Héi nghi Khoa hoc Can bg tré lan thiz XlI

THU NGHIEM TREN MO HINH HE THONG MAT DUNG
NHOM KINH NHA CAO TANG

KS. Nguyén Hitu Quyén'

ThS. B4 Van Manh

KS. Pham Trung Thanh.

Vién Khoa hoc Cong nghé Xay dung

TOM TAT: Trong vong hai muwoi nam tré \ai ddy, hé théng mat ding kinh trong cac di &n
nha cao tang tré nén pho bién tai Viét Nam. Gia thanh cua hé thong mat dung c6 thé 1én téi
20% tong gia thanh xay ding ciia mét cong trinh cao tang. Ngoai ra, mat dung kinh 1a hé
chiu tdi trong gié dau tién cua nha cao tang va tir dé truyén dén hé thong chju tdi trong
ngang cua nha (cét, véach, 18i...), do dé yéu cau kiém tra chdt heong mat dung kinh truéc khi
dwa vao ldp dat 1a mét yéu cdu can thiét. Bai bao nay trinh bay cac yéu cau ki thudt, thi
nghiém trén md hinh thuc (mock-up test) cua hé thong mat dung kinh cho mét sé cong trinh
thuc té da duroc thuc hién tgi Phong Nghién cizu va Thi nghiém Gi6 thugc Vién chuyén nganh
Két cdu Cong trinh Xay dung trong thoi gian gan ddy.

TU KHOA: M3t dyng kinh, nha cao tang, thi nghiém.

1. GIOI THIEU CHUNG VE HE THONG MAT DUNG NHOM KiNH

Hé thong mat dung nhém kinh thuong 1a két cdu bao che cua cong trinh. Hé
thdng mat dyng nhém kinh 1a mat trong nhiing bd phan quan trong cua nha cao tang
va ngay cang quan trong hon xét trén cic mit nhu: cong ning, thim my, gia thanh.
Ngoai ra, mat dung nhom kinh 1a hé chiu tai trong gié dau tién cua nha cao tang va tir
d6 truyén dén hé thong chiu tai trong ngang caa nha (cot, véach, 16i...) do do6 thiét ké hé
thdng mat dyng nhém kinh chiu tai trong gio, ciing nhu viéc kiém tra chat lugng la
mot yéu cau can thiét.

Hé thong mat dung nhdm kinh tuy vao cu tao va bién phép thi cong co thé
chia thanh nhitng hé co ban nhu sau: hé Stick, hé Unitized, hé Spider.

- Mt dyng nhdm kinh hé Stick duoc san xuét va gia cong cac thanh nhém, kinh va
mét so chi tiét khac tai nha may, toan bo cong viéc lién két, Iip dung va hoan thién duoc
thuc hién tai cong truong. Mat dung nhdm kinh hé Stick c6 thé sir dung cho moi loai bé
mat bén ngodi cia toa nha, dac biét phi hop véi bé mat tod nha cé kién truc phuc tap
hodc ¢ nhiéu diém néi. Khac véi hé Unitized, hé thong mat dung Stick duoc trién khai
lap dat ting chi tiét ciu thanh nén mat dung ¢ ngay tai cong trinh, theo tién d6 xay dung
hoan thién phan tho ciia cong trinh.
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- Mit dung nhdm kinh hé Unitized Ia hé théng vach nhém kinh 16n duoc san xuat,
gia cong va hoan thién thanh cic tim panel ngay tir trong nha mdy, sau d6 duoc
chuyén dén cong trinh dé lip dung va hoan thién tong thé. Mat dung nhom kinh hé
Unitized str dung t6t nhat cho cong trinh c6 mat ngoai déng nhat va cac tang cé chiéu
cao nhu nhau.

- Mt dyung nhém kinh hé Spider la mot trong nhiing phuong phéap hé thong tuong
kinh khong khung, chu yéu chi ding cac chét giir kinh dé tao thanh cac diém lién két
va két ndi cac tam kinh lai v&i nhau.

2. CAC HU HONG THUONG GAP CUA KET CAU MAT DUNG NHOM
KINH

Céc loai tai trong tac dung Ién mat dung nhém kinh bao gom:

- Tinh tai;

- Tai trong gio;

- Tai trong dong dat;

- Tai trong nhiét;

- Tai trong no;

Trong do, tai trong gio la loai tai trong chu yéu va quan trong nhat.

