Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung, NUCE 2021. 15 (3V): 16-26

NGHIEN CUU THUC NGHIEM SU LAM VIEC CHIU UON CUA
DAM BE TONG COT HON HOP THEP VA POLYME COT SOI
THUY TINH (GFRP) BI AN MON BOI ION CLORUA

Nguyén Tudn Ninh?®, Trinh Hoai Linh®, D6 Vin Hai®, Khiic Vin Tai®, Nguyén Trung Hiéu™*

“Khoa Xdy dung Ddn dung & Cong nghiép, Truong Pai hoc Xdy dung,
55 duong Gidi Phong,qudn Hai Ba Trung, Ha Ngi, Viét Nam

Nhdn ngay 31/05/2021, Sita xong 21/06/2021, Chdp nhén déing 23/06/2021

Tém tit

Thanh polymer cdt si thiy tinh (GFRP) véi nhiing uu diém nhu cudng do cao, khong bi dn mon, khong tir tinh
¢6 thé dugc sit dung nhu c6t chiu luc trong céc két ciu cong trinh bing bé tong 1am viéc trong mdi truong xam
thuc. Bai bdo nay trinh bay nghién cifu thuc nghiém ting x& ubn ctia dim bé tong cbt hdn hop thép-thanh GFRP
(hay c6t SGFRP) bi An mon béi ion clorua. 02 miu dam bé tong cdt SGFRP dugc ché tao. Bén canh do, dé c6
su danh gia tuong quan anh huéng ctia thanh GFRP dén ting xt cia dAm, 02 mau dam bé tong cbt thép thudng
c6 cuing ciu tao cbt thép nhu dim bé tong c6t hdn hop ciing dudc ché tao. Thi nghiém dn mon ddy nhanh bing
phuong phap dn mon dién héa dugc tién hanh trén 04 mau dam, cho dén khi xult hién cdc vét nit trén bé mit
dam, do cbt thép bi in mon giy ra. Tiép dén, cic mau dim bi in mon dugc thi nghiém ubn bén diém cho dén
khi ph4 hoai. Két qua thuc nghiém thu dugc cho phép 1am rd ting x{ uén ctia dim bé tong cdt SGFRP khi cbt
thép bi An mon ciing nhu vai tro clia thanh GFRP trong viéc phan tan cdc vét niit do ubn va gia ting kha ning
chiu luc ctia dam.

Tir khod: in mon; c6t hdn hop thép - GFRP; ting xi udn; niit.

EXPERIMENTAL STUDY ON FLEXURAL BEHAVIOR OF CONCRETE BEAMS REINFORCED WITH
HYBRID GFRP AND STEEL BARS CORRODED BY CHLORIDE ION

Abstract

Glass fiber reinforced polymer (GFRP) bars with its advantages of high strength, corrosion-resistance, and
nonmagnetic can be used as reinforcement in concrete structures working in corrosive environments. This
paper presents an experimental research on flexural behavior of hybrid concrete beams reinforced with steel
and GFRP bars (referred to SGFRP). Two hybrid concrete beams SGFRP were made. Beside that, to have a
correlative assessement of the influence of GFRP bars on concrete beam behavior, two normal concrete beams
having the same reinforcing steel bars were made. Accelerated corrosion test by electro-chemical corrosion
method was conducted on 04 beam samples, until cracks, caused by corroded steel bars, appeared on the beam
surfaces. Next, the corroded beams were subjected to a four-point bending test until failure. The obtained
experimental results allow to clarify the flexural behavior of SGFRP concrete beams when the reinforcement
is corroded as well as the role of GFRP bars in dispersing flexural cracks and increasing the bearing capacity
of the beams.

Keywords: corrosion; hybrid steel-GFRP bar; flexural behavior; crack.
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1. it van dé

An mon cbt thép trong két cAu bé tong cbt thép (BTCT) la mot trong nhiing nguyén nhan co ban
gy ra hu hdng ctia cdc két ciu cong trinh. Hu héng do dn mon cbt thép xay ra chii yéu véi cic cong
trinh xdy dung & c4c khu vuc chiu nhiéu tic dong ciia cic yéu té héa hoc nhu khu vuc ven bién véi
su ¢6 mit ctia ion clorua, khu vic cdc nha mdy cong nghiép st dung héa chit (nha may gidy, nha
may phan bén. .. ), khu vuc db thi chiu tac dong ctia khi céc-bo-nic (CO,). Theo théng ké ctia nhiéu
t6 chtic nghién ctiu trén thé gidi, an mon cbt thép 1a nguy co hang dau gy ra hu hong cong trinh. O
nudc ta, mot sd nghién ctiu da thuc hién cho thiy c6 dén 90% cac cong trinh xay dung nha & viing ven
bién khong dam bao yéu cau vé chiéu day 16p bé tong bio vé cdt thép va sb lugng cac cong trinh bi
hu héng ning sau 10 nim st dung chiém mot sb lugng dang ké [1].

