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L&i néi dau

TCCS 15:2016/TCDBVN do Téng cuc dwéng bd Viét Nam bién soan va cong
bé theo quyét dinh s6 1067/QD-TCHBVN ngay 13 thang 5 ndm 2016.

TCCS 15:2016/TCDBVN dwoc xay digng dwa trén Hwéng dan tiéu chuan ky
thuat cia AASHTO: Hwéng dan tiéu chuan ky thuat — Thiét ké hé théng FRP
bam dinh ngoai cho sira chiva va ting cwdng cau kién cau bé tong cot thép —
Phién ban lan dau 2012 (Guide specification for Design of bonded FRP systems

for repair and strengthening of concrete bridge elements — First edition 2012)
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Stra chira, ting cwdng cau kién cau BTCT bang vat liéu FRP bam

dinh ngoai — Tiéu chuan thiét ké

Specifications for Design of bonded FRP system for rg

bridge elements

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay hwéng dan thiét ké sira chira, ting créng cau kién hodc két cau cau BTCT
hodc BTCT DUL béng phwong phap dan ngoai I6p vat liéu tdng hgp cdt sgi (Firber Reinforced
Polymer — FRP). Tiéu chuan nay sir dung phwong phap hé sé tai trong va sirc khang (Load and
Resistance Factor Design - LRFD), trong dé cac hé s tai trong va sirc khang dwoc nghién ciru tir Iy
thuyét do tin cay ctia két cAu dya trén cac mé hinh xac suét/ théng ké clia cac loai tai trong va sy lam
viéc cta clia két cau. Thiét ké dong dat phai tuan theo cac diéu khoan twong (rng trong Tiéu chuan
thiét ké cau theo hé sb tai trong va hé sé sirc khang AASHTO LRFD. Trir nhitng chi dan cu thé trong
tidéu chuan nay, phai ap dung cac diéu khoan trong AASHTO LRFD.

1.2 Cac cau kién hodc két cau BTCT hodc BTCT DUL dwoc sira chira, ting cwong la cac két cau
cii bi hw héng xudng cap do tai trong hoéc tac déng clia mdi trwwdrng dan téi suy gidm nang lwc chiu tai;
cac két cAu mai co khuyét tat, 16i trong qua trinh thi cong dan téi kha nang chiu tai thwe té khéng dam
bdo so véi kha nang chiu lc thiét két; cac két cdu méi dwoc xdy dwng nhing do nhu cau thay dbi
coéng ning khai thac so véi thiét ké ban dau.

1.3 Tinh toan thiét ké ting cwong dwa vao md hinh chiu lwc cla cau kién bao gébm cau kién chiju

udn, cat (dam, ban); cu kién chiu nén; cau kién chiu nén va udn ddng thei (md, tru, coc).

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Ddi véi tai liéu vién dan ghi nam
cong b thi ap dung phién ban dwoc néu. Bi voi tai liéu vien dan khdng ghi ndm cdng bb thi ap dung

phién ban mé&i nhat, bao gdbm cac stra doi, bd sung (néu co).
AASHTO LRFD 6™ 2012 (AASHTO LRFD), Bridge Design Specifications (Tiéu chuén thiét ké cau).

AASHTO LRFR 2012 (AASHTO LRFR), Guide Manual for Condition Evaluation and Load and
Resistance Factor Rating (LRFR) of Highway Bridges (Sé tay hwéng dan danh gia tinh trang va kha

nang chiu tai theo hé so tai trong va hé sé strc khang).

AASHTO MBE 2011 (MBE), Manual for Bridge Evaluation 2™ Edition 2011 (Sé tay dénh gia céu).
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ASTM D3039/ D3039M-14, Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer Matrix Composite

Materials (Tiéu chuan phuwong phap thi nghiém xac dinh cac déc trung chiu kéo cua vét liéu composite
cét soi).

ASTM D5229/ D5229M-14, Standard Test Method for Moisture Absorption Properties and Equilibrium
Conditioning of Polymer Matrix Composite Materials (Tiéu chuan phuong phép thi nghiém xéac dinh cac

ddc tinh hap thu d6 4m va ham luong d6 4m béo hoa cia vét liéu composite cot sgi).

ASTM D7136, Standard Test Method for Measuring the Damage Resistance of a Fiber-Reinforced
Polymer Matrix Composite fo a Drop-Weight Impact Event (Tiéu chuan phuong phép thi nghiém do kha
ndng chéng lai hw héng cda vét liéu tong hop cot soi khi khiju tac dong va cham do roi).

ASTM D7290-06, Standard Practice for Evaluating Material Property Characteristic Values for
Polymeric Téng hops for Civil Engineering Structural Applications (Tiéu chuan thuc hanh danh gié céc
dic tinh vat liéu téng hop gbc polime cho cac (mg dung két cau trong xay dung dan dung).

ASTM E1640-13, Standard Test Method for Assignment of the Glass Transition Temperature By
Dynamic Mechanical Analysis (Tiéu chuén phuwong phéap thi nghiém xéc dinh nhiét dé6 chuyén trang thai
(nhiét do gay suy gidm tinh chat) bang phan tich co khi/déng luc hoc).

ASTM G154-12a, Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp Apparatus for
Exposure of Nonmetallic Materials (Tiéu chuan thuc hanh thao tic céc dung cu tao énh séng huynh

quang dé phoi nhiém tia UV cho céc vét liéu phi kim loai).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay s dung cac thuat ngl va dinh nghia néu trong AASHTO LRFD. Ngoai ra, cac dinh
nghia sau dwoc s& dung dé lam rd nghta cla cac thuat ng lién quan trong viéc tang cwéng két ciu bé
téng bing phirong phap dan ngoai vat liéu FRP ma cac thuat ngir nay chwa phd bién trong ky thuat két
cau bé téng.

3.1 Composite

Composite 1a cac vat liéu xay dwng (vi du, bé tong hay chéat déo téng cwdng cét soi) dwoc lam tir 22
vat liéu thanh phén riéng biét tao nén moét vat liéu khac co cac dac tinh ma cac vat liéu thanh phan
khéng thé co khi tn tai riéng ré; cac vat liéu thanh phan théng thiréng dwoc phan biét dac tinh thanh
tAm va vat liéu gia cwong hodc tAm va vat liéu cap phoi.

3.2 Vat lieu FRP

Vat liéu FRP 13 mot loai vat liéu composite gom vat liéu nén 1a chét déo téng hop da déng ran va vat
liéu cét soi ting cwdng. Cot soi ting cwrérng phd bién la sgi carbon, sgi thiy tinh va sgi Aramid. Trong
vat liéu FRP, cbt soi dong vai tro chiu lwc chinh, vat liéu nén déng vai tré dinh vi cét sgi vi vay vat liéu

FRP chi co kha nang chiu lwc theo hwéng sei.

3.3 Soi thé (Fiber)
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Soi thé I3 vat lidu soi ting cwong dé ché tao vat liéu FRP. Soi thd dwoc dét thanh tadm vai sgi don
hwéng hodc da hwong ding dé ché tao cac tAm vat liéu FRP.
3.4 Keo (Resin)

Keo 1a loai nhwa chiu nhiét dwoc st dung nhw chat nén va chat dinh trong hén hop vat liéu FRP. Déng

thoi keo dwoc dung dé dinh vat liéu FRP vao cau kién dwoc tang cwdng.
3.5 Déng ran (Cure)

Déng rén 1a qua trinh hinh thanh cwéng dé cha vat liéu nén khi ché tao vat liéu FRP (xay ra sau khi

tron céc thanh phan cda keo).

3.6 Thoi gian dong ran (Cure Time)

Théi gian dong ran la thai gian can thiét dé keo sau khi trén hinh thanh di cwéng d6 quy dinh.

3.7 'ng dung bam dinh khéng ché (Bonding Critical Application)

(*ng dung bam dinh khéng ché Ia loai (rng dung ting cwéng bang vat liéu FRP trong dé sw truyén luc
gitra cau kién dwoc ting cwong va vat lieu FRP dwoc thire hién théng qua sy truyén lyc ct gira bé
mat tiép xtic cta hai vat liéu (b& mat vat liéu ting cwdng va bé mat clu kién). Gia cwéng cau kién chiu
ct, cau kién chiu uén thudéc nhém eng dung nay.

3.8 'ng dung tiép xic khong ché (Contact Critical Application)

(ng dung tiép xtc khdng ché 1a loai (rng dung ting cwéng bang vat liéu FRP trong dé sw truyén lwe
gitba cAu kién tang cwang va vat liéu FRP dwoc thie hién théng qua ap e tiép xic bé mat gitra hai
vat liéu. Tang cwdng cau kién chiu nén (vat lieu FRP dwoc b6 quanh cbt chiu nén dé han ché né&
ngang cla bé téng) thuéc nhém (rng dung nay.

3.9 Gan sat bé mit (Near-Surface Mounted — NSM)

Gan sat bé mat 1a mot dang ting cwdng bam dinh ngoai béng cac thanh vat liéu FRP dwoc gan vao
cac ranh cat sat bé mat cau kién bé tong.

3.10 Ham lwong soi (Fiber content)-

Ham lwgng soi la ham lwgng sei c6 trong mét vat liéu FRP, thwéng dwoc tinh bang phan tram thé tich
hay phan trdm trong lwong so véi vat liéu FRP.

3.11 Ham lwrgng keo (Resin content) —

Ham lwong keo la ham lwong keo trong tdm vat ligu FRP, dwoc tinh theo ty 1& phan tram cla tdng khoi
Iwong hodc tdng thé tich.

3.12 Chiéu dai dinh bam cén thiét (Development length)

Chiéu dai dinh bam can thiét 1a chiéu dai can thiét tinh tlr mép clia tAm vat liéu FRP theo phwong chiu

Iwc dé (png suat trong vat liéu FRP phat trién du t&i gia tri tinh toan can thiét.

