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Tém tit

Bé tong chit lugng siéu cao (UHPC) ngay cang dudc ting dung rong rii trong nganh xiy dung bdi nhiing uu
diém vuot troi vé tinh chét co hoc va dd bén 1au so vdi bé tong thudng. Bai bao nay trinh bay vé két qua thuc
nghiém va tng dung tim van khuén UHPC thi cong ban mit ciu bé tong cdt thép (BTCT) ciu An Thuong,
thanh phd Hung Yén (thudc chuong trinh khoa hoc va cong nghé cip Bo vé Nghién cifu ting dung bé tong chét
lugng siéu cao trong xdy dung cau quy mo nho va trung binh - CTB-2017-01), trong dé tAm ban méng dudc
mo hinh bing phan tii hitu han (FEM) bdi phin mém ABAQUS, ddng thdi so sanh giita thuc nghiém véi két
qua phan tich tit mod hinh FEM. Két qué ctia nghién citu cho thiy viéc sit dung vat liéu UHPC trong ché tao tim
van khuon sé 12 mot huéng di tiém ning trong thi cong ban mit cau BTCT.

Tir khod: bé tong chit lugng siéu cao; tim ban mong; tim van khudn; ban mit cau; phan ti hitu han (FEM);
phan mém ABAQUS.

APPLICATION UHPC FORMWORK FOR CAST-IN-SITU REINFORCED CONCRETE BRIDGE DECK
SLAB

Abstract

Nowadays, Ultra High Performance Concrete (UHPC) has been being widely used in the field of civil engi-
neering due to its outstanding mechanical properties and durability compared to conventional concrete. This
article presents experimental results and an application of UHPC for making slab formwork in the construction
of cast-in-situ reinforced concrete (R.C) deck slab of An Thuong bridge in Hung Yen city, which applies thin-
slab model using finite element method (FEM) by ABAQUS software, and compares experimental results with
results from the FEM model. The results of the study indicate that application of UHPC materials to fabricate
slab formwork will open a potential direction in the construction of the cast-in-situ R.C bridge deck slab.

Keywords: ultra high performance concrete; thin-slab; formwork; R.C bridge deck slab; finite element model
FEM; ABAQUS software.
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1. Giéi thiéu

Bé tong thudng 12 mot loai vt liéu dudc sit dung phd bién trong cic cong trinh xay dung bdi cong
nghé ché tao don gian va gid thanh ré do tan dung dudc ngudn nguyén liéu dia phuong. Tuy nhién,
nhugc di€ém co ban clia loai bé tdng nay cé cudng do chua cao, do vdy van dé chinh gip phai vé6i
két ciu st dung bé tong thudng la cé kich thudc 16n va ning né. PE khic phuc nhitng nhude diém
nay, trong nhiing thap ky gan diy mot thé hé bé tdng mdi, bé tong chit lugng siéu cao (Ultra High
Performance Concrete - UHPC) véi nhiing tinh chit vuot trdi vé tinh chit co hoc va do bén lau [1] da
dudgc nghién ciu va ting dung. Su ra doi cia UHPC da ddnh du m6t budc ngoit, m3 ra mot co hoi va
tiém ning 16n d€ phat trién ciing nhu ting dung loai bé tong niy vao thuc té.

