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Toém tit

Bai bao trinh bay vé nghién ciru anh hudng clia co ngdt va tir bién dén mat mat img suét trudc trong dam dy
g Iy sir dung bé tong Geopolymer (GPC) thong qua két qua thuc nghiém do dac hé s tir bién, co ngot; Thiét
ké, ché tao, lap dat thiét bi trong ddm GPC dy tmg luc dai 10,4 m dé tién hanh do dac mét mat ing sudt trudc
trong thoi gian 6 thang. Két qua nghién ciru cho thdy mat mat img suét trudc ting nhanh trong thdi gian dau,
giam trong thoi gian sau, gia tri thuc nghiém 16n hon gi tri tinh theo tiéu chuan AASHTO LRFD 2017 nim
trong khoang 8,5% - 11,5%, su lam viéc ctia dam GPC tuong ty nhu OPC, ¢6 thé sir dung cic cong thirc xac
dinh mat mat tng sut truée do co ngét, tir bién cua tiéu chuén thiét ké cau dé tinh toan cho dam GPC dy ung
luc.

Tur khoa: geopolymer; ing sudt trudc; mat mat tng suat trudc; co ngot; tir bién; cau.

STUDYING THE EFFECTS OF CREEP AND SHRINKAGE ON PRESTRESS LOSSES IN PRESTRESS
BEAMS USING GEOPOLYMER CONCRETE

Abstract

This article presents research on the effects of shrinkage and creep on prestress losses in prestressed beams using
Geopolymer concrete (GPC) through experimental results measuring creep and shrinkage coefficients; Design,
manufacture, and install equipment in a 10,4 m long prestressed GPC beam to measure prestress losses over a
period of 6 months. Research results show that prestress losses increase rapidly in the first period, decreases in
the later period, the experimental value is greater than the value calculated according to AASHTO LRFD 2017
standards in the range of 8.5% - 11.5%, the performance of GPC beams is similar to OPC, the formulas for
determining prestress losses due to shrinkage and creep of bridge design standards can be used to calculate for
prestressed GPC beams.
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1. Gidi thiéu

Niam 2023 san lugng tiéu thy xi mang ctia Viét Nam dat gan 90 triéu tan [1], do d6 s& phat thai
khoang 60 tri¢u tAn khi CO,, hién nay cac nha may nhiét dién chay than, nha méy luyén kim thai ra
mot luwong 16n chét thai 1a tro bay va xi 10 cao. Tai Hoi nghi thugng dinh vé bién d6i khi hau cta Lién
Hop Qudc nam 2021 (COP 26), Chinh pha Viét Nam cam két dat murc phat thai rong bang 0 vao nim
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2050 [2], vi vay viéc giam luong tiéu thu xi mang va st dung chét thai tro bay va xi 1o cao cho cac
cong trinh xay dung la mot trong nhitng wu ti€én ciia Chinh phu.

Theo Joseph Davidovits [3] Bé tong Geopolymer (GPC) 1a loai bé tong khong st dung xi mang
lam chit két dinh ma sir dung ngudn vat liéu giau khoang Al,O3 va Si»Oj3 (alumino-silicat) c6 trong
ngudn phé thai cta qua trinh san xuit cong nghiép nhu tro bay ctia nha méay nhiét dién, xi 16 cao cia
nha may luyén gang, thép ... va dugc hoat héa trong méi truong kiém, vi vay sir dung GPC s& giam
dang ké phat thai CO,, do d6 trén thé gidi GPC dugc coi 14 loai vét liéu than thién véi méi truong ...
va GPC dugc nghién c1’xu ung dung dé giam thiéu viéc sir dung OPC (bé tong Portland thong thuong).

Céc nghlen ctru vé GPC chi ra rang, GPC c6 kha ning phat trién cuong do nhanh [4], kha ning
chiu nhiét t6t [5], khong phat sinh nhiét trong qua trinh dong ctmg, lam viéc tot trong moi truong xam
thyuc [4], cuong d6 chiu nén co thé dat t6i 80-90 MPa [6], ... Trén thé gidi viéc ap dung GPC la kha
phd bién d6i voi bé tong cbt thép thong thuong, mot sé cong trinh tiéu biéu nhu: tudng chan dat st
dung GPC dtic san c6 cudng d6 40 MPa tai nha may & Toowoomba [5], sin bay Wellcamp xay dung
bang bé tong EFC [7], Cau Murrarie Plant [8], Cau ban trén duong 6 to tai thanh phé Toowoomba str
dung GPC 40 MPa [8], thir nghiém sir dung GPC UST cho ta vet tai An Do [9].