SO, . U, Y

AN 4

F7
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3.13 Nhiét do lam thay déi tinh chéat (Glass transition temperature)

Khi nhiét d6 tang, keo da ninh két hoan toan & trang thai ran nhw thdy tinh chuyén sang trang thai cao
su dan t&i d6 bén, do cirng suy gidm nhanh. Nhiét dd khi dd bén va dé cirng suy gidm nhanh goi la
nhiét do thay doi tinh chat (Xem Hinh 1).

3.14 Bang thong tin vat liéu (Material Data Sheet)

Bang cac théng tin clia vat liéu do nha san xuét cung cép.

an
o
3
8 Trang thai Trang thai
e thay tinh cao su
P
s
Q-
@

T

Nhiét d6
Hinh 1 - Anh hwéng ciia nhiét do t&i dic tinh cia viat liéu nén trong vt liéu FRP

4  Kihiéu viét tit

= dién tich cé hiéu cuda vat liéu FRP trong tinh toan ma sat trweot (mmz)

fim
A, =tong dién tich mat cat ngang cét chiu nén (mm?)
A, = dién tich cbt thép thweng chiu kéo trong cAu kién chiu ubn (mm?)
A, = dién tich cét thép thirérng chiu nén trong céu kién chiu uén (mm?)
A, = tong dién tich cbt thép thwéng bé tri doc céu kién (mm?)
A, = dién tich c6t thép yéu ciu dé phat trién cwrong d6 trong (rng dung tinh toan ma sat tregt (mm?)
b = bé réng mat cat hinh chi¥ nhat (mm)
b,, = bé rdng ciia vat ligu FRP (mm)
b, = bé rong swon chiu cit ¢ hiéu (mm)
b, = bé rong swon dam (mm)
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= chiéu cao viing nén ciia bé téng trong cau kién chju uén (mm)

dwdng kinh ngoai clia ¢t tron (mm)

chiéu cao c6 hiéu clia vat liéu ting cwéng cét (mm)

khoang cach tir thé chiu nén Ién nhat t&i trong tAm cia cét thép theeng chiu kéo (mm)
khoang cach tir thé chiu nén Ién nhat t&i trong tam ciia c6t thép thwéng chiu nén (mm)
chiéu cao chju cét co hiéu (mm)

mé dun dan hdi ctia keo dinh (Mpa)

mé dun dan héi bé tong (MPa)

= mé dun dan hdi chiu kéo cla vat lisu FRP theo hwéng chiu lwe (MPa)

(rng suat trong bé tong twrong (rng v&i bién dang . (MPa)
cwong do chiu nén cia bé téng & tudi 28 ngay (MPa)

cwong do chiu nén clia bé tong khi bi han ché né ngang (MPa)

= gia tri d&c tinh vé cwdng dd chiu kéo cla vat liéu ting cwong FRP (MPa)
= 4&p lwe gidi han do han ché né ngang cla vat liéu FRP (MPa)
= (rng suat béc & vat liéu FRP tai mat tiép xic véi bé tong (MPa)

= (png suét trong c6t thép chiju kéo & trang thai tinh toan strc khang uén danh dinh clia mat cat

(rng suét trong cbt thép chiu nén & trang thai tinh toan sibc khang udn danh dinh ctia mat cat

gi&i han chay cta cét thép (thuwdng) (MPa)

gi&i han chdy ciia cbt thép (thwéng) trong tinh toan ma sat trwgt (MPa)
gia tri dac tinh ctia mo dun trwot cta keo dinh (MPa)

chiéu cao ctia mat cat; tong chiéu day hodc chiéu sau clia ciu kién (mm)

moé men quan tinh cia mét cat tinh ddi twong dwong theo vat liéu FRP, bé qua anh hwéng cla

bé tong viing chiu kéo (mm®*)

PRI P S
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k, = hé sb xét t&i hiéu qua cia hé neo cuy thé

k, = hé sb gidm cwéng d do léch tam khéng mong muébn

k, = hé sb diéu chinh vi tri hop lwc clia (rng suat nén trong bé tong

L, = Chiéu dai dinh bam can thiét (mm)

Ln = Logarit tw nhién

I, = chiéu dai ty do ciia cAu kién chiu nén (khi tinh toan én dinh) (mm)

M, = sirc khang tinh toan clia mat ct ngang dam BTCT tang cwéng bang vat liéu FRP bam dinh
ngoai (N.mm)

M, = méd men tinh toan tai vi tri can gia cwéng (N.mm)

N, = cwéng d6 chiu kéo clia 1 don vi bé rong vat liéu FRP & mirc bién dang kéo 0,005 (N/mm)

N}W = cwdong do chiu kéo co hiéu ctia 1 don vi bé rong véat liéu FRP (N/mm)

N, = cwong do chiu keo ctia 1 don vi bé rong vat liéu FRP trong trwdng hep boc kin tiét dién
(N/mm)

N. = cwéong do clia 1 don vi bé rong vat liéu FRP & bién dang kéo 0,004 (N/mm)

N, = gia tri dac tinh ctia cwrong do chiu kéo trén mét don vi chiéu roéng cla vat liéu FRP (N/mm)

P = strc khang doc tryc tinh toan (N)

¥ = ban kinh bo tron canh dam (mm)

s, = khoang cach ciia cac dai vat liéu FRP khi dan ting cwéng chéng cét & dam (mm)

T,, = lwckeo trong vat liéu FRP (N)

T. = md men khang xoan tinh toan clia cau kién bé tong tang cwdng bang vat lieu FRP bam dinh
ngoai (N.mm)

t, = chiéu day I&p keo dan (mm)

Loy = chiéu day lop vat liéu FRP (mm)

V. = sirc khang cét danh dinh clia bé téng (N)

V,, = strckhang citdanh dinh ciia vat liéu FRP (N)
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V., = sirc khang cét danh dinh do ma sat truot (N)
Vv, = thanh phén lyc (Png suét tréc co hiu theo hwéng clia lrc cat tac dung (N)
V. = sirc khang tinh toan clia mat cat cau kién bé tong dwoc ting cwdng bang vat liégu FRP bam

dinh ngoai (N)

V. = sirc khang danh dinh cia c6t thép dai (N)

V. = lwc cat tinh toan tai vi tri can gia cweong (N)

w,, = tong bé rong vat liéu FRP (mm)

y = khoang cach tir thé bi nén Ién nhat dén dwdng trung hoa clia mét cit tinh ddi bd qua sw lam

viéc cua bé tdng & thé bi kéo (mm)
a = gobc gitra phwong chinh vat liéu FRP va phwrong doc truc clia cau kién; géc gitra phwong ting

cwdng ma sat treot va mét phang cat (°)

@, = tysb gilra (rng sudt trung binh clia khéi chiu nén hinh chi¥ nhat v&i cwéng dd chiu nén ctia bé
téng

p, = tham sb xac dinh gia tri (’ng suat trung binh trong viing bé téng bi nén

&, = bién dang trong bé tédng (mm/mm)

£,, = bién dang trong vat liéu FRP (mm/mm)

£y, = gia tri bién dang pha hoai kéo cia vat liéu FRP (mm/mm)

& = bién dang clia bé téng twong (’ng Vv&i gia tri (Png suét Ién nhét trén dwong cong teng suét —

bién dang clia bé téng (mm/mm)

hé s6 ma sat

u =
n = hé sb bién dang gi&i han ( nhé hon 1)

7, = hé sd Poisson clia keo dinh

r, = (rng suét cat gi&i han trong keo dan (MPa)

7., = cwdng dd (rng suat cat truyén qua mét tiép xic (MPa)
$:, = h& sb strc khang vat liéu FRP

BTCT: Bé tong cét thép
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BTCT DUL: Bé tong cét thép dy (rng Iirc

5 Quy dinh chung

51 Co sé thiétké

5.1.1 Viéc téng cwong cau kién cau bang BTCT hodc BTCT DUL béng vat lieu FRP bam dinh ngoai
can phai dwoc thiét ké dé dat dwgc muc tiéu vé tinh dé thi cong, an toan, ndng lwc khai thac véi sy Ivu
tam v& cac van dé nhw kha nang kiém tra sau nay, hiéu qua kinh té, tinh thAm my ctia két ciu sau khi
dwoc ting cwéng nhw dwoc néu trong muc 2.5 cia AASHTO LRFD. Giai thich thém vé cac yéu cau

trong phan nay xem Phu luc B1.

5.1.2 Cwérng dd chiu nén clia bé téng ché tao ciu kién dwec tang clrong bang vat liéu FRP bam dinh
ngoai khéng dwgc nhé hon 18 MPa va khéng dwoc I6n hon 55 MPa. Khi cwéng do bé téng nhé hon
18 MPa, viéc tang cwdng khong dem lai hiéu qua; véi bé tong co cwdng dd chiu nén Ién hon 55 MPa,

hién nay chira cé cac két qua nghién ciru vé ting cwérng bang phwong phap bam dinh ngoai.

5.1.3 C4c gia tri cwedng d6 va bién dang pha hoai clia vét liéu FRP dung dé thiét ké ting cwdng cau
can dwoc xac dinh theo Tiéu chuan ASTM D7290.

5.1.4 Quy dinh trong Tiéu chuan nay dwoc ap dung cho cac céu kién cau théa man yéu cau sau trwéc
khi tdng cwong:

R 27,[(DC+DW)+(LL+IM)] ™

R, — la strc khang tinh toan clia mat cat ciu kién theo Phan 5 clia AASHTO LRFD;

ni — hé s6 diéu chinh tai trong dwoc xac dinh trong Diéu 1.3.2 cia AASHTO LRFD. Ap dung trong Tiéu

chuan nay n; =1,0;

DC — hiéu trng do trong Irong ban than két ciu va cac bd phan phi két cau;

DW — hiéu (rng do trong ltegng ban than Iép phi mét cdu va céc tién ich cong cong;
LL — hiéu (rng do hoat tai;

IM — hiéu (rng do xung kich cta hoat tai.

