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Kết quả trên Hình 8 cũng cho thấy điểm uốn của sơ đồ ứng với 
lực tác dụng gây ra trạng thái chảy dẻo cho hệ kết cấu ở mức lực tác 
dụng bằng 250 KN với chuyển vị khoảng 0, m, trong khi lực tác 
dụng lớn nhất khoảng 300 KN ứng với chuyển vị 0,0442 mm. Có thể 
thấy hệ vách có độ dẻo khá tốt, độ dẻo tính được là 

tương ứng với độ dẻo của vách kép 
có cấp dẻo trung bình theo tiêu chuẩn động đất.

4. Kết luận

Bài báo đã mô tả hai loại mô hình dầm nối để thực hiện việc phân 
tích kết cấu vách kép làm việc sau giới hạn đàn hồi. Mô hình dầm nối 
thứ nhất (Model 1) tuân theo mô hình của Brena với các góc xoay dẻo 
được tính toán, các giá trị góc xoay tiếp theo của mô hình được lấy 
tương tự như mô hình của ASCE 41 13. Giá trị lực cắt được tính theo 
phần mềm Response 2000 và tính toán lặp theo lý thuyết SMCFT, quan 
hệ giữa lực cắt chảy và lực cắt giới hạn theo tổng hợp của Gwon. Mô 
hình dầm nối thứ hai (Model 2 gội là Mô hình Khớp dẻo mô men –
Thanh chống) là mô hình đề xuất, dựa trên vai trò làm việc của bê tông 
và cốt thép trong dầm. Model 2 bao gồm khớp dẻo mô men M và khớp 
dẻo P với các thông số được tính toán và xác định dựa trên lý 
thuyết SMC và các góc xoay theo mô men của Model 1. Sau đó áp 
dụng hai mô hình dầm nối vào tính toán kết cấu của vách kép theo thí 
nghiệm của Santhakumar, đồng thời thực hiện phân 
số theo phần mềm Vector2 để kiểm chứng kết quả. Kết quả phân tích 
cho thấy:

Hai mô hình dầm nối đều có thể dùng được để phân tích kết cấu 
vách kép làm việc theo đàn hồi. Tuy nhiên nếu dùng mô hình 2 (Model 

Mô hình khớp dẻo mô men anh chống) sự phân tích sẽ sát với 
kết quả tính theo mô hình số hơn. Có thể thấy rằng Model 2 làm việc 
giống với sơ đồ tấm hơn còn Model 1 làm việc theo dạng dầm Điều đó 
có nghĩa độ cứng của dầm nối theo Model 2 tạo được là phù hợp với 
sự làm việc của hệ kết cấu. 

Vách kép làm việc sau đàn hồi với hai mô hình dầm nối đã xác 
định Kết quả phân tích có được các chuyển vị dẻo, chuyển vị đỉnh tương 
ứng với lực tác dụng tương ứng tương đồng với kết quả phân tích theo 
mô hình số. Sau khi so sánh kết quả phân tích, mô hình thứ 2 cho kết quả 
tương ứng với tính toán theo mô hình số. Như vậy có thể dùng Model 2
Mô hình khớp dẻo mô men thanh chống) để áp dụng cho tính toán các 

kết cấu vách lõi có dầm nối làm việc sau giới hạn đàn hồi.
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ố ằng được dùng để ữ ấ ụ ế ấ ố
ả ế ế ệ ẳ ợ ẩ ố ế ế ị dùng phương pháp già

ả ế ế đài cọ ỷ ệ ị ề ỏ hơn hai. Các chỉ ẫ ế ế thường xét đài cọ
ị ực nén đúng tâm từ ộ ớ ố ằng đơn giả ọc đề ị ả ực đầ

ọ ằ ế ở ộ ả ẩn châu Âu để tính đài cọ ị ả
ọ ệ ả trườ ợ ột đủ ớ ẫn đế ộ ố ọc trong đài chịu kéo. Để đả
ảo điề ệ ằ ề ố ằng được đưa thêm vào mô hình giàn ở ị

