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(76) PHAM KHAC HIEN (VN)
S6 4 16 4a ph6 Trung Hoa, khu do thi Trung Yén, quan Cau Gidy, thanh pho Ha Noi

(54) SAN DAY SUON BE TONG COT THEP

(57) Sdng ch€ dé xuit san day sudn beé tong cot thép réng khong dam, chiu luc
hai phuong, d4p dung lam san cho céc cong trinh phiic tap 13 cong trinh ngam,
cong trinh cao ting khdu do 16n va cdc cong trinh khac. Thép san gém céc sudn
thép, ludi thép & hai mat trén va dudi chia san duge gia cong tai nha mdy, cic
thanh thép r0i duoc dat gia cuong tai cdc vi tri chiu lyc 16n. Sudn thép mot
phuong dang dan khong gian tiét dién chit V ngugc v6i mot thép dinh va hai thép
ddy duoc lién két han véi nhau thong qua hai thép nhd hon uén hinh ziczac & hai
mat bén. Dung sudn thép twong ty nhung bo di thanh dinh s& ¢6 dang nhu rang
luge, duge quay nguoc lai roi cai vuong géc vao cdc sudn thép da dat tao thanh
cac suon thép phuong vuong géc. Giita cic sudn thép dat cac khoi xop 16n hinh
hop chit nhat 1am cop pha bén trong tao ra h¢ sudn giao nhau hai phuong tiét
dién chit I c6 cdnh lién nhau v6i do réng san rét 16n, cdc ving chiu luc nhiéu
(chan cot, mép san ...) khong dat x6p. Chiéu day san thay déi phu thudc bude cot

va tai trong.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché thudc linh vuc xay dung, dé xuit mot loai san day suon bé tong cdt
thép véi dic diém rdng, khong dam, phan 16n cbt thép duoc gia cong tai nha may,
lam giam dang ké chi phi vat liéu, nhan cong xay dung, tdng hiéu qua st dung
cong trinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cong trinh ngam 13 phan ngdm cta cong trinh cao tang st dung lam garava
cac dich vu cdng cong, hodc cong trinh chi c6 phan ngdm nhu ga ra ngam, tuyén
duong ngam qua cac nuit giao thong. LLoai cong trinh nay chiu 4p luc ngang rat 16n
ctia dit nén va nudc ngam tac dung vao tuong tang ham. Vi vay thuong phai thi
cong bang phuong phap Topdown: dao dat tir trén xudng dudi, dén cao dd san nao
thi db bé tong ludn san diy (dat cdp pha san truc tiép hodc gian tiép qua gido
chéng trén nén dit dugc gia cd, rdi db bé tong). Néu san ting him c6 dim thi viéc
lap dung cbp pha ddm va gia cong thép dam kéo dai, vi vuéng dim nén day ting
ham phai lam sau hon. Nhitng yéu t6 nay lam tang kho khan thi céng va kinh phi
xdy dung cong trinh ngm.

Cong trinh cao tang can khong gian rong dé thuén tién st dung (siéu thi, vin
phong, cén ho cao cap ...), yéu cau khoang cach giita cac c¢dt 16n nhung can han
ché chiéu cao dam dé dam bao khdéng gian hitu ich.

Trong thuc té c6 nhiéu giai phap khic phuc nhur lam dam bet, ddm va san c6
cbt thép tng sudt trude, san khéng dim c6 mii cot ..., nhung trong lugng ban than
va chi phi xay dung céc loai san nay thuong 16n hon san ¢6 dam truyén théng. Mot
sb loai san truyén théng khac ¢6 vu diém ndi troi  kém theo mét sé han ché can
dugc nghién ciru nhu san panen (Hinh 1) ¢6 d rdng rat 16n nhung lam viéc mot
phuong nén phai c6 dam d&, san 6 c& (Hinh 2) trong lugng ban than nho va lam
viéc hai phuong nhung thi cong phirc tap va chi pht hop cho san & phong sanh.
Hién nay trén thé gi¢i c6 mot sb dang san bé téng cdt thép cai tién véi nhidu uu
diém. Trong s6 d6 co san SuperDeck (Hinh 3) ciia Han Quéc, san BubbleDeck
(Hinh 4) va san U-Boot cta chau Au. Viét nam ¢6 san VRO tao rong bang x4p.

