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Lêi nãi ®Çu 
 

Trong nh÷ng thËp niªn võa qua víi sù bïng næ x©y dùng ë nhiÒu n−íc trªn 
thÕ giíi th× c«ng nghÖ x©y dùng còng ®−îc ph¸t triÓn theo mét c¸ch m¹nh mÏ. 

§Æc biÖt, nh÷ng c«ng nghÖ míi, hiÖn ®¹i thi c«ng bª t«ng ®· ®−îc ¸p dông 
thµnh c«ng trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh rÊt lín vµ phøc t¹p, ®ßi hái tr×nh ®é kü 
thuËt c«ng nghÖ cao, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, khÝ hËu rÊt phøc 
t¹p vµ kh¾c nghiÖt. 

§Ó cung cÊp nh÷ng th«ng tin bæ Ých vÒ c«ng nghÖ x©y dùng míi cho c¸c 
nhµ t− vÊn, c¸c nhµ thÇu x©y dùng vµ c¸c nhµ nghiªn cøu triÓn khai ë n−íc ta, 
Trung t©m Tin häc- Bé X©y dùng ®· thu thËp, tæ chøc dÞch vµ biªn tËp nh÷ng bµi 
viÕt cña c¸c nhµ khoa häc x©y dùng ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi tõ c¸c t¹p chÝ 
chuyªn ngµnh x©y dùng cña Mü, Anh, NhËt B¶n, Nga... ®¨ng trong Tæng luËn 
chuyªn ®Ò nµy.  

Chóng t«i hy väng r»ng nh÷ng th«ng tin ®−îc tr×nh bµy trong Tæng luËn 
nµy sÏ phÇn nµo cã  Ých cho c«ng viÖc cña c¸c Quý vÞ ®éc gi¶.  

Trung t©m Tin häc rÊt mong ®−îc tiÕp nhËn nh÷ng ý kiÕn ph¶n håi tõ phÝa 
c¸c Quý vÞ. 

 
Trung t©m Tin häc 
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PhÇn 1: C«ng nghÖ thi c«ng ®Êt, 
nÒn, mãng nhμ vμ c«ng tr×nh 

 

I.ThiÕt bÞ thi c«ng 
1. C¸c thiÕt bÞ khoan hiÖn ®¹i ®¶m b¶o khoan  ®Êt ®¸ cøng s©u vµ 

nhanh 

C¸c thiÕt bÞ khoan hiÖn ®¹i cÇn ph¶i khoan nhanh h¬n, chÝnh x¸c h¬n vµ cùc kú 
linh ®éng ®Ó ®¶m b¶o ®−îc nh÷ng ®ßi hái cña nh÷ng ng−êi vËn hµnh ®èi víi chóng 
ngµy mét t¨ng lªn. 

Khoan bao gåm nh÷ng øng dông réng r·i nh−: gia cè ®Êt, khoan neo, ®Þa kü 
thuËt, khoan giÕng n−íc, khoan ®−êng ngÇm vµ khoan má lµ phæ biÕn nhÊt. Dï lµ 
khoan s©u hay n«ng, ®Êt ®¸ cøng hay mÒm th×   c¸c c«ng ty x©y dùng vµ nh÷ng nh©n 
viªn vËn hµnh thao t¸c khoan ®Òu ph¶i tÝnh ®Õn nh÷ng biÖn ph¸p tiÕt kiÖm thêi gian vµ 
tiÒn cña. Do ¸p lùc lu«n t¸c ®éng lªn thiÕt bÞ khoan vµ c¸c chi tiÕt mµ c¸c nhµ chÕ t¹o 
ph¶i t×m tßi nh÷ng gi¶i ph¸p s¸ng t¹o  nh»m t¨ng n¨ng suÊt vµ ®¶m b¶o sù an toµn.                  
C«ng ty Atlas Copco tin r»ng thiÕt bÞ khoan cã bÒ mÆt hiÖn ®¹i nhÊt cña c«ng ty ROC 
F9 C sÏ tho¶ m·n ®−îc mét sè yªu cÇu trªn. M¸y khoan ®¸ c«ng suÊt 25 kw COP 2550, 
cao h¬n 7 kw so víi thiÕt bÞ cïng lo¹i tr−íc nã, ®−îc l¾p ®Æt trªn gi¸ ROC D7 C. §iÖn 
n¨ng t¨ng lªn cã liªn quan tíi c¸c ho¹t ®éng th«ng minh, ®−îc hç trî bëi hÖ thèng 
computer kiÓm tra thiÕt bÞ Rig Control System (RCS), cã kh¶ n¨ng thay cÇn khoan vµ 
®Þnh vÞ tiÕp liÖu tù ®éng. 

Nh÷ng ®Æc ®iÓm míi ®−îc thiÕt kÕ ®· khiÕn cho c«ng viÖc vËn hµnh ®−îc dÔ 
dµng h¬n vµ gi¶m ®−îc thêi gian l¾p ®Æt, hiÖu chØnh vµ thao t¸c khoan. M¸y ®−îc thiÕt 
kÕ ¸p dông cho c¸c lç khoan 89- 127 mm, cã kh¶ n¨ng khoan s©u 28 m. 

RCS vµ hÖ thèng CAN-bus tÝch hîp cã kh¶ n¨ng khoan th¨m dß trong ®iÒu kiÖn 
®¸ , ®−îc hiÖu chØnh lùc va ®Ëp vµ ¸p lùc ®Ó khoan ®−îc thuËn lîi h¬n vµ ®¹t n¨ng suÊt 
tèi −u. RCS dÉn ®Õn gi¶m sè l−îng c¸c chi tiÕt thuû lùc  vµ  gi¶m bít rñi ro vµ rß rØ 
dÇu. 

Bªn c¹nh tÝnh n¨ng kiÓm tra, c¸c hÖ thèng trang bÞ m¸y tÝnh còng lµm cho thiÕt 
bÞ gän nhÑ vµ gi¶m ®−îc trôc trÆc trªn thiÕt bÞ ROC F9 C. Nã biÓu hiÖn vËn hµnh hoµn 
h¶o vµ  cung cÊp c¸c sè liÖu b¸o c¸o mét c¸ch dÔ dµng. 

Ngoµi ra, nã cßn cã kh¶ n¨ng bè trÝ trªn mÆt ph¼ng n»m ngang s¸t víi mÆt ®Êt, 
phôc vô ®¬n gi¶n vµ t¨ng ®−îc an toµn v× kh«ng ph¶i trÌo vµo bé phËn tiÕp liÖu cho 
m¸y. M¸y cßn cã bé phanh an toµn ®¶m b¶o khi ho¹t ®éng trªn mÆt dèc, m¸y khoan cã 
thÓ ho¹t ®éng ®iÒu khiÓn tõ xa b»ng kªnh ®iÒu khiÓn tù ®éng. M¸y cßn cã c¸c hÖ thèng 
khÝ nÕn, thuû lùc vµ ®iÖn dÔ dµng vËn hµnh, cã thÓ söa ch÷a duy tu nhanh vµ dÔ dµng. 

ViÖc thªm tay cÇn tù ®éng vµ ®Þnh vÞ tiÕp liÖu tù ®éng lµ nh÷ng ®iÓm míi khiÕn 
cho c«ng viÖc thùc hiÖn dÔ dµng h¬n ®èi víi ng−êi vËn hµnh vµ rót ng¾n thêi gian l¾p 
®Æt hiÖu chØnh vµ c«ng viÖc nÆng nhäc còng nh− c«ng t¸c khoan. CÇn khoan gÊp ®−îc 
víi ®Çu khoan dù kiÕn cho phÐp ng−êi vËn hµnh khoan ®−îc nhiÒu lç h¬n mµ kh«ng 
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ph¶i di chuyÓn thiÕt bÞ. ThiÕt bÞ sÏ khoan c¸c lç th¼ng an toµn, nhanh vµ chÝnh x¸c, 
ngay c¶ khi cÇn khoan ®¹t møc dµi nhÊt. 

Gi¸ ®ì kÐp b»ng thÐp víi phÇn d−íi di chuyÓn ®−îc gióp cho viÖc ®Þnh h−íng 
mòi khoan s¸t víi mÆt ®¸, ®¶m b¶o ®Þnh vÞ chÝnh x¸c. ViÖc kiÓm tra ®é lÖch lç khoan 
b»ng ®iÖn tö kÕt hîp víi dông cô ®o ®é s©u cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc gãc khoan cÇn ®Æt vµ 
ngõng khoan mét c¸ch tù ®éng khi ®¹t tíi ®é s©u quy ®Þnh. 

Atlas Copco cßn cho ra ®êi thiÕt bÞ khoan míi ROC L7 CR, ®−îc trang bÞ hÖ 
thèng COPROD cña Atlas Copco, cã thÓ khoan ®−îc c¸c lç cã kÝch th−íc 105- 140 
mm. ThiÕt bÞ khoan míi còng ®a chøc n¨ng h¬n vµ c¬ ®éng h¬n so víi c¸c model tr−íc 
®©y. Víi cét ng¾n (8,7 m) vµ cÇn khoan dµi 3,66 m, cã thÓ ®¹t ®−îc ®é s©u khoan lín 
nhÊt tíi 32 m. Cét ng¾n cho phÐp khoan nghiªng d−íi gãc tíi 35o. 

§é cao thÊp 3,1 m khiÕn cho dÔ dµng vËn chuyÓn h¬n tíi c¸c c«ng tr−êng, kh¾c 
phôc ®−îc nh÷ng trôc trÆc khi ®−a m¸y khoan lªn xe vËn chuyÓn. Atlas Copco m« t¶ 
ROC L7 CR rÊt m¹nh mÏ, thÝch nghi víi nh÷ng c«ng viÖc nÆng nhäc, cã kh¶ n¨ng 
khoan cao vµ n¨ng suÊt cao nhê cã bé khoan ®¸ COP 4050 CR, nh÷ng bé phËn quan 
träng nhÊt do Atlas Copco chÕ t¹o, nh−ng ®éng c¬ ®iezel 272 kw Cat C10 do 
Caterpillar chÕ t¹o. 

Còng gièng nh− ROC L7CR, thiÕt bÞ khoan míi CM 780 D do Ingersoll- Rand 
chÕ t¹o, ®−îc trang bÞ ®éng c¬ ®iezel 312 kw C12 TierII cña Caterpillar. 

 §−îc trang bÞ ®Çu xoay t¹o ra lùc xo¾n 4068 Nm (6102 Nm lµ tiªu chuÈn), thiÕt 
bÞ khoan s©u CM 780D cã thÓ khoan ®−îc lç ®−êng kÝnh 115- 165 mm.  M¸y nÐn khÝ 
cña Ingersoll- Rand t¹o ra lùc quay cã c«ng suÊt 25 m3/phót víi ¸p lùc kh«ng khÝ b»ng 
24,1 bar, t¹o ra dßng khÝ phun xuèng lç khoan.. 

M¸y cã qu¹t lµm m¸t cã tèc ®é thay ®æi ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng c¸c bé c¶m biÕn 
nhiÖt ®é dÇu, nh»m chèng dÇu bÞ nãng qu¸. 

M¸y Tamrock Commando 120 còng gièng nh− m¸y ROC L7 CR cña Atlas 
Copco, kh«ng chØ cã ®é di ®éng cao mµ cßn dÔ chuyªn chë. 

M¸y Commando 120 hiÖn nay thuéc thÕ hÖ thø t−, lµ m¸y khoan kÝch th−íc nhá 
(mini). M¸y ®−îc trang bÞ bé trôc HEX1 t¹o ra lùc xuay lín vµ lùc khoan m¹nh h¬n. 
Nã khoan ®−îc c¸c lç khoan ®−êng kÝnh dao ®éng tõ 22 ®Õn 45 mm. §éng c¬ m¸y 
khoan thuéc lo¹i ®iezel 4 kú Cat 3024C. 

HÖ thèng gi¶m tiÕng ån vµ khö bôi ®¸p øng nh÷ng ®ßi hái vÒ vÖ sinh m«i tr−êng 
®« thÞ, lµm t¨ng kh¶ n¨ng phôc vô cña m¸y. 

Ngoµi ra m¸y khoan cßn cã c¸c hÖ thèng kiÓm tra ©m thanh ®Ó kiÓm tra c¸c 
chøc n¨ng khoan vµ ®Çm cña m¸y. §Æc ®iÓm nµy cã nghÜa lµ m¸y khoan cã thÓ ho¹t 
®éng c¸ch xa ng−êi ®iÒu khiÓn tíi 100 m, ®Ó ®¶m b¶o sù an toµn vµ tho¶i m¸i cho 
ng−êi vËn hµnh. 

§èi víi thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm Tamrock ®−a vµo øng dông lo¹i m¸y AXERA 
T11 DATA, hÖ thèng thuû lùc Jumbo ®−îc kiÓm so¸t b»ng computer, ®−îc thiÕt kÕ 
chuyªn dông cho thi c«ng ®−êng ngÇm vµ ®µo hè s©u cã tiÕt diÖn réng tõ 20 ®Õn 160 
m2. CÇn khoan ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng computer th«ng qua c¸c van phô trî. 
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Lo¹i m¸y khoan ®¸ míi tÇn suÊt cao HLX5T HF 86 Hz thÝch hîp trong c¸c ®iÒu 
kiÖn khoan ®¸, sù va ®Ëp nhÑ h¬n khiÕn cho tuæi thä m¸y t¨ng lªn vµ gi¶m ®−îc chi phÝ 
vËn hµnh. 

S¬ ®å thiÕt kÕ cña Jumbo ®¶m b¶o tÇm quan s¸t tèt vµ c©n b»ng, khi ®Æt trªn xe 
b¸nh xÝch cho phÐp chuyÓn ®éng nhanh vµ an toµn, æn ®Þnh. M«i tr−êng lµm viÖc cña 
ng−êi ®iÒu khiÓn tèt, cabin ®−îc c¸ch ©m vµ chèng rung, c¸c chøc n¨ng ®−îc kiÓm so¸t 
b»ng m¸y tÝnh, cho phÐp ng−êi vËn hµnh tËp trung vµo viÖc khoan chÝnh x¸c. 

2. Nh÷ng thµnh tùu míi nhÊt trong thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ kü 
thuËt khoan trªn thÕ giíi 

M¸y khoan m¹nh nhÊt ®Ó khoan trong ®¸ khèi hiÖn nay lµ model míi nhÊt Cop 
3038 cña C«ng ty Atlas Copco, cã c«ng suÊt lªn tíi 30 kw. ThiÕt bÞ nµy cã thÓ hoµn 
toµn ®−îc sö dông trong "chu tr×nh 0" khi chuÈn bÞ thi c«ng mãng trªn c¸c c«ng tr−êng 
x©y dùng. Nh−ng m¸y khoan nµy ®−îc dïng nhiÒu h¬n c¶ khi thi c«ng th«ng ®−êng 
ngÇm, ®Æt trªn c¸c bé khung L2C vµ L3C. Lo¹i m¸y khoan míi ph¸t triÓn n¨ng l−îng 
va ®Ëp lªn tíi møc b»ng so víi model tr−íc ®©y Cop 1838ME. Trong khi ®ã lo¹i m¸y 
nµy cã tÇn sè va ®Ëp lín gÊp ®«i tõ 50 ®Õn 100 hz. 

TiÕn hµnh c«ng t¸c khoan thö nghiÖm c«ng suÊt lín, Atlas Copco ®· khoan 
b»ng m¸y khoan Cop 3038 ®−îc h¬n 700 km giÕng khoan trong c¸c lo¹i ®¸ kh¸c nhau. 
Theo ®¸nh gi¸ cña C«ng ty, lo¹i m¸y khoan nµy cho phÐp t¨ng n¨ng  suÊt lao ®éng 
®¸ng kÓ khi khoan c¸c giÕng khoan ®−êng kÝnh 43-64 mm. 

T¹i triÓn l·m X©y dùng (Bauma) ë Munich, §øc ®· tr−ng bµy 2 m¸y khoan míi 
cña C«ng ty Tamrock, lµ c«ng ty thµnh viªn cña Sandvik Mining & Construction. M¸y 
khoan b¸nh xÝch Pantera 1100, nÆng 19 tÊn ®−îc trang bÞ ®Çu khoan cña c«ng ty 
HL1000, c«ng suÊt 25 kw. M¸y khoan nµy ®−îc thiÕt kÕ ®Ó khoan giÕng khoan ®−êng 
kÝnh 89-140 mm trong c¸c má vËt liÖu vµ hÇm má lín víi viÖc sö dông xeri m¸y GT 60 
cña C«ng ty. 

Theo sè liÖu cña C«ng ty Tamrock, m¸y khoan cña c«ng ty hµng n¨m cã thÓ 
khoan ®−îc sè lç khoan ®Æt thuèc næ víi khèi l−îng tíi 5 triÖu tÊn. Trªn m¸y khoan l¾p 
®Æt hÖ thèng ®iÒu khiÓn khoan míi, ®iÒu tiÕt n¨ng l−îng va ®Ëp, ®iÒu chØnh nã phï hîp 
víi c−êng ®é cña c¸c lo¹i ®¸. HÖ thèng ®iÒu khiÓn lµm nhÑ bít qu¸ tr×nh khoan c¸c lç 
®Æt thuèc næ, sö dông møc tèi −u n¨ng l−îng va ®Ëp vµ kh¾c phôc ®−îc t×nh tr¹ng g·y 
háng m¸y vµ c«ng cô. 

C«ng ty Tamrock còng s¶n xuÊt lo¹i m¸y khoan b¸nh xÝch míi Ranger 800, 
nÆng 15 tÊn ®Ó khoan c¸c lç ®Æt thuèc næ cã ®−êng kÝnh 89-127 mm. Trªn m¸y khoan 
l¾p ®Æt ®Çu khoan HL 800T, c«ng suÊt 21 kw. §Çu khoan nµy dïng cho c¸c má vËt liÖu 
vµ trong c«ng viÖc x©y dùng nãi chung. §Æc ®iÓm cña thiÕt bÞ nµy lµ cã kh¶ n¨ng 
khoan víi ®é nghiªng 120 ®é, cßn cÇn khoan cã thÓ di chuyÓn, bao qu¸t mét diÖn tÝch 
mÆt b»ng kh¸ lín. 

Th¸ng 6/2004, C«ng ty ®· cho ra ®êi mét kiÓu m¸y khoan "Ranger" míi kÝch 
th−íc nhá, cã sö dông bé phËn vËn hµnh vµ ®éng c¬ cña C«ng ty Komatsu, NhËt B¶n. 
KiÓu m¸y khoan nµy  dïng cho nh÷ng c«ng tr−êng x©y dùng b×nh th−êng vµ trong c¸c 
má vËt liÖu kh«ng lín. 
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C«ng ty Furukawa Rock Drill ®· s¶n xuÊt lo¹i m¸y khoan míi HCR1200-DLH, 
dïng ®Ó khoan theo ph−¬ng n»m ngang. CÇn m¸y khoan ®−îc bè trÝ sao cho giÕng 
khoan cã thÓ n»m ë ®é s©u c¸ch mÆt ®Êt 300 mm. Cã ®Çu khoan thay thÕ tù ®éng b»ng 
8 cÇn khoan, mçi cÇn dµi tíi 4,27 m. KÕt qu¶ chiÒu s©u khoan tæng céng ®¹t tíi 38,4 
m. M¸y khoan ®−îc trang bÞ ®Çu khoan HD712, c«ng suÊt 17,2 kw, ®−îc tÝnh ®Ó khoan 
c¸c giÕng khoan ®−êng kÝnh 76-102 mm. 

C«ng ty Boart Longyear ®· cho ra ®êi mét kiÓu c¶i tiÕn míi cña model 
Deltabase 121, trong ®ã sö dông n−íc phun d−íi ¸p suÊt cao (HPI). M¸y khoan nµy 
®−îc dïng ®Ó khoan c¸c neo gia cè ®Êt khi tiÕn hµnh thi c«ng ®Êt ®ãng b¨ng, khi thi 
c«ng c¸c cäc nhá vµ trong c¸c c«ng viÖc kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh. Toµn bé qu¸ 
tr×nh khoan vµ röa b»ng n−íc ®−îc kiÓm so¸t b»ng m¸y tÝnh ®Æt trong phßng ®iÒu 
khiÓn cña nh©n viªn vËn hµnh m¸y. 

C«ng ty Fraste ®· tr−ng bµy trªn triÓn l·m "Bauma" c¸c m¸y khoan míi kiÓu 
Mito do c«ng ty s¶n xuÊt. Riªng model Mito 40 ®−îc dïng cho nhiÒu c«ng viÖc kh¸c 
nhau trªn c«ng tr−êng, nh− ®Æt c¸c neo gia cè ®Êt, lµm æn ®Þnh ®Êt,  tiÕn hµnh c«ng 
viÖc kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh. M¸y nµy cã cÇn nghiªng b»ng b¶n lÒ, ®éng c¬ ®iezen 
Deutz c«ng suÊt 58 kw vµ bé c¶m biÕn thuû lùc. M¸y cã moment xoay tèi ®a ®¹t 600 
kg-m vµ cã lùc ®Èy vµ lùc kÐo ®¹t 4 tÊn. 

C«ng ty Sandvik BPI ®· s¶n xuÊt m¸y khoan míi kiÓu Titon 26, nÆng 26 tÊn ®Ó 
khoan c¸c lç ®Æt thuèc næ ®−êng kÝnh 100-190 mm. Trªn m¸y khoan nµy cã hÖ thèng 
®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i, phßng ®iÒu khiÓn tiÖn nghi, c¬ cÊu thay thÕ tù ®éng c¸c èng n¹p vµ 
®éng c¬ cña h·ng Caterpillar c«ng suÊt 392 kw. M¸y còng cã m¸y b¬m khÝ nÐn n¨ng 
suÊt 28m3/phót víi ¸p suÊt 24 atm. ChiÒu cao cña m¸y khi vËn chuyÓn chØ cã 3,3 m. 
MÆc dï vËy, khi lµm viÖc ng−êi ta dïng c¸c èng n¹p dµi tíi 6 m. 

C«ng ty con Mission cña Sandvik BPI ®· s¶n xuÊt 2 ®Çu khoan míi: Mission 30 
®èi víi c¸c lç khoan ®−êng kÝnh 90-100 mm vµ Mission 85 ®èi víi c¸c lç khoan ®−êng 
kÝnh 200-305 mm. 

C¸c ®Çu mòi khoan lµm b»ng thÐp cã ý nghÜa quan träng vµ hiÖu suÊt c«ng viÖc 
®èi víi chÝnh m¸y khoan. §Çu mòi khoan bÞ g·y sÏ lµm mÊt rÊt nhiÒu thêi gian. 

L−u ý r»ng, chç th−êng dÔ bÞ g·y lµ chç nèi gi÷a 2 lo¹i thÐp hoÆc mèi nèi gi÷a 
cÇn vµ ®Çu mòi khoan. N¨ng l−îng cÇn ®−îc truyÒn mét c¸ch cã hiÖu qu¶ qua ®iÓm nèi 
tíi khèi ®¸, nh»m ®¶m b¶o cho khoan cã n¨ng suÊt cao. NÕu thao t¸c nµy kh«ng ®−îc 
nh− ý muèn, th× chi tiÕt hoÆc m¸y khoan cã thÓ bÞ g·y. 

C«ng ty Rockmore International ®· chÕ t¹o mét kÕt cÊu míi XT33 cã ren ng¾n 
h×nh thang, bÒn v÷ng h¬n so víi c¸c d¹ng liªn kÕt truyÒn thèng. Liªn kÕt nµy ®¶m b¶o 
cho qu¸ tr×nh li-hîp nhanh h¬n, dÔ dµng h¬n. XT33 ®−îc dïng cho c¸c lo¹i æ bi ®−êng 
kÝnh 45 mm, th−êng dïng nhiÒu trong thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm vµ c¸c hÇm má. 

Theo tin cña t¹p chÝ "Construction Europe", C«ng ty Sandvik ®· nghiªn cøu 
thiÕt kÕ hÖ thèng thiÕt bÞ thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm Alpha 330 nh»m khoan c¸c giÕng 
khoan ®−êng kÝnh 45 mm. Víi c«ng suÊt 20 kw, c¸c m¸y khoan ®−îc dïng hiÖn nay 
®iÒu quan träng lµ ph¶i cã ®Çu khoan vµ hÖ thèng cÇn cã thÓ khoan ®−îc vµo ®¸ khèi 
víi n¨ng l−îng lín h¬n. Còng nh− Rockmore, C«ng ty Sandvik ®· tËp trung vµo kh©u 
yÕu nhÊt ®ã lµ ren. Ren ®−îc chÕ t¹o ng¾n h¬n vµ  gÇn víi bÒ mÆt ®¸ h¬n. Theo ®¸nh 
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gi¸ cña c¸c chuyªn gia, ®iÒu ®ã sÏ gióp lµm t¨ng thêi h¹n phôc vô cña cÇn khoan tíi 
80% vµ t¨ng ®é chÝnh x¸c khi khoan. 

Khi nãi vÒ c¸c c«ng t¸c khoan d−íi ngÇm, th× viÖc gia cè vµ lµm æn ®Þnh c¸c 
g−¬ng lß cã ý nghÜa quan träng nhÊt. C«ng ty Atlas Copco trong n¨m 2004 ®· s¶n xuÊt 
c¸c hÖ neo ®¸ phiÕn Swellex Primium Line b»ng thÐp c−êng ®é cao. Chóng cã ®é dÎo 
cao h¬n khi kÕt hîp víi c−êng ®é kÐo cao h¬n. Trong ®ã, ®é gi·n dµi t−¬ng ®èi  nhá 
h¬n so víi c¸c chØ sè cña c¸c neo thuéc hÖ Swellex Manganese. Nh÷ng tÝnh n¨ng tèt 
h¬n cña c¸c hÖ neo míi cho phÐp ng¨n chÆn ®−îc sù sôt lón sím vµ di chuyÓn cu¶ ®¸. 

Gi¶i ph¸p ®¸ng chó ý cña kÕt cÊu míi nµy lµ hÖ thèng hçn hîp (lai) cña Atlas 
Copco, cÊu t¹o tõ c¸c neo Swellex vµ c¸c neo tù khoan MAI. KÕt qu¶ thu ®−îc bul«ng 
dù øng lùc v÷a phun chÌn, cã thÓ sö dông trong c¸c giÕng khoan s©u tíi 30 m vµ h¬n. 
C«ng ty Sandvik còng nghiªn cøu chÕ t¹o thµnh c«ng neo Excalibur në b»ng n−íc, 
ho¹t ®éng theo nguyªn lý cña c¸c neo Swellex cña Atlas Copco. 

Cã 3 kiÓu neo trªn ®−îc s¶n xuÊt víi t¶i träng giíi h¹n b»ng 12, 14 vµ 16 tÊn, 
dµi tíi 8 vµ 9 m. Cã c¸c b¬m ®iÖn, b¬m thuû lùc vµ b¬m khÝ nÐn t¹o ra c¸c ¸p lùc n−íc 
tíi 30 MPa ®Ó lµm në cho c¸c bul«ng. 

Nh− vËy lµ, c¸c nhµ x©y dùng th«ng ®−êng ngÇm ®· ®−îc trang bÞ kü thuËt vµ 
c«ng cô m¹nh h¬n. Tuy nhiªn, n¨ng suÊt cña chóng sÏ ®−îc tËn dông chØ trong tr−êng 
hîp cã c¸ch gi¶i quyÕt mang tÝnh hÖ thèng ®ång bé. 

3. M¸y xóc b¸nh h¬i ®a n¨ng ®ang cã nhu cÇu lín trªn thÞ tr−êng thÕ 
giíi 

Ch−a bao giê m¸y xóc b¸nh h¬i (MXBH) l¹i b¸n ®−îc nhiÒu nh− hiÖn nay mét 
phÇn do nã cã nhu cÇu lín trªn thÞ tr−êng Trung Quèc. PhÇn d−íi ®©y sÏ giíi thiÖu 
nh÷ng kiÓu MXBH míi nhÊt trªn thÞ tr−êng thÕ giíi. 

Tr−íc ®©y ng−êi ta vÉn cho  r»ng m¸y xóc b¸nh xÝch lµ kiÓu xe xóc ®Êt phæ biÕn 
nhÊt trªn thÕ giíi. ThÕ nh−ng mét vµi n¨m gÇn ®©y sè l−îng MXBH b¸n ®−îc hµng 
n¨m ®· v−ît møc tiªu thô cña m¸y xóc b¸nh xÝch. MÆc dï hiÖn t¹i m¸y xóc b¸nh xÝch 
cßn ®ang chiÕm −u thÕ trªn c¸c thÞ tr−êng NhËt B¶n, B¾c Mü vµ T©y ¢u, tuy nhiªn trªn 
thÞ tr−êng Trung Quèc t×nh h×nh l¹i kh¸c. 

Sè liÖu cña tæ chøc OFF-Highway Research cho thÊy n¨m 2002 ®· b¸n trªn 
68.000 MXBH t¹i 3 thÞ tr−êng chñ yÕu so víi 81.000 m¸y xóc b¸nh xÝch. T¹i Trung 
Quèc ®· b¸n 46.000 MXBH vµ 19.500 m¸y xóc b¸nh xÝch. Tæng céng n¨m 2002 ®· 
b¸n 114.000 MXBH vµ 100.500 m¸y xóc b¸nh xÝch. 

T¹i Trung Quèc n¨m qua sè l−îng MXBH b¸n ®−îc ®· v−ît tæng sè MXBH b¸n 
®−îc trªn tÊt c¶ c¸c thÞ tr−êng ch©u ¢u, NhËt B¶n vµ B¾c Mü gép l¹i. 

Mét ph−¬ng ¸n vÒ liªn doanh s¶n xuÊt ®−îc nªu ra theo ®ã c«ng ty “X” cña 
Trung Quèc sÏ s¶n xuÊt kiÓu MXBH cña mét c«ng ty ph−¬ng T©y “Y” víi nh·n hiÖu 
cña c«ng ty nµy vµ b»ng linh kiÖn do c«ng ty “Y” cung cÊp. 

C¸c c«ng ty Caterpillar, Komatsu, Kobelco, Daewoo, Hyundai vµ Hitachi ®Òu 
®· cã ®èi t¸c trong c¸c doanh nghiÖp liªn doanh ë Trung Quèc ho¹t ®éng trong lÜnh 
vùc s¶n xuÊt m¸y xóc. Cïng víi thêi gian sù hîp t¸c nµy sÏ ®−îc më réng. 
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C¸c nhµ s¶n xuÊt NhËt B¶n ®· ®¹t ®−îc nh÷ng tiÕn bé ®¸ng kÓ. HiÖn nay c¸c 
c«ng ty: Hitachi, TCM vµ Furukawa ®ang hîp nhÊt nç lùc trong viÖc nghiªn cøu, ph¸t 
triÓn vµ chÕ t¹o nh»m ®−a ra mét kiÓu MXBH b¸n trªn thÞ tr−êng thÕ giíi d−íi tªn gäi 
cña c¶ 3 c«ng ty nµy. Hy väng kho¶ng cuèi n¨m 2004 nh÷ng MXBH ®a n¨ng ®Çu tiªn 
sÏ xuÊt hiÖn trªn thÞ tr−êng. 

Know-How 

C¸c nhµ s¶n xuÊt kh«ng ngõng c¶i tiÕn MXBH. N¨m 2002, phÇn lín c¸c nhµ 
s¶n xuÊt MXBH chñ yÕu ®· s¶n xuÊt nh÷ng thÕ hÖ MXBH míi, nh−: kiÓu GLL cña 
Caterpillar, DASH-5 cña Komatsu vµ kiÓu E Volvo. 

ViÖc s¶n xuÊt 3 kiÓu MXBH míi n¶y sinh tõ sù cÇn thiÕt ®¸p øng yªu cÇu cña 
c¸c tiªu chuÈn míi vÒ khãi th¶i cña Céng ®ång ch©u ¢u – Stage II (tiªu chuÈn EU) vµ 
Tier II (tiªu chuÈn Mü). HiÖn nay c¸c thÕ hÖ m¸y xóc míi ®−îc l¾p ®éng c¬ ®iÒu khiÓn 
b»ng ®iÖn tö, tiªu thô Ýt n¨ng l−îng h¬n nh−ng hiÖu suÊt l¹i cao h¬n so víi c¸c kiÓu 
®éng c¬ tr−íc ®ã. 

ViÖc sö dông réng r·i kü thuËt ®iÖn tö cho phÐp c¸c nhµ s¶n xuÊt thiÕt lËp nh÷ng 
chøc n¨ng kiÓm tra míi, lËp kÕ ho¹ch kiÓm tra kü thuËt dù phßng qua ®ã gi¶m thêi 
gian dõng m¸y. Mét sè nhµ s¶n xuÊt sö dông c«ng nghÖ nµy ®Ó tù ®éng ho¸ chu tr×nh 
xóc ®Êt. 

Nh÷ng chøc n¨ng trªn ®−îc thay ®æi tõ kiÓu m¸y xóc nµy ®Õn kiÓu m¸y xóc 
kh¸c. Víi mét sè kiÓu MXBH, vµo thêi ®iÓm b¾t ®Çu cña chu tr×nh xóc ®Êt gÇu xóc 
®−îc ®Æt ë møc mÆt ®Êt, trong khi ®ã víi mét sè kiÓu kh¸c gÇu xóc ®−îc n©ng lªn cao 
khi m¸y xóc chuyÓn ®éng ®Õn gÇn ®èng vËt liÖu. §èi víi c¶ 2 kiÓu MXBH nãi trªn, 
viÖc duy nhÊt mµ ng−êi ®iÒu khiÓn m¸y cÇn thùc hiÖn lµ Ên c¸c nót ®Æt trong buång l¸i 
vµ l¸i m¸y. 

Mét sè kü thuËt nh−: c¶m biÕn thuû lùc kiÓm so¸t t¶i träng vµ qu¹t giã liªn kÕt 
víi dÉn ®éng thuû lùc còng ®· ®−îc ¸p dông réng r·i. §iÒu ®ã gióp tiÕt kiÖm nhiªn 
liÖu. NhiÒu kiÓu m¸y xóc míi ®−îc trang bÞ buång l¸i tiÖn nghi h¬n cã kÝch th−íc lín 
h¬n cïng víi c¸c ®iÒu kiÖn c¸ch ©m, c¸ch nhiÖt tèt h¬n. KÕt cÊu ghÕ ngåi còng ®−îc 
c¶i tiÕn nh»m gi¶m sù mÖt mái cña ng−êi ®iÒu khiÓn. 

C¸c kiÓu MXBH míi 

MÆc dï mét vµi n¨m qua c¸c nhµ s¶n xuÊt ®· hiÖn ®¹i ho¸ phÇn lín c¸c kiÓu 
MXBH cña hä, tuy vËy thÞ tr−êng vÉn lu«n nhËn ®−îc nhiÒu kiÓu MXBH rÊt míi. Mét 
sè nhµ s¶n xuÊt t¨ng thªm kiÓu lo¹i MXBH ®−îc s¶n xuÊt hoÆc bæ sung nh÷ng kiÓu 
cßn ch−a ®−îc chó ý s¶n xuÊt. Hµng lo¹t nhµ s¶n xuÊt chÕ t¹o kiÓu MXBH cã thÓ l¾p 
®Æt trªn ®ã c¸c thiÕt bÞ lµm viÖc kiÓu treo. 

Kh¸c víi c¸c MXBH th«ng th−êng trong ®ã trong suèt thêi gian lµm viÖc gÇu 
xóc lu«n ®−îc l¾p phÝa tr−íc, lo¹i MXBH gÇu treo ®−îc thiÕt kÕ cã tÝnh ®Õn viÖc sö 
dông c¸c lo¹i bé phËn c«ng t¸c kh¸c. KiÓu MXBH míi nhÊt cã 2 ®Æc tr−ng c¬ b¶n lµ: 
®−îc trang bÞ khíp nèi nhanh vµ cÇn xóc th¼ng song song (thay cho lo¹i cÇn xóc h×nh 
ch÷ Z) cã thÓ l¾p gÇu xóc kiÓu ch¹c dµnh cho khay ®ùng vµ c¸c thiÕt bÞ kh¸c. 

C«ng ty Caterpillar s¶n xuÊt c¸c kiÓu MXBH c¶i tiÕn nh− IT38G xªry II vµ 
IT62G xªry II ®−îc l¾p bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo. MXBH  ®−îc l¾p ®éng c¬ cã bé 
phËn ®iÒu khiÓn ®iÖn tö b¶o ®¶m tiªu thô nhiªn liÖu tiÕt kiÖm vµ gi¶m l−îng khãi th¶i. 
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HÖ thèng lµm m¸t ®éng c¬ ®−îc trang bÞ qu¹t giã ho¹t ®éng theo sù ®iÒu khiÓn gióp 
tiÕt kiÖm nhiªn liÖu vµ gi¶m tiÕng ån, gi¶m t×nh tr¹ng ®ãng kÝn bé t¶n nhiÖt. MXBH 
®−îc l¾p hép truyÒn ®éng 3 sè. HÖ thèng truyÒn ®éng c¶i tiÕn gióp gi¶m chi phÝ vËn 
hµnh. 

Trªn b¶ng ®iÒu khiÓn phÝa tr−íc ng−êi ®iÒu khiÓn cã l¾p hÖ thèng thiÕt bÞ ®Çu 
cuèi kiÓm tra tr¹ng th¸i lµm viÖc cña m¸y. MXBH kiÓu IT62G ®−îc trang bÞ c¸c xy 
lanh kiÓu míi, m¹nh sö dông cho viÖc lËt gÇu vµ m¸y cßn ®−îc l¾p cÇn xóc ®−îc t¨ng 
lùc. Nhê nh÷ng biÖn ph¸p trªn hiÖu qña xóc cña m¸y t¨ng 15%. Lùc lËt gÇu t¨ng 7%. 
C¶ 2 kiÓu MXBH nªu trªn ®−îc l¾p ®éng c¬ ®iªden Cat 3126B trong ®ã c«ng suÊt ®éng 
c¬ trªn kiÓu  xe IT38G ®¹t 119 kw cßn víi kiÓu IT62G – 152 kw. 

MXBH kiÓu míi WA200 do c«ng ty Komatsu s¶n xuÊt cã träng l−îng khai th¸c 
b»ng 9,5 tÊn, phï hîp víi lo¹i gÇu xóc thÓ tÝch 1,7 – 2,4 m3. M¸y ®−îc l¾p ®éng c¬ 
®iªden c«ng suÊt 92 kw. 

WA200-5 lµ kiÓu MXBH tiªu chuÈn dµnh cho c«ng t¸c ®Êt trong khi ®ã kiÓu 
WA200PT-5 ®−îc l¾p gÇu xóc song song ë phÝa tr−íc. 

HÖ thèng ®iÒu khiÓn lËt gÇu xóc víi vËn tèc thay ®æi (Variable Dump Speed 
Control) cho phÐp sö dông m¸y xóc víi bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo. M¸y ®−îc trang bÞ 
khíp nèi nhanh vµ dÉn ®éng thuû tÜnh t¹o ra ®−îc lùc kÐo rÊt lín trong khi tiªu thô Ýt 
nhiªn liÖu trªn tÊt c¶ c¸c møc vËn tèc. 

Tæn thÊt c«ng suÊt gi¶m ®Õn møc nhá nhÊt nhê sö dông m¸y b¬m cã thÓ tÝch 
lµm viÖc thay ®æi. Mét ®Æc tr−ng kh¸c cña m¸y lµ sö dông phanh thuû lùc cã ®Üa phanh 
−ít. Nh÷ng chi tiÕt nµy kh«ng ®ßi hái b¶o d−ìng do vËy kÐo dµi thªm kho¶ng thêi gian 
gi÷a 2 lÇn b¶o d−ìng. TÊt c¶ c¸c c«ng viÖc kiÓm tra hÖ thèng thuû lùc ®Òu cã thÓ thùc 
hiÖn ngay trªn mÆt ®Êt. Trong c¶ 2 kiÓu MXBH nªu trªn ®Òu ®−îc l¾p buång l¸i cña 
Komatsu nh·n hiÖu Space Cab víi møc tiÕng ån gi¶m cßn 70 ®ªxiben, tÇm quan s¸t 
réng vµ ®−îc l¾p ®Æt cÇn ®iÒu khiÓn RRS. 

T¹i Héi chî triÓn l·m “BAUMA”, C«ng ty Hyundai tr−ng bµy kiÓu MXBH míi 
nhÊt HL740TM-4 träng l−îng 12 tÊn sö dông cho viÖc l¾p bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo. 

MXBH Dash-7 ®−îc ®Æc tr−ng bëi nh÷ng chØ tiªu kü thuËt tèt h¬n vÒ ®éng c¬, 
hÖ thèng thuû lùc kÓ c¶ viÖc t¨ng chiÒu cao xe vµ t¶i träng dì t¶i khi lËt gÇu. DiÖn tÝch 
bäc kÝnh cña buång l¸i réng 1,42 m ®−îc më réng h¬n vµ c«ng suÊt m¸y ®iÒu hoµ 
kh«ng khÝ còng ®−îc n©ng cao. Buång l¸i cã 2 ghÕ. 

C«ng ty Daewoo (Hµn Quèc) tr−ng bµy t¹i triÓn l·m nµy MXBH nh·n hiÖu 
Mega 160TC cã träng l−îng khai th¸c 8,6 tÊn víi bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo. ChiÒu dµi 
xy lanh gÇu xóc t¨ng 180 mm so víi c¸c kiÓu tr−íc ®ã, do vËy gãc quay tõ 45o t¨ng lªn 
80o, cho phÐp ng−êi ®iÒu khiÓn cã thÓ n©ng m¸y lªn chiÒu cao ngang ®¸y gÇu xóc trong 
chÕ ®é neo kÝch ®Ó röa xe thËm chÝ ®Ó r−¶ s¹ch chÊt bÈn  b¸m trong gÇu. 

C«ng ty §øc O&K tr−ng bµy kiÓu MXBH míi L25.6 – thuéc thÕ hÖ míi MXBH 
h¹ng nÆng. KiÓu MXBH nµy víi thÓ tÝch lµm viÖc cña gÇu b»ng 2,5 m3, ®−îc l¾p ®éng 
c¬ 6 pitt«ng phun nhiªn liÖu trùc tiÕp, c«ng suÊt 135 kw. T¶i träng lËt gÇu lín nhÊt 
b»ng 11,88 tÊn; hÖ thèng chèng rung gióp n©ng cao an toµn vµ Ýt thÊt tho¸t vËt liÖu 
ngay c¶ khi xe di chuyÓn nhanh. 
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§¸ng l−u ý lµ MXBH xªry 5 cã bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo do c«ng ty Liebher 
s¶n xuÊt. M¸y ®−îc l¾p ®éng c¬ c«ng suÊt 42 – 58 kw; t¶i träng lËt gÇu ®¹t 3,2 – 4,6 
tÊn. 

C«ng ty Deere tr−ng bµy 4 kiÓu MXBH: 444J, 544J, 624J vµ 644J, sö dông dÉn 
®éng toµn phÇn nµy víi träng l−îng khai th¸c t−¬ng øng lµ 10,27; 12,45; 14,38 vµ 
17,64 tÊn; c«ng suÊt ®éng c¬ t−¬ng øng b»ng 82, 100, 119 vµ 134 kw. C¸i míi cña c¸c 
kiÓu MXBH nªu trªn lµ chóng ®−îc trang bÞ hÖ thèng ®iÖn kh«ng dïng cÇu ch× nãng 
ch¶y hoÆc r¬le ng¾t ®iÖn nh− trong c¸c thÕ hÖ MXBH tr−íc ®ã. 

Theo C«ng ty, víi nh÷ng c¶i tiÕn nªu trªn ®é tin cËy cña hÖ thèng ®iÖn t¨ng 
50%. ViÖc kiÓm tra kü thuËt ®èi víi c¸c kiÓu MXBH 444J, 544J vµ 624J trë nªn ®¬n 
gi¶n h¬n nhê sö dông bé t¶n nhiÖt  “Quad-Cool” trong ®ã hÖ thèng lµm m¸t ®−îc c¸ch 
biÖt víi khoang ®Ó ®éng c¬, gióp gi¶m ®Õn møc thÊp nhÊt sù lµm nãng tr−íc luång khÝ 
®i vµo. 

ViÖc mét sè l−îng lín MXBH trang bÞ bé phËn c«ng t¸c kiÓu treo ®−îc ®−a ra 
thÞ tr−êng cho thÊy sù øng dông ®a d¹ng cña MXBH còng nh− sù ®a n¨ng cña nã. HiÖn 
nay lÜnh vùc øng dông cña MXBH kh«ng chØ dõng l¹i ë c«ng t¸c ®Êt vµ khai th¸c má. 
MXBH cã thÓ øng dông trong lÜnh vùc réng tõ lÜnh vùc c¸c c«ng tr×nh c«ng céng cho 
®Õn vËn chuyÓn vËt liÖu. 

