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Tém tét: Bai bao trinh bay nghién ciu ng xd
chju xodn cia dam bé téng cét thanh composit
polyme soi thuy tinh (Glass fiber-reinforced polymer,
GFRP). Cac mau thi nghiém duwoc thay déi tham sé
cét dai. Cac két qua vé hinh dang vét nit, duong
cong mé men xodn — goc xoan ti déi duoc trinh bay,
phan tich. Céng thic gidi tich dua trén céc tiéu chuén
hién hanh cho két cdu bé tong cét thép sé duoc st
dung dé tinh toan strc khang va so sanh véi két qua
thuc nghiém. Qua dé, mét sé khuyén cédo vé ham
long sé duoc xem xét dén trong néi dung cda bai
bao.

Tw khéa: D&m chju xodn, cét thanh composit
polyme sgi thdy tinh.

Abstract: This paper presents research on the
torsional behavior of Glass fiber reinforced polymer
(GFRP) concrete beam. Specimens in this research
have the same dimensions, material properties, and
longitudinal bars. The stirrup in specimens was
changed. The experimental results in terms of failure
modes, torsional moment — twist curves of tested
beams are presented and analyzed. The analytical
formulation based on the current reinforced concrete
codes shall be used to caculate the torsional
strengths of the beams and to compare with test
result. Then, some recommendations of the
reinforcement ratio will be considered in the content
of this paper.

Keywords: Beam under torsion, Glass fiber
reinforced polymer (GFRP).

1. Dat van dé

Két cAu bé tong cbt thép (BTCT) la dang két cau
phé bién dbi v&i cac cong trinh xay dwng & Viét Nam
cling nhw trén thé gi¢i. Két cdu BTCT c6 nhiéu wu
diém ndi bat nhw c6 kha nang chiu luc I&n, dé thi
cbng, gia thanh khdng cao. Tuy nhién, theo thdi gian
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str dung, cac cong trinh BTCT c6 thé sé bi hw hdng
va pha hdy. Mét trong nhivng ly do chinh gay hw héng
va pha hay két cdu BTCT la hién tuwong gi cbt thép.
Cét thép bi gi sé gay nut Iép bé tdng bao vé da bi
xudng cap, gay ra mat mat dién tich tiét dién bé téng,
cbt thép, lam gidm kha nadng chiu lwc clha két ciu
xudng t&i mirc gay nguy hiém, mét an toan khi chju
tai trong. B&n canh giai phap chdng an mon cho cét
thép, mot gidi phap mai cé tinh bén virng la st dung
vat liéu cbt phi kim loai dé thay thé cét thép truyén
thdng. Trong sé céc loai vat liéu phi kim loai c6 thé
lam cét chiu lwc cho bé tdng thi cbt thanh composit
polyme (Fiber-reinforced polymer bar, cbt thanh
FRP) dang rat dwoc quan tam. Cét thanh FRP duoc
tao nén bang cach gan két cac soi (thay tinh, armid,
cac bon, bazan) b&i cac chat nén |a nhwa polyme.
Cét thanh FRP c6 wu diém rét I&n & cwéng dd chiu
kéo cao hon cét thép truyén théng, trong lwong rat
nhe, khéng nhiém tlr va dac biét 1a khdng bi an mon.
N&m 2015, hé théng Tiéu chuan Viét Nam da bd sung
Tiéu chuan vé cbt thanh composit polyme [1], [2].
Hién nay, cbt thanh FRP soi thiy tinh (Glass fiber
reinforced polymer, GFRP) d& dwoc san xuét trong
nwéc va dang dwoc thic day dé dwa vao thay thé cét
thép [3]. Mac du cé nhiéu wu diém, tuy nhién, mot
nhwoc diém Ion cha thanh GFRP 1a mé dun dan hoi
nhé, vi vay loai vat liéu nay chwa dwoc sir dung réng
rai. O’ Viét Nam, da c6 mot sbé nghién clru vé viéc st
dung cét thanh GFRP cho céc dang két ciu chju uén,
chiu cat [4], [5], nhung nghién ctru vé két cAu bé téng
cbt GFRP chju xo0an thi chwa cé. Trén thé gidi, két
céu bé téng c6 str dung cét GFRP dwoc nghién ciru
va ng dung la rat da dang [10], [11].

