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Nhirng nim gin d4y, nhu ciu ting cudng kha ning chiu lrc cia cong trinh
xay dung ngdy cang trd nén phd bién. Nguyén nhan do sy xudng cdp ctia
céc cong trinh theo thi gian; hodic do chii du tir yéu ciu. Mot phurong
phap phd bién 13 ding vét liéu composite soi carbon (CFRP) dén, gia cuong
ving chiu kéo ctia két ciu. Phwong phép thi cong ndy nhanh va don gian
nhung céc chi dAn k¥ thuat thi cong & mrdc ta con han ché, do qué trinh
khao sat, thi nghiém t6n thoi gian va kinh phi. Nghién ctru ny trinh bay mot
phirong phap nghién ctiru md phéng phan tir hiru han kha ning chiu lyc cla
két cAu dam BTCT dugc gia cudng bing CFRP (sir dung phdn mém
ANSYS APDL) va d6i sanh véi thuc nghiém. Két qua cho thdy ANSYS
APDL c6 thé phan tich sy lam viéc ctia ddm BTCT gia cudng udn bang tim
CFRP véi d6 tin cay cao. Két qua c6 thé dwoc md rong dé phan tich day
d vé trng suét, bién dang, khao sat nhidu yéu t6 hon cho cac bai toan trong
tu.
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Tap chi Khoa hoc cong nghé Giao théng van tai Tap 10-S6 4

M6 phéng anh hwéng ciia tam gia cwong composite soi
carbon (CFRP) d@én kha niing chiu luc ciia dam bé téng
cot thép bang phwong phap phan tir hitu han sik dung
phan mém ANSYS APDL

Simulation analysis of the influence of Carbon Fiber
Reinforced Polymer (CFRP) on the load bearing
capacity of reinforced concrete beams by finite element
method using ANSYS APDL software

Nguyén Trung Hiéu, Nguyén Phi Long", Nguyén Tién Thity, Pham Ngec Gianh

Truong Pai hoc Giao théng van tai Thanh phd H Chi Minh
“Emai lién hé: long.nguyen@ut.edu.vn

Tom tit:

Nhitng nim gin ddy, nhu ciu ting cudng kha niang chiu luc cua cong trinh xay dung ngay cang tré nén phd
bién. Nguyén nhan do sy xudng cap cua cac cdng trinh theo thoi gian; hoic do chu dau tu yéu cau. Mot
phuong phap phd bién 1a dung vat liéu composite soi carbon (CFRP) dan, gia cudng ving chiu kéo caa két
ciu. Phuong phép thi cdng nay nhanh va don gian nhung céc chi dan ky thuat thi céng & nudc ta con han
ché, do qua trinh khao sét, thi nghiém ton thoi gian va kinh phi. Nghién cau nay trinh bay mot phuong phép
nghién ciru md phong phan tir hitu han kha ning chiu luc caa két cdu dam BTCT duoc gia cudng bing CFRP
(sir dung phan mém ANSYS APDL) va ddi sanh véi thyc nghiém. Két qua cho thady ANSYS APDL c6 thé
phan tich su 1am viéc cua ddm BTCT gia cudng udn bang tim CFRP véi dé tin cay cao. Két qua c6 thé duoc
mé rong dé phan tich ddy du vé tng suét, bién dang, khao sét nhiéu yéu t6 hon cho cac bai toan twong tu.

Tir khoa: Gia cuong két ciu, composite sgi carbon (CFRP), md phong s6, ANSYS APDL, dam bé téng cdt
thép (BTCT).

Abstract:

In recent years, the need to upgrade and increase the load bearing capacity of concrete structures has become
popular due to the deterioration of constructions after long use; or due to the demand of owners. One among
popular reinforcement methods today is to use Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP) to strengthen the
tensile zone of the concrete structure. The installation of this method is rapid and convenient. However, the
technical instructions for installation is still limited in Vietnam due to the time-consuming and high cost of
experiments. This research presents a numerical simulation study on the load bearing capacity of reinforced
concrete beams strengthened with CFRP via the finite element method (using ANSYS APDL software) and
compares the findings with experimental result afterwardss. The results show that ANSYS APDL software
can accurately analyze the mechanical behavior of RC beams strengthened with CFRP. The research results
can be expand to further analyze stress, deformation, and simultaneously investigate other factors that may
influence RC beams strengthened with CFRP.
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1. Giéi thigu

