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Tém tit

Trong bai bdo nay tic gia trinh bay quy trinh bu co cot nha siéu cao ting bing phuong phap b co di chuyén t6i
uu MCO (Moving Compensation Optimization). Phuong phap MCO da dudc nghién ciu, tinh todn bang mdy
tinh va to rd sy uu viét khi ¢6 Iugng nhom bu co t6i thiéu, gi tri bu cia mdi nhém t6i vu va cic gid tri vénh
co sau bu dudc kiém sodt t6t trong gii han cho phép clia yéu cau ky thuit so v6i cac phuong phap bii co gdp
nhém déu, bt co gdp nhém di chuyén va bu co gop nhém tdi uu. Quy trinh bui co theo MCO dugc 4p dung cho
tdoa nha Lotte Center Hanoi cao 70 ting va chiing to dugc su linh hoat hiéu qué khi diéu chinh phuong 4dn bu
trong giai doan thi cong thuc té, xit ly dudc cac tinh hudng phat sinh cu thé do bién dong co ngin cot xiy ra
trong tién trinh xay dung.

Tir khod: co ngan cot; vénh co; bui co di chuyén t&i uu; nha siéu cao tang; tién trinh xay dung.

STUDY THE PROCEDURE OF COMPENSATION OF DIFFERENTIAL SHORTENING FOR SUPER-HIGH-
RISE BUILDINGS BY THE METHOD OF MOVING OPTIMAL COMPENSATION FOR CONSTRUCTION
PROJECTS IN VIETNAM

Abstract

In this paper, the authors present the procedure of compensation of differential shortening for super-tall build-
ings by the method of Moving Compensation Optimization (MCO). The MCO method has been studied as well
as calculated by computers, and clearly shows its superiority. This method has the minimum number of groups
of compensation, the minimized compensation value of each group, and the compensated differential shorten-
ing values well controlled within the permissible limits of technical requirements, in comparison with methods
of Uniformal Compensation, Moving Averaging Correction method and Optimal Compensation method. This
differential shortening compensation procedure will be applied for Lotte Center Hanoi building with 70 floors.
The results of the compensation procedure prove the advantages of the method such as the effective flexibility
to adjust the compensation plan in the actual construction phase, handling specific arising situations due to
actual column shortening during construction sequences.

Keywords: column shortening; differential shortening; moving optimal compensation; super high-rise building;
construction sequences.
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1. Giéi thiéu

Co ngin cot (column shortening) 13 hién tugng ciu kién bé tong cbt thép theo phuong ding bi
bién dang 1am cho cot (vach) ngan hon dudi tic dung ctia tai trong, co ngét va tit bién. Trong do, bién
dang do co ngét va tit bién phu thudc vao lich st chit tai, tinh chat vat liéu, d6 im moi trudng, tién
dd thi cong, ty 1& khéi tich trén dién tich bé mit cta cau kién, ham luong cbt thép v.v... Vi viy, co
ngan cot phu thudc vao thdi gian va rat dang ké khi cong trinh c6 chiéu cao 16n nhu nha siéu cao tang
(SCT). Su co ngin khong ddng déu giita cot, vach so véi 16i ciing ctia toa nha trong ciing trong mot
mit bang dudc goi l1a vénh co ngan (differential column shortening) 1am dim san bi nghiéng, phat
sinh noi luc trong ciu kién ngang (dim, san), hu hong hé tudng ngin, vich kinh va hé théng ky thuat
nhu 6ng nuéc, thang mdy [1]. C6 thé giam thi€u vénh co bing phuong phap tdi uu héa thiét ké dé
phén phdi ting suit nén dong déu trong céc ciu kién thang diing nhu: st dung hé dim chia hoic dam
congson (outrigger); st dung céc lién két khdp tu do cho hé két cau va Iua chon hinh déng kién triic
hop 1y [2]; ting dd ciing doc truc cho céc ciu kién dude du bao sé ¢ co ngan 16n bang cach bd sung
thém c6t thép [3]. Tuy nhién, cic giai phdp nay lam phat sinh chi phi x4y dung tuong dbi 16n va khé
dam bao dugc su ki€ém soat va khic phuc mot cach diy di vénh co trong qua trinh thi cong thuc té
[4]. ; X )

Mot giai phap don gian nhung hiéu qua hon 1a bu dap lai gia tri vénh co bang cach cung cap
trude cho cot mot luong thiéu hut chiéu cao do co ngin trong qua trinh thi cong. Chiéu cao ctia cot tai
thdi diém thi cong 16n hon chiéu cao so véi thiét k& mot gia tri vénh co tuong tng. Trén thé gidi, cac
cong trinh siéu cao ting Burj-Dubai Tower (Tiéu vuong qubc A Rép thdng nhit, 828 m, 164 ting);
Petronas Twin Tower (Malaixia, 432 m, 88 tang); Jin Mao Building (Thugng H&i - Trung Qudc, 421
m, 88 tang); Texas Commerce Tower (My, 305 m, 75 tang); Federasia Tower — Moscow City (LB
Nga, 506 m, 94 ting) da dp dung phuong phap nay. O Viét Nam cdc toa nha siéu cao ting nhu Bitexco
Financial Tower (269 m, 68 tang), Keangnam Landmark 72 Hanoi (350 m, 72 ting); Lotte Center
Hanoi (272 m, 65 tang); Vincom Landmark 81 (461 m, 81 tang) ciing déu phai xem xét kiém sodt va
Xt Iy bu co ngan cot trong qua trinh thi cong. Tuy nhién, toan bd quy trinh thi cong dang 1a bi mat
cong nghé va khong dudc phd bién rong rii cho cdc don vi tu van thiét ké hay nha thau thi cong clia
Viét Nam.

Trén co sé phan tich cdc vu/nhuge diém ctia mot sd phucng phap bu co trude diy, nhu bu co gop
nhém déu, b co gdp nhém di chuyén, bu co gdp nhém tdi vu, Xuan va cs. [5, 6] di dé xuit mot
phuong phéap bt co méi ¢6 tén goi Bl co di chuyén tdi vu MCO (Moving optimal compensation).
Muc tiéu 1a Iya chon dugc phuong 4n bu co t6t nhit véi s nhém gop tdi thidu va gia tri bu co tbi uu
cho tliing nhém, sai s6 b co dudc khdng ché trong gi6i han cho phép. Ngoai ra, phuong phap dé xuit
ciing d& dang dp dung linh hoat khi c6 gi4 tri co ngan thuc té sai khac nhiéu véi co ngan thiét ké du
bdo, st dung dudc mdy tinh dé€ tinh todn.