Kh¸ch hµng cña MXBH cã thÓ yªn t©m do hiÖn nay nhiÒu nhµ s¶n xuÊt ®ang 
cung cÊp lo¹i m¸y xóc nµy ra thÞ tr−êng, h¬n n÷a viÖc ®éng c¬ cña MXBH ®¸p øng 
®−îc c¸c tiªu chuÈn Stage II/Tier II lµm cho kiÓu m¸y xóc nµy trë nªn kinh tÕ vµ hiÖu 
qu¶ h¬n. 

II- C«ng nghÖ thi c«ng 
1. C«ng nghÖ thi c«ng ®µo ®Êt trªn thÕ giíi 
C«ng t¸c ®µo ®Êt vÉn lµ ho¹t ®éng chñ yÕu trong c¸c dù ¸n ph¸t triÓn h¹ tÇng. 

Trong nh÷ng n¨m võa qua, c«ng nghÖ GPS (Global Positioning Systems) ®· ®−îc øng 
dông réng r·i trong viÖc ®iÒu khiÓn hÇu hÕt c¸c thiÕt bÞ thi c«ng ®Êt. 

Khi b¾t ®Çu mét dù ¸n c¬ së h¹ tÇng bÊt kú, ®iÒu ®Çu tiªn lµ viÖc thuª thiÕt bÞ thi 
c«ng ®Êt, dù ¸n cµng lín th× sè m¸y lµm ®Êt còng cµng nhiÒu. HÖ thèng GPS ngµy cµng 
®−îc sö dông nhiÒu h¬n. Sù gi¶m gi¸ hÖ thèng GPS cho phÐp c¸c nhµ thÇu cã thÓ xem 
xÐt thùc hiÖn viÖc tiÕt kiÖm thêi gian vµ tiÒn b¹c trong c«ng t¸c ®Êt. ¸p lùc ngµy cµng 
t¨ng ®èi víi c¸c nhµ thÇu ph¶i tiÕn hµnh c«ng viÖc nhanh h¬n víi chi phÝ rÎ h¬n, ®· 
khiÕn cho c¸c nhµ thÇu t¨ng c−êng sö dông thiÕt bÞ tù ®éng trong c¸c m¸y thi c«ng ®Êt. 
ThÝ dô, 10 n¨m tr−íc ®©y viÖc tù ®éng ho¸ m¸y ñi víi hÖ thèng GPS lµ hoµn toµn 
kh«ng thÓ, th× nay ®· trë thµnh tiªu chuÈn ho¸. ViÖc sö dông dÔ dµng khiÕn cho chóng 
®−îc øng dông ngµy cµng réng r·i. GPS ®−îc sö dông ngµy cµng nhiÒu trong c«ng t¸c 
®Þnh vÞ trong thi c«ng vµ kh¶o s¸t, c«ng nghÖ ®−îc c¶i tiÕn, ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 

Trong c¸c khu vùc B¾c Mü vµ ch©u ¢u ®· sö dông GPS ®Ó c¸c nhµ thÇu x¸c 
®Þnh ®éng tÜnh thêi gian thùc tÕ (Real Time Kinematics=RTK).  ATK ®· ®−îc øng 
dông tíi møc nh− mét gi¶i ph¸p mang tÝnh toµn cÇu. ATK ®−îc sö dông ë B¾c Mü vµ 
ch©u ¢u ë tÊt c¶ c¸c tr×nh ®é trong c«ng nghiÖp x©y dùng ®ang ph¸t triÓn nhanh ®èi víi 
c¸c nhµ thÇu lín vµ trung b×nh. MÆc dï ch©u ¸ tiÕp nhËn c«ng nghÖ RTK chËm h¬n, 
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nh−ng hiÖn ®ang ®−îc më réng vµ nhu cÇu ngµy cµng lín, ®Æc biÖt lµ ë Trung Quèc, 
n¬i c«ng nghÖ míi ®−îc øng dông rÊt nhanh. 

HÖ thèng nµo ®−îc øng dông? 
Topcon lµ ph−¬ng ¸n ®−îc sö dông tiÕp sau hÖ thèng ®Þnh vÞ vµ vÖ tinh cña Mü, 

nãi chung thuéc vÒ GPS cã thÓ kÓ ®Õn hÖ thèng Glonass cña Nga vµ tÊt c¶ c¸c s¶n 
phÈm cña nã. HÖ thèng Galileo cña ch©u ¢u ch−a ®−a ra thÞ tr−êng tr−íc n¨m 2008. 
Tuy nhiªn, theo ®¸nh gi¸ cña c¸c chuyªn gia th× Topcon còng cã thÓ tham gia vµo hÖ 
thèng vËn hµnh kÕt hîp víi c¸c hÖ thèng kh¸c. 

HiÖn nay, c¸c h·ng chÕ t¹o m¸y x©y dùng ®ang bÞ ph©n t¸n trong viÖc sö dông 
c¸c hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu (GPS). ThÝ dô, h·ng Carterpillar cã liªn doanh víi 
Trimble vÒ viÖc kiÓm tra c¸c m¸y x©y dùng b»ng GPS. Tuy nhiªn, hiÖn nay h·ng nµy 
míi tr−ng bµy c¸c mÉu s¶n phÈm vµ hy väng r»ng s¶n phÈm cña hä sÏ ®−îc ®−a ra thÞ 
tr−êng.  Liªn doanh cña Topcon víi Sauer Danfoss (TSD) ®ang tiÕn hµnh xem xÐt ph¸t 
triÓn lÜnh vùc kinh doanh thiÕt bÞ kiÓm tra b»ng GPS phèi hîp víi c¸c h·ng s¶n xuÊt 
m¸y x©y dùng.  

Tho¶ thuËn cña Topcon víi Liebherr l¹i lµ lÜnh vùc kh¸c. ThÝ dô, ®èi víi m¸y 
kÐo b¸nh xÝch cña Liebherr, cung c¸p cho kh¸ch hµng kh¶ n¨ng lùa chän hÖ thèng nµo. 
H·ng nµy ®· lµm viÖc víi c¶ hai h·ng Topcon vµ Trimble trong suèt 12 th¸ng gÇn ®©y 
vÒ viÖc cung cÊp thiÕt bÞ cã thÓ tiÕp nhËn c¶ hai hÖ thèng. 

C¸c chuyªn gia cho r»ng c¶ hai hÖ thèng Topcon vµ Trimble ®Òu rÊt tèt. ¦u 
®iÓm cña Topcon lµ nã sö dông c¶ GPS lÉn Glonass, cßn −u ®iÓm cña Trimble lµ nã cã 
2 bé thu tÝn hiÖu trªn xÎng cña m¸y xóc, mÆc dï hÖ thèng nµy ®¾t tiÒn. 

C¸c thÞ tr−êng míi 
HiÖn nay, c¬ héi lín nhÊt ®èi víi c¸c h·ng s¶n xuÊt m¸y x©y dùng, ®Æc biÖt 

trong lÜnh vùc m¸y ®µo ®Êt, ®ã lµ  sù ph¸t triÓn ch¾c ch¾n cña thÞ tr−êng ch©u ¸. Sù 
phèi hîp mang tÝnh chiÕn l−îc gi÷a c¸c nhµ s¶n xuÊt ®éng c¬ víi c¸c nhµ cung øng c¸c 
bé phËn vµ rÊt nhiÒu nhµ s¶n xuÊt mét c¸ch toµn diÖn.ThÝ dô nh− Mitsubishi Heavy 
Industries vµ Caterpillar ®· thèng nhÊt më réng ho¹t ®éng cña C«ng ty liªn doanh Shin 
Caterpillar Mitsubishi (SCM). 

Tho¶ thuËn míi nµy cho phÐp SCM hiÖn ®ang cung cÊp thiÕt bÞ x©y dùng tõ 
NhËt B¶n cho Cat, ®Ó më réng kinh doanh cña nã nh− mét ®èi t¸c cña Cat ë ch©u ¸. 
SCM sÏ ®Çu t− trong c¸c c¬ së s¶n xuÊt hiÖn cã cña Cat ë Trung Quèc, Ên §é vµ 
Indonesia, trong khi vÉn thóc ®Èy c¸c kÕ ho¹ch më réng ho¹t ®éng kinh doanh cña nã 
ë ch©u ¸. SCM còng sÏ ph¸t triÓn c¸c s¶n phÈm míi cho thÞ tr−êng ch©u ¸. SCM còng 
cã kÕ ho¹ch mua cæ phÇn trong C«ng ty liªn doanh asia Trak (Tianjin), lµ ®¬n vÞ s¶n 
xuÊt phÇn gÇm m¸y xóc ë Tianjin, Trung Quèc. §iÒu cèt yÕu lµ Cat sÏ vÉn gi÷ ®−îc cæ 
phÇn chñ yÕu. 

C¸c liªn doanh ®Òu cã ph−¬ng thøc ho¹t ®éng truyÒn thèng t¹i thÞ tr−êng Trung 
Quèc ®èi víi c¸c nhµ s¶n xuÊt thiÕt bÞ cña n−íc ngoµi. §ã lµ c¸ch dÔ dµng th©m nhËp 
vµ cho phÐp hä n¾m b¾t ®−îc nÒn t¶ng tri thøc cña n−íc b¶n xø. Quan träng h¬n lµ 
ChÝnh phñ Trung Quèc lu«n gi÷ quan ®iÓm r»ng c¸c c«ng ty n−íc ngoµi tiÕn vµo thÞ 
tr−êng s¶n xuÊt cÇn t×m kiÕm c¸c ®èi t¸c b¶n xø.  
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Tuy nhiªn, ®iÒu nµy còng ®ang thay ®æi. ThÝ dô, Volvo cã chi nh¸nh së h÷u 
100% ë Th−îng H¶i, tõ ®©y hä s¶n xuÊt ra c¸c m¸y xóc 20 tÊn. Cat cã c¸c nhµ m¸y së 
h÷u hoµn toµn ë Xuzhou, ®· s¶n xuÊt ®−îc m¸y xóc 320C thø 5000, vµ Tianjin cã c¸c 
nhµ m¸y liªn doanh ë Qu¶ng Ch©u vµ Houma. 

Gary Tsuchida lµ ng−êi ph¸t ng«n cña Kobe Steel, lµ c«ng ty mÑ cña Kobelco 
Construction Machinery nãi r»ng nhu cÇu m¸y ®µo ®Êt, mµ ®Æc biÖt lµ m¸y xóc ë 
Trung Quèc lµ lín nhÊt ë ch©u ¸. N¨m 2003, Trung Quèc lµ thÞ tr−êng m¸y xóc thuû 
lùc lín nhÊt thÕ giíi. 

Tæng nhu cÇu cña toµn thÕ giíi lµ 94600 ®¬n vÞ m¸y, th× thÞ tr−êng Trung Quèc 
chiÕm tíi 31500 ®¬n vÞ, b»ng 34%. §iÒu nµy ph¶n ¸nh ph¸t triÓn x©y dùng h¹ tÇng ë 
Trung Quèc rÊt lín, gåm cã c¸c c«ng tr×nh ë miÒn T©y,  c¸c dù ¸n cÊp n−íc Nam-B¾c, 
dù ¸n vËn chuyÓn khÝ ®èt T©y-§«ng, dù ¸n t¶i ®iÖn T©y-§«ng vµ c¸c dù ¸n ®−êng giao 
th«ng ë Trung Quèc. 

Cïng víi ThÕ vËn héi Olimpic B¾c Kinh 2008 vµ Expo Th−îng H¶i 2010, c«ng 
t¸c giao th«ng c«ng chÝnh vµ x©y dùng cã nhu cÇu vÒ m¸y lµm ®Êt t¨ng râ dÖt. §Ó ®¸p 
øng nhu cÇu nµy, Liªn doanh míi cña Kobelco vµ Toyota Tsusho Corp. ®· th«ng b¸o 
r»ng trong th¸ng 9 n¨m 2003, sÏ s¶n xuÊt c¸c m¸y xóc thuû lùc  mang th−¬ng hiÖu 
Kobelco ë c¸c tØnh Hµng Ch©u vµ ChiÕt Giang, ®Õn th¸ng 3/2005, s¶n l−îng sÏ ®¹t 
1100 ®¬n vÞ m¸y/n¨m, sÏ t¨ng lªn 3500 ®¬n vÞ m¸y/n¨m vµo n¨m 2007. Khi ®ã hai 
c«ng ty nµy sÏ phÊn ®Êu ®¹t 18% thÞ phÇn m¸y lµm ®Êt ë Trung Quèc. 

M¸y xóc gåm c¸c model 20, 23 vµ 30 tÊn. Lo¹i 20 tÊn b¸n ch¹y nhÊt v× tÝnh ®a 
n¨ng vµ cã kh¶ n¨ng lµm viÖc tèt trªn c¸c c«ng tr−êng x©y dùng nÆng. 

HiÖn nay, tÊt c¶ m¸y xóc do Kobelco s¶n xuÊt cho thÞ tr−êng ch©u ¸ ®Òu thuéc 
lo¹i b¸nh xÝch, bëi v× chóng cã thÓ sö dông ë c¸c c«ng tr−êng kh¸c nhau, tõ vïng nói 
®Þa h×nh phøc t¹p ®Õn c¸c ®« thÞ ®ång b»ng. 

Tuy nhiªn, ë ch©u ¸ kh«ng chØ cã nhu cÇu ®èi víi c¸c m¸y míi. C¸c c«ng tr×nh 
x©y dùng h¹ tÇng ë Trung Quèc, Malaysia vµ ViÖt Nam ®ang xuÊt hiÖn nhu cÇu ®èi víi 
c¸c thiÕt bÞ vµ m¸y x©y dùng ®· qua sö dông, t¹o ®iÒu kiÖn cho c¸c n−íc nµy mua víi 
gi¸ rÎ mµ vÉn ®−îc c¸c thiÕt bÞ chÊt l−îng cao. Th¸ng 9/2003, ®· thµnh lËp chi nh¸nh 
Kobelco International Trading ë NhËt B¶n chuyªn cung cÊp thiÕt bÞ ®· sö dông cho thÞ 
tr−êng n−íc ngoµi. 

Hitachi Construction Machinery cã kÕ ho¹ch ®Çu t− 600 triÖu Yªn (5,5 triÖu 
USD) ®Ó më réng c¸c c¬ së s¶n xuÊt m¸y xóc thuû lùc ë Trung Quèc. Nhµ m¸y ë tØnh 
An Huy s¶n xuÊt 4 model m¸y xóc thuû lùc 20 vµ 30 tÊn, vµ s¶n l−îng m¸y xóc mini 5 
tÊn n¨m 2003 ®¹t 5500 ®¬n vÞ, sÏ t¨ng tíi 7000 ®¬n vÞ vµo n¨m 2004. 

2. C«ng nghÖ thi c«ng nÒn mãng v÷ng ch¾c 
TÊt c¶ c¸c c«ng tr×nh x©y dùng dï lµ to hay nhá ®Òu b¾t ®Çu tõ mãng. MÆc dï 

trong m«i tr−êng ®« thÞ chËt hÑp hoÆc trång nhiÒu c©y xanh, th× c¸c kh¸ch hµng ®Òu 
yªu cÇu gi¶m tiÕng ån vµ rung do c¸c m¸y ®ãng cäc, « nhiÔm do s¶n xuÊt ë møc thÊp 
nhÊt, gi¶m c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng vµ thi c«ng  nhanh v× thêi gian lµ vµng b¹c. 

Trªn c«ng tr−êng ë Hång C«ng réng 45000 m2, cã 15 bóa m¸y Wirth RC, gåm 
cã bé m¸y khoan tù ®éng ®Çu tiªn cña khu vùc, sÏ khoan gÇn 200 cäc, tæng céng h¬n 
10000 m dµi ®Ó x©y dùng nhµ ga chung chuyÓn t¹i Tai Wai trªn tuyÕn ®−êng s¾t Ma 
On Shan (MOS). 
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11,4 km cña tuyÕn ®−êng míi MOS ®ang ®−îc hoµn thµnh, phôc vô cho thµnh 
phè míi ®ang ph¸t triÓn nhanh. 

Khi tuyÕn ®−êng nµy ®i vµo ho¹t ®éng n¨m 2004, th× ®−êng s¾t MOS sÏ cã tÇu 
®iÖn 4 toa ch¹y qua c¸ch nhau 2,5 phót mçi chuyÕn trong giê cao ®iÓm. Khi nhu cÇu 
ngµy cµng t¨ng lªn, tµu sÏ dµi h¬n, t¨ng lªn tíi 8 toa vµ cø  2 phót cã 1 chuyÕn. 

Ga Tai Wai lµ mét trong 8 ga trªn tuyÕn ®−êng míi sÏ lµ ga chung chuyÓn gi÷a 
tuyÕn MOS vµ tuyÕn ®−êng s¾t phÝa §«ng hiÖn cã. Cïng víi c¸c nhµ ga kh¸c ë Hång 
C«ng, nhµ ga nµy còng sÏ lµ ®Æc tr−ng cho sè c¸c toµ nhµ th¸p cao tÇng. 

T¹i Tai Wai, nhµ thÇu mãng chÝnh lµ Chun Wo Construction vµ thÇu phô lµ 
Bachy Soletanche, ®· sö dông 10 bóa m¸y Wirth B28, 3 bóa B33 vµ 2 bóa B8 cã sù 
thay ®æi ®Çu khoan cäc ®Ó khoan ®−îc c¸c lo¹i cäc kh¸c nhau. 

Nh÷ng ®iÒu kiÖn khã kh¨n 
C¸c ®iÒu kiÖn ®Êt gåm cã vËt liÖu rÊt nÆng vµ vËt liÖu chÌn lÊp ®èi víi 5 mÐt ®Çu 

tiªn, líp 3 m sau lµ trÇm tÝch biÓn. D−íi líp nµy lµ líp 5 m ®¸ båi tÝch phñ lªn trªn líp 
hçn hîp ®¸ granite, gåm cã ®¸ granite ph©n huû hoµn toµn (CDG) vµ ®¸ granite ®é 
cøng cÊp 3 ë ®é s©u gi÷a 15 ®Õn 35 m. 

C¶ hai c«ng ty Chun Wo vµ Bachy Soletanche ®Òu khoan hçn hîp c¸c cäc 
®−êng kÝnh 2 vµ 3 m tíi ®é s©u 30- 60 m. Lµm viÖc 12 giê mçi ngµy, c¸c nhµ thÇu 
khoan mçi cäc trong 15 ngµy. Tuy nhiªn, qua líp ®¸ granite tiÕn ®é cã chËm h¬n, tèc 
®é chØ ®¹t 1,5 m/ngµy. C¸c cäc th−êng ®µo réng tíi 5 m, tõ t©m cäc nµy tíi t©m cäc 
kh¸c. 

§éi cña Chun Wo ®−îc trang bÞ m¸y ®µo Wirth B33 cã bé phËn ®iÒu khiÓn 
khoan tù ®éng tõ xa. HÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng ®¶m b¶o cho tèc ®é xuyªn tuú ý ®¹t 
tíi thanh cÇn kiÓm tra cña ®Çu khoan. HÖ thèng nµy t¹o ®−îc lùc khoan kh«ng ®æi vµ 
tèc ®é t¨ng lùc phï hîp lªn ®Çu mòi khoan. C¸c sè liÖu ®−îc xö lý b»ng m¸y tÝnh PC. 

N©ng cÊp nÒn ®Êt 
Trªn mét c«ng tr−êng nhá ë Canada, C«ng ty AMEC Earth & Environment ®· 

sö dông m¸y ®Çm lÌn nhanh (RIC) cña BSP International Foundation ®Ó thi c«ng toµ 
nhµ v¨n phßng vµ phßng cøu ho¶ míi ë Chillwack, British Columbia. Víi mÆt b»ng 40 
x 80 m, phßng cøu ho¶ cao 2 tÇng cã 5 gian chøa thiÕt bÞ vµ th¸p cøu ho¶ 3 tÇng, cïng 
víi toµ nhµ v¨n phßng 4 tÇng. 

C¸c kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt gióp cho c«ng t¸c n©ng cÊp gia cè nÒn ®Êt theo 
yªu cÇu lµm thay ®æi kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt chøa n−íc. RIC ®· ®Çm lÌn ®Êt h¹t rêi, 
lµ mét phÇn cña ch−¬ng tr×nh n©ng cÊp nÒn ®Êt, sö dông RIC lo¹i 7 tÊn, l¾p ®Æt trªn 
m¸y xóc thuû lùc Hitachi 400H 40 tÊn. 

TiÕp sau ch−¬ng tr×nh thö nghiÖm (pilot), sö dông c¸c tÇn sè ®Çm vµ kiÓu ®Çm 
kh¸c nhau. §· quyÕt ®Þnh ®Çm diÖn tÝch 6 x 6 m  tèi thiÓu 2 l−ît, 9 khu vùc phun n−íc 
®Çm 1 l−ît vµ 13 khu vùc ®Çm 2 l−ît. Ngoµi ra, mçi khu vùc phun n−íc ®Çm b»ng RIC 
®Ó ®¹t tíi ®é lón cuèi cïng b»ng 5 mm. 

Ngoµi ra, ®iÒu kiÖn thêi tiÕt Èm khiÕn cho cÇn ®µo vµ bãc líp ®Êt phÝa trªn chøa 
c¸c h¹t mÞn tíi ®é s©u 0,5 - 1 m. Sau ®ã dïng c¸t vµ cuéi ®æ vµo hè ®µo vµ ®Çm chÆt 
b»ng ®Çm lu ph¼ng 10 tÊn Caterpillar. 
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KiÓm tra chÊt l−îng b»ng m¸y thö ®é xuyªn (BPT) tiÕn hµnh sau khi ®Çm n©ng 
cÊp nÒn ®Êt, kh¼ng ®Þnh sù thµnh c«ng cña RIC trong viÖc ®Çm ®Êt h¹t t¬i tíi ®é s©u 
kho¶ng 6 m. 

Trong vËn hµnh, ch©n ®Õ ®−êng kÝnh 1,5 m tiÕp xóc víi nÒn ®Êt ®¶m b¶o cho 
truyÒn n¨ng l−îng vµo ®Êt trong mäi thêi ®iÓm. MÆc dï n¨ng l−îng thæi giã nhá so víi 
lùc nÐn ®éng b×nh th−êng, nh−ng tÇn sè thæi nhanh còng cã thÓ t¹o ra n¨ng l−îng t¸c 
®éng lªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch lín h¬n. 

Do tiÕp xóc liªn tôc víi ®Êt, nªn nh÷ng m¶nh vôn b¾n ra kh«ng g©y nguy hiÓm. 
Nh÷ng −u ®iÓm vÒ an toµn so víi ph−¬ng ph¸p ®Çm Ðp b×nh th−êng cho phÐp tiÕn hµnh 
nh÷ng ho¹t ®éng kh¸c trong qu¸ tr×nh thi c«ng. 

MÎ ®æ bª t«ng lín nhÊt 
C«ng ty Multiplex Construction cña VQ Anh cã tr¸ch nhiÖm xem xÐt toµn bé 

thiÕt kÕ vµ thi c«ng S©n vËn ®éng Quèc gia Wembley míi. C¸c c«ng ty thÇu phô lµ PC 
Harington Constructors vµ RMC lµm viÖc suèt ®ªm ®Ó thi c«ng phÇn mãng nÒn vßm 
phÝa T©y, mét trong 2 mãng sÏ ph¶i ®ì c¸c kÕt cÊu lín. 

MÎ ®æ bª t«ng kÐo dµi suèt 19 giê, ®· ®æ 4800 m3 bª t«ng cïng víi 720 tÊn cèt 
thÐp. Bª t«ng ®ñ ®Ó r¶i ®−êng ch¹y quanh s©n bãng ®¸ dµy tíi 150 mm, vµ mÎ ®æ bª 
t«ng nµy kÐo dµi nhÊt trong lÞch sö x©y dùng cña Anh. 

Hai c«ng ty Skanska vµ Arup phèi hîp víi nhau nghiªn cøu ph¸t triÓn hÖ thèng 
nhiÖt tiÕt kiÖm n¨ng l−îng, sö dông l−îng nhiÖt th«ng qua phÇn mãng cña nhµ. HÖ 
thèng b¬m nhiÖt tõ ®Êt (GSHPS) lµm viÖc b»ng l−îng nhiÖt cña ®Êt, hoÆc cña n−íc 
ngÇm, c¶ hai l−îng nhiÖt nµy hÇu nh− kh«ng ®æi, cung cÊp nhiÖt s−ëi Êm hoÆc lµm m¸t 
cho nhµ phô thuéc vµo nh÷ng yªu cÇu theo mïa. B»ng c¸ch nµy gi¶m ®−îc ph¸t th¶i 
khÝ CO2 ra m«i tr−êng, gi¶m ®−îc nhiªn liÖu ho¸ th¹ch. 

Dù ¸n thö nghiÖm ®· ®−îc tiÕn hµnh t¹i galery nghÖ thuËt cña Cung Chichester 
Pallant. Mçi mét cäc khoan ®Òu cã èng nhùa mÒm cung cÊp chÊt láng vµo hÖ thèng ®Æt 
trong t−êng vµ sµn cña nhµ, truyÒn n¨ng l−îng thiªn nhiªn tõ ®Êt lªn. Trong 2 n¨m s¾p 
tíi cÇn ph¸t triÓn c«ng nghÖ nµy thµnh tiªu chuÈn th−¬ng m¹i trong thùc tÕ. 

Nhµ m¸y ®iÖn 
T¹i West Indies, nhµ thÇu vïng ven biÓn Seacore ®−îc mêi cung cÊp gi¶i ph¸p 

s¸ng kiÕn nh»m gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò ®ãng cäc ngoµi dù kiÕn x¶y ra do nhµ thÇu Mü 
Durocher Dock vµ Dredge (DD & D) thùc hiÖn hîp ®ång tr¹m läc khÝ thiªn nhiªn 
LNG. 

DD & D ®· mêi Seacore thi c«ng x©y dùng nhµ m¸y ®iÖn 302 MW, gi¸ trÞ cña 
hîp ®ång thi c«ng lµ 549000 USD. Sè cäc ph¶i thi c«ng lµ 40 cäc ®−êng kÝnh 1220 
mm, dµi 33,5 m, lµm viÖc d−íi ®é s©u 15 m trong n−íc. Cäc ®ãng tíi líp nÒn ®¸ v«i. 
Mçi ngµy hoµn thµnh ®−îc 3 cäc. 
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PhÇn II: C«ng nghÖ thi c«ng 
nhμ vμ c«ng tr×nh 

I. Thi c«ng bª t«ng nhµ 
1. Nh÷ng ph−¬ng ¸n hçn hîp x©y dùng b»ng bª t«ng ®óc s½n 

X©y dùng hçn hîp ®−îc ¸p dông trong phÇn lín c¸c ng«i nhµ trung- cao tÇng 
míi, mµ truyÒn thèng chñ yÕu dïng bª t«ng ®æ t¹i chç vµ thÐp kÕt cÊu. X©y dùng hçn 
hîp ®ã lµ ph−¬ng ph¸p sö dông kÕt hîp bª t«ng ®óc s½n víi c¸c vËt liÖu kh¸c nh− kÕt 
cÊu thÐp, gç, bª t«ng ®æ t¹i chç, khèi x©y g¹ch vµ hÖ thèng lång kÝnh. Sù kÕt hîp nh»m 
tèi −u ho¸ hiÖu qu¶ cña toµn bé qu¸ tr×nh x©y dùng nãi chung. 

Nh÷ng lîi Ých cña x©y dùng hçn hîp 

X©y dùng hçn hîp tèi ®a ho¸ nh÷ng −u ®iÓm vÒ mÆt kÕt cÊu vµ kiÕn tróc b¾t 
nguån tõ viÖc kÕt hîp c¸c cÊu kiÖn chÕ t¹o tõ nh÷ng vËt liÖu kh¸c nhau, nh−ng nã ®ßi 
hái sù hîp t¸c lµm viÖc gi÷a kiÕn tróc s−, kü s− kÕt cÊu, kü s− dÞch vô, nhµ s¶n xuÊt, 
nhµ cung cÊp vµ nhµ thÇu. 

Bª t«ng ®óc s½n ®ãng vai trß chÝnh trong viÖc tèi ®a ho¸ nh÷ng lîi Ých cña x©y 
dùng hçn hîp, nh− viÖc nã cã thÓ s½n sµng kÕt hîp víi c¸c kÕt cÊu thÐp, gç, bª t«ng ®æ 
t¹i chç, c¸c vËt liÖu cèt sîi vµ c¸c hÖ lång kÝnh. Toµn bé nguyªn lý cña x©y dùng hçn 
hîp kh«ng chØ  b¾t nguån tõ viÖc kÕt hîp c¸c tÝnh chÊt ®Æc tr−ng cña mçi lo¹i vËt liÖu, 
nh− bª t«ng nÆng vµ chÞu nÐn, thÐp vµ gç- nhÑ vµ chÞu uèn, khèi x©y g¹ch- ®¶m b¶o sù 
mÒm dÎo vÒ h×nh häc, mµ cßn rÊt quan träng vÒ viÖc t¹o ra sù kÕt hîp hiÖu qu¶ vµ hiÖu 
qu¶ vÒ chi phÝ. VÒ mÆt kÕt cÊu, nh÷ng vËt liÖu nµy cã thÓ lµm viÖc kÕt hîp hoÆc ®éc lËp 
víi nhau, mÆc dï kÕt hîp víi nhau sÏ tèt h¬n. Trong mét sè tr−êng hîp, c¸c kü s− thiÕt 
kÕ t×m thÊy viÖc x©y dùng hçn hîp  t¹o ®iÒu kiÖn ®¹t ®−îc nh÷ng yªu cÇu vÒ mÆt kiÕn 
tróc, t¹o ra nh÷ng bÒ mÆt trang trÝ chÊt l−îng cao, khèng chÕ ®é dµy sµn chÞu lùc vµ ®¹t 
tèc ®é thi c«ng nhanh, tÊt c¶ dÉn ®Õn hiÖu qu¶ tiÕt kiÖm. Víi bª t«ng ®óc s½n lµ vËt liÖu 
chÝnh trong x©y dùng hçn hîp, cã thÓ gi¶m ®−îc ®¸ng kÓ nh÷ng thao t¸c thi c«ng trªn 
c«ng tr−êng v× ®æ bª t«ng −ít Ýt h¬n, hµn buéc cèt thÐp vµ c¸c chi tiÕt kÕt cÊu Ýt h¬n, 
gi¶m v¸n khu«n, gi¶m lao ®éng trªn c«ng tr−êng, gi¶m tiÕng ån vµ nh÷ng trë ng¹i ®èi 
víi céng ®ång xung quanh c«ng tr−êng. 

X©y dùng hçn hîp mµ bª t«ng ®óc s½n lµ chÝnh ®ang ®−îc ¸p dông réng r·i ë 
ch©u ¢u, cã tíi 75% nh÷ng ng«i nhµ míi ë mét sè n−íc ®· ®−îc thiÕt kÕ theo ph−¬ng 
ph¸p nµy. ViÖc x©y dùng hçn hîp mµ bª t«ng ®óc s½n lµ vËt liÖu chÝnh cã thÓ tiÕt kiÖm 
®−îc 20% so víi x©y dùng b»ng mét lo¹i vËt liÖu ®¬n thuÇn. 

X©y dùng hçn hîp cho phÐp c¸c kiÕn tróc s− sö dông c¸c vËt liÖu x©y dùng ®Þa 
ph−¬ng trong thiÕt kÕ. 

Khi so s¸nh víi x©y dùng b»ng bª t«ng ®æ t¹i chç, th× nh÷ng thay ®æi theo mïa 
sÏ Ýt ¶nh h−ëng tíi tiÕn ®é thi c«ng, ngoµi ra viÖc x©y dùng b»ng ph−¬ng ph¸p hçn hîp 
lÊy bª t«ng ®óc s½n lµm chÝnh cßn cã nh÷ng −u ®iÓm sau ®©y: 

- Giµn d¸o Ýt h¬n kho¶ng 75- 90%, phô thuéc vµo s¬ ®å thi c«ng; 

- V¸n khu«n vµ cèp pha Ýt h¬n 95%; 
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- Bª t«ng −ít Ýt h¬n gÇn 90%; 

- L·ng phÝ cèt thÐp Ýt h¬n 80- 90%; 

- Lao ®éng trªn c«ng tr−êng Ýt h¬n kho¶ng 50- 80%; 

- DÞch vô gi¸m s¸t Ýt h¬n 30- 50%, phô thuéc vµo c«ng t¸c hoµn thiÖn vµ dÞch vô 
kÕt hîp; 

- Nh÷ng chËm trÔ do thêi tiÕt xÊu Ýt x¶y ra h¬n; 

- Thêi gian hoµn thiÖn phÇn kÕt cÊu bªn trªn Ýt h¬n 20%; 

- C¸c t−êng cã lâi rçng hoÆc kiÓu sandwich cã tÝnh c¸ch nhiÖt. 

ViÖc sö dông hÖ khung kÕt cÊu thÐp víi sµn ®æ liÒn khèi, th−êng ®−îc ®ì b»ng 
c¸c v¸n kim lo¹i nhÞp 3- 7 m, kÐm hiÖu qu¶ h¬n so víi ph−¬ng ph¸p x©y dùng hçn hîp 
b»ng bª t«ng ®óc s½n: 

- C¸c cÊu kiÖn Ýt h¬n 25% ®èi víi c¸c sµn nhÞp dµi; 

- Kh«ng ph¶i b¶o vÖ chèng ch¸y; 

- Bª t«ng −ít Ýt h¬n 75% so víi sµn thÐp composite; 

- Hao tæn cèt thÐp Ýt h¬n 75% so víi sµn thÐp composite; 

- Tèn Ýt lao ®éng trªn c«ng tr−êng; 

- DÞch vô Ýt h¬n 10- 20%, phô thuéc vµo hoµn thiÖn vµ dÞch vô kÕt hîp; 

- ChËm trÔ do thêi tiÕt xÊu Ýt h¬n; 

- Gi¶m thêi gian thi c«ng. 

1. KÕt hîp gi÷a bª t«ng ®óc s½n vµ ®æ t¹i chç 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc ¸p dông trong x©y dùng. Nhanh vµ chÊt l−îng 
cña bª t«ng ®óc s½n kÕt hîp víi tÝnh kinh tÕ vµ nhanh cña c¸c mÎ bª t«ng nhá ®æ t¹i 
chç t¹o ra c¸c c«ng tr×nh chÊt l−îng cao, ®Ñp, thi c«ng nhanh vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ. 

ë mét sè n−íc, ph−¬ng ph¸p x©y dùng nµy cã tªn gäi lµ "lai ghÐp". VÒ mÆt kÕt 
cÊu, c¸c cÊu kiÖn nµy cã thÓ ®−îc chÕ t¹o ®Ó lµm viÖc kÕt hîp hoÆc ®éc lËp (kh«ng kÕt 
hîp).  

2. KÕt hîp khung thÐp vµ khung bª t«ng ®óc s½n. 

Sö dông kÕt hîp víi bª t«ng ®óc s½n, c¸c tÝnh chÊt chÞu lùc cña thÐp râ rµng cã 
lîi h¬n, tøc lµ lµm gi¶m ®−îc khèi l−îng kÕt cÊu (gi¶m tiÕt diÖn). Tuy nhiªn, mét sè 
tÝnh chÊt kh¸c cña thÐp cã thÓ kh«ng cã lîi. ThÝ dô, tÝnh chÞu nhiÖt, c¸ch ©m, duy tu vµ 
tÝnh thÈm mü...Bëi vËy mµ viÖc thay thÕ c¸c cÊu kiÖn bª t«ng ®óc s½n b»ng c¸c kÕt cÊu 
thÐp cÇn ph¶i thËn träng. ThÞ tr−êng sµn bª t«ng ®óc s½n ®Æt trªn khung thÐp rÊt lín, 
b»ng kho¶ng 15 triÖu mÐt vu«ng ë ch©u ¢u. C¸c dÇm thÐp (dÇm Delta) th−êng ®−îc 
dïng ®Ó thay thÕ trùc tiÕp cho c¸c dÇm bª t«ng ®óc s½n. 

3. KÕt hîp gi÷a gç vµ bª t«ng ®óc s½n. 

Gièng nh− thÐp, gç dïng ®Ó thay thÕ bª t«ng ®óc s½n ®èi víi c¸c m¸i nhÞp réng 
vµ sµn nhÑ, mét lo¹i vËt liÖu thay thÕ  ®¶m b¶o cã hÖ sè thÈm mü cao (C−êng ®é/khèi 
l−îng). MÆc dï thÞ tr−êng x©y dùng nhµ cao tÇng hçn hîp b»ng gç vµ bª t«ng ®óc s½n 
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chØ chiÕm 1- 2%, nh−ng nã ph¸t triÓn kh¸ nhanh, ®Æc biÖt ë nh÷ng n−íc gç vµ bª t«ng 
®óc s½n ®−îc s¶n xuÊt nhiÒu ë c¸c ®Þa ph−¬ng. ViÖc x©y dùng b»ng c¸c dÇm gç Ðp 
Gluelam th−êng ®−îc ¸p dông ®èi víi c¸c kÕt cÊu mÊi nhÞp lín ( siªu thÞ, cung thÓ 
thao...) ë ch©u ¢u trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y. 

4. KÕt hîp khèi x©y g¹ch víi bª t«ng ®óc s½n. 

Ph−¬ng ¸n nµy ®−îc chia lµm 3 d¹ng sau: 

- Khèi x©y g¹ch (®¸, blèc g¹ch) dïng kÕt hîp víi c¸c panen tr−íc nhµ hoÆc c¸c 
cÊu kiÖn chÞu lùc, c¸c dÇm, cét. 

- T−êng x©y g¹ch dïng ®Ó lµm æn ®Þnh hoÆc x©y chÌn vµo c¸c khung bª t«ng 
®óc s½n. 

- Sµn ®óc s½n ®−îc gèi lªn c¸c cét hoÆc t−êng g¹ch. 

KÕt luËn: 

T¹i mét sè n−íc, x©y dùng hçn hîp ®¹t tíi 75% c¸c ng«i nhµ cao tÇng. V−¬ng 
quèc Anh chiÕm mét vÞ trÝ quan träng, th«ng qua viÖc kÕt hîp gi÷a bª t«ng ®óc s½n, kÕt 
cÊu thÐp vµ gç. Bª t«ng ®óc s½n lµ vËt liÖu lý t−ëng cho x©y dùng kÕt hîp v¬Ý c¸c vËt 
liÖu kh¸c, nh− thÐp, gç, bª t«ng ®æ t¹i chç, khèi x©y g¹ch vµ kÝnh thuû tinh. 

X©y dùng hçn hîp cã hiÖu qu¶ kinh tÕ bëi v×  cã nhiÒu −u ®iÓm vÒ mÆt kÕt cÊu 
chÞu lùc vµ thÈm mü kiÕn tróc b»ng viÖc sö dông c¸c cÊu kiÖn lµm tõ nh÷ng vËt liÖu 
kh¸c nhau. VÒ mÆt kü thuËt ®ßi hái sù kÕt hîp gi÷a c¸c kiÕn tróc s−, kü s− t− vÊn, c¸c 
nhµ s¶n xuÊt, c¸c nhµ cung cÊp vµ c¸c nhµ thÇu. 

2. øng dông c«ng nghÖ míi trong x©y dùng chung c− cao tÇng ë ViÖt 
Nam 

Tõ n¨m 1995 ®Õn nay, t¹i nhiÒu thµnh phè nh−: Hµ Néi, TP Hå ChÝ Minh, Vòng 
Tµu... ®· triÓn  khai x©y dùng nh÷ng nhµ cao tÇng cao 15 ®Õn 25 tÇng chñ yÕu bao gåm 
2 lo¹i sau: Nhµ ë nhiÒu c¨n hé (th−êng ®−îc x©y dùng t¹i c¸c khu ®« thÞ míi cña thµnh 
phè) vµ Nhµ ë tiªu chuÈn cao kÕt hîp víi v¨n phßng cho thuª hoÆc dÞch vô c«ng céng 
(th−êng ®−îc x©y dùng trong c¸c khu ®« thÞ ®· æn ®Þnh trong thµnh phè). HiÖn nay 
thuËt ng÷ “chung c− cao tÇng” (CCCT) ®−îc sö dông ®Ó chØ c¸c lo¹i nhµ nªu trªn. Nãi 
mét c¸ch kh¸i qu¸t th× “chung c− cao tÇng” lµ ng«i nhµ cao tÇng cã nhiÒu c¨n hé dïng 
®Ó ë. 

Cïng víi viÖc ph¸t triÓn CCCT thêi gian qua nhiÒu c«ng nghÖ míi ®· ®−îc øng 
dông trong x©y dùng CCCT ë ViÖt Nam. 

ViÖc sö dông bª t«ng th−¬ng phÈm do c¸c tr¹m trén cung cÊp vµ c«ng nghÖ bª 
t«ng b¬m ®· trë nªn phæ biÕn trªn thÞ tr−êng x©y dùng. Bª t«ng b¬m th−êng ®¹t c−êng 
®é kho¶ng 25 ®Õn 40 MPa. ViÖc sö dông c«ng nghÖ bª t«ng b¬m x©y dùng CCCT ®· 
gãp phÇn quan träng b¶o ®¶m chÊt l−îng bª t«ng cao h¬n h¼n bª t«ng trén vµ ®æ thñ 
c«ng. 

Sau h¬n 10 n¨m kÓ tõ khi cäc khoan nhåi vµ cäc barette ®−îc ®−a vµo øng dông 
t¹i Hµ Néi vµ TP Hå ChÝ Minh, ®Õn nay c¸c c«ng nghÖ thi c«ng chóng ®· trë nªn th«ng 
dông. 
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NhiÒu ®¬n vÞ chuyªn thi c«ng cäc khoan nhåi vµ cã kh¶ n¨ng ®¶m nhËn thi c«ng 
c¸c c«ng tr×nh lín vµ phøc t¹p. §−êng kÝnh cäc khoan nhåi ®−îc thi c«ng th−êng ®¹t tõ 
800 ®Õn 1500 mm; chiÒu dµi cäc – tõ 30 ®Õn 55 m; c−êng ®é bª t«ng – 25 ®Õn 30 MPa; 
søc chÞu t¶i cña cäc – kho¶ng 300 ®Õn 1000 tÊn. 

Cäc barette ®−îc ®−a vµo øng dông kho¶ng 5 - 6 n¨m vÒ tr−íc chñ yÕu sö dông 
®Ó lµm mãng c¸c c«ng tr×nh chiÒu cao trªn 20 tÇng. HiÖn nay mét sè ®¬n vÞ ®· ®Çu t− 
thiÕt bÞ vµ ®¶m nhËn thi c«ng mét sè c«ng tr×nh lo¹i nµy. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc 
barette vµo kho¶ng 1500 ®Õn 3000 tÊn. 

C«ng t¸c thiÕt kÕ, kiÓm tra chÊt l−îng còng nh− thÝ nghiÖm thö t¶i träng cäc 
khoan nhåi vµ cäc barette còng ®· ®−îc c¸c ®¬n vÞ thùc hiÖn thµnh th¹o. C¸c thÝ 
nghiÖm thö t¶i träng b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nh−: Gia t¶i tÜnh; thÝ nghiÖm Osterberg; gia 
t¶i ®éng PDA; siªu ©m vµ biÕn d¹ng nhá, còng ®· trë nªn th«ng dông hoÆc kh«ng cßn 
xa l¹ ®èi víi c¸c ®¬n vÞ vµ c¸c nhµ t− vÊn x©y dùng. 

C«ng nghÖ t−êng trong ®Êt ®· ®−îc øng dông trong x©y dùng nhµ cao tÇng chñ 
yÕu lµm t−êng ch¾n vµ t−êng tÇng hÇm cho c«ng tr×nh x©y dùng trong ®iÒu kiÖn mÆt 
b»ng chËt hÑp. C«ng t¸c thi c«ng tÇng hÇm nhµ cao tÇng th−êng thùc hiÖn theo ph−¬ng 
ph¸p chèng ®ì phÝa trong hoÆc thi c«ng tõ trªn xuèng, sö dông ®é cøng trong mÆt 
ph¼ng cña c¸c tÇng sµn ®· ®−îc thi c«ng. 

Trong thùc tÕ x©y dùng CCCT thêi gian qua ph−¬ng ph¸p thi c«ng TOP-DOWN 
ch−a ®−îc ¸p dông mµ chñ yÕu chØ thi c«ng tÇng hÇm tõ trªn xuèng (DOWN) chø 
kh«ng ®ång thêi thi c«ng phÇn th©n tõ d−íi lªn. 

