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Tom tét

Bai béo trinh bay viéc khao sét thuc nghiem do vong va vét nit nghiéng cta dam bé tong cét sgi thay tinh nhdm lam ro hon sy lam
viéc cta loai dam nay, tir d6 c6 nhiing nhan xét, ki€n nghi véi cong tac thiét ké dam bé tong cét soi thiy tinh va tieu chudn Viét Nam

hién hanh.

Tu khéa: Dam bé tong cot soi thay tinh, do vong, vét nut nghiéng, khao sat thuc nghiém.

Abstract

The paper presents the experimental survey of deflection and inclination cracks of glass fiber reinforced polymer concrete beams to
clarify the working of this type of beam, from which there are comments and recommendations for the beams design fiberglass

reinforced concrete and current Vietnamese standards.

Keywords: Glass fiber reinforced polymer concrete beam, Deflection, Inclination cracks, Experimental survay.

Pt van dé

Hién nay ¢ Viét Nam chua c6 tiéu chuan thiét ké két cdu su
dung c6t sgi thay tinh (GFRP) va viéc danh gia su lam viéc cda
loai két cdu nay duoc st dung tiéu chudn cda nuéc ngoai. Cot
soi thay tinh la loai vat liéu nhe, khong c6 tir tinh, c6 kha nang
chéng &n mon & cdc moi truong axit, kiém, nuéc man ... nén
viéc dua cot sgi thiy tinh vao thay thé cot thép (CT) cho cac
cong trinh xay dung & ven bién, hdi ddo, & noi ngap man, noi
dat phen,... hay & cac bo phan ngdm dudi long dat caa cong
trinh 12 can thiét. Ngoai viéc nghién ctu vé kha ning chiu luc,
rdt can co6 cac nghién ctu vé vong va nit cua dam bé tong (BT)
str dung loai c6t soi nay. Vi GFRP la loai vat liéu mai nén can co
nhimg nghién ctu ca vé ly thuyét va thuc nghiem trong diéu kién
Viét Nam trén ca tiét dién thing goc va tiét dien nghiéng. Viec
khdo sat thuc nghiém dé tim hiéu, l1am r6 hon vé do vong va vét
nut nghiéng cta dam BT c6t GFRP la can thiét, qua d6 c6 nhing
nhan xét, kién nghi khi thiét k€ loai cau kién nay & Viét Nam.

1. Vit liéu FRP

Cot soi thuy tinh GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer) la vat
lieu Compozit chat déo cét soi, c6 mét 6 tinh nidng ndi troi so
voi vat liéu thép va mot s6 vat liéu truyén thong khac. Vat liéu
Compozit c6 thé tao ludi hodc khung, nhdm thay c6t thép trong
két cdu BTCT. Vat liéu nay da xudt hién trén thé gigi vao dau
nhimg nam 1980 ¢ Nga, My, Nhat, Duc, Trung Qudc,...

Vat lieu compozit dugc ché tao tir hai thanh phan: cét soi
va chat déo. V&i cot sgi, c6 ba loai thuong dugc st dung la: soi
cacbon (CFRP), sgi thay tinh (GFRP) va soi aramid (AFRP). Chat
déo nén co ba loai: vinylester, epoxy, polyester. Dang san pham
thuong co6 1a dang tdm (cudn) hodc dang thanh. D&i vai thanh
FRP, bé mit c6 nhiéu hinh thic, phu thuoc vao nha san xudt,
thong thuong cé dang gan ndi, cat phd, va boc-cat pha. Trong
thuc t€, dé lam cot chiju luc trong két cau BT, thuong st dung
thanh FRP c6 bé mdt gan (Hinh 1).
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Hinh 1. B& mit va mot s6 kiéu gan cla thanh FRP.

