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Toém tét: Bai bao gi6i thiéu céc két qué nghién ctru
vé moét s yéu tbé dnh hudéng téi hidu qué téng cuong
khéa ndng chiu ubn cda dam BTCT bang tdm chét déo
c6 cét soi. Thuc té hién nay da c6 mét sb céng trinh
céu 4p dung phuong phap gia cuong nay va cho két
quad tét, tuy vay trong qué trinh ap dung chuwa xét dén
anh huéng cda céc yéu té nhw: Chét luong bé téng
dam, diéu kién moi trirong, khéng ché va hiéu chinh
g suét trong vét liéu, chiéu dai gia cuong cé hiéu
qud, chiéu cao mét cét..., trong khi céc yéu t6 nay co
tac dong khéng nhé téi hiéu qué gia cwong dam.

Tw khoa: Gia cwong céu, cdu BTCT, vét liéu mdi,
FRP, tdng cuong khé néng chiu uén, Tyfo®.

1. D&t van dé

Trong khoang thdi gian qua nganh cau cla Viét
Nam da dat dwoc nhirtng thanh twu vuwot bac, nhiéu
cong trinh cau nhip 1&n, hién dai dwoc thiét ké va xay
dwng khap ca nuéc. Song, c6 mot thuc té dé thay la
hé thdng ha tang clia nuwéc ta con chwa déng bo, sb
lwong cau cii, cAu yéu van con kha nhiéu ma chua
duwoc thay thé hodc nang cép. Diéu dé dat ra nhirng
doi hdi bire thiét déi véi nwéc ta, 1a mét nwéc dang
phat trién, ngan sach dau tw con han hep, do d6 can
phai c6 nhirng gidi phap trwdc mat dé giai quyét van
dé nay. D6 la cai tao, nang cip cac bd phan cla két
cau nhip cau cii, dé tang strc chiu tai, kéo dai tudi tho
clia cay ciu.

Gan day mot giai phap gia cuwdng cho két cau
BTCT da duoc &ng dung dé nang cép tai trong cho
cong trinh cau té ra kha hiéu qua, cho phép cau tiép
tuc kéo dai thdi gian khai thac cdu ma gia thanh thi
cobng thap, do |a dan vat liéu gia cwdng dang tAm chéat
déo co cbt soi (Fiber Reinforced polymer - FRP).

Vat liéu FRP la mét dang vat liéu composite, duwoc
ché tao tir cac cbt lieu soi két hop véi chéat két dinh
(chat nén), trong d6 cé ba loai cbt liéu soi thudng
dwoc st dung la sgi carbon CFRP, sgi thay tinh
GFRP va soi aramid AFRP; chat két dinh thuwong la
Epoxy, Polyeste hoac vinyl ester. Sy két hop trén tao
thanh mét loai vat liéu hoan chinh cé cwdng dé chiu
kéo cao, trong lwong nhd, cach dién, chiu nhiét tét.
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Theo kha nang cua vat liéu, trong linh vyc xay
dwng néi chung chung ta c6 thé st dung vat lieu FRP
dé gia cwdng cho két ciu trong nhitng trwdng hop
sau:

- T&ng cwong kha nang chiu udn va chiu cat cla
dam BTCT dé stra chiva va gia cuwéng kha nang chiu
tai;

- Tang cwong kha nang chiu ubn cia san BTCT
tai vung c6 mé men dwong va mo men am;

- Téang cwdng khd nang chiu udn va chiu nén &
cot BTCT dé gia cworng khé nang chiu tai [4].