Trong nhimg niam gan ddy, véi qua trinh cong
nghiép hda va hién dai hoa dit nudc, rat nhiéu
cong trinh xay dung duoc moc lén nhim dap
ng nhu cau phat trién nhanh chéng cua nudc
nha. B&n canh cac cong trinh xay mai, rat nhiéu
cbng trinh hién hitu, sau qué trinh st dung va
cai tao da dan xubng cap, dic biét 1a cac cong
trinh xay dung sir dung két cau bé téng cét thép
(BTCT) nhu: Chung cu cao ting, cac két cu
dam/tru cau, cau kién cot,... thudc cac cong
trinh giao thong. Sau mét thoi gian st dung, cac
cong trinh tiép xac thudng xuyén véi cac yéu to
nhiét 46, do6 am caa thoi tiét, cac tac dong ngan
han va dai han cta cac nguyén nhan co hoc nhu
tinh tai, hoat tai, tai trong dong, tai trong gié/
dong dat, cac két cdu thuong xuat hién cac vét
nat, rd bé mat, bé téng bi bao mon, cét thép bi
xam thuc, xuat hién cac hién tuong nhii voi, 130
hoa, hoic hu hong ¢ cac bo phan ndi tiép gitra
cac két cau do cAu tao trong qua trinh thi cong.
Mot s6 nguyén nhan cha quan khac gay ra vét
nirt va hu hong khong ké dén anh huong cua co
ngot, tir bién, hay phan tich chua day du trong
qua trinh thiét ké dan dén két ciu thiét ké khong
dam bao yéu cau st dung, cuong d6 chiu kéo
kém cua bé tdng hoic do chat luong thi cong
kém, tham chi 1a thay d6i thiét ké do thay doi
nhu cau cua chu dau tu... Hau qua la xuét hién
cac vét nut, su xam thuc 1am suy giam kha ning
chiu lyc cua cdng trinh, dan dén 1am anh huong,
khong dam bao vé mirc d6 an toan va qué trinh
khai thac, van hanh cua céng trinh trong giai
doan trung va dai han. Bé tiép tuc tan dung va
khai thac cac cong trinh trén vaéi chi phi va thoi
gian tiét kiém, viéc gia cuong, nang cap, sua
chira cng trinh cac két ciu bé tdng cbt thép trén
1a mot yéu cau cap thiét trong xay dung.

Thuce té cho thdy, c6 nhiéu phuong phap gia
cuong két cdu bé tong cbt thép trong xay dung
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dan dung va céng nghiép tang cuong kha nang
chiu luc cua két ciu vé mat co hoc so véi thuc
té hién trang. Phuong phap gia cuong pho bién
1a phuong phép 6p hay dan cac ban thép vao
vuing chiu kéo cua két cau. V& co ban, nguyén ly
tinh toan va gia cuong bang phuong phap dé
tang cuong kha nang chiu lyc ¢ vung chiu kéo
cua cau kién duoc gia cudng. Va, do dic thi vé
kich thudc ban thép mong nén phuong phap nay
mang lai hiéu qua cao vé kién tric vi khong lam
gia tang kich thudc cau kién. Voi cac dic tinh
CAu tao, vat liéu va co hoc phd hop nén vat liéu
composite duoc cdu thanh tir viéc tham thu,
dun ép chit nhua nén polymer vao gita cac soi
c6 cuong do chiu kéo cao nhu sgi thuy tinh, sgi
carbon, soi aramid va tham chi mot s soi tu
nhién nhu soi lanh dugc s dung phd bién dé
lam tim gia cuong (CFRP, GFRP, AFRP).

Hinh 1. Cau tao vat liéu composite gia cuong.

