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(57) Sang ché d& cap dén mébi ndi c6 ren. Mbi ndi ¢6 ren (1) theo sang ché 13 mbi nédi
¢6 ren (1) dugc dinh vi tai dau cia dng thép (3) dé nbi cac dng thép (3) véi nhau, mdi
nbi ¢6 ren bao gdm than hinh tru c6 ren ngoai (7) ¢6 ren ngoai (5) 14 ren cbn, va than
hinh tru c6 ren trong (11) ¢6 ren trong (9) 14 ren c6n, trong d6 géc nghiéng ctia mdi sudn
dam (5a) va (9a) cia céc ren cia ren ngoai (5) va ren trong (9) so v6i hudng vudng goc

v6i truc 6ng thép nam trong pham vi tir 0 do dén +8 do.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén mdi nbi c6 ren ma duge st dung cho, vi dy, coc bng thép
chéng sat 16 (duoc viét tat 1a "coc chéng sat 16") dugc lép dat trong khu vuc sat 16, va
con dé cap dén dng thép v6i mbi ndi co ren, két cdu, phuong phap thi cong két clu, coc
chéng sat 16, phwong phép thi cong coc chéng sat 16, phuong phép thiét ké méi nbi co
ren, phuong phép san xudt mdi ndi ¢6 ren, va phuong phap san xuét dng thép v6i mbi
ndi c6 ren.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Coc 6ng thép chdng sat 16 (sau déy, dugc viét tit 1a "coc chéng sat 16") duoc lap
dat trong khu vuc sat 16, va dia diém thi cong coc dng thép nay thuong o chd c6 d6 dbc
16n noi ma kho van chuyén may méc ﬁang ning hodc tuong tu vao. Do dé, khong thé
doéng coc b:?lng tac dong luc, va coc dugce dung trong 16 khoan san béng cach st dung
may khoan hodc thiét bi tuong tu. Mot cach ngﬁu nhién, n6i chung, coc chéng sat 16
thuong c6 téng chidu dai tir 20 dén 30 m, mic du chidu dai khac nhau tiry thudc vao tinh
hinh tai céng trudng. Tuy nhién, do han ché vé mit van chuyén hoidc twong tu, coc
thuong dugc dong trong khi ndi cac coc dng thép dai khoang 5 dén 8 m ngay tai cong

truong.

Viéc thi cong ndi coc duge thyc hién trong moi truong khong 6n dinh, va do do,
yéu cau can phai thi cong nhanh chéng va dang tin ciy. Ngoai ra, rat kho du doan liéu
viée truot 16 bé mat c6 xay ra ¢ ting dia chit nao hay khéng. Do dé, coc chdng sat 16
thuong duge yéu cu phai c6 cac tinh nang mit cit khac nhau bang hoic cao hon dd bén
can thiét theo thiét ké & bat ky phan ndo, vé& co ban Ia trén toan bo chidu dai bao gdm ca
phan mdi nbi dé nédi coc.

Do d6, viéc ndi coc thong thuong cho coc chéng sat 16 dugc thuc hién béng cach
st dung qua trinh gia cong han tai chd. Tuy nhién, viéc han hién truong nhu vay & noi

c6 moi truong lam viée kém c6 céac van de sau.

(1) Céc loai dng thép hién nay c6 kich thudc thong thuong 16n vé chiéu day nén
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phai mét nhidu thoi gian dé han mot phan don 18.

(2) Mbi trudng 1am viée kém c6 xu huéng dan dén chit lugng han kém, va khong
d& dam bao d6 bén ctia mbi ndi.

(3) Diéu kién lam viéc tdi té gay kho khan cho viéc tuyén dung thg han gioi.

(4) Khé dam bao chét lugng han khi han hién trudng, va do d6 kho st dung thép

do bén kéo cao.

Do d9, coc chong sat 16 dugc sit dung cho cong viéc noi coc nhu nay trén cong

truong nhu duge mo ta & trén 1a can thiét dé dap tng tat ca cac y€u cau sau.
(1) Cong viéc noi coc dugce tao diéu kién thuan loi va c6 thoi gian thi cdng ngan.

(2) Chét luong ciia phdn mdi ndi gitra cac coc dng thép duge dam bao mot cach

thoa dang ma khong bi anh huong bdi moi truong thi cong hay tay nghé.

(3) B6 bén ctia phan moi ndi bang hodc 16n hon do bén cua than coc bang 6ng

thép (sau day, dugc goi la than coc).
(4) Mbi ndi phan c6 duong kinh ngoai khong 16n hon dudng kinh cua than coc.
(5) Than coc ¢6 thé dugc ap dung ngay ca véi thép c6 do bén kéo cao.

M&i ndi ciia coc chdng sat 16 dap Gmg cac yéu ciu nhu md ta & trén bao gdbm than
coc ¢6 phan dau dugc cung cip phan mbi ndi ¢6 ren trong va than coc c6 phan dau dugc
cung cAp phan mdi ndi c6 ren ngoai c6 dudong kinh ngoai vé co ban gidng nhu duong
kinh ngoai ctia phin méi ndi c6 ren trong, trong d6 phan mbi ndi c6 ren trong va phan
mdi nbi c6 ren ngoai, mdi phan déu bao gdm mdi ndi c6 ren coén c6 dd nghiéng va chiéu
cao ren va khoang ren dugc dat sao cho viéc xody van dugc hoan thanh béng cach van
nhiéu 1an, va trong d6 tich cua hé sb mat cit ngang va do bén vat lidu & dau cudi cua
mdi ren cia phan mdi ndi ¢6 ren trong va phan mdi ndi c6 ren ngoai trd nén 16n hon tich
ctia hé s6 tiét dién va cuong do vat liéu cua than coc (vi du, xem Tai liéu sang ché 1).
Ngoai ra, mbi ndi ctia coc dng thép chéng sat 1¢ dat duge boc 19 1a c¢6 ren ngoai va ren
trong, moi ren ngoai va ren trong la ren ¢dn, ¢6 dang ren hinh thang, va c6 ren nhiéu dau

moi véi hai hodc ba ren (vi du, xem, tai li¢u sang ché 2).
Danh sach tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: JP 7-82738 A
Tai liéu sang ché 2: JP 10-252056 A
Ban chit ky thuit ciia sang ché’
Van dé k§ thuat

M&bi nbi c6 ren ding cho coc chdng sat 1 yéu ciu phai c6 d6 bén cao, nhung can
thye hién viée ndi bing cach vin thu cong & cong trudng co gian gido kém. Mbi ndi ¢b
ren vé co ban duoc xody vin cho dén khi phin vai cham vao ddu cia mdi ndi c6 ren
khac. Tuy nhién, trong mot sb truong hop, viée ghép ndi nhu vay duoc thuc hién tai
cong trudong nhu mo ta & trén dan dén viée an khép ren khong du, va viée khong cham

vao phan vai c6 thé gy ra khoang hé khoang 2 mm.

Trong trudong hop nay, sé rat khé dé ngin chin khoang ho bang cach dat duoc
trang thai duoc ghép nbi dii bang cach str dung dung cu kéo hodc twong tw. Do d6, viée
sir dung dung cu kéo hoic twong ty dé dat dugc trang thai dugce ghép ndi du sé 1am giam
tinh vu viét cia mbi ndi 6 ren so véi mbi ndi han hién truong.

No6i chung, mdi ndi ¢6 ren dugc thiét ké sao cho ph'?m vai va ph?m ren chiu duoc
tai trong nén, va phan ren chiu dugc tai trong kéo. Do d6, khi tai trong nén do tai trong
ubn tac dong 1én mbi ndi co ren trong trang thai duoc ghép nbi khong di véi su an khép
ren khong du, phan vai s& khong tuyén tai trong nén, va chi c6 phan ren s& chiu tai trong.
Trong mét sb trudng hop, tinh huéng nay dan dén sy nha ra clia phan ren & phia nén ma
khong st dung toan bd tai trong déo toan phan cho vt lidu thép ctia mdi nbi, dan dén
pha hity mdi nbi c6 ren.

Sang ché da duoc hoan thanh khi xét dén cac vin dé néu trén, va muc dich cua
sang ché 1a cung cAp mdi nbi c6 ren ma c6 kha ning sir dung hoan toan tai trong déo
toan phan cho vt liéu thép ctia mbi ndi ma khong nha phan ren & phia nén, ngay ca
trong trang thai dugc ghép néi khong du trong d6 phin cham ciia phan vai khong cham
vao du cia mdi nbi co ren khac. Hon nita, mot muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuét
bng thép voi mbi ndi c6 ren dua trén mdi nbi co ren, két ciu, phuong phép thi cong két
cdu, coc chdng sat 16, phuwong phép thi cong coc chdng sat 10, phuong phép thiét ké mbi
ndi c6 ren, phuong phap san xuat mbi ndi cé ren, va phwong phap san xuat éng thép véi

moi ndi co ren.
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Giai phap cho vén dé

Moi ndi c6 ren theo sang ché ding dé ndi cac dng thép véi nhau tai cac dau cia
céc dng thép bao gdm: than hinh tru c6 ren ngoai bao gOm ren ngoai 12 ren con; va than
hinh tru c6 ren trong bao gdm ren trong 1a ren con, trong d6 goc nghiéng ctia sudn dam
clia ren ctia moi ren ngoai va ren trong so v6i huéng vudng goc véi truc éng thép nam

trong pham vi tir 0 do dén +8 do.

