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T6m tat — Tinh trang suy giam tudi tho cong trinh bé téng cét thép 1am viéc trong méi truong bién
rat dang dé quan tam. Két qua nghién ctu cho thiy c6 hon 50% bo phan két cdu bé tong cét thép bi an
mon, hu hong nang hoac bi phéa hiy chi sau 10 dén 30 ndm sir dung. Trong méi truong xam thyuc ving
bién, hién twong an mon cdt thép va bé tong dan dén 1am nat v& va pha huy két ciu bé tong cot thép,
khong dam bao tudi tho cong trinh. Vi vay trong bai bao nay, nhdm tac gia s& phan tich kha nang chiu tai
ctia bé téng ¢t soi thiy tinh nhu 1a mot lya chon véi phuong phap phan tir hitu han théng qua phan mém
Ansys.

Abstract — The decline in the lifespan of reinforced concrete structures working in the marine
environment is worthy of concern. Research results show that more than 50% of reinforced concrete
structural parts are corroded, severely damaged or destroyed after only 10 to 30 years of use. In the
aggressive environment of the sea, the phenomenon of corrosion of reinforcement and concrete leads to
cracking and destruction of polymer glass fiber reinforced concrete structures, which does not guarantee
the life of the works. Therefore, in this paper, the authors will analyze the load capacity of fiberglass
reinforced concrete as an option with the finite element method through Ansys software.

Tir khéa — Bé tong cét soi thiy tinh, kha ning chiu tai, glass fiber reinforced polymer, load capacity.

1. Pt van dé

Mot trong nhiing nguyén nhan chinh dan dén hu hong sém trong bé téng cot thép (BTCT)
va bé tdng tng suit truéc (PC) la sy an mon caa cét thép. Khi thép bi dn mon, tiét dién hiéu
qua giam va kha nang chiu tai caa né ciing giam. Hon nita, khi cac cot thép bi an mon co tac
dong on lam cho bé tong lién ké bi nit v, thuc day su xam nhap caa cac hoa chat manh. Cac
thanh thép khdng gi ludn co6 san va co tinh ning chdng dn mon tét. Tuy nhién, chi phi qua cao
cuia chung lam han ché trong viéc tiép can véi quy mé lon.

Soi thuy tinh (Glass Fiber Reinforced Polymer Bar) goi tat 1a thanh GFRP duoc dung lam
cot trong cac két cau bé tong, 1a san pham dang thanh duoc bao boc gan két boi chat két dinh
khac (vat liéu cachon, compozit gom,...). Do c6 cac dic tinh vu viét: Khong tir tinh, khdng dan
dién, kha nang chéng an mon moi truong xam thuc cao, cuong do chiu kéo lon, nhe hon thép
nhleu lan. Vi vay thanh GFRP rat thich hop dé 1am cét gia cuong thay thé thép trong cac két
c4u bé tong doi hoi cac yéu cau dic trung néu trén.

Mot sé cac cdng trinh nghién ciu vé viéc sir dung bé tong cét soi da duoc dang trén cac tai
liéu trong nudc (Nguyén Tram, 2006), (Nguyén Thanh Tuing, 2008) va qudc té (Lawrenc, 2006).
Hién nay tai Viét Nam chwa x4y dung duoc tiéu chuan dé tinh toan dé thiét ké két cau bé tong
cdt soi thay tinh. Vi vay, trong bai bao nay s& dé cap dén viéc phan tich két cdu bé tong c6 cot
soi thuy tinh GFRP bang phuong phap phan tir hiru han.
2. Co 6 ly thuyét

2.1. Tiéu chudn phéa hay cia bé tdng (Willam va Warnke, 1975)
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Mo hinh vat liéu bé tong du doan dugc su pha huay cua vat liéu gion. Ca hai loai pha huy
gom nuat va pha huy do nén déu duoc tinh toan.
Tiéu chuan pha hity cua bé tong & trang thai img suét da truc dugc tham khao theo William
va Warnke (1975) va duogc thé hién dudi cong thirc sau:
F _ss0 (1)

c

Trong do, F 1a mot ham cia trang thai (ing suét chinh, S 1a bé mat pha hily duoc tinh dya
trén ng suat chinh; fc 1a (tng suat pha hay don tryc.

