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TOM TAT

Viéc g dung c6t thanh sgi thuy tinh (GFRP) thay thé cdt thép trong két cau bé tong da
dugc nhidu nudc nghién ciru va tng dung cho két cau cong trinh. Su 1am viée cua két céu co
cdt GFRP khac voi sy 1am viéce cua cdt thép thong thudng nén can c6 nhimng nghién ctru thuc
nghiém dé kiém chimg 1y thuyét tinh toan. Nghién ciru lam 1 sy lam viéc cua céu kién chiu
ubn théng qua nghién ctru thuc nghiém dé gop phan vao su phat trién tng dung thanh soi thity
tinh rdng rai hon trong linh vyc xay dung ctia Viét Nam.

Tir khoa:cau kién dam; chiu uon; thanh sgi thity tinh; cot thép; bé tong.

EXPERIMENTAL STUDY ON FLEXURAL BEHAVIOR OF GFRP
REINFORCED CONCRETE BEAMS

ABSTRACT

Using glass fiber reinforced polymer (GFRP) as internal reinforcement has been
investigated and become popular in the construction field worldwide. Structural behavior of
GFRP reinforced concrete beams is different from that of concrete beam with reinforcements.
Therefore, experimental studies have a significant role in order to illuminate the theory. This
study brings an incisive view to flexural behavior of concrete beams with GFRP as
reinforcements. The results of the investigation contribute to the development of widely
applying GFRP to the construction field in Vietnam.

Key words: beam; flexural behavior; glass fiber reinforced polymer; reinforcement;
concrete.

1. GIOI THIEU dén sy phat trién cua cac dang két cdu. Tur
Gitta thé ky 19 bé tong cbt thép d6, BTCT tro thanh mét dang vét ligu pho

(BTCT) da dugc phat minh va anh huéng 16n bién, phan 16n cac két cAu cong trinh dugc
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tao nén tir vat liéu phic hop nay. Két ciu
BTCT két hop duoc rat nhiéu vu diém cua ca
2 loai vat liéu 1a bé tong va cbt thép nhu kha
nang chiu nén, chiu ubn, chiu lia... rat tot
[1]. Tuy nhién, két cdu BTCT sau mot thoi
gian khai thac va sir dung chiu tai trong cong
trinh cdc vét nit xuat hién vai bé rong va mat
d6 16n dan dén cdt thép bi dn mon lam cho
két cau bi suy giam kha ning chiu luc. Vi
vdy, cling voi sy phat trién cua khoa hoc ky
thuat con ngudi ludn tim kiém nhiing vat liéu
xdy dung moi, cac két ciu méi dé thay thé
dan dan két cdu BTCT.

Trong do6 soi thuy tinh 1a mgt vat liéu
méi ¢6 nhiéu dic tinh wu viét nhu cuong do
chiu kéo 16n hon thép nhiéu lan, trong
lugng nhe lai khong bi gi, an mon [2]. Viéc
tmg dung c6t thanh soi thuy tinh (GFRP)
thay thé cot thép trong két cau bé tong da
duogc nhiéu nudc nghién ciru va Gng dung
cho két ciu cong trinh. Sy lam viéc cua két
cau c6 cot GFRP khéc véi su lam viée ciia
¢t thép thong thuong do soi thiy tinh 1a
vat liéu khong dang hudng, khong co su
chay déo... nén can c6é nhitng nghién ciru
thyc nghiém dé kiém tinh 1y thuyét tinh
toan. Vi¢c nghién cuu vé ciu kién dam sir
dung ¢t thanh soi thuy tinh da duogc nhiéu
nha nghién ctru trén thé gidi thuc hién
[3,7]. Két qua cho thiy, dim bé tong cbt
GFRP c¢6 g xtr chiu udn dap ung cac yéu
cau thiét ké dong thoi cho phép do rong vét
ntt 16n hon do tinh khong bi &n mon cua
thanh GFRP. Tuy nhién, tai Viét Nam, viéc
st dung cdt GFRP thay thé cbt thép hién
van con 12 mot bude chuyén bién méi va sb
nghién ctru thuc nghiém trong nudc vé tng
XU ctia thanh GFRP trong cac cau kién két
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cAu con kha han ché [8]. Vi vay, nghién
ctru ing x1r chiu udn cua bé tong cdt thanh
s¢i thuy tinh bfmg thyc nghiém la mot
nghién ctru ¢6 ¥ nghia va can thiét cho viéc
phat trién Gmg dung thanh GFRP trong linh
vuc két cau cong trinh.

Do d6 muc tiéu huéng dén cua
nghién ciru 1a 1am rd ung xir chiu udn cia
cAu kién dim bé tong c6t thanh soi thuy
tinh va gop phan thiuc day phat trién ung
dung két ciu bé tong cdt thanh soi thuy tinh
rong rai hon trong linh vuc xay dung trong
diéu kién Viét Nam.

2. YNGHIA

Tiéu chuén thiét ké dam bé tong cdt
thanh sgi thuy tinh 440.1R.2006 [9] phu
hop voi diéu kién vat liéu ciia Viét Nam
thong qua két qua thi nghiém. Bén canh y
nghia ly luan do, nghién ctu da lam rd su
khac biét trong ng xtr chiu udn cia cau
kién dim so voi dam bé tong cbt thép
thuong. Két qua nghién ctru co6 y nghia
quan trong trong viéc ung dung thanh
GFRP d6i v6i cac cau kién lam viéc khong
doi hoi yéu cau vé do déo.

