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Tém tit - Thanh polyme cét soi thiy tinh (GFRP) da duoc
su dyung thay thé cot thép trong két ciu ban mat cdu ¢ nhidu québc
gia nham muc dich nang cao do bén cho cong trinh. Tai Viét Nam,
hién chua c6 tiéu chuin ap dung cho két cdu cong trinh ciu noi
chung va ban mit ciu nai riéng, st dung cét thanh GFRP. Bai bao
trinh bay két qua phan tich, danh gi4 cac md hinh du béo
sic khang choc thung cua két cdu ban mit ciu bé tong cbt
thanh GFRP, trén co s& dit liéu ctia 34 mau ban tir cAc nghién ciu
trugc va 09 miu ban dugc tac gia tién hanh thuc nghiém.
Ngoai ra, st dung phwong phap phan tich hdi quy phi tuyén, mét
mé hinh diéu chinh da duoc dé nghi cho két qua du bao phu hop
véi thuc nghiém.

Tir khéa - Cét thanh GFRP; ban mit cau; tmg xtr udn; sirc khang
choc thung.

1. bat van dé

Duéi tac dong cua tai trong xe va cac tdc nhan gay an
mon cét thép tir mdi truong 1am cho két cdu ban mit cau
dé bi suy thodi, hu hong, phét sinh chi phi stra chira va anh
huéng dén didu kién giao théng. Bén canh do, trong két ciu
ban mat cAu duoc lién két véi cac dam d& cé su hinh thanh
ctiia vom nén cuc bo 1am tang kha nang chiu mo men uén
va giam do vong (co so cua phuong phép kinh nghiém
trong TCVN 11823:2017). Cét thanh polyme soi thiy tinh
(GFRP), do ¢6 md dun dan hdi nhé hon cét thép (4,4 lan),
khi &p dung cho cac két cau dang dam s& khdng kinh té, do
két cau s& cd do vdng l6n khi thay thé cbt thép bang ham
lugng cot GFRP twong duong. Vi vay, dé phét huy dac tinh
khang an mon cao, ¢t thanh GFRP phi hop dé thay thé cot
thép trong két cdu ban mat cau nham cai thién do bén cua
két cau, giam chi phi vong doi va gop phan giam thiéu
lugng khi thai CO; tir nganh cong nghiép luyén thép, dap
g yéu cu phat trién bén ving.

Mot sd nghién ctiu da thyc hién tai hién truong véi ban
mat CauU Sir dung cbt GFRP, két qua khao sét cho thay két
cau théa méan cac diéu kién gisi han quy dinh. Trén co so
céc sb liéu do dac, Ahmed va cong su [1], Benmokrane va
cong su cau [2] cho ring gia tri md men udn trong ban mat
cau khi tinh todn theo cac tiéu chuan cua Canada
(CAN/CSA S6) va My (AASHTO LRFD) déu 16n hon két
qua do dac tai hién truong. Mat khac, mét sé nghién ctu
thuc nghiém trong phong [3]-[9] déu cho thay, kha ning
chiu m6 men uén cua ban mat cau dudi tc dung cua tai
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Hinh 1. Co ché vom nén trong ban mdt cau chju tdi trong
tdp trung tir banh xe

Dam ngang

trong banh xe dwoc gia ting dang ké, nho vao hiéu ung
vom nén duoc hinh thanh tir didu kién lién két gitta mat cau
va cac dam d& (Hinh 1). Két qua khao sat cho thdy, stc
khang choc thung xé4c dinh bang thuc nghiém gap tir 1,75
lan dén 4,91 lan gia trj dy tinh theo ACI 440.1R-15. Vi vy,
khi thiét ke c6 thé -giam dang ké ham lugng COt thép trong
ban mat ciu ma van dam bao cac yéu ciu vé cuong do va
sir dung. Ngoai ra, Zheng va cong su [10] da tién hanh khao
st trén cAc mau ban co ti 1¢ thu nho (1/3). Céc théng sb
dugc khao sat bao gom: ham luong cét (0,5, 1,0)%; kich
thuéc dam d& véi chiéu rong dam thay doi (100, 150,
200)mm, loai cot (GFRP, thép).Trén co so két qua khao
sat, Zheng cho rang, bén canh sic khang uén duoc cung
cip tir vat lidu ché tao ban, hiéu g vom nén trong két ciu
ban mat cau c6 vai tro tang cuong sac khang uén cho két
ciu. Anh huong ham luong cét dén kha ning chiu tai cua
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két cdu ban mat cau 1a khong dang ké. Trong khi do, chiéu
rong dam d& c6 anh huong dang ké dén suc khang udn
duoc tang cuong do hiéu tng vom nén.