Céac budc ren cia tat ca cac ren trong than hinh tru c¢6 ren ngoai va than hinh tru

cé ren trong va cac budc ren cia cac chan tuong Gng véi cic ren c6 thé giong nhau.

Ong thép theo sang ché bao gdm mdi ndi c6 ren bao gdbm than hinh tru c6 ren
ngoai va than hinh tru c6 ren trong theo sang ché, trong d6 than hinh tru c6 ren ngoai va

than hinh tru c6 ren trong dugc tao ra theo mat trong sb cac cach tir (1) dén (3) sau day:
(1) than hinh tru ¢6 ren ngoai dugc tao ra it nhét 1a tai mot du cta 6ng thép;
(2) than hinh tru c6 ren trong duoc tao ra it nhit 14 tai mot dau cua 6ng thép; va

(3) than hinh tru c6 ren ngoai va than hinh tru c6 ren trong duoc tao ra tai mot

dau va mot dau khac cua ong thép.

K&t cau theo sang ché bao gdm: mdi noi c6 ren theo sang che; va nhiéu ong thép

duogc két noi bang moi ndi co ren.

Phuong phap thi cong két cau theo sang ché bao gom, trong khi han ché sy quay
tron cua mot trong s6 cac 6ng thép vai moi ndi c6 ren s&€ duge ghép noi, viée vin va dn
khép cac moi ndi ¢6 ren sau khi can chinh moi noi ¢é ren cia mot dau khéac cua céc ong
thép vGi moi ndi ¢ ren voi moi noi ¢o ren ciia mot trong so cac ong thép.

Coc chong sat 16 theo sang ché bao gom: moi noi c6 ren theo sdng ché; va nhiéu

ong thép dugc két noi bang moi ndi ¢o ren.

Phuong phap thi cong theo sang ché cho coc chéng sat 16, phuong phap sir dung
bng thép c6 dau duoc gin mbi ndi co ren theo sang ché bao gdm thuc hién viée thi cong
theo mét trong sb cac quy trinh tir (1) dén (3) sau day:

(1) qua trinh bao gdm budc khoan 16 dé khoan 15 lip coc vao trong dat trén toan
b chidu dai cta chidu dai cin thiét, va budc ning éng thép duge lap mbi nbi c6 ren sao

cho diu cua dng thép nho ra khoi 16 khoan, tuan ty noi cac ong thép bang cach van véi
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cac mdi nbi c6 ren dé 1ap cac 6ng thép duéi trong lurgng ciia ban than ching, 14p day vat
liéu don trong khoang hé xung quanh cac 6ng thép trong dat sau khi két thuc viéc nbi

coc cho so lugng coc dugce xac dinh trude dé€ dua coc ti€p xic sat voi dat;

(2) qué trinh bao gdm budc khoan 15 dé khoan 13 l4p coc vio trong dat trén toan
bo chidu dai cua chiéu dai can thiét, ng thép budc ghép ndi dé ghép ndi cac dng thép
bing cach st dung cic mbi ndi c6 ren 1én dén chiéu dai can thiét, va budc lip cic dng
thép dugc ndi vao trong 18, va 14p ddy vat liéu don trong khoang hd xung quanh cac dng

thép trong dat dé dua coc tiép xtic sat véi dét; va

(3) qué trinh bao gdm budc lam cho éng thép xuyén xubng dat bang cach ép
quay, dong thoi nhan phan luc béi coc da duge thi cong san hodc chi tiét phan luc, budce
ghép ndi bng thép bang cach van, vao dau ciia dng thép xuyén dét, va budc lam cho éng

thép da dugc ndi bing cach vin xuyén xubng dit bang cach ép quay.

Phuong phap thiét ké theo khia canh thir nhit ctia sang ché cho mbi ndi c6 ren,
mbi nbi c6 ren bao gdbm than hinh tru ¢6 ren ngoai bao gdm ren ngoai 1a ren con, va than
hinh tru ¢6 ren trong bao gém ren trong 1a ren con, va dugc dinh vi tai dau cua 6ng thép
dé ndi cac 6ng thép v6i nhau, bao gdm viéc thiét 1ap goc nghiéng ctia swon dam clia ren
ctia mdi ren ngoai va ren trong so véi huéng vuodng goc véi truc éng thép, nim trong

pham vi tir 0 d6 dén +8 do.

Phuong phap thiét ké theo khia canh thit hai cuia sang ché dung cho méi ndi co
ren, mbi ndi c6 ren bao gdm thén hinh tru ¢6 ren ngoai bao gdm ren ngoai 1a ren c6n, va
than hinh tru c6 ren trong bao gém ren trong 1a ren con, va dugc dinh vi tai dau cia 6ng
thép dé nbi cac bng thép, bao gdbm: thu duoc trudc mdi quan hé giira ty s6 ciia tai trong
tac dung trén tai trong déo toan phan cho vit liéu thép véi goc thang ding dugce thiét 1ap
ctia ren, ddi v6i mdi hé s6 ma sat; va thiét lap goc théng dung duoc thiét lap ctia ren ma
tai d6 ty s 1a 1,0 hodc 16n hon xét theo hé sé ma sat duoc thiét 1ap theo thiét ké, nhu
gbc nghiéng cia mdi sudn dam ciia ren ciia than hinh tru c6 ren ngoai va ren cta than

hinh try c6 ren trong so v6i huéng vuong goc voi truc ong thép.

Phuong phéap san xuat theo khia canh thir nhat cua sdang ché cho moi néi c6 ren,
moi noi ¢o ren bao gom than hinh try ¢6 ren ngoai bao gdm ren ngoai la ren con, va than
hinh tru c6 ren trong bao gom ren trong la ren con, va dugc dinh vi tai dau cua ong thép

dé noi cac ong thép véi nhau, bao gdm tao ra goéc nghiéng cia sudn dam cua ren cua
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mdi ren ngoai va ren trong so v6i huéng vudng goc véi truc ong thép, ndm trong pham

vi tir 0 do dén +8 do.

Phuong phap san xuét theo khia canh thi hai ciia sang ché diing cho mdi nbi co
ren, mdi ndi ¢6 ren bao gdm than hinh tru ¢6 ren ngoai bao gdm ren ngoai 1a ren con, va
than hinh tru c6 ren trong bao g@)m ren trong la ren con, va dugce dinh vi tai dau cua 6ng
thép d& nbi cac dng thép, bao gdm budc thu duge trude mbi quan hé giita ty s6 clia tai
trong tac dung trén tai trong déo toan phan cho vat lidu thép véi goc thing ding duoc
thiét 1ap cua ren, dbi v6i mdi hé sé ma sat; va thiét 14p goc thing ding dwogc thiét 1ap
cuia ren ma tai do ty s6 12 1,0 hodc 16n hon xét theo hé s6 ma sat duoc thiét 1ap theo thiét
ké, nhu gbéc nghiéng ctia mdi swdon ddm ctia ren ctia than hinh tru c6 ren ngodi va ren

cta than hinh tru cé ren trong so v&i huéng vudng goc voi truc ong thép.

Than hinh try cé ren ngoai va than hinh try cd ren trong ctia moi nd1 ¢6 ren theo

sang ché c¢6 thé dugc cung cip theo mot trong sb cac cach tir (1) dén (3) sau day,
(1) than hinh tru c6 ren ngoai dugc tao ra it nhét 12 tai mot ddu cua 6ng thép;
(2) than hinh tru c6 ren trong duoc tao ra it nhat 14 tai mot dAu cta dng thép; va

(3) than hinh tru c6 ren ngoai va than hinh tru c6 ren trong dugc tao ra tai mot

dau va mot dau khac ctua ong thép.
Hiéu qua c6 lgi cua sang che

Theo sang ché, ngay ca & trang thai mdi n6i khong du véi su dn khép ren khong
du trong d6 phan vai c6 khoang ho khoang 2 mm, khi tai trong nén do ubn tac dong 1én
mdi ndi c6 ren, tai trong chi dugc truyén hoan toan boi phén ren ¢ phia nén, do d6, chi
truyén hoan toan tai trong bing phan ren & phia nén, sir dung hoan toan tai trong déo
toan phan cho vt liéu thép ctia mbi ndi c6 ren ma khong can nha phan ren & phia nén.
Do do, trong mdi nbi ¢6 ren dugce st dung cho coc chéng sat 16 ma can thuc hién viéc
ndi bang cach vin boi con ngudi, & cong trudng cb gian gido kém, c6 thé bo qua viée
an khop ren tén nhiéu cong stc bang cach st dung dung cu kéo va quan 1y qua trinh thi

cong chét ché.

Mo ta van tat hinh vé
Fig.1 1a so do giai thich ciia moi ndi cé ren theo mot phuong 4n cia sdng ché.

6
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Fig.2 14 so dd giai thich minh hoa toan bo trang thai ciia coc chéng sat 15 bao

gom moi noi ¢6 ren cua Fig.1 vai tai trong udn duge tac dong.

Fig.3 12 so db giai thich minh hoa trang thai cia mdi néi c6 ren trong trang thai

cua Fig. 2.

