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Tém tit

Bé tong chét lugng siéu cao (Ultra-high-performance concrete - UHPC) dugc xem la vt liéu tuong lai trong
linh vuc x4y dung ciu do céc dic tinh co ly vuot trdi so véi bé tong thudng, nhu cudng do chiu nén va ubn 16n,
do déo dai cao ... Gan day, vat liéu UHPC c6 gia thanh giam do di noi dia héa dugc phan 16n cic nguyén ligu
dau vao. Vit liéu nay da dugc trudng Pai hoc Xay dung nghién ciiu va san xuit thanh cong (NUCE-UHPC).
Diéu nay da md ra co hdi tiém ning cho viéc ing dung dai trh NUCE-UHPC tai cic du 4n cau trong tuong lai
gan & Viét Nam. Nghién ciiu nay da tién hanh viéc thit nghiém tron loai vat liéu NUCE-UHPC tai céc tram tron
bé tong thuong pham thong thuvng; kiém tra cac dic tinh co ly; tinh toan va d& xuit mot s6 mit cat ngang dam
ciu du ting lyc tiét dién chit I st dung loai vt liéu nay. Két qua tinh todn cho thiy ring véi cing mot chiéu dai
nhip dinh hinh (18,6 m, 24,5 m, va 33 m), dim UHPC c6 chiéu cao thip hon, thanh manh hon va khéng can
dung cbt thép thudng. Do dé, trong luong clia cic dam cau UHPC ciing nhe hon ding ké so véi cac dam cau
BTCT thong thudng cung kich thuéce.

Tir khod: bé tong chét lugng siéu cao; dim ciu tiét dién chit I cing trudc; siic khang udn; stic khang cit.

PROPOSING TYPICAL I-SHAPE PRE-TENSIONED GIRDERS FOR BRIDGES USING LOCAL UHPC IN
VIETNAM

Abstract

Ultra-high-performance concrete (UHPC) is recognized as a future material in civil engineering due to its out-
standing mechanical and durability properties. Recently, cost-effective UHPC has been studied and produced in
National University of Civil Engineering with use of local materials. Thus, it enables a potential for widespread
application in bridge projects. In this research, this UHPC is mixed by using conventional concrete mixing
systems for verifying its properties. Subsequently, these properties are used for designing typical I-shape pre-
tensioned girders of 18.6 m, 24.5 m, and 33 m spans. The design results show that the UHPC girders have
some advantages such as lightweight, low profile and without reinforcement when comparing to conventional
prestressed concrete girders.

Keywords: ultra high-performance concrete; prestressed I-shape girder; flexual resistance; shear resistance.
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1. Giéi thiéu chung

Bé tong chét luong siéu cao (UHPC) dudc xem 12 mot trong nhiing loai vat liéu cho tuong lai vi
céc tinh chit dic biét cia né bao gdm kha ning chiu Iuc rit cao va bén viing theo thdi gian. Mic du
c6 mot vai dinh nghia khac nhau vé kha niing chiu luc ctia UHPC, cudng do chiu nén tbi thiéu clia
loai vat liéu nay phai dat dugc 1a 120 MPa, cudng do chiu kéo khi udn it nhit 12 8 MPa [1]. Ngoai ra,
vat liéu UHPC con c6 kha ning chiu mai mon, kh4 niing chéng chiu trong mdi trudng thim nhip min
va kha niing chéng va dap ciing nhu ph nd t6t hon nhiéu so vé6i bé tong thudng [2]. Cac uu diém trén
ctia vat liéu UHPC dudc xem 12 co s cho viéc phat trién va ting dung vat liéu ndy trong céc linh vuc
thiét k&, thi cong mdi va diic biét cho viéc sira chita cong trinh. Theo Yoo va Yoon [3], mot su that kha
thi vi 12 vat liéu UHPC hau nhu dudc nghién ctiu va thit nghiém trong cic cong trinh cau bén canh
mot vai ting dung cho cdc cong trinh dac biét khac.

Song song vdi viéc nghién cifu, vat liéu UHPC da dugc dua ra dng dung ngoai thuc té thong qua
viéc xay dung kha nhiéu cic ciy cau tai nhiéu nudc phat trién. Cau cho ngudi di bd Sherbrooke dugc
xdy dung tai Canada vao nim 1997 1a cdy ciu dau tién trén thé gi6i st dung vat lidu UHPC cho két
cAu nhip [4]. Tiép sau su kién nay, hang loat cac cay cau UHPC lan lugt dugc xay dung tai nhiéu qubc
gia nhu: cau Bourge-lés-Valence tai Phap vao nim 2001 [5], cau Sakata-Mirai tai Nhat Ban vao nim
2002 [6], cau Seonyudo tai Han Qudc vao nim 2002 [7], cAu Mars Hill tai Hoa Ky vao nim 2006 [8]
va cau Friedberg tai Diic vao nim 2007 [9]. Trong sb cic du 4n ndy, ciy ciu Bourge-lés-Valence 12
clu 6 to dau tién trén thé gidi dugc thiét ké v6i diy du tdi trong theo tiéu chuén. Tinh dén thoi diém
nay, mic du di c6 hang trim du 4n ciu st dung vat liéu UHPC trén toan thé gidi, sb luong cdc ciy
ciu st dung loai vat liéu nay cho két ciu chiu luc chinh nhu dim UHPC dy ting Iuc con kha han ché.
Theo nhu dénh gia ctia nhém tac gid, nguyén nhén ctia vin dé nay chinh Ia gia thanh san xuit cda vat
liéu UHPC con kha cao da dan dén thai do de dit cta cac chi du tu khi mubn trién khai dai tra loai
vat liéu nay thay thé cho bé tong thong thudng.

