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NGHIEN CU'U THUC NGHIEM SU DUNG COT THANH FRP
THAY CHO COT THEP TRONG THIET KE CAU KIEN
CUA PE BIEN
EXPERIMENTAL STUDY ON USING FIBRE REINFORCED POLYMER (FRP)

BAR FOR REPLACING STEEL BAR IN THE DESIGN OF ELEMENTS
OF SEA DIKE

Trin Long Giang
Dai hoc Hang hai Viét Nam, Hai Phong
Tém tit: Tai Viét Nam, dé ldn bién truyén thong chii yéu sic dung vt liéu la dat, da do. Gan day
da c6 mot so de xuat ket cau dé su: dung ong Geotube, dé da mai nghiéng ket hop voi tuong goc trén
nén coc hodc thung chim bé tong cot thép. Tuy nhién, khao sat hién trang gan ddy cho thay, cac két cau
cong trinh ndy khi thi cong trén nén dia chat yeu phai xu ly nén dé dam bao on dinh cong trinh. Cong
tac xur [y méng cong trinh 6 dudi nudc phie tap, doi hoi dg chinh xdc rat cao, ton nhiéu vdt liéu nén gia
thanh xdy dung khong nho, bén canh do cot thép thuong bi han gi trong méi truong nuoc bien rat nhanh.
Do dé dé khac phuc cac han ché nay can co gidai phdp vdt liéu méi, thi céng don gidn va giam gid thanh.

Tir khod: Cot thanh FRP, thiét ké dé, on dinh dé.

Chi s6 phin logi: 2.4

Abstract: In Vietnam, materials using for traditional sea dikes are mainly soil and stone. Recently,
there has been a proposal of using Geotube, sloping stone dikes combined with corner walls on
reinforced concrete piles or concrete caisson for dike structure. However, some recent survey shows
that when these structures have constructed on weak geology, the ground under the foundation of the
dike has to completed treatment for the stability of the dike. The treatment of underwater foundations of
these structures requires very high accuracy, consumes a lot of materials, so the construction costs are
high, besides, the steel bar is often rusted in the sea environment quickly. To overcome these limitations,

it is necessary to have new material for simple construction and reduce the costs of work.
Keywords: Fibre Reinforced Polymer (FRP) bar, design of dike, the stability of dike.
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1. Giéi thi¢u

Trude dién bién phirc tap cta viée bién ddi
khi hau, cac dy an xay dung dé 14n bién khong
chi 1a mot giai phap dé mé rong quy dat ma
con chu dong ung pho voi thuc trang muc
nudce bién ting cao. Cac cong trinh dé 1an bién
hién nay & Viét Nam déu duoc thiét ké va xay
dung st dung céc loai vat li¢u truyén théng co
ban: Dé dat, da hoc, va bé tong cot thép... [1-
3]. Trén thi truong vat liéu xay dung ¢ Viét
Nam hién nay c6 nhiéu loai vét liéu méi ra doi
v6i trong luong nhe va kha nang chiu luc rat
cao dién hinh nhu thanh FRP. Viéc sit dung
Composite Polymer thay thé cho ct thép s&
tan dung duoc uu diém chdng dn mon trong
mdi trudng nude bién, kha ning chiu kéo cao
ctia vat liéu ndy gitp giam nhiéu vé chiéu day
cac cau kién bé tong do khong bi rang budc
boi yéu cau chiéu day 16p bé tong bao vé va
didu kién khong ché vét nut tinh theo trang
thai gidi han 2. Diéu nay gitp cho két ciu co

kién tric dep hon, nhe nhang hon, chi phi duy
tu bao dudng cong trinh & mirc thap hon.

Viéc sir dung két cau bé tong cbt thanh
FRP dé xay dung cac cong trinh dé 14n bién
hién nay chua c6 nudc nao nghién ctru va ing
dung. Vatliéu FRP c6 nhiing chi tiéu co ly dap
tmg duoc yéu ciu cao cua cic két ciu cong
trinh 1am viéc trong méi truong nude bién
(chiu kéo cao, khong bi an mon trong moi
truong nudce bién, nhe, thi cong nhanh...),
chinh vi vay, ching t6i dé xuét giai phap st
dung két ciu bé tong cbt thanh FRP trong xdy
dung dé va ké muyc dich giam thoi gian va tiét
kiém chi phi xay dung cling nhu duy tu bao
dudng cong trinh.

