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TOM TAT

Hién nay c6t thanh FRP (Fiber-reinforced polymer) di dwgc chdp nhan réng rai trong cac ciu kién bé

TU KHOA
Cét thanh sgi FRP

Dam bé tong

tong nhu 12 loai c6t thay thé cho cbt thép thanh truyén théng do kha ning chéng #n mon tét, cwdng do
Kha ning chiu cit
Cbt dai

cao trong khi trong lwgng riéng nho, khéng bi anh hwdng béi tit tinh. Vi vay, viéc du bao kha ning chiu
Iue cho loai cAu kién nay, trong d6 c6 kha ning chiu cit, 12 mot trong nhiing viéc quan trong trong céng
tac thiét ké. Bai bao gidi thiéu phuong phap du bdo va danh gi kha ning chiu cit dAm bé tong cbt thanh
FRP theo ba tiéu chuin ACI 440.1R-06 (My), CSA S806-02 (Canada) va JSCE-1997 (Nhét Ban). Qua dé ae
xuét mot cong thitc don gian dé du bao kha ning chiu cit ctia ddm bé tong cbt thanh FRP. Cac két qua
du bao dugce so sanh v&i 73 két qua thyc nghiém thu thap duoc tit cic nghién ctu dugc cong b trude
day cho thiy két qua du béo theo cac tidu chudn thiét ké néu trén kha an toan véi hé sé bién dong 16m,
trong khi cong thitc dé xuét cho két qua phit hop hon véi két qua thire nghiém va c6 hé s bién dong nho
hon.
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ABSTRACT

Currently, Fiber-reinforced polymer (FRP) bars have gained the popupar acceptance as an alternative to

conventional steel bars for concrete members due to their corrosion resistance, high strength against low
Shear capacity weight, magnetic immunity. Therefore, predicting the strength capacity of such members, particularly the
Stirrups shear capacity is one of the most important issues in design. In this paper, the prediction method and
assessment of the shear strength of concrete beams reinforced with FRP bars according to three codes ACI
440.1R-06, CSA S806-02 and JSCE-1997 is presented. The paper then proposes a simple formula to predict
the shear strength for FRP bar-reinforced concrete beams. The predicted values are compared with 73
experimental results obtained from previously published researches. The results indicate that the design
codes are relatively conservative with large coefficients of variation, while the proposed equation gives

results that are in better agreement with the experimental results and a lower coefficient of variation.

1. Pit van dé cbt thanh FRP khéng thé stt dung cdc phuong phap thiét ké két cAu bé
tong cbt thép truyén théng ma khong xem xét than trong.
C6t thanh FRP-Fiber Reinforced Polymer duwoc san xuit c6 dudng Nghién cifu thue nghiém va 1y thuyét vé sy 1am viéc chiu cét caa

kinh va chidu dai twong ty nhu thanh cbt thép truyén théng. Thudng dam bé tong c6t thanh FRP duge nhidu nha khoa hoc trén thé giéi quan

¢6 bbn loai sgi hay stz dung 12 sgi cdc bon (C), soi thiy tinh (G), sgi A-
ra-mit (A) va soi bazan (B). Vit liéu nay bét ddu dugc sit dung cho cac
cong trinh x4y dung vao nhitng nim 80 ctia thé ky truéc & Thuy Si,
Pitc, Anh, Ha Lan. Sau d6 duge nghién cttu phat trién mé réng sang
cac nudc nhv Nhat Ban, My, Canada.

So v6i cbt thép thudng, cbt thanh FRP ¢6 rit nhidu vu diém nhw
kha niing chéng %n mon tdt, khong bi anh hwdng bdi tit tinh, cwdng do
chiu kéo cao, trong lgng ban than nhe. Do d6 hién nay trén thé gi6i
ngay cang nhidu cong trinh x4y dung trong viing xam thyc st dung cbt
thanh FRP thay thé hoan toan hodic mét phin cbt thép truyén théng. V&
quan diém thiét ké chiu Iitc, c6 hai vin d& cAn quan tdm nhéit khi s
dung vt liéu FRP. Thi nhét, vat liéu FRP khong ¢ tng xit déo va
cudng d6 chiu kéo thip tai vi tri bi ubn cong (hiéu Gng bend effect).
bidu nay c6 thé dan dén viéc phé hoai s6m/don khi két cAu chiu ubn
hay chiu ct. Thit hai, do khong c6 ng x@ déo nén sy phan phdi lai

ttng suit hay m6 men hu nhv bi gi¢i han va do d6 khi thiét ké két cAu

Nhan ngay 09/07/2021, giai trinh ngay 02/08/2021, chdp nhan ding 12/10/2021

tam. Chéng han nhv Bentz ciing cong sy [1] nghién ctu thue nghiém
trén 11 dAm bé tong cbt GFRP chiu cét ¢4 rt ra nhan xét ring trong
dam st dung ca cbt doc va cbt dai thanh FRP thi ddm s dung nhiéu
16p cbt doc c6 thé bit dip dwge hiéu tng bend effect clia cbt dai. Him
lwong cbt doc cao din dén géc pha hoai nghiéng nhé do d6 déng gép
ctia ¢bt dai vao kha ning chiu cét sé cao. Issa cling cong su [2] da thi
nghiém 12 dim bé tong cbt doc BFRP ¢6 cbt dai BFRP hoc khong ¢
cbt dai, ty 18 nhip chiu cét, a / chidu cao 1am viéc ctia dAm, d thay dbi
tir 1,5 dén 7,0. Nhém nghién ctu da rit ra két luan ring ngay ca khi ty
18 a/d cao thi pha hoai cét vin xay ra trén nhém dim khéng c6 cbt dai.
Kha ning chiu cit clia ca nhém dim st dung cbt dai va khéng c6 cbt
dai déu ting khi ham lwong cbt doc BFRP ting. Gin dy, Jumaa va
Yousif [3] khi nghién cttu hiéu iing kich ¢& trén cic didm chiu cit cbt
BFRP (cbt doc va ngang) di cho ring khong nén bé qua hoan toan hiéu
ttng kich c& khi dv bdo kha ning chiu cit ctia dAm cbt FRP. Sy xuét

hién ctia ct dai 1am giam d4ng k& hiéu ng kich ¢& trong dim. G Viét
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Nam, tac gia Huy [4] d4 tién hanh nghién cttu thyc nghiém kha ning
chiu ¢t dim bé tong cbt doc thanh GFRP va ¢t doc thanh thép thudng
khéng c6 cbt dai da rit ra két luan ring kha ning chiu cit clia dAm bé
tong cbt doc thanh GFRP nho hon khé nhidu so v&i dim bé tong cbt
thép thudong. Ngoai nghién ctu thye nghiém, nghién cttu xay dung cong
thite dy bado kha ning chiu cit cho dim bé tong cbt thanh FRP ciing
dwgc nhidu nha nghién citu quan tim. Theo d6, hai nhém phuwong phip
tiép can chinh dé thiét 14p cong thic du bao 1a phwong phap 1y thuyét
déo bién duéi (md hinh dan) va phuong phép ly thuyét déo bién trén
(md hinh duong chay déo nghiéng). Razaqpur va Spadea [5] da nghién
citu co ché truyén Iyc cit trong ddm bé téng cbt thanh FRP dua trén
mb hinh dan véi géc nghiéng thay dbi. Két qua nghién cttu da chi ra
hai tham s§ quan trong anh hwdng dén kha ning chiu cit ctia dam cbt
thanh FRP 12 géc nghiéng va cuong d6 bé tong chiu nén thiét ké ctia
thanh chéng. Géc nghiéng thanh chéng 14y biing 45° c6 thé dy bao qua
cao kha ning chiu nén cua thanh chéng, do d6 kiéu ph4 hoai c6 thé
thay ddi tit pha hoai cbt dai sang ph4 hoai thanh chéng. Kueres v
Hegger [6] d4 d& nghi mot m6 hinh dan véi gée nghiéng thanh chéng
thay déi phu thudc vao mé dun dan hdi, dién tich cta cét dai va bién
dang nén trung binh & gitta chiéu cao ddm. Twong ty nhu nhén xét ctia
Razaqpur va Spadea [5], cic tic gia cling két luan géc nghiéng thanh
chéng déng vai trd quan trong trong viéce xdc dinh kha ning chiu cit
ctia dim bé tong cbt dai FRP. Hon nita, cudng dd chiu kéo ctia cbt dai
FRP tai vi tri uén cong c6 thé 14y bing 60 % cudng d6 chiu kéo trire
tiép ctia né. Phitong phap duong chay déo nghiéng két hop véi tiép can
o hoc pha hily dwoge Minh va Rovnak [7] st dung dé dé xuét mot céng
thitc du bao kha ning chiu cit ctia dAm bé téng cbt doc thanh GFRP.
Hoult va cdng su [8] nghién ctiu dit liéu thie nghiém trén 146 mau dim
cbt thanh FRP bang cach stt dung phiong phap 1y thuyét mién nén cai
tién dd dugce sit dung cho dAm bé téng cbt thép thudng dé tra 16 cau hoi
lidu st dung c6t thanh FRP trong ciu kién bé téng chiu cit c6 1am thay
dbi tng xt¥ cit so v&i cAu kién bé téng cbt thép thudng? Nhém nghién
cttu da rit ra két luin ring khong c6 sy khic nhau vé ing x@ cit giita
c4u kién bé téng cbt thép thuwong va cbt thanh FRP khong c6 ct dai. Do
d6 hoan toan c6 thé dp dung duoc 1y thuyét hay cong thitc dang sit dung
cho céu kién bé tong cbt thép vao ciu kién bé tong cbt thanh FRP. Nhan
dinh nay sau d6 dugc Bentz va cong su’ [1] xac nhan lai.