Trong bai bdo nay, mot quy trinh thi cong bl co ngin trong xdy dung nha siéu cao tang & Viét
Nam dudc thiét 1ap d€ gidi quyét cac van dé: Thiét 1ap quy trinh thi cong bl co cu thé, xii 1y linh hoat
dudc céc tinh hubng phat sinh khi gia tri bu co quan tric thuc t& va du béo trong giai doan xiy dung
sai khac so véi gid tri bu co thiét ké; Xac dinh phuong 4n bu hiéu qua nhit nhim quan 1y dudc sai s6
vénh co sau bu tich Iy tai mdi cip san, dat tiéu chi k¥ thuat vé an toan st dung. Quy trinh thi cong
dugc ap dung cho toa nha Lotte Center Hanoi.
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2. Quy trinh bi co cho nha siéu cao ting
2.1. Phuong phdp bii co di chuyén t6i uu

Céc tang trong toda nha dudc chia thanh cdc nhém ting. Mdi nhém 4p dung mot gia tri hiéu chinh
nhu mo ta trong Hinh 2. Goi xi. 1a gia tri vénh co thiét ké du béo clia cAu kién thang diing tang thi j
trong nhém thit i. D€ don gian héa cong tac bu co trong qud trinh thi cong xdy dung thuc té, sb6 lugng
cic nhém gop can giam thi€u, dong nghia ting tbi da sb luong tang, N;, trong mdi nhém. Mt khac,
s& 6 sai s6 giifa gia tri bl co thuc té va gid tri vénh co thiét ké du bdo. Gia tri hiéu chinh vénh co tai
cdc tang thudc nhém i, §;, can dudc chon sao cho sai s6 tich liiy giita cic gid tri vénh co thiét ké va
gi4 tri bu co thuc té 1a nhd nhét. Trén co s& d6, haim muc tiéu cho bai toan bui co tbi uu céia nhém thit
i dugc thiét 1ap theo cong thic sau:

i—1 N;i
minf(N;,8;) = —N; + w X lZsHZ(xj.—ai) (1)
k=1 j=1
Nk
gk=Z(x’;—5k), k=1,...,i—1 2)
j=1

trong d6, w > 1 1a mot trong sb; & 1 tng sai sb giita gia tri bl co va gid tri du dodn vénh co clia
nhém thi k. Gid tri clia trong s6 w dudc chon nham dam bio tuong quan vé tri sb giita hai s6 hang
trong ham muc tiéu (vi du néu don vi vénh co dudc 1y 1a mm, w c¢6 thé chon bing 1; con néu don vi
diing 12 m, khi d6 sai sb tich liiy sé c6 tri s6 rat nhé so véi N; nén ta can chon gia tri w dii 16n).
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Vénh co
Hinh 1. Minh hoa phuong phép bu co gdp nhém di chuyén [6]
Dé han ché d6 nghiéng ctia san do su thay ddi khong déu ctia dd dai cic ciu kién thang ding, sai
s6 tai mdi mic san phai nam trong gidi han cho phép, 6; [6]. Ngoai ra, sai sb tich liiy tinh dén tiing
san, d;., dudgc gidi han bdi gid tri &. Cac diéu kién rang budc nay dugc viét dudi dang nhu sau [7]:

‘x’/ - 5," <6 3)
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i—

L
di=|> s+ ) (d-0) <& “)
k=1 =1

S6 ting t6i uu N; cling véi gia tri hidu chinh §; cho nhém thif i dugc xdc dinh thong qua giai bai todn
ti uu héa (1) véi diéu kién rang budc (3) va (4).

2.2. Quy trinh chung xit Iy thi cong bit co cot

Quy trinh chung thi cong bl co dugc mo ta nhu Hinh 2 [5]. Trén cd s& dif liéu co ngin cic ciu
kién ding do Tu van thiét k& (TVTK) cung cép, xac dinh gid tri vénh co giita cdc ciu kién ding dé
chon céu kién diing c¢6 vénh co 16n hon gi6i han theo yéu cau k§y thut d&€ xem xét bu co. Phuong 4n
bli co trong qud trinh xay dung c6 thé 1a b co tuyét dbi (bl co riéng 1é cho cic ciu kién) hoic bu co
theo nhém gop (g0p céc ciu kién riéng 18 thanh ciac nhém bu). Tuy nhién trén thuc té thudng hay ap
dung phuong phap bl co gdp nhém vi thi cong don gian hon rit nhiéu. Phuong 4n bu co gop nhém

Thong sé ddu vao (tai trong, vat
lidu, didu kién thi cong)
|
Phan tich so bg, phéan tich chinh
va tai phan tich

Tiéu chuan vé két cau va an
toan str dung

Du tinh sai s6 bu co ngén
¥

| Ubc tinh sai s6 bu co ngén |

£ 3

| Quyét dinh phuong én bu co |

Quyét dinh sb ting cho 1 nhom
bu co
|
| Tinh gia tri bu co cho 1 nhém |

I
]

| Thi cong cong trinh |
|

| Do gia tri co ngin thuc té |
|

Kiém tra lai két qua

Khong dat
thyc € va Iy thuyét

Quyét dinh phurong 4n bu co
thue t
1
Phan tich so bg, phin tich chinh
va tdiphan tich
I

1
| Giai phap két cdu va cdu tao

1
Giaiphap thi cong bu co
|

1
Tiép tuc do va kiém tra dé co
phuong 4n hiéu chinh tiép theo

Hinh 2. Quy trinh chung c6ng nghé thi cong bui co ngin nha SCT [5]
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dugc quyét dinh bdi cic thong sb: S tang trong mbi nhém va gia tri bu cia mdi nhém. Bl co sé chinh
xéc khi gia tri vénh co du béo 1a chinh x4c. Do d6 viéc quan tric co ngan cdc ciu kién trong qua trinh
xdy dung la can thiét d€ so sanh véi gia tri co ngan du béo trong giai doan thiét ké ban vé thi cong.
Theo quy trinh chung nay, khé khin nhét 1a viéc Iva chon quyét dinh phuong 4n bu co gdm céc
thong sb: S6 tang trong mdi nhém va gia tri bu tuong Ung ctia nhém bu; Va phuong dn bu thuc té
trong qud trinh xdy dung sau khi c6 két qua do quan tric hién trudng va gid tri du bdo vénh co trong

qua trinh xay dung.

2.3. Dé xudt quy trinh thi céng bi co theo phuwong phdp Bl co di chuyén t6i uu

Béo c4o phan tich co ngén trong giai doan |~ Buéc 1
thiét ké ban vé thi céng (TVTK)

[

Thiét 1ap gia tri vénh co cho c4c Line
lua chon Line can kiém soat bu co

I

Phén tich lya chon MCO tit dinh hodc
ké dén yéu t6 ngau nhién

I

Str dung phuong trinh tinh toan MCO dé
thiét 1ap chon phuong an bu ~Budc 4

~ Budc 2

~ Budce 3

(S6 nhém va gid tri mbi nhém: i=1,2,...,n)
Thuyc hién thi cong bu cho cac téng nhémi |~Buéc 5

I
Quan tric do bién dang co ngén hién trudng cho cac ~ Buéc 6
tang da thi cong nhom i (i=1,2,...,n)

