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Abstract. The keramzit lightweight gravel used of coarse aggregate in concrete has been
applied instead in construction works in Vietnam and around the world, significantly reducing
the weight of the superstructure and saving costs related to the mounting crane as well as the
substructure. Besides, the calculating in development length of the reinforcement bar based on
bond behavior to the concrete matrix is a requiement for the design and installation of Glass
Fiber Reinforced Polymer (GFRP) rebars in concrete structure. The standards also
recommend a certain diminution of bond behavior for the cases of lightweight concrete,
conducing to a diminution of bearing capacity of the members. Therefore, many pull-out tests
for GFRP rebars were carried out on cube-shaped lightweight concrete specimens having the
same mix proportion with three different diameters and with anchor lengths corresponding
five times the rebar diameter. The American, Canadian and Japanese standards referenced
showing that theoretical calculations are more priori than experimental results obtained in
term of safety. The research results are to make recommendations for design work, especially
in the case of structures using lightweight concrete and GFRP reinforcement bar.

Keywords: development length, bond behavior, lightweight concrete, keramzit gravel, GFRP
rebar.
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Tom tit. Viéc st dung si nhe keramzit thay thé cot ligu tho trong bé tong da timg bude dugc
ap dung trong cac cong trinh xay dung tai Vit Nam va trén thé gidi, gilp giam déng ké trong
lugng phan trén cua két cau, tiét kiém duogc chi phi lién quan dén cau lap ciing nhu két cau
phan dudi. Bén canh do, tinh toan chiéu dai trién khai ctua cot thanh gia cudng dia trén co s&
ung xir dinh bdm véi bé tong nén 1a viéc lam bat budce doi voi cong téc thiét ké bo tri cot
thanh polimer soi thiy tinh (GFRP) trong két cau bé tong. Céc tiéu chuan ciing khuyén céo co
su suy giam nhét dinh cta ang xir dinh bam dbi vai truong hop cua bé tong nhe, kéo theo su
suy giam kha nang chiu tai cua cac cau kién. Do vay, cac thi nghiém kéo tut thanh GFRP ra
khoi mau (pull out test) da duoc tién hanh trén cac mau bé téng nhe hinh lap phuong 6 cung
thanh phan cip phéi véi ba loai duong kinh thanh khac nhau va véi chiéu dai neo gap nam lan
duong kinh thanh. Céc tiéu chuan cua My, Canada va Nhat ban da duoc st dung dé tham
chiéu cho thay céc tinh toan ly thuyét thién vé an toan hon so véi két qua thi nghiém thu
duoc. Két qua nghién ctu 1a co s¢ cho phép dua ra cac khuyén céo cho cong tac thiét ké, cu
thé 1a trong truong hop cua két ciu co str dung bé tong soi nhe va cbt thanh gia cudng GFRP.

Tir khoa: chiéu dai trién khai, tng xu dinh bam, bé tong nhe, soi keramzit, cét thanh gia
cuong GFRP.
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1. PAT VAN PE

Trong thoi gian qua, van d& nghién ctiu va sir dung bé tdng nhe ¢ Viét Nam da phat trién
manh m&. Nam 2001, Nguyén Tién Dich va cac cong sy di thuc hién mot chuong trinh
nghién ctru kha day da vé vat liéu nhe dung cho nha va cong trinh, trong d6 c6 phan nghién
ctru V& bé téng soi nhe keramzit chiu luc [1]. Dé tai di khao sat cac tinh chét co 1y cta bé tong
keramzit chiu luc, cho thiy kha ning tng dung tt cua bé tdng soi nhe keramzit voi cudong do
chiu nén tir 15MPa dén 30MPa, khéi lwong thé tich tir 1600kg/m® dén 1800kg/m? trong cac
két cau chiu luc.