Mic du phuong phéap gia cudng két cau bé tong
cdt thép bang cach dan 16p vt liéu co cuong do
cao nhu ban thép da dugc ung dung ¢ Viét Nam
cho nhiéu cong trinh cau va mot vai cong trinh
nha, nhung cc nghién ciu vé phuong phap dan
ban thép (va gan day la dan tim vat liéu
composite) méi chi dirng & mue do han ché. Céac
tai liéu da dugc céng bd cha yéu mang tinh chat
gidi thiéu va cung cap thdng tin két qua nghién
ctiru cua nudc ngoai [1], [2]. Nguyén Viét Hung
va Luu Quang Thin da trinh bay mé hinh tinh
toan phan tir hitu han cho két cau bé tdng cdt
thép duoc gia cudng bang dan ban thép, tuy
nhién méi chi ding & viéc phan tich tuyén tinh
nén khéng phan anh sat dugc sy lam viéc cua
két cdu gia cuong [3]. Méi day nhét, trong
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khudn khd d& tai nghién ctu vé giai phap gia
cuong két cdu BTCT cong trinh thay loi bing
cach dan vat liéu composite, Nguyén Chi Thanh
da thuc hién moét chuong trinh khao sat va thi
nghiém két cdu nham xac dinh cac ung xu co
ban cua hé théng gia cuong va so bd dinh lwong
kha niang nang cao suc chiu tai caa két cau [4].
Két qua nghién ciu cho thay viéc sir dung lop
vat liéu cdt soi cuong do cao co thé nang cao
dang ké suc chiu tai cua két cau, tay thudc vao
muc do gia cuong, suc khang ubn cua két ciu
dang dam, ban BTCT sau khi gia cudng c6 thé
I6n gap hai dén ba 1an so véi ban dau.

Trén thé gisi hién nay ciing dd c6 nhiéu
nghién ctu thuc nghiém vé dam BTCT gia
cuong bang CFRP [5]. Bic diém cua lién két va
gia cuong duoc phan tich kha dy du va tong
hop boi Kang va cac dong su [6]. Cac nghién
ctru nay ciing d& dugc chuan hoa theo cac tidu
chuan caa My, Nhat ban va Canada [7]. Tuy
nhién, viéc trién khai dé phan tich mot céch hé
théng cac md hinh tinh toan con rat nhiéu han
ché do viéc thuc hién hang loat céc thi nghiém
doi hoi chi phi cao va ton thai gian. Do d6 trong
nghién ctu ndy, cac tac gia mudn gidi thiéu mot
phuong phap phan tich md phong cé kiém
ching bang thuc nghiém dé 1am co so cho viéc
nghién ciru mot cach hé théng cac tinh chét cua
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két cau BTCT duoc gia cuong bing vat liéu
composite, dic biét c6 thé tng dung tai Viét
Nam trong nhirng nam tai day.

2. Phuwong phap gia cwong két cdu bé tong
cot thép biang vat liéu composite cot soi
cwong do cao

2.1. Co s& ly thuyét vé viéc gia cwong bang
CFRP

Cac két cdu bé tong cdt thép, chang han nhu
dam va cot, c6 thé dugc ting cudng udn cong
thdng qua viéc sir dung vat liéu téng hop CFRP
duoc lién két epoxy véi ving cing cua ching,
theo hudng C4c Soi song song Vai CAc tng suat
kéo cao (truc két cdu). Viéc gia cuong tam
CFRP ¢ vung chiu kéo caa cau kién thi nguyén
ly tinh todn gidng nhu viée ting cudng tim thép
dan bén ngoai cho cau kién. Nhim ting kha
nang chiu luc cho vung bé téng chiu kéo duoc
gia cudng dan dén lam ting kha ning chiu luc
cho ving chiu kéo va toan bo ciu kién. Tuy
nhién, diém khac biét co ban khi gia cuong giira
tim CFRP va tam thép 1a tim CFRP chi lam
viéc theo vat liéu dan hoi tuyén tinh trong khi
tam thép 1am viéc dan hoi - déo.

Quan diém tng suit bién dang cong ly tuéng
cho bé tdng, CFRP va thép duogc trinh bay nhu
sau:

ﬂf
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‘?'yd &fud Esu h{r

Hinh 2. Buong cong ng suét bién dang cho bé tong, CFRP va thép.

