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(54) SAN BE TONG XI MANG 3D LAM MAT BUCONG GIAO THONG

(57) Giai phap htru ich dé cp toi san bé téng xi mang 3D lam mit dudng giao thong bao
gdm hai tim luoi thép (1, 2) duge lam bang thép soi dugc han thanh ludi thep mat vudng
5x5cm; cac tam ludi theép (1, 2) dugce han lién két v0i nhau bang cac thanh thép xién (3)
glang chéo giita hai tAm ludi thép (1, 2) tao thanh cot thép dang khung theo khong gian ba
chiéu (3D) tao do cing vimg va truyén lyc cit theo mo dun xac dinh. Phéan bé tong (4)
duge d6 theo thanh phan cap phdi xac dinh dé bao kin cdt thép dang khung 3D véi kich
thude da dugc xac dinh trudce va duge bao dudng trong diéu kién thoi gian va nhi¢t do xac
dinh dé dat cuong do thiét ké v6i mac bé tong tir 200 dén 300.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Giai phéap hitu ich d& cap t&i san bé tong xi ming 3D lam mat duong giao
thong, cu thé 13 san bé tong xi ming bang cong nghé ba chiéu (3D) c6 cbt thép dang
khung 3D dugc tao két cAu gdm hai tdm lu6i thép han véi cac thanh giing chéo xién
theo khéng gian ba chidu dé tao do cimg vimg va truyén luc cét theo md dun xac

dinh.

Tinh trang ky thuit ctia gidi phap hiru ich

Hién nay, viéc sit dung san bé téng xi mang 3D lam duong giao thdng trong
cong trinh dudng giao thong trén thé giéi va & Viét Nam chua c6 tai liéu nao d& cp
cling nhu chua trién khai trong thyc té.

Nhiéu nudce hién dang st dung bé tong xi mang dé xdy dung dudng giao thong
nhit 13 trén céc truc dudng giao thong chinh, duong cao tde. Cac nude trong khu
vuc chau A nhu Trung Qudc, Thai Lan sir dung dudng bé tong xi ming chiém tir
30-40% tong chidu dai cac duong cao tdc va tryc dudng chinh véi chi phi ddu tu ban
dau rét 16m.

Con & Viét Nam, dudng giao théng & ca dong bang ciing nhw mién nui thuong
ndm trén nén dat yéu va 1d lut nhidu nén d& anh huéng dén nén méng dudng.
Phuong phap 1am duong chi yéu sir dung bé tong xi ming khong cbt thép. Nhwoc
diém sau mot thoi gian sir dung cho thiy, cic khe bién dang 1am cho mit duong dé
nut vd, bong tréc, khdng thich trng véi xe ¢o tai trong 16m.

Mit dudng bé tong xi ming cdt thép thuomg chi duge sit dung & Viét Nam va
trén thé gisi ddi v6i nhiing tuyén duong c6 tai trong 16m nhu san bay, duong chuyén
dung vi ngudn v6n dau tw ban dau rat 16n, thoi gian thi cong dai nhung khong phai

14 cAu trac 3D.
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D3 biét TCVN 7575-1-3:2007 d& cip dén san bé tong xi mang 3D ding lam
san va tuong chiu lyc cong trinh x4y dung méi va/hoic cai tao cac cong trinh dan
dung va céng nghiép bao gbm:

hai tAm ludi thép duogc lam bang thép soi ¢ duong kinh ndm trong khoang ti
3 d&én 5mm v6i sai 16ch + 0,2 mm, duoc kéo ngudi tir thép cacbon thudng véi ham
lugng cac bon nho hon 0,15%, v&i gidi han chdy khong nho hon 500 MPa va do bén
kéo khong nhé hon 550 MPa dwoc han thanh Iuéi thép mét vubng 5x5cm, 8x8cm
hoac 10x10cm;