Ngoai ra, khi thay thé cét thép bang cét thanh GFRP khdng nhiing gidp giam trong luong
ban than cua cdu kién ma con cai thién dang ké tudi tho va do bén nho kha ning bén hoa,
khong dan dién, it dan nhiét ciia cét thanh GFRP. Céac nghién ctiu 4p dung cot thanh GFRP
cho cong trinh cau, c6 thé ké dén “Nghién ctu (ng xir ubn cia dam bé tong cuong do cao cot
polyme gia cuong soi (FRP) dé xay dung cau & Campuchia” cua Cheng Por Eng (2017) [2].
Nghién ctru da dwa ra phuong phap thiét ké két cau bé tong cuong do cao st dung cdt GFRP
theo céc tiéu chuan ciia mot sé nudc va cac két qua nghién ciu caa mot sb tac gia da duoc
tién hanh trén thé gisi. Bén canh dé, cac nghién ciu gan day cua Tran Thé Truyén va cac
cong su (2021) [3,4] da chi ra rang viéc st dung két hop cdt thanh GFRP véi bé tdng soi nhe
keramzit C30 thay thé cho bé tong thuong 1am giam tir 25% dén 35% trong lugng ban than
ctia cau kién duc san. So véi céc loai cét thanh phi kim khac, gia thanh GFRP kha re, rat pha
hop Vi cac dang cong trinh chiu xam thuc va an mon cao nhu ven bién hay hai dao.

Hinh 1. Hinh anh minh hoa: a) Bé tong soi nhe keramzit; b) Cét thanh GFRP (Ngudn Internet).

Mot van dé dat ra khi tinh toan bé tri cét thanh GFRP trong cac cau kién chiu tai 1a phai
xéc dinh duoc @ng xir dinh bam giira ¢t thanh gia cuong va bé tong nén. Di véi trudong hop
cua bé tdng nhe, tiéu chuan ACI 408R-03[5] cho rang c6 su suy giam cuong do dinh bam so
V6i bé tong thuong. TUy thanh phan bé tong ma ¢ng suét dinh bam cuc dai cua bé tdng nhe
chi bing 65% dén 88% so véi bé tong thuong.Vi vdy, muc tidu cia nghién ciru ndy 1a nham
hiéu rd hon vé tng xir dinh bam va co ché 1am viéc két hop caa bé tdng soi nhe va cdt thanh
GFRP, ciing nhu danh gia tic dong cua né Ién chiéu dai trién khai cua cét thanh GFRP trong
tinh toén thiét ké, tao tién dé cho cac tng dung rong rai hon cua cbt thanh GFRP trong két cau
bé tdng soi nhe nai riéng va két ciu bé tdng noi chung.
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2. TONG QUAN UNG XU DINH BAM CUA BE TONG VOI COT THANH GFRP

Ung xir dinh bam cua cét thanh GFRP véi bé tong duoc ké thira tir cac nghién ciru ddi véi
bé tong cdt thép. Theo Alavi-Fard, M. va cac cong su (1999) [6], trong mét cau Kién bé tong
cot thép, bé tdng chi yéu chiu luc nén, trong khi ¢t thép cha yéu chiu lre kéo. Bidu nay chi
ra rang phai c6 1a mot luc chuyén hoic lién két dinh bam giira hai loai vat liéu. Néu khdng c6
su truyén luc, cbt thép s& bi kéo tut khoi bé tong va két cau s& bj pha hoai do tai trong
kéo.Theo ACI 408R-03, trong két cdu bé tong cét thép, viéc truyén luc gitta mot thanh cbt
thép va bé tdng xay ra theo ba co ché: (1) Bam dinh héa hoc gitra thanh gia cudng va bé tong;
(2) Luc ma sat phat sinh tir 6 nham cua bé mit tiép xuc, luc ngang véi bé mit thanh, truot
tuong dbi gitta thanh va bé tdng xung quanh, va (3) Su twong tac neo co hoc va kha ning chju
luc cua tiét dién cdt thanh.

Ngoai ra, tng xir dinh bam con phu thudc vao duong kinh danh dinh cua cét thanh, trang
thai bé mit gia cuong, bé day 16p bé tong bao vé, vi tri dat cdt va cuong do bé tong, theo cac
nghién ctu cua Kotynia va céc cong su (2017) [7].Trong thiét ké, cuong d6 dinh bam va
chiéu dai trién khai cua cbt thép duoc quy dinh boi cac tieu chuan nhu ACI 318-14 [8] hay
TCVN 11823:2017 [9]. Pdi vai trudng hop cdt thanh FRP, cac tiéu chuan nhu CSA S806-02,
CSA S6-06, ACI 440.1R-15 hay JSCE [10-13] déu dua ra cong thirc xac dinh chiéu dai trién
khai ciing nhu cuong do dinh bam cua cbt thanh gia cudng. Hai phuong phap thuc nghiém
phd bién nhat dé xac dinh cuong do dinh bam Ia thi nghiém kéo tut (pull-out tests) va thi
nghiém xac dinh dinh bAm udn (flexural bond tests), dugc thé hién trén Hinh 2.

a) b)

Loading Plate Bond Breaker ; : 3
| 7 :
] FRP Bar o =
Applied
Load —:5,‘“:-". T s

Concrete Block

Hinh 2. Cac mé hinh thi nghiém xéc dinh cudng do dinh bam dé xuat boi ACI 440R-07[12]: a)
Pull-out tets; b) Flexural bond tests.

