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cơ khí; Mã số: 60520103, ĐHXD 2013. Trường Đạ ọ ự ộ

 Tưởng Xuân Thưởng, Dương Minh Đứ ễ Điề ể
ố ầ ụ ề ằng phương pháp Hybrid Shape, ộ

ị ố ầ ứ ề Điề ể ự độ
 Cao Xuân Cườ ần Đình Khôi Quố Điề ể ắc ngượ

ử ụ ộ điề ể ớ ả ồ ạp chí điệ ử
ệ, Đạ ọc Đà Nẵ ể

 ồ ứ ố ệ ữ ố ả ắ ủ
ầ ụ ầ ục làm cơ sở ệc điề ển độ

cơ để ốc độ ệ : Đề ứ ọ ệ
ấp trườ ọng điể ố đề TĐ, Hà Nộ

tháng 4/2018. Trường Đạ ọ ự ộ
 ồ ứ ải pháp điề ể ố ắ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự ỹ ậ ạ ạ ệ
đầ Đề ứ ọ ệ ấp trườ
ố đề ội, tháng 01/2022. Trường Đạ ọ
ự ộ

ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

Tính toán kết cấu vách kép nhà nhiều tầng 
có dầm nối đặt cốt thép xiên làm việc sau đàn hồi

Đoàn Xuân Quý ễ ến Chương ễ
Trường Đạ ọ ủ ợ
Trường Đạ ọc Thành Đông
Trường Đạ ọ ự ộ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Dầm nối
Kết cấu vách kép
Cốt thép chéo
Ứng xử sau đàn hồi
Kết cấu nhà nhiều tầng

ế ấ ạ ế ấ ồm hai vách theo phương đứng đượ ố
ớ ở ọ ầ ối theo phương ngang. Theo tiêu chuẩn động đấ

ệ ố ứ ử cao hơn kế ấu vách thường, có nghĩa là về ặ ả ứ ớ ụng độ ủ
ốt hơn. Đặ ủ ế ấu vách kép đã đượ ử ụ ế ế ầng, đặ ệ ế
ế ầ ịu động đấ ả năng chị ự ủ ồ ả độ ền, độ ứng cũng như độ
ẻ ụ ộ ả năng chị ự ủ ầ ố ầ ối đặ ốt thép chéo đã được Paulay đề ấ

ứ ự ệ ả ự ệ ủ ế ấu tườ ới tườ ầ ố ấ ạ ố
thông thườ ẽ ứ ế ấ ầ ối đặ ố ệ
sau đàn hồ ế ả ứu là cơ sở để ế ế ế ấ

effective for the performance of double wall structures compared to the wall’s structure wi

 ớ ệ

Tườ ạ ế ấ
ồm hai vách theo phương đứng đượ ố ớ ở
ầ ối theo phương ngang. Các dầ ối đượ ố trí trên cao độ
ầng để ế ối các tường đơn với nhau và để ể ứ ử ủ

tườ ầ ạ ế ế ạ ọ ụ ủ ặp tườ ị
ặc nén. Hành động kép như vậ ả ệ ứ ử ổ ể ủ ệ
ống tườ ệc tiêu tán năng lượ ả ả

độ ệ ữ ầ ể ị đỉ ự ắ
độ ệ ều cao tường đượ ố đều hơn. Hệ ống tườ
này thường đượ ử ụng để ị ả ọ

ề ầng.Thông thườ ức tường đượ ế ố ở ầ
ớ ầ ối đóng vai trò như mộ ụ đạ ệ

ột và các thanh ngang đạ ệ ầ ữ ầ ố

ệ ụ ố ả năng chị ả ọ ủ ức tườ
Do đó, mộ ầ ố ốt thép đượ ấ ạ ố ất đị

ể đượ ử ụ ư là một cách để tăng khả năng chị ự ủ
tường và làm tăng khả năng tiêu tán năng lượ ủ

ứ ề ự ệ ủa vách kép đồng đã đượ ộ ố
ả như Paulay (1969) 

ộ ự
ự ệ ế ả ệ ứ ằng độ ệ ả năng 

tiêu tán năng lượ ớ ầ ố ốt thép chéo là đáng 
ể ạnh hơn so vớ ử ụ ầ ố ấ ạo thông thườ

ầ ối cũng đượ ệm riêng để ứ ự
ệ ộ ố ả đã thí nghiệ ầ ối đặ ốt thép chéo như: 

ộ ự
ộ

ự ứu đề ố ấ ế ả ầ ối đặ ố
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ả năng chị ực, độ ẻ ị ế ạ ố hơn dầ
ố ấ ạ ốt thép theo cách thông thườ

