goc tuong ing ciia modun
tAng trén, mdi thanh ndi c6 diu co chia vin c6 ren bén trong va
doan cudi c6 ren ngoai;
an khép ren doan cudi v6i ddu co chia vin cé ren bén trong cla
thanh nbi khac ma duogc an khép voi vat dic goce trén cia médun
tang dudi.

Theo mot phuong 4n thuc hién theo khia canh thir ba, trude khi chéng it nhat
mdt modun xay dung tién ché ¢6 thé tich ting trén Ién it nhat mot moédun ting dudi dé
tao ra cac modun lién ké theo phuong thang ding, phuong phép con bao gdm céac budc:

bb tri it nhat mot tAm khoéa lién dong giita modun tang trén va modun
tAng dudi, trong d6 tAm khoa lién dong bao gbm tam chinh, it nhét mot
15 tAm khoa lién dong dugc tao ra trén d6 va it nhit mot phan nho dan
hudéng dugc b tri it nhét bao quanh mot ph?m 16 tAm khoa lién dong; va
lip vira dau c6 chia van cta thanh nbi khac bén trong 16 tim khoa lién
dong va lap vira phan duéi cia phan nho dan huéng bén trong vat dic
goc trén cua modun tang dudi.

Theo mot phuong 4n thuc hién theo khia canh thir ba, truée khi chéng it nhét
mdt modun x4y dung tién ché c6 thé tich tng trén 1én it nhat mot mddun tang dudi dé

tao ra cdc modun lién ké theo phwong thang dimg, phwong phap con bao gbm:
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tao ra luc gitt chit theo phwong ngang gifta cdc modun tAng trén lién ké
theo phuong ngang va con gilta cac médun tang dudi lién ké theo
phuong ngang bing céch:
bd tri it nhat mot tAm khoa lién dong gitra cac mddun tAng trén
lién ké theo phuong ngang trong s6 cac modun lién ké theo
phuong thing ding va cdc modun tAng dudi lién ké theo phuong
ngang von ndi lién theo phwrong thang ding cac modun tang trén
1ién ké theo phuong ngang, trong d6 tAm khoa lién dong bao gobm
tAm chinh, it nht mot 16 tAm khoa lién dong duoc tao ra trén do6
v it nhat mot phin nhé din hudng duge bb tri it nhat bao quanh
mdt phén 15 tim khoa lién dong; va
1ip vira dau c6 chia van cua thanh néi khac bén trong 16 tim khoa
lién dong va lap vira phén duéi cia phan nho dan huéng bén trong
vat duc goc trén cia modun tang dudi.
Phuong phép theo khia canh khac, trong d6 budc chdng it nhét
mot médun xay dung tién ché c6 thé tich tAng trén Ién it nhét mot
modun tang dudi dé tao ra cac modun lién ké theo phuong thang
dimg con bao goém:
lap vira phan trén ctia phan nhd dan huéng bén trong vét duc goc
duéi cia moédun tang trén.

Theo mdt phuwong an thuc hién theo khia canh thir ba, budc chéng it nhAt mot
mddun xay dung tién ché c6 thé tich tang trén lén it nhit mot modun tang dudi dé tao
ra cac modun lién ké theo phuong thang déng con bao gbm:

lap vira phén trén cua phan nhd din huéng bén trong vat duc goc dudi
ctia mddun tang trén.

Theo mot phuong an thuc hién theo khia canh thir ba, phuong phép con bao
gbm: giit chat it nhat mot trong sé cac modun véi két cau 161 ma dugc x4y dung & cong
truong.

Theo mot phuong an thyuc hién theo khia canh thi ba, mdi médun con bao gdm:

it nhat mot thanh gidng chéodé lién két cac thanh giang va cot;

cac don tay mai dé lién két cac thanh gidng trén trong sd cac thanh giang;
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it nhat mot mai dugc lap véi cac don tay mai;
céc dam san dé lién két cdc thanh gidng dudi trong so cac thanh giang; va

it nhat mot san dugc lap voi cac dam san.
Mo ta van tat cac hinh vé

Séng ché s& dugc mo ta mot cach thun tién voi viée tham chiéu dén cac hinh
vé& kém theo vén minh hoa céc cum két cAu c6 thé co cia sang ché. Cac cum két cdu
khac cna sang ché 13 ¢6 thé thich hop va sau do, dac thu cia céac hinh v€& kém theo
khong duogc hiéu 14 su thay thé tong quét ctia phén ta trude d6 cla sédng ché.

Fig.1A thé hién cdc mddun xay dung tién ché co thé tich theo mot phuong 4n
thuc hién ctia sdng ché;

Fig.1B thé hién modun trén Fig.1A c6 méi va tuong bén;

Fig.1C 14 hinh v& chi tiét roi thé hién modun trén Fig.1B;

Fig.2A 1a hinh chiéu bang ciia hai médun chua dugc bét chat va céc vi tri clia
cac vat dac goc;

Fig.2B 14 hinh chiéu bang cta hai mddun lién ké va céc vi tri cia céc vat dic
goc trén cac modun nay;

Fig.2C 1a hinh chiéu béng ctia bdn modun lién ké va cac vi tri cua cdc vat dic
goc trén cac modun nay;

Céc hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3E thé hién céc hinh dang khac nhau déi véi céc
modun x4y dung tién ché c6 thé tich;

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4H thé hién céc vi du khac nhau vé cac két ciu
tda nha duoc xay dung tir cdc modun xay dung tién ché c6 thé tich;

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5E thé hién cac vi du khac nhau vé cdc két cau
tda nha dugc xay dung tur mot hoac nhiéu 15i bé tong va cac modun x4y dung tién ché
¢6 thé tich ma duoc gitt chit vao do;

Fig.6 thé hién cac thiét ké san dang modun trong cén ho;

Fig.7 1a hinh v& nhin cén canh ciia thiét ké san dang mddun tir Fig.6;

Fig.8A 12 hinh phdi canh ctia thanh néi theo mét phuong 4n thuc hién clia sang
ché;

Fig.8B la hinh chiéu canh cta thanh trén Fig.8A;
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Fig.8C 12 hinh chiéu bing ctia thanh trén Fig.8A;

Fig.9A 1a hinh phéi canh ctia vat dic goc trén theo mdt phuong an thuc hién
clia sang ché;

Fig.9B 14 hinh chiéu bing ctia vat duc géc trén cta Fig.9A;

Fig.9C 1a hinh chiéu canh cua vat dic goc trén cta Fig.9A;

Fig.9D la hinh chiéu canh cta vat dic goc trén cta Fig.9A;

Fig.10A 1a hinh phéi canh ciia vat dic goc dudi theo mot phuong an thurc hién
clia sang ché;

Fig.10B 12 hinh chiéu bang cta vét dic goc dudi cua Fig.10A;

Fig.10C la hinh chiéu canh cua vat dic goc dudi cta Fig.10A;

Fig.10D la hinh chiéu canh cta vat dic goc trén cta Fig.10A;

Fig.11A 1a hinh phbi.canh ctia tAm khoa lién dong theo mot phuong an thuc
hién cua sang ché;

Fig.11B 12 hinh chiéu canh ctia tim khoa lién dong trén Fig.11A;

Fig.11C 1a hinh chiéu canh cta tdm khéa lién dong trén Fig.11A;

Fig.11D 14 hinh chiéu bang ctia tim khoa lién dong trén Fig.11A;

Fig.12 14 hinh chiéu canh mot phan cua hai vat dic goc theo mét phuong an
thuc hién cua sang ché;

