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U'ng xit ctia vach kép nha nhiéu ting chiu tai trong ngang theo su’ lam viéc

sau dan hoi ctia dam noi

Poan Xuan Quy'’, Nguyén Tién Chuwong!

!B6 mo6n Xay dung dan dung va céng nghiép, Trudong dai hoc Thuy Lgi

TU KHOA

TOM TAT

X A
Dam noi

Két cAu véch kép

Két cAu vach kép bao gdm hai vach ddc 14p c6 cic dAm ndi v6i nhau theo phiiong ngang hay con goi 14 vach
€616 mé. Tity thude vao kich thude 16 mé ma vach kép dwoc tinh todn dan hdi theo céc triedng hop khac nhau.

Lam viéc sau dan hoi Theo tiéu chuén déng d4t, vach kép c6 hé sb ting xt cao hon két cAu véach thudng, c6 nghia 1a v& mit phan
Keét cau nha nhiéu tan,
A 8 ng véi tac dung dong ctia vach kép tét hon. Do cdc dim ndi thudng 14 nhoé hon vach nén khi 1am viéc trong
Khép déo m6é men

Mo hinh khép déo mé men - thanh
chéng dén sy 1am viéc ctia ket cau vach kép. Bai béo sé tién hanh mé ta sy’ lam viéc sau dan hoi ctia dam noi, sau dé

hé két cAu, dAm néi chiu tic dung ndi lyc 16n va c6 xu hudng phd hoai tride cac vach. bidu nay sé anh hudng

dit trong hé két cAu dé tién hanh phan tich, danh gia ing xit clia két cAu vach kép vé cic mit: kha ning chiu

Iute, chuyén vi va d6 déo ctia vach. Két qua 1am co s cho tinh todn va thiét ké dang két cAu nay.

KEYWORDS

Coupling beam

ABSTRACT

The double-walled structure consists of two independent walls with horizontally connected beams, also

Double shear wall structure known as open-walled walls. Depending on the opening size, the double shear wall is calculated within the

Elasto-plastic behavior elastic limit in different cases. According to seismic standards, the double shear wall has a higher response

Multi-story building structure
M . h},I 8 coefficient than normal wall structure, which means better response to the dynamic impact to the doubled
oment hinge

Moment hinge - strut model wall. Because the connecting beams are usually smaller than the walls, when working in the structural
system, the beams are subjected to large internal forces and tend to fail before the walls. This will affect the
performance of the double wall structure. The article will describe the post-elastic work of the connecting
beam, then place it in the structural system to analyze and evaluate the behavior of the double-walled
structure in terms of: bearing capacity, displacement and wall ductility. The results form the basis for the

calculation and design of this structure.

1. Gii thiéu

),
b

Két cAu vach kép bao gdm hai vich déc 1ap c6 cic dim nbi véi
nhau theo phiong ngang hay con goi 1a vach ¢6 16 m& [1]. Tity thude
vao kich thuée 16 m& ma véach kép dwoc tinh todn dan hdi theo cic
trudng hop khéc nhau. Theo tiéu chuén déng dit, vach kép c6 hé sb
tng x cao hon két cAu vach thudng, c6 nghia 14 v& mit phan ¢ng véi
tac dung dong ctia vach kép tét hon [2].

Thong thuong vach kép dugce tinh todn theo diéu kién ndi lvc va
chuyén vi bing mét sé phutong phap thudng diing nhit mé hinh khung

tuwong duong hodac mo hinh roi rac lién tuc [3]. Theo dé cac dam néi
hay con goi 1a lanh t6 nbi cic vach don véi nhau tai cao dd céc ting. .
Hinh 1. Tai trong tac dung va cic thanh phan chiu lyc cua vach kép. 1 -

Do sy ¢6 miit ctia dAm nbi - thuong c6 tiét dién bé hon nhidu so véi cac R B
Dam noi, 2 - Tudng chiu kéo, 3 - Tudng chiu nén (Santhakumar 1974).