ề ự ệc sau đàn hồ ủa vách kép đã đượ
ứu như các tác giả

. Trong khi Paulay đưa ra phương pháp tính toán khả năng chị
lưc củ ầ ối, Coull và Choo đã đưa ra quy trình tính toán đơn 

ả ự ờ ạ ụ ế ấ ớ
ằ ớ ạn tương ứ ớ ự ệ ủ ầ ối để

xác định đượ ả ẻ ầ ối chưa đạt đế
ạ ớ ạ

ề ế ế ấu lõi đượ ự ệ ằ
quy trình phân tích đẩ ầ ớ ầ ế
ấu đượ ớ ẻ ớ ẻo này đượ

ả ặc đinh hoặ ằ ựa trên xác đị
như củ ớ ẻo này đượ

ập trên cơ sở ệ ủ ầm thông thường chưa phân 
ệ ự ệ ủa trườ ợ ầ ối đặ ốt thép chéo. Do đó 

Brena hay Gwon đã có những tính toán điề ỉ ớ ự ế
hơn, tuy vậ ế ả ẫ ả ớ ự

ệ ự ủ ế ấ
ứ ẽ ụ ộ ầ ố ế ợ ữ

ầ ử ầ ớ ầ ử ệ ủa Santhakumar để
ớ ệ ầ

ầ ố ố ế ề ả ế ừ đó đánh 
ệ ả ủ ệ ử ụ

 ế ấu tườ

Phương pháp phân tích sau đàn hồ ế ấu tườ ủ
ộ ự ờ ạ ục đã chỉ

ị ụ ự ầ ố ết đã chị
ộ ự ấ ớ ả ẻ ạ ộ ố ị
ả ẻo trong khi các tườ ẫ ệc đàn hồ

ủa A. Coull sau đó đã thiế ập được đườ
ệ ữ ự ụ ể ị ại đỉnh. Tính toán này đã mô 
ả đượ ự ệ ủa vách tuy nhiên có nhược điểm là chưa kể đế

ảm độ ứ ủ ầ ối cũng như khai báo sự ệ
sau đàn hồ ằ ầ ầ ể đế ự ệ
ủ ốt thép chéo. Điề ể ử lý đượ ằng phương pháp phầ
ử ữ ạ ầ ối đượ ả ằ ợ

Theo phương pháp phầ ử ữ ạ ế ấ
đượ ả theo cách khác nhau. Vách trong PTHH đượ ả

ầ ử ấ ỏ ế
ến chúng thường đượ ả ằ ầ ử ) để

ể ễ ả ự ệ ế ằ ớ ẻ ầ
ố coupling beam đượ ử ụ ầ ử
ặ ầ ử ấ ỏ ầ ử ấ ể ệ

bình thườ ầ ử ầ ải điề ỉ
ợ ầ ử ấ ợ ề

ầ ử ạ ậ ợ ế ấu hơn, nhấ
là đố ớ ầ ối sau đàn hồ

ờ ạ ụ ế ấ ứ ử
sau đàn hồ ủ ầ ố ộ ự

Để đảm báo tính tương thích về ậ ự ế ữ ầ ử
ầ ố ớ ầ ử tườ ả ự ố ấ ủ ầ ử ấ
ẳ ậ ự ủ ầ ử ầ ậ ự

Trong trườ ợ ầ ối đượ ằ ầ ử ấ ỏ
ệ ế ớ ấm tườ ở ễn ra bình thườ

Trong trườ ợ ầ ối đượ ả ằ ầ ử
ế ữ ầ ấm tườ ầ ổ ầ ả ở hai đầ ủ
ầ ố ế ớ

Thông thườ ầ ố ệ ến đượ ả ằ
ầ ử ớ ớ ẻ ế ở hai đầu và độ ứ ầ

ố ị ả ảng 50% độ ứ ản đầ ẩ ỹ
Nhưng mô hình này áp dụ ầm thông thường, trong trườ ợ
đặ ố ễ ả đượ ự ệ

ột mô hình chung trong đó góc xoay dẻ ẫ ứ ầ
thườ ề ị ố đị ầ

ệ ụng mô hình còn chưa phù hợ ầ ộ ộ
ợp hơn để ụ ế ấu vách. Mô hình đã đượ
ứ ớ ẻ – ố ọ ế
ợ ầ – –