Tai Viét Nam di c6 nhiéu nha khoa hoc tién hanh nghién ctru vé tmg dung bé tong Geopolymer
trong xay dung cong trinh ndi chung va cong trinh cau néi riéng. Trong s6 nhitng nghién ciru dang chu
¥ nhu: Tran Viét Hung [10] da dé xuat mot phuong phap thiét ké thanh phan, ché tao va thi nghiém bé
tong Geopolymer st dung tro bay va cac nguyén liéu dia phuong khac theo phuong phap quy hoach
thuc nghiém. Két qua cho thay bé tong Geopolymer nay dat dugc cudong do tir 30+50 MPa va c6 thé
ap dung cho cac cong trinh cau; Pham Quang Pao [11] da xay dung cép phdi bé tong GPC ¢ cuong
d6 chiu nén trung binh Ién dén 50 MPa tir su két hop cua tro bay va xi 10 cao, ca hai déu la ngué)n vat
lidu sin c6 trong nudc, thanh cong nay dic biét dén tir viée tdi uu hoa ti 18 xi 10 cao thay thé tro bay
va st dung chét hoat hoa kiém dang bot kho, viéc ché tao GPC dugc thuc hién trong diéu kién khong
dudng ho nhiét; Nguyén Binh Ha va cs. [12] d4 cho thiy viéc sir dung bétong geopolymer trong cong
trinh cau c6 tinh kha thi cao, nhat 1a dbi véi cac cong trinh phai chiu &n mon cao nhu cac cong trinh
ven bién va trén bién.

Hién nay, & nudc ta khdi lugng bé tong xi mang (BTXM) str dung trong cac cong trinh cau hién
nay la rat 16n, két cAu dam chii yéu 1a BTXM, két c4u try thi gan nhu hoan toan 1a BTXM. Cac két cau
nhip cau da sb 1a dAm bé tong xi ming Gng suit trudec (BTXM UST), do d6 can nghién ciru ap dung
dam GPC UST vao trong cong trinh cau s& gop phan giam phat thai CO,, va ap dung tai nhiing ving
chiu sy tic dong ctia moi trudng bién.

Khi thiét ké két cAu BT UST thi viéc xac dinh dugc MMUST do: ma sét, co ngén dan hoi, tut neo,
chung ddo, co ngdt va tir bién 13 bat budc phai thuc hién, trong d6 xac dinh dugc mat mat theo thoi
gian ctia co ngdt va tir bién 1a rat kho khin va quan trong. Trong khi d6 cac nghién ctru vé két cau
GPC UST con han ché.

Nghién ctru nay s& str dung cac két qua di c6 cua thi nghiém bién dang do co ngot, tir bién cua
GPC dé tiép tuc xay dung mé hinh ddm GPC UST thi nghiém dai 10,4 m nhim do dac MMUST trong
cap du ung luc trong thoi gian 6 thang, so sdnh v6i mo hinh tinh toan MMUST theo AASHTO LRFD
2017 va (mg dung nhitng dé xuét vao thiét ké cho cong trinh thyc té.

2. Két qua do dac bién dang tir bién, co ngét ciia GPC
2.1. Thanh phan cdp phéi ché tao mau do
Véi muc dich ché tao ra loai GPC st dung tro bay va xi 1o cao va khong phai bao dudng nhiét,

nhém nghién ctru da ché tao GPC dat duoc cuong do 45 MPa dén 55 MPa véi thanh phén ¢6t liéu nhu
trong Bang 1.
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Bang 1. Thanh phan cét liéu bé tong Geopolymer

Cat ba Xi 10 cao Tro bay Chat hoat hoa Nudc Phu gia siéu déo
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
700 1120 330 110 43,75 175 5,5

Ty 1& Tro bay (Fly Ash - FA) trén Xi 16 cao nghién min (Granulated blast-furnace slag-GBFS): 1/3;
Activator dang kh voi ty 16 ¢6 dinh Si0,/Na,O: 2,1 nghién ctru st dung (chat hoat hoa)/ (FA+GBFS):
10%; Nudc/chat két dinh: 0,39; ham lugng phu gia siéu déo gdc Polyethylene Glycol Methacrylate
theo khdi lwong: 1,5%.

