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T6m tat - Bai bao gi6i thiéu két qua nghién clru nang cép tai trong
ctia cAc cong trinh cAu bé téng cbt thép (BTCT) bang cach st dung
tAm vat liéu composite dé tang cudng strc khang ubn cia dam va
di sau phan tich cac yéu t6 anh hudng toi hieu qua gia cuong.
Trén co s@ nghién ctru phuong phap tinh toan, cac két qua thyc
nghiém va tinh hinh s dung cac tAm vat liéu composite dé nang
cap cac cong trinh xay dwyng, nhom tac gia da phan tich trén cac
két cAu dam cu thé va cho thay kha n&ng chiu lwc cta két ciu ting
1én dang ké so vai trudc khi két chu dwoc ting cuong, mat khac
chi phi cta phwong phap cung khéng qué Ién, diéu nay cho thay
hiéu qua kinh té ky thuat ctia phwong phap gia cwdng nay. Nghién
ctru cling da phan tich dwoc céac yéu td anh hwéng téi hiéu qua
clia viéc gia cwong cau bang vat liéu composite.

Twrkhoa - tang cuong cu; cau bé tong cét thép; vat liéu mai; FRP;
gia cwong stre khang uodn; Tyfo.

1. Pit vén dé

Trong khoang thoi gian tir ndm 2000 cho d&én nay nganh
cau duong cua Viét Nam dé dat duoc nhirng thanh tuu to
I6n, nhiéu cong trinh cau nhip I6n, cong nghé hién dai dugc
thiét ké va xay dung khap ca nudc. Song c6 mot thyc té dé
thay 12 s6 luong cau cil, cau yeu van con khé nhiéu va chua
dugc thay thé, nang cép, diéu do dit ra nhiing doi hoi cap
bach, can phai ¢d nhiing giai phap truéc mat va lau dai dé
giai quyét van dé nay.

Mot giai phap gia cuong cho két cdu BTCT gan day
dugc (ng dung dé nang cap tai trong cho cong trinh cau to
ra kha hiéu qua, cho phép cau tiép tuc kéo dai thoi gian khai
thac cau ma gia thanh thi cong thip d6 1a dan vat liéu dang
tam chat déo soi Fiber reinforced polymer (FRP). Sir dung
cdng nghé dan tim chét déo soi dé stra chita va nang cap
kha nang chiu lyc cua két cau da dugc nghién ctu va ing
dung & nhiéu nudc trén thé gioi nhu My, Chau Au, Nhat
Ban. Phuong phéap nay tan dung duoc nhiing uu diém cua
vt liéu FRP nhu cuong do chiu kéo cao, mé dun dan hdi
I6n, nhe va c6 tinh chong dn mon t6t [5], [9].

Vit liéu FRP dung trong xay dung c6 cac dang nhu:
dang tdm, dang thanh, dang cap, dang vai... Trong sira
chira va gia ¢ cong trinh cau thuong ding céc loai FRP
dang tdm va dang vai véi 3 dang CFRP, GFRP, AFRP.

Trong linh vyc xay dung ndi chung va xay dung cau
dudng noi riéng, chung ta co thé s dung vat liéu FRP dé
tang cuong cho két cdu trong nhiig truong hop sau:

- Tang cuong kha ning chiu udn va chiu cit caa dam
BTCT dé stra chita va ting cuong kha nang chiu tai.

- Tang cuong kha ning chiu uén cia san BTCT tai viing
c6 m6 men duong va md men am.
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- Tang cuong kha ning chiu udn va chiu nén & cot
BTCT dé tang cuong kha ning chiu tai [6].

Duéi day 1a mot s6 két qua nghién ctu ly thuyét dé tinh
toan tang cudng suc khang udn cho dam BTCT, &p dung
dé tinh toan tang cudng cho cac dam cau BTCT, tir d6 danh
gié hiéu qua cua bién phap gia cuong. Trong nghién ctu
nay nhém tac gia da di sdu phan tich cac yéu td anh huong
dén hiéu qua gia cuong dam trong su lam viéc dong thoi
cua vat lieu FRP véi céc vat lidu cua két cau (bé tong, thép
DUL, thép thudng) dé tranh cac pha hoai bt hop ly.

