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AT LIEU

Nghién cttu mé phong xac dinh kha ning chiu cit cia dim bé tong cbt thanh
polyme s¢i thay tinh duoc gia cudng bing bé tdong cot ludi dét
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TOM TAT
Bai béo trinh bay nghién cttu mé phong sb bing phitong phap phén ti hitu han nhim xac dinh Gng xt chiu

TU KHOA
Mo phong sb

Dam bé tong cot composite polyme cAt ciia ddm bé téng cdt composite polyme sgi thiy tinh (GFRP) dugc gia cudng bang bé tong c6t lwdi dét
A . <
Dam chiu cat (TRC). Hinh dang vét nit, dudng cong luc - chuyén vi, duong cong luc - bién dang trong cbt doc GFRP thu
Bé tong cot ludi dét

dugc tit két qua mé phong sb dugce so sanh v6i két qua thi nghiém. Két qua cho thiy ring, bé téng cbt ludi

Gia citng bing TRC ] o ] T o S, T )
dét mang lai hiéu qua cao trong viéc gia cdng kha nang chiu cat ciia dam bé tong cot composite polyme.
Ngoai ra, hiéu qua cfia cac hinh thiic gia cudng (ba mit, bén mit) dén Gng xit chiu cit cia dim bé tong cbt
composite polyme ciing dugce tién hanh khao sat.
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show that textile reinforced concrete is highly effective in strengthening the shear capacity of polymer
composite reinforced concrete beams. Additionally, the effect of the TRC strengthening method on the shear

behavior of GFRP beams strengthened with TRC was also investigated.

1. Pat van d&

Trong nhitng nim gin day, cic k§ st xdy dung ludn tim kiém cac
vat liéu méi dé thay thé cho cbt thép trong céc két ciu bé téng cbt thép
(BTCT). Vat liéu BTCT ¢6 wu diém 13 kha ning chiu Iizc 16n, gi4 thanh
ré va thi céng d& dang. Tuy nhién, vat liéu nay c6 nhvge diém 16n nhat
12 cbt thép bi &n mon sau mot thoi gian sit dung. Do dé, viée sit dung
vat liéu trong céc két cAu trong méi truong khic nghiét dang duge tim
hiéu va nghién cttu khong ngitng. Thoi gian gin day, nhidu loai vat liéu
méi duoe dp dung vao két ciu nhu bé tong cudng do siéu cao, thép
cwdng do cao, bé tong cé cbt thanh composite polyme, bé tong cbt 1w di
dét... Trong d6, bé tong c6 cbt thanh composite polyme (FRP) 12 loai vat
liéu c6 tiém niing 16n dé thay thé vat liéu BTCT truyén théng, vi FRP ¢6
mot s6 wu didm nhu trong lwgng nhé, cudng dd cao, khong din dién,
khong nhiém tit, c6 tinh linh hoat cao trong st dung, va dic biét 1a
khong bi gi.

Sau mot thoi gian dia vao st dung va khai thac cic dAm bé tong
cbt FRP ciing giéng nhu cac dAm BTCT sé& xuét hién cac vét niit & cac
vi trf khac nhau tuy thudc vao dac diém chiu lyc ctia dAm. Dic biét 1a
cac vét nitt xién do cét xudt hién & vi tri gbi, cac vét nitt nay 1am cho
dam bi giam kha niing chiu Iyc, tham chi bi phé hoai. Ngoai ra, trong

mot sb triedng hop, do yéu ciu thay dbi cong ning sit dung, tai trong
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tac dung 1én dAm c6 thé thay dbi... Nhitng 1y do nay yéu cu viéc gia
cudng, stta chita nhim phuc hdi, nang cao kha ning chiu tai trong trong
dim bé tong cét FRP 14 cin thiét. Trén thé gidi, dé gia cwong cho cic
cAu kién, phiong phap gia c6 bing tAm Fiber-Reinforced Polymer (FRP)
da dwgc st dung. Tuy nhién, cong nghé nay c6 mét sé nhitge diém nhuw
tAm FRP lién két vao két cAu bing chét két dinh polymer, chit nén nay
c6 @6 bén khéng cao véi moéi trudng, nhit 1a d& bi suy thodi dwéi tic
dung ctia nhiét d6 cao. Ngoai ra, chit lwvgng ctia phwong phap gia
cuwdng nay phu thudc nhidu vio qud trinh thi céng, khé 4p dung cho
cac két cAu trong moi treong Am uét, thAm thAu [1].

