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MO PAU
1. Ly do lya chon dé tai

Nha cao tang xuat hién do hau qua ciia viéc ting dan thanh ph,
thiéu dat xdy dung. Viéc xdy dung nha cao ting hang loat phan anh
quan diém cua cac nha thiét ké khi giai quyét cac bai toan xay dung do
thi. Trong twong lai nha cao ting s& tré' thanh mot bo phan khong thé
thiéu dugc trong quan thé xay dung 16n ciia khu d6 thi.

Duéi goc d6 ki thuat, thi ngay nay viéc thiét ké nha cao tang da
c¢6 nhing thay ddi, dé giam tai trong thuong xuyén va dé tao ra nhiing
giai phap khong gian 16n ngudi ta di dwa vao nhimg dam nhip 16n,
nhitng tdm ngin bén trong khong chiu lyc va c6 thé di chuyén dugc,
nhing két ciu bao che khong chiu luc. T4t ca nhitng bién phap nay di
lam gidm thuc sy d§ clirng cua ngdi nha. Lic nay d6 ciing ngang cua
cong trinh tro thanh yéu td quan trong hon do bén khi tinh toan thiét
ké cho nha cao tang. Tai trong ngang dbi voi thiét ké nha cao ting da
tr thanh van dé quan trong hon.

Trong mot sb tiéu chudn cho phép gia tri 16n nhit cua chuyén vi
dinh 1a 1/500 chiéu cao céng trinh. Gia téc dinh ciing 14 mot thong sb
quan trong cta d6 cimg anh hudng dén cam giac ctia nguoi sir dung.
Gia toc dinh 16n hon 0,15m/s® gdy kho khan cho viéc di lai va gay ra
mat thing bang khi di lai trén dinh cong trinh.

Yéu cau vé kiém soat chuyén vi dinh va gia toc dinh trong diéu
kién vt liéu c6 han di dit ra nhitng yéu cau vé giai phap két cau hop
ly hon trong cong trinh. Mot s6 hé két ciu da dwoc phat trién va két
hop véi nhau trong nha cao tang dé kiém soat va giam phan tng cua
cong trinh voi tai trong gio.

Hé théng dam outrigger dugc xem nhu mét trong nhimg cach

hi€u qua nhat dé tang d¢ ctirng két cau, giam chuyén vi dinh va kiém



soat moémen chan 13i cong trinh, da dugc st dung rong rai trong xay
dung nha cao tang trén thé gioi. Hé két ciu nay bao gdm 3 két cu
chinh: hé 15i, hé cot va hé dam (dan) lién két 15i va cot.

Vi nhitng li do trén nén viéc nghién ctru hé két ciu nay 1a can
thiét trong thuc tién. Da c6 nhitng nghién ctru vé& anh hudng cua kich
thudc 16i va vi tri outrigger v6i cong trinh, mdi quan hé giita kich
thudc cot va vi tri cia outrigger nhung sy anh huéng ctia mong dén vi
tri outrigger van chua dugc xem xét.

Hoc vién lya chon dé tai “Swr dung outrigger trong két ciu nha
nhiéu ting chiu tii trong ngang cé xét dén sw lam vige ciia mong
coc” v6i mong mudn c6 duge nhing kién thire sat thuce hon vé nguyén
ly 1am viéc cua hé két cdu nay, phuc vu cho coéng viéc chuyén mén
trong tinh toan, thiét ké nha cao ting bé tong cdt thép.

2. Muc tiéu nghién ciru

Panh gia anh huong ciia mong coc dén sy lam viée cua két cau
nha nhiéu tang str dung outrigger chiju tai trong ngang.
3. Noi dung nghién ciru

+ Nghién ctru sy lam viéc cuia két cdu nha nhidu ting cé sir
dung outrigger chiu tai trong ngang khi khong xét dén va co xét dén
su 1am viéc dong thoi ciing mong coc.

+ Nghién ctru lya chon tdi uu viée bd tri outrigger theo chiéu
cao cong trinh.

4. Pham vi nghién ciru

Dé tai nay tap trung nghién ctru sy lam viéc ctia nha cao tang c6
sir dung outrigger véi anh hudng cua tai trong gi6 c6 xét dén va khong
xét dén mong coc trén co sé phan tich cong trinh 35 tang. Tir két qua
tinh toan s& danh gia anh huong ciia mong coc dén sy lam viée cua két

cAu nha nhiéu tang sir dung outrigger chiu tai trong ngang.



5. Bo cuc ludn vin

Ngoai phﬁn mé dau va két luan chung, ndi dung luan van dugc
trinh bay gom c6 3 chuong:

+ Chuong 1: Téng quan vé két ciu nha nhiéu ting c6 sir dung
outrigger chiu tai trong ngang.

+ Chuong 2: Két cau nha nhiéu tdng str dung outrigger chiu tai
trong ngang c6 xét dén su 1am viéc ciia mong coc.

+ Chuong 3: Thi du tinh toan.

