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Tom tat - Co ngan cot bé tong cbt thép lam tang ndi luc dang ké
trong cac cAu kién ddm nha cao tang. Dé han ché hién twong nay
c6 thé st dung hé outrlgeer Tuy nhién can phai xac dinh vi tri hé
outrlgeer dat hiéu qua cao nhat trong viéc han ché co ngén khéng
déu cua cot la mot van dé quan tam hién nay. Bai bao nay nghién
ctu vj tri dat hé outrigger theo chiéu cao cbng trinh dé mang lai
hiéu qua cao nhét trong viéc han ché phat sinh noi lyc do bién dang
khéng déu cla cft va vach. Sy co ngan chénh léch gitra cot va
vach do hién twong tir bién va dan hdi tuan theo quy dinh cla ACI
209R - 92 (1997). Qua trinh nay dién bién theo thdi gian bao gdm
trong giai doan thi cong va giai doan sv dung. Mgt vi du s6 v&inha
30 tang cho thay anh huéng cla co ngan khong déu dén néi lwc
trong dam, déng thoi chirng minh dwoc réing vi tri hé outrigger co
anh huéng dang ké trong viéc han ché hién twong nay.

Tir khoa - Nha cao tang; tir bién; co ngén cot; hé outrigger; giai
doan thi cong.

1. it van dé

Co ngan cau kién thang dung (cot, vach) la hién tuong
can duoc luu ¥ trong nha cao tang bé tong cdt thép. Cac cot
khac nhau trong cong trinh c6 do co ngan khac nhau dan
dén hiéu mg ndi lyc ting thém trong cac két cdu dam lién
két cot-vach, gay nghiéng san nha qua mic cho phép, 1am
nit cac by phan phi két cu [1, 2, 4, 8, 9, 10]. Su co ngin
nay chu yeu gdy ra boi bién dang dan hoi va hién tugng tir
bién. Cac yéu t6 nay lai phu thudc vao timg giai doan thi
cong vi moi giai doan thi cong cho mot gia tri tai trong
dung khac nhau. Ngoai ra tir bién con phy thudc thoi gian
tac dung. Viéc dua cac yéu té nay vao tinh toan két cdu 1a
mot vin dé twong ddi kho khin va mat nhidu thoi gian.

Mot s6 nghién ctru chi ra rang, anh hudong cua hién
turong co ngin khong déu thé hién cang rd khi nha cang
nhiéu ting. DSi v6i nha khoang 20 ting, co ngin khong déu
cua cdt va vach co thé gay ndi lyc ting thém trong dim
ngang c6 gia tri 1én dén ¥ gia tri ndi luc do tai trong thang
dung gay nén [8, 9, 10].

Viéc han ché co ngén chénh 1éch cling 1a vAn d& cin
duoc quan tam, dac biét 1a ddi v6i nha siéu cao téng. Trong
cac phuong an két ciu nha cao tang, dang két cau co sir
dung hé outrigger (ting ctg) duoc sir dung khi mudn huy
dong cac cot xung quanh cung tham gia chiu luc cung
16i/véach bén trong. Phuong an nay kha hiéu qua trong viéc
tang d¢ cing ngang cho cong trinh [4]. Vi hé outrigger lam
viéc nhur mot dam ngang rat cting ndi cac cau kién thang
ding nén ngoai vai tro tang cuong do cirng ngang nha nhu

Abstract - Shortening reinforced concrete columns helps to
considerably increase internal forces for girder structures in high-rise
buildings. However, it is necessary to locate the outrigger system to
reach the highest effectiveness in reducing the uneven shortening of
columns, which is currently a matter of concern. This article
examines the position to place the outrigger system in line with the
height of a building in order to yield the highest effectiveness in
reducing internal forces that may arise due to uneven deformation of
columns and walls. The difference between columns and walls in
shortening results from creep and elasticity in conformity with the
regulations of the ACI 209R - 92 (1997) code. This process happens
in the flow of time and consists of the construction stage and the
operation stage. An example of a 30-storey building shows the effect
of uneven shortening on the internal forces in girders, thereby
proving that the position of the outrigger system exerts noticeable
influence on the task of overcoming the above phenomenon.
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da dé cap trén, h¢ outrigger con co thé tan dung lam hé két
cAu giup can bang co ngan khong déu giita cac cot ma nd
lién két. Theo nhu mot s6 nghién ctru ciing cho thiy ring
hé outrigger ciing c6 vai trd dang ké trong viéc han ché bién
dang khong déu cta cot va vach [11].