Hinh 1. Tang cwong dam cdu bang tém FRP

2. Mé hinh tinh toin ting cuwong sic khang uén cia

dam bang tam FRP

2.1. M6 hinh pha hogi va gigi hgn itng sudt - bién dang
_ Cac nghién ciru gan day cho thdy siic khang uén cia

dam phu thu¢c vao mo hinh pha hoai, khi ting cuong stc

khéng uon bang tam FRP c¢6 thé cd cac dang phé hoai sau:

- Sy phé hoai ctia bé tong trong ving nén trudc khi cot
thép chiu kéo bi chay.
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- Sy chay deo cua thep chiu kéo ngay sau khi xay ra su
pha hoai caa tam vat liéu FRP.

- Su chay déo cua thép trong vung chiu kéo sau khi cé
su phé hoai ctia bé tong vung chiu nén.

Theo céc nghién ciru méi nhét bét budc phai xét dén 2
dang phéa hoai khac nita d6 1a:

- Sy béc tach do lyc cit hoic kéo tac dong lén 1op bé
tdng bao vé.

- Surbdc tach cua 6p vat lidu gia cuong khoi bé mat bé tong.

Su béc tach cua 16p bé téng bao vé hoac cua I6p vat lidu
gia cudng xay ra néu lec trong 16p vat lidu gia cuong vuot
qua kha nang chiu dung cua vat lidu lién két bé mat. Do d6
hién nay vaoi mat cat duoc gia cudng & mat ngoai bang vat
liu FRP, su pha hay do sy bdc tach c6 thé 1a chu yéu. Bé
tranh nhitng dang pha huy do béc tach béi cac vét nut xién,
bién dang trong vat liéu FRP can nho hon gi6i han bién
dang ma sy béc tach c6 thé xay ra. Theo [1], [4], [6] thi gia
tri nay duoc xac dinh theo cong thuc (1).

£y =041 |t <00z, 1)
n;Et,

Trong dé: . - Cudng d6 chiu nén bé tdng; er - Bién
dang cuc han cua tam vat liéu FRP Idy bang 0.01 + 0.025;
&rd - Bién dang cho phép trong tam vat liéu FRP; ny, E, t¢ -
S6 16p FRP, mé dun dan hdi va chiéu day cua tim FRP.

2.2. Anh hwong ciia diéu kién méi trwong

Trong tinh todn nang cap két cau BTCT bang vat ligu
FRP can xét t6i dieu kién moi truong Iz‘gm Viéc cua ket cau,
tly theo ting dieu ki¢n cu the ing suat va bien dang cua
vt liéu FRP c6 thé lay nhu cong thuc (2).

fu = Cexfry va & = Cex & (2)

V6i 1, va €'y cuong do chiu kéo va bién dang cyc han
cua vt liéu FRP do nha san xuat cung cap; Ce - hé so6 chiét
giam do diéu kién méi truong, tuy thudc vao loai vat liéu
va diéu kién méi truong [1], [4].

2.3. Piéu chinh sng sudt trong bé tdng ving chiu nén

Ung suit trong bé téng vang chiu nén dugc xac dinh
trén mot pham vi hinh chir nhat ¢6 d6 I6n 1a af’¢ trén mot
chiéu cao la a = sc, vai ¢ 1a chiéu cao cua truc trung hoa
(TTH). Hé s6 ung suét o ldy trung binh 12 0.85. Bién dang
cuc han cua bé tong 1a €.,=0,003 [2], [3], [4], [8].