Nam bat dugc thuc t& d6, viéc nghién citu va phat trién UHPC st dung vat liéu dia phucng da
dugc tién hanh tai nhiéu qudc gia. Malaysia 12 mot trong nhitng qubc gia kha thanh cong trong linh
vuc nay khi da tu san xudt va ché tao dudc loai UHPC c6 gid thanh dudi 1000 USD cho 1 m? [10]. Tai
Viét Nam, viéc nghién cttu va san xudt UHPC & quy md trong phong thi nghiém da dugc thuc hién tir
trude nim 2013 [11, 12]. Theo cc nghién ciiu niy, hau hét cic cip phoi cia UHPC déu st dung vat
liéu dia phuong nhu xi ming Portland, cit va cic vat liéu thay thé cho silica fume nhu tro bay hoic xi
106 cao. Qua trinh noi dia héa céc vat liéu co ban da 1am cho cip phdi UHPC san xuit ra khong nhiing
c6 gid thanh ha hon rit nhiéu so v6i san phdm nhap ngoai ma con gidp xi ly vin nan phat thai cong
nghiép quy mé 16n & Viét Nam, von chua dudc xi ly ddng ké bang cac huéng khac nhu: san 1ip miit
bing va thi cong nén dudng [13, 14], hodc bé tong rdng thodt nudc [15]. V6i viée tu chii dude ngudn
vat liéu, mot s6 cac du an thuc t& da dua UHPC viao ting dung tai Viét Nam, ndi bat 1a hang loat céc
cdy cau nhd dan sinh dudc ché tao nguyén nhip dai 18 m ctia nhém céc tic gia tai Vién Khoa hoc
cong nghé Xay dung [16, 17]. Gan day, ing dung dim UHPC ting suét trudc c6 chiéu dai 21 m vao
du 4n ciu An Thuong trén dudng 6 t6 da dudc thuc hién bdi nhém nghién ciu trusng Pai hoc Xay
dung [18, 19]. Nhan thiy viéc 4p dung dai tra dim cau UHPC & nudc ta 1a hoan toan kha thi trong
tuong lai gan [20]. Nghién cifu nay dudc thuc hién nham muc dich xdy dung mot sd mit cit ngang
dinh hinh cho dim cau nhip gian don st dung vt liéu UHPC san xuét tai Viét Nam. Trudc mat, loai
tiét dién dam cau dang chit I dudc Iya chon dé nghién ctiu va dé xuét do loai dim nay c6 uu diém nhe
hon cdc dam c6 tiét dién khac cung chiéu dai nhip. Pay chinh la yéu t6 quan trong cho qua trinh van
chuyén dam tit nha may dén cong trudng, ciing nhu lao 1ap dim sau nay. Cac loai dam c6 tiét dién
khéc sé dudc dé xuit trong cac nghién ctu tiép theo.
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2. Céc thong sb co ban chia dam UHPC du ing luc cing trude tiét dién chit I
2.1. Chiéu cao dam

Chiéu cao dim ludn 1a thong sb co ban va quan trong nhit can dudc Iua chon hop ly khi bat diu
thiét ké. Thong thuong, chiéu cao ctia két ciu chiu ubn sé phu thudc vao ba yéu cau chinh: ddm bio
kha nang chiu luc & trang théi gigi han (TTGH) cutng d6 va TTGH st dung, dam béo hiéu qua kinh
té va ddm bdo my quan. Trong cong trinh ciu, chiéu cao dam thudng dugc lua chon tiy thudc vio
vat liéu clia dim, chiéu dai nhip, so dd két cAu clia dAm va céc yéu cau dic biét khac tir chi dau tu.
V6i két cAu dam cau nhip gian don bé tong cbt thép du tng luc (BTCT-DUL) c6 tiét dién dang chit
I, chiéu cao dam da dugc nghién ctiu va dé xuit nam trong pham vi (1/20 — 1/22) chiéu dai ctia nhip
[21]. Trong thuc té diéu tra tif hon 60 loai dAm tiét dién chit I trén thé gidi, ty 1& nay dudc thiét ké cho
cdc dam dinh hinh c6 gid tri trung binh khoang 1/22 tai Hoa Ky va Chau Au, khoang 1/18 tai Chau A
va 1/21 tai Chau Uc theo nhu Hinh 1. Tai Viét Nam, ty 1¢ gifta chiéu cao dam BTCT-DUL tiét dién
chit I v6i chiéu dai nhip dudc thiét ké tuong tu nhu trén thé gidi va nam trong pham vi tir 1/18 — 1/22,
vGi gia tri trung binh khoang 1/20.
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Chiéu dai nhip (m)