Trén thé gidi, vat lieu UHPC da va dang dudc ting dung trong céc cong trinh xiy dung. Trong
linh vuc xdy dung cong trinh ciu, tAm van khudén UHPC dudgc st dung dau tién vio nim 2005 véi
chiéu day 25 mm d€ d6 ban mit cau bé tong cbt thép (BTCT) day 170 mm cho cau Shepherd’s Creek
(Australia) [2]. Hiép hoi k§ su dan dung Phap (AFGC SETRA) [3] va Trung tAm cai tién va nghién
cifu giao thong bang Virginia (My) [4] da ban hanh bd khuyén nghi va bdo cdo nghién citu vé céc
dic trung clia tim ban méng UHPC. Tir d6, cic nghién ctiu sau nay ciing bit dau di sau hon vao viéc
dua ra cdc s6 liéu vé thiét ké, thi nghiém va so sanh hiéu qua khi 4p dung tAm van khuoén UHPC véi
BTCT thong thudng. Tai Diic va Cong hoa Séc, tAm van khuén UHPC st dung vat liéu dia phuong c6
thém sudn ting cudng [5, 6] va da dudc dua vao dp dung cho cau di bd & Tynec nad Sazavou [7]. Tiép
theo d6, Tej va cs. [8] da tién hanh nghién cifu cdc tim mdng bang céc thir nghiém va phan tich mo
hinh trén mdy tinh. Mot budc tién tiép theo 1a viéc so sanh thi nghiém khi nghién cifu ting dung tim
UHPC ban mong c6 va khong c6 cbt thép thudng trong thi nghiém ctia Moreillon va cs. [9] cling nhu
ctia Kang va cs. [10]. Nam 2017, tif c4c nghién ciiu vé cip phdi st dung sdi thép va quy trinh tron,
Slaby va cs. [11] tién hanh ché tao cdc tAm ban mdng véi nhiéu muc dich st dung khac nhau. Gan
day, Falbr [12] da tién hanh nghién ctiu thi nghiém x4c dinh stic khdng udn tai hién trudng ctia tAm
UHPC c6 sit dung cbt thép thudng véi kich thudc (5x3x0,045) m, nghién ctiu cho thiy cac dic tinh
dic biét cia UHPC va chiing minh viéc st dung né cho céc cong trinh ciu 12 an toan. Tai Malaysia,
cong ty Dura ciing da nghién ctiu va ting dung thanh cong tim van khuén UHPC cho céc cong trinh
cau [13]. V6i nhiing tinh chit vuot trdi vé cudng do va do bén 1au, viéc ting dung UHPC trong ché tao
tAm van khuon (d€ lai vinh vién) cho d6 ban bé tong 1a mot hudng di méi hita hen va hiéu qua trong
thi cong ban mit cau bdi ngoai uu di€ém giam kich thudc mit cat ngang so v6i bé tong thuong thi tim
van khuon UHPC con c6 thé cai thién tinh ning két ciu, chang han nhu kha ning chéng niit, giam do
vong, ting dd bén va ting tudi tho cho két ciu [10].

O Viét Nam, nhiing nim gan day, vat liéu UHPC ciing da va dang dudc quan tim nghién ctiu, dic
biét 1a st dung vat liéu dia phuong dé ché tao UHPC [14—17]. Cung véi d6 1a viéc iing dung vit liéu
UHPC trong xdy dung céc cong trinh ciu. Mot sb cong trinh cau giao thong nong thon nhu Pap Pa
(Hau Giang), Nang An (Ninh Binh) da dudc xay dung thanh cong bdi Vién Khoa hoc Céng nghé Xay
dung [18, 19]. Gan day nhit, nghién ctiu vé du bdo ting x{ khdng ubn cda vat liéu UHPC ctia Hung
va cs. [20] gép phan thic ddy viéc 4p dung UHPC tai Viét Nam. Tuy nhién, nhiing nghién ctu nay
chi tap trung 4p dung vao két cAu dam cau, con nhiing nghién cttu vé tim van khuén UHPC d6 ban
miit cAu thi van dang bi b ngd. Do vy, viéc nghién ctiu thuc nghiém kha ning chiu luc ctia tim ban
mong st dung vat liéu UHPC va so sanh véi két qua bang phan tich mo hinh st dung phan tif hitu han
(FEM) 1a can thiét va c6 y nghia khoa hoc, tlit d6 dua ra ting dung cho viéc san xuit tAm van khuon
(d€ lai vinh vién) thi cong ban mit cau BTCT d6 tai chd trong thuc té.
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2. Thi nghiém tm ban méng UHPC

Hinh &nh thi nghiém tim bdn méng UHPC dudc thé hién trén Hinh 1.

= "_ &
(a) Lap dit hé gia tai va bb tri thiét bi thi nghiém (b) Thi nghiém thit tai tAim bin méng UHPC
tAm ban méng UHPC

Hinh 1. Hinh 4nh thi nghiém tim ban méng UHPC trong phong thi nghiém

2.1. Théng sé mdu thi nghiém va vit liéu

Tim ban méng UHPC thi nghiém c6 chiéu dai x chiéu rong x chidu day 1a (2200 x 1000 x 40)
mm (Hinh 1(a)). Thanh phan cp phéi ctia UHPC st dung trong thi nghiém dudc thé hién chi tiét trong
Bang 1. Tinh chit sgi thép dugc thé hién trong Bang 2 va ctia UHPC dugc théng ké trong Bang 3.