twong, lam cho sy lam viéc cta hé tuwong kép phiic tap hon so véi hé

twdng don. M6 men trong cdc cot twdng 16n nhét tai chan twdng va giat N .
A 1A PN c ez ny P T Nhiéu nghién cttu thyc nghiém va mo hinh s6 ciing chi ra vai tro
cap lén phia trén. Trong khi d6 lyc cat 16n nhat xuat hién tai mot vi tri . 4 . 4
R < , x ., < . ctia dam noi v&i kha nang lam viéc cua hé két cau & cac khia canh: d6
thuong la & khoang 1/3 chiéu cao vach [4]. Trong co cau chiu lyc nhuw N . A .
N P S 2ra s £ SR , bén, do cting cling nhu d6 déo [5]-[9]. Trong d6 cau tao ctia dam noi
vay, cdc dam noi chiu lyc rat 16n va s€ dat dén trang thai gidi han sém. K
s s , £ PP A , cling anh huwdng khoéng nho dén sy lam viéc caa vach kép [10].
biéu nay sé anh hudng dén kha néng lam viéc caa ket cau véach kép.

*Lién hé tic gia: quydx@tlu.edu.vn
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Cac nghién cttu trén dugc thuc hién thong qua thuc nghiém hoac
12 mé hinh s6 doi hoi mot sy thiét 14p va ché tao mé hinh céng phu
hoc 14 1én m6 hinh ti mi mé&i cho két qua chinh xac.

Tuy nhién ciing c6 phuong phap diing cdc md hinh khép déo
(Moment hinge) dé thay thé cho sy 1am viéc dan hdi ctia cic thanh phin
chu tao ctia két cAu [11]1-[13]. V6i lvu y rﬁng twong ciing hon nhiéu
so v&i dAm néi va dim nbi chiu luc 16n va dat trang thai gi¢i han truéce
twdng nén cé thé phan tich cho hé két cAu véi tudng 1am viée dan hoi
va dam ndi 1am viéc sau dan hoi [14].

Theo hwéng nhu vy, bai bdo sé tién hanh thiét 14p mé hinh tinh
toan ctia dAm néi, gan vao hé két cAu va diing phin t hitu han dé phan
tich, ddng thoi so sanh v&i két qua clia mé hinh sé dé danh gia mitc do
phit hop ciia cic m6 hinh ddm néi. K&t qua bai bao 12 co s& dé thiét ké

két cAu vach kép trong nha nhiéu ting.

2. Hai mé hinh dim néi cho tinh toan két ciu:
2.1. Thiét Idp thong s6 cho Model 1

Théng thudng khi khai bdo hé két cAu vach kép sé diing phén tit
tAm — shell, nhung dé diing dwdng mé hinh khép déo thi dAm nbi phai
duwge khai bao bing céc phin tit thanh - frame dé c6 thé mé ta duoc
dic tinh 1am viéc thong qua khép déo & hai dAu dam.

Xay dung duong cong M-6 tuwong tv nhw quan hé V-6 ctia ASCE
41-13 [15] va theo nghién cifu cua Brena [16] [17].

Go6c xoay déo dugce xéac dinh theo cong thiic:

6, =Gl ()

Trong cong thite (1):

I, - m6 men quén tinh ni¢t ctia dim ndi, bing mét nita ctia md
men ban dau; 1,- chiéu dai doan chay déo, bing mét nita chiéu cao hitu
hiéu ctia tiét dién; M, — m6 men chay déo ctia tiét dién; E, — m6 dun dan
hdi cét tuyén ctia bé téng

Theo Brena, géc xoay déo dugc xdc dinh bing céng thiic:

2 (@

ey,Brenu = (EI Vy
cimodpGa, /Ky

Trong cong thiic (2):

A, = A/k (dién tich cét hiéu dung) v&i k = 1,2 dic trung cho
lam viéc cét ctia dAm. Hé sé K, k& dén sy 1am viéc khang cit ctia dim
theo chu ky (khi tinh toan c¢6 thé 1y K, = 1); G 12 mé dun khang cit
ctia bé tong.