Dic diém san SuperDeck 13 san chiu luc mdt phuong. C6t thép chinh cta
san dugc gia cdng tai nha mdy thanh cac sudn thép, ba sudn thép duge han véi
mot tim ton rong 600mm va dai bing khoang cach giita hai ddm d& (dAm lién két
voi cdt). Mdi suon thép gém mdt thanh trén va hai thanh dudi, lién két v6i nhau
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bing han v6i hai thanh thép nho hon udn hinh ziczac & hai mit bén tao thanh gian
khong gian tiét dién chir V nguoce. Uu diém cia san SuperDeck 13 cbt thép duoc
gia cong tai nha may chinh xéc, giam thoi gian thi cong tai cong trinh, khong can
cbp pha, khong cin gido chdng (hodic chi can it gido chéng) do sudn thép han vai
ton tao d0 cing lén. Tuy nhién han ché cua loai san nay la chi lam viéc mot
phuong, phai 6 dim d& san, san dic nén ning khong phit duoc khiu d6 16n.

Dic diém san BubbleDeck 12 san rong chiu lyc hai phuong. Vi vay san nhe,
c6 thé phu dugce khiu do 16n va khong can dim. La san bé tong cbt thép ¢ cu tao
ludi thép bén dudi, bong nhya tron rdng & gitta va ludi thép bén trén. Cac qua
bong nhya dét cach nhau 20435 mm tao khoang rdng 16n & truc trung hoa, chiéu
day san tir 230mm dén 450mm, giam 33% thé tich bé tong, lam gidm trong luong
ban than nén ting kha nang chiu tai ca san. C6 hai dang san, dang A d6 bé tong
toan bd san tai cong trinh voi cdp pha dit nhu thong thuong, dang B tai nha may
do 16p bé tong 6cm bén dudi dé lien két ludi dudi véi cac béng va thay cbp pha
khi thi cong tai cong truong. San loai A phai dung cdp pha va phai chéng béng
ndi. San loai B vén chuyén, 14p rap ning né, bé tong va cot thép tai mébi ndi khong
lién tuc. Han ché nira ctia san BubbleDeck 14 so dd tinh khong rd rang phai dung
thuc nghiém dé xdc dinh céc thong s tinh toan, d6 clmg cta san nhé phai bd sung
thém suon thép cho mot phuong.

San U-Boot tao réng bing cic hop nhua ¢6 bdn chan va ho day. Céac hop
nhya c6 thé xép chdng nhau dugc, do 13 hinh hop chit nhét nén cé d6 rong 16n hon
san BubbleDeck. Nhung san c¢6 han ché 1 khong ddm dugc 16p bé tong dudi hop
va bé tong c6 thé dang 1én trong long hop.

San VRO la cong nghé san rong cia Viét Nam, tao rdng bing cac khéi x6p,
cac khéi xdp duoc dinh vi bang hé khung thép va neo khung thép vao cbp pha bén
- duéi dé chbng day ndi x6p. Ngoai ra x6p phai ¢6 do cimg (ty trong > 10kg/m3) dé
khung thép neo vao dugc ma khong bi rach, néu lip xp vao khung tai nha may thi
van chuyén cdng kénh, néu lap tai cong trudng thi mat thoi gian.

Céc loai san rdng cai tién néu trén déu c6 han ché 13 khéng c6 cac cbt thép
vimg chic chiu luc cit hai phuong d& c6 thé tinh theo so dd hé ddm giao nhau, nén
phai dua vé san phang c6 do cung tuong duong véi thép chiu luc 1a ludi thép cho
timg vung & hai mét, do d6 thép chiu lyc giam khong dang ké so véi san truyén
théng, lai phai c6 thép cau tao riéng dé dinh vi cac khdi tao rong. Ngoai ra, do
khdi tao réng phai dat truée nén 16p bé tong bén dudi khong duge dam k§, chiéu
day 16p bé tong nay khong nhé (> 50 mm, néu nhé qué bé tong khong lot dugc vao
day khdi tao rdng) nén do rong san khong 16n.