Theo Achillides va cac cong su (2004) [15], mac du phan bé tng suat trong bé téng & thi
nghiém pull-out hiém khi xay ra trén thuc té nhung nho céach thuc thi nghiém don gian nén
thuong dugc ap dung rong rai dé xac dinh cuong do dinh bam cua cét thanh gia cudng trong
bé tong. Dé thuan tién cho céc cong tac thiét ké, ACI 440.1R-15 gia dinh riang luc dinh bam Ia
ddng nhat trén chiéu dai neo, chiéu dai trién khai hodc ndi budc cua cbt thanh gia cuong.
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Gia sir (tng suat phan b dong déu, lyc tac dung I1én cbt thanh duoc can bing bai tng suat
dinh bam trung binh tac dung 18n bé mat cét thanh. Do d0, ta c6 thé duoc thiét lap duoc biéu
thirc cua cudng do dinh bam cho cét thanh neo trong bé téng vai chiéu dai bat ky:

U= Af,bar ff

1)

zl.d,

Ciing theo ACI 440.1R-15 chiéu dai trién khai duoc tinh & thoi diém cét thanh bi kéo dut
ddng thoi cudong do dinh bam dat gié tri cuc dai, dugc thé thién trén Hinh 3.

u
B R A R R N ——

e

le te &l
[ g

Hinh 3. Can bang téi han cho phép xac dinh chiéu dai trién khai theo ACI 440.1R-15.
Khi @6, chiéu dai trién khai duoc tinh toan dya trén co sd can bang luc boi céng thuc:

A f
| _ f ,bar * fu 2
‘ zud, @

Trong d6: U - Ung suét dinh bam trung binh (MPa); |, - Chiéu dai neo cua cét thanh (mm);
d,- Duong kinh cua cot thanh (mm); A, - Dién tich tiét dién cot thanh (mm2); f, - Ung
suét kéo trong cét thanh (MPa); |,- Chiéu dai trién khai caa cot thanh (mm); f, - Ung suat
kéo t6i han cua cot thanh (MPa).

3. CONG TAC NGHIEN CUU THUC NGHIEM

3.1. Vat liéu thi nghiém

Vit ligu ché tao mau bao gom bé tong cét lidu nhe va cot thanh polime soi thiy tinh
GFRP. Cac tinh chat cua cot thanh GFRP dugc cung cap bai nha san xuat va phan phoi san
pham, cong ty FRP Viét Nam.Céc thdng s6 ky thuat cua cot GFRP dugc tom lugc trong bang
sau:

Bang 1. Cach tinh chét cua ¢t gia cuong duoc cung cap boi nha san xuat.

Chiing loai Duing kinh danh Di.ef:An tich tizét Mé dun dan hoi Cuang dd chju
dinh (mm) dién (mm?) (MPa) kéo (MPa)
Céot GFRP 20 240 45.000 800
Cét GFRP 18 189 45.000 800
Céot GFRP 16 165 45.000 800
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Thanh phan cap phdi bé tong C30 duoc thiét ké dua trén chi dan cua tiéu chuan ACI
211.4R-08 [16], trong d6 xi mang PC40 But Son da dwgc su dung trong nghién ctru, cac tinh
chat co ban cia xi mang thoa man TCVN 2682:2009[17].

Bang 2.Thanh phan hdn hop vat ligu cho 1 m3 bé tong nhe cip 30 MPa c6 xét téi anh huong
cia do am va do hat nudce cot liéu.

Thanh phan Khéi lwong Pon vi
Muéi silic 72 kg
Xi ming PC40 But Son 530 kg
Cat Song Da 800 kg
Nuéc 145 kg
Phu gia siéu déo 6 lit
Séi nhe keramzit 250 kg

Céc tinh chét cua cot ligu thoa mén yéu cau ky thuat cua tiéu chuan Vigt Nam TCVN
7570:2006[18].Nudc sinh hoat duogc sir dung dé tron bé tébng va thoa man yéu cau ky thuat
cua nudc tron trong bé tdng theo TCVN 4506:2012[19].