T−êng trong ®Êt th−êng ®−îc thi c«ng ®¹t chiÒu dµy 600 mm; chiÒu dµi phÇn 
lín trong kho¶ng 12 - 20 m; c−êng ®é bª t«ng ®¹t 25 - 30 MPa, ®−îc thi c«ng ®æ t¹i 
chç. 

PhÇn th©n CCCT th−êng ®−îc thi c«ng b»ng c¸c c«ng nghÖ: øng lùc tr−íc c¨ng 
sau (¦LTCS); Thi c«ng tr−ît hoÆc C«ng nghÖ l¾p ghÐp. 

C«ng nghÖ ¦LTCS ®· ®−îc c¸c nhµ x©y dùng thiÕt kÕ, thi c«ng cho nhiÒu 
CCCT ë Hµ Néi vµ thµnh phè Hå ChÝ Minh. Thùc tÕ x©y dùng CCCT thêi gian qua cho 
thÊy c«ng nghÖ c¨ng sau kh«ng b¸m dÝnh ®−îc sö dông nhiÒu h¬n c«ng nghÖ c¨ng sau 
cã b¸m dÝnh. ViÖc sö dông kÕt cÊu sµn bª t«ng ¦LTCS cho hiÖu qu¶ kinh tÕ - kü thuËt 
cao h¬n so víi kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp th«ng th−êng. Ngoµi ra viÖc øng dông c«ng 
nghÖ ¦LTCS cßn cã t¸c dông gi¶m träng l−îng kÕt cÊu, gi¶m ®é vâng vµ t¨ng kh¶ 
n¨ng chèng thÊm cña sµn. 

C«ng nghÖ thi c«ng th©n nhµ b»ng ph−¬ng ph¸p cèp pha tr−ît ®ang ®−îc ¸p 
dông thÝ ®iÓm t¹i khu ®« thÞ Trung Hoµ - Nh©n ChÝnh (Hµ Néi) ®Ó thi c«ng hÖ thèng lâi 
cøng cña hÖ kÕt cÊu cã lâi cøng ë trung t©m kÕt hîp víi hÖ khung khíp l¾p ghÐp cho 
c¸c c«ng tr×nh cao 17 tÇng. VËn tèc tr−ît trung b×nh ®¹t 9 – 10 cm/giê. KÕt qu¶ cho 
thÊy kÕt cÊu lâi cøng thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p nµy cã chÊt l−îng ®¶m b¶o. Trong 
t−¬ng lai c«ng nghÖ nµy cã thÓ ¸p dông ®Ó thi c«ng hÖ kÕt cÊu t−êng cho c¸c CCCT cã 
kÕt cÊu t−êng chÞu lùc. 

T¹i khu ®« thÞ Trung Hoµ - Nh©n ChÝnh (Hµ Néi) kÕt cÊu cña CCCT gåm hÖ lâi 
cøng kÕt hîp khung khíp l¾p ghÐp. C«ng nghÖ l¾p ghÐp ®· ®−îc ¸p dông thÝ ®iÓm t¹i 
khu ®« thÞ nµy trong ®ã hÖ lâi cøng ®−îc thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p cèp pha tr−ît cßn 
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hÖ kÕt cÊu khung khíp cïng víi sµn nhµ ®−îc thi c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp. HÖ 
thèng cét lµ c¸c cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp ®−îc l¾p ghÐp liªn kÕt khíp víi kÕt cÊu sµn. 
hÖ thèng dÇm vµ panen sµn lµ c¸c cÊu kiÖn tæ hîp gåm phÇn bª t«ng øng lùc tr−íc ®−îc 
s¶n xuÊt trong c«ng x−ëng kÕt hîp víi phÇn bª t«ng cèt thÐp ®æ bï phÝa trªn. Nh×n 
chung c«ng nghÖ l¾p ghÐp lµ mét c«ng nghÖ hiÖn ®¹i trong x©y dùng CCCT. HiÖn nay 
ë n−íc ta c«ng nghÖ nµy ®ang ®−îc ¸p dông thÝ ®iÓm. 

Trong kho¶ng thêi gian t−¬ng ®èi ng¾n (xÊp  xØ 10 n¨m) c«ng cuéc x©y dùng 
CCCT ë ViÖt Nam ®· cã nh÷ng tiÕn bé ®¸ng kÓ, mét sè c«ng nghÖ hiÖn ®¹i cña thÕ giíi 
vÒ x©y dùng nhµ cao tÇng ®· ®−îc c¸c nhµ x©y dùng ViÖt Nam häc tËp, nghiªn cøu vµ 
®−a vµo øng dông. Tuy nhiªn ®Ó cã thÓ n©ng cao h¬n n÷a chÊt l−îng cña c«ng tr×nh vµ 
hiÖu qu¶ kinh tÕ – kü thuËt cña viÖc ph¸t triÓn CCCT, trong thêi gian tíi cÇn tiÕp tôc 
nghiªn cøu øng dông c«ng nghÖ míi trong x©y dùng CCCT ë ViÖt Nam theo nh÷ng 
h−íng sau ®©y: 

1. VËt liÖu x©y dùng:  

Lo¹i bª t«ng cèt thÐp c−êng ®é thÊp (25 MPa ®Õn 35 MPa) th−êng ®−îc sö dông 
trong c¸c kÕt cÊu CCCT n−íc ta t−¬ng ®èi phï hîp víi kÕt cÊu sµn nh−ng lµ thÊp ®èi 
víi cét vµ v¸ch. Trong t−¬ng lai viÖc nghiªn cøu øng dông bª t«ng c−êng ®é cao sö 
dông trong x©y dùng CCCT lµ viÖc cÇn tiÕn hµnh. VËt liÖu bao che vµ hoµn thiÖn lµ mét 
vÊn ®Ò nan gi¶i trong x©y dùng CCCT. Tuy nhiªn c¸c vÊn ®Ò trªn ph¶i ®−îc g¾n kÕt 
liªn hoµn víi c«ng nghÖ x©y dùng bao gåm c¶ gi¶i ph¸p thiÕt kÕ vµ c«ng nghÖ thi c«ng. 

2. C«ng nghÖ thi c«ng mãng vµ phÇn ngÇm: 

Mét mÆt cÇn nghiªn cøu c¸c biÖn ph¸p kü thuËt ®¶m b¶o chÊt l−îng phÇn mòi 
cäc khi thi c«ng cäc khoan nhåi hoÆc cäc barette ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng tíi kh¶ n¨ng 
chÞu lùc cña cäc (nh− hiÖn t−îng ®· x¶y ra víi ®iÒu kiÖn ®Êt nÒn Hµ Néi nh− c¸c thÝ 
nghiÖm Osterberg ®· cho thÊy) mÆt kh¸c cÇn nghiªn cøu c¸c biÖn ph¸p kü thuËt nh»m 
kh¾c phôc hiÖn t−îng nµy. 

Ngoµi ra mét sè c«ng nghÖ kh¸c còng cÇn ®−îc nghiªn cøu: nh− hoµn thiÖn 
c«ng nghÖ thi c«ng t−êng trong ®Êt kÕt hîp víi c«ng nghÖ neo ®Êt vµ øng dông c«ng 
nghÖ TOP-DOWN ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ - kü thuËt cña viÖc thi c«ng.  

3. C«ng nghÖ thi c«ng phÇn th©n: 

TiÕp tôc nghiªn cøu hoµn chØnh c¸c c«ng nghÖ thi c«ng phÇn th©n nhµ ®· nªu ë 
trªn, trong ®ã ®Æc biÖt quan t©m c«ng nghÖ l¾p ghÐp vµ b¸n l¾p ghÐp. C«ng nghÖ l¾p 
ghÐp cÇn ®−îc nghiªn cøu ®ång bé víi c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu thÝch hîp. VÊn ®Ò ®Æt ra lµ 
cÇn nghiªn cøu ®Ó hoµn thiÖn c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu th× c«ng nghÖ nµy míi cã ®iÒu kiÖn 
ph¸t triÓn. 

C«ng nghÖ ¦LTCS cã thÓ xem lµ gi¶I ph¸p thÝch hîp ®Ó t¹o ra c¸c hÖ sµn ph¼ng 
kh«ng dÇm nhÞp lín ®ang ®−îc thÞ tr−êng chÊp nhËn nh− lµ c¬ së ®Ó n©ng cao ®IÒu 
kiÖn sö dông cña CCCT. Trong thêi gian tíi c«ng nghÖ nµy cÇn ®−îc tiÕp tôc nghiªn 
cøu vµ më réng øng dông nhiÒu h¬n n÷a. 

HÖ kÕt cÊu t−êng chÞu lùc thÝch hîp víi CCCT vµ ch¾c ch¾n sÏ ®−îc ®−a vµo sö 
dông nhiÒu trong t−¬ng lai gÇn. ViÖc nghiªn cøu c«ng nghÖ thi c«ng CCCT víi hÖ kÕt 
cÊu t−êng chÞu lùc lµ mét vÊn ®Ò cã ý nghÜa thiÕt thùc. 
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KÕt cÊu tæ hîp thÐp - bª t«ng cèt thÐp ®−îc xem lµ kÕt cÊu hiÖn ®¹i trong x©y 
dùng nhµ cao tÇng, tuy ch−a ®−îc sö dông ë n−íc ta. Nªn cã nh÷ng nghiªn cøu cÇn 
thiÕt kÕt hîp gi÷a thiÕt kÕ kÕt cÊu víi c«ng nghÖ thi c«ng ®Ó nhanh chãng øng dông 
gi¶i ph¸p kÕt cÊu tiªn tiÕn nµy. 

CÇn ®−îc quan t©m xem xÐt ®Ó øng dông c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu hiÖn ®¹i. ViÖc 
nghiªn cøu ¸p dông c¸c c«ng nghÖ x©y dùng cÇn ®−îc thùc hiÖn ®ång bé víi nghiªn 
cøu c¸c gi¶i ph¸p thiÕt kÕ kÕt cÊu 

Trong thêi gian tíi cÇn quan t©m nghiªn cøu c¸c c«ng nghÖ cao trong x©y dùng 
nhµ cao tÇng nh− gi¶m chÊn b»ng ph−¬ng ph¸p c¸ch ly, tiªu t¸n n¨ng l−îng hay chèng 
rung theo ph−¬ng ph¸p c©n b»ng ®éng. 

KÕt cÊu ®Æc biÖt nh− m¶ng kÝnh lín, m¸i nhÑ v−ît nhÞp lín còng cÇn ®−îc 
nghiªn cøu øng dông trong nh÷ng chuyªn ®Ò riªng. Trong t−¬ng lai cÇn tiÕp tôc nghiªn 
cøu chèng thÊm cho tÇng hÇm nhµ cao tÇng mÆc dï c«ng t¸c nµy thêi gian qua ®· cã 
mét sè tiÕn bé. 

3. ThiÕt kÕ vµ thi c«ng chèng ®éng ®Êt cho toµ nhµ th¸p Mori trªn 
§åi Roppongi, Tokyo, NhËt B¶n  

§åi Roppongi lµ vÞ trÝ míi næi bËt trong hÖ thèng ®« thÞ cña Tokyo, ®−îc khëi 
c«ng x©y dùng tõ n¨m 2003. §©y lµ dù ¸n t¸i thiÕt ®« thÞ lín nhÊt, héi tô ®Çy ®ñ sù ®a 
d¹ng cña thiÕt kÕ kiÕn tróc ë NhËt B¶n. C«ng tr×nh chÝnh lµ toµ nhµ th¸p Mori n»m gi÷a 
nh÷ng c«ng tr×nh kh¸c. S©n bay lªn th¼ng cña toµ th¸p nµy lµ s©n bay cao nhÊt so víi 
mÆt n−íc biÓn ë khu th−¬ng m¹i Tokyo vµ tæng diÖn tÝch sµn  cña toµ nhµ vµo lo¹i lín 
nhÊt ë NhËt B¶n. ThiÕt kÕ kÕt cÊu cña toµ th¸p Mori lµ s¸ng chÕ míi nhÊt trong thiÕt kÕ 
chèng ®éng ®Êt, nã gióp cho t¹o ®−îc ®é an toµn, ®é bÒn l©u vµ kh¶ n¨ng c− tró cao 
nhÊt cho ng−êi ë. 

MÆt b»ng x©y dùng 

KÕt hîp sù ®a d¹ng nhiÒu c«ng n¨ng cña toµ nhµ, toµ th¸p Mori  ®−îc thiÕt kÕ 
cao 238 m so víi mÆt ®Êt vµ s©u 31 m d−íi mÆt ®Êt. ë tÇng thÊp nhÊt d−íi mÆt ®Êt lµ 
tr¹m ph¸t ®iÖn, cung cÊp ®iÖn n¨ng ®Ó s−ëi Êm/lµm m¸t cho mét ph¹m vi réng lín; 
phÝa trªn tÇng nµy lµ gara « t« tù ®éng ho¸. Trong c¸c tÇng thÊp phÝa trªn mÆt ®Êt lµ c¸c 
cöa hµng b¸ch ho¸, phÝa trªn chóng lµ c¸c tÇng v¨n phßng, lµ ®o¹n cao ë gi÷a cña toµ 
nhµ th¸p. PhÇn cao nhÊt cña toµ th¸p chøa c¸c nhµ hµng ¨n uèng cho nh÷ng ng−êi lµm 
viÖc trong toµ nhµ, viÖn b¶o tµng nghÖ thuËt vµ mét ®µi thiªn v¨n. Kho¶ng gÇn 5700 m2 
diÖn tÝch sµn ë ®o¹n cao gi÷a toµ nhµ ®−îc chia ra thµnh c¸c kh«ng gian v¨n phßng 
kh«ng cã cét, réng 16-22 m. 

Trong toµ nhµ th¸p Mori cã kh¸ch s¹n, r¹p chiÕu phim, nhµ hµng ¨n uèng vµ 
nhiÒu nhµ kh¸c cïng cã chung mét s¶nh vµ ®−îc lîp b»ng m¸i thuû tinh vµ c¸c cÇu. 
T¸m mÆt cã ®é cong kh¸c nhau kÕt hîp víi nhau ®Ó t¹o ra mÆt tr−íc cho toµ nhµ th¸p, 
®−îc thiÕt kÕ rÊt cÈn thËn kh«ng chØ nh»m n©ng cao ®é hÊp dÉn vÒ kiÕn tróc cña toµ 
nhµ mµ cßn nh»m ph©n t¸n c¸c sãng ®iÖn tõ ®Ó gi¶m thiÓu tiÕng ån bëi sãng ra®io. 

S¬ ®å kÕt cÊu 

§o¹n phÝa trªn mÆt ®Êt cã kÕt cÊu khung cøng, gåm 36 cét theo chu vi vµ 36 cét 
ë bªn trong. §· ¸p dông c¸c biÖn ph¸p ®Ó n©ng cao ®é cøng vµ ®é gi·n dµi cña mçi cét 
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vµ dÇm. C¸c cét cÊu t¹o tõ c¸c èng thÐp (thÐp m¸c TMCP, SA440 vµ c¸c lo¹i thÐp 
kh¸c; ®é dµy lín nhÊt cña b¶n thÐp b»ng 75 mm) vµ ®· ®−îc khö bá øng suÊt sau khi 
t¹o h×nh b»ng ph−¬ng ph¸p nhiÖt; tiÕp sau c¸c èng ®−îc l¾p ®Æt t¹i c«ng tr−êng ®−îc 
nhåi ®Çy b»ng bª t«ng c−êng ®é cao cã ®é láng cao (c−êng ®é 60 N/mm2). TÝnh ®Õn sù 
¶nh h−ëng do hµn t¹i c«ng tr−êng tíi ®é cøng c¸c dÇm thÐp, ®· l¾p ®Æt thªm c¸c b¶n 
s−ên thÐp vµo c¸c ®Çu dÇm. B»ng c¸ch ®ã cã thÓ ®¶m b¶o tËp trung biÕn d¹ng dÎo vµ 
®−a dån vµo c¸c ®iÓm b¾t ®Çu cña c¸c b¶n s−ên kh«ng chÞu t¸c ®éng cña hµn, thËm chÝ 
nÕu cã sù dÎo ho¸ ®«i khi x¶y ra do ¶nh h−ëng cña ®éng ®Êt . 

HÖ kÕt cÊu ®· ®−îc thiÕt kÕ nh»m ®¹t bÊt kú ®é tin cËy nµo ®èi víi sù hÊp thô 
n¨ng l−îng bëi sù dÎo ho¸ cña c¸c dÇm thÐp diÔn ra ë møc tèi thiÓu, bëi vËy cho phÐp 
ng−êi sö dông l¹i ng«i nhµ ngay sau khi x¶y ra ®éng ®Êt. ViÖc lùa chän c¸c hÖ nµy 
ngµy mét t¨ng lªn, ®· trë thµnh th−êng xuyªn trªn thùc tÕ nh»m l¾p ®Æt c¸c bé gi¶m 
chÊn trong c¸c toµ nhµ cao tÇng míi ®−îc x©y dùng ë NhËt B¶n. §Æc ®iÓm næi bËt cña 
toµ th¸p Mori ®ã lµ viÖc sö dông kÕt hîp c¸c bé gi¶m chÊn dÝnh-®µn håi vµ gi¶m chÊn 
trÔ. Gi¶m chÊn dÝnh-®µn håi tÝnh to¸n chÞu ®−îc t¶i träng ®Ì lªn vµ lµm triÖt tiªu dÇn 
dao ®éng ®u ®−a do t¶i träng m¹nh bëi giã vµ rung do c¸c trËn ®éng ®Êt cã quy m« lín 
g©y ra. Gi¶m chÊn kiÓu trÔ ®−îc thiÕt kÕ lµm t¨ng ®é cøng cho kÕt cÊu mét c¸ch cã 
hiÖu qu¶ vµ nh»m ng¨n chÆn sù cuèn tr«i m¹nh bëi rung trong thêi gian dµi. Trong toµ 
th¸p nµy tæng sè cã 356 bé gi¶m chÊn dÝnh-®µn håi(4-16 gi¶m chÊn/mçi sµn) vµ 192 
bé gi¶m chÊn trÔ(4 gi¶m chÊn/mçi sµn) ®· ®−îc l¾p ®Æt. KÕt qu¶ lµ gi¶m ®−îc 20% lùc 
cuèn tr«i lín nhÊt sinh ra trong mçi tÇng khi x¶y ra ®éng ®Êt vµ th¬× gian ®u ®−a sau 
®éng ®Êt còng ®−îc gi¶m m¹nh. 

ThiÕt kÕ chÞu ®éng ®Êt vµ giã 

§èi víi c¸c t¶i träng ®éng ®Êt, sù chuyÓn ®éng ®Þa chÊn thùc tÕ-®· ®−îc quy 
®Þnh ®èi víi vËn tèc lín nhÊt b»ng 50 cm/gy- lµ chuyÓn ®éng ®Þa chÊn ®−îc m« pháng 
bëi c¸c gi¸ trÞ cña ph¶n håi vËn tèc trong giai ®o¹n dµi trong ph¹m vi vËn tèc 100 
cm/gy ®· ®−îc lùa chän. Bëi v× chu kú tù nhiªn kÐo dµi 5,8 gy, nªn tÊt c¶ c¸c ph¶n håi 
®èi víi chuyÓn ®éng ®Þa chÊn ®Òu gÇn b»ng 1/2 cña nh÷ng ph¶n håi t−¬ng øng ®èi víi 
di chuyÓn ®Þa chÊn ®−îc m« pháng. 

HÖ sè triÖt tiªu ®Þa chÊn trong tÝnh to¸n ph¶n håi ®éng häc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
1%. 

T¶i träng giã ®−îc x¸c ®Þnh cho giai ®o¹n quay vßng 500 n¨m phï hîp víi thiÕt 
kÕ ®é bÒn cña kÕt cÊu c«ng tr×nh, trªn c¬ së thö nghiÖm c¸c kªnh giã. T¶i träng giã 
nhá, b»ng kho¶ng 1/4 lùc c¾t ph¶n håi trong qu¸ tr×nh x¶y ra ®éng ®Êt nh− nªu ë trªn. 
Nguyªn nh©n ®èi víi t¶i träng nhá h¬n ®ã lµ hÖ sè kÝch th−íc cña toµ nhµ nhá, gÇn 
b»ng 3, dÉn ®Õn diÖn tÝch bÒ mÆt toµ nhµ lµ t−¬ng ®èi nhá, bëi vËy cã thÓ t¹o ra ®−îc 
kh¶ n¨ng c− tró tiÖn nghi nhÊt ®èi víi toµ nhµ th−êng xuyªn chÞu t¸c ®éng cña giã 
m¹nh. 

C¸c bé gi¶m chÊn dÝnh-®µn håi 

C¸c gi¶m chÊn thuû lùc nöa chñ ®éng víi t¶i träng tèi ®a b»ng 2100 kN ®· ®−îc 
lùa chän lµm c¸c gi¶m chÊn dÝnh-®µn håi. Trong c¸c gi¶m chÊn thuû lùc, sù triÖt tiªu 
lùc sinh ra bëi ®é kh¸ng cña chÊt láng do dÇu ch¶y qua c¸c van vµ tû lÖ thuËn víi tèc 
®é cña dÇu. Sù triÖt tiªu lùc lµm gi¶m ®é l¾c cña ng«i nhµ do giã vµ ®éng ®Êt g©y ra. 
C¸c gi¶m chÊn thuû lùc nöa chñ ®éng lµ mét phiªn b¶n cña gi¶m chÊn thuû lùc bÞ 
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®éng, ®−îc l¾p thªm c¸c c¶m biÕn ®¬n gi¶n vµ m¹ng l−íi kiÓm tra. N¨ng l−îng hÊp thô 
bëi c¸c gi¶m chÊn thuû lùc nöa chñ ®éng ®−îc t¨ng gÊp ®«i nhê sù më vµ ®ãng c¸c van 
kiÓm tra ®èi víi mçi dao ®éng. KiÓm tra sù æn ®Þnh cã thÓ b¾t ®Çu khi cã sù di chuyÓn 
rÊt nhá b»ng kho¶ng 0,1 mm. 

Ngoµi ra, nÕu cã sù thay ®æi nµo do mÊt ®iÖn, th× c¬ cÊu tr−ît an toµn sÏ t¸c 
®éng vµo c¸c bé gi¶m chÊn nöa chñ ®éng t¹o ra chøc n¨ng ho¹t ®éng nh− c¸c gi¶m 
chÊn bÞ ®éng b×nh th−êng. C¸c gi¶m chÊn nµy ®−îc bè trÝ n»m ngang trªn c¶ hai phÝa 
cña c¸c gi»ng ch÷ V. 

C¸c gi¶m chÊn kiÓu trÔ 

C¸c gi»ng gi¶m cong vªnh ®· ®−îc sö dông cho c¸c bé gi¶m chÊn kiÓu trÔ. 
Trong c¸c gi»ng gi¶m cong vªng, sau khi cho gi»ng thÐp luån vµo èng cã  c¸c ®Çu thß 
ra ngoµi tù do, sau ®ã v÷a ®−îc ®æ vµo èng. Mét ®iÓm quan träng sau ®ã lµ c¾t mèi liªn 
kÕt gi÷a gi»ng thÐp vµ v÷a. Khi èng thÐp ®−îc chän cã ®é cøng chÞu uèn tiÕn gÇn tíi 
vïng trôc cña gi»ng thÐp, c¸c gi»ng chèng cong vªnh sÏ kh«ng cong vµ sÏ ®¹t c−êng ®é 
nÐn giíi h¹n ngay c¶ khi gi»ng thÐp chÞu nÐn ®¹t giíi h¹n cùc ®¹i. KÕt qu¶ cho thÊy c¸c 
gi»ng gi¶m cong vªnh th−êng cã c«ng dông nh− mét chi tiÕt gi¶m chÊn míi cã ®é cøng 
cao vµ ®é æn ®Þnh trÔ rÊt tèt trong thêi gian x¶y ra ®éng ®Êt. V× c¸c c¬ cÊu cña chóng 
®¬n gi¶n, nªn c¸c gi»ng gi¶m cong vªnh dÔ dµng s¶n xuÊt vµ cã −u thÕ c¹nh tranh vÒ 
gi¸. KÕt qu¶ lµ cã nhiÒu s¶n phÈm t−¬ng tù ®−îc s¶n xuÊt. 

HiÖn nay, c¸c gi»ng gi¶m cong vªnh sö dông thÐp cã giíi h¹n ch¶y thÊp lµm chi 
tiÕt gi»ng, ®ang g©y ®−îc sù chó ý lín ®èi víi c¸c gi»ng kiÓu trÔ, cã kh¶ n¨ng chÞu 
®−îc biÕn d¹ng dÎo. Trong dù ¸n nµy, thÐp cã giíi h¹n ch¶y thÊp (LY235) ®· ®−îc lùa 
chän víi giíi h¹n ch¶y thiÕt kÕ b»ng 225 kN/mm2. Cã 2 kiÓu chi tiÕt lâi ®· ®−îc sö 
dông- KiÓu I (lùc giíi h¹n däc trôc b»ng 1730 kN) vµ kiÓu c¾t ngang (3310kN). C¸c 
yÕu tè cã h¹i bÊt kú ®èi víi ®é cøng vµ ®é kÐo gi·n dµi ®· ®−îc kiÓm tra cÈn thËn, v× 
vËy hµn kh«ng ®−îc dïng trong tr¹ng th¸i giíi h¹n ch¶y. C¸c thö nghiÖm ®· chøng tá 
r»ng, b»ng viÖc kiÓm so¸t cÈn thËn nh− vËy, nªn c¸c gi»ng gi¶m cong vªnh cã thÓ chÞu 
®−îc mái chu tr×nh thÊp gÇn b»ng 1% cña biÕn d¹ng thùc tÕ x 100 chu tr×nh hoÆc 800 
chu tr×nh tÝch luü biÕn d¹ng dÎo x¶y ra do chuyÓn ®éng ®Þa chÊn thùc tÕ. 

Thi c«ng 

MÆc dï quy m« x©y dùng toµ nhµ th¸p Mori lµ rÊt lín, nh−ng thêi gian thi c«ng 
cho phÐp kho¶ng 32 th¸ng. Do tr¹m cÊp nhiÖt s−ëi Êm/lµm m¸t ë tÇng ngÇm thÊp nhÊt 
cña toµ nhµ nªn cÇn ph¶i hoµ vµo ®−êng ®iÖn tr−íc khi toµ nhµ hoµn thµnh, nªn kh«ng 
thÓ thi c«ng c¸c phÇn d−íi ngÇm vµ trªn mÆt ®Êt mét c¸ch nhanh chãng. §Ó ®¹t ®−îc 
yªu cÇu nµy, c¸c dÇm sµn tÇng d−íi ngÇm ®· ®−îc thay b»ng dÇm thÐp vµ viÖc thi c«ng 
90.000 tÊn thÐp dÇm ®· ®−îc hoµn thµnh trong 12 th¸ng víi 6 cÇn cÈu th¸p ho¹t ®éng. 
PhÝa trªn cïng cña toµ nhµ, c¸c sµn tiªu chuÈn ®· ®−îc l¾p ®Æt víi tèc ®é 10 ngµy/sµn. 
Do c¸c nhµ s¶n xuÊt cÊu kiÖn l¾p s½n ë ®Þa ph−¬ng cã thÓ kh«ng ®¸p øng ®−îc tiÕn ®é 
trªn, nªn viÖc s¶n xuÊt ®−îc ph©n phèi cho nhiÒu x−ëng, kÓ c¶ c¸c x−ëng ë ngoµi biÓn. 
Cuèi cïng, 17 nhµ s¶n xuÊt vµ 24 x−ëng ®· tham gia x©y dùng toµ nhµ th¸p Mori ®å sé. 
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4. §æ bª t«ng tÊm sµn rçng vµ cÊu kiÖn bª t«ng cèt thÐp c¨ng tr−íc 
b»ng ph−¬ng ph¸p kh«ng dïng v¸n khu«n 

§©y lµ c«ng nghÖ ®æ bª t«ng t¹o h×nh s¶n phÈm víi cèt thÐp kÐo c¨ng tr−íc trªn 
sµn kim lo¹i ®· ®−îc lµm nãng . Sö dông bã sîi cèt thÐp ®ßi hái xi m¨ng m¸c 500 §O 
vµ ®¸ d¨m granit lËp ph−¬ng chÊt l−îng cao nh»m phßng tr¸nh tr−ît cèt thÐp vµ c¸c 
khuyÕt tËt kh«ng kiÓm so¸t ®−îc. Tr−íc nh÷ng yªu cÇu ®ã phÇn lín c¸c nhµ m¸y ë Nga 
chØ sö dông cèt thÐp lµ d©y thÐp Bp-2 ®−êng kÝnh 5 mm khiÕn søc b¸m dÝnh cña cèt 
thÐp vµ v÷a bª t«ng t¨ng trªn 2,5 ®Õn 3 lÇn vµ rñi ro tr−ît cèt thÐp gi¶m ®Õn møc nhá 
nhÊt. Víi cèt thÐp lµ d©y thÐp cã thÓ sö dông xi m¨ng m¸c 400 vµ c¸c cèt liÖu th«ng 
th−êng kÓ  c¶ hçn hîp c¸t - sái. Trong qu¸ tr×nh di chuyÓn trªn ®−êng ray, thiÕt bÞ t¹o 
h×nh t¹o ra mét d¶i bª t«ng cèt thÐp liªn tôc bªn trªn phñ líp vËt liÖu c¸ch nhiÖt; bª 
t«ng cèt thÐp ®−îc lµm nãng trong 12 - 16 giê sau ®ã ®−îc c¾t ra tõng ®o¹n cã chiÒu 
dµi t−¬ng øng. Víi vËn tèc di chuyÓn b»ng 1 - 3 mÐt/phót thiÕt bÞ ®¹t n¨ng suÊt ®Õn 
50.000 m3/n¨m (t−¬ng ®−¬ng 200 km  dµi ®èi víi tÊm bª t«ng cèt thÐp hoÆc 1800 km 
dµi ®èi víi dÇm, cét). Kh¶ n¨ng chÞu lùc cña s¶n phÈm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng chiÒu dµi vµ 
s¬ ®å bè trÝ cèt thÐp trong s¶n phÈm vµ ®¹t (ch−a tÝnh träng l−îng cña s¶n phÈm) tõ 
400 ®Õn 1250 kG/m2 ®èi víi tÊm sµn rçng dµy 220 mm chiÒu dµi ®Õn 9 m. Ngoµi ra cã 
thÓ s¶n xuÊt tÊm BTCT cã chiÒu dµy ®Õn 28 cm vµ chiÒu dµi ®Õn 12m hoÆc h¬n b»ng 
c¸ch thay khu«n Ðp trong thiÕt bÞ t¹o h×nh. 

§æ bª t«ng liªn tôc kh«ng dïng v¸n khu«n trong s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm BTCT  
®−îc thùc hiÖn theo 3 ph−¬ng ph¸p sau: 

Ph−¬ng ph¸p ®Çm nÖn: ViÖc ®Çm bª t«ng ®−îc thùc hiÖn b»ng bóa chuyªn dông 
vµ ®æ bª t«ng thùc hiÖn cho tõng tÊm s¶n phÈm mét. Ph−¬ng ph¸p nµy hiÖn nay kh«ng 
cßn ®−îc sö dông réng r·i. Do c«ng nghÖ nµy ®· l¹c hËu nªn nh÷ng n¨m gÇn ®©y c¸c 
c«ng ty Mü ®· chuyÓn sang sö dông ph−¬ng ph¸p ®Çm rung. HiÖn nay ë Nga kh«ng 
cßn mét d©y chuyÒn s¶n xuÊt nµo sö dông ph−¬ng ph¸p nµy. 

Ph−¬ng ph¸p b¬m v÷a: §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông rÊt réng r·i t¹i PhÇn 
Lan vµ §øc. Trong thiÕt bÞ t¹o h×nh chuyÓn ®éng trªn ray, v÷a bª t«ng ®−îc vÝt t¶i b¬m 
vµo khu«n theo h−íng ng−îc víi h−íng chuyÓn ®éng cña thiÕt bÞ. Lóc ®ã thiÕt bÞ t¹o 
h×nh d−êng nh− ®−îc ®Èy ra khái s¶n phÈm. C«ng nghÖ b¶o ®¶m sù ®Çm ®Òu theo 
chiÒu dµy s¶n phÈm khiÕn b¬m v÷a trë thµnh ph−¬ng ph¸p kh«ng thay thÕ ®−îc trong 
s¶n xuÊt s¶n phÈm cã chiÒu dµy trªn 400 mm. 

Nh−îc ®iÓm: GÝa thiÕt bÞ vµ chi phÝ vËn hµnh cao. VÝt t¶i chãng bÞ háng trong 
khi gi¸ mçi bé vÝt t¶i gÇn 8000 ®« la. M¸y Ðp kh«ng s¶n xuÊt ®−îc dÇm, xµ hoÆc cét. 

Ph−¬ng ph¸p rung: §©y lµ mét ph−¬ng ph¸p hîp lý nhÊt s¶n xuÊt bÊt cø mét s¶n 
phÈm BTCT nµo chiÒu dµy d−íi 400 mm. ThiÕt bÞ t¹o h×nh ®−îc trang bÞ m¸y rung 
®Çm v÷a bª t«ng. ThiÕt bÞ ho¹t ®éng tin cËy vµ bÒn l©u, kh«ng l¾p c¸c bé phËn chãng 
bÞ háng. Sè chñng lo¹i s¶n phÈm cã thÓ s¶n xuÊt trªn thiÕt bÞ nµy hÇu nh− kh«ng bÞ h¹n 
chÕ. Cã thÓ s¶n xuÊt kh«ng chØ tÊm sµn rçng BTCT vµ tÊm BTCT cã gê mµ c¶ dÇm, 
cét, cäc vµ lanh t«.  

Tr−íc ®©y viÖc ®æ bª t«ng liªn tôc c¸c s¶n phÈm BTCT kÐo c¨ng tr−íc míi chØ 
®−îc thùc hiÖn t¹i T©y Ban Nha vµ Italia. ThÕ nh−ng vµo n¨m 2001 t¹i triÓn l·m x©y 
dùng tæ chøc t¹i thµnh phè Miukhen (§øc) c¸c chuyªn gia x©y dùng Mü, §øc vµ mét 
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c«ng ty PhÇn Lan còng ®· tr−ng bµy thiÕt bÞ nµy. §iÒu ®ã cµng kh¼ng ®Þnh sù −u viÖt 
cña ph−¬ng ph¸p ®Çm rung. 

T¹i Nga chØ víi ph−¬ng ph¸p ®Çm rung míi cã thÓ ph¸t huy ®−îc c¸c −u viÖt 
cña ph−¬ng ph¸p ®æ bª t«ng kh«ng dïng v¸n khu«n. TÝnh −u viÖt cña ph−¬ng ph¸p nµy 
næi tréi ®Õn møc ë khu vùc nµo l¾p ®Æt thiÕt bÞ th× ë ®ã c¸c doanh nghiÖp kh¸c s¶n xuÊt 
lo¹i s¶n phÈm t−¬ng tù ®Òu gÆp khã kh¨n. So víi c«ng nghÖ tæ hîp - d©y chuyÒn, 
ph−¬ng ph¸p ®Çm rung liªn tôc gióp gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm ®Õn 20% - 30% trong 
khi chÊt l−îng s¶n phÈm cao h¬n vµ cã thÓ s¶n xuÊt tÊm BTCT cã chiÒu dµi bÊt kú 
còng nh− rÊt nhiÒu chñng lo¹i s¶n phÈm kh¸c nhau. 

Sù gi¶m gi¸ thµnh ®¹t ®−îc lµ do kh«ng sö dông h¬i n−íc, sè nh©n c«ng vËn 
hµnh lµ 6 - 8 ng−êi vµ khèi l−îng kim lo¹i sö dông ®Ó s¶n xuÊt s¶n phÈm gi¶m mét vµi 
lÇn. 

Ph−¬ng ph¸p t¹o h×nh kh«ng dïng v¸n khu«n ®−îc thùc hiÖn trªn sµn kim lo¹i 
nãng. Theo ph−¬ng ¸n s¶n xuÊt cò sµn ®−îc l¾p r¸p tõ c¸c ®o¹n sµn nhá chÕ t¹o s½n 
trªn nhµ m¸y. Mçi ®o¹n sµn nhá cã khung, ray, vËt liÖu c¸ch nhiÖt, bé phËn lµm nãng 
vµ c¸c tÊm kim lo¹i. C¸c ®o¹n sµn nhá thuËn tiÖn trong l¾p r¸p vµ söa ch÷a nh−ng gi¸ 
thµnh cao. Do ®ã c¸c chuyªn gia ®· ®−a ra lo¹i sµn nhiÒu líp (sµn Sandwich) ®−îc t¹o 
thµnh tõ 5 líp: Líp c¸ch nhiÖt; líp bª t«ng thø nhÊt; líp chøa thiÕt bÞ lµm nãng; líp bª 
t«ng thø hai vµ tÊm kim lo¹i. 

Khi chän kÕt cÊu sµn cÇn l−u ý trªn mét sµn nhÞp 18 m bè trÝ 5 ®−êng t¹o h×nh 
s¶n phÈm ®èi víi sµn ®o¹n hoÆc 8 ®−êng ®èi víi sµn Sandwich. §ã lµ do trªn sµn 
Sandwich ray tr¸i cña mét ®−êng lµ ray ph¶i cña mét ®−êng kh¸c. Do vËy, sµn 
Sandwich kh«ng chØ rÎ h¬n sµn ®o¹n mµ cßn b¶o ®¶m n¨ng suÊt cao h¬n nhiÒu. 

Sµn ®−îc lµm nãng b»ng c¸p ®iÖn hoÆc h¬i n−íc nãng. HiÖn nay, lµm nãng b»ng 
®iÖn kinh tÕ h¬n sö dông h¬i n−íc. §èi víi c¸c doanh nghiÖp ®· trang bÞ nåi h¬i th× 
lµm nãng b»ng h¬i n−íc sÏ hîp lý h¬n. 

Chu tr×nh s¶n xuÊt bao gåm nh÷ng c«ng viÖc sau: Lµm s¹ch vµ b«i tr¬n cho sµn 
cña ®−êng t¹o h×nh; ®Æt vµ c¨ng cèt thÐp; trén v÷a bª t«ng; ®æ bª t«ng t¹o h×nh s¶n 
phÈm; xö lý nhiÖt; dì t¶i c¨ng cèt thÐp; c¾t s¶n phÈm theo chiÒu dµi x¸c ®Þnh; vËn 
chuyÓn s¶n phÈm hoµn thµnh. Khi sö dông xi m¨ng vµ cèt liÖu cã chÊt l−îng võa ph¶i 
th× viÖc tõng b−íc dì t¶i kÐo c¨ng cèt thÐp  lµ mét yªu cÇu b¾t buéc ®Ó phßng tr¸nh sù 
tr−ît cèt thÐp trªn c«ng ®o¹n c¾t s¶n phÈm thµnh tÊm. 

Tõ nh÷ng néi dung ®−îc nªu ë phÇn trªn cã thÓ thÊy r»ng thiÕt bÞ t¹o h×nh s¶n 
phÈm kh«ng dïng v¸n khu«n øng dông vµo n−íc Nga cÇn ®¸p øng c¸c yªu cÇu sau: 
T¹o h×nh b»ng c«ng nghÖ ®Çm rung; cèt thÐp lµ d©y thÐp søc bÒn cao; cã thÓ tõng b−íc 
dì t¶i kÐo c¨ng cèt thÐp; trªn líp bÒ mÆt cña tÊm BTCT cÇn ®Æt cèt thÐp (®Ó phßng 
tr¸nh nøt tõ bÒ mÆt ®Õn líp cèt thÐp d−íi). 

Trªn thÕ giíi hiÖn cã 12 c«ng ty s¶n xuÊt thiÕt bÞ t¹o h×nh kh«ng dïng v¸n 
khu«n, trong ®ã chØ c¸c thiÕt bÞ do liªn doanh Nga - T©y Ban Nha s¶n xuÊt míi ®¸p 
øng ®−îc c¸c yªu cÇu ®· nªu. Trong 10 n¨m qua, thiÕt bÞ do c¸c doanh nghiÖp T©y Ban 
Nha s¶n xuÊt ®· ®−îc hoµn thiÖn cã tÝnh ®Õn ®iÒu kiÖn ®Æc tr−ng ë Nga. HiÖn nay c¸c 
nhµ m¸y ë Nga ®−îc l¾p ®Æt c¸c d©y chuyÒn c«ng nghÖ rÎ, ho¹t ®éng æn ®Þnh víi c¸c 
nguån nguyªn liÖu phæ biÕn do ®éi ngò nh©n viªn cña nhµ m¸y vËn hµnh. 
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15 d©y chuyÒn c«ng nghÖ do liªn doanh Nga - T©y Ban Nha s¶n xuÊt ®ang ho¹t 
®éng t¹i Nga. Mçi n¨m tõ 5 ®Õn 6 d©y chuyÒn s¶n xuÊt ®−îc l¾p ®Æt thªm ®ång thêi 
c¸c trung t©m dÞch vô còng ®−îc thµnh lËp. 

Sù lùa chän thiÕt bÞ do c«ng ty T©y Ban Nha Presoland s¶n xuÊt phôc vô cho 
viÖc c¶i t¹o c¸c doanh nghiÖp ë Nga kh«ng ph¶i kh«ng cã c¬ së. Trªn thÞ tr−êng ®· 
xuÊt hiÖn thang gi¸ thiÕt bÞ nh− sau: NÕu thiÕt bÞ do T©y Ban Nha s¶n xuÊt gi¸ b»ng 
100 ®¬n vÞ tiÒn tÖ th× thiÕt bÞ do Italia s¶n xuÊt cã gi¸ b»ng 120, BØ - 130, §øc - 140 - 
150, PhÇn Lan - 180. Trong t−¬ng lai, viÖc gi¶m gi¸ thµnh thiÕt bÞ sÏ ®−îc thùc hiÖn 
theo h−íng c¸c côm thiÕt bÞ cã hµm l−îng c«ng nghÖ cao sÏ ®−îc nhËp tõ n−íc ngoµi 
cßn c¸c thiÕt bÞ ®ßi hái nhiÒu kim lo¹i sÏ ®−îc s¶n xuÊt t¹i c¸c nhµ m¸y cña Nga. 

HiÖn nay,  ®æ bª t«ng kh«ng dïng v¸n khu«n s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm BTCT ®· 
trë thµnh mét lÜnh vùc cña ngµnh x©y dùng s¶n xuÊt c¸c thiÕt bÞ theo tiªu chuÈn ch©u 
¢u nh−ng víi gi¸ thµnh thÊp h¬n nhiÒu so víi gi¸ thµnh thiÕt bÞ do c¸c nhµ c¹nh tranh 
ph−¬ng T©y s¶n xuÊt. Thµnh c«ng nµy lµ sù ®ãng gãp tÝch cùc vµo viÖc thùc hiÖn 
ch−¬ng tr×nh quèc gia ®æi míi kü thuËt ngµnh x©y dùng Nga.                                                            

5. V¸n khu«n thi c«ng bª t«ng tù ®Çm (SCC) t¹i Mü 

ChØ mÊy n¨m tr−íc ®©y, bª t«ng tù ®Çm (SCC) cßn Ýt ®−îc sö dông  ë Mü. 
Trong n¨m 2005, theo HiÖp héi bª t«ng trén s½n Mü (NRMCA) cã 2,8 triÖu yat khèi 
SCC sÏ ®−îc ®æ vµ 6 triÖu yat khèi sÏ ®−îc ®æ trong n¨m 2006. MÆc dï hçn hîp SCC 
®¾t tiÒn h¬n, nh−ng c¸c nhµ thÇu nhËn thÊy r»ng chóng cã kh¶ n¨ng tiÕt kiÖm ®−îc chi 
phÝ thi c«ng, cßn ®èi víi bª t«ng trang trÝ kiÕn tróc SCC cho hiÖu qu¶ tèt h¬n nhiÒu. 

