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Tém tat: Bai béo trinh bay nghién ciu md phdng
sé bang phuwong phép phéan td hitu han nhdm xac
dinh tmg xd chju cét cda dam bé tdng cét composite
polyme soi thdy tinh (GFRP) duoc gia cuong bang
bé téng cét Iwéi dét (TRC). Cac két qua vé dang pha
hoai, duong cong luc - chuyén vj tai vj tri dét luc,
duwong cong luc - bién dang trong cét doc GFRP thu
duoc tir két qué moé phoéng sé duoc so sanh véi két
qud thi nghiém. Két qud cho thdy rang, bé tong cét
lwéi dét mang lai hiéu qua cao trong viéc gia cwong
khd nédng chiu cét cia ddm bé téng cét composite
polyme.

Tw khéa: M6 phdéng sé, ddm bé tdong cot
composite polyme, dam chju cét, bé tdng cot Iu6i dét,
gia cuong bang TRC.

Abstract: This paper presents the numerial
simulation study using the finite element method to
determine the shear behavioir of glass fiber
reinforced polymer (GFRP) concrete beam
strengthed with textile reinforced concrete (TRC).
Numerical simulation results in terms of failure
modes, displacement — force curve, strain — force
curve in GFRP longitudinal reinforcement obtained
from numerical simulation results is compared with
experimental results. The results show that textile
reinforced concrete is highly effective in
strengthening the shear capacity of polymer
composite reinforced concrete beams.

Keywords: Numerial, composite polymer beam,
shear behavior, textile reinforced concrete,
strengthening by TRC.

1. Dat van dé

Dam la mét trong nhirng ciu kién phd bién trong
cong trinh xay dwng. Vat liéu lam dam chiém da s
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la bé téng cbt thép (BTCT) vi ddm BTCT c6 kha nang
chiu lwc I&n, gia thanh ré va thi céng dé dang. Tuy
nhién, vat liéu BTCT c6 nhuwgc diém I&n nhét 1a cbt
thép bi an mon sau mét thdi gian st dung. Van dé
nay can dac biét lwu y & nwdc ta do Viét Nam co
dwdng be bién dai hon 3200 km nén céac cong trinh
ven bién chiu sw xadm thwc manh t& méi trwong.
Ngoai ra, nwéc ta nam trong ving khi hau nhiét doi
gi6 mua. Pay |4 diéu kién thuan loi cho qua trinh &n
mon cbt thép dién ra nhanh hon, tir d6 lam bong tach
I&'p bé téng bao vé, dan dén két cu bj hw héng sém,
c6 thé gay ra cac thiét hai vé ngudi va tai san. Mat
khéac, cac két cdu dwoc siv dung trong thoi gian dai
c6 thé khéng con dap (ng tai trong khi cdng trinh thay
ddi cong nang. T d6, lam gia tang chi phi dé gia
cwdng, stra chiva cac cong trinh bang BTCT.

Nhirng ndm gan day, nhiéu loai vat liéu méi dwoc
ap dung vao két ciu nhw bé tdng cud'ng do siéu cao,
thép cudng do cao, bé tdng co cbt thanh composite
polyme, bé téng cét luéi dét... Trong d6, bé tong co
cbt thanh composite polyme (FRP) |a loai vat liéu c6
tiém nang I&n dé thay thé vat liéu bé tong cbt thép
truyén théng, vi FRP c6 mét sb wu diém nhw trong
lwong nhd, cudng dé cao, khdong dan dién, khong
nhiém tlr, c6 tinh linh hoat cao trong s& dung, va dac
biét la khdng bi gi. Tuy nhién, céng nghé nay c6 mét
s6 nhwoc diém nhw FRP lién két vao két ciu bang
chét két dinh polymer, chat nén nay cé dd bén khong
cao v&i méi trwdng, nhat 1a dé bi suy thoai dudi tac
dung cutia nhiét dd cao, ngoai ra chat lwong cua
phwong phép gia cwdng nay phu thudc nhidu vao
qué trinh thi céng, kho &p dung cho cac két cau trong
méi treorng Am wét, thadm thau [1].

