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TÓM TẮT  
Bài báo nghiên cứu một giải pháp gia cường sức kháng cắt của các dầm cầu khi sử 

dụng các tấm vật liệu composite sợi carbon (CFRP). Để tăng hiệu quả của việc gia cường sức 
kháng cắt của dầm bằng cách dán các tấm vật liệu composite (FRP) chúng ta phải xác định 
được hướng phá huỷ (vết nứt) của kết cấu dầm. Thông thường, vết nứt do nguyên nhân lực cắt 
thường xuất hiện gần gối và có hướng nghiêng 450 so với phương dọc của dầm. Từ đó các tấm 
gia cường FRP được sử dụng có 2 dạng chính đó là: hướng 450 (tấm gia cường bố trí thẳng 
đứng) và 900 (tấm gia cường xiên thường 450) so với hướng vết nứt của dầm. Mô hình tính 
toán lý thuyết sẽ được áp dụng để tính toán tăng cường sức kháng cắt. Kết qủa tính toán trên 
công trình thực tế đã chứng minh được rằng kết cấu dầm tăng được khả năng chịu lực đến 
40% so với kết cấu trước khi dùng giải pháp dán tấm gia cường FRP. 

ABSTRACT  
This paper provides details of an investigation into the strengthening efficiency of 

carbon fiber reinforced polymer composites layer (CFRP) in rehabilitating the nominal shear 
strength of a concrete bridge beams. The shear strength provided by the fiber reinforced 
polymer (FRP) wrap can be evaluated from the forces resulting from the tensile stress in the 
FRP wrap, which depends on the fiber and crack orientation (α) angle with reference to the 
longitudinal axis of a concrete beam. For analysis simplification, the inclination of the crack is 
assumed to be 450. The fibers oriented at 450 (vertical strip) to the crack or at 900 (inclined strip) 
will be introduced in this paper. Available analytical models and design guidelines are used to 
predict the response and capacity of such field representative bridge beams. The calculation 
results validate the efficiency of the FRP strengthening and demonstrate the feasibility of 
rehabilitation for the model of intended response. 

1. Đặt vấn đề 
Sử dụng công nghệ dán tấm chất dẻo sợi cacbon để sửa chữa và tăng cường khả 

năng chịu lực của kết cấu đã được nghiên cứu và ứng dụng ở nhiều nước tiên tiến như Mỹ, 
Canada, Châu Âu, Nhật [2, 3, 4, 5, 6 và 7]. Phương pháp này tận dụng được những ưu điểm 
của vật liệu CFRP (tấm vật liệu sợi carbon viết tắt là CFRP, tấm vật liệu sợi thuỷ tinh viết 
tắt là GFRP…) như: cường độ chịu kéo cao, mô đun đàn hồi cao, trọng lượng nhẹ, có tính 
chống ăn mòn cao. Vật liệu CFRP có sức đề kháng rất tốt đối với các chất xâm thực và ô 
nhiễm có trong các kết cấu. Bên cạnh ưu điểm về vật liệu, phương pháp sửa chữa, gia cố 
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công trình bằng cách sử dụng vật liệu CFRP còn có tiện lợi trong thi công: thi công nhanh 
chóng đơn giản, không cần nhiều thiết bị máy móc và ít tốn nhân công, giữ nguyên hình 
dạng kết cấu cũ không cần phải đập phá kết cấu, thi công không cần sử dụng coffa, công 
trình sau khi được sửa chữa và tăng cường có tính mỹ thuật cao, không cần bảo dưỡng 
chống rỉ trong quá trình khai thác. Kết hợp ưu điểm về vật liệu và những tiện lợi trong thi 
công nên phương pháp dán tấm sợi carbon đang trở thành những giải pháp tốt để sửa chữa 
và tăng cường kết cấu bê tông cốt thép. Trong hình 1 giới thiệu một số dạng gia cường nhịp 
cầu khi sử dụng công nghệ dán tấm vật liệu composite. Tuy nhiên, đây là phương pháp sửa 
chữa, tăng cường kết cấu hiện đại nhưng còn khá mới mẻ ở Việt Nam. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Gia cường dầm cầu Bê tông cốt thép 
a) gia cường sức kháng cắt và b) gia cường sức kháng uốn 

Đối với Việt Nam tại khu vực Miền Trung chúng ta đã tiến hành thi công gia 
cường cầu Ô Sông tỉnh Quảng Ngãi, kết quả công trình sau khi gia cường đã tăng cường 
khả năng chịu lực từ 20-40% [1 và 8]. Hiện nay, chúng ta cũng đang áp dụng biện pháp 
gia cường bằng các tấm vật liệu composite sợi carbon vào cầu Lắm tỉnh Khánh Hoà và 
sử dụng loại vật liệu composite để thi công công trình cảng Cái Mép nhằm chống xâm 
thực của môi trường nhất là khi công trình nằm ở khu vực có nước mặn…Trong khuôn 
khổ phần 1 của loạt bài báo về việc sử dụng tấm vật liệu composite gia cường các công 
trình xây dựng, chúng tôi muốn giới thiệu một phương pháp tính toán gia cường sức 
kháng cắt của loại vật liệu này đối với các công trình xây dựng. 