So sanh két qua do thur
te voi thiet ké

Phan tich du bao vénh
co trong giai doan XD

N.OK (Sai léch 16n

(Sai léch nho) OK B¢ hon Lén hon
ai léch nho A R

v-en-h co Bude 10 Vfa,r{h co

gidi han | A ~Budc 9 gidi han
Tiép tuc thi cong | _pgusc | Ding thi cong Thiét 14p phuong 4n bu
bu cac nhom bu co (thi cong diéu chinh theo két qua
tiep theo bd qua co ngan do va phan tich lai trong

(i=12,..n) cot) giai doan XD

Hinh 3. So d6 khéi quy trinh thi cong bui co di chuyén t6i vu MCO
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Trén co s& phuong phéap Bi co di chuyén ti uu MCO, tic gia d& xuit mot quy trinh thi cong bu
co linh hoat trong qué trinh xay dung nha siéu cao tang bao gdm 10 budc nhu sau (Hinh 3):

Bdt ddu

Xem xét ho so thiét ké ban vé thi cong, tién do thi cong va cdc ho so khéc c6 lién quan; Kiém tra
cac diéu kién cong trudng va cac yéu té moi truong thuc té; Xem xét hd so phan tich du bdo co ngin
trong giai doan thiét ké ban vé thi cong; Co ngin du bao dudc phan tich theo két qué thi nghiém dic
tinh vat liéu va gia dinh diéu kién mai trudng, tién do thi cong gan gidng thuc t&; K& hoach quan tric
co ngan va xtt 1y sb liéu thu thap; T6 chiic thuc hién bu co hién trudng.

Butdc 1: Bdo cdo phdn tich co ngdn trong giai doan thiét ké BVTC (TVTK)

Bio cdo phan tich co ngan trong giai doan thiét ké ban vé thi cong do TVTK cung cip, dugc phan
tich tai thoi di€ém ngay muc tiéu 1a 3 d&n 5 niim sau khi cong trinh hoan thanh [1]. D€ bu lai vénh co
qud muc sé xdy ra trong tuong lai thi viéc xem xét tai thoi diém thi cong bé tong san 1a diic biét quan
trong. Tong gid tri co ngan cot dugc xdc dinh bdi trude va sau thi cong bé tong san.

Xét giai doan bién dang co ng:?in cot & Hinh 4, cao dd thiét ké ctia san 1a vi tri 2. Trudc khi thi
cong bé tong san cot da bi co lai mot lugng B va san bi nghiéng dén vi tri 3. Sau khi thi cong bé tong
san thi cot sé chiu tai trong ngoai tai trong ban than va bi co ngan thém mot luong A (gia tri co ngan
sau khi thi cong bé tong san) do bién dang dan hoi, co ngét va tif bién, sin nghiéng dén vi tri 4. Tong
hai gid tri co ngin nay tuong dbi 16n. Tuy nhién, trong kiém sodt bu co ngan nha SCT thi chi can xét
dén gia tri co ngan A sau khi thi cong bé tong san dé phuc vu cong tic bu co. Gi4 tri co ngan B trudc
khi thi cong san di dudc tu bu rit don gian bing cach thi cong bé tong cot, 16i dén cao do thiét ké (tu
can bang). Gia tri bu co du bao C gin gibng gia tri co ngan A.

(D Cao 3¢ san xt Iy bl co

(@ Cao 36 san thiét ké

(® Cao d6 san co ngan trude khi thi cong BT san
(@ Cao 3¢ sin co ngan sau khi thi cong BT san

. >E_m~r-0~|

Vach ngan

Hinh 4. M6 ta cd ché bién dang co ngin trudc va sau khi thi cong bé tong san [1]

Budc 2: Thiét ldp gid tri vénh co cho cdc Line va lya chon Line kiém sodt bit co

Trén co s& gia tri co ngan clia cac cu kién ditng do TVTK cung cép, thiét 1ap tinh todn gia tri
vénh co cho tét ca cac “Line”. Line dudc dinh nghia & day 1a tuyén khung két cAu tao thanh bdi 2 ciu
kién chiu tai trong ding 12 16i cing, cot va dam lién két, tinh tif ting hAm dudi ciing 1én ting tum cong
trinh. Cin ct vao yéu cau ky thuat cia thiét ké xac dinh dudc cac “Line” c¢6 vénh co 16n hon gi4 tri
bién dang cho phép theo thiét ké quy dinh can xem xét bu co trong giai doan xay dung. Gidi han cho
phép vé bién dang theo cic tiéu chuin khic nhau la: Tiéu chuan Anh BS 8110-2:1997 [8], Tiéu chuan
Eurocode 2 [9] chon L/250 va L/500 hoac 20mm (léy gid tri nhd hon); Tiéu chuan ACI 318-08 chon
L/240 va L/480 [7]; Tiéu chuin Viét Nam TCVN 5574-2018 [10] chon L/250 va L/500, trong d6 L
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1 nhip dam. Sau d6, chon khung két cu chifa “Line” di chon d€ thuc hién bu co trong giai doan xay
dung.

Bude 3: Phdn tich lua chon MCO tdt dinh hodc co tinh dén yéu té ngdu nhién

Chuong trinh st dung thuat toan MCO c6 su hd tr¢ cia may tinh dudc thiét 1ap cho trudng hop
c6 ké dén yéu td ngiu nhién (tinh theo dd tin cy) va trudng hop khong ké dén yéu td ngiu nhién tic
MCO tit dinh (gi4 tri co ngan dudc xem nhu tuyét d6i). D& dam bao cong tic bu co chinh xac hon,
TVTK can cung cép gid tri co ngin du bdo theo xac suit do tin cdy (k€ dén cic yéu t6 ngiu nhién)
kém theo chi s6 do tin ciy hoic hé s6 bién CV (Coefficient of Variation).

Budc 4: Sit dung chwong trinh thudt todn MCO dé’thiét ldp chon phuong dn b co

Tai budc nay, nhap dit liéu dau vao cho chuong trinh tinh MCO bao gdm: Téng s6 tang clia toa
nha; Gid tri vénh co thiét k& du bdo clia mdi ting; Gid tri bién dang cho phép do thiét ké quy dinh;
Chi s6 d tin cdy ctia gia tri co ngan do thiét ké quy dinh. Ap dung chuong trinh thuat toan MCO [11]
d€ tinh dudc két qua: S6 nhém bu; S6 ting trong mbi nhém; Gid tri bu tuong ting ctia mbi nhém. Tir
d6 thiét 1ap ké hoach phuong 4n bu co nhém cho toa nha. (Goi 1a phuong an chon ban dau)

Budc 5: Thuc hién thi cong bit co cdc tang nhom tang thiwi(i=1,2,...)

