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Nhà tườ ạ

ế ấu tườ ạ
ức độ hư hỏ

ớ ữ ốt lướ ợ ệ
Phân tích tĩnh lực ngang đẩ ầ

ế ấu tườ ạ ộ ạ ế ấu đượ ử ụ ổ ế ụ ấ ầ ở ữ
nước đang phát triể ế ấu này thườ ị hư hỏ ị ả ọ ức độ hư hỏ ủ
ế ấu tườ ạ ụ ộc vào độ ớ ủ ả ọ ải pháp gia cườ ế ấu tườ ạ
ằ ớ ữ ốt lướ ợ ệ ộ ả ới, đang đượ ứ ụ ế ới, nhưng 

ở ệ ấ ứ ề ả ứ ả ức độ hư hỏ ủ ế
ấu tườ ạch không gia cường và được gia cườ ằ ớ ữ ốt lướ ợ ệ ị ả ọ
ằ ố ế ả ấ ả ọng ngang tác động vào công trình đượ

cườ ớn hơn 16,17 ới công trình không gia cườ ại cùng ngưỡ ức độ hư hỏ

 Đặt vấn đề

ết cấu tường gạch là một dạng kết cấu được sử dụng phổ biến 
công trình dân dụng thấp tầng ở các nước đang phát triển

Nhà kết cấu tường gạch ưu điểm là chi phí xây dựng rẻ, thời gian 
thi công nhanh do tận dụng được vật liệu địa phương và công nghệ 
thi công đơn giản. Về mặt chịu lực, công trình có thể chịu được tải 
trọng theo phương đứng lớn do kết cấu tường gạch có khả năng chịu 
nén tốt, nhưng chúng thường bị hư hỏng khi chịu tải trọng
khả năng chịu kéo và cắt kém của kết cấu tường gạch. Vì vậy

kết cấu tường gạch dễ bị hư hỏng với các mức độ khác 
khi chịu tác động của tải trọng ngang (động đất
Gia cường tăng khả năng chịu lực cho kết cấu công trình đã 

được nghiên cứu nhiều trong thời gian qua. Một số phương pháp gia 
cường kết cấu cột bê tông cốt thép nói riêng và kết cấu bê tông cốt 
thép nói chung đã được giới thiệu trong [1,2] như phương pháp tăng 
tiết diện chịu lực, phương pháp ốp thép hình bên ngoài cấu kiện
phương pháp sử dụng cáp căng ứng lực trước ngoài tiết diện, phương 
pháp dán tấm sợi 
cấu kiện. Tính toán gia cường đổ bù tăng tiết diện bê tông cốt thép có 

kể đến sự hư hỏng của dầm do nứt đã được trình bày trong [3]. Các 
nghiên cứu về hiệu quả của phương pháp sử dụng tấm sợi CFRP dán 
bên ngoài cấu kiện để tăng khả năng chịu lực đã được thực hiện cho 
cả dầm, cột và sàn bê tông cốt thép [4 Tuy nhiên, phương pháp 
dán tấm sợi CFRP bên ngoài cấu kiện có một số hạn chế như chịu ảnh 
hưởng bởi nhiệt độ, dễ bong tách lớp kết dính giá thành cao. Một 
phương pháp khác gần tương tự như phương pháp này là sử dụng bê 
tông cốt lưới sợi dệt TRC (Textile Reinforced Concrete) đã được trình 

ác giải pháp này chủ yếu áp dụng cho 
công trình kết cấu bê tông cốt thép.

Giải pháp gia cường kết cấu tường gạch bằng lớp vữa cốt lưới 
sợi dệt Textile Reinforced Mortar) là một giải pháp mới đang 
được nghiên cứu, áp dụng trên thế giới. Lớp vữa cốt lưới sợi dệt gồm 
hai vật liệu: (1) vữa xây kết dính và (2) cốt lưới sợi dệt được sản xuất 
bằng sợi cacbon, sợi thủy tinh hoặc sợi tổng hợp. Lớp vữa cốt lưới sợi
dệt được trát một hoặc hai bên tường để gia cường khả năng chịu lực 
cho kết cấu. Quy trình gia cường được thực hiện qua các bước 
như sau: Chuẩn bị, làm sạch bề mặt khối xây Bôi chất kết dính 
lên bề mặt tường; (3) Trát lớp vữa măng lên bề mặt tường; (4) Đặt 
cốt lưới sợi dệt vào lớp vữa vừa trát, cốt ưới sợi dệt được đẩy nhẹ 
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vào lớp vữa lớp vữa bên ngoài cốt ưới sợi dệt. Quy 
này được tóm tắt trên nghiên cứu của 

