HIEN TUQ’NG CO NGAN COT TRONG THIET KE NHA CAO TANG
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Tém tat: Trong thiét ké nha cao tdng va siéu cao tédng, bén canh nhing tinh toan dam, cét, san théng
thuong, cén lwu y dén mot sé déc thu riéng, chdng han nhw vén dé co ngén cot va dé vénh co ngdn. N6 co thé
gay dnh hudng I6n dén mét sb cdu kién chju luc ndm ngang nhw hé ddm-san, va lam ndt v& cac céu kién
khéng chju luc nhw tuong kinh, vach ngén. Vén dé nay da duoc nghién ciu va thue nghiém trén thé gidi tor
nhitng ndm 70 cla thé ky trudc. Mac du vay, & Viét Nam, khai niém co ngén cét con twong déi méi va it nhan
duorc sw quan tdm cén thiét

Théng qua mét sé cong trinh thye té tiéu biéu, bai bao nay téng két mét sé van dé lién quan dén hiéu ting
co ngén cot, qua dé nguoi thiét ké cé thé luu tdm hon dén mét trong nhitng véan dé méi va quan trong doi voi
nha cao tdng & Viét Nam.

1. Dat van dé

Co ngén cét (column shortening) |a hién twong clu kién bé téng cét thép chiu luc theo phwong thing dirng
(cét, 16i) bi bién dang co ngdn dwdi tac dung cua tai trong, co ngét va tir bién clia bé tong. O day st dung thuat
ngl “co ngdn cét” déng nhét véi thuat ng quéc té “column shortening”, v&i y nghia bao ham tat ca cac ciu
kién chiu lyc theo phwong thang ding. Gia tri co ngan cot phu thudc vao thoi gian.

D6 vénh san, dam do co ngan cét (differential column shortening) 1a hién twong cac cot va I6i nam lién ké
c6 cac bién dang co ngan khac nhau dwdi tac dung clia cac tai trong va cac yéu td khac (tir bién, co ngét) dan
toi dam, san bi vénh khéi vi tri thiét k&, gay nit v& cac bo phan phi két cAu va phat sinh nhitng néi lyc phu
thém do chuyén vj gbi d&. Duoi day, khai niém “differential column shortening” sé& dwoc tam dich 1a “d6 vénh co
ngan’.

Trong hai yéu té trén, dd vénh co ngén can duoc quan tdm hon do hau qua cla né (hinh 1). Bd vénh co
ngan dan t&i chuyén vi gbi d& cwéng blrc, sinh ra cac ndi luc thir cp. Gia tri ctia ndi lwc tht cAp ti 1& nghich véi
nhip, nghta |a vé&i cling mét chuyén vi, nhip cang nhé thi ndi lyc phat sinh cang lon.
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Hinh 1. B¢ vénh co ngdn dnh huéng dén kha naing chiu luc cla dadm san
va gay nut vo tuong kinh, vach ngan, nit dam, san [7]

Hién nay & Viét Nam chwa thay cong bd mét nghién clru nao vé co ngén cot va anh hwéng cia né dbi voi
céng trinh. Vi vay, muc tiéu cta bai bao nay la néu lén van dé dé qua moét sé cong trinh thuc té dé nguoi thiét
ké c6 thé nhan thy tdm quan trong cla né va lwu tam hon.

2. Anh hwéng ciia co ngan cot déi véi cong trinh

Chiing ta sé xem xét anh hwéng cla co ngén cdt qua mdt vi du cu thé 1a céng trinh Keangnam Ha Néi.



Tb hop Keangnam ndm trén dwong Pham Hing, Ha Néi, bao gébm hai toa thap Residential cao 48 tang
(néu tinh ca tang k¥ thuat va tAng clrng 1a 56 tang) twong dwong 212m, va mét tda thap Hotel cao 70 tang
(thwc té 1a 76 tang).
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Hinh 2. Hotel tower — a) Mat bang tang dién hinh; b)Gia tri co ngén ctda cét C8 va vach CWS5 [7]

Hé két cAu cua hai tda thap Residential va thap Hotel 1a dang khung-6ng, bao gdm mét 16i ciring & gitra, hé
c6t bao xung quanh.

Hinh 2 thé hién mat bang tang dién hinh va gia tri co ngén c6t C8 va vach CW5. C6 hai méc gi¢i han cho
phép vé d6 vong va chuyén vi |a L/240 (allowable level) va L/480 (control level), trong d6 L/480 la gi¢i han dé
han ché nirt, v& cac ciu kién khong chiu lwc theo [1] va [6] (L 1& nhip cGia ddm, san).

Theo bao cao Re-Analysis phién ban 1 [7] v&i cac sb liéu thwe nghiém khodng 1 nam sau khi bat dau do
dac, ta thdy d6 vénh co ngén cla san tai vi tri L21 vuot qua gia tri L/480 ngay tir tAng 10, va vuwot qua ca gia tri
L/240 t tAng 32. Gia tri md men phat sinh do d6 vénh co ngén ciing can ké dén va bb sung thép (hinh 3). Can
lwu y rdng mé men phat sinh & dai san phia dau cot lai 1a mé men dwong, nguoc voi tw duy thiét ké thong
thwong (tai hai ddu ngam 1a mé men am).



