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TOM TAT: Bai bdo danh gid hiéu qua kinh t& va
kg thuat cla két cau dam thép lién hop véi ban bé
t6ng nhe s dung cét thanh composite sgi thily tinh
GFRP. Pay la mot loai két cdu nhe, phu hop cho
xay dung cau lap ghép nhanh trong d6 thi. Nghién
clu so sanh gitra hai gidi phap: DAm thép lién hop
bé téng nhe GFRP va dam thép lién hop bé téng
c6t thép truyén théng, théng qua phan tich sé liéu
va mdé phéng bang phan mém Midas FEA. Cac chi
fiéu kinh t& va ky thuat cla cac vat liéu bé téng
thuong, bé téng nhe, cét thép va cét thanh GFRP
duoc phan tich chi tiét. K&t qua cho thay, vat liéu
lam ban mat cau cé 3nh hudng 16n dén chi phi va
kha nang chiu tai cla két cdu. DAm thép lién hop
véi bé t6ng nhe va cét GFRP vuot 1réi hon vé hiéu
qua kinh t& va ky thuat so véi ddm lién hop bé téng
cét thép truyén théng.

TU KHOA: Bé t6ng nhe, ddm thép lién hop, ban bé
téng, GFRP.

ABSTRACT: The article evaluates the economic
and technical efficiency of the composite steel
beam structure with lightweight concrete slab using
GFRP glass fiber composite bars. This is a type of
lightweight structure, suitable for the construction
of rapid assembly bridges in urban areas. The
study compares two solutions: GFRP lightweight
concrete composite steel beam and ftraditional
reinforced concrete composite steel beam, through
data analysis and simulation using Midas FEA
software. The economic and technical indicators
of conventional concrete, lightweight concrete,
steel reinforcement and GFRP bars are analyzed
in detail. The results show that the bridge deck
material has a great influence on the cost and load-
bearing capacity of the structure. Composite steel
beams with lightweight concrete and GFRP bars
are superior in economic and fechnical efficiency
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compared to traditional reinforced concrete
composite beams.

KEYWORDS: Lightweight concrete, composite
steel girder, concrete slab, GFRP.

1.DAT VAN DE

Bé tong nhe (LWC) hién dang dugc st dung rong rai
trén toan thé gidi trong linh vuc cau dudng. Uu diém cla
bé tong nhe da dugc chiing minh qua viéc gidm khoi lugng
két cau cdu, tir d6 tang kha nang chiu tai trong clia cong
trinh. Khéi lugng bé téng nhe c6 thé giam t&i 25% so vai bé
téng thong thuong, diéu nay giup gidm trong lugng ban
than két cau mot cach dang ké. Két qua Ia tai trong lén nén
moéng giam, kéo theo gidam chi phi nén moéng, déng thoi
nang cao nang suat van chuyén va l3p dat cau kién, dic biét
1a khi sir dung cac cau kién duic sén, gitp ddy nhanh qua
trinh 13p rap va tiét kiém chi phi van chuyén [1, 2]. Y tudng
(ng dung bé téng nhe trong két cdu cau da phat trién
trong nhiing nam gan day, véi cac phan tich ky thuat va
kinh té so sanh gilra bé tdng nhe va bé tong truyén thong
[3]. OViét Nam, bé tdng nhe, dic biét 1a bé tong c6t lieu nhe
da dugc st dung phd bién trong xay dung dan dung va bét
dau dugc ting dung vao céc cong trinh cau [4]. Nghién ctu
vé viéc st dung bé tdng nhe thay thé ta vet go trén cac cau
dudng sat da chimg minh rang bé tong nhe c6 thé thay thé
bé tong truyén thong va g6, dong thai van dam bao cac
dac tinh co hoc can thiét cho ta vet [5, 6]. Cac nghién ctu vé
Ung x{f ca ly clia bé tong nhe va dac tinh d6 bén, dinh bam
da cung cap co s& danh gid hiéu qua cia bé tong nhe khi st
dung thay thé bé téng thudng [4, 7, 8].