Tuy nhién thuc té s& c6 trudng hop bé tong chua dat toi
trang thai cuc han ma cbt thép chiu kéo da chay déo (md hinh
pha hoai thir 2), Ilc nay bién dang ciia bé tong ving nén chua
dat dén gid tri cho phép I6n nhat (ecy) Nén cac hé s6 1 va o
nén dugc hiéu chinh theo cac cong thic (3) va (4).

v ' 2
p=2ete ya, Beha ()
6’ —2¢, 38"
Vi PO AN @
“TE

E. - M6 dun dan hdi cua bé tong dam, ;. - Cudng do
chiu nén cua bé tong dam, ¢ - Bién dang cua bé tong &
vung chiu nén [1], [4].

2.4. Phwong phdp tinh todn sic khang uén cia dam
dwoc gia cwong bang tam FRP
_ Xét dam BTCT DUL tiét dién chit T dugc tang cuong
tam FRP & day dam nhu Hinh 2.
Gia sir truc trung hoa di qua swon dam (¢ > hy).

by ofs

/2]

Hinh 2. So d6 img sudt - bién dang cua dam
Vi tri caa tryc trung hoa sé duogc tinh theo cong thac sau:
c= fsAs + fpsAps + ffeAf _alf Ic ﬂl(bf _b)hf > hf (5)
o, f'. Bb

Néu ¢ < hr thi chung to TTH di qua canh dam, ta can
tinh Iai‘c theo dang‘mét cat HCN vaéi bé rong bang bé rong
canh dam (thay b bang by), khi d6 (5) tré thanh:

c= fs&-’r fpSApS-l- ffeAf (6)
o t's By

Stic khang udn danh dinh cua dam khi TTH di qua suon

dam (c > hy) la:

a a
Mn = fsAE(d _E)+ fpsAps(dp _E) (7)

. a h a
+a, ' B (b, —b)h, (E_?)_H//f fA (h_E)

_ Sac khang uén danh dinh ciia dam khi TTH di qua canh
dam (c < hy) la:

M, = A @M =)+ T A (d, - D)y fA(-2) ()

Trong d6: As - Dién tich cua FRP trén tiét dién dam; f;,
fr - Ung suat trong cdt thép chiu kéo va trong vat ligu FRP;
h - chiéu cao dam; hs - chiéu day ban canh dam; b - chiéu
rong suon dam dam; by - chiéu rong canh dam; d, - khoang
cach tir trong tam cdt thép DUL dén dinh dam:; d - khoang
cach tir trong tam cdt thép thuong dén dinh dam; As - dién
tich cot thép thuong chiu kéo; Aps - dién tich ¢t thép DU'L;
vt - hé s6 chiét giam stc khang ddi véi hé thdng vat lisu
FRP l4y bing 0,85.

St khang udn tinh toan:

M, =¢M, ©)
Sau khi dam duoc ting cuong, bién dang trong cbt thép
DUL sé& dugc tinh nhu sau:
P e’
- (1+—)+¢
EA, T
Ung suét trong cot thép DUL sau khi dam dugc ting
cuong doi vai thép Cap 270 thi tinh theo céng thuc sau:

- (10)

p(net)
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196500¢,, khi
0,276
&, —0,007

&, <0,0086
f (11)
P 11860 khi &, <0,0086

Trong do: e - Bién dang c6 hiéu ban dau trong cét thép
DUL; fpe, Ep- Ung suat ¢6 hiéu va mé dun dan hoi cia cot
thép DUL; Pe - Luc kéo ban dau trong cot thép DUL; e - Do
léch tam cua luc kéo ban dau trong cot thép DUL; A - dién
tich mat cat nguyén ctia dam; Iy - M& men quén tinh nguyén
cua mat cat dam; gypey 12 bién dang thyc trong cot thép DUL,
dai lugng nay phu thuoc vao mé hinh phéa hoai caa cau kién.

Bang cch phan tich biéu do ang suét, bién dang s& xac
dinh duoc tng suat bién dang trong vat liéu FRP, trong cot
thép va trong bé tong chiu nén [4].

