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NGHIEN CUU QUY TRINH THI CONG, NGHIEM THU VACH KINH
~ BAO CHE DANG KHUNG CHO NHA CAO TANG
BANG PHUONG PHAP LAP GHEP MODUL O VIET NAM

Trdn Héng Hai ', H6 Ngoc Khoa’, Lé Quang Trung *

Tém tat: Vach kinh bao che cho nha cao tang da va dang duwoc st dung ngay cang nhiéu & nudc ta véi hinh
thire, chdng loai phong pha. Cang véi dé la cac cdng nghé thi cong tién tién dugc céc nha thau duwa vao st
dung ngay cang nhiéu. Vén dé dét ra la xay dwng mot quy trinh sén xuét, Iap dung va nghiém thu hé véch
kinh bao che nha cao tang sao cho ndng cao chéat lgng céng trinh, giam thoi gian thi céng va néang cao an
toan thi céng. Nghién ctku nay duwa trén céc bién phép thi céng véch kinh hé khung theo phuong phap 18p
ghép modul cda céc nha thau vach kinh Ién & Viét Nam, két hop véi céc tiéu chudn quéc gia clia My va
Trung Quéc, dwa ra quy trinh, bién phap ky thuét thi céng, nghiém thu véch kinh bao che dang khung cho
nha cao tang bang phuong phap Iap ghép modul.

Tirkhéa: Nha cao tang; vach kinh dang khung; phuong phap lap ghép; quy trinh ky thuét thi cong; nghiém thu.
Summary: Glass curtain wall has been used more and more in high-rise buildings in our country with
various forms and types. Asadvanced construction technology has increasingly been applied by
contractors. Appearing issues is how to construct high-rise builidings of unilized glass curtain wall's
manufacture process, erection and testing process that could enhance the quality of work, reduce
construction time and improve construction safety. The study is based on Vietnamese famous constractors'
glass curtain wall of modular assembly method, combined with the national standards of the United States
and China. Thus, process and techniques of construction, testing of high-rise building glass curtain walls
which are made by modular assembly method would be proposed.

Keywords: High-rise building; unitized glass curtain wall; assembly method; process and technique of
construction, testing.

Nhén ngay 02/02/2016, chinh stra ngay 16/02/2016, chap nhan dang 15/3/2016

@ 1.Téng quan vé vach kinh bao che nha cao ting & nwéc ta

Cung véi si phat trién kinh t&, nha cao tAng dang duoc xay dwng ngay mét nhidu hon & nwée ta. Hau
hét cac céng trinh siéu cao tAng & nwéc ta déu sir dung vach kinh nhw mét gidi phap kién tric chi yéu. Vach
kinh dwoc str dung trong nha cao tang khéng chi tao phong cach kién tric hién dai ma con dam bao tinh
chiéu sang, théng gio va tiét kiém nang lwong. Cac vach kinh bao che da dang vé chiing loai, tr st dung vat
liéu kinh thong thwong, kinh cwdng lwe, kinh ban cwdng lwe, kinh dan, kinh hép, kinh nhiéu 16p... dén vat
liéu ché tao lién két phong phu, tr khung hop kim nhém, khung ma kém, chan nhén ba chau, chan nhén bén
chéu... Cung véi do la sw phat trién vé cong nghé thi cong lap dwng, khéng ngleng cai tién ap dung cac trang
thiét bj hién dai vao trong viéc thi céng lap dwng vach kinh nha cao tang.

Déc diém cia thi céng vach kinh nha cao tang 1a diéu kién lam viéc trén cao, dé nguy hiém cao, viéc
van chuyén vat tw vat liéu cé nhiéu déc thu, viéc Iap dat phai dam bao tinh chiu tai trong gio, tinh kin gio, kin
nuwéec... Trong thuc tién thi cong vach kinh bao che & nuéc ta, co thé thay rang vach kinh bao che dang
khung vé&i ddc diém dé ché tao, dé 1&p dung. .. két hop vdi phwong phap thi cdng 1ap ghép tir cac modul san
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xuét s&n trong nha may la phi hop nhat. Tuy nhién, viéc thi céng hé vach kinh dang khung theo phwong
phap lap ghép modul hau hét 1a do cac nha thau nwéc ngoai dam nhan, viéc |ap cac bién phap thi cong,
nghiém thu dbi vé&i cac don vi, td chire trong nwére la con nhiéu bé ngd. Do do, viéc nghién clru dé dwa ra mot
quy trinh thi céng I&p dwng vach kinh hé khung theo phwong phéap I&p ghép modul, cling nhw viéc dwa ra quy
trinh, ky thuat nghiém thu hé vach kinh nay cé nhiéu y nghia ly thuyét va thuc tién.

@ 2. Phan loai hé vach kinh bao che nha cao tang

Vach kinh bao che nha cao ting, c6 thé phan loai theo hinh thirc két ciu chiu lwc hodc theo phuong
phap thi cdng nhw sau [1].