Bang 1. Cép phbi bé tong sit dung trong nghién citu

Ham luong cét soi thép Lugng vat ligu tinh cho mot m® bé tong, kg
(theo thé tich bé tong) Nuéc Ximing Silicafume Cétquic Phu gia siéu déo (%)
2% 162 886 222 1109 39,5

Bang 2. Tinh chit ctia cbt sgi thép st dung trong nghién ctiu

df (mm) Ly (mm) T e hudng soi Ly/d;  p (%) fi(MPa) E;(GPa)  Anh
cm

0,2 13,0 65,0 7.9 2500 200

Ghi ch: df, Ly, fi, p, Ef 1an lugt 1a dudng kinh, chiéu dai, cudng do kéo, khdi lugng riéng va mo dun
dan hdi ctia cbt sgi thép.

Ghi chu:

- Cudng do chiu nén dudc xéc dinh theo tiéu chudin ASTM C39M trén mau tru c6 kich thudc d X h
1a 100 x 200 mm.

- Cudng do chiu udn dudc xac dinh theo tiéu chudn ASTM C1609M trén mau dam kich thuée 100
x 100 x 400 mm.
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Bang 3. Bang tinh chit vat lieu UHPC

Cudng d chiu nén f, (MPa) Cuong do chiu ubn f; (MPa) M6 dun dan hoéi E (GPa)
15 48

120

- M6 dun dan hdi dudc xdc dinh theo tiéu chudin ASTM C469M trén mau tru c6 kich thude d x h

1a 100 x 200 mm.
- Céc gid tri cuong do chiu nén, cudng dd chiu uén va md dun dan hoi trong bang dudc 1am tron

dé€ dua vao tinh toan ly thuyét.

2.2. Phuwong phdp thi nghiém

St dung so dd thi nghiém ubn 4 diém nhu thé hién trong Hinh 2(a) va qua trinh gia tai dugc thuc
hién véi 5 cip nhu thé hién trén Hinh 2(b). Chuyén vi theo phuong diing tuong ting v6i mdi cp tai
dugc xéc dinh tai 2 vi tri gbi tya va 1 vi tri gilta nhip ctia tAm bdi thiét bi do chuyén vi LVDT (Hinh
2(a)). Gia tri chuyén vi theo phuong diing & giita nhip dudc xac dinh bang gia tri LVDT 3 trit di gid
tri trung binh ctia LVDT 1 va LVDT 2. Bién dang & thé trén va duéi ctia tim dugc ghi lai bang 2 cdm
bién bién dang dién i (strain gauge) nhu thé hién trén Hinh 2(a). Cac LVDT va cam bién bién dang
dién ti dugc két ndi v6i bo Data logger cho phép ghi sb liéu tu dong va dong thdi céc gia tri do.

F/2 F/2
Chu thich:
@Q ' - ' aw Cam bién do bién dang thé trén
N LVDT-1 r—4 LVDT-2
AW Cam bién do bién dang thé dudi
LVDT do chuyén vj dirng
fare Foots AX '
667 Day 40 mm

2000
2200

(a) Kich thu6c va so do thi nghiém uén ban méng UHPC (don vi mm)

A
Fn
.
12 *
z
< >
:5 9.0 §
e 3
£ 60 £
o N
g §
3.0 o
i
Cép 1 Cép 2 Cép 3 Cép 4 Cép5

Cép tang tai

(b) So dd cip gia tai thi nghiém

Hinh 2. Thong s6 mau thi nghiém va phuong phdp gia tai
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3. Két qua thi nghiém

Hinh 3 thé hién két qua ciia thi nghiém udn tim ban méng UHPC. C6 thé thiy ring tAm c6 ting
Xt tuyén tinh khi luc trén kich dudi 5 KN. Khi luc trén kich ting vuct qua 5 KN tAm bat dau chuyén
sang giai doan lam viéc phi tuyén. Kh4 ning chiu luc ctia tAm dudc xéc dinh dua trén két qua gia tri
luc 16n nhét trén kich 1a x4p xi 13 KN. TAm hoan toan bi pha hoai khi chuyén vi diing & gitia nhip 12
55 mm (Hinh 3(c)).