Hinh 1. Phan tich ty 1¢ chiéu cao dam trén chiéu dai nhip ctia dim BTCT-DUL tiét dién chit I

Dua trén cac thiét ké dinh hinh cho dim BTCT-DUL, mdt vai qudc gia da thiét ké cac dam UHPC
du ing luc (UHPC-DUL) tiét dién chit I c6 chiéu cao thip hon nhiam lgi dung cic siéu tinh ning co
hoc ctia loai vat liéu nay. Théng ké tit hon 50 ciy cau UHPC da xay dung trén toan thé gidi cho thiy
téng cong c6 6 loai dam tiét dién chit I da dudgc thiét ké véi céc kich thude liét ké trong Bang 1. Trong
6 loai dim nay, mot sb mit cat ngang dién hinh da dudc ap dung cho nhiéu cau c¢é cuing chiéu dai nhip,
chang han nhu loai dim I-650 ctia Dura, Malaysia. Bang 1 cho thiy ring chiéu cao dim UHPC-DUL
tiét dién chit I nam trong pham vi 1/22 — 1/31 chiéu dai nhip; véi ty 1& trung binh khoang 1/26. Nhu
viy Vv6i viéc st dung vat lieu UHPC, chiéu cao ctia dim da giam di trung binh khoang 20% so véi
dam BTCT-DUL. C6 thé thdy kh4 nhiéu cau UHPC trén thé gidi 12 c4c du 4n thi diém, do d6 viéc tinh
toan va thiét ké thudng thién vé an toan.
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Bang 1. Thong ké kich thuéc mit cit ngang dim I-UHPC

Chiéu Chiéu Chiéu Chiéu Chiéu )
an el dai cao day rong bdu  rong bau S6 cap
Ten cau dam dam hiL sudn " trén " dudi DUL
(m) (m) (mm) (mm) (mm)
N 1
Cau Mars Hill 33,53 1,07 — 115 813 711 0 tao 15,2(*)
313 49 tao 15,2(+%)
N 1
Cau The Cat Point Creek & 25,40 1,14 73 178 1194 813 Khong cé
Richmond County ’ sb ligu
N 1
Cau Sainte Pierre La Cour 20 0,75 — 120 350 350 0 tao 15,2(*%)
26,7 18 tao 15,2(+%)
N 1
Cau The Shepherds Creek 15 0,6 — 100 330 330 06 tao 15,2(*)
25 14 tao 15,2(+%)
N 1
Cau Horikoshi C-ramp 16,60 0,75 — 90 150 480 02 tao 15,2(*)
22,1 20 tao 15,2(%%)
N 1 1
Dam dinh hinh 1650 ctia Dura 15~20 0,65 231 100 300 500 04 tao 15,2(%)

21 tao 15,2(**)

(*) 12 s6 lugng tao cap & biu trén clia dim; (¥*) 1a sd lugng tao cap & bau dudi ciia dim.

2.2. Cdc kich thuoc khdc

Cic kich thude khic can duge quan tdm khi dé xuit mit cat ngang dién hinh cho dam chit I bao
gdm: kich thudc bau dim va bé rong suon dam. Tuong tu nhu ddm BTCT-DUL, kich thuéc bau duéi
ctia dam UHPC-DUL sé dudc tinh todn dé dam bio di khong gian bb tri cdc tao cép theo thiét ké.
Diém can chi y & day la céc tao cap dudc st dung cho két cAu dim UHPC-DUL cing trudc thudng
¢6 duong kinh 15,2 mm nhidm muc dich giam t6i da kich thu6c biu dim. Bang 1 ciing cho thiy bé
day sudn dam UHPC thudng dudgc thiét ké c6 kich thudc tir 100-120 mm do cdc dam nay khong sir
dung cbt thép dai. Cac nghién citu va thi nghiém cho thiy kha ning chiu luc cat rat 16n clia vt liéu
UHPC da cho phép cic dam st dung vt liéu nay khong can thiét phai bd tri cot thép thudng [22-24].
Bé rong phan bau dam bén trén dudc chu tao di dé bo tri cic tao cdp trén, thép neo véi ban mit cau,
ciing nhu di dién tich bb tri cic diém ké van khudn cho thi cong ban mit ciu néu can.

