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LOT CAM POAN
T6i tén Ngb Thanh Tay
Hoc vién xin cam doan day la cong trinh nghién ctru ctia ban than hoc vién. Cac
két qua nghién cau va céac két luan trong luan vin 1a trung thuc, khdng sao chép tir bat
Ky mot ngudn nao va dudi bat ky hinh thic nao. Viéc tham khao cac nguon tai liéu da

dugc thuc hién trich din va ghi ngudn tai liéu tham khao dung quy dinh.

Téac gia dé an

i

Ngo Thanh Tay



LOI CAM ON

Pé c¢6 thé hoan thanh duge luin vén thac si, bén canh su nd lyc ctia ban than tac
gia, ciing véi su giup d& nhiét tinh cua khoa Xay dung, cac thay ¢ gido Trudng Pai hoc
X4y dung Mién Trung, di tao diéu kién va dong vién giup d& vé& moi mit dé toi hoan

thanh ludn van nay.

Diéu dau tién, t6i xin bay to long biét on sdu sic t6i TS. V& Vin Nam, di truc
tiép hudng dan, tro gitp nhitng phuong phap, nhitng dé xuat hudng nghién ctru cling nhu
cac giai phap rat ¢ gia tri quan trong va chi bao cho toi trong qua trinh thie hién va hoan

thanh d¢é tai luan vin t6t nghiép.

T6i xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu, quy thay c6 khoa Xay dung Trudng
Pai hoc Xay dung Mién Trung da tan tinh gitp d& toi trong qué trinh hoc tap, nghién
ctu va hoan thanh luan van.

Trong thoi gian 1am luan van t6t nghiép, do diéu kién c6 han vé thoi gian va kién
thirc ban than con nhiéu han ché nén luan van khong thé tranh khoi nhitng khiém khuyét,
thiéu x6t, t6i mong nhan duoc sy gop Yy cia cac thay, cd gido, cac nha khoa hoc, ban bé

va dong nghiép dé luan vian dugc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on.

Pak Lak, ngay 05 thang 8 ndam 2025

T4c gia dé an
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Ng6 Thanh Tay
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MO PAU

1. Tinh cép thiét caa dé tai

Hién nay, tuong xay gach van la giai phap phd bién trong xay dung tai Viét Nam do
tinh kinh té va thi cong don gian. Tuy nhién, tudng xay thuong c6 nhiing han ché vé kha
nang chiu lrc, dic biét 1a kha nang chdng chiu tai trong ngang nhu gié bdo, dong dat; tudong
xdy thudng xuét hién cac dang hu hong dién hinh nhu nirt chéo, nit ngang, bong tach hozc
pha hoai do mat 6n dinh. Piéu nay xuat phat tir ban chat vat liéu xay 1a gion, c6 cudong do
chiu kéo va kha ning bién dang thap. Trong bdi canh bién ddi khi hau va céc hién tuong
thoi tiét cuc doan ngay cang gia ting, viéc gia cudng cho cac két cau twdng xay hién hitu
tré nén can thiét. Vat liéu composite soi phi kim (FRP) véi nhitng wu diém vuot troi nhu
cudng do cao, trong luong nhe, kha niang chong an mon t6t va thi cong dé dang da va dang
dugc (ng dung rong réi trong viéc gia cuong két cau. Viéc sir dung ludi sgi FRP dé gia
cudng tuong xay 1a mot giai phap ki thuat tién tién, cé nhiéu tiém nang ap dung trong thuc
té. Tuy nhién, cac nghién ctu trong nudc vé linh vuc nay con kha han ché, dac biét 1a cac
nghién ctru thuc nghiém dé danh gia hiéu qua gia cuong va co ché pha hoai cua trong xay
duoc gia cuong FRP. Cac tiéu chuan thiét ké hién hanh cua Viét Nam nhu TCVN
5573:2011 vé két ciu gach da va gach d4 cot thép chua co nhitng quy dinh cu thé vé viéc
tinh toan, thiét ké gia cuong tuong xay bang vat lieu FRP. Cac tiéu chuan qudc té nhu ACI
440.7R-10 caa My vé thiét ké gia cuong két cau xay bang FRP da c6 nhitng huéng dan
ban dau, nhung van can dugc nghién ctu, kiém chimg va diéu chinh cho phi hop véi diéu
kién Viét Nam. Bén canh d6, cac nghién cau hién ¢ chu yéu tap trung vao tng Xt cua
tuong xay gia cuong FRP dudi tdc dung cua tai trong tinh. Viéc nghién ctu irng xtr cta
tuong xay gia cuong FRP dudi tac dung cua tai trong dong, tai trong chu ky con chua duoc
dé cap nhiéu. Ngoai ra, con c4c yéu té anh huong dén hiéu qua gia cudong nhu: ty I vat
liéu gia cuong, phuong phap gan két, diéu kién méi truong... cling can duoc nghién cau ky
ludng hon. Mot trong nhitng van dé 16n nhat cua két cau tuong, dac biét 1a tuong xay st
dung gach khéng nung, 1a hién tuong nut twdng sau thi cdng gay mat my quan va chat
lugng cong trinh. Xuat phét tir Iy do trén, viéc thuc hién dé tai “Phan tich wng Xir cia
twdong xay duwoc gia cwong lwéi sgi phi kim (FRP) bang phwong phép thuc nghiém”
la can thiét, nham cung cap co s& khoa hoc cho viéc &p dung giai phép gia cudng nay trong
thue té xay dung tai Viét Nam. Két qua nghién cau s& gép phan hoan thién cac quy trinh
vé thiét ké, thi cong gia cudng tudng xay bang vat liéu FRP, dong thoi dong gop vao céc
nghién ctiu caa linh vuc gia cudng két cau twong gach.
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2. Muc tiéu nghién cieu cia dé tai

So sanh kha nang chiu luc cua tuong trong cac truong hop trudce va sau khi gia cuong
lu6i FRP trong diéu kién chiu cat. Tir d6, nghién cttu s& dua ra danh gia su hiéu qua caa
viéc gia cuong bé mat teong sir dung ludi soi phi kim. Bén canh dé, nghién ctru ciing tap

trung xem &ng Xir ctia tudng, su phat trién vét nat khi mau duoc gia cuong.

3. Péi tweng, pham vi nghién ciru
Déi twong: Tudng xay bang gach khdng nung duoc gia cuong ludi soi phi kim (FRP).
Thaoi gian thi nghiém: sau khi trat twong da 28 ngay.

Pham vi nghién ctru: Loai twong 200 sir dung gach khéng nung Mac 75 va hai loai
vita Mac 75 va 100 gom khéi xay 200x200 (cho thi nghiém cét) va khéi xay 600x600 (cho
thi nghiém nén chéo goc).

4. Phwong phap nghién ciru
Nghién ctru sir dung phuong phap thuc nghiém. Gom c6 2 giai doan:

- Giai doan 1: Thir nghiém mau vira vd mau gach dé tim ra thong s vat liéu.
- Giai doan 2: Ché tao va thi nghiém cac mau khéi xay.

Phén tich dir liéu thi nghiém, so sanh véi nhitng nghién ctru trude day. Panh gia uvu
va nhugc diém cua viéc sir dung tim GFRP trong nghién ciru ndy va cac nghién ctu da

thuc hién.

5. Ngi dung nghién ciru

Nghién ctru vé tuong xay gach gia cuong ludi soi phi kim FRP tap trung vao
viéc tim hiéu va ung dung ludi soi phi kim FRP (Fiber-Reinforced Polymer) dang c6 san
trén thi trudng trong viée gia cuong tudng xay bang gach. Trong nghién ctu ndy tac gia st
dung soi thay tinh GFRP vi gia thanh ré nén c6 kha nang tng dung cao. Nghién cuu thyuc
nghiém tap trung vao ang xa cia mau 200x200 dé xem kha ning kha nang chiu cat cua
mach vita, va mau 600x600 dé xem kha nang chiu lyc cua twong khi nam trong khung chiu
tac dong ctia tng suit nén chinh chéo géc.

Phan tich hiéu qua cua viéc gia cuong ciia FRP dbi vai twdng gach, tac dong cua cac
yéu to nhu d6 bén, kha nang chiu lyc, ciing nhu anh huéng cua ludi GFRP d6i vai su 6n

dinh va d6 bén 1au dai caa cong trinh.