5.2 Trang thai gi&i han

Cac bd phan két ciu ting cwdng can phai théa man phwrong trinh 1.3.2.1-1 AASHTO LRFD cho méi
trang thai gi¢i han, trir khi dwoc quy dinh cu thé.

Hé sb tai trong 7, trong phwong trinh 1.3.2.1-1 dwgc néu trong bang 3.4.1-1 va 3.4.1-2 AASHTO
LRFD. Hé sb strc khang ¢ dwoc néu trong Muc 7, 8, va 9 cia tiéu chuan nay.
Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B2.

5.2.1 Trang thai gi@i han sir dung
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Cac bd phan két cAu dwroc ting cwedng phai théa man phwong trinh 1.3.2.1-1 AASHTO LRFD cho cac
t6 hop tai trong nhw da néu trong mdi trang thai st dung dwai day:
Trang thai gi¢i han s& dung | — TS hop tai trong lién quan dén khai thac binh thwéng clia ciu voi van
toc gi6 25 m/s voi tat ca tai trong lay theo gia tri danh dinh.
Trang thai gi¢i han st dung lll — T6 hop tai trong lién quan dén phan tich sy kéo trong két cAu nhip
bang bé téng di (rng lirc véi muc dich khdng ché nirt, va lién quan dén (rng suét kéo chinh trong ban
bung clia cau dam phan doan.
Trang thai gi¢i han st dung IV — T hop tai trong chi lién quan dén sy kéo trong cot bé téng dy trng
lwe v&i muc dich khong ché vét nit.
5.2.2 Trang thai gi&i han cwong do
Cac bd phan két ciu dwoc ting cwrorng phai théa man phwong trinh 1.3.2.1-1 AASHTO LRFD véi cac
td hop tai trong dwdi day:
Trang thai giéi han cwéng d6 | — T hop tai trong co ban lién quan dén viéc st dung cho xe tiéu chuén
khéng xét dén gié.
Trang thai gi¢i han cweéng d6 1l — Té hop tai trong lién quan dén s van hanh clia cau cho xe thiét ké
riéng, co hodc khong xét dén gio.
Trang thai giéi han cwéng do Il — TS hop tai trong lién quan dén cau chiu gi6é v&i toc d6 Ién hon 25
m/s.
Trang thai gi¢i han cwéng do IV — TS hop tai trong lién quan dén ti s6 chénh léch rat Ién gitra tinh tai
va hoat tai.
Trang thai gi¢i han cwéng dd V — To hop tai trong lién quan dén viéc stz dung xe tiéu chuan véi gio coé
van téc 25 m/s.
5.2.3 Trang théi gi®i han dic bigt
Cac bo phan két cau dwoc ting cwdng phai théa man phwong trinh 1.3.2.1-1 AASHTO LRFD cho cac
t6 hop tai trong nhw da néu trong méi trang thai gi¢i han dic biét dwéi day:
Trang thai gi¢i han dac biét | — TS hop tai trong lién quan dén dong dat.
Trang thai gi¢i han d3c biét Il — Té hop tai trong lién quan dén lwe va ciia tAu thuyén, xe cd, va mot sé
hién twong thiy Iwc véi hoat tai da chiét giam khac hodc véi mét phan cla tai trong xe va xo.
Viéc xem xét trang thai gi¢i han d3c biét cé muc dich d@m bao cho két cau ciu van ton tai sau cac sy
cb dac biét lién quan dén tai trong déc biét nhw dong dat, va x6, xe qua tai dic biét.

5.2.4 Trang thai gi¢i han méi
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Cac bd phan két ciu dwoc ting crong phai théa man phwong trinh 1.3.2.1-1 AASHTO LRFD véi T6
hop tai trong gidi han méi I, t6 hop tai trong lién quan dén tai trong gay méi trong suét vong doi cla
cau.
Gigi han méi dat ra cac han ché vé bién do (rng suat gay ra do mot xe tai don xuét hién v&i sé chu ky
(rng suét ky vong. Cau BTCT dirgc thiét ké dé co tudi tho vinh clru dwréi tac dung ciia tai trong méi.
Heé sb tai trong cho t6 hop tai trong clia Trang thai gi¢i han méi | ap dung cho xe don chiéc cé khoang
cach truc xac dinh trong Muc 3.6.1.4.1, AASHTO LRFD, day la cau hinh xe gay ra bién d (rng suét I&n

nhat trong dong tai trong dac treng dwroc khdo sat.

5.3 Tai trong va to hop tai trong

5.3.1 Tai trong

Tai trong dwoc néu trong Muc 3.3.2 va dwgc mod ta trong cac Muc tir 3.6 t&i 3.15 Tiéu chuan thiét ké
cau AASHTO LRFD sé dwoc ap dung dé thiét ké ting cwong cho cau bé tong cot thép va cau bé tong
dw (rng lrc bang phwrong phap dan ngoai tam vat liéu FRP.

Tai trong y&u cau khi thiét ké va khi danh gia két cdu cau BTCT ting cwong bang vat lieu FRP duwoc
phan loai thanh tai trong lau dai va tai trong tirc thoi.

5.3.2 T6 hop tai trong

Cac yéu cau vé td hop tai trong dwoc néu trong Muc 3.4 ciia Tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD.

5.4 Khao sat va danh gia hién trang két ciu ciu can ting cwéng

Viéc thiét ké ting cwérng phai dwa trén két qua khao sat va danh gia hién trang cla két ciu can dwoc
tang cwdng va cac yéu cau khac vé diéu chinh cong nang khai thac cla két cau.

Viéc danh gia kha nang chiu tai cau phai s& dung cac tiéu chi danh gia néu trong AASHTO MBE 2011
(MBE), Manual for Bridge Evaluation.

5.4.1 Khao sat hién trang

Khao sat hién trang cau dé thu thap cac théng tin can thiét dé kiém toan va danh gia nang lwc chiu tai
hién tai cGa cau. Viéc khdo sat danh gia hién trang ciu tuan theo Sé tay danh gia ciu (MBE). Trong
treérng hop két qua kiém tra chwra dli d& xac dinh nguyén nhan gay hw héng va danh gia ning lwe chiu
tai thi co thé tién hanh thir nghiém déi véi cac bo phan chiu lwc chi yéu.

5.4.2 Kiém toan va danh gia ning Iwc chiu tai

Kiém toan va danh gia nang lwc chiu tai cla cau kién can dwoc ting cweong theo quy dinh kiém toan
néu trong S6 tay Danh gia cau ctia AASHTO MBE. Cac kich thwéc cau kién, dic tring co ly cla vat
liéu, md hinh lam viéc cla két cAu lay theo két qua kiém tra hodc thir nghiém cau.
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6  Yéu ciu vé vat liéu

6.1 Pham vi
Muc nay dinh nghia cac yéu cau ddi véi cac hé thdng vat lieu FPR bam dinh ngoai s dung trong sira

chira va ting cwdng két cau cau BTCT.

6.2 Cac yéu cau lién quan dén vit liéu

6.2.1 Diéu kién chap thuan vat liéu

Nha thau thi céng phai chirng minh dwgc kha nang tuan theo céc thi tuc dé dam bao thi cong vat liéu
téng hop dat chat ligng theo quy trinh kiém soat chat Ivgng do nha san suat dé xuéat. Thd tuc quan ly
chét lwgng can phai bao gdm, nhirng khéng gi&i han, cac quy dinh vé mua ban vat liéu thé, tiéu chuan
chét lwong vé vat liéu tong hop thanh pham, thi tuc kiém tra va kiém soat trong qua trinh thi cong,
phwrong phap thir, quy dinh vé lay mau vat ligu, tiéu chi vé chap thuan va tir chdi dat chat lwong vat

liéu, tiéu chudn vé Iwu trir hod so vat liéu.

6.2.2 Thong tin vé vat liéu

Nha thau cin phai cung cap cac thong tin vé sgi, vat liéu keo nén, vat liéu két dinh dw dinh dé lam vat
liéu téng cwong dG dé xac dinh cac dic tring ky thuat cla ching. Cac mé ta vé vat liéu soi phéi bao
gom loai soi, ty 1é phan trdm soi trén méi hwéng, va cach xir ly bé mét soi. Khi co yéu cau cla chi
nhiém dd an thiét ké, tén clia vat liéu nén va vat liéu két dinh can phai dwoc xac dinh bang tén thong

mai cling v&i ty & pha trén clia cac thanh phéan.

6.2.3 Thi nghiém vat liéu

Nha thau can phai nop két qua thi nghiém chirng té cac vat liéu thanh phan va vat liéu FRP c6 cac dic
treng co ly dap (rng cac yéu ciu dé ra béi Chi nhiém db an. Nhipng thi nghiém nay phai tién hanh tai
cac phong thi nghiém hop chuan Vilas hodc Las-XD dap (ng dwegc yéu cau thi nghiém xac dinh dac
treng co ly vat liéu FRP. Doi vai mai loai két qua thi nghiém phai néu ré s6 nhém mau, sé mau trong
mdi nhém, gia tri trung binh, gia tri Ion nhét, gia tri nhd nhat, hé sé phan tan. Sé lweng mau thir ti

thiéu dé xac dinh méi dic treng co' hoc 1a 10.