2. Tính toán gia cường sức kháng cắt cho công trình bằng FRP 

2.1 Mô hình tính toán sức kháng cắt    
Phương trình tổng quát sức kháng cắt của một kết cấu công trình sau khi sử dụng 

tấm vật liệu FRP phải thoả mãn điều kiện: 

   un VV ≥φ     (1) 

trong đó: ф là hệ số giảm cường độ của vật liệu hay còn gọi là hệ số sức 
kháng cắt: theo ACI 440.2R-02 thì ф = 0.85 và theo ACI 318-02 có thể lấy ф = 0.75. 

b) a) 
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c) a) b) 

Vn là sức kháng cắt của kết cấu có kể đến sự gia cường của tấm FRP và Vu là 
giới hạn sức kháng cắt của kết cấu. 

Trong thực tế cấu tạo, người ta thường gia cường sức kháng cắt của dầm theo 2 
dạng chính (xem Hình 2).  
 
 
 
 
 

Hình 2. Các dạng gia cường sức kháng cắt của dầm tiết diện chữ T 
a) tiết diện ngang dầm, b) gia cường tấm FRP đứng và c) gia cường tấm FRP xiên 

Khi đó sức kháng cắt tổng cộng do: bê tông, cốt thép và do tấm FRP sẽ là:  

           ).(. fscn VVVV ψφ ++=        (2) 

trong đó :  cV , sV và fV tuần tự là: sức kháng cắt danh định của bê tông, sức 

kháng cắt của cốt thép đai và sức kháng cắt của các tấm FRP gia cường và ψ là hệ số 
giảm cường độ của vật liệu của tấm FRP. Theo ACI 440.2R-02 thì ψ = 0.95 nếu gia 
cường cả 4 mặt quanh tiết diện ngang của dầm và  ψ = 0.85 nếu gia cường 3 mặt 

Theo ACI 318-02 chúng ta có sức kháng cắt danh định của bê tông được tính 

bằng công thức:                   '...2 cwc fdbV λ=     (3) 

ở đây:  λ = 1 đối với bê tông có tỷ trọng thông thường, bw là bề rộng bụng dầm 
có hiệu lấy bằng chiều rộng nhỏ nhất trong phạm vi chiều cao d, d là chiều cao có hiệu 
được lấy bằng cự ly được đo thẳng góc với với trục trung hoà giữa hợp lực kéo và lực 
nén do uốn và fc’ là cường độ quy định của bê tông ở tuổi 28 ngày. 

Sức kháng cắt của cốt thép đai được biểu diễn dưới dạng: 

                      
( )

s
dfA

V yv
s

11 cossin αα +
=   (4) 

trong đó:  Av là diện tích cốt thép chịu cắt trong cự ly s, fy là giới hạn chảy 
quy định của cốt thép, α1 là góc nghiêng của cốt thép lấy đối với trục dọc và s là cự ly 
của cốt thép đai. 

Theo [3 và 4] sức kháng cắt danh định của các tấm FRP được xác định bằng 

biểu thức:                
( )

f

ffefv
f s

dfA
V

αα cossin +
=   (5) 

với  sf, và α đã được giới thiệu trong Hình vẽ 2, df là chiều cao có hiệu của 
tấm gia cường, Afv, là diện tích cắt ngang của tấm FRP và ffe là cường độ của vật liệu 
tấm FRP. Trong công thức (5) các tham số Afe và ffe được tính như sau: 
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1200 1200 1200
§i hµ néi §i TP HCM

                            ( )fffv wtnA ..2=   (6) 

trong đó: n là số tấm FRP gia cường (thông thường khi gia cường lực cắt người 
ta chỉ gia cường một đoạn gần gối), tf là chiều dầy của một tấm gia cường và wf là chiều 
rộng của một tấm gia cường. 

                 ffefe Ef .ε=   (7) 

với Ef là mô đun đàn hồi của tấm FRP và εfe là biến dạng có hiệu của tấm FRP. 
Từ công thức (5) theo ACI 440.2R-02 ta có điều kiện để kiểm tra khoảng cách 

giữa các dải FRP được tính theo công thức: 