Ky thuat thuc hién bu co cho tAng va cho nhém: Tién hanh thuc hién cong tic thi cong bu co hién
trudng cho cot cic tang trong nhém véi phuong 4n chon & Budc 4 theo nguyén tic: hiéu chinh tat
ca céc tang trong cung mot nhém theo cling mdt gid tri bu biang cach diéu chinh chiéu dai cdp pha
cOt ting thip nhit ctia nhém thém mot lugng bu co. Sau d6, cic tang tiép theo phia trén trong nhém
khong phai bu ma chi can duy tri lugng hiéu chinh bui co di bu & tang duéi, tiic 1 chiéu dai coppha
cot gilt nguyén theo thiét ké (Hinh 4). Can luu y rang, trong phuong phap MCO, thi cong bu phéi theo
nguyén ly: LAy cao do thiét k& san lam chuén, phan bu dugc thi cong tinh tii cao do san thiét ké. Do
do6, iy mdc cao do san chuin tai moi muic san dé thiét 1ap va ciin chinh bu cho mdi tang, tic 1a gid tri
bl co mbi tAng dudgc tinh tif cao d6 mbc chuin clia san tuong ing. Vi vy, phuong phap nay phai cin
thuong xuyén do kiém tra thuc t& cao do chuin cac san dé hiéu chinh bu co chinh xdc nham tranh sai
s6 do thi cong (Hinh 4).

Trong diéu kién cong nghé thi cong nha siéu cao tang (SCT) & Viét Nam thi chon hinh thic thi
cong bl co dinh cot 1a phut hop nhét. Ly do phuong 4n t& chiic thi cong bé tdng cdt dam san cho mot
tang & Viét Nam thudng dudgc chon 1a: Dot 1 thi cong bé tong va thdo van khuon ctia hé cot vach. Dot
2 thi cong bé tong dam san lién khdi. Do d6 viéc thi cong bu co theo hinh thiic bu dinh cot dot don
gian va hiéu qua hon, dudc tién hanh theo cc budc: 1) Thi cong bé tong cot theo ding kich thude ban
vé thiét ké va thdo van khuon cot; 2). Phan bé tong bl co dudc thi cong lién khbi véi bé tong dam dan
biang cach lap dit cb dinh chic chan van khuon phan bu dinh cot va lién két véi day dam (Hinh 5).

Thi cong b co dinh cot dudc thuc hién theo trinh tu: Gia cong va lap dit khuon gd hoic thép
phan b ¢6 kich thuéc tiét dién theo tiét dién cot va chiéu day ding bang gia tri bu co bd sung thém
vao vi tri ndi giita phan dinh van khudn cot va van khuon ddy dim nhu mo t4 trén Hinh 5. Dic diém
ctia hinh thifc nay 1a chan cot dugce dinh vi chic chin trén san nén cot dugc thi cong rit &n dinh va
chinh x4c thay vi c4ch thifc bl co chin cdt thi cdppha cot phai tua 1én khudn bu d& mét &n dinh hon.
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Hinh 5. Chi din thuc hién bu cho céc nhém theo phuong phap MCO

Butéc 6: Quan trdc do bién dang co ngdn cho cdc tdng da thi cong nhom thiti (i=1,2...)

Muc dich do quan tric: Viéc tinh toan du bdo co ngan trong giai doan thiét ké ban vé thi cong
chua phan dnh day di bién dang co ngan dbi véi két ciu thuc vi thuc té c6 su thay doi vé diéu kién
moi trudng, tién do thi cong, lich st chit tai, diéu kién xay dung, thanh phan hén hop bé tong va c6
su tham gia cla thanh phan cbt thép dbi véi cong trinh thuc. Céc thanh phan nay thay ddi c6 thé 1am
tac dong xau dén viéc co ngan cot thuc t& khong theo nhu du bao. Va do d6, can thiét phai thuc hién
do quan tric hién truong d€ so sanh gid tri co ngan thuc té va gia tri thiét ké du bao. Tir d6 phan tich
lai co ngan trong céc giai doan tiép theo dé lap ké hoach kiém soat bu co chinh xac hon. Bén canh do,
quan trac do phai dudc thuc hién d€ xic dinh do an toan trong qu4 trinh st dung va phuc vu cong tic
hoan thién. Cong tic do quan trac co ngan hién trudng dudc thuc hién ngay sau khi dd bé tong cot ciia
tang dau tién va theo doi thudng xuyén lién tuc trong sudt giai doan xay dung va cé thé ci trong qua
trinh st dung. Thu thap dit liéu do d€ don vi tu van thiét ké phan tich du bdo lai gid tri co ngan trong
giai doan xay dung [12].

Cong tac lép dit cidm bién: Can lua chon vi tri cAu kién diing (cot, vach) trong mit bi”mg két cau
mdi tang va chon vi tri tang can 1p dit cdm bién sao cho hiéu qua va tiét kiém vé kinh t&. Nén chon
theo céc uu tién: TAng chiu ti trong ding 16n va do dudc 1au dai nhit (thuong chon 1 dén 2 tang
ham); céc tng c6 su thay ddi dic tinh vat liéu (thudng chon 1 ting dudi ciing ctia nhém tang thay ddi
cudng do nén bé tong); nhom ting dién hinh (thudng chon 1 ting) va ting c6 gid tri du bao co ngin
16n nhit. Lua chon céu kién diing (cot, vach, 161) trong tang da chon dé dit cdm bién theo cic nguyén
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tac: Phian nhom cot theo tinh chét hinh hoc trén mit bang va tai trong dé theo dbi bién dang co ngin
(thdng thudng cac cau kién 6 vi tri trén mit bang va tai trong tuong dong phan thanh mdt nhém); Ap
dung tinh chét b tri ddi xiing hé két cAu trén mit bang (nén lap dit cam bién cho céc ciu kién thudc
mot nita phin mit bang d6i xing va 1 dén 2 vi tri dit & phan niia mit bang con lai d€ do ddi chiing);
Céc cAu kién ding dudc du bdo & d6 xuit hién vénh co 16n nhét. Lua chon vi tri dit cdm bién trong
cAu kién: Thong thudng vi tri cam bién dudgc 1ap dit cach mat san khoang 1 mét va dudc gin chit vao
céc thanh ct thép ctia cAu kién diing [13].

Nguyén ly do quan tric co ngan: Hé théng giam sat co ngan tu dong st dung mot mang cam bién
khong diy (WSN) (wireless sensor network). Cdc cdm bién dit trong cac cAu kién ding thu thap dit
liéu co ngin va truyén dit liéu dén cac nit cdm bién bang hé théng truyén dit lidu c6 day. Sau do, dit
liéu dudgc truyén dén mdy chii d€ phan tich xt 1y s6 liéu bdi mdt phan mém chuyén dung va hé théng
mang LAN. Két qua phan tich co ngan tai mdy chii dudc truyén dén may tinh laptop, mdy tinh bang
va dién thoai thong minh ctia K§ su quan ly gidm sit co ngan. Nhu vay, cong nghé do rat thuan tién
d€ cai dit va quan ly trong qud trinh xiy dung. Ngoai ra, rit nhiéu dit liéu c6 thé dé dang dudc do tir
nhiéu cam bién, va mic do co ngin cot trong mot toa nha cao tang cé thé dé dang dudc phan tich theo
tién do xay dung.