Trén Hinh 1 trinh bay mot s hinh anh hu hdng két cAu BTCT c6 nguyén nhan do in mon cbt thép
gdy ra. Hinh 1(a) 12 hinh 4nh hu héng dién hinh ctia cot BTCT, su ting thé tich cbt thép khi xay ra in
mon lam nit, bong tach 16p bé tong bdo vé doc theo cdt thép. Su 4n mon c6 thé x4y ra & mot ving
tiét dién (canh cot) hoic trén toan tiét dién. Hinh 1(b) va Hinh 1(c) cho thiy su &in mon xdy ra trén két
cAu dam va san BTCT chiu uén, 16p bé tong bio vé bi bong v3, cbt thép bi suy gidm tiét dién va véi
muc do An mon 16n thi ¢ thé giy ra dut cbt thép chiu kéo. C6 thé thiy di€ém chung ctia sy hu héng
két ciu BTCT do dn mon cbt thép 1a su suy giam tiét dién bé tong va tiét dién cbt thép, suy giam luc
bam dinh giita c6t thép va bé tong, din dén su suy gidm kha ning chiu luc ctia két ciu.

(a) Cot BTCT bi ntt vo doc theo (b) Dam BTCT bi bong, v3 16p bé (c) Cbt thép chiu kéo trong san bi
cbt thép tong bao vé, cbt thép doc bi gi gf, dt

Hinh 1. Mot s6 hinh 4nh hu héng két ciu BTCT do in mon c6t thép

Thanh polyme cdt s¢i thily tinh GFRP (Glass Fiber-Reinforced Polymer) 1a san phim dang thanh
tao nén bdi céc soi thiy tinh dudc dinh két va bao boc bdi mot chit nhua tdng hop polyme tao nén cot
chiu Iuc. C4c nghién ctu stt dung thanh GFRP 1am cdt chiu luc trong két cAu bé tong cho thiy tudi
tho ctia vat liéu GFRP trong bé tong dai hon nhiéu so véi cbt thép truyén thdng va cdt GFRP 1a giai
phéap dam bao d6 bén cho két ciu bé tong trong moi trudng bi dn mon [2-6]. Hién nay, & nhiéu nudc
trén thé gi6i da ban hanh céc chi dan k¥ thuit cho viéc 4p dung thanh GFRP lam cbt chiu luc cho két
cAu bé tong, dién hinh nhu ACI 440.1R [2], CSA-S806-12 [3], FIB.10 [4].

Mic du ¢6 nhitng uu diém néi trén, thanh GFRP lai 12 vat liéu hoan toan dan hdi tuyén tinh cho
dén khi pha hoai va c6 do déo kém hon nhiéu véi cac thanh thép truyén théng [2, 7, 8]. Pay 1a mot
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nhugc diém khi st dung thanh GFRP 1am c6t chiu luc trong két cAu bé tong. Qua cdc nghién cifu
da dugc thuc hién cho thiy, khi 4p dung thanh GFRP lam c6t chiu Iuc cho két cAu bé tong chiu udn,
thi mic du két cAu c6 kha niing chiu tai cuc han cao nhung lai c6 do véng va bé rong vét niit 16n do
thanh GFRP c¢6 mé dun dan hdi thip [8—11]. Cac két cAu chiu ubn thudng bi gidi han bdi diéu kién
st dung theo trang thai giGi han thd hai nén khé phat huy duge déc tinh cuong do chiu kéo cao cia
thanh GFRP. Pong thdi phd hoai ctia két ciu bé tong chiu ubn st dung thanh GFRP 12 dang ph4 hoai
dot ngot va khong ¢ tinh canh bao [8-10].