Hinh 4. Hinh anh céc thi nghiém xac dinh tinh chat co ly cua bé téng s6i nhe keramzit.

Cac mau bé tdng hinh try tiéu chuan c6 duong kinh 15cm va chiéu cao 30cm di duoc dic,
dudng ho trong nuéc & nhiét d6 phong trong 28 ngdy, sau d6 duoc siy khé & nhiét do 70°C
dén khéi lugng khong ddi trudce khi tién hanh cac thi nghiém. Viéc sdy cac mau bé tong nhe 1a
bat budc va tuan theo khuyén céo cuaa tiéu chuan TCVN 9030:2017[20] dbi véi truong hop bé
téng nhe. Trén thuc té, cAc mau duoc xt Iy bé mit, do kich thudc hinh hoc va can khéi lwong
truéc khi thyuc hién thi nghiém xac dinh mé dun dan hoi, cuong do chiu nén. Bén canh do, cac
thi nghiém xac dinh cuong d6 chiu kéo khi udn cua bé tong soi nhe keramzit ciing da duoc
thuc hién. Két qua thi nghiém duoc tong hop trong bang sau:

Bang 3. Két qua thi nghiém xac dinh cac tinh chat co 1y cua bé téng soi nhe keramzit.

Pai Irom Tiéu chuan thi S6 lwong Gia tri Pon vi

atluong nghiém mau thir trung binh V!
Cwong dd chiu nén ASTM C39-01 30 36,61 MPa
M5 dun dan hoi ASTM C469-02 30 16937 MPa
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Cudng df chiu kéo
khi uon
Khéi lwgng thé tich ASTM C567-04 30 1753 kg/m?

ASTM C78-02 6 3,98 MPa

Nhu vay, vat liéu thu duoc thoa man cac yéu cau ky thuat dé ra ban dau, trong dé cuong
d6 chiu nén cua bé tong 16n hon 30MPa va khéi luong thé tich trong khoang tir 1600kg/m®
dén 1800kg/m°, nho hon so vai khdi lwong thé tich trung binh cua bé tong thuong la
2500kg/m?.

3.2. Ché tao miu thi nghiém xac dinh tng xir dinh bam

Nghién ctu thuc nghiém cua dé tai duoc thuc hién véi bé tong soi nhe keramzit va cot
thanh GFRP duong kinh 16mm, 18mm va 20mm, théa mén tiéu chuan TCVN 11109:2015
[21]. S6 mau thi nghiém 12 18 mau vai chiéu dai doan dinh bam 13 5 lan dwong kinh ¢t thanh
gia cuong (5d). Pay la chiéu dai doan neo duoc quy dinh trong thi nghiém pull-out boi cac
tidu chudn TCVN 11109:2015 hay ACI 440.3R-04 [22].

Céc mau bé tong soi nhe c6 dang hinh 1ap phuong, kich thuéc madi canh 20cm. Trong qua
trinh dic mau dinh bam, nhém nghién ciru ciing tién hanh thi nghiém do sut va dic cac mau
thi nghiém dé kiém tra cuong do chiu nén bé téng cta cac mé tron. Cac mau phuc vu cho thi
nghiém dinh bam sau d6 dugc dudng ho bang cat am trong phong véi nhiét do khong doi
trong 28 ngay.

Hinh 5. Hinh anh céch thirc duc va ché tao miu thi nghiém.

3.3. M hinh thi nghi¢m va thiét bi do dac

Can cir vao diéu kién thi nghiém hién c6 tai trudng Pai hoc Giao thdng Van tai, nhém
nghién ctu da thiét lap mo hinh thi nghiém theo nguyén tic cua tiéu chuén
EN10080:2005[23]. So db va qué trinh thi nghiém duoc thé hién trén Hinh 6.
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Hinh 6. Thi nghiém xéc dinh &ng xt dinh bam gitra cét thanh GFRP va bé tong nhe.

Thiét bi thi nghiém gom co: Kich théng tam 20 tin RCH20-155 (Trung Qudc), loadcell
thong tdm 20 tan CFBLY (Trung Qudc), 09 b neo cdng cu trong cdng nghé nhé neo thép
16mm, 18mm va 20mm cua hang VSL (Thuy Si), LVDT do chuyén vi DDP - 50A (Hang
TML - Nhat Ban), bo thu thap xt Iy s6 liéu: DRA 30A (Hang TML - Nhat Ban) va may tinh
két néi loadcell.