Nguyén nhan hu hong cia mat dgng nhom kinh thuong do cac tai trong tac
dong ké trén gay nén, ngoai ra con co cac nguyén nhan do nudc, chat luong kinh
khong dam bao, c4c 16i thi cong lap dat va thiét ké.

2.1 Hw héng do tac dgng cua gio

Pay 1a hu hong pho bién nhat va pha hay nang né nhat mat dung nhom kinh.
Thiét ké mat dung nhom kinh chiu tai trong ngang (tai trong gi6) 1a mdi quan tam
chinh cua cac ki su thiét ké. Tuy nhién khong c6 phuong phép tinh toan chuan cho
thiét ké caa moi mat dung tuong kinh véi kich thudc va hinh dang khac nhau. Mac di
tat ca c4c tiéu chuan tai trong va tac dong trén thé giéi da thé hién cac vung co &p luc
gio cao tai cAc goc cua cong trinh. Bac biét la cac cong trinh hién dai ¢d xu hudng
khéng déu dan va co hinh dang phuc tap va duoc xay dung trong ving ¢6 anh huong
manh cua dia hinh va cac céng trinh xung quanh trung tam cac do thi l6n.

Céc thiét hai do gi6 gay ra cho mat dung nhom kinh khéng gay sup do cong
trinh nhung né gy mat my quan, nguy hiém cho ngudi sinh song bén trong va ngudi
di lai bén dudi toa nha. Ngoai ra, viéc stra chita cac hu hong do rat kho khan, 1au dai
va tén kém. Do d6 viéc thir nghiém mat dung nhém kinh bang mé hinh thuc (Mock-
up Test) dé kiém tra chat luong Ia rat quan trong, nham phat hién sai sot dé diéu chinh
lai thiét ké, lap dat.



Hinh 1. Hinh anh mét s6 pha hoai cua mat dung nhém kinh do gi6, b4o
2.2 Hw héng do nwéc

bay 1a hu hong thuong gap cia mat dgng nhdém kinh. Hu hong do nude dugc chia
lam hai phan: mot 1a do su lot nudc, hai la sy ngung tu. Hu hong nay lam suy giam
két cau mat dung, gay ra nam méc, anh hudng téi chat lugng khéng khi bén trong nha.
Chat két dinh (keo Silicone) va gioang cao su la vat liéu chinh dé ngan chan su lot
nuéc, tuy nhién hai vat liéu nay c6 thé bi pha hay do hé sé gi&in no nhiét caa nhom
gap 2,5 lan cua kinh, ngodi ra ching c6 kha nang chiu nhiét kém va dé bi gion hoa.
Cach tot nhat dé bao vé mat dung nhém kinh trudc tac dong cia nudc 1a phai thiét ké
mot hé thng thoat nudc trong tudng kinh, st dung loai keo va giodng cao su co chat
luong tét.

Viéc stra chira hu hong nay rat khé khan va ton kém, nhung lai c6 thé dé dang
ngan chan trong thiét ké va lap dat. Bé dam bao thiét ké va lap dat Ia hiéu qua thi mat
dung nhém kinh can dugc thir nghiém véi md hinh thuc (Mock-up Test). Higp hoi
Kién tric Hoa Ky (AAMA) d4 dua ra cac tiéu chuan quy dinh cu thé cho thir nghiém
nay (AAMA 501.1, AAMA 501.2).

2.3 Hw héng do tac dgng caa nhiét

Tai trong nhiét cAn dugc cac ki su tinh toan can than khi thiét ké mat dung
nhom kinh. Sy chénh Iéch nhiét d6 Ion gitra bén trong va bén ngoai mat dung gay ra
cac vét nut nhiét. Vét nit nhiét thuong vudng goc véi khung va mé rong ra toan bo
mat kinh. Khi kinh bi hu hong do nhiét thi can phat hién sém dé thay thé khi vét nit
phét trién rong, kho cd thé sira chita duge, do d6 viéc thar nghiém nhiét ddi vai mat
dung nhém kinh 1a can thiét, dé phat hién ra sai s6t va xtr ly trugc khi lap dat.
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Hinh 2. Vét nut kinh do tac dong caa nhiét
3. CAC YEU CAU KY THUAT POI VOI KET CAU MAT DUNG
Mt dyng nhém kinh can dam bao cac yéu cau ki thuat sau:
- bam bao kha nang chiu lyc;
- Pam bao an toan sir dung (bién dang) va d6 6n dinh;
- Pam bao céac yéu cau vé do kin khit (d6 lot khi, d6 lot nudc);
- Kha nang chiu va dap, dam bao an toan khi kinh bi v&;
- Kha nang cach am, cach nhiét;
- Kha nang truyén anh sang tu nhién.

