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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Trong kết cấu nhà cao tầng bê tông cốt thép, hiện tượng co ngắn không đều giữa 

cột và lõi cứng có thể làm phát sinh nội lực phụ đáng kể trong dầm, ảnh hưởng đến 

an toàn và hiệu quả làm việc của công trình. Bài báo này trình bày kết quả nghiên 

cứu hiệu quả của hệ outrigger trong việc hạn chế co ngắn không đều giữa các cấu 

kiện đứng bằng phương pháp mô phỏng số. Mô hình khung phẳng 2D cao 30 tầng 

được thiết lập trên phần mềm ETABS, kết hợp tải trọng đứng và tải trọng gió theo 

tiêu chuẩn hiện hành. Hệ outrigger được bố trí tại các tầng khác nhau để đánh giá 

ảnh hưởng đến chuyển vị và moment tại các dầm liên kết. Kết quả cho thấy, bố trí 

hệ outrigger tại tầng 20–25 giúp giảm đến 23% moment âm trong dầm so với 

trường hợp không bố trí, đồng thời làm giảm rõ rệt chuyển vị lệch giữa cột và lõi 

cứng. Nghiên cứu góp phần làm rõ vai trò của hệ outrigger trong thiết kế kết cấu 

nhà cao tầng, đặc biệt trong điều kiện chịu tải trọng gió.  
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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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In high-rise reinforced concrete structures, differential shortening between 

columns and core walls can generate significant secondary moments in beams, 

compromising structural safety and performance. This study investigates the 

effectiveness of outrigger systems in mitigating such differential shortening 

through numerical simulation. A 30-story 2D frame model was developed in 

ETABS, incorporating vertical and wind loads based on current design standards. 

Outrigger systems were assigned at various floor levels to evaluate their impact on 

displacement and moment in the connecting beams. The results indicate that 

placing the outrigger at floors 20–25 can reduce negative bending moments by up 

to 23% compared to the case without outriggers, while also significantly 

minimizing differential displacement between columns and the core. The findings 

highlight the critical role of outrigger systems in the structural design of high-rise 

buildings, especially under wind loading conditions. 
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1. GIỚI THIỆU 

Nhà cao tầng là một trong những giải pháp kiến trúc 

hiệu quả nhằm giải quyết bài toán không gian sống ngày 

càng hạn hẹp tại các đô thị lớn. Tại Việt Nam, số lượng 

công trình nhà cao tầng ngày càng gia tăng cả về quy mô 

lẫn độ cao, kéo theo yêu cầu ngày càng khắt khe trong 

công tác thiết kế, thi công và quản lý vận hành. Trong đó, 

việc phân tích nội lực kết cấu chịu ảnh hưởng của các tải 

trọng bên ngoài như tải trọng đứng, tải trọng gió và động 

đất đã được nhiều đơn vị tư vấn quan tâm áp dụng theo 

các tiêu chuẩn hiện hành [1]. 

Tuy nhiên, một hiện tượng quan trọng nhưng thường bị 

xem nhẹ trong thiết kế kết cấu nhà cao tầng là co ngắn dọc 

trục không đều giữa các cấu kiện chịu lực thẳng đứng, bao 

gồm cột và vách bê tông cốt thép. Hiện tượng này được 

gọi là co ngắn cột (column shortening) – chỉ sự biến dạng 

dọc trục của cấu kiện do ảnh hưởng tổng hợp của tải trọng 

dài hạn, co ngót và từ biến của bê tông [2]. Sự khác biệt 

về vật liệu, hình học, tải trọng tác dụng và chu trình thi 

công giữa các cấu kiện đứng có thể làm phát sinh độ vênh 

sàn/dầm, khiến sàn bị lệch khỏi vị trí thiết kế, dẫn đến nứt 

vỡ các bộ phận phi kết cấu và sinh ra nội lực phụ không 

mong muốn trong hệ dầm sàn [3]. 