CHUONG 1
TONG QUAN VE KET CAU NHA NHIEU TANG SU
DUNG OUTRIGGER CHIU TAI TRONG NGANG

1.1. SU PHAT TRIEN VA PHAN LOAI KET CAU TRONG
NHA NHIEU TANG

1.1.1. Su phat trién ciia hé két cAu

1.1.2. Phén loai hé két cAu trong nha nhiéu tang

Hé két cAu cua céc toa nha cao té”mg 6 thé duge chia thanh hai
nhom chinh: két cu bén trong va két cdu bén ngoai. Phan loai nay
duoc dya trén sy phan bd phﬁn tr ctia hé két cau chinh chiu tai ngang
1én toa nha. Mot hé duge phan loai nhu 1a mot két cAu bén trong khi
phan chinh ctia hé chiu tai ngang nim bén trong ctia toa nha. Tuong tu
nhu vay, néu cic phan chinh cia chiu tai ngang nim tai dudng bao
ngoai toa nha thi h¢ dé dugc phan loai la mot két ciu bén ngoai.

a. H¢ két cdu bén trong

Trong nhom nay, hai loai co ban cta hé chiu tai ngang la khung
chiu luc va vach. Mot hé rat quan trong khéc trong loai nay la Kkét chu cot
161 hd tro outrigger, dugc st dung rat rong rai cho céc toa nha siéu cao

tﬁng hién nay, ndi dung nay dugc xem xét cu thé trong muc 1.2 va 2.1.
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Khung chiu Iyc bao gdm céc phan tir ngang (dam) va doc (cot)
lién két cing v&i nhau trong mot mit phang. Khung nay chiu tai cha
yéu théng qua do cing chéng udn cua cac phan tir. Ning luc chiu tai
trong thing dung cta két ciu khung thuan tuy 1a 16n, nhung ning luc
chiu tai trong ngang ctia n6 tuong ddi yéu, do cimg phia mat bén kém,
do d6 chuyén vi nam ngang twong ddi 16n.

Két cdu vach 1a hé két cdu chiu lyc cdu thanh boi nhitg birc
tuong chiu luc va san nha. Trong hé nay, tuong chiu luc thay thé dam,
cot trong khung dé chiu cac tai trong dimg va tai trong ngang. Do tudng
chiu lyc cia nha cao t?mg ngoai viéc phai chiu lyc nén thflng diang do tai
trong thing tmg gy ra, con phai chiu luc trugt va mémen do tai trong
ngang sinh ra, cho nén ta mai goi 1a két ciu tuong chdng trugt.

Khi trong hé két cau khung, nguoi ta lai bd tri mot sd vach thi
hinh thanh mot hé két cdu khac. P6 1a hé két cdu khung - vach c6 tac
dong cong giita khung va vach. Do két ciu khung - vach ¢ dugc uu
diém ctia ca két cau khung va vach nén n6 nhanh chéng dugc ap dung
rat rong rai trong viéc xdy dyung nhimng ngdi nha céng cong nhu khach
san, nha xuong, kho tang,.

So véi két cau khung thuan tuy, thi hé két cdu nay ting cuong
dugc kha nang chiu tai trong ngang, nang do clmg ngang ciia nha; vé

co ban van duy tri dugc uu diém linh hoat cta bd cuc mat b::ing.
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Hinh 1.2 Sy twong tac cua khung va tuong ciung



b. Hg¢ két cdu bén ngoai

Mot trong cac két ciu bén ngoai dién hinh nhat 1 6ng, c6 thé
duoc dinh nghia 1a mot hé két cau khong gian st dung toan bd chu vi
cong trinh dé chiu tai ngang. C6 rit nhiéu cong trinh hién nay vuot
qua 50 tAng da sir dung két cau dang dng nay va cac hinh thirc bién doi
khac ctia n6. Dang dng c6 mot vai loai phu thudc vao kha ning cua két
cAu ma chung c6 thé cho céac chiéu cao khac nhau.

Ong giang 1a mot bién thé cia dng khung va 1an dau tién duoc
ap dung trén 100 ting - John Hancock Trung tdm nim 1970 &
Chicago.

Hé bundled tube 12 mot b6 cac éng riéng 1¢ duogc lién két voi
nhau dé lam viéc nhu mot thé duy nhat. Sears Tower — 110 ting hoan
thanh vao nam 1974 1 hé bundled tube dau tién, hé gdm 9 6ng khung
thép dugc ndi voi nhau dén mong, mot so khac thi két thuc & mirc
khéc nhau doc theo chiéu cao cia tod nha.

Mot loai két ciu bén ngoai nita 13 hé diagrid (hé thanh xién). Hé
diagrid c6 thé dugc so sanh voi mot hé két cdu phd bién 1a két cAu
outrigger. Co ciu diagrid cung cp ca do cimg chong udn va cit. Nhu
vay, khong gidng nhu két cau outrigger, két ciu diagrid cao vi khong
can 161 ¢6 d6 cung chdng cat cit co thé duoc chiu boi diagrid ndm trén
chu vi, mic du véi cac toa nha siéu cao ting véi mot hé diagrid co thé
dugc ting cudng va gia ¢b hon nira bang cach tham gia cdt 15i, tao ra
mot hé thdng twong tw nhu mét dng trong bng.

Céc loai hé chiu tai ngang trong nhém két ciu bén ngoai con co
hé dan khong gian — space truss, hé si€u khung — super frames va h¢
suon ngoai — exoskeleton.