6.2.4 Cac yéu cau khac vé vat liéu
Trong diéu kién ninh két hinh thanh cwong d6 clia vat liéu composite gidng voi diéu kién dw kién, vat

liu composite ciing nhw vat liéu két dinh néu dwoc sir dung phai tuan tha cac yéu cau sau:

6.2.4.1 Nhiét do gay bién doi tinh chéat

Gia tri dac tinh cGa nhiét do gay suy giam tinh chét vat liéu composite, xac dinh theo Tiéu chudn ASTM
E1640, can phai dat gia tri ma Ién hon nhiét do thiét ké t6i da Tuaxpesign (dgc dinh nghia & Muc
3.12.2.2 Trong Tiéu chuén thiét ké cdu AASHTO LRFD) 1a 5°C.

P
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6.2.4.2 Bién dang pha hoai
Gia tri dac tinh vé bién dang pha hoai khi chiju kéo theo hwéng co ty & sgi cao nhat khéng nhé hon 1%
khi thi nghiém keo dworc thwe hién theo Tiéu chuan ASTM D3039.

6.2.4.3 Ham lwong d6 4m céan biang

Gia tri trung binh va hé so bién thién cla d6 am can bang xac dinh theo Tiéu chuan ASTM D5229/
D5229M khong Ién hon 2% va 10% twong trng. Sé lwgng mau téi thiéu dé xac dinh cac gia tri nay la
10.

6.2.4.4 Yéu cau thém

Sau khi mau dwoc duy tri & cac diéu kién néu dwdi day, gia tri nhiét do gay suy gidm tinh chat cia vat
liéu composite dwoc xac dinh phi hop véi Tiéu chudn ASTM E1640 va gia trj dic tinh cla bién dang
kéo, dwoc xac dinh theo Tiéu chuan ASTM D3039, cla vat liéu composite theo hwéng chiu Iwc chinh

phai dat dwoc 85% cac gia tri dwroc thiét lap & Muc 6.2.4.2.

A. Nwéc: Cac mau phai dwoc ngam trong nwéc cat & nhiét do 38 °C + 2°C va thi nghiém sau khi
ngam 1000 gi&, 3000 gi&r va 10000 gid.

B. Tia UV bién ddi va dd am cao: cac mau dwoc gilr trong méi treong phoi nhiém UV theo Tiéu
chuan thirc hanh ASTM G154. Cac mau nay phai dwoc thi nghiém trong vong 2 gier sau khi két
thic thei gian phoi nhiém.

C. Alkali: cac mau can dwoc ngam trong dung méi bao hoa Hydroxit canci (pH ~ 11) & nhiét dd méi
trieéng 23°C £ 2°C trong 1000 giér, 3000 gidr, va 10000 giér treére khi thi nghiém. Dé kiém pH

can phai dwoc theo déi va dung méi phai dwgc duy tri nhw yéu cau.

6.2.5 Kha nang chiju tac déong
Khi khd nang chiu tac déng can xem xét, khd nang chiu tac déng phai dwoc xac dinh theo ASTM
D7136.

6.2.6 Yéu cau vé chéit két dinh
Khi vat liéu chat két dinh dwoc sir dung dé tao bam dinh gilra vat liéu FRP voi bé mat bé téng, nhirng

yéu cau sau phai dwoc dap (ng:

6.2.6.1 Nhiét d6 gay suy giam tinh chat cua keo

Sau khi dwgc bdo dwdng trong diéu kien moi treérng néu & Muc 6.2.4.4 A-C, nhiét do gay suy giam
tinh chat cta vat liéu két dinh, xac dinh theo Tiéu chuan ASTM E1640, can phai dat gia tri 1&n hon
nhiét d6 thiét ké t6i da Tyapesign (dLroc dinh nghia & Muc 3.12.2.2 Trong AASHTO LRFD) Ia 5°C.
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6.2.6.2 Cworng do bam dinh
Sau khi dwoc bao dwdng trong diéu kién moi triedng néu & Muc 6.2.4.4, cwedng do bam dinh, xac dinh
theo phwong phap th¥ yéu ciu béi chl nhiém dd an, can tdi thiéu bang gia tri Ién hon gitra 1,38 MPa

va 0,171 fc , trong d6 f.(MPa) 1a cwrdng d6 chiu nén cua bé tong.

7  Thiét ké ting cwong céu kién chiu udn

7.1 Yéu cau chung
Strc khang tinh toan ctia cau kién chju uén phai bang hodc I&n hon néi lc tinh toan do cac tai trong

tinh toan gay ra theo quy dinh trong tiéu chuan nay.
Trir trwng hop quy dinh cu thé dwéi day, tat ¢ cac quy dinh cia AASHTO LRFD, Diéu 5.7.3, déu
dwogrc ap dung.
7.2 Cac gia thiét thiét ké
Viéc tinh toan cwéng dd cau kién bé tong ting cwong bang vat liéu FRP bam dinh ngoai dirgc cén cir
trén nhirng gia thiét sau:

e S phan bd bién dang trén chiéu cao cla cau kién la tuyén tinh va cac didu kién vé trang thai
can béng lyc va twong thich bién dang dwec théa man.

e Tbn tai swv bam dinh tuyét ddi gitra cot thép, vat liéu FRP ting ciréng va bé téng.

» B6 qua s tham gia clia (rng suat kéo trong bé tong t&i kha nang chiu udn clia mét cat.

e Quan hé (rng suat — bién dang trong vat lieu FRP ting cwedng la dan hdi tuyén tinh t&i diém
pha hoai.

e Quan hé (*ng suat — bién dang clia c6t thép la dan déo ly twéng, véi trang thai dan héi lén t&i

gi&i han chay va hoan toan & trang thai déo sau do.

« Bién dang nén I&n nhét trong bé téng béng 0,003(mm/mm).

 Bién dang kéo Ién nhat tai mét phan tang gira FRP va bé tong bang 0,005(mm/mm).
Khi bién dang nén trong bé tong bang 0,003 (mm/mm) dwéi cac diéu kién can béng lwe, cho phép md
hinh phan b6 rng suat trong mién bé téng chiu nén tong dwong véi mét (rng suat phan bd déu 0,85
f, trén chiéu cao a= S, trong d6 c la cy ly tir thé chju nén ngoai ciing t&i truc trung hoa clia dadm
va f, la hé sb quy ddi hinh khdi (rng suét dwgc quy dinh tai Diéu 5.7.2.2 cia AASHTO LRFD.

Khi bién dang nén trong bé tdng nhé hon 0,003 (mm/mm) dwdi cac diéu kién can béng lwc, sw phan b

(rng suat nén trong bé téng sé co dang hinh parabol theo phwong trinh sau:

_ 20,91,/ £,) 2
1+(g,/¢,)

K
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Trong do: g, = 1,71—){5’-—

f. : (rng suét ctia bé tong khi bién dang la ¢, (MPa) ;

¢.: bién dang ciia bé tdng (mm/mm)

£, : cwdrng @6 nén quy dinh cla bé téng & tudi 28 ngay (MPa);

&,: bién dang clia bé tdng (rng v&i Png sudt Ién nhét trén dwdng cong quan hé (rng suét - bién
dang (mm/mm);

E_: mé dun dan hdi clia bé téng dwrgc quy dinh tai Muc 5.4.2.4 cia AASHTO LRFD (MPa).
Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B3.

7.3 Trang thai gi¢i han méi
Dwéi tac dung cia té hop tai trong gay méi dwoc quy dinh tai Muc 3.4.1 clia AASHTO LRFD, ¢, : bién
dang nén I&n nhét clia bé téng, £, : bién dang ctia thép tang cwong, £,,: bién dang cda vat liéu tang

cwong FRP, phai théa man nhirng yéu cau sau:

£ <0, 3{% 3)

£,<0,8z, (4)

£,,Sng,,<0,005 (5)
Trong dé:

&%, = gia tri d&c trwng cla bién dang pha hoai khi chiu kéo cla vat liéu ting cwéng FRP khi thi nghiém
theo Tiéu chuan ASTM D3039 (mm/mm);

r7=hé sb gi¢i han bién dang c6 gia tri nhé hon 1.

Chii nhiém do an quyét dinh gia tri n dwa trén di¥ liéu thye nghiém cho tirng vat liéu cu thé, va gia tri
nay sé dwoc cung cap trong van ban hop dong. Trong trwéng hop di lidu khéng nhw vay, = 0,55;

0,3;va 0,2 twong rng cho véat liéu FRP tang cwdng tir cacbon, aramit va sgi thay tinh.

Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B4.
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74 Trang thai gi¢i han cwong do
7.4.1 Siec khang uén tinh toan

7.4.1.1 Mit cit ngang hinh chi? nhat

As
I N ——— 5 “““As—fs"'“
Y _FRP S T
P e )

Hinh 2 - Phan bé bién dang va ndi lwc ctia mit cat ngang hinh chir nhat chiu udn & trang thai
gi¢i han cwong do
Strc khang uén tinh toan, M,, clia mot mat cat bé tong cot thép hinh chi nhat dwoc ting cwéng bing

vat lieu FRP bam dinh ngoai & thé dam chiu kéo sé dwoc tinh nhw sau:

M, =¢| A f,(d,~ke)+ A f. (ke—d.) | +4,,T,, (h—kec) (6)
Trong dé:
T =b. N,

¢ = Heé sb sirc khang theo AASHTO LRFD, Diéu 5.5.4.2;

A_= dién tich cdt thép thurérng chiu kéo (mm?);

A_ = dién tich cbt thép chiu nén (mm?);
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f. = trng suét trong c6t thép chiu kéo khi tinh toan strc khang uén danh dinh (MPa);

7. ' = (rng suét trong cbt thép chiu nén khi tinh toan strc khang uén danh dinh (MPa);
¢ = chiéu cao viing bé téng bi nén (mm);
d, = khoang cach tir thé chiu nén Ién nhat t&i trong tam cila cét thép thwong chiu kéo (mm);
d. =khodng cach tir thé chiu nén Ién nhat t&i trong tam clia cét thép thiedng chiu nén (mm);
h = chiéu cao mét cat (mm);
T sp = lec kéo trong vat liéu FRP (N);

P
£ -

¢ﬁp = hé sb sirc khang lay bang 0,85;
k, = hé sb xac dinh vi tri cia hop lwc nén trong bé tong;

b

e = bé rong cla vat liéu ting cwong FRP (mm);

[3,= tham s6 d@é dinh nghia gia tri (rng suét trung binh trén khéi (rng sut nén;

N, = cwéng do clia don vi chiéu rong vat liéu FRP, twong (rng véi bién dang dai 0,005 (mm/mm) khi
thi nghiém duwa trén Tiéu chuan ASTM D3039.
Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B5.
7.4.1.2 Mat cat ngang chi* T
Vé&i mat cit ngang chi¥ T chiu ubn, néu tryc trung hda ndm trong pham vi ban canh thi strc khang uén
tinh toan M, dwoc tinh theo chi dan & muc 7.4.1.1. Néu tryc trung hda ndm & pham vi ban bung, thi strc
khang uén tinh toan dwoc xac dinh bang cach phan tich dya vao cac gia thiét néu trong muc 7.2. Giai
thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B6.
7.4.1.3 Cac dang mit cat ngang khac
Véi cac mét cat ngang khac mét cat chir nhat hodc mét cét chir T, strc khang uén tinh toan M, dwoc
xac dinh bang phan tich dia trén cac gia thiét néu & Muc 7.2.
7.4.1.4 Dam dw (rng lwc

V&i mat cat bé tong dw (rng Iwe hinh chi¥ nhat va mat cat dang khac thiét ké chiu uén quanh mét truc
thi stbc khang udn tinh toan xac dinh theo phan tich dwa trén cac gia thiét néu & Muc 7.2.

7.4.2 Yéu cau vé tinh déo

Bién dang phat trién trong vat liéu composite FRP trong trang thai gi¢i han cwdng d¢ xac dinh boi
Phwong trinh 6 nén Ién hon hodc bang 2,5 1an bién dang trong vét liéu tang cwong FRP tai thei diém
cot thép chiu kéo bi chay. Sw dy phong nay dam bdo cbt thép chiu kéo bi chay trwéc thei diém Iop vat
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liéu tang cwng FRP bong hodc tach Iép khéi bé téng, do d6 dam bao rang kiéu pha hoai uén dang

déo xay ra.
7.4.3 Yéu cau vé cau tao
7.4.3.1 Chiéu dai dinh bam can thiét

Chiéu bam dinh can thiét L, dwoc chon theo cong thirc sau:

e
L>— 7)

g 2
rm[bﬁp

Trong do6:

Tz = I kéo (N) trong vat liéu FRP twong (png véi bién dang dai la 0,005;

7, = 0,171/ £, 1a sirc khang cét b& mat (MPa);

b

-, = b& rong clia tam vat liéu FRP (mm).

Céng thiec (7) ap dung cho treérng hop cac tAm vat liéu FRP c6 cling bé rong, trong trirérng hop cac
tAm vat liéu FRP khéng co cling bé rong thi chidu dai dinh bam cén thiét dwoc tinh cho tirng tAm riéng
biét.

7.4.3.2 (Png suét béc & cudi tAm ting cwong

ng suét boc tai phan cudi clia Iép vat liéu tiing cwdng phai théa man yéu ciu

Foa SOITL[S @8)

Trong do:

Va:
h = chiéu day hay chiéu cao téng thé ciia mét bé phan (mm).

y = khoang cach tir mét nén cwc dai dén truc trung hoa cta mat cat chuyén doi, bé qua thanh phan kéo

cta bé téong (mm).
Iy = momen quan tinh cGia mat cat FRP quy ddi, bd qua phan bé tong chiu kéo (mm®*).

t,= do day lop két dinh (mm).
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t,, = d6 day cua vat ligu tang cwwdng FRP (mm).
E, =2G,(1+v,) md dun dan hbi clia chat két dinh (MPa).
v, = hé sb poisson ctia chat két dinh, v, = 0,35.

r, = (rng suat cat giéi han clia keo dan (MPa), dwgc xac dinh theo ASTM D5656. Trwdng hop khéng
c6 sb liéu thi nghiém co thé lay bang 34,4 Mpa.

V.= lyc cat tinh toan tai mat cat dam & vi tri teong (Png v&i mép ngoai cling cla vat liéu FRP tang
cwrong (N).

M, = momen tinh toan tai mat cat ddm & vi tri twong (rng véi mép ngoai cling cla vat liéu FRP ting
cwong (N.mm).

G, = gia tri dac tinh md dun trwot cha keo dinh (MPa)

8  Thiét ké ting cwrorng cau kién chju cat va xoan

8.1 Yéu cau chung

Sirc khang cét va xoan tinh toan clia cac cau kién & tat ca cac mat cit phai Ién hon hodc bang néi Iwc
cat va xodn tinh toan & mat cat twong (’ng do tai trong néu & Muc 3.4 AASHTO LRFD. Ngoai trir cac
treérng hop dwoc néu cu thé & day, tat ca cac yéu cau khac trong AASHTO LRFD can dwoc ap dung.

Cac quy dinh vé cwérng dé chiu cit va chiu xoén clia ciu kién BTCT tang cwdng béng vat liéu FRP
bam dinh ngoai dwoc xay dwng trén cac gia thiét Ia tat cd cac yéu cau vé ubn va xodn néu trong

AASHTO LRFD dwgc ap dung.

8.2 Cach bb tri va dan vat liéu
Cac bd phan ciia cau bé tong cot thép dwoc ting cwdng bang phwong phap dan ngoai vat lieu FRP
nén dung mét trong cac cach sau: (a) dan 2 bén swon, (b) dan chir U, va (c) dan boc kin nhw trong

Hinh 3.

(a)

Hinh 3 - Cac cach dan ting cwirng cét nhin trén mit cit ngang: (a) dan 2 bén swon, (b) dan chiv
U, (c) dan boc kin.

Déi véi cac ddm co bé rong bung dam khéng I6n so v&i chidu cao dam thi nén dan ting cwong cat

dang chi¥ U. Tredng hop chi dan & 2 bén swon thi & pham vi gan véi mép tAm vat liéu FRP dan tang
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cwdng ubn & day dam ciing nén dan chi¥ U d& lam neo chéng bong bat tAm vat liéu ting cuwrong ubn.

Dang dan boc kin ap dung khi can téng cwéng chong cét cho cot chiu ubén va nén dong thoi.

Trong tat ca cac cach dan, vat liéu ting cwdong FRP theo phwong ngang phai duwoc b tri dbi xieng hai
bén clia cau kién dwedi dang cac dai réi rac hodc lién tuc doc theo phan cau kién dwoc ting curong.
Phwong chinh clia vat liéu FRP cé thé dwoc bb tri theo cac goc khac nhau dé théa man ving dwoc

tang cwéong nhw trong Hinh 4.

Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B7.

Khoang céch tdm td&i tdm cha 2 dai s

B& rdng dai vat liéu FRP w;

Khoang cach tAm téi tdm cla 2 dai s

Bé rong dai vit liéu FRP w;

P\

Hinh 4 - M6 ta cac ky hiéu vé bé rong va khoang cach dai vat liéu FRP

8.3 Tinh toan kha ning chiu cit ciu kién
Strc khang cét co hé sb V, cla tiét dién cAu kién dwoc ting cwréng bang vat liéu FRP bam dinh ngoai

phai I&6n hon hoéc bang Ic cat tinh toan V,.
Giai thich thém vé cac yéu ciu trong phan nay xem Phu luc BS.
8.3.1 Sirc khang cit tinh toan

Strc khang cat tinh toan, ¥V, dwgc xac dinh béi cong thirc sau:
V,=g|(V+VV,)+ 8,7, | ©)

Trong doé:
¢ =hé s0 sirc khang xac dinh theo Muc 5.5.4.2 AASHTO LRFD;
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V.= la strc khang cat danh dinh (N) clia bé téng néu trong Muc 5.8.3.3 cia AASHTO LRFD;
V.= la strc khang cét danh dinh (N) cla cét thép chiu cét trong Muc 5.8.3.3 AASHTO LRFD;
V,=la lyc céng co higu (N) trong cot thép dw tng lyc theo phwong cia lyc cat tac dung theo Muc

5.8.3.3 AASHTO LRFD;

@, 1a hé s6 strc khang cat clia vat liéu FRP Iay bang 0,85; va
V,,= strc khang cat danh dinh (N) do vat ligu FRP bam dinh ngoai tao ra néu trong Muc 8.3.2.