Nghiên cứu thực nghiệm và phân tích số gần đây cho 

thấy các giải pháp kết cấu có thể được áp dụng để giảm 

thiểu hiện tượng trên, trong đó hệ outrigger – hệ dầm liên 

kết cứng giữa lõi cứng và cột biên – được xem là một 

trong những biện pháp hiệu quả để kiểm soát chuyển vị 

ngang và đồng thời hạn chế co ngắn không đều giữa các 

cấu kiện đứng [4]. Tuy nhiên, việc xác định vị trí bố trí 

outrigger sao cho đạt hiệu quả tối ưu vẫn còn là vấn đề 

mở, chưa có sự thống nhất rõ ràng trong thực tiễn thiết kế. 

Với những lý do trên, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm đánh giá ảnh hưởng của hệ outrigger đến hiện tượng 

co ngắn không đều giữa cột và lõi cứng trong nhà cao tầng 

bê tông cốt thép. Thông qua mô hình phân tích bằng phần 

mềm ETABS, các phương án bố trí outrigger tại nhiều 

tầng khác nhau sẽ được khảo sát để đề xuất giải pháp thiết 

kế hiệu quả về mặt kỹ thuật và khả thi về mặt thi công.. 

2. HỆ OUTRIGER ẢO VÀ VAI TRÒ HẠN CHẾ CO 

NGẮN KHÔNG ĐỀU GIỮA CỘT VÀ LÕI CỨNG 

Hệ outrigger trong công trình nhà cao tầng vốn được 

biết đến là giải pháp kết cấu giúp tăng độ cứng ngang, 

phân phối lại nội lực và giảm chuyển vị tổng thể, xem 

Hình 1. Tuy nhiên, bên cạnh vai trò kháng lực ngang, hệ 

outrigger còn đóng vai trò quan trọng trong việc hạn chế 

hiện tượng co ngắn không đều giữa các cấu kiện đứng, 

đặc biệt là giữa cột biên và lõi cứng. 

Về mặt cơ học, hệ outrigger hoạt động như một “đòn 

nối” có độ cứng lớn, giúp liên kết cột biên với lõi cứng, 

tạo thành một hệ làm việc đồng thời. Khi xảy ra hiện 

tượng co ngắn chênh lệch – ví dụ cột co ngắn nhiều hơn 

lõi – thì chính độ cứng lớn của outrigger sẽ truyền tải một 

phần chuyển vị từ cột về lõi và ngược lại, giúp cân bằng 

biến dạng dọc trục giữa các cấu kiện. Nhờ đó, sự khác biệt 

biến dạng được giảm bớt và nội lực phụ phát sinh trong 

các dầm nối sẽ được hạn chế đáng kể, xem Hình 2. 

Các nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng hiệu quả giảm co 

ngắn không đều phụ thuộc đáng kể vào vị trí bố trí hệ 

outrigger. Khi chỉ có một hệ outrigger, vị trí tối ưu thường 

nằm tại giữa chiều cao công trình (H/2). Với nhiều hệ 

outrigger, nên bố trí theo tỷ lệ đều H/(n+1), 2H/(n+1), …, 

nH/(n+1), trong đó n là số hệ outrigger. Ngoài ra, độ cứng 

của outrigger càng lớn thì khả năng cân bằng biến dạng 

càng hiệu quả. Từ đó có thể thấy, hệ outrigger không chỉ 

là cấu kiện phụ trợ mà thực sự là thành phần ảnh hưởng 

trực tiếp đến phân bố nội lực do co ngắn không đều, đặc 

biệt trong giai đoạn thi công hoặc khi công trình chịu tác 

động của tổ hợp tải trọng dài hạn. Việc bố trí hợp lý hệ 

outrigger sẽ giúp giảm nguy cơ nứt dầm, vênh sàn, và mất 

ổn định cục bộ, từ đó nâng cao tuổi thọ công trình và hiệu 

quả thi công. 