Ngoai dam bao cac yéu cau vé ki thuat, hé thong mat dung nhém kinh phai
duoc thiét ké sao cho thuan tién cho thi cong, tiét kiem, dam bao my thuat, hién dai,
hai hoa vai kién tric. Mat dung nhdm kinh ngoai viéc dam bao an toan, viing chac
con tang tinh tham my cho tda nha, tao su théng thoang bén trong, tiét kiém céc thiét
bi dién.

4. THU NGHIEM TREN MO HINH HE THONG MAT DUNG NHOM
KINH

Thtr nghiém danh gia chat luong cia mat dung nhém kinh (mock up test) da
duogc sir dung rat pho bién trén thé giéi, & Pong Nam A c¢6 hai nudc Singapore va
Phillippines c6 hé thdng thir nghiém mit dung nhém kinh kh& hién dai. Loai thu



nghiém nay d4 gidp rat nhiéu cho cong tac kiém tra chat luong cia mat dyng nhom
kinh nhu kha nang chiu lyc dudi tac dong cua ap luc gio, do kin khi, d¢ kin nudc, kha
nang chiu tai trong dong dét, kha niang chiu va dap, cach &m, cach nhiét...

Gan day, Phong Nghién ciru Thi nghiém Gi6 - Viéen KHCN Xay dung da tién
hanh dau tu hé thong thiét bi dé phuc vu cong tac thir nghiém danh gia chét luong cua
mat dung nhém kinh. Pon vi dd tién hanh dwoc nhiéu thir nghiém dé kiém tra chat
lwgng cia mat dyng nhdm kinh cho nhiéu cong trinh tai Viét Nam: toa nha PV GAS
(H6 Chi Minh), tda nha Petroland (HS Chi Minh), tda nha try s¢ hai quan (Ha Noi),
nha ga hanh khach qudc té san bay Pa Nang, nha ga hanh khach san bay Pht Qudc
(Kién Giang), nha Diéu hanh Tong cong ty Cang Hang khong Viét Nam (Ho Chi
Minh)...Cac mau duoc thir nghiém theo cac hé tiéu chuan cia My (ASTM, AAMA),
Uc (AS). Céc thir nghiém nay da giGp rat nhiéu cho cac nha thau thi cong khac phuc
cac khiém khuyét (cau tao céc lién két giita mat dyng nhdm kinh va cong trinh, do kin
ctia mat dung...) cua mat dung nhém kinh trudce khi dua vao lap dat tai cong trinh. Hé
thdng thiét bi cia Phong Nghién ctu Thi nghiém Gid, kha hién dai va tuong d6i day
du dam bao phuc vu t6t cho cong tac thir nghiém, céc thiét bi chinh bao gom:

- Budng khi duoc c6 kha niang thir nghiém mau c6 chiéu cao téi 10 m, chiéu rong
t6i 6 m (twong dwong 2 dén 3 tang nha).

- Hé théng bom khi c6 chirc niang d4o chiéu hat va day véi kha niang tao &p luc
dwong hoac am Ién tgi + 4000 Pa. Hé thong c6 kha niang tang ap luc va giir ap huc theo
y&u cau thir nghiém vai do chinh xac 1 Pa.

- Ap ké dién tir c6 chirc ning do ap luc 1én bé mat mau thi nghiém vai do chinh xéac
0,1 Pa.

- Thiét bi do luu lwong khi (do dd lot khi) v6i do chinh xac 0,1 L/s;
- Thiét bi thu nhan sé liéu do da kénh;

- Thiét bi do chuyén vi dién tir ¢6 d6 chinh xac d¢én 0,1 mm;

- Hé thdng bom nudc ap luc cao;

- Thiét bi do leu lwong nuéc;

- Hé thdng dan phun mua c6 kich thugc 6x10 m;

- Hé thdng quat tao gi6 c6 kha ning tao ap luc 770 Pa Ién bé mat mau thi nghiém
tuong duong van toc gid 35 m/s tuong duong véi cap 12 theo thang bio Beaufort.

- Hé théng kich
Céc chi tiéu thir nghiém hé théng mat dung nhém kinh:

- Tinh ning két cdu (v6i yéu cau chuyén vi caa khung nhém/ chiéu dai nhip <
1/180 va chuyén vi ciia kinh/ chiéu dai nhip < 1/90 theo ASTM E0330-02).



