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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này tập trung vào ứng xử uốn của dầm bê tông cường 
độ cao cốt GFRP nhằm đánh giá khả năng thay thế cốt thép truyền 
thống. Nghiên cứu đã chế tạo các mẫu dầm và thí nghiệm uốn bốn 
điểm để xác định quan hệ tải trọng-chuyển vị, ứng suất-biến dạng 
và dạng phá hoại của cấu kiện. Kết quả cho thấy dầm có khả năng 
chịu lực tốt, tuy nhiên mô đun đàn hồi của GFRP thấp hơn thép nên 
chuyển vị và bề rộng vết nứt lớn hơn. Dầm có ứng xử đàn hồi tuyến 
tính đến phá hoại, không chảy dẻo như cốt thép, dạng phá hoại chủ 
yếu là phá hoại giòn. Nghiên cứu giúp cung cấp cơ sở thực nghiệm 
và làm rõ cơ chế làm việc của dầm bê tông cường độ cao cốt GFRP, 
khẳng định tiềm năng ứng dụng vật liệu này trong công trình xây 
dựng. 
Từ khóa: Bê tông cường độ cao; polyme sợi thủy tinh (GFRP); ứng 
xử uốn; nứt. 
 

ABSTRACT 
This study focuses on the flexural behavior of high-strength concrete 
beams reinforced with GFRP bars, aiming to evaluate their potential as 
a replacement for conventional steel reinforcement. Beam specimens 
were fabricated and tested under four-point bending to determine 
load-deflection relationships, stress-strain responses, and failure 
modes. The results indicate that the beams exhibit good load-carrying 
capacity; however, due to GFRP's lower elastic modulus compared to 
steel, larger deflections and crack widths were observed. The beams 
demonstrate linear elastic behavior up to failure, without yielding as in 
steel-reinforced beams, and the predominant failure mode is brittle. 
This study provides experimental evidence and clarifies the working 
mechanism of high-strength concrete beams reinforced with GFRP, 
confirming the material’s potential for construction applications. 
Keywords: High-strength concrete; glass fiber-reinforced 
polymer (GFRP); flexural behavior; crack. 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển nhanh chóng 

của ngành Xây dựng, các kết cấu công trình hiện đại phải đáp ứng 
yêu cầu ngày càng cao về khả năng chịu lực, độ bền lâu và tính ổn 
định khi chịu tác động đồng thời của tải trọng gia tăng và các điều 
kiện môi trường phức tạp. Trong đó, bê tông có cường độ chịu nén 
từ 70 đến 80 MPa có thể coi là vật liệu mới có khả năng ứng dụng 
cao, loại vật liệu này được ứng dụng rộng rãi trong các công trình 
nhà cao tầng, cầu có nhịp lớn cũng như các kết cấu ngoài và ven 
biển [1]. Bê tông cường độ cao với ưu điểm nổi bật về khả năng chịu 
nén vượt trội, tính bền lâu và khả năng giảm kích thước cấu kiện, 
góp phần tối ưu hóa không gian sử dụng và giảm tải trọng bản thân 
công trình. Tuy nhiên, khi sử dụng kết hợp với cốt thép truyền 
thống, bê tông cường độ cao có thể gặp phải các vấn đề liên quan 
đến ăn mòn trong môi trường xâm thực. 

Trong khi đó, vật liệu cốt sợi composite, đặc biệt là thanh Polymer 
cốt sợi thủy tinh GFRP được xem là một giải pháp thay thế tiềm năng 
với đặc tính chống ăn mòn cao, trọng lượng nhẹ chỉ bằng 1/5 so với 
thanh thép thông thường, cường độ chịu kéo lớn và có độ bền lâu dài 
trong môi trường khắc nghiệt [2], [3]. Vì vậy, dầm bê tông cường độ cao 

cốt GFRP nổi lên như một giải pháp kết cấu tiên tiến. Sự kết hợp này đặc 
biệt phù hợp cho các công trình cầu, bến cảng, các kết cấu cho công 
trình ven biển, những nơi mà cốt thép truyền thống thường nhanh 
chóng suy giảm chất lượng do hiện tượng ăn mòn, gây ra các mối lo 
ngại về kết cấu, tài chính và an toàn [4], [5]. 