Pé khic phuc nhitng diém han ché néu trén ctia thanh GFRP, giai phap st dung két hop cot thép
va c6t GFRP (viét tat c6t SGFRP) lam c6t chiu luc trong két ciu bé tong lam viéc chiu uén da dudgc
nhiéu tc gia nghién ctiu, ma dién hinh 12 cdc két qua trinh bay trong céc tai liéu [8—17]. Cac két qui
thu dugc déu cho thiy, st dung cdt SGFRP lam c6t chiu luc trong két cAu bé tong chiu udn c6 thé
khéc phuc dudc nhitng nhugc diém ctia viéc sit dung hoan toan c6t GFRP, nhét Ia trong viéc han ché
tinh trang nit va phd hoai dot ngot. Pong thai, st dung cbt SGFRP véi c6t GFRP dit phia ngoai, 1a
mot giai phap phit hgp cho két cAu bé tong 1am viéc trong mdi trudng xam thuc [18].

Nbi dung bai b4o trinh bay mdt nghién citu thuc nghiém su lam viéc ctia dam bé tong c6t SGFRP
trong truong hop dam bi hu hong do An mon cbt thép chiu luc. Thi nghiém in mon cbt thép diy nhanh
thong qua dn mon dién héa trong moi trudng dung dich NaCl 5% dudc tién hanh cho dén khi cic mau
dam xuAt hién vét nit trén bé miit bé tdng do An mon cbt thép gay ra. Tiép d6, thi nghiém udn bbn
diém trén cdc mau dam dudc tién hanh cho phép nghién cifu ting xi ctia cdc dAm bé tong c6t SGFRP
da bi an mon cbt thép. Cac nghién cifu thuc nghiém trén dudc thuc hién tai Phong Thi nghiém va
Kiém dinh cong trinh (LAS-XD 125), Trudng Pai hoc Xay dung.

2. Nghién ctru thuc nghiém

Nghién ctiu thuc nghiém dudc tién hanh véi cac ndi dung chinh sau: (1) ché tao cidc mau dam thi
nghiém; (2) thuc hién thi nghiém An mon ddy nhanh bang phuong phdp dn mon dién héa trong mai
truong dung dich NaCl 5% trén cic mau dam thi nghiém; (3) thi nghiém udn cic mau dam bé tong
cbt thép va c6t SGFRP bi dn mon nham danh gid ing x{ udn ctia cic miu dam ciing nhu xac dinh sy
lam viéc ctia cdt hdn hop SGFRP.

2.1. Mdu thi nghiém va vit liéu ché tao

Trong nghién ctiu nay, 04 miu dim c6 cuing kich thudc hinh hoc dudc ché tao. Céc miu dim c6
chiéu dai 2200 mm, kich thudc tiét dién ngang bxh = 150x200 mm va dugc ché tao v6i cing mot loai
bé tong. Lién quan dén cbt chiu luc cta cac dam thi nghiém, 02 mau dam, ky hiéu D-05-1, D-05-2,
st dung cot thép thudng va 02 mau dam, ky hiéu D-G-05-1, D-G-05-2, sit dung c6t SGFRP. Viéc tién
hanh dong thdi thi nghiém trén cdc mau dam BTCT thong thudng va dam bé tong cdt SGFRP cho
phép danh gid dugc rd hon sy tham gia clia thanh GFRP va ctia cdt hdn hgp SGFRP vao ting xi udn
ctia dam bé tong c6t SGFRP. V6i dam bé tong cdt SGFRP, thanh GFRP dudc dit & phia ngoai cot
thép. Chi tiét kich thudc hinh hoc va cAu tao cbt chiu luc ctia cdc mau dam thi nghiém dudc trinh bay
6 Hinh 2 va Hinh 3.

Trén Bang 1 gi6i thiéu thanh phan cip phdi vat liéu ché tao bé tong va két qua thi nghiém nén xac
dinh cudng do chiu nén ctia bé tdng, thuc hién trén 03 mau thi hinh tru D x H = 150 x 300 mm & tudi
28 ngay. Déi vé6i cbt thép @12, gisi han chay cia thép, xac dinh tir thi nghiém kéo, bang 515 MPa.
Déi v6i cbt GFRP @12, cudng do chiu kéo thu dudc tir thi nghiém kéo khi mau thi nghiém bi pha hoai
bing 900 MPa.
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Hinh 3. Chi tiét cdu tao ddm D-G-05-1 va D-G-05-2

Béng 1. Thanh phin cip phdi vt liéu ché tao bé tong (don vi kg/m®)