6. Y nghia khoa hoc va tinh thuc tién cia deé tai
- V& khoa hoc: dé tai dong gop vao viéc phét trién phuong phap gia cudng tudong xay
gach, nang cao hiéu qua va do bén cua cong trinh, ddng thoi ma ra huéng nghién ciu méi

vé tng dung vat liéu FRP trong xay dung.

- V& thyc tién: viéc ap dung ludi soi phi kim GFRP gilp cai thién kha niang chiu lyc,

d6 bén va 6n dinh cua céng trinh, giam chi phi bao tri.



CHUONG L. TONG QUAN VE VAT LIEU GIA CUONG FRP
1.1. Vat liéu FRP #ng xir gia tai va tinh thyc té hién nay

Viéc ang dung FRP (Fiber Reinforced Polymer) gia c6 tuong gach khdng nung tai
Viét Nam la mét linh vue dang ngay cang thu hut sy chu y trong nganh xay dung. FRP la
vat liéu composite ciu tao tir cac Soi vai nhu soi thuy tinh, soi carbon hoic soi aramid két
hop véi nhua polymer, mang lai nhitng wu diém vuot tréi nhu do bén cao, trong luong nhe,
kha ning chiu lyc chdng dn mon tbt. Tuy nhién, trong linh vuc gia cé teong gach khdng
nung, FRP méi chi duoc ap dung rong rai trong nhitng nim gan day, véi cac nghién ciu,
tng dung thuc té duoc thuc hién, dic biét 1a sau nim 2000 khi nhu cau sir dung vt liéu

xay dung nhe, than thién véi méi truong va tiét kiém niang lwong ngay cang gia ting.

Gach khong nung, duoc san xuat ma khdng can trai qua qua trinh nung ¢ nhiét do
cao, lan dau tién xuat hién tai Nhat Ban vao nhirng nim 1980 va sau d6 dan duoc &p dung
rong réi tai nhiéu qudc gia trén thé gisi. Tai Viét Nam, gach khdng nung bat dau dugc s
dung phé bién tir nhitng nam 2000. Mac du gach khdng nung cé nhitng vu diém vuot troi
vé mit than thién véi moi truong va tiét kiém nang luong, nhung do dic tinh vat 1y cua nd,
viéc dam bao d6 bén, kha nang chiu luc va d6 6n dinh lau dai caa cac két ciu gach van la
mét thach thic 16n, thudng xuyén xay ra sy ¢d nat cta khéi xay. Chinh vi vay, viéc tng
dung FRP dé gia c6 tuong gach khong nung da trd thanh mot giai phap hiéu qua, gitp nang

cao d6 bén, kha ning chiju lyc va kéo dai tudi tho cho céc két cau nay.

Cac nghién ciru vé tng dung FRP trong gia c6 tudng gach khong nung da duoc thuc
hién boi nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc. Mot sé nghién ctru dién hinh ¢ thé ké
dén 1a nghién ctru cua Ngo Van Thuyét [1] vé viéc tng dung FRP gia cb cho cac két cau
tuong gach, trong d6 chi ra rang viéc sir dung vira soi dét (CFRP) trong I6p gia ¢ giup
tang cuong d6 bén chiu nén va chiu udn cua tuong gach bang vat phuong phap mé phong
s6. Babatunde [2] d4 tong hop cac nghién ciru di dugc thuc hién nham tim ra giai phap gia
cuong tudng bang vat licu FRP. Nghién ctiu chi ra ba ki thuat gia cuong co ban: dan bén
ngoai, cit ranh va gan vao bé mat, va quan quanh cac cu kién nhu cot, vom, tuong. FRP
cho thay hiéu qua dang ké trong viéc ting cuong kha ning chiu cat, d6 bén udn hoic kha
nang chiu luc ngoai mat phang. Tuy nhién, nghién ctu [2] ciing cho thdy nhiéu yéu té anh
huong dén hiéu qua gia cb nhu chit lwong va loai FRP, hoic vat liéu két dinh. Nhiéu nghién

ctru di chi ra hién tuong tach 1op, thiéu tinh déo.



Str dung FRP giup ting cudng d6 bén va kha ning chiu luc cua tudng gach khong
nung ma khong lam ting trong lugng cong trinh, diéu ndy rat quan trong trong cac cong
trinh yéu cau tiét kiém vat liéu va giam trong luong. Thi hai, vat liéu FRP c6 tinh chat
chéng dn mon, chiu tac dong ctia méi trudng tdt, gitip bao vé cac két cdu duéi tac dong cua
moi truong d6 Am cao va dn mon, gidp kéo dai tudi tho cdng trinh. Thi ba, viéc st dung
FRP trong gia c6 gilp cai thién kha ning chdng nut khi chin dong, diéu nay dic biét quan
trong trong cac cdng trinh xay dung ¢ khu vire c6 dong dat hoic chiu tai trong dong manh.
Tuy nhién, viéc 4p dung FRP trong gia ¢ tudng gach khong nung ciing gip phai mot sé
kho khan. Tht nhit, chi phi dau tu ban dau cho viéc st dung FRP dé gia ¢, diéu nay c6
thé lam ting tong chi phi cua cong trinh, dic biét 1a trong cac dy &n c¢6 quy mo nho hoic
ngudn vén han ché. Thir hai, viéc thi cong va lap dat lugi FRP doi hoi k¥ thuat va doi ngil
k¥ su, cong nhan phai c6 chuyén mén va kinh nghiém. Piéu nay ciing lam ting yéu cau vé
dao tao va giam sat chat lugng trong qua trinh thi cdng. Tha ba, mac du FRP ¢ tinh linh
hoat va kha nang ung dung cao, nhung viéc tng dung vat liéu nay doi hoi phai cé cac
nghién ctiu va thir nghiém chi tiét dé toi vu hoa thiét ké va phuong phap thi cong, diéu nay
c6 thé lam kéo dai thoi gian trién khai du an. Van dé 16n nhat 1a chua c6 tiéu chuan huéng

dan vé ky thuat gia cuong.

Mot yéu té dic biét quan trong hién nay la cac cong trinh xay dung nha nudc tai Viét
Nam dang bat budc sir dung gach khong nung. Quy dinh nady nham dap ¢ng yéu cau bao
vé mdi truong va tiét kiém nang luong, dong thoi thuc day phat trién cong nghé xay dung
bén virng. Tuy nhién, nhu d3 d& cip & trén, gach khong nung c6 mot sé han ché vé do bén
va kha ning chiu luc. Do d6, viéc gia c6 bang FRP s& gitip ting cudng chat lugng cong
trinh, dam bao dap rng cac yéu cau khat khe vé d6 bén va kha ning chiu tai. Tom lai, (ng
dung FRP trong gia ¢ tudng gach khéng nung tai Viét Nam 1a mét giai phap k¥ thuat co
tiém nang 16n, gop phan nang cao chat lugng cong trinh xay dyng, bao vé méi truong va
giam chi phi bao tri. Tuy nhién, dé 4p dung hiéu qua, can c6 su dau tu nghién ciru va phat
trién cong nghé thi cong, dong thoi giai quyét cac van dé vé chi phi va dao tao nhan luc dé

dam bao chat luong cdng trinh khi st dung vat liéu nay.
1.1.1. Céc nghién ciru trong nwéc

Su két hop giira teong xay gach truyén thong va vat liéu FRP s& tao ra mot hé két cau
tuong ¢ kha nang chong chiu luc va d bén cao hon. Trong nhitng nim gan day, & trong

nuéc khong ¢ nhiéu cac nghién ciru vé tng xir cia tudng Xay gach gia cuong FRP. Nguyén
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Hitu Thé [3] nghién ctu tinh chit co 1y cua vat lidu son polyurea va soi FRP dé gia cuong
cho két cau cong trinh chiu tai trong dic biét. Tac gia da tién hanh thi nghiém xac dinh tinh
chat co 1y cua vat liéu son polyurea va soi FRP duoc st dung dé gia cuong két cau cong
trinh. Tir két qua thi nghiém, tac gia dua ra dé& xuit sir dung vat liéu FRP cho gia cuong két

céu tuong xay gach ciing nhu 4p dung dé gia cudng két cau khac khi chiu tai trong dac biét.