Nghién ctru nay giup dinh lvgng duge anh huong vi tri
dat hé Outrlgger theo chiéu cao cong trinh trong han ché co
ngén khong déu giita cic cdu kién thing dimg trong nha
cao tang bé tong cdt thép.

2. Tir bién ciia bé tong va phwong phap ap dit co ngin
vao moé hinh két cau theo giai doan thi cong
2.1. Bién dang ciia bé tong do tir bién
Nghién ctru nay s dyng m6 hinh tinh bién dang ACI
209R-92 cua Vién Ket cau Bé tong Cot thép Hoa Ky, md
hinh nay duoc kha nhiu tac gia khac khuyén dung vi twong
do6i don gian va mang tinh thuc té€ cao [5, 6, 7].
. Téng bién dang clia bé tong nam trong két ciu tai thoi
diém t xac dinh boi:
g(t!to) =J (t!tO)O-(tO) (1)
Trong do:
. Ung suét o(to) b.':fmg lyc doc tac dung tai thoi diém
1o chia cho dién tich cot.
& J(tto) goi la ham suat bién dang, dugc hiéu 1a tong
bién dang tai thoi diém t do Gng suat 1 don vi dat vao tai
thoi diém to, xac dinh nhu sau:
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1+0(t,t))

J(t,ty) = )

cmt,
Trong cong thire (2) Ecmio 1a m6dun dan hoi ctia bé tong
tai thoi diém to (don vi MPa):

Ecmto =0, 0437/(1?5\’ fcmt0 3)

Trong d0, yc 14 khdi lugng riéng ctia bé tong (kg/m3) va
femto 12 cudng d6 chiu nén trung binh cua bé tong tai thoi
di€m chat tai to (MPa), xac dinh nhu sau:

t
g fcm28 (4)

Mo a4 bt,

femzs 14 cuong d6 chiu nén 28 ngay tudi; a va b 1a cac
hang s6 ma ti s6 a/b biéu dién sb ngay tudi ma bétdng dat
dugc ¥ cuong d cudi ciing (xem bang A.4 ACI 209R-92).
Haé s6 tir bién O(t, to) xac dinh nhu sau:

(t-t)”

) -y

@, ©)
d (don vi 1a ngay tudi) va y 1a cac hé sb [2]. C6 thé lay

y=1 va d=f voi:
f = 268{1,42x10’2(V/5)} (6)

Ti s6 V/S=(thé tich c4u kién bé tong)/(dién tich bé mat
cAu kién), @y 1a hé s tir bién cuc han, co thé léy g?ln dang
®,=2,35.

2.2. Phwong phdp tinh bién dang va dp dit co ngin vao
mé hinh theo giai doan thi cong
) Bién dang cua ot duoc tinh theo phuong phap cong
bién dang cua tirng phan tai trong thang ding ng véi tiing
giai doan thi cong [9, 10].’G()i Ni, N2, N3 la cécﬂ Iuc doc tac
dung vao cot dang xét bat dau tir cac thoi diem ti<te<ts.
Bién dang cua cot tai thoi diém ts:
e(tg) = e(Ny) + &(N3) + &(N3) ()

i Véi cac bién dang thanh phﬁn do cac luc tai cac thoi
dieém khac nhau gay ra dugc tinh theo cong thuc (1):

£(Ny) = J (t3,t ) x o(ty)

£(Np) =3 (t3, 1) x o (tp)

£(N3) =3 (t3,t5) x o (ts)

i Goi L la chiéu dai cét, téng co ngén cia cOt tai thoi

diém xét:

AL(tz) = e(t5) < L 8

Gia st ta quan tdm dén Vié’C ép dat bién dang nay Vé}o
cOt trong mo hinh tinh toém’két cau. Goi chénh Iéch bién
dang gitra 2 giai doan lién tiép la:

Ae(t) = &(t) —e(ty) ©)

Viéco ap dj_ﬁt céc bién dang nay vao cét theo giai doqan
dugc biéu dién nhu Hinh 1. Noi lyc cua hé tai thoi diém

nao do6 bang tong ndi lyc tit ca cac mé hinh trude d6 va md
hinh tai thoi diém xét [9,10].

