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Tém tit

Két cu cot bé tong cbt thép (BTCT) dang c6 vai hién dudc sit dung kha phd bién trong cic két cAu nha cong
nghiép. Vai cot lam viéc nhu mot dim cong xon ngén (corbel). Do su suy giam kha ning chiu luc ctia vai cot
theo thdi gian hodic do c6 su gia ting tai trong tac dung 1én vai cot doi hoi cAn phai tién hanh gia cudng két ciu
nay. Noi dung bai bdo trinh bay két qua nghién ciu thuc nghiém hiéu qua gia cudng kha ning chiu luc ctia vai
cot bang vat liéu tAm sgi composite gbc cac bon (CFRP). Hai mau vai c6t BTCT c6 cling kich thude hinh hoc,
cAu tao cbt thép va cudng dd bé tong dugc ché tao. Mot mau vai cot khong c6 gia cuong duge chon 1am mau
dbi chitng, miu vai cot con lai dudc gia cudng khang cit bing vat liéu tim soi composite gbc cac bon CFRP.
Két qué thu dugc cho thiy hiéu qua gia cuong khang cit bing tim CFRP dudc chiing minh théng qua su gia
tang kha niang chiu luc cua vai cot duge gia cuong.

Tir khod: vai cdt; tim CFRP; gia cudng; nut.

EXPERIMENTAL RESEARCH ON THE STRENGTHENING EFFECTIVENESS OF REINFORCED CON-
CRETE CORBELS WITH CARBON FIBER REINFORCED POLYMER (CFRP) SHEETS

Abstract

Reinforced concrete (RC) columns with the corbel are commonly used in prefabricated industrial buildings.
RC corbel works as a short cantilever member. Due to the decrease in the bearing capacity of the RC corbel
over time or an increase in the load acting on the RC corbel, it is necessary to strengthen this structure. This
paper presents the experimental results on the effectiveness of strengthening of RC corbel with Carbon fiber
reinforced polymer (CFRP) sheets. Two identical RC corbels were cast and tested, in which one specimen
without CFRP strengthening was used as the control specimen and the other corbel was reinforced with shear
resistance using CFRP sheets. The obtained results show that the effect of shear reinforcement by CFRP sheets
is demonstrated through the increase in the bearing capacity of the strengthened RC corbel. The obtained results
allowed to evaluate the behavior of the strengthened RC corbel as well as the effectiveness of this strengthening
technique.
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1. Pit van dé

Ddi véi cac cong trinh cong nghiép c6 hé két cau chiu luc bang bé tong cbt thép (BTCT) lap ghép,
két cAu cot BTCT c6 vai dudc st dung phé bién. Vai cot dong vai tro nhu cac gbi d6 cac ddm BTCT
lién két v6i cot (Hinh 1). Trong trudng hdp nay, vai cot 1am viéc nhu mot dim cong xon ngan, hay con
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2oi 12 diAm cao, vdi ty 1& giita canh tay don dit luc (ky hiéu 12 a) chia cho chiéu cao 1am viéc ctia dAm
(ky hidu 1a d) 12 a/d < 2. Dbi véi loai két cAu nay, cac ly thuyét tinh toian dam thong thudng khong
con phu hop, do mit cat tiét dién dam sau khi mit khong con la tiét dién phang. Hau hét cac tiéu
chuén tinh toan thiét ké két cAu trén thé gi6i nhu ACI 318-19 [1], Eurocode 2 (EC2) [2], ... cling nhu
& Viét Nam 12 tiéu chuan TCVN 5574:2018 [3] déu c6 céc chi dan tinh toan cho loai két cAu nay. Céc
tiéu chudn dua ra hai phuong phdp tinh toan 1a phuong phdp luc cit ao (Shear fiction, SF) va phucng
phap gian ao (Strut-and-Tie Modeling, STM). Phuong phap SF dugc cho la nhanh va don gian hon,
tuy nhién phuong phap STM dugc danh gid 1a c6 dd chinh xac cao hon [4-8].