Ngoai ra, hinh 1.3 va 1.4 cho théy cac khai niém so lugc ctua

moi hé két cau trong mdi nhém. Cac gidi han chiéu cao duoc trinh bay



la c6 co s& dua trén kinh nghiém va ctia céc tac gid du doan trong mot

pham vi chép nhan duoc [3].
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Hinh 1.4 Hé két cdu bén ngoai

1.2. HE OUTRIGGER TRONG NHA NHIEU TANG

1.2.1. Giéi thi¢u hé outrigger

Hé outrigger truéc diy duoc sir dung trong thuyén budm dé
gitp chdng lai cic lyc gi6 & budm, lam cho cot budm cao va thanh
manh on dinh va manh m&. Cot budm c6 vai trd nhu hé 15i cong trinh,
thanh ngang c6 vai trd nhu hé outrigger con day neo gidng nhu hé cot.
Viéc sir dung Outrigger trong nha cao tang dé kiém soat chuyén vi
dinh bit ddu khoang 5 thip ky trudc. Toa nha diu tién st dung



outrigger la Place Victoria Building & Montreal - Canada dugc xay
dung nam thiét ké boi Nervi and Moretti. N6 ciing dugc sir dung bai
Fazlur Khan nha First Wisconsin Center - 42 tang nim 1973 &
Milwaukee, Wisconsin.

Ngay nay hé outrigger 1a mot hé két ciu quan trong va duoc sir
dung ngay cang nhiéu trong nha nhiéu ting. Ung dung 16n cua hé két
ciu nay la nha choc troi hién dai Jin Mao Building & Thugng Hai va
Taipei 101 Tower ¢ Pai Bic.

Ngay nay hé outrigger 1a mot hé két ciu quan trong va duoc sir
dung ngay cang nhiéu trong nha nhiéu ting. Ung dung Ién cua hé két
ciu nay la nha choc troi hién dai Jin Mao Building & Thuong Hai va
Taipei 101 Tower & Dai Bic.

S& di hé outrigger ngay cang dugc st dung nhiéu vi do nhimng
vu diém ma nd mang lai. V&i cac toa nha khoang 30 — 70 tang, thi 13i
giang bang thép hodc tudng 16i bé tong cot thép thuong hidu qua hon
cho viéc chdng lai cac tai ngang. Trong 151 bé tong cdt thép, cac phan
tir tuong bi du ra ¢ noi luc kéo 16n phat trién va d& dang huy bo hiéu
qua von co clia bé téng trong viéc chiu nén. Tuong tuy nhu vay, trong
15i thép, chd ndi han hodc ndi bu 16ng qua mirc ¢6 thé 1am giam dang
ké sy dé dang trong lap dit va ché tao. Hé outrigger lam giam bét van
dé nay.

Mot s6 uu diém khac cia hé 18i va outrigger 1a khoang cach
giita cac cot bén ngoai co thé dé dang dap tmg cac yéu cau thim my
va chirc ning, va hé khung bao ngoai cua tda nha co thé bao gém
khung dam cot don gian ma khong can lién két cta cac loai khung
ctmg. Cho cac toa nha siéu cao tang, su két ndi cac outrigger voi cot
bén ngoai md ra hé mit tién linh hoat, thim my va kién trac tir d6

khéc phuc mot nhugc diém chinh cua hé 6ng kin. Ngoai ra, h¢ théng



outrigger c6 tiém ning cho chiéu 16n hon 1én dén 150 tang va c6 thé
nhiéu hon.

1.2.2. Phéan loai hé outrigger

C6 thé phan thanh 2 loai dim outrigger dugc sur dung trong nha
cao ting. Mot 1a dam outrigger théng thudng, hai 13 didm Outrigger
“40” dugc dé xuét boi Brian Stafford Smith. DAm Outrigger “40” ¢6
thé thay d6i hodc cai thién nhiing van dé han ché cta dam outrigger
truyén thong.

a. H¢ outrigger thong thuong

Hg€ outrigger thong thuong ndi truc tiép hé 161 véi hé ¢ot cua
cong trinh. Hinh 2.1 13 mot vi du st dung outrigger trong nha nhiéu
tang voi hai hé ddm, mot hé dam dit ¢ trén dinh va mot hé dit ¢ giita
nha. Hé dim nay duoc tao boi cac thanh xién hinh X. Vi két cau tong
quat, sb luong hé dam duge bd tri tuy theo chiéu cao cong trinh, co thé
thay doi tir 1 dén 3 hodc nhiéu hon.

b. H¢ outrigger do

Nair (1998) nghién ciru viée sir dung dai vi kéo va tang ham c6
vai trd nhu hé outrigger 4o trong két cdu cong trinh. Mémen 1at duogc
truyén tir hé 161 t6i hé cot khong can sy két ndi truc gitra hé outrigger va
16i. Su tach roi da loai bo mot s6 van dé véi viée str dung outrigger nhur
yéu cau chiu luc cua hé dam, su chiém khong gian st dung. Hé két cau
ndy str dung san ctng dé truyén momen trong 15i ti hé dan bang cip
ngiu liuc ngang, rdi chuyén thanh cip nglu lyc thing dimg trong cot.
1.3. SU LAM VIEC CUA NHA NHIEU TANG CHIU TAI
TRONG GIO