Nh−ng v¸n khu«n thi c«ng SCC ®èi víi c¸c t−êng lµ mét thö th¸ch ®èi víi c¸c 
nhµ thÇu, bëi v× ¸p lùc ngang lªn khu«n cã thÓ cao h¬n nhiÒu so víi dïng hçn hîp bª 
t«ng cøng h¬n. T¹i C«ng ty nghiªn cøu ph¸t triÓn khu«n EFCO, bang Iowa, Mü ®· 
nghiªn cøu x¸c ®Þnh ¸p lùc ngang lªn thµnh v¸n khu«n khi thi c«ng SCC, cã gi¸ trÞ lªn 
tíi 3000 pao/ft2. Ban 347"V¸n khu«n bª t«ng" thuéc ViÖn Bª t«ng Mü (ACI), hiÖn 
®ang tranh luËn ¸p lùc cao nhÊt lªn v¸n khu«n khi ®æ bª t«ng SCC cã thÓ b»ng bao 
nhiªu lµ hîp lý? C©u tra lêi nh− sau:"Khi lµm viÖc víi c¸c hçn hîp dïng c¸c phô gia 
míi t¨ng thêi gian ®«ng cøng hoÆc ®é sôt nh− hçn hîp bª t«ng SCC, th× cÇn ¸p dông 
ph−¬ng ph¸p "cét chÊt láng toµn phÇn" cho tíi t¸c ®éng lªn v¸n khu«n ®−îc x¸c ®Þnh 
b»ng phÐp ®o". 

 

Hçn hîp bª t«ng tù ®Çm (SCC) 

§Þnh nghÜa theo Ban 237 cña ACI: "SCC lµ lo¹i bª t«ng cã ®é ch¶y cao, kh«ng 
ph©n tÇng, cã thÓ ph©n bè ®Òu lÊp ®Çy v¸n khu«n vµ bao bäc cèt thÐp mµ kh«ng cÇn bÊt 
kú sù ®Çm ch¾c c¬ häc nµo". 

Tuy nhiªn, ®Þnh nghÜa nµy cßn nªu ®−îc nh÷ng vÊn ®Ò mµ c¸c nhµ s¶n xuÊt v¸n 
khu«n cÇn ph¶i chó ý nh− cÇn ph¶i tÝnh ®Õn ¸p lùc ngang t¸c ®éng lªn thµnh v¸n 
khu«n, nhiÖt ®é trong khi ®æ bª t«ng cã ¶nh h−ëng tíi sù tæn thÊt ®é sôt cña bª t«ng 
nh− thÕ nµo. 

Lo¹i phô gia siªu dÎo th−êng dïng cho SCC ®ã lµ polycarboxylate kÕt hîp gi¶m 
n−íc m¹nh, t¨ng ®é dÝnh kÕt, kh«ng tr× ho·n ®«ng cøng víi liÒu dïng b×nh th−êng, ®ã 
lµ nh÷ng −u ®iÓm cña SCC. Nh−ng phô thuéc vµo liÒu dïng vµ s¶n phÈm sö dông, c¸c 
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phô gia polycarboxylate cã thÓ t¹o ra hiÖu øng ®«ng cøng nhanh, tr× ho·n ®«ng cøng 
hoÆc ®«ng cøng b×nh th−êng. Hån hîp SCC rÊt ch¶y láng, ®«ng cøng b¾t ®Çu 20-40 
phót sau khi ®æ bª t«ng ë nhiÖt ®é 80oF. Phô gia polycarboxylate rÊt nh¹y c¶m víi 
chñng lo¹i xi m¨ng, khi thay ®æi lo¹i xi m¨ng th× ¶nh h−ëng cña phô gia còng hoµn 
toµn thay ®æi. 

Phô gia thay ®æi ®é dÝnh (VMA) còng ®−îc sö dông cho hçn hîp bª t«ng SCC 
nh»m kiÓm so¸t ®é ph©n tÇng, nh− khi dïng hçn hîp cèt liÖu cã ®é rçng cao. VMA lµ 
c¸c phô gia tr¬, kh«ng ¶nh h−ëng tíi ®Æc tÝnh ®«ng cøng hoÆc tham gia ph¶n øng víi 
c¸c phô gia kh¸c, chóng cßn gi¶m ®−îc mét phÇn ¸p lùc lªn v¸n khu«n. 

D−íi ®©y lµ nh÷ng −u ®iÓm khi sö dông SCC ®Ó thi c«ng t−êng: 

- Khi ®æ bª t«ng kÕt cÊu cèt thÐp dµy, SCC cã thÓ ®¶m b¶o ®Çm ch¾c xung 
quanh c¸c thanh thÐp vµ t¹o ra liªn kÕt tèt. 

- SCC cã thÓ ch¶y xa tíi 130 ft (40 m) tõ vÞ trÝ ®æ, khiÕn cho nã cã thÓ ®æ tíi c¸c 
vÞ trÝ khã vµo nhÊt. 

- Khi SCC ®−îc ®æ xong hoµn toµn, hÇu nh− kh«ng cã hèc rçng xuÊt hiÖn trªn 
c¸c mÆt khu«n, khiÕn cho khu«n t¹o ra bÒ mÆt trang trÝ kiÕn tróc lý t−ëng. 

- SCC thÊm n−íc Ýt h¬n, ph¸t triÓn c−êng ®é cao sím h¬n vµ cã ®é bÒn l©u cao 
h¬n so víi bª t«ng th−êng. 

X¸c ®Þnh ¸p lùc lªn v¸n khu«n b»ng ph−¬ng ph¸p chiÒu cao cét n−íc toµn 
phÇn 

Khi thiÕt kÕ chÞu ¸p lùc cét n−íc toµn phÇn, th× toµn bé chiÒu cao cña bª t«ng 
trong v¸n khu«n ®−îc coi nh− ë tr¹ng th¸i láng.  §Ó tÝnh to¸n ¸p lùc ngang, nh©n toµn 
bé chiÒu cao bª t«ng víi dung träng cña nã, 150 pcf (pounds per square foot) lµ gi¸ trÞ 
®¬n vÞ c¬ b¶n. Bëi vËy, chiÒu cao ®æ bª t«ng SCC b»ng 12 ft sÏ t¹o ra ¸p lùc ngang 
b»ng 1800 psf t¹i ®¸y cña v¸n khu«n. §Ó ®¶m b¶o an toµn, ®©y lµ c¸ch tèt nhÊt ®Ó tÝnh 
¸p lùc lªn v¸n khu«n. 

ViÖc thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o khu«n dùa vµo ¸p lùc cét n−íc khiÕn cho nhµ thÇu cã 
kh¶ n¨ng ®æ bª t«ng b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p nhanh nhÊt víi kh¶ n¨ng cho phÐp, 
kh«ng h¹n chÕ tèc ®é ®æ. §iÒu ®ã còng cho phÐp c¸c bøc t−êng vµ cét ®−îc b¬m bª 
t«ng tõ d−íi ®¸y lªn. Khi b¬m bª t«ng tõ d−íi ®¸y khu«n lªn, cÇn ph¶i tÝnh toµn bé 
chiÒu cao cét n−íc céng thªm 25% ®Ó tÝnh ¸p lùc cho m¸y b¬m. ¦u ®iÓm lín nhÊt cña 
ph−¬ng ph¸p nµy lµ hÇu nh− lo¹i bá hoµn toµn c¸c hèc lín chøa kh«ng khÝ trªn mÆt v¸n 
khu«n. 

TÝnh to¸n ¸p lùc v¸n khu«n b»ng ph−¬ng ph¸p cña ACI 347 

Ph−¬ng ph¸p ACI 347 ®−îc dïng ®Ó tÝnh ¸p lùc lªn v¸n khu«n ®èi víi c¸c hçn 
hîp bª t«ng tiªu chuÈn, nã chØ tÝnh chiÒu cao th¼ng ®øng cña bª t«ng trong khu«n khi 
cßn ë tr¹ng th¸i láng. Ph−¬ng ph¸p nµy cho r»ng chØ mét kho¶ng thêi gian sau khi ®æ 
bª t«ng, th× ë mét ®é s©u nhÊt ®Þnh bª t«ng ®· bÞ cøng vµ kh«ng cßn t¹o ra ¸p lùc 
ngang lªn thµnh v¸n khu«n. Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp tÝnh ®−îc ¸p lùc lín nhÊt lªn 
v¸n khu«n nhá h¬n so víi ¸p lùc cña toµn bé chiÒu cao cét n−íc. Ph−¬ng ph¸p nµy 
còng ®−îc nhiÒu nhµ thÇu ¸p dông, khi coi bª t«ng SCC còng nh− bª t«ng tiªu chuÈn. 
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Trong qu¸ khø rÊt khã ®æ bª t«ng nhanh khi ¸p lùc lªn v¸n khu«n v−ît qu¸ 2000 
psf. Nh−ng thiÕt bÞ thi c«ng hiÖn ®¹i víi bª t«ng SCC hiÖn nay ®· lµm thay ®æi bøc 
tranh nµy. Bëi vËy, nÕu sö dông ph−¬ng ph¸p cña ACI 347 th× c¸c nhµ thÇu  ph¶i tÝnh 
®−îc chiÒu cao cña bª t«ng láng thùc tÕ trong c¸c v¸n khu«n. 

 HiÖn nay, ®Ó sö dông bª t«ng SCC mét c¸ch an toµn h¬n, ng−êi ta dïng c¸c bé 
c¶m biÕn g¾n vµo thµnh v¸n khu«n nh»m kiÓm so¸t ¸p lùc g©y ra ®èi víi v¸n khu«n 
trong suèt qu¸ tr×nh ®æ bª t«ng. 

6. HÖ thèng INTRABAU- x©y dùng nhanh, chÊt l−îng vµ chi phÝ thÊp 

HiÖn nay tr−íc nh÷ng nhµ x©y dùng Nga cã nhiÖm vô lµ ph¶i t¨ng m¹nh khèi 
l−îng x©y dùng nhµ ë, sao cho ®Õn n¨m 2010 cã ®−îc kh«ng Ýt h¬n 76-80 triÖu m2 nhµ 
ë mçi n¨m. Khèi l−îng nµy nhiÒu gÊp h¬n 2 lÇn so víi hiÖn nay. 

Gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ nhÊt cÇn ph¶i ¸p dông ®Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy ®ã lµ øng 
dông réng r·i nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau thi c«ng bª t«ng liÒn khèi (monolit) víi 
sù c¬ giíi ho¸ ®ång bé c¸c qu¸ tr×nh x©y dùng trªn tÊt c¶ c¸c b−íc c«ng nghÖ, sö dông 
tíi møc cao nhÊt c¸c vËt liÖu x©y dùng ®Þa ph−¬ng. 

Nh»m môc ®Ých nµy, ®· nghiªn cøu vµ ®−a vµo øng dông thµnh c«ng mét hÖ 
thèng ®· tõng biÕt ®Õn trong x©y dùng ë §øc- hÖ thèng INTRABAU, ®· ®−îc ¸p dông 
thµnh c«ng ë c¸c n−íc cã nÒn t¶ng c«ng nghiÖp x©y dùng ph¸t triÓn cßn yÕu, trong 
nh÷ng thêi h¹n thiÕt kÕ- thi c«ng giíi h¹n, ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn-khÝ hËu phøc t¹p. 

Nh÷ng bé phËn chñ yÕu cña hÖ thèng nµy gåm: V¸n khu«n t−êng (arbolit c−êng 
®é cao víi chÊt c¸ch nhiÖt tÝch hîp); v¸n khu«n sµn (tÊm xi m¨ng-phoi gç cã chÊt t¹o 
lç rçng tÝch hîp); khung cèt thÐp buéc ph¼ng vµ kh«ng gian; bª t«ng h¹t nhá ®a chøc 
n¨ng, bª t«ng bät ®−îc s¶n xuÊt trªn c«ng tr−êng. 

Nh÷ng c«ng nghÖ x©y dùng thuéc hÖ thèng Intrabau ®· ®−îc cÊp b¶n quyÒn 
ph¸t minh ë LB Nga vµ ë n−íc ngoµi. ThÝ dô, khi x©y dùng toµ nhµ cho tËp ®oµn dÇu 
khÝ Roxnheph-Pur¬nhephgas, ®· ¸p dông nh÷ng c«ng nghÖ míi thi c«ng trong nh÷ng 
®iÒu kiÖn nÒn ®Êt phøc t¹p, ®ãng b¨ng quanh n¨m, còng nh− nh÷ng c«ng nghÖ l¾p ®Æt 
c¸c kÕt cÊu lín b»ng bª t«ng h¹t nhá ®a chøc n¨ng. S¶n xuÊt vËt liÖu x©y dùng dùa trªn 
nÒn t¶ng nguån nguyªn liÖu ®Þa ph−¬ng cho phÐp kh«ng cÇn vËn chuyÓn ®¸ d¨m tõ n¬i 
kh¸c ®Õn, sö dông c¸t h¹t nhá lÉn bôi vïng B¾c Xibiri vµ vïng Cùc B¾c. 

Bª t«ng ®−îc ®æ b»ng ph−¬ng ph¸p b¬m, kh«ng cÇn ®Çm, thuéc lo¹i bª t«ng tù 
®Çm. C«ng nghÖ nµy phï hîp víi bª t«ng h¹t nhá lÇn ®Çu tiªn ®−îc Intrabau ¸p dông 
trong x©y dùng nhiÒu c«ng tr×nh ë c¸c n−íc céng hoµ tù trÞ cña LB Nga, lµ mét trong 
nh÷ng thµnh phÇn quan träng nhÊt cña hÖ thèng x©y dùng Intrabau. Mét thµnh phÇn 
kh¸c cña hÖ thèng nµy lµ v¸n khu«n c¸ch nhiÖt kh«ng th¸o dì, cã chøc n¨ng cña bé 
phËn ®Þnh h×nh, võa cã vai trß c¸ch nhiÖt võa c¸ch ©m. §Ó chÕ t¹o v¸n khu«n còng sö 
dông nguyªn liÖu ®Þa ph−¬ng lµ arbolit, lµ d¨m gç ®−îc liªn kÕt b»ng c¸c chÊt kÕt dÝnh 
kho¸ng (xi m¨ng). KÕt qu¶ nh÷ng ng«i nhµ ®−îc x©y dùng ®¸p øng ®−îc nh÷ng yªu 
cÇu hiÖn ®¹i nhÊt lµ: s¹ch sinh th¸i, tiÕt kiÖm n¨ng l−îng cao, ®¶m b¶o tiÖn nghi sèng 
møc cao. 

C«ng ty Intrabau lµ c«ng ty duy nhÊt trªn thÕ giíi cã c«ng nghÖ x©y dùng c¸c 
kÕt cÊu thµnh máng tõ bª t«ng cèt thÐp liÒn khèi trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é rÊt thÊp. 
Nh÷ng ng−êi x©y dùng cã thÓ lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é (-40, -50oC), b»ng viÖc 
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¸p dông mét tæ hîp c¸c biÖn ph¸p ®Æc biÖt, ®¶m b¶o cho bª t«ng ®¹t ®−îc c−êng ®é 
cho phÐp trong nh÷ng thêi h¹n quy ®Þnh. Nhê cã c«ng nghÖ nµy mµ lÇn ®Çu tiªn cã thÓ 
x©y dùng ®−îc c¸c c«ng tr×nh b»ng bª t«ng cèt thÐp ®æ t¹i chç (monolit) ë c¸c vïng 
Cùc B¾c n−íc Nga vµ ë trong vßng B¾c cùc hÇu nh− quanh n¨m víi tèc ®é cao nh− 
nhau. HÖ thèng x©y dùng nµy ®ßi hái ph¶i kiÓm tra nghiªm ngÆt trªn tÊt c¶ c¸c b−íc thi 
c«ng, ¸p dông hÖ thèng kiÓm tra chÊt l−îng bªn trong c«ng ty theo hÖ tiªu chuÈn ISO 
9001. 

HÖ thèng x©y dùng Intrabau ®−îc øng dông mét c¸ch hiÖu qu¶ kh«ng chØ trong 
x©y dùng nhµ ë vµ nhµ d©n dông, mµ cßn trong viÖc c¶i t¹o vµ hiÖn ®¹i ho¸ c¸c ng«i 
nhµ n»m trong c¸c ®« thÞ cã mËt ®é x©y dùng dµy. Mét bé phËn phô trî quan träng cña 
Intrabau lµ c«ng nghÖ Intrabau-Mikrodur. Mikrodur lµ gia cè, gia c−êng vµ ®¶m b¶o 
kh«ng thÊm n−íc cña c¸c lo¹i ®Êt c¸t vµ ®Êt ngËp n−íc (tõ c¸t lÉn bôi mÞn ®Õn c¸t h¹t 
to, c¸t pha) khi thi c«ng mãng, c¸c t−êng kÌ, söa ch÷a vµ x©y dùng ®−êng ngÇm, c¸c 
gara ngÇm, c¸c tÇng ngÇm; t¨ng thªm ®é chèng thÊm n−íc vµ ®é bÒn v÷ng cho c¸c kÕt 
cÊu ®¸, bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp khi söa ch÷a vµ c¶i t¹o c¸c c«ng tr×nh läc n−íc, c¸c 
®ª ®Ëp, mÆt ®−êng giao th«ng, s©n bay, èp c¸c v¸ch ®−êng ngÇm, ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm 
vµ c¸c hÇm má. 

C«ng nghÖ Mikrodure ®−îc c¸c chuyªn gia cña Intrabau vµ Dyckerhoff AG 
phèi hîp nghiªn cøu vµ ®−a vµo ¸p dông, ®· ®−îc cÊp b¶n quyÒn s¸ng chÕ cña ch©u 
¢u. 

 Nhê cã kÝch th−íc nhá cña c¸c h¹t vµ thµnh phÇn cÊp phèi h¹t ®−îc lùa chän 
hîp lý mµ huyÒn phï Mikrodure cã ®é dÝnh ngang víi ®é dÝnh cña n−íc ngay c¶ khi tû 
lÖ N/X ë møc thÊp nhÊt. Do ®ã kh¶ n¨ng x©m nhËp cña huyÒn phï Mikrodure t−¬ng 
®−¬ng víi c¸c chÊt kÕt dÝnh kh«ng chøa h¹t mÞn. 

So víi c¸c hÖ polime, Mikrodure cã mét lo¹t nh÷ng −u ®iÓm c¬ b¶n sau: Thêi 
h¹n sö dông cña huyÒn phï ®Ó b¬m phun lµ 3-4 giê kÓ tõ lóc nhµo trén; c−êng ®é cña 
®Êt ®−îc gia cè ®¹t 0,5-20 MPa, c−êng ®é c¸c kÕt cÊu bª t«ng ®¹t 10-70 MPa phô 
thuéc vµo m¸c cña Mikrodure vµ tû lÖ N/X cña huyÒn phï; c«ng nghÖ b¬m phun ®¬n 
gi¶n kh¾c phôc ®−îc t×nh tr¹ng h− háng thiÕt bÞ vµ vßi b¬m mÒm do v÷a bÞ ®«ng cøng 
sím; ®é bÒn v÷ng kh«ng h¹n chÕ khi gia c−êng, bÒn chèng rung vµ bÒn x©m thùc ho¸ 
häc; tiÕt kiÖm vËt liÖu do ®iÒu chØnh ®−îc c−êng ®é cña ®Êt vµ cña kÕt cÊu b»ng c¸ch 
®¬n gi¶n lµ thay ®æi tû lÖ N/X trong huyÒn phï; nhiÖt ®é thÊp nhÊt cña ®Êt ë vïng b¬m 
phun lµ (-10oC), cho phÐp tiÕn hµnh thi c«ng trong mïa ®«ng; n¨ng suÊt lao ®éng cao 
khi b¬m phun v÷a;  gi¸ thµnh 1 m3 ®Êt gia cè hoÆc kÕt cÊu thÊp h¬n so víi thi c«ng 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng; an toµn sinh th¸i khi sö dông vµ khai th¸c vËn 
hµnh c«ng tr×nh. 

Nh− vËy lµ Mikrodure lµ gi¶i ph¸p lùa chän −u viÖt h¬n so víi thuû tinh láng vµ 
c¸c thµnh phÇn polime (epoxy, cacbamid, phenolformandehyd...). Gi¸ thµnh cña 
Mikrodure t−¬ng ®−¬ng víi gi¸ c¸c lo¹i keo c¸c d¹ng biÕn tÝnh kh¸c nhau. 

HÖ thèng Intrabau cã thÓ ®−îc sö dông thµnh c«ng kh«ng chØ ®èi víi x©y dùng 
nhµ vµ c«ng tr×nh b»ng bª t«ng cèt thÐp liÒn khèi trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thiªn nhiªn-
khÝ hËu bÊt kú, mµ cßn kÕt hîp víi c«ng nghÖ Intrabau-Mikrodure cã thÓ øng dông cã 
hiÖu qu¶ trong viÖc c¶i t¹o vµ hiÖn ®¹i ho¸ c¸c ng«i nhµ ë cò 
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II. Trang trÝ hoµn thiÖn bª t«ng 
1. Trang trÝ nhµ vµ c«ng tr×nh b»ng bª t«ng 

Trong khi c¸c lÜnh vùc kh¸c cña c«ng nghiÖp bª t«ng ph¶i l¨n lén t×m kiÕm viÖc 
lµm, th× c«ng nghiÖp bª t«ng trang trÝ vÉn lín m¹nh vµ ph¸t triÓn. Nguyªn nh©n chÝnh 
lµ bª t«ng trang trÝ cã thÓ ®−îc sö dông trong nhiÒu lÜnh vùc cña ngµnh x©y dùng b»ng 
bª t«ng. C¸c c«ng tr×nh th−¬ng m¹i míi (mÆc dï hiÖn ®ang lµ thÞ tr−êng c¹nh tranh gay 
g¾t) vÉn tiÕp tôc chØ ®Þnh râ c¸c d¹ng xö lý nghÖ thuËt trang trÝ, duy tr× nh÷ng c«ng 
tr×nh cã thÓ chi tiÒn cho c«ng viÖc phôc håi nh»m ®¶m b¶o ®−îc lîi Ých vµ tiÕn hµnh 
söa ch÷a tèt. C¸c chñ së h÷u nhµ, mÆc dï rÊt chi ly, nh−ng vÉn mong muèn n©ng cÊp 
c¸c ng«i nhµ vµ kh«ng gian sèng cña hä b»ng bª t«ng trang trÝ. 

Nh−ng mét nguyªn nh©n kh¸c khiÕn cho viÖc sö dông bª t«ng trang trÝ trë nªn 
s«i ®éng d−êng nh− lµ do nh÷ng kh¶ n¨ng øng dông kh«ng cã giíi h¹n cña lo¹i vËt liÖu 
nµy. §Ó qu¶ng b¸ cho mét c«ng viÖc thó vÞ nhÊt ®ang ®−îc lµm hiÖn nay, t¹p chÝ 
"Concrete Construction" vµ Héi c¸c Nhµ thÇu bª t«ng Mü (ASCC) th«ng qua Ban Bª 
t«ng trang trÝ cña Héi (DCC) ®· tµi trî cho ®ît ®Çu tiªn nh»m tr×nh diÔn nghÖ thuËt 
trang trÝ vµ thi s¸ng t¸c b»ng bª t«ng trang trÝ. Hµng ngh×n kh¸ch tham quan TriÓn l·m 
"World of Concrete 2003" ®· ®Õn th¨m quan tr×nh diÔn kÐo dµi trong 3 ngµy vµ xem  
c«ng viÖc thi c«ng bª t«ng trang trÝ, nh÷ng viÖc cã thÓ gióp cho hä trë nªn s¸ng t¹o h¬n 
khi sö dông bª t«ng cho nh÷ng c«ng tr×nh ë cña hä. 

Tr−íc khi b¾t ®Çu tr×nh diÔn, mét tæ thî ®· ®óc tÊm bª t«ng kÝch th−íc 10 x 10 
foot (3 m x 3 m) dµnh cho mçi ho¹ sü thi tr×nh diÔn. C¸c ho¹ sü tr×nh diÔn cã thÓ dïng 
c¸c l−ìi c−a kim c−¬ng vµ thiÕt bÞ mµi ®¸nh bãng cÇn thiÕt ®èi víi bª t«ng rÊt cøng ®Ó 
®¹t ®−îc c¸c kÕt qu¶ trang trÝ tèt nhÊt. ¤ng Mike Clokey- nhµ qu¶n lý kiÓm tra chÊt 
l−îng cña Nevada Readymix, Las Vegas ®· phª chuÈn thiÕt kÕ hçn hîp bª t«ng cã tû lÖ 
N/X = 0,38 vµ sö dông chÊt phô gia siªu dÎo polycacboxylate nh»m ®¹t ®−îc ®é sôt bª 
t«ng khi ®æ b»ng 6 inch (15 cm). Bèn ngµy sau khi ®æ bª t«ng vµ tr−íc khi tr×nh diÔn, 
bª t«ng ®· ®¹t c−êng ®é nÐn b»ng 4000 psi. 

C¸c ho¹ sü vµ nghÖ thuËt trang trÝ 

Mçi mét c«ng tr×nh cña ho¹ sü trang trÝ bª t«ng ®Òu ®éc ®¸o. MÆc dï b¹n ch−a 
tõng ®−îc xem nh÷ng c«ng tr×nh trang trÝ gièng nh− c¸c c«ng tr×nh nµy, nh−ng nh÷ng 
ng−êi tr×nh diÔn ®Òu ph¶i tiÕn hµnh c«ng viÖc trang trÝ víi c¸c dông cô kü thuËt gièng 
nhau. 

 Nh÷ng vËt liÖu cÇn dïng cho viÖc tr×nh diÔn gåm cã: 

- C¸c lo¹i mµu ho¸ häc; 

- C¸c mµu n−íc, thuèc nhuém, mµu nhÑ t« bãng; 

- C¸c chÊt ho¸ cøng mµu; 

- Xi m¨ng phñ trªn; 

- Xi m¨ng polime ®Ó cã thÓ tr¸t líp dµy 4 inch lªn bÒ mÆt th¼ng ®øng; 

- C¸c h×nh b»ng ®¸ hoa vµ nh«m ®−îc c¾t vµ ch«n vµo bª t«ng dÎo; 

- Polime xi m¨ng cã chøa bét kim lo¹i; 
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- Mµu tÝch hîp; 

- VËt liÖu dÝnh lµm mÉu khu«n t«- tÊm nhùa PVC cã mÆt sau dÝnh; 

- GiÊy ®å l¹i- giÊy  cã mÆt sau dÝnh dïng ®Ó lµm s¬ ®å; 

- C¸c cèt liÖu cã mµu. 

C¸c dông cô ®−îc ho¹ sü sö dông gåm cã: 

- Dao (m¸y) nghiÒn cã mét sè l−ìi b»ng kim c−¬ng vµ c¸c dao kh¾c (tiÖn); 

- Dông cô phun c¸t; 

- Bé in hoa v¨n trªn ®¸; 

- M¸y c¾t bª t«ng KaleidoCrete (cã r¨ng b¸m ch¾c vµo bª t«ng); 

- Bót "ch©m" (bót ch× ch¹y qua l¹i kh¾c c¸c hoa v¨n trªn bª t«ng); 

- M¸y mµi sµn cã ®Çu kim c−¬ng kiÓu hµnh tinh; 

- C−a SuperCompact dïng ®Ó c¾t c¸c hoa v¨n h×nh trßn trªn g¹ch; 

- C¸c sóng phun dung tÝch lín- ¸p suÊt thÊp (HVLP). 

T« b»ng khu«n phun c¸t 

Andre Plouffe lµ chñ cña c«ng ty "Designs in Concrete", Thousand Oaks, bang 
California vµ Glen Roman ®· b¾t ®Çu c«ng viÖc cña hä trªn tÊm bª t«ng mµu vµng da 
bß ®−îc ®óc víi c¸c chÊt ho¸ cøng mµu r¶i víi møc cao gÊp 2 lÇn so víi møc b×nh 
th−êng (1,2 pao/foot vu«ng = 550 g/foot vu«ng). Hä c¾t c¸c thµnh tÊm vµ v¹ch c¸c hoa 
v¨n trªn bÒ mÆt tÊm nh»m ph©n biÖt c¸c lo¹i mµu ho¸ chÊt kh¸c nhau. Sau khi röa vµ 
tr¸t bÝt tÊm, hä sö dông c¸c khu«n t« phun c¸t nh»m kh¾c ho¹ hoa v¨n h×nh cµnh nho. 
Phun c¸t qua c¸c phÇn më cña khu«n t« khö c¸c vÖt mÇu ho¸ häc ®Ó lµm lé chÊt ho¸ 
cøng mµu. 

Kh¾c b»ng tay trªn bª t«ng 

Gerald vµ Meredith Taylor lµ chñ cña c«ng ty "Images in Concrete", El Dorado, 
Ark., ®· thÓ hiÖn b¶n vÏ thiÕt kÕ cña hä ®Çu tiªn trªn giÊy, sau ®ã chuyÓn nã lªn mµng 
polyethylene, sau ®ã lªn tÊm bª t«ng, b»ng viÖc sö dông hÖ thèng th«ng minh mét c¸ch 
khÐo lÐo. Gerald ®· sö dông mét th−íc mµi gãc víi l−ìi mµi 4 inch b»ng kim c−¬ng ®Ó 
kh¾c ho¹ rÊt chÝnh x¸c c¸c ®−êng cong gå ghÒ cña hoa v¨n lªn bÒ mÆt tÊm bª t«ng. 
Cuèi cïng hä ®· sö dông c¸c mµu ho¸ häc, mµu n−íc ®Ó hoµn thiÖn h×nh ¶nh. 

Kh¾c vµ Ðp c¸c hoa v¨n b»ng tay 

Andy Yoder, Stan Yoder vµ David Witbeck tõ Flex-C-Ment, Tryon, N.C.,®· 
dïng bay miÕt mét hçn hîp ®Æc biÖt cña polime xi m¨ng lªn c¸c bÒ mÆt th¼ng ®øng 
(t−êng), miÕt ®¾p dµy tíi 3 inch (7,5 cm). Khi hçn hîp ë giai ®o¹n ®«ng cøng võa ph¶i, 
hä ®· sö dông c¸c khu«n xÕp h×nh b»ng ®¸ vµ dïng tay kh¾c ho¹ c¸c h×nh trªn ®¸, t¹o 
ra t−êng x©y b»ng ®¸ vµ mét vßm cöa ®i. Vµo ngµy tiÕp sau hä sö dông thªm c¸c mµu 
n−íc ®Ó hoµn thiÖn bøc t−êng. Kh¸ch tham quan còng ®−îc xem c¸c b×nh ®−îc ®óc víi 
cïng chÊt liÖu bµy trªn c¸c lit« b»ng gç. 
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Trang trÝ b»ng c¸c lo¹i mµu hãa häc 

Dana Boyer lµ chñ h·ng ConcretiZen, Apache Junction, Ariz.,®· t¹o ra h×nh ¶nh 
d−íi ®¸y biÓn b»ng viÖc sö dông mét sè kü thuËt t¹o ra hiÖu øng kh«ng gian 3 chiÒu. 
Bµ ®· b¾t ®Çu c«ng viÖc  b»ng dông cô mµi cÇm tay ®Çu kim c−¬ng kiÓu hµnh tinh ®Ó 
lµm lé ra cèt liÖu trong bª t«ng- c¾t c¸c säc réng tõ 2 ®Õn 10 foot (60 cm- 3 m). 

TiÕp theo, bµ  ®· dïng líp v÷a xi m¨ng c¾t ra tõ tÊm ®Ó l¸t d−íi ®¸y biÓn. B»ng 
viÖc d¸n líp giÊy in h×nh ¶nh cña c¸ vµ rïa lªn ®¸y biÓn, bµ ®· truyÒn c¸c h×nh ¶nh nµy 
lªn tÊm l¸t d−íi ®¸y biÓn b»ng bót ch©m. B»ng c¸ch ®ã t¹o ®−îc c¶nh quan b»ng c¸c 
lo¹i mµu kh¸c nhau, c«ng tr×nh ®· ®−îc hoµn thiÖn. 

Kh¾c ho¹ con ®¹i bµng 3 chiÒu 

Darrel vµ Brandon Adamson thuéc h·ng Engrave- a- crete, Sarasota, Fla., ®· 
kh¾c ho¹ biÓu t−îng ®Êt n−íc nh©n sù kiÖn TriÓn l·m "World of Concrete" b»ng h×nh 
¶nh chim §¹i bµng Mü víi s¶i c¸nh réng 10 foot (3 m). §Çu tiªn hä c¾t c¸c nÐt vÏ  
chim ®¹i bµng lªn khu«n t« b»ng chÊt dÎo vµ truyÒn h×nh kh¾c ho¹ lªn tÊm bª t«ng 
b»ng phun s¬n. T¹o mµu b»ng c¸c lo¹i mµu tiÕp theo, sau ®ã g¾n b»ng chÊt tr¸t bÝt 
acrylic. Sö dông hÖ thèng mµ hä t¹o ra ®−îc gäi lµ KaleidoCrete, hä ®· lµm viÖc th«ng 
qua khu«n t« nguyªn b¶n b»ng chÊt dÎo ®Ó kh¾c c¸c nÐt chim ®¹i bµng vµo tÊm bª 
t«ng. Dông cô ®−îc hä dïng t¹o ra h×nh ¶nh kh«ng gian 3 chiÒu trªn bª t«ng. Cuèi 
cïng lµ líp tr¸t bÝt b¶o vÖ ®−îc dïng ®Ó hoµn thiÖn kÕt thóc qu¸ tr×nh trang trÝ. 

Mµi ®¸nh bãng bª t«ng 

Ho¹ sü Carolyn Braaksma, c«ng ty Braaksma Design c¾t c¸c h×nh cña nh÷ng 
loµi vËt d−íi biÓn b»ng ®¸ marble (®¸ hoa) dµy 1 inch (2,54 cm) vµ b»ng nh«m dµy 1/4 
inch, sö dông m¸y c¾t phun n−íc ¸p lùc cao ®Ó t¹o ra c¸c h×nh chÝnh x¸c vµ c¸c chi tiÕt 
phøc t¹p. B¶n thiÕt kÕ cña bµ ®ßi hái ph¶i ®Æt c¸c h×nh mét c¸ch cÈn thËn vµo bÒ mÆt bª 
t«ng t−¬i míi ®æ. Tom Graf lµ chñ tÞch h·ng Graf Architectural Concrete, Hudson, 
Wis., sau ®ã ®· hoµn thiÖn tÊm bª t«ng b»ng c¸c bl«c to c¾t b»ng c−a kim c−¬ng ®Ó 
lµm lé ra c¸c h×nh ®−îc ®Æt vµo bª t«ng vµ lµm cho bÒ mÆt ph¼ng, Graf sau ®ã ®· mµi 
®¸nh bãng hoµn thiÖn bÒ mÆt, t¹o ra bÒ mÆt mµi ®¸nh bãng nh½n tr«ng gièng nh− tÊm 
bª t«ng  cã m¶nh thuû tinh èp phÝa trªn. 

T¹o ra h×nh ¶nh b»ng bét mµu kim lo¹i 

Jerry Kidd vµ Hector Arellano, c«ng ty Creative Visions, Pine Grove, Calif., ®· 
nghiªn cøu ph¸t triÓn c¸c vËt liÖu cña hä ®Ó tr×nh diÔn. B−íc ®Çu tiªn lµ ®Ó quÐt mµu 
cho tÊm bª t«ng víi líp máng b»ng polime xi m¨ng mµu, cã sö dông m¸y phun HVLP. 
Sau ®ã hä ®· ®Æt c¸c khu«n t« dÝnh víi b¶n thiÕt kÕ ®å ho¹ ®−îc c¾t tr−íc. Còng ®· sö 
dông m¸y phun ®Ó phun líp polime xi m¨ng cã chøa bét ®ång vµo c¸c phÇn cña tÊm 
kh«ng ®−îc phñ b»ng khu«n t«. §ång trong líp phñ cã biÓu hiÖn gièng nh− ®ång cøng, 
bëi vËy Kidd vµ Arellano ®· cã thÓ xö lý ®−îc c¸c phÇn ®å ho¹ cña hä b»ng c¸c mµu 
ho¸ häc ®Ó ®¹t tíi hiÖu  qu¶ gièng nh− ®óc ®ång thau- t¹o cho kim lo¹i bÒ mÆt gi¶ cæ. 
Sau ®ã, hä ®· giµnh thêi gian b»ng tay dïng b«ng sîi thÐp mµi bãng ®ång trªn c¸c 
phÇn kh¸c cña b¶n ®å ho¹ tr−íc khi phñ líp s¬n tr¸t bÝt acrylic. 

C¸c kü thuËt phñ líp xi m¨ng 

Kelly Burnham, lµ chñ cña Sensory Concrete, Clayton, Calif., yªu thÝch t¹o ra 
c¸c h×nh ®¾p b»ng líp xi m¨ng, mçi líp ®−îc quÐt mµu ho¸ häc vµ mµu n−íc. C«ng 
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tr×nh cña bµ phôc vô cho tr×nh diÔn ë TriÓn lµm nµy tr«ng gièng nh− b¶n ®å ®Þa h×nh 
kiÕn tróc c¶nh quan bÞ sãi mßn vµ nøt në ra. Sau khi phñ líp xi m¨ng lªn tÊm bª t«ng 
víi líp mµu trang trÝ, bµ ®· dïng khu«n t« dÝnh lµm dông cô trang trÝ (masking), c¾t 
c¸c h×nh mµ bµ muèn. Sau ®ã bµ tr¸t mét líp xi m¨ng máng lªn c¸c khu vùc ch−a trang 
trÝ, råi phñ mµu lªn chóng. Bµ lÆp l¹i qu¸ tr×nh nµy 3- 4 lÇn ®Ó hoµn thiÖn c«ng tr×nh. 
S¶n phÈm cuèi cïng còng ®−îc phñ líp s¬n b¶o vÖ. 

Trang trÝ c¸c hßn non bé b»ng bª t«ng 

Tom Ralston lµ chñ h·ng Tom Ralston Concrete, Santa Cruz, Calif., ®· tr×nh 
diÔn kh¶ n¨ng ®óc t¹i chç c¸c hßn non bé b»ng bª t«ng- lµ kiÓu trang trÝ ®ang ®−îc c¸c 
nhµ thÇu vµ c¸c chñ nhµ −a chuéng. ¤ng ®· ®óc mét hßn non bé nhá b»ng bª t«ng 
tr−íc khi tr×nh diÔn b¾t ®Çu, nh»m tr×nh diÔn c¸c kh¶ n¨ng  dïng mµu vµ c¸c cèt liÖu 
®Æc biÖt ®Ó trang trÝ. Sau ®ã «ng ®· sö dông m¸y mµi bãng kiÓu hµnh tinh cã bµn c¾t 
b»ng kim c−¬ng  ®Ó t¹o ra trang trÝ b»ng c¸t trªn bÒ mÆt. Ralson còng tr×nh bµy viÖc t¹o 
h×nh, ®óc vµ hoµn thiÖn hßn non bé trªn c«ng tr−êng. 

ý nghÜa cña sù s¸ng t¹o ®èi víi c«ng nghiÖp 

Hai m−¬i nhµ s¶n xuÊt ®· hç trî tµi chÝnh cho sù kiÖn nµy, cã kho¶ng 7000 
ng−êi ®· xem vµ chôp ¶nh qu¸ tr×nh thao t¸c vµ c¸c kÕt qu¶ trang trÝ hoµn thiÖn. Ngoµi 
ra, kho¶ng 25 ng−êi ®· t×nh nguyÖn bá thêi gian ra ®Ó ®æ bª t«ng, thu dän vÖ sinh vµ 
gióp cho viÖc gi÷ g×n trËt tù ®¸m ®«ng.  

C¸c ho¹ sü còng tù nguyÖn bá thêi gian vµ søc s¸ng t¹o dµnh cho c«ng viÖc ®Ó 
ph¸t triÓn ngµnh c«ng nghiÖp trang trÝ trªn bª t«ng. Nh÷ng thay ®æi trong trang trÝ bª 
t«ng vµ sù ph¸t triÓn lµ nhê vµo nç lùc cña nh÷ng ng−êi −a chuéng c«ng viÖc nµy. Hy 
väng r»ng, sù s¸ng t¹o ®¹t ®−îc th«ng qua cuéc tr×nh diÔn nµy sÏ khuyÕn khÝch h¬n 
n÷a sù quan t©m chó ý cña mäi ng−êi ®èi víi thÞ tr−êng trang trÝ trªn bª t«ng. 

2. C¸c ph−¬ng ¸n chän bÒ mÆt panen v¸n khu«n bª t«ng èp gç d¸n ë 
Mü 

B¹n cã nh÷ng ý kiÕn g× vÒ c¸c kiÓu panen khu«n èp gç d¸n ®ang ®−îc dïng 
hiÖn nay? B¹n cã biÕt lo¹i panen nµo t¹o ra chÊt l−îng hoµn thiÖn bª t«ng cao nhÊt? Vµ 
lo¹i nµo t¹o ra kh¶ n¨ng thu håi vèn ®Çu t− nhanh nhÊt cho nhµ thÇu? Víi chi phÝ lao 
®éng vµ vËt liÖu b»ng kho¶ng 40- 60% chi phÝ cña bª t«ng ®−îc ®æ, cã thÓ hiÓu r»ng 
khu«n gç d¸n ®ãng vai trß quan träng cho thµnh tÝch ho¹t ®éng kinh doanh l©u dµi. 
Trong bµi nµy bao gåm nh÷ng th«ng tin gióp b¹n lùa chän c¸c lo¹i khu«n èp gç d¸n tèt 
h¬n vµ cã thÓ tr¶ lêi ®−îc nhiÒu c©u hái liªn quan tíi viÖc sö dông c¸c lo¹i khu«n nµy.  

C¸c líp phñ phenolic, c¸c hÖ phñ nhiÒu líp vµ c¸c nÒn panen lµ g×? 

C¸c líp phñ ®−îc dïng trong c«ng nghiÖp khu«n bª t«ng tr−íc hÕt gåm cã líp 
phñ ®Æc trung b×nh (MDO=Medium Density Overlay), líp phñ ®Æc cao (HDO=High 
Density Overlay) vµ líp phñ mµng phenolic (PSF=Phenolic Surface Film). TÊt c¶ 3 
c«ng nghÖ nµy ®Òu dïng nhùa phenolic thÊm vµo giÊy Kraft tíi møc b·o hoµ. C¸c líp 
phñ lµm t¨ng c¸c tÝnh chÊt bÒ mÆt cña gç d¸n nh»m gióp cho nhµ thÇu thu håi nhanh 
vèn ®©ï t−. Khi mµ 2 hay nhiÒu tÊm phñ ®−îc dïng kÕt hîp trong mét panen khu«n th× 
®−îc gäi lµ "hÖ phñ nhiÒu líp". Panen gç d¸n dïng lµm  cèt cho líp phñ v¸n khu«n 
®−îc gäi lµ nÒn. 
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CÇn cã nh÷ng hiÓu biÕt g× khi mua panen khu«n cã líp phñ? 

Nh»m ®¶m b¶o cho b¹n thu håi vèn ®Çu t− tèt nhÊt, th× b¹n cÇn tr¶ lêi ®−îc 6 
c©u hái ch×a kho¸ tr−íc khi b¹n lùa chän mét panen: 

a- B¹n sÏ sö dông lo¹i hçn hîp bª t«ng nµo? 

Thµnh phÇn quan träng nhÊt lµ hµm l−îng kiÒm trong hçn hîp bª t«ng khi nã ë 
tr¹ng th¸i ch¶y. Hçn hîp bª t«ng chøa kiÒm cao cã kh¶ n¨ng ph¸ ho¹i nhiÒu h¬n vµ 
yªu cÇu c¸c panen phñ ph¶i chÞu kiÒm tèt h¬n. Thêi gian ®«ng cøng cña bª t«ng còng 
sÏ t¸c ®éng tíi tuæi thä cña panen, lµ do thêi l−îng mµ panen ph¶i tiÕp xóc víi kiÒm 
trong bª t«ng nhiÒu hay Ýt. 

b- Yªu cÇu g× ®èi víi bÒ mÆt bª t«ng khi lµm viÖc? 

c- C¸c panen khu«n ®−îc sö dông ë tr¹ng th¸i n»m ngang hay th¼ng ®øng? 

d- Nh÷ng yªu cÇu g× vÒ kÕt cÊu vµ c−êng ®é? 

e- B¹n cÇn dïng l¹i khu«n bao nhiªu lÇn ®Ó lµm viÖc nµy(hay viÖc kh¸c)? 

f- B¹n cã hiÓu vÒ chi phÝ cña b¹n cho tiÒm n¨ng sö dông? 

