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Abstract.  GFRP reinforced concrete beams are more and more popular in the construction 

industry due to its non-corrosive behaviors. The needs for shear, flexural and axial 

strengthening of GFRP-reinforced concrete structures would come from the demands of the 

owner in altering the using functionality of the building. These demands could even happen 

during the construction stage. This paper presents the experimental study related to the use of 

textile reinforced concrete (TRC) in shear strengthening of GFRP reinforced concrete beams. 

Two identical GFRP reinforced concrete beams with an aspect ratio (a/d) of 1,7 and no 

stirrups are tested in this study. These are control and shear strengthened beams. The 

experimental results show that TRC is effective in enhancing the shear strengths of GFRP 

reinforced concrete beams. The experimental shear strengths of strengthened and control 

beams are compared with the existing equations from ACI 318-19 and debonding model. The 

analytical shear strengths show satisfactory results. 

 

Keywords: GFRP reinforced concrete beam, shear strengthening, textile reinforced concrete, 

shear strength. 
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Tóm tắt. Dầm bê tông cốt GFRP được sử dụng ngày càng phổ biến trong thời gian gần đây 

do khả năng chống ăn mòn của cốt GFRP. Việc gia cường khả năng chịu tải của loại kết cấu 

này có thể phải được thực hiện ngay trong quá trình thi công của công trình do yêu cầu từ việc 

thay đổi công năng của kết cấu. Bài báo trình bày về kết quả thí nghiệm gia cường kháng cắt 

cho dầm bê tông cốt GFRP được gia cường kháng cắt bằng bê tông cốt lưới dệt (TRC). Hai 

mẫu dầm bê tông cốt GFRP có tỉ số nhịp chia cho chiều cao hữu hiệu (a/d) là 1,7, không được 

bốt trí cốt đai được thí nghiệm chịu cắt ba điểm. Trong hai mẫu này, một mẫu dầm không 

được gia cường phục vụ như mẫu đối chứng và mẫu còn lại được gia cường hai lớp bê tông 

cốt lưới dệt. Kết quả thí nghiệm cho thấy, bê tông cốt lưới dệt đem lại hiệu quả tốt trong việc 

gia cường khả năng kháng cắt của dầm bê tông cốt GFRP. Kết hợp từ tiêu chuẩn ACI 318-19 

và mô hình bong tách từ nghiên cứu trước cho kết quả tương đối chính xác kết quả thực 

nghiệm cường độ kháng cắt cực đại của dầm bê tông cốt GFRP và dầm được gia cường bằng 

lưới dệt TRC. 

 

Từ khóa: dầm bê tông cốt GFRP, gia cường cắt, bê tông cốt lưới dệt, khả năng kháng cắt. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Dầm bê tông là một cấu kiện phổ biến trong công trình xây dựng. Việc nghiên cứu về 

dầm bê tông để có được một dầm ngày càng tối ưu như khả năng chống lại môi trường khắc 

nghiệt luôn đòi hỏi sự đầu tư, tìm tòi và nghiên cứu không ngừng. Một trong những loại cấu 

kiện dầm bê tông đang được khá nhiều nhà khoa học quan tâm hiện nay là dầm bê tông cốt 

GFRP, do có tuổi thọ cao trong những môi trường khắc nghiệt. Vai trò của thanh GFRP đã 

được cộng đồng nghiên cứu công nhận như là một trong những vật liệu thay thế cho thép 

trong kết cấu bê tông, đặc biệt là kết cấu dầm bê tông. 

Cũng giống như các dầm bê tông cốt thép, các dầm bê tông cốt GFRP sau một thời gian 

đưa vào sử dụng và khai thác, dầm sẽ xuất hiện vết nứt với các vị trí và đặc thù khác nhau. 

Đặc biệt các vết nứt xiên do cắt xuất hiện khá nhiều tại vị trí gối làm giảm khả năng chịu tải 

của dầm. Ngoài ra do yêu cầu sử dụng, cần thay đổi công năng sử dụng của kết cấu, tải trọng 

vào dầm có thể thay đổi. Do đó việc sửa chữa, gia cường nhằm hồi phục và nâng cao khả 

năng chịu tải trọng của dầm bê tông cốt GFRP là điều cần thiết. Trong nhiều trường hợp, việc 

sửa chữa và gia cố kết cấu bê tông phải được thực hiện chỉ vài năm sau hoàn thành, đôi khi 

ngay sau đó. 

