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TOM TAT

Thép doi Petronas cao 451,9 m cing khoe chiu duoe gio bio, giai phdp thi cong phi hop
cong nghé xay ding tai cde nude & Vién Dong, bidu hién mét phong cdch kién tric thanh manh
nhur thich thife v&i nhimg siéu cao ting trén the gidi. Hé ket cdu 16i etng tai trung tam mat bing
vil cic et cling cée gidng ddm bao xung quanh chu vi thép tao thinh hé két ciu 16i - éng (
concrete core - tube structure system) bang béténg cuimg do cao chiu tdi trong ding va luc
ngang han ch€ chéng duge dao dong dé ngudi lam viée & trong toa thép khong cam thiy khé
chin. Curdmg do bétong thay déi theo chiéu cao cia thép chinh (cao) va thip phu (thip) vi theo
tién dé thi cong sau nay.

K&t cin San bing thép bin hop kim g6i trén cic didm thép hinh Ii phuong dn k&t ciu hgp
1y véi nhip 16n, thi cong lap dung nhanh vi hiéu qua dé cii tao nang cap kién tric trong tuong
lai ma it Jam thay déi tii trong xudng méng. Khung cot-dim cé nhip don tir 8,2 dén 9,8m. Trén
giita do cao thdp bd tri dim Vierendelle dé ting cudng dic biét do ciing cho hé cot nghiéng thu
hep déin theo chu vi mat ditng 1én dinh thép. Vom c6 nhip l6n 58,4m d& duy nhit mot edu trén
khong ndi lién hai toa thip & ting 41- 42, tai day chuyén vi ngang méi toa thip theo moi hudng
dat gid tri 16n hon 300mm. Thip ¢6 méi hinh chép nhon bing két ciu thép hop kim khéng gi.
Phén tich bao quit nhitng vin dé nhu su cén béng lic, cdc vin dé nghién citu khi dong hoc gio
tip trung doc lap vio méi thip, cdc 4nh hirding dao dong gifta cdc thdp, céc mdi chép nhon, tic
dong toan canh edu trén khong va chan vom. Hai chép mdi ciing thiét k¢ cdc cdc bd phan chéng
rung don gian. Méi mét trong bén chan vém déu 6 hap khéi lrong chéng rung theo 3 dang giao
dong chinh do gid bio tic dong.

1 MO pAU

Théip déi Petrona cao 88 ting vira hoin thanh xay dung (1999) tai Trung tam thanh phd
Kuala Lumpur & Malaysia- Thit d6 Kuala Lumpur. Dién tich gin ding clia méi thdp la 218
000m2 gdm mot phan trong 1,7 triéu mét vuong dién tich phat trién sit dung hén hop cia Trung
tim thanh phé Kuala Lumpur ( Hinh.1). Hé két cfiu dimg gém 18i citng trén mat bang hinh
vuong va khung cot - dim gidng bién theo chu vi thip tron sir dung bétong cudng dé cao. Cic
bin sin bing thép hop kim, thi cong vira nhanh vira kinh t€, cai tao - ning cip ki€n tric trong
tuong lai s€ linh hoat, tao ra cong nghé xay dung méi & Malaysia. Hinh ding thanh ménh cta
thdp va ciia cdc cdu kién ma D dn yéo cdu quan tam thin trong 1a dao dong vi gid béo. Cic vén
dé nay s& ldn luot dirge phin tich dudi day:
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Figurel: PETRONAS twin tower

2 TAISAD DUNG KET CAU BETONG
Nha cao ting én the gidi thudmg thidt k€ k&t clio chiu uc 1& Cot biang thép hinh, vi i
bétong tinh todn theo cudmg d0 1idu chudn thi GEL digén ot yéu cdo gua 1on, chifm gua nhidu
dién tich sin sir dung cho thué. Song ciic co sd sdn xudt van lieu xay dimg ngiy nay déu cd kha
ning hién thue sin phim mdi nhy silica-fume, siéu déo, bétdng cutmg dé cao dugc sin xudt vé
xir li trén ddy truvén tr ddng o6 do tin cdy chil lugng cao, viéc kifm tra ti€n hanh ngay tai hién

Fage | 2



trudmg bing thiét bi hién dai tién tién ma nha thiu thi cong déu c6 kha ning déu tu. Bétong
cubmng do cao 1 vat liéu xay dung cé nhiéu tinh ning wu viét cho cong trinh nhur sau

1- kinh t€ : Sir dung bétong cudmg do cao thi gid thinh khong dat vi tiét dién cot
14 téi thidu, co tiét dién bé nén giam duge dién tich chét trong phong.