Fig.4 1a biéu d6 minh hoa mdi quan hé gitta goc nghiéng (géc thang dung dugce
thiét 1ap cia ren) cia suwon dam hodc suon chiu tai vdi hudng vuong goc véi truc ong
thép va hé s0 ma sat gilra cac suon dam hodc gitra cac suon chiu tai.

Fig.5 1a so do giai thich minh hoa trang théi cia moi ndi c6 ren trong vi du so

sanh.

Fig.6 13 so dd giai thich minh hoa tai trong déo toan phan cho vat liéu thép khi
kiém tra gbc nghiéng.

Fig.7 1a so db (1) minh hoa cac két qua phan tich khi kiém tra géc nghiéng.

Fig.8 1a so dd (2) minh hoa c4c két qua phan tich khi kiém tra géc nghiéng.

Fig.9 1 so dd (3) minh hoa céc két qua phan tich khi kiém tra géc nghiéng.
MO ta chi tiét sang ché

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1(a), mdi ni c6 ren 1 theo phuong 4n sang ché duoc
cung cép tai phan du (theo hudng truc) ciia 6ng thép 3 dé nbi cac dng thép 3 vai nhau,
va bao gdm than hinh tru ¢6 ren ngoai 7 ma cé céc ren ngoai 5 1a céc ren con va than
hinh tru ¢6 ren trong 11 ¢6 cac ren trong 9 1a cac ren con. Cac cau hinh tuong Gmg s&
duoc mo ta chi tiét duoi day.

Trong mot vi du vé coc éng thép coc chéng sat 16 (sau day, dugc goi tat 1a "coc
chéng sat 16") nhu vi du vé két cdu dugce tao thanh béng cach két ndi nhiu 6ng thép 3,
mdi ndi c6 ren 1 theo phuwong 4n sang ché duge ap dung cho mdi éng thép 3, lam phuong
tién ndi. Trong coc chdng sat 16, 6ng thép 3 dong vai tro 1a than coc c6 duong kinh [ 1a
216 mm hodc 16n hon. Gidi han trén khong duoc dinh ra cu thé, nhung dudng kinh O
cta 6ng thép 1a 2500 mm hodc nhé hon theo xu hudng gan day. Trang théi duoc thé
hién trén Fig.1(a) thé hién trang thai khong dn khép ren, c6 nghia 13, trang thai trong d6
dAu 11a cta than hinh tru c6 ren trong 11 khong tiép xtic véi phan vai 7a ctia than hinh

tru ¢ ren ngodi 7 (con duogc goi 1a khong cham phén vai).
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Nhu dugce minh hoa trén Fig.1(a), than hinh tru c6 ren ngoai 7 va than hinh tru
c6 ren trong 11 ¢ duge bing cach tao cac ren trén than vong c6 dudng kinh ngoai gan
nhu bang véi dudng kinh ngoai cta éng thép 3 déng vai trd 14 coc dudi va coc trén.
Than hinh tru c¢6 ren ngoai 7 dugc gén vao dau phia dudi cua coc phia trén, va than hinh
tru c6 ren trong 11 duoc gin vao diu phia trén clia coc phia dudi. Theo phuwong 4n nay,
than hinh tru ¢6 ren ngoai hodc than hinh tru c6 ren trong dwoc gin vao phin diu cua

6ng thép bang cach han.

O day, than hinh try c6 ren ngoai 7 va than hinh try c6 ren trong 11 c6 thé dugc
lam bang méc thép giéng nhu éng thép 3. Tuy nhién, khi mudn ting cudong dd cia than
hinh tru c¢6 ren ngoai 7 va than hinh tru c6 ren trong 11 dugc lam béng cung mot loai
thép, thi cn ting d6 day va ting chiu rong phin nhé ra so v6i 6ng thép 3. Két qua 1a,
kha nang gia cong va hiéu suét truyén tai trong c6 thé bi suy giam. Do d6, khi khong
mubn ting d6 day qué nhiéu, thi c6 thé giam chidu réng phan nho ra bang cach chon
mac thép ¢ cudng dd vuot qua gidi han chay clia méac thép ong thép 3 1am mac thép
cho than hinh try ¢6 ren ngoai 7 va than hinh tru c6 ren trong 11. Vi du, trong coc chéng
sat 16 n6i chung, di voi mac thép cho mdi éng thép 3, mac thép twong tng vi SKK490
(gi6i han chay tiéu chudn 13 315 N/mm?) hodc SM570 (gidi han chay tiéu chuén cho
chidu day tdm 16 mm hodc nhé hon 14 460 N/mm?, cho chiéu day tdm 16n hon 16 mm
va 40 mm hodc nhé hon 13 450 N/mm?2, va cho chiéu day tdm 16n hon 40 mm va 75 mm
hozc nho hon 430 N/mm?) dugc st dung. Do d6, khi méc thép twong ung véi HITEN780
(gi6i han chay tiéu chuin 13 685 N/mm?) dugc st dung 1am mac thép clia than hinh try
c6 ren ngoai 7 va/hodc mac thép cua than hinh tru c6 ren trong 11, dd day cua than hinh
tru ¢6 ren ngoai 7 va do day cta than hinh tru co ren trong 11 ¢6 thé duge giam xudng

ddng thoi tang cuong do va co thé giam chiéu rong phan nho ra so véi 6ng thép 3.

Céc ren ngoai 5 dugc tao ra ¢ trén than hinh tru cé ren ngoai 7 va cac ren trong 9
duoc tao ra & trén than hinh tru ¢6 ren trong 11 déu 1a cac ren cén. Céc ren ngodi 5 va
céc ren trong 9 duge ndi véi nhau nho duge vin theo huéng trong d6 than hinh tru c6
ren ngoai 7 va than hinh tru ¢6 ren trong 11 tiép can nhau. Trén Fig.1(a), thin hinh tru
¢ ren ngoai 7 dugc dinh vi & phia trén, va than hinh tru c6 ren trong 11 dugc dinh vi &
phia duéi, nhung phia trén va phia du6i c6 thé duoc dao nguoc cho nhau. Phan vai 7a
c¢6 dang béc sao cho dau 11a cia than hinh tru ¢6 ren trong 11 ¢6 thé tiép xtc véi dau

cudi cia cic ren cdn cia than hinh tru ¢ ren ngoai 7.

8



51994 9/29

Fig.1(b) 12 hinh v& phéng to cia phan vong tron chdm trén Fig.1(a). Trén Fig.1(b),
céc ren ngodi 5 va céc ren trong 9 tt hon 1 c6 dang ren hinh thang, ren hinh vuéng,
hodc ren tua. Ren cua céc ren ngoai 5 bao g@)ln dinh 51, va hai sudn ctia sudon Sa (suon
dam 5a ma s€ dugc mo ta sau) va suon 5b (suon chiu tai 5b ma s&€ dugc mo ta sau) ma
duoc két ndi v6i dinh 51. Hon nita, suon 5a cia ren clia cc ren ngoai 5 va sudn 5b clia
ren lién k& & mot phia duoc két ndi boi chan 52. Suon 5b clia ren clia cac ren ngodi 5 va
sudn 5a cia ren lién k& ¢ phia con lai duoc két ndi boi chan 52. Tuong tu, ren clia cac
ren trong 9 bao gdm dinh 91, va hai suon clia sudn 9b (sudn chiu tai 9b ma s& duge mo
ta sau) va suon 9a (suon dam 9a ma s€ dugc mo ta sau) ma dugce két nbi v6i dinh 91.
Hon nita, suon 9a cia ren clia cac ren trong 9 va sudon 9b cua ren lién ké & mot phia
duoc két ndi béi chan 92. Sudn 9b cia ren cla cac ren trong 9 va sudn 9a cia ren lién

by

ké & phia con lai dugc két ndi bdi chan 92.

Ngoai ra, P dugc minh hoa trén Fig.1(a) thé hién budc ren cua ren. Buge ren P
ctia ren 1 khoang cach theo huéng truc dng thép tir dau ctia dinh 51 ctia ren cuia céc ren
ngoai 5 dén vi tri bat diu cia dinh 51 clia ren tiép theo clia cac ren ngoai 5, hodc khoang
cach theo huéng truc éng thép tir diu ciia dinh 91 cuia ren cia céc ren trong 9 dén vi tri
bét diu cua dinh 91 cia ren tiép theo. Tuong tu, bude ren ciia chan 1a khoang cach theo
huéng truc 6ng thép tir mot dau ctia chan 92 twong tmg véi dinh 51 cia ren cla céc ren
ngoai 5 dén vi tri bat diu cta chan 92 twong Gng véi dinh 51 cia ren tiép theo cua cac
ren ngoai 5. Theo cach khac, budc ren cua chén la khoang cach theo huéng truc éng
thép tir mot dau cia chan 52 tuwong (mg véi dinh 91 clia ren cua cic ren trong 9 dén vi
trf bit diu ciia chin 52 twong tmg v&i dinh 91 cua ren tiép theo. Trong ren mot dau méi,
bude ren c6 nghia 1a khoang cach ma ren di qua trong mot 1an xody. Trong khi d6, trong
ren nhiéu dau méi, khoang cach ma mdi ren di qua trong mot 1an van s& khac nhau, phu
thudc vao sb lugng ren, va khong thé xac dinh duoc bude ren, nhu khoang cach nhét
dinh. Do d06, trong phén mo ta sang ché, bude ren duoc dinh nghia nhu dugc mod ta &

trén.