Trên thế giới, để gia cố khả năng chịu tải cho các cấu kiện người ta đã sử dụng phương 

pháp gia cố bằng tấm Fiber-Reinforced Polymer (FRP). Liên kết giữa bê tông và tấm FRP 

thông qua chất kết dính. Chất kết dính được làm từ nhiều loại vật liệu khác nhau (epoxy, 

polyester, vinylester). Cường độ của tấm phụ thuộc rất nhiều vào quá trình thi công cũng như 

loại sợi. So với việc gia cố bê tông cốt thép truyền thống, FRP có những ưu điểm như:  cường 

độ chịu kéo cao, chống ăn mòn, trọng lượng nhẹ, dễ thi công, tiết diện sau gia cường hầu như 

không thay đổi. Tuy nhiên bên cạnh ưu điểm thì FRP có một số nhược điểm: không chịu được 

nhiệt độ cao; chất lượng phụ thuộc nhiều vào quá trình thi công; không áp dụng cho trường 

hợp như: môi trường bị thẩm thấu [1]. Trong thời gian gần đây khá nhiều nghiên cứu [2-18] 

tập trung sử dụng bê tông cốt lưới dệt (Textile Reinforced Concrete - TRC) để khắc phục các 

nhược điểm của gia cường kết cấu bằng tấm FRP. 

 

Hình 1. Gia cường dầm bê tông cốt thép bằng bêtông cốt lưới dệt [12,13]. 
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Kế thừa những ưu điểm và khắc phục nhược điểm của FRP, vật liệu bê tông cốt lưới dệt 

TRC ra đời. Vật liệu bê tông cốt lưới dệt thể hiện một sự phát triển tương đối mới trong lĩnh 

vực gia cố và sửa chữa kết cấu. Bê tông cốt lưới dệt là một loại vật liệu mới, cấu thành từ hai 

thành phần chính là lưới sợi dệt và bê tông hạt mịn. Lưới sợi dệt được làm từ những sợi nhỏ, 

có nguồn gốc từ cácbon hoặc thủy tinh, được dệt thành tấm lưới và đặt vào bê tông hạt mịn 

thay thế thép làm cốt. Thành phần chính thứ hai của TRC là hỗn hợp bê tông hạt mịn với kích 

thước cốt liệu thường nhỏ hơn 1 mm để đảm bảo dính bám tốt với lưới sợi dệt (Hình 1). TRC 

có thể được sử dụng rất hiệu quả để tăng cường, sửa chữa các kết cấu cũ, nhất là các kết cấu 

có yêu cầu cao về chống ăn mòn, hoặc sử dụng trong môi trường khắc nghiệt [2-12]. 

So với nghiên cứu về gia cường bằng tấm FRP, gia cường dầm bê tông cốt thép sử dụng 

TRC còn khá hạn chế. Một số nghiên cứu về việc sử dụng bê tông cốt sợi dệt để gia cường 

khả năng chịu tải trọng của dầm được thực hiện trên thế giới: Larbi et al. [2], Verbruggen et 

al. [3], Tetta et al. [4, 5, 6], Koutas et al. [7], Contanmine et al. [8], Brückner et al. [9] và 

Tetta et al. [10,11]. 

Trong những năm gần đây, bê tông cốt lưới dệt (TRC) đã bắt đầu được nghiên cứu và 

ứng dụng trong nước để sửa chữa và tăng cường khả năng chịu lực cho kết cấu bê tông cốt 

thép. Nguyễn et al. [13,14] đã thực hiện các nghiên cứu từ quy mô vật liệu đến kết cấu, trong 

đó, tập trung vào việc sử dụng TRC để tăng cường sức kháng uốn [13] và sức kháng cắt [14] 

cho dầm bê tông cốt thép. Ngô et al. [15] sử dụng TRC để gia cường sức kháng nén cho cột 

bê tông cốt thép. Nguyễn et al. [16] đã nghiên cứu phân tích sự phá hoại chọc thủng của bản 

bê tông cốt thép được gia cường bằng TRC. Năm 2018, TRC đã được sử dụng lần đầu tiên ở 