M6 men quén tinh nit didu chinh - 1,4, duwoc xét dén chuyén
ddng xoay ctia dim do sy tritgt ctia thanh cbt thép tai cac giao dién
dim - twdng, dugc tinh theo cong thitc:

I—% (3

[1,2+—
abh’ ) od

Trong cong thiic (3): 1, b, h — nhip tinh toén, bé réng va chidu

cao ctia dim nbi.
Vi I, tinh theo cong thic ctia Paulay cho dim nédi dit cbt thép
théng thuong:

02l
= h
[1+3(E)2]

)]

cr

Cong thie (1) d4 x4c dinh gia tri cta chiéu dai doan chay déo 1,
tuy nhién ta diing céng thitc duge nghién ctu béi Paulay dé c6 két qua
tinh todn géc xoay phu hop hon.

L, = 0,08l + 0,022, f, (5)

Céc gia tri m6 men déo va kha ning chiu cit cua tiét dién duge
tinh toén theo 1y thuyét Mién nén cai tién sira dbi (SMCFT) [18]. Gia tri
ctia mé men v lyc cit téi han duge tinh theo téng két ctia Gwon [17]
voi M,(V,) = 1,15 M(V,).

Tinh to4n kha ning chiu cit va cac gia tri géc xoay cho dim nédi
(dung cho véch kép theo thi nghiém ctia Santhakumar [5]) cé kich
thude rong x cao = 76x305 mm, dai 380 mm. Bé tong c6 . = 30 Mpa,
cbt thép ¢ f, = 330 Mpa. Thép doc ddt 2010, thép dai 66a51. Két qua
tinh toan cho nhu trén Bang 1 va Hinh 2, trong d6 quan hé V - 6 theo
MCFT duoc tinh tu déng theo phin mém Response 2000 [19].

Bang 1. Céc thong sb tinh toan mé hinh dim ndi.

V (KN) Baci (rad) Bprena (rad)
0 0 0
76 0,0047 0,0066
88 0,0247 0,0266
43,826 0,0372 0,0388
43,826 0,0447 0,0466

Két qua tinh to4n cho thiy tinh toan theo Brena la sat v&i két qua

mo phong sb, vy ta 1y mé hinh Brena dé tinh to4n va dit tén 1a Model
1. Trong PTHH sé khai bdo cho Model 1 12 dim néi c6 2 khép mé men

2 d4u ddm. Mbi khép sé c6 dic tinh theo két qua tinh ctia Brena.
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Hinh 2. Quan hé V - 6 ctia dim nbi.

lM

Hinh 3. Khai bdo ddm néi theo Model 1 (dim c6 hai khép déo M6 men).
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2.2. Thiét ldp thong s6 cho Model 2

Model 1 nhu trén thiét 1ap cho dim nédi véi khép déo mé men 1a
thién v& sy 1am viéc chiu uén. Thuc té thi dim néi vira 1am viéc ubn va
lam viéc cit. Dbi v6i dAm nbi ngén thi sy 1am viéc cdt sé chiém vu thé
hon. Vi vy ma cAn dwra thém vio thanh phin chiu cit dé dic tring cho
st 1am viée cit — ubn ctia dim nédi. M6 hinh dim ndi dvgc cho nhu trén
Hinh 4.