15 15 P
13 KN Gia tri lyc 1én nhat 13 KN
= 12| = 12
X X
< 9f < 9Ff
o 3]
= =
(o] 6r o 6 -
= S Lo _
4 O
3 3t !
1
| |
ok : : : : 0 : : :
0 1 2 3 4 0 2 4 6 8
Bién dang kéo %1073 Bién dang nén <1074
(a) Bién dang kéo thé dudi tim ban méng tuong (b) Bién dang nén thé trén tim ban moéng tuong
ung vdi gid tri lyc trén kich ung véi gid tri lyc trén kich
15 2 an %
Bat dau chuyén sang 13 KN o
_ 12 | am viéc phituyén Cha thich:
x. 9 Vi tri do Vi tri do
:cc_) bién dang kéo bién dang nén
X
e ° e
_I' 3 —

A A
0 1
0 10 20 30 40 50 60

Vi tri do
Chuyén vj dirng, mm chuyén vi
(c) Chuyén vi & vi tri giita nhip tim tuong ting
véi luc trén kich

Hinh 3. Két qua thi nghiém uén

Quan hé Iuc — bién dang kéo va nén & thé dudi va thé trén tim dudc thé hién trong Hinh 3(a) va
3(b). Trong khi bé tong trong viing kéo thé hién rit ro rang su lam viéc phi tuyén (Hinh 3(a)) thi su
lam viéc ctia bé tong trong viing nén gan nhu van trong giai doan dan hoéi (Hinh 3(b)). Diéu nay la da
dugce du bao bdi vi cuong do chiu nén cia UHPC 1a vugt trdi so v6i cudng do chiu kéo cuia loai vat
liéu nay.

Két qua thi nghiém cho thiy mic du bé tong viing nén van 1am viéc trong giai doan dan hdi cho
dén khi tAm bi pha hoai, tuy nhién sy lam viéc chung ctia tm lai chi yéu nim ngoai mién dan hoi
(Hinh 3(c)). Két qua nay thé hién riang kha ning chiu kéo ctia bé tong va cbt sdi thép dong gop 16n
vao su 1am viéc chung ctia tAm. Pay 1a mot vu diém vuot troi cia tim ban UHPC so véi tAm bé tong
st dung bé tong thudng.
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4. M5 hinh tim ban méng st dung FEM

St dung md hinh phan td hitu han (Finite Element Model — FEM) d& mo6 phdng ting xt ctia két
cAu mang lai nhiéu Igi ich nhu viéc tiét kiém thoi gian va vat chat. Tuy nhién, phuong phap mo phong
chi c6 y nghia khi ma két qua mo phéng di do tin cay. Do d6, mdt muc tiéu clia nghién ctiu nay 1a tim
ra mot mo hinh tin cdy d€ du bao kha ning lam viéc ctia tim van khuén UHPC. Két qua thi nghiém
tdm van khuon st dung vt liéu UHPC cho thiy ring tim lam viéc chd yéu 6 ngoai mién dan hoi cia
vt liéu cho dén khi bi pha hoai hoan toan. Diéu nay din dén viéc du bdo kha ning chiu luc ctia két cau
nay tuong dbi phiic tap. Chen va Graybeal [21] da st dung mo hinh bé tong phd hoai déo (Concrete
Damaged Plasticity — CDP) trong ABAQUS dé mo6 phéng dim bé tong st dung vat liéu UHPC. Két
qua ctia nghién ctiu clia cic tic gia ndy cho thAy mo hinh phan ti hitu han (Finite Element Model —
FEM) 1a kha sat véi thi nghiém. Tuy nhién, thanh phan vat liéu ciing nhu dang két ciu dugc st dung
trong nghién ctiu nay khac so v6i nghién ciiu cia Chen va Graybeal nén sé 14 van rat can thiét d& kiém
chiing vé ding x1 va kha ning du bdo su 1am viéc ctia tAim ban méng UHPC sit dung mo hinh FEM.