-3-



22076
Sang ché san day suon bé tong cot thép nhim khéc phuc han ché cta cac
loai san cai tién nhu néu trén. Sang ché dd duoc hoan thién lan nay 1a lan thi 5.
Sang ché trong don 1an th 4 (ndp ngay 27/02/2012) con han ché 1a chua dé xuét
dugc cac thong sb gidng nhau cia hai loai suon thép, str dung ludi thép cudn chua
pht hop diéu kién Viét Nam, xOp phai cit vat chéo mot dinh va kich thudce khong
nhu nhau cho ca san, quy trinh thi cong phirc tap lai khong day du.

Bian chit ky thuét cia sang ché

Sang ché san day suon bé tong cot thép dugc tao ra nhdm myc dich phat huy
uu diém, han ché nhuge diém ctia cac giai phap ket cau san néu trén va khic phuc
cac han ché cua ban than sang ché trong don 1an truée.

Két cdu san cai tién d& xudt can c6 do rong 1én nhu san panen, 1am viéc hai
phuong dé khéng cin ddm d& nhu san BubbleDeck, nhung phai c¢é so do tinh rd
rang nhu san 6 cd va d§ cting chiu udn 16n nhu san SuperDeck. San day suon cé
dugc céc cac uu diém nay vi két ciu san 1a hé dAm suon bé tong cot thép truc giao
nhu san 6 co nhung c6 tiét dién chit I do ctmg 16n hon véi cac canh lién nhau tao
thanh san rng phang ca hai mat, cbt thép bén trong c¢6 suon thép tién ché tuong tu
nhu cua san SuperDeck nhung duoc dit cho ca 2 phuong. San dugc tao rdng gén
nhu panen do st dung cic khdi x6p 16n hinh hop chir nhat két hop lam c6p pha
bén trong gilra cdc suon thép, ving chiu luc nhiéu nhu chén ¢t hodc dai néi cot
khong dt x6p tao thanh nAm chim hodc dim chim.

San day sudn bé tong cdt thép 1a hé dim suon bé tong cot thép tiét dién chit
I truc giao ¢ cac canh lién nhau duoc tao bdi lusi thép dudi va luédi thép trén, cac
suon thép, cac suon thép rang lugce, thép thanh roi gia cudong, con ké, cac vién xdp
va bé tong cdt 1idu nho c6 do sut 16n db tai chd.

Mot phuong ¢ cbt thép duoc gia cong tai nha may thanh cac suon thép
dang gian khong gian tiét dién nhu chit V ngugc tuong tu suon thép san
SuperDeck, mot thép dinh & mit trén san lién két v6i hai thép mit dudi san bang
céch han v6i hai thanh thép nho hon udn hinh ziczac & hai mit bén. Phuong vuong
goc suon thép co cdt thép 1a suon thép ring lugc cdu tao twong tu sudn thép,
nhung khoéng c¢6 thanh doc ¢ dinh ma hai thép nho hinh ziczac & mit bén han truc
tiép v6i nhau dé tao thanh rang luge, khi quay ngugc sudn thép ring lugc dé dang
cai vudng gbc vao cc sudn thép thanh hé suon thép giao nhau rt én dinh. Sau khi
lap dit, cac suon thép rang luoc sé& duge bd sung ludn thém thép thanh bén duéi
(duong kinh cdt thép phu thudc ndi luc), tai cac vi tri ¢é ndi luc 1én dugc dit gia
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cuong cac thanh thép roi (thép bén dudi ving nhip va thép bén trén ving chan
cot).

Suon thép va suon thép rérig luge cb ciu tao cing budc cla thép udn hinh
ziczac, chan cung bé rong, thép bén hinh ziczac ctia suon thép khong duoc han
nho diu khoi mit thép doc dinh suon, khoang cach gitta cac suon thép va suon
thép rang luge bing boi sé bude hinh ziczac nhung khoang cach gifra cac suon
thép rang Iugc 16n hon khoang cach gitra cac sudn thép.