Các nghiên cứu của Papanicolaou và cs 
[11,12] đã tiến hành xây dựng các mẫu tấm tường gạch có gia cường 
bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt trong phòng thí nghiệm, sau đó các tấm 
tường này được gia tải bởi tải trọng ngang dạng hàm sin điều hòa 

hai trường hợp: tải trọng ngang ở ở ngoài mặt phẳng 
tường để xác định đường quan hệ giữa lực và chuyển vị của 
mẫu thí nghiệm, từ đó đặc tính cơ học của tấm tường gạch có gia 
cường bởi lớp vữa cốt lưới sợi dệt cũng như các hư hỏng trên tấm 
tường được khảo sát. Nghiên cứu [1 ] đã tiến hành phân tích tĩnh 
lực ngang đẩy dần cho một công trình kết cấu tường gạch chịu lực ở 
Albania được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt ở một vài vị trí
trong công trình bằng phương pháp phân tích mô phỏng số, sau đó kết 
quả được so sánh với công trình không gia cường để thấy được hiệu 
quả chịu lực của biện pháp gia cường. Có một số nghiên cứu trong 
thời gian qua [1 ] đã khảo sát đường cong khả năng cho công 
trình kết cấu tường gạch có xét đến ứng xử phi tuyến của vật liệu 

bằng phân tích tĩnh lực ngang đẩy dần. Giải pháp sử dụng lớp vữa cốt 
lưới sợi dệt để gia cường cho kết cấu tường gạch là một giải pháp 
mới mang lại hiệu quả về mặt chịu lực nhưng ở Việt Nam chưa có 
nhiều nghiên cứu về giải pháp này, đặc biệt là chưa có nghiên cứu 
đánh giá hiệu quả của giải pháp gia cường này thấp tầng kết 
cấu tường gạch được gia cường ở tất cả các bức tường bằng phương 
pháp mô hình số có xét đến ứng xử phi tuyến của vật liệu

Nghiên cứu này trình bày hiệu quả về mặt chịu lực của giải 
pháp gia cường nhà thấp tầng kết cấu tường gạch bằng lớp vữa cốt 
lưới sợi dệt chịu tải trọng ngang. Một tòa nhà hai tầng kết cấu tường 
gạch giả định chịu tải trọng ngang được lựa chọn nghiên cứu. Phân 
tích tĩnh lực ngang đẩy dần của tòa nhà trong hai trường hợp không 
và được gia cường được khảo sát bằng phương pháp mô phỏng số. 
Trong khảo sát, vật liệu có xét đến ứng xử phi tuyến. Mức độ hư hỏng 
của công trình được xác định dựa trên ngưỡng chuyển vị tương đối 
tầng. So sánh các giá trị tải trọng ngang của công trình được gia 
cường và không gia cường tại cùng một mức độ hư hỏng để thấy 
được hiệu quả của giải pháp gia cường.

(a) Trát vữa vào khối xây (b) Đặt cốt lưới sợi dệt (c) Trát lớp vữa bên ngoài cốt ưới sợi dệt

Quy trình gia cường tường gạch bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt [1

 tả về công trình nghiên cứu

Một tòa nhà hai tầng kết cấu tường gạch với các thông số về 
kích thước và vật liệu giả định được lựa chọn nghiên cứu. Công trình 
được xây dựng bằng các tường gạch đôi dày 220 mm và sàn bê tông 
cốt thép dày 100 mm. Tường xây sử dụng gạch đất sét nung mác M75 

] có cường độ chịu nén là = 7,5 MPa và vữa 
] có cường độ chịu nén là 

MPa. Sàn sử dụng bê tông cấp độ bền B15 theo TCVN 5574 [
= 0,75 MPa. Chiều cao tầng 1 là 3,5 m, tầng 2 là 3,0 

m. Các cửa ra vào có kích thước 1,0 x 2,0 m, cửa sổ có kích thước 1,0 
Phần mái công trình có kết cấu vì kèo đỡ và lợp mái ngói. 