Fig.13 1a hinh v€ mat cit bén mot phén cua hai cap vat dic géc theo mot phuong
an thuc hién cua sang ché;

Fig.14 1a hinh phdi canh mot phan cua hai vat diac goc cua hai modun dang
dugc gitt chat véi nhau;

Fig.15 1a hinh phdi canh mot phan ciia bén vat duc goc cua hai modun dang
dugc gitr chat véi nhau;

Fig.16A thé hién cong doan lap cac thanh vao trong céc vat dic goc clia cac
mddun tht nhét va tht hai tao ra tang dudi;

Fig.16B thé hién budc siét chit cac thanh sau cong doan lép trén Fig.16A;

Fig.16C thé hién cac thanh da duoc siét chit ndm bén trong cac vat dic goc cua

cac modun thir nhit va thi hai;
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Fig.16D thé hién cac modun thir ba va thi tu chua duge bét chit chéng 1én trén
modun thi nhét va thir hai nhw duge thé hién trén céc hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16C
dé tao ra ting trén;

Fig.16E thé hién cong doan 1ap céc thanh vao trong cac vat dic goc ctia mddun
thir ba va thir tu;

Fig.16F thé hién budc siét chat céc thanh sau cong doan ldp trén Fig.16E;

Fig.16G thé hién cac thanh di duoc siét chat nam bén trong cac vat dic goc cua
modun thir ba va thir tu;

Fig.16H thé hién modun thit nim va thtr siu chua duge gilt chit chong 1én
médun tht ba va tht tw nhur dwoc thé hién trén céc hinh vé tir Fig. 16E dén Fig.16G dé
tao ra tAng trén tiép theo;

Fig.17 thé hién luu dd mé ta phuong phap xay dung két cAu toa nha tir céc
mddun x4y dyng tién ché c6 thé tich;

Fig.18 thé hién hinh vé& chi tiét roi ciia modun tién ché c6 thé tich theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.19 14 hinh phdi canh cta phién sau lién ké ctia mddun theo mot phuong an
thuc hién cia sang ché;

Fig.20 1a hinh phéi canh ctia phién méi lién ké cia modun Solibox theo mot
phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.21 1a hinh phéi canh ciia tAm panen tudng A theo mét phuong an thyc hién
clia sang ché;

Fig.22 1a hinh phéi canh cua tam panen twdong B theo mdt phuong an thuc hi¢n
cua sang ché;

Fig.23 1a hinh phéi canh cua tdm panen tuong C theo mot phuong an thuc hi¢n
ctia sang ché;

Fig.24 1a hinh phéi canh ctia t4m panen tudng D theo mot phuong an thyc hién
ctia sang ché;

Fig.25A 1a hinh phéi canh cua tAm panen 14t san trudc khi bat buldng theo mot
phuong an thuc hién cua sang ché;

Fig.25B 1a hinh phéi canh ctia tdm panen tuong A dugc bét bulong véi tAm

panen 14t san theo mot phuong 4n thuc hién cua sang ché;
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Fig.25C 1a hinh phéi canh ciia tim panen tudng C dugc bt buldng v6i tam
panen lat san theo mot phuong an thye hién cia sang ché;

Fig.25D 1a hinh phdi canh cta tAm panen tuong B dugc bét bulong véi tim
panen l4t san theo mot phuwong an thuc hién cua sang ché;

Fig.25E 1a hinh phbi canh cia tAm panen tudng D duge bét bulong véi tAm
panen 14t san theo mdt phuong 4n thyc hién cuia sang ché;

Fig.25F 1a hinh phdi canh ciia phién mai dugc bat bulong voi modun theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

Fig.26 la hinh phdi canh clia cac mddun khac nhau c6 cac kich c& thay dbi ma
¢6 thé dugc ndi lién véi nhau theo mot phwong an thuc hién ctia sing ché;

Fig.27 1a hinh phéi canh ctia cin ho hoan thién dugc tao bdi cac mddun Solibox
¢6 kich ¢& khac nhau ma dugc nbi lién v6i nhau theo mdt phwong an thuc hién cua
sang ché;

Fig.28A va Fig.28B 1a c4c hinh v& khac nhau cta hinh v& mat c4t bén mot phan
cta hai cdp vat duc goc theo phuong an thyuc hién khac cia sang ché; va

Fig.29 1a hinh v€ mat cit dung ctia hai cap vat dic goc theo phuong an thue
hién khéc cta sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

0] ph??m mo ta sau day, cac by phan dugc danh s6 cu thé dugc thuc hién dé tao
ra cach hiéu ro rang dbi véi cac phuong an thyc hién minh hoa khac nhau cta sang
ché. Tuy nhién, nguoi c6 hiéu biét trung binh s& hiéu rang cac phuong én thuc hién
cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién ma khong cAn mot sb hodc tat ca cac chi tiét cu thé
nay. Can hiéu rang thuat ngit duogc st dung trong ban mo ta nay chi nham muc dich
mo ta cac phuong an thuc hién cu thé, va khong dy dinh 1am gi6i han pham vi cta
sang ché. Trén cac hinh vé, cac s6 chi dan giéng nhau biéu thi cdc chirc ning hodc déu
hiéu giéng hodc twong ty nhau trén toan bd mot s6 hinh Vv&.

Can hiéu ring cac thuat ngit "chua", "bao gdm" va "c6" dugc dy tinh 1 co y
nghia mé va c6 nghia la co thé ¢6 cac yéu t& bd sung khéc véi céc yéu t da liét ke.
Viéc sir dung cac thanh phan thir tu ching han nhu tht nhat, thit hai, thi ba va thir tw

khong nén duoc hiéu theo cach ap dat vi trf twong dbi bat ky hodc chudi thoi gian gifta
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cac giéi han. Ngoai ra, cac thuét ngit nhu “trén”, “dudi”, “trude ”, “sau”, “phia bén”,
“dau”, “bén duéi”, “trén”, “dudi” dugce sit dung & day chi dé cho d& mo ta va dé chi
huéng cua cac bd phén dugc thé hién trén c4c hinh v&. Can phai hiéu ring hudng bit
ky cua cac bo phan da dugc mo ta ¢ day nim trong pham vi cia sang ché. Ngoai ra,
thuat ngfr “lién k&” dugc du tinh c6 nghia 1a lidn k& v6i hodc ké tiép vé6i theo hudng
bat ky bét k& su tiép xtic hodc két ndi truc tiép hodc gian tiép véi dbi twong tham chiéu.

Theo mot khia canh sadng ché, cac mbdun xay dung tién ché c6 thé tich 1 ¢6 co
cAu ndi dugc dé xuit va dugc minh hoa trén cdc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.1C. Cac
mobdun xay dung tién ché c6 thé tich 1 bao gdm cac cdt va thanh gidng SA, 5B va cic
¢ot 4 dugc lién két véi nhau, dé tao ra két cAu tw do. Két cau tu dd it nhat xéc dinh mjt
trén, mat dudi, cac mat dbi va cac dau dbi. Cac thanh giéng trén c6 thé duoc lép nhu
c4c thanh giang trén 5A, va cac thanh giang duédi co thé duoc lip nhu cac thanh giang
dudi 5B. Cac cot 4 duoc lap nhu céc cdt rong dé tao ra duong dan xuyén qua do.