PSG. TS Ngé Vian Thuyét [1] danh gia hiéu qua cua giai phap gia cuong két cau
tuong gach bang 16p vira cét ludi sgi dét (CFRP). Tuy nhién, nghién cau nay chi st dung
c4c tinh chit co 1y cua cua twong gach duogc gia cudng trong cac nghién ctu trude day va
&p dung vao phan tich sé cong trinh dé danh gia tac dong cua tudng dén két cdu chiu hrc
chinh cua tda nha. T4c gia tién hanh so sanh hai truong hop gia cuong va khong gia cudng

nhung khong c6 thuc nghiém kiém ching.
1.1.2. Cac nghién ctru ngoai nwéc

Trén thé gigi, viéc nghién ctu tng xir cua tudng xay gach gia cuong FRP da dugc
thue hién tir nhitng nam 1990 va dat dugc nhiéu két qua quan trong. Cac nghién ciru tap
trung vao nhiéu khia canh khac nhau nhu kha ning chiu luc, bién dang, pha hoai va céc co
ché pha hoai cua tuong xay gia cuong FRP dudi cac dang tai trong khac nhau. Nhiéu
phuong phap gia cudng da duoc dé xuat va kiém ching qua cac thi nghiém trong phong
véi cac mau thi nghiém & céc ti 1& khac nhau. Cac nghién ciru da ching minh hiéu qua cta
viéc gia cuong FRP trong viéc ting cuong kha nang chiu lyc, d6 déo va kha nang hap thu
nang lugng cia tudng xay. Pac biét, nhiéu nghién ctru da tap trung vao Gng Xt cla tudng
duéi tac dung cua tai trong dong dat va dé xuét cac giai phap gia cuong phd hop cho cac

cong trinh trong viing c6 nguy co dong dat.

Hamid Mahmood va Ingham [4] nghién cttu thuc nghiém vé kha niang chiu lyc cua
tuong xay gach khong c6 va co gia cueong FRP. Dé giai quyét nhiing lo ngai vé tinh dé bi
anh huong do dong dat cua cac tda nha xay bang khéi xay khong cét thép (URM) cua New
Zealand, mot chuong trinh nghién ctru di duoc thuc hién dé khao sét tinh hiéu qua cua cac
hé thong FRP nhu mot bién phap gia cudng cai tao chéng dong dat cho cac bic tuong
URM chiu tai trong mit phiang d& bi hu hong khi chiu cét trong dong dat. Muoi bay tim
tuong URM da duoc cai tao bang vai soi thay tinh FRP lién két mat ngoai. Cac tim tudng
da dugc thir nghiém bang cach tac dung lec nén chéo va di lidu da dugc ghi lai vé luc tac
dung va d6 nut cua tuong twong tng. Két qua da duoc so sanh voi nam tim tudng khdng

duoc cai tao gan giéng hét nhau vé moi mat. Két qua xac dinh rang vat liéu FRP di lam
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tang sirc chiu cat cua tudng 18n khoang 30% va do déo dai ting khoang 25% so véi tudng
khong gia cuong. Tir nhitng diéu trén, vat liéu cét soi (FRP) duoc coi 1a mét trong nhitng

vat liéu gia cudng hiéu qua trong bién phap cai tao chong dong dat.

Hinh 1. Gia cuong ludi soi thiy tinh trén khoi tuong [4].

Babaeidarabad va cong su [5] thuc nghiém gia cb twdng gach bang vat liéu vira tron
sgi composite (FRP) dudi tac dung tai trong nén chéo goc. Trong nghién cuu nay sé thi
nghiém vira tron xi mang véi cét vai (FRCM) duoc ap dung cho tudng URM dé xac dinh
tinh kha thi ciia n6 cho viéc gia cd bén ngoai. Chuong trinh thi nghiém tryc tiép I&n chin
birc twong gach chiu nén chéo. Hai mau gia c6 FRCM dugc ap dung, cu thé 1a mot va bon
16p vai gia c6. Két qua duoc so sanh véi tuong URM cho thay hiéu qua ciia phuong phap
gia cuong bang FRCM va phuong phap nay trong dwong véi gia cuong bang vt liéu FRP.
Capozucca (2016) [7] nghién ctu vat liéu composite (GFRP/SRG) gia cuong tuong xay
hai 16p chiu tai trong trong mat phang. T4c gia tién hanh thi nghiém vé cac mé hinh tuong
xay gach hai l6p khong cd gia ¢ chiu tai nén va cit két hop. Sau khi bj hu hong, tuong sé
duoc gia ¢6 bang hai ki thuat tuong wng vat liéu composite lién két bén ngoai bang dai
GFRP chéo va vira xi ming cbt soi thép (SRG) va sau d6 tiép tuc thi nghiém. Téac dung tai
cho dén khi pha huy. Két qua thi kha nang chiu lyc ciia twdong xay dugc gia ting dang ké.
Tuy nhién SRG cho thay hién tugng bong tach lién két voi tuong.



(b)

Hinh 2. Gia ¢ tuong xay gach bang GFRP [7].

Felice va cong su [6] nghién cau thuc nghiém dic tinh cua lién két giira khdi gach
xay va vat liéu composite. Nhom tac gia da trinh bay mot thir nghiém cho viéc mo ta hiéu
suit lién két cat cua cac hé thong gia cuong cét soi lién két véi nhua epoxy vao khdi xay
bang gach. Nghién ciru duoc thyc hién boi séu phong thi nghiém tham gia vao RILEM TC
250-CSM, gom 2 méu duoc thir nghiém, trong d6 mau khong dugc gia cudng (RRT1)
trude do duoc thyc hién trong RILEM TC 223-MSC. Trong cudc thir nghiém thir hai mau
dugc gia cuong (RRT2) bao gom két hop vai vat liéu FRP (vai bazan, carbon va thay tinh)
va SRP (bao gdm ludi thép) da dugc thir nghiém. Cac thiét 1ap thir nghiém véi mot 16p va
hai 16p gia cudng da duoc st dung va viéc so sanh gitra cac két qua caa ching. Két qua
thir nghiém cho thy kha niang phan tan lyc cua cac khdi xay duoc gia cuong cac loai vat

liéu co gia ting dang ké so vai khdi xay khong dugc gia cuong.



Load [N]

0 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75
Displacement [mm)]

Hinh 3. Biéu d6 kha ning chiu tai ting dang ké khi duoc gia cuong [6].

Almeida va cong su [7] danh gia sy 1am viéc cua hé thdng gia cuong dudi dudi tac
dong cua lec nén chéo gia tai didu hoa. Két qua cho thay hé thong gia cudng tang tinh déo
dai cho tuong. Estevan va cong su [8] danh gia sy lam viéc cua tuong chiu hoa hoan sau
d6 gia cuong ludi soi dét. Mau duoc duoc thi nghiém dudi tac dong tai trong x6 ngang
diéu hoa. Bén canh d6, thong qua thi nghiém dudi tac dong cua tai trong dong ElGawady
va cong su [9] chi ra rang FRP duoc sir dung chua hiéu qua vi chua dat dén giéi han chiu
lyc. M6t s6 nghién ctu ciing tién hanh thyc nghiém mé hinh tudng chiu déng thoi tai trong

nén dimng va day ngang [10].

Basili va cong su [11] tién hanh nghién ctu thuc nghiém va mé phong si dung mau
gia cuong ludi soi bazan cho thay hiéu qua cua hé gia cuong khi tang kha ning chiu cat
Ién tir 30 dén 60% so véi tuong khong dugc gia cuong. Sy hiéu qua caa viée gia cudng
cling dugc cho thay trong cac nghién ctiru cuia Ramonda va cong su [12], Rahman va cong

su [13] ciing nhu cac nghién ctru khac [14-18].

Wang va cong su [19] so sanh ba phuong an gia cuong do la dung day thép, vai soi
carbon, va lugi bazan. Nghién ctru cho thdy mac di khdng c6 neo va chi dan bé mat nhung
khong thay su bdc tach 16p trong ba phuong an gia cuong. Nghién ciu [19] cho thay hiéu
qua nhung chi phi vat tu va k¥ thuat thi céng trién khai cham. Nghién ciru [20] &p dung dai
CFRP dé gia cudng gach block. Tuy nhién, két qua nghién ctru cho thay su lang phi trong
st dung vat liéu vi dai CFRP chua sir dung hét kha nang chiu luc va su pha hoai xay ra
ngoai vung duoc gia cuong. Nghién ctru twong tu cling duoc thuc hién bai Mahmood va
cong su [4]. Trong khi d6, Valluzzi va cong sy [21] tién hanh nhiéu phuong an gia cuong

Vvé6i cac tam FRP nhiéu 16p va két luan rang hau hét cac truong hop, vat liéu FRP c6 do
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cteng thap to ra hiéu qua hon vé ca cuong d6 cuc han va do cing cua tim tuong. Boi vi vat
liéu cirmg hon dé& bi boc tach, dic biét khi s6 16p gia cuong ting 1én. Hién tuong bong tach

lien két ciing duoc trinh bay trong nghién ciru cua Faella va cong su [22]

Gattesco [23] tién hanh nghién ciru thuc nghiém cac phuong an gia cudng bang ludi
GFRP c0 trat vira trén bé mat va so sanh véi truong hop tuong khong trat. Su so sanh nay
chua hop ly vi 16p vira trat c6 tham gia vao kha nang chiu luc cua tuong. Vi vay, khi so
sanh tuong co trat gia cuong va tuong khdng trat thi dién tich chiu luc da khac nhau. Cac

nghién cau [24-31] cling dat ra nhiing so sanh tuong tu nhu nghién ctiru [23].