Bang 2. Lua chon céc thong s6 cd ban cho dim I UHPC

Céc kich thuée Gia tri lya chon
N N N 1 1
Ty 1€ chiéu cao dam/ chiéu dai nhip %5731
Chiéu day sudn 100-120 mm
Chiéu rong ban canh trén 300-500 mm
Chiéu rong ban canh dudi Kich thudc theo bb tri cap du ting Iuc sao cho c¢é dién tich mit cit nhd nhit
Cap du tng luc Du tng luc cang trude véi tao cac duong kinh 15,2 mm
C6t thép thudng Khong st dung

Dua theo c4c ddnh gid trén, cac thong s6 co ban dudc lua chon cho dim UHPC-DUL ciing trudc
tiét dién chit I nhu Bang 2. Chi tiét cac thong sb sé& dudc tinh toan va thiét ké tuong dng vdi chiéu
dai nhip tai phan sau ctia bai b4o niy dua trén cic dic tinh co ly ctia loai vat liéu UHPC san xuét tai
Viét Nam.
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3. Vat liéu UHPC tai Viét Nam: cap phdi va tinh chét co 1y

Trong nghién ciu nay, vat liéu stt dung 1a loai NUCE-UHPC dudc nghién ciu va phat trién tai
truong Pai hoc Xay dung c6 cudng do chiu nén mau tru tiéu chuin 1a 120 MPa. Thanh phan hat dugc
st dung cho cp phdi nay bao gém cét quartz ¢6 dudng kinh trung binh 300 wm, xi ming Portland
PC40, xi 10 cao (Ground granulated blast-furnace slag — GGBFS) c6 dudng kinh trung binh 7,2 pm,
va Silica Fume (SF) c6 dudng kinh trung binh 0,15 wm. Toan bd cic thanh phan cip phdi nay dudgc
san xuét tai Viét Nam ngoai trif soi thép c6 dudng kinh 0,2 mm X dai 13 mm va phu gia siéu déo
(Superplasticize — SP) gbc Polycarboxylate dudc nhap khiu. Cé thé thiy, viéc ndi dia héa nhiéu thanh
phan cip phdi cling nhu quy trinh tron kho thanh phdm dugc déng géi bao 16n t6i 500 kg da lam
giam gia thanh cta vat liéu NUCE-UHPC. Chi tiét ty 1& cAp phdi ctia vt liéu tron khod thanh phim
NUCE-UHPC dugc thé hién nhu Bang 3.

Bang 3. Ty 1é thanh phan cp phbi cia vat liéu NUCE-UHPC tron kho

Thanh phan cép phéi trong 1 m* UHPC
Soi thép (kg) Cat nghién (kg) Ximing (kg) SF (kg) GGBFS (kg) SP(kg) Nuéc (kg)
158 1100 770 110 220 8,25 176

Vit liéu NUCE-UHPC da dudc nghién ciu va tron thir nghiém thanh cong st dung céac tram tron
thong thudng von dudc ding cho bé tong thuong phidm, bao gdm ci mdy tron truc ding va mdy tron
truc ngang. Viéc tron kho céc thanh phan cip phdi trude khi tron uét da ddy nhanh qud trinh tron
ra thinh phdm viia, ddm bao chét luong dong déu va 6n dinh. Hinh 2 thé hién céc thi nghiém tron
UHPC tai cic mdy tron khac nhau va déu cho ra cic san pham vita UHPC c6 chit lugng dong nhét
theo diing nhu yéu cau thiét ké.

(a) Bao UHPC tron  (b) Trdn bing mdy nho trong  (c) Tron bang mdy truc (d) Tron bing mdy truc ngang tai
kho phong thi nghiém ding tai tram trdn BT tram tron BT thudng
thuong

Hinh 2. Thi nghiém quy trinh tron theo nhiéu phuong phap

Céc dic trung co ly clia thanh phaim NUCE-UHPC da dudc tién hanh thi nghiém dé x4c dinh theo
céc tiéu chuin cia ASTM bao gdm: ASTM C39M [22] cho thi nghiém xdc dinh cudng dd nén clia
UHPC (st dung mau tru 100 mm x 200 mm), ASTM C469M [23] cho thi nghiém xdc dinh m6 dun
dan hoi va hé s6 Poisson ciing trén mau tru ¢ cung kich thuée, ASTM C1609M [24] cho thi nghiém
x4c dinh cudng do chiu nén khi uén ctia UHPC (st dung mau dam 100 mm x 100 mm x 400 mm).
Qua trinh ché tao mau va thi nghiém dugc thé hién trén Hinh 3. Két qué cic dic trung co ly clia san
phadm NUCE-UHPC dudc xéc dinh tif hon 40 thi nghiém va dudc liét ké trong Bang 4. Cac dic trung
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Duc miu thi nghiém Thi nghiém uén va nén mau
Hinh 3. Thi nghiém xac dinh déc trung cg ly cia NUCE-UHPC
cd ly nay sé 1a cac thong sb dau vao ctia vat liéu UHPC phuc vu cho viéc tinh toan dé xuét cac miit
cat ngang dinh hinh cho dam UHPC-DUL tiét dién chit I tai nghién cifu nay.