Ximang PCB 30 (kg) Cétvang(kg) bDPadam1 x2(kg) Nudc(kg) Cudng dd chiunén R28 (MPa)
390 680 1210 185 31,5

2.2. Thi nghiém dn mon ddy nhanh bang phuong phdp dn mon dién héa

Trén Hinh 4 trinh bay so d6 thi nghiém dn mon ddy nhanh d6i véi cot thép trong cic mau dam
theo phuong phap #n mon dién héa. Sau khi ché tao 28 ngay, tit ca cdc miu dam thi nghiém dudc dit
vao trong bé chifa va ngdm trong dung dich NaCl 5%. Mot doan diy din dién gin chit v6i hai thanh
cbt thép @12 (gan trude khi d6 bé tong cac mau dim) dudc déu vao cuc duong cia thiét bi tao dong
dién mot chiéu tao ra dién cuc duong (anot), con cuc am ctia thiét bi dudc diu véi mot diy din c6 mot
dau gén chiit vao thanh ddng (dit trong bé ngdim mau) tao ra dién cuc Am (catot). Trong thi nghiém
4n mon ddy nhanh, cudng do dong dién mot chiéu dudc lua chon sao cho qua trinh An mon ddy nhanh
gdy ra tinh trang An mon c6t thép phi hop véi thuc t& hu hdng clia két cAu cong trinh BTCT trong moi
truong thuc. Dua trén co s& mot sé nghiém cidu [19-23], dong thai d€ thai gian tién hanh thi nghiém
khong qua dai, cudng do cudng do dong dién mdt chiéu dudc Iya chon, trén co s& dién tich tiét dién
ctia cbt thép, bing 25 pnA/mm?, va dudc duy tri trong sudt thoi gian thuc hién thi nghiém.

Thi nghiém dn mon dudc thuc hién cho dén khi xuét hién cic vét nit trén bé mit bé tong clia cic
dam thi nghiém va c6 thé quan sat dudc bing mit thudng. Thai gian tién hanh thi nghiém dbi vé6i cac
mau dam 12 60 ngay. Sau khi két thic thi nghiém, cic mau dam dudc vét ra khoi bé, dé kho va tién
hanh do vé so do phan bd vét niit do c6t thép bi An mon gay ra trén bé mit dam (Hinh 5). Chi tiét két
qua dudc trinh bay ¢ Hinh 7. Déi v6i su mit mat khdi lugng cbt thép do dn mon, thong sb nay dudc
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Hinh 4. So dd thi nghiém &n mon ddy nhanh biang phuong phap in mon dién héa

xéc dinh sau khi tién hanh thi nghiém udn cidc miu dam. Sau thi nghiém uén, dap v& cac mau dam dé
14y cbt thép bi An mon. Sau khi 1am sach gi trén cdc thanh c6t thép, tién hanh cin x4c dinh lai khoi
lugng cia cac thanh thép.

Hinh 5. Po dac bé rong vét niit trén dam bang thiét bi do quang hoc

2.3. Thi nghiém xdc dinh sy lam viéc chiu uén cia cdc mdu dam bi dn mon

Cac mau dim sau khi tién hanh thi nghiém #n mon, d€ kho trong vong 14 ngay, sau d6 tiép tuc
tién hanh thi nghiém ubn. Trén Hinh 6 trinh by so dd thi nghiém. Cic miu dam dudc thi nghiém
theo s6 dd udn bén diém, dudi tac dung clia hai tai trong tip trung P, c6 do 16n bing nhau va cich
déu gbi tua moi bén mot doan bang 800 mm. St dung kich thity Iuc, tram bom diu va dim phan tai
dé tao ra hai tai trong nay (tai trong dAu kich c6 gia tri bang 2P). Gi4 tri tai trong tac dung lén dam

Load Cell

Kich thuy lyc

- 7
TDS-530

1] OO{ 800 ,\_ 400 \. 800 _I] 00‘.

Hinh 6. So d6 thi nghiém udn bdn diém cic miu dam
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dugc xdc dinh thong qua dung cu do luc dién tir (Load cell). D€ do chuyén vi ctia dAm duéi tic dung
clia tai trong, stt dung 03 thiét bi do chuyén vi dién tit, ky hiéu LVDT-1, LVDT-2 va LVDT-3, bb tri
& hai gdi tua va & tiét dién gitta dAm. Tir sd do trén 03 thiét bi do nay cho phép x4c dinh do vong 16n
nhét & tiét dién giita dam. Cac dung cu do luc, do chuyén vi dugc két nbi véi bo thu thap va xi 1y sb
liéu TDS 530 (do hiang Tokyo Sokki ctia Nhat Ban san xuét) cho phép ghi nhén tu dong va dong thai
céc sd liéu thi nghiém (01 gidy/lan ghi).