Ngoai ra, h duoc minh hoa trén Fig.1(a) 12 chiéu cao cia ren. O day, chiéu cao
ctia ren h 12 khoang cach tir dinh 51 ctia mdi ren ngoai 5 dén mdi chan 52 (khoang cach
theo hudng cua truc 23 truc giao véi truc nghiéng ma truc giao v6i truc nghiéng dang
con 21), hodc khoang cach tir dinh 91 ciia mdi ren trong 9 dén mdi chan 92 (khoang

cach theo hudng cia truc 23 truc giao véi truc nghiéng ma truc giao véi truc nghiéng
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dang con 21).

Trong mdi ndi c6 ren 1 theo phuwong 4n sang ché, goc nghiéng o clia cac swon
dam 5a va 9a clia ren cua cac ren ngoai 5 dugc tao ra & trén than hinh tru c6 ren ngoai 7
va ren cua cac ren trong 9 dugc tao ra ¢ trén than hinh try c¢6 ren trong 11 so v6i huéng
vudng gbc vdi truc dng thép duoc thiét 14p tir 0 4o dén +8 do. O day, goc nghiéng o s&
duge md ta. Nhu duoc minh hoa trén FIG.1(b), gia dinh ring truc theo huéng truc giao
v6i truc dng thép 25 14 truc truc giao véi 6ng thép 27, cac goc nghiéng a 1a céc goe duoce
tao thanh boi cac swon dam 5a va 9a cua ren cla céc ren ngoai 5 va cac ren trong 9 va
truc truc giao cua 6ng thép 27 trén cung mot mat cit ngang, ¢ trang thai (trang thai cua
Fig.1(a)) trong d6 mdi ndi c6 ren 1 duoc ldy doc theo mit cit ngang theo hudng truc cia
éng thép. O day, mic du khong duge minh hoa, cic gbc nghiéng clia cdc suon chiu tai
5b, 9b cua céac ren cling co thé dugc dinh nghia theo cach tuong tu. Noi cach khac, gia
st rang truc theo hudng truc giao véi truc cia dng thép 25 1a truc truc giao clia dng thép
27, gbc nghiéng cua cac suon tai trong 5b va 9b cua cac ren la cac goc duge tao badi cac
suon tai trong 5b va 9b cla cac ren cua céac ren ngoai 5 va ren trong 9 va truc truc giao
ctia 6ng thép 27 trén cing mot mit cit ngang, ¢ trang thai (trang théi cua Fig.1(a)) trong

d6 mbi nbi co ren 1 duogc 14y doc theo mit cit ngang trong hudng truc 6ng thép.

Sau day, ly do tai sao cac goc nghiéng o cla cic suon dam 5a va 9a cua cac ren
s0 voi hudng vudng goc véi truc dng thép duge thiét 1ap nhu dwge mo ta & trén s& dugce
mo ta v6i su tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.4. Luu y rang trong phan mo
ta sang ché, mdi géc nghiéng o duoc thiét 1ap cho cic suon dam Sa va 9a va céc sudn
chiu tai 5b va 9b theo hudng 66 vudng goc véi truc dng thép cé thé duoc goi 1a goc

thang dung duoc thiét 1ap cia ren.

Fig.2 minh hoa trang thai ctia toan bd éng thép coc bao gdbm mdi nbi c6 ren 1 khi
tai trong udn tac dong 1én coc chéng sat 16 trong trang thai khong an khop ren, va Fig.3
minh hoa trang thai ctia méi ndi c6 ren 1 trong trang thai ctia Fig. 2. Trudc tién, cdc suon
chiu tai 5b va 9b va cac suon ddm 5a va 9a cia céc ren s& duge mo ta bing cach iy cac
ren ngoai lam vi du. Suon chiu tai 5b ctia ren cda cac ren ngoai 5 1a bé mit duoc dinh vi
& phia diu co s& clia than hinh tru c6 ren ngoai 7 (phia nbi v6i dng thép 3), cua ca hai
suon bén cia ren cia cac ren ngoai 5. Tuong tu, suon chiu tai 9b cua ren cua cac ren
trong 9 14 bé mit dugc dinh vi & phia dau co s ctia than hinh tru c6 ren trong 11 (phia
nbi v6i 6ng thép 3), clia ca hai swon bén ciia ren clia cac ren trong 9. Khi mdi ndi ¢6 ren
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1 nhén tai trong kéo sau khi cac ren ngoai 5 va cac ren trong 9 dugc két ndi bang cach
an khop van, suon chiu tai 5b cla ren cla cic ren ngodi 5 va suon chiu tai 9b cua ren

cua cac ren trong 9 tiép xuc véi nhau.

Hon nita, sudn ddm 5a ciia ren clia cac ren ngoai 5 1a bé mat dugc dinh vi & phia
du 11a cua than hinh try c6 ren ngoai 7, ciia c4 hai sudn ciia ren clia cac ren ngoai 5.
Tuong tu, sudn dam 9a cua ren cia céac ren trong 9 1a bé mat duoc dinh vi & phia dau
11a cta than hinh tru ¢6 ren trong 11, ctia ca hai suon cia ren cua céc ren trong 9. Khi
than hinh tru ¢6 ren ngoai 7 dugc dit vao than hinh try c6 ren trong 11 va chiu su an
khép van, suon ddm 5a cta ren cta ren ngoai 5 tiép xuc véi suon ddm 9a ciia ting ren
trong 9. N6i cach khéc, tom lai, mdi ndi ¢6 ren 1 c6 két chu trong do lyc nén dugce truyén
b&i cac suon dam 5a va 9a va luc kéo dugc truyén boi cac suon chiu tai 5b va 9b. Luu
y rang & goc nghiéng o clia cic sudn ddm 5a va 9a ciia cac ren v6i huéng vudng goc véi
truc dng thép, goc theo hudng ma chidu rong cia chan duge ting 1én so véi chiéu rong
ctia cac dinh 51 va 91 cua céac ren, duge biéu thi duéi dang géc + (cong) va goc theo

hudéng ma chiéu rong cia chan bi giam xuong dugc bicu thi dudi dang géc - (trir).

Nhu dugc md ta & trén, theo phuong an sang ché, géc nghiéng ctia mdi cic suon
dam 5a va 9a ctia cac ren so v&i huéng vudng goc vai truc dng thép duge thiét lap tir 0
d6 dén +8 d6 (xem hinh v& phong to mot phéan trén Fig.3). Viéc thiét lap goc thang dimg
duoc thiét 1ap cua ren cua mdi sudn ddm 5a va 9a cia céc ren nhu dugc mo ta & trén
lam cho cac bé mit tiép xUc gifta cac ren kho bat dau trugt trén mot phia (trén Fig.3,
phia trén thé hién luc nén va the phia dudi thé hién luc cang) ma trong do6 luc nén tac
dong khi tai trong udn tac dong 1én mdi ndi ¢6 ren 1. Do d6, nhu dugc minh hoa trén
Fig.3, mbi ndi c6 ren 1 ¢6 trang thai trong d6 tai trong duge truyén hoan toan ma khong

truot va nha swon dam 5a cila moi ren ngoai 5.

O day, mdi quan hé giita goc thang dimg dugc thiét 1ap cia ren clia mdi sudn
dam 5a va 9a voi kha ning chéng trugt ren s& duoc md ta véi sy tham chiéu dén FIG. 4.
Fig.4 minh hoa dinh luit ma sat Coulomb (F = uN: F 1a luc ma sét, p 1a hé s6 ma sét
giita cac vat ran, va N 1a Iyc vudng goc), va mdi quan hé giira goc thang ding duoc thiét
lap cua ren cua mdi cac suon dam 5a va 9a hodc cac suon chiu tai 5b va 9b véi hé sb ma
sat. Truc tung thé hién gbc théng ding duogc thiét 1ap cua ren (°), va truc hoanh thé hién
hé s6 ma sat (dai lugng khong thtr nguyén) giita suon dim 5a va sudn dam 9a tiép xuc
v6i nhau (c6 thé dugc goi tit 1a "giita cac swdon dAm".) hodc gitta swon chiu tai 5b va
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sudn chiu tai 9b tiép xtc v6i nhau (c6 thé dwge goi tit 14 "gifta cac sudn chiu tai"). Trén
Fig.4, duong thing thé hién cong thirc duoc suy ra tir dinh luat ma sat Coulomb, va biéu
thi m6i quan hé khi goc thang ding duoc thiét 1ap ctia ren 13 o va hé s6 ma sat tinh 1 p,

va duoc biéu dién bang cong thirc (1) sau day.

a=tan'(p)... (1)

Luu ¥ rang o 12 gbc cua mbi suon ddm 5a va 9a tiép xic véi nhau hodc cac suon
chiu tai 5b va 9b tiép xtic v6i nhau, so vi huéng vudng goc véi truc bng thép, va cac
gia tri duwong va 4m nhu dugc dinh ra & trén. Theo cong thirc (1), khi hé sO ma sét gitra
cac sudn ddm hodc giita cac suon chiu tai tai goc thang dung duoc thiét 1ap cu thé cua
ren o trd nén nho hon hé sb ma sat tinh U, cac suon dam hodc cac suon chiu tai bat dau
trugt. Noi cach khac, khi géc thang dung duogc thiét 1ap cla ren o bing hodc nho hon
cong thire (1), cac suon dam hodc céc suon chiu tai khong bat dau truot. Noi cach khac,
trong cac suon ddm 5a va 9a hodc cac suon chiu tai 5b va 9b, vung dugc gach chéo trén
Fig.4 trong d6 goc thang dung duoc thiét 1ap ctia ren a bang hodc nhé hon so véi gia tri
ctia cong thirc (1) biéu thi "pham vi khéng truwot" clia ren. Ngoai ra, trén hinh v& nay,
ving khong duge gach chéo trong d6 goc thang ding duoc thiét 1ap clia ren o 16n hon

50 vGi gid tri ctia cong thire (1) biéu thi "pham vi trugt" clia ren.