Moédun 1 ¢6 thé con bao gdm mdt hodc nhidu hé gidng ting cimg chéo 6 dé lién
két cac thanh giang va cot 4. Modun 1 c6 thé con bao gdm mdt hodc nhiéu don tay
mai 8 dé lién két cac thanh giding trén va mot hodc nhiéu méi 10, vi du mai c6 séng
hodc cac tAm tran 16, duoc lap v6i cac don tay mai 8. Modun 1 ¢6 thé con bao gdm
mdt hodc nhidu dim san 9 dé lién két c4c thanh gidng dudi 5B va mdt hodc nhiéu tim
san 15 dugc lap véi cac dam san 9.

Moddun 1 bao gém céc ciip vat dic goc 2, 3. Cac cap vat dic goc 2, 3 dugc bd
tri & cac goc ciia modun 1 va theo cich tuy y, ¢ vi tri trung diém hodc céc vi tri khéc
doc theo chiéu dai ctia médun 1 (xem Fig.2A). Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, can
hiéu rang hai hodc nhiéu cip vat dic goc co thé dugc bé tri 1ién ké v6i nhau (xem
Fig.15).

M&i cip vat dac goc 1, 2 bao gbm vat dic goc trén 2 va vat dac goc dudi 3 ma
duge bd tri & cac dau xa cua cot 4.

Vat dac goc trén 2 bao gém tAm trén thi nhat, tim dudi thir nhét, cac tAm trudce
tht nhét va céc tm bén thir nhét (xem céc hinh vé tir Fig.9A dén Fig.9D) duoc lién
két hodc dtc véi nhau dé tao ra than dc. TAm trén thit nhit duoc tao cac 16 tAm trén
thit nhat 215, va tim dudi thtr nhét duoc tao 18 tAm dudi thir nhit 214. Duong dan kéo
dai gitra 18 tAm trén thir nhét 215 va 15 tim dudi thir nhat 214. L8 tAm dudi thtr nhat
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214 nhé hon 13 tAm trén thir nhat 215. Cac kich c& cta 15 tAm trén thir nhat 215 duoc
lam thich Gmg dé cho phép xuyén dAu c6 chia van 210 cua thanh nbi kéo dai 11 trong
khi céc kich c& cia 15 tim dudi thtr nhat 214 duge lam thich ing dé khong cho phép
xuyén diu c6 chia van 210. Céc kich ¢& cia ca 15 tAm trén thir nhdt 215 va 16 tim dudi
214 dugc lam thich tmg dé cho phép xuyén doan cudi cua thanh ndi. Mot trong sb céc
tAm trude th nhat dugc tao 16 tAm trude thir nhit 216. Mot trong s6 cac tAm bén thu
nhét dugc tao 18 tim bén thir nhét 217. L3 tAm trude thir nhdt 216 va 16 tAm bén thu
nhét 217 tao ra dwong dan dé tiép can v6i thanh ndi 11 khi né duoc 16ng qua dudong
dan nay.

Vat dtac goc dudi 3 bao gbm tAm trén thi hai, tAm dudi tht hai, cac tAm trudce
tht hai va céc tim bén thir hai (xem céc hinh v& tir Fig.10A dén Fig.10D) dugc lién
két hodc duc voi nhau dé tao ra than dc. TAm trén tht hai dugc tao 16 tAm trén thu
hai 218, va tim dudi thtr hai duoc tao 16 tAim du6i thir hai 219. Duong dan kéo dai
gita tAm trén th(r hai 15 218 va 16 tAm dudi thir hai 219. L6 tAm dudi tht hai 219 is
16n hon tdm trén thét hai 15 218. Cac kich ¢& cla tim trén thur hai 16 218 dugc lam
thich tng dé cho phép xuyén doan cudi cta thanh ndi kéo dai 11 va theo cach tuy y,
khong cho phép xuyén d4u ¢6 chia vin 210 cia thanh ndi. Cac kich c& cua 16 tam dudi
thit hai 219 dugc 1am thich tmg dé cho phép xuyén du c6 chia van 210. Cac kich c&
ciia ca tAm trén thir hai 15 218 va 15 tAm du6i thir hai 219 dugc lam thich tng & cho
phép xuyén doan cudi ciia thanh nbi. Mot trong sd cac tim trude th hai dugc tao 16
tAm trude thir hai 220. Mt trong s6 cac tm bén thir hai duge tao 16 tim bén tht hai
221. L3 thm truéc thir hai 220 va 13 tAm bén thir hai 221 tao ra duong dan dé tiép can
v6i thanh ndi 11 khi n6 duoc 1ong qua dudng dan nay.

Mic dit modun 1 trén cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.1C dugc thé hién 1a c6
dang cuboit (xem Fig.3A), can hiéu ring cac mddun 1 c6 thé c6 cac hinh dang khac,
nhu céc hinh dang khac nhau dugc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.3B dén Fig.3E.

Trén day cac modun xdy dung tidn ché c6 thé tich 1 ciing co thé dugce hiéu la
cac modun xay dung co thé tich dd dugc tién ché va hoan thién so by (PPVC:
prefabricated pre-finished volumetric construction module) trong do cac phan hoan

thién kién tric bao gdm céc phan trang tri ndi that va cac gia dén duoc 1ap bén ngoai
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& cac modun tai nha may trude khi cac mddun xay dung co thé tich da duoc tién ché
va hoan thién so b (PPVC) dugc van chuyén va lap rap & cong truong.

Tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.8A dén Fig.8C von 1a cac hinh v& khac nhau
thé hién thanh ndi kéo dai 11. Thanh ndi 11 bao gém diu c6 chia vin ¢ ren bén trong
210, than thanh 211 ma dugc gén v6i dau co chia van 210 va bao gém doan duoi co
ren ngoai. Cac ren 212, 213 cua dAu c6 chia vin 210 va doan cubi 1a dang bu. Pau ¢6
chia van 210 ¢6 céc kich thudc mét cit ngoai 16n hon vi du duodng kinh, so véi than
thanh va doan cudi, va kich thuée hdc dugc 1am thich tng dé an khép ren v6i doan
cubi cta thanh ndi tuong tw 11 khéc.

Tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11D von 14 cac hinh vé khac
nhau thé hién tim khoa lién dong 12. TAm khoéa lién dong 12 bao gdm tAm chinh 222
c6 nhidu 15 224 (hodc céc 15 tAm khoa lién dong 224) xuyén qua d6. Céc 15 tm khéa
lién dong 224 dugc tao kich thude thich hop dé cho phép xuyén dAu c6 chia vin c6
ren bén trong 210. TAm khéa lién dong 12 con bao gbdm céc phan nhd din huéng 223
duoc gia cong c6 sai s cong nghé dé duoc bd tri hodc lap vira chinh xac bén trong cac
15215 va 219 ciia cic vat dic nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig. 9A dén Fig.9D
va Fig.10A dén Fig.10D. Céc phin nh6 din huéng 223 dugc bd tri trén tAm chinh 222
va it nhit bao quanh mot phan cac 16 tAm khoa lién dong 224. Cac phan nhd din hudng
223 dugc tao ra & cac bén doi dién cia tAm chinh 222 1am cac phan dudi va phéan trén
ctia cac phan nhd din huéng.

Céc hinh V& tir Fig.4A dén Fig.4H thé hién cac vi du khac nhau vé céc két clu
tdoa nha nhiéu tdng dugc xdy dung tir cic modun xay dung tién ché co thé tich 1. Tuy
thudc vao hinh thé ctia két cAu toa nha, cac modun 1 tao ra két cAu tdoa nha c6 thé co
cac két cau tuong tu, khac nhau hodc bu nhau.

Céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5E thé hién cac vi du khac nhau vé céc két cau
tdoa nha nhiéu ting dugc xay dung tir cic modun xay dung tién ché c6 thé tich 1 ma
dugc gitt chat véi mot hodc nhidu két cAu 16i 106. Cac két cdu 161 106 c¢6 thé 1a két cAu
bé tdong, thép hodc cac két cu thich hop khac ma dugce xay dung & cong truong.

Fig.6 thé hién c4c thiét ké san dang mddun trong toa nha cin hd. Nhu duge thé
hién trén hinh vé€, trong mdi can hd 100 dugc tao ra dudi dang modun xay dung tién

ché c6 thé tich. Fig.7 1a hinh v& nhin cin canh cua thiét ké san dang modun cua can ho
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100 trén Fig.6. Tuy nhién, ciling can hiéu rang theo mot s6 phuong 4n thuc hién trong
mdi cin hd c6 thé duge tao ra bang cach giit chit hai hoac nhiéu moédun x4y dung tién
ché ¢6 thé tich vé6i nhau.

Theo mot khia canh sang ché, két c4u tdoa nha bao gém mot hoac nhiéu tﬁng cua
cac mddun xay dung tién ché c6 thé tich ndi lién theo phuong thang ding 1 dugc gitt
chat véinhau. Céc thanh phén, két cAu va c4u hinh ctia m6i moédun 1 dugc md ta trong
cac doan md ta néu trén.

Luc gilt chdt theo phuong thang ding dugc tao ra cho cac mddun lién ké theo
phuong thang ding 1 trong mot tang (xem cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.15). Cu thé
la, v61 mot téng, vi du tﬁng tht nhét, cac thanh ndi thir nhét 11 gitr chat médun téng
trén 1 v6i modun ting dudi lién ké 1. Mdi thanh ndi thtr nhét 11 xuyén qua ca vat duc
goc trén 2 va vat duc goc dudi 3 cua cap vat dic goc tuong tmg & modun ting trén.
DPau ¢6 chia van 210 dugce dn khép véi vat diac goc trén 2 & modun tang trén. Doan
cudi xuyén vao trong vat dic goc trén 2 ciia modun tAng dudi lién ké va duoc an khép
ren v6i ddu c6 chia vin c6 ren bén trong 210 cta thanh ndi khac ma duge an khép véi
vat dac goc trén 2 ciia modun tang dudi lidn ké. Do d6,, mddun ting trén dugc gitt
chit v6i modun ting dudi.

Luec gift chét theo phuong thang dimg nay gitta modun tang trén va mddun tang
dudi duge sao chép & cac vat duc goc khac nhau va trén toan bd tng thi nhét sao cho
cac modun trong pham vi tdng thu nhit duge gitt chit v6i nhau theo phuong thang
dang.

O médun ting duéi ciing hodc modun tang thi nhét cua ting thi nhit, tim dé
bd sung c6 hdc c6 ren co thé duoc bd tri bén dudi mdi vat dac goc dudi cia mddun
tAng thir nhét dé an khép ren v6i thanh néi dé xuyén qua modun tang thir nhat. Cac
tim dé bd sung c6 thé dugc duic trong vira khong co ngoét va/hodc duge gilt chat b
dinh v&1 mot tAm chuyén, nén dét hodc két cu mong. Két cAu nay sé& gilt chdt modun
tAng thir nhét véi nén dat hoic méng.

Theo mot s_é phuong an thuc hién, it nhat mot tim khoa lién dong 12 duoc bd
tri xen gitta mbi modun tang trén va modun tang duéi lidn k& ciia n6. Pau c6 chia van

ctia thanh ndi an khép v6i mddun tang dudi duge lap vira bén trong tam khoa lién
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dong 16 224 va céc phan nho dan huéng 223 @& chan sy dich chuyén ciia dau c6 chia
vin bao gébm su dich chuyén theo phuong ngang.

Theo mdt sb phuong an thuc hién khac, tAm khoa lién dong 12 tao ra luc gift
chit theo phuong ngang véi cac médun lién ké theo phuong ngang. Cu thé 13, in két
cAu toa nha duogc xay dung tir it nhat hai tAng cic modun lién ké theo phuong thing
dimg, ngoai lyc gitr chit theo phwong thing diung cia cac modun lién ké theo phuong
thang dang, luc giit chit theo phwong ngang cuia cac moédun 1ién ké theo phwong ngang
tir hai tAng lién k& 1a can thiét. Vi du, & tAng thi nhét va tAng thir hai lién ké clia céc
modun xay dung tién ché c6 thé tich lién ké theo phuong thing dimg, it nhat mot tAm
khoa lién dong dugc bd tri chdng 1én hoic ngang v6i tang thir nhat va thtt hai va dugc
xen gitra cdc modun tng trén lién ké theo phwong ngang va cdc modun ting dudi lién
ké theo phuwong ngang vbn ndi lién theo phwong thang ding cac modun tang trén lién
ké theo phuong ngang. Két cAu nay dugc thé hién béi Fig.2B 1a hinh chiéu bang ciia
hai modun 1ién ké theo phuong ngang 1A, 1B ma dugc b tri nhu ting thir nhét va thi
hai. Cac tAm khéa lién dong 12 duge bb tri chdng 1én hodc ngang v6i cac médun lién
ké theo phuong ngang.

Theo céch twong tw, Fig.2C 14 hinh chiéu bing cta bén mddun lién ké va cac
vi tri cua cac vat dac goc trén cdc modun nay. Bén modun lién k& duoc bd tri & cac
tang lién ké hodc cac tang khac nhau. Cac tdm khoa lién dong 12 duoc bb tri dé chong
1én hoac ngang véi cdc moédun lién ké theo phuong ngang tir cac tng lién ké sao cho
cac thanh nbi 11 giit chit cac modun tdng trén lién ké theo phuong ngang vdi cac
mddun ting dudi lién ké theo phuong ngang ciing xuyén qua cac 16 tAm khoa lién dong
dé tao ra lyc giit chit theo phwong ngang gitra cdc modun tAng trén lién ké theo phurong
ngang va con gifta cic modun tang dudi lién ké theo phuong ngang. Bing cach chdng
1én hodc ngang v6i tAm khoa lién dong bing cac modun tir cac tang lién ké, qua trinh
xuyén va lip vira dau c6 chia vin tr modun bén dudi théng qua (cac) tam khoa lién
dong, (cac) tdm khoa lién dong han ché dich chuyén theo phuong ngang hodc dich
chuyén ngang ctia cdc modun lién ké theo phuong ngang.

Theo mot ) phuong an thuc hién khac nira, két chu toa nha bao gém két cdu
16i 106 ma duogc x4y dung & cong truong va dugce gilt chat voi it nhat mot trong s6 cac

mddun hodc mdt trong so cac tang xép chong ctia cdc modun.
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Theo mot khia canh sang ché, phuong phép xay dung két cau toa nha tir cac
modun xay dung tién ché c6 thé tich dugce d& xuét va mo ta c6 tham chiéu dén luu dd
trén Fig.17 ciing nhu c4c hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16H.

Trén khdi 1701 trén Fig.17, cac modun xay dung tién ché co thé tich duge tao
ra va b tri dé tao ra mdt hogc nhidu ting xép chdng ctia cdc mddun. Phuong phap nay
c6 thé bao gdbm budc b tri ca4c modun lién ké voi nhau theo phuong ngang dé tao ra
cac modun tang thir nhét.