2.2. Két qua do dac bién dang do co ngot va tir bién ciia GPC

Thi nghiém x4c dinh bién dang co ngét duge tham khao theo TCVN 3117-2022 [13] va ASTM
C157/C157M-17 [14]. Mau thi nghiém co ngét 1a hinh ling tru c6 kich thuéc 100 x 100 x 400 (mm).
Gi4 tri ctia bién dang co ngot trung binh cua 3 mau GPC tai thoi diém 180 ngay bing & = 717 % 107°.
Biéu d0 bién dang co ngét theo thoi gian ctia 3 mau dwoc thé hién trén Hinh 1. Thi nghiém tir bién
dugc tham khao Tiéu chuan ASTM C512 [15], bang viéc duc 4 mau hinh ling tru tron kich thude
150 x 300 (mm), trong do6 3 mau duogc gia tai dé do bién dang tur bién, 1 mAu dat bén canh thi nghiém
tir bién dé do bién dang co ngot tu do. Hé sb tir bién trung binh cta 3 mau GPC & thoi diém 180 ngay
12 2,9. Biéu dd hé sb tir bién ctia ba mau GPC theo thdi gian duogc thé hién trén Hinh 2.
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3. Thiét ké, ché tao dim thi nghi¢m do dac MMUST
3.1. Thiét ké dam thi nghiém

Muc ti€u cua thi nghlem 1a do dac dugc mat mat u:ng suat trude do co ngdt va tir bién trong cap
du g lyc cua dam cau GPC g suit trude, do khong thé co diéu kién do dac dugc trong céc két cu
dam thuyc, nén can thiét ké mo hinh thi nghiém dé tir d6 c6 thé suy ra két qua cia két cdu dam du Gmg
I trong thuc tién. Viéc thiét ké mo hinh thi nghiém phai dép Gmg cac yéu ciu cua phucmg phap suy
luan tuong tu (analogue) suy luan twong tu la phuong phéap suy luan cin ctr vao mot s6 thudc tinh
gidng nhau cua hai d6i tuong dé rut ra két luan vé thudc tinh giéng nhau khac cua chung DPé dam bao
d6 tin cdy ctia phép suy luan thi can nhitng diéu kién sau: S6 dit kién twong ty giira hai ddi tugng cang
nhiéu thi x4c suat dung cua két luan cang chinh xac; S6 dir kién 14 thudc tinh ban chit chung gitra hai
ddi tuong cang nhiéu thi xac suit ciia két luan cang chinh xac; Nhitng dit kién twong ty gitra hai dbi
tugng phai lién quan tryuc tiép dén két luan.
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Cén ctr vao yéu cau trén, mo hinh thi nghiém dugc thiét ké sao cho sb lugng dir kién tuong tu va
s6 luong thudc tinh ban chit chung cia mau va ddm GPC dy tmg luc phai c6 nhiéu cai chung dé dam
xéc suat két luan chinh xac, vi vay mau thi nghiém phai thoa man cac diéu kién chinh sau: Téng thé
dam s& duoc thiét ké theo tiéu chuan thiét ké cau AASHTO LRFD 2017 [16]; Chiéu cao dam & thoa
min diéu kién ? = (% + %) thong thuong c6 thé chon ? = % va chon chiéu cao nay can cha y
dén kha nang cua vi¢c ché tao, hé théng thi nghiém ... vidu chiéu cao nhé thi ¢6 dam bao bd tri duge
cac cot thép trong tiét dién ding nhu yéu cau khong? ... S6 lugng cbt thép tmg sut trude duoc chon
sao cho dap ung yéu cau 1a truc trung hoa cia dam T di qua sudn.

