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T KHOA TOM TAT

Dam bé tong cbt GFRP Céc nghién cttu v& vin dé tng x@ cit ciing nhu kha ning khang cit ctia dim bé tong cbt GFRP tai Viét
Kha ning khang cit Nam con kha han ché. Ung xit ctia thanh FRP rat khac véi vat liéu thép truyén théng. Su khac biét nay
Thanh FRP tao ra sy khac biét trong kha niing khang cit cta loai ciu kién nay so v&i ciu kién bé téng cbt thép truyén

théng. Bai bdo ndy duge chia thanh hai phin. Phin dAu ciia bai bao trinh bay céc tiéu chuén thiét ké
khéng cit cho cu kién bé téng cSt GFRP hién hanh. Phin tiép theo ctia bai bao cdo két qua thi nghiém
cta hai miu dam bé tong cbt GFRP ¢6 ti sb nhip chia cho chiéu cao hitu hiéu (a/d) 1a 2,3 va 2,8. Kha
ning khang cit ctia 2 miu dim dwgc ding dé so sanh véi céc tiéu chudn thiét ké hién hanh. Két qua thi
nghiém cho théy ti sé a/d anh huéng dén kha niing khang cit cia dAm nhv dugc mé ta trong tiéu chuén
CSA S806. So v&i két qua thi nghiém, cac tiéu chudn thiét k& hién hanh nhw ACI 440.1R va CSA S806 cho
két qua twong dbi chinh xac va c6 thién huéng an toan. Ti s6 trung binh kha ning khang cit tif tiéu chuén
chia cho két qua thi nghiém cta ACI 440.1R va CSA S806 la 0,907 va 0,893.

KEYWORDS ABSTRACT

GFRP reinforced concrete beam There are limited research stuties conducted on shear strengths of FRP reinforced concrete beams in
Shear strength Vietnam.The stress-strain behaviors of FRP bars are very much different from the ones of traditional steel
FRP bars bars, which lead to the differences in shear strengths in these concrete structures. This paper consists of

two parts. In the first part of the paper, the existing guidelines for shear strengths of FRP reinforced
concrete beams are reviewed. The experimental program consisting of two GFRP reinforced concrete
beams with an aspect ratio of 2.3 and 2.8 is presented in the second part of the paper. The shear strengths
from the tested beams are used to verify the existing guidelines for shear strengths of FRP reinforced
concrete beams. The experimental results indicate that the aspect ratio affects the shear strength of FRP
reinforced concrete beams. The ACI 440.1R and CSA S806 codes give a fair estimation the shear strengths
of tested beams. The ratios of analytical shear strengths over the experimental ones for ACI 440.1R and
CSA S806 codes are 0.907 and 0.893, respectively.

1. Gi6i thiéu tinh chét quan trong cta loai vét liéu nay cho cong trinh két cAu bé tong
trong nhitng méi tritdng khit nghiét nhw méi tritdng ven bién. Ngoai ra, loai

Dam bé tng la mgt cau kién pho bién trong cong trinh xdy duing, viéc vt liéu nay con c6 cuding db, ti sb cudng do trén khdi lwgng, kha ning chéng
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nghién ctu vé dam bé téng dé c6 dugc mot dam ngay cang toi wu nhuw kha An mon cao hon thép truyén théng. Tuy nhién, bidu db ting sut bién dang

ctia thanh FRP rat khéc v&i vét lidu thép truyén théng, diic biét 1 médun dan
hdi. Nhitng khéc biét nay sé din dén sy khac biét vé kha ning khang cit ctia

ning chéng lai méi tritong khit nghiét nhu méi triedng ven bién... luén doi
héi sy diu tz, tim tdi va nghién citu khong ngitng. Mot trong nhitng loai ciu
kién dAm bé tong dang dugc kha nhidu nha khoa hoc quan tim hién nay 1a
dim bé téng cbt FRP, do ¢ tudi tho cao trong nhitng méi trityng khit nghiét.