ế ợ ầ – ầ ối đặ ố

ế ợ ồ ầ ứ ử như dầ
thông thườ ớ ả năng chị ố ể ệ

ả năng chị ự ủ ố ố ủ
ế ợ ồm độ ứ ủ ầm ngang, độ ứ ủ

ằng độ ứ ủ ố ả năng chị ự
ủ ổ ể ầ ố ẽ được xác đị ả năng 
ị ự ổ ợ ủ ầ ối (như theo phương pháp miề ả
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ả năng chị ực, độ ẻ ị ế ạ ố hơn dầ
ố ấ ạ ốt thép theo cách thông thườ

ề ự ệc sau đàn hồ ủa vách kép đã đượ
ứu như các tác giả

. Trong khi Paulay đưa ra phương pháp tính toán khả năng chị
lưc củ ầ ối, Coull và Choo đã đưa ra quy trình tính toán đơn 

ả ự ờ ạ ụ ế ấ ớ
ằ ớ ạn tương ứ ớ ự ệ ủ ầ ối để

xác định đượ ả ẻ ầ ối chưa đạt đế
ạ ớ ạ

ề ế ế ấu lõi đượ ự ệ ằ
quy trình phân tích đẩ ầ ớ ầ ế
ấu đượ ớ ẻ ớ ẻo này đượ

ả ặc đinh hoặ ằ ựa trên xác đị
như củ ớ ẻo này đượ

ập trên cơ sở ệ ủ ầm thông thường chưa phân 
ệ ự ệ ủa trườ ợ ầ ối đặ ốt thép chéo. Do đó 

Brena hay Gwon đã có những tính toán điề ỉ ớ ự ế
hơn, tuy vậ ế ả ẫ ả ớ ự

ệ ự ủ ế ấ
ứ ẽ ụ ộ ầ ố ế ợ ữ

ầ ử ầ ớ ầ ử ệ ủa Santhakumar để
ớ ệ ầ

ầ ố ố ế ề ả ế ừ đó đánh 
ệ ả ủ ệ ử ụ

 ế ấu tườ

Phương pháp phân tích sau đàn hồ ế ấu tườ ủ
ộ ự ờ ạ ục đã chỉ

ị ụ ự ầ ố ết đã chị
ộ ự ấ ớ ả ẻ ạ ộ ố ị
ả ẻo trong khi các tườ ẫ ệc đàn hồ

ủa A. Coull sau đó đã thiế ập được đườ
ệ ữ ự ụ ể ị ại đỉnh. Tính toán này đã mô 
ả đượ ự ệ ủa vách tuy nhiên có nhược điểm là chưa kể đế

ảm độ ứ ủ ầ ối cũng như khai báo sự ệ
sau đàn hồ ằ ầ ầ ể đế ự ệ
ủ ốt thép chéo. Điề ể ử lý đượ ằng phương pháp phầ
ử ữ ạ ầ ối đượ ả ằ ợ

Theo phương pháp phầ ử ữ ạ ế ấ
đượ ả theo cách khác nhau. Vách trong PTHH đượ ả

ầ ử ấ ỏ ế
ến chúng thường đượ ả ằ ầ ử ) để

ể ễ ả ự ệ ế ằ ớ ẻ ầ
ố coupling beam đượ ử ụ ầ ử
ặ ầ ử ấ ỏ ầ ử ấ ể ệ

bình thườ ầ ử ầ ải điề ỉ
ợ ầ ử ấ ợ ề

ầ ử ạ ậ ợ ế ấu hơn, nhấ
là đố ớ ầ ối sau đàn hồ

ờ ạ ụ ế ấ ứ ử
sau đàn hồ ủ ầ ố ộ ự

Để đảm báo tính tương thích về ậ ự ế ữ ầ ử
ầ ố ớ ầ ử tườ ả ự ố ấ ủ ầ ử ấ
ẳ ậ ự ủ ầ ử ầ ậ ự

Trong trườ ợ ầ ối đượ ằ ầ ử ấ ỏ
ệ ế ớ ấm tườ ở ễn ra bình thườ

Trong trườ ợ ầ ối đượ ả ằ ầ ử
ế ữ ầ ấm tườ ầ ổ ầ ả ở hai đầ ủ
ầ ố ế ớ

Thông thườ ầ ố ệ ến đượ ả ằ
ầ ử ớ ớ ẻ ế ở hai đầu và độ ứ ầ

ố ị ả ảng 50% độ ứ ản đầ ẩ ỹ
Nhưng mô hình này áp dụ ầm thông thường, trong trườ ợ
đặ ố ễ ả đượ ự ệ