4. CHIEU DAI TRIEN KHAI TRONG TiNH TOAN THIET KE

Cong tac thiét ké b tri cot thanh GFRP gia cuong ddi vai két ciu bé tong da duoc nghién
ctru va quy dinh thdng qua tiéu chuan qubc gia cua nhiéu nudc nhu My, Canada, Nhat ban.
Céc tinh chat co hoc cua cét thanh GFRP va bé tdng soi nhe keramzit thu duoc bang con
duong thuc nghiém s& phuc vu cho cac tinh toan ly thuyét. Trén co s& cdng thic tinh todn cua
cac tiéu chuan, ta tién hanh so sanh chiéu dai trién khai thu dwoc bang con dudng thuc
nghiém va ly thuyét vai cac gia thiét tinh nhu sau:

v' Bé day I6p bé téng bao vé: 30 (mm).

v' B qua anh huong caa cdt ngang dén tng xa dinh bam cuaa cot doc.

v Hiéu qua dinh bam cua cbt thanh GFRP bang 80% so véi ¢t thép co cing duong kinh.

v Cau kién c6t GFRP phoi 16 trong diéu kién tiép xdc tryuc tiép vai thoi tiét ngoai troi (hé sb
suy giam cuong do 0,7 theo tiéu chuan AC1440.1R-15).

Cic dgi lwong trong cdng theec ciia cac tiéu chudn sau day dwec gidi thich chi tiét trong
phan Phu luc di kem [24].

4.1. Tiéu chuin CSA S806-02

Hiép hoi Tiéu chuan Canada (CSA S806-02) khuyén nghi str dung phuong trinh sau dé xac
dinh chiéu dai trién khai cua cét thanh FRP;

kK kokoks o

RN ®3)
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Hiép hoi tiéu chuan Canada ciing sir dung phuong trinh sau day cho cuong do dinh bam trung
binh cua thanh FRP vai bé tong:

defc @

u=
1,15. (kjkyk;K, ks ) 7dl,

Do d6, c6 thé nhan thiy cuong d6 dinh bam duoc dé xuét trong biéu thic néu trén 1a mot
ham sb phu thudc vao 16p bé téng bao vé, cudng do chiu nén bé tdng, khéi luong riéng bé
t6ng, duong kinh thanh, diéu kién bé mat thanh, vi tri thanh va loai soi.

4.2. Tiéu chuian CSA S6-06

Pé xac dinh chiéu dai trién khai caa cot thanh FRP, tiéu chuan thiét ké cau va duong cao
tbc Canada (CSA S6-06) da stra d6i phuong trinh xac dinh chiéu dai trién khai ddi véi cot
thép bang cach nhan chi sé ¢t ngang gia cuong, dugc xac dinh bai ty 16 mé dun dan hoi cua
cot thanh FRP trén mo dun dan hoi cét thép. Phuong trinh chiéu dai trién khai cho mét thanh
FRP duoc dua ra nhu sau:

f
|, =0,45 k. ( e ]Afr
E, f P
[dcs +k, = pj «
: ®)
Cuong do dinh bam trung binh duoc xac dinh boi biéu thuc sau:
u — fcr (dCS + ktl‘ EFRP / ES) (6)
0,45.7d, kK,

Nhu vay, tiéu chuan CSA S6-06 xem xét cuong do dinh bam cua cét thanh FRP 1a mot
ham phu thudc vao 16p bé téng bao vé, luc gitr cung cap boi cbt ngang, moé dun dan hoi thanh
FRP, cudng do chiu nén, chiu udn cua bé tong, cac dai lugng cd lién quan téi khéi lugng
riéng bé téng, vi tri, duong kinh thanh va diéu kién bé mat thanh.