D’Antino [32] thuc hién gia cuong trén két cAu tuong xay cii voi dudi GFRP. Tuy
nhién nguyén ciru ndy sir dung ham luong soi gia cuong 16n dan dén két cau gach phé hoai
truéc vat liéu gia cuong. Bén canh do, lién két gitra 16p gia cudng va tuong gach kha yéu
gay ra hién twong bong tach bé mit. Viéc gia cudng cac két cdu gach cii ciing duogc thyc
hién boi cac nghién ctru [33].

1.2. N§i dung nghién ctru

Theo nghién ctru cua Valluzzi va cong su [34], tng xtr lam viéc gitra FRP va gach
khong nung théng qua vira gitip ting cudng kha ning chiu nén va chong uon caa tudng,
dic biét trong cac cong trinh chiu tai trong dong hoac céc khu vuc co nguy co sup d6 do
su phan phdi tng suat khong déu. Nghién cau ciing chi ra rang FRP gilp cai thién kha
nang chéng nit caa tuong gach khong nung khi duoc gia cd, trong khi vira c6 vai trd quan

trong trong viéc duy tri @6 bam dinh va 6n dinh cua FRP.

Co ché phé hoai cua tudng xay gach khong nung gia cuong ludi sgi FRP 1a mot qué
trinh phtc tap, lién quan dén su tuong tac giira ba yéu t6 chinh: gach khong nung, ludi soi
FRP va vira két dinh. Khi tuong chiu tai trong, tng suat sé duoc phan phéi Ién bé mat, va
c4c vét nut co thé hinh thanh tai nhitng diém yéu cua ciu trac, nhu cac khe hg gitra gach
hodc & cé&c vi tri chiu luc 16m. Ludi sgi FRP, nhd vao tinh chat chiu kéo cao va do bén tét,
c6 tac dung phan phéi luc déu 1én toan b bé mat twong, gidp giam thiéu sy phat trién caa
nirt va tang kha niang chiu lyc. Tuy nhién, néu tai trong vuot qua gigi han chiu dung cua
hé thong, 16p FRP ¢ thé bi kéo gian qua mic, gay ra hién tuong dut gdy hoac tach roi khoi

bé mat tudng.

Mic du d3 c6 nhiéu nghién ciru dugc tién hanh vé kha ning ap dung FRP trong viéc
gia cudng két ciu tuong xay gach [14-18]. Tuy nhién, cac nghién ctru trudc day tap trung
vao so séanh kha nang chiu tai cua két cau tuong gach trudc va sau khi gia cudng nén chua
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dé cap dén kich thude thay doi cua két cau sau gia cudng. Bén canh do6, cac vat liéu gia
cudng nhu tAm FRP kha dit tién va hau hét cac nghién ciu chi ra su pha hoai dén tir két
cau tudng chtr khdng phai FRP. Ngoai ra, twong tac lién két gitra FRP va két cau rat yéu
va dé& xay ra hién tuong bong tréc bé mit. Do d6, viéc sir dung vat liéu gia cudng chua hiéu
qua néu xét tinh kinh té. Dya vao tat ca cac nghién ctru di trinh trén co thé thay rang qua
trinh thi cong twong ddi phic tap va chi phi hop gia cudng két cau gach da cii hoic quy
md nho. Cac nghién ctru da thuc hién trude day chua so sanh sy anh huong cua cuong do
khéi xdy twong tng véi mot bién phap gia cuong. Di véi két cau tuong xay gach khdng
nung hién nay tai Viét Nam, hién tugng nit xay ra kha nhiéu va tac dong 1én viéc st dung
cong trinh. T nhitng van dé trén, nghién ctu nay dé xuat sir dung lugi GFRP ¢6 mit lui
5x5mm dé gia cuong cho twong vi day 1a vat liéu ré, co thé phi hop qué trinh thi cong véi
khéi lugng 16n va khong can qua nhiéu ky thuat phac tap. Bén canh dé, ludi FRP ¢6 kha

nang chiu luc phu hop vaéi su lam viéc chung gitta vira va vat liéu tinh phi kim GFRP.

1.3. Két luan chuwong 1

Chuong 1 da trinh bay tong quan vé tuong xay gach khong nung gia cuong bang ludi
soi FRP, mot giai phap gia c6 dang dugc ap dung rong rai trong nganh xay dung nham ting
cudng do bén va kha ning chiu lyc cua cac két ciu gach khong nung. Tuong gach khong
nung, mac du c6 nhiéu vu diém nhu tiét kiém nang luong va bao vé moi trudng, nhung lai
gap phai mot s6 van dé vé do bén va kha ning chiu tai trong. Dé giai quyét van dé nay,
viéc sir dung ludi sgi FRP di tré thanh mot giai phap hiéu qua gidp gia cb két cau tuong,
mang lai su cai thién dang ké trong kha ning chiu luc va chong nit. Cac nghién ctru trudc
day da chi ra rang, co ché pha hoai cua tuong gach khong nung gia cuong FRP thudng xay
ra do su tach 16p gitta FRP va vira két dinh, dac biét khi chiu tai trong Ién hoac trong méi

truong Am wot.

Chuong 1 cling di néu ra nhirg diém manh va yéu cua cac nghién ciu trudc, gitp
xéac dinh nhirng khoang tréng can duoc giai quyét trong cac nghién ciu tiép theo, dic biét
la viéc khao sat ing xir bam dinh giita FRP va tuong gach khong nung trong cac diéu kién
thuc té, chiu tai trong thay dbi va tac dong méi trudng. Cac két qua nay s& 1a nén tang cho
viéc phét trién mé hinh thi nghiém va phwong phéap gia c¢b hiéu qua hon trong cic chuong

tiép theo caa nghién cuu.
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CHUONG 2. CHUONG TRIiNH THi NGHIEM

Trong chuong nay, mot chuwong trinh thuc nghiém gom hai phan dugc thuc hién, bao
gom thi nghiém xac dinh hiéu qua thi cong turong xay gach gia cuong va khong gia cuong
FRP trén cac mau vira M75 va M100. Cac thir nghiém nay nhiam danh gia sy khéc biét
trong kha nang chiu luc va do bén cua twong xay khi sir dung phuong phap gia cuong FRP
$0 Vi cac tudong khong gia cudng, dong thoi nghién cau anh hudng cia cac yéu té vat lidu

va ky thuat thi cong dén chat lugng cong trinh.

2.1. Xac dinh thong tin vat li¢u
2.1.1. X&c cwong dd mau vira

Nghién ctru nay sir dung vira tron sdn dam bao theo yéu cau tiéu chuan TCVN 4314-
2022 [35]. Vita khd tron sin 1a mot san pham xay dung duoc ché tao tir cac thanh phan co
ban nhu xi ming, cat sach dwoc tron sin trong moi truong kiém soat chat lwong. Vira kho
tron san Vi Pat [36] dugc san xuat vai cat sach c6 kich thuge tir 0,2 - 2 mm, lay tir séng
Ba Phu Yén va dugc tron voi xi mang PCB40, dam bao céc thanh phan déu dat tiéu chuan
chat lugng cao. Véi cac ty 1 phdi tron chinh xéc, san pham vira nay c6 do dong nhat cao,

gilip tao ra mot chat liu thi cong 6n dinh, dé dang va hiéu qua.

Hinh 4. Vira kho tron san Vi Pat.