ợ ế ả ả ẳ ấ ằ ở đáy đài thì 
ộ ự ể ấ ệ ằ ở ặ ằng đứ ằ

đó diệ ề ố ằ ầ ải đượ ự
ằng đứ ẽ không đượ ệ ếu đài cọc đượ ằng phương pháp quen thuộ

như mộ ầ ật ngượ ị ố

ớ ệ

Đài cọc bê tông cốt thép (BTCT) thường có dạng một bản dày 
kết nối các cọc với nhau để chịu và truyền tải trọng từ cột và tường 
(vách cứng) của kết cấu bên trên xuống các cọc. Trong thiết kế độ bền 
đài cọc theo phương pháp truyền thống, đài cọc được xem là dầm lật 
ngược chịu uốn theo từng phương. Mô men và lực cắt mỗi phương có 
thể được xác định bằng phương pháp mặt cắt với phản lực đầu cọc 
xem như đặt tại tâm tiết diện cọc. Tiết diện để tính kháng uốn cho đài 
cọc được lấy tại mép cột, từ đó cốt thép đài cọc được tính toán như 
đối với dầm thông thường. Đài móng đơn thường được thiết kế có cốt 
thép chịu uốn mà không cần cốt thép chịu cắt [1 3]. Tuy nhiên, đài 

cọc có tỷ lệ chiều cao trên nhịp chịu cắt lớn hơn nhiều so vơi dầm 
thông thường và đường truyền lực có xu hướng đi trực tiếp từ chân 
cột xuống các cọc. Giả thiết Bernoulli về tiết diện phẳng dùng trong 
dầm thông thường sẽ không còn thích hợp cho kết cấu đài cọc. 
Nghiên cứu thực nghiệm cho thấy một số đài cọc được thiết kế theo 
phương pháp truyền thống với dự kiến phá hoại do uốn sẽ là chủ đạo, 
nhưng thực tế khi thí nghiệm thì các đài cọc này lại phá hoại do cắt 
[4]. Do đó, phương pháp tính toán và cấu tạo đài cọc như dầm chịu 
uốn thông thường có thể không an toàn. Khảo sát của Rabbany và 
nnk. cho thấy chiều cao đài cọc được chọn theo phương pháp dầm 
thông thường có thể bé hơn nhiều và không hợp lý khi so với chiều 
cao đài được tính từ phương pháp giàn ảo [5]. Ngoài ra, Chetchotisak 
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và Teerawong sử dụng mô phỏng Monte Carlo để đánh giá độ tin cậy 
của các phương pháp thiết kế đài cọc và nhận thấy rằng phương pháp 
tính toán truyền thống theo tiêu chuẩn Anh BS 8110 và tiêu chuẩn 
Hoa Kỳ ACI 318 14 cho hệ số an toàn thấp hơn so với phương pháp 
chống giằng [6].

Phương pháp giàn ảo, hay phương pháp chống giằng, được 
dùng để thiết kế đài cọc có tỷ nhịp trên chiều cao nhỏ hơn 2, lúc đó lý 
thuyết dầm không còn phù hợp [7]. Hình 1 mô tả mô hình giàn ảo 
đơn giản nhất của một đài 2 cọc chịu tải trọng đúng tâm từ cột. Lự
nén từ cột được truyền xuống các cọc thông qua một giàn ảo hình tam 
giác với bê tông đóng vao trò thanh chống chịu nén (ký hiệu là C) và 
cốt thép đáy dầm là thanh giằng chịu lực kéo (ký hiệu là T). Nút trên 
của dàn trùng với tâm của diện truyền tải, nút dưới là giao điểm của 
trục cọc với cốt thép chịu kéo. Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu BTCT hiện 
hành của Việt Nam chưa có những chỉ dẫn cụ thể về phương pháp 
giàn ảo [8]. Trong khi đó, nhiều tiêu chuẩn BTCT quốc tế khuyến 
khích áp dụng phương pháp giàn ảo để thiết kế đài cọc như tiêu 
chuẩn Châu Âu 2, tiêu chuẩn Hoa Kỳ ACI 318, tiêu chuẩn 
Canada CSA A23.3 và tiêu chuẩn Úc AS 3600 [2, 3, 9, 10]. Vấn đề áp 
dụng mô hình giàn ảo trong thiết kế đài cọc đã thu hút nhiều nghiên 
cứu. Park và nnk. cải tiến mô hình chống giằng của tiêu chuẩn ACI 
318 và CSA A23.3 bằng cách sử dụng quy luật ứng xử của BTCT khi 
nứt và xét đến tương thích biến dạng, so sánh kết quả tính toán với 
thí nghiệm phá hoại nhiều đài cọc có tỷ lệ nhịp chịu cắt trên chiều cao 
nằm trong khoảng từ 0,5 đến 1,8 [11]. Cavers và Fenton kiểm chứng 
sự hợp lý của các quy định thiết kế đài cọc theo tiêu chuẩn Canada 