V6i cac yéu cau thiét ké dam tuan theo cic yéu cau trén thi quan sat phan ting (su lam viéc) cia
dam thi nghiém ciing co thé suy ra su 1am viéc cua dam GPC ung suat trude trong thyc té, tirc 1a d6i
voi tai trong tac dung thi d§ vong, phat trién vung nut, chiéu cao vung nén, su lam viéc chiu udn, chiu
cit ... va anh huong ciia co ngét tir bién dén mat mat g suét trong cap tng suit trudc cta dam thi
nghiém s& c6 thé dua vao d6 dé két luan cua vé phan tng ctia dim trong thuc tién theo phuong phap
suy luédn tuong ty.

Can ctr vao yéu cau thi nghiém, dam duoc thiét ké voi chiéu dai 10,4 m, chiéu dai nhip tinh toan
10 m, tiét dién chir T va véi cac kich thude, bd tri cot thép UST va cdt thép thudng thé hién trén cac
Hinh 3, Hinh 4, Hinh 5.
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Hinh 4. M3t cit ngang dam thi nghiém

Céap UST la loai ¢6 d chung thip dugc thi nghiém theo Tiéu chuan ASTM A416/416M-2012
[17], két qua thi nghiém tai Nha may Bé tong Xuan Mai [18] véi cac thong sé co ban dugc ghi trong
Bang 2.

Dam thi nghiém da dugc kiém toan thoa min cac trang thai gisi han theo tiéu chuan AASHTO
LRFD 2017.
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Hinh 5. B4 tri c¢6t thép thuong dam thi nghiém
Béng 2. Thong sb vat liéu cap UST
Chi tiéu thi nghiém Ky hiéu Két qua Pon vi
M6 dun dan héi E, 197.000 MPa
Cuong do chiu kéo Sou 1.978,667 MPa
Gioi han chay Ty 1.834 MPa
Gidi han tng suit:
- Ngay trude khi truyén lyc 0,75 fpu 1.484 MPa
- Giai doan khai thac sau khi tinh toan bd mét mat 0,80,y 1.467 MPa
Tham sb cap UST:
- Puong kinh danh dinh D, 12,7 mm
- Dién tich A, 99,23 mm?
- Ung suét trong cap UST tai thoi diém cing kéo I 1.484 MPa
- Luc kich P; 138 KN

3.2. B6 tri thiét bi do dac MMUST do co ngot va tie bién

Vi myc dich xac dinh mat mat tng suét trong cap UST theo thoi gian, tién hanh lp dat 06 thiét
bi do bién dang (day rung) vao 2 tao cap UST phia ngoai ¢ ddy dam, mdi tao c6 3 thiét bi duoc bd tri
doc theo chiéu dai dam b6 tai 3 vi tri: géi cau, L/4 va L/2 vi tri va ky hi¢u thiét bi do bién dang dugc
thé hi¢n trén Hinh 6 va Hinh 7.
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Hinh 6. B4 tri thiét bi do theo phuong doc dim
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Hinh 7. B tri thiét bi do theo mit cit ngang dim

3.3. Ché tao dam thi nghiém

Tinh toan thanh phﬁn va khoi luong vat liéu ché tao dAm GPC dugc dua trén co s thanh ph?m cép
phoi dugc ghi trong Bang 1. Viéc ché tao cot thép, cang kéo cap du tng luc, d6 bé tong dam dugc
thuc hién tai nha may Bé tong Xuan Mai. Cong tac chuan bi vét li¢u dé tron GPC dugc thé hién trén
Hinh 8.

L

Hinh 8. Cong tac chuén bi vat liéu

Cong tac ché tao, lap dat cbt thép thudng, cap ung suit trude duge thé hién trén Hinh 9.

— ; Lo - 7 =19 ¥ L j

Hinh 10. Cang cap UST
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Céap UST str dung 1a tao 12,7 mm. Luc cing bang 138 KN, cap dugc cing theo ting tao, qua trinh
cang cap du ung luc dugc thuc hién theo ting c:?ip luc cua tiéu chun thi cong, nhu dugc minh hoa
trén Hinh 10.