Theo cong thiic tinh toan thi kha ning chiu cit bao gém kha ning
chiu céit cua bé tong, cua cbt dai, ngoai ra ¢ sy déng gép quan trong
ctia cbt thép doc [18], [20], [21]. Nhw vay c6 thé tach ra 1 mé hinh c6
st déng gbp clia riéng bé tong — duoc thay bing hai thanh chéo va 1
mo hinh déng gbp ctia ¢bt thép doc va cbt thép dai — thay bing thanh
hai khép déo md men. Sy 1am viéc cua bé tong s€ theo phuwong duong
chéo theo m6 hinh chéng gif’ang (STMs) nhu ctia Mihaylov (2017) [20]
va clia Vién kién tric Nhat Ban - ALJ (1994) [22]. Phan tich két cAu
véch kép cho thiy sy 1am viéc ctia bé téng dim theo phuong dudng
chéo (Hinh 5).

Hinh 4. DAm ndi theo Model 2 (Bao gébm khép déo méd men va thanh
chéo chiu nén 14p v&i phuong ngang géc 6 - goi 1a mo hinh khép déo

mo men — thanh chéng).

AN 8K AT NN
. '%.XL\\./ /'(_&.L\I
;t\\/.\[\js_%T‘ e Il T,}(\? AN
S R e R S S e AT
A R P R OR | j\-’*ié >
LN N D PR N |
AN SRS R LA
kf’:‘Y?\\}‘\.\; W VAR LARN LRI

Hinh 5. Vét néit ctia bé téng dim ndi theo phiong duwdng chéo.

Bang 2. Két qua phan tich hai mé hinh ddm néi.

Kha ning chiu cit clia bé tong, thuic ra 1 théng qua thanh chéng
chiu nén, kha niing chiu cit twong tng véi kha ning chiu nén cta thanh
nén bé tong. Goi kha ning chiu cit ctia bé téng 14 V. thi lc nén trong
thanh nén twong @ng la: P, = V./sin 6. V§i 0 1a géc tao b&i phuong
chéo v&i truc dAm. Tinh toan kha ning chiu cit ctia bé tong theo SMCFT
ta duge Iwre cit do bé téng chiu (tinh cho triedng hop khong ¢ cbt thép
dai, nhung van dit thép doc) nhu sau:

V. = B/f/bh (6)
Véi:
B = Trsonss nosss; )

Gia tri clia 6 dugc tinh 13p theo 6, dé cho cwong d6 thép doc
khéng 16n hon cwong dd chay déo cua thanh thép.
S,. — khoang cach vét niit theo phuong doc, tinh toan ban dau

14y bing 150 mm.

Cudng do cia cbt thép doc sau khi xay ra vét nit phai nho hon

cudng do chay déo ctia cbt thép, dugc tinh theo cong thic (8):
W+B |l cot o
foxer = — (8)

Péi v&i dAm nédi véi cac thong sb da cho, ta tinh duge V, = 18KN,
P. = 36KN. Kha ning chiu cit cta tiét dién V = 76KN, tit d6 V, = V-
V. = 58KN, tinh ra dwgc mé men chay déo M, = V,/2/1,15 = 9,5
KNm. Khép déo mé men c6 mé men gi6i han bing M, = 9,5KNm, céc
gbc xoay liy nhu Model 1. Thanh chéng chéo chiu nén chi 14y véi luc
nén giGi han bing P,, chuyén vi twong dbng v6i sy 1am viéc do khép
déo M6 men.

Két qua tinh toan téng hop cho Model 1 va Model 2 ctia dim néi
duoc cho trong Bang 2 va Hinh 6.

Theo két qua trén Bang 2 va Hinh 6, hai Model 1 va Model 2
lam viéc kha twong déng mic dit Model 2 c6 nhinh hon vé& cic géc
xoay gi&i han. Ca hai md hinh ¢6 sy 1am viéc rong gin sat véi M6
hinh ctia Brena va ACIL Tuy ring tng x@ 12 giéng nhau nhung 2 mé
hinh c6 su khéc biét: Model 1 1am viéc thuin tdy chiu un - cét toan
bo trong khi Model 2 phén ra dugc sy lam viéc do bé tong va do cbt
thép. Su hiéu qua ctia hai mé hinh sé dugc xem xét & phin phan tich
hé két cu vach kép dudi day.