Nhiéu tiéu chun tién tién trén thé gi¢i nhue My [9], Canada [10]
va Nhat Ban [11] d3 d@ cap dén viéc thiét ké cho két ciu bé tong cbt
thanh FRP. Piém giéng nhau ctia cc tiéu chudn nay 12 st dung mé hinh
dan két hop v6i hé sé thuc nghiém dé dy bdo kha ning chiu cit cia
dim c6t thanh FRP. Stic khang cit ciia ddm ct thanh FRP bing tdng
sttc khang cit ctia bé tong chwa niit céng véi sic khang cit cia cbt dai
nim trong vét nift nghiéng (gia thiét vét nift nghiéng 45°). Hién nay
Viét Nam chua c6 tiéu chuén thiét ké riéng cho loai két ciu nay. Do d6
muc dich cta bai bao nay la trudc tién danh gia mdic d6 pht hgp cac
cong thite dy bao kha niing chiu cit ctia dAm bé tong tiét dién chit nhat
cbt thanh FRP theo ba tiéu chudn My, Canada va Nhat Ban, sau d6 d&
xuét mot cong thite don gian dy bio kha ning chiu cit dia theo TCVN
5574-2018 [12] cho dim bé tong ¢bt thanh FRP va kiém chiing trén
mot bo dit liéu thie nghiém duge thu thap tit nhidu nghién ctu doc

lap. Céng thitc d& xuét c6 hinh thifc gin v6i TCVN, thudn tién cho cic

nha thiét ké va xét dén mot sb dic tinh co hoc ctia thanh FRP.

2. Cong thitc thiét ké trong mot sé tiéu chuén
2.1 Tiéu chudn My ACI 440.1R-06 [9]

Didu kién dé ciu kién cbt FRP dam bao kha niing chiu cit duéi
tac dung cua tai trong: oV >V (@D
trong d6: ¢ 12 hé sb giam d6 bén (cAu kién chiu cit 14y bing 0.75); V, 1a
luc cét do tai trong gay ra; V, 12 kha ning chiu cit danh dinh 14y bing
tdng kha ning chiu cit ctia cAu kién bé téng cbt thanh FRP (V,) va kha
nang chiu ct cua cbt dai thanh FRP ).

Kha ning chiu cét ctia bé tong cbt thanh FRP: V.= \F bc (2)

trong do: fc la cudong d6 nén cta mau tru bé tong; b, la bé rong cta
bung cu kién; ¢ 1a chiéu cao viing nén bé téng dugc 14y bang kd véi k
14 hé sb chidu cao vlung nén va d la chidu cao l1am viéc ctia ciu kién.
Do c6t FRP khong c6 gidi han chay nén dé dam bao bé tong cbt
FRP khéng bi pha hoai don thi cin bé tri Iwgng dai téi thiéu A omin KD

V, > ¢V /2.

Kha niing chiu cit ctia cbt dai thanh FRP: v, = 3)

A f.d
s
trong d6: A, la tdng dién tich clia cbt dai cit qua vét nit; f  latng
suét trong cbt dai thanh FRP; s 13 budc dai.

2.2 Tiéu chudn Canada CSA $806-02 [10]

Tiéu chuén chia ra 2 truong hop dam: (a) DAm c6 dai thanh FRP
— xéc dinh theo cong thiic (4); (b) Dim c6 dai thép — xac dinh theo cong
thite (5).

V.=V, +V, <V, +0,644,\fb,d @
V.=V, +V, <V, +0,844,\fb,d ®)
Kha niing chiu cit ctia c6t dai thanh FRP dugce xac dinh nhu sau:
v, - 04¢f S <0,64¢. \/_b d (6)

Kha ning chiu cit clia bé téng du’qe xac dinh nhu sau:

- Khi chiéu cao h <300 mm hoic AA_ = 0,3}@W5 :
i

‘ o vdl :
0,12¢,[b,d <V, = 0,03544,(f. p,E, b d<0244 Jibd @
f

- Khi chidu cao h>300 mm va

_0,3ftbs *

A <A,
.
V. =(————)1¢./f.b,d 20,0814 /f.b d
= Gogo s Fb s ibd  ®

trong d6: ¢, 14 hé s6 khang cit clia bé tong; A 12 hé sé phu thudc vao
trong lwong riéng ctia bé tong; ¢ la hé s6 khang cit c6t dai thanh FRP;
V¢ 12 kha ning chiu ct ctia cbt dai thanh FRP; V, 14 kha ning chiu cit

ctia cbt dai thép.
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Bang 1.
Két qua tinh toan theo ACI440.1R-06.
P A X fe b, E, c \A s Vi Vire. Vexp
Tac gia Tén mau e fe, Vexp/Vpred.
(MPa) (mm) (MPa) (mm) (kN) (mm) (kN) (KN) (KN)
GB1-A 43,68 150 0,01 31063 38,65 15,33 - 200 31,31 46,64 77,20 1,66
Long GB2-A 43,68 150 0,02 31063 46,58 18,47 - 200 31,31 49,78 84,30 1,69
Nguyen GB3-A 43,68 150 0,02 31063 52,91 20,98 - 200 31,31 52,29 98,50 1,88
Minh GB1-B 55,56 150 0,01 35033 36,56 16,35 - 200 31,31 47,66 84,50 1,77
(71 GB2-B 55,56 150 0,02 35033 44,11 19,73 - 200 31,31 51,04 95,40 1,87
GB3-B 55,56 150 0,02 35033 50,15 22,43 - 200 31,31 53,74 108,10 2,01
G1B1-
1.5-0.6R- 30,00 200 0,01 25743 54,18 23,74 - 50 330,27 354,02 233,20 0,66
S1
G1B2-
1.5-0.8R- 30,00 200 0,01 25743 61,79 27,07 - 50 330,27 | 357,35 | 281,60 0,79
S1
G1B3-
1.5-0.6R- 30,00 200 0,01 25743 54,18 23,74 - 150 110,09 133,83 139,00 1,04
S2
G1B4-
1.5-0.8R- 30,00 200 0,01 25743 61,79 27,07 - 150 110,09 137,17 181,30 1,32
S2
G1B7-
3.0-0.6R- 30,00 200 0,01 25743 54,18 23,74 - 150 110,09 | 133,83 92,80 0,69
S2
G1B8-
Noor 3.0-0.8R- 30,00 200 0,01 25743 61,79 27,07 - 150 110,09 137,17 125,60 0,92
Azlina S2
A.Hamid G2B1-
[13] 1.6-1.2R- 45,00 200 0,01 31529 64,15 34,43 - 50 312,94 347,37 255,00 0,73
S1
G2B2-
1.6-1.5R- 45,00 200 0,02 31529 70,85 38,02 - 50 312,94 | 350,96 | 280,20 0,80
S1
G2B3-
1.6-1.2R- 45,00 200 0,01 31529 64,15 34,43 - 150 104,31 138,74 | 179,30 1,29
S2
G2B4-
1.6-1.5R- 45,00 200 0,02 31529 70,85 38,02 - 150 104,31 142,34 | 219,30 1,54
S2
G2B7-
3.2-1.2R- 45,00 200 0,01 31529 64,15 34,43 - 150 104,31 138,74 | 138,50 1,00
S2
G2B8-
3.2-1.5R- 45,00 200 0,02 31529 70,85 38,02 - 150 104,31 142,34 | 140,10 0,98
S2
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Bang 1 (tiép).
Két qua tinh toan theo ACI440.1R-06.