Vai trd ctia thanh FRP d4 dugc cong ddng nghién ctu cong nhan nhu

dim bé tong. Nhu d biét pha hiy khang ct trong dAm bé tong dem dén
nhitng hdu qua vo cling nghiém trong.
Mot sé phiong phap da duge d@ xuit boi cac nha khoa hoc dé
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la mét trong nhitng vat li¢u thay the cho thép trong ket cau bé tng, déc bit dy doan kha niing khéng cét ctia dim bé tong cbt FRP trong vai thap ky

la ket cau dam bé tong. Tudi tho cao cua vat liéu FRP la mot trong nhitng vita qua. K&t qua clia nhitng nghién citu nay 12 tidn d dé hinh thanh
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mot s6 tiéu chudn thiét ké v& loai cAu kién nay nhw bo tiéu chudn ACI
440.1R [1], CSA S806 [2], ISIS [3] va JSCE [4]. Kha ning khéang cit
ctia dAm trong nhitng tiéu chudn nay dwgc phat trién dya trén cong
thite truyén théng (V,+V,) thudng duoc sit dung cho két cAu bé téng
cbt thép. Mot s6 hé s6 didu chinh sy khac biét ctia modun dan hdi giita
thanh FRP va thanh thép truyén théng di duoc dé xuit trong nhitng
tiéu chuén thiét ké nay. Gin day El-Sayed et al. [5] da chi ra ring tiéu
chuén ACI 440.1R [1] qué thién v& an toan trong viéc dy doan kha ning
khéng cét ctia dAm bé téng cbt FRP. El-Sayed et al. [5] da dé& xult mot
s didu chinh dbi véi cOng thiic cta tiéu chuln ACI 440.1R [1]. Hoult
et al. [6] ciing d4 duwa ra d& xuét dé dy doan kha ning khang cit ctia
loai dAm nay dua trén 1y thuyét MCFT.

VAn @& tinh toan va mé phéng kha ning khang cit ciing nhu
chuyén vi cit ctia dim bé téng 12 mot trong nhitng vin d lién quan dén
két cAu bé tong con kha nhidu tranh cii. Ngoai ra, biéu dd ¢ng sut bién
dang ctia thanh FRP rét khéc véi vat liéu thép truyén théng, dic biét 1a
médun dan hdi. Nhitng khac biét nay sé din dén sy khac biét vé kha
ning khang cét clia cAu kién bé téng cbt FRP so vGi bé tong cbt thép.
Do d6 cin nhidu hon nhitng nghién ctu tap trung vio vin dé nay dé
dwa ra nhitng dé xut, phirong phap tinh toan c6 do tin cdy cao.

Bai bdo dugc chia 1am hai phin. Trong phin diu ctia bai bio,
phuong phép tinh todn kha ning khang cit ctia dim bé téng cbt FRP
dugc dé cap trong mot sb tiéu chudn thiét k& phd bién nhu ACI
440.1R[1] va CSA S806[2] sé dugc trinh bay. Két qua thi nghiém cta
2 miu dim bé tong cbt GFRP sé dugc trinh bay & phin ké tiép cta bai
bao, két qua khang cit clia 2 miu dim sé dugc so sanh véi cac tiéu
chuén thiét ké dugce trinh bay & phin diu caa bai bio.

2. Cac phuong phap tinh toan kha ning khang cit cia dAm bé téng
cbt FRP
2.1. ACI 440.1R [1]

Tiéu chuén ACI 440.1R [1] d& xult phiong trinh tinh kha ning
khéang cit ctia dAm bé tong ct FRP nhu sau:
Vi=V.+ V¢ (@)
Kha ning khang cit ctia bé téng clia dim bé tong sit dung thanh
FRP cho cbt doc:

2

Ve = _ky/ftbyd 2

Trong d6f!, bw, d 1a cudng do bé téng, chiéu rong va chidu cao
hitu hiéu ctia dAm.