Trén khéi 1703, cac thanh ndi dugc lap. Thanh ndi duoc lap vao trong vat dic
goc trén va vat dic goc dudi twong mg cia mdi cdp vat dac goc ciia médun tang thu
nhit (xem Fig.16A va Fig.14). Mdi thanh nbi xuyén qua vat dic goc trén, cot dé do
cip vat dac goc trén va dudi, va vat dic goc dudi. Viée lép thanh ndi duoc thuc hién
& mdi cip vat duc goc trén va dudi ciia cac modun tAng thtr nhat.

Trén khéi 1705, mdi thanh nbi da 1ap duge xoay & dau c6 chia vin ctia n6 hoic
duoc siét chat dé ddn dong doan cudi cua nd vao an khép ren voi dau c6 chia vin c6
ren bén trong ma duge b tri trong vat duc goc dudi (xem Fig.16B). Néu modun tang
thtt nhat 12 médun tang dudi cung cua tAng xép chong, dau c6 chia van c6 ren bén
trong nay ¢6 thé dugc 1ip 6/boi thm dé ma dugce b tri bén dudi modun tang dudi ciing
va ¢6 thé duge duc trong vira khong co ng6t va/hodc duge gitt chit ¢b dinh v6i mot
tAm chuyén, nén dat hoic két clu mong. Thanh ndi da duoc siét chit duoc chira trong
c4c vat dac goc va cdt, ngoal trr mot phan cua dau c6 chia van nho ra khoéi vat dic
goc trén va ding tu do (xem Fig.16C). Héc diu cua thanh ndi duoc ty vao vat dac géc
trén ctia modun tang thir nhit sao cho thanh ndi duoc ngin khong cho tiép tuc xuyén
theo phuong thing dimg va dich chuyén theo phurong ngang.

Trén khdi 1707, tAm khoa lién dong duoc bd tri trén mot hoic nhiéu vat duc
goc trén cua cac modun tdng thir nhit sao cho céac d4u c6 chia van nho va dung tu do
ciia cac modun ting thur nhat dugc xuyén qua va 14p vira vao trong cac 10 tam khoa
lién dong, va ngoai ra, sao cho cac phén duéi cia cac phan nho din huéng dugce nim
trong hoac 14p vira vao trong 16 tAm trén tha nhat ctia vat duc goc trén cua mddun tang
tht nhat. Theo mét s6 phuong &n thuc hién, cac tdm khoa lién dong géi l1én cac modun

lién ké theo phuong ngang dé tao ra luc giir chit theo phuong ngang gitta chung. Cac

16

16/56



48198

tAm khoa lién dong nay & ding vi tri nho cac luc theo phuong thang dung do trong
lrong cia modun trén.

Trén khéi 1709, cac modun bd sung duge chdng 1én cac mddun tang thir nhit
va c4c tm khoa lién dong dé tao ra cdc modun tang th hai (xem Fig.16D). Trong qué
trinh chdng cac modun tang thr hai, cac phén nhd din huéng trén cac tAm khoa lién
dong tao ra phuong tién dé dan hudng sy dinh vi cua cac modun tﬁng thtr hai. Cu thé
13, nguoi van hanh nang va ha médun tang tht hai 1én trén modun tAng thir nhat sao
cho cac phan trén cla céc phan nhd din huéng dugce tiép nhan vao trong céc 10 tAm
thir hai cda cac vat duc goc dudi cua mddun thtr hai va nim trén hodc lap vira vao
trong cac vat dic goc dudi dé chin su dich chuyén ngang hoic theo phuong ngang
(xem Fig.13). Sau khi mddun tang thr hai dugc chdng 1én modun ting thir nhét, dau
¢6 chia vin nhé ra khoi mddun ting thir nhét dé duoc tiép nhan vao trong vat dic goc
du6i ctia moédun tang thir hai va duge lap vira vao d6 (xem Fig.13).

Trén khéi 1711, cac thanh ndi dugc tao ra. Thanh ndi duoc lép vao trong vat
dac goc trén va vat dac goc dudi twong ing cua mdi cip vat duc goc cia médun tang
th hai (xem Fig.16E). Mdi thanh ndi xuyén qua vat dic goc trén, cot dé do cap vat
dtc goc trén va dudi, vat dac goc dudi, va tAm khoa lién dong, cho dén khi dau doan
cubi ciia mdi thanh ndi dén tiép xuc voi hdc dau bén dudi ma dugce an khop véi vat
duc gbc trén ctia modun tang thtr nhét. Viéc lip thanh nbi dugc thuce hién & mdi cap
vat diic goc trén va vat duc goc dudi cia cac modun tang thir hai.

Trén khdi 1713, mbi thanh ndi da lép dugc xoay ¢ d4u c6 chia van cua n6 hodc
duoc siét chat dé dan dong doan cudi ctia nd vao an khép ren véi d4u co chia van ¢6
ren bén trong ma duge bé tri trong vat dic goc dudi va thude v& thanh ndi da dugc giit
chit ctia mddun ting thi nhét (xem Fig.16F va Fig.13). Thanh nbi da duoc siét chat
dugc chira trong cac vat diac goc va cdt, ngoai trir mot phﬁn ctia dau c6 chia van nho
ra khoi vat dac goc trén cua modun tang tht hai (xem Fig.16G). Hbc dau cua thanh
ndi duoc ty vao vat duc goc trén cia mddun tang thi hai sao cho thanh nbi duoc ngin
khéng cho tiép tuc xuyén theo phuong thang dimg va sy dich chuyén theo phwong
ngang.

Trén khéi 1715, tim khoa lign dong dugc bd tri trén mot hogc nhiéu vat duc

goc trén clia cac modun tang thir hai sao cho céc dau c6 chia van nho ctiia cdc modun
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tang thir hai dugc xuyén qua va 1ap vira vao trong céc 16 tAm khoa lién dong va ngoai
ra sao cho cac phan duéi clia céc phén nhé dan huéng dugce nim trong hodc lap vira
vao trong 16 tAm trén thir nhét cua vat dic géc trén ctia mddun tang th hai (xem
Fig.16H). Theo mot s6 phwong 4n thuc hién, cac tAm khoa lién dong gbi 1én cdc modun
lién ké theo phuong ngang dé tao ra luc giit chit theo phuong ngang gitta ching.

Trén khdi 1717, cdc mddun bd sung c6 thé dugce chdng 1én cac mddun tang thir
hai dé tao ra cac modun ting thit ba (xem Fig.16H).

Céac phuong an thuc hién cua sang ché c6 mot s6 vu diém bao gdbm nhung
khong chi gidi han ¢ cac dic diém sau day:

- Do cac mddun c6 két ciu trong ddi nhd, nha may va thiét bi xr 1y 16m hodc
chuyén dung la khong can thiét do vay tao ra hiéu qua va tinh kinh té trong ché tao,
van chuyén, lép rap va két nbi. Cac modun ty dimg va tu d co thé duogc lép rap mot
cach nhanh chéng (ma khong can cac gian gido, hé cot chéng, hé gidng tang cting, V.
v.) va truc tiép va két hop cac phuong tién thang bang va dinh tim ma c6 thé dugc
dinh vi trude khi dit cac modun, nho do day nhanh hon nita qué trinh 14p rap toa nha
va tao ra do chinh x4c cta viéc dat cdc modun.