Nhu c6 thé thiy tir Fig.4, khi hé sd ma sét giita cic sudn ddm hoic giita cdc suon
chiu tai gidng hét nhau, goc thang dimg duge thiét 1ap cla ren o cang nho, c6 nghia 14,
goc nghiéng ctia mdi suon ddm 5a va 9a so v6i huéng vudng goc voi truc 6ng thép cang
nho, thi cac suon dam 5a va 9a cang kho trugt. Sau d6, theo thir nghi€m boi tac gia sang
ché duoc thé hién trong [Thir nghiém goc nghiéng] ma s& dwoc md ta sau, cac tac gia
sang ché da phat hién ra rang viéc thiét 1ap goc nghiéng ctia mdi swon dam Sa va 9a so
v61 hudng vudng goc véi truc 6ng thép tr 0 do dén +8 d6 khong gay ra hién twong trugt
cho dén khi tai trong déo toan phan d6i vai vat lidu thép. Theo séng ché, goc thang dung

dugc thiét 1ap cua ren duoc thiét 1ap tir 0 d6 dén +8 do trén co s& clia cdc phat hién nay.

Fig.5 minh hoa trang thai khi tai trong udn dugc minh hoa trén Fig.2 dugc tic
dung vao mbi ndi co6 ren 13 thong thudong trong d6 goc ctia mdi swdn dam 15a va 17a
(trong g v6i cac bé mit lap ren 13 va 23 trong tai lidu sang ché 2) trong méi nbi c6
ren 13 dugc mo ta trong tai lidu sang ché 2 ¢6 goc nghiéng so v6i hudng vudng goc véi

truc 6ng thép tr +20 do dén +45 do. Trong mbi ndi c6 ren 13 cua tai lidu sang ché 2, luc
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vuot qué luc ma st cia phan ren tic dong 1én phan ren thé hién & phia trén ctia hinh v&
ma luc nén tdc dong 1én trén do, khi tai trong udn duge tac dung, gay ra hién tuong trugt

suon ddm 15a cla ren ngoai 15, nha céc ren ra, nhu dugc minh hoa trén FIG. 5.

Nhu duge mé ta & trén, trong mbi ndi c6 ren 1 theo phwong 4n sang ché, goc
nghiéng (goc thing dung dugc thiét 14p cta ren) cia mdi suon ddm 5a va 9a so véi
huéng vudng goc vai truc dng thép da duoc thiét 1ap tir 0 dd dén +8 d6. Do do, ngay ca
khi mdi ndi c6 ren 1 & trang thai duoc ndi khong day du véi su dn khép clia ren khong
day du trong d6 khoang ho cta phan vai 7a ¢6 khoang ho xAp xi 2 mm, khi tai trong nén
do udn bng thép 3 tac dung 16n médi ndi thi tai trong chi dugc truyén hoan toan nho phin
ren & phia nén. Do d6, tai trong déo toan phan cho vat lidu thép ciia mbi ndi c6 thé duoc
st dung toan phin ma khong cin nhéa phin ren ¢ phia nén. Cu thé, ciu hinh nay dugc
vu tién sir dung, cho mdi ndi ¢6 ren 1 duoc st dung cho coc chéng sat 16. Ly do 1a trong
mdi nbi ¢ ren 1 duge st dung cho coc chéng sat 16, viéc ndi bang cach vin thudng
dugc thuc hién bdi con ngudi, & cong truong c6 gian gido kém, va trong treong hop nhu
vay, c6 thé bo qua viée an khép ren ton nhidu cong sirc bang cach sir dung dung cu kéo

va quan ly qua trinh thi cong chat ché.

Nhu phwong phép thi cong cu thé khi mbi ni c6 ren 1 ciia phuong 4n sang ché

duge 4p dung cho coc chdng sat 10, ¢6 thé 4p dung ba phuong phép sau day.

(a) Phuong phép bao gém budc khoan 18 dé khoan 16 1ip coc vao trong dat trén
toan bo chidu dai cua chidu dai can thiét, va phuong phép bao gdm budc nang dng thép
duoc gin mdi ndi co ren 1 cia sang ché sao cho dau ctia dng thép nho ra khoi 16 khoan,
tudn tu ndi cac dng thép bang cach vin vai cac mbi ndi c6 ren 1 va lip cac dng thép duéi
trong luong ctia ban than chung, lép déy vat liéu don (vi duy, hd, vira, hodc tuong tu)
trong khoang hé xung quanh cic éng thép trong dét sau khi két thiic viéc ndi coc cho sb

lugng coc dugce xac dinh trude, va dua coc tiep xtc sat véi dat.

(b) Phuong phéap bao gdm buéc khoan 18 dé khoan 16 1ip coc vao trong dét trén
toan bo chidu dai cta chidu dai cn thiét, va budc ndi éng thép dé ndi cac dng thép dugc
gfn mdi ndi c6 ren 1 clia sang ché bang cach sir dung cac mdi ndi cé ren 1 1én dén chidu
dai can thiét, va phuong phép nay bao gdm viéc lap cac 6ng thép dugc ghép ndi vao
trong 15 bang cach sir dung cin truc hodc thiét bi twong tu, 14p day vat liéu don (vi du,

hd, vira, hodc tuong ty) trong khoang hd xung quanh cac dng thép trong dét, va dua coc
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tiép xuc sat voi dat.

(c) Phuong phap bao gom budc lam cho ong thép dugc gan modi noi ren 1 cla
sang ché xuyén xubng dat biang cach ép quay, dong thdi nhan phan luc béi coc da duge
thi cong san hodc chi tiét phan luc, budc ghép ndi 6ng thép duge gan moi ndi c6 ren 1
cua sang ché vao dau coc xuyén dat, bang cach van, va budc lam cho ong thép da dugce

nodi bang cach van xuyén xudng dat bang may ép quay.

T4t nhién, sang ché ciing c6 thé 4p dung dugc cho coc hodc 6ng thép khac véi
coc chéng sat 16. Cu thé hon, sang ché cling c6 thé ap dung duogc cho coc do, coc ma
sat, coc tAm 6ng thép, coc lam dap, 6ng thép ma 1a mot phén cua két cu, hodc tuong tu.
Ngay cé khi sang ché duoc str dung cho cac ing dung nay, van co thé dat dugc hidu qua
nhu d4 mo ta & trén, nghia 13, ngay ca khi mdi nbi c¢6 ren 1 & trang thai duoc nbi khong
ddy da véi sy an khép cua ren khong ddy du trong do khoang hé ciia phin vai 7a c6
khoang hé xp xi 2 mm, khi tai trong nén do udn éng thép 3 tac dung lén mdi ndi thi tai

trong chi dugc truyén hoan toan nho phan ren & phia nén.

O day, mbi ndi c6 ren dung cho dng giéng dau ma thuong dugc st dung mbi nbi
c6 ren dang con s& duge mo ta. Ong giéng diu c6 dudong kinh 16n nhat nho téi 240 mm,
va ¢6 thé duogc van va duoc ghép ndi v6i moémen xodn nhd. Ngoai ra, dé van chuyén
phan chira trong 6ng ma khong bj ro ri, thi can phai c6 dic tinh kin khit cao. Do do, éng
dugc st dung trong trang thai trong d6 cac ren dugc dan khép hoan toan, cé nghia la,
trong trang thai trong d6 ddu 11a cta than hinh try c6 ren trong 11 tiép xtc véi phan vai
7a ctia than hinh tru ¢6 ren ngoai 7 (con dugc goi 1a cham phén vai). Do d6, khi tai trong
udn tac dong lén cac 6ng giéng dau duoc két nbi, luc nén 6 thé duoc chuyén béi phén
vai. Hon nira, dng giéng ddu khong phai 1a chi tiét thi cong chiu tai trong ngoai, va do
d6 khong yéu cau do bén cao. Tir cac tinh hudng trén va quan diém tang cuong dic tinh
kin khit, goc nghiéng cua sudon dam so v4i hudng vudng gbéc voi truc 6ng thép duoc
thiét 1ap tir +30° dén +60° dé van voi mdmen xodn nhé. Trong khi d6, dbi véi mdi ndi
co ren dugc st dung lam chi tiét thi cong, duong kinh 16n nhét gia dinh xép X1 2500 mm,
cdn momen xodn rat 16n dé xody, nén c6 do kho ghép ndi cao. Ngoai ra, ddi vai chi tiét
thi cong, do bén cao ciing duoc yéu ciu cho ren, va mong muén cé géc nghiéng ciia
suon dam 16n so véi hudng vudng goc véi truc dng thép. Dac tinh kin khit theo yéu cau
d6i v6i 6ng giéng dau 1a khong can thiét. Do d6, trong trudng hop ma mdi ndi ¢6 ren
dang con thong thuong (cu thé, cong nghé cua dng giéng dau) dugc ap dung truc tiép
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cho chi tiét thi cong, thi cin phai str dung mdi ndi c6 ren dang cén trong trang thai khong
an khép ren, c6 nghia 13, trong trang thai trong d6 dau 11a ciia than hinh tru c6 ren trong
11 khéng tiép xtic hoan toan v&i phan vai 7a cia than hinh tru c6 ren ngoai 7. N6i cach
khac, hiéu qua rat dang ké cia mébi ndi c6 ren theo sang ché 1a mbi nbi c6 ren duoc tao
cAu hinh sao cho phan ren & phia nén khong nha ra ngay ca trong trang thai khong n

khép ren, trong khi dam bao d6 bén ciia cac ren nhu chi tiét thi cong.