16p 18i x5p polystyren (EPS) ¢ giita, hai 16p luéi thép va duoc 1am tir vat liéu
polystyren c6 khoi lugng thé tich tir 10 kg/m3 dén 15 kg/m3 theo ASTM C 578 - 01,
dam béo tinh cdch am, c4ch nhiét va khong bt chay;

céc thanh thép giang chéo duoc lam bang thép s¢i c6 dudng kinh ndm trong
khoang tir 3 dén Smm véi sai léch + 0,2 mm, dugc kéo ngudi tir thép cacbon thuong
v6i ham lugng cdc bon nhé hon 0,15%, véi gisi han chay khong nhé hon 500Mpa
va d6 bén kéo khong nhd hon 700Mpa;

cac tAm lu6i thép dwoc han lién két véi nhau bang cé4c thanh thép gidng chéo
xién qua 16p 161 x6p gitta hai tAm luéi thép tao thanh cbt thép dang khung theo
khong gian ba chiéu tao do clng vitng va truyén luc cit theo mé dun xéac dinh;

phén bé tong dwoc d6 theo thanh phin cép phdi xéc dinh d& bao kin cét thép
dang khung 3D véi kich thudc di duoc xac dinh trude va duoc bao dudng trong
diéu kién thoi gian va nhiét do xac dinh dé dat cuong do thibt ké voi mac bé tong ti
200 dén 300.

Tuy nhién san bé téng xi ming 3D dugc dé cap trong TCVN 7575-1-3:2007 do
c6 16p x6p & gifta nén chi thich hop lam san va tuong chiu luc trong cong trinh xay
dung nha ¢, khong thich hop lam dudng giao thong vi khong chiu dugc tai trong cia

cac phuong tién giao thong trén duong.
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Cho dén hién tai, dé tiang tai trong cia dudng giao thong theo cong nghé hién
nay déu tip trung vao xir Iy nén va mit dudng bé tong xi mang. Mic du da xu ly t6t,
chi phi cao nhung d3 dén giéi han nén van khong ting tai trong dugc bao nhiéu vi
kha ning chiu kéo, udn cta bé tong Xi mang kém cling nhu chénh 1éch nhiét do gitra
hai mit cia bé tong ciing gép phan gy nit, v&. Vi vay, dé ting tai trong cia dudng

bé tong xi mang phai di theo hudng cong nghé khac.

Ban chat k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Do d6, muc dich cta giai phap hitu ich 1a d& xuét san bé tong xi ming 3D lam
mit duong giao thong c6 cbt thép dang khung ludi thép 3D cb uu diém 1a ting
cudng kha nang truyén luc, chdng nit v bé téng do tai trong, chénh Iéch nhiét do
hai mat, chdng x6i 1& cling nhu ting tai trong va tudi tho clia san bé téng lam mat
duong giao théng nham khéc phuc cac nhuge diém néu trén cla cac giai phap da
biét.

Pé dat dugc muc dich néu trén, san bé tdong xi ming 3D lam mit dudng giao
thong theo giai phap hitu ich bao gbém:

tAm luéi thép trén va tAm ludi thép dudi duogc lam bang thép soi c6 dudong
kinh ndm trong khoang tir 3 dén 5mm, duoc kéo ngudi tir thép cacbon cé dudng
kinh 16n hon véi gigi han chay khong nhé hon 500 MPa va do bén kéo khong nhd
hon 550 MPa duoc han thanh luéi thép mét vudng 5x5cm;

cac thanh thép xién duoc 1am bang thép soi c6 dudng kinh nam trong khoang
tr 3 dén 5mm, duoc kéo ngudi tir thép cacbon véi gidi han chay khong nho hon
500MPa va d6 bén kéo khong nhé hon 700MPa;

céc tAm ludi thép trén va cac tAm ludi thép dudi duge lién két véi nhau bang
cach han céac thanh thép xién giing chéo giita chung tao thanh ¢t thép dang khung
theo khéng gian ba chiéu tao d6 cting viing va truyén luc cét theo mé dun xac dinh,
mét do thanh thép xién nam trong khoang tir 220 dén 440 thanh trén mot mét vudng
dién tich mat khung ludi thép 3D;
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tAm ludi thép gia cudng trén dugc dit trén va & gitta hai tdm ludi thép trén va
tlém ludi thép gia cuong dudi dugc dat dudi va ¢ gitra hai tAm luéi thép dudi, cac
tAm ludi thép gia cudong dugc két ndi véi cac tim ludi thép bing cac mbi han dé
chdng bong tréc, nit v& gifta cac tAm ludi thép;

phan bé téng dugc db theo thanh phan cip phdi xac dinh dé bao kin cbt thép
dang khung 3D véi kich thudc di dugc xéc dinh trudc va duge bao dudng trong
didu kién thoi gian va nhiét d6 x4c dinh dé dat cuong do thiét ké véi mac bé tong tir
200 dén 300.