Su khac biét trong viéc st dung thép truyén théng va thanh FRP
nhu ¢bt doc trong kha ning khang cit ctia bé tong duge thé hién qua
hé s6 k. Do médun dan hdi nhoé hon ctia thanh FRP so véi thép truyén
théng, dim bé tong st dung thanh FRP nhu bt doc sé 6 bé rong vét

nitt 16n hon, didu nay din dén viing chiu nén sé nho hon so v&i két ciu

bé téng cbt thép truyén théng. Hé qua 1a kha ning khang cét cta loai
dam nay s& nho hon dim bé téng cbt thép truyén théng. Hé sb k duoc
tinh nhu sau:
k = /2pgns + (ppnp)? — ppny ®3)
Trong d6 pg,nf 14n lwot 12 ti 18 phin trim ctia thanh FRP va ti sb
modun dan hdi ctia thanh FRP trén médun dan hdi ctia bé tong.
Déng g6p khang cit ctia thanh FRP khi st dung 1a c6t ngang ctia
dAm dvge tinh nhy sau:
v = 2l “
Trong d6 Ay, 1a dién tich thanh FRP cc ngang trong khoang céch s.
Pé khéng ché b rong cua vét nit do luc cit va tranh viéc pha
hity do phin uén cong ctia thanh cbt ngang, ttng xuét trong thanh FRP
¢t ngang sé bi khéng ché nhu sau:
fr, = 0.004E; < fg, 5)
Trong d6 Ej fg, 1n lwot 13 moédun dan hdi ctia thanh FRP va

cudng db ctia phan ubn cong clia thanh FRP.
2.2. CSA S806 [2]

Tuong ty nhu tiéu chuén ACI 440.1R [1], kha ning khang cit
ctia dim bé téng cbt FRP theo tiéu chuén CSA S806 [2] ciing dwa trén
cong thie téng kha ning khang cit cta bé téng va kha ning khang cit
ctia thanh FRP cbt ngang. Tuy nhién mot gid tri cin trén 0.22f/b,,d,
duogc ap dung dé khéng ché kha ning khang cit ctia loai dim nay trong
tiéu chudn CSA S806 [2].

Theo tiéu chudn CSA $806 [2], kha ning khang cit ctia bé téng
khong chi phu thude vao db citng ctia cbt doc nhu tiéu chuén ACI
440.1R [1] ma con phu thude vio ti s6 clia mémen trén luc cit, co ciu
thanh chéng va anh hwéng kich thude. Day chinh 13 didm méi ndi troi
clia tiéu chuén CSA S806 [2] so vé6i tiéu chuén ACI 440.1R [1]. Theo
tiéu chudn CSA S806 [2], kha ning khéng cdt ctia bé tong trong loai
dim nay duoc tinh nhu sau:

V. = 0.05 ¢k k K ke (£)3b,,d, )

Trong d6 A 1a hé sb ty trong ctia bé téng, ¢, 12 hé s vat lidu va
dv 1a chiéu cao hitu hiéu ctia dam.

Ti s clia mémen trén e cit, d6 cting ctia cbt doc, co cAu thanh
chéng va anh huéng kich thuée duge ké dén théng qua hé sé 1an lugt
12 k,, ,k, ,k, k.. Nhitng hé s6 nay dwgc tinh nhu sau:

k= (Ved/Mp)"/? @)

ke = 1+ (Egpp'/? (€))

k, = (2.5Vid)/M; for a/d<2.5 ©
750

ks = (450+d) 10

bbi véi cAu kién c6 cbt ngang nho hon gia tri yéu cAu va ¢ chiéu
cao hitu hiéu 16n hon 300 mm, hé s6 anh huéng kich thudc, k; sé dugc
ap dung nhu d xuét nhu trén.
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Mot diém méi ctia tieu chudn CSA S806 [2] so v§i tiéu chudn ACI
440.1R [1] 14 viéc tinh kha ning khang cit cua thanh FRP st dung 13
cbt ngang. M6 hinh gian a0 v&i gée nghién thay dbi duge sit dung trong
tiéu chuin CSA S806 [2], trong khi d6 tiéu chuén ACI 440. 1R [1] 4p
dung géc nghién 45° khéng dbi. Nhu da biét, géc nghién vét nit trong
dam bé téng sé thay dbi tity thude vao lvc tic dung, dic tinh cua bé
tong va cbt thép hay c6t FRP.