1.3.1. Anh huéng ciia cong trinh 1an cin

1.3.2. Su lam vi€c cta cong trinh theo phuong tic dung cia

gio



1.3.3. Su lam viéc ciia cong trinh theo phuwong vuéng goc véi

huwéng gié tic dung
KET LUAN CHUONG 1

Nhiing nghién ctru & chuong 1 cho thiy nha nhiéu ting 13 két
ciu chiu anh hudng rit 16n voi tic dong cua tai trong ngang. Yéu ciu
tang do cung ngang la mot van dé ludn dugc dit ra cho viée thiét ké.
Va hé két cu ludn bién doi khong ngimg dé thoa man van dé nay.
Ngay nay viéc str dung hé dam outrigger 14 giai phap két cdu hiéu qua
dé ting d6 clmg ngang cho cong trinh. Sy 1am viéc ctia hé két ciu nay

s& duoc trinh bay cu thé trong chuong 2

CHUONG 2
KET CAU NHA NHIEU TANG SU DUNG OUTRIGGER
CHIU TAI TRONG NGANG
CO XET PEN SU LAM VIEC CUA MONG CQC

2.1. SU LAM VIEC CUA HE OUTRIGGER TRONG NHA
NHIEU TANG CHIU TAI TRONG NGANG

2.1.1. Sy lam viéc chung

Khi c6 tai trong ngang tdc dung vao cong trinh, cic cot dugc
lién két v6i tang cimg c6 thé ngin can goc xoay cua 16i 1am giam dang
ké chuyén vi ngang trén dinh cua 15i so v6i truong hop 16i dimg tu do.
Nguyén 1y 1am viéc ciia hé thong nay 1a sir dung 18i dé chiu hu hét tai
trong ngang, dong thoi phan kha ning chiu cit theo phuong dimg tir
15i ra cot ngoai thong qua canh don cua tang cimg. Nhitng dim cling
nay duoc phat trién ra dan dai bién (belt truss) cho phép cac cot bién

tham gia vao chiu momen Iat.
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Hinh 2.1 H¢ két cau duoc bo tri hé outrigger

Co ché 1am viéc trén chi ra r::ing, su lam viée cta hé két cau phu
thudc vao sb luong tang cing va cac dai bién (belt truss). Vi vy, vi tri
clia tng cung bd tri trong nha cao tang anh hudng rat 1on d&én su lam
viée tong thé cua toa nha.

2.1.2. Vai tro ciia hé outrigger trong sw lam viéc ciia két cau
nha nhiéu ting

Hé outrigger két ndi 15i va cac cot ngoai cung chiu luc, trong
mot ngoi nha thi co thé c6 mot hodc mot vai 15i cung, cang su dung
nhiéu dai ctrng ngang thi mirc do lam viéc dong thoi cua 16i cling véi
cac cOt ngoai cang cao. Khi c¢o dai cung ngang thi ngoi nha lam viéc
nhu mot két ciu chinh thé mang lai nhiéu hiéu qua nhu sau:

a. Gidm mémen trong loi

b. Giim chuyén vi dinh

c. Phdn phéi tii trong ngang
2.2. ANH HUONG CUA VI TRi HE OUTRIGGER TOI SU
LAM VIEC CUA HE KET CAU KHI KHONG XET PEN SU
LAM VIEC CUA MONG COQC

2.2.1. M6 hinh nghién ciru ctia hé

Khi hé khong xét dén sy lam viéc cua moéng coc thi hé dugc

xem nhu 1a ngam cimg vao nén. M6 hinh dwoc mé ta trong hinh 2.6.
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Hinh 2.6 Hé két cdu khong xét dén su lam viée cia mong

2.2.2. Xem xét anh hudéng cua vi tri outrigger
a. Truwong hgp outrigger dwgc dat ¢ dinh
Véi M, va K, la mémen va do ctiing dan hoi ¢ vitri z=L:

3
- wL’ / 6EI 2.4)
1/K,+L/EI
AE d’
Trong d6: K =— — 2.5
g ST (2.5)

A: dién tich cua cot bién
E: modun dan hoi caa cot
L: chiéu cao cua cong trinh
d: khoang cach gitra cac cot bién ngoai
Két qua chuyén vi tai dinh cong trinh ¢6 thé nhan dugc boi viée
cong tac dung chuyén vi ciia cong xon do tai trong ngoai phan bd déu
w va chuyén vi do mémen dan héi, do do:

A1 = Aload - Aspring,
_wl' MP i
8EI  2FI (2.6)

2 2
:L wL™ M,
2EI\ 4
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b. Truong hop outrigger dwoc dit ¢ 3/4 chiéu cao
Vo1 Myla moémen & vi tri z= 3/4L:
M, =1,31M, (2.12)
Tuong tu nhu truong hop 1, chuyén vi tai dinh cong trinh 1a:
_wL' M23L(L_3_Lj
* 8EI  4EI 8
v (WLZ

(2.13)

- ~1,23M,
2EI 4

c. Truwong hop outrigger dwoc dit ¢ giita
Véi M3 1a mémen & vi tri z= 1/2L:
L’ / 6EI
WL JGEL 17 _ Ty (2.15)
1/K,+L/EI

3 4 4
Chuyén vi tai dinh cong trinh 1a:
_wL ML( L
> 8EI 2FI 4
s [wL2

(2.16)

T 2EI( 4
d. Truwong hop outrigger dwoc dit ¢ 1/4 chiéu cao

—1,31M1j

Vo1 M; 1a mémen & vi tri z= 1/4L:
~ ( wL' / 6EI
=

== 23=2,3M, (2.18)
1/K,+L/EI

Chuyén vi tai dinh cong trinh 1a:
B wlL* ~M,L [L Lj

“T8EI 4EI\ 8

8
(2.19)
2 2
:L wL M,
2EI\ 4
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2.2.3. Vi tri tdi wu ciia outrigger truong hop hé két ciu co
mot 16p outrigger

Pé tim vi tri tdi wu cua hé két cAu dit mot hé outrigger,
Taranath da gia su:

- Tdanha 14 hinh ling try va thiang dimg khong ddi, cac cot
bén ngoai c6 tiét dién khong doi va 16i c6 moémen quan tinh
khong ddi theo subt chiéu cao.