Bang 4. Két qua dic trung co ly cia NUCE-UHPC

Gia tri trung binh

Dac trung co ly vat liéu (Gi tri Min — Gid tri Max) Pon vi
R A e . 120,3
Cuong do chiu nén — ASTM C39M; 28 ngay (1108 - 132.2) MPa
Cuong do chiu nén — ASTM C39M; 3 ngay 98,2 MPa
(tuong \ing vSi ngay cat cap du dng luc) (93,1 - 104,8)
M6 dun dan hoi — ASTM C469M; 28 ngay (38 ; 1_’2 6.9) GPa
Mo dun dan hoi — Udc tinh tif cudng do chiu 421 GPa
nén bdi cong thiic ctia Graybeal [1] (40,4 —44.1)
Cudng do kéo niit — ASTM C1609M; 28 ngay © 88i19 1) MPa
0,209

Heé s6 Poisson — ASTM C469M; 28 ngay (0.165 — 0.249)

4. Mit cat ngang dinh hinh cho ddm UHPC-DUL tiét dién chix I

M:iit cat ngang cho dam UHPC-DUL tiét dién chit I dugc dé xuit dua trén cac co sé bao gdm kha
ning chiu udn va chiu cit cia dim & TTGH cudng do ciing nhu cic kiém toan ting suit ciia dim tai
cdc giai doan 1am viéc theo TTGH sit dung. Do thuc t& chua c6 mdt tiéu chudn chi tiét cho viéc tinh
toan va thiét k& dim cau UHPC-DUL, nhém tic gid da dé xuit viéc st dung két hop giita hai tiéu
chuin AASHTO LRFD ctia Hoa Ky [25] va khuyén nghi ctia Hiép hoi k§ su X4y dung Nhat Ban
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(JSCE) [26] cho vat liéu UHPC trong nghién citu nay. Dua trén cic ly thuyét dugc trinh biy sau day,
nhém tic gid da dé xuit 3 loai mit cit ngang dién hinh cho cdc ddm UHPC-DUL tiét dién chit I c6
chiéu dai dam: 18,6 m, 24,5 m, va 33 m. Py ciing chinh 12 c4c chiéu dai nhip dinh hinh cia dAm
BTCT-DUL ph bién & Viét Nam hién nay.

4.1. Sitc khdng uén ciia dam UHPC-DUL

Kha ning chiu ubn 16n nhit cia tiét dién dim UHPC-DUL sé dudc tinh toin theo AASHTO
LRFD bdi cong thic (1). Pay 1a cong thiic co ban dua trén phuong trinh can bing luc giita hai viing
vat liéu chiu nén (UHPC) va vit liéu chiu kéo 1a cic tao cap ting suat trude. Cac gid tri luc nén clia
UHPC sé dudc tinh todn va xdc dinh theo dudng cong ting suat — bién dang dugc dé xuit theo khuyén
nghi cia JSCE (Hinh 4(a)).

M, =) Clc—do)+ Y T.(dr =)+ As fos (dp — ) )

trong d6 T 1a Iuc kéo tng hop tai cling chiu kéo ctia UHPC; dr 1a khoang cach tir luc kéo dén thé trén
ctia dam; C 1a luc nén téng hop tai ving chiu nén ctia UHPC; d¢ 1a khoang céch tir luc nén dén thd
trén ctia dam, va ¢ 1a chiéu cao ctia viing chiu nén (Hinh 4(b)). Trong cong thic nay, fps lating suit c6
hiéu ctia thép dng suit truéc dudc tam thdi liy theo tiéu chuain AASHTO LRFD nhu cong thic (2):

c
s = fpu|l —k— (2)
AR
trong do
k= 2(1,04 - @) 3)
pu

trong d6 f,, 1 cudng do gidi han va f,, 1a cudng do chdy déo clia thép ting suit trudc.

y A Ung suét (MPa) O,Ssﬂ/yc ____________________
08% | | | Adc IC
Ye 1 : fer/Ve c Y dr
' : L
- 2T
| i dp
E. | L
; i Bién dang
&2 g1 for L >
§ N r 289 00035
1ve fe'e o Lyl ‘
(a) Pudng cong ting suit — bién dang ctia vat liéu (b) Tinh toén siic khdng uén ctia dim I-UHPC-DUL

UHPC theo khuyén nghi ciia JSCE (Nhat Ban) [26]

Hinh 4. So d6 1am viéc chiu uén ctia dam I-UHPC-DUL
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4.2. Sitc khdng cdt ciia dim UHPC-DUL

Stic khang cat cia dim UHPC-DUL dudc xdc dinh dua theo khuyén nghi ctia JSCE (Nhat Ban).
Theo nhu khuyén nghi nay, siic khang cit 16n nhit ciia dim UHPC-DUL dudc huy dong tit 3 thanh
phan bao gdm: siic khang cat tir vat liéu UHPC dudi tac dong ciia Iuc nén trude tl cap ting sudt trudc
Vi pea» suc khang ct tir cbt thép dai hodc cp du tng luc kéo xién Vpea va stic khang cat tif cc soi thép
V4. Trong bai bdo nay, cdc dim dugc dé xult khong st dung cdc cbt thép dai thong thudng dua theo
cac khuyén nghi tif cac nghién ctiu trude (Bang 2); va cap du ting luc dugc cing thang doc theo truc
dam. Khi do, stic khang cat ctia dAm dudc xac dinh theo cong thiic (4):