Dau tién, céng tac chuan bi bao gom viéc can khéi luong vita kho tron sin theo ty 18

quy dinh. Mdi loai vira can dugc tron véi mot lugng nude sach nhat dinh, thuong tir 5.5 -
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9 1it nuéc cho mdi bao 50 kg vira, nham dat duoc do sét phu hop. Sau khi can xong, vira

duoc tron déu voi nude trong mot thing tron dé tao thanh hdn hop dong nhat.

Hinh 5. Dung can dé tinh khéi luong vira kho trude khi tron véi nudc.

Tiép theo, chuan bi khudn méu 1a budc quan trong dé dam bao kich thuée va hinh
dang mau thir chinh xac. Khudén mau thuong dugc 1am bang kim loai, ¢6 kich thudc chuan
dé kiém tra céc chi sé cuong do chiu nén. Khudn mau can dwogc 1am sach va bdi mot 16p
dau nhot mong dé tranh vita bam dinh vao khuon khi dac. Mau vira sau khi tron uwdt duoc

duc va bd vao may dam dé dam bao mau dic chac.

Hinh 6. Quét 16p dau nhét dé chdng dinh vita vao khuon dic.

Sau khi khuon da sin sang, vita tron xong dugc d6 vao khudén mau. Trong qué trinh
duc, vira can duoc d¢am chit bang may dam dé loai bo bot khi va ¢am bao mau dong nhat.

Sau khi duc day khuén, vira dugc 1am phang bé mit va dé kho rao.
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Hinh 7. Ding may dam dé dam bao mau vira dic chac.

Sau khi vira di dat do két dinh can thiét va bé mat khd, mau s& dugc ngdm vao nudc
dé bao dudng. Qua trinh ngam bao dudng nay giup duy tri do am can thiét cho mau via,
dam bao qua trinh hydrat hoa xi ming dién ra hoan chinh, tir d6 gitip mau dat dugc cuong
d6 t6i vu. Qua trinh bao dudng nay rat quan trong dé dam bao tinh chinh xéac cua cac két

qua thi nghiém vé cuong do va do bén cua vira.

Hinh 8. Mau sau khi dtic va bao dudng.

Xac dinh cudng d6 chiu nén cua vira bao gém vira td va xay theo TCVN 3121-

11:2022 [37]. M&i mac vira can thir toi thiéu 6 mau va néu két qua mau nao léch trén 15%
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so véi gia tri trung binh thi can loai két qua cia mau d6. Téng sé6 mau can thuc hién 24
mau theo Bang 1.

Bang 1. Tong s6 mau vira can thyc hién

Loai vira M75 M100 Téng miu
Vira xay 6 6
24
Vira to 6 6

Cuong do chiju nén ciia mau thir (MPa) dugc xac dinh theo cong thic (2):

_b (1)
R_A

trong do: Py 12 lyc nén khi mau bi pha hay (N), A la dién tich tiét dién nén caa mau (mmd).
2.1.2. Xac dinh cwong d chiu nén caa gach

Vién gach dugc sir dung dugc san xuat boi thuong hiéu Vi Pat [36] c6 kich thudc
50x90x190, Mac 75 nhu trong Hinh 9. Gach duoc duc bang cat tron véi xi mang va nén
chat. Bé xac dinh cuong do chiu nén cua gach, mau nén duoc ché tao theo tiéu chuan
TCVN 6477:2016 [38]. Gach nguyén duoc cat 1am doi thanh 2 ntra xép chong 1én nhau, ¢
gitta 1a 16p h6 xi mang déo ¢ chiéu day nhé hon 3mm. Mau sau khi hoan thanh can dé
trong phong thi nghiém duéi diéu kién khé ty nhién du 72 gio. Tc do gia tai phai déu va
bang 0.6 +0.2 MPa/s.

3 -

Hinh 9. Kich thudc mau gach.
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Hinh 10. Kich thuéc mau nén xac dinh cudng do gach.

Cuong do chiju nén ciia mau thtr duoc xac dinh theo cong thuc (2):

Prax X K (2)

R =
S

trong d6: Pmax | luc nén khi mau bi pha hay (N), S la gia tri trung binh cua dién tich mat

chiu nén (mm2), K 1a hé sé hinh dang phu thudc kich thuéc mau tra theo Bang 4 [38].
2.1.3. Xac dinh thong tin lwéi sgi GFRP

Pic tinh ki thuat cua ludi soi thay tinh ¢6 kha nang chiu kéo cao va bén vai moi
truong am va co tinh oxy hoa cao. Loai lugi phi kim duoc sir dung trong nghién cau nay
1a ugi soi thuy tinh dang dugc cung cap trén thi truong bai Cong ty TNHH thuong mai va

dich vu xay dung BURO [39] véi thdng sb nhu sau:
- Tén san pham: Ludi thuy tinh gia cuong chdng nat BURO 5x5
- Thanh phan chinh: Sei thay tinh.
- Kich thudc mat ludi: 5Smmx5mm.
- Kich thudce cuén: Rong 1m, dai 50m.

- Elastic modulus: 71 GPa, Tensile strength: 2500 MPa, Elongation: 3.5%, dién tich
tiét dién ngang 16 mm?/m [24].

Trong nghién ctru nay tac gia khong xac dinh cudng do cua soi thuy tinh do thiéu céc
thiét bi can thiét cho nghién ctru thuc nghiém. Nghién ciu hién tai tap trung danh gia kha

nang chiu luc cta tuong khi ¢6 gia cuong ludi sgi thuy tinh khi khong duoc gia cuong.
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Hinh 11. Vat liéu lu6i GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer).

2.2. Thi nghi¢m kha ning chiu cit trwc tiép ciia vira
2.2.1. Ché tao miu cit

Mau tuong thi nghiém co kich thudc 200x200x230 véi hai kiéu khdi xdy nhu Hinh

12. Qué trinh ché tao va bao dudng mau nhu Hinh 13.

. 1

Gia cwong FRP\

f ™ ™ = Gia cwdng FR S
A = ol

I 1 L__n l={
1 [l [l I ~N - 3
1 [l [l I ~ ‘\‘: N
I ST I e

200 200
a) Kiéu xay 1 b) Kiéu xay 2

Hinh 12. Mau tuong tuong gach xay 200x200x230.

17



200 * 260 X202
Mayp
21/3 Jz02v

a) Thi cong xay b) Thi cong ludi ¢) Bao dudng mau

Hinh 13. Ché tao mau 200x200x230.

Quaé trinh xay dung mau tudong gach duoc thuc hién theo cac budc cu thé nhim dam
bao chat luong va do bén két cau. Vira xay st dung trong thi nghiém 12 vira kho tron san,
duoc phdi tron theo ty 18 tieu chuan. Trudc khi tién hanh xay dung, vira kho dugc tron lai
trong trang thai kho trong khoang 3 phut dé dam bao céc thanh phan phdi tron dong déu.
Sau d6, nudc sach dugc b sung ting phan nho, két hop voi qua trinh tron lién tuc dé dat
duoc hon hop vita dong nhat, c6 do déo va kha niang két dinh tét theo yéu cau ky thuat.
Gach sir dung c6 kich thuéc tiéu chuan 50x90x195 mm. Trudc khi xay, gach dugc ngam
trong nudce sach téi thiéu 5 phut hodc cho dén khi hét bot khi d¢é dam bao do am, gidp han
ché sy hat nuéc tir vira, qua dé ting kha nang bam dinh giira vira va gach. Sau khi chuan
bi xong, qua trinh xay dung mau duoc tién hanh. Cac vién gach duoc dit ngay ngan theo
hang, 16p vita trai déu véi do day khoang 12 mm duoc trai 18n bé mat vién gach dong nhat,
khoang khe ho gitta cac vién gach duoc tram vira kin dam bao bé mit tiép xuc tét nhat gita
cac vién gach. Viéc cin chinh duoc thuc hién can than dé dam bao tinh chinh xac vé kich

thude va 6 phang cua mau tuong xay.