94 qua so sánh với kết quả thí nghiệm [12]. Araújo đề xuất 
mô hình chống giằng có xét sự phá hoại nén của thanh chống và sự 
chảy dẻo của cốt thép trong thanh giằng. Phương pháp này không 
kiểm tra nén vỡ bê tông ở tiết diện tiếp xúc trực tiếp với chân cột mà 
tại một độ sâu bên trong đài, được xác định bằng thuật toán lặp [13]. 
Gần đây, Mathern và nnk. cải tiến mô hình chống giằng ba chiều cho 
đài cọc, xây dựng thuật toán tối ưu hóa kích thước vùng nút và hình 
dạng của mô hình [14].

Mô hình giàn ảo đơn giản cho đài 2 cọc chịu tải đúng tâm

Các hướng dẫn thiết kế kết cấu BTCT theo mô hình giàn ảo, khi 
đề cập đến đài cọc, thường chỉ giới hạn ở đài chịu lực dọc đúng tâm 
từ cột [2, 3, 7, 15]. Với trường hợp tải trọng này thì mô hình chống
giằng khá đơn giản, có ít phần tử với các cọc đều chịu nén và phản 
lực đầu cọc được giả thiết là như nhau. Thực tế trong trường hợp cột 
chịu nén lệch tâm với mô men lớn, như cột của khung khán đài dạng 

xon, ứng suất kéo sẽ xuất hiện trong tiết diện cột và cơ chế 
truyền lực từ cột xuống các cọc sẽ khác với trường hợp cột chịu nén 
đúng tâm. Một số cọc trong đài sẽ làm việc chịu kéo thay vì chịu nén 
khi đài chịu mô men lệch tâm đủ lớn. 

Bài bào này mở rộng mô hình chống giằng theo tiêu chuẩn 
Châu Âu (Eurocode 2) để áp dụng thiết kế đài cọc chịu nén lệch tâm, 

xét trường hợp cọc chịu kéo. Mô hình giàn ảo cho cả bài toán 
phẳng và bài toán không gian sẽ được thiết lập và phân tích thông 
qua các thí dụ tính toán số.

ộ ố quy đị ủ ề ế ế
ố ằ

ố

Trườ ứ ấ ố ể ạng hình lăng 
ụ ặ ạt. Vùng có trườ ứ ất lăng trụ

ể ụ ả ế ế ệ ẳng như 
ầm thông thường. Vùng có trườ ứ ấ ạ
ạ ấ ụ ọ

đó giả ế ế ệ ẳ ợp. Cường độ ị
ủ ống bê tông hình lăng trụ ị ứ ấ

kéo ngang đượ ể ứ ớ là cường độ ị
ế ế ủ là cường độ ịu nén đặc trưng củ

ệ ố  ệ ố 

                             𝜎𝜎𝑅𝑅d,max = 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐/c
ớ ố ứ ấ ấ ệ

trong đoạ ữa thanh, cường độ ị ủ
ố ố

             𝜎𝜎𝑅𝑅d,max = 0,6’𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0,6(1 − 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐/250)𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 
Như vậ ể ống hình chai như là thanh chố

hình lăng trụ ị ảm cường độ ể gia cườ ố
ống hình chai để tăng cường độ ừ ’

ị ối đa là ’ , lúc đó cường độ ủ ẽ đón ế
đị

ằ

ệ ố ằ ị ự
được xác đị ứ ớ là cường độ

ớ ạ ảy đặc trưng và  ệ ố ủ ố ề
dài neo thép đượ ẩ ả ầ ấ

ở đầ ằ ớ ứ ấ ậ ớ ố
ể đượ ố ề ớp để tăng kích thướ

tăng chiề ộ ủ ố ụ
     𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝑇𝑇

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
= 𝑠𝑠𝑇𝑇

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
           

ể ễ ạ ẳ ớ ầ
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và Teerawong sử dụng mô phỏng Monte Carlo để đánh giá độ tin cậy 
của các phương pháp thiết kế đài cọc và nhận thấy rằng phương pháp 
tính toán truyền thống theo tiêu chuẩn Anh BS 8110 và tiêu chuẩn 
Hoa Kỳ ACI 318 14 cho hệ số an toàn thấp hơn so với phương pháp 
chống giằng [6].