Mặt cắt đứng và mặt bằng tầng điển hình của công trình được thể 
hiện trong Hình 

 Xây dựng mô phỏng

được mô phỏng theo hai trường hợp không gia 
cường và được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt ở toàn bộ các 
bức tường bằng phương pháp mô phỏng số sử dụng phần mềm
toán kết cấu Phần mái công trình có kết cấu vì kèo 
đỡ nên trong mô phỏng quy đổi thành tải trọng phân phối đặt lên 
tường chịu lực. Tường gạch được mô phỏng bằng phần tử tấm nhiều 
lớp có xét đến ứng xử phi tuyến của vật liệu thông qua ứng xử nén
kéo theo phương đứng và phương ngang ( và ứng xử cắt (
như Hình 3. ô hình vật liệu phi tuyến tương đương được đề xuất từ 
các nghiên cứu đã công bố trước đây được sử dụng để mô hình cho 
kếu cấu tường gạch.

 Ứng xử kéo của kết cấu tường gạch

Ứng xử nén kéo trong kết cấu tường gạch được xác định dựa 
mô hình thực nghiệm của Kaushik và cs [

] thể hiện trong Hình 4.
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các nghiên cứu đã công bố trước đây được sử dụng để mô hình cho 
kếu cấu tường gạch.

 Ứng xử kéo của kết cấu tường gạch

Ứng xử nén kéo trong kết cấu tường gạch được xác định dựa 
mô hình thực nghiệm của Kaushik và cs [

] thể hiện trong Hình 4.

A B C

(a) Mặt cắt đứng

1 2 3 4

A

B

C

(b) Mặt bằng tầng điển hình
Mặt cắt đứng và mặt bằng tầng điển hình của công trình

a) Ứng suất trong phân tố của phần tử tấm b) Ứng xử đứng kết cấu tường gạch
Ứng suất trong phân tố phần tử tấm của kết cấu tường gạch

(a) Ứng xử nén (b) Ứng xử kéo
Mô hình ứng xử nén kéo của kết cấu tường gạch

Phần đường cong ứng xử nén ứng với biến dạng từ 0 đến ε’
được tính theo công thức:

trong đó, là cường độ chịu nén của tường gạch f’ là đỉnh 
cường độ chịu nén của tường gạch là đỉnh cường độ chịu kéo của 
tường gạch, ε là biến dạng của tường gạch ε’ biến dạng tương ứng 
với cường độ đỉnh f’ . Vượt qua giá trị biến dạng ε’ đường quan hệ 

giữa cường độ với biến dạng là tuyến tính. Giá trị biến dạng ε’ được 
tính như sau:

Áp dụng các mô hình ứng xử ở trên, các đặc tính cơ học của 
tường gạch sử dụng trong công trình nghiên cứu được tính toán và 
cho giá trị trong Bảng 1 và ứng xử nén của kết cấu tường gạch
được thể hiện trong Hình 
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Bảng 1. Đặc tính cơ học của kết cấu tường gạch
Thông số Giá trị

đun đàn hồi, 
đun cắt, 

ường độ nén, f’
Cường độ 

Ứng xử kéo của kết cấu tường gạch

 Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch

Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch (Hình 6) được mô hình 
thông qua hệ số dính ( ) và ma sát giữa gạch và vữa bởi công thức 

trong đó, σ là ứng suất nén và tanφ đại diện cho ma sát giữa 
gạch và vữa.

Ứng suất cắt trong phân tố tường gạc

, trong mô hình ứng xử cắt của kết cấu tường gạch
lực ma sát giữa gạch và vữa có thể bỏ qua. Theo , hệ số dính (
cho khối xây thông thường lấy từ 0,05 MPa đến 0,25 MPa. Với số liệu 
giả định của công trình trong nghiên cứu này, hệ số dính lấy bằng 

MPa. Ứng xử cắt của khối xây thể hiện trong Hình 

 Ứng xử của lớp vữa cốt lưới sợi dệt gia cường

Trường hợp công trình được gia cường, hai lớp vữa cốt lưới 
sợi dệt sợi cacbon được gia cường hai bên mặt của tất cả các 

bức tường. Thông số vật liệu của lớp vữa cốt lưới sợi dệt được giả 
định theo thông số vật liệu có trong các nghiên cứu [1 ] với các 
đặc trưng cho trong Bảng 2. Vữa trát trong lớp gia cường được coi là 
chất kết dính giữa cốt lưới sợi dệt với tường gạch. Ứng xử của lớp 
gia cường được thể hiện trong Hình 8.

Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch

Bảng 2. Đặc trưng vật liệu của cốt lưới sợi dệt
Các thông số Giá trị

Chiều dày, 
Đỉnh ứng suất kéo lớn nhất, σ
Biến dạng tới hạn, ε

đun đàn hồi, 

Ứng xử của cốt lưới sợi dệt

Tường gạch không gia cường và được gia cường được mô 
phỏng bằng phần tử tấm nhiều lớp liên kết trực tiếp với nhau.
báo phần tử tấm trong SAP2000 để mô phỏng cho kết cấu tường gạc
gia cường được thể hiện trong Hình 9.

Khai báo phần tử tấm tường gạch có lớp gia cường trong SAP2000



JOMC 129

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 03 năm 2024

Bảng 1. Đặc tính cơ học của kết cấu tường gạch
Thông số Giá trị

đun đàn hồi, 
đun cắt, 

ường độ nén, f’
Cường độ 

Ứng xử kéo của kết cấu tường gạch

 Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch

Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch (Hình 6) được mô hình 
thông qua hệ số dính ( ) và ma sát giữa gạch và vữa bởi công thức 

trong đó, σ là ứng suất nén và tanφ đại diện cho ma sát giữa 
gạch và vữa.

Ứng suất cắt trong phân tố tường gạc

, trong mô hình ứng xử cắt của kết cấu tường gạch
lực ma sát giữa gạch và vữa có thể bỏ qua. Theo , hệ số dính (
cho khối xây thông thường lấy từ 0,05 MPa đến 0,25 MPa. Với số liệu 
giả định của công trình trong nghiên cứu này, hệ số dính lấy bằng 

MPa. Ứng xử cắt của khối xây thể hiện trong Hình 

 Ứng xử của lớp vữa cốt lưới sợi dệt gia cường

Trường hợp công trình được gia cường, hai lớp vữa cốt lưới 
sợi dệt sợi cacbon được gia cường hai bên mặt của tất cả các 

bức tường. Thông số vật liệu của lớp vữa cốt lưới sợi dệt được giả 
định theo thông số vật liệu có trong các nghiên cứu [1 ] với các 
đặc trưng cho trong Bảng 2. Vữa trát trong lớp gia cường được coi là 
chất kết dính giữa cốt lưới sợi dệt với tường gạch. Ứng xử của lớp 
gia cường được thể hiện trong Hình 8.

Ứng xử cắt của kết cấu tường gạch

Bảng 2. Đặc trưng vật liệu của cốt lưới sợi dệt
Các thông số Giá trị

Chiều dày, 
Đỉnh ứng suất kéo lớn nhất, σ
Biến dạng tới hạn, ε

đun đàn hồi, 

Ứng xử của cốt lưới sợi dệt

Tường gạch không gia cường và được gia cường được mô 
phỏng bằng phần tử tấm nhiều lớp liên kết trực tiếp với nhau.
báo phần tử tấm trong SAP2000 để mô phỏng cho kết cấu tường gạc
gia cường được thể hiện trong Hình 9.

Khai báo phần tử tấm tường gạch có lớp gia cường trong SAP2000

 Điều kiện biên và tải trọng

Tất cả các nút ở chân tường gạch tầng 1 được gán là ngàm. Tải 
trọng tác động bao gồm tải trọng bản thân, tĩnh tải các 
lớp cấu tạo sàn và hoạt tải. Mô hình công trình (đã chia lưới phần tử) 
được thể hiện trong Hình 10. Công trình được phân tích tĩnh lực 
ngang đẩy dần theo phương trong hai trường hợp 
không gia cường và được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt.