Vién xdp chit lidu 1a x6p khong thdm va khong duy tri su chay, dang hinh
hop chit nhét véi kich thudce vién xbp dién hinh nhu nhau cho ca cong trinh, vién
x6p ¢6 chiéu rong phu hop dé dugc cac suon thép dinh vi va dé dit lén 16p bé tong
bén dudi duge do trude. Vidn xbp (10) duoc boc nildng va duge dinh vi trén cac
bé mit bang suon thép hai phuong, x6p ¢6 ty trong nho dudi Skg/m3.

Ludi thép trén va ludi thép dudi 13 luéi thép han, chiu lyc hai phuong. Luéi
thép trén c6 budc ludi nhod cho phép di lai 1én trén khong 1am hong xdp.

Uu diém so véi céc loai san rong cai tién néu trén :

- San day suon bé tong cbt thép bén trong cd hé suon thép hai phuong cé
sudn thép va suon thép rang luoc dit gin nhau, xen gitta 1a cac khéi xdp 16n, vi
vay san thuc sy 1a hé dim giao nhau tiét dién chit I c6 thép xién chiu cit nén st
dung dugc so d6 tinh la hé dim giao nhau, cbt thép 1a céc thanh thép roi cho timg
dim sat v6i bidu dd md men nén giam duogc t&i 50% cbt thép so voi san truyén
théng.

- Pé dé gia cong (trén cung mot thiét bi), d& van chuyén (xép chdng nhau)
va dé lap dat, hai loai sudn thép c6 cung budc séng cia thép udn hinh ziczac, c6
chan cﬁng bé rong. Thép bén hinh ziczac cla suon thép khong dugc han nhé dau
khoi mit thép doc dinh suon dé khong bi vudng khi dung cu san gat bé tong 16p
dudi truot trén thanh dinh cla suon.

- C4c khdi x6p c6 hinh khéi hop chit nhat don gian, c6 kich thude nhu nhau
cho ca san, khong phai vat chéo dinh nén d& gia cong cit got. Xbp dugc dinh vi
chic chén bing céc sudn thép xung quanh va lugi thép mit trén nén khéi xbp
khéng can do cting, chi can dung loai x6p ty trong nhé (< S5kg/m3) va boc niléng
tranh v& khi vAn chuyén lam giam chi phi. Cing vi x6p duoc dinh vi d& dang, nén
quy trinh thi cong 1a d6 bé tong 16p dudi xbp trude sau d6 méi dat xdp va ludi
thép trén, roi d6 bé tong 16p trén cudn chiéu. Do d6 c¢6 thé dim k¥ 16p bé tong
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duéi x6p va khi d6 16p bé tong trén khong bi ndi xp (vi ap luc ngang vao cac
thanh khéi xdp bi triét tidu).

- Thép phan bé khong dung ludi thép cudn, vi phuong cudn cua ludi phai
ding thép soi nho nhu day lién két cic thanh thép to chiu luc, Viét Nam chua c6
may gia cong ludi cudn. Do d6 dung ludi thép han gia cong tai nha may chiu luc
hai phuong, dat ca ¢ mit dudi va mit trén vira cdu tao chdng nit vira tham gia
ch1u luc. La ludi thép clu tao nhung c6 tham gia chju lyc, nén luégi thép c6 duong
klnh t6i thiéu dé chiu luc (thuong 1a ¢5) va khoang cach téi da theo quy dinh dé
gidm chi phi, nhung ludi thép trén c6 budce ludi nhé hon dé khi thi cong di lai trén
lu6i khong lot ban chan lam v& xdp bén dudi. Vi vay thuong dung ludi thép dudi
14 ¢5 khoang céch 200x200mm va ludi thép trén 1a ¢5 khoang cach 150x150mm.

M5 ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1a 13 hinh v& mit bang san panen da biét;

Hinh 1b 13 hinh v& mit cét san panen da biét;

Hinh 2 13 hinh v& mat bing san 6 c& da biét;

Hinh 3 12 hinh v& phéi canh san SuperDeck da biét;

Hinh 4 14 hinh v& mat cét san BubbleDeck da biét;

Hinh 5 14 hinh v& mdt phan mit bing ciu tao san day suon theo séang ché;
Hinh 6a 1;‘1 hinh v& mat cat san vudng goc sudn thép 3 theo séng ché;
Hinh 6b 13 hinh v& mit cét san vudng goc sudn thép 6 theo sang ché;
Hinh 7a la hinh phéi canh sudn thép 3 clia san theo sang ché;