Giai phap dé cai thién nhwoc diém cla két cau
str dung FRP hién nay dang dwgc nghién clru va st
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dung nhiéu la thay thé chéat két dinh polyme bang bé
tong hat min. Tw do, vat liéu bé tong cbt lwdi dét
(Textile reinforced concrete — TRC) ra doi (hinh 1).
Lw&i sgi dét va bé tdng hat min la hai loai vat liéu
chinh ciu thanh nén TRC. Lwéi soi dét dwoc 1am tir
céc soi nhd, c6 ngudn gbe tir cac bon hoac thay tinh,
dwoc dét thanh tAm lwéi va dét vao bé téng hat min,
thay thé thép lam cét. Vat liéu trong bé téng hat min
c6 kich thwéc thuerng nhd hon 1 mm dé dam bao tinh
dinh bam tét véi ludi si [2].

Hinh 1. Bé téng cét lu6i dét

Trén thé gi¢i, TRC da dwoc nghién ctru va ap
dung nhiéu trong tadng cudng, stra chiva két cu ci &
nhiéu nwéc nhw Phap, Bic, Thuy Dién... Cac két
qua nghién ctru chi ra rang, TRC c6 thé st dung dé
téang cudng hiéu qua cac két cdu BTCT chiju udn, cét,
nén va xoan [3]. Ngoai ra, bé tong cét luwéi dét rat phu
hop cho viéc stra chiva, tdng cudng cac két céu
BTCT, dac biét la cac cong trinh trong méi trvdng
khac nghiét hodc yéu cau cao vé chéng an mon ([4],
[5], [6]). TRC c6 kha nang chiu Ira cao, gia thanh ré,
dé dang thi cdng theo phuwong phéap “trat’, twong
thich v&i cac vat liéu nén nhw bé mat bé tong, co thé
¢ng dung & nhirng bé mat &m wét hodc khu vuc co
nhiét do thap. O’ Viét Nam, da cé nhiéu nghién ctu
va ap dung cdng nghé nay vao trong nganh xay dwng
([71, [8], [9]). Céng nghé TRC dwoc &p dung lan dau
tién & Viét Nam dé slra chiva, tdng cwong cho két
cdu san BTCT cho cong trinh nha xwéng cong
nghiép tai Vinh Yén, Vinh Phic vao nam 2018.

Hién nay, v&i sy hé trgr cia may vi tinh va sy phat
trién cuda ly thuyét phan t& hiru han (PTHH) da cho
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phép phan tich dwoc sy 1am viéc ctia cac két ciu mot
cach kha chinh xéac. Trong bai bao nay, phan mém
PTHH Cast3M [10] dwoc st dung d& nghién ctu (rng
x& chiu cét cia dam BTCT gia cwong béng bé téng
cbt lwdi dét. Pay 1a phdn mém c6é ma ngudn mé,
duwoc nghién ciru va phat trién béi Vién nghién ciru
nang lwgng nguyén t&r (CEA) clia Cong Hoa Phap.
Két qua mé phdng duoc kiém chirng véi két qua thi
nghiém dwoc thwe hién béi C. T. N. Tran va nnk [11].

CAu tric bai bao gébm céc phan sau: phan 1 dat
van dé, phan 2 gi6i thiéu tom tat cac két qua thi
nghiém. Tiép do, phan 3 trinh bay mé hinh mé phéng.
Két qua so sanh gitra két qua thu duwoc tlr mé phdng
s6 va két qua thi nghiém dwoec trinh bay trong phan
4. Phan cubi cla bai bao dwoc danh cho két luan va
kién nghi.

2. Thi nghiém xac dinh (ng xt chiu cat caa dam
bé tdng c6t composite polyme gia cwong bé tong
cot lwéi dét

Phan dwoi day trinh bay tém tat thi nghiém vé
dam bé tdng cét composite polyme gia cuwéng bang
bé tdng cbt lwdi dét dwoc thwe hién bdi C. T. N. Tran
va nnk [11].