- C4c modun tao ra hé théng md dé cho phép cac cong nhan xay dung tiry chinh
lura chon cua hd vé cac cira sO, cAc clra, cac mai va thiét bi khac theo tidu chuén dia
phuong. Céc ctra s& va cac cira theo tiéu chuén dia phwong tot hon 1a duge bb tri giita
cac modun, mic du néu mudn, ching c6 thé duogc ché tao va két hop vao cac modun.
Céc cira sb va cac cira nim lidn k& v6i cac modun tao ra wru diém trong qua trinh lién
két chiing v6i cdc mddun & cong trudong nho st dung cic chi tiét ndi tiéu chudn va con
tao ra dung sai xay dung can thiét.

- Viée lién két cac mddun xay dyng v6i nhau, v6i cac san va cdc mai, chi can
str dung céc chi ﬁét ndi va thi cong & cong trudng.

- Cac mddun c6 thé dugce thiét ké dé c6 do sau thich hop dé tao ra cac khong
gian chira c6 chirc nang da muyc dich c6 kha nang quay kin va phan chia nha bép, phong
tam, ta quén 40, cac thiét bj va dd gia dung khac, k& ban 1¢, may méc hodc khong gian
trung bay cho cac van phong hodc cac toa nha ban 1¢.

- Céac modun c6 thé ¢6 chidu cao 12 boi sé cua chiéu cao tir san dén tran thong

thuong cua cac toa nha sinh séng va thurong mai. Trong cac Gmg dung toa nha nhiéu
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tang, cac modun ndy c6 thé gitr duge két cAu, kha nang tw d& va tu dimg cia ching
déng thoi ¢6 vai tro nhu cac hé théng tuong ngoai c6 do cao toan bd hodc lam he théng
tudng trong co tinh phan chia. Cac modun nay desirably have the capabilities of using
normal concrete inserts, cac tim panen tudng kho with vertical structures to support
sans of prestressed slabs, or metal deck sans of cac két cAu thép.

K§ su thay dbi thanh phan thép don dé tao ra cac khung 2D tiép tuc tinh chinh
thanh médun 3D. Cac mddun duoc lip rap v6i nhau nhd may han tu dong va qua trinh
14p rap 3D bang robot dé tao ra do chinh xéc, chét lugng chinh x4c va cao hon. Qua
trinh nay loai bé viéc gia cong lai, cai thién nang suét va loai bé sy mét mai cta con
nguoi.

- Mt s6 kich ¢& cho cac modun dbi véi do linh dong thiét ké rong 1a nhé, vi
dutur3 dén 5 loai. Cac moddun c6 thé duoc ché tao don gian va dugc tao ra béng cach
lién két chung véi nhau. Ba dén nim kiéu kich ¢& nay ctia cac modun c6 thé phu thudc
14n nhau, duoc lién két va dinh vi dé tao ra nhom hau nhu khong gidi han cac cAu hinh
phong hoac khong gian quay kin.

Phan din huéng vat dic goc trén tdm khoa lién dong c6 vai trd nhu phan din
huéng vudng goc dé tiép nhan vat dac géc dudi ciia cdc modun trén trén mat phang
thang dimg ctia n6. Céc tAm khoa lién dong nay duge lap & trén ciing ctia mdi modun,
duoc kidm tra d6i voi su thang bang va dung sai ngang trude khi cdc mddun trén cuing
duge ha xudng dé an khép va 1ap vira mot cach hoan hao trong hoat dong lap. Do do,
qu4 trinh 1ap rdp duoc dAy nhanh dang ké, va céc cn truc dit tién va gid thiét bi dugc
str dung hiéu qua hon. Nhu ciu d6i v6i nhan luc tay nghé cao duge gidm dang ké so
v6i cac phuong phéap truyén théng, day 1a wu diém 16n & nhitng khu vuc noi ma thiéu
nhan luc c6 tay nghé hodc nhitng noi c6 chi phi nhan cong qua cao.

- Luc gitt chat theo phuong thang dung dugc tao ra cho cac mddun lién ké theo
phuong thing dung. Luc gift chit theo phuong ngang dugc tao ra béi tdm khoa lién
dong cho cac modun lién ké theo phwong ngang.

Theo phuong an thuc hién khac, viéc st dung cac tAm panen diic san bang bé
tong c6 thé thay thé khung thép clia cum két ciu theo cac phuong 4n thuc hién truge

do.
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[ c4c thm panen duc s&n, cac tAm nay co thé dugc san xuét dudi dac didu kién
dugc diéu khién, nhu trong moi truong nha may. Céc tAm panen sau d6 duoc 1ap rap
dé tao ra cac cum hoic modun xay dung.

Mbi modun trong s6 cac modun c6 thé tao ra khong gian c6 thé str dung, hoic
theo cach khac, tao ra mot phan ciia khong gian 16n hon. Bing cach lap, cin thang va
ghép ndi cdc mddun, sdng ché c6 do linh dong dé tao ra cac két cAu toa nha theo cach
hiéu qua. Dé duy tri do chinh xac cao trong xdy dung, cic modun con duge tao ra
trong mdi treong dugc kiém so4t, nhu nha may, va do vay loai bo su can thiét ddi véi
chinh xéc cin dat dugc & cong truong noi ma cac diéu kién va su chuyén mon hoa la
kh6 khin hon dang ké. Dé thuan tién, khong gian nha may c6 thé nim gan cong trudng
xay dung, dé tiét kiém chi phi van chuyén cac modun.

Hiéu qua ma dugc tao ra theo sang ché nam o, khong nhiing dugc san Xuét
trong cac diéu kién duogc kiém soat, ma con & su van chuyén va lép rap cac modun dé
dat duoc pham vi rdng nhét cia cac két cdu toa nha tir tap hop cua cac tAm panen hai
chiéu. Do d6, wu diém chinh cla giai phap theo sang ché c6 thé bao gdm viéc sir dung
sb lrong hiru han cta cac cum tAm panen duc san ma dugc thiét ké va bd tri dé tao ra
céc két ciu toa nha c6 do phic tap 16n.

Su thich ctia k¥ thuat chinh xéc c6 thé tao ra két cdu véi do dong nhat két cau
tuong duong voi két chu ctia hé bé tong da biét dong thoi 1am giam thoi gian xay dung
va tang nang suét.

Hé théng chdt tu dong hiéu suét cao c6 thé dugc st dung trong viéc lép rép céc
modun tir cac tAm panen xay dung. Dé dat muc dich nay, hé théng ghép chét hoic bt
buldng doc theo mép theo chu vi cua cac t4m panen c6 thé duoc st dung dé cho phép
hé théng chdt tw dong cin thing cac tim panen, sau d6 bét buldng tudn tu cac tdm
panen vao vi tri, trudc khi di chuyén dén tAm panen tiép theo dé gai tdm panen. Viéc
sir dung hé théng chét tw dong, dé can thang va bat buldng céc tdm panen chi c6 thé
duoc st dung dudi cac didu kién duoc kiém soat, va thé hién sy cai thién dang ké trén
céc hé thdng dic sin truyén thong. Diéu nay lam giam dang ké cac yéu cau vé hau can
va nhan luc va loai bd cdc qua trinh thi cong lai hodc stra chita do 16i ctia con nguoi.
Dé dat muc dich ndy, sang ché, & giai doan lép tAm panen vao modun ¢ thé tao ra tat

c4 cac uru diém ma cong nghé xay dung dtc sén dugc du dinh tao ra, nhung khong bao
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gio dugce giao. Do do6, su thuc hién cia sang ché co thé tao ra budc dang ké dbi voi
“cong nghé xay dung ché tao sin”, va khong chi don thuan ché tao cac ciu kién xay
dung nhu dugc thé hién béi giai phap da biét.