Vat liéu bé tong cbt 1udi dét (Textile reinforced concrete — TRC)
1a giai phap dugc nghién citu gin day dé cai thién nhuge diém ctia két
cAu dugc gia cwdng bing cic dan cdc tim FRP. Vi chit két dinh polyme
6 nhidu nhitge diém nén ngudi ta thay thé chit két dinh polyme bing
bé tong hat min. TRC dugc cAu tao chinh ti¥ hai loai vat liéu 12 lw6i soi
dét va bé tong hat min. LuGi soi dét dugce 1am tiv cic sgi nho, cé ngudn
gbc tir cac bon hoic thity tinh, duge dét thanh tAm lwdi va diit vao bé
tong hat min, thay thé thép lam c6t. Vat liéu trong bé tong hat min c6
kich thuéc thudng nhé hon 1 mm dé dam bao tinh dinh bam tét véi
lwéi soi [2].

Trén thé gi6i, nhidu quéc gia nhw Phap, Ptc, Thuy Dién... di
nghién cttu va ap dung TRC dé ting cwdng, sita chita két ciu cii. Cac
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két qua nghién cttu cho thy, TRC c¢6 thé st dung dé ting cwdng hiéu
qua céc két cAu BTCT chiu udn, cit, nén va xoén [3]. Ngoai ra, bé tong
cbt lwéi dét rt phit hop cho viée stta chita, ting cudng cac két ciu
BTCT, diic biét 12 cac cong trinh trong méi trudng khic nghiét hodic yéu
cAu cao vé chéng an mon ([4-6]). TRC c6 kha nédng chiu lita cao, gia
thanh ré, dé dang thi cong theo phitong phap “trat”, twong thich v&i
céc vat liéu nén nhu bé mit bé téng, c6 thé tng dung & nhitng b mit
Am w6t hodc khu vize ¢6 nhiét d6 thip. & Viét Nam, da c6 nhidu nghién
ciiu va ing dung cong nghé nay vao trong nganh xay dwng ([7-9]). Nam
2018, san bé tong cbt thép trong cong trinh nha xwéng cong nghiép tai
Vinh Phiic 14n dAu tién dwgc gia cudng, sita chita bing céng nghé TRC.

Hién nay, v&i sy hd trg ctia may vi tinh va sy phat trién cta ly
thuyét phin ti hitu han (PTHH) viéc phén tich duge sy 1am viée clia
cac két cAu da duoc thue hién mot cach khé chinh xac. Trong bai bao
ndy, phdn mém PTHH Cast3M [10] dwoc st dung dé nghién cfu Gng
Xt chiu cit ctia dAm bé tong cbt FRP khong st dung cbt dai dugce gia
cuong bing bé téng cbt 1wdi dét. Cast3M 13 phan mém c6 ma ngudn
md, duge nghién ctu va phat trién boi vién nghién ciu ning lugng
nguyén ti (CEA) ctia Cong Hoa Phap. Két qua mé phong duge kidm
chitng véi két qua thi nghiém dugce thue hién boi C. T. N. Tran va cong
st [11]. Tt md hinh da duoc kiém chitng bing thi nghiém, nghién citu
tham s6 dugc thyc hién dé xem xét anh huéng cua cac giai phap gia
cwdng dén ting x1t cta két ciu dim bé téng cbt FRP dugc ting cudng
bing bé tong cbt lwdi dét.

CAu triic bai bio gdm cac phén sau: phin 1 14 dit vn dé, phin 2
giGi thiéu tém tit cac két qua thi nghiém. Tiép d6, mé hinh mé phéng
ciing nhu két qua so sanh giita két qua thu duoc tit mod phong sb va két
qua thi nghiém dugc trinh bay trong phin 3. Phin cubi ctia bai béo
dugc danh cho két luan va kién nghi.

2. Thi nghiém x4c dinh @ng x& chiu cét cia dim bé téng cbt
composite polyme sgi thiy tinh dugc gia cong bing bé tong cbt
luéi dét

Phin duéi day trinh bay tém tit thi nghiém v& dim bé téng cbt
composite polyme soi thily tinh duoc gia ctdng bing bé téng cbt 1wdi
dét dugce thuc hién bai C. T. N. Tran va cong su [11].