Trén thuc té hién nay da c6é mot sb cong trinh cau
ap dung phuong phap gia cudng nay va cho két qua
ban dau kha tét. Tuy vay, trong qua trinh &p dung cac
ky sw chwa xét dén anh hwéng cta nhiéu yéu té cé
thé tac dong tdi hiéu qua gia cwong nhw: Pac diém
cla bé téng bé mat, diéu kién mdi trudng, quan hé
(ng suét - bién dang trong sw lam viéc déng thoi cla
vat liéu FRP voi cac vat liéu cla két cau (bé tong, cot
thép)... Dudi day 1a mot sb két qua nghién clru cd xét
dén anh hwéng ctia mot sb yéu té tac dong tdi hiéu
qué tang cwdng kha nang khang udn cho dam BTCT,
tr d6 ap dung dé tinh toan gia cuwdng cho mét dam
cau BTCT DUL cu thé.

2. Phuwong phap tinh toan gia cwong kha nang
chiu uén cda dam bang tam FRP

Nguyén tac tinh toan gia cwdng dam bang tdm
FRP phai dwgc thyc hién dwa trén co s& cac nguyén
téc tinh toan két cAdu BTCT nhw tiéu chuan ACI 318,
ACI 440.2R va tiéu chuén thiét ké cau 22TCN-272-05
(11, [2], [7].

2.1 M6 hinh pha hoai

Theo [2], [3], [5] thi kh& n&ng chju ubn cia dam
phu thuéc vao mé hinh pha hoai, khi tang cwéng kha
nang chiu uén clia két cdu BTCT bang tAm FRP cé
thé c6 cac dang pha hoai sau:

- Sw pha hoai clia bé tong trong vung nén trwéc
khi cbt thép chiu kéo bi chay;

- Sy chady déo cua thép chiu kéo ngay sau khi xay
ra sw pha hoai ctia tdm vat liéu FRP;
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- Sy chay déo cla thép trong vung chiu kéo sau
khi c6 sy pha hoai clia bé tdng viung chiu nén (pha
hoai déng thoi).

Déc biét, theo [1] rat can thiét phai xét dén 2 dang
pha hoai khac, d¢ la:

- Sw béc tach do lwc cét hodc kéo tac dong Ién
[&p bé tong bao vé;

- Sy béc tach cla Iép vat liéu gia cwong khoi bé
mat bé tong.

Khi tinh toan gia cwéong, truwdce tién can xac dinh
mé hinh pha hoai ctia dam, d6 1a co s& dé tinh (rng
suét, bién dang trong méi loai vat liéu, néi chung khi
thiét ké gia cwéng dam can tinh toan sao cho dam &
trang thai pha hoai dong thoi 1a hop ly nhét, tée 14 lic
do6 ca bé tdng chiu nén, cét thép kéo va thm FRP bi
pha hoai cuing ldc.

2.2 Tinh kha ndng chju uén cda mat cat dam sau
khi gia cwong

Mubn tinh khd nang chiu uén cia dam sau khi
dwoc gia cudng can xac dinh vi tri cGa truc trung hoa
(TTH). Gia sir xét dam BTCT DUL tiét dién chtr T
dwoc gia cwong bang tAm FRP & day dam.

Vi gia thiét TTH di qua swon dam. Khi do vi tri
cla TTH dwoc tinh theo cong thirc sau:
_15As *psPps * figAy - 0rfcBy(by -blhy

afByp -
v&i hy 1a chiéu day ban canh dam.

Cc

e (@

Néu c < h; thi chieng td TTH di qua canh dam, ta
can tinh lai ¢ theo dang mat cat hinh chi nhat véi bé
réng bang bé réng canh dam, khi d6 (1) tré thanh:

o= fsAg + fpsAps + ffeAf

2
aqfcBybg

Kh& n&ng chiu uén danh dinh ctia dam sau khi gia
cwong khi TTH di qua swon dam (¢ > hy) la:

My =fAg(d- )+ (-§)+clfcﬁl(bf—b)hf(é—ﬁ)+mfffeAf(h—§) (3)
2 2 2 2 2

Trudng hop TTH di qua canh dam kha nang chiu
ubn danh dinh ctia ddm sau khi gia cwong la:

a a a
My =TsAs(d- )+ fosAAps(dp ) + WyfigAr(h-) (4)

Kha nang chiu udn tinh toan cla tiét dién dam:

M, = ¢M,, 5)
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trong do:

A 1a dién tich ctia FRP trén tiét dién dam;

fos, fs VA fre 12 ng suét trong cbt thép DUL, cbt
thép thwong chiu kéo va trong vat liéu FRP;

h 1a chiéu cao dam;

b 1a chiéu rong swdn dam;

by 1a chiéu réng canh dam:;

d, 1a khodng cach tir trong tam cdt thép DUL dén
dinh dam;

d 1a khodng céch t& trong tdm cbt thép thudng
dén dinh dam;

A, 1a dién tich cét thép thwdng chiu kéo;

A, la dién tich cot thép DUL;

v 12 hé sb chiét gidm cwong d6 clha vat lieu FRP
l4y bang 0,85;

$1a hé sb chiét gidm kha nang chiu uén ctia dam.

Nhw vay dé tinh dwoc khd nang chiu ubn danh
dinh My, cling nhw kha ndng chiju uén tinh toan M, cla
dam sau khi gia cudng can xac dinh dwoc rng suat
(bién dang) trong cbét thép, bé tdng va vat liéu gia
cwong FRP, cac yéu td nay co thé xac dinh dwa vao
biéu d& ng suét - bién dang cta dam sau khi gia
cwong.

Déi v&i cot thép DUL cép 270 (c6 f,,=1860MPa)
sau khi dam dwoc gia cwdng, ¢ng suat duwoc tinh
theo coéng thire (6):

196500z khi &g <0,0086
fos = 0,276 (6)
PS ™~ 11860 - — "= khi  &pg <0,0086
£ps — 0,007

Bién dang trong cét thép DUL sau khi gia cuwong
sé dugec tinh theo (7):

2

Pe e
£ps = €pe + c (1+7)+3p(net) (7
c"cg r
trong do:
&e l& bién dang ban dau trong cbt thép DUL,
f
pe
fpe = —
Ep

foes Epla (ing suét ban dau va mé dun dan hdi cta
cot thép DUL;
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KET CAU — CONG NGHE XAY DUNG

Pe la lwc kéo ban dau trong cbt thép DUL, P, =
Apsfpe;

e 14 d6 léch tam cla lwc kéo ban dau trong cét
thép DUL (P.):

Ay la dién tich mét cat nguyén cta dam;

r la ban kinh quan tinh cda tiét dién nguyén,

ly 12 md men quan tinh nguyén ctia méat cat dam;

E. 1a m6 dun dan hdi ctia bé téng;

&nen 12 bién dang thyc trong cbt thép DUL, dai
lwong nay phu thudc vao md hinh pha hoai cia ciu
kién.

&nety dworc tinh theo cong thire (8) khi vat liéu
FRP phé hoai trué'c hodc pha hoai déng thdi va tinh
theo cong thrc (9) khi bé tdbng vung nén bi pha hoai
trudce:

dIO -C
£p(net) = (bfe * %0i) (8)
-c

gp(net) = 0, 003 . (9)

Débi véi vat lieu FRP, bién dang cua vat liéu 1a:

h-c

€fe = £cu e - €py (20)
ng suét trong tAm FRP sé la: f. = Erge  (11)

trong d6: &i 1a bién dang ban dau cta bé téng &
day dam, duoc tinh theo cong thirc:

_P, e M
7e(1+ ﬂ)+Lyb

Eoheg 2 (12)

8 .
bi Ec'g

trong do:

Mp. 1& m6 men ubn do tinh tai tiéu chuan gay ra
tai mat cat dang xét;

E;la m6 dun dan hoi cla vat liéu FRP;

yp 1& khodng cach tlr day dam dén trong tam tiét
dién;

&y la bién dang cwe han cuia bé téng.