Việt Nam để sửa chữa và tăng cường cho kết cấu sàn bê tông cốt thép cho một công trình nhà 

xưởng công nghiệp tại Vĩnh Yên, Vĩnh Phúc [17]. Đối với mô phỏng ứng xử TRC bằng mô 

hình, Nguyễn et al. [18] đã nghiên cứu ứng xử chịu uốn của dầm bê tông cốt thép được gia 

cường bằng bêtông cốt lưới dệt. Mô hình phần tử hữu hạn bằng phần mềm ABAQUS được sử 

dụng để mô phỏng sự làm việc chịu uốn của kết cấu, có xét đến đặc điểm làm việc phi tuyến 

của vật liệu cũng như hình học. Mô hình ứng xử dính bám giữa hai lớp vật liệu được sử dụng 

để mô tả chính xác sự làm việc cũng như cơ chế phá hoại của kết cấu dầm được tăng cường. 

Kết quả mô phỏng được so sánh với kết quả thí nghiệm với mục đích kiểm chứng sự chính 

xác của mô hình. 

Các nghiên cứu như trình bày ở trên đều tập trung vấn đề gia cường khả năng kháng cắt 

của dầm bê tông cốt thép, hiện nay chưa một nghiên cứu nào được thực hiện đối với dầm bê 

tông cốt GFRP. Do đó cần nhiều hơn những nghiên cứu thực nghiệm cũng như lý thuyết tập 

trung vào vấn đề này để làm rõ ứng xử kháng cắt của loại kết cấu này. Bài báo trình bày về 

kết quả thí nghiệm gia cường kháng cắt cho dầm bê tông cốt GFRP được gia cường kháng cắt 

bằng bê tông cốt lưới dệt (TRC). Hai mẫu dầm bê tông cốt GFRP có tỉ số nhịp chia cho chiều 

cao hữu hiệu (a/d) là 1,7, không được bố trí cốt đai được thí nghiệm chịu cắt ba điểm. Dầm 

được thí nghiệm là dầm ngắn với tỉ số (a/d) nhỏ hơn 2, theo tiêu chuẩn thiết kế ACI 318 [19], 

cốt đai không ảnh hưởng đến khả năng kháng cắt của loại dầm này. Do đó các mẫu dầm trong 

thí nghiệm này không được bố trí cốt đai. Trong hai mẫu này, một mẫu dầm không được gia 

cường phục vụ như mẫu đối chứng và mẫu còn lại được gia cường hai lớp bê tông cốt lưới 

dệt. 
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2. NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM 

2.1. Mẫu thí nghiệm và sơ đồ thí nghiệm 

 

Hình 2. Mô hình thí nghiệm  

Thí nghiệm theo kiểu uốn 3 điểm (hình 2) được thực hiện trên hai mẫu dầm. Thí nghiệm 

được thực hiện tại trường đại học Giao thông vận tải, Hà Nội. Dầm với 2 đầu là gối tựa đơn 

giản có tiết diện là 200mm×300mm, 3 thanh GFRP đường kính danh nghĩa 20mm được sử 

dụng cho thanh dọc lớp dưới chịu uốn, cả hai mẫu đều không có cốt đai. Lực được tác dụng 

tại vị trí giữa dầm thông qua 1 kích thủy lực. Dụng cụ đo lực cũng được đặt tại vị trí này để 

thu thập khả năng chịu tải trọng của dầm trong suốt quá trình thí nghiệm. Nhịp chịu cắt của 

hai mẫu thí nghiệm là 450mm, tỉ số a/d của mẫu thí nghiệm là 1,7. Cảm biến đo chuyển vị 

(LVDT) được đặt tại vị trí giữa dầm để đo chuyển vị của dầm tương ứng với lực tác dụng vào 

dầm. 

