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1. GIOI THIEU

Nha cao tang 1a mot trong nhing giai phap klen triic
hiéu qua nham giai quyét bai toan khong gian song ngay
cang han hep tai cac d6 thi lon. Tai Viét Nam, so6 luong
cong trinh nha cao tang ngay cang gia tang ca vé quy md
1an do cao, kéo theo yéu cau ngay cang khat khe trong
cong tac thiét ké, thi cong va quan 1y van hanh. Trong do6,
viéc phén tich ndi lyc két cau chiju anh hudng cia céc tai
trong bén ngoai nhu tai trong dung, tai trong gié va dong
dat da duoc nhidu don vi tu van quan tdm ap dung theo
c4c tiéu chuan hién hanh [1].

Tuy nhién, mét hién tugng quan trong nhung thudng bi
xem nhe trong thiét ké ket céu nha cao tang la co ngén doc
truc khong déu giita cac cau kién chiu lyc thang dung, bao
gdm cot va vach bé tong cbt thép. Hién tuong ndy dugc
g0i 14 co ngan cot (column shortening) — chi su bién dang
doc truc cua cdu kién do anh hudng téng hop cua tai trong
dai han, co ngét va tu bién cua bé tong [2]. Sy khac biét
vé vt liéu, hinh hoc, tai trong tac dung va chu trinh thi
cong gitra cac cdu kién dimg c6 thé 1am phat sinh d6 vénh
san/dam, khién san bi lech khoi vi tri thiét ké, dan dén nirt
v& cac bd phan phi két cau va sinh ra ndi luc phu khong
mong mudn trong hé dam san [3].

Nghién ctru thyc nghiém va phén tich s6 gan day cho
thay cac giai phap két ciu co thé duoc 4p dung dé giam
thiéu hién tugng trén, trong d6 hé outrigger — hé dam lién
két cung giita 16i climg va cot bién — duoc xem 13 mot
trong nhimng bién phap hiéu qua dé kiém soat chuyén vi
ngang va dong thoi han ché co ngan khong déu giira cac
cau kién dtng [4]. Tuy nhién, viéc xac dinh vi tri bd tri
outrigger sao cho dat hiéu qua tdi wu van con 1a van dé
mo, chua cé su thdng nhat rd rang trong thuc tién thiét ké.

Véi nhitng 1y do trén, nghién ctru nay dugc thyc hién
nham déanh gia anh hudéng cua hé outrigger dén hién tuong
co ngin khong déu giita cot va 161 cimg trong nha cao téng
be tong ¢t thép. Thong qua md hinh phan tich bing phan
mem ETABS, cac phuong an bd tri outrigger tai nhiéu
tang khac nhau s& dugc khao sat dé dé xuat giai phap thiét
ké hiéu qua vé mat k¥ thudt va kha thi v& mat thi cong..

2. HE OUTRIGER AO VA VAI TRO HAN CHE CO
NGAN KHONG PEU GIUA COT VA LOI CUNG

H¢ outrigger trong cong trinh nha cao tang von dugc
biét dén 1a giai phap két cau giap tang do cimg ngang,
phan phdi lai ndi lyc va giam chuyén vi tong thé, xem
Hinh 1. Tuy nhién, bén canh vai tr6 khang lyc ngang, hé
outrigger con dong vai trd quan trong trong viéc han ché
hién tuong co ngan khong déu giita cac cau kién diung,
dac biét 1a gitta cOt bién va 161 cung.

vé mdt co hoc, hé outrigger hoat dong nhu mot “don
nbi” c6 do cimg 16n, gitp lién két cot bién vai 16i clng,
tao thanh mot hé lam viéc déng thoi. Khi xay ra hién
tuong co ngin chénh léch — vi du cdt co ngin nhiéu hon
161 — thi chinh d6 cimg 16n cia outrigger s& truyén tai mot
phan chuyén vi tir cot vé 15i va nguoc lai, giip can bang
bién dang doc truc giira cac ciu kién. Nho d6, su khac biét
bién dang duoc gidm bdt va ndi luc phu phat sinh trong
cac dam nbi s& duoc han ché dang ké, xem Hinh 2.

