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đến 5,81 MPa. Cường độ ị ố ủ ấ ố ẹ đạ ừ
% đế ớ ấ ố ử ụng đá 10

Độ ủ ấ ố ằ ả
đế ấ ố ử ụ ố ệ ẹ ấ

độ mài mòn cao hơn từ đế ớ ấ ố
ử ụng đá 10 20. Cường độ ị ốn, cường độ ịu nén và độ

ủ ấ ố ẹ đề đáp ứng đượ ầ
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Trường Đạ ọ ậ ả
Đạ ọ ỳ

Ừ Ắ
ầ ố
ả năng khá ắ

á ứ ề ấn đề ứ ử ắ ũng như khả năng khá ắ ủ ầ ố ạ ệ
ò á ạ ế Ứ ử ủ ấ ớ ậ ệ ề ố ự á ệ à

ạ ự á ệ ả năng khá ắ ủ ạ ấ ệ à ớ ấ ệ ố é ề
ố à á ày đượ à ầ ần đầ ủ à á ì à á ẩ ế ế
á ắ ấ ệ ố ệ à ầ ế ủ à á á ế ả í ệ

ủ ẫ ầ ố ó ỉ ố ị ề ữ ệ à à ả
năng khá ắ ủ ẫ ầm đượ ùng để á ớ á ẩ ế ế ệ à ế ả í

ệ ấ ỉ ố ảnh hưởng đế ả năng khá ắ ủ ầm như đượ ả ẩ
ớ ế ả í ệ á ẩ ế ế ệ ành như ACI 440.1R và CSA S806

ế ả tương đố í á à ó thiên hướ à ỉ ố ì ả năn á ắ ừ ẩ
ế ả í ệ ủ à à

ớ ệ

ầ ộ ấ ệ ổ ế ự ệ
ứ ề ầm bê tông để có đượ ộ ầ ối ưu như khả

năng chố ại môi trườ ắ ệt như môi trườ ển… luôn đòi 
ỏ ự đầu tư, tìm tòi và nghiên cứ ừ ộ ữ ạ ấ
ệ ầm bê tông đang đượ ề ọ ệ
ầ ố ổ ọ ững môi trườ ắ ệ

ủa thanh FRP đã đượ ộng đồ ứ ận như 
ộ ữ ậ ệ ế ế ấu bê tông, đặ ệ

à ế ấ ầ ổ ọ ủ ậ ệ ộ ữ

ấ ọ ủ ạ ậ ệ ế ấ
ững môi trườ ắ ệt như môi trườ ể ạ

ậ ệu này còn có cường độ ỉ ố cường độ ối lượ ả năng chố
ăn mòn cao hơn thép truyề ố ểu đồ ứ ấ ế ạ
ủ ấ ớ ậ ệ ề ống, đặ ệt là môđun đàn 
ồ ữ ệ ẽ ẫn đế ự ệ ề ả năng kháng cắ ủ
ầm bê tông. Như đã biế ủ ắ ầm bê tông đem đế
ữ ậ ả ọ

ộ ố phương pháp đã được đề ấ ở ọc để
ự đoán khả năng kháng cắ ủ ầ ố ậ ỷ
ừ ế ả ủ ữ ứ ền đề để
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ộ ố ẩ ế ế ề ạ ấ ện này như bộ ẩ
ả năng kháng cắ

ủ ầ ữ ẩn này đượ ể ự
ứ ề ố ) thường đượ ử ụ ế ấ

ố ộ ố ệ ố điề ỉ ự ệ ủa môđun đàn hồ ữ
ề ống đã được đề ấ ữ

ẩ ế ế ần đây El . [5] đã chỉ ằ
ẩ ề ệ ự đoán khả năng 

ắ ủ ầ ố . [5] đã đề ấ ộ
ố điề ỉnh đố ớ ứ ủ ẩ

. [6] cũng đã đưa ra đề ất để ự đoán khả năng kháng cắ ủ
ạ ầ ự ế

ấn đề í á à ỏ ả năng khá ắ ũng như 
ể ị ắ ủ ầ à ộ ữ ấn đề liên quan đế

ế ấ ò á ề ã à ểu đồ ứ ấ ế
ạ ủ ấ ớ ậ ệ ề ống, đặ ệ

môđun đàn hồ ữ ệ ẽ ẫn đế ự ệ ề ả
năng kháng cắ ủ ấ ệ ố ớ ố é
Do đó ầ ều hơn nhữ ứ ậ à ấn đề ày để
đưa ra những đề ất, phương phá í á ó độ ậ

à áo đượ à ầ ần đầ ủ à á
phương pháp tính toán khả năng kháng cắ ủ ầ ố
được đề ậ ộ ố ẩ ế ế ổ ến như ACI 