Khác với thép, GFRP có đặc tính đàn hồi tuyến tính đến khi phá hoại, 
không có vùng chảy dẻo, dẫn đến cơ chế làm việc và dạng phá hoại của 
dầm bê tông cốt GFRP có nhiều điểm khác biệt so với dầm bê tông cốt 
thép truyền thống [6], [7], [8]. Điều này đòi hỏi phải có những nghiên 
cứu chuyên sâu để hiểu rõ hơn về ứng xử uốn, khả năng chịu lực, biến 
dạng cũng như đặc điểm phá hủy của loại dầm này. 

Phần lớn các công trình nghiên cứu đều cho thấy những mặt 
tích cực khi sử dụng bê tông cường độ cao và thanh Polymer cốt sợi 
thuỷ tinh gia cường [9], [10] nhưng vẫn chưa đồng thời đánh giá 
được ứng xử uốn và đặc điểm phá hủy của dầm sử dụng kết hợp hai 
vật liệu tiềm năng này với điều kiện thực tế tại Việt Nam. Do đó, 
nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá ứng xử uốn và đặc 
điểm phá hủy của dầm bê tông cường độ cao cốt GFRP. Đây chính 
là khoảng trống nghiên cứu mà bài báo này hướng tới. Từ đó, mở ra 
hướng tiếp cận mới trong thiết kế kết cấu hiện đại. 
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2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Vật liệu 
Vật liệu đầu vào dùng để chế tạo bê tông cường độ cao trong 

nghiên cứu này bao gồm xi măng, cốt liệu thô, cốt liệu mịn, phụ gia 
và nước. Trong đó, xi măng được sử dụng là loại Nghi Sơn PC50, đáp 
ứng các yêu cầu kỹ thuật theo TCVN 2682:2020 [11]. 

Cốt liệu mịn trong nghiên cứu này gồm cát sông và cát nghiền với 
thành phần hạt được xác định thông qua thí nghiệm sàng theo TCVN 
7570:2006 [12]. Phân bố hạt của cát sông phần lớn nằm trong giới hạn 
của miền cát trung và hơi thô với mô đun độ lớn 2,06, phù hợp đặc 
trưng của cát sông tự nhiên không lẫn tạp chất. Cát nghiền có mô đun 
độ lớn tương đối cao là 3,55 và có xu hướng là cát hạt thô, mang lại ưu 
điểm về giảm nhu cầu nước, tăng khả năng chịu lực và giảm co ngót 
của bê tông, phù hợp với việc chế tạo bê tông cường độ cao. 

Cốt liệu thô sử dụng là đá dăm, theo TCVN 7570:2006 [12], đá sử 
dụng trong nghiên cứu này có kích thước Dmax là 20 mm (lượng sót 
tích lũy trên sàng 20 mm dưới 10%), đảm bảo đáp ứng các yêu cầu 
về cấp phối cốt liệu thô theo TCVN 7570:2006. Cụ thể, phân tích chỉ 
ra rằng phần lớn cốt liệu tập trung trên sàng 10 mm (61,15%), khối 
lượng cốt liệu được giữ lại trên sàng 5 mm là 30,28%, trong khi chỉ 
5,88% lọt qua rây 5 mm, cho thấy cốt liệu đá dăm này hoàn toàn phù 
hợp để sử dụng trong chế tạo bê tông hoặc các nghiên cứu yêu cầu 
chất lượng cốt liệu ổn định. 

Phụ gia được sử dụng khi chế tạo bê tông cường độ cao là phụ gia 
MVN-300 HS nguồn ICCI thuộc Công ty Cổ phần Công nghiệp MVN. Đây 
là phụ gia siêu dẻo thế hệ mới với hiệu quả thúc đẩy quá trình đông 
cứng của bê tông, là phụ gia siêu dẻo loại F, phù hợp với tiêu chuẩn 
ASTM C494 [13]. Loại phụ gia này có khả năng phân tán hạt xi măng, 
giảm nước rất cao, giúp phát triển cường độ sớm và cường độ cuối tốt, 
cải thiện độ bền và chất lượng của bê tông, cải thiện bề mặt, giảm hiện 
tượng co ngót và tăng khả năng chống thấm của bê tông. 

Nước dùng để chế tạo bê tông phù hợp với yêu cầu kỹ thuật, 
đảm bảo chất lượng, không lẫn các tạp chất làm ảnh hưởng đến tính 
chất của bê tông và không có phản ứng phụ với loại phụ gia. 