Hinh 1. So d4 lam viéc ciia vai cot (corbel)

Nghién ctiu ly thuyét va thuc nghiém vé kha ning chiu luc cit ctia vai cot nhan dudc nhiéu su
quan tam, dién hinh nhu cdc nghién ciiu [4-8]. Cac két qua thu dugc déu cho thiy, su pha hoai cat
trén tiét dién ctia vai cot 1a dang pha hoai dién hinh. Pay la dang ph4 hoai dot ngot, khong c6 dau hiéu
canh bso. V6i diic diém nhu vay, d6i vdi cic vai cot da dua vao st dung mot thai gian dai, hoic khi c6
sU gia ting clia tai trong tic dung, cong tic gia cudng cho két cdu nay can dugc luu y. Nhiing nghién
clfu vé gidi phap gia cudng cho két ciu vai cot da dugc dé cap dén trong mot sd nghién cifu gan day
nhu [9-12].

Bén canh cic phuong phap gia cudng két ciu BTCT mang tinh truyén thong nhu mé rong tiét
dién, st dung ung lyc trudc cidng ngoai, st dung thép hinh, ... thi hién nay, phudng phéap gia cudng
bing tAm sdi composite cudng dd cao gbc cac bon (CFRP) dugc dp dung phd bién & nhidu nudc trén
thé gigi [9-19].

Phuong phép gia cudng bang vit liéu CFRP tian dung dudc nhitng uu diém cia loai vat liéu nay
nhu cudng d6 chiu kéo va mo dun dan hdi cao, trong luong nhe, khong bi in mon trong moi trudng
xam thuc [14-19]. Bén canh vu diém vé dic tinh co hoc, gia cudng bang vat liéu CFRP con cho thiy
nhiing tién 10i cho qu4 trinh thi cong gia cudng nhu nhanh chéng, don gian, khong can nhiéu may
moc thiét bi, thoi gian thi cong nhanh [15].

Nbi dung tiép theo ciia bai bdo trinh bay cic cd s6 tinh toan kha ning chiu cit ciia vai cot theo mo
hinh STM va kha niing chiu cit sau gia cudng bing tim sgi CFRP cling vSi nghién cifu thuc nghiém
nhim 1am rd Gng x{ clia vai cot sau gia cudng ciing nhu ki€ém chiing viéc 4p dung md hinh STM trong
tinh toan kha ning chiu cit clia vai cot. Cac mau thi nghiém dugc dic va thi nghiém tai Phong thi
nghiém va ki€ém dinh cong trinh, trudng Pai hoc Xay dung.
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2. Cd s6 tinh toan vai cot

2.1. Tinh todn vai cot theo mé hinh STM (ACI 318-19)

Trén Hinh 2 trinh bay so d tinh todn kha ning chiu cat clia vai cot theo md hinh STM, dua theo
chi din trong tiéu chudn ACI 318-19 [1] véi vai cdt dugc xoay ngudc dé phit hdp vé6i so do thi nghiém
trinh bay & Hinh 6, muc 3.3. Gian 4o 4p dung cho tinh toan vai cot dugc tao thanh tii cdc thanh phin
sau: (1) thanh chéng AB va BC (md phdng cho su tham gia chiu luc ctia bé tong va cbt thép dai), (2)
thanh giang AD (md phdng cho su tham gia chiu luc ctia c6t thép doc), (3) cac niit gian A, B, C, D.
Kha ning chiu cit ctia vai cot sé dudce xac dinh trén co sé kha ning chiu luc ctia cac thanh phan néu
trén clia gian ao.
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Hinh 2. So d6 tinh toan vai cot theo md hinh STM [5]

St dung md hinh STM d€ tinh todn kha ning chiu luc clia vai cot c6 thé dudc tém tit qua cic
budéc nhu sau:
Tinh toan cac kich thudc ntt gian (A, B, C, D):

w,=2(h—-d); ws=08w; jd=h-0,5w,—0,5w; (D)
id
6=tan” | 5 )
at+ 3
wsp = Lgsin@+ w,cos0; wy = Lpsind + w,cosd 3)