Vyd = Vrpcd + Vfd (4)
Déi v6i ciu kién bé tong ing suat trudc, Vpea dudc tinh todn nhu cong thic (5):
0,18 y
Vrpcd = : \/Ebwd (5)
Yo
trong d6 f7 1a cudng do chiu nén ctia UHPC; b,, 1a bé rong clia sudn dam; d 1a chiéu cao hitu hiéu cla

dam (khoang cach tif trong tdm viing kéo dén trong tim ving nén). Hé s an toan y, = 1,3.
Kha niing khang cat ctia cAu kién 1a tir ¢t soi thép dudc xac dinh theo cong thiic (6)

Jvd <
Ve = b, — 6
1 (tanﬁu W’yb .
trong d6 f,4 1 cudng do kéo trung binh theo phuong vudng géc véi vét niit; 8, 1a goc nghiéng ctia vét
ntit so véi phuong doc dam (8, > 30°, v6i cdc tinh todn so bd 6 thé tam iy 8, = 30°); z = 15 1a

khoéng céch tlf trong tAm clia viing nén dén trong tAm ctia c4p du dng luc.

4.3. Ung sudt gidi han va do vong gidi han ciia dam UHPC-DUL tai cdc giai doan

Céc dng suit gidi han ctia dim cAu UHPC-DUL dudc tam thdi 1iy theo tiéu chuin AASHTO
LRFD ctia Hoa Ky cho dén khi c6 céc cAp nhat méi nhit ding cho thiét ké cau sit dung UHPC. Theo
nhu tiéu chuin nay, dng suit gidi han (nén va kéo) cho phép ctia dam cau UHPC-DUL dudc x4c dinh
theo cac cong thuc (7):

fo=06fvaf,=04+/f! ()

trong d6 f, 1a ing sult gidi han chiu nén, f; 1a Gng suit gidi han chiu kéo, f/ 1a cudng do chiu nén
ctia UHPC. Véi céc kiém todn tai thoi diém cit (cing) cdp tng suét trudc, cudng do chiu nén £, phai
dudc xéc dinh tuong ing v6i do tudi ctia UHPC tai thdi di€ém nay (vi du nhu tai ngdy tudi thi 3 cia
UHPC).

Do vong 12 mot thong sd quan trong trong thiét ké dam UHPC. Trong nghién ctiu nay nhém tic
gia st dung Tiéu chuan Thiét ké cau dudng bdo TCVN 11823-3:2017 d€ kiém toan do vong. Theo d6
véi tai trong hoat tai thi d6 vong dAm can phai thda man cong thiic (8):

L
A < [A] = 300 (8)

trong d6 Ay; 1a do vong ctia dam dudi tic dung ctia hoat tai thiét ké; [A], L 1an lugt 1a o vong gidi
han va chiéu dai nhip tinh to4n ctia dim UHPC.
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4.4. Mt cdt ngang dién hinh

Dua trén céc thong sd da dudc Iwa chon so bo tai Bang 2, cic loai mit cit ddim UHPC-DUL tiét
dién chit I tuong dng véi céc chiéu dai nhip dién hinh 18,6 m, 24,5 m, va 33 m da dudc dé xuit,
chi tiét nhu Hinh 5. Chd ¥ rang ty 1& giita chiéu cao dam véi chiéu dai nhip dugc dé xuét nim trong
khoang 1/26 1a can dudi cta dai ty 1¢ tai Bang 2. Nguyén nhan viéc dé xuét ty 1& nay 1a do vt liéu
NUCE-UHPC dugc lua chon c¢é cudng do chiu nén nam trong cin dudi cia dai cuong do vat liéu
UHPC (120 MPa). Cic dim nay dudc thiét ké tuong ng véi mit cat ngang cau gia dinh c6 bé rong
12 m, dudc cAu thanh tir 7 ddm UHPC c6 khoang cich giita cac dam 1a 1,75 m. Hé mit cAu & day
dugc gia dinh st dung ban mit ciu BTCT thudng dd tai chd c6 chiéu day 185 cm (Hinh 5). C4c thong
s6 clia mit cit ngang gia dinh nay ciing 12 cic thong sd phd bién trong cdc cau ngoai thuc té tai Viét
Nam hién nay. Noi luc dung dé€ tinh toan ciac dim UHPC dudc x4c dinh theo tiéu chuin Thiét ké cau
duong bo TCVN 11823-3:2017.