Hinh 3. Hotel tower — Gia trj mé men phat sinh tai céc dai san tdng 70 do dé vénh co ngdn gay ra, kNm/m [7]

Nhw vay, co ngén cdt cé anh hwéng kha rd rét dén kha nang chiu lwc va kha nang st dung clia cong trinh,
va can cé bién phap xt ly.
3. Phwong phap tinh toan ké dén anh hwéng ctia co ngan co6t déi véi cong trinh

Bién dang co ngén cot 1a hién twong phu thudc vao thei gian. N6 tang dan trong mot thdi gian dai va dat dén
gia tri I&n nhat sau khoang 05 ndm ké tir khi xay dwng va c6 thé gay anh hudng Ién dén cong trinh. Van dé nay
da dwoc nghién clru va thyc nghiém trén thé gi¢i tr nhitng nam 70 cha thé ky trwdce. Theo [5, 6], nhirng
nguyén nhan chinh gay ra hién tuong co ngén cot bao gom:

Bién dang dan héi do cét chju tai trong nén: phu thudc vao:

- Cuwdng do6 bé téng;

- Thoi gian chét tai;

- D6 I&n cha tai trong.

Co ngot bé tong:

- D6 4m mai trwdng xung quanh;

- Kich thuwéc cu kién;

- Thanh phan bé téng va % cbt thép.

Bién dang do bé téng co ngét khdng phu thudc vao tai trong.
Tur bién:

- D6 4m mai trwdng xung quanh;

- Kich thuwéc cu kién;

- Thanh phan bé téng va % cbt thép;

- Cuwdng do6 bé téng;

- D6 I&n cha tai trong;

- Thoi gian chét tai.

Gi4 trj bién dang co ngén cot can dworc tinh dén tr khi thiét ké cong trinh nhadm hai muc dich chinh:

- Thiét ké cac cAu kién chiju lwc c6 ké dén anh hudng ctia co ngan cot;

- Tinh toan gia tri bu lai sy co ngén nham dam bdo dam, san dwoc dwa vé vi tri ndm ngang.

C6 thé ap dung gidi han cho phép vé d6 véng va chuyén vi clia cdu kién duwoc quy dinh trong cac tiéu
chuan, vi du cdng trinh thap Keangnam ap dung cac gi¢i han quy dinh trong ACI 318-08 [1] dé khéng ché bién
dang co ngén cot nhw sau:

- Gi¢i han cho phép (allowable level): L/240;

- Gi6i han kiém soat (control level): L/480.



Kho khan clia viéc dy doan gia tri bién dang co ngén cét chl yéu ndm & viéc tinh toan gia tri bién dang do
tir bién va bé tdng co ngét sao cho sat véi thuc té.

CAc tiéu chuan EC-2 [4], BS 8110 [3], ACI 318 [1] déu c6 muc tinh toan cho t& bién va co ngét. Dac biét tiéu
chuan ACI 209R-92 [2] trinh bay sau vé van dé nay.

M6t sb nghién ctru cho thay, viéc tinh todn gia tri co ngén cot c6 thé cho dd chinh xac kha cao so v&i thuc
té. Tiéu biéu la nghién ciu cla M. Fintel, S.K. Ghosh va H. lyengar [5], trong d6 néu rd cach tinh toan anh
hwéng co ngan cot, két hop so sanh v&i cac sb liéu thwe nghiém. O Viét Nam, anh huwéng clia co ngédn cot da
dwoc nghién clru va x& ly thuc té cho cac cong trinh thap Keangnam (Céng ty MIDAS, Han Quéc), Habico
Tower (Céng ty MIRAE, Han Quéc) dwa theo [5].

Quy trinh tinh toan hiéu tng co ngén cot ap dung cho Keangnam dwgc trinh bay trén hinh 4 nhw sau:
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Hinh 4. Keangnam - Quy trinh thiét ké c6 ké dén hiéu trng co ngén cot [6]

C6 thé nhan thay, quy trinh trén la sy két hop ch&t ché gitra cac thi nghiém va do dac hién trwdng dwoc
tién hanh lién tuc trong sudt thoi gian xay dwng cong trinh va céc tinh toan ly thuyét co cap nhat két qua thi
nghiém va do dac.