4.1. M6 hinh bé tong phd hoai déo - CDP

Pic diém ctia su phé hoai trong két cdu bé tong 12 su suy gidm vé md dun dan hdi cia vit licu.
Mot mo hinh phd hoai déo da dudc gidi thiéu trong ABAQUS [22] d€ md phdng su suy gidm mo dun
dan hoi cia bé tong, nhu trong cong thiic (1):

o = Eo(1 — d)(e — €’ (1)

trong d6 o~ 1a ting sut, € 12 tdng bién dang va €”' 1a bién dang déo; Eo 1a md dun dan hdi ban dau ciia
bé tong va d 1a hé s6 phd hoai c6 gid tri tir O (bé tong chua bi pha hoai) dén 1 (bé tong bi pha hoai
hoan toan).

Hinh 4 12 md hinh CDP dudc gidi thiéu trong ABAQUS [22]. C6 thé thiy ring mo dun dan hdi
ctia vit lidu giam dan khi bién dang ting. Chi y 1a trong Hinh 4 chi thé hién c4ch dinh nghia c4c tham
s6 ctia mo6 hinh CDP. Pudng cong dng suit — bién dang tuong tng véi mbi loai bé tong cu thé dugc
nhap vao md hinh bdi ngudi st dung. Do dé mo6 hinh CDP ctia ABAQUS la tuong dbi phit hop véi
viéc mo hinh vét liéu méi nhv UHPC.

o A o, A
O L_-____ 0!0 _____
w
0':0 - - —
(0, €) (©.¢)
Eo 7y E0 Ov &
‘i 7i
<o, o 1
A | b\\/ 77
N /A N, /o
7 / 1 7 / |
// / EU | d / EO !
L " A - L ' -
In el = ck el 4
E( _L €0c Ec ‘c't ! eo: et
| | | |
Ecp L sce Etp I_ ste
< <
(a) M0 hinh @ng xG nén cta bé tdong (b) M6 hinh tng xtt kéo cua bé tong [22]

Hinh 4. M6 hinh CDP trong ABAQUS
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4.2. Quan hé iing sudt — bién dang cuia vt liéu

Trong trudng hop ly tudng d6 1a st dung két qua thi nghiém kéo va nén ctia mau bé tong cho mo
hinh FEM. Tuy nhién, do han ché vé sb liéu vé quan hé ing suit — bién dang ctia mAu thi nghiém kéo
va nén, mot mo hinh don gian dudc dé xuat bdi Chen va Graybeal [21] cdi ma chi yéu cau sb liéu dau
vao la f/ va f; da dugc sit dung trong nghién ctu nay. Theo md hinh ctia Chen va Graybeal quan hé
ting suét — bién dang ctia vét liéu UHPC dugc thé hién nhu trong Hinh 5. Ung x{ chiu nén ciia bé téng
dugc md ta bing quan hé tuyén tinh véi gid tri ing xuit nén 16n nhét bing 0,85 f7, gia tri nay dugc st
dung 1a thién vé an toan [23], trong khi d6 ting xi chiu kéo dudc gia thiét 1a tuyét dbi dan déo, khi
bién dang ting tng suit kéo dugc giit nguyén khong ddi bang 0,5 f;. Miic dit mo hinh nay khong hoan
toan giéng véi quan hé dng suit — bién dang thuc t& cta vat lieu UHPC, nhung diy 12 mot mo hinh
don gian va 1a quan trong cho su hoi tu ctia két qua theo phuong phap FEM.

Ung xtr chiu kéo F/2
24 05f

>< Fr2

‘ 8 ‘ ‘ ‘ ! 113000 phin tir Soild 3D
000 g0 /o 0002 0004 0006 0008

£40 Bién dang
-80 1

0.85fc 4201 Phan tir crng tuyét dGi

(Soild discrete rigid)

Ung suét, MPa

Ung xtr chiu nén -160 - 2 "L

Hinh 5. Quan hé ting suit — bién dang ctia vat liéu Hinh 6. M6 hinh tim véan khuon trong ABAQUS
(21]

M5 hinh két ciu tim UHPC trong ABAQUS 1a dugc thé hién trén Hinh 6 véi tdng cong 113000
phan ti khéi 3 chiéu dugc sit dung. Thdi gian phan tich phi tuyén 12 18 gid v6i cAu hinh mdy tinh Intel
Core i7, 16 GB RAM.