Cã nh÷ng kiÓu panen khu«n nµo ®−îc phñ c¸c líp phñ? 

a. Panen MDO- KiÓu panen nµy ®−îc s¶n xuÊt víi 1 líp phñ keo thÊm  nhËp 
liªn kÕt víi mÆt nÒn; líp phñ nµy  ®−îc thiÕt kÕ chuyªn dông cho c«ng nghiÖp bª t«ng. 
Cã 4 kiÓu líp phñ MDO kh¸c nhau hiÖn ®ang ®−îc s¶n xuÊt, vµ tÝnh n¨ng cña chóng 
kh¸c nhau phô thuéc vµo sè lÇn ®æ bª t«ng vµ l−îng chÊt chèng dÝnh khu«n ®äng l¹i. 
KiÓu panen ®iÓn h×nh  chØ cã líp phñ 1 mÆt vµ sè lÇn sö dông dao ®éng tõ 5 ®Õn 15 lÇn 
víi sù ch¨m sãc b×nh th−êng. Kh¶ n¨ng chÞu kiÒm cña líp phñ MDO cao h¬n so víi 
mÆt gç nguyªn liÖu vµ thÊp h¬n so víi líp phñ HDO. Bª t«ng ®−îc ®æ b»ng v¸n khu«n 
cã líp phñ MDO sÏ cã bÒ mÆt hoµn thiÖn b×nh th−êng, dÔ dÝnh b¸m s¬n, c¸c chÊt keo 
vµ c¸c chÊt phñ. C¸c panen MDO h¹n chÕ tíi møc thÊp nhÊt phÕ phÈm bª t«ng do 
®−êng trong gç tiÕt ra hoÆc do sù thay ®æi møc ®é hót Èm, ®Æc biÖt khi sö dông kÕt hîp 
víi c¸c panen mÆt gç nguyªn liÖu (gç th−êng). 

b. Khu«n HDO- Nhãm s¶n phÈm nµy ®¸p øng cho nhu cÇu cña c¸c kh¸ch hµng 
khi sö dông nhiÒu kiÓu kÕt hîp kh¸c nhau trong thiÕt kÕ panen vµ cã thÓ dïng hÖ phñ 
nhiÒu líp. C¸c panen cã thÓ ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸c mÆt gç mÒm hay cøng, cho phÐp 
dïng c¸c hÖ phñ nhiÒu líp kh¸c nhau. C¶ hai lo¹i panen th−êng vµ nhiÒu líp phñ ®Òu 
quan träng khi nh»m ®¹t ®−îc sè lÇn ®æ bª t«ng theo yªu cÇu vµ hoµn thiÖn bª t«ng. 
Ngµy nay, c¸c nhµ s¶n xuÊt cã thÓ dïng 15 hÖ phñ nhiÒu líp kh¸c nhau vµ ®¹t ®−îc c¸c 
yªu cÇu tiªu chuÈn PS 1-95 cña ViÖn Quèc gia vÒ Tiªu chuÈn vµ c«ng nghÖ (National 
Institute of Standard and Technology). Khi hiÓu râ nh÷ng yªu cÇu cña c«ng viÖc, sÏ 
gióp b¹n lùa chän tèt c¸c panen. B¹n cã thÓ hái:"T¹i sao cã nhiÒu ph−¬ng ¸n lùa chän 
nh− vËy? vµ "Nã khiÕn cho viÖc lùa chän trë nªn khã kh¨n? Cã thÓ tr¶ lêi r»ng, trong 
h¬n 20 n¨m qua, nh÷ng thay ®æi chñ yÕu trong thiÕt kÕ hçn hîp bª t«ng, trong cung 
cÊp líp mÆt vµ nh÷ng yªu cÇu hoµn thiÖn ®· khiÕn cho c¶ c¸c nhµ s¶n xuÊt panen gç 
d¸n lÉn c¸c nhµ thÇu bª t«ng chµo hµng c¸c panen phï hîp víi nh÷ng yªu cÇu rÊt riªng 
biÖt. C¨n cø vµo kiÓu hÖ v¸n khu«n mµ ph¹m vi dao ®éng cña tæng sè lÇn sö dông cã 
thÓ tõ thÊp nhÊt lµ 10 lÇn víi sù ch¨m sãc b×nh th−êng, tíi cao nhÊt lªn tíi 200 lÇn. Víi 
c¸c panen HDO, mét d¹ng cã thÓ sö dông ë bÊt kú n¬i nµo tõ  hoµn thiÖn ®é bãng thÊp 
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(low- gloss) tíi kiÕn tróc ®é bãng trung b×nh (semi- gloss). C¸c panen HDO còng cã 
ph¹m vi chÞu kiÒm réng. Mét sè HDO hÖ nhiÒu líp cã kh¶ n¨ng chÞu kiÒm cao gÊp 10 
lÇn so víi c¸c lo¹i kh¸c. Khi mua c¸c panen HDO, ®iÒu quan träng lµ ph¶i hái nhiÒu, v× 
c¸c panen nµy kh«ng gièng nhau. 

c. Khu«n PSF- Mét sè panen PSF sö dông tÊt c¶ gç cøng vµ gç kh¸c, dïng c¶ 
hai lo¹i cøng vµ mÒm. Lo¹i gç dïng trong thiÕt kÕ panen cã thÓ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ tíi 
tÝnh n¨ng cña panen. Líp phñ th−êng lµ líp mµng PSF phñ trªn mÆt gç cøng, nh−ng 
còng cã thÓ lµm tõ 2 lo¹i gç (cøng vµ mÒm). C¸c khu«n PSF ®−îc thiÕt kÕ cho lo¹i bª 
t«ng kiÕn tróc ®é bãng cao (high-gloss) dïng chñ yÕu theo ph−¬ng th¼ng ®øng. Chóng 
cã ®é chÞu kiÒm gièng nh− c¸c panen HDO hoµn thiÖn cao. 

Cã nh÷ng c©u hái chñ yÕu nµo cÇn hái c¸c nhµ cung cÊp c¸c panen cã líp 
phñ? 

a. Hái vÒ nh÷ng ®Æc tÝnh cña panen sÏ ¶nh h−ëng tíi bª t«ng hoµn thiÖn. C¸c 
nh·n hiÖu kh¸c nhau cña c¸c panen cã líp phñ trong ph¹m vi cña mçi kiÓu sÏ cung cÊp 
cho b¹n mét ph¹m vi réng c¸c kiÓu trang trÝ bª t«ng vµ c¸c cÊp ®é bãng kh¸c nhau. 
NÕu nhµ cung cÊp kh«ng thÓ tr¶ lêi c©u hái cña b¹n, th× h·y liªn hÖ trùc tiÕp víi nhµ 
s¶n xuÊt. NÕu nhµ s¶n xuÊt còng kh«ng thÓ cung cÊp lêi gi¶i ®¸p cho b¹n, th× h·y t×m 
hái nhµ s¶n xuÊt kh¸c. 

b. T×m hiÓu kinh nghiÖm cña nhµ s¶n xuÊt panen, vÒ thiÕt kÕ panen (líp nÒn vµ 
líp phñ, hoÆc nhiÒu líp phñ), kinh nghiÖm cña c¸c nhµ thÇu kh¸c vÒ panen vµ vÒ giíi 
h¹n sè lÇn sö dông víi c¸c lo¹i hçn hîp bª t«ng kh¸c nhau. ViÖc am hiÓu vÒ c¸c ph¹m 
vi ®iÓn h×nh sÏ gióp cho b¹n tÝnh ®−îc sù hoµn vèn ®Çu t− dù kiÕn cña panen (chi phÝ 
sö dông) so víi gi¸ ban ®Çu (gi¸ thµnh) cña panen. 

c. CÇn tÝnh ®Õn sù sai lÖch ®é dµy ®èi víi c¸c khu«n nh»m phßng ngõa nh÷ng 
vÊn ®Ò x¶y ra ®èi víi mèi nèi gi÷a c¸c panen. C¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt kh¸c nhau cã thÓ 
g©y ra nh÷ng sai lÖch ®é dµy kh¸c nhau, dao ®éng tõ ±0,015 inch tíi ±0,032 inch (1 
inch = 2,54 cm). 

C¸c sè 100/30 hoÆc 120/120 trªn c¸c panen HDO cã nghÜa g×? 

Khi ®Æt hµng panen HDO, c©u hái ®Çu tiªn mµ b¹n cÇn gi¶i ®¸p lµ c¸c sè 
100/100, 100/30, 120/120 hay 120/30 cã nghÜa g×. VËy c¸c sè nµy cã nghÜa g× vµ sö 
dông chóng nh− thÕ nµo trong viÖc ®−a ra nh÷ng quyÕt ®Þnh vÒ tµi chÝnh? 

Mét líp phñ bÊt kú dïng trªn panen, dï lµ MDO, HDO hay PSF ®Òu ®−îc ph©n 
lo¹i theo träng l−îng cña 1000 foot vu«ng (MSF) diÖn tÝch bÒ mÆt. Träng l−îng cña 
giÊy Kraft cÊp b·o hoµ céng thªm l−îng keo phenolic sÏ b»ng tæng träng l−îng cña 
chóng. Th−êng th−êng träng l−îng líp phñ MDO b»ng 70 lbs/MSF vµ cña líp phñ 
HDO b»ng 30 lbs/MSF. Cho MDO vµ HDO cïng kÕt hîp víi nhau trong cïng hÖ phñ 
nhiÒu líp b¹n sÏ cã tæng b»ng 100. §Ó cho dÔ nhí, 2 líp HDO vµ 1 líp MDO sÏ cã 
møc träng l−îng b»ng 120. Mét sè nhµ s¶n xuÊt cã thÓ chµo hµng  c¸c hÖ èp mÆt nhiÒu 
líp tÝnh n¨ng cao thay cho c¸c hÖ tiªu chuÈn c«ng nghiÖp do líp nÒn cña chóng, cã thÓ 
lµm t¨ng tÝnh n¨ng ®¸ng kÓ. 

Nh÷ng con sè nµy gióp cho ra c¸c quyÕt ®Þnh tµi chÝnh nh− thÕ nµo? Nh÷ng con 
sè nµy chØ cho biÕt tæng träng l−îng trªn bÒ mÆt cña panen b»ng bao nhiªu- mµ kh«ng 
ph¶i kh¶ n¨ng chÞu kiÒm cña nã. Mçi hÖ phñ nhiÒu líp cung cÊp c¸c kÕt qu¶ kh¸c 
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nhau. NÕu dïng 60/60 sÏ cã ®é chÞu kiÒm cao nhÊt. Víi líp èp cÊp 2 hiÖn nay, b¹n chØ 
cÇn lo¹i MDO 70 lbs/MSF, nã cã t¸c dông nh− líp ®Öm cho líp h¹t phñ ngoµi vµ 
th−êng dïng trong c¸c panen 120 vµ 100. Trong 2 lo¹i panen nµy, 120 (gåm 3 líp phñ) 
sÏ tèt h¬n 100 (2 líp phñ). Tuy nhiªn, hÖ phñ nhiÒu líp  cã thÓ (víi nÒn panen chÊt 
l−îng cao) cho gi¸ trÞ thÊp h¬n 60 lbs (lo¹i 2 líp phñ) hoÆc 90 lbs (lo¹i 3 líp phñ) sÏ 
hoµn vèn ®Çu t− nhanh nhÊt. 

Mét panen phñ gi¶m ®−îc bao nhiªu chi phÝ hoµn thiÖn? 

Hoµn thiÖn lµ mét phÇn chi phÝ ®¸ng kÓ trong thi c«ng bª t«ng, dao ®éng tõ 25% 
®Õn 55% tæng chi phÝ cho c«ng viÖc. C¸c panen phñ gi¶m ®−îc chi phÝ hoµn thiÖn bëi 
v×: 

- Gi¶m tíi møc tèi thiÓu sù hót Èm tõ bª t«ng, sÏ gi÷ cho mµu trªn bÒ mÆt bª 
t«ng ®ång ®Òu h¬n. 

- T¹o ra c¸c kh¶ n¨ng che ch¾n nh»m gi¶m bít sù di chuyÓn c¸c h¹t trªn bª t«ng 
tiªu chuÈn. 

- Gi¶m ®−îc c¸c lç rçng kü thuËt x¶y ra do c¸c bät khÝ bÞ cuèn vµo ®èi diÖn víi 
mÆt khu«n. §é ph¼ng cña panen phñ sö dông víi chÊt chèng dÝnh khu«n hoµn h¶o, víi 
c¸c m¸y ®Çm rung vµ c¸c kü thuËt rung sÏ gióp cho c¸c bät khÝ tho¸t ra bÒ mÆt. 

- T¹o ra bÒ mÆt hoµn thiÖn bª t«ng hoµn h¶o khi sö dông c¸c chÊt chèng dÝnh 
khu«n phï hîp. 

- Hoµn thiÖn bª t«ng trong tr¹ng th¸i dÎo liªn tôc tõ mÎ nµy tíi mÎ kh¸c cho tíi 
khi kÕt thóc sè lÇn sö dông ®· dù kiÕn. 

 NÒn panen gç d¸n víi thiÕt kÕ cÊp phèi bª t«ng cã t¸c ®éng nh− thÕ nµo tíi 
viÖc hoµn thiÖn bª t«ng? 

Bª t«ng lµ tÊm g−¬ng ph¶n chiÕu h×nh ¶nh cña khu«n. C¸c nÒn panen cã thÓ 
®−îc s¶n xuÊt b»ng chñng lo¹i gç èp nÒn kh¸c nhau. KiÓu mÆt èp vµ mÆt èp trong kÕt 
hîp víi nhau trong panen sÏ quyÕt ®Þnh dïng líp  èp mÆt hay hÖ èp mÆt nhiÒu líp. 

Hçn hîp bª t«ng cã hµm l−îng kiÒm cao, khi sö dông theo ph−¬ng th¼ng ®øng, 
cã thÓ lµm lë líp èp mÆt vµ hÖ líp èp mÆt vµ g©y ra ph×nh panen, khiÕn cho c¸c h¹t cã 
thÓ di chuyÓn hoÆc t¹o ra c¸c säc trªn bÒ mÆt bª t«ng sau khi hoµn thiÖn xong. §iÒu 
nµy cã thÓ x¶y ra ngay lÇn ®Çu khi sö dông panen kh«ng ®óng chñng lo¹i. C¸c panen 
HDO chÊt l−îng cao sÏ thu håi vèn nhanh nhÊt khi sö dông bª t«ng cã ®é kiÒm cao. 
Khi t×m kiÕm c¸c panen HDO thu håi vèn cao nhÊt (chi phÝ/lÇn sö dông), b¹n cÇn ®Æt 
ra nh÷ng c©u hái sau ®©y ®èi víi nhµ s¶n xuÊt vµ nhµ cung cÊp: 

- KiÓu èp nµo b¹n dïng trªn panen vµ biÓu hiÖn cña chóng ra sao trong nh÷ng 
®iÒu kiÖn kiÒm cao? 

- ChÊt l−îng vµ ®é bãng bÒ mÆt nµo dïng cho èp mÆt nhiÒu líp? 

- C¸c líp bªn trong thuéc cÊp nµo? 

C¸c c«ng ty kh¸c nhau khi s¶n xuÊt c¸c panen èp vµ sö dông mét chñng lo¹i 
réng c¸c líp èp vµ c¸c hÖ èp nhiÒu líp, th× gi¶i ph¸p tèt nhÊt ®Ó hiÓu râ tÝnh chÊt cña 
panen lµ tiÕn hµnh mét sè lÇn thö kÕt hîp víi nhau. 
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Chän c¸c panen chi phÝ hiÖu qu¶ nhÊt nh− thÕ nµo? 

Trong b¶ng 1 so s¸nh c¸c panen kh¸c nhau dïng ë B¾c Mü hiÖn nay.  §· sö 
dông sù chªnh lÖch gi¸ trung b×nh (®¸nh gi¸ tèt nhÊt, khu vùc West Coast) ®Ó so s¸nh 
tæng chi phÝ cho 1 mÎ ®æ cña panen. L−u ý r»ng viÖc chuyÓn tõ khu«n BB sang dïng 
khu«n MDO sÏ tiÕt kiÖm ®−îc 58% chi phÝ cho mçi lÇn sö dông kh«ng kÓ c¸c chi phÝ 
bæ sung trong hoµn vèn tæng céng. Khi chuyÓn tõ khu«n MDO sang khu«n tiªu chuÈn 
100/30 HDO, gi¶m ®−îc 19% chi phÝ khu«n vµ chi phÝ cho mçi lÇn sö dông c¬ b¶n.  

B¶ng 1- Chi phÝ cho 40 lÇn sö dông panen trong bé khu«n 

 

S¶n phÈm Chi phÝ 
ban ®Çu / 
panen 

Dù tÝnh sè 
lÇn sö 
dông 

C¸c panen 
cho 40 lÇn 
sö dông 

Chi phÝ 
cho 40 lÇn 
sö dông 

Chi 
phÝ/lÇn 
sö dông, 
40 lÇn 

% so víi 
chi phÝ 
cña khu«n 
BB 

PSF néi ®Þa 
(ë Mü) 

$ 45 50- 75 1 $45 $ 1,12 14% 

Gç cøng 
HDO 120/30 

$ 45 50- 75 1 $ 45 $ 1,12 14% 

HDO 120/30 $ 43 30- 40 2 $ 86 $ 2,15 26% 

Gç cøng 
HDO 

100/30 

$ 42 30- 40 2 $ 84 $ 2,10 26% 

HDO 100/30 $ 38 20- 30 2 $ 76 $ 1,90 23% 

Khu«n MDO 
tiªn tiÕn 

$ 35 15- 20 3 $ 105 $ 2,62 32% 

Khu«n MDO $ 34 10- 15 4 $ 136 $ 3,40 42% 

Khu«n gç BB $ 41 5- 10 8 $ 328 $ 8,20 100% 

 

Lo¹i panen nµo cho hoµn vèn ®Çu t− tèt nhÊt? 

NhiÒu lo¹i panen ®−îc thiÕt kÕ cho nh÷ng nhu cÇu kh¸c nhau. Sè lÇn sö dông 
theo c¸c ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn thay ®æi tõ s¶n phÈm nµy sang s¶n phÈm kh¸c. Khi 
biÕt ®−îc giíi h¹n sè lÇn sö dông cña c¸c kiÓu panen kh¸c nhau, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc 
t−¬ng quan tû lÖ Chi phÝ/LÇn sö dông vµ b¾t ®Çu t¨ng thu håi vèn ®Çu t− tæng céng.  

C¸c c«ng tr×nh sö dông v¸n khu«n panen HDO ë Mü: 

1) Toµ nhµ th¸p Riverhouse ë Fort Lauderdale, Fla., ®· sö dông c¸c panen 
120/30HDO lµm v¸n khu«n bª t«ng. 

2) C«ng tr×nh Angels Cathedral ë Los Angeles cã chÊt l−îng hoµn thiÖn bª t«ng 
cao, lµ mét trong nh÷ng c«ng tr×nh ®Ñp nhÊt thÕ giíi.                       
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3. Kü thuËt trang trÝ bÒ mÆt kiÓu khèi x©y cho panen bª t«ng tÊm lín 
ë Mü 

ViÖc c¶i tiÕn kh«ng ngõng ®· ®¹t ®−îc nh÷ng thµnh c«ng trong lÜnh vùc thi 
c«ng bª t«ng l¾p ghÐp tÊm lín (tilt-up construction). HiÖn nay, cã nhiÒu lÜnh vùc c«ng 
nghiÖp ®ang h−íng vÒ viÖc n©ng cao tÝnh thÈm mü. Bª t«ng l¾p ghÐp tÊm lín ®ang tiÕn 
vµo nh÷ng thÞ tr−êng míi, tinh tÕ h¬n vµ ®ßi hái trang trÝ kiÕn tróc ë møc cao h¬n, quan 
träng h¬n. HiÖn nay mét s¶n phÈm míi ®ang g©y ®−îc sù chó ý m¹nh ë Mü ®ã lµ HÖ 
t−êng ®óc Chameleon, nã cung cÊp mét c¸ch toµn vÑn c¸c lo¹i h×nh trang trÝ kh¸c nhau 
gióp cho viÖc tiÕp tôc sö dông hÖ t−êng nµy hµng lo¹t ë møc cao h¬n. 

Chameleon lµ khèi x©y bª t«ng trang trÝ ®−îc g¾n trªn bÒ mÆt  cña  panen l¾p 
ghÐp tÊm lín (tilt-up panen) trong qu¸ tr×nh thi c«ng x©y dùng. Nã t¹o ra cho nhµ thiÕt 
kÕ ph−¬ng ¸n lùa chän kiÓu trang trÝ c¸c t−êng b»ng viÖc sö dông c¸c mµu bÊt kú, h×nh 
thï bÊt kú, vµ c¸c hoa v¨n ®a d¹ng tõ c¸c nhµ s¶n xuÊt khèi x©y bª t«ng. ¦u viÖt h¬n lµ 
Chameleon cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt toµn bé bëi c¸c ®éi thî l¾p ghÐp tÊm lín (tilt- up  
crews) b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p thi c«ng ®· ®−îc ¸p dông thµnh th¹o. 

Theo Ed Sauter- Chñ tÞch HiÖp héi Bª t«ng tÊm lín (Tilt-up Concrete 
Association), th× HiÖp héi  Bª t«ng tÊm lín vµ Héi bª t«ng l¾p ghÐp tÊm lín rÊt quan 
t©m tíi viÖc ®−a hÖ t−êng Chameleon vµo sö dông. 

C¸c kh¸ch hµng cña l¾p ghÐp bª t«ng tÊm lín ®ang ngµy cµng quan t©m tíi viÖc 
t×m kiÕm nh÷ng lo¹i h×nh trang trÝ cao cÊp hoÆc t−¬ng tù, vµ s¶n phÈm ®ã sÏ t¹o ra 
thªm mét h×nh thøc míi kh¸c bæ sung cho nh÷ng g× ®· cã. 

TÝnh thÈm mü 

Cã thÓ t×m kiÕm thiÕt bÞ lµm khèi x©y bª t«ng trong hÖ t−êng trang trÝ 
Chameleon. C«ng ty E.P.Henry lµ nhµ s¶n xuÊt ®Çu tiªn ®−îc cÊp b¶n quyÒn, ®· cung 
cÊp c¸c bé thiÕt bÞ phun c¸t vµ c−a t¸ch bÒ mÆt vµ cung cÊp tÊt c¶ c¸c lo¹i mµu cho c¸c 
tuyÕn bl«c trang trÝ cña t−êng. ¤ng John Poigard- gi¸m ®èc s¶n xuÊt nãi:"B¹n cã thÓ 
trang trÝ bÊt kú kiÓu hoa v¨n nµo b¹n muèn b»ng nh÷ng qu¸ tr×nh gièng nhau hoµn 
toµn. Trªn thùc tÕ kh«ng cã mét thiÕt bÞ ®Æc biÖt nµo ngoµi c¸c khu«n ra". 

HiÖn nay, líp èp bªn trªn Chameleon cã thÓ cã kÝch th−íc tiªu chuÈn lµ: 8 inch 
x 16 inch vµ 8 x 8 inch (20 x 40 cm vµ 20 x 20 cm). Tuy nhiªn, c¸c nhµ s¶n xuÊt ®Òu 
cã thÓ tr«ng chê vµo kh¶ n¨ng cã c¸c bé khu«n víi nh÷ng h×nh thï míi trong t−¬ng lai. 

C¸c viªn cã thÓ ®−îc bè trÝ theo c¸c hoa v¨n bÊt kú nh− dïng trong khèi x©y 
b×nh th−êng. Trªn thùc tÕ vÒ tæng thÓ tÊt c¶ c¸c hoa v¨n ®Òu míi. Cã thÓ r¶i Chameleon 
gièng nh− r¶i phï ®iªu hoÆc viªn gèm, nã cã thÓ t¹o ra hoa v¨n bÊt kú theo thiÕt kÕ cho 
tíi khi phñ kÝn bÒ mÆt cña panen. 

èp l¸t 

§Ó èp l¸t hÖ trang trÝ, c¸c ®éi thî t¹o ra c¸c thµnh (mÐp) khu«n th−êng dµi h¬n 
so víi b×nh th−êng ®Ó tÝnh to¸n ®èi víi ®é dµy 2 inch cña c¸c bé Chameleon (gäi lµ c¸c 
bé èp l¸t bÒ mÆt). Hä r¶i c¸c bé èp lªn mÆt nÒn bª t«ng theo h×nh thï thiÕt kÕ. ViÖc 
kiÓm tra b»ng th−íc cuén vµ d©y c¨ng ®¶m b¶o ®é th¼ng vµ ®é ph¼ng cho líp èp l¸t. 
C¸c viªn èp cã gê ë phÝa sau (mÆt tr¸i), nh÷ng ng−êi thî nÑp c¸c nÑp nhùa liªn kÕt c¸c 
viªn èp víi nhau, t¹o ra sù æn ®Þnh cho chóng. 
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Sau ®ã ®éi thî r¾c c¸t qua mÆt sau cña c¸c viªn èp ®Ó lÊp ®Çy c¸c mèi nèi. Líp 
nµy ng¨n kh«ng cho hå xi m¨ng thÊm qua tíi bÒ mÆt tr−íc vµ lµm háng mÆt t−êng. 

B¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm nµy, c«ng viÖc l¹i diÔn ra nh− thi c«ng tÊm lín b×nh 
th−êng. §éi thî ®Æt cèt thÐp vµ c¸c chi tiÕt n©ng, sau ®ã r¶i vµ b¶o d−ìng bª t«ng. Mét 
b−íc cã yªu cÇu ®Æc biÖt quan träng lµ phun n−íc nhÑ mÆt sau cña c¸c viªn èp l¸t tr−íc 
khi ®æ bª t«ng. Lµm nh− vËy sÏ t¸ch ®−îc nh÷ng h¹t c¸t cßn l¾ng ®äng l¹i trong c¸c 
mèi nèi, lµm −ít khèi x©y vµ kh«ng lµm mÊt n−íc cña hçn hîp bª t«ng khi ®æ. 

Sau khi nhÊc panen lªn, cÇn ph¶i röa s¹ch bÒ mÆt theo tiªu chuÈn quy ®Þnh.BÒ 
mÆt ®−îc trang trÝ b»ng c¸c viªn t¸ch rêi, cÇn  bæ sung thªm mét b−íc khi b¾t ®Çu thi 
c«ng. Tr−íc khi ®Æt c¸c viªn èp mÆt, r¶i mét líp c¸t  dµy 2 inch (5 cm) trªn nÒn ®óc. 
C¸t sÏ lµ líp ®Öm triÖt tiªu nh÷ng chç kh«ng b×nh th−êng cña c¸c viªn l¸t. Nh÷ng 
ng−êi thî sÏ Ðp c¸c viªn l¸t lªn c¸t ®Ó t¹o ra mÆt ph¼ng chÝnh x¸c ®Òu nhau. 

Bé phËn ®ì hÖ t−êng rÊt v÷ng. C¶ hai nhµ s¶n xuÊt phô tïng kim lo¹i cho l¾p 
ghÐp tÊm lín (tilt-up panen) ®Òu ®¸p øng yªu cÇu cña hÖ Chameleon vµ lµm t− vÊn cho 
c¸c kh¸ch hµng sö dông hÖ t−êng nµy. Ng−êi ®øng ®Çu bé phËn l¾p ®Æt còng nhanh 
chãng ®¸p øng thÞ tr−êng nµy. Cã 3 tæ chøc d¹y nghÒ ®· huÊn luyÖn cho c«ng nh©n 
ph¶i l¾p ®Æt hÖ t−êng nµy nh− thÕ nµo. Tæ chøc Chameleon yªu cÇu tÊt c¶ c¸c ®éi thî 
sö dông s¶n phÈm tr−íc khi ®−îc ®µo t¹o mét nöa ngµy. 

Chi phÝ 

Dave Bohr lµ gi¸m ®èc dù ¸n thuéc Engelman Construction cho r»ng viÖc cho 
thªm phÇn èp l¸t trang trÝ Chameleon vµo panen tÊm lín (tilt-up panen) chi phÝ hÕt 
5,00- 5,25 USD/foot vu«ng, bao gåm tÊt c¶ vËt liÖu vµ c«ng lao ®éng. C«ng ty ®· sö 
dông hÖ trang trÝ nµy cho mét bøc t−êng kÌ lín t¹i tæ hîp b¸n lÎ ë thµnh phè 
Bethlehem. Khi míi b¾t ®Çu thi c«ng, c«ng nh©n ®· ph¶i lµm viÖc trong tuyÕt vµ m−a 
l¹nh, nhiÖt ®é ©m. Nh−ng hÖ t−êng nµy ®· ®−îc thi c«ng nhanh vµ tèt h¬n sù mong 
muèn. §©y lµ dù ¸n ®Çu tiªn cña c«ng ty nµy, hä ®· cã ®−îc kinh nghiÖm ®Çy ®ñ ®Ó 
tiÕp tôc nh÷ng dù ¸n sau nµy. 

Tæng chi phÝ l¾p ®Æt sÏ dao ®éng phô thuéc vµo kiÓu viªn èp l¸t ®−îc dïng,vµo 
sù phøc t¹p cña hoa v¨n, vµo kinh nghiÖm cña ®éi thî vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc trªn c«ng 
tr−êng, nh−ng  sÏ vµo kho¶ng gÇn 5 USD/foot vu«ng trong ®a sè c¸c tr−êng hîp. 

Kh¶ n¨ng ph¸t triÓn 

KÓ tõ khi triÓn khai hÖ èp l¸t nµy vµo ®Çu n¨m 2003, Chameleon ®· ®−îc H·ng 
E.P.Henry s¶n xuÊt ®Ó sö dông cho khu vùc Mid-Atlantic (Trung- §¹i T©y d−¬ng). Nã 
®· xuÊt hiÖn trong c¸c c«ng tr×nh ë Pennsylvania vµ New Jersey.  C«ng ty Chameleon 
Cast Wall System, LLC ®· tho¶ thuËn víi gÇn 20 nhµ s¶n xuÊt khèi x©y bª t«ng trang 
trÝ kiÕn tróc chµo hµng s¶n phÈm trªn toµn n−íc Mü vµ Canada. Kû lôc sÏ cã Ýt nhÊt 2 
nhµ s¶n xuÊt trªn mçi thÞ tr−êng chÝnh nh»m cung cÊp cho c¸c bªn l¾p ®Æt quyÒn lùa 
chän ng−êi b¸n hµng. C«ng ty nãi r»ng chØ ký cho phÐp c¸c nhµ s¶n xuÊt tèt nhÊt trong 
mçi khu vùc. 

HÖ thèng nµy ®· thùc hiÖn thµnh c«ng hµng lo¹t cuéc thö  ®é kÐo ®øt vµ kh¶ 
n¨ng chÞu ®ãng b¨ng- tan b¨ng. Trong tÊt c¶ c¸c cuéc thö hÖ nµy ®Òu v−ît qua c¸c tiªu 
chuÈn cho phÐp, ®¶m b¶o r»ng nã cã thÓ sö dông trong mét ph¹m vi dao ®éng réng cña 
khÝ hËu vµ lÜnh vùc øng dông. 
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Trong khi ®ã, sè c¸c nhµ thÇu vµ nhµ thiÕt kÕ quan t©m tíi hÖ trang trÝ nµy ngµy 
cµng t¨ng lªn. Mét sè c«ng ty thiÕt kÕ- x©y dùng ë Mü vµ Canada ®· sím chë nguyªn 
liÖu b»ng tµu biÓn ®Ó s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm tr×nh diÔn cho kh¸ch hµng cña hä. Vµo 
cuèi n¨m 2004, c«ng viÖc g¾n hÖ trang trÝ Chameleon nµy sÏ ®−îc triÓn khai ë tÊt c¶ 
c¸c c«ng tr−êng thi c«ng l¾p ghÐp tÊm lín (tilt- up wall panen) cña n−íc Mü vµ Canada 

  4. Ph¶i b¶o d−ìng bª t«ng thÕ nµo míi ®ñ 

Mçi ng−êi trong c«ng nghiÖp bª t«ng ®Òu biÕt râ tÇm quan träng cña b¶o d−ìng 
bª t«ng vµ sö dông nhiÒu chÊt liÖu vµ s¶n phÈm ®Ó b¶o d−êng, thÝ dô nh− c¸c mµng 
chÊt dÎo, hoÆc c¸c ch¨n v¶i b«ng b·o hoµ n−íc ®Ó thùc hiÖn viÖc b¶o d−ìng. 

C¸c quy tr×nh b¶o d−ìng tèt sÏ t¹o ra cho bª t«ng cã ®−îc nh÷ng tÝnh n¨ng cao 
nh−: 

- T¨ng ®é chèng thÊm n−íc vµ ®é bÒn l©u; 

- Cøng h¬n, bÒ mÆt chÞu mµi mßn tèt h¬n; 

- C−êng ®é cao h¬n; 

- B¶o vÖ cèt thÐp tèt h¬n do h¹n chÕ chiÒu s©u c¸cbonnat ho¸, gióp cho duy tr× 
®é pH cña bª t«ng ë møc cao h¬n, bëi vËy hå xi m¨ng thÊm Ýt h¬n c¸c chÊt clorua g©y 
¨n mßn cèt thÐp. 

Ph¶i b¶o d−ìng nh− thÕ nµo cã nghÜa lµ  thuû ho¸ xi m¨ng nh− thÕ nµo lµ ®ñ, ®Ó 
bª t«ng cã ®−îc c¸c tÝnh n¨ng vµ ®é bÒn l©u ®¸p øng ®−îc mäi yªu cÇu cña dù ¸n. §iÒu 
nµy nghÜa lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc sù thuû ho¸ "phï hîp", vÊn ®Ò thùc lµ khã, tuy nhiªn 
c¸c nhµ th¹ch häc cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc khi nµo bª t«ng b¶o d−ìng xong. 

Nguyªn lý c¬ b¶n 

Khi n−íc trén víi xi m¨ng poocl¨ng, nã x©m nhËp vµo kho¶ng kh«ng gi÷a c¸c 
h¹t xi m¨ng. Khi qu¸ tr×nh thuû ho¸ diÔn ra, mét Ýt n−íc bay h¬i, mét l−îng kh¸c tham 
gia thuû ho¸ t¹o ra c¸c s¶n phÈm thuû ho¸ hoÆc c¸c hydrat. Ngõng thuû ho¸ khi c¸c 
kho¶ng kh«ng chøa n−íc ®−îc lÊp ®Çy b»ng c¸c s¶n phÈm hydrat hoÆc khi n−íc kh«ng 
thÓ kÕt hîp thªm n÷a. Hçn hîp bª t«ng cã tû lÖ N/X thÊp cã kh«ng gian chøa n−íc Ýt 
h¬n, khiÕn cho nã d−êng nh− cã ®ñ l−îng hydrat lÊp ®Çy c¸c kho¶ng kh«ng chøa n−íc. 
Tû lÖ N/X tèi thiÓu b»ng 0,35- 0,40 cÇn thiÕt ®ñ cho thuû ho¸ c¸c h¹t xi m¨ng. C¸c hçn 
hîp cã tû lÖ N/X cao h¬n, c¸c hydrat xi m¨ng kh«ng thÓ lÊp ®Çy chÆt c¸c kh«ng gian 
chøa n−íc, ®Ó l¹i c¸c lç rçng nhá trong cÊu tróc bª t«ng. Khi N/X cµng cao, th× cÊu 
tróc bª t«ng cµng yÕu vµ co ngãt kh« cµng lín  

Khi nµo thuû ho¸ phï hîp? 

Hoµn thµnh thuû ho¸ vµ thuû ho¸ phï hîp lµ hai kh¸i niÖm kh«ng gièng nhau. 
MÆc dï vÒ mÆt lý thuyÕt cã thÓ (nh−ng trªn thùc tÕ kh«ng thÓ) thuû ho¸ tÊt c¶ xi m¨ng 
trong hçn hîp, kÕt qu¶ thu ®−îc bª t«ng kh«ng theo ý muèn, bª t«ng th−êng gißn cã 
mo®un ®µn håi cao, nghÜa lµ dÔ bÞ nøt. Hå xi m¨ng nµy gißn bëi v× cã chøa nhiÒu h¹t xi 
m¨ng ch−a thuû ho¸, b×nh th−êng chóng cã t¸c dông nh− c¸c h¹t cèt liÖu vi m«, chóng 
kh«ng thÓ ng¨n chÆn co ngãt vµ cßn g©y ra øng suÊt co ngãt kh«. Bëi vËy, hoµn thµnh 
thuû ho¸ (trªn thùc tÕ lµ kh«ng thÓ ®¹t ®−îc) râ rµng lµ kh«ng "phï hîp". 

Khi xem xÐt c¸c sµn bª t«ng c«ng nghiÖp ®−îc hoµn thiÖn b»ng c¸c bµn xoa 
m¹nh thÊy r»ng: BÒ mÆt sµn ®−îc ®Çm víi ®é ch¾c cao vµ ®Æc, bëi v× hÇu hÕt kh«ng khÝ 
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vµ mét phÇn n−íc bÞ t¸ch ra trong qu¸ tr×nh ®Çm. KÕt qu¶ lµ hå xi m¨ng trªn bÒ mÆt 
sµn cã tû lÖ N/X rÊt thÊp, bëi vËy thuû ho¸ diÔn ra chËm v× kh«ng ®ñ n−íc ®Ó tiÕp tôc 
thuû ho¸ xi m¨ng vµ s¶n phÈm thuû ho¸ ®· lÊp ®Çy c¸c phÇn kh«ng gian chøa n−íc. Sè 
lín c¸c h¹t xi m¨ng ®· thuû ho¸ t¸c ®éng nh− c¸c h¹t bét mµu, t¹o ra bÒ mÆt bª t«ng cã 
mµu ®en h¬n. Nh−ng bÒ mÆt bª t«ng nµy cøng h¬n  so víi c¸c phÇn bª t«ng kh¸c, bëi 
vËy c¸c tÝnh n¨ng vµ tuæi thä cña bÒ mÆt t¨ng m¹nh. Mét phÇn v× hå xi m¨ng ®Æc h¬n, 
vµ nhiÒu h¹t xi m¨ng thuû ho¸ ®ãng vai trß nh− c¸c "vi cèt liÖu" cøng.  Bëi vËy, trªn 
mÆt sµn, mÆc dï l−îng xi m¨ng thuû ho¸ t−¬ng ®èi thÊp, nh−ng c¸c tÝnh n¨ng vÉn t¨ng 
m¹nh, mÆc dï thuû ho¸ xi m¨ng cßn l©u míi kÕt thóc, nh−ng ®· "phï hîp". 

Hå xi m¨ng cÊu t¹o gåm c¸c h¹t xi m¨ng, n−íc vµ cÊu t¹o khung sinh ra bëi c¸c 
s¶n phÈm thuû ho¸ xi m¨ng. Khi c¸c hydrat vµ hå cã ®é cøng, kho¶ng kh«ng chøa 
n−íc ®−îc lÊp ®Çy dÇn b»ng c¸c s¶n phÈm thuû ho¸. Møc ®é lÊp ®Çy kho¶ng kh«ng 
phô thuéc vµo l−îng n−íc trong hçn hîp. Cho qu¸ nhiÒu n−íc vµo bª t«ng khi míi 
®−îc trén, th× kh«ng gian chøa n−íc ®−îc lÊp ®Çy b»ng c¸c s¶n phÈm thuû ho¸. Nh−ng 
ngay c¶ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thuû ho¸ tèt nhÊt (b¶o d−ìng thùc tÕ tèt nhÊt), th× c¸c 
s¶n phÈm thuû ho¸ còng kh«ng ®ñ ®Ó lÊp chÆt c¸c kho¶ng kh«ng chøa n−íc, bëi vËy hå 
xi m¨ng ®−îc t¹o ra yÕu, rçng, thÊm n−íc vµ c−êng ®é thÊp. Kh¶ n¨ng chèng mµi mßn 
kÐm, c¸c tÝnh n¨ng kh¸c nh− ®é bÒn l©u kÐm, co ngãt kh« t¨ng lªn. Bëi vËy, ngay c¶ 
khi xi m¨ng thuû ho¸ t−¬ng ®èi toµn vÑn h¬n víi tû lÖ N/X cao, th× c¸c s¶n phÈm thuû 
ho¸ còng kh«ng ®ñ, bëi vËy còng ch−a ®¹t tíi tr¹ng th¸i thuû ho¸ "phï hîp".  

Bª t«ng cã tû lÖ N/X thÊp h¬n cã thÓ biÓu hiÖn tèt h¬n, ngay c¶ víi sù thuû ho¸ 
Ýt h¬n, bëi v× c¸c s¶n phÈm thuû ho¸ xi m¨ng lÊp ®Çy c¸c kho¶ng kh«ng chøa n−íc. 
Thuû ho¸ ngõng khi c¸c kho¶ng kh«ng chøa n−íc ®−îc lÊp ®Çy c¸c s¶n phÈm thuû ho¸, 
khiÕn cho bª t«ng ®Æc h¬n vµ kh«ng thÊm n−íc. Sù thuû ho¸ "phï hîp" cã thÓ ®¹t ®−îc 
víi ®iÒu kiÖn b¶o d−ìng tèt. 

NÕu thuû ho¸ ngõng, thÝ dô do sù mÊt n−íc nhanh trªn bÒ mÆt (b¶o d−ìng kÐm), 
khi ®ã c¸c h¹t xi m¨ng trªn khu vùc bÒ mÆt kh«ng thÓ thuû ho¸, vµ bé khung cÊu tróc 
cña hå ®−îc mét l−îng nhá c¸c s¶n phÈm thuû ho¸ míi h×nh thµnh lÊp vµo, cßn rÊt yÕu. 
§iÒu ®ã cho phÐp cacbon ®ioxyt ë ngoµi kh«ng khÝ x©m nhËp vµo hå xi m¨ng cßn yÕu 
vµ c¸cbonat ho¸ s©u hydroxyt canxi vµ c¸c hydrat xi m¨ng kh¸c cã mÆt. C¸c s¶n phÈm 
cacbonat ho¸ nµy bao quanh c¸c h¹t xi m¨ng, ng¨n kh«ng cho chóng thuû ho¸ m·i 
m·i. Sù b¶o d−ìng bæ sung còng kh«ng kh¾c phôc næi t×nh tr¹ng nµy, bëi v× n−íc 
kh«ng thÓ x©m nhËp qua mµng cacbonat bäc quanh c¸c h¹t xi m¨ng. Bëi vËy, mét 
l−îng lín c¸c h¹t xi m¨ng ch−a thuû ho¸ trong tr−êng hîp nµy lµ kh«ng cã lîi, bëi v×  
thuû ho¸ cßn ch−a "phï hîp". 

§¸nh gi¸ sù b¶o d−ìng "phï hîp": 

Khi c¸c nhµ th¹ch häc ®−îc yªu cÇu x¸c ®Þnh xem bª t«ng b¶o d−ìng ®· "phï 
hîp" ch−a, th× hä cã mét sè ph−¬ng ph¸p tiÕp cËn. Trªn bÒ mÆt mÉu, hä kiÓm tra c¶ hai 
chØ tiªu  c−êng ®é vµ ®é s©u cacbonat ho¸, gióp cho hä kÕt luËn ®−îc tû lÖ N/X. Tuæi 
cña bª t«ng còng t¹o ra sù kh¸c nhau. Víi cïng tû lÖ N/X, bª t«ng cã tuæi l©u h¬n 
th−êng cacbonat ho¸ nhiÒu h¬n. 

C¸c nhµ th¹ch häc còng th−êng chó ý tíi c¸c tÝnh chÊt nh− ®é cøng vµ ®é hÊp 
thô cña hå xi m¨ng.  Mµu trªn bÒ mÆt so víi mµu cña toµn ma trËn xi m¨ng còng ®−îc 
x¸c ®Þnh. BÒ mÆt mµu x¸m ®Ëm h¬n th−êng biÓu hiÖn l−îng h¹t xi m¨ng ch−a thuû ho¸ 
nhiÒu h¬n. §iÒu nµy cã thÓ x¶y ra do xoa bÒ mÆt m¹nh h¬n, hoÆc b¶o d−ìng ch−a ®¹t, 
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hoÆc khi l−îng n−íc tho¸t ra khái mÆt bª t«ng qu¸ nhanh ( b¶o d−ìng ch−a phï hîp). 
KÕt qu¶, bÒ mÆt bª t«ng cã thÓ trë nªn xèp vµ dÔ vì vôn, vµ n−íc dÔ dµng hót vµo bÒ 
mÆt, lÊp ®Çy c¸c kho¶ng trèng mµ ®¸ng ra ph¶i ®−îc lÊp ®Çy b»ng c¸c s¶n phÈm thuû 
ho¸. 

Khi hoµn thiÖn tr−íc lóc ngõng ch¶y n−íc, hoÆc khi n−íc ®−îc cung cÊp cho bÒ 
mÆt, th× trªn bÒ mÆt bª t«ng tû lÖ N/X cao h¬n vµ mµu nh¹t h¬n, mÒm, dÔ hót n−íc vµ 
th−êng kÐm bÒn h¬n. BÒ mÆt mÒm dÉn tíi bÞ bµo mßn nhanh hå xi m¨ng, bëi vËy c¸c 
h¹t cèt liÖu dÔ lé ra trªn bÒ mÆt bª t«ng. 