Piém khéc biét co ban cua san bé tong xi miang 3D 1am mit dudng giao thong
theo giai phap hitu ich so vdi san bé tong xi mang 3D theo TCVN 7575-1-3: 2007
la: san bé téng xi mang 3D theo TCVN 7575-1-3: 2007 chi 1am nha & khong lam
dugc mat duong giao thong vi khong chiu dugce tai trong xe va gitta hai tAm ludi
thép khong c6 16p xdp, sau khi d6 bé tong thi tim 3D 1a bé tong dic; c6 mat do
thanh xién 220-440 thanh trén mot mét vudng dién tich mat. Géc han thanh xién
ziczac phu thudc vao d¢ day tung loai tAm, giup thanh xién truyén luc cét nhanh khi

banh xe tac dong lén mat duong.

M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1 hinh v& phéi canh cia cbt thép dang khung 3D ctia san bé téng xi ming
3D lam duong giao thong theo gidi phap hitu ich.

Fig.2 13 hinh chiéu v& mat cét dimg dang so db ctia mot phan san bé téng xi
mang 3D lam duong giao thong theo giai phéap hitu ich, trong do phan bé tdng phia
ngoai bi cit bé nham lam 16 cbt thép dang khung 3D.

Fig.3 1a hinh chiéu bang dang so dd ctia mot phén san bé téng xi mang 3D lam
duong giao thong theo giai phap hitu ich, trong d6 hai phan bé téng phia bén bi cét
b nham 1am 16 cbt thép dang khung 3D.
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Fig.4 1a hinh chiéu canh dang so dd ctia mot phan san bé tong xi ming 3D lam
duong giao thong theo giai phap hitu ich, trong do hai phan bé téng phia trudc va
sau bi cit bd nham lam 1 cbt thép dang khung 3D.

Fig.5 1a so db san xuat san bé tong xi ming 3D lam dudng giao thdng theo giai
phap hitu ich.

Fig.6 1a md ta cac cbt thép dang khung 3D lién két bing ludi gia cudong theo
giai phap hitu ich.

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Theo Fig.1, ¢t thép dang khung 3D clia san bé téng xi ming 3D lam duong
giao thong theo giai phap hitu ich bao gdm cac tim ludi thép trén 1 va tam ludi thép
duéi 2 dugc lam bing thép soi co dudng kinh nim trong khoang tir 3 dén 5mm,
dugc kéo ngudi tir thép cacbon ¢6 dudng kinh 16n hon véi gidi han chay khong nho
hon 500 MPa va do bén kéo khong nhéd hon 550 MPa duoc han thanh ludi thép mat
vudng 5x5cm. Céac tAm lué6i thép 1, 2 dugc bb tri nim ngang, tAm ludi thép trén.l
ndm bén trén tAm ludi thép dudi 2 va cach tdm luédi thép dudi 2 mot khoang. Cac
thanh thép xién 3 dugc lam bing thép s¢i c6 duong kinh nim trong khoang tir 3 dén
5mm, duoc kéo ngudi tir thép cacbon vdi gidi han chay khong nhé hon 500 MPa va
dd bén kéo khong nhé hon 700 MPa.

Céc tAm luéi thép trén 1 va tAm ludi thép dudi 2 duoc lién két véi nhau bing
cach han céc thanh thép xién 3 giang chéo gitta cac tAm ludi thép trén 1 va tAm luéi
thép duéi 2 tao thanh cbt thép dang khung theo khong gian ba chiéu (3D) dung dé
ché tao san bé tong xi mang lam dudng giao thdng theo giai phap hiru ich.

Theo Fig. 6, tim luéi thép gia cudng trén 5 dugc dit trén va & gitra hai tAm ludi
thép trén 1, tAm ludi thép gia cudng dudi 6 dugc dat dusi va & gitta hai tam luéi
thép dudi 2, cac tm luéi thép gia cuong 5, 6 dugc két nbi véi cac tAm ludi thép 1, 2