Trén co so cac phan tich trén, viéc nghién cau dé nghi
mot md hinh dy bao stic khang choc thiung phu hop dé ap
dung trong tinh todn ban mat cau bé tong ct GFRP 1a can
thiét, ¢ y nghia khoa hoc va thyc tién.

2. Phan tich cac mé hinh dw bao sirc khang choc thang
ciia ban mat cau bé tong cét GFRP

Dé danh gia mirc do phu hop caa cac md hinh ly thuyét,
cac mod hinh duogc sir dung dé phan tich bao gom: ACI
440.1R-15 [11], AASHTO LRFD 2018 [12]; JSCE - 97
[13]; EI-Gamal va cong su [5], Ospina va cong su [14], BS
8110 (BSI 1997) [15]. Ngoai ra, nham xem xét anh huong
do dic tinh vat liéu cia ¢t dén kha ning khang choc thiing,
két qua thuc nghiém ciing dwoc dbi chiéu véi gia tri du bao
theo TCVN 11823: 2017 [16].

2.1. ACI 440.1R - 15 [11]

Theo dé nghi cua ACI, strc khang choc thung caa ban
bé tong cot GFRP duoc tinh twong tu nhu ban bé téng ct
thép va cd xét thém hé s6 ké dén anh huong do dic tinh cua
¢t GFRP (pE).

Vier =0.8/1;by.c (1)

kzwlzpfnf +(anf)2*,0f”f (2)

Trong do, ¢ 1a chiéu cao ving nén cia mat cat nut quy
dbi, ¢ = k.d, mm; b, 1a chu vi cua day thap choc thung &
khoang cach 0,5d tinh tir bé mat tiép x(c véi tai trong, mm;
ne 13 ty s6 md dun dan hdi cua cot GFRP va bé tong; or 1a
ham luong cét GFRP & I6p dudi theo phuong vudng géc
véi dam da.

2.2. AASHTO LRFD 2018 [12]

Vigeo = 0,84 T.by.c )
Trong do, f”c 1a cuong do chiu nén cua bé tong, MPa;
bo 1a chu vi cua day thap choc thung ¢ khoang cach 0,5d
tinh tir bé mat tiép xdc vai tai trong, ¢ = k.d, mm.
2.3. JSCE - 97 [13]

Theo JSCE, sic khang choc thung cua két cau ban dugc
tinh theo cong thirc (4), voi cac thdng s6 dugc tinh theo cac
cong thirc (5-9).

JSCE ﬁd ﬁ ﬁr fpcd bod (4)

By = mln[(lgoj 1,5} 5)

ﬁp=min[[100€’E’] ;1,51 ©)

f=1t ©
(1+ 0, 25“)
d
u=2(cx+cy) (7
o :min(O,Z fc‘;1,2) 9

Trong do, bo 1a chu vi cua day thap choc thung & khoang
cach 0,5d tinh tir bé mat tiép xdc vaéi tai trong, mm; cy, ¢y
twong ng la kich thugc vét tai theo phuong ngang va
phuong doc cau, mm.

2.4. Ospina va cgng su [14]

N3 |E;
Vos =2.77(py f;) = e
S

Trong do, bys la chi vi cua day thap choc thung ¢
khoang cach 1,5d tinh tir bé mat tiép xuc vdj tai trong, mm;
Er, Es tuong ng 1a md dun dan hoi cua cot GFRP va cot
thép, GPa; d la chiéu cao hitu hiéu, mm.

2.5. ElI-Gamal va cgng sw [5]

(10)

Vg = 0,33/ byde(,2)" (11)
E 1/3 8d

a=0, sz[pf 1080} [1+bJ (12)
0

Trong do, N 12 h¢ s6 ké dén anh huong do tinh lién tuc
cua ket cau ban, lay bang 0 voi ban mét nhip, lay bang 1
véi ban ¢c6 mot phuong lién tuc va lay bang 2 véi ban cé
hai phuong lién tuc.