Phương pháp giàn ảo, hay phương pháp chống giằng, được 
dùng để thiết kế đài cọc có tỷ nhịp trên chiều cao nhỏ hơn 2, lúc đó lý 
thuyết dầm không còn phù hợp [7]. Hình 1 mô tả mô hình giàn ảo 
đơn giản nhất của một đài 2 cọc chịu tải trọng đúng tâm từ cột. Lự
nén từ cột được truyền xuống các cọc thông qua một giàn ảo hình tam 
giác với bê tông đóng vao trò thanh chống chịu nén (ký hiệu là C) và 
cốt thép đáy dầm là thanh giằng chịu lực kéo (ký hiệu là T). Nút trên 
của dàn trùng với tâm của diện truyền tải, nút dưới là giao điểm của 
trục cọc với cốt thép chịu kéo. Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu BTCT hiện 
hành của Việt Nam chưa có những chỉ dẫn cụ thể về phương pháp 
giàn ảo [8]. Trong khi đó, nhiều tiêu chuẩn BTCT quốc tế khuyến 
khích áp dụng phương pháp giàn ảo để thiết kế đài cọc như tiêu 
chuẩn Châu Âu 2, tiêu chuẩn Hoa Kỳ ACI 318, tiêu chuẩn 
Canada CSA A23.3 và tiêu chuẩn Úc AS 3600 [2, 3, 9, 10]. Vấn đề áp 
dụng mô hình giàn ảo trong thiết kế đài cọc đã thu hút nhiều nghiên 
cứu. Park và nnk. cải tiến mô hình chống giằng của tiêu chuẩn ACI 
318 và CSA A23.3 bằng cách sử dụng quy luật ứng xử của BTCT khi 
nứt và xét đến tương thích biến dạng, so sánh kết quả tính toán với 
thí nghiệm phá hoại nhiều đài cọc có tỷ lệ nhịp chịu cắt trên chiều cao 
nằm trong khoảng từ 0,5 đến 1,8 [11]. Cavers và Fenton kiểm chứng 
sự hợp lý của các quy định thiết kế đài cọc theo tiêu chuẩn Canada 

94 qua so sánh với kết quả thí nghiệm [12]. Araújo đề xuất 
mô hình chống giằng có xét sự phá hoại nén của thanh chống và sự 
chảy dẻo của cốt thép trong thanh giằng. Phương pháp này không 
kiểm tra nén vỡ bê tông ở tiết diện tiếp xúc trực tiếp với chân cột mà 
tại một độ sâu bên trong đài, được xác định bằng thuật toán lặp [13]. 
Gần đây, Mathern và nnk. cải tiến mô hình chống giằng ba chiều cho 
đài cọc, xây dựng thuật toán tối ưu hóa kích thước vùng nút và hình 
dạng của mô hình [14].

Mô hình giàn ảo đơn giản cho đài 2 cọc chịu tải đúng tâm

Các hướng dẫn thiết kế kết cấu BTCT theo mô hình giàn ảo, khi 
đề cập đến đài cọc, thường chỉ giới hạn ở đài chịu lực dọc đúng tâm 
từ cột [2, 3, 7, 15]. Với trường hợp tải trọng này thì mô hình chống
giằng khá đơn giản, có ít phần tử với các cọc đều chịu nén và phản 
lực đầu cọc được giả thiết là như nhau. Thực tế trong trường hợp cột 
chịu nén lệch tâm với mô men lớn, như cột của khung khán đài dạng 

xon, ứng suất kéo sẽ xuất hiện trong tiết diện cột và cơ chế 
truyền lực từ cột xuống các cọc sẽ khác với trường hợp cột chịu nén 
đúng tâm. Một số cọc trong đài sẽ làm việc chịu kéo thay vì chịu nén 
khi đài chịu mô men lệch tâm đủ lớn. 