Bé tong cbt liéu nhe két hgp vai cét thanh GFRP trong
cac két cdu cong trinh cliing da dugc mét s6 nghién clu
trén thé gidi dé cap [5, 6, 9]. Uu diém cua hai loai vat liéu
nay la giam trong lugng két cau va tang kha nang chéng
an mon, thai gian thi cong dién ra nhanh chéng va thuan
Igi hon, dac biét la d6i véi nhitng cong trinh yéu cau tién
d6 gap [10, 11]. Viéc st dung két cdu dam thép lién hop véi
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ban bé tdng nhe, sir dung c6t thanh GFRP hodc cot thép
truyén théng da dugc nghién clu va cho thdy tiém nang
I6n trong viéc xdy dung cac cau lap ghép [12, 13].

Nghién ctiu nay dé xuat viéc st dung dam thép lién hop
vGi ban bé téng c6t liéu nhe, két hop cot thanh GFRP thay
thé cho dam ban bé tong c6t thép thong thudng trén cac
cau dudng bo 1dp ghép nhanh trong d6 thi. Thiét ké so bo
da dugc dé xuat cuing véi cac thiét ké hinh hoc va ky thuat
theo tiéu chuan Viét Nam [14]. Hiéu qua kinh té& clia viéc st
dung c6t thép thudng va c6t composite sgi thiy tinh GFRP
da dugc tinh todn va so sanh véi gidi phap st dung dam
thép lién hgp véi ban bé tong thudng va cét thép thudng.

2. DE XUAT KET CAU DAM THEP LIEN HOP BAN BE
TONG NHE COT THANH GFRP

Két cau dam dugc xem xét la dam thép lién hgp véi ban
bé tong cét thép hodc cét thanh GFRP. Dam thép c6 mat cat
chi | véi chiéu dai 2.700 mm, chiéu cao 200 mm, bé réng clia
c& ban canh trén va ban canh dudi la 100 mm va chiéu day ban
canh a8 mm. Ban bé téng lién hgp co chiéu day 100 mm, rong
400 mm va dai 2.700 mm. Bé téng dugc st dung cho ban mat
cau dugc chia thanh hai loai: Bé tdng thudng va bé tong nhe.
Bé tong nhe va bé tdng cét liéu nhe sir dung sdi Keramzit, voi
cudng d6 muc tiéu 1a 30 MPa. Cac neo thép duoc sit dung dé
tang cudng lién két gitia ban bé tong va dam thép.
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Hinh 2.1: C3u tao c6t thép dam thép lién hop
Cac dac tinh co hoc ctia bé téng nhe va cét thanh GFRP
dung trong tinh toan thiét ké dugc kiém ching lai bang
thuc nghiém véi két qua dugc tom lugc trong Bdng 2.1 va
Bdng 2.2 nhu sau:

Bang 2.1. Té’nglhgp cdc ddc tinh co hoc cda bé téng thuong
va bé téng cét liéu nhe dung trong thiét ké ban mat cau

KHOA HOC CONG NGHE

Théng sé xem xét e thép i
thuong GFRP
Cudng do chiu kéo (MPa) 300 1.000
Cudng do chiu nén (MPa) 300 300
M6-dun dan héi (MPa) 200.000 47.000

3.DANH GIA HIEU QUA KINH TE VA KY THUAT CUA
PHUONG AN KET CAU DE XUAT

Nghién ctu t6 hgp 6 gidi phap véi muc dich tham
chiéu so sanh gilra cac lua chon khac nhau va dé xuat giai
phéap phu hgp. Cac dam co kich thudc va cadu tao nhu mo
td trong Muc 2 va Hinh 2.1. Cac trudng hop dugc xem xét
trong nghién ctu nay bao gém:

- Dam thép lién hgp ban bé tong thudng va 100% cot
thép thuong;

- Dam thép lién hgp ban bé tong thudng va 50% cot
thép thudng+50% c6t GFRP;

- Dam thép lién hop ban bé tong thudng va 100%
c6t GFRP;

- Dam thép lién hop ban bé téng nhe va 100% cot
thép thuong;

- Dam thép lién hop ban bé téng nhe va 50% cét thép
thudng+50% cot GFRP;

- Dam thép lién hgp ban bé téng nhe va 100% co6t.