GFRP ¢6 nhiéu uu diém nhu: Khong bi han gi trong moi
truong xam thuc, khong khi va héa chat; Cuong do chiu kéo doc
truc cao; Trong luong nhe, dé thi cong; Dé bao quan, it ton kém;
Khong dan dien, khong nhiém tir tinh, cach nhiét t6t. Tuy nhién,
GFRP ¢6 nhugc diém: Khong co vaing chay trudce khi bi kéo dut;
Khong c6 tinh ding hudng; Mo dun dan hoi thap so voi thép;
Nhay cdm véi hu hai ctia nhya va soi polyme dudi tac dong tiép
xtc btc xa véi tia cuc tim; Hé s6 gian nd nhiét cda thd vuong
goc voi soi cao hon so vai bé tong; Cot dai va cot doc GFRP khi
can udn hodc bé mo, khong dé dang nhu vat lieu thép; Gia
thanh vat lieu GFRP con cao. V6i cac uu, nhuge diém nhu vay
nén BT c6t GFRP ¢6 thé duoc sir dung & cac cong trinh ving
ven bién, trong cac khu vuc c6 dién cao thé va dién tir, trong cac
khu vyc dé bi &n mon, trong duong ham va khai thac mo,...[6].
2. M6 hinh thyc nghiém va vat liéu
Dam thi nghiem duoc thiét k€ theo tieu chudn Viet Nam [2,7],
c6 chiéu dai 2800 mm, c6 2 dau con son (mdi dau dai 350 mm
dung dé ddm béo neo CT); nhip chiu cit a = 600 mm va vi ti s6
a/ho (a/d) = 2,22 thuoc khoang tir (1+2,5), trong vung nay khong
b6 tri cot dai nham khao sat ro hon vét ndt nghiéng trén dam va
sy anh hudng cia moémen ¢ tiét dien nghiéng. Dam
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Hinh 3. Khung thép cta cac dam thi nghiem.

c6 tiét dién chir nhat, kich thuéc b x A= 150 x 300 (mm) (Hinh
2). Téng s6 luong la 7 mau dam, chia thanh 4 nhom (bang 1).
Béng 1. Cac nhém mau dam thi nghiem.

hiém mau dam BT c6t GFRP.

Nhom Sonlqéoung Ki'hiéu mau cot Dl;o?r%wrl:;h

| 1 |p1 - c114 | Thep thuong 14

I D2A- GFRP 12 GFRP 12

> [D2B-GFRP 12 GFRP 12

I ,  |D3A-GFRP 14 GFRP 14
D3B- GFRP 14 GFRP 14

v ,  |DaA-GrRe 16 GFRP 16
D4B- GFRP 16 GFRP 16

- C6t thép doc: C6t GFRP dugc 1y tr nha may thép
Polyme Ninh Hiép, Gia Lam, Ha Noi, v6i cac loai dudng kinh
¢=12,14,16 (ham luong tuong tng la 0,43; 0,6; 0,83%); duoc
cét, udn theo ding quy cach va bé tri theo ding céac yéu cau cau
tao cla tiéu chudn Viet Nam [7]. C6t thép doc thuong nhom
Alll; bé tri 3 ¢ 14 trong ving chiu kéo va 2 ¢ 12 trong viing chiu
nén cua tiét dien. Cach bé tri CT & cac mau dam 1a nhu nhau
nhu hinh 2.

- C6t dai: 2 nhanh, khép kin, ¢6 (nhom Al) dugc bo tri nhu
hinh 1, 2.

Hinh 4. M6 hinh [3p dit thi nghiem.

- Tai 2 vj tri dat luc tap trung khi thi nghiém va 2 vi tri goi
tya cla cac mau dam dit cac tdm ban ma bang thép co kich
thuoc 100 x 150 x 10 (mm) dé dam bao yeéu cau truyén lyc trén
c& chiéu day mau dam thi nghiém, dong thoi tranh vor bé tong
cuc bo tai cac vi tri dé (Hinh 3).

3. Thiét bj va thi nghiém

- Cac mau dugc ché tao va thi nghiém tai LAS 256 - Truong
Dai hoc Kién Tric Ha Noi. Trong qué trinh d6 BT cac mau dam,
&y 6 mau BT lap phuong 150x150 (mm) va bdo duong cung
diéu kién voi cac mau dam. Do do vong cta dam tai 5 diém: 3
diém phia dudi dam (tai gitra dam va tai vi tri dit 2 luc tap trung)
va 2 diém phia trén dam (tai vi tri 2 g6i tua cia dam) (Hinh 4).

- Thiét bi thi nghiém: St dung kich thay luc 30 Tan (My) dé
gia tdi, cac thiét bi do do vong (Nhat, do chinh xac 0,001 mm) va
bé rong vét nit (Thuy Si), kinh Idp, kinh hién vi, thiét b siéu am,...
ctia LAS 256 da dugc kiém dinh va dugc |13p dit nhu hinh 4.