3. Phan tich va danh gia két qua
3.1. Tinh trang nit do dn mon va miic dé dn mon

Khi c6t thép bi dn mon, sé& din dén tao gi thép 1am ting thé tich cbt thép, gy ra luc ddy co thé gy
ra nit, vd 16p bé tong bao vé. Sau thdi gian thi nghiém #n mon diy nhanh 60 ngiy, ca 04 miu dam
déu xuit hién vét nit trén bé mit dam va cé thé quan sat dudc bang mat thuong. Trén Hinh 7 trinh
bay so dd vét niit xuit hién & mit bén, (phia mit bén xuit hién nhiéu vét niit nhit) cia 04 mau dam
thi nghiém. O mit phia dudi ddy dim va mit trén ctia cdc mau dim, tinh trang nit x4y ra it hon déng
ké, chi xuit hién mot vai vét niit ngan, doc theo cdt thép cé bé rong tir 0,02 dén 0,05 mm. Céc vét niit
do #n mon cbt thép chi yéu ¢ mit bén ctia dam, xuit hién & cao do cbt thép ving chiu kéo va ving
chiu nén, doc theo chiéu dai thanh cbt thép, c6 bé rong nim trong khoang 0,12 mm dén 0,19 mm. Bén
canh d6, xuit hién mot s6 vét niit cuc bo, theo phucng thang ditng, c6 bé rong nhd. Trong trudng hop
nay, do chiéu day 16p bé tong bdo vé & mit bén clia ci 04 miu dam thi nghiém déu nhu nhau nén cé
thé thdy tinh trang nit kha tuong dong trén cidc miu dim BTCT va dam c6t SGFRP. Sy c6 miit clia
thanh GFRP dit & phia ngoai cdt thép khong c6 anh hudng ding ké dén tinh trang nit trén bé miit
dam do cot thép bi &n mon gay ra.

D-05-1 0,19
0,18 0,22 )
D-05-2 (0’03 0,07 0,15 )
015 N 0,17
)
D-G-05-1 0,16
0.11 012 019 ——
D-G-05-2 0,07 0,16
50’04 0,18 i 0,12 0.18
e

Hinh 7. So d6 vét niit & mit bén ctia cic miu dam thi nghiém

Dé x4c dinh tinh trang in mon cbt thép, sau khi tién hanh thi nghiém udn, tién hanh dap vd céc
mau dam d€ 14y cac thanh c6t thép. C6 thé thiy tinh trang dn mon xdy ra trén cic cbt thép doc ving
kéo (212), viing nén (210) va cbt thép dai. Trén Hinh 8 trinh bay hinh anh cla thanh cbt thép @12
va thanh GFRP trudc va sau khi tién hanh thi nghiém #n mon diy nhanh. C6 thé thiy thanh GFRP
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khong bi #n mon bdi ion clorua. Nhu da trinh bay & trén, vu diém nay cho thiy kha ning st dung
thanh GFRP 1am c6t chiu luc trong két cAu bé tong & moi trudng xam thuc.

Trudce

(a) C6t thép @12

(b) C6t GFRP @12

Hinh 8. Hinh 4nh cbt thép va c6t GFRP trudc va sau thi nghiém in mon dién héa

Déi v6i mdi dam thi nghiém, dé x4c dinh dén
su hao hut khdi lugng (hay su suy gidm dudng
kinh) ctia c4c thanh c6t thép @12 do #n mon, liy
02 mau thép dé xic dinh khdi luong. Cic miu
thép c6 chiéu dai 1000 mm, dugc lay & ving giita
nhip dim (d€ c6 co sé phan tich su 1am viéc chiu
udn clia cdc miu dam nay). Sau khi lam sach bé
mit cdc thanh cbt thép (st dung chét tdy gi thép
chuyén dung B05 do Vién KHCN Xay dung IBST
san xuat dé lam sach gi trén bé mit cot thép, sau
d6 rita bang nudc sach), tién hanh can xic dinh
trong lugng bang can dién ti (d6 chinh xéac dén 1
gam). Két qué xdc dinh su hao hut khéi lugng ctia
cbt thép trong cac miu dam dudc trinh bay trong
Bang 2.