- Do lot khi (v6i yéu ciu do lot khi < 1,6 L/(m’.s) dudi ap luc P theo ASTM
E0283-04).

- Do lot nudce dudi ap luc tinh (v&i yéu cau khong co bat ky su rod ri nudc nao dudi
ap luc tinh theo ASTM E0331-00).

- Do lot nude dudi ap luc dong (voi yéu cau khong co bat ky su ro ri nudc nao
dusi 4p luc dong theo AAMA 501.1).

- Do lot nude dudi ap hee tuan hoan (véi yéu cau khdng co bat ky su ro ri nudc nao
dudi &p luc tuan hoan theo AS/NZS 4284:2008).

- Tac dong cuia nhiét tuan hoan (voi yéu cau khdng co su pha hoai voi keo silicon
hoac kinh theo AAMA 501.5).

- Dich chuyén ngang va dting do dong dat va gié gay ra (voi yéu cau khong co su
phé hoai vai khung nhém, keo silicon hoac kinh theo AAMA 501.4).

- Tai trong & trang thai cuc han (voi yéu cau khong c6 su phéa hoai voi khung
nhom, keo silicon hoac kinh theo ASTM E0330-02).

Két qua thir nghiém mat dyng nhém kinh c¢6 d6 tin cay cao vi mau thi nghiém
la mau c6 kich thudc thyce (thuong co chiéu cao bang hai ting nha), sir dung chung
loai vat liéu va cu tao nhu tai cong trinh thuc, tai trong thi nghiém duoc xac dinh tir
cac két qua thi nghiém bang dng thoi khi dong. So dd thi nghiém kha ning chiu luc
dudi tac dong cua ap luc gio, do lot khi, do kin nudc cua mat dung nhdm kinh duoc
thé hién & hinh 3,4 duéi day. Pay 14 cac loai thir nghiém quan trong va quyét dinh dén
chat lugng cua hé mat dung nhém kinh.
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Hinh 3. So d6 thir nghiém kiém tra d6 lot nuéc cua hé thong mat dung nhdm kinh
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Hinh 4. So d6 thir nghiém vé dich chuyén ngang do gi6 va dong dat gay ra cho cua
hé thdng mat dung nhém kinh

Quy trinh thir nghiém theo cac tiéu chuan cia My (ASTM, AAMA), Uc
(AS/NZS 4284:2008) d& duoc ap dung tai phong Nghién ciru Thi nghiém Gid.

Quy trinh chung cho thir nghiém cta hé théng mat dung nhdm kinh:

- Bu6ce 1: Gia tai so b, &p suit P = + P*° (P*°: 13 &p lyc thi nghiém v& tinh ning két
cau do don vi thiét ké chi dinh) duoc dat 1én mat ngoai ctia mau thi nghiém, &p luc
duong va am duogc giir trong 10 gidy.

- Budc 2: Thi nghiém tinh ning két cau

+ Cac muc ap suat chénh léch s& dugc dat 1én mat ngoai cia mau thi nghiém theo

tirng cap tai. Mdi cap tai s& duoc gitr trong vong 1 phit & mdi giai doan trude khi

cac chuyén vi dugc ghi nhan.

+ Lap lai tir cac budc trén véi ap luc am.

- Buéc 3: Thi nghiém do lot khi, &p suat P = + P* (P*: I 4p Iyc thi nghiém do lot
khi do don vi thiét ké chi dinh) duoc dat 1én mat ngoai cia mau thi nghiém, ap luc
duong va am dugc gilr trong 10 gidy, khi luu luvgng khi dugc ghi nhan.

- Buéc 4: Thi nghiém do lot nudce dudi &p luc tinh, ap suit P = P™ (P™: 13 4p lyc thi
nghiém do lot nuéc do don vi thiét ké chi dinh) duoc dat Ién mat ngoai ctia mau thi
nghiém, ap lec am duoc giir trong 15 phut, song song 13 dan phun nudc tién hanh
phun swong vao bé mat mau thi nghiém.

- Budc 5: Kiém tra do lot nu6e dudi ap luc dong, ap suat P = P duge dat 1én mat
ngoai ctia mau thi nghiém bang cach sir dung hé thong quat tao gid, ap luc duoc gitr



trong 15 phut, song song 1a dan phun nudc tién hanh phun swong vao bé mat mau thi
nghiém.