Céc bang dudi day téng hgp cac chi phi vat liéu chinh
dé thuc hién duc ban mat cau theo cac cét liéu khac nhau
dugc 18y cho 1 trudng hap béo gia dién hinh cda cac loai
vat liéu dung cho két cdu dam lién hgp ban bé téng c6t
thép xem xét [15, 16, 17].

Béng 3.1. Téng hop chi phi vt liéu dung
dé duc ban mat ciu bé téng cét thép thuong

Hang muc Pon gia Khai il
ang my 9 luong tién
e L 14.300 27,8 397.540
Cot thép D10 (mm) (VNB/kg) (kg) (VND)
Chi phi bé tong Mac 1.400.000 | 240,25 | 147.000
350 (VND/m3) (kg) (VND)
Chi phi van khuén 911.825 1 911.825
(thép 7 li, 54,95 kg/m?) | (VND/b0) (b6) (VND)

Béng 3.2. Téng hop chi phi vét liéu ding dé dc ban mat cdu

. . ) Bétong | Bé tong bang bé téng thudng va cét thép hén hop
Thong s6 xem xét | s 5
thuong nhe < x Khéi | Thanh
oy ° Hang muc Pon gia .
Khéi lugng thé tich (kg/m?) 2.200 1.737 lugng | tién
Cuong do chiu nén (MPa) 30 30 e ey 14.300 21,4 | 630.500
R Cot thép D10 (mm) !
Mo-dun dan héi (MPa) 398 | 398 P (VNB/kg) | (kg) | (VND)
Cudng d6 chiu kéo khiuén (MPa) | 19.637 19.637 . 31.200 104 | 324480
. - PR s . Cot GFRP D10 (mm) !
Bang 2.2. Téng hop cdc dac tinh co hoc cua bé téng thuong (VNB/m) (m) (VND)
va bé téng cét liéu nhe dung trong thiét ké ban mat cau U -
Théng sé xem xét S eetthanh ;:h(l)lf)hI perong Mac 1\-/‘:\103-/0030 i 25 1£t/7N(g)O
= thudng GFRP 5 (VND/m) | (m®) | (VND)
Pudng kinh (mm) 10 10 Chi phi van khuén 911.825 1(bo) 911.825
Khi lugng thé tich (kg/m?) 7.850 1.570 (thép 71i, 54,95 kg/m?) | (VND/b) ' (VND)
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Béng 3.3. Téng hop chi phi vt liéu ding dé ddc ban mat ciu bé téng thuong cot thanh GFRP