Dầm C-17.0 là dầm đối chứng, mẫu còn lại, TRC.2-1.7.0 sẽ được bố trí gia cường bằng 

hai lớp bê tông cốt lưới dệt TRC trên toàn bộ chiều dài dầm. Nghiên cứu này không nhằm 

khảo sát ảnh hưởng của số lớp TRC. Các nghiên cứu gia cường TRC cho dầm bê tông cốt 

thép cho thấy việc tăng số lớp TRC sẽ ảnh hưởng đến khả năng chịu cắt của dầm. Một số 

nghiên cứu cho dầm bê tông cốt thép cho thấy việc sử dụng hai lớp cho kết quả tối ưu nhất 

[11]. Do đó nghiên cứu này chọn hai lớp TRC để đánh giá hiệu quả của gia cường. Hình 3 và 

Bảng 1 tóm tắt kích thước cũng như phương pháp và số lớp gia cường của các mẫu thí 

nghiệm. Vị trí cảm biến điện trở đo biến dạng trong thanh GFRP được thể hiện ở hình 4.  

Việc gia cường dầm được thực hiện khi bê tông đạt bảy ngày tuổi. Quá trình gia cường 

TRC cho dầm bê tông được thực hiện thông qua các bước như sau: chuẩn bị bề mặt (sử dụng 

máy mài để mài tạo nhám, khía rãnh, vo tròn góc tiết diện dầm với bán kính cong là 30mm); 

tưới ẩm bề mặt; trát lớp bê tông hạt mịn đầu tiên, dày 4 mm; đặt lưới sợi dệt vào, miết để lưới 

sợi chìm vào bê tông hạt mịn (tiếp tục thêm lớp bê tông hạt mịn và lưới sợi theo quy trình như 

trên); trát lớp bê tông hạt mịn cuối cùng, hoàn thiện bề mặt; bảo dưỡng chống bay hơi nước 

bằng lớp phủ. 

Trong quá trình gia tải cho dầm thông qua kích thủy lực, các dữ liệu từ dụng cụ đo lực, 

cảm biến chuyển vị và cảm biến điện trở sẽ được thu thập. Vết nứt cũng được quan sát trong 

quá trình gia tải. Nếu vết nứt xuất hiện, quá trình gia tải sẽ tạm dừng để vẽ vết nứt được hình 

thành và tải trọng tại thời điểm vết nứt xuất hiện. Quá trình gia tải sẽ kết thúc khi tải trọng 

trong dầm giảm. 
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(a) Mẫu đối chứng C-1.7.0 (mm).  

 

(b) Gia cường U-wrapping 2 lớp TRC, TRC.2-1.7.0 (mm). 

Hình 3. Mẫu thí nghiệm. 

 

Hình 4. Vị trí cảm biến điện trở đo biến dạng trong thanh GFRP (mm). 

2.2. Vật liệu 

Cường độ vật liệu bê tông của các mẫu tại ngày thí nghiệm được báo cáo trong Bảng 1. 

Bảng 2 trình bày các đặc trưng vật liệu của thanh GFRP thông qua thí nghiệm vật liệu dùng 

trong mẫu thí nghiệm. 

Bảng 1 Tóm tắt kích thước các mẫu thí nghiệm 

Mẫu 
f'c 

(MPa) 

a 

(mm) 

b 

(mm) 

a/d 

 

Thép 

dọc  

Thép 

đai 
Gia cường 

Vu 

(kN) 

Vn 

(kN) 

C-1.7.0 35,6 450 300 1,70 3φ20 Không Đối chứng 143,6 72,3 

TRC.2-

1.7.0 
35,3 450 330 1,70 3φ20 Không 2 lớp TRC - - 

Trong đó f'c là cường độ chịu nén của bê tông tại ngày thí nghiệm mẫu dầm, a là nhịp 

chịu cắt của dầm, b là chiều rộng của dầm, d là chiều cao hữu hiệu của dầm, Vu là lực cắt cực 

đại tính theo mô men kháng uốn của dầm và Vn là khả năng kháng cắt của dầm. 

Bảng 2 Đặc trưng vật liệu của thanh GFRP 

 Loại 
EF 

(GPa) 

ffu 

(MPa) 

Af,bar 

(mm2) 

GFRP 
φ 16 48,4 1041,3 165,0 

φ20 49,6 1025,8 240,4 
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Trong đó EF là mô đun đàn hồi của thanh GFRP, ffu là khả năng chịu kéo cực đại của 

thanh GFRP và Af,bar là diện tích tiết diện của thanh GFRP. 