 
Hình 1. Sự làm việc của hệ outrigger khi kết cấu chịu tải ngang 

   
Hình 2. Cấu hình hệ thống thí nghiệm 

3. KẾT QUẢ PHÂN TÍCH 

Mô hình khung phẳng 2D đại diện cho một trục điển 

hình của công trình được thiết lập nhằm khảo sát ảnh 

hưởng của hệ outrigger đến nội lực trong dầm nối giữa cột 

và lõi cứng. Các thông số vật liệu sử dụng bao gồm: bê 

tông B20, cốt thép CB240, hệ số co ngót và từ biến được 

lấy mặc định theo thư viện tiêu chuẩn của phần mềm. Hệ 

khung được mặc định là đổ toàn khối trong khi chân cột 

vách liên kết ngàm với nền như Hình 3. Sáu trường hợp 

được phân tích, bao gồm một trường hợp không bố trí 

outrigger (mẫu so sánh), xem hình 3a và năm trường hợp 

bố trí outrigger tại các tầng: 5, 10, 15, 20 và 25, hình 3b 

và 3c chỉ thể hiện hệ Outriger tại tầng 5 và 25, các tầng 

khác bố trí tương tự. Các mô hình đều được gán tải trọng 

tĩnh và hoạt tải tiêu chuẩn, đồng thời kết hợp với tải trọng 

gió theo TCVN 2737: 2023. Kích thước hình học các cấu 

kiện dầm, cột và vách được cho như bảng 1. 
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Bảng 1. Thông số hình học của khung bê tông cốt thép 

Vị trí  Dầm Vách Cột 

1-10 40×60 cm2 35×200 cm2 80×80 cm2 

11-20 40×60 cm2 35×200 cm2 70×70 cm2 

21-30 40×60 cm2 35×200 cm2 60×60 cm2 

 

 (a) (b) (c)  

Hình 3. Sơ đồ khung BTCT trong phân tích: a) khung đối chứng, 

b) khung có outriger tại tầng 5 và c) khung có Outriger tại tầng 

25. 

 

Hình 4. Chuyển vị lệch giữa cột giữa và vách cứng 

Đối với tải trọng đứng, độ lớn được giả định q=40kN/m 

và bố trí đều trên tất cả các dầm ngang. Kết quả được mô 

hình và phân tích bằng phần mềm Etab. Sự chênh lệch lớn 

về độ cứng giữa lõi cứng và cột giữa dẫn đến chuyển vị 

lệch dọc trục giữa hai cấu kiện này lớn hơn đáng kể so với 

giữa cột giữa và cột biên. Hình 4 minh họa chuyển vị lệch 

giữa cột giữa và lõi cứng trong các phương án phân tích, 

cho thấy rằng khi không bố trí hệ outrigger, độ lệch đạt 

giá trị gần 10 mm – một con số đáng kể có khả năng gây 

phát sinh nội lực phụ lớn trong dầm nối. Khi hệ outrigger 

được đưa vào mô hình, độ lệch này giảm rõ rệt; đặc biệt, ở 

phương án bố trí outrigger tại tầng 25, độ lệch cực đại chỉ 

còn khoảng 2,4 mm. Kết quả này chứng minh hiệu quả rõ 

rệt của hệ outrigger trong việc điều hòa biến dạng dọc trục 

giữa các cấu kiện đứng, qua đó góp phần hạn chế moment 

âm không mong muốn trong dầm – một yếu tố quan trọng 

cần kiểm soát trong thiết kế kết cấu nhà cao tầng. Tương 

tự, Hình 5 trình bày tỷ lệ giảm moment âm tại dầm nối 

theo chiều cao công trình khi bố trí hệ outrigger tại các 

tầng khác nhau. Kết quả cho thấy hệ outrigger giúp giảm 

đáng kể moment âm, trong đó phương án bố trí tại tầng 25 

đạt hiệu quả cao nhất với mức giảm gần 60%. Ngược lại, 

các phương án tại tầng thấp như tầng 5 hoặc 10 chỉ đạt 

mức giảm từ 10–25%. Sự phân bố hiệu quả không đồng 

đều theo chiều cao phản ánh tính cục bộ của hệ outrigger, 

với mức độ ảnh hưởng mạnh nhất tại các tầng lân cận vị 

trí bố trí. Biểu đồ khẳng định rằng việc lựa chọn vị trí 

outrigger phù hợp, cụ thể là tại tầng 25, sẽ tối ưu hóa khả 

năng hạn chế moment âm không mong muốn trong kết 

cấu nhà cao tầng. Bảng 2 thể hiện giá trị trung bình độ 

giảm moment của các trường hợp bố trí hệ Outriger so với 

trường hợp không bố trí. Kết quả cho thấy việc bố trí hệ 

Outriger tại tầng 25 là hiệu quả nhất khi công trình chịu 

tải trọng bản thân. 