Bài bào này mở rộng mô hình chống giằng theo tiêu chuẩn 
Châu Âu (Eurocode 2) để áp dụng thiết kế đài cọc chịu nén lệch tâm, 

xét trường hợp cọc chịu kéo. Mô hình giàn ảo cho cả bài toán 
phẳng và bài toán không gian sẽ được thiết lập và phân tích thông 
qua các thí dụ tính toán số.

ộ ố quy đị ủ ề ế ế
ố ằ

ố

Trườ ứ ấ ố ể ạng hình lăng 
ụ ặ ạt. Vùng có trườ ứ ất lăng trụ

ể ụ ả ế ế ệ ẳng như 
ầm thông thường. Vùng có trườ ứ ấ ạ
ạ ấ ụ ọ

đó giả ế ế ệ ẳ ợp. Cường độ ị
ủ ống bê tông hình lăng trụ ị ứ ấ

kéo ngang đượ ể ứ ớ là cường độ ị
ế ế ủ là cường độ ịu nén đặc trưng củ

ệ ố  ệ ố 

                             𝜎𝜎𝑅𝑅d,max = 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐/c
ớ ố ứ ấ ấ ệ

trong đoạ ữa thanh, cường độ ị ủ
ố ố

             𝜎𝜎𝑅𝑅d,max = 0,6’𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0,6(1 − 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐/250)𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 
Như vậ ể ống hình chai như là thanh chố

hình lăng trụ ị ảm cường độ ể gia cườ ố
ống hình chai để tăng cường độ ừ ’

ị ối đa là ’ , lúc đó cường độ ủ ẽ đón ế
đị

ằ

ệ ố ằ ị ự
được xác đị ứ ớ là cường độ

ớ ạ ảy đặc trưng và  ệ ố ủ ố ề
dài neo thép đượ ẩ ả ầ ấ

ở đầ ằ ớ ứ ấ ậ ớ ố
ể đượ ố ề ớp để tăng kích thướ

tăng chiề ộ ủ ố ụ
     𝐴𝐴𝑠𝑠 = 𝑇𝑇

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
= 𝑠𝑠𝑇𝑇

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
           

ể ễ ạ ẳ ớ ầ

 

lượ ố ằ ụ ộ ự
được xác đị ừ điề ệ ằ ự ạ Ứ ấ

ớ ấ  ấ ằ ’f ằ
’f ằ ’f cho nút CTT. Để ứ ấ ạ

ặt nút không vượ ị  ể tăng kích thướ ủ
ấ ặ ằng để tăng kích thướ ủ
ể ự ở ộng được xác đị ừ ầ ủ

ụ ọ ở ộ
ạ ớ ề ộ ở đầ ống được xác đị ằ

                     𝑎𝑎2 = 𝑎𝑎1sin𝜃𝜃 + 𝑢𝑢cos𝜃𝜃
trong đó ề ộ ằ ị ự ề ộ

ệ ị ả ằ  ủ ố

ạ

Kích thướ ở ộ ạ

ở ộ ảo cho đài cọ ị ả ệ –
ẳ

3.1. Trườ ợ ọc đề ị

Xét đài hai cọc có kích thước như Hình 4 vớ ộ ế ệ
ọ ồi có đườ

tông C25/30 có cường độ ịu nén đặc trưng 25 MPa và cườ
độ ị ố ớ ạ ảy đặ
trưng ế ế đài cọ ẩ