Xac dinh kha néng chiu lyc cla cac nut gian A, B:

fee = 0,858, f lay Bg = 0,8 vap¥ = 1,0 4)

Vaal = feelsb;  Vyaz = feewibtan@;  Vyaz = feowgpbsind 5)
Vil = feelob;  Vipr = feewsbtan®; Vg3 = feewy b sin 6 (6)
0= N ()i e 0% 0003 it = 06, o
A= 1,8173( \J/CC}_,] -0,0143 ®)
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Kha ning chiu luc nén ctia thanh chéng AB va CD bing nhau va dudc xic dinh theo cic cong
thic sau day:

Weff = min(wg; Wgp) &)

Vias = Vaep = fceweffb sin 6 (10)

Kha ning chiu kéo ciia thanh giing AD dudc xéc dinh dua trén co sé kha ning chiu kéo ctia cot

thép doc va dugc xac dinh theo cac cong thiic sau:

Fnap = Asfy (11)

Vn,AD = Fn,AD tan 0 (12)

Kha niing chiu cat danh nghia ctia vai cot:

Vymax = 0,83bd \/f. (13)

Kha ning chiu cit ctia vai cot xdc dinh theo mo hinh STM, ky hiéu V,,, dugc xac dinh theo cong
thic sau:

Vn = min(Vn,Bl; Vn,BZ; Vn,B3; Vn,Al; Vn,AZ; Vn,A3; Vn,AB; Vn,BC; Vn,AD; Vn,max) (14)

trong cac cong thiic trén: f, la cudng do chiu nén hiéu qua cia bé tong; f la cudng do nén tinh toan
clia bé tong; B 1a hé sb k& dén anh hudng cia vét nit t6i cudng do nén hiéu qua clia bé tong; f, 1a
cudng do tinh toan clia cbt thép; A, 1a dién tich cbt thép; Q 1a hé sb k& t6i su phan bd cot thép dai
trong vung thanh chéng chéo; s; 1a khoang cach cbt thép dai; b 1a chiéu rong ctia thanh chdng chéo;
b x h1a chiéu rong va chiéu cao tiét dién dam; d 12 chiéu cao lam viéc ctia dAm; 0 12 géc hdp bdi thanh
giang va thanh chéng. Cac kich thudc hinh hoc khac c¢6 thé xem trén Hinh 2.

2.2. Tinh todn gia cuong khdng cdt vai ¢t bang vdt liéu tdm CFRP

Tinh todn gia cudng khang cit vai cot biang tim CFRP dugc thuc hién theo chi din trong ACI
440.2R-17 [9]. TAm CFRP dudc dan theo dai, dang chit U, nhu so dd trén Hinh 3.

h

Hinh 3. S0 d6 dan tim CFRP gia cudng khang cit [9]
Kha niing chiu cit ctia vai cot sau gia cudng dudc xac dinh theo cong thic sau:
Vo=V +ysVy (15)
trong d6 V,, 1a kha ning chiu cit ciia vai cot tr}IGC khi gia cuong (xac dinh theo m6 hinh STM, dudc
trinh bay mé muc 2.1); V 1a khd ning chiu cat ctia tam CFRP; ¢ rlahé s6 triét giam cudng do cho

tim CFRP gia cudng khang cit, vSi s dd ddn gia cudng 3 mit v =0,85.
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Bién dang c6 hiéu qua trong tim CFRP dudc tinh theo cong thic (16) va dudc khong ché khong
vuot qua 0,004 d€ tranh xay ra sy bong tim CFRP khoi bé miit bé tong.