Cac nghién ctru ciing da chi ra rang hiéu qua giam co
ngén khong déu phu thuoc dang ké vao vi tri bd tri hé

outrigger. Khi chi c6 mot hé¢ outrigger, vi tri t6i wu thuong
nim tai giita chiu cao coéng trinh (H/2). Véi nhidu hé
outrigger, nén bd tri theo ty 16 déu H/(n+1), 2H/(n+1), ...,
nH/(n+1), trong d6 n 1a sé hé outrigger. Ngoai ra, 6 cting
clia outrigger cang 16n thi kha nang can bang bién dang
cang hiéu qua. Tir d6 co thé thay, h¢ outrigger khong chi
1a céu kién phu tro ma thyc sy 1a thanh phan anh hudng
tryc tiép dén phan bd noi luc do co ngin khong déu, dic
biét trong giai doan thi cong hodc khi cong trinh chiu tac
dong cua to hop tai trong dai han. Viéc bo tri hop 1y hé
outrigger s& gitp giam nguy co niit dim, vénh san, va mat
6n dinh cuc b, tir d6 nang cao tudi tho cong trinh va hiéu
qua thi cong.
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Hinh 1. S lam viéc ciia hé outrigger khi két cau chiu tdi ngang
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Hinh 2. Cdu hinh hé thong thi nghiém
3. KET QUA PHAN TiCH

M6 hinh khung phéng 2D dai dién cho mot truc dién
hinh ctia cong trinh duge thiét 1dp nhim khao sat anh
hudng cua hé outrigger dén noi luc trong dam ndi giita cot
va 15i climg. Cac thong s vat liéu sir dung bao gom: bé
tong B20, c6t thép CB240, hé s co ngot va tir bién dugc
léy mic dinh theo thu vién tiéu chuén cua phﬁn mém. Hé
khung dugc mac dinh 1a d6 toan khéi trong khi chan cot
vach lién két ngam véi nén nhu Hinh 3. Sau trudng hop
duoc phan tich, bao gdm mot truong hop khong bd tri
outrigger (mau so sanh), xem hinh 3a va nim trudng hop
bb tri outrigger tai cac tang: 5, 10, 15, 20 va 25, hinh 3b
va 3c chi thé hién hé Outriger tai tAng 5 va 25, cic ting
khac bb tri trong tu. Cac md hinh déu dugc gan tai trong
tinh va hoat tai tiéu chuan, dong thoi két hop vai tai trong
gi6 theo TCVN 2737: 2023. Kich thugc hinh hoc cac cau
kién dim, cot va vach duoc cho nhu bang 1.
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Bang 1. Théng s6 hinh hoc ciia khung bé t6ng cot thép

Vi tri Dim Vich Cot
1-10 40x60 cm? 35x200 cm? 80x80 cm?
11-20 40%60 cm? 35x200 cm? 70x70 cm?
21-30 40%60 cm? 35x200 cm? 60x60 cm?
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Hinh 3. So d6 khung BT CT trong phan tich: a) khung doi ching,
b) khung co outriger tai tang 5 va c) khung co Outriger tai tang
25.

Chiéu cao cdng trinh (Tfmg]

0 2 4 6 8 10 12
Chuyén vi dig 1éch gitra ¢t voi vach cing (mm)
—e—[Khong c6 hé outrigger —*—H¢ outrigger tai tang 5

Hé outrigger tai ting 10——Hg outrigger tai ting 15
—=—H¢ outrigger tai tang 20——Hé outrigger tai ting 25

—e—Hg@ outrigger tai tang 30
Hinh 4. Chuyén vi léch giita cét giira va vach cirng