Két cdu bé tong st dung cét thanh FRP da xuét
hién tlr thap nién 80, cho dén nay, & mirc d6 nghién
ctru va &ng dung thi day van la mét dang két ciu c6
&ng dung vat liéu maéi vi vay van dang duwoc quan
tam nghién ctu. Mot sé tiéu chuén thiét ké vé loai két
cau nay nhu ACI 440.1R [8], CSA S806 [9]. Trong
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céc tiéu chuan nay, mé hinh x&c dinh strc khang cat,
strc khang ubn da duoc dé xuét. Tuy nhién, do viéc
ap dung chwa rong rai, cac dang két ciu hién tai co
st dung cbt GFRP khdng bij &nh hwéng nhiéu b&i mo
men x0an, do do, strc khang xoan chwa dwoc nhac
t&i trong céc tiéu chuén ké trén. V& yéu cau ciu tao
va diéu kién gi¢i han ham lwong thi dwoc dua trén
két cAu bé tong cét GFRP chiu cat. Nhw vay, viéc co
cac nghién ctu vé két cu bé tong cbt GFRP chju
x0&n v&i ham lwong cbt dai GFRP nhd sé gop phan
cho sy hiéu biét thém (ng x& cha két ciu bé téng cbt
GFRP. N6i dung bai bao nay sé thwc hién cac thi
nghiém vé két ciu bé téng st dung cdt GFRP chiu
x0an thuan tay. Cac két qua thi nghiém vé md men
x0&n gay niét, mdé men xodn t&i han ciing nhw géc
xoay sé& dwoc do dac, phan tich. Cac két qua nay
dwoc so sanh véi két qua tinh toan ly thuyét. Do chua
c6 tiéu chuan vé tinh toan sirc khang xoén cho két
cau bé téng c6t GFPR nén ndi dung bai bao sé& s
dung cdng thirc cla tiéu chuén vé cét thép ACI 318
va cac khuyén céo vé cbét GFRP dé xac dinh strc

2. Nghién ctru thwe nghiém xac dinh wng xtr chiu
x0an ctia dam
2.1 M4u thi nghiém va so’ dé thi nghiém

Nam mau dam cé chiéu dai 2,8m, mat cat ngang
200mmx300mm dwoc ché tao dé khdo sat trong
nghién ctru. VAt liéu dwoc sir dung trong cac mau thi
nghiém nay gém bé tdng hat min c6 cudng dé chiu
nén trung binh bang 43,2 MPa, cét thanh GFRP ¢6
mé dun dan héi 42,5 GPa va cudng dd chiu kéo 800
MPa, xem Bang 1. Cac dam c6 cung kich thwéc
théng sé hinh hoc va cét doc GFRP, théng sb khac
nhau gitra cac dam la cbt dai. Cét dai dworc udn dinh
hinh béng gia cong nhiét tir trong nha may san xuét.
Bang 2 thé hién thong tin cda cac mau dam trong
nghién cru, cu thé: mau FRP.0 khong co cbt thép
dai, m&u FRP.1, FRP.2 c6 cbt dai la cac thanh GFRP
c6 dwong kinh 6 mm dat cach nhau 200mm, 100mm.
CAc mau FRP.1-45 va LX.2-45 c6 cbt dai dang xién
45 d6 so voi truc dam véi khodng cach gitra cac
nhanh cét dai lan lwot 1a 200mm, 100mm. Hinh 1 thé
hién cAu tao cla cac mat cit mau thi nghiém duoc
str dung trong nghién ctu dam chju xoén. Hinh 2 thé
hién cAu tao cbt ctia cac mau thi nghiém.

khang xoan.
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Hinh 1. C4u tao cda cac mat cat m4u thi nghiém