Mô hình công trình bằng phần mềm SAP2000

 Nhận biết mức độ hư hỏng của công trình

Có nhiều phương pháp gần đúng để xác định, nhận biết mức độ 
hư hỏng cho nhà kết cấu tường gạch, tuy nhiên ngưỡng biến dạng
được xem là chỉ số để nhận biết các mức độ hư hỏng tối ưu nhất
nhà kết cấu tường gạch chịu lực đã đề xuất các 

ưỡng biến dạng thông qua chuyển vị tương đối tầng để nhận biết 
mức độ hư hỏng kết cấu tường gạch

Nhà kết cấu tường gạch khi bị hư hỏng trải qua lần lượt bốn mức độ
như sau: Mức độ hư hỏng và hư hỏng nhỏ (gọi tắt là MĐ
mức độ hư hỏng vừa (MĐ mức độ hư hỏng lớn (MĐ mức độ 
hư hỏng MĐ4). Ngưỡng chuyển vị tương đối tầng (Limit 

LS) được sử dụng để giới hạn các mức độ hư hỏng
Ngưỡng chuyển vị tương đối tầng từ MĐ1 MĐ2, từ MĐ
MĐ3, từ MĐ MĐ4 lần lượt là LS2 = (0,1

, trong đó là chiều cao tầng. mức độ hư hỏng
được xác định theo ngưỡng chuyển vị tương đối tầng và được thể 
hiện đồng thời trên đường cong khả năng của công trình (thể hiện 
mối quan hệ giữa lực cắt ngang và chuyển vị mái) theo phương pháp 
tĩnh lực ngang đẩy dần như 

 Kết quả phân tích và bình luận

Kết quả chuyển vị tương đối tầng và nhận biết vị trí giới hạn 
mức độ hư hỏng của công trình trong hai trường hợp không gia 

cường và được gia cường được thể hiện trong Hình 12. Từ Hình 12 
thấy rằng công trình bị hư hỏng ở tầng 1 trước tầng 2 (cho cả hai 
trường hợp). Biến dạng của công trình được gia cường tại bước xuất 
hiện ngưỡng LS4 (từ MĐ MĐ4) được thể hiện trong Hình 13.
Kết quả đường cong khả năng của công trình và nhận biết vị trí giới 
hạn các mức độ hư hỏng của công trình trong hai trường hợp không 
gia cường và được gia cường được thể hiện trong Hình 14. So sánh vị 
trí giới hạn các mức độ hư hỏng của công trình trong hai trường hợp 

được thể hiện trong Bảng 3.

mức độ hư hỏng trên đường cong khả năng 
của công trình

(a) Công trình không gia cường

(b) Công trình được gia cường
Chuyển vị tương đối tầng và nhận biết vị trí giới hạn 

mức độ hư hỏng của công trình
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Biến dạng của công trình được gia cường 
tại bước xuất hiện ngưỡng LS4

Chuyển vị tương đối tầng và nhận biết vị trí giới hạn 
mức độ hư hỏng của công trình

Bảng 3. So sánh vị trí giới hạn các mức độ hư hỏng của công trình
Giới hạn vị trí các 
mức độ hư hỏng

Công trình không gia cường được gia cường
Chuyển vị mái Lực cắt ngang Chuyển vị mái Lực cắt ngang

Từ Hình 14 và Bảng 3 nhận thấy rằng tại cùng vị trí giới hạn 
một mức độ hư hỏng, giá trị chuyển vị mái của công trình được 
cường và công trình không gia cường là gần như nhau, sự chênh lệch

rất nhỏ, chẳng hạn như tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị chuyển vị 
mái của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 1,25

% so với công trình không gia cường. Sự chênh lệch
mặc dù giá trị chuyển vị tương đối tầng 1 là như nhau ở cùng vị trí 
giới hạn một mức độ hư hỏng, nhưng giá trị chuyển vị tương đối tầng 

của công trình được gia cường lớn hơn giá trị tương ứng ở công 
trình không gia cường giá trị chuyển vị mái 
(bằng tổng chuyển vị tương đối của hai tầng) của công trình được gia 
cường lớn hơn giá trị tương ứng của công trình không gia cường
cạnh đó, giá trị lực cắt ngang của công trình được gia cường lớn hơn 
giá trị tương ứng của công trình không gia cường ở cùng vị trí giới 
hạn một mức độ hư hỏng, và càng lớn hơn ở các mức độ hư hỏng 
lớn, chẳng hạn như tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị lực cắt ngang 
của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 2,50