2.6. BS 8110 (BSI 1997) [15]

1/3 L N\U3 im
E f 400
VBS=O,79[1OOpf[Ef H [25) (TJ b .d (13)

2.7. TCVN 11823: 2017 [16]
+ O'ﬁSSj\/Ebodv <0,33,[T,byd,

Trong do, f& = cx/cy; dy la chiéu cao chiu ct hiru hiéu
(dy =d), mm.

(14)

Vricwn =( )

3. Két qua va thao luan
3.1. Pdnh gid cac md hinh dw béo

Trén co s¢ s lieu tir cac nghién ceu [3]-[9], [171-[19],
tac gia tien hanh phan tich, so sanh vei gia tri du bao theo
cac cong thic ly thuyét, két qua duoc trinh bay ¢ Bang 1
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va Hinh 2.
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Hinh 2. So sanh sic khang choc thing di tinh theo
cac md hinh ly thuyet va thuc nghiém
Bang 1 va Hinh 2 cho thdy, tiéu chuén thiét ké cau
hién hanh cua Viét Nam cho két qua du bao cao hon thuc
nghiém, véi chénh léch trung binh 1a 5%. Nguyén nhan
sa}i léch c6 thé do’mét s6 yéu t6 nhu cuong dé cua vat Iiég
cot GFRE’ thuc té, cuong do chiu nén cia bé tdng, §ai )
cua so do6 thi nghiém va dac biét la su khac biét vé tinh
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chat cua cét GFRP so voi cot thép. Ngoai ra, sy chénh
léch nay con do tac dong cua hiéu ing vom nén hinh thanh
trong két cau ban mit cau. Gia tri dy béo theo cac cong
thire con lai déu thap hon thuc nghiém, véi chénh léch
trung binh tir 9% theo dé nghi cua EI-Gamal va cong su

dén 149% theo huéng dan cua ACI 440.1R-15. Két qua
nay mot lan nira minh ching cho tac dong cua hiéu tng
vom nén trong viéc gia tang suc khang choc thung cua
ban mat cau.