- Hé outrigger va gian dai bién la d cting chiu udn.

- Do bén chdng chiu tai ngang 1a chi duoc cung cap boi do
bén chiju udn cua 13i va sy tac dong bao vé ctia ct bién ngoai.

- L&i duoc ngam cimg véi nén.

- Suxoay cua 10i bdi bién dang do chiu cét ctia 161 duge bo qua.

- Tai trong ngang 1a khong ddi theo sudt chiéu cao.

= Cac cot bién ngoai lién k‘ét khép véi nén. i

bé danh gia dugc vi tri t61 uu, dau tién momen phuc hoi My cua hé
outrigger dit & vi tri x 1a wéc lwong. Tiép theo, phuong trinh dai sé cua do
vong cua 161 ¢ dinh do M, gy ra dugc suy ra. Pao ham phuong trinh nay
va cho bang 0 két qua 1a mot da thirc bic 3, 10i giai cho da thirc nay chinh
13 két qua cho vi vi tri t6i wu twong tmg voi do vong nho nhit & dinh toa
nha gay ra boi tai trong ngoai. Va da thtrc bac 3 do la:

4%’ +3x°L-L' =0 (2.20)

Phuong trinh trén c6 mét nghiém duong don gidn la x=0,455L,
xéc dinh bang phuong phép thir dan.

Do d6, dé do l1éch nho nhat thi outrigger phai duoc dit ¢ vi tri
x=0,455L, vi tri 6 xap xi véi & giira toa nha.
2.3. ANH HUONG CUA VI TRi HE OUTRIGGER TOI SU
LAM VIEC CUA HE KET CAU KHI XET PEN SU LAM VIEC
CUA MONG COC

2.3.1. M6 hinh nghién ctru ctia hé

Khi hé xét dén sy lam viéc cua mong coc thi hé dugc xem nhu
12 ngam dan hoi vao nén. M6 hinh duge md ta trong hinh 2.14, day la
mo hinh trong nghién ctru cta J.C.D.Hoenderkamp.
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Hinh 2.11 M6 hinh ciia hé két cau khi xét dén sw lam viéc cia mong

2.3.2. Xem xét anh huwdng cua vi tri outrigger

a. Swxoay ciia loi

Sy xoay cua 15 1a két qua cua tai trong ngang phan bd déu w va
mdémen ngam M gay ra boi tac dong ngugc lai ctia outrigger. Su xoay
& cac tang outrigger do 15i udn va moéng dudi 161 xoay dwoc mod ta
trong hinh 2.12. Khi 16i dugc gia sir rang mit phang tiét dién van
phang khi udn thi khi d6 sy xoay theo dudng trung tdm cia 13i 1a
gidng nhau dbi v6i cac mat phang khac cua 16i.

= Swxoay do tdi trong ngang w

Sy xoay cua 151 bé tong cdt thép do 15i chiu udn & x c6 thé duoc

biéu thi qua cong thirc sau:
3 3
0., = w(H -x) 2.21)
a 6EI,

Trong d6:H : chidu cao ciia hé két cau
x : khoang cach dugc xac dinh tir trén xubng ctia két cau
Els: d6 ctig chéng uén ciia 161 bé tong cbt thép
Sy xoay cua 151 bé tong ¢t thép do moéng dudi 16i xoay:
_ wH?
" aC

S

(2.22)

s,C
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Trong d6:Cs: do ctng chdng xoay ctia méng dudi 16i bé tong
cdt thép
= Swxoay do momen ngam M
Sy xoay cua 151 bé tong cdt thép do 16i chiu udn & x:

REIUE o
SN EI, '
Sy xoay cua 151 bé tong ¢t thép do moéng dudi 16i xoay:
0, c u =—M (2.24)
™ C

Luu y: Dau trir trong cong thirc 2.22 va 2.23 ¢6 nghia la goc
xoay do M gay ra c6 hudng nguoc lai véi do w gay ra.
b. Sw quay ciia outrigger
= Swxoay do lyc ham Fr
Ung xtr cua 16i do udn gay boi tai trong ngang w s& cho két qua
xoay cua outrigger khi than ciing dugc mo ta trong hinh 2.15. Sy xoay
nguoc cia outrigger do udn duogc cho boi cong thirc sau:

) [M} 039)

rhw 6EI, b

Su xoay nguoc cua outrigger do mong dudi 161 xoay khi chiu tai
trong ngang dugc mo ta trong hinh 2.16. Su xoay khi than cung cua
outrigger c6 thé dugc biéu thi qua cong thirc sau:

wH’ |c
0.cw= [ 2C. k (2.37)

Momen ngam ciing gy ra sy xoay than ciing cua outrigger. Hé

161 s€ cong ngugc hudng véi outrigger nhu trong hinh 2.15 va 2.16.