Bảng 3 và hình 5 mô tả đặc trưng vật liệu thông qua thí nghiệm vật liệu của cốt lưới sợi 

trong bê tông cốt lưới sợi sử dụng để gia cường khả năng kháng cắt của dầm bê tông.  

Bảng 3 Các đặc trưng của vật liệu của bê tông cốt lưới dệt 

 Loại 
EF 

(GPa) 

ffu 

(MPa) 

Aroving 

(mm2/m) 

Trọng 

lượng 

(g/cm3) 

Cường độ 

chịu nén 

(MPa) 

Lưới dệt SITgrid200KE 125,0 1890 105,67 2,68 - 

Xi măng PC40 - - - - 52,2 

Trong đó EF là mô đun đàn hồi của lưới dệt, ffu là khả năng chịu kéo cực đại của lưới dệt 

và Aroving là diện tích của lưới dệt tính theo mét dài. 

 

Hình 5. Hình ảnh cốt lưới dệt SITgrid200KE sử dụng trong gia cường. 

3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 

3.1. Quan hệ tải trọng – độ võng 

Hình 6 thể hiện quan hệ giữa tải trọng và độ võng tại giữa dầm của các mẫu thí nghiệm. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hiệu quả của lớp gia cường bằng bê tông cốt lưới dệt. Khả năng 

kháng cắt của mẫu được gia cường cao hơn mẫu đối chứng. Mẫu đối chứng có khả năng 

kháng cắt là 222,5 kN, trong khi đó mẫu gia cường đạt được khả năng kháng cắt là 296,6kN 

tăng 33,3% so với mẫu đối chứng.  

 

Hình 6. Quan hệ tải trọng - độ võng của các mẫu thí nghiệm. 

12 mm 17,5 mm 
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Dựa vào mối quan hệ tải trọng và độ võng, có thể thấy độ cứng của mẫu được gia cường 

kháng cắt cũng được cải thiện so với mẫu đối chứng. Độ cứng của hai mẫu tại tải trọng 70% 

tải trọng phá hoại lần lượt là 43,3 kN/mm cho mẫu không gia cường và 45,1 kN/mm cho mẫu 

gia cường. Tuy nhiên độ võng tại tải trọng phá hoại của hai mẫu là tương đương nhau.  

3.2. Hình thái phá hoại 

Hình 7 thể hiện hình ảnh phá hoại của hai mẫu dầm thí nghiệm. Cả hai mẫu dầm đều bị 

phá hoại cắt đặc trưng của dầm có nhịp nhỏ với tỉ số nhịp chia cho chiều cao hữu hiệu nhỏ 

hơn 2. Thanh chống xiên bê tông từ điểm đặt lực đến gối bị phá hoại nén vỡ trong cả hai mẫu 

thí nghiệm. So với mẫu không gia cường, mẫu có gia cường có góc xiên của thanh chống nhỏ 

hơn, việc bố trí lớp gia cường đã giúp phân bố lại nội lực của dầm. Dầm được gia cường sẽ 

truyền lực thông qua cả hai cơ cấu: cơ cấu thanh chống và cơ cấu chống giằng thay vì một cơ 

cấu truyền lực thông qua thanh chống như mẫu không gia cường. 

Vết nứt do mô men xuất hiện trong mẫu đối chứng khi tải trọng đạt 64 kN, trong khi mẫu 

gia cường vết nứt này xuất hiện khi tải trọng đạt 80 kN. Vết nứt xiên xuất hiện trong mẫu đối 

chứng khi tải trọng đạt 121 kN. Vết nứt tương tự xuất hiện ở mẫu gia cường khi tải trọng đạt 

150 kN. 

 

(a) Mẫu đối chứng 

 

(b) Mẫu gia cường 

Hình 7. Hình ảnh phá hoại mẫu dầm thí nghiệm. 

3.3. Biến dạng của thanh GFRP 

Hình 8 thể hiện mối quan hệ giữa tải trọng và biến dạng trong thanh dọc GFRP.  Khi tải 

trọng nhỏ hơn mô men nứt, biến dạng trong thanh GFRP hầu như rất nhỏ. Biến dạng trong 

thanh GFRP trong cả hai mẫu thí nghiệm tăng nhanh khi vết nứt xuất hiện. Trong cả hai mẫu 

thí nghiệm, biến dạng trong thanh GFRP vẫn nhỏ hơn biến dạng phá hoại của thanh GFRP. 
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Điều này chứng tỏ phá hoại trong mẫu thí nghiệm không phải do phá hoại trong thanh GFRP. 

