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ẽ ế ả tính toán độ ữ ản cho các trườ ợ ỉ
ố ạ ủ ả ứ ớ ỗi đường cong tương ứ ớ ộ
ệ ố  ế ả ấ
Độ ữ ả ả ệ ố  ớ ị ực đạ

độ ạ ữ ả ả ệ ố  tăng từ tăng từ
(MH1) đế ức độ ến thiên độ ỷ ệ ậ ớ ỷ
ố ạ ủ ả ế ừ 1,0 đến 1,25 độ

võng tăng 14,4 %; và khi L2/L1 biế ừ 1,25 đến 2,0 độ
tăng 47,5 %.

ộ ả ả ọ ố ản không đổ
độ võng thay đổ ộ ị  ở đây khi  ớn, độ

ạ ữ ả ỏ; điều này có nghĩa độ ữ ả ị
ảnh hưởng độ ứng tương đố ữ ầ ới độ ứ ủ ả
Đườ ến thiên độ ứ ớ  ế ầ ớ

ớ ả ết tườ ứ ị ự ị độ ần như 
ằ ụ ộc vào kích thướ ủ ả

ế ả tính toán độ ữ ả ố
ẽ ể ệ ế ả ố ữ ả

trườ ợ ỉ ố ạ ủ ả ứ ớ ỗi đường cong tương 
ứ ớ ộ ệ ố 

ế ả ố ạ ị ả ả ố
ế ả ản ánh độ ứ ủ ầ ớ

 ớ ố ả ỏ ế ố
ụ ộ ỷ ố ạ ủ ả

Khi độ ứ ầ ỏ   ảnh hưở ủa độ
ứ ầ ớ ố ớn, mô men đạ ị ớ ấ

(đạ ị ấ ỉ ứ ới trườ ợ ẳ
ầ  

Khi độ ứ ầ ớn (thay đổ ừ   ự
thay đổi độ ứ ảnh hưở ề ớ ở ữ ản, độ
ốc các đườ ủ ố ỷ ố ạ ủ ả
ỏ ệt đố ị ố ảm đi đáng kể ớ
ấ ằ ứ ới trườ ợ  

Tương ứ ớ ỗi mô hình độ ứ ầm biên thay đổ 

đổ ự thay đổ ố ở ữ ản tương ứ ứ ới trườ
ợ  ị ố ợ ấ ới kích thướ
ị ủ ản. Điều này cũng phù hợ ớ ản có kích thướ ầ

biên tương ứ ản có kích thướ
ế ậ

Độ ắ ạ ủ ản BTCT hai phương tăng theo tỷ ố ữ
ị ề ả ốc độ gia tăng độ ả ầ

kích thướ ạ ả ế ầ ớ ằ ức độ ế
độ ỷ ệ ị ới tương quan độ ứ ầ ệ ố 

nhưng biến thiên độ ỉ ệ ỷ ố kích thướ ạ ủ
ản L2/L1 ≥1,25.

ế ả ằng phương pháp phầ ử ữ ạ ấ
ệ ố tương quan giữa độ ứ ầ ệ ố ) ớ độ

ữ ả ỏ ị ực đại độ ạ ữ ả ả
ệ ố  tăng từ tăng từ 0,05 đế ức độ ến thiên độ

ỷ ệ ậ ớ ỷ ố ạ ủ ả ế
ừ 1,0 đến 1,25 độ võng tăng 14,4 %; và khi ế

ừ 1,25 đến 2,0 độ võng tăng 47,5 %. Độ ứ ớ ầ
ết vách, tương ứ ớ ị  ớ ất, xem là không đổ

ụ ộc vào kích thướ ủ ả
ế ả tính toán cũng cho thấ ố ả ả độ
ứ ủ ầ ớ  ớ ố ạ ả

tăng.

