Bai nay dua vao tin hoat dong QLXD ----> VLXD
Sử dụng vật liệu mới: chất dẻo cốt sợi trong kết cấu bê tông

 Chất dẻo cốt sợi FRP (Fiber Reinforced Plastic) là một loại vật liệu compozit bao gồm các                               các sợi cường độ rất cao nằm trong môi trường nền là chất dẻo.

Các sợi ở đây có thể là các loại sợi thủ tinh, sợi cacbon hoặc aramid. Để bảo vệ các sợi chống lại các tác động phá huỷ cơ học và để đơn giản trong vấn đề cấu tạo neo và vấn đề dính bám, thường bố trí các sợi đó trong môi trường chất dẻo, có thể là polyester, vinylester hoặc epoxy.

Đây là loại vật liệu mới, có nhiều triển vọng phát triển trong các ngành công nghiệp xây dựng vì hoàn toàn có thể thay thế cho cốt thép trong kết cấu bê tông cốt thép và bê tông ứng lực trước, thay thế cáp thép trong kết cấu treo.

Các loại vật liệu mới này có nhiều ưu điểm so với các loại vật liệu xây dựng truyền thống, nhất là về trọng lượng riêng, về sức bền và cường độ, về chống ăn mòn trong môi trường xâm thực, về tính trơ đối với điện trường cũng như từ trường. Vì vậy, có thể nói rằng, vật liệu mới này có rất nhiều triển vọng được sử dụng rộng rãi trong thế kỷ 21, tạo ra những phương án kết cấu xây dựng mới có hiệu quả và bền vững hơn là kết cấu bê tông cốt thép và kết cấu truyền thống, trong các ngành xây dựng cơ bản nói chung, kể cả những công trình ccần trung tính đối với môi trường điện tử.

Chất dẻo cốt sợi FRP đầu tiên được sử dụng trong ngành công nghiệp hàng không, vũ trụ, để làm vỏ các phương tiện giao thông có tốc độ lớn. Đó là những ngành yêu cầu vật liệu phải có trọng lượng nhẹ, nhưng cường độ phải rất bền chắc và có thể đúc thành các khuôn hình phức tạp. 

Trong các ngành xây dựng cơ bản, chất cốt dẻo sợi compozit FRP chưa được sử dụng rộng rãi, bởi giá thành các vật liệu này còn cao, chưa có công trình thử nghiệm và áp dụng thực tế, do dó chưa xây dựng được các chỉ dẫn kỹ thuật và tiêu chuẩn thiết kế. Mặc dầu vậy, trong tương lai nếu công nghệ sản xuất các vật liệu xây dựng mới này phát triển rộng rãi, tất cả sẽ có nhiều cơ hội sử dụng thay thế hạơc kết hợp với các vật liệu truyền thống tạo ra nhiều sơ đồ kết cấu mới đạt hiệu quả kinh tế - kỹ thuật cao.

Hiện nay cũng xuất hiện các vật liệu chất dẻo cốt sợi FRP dưới dạng thương phẩm. Mặc dầu giá thành vẫn còn đắt so với thép và bê tông nhưng đã được bắt đầu sử dụng rộng rãi để gia cố sửa chữa các loại cầu bê tông cốt thép cũ, đã bị xuống cấp, không đủ năng lực chịu tải, do nứt nhiều, cốt thép gỉ nặng hoặc không bảo đảm chịu các hoạt tải nặng theo xu thế phát triển mới...
Đặc điểm của chất dẻo cốt sợi
Tính chất cơ học của vật liệu compozit này tát nhiên sẽ phụ thuộc vào tính chất cơ học của cốt sợi, củachats dẻo và hàm lượng cốt sợi chứa trong thể tích vật liệu. Những tính chất ngắn hạn thường do các loại cốt sợi quyết định. Tính chất dài hạn phụ thuộc phần lớn vào chất dẻo sử dụng.

Vật liệu này thường có môđun đàn hồi nhỏ và thay đổi tuỳ theo các loại cốt sợi. Có loại cốt sợi môđun đàn hồi xấp xỉ bằng Es của thép, cũng có loại cốt sợi môđun đàn hồi lớn hơn thép, nhưng hiện nay giá thành chế tạo của các loại này còn rất đắt. 