ả ọ ế ế ạ ộ
ả ọ ề ọng tâm đáy đài ể ọ

lượ ản thân đài, theo nguyên tắc thông thường [1, 7], ta đượ ự

ừ đó tính đượ ả
ực đầ ọ

ế ậ ả

ụ này, dướ ụ ủ ả ọ ệch tâm trên đài 
ọc đề ị ả ộ ả ả dĩ 

cho đài cọ ự ột đượ ộ ặ
ự ụ ỗ ử ề ộ ề ả ố
ớ ở ố ặ

nhau nên đáy đài sẽ ầ ằ ớ ộ ự
Để đả ảo điề ệ ằ ự ạ ữ

ố ằ được thêm vào. Như vậ ớ
ề ố ằ ố ở

hình đề ị ở ằ ố

ảo cho đài 2 cọ ị ả ọ ệ

ả

ể ệ ấ ạo và kích thướ ủa các nút điể
ộ ự ằ ống được xác đị ừ điề

ệ ằ ự ạ

−

Các nút điể
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ế ế ộ ố ộ ậ ủ ả

ừ Hình 5, ta tính đượ ề ộ ủ ố
ạ ỗ ế ớ ề ộ ủ

ố ạ ỗ ế ớ ằ

Ứ ấ ố ộ ự ớn hơn thanh 
ố ạ ị ề ộ ế ệ ỏ ấ ầ 

/ (700×422) = 11,72 MPa. Cường độ ế ế ủ
ố ạ ầ 

  ố ảo đả ả năng chị ự
Cường độ ế ế ủ  ’f ớ

hơn ứ ấ ố ớn hơn ứ ấ
ạ ặ ế ữ ộ

ậy nút A đả ả ả năng chị ự
Cường độ ế ế ủ  ’
ớn hơn ứ ấ ở đầ ọ ả ực đầ ọ

 ặ ề ộ
ố ạ ớ

 Ứ ấ ố ạ
ỏ hơn  ạ ậy nút B và C đả

ả ả năng chị ự
ệ ố ọ ị ở đáy đài ằ

ẽ đượ ấ ằng nhau, như vậ ứ ớ
} ta đượ ể ố 

. Hàm lượ ố ọc theo phương chiề
ớn hơn hàm lượ ố

ể ầ ốt thép đáy đài cho phương 
ại đượ ố ấ ạ

ới đài cọ ị ải đúng tâm hoặ ệ ấ ớ
ứ ấ ộ ế ệ ột là nén, đài cọ ị ả ệ
như ví dụ ằ ớ ực kéo tương ứng theo phương 
đứ ố ồ ạ ả ề ố ổ ệ
ố ầ ết để ị ự ằ

ể ứ (3). Để ị ự ố ọ ủ ộ ầ
dượ ố ố ận đáy đài, đồ ờ ể ố ố
thép trong đài đài theo phương đứ ị ủ

ằ

3.2. Trườ ợp đài có cọ ị

ụ ử ụng kích thước đài cọ ế ệ ọ ế ệ
ột, cường độ ậ ệ ự ạ ột như các số ệ ủ
ụ ở ụ ờ ả ử ự ột đủ ớ

để ế ộ ọc trong đài chị ớ ả ọ ề ọ
đáy đài gồ ự ố
ử ụ ứ ộ ủ ề ta tính đượ ả
ực đầ ọ ọ ị ọ

ị

ế ậ ả
ả ộ ả ả dĩ cho đài cọ ớ

ố ằ ự
ột đượ ộ ặ ự ụ

ỗ ử ề ộ ề ả ố ớ ở ằ
ảo cho đài vớ ọ ị ớ

đài chị ả ệch tâm nhưng các cọc đề ị ở ụ ụ
ứ ạp hơn so vớ ả ề ống cho đài cọ ị ả

đúng tâm.

ảo cho đài 2 cọ ọ ị

ả

ộ ự ằ ống được xác đị ừ
ệ ọc và điề ệ ằ ạ

ế ế ộ ố ộ ậ ủ ả

ệ ế ệ ố
    𝐴𝐴𝐶𝐶1 = 𝐴𝐴𝐶𝐶3 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin560 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos560)
= 826800 mm2

ệ ế ệ ố
           𝐴𝐴𝐶𝐶2 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin800 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos800) = 828019 mm2

trong đó ần lượt là đườ ọ ề ổ ể
ề ệ ủa đài.

Ứ ấ ố 

= 8,13 MPa. Cường độ ế ế ủ ố ạ ầ
  

ố ảo đả ả năng chị ự
Để ị ự ố ọ ần đượ ố ở đáy đài vớ

ệ ứ ể ố
 ới hàm lượ ớn hơn hàm 
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ế ế ộ ố ộ ậ ủ ả