ệ ả
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*Liên hệ tác giả: 
Nhận ngày , sửa xong ngày , chấp nhận đăng 

Ứ ử ắ ủ ầ ố ép gia cườ
ầ ọ ỳ ậ ữu Cườ ễ àng Phương ữ

Trường Đạ ọ ố ế, Đạ ọ ố ồ í
Trường Đạ ọ á ồ í Minh, Đạ ọ ố ồ í
Ừ Ắ
ầ ốt thép gia cườ
ả năng khá ắ

Bài báo xác định độ ủ ố ủa mô hình giàn góc thay đổ ầ ố
gia cườ ố ợ ệ – ị ốn thông qua phương pháp bán 
phân tích được đề ấ ột đơn vị giàn đượ ử ụ để ầ ốt thép gia cườ

ả ầ ố ỷ ệ a/d = 3.18 và được gia cườ ề
ế ả thu đượ ừ ảo đề ấ ớ ế ả ệ ủ ầ

để ảo sát độ ậ ủ ả ế ả ấ ủ ố
ố ứ ệ

ớ ệ

ệ ạ ế ớ ứ ứ ử ắ ủ ầ
cường TRC chưa đượ ều. Tuy nhiên, tương tự như dầ ầ
RC gia cường TRC cũng áp dụ ảo như là cơ sở ủ
ầ ế ế ế ắ ầ

đơn vị ả ỷ ệ cườ ắt và độ ủ
ống nén θ là hai đại lượ ọ ảnh hưở ả năng 

ị ắ ủ ầm RC gia cường TRC. Để đơn giả
ể ả đị ố tương ứ ớ ứ

ắt đầu tiên tươ ự ầ ả đị ể ẫn đế ự đánh 
ấ ự đóng góp củ ố ắt, đặ ệ

ị ắ ủ ếu. Phương pháp này sử ụ ộ ủ
ị ụ ộ ả ờ ắ ủ ầ

ấ ả ế ả ự ệ ỉ ằ ế ứ
ở Do đó, mộ

thay đổ ẽ ự ế hơn. Trên cơ sở
đổi nên đượ ể

đề ấ ộ ế ệt để
ể ế ệ ắt không đàn hồ ứ

ử ốn. Các sơ đồ ợ ố đã đượ ớ ệu để độ ứ
và sau đó đượ ển khai trên mô hình giàn để xác đị ị ủ

ằ hướ ủ ố ị ứ

ử ắ ốn đượ ự ệ ột vài mô hình giàn góc thay đổ
để xác định độ ủ ố

à áo đượ à ầ ần đầ
ảo đề xuất được đề cập để tính toán góc cắt ế ả tính toán từ mô 
hình giàn ảo được trình bày ở phần ế ế ủ à á ế ả góc cắt
ẽ đượ á ớ á kết quả của các bài báo khoa học được đề cập

Mô hình giàn ảo có góc thay đổi cho dầm bê tông cốt 
cường TRC

Phân tích các thành phần của mô hình giàn ảo

ể ừ ảo có góc thay đổ ầ
ố ủ Tương tự như dầ

ố , cơ chế ề ả ắ ột vùng điể ọ
ầ ố gia cườ ững đườ

chéo có góc nghiêng thay đổ ế ứ ủ ầm. Cơ chế ề ắ
này tương tự như giàn đượ ả ọ ị ắ ủ ầ ị ứ

) nhưng có thêm thành phần TRC đóng góp vào khả năng chị
ắ ỗi đơn vị ố ề ự ắ

ằ ịu kéo. Các thanh thép biên trên và dướ ị ố
ủ ếu. Độ ền và độ ứ ủ ỗi đơn vị giàn được xác đị ằ

ấ ị ắ ầ ồm có năm thành phầ
ố ằng, thanh thép trên, thanh thép dướ
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Độ ứ ủa đơn vị ổ ủ ấ ả ần đơn vị ử
ụng độ ứ ại đượ ự ệ ở ỗi đơn vị
ể được xác định. Điề ể ủ
ố ằ ả ể ạ

Cơ chế truyền cắt cho một vùng điển hình dọc theo dầm RC

Đơn vị giàn điển hình được phân tích theo nguyên lý công ảo
ố ần đơn vị giàn điể ầ ớ

cườ ữ ầ ớp gia cườ

ủ ảo đượ ử ụ ừng đơn 
ị giàn trong đó độ ứ ọ ụ ủ ỗ ần đơn vị

ầ ọ ấ ải đượ ứ ẩ ậ ột đơn 
ị ị ự ắt V như trong Hình ả đị ằ ố ắ

đượ ố đồng đề ề ủ ầ Độ ứ ọ ụ ủ
ằ (thành phần 1) là:

(EA)t =  cotθρwnEcAsa

Trong đó (EA) là độ ứ ọ ụ ủ ằng, θ là độ
ủ ố ρ ỷ ệ ố ắ ỷ ệ

đun củ là mô đun đàn hồ là mô đun đàn hồ
ự ắ ệ ả để ắ ầ

Đố ớ ố ệ ặ ắt ngang đượ
đị ằ ọc. Thông thườ

Astrut = bwjdcosθ
Trong đó ệ ặ ắ ủ ố

ề ộ ế ệ ầm, jd là cánh tay đòn uố Thì độ ứ ọ
ụ ủ ố ầ

(EA)s = bwjdcosθEc =  cosθEcAsa

Trong đó ( là độ ứ ọ ụ ủ ố
Đố ớ ầ ị ố ầ ị

dưới đượ ả định tâm đặ ạ ủ ọc dướ
ầ ị đượ ả đị ằ ở ủ ố

ứ ấ ụ ể ự ệ ề độ ứ ọ ụ ữ ầ
ịu kéo phía dướ ầ ị . Đố ớ
ầ ị ực thườ ị ứt và không đóng 

góp đáng kể vào độ ứ ọ ụ ớ ốt thép. Đố ớ ầ

ị độ ứ ự đóng góp độ ứ ừ ố
ằ ở ầ . Thông thườ ọ ủ ố

ớ ố ứ ất bê tông. Để đơn giả ọ ố
thép nén đượ ả đị ở ủ ố ứ ấ . Độ ứ
ọ ụ ủ ầ ị ầ

(EA)T = EsAs =  ρsnEcAg

Trong đó ( là độ ứ ủ ầ ịu kéo dướ
ệ ủ ố ọc phía dướ ρ ỷ ệ ố ọ

dướ ổ ệ ủ ầ ố
Đố ớ ầ ị , độ ứ ọ ụ ủ

ầ ị ần 3) đượ ấ
(EA)c = (cbw − As

′ )Ec + As
′ Ec = cbwEc + (n − 1)As

′ Ec = (c
h + ρs

′ (n − 1))EcAg

Trong đó ( là độ ứ ọ ụ ủ ầ ị
ề ủ ố ứ ấ ạ ứ ấ ố

ủ ế ệ ầ ề ế ệ ủ ầ ′ là diệ ủ
ố ọ ρ ′ là tỷ ệ ố ọ ρ ′ 
′/(

Độ cứng của lớp gia cường TRC (thành phần 5)
(EA)TRC = ATRCETRCcosθ aTRChTRCwTRC

sTRC

Trong đó ( là độ ứ ủ ớp gia cườ là diện 
tích mặt cắt ngang lớp gia cường, E là module đàn hồi của TRC, 

là độ ủ ớp gia cườ ề ớp gia cườ
là độ ộ ấ ả ấ

cườ
Đặ fTRC = aTRChTRCwTRC

sTRC
ếu gia cườ ạ ụ ẽ

ứ
ự ầ ủa giàn đượ ấ ằ ụ

các điề ệ ằng tĩnh. Như đượ ả
ắ ủ ảo đượ ụng để xác đị ế ạ ủa đơn vị

ả ế ầ ủ ả ầm RC gia cườ

ầ
ầ

ự
Đơn vị ả ề Độ ứ ọ ụ

cotθρwnEcAsa

− V
sin θ − 1

sin θ
jd

sin θ
cotθEcAsa

( l
jd − cot θ)V l

jd − cot θ jd cot θ (c
h + ρs

′ (n − 1))EcAg

l
jd V l

jd
jd cot θ ρsnEcAg

HTRC ATRCETRC cos θ fTRC

Độ ủ ống trong mô hình giàn góc thay đổ

ế ạ ủa đơn vị ổ ủ ế ạ
ần, do đó:

𝛥𝛥 = ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 1+ 𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠4 𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

5
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + (

( 1
𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃)

2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃

(𝑐𝑐
ℎ+𝜌𝜌𝑠𝑠

′ (𝑛𝑛−1))𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 +

( 1
𝑗𝑗𝑗𝑗)

2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃

𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗) + 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑉𝑉

ế ấm gia cườ ữ
ếu gia cườ

Trong đó l là chiề ị ắt điề ỉ ự ắ
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Độ ứ ủa đơn vị ổ ủ ấ ả ần đơn vị ử
ụng độ ứ ại đượ ự ệ ở ỗi đơn vị
ể được xác định. Điề ể ủ
ố ằ ả ể ạ

Cơ chế truyền cắt cho một vùng điển hình dọc theo dầm RC

Đơn vị giàn điển hình được phân tích theo nguyên lý công ảo
ố ần đơn vị giàn điể ầ ớ

cườ ữ ầ ớp gia cườ

ủ ảo đượ ử ụ ừng đơn 
ị giàn trong đó độ ứ ọ ụ ủ ỗ ần đơn vị

ầ ọ ấ ải đượ ứ ẩ ậ ột đơn 
ị ị ự ắt V như trong Hình ả đị ằ ố ắ

đượ ố đồng đề ề ủ ầ Độ ứ ọ ụ ủ
ằ (thành phần 1) là:

(EA)t =  cotθρwnEcAsa

Trong đó (EA) là độ ứ ọ ụ ủ ằng, θ là độ
ủ ố ρ ỷ ệ ố ắ ỷ ệ

đun củ là mô đun đàn hồ là mô đun đàn hồ
ự ắ ệ ả để ắ ầ

Đố ớ ố ệ ặ ắt ngang đượ
đị ằ ọc. Thông thườ

Astrut = bwjdcosθ
Trong đó ệ ặ ắ ủ ố

ề ộ ế ệ ầm, jd là cánh tay đòn uố Thì độ ứ ọ
ụ ủ ố ầ

(EA)s = bwjdcosθEc =  cosθEcAsa

Trong đó ( là độ ứ ọ ụ ủ ố
Đố ớ ầ ị ố ầ ị

dưới đượ ả định tâm đặ ạ ủ ọc dướ
ầ ị đượ ả đị ằ ở ủ ố

ứ ấ ụ ể ự ệ ề độ ứ ọ ụ ữ ầ
ịu kéo phía dướ ầ ị . Đố ớ
ầ ị ực thườ ị ứt và không đóng 

góp đáng kể vào độ ứ ọ ụ ớ ốt thép. Đố ớ ầ

ị độ ứ ự đóng góp độ ứ ừ ố
ằ ở ầ . Thông thườ ọ ủ ố

ớ ố ứ ất bê tông. Để đơn giả ọ ố
thép nén đượ ả đị ở ủ ố ứ ấ . Độ ứ
ọ ụ ủ ầ ị ầ

(EA)T = EsAs =  ρsnEcAg

Trong đó ( là độ ứ ủ ầ ịu kéo dướ
ệ ủ ố ọc phía dướ ρ ỷ ệ ố ọ

dướ ổ ệ ủ ầ ố
Đố ớ ầ ị , độ ứ ọ ụ ủ

ầ ị ần 3) đượ ấ
(EA)c = (cbw − As

′ )Ec + As
′ Ec = cbwEc + (n − 1)As

′ Ec = (c
h + ρs

′ (n − 1))EcAg

Trong đó ( là độ ứ ọ ụ ủ ầ ị
ề ủ ố ứ ấ ạ ứ ấ ố

ủ ế ệ ầ ề ế ệ ủ ầ ′ là diệ ủ
ố ọ ρ ′ là tỷ ệ ố ọ ρ ′ 
′/(

Độ cứng của lớp gia cường TRC (thành phần 5)
(EA)TRC = ATRCETRCcosθ aTRChTRCwTRC

sTRC

Trong đó ( là độ ứ ủ ớp gia cườ là diện 
tích mặt cắt ngang lớp gia cường, E là module đàn hồi của TRC, 