ẽ đượ ế ả í ệ ủ
ẫ ầ ố ẽ đượ ì à ở ầ ế ế ủ à

á ế ả á ắ ủ ẫ ầ ẽ đượ á ớ á
ẩ ế ế đượ ì à ở ần đầ ủ à á

phương pháp tính toán khả năng kháng cắ ủ ầ
ố

ẩn ACI 440.1R [1] đề ất phương trình tính khả năng 
ắ ủ ầ ốt FRP như sau:

Vn = Vc + Vf

ả năng kháng cắ ủ ủ ầ ử ụ
ố ọ

Vc = 2
5 k√fc′bwd

Trong đó fc
′ bw, d là cường độ ề ộ ề

ữ ệ ủ ầ
ự ệ ệ ử ụ ề ố

như cố ọ ả năng kháng cắ ủa bê tông đượ ể ệ
ệ ố k. Do môđun đàn hồ ỏ hơn củ ớ ề
ố ầ ử ụng thanh FRP như cố ọ ẽ ề ộ ế

ứ ớn hơn, điề ẫn đế ị ẽ ỏ hơn so vớ ế ấ

ố ề ố ệ ả ả năng kháng cắ ủ ạ
ầ ẽ ỏ hơn dầ ố ề ố ệ ố k đượ

tính như sau:
k = √2ρFnf + (ρFnf)2 − ρFnf

Trong đó ρF ần lượ ỉ ệ ần trăm củ ỉ ố
môđun đàn hồ ủa thanh FRP trên môđun đàn hồ ủ

Đó ắ ủ ử ụ ố ủ
ầm được tính như sau:

Vf = Afvffvd
s                                                                                        

Trong đó A ệ ố ả
Để ố ế ề ộ ủ ế ứ ự ắ ệ ả

ủ ầ ố ủ ố ứ ấ
ố ẽ ị ố ế như sau: 

ffv = 0.004Ef ≤ ffb                                                              
Trong đó E ần lượt là môđun đàn hồ ủ

cường độ ủ ầ ố ủ

Tương tự như tiêu chuẩ ả năn ắ
ủ ầ ố ẩn CSA S806 [2] cũng dự

ứ ổ ả năng kháng cắ ủ ả năng kháng cắ
ủ ố ộ ị ậ 0.22fc

′bwdv 
đượ ụng để ố ế ả năng kháng ắ ủ ạ ầ

ẩ
ẩ ả năng kháng cắ ủ

ỉ ụ ộc vào độ ứ ủ ố ọc như tiêu chuẩ
ụ ộ ỉ ố ủ ự ắt, cơ cấ

ố ảnh hưởng kích thước. Đây chính là điể ớ ổ ộ
ủ ẩ ớ ẩ

ẩ ả năng kháng cắ ủ ạ
ầm này được tính như sau:

              Vc = 0.05λϕckmkrkaks(fc
′)1/3bwdv                                                   

Trong đó λ là hệ ố ỷ ọ ủ ϕ ệ ố ậ ệ
ề ữ ệ ủ ầ

ỉ ố ủ ự ắt, độ ứ ủ ố ọc, cơ cấ
ố ảnh hưở ch thước đượ ể đế ệ ố ần lượ

ữ ệ ố này được tính như sau:
 km = (Vfd/Mf)1/2                                                                 

kr = 1 + (Efρf)1/3                                                                       
ka = (2.5Vfd)/Mf for a/d<2.5                                      9                                 
ks = ( 750

450+d)                     
Đố ớ ấ ệ ố ỏ hơn giá trị ầ ề

ữ ệ ớn hơn 300 ệ ố ảnh hưởng kích thướ ẽ đượ
ụng như đề ất như trên. 

ạ ậ ệ ự ố  
 

 

ột điể ớ ủ ẩ ớ ẩ
ệ ả năng kháng cắ ủ ử ụ

ố ả ới góc nghiên thay đổi đượ ử ụ
ẩ S806 [2], trong khi đó tiêu chuẩ

ụ không đổi. Như đã biế ế ứ
ầ ẽ thay đổ ộ ự ụng, đặ ủ

ố ố
ả năng kháng cắ ủ ử ụng như cố

ạ ầ ẩn CSA S806 [2] được tính như sau:
Vf =

Afvffvdv
s cot θ

Trong đó góc nghiên θ đượ ứ θ = 30 +
7000ε1 ế ạ ề ọ ại điể ữ ủ ế

ệ
ε1 =

Mf
dv

+Vf+0.5Nf

2EfAf
Trong đó M ần lượ ự ắ ự ọ ạ ế

ệ
Ứ ấ ố ẩ

[2] đượ ớ ạn như sau:
ffv = min{0.005Ef, 0.4fFu, 1200MPa}

g đó f ả năng chị ế ế ủ ố

í ệ ả năng khá ắ ủ ầ ố

Để ể ứng độ ậ ủ á ứ á ẩ
ế ế ệ ành như đề ậ ầ ở ầ à ẫ ầ

ố ớ ều đà ị ị ắt thay đổ ẽ đượ í ệ
để ác đị ả năng khá ắ ả năng khá ắt thu đượ ẽ đượ