2.1 Phén loai theo hinh thirc két cdu chiu lwrc

a. Vach kinh khung (Hé Stick Curtain Wall): 1a hé vach kinh ma cac khung két ciu kim loai 16 & trén bé
mét cac tAm kinh, bdn phia ctia tAm kinh dwo'c ngam chat vao cac ranh trén cac dé doc va db ngang, cac do
nay duwoc lién két voi cong trinh bang cac neo sat hodc nhém dugc chdn san trén cong trinh trong giai doan
thi cdng phan thé (Hinh 1a). Day la hinh thikc vach kinh truyén théng, ¢ dac diém chiu lwc tét, tinh toan va
thiét ké don gian, dé dang trong thi cdng nén dwoc str dung réng rai. Vat liéu sir dung lam khung xwong cho
hé vach kinh ciing phong pht va dé& san xuat nhw cac thanh nhém, cac thanh hop kim nhém hoéc cac thanh
dwoc lam tir thép co ma kém, thép khang ri; cac chi tiét chén sn, chi tiét gbi twa, cac linh kién lién két nhw bu
I6ng, dinh 6¢ déu phai dung thép khang ri hoac phai dwoc ma kém.

Dé giai quyét van d& mat dirng clia hé nay bi chia thanh cac 6 nhé, ngudi ta c6 thé st dung vach kinh
khung hé khung chim, |a hé vach kinh ma mat kinh dwoc gan trén mat ngoai clia cac hé khung nhém théng
qua keo dinh va keo silicone. Nhin tlr b&n ngoai, hé khung nhém dwoc khuét sau cac tdm kinh, do do, cho
cam giac mét ding kién tric réng 16n. Toan b trong lwong clia hé théng kinh bén ngoai sé do keo dan
silicone chiu. H& vach kinh nay cé thé chim mét phan db doc hoéc d6 ngang, hoac ciing ¢ thé chim toan bo
ca dé doc va dé ngang.

b. Hé& vach kinh toan phan: toan bo hé swdn va bé mat déu dwoc lam bang kinh (Hinh 1b). Hé swén
dlrng va vach kinh dugc lién két véi nhau bang keo silicone va lién két véi cong trinh chinh bang céc két cau
chén san.

¢. Hé vach kinh d& diém (hé& Spider Curtain Wall): La hé vach kinh chi st dung cac chau kinh dang
chan nhén (Spider) dé lién két cac tAm kinh lai véi nhau (Hinh 1c). Cac chiu nay lién két véi hé chiu lyc chinh
clia tdéa nha théng qua cac thanh thép hay cac bé cap cé cwdng dé cao. Hé Spider Curtain Wall tao ra mét
mat dirng co kién trac dep, gilp thda man nhu cau thdm my rat cao dbi véi mat dung kinh, cé kha nang dén
anh sang nhiéu nhat do khéng bi vréng hay can tré béi cac thanh nhém.

a. Hé khung chiju luc b. Hé vach kinh toan phén ¢. Hé véch kinh do diém

Hinh 1. Phan loai vach kinh bao che nha cao tang theo hinh thirc két cu chiu luc

2.2 Phan loai theo bién phap lap dwng

a. Hé vach kinh duoc Iap ghép theo modul (hé Unitized Curtain Wall): cac cu kién gom tAm kinh, dé
doc, dé ngang va cac chi tiét lién két duoc ché tao va 1ap ghép véi nhau thanh cac modul & trong nha may,
sau d6 khi van chuyén dén cong trweeng chi lap rap va hoan thién téng thé dé tao thanh vach kinh bao che
cong trinh (Hinh 2a). Khi thi cdng theo phwrong phap I&dp ghép modul thi cac thanh dé doc, dé ngang dwoc
ché tao mét nlra tiét dién thay vi cac thanh hinh éng, sau dé dwoc 1ap kinh va keo tao thanh cac tAm panel
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trong nha may va khi dén céng trueéng thi dwoe ghép lai véi nhau, cling nhw lién két véi ciu kién chén sén
taicong trinh.

Bé& mat vach kinh khi thi céng theo phwong phap nay thi ddng nhat nén dam bao vé tinh thAm my,
kiém soat dwoc chat lwgng ngay tai nha may. Phwong phap thi cdng nay phi hop véi su hién dai hoa trong
xay dwng, giup ddy nhanh tién dd xay dung. Khi ap dung phwong phéap nay, do cé it thao tac bén ngoai toa
nha nén tinh an toan khi thi céng trén cao tang |én, cling nhw dam bao thi cdng duoc trong didu kién thoi tiét
bat lgi. Tuy nhién, phwong phap nay doi héi sy chinh xac trong ché tao, van chuyén va lap dwng cac chi tiét
dé dam bao cac modul c6 thé lién két véi nhau va véi cong trinh mét cach dé dang va chinh xac.

b. Hé vach kinh dwoc |ap ghép tuan tw tai cdng trwdrng: hé khung gém cac thanh nhém va tAm kinh
va mot sb chitiét s& dwoc san xuét va gia céng trong nha may, sau dé van chuyén riéng ré cung véi keo va
céac cau kién lien két dén cong trudng, tai day, toan bd céng viéc lién két, 1ap dwng va hoan thién sé duwoc
thuwe hién (Hinh 2b). Phwong phap I&p dung nay cho phép thi céng cac céng trinh cd dé phirc tap cao nhu
bé mat goc canh, khéng ddng nhat. Tuy nhién, hé vach kinh Iap dung theo phwong phap nay doi hai thei
gian thi céng lau, nhiéu phan viéc phai lam tir bén ngoai tda nha, can nhiéu thiét bi dé gitr va dam bao an
toan, hon nira lai can phai co matbang kho réng rai dé luwu tri vat tw trong subt qua trinh thi céng. Dng théi,
viéc kiém soat chat lwgng khi thi céng tai céng trwérng ciing c6 nhiéu kho khan.

a. Lap dung theo modul b. Lap dung tuén tw
Hinh 2. Vach kinh hé khung phén loai theo phuong phép Iap dung

(@ 3.Céutaohévachkinhl3p ghép theo modul (hé Unitized Curtain Wall)

Hé vach kinh Unitized Curtain Wall bao gdm cac thanh dé doc, d6 ngang, kinh, hé gioang, keo, 6c vit
va cac chi tiétlién két (Hinh 3).