Hinh 2. Cau tric cét GFRP cia cac mau thi nghiém

Bang 1. Ddc trung vat liéu cta thanh GFRP

Vat lia Puong kinh danh M6 dun dan Cuwong dob téi han Dién tich mat cat ngang
ALICU 1 dinh cda cét GFRP | héi E. (GPa) f (MPa) clia 65t GFRP, mm?
#6 810 19,62
GFRP 42,5
¢20 801,3 240,4
Bang 2. Théng sé6 ctia cac m&u dam chju xoén
Kich thudc Cuong d6 chju nén trung . o
Tén mau mét cét, binh theo m&u try cta bé Cot GFRP doc chiu kéo Cét FRP dai
b x h(mm) tong, f... (MPa) (mat trén dam/mat duwdi dam)
FRP.O 200x300 44,9 2¢20/2¢20 Khéng co cét dai
FRP.1 200x300 43,2 2¢20/2¢20 $65200
FRP.2 200x300 40,7 2¢20/2¢20 $6s100
FRP.1-45 200x300 41,6 2420/2¢20 $65200 nghiéng 45°
FRP.2-45 200x300 45,4 2¢20/2¢20 $6s100 nghiéng 45°

Hinh 3 thé hién so' dd bb tri thi nghiém dam chiu
x0&n trong nghién ctu nay. So' dd thi nghiém dwoc
bé tri d& chi tao ra mé men xoén trong ddm ma khong
gay ra mdé men udn va/hodc luc cét. Vi vay cac luc
tac dung (P) I&n dam thi nghiém sé& dwoc dat & trong
mat phang co gbi twa va canh tay don tao md men
x0én. Hiéu rng xoén dam dworc tao ra do cac lyc tac
dong dat Iéch tam clda mat cat va gay ra mé men
x0&n nguoc chiéu & cac gbi twa. D& dam co thé xoén
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dwoc ma khéng bi kiém ché bdi gbi twa thi gbi twa
dwoc cAu tao c6 2 ban thép cong, mét cong cla hai
ban thép chi tiép xtc va c6 kha nang chuyén vi twong
ddi so v&i nhau. Tai phan tiép xGc ctia mat cong, cac
ban thép dwoc bdi m& dé gidm téi da luwc ma sat khi
hai ban thép chuyén vi trwot trén nhau. TAm clia mét
cong & vi tri tiép xtc tring v&i tm ctia méat cat ngang
mau thi nghiém. Lwc tac dung dwoc kiém soat bang
céch tao chuyén vi thang dirng tir kich thay lwc.
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b) So d(:ﬁ tinh
Hinh 3. So’ dé b6 tri thi nghiém

2.2 Két qua thi nghiém

Hinh 4 thé hién hinh anh ctia cac mau thi nghiém
chiu xoan khi bi hw hdng. Xu huwéng cia vét niet trén
cac mau c6 phan gidng nhau. Cac vét nit nghiéng
c6 & trén ca 4 mat cia dam. Vé sw hinh thanh vét
nt, sau khi vét nirt dau tién hinh thanh & mot mat
cta cAu kién thi vét nirt d6 nhanh chéng phat trién va
ndi dai sang cac mat khac ctia dam. Ngoai vét nit
dAu tién, trén cac mau thi nghiém con cé nhirng vét
nirt khac cling tao thanh hinh mét vong xoan trén cac
mat cGa dam. Tuy nhién, sy m& roéng vét nit tap
trung chi yéu vao vét nirt dau tien. O cudi thi nghiém,
dam FRP.0 va FRP.1, FRP.1-45 c6 it vét nirt hon so
v&i ddm FRP.2 va FRP.2-45. Sy pha hoai cla cac
mau thi nghiém Ia do vét nit dau tién mé rong gay
drt cbt dai va mot sé ving bé téng bi ép vé.