Bdng 1. S6 liéu cac mau ban thi nghiém va két qua phan tich

- Nghién S(i) hiéu CxXCy h d fe Er | pr | VN | Vv | VN[ | VNl | VN | Ve | Vi
cau mau ban (mm) | (mm) |(mm)| (MPa) |(GPa)| (%) | VTcwn | Vaci | Virep | Vasce | Vosp | VeI | Vas
1 G-200-N 200 | 165| 49,1 |44,5 (1,20 | 0,87 | 205 | 195 | 1,27 | 1,10 | 1,04 | 1,52
2 G-175-N 175 | 142| 35,2 |41,6 (1,20 | 0,82 | 1,85 | 1,76 | 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,39
3 G-150-N 150 | 117| 35,2 |41,6 (1,20 | 0,78 | 1,75 | 1,67 | 1,05 | 1,05 | 1,04 | 1,31
4 31 G-175-H 600x250 175 | 142| 64,8 |41,6 |1,20 | 0,88 | 2,28 | 2,17 | 154 | 1,25 | 1,11 | 1,65
5 G-175-N-0,7 175 | 142| 53,1 |41,6 |0,70 | 0,76 | 2,41 | 2,29 | 1,44 | 1,25 | 1,15 | 1,64
6 G-175-N-0,35 175 | 144 | 53,1 |41,0 |0,35 | 0,69 | 3,06 | 291 | 1,66 | 1,44 | 1,32 | 1,89
7 G-S1 200 | 159 | 49,6 |44,6 (1,00 | 0,92 | 235 | 224 | 143 | 125 | 1,17 | 1,70
8 [4] G-S2 600x250 | 200 159 | 44,3 |39,0 |20 | 094 | 181 | 1,73 | 1,15 | 1,06 | 0,99 | 1,41
9 G-S3 200 | 156 | 49,1 |44,0 (1,20 | 0,94 | 2,21 | 2,10 | 1,38 | 1,21 | 1,13 | 1,64
10 G-S4 200 | 156 | 44,1 |44,5 (1,20 | 0,95 | 2,19 | 2,08 | 1,33 | 1,20 | 1,15 | 1,63
[5] 600x250
11 G-S5 200 | 156 | 44,1 |445 (1,20 | 0,99 | 2,27 | 2,17 | 1,38 | 1,25 | 1,20 | 1,70
12 1 200 | 165| 59 |147 (057 | 1,17 | 2,27 | 2,16 | 154 | 1,03 | 0,95 | 1,72
13 [6] 2 575x225 | 200 |165| 59 |147 |057 | 1,40 | 2,72 | 259 | 1,85 | 1,23 | 1,14 | 2,07
14 3 200 |165| 59 |147 (0,57 | 1,55 | 3,01 | 2,87 | 2,05 | 1,36 | 1,05 | 2,29
15 [7] 1 500x250 | 200 (138 | 35 |42 |24 | 137 | 241|229 | 149 | 145|119 | 1,89
16 1 200 |162| 42 | 85 (0,28 | 1,24 | 438 | 417 | 2,07 | 1,58 | 1,18 | 2,42
17 2 200 |162| 42 | 85 (0,28 | 1,39 | 491 | 468 | 232 | 1,77 | 1,33 | 2,71
18 [8] 3 250x150 | 200 (162 | 42 | 8 (0,28 | 1,15 | 4,05 | 3,85 | 1,91 | 1,46 | 1,09 | 2,23
19 4 200 |162| 42 | 8 (0,28 | 1,06 | 3,76 | 358 | 1,78 | 1,36 | 1,02 | 2,07
20 5 200 |162| 42 | 85 (0,28 | 0,72 | 253 | 2,41 | 1,36 | 1,12 | 0,84 | 1,71
21 D1 240 | 182| 30 |47,8 (0,55 | 1,07 | 3,06 | 291 | 1,62 | 1,47 | 1,562 | 2,11
[9] 577x231
22 D2 240 | 182| 30 |47,8 (1,09 | 1,23 | 257 | 245 | 1,48 | 1,35 | 1,39 | 1,93
23 G(1.630/20-B | 300x300 | 200 | 131 | 32,4 (48,1 156 | 1,06 | 2,09 | 1,99 | 1,24 | 1,15 | 1,17 | 151
24 G.e)45/20 | 450x450 | 200 | 131| 32,4 (48,1 |156 | 090 | 1,78 | 1,69 | 1,12 | 1,07 | 1,10 | 1,41
25 | [17] | G(©.»30/20-B | 300x300 | 200 |134| 38,6 (482 |0,71 | 0,81 | 2,37 | 2,25 | 1,27 | 1,16 | 1,15 | 1,54
26 G.745/20 | 450x450 | 200 | 134 | 44,9 (48,2 |0,71 | 0,78 | 2,35 | 2,24 | 1,31 | 1,14 | 1,11 | 1,52
27 G0.745/20-B | 450x450 | 200 | 131| 394 (48,1 |1,56 | 1,09 | 2,25 | 2,14 | 1,34 | 1,22 | 1,21 | 1,61
28 SG1 200 | 142| 333 | 45 (0,22 | 0,46 | 2,33 | 2,22 | 0,97 | 0,87 | 0,88 | 1,16
29 | [18] SG2 200x200 | 200 |142| 46,6 | 45 (0,47 | 0,62 | 2,37 | 2,26 | 1,16 | 0,96 | 0,92 | 1,28
30 SG3 200 | 142| 30,3 | 45 (0,47 | 0,67 | 2,32 | 2,21 | 1,10 | 0,97 | 0,99 | 1,29
31 G(0.130/20 200 | 142| 34,3 |48,2 (0,71 | 0,68 | 1,93 | 1,84 | 1,02 | 0,94 | 0,95 | 1,26
32 G(1.630/20 200 | 141| 38,6 |48,1 (1,56 | 0,85 | 1,73 | 1,65 | 1,01 | 0,92 | 0,92 | 1,24
[19] 300x300
33 G(1.630/20-H 200 | 141| 75,8 |57,4 (1,56 | 0,77 | 1,68 | 1,60 | 1,21 | 0,85 | 0,78 | 1,18
34 G(1.230/20 200 | 141| 37,5 |64,9 (1,21 | 0,87 | 1,74 | 1,65 | 1,01 | 0,89 | 0,93 | 1,25
Trung binh | 0,95 | 249 | 238 | 1,41 | 1,19 | 1,09 | 1,67
D¢ léch chuan (SD) | 0,250 | 0,765 | 0,729 | 0,337 | 0,216 | 0,159 | 0,381