Luu y rang tai liéu sang ché 2 mé ta khi goc ciia bé mit xody van (goc thing ding
duoc thiét 13p cua ren) nhé hon +20 do, kha nang chéng cit khi tao ren tdng 1€n, va
lwong cdt trong 1 14n chay bi giam xudng, din dén giam hiéu qua gia cong. Tuy nhién,
tng dung cua sang ché 1am tang hiéu qua truyén tai trong ctia phan ren, lam giam s6
lwong ren hodc chidu cao cua ren, khong gy ra vin dé 16n vé viéc giam lugng cit trong
1 14n chay. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 ciing md ta rang viéc dinh tAm giita coc phia
trén va coc phia du6i gip khé khan trong qué trinh ghép ndi coc, lam giam dic tinh an
khép ren. Tuy nhién, trong truong hgp ma duong kinh ngoai cia coc phia trén va coc
phia dudi la giéng nhau trong két cAu muc tiéu, vi tri cua céc coc ¢o thé duogc x4c nhan

theo bon hudng, khdng gay ra van de 16n ve viéc dinh tam.

Mic du sang ché dugc hudng dén ren con, sang che cling co6 thé ap dung tuong
tu khong chi cho ren mdt dau mo6i ma con cho ren nhi€u dau moi mién 1a ren con duge

st dung.

Luu ¥ rang t6t hon 1 thiét 14p cac bude ren clia tat ca céc ren trong than hinh tru
¢6 ren ngoai 7 va than hinh tru c6 ren trong 11, va cac budc ren cua cic chin tuong Ung
v6i cac ren 1a gibng nhau. Do thiét 1ap nhu vAy, khi tai trong tac dong 1én mdi nbi c6 ren
1, tAt ca cac ren tiép gidp déng nhét v6i nhau theo hudng truc, va tai trong co thé duoc

truyén di.

Luu y rang dé€ thi cong, vi du, coc chong sat 16 nhu két cau ¢6 modi noi cé ren 1,
moi noi ¢6 ren 1 ciia mdt ong thép vi moi ndi cb ren tot hon la duge vin va dugce dn
khép sao cho thang hang véi moi ndi ¢6 ren 1 ctia ong thép khac véi moi nodi ¢6 ren ma

su quay tron ctiia n6 bi han che.

Ngoai ra, moi noi ¢6 ren 1 dugc thiét ké bang phuong phép thiét ké sau day.
Phuong phap thiét ké moi noi cé ren, mdi ndi cé ren bao gom than hinh tru c6 ren ngoai

ma ¢ ren ngoai la ren cbn, va than hinh tru cé ren trong ma c6 ren trong la ren con, va
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dugc dinh vi tai dau cua ong thép dé noi cac ong thép véi nhau, phuong phap nay bao
gom viéc thi€t 1ap gbc nghiéng clia swon ddm cda ren cia moi ren ngoai va ren trong so

v6i huéng vudng goc vai truc dng thép, nim trong pham vi tir 0 do dén +8 do.

Hon nita, m&i ndi ¢6 ren 1 duge san xudt bing phuong phép san xuit sau déy.
Phuong phép san xuit mdi ndi c6 ren, mdi ndi c6 ren bao gdm than hinh tru c6 ren ngoai
ma cO cac ren ngoai 1a cac ren con, va than hinh tru c6 ren trong ma c6 céc ren trong la
céc ren con, va duoc dinh vi tai ddu cta dng thép dé ndi cac dng thép véi nhau, phuong
phép nay bao gdm tao ra goc nghiéng clia sudn dam ciia ren ciia mdi ren ngodi va céc
ren trong so véi huéng vudng goéc véi truc dng thép, nam trong pham vi tir 0 do dén +8
do.

Ngoai ra, dé san xuét dng thép véi mdi ndi c6 ren bao gom than hinh tru co ren
ngoai 7 va than hinh tru ¢6 ren trong 11 trong mdi ndi c6 ren 1, than hinh tru c6 ren
ngoai va than hinh tru c6 ren trong trong méi ndi c6 ren theo séng ché t6t hon 1a dugc

gin vao mot dau va dau con lai ctia dng thép.
[Thir nghiém goc nghiéng]

Theo sang ché, nhu dugc mé ta & trén, pham vi toi uu cua goc nghiéng cua moi
suon dam 5a va 9a cta ren so v6i hudng vudng goc vai truc dng thép duge thiét lap tir
0 d6 dén +8 d0, diéu nay dua trén két qua phan tich FEM, va phan tich FEM s& duoc
md ta & dudi day. M hinh phan tich 1a mé hinh uén 4 diém ba chiéu (xem Fig.2) trong
d6 duong kinh ngoai cia éng thép 1a 508 mm, chiéu day cia tdm 1a 23 mm, dudng kinh
ngoai cua than hinh tru 14 508 mm, va khoang cach gitra cac diém chiu tai trong 1a 1200
mm. Méi ndi c¢6 ren 1 duge sap xép tai phan trung tim 1a doan ubn déu, trong trang thai
ma than hinh tru c¢6 ren ngoai 7 dugc gin vao 6ng thép 3 va than hinh tru c6 ren trong
11 duoc gin vao mdt dng thép 3 khac duge ghép nbi dé do d6 bén bang cach st dung

tai trong uon.

Ngoai ra, dé xem xét trang thai khong an khép ren, trong bd tri ban dau, than hinh
tru ¢6 ren ngoai 7 va than hinh tru c6 ren trong 11 dugc dat sao cho c6 khoang hé gitra
phin vai 7a va ddu 11a cua than hinh try c6 ren trong 11 12 2 mm. Hon nita, dé xem xét
trang théi tiép xuc, diéu kién tiép xuc cho phép xac dinh su tiép xtc di dugc cung cip
cho than hinh tru c6 ren ngoai 7 va than hinh try c6 ren trong 11, va cac hé sb ma sat

gifra cac suon ddm va gifra cac suon chiu tai duge st dung cho cac swon dam 5a va 9a
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va cac suon chiu tai 5b va 9b ma dong vai tro 1a cac phan tiép xtic. Cac hé s6 ma sat
dugc nhu duge mo ta ¢ dudi ddy. Mo hinh dan hoi déo phén tich tiép xic xét dén trang

thai dan hoi déo cta vat liéu thép duoc sir dung.

Céac hé s6 ma sat gitra cac swon dam va gitta cac suon chiu tai dugc sir dung trong
phéan tich dugc thiét 1ap dén gia tri 0,1. Gia tri 12 hé sO ma sat chung gifta cac vat liéu

thép dudi didu kién truot (vi du, dudi didu kién c6 4p dung chét boi tron).

Hon nita, goc thing ding duoc thiét 14p cua ren clia mdi swdn chiu tai 5b va 9b
duoc thiét 14p dén 0 do. N6i chung, ngudi ta néi ring khi goc thing dimg dugc thiét 1ap
cua ren cua suon chiu tai la 0 do, luc truyén tai trong s€ cao. Khi gbc théng ding duogc
thiét 1ap ctia ren c6 gié tri &m, ren c6 hinh dang thudng dugce goi 1a ren moc ma co thé
han ché viéc truot phan ren, nhung chiéu rong ciia chan clia ren (chiéu rong mdi ren giira
chan ctia cac sudn 5a va 9a va cc suon 5b va 9b) giam xudng, va phan ren c6 do cing
giam xudng va dé dang bi bién dang. Do d6, rat kho 4p dung ren méc cho chi tiét thi
cong (cu thé, coc chéng sat 16, vach ngan sat 16, vach gitt dat, 6ng thép coc dung cho
mong, coc tim dng thép, va cot dng thép) can c6 dd bén cao. Trong khi do, khi goc thang
dung duoc thiét 14p cta ren c6 gia tri duong, ren thudng ¢ hinh dang duge goi 1a ren
hinh thang, va phan ren c6 d cing cao va hau nhu khong bi bién dang nhung dé bj

truot.