2.2. Thành phần cấp phối và quy trình thí nghiệm trên bê tông 
Việc thiết kế thành phần cấp phối được thực hiện dựa trên tham 

khảo tiêu chuẩn thiết kế thành phần bê tông cường độ cao TCVN 
10306:2014 [14]. Các mẫu thí nghiệm được chế tạo gồm hai loại là 
bê tông cường độ cao được ký hiệu C70 và bê tông thường được ký 
hiệu C30 với giá trị cường độ thiết kế lần lượt là 70 MPa và 30 MPa. 
Nguồn vật liệu sử dụng để đúc mẫu đều được đồng bộ cho cả bê 
tông thường và bê tông cường độ cao như Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần vật liệu cho 1 m³ bê tông 

Tên vật liệu Đơn vị 
Các cấp phối 

C30 C70 
Xi măng kg 335 500 
Cát sông kg 559 480 

Cát nghiền kg 313 265 
Đá dăm kg 1154 1113 
Phụ gia lít 2,51 3,75 

Nước lít 145 138 
Tỷ lệ W/C  0,43 0,28 

Vật liệu sau khi được cân theo tỷ lệ đã tính toán sẽ được trộn đều 
và xác định độ sụt theo TCVN 3016:2022 [15]. Giá trị độ sụt thu được 
trên hai loại cấp phối lần lượt là 140 ± 20 mm (C30) và 180 ± 20 mm 
(C70). Có thể thấy độ sụt của bê tông thường (C30) thấp hơn bê tông 
cường độ cao (C70) mặc dù tỷ lệ w/c của bê tông cường độ cao thấp 
hơn đáng kể. Nhờ có hàm lượng xi măng cao kết hợp với việc sử 
dụng phụ gia, tính công tác của bê tông cường độ cao không phụ 
thuộc chủ yếu vào lượng nước trộn, mà phụ thuộc vào hiệu quả 
phân tán của phụ gia siêu dẻo trong điều kiện tỷ lệ w/c thấp. 

Hỗn hợp bê tông sau đó được đúc vào khuôn chuẩn có kích thước 
150×300 mm và làm phẳng bề mặt, mẫu được tiến hành bảo dưỡng 
trong điều kiện tiêu chuẩn cho đến thời điểm thí nghiệm xác định 
cường độ chịu nén khi đã đạt ngày tuổi. Quy trình thí nghiệm được 
minh họa trong Hình 1. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

(a) - Hỗn hợp bê tông sau khi trộn; (b) - Đo độ sụt; (c) - Mẫu sau khi đúc; (d) - Bảo dưỡng 
mẫu; (e) - Nén mẫu 

Hình 1. Quy trình thí nghiệm trên bê tông 
2.3. Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén trên bê tông 
Cường độ chịu nén của mẫu bê tông được xác định theo tiêu 

chuẩn TCVN 3118:2022 [16]. Kết quả cường độ chịu nén được thể 
hiện trong Bảng 2, dựa trên cấp phối bê tông đã được thiết kế theo 
định hướng giảm tỷ lệ w/c, tăng hàm lượng chất kết dính và kiểm 
soát chặt chẽ thành phần cốt liệu để chế tạo hỗn hợp bê tông cường 
độ cao. 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén của bê tông 
Ký 

hiệu 
Kích thước mẫu 

(mm) 
Cường độ nén 
thiết kế (MPa) 

Cường độ 
nén (MPa) 

Cường độ nén 
trung bình (MPa) 

C30 150×300 30 
36,5 

36,8 38,4 
35,6 

C70 150×300 70 
76,5 

76,8 75,9 
77,9 

Kết quả thí nghiệm nén trên các mẫu bê tông cho thấy các giá 
trị cường độ đạt lần lượt là 76,5 MPa, 75,9 MPa và 77,9 MPa, với 
cường độ nén trung bình đạt 76,8 MPa. Giá trị này không những 
vượt mức cường độ thiết kế 70 MPa mà còn thể hiện tính ổn định và 
độ tin cậy của cấp phối đã lựa chọn. 

2.4. Chuẩn bị mẫu dầm 
Mẫu dầm được thí nghiệm gồm 3 loại như Bảng 3, được chia 

thành 3 tổ, mỗi tổ có 2 mẫu với kích thước b = 120 mm, h = 200 mm 
và chiều dài dầm là 1500 mm. Cốt dọc được bố trí ở miền trên 2∅10 
và miền dưới sử dụng 2∅20, vị trí cốt đai sử dụng ∅6 với khoảng 
cách được bố trí là 150 mm. 