Su xoay than cung cia outrigger do mémen ngam bay gio s€ 1a theo
hudng ciing chiéu kim dong hd.
Su xoay ctia outrigger do mdmen ngam gy ubn trong 13i:

erbM :{M}E (2.39)
” EI b

S
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Su xoay cua outrigger do momen ngam gdy mong cua 161 xoay:

M |c
0,.c,m 2[(3_}3 (2.41)

S

= Swxoay do luc ham Fa

Lyuc ham trong cac cdt bién sé gay ra hon hai cach xoay than
clg cua outrigger: mot 1a xuat phat tir sy co ngin va gidn ra cia cac
cot bién va hai 1a do chuyén vi thang dimg ciia mong cot.

Dau tién, sy xoay cuia outrigger c6 thé dugc dinh nghia bang su
thay d6i chiéu dai cua cot da phén chia ra boi chiu dai cua outrigger.
Chi dan nay cho ta cong thic:

~M(H-x)a

g =) 2.44
r,a,F, EIC ( )

Tiép theo, su xoay cua outrigger co thé dugce dinh nghia bﬁng

su chuyén vi cia moéng cot da phan chia ra boi chiéu dai cua outrigger
oM

r,C..E, - C

C

(2.47)

c. Chuyén vi ngang 6 dinh cong trinh

Dé c6 duge sy xoay twong thich & x yéu cau rang goc xoay cua
15i 6, va outrigger 0, tai mit tiép xuc ctia ching phai giéng nhau.

Dit hai tham s6 udn dic trung 1a:

H H
S =—+— (2.50)
Bl EL
Va: S, = b + ! +i+i (2.51)
“ T040’EL  ho’GA. C, C, '

Cong thirc momen ngam M:

B W(H3—X3) wH?2 H
M_[ ’ {(H—X)SI+HSZ:I (2-52)

6EI 2C,
Cong thie chuyén vi ngang tai dinh cong trinh:
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H' wH® M(H -x’) MH
Vip = o o ( ) (2.53)
8EI,  2C, 2EI C,
2.3.3. Vi tri tbi wu ctia hé outrigger khi xét dén sw l1am viéc

cia mong
Theo nhu cong thic 2.53 ta c¢6 cong thirc cho chuyén vi duoc
giam la:

H>-x> H
=M +— 2.54
Yred { 2EI, C } 2:54)

Trong cong thirc 2.54 c6 hai tham s khong thir nguyén dic
trung cho két cAu 16i duoc gidng bang outrigger:

S

HC
H=—> 2.56
Y B (2.56)
N SZ
Va:. o=— (2.57)
sl
Tham s6 vi tri khong tht nguyén cho vi tri toi uu ciia outrigger:
_ X
X=— 2.58
0 (2.58)

Hinh 2.17 1a bi€u do bi€u thi vi tri t6i vu clua outrigger trén
chi€u cao cua ket cau 16i co gidng outrigger va xét dén su lam viéc cia
moéng bang hai tham s6 déc trung khong thir nguyén, yH va o.

///;’/
.
/

03 |

04

0.5
0.6

///

/ g
fx -
)/ . 3
Vsl Lo S

0.0 0.1 0.2 0 0.7 0.8 0.9 1.0

Hinh 2.17 Vi tri téi uu ciia outrigger
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KET LUAN CHUONG 2

Trong chuong 2 trinh bay vai tro ctia hé outrigger trong cong trinh
nha cao ting chiu tai trong ngang va 1y thuyét v& vi tri ti wu cta hé
outrigger khi xét dén su 1am viéc cia mong va khong xét dén sy 1am viéc
cia mong thong qua nghién ctru cuia Hoenderkamp va Taranath. Trén co
s& 1y thuyét nay thi chuong 3 s& trinh bay chi tiét qua thi du tinh toan, dé
¢6 nhitng danh gid anh huong cia méng coc dén su lam viée ciia két cau
nha nhiéu tang sir dung outrigger chiu tai trong ngang.

CHUONG 3
THIi DU TiNH TOAN

3.1. GIOI THIEU

Trong chuong nay s& trinh bay thi du tinh toan dé danh gia su
lam viéc ctia cong trinh sir dung hé dam outrigger chiu tai trong ngang
co xét dén va khong xét dén su 1am viéc cua mong coc. Qua do co thé
danh gia anh huong ciia méng coc dén su 1am viéc cua két cau nha
nhiéu tang sir dung outrigger chiu tai trong ngang.

% Thong s cong trinh

«  Cbng trinh gdm 35 ting, chiéu cao mdi tang 14 3m.

« Chiu tai trong gi6 phan bd déu khong ddi sudt chiéu cao cong
trinh 1,8kN/m2.

« Mit bang két ciu duge cho trong hinh 3.1, v6i 4 hé outrigger
gidng nhau, mdi hé outrigger gdm co6 hai dan thép ngang bé tri hai
bén. Mbi dan c6 chiu dai 9m, chiéu cao bang chiéu cao ting 1 3m va
mdi dan chia thanh 5 doan giang dang chit X nhu hinh 3.2.

* Dan outrigger c¢6 dién tich thanh canh trén va dudi la
Ar=2,42.10-2m2, dién tich thanh xién Ad=1,49.10-2m2.

e Dién tich c6t bién Ac=3,12.10-2m2.

« PO cimg chéng ubn cua 16i bé tong cbt thép
Els=1,35.109kNm2.

+ Do cing chdng xoay ciia mong 18i Cs=2,3.108 kNm.

* DoJ cung doc truc cua mong cot k=4.105kN/m.
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«  Mbdun dan hoi ctia thép E=2,1.108kN/m2.