 

Hình 5. Chuyển vị lệch giữa cột giữa và vách cứng 

Bảng 2. Giá trị trung bình độ giảm moment của tất cả các 

trường hợp bố trí hệ outrigger với không bố trí 

Tầng 5 Tầng 10 Tầng 15 Tầng 20 Tầng 25 Tầng 30 

10.8% 17.4% 26.8% 30.7% 32.0% 25.4% 
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Trong phân tích tiếp theo này, tải trọng ngang được xét 

đến là tải trọng gió có giá trị không đổi theo phương đứng, 

được gán tại các nút giao giữa dầm và cột với độ lớn 25 

kN (Hình 6a). Dưới tác dụng của tải trọng gió, chuyển vị 

theo phương đứng là không đáng kể so với chuyển vị 

ngang (Hình 6b). Cột biên ghi nhận chuyển vị đứng lớn 

nhất là ±4,736 mm, trong đó giá trị âm và dương tương 

ứng với cột biên phải và trái, chủ yếu phát sinh do hiện 

tượng xoay tại nút liên kết dầm – cột. Đối với lõi cứng, 

chuyển vị đứng lớn nhất đo được khoảng 4,9 mm. Như 

vậy, chênh lệch chuyển vị đứng giữa cột và vách là nhỏ, 

không đủ lớn để tạo moment đáng kể trong dầm. Moment 

phát sinh chủ yếu là do chuyển vị cưỡng bức tại các nút 

xoay giữa dầm và cột, cũng như giữa dầm và lõi cứng. 

(a) (b)  

Hình 6. (a)Gán tải trong ngang và (b)chuyển vị của khung 

 

Hình 7. Giá trị moment tại đầu dầm liên kết vách cứng do tải 

trọng gió gây ra 

 

Hình 8. Tỷ lệ moment giảm tại đầu dầm vị trí vách cứng của các 

trường hợp bố trí hệ outrigger so với không bố trí hệ outrigger 

do gió gây ra 

 

Hình 9. Giá trị moment tại đầu dầm liên kết vách cứng do tải tổ 

hợp (Gió + Tĩnh tải) gây ra 
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Hình 10. Tỷ lệ moment giảm của tại đầu dầm vị trí vách cứng 

của các trường hợp bố trí hệ outrigger so với không bố trí hệ 

outrigger do tổ hợp (Gió+Tĩnh tãi) gây ra 

Hình 7 thể hiện giá trị moment âm tại đầu dầm ở vị trí 

tiếp giáp với lõi cứng do tác động của tải trọng gió trong 

tất cả các phương án bố trí outrigger. Kết quả cho thấy, 

mô hình không bố trí hệ outrigger cho giá trị moment lớn 

nhất tại cùng một vị trí tầng so với các phương án còn lại. 

Tất cả các trường hợp đều có xu hướng moment cực đại 

xuất hiện tại tầng 6 và tầng 7 – khu vực gần chân công 

trình, nơi biến dạng xoay của các nút liên kết dầm–vách là 

lớn nhất. Khi bố trí outrigger, chuyển vị ngang toàn khung 

giảm, kéo theo góc xoay tại các nút dầm–vách giảm, dẫn 

đến moment tại đầu dầm giảm rõ rệt. Đặc biệt, tại tầng có 

bố trí outrigger, moment chủ yếu được phân bổ cho dầm 

outrigger, nên moment tại dầm sàn giảm đáng kể. Trong 

số các phương án khảo sát, bố trí outrigger tại tầng 10 cho 

kết quả moment thấp nhất, cho thấy đây là vị trí bố trí hiệu 

quả nhất khi xét riêng tải trọng ngang. Hình 8 minh họa tỷ 

lệ phần trăm moment tại các phương án bố trí outrigger so 

với phương án không bố trí. Phân tích cho thấy bố trí 

outrigger tại tầng 10 giúp tổng moment của toàn bộ các 

dầm giảm đáng kể, đạt mức giảm lên đến 629%. Trong 

khi đó, phương án bố trí outrigger tại tầng 30 chỉ giúp 

giảm tổng moment khoảng 255%, thể hiện hiệu quả hạn 

chế hơn. Như vậy, tầng 10 (xấp xỉ H/3) là vị trí bố trí 

outrigger hiệu quả nhất trong điều kiện công trình chỉ chịu 

tải trọng ngang. 

