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(54) DAM TIET DIEN CHU PI UNG DUNG BE TONG CUONG DO SIEU CAO

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén dam tiét dién chit Pi bé tong cuong do siéu cao dung
cho cdu bao gdm ban mit nim ngang bang bé tong tinh nang cao (HPC), hai suon chinh
bang bé tong cuong do siéu cao (UHPC) nhd xudng dudi vudng goc véi ban mit va chay
doc theo chiéu dai ban mat dé tao ra tiét dién chit Pi, va cac suon phu br:ing bé tong cuong
d6 siéu cao (HPC) duoc b tri doc theo chiéu dai ciia dam, trong d6 ba muoi tim tao cap
duoc b tri.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Giai phap hitu ich lién quan dén linh vuc k¥ thuat thiét ké két cAu cau, dac biét 1a dim
tiét dién chit Pi tmg dung bé tong cuong do siéu cao ding dé tiéu chuin héa va nang cao co

tinh ctia cau.
Tinh trang cia giai phap hiru ich

Trong nhitng ndm gan dy, dam bé tong tng suat trude cd nhip vira va nhé da duoc sir
dung rong rdi trong linh vuc cau d6 thi do két ciu don gian, chiu lyc tdt, tde do thi cong nhanh,

gi4 thanh ré, tic dong nhé dén giao thong ctia duong bod cat ngang.

Dam bé tong tmg suét true thong thudong co tiét dién 16n, vat liéu c6 trong lugng 16n
1am cho tai tinh ting, cling nhu cach bd tri swdn va cap du tmg luc chwa mang lai cac wu diém

mong muon.

Ngoai ra, @& dam bao bé tong c6 day du cac dic tinh dong thoi khi sir dung lam dam
cdu 1a khong hé d& dang, va chua duogc biét dén, ciing nhu dit ra yéu cau don gian hoa céac
thanh phan vbn bao gdm rét nhiéu loai véi nhidu cdp cta mdi loai ma mang lai uu diém vé co
tinh, do chdy xo¢. Tham chi, dat ra nhu cu vé& ddm bé tong tng dung loai bé tdng UHPC co

cuong do cao hon nita.

Mong mudn dé xuit dim sir dung vat liéu va c6 két cAu phu hop dé cai thién nhuoc
diém trén, cy thé 12 tng dung bé tdng v&i thanh phan cu thé phit hop cho két ciu dam.
Ban chit ky thuit ciia giai phap hiru ich

Do d6, muc dich cua giai phap hitu ich 1a dé xuit dim bé tong ing suét trude tiét dién
chit Pi c6 két cAu don gian, ¢6 hai suon chinh (ddm doc) dugc ché tao tir bé tong cudng dd
siéu cao dd tai chd UHPC (bé tong cudng do sidu cao), sir dung cho cong trinh ha ting — giao
thong nhim ché tao dim cu tir tai trong nho dén tai trong 16m. Dam theo giai phép hitu ich c6

trong lugng nhe nhung phu hgp véi tiéu chuin nho két ciu va vat liéu duoc stit dung phu hop.
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DAam tiét dién chit Pi bé tong cudng do siéu cao bao gdm ban mit nim ngang bang bé
tong tinh nang cao (HPC), hai sudn chinh (d4m doc) bang bé tong cudng do siéu cao (UHPC)
nhd xubng dudi vudng goc v6i ban mit va chay doc theo chidu dai ban mat dé tao ra tiét dién
chit Pi, va ndm sudn phu (d4m ngang) bang bé tong HPC dugc b tri doc theo chiéu dai cia

dam, trong d6 ban mat va hai suon chinh duoc d6 bé tong dong thoi.
Ba muoi tam tao cap du tmg luc dugce bd tri nhu sau:

Moi suon chinh dugc bo tri hai tao cap du tng luc, ¢ dau trén cua mdi suon chinh; va
hai tao cap nay dugc bo tri gan nhau theo phuong nam ngang ¢ trén ban mat dam phia dau

trén moi suon chinh;

Mbi sudn chinh duoc bo tri mudi bay tao cap du ung luc, véi mudi lam tao cap duoc
b6 tri & dau dudi theo phuong ndm ngang va duge chia thanh ba hang va hai tao con lai dugc

b6 tri 1én phia trén ctia ba hang tao cép kia va cling theo phuong nim ngang.

Bé tong UHPC c6 thanh phén theo ty 1& khéi luong bao gdbm 28 + 44% xi mang Pooc
lang, 25 + 30% cat thach anh ty nhién tho da tuyén, 5 + 9% cat thach anh tu nhién da tuyén
nghién min, 0,5 + 1,5% bot thach anh, 4 + 8% phu gia khoang th(r nhat, 3 + 7% phu gia khodng
thir hai, 1 + 3% tro bay, 1 + 2% phu gia si€u déo, 0,05 +~ 0,20% phu gia 6n dinh kéo dai ninh

két, 7 + 9% nude, va 6 + 14% soi thép cudng do cao, tot nhat 1a khong dau neo.