- /ﬂJ\K\A —

. N
—_—t

. | o

| A

Hinh 3.1 Mat bang két cdu tang dat hé outrigger
3.2. TINH TOAN
3.2.1. Xét dén sy 1am viéc ciia méng
Dé ap dung dugc biéu db trong hinh 2.17 tim ra vi tri tdi wu cia
outrigger cho hé két cdu ta phai xac dinh duoc cac thong s o, YH.
Céc budc tinh toan nhu sau:
- Do cling chéng udn cua outrigger theo cong thirc 2.31 la:
EAh®  2,1.10°2,42.107°.3°
T 2
- Tbong dd cling chdng cit ciia outrigger theo cong thirc 2.33 1a:

GA, = (GA,)
i=l

Trong d6: n =10 13 téng cac thanh gidng trong outrigger (xem

EI

=2,29.107 (kNm?)

hinh 3.2), GAi 1a d cimg chdng cit cua ting thanh giing don 1é trong
outrigger. Ta c6 do cing chdng cit cia timg thanh giang don 1é trong

outrigger la:
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2a°h 22°3 _
= EAG= 52,1.10%.1,49.10” =1,6.10° (kN)

&)

GA

= GA, :i(GAi)zlo. 1,6.10° =1,6.10" (kN)

i=1
Téng do climg chdng udn cho hé cot bién ngoai theo cong thirc 2.43
la:
El, =2EA I’ =2.2,1.10°.15* =2,95.10° (kNm®)
Tong dd cimg chong xoay cho moéng ciia hé cot bién ngoai theo
cong thirc 2.46 la:
C,=2’k=2.154.10’ =1,8.10* (kNm)

. 1 1
Tham s0 o theo cong thirc 2.29: o = 5 = % =1,5
Hai tham s6 udn dic trung theo cong thirc 2.50 va 2.51 la:
H H 1 1
S =—+—-= 05 S+ J -=1,13.107 (kNm)™
EI, EI, 13510° 2,95.10
b 1 1
S, = St —+—
24a0’El, ha'GA, C, C,
10 1 1 1

= + + +
24.1,5%.2,29.10" 3.1,5°.1,6.10" 2,3.10° 1,8.10°
=2,72.10® (kNm)™'

Hai tham s6 khong thir nguyén dic trung cho két céu 15i duoc
giang bang outrigger theo cong thirc 2.56 va 2.57 1a:
HC, 105.2,3.10° S, 2,72.10°

yH=—2= —=17,889;0=2 =222 (.24
EIl.  1,35.10 S, 113.10

T hai tham s6 o, vH tra biéu dd trong hinh 2.17 ta xac dinh dugc

vi tri toi uu cta outrigger cho hé két cau:
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i:%=0,4 —x =0,4.105=42 (m)

Nhu véy outrigger dugc bd tri & gan mot nira chidu cao cong trinh,
nghia 1a gan v6i 50%H.

- Moémen ngam M dugc xac dinh bang cong thirc 2.52:

H3 3 2
o W =X) i H
GEL.  2C, || (H=x)S, +HS,

_| 22.5(105° —423)+22,5.1052 105
(105-42)

6.1,35.10° 2.2,3.10° 1,13.107 +105.2,72.10°°
=3,72.10* (kNm)
- Chuyén vi ngang tai dinh cong trinh dugc xé4c dinh bang cong thirc 2.53:
wh' wi' M(H'-x*) mH

= +
Yiop 8EI,  2C, 2FI, C,
_225105' 22,5105 372.10°(105°~42) ' 3,72.10"105
8.1,35.10°  2.2,3.10° 2.135.10° 2,3.10°
~0,1651 (m)

- Chuyén vi dugc giam 1a:

v =1\/{H2 —x +E} =3,72.104.[1052 _422 i 8}:0.145 (m)
2EI, 2.1,35.100  2,3.10

Chuyén vj tai dinh cong trinh khi khong c6 outrigger 1a:

wH* N wH’ _ 22,5.105* N 22,5.105°

8EI, 2C, 8.1,35.10° 2.2,3.10°

S

S

y= = 0,31 (m)

- Do d6, chuyén vi ngang tai dinh cong trinh da giam so véi khi
khong co6 outrigger la:

%y, =2 100 =%.100 =46,77 %
y .
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= Tacd moémen tai chan cong trinh khi khong cé outrigger la:
wH?  22,5.105°

M, = 5 =1,24.10° (kNm)
- Do do, mémen da giam so véi khi khong ¢o outrigger la:
M 2.10*
%M, = 100 = 3,7 05 .100=30,03 %
M 1,24.10

H )

Tuong tu nhu vay, khi xét cac truong hop sau: do ctng chong
xoay cta moéng dudi 15i 13 tuyét dbi cimg C, = oc; d6 ctng tinh tién
cho moéng dudi cot 1a tuyét ddi cing C, = oc; 46 cing chéng cit cho
cac thanh gidng trong outrigger 1a tuyét dbi cing GA, = oc; va truong
hop C, = C. = GA, = oc; thi thyuc hi€n cac budc tinh toan nhu trén ta
dugc két qua trong bang 3.1.

