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TONG QUAN UNG DUNG CAP CFRP THAY THE COT THEP TRONG
KET CAU BE TONG VA TRIEN VONG UNG DUNG O VIET NAM

Nguyén Thi Hug'

Tém tit: Carbon fiber reinforced polymer (CFRP) la mot loai vat liéu moi, co nhiéu déc tinh wu viét
S0 VGi cot thép thong thuong bao gom: cwong do cao, trong lrong nhe, khang an mon va khing mdi
cao. Do @6, CFRP c6 tiém ndng trong viéc ché tao dang cdp va thay thé cot thép trong két cdu bé
t6ng dé mang lai hiéu qua vé viéc ndng cao cueong dé, dé bén, ddc biét la nhing cong trinh xdy dung
trong moi trwong xam thuec. Lich sir phdt trién, ddc tinh, trién vong va nhiing thdach thirc vé viéc img
dung cdp CFRP cho két cdu bé téng sé dugc trinh bay trong bdi bdo tong quan nay. Hy vong ddy sé
la tai liéu hitu ich doi voi cdc ky sw thiét ké, ciing nhw cdc nha nghién civu cho trién vong vmg dung

vit liéu CFRP trong ky thudt xdy dung két cau bé tong & Viét Nam.
Tir khéa: CFRP, cép, két cau bé tong, thay thé cdt thép.

1. PAT VAN DE

Hién tugng an mon cbt thép duoc coi 1a mdt
trong nhitng nguyén nhan chinh gay ra cac hu
hong va dan dén su xudng cip cua cac cong trinh
bé tong cbt thép. Qua trinh dn mon dién bién
nhanh va nghiém trong hon dbi véi céc cong
trinh tiép xtc vi moi truong xam thuc do mubi
bién. Cau Shinmiya 13 mét cdy cau dwoc xay
dung & ving ven bién cua tinh Ishikawa, Nhat
Ban. Ciy cdu nay di bi hu hong béi dn mon cbt
thép sau 12 nam khai thac (Hinh 1-2) (Enomoto
and Ushijima 2012). Trén thé gioi, van dé nay da
tiéu tén mot sb tién 16n dé giai quyét bang
phuong phép stra chita, bdo dudng va tham chi
la xdy méi. Nam 2006, 128 ty d6 la da duoc chi
cho viéc sira chira va thay thé 54007 cay cau
(9,1% tong s6 cau) ¢ My (Emparanza,
Kampmann and Basalo 2017). Cung voi do,
bién d6i khi hdu va nudc bién dang 1a vin dé
chung ma toan ciu dang phai d6i mat. Xu hudng
niy tac dong truc tiép dén cong tac thiét ké, xay
dung cac cong trinh. Nhiét dJ, lugng mua, hién
tuong cuc doan ting va muc nudc bién ding cao

"'Bé mén Céng nghé va Quan Iy xdy dung, khoa Céng
trinh, Pai hoc Thuy loi

s€ lam thay ddi vé mtrc d6 an toan, su bén viing
va hiéu qua khai thic cong trinh xay dung. O
Viét Nam, anh huéng cia van dé nay Ién hé
thdng cac cong trinh giao thong di dwoc xem xét
& kich ban bién doi khi hau va nudc bién dang
(Lwong Phuong Hop 2014).

Hinh 1. Cau Shinmiya - Nhét Bdn

Trudce nhiing thach thire, cac nha khoa hoc da
thiic ddy nghién ctru phuong phap méi, vat lidu
méi véi muc tiéu hiéu qua hon vé mat ky thuat
va chi phi, bén hon vé tudi tho sir dung, mang lai
hiéu suat 1au dai cho k¥ thuat xay dung cac cong
trinh bé tong cdt thép. Cac bién phap: thép phu
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epoxy, thép khong gi, bao v¢ cathode va cai
thién chit lvong bé tong di duoc nghién ciru.
Chung la nhirng phuong phédp 1am cho qua trinh
an mon dién ra cham lai. Tuy nhién, cac phuong
phap nay cé nhitng giéi han vé& hiéu qua, do
phirc tap va d6 bén.