Pén ngay nay, cong nghé xay dung dic san dugc st dung it hon nhiéu so voi
viée cung cip vat liéu xay dyng ma dugc dua dén cong trudng, véi céc tidu chuén toa
nha va céc hiéu qua vin tudn theo cac danh gid mo hd ciia k§ thuat xay dung tai chd.
Nguyén ly cua “cong ngh¢ xay dung ché tao sdn”, ma sang ché cb ging dat dugc c6
thé cho phép do chinh xac cip nha may, vbn co thé dat duoc tai cong truong.

Su van chuyén mdi mddun hoan thién c6 thé duge ché tao 1am dé dang véi su
két hop cua b phan lién két, ma c6 thé 1a cac thanh ndi trén day, & bdn gbc cua moi
mddun. Cac thanh ndi & cac goc trén va dudi trong s6 bbn goc c6 thé cho phép céc tau
chd hang va cang qudc té nang, chuyén, d& tai va van chuyén cac mddun nay véi céc
thiét bi va xe modc tiéu chuan. Su hop nhit nay lam giam sy van chuyén mét moi trén
duwong dé tiét kiém chi phi kho bai va thoi gian giao hang.

DPé dat muyc dich nay, sang ché ¢6 thé bao gdm hé thong xdy dung c6 thé tich
tién ché hoan thién so bo, bao gém day chuyén san xuit co khi dugc bd tri dé can
thang céc 16 c6 ranh thi nhét trén tAm panen thi nhét v6i cac 16 ¢6 ranh thir hai trén
tdm panen thir hai; va may bét buléng tw dong duoc bb tri dé lap buldong qua mdi mot
trong sd cac 16 ¢ ranh thi nhét va thir hai da dugc can thing.

Phuong phap xay dung co thé tich tién ché hoan thién so bd c6 thé bao gdm cac
budc can thing céac 16 c6 ranh thir nhét trén tAm panen thir nhét véi cac 18 c6 ranh tha
hai trén tAm panen thir hai nho sit dung day san xuét co khi; va 1ip buldng vao trong
mdi mét trong sb cac 18 ¢6 ranh thir nhit va the hai dd duoc cin thang nho sir dung
may bt bulong tw dong.

Hé théng va phuong phap nay sy tu dong hoa d8 tang ning suit va do tin cay
ciia k§ thuét xay dung c6 thé tich tién ché hoan thién so bo. Vi du, méy bét bulong tu
dong giam b6t duge luong nhan cong va thoi gian cn thiét cho qua trinh bat buléng,
va cai thién do ddng nhit vé két cau cia modun duc sin tao thanh.

K thuat hé théng xay dung c6 thé tich tién ché hoan thién so bd theo tuyén bd
rong thtr nhit, trong d6 mdi mot trong s& cac 16 ¢6 ranh thir nhét va thi hai bao gdbm

vong dém.
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Phuong phap xay dung co thé tich tién ché hoan thién so bd c6 thé bao gom
mdi mot trong s6 cac 16 ¢6 ranh thir nhét va tht hai bao gdm vong dém.

Két cdu nay cho phép tao ra mbi néi chat. Cu thé 13, bulong s& duge 1dp vao
trong cac 16 ¢6 rianh noi ma cac vong dém dugc bd tri. Céc buldng sau do dugc siét
chat dé van ren ctia cac buldong vao trong cac vong dém, nhd dé tao ra su bit kin chit.

Dusi day, sang ché duoc mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.18 dén
Fig.30, ma bdc 10 cac vi du cu thé cua phuong an thuc hién nay. Cu thé 1a, Fig.18 thé
hién modun da duge lap 301 bao gdm tAm panen dé 302, cac tAm panen tudng 304 dén
307 va tim panen mai 303.

Cac hinh vé tir Fig.19 dén Fig.24 thé hién cac tAm panen khac nhau, cu thé 1a,
tdm panen san 302 bao gdm mép c6 bac theo chu vi 302A ¢o6 cac bd phan nbi ghép
chdt hodc buldng xung quanh mép theo chu vi dé nhan cac tim panen tuong nhu dugc
thé hién trén cac hinh vé tir Fig.21 dén Fig.24. Theo phuong 4n thuc hién nay, su két
nbi gitra cac tAm panen c6 thé dugc ghép dé c6 vai tro nhu budce cian thang trudc khi
bét buléng cudi cing, dugc bit buldng doc theo mdi mép hodc su két hop clia ca hai.
Céc tAm panen c¢6 thé c6 mép c6 bac theo chu vi. Theo cach khac, mot sd tAm panen
6 thé dugc tao bac, trong khi céac tam panen khac c6 thé c6 mép nhod va duoc b tri
dé 1ap vira bén trong bac nay. Dé dat muc dich nay, su can thing c4c tdm panen ciing
6 thé dat dugc thong qua bién dang ciia cdc mép néi theo chu vi. Tt 13, khi ghép ndi
c4c tAm panen, cac mép chu vi c6 thé dugc tao hinh dang dé cho phép su an khép mot
vi tri, v6i su an khop vi tri nay duge gilt dung vi tri bing mot trong s6 cac bo phan nbi
ghép chét hoic bulong.

Xem tAm panen tudng cudi A dugc thé hién trén Fig.21, tAm panen 304 bao
gbm cac mép theo phuong thang ding 304A, cic phan nbi bén dudi 304C va cac phan
ndi bén trén 304B. Theo cich tuwong tu, nhu dugc thé hién trén Fig.22, tAm panen
tuong B thé hién mép doc ciia mddun 301 bao gbdm cac mép chu vi dang béc 305A,
cung voi cac hdc dé tiép nhén cac bg phén ndi ghép chdt hodc buldng cach nhau doc
theo mép c6 bac theo chu vi 305A. TAm tuong dbi dién C dugc thé hién trén Fig.23
duoc x4y dung tuong ty véi tdm panen tuong cudi A trén Fig.21 c6 cac phan nbi bén
dudi 306C, cac phén ndi bén trén 306B, Vi du, cac phén ndi c6 thé 1a cac vat duc dé

an khop cac tam panen lién ké, va/hodc tiép nhan chi tiet lién két cho cum két cau sau
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do6 dé tao ra két ciu toa nha. Cac tAm panen tuong dau C trén Fig.23 con bao gbm cac
canh ndi theo phuong ngang 306D va cac canh ndi theo phwong thang ding 306A.
Cubi ciing, tim panen tudng doc khac D nhu duoc thé hién trén Fig.24 bao gdm tim
panen 307 c6 cac mép chu vi dang bac 307A dé tiép nhan cac dAu néi tir cac tAm panen
tuong Ung. T4m panen cudi cing 14 tam panen mai 303 bao gdbm mép chu vi tuong
tng 303A duoc ndi v6i cac canh ndi theo phuong ngang khac nhau cia céc tAm panen
twong.