Bảng 3. Bảng ký hiệu dầm thí nghiệm 
Ký hiệu Tên gọi Kích thước (mm) Số lượng dầm 
C30-G1 

Bê tông thường cốt GFRP 120×200×1500 2 
C30-G2 
C70-S1 Bê tông cường độ cao cốt 

thép thường 120×200×1500 2 
C70-S2 
C70-G1 Bê tông cường độ cao cốt 

GFRP 120×200×1500 2 
C70-G2 
Sau khi hoàn thành việc đổ bê tông vào khuôn dầm, các mẫu 

dầm được bảo dưỡng ở môi trường tự nhiên trong vòng 24 giờ. Quy 
trình đúc mẫu được thể hiện ở Hình 2, sau đó ván khuôn được tháo 
bỏ và các mẫu dầm được tiếp tục tưới nước để bảo dưỡng cho đến 
khi đạt cường độ yêu cầu ở 28 ngày tuổi. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

(a) - Lắp đặt ván khuôn và cốt GFRP; (b) - Đổ bê tông dầm; (c) - Đầm bê tông dầm; (d) - 
Làm phẳng bề mặt dầm 

Hình 2. Quy trình đúc mẫu dầm bê tông 
2.5. Bố trí sơ đồ và quy trình thí nghiệm trên dầm 
Phương pháp thí nghiệm uốn 4 điểm được lựa chọn để thực 

hiện thí nghiệm trên dầm. Sơ đồ thí nghiệm như Hình 3. Độ lớn của 
lực tác dụng được đo bằng kích thủy lực có tải trọng 50 tấn, được 
lắp đặt tại khoảng giữa kích thủy lực và đỉnh dầm. Lực kế được kết 
nối với bộ thu dữ liệu và máy tính. Tại điểm tác dụng lực trên dầm 
có hai thiết bị đo chuyển vị dùng để đo độ võng và đo biến dạng 
tương đối. Hai thiết bị đo chuyển vị được lắp trong khoảng giữa hai 
lực tác dụng. Trong quá trình thí nghiệm tải trọng, độ võng và biến 
dạng được thu thập đồng thời. 

 
Hình 3. Sơ đồ thí nghiệm dầm 

 
Hình 4. Thí nghiệm uốn 4 điểm dầm bê tông cường độ cao GFRP 
Sau khi công tác lắp đặt và căn chỉnh hệ thống thí nghiệm hoàn 

thành như Hình 4. Quy trình thí nghiệm tiến hành, áp dụng một mức tải 
sơ bộ 1,0 kN nhằm kiểm tra độ tin cậy của việc bố trí mẫu cũng như sự 
ổn định tổng thể của khung gia tải và thiết bị đo. Khi xác định các bộ 
phận làm việc bình thường và tín hiệu đo ổn định, toàn bộ giá trị đo 

được đặt về gốc ban đầu. Tiếp đó, tải trọng được tác dụng lên dầm 
thông qua pít tông thủy lực với tốc độ chuyển động xấp xỉ 1,2 mm/phút. 

Trong suốt quá trình gia tải, biến dạng tại vùng bê tông chịu kéo và 
cốt dọc chịu kéo được quan sát liên tục để xác định thời điểm hình 
thành vết nứt đầu tiên. Lực tác dụng được tăng theo từng cấp, đồng 
thời độ võng của dầm được hệ thống ghi nhận tự động theo thời gian. 
Kết thúc thí nghiệm, toàn bộ hình thái và sự phân bố vết nứt trên dầm 
được đánh dấu lại để phục vụ cho bước phân tích và đánh giá tiếp theo. 

 
3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Quan hệ tải trọng - chuyển vị của dầm 
Biểu đồ so sánh quan hệ tải trọng - chuyển vị trung bình của ba 

loại dầm như Hình 5 cho thấy sự khác biệt rõ rệt về ứng xử uốn giữa 
các loại dầm C30-G, C70-G và C70-S. Ở giai đoạn trước khi xuất hiện 
vết nứt, cả ba cấu kiện đều làm việc gần tuyến tính. Tuy nhiên, độ 
dốc đường cong ban đầu của hai mẫu dầm C70 cao hơn so với mẫu 
dầm C30. Kết quả này phản ánh ảnh hưởng đồng thời của mô đun 
đàn hồi vật liệu và  cường độ bê tông. Việc sử dụng bê tông cường 
độ cao làm cải thiện đáng kể độ cứng ban đầu so với dầm sử dụng 
bê tông thường. Tuy nhiên, do mô đun đàn hồi của thanh GFRP thấp 
hơn đáng kể so với thép nên độ cứng tổng thể của dầm C70-G vẫn 
nhỏ hơn dầm C70-S trong cùng điều kiện. 