- Thuc hién céc budc thi nghiém: Cac cdp gia tai duoc
chon 1a 428,5 KG/1 1an tang cdp tai, tuong duong vai 10 atm &
dong ho cua thiét b gia tai (khong qua 1/10 gia tri luc cdt tinh
toan du kién 5000 kG) [8].

Gia tai thir dén 857 KG dé loai trir cac khe ho, cac bién
dang khong dan héi trén mau dam thi nghiém va he gia tai khi
|ap dung, déng thoi dé kiém tra sy lam viéc va hoat dong ctia
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a) Hinh dang vét nit nghiéng trong qua trinh thi nghiém

b) Hinh dang vét nut nghieng khi dam bi pha hoai

Hinh 5. Anh minh hoa vét nt nghiéng & nhip chiu cét ctia dam thi nghiem.

céc dung cu va thiét bi do. Sau 10 phut, do tdi tra vé ban dau va
sau 5 phdt ghi céc s6 lieu ban dau. Thuc hién gia tai theo cac
cdp da dinh dén khi mau bi pha hoai va ti€p tuc thi nghiém mau
tiép theo. O médi cdp, gitr tai 15 phuit dé két cau én dinh va do,
vé, chup anh, ghi chép cac s6 liéu. Sau d6 xi ly cac so liéu thi
nghiém [8].

Toan bo qua trinh thi nghiém duoc tién hanh theo ding
céc yeéu cau cuta khoa hoc thuc nghiém va quy pham Viét Nam
[8]. Cac budc thi nghiem dugc kiém soat chat che, an toan.

4. Két qua thi nghiém
4.1. Cuong do chia bé tong va cot thép
Tién hanh thi nghiém nén cic mau BT lap phuong cho két qua
cuong do chiu nén trung binh 1a 332 KG/cm?. Tién hanh siéu am
cac mau dam cho thay BT ddm bao chat luong ché tao theo yeu
cau thiét ké. Cuong do cdt GFRP sir dung két qua cta nha may
san xudt cot soi thay tinh (1019 MPa).
4.2. V& nut nghiéng va do vong ctia dim thi nghiém
Két qua quan tric, do khi thuc nghiém cho thdy: Tai thoi diém
luc P = 1500 KG, & tat cad cac mau dam déu xudt hién vét nut
thing géc & gitra dam; vét nit nghiéng xuat hien & cac thoi diém
luc Pkhac nhau (bang 2).

Bang 2. Thoi diém xudt hién vét nit nghiéng.

Ky hiéu mau dam Luc Ptai thoi diém xuat hién vét nut
nghiéng (KG)
D1-CT 14 2357
D2 - GFRP 12 1714
D3 - GFRP 14 1714
D4 - GFRP 16 1928

- C4c vét nit thang goc xuat hien & gitra dam tang len vé s6
lugng nhung bé rong vét nut khong ting dén khi dam bi pha
hoai & vung chiu cat.

- C&c vét nut trong vang chiu cdt ¢ dam, truoc tién la
nhiing vét nut tuong doi thing goc, cach géi tua khodng 40 + 50
cm (khoang 1/4 nhip dam), phat trién len phia trén dam, huong
toi diém dit luc £ Khi luc Pting, mot s6 vét nit nay phat trién
thanh vét ndt nghiéng huong tir lyc P dén goi tua cua dam va
gay pha hoai ddam. Day la nhimg vét nit cach diém dat luc P
khoang 25 + 30 (cm), bang khoang chiéu cao lam viec Ay (d)
cGa dam (Hinh 5), diéu nay cho thdy ro c6 su anh hudng cuia
momen trong nhip chiju cit.
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Hinh 6. Biéu d quan hé P-bé rong vét nit nghiéng a.

Hinh 7. Biéu d6 quan hé P—do vong .

- Tir cac s6 lieu thi nghiem vé do vong va bé rong vét nit
nghiéng theo cac cdp tdi trong, 1ap cic biéu d6 quan hé gitra Luc
tac dung P— Bé rong vét nit nghiéng trung binh a ctia cac nhém
mau dam; Luc tac dung P — Do vong gitta dam trung binh 7cta
céc nhom mau dam, thé hién & hinh 6 va hinh 7. Thi nghiém
cho thdy cac dam BT c6t GFRP bi pha hoai khi bé rong vét nit
nghiéng > 0,9 mm va do vong gitra dam déu vuot qua gia tri gioi
han cho phép cia dam theo tiéu chudn.