S . x f. b, E, V. s Viv Vore. Vexp
Tac gia | Tén mau [of} ¢ (mm) fe, Vexp/ Vpred.
(MPa) | (mm) (MPa) (kN) (mm) | &N) | (KN) | (KN)
105-0 | 46,00 | 450 | 0,01 | 31877 | 9566 | 116,78 | - - - | 116,78 | 135,00 1,16
MO05-0 | 3500 | 450 | 0,01 | 27806 | 47,70 | 50,79 | - - - 50,79 | 86,00 1,69
S05-0 | 3500 | 450 | 0,01 | 27806 | 21,13 | 22,50 | - - - 22,50 | 54,50 2,42
L05-1 | 46,00 | 450 | 0,01 | 31877 | 9566 | 116,78 | 163 | 400 | 5.40 | 122,18 | 237,00 1,94
Evan 1052 | 49,00 | 450 | 0,01 | 32000 | 94,24 | 11874 | 163 | 200 | 10.80 | 129,54 | 246,00 1,90
CBentz | 120-0 | 36,00 | 450 | 0,02 | 28200 | 17513 | 189,14 | - - - | 189,14 | 232,00 1,23
1] M20-0 | 3500 | 450 | 0,02 | 27806 | 83,28 | 8868 | - - - 88,68 | 138,00 1,56
$20-0 | 3500 | 450 | 0,02 | 27806 | 38,66 | 41,17 | - - - 41,17 | 74,00 1,80
120-1 | 3600 | 450 | 0,02 | 28200 | 175,13 | 189,14 | 163 | 400 | 4.94 | 194,08 | 500,00 | 2,58
M20-1 | 3500 | 450 | 0,02 | 27806 | 83,28 | 8868 | 163 | 400 | 2.33 | 91,02 | 154,00 1,69
120-2 | 42,00 | 450 | 0,02 | 30459 | 169,23 | 197,41 | 163 | 200 | 9.88 | 207,30 | 690,00 | 3,33
510N5 | 3590 | 300 | 001 | 28161 | 27,11 | 1949 | - - - 19,49 | 29,30 1,50
513N5 | 3590 | 300 | 0,01 | 28161 | 3348 | 2407 | - - - 24,07 | 38,70 1,61
516N5 | 3590 | 300 | 002 | 28161 | 40,52 | 2913 | - - - 20,13 | 4520 1,55
6-16N7 | 3590 | 300 | 002 | 28161 | 4396 | 31,61 | - - - 31,61 | 40,20 1,27
3.25N7 | 3590 | 300 | 0,03 | 28161 | 4557 | 3276 | - - - 32,76 | 48,40 1,48
Mohsen = oen7 | 3500 | 300 | 0,04 | 28161 | 51,33 | 3601 | - - - 36,91 | 51,50 1,40
Aés]sa 213SB1 | 35090 | 200 | 0,01 | 28161 | 34,60 | 16,59 | 212 | 127 | 72.07 | 88,66 | 147,50 1,66
3.13SB1 | 35090 | 200 | 0,01 | 28161 | 41,63 | 19,95 | 212 | 127 | 72,07 | 92,03 | 19580 | 2,13
3.16SB1 | 3590 | 200 | 0,01 | 28161 | 50,09 | 24,01 | 212 | 127 | 70,76 | 94,77 | 214,00 | 2,26
22581 | 3500 | 200 | 0,02 | 28161 | 59,74 | 2863 | 212 | 127 | 69,45 | 98,09 | 192,10 1,9
3.16B2 | 3590 | 200 | 0,01 | 28161 | 50,09 | 24,01 | 212 | 127 | 70,76 | 94,77 | 134,70 1,42
31683 | 3500 | 200 | 0,01 | 28161 | 50,00 | 24,01 | 212 | 127 | 70,76 | 94,77 | 91,50 0,07
D2A-FRP
b 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 31,54 | 1243 | - - - 12,43 | 27,85 2,24
D2B-FRP
12 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 31,54 | 1243 | - - - 12,43 | 2571 2,07
Pinh | D3A-FRP
rrong 9 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 3591 | 1416 | - - - 1416 | 32,14 2,27
Huy | D3B-FRP
" 0 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 3591 | 1416 | - - - 14,16 | 30,00 2,12
D4A-FRP
iy 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 4094 | 1614 | - - - 16,14 | 34,28 2,12
D4B-FRP
6 4316 | 150 | 0,01 | 30877 | 4094 | 1614 | - - - 1614 | 32,14 1,99
SHR3 | 7593 | 200 | 0,03 | 40955 | 58,67 | 40,90 | - - - 40,90 | 107,30 | 2,62
MHR3 | 75,93 | 200 | 0,03 | 40955 | 101,92 | 71,05 | - - - 71,05 | 140,60 1,98
| 1HR3 | 7593 | 200 | 0,03 | 40955 | 14493 | 101,03 | - - - | 101,03 | 169,50 1,68
CGhazi ™ crRasT | 7593 | 200 | 003 | 40955 | 5867 | 40,90 | 224 | 120 | 43,84 | 8473 | 168,00 1,98
];i::: MHR3S1 | 7593 | 200 | 0,03 | 40955 | 101,92 | 71,05 | 224 | 200 | 4596 | 117,01 | 279,40 | 2,39
a1 LHR3S1 | 75093 | 200 | 0,03 | 40955 | 144,93 | 101,03 | 224 | 300 | 45,13 | 146,16 | 391,70 | 2,68
SHR3S2 | 7593 | 200 | 0,03 | 40955 | 5867 | 40,90 | 224 | 80 | 6575 | 106,65 | 190,10 1,78
MHR3S2 | 7593 | 200 | 0,03 | 40955 | 101,92 | 71,05 | 224 | 135 | 68,09 | 139,14 | 292,60 | 2,10
LHR3S2 | 75093 | 200 | 0,03 | 40955 | 144,93 | 101,03 | 224 | 200 | 67,70 | 168,73 | 402,20 | 2,38
Ayman C20-R1-
. s | 2400 | 150 | 0008 | 23025 | 4507 | 1325 | - - - 13,25 | 85,00 6,42
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2 .2 ~ 3 fc bW Eb Vc s va Vpre. Vexp
Tac gia | Tén mau o1} ¢ (mm) f Vexp/ Vpred.
(MPa) | (mm) (MPa) (kN) (mm) | (kN) (KN) (KN)
Obaida C20-R1-
24,00 150 0,012 23025 50,01 14,70 - - - 14,70 92,00 6,26
[14] G5
C20-R1-
G7.5 24,00 150 0,018 23025 59,75 17,56 - - - 17,56 165,00 9,40
C20-
R1.5- 24,00 150 0,008 | 23025 45,07 13,25 - - - 13,25 88,00 6,64
G3.5
C20-
24,00 150 0,012 23025 50,01 14,70 - - - 14,70 115,00 7,82
R1.5-G5
C20-
R1.5- 24,00 150 0,018 | 23025 59,75 17,56 - - - 17,56 126,00 7.17
G7.5
Gia tri trung binh 2,25
Bang 2.
Két qua tinh toan theo CSA S806-02.
- £, b V. A, f s ' Ve Ve
Tac gia Tén mau Pa ) o R pred: i Vexp./ Vpred.
(Mpa) (mm) | (kN) | (mm?®) | (Mpa) | (mm) | (kN) (kN) (kN)
GB1-A 43,68 0,01 150 27,19 56,52 - 200 31,31 58,50 77,20 1,32
Long GB2-A 43,68 0,02 150 31,16 56,52 - 200 31,31 62,47 84,30 1,35
Nguyen GB3-A 43,68 0,02 150 34,25 56,52 - 200 31,31 65,57 98,50 1,50
Minh GB1-B 55,56 0,01 150 29,46 56,52 - 200 31,31 60,77 84,50 1,39
[7] GB2-B 55,56 0,02 150 33,76 56,52 - 200 31,31 65,07 95,40 1,47
GB3-B 55,56 0,02 150 37,11 56,52 - 200 31,31 68,43 108,10 1,58
G1B1-1.5-0.6R-
s1 30 0,01 200 37,85 100,48 - 50 330,27 | 368,12 | 233,20 0,63
G1B2-1.5-0.8R-
s1 30 0,01 200 37,85 100,48 - 50 330,27 | 368,12 | 281,60 0,76
G1B3-1.5-0.6R-
$2 30 0,01 200 37,85 100,48 - 150 110,09 | 147,94 | 139,00 0,94
G1B4-1.5-0.8R-
$2 30 0,01 200 37,85 100,48 - 150 110,09 | 147,94 | 181,30 1,23
G1B7-3.0-0.6R-
$2 30 0,01 200 37,85 100,48 - 150 110,09 | 147,94 92,80 0,63
Noor G1B8-3.0-0.8R-
30 0,01 200 37,85 100,48 - 150 110,09 | 147,94 | 125,60 0,85
Azlina S2
A.Hamid | G2B1-1.6-1.2R-
45 0,01 200 44,54 100,48 - 50 312,94 | 357,48 | 255,00 0,71
[13] S1
G2B2-1.6-1.5R-
s1 45 0,02 200 44,54 100,48 - 50 312,94 | 357,48 | 280,20 0,78
G2B3-1.6-1.2R-
2 45 0,01 200 44,54 100,48 - 150 104,31 | 148,86 | 179,30 1,20
G2B4-1.6-1.5R-
2 45 0,02 200 44,54 100,48 - 150 104,31 | 148,86 | 219,30 1,47
G2B7-3.2-1.2R-
o 45 0,01 200 44,54 100,48 - 150 104,31 | 148,86 | 138,50 0,93
G2B8-3.2-1.5R-
o 45 0,02 200 44,54 100,48 - 150 104,31 | 148,86 | 140,10 0,94
L05-0 46 0,01 450 191,93 - - - - 191,93 | 135,00 0,70
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Tac gia Tén miu fe Pa b Ve Ay frw s Vv Vored Vewr Vexp/ Vired.
(Mpa) (mm) (kN) (mm? | (Mpa) | (mm) | (kN) (kN) (kN)
MO05-0 35 0,01 450 | 105,42 - - - - 105,42 | 86,00 0,82
$05-0 35 0,01 450 36,09 - - - - 36,09 | 54,50 1,51
L05-1 46 0,01 450 | 191,93 | 14,13 204 400 2,03 | 193,96 | 237,00 1,22
L05-2 49 0,01 450 | 198,09 | 14,13 204 200 4,05 | 202,14 | 246,00 1,22
Evan L20-0 36 0,02 450 | 161,99 - - - - 161,99 | 232,00 1,43
C'}EEHZ M20-0 35 0,02 450 99,76 - - - - 99,76 | 138,00 1,38
$20-0 35 0,02 450 54,95 - - - - 54,95 | 74,00 1,35
L20-1 36 0,02 450 | 161,99 | 14,13 204 400 1,85 | 163,84 | 500,00 3,05
M20-1 35 0,02 450 99,76 | 14,13 204 400 0,88 | 100,64 | 154,00 1,53
L20-2 42 0,02 450 | 174,96 | 14,13 204 200 3,71 178,67 | 690,00 3,86
5-10N5 35,9 0,01 300 24,88 - - - - 24,88 | 29,30 1,18
5-13N5 35,9 0,01 300 29,07 - - - - 29,07 | 38,70 1,33
5-16N5 35,9 0,02 300 33,60 - - - - 33,60 | 45,20 1,35
6-16N7 35,9 0,02 300 33,34 - - - - 33,34 | 40,20 1,21
Mohsen 3-25N7 35,9 0,03 300 34,08 - - - - 34,08 | 48,40 1,42
4-25N7 35,9 0,04 300 37,51 - - - - 37,51 | 51,50 1,37
Ailzs]sa 2-13SB1 35,9 0,01 200 35,18 | 157,00 | 265 127 27,03 | 62,21 | 147,50 2,37
3-13SB1 35,9 0,01 200 40,19 | 157,00 | 265 127 27,03 | 67,21 | 195,80 2,91
3-16SB1 35,9 0,01 200 45,81 | 157,00 | 265 127 26,54 | 72,35 | 214,00 2,96
2-25B1 35,9 0,02 200 52,06 | 157,00 | 265 127 26,04 | 78,11 | 192,10 2,46
3-16B2 35,9 0,01 200 38,64 | 157,00 | 265 127 26,54 | 65,17 | 134,70 2,07
3-16B3 35,9 0,01 200 34,54 | 157,00 | 265 127 26,54 | 61,07 | 91,50 1,50
Bang 2 (tiép).
Két qua tinh to4n theo CSA $806-02.
5 £ b \% f s Vv " '