(1), (2) - Thanh dé doc Iap ghép; (3) - Thanh d6 ngang; (4) - Kinh; (5) - Op nhém trang tri.
Hinh 3. Céu tao mot hé véch kinh Iap ghép theo phuwong phap lap ghép modul
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a. VAt lidu kinh: Kinh dwoc st dung trong hé vach kinh I&p ghép theo phwong phéap I&p ghép modul
da dang vé chiing loai, mau sac va kich c&. V& ching loai c6 thé str dung kinh hdp, kinh cwéng lwe, kinh ban
cwong luc, kinh phang téi, kinh gia nhiét... Vat liéu kinh sir dung trong vach kinh bao che nha cao tang va
siéu cao té"mg can phai thda man cac yé&u cau chinh nhuw: tinh trang tri, tinh chiu lwc, tinh phdng nwéc, tinh
cach nhiét, tinh kin gio, tinh phéng héa va tinh chéng déng dét. Viéc lwa chon vat liéu va thiét ké vach kinh
can dam bao theo [2]. Ngoai ra, tiy thudc vao chiing loai va quy cach ma vat liéu kinh can théa man cac tiéu
chuén quéc gia hién hanh nhuw: TCVN 7218:2002 Kinh tAm xay dwng. Kinh ndi - Yéu ciu vat liéu; TCVN
7364:2002 Kinh xay dwng. Kinh dan nhiéu I&p va kinh an toan nhiéu I&p; TCVN 7455:2004 Kinh x4y dung.
Kinh téi nhiét an toan; TCVN 7456:2004 Kinh xay dwng. Kinh cét lwéi thép; TCVN 7527:2005 Kinh xay
dwng. Kinh can van hoa; TCVN 7528:2005 Kinh xay dwng. Kinh phi phan quang; TCVN 7529:2005 Kinh
xay dwng. Kinh mau hép thu nhiét; TCVN 7736:2007 Kinh xay dwng. Kinh kéo; TCVN 8260:2009 Kinh xay
dung. Kinh hép gan kin cach nhiét; va cac tiéu chuan quéc té nhw JGJ 102-2003, ANSI Z97.1, AS/INZS
2208. Vatliéu kinh trwdc khi dwa vao lap dat cin dwoc kiém tra, thi nghiém theo [3]. Théng thwong, hé vach
kinh 1&p ghép theo phwong phap 13p ghép modul bao che cho nha siéu cao tAng thwdng st dung kinh hép,
c6 chiéu day tir 19-28mm. Khi st dung kinh hép, théng thwéng la s két hop ciia mét tdm kinh an toan phan
quang hoac phan nhiét phia ngoai va mét tAm kinh cuong lwc phiatrong.

b. Khung nhém: Khung nhém duoc ché tao bang phwong phap ép dun tir hgp kim nhém chiing loai
6063-T5; 6063-T6, 6061-T5; 6061-T6; sau dé dwgc qua cac cdng doan xi ly bé mat béng cac phwong
phap nhw anét hoa, son tinh dién va phi phim. Chidu day téi thidu cla cac I&p andt héa, Iép son phun tinh
dién, |&p son nhang tinh dién va phd phin 1an lrgt1a 15um, 60 um, 21 um va 30 um. Cac thanh nhém co6 do
ctrng Vinker khéng nhé hon 8. Sai sé ché tao vé dé dai cta thanh dé ngang la £0,5mm, cla thanh dé doc 1a
+1mm; sai sé clia gée vat dau thanh 1a 15'. Sai sé cha kich thude 16, vitri 16 1a £0,5mm.

¢. Céc céu kién kim loai: Cac phu kién bang kim loai st dung thép khéng gi hodc phai dwoe x@ ly
chéng gi. Néu sir dung phuong phap ma k&m nhung néng, thi chiéu day Iép ma nén Ién hon 45 pm; néu st
dung son tinh dién thi chiéu day I&p son nén day hon 40 pm. B& mat clia cAu kién kim loai khéng dugc co
vétran, bot khi, vét gi hay bi gdy. Sai sb cho phép vé kich thuéc clia cac ban kim loai chdn sén vé chiéu dai,
chiéu réng va dé day 1an leot1a +10mm, +5mm va +3mm. Khéng cho phép sai sb am. Sai sé kich thuéc cho
phép cliaranh chir Tla +1.5mm, khéng cho phép sai sé am.

d. Buléng, 6c vit, keo va céc phu kién lién két khac: Bu léng, 6c vitco vaitrd quan trong trong viéclién
két cac modul vach kinh v&i cac ciu kién chén sén, thwéng dwoc lam béng thép cwdng dé cao ma kém
hodc thép khang gi. Chlng loai va kich thuwéc buldéng phai dugc tinh toan chiu duoc cac tai trong tac dung
trong qua trinh lam viéc ctia vach kinh.