Tir cac két qua thuc nghiém cho thdy:

* Vé vét nat nghiéng trén dam: - Véi ctung ham luong cét
thép: Vét nit nghiéeng & dam BT st dung co6t GFRP xuat hién
som hon & dam BT st dung CT thuong, tic lai tai cdp tdi nhd
hon (khoang 1,6 lan).
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Bang 3. Tong hop két qua tai thoi diém pha hoai mau dam.

Kv hieu mau dim Luc pha hoai Luc pha hoai trung | Do vong f Do vong trung | Hinh chiéu cta vét nat| Ham luong cot
y e mau dam AKQ) binh £,,KG) (mm) binh  7(mm) nghiéng ¢, (cm) thép p (%)
D1-CT 14 4714 4714 7,00 7,00 35 0,77

D2A-GFRP 12 2785 9,62 9,29 32
2678 0,43
D2B-GFRP 12 2571 8,97 30
D3A-GFRP 14 3214 9,46 9,32 30
3107 0,6
D3B-GFRP 14 3000 9,18 32
D4A-GFRP 16 3428 9,04 9,09 34
3321 0,83
D4B-GFRP 16 3214 9,13 33
Béng 4. So sanh két qua thi nghiém véi tinh toan theo ACI va SNIP.
Ky hiéu Pon Bé rong vét nit nghiéng a (mm) Do vong £ (mm)
mau dam (KG) | Tinh theo | Tinh theo Thi % % gitra Tinh Tinh theo Thi % %
(1) (2) ACI SNIP nghiem | gita (4)-(5) | theo ACI SNIP nghiém | gita gitra
(3) (4) (5) (3)-(5) (6) (7) (8) (6)-(8) (7)-(8)
D2-GFRP 2678 0,99 1,08 0,9 (+9 (+) 16 9,30 10,8 9,29 (+) 1 (+) 14
12
D3-GFRP 3107 0,96 1,06 0,9 (+) 6 (+) 15 8,77 11,1 9,32 ()6 (+) 16
14
D4-GFRP 3321 0,92 1,04 0,92 0 (+) 12 8,71 11,2 9,09 ()4 (+) 19
16

Bang 3 cho thdy: - Gia tri ¢, theo thuc nghiém trén cac
mau dam phu hop véi ly thuyét vé BTCT [2,7], trong khoang
/7() +2 /70 .

- Kha nang chiju luc cat ctia dam BT c6t GFRP ¢ 14 nhé
hon khoang 50 % so véi dam BTCT thuong c6 cung duong kinh.
Nhu vay, kha ning chiu luc trén tiét dién nghiéng cta dam BT
c6t GFRP nhé hon dam BTCT thuong kha lon, c6 thé do sy bam
dinh cta BT voi c6t GFRP kém hon so véi CT thuong (van dé
nay can duoc nghién ctu them).

- Do vong cua dam BT st dung cét GFRP lon hon dam BT
str dung CT thuong khodng 30% va téc do phat trién nhanh hon
(c6 thé do modun bién dang cua c6t GFRP thap va can duoc
nghién ciu them).

- So sanh voi [5] thi ham luong c6t GFRP ¢6 dnh hudng toi
kha ning chiu luc trén tiét dién nghiéng cta dam, tuy nhién mac
do anh huang khong nhiéu nhu véi cot thép thuong.

5. So sanh véi két qua tinh theo tiéu chudn cua My va Nga

V6i cac s6 lieu thi nghiém cac mau dam BT cot GFRP tai thoi
diém pha hoai mau, tinh toan theo tiéu chuidn cia My ACI
440.1R-15 [1] va tiéu chudn cta Nga SNIP 52-01-2003 [3,4], két
qué va so sanh vai thuc nghiém thé hién & bang 4.

Bé rong vét nut givi han ag, 1a 0,7 mm va do vong gi¢i han
fn1a 8,75 mm (L/240) [1].