2- sit dung hiéu qua lao dong: Nha thdu linh hoat trong viéc sir dung lao dgng dia
phuong c6 k¥ ning ciing nhu lao déng don giin dé thao tic thigt bi bom nuéc, dat éng bom,
thilng x6 chiu, cin truc , mdy no.

3- cdic m&i néi don gian: Vé méi néi gilta cot / ddm hoac gilta dim ban cong vi
cot c6 thé cdu tao hinh hoc md ¢t tron hay nhdm, cdc 16ng c6t thép cho ddm hodc ddm ban
cong duoge gia cong tai xudng va thi cong nhanh lip dung budc edt thép bing tay.

4- kha nang phong chdy : 16i cling bing bétong la két cdu chiu lyc c6 kha ning
phong chéng chdy tot.

5-hiéu qué cimg ngang : Cic ming tudmg b tri cin ximg trong mat bing 16i cling
vi cidc cot chu vi tao ra do cung von c6 clia h¢ két cdu léng (ube system) cho cong trinh ma
khong cdn tang cudmg thém cic két ciu phu.

6- ciAm gidc binh thuémg cho ngudi ¢ vi lam viéc : bétong nang c¢6 mat do khoi
luong trung binh lam ting thém do ciing két cdu, c6 tinh nang lam gidm ddng ké do dao dong
cho thdp, ma khong phai lip diit thém thiét bi nang dac biét (tiéu tin nang lugng) chéng rung,
khong lam tang kinh phi, kéo dai them tudi tho cho cong trinh, tao cho ngudi o cam giac binh
thudmg khi xdy ra gi6 bio,. j

3. TAI SAO SUDUNG KET CAU THEP HINH

Thép hinh hop kim Ia loai vat liéu hiém trén thi tinrong xay dung & Trung tam thanh phd
Kuala Lumpur, sit dung vat liéu nay dem lai nhing hi¢u qua cho Dy én nhwr sau ©

I- lap dung nhanh: Déi vdi cic ddm giing vanh dai vi mit biing cd biét thi viéc
doi hoi phai thi cong nhanh 13 khong thuc t€. Con d&i véi san va dém ¢6 mat bing dién hinh cao
ma ding bétong dic tai ché 1a khong hop 1y vi thi cong s& cham dnh huémg toin bo Dy dn. Lip
dung két cdu thép hinh nhanh hon thi cong c6t ddm gidng- 161 cing b&iong d6 tai chd .

2- Thi cong don gian: cdc dédm vit bin san bing thép s& giam bdt duoc cong lao
dong chan tay vi khéng cfn lap lai nhiéu 1in buge cot thép trén c6p pha nhir san phing hay san
¢6 ludi ddm bétong. Lap dung thép hinh cdn nhanh, néu cdn c6 thé sap xép lao dong thi cong
lién tuc, cic ban sin thép c6 thé x€p chong ddng lén nhau dé thi cong hang loat sin ma khong
cén da gido cdp pha.

3 — Trién vong cong xuomg: Hiu hét két cau khung gom céc thanh dim nhip
don gidn nim giita 18i citng va cée dim giang dugc gia cong tai cdc cong xudng dia phurong. Sir
dung xi nghiép dia phuong 1a nhiém vu quan trong budc déu ngan ngira giam bét nhap khau cac
thép gia cong tir nudc ngodi.

4 -Trién vong ldp dimg: Héu hét cdc cdu kién thép hinh c6 trong lwong nhe,
khéng cdn da gido phu khdc,cho phép mit bing 1ap dung khong cin dién tich bé tri cin cau
thutmg xuyén, tai dé yéu cdu t6i thiu cdutu hanh tic thoi.

5- Dé dang ning cp: Muc dich clia Dy 4n mong mudn d€ ngudi thué dé ding cii
tao ning cp theo yéu cfiu chat tai cling nhu céc thay doi phat sinh khdc nita trong qud trinh xay
dimg va k¥ thuat thi cong c6 thé bing thi cong déi véi két cau thép dé dang hon bétong.

6- Giam tai xudng mong: Trong luong thutmg xuyén cia sin bétong nang doi hoi
phai ting cuong mong, o déy thép c6 trong luong nhe nén méng khong cin tang cuing .

7- D6 chiu lita t6i thiéu: Hiu hét tim thép hop kim cilia My c6 d¢ chiu lra khdc
nhau 14 1,5 gi&r cho ban sin sutm twong duong sin bétong diy110mm, la 2gid cho ban san bing
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bétong diy 125mm khong vo boc chéng chiy Thép cdn da sit dung tai vimg qui hoach mai
Malaysia .