&fe = kyepy < 0,004 (16)

trong do6 k, 1a hé sb, c6 gid tri khong vuot qua 0,75; &y, 1a bién dang cyc han ciia tim CFRP.
Xdc dinh ting suét hiéu qua trong tim CFRP:

Ofe=Efege (17)
Dién tich tim CFRP tham gia chiu cat:
Afv = 2nthf (18)

trong d6 n 1a sb 16p CFRP; ¢4 va wy 1an lugt 1a chiéu day va chiéu rong ctia dai CFRP.
Kha niing chiu cat ctia tim CFRP gia cuong dudc xac dinh theo cong thiic sau:
Apope(sina + cosa)dy,

Vy 5

(19)

trong d6 « 1a géc nghiéng cla cac dai CFRP gia cudng so v6i phuong ngang; s la khodng cach gitia
cac dai; dy, la chiéu cao lam viéc hiéu qua ctia cc dai.

3. Nghién ciru thue nghiém
3.1. Mdu thi nghiém va vdt liéu ché tao

Trong nghién ctiu niy, 02 mAu thi nghiém vai cot BTCT (goi tat 1 mAu vai cot) c6 cing kich thudc
hinh hoc, ciu tao cét thép va cudng do bé tong dudc ché tao. Trong d6 01 mau thi nghiém véi vai cot
khong gia cudng, ky hidu D-0, va 01 miu véi vai cot dugc gia cudng khang cit bang tim CFRP, ky
hiéu D-S. Vai cot c6 tiét dién hinh chit nhat, kich thudc b x & = 200 x 400 mm dudc bd tri & hai phia
ctia c6t BTCT. Cot bé tong c6 kich thude tiét dién ngang 200 x 200 mm. Cot thép trong vai cdt dudc
tinh toan nham dam bao vai cot bi pha hoai do Iuc cit, dua trén co s trinh bay & muc 2.1, trong d6 cbt
thép doc viing kéo 3@16, cbt thép doc viing nén 2@12, cbt thép dai @6, khoang cach 150 mm. Déi
v6i cot BTCT, cbt thép dudc lua chon ddm bao quy dinh ciu tao, cbt thép doc bd tri 43716, cbt thép
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dai @6 khoang cach 50 mm. Chi tiét kich thudc hinh hoc va ciu tao cbt thép ctia 02 miu thi nghiém
dudgc trinh bay trén Hinh 4.

Trén Bang 1 trinh bay cAp phdi vat liéu bé tong ché tao mau vai cot. Cudng do chiu nén ctia bé
tong, cudng do chiu kéo ctia cot thép doc trong vai cdt dude xac dinh thong qua thi nghiém pha hoai
trén cdc mau thir. Két qua thi nghiém dudc tdng hop trong Bang 2, trong d6 médi gi4 tri cudng do dudc
xéc dinh bang trung binh cong két qua thi nghiém trén 03 mau thi nghiém.

Béng 1. Thanh phén cép phbi vat liéu ché tao bé tong (kg/m>)

Xi ming PCB30 (kg) Cit vang (kg) D4 dim 1 x 2 (kg) Nudc (kg)
430 597 1207 195

Bang 2. Gi4 tri cudng do clia bé tong va ct thép st dung ché tao cac miu vai cot

Cudng do chiu nén ctia bé tong & 28 ngay tudi (xdc dinh trén mau tru D x H = 150 x 300 mm) 23,0 MPa

Giéi han chay cua thép @16 410 MPa

Giéi han chay cua thép @12 380 MPa

TAm CFRP va keo dén (keo epoxy hai thanh phin) st dung gia cudng do hiang Toray (Nhat Ban)
san xuat. Cac thong sb co hoc ctia tim CFRP dugc 1dy theo nha san xuit cong bd va trinh bay &
Bang 3.

Bang 3. Pic trung co hoc ctia tim CFRP

Chiéu day thm ty 0,16 mm

Cudng do chiu kéo cuc han fy, 3400 MPa
Mb dun dan hoi E¢ 212,5 GPa
Do dan dai cuc han &y, 1,6%

Trén Hinh 5 trinh bay phuong 4n gia cuong khing cat vai cot bang tim CFRP. Cac tim CFRP
dugc dan theo dii dang chit U (d4n 3 miit). Céc dai c¢6 bé rong 100 mm, cich déu nhau 50 mm va
nghiéng géc @ = 49° so v6i phuong nim ngang. Viéc lua chon géc nghiéng nay nhiam dim bio tim
CFRP dudc dan vudng goc v6i phuong vét niit xién do luc cat giy ra (theo tinh todn ly thuyét, vét nit
xién do Iuc cat theo phuong cia thanh chdng chéo, nghiéng géc 6 = 41° so vdi phuong ngang).