Thu thap va xi 1y s6 liéu: Hé thong do va cip nhat di liéu tu dong, bién dang dudc do thudng
xuyén va so sdnh véi dif liéu co ngin thiét ké du bdo trong giai doan thiét ké ban vé thi cong. St dung
dit liéu do dé phan tich lai co ngin trong cic giai doan tiép theo dé c6 thé dé xuét giai phap bu co cho
cdc cAu kién ding chua thi cong mot cach chinh xdc. Va két qua do dung dé kiém chiing va phan tich
co ngan du bdo trong giai doan thi cong tiép theo [14].

Buiéc 7: So sdanh két qud do thuc té va thiét ké. Phan tich du bdo co ngdn trong giai doan xdy dung

Trong khi dang tién hanh thuc hién bu co theo phuong dn da chon ban déu tai Budc 5. Nha thau
phéi ludn cap nhat két qua do hién trudng, so sanh vénh co du bdo trong giai doan xay dung véi giai
doan thiét ké d€ c6 bién phap ng xi va diéu chinh bu co kip thdi. Mot sb nghién citu da kién nghi
sai s6 dudi 10% gia tri du bao co ngan thiét ké va co ngan thuc té 1a chip nhan dudc, sai sb trén 10%
can thiét phdi c6 su diéu chinh theo co ngén thuc té [1, 4, 9]. Cic trudng hop c6 thé xay ra trong giai
doan nay gdm c6: i) Két qua do va du bo trong giai doan xiy dung gan gidng véi du bdo giai doan
thiét ké BVTC thi tiép tuc thuc hién thi cong bl co theo phuong 4n da chon (xem Buéc 8); ii) Két qua
do va du bdo trong giai doan xay dung sai khac nhiéu so v6i du bdo trong giai doan thiét ké BVTC va
vénh co 16n hon gidi han cho phép (xem Budc 9); iii) Két qua do va du bdo trong giai doan xay dung
¢ gia tri vénh co nhd hon gidi han cho phép (xem Budc 10).

Budc 8: Tiép tuc thi cong bi co cho cdc nhom tiép theo

Thi cong bul co chuyén 1én cic ting va cic nhém tiép theo (Két qua do thuc té va du bdo trong
giai doan thi cong x4p xi giai doan thiét ké ban vé thi cong).

Thuc hién thi cong bu co cot cdc ting trong nhom theo nguyén tic: Bu co tang thip nhit trong
nhém véi gid tri bl tuong ing clia nhém va lugng bl co dugc tinh tif cao do san thiét ké theo mbc
chuin. Péi v6i phuong phap MCO thi cic tang tiép theo ctia nhém dudc bu theo hinh thifc duy tri
gi4 tri da bu clia tang thip nhit trong nhém (Hinh 4). Tuy nhién, vi luén c6 sai sb trong qu4 trinh thi
cong bl nén trén thuc té khi thi cong bu co theo MCO can dam bio diéu kién cao do san thiét ké sau
bil cao hon cao d6 san thiét ké mot luong bing gia tri bu co. Thuc hién thi cong bl co cho nhém tiép
theo xdy ra hai trudng hop: i) Néu gid tri bl co ctia nhém tiép theo nhd hon gia tri bl co ctia nhém
da bu gan nhit phia dudi né thi ché tao chiéu dai coppha cot thuc té ngan hon chiéu dai coppha cot
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Hinh 6. Hinh thiic bu co dinh cdt, lugng bu co d6 lién khdi véi bé tong dam san

theo thiét ké mot luong bﬁng hiéu s6 ctia gid tri bu hai nhém. Sau d6, cot clia céc tang trén dudc thi
cong theo chiéu dai thiét ké d€ duy tri gia tri bu co ctia nhém (Hinh 4); Néu gia tri bl co ctia nhém
tiép theo 16n hon gia tri bl co clia nhém da bi gan nhit phia dudi né thi chiéu dai cot thuc té thi cong
diing theo thiét k& va thém mot lugng hiéu chinh bu bang hiéu s6 ctia gia tri bu hai nhom. Sau dé, cot
clia cdc tang trén dudc thi cong theo chiéu dai thiét ké d€ duy tri gia tri bu co clia nhém.

Butéc 9: Diing thi céng bi co (thi céng bé qua bit co ngdn cét)

Tam diing thi cong bui co (co ngan do quan tric nhd hon nhiéu gia tri du bdo va nhd hon vénh co
gidi han thiét k& quy dinh). O budc nay, Nha thau thi cong sé tam ditng cong tac bu co tai thoi diém
Tu van thiét ké bo cdo két qua vénh co du bdo trong giai doan xay dung ctia c4c tang chua thi cong
c6 gid tri vénh co nho hon vénh co gidi han cho phép. Khi nay cong tic thi cong xdy dung van dudc
tién hanh binh thudng theo hd so thiét ké ma khong phai xir Iy bu co cot. Tuy nhién, cong tic phan
tich co ngan trong giai doan xay dung dudc tién hanh dong thai thuong xuyén lién tuc véi cong tac do
quan trac hién trudng dé bao cdo két qua co ngan du bao cho céc ting chua thi cong. Truong hop bt
thudng 14 két qua du bao vénh co tai cdc ting cao hon chua thi cong 16n 16n hon vénh co gidi han cho
phép thi st dung MCO dé€ xac dinh phuong 4n bu theo.

Buéc 10: Thiét ldp phuwong dn bit co diéu chinh theo két qud do va phdn tich dy bdo co ngdn trong
giai doan xdy dung (Thi céng bit theo phuong dn bi diéu chinh)

Co ngin do va du béo trong giai doan thi cong c6 su khac biét dang ké so v6i két qua du béo giai
doan thiét k&, ddng thdi 16n hon gidi han cho phép. Nha thau thi cong cin cit két qua co ngin du bio
trong giai doan thi cong do Tu vAn thiét k& cung cAp d€ thiét 1ap vénh co clia cdc tang con lai chua
thi cong nhim tién hanh chudn bi tinh todn chon phuong 4n bu co cho giai doan tiép theo (Phuong an
didu chinh). Sau khi c6 két qua co ngin va vénh co dudc tinh ton lai ctia Tu van thiét k& cung cip,
st dung chuong trinh MCO véi thong sd diu vao 12 s6 tAng con lai chua thi cong b va sai s6 tich liy
sau bu tai cAp san trén cung di bu theo phuong 4n chon trudc khi diéu chinh (san lién ké véi san bat
dau thuc hién bu co theo phuong 4n diéu chinh). Nhu viy trong trudng hop nay diéu kién rang budc
theo MCO sé thay bing biéu thifc |d§. + 8j(sb) | <6,j=1,...,N, Trong d6 6(sb) 1a gia tri vénh
co tich lily sau bu co tai mifc san ctia ting cudi ciing phuong 4n bu trude khi bat dau cé su diéu chinh
phuong an bu; N 1a s6 s6 tAng con lai chua thi cong bu co.