Ngoai cuong dd chiu kéo, cudng dd chiu nén va do déo dat duogc, bé tong dugc st dung
cho dim theo sang ché c6 dd chay xoé cao nhd sy két hop clia cac thanh phan véi dinh luong

va ¢& hat phu hgp nhu s& dugec mo ta chi tiét hon dudi day.
M0 ta vin tit cic hinh vé

Céc dau hiéu va dic diém cia dam theo giai phap hitu ich sau day s& dugc minh hoa rd

rang théng qua phan mo ta c6 dua vao céc hinh v& kém theo, trong do:

Hinh 1 12 mit cit ngang ctia dam bé tong tmg sut truge tiét dién chit Pi theo giai phap

hiru ich;

Hinh 2 1a mit cit ngang minh hoa sudn phu cta dam theo giai phép hitu ich;
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Hinh 3 12 mit cit ngang minh hoa cac bd tri cdp du ting lyc theo giai phap hitu ich.
M0 ta chi tiét giai phap hiru ich
Giai phép hiru ich d& xuat dim bé tong tng suit trudc tiét dién chit Pi dung cho cau.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, dAm tiét dién chit Pi bé tong cudong do siéu cao bao gom ban

mit ndm ngang bang bé tong HPC.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, dim theo giai phdp hitu ich con bao gbm hai sudn chinh
bang bé tong UHPC nhd xubng dudi vudng géc véi ban mit va chay doc theo chiéu dai ban
mat aé cung vdi ban mat tao ra tiét dién chit Pi (tai vi tri cat qua ban mat va suon chinh). Hai
suon chinh nay dugc db déng thoi v6i ban mat va lién két v6i ban mit tai vi tri clia cac phﬁn
16i nho xudng duéi clia ban mat.

Theo Hinh 2, dim theo giai phap httu ich con bao g@)m nadm suon phy, suon phu dugc
bd tri bén dudi ban mat va mdi suon phu kéo dai doc theo chiéu ngang ban mit. Sudn phu nay
nhé xudng duéi mot khoang it hon sudn chinh. Theo mot phuong an, suon phu nay c6 dang

mit c4t hinh thang can v6i ddy nho nim phia dudi khi cit ngang dam tai vi tri c6 suon phu.

Sudn phu dugce ché tao béng bé tong HPC va nam suon phu dugc bd tri doc theo chiéu

dai ciia dam. Tim cac suon phu cach nhau mot khoang 6m.

Hinh 3 minh hoa mit ¢t ngang ctia sudn phu bang bé tong HPC, suon phu duoc )
sau khi d6 xong phan bé tong UHPC cho suon chinh va phan ban mat bang bé tong HPC, va
doi sau khi cit cap du ang luc xong thi d6 phan sudn phu bang bé tong HPC.

Theo phuong an, dam cé chiéu dai nhip khoang 24m (bang chiéu dai dam), bé rong
3,5m, chiéu cao khoang 900mm tinh ca ban mit. Theo phuong an, ban mat c6 chiéu cao
150mm tai vi tri khéng c6 phan 16i nho xubng dudi, sudn phu co chidu cao 250mm, va phan

161 nho xudng duédi c6 chiéu cao 100mm va suon chinh ¢6 chi€u cao 800mm.

Ba muoi tdm tao cap du ung luc 15,2mm dugc bo tri nhu sau: hai tao cap du Ung luc
duoge bd tri & dau trén cia mdi sudn chinh; va hai tao cap nay duge bo tri gan nhau theo phuong
nam ngang ¢ trén ban mat dam phia dau trén mdi sudn chinh; phia dudi moi suon chinh dugc

b tri mudi bay tao cap du ing luc, véi muoi lam tao cap duge bo tri & dau dudi theo phuong
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nim ngang va duoc chia thanh ba hang va hai tao con lai dugc bd tri 1én phia trén ctia ba hang
tao cap kia va cling theo phuong nim ngang.

Nhu néu ¢ trén, ban mit va cac sudn phu duge ché tao tir bé tong HPC con suon chinh

duogc ché tao tir bé tong UHPC.