N6i cach khéc, ly do tai sao goc thang dimg duoc thiét 1ap cua ren ctia mdi sudon
chiu tai 5b va 9b dugc thiét 1ap thanh 0 d6 14 khi goc thang ding dugc thiét [ap cla ren
ctia mdi sudn chiu tai 5b va 9b 1a +10 d6 hodc twong tu, thi diéu kién ma cac sudn chiu
tai 5b va 9b d& dang duoc nha ra & phia kéo dugc cung cap, nhung khi goc thang ding
duoc thiét 14p cua ren cia mdi swon chiu tai 5b va 9b dugce thiét 1ap thanh 0 do, thi diéu
kién ma luc truyén cua tai trong kéo la cao nhat trong mdi ndi co ren 1 lam két clu, va

céc sudn chiu tai 5b va 9b dugc nha ra twong d6i dé dang & phia nén s& dugc cung cap.

Viéc dinh ra goc thang ding duge thiét 1ap ctia ren ctia moi suon dam Sa va 9a
ma tai d6 phan ren & phia nén dugc an khép va tai trong déo toan phan cho vt lidu thép
c6 thé duoc cung cp, dudi nhitng diéu kién nhu nay gitp cho co thé dinh ra goc thang
ding dugc thiét 1ap cua ren cua mdi sudn ddm 5a va 9a ma tai d6 su nha ren cla cic ren
& phia nén c6 thé dugc han ché bat ké goc thing ding duge thiét 14p ctia ren ctia mdi

sudn chiu tai 5b va 9b. Luu ¥ rang nhu dugc minh hoa trén Fig.6, tai trong déo toan
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phé,n cho vat liéu thép 1a gia tri dugc tinh toan trén co s¢ cua mo-dun mat cat déo va
giéi han chay cua vt liéu thép, trong trudng hop gia str dng thép do 19 trong d6 mit ct
ngang (xem phan dugc bao xung quanh béi hinh vudng nét dut trén Fig.6) tai phan trung

tAm cuia chan & phia day clia cac ren ngoai 5 ma Ia di€ém yéu cia moi noi dugce cln bang.

Trong qué trinh kiém tra ndy, goc thing ding duoc thiét 1ap cia cic ren ctia mdi
suon chiu tai 5b va 9b so v6i hudng 66 vudbng goc voi truc dng thép dugce thiét 1ap dén
0 d6, va nim trudong hop gdm 0 do, +5 do, +6 do, +8 do, va +10 do theo goc thang dung
duoc thiét 1ap cda ren cua mdi sudn ddm 5a va 9a duge thi nghiém. Luu y r%mg nhu
theo goc thang dung duoc thiét 14p cia ren clia sudn chiu tai, khi goc thang dang duoc
thiét 14p cua ren cia sudon dam co gia tri 4m, ren c6 hinh dang thuong dugc goi 1a ren
méc, va co thé han ché viéc truot phén ren. Tuy nhién, chiéu rong cua chin cua ren giam
xubng, phan ren c6 do ctng giam va d& dang bi bién dang, va rat kho 4p dung ren cho

chi tiét thi cong yéu cau do bén cao. Do d6, ren méc da bi loai khéi thir nghiém.

Fig.7 thé hién cac két qua phan tich khi goc thing ding duoc thiét lap cta ren
ctia mdi suon chiu tai 5b va 9b 13 0 do va goc thang ding duge thiét 14p cta ren ciia mdi
suon dam S5a va 9a la 0 do. Trén Fig.7, truc tung thé hién ty sb tai trong khong tha
nguyén (tai trong tac dung/tai trong déo toan phan cho vat liu thép) thu duge bang cach
chia tai trong thu dugc tu phén tich cho tai trong déo toan ph?m cho vat licu thép, va truc

hoanh thé hién su chuyén vi tai trung tdm giita cac phan d& (mm).

Nhu c6 thé thiy tir Fig.7, khi goc thang dimg dugc thiét 1ap ciia ren clia mbi swon
dam 5a va 9a 1a 0 do, biéu do thé hién sy suy giam khi ty sb tai trong vuot qua 1,12. N6i
cach khac, khi goc thang ding dugc thiét 1ap cua ren ctia mdi suon dam 5a va 9a1a 0
do, diéu dé cho thiy rang phan ren khong bi nha ra béi tai trong déo toan phan cho vat
liéu thép, va nguoi ta thiy ring géc thing ding duoc thiét lap ciia ren c6 tic dung d6i
v6i tai trong déo toan phén cho vét licu thép. O day, gia tri cyc dai ngay trudc khi ty 36
tai trong giam Xuéng (phén duoc biéu thi bé“mg tam giac ngugc mau den trén Fig.7) duoc
goi 1a ty s tai trong cuc dai. Tix Fig.7, ty s6 tai trong cure dai 1a 1,12 khi géc thang ding

duoc thiét 13p cua ren 1a 0 do.

Phén tich twong tu cling dugc thuc hién cho céc trudng hop +5 do, +6 do, +8 do,
va +10 do theo goc thing dimg duoc thiét 14p cta cac ren ctia mdi swon ddm 5a va 9a,

va da thu duge cac két qua tvong tu clia phén tich nhu trén Fig.7, va thu duge ty s6 tai
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trong cuc dai cho mdi goc thing dimg dugc thiét 1ap ciia ren. Cac két qua ciia ty sb tai
trong cuc dai cho mdi g6c¢ théng ding dugc thiét 1ap cda ren dugc hién thi chung trong
bidu dd cua Fig.8, bao gdm ca trudng hop 0 do theo goc thing dung dugc thiét 14p ctia
ren ctia mdi suon ddm 5a va 9a. Trén Fig.8, truc tung thé hién ty sb tai trong (tai trong
tac dung/tai trong déo toan phén cho vat li¢u thép) giéng nhu duge biéu thi béi truc tung

trén Fig.7, va truc hoanh biéu thi goc thiang ding duoc thiét 1ap ctia ren (°).

Trén Fig.8, dudng chim biéu thi cac két qua thu dugc bang cach hdi quy céc két
qué phan tich. Tur céc két qua cua phan tich hdi quy, c6 thé thiy rang khi goc thang ding
duogc thiét 1ap cda ren 1a 8 do hodc nhd hon, ty sb tai trong (tai trong tac dung/tai trong
déo toan phén cho vat liéu thép) 1a 1 hoac 16n hon, c6 nghia Ia, goc théng dung duoc
thiét 1ap cta ren c6 thé st dung mot cach hi¢u qua tai trong déo toan phén cho vat liéu
thép ma khong nha phan ren & phia nén. Trong khi d6, trong truong hop 16n hon 8 do,
ty sb tai trong thép nhé hon 1, phin ren & phia nén dugc nha ra truée khi dat dén tai
trong déo toan phﬁfln cho vit li¢u thép, va co thé doc 1a tai trong déo toan phén cho vat

liéu thép khong thé duoc st dung mot cach hidu qua.

Tir cac két qua néu trén cta phén tich, da xac nhan rang 8 do hodc nho hon 1a phu

hop véi goc thang ding dugc thiét 1ap cta ren duge xac dinh theo séng ché.

Trong thir nghiém néu trén, cac hé sé ma sat gitta cac swon ddm va giita cac suon
chiu tai 14 0,1. Piéu nay la do hé s6 ma sat gitta cac vat li¢u thép tao thanh mdi ndi xép
xi 0,45, va tir 0,1 dén 0,2 dudi diéu kién truot khi viée bdi tron duge ap dung cho cac
vt liéu thép, va do d6 0,1 duoc sir dung lam diéu kién khic nghiét nhit. Do d6, trong

moi noi c6 ren no6i chung, cac két qua néu trén 1a hop ly.

Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, hé s6 ma sat gifta cac suon dam hodc
gifta cac suon chiu tai cang nho, thi goc thing dimg dugc thiét 1ap cia ren ma tai goc
nay cac sudn bt dau trugt cang nho. Do do, tac gia sang ché di phan tich nim truong
hop gém 0 d6, +3 do, +4 do, +8 do, va +10 do theo goc théng ding dugc thiét 13p cta
c4c ren cua moi suon ddm 5a va 9a, khi cac hé sb ma sat gifta cic sudn ddm va giita cac
suon chiu tai 14 0,06 va goc thing dung duoc thiét 1ap cila ren ctia mdi swon chiu tai 5b
va 9b 14 0 d0, dé x4c nhan. Cac két qua ctia phén tich dugc thé hién trén FIG. 9. Trén
Fig.9, cac két qua thu dugc khi cdc hé sd ma sat giita cic swon dam va gifta cac suon

chiu tai dugc thiét 1ap dén 0,1 ciing dugc biéu thi.
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Tir biéu dd cua Fig.9, c6 thé thdy rang, khi cic hé s6 ma sét giita cAc suwdn dam
va gifta cac suon chiu tai dugc thiét lap dén 0,06, g6c théng ding dugc thiét 1ap cuaren
can dugc thiét lap dén 3 do hodc nho hon, dé sur dung mot cach hiéu qua tai trong déo

toan phan cho vat liéu thép ma khong nha phan ren & phia nén.