á ớ ứ á ẩ ế ế ấ ệ
ố ệ à

ẫ ệ

ả
ó ắ ích thướ á ẫ í ệ

ẫ é
ọ

é
đai

ϕ ϕ

ϕ ϕ

ự ệ ể ốn 3 điểm đượ ự ệ ẫ
ầ ế ệ ủ ẫ ầ à

đườ í mm đượ ử ụ ọ ớp dướ ị ố ố
đai đườ í ạ ả á ị ị ắ ủ

ẫ í ệ ần lượ à à ỉ ố ủ ẫ í

ệ à à ì à ả ó ắ ích thướ ủ á ẫ
í ệ

ẫ í ệ

ậ ệ

Cường độ ậ ệ ủ á ẫ ạ à í ệm đượ
á á ả ả ì à ác đặc trưng vậ ệ ủ

ù ẫ í ệ
ả

Đặc trưng vậ ệ ủ
ạ

ϕ6
ϕ16

ϕ

á ớ ế ả í ệ
ì á á ạ

 

 
ả ạ ẫ ầ í ệ
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ạ ầ ự ế
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ạ ủ ấ ớ ậ ệ ề ống, đặ ệ
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Vn = Vc + Vf

ả năng kháng cắ ủ ủ ầ ử ụ
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ố ề ố ệ ả ả năng kháng cắ ủ ạ
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Vf = Afvffvd
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Trong đó E ần lượt là môđun đàn hồ ủ

cường độ ủ ầ ố ủ

Tương tự như tiêu chuẩ ả năn ắ
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ứ ổ ả năng kháng cắ ủ ả năng kháng cắ
ủ ố ộ ị ậ 0.22fc

′bwdv 
đượ ụng để ố ế ả năng kháng ắ ủ ạ ầ

ẩ
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ỉ ụ ộc vào độ ứ ủ ố ọc như tiêu chuẩ
ụ ộ ỉ ố ủ ự ắt, cơ cấ

ố ảnh hưởng kích thước. Đây chính là điể ớ ổ ộ
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ẩ S806 [2], trong khi đó tiêu chuẩ

ụ không đổi. Như đã biế ế ứ
ầ ẽ thay đổ ộ ự ụng, đặ ủ

ố ố
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ạ ầ ẩn CSA S806 [2] được tính như sau:
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Afvffvdv
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Trong đó góc nghiên θ đượ ứ θ = 30 +
7000ε1 ế ạ ề ọ ại điể ữ ủ ế
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ε1 =

Mf
dv

+Vf+0.5Nf
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Trong đó M ần lượ ự ắ ự ọ ạ ế

ệ
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[2] đượ ớ ạn như sau:
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ẫ é
ọ
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á á ả ả ì à ác đặc trưng vậ ệ ủ

ù ẫ í ệ
ả

Đặc trưng vậ ệ ủ
ạ

ϕ6
ϕ16

ϕ

á ớ ế ả í ệ
ì á á ạ
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ạ ậ ệ ự ố  
 

 

ả
ả năng khá ắ

ẫ

ì

à ể ệ ả ạ ủ ẫ ầ
à ả ẫ ầm đề ị ạ ắt đặc trưng. Vế ứ

ấ ệ ả ầ ạ á ạ ế ứ ày đượ ở ộ
ự ở ộ à à ầ ấ ả năng chị ắ à ị á ạ

ế ứ ấ ệ ả ẫ ầ ạ ị í ữ
ầ ả ọng đạ ẫ à ẫ
ế ứ ấ ệ ẫ ầ ả ọ đạ
ế ứt tương tự ấ ệ ở ẫ ả ọng đạ

á ớ á ẩ ế ế ệ à

ả năng khá ắ ủ ẫ ầm đượ ể ệ ả
ả năng khá ắt cao hơn đố ầ ó ỉ ố ỏ hơn. Mẫ ầ
2.3 đạt đượ ả năng khá ắ ực đạ à ẫ