Tée gia Tén mau (Mpca) | m) | G (mAr:12) (Mf;a) (mm) (k;) (1::1; axy | VeV
D2A-FRP 12 43,16 | 0,01 150 23,64 - - - - 23,64 27,85 1,18
Pinh D2B-FRP 12 43,16 | 0,01 150 23,64 - - - - 23,64 25,71 1,09
Trong D3A-FRP 14 43,16 | 0,01 150 25,93 - - - - 25,93 32,14 1,24
Huy D3B-FRP 14 43,16 | 0,01 150 25,93 - - - - 25,93 30,00 1,16
[41 D4A-FRP 16 43,16 | 0,01 150 28,51 - - - - 28,51 34,28 1,20
D4B-FRP 16 43,16 | 0,01 150 28,51 - - - - 28,51 32,14 1,13
SHR3 75,93 | 0,03 200 60,32 - - - - 60,32 | 107,30 1,78
MHR3 75,93 | 0,03 200 65,70 - - - - 65,70 | 140,60 2,14
. LHR3 75,93 | 0,03 200 85,10 - - - - 85,10 | 169,50 1,99
Ghazi SHR3S1 75,93 | 0,03 200 60,32 | 100,48 280 120 16,44 | 76,76 | 168,00 2,19
};2::: MHR3S1 75,93 | 0,03 200 65,70 | 100,48 280 200 17,24 | 82,93 | 279,40 3,37
- LHR3S1 75,93 | 0,03 200 85,10 | 100,48 280 300 16,92 | 102,02 | 391,70 3,84
SHR3S2 75,93 | 0,03 200 60,32 | 100,48 280 80 24,66 | 84,98 | 190,10 2,24
MHR3S2 75,93 | 0,03 200 65,70 | 100,48 280 135 2553 | 91,23 | 292,60 3,21
LHR3S2 75,93 | 0,03 200 85,10 | 100,48 280 200 25,39 | 110,48 | 402,20 3,64
C20-R1-G3.5 24,00 | 0,01 150 29,15 - - - - 29,15 85,00 2,92
Ayman C20-R1-G5 24,00 | 0,01 150 31,50 - - - - 31,50 92,00 2,92
Abu- C20-R1-G7.5 24,00 | 0,02 150 36,06 - - - - 36,06 | 165,00 4,58
Obaida | C20-R1.5-G3.5 | 24,00 | 0,01 150 25,47 - - - - 25,47 88,00 3,46
[14] C20-R1.5-G5 24,00 | 0,01 150 27,52 - - - - 27,52 | 115,00 4,18
C20-R1.5-G7.5 | 24,00 | 0,02 150 31,50 - - - - 31,50 | 126,00 4,00
Gia tri trung binh 1,83
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Bang 3.
Két qua tinh toan theo JSCE-1997.
X fC I)W VC A V V red. VEX .
Tac gia Tén mau [ foua e € f pred P Vexp/ Vired.
(Mpa) (mm) (kN) (mm?) (kN) (KN) (KN)
GB1-A 43,7 150 0,01 0,70 22,57 56,52 - 24,75 47,32 77,20 1,63
Long GB2-A 43,7 150 0,02 0,70 25,86 56,52 - 24,75 50,61 84,30 1,67
Nguyen GB3-A 43,7 150 0,02 0,70 28,43 56,52 - 24,75 53,18 98,50 1,85
Minh GB1-B 55,6 150 0,01 0,76 23,07 56,52 - 24,75 47,82 84,50 1,77
[71 GB2-B 55,6 150 0,02 0,76 26,44 56,52 - 24,75 51,19 95,40 1,86
GB3-B 55,6 150 0,02 0,76 29,06 56,52 - 24,75 53,82 108,10 2,01
G1B1-1.5-0.6R-
s1 30,0 200 0,01 0,62 32,11 | 100,48 - 261,09 | 293,19 | 233,20 0,80
G1B2-1.5-0.8R-
s1 30,0 200 0,01 0,62 35,34 | 100,48 - 261,09 | 296,42 | 281,60 0,95
G1B3-1.5-0.6R-
o 30,0 200 0,01 0,62 32,11 | 100,48 - 87,03 119,13 | 139,00 1,17
G1B4-1.5-0.8R-
$9 30,0 200 0,01 0,62 35,34 100,48 - 87,03 122,37 181,30 1,48
G1B7-3.0-0.6R-
s9 30,0 200 0,01 0,62 32,11 100,48 - 87,03 119,13 92,80 0,78
Noor G1B8-3.0-0.8R-
30,0 200 0,01 0,62 35,34 100,48 - 87,03 122,37 125,60 1,03
Azlina S2
A.Hamid | G2B1-1.6-1.2R-
[13] s1 45,0 200 0,01 0,71 44,47 | 100,48 - 247,38 | 291,85 | 255,00 0,87
G2B2-1.6-1.5R-
s1 45,0 200 0,02 0,71 47,90 | 100,48 - 247,38 | 295,29 | 280,20 0,95
G2B3-1.6-1.2R-
o 45,0 200 0,01 0,71 44,47 | 100,48 - 82,46 126,93 | 179,30 1,41
G2B4-1.6-1.5R-
o 45,0 200 0,02 0,71 47,90 | 100,48 - 82,46 130,36 | 219,30 1,68
G2B7-3.2-1.2R-
g9 45,0 200 0,01 0,71 44,47 100,48 - 82,46 126,93 138,50 1,09
G2B8-3.2-1.5R-
o 45,0 200 0,02 0,71 47,90 | 100,48 - 82,46 130,36 | 140,10 1,07
Bang 3 (tiép).
Két qua tinh toan theo JSCE-1997.
2 .2 n X f c I:’w Afv va Vpred. Vexp
Tac gia Tén mau Pt foud V. (kN) [ Vexp./ Vpred.
(Mpa) | (mm) (mm?) (kN) (KN) (KN)
L05-0 46,0 450 0,01 0,72 138,89 - - - 138,89 | 135,00 0,97
MO05-0 35,0 450 0,01 0,65 71,68 - - - 71,68 86,00 1,20
S05-0 35,0 450 0,01 0,65 38,74 - - - 38,74 54,50 1,41
L05-1 46,0 450 0,01 0,72 138,89 14,13 0,001 1,56 140,46 | 237,00 1,69
Evan L05-2 49,0 450 0,01 0,73 139,55 14,13 0,001 2,28 141,83 | 246,00 1,73
C.Bentz L20-0 36,0 450 0,02 0,66 190,03 - - - 190,03 | 232,00 1,22
[1] M20-0 35,0 450 0,02 0,65 107,30 - - - 107,30 | 138,00 1,29
$20-0 35,0 450 0,02 0,65 59,60 - - - 59,60 74,00 1,24
L20-1 36,0 450 0,02 0,66 190,03 14,13 0,002 2,53 192,56 500,00 2,60
M20-1 35,0 450 0,02 0,65 107,30 14,13 0,002 1,22 108,52 | 154,00 1,42
L20-2 42,0 450 0,02 0,70 200,05 14,13 0,002 3,87 203,91 690,00 3,38
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Téc gia Tén miu £ P Pt foua V. (kN) Aw €y Ve Vorea Ve Vexp./ Vired.
(Mpa) | (mm) (mm?) (kN) (KN) (KN)
5-10N5 35,9 300 0,01 0,66 30,14 - - - 30,14 29,30 0,97
5-13N5 35,9 300 0,01 0,66 35,23 - - - 35,23 38,70 1,10
5-16N5 35,9 300 0,02 0,66 40,72 - - - 40,72 45,20 1,11
6-16N7 35,9 300 0,02 0,66 43,38 - - - 43,38 40,20 0,93
3-25N7 35,9 300 0,03 0,66 44,35 - - - 44,35 48,40 1,09
Mohsen 4-25N7 35,9 300 0,04 0,66 48,81 - - - 48,81 51,50 1,06
A'[I;]Sa 2-13SB1 35,9 200 0,01 0,66 25,22 157,00 | 0,002 | 24,79 | 50,01 147,50 2,95
3-13SB1 35,9 200 0,01 0,66 28,81 157,00 | 0,002 | 30,27 59,08 195,80 3,31
3-16SB1 35,9 200 0,01 0,66 32,99 157,00 | 0,002 | 37,18 | 70,18 214,00 3,05
2-25B1 35,9 200 0,02 0,66 37,67 157,00 | 0,003 | 45,47 83,14 192,10 2,31
3-16B2 35,9 200 0,01 0,66 32,99 157,00 | 0,002 | 37,18 70,18 134,70 1,92
3-16B3 35,9 200 0,01 0,66 32,99 157,00 | 0,002 | 37,18 | 70,18 91,50 1,30
D2A-FRP 12 43,2 150 0,01 0,70 19,40 - - - 19,40 27,85 1,44
Pinh D2B-FRP 12 43,2 150 0,01 0,70 19,40 - - - 19,40 25,71 1,33
Trong D3A-FRP 14 43,2 150 0,01 0,70 21,29 - - - 21,29 32,14 1,51
Huy D3B-FRP 14 43,2 150 0,01 0,70 21,29 - - - 21,29 30,00 1,41
[4] D4A-FRP 16 43,2 150 0,01 0,70 23,40 - - - 23,40 34,28 1,46
D4B-FRP 16 43,2 150 0,01 0,70 23,40 - - - 23,40 32,14 1,37
SHR3 75,9 200 0,03 0,85 46,05 - - - 46,05 107,30 2,33
MHR3 75,9 200 0,03 0,85 69,68 - - - 69,68 140,60 2,02
. LHR3 75,9 200 0,03 0,85 90,66 - - - 90,66 169,50 1,87
Ghazi SHR3S1 75,9 200 0,03 0,85 46,05 100,48 | 0,002 | 21,27 | 67,33 168,00 2,50
];z}r::: MHR3S1 75,9 200 0,03 0,85 69,68 100,48 | 0,003 | 27,99 97,67 279,40 2,86
[3] LHR3S1 75,9 200 0,03 0,85 90,66 100,48 | 0,003 | 31,46 | 122,11 | 391,70 3,21
SHR3S2 75,9 200 0,03 0,85 46,05 100,48 | 0,002 | 26,05 | 72,11 190,10 2,64
MHR3S2 75,9 200 0,03 0,85 69,68 100,48 | 0,002 | 34,08 | 103,76 | 292,60 2,82
LHR3S2 75,9 200 0,03 0,85 90,66 100,48 | 0,003 | 38,91 | 129,57 | 402,20 3,10
C20-R1-G3.5 24,0 150 0,01 0,58 18,70 - - - 18,70 85,00 4,55
Ayman C20-R1-G5 24,0 150 0,01 0,58 20,20 - - - 20,20 92,00 4,55
Abu- C20-R1-G7.5 24,0 150 0,02 0,58 23,13 - - - 23,13 165,00 7,13
Obaida C20-R1.5-G3.5 24,0 150 0,01 0,58 18,70 - - - 18,70 88,00 4,71
[14] C20-R1.5-G5 24,0 150 0,01 0,58 20,20 - - - 20,20 115,00 5,69
C20-R1.5-G7.5 24,0 150 0,018 0,58 23,128 - - - 23,13 126,00 5,45
Gié tri trung binh 2,05
2.3. Tiéu chudn Nhdt Bdn JSCE-1997 [11] . =0,0001JJW 1e205:) SL 12
Kha ning chiu cit clia bé téng dugc xac dinh: bt PrEy f. I E,