4.3. Tiéu chuin ACI 440.1R-15

Cuong d6 dinh bam duoc d& xuat boi Vién Bé tong Hoa Ky (ACI) dua trén nghién ciu
ciia Wambeke va Sheild (2006) [25]. Méi quan hé vé cuong d6 dinh bam cia thanh FRP dugc
xay dung twong ty nhu cach ma Orangun et al. (1977) [26] da thiét 1ap mot phuong trinh cho
cudng d6 dinh bam cua céc thanh cét thép va bé tong. Wambeke va Shelid (2006) di tao ra
mot co so dir liéu gom 269 thi nghiém dinh bam d6i véi dam, cha yéu bao gom cac mau
GFRP va mét vai mau AFRP.M6t hdi quy tuyén tinh cia ¢ng suit dinh bam trung binh véi
cac tham sé nhu 16p bé téng bao vé va chiéu dai nhing, dugc biéu dién nhu sau:

u= (0,33+0, 025d£+8,3?—bJ f (7)

b e
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Phuong trinh sau duoc thiét 1ap dé du doan ung suit trong thanh cé thé trién khai cho bé day
I6p bé t6ng bao vé va chiéu dai nhiing nhat dinh:

0,083 f,
:—°(13,6|—e+£|—e+340]§ f,
(04

fe
db b b

(8)
f
%340
0,083,/ f,
hay I, = c d, 9)
13,6+ 4

Dua trén céc thir nghiém trong co sd dit liéu caa Wambeke va Shild (2006), dinh bam cua
cac thanh AFRP tuong tu nhu cic thanh GFRP. Khong cé dir liéu cho cac thanh CFRP, tuy
nhién, nguoi ta dy doan rang d6 cing 16n hon nhiéu cua céc thanh CFRP c6 thé s& lam giam
chiéu dai trién khai can thiét dan dén hé sb stra doi vat liéu thiap hon. Hé s6 vat liéu dugc
khuyén nghi 1a 1,0 cho cac thanh CFRP. Dinh ba4m giira thanh FRP va bé téng theo ACI
440.1R-15 phu thudc vao bé day 16p bé téng bao vé, duong kinh thanh, chiéu dai nhing,
cuong do chiu nén bé tong va vi tri cua thanh.

4.4. Tiéu chuan JSCE 1997

Tiéu chuan thiét ké cua Nhat Ban (JSCE, 1997) tuong tu nhu tiéu chuan thiét ké CSA S6-
06 ctia Canada ¢ chd ca hai déu thyc hién sira doi cac phuong trinh dugc sir dung dé xac dinh
chiéu dai trién khai can thiét cho cbt thép va ap dung né cho ct FRP. Chiéu dai trién khai co
ban cua cét thanh chiu kéo s& trai qua phé hoai tach dinh bam dugc tinh theo cong thirc sau:

l, =a, 4;" d, > 20,
bod (10)

Cuong d6 dinh bam trung binh dugc tinh theo céng thic:

u= ong (11)

Khuyén nghi thiét ké cua JSCE chi rd rang khi cot thanh duoc dat ¢ vi tri ¢ hon 300mm
bé tong bén dudi va vi tri dat thanh & mot goc nho hon 45° so voi phuong ngang, thi chiéu dai
trién khai dugc xac dinh phai nhan véi hé sé 1,3. Theo tiéu chuan thiét ké JSCE, c6 thé thay
ring cudng do dinh bam giira thanh FRP va bé téng phu thudc vao vi tri thanh, cuong do chiu
nén cua bé tong, 16p bé tong bao vé, duong kinh thanh va lyc giir do ¢t ngang cung cap.
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4.5. Nhan xét két qua tinh toan Iy thuyét va thwe nghiém

Két qua cho thdy cac mau thi nghiém déu bi pha hoai do nut tach bé tong, mét phan gan
trén thanh GFRP bi phé hoai. Piéu nay kha twong dong voi quan séat cia Cosenza et al.(2002)
[27] trén cac mAu co cudng do chiu nén cua bé tong tir 30MPa dén 55MPa.

Hinh 7. Hinh anh mau bi phé hoai sau thj nghiém pull-out: a) Céc khéi bé téng bi nut tach ; b)
Mgt phan gén trén cot thanh GFRP bi bong tudt.