Một trong những ưu điểm nổi trội của vật liệu compozit là khả năng chống xâm thực tốt, chi phí bảo trì khai thác công trình trong quá trình sử dụng không nhiều. Ngoài ra, hệ số C tức là tỷ số giữa cường độ và trọng lượng riêng của vật liệu compozit khá cao. Như vậy tĩnh tải của bản thân kết cấu sẽ giảm, chi phí gia công, vận chuyển và lắp dựng cũng sẽ thấpvà thời gian thi công sẽ rút ngắn. Một ưu điểm nữa là không làm nhiễu các sóng vô tuyến, do đoórất thuận lợi và hiệu quả khi sử dụng cáp làm bằng chất dẻo cốt sợi FRP để làm các dây văng trong các tháp vô tuyến.

Nhược điểm chính của các loại vật liệu compozit FRP hiện nay là giá thành còn cao. Nhược điểm khác nữa là còn thiếu sự hiểu biết sâu sắc về tính năng của vật liệu, đặc biệt là tính chất dài hạn. Vì thế, chưa có các tiêu chuẩn thiết kế kết cấu cụ thể, chưa có các chỉ dẫn thiết kế, trogn đó cần xét tới nhiều tính chất khác nhau của vật liệu, bao gồm cường độ, độ cứng và tính dẻo dai...  

Có ba loại sợi chính được dùng phổ biến là aramid (như các sợi KEVLARR và TWARON), sợi thủ tinh và sợi cácbon. Tính chất chung của các loại sợi trên được biểu thị trong bảng dưới đây. Các sợi đều có tính chất đàn hồi tuyến tính cho tải trọng cực hạn và không có điểm cháy rõ ràng.

	Sợi
	Cường độ kéo (N/mm2)
	Mô đun đàn hồi (kN/mm2)
	Độ dãn dài (%)
	Tỷ trọng

	Aramid
	3150 – 3600
	58 – 160
	2,4
	1.44

	Thủy tinh
	2400 – 3500
	72 – 87
	3,5 – 4,7
	2.6

	Carbon: cường độ cao

Carbon: Mô đun cao

Carbon: Mô đun cực lớn
	4300 – 4900

2740 – 5490

2600 - 4020
	230 – 240

294 – 329

540 - 640
	1.9 – 2.1

0.7 – 1.9

0.4 – 0.8
	1.8

1.78 – 1.81

1.91 – 2.12


Chất dẻo chính thường là các loại polyester và epoxy không bão hoà, nếu cần chịu lửa dùng thêm phenon. Tính chất chính của các loại chất dẻo được tóm tắt trong bảng sau:

	Chất dẻo
	Cường độ kéo (N/mm2)
	Mô đun đàn hồi (kN/mm2)
	Độ dãn dài (%)
	Tỷ trọng

	Polyester
	50 – 75
	3,1 – 4,6
	1,0 – 2,5
	1,11 – 1,25

	Epoxy
	60 – 85
	2,6 – 3,8
	1,5 – 8,0
	1,11 – 1,20

	Phenolic
	60 - 80
	3,0 – 4,0
	1,0 – 1,8
	1,00 – 1,25


Tính chất của compozit FRP phụ thuộc vào hàm lượng sợi trong chất dẻo và các tính chất cơ học của các vật liệu thành phẩm. Mô hình đơn giản nhất nói lên tính chất đàn hồi của vật liệu Compozit đơn hướng dựa trên cơ sở chủ yếu là “luật trộn” và “ứng suất hằng”, ứng suất phá huỷ dọc của Compozit FRP đơn hướng được tính theo công thức:

σ11 = σfVf + σm (1- Vf)
Trong đó:

σf: ứng suất phá hủy của sợi
σm:  ứng suất phá huỷ  của môi trường nền
Vt: tỷ số thể tích sợi
Tương tự, mô đun đàn hồi dọc tính theo công thức
E11 = EfVf + (1- Vt)

Trong đó:

E1: mô đun đàn hồi của sợi
Em: mô đun đàn hồi của khuôn đúc
Vt: tỷ số thể tích sợi

Tỷ số thể tích sợi lớn nhất của compozit FRP phụ thuộc vào các loại nguyên liệu và quá trình gia công chế tạo. Quá trình chế tạo quyết định cả khối lượng các lỗ rỗng và độ đặc chắc nói chung.

Vì giá thành vật liệu xây dựng sẽ ngày càng giảm do tiến bộ của khoa học kỹ thuật. Khối lượng sản phẩm ngày càng tăng, do đó có thể tin rằng các vật liệu compozit FRP sẽ có những tác động lớn đối với ngành công nghiệp xây dựng.