2.1 B tri thi nghiém

Nghién cttu thi'c nghiém duoce thyc hién trén hai ddm bé téng
cbt GFRP c¢6 kich thuée 200x300x1200 mm, dwgc tién hanh thi nghiém
ubn 3 diém (Hinh 1). G thé dwéi ddm, 3 thanh GFRP dudng kinh 20
mm b6 tri va & thé trén ctia dAm b tri 2 thanh GFRP dwdng kinh 16
mm. C4 hai miu ddm déu khong dwgc b tri cbt thép dai. P& khéng ché
dam bi pha hoai do cét, chidu dai chiu cit ctia ddm duge lva chon béng
450 mm d8 ty 1& chidu dai chiu cét / chidu dai c6 hiéu x4p xi 1,7. Miu
dam khéng duoc gia cudng (C-1.7-0) dugc diing 1am miu dbi ching dé
so sanh hiéu qua gia cuong dam bing viéc ting cuong 1 16p TRC

(TRC.1-1.7-0) trén toan bo chiéu dai ctia dim. Cam bién dién tr& (Strain

gauge_SG) dugc dat tai vi tri chinh giita cua thanh GFRP ¢ gitta cta 16p
duéi dé do bién dang doc truc. Cac cam bién do chuyén vi (LVDT) ciing

dugce dit tai vi tri gitta dAm dé do chuyén vi cia dAm trong thi nghiém.
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Hinh 1. C4u tao chi tiét cdc dAm trong thi nghiém [11].

Cuodng do chiu nén déc trung ctia bé tong hat min dung trong
nghién citu nay 1a f’ = 30,8 MPa. Pic tring co hoc ciia bé téng dim
trong thi nghiém dugc trinh bay trong Bang 1. Bang 2 trinh bay tém tit
cac dic tring ctia vt lidu cbt GFRP. LuGi soi thiy tinh SITgird200KE
duoc ding trong thi nghiém nay. Pay 12 loai soi thuy tinh khang kidm
dugc san xudt tai Dite. Kich thuwée mét 1egi 1a 17,5 x 17,5 mm, trong
lwgng riéng 1a 2,68 g/cm?, dién tich mdi b6 si 1a 105,67 mm?/m. LuGi
dugc dét vai cac bo sgi theo phuong 0°/90° nhu trén Hinh 2. Bang 3

thé hién cac thong s6 hinh hoc va cwong do cta ludi sgi.

Bang 1. Dic tring co hoc ctia bé tong dim trong thi nghiém [11].

Tén miu Cuong do chiu nén déc trung M6 dun dan hdi E
fe’ (MPa) (GPa)
C-1.7 33,7 27,5
TRC.1-1.7 36,2 28,5

Bang 2. Bic trung vat liéu cua thanh GFRP trong thi nghiém [11].

vat Loai | Mo dun dan Cuong dd chiu Dién tich tiét
liéu hoi (GPa) kéo (MPa) dién (mm?)
GFRP | 016 42,5 800,2 165,0
020 801,3 240,4

Bang 3. Thong s6 1u6i sgi dét trong thi nghiém [11].

Loai lu6i soi Kich thuée B6 soi trin
Kich thuéc | Trong Dién Cuong d6| Mo
mit lwéi Iwong | tichbé | chiukéo | dun
(mm) riéng soi (MPa) dan
(g/em?®) | (mm*/m) hdi
(GPa)
SITgird200KE | 17,5x17,5 2,68 105,67 1800 120
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17,5 mm
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Hinh 2. Hinh anh c6t lw6i dét st dung trong thi nghiém [11].
2.2 Két qud thi nghiém
Hinh 3 thé hién mbi quan hé luc tdc dung va do vong tai vi tri

gitta dAm ctia hai miu dim thi nghiém. Hinh dang pha hoai ctia cac
mau thi nghiém dwge trinh bay & Hinh 4.
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Hinh 3. Quan hé luc - d6 vong tai vi trf giita dAm ctia cdc dAm trong
thi nghiém [11].