 
Hình 5. So sánh quan hệ tải trọng - chuyển vị trung bình của các loại dầm 
Sau khi bê tông vùng kéo bị nứt, sự khác biệt về cơ chế làm việc 

trở nên rõ nét hơn. Dầm C70-S xuất hiện sự suy giảm độ dốc của 
đường cong khi cốt thép bắt đầu chảy dẻo. Ngược lại, các dầm cốt 
GFRP (C30-G và C70-G) duy trì quan hệ gần tuyến tính cho đến khi 
phá hoại, không xuất hiện giai đoạn chảy dẻo rõ rệt, điều này phù 
hợp với bản chất đàn hồi - giòn của vật liệu GFRP. 

Xét về khả năng chịu tải cực hạn, dầm C70-G đạt giá trị gần tương 
đương dầm C70-S và cao hơn đáng kể so với dầm C3-G. Kết quả này cho 
thấy việc sử dụng bê tông cường độ cao có vai trò quan trọng trong việc 
nâng cao sức chịu uốn của dầm. Cường độ nén cao giúp tăng khả năng 
chịu nén của vùng bê tông phía trên trục trung hòa, qua đó cải thiện 
khả năng tối ưu cường độ của thanh GFRP trước khi xảy ra phá hoại. Như 
vậy, bê tông cường độ cao có thể bù đắp một phần hạn chế về mô đun 
đàn hồi của thanh GFRP trong cấu kiện chịu uốn. 

3.2. Quan hệ ứng suất - biến dạng của dầm 
Dựa trên biểu đồ so sánh quan hệ ứng suất - biến dạng như Hình 6, 

có thể nhận thấy ảnh hưởng của cả cường độ bê tông nền và loại cốt 
đến ứng xử uốn của cấu kiện. Việc sử dụng bê tông cường độ cao làm 
gia tăng đáng kể khả năng chịu ứng suất cũng như độ cứng ban đầu 
của dầm. Ở cùng mức biến dạng, hai mẫu sử dụng bê tông cường độ 
cao đều đạt giá trị ứng suất cao hơn rõ rệt so với mẫu sử dụng bê tông 
thường (C30-G), cho thấy vai trò chi phối của cường độ vùng nén trong 
cơ chế chịu uốn tổng thể. Điều này khẳng định rằng, đối với dầm cốt 
GFRP thì việc sử dụng bê tông cường độ cao là một giải pháp hiệu quả 
nhằm nâng cao khả năng làm việc của tiết diện. 

Xét về ảnh hưởng của loại cốt, sự khác biệt giữa C70-G và C70-S 
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thể hiện rõ ở dạng đường cong ứng suất - biến dạng. Dầm C70-S có 
độ dốc ban đầu lớn hơn, phản ánh mô đun đàn hồi cao của thép và 
khả năng hạn chế biến dạng tốt trong giai đoạn đầu chịu tải. Tuy 
nhiên, khi tải trọng tăng, độ cứng của dầm có xu hướng giảm dần 
do sự chuyển tiếp sang giai đoạn làm việc phi tuyến liên quan đến 
quá trình chảy dẻo của cốt thép. 

 
Hình 6. So sánh quan hệ ứng suất - biến dạng trung bình của các loại dầm 
Ngược lại, dầm C70-G thể hiện xu hướng tăng ứng suất tương đối 

đều theo biến dạng và đạt giá trị ứng suất lớn nhất trong ba loại mẫu 
dầm. Đặc trưng này phù hợp với bản chất đàn hồi tuyến tính đến phá 
hoại của thanh GFRP, không xuất hiện giai đoạn chảy dẻo như thép.  

3.3. Đặc điểm phá huỷ của dầm 
Trong suốt quá trình gia tải thí nghiệm, cả ba nhóm dầm đều 

xuất hiện vết nứt ban đầu tại khu vực giữa nhịp, nơi có vị trí chịu mô 
men uốn lớn nhất. Khi tải trọng tiếp tục tăng dần theo từng cấp, các 
vết nứt mới lần lượt hình thành và phát triển theo phương dọc trục 
dầm, mở rộng dần về phía các gối tựa ở hai đầu. 