Mo hinh 1 (Model 1) Mo hinh 2 (Model 2)

Luc (KN) Chuyén vi (m) Luc (KN) Chuyén vi (m)
0 0 0 0
71,955 0,002271 15,514 0,000282
73,704 0,002374 75,26 0,001779
84,714 0,027624 77,073 0,001884
30,011 0,048632 84,580 0,027026
27,038 0,055142

JOMC | 80



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 12 $6 01 ndm 2022

100
90
80
70
60
50
40
30
20

mV
0

el = — Brena

Luc ct (KN)

Model 2

« = Model 1

5486

(dom vimm) P1=P2=P3
1600

Pl

T -

11L.2kN  1112KN

0 0,02

0,04

0,06

Goc xoay (rad)

Hinh 6. Hai m6 hinh tinh todn ctia dAm ndi (Model 1 va Model 2).
3. Két qua nghién ctu

Ap dung tinh todn cho vach kép trong thi nghiém cta
Santhakumar (1974) [5], [10] v§i cac kich thuée vach nhu trén Hinh
7. Vach kép dugce rit con 7 ting, cic ting bén trén tac dung xubng
qua lyc doc & hai bén véach. Céc luc ngang bing nhau & ba mifc cao

d6 khac nhau.

Bang 3. Két qua tinh to4n vach kép theo Model 1 va Model 2.
Theo Model 1

p|x_ s10 380 610 fsb,

ko0 Lol 610 fs).

1908

1908

Hinh 7. Kich thuéc vach kép va so dd gia tai.

Luu y rang khi khai bdo théng s6 cho tuwdng véach, d6 cting khang
ubn ctia twdng cin 14y vé6i gia tri bing 0,7 14n d6 cting ban diu dé ké
dén viéc suy giam dé citng trong tudng [3]. Két qua tinh toan theo
phuong phap phin ti hitu han, twong ng v&i hai mé hinh dim nédi
1am viéc sau dan hdi, cac vach vin 1am viéc dan hoi. Vach kép sau d6
duoce tinh déy du dva trén phén mém Vector2 (MCFT) [10] [23] dé so
sanh. Két qua tinh toan dugc cho nhu trén Bang 3 va Hinh 8.

Theo Model 2

Luc tac dung Luc tac dung Chuyén vi
Budc (KN) Chuyén vi (m) Bude (KN) (m)

0 0 0,000 0 0 0

1 83,2618 0,003 1 23,6292 0,00105536

2 113,38915 0,005 2 152,87394 0,00744572

3 129,57145 0,007 3 226,20885 0,01535801

4 301,37325 0,039 4 302,58374 0,03742454

5 297,82975 0,056 5 305,50344 0,03887469

6 311,86664 0,04427759
7 283,75895 0,04962423
Két qua tinh toan cho thiy viéc phan tich hé két ciu vach kép
theo md hinh lam viéc sau dan hdi ctia dAm ndi c6 thé phan anh duogc 350
si? 1am viéc ctia hé két cAu. Dang biéu db lic — chuyén vi vé6i cac gia tri 300 e e
giéi han 13 kha twong ddng dbi véi trudng hop tinh todn vach kép theo % 250 —7
mo hinh sb. g 200 Pat
Két qua tinh toan ciing cho thdy mic dit hai mé hinh dim nédi g 150 i preeeenes MOH
Model 1 va Model 2 ting xtt khong khac biét nhidu nhung két qua phan g 100 | 7 Modell
tich cho hé két cAu véch lai ¢6 sy khac nhau. Trong khi tinh toan theo 50 Model 2
Model 2 kha sat véi mod phong s6, dudng cong phén tich duge theo 0
0 001 002 003 004 005 006 0,07

Model 1 lai thip hon va xa v6i dudng cong mo phong sb. Sy khac biét
12 do Model 2 sét v6i sy 1am viée ctia két cAu tim hon, trong mé hinh
ndy su 1am viéc ubn va cit duge ké dén ddng thoi. Trong qua trinh lam
viéc, si ¢6 mit ctia thanh chéng bé tong 1am cho mé hinh dim c6 do
cttng tét hon.