% so với giá trị lực cắt ngang của công trình không gia cường. 
Có được điều này là do ở những giá trị chuyển vị ngang lớn, ứng suất 

tăng lên, trong khi khả năng chịu kéo của 
kết cấu tường gạch là kém (xem Hình 5), khả năng chịu kéo của 
lớp gia cường (lớp vữa cốt lưới sợi dệt) là cao vì có cường độ chịu 
kéo và mô đun đàn hồi cao (xem Hình 8 và Bảng 2). Vậy nên khả năng 
chịu ứng suất kéo của công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt 
lưới sợi dệt sẽ cao hơn khả năng chịu ứng suất kéo của
không được gia cường ở những giá trị chuyển vị ngang lớn. Như vậy, 
để công trình bị hư hỏng ở cùng một mức độ, tải trọng ngang tác 
động vào công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt sẽ

lớn hơn tải trọng ngang tác động vào công trình không gia cường. 
đó, công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt sẽ khó bị 
hư hỏng hơn so với công trình không gia cường về mặt chịu lực

 Kết luận

Nghiên cứu này trình bày hiệu quả về mặt chịu lực của giải 
pháp gia cường nhà kết cấu tường gạch bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt 
so với nhà không gia cường thông thường khi chịu tải trọng ngang
Một tòa nhà giả định hai tầng kết cấu tường gạch chịu lực được khảo 
sát mức độ hư hỏng trong hai trường hợp có và không gia cường 
bằng phương pháp phân tích tĩnh lực ngang đẩy dần sử dụng phần 
mềm SAP2000. Trong khảo sát, vật liệu của công trình có xét đến ứng 
xử phi tuyến. Các vị trí giới hạn các mức độ hư hỏng của công trình 
được nhận biết thông qua ngưỡng chuyển vị tương đối tầng. So sánh 
đường cong khả năng của công trình và vị trí giới hạn các mức độ hư 
hỏng của công trình trong hai trường hợp không gia cường và được 
gia cường được thực hiện. Các kết quả từ nghiên cứu như sau:

- Tại cùng vị trí giới hạn một mức độ hư hỏng, giá trị chuyển 
vị mái của công trình được gia cường và không gia cường có sự 
chênh lệch rất nhỏ. Tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị chuyển vị mái 
của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 1,25

% so với công trình không gia cường.
- Giá trị lực cắt ngang của công trình gia cường lớn hơn giá 

trị tương ứng của công trình không gia cường ở cùng vị trí giới hạn 
một mức độ hư hỏng, và càng lớn hơn ở các mức độ hư hỏng lớn. Tại 
các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị lực cắt ngang của công trình được gia 
cường lớn hơn lần lượt là 2,50 % so với giá trị lực 
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Biến dạng của công trình được gia cường 
tại bước xuất hiện ngưỡng LS4

Chuyển vị tương đối tầng và nhận biết vị trí giới hạn 
mức độ hư hỏng của công trình

Bảng 3. So sánh vị trí giới hạn các mức độ hư hỏng của công trình
Giới hạn vị trí các 
mức độ hư hỏng

Công trình không gia cường được gia cường
Chuyển vị mái Lực cắt ngang Chuyển vị mái Lực cắt ngang

Từ Hình 14 và Bảng 3 nhận thấy rằng tại cùng vị trí giới hạn 
một mức độ hư hỏng, giá trị chuyển vị mái của công trình được 
cường và công trình không gia cường là gần như nhau, sự chênh lệch

rất nhỏ, chẳng hạn như tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị chuyển vị 
mái của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 1,25

% so với công trình không gia cường. Sự chênh lệch
mặc dù giá trị chuyển vị tương đối tầng 1 là như nhau ở cùng vị trí 
giới hạn một mức độ hư hỏng, nhưng giá trị chuyển vị tương đối tầng 

của công trình được gia cường lớn hơn giá trị tương ứng ở công 
trình không gia cường giá trị chuyển vị mái 
(bằng tổng chuyển vị tương đối của hai tầng) của công trình được gia 
cường lớn hơn giá trị tương ứng của công trình không gia cường
cạnh đó, giá trị lực cắt ngang của công trình được gia cường lớn hơn 
giá trị tương ứng của công trình không gia cường ở cùng vị trí giới 
hạn một mức độ hư hỏng, và càng lớn hơn ở các mức độ hư hỏng 
lớn, chẳng hạn như tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị lực cắt ngang 
của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 2,50