Hang muc Pon gia Khéi lugng Thanh tién
C6t GFRP D10 (mm) 31.200 (VNB/m) 20,8 (m) 304.658 (VND)
C6t dai GFRP D10 (mm) 33.000 (VNB/m) 24,3 (m) 801.900 (VND)
Chi phi bé tdbng Mac 350 1.400.000 (VNB/m?3) 0,105 (m?) 147.000 (VND)
Chi phi van khuon (thép 7 li, 54,95 kg/m?) 911.825 (VNDB/bd) 1 (b0) 911.825 (VND)
Bang 3.4. Téng hop chi phi vat liéu ding d€ dic ban mét cdu bé téng nhe va c6t thép thuong
Hang muc Pon gia Khéi lugng Thanh tién
C6t thép D10 (mm) 14.300 (VND/kg) 27,8 (kg) 397.540 (VND)
Chi phi bé tong nhe 7.000.000 (VND/m?3) 0,105 (m?3) 735.000 (VND)
Chi phi van khuon (thép 7 li, 54,95 kg/m?) 911.825 (VND/bd) 1 (bd) 911.825 (VND)
Béng 3.5. Téng hop chi phi vt liéu diing dé dic ban mat cdu bang bé téng nhe va c6t thép hon hop
Hang muc Pon gia Khéi lugng Thanh tién
C6t thép D10 (mm) 14.300 (VND/kg) 21,4 (kg) 630.500 (VND)
Cot GFRP D10 (mm) 31.200 (VNB/m) 10,4 (m) 324.480 (VND)
Chi phi bé tong nhe 7.000.000 (VND/m?3) 0,105 (m?3) 735.000 (VND)
Chi phi van khuén (thép 7 1i, 54,95 kg/m?) 911.825 (VNB/b0) 1 (b0) 911.825 (VND)
Bang 3.6. Téng hop chi phi vat liéu diing dé dic ban mat c3u bé téng nhe c6t thanh GFRP
Hang muc Don gia Khéi lugng Thanh tién
C6t GFRP D10 (mm) 31.200 (VND/m) 20,8 (m) 304.658 (VND)
C6t dai GFRP D10 (mm) 33.000 (VNB/m) 24,3 (m) 801.900 (VND)
Chi phi bé téng nhe 7.000.000 (VNB/m?3) 0,105 (m?) 735.000 (VND)
(ﬂfé'g ;"I‘I' \SIi?QIEhklg;rr;2) 911.825 (VND/bo) 1 (bo) 911.825 (VND)

3.1. So sanh hiéu qua kinh té ctia cac phuong an

Cac phuong an dugc lua chon so séanh bao goém: Bé
téng cét thép thudng, bé tong thudng c6t thép hdn hop,
bé tong c6t GFRP thudng, bé téng nhe c6t thép, bé téng
nhe c6t thép hén hgp va bé tdng c6t liéu nhe, dugc thé
hién trén Hinh 3.1:

3.500 268215 263.265 300.000

va thay thé bé téng thudng bang bé téng nhe lam giam
31% khai lugng ban than ctia cdu kién song lam tang chi
phi vat liéu, cu thé tdng gan 53% chi phi vat liéu.
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E==1Khéi lwong ban mat cau —— Gia thanh vit liéu (triéu VND)

Hinh 3.1: So sanh céc phuong an trén phuong dién gia thanh
va khéi luong
Hinh 3.1 va Hinh 3.2 cho thdy néu chi tinh chi phi san
xudt hay chi phi mua nguyén liéu, so véi phuong én bé tong
c6t thép thong thudng, ban bé tong thudng cét thanh
GFRP sé tdng 1.051.003 VND, tuong duang véi 42% chi phi
mua nguyén vat liéu. Viéc thay thé cét thép bang c6t GFRP

28

va gidm khéi luong ban than

Khi thay thé c6t thép thuong bang cét GFRP, chi phi
tang thém tir 14% dén 42%, trong khi trong lugng giam
xudng ti 2% dén 8%. Bén canh dé, néu thay thé bé tong
thudng bang bé tdng nhe, chi phi tang thém 29% dén 53%,
trong khi trong lugng giam xudng ti 23% dén 31%.