Déi vai tai trong Jdang, d6 16n dugce gia dinh q=40kN/m
va b tri déu trén tit ca cac dam ngang. Két qua dugc mo
hinh va phén tich bang phan mém Etab. Su chénh léch 16n
vé do cung gitra 15 climg va cot gitra dan dén chuyen vi
léch doc truc giira hai cau kién nay 16n hon déng ké so véi

gitta ¢t gilra va ¢t bién. Hinh 4 minh hoa chuyén vi 1éch
gitta cot gitra va 1581 cliing trong cac phuong an phan tich,
cho théy réng khi khong bd tri hé outrigger, d¢ 1éch dat
gi4 tri gan 10 mm — mot con sb dang ké c6 kha nang gay
phat sinh noi luc phu 16n trong dam ndi. Khi h¢ outrigger
duoc dua vao mo hinh, dd 1éch nady gidm 10 rét; dac bigt, &
phuong an bd tri outrigger tai tang 25, d6 1éch cuc dai chi
con khoang 2,4 mm. Két qua nay ching minh hiéu qua rd
rét cua h¢ outrigger trong viéc diéu hoa bién dang doc truc
gilta cac cau kién dimg, qua d6 gop phan han che moment
am khong mong muon trong dam — mot yeu t6 quan trong
can kiém soat trong thiét ké két cdu nha cao tang. Tuong
ty, Hinh 5 trinh bay ty 1¢ giam moment am tai dam ndi
theo chidu cao cong trinh khi bd tri hé outrigger tai cac
tang khac nhau. Két qua cho thiy hé outrigger gillp giam
dang ké moment 4m, trong d6 phuong 4 an b6 tri tai tAng 25
dat hiéu qua cao nhat VoI mic giam gan 60%. Nguoc lai,
cic phuong an tai tang thap nhu tang 5 hodc 10 chi dat
mirc giam tir 10-25%. Su phan bd hiéu qua khong dong
déu theo chiéu cao phan anh tinh cuc bo ciia hé outrigger,
v6i mirc 4§ anh hudng manh nhét tai cac tﬁng lan can vi
tri b6 tri. Biéu do khéng dinh réng viéc lya chon vi tri
outrigger phu hop, cu thé 1a tai ting 25, s& t01 uu hoa kha
nang han ché moment am khong mong mudn trong két
ciu nha cao tang. Bang 2 thé hién gia tri trung binh do
giam moment ctia cac trudng hop bé tri hé Outriger so véi
truong hop khong bb tri. Két qua cho thiy viéc bd tri hé
Outriger tai tang 25 1a hiéu qua nhat khi cong trinh chiu
tai trong ban than.
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Chiéu cao cong trinh (Tang)
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Chénh 1éch giam %

—e—H¢ outrigger b tri l.mﬂ 5 —=—Hg¢ outrigger bé tri umu 10
Hé outrigger b tri ldng 15 H¢ outrigger bo tri tduu 20

—+—H¢ outrigger bo tri taing 25-*—Hg¢ outrigger bo tri t ‘mg 30

Hinh 5. Chuyén vj léch giita cét gifta va vich ciing

Bang 2. Gid tri trung binh d¢ gidm moment ciia tdt cd cdc
truong hop bo tri hé outrigger voi khong bo tri

Ting5 Ting10 Tingl5 Téng20 Ting25 Tang 30

10.8% 17.4% 26.8% 30.7% 32.0% 25.4%
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Trong phan tich tiép theo nay, tai trong ngang duogc xét
dén 1a tai trong gi6 c6 gié tri khong ddi theo phwong ding,
dugc gan tai cic nit giao giita dam va cot voi do 16n 25
kN (Hinh 6a). Dudi tac dung cua tai trong gio, chuyen vi
theo phuong ding 1a khong dang ké so véi chuyén vi
ngang (Hinh 6b). Cot bién ghi nhan chuyén vi dung 16n
nhéit 12 £4,736 mm, trong d6 gia tri 4m va dwong twong
g véi cot bién phai va trai, chu yéu phat sinh do hién
tuong xoay tai nut lién két dim — cot. DSi vai 16i clng,
chuyén vi ding 16n nhit do duoc khoang 4,9 mm. Nhu
vay, chénh 1¢ch chuyén vi dung gilra cft va vach 1a nho,
khong du 16n dé tao moment déng ké trong dam. Moment
phat sinh chii yéu 1a do chuyén vi cudng birc tai cac nit
xoay gitta ddm va cot, ciing nhu gitra dam va 16i cing.
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Hinh 6. (a)Gdn tdi trong ngang va (b)chuyén vi ciia khung