Chuyén vi dinh (m)

Hinh 8. Két qua tinh toan cho két ciu theo 1y thuyét MCFT, theo dim
ndi Model 1 va Model 2.
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Két qua trén Hinh 8 ciing cho thiy diém uén cua so dd ng véi
Iy tac dung gy ra trang théi chay déo cho hé két cAu & mitc Iyrc tac
dung bing 250 KN v&i chuyén vi khoang 0,015 m, trong khi luc tic
dung 16n nhét khoang 300 KN itng v6i chuyén vi 0,0442 mm. C6 thé
thdy hé vach c6 d6 déo kha tbt, d6 déo tinh duge la
(0,0442+0,015)/0,015 = 3,95 - twong @ng véi do déo ctia vach kép

¢6 cAp déo trung binh theo tiéu chuin dong dit.
4, Két luan

Bai b4o da mé ta hai loai mé hinh dAm néi dé thie hién viéc phan
tich két ciu vach kép lam viéc sau giGi han dan hdi. Md hinh dim nédi
thit nhit (Model 1) tuin theo mé hinh ctia Brena v&i cic géc xoay déo
duoc tinh toan, cic gia tri goc xoay tiép theo ctia mé hinh duoc ldy
twong tw nhw mo hinh ctia ASCE 41-13. Gia tri luc cit dugce tinh theo
phin mém Response 2000 va tinh toan 14p theo ly thuyét SMCFT, quan
hé gifta lwe cit chay va luc ct gigi han theo tdng hop clia Gwon. M6
hinh dim ndi th¢ hai (Model 2 g0i la M6 hinh Khép déo mé men —
Thanh chéng) 13 m6 hinh d& xuét, dya trén vai trd 1am viéc ctia bé téng
va cbt thép trong dAm. Model 2 bao gém khép déo mé men M va khép
déo P véi cc thong sé M va P duge tinh toan va xac dinh dwa trén Iy
thuyét SMCFT va cic géc xoay theo m6 men clia Model 1. Sau d6 ap
dung hai mé hinh dim néi vao tinh todn két cAu ctia vach kép theo thi
nghiém ctia Santhakumar, ddng th&i thiic hién phan tich trén mé hinh
6 theo phin mém Vector2 dé kiém chiing két qua. Két qua phan tich
cho thiy:

Hai m6 hinh dim ndi déu c¢6 thé ding dwgc dé phan tich két ciu
véch kép lam viéc theo dan hdi. Tuy nhién néu diing mé hinh 2 (Model
2 - Mb hinh khép déo mé men - thanh chéng) sy phén tich sé sat v&i
két qua tinh theo m6 hinh s6 hon. C6 thé thiy ring Model 2 lam viéc
gidng véi so @6 tAm hon con Model 1 1am viée theo dang dim. Pidu d6
c6 nghia d6 citng clia dAm ndi theo Model 2 tao dugc 1a phit hop véi
st 1am viéc ctia hé két ciu.

Vach kép l1am viéc sau din hdi v&i hai mé hinh dim ndi da xic
dinh. Két qua phén tich ¢6 dwgc cac chuyén vi déo, chuyén vi dinh tiong
ng v6i luc tic dung twong ng twong ddng véi két qua phan tich theo
mo hinh s6. Sau khi so sanh két qua phan tich, mé hinh thtt 2 cho két qua
twong ¥ng v&i tinh toan theo mé hinh sb. Nhu vay c6 thé ding Model 2
(Mo hinh khép déo mé men- thanh chéng) dé 4p dung cho tinh toan cic

két cAu vach 16i c6 dim néi 1am viée sau gidi han dan hoi.
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