—
{ [

|\|11 Ni N, N, IN,N;
gl
/ / /
e(ty) As(t,) JAS(ts)
|
Xong Xong Xong
ting 1 ting 2 ting 3

Hinh 1. Ap dit bién dang theo giai doan thi céng [9]

Néu cot dirmg doc 1ap thi ta c6 thé ap dat bién dang nay
nhu chuyén vi cudng birc dau cot. Tuy nhién véi mot cong
trinh cy thé, ta khong thé ap dat mot chuyén vi cudng birc
vao nut dinh cdt vi rd rang cac cdt va vach trong cong trinh
lién két v6i nhau thong qua dam tao thanh hé siéu tinh, bién
dang cta cot nay s& bi cot khac ngan can. bé khic phuc
van dé nay co thé dung phuong phap bién dang nhiét tirong
diong [8, 9, 10]. Phuong phap niy tao bién dang twong
duong bang cach gia lwong nhiét 4m vao ciu kién cot dang
xét sao cho su co ngan do nhiét s& bang su co ngin theo
tinh toén.

Goi ok 1a hé s gian nd nhiét gia dinh, AK la lugng
nhiét bién thién cin thiét dé gia vao cot dé gay ra bién dang
co ngén twong duong Ag, dugc xac dinh nhu sau:

AK:aK-A—LLzaK-Ag (10)

3. Swlam viéc va vai tro ciia hé outrigger trong han ché
co ngin cjt

Néu chi xét vé do cirng cla két cdu nha nhiéu té‘lng, hé
outrigger duoc b tri dé ting do cimg ngang ctia cong trinh.
Xét két cdu nhu Hinh 2, cac cot xung quanh duoc huy dong
tham gia chiu luc cung 16i bén trong khi c¢6 lyc ngang tac
dung, hé outrigger déng vai trd 1a don ndi cot vao 15i.

f Outrigger

Hinh 2. Su lg‘m viéc ciia hé outrigger trong
ket cau chiu tai ngang
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Néu coi d6 ctg chdng ubn cua hé outrigger 1a rat 16n
so voi cot thi vi tri toi vu ctiia h¢ outrigger trong truong hop
nay nhu sau [4]:

e Khicé 1 hé outrigger: 1/2 chidu cao H ciia nha.
e Khico n hé outrigger: dat lan luot tai 1/(n+1),

2/(n+1),..., n/(n+1) chi€u cao H cua nha.
Co ng5n .
chénh léch ' 7 Outrigger
Coteo
ngan nhieu
—
Khéng outrigger C6 outrigger

Hinh 3. Vai tro ciia outrigger trong
han ché co ngan chénh léch [11]

Ngoai vai tro ting d6 cirmg nha nhur trén, do lién két cac
chu kién dimg v6i nhau nén hé outrigger s& gitip can bang
mdt phan co ngin khong déu giira cac ciu kién d6. That
vay, Hinh 3 cho thay khi c¢ot bi co ngén nhiéu hon 15i thi
thong qua outrigger c6 d6 ctng rat 16n, 13i s& gitp kéo cot
1én mot phan.

Hién tuong co ngin khong déu cua cac céu kién
thang dimg phu thudc vao cac giai doan thi cong. Cac
nghién ctru trude [11] ciing cho thiy ring cdc dim ngang
& cac tang khac nhau s& c6 anh huong khac nhau déi voi
hién twgng ndy. Do vay ta cAn phai xac dinh hé outrigger
dat & vi tri hop 1y nhét, dé sy chénh léch bién dang cua
cac cau kién thiang dung trong cong trinh 12 nho nhat.
Khi d6 néi lyc phat sinh do nguyén nhan nay gay ra s€
bé nhat.

4. Hiéu qua caa hé outrigger trong han ché co ngiin
4.1. Péi twpng mé phong

Déi tugng tinh toan 1 khung bé tong cbt thép 30 tang,
chiéu cao cong trinh 3,6m. Khung 4 ¢ot va 1 vach duoc bd
tri d6i xtmng, tiét dién cot dugc thay doi 2 lan tai tang 10
va tang 20 (Hinh 4). Tuy nhién dé danh gia dugc su anh
huéng cua vi tri hé outrigger trong viéc han ché sy co ngin
khong déu cua cot trong cong trinh can dat tai cac vi tri
khac nhau (tai tang 5, tang 10, ting 15, tang 20, tang 25,
ting 30) twong tng theo chidu cao cong trinh (1/6H, 1/3H,
1/2H, 2/3H, 5/6H) dé khao sat.

Be téng cap do bén chiu nén B25, tai trong thing dung
truyén vao cot chap nhan gidng nhau trén tat ca cac tang,
gia tri nhu sau:

e  COt A (cot bién): Na=198kN
o CotB (cot gitra): Ng=330kN
e  Vach: Ny=580,8kN

Tang 30 4 4
Téng 29
= 5= ./ — 5= #
Ting 20 l/
Outrigger
Ting 19 -/
Ting 3 # 'f
0,3x0,6m?
Ting 2 = =
Téng 1
¢ ! ./ ! -/
1
= —t— I— —l—— —— +
I
i 6m 6m | : 6m 6m |
———— ——
Ting CotA CotB Vich
1-10: 0,5x1,0m? 0,5x1,0m?  0,3x4m?
11-20: 0,45%0,9m? 0,45x0,9m?  0,3x4m?
21-30: 0,4x0,8m?> 0,4x0,8m?  0,3x4m?

