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Ừ Ắ
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ầ
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ốt đai

ệ ố reinforced polymer) đã đượ ấ ậ ộ ấ ệ
tông như là loạ ố ế ố ề ố ả năng chống ăn mòn tốt, cường độ

ọng lượ ỏ ị ảnh hưở ở ừ ậ ệ ự ả năng chị
ự ạ ấ ện này, trong đó có khả năng chị ắ ộ ữ ệ ọ

ế ế ớ ệu phương pháp dự báo và đánh giá khả năng chị ắ ầ ố
ẩ ỹ ậ ản). Qua đó đề

ấ ộ ức đơn giản để ự ả năng chị ắ ủ ầ ố ế ả
ự báo đượ ớ ế ả ự ệ ập đượ ừ ứu đượ ố trướ

đây cho thấ ế ả ự ẩ ế ế ớ ệ ố ến độ ớ
ức đề ấ ế ả ợp hơn vớ ế ả ự ệ ệ ố ến độ ỏ

hơn. 

1. Đặ ấn đề

ố Fiber Reinforced Polymer đượ ả ất có đườ
ều dài tương tự như thanh cố ề ống. Thườ

ố ạ ợ ử ụ ợ ợ ủ ợ
ợ ậ ệ ắt đầu đượ ử ụ

ự ững năm 80 củ ế ỷ trướ ở ụy Sĩ, 
Đức, Anh, Hà Lan. Sau đó đượ ứ ể ở ộ
các nước như Nhậ ả ỹ

ớ ốt thép thườ ố ấ ều ưu điểm như 
ả năng ống ăn mòn tố ị ảnh hưở ở ừ tính, cường độ
ị ọng lượ ả ẹ. Do đó hiệ ế ớ

ề ự ự ử ụ ố
ế ặ ộ ầ ố ề ố ề

quan điể ế ế ị ự ấn đề ầ ấ ử
ụ ậ ệ ứ ấ ậ ệ ứ ử ẻ

cường độ ị ấ ạ ị ị ố ệ ứ
Điề ể ẫn đế ệ ạ ớ ế ấ ị ố

ị ắ ứ ứ ử ẻ ự ố ạ
ứ ấ ầu như bị ớ ạn và do đó khi thiế ế ế ấ

ố ể ử ụng các phương pháp thiế ế ế ấ
ố ề ố ậ ọ

ứ ự ệ ế ề ự ệ ị ắ ủ
ầ ốt thanh FRP đượ ề ọ ế ớ

ẳ ạn như Bentz cùng cộ ự ứ ự ệ
ầ ố ị ắt đã rút ra nhậ ằ

ầ ử ụ ả ố ọ ốt đai thanh FRP thì dầ ử ụ ề
ớ ố ọ ể bù đắp đượ ệ ứ ủ ốt đai. Hàm 

lượ ố ọ ẫn đế ạ ỏ do đó đóng góp 
ủ ốt đa ả năng chị ắ ẽ ộ ự [2] đã thí 

ệ ầ ố ọ ốt đai BFRP hoặ
ốt đai, tỷ ệ ị ị ắ ề ệ ủ ầm, d thay đổ
ừ 5 đế ứu đã rút ra kế ậ ằ ả ỷ
ệ ạ ắ ẫ ả ầ ốt đai. 

ả năng chị ắ ủ ả ầ ử ụ ốt đai và không có cố
đai đều tăng khi hàm lượ ố ọc BFRP tăng. Gần đây, Jumaa và 

ứ ệ ứ ỡ ầ ị ắ ố
ố ọc và ngang) đã cho rằ ỏ ệ

ứ ỡ ự ả năng chị ắ ủ ầ ố ự ấ
ệ ủ ốt đai làm giảm đáng kể ệ ứ ỡ ầ Ở ệ
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Để đánh giá sai số ệ ử ụ ả ổ điể ố
ệt đố  ủ ỗ ảng 1) đượ