500, 5500 5500 500,

i | f B¢ tong nhyra day 70mm

Bin mit cu day 185mm

N7 27777777 ///‘/'//////"//

// z/
////)4 !
750 \ 6@1750 10500 \ 750

Mit cét ngang cau gia dinh

500

400 o ceoo o

300 ‘--.‘

1200

950

110

750

110

1-18.6-UHPC 1-24.54-UHPC 1-33-UHPC
Hinh 5. Mit cit ngang cau gia dinh va cdc dim UHPC-DUL tiét dién chit T dugc dé xuét

Véi cac mit cat ngang dudc dé xuit nhu trén Hinh 5, siic khang udn, khang cat dudc xac dinh theo
nhu muc 4.1 va 4.2. Bang 5 thé hién gia tri sic khdng udn va khang cat tai cac mit cat bét Igi nhat;
va dugc so sanh tuong tng véi cdc gia tri mo men va luc cit 16n nhét gay ra do tai trong. Ciing trong
bang nay, ting suat trong dam UHPC-DUL tiét dién chit I tai cac giai doan 1am viéc ciing dudc kiém
tra va so sanh véi ting suit gii han ctia vat liéu UHPC x4c dinh theo cong thiic (7). Két qua tinh todn,
kiém tra do vong cla ting loai dam trong cic giai doan dudc thé hién trong Bang 6. Gia tri dd vong
do hoat i thiét ké s& dugc kiém tra va so sanh véi do vong gidi han theo cong thiic (8). Cac dim nay
ciing dugc thiét ké c6 suon md rong & khu vuc 3 m phia diu dam (kich thuéc md rong bing bé rong

9
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ctia biu dim phia trén). Mot sb tao cdp ciing dudc thiét ké boc cap & khu vuc dau dam dé dam bio
thoa min cic diéu kién ki€ém toan vé ting suit.

Bang 5. Stic khang udn, khang cit va ting suit theo cac giai doan lam viéc ctia cac dim UHPC-DUL
tiét dién chit I dugc dé xuét

Trang thai gi6i han cudng do Giai doan cit cép Giai doan khai thac
. Ving ting Ung suit Ving ting Ung suit
Dam M, oM, v, oV, suét kéo; kéo; nén suét kéo; kéo; nén
(kNm) (kNm) (kN) (kN) nén trong gi6i han nén trong gi6i han
dam (MPa) (MPa) dam (MPa) (MPa)

1-18,6-UHPC 2647 3942 738 1572 (2,27;-34,69) (3,96; -58,92) (2,01;-26,14) (4,39; -72,18)
1-24,54-UHPC 4376 6592 887 2900 (3,9; -32,27) (3,96; -58,92) (3,46; -29,27) (4,39; -72,18)
1-33-UHPC 7564 12471 1109 4487 (3,92; -35,65) (3,96; -58,92) (3,51;-33,76) (4,39; -72,18)

Gia trj dng sudt mang dAu (+) thé hién tng suét kéo;
Gia tri ing suit mang diu (—) thé hién ting suét nén.

Bang 6. Do vong theo tling giai doan ctia cac dim UHPC-DUL tiét dién chit I dugdc dé xuét

Do vong, vong tai mit cat gitta nhip

Dam Giai doan cit Giai doan khai thac Do hoat tai Gid tri gidi han dudi tac
cap (mm) chi do tinh tai (mm) (mm) dung cua hoat tai (mm)
1-18,6-UHPC -46,5 -4,6 9,3 22,8
1-24,54-UHPC -54.8 -0,4 11,7 30,1
1-33-UHPC =729 3,7 14,6 40,3

Gia tri ting suAt mang dAu (+) thé hién do vong;
Gia tri ting suAt mang dAu (-) thé hién do vong.

Bang 7. Khéi lugng vat liéu co béan st dung cho dim UHPC-DUL va BTCT-DUL c¢6 cung chiéu dai nhip

Thé tich bé tong (m®)  S6 tao cap du tng luc (dudng kinh, mm)  Cbt thép thudng (kg)

Da

UHPC BTCT UHPC BTCT UHPC BTCT
1-18,6 3,22 5,51 22 (15,2) 16 (12,7) 0 335,50
[-24,54 6,12 9,19 30 (15,2) 32 (15,2) 0 998,53
I-33 11,98 14,72 48 (15,2) 44 (15,2) 0 1527,98

Bang 7 thé hién tdng hop khéi luong vat liéu dugc sit dung cho dim UHPC-DUL va vt liéu dugc
stt dung cho ddm BTCT-DUL c6 cling chiéu dai nhip. C6 thé thiy ring thé tich lugng UHPC sit dung
cho cdc dam da giam tr 1,3 dén 1,7 14n so v6i thé tich bé tong & dam BTCT-DUL; dong nghia véi
trong lugng ctia dim UHPC-DUL ciing da gidm tir 1,3 dén 1,7 1an. Tuy nhién, c6 thé thiy ring lugng
thép du ving luc st dung cho dim UHPC da ting chiit it véi 2 dim 25,4 m va 33 m. Véi dAm ngin
18,6 m thi lugng thép du ting luc ting 1én dang k& do ddm BTCT-DUL dudc thiét ké dit & khoang
cach kh4 day, chi 0,9 m. Do dam UHPC khong st dung c6t thép thudng, chi phi vat liéu va nhan cong
thi cong cbt thép thudng da dugc loai bo.