Hinh 5 thé hién hinh anh cét dai FRP bj dt. Cét
dai bi d&t & cac vi tri c6 vét nit nghiéng di qua. Co
hai phan trén cbt dai xay ra hién twong dut 13 diém
ubn & goc cbt dai va diém gitra cbt dai & cac ving
bung dam (thanh dam, mat bén ctia ddm). Theo quan
sét thi nghiém thi vi tri & cac goc udn cét dai thwong
bi dwt trwde, cac vi tri cbt dai & gitra thanh dam xay
ra dirt sau va khi d6 mé réng vét nirt da rat Ion. Didu
nay la phi hop véi cac nghién ctru vé cbt FRP bi udn
gia nhiét, theo dé thi cwérng d6 chiu kéo clia vung cbt
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FRP bi uén gia nhiét chi nén lay bang khodng 40%
cwdng do chiu kéo so véi cét FRP chwa bi ubn [12].

Hinh 6 thé hién biéu dd quan hé gitra goc xoén ti
déi véi md men xodn clGa cac mau trong thi nghiém
dam chiu xoan. Trong do, gia tri md men xoan dwoc
tinh bang lwc tac ddng (P) nhan véi canh tay don (z),
xem Hinh 3b. G6c xoan ti déi dwoc tinh bang ty 1&
gitra goc xoay twong dbi ctia hai mat cat dau dam (vi
tri dat LVDTSs) v&i khoang gilra cAc mat ct nay. Bang
3 thé hién gia tri m6 men xo0an gay nt, mé men xoan
ngay sau n(rt va md men t&i han (gié tri md men xoén
I&n nhat dat dwoc sau khi nit) ctia cac mau trong thi
nghiém chju xoan. Theo biéu db & Hinh 5, cAc mau
c6 dd cirng la nhw nhau trwéc khi vét nirt dau tién
xuét hién. Sau khi vét n&t dau tién xuét hién thi cac
mau thi nghiém déu bi suy giam strc khang xoan dot
ngdt, gia tri suy gidm khong giébng nhau, phu thudc
vao ham lvong cla cbt dai trong ddm. Dam c6 ham
lwong cbt dai Ién sé bi suy gidm it hon ddm c6 ham
lwong cbt dai thdp. DAm khéng c6 cét dai FRP.0 bj
suy gidm Ién nhét, xubng chi con 4,8 kNm, trc 1a
gidm 74,2% so v&i md men gay nit. Cac dam cé cot
dai khoang cach s200, FRP.1 va FRP.1-45, bj suy
gidm 24 dén 33%. Cac dam c6 cét dai khoang cach
s100, FRP.2 va FRP.2-45 bi suy gidm tir 9,5 dén
19%. Nhw vay cac dam cé ham lwong cét dai lén hon
thi sw suy gidam nhé hon, diéu nay cho thdy ham
lwong cbt dai &nh hudng 16n dén tng x& chiu xoan
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ctia ddm cét GFRP sau khi xuét hién vét nit. Theo
quan sét thi nghiém thi vét nirt dau tién ctia cac dam
FRP.2 va FRP.2-45 14 kha nhd, sau do, viéc tiép tuc
tang chuyén vi cla kich tao lyc thi vét nit nghiéng

ban d4u mé rong. Diéu nay 1a ngwoc lai véi cac mau
c6 ham lwong cbt dai nhé, nhw FRP.1 va FRP.1-45
khi vé&t nit d3u tién xuat hién thi cé d6 mé rong 16n
va si suy giam strc khang ciing cé tinh dét ngét hon.

(d) FRP.1.45

(c) FRP.2

(d) FRP.2.45

Hinh 4. Hinh &nh vét nt trén cac méu thi nghiém
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Hinh 6. Biéu dé quan hé giifa goc xodn t7 déi véi md men xodn cda cac mau trong thi nghiém
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Bang 3. CAc gia tri m6 men xoa&n gy nit, md men xodn sau nit va md men xodn cuc han theo két qua thi nghiém

. M6 men xoan gay nit | M& men xoén ngay Mé men xoan cuc han T.o Toew
Tén mau T . . AU gp | LR gy
o (KNm) sau nut T, . (kNm) (saunit) T, ., (kNm) . .
FRP.O 18,6 4,8 8,8 25,8 52,7
FRP.1 15,9 12,1 13,5 76,1 15,1
FRP.2 16,8 15,2 16 90,5 4,7
FRP.1-45 19,1 12,8 13,7 67 28,3
FRP.2-45 18,4 14,9 16,3 80,9 11,4