2.5. Két qud gia cwong bang vdt liéu FRP cho dam cdu
Hoa Xuan
2.5.1. Sé ligu phan tich

Chu Hoa Xuan c6 so do 7x42m, mit cat ngang gom 5 dam
cha dang chir 1, dat c&ch phau 2,50m. Chiéu cao dam cha
1.90m, cuong do bé tong dam 40Mpa, ban mat cau day trung
binh 0.2m. Trong luong tinh doi cua ban mat cau, cac 16p phu
mat cau, hé dam mt cau trén 1m dai dam cing theo phuong
doc cau la g = 50,25kN/m. Dién tich mat cat lien hop
Ay = 1436500mm?, mdmen quan tinh lg = 6,73x10%mm?,
dam s& dugc gia cuong bang 2 lép CFRP véi chiéu day
t=2x1,4mm, E=210000Mpa, f*,=2400Mpa, £*7,=0,018.
2.5.2. Két qua phan tich trén cau Hoa Xuan

Phan tich noi lyc cua dam bién va dam trong, két qua
cho thay dam bién lam viéc bat loi hon, do d6 trong tinh
toan nay chi can xét tGi su lam viéc cua dam bién.

Sau khi dugc gia cuong bang dan céc 16p FRP dang soi
cac bon ¢ ddy dam thi qué trinh x4c dinh stc khang uon
cua dam dugc thé hién ¢ Bang 1.

Bdng 1. Surc khang udh cuia dam bién sau khi ting cuong

TT Pai lwgng tinh ton hK)’ Gia tri Bo:n
iéu vi
1 | SOLIEU
1 | Cudng do bé tong dim fc 40 | Mpa
2 | Dién tich cbt thép DUL Ags 6300 | mm?
3 | Giéi han bén thép DUL fpu 1860 | Mpa
4 | Mb dun dan hdi thép DUL | Eps 197000 | Mpa
Khoang cach tir trong tam
5 | cétthép DUL tithonén | 1924 1 mm
6 | Dién tich cbt thép thuong As 2840 | mm?
7 | M6 dun dan hdi thép thuong | Es 200000 | Mpa
Khoang cach tur trong tam
8 | ¢t thép thuong toi thé nén d 1995 | mm
Gigi han chay cua cét thép
9 thurong fy 400 | Mpa
10 | Sélopvatlisu FRP giacuong | nr 2| lép
11 | Chiéu day mot I6p FRP tr 1| mm
12 | Bérong giacuong ddaydim | b 600 | mm
Chiéu cao dén gia cuong &
13 | 2 bén bau dim ho 250 | mm
14 | Dién tich FRP gia cuong As 2996,67 | mm?
Cuong d6 chiu kéo danh
15 | 4inh cua FRP it 2400 | Mpa

TT| Pailwgngtinhtoan | /Y | Giatri | POP
hiéu Vi
16 | Mo dun dan hdi ciia FRP = 210000 | Mpa
Bién dang cyc han danh .
171 dinh cua FRP e 0,018
Il | TINH TOAN
Bién dang cuc han cua
18 | FRP theo diéu kign moi &fu 0,0171
trudng
Ung sut cuc han caa FRP
19 | theo didu kign moi truong | ™ 2280 | Mpa
Hé sé khéi ung suit hinh
20 chit nhat ban dau P 0,76
Bién dang ban diu cua bé )
21 tong déy aam Ebi 0,00012
Vit liéu quyét dinh qué
22 | rinh phé hoai dam FRP
23 | Vi tritruc trung hoa c 657,70 | mm
24 | Biéndang trong vatlisu FRP | gre 0,0034
25 | Bién dang cét thép DUL Eps 0,0099
2% B|§n dgng trong bé téng . 0,00160
chiu nén
27 | Ung suét trong cét thép DUL | fps 1765,88 | Mpa
He s khéi tng suit hinh
28 | chi nhat higu chinh s 0.73
29 | Hé sé trng suét hiéu chinh a1 0,81
g | Stekhanguontinhtodn 1\, | 50997 09 | kN.m
cua dam trude tang cuong
Stc khang uén tinh toan
31 cua dim sau ting cudng Mr | 2557131 | kN.m
32 | Hiéu qua tang cuong %M 26,0 %

_ Két qua trén Bang 1 cho thy strc khang uén cua dam
cau Hoa Xuén sau khi dugc nang cap da tang 1én dang ké
(26%) so véi trude khi dam dugce tang cuong.