Sau khi xay xong, mau tuong duoc bao dudng trong diéu kién tiéu chuan nham dam
bao sy phét trién cudong do cua vira va do lién két giita cac vién gach. Thong tin vé loai
gach, loai vira, ngay xay dung va cac diéu kién bao dudng déu duoc ghi chép diy du dé
phuc vu qua trinh danh gia va phan tich sau nay. Khi twong xay du cang 14 ngay thi tién
hanh thi cdng 16p trat va 1op gia cuong GFRP c6 chiéu day 15 mm hai bén cua khéi xay
nhu Hinh 13 (b). Bé két dinh lui GFRP véi tudng gach, mot 16p hd dau dugc su dung
nhu chat keo két dinh. Sau d6, 16p vira sé duoc trat 1&n 16p ludi GFRP dé hoan thién. S6
luong mau dé thi nghiém kha niang chiu cat cua vita dugc trinh bay trong Bang 2. Nghién

ciu tién hanh

18



Bang 2. SO lwong mau thi nghiém cét vira

Twong xay gach khong nung kich . -
M75 M100 Tong mau
thwée 200%200%230
Kiéu xay 1 3 3
Gia cuong 12
Kiéu xay 2 3 3
Kiéu xay 1 3 3
Khong gia cuong 12
Kiéu xay 2 3 3

2.2.2. Thi nghiém cit vira

Thi nghiém kha nang chiju cat cua vira trong nghién ctiru nay 1a cach kiém tra tryc tiép
kha nang chiu cit caa khdi xay trong mat phang. Hién nay, cac tiéu chuan Viét Nam chi dé
cap dén kha nang chiu lyc cua vat lidu nhu vira va gach cht chua cé tiéu chuan tryc tiép
thi nghiém kiém tra su 1am viéc chung cua hai vat liéu trong khdi xay. Viéc thi nghiém
kiém tra kha ning chiu cat truc tiép tuan theo tiéu chuan RILEM TC-127 MS [40]. Mb
hinh thi nghiém nhu hinh Hinh 14 véi hai tam thép hai bén c6 bu 16ng gitr nham ngan bién
dang ubn cua mau. Két qua bao gdm lrc gay cét thu duoc qua cam bién lyc Loadcell va
chuyén vi dung théng qua thiét bi do chuyén vi LVDT. Bén canh dé, bé mat cia miu duoc
danh dau cham nham phan tich &ng suat bién dang thong qua phan mém phan tich anh DIC

(Digital Image Correlation). Két qua thu duoc sau mdi 5 giay.

lTéi trong
Loadcell
Thep tam—=— = - Khung
Nom thép
Mg
ST T
LWbT_| .M
L 200 J
a) b)

Hinh 14. M6 hinh thi nghiém theo RILEM TC-127 MS [40].
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Cuong do bam dinh hay cuong do chiu cit dya trén thi nghiém cit truc tiép duoc xéac
dinh

__F _F 3)
(4, +4,)  (24,)

T

trong d6: F 14 lyc 16n nhat gay pha hoai cat, A2 la dién tich mat tiép xUc giira 16p vira va
gach ¢ bén trai va phai.
2.3. Thi nghiém nén chéo géc

Thi nghiém nén chéo géc (Diagonal compression test) hay con goi la thi nghiém cit
cua khdi xay théng qua thi nghiém nén chéo géc. Quy trinh thi nghiém tuan theo tiéu chuan
ASTM E 519-07 [41].

2.3.1. Ché tao miu nén

Mau thi nghiém theo du kién 12 600x600%200 nhung qué trinh thi cong kich thudc
thuc ciia mau 620x620x230. Kich thuéc mau duoc lua chon bi gidi han bai kich thuéc cua
hé théng gia tai va céc thiét bi phuc vu thi nghiém. Bén canh d6, theo TCVN 4085:2011
[42] khéng ché khéi xay 5-7 16p c6 mot 16p gach ngang dé khoa, chiéu day 16p vira lién
két tir 8-12mm. Trong nghién cttu nay st dung mau vai bé day 16p trat 15mm nhu mau thi
nghiém cit truc tiép. Kich thudc mau, cdu tao khdi xay va quy trinh hoan thién mau nhu
Hinh 15. Mau sau khi hoan thanh timg giai doan can dwoc bao dudng bang céch giit am

va tudi nude hai 1an mot ngay nhu Hinh 16.

S/
2 16p gach khoa ¢

ngang \

\

620

7 lop gach doc xay sole

%,
230

a) Kich thudc mau b) Khdi xay ¢) Hoan thién trat bé mit mau

Hinh 15. Quy trinh ché tao va kich thuéc mau nén géc.
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Hinh 16. Quy trinh bao dudng mau.

Déi voi mau duoc gia cuong ludi GFRP thi quy trinh thi cdng can sir dung hd dau c6
d6 déo cao lam chat két dinh nhu Hinh 17 (a). Sau do, 16p vira td s& duoc trat 1én bé mat
va hoan thién nhu Hinh 17 (b). Nghién ciru duoc thyc hién véi hai truong hop mau Méc
M75 va M100 twong (rng hai trudng hop gia cuong va khong gia cuong. SO lugng mau chi
thiét duoc trinh bay trong Bang 3.

a) Thi cong luéi GFRP b) Hoan thién 16p trat 15mm

Hinh 17. Quy trinh thi cong gia cuong ludi GFRP.

Bang 3. S6 luong mau thi nghiém nén goc

Kich thude 620x620x230 M75 M100 Téng miu
Gia cuong 3 3

12
Khong gia cuong 3 3
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2.3.2. Thi nghiém nén chéo goc

Quy trinh thi nghiém duoc thuc hién theo Tiéu chuan ASTM E 519-07 [41]. So db
bd tri thiét bi dugc thé hién nhu trong Hinh 18. Ban nén dugc bd tri hai dau caa mau, tiéu
chuan ASTM E 519-07 [41] quy dinh phan tiép xUc gitra ban nén va canh mau khdng qué
1/8 chiéu dai canh caa mau. Trong nghién ctu nay phan tiép xac dé xuat 1a 75mm. Cac
LVDT duoc bd tri vai mot cap déi dién theo phuong dirng nham do bién dang theo phuong
thang dung dua vao su chénh léch chuyén vi giita hai diém do. Cap LVDT con lai b tri
theo phuong ngang ddi xung nhau nham vira gitp hiéu chinh két qua va phong rui ro khi
mat tin hiéu do, bién dang thu duoc theo phuong ngang 13 tong chuyén vi cua hai diém do.
Bén canh d6, 1 LVDT dugc bd tri tai ban nén bén dudi nham do bién dang doc. Kich thay
lwc 300 tin dugc bé tri bén dudi va cam bién luc Loadcell dugc dat bén trén. Trén Hinh 18
(b) cho thay b tri thuc té ¢ thém khung thép, day 1a thiét bi nham ¢ dinh mau va ciing
la thiét bi an todn nham ngan ngtra tinh trang viang mau sau khi pha hoai dé bao vé thiét bi.
Pé han ché anh huong caa khung thép dén két qua, sau khi ¢ dinh mau vao khung gia tai,
thi cac dai 6¢ cia khung bao vé s& dugc néi long. Tai trong duoc gia tai sau mdi 5 giay,
cac két qua vé tai trong va chuyén vi tai cac diém do duoc thu lai bang hé thng BDI STS-
Wifi va luu trix trén may tinh. Mau sau khi pha hoai s& dugc chup hinh vét nit va phan tich
két qua.

Tir két qua thi nghiém ng suat cat cia tuong duge xac dinh cong thic (4) trong Tiéu

chuan ASTM E519-02 [41]:

_ 0.707P @)
> =y

trong d6: - Ss 1a tng suét cat (MPa);

- P 1a lyc gay pha hoai mau;

- A la dign tich chiu e thyc sau khi trir 15 réng 4, = () tn;

- W 1 bé rong mau;
- h 1a chiéu cao mau:;

- t 12 tong chiéu day cua mau;
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-n la ti 18 phan traim phan dic cua mau.

Loadcell

Thép tdm
Géi cé dinh

Géi di déng

Kich thay lue

a) So dd b tri thiét bi thi nghiém

Khung thep
bao vé

b) B4 tri thi nghiém thyc té

Hinh 18. So d6 b tri thi nghiém nén chéo goc.
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2.4. Két luan chwong 2.

Trong chuong nay hoc vién da thyc hién cac noi dung nhu sau:

- Kiém tra cudng d6 cua vat liéu bao gom vira xay, to va gach.