Dim dbi chitng (C-1.7-0) va ddm dugc gia cwdng (TRC.1-1.7-0)
trong giai doan diu khi chiu tai trong déu ¢ ¥ng x dan hdi tuyén tinh.
Do cling ctia hai mau dim 1a nhu nhau trong giai doan nay. Khi tai
trong ting lén, cac vét nit dAu tién xuit hién. Quan sat thiy ring, tai
thoi diém gia tri tai trong bing 64 kN, cdc vét nit diu tién do udn xuit
hién trén mau dim ddi chitng. Trong khi dé, vét nitt diu tién trén miu
dim gia cwdng 12 tai thoi diém gia tri tai trong 14 80 kN. Didu nay cho
thiy, TRC c6 hiéu qua ting cudng cho dim trong giai doan dau truée
khi dAm bi nift.
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b) DAim gia cwong 1 16p wdi sgi (TRC.1-1.7).

Hinh 4. Ciu tric vét nitt cic dim thi nghiém.

Khi tai trong tiép tuc ting 1én, cic vét nitt nghiéng xuit hién va
phét trién v& bién chiu nén (Hinh 4). Tuy nhién, nhd sy ¢6 mit ctia 16p
TRC trong miu dim dugc gia cudng, gia tri tai trong khi vét nit
nghiéng diu tién xuit hién 12 147 kN, cao hon so v&i mau khéng gia
cwdng (121 kN). Tai thoi diém ndy, d6 citng ctia cde dAm bi giam xuéng
va dudng cong luc - d6 vong c6 dang duwdng thing dén khi dat t6i gia
tri Ivc 16n nhit. G giai doan nay, d6 cting va gi tri lc 16n nhét clia
ddm TRC.1-1.7-0 12 cao hon so v&i cac dim khong dugc ting cudng C-
1.7-0 (hon 18,8%). Cudi ciing, tai thoi diém dim bi phé hoai, gié tri litc
giam dot ngdt wng véi thoi didm cac vét nit nghiéng mo rong.

Tai thoi diém bi phd hoai, quan sat trén miu ddm TRC.1-1.7-0,
thiy ring, bé téng bi ép v& tai vi tri dit luc, cac vét nitt nghiéng trén
dim dvgc mé rong, luGi sgi dét bi kéo diit tai vi tri gbi va bi tudt tai
vi tri gia tai (Hinh 4b va Hinh 5).

B6 sgi bi

kéo dirt

Hinh 5. B6 s¢i bi tu6t va bi kéo dtit.
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Céc bién dang trong cbt doc cling v&i cac kiéu vét nitt da dugc
quan sat triGe d6 c6 thé gitp khing dinh chic chén hon cic phé hoai
do ct trong cdc miu diAm thi nghiém. Bién dang cta céc thanh ¢t doc

theo tai trong tac dung dwoc thé hién trong Hinh 6.

300

— C 1.7-0 I
250 | -
= = TRC.1-1.7-0 P
2 L~
~ 200 >
g s g
g 150 . -
= -~
100 -
"'/ Pcr
50 ré
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Bién dang trong ct doc FRP (x 10°%)
Hinh 6. Bién dang trong c6t doc FRP.

Bién dang trong thanh GFRP hiu nhu rit nho khi tai trong tac
dung nho hon so véi tai trong giy nit Per. Khi vét nit xudt hién, bién
dang trong thanh GFRP ctia ca hai dim trong thi nghiém ting nhanh.
Tuy nhién, bién dang trong c6t doc GFRP ctia cdc dim thi nghiém déu
nh6 hon gia tri cue han 1a 0,0188 (0,0130 ting v&i dim C-1.7-0 va
0,0114 tng v&i dAm TRC.1-1.7-0). Piéu nay gép phan chitng té ring,
phé hoai trong céc cic dAm thi nghiém déu khéng phai 1a do pha hoai
trong thanh GFRP ma 1a do pha hoai do cit. Ngoai ra, tng v&i cling mot
mtc tai trong, bién dang trong thanh GFRP ctia miu dim khéng duoc
gia cwdng 12 16n hon so véi miu dim dugc gia cwdng. Pidu nay cé thé
giai thich 12 do tac dung ctia 1wéi sgi & mit dudi ciia dim sé chiu mét
phan Iyic, gép phan vao kha ning chdng ubn ctia dim mic dit dim dugc

gia cudng khang cit.