Hinh 7b 13 hinh phéi canh suon thép 6 cta san theo sang ché;

Hinh 8a 13 hinh v& b6 tri thép roi s6 2 gia cudng & mit dudi cua san theo sang ché;
Hinh 8b 12 hinh v& bé trf thép rdi s6 4 gia cudng & mit dudi cia san theo séng ché;
Hinh 9a 1a hinh v& b tri thép rdi s 7 gia cudng & mit trén cla san theo séng ché;
Hinh 9b 1 hinh v& b trf thép roi sb 8 gia cudng ¢ mat trén cua san theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché



22076
Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Hinh 5 dén Hinh 9, san day suon theo
sang ché bao gém cac ciu kién dugc dénh sb theo trinh tu lap dat.

Luéi thép 1 1a ludi thép mat dudi cia san, ludi thép duoc han, chiu luc hai
phuong thuong la thép ¢5 khoang cach 200x200mm dugc gia cong tai nha may.

Thép gia cuong 2 1a thép roi dat & mét dudi theo phuong suon thép 3 (Hinh
8a).

Sudn thép 3 (Hinh 7a) cdu tao nhu gian khong gian tiét dién chir V nguoc
vO1 mot thép dinh 1a thép 16p trén cla san va hai thép day 1a thép 16p dudi cia san
dugc lién két voi nhau bang han véi hai thép nhé hon uén hinh ziczac & hai mit
bén. Thép bén hinh ziczac khéng dugc han nhd dau khoi mit thép doc dinh suon
dé khoéng bi vudng khi dung cu san gat bé tong 16p dudi trugt trén thanh dinh cua
suon. Suon thép dugce gia cong tai nha may.

Suon thép ring luge 6 (Hinh 7b) cdu tao twong tu sudn thép 3, nhung khong
c6 thép doc & dinh va quay nguoc lai nhu rang lugce cai vuéng goc vao cic sudon
thép 3, vi vy suon nay con goi la suon thép rang lugce. Suon thép ring luge duoc
gia cong tai nha may.

Thép gia cudng 4 1 hai thép thanh dit bén dudi mdi suon thép rang luoc,
thudng mot thanh dai bang budc cot va mot thanh dai bing nira budc cot (Hinh
8b).

Con ké 5 diic bang bé téng c¢6 ranh 1dm hinh ban try dam bao chidu day lop
bao vé va 6n dinh khi ké cho thép gia cudng 4 dudi sudn rang luge. Cac cét thép
khac duge budc chic vao thép gia cudng 4.

Thép gia cuong 7 1a thép roi dat & mat trén theo phuong suon thép 3 (Hinh
9a).

Thép gia cuong 8 1a thép roi dat & mat trén theo phuong suon thép rang
lugc 6 (Hinh 9b).

Bé tong 16p dudi 9 14 bé téng c6 d6 sut 16n va cbt liéu nho & bén dudi vien
x6p, dugc db trude, chidu day duoc dam bao bing dung cu san gat chuyén dung.

Vién x6p 10 dugc dit gitra cac suon thép 3 va sudn thép rang lugc 6. Vién
x6p 10 1am tir x6p khong thim nude va khong duy tri su chdy, dang hinh hop chir

nhét voi kich thude vién x6p dién hinh nhu nhau cho ca cong trinh, vién x0p c6
chiéu rong phu hop véi khoang céch gifta hai suon thép 3 dé dugc cac suon thép

-7-



22076
dinh vi va d& dat lén bé tong 16p dudi 9 duge db trude. Do vien xép ¢b céc thanh
bén phing va thing dimg nén khéng phat sinh luc day ndi khi dé tiép bé tong 16p
trén. Vién Xép dugc boc nilong dé tranh v& khi van chuyén va dugc dinh vi véi
lué6i thép mat trén dé 6n dinh khi db tiép bé tong 16p trén.

Ludi thép 11 la lu6i thép mat trén, thuong la thép ¢5 khoang céach
150x150mm dé trong qué trinh thi cong di lai 1én trén ludi thép 11 khong lam
hong vién x6p 10. Ludi thép dugc gia cong tai nha may.