Hinh 2. Cau Shinmiya bi hu hong do dn mon cot thép

Mot hudng tiép can khac 1a tim mot vat liéu
c6 thé thay thé thép vé kha ning chiu luc ciing
nhur vuot trdi vé kha nang chdng an mon. Vat
liéu Fiber Reinforced Plastics (FRP) da thu hut
sy cht y cia céc nha nghién ctru khoa hoc do
dac tinh khang an mon cao cua vat li€u nay.
Trong ba loai FRP phd bién Aramid fiber
(AFRP), Glass fiber
reinforced polymer (GFRP), Carbon fiber
reinforced polymer (CFRP) thi CFRP c6 mo
dun dan hoi kéo cao nhit. Bén canh d6, CFRP
con ¢ kha ning chdng rio va moi tuyét voi, hé

reinforced polymer

s6 gidn né tuyén tinh va do gidn tmg sut thip.
Nhitng dic tinh nay gitp giam ton thit Iyc ing
sudt trudc nén CFRP phu hop cho ché tao &
dang cép.Viéc tng dung cép CFRP cho cac
cong trinh bé tong trén thé gidi da xuat hién &
cac nudc phat trién nhu Nhat Ban, Canada, My,
Puc...0 Viét Nam, céng nghé sir dung cap
CFRP thay thé cho cdt thép trong két cau bé
tong van con 1a khai niém mdi. Trong khi do,
viéc xay dung co s& ha tang 13 yéu cau thiét yéu
dé phat trién kinh té ving bién ¢ nuéc ta. Vi

vdy, (mg dung cap CFRP thay thé c6t thép trong
két ciu bé tong xdy dung moi s& 1a mot trién
vong cho k¥ thuat xay dung bén viing, dic biét
14 cho nhitng cong trinh bién.

Bai bao nay sé& trinh bay tong quan vé viéc
ung dung cép CFRP cho cong trinh bé tong.
Hinh thuc va sy Uing dung vat liéu CFRP cho
két cdu bé tong s& duoc gidi thiéu ¢ phan dau.
Tiép theo d6, tinh chit co hoc cta cap CFRP s&
dugc so sanh véi cap thép thong thuong. Su tng
dung cua cap CFRP trén thé gii va nhitng thach
thirc ngan can CFRP dugc st dung rong rai sé
dugc trinh bay ¢ phan tiép theo. Cubi cung,
trién vong cho viéc irng dung cap CFRP cho cac
cong trinh bé tong ¢ Viét Nam s€ dugc xem xét.

2. SU PHAT TRIEN VA UNG DUNG
CAP CFRP TREN THE GIOI

2.1. Carbon fiber reinforced polymer

Carbon fiber reinforced polymer 1a mot loai
vat li€éu méi, chua dugc sir dung phé bién trong
xdy dung cong trinh ¢ Viét Nam. CFRP la vat
liéu composite dugc xdy dung tir sy két hop cia
s¢i carbon va ma tran nhya epoxy. Do do, vat
liéu nay c6 do bén rat cao, md dun dan hoi theo
hudng soi va tinh chit chbng moi ciia nd ciing rat
ndi bat. Soi carbon duge lam tir poly-
acrylonitrile (PAN-based) hodc pitch-based.
CFRP ¢6 thé dugc ché tao v6i nhiéu kich thudce
va hinh thai da dang (tdm, thanh, cap va dang soi
day quan...) dé sir dung trong két ciu bé tong.