ứ ế ả ố đượ ả

−

 =


Trong đó:  ần lượ ả ứ ể ị đỉ
ặ ự ắt đáy) củ

ố ỏ

ả
ố ệ ử ụ ả ổ điể

Tổng chiều cao

H (m)
Chuyển vị đỉnh 

phương X Lực cắt chân cột

10 38.0                   3.19                   5.39                      
20 76.0                   0.70                   4.04                      
30 114.0                 1.49                   4.13                      
40 152.0                 9.89                   15.54                    
50 190.0                 13.22                 34.98                    

Số tầng
Sai số tuyệt đối trung bình (%)

ố ệt đố ể ị đỉ ự ắt đáy củ
ả ổ điể

ố ệ ữ ố ệt đố ủ
ể ị đỉ ự ắt đáy và tổ ố ầ ả

ữ ệ ấ ằ ậ ự ố ệt đố
ể ị đỉ ự ắt đáy giữ ấ ớ

ị ủ ố ất đáng kể ừ ầ ố ể ị đỉ
theo phương X là lớn hơn 9 ố ự ắt đáy củ
hơn 15

ế ậ

đánh giá sai số ủ ộ ố ả ứ ọ ủ
ế ấ ồ ể ị đỉ ự ắt đáy, khi sử ụ ả

ớ ả ằ ố đượ ừ phương pháp phân tích 
ị ử ờ ệ ả ấ ố ệt đố

ể ị đỉ ự ắt đáy giữ ả ả ằ
ố ấ ớ ị ố ể ị đỉ ấ ố

ự ắt đáy lớ ấ ự ế ả ả
ả ế ả ớn hơn so vớ ả ẳ ố ầ ớ
ự ế hơn). Vì vậ ệ ử ụ ả ể đánh giá 

ả ứ ủ ế ấ ẫn đế ế ế

ệ ả
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ả Huy [4] đã t ế ứ ự ệ ả năng 
ị ắ ầ ố ọ ố ọc thanh thép thườ

ốt đai đã rút ra kế ậ ằ ả năng chị ắ ủ ầ
ố ọ ỏ hơn khá nhiề ớ ầ ố

thép thườ ứ ự ệ ứ ự
ứ ự ả năng chị ắ ầ ốt thanh FRP cũng 

đượ ề ứu quan tâm. Theo đó, hai nhóm phương pháp 
ế ận chính để ế ậ ứ ự báo là phương pháp lý thuyế
ẻo biên dưới (mô hình dàn) và phương pháp lý thuyế ẻ

(mô hình đườ ả ẻo nghiêng). Razaqpur và Spadea [5] đã nghiên 
ứu cơ chế ề ự ắ ầ ố ự

ới góc nghiêng thay đổ ế ả ứu đã chỉ
ố ọ ảnh hưởng đế ả năng chị ắ ủ ầ ố

thanh FRP là góc nghiêng và cường độ ị ế ế ủ
ố ố ấ ằ ể ự

ả năng chị ủ ố o đó kiể ạ ể
thay đổ ừ ạ ốt đai sang phá hoạ ố
Hegger [6] đã đề ị ộ ớ ố
thay đổ ụ ộc vào mô đun đàn hồ ệ ủ ốt đai và biế
ạ ở ữ ề ầm. Tương tự như nhậ ủ

ả cũng kế ậ
ống đóng vai trò quan trọ ệc xác đị ả năng chị ắ

ủ ầ ốt đai FRP. Hơn nữa, cường độ ị ủ ốt đai 
ạ ị ố ể ấ ằ % cường độ ị ự

ế ủa nó. Phương pháp đườ ả ẻ ế ợ ớ ế ậ
cơ họ ủy đượ ử ụng để đề ấ ộ

ứ ự ả năng chị ắ ủ ầ ố ọ
ộ ự ứ ữ ệ ự ệ ẫ ầ

ố ằ ử ụng phương pháp lý thuyế ề ả
ến đã đượ ử ụ ầ ốt thép thường để ả ờ ỏ
ệ ử ụ ố ấ ệ ị ắ