- Ché tao mau thi nghiém khéi gach khong nung c6 kich thudc lan luot Ia
200x200x230 (24 mau) va 620x620x230 (12 mau), dugc bao dudng 28 ngay cho dén ngay
thi nghiém. Lap so dd thi nghiém va tién hanh thi nghiém cho hai trudng hop kiém tra kha
nang chdng cat cua vira va kha nang chiu nén chéo goc. Céc két qua thi nghiém, xu Iy s6
liéu va ban luan dugc thuc hién trong CHUONG 3.
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CHUONG 3. PHAN TiCH KET QUA THI NGHIEM

3.1. Cudng d6 vat ligu

Cuong do chiu nén cua vira xay va to twong Gmg thé hién trong Bang 4. Co thé thay

rang, cuong do vita c6 su sai 1éch so vdi cap phoi khéa nhiéu, hau hét cao hon so véi gia tri

clia nha cung cip. Vita xdy M75 va M100 thuc té c¢6 cudong do cao hon so véi thiét ké

tuong Gmg xap xi 120% va 56%. Vira xdy M75 va M100 cho két qua twong dwong nhau.
Trong khi d6 vira t6 M75 cao hon thiét ké khoang 45%, vita to6 M100 cao hon thiét ké
khoang 80%. Khac voi vita xay, vita t6 cho két qua M100 cao hon M75 khoang 60%.

Bang 4. Cwong do vira xay va to

L Dién tich miu | Tudi miu | Lwc nén P R, R'ps | R
STT Ngay lay mau
(mm?) (ngay) (N) (MPa) | (MPa) | (MPa)
Mau 1 1,600 28 21,400 13.38 13.38
Mau 2 1,600 28 24,750 15.47 | 15.47
Mau 3 1,600 28 26,510 16.57 | 16.57
Miaa | ¥ raxay M75 1600 28 25450 | 1591 | 1501 | %7
Mau 5 1,600 28 26,680 16.68 16.68
Mau 6 1,600 28 25,630 16.02 16.02
Mau 1 1,600 28 25,400 15.88 | 15.88
Miu 2 1,600 28 28,200 17.63 | 17.63
Mau 3 1,600 28 23,100 14.44 | 14.44
. Vira xay M100 16.65
Mau 4 1,600 28 27,200 17.00 | 17.00
Mau 5 1,600 28 29,600 18.50 | 18.50
Mau 6 1,600 28 26,300 16.44 | 16.44
Mau 1 1,600 28 16,440 10.28 | 10.28
Miu 2 1,600 28 19,680 12.30 | 12.30
Mau 3 1,600 28 18,580 1161 | 11.61
. Vira to M75 10.92
Mau 4 1,600 28 16,400 10.25 | 10.25
Mau 5 1,600 28 15,190 9.49 9.49
Mau 6 1,600 28 18,520 11.58 | 11.58
Mau 1 1,600 28 28,980 18.11 |18.11
Mau 2 1,600 28 28,380 17.74 | 17.74
Mau 3 1,600 28 25,690 16.06 | 16.06
< Vira to M100 17.59
Mau 4 1,600 28 30,600 19.13 | 19.13
Mau 5 1,600 28 29,320 18.33 | 18.33
Mau 6 1,600 28 25,840 16.15 | 16.15
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Bang 5. Cuong d6 chiu nén ctia gach khdng nung

_ | Dién tich miu | Tudi miu Luwc nén P R, R
Mau K
(mm?) (ngay) (kN) (MPa) | (MPa)
1 8,930 28 1.04 84.95 11.42
2 9,072 28 1.04 226.96 18.02
3 8,978 28 1.04 142.56 19.05
4 8,835 28 1.04 74.78 10.16
5 9,024 28 1.04 92.58 12.31 13.91
6 9,139 28 1.04 142.82 18.75
7 9137 28 1.04 57.96 13.61
8 9,097 28 1.04 76.86 10.14
9 9,135 28 1.04 49.28 14.47
10 9,093 28 1.04 84.58 11.16

Dua trén két qua thu duoc tir thi nghiém mau gach trong Bang 5 c6 thé thay rang
cudng do chiu nén trung binh cia mau cao hon so vai thiét ké 7,5 Mpa. Nhu vay, két qua

cudng do mau gach thu duoc c6 thé chap nhan.

Bang 6. So sanh cuong do vira va gach

o R® | P 1éch so véi gach o
Vat li¢u Két luan
(MPa) (%)
Vira xay M75 15.67 21 Cao hon
Vira xay M100 16.65 14 Cao hon
Vita to6 M75 10.92 -20 Thap hon
Vira t6 M100 17.59 28 Cao hon
Gach 13.91

Bang 1 cho thay cudng do cua vira hiu hét cao hon so v&i gach tir 14 dén 28%. Trong
d6, vira td M75 cho két qua thap hon. Dua trén cuong do cta gach va vira 1a co sd dé phan
tich ang xur cia thi nghiém cat va nén chéo gac.

3.2. Phan tich kha niing chéng cit ciia miu twong

Mau chiju cat tryc tiép c6 hai kiéu xay nham danh gia anh huong cua kiéu xay dén
kha ning chéng cit. Cac miu duoc tién hanh lan luot theo nhdm mau va ghi lai két qua.
Tir d6 (g sut cat duoc tinh toan dua trén gid tri luc thu dugc tir cam bién luc Loadcell.

Céc két qua duoc tap hop vao Bang 7.

Bang 7. Ung suét cit cta thi nghiém cit tryc tiép
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- A (mm?) F Ung suit cit Ttb Ting

Mau b(mm) | h(mm) | (kN) (MPa) | (MPa) | (%)
SH-M75F-K1-1 | 230 200 | 462 0.35
SH-M75F-K1-2 | 230 200 | 472 0.35 0.34
SH-M75F-K1-3 | 230 200 | 417 0.31
SH-M75-K1-1 230 200 | 367 0.28 532
SH-M75-K1-2 230 200 | 217 0.16 0.22
SH-M75-K1-3 230 200 | 298 0.22
SH-M75F-K2-1 | 230 200 | 386 0.29
SH-M75F-K2-2 | 230 200 | 539 0.40 0.36
SH-M75F-K2-3 | 230 200 | 503 0.38
SH-M75-K2-1 | 230 | 200 | 438 033 25:5
SH-M75-K2-2 230 200 | 287 0.22 0.28
SH-M75-K2-3 230 200 | 413 0.31
SH-M100F-K1-1 | 230 200 | 539 0.40
SH-M100F-K1-2 | 230 200 | 66.8 0.50 0.40
SH-M100F-K1-3 | 230 200 40 0.30
SH-M100-K1-1 | 230 200 | 446 0.33 07
SH-M100-K1-2 | 230 200 | 482 0.36 0.37
SH-M100-K1-3 | 230 200 | 537 0.40
SH-M100F-K2-1 | 230 200 | 605 0.45
SH-M100F-K2-2 | 230 200 48 0.36 0.40
SH-M100F-K2-3 | 230 200 | 525 0.39
SH-M100-K2-1 | 230 200 | 423 0.32 163
SH-M100-K2-2 | 230 200 | 435 0.33 0.35
SH-M100-K2-3 | 230 200 | 526 0.39

*SH-M75F-K1-1: SH-shear, M75-méc vira, K1-kiéu xay 1, 1-mau s 1.

Bang 7 cho thay hiéu qua cua viéc gia cudng ting tir khoang 10% dén 50% khi két

cau chiu cit truc tiép diéu nay chung té lugi GFRP hiéu qua trong truong hop ting kha

nang chiu cit trong mit phang cia twdng, trong tu nhu cac nghién ciru trude day [30,43).

Bén canh d6, Hinh 19 cho thiy hinh anh pha hoai cia mau ¢ 3 trudng hop cua vét nit: vét

nat thang khi su bam dinh gitra vira va gach khong tét (nhém vira M75), vét nit xién cat

qua mach vira (nhém vira M75 va M100), va vét nit xuyén qua via va gach (SH-M100F-
K1-2, SH-M100F-K2-1, SH-M100F-K2-2). Trudong hop 3: ¢6 thé ¢ mot sé sai sé do qua

trinh thi nghiém khi cac dai 6c chua duoc tha long ding theo yéu cau dan dén sy ép mat

va tang do cting cua mau lam cho lyuc cit ting dang ké. Luc cét lGc nay tao ra ap luc xién
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lén mau gay nén xién, va mau khong con thuan bi cit. Bidu nay cho thay ap lrc ngang c6

thé gilp kha ning chiu cét cua tudng cao hon.