Kha ning khéng cit ctia thanh FRP st dung nhu cbt ngang trong
loai dim nay theo tiéu chuén CSA S806 [2] duogc tinh nhu sau:

Vi = 2elivde o an

Trong dé goéc nghién 6 du’(j(; tinh theo cong thiéc 6 =30+
7000¢,. Bién dang trung binh theo chiéu doc tai diém giita ctia thiét
dién tinh toan la:

M
L Ve+0.5N¢
— dv
g =4t—

2E¢A¢ 12)
Trong d6 M,, V;, N;14n litgt 1 mémen, luc cét va luc doc tai thiét
dién tinh toan.
Ung xuit trong thanh FRP cbt ngang theo tiéu chudn CSA $S806
[2] duoc gidi han nhu sau:
fr, = min{0.005E;, 0.4fr,, 1200MPa} (13)
Trong d6 fg, 12 kha ning chiu kéo thiét ké ctia thanh FRP c6t

ngang
3. Thi nghiém kha ning khang cit ciia dim bé tong c6t FRP

Dé kiém chiing db tin cdy cta cic cong thife trong céc tiéu chudn
thiét k& hién hanh nhu d cép phin trén, & phin nay 3 miu dim bé
tong cbt GFRP v6i chidu dai nhip chiu cit thay dbi sé dwoc thi nghiém
@ xéc dinh kha ning khang cét. Kha ning khang cét thu dwoc sé duge
so sanh v&i cong thic trong cdc tiéu chuén thiét két ciu kién bé téng
c6t FRP hién hanh.

3.1 Mdu thi nghiém

Bang 1.
Tém tét kich thude cac mAu thi nghiém.
MAu f, a b a/d Thép Thép V, V,
(MPa) (mm) (mm) (mm) doc dai kN)  (kN)
D-2.3 35,5 600 300 2,27 3620 $6- C- 35,5
200 2,3
D-2.8 33,2 750 300 2,84 3620 $6- C- 33,2
200 28

Thitc nghiém theo kiéu uén 3 diém duge thie hién trén 2 mau
dam. Tiét dién ctia 2 miu dim 13 200 mm x 300 mm, 3 thanh FRP
dwong kinh 20 mm dugce sit dung cho thanh doc 16p dwéi chiu udn, cbt
dai dwdng kinh 6 mm tai khoang cich 100 mm. Nhip chiu cit caa 3

mAu thi nghiém 14n lwgt 13 600 mm va 750 mm, ti s6 a/d ctia mau thi

nghiém 12 2,3 va 2,8. Hinh 1 va Bang 1 tém tit kich thuéc ctia cic mau

thi nghiém.
58660200 206
e 20165
d 060200 5
3820, 35
® ®
05 A
200
150 600 600 L 150
1500
(a) D-2.3
3 10664200 2616 ]
[
® ®
30207
150 J, 750 J, 750 J, 150
1800
(b) D-2.8

Hinh 1. M4u thi nghiém
3.2. Vat lidu
Cudng d6 vat liéu bé tong clia cac mAu tai ngay thi nghiém dugc

béo cédo trong Bang 1. Bang 2 trinh bay cac dic tring véat liéu cua thanh

GFRP diing trong mau thi nghiém.

Bang 2.
bic trung vat liéu ctia thanh GFRP.
Loai Er fi Ay t;
(GPa) (MPa) (mm?) (mm)
GFRP $6 810,0 19,6 -
b6 425 8002 1650 -
$20 801,3 240,4 -

4. So sanh v6i két qua thi nghiém
4.1 Hinh thdi phd hoai

i y / 1 A«s {
(b) D-2.8
Hinh 2. Hinh anh pha hoai miu dim thi nghiém.
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Bang 3.
Kha nang khang cht.
Mau a/d P, Veg ACI [1] CSA [2] Vaa/Veg Vesa/Vesp
(mm) 000G Ty Vi Via Ve Vi Vesn
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
D-2.3 2,27 145,3 72,7 23,2 8,8 32,0 53,8 10,0 63,8 0,44 0,88
D-2.8 2,84 120,1 60,1 22,7 8,8 31,5 47,0 10,0 55,7 0,52 0,95
Trung binh 0,48 0,92