8.3.2 Sirc khang cét ciia phan vat liéu FRP ting cwong

Strc khang cét danh dinh do vat liéu FRP déng gop dwoc tinh theo mét trong cac cong thirc twrong

dwong sau:
A, fpd, (sina+cosa)
I L e
v, = - (10-a)
ik
A E.e.d (sina+cosa) :
iy = JSip [T fsf (10-b) 1

Vo =0,E £,bd, (sina+cosa) (10-c)

Trong dé '
A,,=2ntw, dién tich mat cat vat liéu FPR (2 bén) (mm?);

n, = s6 lop vat liéu tang cwong FRP cit;

t,= chiéu day cta vat liéu ting cwéng FRP cat (mm);
w,= bé réng dai vat liéu FRP dan téng cwéng cét (mm);
[ = (eng sut co higu clia vét ligu FRP (MPa);

d, = chiéu cao c6 hiéu clia vat liéu FRP tinh tir dinh clia tAm soi t6i trong tam cét thép doc (mm);

s, = khodng cach gitra 2 dai vat liéu FRP lién tiép (mm) nhw mé ta trong Hinh 3;
a=goc nghiéng giira hwéng tAm soi ting cwong FRP va phuong doc truc ctia ciu kién nhe mo ta
trong Hinh 4;

E,= mb dun dan héi cia vt liéu FRP (MPa);

£,= bién dang c6 hiéu cia vat liéu FRP (mm/mm);
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p,= ham lwong véat liéu FRP; va
b,= bé rong swwon dam (mm) lay bang bé réng hep nhét clia swon dam co hiéu d,.
Ham lwgng vat lieu FRP p, dwoc tinh theo:
o Db véi dan dai réi rac:

2n.t,w
p,=—"tlL (11-a)
b,s,
e Dbi vai dan tAm lién tuc:

antf
— L 11-b
% (11-b)

v

Pr=

Ung sudt c6 hiéu £, dwoc tinh tir bién dang c6 hiéu cda vat liéu theo cong thirc dinh luat Hook
Je=E&;.
Trong do:
Bién dang c6 hiéu phy thudc vao cach dan va dang neo gilr tAm vat liéu FRP va dwoc tinh nhw sau:
= Ddi voi tredng hop neo hoan toan (dan U véi neo) — dang pha hoai dét ngét:

£,=R.z, (12-a)

Trong do:

-0,67
R,=0,088<1,097(p,E,) = <1
¢ Trwdng hop khong c6 neo (dan bén hoac dan U khong neo):
£,=R,g, <0.004 (12-b)

Trong dé:

-0,67

R,=0,066<0,823(p,E,) <1

Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B9.

8.3.3 Cac gi&i han

8.3.3.1 Ty sé gitpa chiéu dai va chiéu cao chju cit cé hiéu

Cac quy dinh & muyc 8.3 chi ap dung cho cac dam cé ty sd giira chiéu dai va chiéu cao chiu cat cé hiéu
Ién hon 2,5.

8.3.3.2 Lwong vat liéu chiu cat t6i da

A e AR,
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Lwong vat liéu FRP can dwoc xac dinh dé sirc khang cat danh dinh khéng vwot qua sirc khang cat

danh dinh tinh b&i cong thirc sau (AASHTO LRFD 5.8.3.3-2):
V,=0,25/bd,+V,
Lwuyrang V, =V, +V,+V, .

Quy dinh nay dé tranh xay ra dang pha hoai v& bung ddm dwoc ting cuwdng do thira vat liéu ting
cwdng chiu cat (ca vat liéu FRP va cbt dai).
8.3.3.3 Khoang cach tdi da giira cac dai FRP ting cwéng

Khoang cach gitra hai dai vat lieu FRP ting cwéng cat lién tiép khong dwoc vieot qua gia tri Ién nhét
cho phép (Smax) (mm) phil hep v&i quy dinh cia AASHTO LRFD. S, dwgc xac dinh nhw sau:

Néu v, <0,125f thi S, =0,8d, <600mm .
Néu v, >0,125/, thi S, =0,4d, <300mm .

V&i (png suét cat trong bé tong v, dwoc xac dinh bang cong thirc sau

V —¢V
v, :_i_“il (13)
¢b'l‘d¥‘
Trong do:

¢ = hé sé khang cat xac dinh theo Muc 5.5.4.2 AASHTO LRFD;
b, =bé réng swon dam cé hiéu (mm), do theo phwrong song song véi truc trung hoa;
d, = chiéu cao chiu cét cé hiéu (mm), ldy bang khoang cach giira lop lc viing kéo va viing nén gay ra

do md men udn.

8.4 Tinh toan kha ning chiu xoin
Strc khang xoan tinh toan 7, clia cau kién bé téng ting cuwréng bang vat liéu FRP bam dinh ngoai bing

hosc Ién hon mé men xoan tinh toan 7, .

T&ng cwéng kha nang chiu xodn cb thé la can thiét doi véi cac dam va cot truyén théng, ciing nhw 12
dam hop va cac cau kién cé mat cat réng khac. Cac nguyén ly khi ting cwéng chdng cét ciing cb gia tri

khi tdng cwrérng chéng xodn.
8.4.1 Sirc khang xoén tinh toan

Strc khang xoén tinh toan T, dwoc xac dinh béi cong thirc sau:
T :¢T;r+¢ﬁpTﬁp (14)

Trong do:
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T, = sirc khang xoén danh dinh dwgc dé cap & Myc 5.8.3.6 AASHTO LRFD (N.mm);

T,,= strc khang cit danh dinh cung cAp béi vt liéu FRP ting cwong, tinh toan theo chi din & Muc

8.4.2 (N.mm);
¢ =09;
$:,= 0,65.

8.4.2 Sirc khang xoan danh dinh cia vit liéu FRP

Dé tang cwong cAu kién chiu xodn, vat ligu FRP phai dwoc dan boc kin bén mat cia cAu kién, nhw

dwoc dinh nghia & Muc 8.2. Sirc khang xodn danh dinh dwoc tinh toan nhiw sau :

Cho trirérng hop dan vat liéu FRP khong lién tyc :

N, w.axy
_ e M
= — (15-a)
7
Cho trwdng hop dan vat liéu FRP lién tuc :
T,, =N axy (15-b)

Véi a, = 0,66 + 0,33 (v, /x)<15
x, la kich thwéc canh ngén mét cat ciu kién (mm);

y, la kich thwdc canh dai méat cét cdu kién (mm);

w,= beé rong dai vat liéu FRP dan ting cwong cét (mm);

N, = cwong d6 lwc kéo cb hiéu cla mot don vi bé rong (N/mm) vat lieu FRP dwoc xac dinh nhw sau

Nt =N, +%[N =N, ] (16)

Trong d6 N, la cwong do chiu kéo (N/mm) cla Iép vat liéu bé kin dwoc dinh nghia la:
N,.=0,5N,2N,;

N,, = cwéng do lyc kéo danh dinh ctia mét don vi bé rong vat lieu FRP (N/mm);

N, = cwdng do chiu kéo ciia ciia mét don vi bé rong vt liéu FRP (N/mm) & bién dang 0,004 (mm/mm).

9  Thiét ké ting cworng céu kién chiu nén va udn ddng thi

9.1 Yéu cau chung
Strc khang tinh toan clia cac cau kién chiu nén va uén ddng th&i phai lén hon hodc bang néi lwe tinh
toan néu & Muyc 6.9 AASHTO LRFD.



‘ TCCS 15:2016/TCDBVN
Ngoai trir nhirng trieng hop dic biét néu & dwdi, tat ca cac diéu trong AASHTO LRFD dwoc ap dung.
9.2 Phwong phap ting cwong bang vat liéu FRP
9.2.1 Yéu ciu chung
Cét phai dwoc ting cwdng bang cach dan boc kin néu & Muc 8.2
9.3 Cot chiu nén ding tam
9.3.1 Yéu cau chung
Strc khang nén tinh toan, P,, dwgc xac dinh b&i cong thirc sau:

Déi v&i cau kién co cot dai dang xodn

P, =0,854 0,85/..(4,— 4,)+ £, A, | (17)
Déi voi cau kién co cét dai thirdrng

P, =0,80¢| 0,85..(4,— 4,)+ £, 4, ] (18)
Trong dé:

¢ = hé sb sirc khang néu frong Muc 5.5.4.2 AASHTO LRFD;

A, =tbng dién tich mat ct cdt chiu nén (mm?);

A, = tong dién tich tiét dién cbt thép doc (mm?);

f, = gi6i han chay cot thép (MPa);

f.. = cwéng d@d chiu nén cia bé tong khi bi han ché né ngang (MPa) dwoc xac dinh theo cong thirc
trong Muc 9.3.2.2.

Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B10.

9.3.2 Cét chiéu cao thap chiu nén

Cét bi nén can phai dwoc dan boc kin sudt chiéu dai.

Yéu cau néu & day ap dung cho cac cdt ngén ma khdng co hiéu (rng bién dang thir cap (hiéu (ng P-5)
va gidi han do mat én dinh c6 thé bé qua.

9.3.2.1 Gi&i han

Céac quy dinh & muc nay can ap dung cho cét mat cat ngang tron c6 tham sé dd manh //D nhé hon 8
va cot mat cat ngang hinh chi# nhat c6 ty s6 2 canh h/b nhd hon 1,5, ban kinh vat canh téi thidu la
25mm va tham s6 do manh //b khong Ién hon 9, trong do:

[, = chiéu cao tinh toan cia cot (mm);
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D = dwong kinh ngoai clia cot mat cat tron (mm);
b = canh ngan mat cit ngang (cot mét cat ngang hinh chi¥ nhat) (mm);
h = canh dai mit cit ngang (cot mat cit ngang hinh chi¥ nhat) (mm).

Cac gigi han vé dé manh cla cot trong muc nay la d& dam bao cweong do chiu nén cia cét khong bi

anh hwéng béi kha ning mét 6n dinh.
9.3.2.2 Cot chju nén bj han ché né ngang

Cwéng d6 chiu nén clia bé tong bi han ché né ngang /.. dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

; i 2

I zﬂ(l+—‘£—) (19)
1.
Ap Ic han ché né ngang f; do vat liéu ting cwérng FRP gay ra cho cot mét cét tron dwgc xac dinh
nhw sau:
2N fil1

= P cdef—— 20

Trong do

k, = hé sb triét giam cwong do do nén léch tam ngoai ¥ uén, phuy thudc vao loai cét dai cla cot
k, = 0,80ddi v&i cot co cdt dai thwdrng,

k, = 0,85 d6i vai cot co cot dai xodn;

N,, = Cwiong do cia 1 don vi bé rong tam FRP (N/mm) twong trng véi bién dang bang 0,004;
¢. =0,75 1a hé s sirc khang cho vét liéu bé tong; va

4,,=0,65.