Cã nhiÒu vÝ dô vÒ bª t«ng b¶o d−ìng kh«ng hoµn h¶o, nh−ng tÝnh n¨ng nh− ®é 
bÒn l©u còng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng. ViÖc kiÓm tra th¹ch häc trªn c¸c bÒ mÆt c¸c lo¹i bª 
t«ng nµy cho thÊy sù thuû ho¸ xi m¨ng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi thiÕu b¶o d−ìng vµ vÉn 
phï hîp. §iÒu nµy cã nghÜa lµ ®iÒu kiÖn m«i tr−êng kh«ng kh¾c nghiÖt, nh−  sù kh« 
diÔn ra b×nh th−êng, sù tho¸t h¬i n−íc tõ tÊm bª t«ng t−¬ng ®èi chËm. NghÜa lµ, ®é Èm 
t−¬ng ®èi ë phÇn trªn cïng cña bª t«ng vÉn ë møc cao h¬n 80% trong trong thêi gian 
l©u ®ñ ®Ó thuû ho¸ x¶y ra phï hîp. (Thuû ho¸ xi m¨ng sÏ ngõng khi ®é Èm t−¬ng ®èi 
trong bª t«ng thÊp h¬n 80%) (H-2 vµ 3). 

Khi nµo th× bª t«ng b¶o d−ìng mét c¸ch lý t−ëng? Kh«ng thÓ tr¶ lêi c©u hái nµy 
b»ng viÖc kh¶o s¸t trùc tiÕp bª t«ng ngoµi hiÖn tr−êng.  Mét c©u tr¶ lêi ®¬n gi¶n lµ bª 
t«ng ®−îc b¶o d−ìng phï hîp khi c¸c tÝnh n¨ng cña nã ®¸p øng theo tiªu chuÈn. Nh−ng 
vÒ mÆt lý thuyÕt th× b¶o d−ìng phï hîp lµ khi cho thªm mét l−îng n−íc chÝnh x¸c vµo 
hçn hîp bª t«ng vµ ®ñ ®Ó duy tr× b¶o d−ìng trong suèt qu¸ tr×nh ®Ó c¸c hydrat xi m¨ng 
cã thÓ lÊp ®Çy c¸c kh«ng gian mµ tr−íc ®ã n−íc chiÕm chç (hydrat kh«ng lÊp ®Çy c¸c 
lç rçng chøa kh«ng khÝ, c¸c mao m¹ch hoÆc lç rçng gel). §Ó ®i ®Õn kÕt luËn nµy, tr−íc 
hÕt cÇn ph¶i thiÕt kÕ hçn hîp bª t«ng tèt víi tû lÖ N/X ®óng ®¾n (kho¶ng gÇn 0,40), vµ 
sau ®ã tiÕn hµnh b¶o d−ìng mét c¸ch hoµn h¶o. NÕu lµm ®−îc nh− vËy th× kÕt qu¶ ph©n 
tÝch th¹ch häc còng sÏ ph¶n ¸nh ®−îc r»ng bª t«ng ®· ®−îc b¶o d−ìng gÇn víi møc lý 
t−ëng. 

III. Thi c«ng c¸c c«ng tr×nh 
1. C¸c m¸y ®æ bª t«ng bê hÌ vµ m¸ng n−íc ë Mü 

Kh¶ n¨ng ®æ bª t«ng ®−îc c¶i thiÖn 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ 5700-Super B b»ng khu«n tr−ît cã ®éng c¬ c«ng suÊt 133 
m· lùc lµm t¨ng kh¶ n¨ng hoµn thiÖn vµ ®æ c¸c bê hÌ vµ m¸ng n−íc ®¹t s¶n l−îng cao. 
M¸y nµy cã mét lo¹t nh÷ng tÝnh chÊt −u viÖt h¬n so víi model tiªu chuÈn 5700B, gåm 
cã sµn thao t¸c vµ c«ng xon ®−îc thiÕt kÕ l¹i cao h¬n, b¨ng chuyÒn ®éng c¬ thuû lùc, 
b¸nh xÝch cã khung nÆng h¬n vµ m« men xo¾n t¨ng h¬n, ®iÒu khiÓn quay tèt h¬n.v.v. 
M¸y nµy ho¹t ®éng nhÑ nhµng vµ nhanh h¬n, cã c¸c bé läc nhiªn liÖu, dÇu ®éng c¬, 
kh«ng khÝ vµ m« t« phô ¸p lùc cao ë c¸c vÞ trÝ dÔ dµng víi tíi. ChØ cÇn mét thao t¸c 
nhanh cã thÓ thay ®æi khu«n trong vµi phót mµ kh«ng cÇn thao t¸c nÆng nÒ b»ng tay. 

Gi¶m c¸c b¸n kÝnh xoay 

MÊy ®æ bª t«ng lÒ ®−êng FOX 5000 b»ng khu«n tr−ît dïng tÊt c¶ b¸nh h¬i chÞu 
t¶i nÆng, ®éng c¬ thuû lùc, dïng trong nhiÒu n¨m kh«ng x¶y ra sù cè. C¸c ®Æc ®iÓm 
cña m¸y nµy gåm: khèi l−îng ho¹t ®éng b»ng 5000 pao (2400 kg), ®éng c¬ Kubota 28 
m· lùc, phanh ®ç tÝch hîp. M¸y ®æ bª t«ng nµy cã thÓ ®æ bª t«ng lÒ ®−êng réng 24 
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inch vµ m¸ng n−íc ë vÞ trÝ ®èi diÖn hoÆc ®æ bª t«ng vµo khu«n ë trung t©m. B¸n kÝnh 
xoay nhá b»ng 24 inch. Nã còng cã thÓ ®æ bª t«ng vØa hÌ réng tíi 5 feet (1,6 m) hoÆc 
lÒ ®−êng cao tíi 20 inch (50 cm). Cã thÓ lùa chän turbin ®éng c¬. 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ nhanh vµ dÔ dµng 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ cña h·ng Lil Bubba ®−îc thiÕt kÕ ®Ó dÔ dµng thi c«ng c¸c 
bê hÌ trang trÝ kiÕn tróc c¶nh quan trong c¸c c«ng tr×nh th−¬ng m¹i vµ nhµ ë. M¸y tù  
®Èy cã ®éng c¬ x¨ng 4 m· lùc, cã thÓ dÉn ®éng b»ng b¸nh r¨ng hoÆc pitt«ng. §−îc chÕ 
t¹o hoµn toµn b»ng kÕt cÊu thÐp, c¸c b¸nh h¬i cøng, m¸y ho¹t ®éng v¹n n¨ng, thi c«ng 
bª t«ng nhanh vµ dÔ dµng. 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ khèi l−îng nhÑ 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ MC250 nÆng 200 pao (100 kg) ®ñ nhÑ ®Ó ®æ bª t«ng bê 
hÌ kiÕn tróc c¶nh quan, nh−ng ®ñ bÒn v÷ng ®Ó cã thÓ di chuyÓn b»ng tay khi thi c«ng. 
M¸y cã ®Æc ®iÓm lµ phÔu ®ùng bª t«ng réng ®Ó gi÷ cho bª t«ng ®ñ ®é ch¶y khi ®æ vµo 
m¸y ®ïn vµ cã bé phËn b¶o vÖ kh«ng cho bª t«ng lät vµo ®éng c¬ . M¸y còng ®−îc 
trang bÞ bé phËn an toµn vµ c¸c ®Æc tÝnh vËn hµnh gièng c¸c lo¹i m¸y c«ng suÊt lín, 
còng nh−  cã bé phËn cÇn (c«ng xon) dõng m¸y khÈn cÊp khi cÇn thiÕt. §Ó t¨ng c−êng 
kh¶ n¨ng thao t¸c, cã thÓ sö dông tay cÇn bè trÝ ë bªn ph¶i hoÆc bªn tr¸i cña m¸y. èng 
®Çm cã thÓ th¸o dêi vµ dÔ dµng thay thÕ khi bÞ háng, h¹n chÕ ®−îc viÖc mua bé 
phÔu/khung m¸y míi. 

M¸y ®æ tr−ît bª t«ng bê hÌ ®a n¨ng lo¹i nhá (mini) 

M¸y Arrow 350 lo¹i nhá dïng ®Ó ®æ tr−ît bª t«ng bê hÌ ®éng c¬  ®iezel 
Yanmar, phun n−íc lµm m¸t, dÉn ®éng thuû lùc trªn tÊt c¶ 3 b¸nh lèp. C¸c bé phËn 
kh¸c gåm cã dÉn ®éng thuû lùc Rexroth, c¸c m¸y ®Çm rung Minnich vµ c¸c bé ng¾t 
®iÖn Micromax. C¸c ®Æc ®iÓm cña m¸y gåm cã: Bé ®iÒu khiÓn thay ®æi tèc ®é, cÇn 
®iÒu khiÓn tù ®éng còng nh− b»ng tay. M¸y cã thÓ ®æ ®−îc 80 feet bê hÌ/phót víi b¸n 
kÝnh xoay b»ng 3 feet. C¸c khu«n tr−ît phô trî cã thÓ ®−îc thay nhanh vµ dÔ dµng. 
Khèi l−îng vËn hµnh cña m¸y b»ng 2040 pao, chiÒu réng b»ng 65 inch. 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ dÉn ®éng thuû lùc 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ ®a chøc n¨ng, cã ®éng c¬ ®iezel 4 kú c«ng suÊt 26,5 m· 
lùc, kiÓm so¸t ®é cao tù ®éng hoÆc b»ng tay, m¸y cã kÝch th−íc h×nh häc nhá nh−ng cã 
thÓ ®æ tr−ît bê hÌ cã h×nh d¹ng bÊt kú cao tíi 18 inch, réng 48 inch. M¸y ho¹t ®éng 
víi bé dÉn ®éng 2 b¸nh lèp ®−îc b¬m bät trong tr−êng hîp chØ dïng ®æ bª t«ng bê hÌ, 
vµ dÉn ®éng 3 b¸nh lèp trong tr−êng hîp ®æ bª t«ng c¶ bê hÌ lÉn m¸ng n−íc. ViÖc ®iÒu 
chØnh cÊp vµ tay cÇn cã thÓ thùc hiÖn tù ®éng vµ b»ng tay. 

M¸y ®æ bª t«ng bê hÌ kiÓu 4 lµn 

M¸y M-1000 lµ kiÓu 4 lµn cã thÓ ®æ vµ g¹t bª t«ng bê hÌ, bê hÌ vµ m¸ng n−íc, 
r·nh ch÷ V hay vØa hÌ cã h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc bÊt kú. M¸y nÆng 18.800 pao (9000 
kg), kÕt cÊu chÆt chÏ vµ c¬ ®éng, cã hÖ thèng vÝt ®ïn ph©n bè bª t«ng hiÖu suÊt cao, 
còng nh− thïng cÊp n−íc 75 gallon vµ b¬m bª t«ng cao ¸p dÔ dµng lµm s¹ch. Tõ tr¹m 
®iÒu khiÓn, nh©n viªn vËn hµnh m¸y cã tÇm nh×n rÊt tèt ®Ó theo dâi tÊt c¶ c¸c thao t¸c 
®æ bª t«ng. C¸c khu«n cã thÓ ®−îc trang bÞ c¬ cÊu thuû lùc trªn thµnh, trªn c¸c ng¨n 
m¸ng n−íc, hoÆc thay ®æi chiÒu cao vµ h×nh d¹ng cña c¸c bê hÌ. 
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M¸y ®Çm mÆt bª t«ng cÇm tay 

M¸y ®Çm mÆt bê hÌ DOT lµ kiÓu ®Çm bª t«ng cÇm tay, cã h×nh thï phï hîp ®Ó 
®Çm bê hÌ vµ m¸ng n−íc ®−îc tèt. HÖ ®Çm nµy ®−îc ph¸t minh, thiÕt kÕ sao cho cã thÓ 
dïng kÕt hîp  víi tay cÇn dµi vµ m¸y ®Çm rung, cho phÐp mét ng−êi cã thÓ ®Çm ®−îc 
2000 feet (600 m) bê hÌ mçi ngµy. M¸y ®Çm vµ hoµn thiÖn bª t«ng chÝnh x¸c vµ kh«ng 
cÇn dông cô cÇm tay (bay, bµn xoa). 

2. Nh÷ng c«ng nghÖ hiÖn ®¹i thi c«ng bª t«ng liÒn khèi 

HÇu nh− tÊt c¶ c¸c ng«i nhµ vµ mét sè c«ng tr×nh ®−êng giao th«ng ë ch©u ¢u 
®Òu x©y dùng b»ng bª t«ng. Cã thÓ nªu  ra nhiÒu c«ng tr×nh næi tiÕng lµm vÝ dô. 

Cïng víi nhµ ga ®−êng s¾t ë Bruxen, trong khu North Galaxy ®ang x©y dùng 
hai toµ nhµ th¸p nhiÒu tÇng b»ng bª t«ng c−êng ®é cao víi tèc ®é nhanh kh«ng b×nh 
th−êng. §· ®æ 15 ngh×n mÐt khèi bª t«ng vµo kÕt cÊu sµn vµ lâi cøng cña nhµ, chi phÝ 
xi m¨ng R40 b»ng 450 kg/m3 bª t«ng. 

C¸c d¹ng bª t«ng nµy ®Òu cã phô gia t¨ng dÎo vµ c¸c phô gia ho¸ häc kh¸c, ®¶m 
b¶o cho bª t«ng dÔ th¸o khu«n. Bª t«ng sau 24 giê ®¹t ®−îc c−êng ®é 15N/mm2. Sau 
khi ®æ bª t«ng, tiÕn hµnh th¸o dì khu«n vµ chuÈn bÞ v¸n khu«n ®æ tÇng tiÕp sau. Ng−êi 
ta dïng c¸c m¸y ®æ bª t«ng cè ®Þnh cña h·ng Putzmeister MX29 vµ MX28. Bª t«ng 
®−îc b¬m lªn tõ hai m¸y b¬m kiÓu BSA1408E, ®−îc cung cÊp b»ng 2 xe thïng trén bª 
t«ng di ®éng. VËn chuyÓn bª t«ng b»ng ®−êng èng kiÓu ZX. Mçi mét tÇng cÇn tíi 260 
m3 bª t«ng, trong sè ®ã 170 m3 dïng cho lâi nhµ vµ 90 m3 dïng cho sµn nhµ. V× chu 
tr×nh ®æ bª t«ng kÐo dµi 24 giê, nªn c¸c c«ng tr×nh thi c«ng rÊt nhanh. C«ng tr×nh nµy 
cã 28 tÇng trªn mÆt ®Êt vµ 4 tÇng ngÇm víi 150.000 m2 diÖn tÝch v¨n phßng. Toµ nhµ 
cao 102 m, trÞ gi¸ 150 triÖu euro. 

C¸c nhµ thÇu lu«n ph¶i chÞu søc Ðp ®¹t thêi h¹n thi c«ng. §Ó kh¾c phôc t×nh 
tr¹ng bÞ ph¹t, hä lu«n t×m mäi biÖn ph¸p t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng vµ gi¶m c¸c chi phÝ. 
T¹i ¸o, viÖc sö dông cã hiÖu qu¶v¸n khu«n SCP cña h·ng Doka næi tiÕng ®· cho phÐp 
thi c«ng bé khung toµ th¸p Saturn trong thêi h¹n nhanh kû lôc, t¹i khu x©y dùng 
Donau-City ë thµnh phè Viªn. Khu vùc nµy cã diÖn tÝch 17,4 ha däc theo bê s«ng 
Dunai, ®−îc gäi lµ "Vienna DC", lµ mét "thµnh phè trong thµnh phè", míi xuÊt hiÖn 
gÇn ®©y ë thñ ®« Viªn trong tiÓu khu Kaizermulen. Khu vùc nµy ®Æc biÖt thu hót c¸c 
nhµ ®Çu t−, bëi v× trong khu vùc nµy ®ang x©y dùng nh÷ng khu d©n c− cao cÊp nh− 
An®romeda, Apec Taures.v.v. 

Toµ th¸p Saturn  28 tÇng cao 90 m sÏ hoµn thµnh x©y dùng trong n¨m 2005. Toµ 
th¸p cã 5 tÇng ngÇm ga ra cã søc chøa 330 xe «t« vµ thiÕt bÞ kü thuËt. Trªn tÇng 1 bè 
trÝ s¶nh vµ tiÖm cafe. Trªn tÇng 2 dù kiÕn bè trÝ c¸c phßng dµnh cho ®éi ngò qu¶n lý 
phôc vô. C¸c tÇng kh¸c cã tæng diÖn tÝch 33.000 m2 (1400 m2 mçi tÇng) dïng lµm v¨n 
phßng. T¹i phÇn trªn cïng cña toµ th¸p sÏ bè trÝ s¶nh diÖn tÝch 385 m2 vµ vØa hÌ. 

X©y dùng toµ th¸p do mét liªn doanh cña c¸c c«ng ty Lieb Bau Weiz, Granit 
Graz vµ Ragginger Bau thùc hiÖn. Khung nhµ ®· ®−îc x©y dùng trong 6 th¸ng, mÆc dï 
trong giai ®o¹n c«ng t¸c ®Êt ®· bÞ chËm so víi tiÕn ®é. 

Tuy nhiªn, viÖc sö dông v¸n khu«n tù n©ng Doka SCP cho phÐp nh÷ng ng−êi 
x©y dùng t¨ng nhanh tèc ®é thi c«ng vµ kÕt thóc ®æ bª t«ng c¸c tÇng cuèi  ®óng thêi 
h¹n. Thµnh tÝch nµy ®¹t ®−îc lµ nhê cã c¬ cÊu n©ng v¸n khu«n. V¸n khu«n SCP còng 
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lµm cho c«ng viÖc ®−îc nhÑ nhµng vµ ®¬n gi¶n h¬n. Sµn vµ t−êng lâi cøng cña nhµ, 
trong ®ã bè trÝ cÇu thang vµ lång thang m¸y, cã thÓ ®æ bª t«ng cïng mét mÎ. Sµn thao 
t¸c v¸n khu«n SCP rÊt phï hîp víi ®iÒu kiÖn thi c«ng nh− trªn, bëi v× toµn bé v¸n 
khu«n t−êng thuéc hÖ Top 50- gÇn 900 m2 ®−îc treo vµo sµn nµy. ViÖc ®æ bª t«ng cïng 
mét lóc c¸c t−êng vµ sµn còng cho phÐp gi¶m ®−îc c¸c mèi nèi cèt thÐp ®¾t tiÒn. Ngoµi 
ra, sµn thao t¸c cã diÖn tÝch réng 400 m2 lµ n¬i chøa c¸c nguyªn vËt liÖu vµ thiÕt bÞ kü 
thuËt, gióp gi¶m bít thêi gian ho¹t ®éng cña cÇn cÈu vµ gi¶m diÖn tÝch kho b·i trªn mÆt 
®Êt. 

Thêi gian còng lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh ®èi víi liªn doanh cña c¸c c«ng ty x©y dùng 
Alfred McAlpine vµ Laing, ®· x©y dùng mét kh¸ch s¹n míi cho tËp ®oµn Radisson ë 
trung t©m thµnh phè Manchester cña Anh.  Kh¸ch s¹n New Free Trade Hall dù kiÕn 
më cöa vµo cuèi n¨m 2004. Nã ®−îc x©y dùng trªn khu ®Êt cña Free Trade Hall cò. 
MÆt tr−íc  cña blèc phÝa b¾c kh¸ch s¹n ®−îc gi÷ gièng mÆt tr−íc cña toµ nhµ cò, mµ 
phÝa sau nã sÏ x©y dùng kh¸ch s¹n míi b»ng bª t«ng vµ thÐp cao 15 tÇng. 

 C«ng ty SGB Formwork ®· cung cÊp hÖ thèng neo buéc Gass, hÖ v¸n khu«n 
c«ng xon di ®éng Multiform vµ 60 v¸n ch¾n Logik ®Ó ®æ bª t«ng lång cÇu thang vµ 
thang m¸y cña nhµ. HÖ Gass ®−îc sö dông khi ®æ bª t«ng 3 tÇng ®Çu tiªn cña nhµ. 

MÆc dï trªn ®Þa bµn chËt hÑp, C«ng ty thÇu phô Laing O'Rourke ®· cã thÓ tiÕn 
hµnh ®æ bª t«ng víi khèi l−îng lín. Th−êng th−êng bª t«ng ®−îc ®æ tõng ®o¹n cao 2,7 
m, nh−ng hÖ thèng Gass cho phÐp ®æ bª t«ng víi ®é cao 5,4 m, cho phÐp gi¶m ®−îc 2 
lÇn thêi gian sö dông cÇn cÈu. KÕt qu¶ 2 tÇng ®−îc ®æ bª t«ng cïng mét ®ît, ®¶m b¶o 
gi¶m ®−îc 2 lÇn thêi gian thi c«ng. HÖ thèng Gass cho phÐp l¾p r¸p v¸n khu«n nhanh 
vµ dÔ dµng. Bé phËn chÝnh cña hÖ nµy lµ chi tiÕt nèi, ®¶m b¶o thùc hiÖn ®−îc 8 kiÓu 
liªn kÕt vµ sè l−îng lín c¸c ph−¬ng ¸n h×nh häc. HÖ thèng ®−îc lµm hoµn toµn b»ng 
nh«m cã ®Æc ®iÓm ®é bÒn cao vµ nhÑ, cho phÐp tiÕt kiÖm ®−îc khi vËn chuyÓn vµ thi 
c«ng nhanh. 

C«ng ty thÇu phô nãi trªn ®· sö dông 70 kÕt cÊu c«ng xon di ®éng thuéc hÖ 
Multiform vµ 60 v¸n ch¾n Logik.v.v. 

Theo tin cña T/C "Construction Europe", c¸c ®−êng « t« r¶i b»ng bª t«ng ë T©y 
¢u Ýt ®−îc x©y dùng. Tuy nhiªn, C«ng ty Betonac cña BØ ®· sö dông m¸y r¶i bª t«ng 
thÕ hÖ míi GHP-2800 cña C«ng ty Gomaco ®Ó r¶i mÆt ®−êng thuéc tuyÕn ®−êng « t« 
E40/A10 dµi 16,6 km. TuyÕn ®−êng nµy nèi thµnh phè Bruxen víi Oxtende, lµ tuyÕn 
®−êng cã mËt ®é giao th«ng lín nhÊt ë BØ víi c−êng ®é ®i l¹i b»ng 57.000 « t« mçi 
ngµy. 

§Þa bµn chËt hÑp, thêi tiÕt nãng kh«ng b×nh th−êng vµ sù cÇn thiÕt ph¶i cã con 
®−êng riªng cho vËn chuyÓn nguyªn vËt liÖu ®ång thêi ph¶i ®¶m b¶o cho 3 lµn ®−êng 
xe ch¹y liªn tôc trªn c¶ hai chiÒu ®· buéc nhµ thÇu ph¶i sö dông hÖ thèng tr¾c ®¹c 
Leica LMGS-S3D ®Ó ®Þnh h−íng cho c¸c c«ng viÖc. §iÒu ®ã ®¶m b¶o kh¶ n¨ng ®æ bª 
t«ng trong suèt 24 giê mçi ngµy, kÓ c¶ nh÷ng ngµy nghØ. 

M¸y tÝnh cña c«ng ty Leica chøa c¸c sè liÖu thiÕt kÕ mÆt ®−êng ®−îc ®Æt trªn « 
t« cïng víi thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn G21.  Sau khi nèi m¸y tÝnh  víi thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn, viÖc 
®æ bª t«ng ®−îc b¾t ®Çu. C¸c chuyªn gia cña Leica Geosystems cho r»ng, bÊt kú sù 
nguy hiÓm nµo còng kh«ng x¶y ra, bëi v× m¸y ®æ bª t«ng ho¹t ®éng tèt vµ liÒu l−îng 
bª t«ng ®¶m b¶o ®ñ ®æ theo kÝch th−íc mÆt ®−êng. 
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C«ng ty Betonac còng sö dông 2 tr¹m trén bª t«ng di ®éng cã hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn b»ng m¸y tÝnh, mçi tr¹m cã n¨ng suÊt 120 m3/h.  C¸c tr¹m nµy cã ®iÒu khiÓn tõ 
xa, cã thÓ chuÈn bÞ  ®−îc 6 lo¹i thµnh phÇn hçn hîp bª t«ng kh¸c nhau. C¸c m¸y trén 
bª t«ng lµm viÖc mçi ca 12 giê (2 ca), chuÈn bÞ hçn hîp bª t«ng cã tÝnh chÊt triÖt tiªu 
tiÕng ån. 

Líp bª t«ng míi ®−îc ®æ sau khi ®· c¾t lËt bá líp atxphan phÝa d−íi vµ ®Æt cèt 
thÐp liªn tôc. §æ bª t«ng ®−îc thùc hiÖn lµm 4 d¶i, mçi d¶i réng 7,25-7,85 m vµ dµy 
235 mm. Trong suèt ngµy ®ªm trung b×nh ®æ ®−îc 10.000 m2 mÆt ®−êng. 

ViÖc hoµn thiÖn bÒ mÆt bª t«ng ®−îc thùc hiÖn b»ng m¸y Auto-Float cña 
Gomaco, l¾p ®Æt phÝa sau m¸y r¶i bª t«ng GHP-2800. PhÝa sau m¸y nµy cã mét m¸y 
kh¸c phun hçn hîp ®−êng víi n−íc lªn mÆt ®−êng, nh»m lµm chËm thêi h¹n ®«ng cøng 
cña bª t«ng, sau ®ã bÒ mÆt ®−êng ®−îc phñ nhùa, líp nµy sÏ bÞ  ph¸ huû sau 8 giê 
"khai th¸c". Sau ®ã, nhê mét m¸y kh¸c tiÕn hµnh röa vµ lµm s¹ch bª t«ng b»ng bµn 
ch¶i ®Ó lé ra h¹t cèt liÖu lín nh»m t¹o ra bÒ mÆt triÖt tiªu tiÕng ån. §é chÝnh x¸c ®æ bª 
t«ng ®¹t 3 mm/3 m dµi (0,1%). 

3. X©y dùng c¸c b·i ®ç xe « t« b»ng bª t«ng ë Mü 

Theo truyÒn thèng, c¸c b·i ®ç « t« b»ng bª t«ng kh«ng thÓ so s¸nh ®−îc víi c¸c 
b·i ®ç xe r¶i b»ng atxphan, ®Æc biÖt trªn c¬ së chi phÝ ban ®Çu.  Nh−ng hiÖn nay, thiÕt 
bÞ míi vµ sù b¶o hµnh ®· t¹o ra c¸c chi phÝ khai th¸c vËn hµnh b·i ®ç bª t«ng trë nªn 
hÊp dÉn h¬n ®èi víi c¸c kh¸ch hµng. Tuy nhiªn, kh«ng cã mét c«ng ty nµo gi¶i quyÕt 
vÊn ®Ò nµy mét c¸ch thµnh c«ng nh− c«ng ty Len Swederski Concrete Construction, 
Mü. 

Swederski ®· thay thÕ c¸c khu vùc ®ç xe « t« cña c«ng ty m×nh tõ atxphan b»ng 
bª t«ng. C¸c b·i ®ç « t« bª t«ng ®· trë thµnh môc tiªu kinh doanh cña c«ng ty nµy. 
C«ng ty ®· mua mét m¸y san bª t«ng lazer ®Çu tiªn 4 n¨m tr−íc ®©y, vµ trong n¨m ®Çu 
c«ng ty ®· r¶i ®−îc 250.000 foot vu«ng b·i ®ç xe. Tõ ®ã, n¨ng suÊt hµng n¨m t¨ng gÊp 
®«i. Trong n¨m 2004, c«ng ty dù kiÕn hoµn thµnh 2 triÖu foot vu«ng, bao gåm mét sè 
tuyÕn ®−êng giao th«ng ®« thÞ vµ sÏ sö dông kÕt hîp m¸y san bª t«ng lazer víi v¸n 
khu«n tr−ît. Víi c¸c ph−¬ng ph¸p nµy, c«ng ty cã thÓ ®−a c¸c chi phÝ ban ®Çu b»ng víi 
chi phÝ cña atxphan. 

Swederski th−êng tham gia c¸c gãi thÇu thi c«ng mÆt ®−êng, sau ®ã ®Ò nghÞ sö 
dông bª t«ng thay cho atxphan b»ng c¸ch chøng minh nh÷ng ®iÓm lîi cña viÖc sö dông 
bª t«ng so víi atxphan, tiÕn hµnh ph©n tÝch so s¸nh c¸c chi phÝ gi÷a bª t«ng vµ 
atxphan. Sau khi c«ng ty cung cÊp cho kh¸ch hµng danh s¸ch c¸c kh¸ch hµng ®· ®−îc 
phôc vô vµ cam kÕt 15 n¨m b¶o hµnh, th−êng th−êng c«ng ty giµnh ®−îc hîp ®ång. 
Mét ph−¬ng ph¸p kh¸c c«ng ty th−êng ¸p dông lµ tham gia vµo m¹ng l−íi tiªu thô cho 
c¸c c«ng ty bª t«ng trén s½n. PhÇn lín c¸c nhµ s¶n xuÊt bª t«ng th−¬ng phÈm ®ång ý 
hîp t¸c khi nhËn thÊy khèi l−îng bª t«ng r¶i c¸c b·i ®ç xe rÊt lín, vµ 3/4 chi phÝ cho 
c¸c b·i ®ç xe lµ chi phÝ cho bª t«ng. 

C«ng ty hîp t¸c víi c¸c ®¹i lý lín biªn so¹n c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt cña b·i ®ç xe 
tiªu chuÈn.  C«ng ty ®· hoµn thµnh mét khèi l−îng c«ng viÖc lín ë bang Ohio, ¸p dông 
quy ph¹m kü thuËt nh»m tiÕn hµnh c«ng viÖc ë bang Michigan vµ bang Iowa. C«ng ty 
®· ®Çu t− tiÒn cho viÖc n©ng cao chÊt l−îng bª t«ng, ®−a nã thµnh s¶n phÈm chiÕm −u 
thÕ trong c¹nh tranh, c«ng ty hy väng r»ng sÏ thay thÕ ®−îc mét phÇn rÊt nhá trong 
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tæng sè 90% c¸c b·i ®ç xe b»ng atxphan ë Mü sang dïng b»ng bª t«ng, chØ cÇn nh− 
vËy c«ng ty còng sÏ cã nhiÒu viÖc lµm. 

C«ng t¸c thiÕt kÕ 

§èi víi c¸c b·i ®ç xe « t«, c¸c kü s− thiÕt kÕ cÇn x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu nh− ®é 
dµy, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mèi nèi, s¬ ®å bè trÝ, nÒn ®−êng vµ thiÕt kÕ hçn hîp bª 
t«ng. MÆc dï vËy, nhµ thÇu cÇn ph¶i biÕt râ t¹i sao ng−êi kü s− thiÕt kÕ l¹i ¸p dông 
nh÷ng quy ph¹m nµy. 

ChØ tiªu quan träng trong thiÕt kÕ b·i ®ç xe ®ã lµ l−îng ph−¬ng tiÖn giao th«ng 
®i trªn mÆt tÊm bª t«ng. NÕu lµ c¸c xe t¶i nÆng ®i trªn mÆt ®−êng, th× thiÕt kÕ sÏ rÊt 
kh¸c nhau ®èi víi c¸c lo¹i xe nÆng, nhÑ kh¸c nhau. Khèi l−îng cña ph−¬ng tiªn dù tÝnh 
tr−íc, sè lÇn lÆp l¹i t¶i träng, ®iÒu kiÖn chÞu t¶i cña nÒn ®Êt cïng quyÕt ®Þnh ®é dµy cña 
mÆt ®−êng. MÆt ®−êng chØ dïng cho xe ca vµ xe t¶i nhÑ cã thÓ dµy b»ng 4 inch (10 
cm), trong khi dïng cho c¸c ph−¬ng tiÖn nÆng trªn nÒn ®Êt xÊu cã thÓ dµy tíi 9 inch 
(22,5 cm). 

MÆt bª t«ng b·i ®ç xe ®Òu ph¶i cã mèi nèi, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mèi nèi phô 
thuéc vµo ®é dµy cña mÆt ®−êng bª t«ng. Môc ®Ých cña c¸c mèi nèi lµ ®Ó chèng nøt do 
co ngãt bª t«ng g©y ra.  Trong khi bª t«ng ph¸t triÓn c−êng ®é vµ mÊt n−íc, nã bÞ co 
ngãt kho¶ng 1/16 inch tÝnh trªn ®é dµi 10 feet (3,3 m). NÕu kh«ng cã c¸c mèi nèi c¸ch 
®Òu nhau, th× co ngãt sÏ g©y ra nøt. VÒ mÆt kÕt cÊu th× kh«ng bÞ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ khi 
bª t«ng bÞ nøt, vÒ tæng thÓ mÆt ®−êng vÉn lµm viÖc tèt trong nhiÒu n¨m ngay c¶ khi cã 
c¸c vÕt nøt. Nh−ng c¸c vÕt nøt nh×n xÊu, cã thÓ lµm bong rép c¸c mÐp, vµ g©y khã kh¨n 
cho viÖc b¶o d−ìng vµ lµm vÖ sinh. §ång thêi c¸c vÕt nøt cã thÓ ph¸t triÓn réng h¬n 
khi bª t«ng co ngãt. C¸c vÕt nøt réng h¬n cã thÓ dÉn tíi nhiÒu vÊn ®Ò vµ ®ßi hái ph¶i 
b¶o d−ìng th−êng xuyªn h¬n. 

Theo tiªu chuÈn ACI 330R- 92, ®−îc phª chuÈn l¹i vµo n¨m 2002 "H−íng dÉn 
thiÕt kÕ vµ thi c«ng c¸c b·i ®ç « t« b»ng bª t«ng", th× kho¶ng c¸ch lín nhÊt gi÷a c¸c 
mèi nèi co ngãt ph¶i b»ng kho¶ng 30 lÇn ®é dµy cña mÆt ®−êng, tøc lµ lín nhÊt tíi 15 
feet (450 cm). NghÜa lµ, ®èi víi mÆt ®−êng dµy 4 inch (10 cm) th× kho¶ng c¸ch gi÷a 
hai mèi nèi lµ 10 feet (300 cm). C¸c panen ph¶i ®¶m b¶o vu«ng tíi møc cã thÓ, mÆc dï  
chiÒu dµi cã thÓ lín h¬n 25% so víi chiÒu réng.  

C¸c mèi nèi c¸ch ly còng cÇn ë nh÷ng vÞ trÝ mµ b·i ®ç xe tiÕp gi¸p víi c¸c c«ng 
tr×nh kh¸c nh−  ng«i nhµ hoÆc  mãng cäc nhÑ. Sö dông mét sè lo¹i mèi nèi ®óc khu«n 
tr−íc nh»m ng¨n ngõa tuyÖt ®èi sù dÝnh b¸m gi÷a mÆt ®−êng vµ c«ng tr×nh. 

C¸c mèi nçi gi·n në nh»m cho phÐp në nhiÖt do nhiÖt ®é cao vµ do nhiÖt mÆt 
trêi, nh−ng chóng kh«ng cÇn thiÕt trong tr−êng hîp c¸c mèi nèi tiÕp xóc c¸ch nhau nh− 
theo quy ®Þnh nªu trªn vµ khi cã c¸c mèi nèi c¸ch ly ®ñ réng. Sù gi·n në bÊt kú còng 
g©y ra nÐn ®èi víi c¸c mèi nèi tiÕp xóc vµ khiÕn cho chóng hÑp h¬n, ng¨n ngõa ®−îc 
nøt. 

ThÐp còng lµ mét vÊn ®Ò kh¸c cßn khã hiÓu ®èi víi thiÕt kÕ. ThÐp chØ nh»m môc 
®Ých gia c−êng trong mÆt b·i ®ç « t«, gi÷ cho c¸c mèi nèi vµ kh«ng ®Ó x¶y ra nøt, 
nh−ng kh«ng cã môc ®Ých chÞu lùc. NÕu v× mét lý do nµo ®ã, c¸c mèi nèi ph¶i c¸ch 
nhau réng h¬n so víi quy ®Þnh hoÆc cã h×nh thï ®Æc biÖt hay panen qu¸ dµi, th× cÇn  
chØnh l¹i l−íi thÐp hoÆc thanh thÐp, nÕu kh«ng thÐp sÏ thß ra ngoµi. NÕu cÇn cèt thÐp, 
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th× cèt thÐp c¾t t¹i c¸c mèi nèi tiÕp xóc vµ ph¶i n»m d−íi bÒ mÆt bª t«ng kho¶ng 2 inch 
(5 cm). 

T−¬ng tù, c¸c chèt còng kh«ng cÇn t¹i c¸c mèi nèi tiÕp xóc. Trõ tr−êng hîp ph¶i 
dïng c¸c thanh thÐp neo ®Ó b¶o ®¶m cho panen ®Çu tiªn kh«ng bÞ t¸ch rêi khái c¸c 
panen cßn l¹i cña b·i ®ç xe t¹i mèi nèi ®Çu tiªn c¸ch mÐp ngoµi cña mÆt b·i ®ç xe. 
Dïng c¸c thanh dµi 2 feet (66 cm) ®−êng kÝnh 1/2 inch (1,25 cm) lµm thanh neo, n»m 
ë gi÷a ®é s©u cña chiÒu dµy tÊm. 

§é nghiªng cña r·nh tho¸t n−íc trong b·i ®ç xe lµ chØ tiªu quan träng. MÆt b·i 
ph¶i nghiªng Ýt nhÊt lµ 1%, hoÆc 1/8 inch/ 1 foot (0,3 cm/33 cm) vµ mÆt r·nh tho¸t 
n−íc ph¶i tho¸t tèt. ThËm chÝ tèt h¬n khi ®é dèc b»ng 2%, cã thÓ chØ dïng 1% cho 
®−êng chÐo, hoÆc quy ®Þnh b»ng 1%, th×  r·nh tho¸t theo ®−êng chÐo cã thÓ qu¸ n«ng 
®èi víi tho¸t n−íc m−a. R·nh tho¸t n−íc tèt sÏ phßng ngõa ®−îc nhiÒu vÊn ®Ò h− háng 
bÒ mÆt. 

C¸c vËt liÖu  

C¸c b·i ®ç xe, ®Æc biÖt ë nh÷ng vïng ®ãng b¨ng/ tan b¨ng, lµ nh÷ng m«i tr−êng 
kh¾c nghiÖt nhÊt ®èi víi bª t«ng ph¶i chÞu t¸c ®éng. C¸c muèi lµm tan b¨ng vµ −ít 
sòng bïn tõ c¸c ph−¬ng tiÖn giao th«ng cã thÓ nhanh chãng g©y ph¸ ho¹i bÒ mÆt. Hçn 
hîp ph¶i ®−îc thiÕt kÕ chÞu t¶i träng xu¾n vµ ®é bÒn v÷ng l©u dµi. 

Nh÷ng h−íng dÉn cña Swederski hÇu nh− t−¬ng øng víi cña ACI. §èi víi hçn 
hîp 4000 psi th× cÇn gÇn 2000 pao cèt liÖu (gÇn 1000 kg) cã kÝch th−íc b»ng hoÆc lín 
h¬n 1 inch (2,54 cm). C«ng ty nµy yªu cÇu dïng ®¸ d¨m, c¸c hçn hîp cèt liÖu ph©n cÊp 
tèt vµ th−êng trén s½n thµnh nh÷ng mÎ nhá. Hä sö dông chÊt gi¶m n−íc trung b×nh 
(MRWR), tû lÖ N/X b»ng kho¶ng 0,45, nh−ng kh«ng ®−îc qu¸ 0,50. Hçn hîp th−êng 
cã 500 pao xi m¨ng (250 kg) céng thªm 100 pao tro bay, cã thÓ lµm gi¶m ®é thÊm 
n−íc cho bª t«ng. Do nhiÖt ®é cña m«i tr−êng  mµ th−êng gi¶m l−îng tro bay vµo mïa 
xu©n vµ thu, vµ cho thªm 6% l−îng kh«ng khÝ cuèn vµo. 

C«ng ty lu«n lu«n t×m mäi biÖn ph¸p ®Ó gi¶m gi¸ thµnh bª t«ng so víi atxphan. 

Thi c«ng 

Thi c«ng nÒn tèt ®ã lµ mét chØ tiªu quan träng ®èi víi b·i ®ç xe. NÒn ®Çm tèt sÏ 
®ì cho mÆt ®−êng, ng¨n chÆn sinh nøt vµ nÒn ph¼ng tèt sÏ gi¶m ®−îc l−îng bª t«ng tíi 
møc thÊp nhÊt. NÒn kh«ng ®−îc mÒm, bïn lÇy hoÆc ®ãng b¨ng khi b¾t ®Çu thi c«ng 
mÆt nÒn.  Khi nÒn chuÈn bÞ xong, cÇn ph¶i ®Çm b»ng ®Çm l¨n vµ xe « t« lÌn ®Çm, 
nh÷ng chç mÒm yÕu bÊt kú ®Òu ph¶i ®µo lªn vµ ®Çm l¹i hoÆc ®«i khi dïng tro bay ®Ó 
lµm æn ®Þnh gia cè ®Êt nÒn. 

Swederski cho r»ng c«ng nghÖ lazer hiÖn nay cho phÐp c¸c m¸y xóc kiÓm so¸t 
®−îc ®é ph¼ng cña nÒn mét c¸ch chÝnh x¸c. C«ng ty khuyÕn khÝch c¸c bªn thÇu phô 
®µo ®Êt sö dông c«ng nghÖ nµy. 

Cã nhiÒu c¸ch ®Çm bª t«ng nh−: 

- §Çm c¹nh khu«n vµ dïng ®Çm san; 

- Dïng m¸y ®æ bê hÌ khu«n tr−ît; 
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- Dïng m¸y ®Çm san lazer, lý t−ëng lµ m¸y ®Çm san 3-D Somero, cho phÐp t¹o 
ra ®é nghiªng theo 2 ph−¬ng. Mét mÎ ®æ lín nhÊt trong ngµy ®¹t tíi 60.000 feet vu«ng, 
cÇn 12 ng−êi ®Ó hoµn thiÖn vµ mét sè kh¸c ®Ó c¾t c¸c mèi nèi vµ b¶o d−ìng bª t«ng. 

Phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p ®Çm san, mÆt nÒn b·i ®ç xe « t« cã thÓ ®−îc c¸n 
b»ng thanh kiÓm tra, nh−ng kh«ng cÇn dïng bµn xoa, bay. Hoµn thiÖn b»ng chæi hoÆc 
b»ng mµn v¶i kÐo, sau ®ã phun chÊt b¶o d−ìng lªn bÒ mÆt ngay sau khi n−íc tù do bay 
h¬i hÕt.  C¸c mèi nèi cã thÓ ®−îc t¹o ra b»ng c−a c¾t sím, ngay trong ngµy bª t«ng võa 
®æ xong. 

Swederski tin r»ng nh÷ng c«ng viÖc mµ c«ng ty tiÕn hµnh sÏ ®−îc b¶o hµnh 
trong 15 n¨m, víi phiÕu ghi "ThiÕt kÕ vµ sö dông ®· ®−îc quy ®Þnh". B¶o hµnh nµy 
gåm cã nh÷ng h− háng vÒ kÕt cÊu vµ nh÷ng h− háng nÆng bÒ mÆt, c¸c hèc s©u (æ gµ) 
vµ bong rép (gåm c¶ nh÷ng h− háng do sö dông phô gia l«i cuèn khÝ).  C«ng ty yªu 
cÇu c¸c nhµ s¶n xuÊt bª t«ng trén s½n gi¸m s¸t l−îng kh«ng khÝ cuèn vµo bª t«ng ®èi 
víi tõng mÎ ®æ b·i ®ç xe. Cho ®Õn nay, c«ng ty ch−a ®Ó x¶y ra c¸c vÊn ®Ò vÒ b¶o hµnh. 
ChØ cã mét sù cè x¶y ra do sö dông tÊm sai môc ®Ých (mét l« ®ç xe dµy 4 inch ®· dïng 
®Ó ®ç xe t¶i nÆng). 

4. C«ng nghÖ míi x©y dùng ®−êng hÇm 

Trong danh s¸ch nh÷ng dù ¸n quan träng cña ch©u ¢u ph¶i kÓ ®Õn dù ¸n x©y 
dùng hÇm ®−êng s¾t dµi 56 km, dµi nhÊt thÕ giíi xuyªn ®Ìo Sen Gotard trong d·y nói 
Anp¬ n»m gi÷a Thuþ Sü vµ Italia. 