Hinh 3. St dung tam CFRP gia cuong cdc

két cdu (Sanghai Hourse Construction Co., Ltd)
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Nhin chung, tng dung CFRP trong k¥ thuat
xdy dyng gibng nhu FRP véi hai cach thic
chinh. Cach déau tién, CFRP dugc dan bén ngoai
cac két cdu dé gia cuong kha ning chiu luc
dung trong stra chita két c4u (hinh 3). CFRP c6
cuong do cao, trong lugng nhe, kich thudc nhd
gon nén khi st dung gia cuong thi khong lam
thay d6i hinh dang, kién trac ban déu cta cong
trinh. Bén canh d6, cong nghé thi cong ciing dé
dang va CFRP c6 thé s dung linh hoat cho
nhiéu cu kién bé tong khac nhau: két cdu chiu
udn (dém, san...), két ciu chiu nén (tru, cot...),

két cau chiu cit (dam...). Vi thé, gia cuong két
ciu bé tong cbt thép st dung tdm CFRP duoc
danh gid 12 mang lai hi¢u qua cao (Khan,
Baluch and Al-Gadhib 2014).

Hinh 4a-b. Hinh anh bén ngoai cua cap CFRP
(trén) va cdp thép (duwdi); Hinh anh lat cdt
ngang cua cap CFRP (phai) va cap thép (trai).

Bang 1. Pic diém tiéu chuin k¥ thuit ciia cap CFRP va thép

Pic tinh CFCC Leadline EC6 Thép
, 76 mm® loai ®12.5 mm 46.1 mm’loai ®8 mm | 96 mm*loai | 99 mm?loai
Tiét dién 5 5 ’
115.6 mm" loai ®15.2 mm | mm” cho loai ®10 mm | @®12.3 mm ®12.7 mm
Mo dun dan hoi 150 GPa 147GPa 165 GPa 195GPa
1.87 kKN/mm? loai
. ®12.5mm 5 5 5
Cuong d9 chiu kéo 5 2.25 kKN/mm 1.97 kKN/mm~ | 1.86 kN/mm
1.75 kKN/mm-” loai
d15.2mm
Hé s6 gian nd nhiét 0.6 x10 -6 0.6 x10 -6 - 12 x 10-6
, 184 kN loai ®12.5mm 104 kN loai ®8 mm
Luc kéo 16n nhat 177 kN 183.7 kN
199 kN loai ®15.2 mm 162 kN loai @10 mm
. 0.146 kg/m loai
Mat do khéi lugng g/m logi ] 0.553 kg/m | 0.775 kg/m
®12.5mm

Céch thir hai 1a sir dung CFRP thay thé cho
thanh cdt thép hodc soi cap du tng luc trong két
cau bé tong xdy dyng mdi. Trong pham vi cta
bai bao nay, két ciu bé tong du tmg luc sir dung
cap CFRP s& dugc dé cap chinh. Hinh anh 4a va
4b chi ra sy so sanh vé& hinh anh cta cap CFRP
va cap thép thong thuong.

Cap CFRP dugc ché tao v6i 10 tén
thuong hiéu khac nhau & cac nude trén thé
gigi. Noi tiéng trong s6 d6 1a Cap composite
soi carbon (CFCC) cua Tokyo Rope va
CFRP Leadline cta Mitsubishi
Nhat Ban, Jitec cta Cousin Composites &

Kaesei &

Phép va Bri-Ten cua British Ropes ¢ Anh,
EC6 cua Composite Rigging Southern Spars
6 My.

2.2. Nhitng wu diém ciia cap CFRP so véi
cap thép thong thuong

Céap CFRP c6 nhitng uu diém vuot troi khi so
sanh voi cap thép thong thuong (bang 1):

o Ty I¢ cudng do va do cung trén trong hugng cao;

e Kha nang khang an mon cao;

¢ Trong lugng nhe;

¢ Kha ndng chiu moi cao;

e Hé sb gidn no thép.

Céap CFRP dugc ché tao boi cong ty Tokyo
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Rope c6 trong lugng chi bang 1/5 trong luong
ctia cap thép thong thuong. Vi du, dbi voi cap
CFCC loai 7 day, duong kinh 12.5 mm thi 15m
CFCC s¢ c6 trong lugng 1a 2.3 kg. Cép c6 kha
ning khang dn mon cao dbi véi axit, kiém. Hé
sO gidn no nhiét 1a 0.6x10°/°C, bang 1/20 cua

thép. Cudng d6 chiu kéo va md dun dan hodi caa
cap CFCC rat cao (twong Ung véi 1.4~2.1
KN/mm® va 150 kN/mm?). CFCC dugc ché tao
voi nhidu dudng kinh khac nhau va trong mot
mit cit c6 thé gém 1, 7, 19 hoac 37 day xo4n lai
v&i nhau (Bang 2).