Kết quả này khá phù hợp với hình thái phá hoại quan sát được ở mục 3.2. So sánh giữa hai 

mẫu thí nghiệm, tại cùng mức tải trọng mẫu không gia cường có biến dạng trong thanh dọc 

GFRP cao hơn mẫu gia cường. Điều này có thể giải thích do một phần lực dọc được truyền 

qua lớp gia cường ở mặt dưới của dầm. Mặc dù dầm được gia cường kháng cắt, nhưng do 

phương pháp U-wrapping được sử dụng nên lớp gia cường ở mặt dưới của dầm vẫn đóng góp 

vào khả năng chống mô men của dầm. 

 

Hình 8. Biến dạng trong thanh GFRP thu được từ cảm biến điện trở. 

4. KHẢ NĂNG KHÁNG CẮT CỦA MẪU DẦM THÍ NGHIỆM  

Hiện nay chưa một tiêu chuẩn thiết kế nào đề cập đến khả năng kháng cắt của dầm bê 

tông cốt GFRP gia cường bằng TRC. Khả năng kháng cắt này được đóng góp bởi bê tông, cốt 

đai và lớp gia cường TRC. Trong phần này các công thức trong các tiêu chuẩn hiện hành sẽ 

được kết hợp với các đề xuất trong các nghiên cứu trước để khảo sát khả năng kháng cắt của 

các mẫu dầm thí nghiệm. Đối với khả năng kháng cắt đóng góp bởi bê tông, tiêu chuẩn ACI 

318-19 [19] sẽ được sử dụng. Đóng góp của lớp gia cường TRC vào khả năng kháng cắt của 

dầm sẽ được tính toán thông qua mô hình bong tách của Chen và Teng [20]. 

4.1. Khả năng kháng cắt của dầm bê tông cốt GFRP thông qua tiêu chuẩn ACI 318-19 

[18]  

Cho dầm nhịp ngắn với tỉ số nhịp chia cho chiều cao hữu hiệu (a/d) nhỏ hơn 2, thanh 

chống xiên sẽ hình thành từ điểm đặt lực đến gối như hình 9. Tiêu chuẩn ACI 318-19 [19] 

kiến nghị sử dụng khả năng chịu nén hữu hiệu của bê tông được sử dụng để tính khả năng 

chịu lực của thanh chống như sau: 

                                                                                   (1) 

Trong đó hệ số . 

Tiêu chuẩn ACI 318-19 [19] sử dụng hệ số giảm khả năng chịu nén của bê tông βs từ 0,4 

đến 1,0, tùy thuộc vào loại thanh nén và chi tiết thép. Hệ số này sẽ được sử dụng trong phần 

này để tính khả năng chịu tải của dầm bê tông trong thí nghiệm với tỉ số a/d nhỏ hơn 2. 
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Hình 9. Thanh chống xiên cho dầm bê tông nhịp ngắn (mm) 

4.2. Khả năng kháng cắt của lớp bê tông cốt lưới dệt TRC thông qua mô hình bong tách 

của Chen và Teng [20] 

Cho trường hợp lớp gia cường theo phương 90o độ, khả năng kháng cắt của lớp bê tông 

cốt lưới dệt TRC: 

                                                                                                              (2) 

Trong đó n là số lớp, tf là độ dày của lớp lưới dệt TRC, wf  là độ rộng của các tấm, sf is 

khoảng cách giữa các tấm ; và dfv, ffe  là chiều cao hữu hiệu, θ là góc nghiên vết nứt (được giả 

sử bằng góc nghiên của thanh chống trong hình 9) và ứng suất trong tấm lưới dệt. Trong đó, 

ffe được tính như sau: 

                                                                                                (3)  

Theo mô hình bong tách của Chen và Teng [19] 

                                                                                                             (4) 

Trong đó : 

                                                                                           (5) 

                                                                                                                             (6) 

Trong đó Lmax được tính bằng dfv., EF là mô dun đàn hồi của lớp gia cường. 