Lwu y 1a khi tinh toan dé tim vi tri TTH, do céac yéu
t6 ng suét bién dang ban dau cua cac vat liéu la
chwa xac dinh dwoc nén can tién hanh tinh thtr dan
cho dén khi ¢ hoi tu vé mét gia tri, co thé bat dau voi
¢ = 0,1h, sau d6 tinh |&p dan.
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Khi tinh ¢ can gid dinh trwéc md hinh pha hoai,
thuwdng la gia dinh bé téng vung nén bj pha hoai truvdc
(dat cwc han) khi d6 sé c6 & = g, = 0,003, st dung tri
sb nay dé xac dinh cac tri sb bién dang khac, qua
trinh nay sé& cho phép kiém tra xac dinh xem vat liéu
nao sé diéu khién quéa trinh pha hoai (vat liéu bi pha
hoai truée).

3. Mot sbé yéu té6 anh hwéng téi hiéu qua gia
cwong dam

3.1 Xét téi dnh hwoéng caa diéu kién méi trurong

Trong tinh toan gia cwong két cdu BTCT béng
tdm soi FRP, mac du cac tAm soi cé md dun dan hoi
tt, song c6 thé sé& bi 130 hda theo thdi gian siv dung,
murc do s& cang tang khi & diéu kién moéi truong khéc
nghiét, vi vay ciing can phai quan tam dén diéu kién
méi trudng. C6 thé phan diéu kién méi trwong thanh 3
loai: Mdi trudng duwoc bdo quan, che chan tét (moi
trwdng kin); méi trudrng khéng dwoc che chén, song it
nguy hiém (méi trwérng khong kin) va loai thé 3 1a méi
trwong bi xam thwe manh (khac nghiét), tly theo tirng
diéu kién méi trwdng cu thé dé tinh toan gia cudng
cho hop ly.

Theo khuyén nghi cGa [1] c6 thé xét t&i anh
hwéng clia mdi trwdng 1am viéc bang cach chiét gidm
(ng suat va bién dang cua vat liéu theo tirng diéu
kién mai trworng cu thé.

Thuc té hién nay cho thdy, nhiéu tinh toan da
khoéng xem xét t&i van dé nay, do doé két qua tinh toan
vO tinh d& c6 sy sai khac dang ké.

3.2 Xét téi dnh hwéng cda chét lwong bé tong bé
mat

Sy béc tach cla I&p bé tong bao vé bé mat (hoac
cla |&p vat liéu gia cwong) xay ra néu (rng suét trong
I&p vat liéu gia cwdng vwot qua kha nang chiu dwng
cla cac vat liéu bé mat (bé tong), khi d6 bé téng bé
mat s& bi bong, boc tach 1am pha hoai dam. Nhiéu
nghién cru cho thay, khi méat cat dwoc gia cwdng mat
ngoai bang vat lieu FRP thi sy pha hoai ddm do sy
béc tach cla vat liéu bé mat cé thé 1a chd yéu (mac
du tAm FRP chwa pha hoai).

Dé tranh nhirng dang pha hoai do hién twong béc
tach vat liéu bé mat, bién dang trong vat liéu FRP can
nhd hon gi¢i han bién dang ma sw béc tach co thé
xay ra, nghia la nguwdi ky sw can phai khdng ché (ng
suét, bién dang trong I&p vat liéu FRP, chir khéng thé
don gian la 1ay tng suét va bién dang cua vat liéu nay
bang v&i ting suat cwc han clha né, diéu nay ciing da
dwoc dé cap dén trong tiéu chuan ACI 440.2R.
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3.3 Xét téi img suat trong bé tdng vung chju nén

Theo ACI 318 thi (ng suét trong bé téng ving
chiu nén duwgc xac dinh trén mot pham vi hinh chir
nhat cé bé rong 1a oyf . va chiéu cao la a = g;c. Trong
do6, hé sb o, lay trung binh 12 0,85 va c la vi tri cda
TTH (xac dinh theo coéng thire (1) hodc (2)). Hé sbé cua
khéi rng suét hinh chi¥ nhat B, khi bé téng bi nén v&
(dat cwe han) dwoc xac dinh nhuw sau:

0,85 khi f'; <28MPa
(13)

fo-28
B, =10,85-0,05 khi 28MPa < f, <56MPa
7

0,65 khi f, >56MPa

Tuy nhién, thuc té sé cé trwerng hop bé téng chua
dat t&i trang thai cwc han ma cét thép chiu kéo da
chdy déo, lic nay bién dang clGa bé téng ving nén
chwa dat dén gia tri cuc han (s,) nén &ng suét chiju

nén cla bé téng véi hé sé B, theo cong thire (13) 1a
khong thich hop. Nhiéu nghién ciru da chi ra diéu do,
chang han theo Vién Bé téng Hoa ky cac hé sbé B, va
a1 can duwoc tinh toan hiéu chinh lai theo cong thirc
sau:

Hod&c theo quan diém cla tac gia Todeschini (1964) thi:

Ale'e 1 ec)-tan (€ 1 €c)]

(ec /€¢)In[1+(ec /€)1

51:2

Thuc té cho thdy, dé don gidn nhiéu tac gia da
khong hiéu chinh hai gia tri a; va f; ma thuwong cbd
dinh chung trong tinh toan gia cudng, diéu nay da vo
tinh 1am cho kha nang chiu uén cia dam gia cudng
c6 sy sai léch dang ké.

Dé lam sang té cac van dé trén, muc dwdi day sé
di phan tich trén mot sé két cAu dam va thu duoc cac
két qua kha tha vi.

3.4 Phan tich 4nh hwéng cda mét sé yéu té téi
hiéu qua gia cwong dam

Dé xét t¢i anh hwdng cla diéu kién méi trudng téi
hiéu qua gia cwdng dam ta tién hanh phan tich trén
mau dam chir T cé chiéu dai L=33m, chiéu cao
H=1,5m (dam TH1) dwoc gia cuwdng vat liéu FRP rong
500mm, day 0,5mm/l&p véi sb I6p gia cuwdng bién ddi
tr 1 dén 6 I&p, theo 3 loai vat liéu gia cuwong la
GFRP, CFRP va AFRP, hiéu qua tang cwong kha
nang chiu udn (%M) thé hién trén hinh 1 dén hinh 3.

Hiéu qua tang cwong kha nang chiu udn theo loai| ~®—biéukiénkhacnghiét
vat ligu GFRP — Diéu kién kin
=M= pidu kién khong kin
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Hinh 1. Hiéu qué tang cuong kha nang chiu uén
theo diéu kién méi trirong véi loai vat liéu GFRP
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(] ' 2
_ 4e'c - €¢ _Sscsc-ec
BL= e o VAT (14)
Ec <& 3B4€c
trong do:
1,7f
eo = C (15)
EC
E. la m6 dun dan hdi ctia bé téng dam;
f'. 1a cwong d6 chiu nén cuia bé tdng dam;
& la bién dang cla bé téng & vung chiu nén.
0,9IN[1+ (£p / €0 )°]
_ c’'tc
= : (16)
Bi(ec / €¢)
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Hinh 2. Hiéu qua tang cuong kha nang chiu uén
theo diéu kién méi trirong vai loai vat liéu AFRP

Hiéu qua ting cwéng kha nang chju uén theo loai| ~®—Diéukiénkhacnghiét
vat lidgu CFRP == Didu kién kin
- 8- pigu kién khdng kin
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Hinh 3. Hiéu qua ting cuong kha nang chju uén

theo diéu kién méi trirong vai loai vat liéu CFRP
CAc biéu d6 trén hinh 1 dén hinh 3 cho thay diéu
kién méi trwdng coé anh hwéng t&i hiéu qua gia
cwong, dc biét 1a ddi véi 2 nhém GFRP va AFRP.
Tuy nhién khi sb 1&6p gia cudng ting Ién thi sé khac
phuc dwoc cac anh huédng nay do cac I1&p nam phia
ngoai sé goép phan bao vé cac I&p bén trong, riéng voi

Tap chi KHCN Xéay dung - s6 412015
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nhom tdm soi CFRP thi hiéu qué gia cwong it bi anh
hwéng b&i diéu kién mai trwéng hon ca do cé6 mé dun
dan héi rat cao va trong khi ché tao da dwoc xir ly
nhiét theo nhiéu qué trinh, tuy nhién gia thanh ciing
rat cao.