là độ ủ ớp gia cườ ề ớp gia cườ
là độ ộ ấ ả ấ

cườ
Đặ fTRC = aTRChTRCwTRC

sTRC
ếu gia cườ ạ ụ ẽ

ứ
ự ầ ủa giàn đượ ấ ằ ụ

các điề ệ ằng tĩnh. Như đượ ả
ắ ủ ảo đượ ụng để xác đị ế ạ ủa đơn vị

ả ế ầ ủ ả ầm RC gia cườ

ầ
ầ

ự
Đơn vị ả ề Độ ứ ọ ụ

cotθρwnEcAsa

− V
sin θ − 1

sin θ
jd

sin θ
cotθEcAsa

( l
jd − cot θ)V l

jd − cot θ jd cot θ (c
h + ρs

′ (n − 1))EcAg

l
jd V l

jd
jd cot θ ρsnEcAg

HTRC ATRCETRC cos θ fTRC

Độ ủ ống trong mô hình giàn góc thay đổ

ế ạ ủa đơn vị ổ ủ ế ạ
ần, do đó:

𝛥𝛥 = ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
𝐸𝐸𝐸𝐸 = 1+ 𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠4 𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

5
1 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 + (

( 1
𝑗𝑗𝑗𝑗−𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃)

2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃

(𝑐𝑐
ℎ+𝜌𝜌𝑠𝑠

′ (𝑛𝑛−1))𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 +

( 1
𝑗𝑗𝑗𝑗)

2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃

𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗) + 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐴𝐴𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑓𝑓𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑉𝑉

ế ấm gia cườ ữ
ếu gia cườ

Trong đó l là chiề ị ắt điề ỉ ự ắ
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Phương ần đầ ự đóng góp biế ạ ừ
ầ ắ ố ằ ầ ứ

ầ ố ố ọ ị ố ầ ứ
ầ ắ ủ ậ ệ ị ể xác định bằng 

cách chia biến dạng cho chiều dài của đơn vị giàn, do đó:
α = Δ

jdcotθ =
1+ ρwn

sin4 θ
ρwncot2 θEcAsa

V + (
(1jd−cotθ)2

(ch+ρs
′ (n−1))EcAg

V +
(1jd)

2

ρsnEcAg
V) + HTRC

jdcot2 θETRCATRCfTRC
V

Do đó, độ ứ ủ ột đơn vị giàn điể ề ị ể

K = V
α =

1
1+ ρwn

sin4 θ
ρwncot2 θEcAsa+(

( 1jd−cotθ)
2

(ch+ρs
′ (n−1))EcAg

+
( 1jd)

2

ρsnEcAg
)+ HTRC

jdcot2 θETRCATRCfTRC

Như đã lưu ý trước đây, độ ủ ố
ấ ọ ảnh hưởng đế ả năng cắt cũng như độ ứ
ủ ầm RC gia cườ ộ ết xác đị θ ầ ế
ừ ạ ộ ự ắt đơn vị trên đơn vị

giàn điể ổ ế ạng thu được. Như vậ
EWD = Δx1 = 1+ ρwn

sin4 θ
ρwncotθEcAsa

jd + (
(1jd−cotθ)2 cotθ
(ch+ρs

′ (n−1))EcAg
jd +

(1jd)
2
cotθ

ρsnEcAg
jd) + HTRC

cotθETRCATRCfTRC

Với mỗi dầm khi chịu cắt sẽ có nhiều mô hình giàn ảo khác 
nhau dựa trên điều kiện cân bằng nội lực nhưng mô hình giàn ảo tối 
ưu nhất sẽ là mô hình giàn ảo có công ngoại nhỏ nhất ụ ể

ịu nén đượ ả đị ển theo hướ
ạ ỏ ất. Do đó, góc θ làm phương trình ( ) đạ ự ị ỏ

ất là độ ủ ố ằ ấy đạo hàm phương 
θ để ạ ỏ ất, độ ủ

ống đượ ấ
d(EWD)

dθ = 0
ển khai phương trình ( ) để xác đị θ ầ
( 1
ρwnEcAsa

+ 1
EcAsa

+ HTRC
ETRCATRCfTRC

) tan4 θ

− ( 2
EcAsa

+
( l
jd)

2

(ch + ρs′ (n − 1)EcAg)
) tan2 θ

+
4( l

jd)

(ch+ρs
′ (n−1)EcAg)

tan θ− ( 3
(ch+ρs

′ (n−1)EcAg)
+ 3

EcAsa
) = 0

Phương trình ( ột phương trình bậ ố ủ θ. Để ả
phương trình này có thể ử ụ phương pháp “Thử và Sai”.