3. M6 hinh mé phong
3.1 Xay dung mé hinh

Phan mém phc:?m ti¢ hitu han (PTHH) Cast3M [10] dugc st dung
dé mé phéng dim thi nghiém. Dé giam nhe khéi lvgng va thoi gian tinh
toan, nhd vao tinh di xitng, viéc mé hinh héa miu dim dwge thic
hién trén 1/2 mé hinh. M6 hinh phin t¢ hitu han ctia dim gia cudong
TRC.1-1.7-0 dugc thé hién trén Hinh 7.

Bé tong dam

/Tz"im gia tai

Mat dbi ximg

Hinh 7. M6 hinh phan t¢ hitu han.

Bé tng thuémg phin tir SEG2

Bé tong hat min
Ludi soi dét

Hinh 8. Cic phin t( trong m6 hinh mé phong.

Cac phin tif bé téng thudng va bé tong hat min trong mé hinh
dwoc miéu ta bing phan t luc dién 8 nit (CUBS), mdi niit c6 ba bac
te do 1a ba chuyén vi thing theo ba phuong Ux, Uy, Uz. Bé dam bao
diéu kién hoi tu ctia bai todn, kich thudc cia cac phan ti trong mé hinh
duwgc Iva chon 13 25 mm. C6t FRP va 1wGi sgi dét duge mé hinh bing
phén ti? thanh 2 nat tuyén tinh (SEG2), mdi niit c6 ba bac ty do 14 ba
chuyén vi thing theo ba phwong Ux, Uy, Uz. Dién tich clia cic thanh
dugc 14y trong Bang 2 va Bang 3.

Gbi beén trai dwoce khéng ché chuyén vi theo phuong ding va
phuong ngang (Ux = Uz = 0), gbi bén phai duwoc khéng ché chuyén vi
theo phwong ding (Uz = 0). Viée quy dbi vé 1/2 mé hinh dugc thuc
hién thong qua viéc khéng ché chuyén vi thing theo phwong vuéng géc
v6i mit d6i xting bing khong (Uy = 0). DAm mb phéng dugc gia tai
bing chuyén vi v&i sb gia chuyén vi AU = —0,01mm. Hinh 8 thé hién
cac phan tit trong mo hinh mé phong.

Ung xt clia bé tong dioc md phong bing cach st dung mé hinh
bé tong pha hoai ctia Mazars [12]. M6 hinh nay cho phép miéu ta cac
@'ng x phic tap ctua vat liéu bé tong nhu ing x& chiu nén mot, hai, ba
truc thong qua dai lugng hu hai ¢6 hiéu d. bai lugng nay cho phép mé
t4 sy suy giam do citng ctia mau. O trang thai miu bi nift, dai lwgng
nay cho phép moé ta sy phat trién cta vét nit ddng thoi tranh cho cac
vét ndt bi xdm nhap vao nhau (unilateral contact). Bén canh d6, mé
hinh mé phong twong dbi chinh xac céc loai tai trong khac nhau: tai

trong dong, tai trong tinh, tai trong lap.

€
-—

(a) Cét GFRP
Hinh 9. Quan hé tng suit — bién dang ctia vat liéu FRP va lu6i soi dét.

(b) Lui sgi

Hinh 9 thé hién quan hé @ng suit - bién dang ctia FRP va 1uéi soi
dét, hai loai vat liéu nay dugc mo ta bing tng x dan héi - gion. Ung
sudt kéo ting gin nhu tuyén tinh. Sau khi dat gia tri ng suit cuc dai,
FRP va luédi sgi dét bi pha hoai ngay lap tdc.

Thuc té quan sat dugc trong thi nghiém, su phé hoai ctia cac mau

dam khong xay ra & bé& mit dinh bam giita bé tong hat min va bé téng
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thuwong ciia dim dwoc gia cwdng, do d6, gia thuyét sy dinh bam giita
bé téng thuwong va bé téng hat min 12 tuyét d6i. Bam dinh giita c6t GFRP
v6i bé téng dam, gitta bé tong hat min TRC va 1udi soi dét ciing dugc
gia thiét 1a dinh bam tuyét ddi. Viéc don gian héa nay cho phép lam
giam d6 phtic tap ctia mé hinh va tip trung vio Gng xi tong thé cua
dim beé tong cbt GFRP duoc gia cwdng bing bé tong cbt lwdi dét. Tuy
nhién, dé c6 thé thu dugce két qua chinh x4c hon va phan 4nh diing din
cac dang phé hoai ctia dim thi cic m6 hinh ¢6 ké& dén hiéu tng dinh
bam gitta lw6i soi vGi bé tong ctia dim, giita bé tong hat min véi bé