ừ Hình 5, ta tính đượ ề ộ ủ ố
ạ ỗ ế ớ ề ộ ủ

ố ạ ỗ ế ớ ằ

Ứ ấ ố ộ ự ớn hơn thanh 
ố ạ ị ề ộ ế ệ ỏ ấ ầ 

/ (700×422) = 11,72 MPa. Cường độ ế ế ủ
ố ạ ầ 

  ố ảo đả ả năng chị ự
Cường độ ế ế ủ  ’f ớ

hơn ứ ấ ố ớn hơn ứ ấ
ạ ặ ế ữ ộ

ậy nút A đả ả ả năng chị ự
Cường độ ế ế ủ  ’
ớn hơn ứ ấ ở đầ ọ ả ực đầ ọ

 ặ ề ộ
ố ạ ớ

 Ứ ấ ố ạ
ỏ hơn  ạ ậy nút B và C đả

ả ả năng chị ự
ệ ố ọ ị ở đáy đài ằ

ẽ đượ ấ ằng nhau, như vậ ứ ớ
} ta đượ ể ố 

. Hàm lượ ố ọc theo phương chiề
ớn hơn hàm lượ ố

ể ầ ốt thép đáy đài cho phương 
ại đượ ố ấ ạ

ới đài cọ ị ải đúng tâm hoặ ệ ấ ớ
ứ ấ ộ ế ệ ột là nén, đài cọ ị ả ệ
như ví dụ ằ ớ ực kéo tương ứng theo phương 
đứ ố ồ ạ ả ề ố ổ ệ
ố ầ ết để ị ự ằ

ể ứ (3). Để ị ự ố ọ ủ ộ ầ
dượ ố ố ận đáy đài, đồ ờ ể ố ố
thép trong đài đài theo phương đứ ị ủ

ằ

3.2. Trườ ợp đài có cọ ị

ụ ử ụng kích thước đài cọ ế ệ ọ ế ệ
ột, cường độ ậ ệ ự ạ ột như các số ệ ủ
ụ ở ụ ờ ả ử ự ột đủ ớ

để ế ộ ọc trong đài chị ớ ả ọ ề ọ
đáy đài gồ ự ố
ử ụ ứ ộ ủ ề ta tính đượ ả
ực đầ ọ ọ ị ọ

ị

ế ậ ả
ả ộ ả ả dĩ cho đài cọ ớ

ố ằ ự
ột đượ ộ ặ ự ụ

ỗ ử ề ộ ề ả ố ớ ở ằ
ảo cho đài vớ ọ ị ớ

đài chị ả ệch tâm nhưng các cọc đề ị ở ụ ụ
ứ ạp hơn so vớ ả ề ống cho đài cọ ị ả

đúng tâm.

ảo cho đài 2 cọ ọ ị

ả

ộ ự ằ ống được xác đị ừ
ệ ọc và điề ệ ằ ạ

ế ế ộ ố ộ ậ ủ ả

ệ ế ệ ố
    𝐴𝐴𝐶𝐶1 = 𝐴𝐴𝐶𝐶3 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin560 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos560)
= 826800 mm2

ệ ế ệ ố
           𝐴𝐴𝐶𝐶2 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin800 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos800) = 828019 mm2

trong đó ần lượt là đườ ọ ề ổ ể
ề ệ ủa đài.

Ứ ấ ố 

= 8,13 MPa. Cường độ ế ế ủ ố ạ ầ
  

ố ảo đả ả năng chị ự
Để ị ự ố ọ ần đượ ố ở đáy đài vớ

ệ ứ ể ố
 ới hàm lượ ớn hơn hàm 

 

lượ ố ể ầ
Các thanh và nút khác đượ ế ế tương tự ụ ở ụ

ầ ực kéo theo phương đứ ị ớ
ấ ệ ằ ể tăng tiế ệ ổ ột để ả

ự và tăng chiề ộ ằ ừ đó việ ố ố
ị ực kéo theo phương đứ ẽ ễ dàng hơn.

ở ộ ảo cho đài cọ ị ả ệ –

4.1. Trườ ợ ọc đề ị

Xét đài bố ọc có kích thước như Hình 7, dùng bê tông 
ố ớ ạ ả ự ạ

ộ ạ ọng tâm đáy đài là ạ
ộ ự ắt theo hai phương, quy về ọ

đáy đài đượ ọ
đề ị ớ ả ực đầ ọ

= 3924 kN được xác đị eo phương pháp thông 
thườ

ế ậ ả

ả ộ ả ả dĩ cho đài 
ọ ồ ố ệ ằ ệ

ực nén và mô men hai phương tạ ột đượ ố
ự ọ ỗ ực đặ ạ ủ ộ ần tư tiế ệ ố ớ
ở ố ự ở đáy đài theo hai phương ngang và dọ