36



Xuan, N. B, va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng ngh¢ Xay dung
Két thiic:

Cong tac bu co ludn dugce thuc hién song hanh véi cong tac do hién truong. Pudgc tién hanh ngay
khi bit dAu thi cong cot ting thip nhét va két thic & ting cao nhét. Cong tac t6 chiic thi cong bii co
ngan 1a mot sy phdi hop rit chit ché ctia Nha thau thi cong va Tu van thiét ké, thudng xuyén lién tuc
cap nhat phan tich dit liéu do nham du bao chinh x4c gid tri bu d€ Iua chon phuong dn bu hgp 1y nham
dam bao cdc yéu cau: Duy tri do cao thiét ké ctia san theo gi6i han clia yéu cau ky thuat; Dam bdo an
toan clia cac bd phan két cAu nam ngang; Phong ngita cac bién dang bit thudng va hu hdng vé céc ciu
kién phi két cAu; Phong ngiia hu hdng céc thiét bi chinh va thang may.

3. Ung dung quy trinh vao vi du thi cong thuc té

Két qua nghién ctiu duge ing dung cho mot vi du thi cong cu thé, cong trinh Lotte Center Hanoi.
Lotte Center Hanoi 12 du 4n ctia Tap doan Lotte (Han Qudc) toa lac trén khu dét tai quan Ba Dinh, Ha
Nbi v6i hai mit dudng Liéu Giai va Dao Tan. Pay 1a mot trong nhiing toa nha cao nhat Viét Nam hién
nay, chiéu cao 285,25 m, gdm 67 ting ndi va 5 ting hAm vdi cong ning 12 nha & cao cip, vin phong,
khach san 5 sao, trung tim mua sim, rap chiéu phim. Hé két ciu cta tdoa nha la khung-dam-san két
hop véi véch 16i trung tim BTCT [13]. Thoi gian thi cong phan khung BTCT 1a khoang 650 ngay.
Toa nha da khanh thanh va dua vao st dung.

= Line xem xét bui co

r24 Lined4?7

Hinh 7. Mit bing két cAu vénh co Linel5

Cic dit liéu co ngan du bao ban dau l4y tif bao cdo thiét ké ctia Tap doan Lotte, [13]. S liéu quan
tric va sb liéu tinh toan phan tich lai gid tri co ngan sau quan tric (du bdo co ngan trong giai doan
xay dung) 12 gid dinh. Quy trinh thi cong bl co dé xuét ting dung cho Linel5 (Cot C18 va vach W12)
trinh bay nhu sau:

- Bt dau: Tap hop céc tai liéu thi cong lién quan dén cong tac bu co ngan.

- Budc 1: Bdo cdo phan tich co ngin trong giai doan thiét ké ban vé thi cong do TVTK cung cip
(Linel5). Céc gid tri co ngan nay la gid tri co ngin tai thai diém ngay muc tiéu (thdi diém 3 nim sau
khi két thiic xay dung).
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- Bu6c 2: Thiét 1ap gid tri vénh co cho Line 15 (Bang 1). Theo yéu cau thiét ké, gia tri vénh co
cho phép gilta cot bién va 16i khong duge vugt qua gii han L/240 (khoang 20 mm), do d6 trong vi
du sé khéo st v6i gid tri sai s6 cho phép 6; = 20 mm.

- Budc 3: Phan tich lua chon so dd thuat toan MCO tét dinh hoic c6 tinh dén yéu td ngau nhién.
Trong bai bdo nay 4p dung MCO tét dinh va c6 tinh dén yéu t6 ngiu nhién. Chuong trinh tinh toan
dudc sy hd trg cia mdy tinh.

- Budc 4: St dung chuong trinh tinh MCO d€ thiét 1ap chon phuong 4n bu nhém i(i = 1,2...).
Két qua dudc thiét 1ap theo tai lidu [11] cho Bang 3.

Bang 1. Vénh co cot - 16i du bao tai Line 15 cong trinh Lotte Center Hanoi [7]

Ting Vénh co Ting Vénh co Ting Vénh co Ting Vénh co Ting Vénh co
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Bl 0 10 11,4 24 19,6 38 22,8 52 32,9
B2 0,5 11 12,1 25 20,3 39 23,7 53 33,2
B3 1,0 12 12,7 26 20,9 40 24,6 54 334
B4 1,7 13 13,2 27 21,5 41 25,4 55 33,5
B5 2,6 14 13,8 28 22,0 42 26,5 56 33,5
1 3,8 15 14,3 29 22,4 43 27,6 57 33,3
2 52 16 14,7 30 22,9 44 28,5 58 33,0
3 6,3 17 15,5 31 22,4 45 29,4 59 32,7
4 6,9 18 16,1 32 22,2 46 30,2 60 32,3
5 79 19 16,8 33 21,0 47 30,9 61 31,7
6 8,8 20 17,4 34 20,3 48 314 62 30,8
7 9,8 21 17,9 35 19,7 49 31,9 63 29,9
8 10,1 22 18,4 36 20,9 50 32,3 64 28,9
9 10,7 23 18,9 37 21,8 51 32,5 65 27,3
Maii 26,5
PH 25,7
Bang 2. Phuong 4n bu co véi cac hé s6 bién thién khac nhau
. Bu co theo do tin cay
Bu co tat dinh
CV=0,5% CV=1% CV=2%
I Nl' (5,‘ (mm) i N,' 5,‘ (mm) I N,' (5,‘ (mm) i N,' 61‘ (mm)

1 11 4 1 11 4 1 11 4 1 11 4

2 16 14 2 16 14 2 16 14 2 12 13

3 20 22 3 20 22 3 20 22 3 18 20

4 25 31 4 25 31 4 19 32 4 9 26

5 28 5 17 32

6 1 24 6 3 31

7 2 24
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Bang 3. Co ngan du bdo thiét ké gan bing két qua do va du bdo trong giai doan xay dung

Vénh co Vénh co phan tich Vénh co Vénh co phan tich
N phan tich lai theo dit liéu ... banh N phén tich lai theo dit liéu Ty  Danh
Tang ) Tyle —  Tang . .
giai doan do thuc té gia giai doan do thuc té 1é gia
thiét ké  (giai doan thi cong) thiétké  (giai doan thi cong)