ột mô hình chung trong đó góc xoay dẻ ẫ ứ ầ
thườ ề ị ố đị ầ

ệ ụng mô hình còn chưa phù hợ ầ ộ ộ
ợp hơn để ụ ế ấu vách. Mô hình đã đượ
ứ ớ ẻ – ố ọ ế
ợ ầ – –

ế ợ ầ – ầ ối đặ ố

ế ợ ồ ầ ứ ử như dầ
thông thườ ớ ả năng chị ố ể ệ

ả năng chị ự ủ ố ố ủ
ế ợ ồm độ ứ ủ ầm ngang, độ ứ ủ

ằng độ ứ ủ ố ả năng chị ự
ủ ổ ể ầ ố ẽ được xác đị ả năng 
ị ự ổ ợ ủ ầ ối (như theo phương pháp miề ả

ến đơn giả ặc xác đị ự ệ ả năng chị
ủ ằ ả năng chị ớ ấ ủ

thanh chéo tính đượ ứ 

đó  ạ ởi phương ngang vớ  ớ
ả ữa 2 đầu thành chéo, thườ ấ ằ ầ ề

ầ ố ụ ộ ấ ạ ố ủ ố
ới phương trụ ầ ị ớ ạn đượ

ế ập đượ ố ủ ầ
ầ ề ớ ầ

độ ứ (xác đị ằ ệ ố ảm tương ứng độ ứ
ủa thanh trong mô hình), thanh chéo quy đổ

tương đương cùng độ ứ

 ế ập mô hình tính toán tườ

ệ ủ
thướ ấ ạo như trên Hình 3. Vách bao gồ ầ ề

ầ ối có kích thướ ị ầ ố
ề ự ằ

ở ức cao độ ậ ệu bê tông có f’ ố

ấ ạo vách kép, sơ đồ ả

Trướ ế ế ấ ố ằ ầ ề
ế ề ả ế

ề ọ ế ấu vách kép được xem như là kế ấ ấ ẳ
ỗ ở. Dướ ụ ủ ả ọ ệ

sơ đồ ứ ấ ẳ ị ự ặ ẳ ể
đượ ằ ầ ử ữ ạ ạ ầ ử ấ

ẳ ề ậ ệ ế ấ ạ ố
ạ ố ọ ạ ủa các vách đứ ủ

ạ ố ố ồ ốt thép đai và các cố
ố

Do đặc điể ấ ạ ốt thép trên đây, vậ ệ ủ
ể được mô hình hóa như sau: 

ố ố đượ ế
trườ ả ế

ố ọc đượ ằ ầ ử
ị –

ố ậ ệu đượ ự ọn để ế ấ
Vector2 đượ ả
Bảng Mô hình vật liệu được lựa chọn để tính trong Vector2 (Danya 

ứ ử ầ

ế ả phân tích đượ ể ệ

Sự làm việc của dầm nối trong kết cấu vách kép
 

ự ệ ủ ầ ố ố ớ ầ
ố ấ ạo thông thườ

ế ả ầ ề ế ấ
ả ự ệ ủ ầ ố ế ứt theo phương 

đườ ể ệ ự ệ ủ các Thanh giàn chéo, đồ
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ờ ấ ệ ế ứ ẳ ở ầ – ể ệ ự
ệ ị ố ệ ố ệ ắt đồ ờ
ị ự ủ ầ ố ả ế ứ ự ụ

ớ ấ ả ế ứ ế ứ ẳ ấ ện đồ ờ

ự ệ ủ ầ ối đặ ốt thép chéo đượ ể ệ
ế ả ệm như trên Hình 5 và đượ ớ ầ ối đặ
ốt thép thông thường cùng kích thướ ấ ạ

ế ế ậ ầ ối đặ ố
ế ợ ầ ớ ố đượ ự ọn để ớ ớ

ế ả ệ

ả ố ầ ố

ự ự

ầ ối đặ ố

ả năng chị ự ủ ầ ố ế ề ả
ến đơn giả ả năng 
ị ự ủ ầ ố ỉ ể đế ố ớ

ớ ạ ủ ầ ầm tính đượ ằ

Các mô hình để ầ ố ồ ầ
ẩ 13) dùng để ế ả ế ợ

ầ ố mô hình đượ ả
6. Đườ ớ ầ giàn trên Hình 5 là tương 
đồ ức độ ự ự ệ ủ ầ ối đặ ố

ố ả ần đúng dạ ủa đườ ệ ự

 ế ả

ới mô hình đã có, tiến hành phân tích đẩ ầ ế ấ
ớ ố ế ề ả
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