Ap lrc han ché né ngang do vat liéu FRP gay ra phai Ién hon 4,14 Mpa.

Déi véi cot mat cat hinh chir nhat, gia tri D trong cong thirc (20) dwoc thay bing kich thwdc canh ngén
b dinh nghia & trén.

9.3.2 Cét c6 dd manh Iém

Cot c6 tham s6 dd manh khéng dap (rng gidi han néu trong Muc 9.3.2.1 can dwoc xem la cot co do
manh l&n. Viéc thiét ké ting cwong cot cd @4 manh Ién can dwa vao lwc va mé men tir cac phan tich
chinh xac hon (P-8). Cac phan tich nay phai xem xét anh hwéng cia lwc, chuyén vi ngang, géc quay
clia nén moéng, thoi gian chat tai t¢i do cirng clia cau kién va toi sir phat trién clia moé men, Iwc cit va

Iwc doc trong cau kién.
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9.4 Cot chiu nén va uén dong thoi

9.4.1 Yéu cau chung

CAu kién chiu nén va udn déng thai can phai dwoc thiét ké dé cho mé men dat gia tri tdi da dbi véi gia
tri lwc doc di kém cho trirée. Lire doc tinh toan & mét do léch tam cho trwedc khdng dwoe vivgt qua gia
tri P, néu trong muc 9.3.1. M6 men yéu cau lén nhat M, phai dwoc tang lén cho phu hgp véi anh
hwéng clia hiéu trng d6 manh. Thi tuc thiét ké cot ting cwdng bang vat lieu FRP ciing giéng nhw déi
v&i cot BTCT khong dwoc ting cwdng. Tuy nhién cwéng dd chiu nén cia bé téng dwoc thay thé bang

créng do bé téng khi bi han ché né ngang theo cong thirc néu trong Muc 9.3.2.2.
9.4.2 Co s& thiét ké

Thiét ké cho cot chiu Irc doc va uén dong thi can phai dwa vao twong thich cta (rng suét va bién
dang. Bién dang hiru hiéu t6i da clia bé tong thé nén bang 0,003.

Vat liéeu FRP bam dinh ngoai diing dé téng cwéng mé men tai cac dau cot gay ra béi tai trong ngang
can phai dwoc kéo dai qua cac dau cot mot khodng cach bang voi kich thweée I6n clia mét cat cot hoac
mét khoang cach ma trén d6 c6 md men vt qua 75% gia tri mé men yéu cau, tly theo khodng cach
nao Ién hon.

(ng suat kéo ciia vat liéu ting cwréng FRP theo hwréng doc theo cét phai dwoc xac dinh bang cac
phwong phap phan tich hop ly. Png suat kéo ciia vat liéu FRP theo hwéng doc truc cot khong dwoc
nhé hon 50% rng suét theo phwong chu vi.

9.4.3 Gi&i han ap dung

Phan déng gép vao kha nang chiu lc clia cot clia vat liéu ting céng FRP khéng dwoc xét dén néu ty
sb léch tam I&n hon ty sb léch tam twong (rng tai diéu kién can bang bién dang, tai d6, cbt thép chiju
kéo dat bién dang chay va bé tong dat bién dang circ han 0,003 (mm/mm) tai bat ky mat cat nao.

Cac yéu cau trong Muc 9.4 nay dwoc gidi han dbi véi cot chiu lwe doc va chiu ubn dong théi khi ma sy
pha hoai la do bé téng bi nén v& hon la dang pha héng do cét thép phia chiu kéo bi chay déo. Néu do
léch tam cda tai trong doc truc I&n hon 0,10h doi véi cot co cot thép dai xodn va 0,05h dbi véi cot co
cbt dai thwdng, viéc ting cwérng doi hoi phai bé tri vat liéu FRP bam dinh ngoai theo hwéng doc truc

cot (gia crdng udn - (Png dung doi héi bam dinh) cling véi vat liéu FRP bb tri theo phwong chu vi.

9.5 Céu kién chiu kéo ding tam

9.5.1 Cac gi¢i han

C4u kién chiu kéo doc truc can phai dwoc ting cwong doéi xirng theo cac phwong chinh clia mat cat
ngang.

9.5.2 Yéu cau chung

Strc khang kéo tinh toan doc truc clia mat cat P, cla clu kién chiu kéo ding tdm dwoc tang ciréng

bang vat liéu FRP dwgec tinh theo cdng thirc sau:
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£ = ¢f;A; + ¢_ﬁpN_ﬁpwfrp (21)

Trong doé:
¢ = hé sb sirc khang néu trong Muc 5.5.4.2 AASHTO LRFD

#:, =0,5
N,, = Cwong dd chiu kéo (N/mm) cia 1 don vi bé réng tm FRP theo hwéng chiu lwc twong g v&i

bién dang bang 0,005

w,, =1ong bé rong clia vat liéu FRP doc theo chu vi mat cit (mm).

Dai voi cau kién dwoc boc hoan toan béi vat lieu FRP, s mét stre khang hoan toan cla bé téng khi sw
truyén Iwc trong c6t ligéu bi mat (giai doan pha hoai cudi ciing) xay ra khi bién dang cta vat liéu FRP con
nhé hon nhiéu so véi bién dang gi¢i han clia n6. Dé han ché dang pha hoai nay, bién dang thiét ké

trong vat liéu FRP dwoc gidi han bang 0,4%:

£,=0,004<0,75¢, (22)

Trong dé:

Ep= bién dang co hiéu trong vat liéu FRP tiing cwong khi bé téng bi pha hoai (mm/mm).
&, =bién dang pha hoai clia vat liéu FRP (mm/mm).

Giai thich thém vé cac yéu cau trong phan nay xem Phu luc B11
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Phy luc A
(Tham khao)
Pac tinh co hoc viat liéeu FRP

Bang A.1 — Dic tinh co hoc chiu kéo dién hinh clia so¢i sir dung trong cac hé théng FRP

— Mb dun dan héi E | Cwong dd gidi han | Rién dang gi¢i han
GPa MPa %
Sg¢i Cac bon
Théng dung 220 dén 240 2050 dén 3790 -
Cwéng dd cao 220 dén 240 3790 dén 4820 1,4
Cwong do rat cao 220 dén 240 4820 dén 6200 1,5
Mé dun cao 340 dén 520 1720 dén 3100 0,5
Mé dun rat cao 520 dén 690 1800 dén 2400 0,2
Sei thay tinh
E-glass 69 dén 72 1860 dén 2680 4,5
S-glass 86 dén 90 3440 dén 4140 5.4
Aramid
Théng dung 69 dén 83 3440 dén 4140 25
Tinh nang cao 110 dén 124 3440 dén 4140 1,6

Bang A.2 — Dic tinh chju kéo cua thanh vit liéu composite FRP v&i ham lwong soi (theo thé
tich) tir 50% dén 70%

Hé théng FRP ‘ ‘

(GPa) (MPa) t6i thidu, %
Cac bon cwing do cao/Keo 115 dén 165 1240 dén 2760 1,2dén 1,8
E-glass/Keo 27 dén 48 480 dén 1580 1,6 dén 3,0

Soi aramid/Keo 55 dén 76 900 dén 1913 2,0 dén 3,0
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Bang A.3 — Dic tinh chju kéo clia tam vat liéu composite FRP tién ché theo hwéng chiju luwe
chinh vé&i ham lwgng sei (theo thé tich) tir 40% dén 60%

Mb dun Cwong do gioi |
. Bién dang gi&i han
Loai vat liéu FRP dan hoi han . ig
toi thieu, %
(GPa) (MPa)
Céc bon cwong d6 cao/Keo Epoxy 100 dén 140 | 1020 dén 2080 1,0 dén 1,5
Soi thiy tinh thwréng/Keo Epoxy 20 dén 40 520 dén 1400 1,5 dén 3,0
Soi aramid cwéng d6 cao/Keo Epoxy 48 dén 68 700 dén 1720 2,0 dén 3,0

Ghi chu:

Cac dac tinh chiu kéo viia vat liéu FRP hwéng chiu lwe chinh phu thude vao ham lwong soi. Doi
v&i thanh vat liéu FRP, ham lwong soi tir 50% dén 70%; v&i vat liéu tAm mong FRP tién ché,
ham lwong sgi vao khoang 40% dén 60%; va&i tam vat liéu FRP thi cong tdm wét thd cong tai
hién triréng, ham lwgng soi vao khodng 25% dén 40%.

Do ham lwgng soi danh hweéng dén dic tinh chiu kéo clia thm vat liéu FRP nén cac tAm madng
tién ché thwdng c6 ddc tinh co hoc cao hon tam vat liéu FRP dwoc ché tao bing cach tAm wot

keo thu cong tai hién trreong.
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Phu luc B
(Tham khao)
Giai thich mét sé quy dinh trong néi dung tiéu chuén

B1 Tiéu chi vé strc khang trong Tiéu chuan nay dwoc phat trién bang cach phan tich do tin cay cla két
c4u, phl phop véi triét ly thiét ké dwa trén dé tin cay dwoc st dung trong AASHTO LRFD. Phan tich d6
tin cay cia két ciu xét dén nhirng yéu t6 ngau nhién vé cwdong do va do cirng trong cac vat liéu bé
téng, thép, va vat liéu FRP dé st dung mé hinh théng ké hop ly cho nhivng théng s6 ki thuat trén. Cac
tiéu chi dé kiém tra dé an toan va kha néng khai thac clia cac bd phan két cau va cau kién da duoc
ting cwérng bang vat liéu FRP dya trén chi s6 do tin cay muc tiéu p= 3.5 dwéi tac dung cla tai trong
thiét ké. Pay ciing la chi sb do tin cay muc tiéu dwoc gia dinh frong AASHTO LRFD. Strc khang va tai
trong tinh toan st dung trong kiém tra cwrérng d6 phit hop véi tap quan va théi quen phd bién trong ky
thuat sé tao thuan lgi trong viéc sir dung ching trong thyc té va han ché kha nang hiéu va van dung
sai.