Sy phé huy caa bé tong dugc phan loai theo bén trang thai sau:

(Nén - nén - nén)
(Kéo - nén - nén)
(Kéo - kéo - nén)
o (Keéo - kéo - kéo)

2.2. Mb hinh bé tdng c6 cét (Lawrence, 2006)

C6 ba ky thuat dugc str dung d&é md hinh hda bé téng c6 cét trong mé hinh phan tir hitu han
goém: M6 hinh roi rac (discrete model), mé hinh nhing (embedded model) va md hinh vét nut
an (smeared model). Trong dé tai nay, k¥ thuat xay dung mé hinh roi rac duoc sir dung dé md
hinh bé tdng va cét bén trong. Cac phan tir thanh gay ba chiéu s¢ két ndi véi cac phan tir bé
tdng ¢ c&c nut chung.

Lién két gitra bé tong va cot GFRP dugc gia dinh la tuyét dbi trong mo hinh ANSYS. Phén
tu Link180 cua cot GFRP dugc ket noi gitra cac nut cua phan tir khoi bé-tong Solid65 lien ke,
do @6 2 vat liéu duoc lién keét tai 1 nat.

3. Mb hinh va két qua

Cot chan cot cau cang cua dy an cong trinh: Cau cang 49.000 dwt thudc du 4n cang dau
khi quoc te Pacific Petro.

Dja diém: Xa Tan Tap, huyén Can Giudc, tinh Long An.
Chu dau tu: Cong ty cd phan thuong mai dau khi Thai Binh Duong.
Pon vi thuc hién: Cong ty ¢6 phan tu van xay dyng céng trinh Hang Hai.

Bai bao s& tién hanh md phong, phéan tich kha ning chiu tai cua coc cau dan theo dy an
Cang dau khi quoc te Pacific Petro.

Thay doi vat liéu cot thép bang cét GFRP dé so sanh kha ning chiu tai cia GFRP va cot
thép. Tac gia su dung mo hinh bé tdng - cot roi rac khi xay dung md hinh phan tu hitu han bé
téng cot thép va cot sgi thuy tinh nhu dugc mo ta trong hinh 1.

: Phan tlr bé tong
Nut cha phan tl
‘ bé tong

o o o

Nt chung cla
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Hinh 1. Mé hinh bé tong - ¢dt roi rac
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Hinh 2. Téng thé de dn cdu cang

Vi so d6 két cAu tong thé dy an cdu cang nhu duoc md ta trong hinh 2, tac gia s& ldy mot
phan coc ra dé phan tich 6 bén khi sir dung cdt thép va cdt sgi thiy tinh. M6 hinh phén tir hitu
han s& dugc xay dung trong phin mém Ansys dua trén so dd bd tri cdt thép bén trong coc duoc
thé hién trong hinh 3 va hinh 4.
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Hinh 3. Bdn vé chi tiét coc cau ddn
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Hinh 4. Mgt cdt ciia coc cau dén

Vit lidu bé tong duoc sir dung trong md phong sé& ¢ tng xir phi tuyén véi dudng cong tng
suat — bién dang duoc thé hién trong hinh 5. Dé tét nhat, do lién két gitra bé tong va cdt thép
can phai dugc xem xét. Tuy nhién, trong bai toan nay, do lién két giita cac vat liéu duoc gia
dinh 1a hoan hao. Hinh 6 cho thiy cac phan ti lién két caa cdt thép dugc két ndi véi cac nodes
ciia mdi phan tir bé tong lién k&, do d6 hai vat liéu s& chia sé cac nodes gidng nhau.
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Multilinear Isotropic Hardening MNBYS
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Hinh 5. Puwong cong teng suit — bién dang ciia bé tong

Céc md hinh coc bé tong thuc té s& dugc dong coc xudng dat dé giir coc bé tong khéng bi
x& dich theo phuong ngang. Do do, trén m6 hinh Ansys s€ ngam cung tai chén coc, tac gia sé
dat mot chuyén vj tai trong dang tam nén xudng coc, cac cbt thép sé& chiu tng luc trudc bang
cach dit lyc nén vao 2 dau cua thép mot luc 1,23 KN theo tiéu chuan JIS G3137. Vi van con
han ché vé cac tai liéu va tidu chuan vé tai kéo tng suit trudc cia GFRP, nén trong bai bao nay
sé lay luc kéo ung suat trudce cia GFRP tuong dong véi luc kéo ang suat trude caa thép.