Sau khi két thiic qua trinh cing cap, tién hanh ldp dat thiét bi do bién dang (thiét bi day rung) dé
do su thay ddi bién dang trong cap du tng luc, cac thiét bi nay dugc lip dat trude khi dd bé tong 01
ngay. Vi tri lap dat thiét bi day rung tai gitra nhip duoc thé hién trén Hinh 11.

n

Hinh 11. Vi tri bi day rung tai gi{ta nhip

Bé tong Geopolymer duoc tron tai tram tron ctia nha may, dugc van chuyén vao vi tri dac dam,
sau khi bé tong dat 6 ngay tudi tién hanh dé van khuon va cat cap khi bé tong dat 9 ngay tudi. Dam
thi nghi€m sau khi d6 bé tong va thao van khuon dugc thé hién trén Hinh 12.

Hinh 12. D6 bé tong ddm, sau 6 ngay tién hanh thio van khuon

4. Két qua do dac
4.1. Két qua do dac mat mat irng sudt tride

Gia tri do dac cua thi nghiém 1a bién dang tai cac thoi diém, gia tri ng suat mat mat ghi trong
Béng 3 dugc x4c dinh bang higu gia tri do dugc cua hai thoi diém — d6 chinh 1a bién dang trong khoéng
thoi gian d6 nhan véi moé dun dan hoi cua thép (theo thi nghiém vé thép). Thoi diém bat dau do dac
mat mat ig suat do tir bién va co ngét 1a 10 ngay sau khi cang cap, 9 ngay sau khi d6 bé tong, s6 liéu
dau tién trong phan tinh toan 1a sau khi cit xong toan bd cap, do d6 s& khong c6 mat mat do ma sat,
tut neo va co ngan dan hoi, chi con mat mat (mg suét theo thoi gian 1a co ngot, tir bién va ching dio,
tuy nhién gi4 tri cia mat mat do chung ddo con lai kha nho do d3 cing trudc 10 ngdy nén nghién ctru
nay di bé qua mat mat ing suat do ching ddo. Qua trinh bién dang do tir bién, co ngot gy ra mat mat
(g suit trudce trong cap du ung luc duge do dac trong thoi gian 6 thang ké tir khi cat cap, két qua
MMUS trong céap du tng luc dugc trinh bay trong Bang 3 va Bang 4.
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Bang 3. M4t mat tmg suét theo thoi gian cua cap UST s6 1 (MPa)

S6 ngay Géi (IR1) L/4 (IIR1) L/2 (IIR1)
1 ngay 17,3754 16,2131 16,0949
7 ngay 43,0445 37,824 34,869
14 ngay 55,4555 49,1515 48,659
21 ngay 69,0485 60,085 59,7501
25 ngay 73,3825 63,434 63,237
33 ngay 79,0955 68,556 68,95
40 ngay 82,0505 72,89 74,269
47 ngay 82,6415 74,663 76,633
54 ngay 84,0205 77,224 77,618
180 ngay 115,7375 110,32 108,941

Dua vao Bang 3 ta c6 biéu d6 MMUST tich luy theo thoi gian cia tao cap s6 1 nhu trén Hinh 13
va Hinh 14.
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Khoang cach tr dau dam dén gitra nhip (m)

Hinh 13. Biéu d6 MMUST tich luy theo thoi gian ciia tao cap s6 1
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Hinh 14. Biéu d6 MMUST theo thoi gian tai gdi, L/4 va L/2 cta cap s6 1
Biéu dd Hinh 13 va Hinh 14 cho thay, gia tri MMUST trong cap DUL tang dan theo thoi gian, &

diu dam gia tri mat mat nhiéu nhit va giam dan vé giita nhip. Cac duong thé hién MMUST c6 dang
song song, nhu vay gia tri MMUST tir gbi vé giita nhip c6 xu thé giam déu theo thoi gian, MMUST
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giam tir gbi dén L/2 13 9,5%. Toc 40 MMUST c6 su chénh 1éch kha 6 rét, trong khoang thoi gian 21
ngay MMUST tiang nhanh 1én dén 270% & L/4, L/2 va 297% & gbi. Tir ngay tht 21 dén ngay thir 54
gi4 tri MMUST van ting nhimng véi te do nho hon bang 21% dén 29%. T ngay 54 dén ngay 180
tang thém 37% dén 40%.