ầ à Ảnh hưở ủ ỉ ố đã được đề ậ
ẩ ệ ố ự ệ ấ ỉ

ố ảnh hưởng đế ả năng khá ắ ủ ầ ố
ớ ế ả í ệ á ẩ ế ế ệ ành như 

ế ả tương đố í á à ó
thiên hướ à ỉ ố ì ả năng khá ắ ừ ẩ

ế ả í ệ ủ à
à ế ả ấ ẩ ế ả ốt hơn, 

ẩ á à ầ ố

á ữ ẩ ủ
ẩ á tương đồng trong khi đó ủ ẩ

ần như gấp đôi củ ẩ ệ á
ề à í á ủ ẩ ẫn đế ỉ
ố ì ả năng k á ắ ừ ẩ ế ả í

ệ ủ à á ỏ như trong Bả

ế ậ

à á ậ ứ ả năng khá ắ ủ ầ
ố ứ ừ á ẩ ế ế ệ ành như 

ả năng khá ắ ủ ấ ệ

ốt FRP đượ ì à ở ần đầ ủ à á ế ả í
ệ ủ ẫ ầ ố ó ỉ ố ác nhau đượ

á á ở ầ ế ủ à á ế ả í ệ ấ ỉ
ố ảnh hưởng đế ả năng khá ắ ủ ầm như đượ ả

ẩ ớ ế ả í ệ á
ẩ ế ế ệ à ế ả tương đố í

á à ó thiên hướ à ỉ ố ì ả năng khá ắ ừ
ẩ ế ả í ệ ủ
à à
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ả ự ệ ảnh hưở ủa cường độ ịu nén bê tông đế
ứ ử ố ủ ầ ợ

Lê Văn Phướ , Bùi Đứ , Lê Thái Sơn
ỹ ậ ựng, Đạ ọ

ự ất Độ ả

Ừ Ắ
ầ ợ –

ế ắ
Cường độ ị ủ

ả năng chị ự
ế ạng trượt tương đố

Ứ ử ố

ả ự ệ ảnh hưở ủa cưởng độ ị ủ tông đế ứ ử ố ủ ầ ợ
– bê tông đượ ự ệ ẫ ầ ớ ế ắ

đượ ử ụ ầ ằm ngăn cả ự trượ ứ ử ợ ữ ả ầ
ữ T. Các đạ lượ ứ ồ ả năng chị ực, độ ế ạng trượt tương đố

ữ ạ ạ ủ ầ ế ả ứ ấy cường độ ị ủ
ảnh hưởng đáng kể đến độ ủ ầ ế ạng trượt tương đố ữ ả ầ

ả năng chị ự ủ ầ ợp có mác bê tông C60 tăng không đáng kể ớ ả năng chị ự
ủ ầ ạ ạ ủ ầ ần như tương đồ

ớ ệ

Đế ế ắ ạ ẫn chưa đượ
ẩn hóa như các liên kế ắ ế ố ế

ắ ạ ế ắ ạ
đã và đang đượ ứ ả ụ ủ ạ ế

ầ ớ ứ ự ệm đượ ự ệ ớ ẫ
ỏ ớ ệm nén đẩ ằm đánh giá ứ ử cơ họ ủ ế

ắ ứ ả
thường đánh giá ảnh hưở ủ ố kích thướ
thướ ố ỗ ết, cường độ ị ủ ố lượ
thép đặ ỗ perfobond đế ứ ử cơ họ ủ ết. Các đạ
lượ ứ ủ ế ồ ả năng chị ự ủ ế

ế ạng trượ ữ ạ ạ ủ ế
E. C. Oguejiofor và M. U. Hosain đưa ra công thứ ứ ắ
ủ ế ạnh đó, các tác giả cũng đã tiế

ệ ẫ ầ ớ ằm đánh giá ứ ử ố ủ ầ
ợ – ử ụ ạ ế ắt. Brian Uy đã 

ứ ảnh hưở ủ ức độ ắ ộ ầ
ủ ầ ớ ệ ử ụ ế ắ

ạ ố ả ằ ảnh hưở ủ ế ộ ầ
tăng khả năng xoay mà không làm giảm đáng kể ả năng chị ự ủ
ấ ện. E. C. Oguejiofor và M. U. Hosain đã nghiên cứ ự ệ

ứ ử ố ủ ầ ợ – ử ụ ế
ắ ứ ằ đánh giá ảnh hưở
ủ ố ết perfobond, thép thanh đặ ỗ ết đế ả năng 
ị ự ớ ạ ủ ầ

Ở ệt Nam, Đ. T. H. Vinh đã khả ự ệ ứ ử
ắ ủ ế ử ụ ế ấ ợ

0]. Đây là mộ ạ ế ớ ế
perfobond trước đây, có lỗ ế ở ế ệ ộ

ấn để đượ ả ồ ả năng chị ự ế ạng trượ