Hinh 4. Khung nha 30 ting c6 (phdi) va khéng cé (trdi)
hé outrigger
Vi muyc dich nghién ctru hidu qua ctia hé outrigger dén
han ché co ngan nén nghién ctru nay khong mé phong chinh
xac két cdu outrigger thuc t& ma chdp nhan mé hinh thanh
két cAu tAm c6 chiéu cao bang chiéu cao ting, bé day tim
bang bé day véach dung.

400

3.50

w
=]
s}

o
w
o

£ (OB
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= o = Ac:COLB
= 1 viCh
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2 33 61 92 122 153 183 214 245 275
Thei gian (tudn)

Hinh 5. Bién dang ciia c6t va vdch tang 1 theo thoi gian

Thoi gian thi cong mot tang 1a T=14 ngay (2 tuan). CAc
s0 liéu tinh toan tinh dén thoi diém 4 nam ké tir khi ket thac
thi cong.

Biéu d6 HINH 5 biéu dién tong bién dang va chénh léch
bién dang theo tirng giai doan cua cot B va vach tang 1. Tu
bién dang chénh 1éch Ag s€ tinh dugc luwgng nhiét twong
ung can ap dat vao cac cau kién tai tirng giai doan. M6 hinh
gia nhi€t twong duong ¢ giai doan thi cong tang 10 dugc
bi€u dién nhu HINH 6.

Hinh 6. Gia nhiét trong dwong trong giai doan thi cong tang 10
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4.2. Két qua

Hinh 7 biéu dién dién bién mémen dau mot s6 dim ndi
cot B va vach theo thoi gian cua cac phuong an khong cd
hé outrigger va dat 1 hé outrigger & cac vi tri khac nhau
trén cdng trinh.

a) MO MEN TRONG DAM TANG 11
Thoi gian (tuan)

0 45 90 135 180 225 270
0 = T T T T T T
Tang ctmg tai tang 10
E—IO E
L
c
£
S -20+
=
-304
404
b) MO MEN TRONG DAM TANG 16
Thoi gian (tudn)
0 45 90 135 180 225 270
0 = T T T T T
} Tang cung tai ting 15
= -104 x
= |
5 g
5 -20- |
=
-30 |
Xong tang 30 ]
Sau 1 nam |
-40 ' Sau 2 nam ! |
Sau 3 nam Sau 4 nam
¢) MO MEN TRONG DAM TANG 21
Thoi gian (tuan)
0 45 90 135 180 225 270
0 T T T T T
5 Tang ctmg tai tang 20
-104
€
b.zo i
c
[}
IS
=}
=
-304
404
Sau 4 nam
—=— Khong c6 ting ciing

Téng cling tai ting 10 __ 2 Téng clng tai ting 5

—— Téng cimg tai ting 15
—a— Tiang cimg tai ting 25

—— Tang cimg tai ting 20
— TAng cimg tai ting 30

Hinh 7. So sanh mémen dau mét sé dam giita cgt B va vach

theo cac giai dogn thi cong twong vng véi vi tri dat hé outrigger

Két qua cho thay, vi tri ddt hé outrigger co anh hudng
nhiéu trong viéc han ché anh huong cua co ngin khong
déu 1én cac cdu kién dam. Chu y rang, hé outrigger chi
phat huy vai tro ké tir thoi diém b tri n6 vao hé. Néu xét
dam tang 11 (Hinh 7a) ting clng dit ¢ tang 10 thi md
men trong dam nay s& giam nhidu nhét tirc 1a vi tri tang
clmg trong trudng hop nay 13 hidu qua nhét; tuy nhién néu
xét dam & tang 16 (Hinh 7b) thi ting cing dat & tang 15

lai hi¢u qua nhat va xét dam & tang 21 (Hinh 7c) thi tang
clg dit ¢ ting 20 lai hi¢u qua nhat. Vay vi tri cua tang
clg s& anh huong khac nhau dén cac ddm & céc tang khac
nhau, cac dim cang gan tang ctng thi m6é men trong dam
d6 s& giam dugc nhiéu nhat.