B&ng dan kinh: La mét loai keo dan dwoc san xudt dwédi dang dai bang dan hai mat, dwoc s dung
dé dan tAm kinh vao cac thanh dé doc va dé ngang ctia hé khung xwong hodc dan cac thanh kim loai hay
dan cac tAm kinh lai v&i nhau (Hinh 4). Day |a mot giai phap thay thé cho cac thanh nep, 6¢ vit cho hiéu qua
thdm m§ cao va dé thi céng. Bang dan kinh cé cac théng sb ki thuat chinh nhu: Kha nang chiu lwc kéo ~
200MPa, kha nang chju nhiét ~ 150°C, mot sd bang dan kinh co thé chiu dwoc nhiét do 1én téi 260°C, cac
loai bang dan kinh thudng cé tudi tho trén 30 nam.

Lién ket van 40 ngang Lién két vén do doc
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Hinh 4. Céu tao str dung béng keo va keo trong hé vach kinh
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Keo silicon, chat két dinh: La vat liéu mang tinh linh déng rat cao, dwgc sir dung dé chén, 14p lién két
hau hét cac méi ndi gitba kinh v&i kinh, kinh véi kim loai va kim loai véi kim loai. Cac yéu cau ki thuat co ban
déi voi keo Silicon la: phai ddm bao suw két dinh chdc chén, phai chiu dwoc &p luc gié, chiu dwoce nhiét dd
cao, chéng thAm, cach am, cach nhiét tét va co tudi tho cao. Lép keo silicon co chiéu day va chiéu rong
khéng nén nhé hon 7mm va 6mm. Vat liéu két dinh dang silicon rat da dang vé ching loai, do dé phai lua
chon chiing loai phihgp véidac treng cia vach kinh.

Gioang cao su: La cac véatliéu dwgclam tlr cao su, mém, co kha nang chiu nwéc, chiu nhiét, chiu mai
mon va cé tudi tho cao, dwoc st dung lam cac chi tiét dém, chén gitra mot sé lién kéttrong hé matdwng kinh
lam nhiém vu lén chat, chéng tham, cach am, cach nhiét... Ngoai ra cac chi tiét cao su con dwoc st dung
lam vat dém tai cac vi tri lién két thanh db doc véi hé két cdu céng trinh nhdm muc dich gidm chan déng va
chéng déng dat.

Ngoai ra, mét s loai vach kinh con st dung sap nhém, 6p nhdm dé tao hinh dang kién tric cho vach
kinh, ngan bui, ngan nwéc va bao vé cac linh kién bén trong nhw nep nhdém hay cac gioang cao su.

® 4 Kythuat kiém tra, nghiém thu thi céng céng trinh vach kinh thi céng theo phwong phap lap
ghép modul

Trong qua trinh thi céng hé vach kinh theo phuwong phap 1ap ghép modul, d& dam bao chat lvgng thi
céng cong trinh thi cdng tac kiém tra, nghiém thu céng trinh c6 vai tré rat quan trong. Viéc thi cdng vach kinh
hé khung theo phwong phap 1ap ghép modul dugc tién hanh nghiém thu theo ba giai doan chil yéu nhw sau:
Nghiém thu vat liéu trude khi |&p dat ; Thi nghiém, nghiém thu modul mau ; Thi nghiém, nghiém thu sau khi
l4p dit.

Phwong phap, cach thirc thi nghiém cla tirng giai doan nghiém thu nhw sau: Trwére khi vat liéu duoc
dem vao lap dat modul mau clng nhw san xuét dai tra can dugc tién hanh kiém tra, nghiém thu, kiém dinh
béicac don vithi nghiém c6 da diéu kién. Cac vatliéu nhw kinh, nhém, ban kim loai, phu kién va keo cac loai
can dam bao céac tiéu chuan hién hanh cta Viét Nam, tiéu chuan qudc té dwoc vién dan, c6 day du chirng
chi va chirng nhan clia cac bén lién quan. Cac modul khéng dién hinh c6 clra sb co thé dwoc thi nghiém
theo [4] hodc cac tiéu chuén quéc té twong dwong. Trong pham vi clia nghién ctru nay, chitap trung vao giai
doan nghiém thu modul mau va nghiém thu sau khi l&p dat.

4.1 Thinghiém, nghiém thu modul méu

a. Muc dich: thi cdng vach kinh theo phwong phap 1ap ghép modul doi hdi cac ciu kién phai tuyét dbi
chinh xac. Viéc stra chira khac phuc cac sai sét khi thi cbng dai tra trén cdng trwong la phirc tap va kho
khan. Do d6, trwére khi thi céng dai tra, cAn phai san xuét modul mau dé tién hanh thi nghiém danh gia chéat
lwong cla méat dung twéng kinh. Cac thi nghiém nay sé giup cho cac nha thau thi cdng khac phuc cac
khiém khuyét (cAu tao cac lién két gitva mat dwng nhém kinh va cong trinh, d6 kin cia mat dwng...) cia mat
dwng kinh trueére khi dwa vao 1ap dét tai cdng trinh. Day la nhiing thi nghiém rét can thiét va giup rat nhiéu
cho cong tac kiém tra chat lwong cla mat dwng twong kinh nhw kha nang chiu lyc dwéi tac dong cha ap lwc
gio, do kin khi, d6 kin nwéc, kha nang chju tai trong dong dat, kha nang chju va dap, cach am, cach nhiét,...
Tir két qua thi nghiém dua ra cac diéu chinh ca vé thiét ké, thi cong, lwa chon vat liéu néu can thiét.