Hé sb bién thién, COV (%) | 26,2 | 30,7 | 30,7 | 239 | 181 | 145 | 2238

Chu thich: Gyyy/zz-B: x la ty 1é cét GFRP ¢ |op duéi theo phirong vudng goc véi dam da, yy 1a kich thiréc canh ciia vét tai hinh vudng
(cm), zz 1a chiéu day ban (cm), B 1& mdu bdn cé bé tri cét GFRP ¢ mdt chju nén. Tdt ca cac mau ban déu sir dung cét soi thay tinh
(GFRP), mdu ¢6 ky hiéu H sir dung bé tdng curong do cao, N 1a bé téng thurong; Vn 1a sirc khang choc thing xac dinh bang thuc
nghiém; Vrewn, Vact, Virep, Vasce, Vosp, Ve, Ves tirong 1ing 1a sizc khang choc thing tinh theo Tiéu chugn TCVN 11823:2017, ACI
440.1R-15, AASHTO LRFD 2018, JSCE-97, El-Gamal va céng sir, Ospina va cgng su, BS 8110; f*, Er lan luot 14 curong dé chiu nén
cia bé tdng va md dun dan hoi cia cot GFRP xac dinh bang thyec nghiém.
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3.2. Nghién ciru d@é nghi md hinh diéu chinh d b4o sirc
khang chec thiing cia két cdu ban mat cau cét GFRP

Trén co s cac sb liéu thyc nghiém (Bang 1), mét phan
tich hoi quy phi tuyén duogc tién hanh dé dé xuat cac hé sé
diéu chinh cho md hinh du tinh stc khang choc thing cua
ban mit cau sir dung c6t GFRP. Théng qua viéc xem xét
cac md hinh du bao ly thuyét, tc gia nhan thady md hinh
dugc dé nghi bai Ospina va cong su (10) ¢d dang tuong doi
don gian hon cac mé hinh cua EI-Gamal, BS 8110, JSCE,
huéng dan cua ACI 440.1R, huéng dan cuaa AASHTO
LRFD 2018. Bong thdi, md hinh cia Ospina va cong su
cling d xét dén day du céc thdng sb ¢ anh huong dén sic
khéng choc thung, bao gdm: ty 18 c6t (o), md dun dan hdi
cua cot GFRP (Ey), kich thuéc ciia mat chiu tai.

Phwong trinh (10) duoc bién d6i dé dwa vé ham sb dang
tich (15).

1/2
NI =
VOsp =2v77<pf fc) (E j bl.Sd
s

Phuong trinh (15) duoc bién doi thanh (16) bang cach

(15)

chla ca 2 vé cho (bisd) va daty = Vosp/(b1sd); X1 = (o70);
= (E{/Es).
y=by(x)" ()" (16)

Phuong trinh (16) dugc bién doi vé ham s6 dang tuyén
tinh bang cach lay logarit ca hai v¢, khi d6 phuong trinh
(16) duoc viét thanh (17).

Iny=Inby +b, Inx +b, Inx, 17

bat: Y = Iny; b’ = Inbo; X1 = Inxs; Xz = Inxz, ham sb
(17) duoc bién d6i thanh (18).
Y =b, +b X, +b,X,

(18)

Thyc hién phan tich hoi quy tuyén tinh phuong trinh
(18), bang cong cu “Data analysis” cua Excel. Ket qua thu
duoc céc hé sé: b’ = 1,22; by = 0,28: b, = 0,57.

Tinh hé Sé bo: bo = exp(b ’o) = 3,39

Thay cac hé s6 vao (18), cong thic didu chinh dugc viét

thanh (19).

0,57
0,28 Ef

Ve =3’39(Pf fc) {?j by 5d
S

(19)

Dé kiém ching cong thuc dé nghi, sir dung céc s6 liu
& Bang 1 va 09 mau ban dugc ldy tir thuc nghiém cua tac
gia [20]. Két qua phan tich, so sanh sirc khang choc thung
xéc dinh theo mé hinh d& nghi vai cac md hinh khac duoc
tong hop & Bang 2 va Hinh 3 cho thiy cong thirc diéu chinh
cho két qua phu hop vai thuc nghiém.