Hinh 8 biéu dién gia tri va chénh 1éch mémen tai dau
cac dam ndi cot B va vach tmg véi cac ting tai thoi diém
xét cubi cuing cho trudng hgp khong ¢6 hé outrigger so véi
c6 hé outrigger dit tai cac vi tri khac nhau. Chu y tai vi tri
tang dat hé outrigger thi dim chi mang tinh twgng trung vi
da thay thé dam bang hé véch.

Tﬁng

mmm Khong c6 ting cung

&0 Tang ciling tai ting 10
<3 N B
&= =3 Tang clng tai tang 20
Téng cimg tai ting 30
-40.0 -20.0 00 0 50 100
Mo6men (T.m) Chénh 1&ch (%)
i
= 29 s
S
i 2
T
g 25
L,
i 3 |
—
i 21 g
= &
19 )
—
I 17 T
o0t oy
&1 15
=

mmm Khong c6 tang ciing

]

Téng clng tai téng 5
&= Tang clng tai tang 15

Tang ctng tai ting 25

2]
-40.0 -20.0 0.0 0 50 100
Momen (T.m) Chénh 1éch (%)

Hinh 8. Hiéu qua cua vi tri dat h¢ outrlgger trong
viée giam hiéu vmg doi véi dam
Theo nhu két qua Hinh 8 cho thiy, néu hé khong dit
tang cung thi nguyén nhan bién dang khong déu cia cdt sé
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anh huong 16n nhét tai dim tang 16 véi M = -39 (T.m). Néu
¢6 hé ¢ bd tri ting cimg thi s& giam dang ké momen trong
dam do nguyén nhn nay gy ra. Tuy nhién néu bd tri hé
outrigger & tang 5 va tang 30 thi momen trong dam s&
khong giam nhiéu bang viéc bd hé outrigger tir ting 10 dén
tang 20 (ttc 1a tir 1/3 dén 2/3 chiéu cao cong trinh).

Hinh 9 thé hién tdng phan trim chénh léch mdmen dim
cua tat ca cac tﬁng tai dAu ndi cot B va vach gitta cac vi tri
clia tAng clmg so v6i hé khong co ting cimg. Theo nhu Hinh
9 tong phan trim chénh léch moémen trong dam khi ting
clng dit tAng 30 thip nhat va ting ctng dit ¢ tang 15 cao
nhét, do d6 ting cimg dat ¢ tang 15 dat hiéu qua cao nhat.

1600 1525 1500

1200 4

800 1

400 -

Téng phan tram chénh léch (%)

5 10 15 20 25 30
Vi tri ddt tang cing

Hinh 9. Téng phan tram chénh léch mé men trong dam giita
Vi tri cia outrigger so voi hé khong co tang cing
Hinh 10 cho théy, momen 16n nhat trong dam nbi cot B
va véach cho cac phuong an b tri ting cimg & cac vi tri
khéc. Khi hé khong c6 ting ctmg thi momen 16n nhét tai
dau dam ndi cot B va vach 1a M= -39,2 (T.m), theo nhu két
qua & Hinh 10 thi néu tang cing dit ¢ tang 15 thi momen
16n nhat trong dim chi con lai M = -18 (T.m) dat hiéu qua
cao nhat so voi cac vi trj dat tﬁng cuing tai cac vi tri khac.

Vi tri dat tang cling
0 5 10 15 20 25 30

KN
o

Moémen (T.m)
S

@
S

-40 | 39.2

Hinh 10. Mémen Iém nhdt trong dam cho
cac vi tri khac nhau cua tang cung

5. Két luan

Nghién ctru nay da chi ra rang, viéc dat hé outrigger
tai % chiéu cao cong trinh trong nha cao ting s& mang lai
hiéu qua cao nhat trong viéc han ché co ngan khong déu
cuia cot bé tong cot thép trong nha cao tang, mémen trong
dam ngang s& phan bo lai déu dan so voi cc vi tri cua
tang cung.

Ngay khi c6 outrigger trong md hinh thi cac luc doc ctua
cot tang trén s& khong con truyén truc tiép cot ting dudi
nira, mot phan lyc nay s& do outrigger chiu (chuyén thanh
lic cit trong outrigger va truyén qua vach), do d6 mé6 hinh
md phong bién dang con han ché 1a chua mé ta duoc sy
truyén ndy ma coi toan b luc doc truyén tryc tiép xubng
bén dudi.

Nghién chi méi dé ciip dén hé chi bé tri 1 outrigger. Tuy
nhién, cong trinh cao tang va siéu cao tang thuong bo tri
nhiéu h¢ outrigger nén can c6 khao sat dé tim vi tri toi wu
nhét trong truong hop nay, dong thoi phdi hop mot cach
tuong ddi véi vi tri toi wu khi xét do cimg ngang.
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