2. Tong quan vé vat liéu sir dung xay
dung dé 1an bién

2.1. Thung chim bé tong cot thép
Thung chim la nhitng pong-tong bang bé téng
cot thép (BTCT) dugc ché tao trén bo, sau do
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chuyén dén vi tri cong trinh va danh chim, tiép
dén duoc 1ap day bang bé tong (BT) hoic cudi
soi, cat, da dam [4].

Két cdu thung chim c6 wu thé cho phép
giai phong da hoic cat soi dé di chuyén dén vi
tri khac, vo thung chim duoc ché tao tai bai
chuyén dung ha thuy va kéo dén vi tri xdy
dung, sau khi d6 cat d4 vao thung cac khoang
dugc ddy bang tam BTCT day tir 0,4 - 0,5 m
dé vat liéu khong troi ra ngoai cac khe ho gitta
tuong thing va cac tim BT dugc d6 BT.

Tuy nhién viéc l4p day bang vat liéu roi
¢6 nhugc diém 1a khi tudng mong bi v cat s&
troi ra ngoai va sau do thung s€ bi pha huy
hoan toan, [4]. Bé khic phuc nhuoc diém trén,
cac khoang ngoai theo chiéu doc va khoang
ngoai theo chiéu ngang duoc 1am rong 1m, d6
day BT, cac khoang con lai s& duoc d6 hdn
hop cat va da dam. Tiét dién ngang cta thing
chim c6 thé 13 hinh thang, hinh chir nhét va c6
mau conxon & day.

Phia hé f i

Coe i ming dat

Hinh 1. Thung chim BTCT.
2.2. Rg da

7RQ da thuong dugc san xuét theo tiéu
chuan co s TC-01-2004 va TC-02-2004.

Pic diém:

- Thi cong don gian va nhanh chong;

- Van chuyén d§ dang, co thé sir dung
nguyén liéu da tai cho;

- Sur dung dugc da kich thudce nho, do chat
Cao,
- ban may, tiép do dam bao, chét lu’qng
on dinh, mat lu6i déu, phan tan luc dong déu;

- Mit lu6i xodn 3 vong, két cdu vimg

chac;

- Luéi ma kém va boc PVC chéng Xam
thyuc cua moi truong;

- Két ciu mérp chiu duoc bién dang hay
sut truot cua két cau nén;

- Kha ning thoat nudc t6t giup giam ap
lyc thuy dong;

—,

Hinh 2. Ro dd.
2.3. Vii dia ky thuat
e Dang dng (Geotubes)

Cong trinh c6 dang con luon véi vé boc
bang vat liéu Geo-Composite (vai dia ky
thuat) rat bén; phia dudi 14 cac tim phang lam
béng vat liéu dic biét nham chéng Iin va
chdng x6i cong trinh; bén trong cac con luon
chira day cat va duoc bom vao tai chd; Khi can
thiét c6 hé thong neo dic biét dé giir ching
khong bi di chuyén. Chiéu dai trung binh ciia
Stabiplage tir 50 m dén 80 m, c6 mit cat gin

+ nhu hinh elip chu vi khoang 6,5 m dén 10 m.

Kich thudc cua Stabiplage cling nhu loai vat

- liéu dugc lua chon thich tmg véi tung khu vue

ciia cong trinh. Vat liéu tong hop Geo-
Composite c6 hai 16p, 16p ngoai la ludi
Polyeste mau sang, 16p loc bén trong la
Polypropylene kiéu khong dét. Pic tinh co
ban cua Geo-Composite 1a c6 d6 bén kéo 400
kN/m va d6 thém 0,041 m/s.

Ong dugc bom day cat 1dn nudc bién boi
hé thdng bom thuty luc. Ong vai dja tong hop
giit lai cat con nude duoc thim qua 16p mang
chay ra ngoai. Geotube gilt lai mdt céach
thuong xuyén vat liéu dang hat & ca hai loai
cong trinh trén can va dudi nudc [4].

. ;
.
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!

Hinh 3. Ong vdi dia ky thudt (Geotubes).
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e Dang thi (Geobags)

Geobags duoc san xudt tir vai dja ki thuat
loai dét sirc bén cao, ching t6 14 ¢6 hiéu qua
va kinh té trong viéc dat nhing ti 16n giéng
nhau cho viéc chéng x6i mon ciing nhu cac
cong trinh dudi nuéc khac. Geobags co thé
tich thong thuong tir 0,05 m® dén 5 m?, duoc
san xuat voi nhidu hinh dang khac nhau: Hinh
g6i, hinh hop, hinh ném. Geobags tng dung
dé xay dung dé hoac go nudc, cac con dé tam
thoi, bao vé dudng bo bién.