8- Dy kién bién dang : Chu vi mit chinh thip gém nhiéu loai ban cong: nira
hinh tron, hinh tam gidc . Diéu chic chan s& x4y ra 14 hién tugng bién dang co ngét bétong trong
cic dim ban céng nén kich thifoc cdc khe co dan & mit chinh cho két ciu bétong phai rong hon
vir dit hon két céu bing thép hinh.

4. TONG QUAT VE HE KET CAU

Bétong dd tai ché sit dung cho tudng ting him, coc ma sit Barrette, cdc dai hoic be coc
lién tuc, két cau cdc ting dudi mat dat. Két ciu thép duge ding cho cdc ddm dién hinh nhip lén
d& cic ban san thép phit bétong phing mat. Két cau betong ding cho 16i trung tim, mudi sdu
cot tai chu vi thip chinh d& cdc dim giang va mudi hai cot c6 tiét dién bé hon bao quanh thédp
phu dd cdc dim giiing (tai cao do nifa thip chinh ma thap phu gén lién vao). Dim din eting tai
ba tdng tir ting 38 - 40 lién két giita 18i ciing vi ddm giing quanh chu vi thdp s& lam ring thém
do ciing cho hé két cu 16i - cot mot cdch hiéu qua.

5. MONG
Méng thip doi nam trong dia chét cong trinh viing déi Kenny gém ting dt citng phi
trén beé mit thém di voi bi phong hod, tai mat cit dia chit di ngang qua thap cho thiy chiéu ddy
ting dét nay thay déi that thudmg tir 75m-180m, thiét k€ chi tinh todn coc chiu ma sdt don thudn.
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Nhim ting ma sdt dit - coc Barrette thi cong tién hanh phun vifa ximang dp luc cao trén sudt
chi¢u dai hai md thinh coc Barette. Bing thi nghiém nén finh ti 1& thue s€ xic dinh duoc gid tri
luc ma sit thanh coc. Tuy theo mat déc cita thém dd voi ma coc ¢6 chiéu dai, ngén khdc nhau,
ch6 thém dd cing doe thi coc dai hon d€ tao cho méng lin déu.
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Bétong coc Barette str dung cuimg dé 45MPa. Dii bé cuong do 60 MPa, diy 4,5m, dién
tich 13 200 m2, , dugc thi cong lién tue khong cé mach ngimg trong sudt 44 dén 50 gia. Nhiet
do phét sinh trong béténg khéi 1én 14 t6i thiéu do diing nudc lanh dé tron bétong, diéu ki la xdy
ra 1i chi sau mot thang, béténg di citng nhur mét dio d.

6. LOI CUNG

Céc thang mdy, thang b6, vi l16ng thang co khi dugc bé tri trong miit bing 161.Thip phu
c6 tuong phi két ciu dé trdnh dnh huong lam giam hiéu qua cha 16i cing thép chinh , ¢6 chung
mot mong lién ké vai méng thap chinh (Hinh 3).

Bén trong mit bing 161 bé tri hai témg bétong dic nam doc theo hudng Bac - Nam v
mot tuémg dic khdc dat theo huéng Pong - Tay thing gée véi hai tudng huéng Bac - Nam, tao ra
mang sudm “Webs” trong 161, D¢ tinh todn 18i nhu * ddm con son”, cdn phai lam cho 161 hoan
roan dil cing va hieu qua. Két qua 12 18i chiu duge gin nira gid tri moment 14t tai chén méng do
lyc gié gay ra. Tudmg 16i ddy, cic goe tudbng cfiu tao cdt thép ddy dic dé chiu lue kéo (Hinh 4).
Mt bang 16i cdc ting duéi hinh vuéng méi canh 23 m va theo chiéu cao thip kich thudc mat
bing 16i duoc giam dédn con 19* 22 m. Riéng tréng chu vi 161 ¢6 chiéu diy thay déi 3 ldn doc
sudt chiéu cao: doan tuémg dudi ddy 750mm doan giita 500mm va doan trén cling diy 350mm.