b. Thinghiém:

- Hé thdng thiét bi clia phong nghién ctru thi nghiém gié (Hinh 5) bao gém: Budng khi dwoc co kha
nang th&r nghiém mau c6 chiéu cao t&i 21 m, chiéu réng téi 6 m (da dé thi nghiém vai ba modul 1ap ghép
sén); Hé thédng bom khi cé chire nang ddo chiéu hat va day véi kha ndng tao ap lwe dwong hodc am 1én téi+
4000 Pa. Hé théng co kha nang ting ap lwc va gitr ap luc theo yéu cau thir nghiém véi do chinh xac 1 Pa; Ap
ké dién ttr co chive ndng do ap luc 1én bé mat mau thi nghiém véi dd chinh xac 0,1 Pa; Thiét bi do lwu lwgng
khi (do d6 lot khi) v&i dd chinh xac 0,1 l/s; Thiét bi thu nhan sd liéu do da k&nh; Thiét bi do chuyén vi dién tir
cé do chinh xac dén 0,1 mm; Hé théng bom nwéc ap luc cao; Thiét bi do lwu lwong nwédce; Hé théng dan
phun muwa c6 kich thuéc 6x10 m; Hé théng quat tao gié c6 kha nang tao ap lwc 770 Pa lén bé mat mau thi
nghiém twong dwong van tée gié 35 m/s twong dwong véi cép 12 theo thang bao Beaufort; Hé théng kich.
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- M&u thi nghiém: la modul kinh v&i dung kich thuéc
thwe, dwoc ché tao theo dlng chiing loai vat liéu va cau tao
nhw céng trinh thye, day du cac lién két gitra cac modul va
gitra vach kinh véi két cu.

- Cac buéc thi nghiém va chitiéu thi nghiém hé théng
mat dwng nhém kinh:

+Budéc 1: Thi nghiém tinh nang chiu lwc cla két cau,
tuan theo ASTM E330-02, so dd thi nghiém bé tri nhw Hinh
6, gia tai so bd, ap suat P =+ P,_(P,.: 1a ap lwc thi nghiém vé
tinh n&ng két ciu do don vi thiét ké chi dinh) duwoc dat 1én
mat ngoai cla mau thi nghiém, ap lwc dwong va am duoc
tac doéng lén mat ngoai ciia mau thi nghiém theo tirng cap
tai, méi cap tai dwoc gilr trong khéng it hon 10 gidy. Cac
chuyén vi dwgc ghi nhan cho tirng cAp tai. Tinh nang két cu
(v&i yéu cau chuyén vi cia khung nhém/chiéu dai nhip
<1/180 va chuyén vj cta kinh/chiéu dai nhip £1/90).

OBAREREPTSRRFN

STry T

Hinh 5. Phong thi nghiém modul twong kinh 1ap ghép

Mact AA
Hinh 6. So dé thi nghiém kha néng chiu luc dudi tac dong
cla ap luc gié cua mdt dung twong kinh
+ Bwéce 2: Thinghiém dd lot khi, can ctr theo [5] so dé thi nghiém nhw Hinh 7, ap suétthi nghiém P =
+ P, (P,: la ap lwc thi nghiém dé lot khi do don vi thiét ké chi dinh) dwgc dat Ién mat ngoai cia mau thi
nghiém, ap lyc dwong va am dwoc gil trong khéng nhé hon 10 gidy, khi lwu lwgng khi lot qua dwoc ghi
nhan. Do lot khi tai ap suét P, < 1,6 L/(m”.s).

Dinghd

B Micl AA
Hinh 7. So d6 thi nghiém dé lot khi cta mat dung tuong kinh
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+ Buwdc 3: Thinghiém dd lot nwde dwdi ap lwe tinh, can clr vao [6], so dd thi nghiém nhw hinh 8, b tri
so db phun nwéc dam bao lwu lwong nwdc phun khéng nhé hon 3,4/m* phat, khoang cach cac voi theo 2
phuwong 1a 305mm. Ap sudt P = P, (P, : la ap lwc thi nghiém dd lot nwée do don vi thiét ké chi dinh va khéng
nhd hon 137 Pa) dwgc dat Ién mat ngoai cla mau thi nghiém, ap lwc am duwoc gilk trong 15 phut, ghi nhan
diém lot nwéc néu co.

& MECEAA
Hinh 8. So dé thi nghiém dé kin nuwéc clia mat dung tuong kinh

Két qua thi nghiém mat dwng nhém kinh ¢6 dé tin cay cao vi mau thi nghiém la mau cé kich thuéc
thwe (thwerng co chiéu cao bang hai tAng nha), st dung chiing loai vat liéu va ciu tao nhu tai céng trinh
thue, téi trong thi nghiém dwoc xac dinh tir cac két qua thi nghiém bang dng théi khi déng.