Bé tong UHPC c6 thanh phan theo ty 1& khdi lugng bao gdm 28 + 44% xi méng PC, 25
+30% thach anh tu nhién thd da tuyén, 5 + 9% thach anh ty nhién da tuyén nghién min, 0.5 +
1.5% bot thach anh, 4 +~ 8% phu gia khodng thit nhét, 3 + 7% phu gia khoéang thtr hai, 1 + 3%
tro bay, 1 + 2% phu gia siéu déo, 0.05 + 0.20% phu gia 6n dinh kéo dai ninh két, 7 + 9% nuéc,

va 6 + 14% soi thép cudng do cao, tot nhat 1 khong dAu neo.
Theo mdt phuong an, thanh phan cac nguyén liu theo khéi lwong nhu sau:

1. Ximang PC 50: 800 ~ 1200kg.

Thach anh tuy nhién tho da tuyén: 700 + 850kg.

Thach anh tu nhién da tuyén nghién min: 140 + 230kg.
Bot thach anh: 20 + 40kg.

Phu gia khoang 1 ( phu phdm céng nghiép): 120 +~ 200kg.
Phu gia khoang 2 ( phu pham cong nghiép): 80 + 180keg.
Tro bay: 30 + 70kg.

® NS kLN

Phu gia siéu déo thé hé méi: 25 + 35kg.

9. Phu gia én dinh kéo dai ninh két: 2 + 3,5kg.

10. Nuéce: 180kg + 225kg.

11.Soi thép cudng dd cao- khong diu neo: 200kg + 350kg - phit hop tiéu chuan ASTM-
A820.

Xi mang Pooc lidng méac cao dé tao ra bé tong UHPC tinh ndng cao, cuong do cao,
ddng thdi c6 thé phéi tron thém céc phu gia khoang dé ting pha chét két dinh, tang d§ chay
cho bé tdong UHPC ma khong lam gidm cuong do.

Thach anh tu nhién dugc tuyén dé dam bao do sach, khong 14n mudi, dam bao thanh

phan hat, hat khong qua to dé soi thép dugc phan bd dang matric (déu theo 3 phuong). Thach
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anh tu nhién da tuyén dé dam bao do6 sach, khong 1an mudi, dién diy cac 16 rdng to cua cAu
truc.

Thach anh nghién min dién day céc 18 réng nho ctia chu trac, tang lién két v4i pha két
dinh.

Phu gia khoang min thir nhat dé tang phan ung tao Hydro Silicat dang thip bazit va
dién déy 16 rdng mao quan, ting do dic chic cua cAu truc. St dung phu phim cong nghiép.

Phu gia khoang min tht hai dé ting phan ting thuy hoa, ban than n6 c6 tinh thuy lyc,
nén lam tang pha két dinh, lam dic cu tric, lam ting cudng d va co gia ré, lam giam gia
thanh cta cAp phdi. Str dung phu phidm cdng nghiép.

Siéu déo thé hé méi giam nudc >40 %, lam ting cudong do, tang tinh chay ma khong
lam tdng nudce st dung.

Phu gia 4n dinh kéo dai ninh két @& dam bao tinh cong tac, thoi gian cdng tac cla hdn
hop UHPC.

Soi thép cudng do cao dé giam co, khang niit va 1a tac nhén chinh ting cuong do kéo,
udn, modul, chi sé déo dai. St dung loai soi, ham lugng s¢i tdi wu quyét dinh dén tinh chat va

hiéu qua kinh té k¥ thuét ctia cip phoi.

Tinh chét:

—

Do chay xoe: 165-185mm.

Khéi lugng thé tich: khoang 2450kg/m?.

Cudng d0 nén sau 24h > 45 MPa ( nhiét d6> 30 do C).
Cuong do nén sau 4 ngay ( bado dudng nhiét am) : > 150 MPa.
Cudng d6 nén sau bao dudng tai 28 ngay: > 155 MPa.

Modul dan héi khi nén: > 48 GPa.

H¢ sb Poisson: > 0,18.

Cuong do kéo sau bao dudng tai 4 ngay ( bdo dudng nhiét am): > 8 MPa.

A S N o

Cudng d6 kéo sau bao dudng tai 28 ngay: > 8,5 MPa.
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10. Cudng d6 ubn 4 diéin sau bao dudng tai 28 ngay: > 18 MPa.
Bé tong UHPC-VN dugc thé hién & chd: sir dung nguyén liéu Viét Nam va dat cuong
do chiu nén t6i thiéu 1a 130 MPa, cudng dé chiu kéo t6i thiéu 12 8 MPa, mo dun dan hdi 48
GPa.
Cép du tung luc phu hop tiéu chudn ASTM A416-02, cap duoc thiét ké va cu tao theo

tinh todn thiét k& va bo tri tai cac sudn chiu luc chinh.

Cép du ung luc phu hop tiéu chudn ASTM A416-02, cap duoc thiét ké va cAu tao theo

tinh toan thiét ké va bd tri tai cac suon chiu luc chinh.
Ban mit va suon phu bang bé tong HPC véi cuong do cao khoang 60MPa.