đổ ứ ử ắ ớ ấ ệ ốt thép thườ
ứu đã rút ra kế ậ ằ ự ề ứ ử ắ ữ
ấ ệ ốt thép thườ ố ốt đai. Do 

đó hoàn toàn có thể ụng đượ ế ức đang sử ụ
ấ ệ ố ấ ệ ố ậ

định này sau đó đượ ộ ự ậ ạ
ề ẩ ế ế ới như Mỹ

ậ ản [11] đã đề ập đế ệ ế ế ế ấ ố
thanh FRP. Điể ố ủ ẩ ử ụ

ế ợ ớ ệ ố ự ệm để ự ả năng chị ắ ủ
ầ ố ứ ắ ủ ầ ố ằ ổ
ứ ắ ủa bê tông chưa nứ ộ ớ ứ ắ ủ ốt đai 
ằ ế ứ ả ế ế ứ ệ
ệt Nam chưa có tiêu chuẩ ế ế ạ ế ấu này. Do đó 
ục đích của bài báo này là trước tiên đánh ức độ ợ

ứ ự ả năng chị ắ ủ ầ ế ệ ữ ậ
ố ẩ ỹ ậ ản, sau đó đề

ấ ộ ức đơn giả ự ả năng chị ắ ự
ầ ố ể ứ

ộ ộ ữ ệ ự ệm đượ ậ ừ ề ứu độ

ậ ức đề ấ ứ ầ ớ ậ ệ
ế ế và xét đế ộ ố đặc tính cơ họ ủ

ứ ế ế ộ ố ẩ
ẩ ỹ

Điề ện để ấ ệ ốt FRP đả ả ả năng chị ắt dướ
ụ ủ ả ọ    

trong đó:  ệ ố ảm độ ề ấ ệ ị ắ ấ ằ
ự ắ ả ọ ả năng chị ắt danh đị ấ ằ
ổ ả năng chị ắ ủ ấ ệ ố ả

năng chị ắ ủ ốt đai thanh FRP (
ả năng chị ắ ủ ố  =  

trong đó: là cường độ ủ ẫ ụ ề ộ ủ
ụ ấ ệ ều cao vùng nén bê tông đượ ấ ằ ớ

ệ ố ề ề ệ ủ ấ ệ
ố ớ ạ ảy nên để đả ả ố

ị ạ ầ ố trí lượng đai tố ể


ả năng chị ắ ủ ốt đai thanh FRP: =

trong đó: ổ ệ ủ ốt đai cắ ế ứ ứ
ấ ốt đai thanh FRP; là bước đai.

ẩ
ẩn chia ra 2 trườ ợ ầ ầm có đai thanh FRP 

– xác đị ứ ầm có đai thép – xác đị
ứ

= +  +

= +  +         
ả năng chị ắ ủ ốt đai thanh FRP được xác định như sau:


= 

ả năng chị ắ ủa bê tông được xác định như sau:
ề  ặ

 =

    = 

ề 
 =

 = 
+

trong đó:  ệ ố ắ ủ  ệ ố ụ ộ
ọng lượ ủ  ệ ố ắ ốt đai thanh FRP; 

ả năng chị ắ ủ ốt đai thanh FRP; V ả năng chị ắ
ủ ốt đai thép.
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ẩ ậ ả
ả năng chị ắ ủa bê tông được xác đị

  


=       
ả năng chị ắ ủ ốt đai thanh FRP được xác đị

  


 +
=  
  

trong đó:   ệ ố ụ ộ ậ ệ ế ệ  ệ ố
tính đế ự ọ ụ  ệ ố ả ứ ấ  ủ
ốt đai so vớ ụ ầ là môđun đàn hồ ủ ốt đai thanh FRP;  
 được xác đị ứ

= 

  
 
 
 
 