bang cdc moi han dé chong bong tréc, nit vo gitta cac tam ludi thép 1, 2.
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Theo Fig.2, Fig.3 va Fig.4, san bé tong xi mang 3D lam duong giao théng theo
giai phap hitu ich bao gom phan bé tong 4 dugc d6 dé bao kin cbt thép dang khung
3D. Tuy theo mé dun thiét ké dudong giao thong theo tai trong va cac yéu ciu chong
sat 16, duong kinh thanh xién 3 nim trong khoang tir 3mm dén Smm, mat do thanh
xién nam trong khoang tir 220 dén 440 thanh xién 3 trén mot mét vudng va goc
nghiéng cua thanh xién nay dao déng nam trong khoang tir 56° dén 81° theo d6 day
ctia ct thép dang khung 3D nam trong khoang tir 4 dén 17cm. Cht thép dang khung
3D phai ¢am bio phang, viing chic va truyén luc. Cac tAm ludi thép 1, 2 khéng bi
cong vénh, tit ca cac vi tri han tiép xuc giita cac thanh xién 3 va cac thm ludi thép 1,
2 phai ¢dm bao chic chén.

Sir dung hdn hop bé tong méac nam trong khoang tir 200 dén 300 dé thi cong
16p bé tong ngay sau khi nghiém thu céng tac lip dit cdt thép dang khung 3D tai
cong trinh dudng. Hon hop bé tong dugc phun phti vao ca hai mit caa cbt thép dang
khung 3D dat d6 day nhu thiét ké quy dinh. D6 day cbt thép dang khung 3D nim
trong khoang 8 dén 25cm, d6 day 15i 3D nidm trong khoang tir 4 dén 17cm.

Ti€u chuan cua bé tong:

Mac bé tong Ximang PCB40 Cat ba 1x2 Nuéc sach
(kg) (kg) (kg) (lit)
M 200 300 740 1175 185
M 250 340 680 1120 190
M 300 360 690 1195 180

Bé tong dugc bao dudng phi hop theo quy dinh va diéu kién méi trudng, kiém
tra nghiém thu cong tic thi cong bé tdng phai tién hanh do chiéu day 16p pha bé

téng trong va ngoai theo thiét ké.
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Fig.5 12 so dd san xuét san bé tong xi mang lam dudng giao thong theo giai
phép hiru ich. Theo Fig.5 san bé tong xi mang lam dudng giao thong theo gidi phap
hitu ich duge san xuit nhu sau:

Thep cudn duge tép két tai kho xudng san XUAL;

Thép duogc dua vao may lam sach, nin théng day va ty dong mot phén cit thanh
xién, mot phan cit diy ngang, phan 16n con lai cung cip cho may dét ludi day doc;

Day doc va diy ngang dugc dua vao may dét ludi tu dong dét thanh tAm ludi
thép c& mat 5x5 theo 1ap trinh d3 thiét ké. D6 dai cua cac tAm ludi thép duoc thiét ké
theo hién trang thuc té ciia duong, may s€ tu dong dét va cit theo thiét ké cac thm
ludi thép 1, 2;

Céc tam luéi ludi thép 1 va 2 dugc dua vao may han ty dong dinh hinh han lién
két hai tAm ludi thép 1, 2 bang cac thanh xién 3 tao thanh dang khung thép han theo
khong gian ba chiéu, got la cac tAm 3D;

Van chuyén cac cbt thép dang khung 3D dén cong trinh, lap dat cac cbt thép
dang khung 3D lién két bang ludi gia cudng trén 5 va luéi gia cudng dudi 6 theo
Fig.6 dé tao d0 viing chic. Cac ludi gia cuong 5, 6 13 ludi thép 1am bang soi thép b
dwong kinh tir 3mm dén Smm dwoc cit khé rong 40cm, chiéu dai nhu thiét ké cua
cac tim luéi thép. Hai tam 3D duoc dit sat vao nhau trén nén duong da dugc hoan
thién theo thiét ké, cac ludi gia cudng 5, 6 duge dit bén ngoai cac tAm va & phan
gifta khe ctia hai tim 3D va két néi v6i nhau bang cic mdi han dé chéng bong tréc,
nit v& gifta céc khe; chuan bi hdn hop bé t6ng méc tir 200 dén 300 va thi cong 16p
bé tong ngay sau khi nghiém thu cong tac lap dit cdt thép dang khung 3D. Han hop
bé tdng dugc phun phi vio ci hai mit cia cbt thép dang khung 3D dat d6 day nhu
thiét ké quy dinh. Bé tong duoc bao dudng phi hop theo quy dinh va diéu kién méi
truong;

Kiém tra nghiém thu cong tac bé tong phai tién hanh do chidu day 16p phu bé

tong trong va ngoai theo thiét ké.
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Nhiing loi ich, hi¢u qué dat dwoc:

- Pua duoc két qua nghién ctiru khoa hoc cong nghé vao thyc tién Viét Nam.