Bing3.1Két qua phan tich khi xét dén sw lam viéc ciia mong

Cécthong | Mong | (o _ | «_ |GA.—oc| C,=C.=GA, =
SO mem
® 024 | 0202 | 0,191 | 0.159 0,071
JH | 17.889 | o« | 17,889 | 17,889 -
x (m) 42| 36,75 | 44,625 | 462 441
M (kNm) | 37248 | 31860 | 40373 | 42712 40309
%Moy | 30,03 | 25.69 | 3255 | 34,44 32,50
Ven (M) | 0,165 | 0,139 | 0,156 | 0,150 0,118
veea (M) | 0,145 | 0.114 | 0,154 | 0,160 0,136
Yovea | 46,72 | 4508 | 49,54 | 5168 53,53

3.2.2. Khong xét dén sy lam viéc ciia méng
Ap dung cac cong thirc (2.4); (2.6);(2.12);(2.13);(2.15):(2.16);
(2.18) va(2.19) ta c6 dugc két qua khi khong xét dén sy 1am viée cua

moéng nhu sau:
Bing 3.2Két quad phan tich khi khéng xét dén sw lam viéc ciia méng

Outrigger  Outrigger duoq Outrigger dugc | Outrigger dugc
duogc dat & | dat 3/4 chiéu |dat 1/2 chiéu cao|dat 1/4 chiéu cao
dinhx=0 [caox=625m| x=525m x=78,75m

M (kNm) 28359 37150 49628 65225

A (m) 0,137 0,111 0,102 0,137
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3.3. NHAN XET

Qua két qua phan tich dugc trinh bay trong chwong 3, c6 thé rit
ra cac nhan xét sau:

3.3.1. Khi khong xét dén sy 1am viéc ciia méng

- Vi tri cho két qua chuyén vi bé nhit 1a & 50% chiéu cao cong
trinh.

- Vi tri 1am giam momen chan 16i cong trinh nho nhat 1a & 25%
chiéu cao cong trinh, nhu vay khi cang ha thap vi tri outrigger thi cang
cho momen chan 161 cong trinh 16n hon.

- Do d6, vi tri t6i wu cho outrigger khi khong xét dén su lam viée
ctia mong 1a & 50% chiéu cao cong trinh.

3.3.2. Khi xét dén sw 1am viéc ciia méng

- Vi tri tdi uu cta outrigger khi xét dén sy lam viéc ctia mong 1a &
40% chiéu cao cong trinh, nhur vay vi tri toi wu cta outrigger khi xét
dén sy 1am viéc ctia méng thi cling gan vai vi tri tdi uu cua outrigger
khi khong xét dén sy 1am viéc cua mong.

- Khi ting d6 cing chéng xoay cua méng dudi 15i s& lam di
chuyén vi tri t6i uu cua outrigger 1én cao hon trong hé két ciu nhung
khong lam tang hiéu qua chiu tai ngang ctia chung.

- Khi ting d6 cing cia méng dudi cot bién s& 1am ha thap vi tri
ti wu cta outrigger va lam tang hidu qua chiu tai ngang cua chung, cu
thé 1a 1am giam chuyén vi ngang tai dinh va giam momen udn trong
161 cong trinh.

- Khi ting do ctng chdng cit cia outrigger ciing s& lam ha thap
vi tri tdi wu cta outrigger va ting hidu qua ciia ching.

- Khi ting dong thoi d ctimg chéng xoay ciia méng dudi 16i, do
clng ctia mong dudi cot bién va do cing chdng cit clia outrigger ciing s&

1am ha thép vi trf t8i wu cua outrigger va ting hiéu qua cta chung.
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KET LUAN
Viéc sir dung hé dam outrigger 1a giai phap két ciu hiéu qua dé
ting d6 cimg ngang cho cong trinh va viéc tim ra vi tri tdi wu cua
outrigger 14 yéu ciu quan trong khi dung giai phap két cau nay. Trong
pham vi dé tai nghién ctru: “Str dung outrigger trong két cdu nha nhiéu
tang chiu tai trong ngang c6 xét dén sy lam viéc ctia mong coc” thi da
rit ra duoc nhitng két qua sau:

- Vi tri tdi uu cta outrigger khi xét dén sy lam viéc ctia mong 1a &
40% chiéu cao cong trinh, nhu vay vi tri toi wu cta outrigger khi xét
dén sy 1am viée ctia méng thi cling gan véi vi tri tdi wu cua outrigger
khi khong xét dén su 1am viéc cua mong.

- Khi ting d6 cung chéng xoay cia méng dudi 15i s& lam di
chuyén vi tri t6i uu cua outrigger 1én cao hon trong hé két cau nhung
khong lam tang hiéu qua chiu tai ngang ctia chung.

- Khi ting d6 cing cia méng dudi cot bién s& 1am ha thap vi tri
tbi wu cua outrigger va 1am ting hiéu qua chiu tai ngang cua chung, cu
thé 1a 1am giam chuyén vi ngang tai dinh va giam momen udn trong
161 cong trinh.

- Khi ting do ctng chdng cit ciia outrigger ciing s& lam ha thap
vi tri tdi wu cta outrigger va ting hidu qua cia ching.

- Khi ting dong thoi do ctimg chng xoay ciia méng dudi 16i, do
ctmg ciia mong dudi cot bién va do cimg chdng cit clia outrigger ciing s&
1am ha thép vi trf t8i wu cua outrigger va ting hiéu qua cta chung.

> Huwéng nghién ciru tiép theo
Nha cao tang sir dung nhiéu hé outrigger chiu tai trong ngang c6

xét dén sy lam viéc cia mong coc.