10
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5. Nhan xét va ket luan

Bai bdo da nghién ciiu va dé xuit 3 mit cat dim UHPC-DUL tiét dién chit I cho céc chiéu dai
nhip dinh hinh phd bién tai Viét Nam bao gdm: 18,6 m, 24,5 m, va 33 m. C4c dam nay dudc thiét ké
st dung vt liéu NUCE-UHPC, 1a loai vat liéu da dudc nghién ctiu va san xuét tai Viét Nam do chinh
céc tac gia tai Truong Pai hoc Xay dung. Cip phdi NUCE-UHPC dudc ciu thanh tif cac vt liéu dia
phuong ngoai trif sgi thép va chit phu gia siéu déo. Mot sd két luan chinh dugc riit ra tif nghién ciu
dugc liét ké nhu dudi day:

- Vat liéu NUCE-UHPC dudc nghién ctiu va san xuét tai Viét Nam 1an dau tién dua ra thi nghiém
tron biang cac hé thong mdy tron cong nghiép von gianh cho bé tong thuong phadm. Chét lugng cac mé
tron hoan toan dam bao thong qua viéc cdc chi tidu co ly ctia UHPC tuén thi theo diing yéu cau ctia
thiét ké cap phdi.

- Viéc ndi dia héa phan 16n cac cbt liéu 1a co sé d€ giam gia thanh thanh phdm NUCE-UHPC.
Bén canh d6, viéc st dung cdc tram tron thong thudng da md ra nhiing co hoi tiém niing dé phit trién
ting dung vt liéu UHPC dai tra va rong rii, x6a bo dinh kién rang vat lieu UHPC phéi dudc tron trong
cac hé théng tron dic biét.

- Céc dam cau UHPC-DUL c6 tiét dién chit I dugc tinh todn va thiét ké dua theo tiéu chuidn
AASHTO LRFD ctia Hoa Ky két hop véi khuyén nghi ctia Hiép hoi k¥ su X4y dung Nhat Ban (JSCE)
cho vit liéu UHPC. Cic két qua thiét ké mit cit ngang dim cau khd tuong ddng véi cac thiét ké ciia
cc cau UHPC da dudc xay dung thanh cong trén thé gidi.

- Viéc st dung vat lieu UHPC da 1am gidm chiéu cao trung binh ctia ddm UHPC-DUL c6 tiét dién
chit I khoang 20%; ddng thdi tiét dién mit cit ngang ciing nhu trong lugng ctia phién dam giam trung
binh tir 1,3 — 1,7 1an so véi dim BTCT-DUL. C4c diic diém nay gitp tao ra cic két cdu dep hon va c6
dd thanh manh cao hon. Ngoai ra, viéc giam trong lugng phién dam sé gitip thuén tién hon trong viéc
lua chon va trién khai cac bién phép lao lap va thi cong.

- C6 thé thiy rang lugng thép ting suét trude dude sit dung trong ddm UHPC- DUL cao hon trong
dam BTCT- DUL; diéu nay c6 thé giai thich do chiéu cao dim UHPC da dudc thiét ké thap hon déng
k€. Tuy nhién viéc loai bo sit dung cbt thép thudng da mang lai nhiéu hiéu qua trong qua trinh ché tao
dam.

Mic du kh4 nhiéu vu diém duogc liét ké, gid thanh ctia vat liéu UHPC van kh4 cao. Do d6, viéc
tinh toan hiéu qué ctia viéc st dung dim UHPC- DUL can dudc xem xét mot cch tdng thé hon; va
c6 thé phéi k& dén ca cac uu diém vé do bén cong trinh, do thim my bén canh gid thanh. Ngoai ra,
viéc st dung két cAu dam cau UHPC-DUL can phai dic biét tuan thi theo mot quy trinh tron va do
bé tong nghiém khic, cé nghién ctiu va thit nghiém trudc. Mot quy trinh thi cong va ché tao khong
hop 1y c¢6 thé dé dang din dén cac san phadm dam kém chét lugng hoic hu héng. Céc tiét dién dudc
dé xuét & day c6 thé 1a co s ban dau cho viéc 1én k& hoach ché tao va thi cong dai tra cu dudng bod
UHPC tai Viét Nam.

Ldi cam on

Céc tdc gia chan thanh cdm on sy hd trg tai chinh cia B6 Gido duc va Dao tao va Trudng Pai hoc
Xay dung cho dé tai “Nghién ctiu thiét ké va quy trinh cong nghé ché tao mot s6 dang két cAu cau st
dung vit liéu bé tong chit lugng siéu cao & Viét Nam”, ma s6 CTB-2017-01-03.
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