Bªn c¹nh ®−êng hÇm trªn vÒ phÝa T©y lµ ®−êng hÇm ®−êng s¾t Lechberg (dµi 37 
km) ®−îc thi c«ng b»ng c«ng nghÖ míi. 

Trong ®µo ®−êng hÇm c¸c nhµ x©y dùng ch©u ¢u ®· vµ ®ang sö dông tæ hîp 
m¸y ®µo ®−êng hÇm kÝch th−íc lín (TBM). HiÖn nay lín nhÊt ®−îc xem lµ tæ hîp 
NFM ®−êng kÝnh 14,87 m do c«ng ty Wirth chÕ t¹o, ®ang ®−îc sö dông trong x©y 
dùng ®−êng hÇm ®−êng s¾t Groene Hart t¹i Hµ Lan. 

Bªn c¹nh ®ã, thêi gian qua ë hÇu hÕt c¸c dù ¸n mèi quan t©m hµng ®Çu cña c¸c 
nhµ thiÕt kÕ lu«n lu«n tËp trung vµo vÊn ®Ò b¶o vÖ m«i tr−êng vµ an toµn. 

Tr−íc sù xuÊt hiÖn cña nh÷ng vÊn ®Ò liªn quan ®Õn ®−êng hÇm ®Æt ë chiÒu s©u 
lín ®i d−íi c¸c khèi ®¸ nói ch©u ¢u, thuéc c¸c tuyÕn ®−êng « t« cao tèc hoÆc ®−îc x©y 
dùng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa kü thuËt rÊt phøc t¹p nh− x©y dùng trong ®« thÞ cò n¬i 
kÝch th−íc ®−êng hÇm th−êng kh«ng lín, dÉn ®Õn sù cÇn thiÕt ph¶i cã c¸c ph−¬ng ph¸p 
b¶o ®¶m an toµn cao trong x©y dùng vµ khai th¸c c«ng tr×nh. Ngoµi ra kh«ng thÓ thiÕu 
vËt liÖu x©y dùng ®¸ng tin cËy, kh«ng g©y « nhiÔm m«i tr−êng. Yªu cÇu vÒ kiÓm so¸t 
lón cña ®Êt vµ nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p æn ®Þnh ®Êt tr−íc khi tiÕn hµnh ®µo ®−êng 
hÇm còng ®−îc ®Æt ra. 

ThiÕt bÞ TBM truyÒn thèng ®−îc  xem lµ gi¶i ph¸p cã tÝnh chuÈn mùc trong ®µo 
®−êng hÇm dµi cã tiÕt diÖn trßn trong m«i tr−êng ®Êt t−¬ng ®èi ®ång nhÊt. C¸c biÖn 
ph¸p hiÖn ®¹i ho¸ thiÕt bÞ TBM thùc hiÖn trong thêi gian gÇn ®©y, c¸c ph−¬ng ph¸p æn 
®Þnh ®Êt hoÆc sö dông phô gia polyme vµ phô gia t¹o khÝ dµnh cho dung dÞch khoan 
betonite lµm cho ph−¬ng ph¸p sö dông thiÕt bÞ TBM trë thµnh mét ph−¬ng ph¸p v¹n 
n¨ng. MÆt kh¸c gi¸ thµnh cao cña thiÕt bÞ TBM dÉn ®Õn viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p trªn 
bÞ h¹n chÕ trong ®µo ®−êng hÇm dµi hoÆc khi ph¶i ®µo nhiÒu lÇn. 
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Ph−¬ng ph¸p ®µo lß ¸p dông trong ®µo ®−êng hÇm trong ®Êt ®¸ cøng ngµy cµng 
c¹nh tranh m¹nh mÏ h¬n víi ph−¬ng ph¸p dïng thiÕt bÞ TBM truyÒn thèng. VÝ dô, viÖc 
x©y dùng ®−êng hÇm Lechberg (Thuþ Sü) do c«ng ty SATCO thùc hiÖn b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®µo lß ®· lËp ®−îc nh÷ng tiªu chuÈn míi. C¸c tiªu chuÈn nµy ®¹t ®−îc nhê sö 
dông m¸y khoan d¹ng khung (sau ®©y viÕt t¾t MKDK) ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh do 
c«ng ty Atlas Copco chÕ t¹o vµ ®Æt tªn lµ Rocket Boomer. 

MKDK ®−îc sö dông kÕt hîp víi hÖ thèng thiÕt bÞ Rowa ho¹t ®éng t−¬ng tù 
thiÕt bÞ TBM vµ hÖ thèng b¨ng t¶i Continental Convayor. HÖ thèng b¨ng t¶i nµy bao 
gåm c¸c b¨ng t¶i cong vµ th¼ng ®øng sö dông trong ®µo lß còng nh− thiÕt bÞ n©ng ®Ó 
vËn chuyÓn dung dÞch khoan bentonite vµ ®Êt ®¸. 

Tr−íc t×nh tr¹ng gi¸ thµnh cao cña c¸c thiÕt bÞ TBM míi vµ thêi gian khÊu hao 
dµi cña c¸c thiÕt bÞ nµy trªn c¸c c«ng tr×nh lín, c¸c nhµ chÕ t¹o thiÕt bÞ ®µo ®−êng hÇm 
®· kÕt hîp víi c¸c c«ng ty chuyªn söa ch÷a phôc chÕ lo¹i thiÕt bÞ nµy nh»m cung cÊp 
thiÕt bÞ ®µo cho nhµ thÇu víi nh÷ng ®iÒu kiÖn mÒm h¬n. 

§−êng hÇm dÉn n−íc Odelonca - Funcho ë Bå §µo Nha ®−îc ®µo b»ng thiÕt bÞ 
TBM ®· qua sö dông cña c«ng ty Robbins, sau khi ®−îc c«ng ty ¸o Terratec söa ch÷a. 
C«ng ty nhËn thÇu Ph¸p Spie Batignolles ®· nhËn ®−îc hîp ®ång x©y dùng ®−êng hÇm 
dµi 8 km ®−êng kÝnh 3 m vµ dù ®Þnh sö dông thiÕt bÞ TBM míi. 

Tuy nhiªn do gi¸ thµnh thiÕt bÞ míi nµy kh¸ cao nªn c«ng ty sö dông thiÕt bÞ 
TBM ®· qua sö dông kÓ c¶ c¸c thiÕt bÞ bæ sung cho phÇn ®u«i cña thiÕt bÞ TBM nµy 
trong ®ã cã c¸c toa xe vËn chuyÓn ®Êt ®¸ ®µo, vµ hÖ thèng v× kÌo chèng Swellex Mn 12 
do c«ng ty Atlas Copco chÕ t¹o. §−êng hÇm ®· hoµn thµnh ®óng thêi h¹n mÆc dï gÆp 
ph¶i ®iÒu kiÖn ®Þa kü thuËt phøc t¹p trªn däc tuyÕn ®−êng. 

C¶ 4 c«ng ty chÕ t¹o thiÕt bÞ TBM ®Òu cã mÆt trªn c«ng tr×nh lín nhÊt n−íc Anh 
x©y dùng giai ®o¹n 2 ®−êng hÇm ®−êng s¾t trªn tuyÕn ®−êng lín xuyªn vÞnh M¨ngs¬ 
(Channel Tunnel Rail Link). 

C¸c c«ng ty Kawasaki, Wirth, Lovat vµ Herenknecht mçi c«ng ty ®· cung cÊp 
cho c¸c c«ng tr×nh trªn 2 thiÕt bÞ TBM lo¹i ®−êng kÝnh 8,3 m. Trong ®ã 5 thiÕt bÞ ph¶i 
sö dông dung dÞch khoan bentonite trong g−¬ng lß v× trong lßng ®Êt vïng Temza cã 
n−íc ngÇm. 3 thiÕt bÞ cßn l¹i lµm æn ®Þnh ®Êt g−¬ng lß b»ng phô gia t¹o khÝ vµ phô gia 
polyme. BiÖn ph¸p trªn cho phÐp sö dông ph−¬ng ph¸p nµy trong ®Êt liªn kÕt yÕu h¬n 
®Êt sÐt vµ ®Êt bïn. 4 thiÕt bÞ TBM trªn ®−îc l¾p ®Æt hÖ thèng VMT ®Þnh h−íng vµ kiÓm 
so¸t qu¸ tr×nh ®µo. HÖ thèng VMT cßn x¸c ®Þnh tr×nh tù l¾p r¸p c¸c cÊu kiÖn vá hÇm, 
b¶o ®¶m ®iÒu khiÓn tõ xa ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ TBM, x¸c ®Þnh kho¶ng trèng trong vá 
hÇm, v.v... 

Trong lÜnh vùc cung cÊp thiÕt bÞ ®µo ®−êng hÇm b»ng ph−¬ng ph¸p ®µo lß  (víi 
nh÷ng c«ng viÖc: Khoan lç m×n; næ m×n ph¸ ®¸; thu gom, vËn chuyÓn ®Êt ®¸) næi lªn 2 
c«ng ty lµ Atlas Copco vµ Sandvik - Tamrock chuyªn cung cÊp MKDK. 

C¸c thiÕt bÞ trªn ®−îc trang bÞ hÖ thèng ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh vµ nµy còng 
®· b¾t ®Çu ®−îc sö dông trong TBM vµ trong thi c«ng phun bª t«ng. C¸ch ®iÒu khiÓn 
trªn b¶o ®¶m b¶o d−ìng mét c¸ch cã hiÖu qu¶ ®èi víi thiÕt bÞ vµ nhanh chãng x¸c ®Þnh 
®−îc trôc trÆc. HÖ thèng m¸y tÝnh x¸c ®Þnh chuÈn x¸c tÊt c¶ c¸c th«ng tin cÇn thiÕt vÒ 
qu¸ tr×nh ®µo vµ ®Þnh h−íng chÝnh x¸c cho khung m¸y khoan trong qóa tr×nh lµm viÖc, 
gi¶m tèi thiÓu c¸c sai sãt cña ng−êi ®iÒu khiÓn m¸y. 
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Thêi gian gÇn ®©y, c«ng ty Atlas Copco ®· hoµn thiÖn quy tr×nh khoan thuû lùc 
víi viÖc øng dông nguyªn lý tÇn sè cao vµo thiÕt bÞ khoan lç  míi COP 1838HF. ThiÕt 
bÞ khoan lç ®−îc c«ng ty nhËn thÇu PhÇn Lan YIT sö dông trong x©y dùng c«ng tr×nh 
ngÇm trong ®Êt ®¸ phôc vô viÖc x©y dùng tr¹m xö lý n−íc ë Henxinki. 

Mét sè thiÕt bÞ khoan lç còng ®· ®−îc l¾p ®Æt trªn c¸c MKDK Rocket Boomer 
1000. Sau 4 th¸ng ho¹t ®éng, trong cïng mét ®iÒu kiÖn thi c«ng, tèc ®é khoan cña thiÕt 
bÞ míi ®−îc l¾p ®Æt thiÕt bÞ ®ét lç ®· t¨ng 26% so víi thiÕt bÞ khoan cò. Víi cïng mét 
l−îng n¨ng l−îng tiªu hao, lùc ®Ëp vµ tèc ®é quay ®¹t cao h¬n. 

N¨m 2000, c«ng ty Sandvik Tamrock chÕ t¹o MKDK Acera ®iÒu khiÓn b»ng 
m¸y tÝnh, tõ ®ã ®Õn nay ®· s¶n xuÊt ®−îc gÇn 100 ®¬n vÞ thiÕt bÞ. Mét trong c¸c dù ¸n 
sö dông thiÕt bÞ nµy lµ ®−êng hÇm ®−êng s¾t gi÷a Oslo vµ Askim (Na uy). §Çu n¨m 
2003 c«ng ty nhËn thÇu Mika mua chiÕc MKDK Axera T11Data l¾p 3 thiÕt bÞ ®ôc lç 
vµ 1 MKDK Axera T08 l¾p 2 thiÕt bÞ ®ét lç, sö dông trong x©y dùng nhµ m¸y thuû 
®iÖn t¹i thµnh phè Modalen. Kh«ng gian lµm viÖc cña MKDK míi ®¹t 358o. 

§Ó n©ng cao hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh vËn chuyÓn ®Êt ®¸, c¸c nhµ x©y dùng ch©u 
¢u sö dông réng r·i c¸c lo¹i b¨ng t¶i. B¨ng t¶i còng ®· ®−îc sö dông mét vµi n¨m 
tr−íc ®ã ë B¾c Mü. B¨ng t¶i ®−îc cung cÊp chñ yÕu bëi c¸c c«ng ty: Continental 
Conveyors vµ Marti Technik. 

B¨ng t¶i ®−îc lùa chän kh«ng chØ do hiÖu qu¶ ho¹t ®éng cao mµ cßn do sù an 
toµn cao h¬n so víi vËn t¶i b»ng ph−¬ng tiÖn dïng ray. 

C«ng ty Caterpillar tr−íc ®©y ®· tõng s¶n xuÊt nhiÒu m¸y xóc, xe n©ng b¸nh 
h¬i, b¸nh xÝch, xe t¶i tù trót nèi víi xe mooc b»ng liªn kÕt khíp; c¸c thiÕt bÞ trªn ®−îc 
chÕ t¹o dµnh riªng cho viÖc x©y dùng ®−êng hÇm. C¸c thiÕt bÞ nµy th¶i Ýt khÝ th¶i vµ 
thùc hiÖn b¶o vÖ ®Æc biÖt cho tõng côm chi tiÕt. HiÖn nay C«ng ty b¾t ®Çu chÕ t¹o lo¹i 
m¸y xóc khæ xÝch réng vµ b¸n kÝnh vßng quay nhá. 

S¾p tíi, t¹i Anh sÏ ph¸t hµnh tµi liÖu míi "H−íng dÉn thiÕt kÕ vá ®−êng hÇm" 
(Tunnel lining desigh guide). Tµi liÖu do HiÖp héi ®−êng hÇm Anh vµ Tr−êng ®¹i häc 
x©y dùng cïng phèi hîp biªn so¹n. Tµi liÖu sÏ bao gåm c¸c h−íng dÉn thiÕt kÕ vá hÇm 
hiÖn ®¹i vµ tiÕt kiÖm trªn c¬ së kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh, tÝnh to¸n kÕt cÊu 
vá hÇm b»ng ph−¬ng ph¸p sè vµ c¸c −u viÖt kh¸c ®· ®−îc chøng minh. Tµi liÖu sÏ bao 
gåm c¸c ch−¬ng lµm s¸ng tá c¸c vÊn ®Ò vÒ kiÓm tra, ®o ®¹c, kiÓm tra chÊt l−îng kÓ c¶ 
c¸c vÝ dô cô thÓ vÒ vá hÇm c«ng tr×nh,... 

MÆc dï ph−¬ng ph¸p phun bª t«ng ®· tån t¹i trªn 70 n¨m, tuy nhiªn c«ng nghÖ 
nµy vÉn kh«ng ngõng ®−îc hoµn thiÖn. HiÖn nay c¸c nhµ x©y dùng ®ang cè g¾ng tiÕn 
tíi thi c«ng vá hÇm gÇn tíi g−¬ng lß h¬n n÷a, trong ®ã kh«ng chØ thi c«ng vßm hÇm 
phÝa trªn, thµnh hÇm mµ kÓ c¶ vßm ®¸y hÇm, nh»m b¶o ®¶m sù æn ®Þnh cña c«ng tr×nh. 
ViÖc l¾p dùng v× kÌo chèng nhanh ®−îc b¶o ®¶m b»ng vßm thÐp vµ/hoÆc neo ®Êt. 
Nh÷ng c«ng viÖc nµy do c¸c chuyªn gia giµu kinh nghiÖm thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn 
kiÓm so¸t chÆt chÏ lón ®Êt cã thÓ x¶y ra. 

Kinh nghiÖm cña Italia trong x©y dùng  ph−¬ng ph¸p æn ®Þnh ®Êt trong g−¬ng lß 
vµ phÝa tr−íc g−¬ng lß cÇn ®−îc quan t©m. Ph−¬ng ph¸p cã tªn ADECO-RS vµ ®−îc ¸p 
dông trong ®µo ®−êng hÇm kÝch th−íc lín kÕt hîp xö lý ®Êt ®¸ trªn c¶ tiÕt diÖn ®µo. 
ViÖc æn ®Þnh ®Êt ®¸ thùc hiÖn b»ng c¸ch ®−a vµo ®Êt c¸c ®inh vÊu lµm b»ng sîi thuû 
tinh hoÆc ®inh chÎ sau ®ã phun bª t«ng. 

 51



C«ng nghÖ míi x©y dùng nhµ vµ c«ng tr×nh trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc – Bé X©y dùng 

 
 

C¸ch lµm æn ®Þnh ®Êt nªu trªn ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c lç khoan trong g−¬ng lß. 
§iÒu ®ã cho phÐp n©ng cao sù æn ®Þnh  cña ®Êt ®¸ vµ kiÓm so¸t lón cña ®Êt. 

C«ng ty Putzmeister cung cÊp thiÕt bÞ vËn chuyÓn v÷a bª t«ng sö dông cho viÖc 
®æ bª t«ng kÕt cÊu vá hÇm liÒn khèi, kÓ c¶ thiÕt bÞ phun bª t«ng. M¸y b¬m do C«ng ty 
s¶n xuÊt ®−îc sö dông trong phun bª t«ng vµ vËn chuyÓn ®Êt ®¸ do thiÕt bÞ TBM ®µo. 
Thêi gian võa qua, 2 thiÕt bÞ phun bª t«ng nh·n hiÖu WKM103 do C«ng ty s¶n xuÊt ®· 
®−îc sö dông trong x©y dùng ®−êng hÇm Grabern dµi 2148 m ë ¸o. §−êng hÇm do 
mét liªn doanh cña c¸c c«ng ty Ostu, Hinterregger vµ Porr thi c«ng. 

ThiÕt bÞ ®−îc trang bÞ tay víi dµi 13 m cã kh¶ n¨ng v−¬n dµi 1,85 m theo kiÓu 
èng lång, mét sµn c«ng t¸c víi kho¶ng c¸ch dÞch chuyÓn b»ng 3 m. Vßi phun cã thÓ 
quay mét gãc 360o. 

Th¸ng 6 - 2003, c«ng ty Putzmeister ký hîp ®ång víi c«ng ty SIKA vÒ hîp t¸c 
theo ®ã C«ng ty sÏ më réng quy m« s¶n xuÊt thiÕt bÞ phun bª t«ng vµ lµm ®¹i lý ®éc 
quyÒn cung cÊp thiÕt bÞ. Sù liªn minh vÒ kinh tÕ vµ kü thuËt cña 2 c«ng ty cho phÐp kÕt 
hîp kinh nghiÖm ®· tÝch luü vÒ lÜnh vùc nµy, bëi SIKA cã nhiÒu hiÓu biÕt vÒ vËt liÖu 
x©y dùng vµ ®ang tiÕp tôc s¶n xuÊt lo¹i thiÕt bÞ phun bª t«ng ALIVA kiÓu r« to cña hä. 
Ngoµi ra, C«ng ty cßn s¶n xuÊt vËt liÖu, phô gia dµnh cho bª t«ng phun, bª t«ng ®Çm, 
vËt liÖu c¸ch ©m vµ mµng chèng thÊm sö dông trong chèng thÊm th−êng xuyªn cho vá 
hÇm. 

Theo sè liÖu cña c«ng ty MBT (Thuþ Sü) s¶n xuÊt v÷a bª t«ng phun vµ thiÕt bÞ 
phun bª t«ng, trong t−¬ng lai viÖc sö dông ng−êi m¸y trong x©y dùng ®−êng hÇm sÏ 
®−îc më réng. ViÖc sö dông c¸c thiÕt bÞ ®ã trong phun bª t«ng sÏ b¶o ®¶m an toµn cho 
ng−êi sö dông vµ sù tin cËy cña quy tr×nh. VÝ dô, thiÕt bÞ Meyco Suprema sö dông m¸y 
tÝnh ®Ó kiÓm so¸t viÖc ®Þnh l−îng v÷a bª t«ng vµ chi phÝ, b¶o ®¶m duy tr× thµnh phÇn 
v÷a cÇn thiÕt. 

ViÖc gia c−êng kÕt cÊu cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch cho thªm sîi thÐp hoÆc sîi 
chÊt dÎi vµo v÷a. Trªn thÞ tr−êng ®· xuÊt hiÖn sîi chÊt dÎo kh«ng thua kÐm sîi thÐp 
chÊt l−îng cao vÒ mÆt søc bÒn. 

Theo c«ng ty MBT, vÞ trÝ dÉn ®Çu thuéc vÒ lo¹i sîi nh·n hiÖu HPP 152 cña c«ng 
ty Synthetic Industries. Lo¹i vËt liÖu kh¸c còng cã nhiÒu triÓn väng lµ hçn hîp vËt liÖu 
kh«ng ph©n líp khi phun vµ kh«ng hót bôi, gióp n©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ cña qu¸ 
tr×nh vµ c¶i thiÖn m«i tr−êng. HiÖn nay v÷a ®−îc cho thªm sîi polypropilen nh»m n©ng 
cao kh¶ n¨ng chÞu löa cña líp vá hÇm bª t«ng cña ®−êng hÇm. C«ng ty Italia CIFA trë 
thµnh c«ng ty cung cÊp tÊt c¶ c¸c lo¹i thiÕt bÞ sö dông trong trén v÷a, vËn chuyÓn vµ ®æ 
bª t«ng. Trong lÜnh vùc x©y dùng ®−êng hÇm, C«ng ty s¶n xuÊt tr¹m trén bª t«ng, m¸y 
b¬m bª t«ng, m¸y trén bª t«ng b¸nh h¬i vµ dïng ray, v¸n khu«n vµ thiÕt bÞ phun bª 
t«ng. 

Thêi gian gÇn ®©y, C«ng ty s¶n xuÊt xe trén bª t«ng SL9 vµ xe b¬m bª t«ng 
K47RZ cïng víi èng dÉn bª t«ng. C«ng ty còng ®· hoµn thµnh d©y chuyÒn s¶n xuÊt 
hµng lo¹t m¸y b¬m bª t«ng kÝch th−íc nhá PCS 209 ®Æt trªn xe r¬ mooc vµ sö dông 
nguån ®iÖn tõ l−íi ®iÖn. ThiÕt bÞ phun bª t«ng CSS-2 ®−îc l¾p ®Æt trªn khung gÇm 2 
b¸nh cña xe t¶i cïng m¸y trén bª t«ng vµ thïng ®ùng n−íc dung tÝch 600 lÝt. M¸y b¬m 
bª t«ng vµ tay víi ®Òu ®−îc trang bÞ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn tõ xa b»ng thuû lùc. Thêi gian 
gÇn ®©y C«ng ty cung cÊp thiÕt bÞ phôc vô x©y dùng ®−êng hÇm ®−êng s¾t cao tèc cho 
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®o¹n ®−êng B«l«nh¬ - Florenxia vµ trong x©y dùng ®−êng hÇm ®−êng s¾t Kallidromo 
t¹i Hy L¹p. 

C«ng ty PhÇn Lan Normet lµ mét c«ng ty næi tiÕng trªn thÕ giíi vÒ cung cÊp 
thiÕt bÞ phun bª t«ng ë ch©u ¢u. C¸c thiÕt bÞ ®a n¨ng vµ cã kÝch th−íc nhá do C«ng ty 
nµy chÕ t¹o tr−íc hÕt ®−îc cung cÊp cho lÜnh vùc khai th¸c má. Trªn 30 n¨m nay C«ng 
ty cung cÊp tÊt c¶ c¸c lo¹i trang thiÕt bÞ kü thuËt c¬ ®éng phôc vô ho¹t ®éng x©y dùng 
®−êng hÇm, trong ®ã ph¶i kÓ ®Õn thiÕt bÞ phun bª t«ng trong x©y dùng ®−êng hÇm 
®−êng kÝnh lín kÓ c¶ thiÕt bÞ Spraymec 9150 WPC Super Rex. ThiÕt bÞ cã thÓ sö dông 
ngay c¶ khi diÖn tÝch tiÕt diÖn g−¬ng lß b»ng 15 ®Õn 200 m2 vµ sµn n©ng dïng trong l¾p 
®Æt khung cèt thÐp. C«ng ty Normet cßn s¶n xuÊt c¶ thiÕt bÞ khoan næ m×n, m¸y n©ng 
di ®éng Himec vµ b¨ng t¶i ®a n¨ng. 

Sù hîp nhÊt cña c¸c c«ng ty: Ceresola s¶n xuÊt c¸c bé phËn l¾p ghÐp cña vá 
hÇm vµ Bernold chuyªn s¶n xuÊt v¸n khu«n, dÉn ®Õn sù h×nh thµnh mét doanh nghiÖp 
liªn doanh cã thÓ s¶n xuÊt rÊt nhiÒu lo¹i trang thiÕt bÞ cung cÊp cho c¸c nhµ x©y dùng 
®−êng hÇm. Liªn doanh Ceresola - Bernold cßn b¸n thiÕt bÞ cho c«ng ty TAT ®ang x©y 
dùng ®−êng hÇm Bodio xuyªn ®Ìo Sen Gotard, cung cÊp thiÕt bÞ cho viÖc x©y dùng c¸c 
®−êng hÇm ®−êng s¾t ë Anh vµ mét nhµ m¸y ë Lu©n §«n s¶n xuÊt v× tubin bª t«ng cèt 
thÐp cho vá ®−êng hÇm.                                                                                           

5. 50 n¨m ph¸t triÓn x©y dùng giao th«ng ®−êng ngÇm ë CHLB Nga 

X©y dùng ®−êng ngÇm chiÕm vÞ trÝ quan träng nhÊt trong ngµnh X©y dùng giao 
th«ng ë LB Nga. X©y dùng ®−êng ngÇm phøc t¹p nhÊt vÒ mÆt kü thuËt  vµ t¹o ra mét 
lo¹i h×nh giao th«ng ®« thÞ hiÖu qu¶ cao. NhiÒu tuyÕn ®−êng s¾t vµ ®−êng « t« ®· 
kh«ng thÓ ®−îc x©y dùng nÕu thiÕu c¸c ®−êng ngÇm, cßn trong c¸c thµnh phè lín 
®−êng tÇu ®iÖn ngÇm chiÕm vÞ trÝ quan träng trong hÖ thèng giao th«ng.  

Bé X©y dùng Giao th«ng Liªn X« cò ®−îc thµnh lËp c¸ch ®©y 50 n¨m, trong c¬ 
cÊu cña nã cã Tæng C«ng ty x©y dùng ®−êng hÇm vµ ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm- lµ liªn hiÖp 
cña nhiÒu tæ chøc x©y dùng c¸c c«ng tr×nh giao th«ng ngÇm. Nh÷ng nhµ x©y dùng 
c«ng tr×nh ngÇm ®· n©ng cao n¨ng suÊt vµ sù ®ång bé c«ng viÖc cña hä, ph¸t triÓn c¸c 
tæ chøc thiÕt kÕ vµ thi c«ng, c¸c xÝ nghiÖp  c¬ së cña c«ng nghiÖp x©y dùng, ph¸t triÓn 
chuyªn ngµnh chÕ t¹o m¸y thi c«ng c«ng tr×nh ngÇm. 

Vµo gi÷a nh÷ng n¨m 1950, ®· b¾t ®Çu x©y dùng mét tuyÕn ®−êng s¾t ngÇm dµi 
7 km trong nhµ m¸y liªn hîp Apatit trªn b¸n ®¶o Konxki. T¹i ®©y, lÇn ®Çu tiªn ®· ¸p 
dông c«ng nghÖ thi c«ng ®−êng ngÇm qua líp ®Êt ®¸ phiÕn b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn nh− 
èng th«ng, m¸y ®µo xóc vµ m¸y khoan thi c«ng n¨ng suÊt cao. Sau ®ã ®· thi c«ng 9 
®−êng ngÇm cã chiÒu dµi tæng céng 9,8 km trªn tuyÕn ®−êng s¾t míi Abakan-Teyset 
trªn vïng nói Saianxki, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt kü thuËt phøc t¹p vµ khÝ hËu 
kh¾c nghiÖt. Trong c«ng tr×nh nµy ®· ph¸t triÓn thµnh c«ng c«ng nghÖ ®µo th«ng ®−êng 
ngÇm, tiÕp tôc trang bÞ cho nh÷ng tæ chøc thi c«ng ®−êng ngÇm thiÕt bÞ hiÖn ®¹i h¬n 
nh− thiÕt bÞ khoan tù hµnh vµ c¸c bé khung, gi¸, v¸n khu«n di ®éng, c¸c  thiÕt bÞ ®æ bª 
t«ng. 

Vµo gi÷a nh÷ng n¨m 1960, ®· nghiªn cøu øng dông c«ng nghÖ ®µo th«ng ®−êng 
ngÇm qua líp ®Êt ®¸ phiÕn b»ng c¸c khung khoan d¹ng cæng, kü thuËt ®µo xóc ®Êt ®¸ 
c«ng suÊt lín vµ c¸c hÖ neo gia c−êng c¸c hè ®µo vµ ®−êng hÇm. Tèc ®é ®µo th«ng 
®−êng ngÇm ®· t¨ng lªn, ®· ®¹t ®−îc c¸c chØ tiªu cña quèc tÕ. Kinh nghiÖm nµy ®· 
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®−îc ¸p dông trong hµng lo¹t c«ng tr×nh hÇm ®−êng « t«  ë Trung ¸, Dacapcad¬ vµ 
Apganixtan.  

Nh÷ng n¨m 1970- 1980 cã thÓ nãi lµ thêi kú bïng næ x©y dùng c¸c hÇm -®−êng 
ngÇm giao th«ng ë vïng nói (®−êng s¾t vµ « t«) ë Liªn X« cò, tr−íc hÕt lµ trªn tuyÕn 
®−êng s¾t Baican-Amua (BAM). T¹i ®©y ®· x©y dùng 11 ®−êng hÇm víi tæng chiÒu dµi 
33,6 km, trong ®ã cã mét ®−êng hÇm vµo lo¹i lín nhÊt thÕ giíi- Xevero-Muixki. Trong 
thêi gian ®ã còng ®· x©y dùng ®−îc 100 km ®−êng hÇm vµ c¸c lo¹i ®µo ngÇm kh¸c, ¸p 
dông kü thuËt tiªn tiÕn víi hµng ngh×n chuyªn gia vÒ thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®−êng ngÇm. 

C¸c nhµ x©y dùng ®−êng ngÇm cña Nga còng rÊt chó ý tíi ph¸t triÓn c«ng nghÖ 
thi  c«ng ®−êng ngÇm ë d−íi n−íc ®· ®−îc øng dông trªn thÕ giíi. B¾t ®Çu b»ng viÖc 
x©y dùng ®−êng ngÇm dµi 11 km d−íi eo biÓn Tatarxki thuéc Dù ¸n tuyÕn ®−êng s¾t 
trªn ®¶o Xakhalin. §· thiÕt kÕ ë cÊp tiÒn kh¶ thi 90 km ®−êng s¾t ngÇm d−íi n−íc qua 
eo biÓn Bering gi÷a b¸n ®¶o Alaxka (Mü) vµ Chuk«tca (Nga). 

ViÖc thiÕt kÕ vµ thi c«ng ®−êng ngÇm lµ lÜnh vùc cã hµm l−îng khoa häc cao 
trong x©y dùng giao th«ng. Nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu  trong x©y dùng ®−êng ngÇm-
®−êng tÇu ®iÖn ngÇm ®−îc tiÕn hµnh kh«ng nh÷ng vÒ lý thuyÕt (trªn c¸c m« h×nh to¸n) 
mµ cßn trong c¸c phßng thÝ nghiÖm vµ trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ. Tæ chøc nghiªn cøu 
khoa häc ®øng ®Çu trong lÜnh vùc nµy hiÖn nay ë LB Nga lµ Trung t©m Nghiªn cøu 
khoa häc "§−êng ngÇm vµ ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm"- lµ thµnh viªn cña HiÖp héi C«ng 
tr×nh ngÇm ë LB Nga tham gia vµo HiÖp héi C«ng tr×nh ngÇm quèc tÕ. 

Néi dung c«ng viÖc cña Trung t©m nµy lµ ph¶n ¸nh nhu cÇu vÒ x©y dùng ®−êng 
ngÇm vµ ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm nh− mét trong nh÷ng ngµnh quan träng trong x©y dùng 
giao th«ng. Trong sè ®ã cã nghiªn cøu thiÕt kÕ nh÷ng kÕt cÊu ®−êng ngÇm míi; c¸c 
c«ng nghÖ x©y dùng ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm vµ c¸c hÇm ®−êng giao th«ng; x¸c ®Þnh ¸p 
lùc cña ®Êt ®¸ vµ c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh kÕt cÊu; nghiªn cøu chÕ t¹o nh÷ng vËt liÖu míi 
lµm vßm vµ chèng thÊm cho ®−êng ngÇm; nghiªn cøu hoµn thiÖn c«ng nghÖ chÕ t¹o 
c¸c kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp vµ c¸c ph−¬ng ph¸p  thi c«ng bª t«ng, nghiªn cøu ®¶m b¶o 
®é an toµn cho c¸c ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm hiÖn ®ang ho¹t ®éng. 

Trong 50 n¨m ho¹t ®éng, Trung t©m Nghiªn cøu khoa häc §−êng ngÇm vµ 
§−êng tÇu ®iÖn ngÇm ®· x©y dùng ®−îc mét c¬ së thùc nghiÖm giÇu tiÒm n¨ng phôc 
vô cho viÖc thùc hiÖn nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu khoa häc quy m« réng lín. Nh÷ng 
bé gi¸ vµ d©y chuyÒn thö nghiÖm riªng rÏ ®Ó thö vßng vßm ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm b»ng 
kÝch th−íc thùc tÕ, lµ nh÷ng thiÕt bÞ ®a n¨ng ®−îc biÕt ®Õn kh«ng chØ ë trong vµ mµ cßn 
ë ngoµi n−íc. Nh÷ng nghiªn cøu thùc nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c thiÕt bÞ nµy ®¶m 
b¶o cho viÖc lùa chän ®−îc c¸c gi¶i ph¸p kÕt cÊu-c«ng nghÖ tèi −u ®Ó x©y dùng ®èi víi 
mçi tuyÕn ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm vµ ®−êng hÇm míi ë LB Nga. 

ViÖc tÝch cùc øng dông m¸y tÝnh ®iÖn tö vµo c«ng t¸c thiÕt kÕ tÝnh to¸n vµ viÖc 
nghiªn cøu øng dông nh÷ng ph−¬ng ph¸p míi tÝnh c¸c kÕt cÊu ®−êng ngÇm chÞu c¸c 
t¶i träng kÕt hîp cã ¶nh h−ëng lín tíi sù ph¸t triÓn c¸c kÕt cÊu vµ c«ng nghÖ x©y dùng 
®−êng ngÇm vµ ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm. ViÖc gi¶i quyÕt nh÷ng nhiÖm vô thùc tiÔn cÊp 
b¸ch ®· trë thµnh kh¶ thi lµ nhê sù hç trî tÝch cùc vµ cã hiÖu qu¶ cña Nhµ n−íc th«ng 
qua c¸c ch−¬ng tr×nh môc tiªu kÕt hîp khoa häc-kü thuËt phôc vô cho viÖc x©y dùng 
tuyÕn ®−êng s¾t Bai Can-Amua (BAM). 
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Ch−¬ng tr×nh "Tr×nh ®é thÕ giíi" cã ¶nh h−ëng lín tíi viÖc n©ng cao tr×nh ®é 
khoa häc c«ng nghÖ cña ngµnh x©y dùng ®−êng ngÇm-®−êng tÇu ®iÖn ngÇm cña LB 
Nga, nã ®Æt ra nhiÖm vô ph¶i ®¹t ®−îc mét lo¹t c¸c chØ tiªu vµ c«ng viÖc ®¹t tr×nh ®é 
kü thuËt cao. Trong thêi gian ng¾n ®· cñng cè lùc l−îng cña h¬n 125 tæ chøc cña c¸c 
Bé, Ngµnh kh¸c nhau, ®· chÕ t¹o thµnh c«ng c¸c tæ hîp v¸n khu«n c¬ giíi ho¸ ®Ó thi 
c«ng ®èi víi c¸c lo¹i ®Êt ®¸ hçn hîp. Trong thêi gian tíi sÏ x©y dùng mét nhµ ga tÇu 
®iÖn ngÇm míi ë Matxc¬va theo c«ng nghÖ míi, ®· b¾t ®Çu øng dông thµnh c«ng vßm 
vá ®−êng ngÇm b»ng BTCT chèng thÊm trong c¸c khu«n cã ®é chÝnh x¸c cao, khai 
th¸c vµ ®−a vµo øng dông c¸c vËt liÖu vµ kÕt cÊu tæng hîp dïng lµm c¸c « che n−íc, 
c¸c hép ray thø ba vµ mét lo¹t nh÷ng s¸ng chÕ kh¸c.  

Trong c«ng t¸c nghiªn cøu khoa häc ®· h×nh thµnh mét xu h−íng míi-gi¸m s¸t 
khoa häc. §Æc biÖt, xu h−íng nµy ®· xuÊt hiÖn trªn c«ng tr×nh x©y dùng ®−êng ngÇm 
Lephor¬t«pxki ë Matxc¬va. T¹i ®©y trong qu¸ tr×nh x©y dùng ®· tæ chøc theo dâi tr¹ng 
th¸i cña vá vßm ®−êng ngÇm, tr¹ng th¸i bªn trªn mÆt ®Êt vµ t×nh tr¹ng cña nh÷ng ng«i 
nhµ vµ c«ng tr×nh kh¸c n»m trªn nã. 

MÆc dï cã nhiÒu khã kh¨n vÒ kinh tÕ, nh−ng c«ng t¸c x©y dùng c¸c hÇm ®−êng 
giao th«ng qua vïng nói vÉn kh«ng ngõng tiÕn triÓn. Trªn lµn ®−êng thø hai cña tuyÕn 
®−êng s¾t Abakan-Megi¬®urechenxc¬ trong n¨m 2001 ®· ®−a vµo sö dông ngÇm 
®−êng s¾t Nanhungxki dµi 2,4 km, cßn ë ViÔn §«ng ®−a vµo sö dông ngÇm ®−êng s¾t 
Kiparix«pxki dµi 1,6 km. Trªn c«ng tr×nh x©y dùng tuyÕn ®−êng ngÇm vµnh ®ai quanh 
thµnh phè nghØ m¸t Xochi, trong n¨m 2001 theo c«ng nghÖ míi vµ nh÷ng gi¶i ph¸p kÕt 
cÊu hiÖn ®¹i ®· x©y dùng thµnh c«ng ®−êng ngÇm Masexchinxki vµ ®ang x©y dùng 
®−êng ngÇm Kraxnopolianxki. 

Trªn ®−êng Vµnh ®ai giao th«ng thø ba cña Matxc¬va, ®· x©y dùng mét lo¹t c¸c 
®−êng hÇm « t« lín thÕ hÖ míi cã ®é dµi vµ kÝch th−íc tiÕt diÖn lín. §ã lµ hÇm ®−êng 
s¾t-bé kÕt hîp Gagarin-Kutuz«pxki dµi 650 m; ®−êng ngÇm dµi nhÊt ch©u ¢u 
Lephor¬t«pxki dµi 3,3 km, mµ mét phÇn lín cña nã ®· ®−îc th«ng b»ng v¸n khu«n 
®−êng kÝnh 14,2 m. 

Mét xu h−íng chung trong x©y dùng ®−êng ngÇm hiÖn ®¹i ®ã lµ sù phøc t¹p cña 
c«ng t¸c th«ng hÇm vµ thi c«ng vßm v¸ch hÇm. Víi chiÒu dµi ®−êng ngÇm qua nói 
cµng t¨ng th× ph¶i ®i qua nhiÒu ®o¹n g·y víi nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt-thuû 
v¨n phøc t¹p kh¸c nhau, th−êng ph¶i ®èi phã víi n−íc kho¸ng ngÇm ch¶y m¹nh, víi 
c¸c m¹ch n−íc lín. Trong c¸c thµnh phè, viÖc x©y dùng c¸c ®−êng ngÇm vµ c«ng tr×nh 
ngÇm phøc t¹p bëi sù cã mÆt cña c¸c tuyÕn kü thuËt th«ng tin liªn l¹c ngÇm, n»m gÇn 
nh÷ng toµ nhµ vµ c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng tõ tr−íc, ®ßi hái ph¶i gia cè khi tiÕn hµnh 
thi c«ng  ngÇm. 

ViÖc ®¸nh gi¸ c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt-®Þa chÊt x©y dùng tr−íc khi tiÕn hµnh thi 
c«ng ph¶i ®−îc ®−a lªn hµng ®Çu; tiÕn hµnh theo dâi th−êng xuyªn vÒ tr¾c ®Þa vµ ®Þa 
chÊt khi th«ng ®−êng ngÇm ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Þa chÊt tr−íc khi 
®µo vµ quan s¸t bÒ mÆt ®Êt ë khu vùc gÇn n¬i thi c«ng ®µo vµ t×nh tr¹ng cña nh÷ng ng«i 
nhµ vµ c«ng tr×nh  ë trªn khu vùc ®ã; nghiªn cøu x©y dùng hÖ thèng khai th¸c vËn hµnh 
an toµn ®−êng ngÇm vµ c«ng tr×nh ngÇm ®· ®−îc x©y dùng nh»m môc ®Ých lo¹i bá c¸c 
sù cè vµ ho¶ ho¹n cã thÓ x¶y ra. 
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PhÇn III: KiÓm tra chÊt l−îng c«ng tr×nh 
 

1. ViÖc x©y dùng ngµy cµng phøc t¹p. Lµm c¸ch nµo ®¶m b¶o x©y 
dùng ®−îc c¸c c«ng tr×nh an toµn? 

 Ioxip La®−gienxki- T¸c gi¶ bµi nµy lµ mét chuyªn gia giµu kinh nghiÖm trong 
lÜnh vùc kh¶o s¸t- thiÕt kÕ x©y dùng. ¤ng ®· tham gia nghiªn cøu kh¶o s¸t nhiÒu sù cè 
c«ng tr×nh. Trong thËp niªn 1980, «ng lµ mét trong nh÷ng chuyªn gia ®Ò xuÊt nh÷ng 
gi¶i ph¸p kü thuËt cã liªn quan tíi n©ng cao ®é æn ®Þnh cho viÖc thi c«ng vµ khai th¸c 
sö dông c¸c c«ng tr×nh ë thµnh phè Vonga®onxc¬, LB Nga. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y «ng sèng ë CHLB §øc, céng t¸c víi c¸c c«ng ty cña 
§øc trong lÜnh vùc s¸ng chÕ x©y dùng. 

BiÕt r»ng, trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y viÖc x©y dùng hiÖn ®¹i phøc t¹p ®ang 
kh«ng gÆp may m¾n, nhiÒu sù cè ph¸ huû c«ng tr×nh ®· x¶y ra. §iÒu ®ã nghÜa lµ, lo¹i 
trõ nh÷ng th¶m ho¹ vµ nh÷ng tÝnh to¸n mang tÝnh thèng kª, th× tÇn suÊt cña c¸c sù cè 
ph¶i ch¨ng sÏ t¨ng lªn? Tuy nhiªn, nh÷ng sù cè mang tÝnh th¶m häa t−¬ng tù tr−íc ®©y 
còng ®· x¶y ra. 