Céc hinh V& tir Fig.25A dén Fig.25F thé hién cc cum khoang céch tudn ty dé
xdy dung modun theo mdt phuong an thuc hién. Trude tién, tAm panen san 302 dugc
dit theo sau boi cac tuong dau 304 va 306. Céc tuong nay duge gilt & dung vi tri bang
cach nbi v6i tAm panen méi 303 véi tat ca bon tAm panen bay gio duoc lién két doc
theo cac mép chu vi xép chong da ghép chét cua cac tAm panen. Nhu dugc thé hién
trén Fig.25E va 25F, cac tAm panen theo phuong doc 305 va 307 sau d6 dugc nbi voi
két cAu dé tao ra moédun hoan thién. Khi céc tAm panen tuong Umg dugc dat, thiét bi
chét tu dong co thé bao gbém cum két cAu can thang dé giit cac tAm panen & diing vi
tri, khi cac buléng dugc dat vao cac hdc ndm doc theo cac mép chu vi cua mdi tAm
panen. Can hiéu rang, d6i v6i cac buldng ma khong phai cac chét ghép, cac hbc c6 thé
1a c4c phan kim loai ¢6 ren duge gin chim trong tAm panen bé tong duc san.

CAn hiéu ring viéc x4y dung moédun ndy c6 thé c6 mot sb dang khac nhau dé
tao ra cdc modun co kich ¢, hinh dang va chitc ndng khac nhau.

Fig.26 va Fig.27, vi du, thé hién mang cac mddun 311 dén 314 ma duoc dit
lién k& v6i nhau va duoc cin thing bang cach cin thing cac bd phan ndi dé tao ra két
cAu toa nha 315. Pé hoan thanh qua trinh xay dung, chi tiét lién két sau d6 duge dat &
céc vi tri then chét xung quanh két chu dé lién két cac modun v6i nhau dé tao ra két
cAu toa nha don nhit. Nhu dd dugc mo ta trude do, su b tri nay cho phép tao ra dang
modun ctia cac két ciu toa nha 16n hon. Trong khi modun, theo phuong an thyc hién
nhu duoc thé hién trén Fig. 1A va Fig. 1B, ¢6 thé c6 kha nang tao ra cac két chu tdoa nha
nhu dwoc thé hién trén céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4H va Fig.5A dén Fig.5E, dong
thoi, modun xay dung theo phuong én thye hién dugc thé hién trén Fig.18 c6 thé dong
thoi tao ra cac két cu toa nha nay khi dugc dat, do do, va tr¢ thanh két chu toa nha

don nhét khi ghép ndi bang chi tiét lién két.
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Mot chi tiét lién két ma c6 thé duogc st dung theo phuong an thuc hi€n cua
modun trén Fig.18 1a thanh ndi nhu dugc thé hién trén céc hinh vé tir Fig.8A dén
Fig.8C.

Nhu mot cum két cdu thay thé, bd phan lién két c6 thé bao gdm day cac khoi
neo va cac cap kéo cot nim & cac mép chu vi cia cac tdm panen ctia cdc mddun da
dugc dat, voi cac khéi neo ma dugce dinh vi & cac phén ndi cia cac tim panen. Vi du
céc vat dac goc c6 thé bao gbm cac neo dau duoc bb tri dé chiu duge cap kéo cot dé
ndi cac modun lién k& va lién két cac modun d6 thanh két cAu don nhit. Cum két cdu
nay dugc thé hién trén Fig.29, thay thé cho viéc st dung céc thanh ndi 1am bd phéan
lién két, nhw duoc thé hién trén Fig.13. D6i voi phuong an thye hién thay thé nay, cac
phén ndi dau 322 dugce thay dbi dé tiép nhan neo 321, ma c6 vai tro chiu luc kéo cang
ctia cap 320. Do vay khi cac modun khéac nhau da duge dat va can thang, cap dugc kéo
cang dé ghép ndi cdc mbdun roi rac di dugce dat dé tao ra két cAu toa nha don nhét.

Can hiéu rf?lng cac phuong an thuc hién va cac du hiéu dic trung da dugc mo
ta trén day nén duoc hiéu & dang vi du va khong nhim gi6i han sang ché. Nhiéu
phuong an thyc hién khac s€ tr¢ nén rd rang dbi voi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat khi xem phan mo ta va thyc hanh cua sang ché. Ngoai ra, cong
nghé cu thé dugce sir dung cho cac muyc dich 1am rd c6 tinh md ta, va khong bi giGi han

& cac phuong an thyc hién da boc 10 cua sang che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Két cAu don nhét tao ra nhiéu khoang tréng bén trong c6 thé sir dung dugc, két cu
don nhét bao gdm: cac modun lién k&, mdi mddun trong sé cac mddun lién k& ¢o it
nhat mot khoang trong c6 thé st dung it nhit mot chi tiét lién két dugc bb tri dé trai
dai theo phuong thing ding ngang qua va ghép nbi cac modun lién ké theo phuong
thing ding; va tAm khoa lién dong dugc bd tri dé trai dai theo phuong ngang qua va
ghép ndi cac mddun lién ké theo phuong ngang, trong do mdi mbdun trong sb cac
mddun lién k& con bao gdm cac tAm panen két cAu, mdi tAm trong sb cac tAm panen
két cAu duogce 18p vai cac tim panen két cAu lién ké béi cac bd phan ndi co hoc, trong
do it nhat mot mép clia mot mddun dugce can thang v&i mép twong (mg cua cac médun
lién k& va cac mép ndi theo chu vi clia cac tdm panen két cAu duoc tao hinh dang dé
cho phép su an khép mot vi tri, gitt ding vi tri bdi cac két ndi c6 chét ghép hoic cac
buldng, trong d6 bo phan lién két bao gdm thanh thit nht dugc bé tri dé dugc lap qua
it nhat mot mép ciia modun tﬁng dudi, va thanh thir hai dugc bd tri dé duge lép qua it
nhét mot mép ctia mddun tang trén, cac thanh thu nhit va thanh ther hai bao gdm dau
c6 ren trong va dau co ren ngoai, dAu c6 ren trong va dau co6 ren ngoai dugc b tri @é
bu v6i nhau, trong d6 dau c6 ren ngoai cua thanh thir hai duoc bb tri dé duge dwa vao
trong dau co ren trong ctia thanh thi nhAt, va trong d6 tim c6 khéa lién dong c6 it nhét
mot 18 va it nhit mot phan nhd dan huéng dugce bé tri it nhdt mot phan quanh it nhét
mot 16 ndy va nim xen gitta modun tAng trén va médun tang dudi lién ké, trong d6 dau
c6 chia vin co6 ren trong cta thanh thtr hai dugc lép vira bén trong it nhit mét 15, va
trong d6 phén trén va phan duéi cia phén nhd din huéng duge lap vira bén trong vat
duc géc dudi ciia modun tang trén va vat dic goc trén ciia mddun tang dudi mot cach
tuong ing dé din huéng viéc thay thé c4c modun lién ké va ngan khong cho cac modun

lién k& chuyén dong ngang.

2. Két cAu don nhét theo diém 1, trong d6 cac tdm panen két cAu bao gdm it nhat tAm

panen mai va tam panen san.
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3. Két chu don nhét theo diém 2, trong d6 tAm panen san cia mddun tang trén duoc

dinh vi trén tAm panen mai cia modun tang dudi.

4. Két cAu don nhét theo diém 3, trong d6 bd phén lién két duge bb tri dé ghép nbi cac

modun lién ké trén tAm panen mai cia modun.

5. Két cAu don nhéit theo 1, trong d6 cac bd phén ndi co hoc bao gébm buldng va hé

vong dém.

6. Két chu don nhét theo diém 1, trong d6 it nhit mot vai trong sd cac cac tAm panen

két cAu bao gdbm cdc mép theo chu vi c6 bac dé tiép nhan cac mép nho.
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