tong dAm cAn dugce nghién citu, phat trién.
3.2 Két qud mo phong

Hinh 10 cho thy biéu d6 thu dugce tit mé hinh mé phéng cua ca
hai mau dim thi nghiém c6 su twong ddng véi két qua thi nghiém.
Pudng cong md phong ciing thé hién duge sy thay dbi do cing ctia
dim khi ¢6 vét niit xuét hién. C6 thé thay ring, & thoi diém pha hoai,
gia tri lc 16n nhit khéng c¢6 sy khac biét nhidu so véi két qua thi

nghiém (Bang 4), v&i sai s6 chi 1a 3 %.
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Hinh 10. So sanh lyc — chuyén vi ctia cic dAm mé phong véi két qua

thi nghiém.
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Bang 4. So sanh két qua ctia cdc dim thi nghiém va m6 phong ting

cuong stte khang cit.

Dam Luc 16n nhét P, (kN)
Thi nghiém Mo phong Sai 56 (%)
C-1.7-0 222,54 229,38 3%
TRC.1-1.7-0 264,38 268,49 1,5 %

Hinh 11 thé hién c4c vét ni¥t xuét hién trong dim thu duoc tir
mo hinh mé phéong. Quan sat thy ring vi trf cdc vét nidt tit mé hinh
mé phong tuong ng véi két qua thi nghiém khi trén mau c¢6 cac vét
ntt thing ding do uén va vét niit nghiéng do cit.

bbi v6i ddm TRC.1-1.7-0, sy phé hoai 14 do vét nitt nghiéng m&
rong va phat trién tir vi tri dit tai dén gbi d. O giai doan dau, d6 m&
rong vét niit nhé, dinh bam gitta 116i soi va bé téng hat min c6 thé coi
12 tuyét d6i, do d6 két qua mo6 phong thu dugce kha phit hop véi két qua
thi nghiém. Tuy nhién, sau khi vét nitt m& réng, mot s6 lwdi sgi & vi tri
tAm gia tai cia dAm khong du chidu dai neo sé bi tudt. Tai vi tri gbi ctia
dam, vét nitt 13 twong dbi 16n, mét sb 1wdi sgi bi dit do sy suy giam
cudng d6 ctia sgi vi bi udn géc 90°. Tuy nhién, do mé hinh mé phong
c6 lya chon dinh bam gitta sgi va bé tong hat min 1a dinh bam tuyét
dbi, nén & giai doan sau khi dat dinh cta luc va vét nitt mé rong 16n
thi m6 hinh da khéng phan anh dugc hién tugng tudt ctia cac sgi nay,
do d6 két qua mo phong va thuc nghiém & giai doan nay c6 su chénh
léch kha 16n.

Puong cong quan hé luc — bién dang thanh GFRP & giita ctia 16p
duwéi va bién dang 16n nhit trong mo6 hinh mé phéng dugc thé hién &
Hinh 12. Cac duong cong lyc — bién dang thu duwgc tit thi nghiém chia
lam hai giai doan: giai doan diu trudc khi bé tong nitt, bién dang trong
FRP 1a nho, bién dang trong FRP ting nhanh dén gia tri 16n nhit & giai
doan sau khi bé tong nit. Con céc dudng cong lie — bién dang thu dugc
tit mé phong lai cho thiy bién dang trong c6t GFRP lai ting tuyén tinh
dén gi4 tri 16n nhét. Pidu nay c6 thé giai thich 1a do gia thiét dinh bam
tuyét d6i gitta bé téng va cbt GFRP trong mo hinh mé phéng. Tuy nhién,
bién dang cuc dai trong thanh GFRP van cho thiy su phit hop gitta két

qua thi nghiém va m6 hinh mé phong.
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b) TRC.1-1.7-0

Hinh 11. Hinh anh ph4 hoai miu dim ti mé hinh mé phong.
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Hinh 12. Bién dang trong thanh GFRP.

3.2 Anh hwéng ctia phwong phdp gia cwdng t&i tng xit chiu cdt ctia ddm

bé tong cdt GFRP gia cu'd'ng bdng bé tong cdt liwdi dét.