4.2 Nghiém thu ban giao céng trinh

Sau khi céng trinh twerng kinh dugrc thi cdng va vé sinh sach sé&, cac bén tién hanh nghiém thu téng
thé. Théng thwérng, viéc nghiém thu sau khi thi céng chi yéu van can cir vao hd so thi nghiém mau trong
phong thi nghiém va bng ngoai quan. Dé tang
cweng chét lwgng clia céng trinh, ngan nglra cac
sir ¢ lién quan dén vach kinh va stra chiva kip
thévi khi cé sw eb, nghién cteu nay dé xuét giai phap
nghiém thu kha nang cach nwéc bang phwong
phap nwéc phun theo [7].

- Muc dich: Kiém dinh chét lwong thi céng
két cAu bao che béng vat liéu kinh khung hop kim
nhdom truwde khi dwge nghiém thu dwa vao st
dung, nham xac dinh cac sai sét (néu co) trong
qua trinh thi cong dé cé phwong an kip thedi stra
chiva trieére khi nghiém thu chét lwgng san pham.

Hinh 9. Kiém tra kha néng chéng lot nudéc tai mét céng trinh

-Nguyén téc:

Viéc thir nghiém dwoc thue hién béng cach phun nwéc & bén ngoai cta 6 kinh co tiét dién 1,8m x
1,8m, vi tri thi nghiém do chl d4u tw va tw van giam sat chi dinh (Hinh 9). H& théng phun nwéc b voi phun
cach nhau trén mét mang lwoi dé cung cap nudc nham thwe hién mot lwgng mwa md phéng, lam wét
nhirng khu virc dé bi thAm nwéc. B may phun chinh (hé théng phun rack), cung cap nuéc cho cac mau thir
nghiém véi lu lvong 4litfm®.phat, théi gian phun nwéc lién tuc 1a 5 phat. Nguwdi nghiém thu sé dirng phia
trong dé quan sat nham phat hién ra hién twong thAm nwée. Cac hién twong thadm nwée sé duge danh dau
va ghi lai mét cach chinh xac d& nha thau nhém kinh tién hanh sira chira; cac vi tri sau khi stra chiva phai
dwoc kiém tra lai truére khi nghiém thu.

Vach kinh duoc coila dat khi: khéng xuat hién bat ky sw rd ri nwéc nao phia bén trong mau thi nghiém.

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG %




KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

(@ 5.Quytrinh ky thuat I3p dwng vach kinh bao che nha cao ting theo phwong phap Idp ghép modul
Hién nay, mac du vach kinh bao che nha cao téng da dwoc slr dung rong rai & nwdec ta, tuy nhién,
dén nay nuwéc ta van chwa c6 mét tiéu chuan nao dé quy chuan cu thé vé quy trinh ky thuat thi céng va
nghiém thu vach kinh bao che nha cao tang. Nghién clru nay dwa trén co sé tham khao quy trinh thi céng
clia cac don vi thi cdng vach kinh néi tiéng cha Viét Nam, cling nhw tham khéo céc tiéu chuén thi céng vach
kinh ctia My va Trung Quéc, dé xuat quy trinh k¥ thuat thi céng vach kinh nha cao tang.
5.1 Quy trinh thi céng Iap dwng véch kinh theo phwong phap lIap ghép modul

Quy trinh thi céng lap dwng véach kinh theo phwong phap 1&p ghép modul nhw trong Hinh 10, cac
bién phap ky thuét thi céng va ky thuat 1&p dwng nhw trong Bang 1.

TK cbng trinh 1ap PA thi cong

! ‘ !

Chuén bj ranh thép hinh chi T| | Thi cong két ciu cong trinh | |Thiét ké hé vach twong kinh

l | }

Chuén bj géi tua, Do dac, cam tuyén, dinh vi Cheé tao modul dién hinh
linh kién lién két T

LAp dat cac cAu kign chon sén

Ki&m tra, nghiém
thu va xac nhan

Kiem ‘tra,.nghir?_zm Stra chira,
thu va xac nhan

bd sung

B gt Kiém tra, nghiem
thu va xac nhan
Khéng dat

San xuat dai tra

i

L&p dé&t géi twa ( rdm chia) Van chuyén ra cang truong

l

C4u 1ap modul kinh vao vi tri

I

Diéu chinh, ¢6 dinh modul

!

Lap dat cac chi tiét bén trong

l

V& sinh tong thé vach kinh

Nghiém thu téng
thé va xac nhan
Khéng dat

Théo d& dan gido, thiét bi ...

Hinh 10. Quy trinh thi céng, nghiém thu véch kinh hé khung theo phurong phap lap ghép modul.
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5.2. Chi dan bién phép, ky thuat thi céng véach kinh hé khung theo phwrong phép lap ghép modul

Bang 1. Chi dan ky thuét, ky thuét thi céng vach kinh hé khung theo phuong phéap lap ghép modul

Cong tac Noi dung Chi dan bién phap, k¥ thuat thi cong, tiéu chuén ap dung
1. Lwa chon hinh thirc
hé vach kinh.
2. Lua chon vatligu hé | - Hinh thire hé vach kinh phu hop vai thiét ké tong thé cha cong trinh. Vat liéu sir dung phu hop
s : . | vachkinh. véiyéu cau néu trong muc 3. Kich thwwd'c ciu kién duoc tinh toan di kha nang chiu luc trong qua
Thiet ké hé At A 3 gy
VALRKIER 3. Lwa chon vét ligu [ trinhthiétké.

nhém, vat liéu kim loai,
keo, gioang cao su, keo
silicon, chat két dinh
cacloai.