b d
‘/C _ ﬂdﬂpﬂnfvud w (9)
Vb
Kha niing chiu cit ctia c6t dai thanh FRP dugc xac dinh:
A E, ¢, (sina. +cosa,)
v, =| LE s Sz/;/bsf—ﬂ’bd (10)
s E "

2
trong d6: /3, 4, 1 cac hé s6 phy thudc vat liu va tiét dién; 4, 1a hé sb
tinh dén luc doc truc; y 13 hé sb giam ting sudt; o, 1 géc nghiéng ctia
cbt dai so vé6i truc dim; Ej;, 1a m6dun dan hoi ctia cbt dai thanh FRP; foud

va &, dugc xac dinh theo cong thitc:

W=

(1)

foua =0.2f.3 <0,72(MPa)

Cuong d6 chiu nén cuia bé tong ké dén hiéu ng kich c&:

frlncd _ (L)—l/lOfc’

100 (13)

3. Panh gia cong thitc thiét ké trong mot sb tiéu chuén

Mot bd dit liéu thue nghiém duge thu thip bao gdm két qua cua
73 dim bé tong ct doc thanh FRP, khong c6 cbt dai, c6 ¢t dai thanh
FRP hoic cbt dai thép thudng. Nhém dim s dung c6t thanh GFRP va
BFRP dugc dua vao cing nhém vi cuong do chiu kéo va mdédun dan
hdi ctia 2 loai ¢t nay khong chénh 1éch nhau nhiéu. Pham vi thay d6i
ctia cac thong s6 dim tém tét nhu sau:
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Bang 4.
So sanh két qua tinh toan giita cac tiéu chudn vdi két qua thie nghiém dim cét thanh GFRP, BFRP.
Tiéu chuin — Vew/Vorea
X SD CoV AAE
ACI440.1R-06 2,25 1,78 0,8 71,8
CSA S806-02 1,83 1,02 0,56 73,08
JSCE-1997 2,05 1,32 0,64 69,8
Bang 5.
Két qua tinh toan theo ACI440.1R-06.
P Az fe b, E, c \£ s Vi Vire. Vexp
Tac gia Tén mau Pt e Vexp/Vpred.
(MPa) (mm) (MPa) (mm) (kN) (mm) (kN) (KN) (KN)
BR1 40,50 200 0,003 29911 32,41 16,50 - - - 16,50 36,11 2,19
BR2/BA2 49,00 200 0,005 32900 42,54 23,82 - - - 23,82 46,95 1,97
A.Ghani BR3 40,50 200 0,006 29911 49,16 25,03 - - - 25,03 47,23 1,89
Razagpur BR4 40,50 200 0,009 29911 56,82 28,93 - - - 28,93 42,71 1,48
[5] BAl 40,50 200 0,005 29911 44,39 22,60 - - - 22,60 96,18 4,26
BA3 40,50 200 0,005 29911 44,39 22,60 - - - 22,60 46,99 2,08
BA4 40,50 200 0,005 29911 44,39 22,60 - - - 22,60 38,45 1,70
B-400-2 37,09 200 0,001 28623 38,39 18,71 - - - 18,71 65,76 3,52
Ashraf . 004 | 37,00 | 200 | 0,002 | 28623 | 53,00 | 2582 | - - - | 2582 | 72,23 2,80
AET;H B-300-2 48,08 200 0,002 32589 30,67 17,01 - - - 17,01 65,76 3,87
B-300-4 48,08 200 0,003 32589 42,33 23,48 - - - 23,48 65,76 2,80
Gia tri trung binh 2,59
Bang 6.
Két qua tinh to4n theo CSA $806-02.
. ., n x f'e b Ve A, frw s Vi Vired. Ve
Tac gia Tén mau Pa Vexp./ Vpred.
(Mpa) (mm) (kN) (mm? | (Mpa) | (mm) | (kN) (kN) (kN)
BR1 40,5 0,003 200 | 27,80 - - - - 27,80 | 36,11 1,30
BR2/BA2 49 0,005 200 37,32 - - - - 37,32 46,95 1,26
A.Ghani BR3 40,5 0,006 200 | 37,83 - - - - 37,83 | 47,23 1,25
Razagpur BR4 40,5 0,009 200 42,29 - - - - 42,29 42,71 1,01
[5] BA1 40,5 0,005 200 | 39,80 - - - - 39,80 | 96,18 2,42
BA3 40,5 0,005 200 | 31,82 - - - - 31,82 | 46,99 1,48
BA4 40,5 0,005 200 29,43 - - - - 29,43 38,45 1,31
B-400-2 37,09 0,001 200 34,66 - - - - 34,66 65,76 1,90
AshrafF. T 004 | 37,00 | 0,002 | 200 | 43,60 - - - - | 4360 | 72,23 1,66
AEI;;);H B-300-2 48,08 0,002 200 27,93 - - - - 27,93 65,76 2,35
B-300-4 48,08 0,003 200 35,19 - - - - 35,19 65,76 1,87
Gia tri trung binh 1,62
Bang 7.
Két qua tinh to4n theo JSCE-1997.
Téc gia Tén miu fe bw P 0 | V. (kN) Aw . Voo | Vorea | Vew. Veup/ Vired.
(Mpa) (mm) (mm?) (kN) (KN) (KN)
) BR1 40,5 200 0,003 0,69 25,40 - - - 25,40 36,11 1,42
P:i};?;llr BR2/BA2 49,0 200 0,005 0,73 33,54 - - - 33,54 46,95 1,40
5] BR3 40,5 200 0,006 0,69 34,56 - - - 34,56 47,23 1,37
BR4 40,5 200 0,009 0,69 38,63 - - - 38,63 42,71 1,11
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Téc gia Tén miu fe B P fua | Ve (kN) A en Voo | Vo | Vew Veup/ Vired.
(Mpa) (mm) (mm?) (kN) (KN) (KN)
BA1 40,5 200 | 0,005 | 0,69 | 32,00 ; - ; 32,00 | 96,18 3,01
BA3 40,5 200 | 0,005 | 0,69 | 32,00 - - - 32,00 | 46,99 1,47
BA4 40,5 200 | 0,005 | 0,69 | 32,00 - - ) 32,00 | 38,45 1,20
B-400-2 37,1 200 | 0,001 | 0,67 | 27,950 - - - 27,95 | 65,76 2,35
Ashraf F. B-400-4 37,1 200 | 0,002 | 0,67 | 35,165 - - ) 35,17 | 72,23 2,05
AEEH B-300-2 48,1 200 | 0,002 | 0,73 | 26,522 ; - ; 26,52 | 65,76 2,48
B-300-4 48,1 200 | 0,003 | 0,73 | 33,415 - - - 33,42 | 65,76 1,97
Gia tri trung binh 1,80

- Bé& rong ddm b =150 + 450mm ;

- Chiéu cao dim h =250 +1000mm ;

- Ty 18 nhip chiu cit/chiéu cao lam viéc a/d=1+7;

- Cuong dd chiu nén bé téng méu tru fE =24 +75MPa ;

- Ham lwgng cbt doc thanh FRP Py =0,5+4(%) ;

- Médun dan hi cét thanh FRP E, = 37000 + 145000 MPa ;

Céc két qua tinh toan kha ning chiu cit theo cac tiéu chun trén
dugc so sanh véi cac két qua thue nghiém twong ng nén cic hé sb
giam d6 bén, hé s6 khang cét, hé s6 giam tng suit déu liy bing 1,0.
Céc gia tri cwdng do vat liéu dwa vao tinh toan dugce liy nhu cc gia tri

thi nghiém vAt liéu céng b trong céc tai liéu twong Gng.
3.1. Ddm si¢ dung c6t thanh GFRP, BFRP

Céc nghién cttu thyc nghiém cta Minh va cong sy [7], Hamid va
cong su [13], Bentz va cong su [1], Huy [4], Abu-Obaida va cdng su
[14] trén cac dAm dit c6t doc loai thanh GFRP, c6t dai thép hoic GFRP
hosc khéng c6 cbt dai trong nhip chiu cit, ctia Issa va cong sy [2],
Jumaa va Yousif [3] trén cdc dAm cbt doc loai thanh BFRP, cbt dai BFRP
hoic khong c6 cbt dai trong nhip chiu cit dugce téng hop vdi cac thong
s6 nhu trong Bang 1. Kha ning chiu cét ctia dim theo thitc nghiém,
Veup> Kha néing chiu céit ctia dAm theo céc tiéu chudn, Vpred-

Pé xé4c dinh twong quan giita két qua tinh toan theo cc tiéu chuén so
vGi két qua thiic nghiém, cc gia tri nhut ty 1é trung binh Vero/Vored (X ), @0
léch chudn (SD), hé sb bién dong (CoV), sai sb tuyét dbi trung binh
(AAE) ctia ty 1€ Vey,./Vpeq. dUgc so sénh trong Bang 4.