Tiéu chuan nay ap dung cho cac cu kién hodc cac bo phan két cau cau co cwong do yéu cau téi thidu
néu trong Muc 5.1.4 trieéc khi ting cwdng bang vat liéu FRP dan ngoai. Néu yéu cau tdi thiéu nay
khéng dwoc chi ra bang phan tich hodc thir nghiém thi (rng xt cia két cAu dwoc ting cwdng sé phu
thudc hoan toan vao hiéu qua tang cuwdng cla vat liéu FRP. Trong treéng hop phan vat liéu téng
cwong bi hir hdng hodc két cau tinh c& bj qua tai, hw héng hodc pha hoai c6 thé xay ra ma khéng cé
dau hiéu canh bao trwéc. Gidi han vé cwréng dé tredre khi ting cwrdng nay cé muc dich lam giam thiéu

kha ning xuét hién cac hir héng hodc pha hoai nhw vay.

B2 Tiéu chuan nay ap dung dbi véi Trang thai gi&i han cwéng dd |, II; Trang trai gi&i han s dung |, Il
va IV; Trang thai gi¢i han dac biét | va II; va Trang thai giéi han méi nhw dwoc dinh nghia trong Muc
3.4, Tiéu chuan Thiét ké cau AASHTO LRFD.

B3 Cwéng dd chiu udn cla cau kién BTCT dwoc ting cwéng bang vat liéu FRP dwoc xay dwng dwa
trén giai thiét mat cat phang co dién vé bién dang clia dam (gia thiét Bernulli-Navier), nghia la mét cét
ngang van phang va vuéng goc v&i truc clia dam trong qua trinh bién dang. U'ng suét trén mét cit
dwoc xac dinh tir quan hé trang thai cho cac vat liéu bé tong, cdt thép, vat lieu FRP. Cwong d6 chiu

udn clia mat cat dwoc xac dinh tir diéu kién can bing lwc doc va mdé men trén mit cit.

B4 Cong thirc (3) d@m bao bién dd (rng suét ndm trong pham vi béng 0,40 f,, cong thirc (4) han ché

bién dang trong cét thép béng 0,8 bién dang chay, con céng thirc (5) dt ra gi¢i han dé khéng xay ra
pha hoai do tir bién. Néi chung két qua thiét ké thudng bi khéng ché & trang thai gi¢i han s& dung nén
biét dang trong vat liéu FRP thwéng di nhé dé bién dang do pha hoai tir bién kho co6 thé xay ra.

B5 Strc khang udn tinh toan trong cong thirc (6) dwoc viét theo dang phi hgp véi Muc 5.7.3.2
AASHTO LRFD, trong dé co6 sw bd sung clia strc khang do vat lieu FRP. Cach viét nay dam bao rang
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khi giam lrong vat liéu FRP thi sirc khang clia mét cat tiém can toi stec khang ciia mét cét chwa dwoc
tang cwong.

B6 Phan Ién cac trieéng hop thire té khi ting cueéng dam mét cat chiv T bang vat liéu FRP dan & ving
chiu kéo, truc trung hoa clia mét cét roi vao canh dam. Khi truc trung hda ndm & bung dam thi hep luc
viing nén gdm 2 phan, phan hop Iwc do (rng suat trén canh dam va phan hop lwc do (rng suat & bung
dam. Do gia thiét rng suét nén trong bé téng phan bé theo dang dwdng cong biéu dién trong Phwong
trinh (2), viéc xac dinh hop Ic ving nén doi hdi phai tich phan ham quan hé (rng suét-bién dang biéu
dién trong Phwong trinh (2) trén toan bé dién tich viing nén.

B7 Céach dan téng cwéng chéng cét cho dam va cot dwoce tdng hep nhw sau. Déi véi dam co thé dan 2

bén swon dam va dam boc chir U:

e Dan 2 bén swén dam (Hinh 3-a) — La cach dan kém hiéu qua nhét trong ting cwdng cét bang

vét liéu FRP béi vi hién tigng bong tach sém do lwc cét. Bay la cach dan khéng nén sir dung.

e Dan boc chiz U (Hinh 3-b) — La cach dan phé bién nhét trong tiing cwéng dadm. Diém yéu cua
cach dan nay ciing la kha nang bong tréc cla Iép vat liéu FRP lam giam tinh hiéu qua tang
cwérng chéng cat. Mac du cé nhwgce diém nay, cach dan nay thwdng dwoc lra chon vi don gidn
khi thi cong.

e Dan boc chir U két hop véi neo (Hinh B1) — Muc dinh clia neo la dé tang hiéu qua cla vat lieu
FRP béng cach neo soi vao két cdu & viing chiu nén. Thiét ké neo hop Iy c6 thé dan t&i két qua
la (rng suét kéo trong sgi dat t&i gidi han, cho phép toan bd I&p boc gia cleéng (ng xt nhw khi

e {

dan boc kinh hoan toan.

Hinh B1 - Dan boc chir U vé&i neo
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Déi v&i cot thi dan boc kin hoan toan nhw trong Hinh 2-c. Day la cach dan hiéu qua nhéat, cho phép
bién dang trong soi dat t&i gia tri t6i da.
B8 Tang cwong cat cau kién BTCT bang vat liéu FRP bam dinh ngoai c6 thé dat hiéu qua cao nhat khi
hwéng chinh vat liéu FRP triing véi phwong chinh trng suét kéo. Di véi cac ddm chiu tai trong vudng
géc véi truc clia dam thi phwong chinh (rng suét kéo & trong pham vi cé lyc cét Ién thwdng xién goc
khoang 45° so v&i phwong truc dam. Tuy nhién dé thuan tién trong viéc thi céng, hwéng chinh tdm soi

thwéng dwrgc bd tri theo phwrong vudng géc véi truc dam (dan vudng géc).

Cac khao sat ly thuyét va thwe nghiém cho thay (rng xir clia cau kién BTCT tang cwéng cat bang vat

liéu FRP cé thé x4y ra cac dang pha hoai sau:
1. Thép chay déo sau dé vat liéu FRP bi bong ra
2. Thép chay déo sau doé vat liéu FRP bij dirt
3. Vatliéu FRP bj bong tach ra trwéc khi thép bi chay
4. Bé tong bi nén v& do (rng suat nén chinh trong viing ¢é lwe cét Ion

Phy thudc vao ham Iwong cét thép chiu cét trong cau kién, hién twong bong Iép FRP c6 thé xdy ra
treéc hodc sau khi cot thép chiu cat bi chay. Tuy nhién véi thiét ké ham lwong cbt thép chiu cit phu
hop thi dang pha hoai thir 3 it xay ra.

Dang pha hoai bé téng do nén co thé loai b6 néu s dung lwgng vat liéu FRP tang cuwéng cét viva du.
Kha nang vét liéu FRP bj dirt ciing khé xay ra vi bién dang gay bong tach thwéng nhé hon bién dang
pha hoai cta vat liéu FRP.

B9 Dong gop strc khang cét clia vat lisu FRP dbi véi ciu kién dwoc gia cweong dwoc dwa trén gia thiét
vét nirt & viing chiu kéo xién goc 45°. Cwdng dé coé hiéu clia mét don vi bé rong cia tAm vat lisu FRP
co thé lay bang (rng suét trung binh trong vat liéu FRP doc theo vét nirt do cét. Gia tri (rng suét nay &
méi vi tri doc theo vét nirt do cit phu thudc chil yéu vao cac bb tri dan cit (dan swon, dan boc chir U,

dan bgc hoan toan).

Céan lwu y réng dién tich chiu kéo clia tAm vat liéu FRP thi cong dan wét chi yéu dwa vao dién tich

thye cla sgi trong khi d6i v&i tam tién ché thi dwa vao téng dién tich mét cit clia tam tién ché.

B10 Trinh tw thiét ké cot ting cwéng bang vat liéu FRP ciing giéng nhw déi véi cot BTCT khéng dwoc
tang cwong. Tuy nhién cwdng d6 chiu nén cla bé tong dwoc thay thé bang cwéng do bé téng khi bi
han ché n& ngang theo cong thirc néu trong Muc 9.3.2.2. Cac hé s6 0,85 va 0,80 trong cac Cong thirc
17 va Céng thirc 18 phan anh anh hwéng cia hién twong nén léch tm (bang 0,05h va 0,10h twong
(rng v&i cot c6 cot dai xoan va cbt dai throng).

Cot tron bi han ché né ngang c6 ché chiu dwoc bién dang doc truc gi¢i han I&n hon nhigu so véi cot
khéng bi han ché n& ngang. Sy ting cwéng dd cla cdt do thép chuyén sang giai doan tai bén bj bé
qua va khéng tinh vao trong cac Phwong trinh 17 va phwong trinh 18 dé tang do an toan.
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B11 Vat liéu FRP c6 thé dwoc s dung dé cung cap thém cwdng do cho cac ciu kién BTCT chiu kéo
ding tAm. Cwdng do chju kéo cung cap béi vat liéu FRP bi gi&i han béi céing db chiu kéo ciia vat liéu
FRP va kha nang truyén (¢ng suét tir bé téng sang vat liéu FRP théng qua dinh bam. Bién dang c6 hiéu
trong vat liéu FRP c6 thé xac dinh dwa vao cac tiéu chi da sir dung khi téing cwong chéng cit.