Bé tong 16p trén 12 [ bé téng ¢6 cdt 1iéu nho va do sut 16n. Sau khi dat x6p
va dit ludi thép mit trén, db cudn chiéu ludn bé tong 16p trén 12.

Dam chim 13 14 dai san & mép bién khong dit vién xép 10 dé ting do cing
cho san (Hinh 5).

Nam chim 14 1a phin san xung quanh cdt khong dit vién x6p 10 vi phai
chiu luc 16n (Hinh 5).

Tinh toan thiét ké san day suon: Bai toan thir nhat tinh tdng thé ca hé két
‘ cﬁu cOt, vach va san cung chju tdc dung cua tai trong ding va ngang. Két qua cla
bai toan téng thé 1a ndi luc va cbt thép cua ¢t va vach, néi lyc tdc dung xuéng
mong. Bai todn thi hai tinh riéng két cAu san timg tang chiu tac dung cia tai trong
dimg theo so d6 hé sudn giao nhau tiét dién chir 1. Két qua 1a ndi luc va cbt thép
clia san day suon. Hién nay trong nudc va trén thé giGi ¢6 nhiu phan mém khac
nhau giai hai bai toan nay. Pé thuén loi cho viéc st dung phan mém sén ¢, trong
bai toan tinh téng thé, san day suon duge quy ddi vé san phang dac co do cung
chéng ubn va trong lugng tuong duong. Sang ché da lap sin cac bang tra dé xac
dinh chidu day hop 1y cua san day suon theo budc cft va tai trong tac dung, tra céc
thong s6 quy doi san day suon vé san dic tuong duong trong ca hai bai toan .

‘ Thi cong san day suon: Sau khi lap dat cop pha tdm 16n, tién hanh dat cot
thep, xp va do bé tong theo trinh ty chi s§ cta c4c chi tiét san da néu trén (tir dat
lugi thép 1 & mat duéi dén db bé tong 16p trén 12). Do san khong dim nén khong
phai lam cbp pha va gia cong cbt thép cho dim, 75% thép clia san day sudn 1a céc
suon thép va ludi thép duge gia cong sin tai nha may, chi 25% con lai 13 thép
thanh duoc cét ngén va bd sung tai cac vi tri can thiét, nén thoi gian lép dat cép
pha va gia cong cbt thép giam dang ké. Sudn thép, ludi thép, con ké, x6p tao rdng
twong thich nhau, dugc gia cong chinh x4c tir trude, nén lap dat don gian nhung
van dam bao dugc yéu cau k§ thuat. Viéc phtrc tap nhét trong qu4 trinh thi cong la
do bé tong 16p dudi trude lidn sau d6 dat xdp, ludi thép trén va dé cuén chiéu 16p
bé tong bén trén, phai dam bao k§ thudt nhung khong duogc kéo dai thoi gian dé
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' trénh phan ting bé tong. Khic phi,lc van d& nay, sang ché da su dung bé téng cbt
liéu nho va co do sUt 16n, dé xuét dung cu san gat bé tong don gian tya va truot 1én
thép dinh cua suon thép 3 s& tao duogc 16p bé tong bén dudi phing mat, do day
dam bao.

Vi du thye hién sang ché

Da thi cong thr nghiém san day suon vao cong trinh Khach san Péng
Duong 9 tang dién tich mat bang 1000 m2 tai Méc Chau, cong trinh Trung tdm
thuong mai - van phong va nha & quy mé 4 ting ham va 18 tang ndi voi dién tich
mat béng trén 1800 m2 tai 8b L& Truc Ha Noi va chuén bi lam mét sb cong trinh
cao tang khac tai Ha Ni. Cong trinh cao tAng tai 8b L& tryc c6 budc cot 16n nhat
1a 10m, ban dau theo thiét ké truyén thdng 13 san ¢6 dim va san nim day 0,5m |
duoc thiét ké lai thanh san day suon day 0,3m da giam chi phi thép san trén 50% ,
bé tong san 30% , thép cot 40%.