Bé tong UHPC duoc ap dung cho sudn chinh két hop véi ban mit va suon phu bang

bé tong HPC mang lai cic vu diém vé ket cau va tai trong, cling nhu cac tiéu chi khac.

Mot trong cac vu diém clia sang ché 1a thanh phan bé tong déo ma van dam bao cudng
dd chiu nén, cuong dong chiu kéo cling nhu c6 do chdy xo¢ 16n. Pay la di€m khac biét cia

sang ché.

Nguoi ¢6 hiéu bi€t trung binh veé linh vuc nay biét rang, véi bé tdng cudng do siéu cao,
van dé can giai quyct 1a dam bao dugc cac cuong dd nhung c6 dd chay xoé cao. Dé dat duoc

muc dich nay, nhiéu giai phap da dugc st dung trong d6 st dung nhiéu loai vat liéu hat.

Sang ché giai quyét van dévnay bang cach sir dung it loai vat li¢u hat hon va giam lugng
nuée. Trong cac yéu td can quan tdm cta bé tdbng UHPC, phan b ctia cac hat trong bé tong la
v0 cting quan trong. Thay vi stt dung nhiéu loai cat, sang ché si dung mot loai cét trang thach
anh nhung v6i hai ¢& hat cing v6i bot thach anh tron véi nhau dé tao ra tinh lién tuc cho bé
tong vé ¢ hat, va nho d6 tao ra cudng do chiu nén cao va d6 chay xo¢ cao. Ngoai ra, cling

can tinh dén vai trd ctia bot thach anh véi cudng do cua bé tong.

Bén canh d6, nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc nay ¢o thé hiéu réng, lugng nuge dong
vai trd quan trong trong viéc quyét dinh hiéu cuong d6 cua bé tong. Theo sang ché, lwong
nuée duge giam di rat nhidu, chi chiém tir 7 dén 9%, s& gitip ting tinh én dinh va cudng do

cua bé tong cling nhu kha nang luu bién. Vi bé tong UHPC da biét, giam lugng nude dan
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dén giam cudng do, tinh chay xo¢, kha ning luu bién. Nhu vay, khia canh phat trién cta sang
ché 1a hoan toan khéc véi cac giai phap da biét.

Nhu vy, nho tmg dung bé tong UHPC nay, cac suon chinh ciia dim bang bé tong
UHPC dat cuong do chiu nén t6i thiéu 1a 130 MPa, cuong do chiu kéo t6i thidu 1a 8 MPa, md
dun dan hoi 48 GPa.
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Yéu cau bao ho

1. Dam tiét dién chit Pi ing dung bé tong cudng do siéu cao ding cho ciu bao gdbm ban
mit ndm ngang bang bé téng tinh ning cao (HPC), hai suon chinh bang bé tong cuong
do siéu cao (UHPC) nhé xubng dudi vudng goc véi ban mit va chay doc theo chidu
dai ban mat dé tao ra tiét dién chit Pi, va cac sudon phu bang bé tong tinh ning cao
(HPC) duoc b6 tri doc theo chiu dai ciia ddm, mdi sudn phu nim ngang phia dudi ban

mat, trong do:
ban mit va hai suon phu duge d6 bé tong ddng thoi;
ba muoi tdm tao cap du tng luc 15,2mm dugc bd tri nhu sau:

hai tao cép du tng luc dugc bo tri & dau trén cua mdi sudn chinh; va hai
tao cap nay dugc bo tri gan nhau theo phuong nam ngang & trén ban mét dam

phia dau trén moi suon chinh;

phia duéi mdi suon chinh duoc b tri mudi bay tao cap du tng luc, véi
mudi 1am tao cap dwoc bb tri & dau duéi theo phuong ndm ngang va duoc chia
thanh ba hang va hai tao cap con lai dugc bd tri 1én phia trén ctia ba hang tao

cap kia va ciing theo phuong nim ngang;

trong d6 bé tong UHPC c¢6 thanh phan theo ty 1& khi luong bao gdm 28 = 44%
xi mang PC, 25 + 30% thach anh tu nhién tho da tuyén, 5 + 9% thach anh tu
nhién da tuyén nghién min, 0,5 =~ 1,5% bdt thach anh, 4 = 8% phu gia khoéng
thir nhit, 3 + 7% phu gia khoang thi hai, 1 + 3% tro bay, 1 + 2% phu gia siéu
déo, 0,05 + 0,20% phu gia 6n dinh kéo dai ninh két, 7 + 9% nuéc, va 6 + 14%

s¢i thép cuong do cao, tdt nhét 1a khong dau neo.
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MAT CAT NGANG CAU
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