CFRP (U) |

Hinh 5. Phuong 4n gia cudng mau vai cot bang tim CFRP
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3.2. Quy trinh thi cong ddn tdm CFRP

Sau khi cac mau vai cot dugc d6 bé tong va bao dudng theo tiéu chuin, & tudi 28 ngay khi bé tong
da dat cudng do thiét ké, tién hanh cong tic thi cong dan tim CFRP. Céc cong doan thi cong chinh
gdm lam sach b& mit maiu (ddm bio nhin, phang); quét 16p keo epoxy chuyén dung 1én bé mit bé
tong; dan tim CFRP c6 bé rong 100 mm va céch nhau 50 mm theo phuong vuéng géc vdi ving vét
ntit hinh thanh theo két qua thi nghiém mau vai cot thudng D-0; quét 16p keo phu. Sau khi ddn 48 gid,
16p keo dén kho cing va tim CFRP dam b4o diéu kién lam viéc, cong tic thi nghiém d6i v6i mau vai
cot gia cuong D-S dudc tién hanh.

3.3. So do thi nghiém va bé tri dung cu do

Cac miu D-0 va D-S dugc 1ap dung theo so dd thi nghiém trinh bay trén Hinh 6. Cdc miu vai cot
dugc xoay 180° so véi thuc t&, muc dich d€ thuén tién trong qué trinh l3p dung va tao tai trong tic
dung 1én vai cot. Téi trong thi nghiém tac dung 1én cot BTCT, theo phuong thang diing, véi gia tri 2P.
Hai phén luc tao ra tai hai gbi tua c6 gia tri P chinh 12 gid tri tai trong dit 1én vai cot. Hinh 7 minh
hoa sd dd thi nghiém cdc mau vai cot D-0 va D-S.

2p

+
!
|

370 ;200 | 370

Hinh 6. So do thi nghiém mau vai cot

(a) Mau D-0 (b) Mau D-S

Hinh 7. Hinh 4nh cdc mau vai cot D-0 va D-S

Trén Hinh 8 trinh bay so d6 bd tri dung cu thiét bi do. Chuyén vi ding ctia c6t BTCT dudgc do
bang 01 dung cu do chuyén vi dién ti, ky hiéu LVDT1. Bién dang trong c6t thép doc ving kéo 316
dudc do bang cac phién dién trd, dugc dan 1én bé mit cdt thép trude khi dd bé tong, ky hiéu T1. Gia
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tri tai trong tac dung 1én vai cOt dugc xac dinh thong qua dung cu do luc dién tit (Load cell) 2000 kN.
Cic dung cu do luc, do chuyén vi, do bién dang dudc két ndi véi bo thu thap va xi ly s liéu TDS 530
(do hing Tokyo Sokki ctia Nhat ban san xuét) cho phép ghi nhin ty dong va dong thoi cac sb liéu thi
nghiém (01 gidy/lan ghi).

2P
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Hinh 8. So do b6 tri dung cu do mau vai cot thi nghiém

4. Phan tich va danh gia két qua
4.1. Co ché phd hoai cdc mdu thi nghiém

Két qua thi nghiém thu dudc cho thiy ca hai mau vai cot déu bi pha hoai do luc cat. Vét nt xién
c6 phuong theo phuong ciia cac thanh chéng trong md hinh STM. Su hinh thanh va phat trién ctia vét
ntit tif khi xuét hién cho dén khi mAu bi phd hoai c6 thé dugc miéu ta nhu sau:

Déi v6i mau D-0: Cac vét nit xuit hién dau tién do moé men udn giy ra. Cac vét niit nay xuat hién
tai viing bé tong chiu kéo, tai mép giao nhau giita dim va cot, khi tai tai trong thi nghiém bing 82 kN.
Tiép sau d6 1a sy hinh thanh cdc vét nit do luc cat (vét nit xién) & cap tai trong 120 kN va miu bi
phé hoai tlf vét nit xién sat v6i dudng thanh chéng nén bdi géc 410 & tai trong 16n nhat 1a 177,59 kN.
Trén Hinh 9 miéu ta so dd hinh thanh va phat trién ctia cdc vét nit trén bé miit vai cot.