Bang 4. Mt mat tmg suét trude theo thoi gian cua cap DUL s6 2 (MPa)

TT Géi (IR2) L/4 (IIR2) L/2 (I1IR2)

1 ngay 18,2422 17,0799 16,2919

7 ngay 43,0445 39,203 35,263
14 ngay 56,736 51,614 49,053
21 ngay 70,329 63,434 60,1441
25 ngay 73,678 67,374 63,631
33 ngay 80,376 72,102 69,344
40 ngay 82,74 77,618 74,663
47 ngay 85,498 79,391 77,027
54 ngay 85,695 80,77 78,012
180 ngay 117,018 110,517 109,335

Dua vao Bang 4 ta c¢6 biéu &6 MMUS tich luy theo thoi gian cta tao cap s6 2 nhu Hinh 15 va
Hinh 16.
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Khoang cach tir d4u dam dén gitra nhip (m)
Hinh 15. Biéu dd MMUS tich luy theo thoi gian cta tao cap sb 2

Biéu d6 Hinh 15 va Hinh 16 cho thay, gi4 tri MMUST trong cap DUL ciing ting dan theo thoi
gian, & dau dam gia tri mat mat nhiéu hon va giam dan vé gitta nhip. Cac duong thé hién MMUST
c6 dang song song, thé hién gia tri MMUS tir gbi vé giita nhip c6 xu thé giam déu theo thoi gian,
MMUST glam tir gbi vé& L/4 1a 5%, gitra nhip 1a 6%. Trong thoi gian tir ngay dau dén ngay thar 21
sau khi cat cap, gia tri MMUS trong cap ting nhanh va co toc do 16n, gia tri tang khoang 270% dén
285%. Tir ngay thtr 21 dén ngay thir 54 gia tri MMUST van ting nhiing véi tbc d6 nhé hon bang 21%
dén 29%. T ngay 54 dén ngay 180 ting thém 36% dén 40%.

Cin ctr két qua do dac cho thay biéu d6 MMUST do co ngdét va tir bién trong dam thi nghiém
(Hinh 14, Hinh 16) twong ddng véi biéu dd bién dang ctia mau co ngdt va tir bién (Hinh 1, Hinh 2).
Gia tri MMUST do co ngét va tir bién ting nhanh trong thoi gian dau va toc d6 giam déan trong thoi
gian sau.
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Gid tri MMUS tich liiy (MPa)

4 21 8 35 42 4 56 63 0 7 84 91 S8 105 112 119 126 133 140 147 154 161 168 175 182 189

Thoi gian (ngay)
Hinh 16. Biéu d6 MMUST theo thoi gian tai gbi, L/4 va L/2 ctia cap s6 2

4.2. So sanh MMUST ciia dam GPC thuc nghiém va tinh toan theo tiéu chuéan AASHTO LRFD 2017
Nghién ciru da tinh toan MMUST ctia dim thi nghiém theo tiéu chuin AASHTO LRFD 2017 tai
cac diem dau dam, 1/4 nhip, va gitra nhip dé so sanh vdi két qua do dac dugce thé hién trong Bang 5.
Bang 5. Két qua MMUST tir thuc nghiém va tinh theo tiéu chuén (MPa)

IR 1 IIR1 IR1 IIIR2 IIR2 IR2
Gia tri do thuc nghiém (MPa) 108,94 110,32 115,73 109,33 110,50 117,01

Gia tri tinh toan theo AASHTO LRFD
2017 (MPa) 100,90 101,96 104,60 100,90 101,96 104,60

110.00

105.00 AASHTO
Tao 1

Tao 2

Gid trj MMUS (MPa)

05 1 15 2 25 3 35

Khoang cach tur dau dim dén giva nhip (m)
Hinh 17. Biéu d6 so sanh MMUST theo chiéu dai dim giita GPC thyc nghiém va tinh toan theo tiéu chuén

Duya vio Bang 5 va Hinh 17 ching ta nhan thay, MMUST trong cap ctia thure nghiém va tinh toan
theo tiéu chuan giéng nhau déu giam dan tir gbi vé vi tri gitra nhip. So sanh giita két qua do thuc
nghiém véi két qua tinh toan MMUST theo tiéu chuan AASHTO LRFED 2017, gia tri MMUST trong
cac tao cap thyc nghiém 16n hon 8,5% dén 11,5% so véi tinh toan.