Nhu véy, tiy theo duong kinh thanh, cin mét luc kéo c6 gid tri tir 7 dén 10 tin dé c6 thé
kéo tut thanh GFRP ra khoi mau thi nghiém. Str dung cng thic (1), (2) véi cac théng sb hinh
hoc va dic tinh co hoc d3 biét cua ¢t thanh, cac dai lugng nhu cudng do dinh bam va chiéu
dai trién khai c6 thé dugc xac dinh va thé hién trén Hinh 8. Dya trén co sé cac tinh toan ly
thuyét theo tiéu chuan va két qua thi nghiém thu duoc, tir d6 thi Hinh 8 mét vai nhan xét cé
thé duoc rat ra nhu sau:

Két qua cuong d6 dinh bam thu duoc trén céc tiéu chuan khac nhau la kha twong dong,
dao dong tir 3,05MPa dén 4,32MPa.Cuong do dinh bam theo tiéu chuan thip hon so véi con
s6 thu duogc thong qua thuc nghiém (dao dong tir 41% dén 56% két qua thi nghiém).

Cuwong d dinh bam giia c§t GFRP va BTSN keramzit Chiéu dai trién khai c6t GFRP trong BTSN keramzit
12 1400
BKQIN EKQIN b

10 4 a) mCSA 5806-02 1200 1| mCSA S806-02 )
g BCSA S6-06 E ECSA $6-06
g EL000 1| gACI 440.1R-06
2 3 OACI 440.1R-06 = 4 . |
E OJSCE 1997 £ goq | L BISCEL
K
= g 15
E £ 600
= b
< 4 T 400
o0 2
£ 2] S 200
=
<

0 - ; 0
D16 DI D20 Dl16 D18 D20
Duimg kinh cbt thanh (mm) Duing kinh cot thanh (mm)

Hinh 8. So sénh céch tinh theo thuc nghiém va tiéu chuan cua 3 loai duong kl’ph thanh GFRP
16mm, 18mm va 20mm: a) Cuong d6 dinh bdm trung binh; b) Chiéu dai trién khai.

Trong khi @0, chiéu dai trién khai thu dugc bang con dudng thyc nghiém lai thip hon
dang ké so véi tinh toan ly thuyét, dao dong tir 31cm dén 43cm, chi bing 41% dén 73% két
qua tinh toan Iy thuyét. Piéu nay duoc giai thich bai cac cong thuc theo tiéu chuan thuong
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duoc bd sung thém céac hé sé an toan nén c6 su chénh léch so vai cach tinh thuan tly theo sirc
bén vat liéu. Chiéu dai trién khai theo tiéu chuin cia My (ACI 440.1R-15) va Nhat Ban
(JSCE 1997) 1a kha twong ddng va thién vé an toan, gip 1,4 dén 1,6 lan theo cach tinh cua
tiéu chuan Canada (CSA S806-02, CSA S6-06). Nhu vay, chiéu dai trién khai tinh toan theo
chi dan cua hai tiéu chuan Canada (CSA S806-02, CSA S6-06) 1a kha giéng nhau va sat hon
vé6i két qua tinh dya trén thuc nghiém.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trén co s& phan tich céc tai liéu va tiéu chuan lién quan, nhém nghién ctu da thiét ké
thanh phan cau tao va thuc hién cac thi nghiém xac dinh tinh chat co Iy trén 30 mau bé tdng
s6i nhe keramzit C30, cu thé bé tong c6 cuong do chiu nén trung binh dat 36,6MPa va khoi
luong thé tich trung binh 1753kg/m?®.Sau d6, cac mau thi nghiém hinh lap phwong véi chiéu
dai neo tiéu chuan 5d cua c6t thanh GFRP da duoc duc voi 3 loai duong kinh thanh khac
nhau. Cudng d6 dinh bam trung binh da duoc tinh toan dua trén c4c tiéu chuan cua Hoa Ky,
Canada va Nhat Ban cho gia tri kha tuong dong va nho hon gia tri thu dugc bang con duong
thuc nghiém. Di véi chiéu dai trién khai, cach tinh cua tiéu chuan ACI 440.1R-15, JSCE
1997 thién vé an toan hon CSA S806-02, CSA S6-06 va déu I6n hon nhiéu so véi tinh toan
thuc nghiém. Dé kiém ching nhiing nhan xét néu trén, trong twong lai can thyuc hién thém
nhitng thi nghiém phi tiéu chuan véi chiéu dai neo 3d hoac 7d. Pay ciing 1a huéng nghién cau
tiép theo cua bai béo.

LOI CAM ON

Nghién ctru nay dugc tai tro boi Truong Dai hoc Giao thong Van tai (PH GTVT) trong
dé tai ma sb T2021-XD-002.

Xin dwoc cam on cac ddng nghiép vé su cong tac va gitp dd quy béau trong qué trinh
hoan thién dé tai.
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