Dé phan tich anh hwdng chét lwong bé téng, dac
biét |a bé téng bé mét t&i hiéu qua gia cwdng dam, ta
tién hanh khdo sat trén két cAdu ddm c6 H=1,5m,
L=33m (dam TH2) & diéu kién méi trwong kin va
duwoc gia cwong bang 2 16p vat AFRP réng 500mm,
day 0,28mm/l&p, két qua tang cweng kha nang chiu
udn (%M) thé hién trén hinh 4.

Hiéu qua tdng cwong kha ning chiu uén theo

cwong do bé tong dam = Hiéu qué gia cudng M%

60
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Hiéu qua gia cwong %

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

Hinh 4. Hiéu qua ting cuong khd nang chiu uén
theo chat lugng bé tbng dam

D4 thi trén hinh 4 d& cho thay hiéu qua gia cudng
sé tét hon khi bé tdbng dam cé cuong dd cao va
nguoc lai néu bé tong cé cwdng do thap dudi 15MPa
thi hiéu qua la khoéng cao (<16%), vi vay khi bé mat
két cAu c6 chat lwong bé tong qua kém (ntt nhiéu,
suy giam cudng do..) thi nén thay thé bang bé téng
c6 chat lwong tét hon, sau d6 méi dan cac I&p vat liéu
gia cudng vao dam (tlrc 1a can x&r ly bé mat trudce).
Dbi voi cac dam véi bé tong c6 cudng do tr 20 MPa
dén 35MPa thi hiéu qua gia cwong c6 thé dat trén
30% tuy theo vat liéu gia cwong.

Néu khong xét t&i anh hwdng cia diéu kién moi
trwdng va khong xét tdi viéc khéng ché (rng suét
trong vat liéu FRP nham tranh pha hoai do béc tach
bé tdng bé mat thi két qua gia cwong sé cao hon
nhiéu. Cu thé khi phan tich trén dam TH1, vé&i cac loai
vat liéu gia cwong nhw trén, hiéu qua tang cwdng kha
nang chiu udn (%M) thé hién hinh 5.

Tap chi KHCN Xéay dung - s6 412015

Hiéu qua ting cwong kha nang chiu udn theo ~@-Loai GFRP
céc loai vat ligu GFRP, AFRP, CFRP ——Loai AFRP
=%= | 0ai CFRP
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Hinh 5. Hiéu qua tang cuong kha ndng chiu uén dam
khi khéng xét dnh huéng cta chét luong bé tong
bé mat va didu kién moi truong

Két qua trén hinh 5 cho thay, hiéu qua gia cudng
sé téng rat cao khi bd qua yéu td méi truorng va khdng
ché &ng suét kéo trong tdm soi, chdng han néu chi
xét trudng hop gia cwong dam bang 2 16p FRP thi déi
v6i loai vat lieu CFRP c¢6 thé dat t&i 83,85%, trong khi
néu cé xét téi cac yéu td trén thi chi dat 35,07% (&
diéu kién moéi trudng kin). Hodc dbi véi loai soi AFRP
twong rng sé€ la: 42,46% va 25,19%. Do dé, khi tinh
toan gia cwdng dam bang vat liéu FRP thi rat can
thiét phai xét dén diéu kién méi truong va diéu kién
khéng ché (rng suét trong tAm soi nham dam bao viéc
thiét ké cé da an toan va tin cay.