Can cr vao két qua trong Bang 5 va Hinh 17 cho thdy qua trinh MMUST trong dam GPC tuong tu
nhu trong ddm OPC va c6 thé sir dung cac cong thirc cia AASHTO LRFD 2017 dé tinh toan MMUST
do co ngdt va tir bién cho dam GPC du tng luc.
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5. Ap dung GPC cho cong trinh ciu
5.1. 86 liéu mé hinh cau

Ap dung cac két qua d& xuét vao thyc tién cho cong trinh ciu ban lap ghép, nhip gian don dai 33
m, trong d6 két cAu lép ghép tiét dién I du ung luc cang sau sir dung GPC va ban mat cau sir dung OPC
db tai chd (Bang 7). Cap UST sur dung loai c¢6 d¢ chung thép tao 12,7 mm, theo tiéu chudn ASTM
A416-96a cap 270. Cac thong sb dau vao cia vt licu thiét ké gdom: GPC, BTCT thuong, cap UST
duoc thé hién & Bang 6. Tiéu chuan thiét ké TCVN 11823-2017 v&i hoat tai thiét ké 1a HL-93.

Két qua tinh toan s& duoc so sanh voi két cdu cau twong tu nhung thay GPC bang OPC. Chi khac
vé mo dun dan héi, hé sd co ngot, tu bién cua 2 loai vat liéu. So sanh két qua thi nghi€ém h¢ s tir bién
va co ngot cia GPC véi OPC tai thoi diém 16n hon 150 ngdy cho thiy gi tri tir bién va co ngét cia
GPC twong tng 16n gip 1,2 va 2 1an cua OPC.

Béng 6. Thong sb vat liéu thiét ké

Vit li¢u Thong s6 tinh toan Ponvi Giatri
Bé tong GPC cho dam  Cuong d¢ nén quy dinh ctia bé tong (28 ngay), f; MPa 55
Cuong d6 nén ctia bé tong luc cang cap, f; MPa 49,5
Cudng d6 chiu kéo khi udn, f, MPa 426
Khdi lugng riéng, . kN/m® 24,5
Modun dan hdi, E, GPa 357
Bé tong ban mit ciu  Cuodng do nén quy dinh ciia bé tong (28 ngay), f,, MPa 30
Cudng d6 chiu kéo khi udn, £, MPa 345
Modun dan hdi, E GPa 28,11
Cép UST Duong kinh danh dinh 1 tao, D), mm 12,7
Dién tich danh dinh 1 tao, A, mm?> 98,7
Cuodng d6 chiu kéo, f, MPa 1860
Gi6i han chay, f,y MPa 1674
Médun dan hoi, E,, GPa 197

Céc thong s co ban cta cau nhip gian don ban 1ap ghép dai 33 m duoc thé hién trong Bang 7.

Béng 7. Cac thong s6 co ban cua cau

STT Thong s tinh toan Pon vi Gia tri
1 Chiéu dai dim m 33
2 Chiéu dai nhip tinh toan m 32,2
3 Bé rong cAu m 17,5
4 Bé rong lan can m 0,5
5 Chiéu rong phén xe chay m 16,5
6 S6 dam chu dam 7
7 Khoang cach giita cac dam m 2,45
8 S6 lan xe lan 4

Mit cit ngang dam I dwoc thé hién trong Hinh 18. Cac kich thudc co ban cta dam tai mit cit dau
dam va gitra nhip duoc thé hién trong Bang 8.
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Hinh 18. Cu tao mit cit ngang dam (trai) va bd tri cap UST (phai)

Béng 8. Kich thudc co ban dam tai tiét dién dau dam va gitra nhip

Ky hiéu Tén kich thudc Pau dim (m) Giita nhip (m)

Chiéu rong
bl Chiéu rong day dam 0,650 0,650
b2 Chiéu day sudon dam 0,650 0,200
b3 Chiéu rong canh trén 0,850 0,850
b4 Chiéu rong phan trén cia canh 0,650 0,650
b5 Chiéu rong phan déc cua day dam 0,000 0,225
b6 Chiéu rong phan déc cia canh trén 0,100 0,325
b7 Chiéu rong ban canh hitu hiéu 2,450 2,450