Hinh 9. Can xéc dinh khdi Iugng thanh cbt thép
sau khi bi an mon

Bang 2. Panh gid miic d6 in mon cbt thép @12

Mau dim thi nghiém  Khéi lugng ban dau (kg/m)  Khéi lugng sau khi bi in mon (kg/m)  Suy giam khéi lugng (%)

D-05-1 858
D-05-2 858
D-G-05-1 858
D-G-05-2 858

795.4
810,3
805,5
818,5

7,2
5,6
6,1
4,6
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3.2. Ung xit chiu udn ciia cdc mdu ddm thi nghiém
a. Quan hé tai trong chuyén vi ctia cdc mau dam thi nghiém

Trén Hinh 10 trinh bay cdc biéu dd quan hé giita tai trong va do vong (P — f) ctia 04 mau dim
thi nghiém. Céc gi4 tri tai trong va do vong dic trung clia cdc miu dam thi nghiém dudc trinh bay &
Bang 3. Pay déu la cac mau dam da c6 cdc vét nit trudc do cbt thép bi dn mon gy ra. C6 thé thiy su
lam viéc clia cdc miu dam bé tong cbt thép va bé tdong cbt hdn hop déu cé chung cic giai doan sau:
Giai doan 1am viéc ban dau, tuong ting véi doan OA. Piém A c¢6 su thay ddi do dbc ciia bidu do P —
f cho thiy day 1a thoi diém xuét hién thém cic vét niit méi do md men ubn giy ra trén dam. Trong
giai doan ndy, c6 thé quan hé tai trong dd vong ctia ca 04 dam khong c6 su chénh léch. Piéu nay cho
thiy, khi tai trong con nhd, hau nhu thanh GFRP chua tham gia lam viéc, ting xi cia dim bé tdng cot
SGFRP tuong tu nhu dim BTCT. Giai doan tiép theo 1a giai doan AB, trong d6 B 13 diém thay d6i do
dbc 1an thi 2 ctia biéu dd P - f, tuong tng véi thai diém cdt thép chiu kéo bi chay déo. Tai diém nay,
xdc dinh dugc gia tri tai trong gay chdy déo cbt thép, ky hiéu Py. Trong giai doan ndy, c6 thé thly do
ciing ctia cdc mau dam cdt SGFRP cao hon so véi dam BTCT thong qua viée gidm d6 vong ctia dim
bé tong cbt hén hgp so véi dam BTCT & cling cip tai trong. Diéu nay cho thiy su tham gia lam viéc
ctia thanh GFRP gép phan gia ting do cting ctia dim. Nhu vy, trong trudng hdp dim cbt SGFRP bi
4n mon, vai tro ctia thanh GFRP van dugc phat huy tuong tu nhu két qua thu dudc khi thi nghiém céc
mau dam bé tong c6t SGFRP khong bi dn mon [8—14]. Giai doan BC la giai doan sau khi cbt thép
viing chiu kéo bi chdy déo. Véi dam BTCT cbt thép, day 1a giai doan thé hién su 1am viéc clia bé tong
viing nén, tuy nhién c6 thé thiy su tham gia chiu luc ctia bé tong ving nén 1a khong dang ké. V6i dam
bé tong c6t SGFRP, giai doan nay thé hién rd su tham gia chiu luc ctia thanh GFRP. Diém C tng véi
thoi diém bé tong viing nén bi ép vd, cho phép x4c dinh tii trong cuc han giy pha hoai dam, P,;. Theo
két qua trinh bay & Bang 3, ty s gilia tai trong cuc han va tdi trong gay chdy déo cbt thép P,/ Py c6
gid tri trung binh bing 1,55. So véi cic két qua thu dudc trong nghién citu [8], véi dim bé tong st
dung c6t SGFRP tuong tu, cé ty sb trén bing 1,92, thi c6 thé nhan thiy v6i dim c6t SGFRP khi bi in
mon, su tham gia chiu luc ctia thanh GFRP bi suy giam. Piéu nay dudc gidi thich do su suy giam kha
ning bam dinh giita thanh GFRP véi bé tong viing chiu kéo do da xuit hién cac vét niit do cbt thép bi
dn mon gay ra.
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Hinh 10. Quan hé tai trong — d6 vong clia cac mau dam thi nghiém
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Bang 3. Cac gia tri tai trong va dd vong dac trung