Nhimng loi ich (hiéu qua) ciia san day suon c6 thé dat duoc

- So db tinh rd rang, d6 cing 16n (hé suon bé tong cét thép giao nhau tiét dién
chit I ¢6 suon thép bén trong), tuan thi cdu tao trong TCVN,

- D¢ rong san 16n nhét trong céc loai san cai tién (45%-50%), lam giam tai
trong cong trinh.

- Chi phi x4y dung thip: So vé&i san theo thiét ké truyén thdng (san cé
dam hoic san ndm) giam khoang 30% bé téng va 50% cbt thép. Vi vay gia
thanh phan thé cho Im” san (vt liéu, nhan cong, thiét bi) cling giam trén
30%. Do san day suodn rong trong lugng ban than giam, lam giam lyc doc
xudng cot, céc tai trong ngang tac dung dong la gié dong va dong dét ciing
giam theo lam giam mé men ct. Vi vay thép cot cling duoc giam 25%-40%.

- Rut ngén thoi gian thi cong va khong yéu cau thiét bj hién dai: vi dung cbp
pha phing tdm lén nén lip nhanh, db bé tong toan khéi tai chd khong
phéi mdi nbi, 75% thép la sudn thép va luéi thép dugce gia cong tai nha may
mang t61, chi 25% la thép roi bd sung vao cac vi tri chiu luc 16n, khong phai gia
cong thép dam va cbt dai, khong can cin cAu 1én (chi cau cac sudn thép va ludi
thép xép chdng nhau), thuan lgi cho cong trinh xay chen mit bang chat choi.

- - Tang hiéu qua st dung: san phiang khong dam, c6 thé bé tri tuong linh hoat
tai moi vi tri (vi tai trong tuong s€ dugc phan déu cho hé¢ suon 2 phuong dat gén
nhau chim trong san), ting dugc khong gian théng thiy cia tang.
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1. San day suon bé tong cot thép 1a hé dam suon bé tong cdt thép tiét dién chir 1
tryc giao ¢ cic canh lién nhau dugc tao béi ludi thép dudi (1) va ludi thép trén
(11), cac suon thép (3), cac suon thép rang lugc (6), thép thanh roi gia cuong, con
ké (5), cac vién x6p (10) va bé tong cbt liéu nho db tai chd, trong do:

suon thép (3) ¢6 cu tao nhu gian khong gian tiét dién hinh chir V nguoc
voi mét thép dinh la thép 16p trén va hai thép ddy 1a thép 16p dudi cua san duoc
lién két v6i nhau bang cach han véi hai thép nhé hon ubn hinh ziczac & hai mat
bén;

suon thép rang luge (6) cb clu tao tuong tu nhu suon thép (3) nhung hai
thép nhé hinh ziczac & mit bén han truc tiép hai dinh v6i nhau ma khong c6 thanh
doc & dinh dé tao thanh rang luge khi quay nguoc lai c6 thé cai vudng goc voi cac
suon thép (3);

suon thép (3) va sudn thép ring luge (6) c6 cau tao cung budc ctia thép ubn
hinh ziczac, chan cing bé rong, thép bén hinh ziczac cla suon thép (3) khong
dugc han nhd dau khoi mat thép doc dinh suon, khoang cach gifta cac suon thép
(3) va suon thép ring luge (6) bang bdi sb budce hinh ziczac nhung khoang cach
gitta cac suon thép rang luogc (6) 16n hon khoang cach giira cac suon thép (3);

vién xdp (10) chét liéu 1a x6p khong thidm va khong duy tri su chdy, dang
hinh hdp chit nhét véi kich thude vién x6p dién hinh nhu nhau cho ca cong trinh,
vién x6p c6 chidu rong phit hop dé duoc cac suon thép dinh vi va dé dit 1én 16p bé
tong bén dudi duge do trudc;

lugi thép dudi (1) va ludi thép trén (11) 1a ludi thép han, chiu luc hai
phuong, ludi thép trén (11) c6 budce lusi nhé cho phép di lai 1én trén khong lam
héng xdp.

2. San day suon bé tong cbt thép theo diém 1, trong do:
vién x6p (10) duge boc, x8p c6 ty trong nhé dudi Skg/m’;

luei thép dudi (1) la thép ¢5 khoang cach 200x200mm va ludi thép trén (11)
la thép ¢5 khoang cach 150x150mm.
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