ệ ủ θ ọ ị ắ ủ ầ ế
l, đạ ệ ề ị ắ ẵ ỗi đơn vị
giàn. Đố ớ ộ ứ ắ ụ ể ị ắ ắt đầ ừ
điể ả ể ề ố ự ộ ả ắt. Đơn vị

đầ ể xác đị ằ ế ổ ề ị
ắ ế ớ ị ể ự ệ ể θ đạ
ệ ề ủa giàn đơn vị ế ế ả ấ θ
ỏ hơn a, quy trình giả ẽ ế ục cho đơ ị ế

ằ ậ ậ ế ớ ị ớ θ). Sau đó, cho đơn 
ị ế ể thu đượ ớ ể ứ ộ ầ ữ

ẽ ị ừ ạ ể ấ ến l đượ ử ụng để
ột đơn vị ớ ỏ hơn chiề θ ủa đơn vị

ới được hình thành này (nghĩa là chiề ị ắ ẵn không đủ
ộ ới đơn vị). Các bước đượ ể ện thông qua lưu đồ

Lưu đồ ắ ầ

Tóm lại, phương pháp lý thuyết này có hai đặc điểm riêng biệt 
để đánh giá. Thứ nhất, độ nghiêng của các thanh chống được tính 
toán từ phương pháp này là khác nhau dọc theo khoảng cách từ điểm 
tải đến điểm gối tựa. Thứ hai, độ nghiêng của các thanh chống có thể 
thay đổi khi tăng lực cắt. Do đó, có thể thấy sự thay đổi hướng trong 
sự phát triển của thanh xiên giàn. 

ể ứ ả ầm RC gia cường TRC để
ể ị

ố ủ ầm đượ ấ thí nghiệm được 
thực hiện bởi . Sáu dầm 
được xem xét để so sánh kết quả góc cắt.

ố
3.1.1. Chi tiết dầm RC 

Dầm RC dài 2 0m với tiết diện chữ nhật 150
Dầm có cốt đai không đối xứng để xác định phá hoại ở một bên của 
dầm và do đó làm giảm trang thiết bị.

Cường độ bê tông được chỉ định sau 28 ngày là 30 MPa (dầm 
R30) và 40 MPa (dầm R40). tông R30 có khả năng chịu nén là 30

tông R40 có khả năng chịu nén là 42,4 ± 

Tất cả các cốt thép đều có độ bám dính cao S500. Ứng suất 
trung bình của là 570 ± 13 MPa, với mô đun đàn hồi là 210.000 ± 
5750 MPa và biến dạng chảy dẻo là 2,7 ± 0,04

Bê tông cốt dệt (TRC)

Bê tông cốt dệt (TRC) là một loại vật liệu tổng hợp vữa và cốt 
dệt được phát triển cho ứng dụng gia cường cấu kiện bê tông cốt 
thép. Vữa Portland bao gồm một chất kết dính có kích thước hạt nhỏ 
hơn 1 mm được ghép với cốt thép dệt thủy tinh AR (vải dệt kim sợi 
dọc, với sợi dọc được làm bằng polyester một cách có hệ thống để tạo 
sự ổn định hình học cho vải dệt) 
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ấ ố ệ

heo các tiêu chuẩn hiện có để gia cường dầm bê tông cốt thép, 
ứng xử giới hạn được ưu tiên . Với mục đích này, một chất lỏng 
ngâm tẩm LATEX đã được sử dụng cho cốt thép dệt ngay trước khi thi 

Ba độ dày trung bình của bê tông cốt dệt đã được sử dụng (1.7 
mm, 5 mm, 10 mm). Ba độ dày này được liên kết với cùng tỷ lệ cốt 

%), chỉ liên quan đến sợi thủy tinh và không bao gồm sợi 
polyester, cung cấp sự ổn định hình học chủ yếu.