Pé kiém ching cong thuc dé nghi voi riéng loai cot
GFRP san xuit tai Viét Nam, tién hanh khao sat méi quan
hé giita stc khang choc thing va ham luong cét theo cac
mé hinh ly thuyét, két qua thi nghiém, va mé hinh dé nghi,
v6i 03 nhom mau G1, G2, G3 dugc md ta trén Hinh 4. Két
qua cho thiy gia tri du bao theo cong thic dé nghi pha hop
vé6i thuc nghiém, dac biét 1a khi ty 16 cot GFRP & 16p dudi
(phuong ngang cau) tir 1% tro 1én, duong dy bao nam dudi
va gan sat v6i duong thuc nghiém. Nhu vay, khi bé tri véi
ty 1& cbt téi thiéu lay theo quy dinh cua tiéu chuan thiét ké
cau cua Canada (or= 1,2%, E;= 45 GPa), su dung cong
thire dé nghi s& cho gi4 tri du béo thién vé an toan, dong
thoi dam bao ham lwong cét GFRP sir dung it hon khi st
dung cac mo hinh khéac.

5,00 &
4,00 a2
= 3,00 o
i A
>Q ®
2,00 2
x
1,00 o
0,00
o ACI » LRFD o JSCE x Ospina
+ El-Gamal x BS > P& nghi

Hinh 3. So sanh cac mé hinh du bao siic khang choc thung

Bdng 2. Két qua so sanh cac md hinh dir bao

TT | S6hicu mau Vrew/Vn | Vac/VIn | Vireo/VTIN | Visce/VTn | Vosp/VTn | VEIVTN Ves/VTN Ve/V1TN
1 G-200-N 1,15 0,49 0,51 0,79 0,91 0,96 0,66 1,03
2 G-175-N 1,22 0,54 0,57 0,93 0,94 0,96 0,72 1,09
3 G-150-N 1,28 0,57 0,60 0,95 0,95 0,96 0,76 1,09
4 G-175-H 1,14 0,44 0,46 0,65 0,80 0,90 0,61 0,88
5 G-175-N-0,7 1,32 0,41 0,44 0,69 0,80 0,87 0,61 0,93
6 | G-175-N-0,35 1,45 0,33 0,34 0,60 0,69 0,76 0,53 0,83
7 G-S1 1,09 0,43 0,45 0,70 0,80 0,85 0,59 0,92
8 G-S2 1,06 0,55 0,58 0,87 0,94 1,01 0,71 1,04
9 G-S3 1,06 0,45 0,48 0,72 0,83 0,88 0,61 0,93
10 G-S4 1,05 0,46 0,48 0,75 0,83 0,87 0,61 0,95
11 G-S5 1,01 0,44 0,46 0,72 0,80 0,83 0,59 0,91
12 1 0,85 0,44 0,46 0,65 0,97 1,05 0,58 1,23
13 2 0,71 0,37 0,39 0,54 0,81 0,88 0,48 1,03
14 3 0,65 0,33 0,35 0,49 0,74 0,95 0,44 0,93