- Pua ra duoc cong nghé 1am duong mdi, tang tai trong, chéng nut v&, chéng
x01 10, tang tudi tho duong. Trén cung mot nén duong, sttc chiu tai cua mat duong
bé tong xi ming 3D 16n hon 2 14n so v6i mit dudng bé téng xi ming thuong.

- Pat duoc hiéu qua kinh t&: Phén ky diu tu, voi thiét ké va thi cong theo md
hinh nay, dudng 1am nén va dd bé tdng dén dau dugc dua vao st dung ngay dén do,
khong phu thudc vao tién d6 va viéc giai ngén cia toan tuyén; thi cong nhanh
chong, thuan lgi vi tht ca cac mod dun da thiét thiét ké tai nha may, van chuyén dén
cong trinh chi cn lap ghép theo ban vé thiét ké va db bé tong; phu hop v6i nhidu
loai dia hinh; tudi tho duong kéo dai nén giam chi phi stra chita.

- G6p phén thuc diy su ra doi clia hang loat doanh nghiép san xuét lu6i thép,

cbt thép dang khung 3D trong ca nudc.
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YEU CAU BAO HO

1. San bé téng xi mang 3D lam mét duong giao thong bao gbm:

tAm 1uéi thép trén (1) va tAm lu6i thép dudi (2) duoc 1am bang thép sgi ¢
dudng kinh ndm trong khoang tir 3 dén Smm, duoc kéo ngudi tlr thép cacbon véi
giéi han chay khéng nhé hon 500 MPa va d6 bén kéo khong nho hon 550 MPa dugc
han thanh luéi thép mat vudng 5x5cm;

céc thanh thép xién (3) dugc 1am bing thép soi c6 dudng kinh nim trong
khoang tir 3 dén 5mm, dugc kéo ngudi tlr thép cacbon véi giéi han chay khong nhd
hon 500 MPa va d6 bén kéo khéng nhé hon 700 MPa;

cac tAm luéi thép trén (1) va tAm lu6i thép dudi (2) dugce lién két véi nhau bang
cach han cac thanh thép xién (3) gidng chéo giita chiing, tao thanh cbt thép dang
khung theo khong gian ba chiéu; mat d6 thanh thép xién (3) nam trong khoang tir
220 dén 440 thanh trén mot mét vuong; goc nghiéng cua thanh xién (3) so v6i tAm
ludi thép (1, 2) trong khoang tir 56° dén 81

tAm luéi thép gia cudng trén (5) dugc dit trén va & giita hai tam ludi thép trén
(1) va tAm luéi thép gia cudng duéi (6) dugc dat dudi va & gitta hai tAm ludi thép
dudi (2), cac tAm ludi thép gia cudng (5, 6) duge két ndi véi cac tim luéi thép (1, 2)
bang céc mdi han ;

phan bé tong (4) duoc dd theo thanh phan cip phdi x4c dinh dé bao kin cbt
thép va dugc bao dudng trong diu kién thoi gian va nhiét do xac dinh dé dat cudng

do thiét ké v6i méac bé tong tir 200 dén 300.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.3

-13-



2949

-14-



Thiét ké dudng

Thiét ké cAu trac tAm 3D

v
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Fig.5

Ma4y lam sach va

Thép D3-D5 Y an
P nan thang day
Thiét b cat Thiét bi cat day Thiét bi cat
thanh ngang doc theo thiét ke thanh xién
T J
Thiét bi dét
ludi vudng
Han dinh hinh

lién két 2 tAm 1udi thép biang
thanh xién tao thanh tam 3D

gia cuong

Lap dat cac tAm 3D tai cong
trinh dugc gia cd bang ludi

D6 bé téng xi mang, 15i 3D —
bao dudng bé tong

Kiém tra nghiém thu céng tac
thi cong bé tong

Moéng nén: dat ty nhién tai chd,
tron cap phoi cat, da dam Dmax-
25cm, lu Ién k§ tao phang

-15-

Kiém tra nghiém thu dudng bing
thiet bi gia tai dong FWD




2949

-16-





