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va irng dung pho bién trén thé gi¢i. Gan day,

mot sb tac gla trong nudc da cé cac cong
trinh nghién ctru st dung loai vat liéu nay trong
slra chira va gia cwong cac két cau chiu udn, cha
yéu la cac dam cau bé téng cbt thép bi xudng cp.
Tuy nhién, (ng dyng cla vét liéu polymer cbt soi
con co thé dwoc s dung trong két cau bé tong voi
vai tro twong tw nhw cbt thép chiulyc nhung co6 vu
diém l1a bén vitng hon trong méi trweorng mudi, axit
va nhiéu chat &n moén khac. Hwéng nghién cteu nay
hién con rat méi mé & Viét Nam. Do dé, viéc
nghién clru nguyén ly thiét ké su dung thanh
polymer cbt soi (FRP) trong két ciu bé tong dé
thay thé cét thép chiu lwc co y nghta thire tién va
pham vi ap dung réng rai trong hau hét cac céng
trinh xay dwng, ddc biét la cac céng trinh ngdm va
cong trinh ven bién hoic trong viung cét thép co
nguy co' bi an moén cao.

\/ at liéu polymer cét soi da ducyc nghién ctu

1. So sanh dic trwng vat ligu cét thép va
thanh FRP

Cét thanh chiu lvc FRP ¢6é dac tinh ndi bat Ia
cwéng do chiu kéo tét va trong lvong nhe hon
nhiéu 1an so véi cét thép théng thuong. Do do
thanh FRP c6 thé st dung dé thay thé cét thép
chiu Iyc trong moét sé céu kién bé téng tuy diéu
kién s dung. Cac dac tinh vat liéu khac anh
hwéng dén kha nang ng dung cla thanh FRP
gdém c6 mé dun dan héi, hé sé gian nd nhiét, gi&i
han bién dang kéo d¢t. Tuy thudc vao nguodn géc
clia soi polymer téng hop, tinh chét cla cac loai
thanh FRP tao thanh ciing khac nhau. Cac loai
thanh polymer FRP st dung trén thé gi¢i hién phd
bién 3 loai co nguon gbc khac nhau la: vat liéu
polymer nguon goc aramid - AFRP, véat liéu
polymer nguon goc cacbon - CFRP va vat ligu
polymer ngudn goc thay tinh - GFRP (hinh H.1).
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H.1. M6t s6 sén phadm thanh FRP [1]

Mot sé déc trung vat lieu co ban clia cac loai
thanh FRP dwgc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Béc tinh vét liéu thanh FRP [1]

2. Cac md hinh pha hoai cla cidu kién bé
tong cét thanh FRP

Twong tw nhw két cau bé téng cot thép, stc
khang udén cta két ciu bé tong cét thanh FRP
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dwoec tinh toan theo nguyén Iy can bang bién dang
ctia mat cét, trong do trang thai pha hoai can béng
1a khi cét thanh chiu kéo va bé toéng chiu nén bi pha
hoai déng thoi. Ty 1& cét thanh FRP chiu lyc bd tri
trén mat cat dwoc xac dinh theo cdng thirc:
Ar

P = 1g (1

O’trang thai pha hoal can bang (hinh H.2), ham
lwong cét thanh FRP dugc ky hiéu la pp va duoc
xac dinh theo nguyén ly can béng bién dang theo
cong thire dwéi day [1]:

3.1. Trrong hop pha hoai gion

Trwdng hop dién tich cét thanh FRP bé tri
trén mat cat (py) vwot qua dién tich yéu cau dé
pha hoai can bang (pw), két cdu sé bi pha hoai

EfEcu e -
P =0 8581 hoac (2a)
ffu Efecu +fru
£
Pib =0 85l31 cu (2b)

ffu €Ecu +Efu
Dwa vao ham lvong c¢ét thanh FRP chiju lwc (pr),
c6 thé phan biét 2 truong hop phé hoai khac cua
két cu la: pha hoai ving bé tong chiu nén (hinh
H.3), ppw; va pha hoai cét thanh FRP chiu kéo
(hinh H.4), pt< pn. Cac hinh vé duwdi day thé hién
cac trang thai pha hoai twong ng.

H 4 - Truong hap phé hoa: cot thanh FRP ChNJ kéo - Pha hoai déo

a

3. Stec khang udn ciia cau kién

gion. Khi dé vung bé téng chiu nén dat bién dang
nén cuwc dai 0,003 con cét thanh FRP co bién
dang kéo nho hon bién dang kéo cwc dai (af<sfu)
Dwva vao cac phuwong trinh can bang lwc va bién
dang cGia mét cét, stc khang udn danh dinh
dugc tinh nhw sau [1]:
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a)
M, =Affe| d—— 3
n ff( 2) (3)
a= %Afff (4)
0,85f=b
d-a
fr =Efecy B P - )

Hé sb B, dwoc quy dinh trong Tiéu chuan nganh
giao théng van tai cla Viét Nam 22TCN 272-05 [2]
va tinh theo céng thirc:

0,85 khif, <28MPa
Bq= , (
0,85-0 005@):» 0,65 khi f, > 28 MPa
T 2 phwong trinh (4) va (5) ta tim duoc f;

[ 2 '
[ el omspie
Vo4 Pf

Thay gié tri fitim dwoc vao phwong trinh (3) tinh
duwoc strc khang uén M,

3.2. Trwong hop pha hoai déo

a. Tinh toén theo nguyén ly cén bang bién dang

Tredng hop dién tich cét thamh FRP bé tri trén
maét cét (py) it hon dién tich yéu ciu dé& pha hoai
can bang (pp), ¢t thanh FRP dat (rng suét cuc dai
f, va bi pha hoai do kéo dut khi bién dang viing bé
téng chiu nén chwa dat dén trang thai gidi han
(£c<£,=0,003). Strc khang uén danh dinh duwoc
tinh nhw sau [1]:

My = A 4- £ ®

Viéc xac dinh tham sé ¢ trong phuwong trinh
(3) dwoc thwc hién bang phwong phap lap va
thir dan céc gia tri cia ¢ cho dén khi lwc kéo va
lwc nén trong mét cat la bang nhau theo nguyén
ly can bang lwc va twong thich bién dang theo
so db H.5 dwoi day.

b. Tinh toén géan dung theo tiéu chuén ACI

Mot phuong phap don gidan hon tinh sic
khang udn cla trang thai pha hoai déo dwoc ACI
duwa ra dwa trén cac coéng thirc cua trang thai
pha hoai can béng. Tuy nhién phuong phap nay
thién vé an toan khi l4y strc khang udn bang
80% strc khang ubn & trang thai can bang, biéu
dién bang céng thirc sau [1]:

My =08 - P22 | . ©

6)

-0,5Esecy |<fry (7)

Trong dé:
‘€

Cp =[cu ]d
EcutEfu
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(10)

H.5. So db xéc dinh tham s6 ¢ trong phuong trinh (3)

4. Hé sb strc khang uén

Diéu kién dé& cAu kién dadm bao an toan khi thiét
ké theo trang thai gi¢i han la:

M; =z @M, (11) -
Trong do: ¢ - Hé s stre khang udn, dwoc Iy bang
0,9 déi voi két cdu bé tong cbt thép chiu udn.

Bién dang cla vat liéu FRP khéng c6 giai doan
chay déo nén céac trudng hop pha hoai dién ra dot
ngdt va khé du bao truédc so vdi cdt thép thong
thweng. Do chwa c6 tiéu chudn thiét ké cha Viét
Nam cho ciu kién s& dung FRP nén viéc lya chon
hé sb strc khang uén dbi voi cac két cau nay phai
tham khao mét sé cac tai liéu nuéc ngoai va khéng
c6 sy théng nhét, cu thé la:

Béng 2. Hé sb sirc khang uén cda vét liéu FRP

Hiép hdi cac kj sw Nhat Ban JSCE kién nghj lay
¢=1/1.3 (0,77) cho cau kién bé tong cot sgi [3].
Tiéu chuan thiet ké cia Canada CSA S806-02 va



KHOA HOC VA CONG NGHE M0

Canadian Highway Bridge Design Code (CHBDC)
[4] kién nghi ldy hé sd strc khang udn ¢ ti
0,5+0,75 tly theo loai vat liéu theo Bang 2.

Nghién ctru day dd hon theo [1] cho phép xac
dinh hé sb ¢ nhuw sau:

0,5 khips <ppp
o=1-2 Knipm <pr <1.4pp (12)
Pib
0,7  khips>1,4pf

Nhu vay c6 thé thay hé sé strc khang khi ding
thanh FRP la kha thdp so v&i sir dung cét thép,
phan anh mic do tin cay thdp hon khi st dung
thanh FRP so v&i cdt thép.

5. Vi du ap dung thiét ké ddm bé téng cbt
thanh FRP chiju lwc

Céc théng sé thiét ké: Tinh toan strc khang udn
cla dam bé téng cwong dd chiu nén 40 MPa cét
thanh FRP chiu lwc v&i cac théng sé thiét ké nhu sau:

“+ Buong kinh thanh FRP, dp=12 mm;

+»» Dién tich 1 thanh FRP, A,=120 mm?;

s Cuwong db chiju kéo gi¢i han thanh FRP,
=630 MPa;

<+ Bién dang cuc han cua thanh FRP,
£,,=0.01575:

% M6 dun dan hdi clia thanh FRP, E=40000 MPa;

% Chiéu day l&p bé tong bao vé, 30 mm;

< Dudng kinh cbt thép dai 10 mm;

< Mat cat ngang dam nhw hinh vé H.6.

H.6. Mat cat ngang dam

Cac budc tinh toan nhu sau: o
- Buwdc 1. Xac dinh trang thai pha hoai clia két cau:
. Chiéu cao tlr trong tdm cét thanh FRP dén the
ngoai cung chiu nen:

d=600 - 30 - 10 - 12/2=554 mm

Ty s6 cét thanh FRP tinh toan:

g, WD g
bd 554 %350
Ty s6 cét thanh FRP & trang thai pha hoai can

bang theo céng thirc 2a hodc 2b véi:

By =0,85 —0,05(@} 0,76

Ecu

ffu €cu +Efu

Pib :0,85><0,76 40 0'003

630 0,003 +0,01575

Nhw vay ps < pp cau kién bj pha hoai déo.