3. Phwong phap tinh toan kha niang khang xoan
ctia dam cét GFRP
3.1 M6 men gay nut

Viéc xac dinh kha nang chiu nt dwgc xac dinh
bang ng suat kéo chinh dat dén cwdng do chiu kéo
clia bé tong fr. Do sau khi nirt, lyc kéo trong bé tong
duoc truyén sang cét doc & gan bé mat, va do sw
han ché cla bién dang trong bé téng nén mé men
x0an gy nut trén ciu kién c6 mat cat dic ciing
twong tw v&i cau kién c6 mat cat réng [6]. Vi lap
luan nhw vay, géc xoén va mé men xoan gay nit cta
mat cat dwoc xac dinh theo cac cong thire sau:

Bién dang xoan (goc xoén ti déi, géc xoan trén
mot don vi chiéu dai):

ANIG

trong dé, 6,T la bién dang xodn va md men gay
xo0én. A,,p, la dién tich va chu vi cia hinh bao bdi
dwdng tdm clia mat cat réng twong dwong. t 1a chidu
day cGa mat cét réng twong dwong, t = 3Acp/4pCp .
G la mé dun khang cét ctia bé téng.

1)

M6 men xoan gay nit ciu kién bé téng:

trong d6, T,, f. |a m6 men xoan gay nirt va cuong do

chju kéo cua bé tong. A_,p,, & dién tich va chu vi
clia mat cat nguyén cla cau kién.

3.2 M6 men xo0dn cuc han

Cho dén nay, strc khang xoén két ciu bé tong c6
cét GFRP chwa dé cap dén trong cac Tiéu chuén
thiét ké két chu GFRP nhw ACI 440.1R, CSA S806.
NoOi dung clia bai bao nay sé str dung cong thirc tinh
toan strc khang xoan cia dam bé téng cét thép theo
Tiéu chudn ACI 319-19 [7] va cac khuyén céo vé cét
GFRP dé xac dinh strc khang xoén cuc han ctia ddm
c6t GFRP. Tiéu chuan ACI 318 dwa ra dé& xuat cho
strc khang xoan danh dinh clGa céu kién duoc gid
thiét 1a chi do cbt thép dai va cét thép doc cung cép.
Phan déng gép dé chiu mé men xoén cla ca cbt thép
dai va cét thép doc la nhw nhau [6].

Stre khang xoén tinh theo cét dai, T, uq, :

T = % cotd 3)

ntACl —

Stre khang xoén tinh theo cbt doc, T, xe :

2 f
A Toiac = 284 tané (4)
h
T, =fu o - ) Strc khang xodn ctia mat cat:
cp
T, =min(T,aci Toiac ) = min(ZA‘)A‘]cft coté; 2AAT, tan HJ 5)
L s P,

trong d6, A,A lan lwot |a téng dién tich cét doc
va dién tich mot nhanh cét dai; A, = 0,85A,,, A,, 1a
dién tich bao bdi dwong tam cét dai. f, f, la cuong
dd cla cbt dai va cdt doc. s 1a khodng céch gitra cac
nhanh cbt dai. p, 1a chu vi mé&t c&t nguyén cla ciu
kién. @ 1a goc cta vét nirt xién do xoén gay ra.

3.3 Ham Iwong c6t FRP téi thiéu

Theo Tiéu chuan ACI 440.1R thi ham lwong cét
FRP tbi thiéu dwoc xac dinh theo:

min = g trong do f,, la strc khang kéo cua
fv

c6t FRP cho két cAu chiu cét, xoén. f,, = 0,004E, .
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Theo Tiéu chudn CSA S806 thi ham lwgng cét
FRP t6i thiéu dwoc xac dinh theo:

L= ; trong do f, la strc khang kéo
pfv,mln O, 4fm g fu g

cla cbt FRP.
4. So sanh két qua thi nghiém véi két qua ly thuyét

Bang 4 thé hién gia tri m6é men xoan gay nit, T, ,
thu dworc tir thi nghiém va md men xoan gay nirt theo
tinh toan. M6 men xo0én gay nit thu duwoc theo thi
nghiém Ién hon tir 2,1 dén 2,5 |an gia tri theo ly
thuyét. Twong tw, goc xoan ti déi tai thoi diém niet thu
dwoc tlr thi nghiém cling 1&n hon géc xoan ti dbi tai
thoi didm nut theo ly thuyét, ty 1& ndm trong khoang
1,7 dén 2,2 Ian.
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Bang 4. M6 men xoén gay nuit theo thi nghiém va theo mé hinh ly thuyét

Mo men M6 men xoan Gocxoantidoi | oo x0an ti déi
L |esn gy nttl gay not theo Tyie @ ot I | tai thoi diém nut Tyle
Tén mau ! ACI 318-19 | Terex , 0. . Iythuyét | Geren
nghiém T nghiém 6 crACt o,
T, (kNm) e, ACI 7 Yerexp er ACI
TCfvEXD (kNm) erAd (Rad/m) (Rad/m)
FRP.O 18,6 8 2,3 0,0073 0,0034 2,1
FRP.1 15,9 7,6 2,1 0,0061 0,0031 2
FRP.2 16,8 7,6 2,2 0,007 0,0032 2,2
FRP.1-45 19,1 7,8 2,5 0,0061 0,0036 1,7
FRP.2-45 18,4 8 2,3 0,0059 0,0039 1,7

Bang 5 thé hién mé men xo0én cuc han thu dugc
tr thi nghiém va theo tinh toan ly thuyét. Trong dé,
mo6 men xo0an cwc han trong bai bao nay dwoc 14y |a
gia tri md men xo0&n I&n nhat dat dwoc sau khi két
cau bj nit. Co thé thay, strc khang xoan ctia cac mau
thi nghiém theo ly thuyét dwoc quyét dinh bdi stc
khang clia cét dai. Gia tri cGa ly thuyét nhd hon 4,3-
10 |&n so v&i gia tri thuc nghiém. Mirc dd chénh léch

gitra két qua tinh toan theo ly thuyét véi két qua thuc

nghiém sé& giam di khi ham lwong cbt dai ting lén.
Nguyén nhan sw chénh léch Ion gitra két qua thi
nghiém va két qua tinh toan ly thuyét co thé 1a do viéc
Tiéu chuén thiét ké da gi¢i han cwong d6 tinh toan
cia cbt GFRP chi bangf, =0,004E, tic bang
khoang 170 Mpa. Trong khi do, theo [12], khi cbt
GFRP bi ubn gia nhiét thi cwéng do chiu kéo c6 thé
l4y bang khoang 40% cudng do cla cét chwa bi udn,
f, =0,4f,, trc bang khoang 320 MPa.

Bang 5. M6 men xoan curc han theo thi nghiém va theo mé hinh ly thuyét

M6 men xoan M6 men xoan Ty 16 M6 men xoan cuc TV 16

. . cwe han theo cwe han theo ly ; han theo ly thuyét j
Tén mau thi nghiém | thuyét do cét dai T% do cbtdoc T, . Tu,ex%

Tu,exp (KNm) Tm’ACI (KNm) ut,ACI (KNm) n,l,ACI

FRP.O 8,8 - - 10,2 0,8
FRP.1 13,5 1,35 10 10,2 1,4
FRP.2 16 2,69 5,6 10,2 2,7
FRP.1-45 13,7 1,9 7,2 10,2 1,9
FRP.2-45 16,3 3,8 4,3 10,2 3,8

Bang 6 thé hién ham lwong cbt dai ctia cac mau
thi nghiém va ham lwong cét dai ti thiéu theo tiéu
chudn ACI 440.1R va Tiéu chudn CSA S806. Cac
mau FRP.1 va FRP.1-45 c6 ham lwgng nhd hon so
v&i yéu ciu cta Tiéu chuan. CAc mau FRP.2 c6 ham
lwong twong dwong véi Tiéu chudn ACI 440.1R. Mau
FRP.2-45 c6 ham lwvgng twong dwong véi quy dinh
cla tiéu chudn CSA S806. Mac du, cAc mau FRP.2
va FRP.2-45 c6 ham lwong twong dwong véi Tiéu
chuan quy dinh, tuy nhién &ng x& cGia cdc mau nay
déu la dang pha hoai gion, tirc 1a cac mau déu mét
strc khang dét ngdt va co stre khang x0an cwc han,