(lfmg)

Chiéu cao céng trinh
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Gia tri momnet tai ddu dim (kNm)
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—=—H¢ outrigger tai tang 20—s—H¢ outrigger tai tang 25

—e—H¢ outrigger tai ting 30

Hinh 7. Gid tri moment tai dau dam lién két véch cung do tdi
trong gio gay ra

ang)
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Hinh 8. 7y I¢ moment giam tai dau dam vi tri vach cung cua cac
trieong hop bo tri hé outrigger so voi khong bo tri hé outrigger

do gio gay ra
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Hinh 9. Gid tri moment tai ddu dam lién két vach cimng do tdi t6

hop (Gio + Tinh tdi) gay ra

JSLHU, Issue 25, March 2026

207



Pdnh gid hiéu qua hé outrigger trong kiém sodt co ngdn khéng déu duwdi tdi trong gié két cdu bé téng nha cao tang

30

20

Chieu cao cong trint

6 e

4 j:_“D
 ——

5 /

0

0,0% 10,0%20,0% 30,0%40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

I'v 1¢ moment giam %

—e—Hg¢ outrigger ¢ ting 5 H¢ outrigger wg'ms_' 10

H¢ outrigger & ting 15—+ H¢ outrigger & ting 20

Hé outrigger o tang 25 H¢ outrigger tang 30

Hinh 10. 7% Ié moment gidm ciia tai dau dam vi tri vich cing
cua cdc trwong hop bo tri hé outrigger so voi khong bo tri hé
outrigger do t6 hop (Gio+Tinh tdi) gdy ra

Hinh 7 thé hién gi4 tri moment am tai ddu dam & vi tri
tlep giap voi 16i clmg do tac dong cua tai trong gio trong
tat ca cac phuong an b tri outrigger. Két qua cho thiy,
mo hinh khong bé tri hé outrigger cho gia tri moment 16n
nhat tai cing mot vi tri tang 80 v0i cac phuong an con lai.
Tat ca cac trudng hop déu c6 xu hudng moment cuc dai
xudt hién tai tang 6 va tang 7 — khu vuc gan chén cong
trinh, noi bién dang xoay cua cac nut lién két dam—vach 1a
16n nhat. Khi b tri outrigger, chuyén vi ngang toan khung
giam, keo theo goc xoay tai cac nat dam-vach giam, dan
dén moment tai dau ddm giam 16 rét. Pac biét, tai tang co
b tri outrigger, moment chu yéu duoc phan bd cho dim
outrigger, nén moment tai dim san giam dang ké. Trong
s6 cac phuong an khao sat, b tri outrigger tai tang 10 cho
Kkét qua moment thap nhét, cho thay day la vi tri b tri hiéu
qua nhat khi xét riéng tai trong ngang. Hinh 8 minh hoa ty
1¢ phan trim moment tai cac phuong an bd tri outrigger so
v6i phuong an khong bd tri. Phén tich cho thay bo tri
outrlgger tai tang 10 giap tong moment cua toan by cac
dam giam dang ké, dat muc giam lén den 629%. Trong
khi @6, phuong 4n bd tri outrigger tai ting 30 chi giup
giam téng moment khoang 255%, thé hién hiéu qua han
ché hon. Nhu vay, tang 10 (xap xi H/3) 1a vi tri b tri
outrigger hiéu qua nhét trong didu kién cong trinh chi chiu
tai trong ngang.