2.6. CAC yéu té anh hwéng téi higu qud gia cuomg dam

~ Trong phan nay sé trinh bay cac két qua phan tich mot
s0 yeu to anh hudng téi hiéu qua gia cuong dam cau nhu:
chiéu dai nhip, chiéu cao dam, chat lugng bé tong...
2.6.1. Chiéu dai nhjp gia cuong va chiéu cao dam

Dé phan tich anh huong cia chiéu dai nhip gia cuong
va chiéu cao mat cét ta tién hanh phan tich murc do gia tang
strc khang udn theo 3 nhém mat cit véi chiéu cao lan luot
la H = 1,5m, 2m, 2,5m va chiéu dai nhip bién ddi tir 5 d&én
160m, véi vt liéu gia cuong 1a 2 16p FRP, két qua phan
tich dwoc thé hién trén Hinh 3 dén Hinh 5.

Biéu do trén Hinh 3 dén Hinh 5 di cho thay hiéu qua
cua viée gia cudng dam cau bang vat liéu FRP ¢6 sy phu
thudc vao chiéu dai nhip va viéc gia cuong chi co hiéu qua
dbi voi mot gisi han chiéu dai nhip nhét dinh. Trong nghién
ctru nay, pham vi nhip hiéu qua c6 thé dat tGi 80m (100m).
Néu nhip 16n hon nira thi hiéu qua gia cudong c6 chiéu
huéng giam dan va s& khong c6 hiéu qua khi chiéu dai nhip
I6n hon 120m (160m).

Biéu d6 trén Hinh 3 dén Hinh 5 ciing cho thay khi chiéu
cao mat cét 16n thi hiéu qua gia cuong bang vat liéu FRP
cang cao. Trong nghién ctru nay véi H=2,5m thi hiéu qua
gia cudng c6 thé dat tGi 78%.
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Hiéu qua gia tiang strc khang uén theo chiéu dai dam ——H=1500mm
va chiéu cao mat cat v&i vat liégu GFRP ——H=2000mm
—®—H=2500mm
40.0
s
[=J o o s g g
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Hinh 3. Biéu do mikc tang sirc khédng ugn
theo chiéu dai nhip va chieu cao mat cat (vai dang GFRP)

Hiéu qua gia ting strc khang uén theo chiéu dai dam ——H=1500mm
va chiéu cao mit cit v&i vat ligu AFRP —e—H=2000mm
—®—H=2500mm
70.0
~
P 60.0 +— — =
$ 500
s 400 N\
2 200
3, LAY
g 200
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Hinh 4. Biéu d6 mitc tang sic khang uén
theo chiéu dai nhjp va chiéu cao mat cat (véi dang AFRP)

dat trén 25%. Do vay, véi cac dam ma bé tong bé mat c6
cuong do qué thap thi nén thay thé bang 16p bé tdng méi.
2.6.3. Piéu kién méi trirong

Dé xét t6i anh huong cua moi truong ta phan tich dam
theo 3 dieu kién méi truong la: khac nghiét, moi truong
khong kin va moi truong Kin. Dam c6 chieu cao H=1.2m,
L=18m, vat liéu gia cuong la GFRP v&i s6 16p gia cuong
tang dan tu 1 dén 5 16p. Két qua phan tich nhu Hinh 7.

Hiéu qua gia tang strc khang uén theo méi trwong  ~®-Diéu kién khicnghiét
va sb I&p vét liéu gia cwong =+ Diéu kién kin
=& pidukién khong kin
35.0
300 e —
"’
25.0 e
-
s 20.0 —~ A
S 150 =
X T
10.0 i" /./
50 —
0.0
1 2 3 4 5
S6 16p gia cwong

Hinh 7. Biéu d6 mitc tang sirc khang udn theo diéu ki¢n moi
truong va theo so lop gia cuong (logi GFRP)
Tiép tuc di phén tich véi mét cat dim trén nhung sir dung
vat licu gia cuong la AFRP va CFRP véi s6 16p gia cuong
tang dan tir 1 dén 5 16p. Két qua phén tich nhu Hinh 8 va 9.