Khdng co

é\\l@;{ M35

6%
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A=K 1 ' V\\\FD—(Q&;—_Z M m- Kz'_g
Hinh 19. Céc truong hop pha hoai cit cia mau.
3.3. Phan tich két qua nén chéo géc
Chuong trinh thi nghiém thiét ké mau tuong @ng cho hai loai mac 1a M75 va M100
trén mau c6 kich thudc 620x620x230 véi hai truong hop cé gia cuong va khong gia cuong
lu6i GFRP. Céc két qua thu dugc & cac Hinh 20, Hinh 21 Hinh 23 va Hinh 24; va Bang 8.
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200
2
::: 150 ——DC-M75-1
= — DC-M75-2
; 100 DC-M75F-1
= " DC-M75F-2
)
----- DC-M75F-3
0
0 ] 2 3 4 5

Chuyén vi dung (mm)

Hinh 20. Quan h¢ lyc-chuyén vi mau M75.

Hinh 20 cho thay két qua kha dong déu giita cac nhdm mau, tuy nhién mau DC-M75-
3 khong thu dugc chuyén vi ma chi chu duoc gia tri luc nén nhu trong Bang 8. Tur két qua
cho thay, ddi vai mau sir dung vira xay, t6 M75 két qua cho thay viéc gia cuong khong
hiéu qua, tham chi két qua thap hon khoang 7% so v&i mau khong dugc gia cudng. Hién
twong nay cling dugc Xac nhan trong nghién cau cia Valluzzi [21]. Tuy nhién, mau duoc
gia cuong DC-M75F cho thay bién dang Ién hon so véi miu khong gia cuong chang to

tuong khi dugc gia cudong co do déo tét hon.

350

DC-M100-1
300 i ——DC-M100-2
/. DC-M100-3
§ 230 rJl,'-' --m--DC-M100F-1
&, 200 o/ DC-M100F-2
. o \ - DC-M100F-3
£ 5 ,dl- ., /
=3 - ) 2
= 100 Vs
0| o e
0 mal a
0 1 2 3 4 5

Chuyén vi ditng (mm)

Hinh 21. Quan hé lyc-chuyén vi mau M100.
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Nhom mau mac M100 cho thay tng xi khac so véi nhém mau M75. Hinh 21 cho
thiy cac nhom mau c6 (ng xt twong dwong nhau. Nhém miu duogc gia cudng DC-M100F
cho két qua tét hon vé kha niang chiu lyc khi so sanh véi nhom khong dugce gia cuong DC-
M100, ting x4p xi 50% lyc nén. Diéu ndy ching to rang, GFRP cho thay hiéu qua gia
cudng tuong ng Voi vira mac cao. Hinh 21 cho thdy miu gia cudng DC-M100F c6 do
cting tt hon khi xét @6 dbc cua biéu do luc chuyén vi. Vi tri thay doi dot ngot cua biéu dd
c6 thé tai thoi diém ludi GFRP tham gia vao chiu luc giup ting d6 cang cua khéi xay. Hiéu
qua gia cudng trong nghién ciru nay ciing twong dong vai cac nghién ciru da duoc thuc
hién trudc day [11-18].

Bang 8. So sanh hi¢u qua gia cuong gitra hai mac vira

Miu P Ss Ptb Do léch I-.Iiéu qué
gia cuong
(kN) (MPa) (kN) (%)

DC-M75-1 203.18 14
DC-M75-2 189.86 13 194.10
DC-M75-3 189.27 13 g | Khong hiéu
DC-M75-F-1 186.14 13 : qué
DC-M75-F-2 176.21 1.2 180.00
DC-M75-F-3 177.65 1.2
DC-M100-1 100.93 13
DC-M100-2 193.07 14 190.05
DC-M100-3 186.14 13 o
DC-M100F-1 274.73 1.9 50.16 | Hiéu qua
DC-M100F-2 278.82 2 285.38
DC-M100F-3 302.59 2.1

Hinh 22. Hinh anh bé mat vét nit.
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Hinh 23 va Hinh 24 cho thiy su pha hoai cia cac mau sau khi chiu nén chéo goc véi
nhiéu dang phéa hoai khac nhau. Nhém mau M100 két qua chu yéu vét nit theo duong chéo
g6c giira hai goi twa, con nhém M75 vét nit theo nhiéu duong khac nhau. Hinh 22 (a) cho
thiy bé mat vét nut co ban cd thé cit qua gach va vira hoic pha hoai bé mat lién két gitra
hai vat liéu. Két qua thi nghiém cho thay, gan khu vuc gdi twa vét niit cha yéu cit qua gach
va vira do hyc nén ché tap trung, con khu vuc gitta mau thi xay ra hién tuong phé hoai lién
két bam dinh gitra gach va vira. P4i v6i mau duoc gia cudng ludi GFRP, tai vi tri vét nut
cho thiy ludi ciing bi pha hoai ching to viéc st dung luéi GFRP hiéu qua. Biéu nay giai

quyét cac van dé da chi ra trong nghién ciu [9] khi str dung FRP gia cuong quéa du thira.

DC-M100F-2 DC-M100F-3

DC-M100-1 DC-M100-2 DC-M100-3

Hinh 23. Pha hoai cac mau st dung vira M100.

Khi so sanh cac mau nhém M100 trong Hinh 24 c6 thé thay nhém mau DC-M100
khong duoc gia cudng c6 hién twong tach 16p vira bao vé bé mit trong khi nhém duoc gia
cudng DC-M100F khong c6 hién tuong nay. Piéu ndy mau thuin vai nghién ciu Almeida
va cong su [7], co thé giai thich cho hién tuong ndy do nghién cau [7] chiéu day 16p trat
qua day va lop ludi gia cuong lon nén do cung 16p vira trat kha 16n va cirg hon luc dinh

bam giira 1p trat va két cdu gach nén sy pha hoai tach 16p dé xay ra. Nghién ctu hién tai
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chi sur dung 16p GFRP manh va thua nén kha nang lam viéc cua lop GFRP vira du cho lién

két, gitp 16p trat va két cau gach 1am viéc ddng thoi va hiéu qua vé mat sir dung vat liéu.

DC-MT75F-1 DC-MT75F-2

DC-M75-1 DC-M75-2 DC-M75-3
Hinh 24. Pha hoai cac mau st dung vita M75.

O nhém mau M75 khéng xay ra hién tuong tach I6p va hinh anh pha hoai trén Hinh
24 cho thay vét nut khong hoan toan theo duong chéo cua mau. Khi két hop phan tich véi
cuong d6 cua vat liéu Bang 4 va Bang 6, ta cd thé thay rang vita to M75 c6 cuong do thap
hon gach khoang 20%, va thip hon vira xdy M75 60%, diéu ndy cho thiy dudi tac dong
cua tai trong 16p vita td s& phé hoai trude nén kho co thé két hop voi luéi GFRP gia cudng
cho mau, diéu nay 1am cho viéc gia cuong khong hiéu qua. Vira t6 M100 nguoc lai c6
cudng do cao hon gach va vira xay nén khé pha hoai truéce nén khi két hop véi ludi GFRP

cho hi¢u ha gia cuong ro rét, tang khoang 50%.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan
Nghién ciru thuc nghiém tng Xur cua tuong xay dugc gia cuong ludi sgi thuy tinh
(GFRP) d tién hanh trén 24 mau cat tryc tiép kich thuéc 200x200x230mm va 12 mau nén
chéo goc 620x620x230mm. Cac mau duoc chia thanh hai nhom dua trén cuong do vira

M75 va M100. Cac két qua thu dugc dan dén mot sb két luan nhu sau:

- Viéc gia cuong bé mat twdng hiéu qua trong mot trang théai chiu luc nao d6 chu
khong phai tat cac cac truong hop. Nhém mau M75 cho thiy hiéu qua gia cudng cat truc
tiép nhung khong hiéu qua khi chiu nén chéo géc. Nhém mau M100 cho thiy xu huéng

nguoc lai, hiéu qua hon khi dugc gia cuong dudi tai trong nén cheo goc.

- Cudng d6 cua lop vira gia cuong ¢ kha ning tac dong dén hiéu qua gia cuong. Lép
gia cudng mat chi hidu qua khi cudng do cua nd 1on hon hoac bang so voi cuong do cua
két cau gach.

2. Kién nghi

Pé ching minh cudng d6 16p vira bé mat tac dong dén hiéu qua gia cuong can tién

hanh thi nghiém truong hop gia cuong mau M75 véi vira t6 M100 dé khang dinh hiéu qua

cuia viéc gia cuong mau.

- Can tinh toan anh huong cia ap luc ngang 1én thi nghiém cat tryc tiép mau va ép

dung thém xir Iy anh DIC dé phan tich bién dang va sy 1am viéc cua mau cit truc tiép.
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