Budc 2. Xac dinh hé so strc khang udn

Tl diéu kién vé trang thai pha hoai déo, theo
cdéng thire (12) xac dinh dwoc ¢=0,5.

Buéc 3. Strc khang udn cia tiét dién:

a. Tinh theo nguyén ly can bang bién dang

- Tinh tham s0 c:

Thir véi c=c¢, Ap dung cdng thire (10):

G ={ ALl J554=88.64(mm)
0,003 + 0,01|575

Lwc nén C=0,85f.Bcpb =868,18 kN

Luc kéo T =A¢fr,=302,40 kN

Kiém tra diéu kién C=T: khong thda man.

Chon lai c=33 mmm

Luc nén C =0,85f, <Bi1cb =304,10 kN

Lwe kéo T = A¢fp,=302,40 kN

Kiém tra diéu kién C=T, dat yéu céu.

- Tinh strc khang uén theo cong thirc (8):

Mn=4x120x630[554—w]x10_6

bt = 0,858 -

=0,0066

M, =163,72 (kKim)
M, =0,5x163,72 = 81,86 (kNm)

b. Tinh theo tiéu chuén ACI
Ap dung céng thirc (9), (11):

Mp =0,8x4x120x630(554 -

0,76><88,64JX10_6

M, =125,83 (kNm)

M; =0,5%125,88 =62,91(kNm)

Nhw vay co thé théy tinh toan st khang uén M,
theo nguyén ly can bang bién dang cho gia trj cao
hon so voi tinh toan gan dung thién vé an toan theo
tieu chuan ACI. Céch tinh nay co thé tiet kiém vat liéu
hon nén dwgc khuyén khich str dung trong thuec té.

6. Két luan va kién nghij

Thanh FRP ¢ cac wu dié[n la trong Iong nhe,
cu@ng dd chiu kéo cao va e¢hdng an mon tot hon so
véi cot thep. Tuy nhién vat liégu FRP khong co giai
doan chay déo nén khi thiet ké can c6 hé sb an toan
cao. Hé so strc khang ubn cho cau kién bé tong cot
thép ¢ bang 0,90 nhung déi v&i két cau bé tong cot
thanh FRP ¢ chi nam trong pham vi ttr 0,5+0,77. Khi
thiét ké can can cr vao ham Iu=o’ng FRP bé tri trén
mat cét dé c6 su Ira chon hé sb ¢ cho phi hop.

(Xem tiép trang 31)
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% Khi str dung SiCr (35 % Cr; 40 % Si) dé& lam
chat hoan nguyén thi tiéu hao khoang 590+680 kg/t
san pham (theo [3)).

< Khi s dung FeSi75 lam chat hoan nguyén
thi ‘tiéu hao khoang 500 kg/t san phdm (tinh Vi
diéu kién thi nghiém ti 1& 85 %).

% Khi st dung Si lam chét hoan nguyén thi tiéu
hao khodng 430 kg/t san pham (tinh v&i diéu kién
thi nghiém ti 1& 85 %).

Pay chi Ia nhirng so sanh vé khéi lwgng s
dung chét hoan nguyeén; dé tinh toan dwoc cac chi
tieu tiéu hao kinh té ky thuat cling nhu so sanh
duwoc gia thanh sén phém thi can phai cé nhirng thi
nghiém hodc san xuat trong cting mot diéu kién.

5. Két luan

V&i chat hoan nguyén la FeSi75 va quéng
cromit c6 thanh phan nhw Béang 1 thi chi luyén
dwoc FeCr ¢6 ham lwong Cr < 55 %, ham lugng C
trong ferro trong khodng 1+2 %.

Vi chat hoan nguyén la Si kim loai va quang
crom nhw trong Bang 1 thi luyén dugc FeCr cé
ham Iwong Cr260 %, ham lwgng C trong ferro con
twong d6i cao khoang 1,5+2,5 %. ;

Déy chi la nhirng thi nghiém danh gia so bo vé
hai chat hoan nguyén nay trong diéu kién con chua
dap rng dwoc cho cong nghé luyén FeCr thép.0
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NGHIEN CUU LY THUYET...

(Tiép theo trang 35)

Cac nghién ctru trong bai bdo nay da cho thay
cac diém khac biét can luu y trong qué trinh thiét
ké dam chiu uén khi thay thé cét thep béng thanh
FRP chiu lwc, dem lai trién vong st dung vat liéu
thanh FRP trong diéu kién moi trwong dé bj an
mon cao & Viét Nam. Tuy nhién can co cac nghlen
ctru tlep theo v& strc khang cét va do vdng cua két
chu dé& co thé dwa ra danh gia day da vé wu thé
cla vat liéu thanh polymer FRP so voi cot thép.O
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