TiÕc r»ng, th«ng tin vÒ nh÷ng sù cè lµ kinh nghiÖm rÊt quý ®èi víi thùc tiÔn th× 
ë n−íc Nga kh«ng muèn phæ biÕn. Nh−ng bÊt kú sù cè nµo, tr−íc hÕt chÝnh b¶n th©n 
nã lµ mét m¾t xÝch trong hÖ thèng nhiÒu m¾t xÝch cã tªn lµ Ngµnh X©y dùng(tæ hîp 
x©y dùng). §é bÒn v÷ng cña c¸c m¾t xÝch vµ c¸c mèi liªn kÕt trong hÖ thèng x©y dùng 
nãi chung ®ang bÞ ph¸ vì, b¾t ®Çu tõ néi dung cña c¸c tiªu chuÈn ®Þnh møc, tõ nh÷ng 
yªu cÇu  ®èi víi viÖc lùa chän c¸c bªn tham gia tíi nh÷ng yªu cÇu ®èi víi viÖc bµn giao 
c¸c c«ng tr×nh vµ khai th¸c sö dông chóng sau ®ã. VÊn ®Ò nµy hiÖn nay thùc tÕ tån t¹i ë 
kh¾p mäi n¬i, ë tÊt c¶ c¸c n−íc ph¸t triÓn. §iÒu nµy ®−îc gi¶i thÝch bëi sù ph¸t triÓn kü 
thuËt vµ c«ng nghÖ, viÖc n©ng cao nh÷ng yªu cÇu ®èi víi x©y dùng vµ khai th¸c sö 
dông kh«ng t−¬ng øng víi nh÷ng yªu cÇu cò, vÉn cßn ®−îc gi÷ l¹i trong viÖc ph¸t triÓn 
c¸c hÖ thèng tæ hîp phøc t¹p, mµ trong khu«n khæ ®ã chóng vÉn cã chøc n¨ng. Cã thÓ 
kÓ ra nh÷ng sù cè ®iÓn h×nh nh− sù sËp ®æ bÓ b¬i AquaPark ë Matxc¬va, sËp ga hµng 
kh«ng s©n bay §¬ G«n ë Pari, sù ph¸ ho¹i c¸c c«ng tr×nh khi ®éng ®Êt c−êng ®é trung 
b×nh, do lôt léi vµ giã b·o, nh÷ng vÊn ®Ò bÒn l©u cña c¸c hÖ thèng th«ng tin liªn l¹c, 
cña c¸c c«ng tr×nh vµ thµnh phè. TÊt c¶ nh÷ng sù cè trªn ®Òu cã chung mét nguån gèc 
vµ ®Òu liªn quan kh«ng chØ víi nh÷ng t¸c ®éng cña c¸c th¶m ho¹ thiªn nhiªn, cña viÖc 
khai th¸c sö dông hoÆc c¸c nh©n tè kh¸c, mµ cßn liªn quan tíi nh÷ng quan niÖm ®· lçi 
thêi vÒ ®é æn ®Þnh cña chÝnh b¶n th©n qu¸ tr×nh x©y dùng vµ khai th¸c sö dông mét 
c¸ch an toµn c¸c c«ng tr×nh nh− mét hÖ thèng phøc t¹p bÒn v÷ng l©u dµi tæng thÓ. Qu¸ 
tr×nh cµng phøc t¹p th× cµng cã nhiÒu m¾t xÝch trong ®ã, th× hÖ thèng qu¶n lý ®iÒu hµnh 
nã cµng ph¶i th«ng suèt. 

VÊn ®Ò ph¸t triÓn hÖ thèng qu¶n lý ®iÒu hµnh (kh«ng chØ riªng trong x©y dùng) 
lµ vÊn ®Ò cÇn thiÕt ë mäi n¬i. ë ch©u ¢u, sù yÕu kÐm trong qu¶n lý ®iÒu hµnh vÉn lµ 
®iÒu khã hiÓu, bëi v× hiÖn nay nã ch−a cã tÝnh s©u s¾c. Nh÷ng sù cè x¶y ra chØ kh¼ng 
®Þnh mét ®iÒu r»ng, kh«ng thÓ tr× ho·n thªm n÷a viÖc so¸t xÐt, hoµn thiÖn vµ thay thÕ 
c¸c hÖ thèng ®· lçi thêi, bëi v× cã thÓ lµm xÊu thªm t×nh h×nh, g©y ra nh÷ng hËu qu¶ 
xÊu vÒ vËt chÊt vµ tinh thÇn (vËt thÓ vµ phi vËt thÓ). ViÖc kh¶o s¸t cô thÓ sù cè bÓ b¬i 
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AquaPark do mét héi ®ång tiÕn hµnh. ThËt ®¸ng tiÕc, nÕu nh− tÊt c¶ chØ nh»m t×m ra 
nh÷ng ng−êi cã lçi, nÕu nh− kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc céi nguån cña nh÷ng nguyªn 
nh©n vµ hËu qu¶ dÉn tíi sù cè sËp ®æ bÓ b¬i. Bëi vËy, viÖc kh¶o s¸t cÇn ph¶i thËn träng 
vµ râ rµng. Nãi c¸ch kh¸c, nÕu tû lÖ rñi ro cao lµm sai lÖch bøc tranh toµn c¶nh sù cè, 
th× sÏ ®−a ra nh÷ng kÕt luËn kh«ng hiÖu qu¶ hoÆc thËm chÝ sai lÇm. §Ó tr¸nh ®−îc 
nh÷ng kÕt qu¶ mËp mê vµ kh«ng cã c¬ së khoa häc, kinh nghiÖm cña c¸c sù cè trong 
n−íc vµ n−íc ngoµi cho phÐp  chia ra nh÷ng nguyªn nh©n cã thÓ d−¹ trªn 3 nhãm c¬ 
b¶n, ®¸nh gi¸ tÝnh thùc tiÔn cña chóng vµ c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra. 

Nhãm thø nhÊt gåm nh÷ng lçi vµ vi ph¹m nÆng c¸c tiªu chuÈn ®Þnh møc trong 
thiÕt kÕ vµ thi c«ng. NÕu ®Ó x¶y ra nh÷ng lçi nµy, th× khi ®ã cÇn ph¶i cÊm x©y dùng ®èi 
víi nh÷ng ai kh«ng cã tr×nh ®é chuyªn m«n cÇn thiÕt vµ kh«ng thÓ hiÖn tr¸ch nhiÖm 
cao. 

ë møc ®é nµo, trªn tÊt c¶ c¸c b−íc thi c«ng x©y dùng tr¸nh khái viÖc 
kh«ng ®ñ n¨ng lùc? 

Kinh nghiÖm cho thÊy r»ng, khi m¾c nh÷ng lçi nÆng, th× sù ph¸ ho¹i mét phÇn 
hoÆc toµn bé c«ng tr×nh vÒ nguyªn t¾c sÏ x¶y ra cßn trong giai ®o¹n thi c«ng. NhiÒu 
tr−êng hîp nh− vËy ®· ®−îc biÕt ®Õn trong thùc tÕ. 

Nhãm thø hai cã thÓ gåm mét lo¹t nguyªn nh©n, mµ sù kÕt hîp cña chóng cã 
thÓ dÉn tíi sù cè. Tr−íc hÕt ®ã lµ nh÷ng thiÕu sãt vµ nh÷ng lçi kh¸c nhau  trong thiÕt 
kÕ vµ thi c«ng, cã thÓ ë møc ®é nµo ®ã lµm gi¶m sù dù tr÷ ®é bÒn cña c¸c chi tiÕt kÕt 
cÊu riªng rÏ. Nh÷ng lçi th−êng m¾c nhiÒu h¬n c¶ trong c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ  ®ã lµ viÖc 
tÝnh kh«ng ®ñ nh÷ng kho¶ng lÖch t©m kh¸c nhau cña ®iÓm ®Æt c¸c t¶i träng, mµ ®«i khi 
lµ ®iÓm ®Æt c¸c m« men xo¾n trong khi thiÕt kÕ chÕ t¹o. Nh−ng nh÷ng thiÕu sãt vµ s¬ 
xuÊt nµy lµ yÕu tè th−êng x¶y ra. ViÖc khai th¸c sö dông nhµ nhiÒu n¨m cã nh÷ng 
khuyÕt tËt thuéc lo¹i trªn cho thÊy r»ng, chØ víi sù cã mÆt cña chóng ch−a ®ñ ®Ó lµm 
gi¶m ®¸ng kÓ chÊt l−îng khai th¸c sö dông vµ tiÕn xa h¬n lµ g©y ph¸ ho¹i nhµ. §Ó lµm 
gi¶m ®¸ng kÓ chÊt l−îng vµ g©y ph¸ ho¹i nhµ cßn ph¶i thªm nh÷ng t¸c ®éng trong qu¸ 
tr×nh khai th¸c sö dông. 

VÝ dô vÒ nh÷ng t¸c ®éng l©u dµi vµ gia t¨ng trong qu¸ tr×nh khai th¸c sö dông 
nhµ cã thÓ kÓ ra nh−: Sù lón kh«ng ®Òu cña c¸c mãng, sù ph¸t triÓn cña c¸c néi øng 
suÊt vµ øng suÊt mái trong c¸c kÕt cÊu, c¸c t¶i träng rung(tõ ®−êng tÇu ®iÖn ngÇm, thiÕt 
bÞ trong c¸c nhµ m¸y ë bªn c¹nh), sù vi ph¹m c¸c quy ®Þnh khai th¸c sö dông.v.v.ViÖc 
lµm râ vµ ®¸nh gi¸ ®−îc chñng lo¹i nh÷ng sai sãt kh¸c nhau vµ nh÷ng yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®ã lµ nhiÖm vô cña kiÓm ®Þnh ®å ¸n, cña gi¸m s¸t kü thuËt vµ gi¸m s¸t t¸c gi¶ 
qu¸ tr×nh thi c«ng vµ dÞch vô khai th¸c sö dông. 

ë møc ®é nµo trong c¸c tiªu chuÈn ®Þnh møc hiÖn hµnh ph¶n ¸nh ®−îc 
nh÷ng yªu cÇu kÕt hîp phøc t¹p cã mèi quan hÖ t−¬ng hç ®èi víi viÖc thiÕt kÕ, thi 
c«ng vµ khai th¸c vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh, nh»m x¸c ®Þnh c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 
xÊu, mµ mÆc dï cã nh÷ng v¨n b¶n quy ®Þnh phßng ngõa, vÉn cã thÓ x¶y ra? ë møc 
®é nµo ®¶m b¶o chÊt l−îng vµ ph¹m vi kiÓm ®Þnh trong viÖc ®¸nh gi¸ kh«ng chØ 
chÝnh b¶n th©n c¸c ®å ¸n, mµ c¶ nh÷ng sè liÖu ®Çu vµo vµ nh÷ng ®iÒu kiÖn khai 
th¸c sö dông trong t−¬ng lai? Lµm thÕ nµo thùc hiÖn viÖc kiÓm tra khai th¸c sö 
dông c¸c c«ng tr×nh vµ c¸c hÖ thèng kü thuËt h¹ tÇng? 
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Nhãm nguyªn nh©n thø ba lµ nh÷ng t¸c ®éng ng¾n, tøc thêi nguy hiÓm h¬n c¶ 
mµ c¸c kÕt cÊu kh«ng s½n sµng tiÕp nhËn, ®ã lµ t¸c ®éng ®Þa chÊn, ch¸y, lò lôt, næ, v−ît 
qu¸ nh÷ng gi¸ trÞ thiÕt kÕ quy ®Þnh. Kh¶ n¨ng x¶y ra nhãm nµy hiÖn nay còng kh«ng 
thÓ lo¹i trõ hoµn toµn. 

Kh¶ n¨ng dù tr÷ ®èi víi c¸c t¸c ®éng cña tiªu chuÈn ®Þnh møc an toµn ë møc 
nµo? Lµm thÕ nµo kiÓm tra  ®−îc nh÷ng nguyªn nh©n cã thÓ x¶y ra? 

Trong sù cè AquaPark, mét thêi ®iÓm quan träng cho phÐp ®Þnh h−íng sù t×m 
kiÕm ®ã lµ ®· biÕt ®−îc tr×nh tù  sËp ®æ: Cét- vßng gi»ng chÞu lùc- vá m¸i. Nh÷ng g× cã 
liªn quan ®Õn chÊt l−îng cña c¸c vËt liÖu vµ kÕt cÊu, th× cã thÓ kiÓm tra b»ng c¸ch cã 
chän läc.  Nh÷ng g× liªn quan tíi ®å ¸n th× tÊt c¶ hå s¬ ®Òu hîp lÖ. Nh−ng viÖc kiÓm tra 
®å ¸n, khi nh÷ng tÝnh to¸n nµy ®−îc kiÓm tra l¹i b»ng nh÷ng tÝnh to¸n kh¸c, th−êng 
lµm kh«ng ®Çy ®ñ. §é chÝnh x¸c cña tÝnh to¸n  chØ lµ t−¬ng ®èi vµ kh«ng cho phÐp 
®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng dù tr÷ thùc tÕ ®é bÒn v÷ng cña c«ng tr×nh cã tÝnh ®Õn toµn bé hÖ 
thèng dù tr÷ cña c¸c tiªu chuÈn ®Þnh møc, còng nh− sù ph©n bè l¹i néi lùc vµ øng suÊt 
trong c¸c kÕt cÊu, ®Æc biÖt n»m ngoµi giíi h¹n ®µn håi trong chÕ ®é tr−íc sù cè. Bªn 
c¹nh viÖc kiÓm tra chÊt l−îng ®å ¸n, cÇn ph¶i kiÓm tra sù ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè 
kh¸c. Trong sè ®ã phæ biÕn h¬n c¶ lµ sù lón kh«ng ®Òu cña c¸c mãng, x¶y ra do nhiÒu 
nguyªn nh©n rÊt kh¸c nhau. §iÒu nµy cã liªn quan tíi sù phøc t¹p cña viÖc x¸c ®Þnh 
kh¶ n¨ng chÞu lùc cña ®Êt, còng nh− sù thay ®æi nh÷ng tÝnh chÊt cña chóng cã thÓ x¶y 
ra theo thêi gian, cã thÓ phô thuéc vµo sù ngËp n−íc cña c¸c kÕt cÊu h¹ tÇng dÉn n−íc, 
sù n©ng lªn cña mùc n−íc ngÇm, sù thay ®æi cña chÕ ®é nhiÖt-Èm cña ®Êt, sù t¸c ®éng 
cña c¸c t¶i träng rung.v.v. Nh−ng tÊt c¶ nh÷ng t¸c ®éng cña nhãm nguyªn nh©n nµy, vÒ 
nguyªn t¾c, cã tÝnh chÊt tÝch luü, chóng cho phÐp c¸c kÕt cÊu ph©n bè l¹i néi lùc vµ 
thËm chÝ kÕt hîp víi nh÷ng thiÕu sãt cña thiÕt kÕ-thi c«ng, ®· thÓ hiÖn ra tõ rÊt sím. 
§iÒu nµy th−êng thÓ hiÖn kh¸ l©u tr−íc khi x¶y ra ph¸ ho¹i, ë d¹ng nøt trong c¸c kÕt 
cÊu vµ trªn líp bÒ mÆt hoµn thiÖn, thÓ hiÖn ë ®é vâng t¨ng lªn cña c¸c kÕt cÊu chÞu 
uèn.v.v. 

§Ó kh¼ng ®Þnh ®−îc nh÷ng nguyªn nh©n nµy hoÆc nh÷ng nguyªn nh©n kh¸c g©y 
ph¸ ho¹i, cã thÓ c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm ph¸ ho¹i cña c¸c chi tiÕt cña nhµ vµ thËm chÝ vÞ 
trÝ cña chóng t¹i n¬i x¶y ra sù cè, nÕu nh− chóng ®−îc ®¸nh dÊu cè ®Þnh. Xem xÐt kÕt 
hîp h×nh thøc ph¸ ho¹i cña cét thø nhÊt, cña hai cét liÒn kÒ nhau vµ cña c¸c cét n»m 
gÇn nhau. Ngoµi ra, c¸c dÊu vÕt t¸c ®éng kÓ trªn, vÒ nguyªn t¾c vÉn cßn ®−îc l−u l¹i 
trong nh÷ng ®Æc ®iÓm cña ®Êt, ®é lón cña mãng, c¸c vÕt nøt lé ra vµ kh«ng lé ra, mµ vÞ 
trÝ vµ kÝch th−íc cña chóng cã thÓ chØ ra nh÷ng nguyªn nh©n g©y ra sù cè. 

Thùc tÕ cho thÊy r»ng cÇn ph¶i thö riªng tõng kÕt cÊu, nh− c¸c cäc, vµ c¸c c«ng 
tr×nh nh− c¸c cÇu, bëi v× chóng thuéc diÖn c¸c c«ng tr×nh ®Æc biÖt quan träng. Râ rµng 
lµ, ®· ®Õn lóc cÇn xem xÐt l¹i nh÷ng yªu cÇu ®èi víi thiÕt kÕ, thi c«ng vµ khai th¸c sö 
dông nhµ vµ c«ng tr×nh vÒ mÆt n©ng cao ®é an toµn, ®Æc biÖt ®èi víi c«ng tr×nh x©y 
dùng phøc t¹p vµ t¨ng thªm tÝnh th−¬ng m¹i. Ngµy nay, cÇn ph¶i chÆt chÏ h¬n ®èi víi 
nh÷ng yªu cÇu vÒ mét lo¹t c¸c lÜnh vùc ho¹t ®éng thiÕt kÕ-thi c«ng, còng nh− ph©n lo¹i 
c¸c c«ng tr×nh vµ ®−a vµo ¸p dông viÖc kiÓm tra tr¹ng th¸i cña chóng trªn c¬ së quan 
s¸t b»ng c¸c dông cô ®o, cã kh¶ n¨ng ghi ®−îc gi¸ trÞ ®é lón vµ biÕn d¹ng còng nh− sù 
ph¸ ho¹i do næ. Ngµy nay, viÖc x©y dùng mét hÖ thèng ho¹t ®éng th«ng suèt quan s¸t 
lón vµ tr¹ng th¸i cña nhµ rÊt cÇn thiÕt, còng nh− viÖc x©y dùng c¸c hÖ thèng phßng 

 58



C«ng nghÖ míi x©y dùng nhµ vµ c«ng tr×nh trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc – Bé X©y dùng 

 
 
chèng ch¸y vµ tÝn hiÖu b¶o vÖ, hÖ thèng video camera vµ nh÷ng hÖ thèng kh¸c mµ 
tr−íc ®©y ch−a cã. 

VÒ lÜnh vùc nµy ë n−íc Nga còng cã kinh nghiÖm. Hai m−¬i n¨m tr−íc ®©y, 
còng ë thµnh phè Vonga®onxc¬ nµy ®· x©y dùng ®−îc hÖ thèng quan s¸t tr¹ng th¸i cña 
tÊt c¶ c¸c tßa nhµ vµ c«ng tr×nh, kÕt qu¶ ®· ho¹t ®éng rÊt hiÖu qu¶. Do thiÕu kinh phÝ 
®Çu t− mµ hÖ thèng nµy nhiÒu n¨m qua ngõng ho¹t ®éng. 

Kh«ng nªn tr× ho·n vµ tr«ng ®îi, khi mµ nh÷ng sù cè g©y th¶m ho¹ ®èi víi con 
ng−êi vµ m«i tr−êng x¶y ra ngµy mét nhiÒu h¬n. Tèt h¬n hÕt lµ h·y lµm tÊt c¶ nh÷ng g× 
cã thÓ lµm ®−îc, sao cho nh÷ng sù cè nh− sËp ®æ AquaPark chØ cßn lµ h·n h÷u. 

2. C¸c hÖ thèng b¶o ®¶m an toµn cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ë c¸c 
n−íc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn 

NÕu ë Mü ng−êi ta ¸p dông c¸c biÖn ph¸p khÈn cÊp nh»m ®¶m b¶o an toµn cho 
c¸c c«ng tr×nh ®· ®−îc x©y dùng do nh÷ng ho¹t ®éng khñng bè cña c¸c nhãm khñng 
bè quèc tÕ cã thÓ x¶y ra, th× ë c¸c n−íc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn kh¸c nh− Hµn Quèc 
ch¼ng h¹n, vÊn ®Ò ®−îc ®Ò cËp ®Õn tr−íc hÕt lµ an toµn vÒ c«ng nghÖ. Tuy nhiªn, trong 
tr−êng hîp bÊt kú kh¸i niÖm "an toµn trong x©y dùng" lµ c«ng viÖc ®−îc tÊt c¶ mäi 
ng−êi quan t©m, kÓ c¶ c¸c quèc gia. D−íi ®©y lµ nh÷ng th«ng tin vÒ c¸c hÖ thèng ®¶m 
b¶o an toµn cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng ®−îc ®¨ng trong tËp chÝ "Tin tøc x©y 
dùng"(ENR) cña Mü. 

T¹i Mü, trong nh÷ng nç lùc chèng khñng bè quèc tÕ, trong ®ã cã viÖc ®¶m b¶o 
an toµn cho c¸c c«ng tr×nh ®· ®−îc x©y dùng kh¸c nhau, ®· thµnh lËp Bé An ninh ®èi 
néi Mü, mµ kinh phÝ cho bé m¸y nµy ho¹t ®éng ®· ®−îc chÝnh phñ Mü chi tõ Ng©n 
s¸ch Liªn bang lµ 36,2 tû USD trong n¨m 2004. Quèc héi Mü ®· phª duyÖt ng©n s¸ch 
trªn, mÆc dï  ph¶i duy tr× ho¹t ®éng cña c¸c tæ chøc chi phÝ tèn kÐm nh− Côc §iÒu tra 
Liªn bang (FBI), Côc T×nh b¸o trung −¬ng vµ Côc An ninh quèc gia Mü. 

GÇn 5 tû USD rót ra tõ Ng©n s¸ch chi cho ®¶m b¶o an toµn giao th«ng, 6,7 tû 
giµnh cho b¶o vÖ biªn giíi vµ ®¶m b¶o hiÖu qu¶ cho ho¹t ®éng h¶i quan.v.v. C¸c kho¶n 
tiÒn thuÕ thu ®−îc dµnh cho viÖc ®¶m b¶o an toµn trong giao th«ng vËn t¶i ®ang xem 
xÐt kiÓm tra hµnh lý 100% trong tÊt c¶ 429 s©n bay lín cña ®Êt n−íc. C¸c hÖ thèng cò 
kiÓm tra hµnh kh¸ch vµ hµnh lý vµo ga sÏ ®−îc xem xÐt l¹i song song cïng víi viÖc x©y 
dùng nh÷ng hÖ thèng kiÓm tra ®iÖn tö hoµn h¶o h¬n. 

Bé An ninh ®èi néi míi tËp trung chó ý nhiÒu tíi sù an toµn vµ t¹o ra nh÷ng 
®iÒu kiÖn t−¬ng øng ®Ó ®¶m b¶o duy tr× hÖ thèng nµy trong vËn t¶i b»ng ®−êng èng, nãi 
riªng trong viÖc x©y dùng c¸c ®−êng èng dÉn dÇu-khÝ. ThÝ dô, ®−êng èng dÉn dÇu 
Cano Limon trong bang Columbia, mÆc dï ®−îc b¶o vÖ rÊt cÈn thËn, nh−ng trong n¨m 
2002 ®· bÞ næ 40 lÇn, cßn ®o¹n ®−êng èng dµi 780 km do c¸c c«ng ty Mü vµ Columbia 
khai th¸c ®· bÞ khñng bè x©m nhËp tíi 170 lÇn. T×nh h×nh nµy kh«ng thÓ lµm yªn lßng 
c¸c chñ së h÷u cña h¬n 186 ngh×n giÕng dÇu vµ 161 ngh×n c«ng tr×nh läc dÇu, 726 tr¹m 
ph©n phèi khÝ ®èt, h¬n 2 triÖu km m¹ng l−íi ®−êng èng khÝ ®èt vµ 352 ngh×n km 
®−êng èng dÉn dÇu trªn toµn thÕ giíi. 

Bé An ninh ®èi néi Mü ®· tËp trung sù chó ý ®¸ng kÓ kh«ng chØ ®èi víi sù an 
toµn cña c¬ së h¹ tÇng dÇu-khÝ d−íi mÆt ®Êt, mµ cßn ®èi víi sù an toµn cña nhµ vµ c«ng 
tr×nh trªn mÆt ®Êt ®−îc bän khñng bè quèc tÕ chó ý nhiÒu, ®Æc biÖt chóng cã thÓ sö 
dông c¸c lo¹i vò khÝ sinh häc. 
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ChÝnh phñ c¸c n−íc ®· chi nh÷ng kho¶n tiÒn kh«ng nhá cho viÖc ®¶m b¶o an 
toµn cho c¸c c«ng tr×nh trªn mÆt ®Êt. HiÖn nay, ®èi víi c¸c nhµ cao tÇng ®· tõng b−íc 
trang bÞ c¸c hÖ thèng ®Æc biÖt th«ng giã vµ ®iÒu hoµ kh«ng khÝ bæ sung, nh»m ng¨n 
chÆn sù x©m nhËp cña c¸c ho¸ chÊt ®éc h¹i vµ c¸c lo¹i vi khuÈn kh¸c nhau vµo nhµ. 
HiÖn nay nh÷ng trang thiÕt bÞ trong nhµ ®Òu ®−îc kiÓm tra cÈn thËn ë d¹ng c«ng tr×nh 
thö nghiÖm. C«ng viÖc nµy ®−îc c¸c nh©n viªn phßng thÝ nghiÖm tèc hµnh (express 
lab) phèi hîp víi c¸c chuyªn gia tiÕn hµnh, nãi riªng phèi hîp víi c¸c nhµ chuyªn m«n 
trong lÜnh vùc b¶o vÖ m«i tr−êng, víi c¸c b¸c sü-c¸c nhµ vÖ sinh m«i tr−êng.  

Gi¸ cña nh÷ng thiÕt bÞ nµy rÊt ®¾t, nh−ng mäi nç lùc ®Òu dµnh cho viÖc ®¶m b¶o 
an toµn tèi ®a cho tÝnh m¹ng cña con ng−êi sèng vµ lµm viÖc trong c¸c ng«i nhµ ®ã. 

§Ó lùa chän hÖ thèng an ninh phï hîp, tr−íc hÕt c¸c chuyªn gia ph¶i tiÕn hµnh 
ph©n tÝch nh÷ng rñi ro cã thÓ x¶y ra. Sù ph©n tÝch nµy chiÕm tíi 6% chi phÝ cho thiÕt kÕ 
toµn bé hÖ thèng. C«ng t¸c thiÕt kÕ chiÕm tíi 10% gi¸ trÞ cña thiÕt bÞ. ThÝ dô, nÕu hÖ 
thèng an ninh trÞ gi¸ 750 ngh×n USD, th× thiÕt kÕ chiÕm 75 ngh×n USD cßn ph©n tÝch 
rñi ro chi phÝ tíi 5-6 ngh×n USD. 

ViÖc l¾p ®Æt hÖ thèng an ninh ®iÖn tö ®èi víi c¸c toµ nhµ v¨n phßng chi phÝ tíi 
0,7-2 USD/1 m2 diÖn tÝch (c¸c toµ nhµ cã diÖn tÝch 20-25 ngh×n m2). 

Khi lùa chän thiÕt bÞ an ninh, t¹p chÝ ENR ®Ò xuÊt sö dông c«ng thøc sau: 

           R = C . T (1 - Pe) 

trong ®ã: R- gi¸ trÞ rñi ro; C- thiÖt h¹i x¶y ra; T- x¸c xuÊt thiÖt h¹i vµ Pe- hiÖu 
qu¶ b¶o vÖ. 

HiÖn nay trªn thÕ giíi khèi l−îng x©y dùng kh«ng ngõng t¨ng lªn, tuy nhiªn tû 
lÖ c¸c c«ng tr×nh tÇm cì cùc lín dÔ g©y ra c¸c sù cè vµ c¸c th¶m ho¹ do con ng−êi g©y 
ra l¹i gi¶m ®i. 

VÒ vÊn ®Ò nµy, kinh nghiÖm ph¸t triÓn cña Hµn Quèc vÒ phßng ngõa ph¸ ho¹i 
do khñng bè ®èi víi c¸c c«ng tr×nh x©y dùng cã kh¸c víi Mü. Sau nhiÒu n¨m ph¸t triÓn 
m¹nh x©y dùng, Hµn Quèc chØ chó träng vÒ mÆt khèi l−îng vµ Ýt chó ý tíi chÊt l−îng. 
Vµo gi÷a nh÷ng n¨m 1990 ®· chó ý nhiÒu h¬n tíi nh÷ng vÊn ®Ò an toµn c«ng tr×nh vµ 
hiÖu qu¶ qu¶n lý c¬ së h¹ tÇng, ®· ®¹t tíi tr×nh ®é x· héi ®¸ng kÓ.  

T¹i Hµn Quèc ®· ®· cã c¸c luËt t−¬ng øng vµ mét lo¹t c¸c v¨n b¶n d−íi luËt, ®Æt 
c¬ së  cho viÖc x©y dùng hÖ thèng quèc gia vÒ khai th¸c vËn hµnh an toµn c¸c c«ng 
tr×nh, kÌm theo lµ viÖc dù b¸o ®Þnh kú vÒ an toµn ®èi víi nhµ vµ c¸c c«ng tr×nh kh¸c. 
T−¬ng øng víi c¸c v¨n b¶n trªn, n¨m 1995 ®· thµnh lËp ViÖn quèc gia Hµn Quèc vÒ 
An toµn c¬ së h¹ tÇng vµ c«ng nghÖ (KISTEC). Sau 1 n¨m, ViÖn nµy ®−îc giao nhiÖm 
vô thùc hiÖn c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu  tæ chøc ®µo t¹o c¸c kü s− x©y dùng lµm viÖc 
liªn quan ®Õn an toµn trong  c«ng nghÖ x©y dùng, qu¶n lý vµ khai th¸c vËn hµnh hiÖu 
qu¶ c¸c c«ng tr×nh c¬ së h¹ tÇng. 

Trong th¸ng 4/1999, ViÖn ®· cho xuÊt b¶n mét t¹p chÝ vÒ chñ ®Ò phï hîp vµ lµm 
trang WEB trªn Internet. Trong khu«n khæ cña ViÖn ®· thµnh lËp chi nh¸nh phôc vô 
c¸c kh¸ch hµng t− nh©n trªn c¬ së hîp ®ång. Trong n¨m 2000, ViÖn ®· nhËn ®−îc gi¶i 
th−ëng Quèc gia, cßn n¨m 2002, ViÖn ®· ®æi tªn thµnh Tæng Côc c«ng nghÖ an toµn c¬ 
së h¹ tÇng Hµn Quèc. 

Ho¹t ®éng chñ yÕu cña Tæng côc nµy bao gåm viÖc kiÓm ®Þnh tr¹ng th¸i cña c¸c 
cÇu, c¸c c«ng tr×nh ngÇm, ®ª, ®Ëp vµ c¸c c«ng tr×nh c¶ng biÓn, c¸c hÖ thèng cÊp vµ 
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tho¸t n−íc, c¸c toµ nhµ c«ng céng vµ c¸c c«ng tr×nh kü thuËt  h¹ tÇng kh¸c nhau. 
Nh÷ng kh¶o s¸t ®−îc tiÕn hµnh võa theo tr×nh tù kÕ ho¹ch, võa ®ét xuÊt, theo chÕ ®é sù 
cè. Vô Kü thuËt thuéc Tæng Côc ho¹t ®éng nghiªn cøu cho ra ®êi nh÷ng c«ng nghÖ 
míi nhÊt, ®¸nh gi¸ c¸c kÕt qu¶ dù b¸o. 

Ph¸t minh s¸ng chÕ cña Tæng Côc nh»m h−íng vµo viÖc kÐo dµi tuæi thä cho 
nhµ vµ c«ng tr×nh nhê viÖc söa ch÷a vµ gia c−êng chóng b»ng c¸c kÕt cÊu vµ vËt liÖu kü 
thuËt ®a chøc n¨ng, do phßng ngõa ®−îc c¸c th¶m ho¹ vµ sù cè, trong sè ®ã cã th¶m 
ho¹ do ®éng ®Êt g©y ra. Tæng Côc giµnh sù chó ý ®¸ng kÓ tíi  ph¸t triÓn c¸c c«ng nghÖ 
th«ng tin. 

ViÖc ®µo t¹o c¸c kü s− trong Tæng côc ®Ó lµm c«ng viÖc qu¶n lý an toµn khai 
th¸c vËn hµnh vµ qu¶n lý c¸c c«ng tr×nh c¬ së h¹ tÇng ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c h−íng 
sau ®©y: 

- C«ng nghÖ tiÕn hµnh kh¶o s¸t c¸c c«ng tr×nh; 

- Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ møc ®é an toµn cña chóng; 

- ThiÕt bÞ vµ c¸c c«ng nghÖ söa ch÷a ®Ó gia c−êng c«ng tr×nh; 

- C¸c thö nghiÖm vµ tÝnh chÊt cña c¸c vËt liÖu x©y dùng chñ yÕu; 

- C¸c ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ ®é bÒn v÷ng l©u dµi cña kÕt cÊu; 

- §¸nh gi¸ sù h− háng do ®éng ®Êt vµ c¸c ph−¬ng ph¸p phôc håi kh¶ n¨ng chÞu 
lùc; 

- LuËt ph¸p t−¬ng øng vµ c¬ së ®Þnh møc. 

Tæng Côc nç lùc phÊn ®Êu gi÷ v÷ng c¸c mèi liÖn hÖ vµ ph¸t triÓn sù hîp t¸c víi 
c¸c n−íc Mü, Nga, NhËt B¶n vµ Trung Quèc vµ víi tÊt c¶ c¸c n−íc kh¸c, ë ®©u ho¹t 
®éng tÝch cùc c«ng t¸c nghiªn cøu khoa häc vµ thùc tiÔn trong lÜnh vùc nªu trªn. 

3. Sö dông ra®a xuyªn ®Êt (GPR) x¸c ®Þnh vÞ trÝ cèt thÐp vµ c¸c 
khuyÕt tËt bªn trong c¸c cÇu bª t«ng cèt thÐp ë Mü 

Cã rÊt nhiÒu cÇu ë Mü ®· kh«ng cßn phï hîp vÒ møc ®é chÊt t¶i, vµ ®èi víi 
nh÷ng c©y cÇu cò h¬n th× c¸c b¶n vÏ thi c«ng th−êng kh«ng ®Çy ®ñ hoÆc bÞ thÊt l¹c. 
Nh÷ng thµnh tùu tiªn tiÕn hiÖn nay vÒ thö kh«ng ph¸ ho¹i (NDT) cho phÐp t¹o ra h×nh 
¶nh kÕt cÊu bªn trong cña c¸c cÇu bª t«ng nh»m x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc vµ vÞ trÝ cña 
cèt thÐp. Ra ®a xuyªn ®Êt (GPR), ®Æc biÖt ®· trë thµnh c«ng cô trî gióp m¹nh mÏ trong 
viÖc t¹o ra c¸c b¶n vÏ ®èi víi nh÷ng c©y c©ï hiÖn cã ë Mü. 

§Ó x¸c ®Þnh møc ®é chÞu t¶i ®èi víi cÇu BTCT tr−íc hÕt cÇn ph¶i t×m nh÷ng 
th«ng tin c¬ b¶n vÒ kh«ng gian, kÝch th−íc vµ vÞ trÝ cña c¸c thanh cèt thÐp. Trong lÞch 
sö, thiÕt bÞ ®Ó ph¸t hiÖn vÞ trÝ cña kim lo¹i ®Æt trong bª t«ng vµ v÷a dùa trªn nguyªn lý 
tõ hoÆc dßng xo¸y. C¸c dông cô nµy cã tªn gäi "Pachometers" ®· ®−îc sö dông tõ 
nh÷ng n¨m 1970 trong viÖc nghiªn cøu kh¶o s¸t BTCT. Th−êng th−êng Pachometer chØ 
ph¸t hiÖn ®−îc cèt thÐp ë ®é s©u kh«ng qu¸ 10 cm, nh−ng ®«i khi cã thiÕt bÞ ph¸t hiÖn 
®−îc cèt thÐp trong ph¹m vi ®é s©u 12-30 cm. Ngoµi ra cã nh÷ng m¸y dß kim lo¹i 
m¹nh h¬n ®−îc dïng ®Ó ph¸t hiÖn kim lo¹i ë ®é s©u tíi 60 cm vµ h¬n, mÆc dï khã x¸c 
®Þnh ®−îc kÝch th−íc vµ vÞ trÝ cña kim lo¹i mét c¸ch chÝnh x¸c ë ®é s©u trªn. 

ThiÕt bÞ GPR b»ng c¸ch kh¸c x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña kim lo¹i vµ cung cÊp 
th«ng tin tèt vÒ ®é dµy cña sµn cÇu vµ t−êng kÌ ch¾n b»ng BTCT. GPR còng ®· ®−îc 
biÕt ®Õn nh− c¸c thiÕt bÞ Georadar (ra ®a ®Þa cÇu), ra ®a vi sãng hay ra ®a xuyªn bÒ 
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mÆt, sö dông ph¶n x¹ hoÆc n¨ng l−îng sãng ®Ó x¸c ®Þnh  vÞ trÝ nh÷ng vËt l¹ bªn trong 
kÕt cÊu. Khi tÝn hiÖu vi sãng truyÒn qua sµn cÇu, thÐp ph¶n x¹ hÇu nh− 100% n¨ng 
l−îng sãng, vµ ph¶n x¹ nµy nh×n thÊy ë d¹ng hyperbol trªn d¶i sãng. Mét lo¹t nh÷ng 
h×nh nµy ®−îc quÐt (scan) trªn ph−¬ng n»m ngang vµ däc cã thÓ dïng ®Ó tÝnh to¸n 
khung kim lo¹i. Ph©n tÝch c¸c b¶n quÐt sÏ t¹o ra  c¸c b¶n phim vÒ ®é s©u chØ râ sù cã 
mÆt cña cèt thÐp t¹i c¸c ®é s©u kh¸c nhau trong toµn bé sµn cÇu. 

ThiÕt bÞ cÇn thiÕt cho kh¶o s¸t GPR gåm cã bé ®iÒu khiÓn ra ®a, mét ¨ng ten vµ 
bé l−u tr÷ d÷ liÖu. Bé ®iÒu khiÓn ra ®a truyÒn xung ®iÖn tíi bé truyÒn dÉn ®Ó t¹o ra 
sãng ®iÖn tõ, cïng lóc ®ã, c¸c tÝn hiÖu bé l−u tr÷  b¾t ®Çu ghi thµnh c¸c d÷ liÖu. H×nh 
d¹ng vµ kÝch th−íc cña ¨ng ten  sÏ quyÕt ®Þnh tÇn suÊt cña sãng vµ h×nh d¹ng cña sãng 
®−îc truyÒn. Sau khi truyÒn xung ®iÖn, ¨ng ten ®−îc nèi víi hép thu vµ n¨ng l−îng 
ph¶n håi tõ  c¸c vËt g©y gi¸n ®o¹n bªn trong ®−îc thu l¹i vµ truyÒn ng−îc l¹i bé ®iÒu 
khiÓn, bé nµy biÕn ®æi tÝn hiÖu thµnh d¹ng sè (digital form). C¸c xung cña ra ®a riªng 
rÏ ®−îc ph¸t ra vµ nh÷ng ph¶n håi ®−îc ghi liªn tôc víi tèc ®é do ng−êi sö dông chän, 
nh−ng th−êng b»ng 50-100 xung/gy. Mét lo¹t c¸c sãng ph¶n håi nµy dao ®éng tõ d¹ng 
hyperbol tõ  c¸c thanh cèt thÐp tíi nh÷ng ph¶n håi ph¼ng tõ c¸c t¹p chÊt lín h¬n ®−îc 
ng−êi ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ ph©n tÝch. Sau khi lùa chän, c¸c d÷ liÖu cã thÓ ®−îc l−u gi÷ 
trong bé nhí cña m¸y tÝnh ®Ó ph©n tÝch sau nµy trong v¨n phßng. 

X¸c ®Þnh møc ®é chÞu t¶i träng ®èi víi c¸c cÇu 
Mïa hÌ n¨m 2003, C«ng ty Atkinson Noland & Associates ®· b¾t ®Çu kh¶o s¸t 

6 c©y cÇu nhÞp ®¬n ë Washington ®· bÞ mÊt b¶n vÏ thiÕt kÕ ban ®Çu. §Ó tiÕn hµnh lµm 
c¸c b¶n vÏ cho Côc Giao th«ng ®−êng bé Washington, C«ng ty ®· sö dông kü thuËt 
NDT ®Ó cung cÊp th«ng tin cÇn thiÕt cho viÖc ph©n tÝch møc ®é chÞu t¶i träng ®èi víi 
c¸c cÇu. 

§Ó ph¸t hiÖn cèt thÐp vµ kh¼ng ®Þnh c¸c kÕt qu¶, C«ng ty ®· sö dông 2 ph−¬ng 
ph¸p: Dïng pachometer vµ GPR. C¸c ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸ ho¹i nµy cho phÐp hä 
x¸c ®Þnh ®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn ®· h×nh thµnh mµ kh«ng cÇn ph¸ ho¹i c¸c kÕt cÊu. Trªn 
c«ng tr−êng viÖc ®−a ra c¸c quy tr×nh thö lµ cÇn thiÕt, tuy nhiªn ë mét sè vÞ trÝ hä x¸c 
®Þnh kÝch th−íc vµ ®é s©u cña cèt thÐp b»ng c¸ch khoan nh÷ng lç nhá tíi khi tiÕp xóc 
víi thanh thÐp ®−îc kh¶o s¸t. C¸c lç khoan sau ®ã ®−îc lÊp ®Çy b»ng chÊt tr¸t bÝt. 

C«ng ty sö dông GPR quÐt 1 m2 diÖn tÝch sµn cÇu ®Ó t¹o ra ¶nh vÞ trÝ cèt thÐp vµ 
®é s©u cña nã. Thö còng ®−îc tiÕn hµnh víi Pachometer ®Ó kh¼ng ®Þnh c¸c kÕt qu¶ x¸c 
®Þnh b»ng GPR. N¬i nµo cã diÖn tÝch khung thÐp qu¸ lín trong vïng kh¶o s¸t, nh− c¸c 
dÇm ®ì sµn cÇu, th× pachometer ph¶i ®ñ nhá ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc cèt thÐp chÞu xo¾n vµ 
thÐp b¶n chÞu c¾t. 

§o kÝch th−íc h×nh häc vµ ph¸t hiÖn, kh¼ng ®Þnh vÞ trÝ cèt thÐp trong cÇu th−êng 
do 2 ng−êi thùc hiÖn trong mét ngµy. Hä ®o b»ng tay tæng thÓ c¸c kÝch th−íc cña cÇu 
vµ sö dông th−íc lazer ®Ó x¸c ®Þnh mÆt nghiªng cu¶ sµn cÇu. Sau ®ã ph©n tÝch  d÷ liÖu 
trªn c«ng tr−êng x¸c ®Þnh c¸c vÞ trÝ ®Ó hiÖu chØnh d÷ liÖu vµ kh¼ng ®Þnh chÝnh x¸c kÝch 
th−íc vµ ®é s©u cña cèt thÐp. Th«ng tin thu ®−îc ngoµi hiÖn tr−êng ®−îc ph©n tÝch sau 
®ã trong v¨n phßng ®Ó t¹o ra c¸c b¶n vÏ ®· thi c«ng. 

Mét b¶n b¸o c¸o dù ¸n ®iÓn h×nh gåm cã: C¸c b¶n vÏ, c¸c ¶nh ra ®a quÐt vµ c¸c 
¶nh chôp cña c¸c mÉu khoan bÊt kú. C¸c b¶n vÏ chØ ra kÝch th−íc h×nh häc cña cÇu vµ 
vÞ trÝ cña cèt thÐp. C¸c ¶nh ra ®a quÐt gióp nh×n thÊy kho¶ng c¸ch, h−íng vµ ®é s©u cña 
cèt thÐp däc vµ ngang. C¸c bøc ¶nh chôp c¸c mÉu cho thÊy tr¹ng th¸i cña bª t«ng vµ 

 62



C«ng nghÖ míi x©y dùng nhµ vµ c«ng tr×nh trªn thÕ giíi 
Trung t©m Tin häc – Bé X©y dùng 

 
 
møc ®é ¨n mßn cèt thÐp. TÊt c¶ th«ng tin nµy ®−îc kÕt hîp ®Ó x¸c ®Þnh møc ®é chÞu 
lùc ®èi víi cÇu. 

Pachometer vµ GPR lµ nh÷ng c«ng cô h÷u Ých ®Ó x¸c ®Þnh cèt thÐp trong sµn 
cÇu. GPR chØ ra kho¶ng c¸ch cña cèt thÐp còng nh− cèt thÐp trong mÆt nghiªng cña sµn 
cÇu. Pachometer h÷u Ých ®Ó quÐt c¸c khu vùc khoanh vïng qu¸ hÑp.  

Trong nhiÒu tr−êng hîp sö dông kü thuËt NDT lµ c¸ch cã hiÖu qu¶ kinh tÕ nhÊt 
®Ó cã ®−îc c¸c d÷ liÖu vÒ kÕt cÊu. Trong tr−êng hîp nµy tèn kÐm h¬n c¶ lµ viÖc thö 
chÞu t¶i träng vµ khoan ®Ó lÊy mÉu cèt thÐp thanh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- DÞch vµ biªn tËp: §inh B¸ L«, Huúnh Ph−íc 

- Nguån tµi liÖu: B¸o X©y dùng Nga, t¹p chÝ “Concrete Construction” (Mü), 
t¹p chÝ “Steel Construction” (NhËt), t¹p chÝ “Bª t«ng vµ BTCT” (Nga), t¹p 
chÝ “Concrete” (Anh). 

 
Trung t©m Tin häc 

Sè 1 – 2005 
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