- Buéc 6: Kiém tra d6 lot nudc dudi ap hrc tuan hoan, &p suat P thay doi duoc dit
Ién mat ngoai cua mau thi nghiém bang cach sir dung hé thong quat tao gid, ap hec
duoc giit trong 15 phit, song song 1a dan phun nudc tién hanh phun suong vao bé mat
mau thi nghi¢m.

- Budc 7: Thi nghiém vé dich chuyén ngang do gié va dong dét gay ra, tién hanh
dich chuyén mat dung nhdm kinh theo cac chu trinh (46 dich chuyén do don vi thiét
ké chi dinh);

- Budc 8: Thi nghiém tai trong & trang thai cuc han, 4p suat P = + 1,5*P*° duoc dat
Ién mat ngoai cia mau thi nghiém, ap hrc duong va am duoc giit trong 10 gidy.

AABRS | P

a) Thi nghiém mat dyng nhdm kinh cta cong  b) Thi nghiém mat dung
trinh tda nha PV GAS (Ho6 Chi Minh) [1] nhém kinh ctia cong

¢) Thi nghiém mat dung nhdm kinh cua d) Thi nghiém mat dung nhém kinh ctaa cong
cong trinh toa nha try s& hai quan (Ha Noi)  trinh Nha ga Hanh khach san bay Phi Quéc
[3] (Kién Giang) [4]



e) Thir nghiém mat dung nhdm kinh cua Nha diéu hanh Tong cong

ty Cang Hang khong Viét Nam (Ho Chi Minh) [5]

Hinh 6. Hinh anh vé thi nghiém mat dyng kinh ctia mét s6 cong trinh (Tiép)

Ap lyc gid thi nghiém I6n nhat cho mat dyng nhdm kinh ciia mot s6 cong trinh
ma phong Nghién ciru Thi nghiém Gié — Vién KHCN Xay dung da thi nghiém duoc
thé hién trong bang 1. Tir bang 1 cho thiy &p luc gi6 dung dé thi nghiém Ia rat 16n dat
tGi ap luc gié twong duong véi thang bao Beaufort cap 17.
Bang 1. Ap luc gi6 I6n nhat thi nghiém cho mét s6 cong trinh

Apl i6 thi | Van toc gi6
STT Tén cong trinh gl p & Beaufort
nhat dwong twone dwon
(Pa) (mis) & CHons
1 T(_)a nha PV GAS (Ho Chi 2700 66 17
Minh)
) To_a nha PetroLand — Ho Chi 2400 62 17
Minh
Nha diéu hanh Tong cty
3 | Cang hang khéng Viét Nam 1650 52 16
-HCM
4 T(?a nAh_a tru s¢ Hai Quan - 1200 44 13
Ha Noi
5 Nha ga Hanh khach san bay 2175 60 17

Pha Quéc

Mot s6 kinh nghiém duoc rit ra sau cac thir nghiém:
- Chat luong thi cdng va cau tao mat dung nhém kinh hé Unitized dam bao do d6
kha nang chiu lyc, do kin nudc, kin khi va dich chuyén ngang 1a rat tét.




- Mat dung nhém kinh hé Stick c0 kha nang chiu huc, do kin nudc va kin khi la
kém hon. Chét lugng mat dung phu thudc vao chat lwong thi cong ngoai cong
truong. Mot s6 mau thir nghiém tai Vién Chuyén nghanh Két cau CTXD c6 hién
tuong lot nude tai lién két giita kinh va khung nhém hoic gitta tAm nhom va
khung nhom (do gioang va keo lién két khong dam bao).

5. KET LUAN

Hién nay mat dung nhom kinh duoc str dung rat phd bién lam két cau bao che
cho nha cao tang. Khi d3 lap dat, viéc stra chita cac hu hong trén mat dyng nhém kinh
thuong rat kho khan va tén kém nhung c6 thé dé dang ngin chan trong thiét ké va lap
dat. Cong tac thir nghiém mat dung nhom kinh dudi mé hinh thuc (Mock-up Test)
duoc tién hanh dé kiém tra chat luong truéc khi lap dat vao cong trinh. Phong Nghién
ctru Thi nghiém Gié -Vién Chuyén nghanh Két cau CTXD d4 tién hanh dau tu hé
thdng thiét bi va tién hanh thir nghiém dé kiém tra chat lwong cua nhidu hé théng mat
dung nhom kinh tai Viét Nam.
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