Tyexp » NG hon so vGi stre khang x0an gay nit Terexp -
Nhw vay, can xem xét lai ham lwgng cot dai GFRP
tdi thiu cho két ciu bé téng cét GFRP chju xoén.
Theo gidi han trong nghién ctru nay, sw pha huiy cta
cac mau xay ra la do viéc dit cdt dai. Do do, trong
trwdng hop dé ciu kién khdng méat stre khang xoan
dot ngot sau khi xuét hién vét nirt do xoén, tire 1a strc
khang xodn cwc han theo ly thuyét do cbt dai bang
vGi strc khang xodn gay ntt, T, .o =T, , thi ham
lwong cét dai GFRP téi thiéu phai & mic khodng
0,65% theo tinh toan v&i cac mau thi nghiém & trong
bai bao nay.

Bang 6. Ham luong cét dai GFRP

. Ham lwong ctia mau Ham lwong téi thiéu theo Ham lwong ti thidu theo
Teén mau Prexp (%) ACI 440.1R, P, pei (%) CSA S806, p,csn (%)

FRP.0 - - _

FRP.1 0,1 0,21 0,28

FRP.2 0,2 0,21 0,27
FRP.1-45 0,14 0,21 0,26
FRP.2-45 0,28 0,21 0,27
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5. Két luan va kién nghi

Bai bao da thwc hién nghién clu trén 05 mau
dam chiju xoan. Cac dam dwogc khao sat tham sb vé
cbt dai, cu thé dam khoéng co cét dai, ddm cé cbt dai
bang thanh GFRP v&i khoang cach va géc nghiéng
thay ddi, tirc ham luong cbt dai thay déi. Mot sb két
luan thu dwoc dua trén két qua thi nghiém trong
nghién ctu nay la:

Viéc s dung cach xac dinh strc khang xoan theo
Tiéu chudn ACI 318-19 cla két cu bé tdng cbt thép
cho két ciu bé téng cét GFRP cho két qua thién vé
an toan kha cao. Cu thé, mé men gay nit thu dwoc
twr thi nghiém I&n hon tr 2,1 dén 2,5 lan gia tri tinh
toan dwoc theo Tiéu chuan. Stre khang xoan cuc han
thu dwoc theo thi nghiém I&n hon tir 4,3 dén 10 I1an
gia tri theo tinh toan strc khang xoén do cét dai. Gia
tri nay nam trong khodng 1,4 dén 3,8 khi tinh toan
theo cét doc. Riéng dbi véi dam khéng cé cét dai,
FRP.0, strc khang x0én cyc han tinh theo ly thuyét
cho ¢ét doc lai I&n hon 1,16 1an strc khang xoén cuc
han thu dwoc theo thi nghiém.

M&c du, cdc mau thi nghiém cé ham lwong cét
dai GFRP tdi thiéu twong dwong véi quy dinh ctia cac
tiéu chuan vé két ciu bé téng cdt FRP hién hanh nhw
ACI 440.1R va CSA S806:12. Tuy nhién, cac mau thi
nghiém déu bj pha hoai gion va sy pha hoai 1a do viéc
det cét dai. Nhw vay, ham lwong cét dai cho két cau
bé téng cdt GFRP chju xoén thuan tly can dwoc xem
xét lai dé strc khang xoén cla két ciu bé téng cot
GFRP sau khi nirt khdng bj suy gidm dét ngot dan toi
dang pha hay cla két ciu la dang gion.

Loi cam on:
Nhém nghién ctru tran trong cdm on Bo Giao duc

va Dao tao da tai trg cho nghién clru cla dé tai ma
s6 B2021-GHA-09.
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