Dya trén mé hinh mé phong da thic hién & trén, tién hanh

khao sat anh huéng phuong phap gia cudng tdi ing xi chiu cit cua
dim bé tong cbt GFRP dugc gia cudng bing 1 16p 1wéi soi dét (TRC.1-
1.7-0). Hinh 13 thé hién mé hinh hinh hoc ctia dAm TRC.1-1.7-0: a) trat

2 mit bén cua dim b) trat 4 mit cua dam.

EPSS
<1.11E-02
>9.28E-04

1.10E-02
1.05=02
1.00E-02
9.54E-03
¥ 9.06E-03
8.58E-03
8.09E-03
7.61E-03
713E-03
6.65E-03
6.16E-03

.20E-03
1 4.71E-03
4.23E-03
I 3.75E-03
3.26E-03
2.78E-03
2.30E-03
1.81E-03
1.33E-03

a) Trat 2 mat dam

EPSS
<1.23E-02
> 837E-04

1.22E-02
1.17E-02
1.11E-02
1.06E-02
1.00E-02
9.49E-03
B.95E-03
8.40E-03
7 85E-03
7.31E-03
B.76E-03
6.21E-03
5.67E-03
5.12E-03
4.57E-03
4.03E-03
3.48E-03
293E-03
239E-03
1.84E-03
1.29E-03
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b) Trat 4 mat didm

Hinh 13. M6 hinh PTHH dim ting cudng trat 2 mét va trat 4 mit dam.

Biéu dd quan hé lyc — d6 vong ciia cac dAm ting cudng véi cAu
triic gia cwdng khic nhau gdm gia cudng 2 mat dim va gia cuong 4
mit dim, thye hién trén dim bé téng cbt FRP c6 cbt dai gia cudong 1
16p w6 soi (TRC.1-1.7-0), dwoce thé hién trén Hinh 14. C6 thé thiy
rang, 46 citng ban dAu ctia ddm gia cwdng 4 mat 1 16n hon so véi cac
dim duogc gia cuwong 3 va 2 mit dim. Ngoai ra, viée ting cwdng dam
béing cach trat 4 mit cho hiéu qua cao nhét, thé hién & gia tri luc cuc
han ctia ddm duoc trat 2 mit, 3 mit nho hon so v&i ddm duoc trat 4
mat. Hiéu qua gia cvong 3 mit 1én hon so v&i gia cwong 2 mat la 34,6
% va gia cwong 4 mat 16n hon 49,6 % so v&i gia cdng 2 mat. Bén canh
d6, dAm dugce trat 4 mit c6 chuyén vi Ging vé6i gid tri Ive cye han 16n

nhét, thé hién tinh déo trong bé tong dugc ting 1én.
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Hinh 14. Biéu dd luc — do vong ctia cac dim dwoc ting cudng véi cdu
tric tdng cuong khac nhau.

4. Két luan

Bai bdo da trinh bay nghién ctu mé phéng s bing phiiong phap
phin t hitu han xdc dinh ¢ng xi chiu cit cia dim bé tong cbt
composite polyme gia cudng bing bé téng cbt lwdi dét. M6 hinh mé
phong cho thiy sy twong ddng véi két qua thi nghiém trén cac phiong
dién nhuv dang vét nit, mbi quan hé luc - d6 vong gitta dam, duong
cong lyc - bién dang trong c6t doc GFRP. Sai s6 giita gia tri chiu lic 16n

nhét ctia m6 hinh va thi nghiém 12 3 %.

Bén canh d6, da trén mé hinh mé phong sb, viéc nghién cttu cac
tham s6 dwoc tién hanh dé x4c dinh anh huéng ctia mot sb tham sb t&i
tng x1 chiu cit ciia dAm bé téng cbt GFRP gia cudng bing bé téng cbt
lu6i dét. Cac phan tich khao sat cho thiy ring dim dugc ting cudng
bing cach trat 4 mit dAm cho kha ning chiu cit 16n nhét, hon 11,2 %
va 49,6 % so vGi trat 3 mat va 2 mat.

Huéng nghién ctu tiép theo 1a nghién cttu mé hinh mé phéng cé
xét dén hiéu ng dinh bam giita bé téng hat min va lw6i sgi dét, dinh
bam giita bé tong hat min v&i bé tong dAm duoc ting cudng bing bé
tong cbt lwdi dét.
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