Frgore 3 Tepicil Lower Dot o

Con cdc tudmg bén trong 15i tigt dién khong ddi suét doc chiéu cao thip nham gidm do phiic tap
cho 18ng thang mdy v hé thang bé. Tir ting 70 trd Ién tai cdc géc twrdng cla 16i ciing phdi ngan
ngira san van phong trdn d@ cdc cot chu vi bi choc thiing “pinching”. Trén toan chiéu cao tuimg
cubng do bétong thay déi tir 80 MPa tai doan dudi, 60 MPa tai doan giita va doan trén cling sir
dung mic 40 MPa (Hinh 5)
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7.cOT
Cot sir dung vin khuon thép ding lai nhiéu lin va m& khuon dé quan st tai hiu hét cic
mit sin sau khi hoin thién, dé bl béténg vao céc 16 tréing, 15 ré do sai sét ki thuat gay ra vi son
bd bé mit réi son hoan thién.

Thip chinh ¢6 muoi sdu cot, duong kinh cot thay déi t6i thiéu nam 1dn trén nam doan
doc theo chiéu cao thip tir dudng kinh 2,4m;2,1;1,8; 1,5 dén 1,2m. Cuimg do bétong thay déi
trong tmg tir 30; 60; dén 40 MPa, gid thanh ting thém phu theo méi 14n thay déi kich thude vin
khu6n, Mudi hai ¢t cla thip phu cé kich thude thay déi ba ldn tir dudng kinh 1.4; 1,2 dén Im.
Curing dé bétong cot & thap phy khdc thip chinh do ké hoach nén do d6 bétdéng mudn hon (
Hinh 5). Tai cdc ting 60 ;73 va 82 ché san lii vao khéng ¢6 ddm gidng bién chiu luc vi sit dung
cot xién dai thong suét ba ting thdp (xem Hinh 6). Mot nita ti€t dién cot tron nhé ra phia ngoi
dé neo giu cdc sin ban céngecon son. Nira phia trong thay déi hinh dang tir tir hudng viio phia
trong cong thém bétong dé diy cdc t4m panel giing ciing cdc c6t tai méi ting. Nhiing cot tron
nghiéng sir dung vin khuon duge hiéu chinh thém ti€t dién hai ddu cho ding mat san phang.
Phia trén ting 84 vi cot cé dé nghiéng 16n nhit nén phai sir dung thép hinh lam két cdu didm
gidng va cot, vi néu la ket cdu bétong sir dung vin khuon s& phifc tapva thi cong chim tién do.

8. DAM

Cic ddm giang bétong ciia khung trén chu vi thip chinh va thdp phu cé tiét dién thay déi
hinh ném ( Hinh 3 va 7 ). Chiéu cao ddm tai mép cot 1a 1,15m, tai gilfa nhip viing san & thdap
chinh la 725mm hoac 1a 775mm tai giita nhip viing san ché c6 dubng ong ki thuat chay qua

Tiét dién ddm gifing thay d6i s cé loi chéng lai do nghiéng cdc cot vé moét phid. lam ting
do ciing thém 34% so véi ddm tiét dién déu ¢ ciing chiéu cao trung binh. Sir thay déi khiu do
giifa cdc sin do ti€t dién cot thay déi va do mit ditng 10 vao ( bdn kinh x4y dung thu nhd hon)
tao cho san phing nhip giita ¢6 dang vém siron duge sir dung lai nhiéu ldn. Mic bétong dim
giang lién quan vdi méc béténg c6t sao cho thi céng bom vi dé  don gidn.

PERIMETER RING FRAME

Figure 7, Porimaier haunched bear
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9. DAM DAN CUNG
Dim citing b6 tri & ting 38 dén 40 theo huéng Doéng - Tay lién két giita cic goc 16i cing
va cdc ddm gidng cot wén chu vi thip. Gid tdc dong theo hudng Pong - Tay tir chinh dién thép
phu va thip chinh la dién tich 16n hon. Tai giita nhip cdc ddm cimg & ba ting ké lién duoc lién
két lai vdi nhau bing cdc tru chdng va hai gidng chéo tao thinh ddm dan Vierendelle rit ciing
chéing moéng bi 14, lim gidm dén t6i thiu do chénh léch luc ngang phan phdi gitta 16i va hé cot
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10. CAU TREN KHONG

Mot cdu trén khong ban sin kép ¢6 nhip dai 58, 4m wrén ting thi 41 va 42 cich mat dil
170m tai phong thang méy ndi lién hai toa thip qua hanh lang trén khong dé dé dang lwu thong
cit ngang qua giifa cdc tdng thip khdc cao hon, gidm vin hanh cho thang mdy, gidm kich thude
phiong thang bé bén dudi.