Bang 2. Pic diém tiéu chuin k¥ thuit ciia cap CFRP (cong ty Tokyo Rope)

Chiing loai Puong kinh | Tiét diéncé | Taitrong pha Ifrzzlggig Mb dun dan hoi
' (mm) hiéu (mm?) hoai (kN) (kN/mm?)
(g/m)
Us 5 15.9 40.4 30 165
1x7 7.9 31.1 79.3 60 150
1x7 10.8 57.8 147.2 112 150
1x7 12.5 76 192.5 146 150
1x7 15.2 115.6 2944 223 150
1x7 17.2 151.1 385 292 150
1x7 19.3 186.7 475.6 360 150
1x19 26.2 339.2 864.1 665 150
1x19 28.9 412.4 1051 796 150
1x19 343 567 1342 1095 145
1x37 40.9 798.7 1765 1544 145

2.3. Lich sir phat trién va nhiing thach
thirc cho viéc irng dung cap CFRP

Tt nhitng nam 1980 & Nhat Ban, cap CFRP
da dugc nghién ciru nhu mot vat liéu thay thé
cho thép trong cong trinh bé tong. Nam198S,
cap CFRP (CFCC cua Tokyo Rope) loai 1x7,
duong kinh 12.5 mm da dugc chon cho 24 dam
chinh ciia ciu Shinmiya méi (hinh 5). Pay la
cau bé tong dy Gmg luc ddu tién & Nhat Ban va
trén thé gidi str dung cap CFRP dé chdng lai su
pha huy cua moéi truong xam thuc (Nguyen, et
al. 2018).

Sau d6, cac nha nghién ctru trén toan cu da
ghi nhan ky thuat ndy va n6 bat dau dugc ng
dung trong nhiéu loai két cu trong cong trinh
xay dung. Thang 11 nim 1993, Cau Beddington
duogc xay dung ¢ Calgary, Alberta, Canada. Cay
cau nay c6 13 dam bé tong dy tmg luc. Trong sb
do, 4 dim duoc cang trudc voi cac soi cap

CFCC va 2 dam sir dung Leadline (Rizkalla and
Tadros 1994) - hinh 6.

m| 86 T 950 JiE
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e

Hinh 6. Cau Beddington-Canada (Tokyo Rope)

94 KHOA HOC KY THUAT THUY LOT VA MOI TRUONG - SO 81 (12/2022)



Tai My, Cau Bridge Street ¢ hinh 7 duoc xay
dung & Southfield, Michigan vao nam 2001.
Pay 14 cdy cau dau tién & Hoa Ky sir dung cép
CFRP trong dam chir T. Do vong cua két cau,
bién dang bé tong, bién dang CFRP di duogc
theo doi va ghi lai trong 20 nam (Grace, et al.
2002). Nam 2012, Enomoto va cong sy da tong
két két qua cua cac két ciu sir dung CFRP va
khing dinh ring CFRP phu hop véi cau bé tong
du ung lyc (Enomoto, Grace and Harada 2012).

Hinh 7. Cau Bridge Street-My (Tokyo Rope)

Bén canh nhitng uvu viét vé tinh chét co 1y, thi
viéc ing dung cap CFRP thay thé cdt thép trong
két c4u bé tong ciing con nhitng thach thirc dang
dugc nghién ctru.