Hiéu qua gia ting strc khang uén theo chiéu dai dam ——H=1500mm
S A g nZp A Al lia
va chiéu cao mat cat v&i vat lieu CFRP —#—H=2000mm
—®—H=2500mm
90.0
S oo y—\
=) ol ol ol o1
§ 70.0
3
2 500 M ™\
= e
o ~ \
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=
=300
&
I \ \
10.0 \
wn o wn (=] o (=] (=3 (=] o o o f=3 o [=} o
2 49 &8 8 8§ 8 8 R 8 8 8 8§ 8 @©
S 8 3 3

L(m)

Hiéu qua gia tang strc khang uén theo méi trwong o Dié” kign khéc nghiét
va so Iop vat ligu gia cwong =+ Diéu kién kin
=& pidukién khong kin
350
300 S
! [
250 a—
Y
200 —=
2
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Z
10.0 ‘é
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0.0
1 2 3 4 5
S6 16p gia cwong

Hinh 5. Biéu d6 mitc ting sirc khang udn theo chiéu dai nhip
va chiéu cao mat cat véi dang (CFRP)

2.6.2. Chat lrong cua bé tong dam

_ Pé phan tich anh huéng cua chét lugng bé tong dam
den hiéu qua gia cuong ta tien hanh phan tich trén mét mau
dam cat c6 chicu cao la H = 1,2m, dai 18m bang 2 16p vat
liéu CFRP véi cuong do bé tong bién doi tir 10Mpa dén
80Mpa, két qua phan tich dugc thé hién trén Hinh 6.

Hiéu qua gia ting khang uén theo cwong do

Bé tong dam
e

60
50 D, o

40 —o— 1
30 =

10 L

Hiéu qua gia cwéng %

10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 65 70 80
f'c(Mpa)

Hinh 6. Biéu do mitc ting sic khang un
theo cuong dé bé tong dam gia cuwong
Biéu do trén Hinh 6 cho thay hiéu qua gia cuong cang
cao khi bé tong dam c6 cuong do cao. Trong nghién ciu
nay, khi bé tong c6 mac thap dudi 15Mpa thi hiéu qua kha
thap chi 12 12%. D4i véi cac cau BTCT cii, néu bé tong cé
cuong do tir 25Mpa trg Ién thi hiéu qua gia cuong cé thé

_ Hinhg. Biéu do miic tang siuc khang uon
theo dieu kién méi truong va theo so 1dp gia cwong (logi AFRP)

Hiéu qua gia ting strc khang uén theo méi trwong ~®—Didu kién khécnghiét
va sd 1&p vat liéu gia cwong —* Didu kién kin
=& pidukién khong kin

500

400 e

%M

200 ——g=*
100

0.0
1 2 3 4 5
86 16'p gia cwong

Hinh 9. Biéu d6 mitc ting sirc khang udn theo diéu ki¢n

méi truong va theo so l6p gia cuong (logi CFRP)

Tir biéu d6 trén Hinh 7 &én Hinh 9 cho thiy hiéu qua gia
cuong tot nhat néu & diéu kién kin. Trén thuc té, cac dam cau
thuong & diéu kién khong dugc che chin bao vé (khong kin
hozc khic nghiét), khi d6 hiéu qua tang cuong sé& thap hon,
song khi s6 16p gia cuong tang 1én thi c6 thé giam bét cac
tac dong ctiia moi treong va hiéu qua gia cudng co xu hudng
gan bang véi hiéu qua ¢ didu kién kin. Dac biét d6i vai loai
tAm soi CFRP thi cac dd thl ndm gan sat nhau, ching to hiéu
qua gia cuong khi dung loai nay it b tac dong bai diéu kién
mdi trudng, do nd dwoc xt Iy nhiét theo nhiéu qué trinh.
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2.6.4. S6 16p gia cirong FRP