Vet mirt xién do lye cit

300

1) My

A\, Vet it do momen udn

370 200 370 |

(150

Hinh 9. So db vét nit trén mau D-0
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Déi v6i mau gia cudng D-S: So d6 phan bd vét niit cling tuong ty nhu mau D-0. V&t niit xuat hién
dAu tién van la vét niit do udn tai mép giao gitta dim va cot & tai trong 90 kN. Pha hoai cit xdy ra ngay
khi tim CFRP bi bong khéi bé mit bé tong. Vét niit xién hinh thanh ndi tir vi tri gbi tua dén mép trén
cot, v6i goc nghiéng bing 410, tuong tu nhu vét niit xién trén mau D-0. Tai trong tuong tng véi thdi
diém x4y ra phd hoai cat 1a 302,21 kN. Hinh anh thuc té su pha hoai ctia hai mau vai cot dugc thé hién
trén Hinh 10.

(a) Mau D-0 (b) Mau D-S
Hinh 10. Hinh 4nh ph4 hoai ctia cdc mau vai cot thi nghiém

Trén Hinh 11 trinh biy mdi quan hé giiia ti trong va do vong ctia 02 mau vai cot thi nghiém.
Béng 4 tong hop céc gia tri tai trong thi nghiém dic trung cho su 1am viéc ctia 02 mau thi nghiém.
Dua trén cc biéu dd tai trong - do véng thu dudc cho phép 1am rd hon co ché pha hoai ctia hai mau
vai cot thi nghiém. Mau D-0 bi pha hoai cét thuin tdy. V&i mau D-S, trudc khi xay ra pha hoai cit,
cbt thép chiu kéo di bi chiy déo (thé hién qua su thay d6i do ddc trén biu dd quan hé tai trong - do
vong va két qua trén Hinh 12). Nhu vy, mau D-S bi pha hoai ubn-cit dong thoi. Su c6 mit clia tim
CFRP gia cudng gép phan ting kha ning chiu cit ctia vai cot, lam cham sy phd hoai cit, do vy phat
huy dudc su tham gia chiu udn ctia ¢t thép chiu kéo. Pong thdi, tinh déo ctia két cAu ciing dudc ting
1én thé hién qua viéc do vong & thdi diém xay ra phd hoai cia miu D-S cao hon gip 1,7 lan so véi
mau D-0. Hiéu qua clia viéc gia cuong khang cit biang tim CFRP con thé hién trong viéc gia ting tai
trong cuc han 1én 70% (Bang 4).

350 350
300 300 Cot thép chay deo \‘
250 g
\p-: 200 :
=1 en
£ 150 g Lo x
3 = Pha huy mau D-0
& 100 &
] z = ~
——Mau D-0 ——Mau D-0
50 x <
——Mau D-§ =——Mau D-S
0
0 2 4 6 8 10 0 1000 2000 3000 4000 5000
D6 vong f (mm) Bién dang kéo trong cét thép doc (10°6)

Hinh 11. Bi€u dd quan hé ti trong — do vong clia  Hinh 12. Bi€u dd quan hé tai trong — bién dang kéo
vai cot trong cot thép doc
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Bang 4. Cac gia tri tai trong dac trung

Mau Tai trong gay nit  Tai trong giy chdy c6t thép  Tai trong cuc han Mic d6 tang
thi nghiém (kN) (kN) (kN) kha néng chiu luc

D-0 80 - 177,59 -

D-S 90 270 302,21 70,1%

Két qua thu dugc cho thiy su lam viéc ctia hai mau vai cot c6 su khéac biét 16 rang. Mau D-0 cho
thiy su pha hoai gion di xdy ra, trong khi mau D-S thé hién dy dd su 1am viéc ctia mot cAu kién bi
pha hoai déo.