Viéc phan tich trang thai giéi han cuc han chiu
uén cho cac két cau thuong tuan theo céc quy
trinh phan tich truyén théng dugc thiét lap cho
két cAu bé tdng cbt thép, voi didu kién: (1) su
tham gia ctia composite dan ngoai dugc dua vao
phép todn maot cach phu hop; va (2) than trong
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danh gia chinh xac vé lién két gitra bé tong va
composite. Trong nghién cau nay, tap trung
phan tich vé co s& tinh toan cho cac ciu kién
BTCT dugc gia cuong udn véi tim composite
dan ngoai.
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Hinh 3. Dan miéng gia cuong CFRP
cho dam beé téng cét thép.

2.2. Kha ning chiju lwc caa dam khong va c6

gia cwong CFRP

Khi dam bé tong cbt thép CFRP chiu tai trong
thi dim s& lam viéc nhu cau kién chiu uén. O
vung chiu nén, c6 su tham gia chiu luc cua bé
téng va cdt thép, & vung chiu kéo, cbt thép tham
gia chiu lrc khi ddm chua duoc gia cudng, con
khi gia cuong thi c6 su tham gia chiu luc cua
tam CFRP. Duya trén ly thuyét dan hdi va tac
dong ciia moment udn Mo tiéu chuan (khong ké
dén hé sb vuot tai) tac dong Ién phan tiét dién
nguy hiém cua két cdu BTCT, ta c6 thé phan
tich dwoc phan phéi bién dang trén tiét dién
nguy hiém cua cau kién trén. Néu ngoai luc Mo
tac dung Ién hon moment khang nit Mcr thi dan
dén ciu kién dam bj nuat, phai xét dén anh
huong caa vét nut tai vi tri tiét dién nguy hiém.
Néu Mo nho hon Mer, ¢6 thé bo qua anh hudng
cua vét nit dén sy 1am viéc tai tiét dién nguy
hiém nhat & vuing chiu kéo cua cau kién.
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Hinh 4. Biéu d6 ung suat
ctia dam bé tng cét thép khi chiu lyc.

Dim BTCT chua duoc gia cuong CFRP,
nguyén tic thiét ké truyén théng cho dam bi pha
hoai & ving chiu kéo (cbt thép) dé quan sét
dugc bién dang va tranh pha hoai & ving bé
téng (pha hoai don). Khi dam bé tong cdt thép
dugc gia cuong tim CFRP ¢ vung chiu kéo, ta
thiy duoc su 1am viéc nhu sau: Dau tién, khi tai
trong con nho thi ca bé tong, cbt thép va tim
CFRP lam viéc trong giai doan dan hoi. Khi tai
trong ting dan dén ldc pha hoai, cbt thép & ving
chiu kéo néu duoc tinh toan véi ham lwong nho
s€ bi chay déo trudc do cuong do chiu kéo dat
dén gioi han chay roi tiép dén pha hoai ¢ ving
bé tdng chiu nén do tim CFRP chiu tai trong va
bién dang l6n hon cét thép nén ldc ndy, CFRP
van nguyén ven. Sau do6, bién dang trong cét
thép & vang chiu kéo ting dan din dén bién
dang trong tAm gia cuong dat dén gidi han lam
cho CFRP bi kéo dut. Nguoc lai, khi ham lugng
cbt thép & vung chiu kéo tuong ddi cao, thi bé
tdng ¢ vung chiu nén s¢ dat téi gidi han trudc.
bay la pha hoai don, dot ngdt va thuong tranh
trong thiét ké két cdu. Truong hop nay, vat liéu
composite thuong khéng co tac dung, va ciing
c6 nghia 1a két cAu BTCT can dugc ting cudng
vé kha ning chiu nén cua bé tong.
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Hinh 5. Biéu db tng suét cia dam BTCT khi gia cuong CFRP.

2.3. Md phéng dim BTCT gia cwdong tim
CFRP bing phan mém ANSYS

2.3.1.Phan mém ANSYS

ANSYS Ia phan mém mé hinh phan tir hiru han
da truong, thuong dugc dung dé giai quyét
nhiéu bai toan bao gébm phan tich cau trac tinh
va dong (ca tuyén tinh va phi tuyén), cac van dé
truyén nhiét va chat long, ciing nhu cac van dé
vé tir truong va dién [8], [9]. Viéc tang cuong
bén ngodi cua dam bé tong cbt thép bing
polyme cbt sgi carbon (CFRP) di dugc phan
tich bang cac mé hinh phan tu hitu han trong
ANSYS qua nhiéu nghién ciu trong nudc va
trén thé gioi.