Kết luận
Nên đẩy mạnh nghiên cứu ứng dụng vật liệu compozit FRP rộng rãi trogn xây dựng cơ bản.

Ngoài việc đã áp dụng các tẩm mỏng compozit FRP để tăng cường gia cố những dầm bê tông cốt thép bị suy yếu, chế tạo các cấu kiện panen, ống dẫn compozit FRP...còn có thể sử dụng compozit FRP trong các trường hợp sau:

· Thay cốt thép trong kết cấu bê tông cốt thép

· Thay cáp thép trong kết cấu bê tông ứng lực trước 

· Thay cáp thép trong kết cấu dây mềm
Các tiêu chuẩn sau đây nói chung có thể áp dụng để thiết kế khi sử dụng loại vật liệu compozit FRP.


- Vật liệu compozit FRP không có điểm chảy rõ ràng rtrưứoc khi bị phá hoại. Do đó, dạng phá huỷ đột ngột cục bộ có thể xảy ra khi ứng suất gần tới điểm giới hạn.


- Để tránh phá huỷ dòn cần tính với hệ số an toàn cao. Đối với cấu kiện bê tông có cốt sợi, dạng phá hủy cũng tương tự như bị tông bị nén hơn là giống sự phá hủy của cốt sợi.

- Các khớp dẻo sẽ không xuất hiện, do đó không có sự phân bố lại mômen và cũng không 
áp dụng được phương pháp phân tích dẻo.


- Mọi vật liệu compozit FRP có đặc điểm chịu mỏi rất tốt thường vượt cả thép. Các sợi 
FRP một chiều tỏ ra có sức bền chịu mỏi tốt hơn. Sợi cácbon FRP có sức bền tốt nhất với sức dẻo dai giới hạn đạt từ 60% đến 70% cường độ giới hạn. Sợi thủy tinh và arimid có sức bền chịu mỏi thấp hơn khi có độ ẩm. Đặc tính về mỏi của các sản phẩm (kể cả vật liệu FRP và neo) phải do nhà sản xuất cung cấp.


- Trong thiết kế dầm compozit FRP, trạng thái giới hạn sử dụng đã xét tới các trạng thái liên quan đến độ bền của vật liệu FRP. Các hiện tượng nứt, tách lớp hoặc hư hỏng cục bộ do tác động va chạm hoặc chịu lực của FRP cần được cứu xét.


- Một số yếu tố về sức bền vật liệu có thể khác biệt so với sức bền của các loại vật liệu xây dựng truyền thống, chẳng hạn như các tính chất từ biển, sự phá huỷ về ứng suất, độ bền vững và các biến đổi thống kê...


- Các vật liệu compozit FRP không bị han gỉ; đó là một tính chất thuận lợi cho công trình. Cốt sợi thủy tinh có thể bị hư hỏng khi có chất alkali hoặc trong môi trường ẩm. Cổt sợi thủy tinh chỉ nên dùng làm cốt liệu bê tông nếu tính chất bền vững của sản phẩm được khẳng định.


(Cốt sợi thủy tinh không nên dùng cho kết cấu cáp ứng suất trước căng trước hoặc căng sau có phun vữa gốc xi măng)


Nhiều sản phẩm compozit FRP hiện nay rất phù hợp để làm cốt và cáp ứng lực trước cho kết cấu be etông cũng như ưu điểm chính là: cường độ chịu kéo rất cao. Bền và không han gỉ. Sức chị mỏi tốt hơn thép. Nhẹ, dễ vận chuyển, lắp đặt, thi công ở công trường. Giảm chi phí bảo trì trong suốt thời gian khai thác sử dụng.


Tuy nhiên, cũng có một số vấn đề cần nghiên cứu, sản xuất thử nghiệm, chẳng hạn đi sâu vào nghiên cứu các vấn đề sau:

· Sử dụng cả những loại vật liệu có mô đun đàn hồi không lớn lắm;

· Nghiên cứu cấu tạo các loại đầu neo đặc biệt cho hệ kết cấu ứng lực trước
-    Nghiên cứu các đặc tính cụ thể, chẳng hạn tính chất bám dính, tính chịu cắt, chiu xoắn, tính chất từ biến, tính chất chịu lửa, chịu va đập. 

GS. TSKH Nguyễn Trâm
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