O
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Hinh 6. Lién két nodes giiva bé tong va cét thép

B: PC-GFRP
Equivalent Stress 2

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Tirme: 1
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Hinh 7. Trwéng ing sudt twong dwong \Jon - Mises ciia bé tong md hinh PC S-GLASS

Trudng Gng suat cia coc bé tong khi dat tai nén gidi han cia mdi mé hinh (tai gisi han
m6i m6 hinh la khac nhau) trong hai md hinh PC STEEL va PC S-GLASS la tuong dong nhau
vé do lon va phan b wng xuat trén coc bé téng (chenh Iéch ~ 1%), tuy nhién, c6 su chénh léch
lon vé tng suat va kha nang chiu tai (doc truc cua cdt tng suat trudc bén trong bé tng, véi tng
suit va tai doc truc cua thép (ng suét trudc mé hinh PC STEEL khi md hinh chiu tai gigi han
lan luot 13 133,49 (MPa) va 48 (KN). Tuong tu, Gtng Suat va tai doc truc ciia c6t GFRP (ng suat
trugc khi md hinh PC S-GLASS trong hinh 7 chiu tai gigi han lan luot 1a 60,066 (MPa) va 21
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(KN) thap hon xap xi 55% s0 Vi ct thép (ing luc trude. Diéu nay cho thiy kha nang chiu tai
nén cua thép la 16n hon nhiéu so vai GFRP.

Hinh 8. Hinh thdi nit, nén vé ciia coc bé tdng cho cd 2 md hinh

Két qua md phong vét nut trong hinh 8 cho thay su tuong ddng vé ng Xt nit, nén v cua
2 md hinh, cac vét nit dau tién xuat hién tai phan chan coc roi bat dau lan rong ra. Thay dugc
vi tri vét niit twong ng Vai tai Vi tri chju tng suat 16n, do dé coc co xu thé nut phan réng bén
trong coc trudc rdi bat dau lan rong.

Tir sy chénh léch ang suat va kha nang chiu tai doc truc cua thép tng suét trudc va GFRP
nhu da phan tich & trén, diéu nay lam anh hudng dén kha nang chiu tai nén cua két cau bé tong
cot thép va bé tdng cot GFRP.
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Hinh 9. Két qud chuyén vi ciia mé hinh
Hinh 9 cho thay kha ning chiu tai nén gidi han cua bé tong cét GFRP la 3150 (kN) chi x4p
Xi 84,4% kha nang chiu tai nén gioi han cua bé tong cot thép la 3733 (kN). Keét qua nay la phu
hop véi cac dieu kién théng so vat liéu ma ta da dua ra.
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Tir d6, ta dua ra nhiing giai phap ting cuong kha ning chiu tai nén cho bé tong c6t GFRP
dé dat duoc kha niang chiu tai nhu bé tong cbt thép. Sau khi co duoc két qua md phong tir bé
t6ng cot thép va bé tong cét GFRP, ¢d thé thiy rang kha ning chiu tai nén caa bé tong c5t GFRP
thap hon han so véi kha ning chiu tai nén cua bé tdng cét thép thong thuong. Do dé, s& phai
gia cuong thém sao cho kha ning chiu tai cia bé tdng cét soi GFRP c6 thé dat duoc bang véi
kha nang chiu tai nén cua bé tdng cbt thép, ma van giit kich thudc cua coc bé tong.

4. Két luan

Trong bai béo nay, tac gia tim hiéu va nghién ciru mo hinh mot céch tryc quan két cau bé
tong cot GFRP thdng qua cac phan tir dac biét cua chuong trinh ANSYS. Trén co s& d6 tiep tuc
phan tich tng xr co hoc va tinh toan kha nang chiu tai cua bé tong cot GFRP.

Bai béo ciing xét dén kha ning chiu tai cua bé tong cdt GFRP so véi bé tong cét thép bang
cach dua ra giai phéap thay thé mot sé cét doc 1am bang vat liéu GFRP dé chdng lai su an mon
ctia nudc man khi cé sy tham qua Iop bé tong. Két qua cho thay tuy c6 kha ning chong in mon
nhung viéc chiu tai cua bé tong cot GFRP han ché hon so véi bé tong cdt thép.
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