Hinh 2)a) va 2(b) thé hién hinh anh pha hoai ctia mau dim D-
2.3 va D-2.8. Ca hai miu dim déu bi pha hoai cit dic tring. Vét nitt
xién xuét hién trong ca 2 dim, tai pha hoai vét ntt nay diugc mé rong.
Sy m& réng nay 1am cho ddm mét kha ning chiu cit va bi pha hoai.

Vét niit do m6 men xudt hién trong ca 2 miu dim tai vi trf gitta
dam khi tai trong dat 45 kN cho miu D-2.3 va 40 kN cho miu D-2.8.
Vét niit xién xuit hién trong mau dim D-2.3 khi tai trong dat 74 kN.
Vét niit twong ty xuat hién & miu D-2.8 khi tai trong dat 65 kN.

4.2. So sdnh véi cdc tiéu chudn thiét ké hién hanh

Kha ning khang cit cia 2 miu ddm duoce thé hién trong Bang 3.
Kha niing khang cit cao hon dbi dam ¢6 ti s6 a/d nhé hon. Mau dim
D-2.3 dat duoc kha ning khang cit cuc dai 1 72,7 kN, trong khi miu
dim D-2.8 14 60,1 kN. Anh huéng cta ti sb a/d da dugc dé cap trong
tiéu chudn CSA S806 [2] théng qua hé sb k.. Thue nghiém cho thdy ti
s6 a/d anh hudng dén kha ning khang cit ctia dim bé tong cSt GFRP.

So v6i két qua thi nghiém, céc tiéu chudn thiét ké hién hanh nhw
ACI 440.1R[1] va CSA S806[2] cho két qua twong dbi chinh xac va ¢6
thién hwéng an toan. Ti s trung binh kha niing khang cit tif tiéu chudn
chia cho két qua thi nghiém cua ACI 440.1R[1] va CSA S806[2] 1a 0,48
va 0,92. Két qua cho thiy tiéu chudn CSA $806[2] cho két qua tét hon,
trong khi tiéu chuén ACI 440.1R[1] qué an toan cho dam bé tong cbt
FRP.

So sanh gitta 2 tiéu chuin ACI 440.1R[1] va CSA S806[2], V; clia
2 tiéu chudn khé twong ddng trong khi d6 V. ciia tiéu chuén CSA
S806[2] gén nhu gép d6i caa tiéu chuin ACI 440.1R[1]. Viéc qua thién
v& an toan trong tinh todn V, cua tiéu chuln ACI 440.1R[1] d4n dén ti
s6 trung binh kha ning khang cét tit tiéu chuén chia cho két qua thi
nghiém cua ACI 440.1R[1] 1a khé& nho nhu trong Bang 3.

5. Két luan
Bai bdo tip trung nghién ctu kha ning khang cét cia dAm bé

téng cbt GFRP. Cong thitc tir cdc tiéu chun thiét ké hién hanh nhw
ACI 440.1R[1] va CSA $806[2] cho kha niing khang cét cta ciu kién

bé tong cbt FRP duoc trinh bay & phin diu ctia bai béo. Két qua thi
nghiém ctia 2 mau dim bé téng cbt GFRP ¢6 ti sb a/d khac nhau dugc
béo cdo & phan tiép theo ctia bai bao. Két qua thi nghiém cho thiy ti
s6 a/d anh huéng dén kha ning khang cit ctia dAm nhv duoc mo ta
trong tiéu chuin CSA S806[2]. So v&i két qua thi nghiém, céc tiéu
chuin thiét ké hién hanh CSA S806[2] cho két qua tuvong d6i chinh
xéc va c6 thién hidng an toan. Ti sb trung binh kha ning khang cit tir
tiéu chuén chia cho két qua thi nghiém cta ACI 440.1R[1] va CSA
S806[2] 1a 0,48 va 0,92.
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