Tit Bang 4 c6 thé thiy, tiéu chudn CSA S806-02 cho két qua dy
béo kha ning chiu cit gin st véi két qua thire nghiém nhét vi cac hé
s& X , SD va CoV bé nhét. Tiéu chuin ACI440.1R-06 cho két qua an
toan nhét khi 3 trén 4 thong sé cho két qua cao nhit. Ngoai ra, khi tinh
toan theo ACI440.1R-06 cho két qua c6 tinh bién dong rit cao. Cac két
qua & cic bang 1, 2, 3 tinh todn trén cdc dAm ctia Ayman Abu-Obaida
va cong su [14] v6i ty 16 a/d thay dbi tit 1 &én 1,5 cho théy ty s6 trung
binh V,,/Vpeq = 7,28, cao hon nhiéu lan ty sb trung binh V,,/V,..q cho
toan bd bd dit liéu. C6 thé giai thich 1y do chinh 1a vi tiéu chuln
ACI440.1R-06 khong tinh dén anh hwong cua ty 1é a/d t&i kha ning
chiu cét caa dam.

3.2. Ddm st¢ dung c6t thanh CFRP

Céc nghién cttu thyc nghiém ctia Razagpur va cong sy [5], Ashour
va cong su [15] trén cac dAm dit cbt doc loai thanh CFRP, khong c6 cbt
dai trong nhip chiu ct duge téng nhi trong Bang 5. Kha ning chiu cit
ctia dAm theo thic nghiém, Ve kha néng chiu cit ctia dim theo cac
tiéu chuén, Vprea- Cac két qua tinh toan kha niing chiu cit theo cac tiéu
chuén duge so sanh véi cac két qua thite nghiém tiong ng nén cac hé
s6 giam 6 bén, hé sb khang cét, hé sé giam tng suit déu 14y bing 1,0.
Céc gia tri cwong do vat liéu dira vao tinh toan dugce liy nhu céc gia tri
thi nghiém vét liéu céng bd trong céc tai lidu twong Gng.
Bang 8.
So sanh két qua tinh toan gitta céc tiéu chuan véi két qua thire nghiém
dim cbt thanh CFRP.

Tiéu chuln — Ver/Vorea
X SD CoV AAE
ACI440.1R 2,59 0,93 0,42 34,27
CSA S806-02 1,62 0,46 0,28 21,49
JSCE-1997 1,8 0,61 0,34 24,81

Tuwong tv nhu khi tinh toan cho dim cbt thanh GFRP va BFRP,
tiéu chuén CSA $806-02 cho két qua tinh to4n gin sat v&i cdc két qua
thitc nghiém nhét. Tt ca 4 thong sb so sanh ctia tiéu chuén ACI440.1R-
06 déu c6 gi tri 16n nhét (Bang 8). Pidu nay mot 1an nita chiing t6 tidu
chuén ACI440.1R-06 cho két qua an toan nhét trong 3 tiéu chudn trén.
So sanh Bang 4 va Bang 8 c¢6 thé thiy két qua du béo theo 3 tiéu chuén
cho dam cét thanh GFRP va BFRP néi chung an toan hon so v&i dim
bt thanh CFRP nhung d6 phan tan két qua cao hon.

Tit Hinh 1 dén Hinh 3 thé hién mot cdch so sanh khéc giita két
qua tinh toan theo 3 tiéu chudn véi két qua thiee nghiém trén toan bo
cdc dAm bé tong ¢bt doc FRP chiu cit.
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Hinh 1. Ty 18 V,,,./V,,q. theo tiéu chudn ACI440.1R.
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Hinh 3. TY 1& V,y./Vpyea theo tiéu chuan JSCE-1997.

C6 thé thiy, tinh theo tiéu chuén CSA $806-02, sé lwgng miu c6
ty 18 Veyp/Vprea < 112 08 méu, chiém 10,9 % téng sb mau thi. Trong
khi tinh theo tiéu chuén ACI 440.1R-06 va JSCE-1997, s6 ltgng méu c6
ty 18 Veyp-/Vprea- < 112 06 miu (8,2 %) va 04 méu (5,4 %), tiong dng.
Tit céc phan tich trén cho thiy, mic dit tiéu chudn CSA $806-02 c6 cac
chi s6 théng ké t6t hon hai tiéu chudn ACI 440.1R-06 va JSCE-1997
nhung sb lwgng miu diy bao c6 két qua tinh toan nhé hon gid tri thic

nghiém lai 16n nhét.

4. P& xuét cong thiic dua trén tiéu chudn TCVN 5574-2018
4.1. Co s6 thiét ldp cong thitc

a) Dua trén c6ng thiic x4c dinh kha ning chiu cét ctia dAm bé tong
theo ACI 318-19 [18] va ACI 440.1R-06 [9]
trong dé: £, 1a cwdong d6 chiu nén ctia bé téng miu try; b, 13 bé réng
tiét dién chit nhat; d 1a chidu cao 1am viéc ctia tiét dién; ¢ 1a chiéu cao
bé téng viing nén; n;la ty 1¢ mo6 dun dan hdi ctia cbt thanh FRP v&i mo
dun dan hdi ciia bé tong.

Theo Bang 9, tiéu chudn ACI 440.1R-06 cho ring, vi mé dun dan
hdi ctia cbt doc thanh FRP kha thip so v&i cbt thép nén chidu cao viing
nén ctia bé tong giam dang ké, din dén kha ning chiu cét clia bé tong
viing nén giam so v&i dim bé tdng ¢ cbt thép doc. Do vy dé ké dén
anh huéng nay, ACI 440.1R-06 thay vi st dung hé s6 nhan 2 cho dim
bé téng cbt thép doc ho su nhan

2 X
{g f2pfnf +(pfnf)2 7pfnf} cho cbt doc FRP. C6 thé thy kha ning

chiu ct cua bé tong khi sit dung cét doc FRP 14 ham ctia ham lwong va

dung hé sb

mé dun dan hdi cta cbt doc thanh FRP va khong phu thudc ty sb

(SRS

Vi khong xét t&i anh hudng cua ty 1& % nén kha ning chiu cit ctia bé
tong du béo theo ACI 440.1R-06 thip hon nhiéu kha ning chiu cit tir
két qua thue nghiém khi ty s6 % <1,5 nhu da chi ra trong muc 3.1.

b) Dwa trén céng thiic xac dinh kha ning chiu cit cia dAm bé tong
theo CSA A23.3-04 [19] va CSA- S806-02 [10]

Bang 9.

Cong thitc x4c dinh kha ning chiu cit ctia dAm bé téng theo ACI 318-

19 va ACI 440.1R-06.
ACI 318-Dam bé
tong cbt thép doc

ACI 440.1R- Dam beé tong cbt FRP doc

V. :E\/fbwc,
v, =2|[fb,d ° .

c :[1 '2pfnf +(p,n, ) 7pfnf:|d Py =

c

Bang 10.
Cong thifc xac dinh kha ning chiu cit ctia dAm bé téng theo CSA A23.3-
04 va CSA- S806-02
CSA A23.3-04-Dam bé
tong cbt thép doc

CSA- S806-Dam bé téng cbt FRP doc

. Vfd 1
: V. = 0,035/1¢C(fcpﬂEf ——)*b,d,
Y 1
Mf a

Theo Bang 10, ¢6 thé thiy céng thiic ciia CSA- S806 cho thiy kha

ning chiu cit ctia bé tong khong nhitng phu thude vao ham lugng va

mo dun dan hdi ctia cbt doc FRP ma con phu thude ty sb d theo liy
a

thtta % . So v&i dAm bé téng cbt thép doc, kha ning chiu cét ctia dim

bé tong cbt doc thanh FRP di dwoc hiéu chinh chi yéu qua hé s

1

(py-E f’E)s
¢) Theo d& nghi ctia Tottori va Wakui [16], kha nang chiu cht cua bé
tong dam bé tong cbt thanh FRP c6 thé bing kha ning chiu cit ctia bé
1/3
tong dim bé téng cbt thép nhan véi hé sb [i’j] .
Tit cdc phan tich trén c6 thé thiy, cac tiéu chuén tién tién trén thé
gi¢i ddu da ra cong thite dy bdo kha ning chiu cit ctia bé tong trong
cAu kién bé tong ¢bt doc thanh FRP dya trén cong thite tinh toan kha
ning chiu cét trong cAu kién bé téng cbt thép thudng nhung cé diéu
chinh théng qua hé s phu thudc vao ham lugng ¢bt doc va mo dun dan
hdi ctia ¢bt doc FRP. Do d6 chiing t6i d& xudt st dung hé sb Ppe tinh
dén anh huwéng ctia ham lwong va d6 citng cua cbt doc thanh FRP dén
kha ning chiu cit cua dim. Hé sb @ duoc xac dinh nhu trong muc

dusi day.

JOMC | 69



Tap chi Vt liéu va Xdy dung Tdp 11 s6 5 (10 - 2021)

Bang 11.