2.1 B6 tri thi nghiém

Dé xac dinh trng x& chiu cat cta dam bé tdng cét
GFRP duoc gia cwdng bang TRC, hai mau dam co
cung chiéu dai 1200 mm, kich thwéc mat cét ngang
200x300 mm dwoc ché tao va tién hanh thi nghiém
udn ba diém. Ca hai ddm dworc bb tri 3 thanh GFRP
dwong kinh 20 mm & thé dwéi, 2 thanh GFRP dwong
kinh 16 mm & thé trén, cét dai st dung trong hai dam
la cac thanh GFRP cé dwdng kinh 6 mm véi khodng
cach gitra cac thanh cét dai 1a 100 mm. Chiéu dai
chiu cét cia dam dwoc lwa chon bang 450 mm, v&i
muc dich 1am cho dam bj pha hoai do c&t khéng ché
(ty 1& chiéu dai chiu cat/chiéu cao c6 hiéu xap xi bang
1,7). Trong d6, dam khong duoc tang cudng (C-1.7)
dwoc st dung 1am mau dbi chirng dé so sanh hiéu
qué cla viéc tdng cudng cho ddm béng moét Iép TRC
(TRC.1-1.7). C4u tao chi tiét ctia cac dam duorc thé
hién & Hinh 2.
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Hinh 3 gi&i thiéu qua trinh tao mau dam bé téng
cbt GFRP. Trwdc tién, cac thanh GFRP duoc gia
cbng dé tao thanh khung nhw hinh 3a. Cac cam
bién do bién dang dwoc dan Ién cac thanh GFRP.
Sau d6 khung nay dwgc dat vao trong van khuon
vatién hanh dé bé tdng dam. Mau dam bé tdng sau
khi déng cirng dwoc thé hién trén hinh 3b. Hinh
anh thi céng I&6p TRC gia cwérng cho mau dam bé
tdng c6t GFRP dwoc thé hién trén hinh 4. Truéc
tién, bé mat cta mau dam dwoc tao nham bé mat
bédng may mai (hinh 4a). Muc dich cla cong viéc
nay la lam tang kha nang dinh bam gitra bé tong
dam va bé tdng hat min. Cac goc cha dam duoc
vat tron (véi ban kinh khodng 20 mm) dé han ché
Sy suy gidm cwdng dod cla soi tai cac diém udn.
Tiép d6, I&p bé téng hat min sé duoc trat vao 3 mat
clia dam, doc theo chiéu dai ddm dé dam bao da
chiéu dai neo cho lwéi soi. Dau tién, trat mot 1&p
bé téng hat min day 3 mm Ién bé mat cia dam sé
gia cwdng, sau dé tién hanh dat lwdi soi thay tinh

vao va miét nhe cho dén khi bé téng hat min trdi ra
khoi cac 6 lwdi. Lop bé tdng hat min th( hai day 3
mm tiép tuc dwoc trat vao dé bao boc hoan toan
lwai soi (hinh 4b). Nhw vay, chiéu day I&p bé téng
hat min bang 6mm. Sau khi trat xong, bé méat cac
dam dwoc lam phéng va tién hanh bao duéng dam
(hinh 4c, d).

Bang 1 tém tét d&c trwng co hoc clia bé tong dam
trong thi nghiém, cwdng do chiu nén cla bé téng hat
min tang cwong cla mau dam la 30,8 MPa. Céac
thong sé vat lieu cbt GFRP dwoc trinh bay trong
Bang 2. Lwéi soi dét loai thay tinh st dung trong
nghién céu nay la loai soi thiy tinh khang kiém
SITgird200KE, dwoc san xuat bdi hdng V.FRAAS
(Btrc). Ludi soi cé kich thwée mét lwéi 1a 17,5x17,5
mm, trong lwong riéng |a 2,68 g/cm?, dién tich méi bo
soi 14 105,67 mm?#m. Céu truc lwdi dwoc dét véi cac
b6 soi theo phwong 0°90° nhw Hinh 2. Théng sb
cwdng do cla lwéi soi dwoc thé hién trong Bang 3.