% so với giá trị lực cắt ngang của công trình không gia cường. 
Có được điều này là do ở những giá trị chuyển vị ngang lớn, ứng suất 

tăng lên, trong khi khả năng chịu kéo của 
kết cấu tường gạch là kém (xem Hình 5), khả năng chịu kéo của 
lớp gia cường (lớp vữa cốt lưới sợi dệt) là cao vì có cường độ chịu 
kéo và mô đun đàn hồi cao (xem Hình 8 và Bảng 2). Vậy nên khả năng 
chịu ứng suất kéo của công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt 
lưới sợi dệt sẽ cao hơn khả năng chịu ứng suất kéo của
không được gia cường ở những giá trị chuyển vị ngang lớn. Như vậy, 
để công trình bị hư hỏng ở cùng một mức độ, tải trọng ngang tác 
động vào công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt sẽ

lớn hơn tải trọng ngang tác động vào công trình không gia cường. 
đó, công trình được gia cường bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt sẽ khó bị 
hư hỏng hơn so với công trình không gia cường về mặt chịu lực

 Kết luận

Nghiên cứu này trình bày hiệu quả về mặt chịu lực của giải 
pháp gia cường nhà kết cấu tường gạch bằng lớp vữa cốt lưới sợi dệt 
so với nhà không gia cường thông thường khi chịu tải trọng ngang
Một tòa nhà giả định hai tầng kết cấu tường gạch chịu lực được khảo 
sát mức độ hư hỏng trong hai trường hợp có và không gia cường 
bằng phương pháp phân tích tĩnh lực ngang đẩy dần sử dụng phần 
mềm SAP2000. Trong khảo sát, vật liệu của công trình có xét đến ứng 
xử phi tuyến. Các vị trí giới hạn các mức độ hư hỏng của công trình 
được nhận biết thông qua ngưỡng chuyển vị tương đối tầng. So sánh 
đường cong khả năng của công trình và vị trí giới hạn các mức độ hư 
hỏng của công trình trong hai trường hợp không gia cường và được 
gia cường được thực hiện. Các kết quả từ nghiên cứu như sau:

- Tại cùng vị trí giới hạn một mức độ hư hỏng, giá trị chuyển 
vị mái của công trình được gia cường và không gia cường có sự 
chênh lệch rất nhỏ. Tại các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị chuyển vị mái 
của công trình được gia cường lớn hơn lần lượt là 1,25

% so với công trình không gia cường.
- Giá trị lực cắt ngang của công trình gia cường lớn hơn giá 

trị tương ứng của công trình không gia cường ở cùng vị trí giới hạn 
một mức độ hư hỏng, và càng lớn hơn ở các mức độ hư hỏng lớn. Tại 
các vị trí LS2, LS3, LS4 giá trị lực cắt ngang của công trình được gia 
cường lớn hơn lần lượt là 2,50 % so với giá trị lực 

cắt ngang của công trình không gia cường. Như vậy, để công trình bị 
hư hỏng ở cùng một mức độ, tải trọng ngang tác động vào công trình 
được gia cường sẽ lớn hơn tải trọng ngang tác động vào công trình 
không gia cường, hay nói cách khác là công trình được gia cường sẽ 
khó bị hư hỏng hơn so với công trình không gia cường về mặt chịu 
lực.

- Lớp vữa cốt lưới sợi dệt được khuyến nghị sử dụng để gia 
cường tăng khả năng chịu lực ngang cho kết cấu tường gạch, có thể 
ứng dụng để trùng tu các công trình di tích mang ý nghĩa lịch sử.
nhiên, nghiên cứu này mới chỉ dừng lại ở việc phân tích hiệu quả về 
mặt chịu lực của giải pháp gia cường kết cấu tường gạch bằng lớp 
vữa cốt lưới sợi dệt thông qua phương pháp phân tích mô phỏng số. 
Cần có những nghiên cứu thực nghiệm để kiểm chứng trong tương lai 
để kết quả nghiên cứu có độ tin cậy cao hơn. Hơn nữa, trong nghiên 
cứu này cũng chưa bàn luận đến hiệu quả tổng thể có xét đến cả yếu 
tố chi phí của giải pháp gia cường kết cấu tường gạch bằng lớp vữa 
cốt lưới sợi dệt so với các biện pháp gia cường khác. Cần có những 
nghiên cứu tiếp theo để đánh giá hiệu quả về mặt tổng thể trước khi 
áp dụng giải pháp gia cường này trong thực tế.
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