M6 phong tng xU clia két cdu dam trén phan mém tinh
toan phan tdr hitu han (Midas FEA). Két qua c6 dugc nhu
trén Hinh 3.3.
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Hinh 3.3: Biéu dé quan hé giifa t3i trong va chuyén vi

Xét két qua tinh toan, khi tlr ti téc dung tai trong dén 40
kN thi hau hét chuyén vi cGia cd 6 dam thi nghiém déu chua cé
su' khéc biét qua 16n va déu nam trong gia tri 0,1 mm. Trudng
hop 1 (BT thuong & CT thuong) va truong hgp 4 (BT nhe &
CT thudng) cho thay, ti khi bat dau gia tai dén lac két thuc
gia tai (200 kN) dam khéng xuét hién vét ndt va van co kha
nang chiu tai tot, tuy nhién d6 vong lai tdng déu va c6 khac
biét r6 rét gilia hai trudng hgp. Cu thé, tai cdc mdc tai trong
80 kN, 120 kN, 160 kN va 200 kN, d6 vong giam lan luot 32,6%,
39,3%, 42,1% va 43,7. Diéu nay déng nghia vdi viéc bé tong
nhe c6 anh huéng I6n trong viéc lam giam dé vong ctia dam.

Xét két qua tinh toan trudng hop 2 (BT thudng & CT
thuong + GFRP) va trudng hop 5 (BT nhe & CT thuong +
GFRP) cho thay, trong giai doan dau d6 vong ctia dam tiép
tuc tang téi khi tai trong dat 120 kN thi bat dau xuat hién vét
nut. Tuy nhién, ban mat cau van tiép tuc chiu tai tot sau khi
gia tai I6n hon 200 kN. Nguyén nhan vi ban mat cau sirdung
c6t thép hon hop vai 6t GFRP gilip tang d6 bén va giam
d6 vong cuta két cau. So vai truong hgp 1 (BT thudng & CT
thuong), dé vong tai cac moc tai trong 80 kN, 120 kN, 160
kN va 200 kN, lan lugt giam 8%, 18%, 27% va 35%. Do do,
két cau van lam viéc binh thudng trong trudng hop qua tai.

Xét két qua mé phong truong hgp 3 (BT thudng & cot
GFRP) va trudng hop 6 (BT nhe & c6t GFRP) cho thdy, két
cdu st dung bé tong nhe va c6t GFRP gilp tang dé bén clia
két cdu. Kha nang chiu tai cta trudng hgp nay trong giai
doan dau kém hon ban mat cau bé tong cét thép thusng
va tot hon bé téng nhe cét thép thudng. Tuy nhién, trong
sudt qua trinh gia tai, chuyén vi clia két cau khong thay déi
nhiéu qua cac budc tai. Tai cac moc tai trong 80 kN, 120 kN,
160 kN va 200 kN, d6 vong giam lan luct 16%, 35%, 48% va
57% so v&i trudng hop 1 (BT thudng & CT thudng).

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Viéc stt dung ban bé tong nhe két hop c6t thép hoac c6t
GFRP thay thé cho ban bé tong cot thép truyén théng dugc
xem la gidi phap hiéu qua ca vé kinh t€ lan moi trudng. Gidi
phap nay phu hop véi chuang trinh quéc gia vé nghién cdu
va phat trién vat liéu mdi, huéng tdi cac két cau téi uu giap
nang cao cudng dé va dé bén cho hé théng cau dudng tai
Viét Nam. Trong nghién ctiu nay, phuong an st dung ban bé
téng nhe két hop cot thép hoac cot GFRP da dugc dé xuat va
kiém chiing théng qua cac phan tich va mé phéng s6 hoc. Két
qua chiing minh r6 tiém nang thay thé ctia ban bé toéng nhe
c6t thép/GFRP d6i véi bé tdng cot thép truyén thong. Trong
tuong lai, nhém nghién cuu sé thuc hién cac thir nghiém thuc
t& dé xac nhan két qud mé phdng, bao gém ca kiém tra tinh
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hoc va dong hoc. Bac biét, phan tich dong hoc sé dugc mé
rong t mo hinh nhip cau sang toan bé cau, nham danh gia
day du tac déng ctia phuong tién giao thong lén két cau cau.

L&i cdm on: Nghién clu nay dugc tai trg bai Bo Gido
duc va Dao tao trong Dé tai ma s6 B2024-GHA-04.
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