Tai trong giy chay Do vong khi Tai trong giy Do vong khi dAm

M4u dim thi nghiém Ny L s S N
cot thép P, (kN)  cot thép chdy (mm) phd hoai P,,(kN) bi phd hoai (mm)

D-05-1 21,0 12,0 21,5 26,0
D-05-2 22,5 11,5 24,0 25,5
D-G-05-1 26,5 12,0 40,0 31,0
D-G-05-2 27,5 11,8 44,0 33,5

b. Su phat trién vét nit va co ché pha hoai clia cac mau dam

Trén Hinh 11 trinh bay so dd vét niit trén cdc mau dam dudi tac dung cla tdi trong thi nghiém.
C6 thé thiy v6i 02 mau dam bé tong cdt SGFRP, s6 lugng vét niit xuit hién nhiéu hon so véi hai mau
dam BTCT. Su bam dinh giita thanh GFRP va bé tong c6 vai trd trong viéc ting cudng su lam viéc
ctia bé tong viing chiu kéo, qua d6 gitip phan tan cac vét niit nhiéu hon va han ché sy mé rong ctia
cdc vét nit. V6i hai miu dam bé tong c6t SGFRP, s6 lugng vét niit trén dam D-G-05-1 nhiéu hon han
so v4i dam D-G-05-2. Két qua nay ciing phut hop véi cac biéu dd tai trong — dd vong ctia 02 dam nay
dugc trinh bay trén Hinh 9 trong d6 ting x{ udn ctia dim D-G-05-1 t6t hon so véi dam D-G-05-2.

—_————
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Hinh 11. So d6 vét nit trén cac miu dam khi thi nghiém udn

Co ché phd hoai ctia cac mau dam BTCT D-05-1 va D-05-2 1a phd hoai déo, do ¢t thép ving kéo
bi chdy déo va bé tong viing nén bi ép v3. V6i 02 mau dam cot SGFRP, su phd hoai 1a phd hoai don,
do bé tong viing nén bi ép vd (Hinh 12). Tai thdi diém nay, thanh GFRP chua bi diit. Co ché ph4 hoai
nay ciing tuong tu nhu ddi v6i cdc dam c6t SGRP khong bi dn mon [7-14]. Nhu vay, véi dam bé tong
c6t SGFRP bi in mon, can phai luu y dang pha hoai nay vi ddy 1a dang phd hoai dot ngot, khong c6
canh bao trude.
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(a) Dam D-05-1 (b) DAm D-G-05-1

Hinh 12. Ph4 hoai dién hinh ctia dim BTCT va c6t SGFRP do bé tong ving nén bi ép vo

4. Két luan

Noi dung bai bdo trinh bay nghién ctiu thuc nghiém ting xi cia dam bé tong cdt SGFRP bi in
mon. Dua trén cic két qua dat dudc, c6 thé riit ra nhiing két luan chinh sau day:

- Thong qua thi nghiém #n mon cbt thép ddy nhanh, cho phép tao ra dugc tinh trang nit trén két
cAu dim bé tong cbt thép va dam bé tong cdt SGFRP. V6i dam bé tong ct SGFRP, khi thi nghiém in
mon dién héa, thanh GFRP khong bi dn mon va khong anh hudng tinh trang nit trén bé mit dim do
dn mon cot thép giy ra.

- Ung xii udn ciia dim bé tong cbt SGFRP bi dn mon cdt thép gom cac giai doan lam viéc dic
trung tuong tu véi dam bé tong cbt SGFRP khong bi An mon cbt thép. Su ¢é miit ctia thanh GFRP gép
phén lam ting do cling clia dam. Pong thdi, thong qua sy bam dinh giita GFRP va bé tong cho phép
phén tan déu cac vét nit viing kéo do md men udn giy ra, han ché do md rong clia vét niit.

- Do bé tong viing kéo bi niit do &in mon cbt thép, nén kha ning tham gia chiu luc ctia thanh GFRP
c6 su suy giam so véi trudng hop dam khong hu hdong do An mon. Bén canh d6, can luu y dang pha
hoai ctia dim SGFRP bi dn mon la pha hoai don, do bé tong viing nén bi ép vo. Pay 1a diéu can luu y
khi 4p dung gidi phdp cbt SGFRP cho két cAu dam bé tong.
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