Lớp bê tông cốt dệt (TRC) độ dày 10 mm được thí nghiệm kéo 
trực tiếp để khảo sát các thuộc tính, kết quả trình bày trong Hình 
Bảng 

ểu đồ ệ ứ ấ ế ạ ủ ố ệ

Bảng Các thuộc tính của bê tông cốt dệt (TRC) 
σ

ε
σ
ε
σ

ε
Khoảng cách nứt trung bình χ
Độ rộng khe nứt trung bình Ω

ệ

ệ ố ốn điể

ệ

Các dầm gia cường trong thí nghiệm được ký hiệu (Bảng ), cụ 
thể các mẫu được trình bày trong Hình 

Bảng Cách ký hiệu của các dầm thí nghiệm 

Cường độ 
chịu nén 

Cách bố trí 
tấm gia 
cường

Hình dạng tấm 
gia cường thực hiện được sử dụng 

và độ dày

Dải tục Chữ U
Tấm 
đúc 
sẵn

Lắp 
bằng 

Cách bố trí và kích thước của vật liệu gia cường để 
thí nghiệm 

ế ả

ự ứ ủ ệ ựng lên đượ
ủ ảo (Hình 8), sau đó ta so sánh góc nghiêng tính 

đượ ừ ảo đề ấ ớ ủ ệ
ả
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ấ ố ệ

heo các tiêu chuẩn hiện có để gia cường dầm bê tông cốt thép, 
ứng xử giới hạn được ưu tiên . Với mục đích này, một chất lỏng 
ngâm tẩm LATEX đã được sử dụng cho cốt thép dệt ngay trước khi thi 

Ba độ dày trung bình của bê tông cốt dệt đã được sử dụng (1.7 
mm, 5 mm, 10 mm). Ba độ dày này được liên kết với cùng tỷ lệ cốt 

%), chỉ liên quan đến sợi thủy tinh và không bao gồm sợi 
polyester, cung cấp sự ổn định hình học chủ yếu.

Lớp bê tông cốt dệt (TRC) độ dày 10 mm được thí nghiệm kéo 
trực tiếp để khảo sát các thuộc tính, kết quả trình bày trong Hình 
Bảng 

ểu đồ ệ ứ ấ ế ạ ủ ố ệ

Bảng Các thuộc tính của bê tông cốt dệt (TRC) 
σ

ε
σ
ε
σ

ε
Khoảng cách nứt trung bình χ
Độ rộng khe nứt trung bình Ω

ệ

ệ ố ốn điể

ệ

Các dầm gia cường trong thí nghiệm được ký hiệu (Bảng ), cụ 
thể các mẫu được trình bày trong Hình 

Bảng Cách ký hiệu của các dầm thí nghiệm 

Cường độ 
chịu nén 

Cách bố trí 
tấm gia 
cường

Hình dạng tấm 
gia cường thực hiện được sử dụng 

và độ dày

Dải tục Chữ U
Tấm 
đúc 
sẵn

Lắp 
bằng 

Cách bố trí và kích thước của vật liệu gia cường để 
thí nghiệm 

ế ả

ự ứ ủ ệ ựng lên đượ
ủ ảo (Hình 8), sau đó ta so sánh góc nghiêng tính 

đượ ừ ảo đề ấ ớ ủ ệ
ả
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ủ ả ự ứ

ả ế ả ắ ự ế ảo đề ấ

Mẫu dầm thí nghiệm Đơn vị giàn ảo thứ Góc cắt tính toán bằng mô hình giàn 
ảo đề xuất (

Góc cắt theo quan sát mẫu thí 
nghiệm ( Sai số (%)

ế ậ

Kết quả tính toán từ mô hình giàn ảo đề xuất cho dầm bê tông 
cốt thép gia cường bê tông cốt dệt TRC cho kết quả phù hợp với thực 
nghiệm, vì vậy mô hình giàn ảo đề xuất có thể hỗ trợ hiệu quả cho 
nghiên cứu và đánh giá ứng xử cắt của dầm bê tông gia cường bê 
tông cốt dệt TRC, giúp tiết kiệm thời gian và chi phí.

Góc nghiêng tính toán từ mô hình giàn ảo đề xuất khá sát với 
được đề xuất trong tiêu chuẩn , để đơn giản tính 

toán người ta thường sử dụng góc , tuy nhiên mô hình giàn ảo với 
góc nghiêng thay đổi giúp ta tính toán chính xác hơn. 

ờ ảm ơn

ứu này đượ ợ ở ỹ ể ọ
ệ ốc gia (NAFOSTED) trong đề ố

ệ ả
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