  
( )

4
cossin

max
f

ff
f

fefv
f

d
ws

V
fA

s +=<
+

=
αα

    (8) 

Theo tiêu chuẩn ACI 318-02 kiểm tra điều kiện giới hạn của lực cắt bằng biểu thức: 

  dbfVVVV wcc
u

fs
'8. ≤−=+

φ
ψ   (9) 

2.2 Kết quả áp dụng 
Dựa trên những phân tích lý thuyết như đã trình bày ở trên, tiến hành tính toán 

gia cường cầu Ô Sông thuộc tỉnh Quảng Ngãi.  
Cầu Ô Sông nằm trên Quốc lộ số 1 tại Km1038 + 813, cầu được xây dựng trước 

năm 1975. Sơ đồ cầu có thể xem trong Hình vẽ 3. 
 
 
 
 

Hình 3. Chính diện cầu Ô Sông Km1038+813 tỉnh Quảng Ngãi 

Để gia cường sức kháng cắt cho các dầm đã xuống cấp, người ta dùng các tấm 
Sika Carbodure S612, bề rộng của dải CFRP bằng 60mm, chiều dầy tấm bằng 1.4mm, 
gia cường theo dạng chữ U, các tấm gia cường nghiêng một góc 450 so với phương dọc 
của dầm (Hình vẽ 4). 

 
  
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Bố trí tấm CFRP tăng cường sức kháng cắt dầm cầu Ô Sông 
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Hình vẽ 5 giới thiệu sơ đồ khối tính toán kiểm tra khả năng gia cường sức kháng 
cắt bằng các tấm CFRP của kết cấu dầm cầu tiết diện chữ T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Hình 5. Sơ đồ khối tính toán gia cường sức kháng cắt dầm cầu bằng tấm CFRP 

 Kết quả tính toán và hiệu quả của việc gia cường sức kháng cắt của dầm [8] 
được trình bày trong Bảng 1. 

Nhập ufrpufrpycfw VEffhbb ,,,,,,, ' ε  
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Bảng 1. Kết quả tính toán gia cường sức kháng cắt cầu Ô Sông 

Số liệu ban đầu và kết quả tính toán Đơn vị cầu Ô Sông 

1. Kích thước hình học của dầm   

Bề rộng cánh dầm mm 2.040 

Bề rộng bản cánh mm 130 

Bề dày sườn dầm mm 190 

Chiều cao có hiệu của dầm (d) mm 962 

Chiều cao của dầm mm 1.100 

2. Đặc trưng vật liệu   

Tỷ trọng của bê tông kg/m3 2.300 

Cường độ chịu nén của bê tông MPa 30 

Mô đun đàn hồi của bê tông MPa 25.979 

Cốt thép đai  (φ, khoảng cách) mm φ8a200 

Giới hạn chảy của cốt thép MPa 400 

Mô đun đàn hồi của cốt thép MPa 200.000 

Mô đun đàn hồi của tấm sợi MPa 165.000 

Biến dạng cực hạng của tấm sợi  0.017 

Bề rộng tăng cường của tấm sợi mm 60 

Chiều dày tấm sợi CFRP mm 1.4 

Chiều cao của tấm sợi CFRP mm 832 

Góc nghiêng của tấm sợi  độ 45 

Khoảng cách giữa các tấm sợi mm 240 

3. Kết quả tính toán   

Sức kháng cắt trước tăng cường KN 329,70 

Sức kháng cắt sau tăng cường KN 467,6 

Hiệu quả tăng cường % 41,83 

3. Kết luận và kiến nghị 
 Kết luận  

• Việc nghiên cứu sử dụng các tấm FRP để gia cường các công trình xây dựng đã 
đem lại hiệu quả kinh tế nhất định như thi công cải tạo đơn giản, không ảnh 
hưởng đến hình dạng ban đầu của kết cấu. 

• Tính toán gia cường sức kháng cắt của cầu Ô Sông trên Quốc lộ 1 thuộc tỉnh 
Quảng Ngãi cho chúng ta hiệu quả sau khi gia cường sức kháng cắt của dầm 
tăng khoảng 41.8% so với trước khi tăng cường. 
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       Kiến nghị : 
• Nghiên cứu tiếp tục các dạng cấu tạo tấm CFRP gia cường sức kháng cắt cho kết 

cấu công trình xây dựng. 
• Nghiên cứu khả năng chống mỏi của công trình sau khi gia cường. 
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