Bang 1. Bdc trung co hoc cda bé téng dam trong thi nghiém [11]

Tén méu Cué’ng dé Chiu nén déc M6 dun dan hél E
trung f.' (MPa) (GPa)
C-1.7 33,7 27,5
TRC.1-1.7 36,2 28,5
Bang 2. Déc trung vét liéu cda thanh GFRP trong thi nghiém [11]
Vat liu Loai M6 dun dan héi Cuwéng do chiu kéo Dién tich tiét dién
S : (GPa) (MPa) (mm?)
76 42,5 810,0 19,6
GFRP 216 42,5 800,2 165,0
720 42,5 801,3 240,4
Bang 3. Thong sé luéi soi dét thay tinh trong thi nghiém [11]
Kich thuéc B6 s@i tran
Loai luwdi sgi Kich thuoc Trong lwvong Dién tich b6 soi Cuong do chiu M6 dun dan
mat lwai (mm) | riéng (g/cms) (mm?/m) kéo (MPa) hoi (GPa)
SITgird200KE 17,5x17,5 2,68 105,67 1800 120
e e 2.2 Két qua thi nghiém
' N . | Hinh 6 thé hién méi quan hé lwc tac dung va
175 mmI B N chuyén vj ctia hai mau dam thi nghiém va hinh dang
—— S ph& hoai clia cac mau thi nghiém dwoc trinh bay &
Hinh 7.
I B EE EE Quan sét trén Hinh 6, dwéorng cong lwc - chuyén
i vi cia cdc mau dam chia lam hai giai doan. Giai doan
. W | 1, cdc mau dam c6 ng x& dan hdi tuyén tinh, trong
Jomm PRGN giai doan nay trén cac mau dam chwa xuét hién cac

Hinh 5. Kich thuérc Iréi s@i thay tinh trong thi nghiém [11]
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vét nit. Mau dam déi chirng va mau dam duwoc gia
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cwéng c6 dd clrng nhw nhau trong giai doan nay. O
giai doan 2, khi hai mau dam xuét hién vét nit. Dau
tién, cac vét nit do udn xuat hién tai vi tri gitra ddm
tai thoi diém lwc c6 gia tri bang 64 kN déi véi mau C-
1.7 va 67 kN dbi véi mau TRC.1-1.7. Khi tiép tuc tang
tai trong, cac vét nit nghiéng xuét hién va phét trién
vé bién chiu nén (Hinh 7). Tuy nhién, dbi véi mau
dam duwoc gia cudng, nhd sy c6 mat cla Iép TRC,
gia tri tai trong khi vét nit nghiéng dau tién xuét hién
la cao hon so v&i mau khéng gia cwong (150 kN dbi

véimau TRC.1-1.7 va 105 kN dbi véi mau C.1-7). Tai
thoi didm nay, dd clng clia cac dam bj gidam xubng
va dudrng cong lwc - chuyén vi c6 dang dwéng thang
dén khi dat t&i gia tri lwc Ién nhat. O giai doan nay,
cac mau ddm duoc gia cwéng thé hién do cing va
gia tri lwc Ién nhat cao hon so véi cac dam khong
duwoc tang cudng (hon 33,7%). Tiép do, gia tri luc
gidm dot ngot (ng voi thdi diém cac vét nirt nghiéng
m& rong. Tai thdi didm nay, cAc mau dam duoc coi
la pha hoai.
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b) DA&m gia cwdng 1 16p lwéi soi (TRC.1-1.7)

Hinh 7. C4u trtc vét nit cac ddm thi nghiém

Bién dang trong cét doc diing dé khang dinh chac
chan hon cac pha hoai do cat trong cac mau dam thi
nghiém vé&i cac kiéu nit da quan sat trwéc do. Hinh 8
thé hién bién dang ctia cac thanh cét doc theo tai trong
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tac dung. Doan dau cia dwéng cong phu thudc vao
tai trong gay nit Pcr. Khi tai trong nhé hon tai trong
gay nit, bién dang trong thanh GFRP hau nhw rat nho.
Bién dang trong thanh GFRP trong ca hai dam trong
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thi nghiém tang nhanh khi vét nirt xu4t hién. Tuy nhién,
bién dang trong cét doc GFRP cua dam C-1.7 la
0,0156 va cla dam TRC.1-1.7 1a 0,0164. Cac gia tri

nay nhd hon so véi bién dang cwe hanla 0,0188. Biéu
nay chirng td rang, tat ca cac dam thi nghiém déu bi
phé hoai do cét ch&» khdng phai do udn.
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Hinh 8. Bién dang trong cét doc FRP