Dé xét t&i anh hwéng cla viéc hiéu chinh hé sb
(ng suét trong bé téng chiu nén (ay, By), ta tién hanh
khao sat trén dam TH2 véi cac vat liéu gia cwong nhw
trén va & didu kién méi truong khac nghiét nhat, két
qua khao sat dwoc thé hién trén hinh 6 va hinh 7.

Hiéu qua tang cwong kha nang chiju udn -@-Sgi GFRP
khi c6 hiéu chinh hé so trng suat cta bé tong =+ Soi AFRP
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Hinh 6. Hiéu qua ting cuong khd nang chiu uén dam
khi hiéu chinh hé s tng suat
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Hinh 7. Hiéu qua tang cuong kha nang chiu uén dam
khi khéng hiéu chinh hé sé tng suét

Két qua & hinh 6 va hinh 7 da cho thay, néu cé sw
hiéu chinh hé sb (rng suét cta bé téng chiu nén thi
hiéu qua gia cuwong sé thdp hon so véi viéc khong
hiéu chinh, m&c d6 sai Iéch gilra hai trwdng hop la
kha I&n, chadng han néu gia cudng bang 2 I6p CFRP
thi khi c6 hiéu chinh két qua kha nang chiu ubn tang
duwoc 26%, trong khi dé néu khong hiéu chinh thi dat
t6i 32%.

4. Ap dung tinh toan nang cap dam cau Hoa Xuan
4.1 Céc sé liéu coban vé két cdu va tai trong

Cau Hoa Xuan gébm 7 nhip ddm BTCT DUL, so
dd 7x42m, két cdu nhip duoc toan khdi hoa. Tdng
chiéu dai toan ciu 303,55m, mat c&t ngang gébm 5
dam cha BTCT DUL, bé téng cé cuwéng dd 40MPa,
mat cat dang chir |, khodng cach gilra cac dam la
2,5m. Chiéu cao dam chd H = 1,9m, ban mat cau
bang BTCT 35MPa, day trung binh 0,2m.

Trong lwong tinh d6i cla ban mat ciu, cac 16p
phG mat ciu, hé ddm ngang trén 1m dai dam theo
phwong doc cau la g = 50,25kN/m. Dién tich mat c&t
lien hop Ay = 1436500mm?, mémen quéan tinh Iy =
6,73x10"'mm*. Dam dwoc xét & diéu kién khong
dwoc che chan bdo vé. Vat liéu gia cwong la loai
AFRP, chiéu day t; = 0,5mm, chiéu réng b; = 600mm,
mo dun dan hdi Eq= 1,2.10°MPa, (rng suat cwc han f'y,
= 2400MPa, bién dang cwc han &%, = 0,015.

So dbd tinh toan cau va mét cat ngang cau thé hién nhw hinh 8 va hinh 9.
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Hinh 9. Mat cdt ngang cdu Hoa Xuan

4.2 Két qua tinh toan

Qua phan tich ndi lwc cla dam bién va dam trong, két qua cho thdy dam bién lam viéc bét lgi hon so v6i
cac ddm nam trong, do d6 trong tinh toan nay chi xét t&i sw lam viéc cta dam bién.

Can ct vao hd so thiét ké dam va cac dac trung co hoc cla vat liéu: Bé tong dam, ban mat cau, cbt thép
DUL, cbt thép thwerng, tinh toan khd nang chiu udn cia dam bién sau khi gia cwdng dwoc thé hién & bang 1.
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Bang 1. Bang tinh kha néng chiju uén ctia ddm sau khi gia cuong