Vén dé vé chi phi ban dau ciia cdp CFRP:

Céc nghién ciru cho thay chi phi mua sim
ban dau ciia CFRP cao hon két ciu str dung thép
truyén théng. Con s dugc dua ra 1a xap xi 10
1an khi so sanh gia thanh trén mot don vi trong
lwong cua cap CFRP va cap thép. Piéu nay dan
dén chi phi xdy dung ban diu cta cc cong trinh
st dung cap CFRP cao hon so véi cong trinh bé
tong cdt thép thong thudng. Tuy nhién, nhing
nghién ctru gin ddy da phan tich chi phi cho
vi¢c sir dung cap CFRP thong qua tinh toan chi
phi vong doi (Life Cycle Cost Analysis-LCCA)
bao gom chi phi ban dau, chi phi bao tri, chi phi
van hanh, chi phi thay thé... cho dén hét tudi
tho du kién cua du an. Trong nghién clru cua

Grace cung cong su (2012) dd chi ra ring
LCCA cua cau bé tong du tmg lyc tinh toan véi
20 dén 40 nim phuc vu, tuy thudc hru luong
giao théng va hinh dang cau khic nhau thi
LCCA s¢€ khong cao va chi phi cho viéc su dung
cap CFRP s tro 1én hop 1y (Grace, et al. 2009).

Hinh 8a-b. Huw hong ciia két cau bé tong cot
thép o Hai Phong (trai) va Viing Tau (phai)
(Pang Vii Tudn va Lé Hoang Ha (2013))

Vin dé vé tiéu chudn dp dung cia cdp
CFRP:

Thiét ké va thi cong xdy dung cong trinh
thuc hién dua trén cac tiéu chuén, quy chuén,
chi dan ky thuat va cac thi nghiém thuc té. Khi
su dung mot loai vat licu mai doi hoi ky su xay
dung can co kién thuc vé vat liéu nay. Vi thé,
viéc nghién ctru cho tng dung sé& tiéu tén thoi
gian hon so voi viéc sit dung vat li¢u thong
thuong. Hién nay, tiéu chudn thiét ké cho viéc
su dung cap CFRP noiriéng va vat liéu FRP néi
chung trong k¥ thuat xay dung da dugc nghién
ctru va m&i ban hanh bao gdm cac tai liéu nhu
JSCI 1997 (Nhat Ban), ACI 440.4R-04, ISIS -
No5 (MJ), va CSA S806-12 (R2021) (Canada).

Van dé vé do bén cua két cau sir dung CFRP:

CFRP la vat li¢u moi nén dir liéu minh chirng
lién quan dén do bén cua két cu st dung CFRP
con rat it. Mat khac, cac thi nghiém chu yéu
duoc tién hanh trong phong thi nghiém véi cac
didu kién moi truong gia 1ap khac nhau. Cac
nghién ctru thi nghi¢ém dugc thyc hién trong
diéu kién moi truong thuc té, chiu tac dong an

mon bdi muoi con rat han ché hodc van con
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dang trong giai doan theo ddi. Trong nhién ctru
cua (F.Green 2017) va (Nguyen, et al. 2018) do
bén va kha ning 1am viéc ciia nhitng két cdu cau
st dung cap CFRP sau 13 nam va 29 nam trong
moi truong xam thuc thuc té d3 duoc ghi nhan.

3. TRIEN VONG UNG DUNG CAP
CFRP CHO CONG TRINH BE TONG O
VIET NAM

Véi dic thu dia hinh gan lién v6i duong b
bién dai, trai doc tir Béic xuéng Nam cua nudc
ta, viéc xay dung cac co s¢ ha tﬁng ven bién nhu
cang bién, khu kinh té ven bién, cic tuyén
duong bd ven bién cé ¥ nghia quan trong trong
phét trién kinh té va bao vé dat nuéc. Tuy nhién,
cac két ciu bé tong va bé tong cdt thép xay
dung & ving bién di dugc thong ké rang hon
50% két cdu bi an mon, bi hu hong va tudi tho
chi dat 10-30 ndm sau khi dua vao su dung
(P.V.Khoan va N.N.Thang 2011).