Tuy nhién, dé danh gia ddy du hon anh huéng cia bién
dang co ngin khong déu, can xét dén to hop tai trong gom
ca tinh tai va tai trong gi6. Hinh 9 thé hién moment tai dau
dam trong cac phuong 4n khi xét to hop tai trong. Trong
d6, phuong 4n khong bé tri outrigger tiép tuc cho két qua
moment 16n nhat & khu vyc tir tang 6 dén ting 10, trir cac
truong hop bb tri outrigger tai taing 5 va tang 10. Sy chénh
Iéch moment gitra cac phuong an c6 va khong outrigger
dugc trinh bay trong Hinh 10, cho thdy céc tang tir 10 dén
20 1a khu vyc c6 mic giam moment rd rét nhét khi co
outrigger. Bang 3 téng hop gia tri trung binh moment
giam dugc trong cac phuong an, véi phuong an bd tri
outrigger tai tang 20 cho két qua tot nhét, dat mic giam
25.3%. Trong khi d6, b6 tri tai ting 30 chi giup gidm
khoang 17.1%.

Tir cac két qua trén, c6 thé thay rang khi xét dén anh
huéng két hop giira tai trong gi6 va tinh tai — yéu t gay ra
bién dang co ngin khong déu — thi vi tri bd tri outrigger
t6i wu nhat 1a trong khoang tang 20 +1 tang. Ngoai ra, tai
khu vuc tﬁng 20-25, d6 cting doc truc gitra cot bién va 16i
clmg c6 su chénh léch dang ké, tao diéu kién 1y tuong dé
hé outrigger can bang bién dang co ngin khong déu giira
céc chu kién dung. Khi outrigger duoc bd tri tai vi tri nay,
n6 hoat ddng nhu mot phan tir truyen g suat, gitip phan
phdi lai ndi lyc doc truc tir cot vé 18i climg va nguoc lai, tir
d6 giam dang ké chénh 1éch bién dang doc truc va han ché
phat sinh moment phu trong dam néi. Cac nghién ctru
trudc day [1] ciing chi ra rang vi tri outrigger téi uu
thudng nam trong khoang H/3—H/2 chiéu cao cong trinh,
noi chénh 1éch noi luc doc truc dat murc 16n nhét.

Bing 3. Gid tri trung binh chénh léch giam moment ciia tdt cd
cac truong hop bo tri hé outrigger voi khong bo tri cho truong
hop t6 hop gié + tinh tdi

Ting5 Ting10 Ting15 | Tang20 Ting25 Ting 30

17.4% 21.6% 24.8% 25.3% 24.1% 17.1%

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay két qua phan tich hiéu quéa ciia hé
outrigger trong viéc han ché co ngan khong déu gitra cot
va 15i cimg théng qua mo hinh khung phang 2D nha cao
tang 30 tang. Két qua cho thdy rang viéc bd tri hé
outrigger tai cdc ting phu hop — dic biét trong khoang
tang 20 dén tang 25 — gitp giam dang ké moment am tai
cac dam lién két, ddng thoi 1am giam chuyén vi léch giita
cac cdu kién dung. Mirc giam moment ghi nhan dugc 1én
dén 23% so v6i trudng hop khong bd tri outrigger, cho
thdy hiéu qua rd rét clia giai phap ndy trong viéc kiém soat
ndi luc phu do bién dang khong ddng bd gay ra. Nhiing
phat hién nay cung cap co s¢ ky thudt hitu ich cho viéc
thiét ké hé outrigger trong nha cao ting bé tong cbt thép
chiu tac dong cuia tai trong gid. Trong pham vi bai bao
nay, chi méi khao sat mo hinh khung 2D; cac nghién ctru
tiép theo s& md rong phan tich trén moé hinh khong gian
3D nham danh gia toan dién hon hiéu img lam viéc cua hé
outrigger trong thuc té cong trinh...
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