Bén canh d6, két qua khao sat bién dang trong cbt thép doc chiu kéo trinh bay trén Hinh 12 gép
phan 1am r6 hon hiéu qua clia viéc gia cuong khang cat vai cot bang tim CFRP. Két qua cho thdy, cbt
thép doc clia mau gia cudng D-S da bi chiy déo trudc khi dam bi pha hoai do luc cit. Pbi v6i mau
D-0, tai thdi diém miu bi pha hoai, bién dang trong c6t thép bang 1400 x 1075, tuong duong véi ting
suit kéo 280 MPa. Nhu vay cbt thép trong mau D-0 chua bi chdy déo. Cac két qua nay hoan toan phu
hop véi co ché pha hoai ctia hai mau vai cot, trong d6 miu D-0 bi pha hoai cat con mau D-S bi pha
hoai ubn-cit. Tong hop nhitng két qua phan tich c6 thé khang dinh ro hiéu qua cia viéc gia cudng
khang cét cho vai cot bang vat liéu CFRP vdéi so d6 gia cudng nhu trong nghién ciu nay.

4.2. So sdnh khd néing chiu lyc ciia vai cét theo Iy thuyét va thuc nghiém

Trén Bang 5 trinh bay so sanh két qua tinh toan kha niing chiu cit clia cdc mau vai cot D-0 va D-S
theo mo6 hinh STM véi két qua thuc nghiém. C6 thé thiy két qua thuc nghiém 16n hon so véi két qua
tinh todn ly thuyét v6i miic chénh léch nhé. Két qua nay, ciing véi co ché phd hoai clia cac mau vai cot
cho thiy viéc 4p dung mo hinh STM nhim tinh todn kha ning chiu cit ctia vai cot khong gia cudng
va dugc gia cudng khang cat bang tim CFRP dén theo dai 12 phu hop.

Bang 5. Két qua tinh toan kha niing chiu cit ctia vai cot

Dim Luc cit tinh toan Luc cét tinh toan sau gia Luc cit theo thuc Voo IV,
theo STM V,, (kN)  cudng bang CFRP V, crrp (kN)  nghiém V,,;, (KN) min/ Vnlt

D-0 162,34 - 177,59 1,09

D-S - 293,87 302,21 1,03

5. Két luan

Noi dung bai bdo trinh bay két qui nghién ctiu thuc nghiém su 1am viéc ctia vai cot dudc gia cudng
khéng cat bang vat liéu tim soi CFRP. Tit cac két qua thu dudc, c6 thé riit ra nhitng két luan sau:

- Sti dung tim CFRP gia cudng khang cit cho vai cot 12 gidi phap phit hgp. Co ché pha hoai clia
vai cOt dudc gia cudng la pha hoai ubn-cat dong thdi. Hiéu qué gia cudng dudc thé hién ro qua viéc
kha nang chiu luc cda vai cot sau khi gia cudng tang 70% so véi trude khi gia cudng.

- Co ché ph4 hoai két cAu gia cudng thu dugc trong nghién ctiu nay 13 tim CFRP bi bong khdi bé
miit bé tong khi bé tong da bi niit v3. Do d6 dam béo luc bam dinh gitta tim CFRP va bé mit bé tong
12 vn dé can dugc luu y khi 4p dung gidi phap gia cudng nay.
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- Dbi v6i vai cot dudc gia cudng khang cit bang tim CFRP, st dung két hp mo hinh STM véi

mo hinh tinh kha ning chiu cit ca tim CFRP theo ACI 440.2R-17 cho két qua phu hop, C6 thé mé
rong nhiing nghién ciu tiép theo dé khang dinh kha niing 4p dung ctia md hinh nay cho két ciu vai
ot dugc gia cudng bing tim CFRP.
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