Hlnh 4. Tui vai dia ky thudt (Geobags)

3. Pé xuit giai phap két ciu dé 14n bién
bang cic khung va ban bé tong cbt thanh
FRP

Xuat phat tir nghién ctru tong quan, uu
nhuoc diém cia két cdu dé bién va cac loai vat
liéu da va dang dugc st dung tai Viét Nam
hién nay, ching t6i da tién hanh tong hop, di
sau phan tich, danh gia va lga chon giai phap
két cdu phu hop véi diéu kién sau:

- V& diéu kién kinh té, xa hoi cua ving
bao v&: Ngoai nhiém vu bao v¢ dan sinh kinh
té, dé bao phia ngoai c6 tac dung tao bii lam
ha tang xay dung cong trinh.

- Vé diéu kién k¥ thuat: Cac tuyén dé lan
bién thudng trén viing bai boi nén nén dia chat
rit mém, yéu, dia hinh c6 xu hudéng 16i ra bién,
bai kha bang phang, tic dong cua song vao
khu vic nay khong 16n, chiéu cao nuéc dang
tuong d6i nho.

* Ti€u chi k¥ thuat:

- Xay dyng tuyén dé quai lan bién thuc
hién dong thoi qua trinh t6n cao dé voi viée
san 1ip nén bai phia trong dé quai nén két cau
dé khong can dip hoan chinh theo két cAu mot

con dé thong thuong, & ddy mit cit ngang dé
chi thyc hién vai tro gilr cat phuc vu san nén,
mai trong ctia dé co thé lam rat dbc, khong sg
mat on dinh, mat ngoai dé tiép giap véi bién
duoc bao vé nhu mdt mai ké bao vé bo dé
chdng tac dong cua song bién;

- Tan dung triét dé vat liéu dia phuong;

- C6 thé thi cong trong diéu kién ngap
nuéce (vi phan 16n bai bdi xay dung tuyén dé
¢6 cao trinh nén thap hon cao trinh triéu trung
binh).

Tu nhitng phén tich ¢ trén chlng toi lya
chon phuong an két cdu dang khung ban bé
tong cot thanh FRP ¢ nhiéu wu diém so véi
cac két cau truyén thong (céu kién duc san
dam bao chat luong theo thiét ké, thoi gian thi
cong nhanh chong, khic phuc dugc bt lgi cua
diéu kién ty nhién, diéu kién dia hinh), tir 46
giam gia thanh x4y dung va céc chi phi duy tu
bao dudng cong trinh. Ngoai ra, cac tim bé
tong c6 tac dung giam tac hai cua song bién
dén vat liéu lam 15i dé, ngin cho vat liéu
khong bi troi ra ngoai bién trong.

Hinh chiéu sau
két ciu dé blén

Biéin san bé long
cot thanh FRP

T DAm bé tang cbt

thanh FRP
T ——
song bé tng ot

1 o e
Coc bé tdng cit
B thanh FRP

Hinh 5. Gidi phdp két cau de lan bién bang khung va
badn bé tong cot thanh FRP.

4. Nghién ctru thwe nghiém sir dung
thanh FRP thay thé cot thep trong cac cau
kién ciia két cAu dé Ian bién dang khung
ban

O giai doan thiét ké so bo két cau dé lan
bién dang khung ban, viéc lua chon kich thudce
ciia dim va ban bé tong ¢t thanh FRP dua
trén cac thiét ké dam va ban bé tong cbt thép
dang ap dung hién nay [5]. Sau khi tién hanh
thi nghiém sé& thay di kich thudc cho phu hop
v6i tai trong dé t8i wu hoa cac cau kién. Cu thé
dam str dung bé tong M250 c6 kich thude b x
h =20 x 30 cm, dai L = 3 m dugc b6 tri hai
thanh FRP D14 chiu & phia trén va hai thanh
FRP D14 chiu luc ¢ phia dudi (hinh 6). Ban
bé tong M250 cbt thanh FRP ¢6 kich thude b
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x L =60 x 150 cm, day h = 6¢m, sir dung cot Hinh 8. Thi nghi¢m xdc dinh kha nang chiu uon ciia
thanh D10 dan luéi 15 x 20 cm (hinh 7). dam bé tong cot thanh FRP.