Trong nghién cau nay, phan tir solid 65 duoc
st dung cho két cdu dam bé téng, Shell 181
dugc dung cho tim gia cudng CFRP, phan tir
link 180 dugc stir dung cho thép doc va thép dai
trong dam.

Phan tir solid 65 dung dé mé hinh hoa két
cu dic ba chiéu. Phan tir duoc xac dinh bai 08
nGt, mdi nat c6 ba bac ty do 1a chuyén vi tai nat
theo cac hudng truc x, y, z. Vat liéu mang tinh
chat truc huéng va hudng dac tinh vat liéu tring
v6i hudng truc toa d6 phan tir. Phan tir ¢6 tinh
chat déo, tir bién, gidn no, tng suat cung hoa,
bién hinh 16n va bién dang lon.

Prism Option

MNP
K|
KL
@

J

Tetrahedral Oplion
(not recommended)

Hinh 6. Phan tu solid 65.

Phan tir Link 180 ding dé md hinh héa két cau
thanh thép doc va thép dai cho dam. Phan tir ¢6
thé duoc sir dung dé tao md hinh gian, day cép
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vong, lién két, 10 xo,... Phan tir nay 1a phan te
nén kéo doc truc véi ba bac tu do tai mdi nit va
cho phép tinh tién theo cac hudng nat x, y va z.
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Hinh 7. Phan tir link 180.
Phan tir Shell 181 1a mot phan tir bén nat véi  SHELL181 rat phd hop voi bai toan tuyén tinh
s&u bac tu do tai mdi nat, cho phép chuyén vi tai  va bién dang 16n trong bai toan phi tuyén.
cac nut theo hudng X, y va z va quay theo truc x,

yvaz.
+Ln
KL
ﬁj
Triangular Oplion
(not recommended)
Hinh 8. Phan tir Shell 181.
2.3.2. Kich thuéc dam md phong dai v6i duong kinh d = 6mm dugc bé tri chay

Dim duoc md phong 6 chidu dai dam tinh toan  A9C dam v6i khoang cach 150mm déu nhau.

la L= 2200 mm, bé rong tiét dién cua dam lab = Nhom nghién ciu phan tich 03 truong hop
150 mm va chiéu cao tiét dién cua dam la h = dam BTCT khong gia cudng, gia cudong tam
200mm. Trong dam bd tri 04 cay thép duong CFRP dai 150 mm va 300 mm, ciing bé rong la
kinh d = 10 mm chay doc chiéu dai dam va thép 100 mm.

P
I I 150
T 1

S 2@10% S
™~ (V]
|
B e L, L L, ohatso B @6ats0 | |Giacuong FRP
[100] 2000 100
| 2200 |

Hinh 9. Théng s6 kich thugc dam BTCT dugc gia cuong CFRP, mm.
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— ANSYS|  Vat liéu bé tong dugc md phong vai cap do bén
chiu nén B20. Thép chiu lyc doc c6 cuong do
tinh toan 365 MPa, modul dan hdi 200GPa. Va,
loai vai sgi carbon dugc sur dung co trong lugng
200g/m?. Cuong dd chiu kéo la 3400 MPa,
Module chiu kéo 1a 230 GPa. T4m vai soi
carbon dugc dan vao ving chiu kéo caa dam
bang chat két dinh epoxy véi cudng do chiu kéo
30MPa, cudng do chiu uén 40 MPa.

Bang 1. Pac trung vt liéu thép

Hinh 10. Dam bé tong cbt thép

duogc md phong trong ANSYS APDL. Loai phan tir Thong s6 vat ligu
2.4. Thong so vat liéu EX 200000 (MPa)
, Link 180
Céc théng so vat liéu dugc tham khao trong cac PRXY 0.3

nghién ctru trude day [10], [11].

Bang 2. Bac trung vt liéu bé téng.