3. M6 hinh mé phéng
3.1 Xay dung md hinh

M&u dam thi nghiém duoc tién hanh mé phéng
bang phdn mém phan tl hiru han Cast3M [10]. Day
la phdn mém dwoc phét trién béi Vién nghién ciu

TRC

¥

yA

_ /Bétong dém

nang lwong nguyén tir (CEA) cla Cong hoa Phap.
Nho vao tinh dbi xirng, viéc md hinh héa mau dam
duwoc thuc hién trén 1/2 mé hinh nham gidm nhe khéi
lwong tinh toan. Hinh 9 thé hién md hinh phan td hiru
han ctia dam gia cwéng TRC.1-1.7.

Chuyén vi khéng ché

Mat déi xirng

Géi

Hinh 9. Md hinh phén ti¥ hiu han

Phan t& luc dién 8 nat (CUBS8), mdi nat c6 ba
bac tw do la ba chuyén vi thdng theo ba phuong
Ux, Uy, Uz dugc dung dé miéu ta cho cac phan
tlr bé tong thwong va bé tong hat min ctia TRC.
Cbt FRP dwoc md hinh bang phan ti thanh 2 nat
tuyén tinh (SEG2), mdi nat c6 ba bac tw do |a ba
chuyén vi thng theo ba phuong Ux, Uy, Uz. Lu6i
soi dét dwoc dét tir cac bo soi, mdi b6 soi cling
dwoc md phdng bang phan ti thanh SEG2, dién
tich cia mdi thanh dwoc |4y bang dién tich cia
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mot bé soi. Gbi bén trai dwoc khdng ché chuyén
vi theo phuwong dirng va phwong ngang (Ux = Uz
= 0), gbi bén phai dwoc khéng ché chuyén vi theo
phuwong ding (Uz = 0), viéc quy déi vé 1/2 md
hinh dwoc thwc hién théng qua viéc khéng ché
chuyén vi thang theo phwong vudng goc véi mat
déi xtrng bang khéng (Uy = 0). Dam mé phdéng
duwoc gia tai bang chuyén vi véi sb gia chuyén vi
AU =-0,01mm . Hinh 10 thé& hién céc phan t& trong
mo hinh md phéng.
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Hinh 10. Cac phén td trong mé hinh mé phdng

ng x&r ctia bé téng dwoc md phdng bang cach
str dung md hinh bé tdng pha hoai clla Mazars [12].
M6 hinh nay co6 trong thw vién cac mé hinh vat liéu
phan mém Cast3M. Trong mé hinh nay, (rng x& hw
hai cla bé tong dwoc miéu td qua dai lwong vo
hwéng d, ki hiéu la hw hai co hiéu. Dai lwong vo
hwéng nay nhan cac gia tri trong khodng tr 0 dén 1,
twong (rng v&i trang thai khdng hw hai (d = 0) va hw
hai hoan toan cla vat liéu bé téng (d=1). Bién d cho
phép miéu ta sy suy giam dé cirng clia bé tdéng khi
xuét hién hw hai. Goi A la ma tran d cleng cla vat
liéu bé tdng ban dau, rr?a tran d6 clrng cua vat liéu bj
hw hai dwoc miéu ta b&i phwong trinh sau:
A, =401 -4d) 1)

Céac tham sb cta md hinh Mazars bao gdm:
A, B, A, B, g4, k. Trong do, g;4, 1a ngwdng hw hai,
dwoc xac dinh tir cwng do chiu kéo nhan gia tri trong
khodng ttr (0,5.10* dén 1,5.10%). Cac hé sb A, B lién
quan dén giai doan di xudng cGa dwéng cong &ng X0
cla bé téng. A, B nhan gia tri cang I&n thi gia tri (eng
suat gidm cang nhanh. Trong d6, A, twong &ng véi
(rng Xt chiu nén nhan gia tri trong khoang tir 1 — 2,
A, tvong (rng v&i trng x& chju kéo nhan gia tri trong
khoang tr 0,7 dén 1. B, twong tng v&i rng Xt chiu
nén nhan gia trj trong khoang tr 1000 — 2000, B,
twong ng véi rng x& chiu kéo nhan gia trj trong
khodng tlr 9000 dén 21000. k 1 hé sé lién quan dén