B1 0 0,0 0 OK 32 22,2 20,4 092 OK
B2 0,5 0,5 1,05 OK 33 21 21,8 1,04 OK
B3 1 1,1 1,06 OK 34 20,3 21,9 1,08 OK
B4 1,7 1,8 1,06 OK 35 19,7 21,3 1,08 OK
B5 2,6 2,7 1,05 OK 36 20,9 22,8 1,09 OK
1 3,8 3,6 0,95 OK 37 21,8 23,5 1,08 OK
2 5,2 5.4 1,04 OK 38 22,8 25,1 1,1 OK
3 6,3 6,6 1,05 OK 39 23,7 254 1,07 OK
4 6,9 7,5 1,08 OK 40 24,6 26,8 1,09 OK
5 7,9 7,7 0,98 OK 41 25,4 27,2 1,07 OK
6 8,8 8,4 0,95 OK 42 26,5 254 096 OK
7 9,8 10,3 1,05 OK 43 27,6 26,8 097 OK
8 10,1 10,7 1,06 OK 44 28,5 26,8 094 OK
9 10,7 11,3 1,06 OK 45 29,4 32,0 1,09 OK
10 11,4 12,0 1,05 OK 46 30,2 32,6 1,08 OK
11 12,1 12,6 1,04 OK 47 30,9 34,0 1,1 OK
12 12,7 13,2 1,04 OK 48 314 33,6 1,07 OK
13 13,2 12,1 0,92 OK 49 31,9 34,8 1,09 OK
14 13,8 13,1 0,95 OK 50 323 34,6 1,07 OK
15 14,3 14,9 1,04 OK 51 32,5 31,2 096 OK
16 14,7 15,6 1,06 OK 52 329 31,9 097 OK
17 15,5 16,3 1,05 OK 53 332 31,2 094 OK
18 16,1 17,1 1,06 OK 54 334 36,4 1,09 OK
19 16,8 17,8 1,06 OK 55 33,5 36,2 1,08 OK
20 17,4 18,3 1,05 OK 56 33,5 36,9 1,1 OK
21 17,9 18,6 1,04 OK 57 333 35,6 1,07 OK
22 18,4 19,1 1,04 OK 58 33 31,7 096 OK
23 18,9 19,8 1,05 OK 59 32,7 31,7 097 OK
24 19,6 21,2 1,08 OK 60 323 30,4 094 OK
25 20,3 21,1 1,04 OK 61 31,7 34,2 1,08 OK
26 20,9 22,2 1,06 OK 62 30,8 333 1,08 OK
27 21,5 22,8 1,06 OK 63 29,9 32,6 1,09 OK
28 22 23,1 1,05 OK 64 28,9 31,2 1,08 OK
29 224 21,5 0,96 OK 65 27,3 30,0 1,1 OK
30 22,9 222 0,97 OK  Mai 26,5 25,2 095 OK
31 224 21,1 0,94 OK PH 25,7 28,0 1,09 OK
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Bang 4. Co ngin du bo thiét ké sai khac nhiéu so vdi két qua do va du bdo trong giai doan xiy dung
(bt dau tif ting 16)

Vénh co Vénh co phan tich Ty Vénh co Vénh co phan tich Ty
N phan tich lai theo dit liéu 1é Dbanh N phan tich lai theo dir liéu 1é bénh
Tang ) . . Tang ) . .
giai doan do thuc te (sai gid giai doan do thuc te (sai gia
thiét ké  (giai doan thi cong)  léch) thiét ké  (giai doan thi cong) 1éch)

Bl 0 0,0 0 OK 32 22,2 249 1,12 N.OK
B2 0,5 0,5 1,05 OK 33 21 23,5 1,12 N.OK
B3 1 1,1 1,06 OK 34 20,3 23,3 LI5S N.OK
B4 1,7 1,8 1,06 OK 35 19,7 23,0 1,17 N.OK
B5 2,6 2,7 1,05 OK 36 20,9 24,5 1,17 N.OK

1 38 3,6 0,95 OK 37 21,8 25,9 1,19 N.OK
2 5,2 5.4 1,04 OK 38 22,8 274 1,2 N.OK
3 6,3 6,6 1,05 OK 39 23,7 26,3 1,11 N.OK
4 6,9 7.5 1,08 OK 40 24,6 27,6 1,12 N.OK
5 7,9 7,7 0,98 OK 41 254 30,0 1,18 N.OK
6 8,8 8,4 0,95 OK 42 26,5 31,8 1,2 N.OK
7 9,8 10,3 1,05 OK 43 27,6 34,2 1,24 N.OK
8 10,1 10,7 1,06 OK 44 28,5 33,6 1,18 N.OK
9 10,7 11,3 1,06 OK 45 29,4 36,2 1,23 N.OK
10 11,4 12,0 1,05 OK 46 30,2 36,5 1,21 N.OK
11 12,1 12,6 1,04 OK 47 30,9 38,9 1,26 N.OK
12 12,7 13,2 1,04 OK 48 314 39,6 1,26 N.OK
13 13,2 12,1 0,92 OK 49 31,9 39,6 1,24 N.OK
14 13,8 13,1 0,95 OK 50 32,3 40,4 1,25 N.OK
15 14,3 14,9 1,04 OK 51 32,5 40,3 1,24  N.OK
16 14,7 16,5 1,12 N,OK 52 32,9 41,5 1,26 N.OK
17 15,5 17,4 1,12 N,OK 53 33,2 43,2 1,3 N.OK
18 16,1 18,5 1,15 N,O0K 54 334 42,1 1,26 N.OK
19 16,8 19,7 1,17 N,OK 55 33,5 41,5 1,24 N.OK
20 17,4 20,4 1,17 N,OK 56 33,5 41,2 1,23 N.OK
21 17,9 21,3 1,19 N,OK 57 333 41,0 1,23  N.OK
22 18,4 22,1 1,2 N,OK 58 33 40,3 1,22 N.OK
23 18,9 21,0 1,11 N,OK 59 32,7 39,6 1,21  N.OK
24 19,6 22,0 1,12 N,OK 60 323 42,6 1,32 N.OK
25 20,3 22,7 1,12 N,0K 61 31,7 38,4 1,21  N.OK
26 20,9 24,0 1,15 N,O0K 62 30,8 354 1,LI5 N.OK
27 21,5 25,2 1,17 N,O0K 63 29,9 34,7 1,16 N.OK
28 22 25,7 1,17 N,0K 64 28,9 32,9 1,14 N.OK
29 224 26,7 1,19 N,0K 65 27,3 30,8 1,13 N.OK
30 229 27,5 1,2 NOK Mai 26,5 29,9 1,13  N.OK
31 224 24,9 1,11 N,OK PH 25,7 28,8 1,12 N.OK
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- Bu6c 5: Thi cong b co céc ting clia nhém tang thif i(i = 1,...). Cong tdc chudn bi: cin ci
vao cong nghé thi cong phan ngdm ctia cong trinh, dim san 5 ting ham cda cong trinh thi cong
bing phuong phap topdown sii dung cong nghé hé dam d5 di chuyén xubng dudi (Bracket Supported
Reinforcement Concret Downward — BRD) ctia Han Quéc [15]. Do dé gid tri bu co cho cot C18 clia
5 tang ham dudc thuc hién biang cach diéu chinh vi tri ctia hé dim dd trén cot chdng tam dam bao gia
tri bl co tuong ting cho nhém tang 113 0,5 cm.

Vin khuén cdt dugc ché tao véi chiéu cao thi cong cao hon chiéu cao thiét ké 12 +0,5 cm, bing gid
tri bu co cho cdt C18 nhém ting 1. Sau d6 chiéu cao thi cong ctia van khuon cot 1an lugt dudc hiéu
chinh khi d6 bé tdng véi cc gid tri 1an lugt 1a 1,5 cm; 2,3 cm va 3,1 cm tuong ting véi nhom tang 2, 3
va 4. Chi tiét cAu tao van khudn va phan chiéu cao hiéu chinh ciing can thé hién chi tiét va c6 chi dan
thi cong cu thé.