Loai phan tir Théng sb vat liéu

Tuyén tinh ding hwéng

EX 2400 MPa
PRXY 0.25

Pa tuyén ding huéng

biém Luc Ap luc (MPa)
1 0 0
2 0.000344 8.26
3 0.000444 10.28
4 0.000544 12.37
Solid 65 5 0.000644 14.33
6 0.000744 16.16
7 0.000844 17.85
8 0.000944 19.38
9 0.001044 20.76
10 0.001144 21.99
11 0.001244 23.08
12 0.001344 24.02
13 0.001444 24.83
14 0.001544 2551
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Loai phan tir

Thong sé vit ligu

15

16
17
18
19
20
21
22

0.001644 26.08
0.001744 26.53
0.001844 26.89
0.001944 27.17
0.002044 27.36
0.002144 27.48
0.002244 27.53
0.002295 27.54

Bang 3. Bac trung vt liéu CFRP

Loai phan tir Thong s6 vat liéu

EX 285000 MPa
EY 22800 MPa
EZ 22800 MPa
PRXY 0.3
Shell 181 PRYZ 0.45
PRZX 0.3
GXY 13570 MPa
GYZ 7860 MPa
GZX 13570 MPa

3. Két qua va phan tich
3.1. Téng hop cac treong hep nghién ciu

Nhom thuc hién mé hinh va phan tich két qua
véi hai bai toan nhu sau:

Bai toan sé 1: Dam bé tdng cét thép khong
gia cuong CFRP.

Bai toan sé 2: Dam bé tong cbt thép dugc
gia cuong tim CFRP véi chiéu dai Lb = 150
mm va bé rong By = 100 mm.

89

3.2. Két qua phan tich bai toan

Nhom tién hanh so sanh két qua mé phong voi
thi nghiém thyc té tai phong thi nghiém Truong
Pai hoc Giao théng van tai Thanh phé H6 Chi
Minh véi cling céc thong sé vé dam bé tong ct

Hinh 11. Hinh anh do chuyén vi dim bé tong cbt
thép khi chiu tai trong tai phong thi nghiém.

Trinh ty thi nghiém: Lap dat dam va cac thiét bj
thi nghiém theo dung so do thi nghiém, sau d6
tién hanh gia tai bang may kich thuy luc theo
ting chu ki cho dén khi bi phé& hoai hoan toan.
Truéc khi vét nit xuét hién, gié tri cip tai vao
khoang 1 — 5 kN.
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Trong mdi chu ki sau do, gia tri cap tai s&
dugc didu chinh ting dan déu lén cho téi khi
dam bi pha huy dé v& duong cong thé hién méi
quan hé gitra chuyén vi tai diém chinh gita
dam, va tai bién dam cach gbi tua 40 cm vai tai
trong P twong ¢ng cho dam bé téng cdt thép.
Phan md phong trong ANSYS duoc thuc hién
twong tu Vi thi nghiém vé cac théng sé vat liéu
Va tai trong dé so sanh, danh gia, va phan tich
céc két qua.

ANSYS

R15.0,

Hinh 12. Két qua chuyén vi cua dam BTCT
trong md phong ANSYS APDL.

Hinh 13. Két qua tng suat cua dam BTCT
trong md phong ANSYS APDL.

3.2.1. Baitoansd 1

Két qua so sanh giira chuyén vi va tai trong tac
dung cho vi tri gitta va bién dam, gira mo
phong trong ANSYS va thi nghiém cho truong
hop dam khong duoc gia cuong.
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Hinh 14. So sanh gitta m6 phong va thi nghiém cho
truong hop dam BTCT khong gia cuong CFRP.