4.3. Két qud ciia FEM

Do chinh x4c ctia md hinh FEM bi anh hudéng 16n béi kich thudc phan ti. Kich thude phan ti cang
nhé két qua cang chinh xac tuy nhién thdi gian phén tich cling nhu yéu cAu ciu hinh vé& phan cting
may tinh cao hon. Do d6, trudc khi di vao phan tich ting xt ctia két cu, kich thuéc hop ly ctia phan tir
can dugc lua chon truée. Hinh 7 thé hién két qua phan tich d hdi tu ctia md hinh. Két qua ctia Hinh 7
12 sai sb gitta ting sudt thé dudi clia tim dudi tic dung ctia luc bang 2 KN (mdi diém dit luc 1a 1 KN)
va gi4 tri tinh todn tui Iy thuyét 1a 2,5 MPa (gia thiét tim lam viéc trong giai doan dan hoi).

Khi ting s6 luong phan tii, két qua ctia md hinh FEM tiém can dén gia tri tinh todn ly thuyét tuy
nhién thoi gian phan tich ting nhanh. Khi kich thudc phan tif nhd hon 2 mm, két qua gan nhu khong
thay ddi. Diéu nay cho thiy sé& 12 khong hiéu qua khi ting sé luong phan tir dé cai thién két qua clia
mo hinh FEM. Do d6, trong nghién cifu nay kich thudc phan tif dudc lya chon 1a 2 mm cho giai doan
phan tich tiép theo.

Két qua so sanh giita sb lidu thi nghiém va mo6 hinh FEM 1a dugc thé hién trong Hinh 8. Nhin
chung m6 hinh FEM mé phéng kha sit vdi thuc té 1am viéc ctia tim. Hinh 8(a) thé hién két qué so
sanh chuyén vi giita nhip tim. C6 thé thdy ring trong giai doan tim lam viéc dan hdi, két qua tit mo
hinh FEM va tif thi nghiém 12 hoan toan trung khép. Tuy nhién khi tim bat diu c6 ting x{ phi tuyén,

7
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14 T T T T T T T T T 120
A
12 P Ly thuyét - FEM
Sais6 = yﬂuy;xmo% P o 100
Két qua ly thuyét ’,
10 ,
P 180 3
' [}
2 8f s g
g 60 5
“g 7 1mm <
L7 40
4 |
7
—O— sai s6
ol |=49~ thoigian X 20
- - » -
0 - = I I I I 1 1 L 0
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2
S6 lwgng phan tur x10°
1/4 1/8 116 1/20 1/40

Ti s6 gitra kich thuéc phan tir va chiéu day tdm

Hinh 7. Phan tich d6 hoi tu ctia két qua FEM

mo hinh FEM cho két qua du bdo chuyén vi nhé hon so véi thi nghiém. Két qua tit mé hinh FEM cho
thdy khi chuyén vi tim 16n hon 30 mm, stic khang ctia tim gin nhu khong ting. O thoi diém moé hinh
FEM khong thé hoi tu (tim bi ph4 hoai theo md hinh), két qua du béo stic khang 13 12,5 KN (nh6 hon
khoang 4% so véi sb liéu thi nghiém).

Thi nghiém
FEM o o
$ 9
c 3
[ ()]
S Thé trén tdm S
o FEM ]
& Th du6itdm g
@ FEM @
Il 1 I} 1 |
0 10 20 30 40 50 60 4 5
x1073

Chuyén vi gitra nhip, mm Bién dang doc tai gitra nhip

(a) Chuyén vi tai vi tri gitta nhip tim (b) Bién dang doc & thé trén (nén) va thé dudi tim (kéo)
Hinh 8. So sanh két qua thi nghiém va md hinh FEM

Hinh 8(b) thé hién két qué so sanh bién dang & thé trén va thd dudi tim. O viing nén ciia tam, két
qua mo hinh FEM va thi nghiém 1a kh4 tring khdp. O giai doan tim gin bi pha hoai, c6 thé nhin thay
ring vung nén ciing da bat ddu c¢é dng xd phi tuyén. Tuy nhién, so sanh véi ving chiu kéo ciia tim,
c6 thé thay rang viing kéo gan nhu hoan toan bi chay déo. Bién dang kéo & thoi diém tdm bi pha hoai
theo md hinh FEM 1a gin 5 x 107>,