O giai doan thiét ké so bd (Prelimiary Analysis), khi chwa cé s liéu thi nghiém, d& ddm bao kha nang chiju
lwe clia cac cAu kién ndm ngang duwéi tac dong chuyén vi cuéng birc cla gbi d&, bén canh céac tinh toan bang
chwong trinh may tinh théng thwéng, ngwoi ta con gia thiét mét gia tri cu thé cda bién dang tw bién va co ngét
clia bé tdng nham tinh duoc gia tri ndi lwc thir cAp phat sinh, tr d6 b sung thém cét thép néu can. Dbi voi
Keangnam, gia tri co ngét bang 800.10° mm/mm va gia tri tir bién dwoc lay bang 5/f'c (Fc 1a cwdng dd chiu nén
clia mau tru chuan 150x300mm), twong dwong véi gia tri Ién nhét theo nghién ctru [5], theo do gia tri co ngét
c6 thé 14y trong khodng 500-800 pmm/mm, gia tri tir bién tir 3/f'c dén 5/fc.

Tai trong tinh toan gia tri co ngan cot 1a t hop cta 100% tinh tai (DL) va 50% hoat tai (LL) cGa cong trinh.
T hop tai trong dé tinh toan co ngan cot 1ay theo ACI 318-08 [1] la: U=1,2(DL+T) +1,6LL.

Trong do6 T — tai trong thir cAp do tr bién va co ngét gay ra.

Sau khi cé nhitng két qua thi nghiém mau vé cudng dé chiu nén, mé dun dan héi, gia tri tir bién va co ngot
clia bé tong, ngudi ta 4p dung nhirng sb liéu thyc té ndy vao tinh toan Main Analysis.

Gia tri ttr bién va co ngét do thi nghiém mau tai thoi diém thi nghiém sau 1 ndm lwu gitr twong d6i nhé hon
gia tri gia thiét (dwdi 50%). Can lwu y réng gia tri tlr bién va co ngét con cd thé tiép tuc tang thém, dat dén gia tri
cwe dai vao khodng 5 ndm. Mat khac, sw 1am viéc clia mau thir khong twong ddng véi két ciu thuc té, noi con
c6 rat nhiéu cét thép han ché bién dang cla bé téng. Do dd, dé co sb liéu chinh xac hon vé bién dang co ngén
song song v&i viéc xay dwng cdng trinh, cac dau do bién dang dwoc gén chim trong mét sb cot chon lya truwéc
dé thu thap sb liéu do dac tryc tiép trén cong trinh va lién tuc dworc cap nhat cho cac don vi quan ly k§ thuat
trén mot website riéng. Nhirng sb liéu nay dwoc st dung dé diéu chinh tinh toan co ngén cot qua cac béo céo
Re-analysis phién ban 1, 2 va 3. Két qua phan tich dwoc st dung dé tinh toan gia tri bl co ngan cot
(compensation) va ap dung tryc tiép trong qué trinh thi céng.



Hinh 5. Vj tri gén céc d4u do bién dang trén mat bang tang dién hinh thap Hotel [7]
Két qua do dac hién truong Keangnam tir thang 10/2008 dén thang 10/2009 dugc so sanh v&i két qua tinh
toan ly thuyét theo nghién ctru [5] dworc thé hién trén hinh 6 cho thap Hotel.
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Hinh 6. So sanh két qua thurc té va két qua tinh toan ly thuyét gia tri co ngdn cét tang ham 2
tai vi tri dau do 08 cua thap Hotel [6]

Mét sb vi du thyc té khac trong [5] VO ket qué theo ddi va so sanh trong 6 nam ciing cho thay két qua thuc
té va két qua tinh toan ly thuyet gia tri co ngén cac cot chénh léch khéng I&n. Nhw vay, viéc tinh toan gia tri co
ngén theo nghién ctu [5] c6 thé |a mot tai liéu tham khao tot.

4. Két luan

- Co ngén cot va dd vénh co ngan la nhirng van dé can quan tam khi thiét ké nha cao tang va siéu cao tang.
Co ngén cot va dd vénh co ngén gay nit v& cac bd phan khodng chiu lwe (twerng kinh, vach ngan,...) va lam
phat sinh ndi lwc thir cap trong cac cau kién chiu lyc ndm ngang nhw dam, san. Nhiéu nghién ciu cho théy, d6
vénh co ngan gitra I8i vach va cac c6t 1an can la rg rét dbi v&i cac cong trinh to 35-40 tang tré 1én;

- Hai van dé chinh can giai quyét khi khong thé bd qua &nh hwéng cua co ngan c6t 1a: néi lwe thir cdp phat
sinh trong dam, san va s sai léch vi tri cta ching so voi thiét ké. ‘Nhip cta dam, san cang nhé thi ndi lyc thi
cép phét sinh cang Ién. Van dé nay giai quyét bang cach thiét ké ciu kién co6 ké thém cac ndi lwc dé;

- Sw sai léch vi tri cia dam, san so vé&i thiét ké thwong duoc gidi quyet béng bién phap bu cét
(compensation). Gia tri bu c6t dwoc tinh toan theo ly thuyét va can chinh theo thuc té thi nghiém va do dac hién
trwdng. Theo mot sb két qua nghién clru cé so sanh véi thuwe té, gia tri co ngan cot co thé dwoc tinh toan véi do
chinh xac chap nhan dwoc.
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