Pau tién thi cong bu co cho cot C18, Line 15 clia nhém ting thit nhét, bat diu tir ting him B1,
tiép theo dén cac tang him B2 dén B5. Sau d6 bu co cho cic tang tiép theo tif ting 1 dén ting 8. Gid
tri bu co ldy tron 13 0,5 cm. K§ thuat bu co thuc hién nhu chi din & Budc 4. D6i v6i cidc nhém tang
tiép theo tif nhém 2 dén nhém 4, gia tri bu co dudgc thi cong bang cach d6 bu bé tong dinh cot sau khi
hiéu chinh chiéu cao ctia van khudn c6t, chiéu cao hiéu chinh bang gid tri bu co.

Tién do thi cong tang hAm B1 1a 42 ngay, tién do thi cong 4 ting him con lai B2 — BS 1a 32
ngay/tang. Thoi diém d6 bé tong cot tang hAm B1 sau khi thi cong xong tang ham B2, nhu vy sau 74
ngay ké tlt khi bat diu cong tac lap dit ban ma dd hé dam trudt trén cot chdng tam. Tuong tu, cot tang
B2 thi cong sau 106 ngay, cot ting B3 — 138 ngay, cot tang B4 — 170 ngay. Cot ting B5 thi cong sau
khi cong tac d6 bé tong dai mong be siéu 16n dudc hoan thanh 14 ngay.

- Bué6c 6: Quan tric do co ngan cho cic tang da thi cong nhém thit i(i = 1,...). St dung loai cam
bién Geokon 4200 c6 céc thong s6: Bién dang 16n nhit 3000 micromm/mm; P06 nhay: 1,0 micromil-
limet/mm; D6 chinh xac: + 0,1% FE.S; Nhiét do: -20 °C  + 80 °C.

Vi tri 1ap cam bién do: Céc ting chon Iap cam bién 1a ting him BS do né 1a tang thip nhit; Tang
7 do né 1a tang trén cung cta khoi dé; Tang 15 do né 1a tang dién hinh va ting 28 do né 1a ting sat
dudi ctia ting Outrigger. C4c cdt trong mit bing chon I3p cam bién:

- Budc 7: So sanh véi gia tri du bdo trong giai doan thiét ké, két luan vé gia tri co ngan cho cic
tang chua thi cong. Gia st co ngin do dudc va phan tich trong budc niy so sanh v6i két qué thiét ké
du bdo tai budc 2 c6 thé sé xdy ra ba trudng hgp. Céc trudng hdp sé dugc dp dung xu ly tuong ting tai

Bang 5. Phuong phép bii co ban dau va bii co MCO diéu chinh tif ting 16 cho trudng hop ké dén
yéu t6 ngéu nhién (Gia st hé s6 bién thién gid tri co ngin CV = 1%)

Phuong 4n MCO ban dau Phuong 4n MCO diéu chinh
N N Chu thich
i Tang N; 0; (mm) i Tang N; 0; (mm)
1 B5-6 11 4 1 B5-6 13 4 Da thi cong bu theo P/A ban dau
2 7-22 16 14 2 7-15 07 14 Thi céng bl theo P/A ban dau dén tang 15
3 23-42 20 22 3 16 - 26 11 18 Thi cong tiép theo P/a bii co diéu chinh
4  43-61 19 32 4  27-39 13 24 Thi cong tiép theo P/a bu co diéu chinh
5  62-66 5 28 5  40-55 16 31 Thi cong tiép theo P/a bii co diéu chinh
6 67 (PH) 1 24 6 56-65 10 33 Thi cong tiép theo P/a bu co diéu chinh
7 66 - PH 02 25 Thi cong tiép theo P/a b co diéu chinh
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cac Budc 8; 9; 10.

- Buéc 8: Tiép tuc thi cong bl theo phuong an da chon tai Budc 5.

Theo bdo cdo ctia TVTK tai budc 7. Vénh co do dudc va du bdo trong giai doan xiy dung gan
giéng du béo thiét ké (Bang 3) thi ta tiép tuc bu co theo phuong an di chon tai Budc 5 cho dén khi
nao c6 bdo cdo khac ctia Tu van thiét ké.

- Budc 9: Tam thdi diing cong tic bu co khi két qua do quan tric va phan tich du bdo trong giai
doan xay dung nhé hon vénh co gi6i han cho phép do thiét ké quy dinh.

Trong budc nay, sau khi do quan tric hién trudng va so sanh tai Buéc 7. Tu vén thiét ké bo cdo
két qua phan tich lai co ngin trong giai doan thi cong theo dif liéu do quan tric cho két qua vénh co
rit bé (bé hon vénh co gi6i han cho phép) thi tam ditng khong thuc hién bl co ¢t cho dén khi ¢6 bio
cdo co ngan khac ctia tu van thiét ké.

- Bu6c 10: Thiét 1ap phuong 4n bui co diéu chinh cho phuong dn da chon tai Budc 5.

Gia st trong budc 7 TVTK béo cdo dén tang 16 gid tri vénh co sé sai khac nhiéu so véi thiét ké
du bdo cho & Bang 4. Khi d6, ap dung chuong trinh thuit todn MCO di dé xuét véi cic thong s6 dau
vao la: Tong sb tang 1a sb tang con lai chua bu co 47 tang; diéu kién rang budc vé sai sé vénh co sau
bl tich Iy mdi mic san phai dudc cong thém gia tri vénh co tich lily sau bu tai mdc san tang la 18
mm [7]. Két qua tinh dudc ta lua chon phuong 4n b co diéu chinh thé hién & Bang 5.

4. Két luan

Bai bdo nay da trinh bay mdt quy trinh thi cong b co ngin cdt trong xay dung nha siéu cao tang
theo phuong phap b co di chuyén tbi uu va 4p dung mot cong trinh thuc té tai Viét Nam. Quy trinh
dp dung mot phucng phap bui co hiéu qua da dude dé xuit nham kiém dinh hiéu qué ctia cac phucng
phdp bu co khic. Thong qua két qua ciia viéc xi 1y cac phuong 4n bu diéu chinh thuc té cho thiy quy
trinh dé xuAt hiéu qua va linh hoat khi c6 su thay ddi gid tri vénh co thuc té va thiét ké du bao. Ngoai
ra, chuong trinh tinh toan c6 thé 4p dung dé dang dbi véi may tinh thong thudng. Cu thé, quy trinh bu
co theo phucng phap MOC da dudc ap dung xac dinh phuong 4n bl co ngan cot cho mot toa nha 72
tang & Viét Nam trong giai doan thiét ké dén giai doan xay dung véi cdc truong hop gia tri co ngan do
thuc té c6 su bién dong so véi gid tri co ngan du bdo trong giai doan thiét ké. Ap dung khao st cho
ba trudng hop xay ra trong thuc té: Vénh co thuc té nhé hon nhiéu vénh co thiét ké; Vénh co thuc té
gan bﬁng vénh co thiét k& du bao; Vénh co thuc té 16n hon nhiéu vénh co thiét ké du bao.
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