- ciing 1 cdp tai trong: Khi ham luong c6t GFRP giam thi
bé rong vét nut nghiéng ting lén, tuong tu nhu voi CT thuong [5]
va voi dam co6 cung c6t ¢ 14, & cdp tai trong phd hoai, thi bé rong

vét nit nghiéng khi st dung c6t GFRP lon hon khodng 5 lan.

* Vé do vong ¢ gitta dam: - Khi cap tdi nho hon 1350 KG
thi do vong & cac dam 1a nhu nhau, trén gia tri nay thi c6 su
khac biét.

- O cling 1 cdp tai trong: Khi ham lugng cét GFRP giam thi
do vong ting lén. Vi dam c6 cling c6t ¢ 14 thi dam st dung cot
GFRP ¢6 do vong lon hon khodng hon 3 lan so véi dam st dung
CT thuong. Dam c6t GFRP st dung ¢12 c6 do vong lon hon
dam stirdung ¢14, ¢16 khoang tir 1,2 + 1,6 lan.

- Toc do ting do vong cda dam st dung c6t GFRP ¢ 12 lon
hon dam st dung c6t GFRP ¢ 14, ¢16 khoang tir 1,5 + 1,8 lan.

* Vé kha ning chiu lyc: Tai cting do vong 1a 6 mm, dam BTCT
thuong c6 kha ndng chiu luc cao hon dam BT c6t GFRP trung binh

khoang 2 lan va dam c6t GFRP str dung ¢ 16 c6 kha ning chiu luc
cao hon dam strdung ¢ 14, ¢ 12 khoang 1,15 + 1,3 lan.

Cac két qua vé luc pha hoai mau A, hinh chiéu cta vét nit
nghiéng ¢, trén truc dam gay pha hoai, do vong 7 gitta dam tai
thoi diém pha hoai mau duoc thé hién & bang 3.

Bang 4 cho thay: - Tai gia tri luc pha hoai cac mau dam thi
nghiém, tinh toan theo 2 tiéu chudn déu vuot qua gid tri gioi
han.

- Tinh toén bé rong vét nit theo tieu chudn My (ACI) cho
két qua kha gan vai két qua thuc nghiém (sai s6 dudgi 10%); tinh
theo tiéu chudn Nga cho két qua |6n hon (sai s6 tir 12 + 16%).

- Tinh toan do vong theo tiéu chuidn My (ACI) cho két qua
kha gan voi két qua thuc nghiém (sai s6 dudi 10%); tinh theo
tieu chudn Nga cho két qua lon hon (sai s6 tir 14 + 19%).
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Két luan va kién nghi

C6t sgi thay tinh GFRP ¢6 nhiéu uu diém, nhét 1a kha ning tng
dung trong moi truomg bi xam thuc nhu bién, dao,...Mdc du s6
lugng cac mau dam thi nghieém con khiém t6n nhung qua céac
két qua va phan tich thuc nghiém cho thay:

Str dung dam BT cdt GFRP c6 bé rong vét nit nghiéng lon
hon so voi dam BTCT thuong. Su hinh thanh vét nit dau tién
giong voi dam BTCT thuong, sau do vét nit nghiéng phat trién
nhanh trén vung chiu cit. Do vong cta dam BT c6t GFRP kha
I6n. Sau khi ndt thi do vong ting nhanh hon so véi dam BTCT
thuong. Do do, trong qua trinh thiét k€ dam BT c6t GFRP, can
quan tam toi vdn dé vong va nat nghiéng dé co thé co nhing
giai phap pht hop, dam bao kha nang chiu luc va su lam viéc
ctia dam.

Tinh do vong va vét nit nghiéng theo tieu chudn cia My
ACI cho két qua gan hon véi két qua thuc nghiém so voi tinh
theo tiéu chudn cia Nga SNIP va can dugc luu y trong thiét ké
dam BT c6t GFRP khi tinh theo 2 tiéu chudn nay dé dam bdo an
toan.

Can c6 nhing nghién ciu thuc nghiém khac dé danh gia
toan dién hon kha ndng chiu luc cting nhu sy lam viéc ctia dam
BT c6t GFRP nhdm hoan thién hon cong tac thiét ké. Tai Viet
Nam chua c6 tiéu chudn huong dan thiét ké két cdu BT st dung
¢St soi thay tinh va can som ban hanh dé c6 thé thuan lgi hon
cho céc ky su thiét ké két cau.
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