Két qua gitta phan md phong va thi nghiém vé
duong cong quan hé gitra tai trong va chuyén vi
tai vi tri bién va vj tri gitra dam 1a chinh xéac véi
it sw chénh léch. Cu thé, tai vi tri bién, khi dam
bé tong lam viéc trong mién dan hoi, tai trong
tang tir 0 kN dén 36 kN dudng cong quan hé
giita tai trong va chuyén vi cua thi nghiém va
md phong tring khop nhau. Khi dam bé téng
cot thép bit dau xuat hién vét nut ¢ ving bé
tong chiu kéo, dam bé téng bit dau lam viéc
trong mién déo thi két qua phan mé phong va
thi nghiém bat diu cé su chénh léch nhung
khong dang ké. Tuy nhién, khi ct thép bit dau
chay déo, két qua giita phan md phong va thi
nghiém cé su chénh léch rd rét. Nguyén nhan
cua sy chénh léch trén la do trong md phong
ANSYS nhém chua ké dén sy lam viéc cua
mién déo cét thép va anh husong cua vét nat
trong bé tong. Tuong tu, Vi tri gitta dam, phan
thi nghiém va mé phong trung khép nhau ¢ giai
doan dam bé tong cét thép 1am viéc dan hoi va
bat dau chuyén qua giai doan déo, tai tir 0 kN
dén 40 kN, sau d6 khi co cdt thép & ving chiu
kéo bi chay déo, hinh dang duong cong quan hé
giita tai trong va chuyén vi trong mé phong véi
thi nghiém cé su chénh Iéch.

Qua su so sanh két qua mé phong va thuc
nghiém, phan mém ANSYS md phong thanh
cong véi diéu kién 1am viéc thuc té caa dam tai
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phong thi nghiém trong giai doan dan hoi va
mot phan giai doan déo. Nén, cd thé ti uu hoa
bai toan v6i nhiéu mau thir trong mé phong ma
khdng can phai thi nghiém dam bé téng cét thép
thuc té vi da cho két qua rat dang tin cay.

Tuong tu, nhém nghién ctu ciing tién hanh
md phong dam bé téng cét thép dugc gia cudng
tam CFRP dai 150 mm. Sau dé, so sanh két qua
phan md phong va thi nghiém. Tuy nhién, diém
khéc biét voi bai toan dam khong gia cudng
CFRP, nhém c6 mé phong thém tim gia cuong
CFRP dugc dan bén dudi dam bing phan tir
Shell 180, voi chiéu dai 150 mm. Tién hanh
ting tai trong P cho ti khi dam bj pha hay dé
vé duong cong thé hién méi quan hé giira
chuyén vi tai diém chinh gita dam va tai bién
dam céch gbi twa 40 cm véi tai trong P tuong
mg cho cac trudng hop dam bé tdng cbt thép
duogc gia cuong CFRP.
3.2.2.Bai toan s6 2
Két qua so sanh giira chuyén vi va tai trong tac
dung cho vi tri gitra va bién dam, gira mo
phong trong ANSYS va thi nghiém cho truong
hop dam duoc gia cuong CFRP dai 150 mm.
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Hinh 15. So sanh gitra mod phong va thi nghiém
cho trudng hop dam BTCT gia cuong CFRP
dai 150 mm.

Khi dam bé tong cét thép duoc gia cudng CFRP
dai 150 mm duéi day dam. Két qua gitra phan
md phong va thi nghiém vé duong cong quan hé
giira tai trong va chuyén vi tai vi tri bién va vj tri
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chinh giita gidng nhau ca giai doan dan hdi va
mot phan ¢ giai doan déo. Cu thé, tai vi tri bién
dam, khi tai ting tir 0 kN dén 50 kN, chuyén vi
khoang 6 mm cho ca thuc nghiém va mé phong.
Khi dam bat dau nut, thi c6 su sai khac gitta md
phong va thi nghiém.

Tai vi tri gitta dam, khi tai tang tr 0 kN dén
50 kN, thi chuyén vi khoang 11 mm cho ca thyuc
nghiém va md phong. Va, mot phan giai doan
déo, khi chuyén vi khoang 16 mm, thi két qua
gitta md phong va thuc nghiém van rat khop voi
nhau. Nhém da mo6 phong thanh céng su lam
viéc chung gitra tim gia cuong CFRP véi dam
bé tong cbt thép nén co thé téi vu moé phong
nhiéu loai dam khac nhau véi cac tim gia cuong
CFRP c¢6 chiéu dai khac nhau dé phan tich va
danh gia ma khong can phai thi nghiém dam tai
phong thi nghiém nham gitp giam rat nhiéu chi
phi ciing nhu s& ¢6 nhiéu sb liéu phan tich danh
gid vé cac truong hop dam bé téng cét thép
duoc gia cuong CFRP.