&ng x& chiu cat thuan tdy cha bé tdng, gia tri nay nén
duwoc lay bang 0,7. Céac tham sé trén duwoc tw dong
xac dinh théng qua ham sé IDENTI trong CAST3M,
v6i cac théng sé dau vao gébm cé mé dun dan hoéi
(E.) , cwdng do chiu nén (f), cwong d6 chiu kéo
(f.), hé sé n& ngang (9), bién dang ng v&i cwdng
d6 chiu nén cua bé tong (&,, tng suat dw khi kéo
fresiaua (018 thiét ldy bang 0,1 cudng d6 chiu kéo cla
bé tdng), chi sb gion 14y gia tri trong khodng tir 0 — 1,
(fragile), cu thé ‘e, A, B, A, B, =
IDENTI Mazars E. 9 f fresiaua fr € - Cac dac
treng co ban cla bé téng dwoc xac dinh théng qua
cwdng d6 chiu nén cla bé tdng theo tiéu chuan ACI
318-19 [13]:

E. =4700,/f/ (2)
& = % (3
fr = 0,623,/f! 4)

Trong d6, E. (MPa) |a mé dun dan héi cha bé
tong, ¢, la bién dang rng v&i cudng dé chiu nén cua
bé tong, f.(Mpa) la cworng d6 chiu kéo uén clia bé
tong, f; la cwdng d6 chju nén cua bé tdng. Cac thdng
s6 cla vat liéu bé téng dwa vao mé phéng dugc lay
tr bang 1. Gia tri cAc tham s duoc xac dinh t» mo
hinh dwoc thé hién & bang dwéi day:

Bang 2. Cac tham sé cdia mé hinh

STT Bé tong P A, B, A, B,
1 Dam ddi ching 0,727.10* 0,9 13750 1,029 1122
2 Dam gia cudng 0,709.10° 0,9 14100 1,08 1011
3 Bé tong hat min 0,869. 10 0,9 11500 1,59 1202

Lwéi soi thay tinh va cét FRP dworc miéu ta bang
¢ng x& dan héi - gion. 'ng suét kéo ting gan nhuw
tuyén tinh, sau khi dat (ng suét cuc dai, FRP va luéi
soi dét bi ph& hoai ngay 1ap tic (Hinh 11). Sy dinh
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bam gitra bé téng thuweng, cdt GFRP, bé tong hat min
TRC va lwdi soi dét dwoc gia thiét la dinh bam tuyét
ddi. Cac thong sé ctia lwéi sgi thay tinh va cét GFTP
dwa vao mé phéng dwoc |4y tr bang 2, 3.
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Hinh 11. Quan hé ung suét — bién dang ctda vét liéu FRP va Iwéi soi dét

3.2 Két qua mo phéng chuyén vi thé hién trén hinh 12. Quan sat thay réqg,
) . dwong cong lwe chuyen vi hdi tu vai kich thwde phan

Nham Iwa chon kich thudc phan tir hop Iy trong 1 25mm. Bén canh do, viéc st dung céc phan td c6
viéc tien hanh mé phong s6 bang phwong phap phan  kich thuéc nhé hon 25mm sé dan t6i thoi gian tinh
t hiru han (Finite Element Method_ FEM), dam  toan lau. Do do, kich thudc mét lui 1a 25 mm dwoc
dwoc roi rac hoa thanh cac phan t& co kich thudc  |ya chon dé tién hanh cho toan bd nghién ctru dé vira
lan lwgt bang 25, 30 va 35 mm. Cac mau dam nay  dam bao tinh chinh x&c, vira ddm bao tiét kiém thoi

dwoc mob phéng va thu dwgc cac dwong cong Iwc —  gian tinh toan may tinh.
350
300 o2
e TOhO SN
250 T ."-/S-d‘ =
e /. e :-'
2200 N O L
/. o
glso /..-5.' -
4 A === FEM-25 mm
100 &2 I
A’ eeeoe FEM-30 mm
50 % — - —FEM-35
y - mm
0 H H
0 2 4 Chuyéne\/i (mm) 8 10 12

Hinh 12. So sanh luc - chuyén vj véi cac phén ti cé kich thudc khac nhau véi mdu C_1.7
thu duoc tir md phéng va thi nghiém