Két qua tinh toan theo c6ng thitc dé xuit.
) d a \A V. Viin \ Voet, | Vop | Ve
Técgia | Tenmiu |\ £ | Ru | b o | BRSO | oy | mm) | ) | azd=3) (TC:VN) (klf\;) (I:Nd) (Kl\ll)) vp;,
GBL-A | 43,7 | 2,97 | 150 | 0,010 | 0,19 | 0,35 | 265 | 600 | 27,646 59 3522 | 62,87 | 77,20 | 1,23
Long GB2A | 43,7 | 297 | 150 | 0,015 | 0,19 | 0,38 | 265 | 600 | 29,595 59 3522 | 64,82 | 84,30 | 1,30
Nguyen | GB3-A | 437 | 297 | 150 | 0,020 | 0,19 | 040 | 265 | 600 | 31,031 59 35,22 | 66,26 | 9850 | 1,49
Minh GBl1-B | 556 | 3,35 | 150 | 0,010 | 0,19 | 0,35 | 265 | 600 | 31,179 67 35,22 | 66,40 | 8450 | 1,27
7] GB2B | 556 | 3,35 | 150 | 0,015 | 0,19 | 0,38 | 265 | 600 | 33,377 67 35,22 | 68,60 | 9540 | 1,39
GB3-B | 556 | 3,35 | 150 | 0,020 | 0,19 | 0,40 | 265 | 600 | 34,997 67 35,22 | 70,22 | 108,10 | 1,54
Ashraf | B-4002 | 37,1 | 2,74 | 200 | 0,001 | 071 | 031 | 250 | 375 | 42,014 69 - 42,01 | 6576 | 1,57
F. B-400-4 | 37,1 | 2,74 | 200 | 0,002 | 0,71 | 0,34 | 250 | 375 | 47,126 69 - 4713 | 72,23 | 1,53
Ashour | B-300-2 | 48,1 | 3,12 | 200 | 0,002 | 0,71 | 0,32 | 250 | 375 | 50,361 78 - 50,36 | 6576 | 1,31
[15] B-300-4 | 481 | 3,12 | 200 | 0,003 | 0,71 | 0,36 | 250 | 375 | 56,528 78 - 56,53 | 6576 | 1,16

Bang 11 (tiép).

Két qua tinh toan theo c6ng thitc d& xuét.

~ d a Vi Vpred
Ticgia | Ténmu | £ R b E/E, Ve (kN)|V. (a/d=3) " Ve, (KN Ve Vieal
8 ot Pr ’ P | (mm) | (mm) &Ny | &N i v/ Vpred
GIBI-1.5-
ocnsL | 300 | 246 | 200 [ 0006 | 028 | 035 | 362 | 550 | 60838 243,33 | 304,16 | 23320 | 077
GIB2-1.5-
osns, | 300 | 246 | 200 | 0008 | 028 | 036 | 362 | 550 | 63826 243,33 | 307,15 | 281,60 | 0,92
GIB3-1.5-
30,0 | 2,46 | 200 | 0,006 | 028 | 035 | 362 | 550 | 60,838 81,11 | 141,95 | 139,00 | 0,98
0.6R-52
G1B4-1.5-
osnsy | 300 | 246 | 200 [ 0008 | 028 | 036 | 362 | 550 | 63826 81,11 | 144,93 | 181,30 | 1,25
G1B7-3.0-
30,0 | 2,46 | 200 | 0,006 | 028 | 035 | 362 | 1100 | 30,419 81,11 | 111,53 | 92,80 | 083
0.6R-52
G1B8-3.0-
Noor Azlina| " " | 300 | 246 | 200 | 0,008 | 028 | 036 | 362 | 1100 | 31913 81,11 | 113,02 | 12560 | 1,11
A. Hamid .
G2BI-1.6-
[13] omsr | 450 | 302 | 200 | 0012 | 028 | 039 | 343 | 550 | 75086 230,55 | 305,64 | 255,00 | 0,83
G2B2-1.6-
ener | 450 | 302 | 200 | 0015 | 028 | 040 | 343 | 550 | 77,931 230,55 | 308,49 | 280,20 | 0,91
G2B3-1.6-
onsy | 450 | 302 | 200 | 0012 | 028 | 039 | 343 | 550 | 75086 76,85 | 151,04 | 179,30 | 1,18
G2B4-1.6-
ensy | 450 | 302 | 200 | 0015 | 028 | 040 | 343 | 550 | 77,931 76,85 | 154,78 | 219,30 | 1,42
G2B7-3.2-
onsy | 450 | 302 | 200 | 0012 | 028 | 039 | 343 | 1100 | 37543 | 40134 | 7685 | 11699 | 13850 | 118
G2B8-3.2-
cns, | 450 | 302 | 200 | 0015 | 028 | 040 | 343 | 1100 | 38966 | 41654 | 7685 | 11851 | 14010 | 118
BR1 40,5 | 2,86 | 200 | 0,003 | 073 | 035 | 225 | 601 | 25,280 ] 2528 | 3611 | 1,43
BR2/BA2 | 49,0 | 3,15 | 200 | 0,005 | 073 | 0,39 | 225 | 601 | 31,212 - 31,21 | 4695 | 1,50
A.Ghani BR3 40,5 | 2,86 | 200 | 0,006 | 073 | 041 | 225 | 601 | 29,490 - 20,49 | 4723 | 1,60
Razagpur | BR4 40,5 | 2,86 | 200 | 0,009 | 073 | 043 | 225 | 601 | 31,180 - 31,18 | 4271 | 1,37
(5] BA1 40,5 | 2,86 | 200 | 0,005 | 073 | 039 | 225 | 410 | 41,628 ] 41,63 | 96,18 | 2,31
BA3 40,5 | 2,86 | 200 | 0,005 | 073 | 039 | 225 | 801 | 21,282 | 25,255 ] 2525 | 4699 | 1,86
BA4 40,5 | 2,86 | 200 | 0,005 | 073 | 039 | 225 | 1013 | 16,836 | 25,255 - 2525 | 3845 | 1,52
Evan 1050 | 46,0 | 305 | 450 | 0,005 | 0,19 | 031 | 937 | 3050 | 185,111 | 200,849 - 200,85 | 135,00 | 0,67
CBentz | MO050 | 350 | 2,66 | 450 | 0,005 | 0,19 | 031 | 438 | 1525 | 70,564 | 81,896 - 81,00 | 86,00 | 1,05
(1] S05-0 | 350 | 2,66 | 450 | 0,005 | 0,19 | 031 | 194 | 762 | 27,705 | 36,273 ] 36,27 | 5450 | 1,50
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Técgia | Ténmiu | £ Ruc b ot E/E, | Om (mdm) (I:m) V. (kN) |V, (a/d=3) (:;) XZN") Vep, (KN) Verp/ Virea,
L05-1 46,0 | 3,05 | 450 | 0,005 | 0,19 | 0,31 | 937 | 3050 | 185,111 5,40 | 190,51 | 237,00 1,24
L05-2 49,0 | 3,15 | 450 | 0,005 | 0,19 | 0531 | 937 | 3050 | 191,052 10,80 | 201,86 | 246,00 1,22
120-0 36,0 | 2,70 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0,39 | 857 | 3050 | 172,596 | 204,752 - 204,75 | 232,00 1,13
M20-0 350 | 2,66 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0,39 | 405 | 1525 | 76,014 | 95,408 - 95,41 | 138,00 1,45
$20-0 350 | 2,66 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0,39 | 188 | 762 | 32,780 | 44,288 - 44,29 | 74,00 1,67
1.20-1 36,0 | 2,70 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0,39 | 857 | 3050 | 172,596 | 204,752 | 4,94 | 209,69 | 500,00 2,38
M20-1 350 | 2,66 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0,39 | 405 | 1525 | 76,014 | 95,408 2,33 | 97,74 | 154,00 1,58
120-2 42,0 | 2,92 | 450 | 0,020 | 0,19 | 0539 | 857 | 3050 | 186,425 | 221,157 | 9,88 | 231,04 | 690,00 2,99
5-10N5 | 359 | 2,70 | 300 | 0,008 | 027 | 0,36 | 170 | 961 | 13,095 | 24,663 - 24,66 | 29,30 1,19
5-13N5 | 359 | 2,70 | 300 | 0,013 | 0,26 | 0,39 | 170 | 961 | 14,156 | 17,103 - 17,10 | 38,70 2,26
5-16N5 | 359 | 2,70 | 300 | 0,021 | 026 | 042 | 170 | 961 | 15219 | 28,663 - 28,66 | 45,20 1,58
6-16N7 | 359 | 2,70 | 300 | 0,025 | 026 | 0,43 | 170 | 1190 | 12,680 | 29,587 - 29,59 | 40,20 1,36
3-25N7 | 359 | 2,70 | 300 | 0,031 | 0,24 | 0,44 | 165 | 1155 | 12,630 | 29,470 - 20,47 | 48,40 1,64
Mohsen 4-25N7 | 359 | 2,70 | 300 | 0,041 | 024 | 0,46 | 165 | 1155 | 13,250 | 30,918 - 30,92 | 51,50 1,67
Alssa [2]| 2-13SB1 | 359 | 2,70 | 200 | 0,005 | 0,26 | 0,33 | 275 413 | 48,832 72,07 | 120,90 | 147,50 1,22
3-13B1 | 359 | 2,70 | 200 | 0,007 | 0,26 | 0,35 | 275 413 | 52,193 72,07 | 124,27 | 195,80 1,58
3-16SB1 | 359 | 2,70 | 200 | 0,012 | 0,26 | 0,38 | 270 | 405 | 55216 70,76 | 125,98 | 214,00 1,70
2-25B1 359 | 2,70 | 200 | 0,019 | 0,24 | 041 | 265 398 | 58,317 69,45 | 127,77 | 192,10 1,50
3-16B2 | 359 | 2,70 | 200 | 0,012 | 0,26 | 0,38 | 270 | 675 | 33,130 70,76 | 103,89 | 134,70 1,30
3-16B3 | 359 | 2,70 | 200 | 0,012 | 0,26 | 0,38 | 270 | 945 | 23,664 | 27,608 | 70,76 | 98,37 | 91,50 0,93
Bang 11 (tiép).
Két qua tinh toan theo cong thiic dé xuit.
Tacgia | Tén méu £, Ry | b . E/E, | @ d a Ve Ve Ve Vo Verr Voo Vored,
(mm) | (mm) (kN) (a/d=3) | (kN) (KN) (KN)
D2A-FRP12 | 43,2 | 2,96 | 150 | 0,005 | 0,23 | 0,33 | 270 600 26,318 - 26,32 | 27,85 1,06
D2B-FRP 12 | 43,2 | 2,96 | 150 | 0,005 | 0,23 | 0,33 | 270 600 26,318 - 26,32 | 25,71 0,98
binh
Trong | D3ATRP14 | 432 | 296 | 150 | 0,007 | 0,23 | 034 | 270 600 27,567 - 27,57 | 32,14 1,17
I?:]y D3B-FRP 14 | 43,2 | 2,96 | 150 | 0,007 | 0,23 | 0,34 | 270 600 27,567 - 27,57 | 30,00 1,09
D4A-FRP 16 | 43,2 | 2,96 | 150 | 0,009 | 0,23 | 0,36 | 270 600 28,904 - 28,90 | 34,28 1,19
D4B-FRP 16 | 43,2 | 2,96 | 150 | 0,009 | 0,23 | 0,36 | 270 600 28,904 - 28,90 | 32,14 1,11
SHR3 75,9 | 3,92 | 200 | 0,030 | 0,29 | 0,45 | 234 610 47,693 - 47,69 | 107,30 2,25
MHR3 75,9 | 3,92 | 200 | 0,029 | 0,29 | 0,45 | 408 | 1070 | 82,833 - 82,83 | 140,60 1,70
LHR3 759 | 3,92 | 200 | 0,027 | 0,29 | 0,45 | 602 | 1570 | 120,815 - 120,82 | 169,50 1,40
Ghazi SHR3S1 75,9 | 3,92 | 200 | 0,030 | 0,29 | 0,45 | 234 610 47,693 43,84 | 91,53 | 168,00 1,84
ljz::: MHR3S1 759 | 3,92 | 200 | 0,029 | 0,29 | 0,45 | 408 | 1070 | 82,833 45,96 | 128,79 | 279,40 2,17
[3] LHR3S1 75,9 | 3,92 | 200 | 0,027 | 0,29 | 0,45 | 602 | 1570 | 120,815 45,13 | 165,95 | 391,70 2,36
SHR3S2 75,9 | 3,92 | 200 | 0,030 | 0,29 | 0,45 | 234 610 47,693 65,75 | 113,45 | 190,10 1,68
MHR3S2 | 75,9 | 3,92 | 200 | 0,029 | 0,29 | 0,45 | 408 | 1070 | 82,833 68,09 | 150,92 | 292,60 1,94
LHR3S2 759 | 3,92 | 200 | 0,027 | 0,29 | 0,45 | 602 | 1570 | 120,815 67,70 | 188,51 | 402,20 2,13
C20-R1-
Ayman 35 24,0 | 2,20 | 150 | 0,008 | 0,28 | 0,36 | 250 250 44,996 - 45,00 | 85,00 1,89
Abu-
Obaida | C2ORI-GS | 240 | 220 | 150 | 0,012 | 0,24 | 0,38 | 250 250 46,774 - 46,77 | 92,00 1,97
[14] cho7-1;1- 24,0 | 2,20 | 150 | 0,018 | 0,24 | 0,40 | 250 250 50,044 - 50,04 | 165,00 3,30
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. .. . d a V. V. Vi Vpred. Vexp.
Téc gia Tén mau £ Ry b pr E/E, Qrp Vexp./ Vprea.
(mm) | (mm) (kN) (a/d=3) (kN) (KN) (KN)
C20-R1.5-
s 240 | 2,20 | 150 | 0,008 | 0,28 | 0,36 | 250 | 375 | 29,997 . 30,00 | 88,00 2,93
C20-R1.5-
G5 24,0 2,20 150 0,012 0,24 0,38 250 375 31,183 - 31,18 115,00 3,69
C20-R1.5-
s 240 | 2,20 | 150 | 0,018 | 0,24 | 0,40 | 250 | 375 | 33,363 . 33,36 | 126,00 3,78
Gia tri trung binh 1,57