= + 

Cường độ ị ủ ể đế ệ ứ ỡ
−=

3. Đánh giá công thứ ế ế ộ ố ẩ

ộ ộ ữ ệ ự ệm đượ ậ ồ ế ả ủ
ầ ố ọ ốt đai, có cốt đai thanh 
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ố ọc thanh FRP đã đượ ệ ỉ ủ ế ệ ố



c) Theo đề ị ủ ả năng chị ắ ủ
ầ ố ể ằ ả năng chị ắ ủ
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ồ ủ ố ọc FRP. Do đó chúng tôi đề ấ ử ụ ệ ố 

đế ảnh hưở ủa hàm lượng và độ ứ ủ ố ọc thanh FRP đế
ả năng chị ắ ủ ầ ệ ố  được xác định như trong mụ

dưới đây. 
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ả ớ ả ả ấ ằ ỉ ố
ống kê thu đượ ừ ức đề ấ ỏ ấ ặ ố lượ
ẫ ỷ ệ ẫ ế % như ở

tương đương tiêu chuẩ

ế ậ ế ị

ừ ổ ợp và đề ấ ứ ự
ả năng chị ắ ủ ầ ố ọ

ở ế ả ớ ế ả ự ệ
ủ ề ả ạ ả ấ

ẩ ế ế ả năng chị ắ ầ ố ọ
ốt đai thanh FRP hoặ ốt đai thép thường đề ế ả

ớ ế ả ự ệ ệ ố ến động, độ
ệ ẩ ố ệt đố

ẩ ỉ ố ố
cao hơn tiêu chuẩ ớn hơn lần lượ

% tương ứ ấ ẫn đế ậ ệ
ức đề ấ ự ả năng chị ắ ầ ố

ợ ớ ế ả ự ệ ỉ ố ố
ỏ ấ ứ ức tương tự như cho dầ ố

thép thườ ưng có thêm hệ ố điề ỉ ệ ố   ử
ụ ố ọ

ức đề ấ ế ế ế hơn vớ ấ ệ
ầ ố ị ắ ầ ể ứ
ức đề ấ ạ ữ ệ ự ệ ộng hơn bao gồ ả

ố
ớ ều ưu điể ủ ố ẩ ủ ệ ầ ớ

ỉ ẫ ế ế đố ớ ế ấ ầ ố
ể ụ ức đề ấ ả năng chị

ắ ủ ạ ầ

ệ ả
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Giá trị trung bình

ế ậ ứ

ả ế ế ậ ứ
Ở ạ ả ọ ự ạ ả năng chị ắ ố ủ ầ
ự ị ự ủ ịu nén chưa bị ứ ố
ắ ế ứ ự ề ự ắ ố ọ

ế ứ theo phương trụ ầ
ế ử ụ ố ệ ứ ấ ế

ạ ủ ến tính đế ị ạ
ự ứ đị ả năng chị ắ ủ

ầ ố
ức xác đị ả năng chị ắ ủ ầ ố ọ

thanh FRP như sau:

= , điề ệ 

Trong đó:
ệ ố ể đế ảnh hưở ủ ố ọ ự

ế ử ụng cường độ ị ẻ thay cho cường độ
ị ự ế ể ấ [17]; Trườ ợ

ế ả ệm xác định cường độ ị ể
ần đúng cường độ ị  ’1/2 


 = ệ ố ể đế ảnh hưở ủ ố ọ ố

mũ được xác đị ằ ử ầ ố ệ ự ệ
ảng 1 đế ả

ứ ả ừ điểm đặ ự ập trung đế ố
ự ề ế ế ệ ể

phương dọ ụ ầ 2018). Trong trườ ợ
ầ ế ứ ạ ắ ỏ hơn 45

2018 [12] khi đó lấ ị ả
ớ ề ệ ủ ầ

ấ = ể ứ  ứ
ứ ần đúng:

( )=

ả năng chị ắ ủ ốt đai:  =

ả năng chị ắt danh nghĩa củ ầ = +

4.3. Đánh giá công thức đề ấ

ế ả ức đề ất đượ ể ệ ở ả
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ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

ả ớ ả ả ấ ằ ỉ ố
ống kê thu đượ ừ ức đề ấ ỏ ấ ặ ố lượ
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