St dung quan hé dng suét — bién dang nhu trong Hinh 5 c6 thé cho két qua khdng hoan toan tring
khép véi thi nghiém. Tuy nhién, quan hé don gian nay gitp ting tbc dd hdi tu ctia mo6 hinh FEM ciing
nhu su 6n dinh vé két qua.
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5. Ung dung UHPC cho tAm van khudn dé ban mét ciu BTCT

Két qua thi nghiém tAm ban méng st dung vat liéu UHPC cho thdy nhiéu vu diém vé mit lam
viéc so véi tam van khuon BTCT thong thudng. St dung md hinh FEM d€ du bao kha niing 1am viéc
clia tim véan khuon 1a tin ciy va an toan. Nhiing két qué nay 1a co s& dé nhém tac gia ing dung UHPC
cho tAm van khuon thi cong ban mit cAu BTCT cta cau dan sinh An Thuong (thanh phé Hung Yén).

5.1. Gidi thiéu vé thiét ké cau An Thuong (Hung Yén)

Cau dan sinh An Thugng vugt kénh thuy 19i tai phudng An T4o, thanh phd Hung Yén, tinh Hung
Yén (Hinh 9(a)). Cau c6 chiéu dai tdng cong 14 31,1 m; bé rong ciu 5,0 m bao gdm 4,4 m mit dudng
xe chay va 2 x 0,3 m I¢ lan can. Tai trong thiét ké 0,5 HL93 theo Tiéu chudn thiét ké cau 22TCN
272:05. Két cAu nhip st dung 3 dam I-UHPC dai 21 m, khoang céch gitta cac dam chd 1a 1,75 m, ban
mit ciu bang BTCT day 0,19 m d& tai chd (Hinh 9(b)).

Fas ) 5000
1 Vi tri'xay dung cau

4 5 0 O

Ban day 190 mm % Van khuén UHPC ﬂ

F i /
Dam I-UHPC ‘

| 750 | 1750 1750 | 750 |

(a) Vi tri xdy dung ciu (dnh Google Earth chup ngay (b) Mt cit ngang cau (cAu kién mau do thé hién vat liéu
25/12/2018) UHPC)

Hinh 9. Thiét k& cdu An Thugng

5.2. Thiét ké vin khuén UHPC dé bdn mdt cdu BTCT

Ngoai viéc st dung vat liéu UHPC cho dim chd, van khudn dé lai phuc vu thi cong ban mit cau
BTCT ciing dudc ché tao bang UHPC. Toan ciu sit dung 44 tim van khuén UHPC c6 chiéu dai 1,47
m, chiéu day 35 mm, trong d6 36 tAm c6 bé rong 1,0 m, 4 tim c6 bé rong 0,955 m va 4 tAm c6 bé rong
0,1 m. Thanh phan cip phdi ctia UHPC st dung cho cic tAm van khudn cau An Thuong tuong tu nhu
trong thi nghiém tAim ban méng da néu 6 Muc 2.1.

Dé khang dinh kh4 ning chiu luc va do an toan ctia két ciu, nghién cifu thi nghiém gia tai véi mot
tAm van khuén UHPC bét ky vé6i kich thuée (1,47 x 1,0 x 0,035) m nhu thé hién trén Hinh 10(a).
Hinh anh thi nghiém va két qua thi nghiém ubn ngoai hién trudng ctia miu didc thif sau 4 ngay tudi
dugc thé hién trong Hinh 10(b) va 10(c). Tai trong thit 16n nhét 1a 868 kg (khoang 5,8 KN/m?). Tai
trong nay 1a gép gan 1,25 1an tai trong thiét ké ctia tim van khudn. Két qua thi nghiém cho thiy ring
tAm van 1am viéc trong giai doan dan hoi & miic tai trong thiét ké ctia tim (Hinh 10(c)). Nhu da dudc
th4o luan & Muc 3 va 4, tAm van khuoén UHPC c6 kha niing phat trién cudng d6 6 ngoai mién dan hoi.
Do d6, c6 thé két ludn rang thiét ké nay 1a thién vé an toan va kich thudc tim van c6 thé giam bét dé
tdng tinh hiéu qua vé miit kinh té. D& chiing minh cho két luin nay, thi nghiém udn pha hiiy tim van
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(a) Kich thudc dinh hinh cta tim van (b) Hinh anh thi tdi mot tim dic thi (c) Két qua th tai
khuon ngoai hién trudng