3.3. Phan tich bai toan

Khi dam khéng dugc gia cudng CRFP thi kha
ning chiu luc va chuyén vi s& nho hon dam
dugc gia cuong CFRP. Chiéu dai CFRP anh
huéng dén kha ning chiu luc va chuyén vi tai
cac vi tri cta dam.

Tai trong P, kN

I'N- DO - Gilra dim

i ===-FEM- D0- Giira dimn
| ——TN-DIS0- Giita dim
FEM- D150- Goira dam.

0 10 20 30 40 50 ]
Chuyen vi trén dam (mm)

Hinh 16. So sanh gitra md phong va thi nghiém cho
cac trudng hop chuyén vi tai vi tri gitra dam.
Dau tién, tai tri gitra dam, d6i v6i dam bé tong
cbt thép khong gia cuong CFRP kha ning chiu
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luc dén khi dam bi nut 12 40 kN. Nhung khi gia
cuong CFRP dai 150 mm thi kha nang chiu luc
tang 1én 53 kN. Dam bé tong cét thép khong gia
cuong CFRP thi chuyén vi dén ldc phéa hoai la
20 mm, dam bé téng cét thép gia cuong CFRP
dai 150 mm la 40 mm. Cho nén, viéc gia cuong
CFRP s& giup ting kha ning chiu cho dam ciing
nhu chuyén vi cho vi tri chinh giira dam.

! !
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Hinh 17. So sanh gitta md phong va thi nghiém

cho céc truong hop chuyén vi tai vi tri bién dam.
Twong tu, tai tri bién dam, dam BTCT khong
gia cuong CFRP kha nang chiu luc khi dam bj
ph& hoai hoan toan la 38 kN. Nhung khi gia
cuong CFRP dai 150 mm thi kha nang chiu luc
tang 1én 52 kN. Dam bé tong cét thép khdng gia
cuong CFRP thi chuyén vi dén ldc phéa hoai la
10 mm, dam bé téng cét thép gia cuong CFRP
dai 150 mm la 12 mm. Nhu vay, viéc gia cuong
CFRP cling giup lam tang kha nang chiu luc
cling nhu chuyén vi cho vj tri bién dam.

4. Két luan

Nhom da mé phong thanh céng su lam viéc cho
cac truong hop 12 dam bé téng cét thép khong
gia cuong va gia cuong CFRP dai 150 mm
trong phan mém ANSYS APDL. Qua d6, co thé
gilp téi vu chi phi, khi c6 thé md phong nhiéu
kich thugc dam bé téng cbt thép véi nhiéu
truong hop CFRP ¢6 chiéu dai khac nhau dé
phan tich va danh gia. Két qua phan tich cho
thiy, dam bé téng cbt thép khong gia cuong
CFRP, kha nang chiu luc va @6 cung nho hon
dam duoc gia cuong CFRP. Cu thé, kha ning
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chiu lyc cua dam ting 1én gan 30% so véi dim
khong gia cuong, trong khi chuyén vi gitra dam
giam di 40%. Trong thuc té gia cuong sira chira
cong trinh, vat liéu composite soi carbon
(CFRP) duoc sir dung ngay cang phé bién. Céc
nghién cau khoa hoc trén thé gisi hién nay vé
CFRP dung trong sua chira gia cuong céng trinh
xay dung kha phd bién. Tuy nhién, trong diéu
kién tng dung tai Viét Nam, cac nghién ciu
rng dung con nhiéu han ché do chwa c6 cac chi
dan k¥ thuat cu thé. Nghién ciru nay gop phan
cung ¢b co so nghién ciru trong nude, ddng thoi
cho thay kha ning ung dung cia phan mém
ANSYS APDL vao viéc phan tich su lam viéc
cua két cau gia cuong cong trinh bang vat liéu
composite ¢t soi carbon.

Loi cam on

Nghién ciru nay dugc tai trg boi Quy Phat trién
khoa hoc va cong nghé Quéc gia (NAFOSTED)
trong dé tdi mi s6 107.01-2020.32. Pé tai

nghién cau do TS. Nguyén Phi Long chu nhiém
va nhom nghién ctru thuc hién.
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