Chiéu cao
hl Chiéu cao canh duéi 0,250 0,250
h2 Chiéu cao nach duéi 0,000 0,200
h3 Chiéu cao sudn dam 1,166 0,890
h4 Chiéu cao nach trén 0,034 0,110
h5 Chiéu cao canh trén 0,120 0,120
h6 Chiéu cao phan trén canh 0,080 0,080
h7 Chiéu cao ban mat cau 0,200 0,200
H Chiéu cao dam 1,650 1,650

Cao d6 cap du g luc

yl s6 1 1,340 0,450
y2 62 1,065 0,260
y3 s6 3 0,790 0,110
y4 s6 4 0,515 0,110
y5 s65 0,240 0,110

5.2. Két qua tinh todn
DAam I thiét ké duoc chia thanh 3 giai doan lam viéc. Giai doan 1: ché tao dam, giai doan nay chi
c6 tai trong 1a trong luong ban than diam chii va 1 phan dam ngang. Giai doan 2: lap ghép dam, tai
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trong gom trong lugng bé tong wdt ban mat cau, trong lwong dim ngang, trong luong cua tim dan.
Giai doan 3: giai doan khai thac, tai trong gom trong lwong lan can, 16p phi va hoat tai xe HL-93. Két
qua kiém toan cho thdy cau dam lién hop ban lip ghép nhip glan don dai 33 m, trong d6 dam lip ghép
tiét dién I du ing luc sir dung GPC hoan toan dat cac yéu cau cua cac trang thai gii han.

5.3. Két qua tinh todn gid tri irng sudt con lai trong cdp sau khi triv di cdc MMUS
Két qua trong Bang 9 cho thay gia tri MMUST ctia GPC cao hon ctia OPC va biéu d6 MMUST

cta ca hai loai vat liéu déu co dang tuong déng nhau. Gia tri Gtng suét con lai cia GPC nhé hon va
chénh so v&i OPC khoang 2,7% & dau dam va 1% & giira nhip.

Bang 9. Gia trj (mg suét con lai trong cap sau khi tir cic MMUS (MPa)

DPau dam Ls/8 Ls/4 3*Ls/8 Ls/2
GPC Cap 1 1.120,828 1.115,417 1.127,39 1.148,006 1.149,97
GPC Cap 2 1.121,13 1.116,50 1.129,24 1.150,62 1.153,39
GPC Cap 3 1.121,76 1.118,28 1.132,16 1.154,66 1.158,61
GPC Cap 4 1.127,25 1.119,43 1.132,78 1.154,34 1.159,49
GPC Cap 5 1.129,44 1.125,92 1.141,20 1.165,15 1.173,79
OPC Cap 1 1.151,20 1.142,86 1.146,59 1.156,10 1.152,29
OPC Cap 2 1.151,51 1.143,95 1.148.,45 1.158,71 1.155,70
OPC Cap 3 1.152,13 1.145,73 1.151,37 1.162,76 1.160,92
OPC Cap 4 1.157,63 1.146,88 1.151,99 1.162,44 1.161,81
OPC Cap 5 1.159,82 1.153,37 1.160,40 1.173,25 1.176,11

6. Két luan

Bai bao trinh bay nguyén tac thiét ké, ché tao, bd tri thiét bi do va két qua thuyc nghiém do dac
mét mat (mg suat trudc theo thoi gian do co ngdt va tir bién (bo qua anh huéng mot phan cia ching
ddo) trong thoi gian 6 thang cua cap dy tng lyc trong dim thi nghiém dai 10,4 m, tai ddu dim mat
mat nhidu hon & giita nhip.

Gi4 tri mat mat ing suit thuc nghiém 16n hon gia tri tinh theo tiéu chuan AASHTO LRFD 2017
nam trong khoang 8,5%-11,5% va déu ting nhanh trong thoi gian du, giam trong thoi gian sau.

Mit mét tmg suat do tir bién va co ngét khi str dung GPC c6 gia tri 16n hon khi str dung OPC ¢c6
cung cudng do. Két qua so sanh véi két cAu nhip cau dai 33 m cho thdy tmg sudt con lai chénh léch
nho tir 1% dén 2,7%. C6 thé sir dung hé sd co ngdt, tir bién cia GPC ap dung vao cac cong thirc trong
tiéu chuan AASHTO LRFD 2017 d tinh mat mat g suét trude do co ngét trong dam GPC du g
luec.
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