400 e~
Az
300 o

Z 250 :
200 . ,a/
a ~

- P>
150 > - .+ =C-1.7_FEM
100 =y C-1.7
50 |- e+ TRC.1-1.7_FEM
0 TRC.1-1.7
0 2 4 Chbyénvi(n@m) 10 12 14

Hinh 13. So sanh luc — chuyén vi cda cac ddm mé phéng véi két qua thi nghiém

Hinh 13 cho thay biéu dd thu dwoc tr mé hinh  dam khi c6 vét nirt xuat hién. C6 thé thay réng, & thoi
mé phéng cé sw twong dong véi két qua thi nghiém  diém pha hoai, gia tri lwc Ién nhat khong co sw khac
cta ca hai mau dam thi nghiém. Budng cong mé  biét nhidu so vai két qua thi nghiém (Bang 4), véi sai
phéng ciing thé hién dwoc sw thay ddi dd cirng ciia  sb chi la 3,2%.

Bang 4. So sanh két qua cta cac ddm thi nghiém va md phadng tdng cuong strc khang cét

DAM Lwc I&n nhat Py (KN)
Thi nghiém Mb phéng Sai sO (%)
C-1.7 296,55 295,31 0,4%
TRC.1-1.7 396,64 383,96 3,2%
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phdng twong &ng véi két qua thi nghiém khi trén
mau cé cac vét nit thdng ding do udn va vét nit
nghiéng do cét.

Céc vét nit xuat hién trong dam thu duoc tr
moé hinh mé phéng dwoc thé hién trén Hinh 14.
Quan sat thay réng vi tri cac vét nit tr md hinh md

350

7 7l

Fr

Hinh 14. Hinh anh pha hoai m&u dam ter mé hinh mé phéng

SCAL
< 1.57E-03
>-6.58E-04

1.45E-03
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Bién dang trong cot doc FRP (x103)
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EPSS
<1.43E-02
>9.46E-04

1.42E-02
1.35E-02
1.29E-02
1.23E-02
1.16E-02
1.10E-02
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Bién dang trong cdt doc FRP (x10-3)

~ b)TRC.1-1.7
Hinh 15. Bién dang trong thanh GFRP
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Pudng cong quan hé lyc — bién dang thanh
GFRP 16p duéi & gitra va bién dang I&n nhét trong
m6 hinh mé phéng dwoc thé hién & Hinh 15. Céac
dudng cong lwc — bién dang thu dworc tir thi nghiém
chia lam hai giai doan: giai doan truwéc khi bé tong
nat, bién dang trong FRP |a nhd, giai doan sau khi
bé téng nit, bién dang trong FRP tang nhanh dén gia
tri I&n nhat. Cac dworng cong lwe — bién dang thu
duoc tir md phdng lai cho thay s tang tuyén tinh cha
gia tri bién dang dén gia tri Ién nhat. Diéu nay co thé
gidi thich do md hinh md phéng dwoc xay dwng dwa
trén gia thiét dinh bam tuyét dbi gitra bé tong va cét
GFRP. Mac du vay, cac dwérng cong nay cho thay sw
phu hop vé bién dang cuc dai trong thanh GFRP
gitra thi nghiém va moé hinh mé phéng.

4, Két luan

Bai bao da trinh bay nghién cru md phéng sb
bang phwong phap phan t& hiru han xac dinh &ng
x& chju cat ctia dam bé tdéng cét composite polyme
gia cwong bang bé tong cbt lwdi dét. M6 hinh mo
phéng cho thdy sy twong déng véi két qué thi
nghiém trén cac phwong dién nhw dang vét niet, moi
quan hé luc - chuyén vi, dwdng cong luc - bién dang
trong cdt doc GFRP. Sai sb gitra gia tri chiu lwc 16n
nhat cta mé hinh va thi nghiém |a nhé hon 4%.

Trong cac nghién ctru sap tdi ching tdi sé tién
hanh khao sat &nh hwdng cla mot sé tham sb téi kha
nang chju lwc ctia ddm nhw: ham lwong GFRP, ty sb
chiéu dai nhip chiju cat/chiéu cao dam, cac giai phap
gia cuong...
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