Hinh 10. TAm véan khuén UHPC ciu An Thugng

(a) Lap dit hé gia tai va thiét bi thi (b) Hinh &nh tim van khuén UHPC sau khi bi pha hiy
nghiém

Hinh 11. Thi nghiém ph4 hdy tim van khuén UHPC ngoai hién trudng

Hinh 12. San xut dai tra tim van khuén UHPC cho  Hinh 13. Thi c6ng cdu lip tim van khuoén UHPC tai
cau An Thugng cong trudng cau An Thuong

khuon sau 28 ngay tudi dudc tién hanh nhu thé hién trong Hinh 11. Gia tri luc kich 16n nhét dat dudc
tai thoi diém tAm van khudn bi pha hiy khoang 1,6 tan.
Nhu di trinh bay & trén tim van khuén UHPC nhin chung c6 nhiéu uu diém vé mit 1am viéc ciing
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nhu ¢ mot mé hinh du bao kh4 tin cdy. Bén canh d6 st dung van khuén UHPC c6 thé 1am gidm trong
luong ctia két ciu. Do viéc khong st dung cbt thép thuong, chiéu day ciing nhu trong ludng clia tim
van khuon gidm di dang k€, gidp cho thi cong va van chuyén dé dang, thuén tién hon. Hinh 12 va
Hinh 13 va thé hién cong tic san xuét, thi cong ciu lap tim van khuén UHPC cho cau An Thugng.

6. Két luan

Qua két qua thi nghiém vé kha ning chiu udn ctia tim van khudn st dung vat liéu UHPC va phan
tich mo6 hinh tAm mong st dung phan tif hitu han, mot s6 két luan c6 thé rit ra nhu sau:

- Kha niing chiu kéo ciia bé tong UHPC da dong gép mot phan 16n vao su 1am viéc chung cia
tam. Bé tong trong viing nén ciia tim van chua phat huy hét kha ning 1am viéc.

- M6 hinh FEM cta tim st dung mo hinh vat liéu bé tong pha hoai déo CDP trong ABAQUS cho
thiy két qua tif mo hinh FEM 12 tuong ddi tin ciy va an toan. Két qua phan tich sy hoi tu ctia mo hinh
FEM cho thiy kich thudc ctia phan tit khoang 1/20 ctia chiéu cao 13 di cho sy phan tich.

- Thit nghiém tAm van khuén UHPC cho thi cong ban mit cau An Thuong cho thiy, dudi tic dung
clia tai trong thiét ké ctia tAm, tAm van khuon van lam viéc trong giai doan dan hoi. Diéu nay c6 thé
két luan rang thiét ké nay 1a thién vé an toan va kich thudc ctia tim c6 thé dugc giam dé nang cao hiéu
qua kinh té.

Két qua nghién ctiu nay cho thiy vin con ton tai mot sd diém can phat trién thém, chang han nhu
su da dang vé s6 luong mau thi nghiém, da dang vé kich thu6c ciing nhu thanh phan vt liéu nghién
cifu, dong thdi rat cn thiét € phat trién mot mo hinh don gian thuin tién cho cong viéc thiét ké. Bén
canh do6, viéc tinh todn hiéu qué kinh té - k§ thut ctia viéc 4p dung vat liéu UHPC ché tao tAm van
khuon ciing cin dudc thuc hién dé€ ddnh gia kha ning ting dung vt liéu nay trong thuc té. Day sé 1a
hudéng nghién citu tiép theo trong tuong lai ctia nhém tac gia.

Loi cam on

Nghién cifu ny dudc tai tr¢ bdi Bo Gido duc va Pao tao cho dé tai “Nghién ctiu ting dung bé tong
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Nhém téc gia xin cdm on sy hd trg, phbi hop clia Cong ty TNHH MTV Bé tong Xuan Mai trong
qué trinh ché tao, thi nghiém tAm van khudén UHPC cho ciu An Thuong.
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