                                                                                                                        (7) 

                                                                                            (8) 

                                                                                                         (9) 

Thanh chống 
Thanh giằng 
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                                                                                                    (10) 

Trong đó β là phương của lớp gia cường. 

Bảng 4 So sánh khả năng kháng cắt giữa thực nghiệm và tiêu chuẩn thiết kế 

Mẫu 
Pexp 

(kN) 

Pstrut 

(kN) 

PTRC 

(kN) 

PAna 

(kN) 
PAna/PExp 

C-1.7.0 222,5 246,6 - 246,6 1,11 

TRC.2-1.7.0 296,6 246,6 100,8 347,4 1,17 

Trong đó Pexp là lực tác dụng lớn nhất thu thập từ thí nghiệm, Pstrut là khả năng chịu tải 

của dầm thông qua cơ cấu thanh chống, PTRC là khả năng chịu tải của dầm thông qua lớp gia 

cường TRC và PAna là tổng khả năng chịu tải của dầm thông qua mô hình tính toán.  

Đối với mẫu dầm không gia cường C-1.7.0, kết quả dự đoán sử dụng mô hình thanh 

chống từ tiêu chuẩn ACI 318-19 [19] cho kết quả cao hơn thí nghiệm. Như đã biết tiêu chuẩn 

ACI 318-19 [19] là dành cho kết cấu bê tông cốt thép, trong khi mẫu thí nghiệm là dầm bê 

tông cốt GFRP. So với thanh GFRP mô đun đàn hồi của thép là lớn hơn nhiều. Điều này dẫn 

đến biến dạng trong thanh giằng GFRP là lớn hơn nhiều so với thanh giằng là thép. Chính 

biến dạng lớn hơn này làm giảm khả năng chịu tải của thanh chống trong mô hình. Điều này 

giải thích kết quả dự đoán cao hơn kết quả thực nghiệm. 

Kết quả so sánh như bảng 4 cho thấy, việc kết hợp từ tiêu chuẩn ACI 318-19 [19] và mô 

hình bong tách của Chen và Teng [20] cho kết quả tương đối chính xác kết quả thực nghiệm 

cường độ kháng cắt cực đại của dầm bêtông cốt GFRP và dầm được gia cường bằng lưới dệt 

TRC. 

5. KẾT LUẬN 

Như đã biết kết cấu bê tông cốt GFRP ngày càng được quan tâm sử dụng do tuổi thọ cao 

của vật liệu FRP và khả năng chịu tải trong những môi trường khắc nghiệt như môi trường 

ven biển. Việc ngày càng nhiều kết cấu bê tông cốt GFRP được sử dụng dẫn đến ngày càng 

nhiều nhu cầu gia cường loại kết cấu này do nhiều lý do khác nhau. Do đó, việc nghiên cứu 

ứng xử của dầm bê tông cốt GFRP có gia cường kháng cắt bằng bê tông cốt lưới dệt TRC là 

vô cùng cần thiết và cấp bách.  

Kết quả thí nghiệm trong nghiên cứu này bước đầu cho thấy hiệu quả của việc sử dụng bê 

tông cốt lưới dệt TRC trong việc tăng cường khả năng kháng cắt cho dầm bê tông cốt GFRP. 

Mẫu đối chứng có khả năng kháng cắt là 222,5 kN, trong khi đó mẫu gia cường đạt được khả 

năng kháng cắt là 296,6kN tăng 33,3% so với mẫu đối chứng.  

Cả hai mẫu dầm đều bị phá hoại cắt đặc trưng của dầm có nhịp nhỏ với tỉ số nhịp chia 

cho chiều cao hữu hiệu nhỏ hơn 2. Thanh chống xiên bê tông từ điểm đặt lực đến gối bị phá 

hoại nén vỡ trong cả 2 mẫu thí nghiệm.  

Kết hợp từ tiêu chuẩn ACI 318-19 [19] và mô hình bong tách của Chen và Teng [20] cho 

kết quả tương đối chính xác kết quả thực nghiệm cường độ kháng cắt cực đại của dầm bê tông 

cốt GFRP và dầm được gia cường bằng lưới dệt TRC.  

 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 72, Số 8 (10/2021), 932-944 

943 

LỜI CẢM ƠN 
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