N—
.-

L -

Hinh 9. Thi nghiém chiu uén ciia ban bé téng cot

thanh FRP.
_ : = -. KET QUA THi NGHIEM DAM
Hinh 7. Cét thanh FRP cuia ban. el
Céc cau kién dam va ban bé tong cot 2000 f:i
thanh FRP duoc diic va bao dudng trong dicu | ¢ oo /
kién tiéu chudn sau 28 ngay thi tién hanh thi € 1000 /
nghi¢m kha ndng cuong d6 chiu ubn (hinh 8 % oo 4
va hinh 9). Két qua thi nghiém kha nang chiu = 80
udn cua ba dam D1, D2 va D3 nhu hinh 10, o
ket qua thi nghiém kha nang chiu udn cua ba 200
ban B1, B2 va B3 nhu trong hinh 11 [5]. o 0% o o o
Ta trong (T4n)
e DAM D1 e DAM D2 st DM D3

Hinh 10. Kha ndng chiu uén cia dam bé téng cot
thanh FRP.

KET QUA THi NGHIEM BAN

Di ving (cm)
5%
=

100 -
075 /
0,50 /
0,7
=
0,00
0,00 0,20 A0 0,60 0,80 1,00 1,20 1,00 1,60 1,50 2,00 2,20 2,90
——BANB1 ——BANBZ —%—BAN B3
Tii trong (Tan)

Hinh 11. Khd ndng chiu uon ciia ban bé tong cot
thanh FRP.
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Tir két qua thi nghiém kha ning chiu lyc
ctia dam va ban bé tong sir dung ¢t thanh FRP
thay cho c6t thép c6 thé rut ra nhan xét sau:

1) Kha ning chiu lyc ctia ba dim D1, D2
va D3 1a kha giéng nhau, dim bi pha hoai khi
tai trong dat gﬁn 1,9 tan, cac dam c6 do vong
kha 16n trén 20 mm. Sau khi vét nit xuat hién
tai vi tri gilra dam (mat bén dudi) kha nang
chiu luc cua cac dam con tang thém nhiéu véi
0,8 tan;

2) Kha nang chiu lyc cta ba ban D1, D2
va D3 tuong ty nhau, cac ban bi pha hoai khi
tai trong dat gan 2,5 tin, cac ban c6 do vong
kha 16n gan 30 mm. Sau khi vét niit xuat hién
tai vi tri gitra ban (mat bén dudi) kha nang
chiu luc va chuyén vi clia cac ban con tang
thém gan gap doi;

3) Cac truong hop pha hoai ciia ca dam va
ban trong thi nghiém déu do bé téng & ving
chiu nén. Vi vay can giam duong kinh cot
thanh FRP hodc ting chiéu day cau kién dé tbi
uu hoa kha nang chiu luc cua vat liéu.

5. Két luan

Sau thoi gian nghién ctru, chung toi dua
ra cac két luan va khuyén nghi nhu sau:

- Viée dé xuat két cdu moi sur dung két
ciu khung két hop véi ban bé tong cbt thanh
FRP dé xay dung cac cong trinh dé 14n bién s&
mang lai hiéu qua k¥ thuat va kinh té cao;

- Viéc sir dung thanh Composite cdt soi
thity tinh dé thay thé cho cdt thép trong cong
trinh dé 14n bién bang cac ciu kién bé tong cot
thanh FRP lap ghép 13 hoan toan kha thi. Hién
nay da c6 TCVN 11109:2015 va TCVN
11110:2015 huéng din chi tiét cho tinh toan
va bd tri cbt thanh FRP;

- Ching toi da d& xuit so bo dugce phuong
an két cAu méi stir dung cac cdu kién bé tong
FRP lip ghép dé 1am dé 1an bién va thi nghiém
xac dinh dugc kha nang chiu lyc cia mot sb
céu kién dam va ban bé tong dién hinh sir dung
c6t thanh FRP thay thé cho cdt thép;

- Viéc lya chon két cdu, kich thude chinh xac
cho két cau lya chon phu thudc vao cac yéu td
tai trong tac dung lIén cong trinh, so li€u dia
chat, dia hinh va s0 liéu thuy hai van noi xay
dung cong trinh;

- Chdng t6i cling da xay dung mo hinh thir
nghiém cong trinh véi ty 1¢ 1/10 tai khu vuc
ho huan luyén cua truong Dai hoc Hang hai
Viét Nam d¢ so sanh véi cac két qua tinh toan
theo mo hinh toan hoc. Trong bai viét tiép sau,
chidng toi tiép tuc cong bo két qua cia mo hinh
thir nghiém nayQd
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