TT bai lwong tinh toan h}?gu Giatri Pon vi
| SO LIEU BAU VAO
1 Cuwéng dd bé téng ciia dam f'c 40 MPa
2 Cuwdng d6 bé tong cua ban f'c 35 MPa
3 Dién tich cét thép DUL Aps 6300 mm?
4 Gi&i han bén cuia thép DUL fou 1860 MPa
5 Mb dun dan hoi cda thép DUL Eps 197000 MPa
6 Eigzé:rzuc:g: tr trong tam cbét thép DUL t&i g, 1924 o
7 | Dién tich cét thép thuéng A 2840 mm?
8 Mb dun dan hdi cla thép thuong s 200000 MPa
9 Eiré(:]é::iuc:g: tir trong tm cbt thép thuong toi q 1995 mm
10 | Gi6i han chay cta cbt thép thudng f, 400 MPa
11 Loai vat liéu gia cwdng AFRP
12 S6 I&p vat liéu FRP gia cuwong N 2 I&p
13 | Chiéu day moét Iép FRP t; 0,5 mm
15 | Bé rong gia cwdng & day dam b 600 mm
16 | Dién tich FRP gia cwong As 600 mm?
17 Cuwdng d6 chiu kéo danh dinh ctia FRP fr 2400 MPa
18 | Mé dun dan hoi ctia FRP E 100000 MPa
19 Bién dang cwc han danh dinh ctia FRP e 0,015 -
[ KET QUA TiNH TOAN
20 Hé sb cla khdi tng suét hinh chir nhat ban dau B 0,76 -
21 | Bién dang ban dau cla bé téng day dam & 0,00012 -
22 Vat liéu quyét dinh qua trinh pha hoai dam FRP -
23 ;r;zcnzir;gcctzfrgi;én tinh toan ctia dam truwéc khi Mo 20297 -
e ety | e |z |
25 Hiéu qua gia cwdng theo M, %M, 17,67 %
26 ;r;écﬂfy:% f&uqﬂzncln;effg é?hah?g:gs;au " Me 253400 kN.m
27 Hiéu qua gia cwdng theo M,, %M 25,14 %
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Két qua trén dwoc tinh toan theo hai truorng hop
va da cho thdy kha nang chiu ubn cta da tang Ién
dang ké so véi trwdc khi dam dwoc gia cwdng, néu
bd qua cac yéu té anh hwdng da trinh bay & phan 3
thi hiéu qua gia cwdng sé |a %M, = 25,14%, néu xét
t&i cac yéu td dé thi hiéu qua gia cwong thuc té chi
dat %M, = 17,67%, nhw vay da c6 sy sai khac dang
ké gitra hai két qua.

5. Két luan

Qua nghién ctu nay nhém nghién clru cé6 mot sb
két luan sau:

Viéc sir dung cac tdm FRP dé tang cwong kha
nang chiu ubn, khang cat cho cac két cAu dam sé
dem lai hiéu qua kinh té - k§ thuat tét cho cong trinh.

Két qud nghién clru cho thdy, diéu kién moi
trwdng cé tac dong dang ké téi hiéu qua gia cuong,
dac biét la khi st dung loai sgi thay tinh va soi
aramid, vi vay khi thiét k& nang cap ciu bang vat liéu
FRP can lwu y tivng diéu kién méi triwdng cu thé dé cé
tinh toan cho phu hop.

Hiéu qua gia cudng phu thudc rat Ién vao dac tinh
co hoc cla vat liéu gia cwdng va chat lwgng bé téng
bé mat cla ciu kién duwoc gia cwong. Diédu nay cho
thdy, trong coéng tac gia cwong ddm bang vat liéu
FRP, can lwu y viéc x& ly bé mat lien két, néi chung
khi gia cwéng dam bang vat liéu FRP thi cudng do bé
tong nén I&n hon 15MPa thi m&i c6 hiéu qua. Mat
khac ciing can phai lwa chon loai vat liéu FRP phu
hop véi dic diém chiu lyc cta dam.

Khi st dung vat liéu FRP dé gia cuong két ciu
BTCT, can lwu y sw lam viéc ddng thdi cla cac loai
vat lieu dé xac dinh hiéu qua gia cuwdng hop ly. Viéc
xem xét day du cac yéu td anh hudng sé cho két qua
tinh toan gia cwdng dam bdo dd do tin cay va dam
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bao hiéu qua st dung cong trinh, tranh tinh trang phai
gia cb lai nhiéu lan sau nay.
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