Vi Iy do nay, dé thiét ké mdi ndi c6 ren 1 trong trudng hop ma hé s6 ma sat gira
cac sudn dam 1 dic biét, tbt hon nita 13 thiét ké mdi ndi c6 ren 1 cb xét dén hé sb ma
sat gifra cac suon ddm, va nhu phuong phap thiét ké trong truong hop nay, phuong phap
thiét ké sau day dugc 4p dung. Phuong phap thiét ké mbi ndi c6 ren, mdi ndi ¢6 ren bao
gém than hinh tru c¢6 ren ngoai 7 ma c6 ren ngoai 5 1a ren con, va than hinh tru c6 ren
trong 11 ma c6 ren trong 9 1a ren con, va dugc tao két chu dé ndi cac 6ng thép 3 tai céac
dau cua cac 6ng thép 3, phwong phap nay bao gom bude thu duge trude mdi quan hé
giita ty sb cua tai trong tac dung trén tai trong déo toan phan cho vat liéu thép véi goc
théng ding dugc thiét 1ap cua ren, dbi v6i mdi hé sb ma sat gitta cac suon dam, va thiét
1ap goc thang dung duogc thiét 1ap ciia ren ma tai d6 ty sb 1a 1,0 hodc 16n hon xét theo
hé sb ma sét gitta cac suon dam duoc thiét 14p theo, nhw goc nghiéng ctia mdi suwon dam
5a va 9a cda ren cua than hinh tru cé ren ngoai 7 va ren cta than hinh try cé ren trong

11 v6i hudng vudng goc véi truc dng thép.

Ngoai ra, dé san xuat mdi ndi c6 ren 1 trong truong hgp ma hé s6 ma sat gitra cac
suon dam 1a dic biét, tot hon nita 12 tao ra mdi ndi c¢6 ren c6 xét dén hé sé ma sat gitra
cac suon dam, va nhu phuong phap san xuét trong trudng hop nay, phuong phap san
xudt sau ddy dugc 4p dung. Phuong phap san xudt méi ndi c6 ren, mdi ndi cé ren bao
gbm than hinh tru ¢ ren ngoai ma c6 cac ren ngoai I cic ren con, va than hinh tru c6
ren trong ma ¢ cac ren trong 14 cdc ren c¢on, va dugc dinh vi tai dau ctia 6ng thép dé ndi
cac 6ng thép v6i nhau, phuong phap nay bao gdm budce thu duge trude mdi quan hé
gifta ty sb giita tai trong tac dung va tai trong déo toan phan cho vt ligu thép véi goc
thang ding duogc thiét 1ap cia ren, ddi v6i mdi hé s6 ma sét giita cac suon dam, va tao
thanh goc thang dimg duoc thiét 1ap ciia ren ma tai goc nay ty s6 12 1,0 hodc 16n hon xét
theo hé s6 ma sét gifta cac suon dam duoc thiét 1ap truée, nhu goc nghiéng ctia mdi
suon ddm cua ren cda than hinh tru c6 ren ngoai va ren cda than hinh tru ¢6 ren trong so

v61 hudng vudng goc véi truc ong thép.

Kha ning 4p dung cong nghiép
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Theo sang ché, co thé d& xuat mbi nbi c6 ren ma c6 kha ning sir dung toan hoan
toan trong déo toan phan cho vt liéu thép ciia mbi nbi ma khong nha phén ren & phia
nén, ngay ca trong trang thai duge ghép ndi khong du trong do phan cham cta phan vai
khong cham vao dau ctia mdi ndi c6 ren khic. Ngoai ra, theo sdng ché, co thé cung cip
6ng thép v6i mbi ndi co ren dua trén mbi ndi c6 ren, két cu, phrong phap thi cong két
chu, coc chéng sat 1¢, phuong phap thi cong coc chéng sat 10, phuong phap thiét ké mdi
nbi c6 ren, phuong phap san xuat mdi ndi ¢ ren, va phuong phap san xuét 6ng thép véi
mdi ndi c6 ren.

* Danh sach s6 chi dan

1 Méi ndi ¢6 ren

3 Ong thép

5 Ren ngoai

5a Suon dam

5b Suon chiu tai

51 Pinh

52 Chan

7 Than tru c6 ren ngoai
7a Phan vai

9 Ren trong

9a Sudn dam

9b Suon chiu tai

91 Pinh

92 Chan

11 Than tru cé ren trong
11a Dau

13 M&i nbi c6 ren (tai liéu sang ché 2)
15 Ren ngoai

15a Sudn dam

15b Suon chiu tai

17 Ren trong

17a Suon dam

17b Suon chiu tai

21



51994 22/29

19 Ong thép 4o

21 Truc nghiéng dang con

23 Truc truc giao véi truc nghiéng

25 Truc 6ng thép

27 Truc truc giao cta éng thép

p Buéce ren

h Chiéu cao ctia ren

o Goc nghiéng, goc thing dimg duge thiét 1ap ctia ren (ctia suon ddm hodc sudn

chiu tai)

22



51994 23/29

YEU CAU BAO HQ

1. Ong thép v6i moi noi ¢6 ren duge gan vao dau cta ong thép cau thanh coc chong
sat 18, vach chong sat 16, vach gilt dat, coc ong thép dung dé 1am mong, coc tdm Ong
thép, hoac cot ong thép, moi ndi ¢6 ren nay bao gom: than hinh tru c6 ren ngoai bao gom
ren ngoai la ren con; va than hinh tru c6 ren trong bao gom ren trong la ren con, trong
do

moi noi ¢ ren dugce lam bang mac thép c6 do bén 16n hon ong thép,

g6c nghiéng ciia suon dim cla ren ctia mdi ren ngoai va ren trong so véi huéng
vuong goc voi truc ong thép nam trong pham vi tir 0 4o dén + 3 do, va

than hinh tru c6 ren ngoai va than hinh try c6 ren trong dugec tao ra theo mot trong
s0 cac cach tu (1) dén (3) sau day,

(1) than hinh tru ¢6 ren ngoai dugc tao ra it nhat 1a tai mot dau cua ong thép;

(2) than hinh tru ¢6 ren trong dugc tao ra it nhat la tai mot dau cua ong thép; va

(3) than hinh tru c6 ren ngoai va than hinh try c6 ren trong duogc tao ra tai mot
dau va mot dau khac ctia 6ng thép.
2. Ong thép v&i moi noi ¢6 ren theo diém 1, trong d6 cac budc ren cua tat ca cac ren
trong than hinh tru ¢6 ren ngoai va than hinh tru co6 ren trong va céac budc ren cua céac

chan tuong ing véi céc ren l1a giong nhau.

3. Coc chéng sat 1& bao gdm dng thép voi mbi ndi co ren theo diém 1 hoic 2.

4. Viach chéng sat 1& bao gdm dng thép vai mbi ndi co ren theo diém 1 hoic 2.

5. Vach gitr dat bao gdm dng thép véi mdi ndi c6 ren theo diém 1 hoic 2.

6. Coc 6ng thép dung dé 1am moéng bao gdm dng thép véi mbi ndi c6 ren th.eo diém
1 hodc 2.

7. Coc tdm 6ng thép bao gdm bng thép véi mdi ndi cé ren theo diém 1 hoic 2.

8. Cot bng thép, bao gdm 6ng thép véi mdi nbi co ren theo diém 1 hoic 2.

9. Phuong phép thi cong cho coc chéng sat 1& theo diém 3, vach chdng sat 15 theo
diém 4, vach giir dit theo diém 5, coc 6ng thép ding dé 1am méng theo diém 6, coc tim

éng thép theo diém 7, hodc cot 6ng thép theo diém 8, bao gém budc, trong khi han ché
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su quay cia mdt trong cac ong thép can dugc ghép noi, xoay va khép cdc moi noi co ren
sau khi can chinh moi ndi cua ren cua mot trong so cac ong thép khac véi moi nodi cod

ren v4i moi ndi c6 ren ciia mot trong so cac ong thép.

10.  Phuong phap thi cong cho coc chdng sat 1&, phwong phap nay st dung dng thép
v6i mbi nbi c6 ren theo didm 1 hodc 2, phuong phap nay bao gdm buéce thuc hién viée

thi céng theo mdt trong sb cac quy trinh tir (1) dén (3) sau day:

(1) qué trinh bao gdm buéc khoan 16 dé khoan 15 Iip coc vio trong dit trén toan
bo chidu dai cta chidu dai cin thiét, va bude nang dng thép duge lip mbi ndi c6 ren sao
cho diu cua dng thép nhé ra khoi 18 khoan, tudn tu nbi cac dng thép bang cach vin véi
cac mbi ndi c6 ren dé 1ap cac éng thép dudi trong lwong ctia ban than chiing, 14p day vat
liéu don trong khoang hé xung quanh cac 6ng thép trong dét sau khi két thic viéc nbi

coc cho so Iuwgng coc dugce xac dinh trude dé dua coc tiép xtic sat véi dat;

(2) qué trinh bao gdm budc khoan 15 dé khoan 15 1ip coc vao trong dat trén toan
b6 chidu dai cta chibu dai can thiét, dng thép budc ghép ndi dé ghép ndi cac 6ng thép
bing céach st dung cac mbi ndi co ren 1én dén chiéu dai can thiét, va budc lap c4c bng
thép duoc ndi vao trong 13, va 14p diy vét liéu don trong khoang hd xung quanh cac 6ng
thép trong dat dé dua coc tiép xuc sat véi dat; va

(3) qua trinh bao gdm budc lam cho 6ng thép xuyén xubng dit bang cach ép
quay, ddng thoi nhan phan luc béi coc da duoc thi céng sdn hodc chi tiét phan luc, bude
ghép ndi éng thép bang cach vin, vao ddu cia dng thép xuyén dét, va bude lam cho 6ng

thép da duoc ndi bang cach van xuyén xudng dat bang cach ép quay.
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