- Vatlidu phai dugc thi nghiém, kiém dinh truérc khi dem vao san xuét.

Chuén bi, thiét
ké bién phap
thicong

1. Chuan bi mat bang
thi cong.

2. Chuan bj thiét bij,
may, dung cu thicong.
3. Chuén bj vat tw, vat
liu; ké hoach van
chuyén.

4. Thidt ké, phé duyét
bién phap ky thuat, to
chtrc thicéng.

5. Cac cong tac chuan
bikhac.

- Cacbén tién hanh ban giao mat bang thi céng, ban giao méc gidi. Nha thau twéng kinh khao sat
thue dia va lap cac bién phap thi cdng phit hop voi cong trinh va dwoc chii dau tu phé duyét.

- Vat tu, thiét bi, gia cong Iap dat tai xwéng va thi céng I&p dat tai hién treong phai dwoc tw van
giam sat va chii dau tw nghiém thu trwéc khi dua vao strdung.

- Chuan bi may mac, thiét bj va vat liéu d&u vao.

Trac dac trudc
khi lap dwng
(Bo dac, cam
tuyén dinh vi)

Tréc dac, cdm tuyén
dé lam can c thi céng
cac cau kién chon san

; . e
va nghiém thu lap dat
vésau.

-Kiém tra cac diém va dwng tham chiéu dwgc cung cap béinha thau chinh. Bat mwc, danh dau
dwdng xac dinh dlmc st dung cho viéc |ap dit tweng kinh.

-Dung saicla m01 dwéng tham chiéu nhé hon 1mm

- Dung sai ctia mdi dwéng lap datnhé hon 2 mm

Lap dat mbi
néi chén trong
két cAu (ranh
thép chr T,
linh kién lién
két)

San xuét, lap dat cac
cau kién choén san
trong két cdu cong
trinh.

- Céc linh kién lién két, ranh thép chi T chén san trong két cdu can dwoc kiém tra, nghiém thu vé
hinh dang, kich thu'cm truo'c khilap dat.

- Viéc lap du'ng m0| noi chon trong két cAu nén di cung vé&i viéc thi cong két cau chinh. Viéc lap
durng chitiét chon san can dap (rng dwoc tién do san xuat valap du'ng cacmodul kmh

- Ca bién phap cd dinh ranh chir T va cac chi tiét lién két trwac khi d6 bé téng két cau chinh. Sau
khi db bé tong két cAu cong trinh, can kiém tra lai vi tri cac chi tiét lién két d& co giai phap diéu
chinh kip théi.

-Dung sai vi tri cho phép theo phwong ngang la 20mm, theo phwong dirng la 10mm; dung sai do
phéng b& mat nhé hon 5mm/200mm.

San xuét cac
modul kinh

1. San xuéat cac modul
kinh dién hinh.

2. Thi nghiém, nghiém
thu modul kinh dién
hinh.

3. San xuat modul kinh
daitra.

- Sau khi thiét ké& vach kinh, cac vat liéu d&u vao dwoc nghiém thu va phé duyét, tién hanh san
xuat modul kinh dién hinh.

-Modul kinh nay ciing voi hé lién két can duoc tién hanh thi nghiém chiu tai trong gio, nghiém thu
tinh tham nwac, tinh kin khi, bdo 6n, cach am... Bién phap thi nghiém, nghiém thu theo muc 4.1.
Két qua thi nghiém, nghiém thu dwoc ghi lai d& chuyén cho thiét ké xem xét diéu chinh néu can
thiét.

- Sau khi modul kinh dién hinh dwoc phé duyét, tién hanh san xuat cac modul kinh dai tra.

Té hop van
chuyén modul
kinh ra coéng
trwdng va bo
tri trén mat
bang thicdng

1. T6 hop, van chuyén
ra congiruo'ng

2. Van chuyen lén cac
tang va bd tri trén mat
bang.

- Cactam kinh, hodc panel kinh duoc 13p rap va ché tao tai nha may sé& duoc dong thing va danh
s tuan tw theo yéu ciu dé dé dang lap dat tai cong trinh. Kich ¢& modul phai pht hop vai kich
thudc clia cac pallet dé thuan tién cho cong tac nang hang.

- Céc 16 hang duoc ché dén cong truong bang xe chuyén dung. Téi cong trwéng cac san pham
tworng kinh sé& dugc kiém tra lai mat 1an niva tai kho chira céng trinh.

= SL‘; dung xe nang dé bbc xép cac modul kinh cling toan bd hé gia d& duoc chuyén vao vitri dinh
santrén cong trlmfng dé ché van chuyén dén vitri l3p dung.

- S dung ca can truc thaP cung cac may hut chan khong va van thang, xe day chuyen dung dé
chuyén cac modul kinh dén VI tri 1ap dwng. Cac modul cé thé dwgc 1ap truc tiép vao mac cau boi
cac moc treo dwoc thiét ké san.

Lap dat gobi
tua, chitiétlién
ket(ramchla)

1. Vé sinh mdi ndi trong
kétcau

2. Cac bwéc cong viéc
cuia k¥ thuat |ap dat goi
twa

- Cac chitiét chon sén dwoclam sach béing bua cdm tay va may théi bui cao ap.