64 Nguyén V&n Ngén, Nguyén Van Cong
TT | Sbhiéumau Vtewn/Vin | Vac/VTn | Vireo/VIN | Visce/VTN | Vosp/VTIN | VEIVTN Ves/VTN VeIV TN
15 1 0,73 0,41 0,44 0,67 0,69 0,84 0,53 0,76
16 1 0,81 0,23 0,24 0,48 0,63 0,85 0,41 0,82
17 2 0,72 0,20 0,21 0,43 0,56 0,75 0,37 0,73
18 3 0,87 0,25 0,26 0,52 0,68 0,92 0,45 0,88
19 4 0,94 0,27 0,28 0,56 0,74 0,98 0,48 0,95
20 5 1,39 0,40 0,41 0,74 0,89 1,19 0,58 1,15
21 D1 0,93 0,33 0,34 0,62 0,68 0,66 0,47 0,83
22 D2 0,81 0,39 0,41 0,68 0,74 0,72 0,52 0,87
23 | G(1.6)30/20-B 0,94 0,48 0,50 0,81 0,87 0,85 0,66 1,00
24 G(1.6)45/20 1,11 0,56 0,59 0,89 0,93 0,91 0,71 0,89
25 |G(0.7)30/20-B 1,23 0,42 0,44 0,79 0,86 0,87 0,65 1,02
26 G(0.7)45/20 1,28 0,43 0,45 0,76 0,88 0,90 0,66 1,03
27 | G(0.7)45/20-B 0,92 0,44 0,47 0,75 0,82 0,83 0,62 0,93
28 SG1 2,17 0,43 0,45 1,03 1,15 1,14 0,86 1,45
29 SG2 1,61 0,42 0,44 0,86 1,04 1,09 0,78 1,25
30 SG3 1,49 0,43 0,45 0,91 1,03 1,01 0,78 1,27
31 G(0.7)30/20 1,47 0,52 0,54 0,98 1,06 1,05 0,79 1,27
32 G(1.6)30/20 1,18 0,58 0,61 0,99 1,09 1,09 0,81 1,23
33 | G(1.6)30/20-H 1,30 0,60 0,63 0,83 1,18 1,28 0,85 1,30
34 G(1.2)30/20 1,15 0,57 0,61 0,99 1,12 1,08 0,80 1,33
35 Gla 1,75 0,43 0,45 0,82 0,92 0,96 0,66 1,08
36 Glb 1,79 0,43 0,46 0,83 0,93 0,97 0,67 1,09
37 Glc 1,79 0,44 0,46 0,83 0,93 0,97 0,67 1,09
38 G2a 1,25 0,47 0,49 0,79 0,88 0,92 0,63 0,98
39 G2b 1,23 0,46 0,48 0,78 0,87 0,91 0,63 0,97
40 G2c 1,23 0,46 0,49 0,78 0,87 0,91 0,63 0,97
41 G3a 1,20 0,49 0,51 0,81 0,90 0,94 0,65 0,99
42 G3b 1,18 0,48 0,51 0,79 0,88 0,93 0,64 0,97
43 G3c 1,15 0,47 0,49 0,78 0,86 0,90 0,63 0,95

Trung binh 1,10 0,41 0,43 0,72 0,85 0,92 0,61 1,00
Do léch chuan (SD) 0,321 0,091 0,096 0,145 0,137 0,120 0,117 0,160
HE s b(':eg\t/hz% 29,2 222 22,1 20,0 16,0 13,1 193 16,0

Chd thich: Cac mau c6 s6 hiéu Gla, G1b, Glc, G2a, G2b, G2¢, G3a, G3b, G3¢ thugc 03 nhém mau G1, G2, G3, véi ty I¢é cot GFRP ¢
I6p dudi theo phwong ngang cau fuong tng 0,4%, 1,0% va 1,2%. Nhom mau G3 ¢4 ty I¢ cot lay theo quy dinh ciia phuwong phap thiet

ké kinh nghiém trong Tiéu chudn thiét ké cdu ciia Canada [21].
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==©---P¢ nghi

— 8- - JSCE
—2— TN

Stre khang choc thiing (kN)
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o
o

200

0.2 1.0 1.2

0.4 06 , 08
Ham luong c6t GFRP 1%

Hinh 4. Quan h¢ giia sirc khang choc thing va ty Ié cot

4. Két luan

Céc md hinh ly thuyét theo cac huéng dan cua ACI
440.1R, huéng dan cia AASHTO LRFD 2018, tiéu chuan
Nhat Ban (JSCE-97), Ospina va cong su, ElI-Gamal va
cong su, BS8110, déu cho két qua du béo thap hon thuc
nghiém, vé&i chénh Iéch trung binh twong (ng 59%, 57%,
28%, 15%, 8% va 39%. Md hinh dugc téc gia dé xuét cho
két qua du béo phu hop véi thuc nghiém.

Ban mat cau duoc bd tri vai ty 1é cbt liy theo phuong
phép kinh nghiém cua Canada (or =1,2%, E;= 45 GPa -
nhém mau G3), thoéa man céc diéu kién yéu cau cua thiét
ké. Do d6, can thiét tién hanh thém cac nghién ciu thuc
nghiém theo huéng nay dé cé du do tin cay trudc khi ép
dung vao thyc té.
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Trén co so mo hinh du béo stic khang choc thung dé
nghi, c6 thé két hop véi hudng nghién ctu vé mirc do dong
g6p vao kha nang khang udn cua hiéu tng vom nén, tir d6
xay dung quy trinh thiét ké ban mat ciu cét GFRP, phat
huy lgi thé cua loai vat liéu nay.
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