4.2. Thiét 1dp cong thitc

Gia thiét thiét 1ap cong thic:

- @ trang théi tai trong cue han, kha ning chiu cit va udn ctia dim
12 do sy tham gia chiu Iyic ctia viing bé tong chiu nén chwa bi ntt, cbt
ngang cit qua vét niit nghiéng va sy truyén luc cit qua cbt doc thanh
FRP; V&t nitt nghiéng géc 45° theo phitong truc dim;

- Néu st dung cbt ngang thanh FRP thi quan hé Gng suét-bién
dang ctia n6 12 tuyén tinh dén khi bi ph4 hoai;

Duia trén céc cong thiic xdc dinh kha ning chiu cit clia bé tong
viing nén cho dim bé tong cbt thép theo TCVN 5574-2018 [12], céng
thitc x4c dinh kha ning chiu cit ctia bé tong viing nén cho dim cbt doc
thanh FRP nhu sau:

V- 1,5R, bd’

c a ('DFRP >

didu kién g >1 (14
Trong d6:

-1,5 12 hé s6 ké dén anh hudng cia cbt thép doc, Ivc bam dinh [12].

- Néu st dung cudng db chiu kéo ché tach, f,, thay cho cudng do

chiu kéo truc tiép, Ry, thi cé thé léy Ry = 0,9 f, [17]; Truong hop

khong c6 két qua thi nghiém x4c dinh cwdng d6 chiu kéo thi cé thé tinh
gan diing cudng do6 chiu kéo Ry, ~0,5 £, V2 [18].

E 1 £ 2 ax < <

P = (%)6 14 hé sb ké dén anh hudng cta cbt doc FRP. S6

mil % dugc x4c dinh bing thit din thong qua cac sb liéu thic nghiém

trong Bang 1 dén Bang 3.

Trong cong thitc (14) khoang cach ti diém dit luc tap trung dén gbi
twa, a, chinh 1 chidu dai hinh chiéu tiét dién nghiéng nguy hiém lén
phwong doc truc ddm, C (theo TCVN5574-2018). Trong tridng hop
dim c6 géc nghiéng vét nitt do pha hoai cit nhé hon 45°, theo
TCVN5574-2018 [12] khi d6 léy gia tri a (C) trong khoang d (h,) va 3d
(3h,), v6i h, 12 chiéu cao 1am viéc ctia dim.

Lay E_=200000MPa thay vao biéu thiic e Va cong thite (14)

¢6 cong thiic gin ding:
1R, bd® 1/6
V=g, (opB,)" (9
. ) A, f.d
Kha niing chiu cit ctia cbt dai: v, = Apfpd (16)

S

Kha nang chiu ¢t danh nghia cua dam: V.=V + Vf a7z

4.3. Pdnh gid cong thitc dé xudt

Két qua tinh toan theo cong thitc d@ xuit duge thé hién & Bang 11. So
sanh két qua tinh to4n theo cong thitc d& xut v6i thue nghiém duoc
thé hién & Bang 12. Ty 1é Vexp-/Vprea- theo cdng thike d xudt duoc thé
hién & Hinh 4. So sanh chi s6 théng ké ctia cong thiic d@ xudt v6i cac

tiéu chuén cho toan bé miu dugc thé hién & Bang 13.

Bang 12.
So sanh két qua tinh todn theo céng thitc dé xuét véi thic nghiém
Cong thtic dé xuét Vesp-/Vpred-

Ve )'/Vpred'
Cong thiic dé xuét X SD CoV AAE
1,57 0,62 0,40 50,50
5 4.5
~ 4
\S;" 3.5 & @
;ﬂ) &
& &
e
@
0 T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
$6 lwong miu
Hinh 4. Ty 1& V,,./V,.q. theo cong thite d2 xuét.
Bang 13.
So sanh chi s théng ké ctia cong thite d@ xudt véi céc tiéu chudn.
Vexp'/vpred'
Phuong phap
X SD CoV AAE
ACI440.1R 2,25 1,68 0,73 66,30
CSA S806 1,79 0,95 0,53 65,51
JSCE-1197 2,01 1,23 0,61 63,15
D2 xuit 1,57 0,62 0,40 50,50
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So sanh Bang 12 v&i cdc Bang 4 va Bang 8 thiy ring, cac chi s
théng ké thu duoc tir cong thiic dé xuét 12 nho nhit. Mt khac s6 lvong
mAU €6 tY 1€ Vegp/Vprea- < 1 12 06 mAu (chiém 8,2 % nhv & Hinh 4),
twong dwong tiéu chuin ACI 440.1R.

5- Két luan va kién nghi

T cdc phan tich, tinh toan, tdng hop va dé xut cong thitc du bdo
kha ning chiu cit ctia dim bé téng cbt doc thanh FRP theo TCVN
5574:2018 & trén, so sanh két qua tinh todn v&i 73 két qua thuc nghiém
ctia nhidu tic gia khéac nhau va trong pham vi khao sét cho thay:

Céc tiéu chuan thiét ké kha ning chiu cit cho dAm bé téng cbt doc
thanh FRP, cbt dai thanh FRP hoic c6t dai thép thudng déu cho két qua
kh4 an toan so v6i két qua thyc nghiém. Tuy nhién hé s bién dong, do
léch chuén va sai s6 tuyét déi trung binh khé cao;

Hai tiéu chudn ACI 440.1R-06 va JSCE-1997 ¢6 cac chi sb théng ké
cao hon tiéu chudn CSA $806-02 (trung binh 16n hon 14n lwgt 14 35 % va
13 % tuong tng) va cho thiy 14 qud an toan, dén dén lang phi vat liéy;

Cong thiic dé xuét du bao kha ning chiu cit cho dim bé téng cbt
FRP phit hop véi cic két qua thyc nghiém va cho céc chi sb théng ké
nhé nhét. Cong thiic 6 hinh thifc twong ty nhu cho dim bé tong cbt
thép thuwdng nhung cé thém hé sb diéu chinh (hé sb nhan) g, khi sit
dung cbt doc thanh FRP.

Cong thitc d& xuét cho phép thiét ké kinh t& hon vé&i cac ciu kién
dim bé tong cbt thanh FRP chiu cit tuy nhién cin kiém chitng céng
thitc d& xuét trén pham vi di liéu thue nghiém rong hon bao gém ca
cbt thanh AFRP.

Véi nhiéu vu diém cta c6t FRP, tiéu chuén ctia Viét Nam cin sém
6 céc chi dan thiét ké d6i v6i két cAu dAm bé téng c6t thanh FRP va c6
thé xem xét 4p dung cong thitc d& xuft trong tinh toan kha ning chiu

cat ctia loai dam nay.
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