(1) Lap dat cac duong day thép st dung cho viéc dinh vi géi tra

Cac day thép dinh vi dwoc cé dinh bang bulong né khoan tai vi tri tham chiéu. Bam bao day thép
phaicang va khong dwoc str dung phuong phap day roi dé lap dung day thép dinh vi

(2) Lap d‘argo.' tra tham chiéu

- Binh vi va |ap dat gbi twa dwa vao vi tri cudi cling clia day thép & cac tang khang phai la ting
tham chiéu.

- Yéu cau dé chinh xac clia gbi twa va day thép 1a rat cao, cac tiéu chudn nhw dwéi day:

+Hwéng vao va ra: 1mm (kiéu sai sd theo hwong ra ngoai va vao trong téi dala 1mm)

+ Huwdéng trai va phai: 1mm

+ Cao dd: 0~3 mm (cao dd khéng vuwrot qua 3mm va ko bj am)

+D6 phang: nhé hon 1mm/100mm

(3) Lap dat cac gbitwa khéc

- Dwa vao gdi tira & hai dau trong mét tang lam tham chiéu, lap dat nhirng dwéng thép nam ngang
trong cling mét tAng, dé la can ct xac dinh vi tri dé lap cac gbi twakhac

-Kiém tra khudn gdi twa trudre khi thi céng buédrc tiép theo
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(4) KJem tra bu léng lién két va mé men xoén cla goitua va rrghrem thu

- Vi gdi twa phai chiu luc d& tuong kinh nen mé men xoan cla bu léng can duwoc kiém tra.Sau kh|
hoan thanh viéc |ap dat cac gbi twa & mdi tang, cong nhan xay dwng can kiém tra 100% cac goi
tura. Viéc Ip dat xong géi twa can duoc t vAn giam satva chi dAu tw nghiém thu chdp nhan

- Kich thréc bé mat ngoai clia gbi tira, ding may kinh vi dé ngam thang dirng, sai s6 khéng ché
trong pham vi £1mm, sai s6 d6 cao ciing trong pham vi £1mm. Dung sai cho phép trong khoang
cach ngang gitra cac goi twa véinhaula £1mm

- Chon thir tw xay dirng theo chiéu nguroc chiéu kim déng hd hodc cling chidu kim déng hd

- Cac modul kinh sau khi durgc chuyén dén cong trrdmg dwroc van chuyén Ién cao bang can truc thap
ho&c van thang, sau do duoc chuyén dén noilap dung bang can cAu ray hodc can cau mot nhanh

, cAn Bol b ainh asell - Tién hanh cau tam modul twong va l&p vao vi tri. Trwoc lte cau lap, phai dem cac giodng cao su
Céu lap modul dul kF?' h ; Iap itva cac tam tu’ong Mét tam twang 6u*0c céu lén, tir tir dura vao vi tri, cong nhan & tang duoi
twdngkinh Al va tang trén dé diéu chinh va bat vitlién két co dinh tam

- Sau khi l&p xong mét bé phan mang tudng, can phal tién hanh do dac theo ca 3 phuwong, cong
tac didu chinh co thé dung gay day, paling xich... dé tién hanh. Théng qua phuong phap xiét
chatbuléng. Sau khikét thiic digéu chinh, khoa cac dAundiva goitua

Lap cacchitiét | 1. Lap dé&t cac linh kién - Sau khi cé dinh vinh vién vach kinh, tién hanh 1ap ﬁat céc chi tiétbén trong nhw mang rénh..

bén trong va | béntrong - Cactam kinh bi héng do qua trinh thi céng lap dat can dugc thay thé.

vé sinh vach | 2.Thaykinh - V& sinh sach sé tudng kinh, ¢6 phwong an bao vé, gitr gin vé sinh cho twéng kinh dén khi dugc
kinh 3. Vésinh vach kinh ban giao.

(® 6.Kétluan

Thi céng vach kinh bao che cho nha cao tang va siéu cao tang theo phuong phap I&p ghép modul c6
nhiéu wu diém nhw: ddm bao chét lwgng, rut ngén théi gian thi céng trén céng treérng, tang tinh an toan khi
thicdng... do dé, dang tré thanh xu hwéng thi cong tt yéu & Viét Nam.

Tuy nhién, bién phap thi cdng nay doi héi nha thau thi cong phai co trang thiét bj hién dai, td chirc
quan ly thi céng déng bé tir khau sén xuét trong nha may dén van chuyén, 1p rap tai hién trudng. Dong thai,
cling yéu cau cac qua trinh thi nghiém, nghiém thu céng phu, phiec tap, trang thiét bi day dd. Nhiéu céng
trinh & nwéc ta hién nay, viéc thi céng vach kinh nay van do nha thau nwéc ngoai ddm nhan. Viéc trong thoi
gian ngén, cac nha thau trong nwéc dap (rng dwoc cac yéu cau nay la rat kho, triedc méat cac nha thau trong
nude co thé thong qua lién doanh, lién két véi cac nha thadu nwde ngoai dé 1am chi céng nghé va dan dan
lam chu thiét bj thi cong.

Théng qua nghién cu cac cong trinh cu thé & Viét Nam va trén thé giéi, nghién ctru dé ra quy trinh
thi cdng vach kinh bao che nha cao tang va siéu cao tang theo phwong phap I&p ghép modul; dong théi,
cling dwa ra cac chi dan kj thuat cho viéc thi céng va nghiém thu két cdu bao che nay nham dam bao dwoc
chétlwgng cong trinh.
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