Tuy nhiên, để đánh giá đầy đủ hơn ảnh hưởng của biến 

dạng co ngắn không đều, cần xét đến tổ hợp tải trọng gồm 

cả tĩnh tải và tải trọng gió. Hình 9 thể hiện moment tại đầu 

dầm trong các phương án khi xét tổ hợp tải trọng. Trong 

đó, phương án không bố trí outrigger tiếp tục cho kết quả 

moment lớn nhất ở khu vực từ tầng 6 đến tầng 10, trừ các 

trường hợp bố trí outrigger tại tầng 5 và tầng 10. Sự chênh 

lệch moment giữa các phương án có và không outrigger 

được trình bày trong Hình 10, cho thấy các tầng từ 10 đến 

20 là khu vực có mức giảm moment rõ rệt nhất khi có 

outrigger. Bảng 3 tổng hợp giá trị trung bình moment 

giảm được trong các phương án, với phương án bố trí 

outrigger tại tầng 20 cho kết quả tốt nhất, đạt mức giảm 

25.3%. Trong khi đó, bố trí tại tầng 30 chỉ giúp giảm 

khoảng 17.1%. 

Từ các kết quả trên, có thể thấy rằng khi xét đến ảnh 

hưởng kết hợp giữa tải trọng gió và tĩnh tải – yếu tố gây ra 

biến dạng co ngắn không đều – thì vị trí bố trí outrigger 

tối ưu nhất là trong khoảng tầng 20 ±1 tầng. Ngoài ra, tại 

khu vực tầng 20–25, độ cứng dọc trục giữa cột biên và lõi 

cứng có sự chênh lệch đáng kể, tạo điều kiện lý tưởng để 

hệ outrigger cân bằng biến dạng co ngắn không đều giữa 

các cấu kiện đứng. Khi outrigger được bố trí tại vị trí này, 

nó hoạt động như một phần tử truyền ứng suất, giúp phân 

phối lại nội lực dọc trục từ cột về lõi cứng và ngược lại, từ 

đó giảm đáng kể chênh lệch biến dạng dọc trục và hạn chế 

phát sinh moment phụ trong dầm nối. Các nghiên cứu 

trước đây [1] cũng chỉ ra rằng vị trí outrigger tối ưu 

thường nằm trong khoảng H/3–H/2 chiều cao công trình, 

nơi chênh lệch nội lực dọc trục đạt mức lớn nhất. 

Bảng 3. Giá trị trung bình chênh lệch giảm moment của tất cả 

các trường hợp bố trí hệ outrigger với không bố trí cho trường 

hợp tổ hợp gió + tĩnh tải 

Tầng 5 Tầng 10 Tầng 15 Tầng 20 Tầng 25 Tầng 30 

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

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày kết quả phân tích hiệu quả của hệ 

outrigger trong việc hạn chế co ngắn không đều giữa cột 

và lõi cứng thông qua mô hình khung phẳng 2D nhà cao 

tầng 30 tầng. Kết quả cho thấy rằng việc bố trí hệ 

outrigger tại các tầng phù hợp – đặc biệt trong khoảng 

tầng 20 đến tầng 25 – giúp giảm đáng kể moment âm tại 

các dầm liên kết, đồng thời làm giảm chuyển vị lệch giữa 

các cấu kiện đứng. Mức giảm moment ghi nhận được lên 

đến 23% so với trường hợp không bố trí outrigger, cho 

thấy hiệu quả rõ rệt của giải pháp này trong việc kiểm soát 

nội lực phụ do biến dạng không đồng bộ gây ra. Những 

phát hiện này cung cấp cơ sở kỹ thuật hữu ích cho việc 

thiết kế hệ outrigger trong nhà cao tầng bê tông cốt thép 

chịu tác động của tải trọng gió. Trong phạm vi bài báo 

này, chỉ mới khảo sát mô hình khung 2D; các nghiên cứu 

tiếp theo sẽ mở rộng phân tích trên mô hình không gian 

3D nhằm đánh giá toàn diện hơn hiệu ứng làm việc của hệ 

outrigger trong thực tế công trình... 
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