được đạ ệ ằ ằ ọ ả ự
đầ ọ

ảo cho đài 4 cọ ị ả ọ ệ

Kích thướ ọ ủ ả

ừ ệ ọ ợ ở ố
ớ ặ ẳ  ợ ở ố

ớ ặ ẳ 

ề ố
ề ố ụ ề

ố ở đỉ ế ớ ộ

ề ằ ở đáy giàn 

ề ằ ở đáy giàn 
ề ằ ối đỉnh và đáy giàn 

ệ ế ệ ố
𝐴𝐴𝐶𝐶1 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin470 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos470) = 788660 mm2

ệ ế ệ ố
𝐴𝐴𝐶𝐶2 = 𝜋𝜋

4 × 𝐷𝐷𝑝𝑝 × (𝐷𝐷𝑝𝑝 × sin560 + 2(𝐻𝐻 − 𝑑𝑑) × cos560) = 826800 mm2

ộ ự

ằ ự ặ ẳng theo phương X và 
ứ ọ ta đượ

ằ ự ặ ẳng theo phương X và 
ứ ọ ta đượ

ằ ự ặ ẳng theo phương Y và 
ứ ọ ta đượ

ằ ự ặ ẳng theo phương Y và 
ứ ọ ta đượ

ể ề ố

ớ ố ự ớ ấ
để ể Ứ ấ ố 

ỏ hơn cường độ ế ế ủ
ố  ậ

ố ảo đả ả năng chị ự
ự ế ố ốt thép đáy móng theo hai phương như nhau. 

ệ ố ỗ ằ ở đáy móng đượ ừ
ự ớ ấ ủ ụ

(3) đượ ậ ệ ốt thép đáy móng cho mỗ
phương là ể ố 

thanh và nút khác đượ ế ế tương tự ầ ố
ố ị ự ằ ố ộ ớ

đáy đài.

ảo không gian cho đài có cọ ị

ả ả ả dĩ cho đài 4 
ọ ặ ọ ịu kéo, trong đó các thanh chống đượ ẽ ằ

nét đứ ằng đượ ẽ ằ ề ớ ấ
ả ọc đề ị ớ ọ ị

8(a)) đã thay thế ằ ở ố
ế ố ở ằ

ớ ọ ị ớ ấ ả
ọ ịu nén, đã thay thế ằ ở
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ố ế ố
ở ằ ớ ảo đã thiế ậ

ộ ự ế ế các thanh đượ ến hành như ví 
ụ ục 4.1, lưu ý đế ự ấ ệ ộ ự ằ ở
ặt trên đài và các thanh giằ ố ổ ộ ới đáy đài.

ảo cho đài 4 cọ ọ ị

ế ậ

ả ở ộ ừ mô hình đơn 
ả ốn đượ ế ập cho đài cọ ị ải đúng tâm vớ ọc đề
ị ả ực đầ ọc như nhau. Mô hình mở ộ ụ

được cho đài cọ ị ả ệ ả ới trườ ợ độ ệ
tâm đủ ớn để ộ ố ọc trong đài chị ự ọ
ậ ạ ọ ế ệ ột đượ ự ọ

ộ phương trong giàn phẳ ố ự ọ
phương trong giàn không gian.

Như minh họ ụ tính toán cho đài ọ ố ọ
ả ầ ự thay đổ ợ ề ố lượ ị

ố ằ ằm đả ảo điề ệ ằ ự
ổ ợ ả ọ ụ ạ ộ ạ ệ

ủ ọc trong đài. Mô hình giàn ả ẳ ề ố
ớ thanh đượ ở ộ thanh cho đài ọ

24 thanh cho đài ố ọ ị ả ệ
ết cho đài cọ ị ả ệch tâm như đã khả

ấ ự ấ ệ ủ ộ ự ằ ở ặ
đài, thanh giằng theo phương đứ ằng xiên, tùy vào độ
ệ ủ ả ọng. Do đó, thiế ế đài cọ ị ả ệch tâm, đặ
ệt trong trườ ợ ổ ợ ả ọ ộ ọ ị

ầ ố trí đủ ố ằ ấ ạ
ợp. Trong trườ ợ ệc dùng phương pháp đơn giản để

tính đài cọc như dầ ị ốn thông thườ ằ ỗ
ử ủa đài như mộ ầ ạ ộ ể ẽ

ợ ữ

ệ ả

 ả ề ầ ầ ầ ộ ự
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