Biéu d6 trén Hinh 7 dén Hinh 9 ciing cho thay hiéu qua
gia cuong sé& tang cao khi sb 10p gia cuong ting 1én, vi luc
nay s& kéo theo dién tich FRP chiu kéo tang 1én. Tuy nhién
ciing khong nén sir dung qué nhiéu 16p (>5), vi s& khong
kinh té nira so voi cAc giai phap gia cudng khéac, hon nita
s& phu thugc rat nhiéu vao chét lugng cua keo két dinh. Do
do, xac dinh s6 16p (dién tich) tam vat lidu gia cuong hop
ly de phét huy hét kha nang lam vi¢c cua vat ligu nay la van
dé can duoc tinh toan kiém tra ky ludng.

2.6.5. M6 dun dan hoi cua tam soi FRP

D& xét t6i anh hudng ciia md dun dan hoi tim sei t6i higu
qua gia cuong ta phan tich dam c6 chiéu cao H=1,2m, L=18m,
vat licu gia cuong gom 1 16p, c6 md dun dan hoi Er bien doi
tir 20GPa den 400GPa. Két qua phan tich nhu Hinh 10.

Hiéu qua gia tang strc khang u6n theo mé dun
dan héi cta vat liéu FRP
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Hinh 10. Biéu d6 muc ting sic khang uon
theo mo dun dan hoi cua vt ligu FRP

Biéu do trén Hinh 10 cho thay hiéu qua gia cuong s& cao
hon, néu chon lya cac vat lidu  gia cuong c6 md dun dan hoi
cao. Khi thiét ké tang cuong Can cin cir VAo yéu Cau gia ting
sirc chiu tai cia dim 1én bao nhiéu phan tram, dé lya chon
loai vat liéu va md dun dan hdi hop 1y. Ddi véi tim soi goc
carbon, aramid ¢6 md dun dan hdi cao trén 100GPa thi theo
nghién ciru ndy hiéu qua gia cuong co thé dat trén 20%.

3. Két luan

Két qua nghién ciru néu trén cho thay:

- Viéc str dung c4c tim FRP dé gia cudong dam chiu udn
la phuong phép don gian, nhanh chéng, dem lai hi¢u qua
kinh té, ky thuat tot cho cong trinh.

- Hiéu qua gia cuong dam bang vat liéu FRP ¢6 su phu
thudc vao chiéu qai nhip gia cuong va chiéu cao ti§:t dién.
Viéc gia cuong bang loai vat lieu nay c6 hiéu qua tot trong
mot gidi han chiéu dai nhip nhat dinh. Khi chiéu dai nhip
qua Ion thi sé khong c6 hiéu qua.

- Hiéu qua gia cuong phy thudc rat I6n vao dic tinh co
hoc cua vat liéu gia cuong va chat lugng bé tong bé mat
cua ciu kién dwoc gia cuong. Didu nay cho thdy, trong
cong tac gia cuong dam bang vat liéu FRP, can luu y viéc
xir ly bé mit lién két ciing nhu lva chon loai vat liéu FRP
va keo dan pht hop. N6i chung, khi gia cuong dam bang
vat liéu FRP thi cuong d6 bé téng phai nén Ién hon 15Mpa
mai ¢6 hiéu qua.

Két qua ciing cho thay diéu Kién moi truong cé tac dong
tai hiéu qua gia cuong, dac biét la khi stir dung loai soi thay
tinh va soi aramid. Vi vay, khi thiét ké nang cip cau bang
vat liéu FRP can luu ¥ timg diéu kién méi trudng cu thé,
c4u trlic va chat lugng cua két cdu, nhu ciu gia cuong, kha
nang phdi hop 1am viéc dong thoi caa cac loai vat liéu dé
¢6 phuong 4n gia cudng hop Iy nhit.
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