3. THi NGHIEM DAM BE TONG
COT THANH SQI THUY TINH

3.1. Thiét ké cAu kién dam thi nghiém

Dam thi nghiém duoc thu nhé theo ti 1€
1/4 so voi ddm nguyén mau thong thuong, cd
kich thuéc nhip dim 1,4m; kich thudc tiét
dién véi chiéu rong 1a 100mm va chiéu cao la
180mm. Thiét ké dim bé tong cbt thanh
GFRP theo ACI 440.1R.2006 [9]. Céac thdng
s6 v& vat liéu va két qua tinh toan nhu cac
bang sau:



Bang 1. Dac trung thanh GFRP va bé tong B20

Hinh 2. Ciu tao thép dam S2
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Bé téng B20 Thép GFRP8
flc (Mpa) Ec (Mpa) 1:.kfu (Mpa) e*fu Ef (Gpa) ffu (Mpa) €y
20 24 594 0,02 46 415 0,14
Bing 2. Bé tri thanh GFRP cho dim
Lop Ky hiéu thanh | Méu S1 | Miu S2 | Miu S3
Lép trén (thanh) GFRP8 2 2 2
L6p dudi (thanh) GFRP8 2 3 4
Bing 3. Khd ning chiu uén ciia dam bé tong cot GFRP
Mgill b h As ff B a Mn
(mm) | (mm) | mm? | PP P vipa) | P | (mm) | (kNm)
Ss1 100 | 180 | 66,32 | 0,0047 | 0,0041 | 444,19 | 0,85 | 11,92 | 4,39
S2 100 | 180 | 99,48 | 0,0047 | 0,0062 | 357,21 | 0,85 | 17,87 | 5,55
S3 100 | 180 | 132,64 | 0,0047 | 0,0082 | 305,43 | 0,85 | 23,83 | 6,04
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Hinh 3. Céu tao thép dam S3
3.2. Ché tao dim thi nghi¢ém duge ché tao tai Xuong thuc hanh — Truong

Dai hoc Hai Phong theo trinh tu thi cong nhu

Mbi mot loai dam Sy, Sp; S duwge che  ~ = 7F
cac hinh anh sau:

tao 3 mau thi nghiém. Cic mau dam nay

Budc cot thép dam Cép pha m

-

C6 dinh cot thép va cop pha
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3.3. Thiét bi do bién dang va dd véng
Cau kién dam thi nghiém 1a dim don
gian, do vay chon tiét dién duéi diém dat
lyc (tiét dién giira nhip dam) l1a tiét dién co
d6 vong va bién dang 16n nhét trén toan

dam dé tién hanh do d6 vong va bién dang.

Vi tri déng hd do 4o vong va
sensor do bién dang cua tiét dién gitra
nhip ddm duogc thé hién nhu Hinh 5.
Nhu védy, dung 01 dong hd do do vong
va 04 sensor bién dang cho mot dam

thi nghiém

Hinh 5. So dé vi tri dong ho do dé véng va cdc sensor do bién dang
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3.4. Qui trinh thi nghiém. S2 14
Sau khi cdc dim dugc duc ngay
10/4/2017, duge dudng ho trong diéu kién S3 15
tu nhién tai Xuong thyc hanh, truong Pai
hoc Hai Phong. Ngay 12/5/2017 cac dam 4. PHAN TICH KET QUA
duoc chuyén t6i Nha Xudng thi nghiém. THI NGHIEM

Theo tiéu chuian TCVN 9374:2012
“Cau kién bé tong va bé tong cdt thép diic sdn
— Phuong phép thi nghiém gia tai tinh dé danh
gida do bén, do cing va kha ning chdng
nut”[10], tién hanh thi nghiém cac dim bang
phuong thuc gia tai tinh. Can ctr kha nang
chiu luc theo tinh toan cia cac dam, viéc gia
tai cho cac dam dugc cho trong bang.

Bdng 4. Tdi trong thi nghiém

Dam thi nghiém Pmax(KN)

S1 11

4.1. Dang pha hoai

Két qua dang phé hoai cia cdc dam
thi nghiém dua vao quan sat sy hinh thanh
va phat trién cac khe nirt trén dim, sy nén
bé tong mién trén va bién dang cua cbt
thép mién dudi khi tai trong dugc ting dan
tGi gia tri 16n nhat theo thiét ké. Trong
pham vi nghién ctu ctia dé tai, dam duoc
coi bi pha hoai khi xay ra mot trong hai
tinh hudng sau:

- Bé tong mién trén bi ép V4.

- C6t thép mién dudi bi kéo dut.
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(b) Dam S2
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(c) Dam S3

Hinh 6. Dang phd hoai ciia cic dim

Dam S1 phé hoai do dut thanh GFRP
trong mién bé tong chiu kéo, trong khi bé
tbng ving nén ciing bat dau bi ép v& nhu
Hinh (a). Dam S2 va S3 c¢6 dang pha hoai
twong ty nhau do mién bé tong chiu nén bi
ép v&. Cac vét nut thang goc chu yéu tap
trung gan khu vuc diém dat tai, cac vét nut
lan rong vao phia gbi twa c6 xu hudng

4.2. Bién dang ctia bé tong
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xién theo chiéu hoi tu vé diém dat luc nhu
Hinh (b, c).

C6 thé nhan thdy, ving bé tong mat
dudi cia cac dam cbt thanh GFRP cac vét
nat cia ving bé téng chiu kéo co bé rong
tuong d6i nho. Tuy nhién, viing bé tong mat
trén cua cac dam S khi & trang thai pha hoai
cubi cing bi ép v& nhidu va sau.
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