Vi cdu trén khong & trén dé cao rit cao nhip rit dai, sir dung ket cdu thép hinh gidm dugc
trong luwong ban than, thi cong trén cao d& ding hon. Mac ddu két céiu so do dan don gian mot
nhip, song ngam nhin né qua mét thutmg rat khoé - dep. Dan vom hai khép d& cdc dém bén cfu
lién tuc tao thanh két cdu mit duong bo, khép néi din c6 chuyén dich t6i thiu (chuyeén dich
méi ndi & ca hai thap) chiu luc tip trung clia bin than do dinh vom bi giit ¢6 dinh. Rét nhiéu
vin dé ma thiét k&€ phai quan tim nhw chuyén dong ngang phiic tap cia méi thip tdc dong lén
khdp ndi chan vdm va cdc cdu kién cdu gay ra chuyén vi thing ding & giita nhip, do khi dong
hoc tdc dong phan luc & chan vom tai cde dng thép dudng kinh 1,1m, do hién tugng moi, do phai
d6i phé véi su cf g6i d& bi mét dot ngot, cac chuyén vi do hién tugng tir bién va co - dan, do
chuyén dong ciia panel chinh dién cu trén khong.

KET LUAN

Thép doi Petronas & trung t4m thanh phé Kuala Lumpur & Malaysia - thii d6 Kuala
Lumpur v6i phuong dn duge chon sir dung vét ligu hén hop la rét thuan lgi phit hop vdi k&
hoach thii gian xay dung, kinh t&€ déu tu. Hai thdp la céng trinh thanh manh tigu biéu chiu dugc
gio bio xody.

Bétong cudmg do cao ding cho 16i, cot, ddm gidng trén toan chu vi thip, né dem lai wu
viét cho két cfu thing ding vi ¢6 kich thude hop 1y va tiét ki¢m dién tich san cho thué. Bétong
cudmg do cao sir dung thiét bi tuong d6i nhe vi don gidn, yéu cdu lao déng thi cong dia phuong
¢6 tay nghé khéo 1éo, xir I cdc méi néi 6 hinh dang phiic tap bang céc lién két don gidin. B
mat cde tudng 16i bing bétong ¢ khi nang chiu Iita .

Ding vit liéu béténg 1am két cdu chéng gié bdo rit lgi vi do cing vén co khi ciu kién
cdu tao kich thuée va khéi lugng di 16n thi dnh hudng thudn loi dén chu ki xay dung dai hon va
d6 chéng rung von cé ngay trong két cfu c6 loi lam gidm tdc dong gio gidt

Vit liéu thép hinh st dung cho két cdu bin san va dim d& sin duge cung img nhanh xay
dung linh hoat dat § tuéng thiét k€ trong khi vin cé thé cho phép ngudi thué mo cira rong hodc
thém trang bi noi thit 6 tai tdc dong dac biét nho nhét, cho téi phiit chétvin cho phép thi cong
thay ddi vi tri cdc tru chéng. Két cdu thép hinh cho phép cong xuimg hod gia cong cdu kién &
dia phuong v dp dung phwong phép thi cong déi mdi — khong cdn céu, khong cén binh ciiu
hoa, trong khi cap chiu lira sin thép tuong tr san bétong ddy hodc san phu kin bétong nhe.

Nghién citu mé hinh mdy tinh vi m6 hinh khi déng hoc nhir gi6 tdc dong that lén thip
dat sir can bing lyc gi6é théi trong dng v so sdnh vdi cic tiéu chudn.Bétong von c6 tinh chong
rung di thod min dugc cde tién nghi dé chiu clia khich hang lam viéc trong vin phéng.thod min
c¢dc lue anh huémg toin phin két cdu bao gém giilta cdc mo hinh kKhic nhau, cde thi nghiém mo
hinh khi déng hoc céu trén khong da dat két qua la do cta khéi lwgng chéng rung tai moi 6ng
thép clia chan vdm di cdu c6 1am gidm tde dong gié xody, vi twdi tho moi cong trinh. Mbi cot
angten trén dinh mdi nhon déu cdu tao v6 boc tang thém dé chéng rung. Cic 6ng thép giing
duoc noi lién tao ra do chéng rung von cé gifta ching. Dién mao thip doi Petronas cho théy rang
dudi su kich dong ciia gi6 bio thi gié dong doi vdi dai cé kich thude bé rong xdy dung tir S5mm
dén cdc chi tiét rong 0,3m cd ¥ nghia quan trong.

Sir dung vat liéu xdy dung hén hgp dong thai chi § dén cdc dnh hudng gio dong 1én thip
doi Petronas mang lai thanh cong thue dungig. ( sepremb.-18-2006)
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