Hinh 9. Gia cuong dam chii cau Con Tién
thuoc tinh An Giang (Cong ty JV teck)

Nguyén nhan gy ra hu hong cho két ciu bé
tong dd duogc nghién ctru bao gdm hu hong do
yéu td thiét ké, thi cong, quan ly cong trinh va
do tac dong cua moi trudong xam thyc (Pang Vi
Tuén va Lé Hoang Ha 2013). Trong nghién ctru
nam 2011, TS. Pham Van Khoan va TS.
Nguyén Nam Thing dd chi ra ring: nguyén
nhan phd bién din dén sy hu hong cua két ciu
bé tong, giam tudi tho cac cong trinh bé tong cot
thép ¢ Viét Nam la do &n mon cdt thép, dac biét

14 cac cong trinh xdy dung & ving ven bién va
ving bién (P.V.Khoan va N.N.Thing 2011).
Cau Bii Chay (Quang Ninh), cau Binh (Hai
Phong), cAu Clra Lép (Viing Tau), cAu Thi Nai
(Binh Pinh) 1a nhiing cong trinh cau bi anh
hudng boi xdy dung trong moi truong xam thuc
(Hinh 8a-b).

Céac bién phap dd duoc nghién ctu dé cai
thién tinh trang nay cua két cau bé tong bao
goém: trat vita chéng thim, son chdng dn mon
cbt thép, son phii bé mit ngoai két ciu, dung
chit (rc ché dn mon canxi nitrit (Khoan and
Thing 2011). Va nhitng nim gan day, vat liéu
FRP ciling nhan dugc sy quan tdm, nghién ctru
va dé xudt boi cdc nha khoa hoc & Viét Nam dé
mang lai tinh hiéu qua cao hon. CFRP di bit
dau duoc ing dung cho cic cong trinh xay dung
& Viét Nam dudi cach thic sir dung tam CFRP
cho stra chita, gia cudng & cac cdy cau, dam
nha: cau Tran Thi Ly (Pa Ning), ciu Loi (Nghé
An), cAu Sa Béc (Pdng Thap), cau Vin Thanh,
Tra Noéc (Thanh phdé H6 Chi Minh), cau Con
Tién (An Giang) - hinh 9.

Cong nghé sir dung cap CFRP dé thay thé
cho ¢t thép trong két cdu bé tong xay dung
méi nham ning cao d6 bén va dam bao yéu
cdu vé& cuong d6 cao sé& la cong nghé xdy
dung can duoc quan tim va nghién ciru cho
tuong lai.

4. KET LUAN

CFRP c6 nhitng dac tinh vugt trdi so véi thép
thong thuong, dac bi¢t la dac tinh cuong do cao
va khang an mon. Céc nghién ctru di trudc cling
khing dinh ring: CFRP pht hop dé thay thé cbt
thép trong két cau bé tong nhim nang cao cudng
do, do bén va dic biét cho nhirng cong trinh xay
dung trong moi trudng bién.

Lich sir phat trién cho viéc Gmg dung cép
CFRP ¢ thay thé cdt thép trong két cau bé tong
con méi nén cic van dé nhu gia thanh ban dau
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cua vat liéu, tiéu chuin st dung va do bén cua dung cap CFRP cho cac két cAu bé tong trong
két cau st dung CFRP di va dang dugc nghién  mdi truong xam thyc ¢ Viét Nam ky vong s&
ctru dé vat lidu va cong nghé nay duoc ing dung mang dén su bén virng va hiéu qua cho cong
rong rai hon. trinh xay dung.

Véi dac thu vé dia hinh va khi hau, tmg
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Abstract:
APPLICATION OF CFRP CABLE FOR CONCRETE STRUCTURES
AND APPLICATION PROSPECTS IN VIETNAM

Carbon fiber reinforced polymer (CFRP) is a new material with many advantages compared to
conventional reinforcement including: high strength, light weight, corrosion resistance and high
fatigue resistance. Therefore, CFRP has potential manufacturing in cable and replacing steel in
concrete structures. The aim of this approach is to bring efficiency in improving strength and
durability, especially for construction projects in coastal and marine environment. The development
history, characteristics, prospects and challenges of the application of CFRP cable for concrete
structures will be presented in this paper. The paper is hoped to be a useful document for design
engineers as well as researchers for the prospect of applying CFRP in concrete construction
engineering in Vietnam.

Keywords: CFRP, cable, concrete structures, replace steel.
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