 
(a) 

 
(b) 

(a) - Dầm bê tông sử dụng cốt thép; (b) - Dầm bê tông sử dụng cốt GFRP 
Hình 7. Đặc điểm phá hoại của dầm 
Đối với dầm bê tông sử dụng cốt thép như Hình 7(a), quá trình 

phá hoại thể hiện đặc trưng của cơ chế uốn dẻo. Các vết nứt uốn 
xuất hiện trước tiên tại vùng bê tông chịu kéo, sau đó phát triển dần 
theo chiều cao tiết diện và phân bố tương đối đều trong vùng chịu 
mô men lớn. Khi tải trọng tăng, cốt thép chịu kéo đạt đến giới hạn 
chảy và bắt đầu chảy dẻo, trong khi bê tông vùng nén tiếp tục chịu 
ứng suất tăng dần cho đến khi xảy ra hiện tượng phá hoại. Trình tự 
này tạo nên quá trình chuyển trạng thái từ đàn hồi sang dẻo tương 
đối rõ ràng, giúp cấu kiện duy trì khả năng chịu lực trong một 
khoảng biến dạng đáng kể trước khi phá hoại hoàn toàn. 

Ngược lại, dầm bê tông sử dụng cốt GFRP như Hình 7(b) thể hiện cơ 
chế phá hoại mang tính giòn rõ rệt do đặc tính ứng xử đàn hồi tuyến tính 
đến khi đứt và không tồn tại vùng chảy dẻo của vật liệu GFRP. Sau khi bê 
tông vùng kéo xuất hiện vết nứt, thanh GFRP tiếp tục chịu kéo với mô đun 
đàn hồi thấp hơn so với thép, dẫn đến độ võng và bề rộng vết nứt tăng 
nhanh hơn. Sự gia tăng ứng suất vùng nén diễn ra tương đối đột ngột, 
làm bê tông vùng nén bị phá hoại trong thời gian ngắn mà không có dấu 
hiệu biến dạng dẻo trước đó. Trong một số trường hợp, nếu tỷ lệ cốt 
không đủ lớn, phá hoại có thể xảy ra do đứt thanh GFRP. 

Do đó, trong thiết kế và đánh giá an toàn, cần đặc biệt quan tâm 
đến việc khống chế tỷ lệ cốt, điều kiện phá hoại mong muốn (ưu 

tiên việc phá hoại bê tông vùng nén thay vì đứt cốt GFRP) và các chỉ 
tiêu đánh giá độ dẻo tương đương. 

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Nghiên cứu đã đánh giá thực nghiệm ứng xử uốn của dầm bê 

tông cường độ cao cốt GFRP thông qua thí nghiệm uốn bốn điểm, 
kết quả cho thấy: 

• Việc sử dụng bê tông cường độ cao giúp cải thiện đáng kể khả 
năng chịu lực và độ cứng ban đầu của dầm, đồng thời có thể bù đắp 
một phần hạn chế về mô đun đàn hồi thấp của thanh GFRP. 

• Dầm cốt GFRP thể hiện quan hệ tải trọng-chuyển vị gần tuyến 
tính đến khi phá hoại, không xuất hiện giai đoạn chảy dẻo như dầm 
cốt thép, với dạng phá hoại chủ yếu là phá hoại giòn. 

• Khả năng chịu tải cực hạn của dầm bê tông cốt GFRP đạt giá trị 
tương đương với dầm bê tông cốt thép cùng cấp cường độ bê tông, 
cho thấy tiềm năng ứng dụng của vật liệu này trong kết cấu chịu uốn, 
đặc biệt trong môi trường xâm thực. Tuy nhiên, độ võng và bề rộng vết 
nứt của dầm GFRP lớn hơn do đặc trưng đàn hồi của vật liệu. 

Cần tiếp tục nghiên cứu sâu hơn về các giải pháp kiểm soát độ 
võng và bề rộng vết nứt của dầm bê tông cốt GFRP nhằm nâng cao 
khả năng sử dụng trong thực tế. Đồng thời, nên xem xét tối ưu tỷ lệ 
cốt GFRP và điều kiện phá hoại theo hướng ưu tiên phá hoại bê tông 
vùng nén để đảm bảo an toàn kết cấu. 
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