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BE TONG COT SOI THEP CUGNG DO CAO VA UNG DUNG

THS. PHAM DUY ANH
B6 mén Céng trinh Giao théng Thanh phé’
Khoa Cong trinh - Truong Pai hoc Giao théng Vin tai
Tom tat: Bai viét gidi thiéu mot s6 két qué nghién cuiu vé tinh chét cla bé téng cét sgi
thép cudng dé cao va mét s6 ung dung cla loai vét liéu nay trong nganh xay dung.

Summary: This report introduces the properties of high performance steel firbe reinforced
concrete and some applications.

I. PHAN MG PAU

Trong giai doan hién nay, & Viét Nam, hang loat cac coéng trinh 16n dang dudc xay dung.
Céc cong trinh nay da dudc (ing dung cac cong nghé (ng dung bé téng va thép tién ti€n trén thé
gi6i. Bén canh dd, cac loai VLXD mdi, dac biét 1a vé bé tdng siéu déo va bé tdng cudng dd cao
cling dudc ing dung nham dap (g cac yéu cau dac biét cho cac cong trinh xay dung.

Céc van dé giam chiéu day két cu, tang kha nang chiu kéo tuong duaong vGi kha nang chiu
nén cao, tang doé dai khi uén, tang dd dai va cham, ting kh&u d6 nhip cu, chiéu cao nha, giam
nhe trong Iugng két cau, tang do tin cay va tudi tho két cAu dang dudc nghién cliu rong rai.

Giai phap tang cudng bé tdng bang cac vat liéu dang sgi la mét y tudng dudc cac nha
nghién ciu quan tam trén thé gidi. Riéng ddi vGi nganh xay dung dan dung néi chung hay
nganh xay dung cau dudng noi riéng & Viét Nam thi day 1a mot van dé kha méi mé. Cac nghién
cliu vé bé tong c6t soi thép cuang dé cao (BTSCT CBC) dap (ing dudc cac yéu cau vé giam
chiéu day két cau, tang khau do, tang kha nang chiu bién dang va tang kha nang chiu va cham.

Sdi dudc dung dé gia cudng bé téng c6 rat nhiéu loai nhu sdi thép, sdi cacbon, sgi thuy
tinh, soi chat déo, soi thuc vat... trong dé soi thép la mot chon lua kha hop |i vi gia thanh ré hon
so véi sdi cacbon, sgi thuy tinh va kha nang chiu luc 16n hon so véi soi chat déo, soi thuc vat.

BTCST CBC la mét loai vét liéu dua trén nén vira xi mang co6 cét sai thép, cd cudng do nén
I6n hon 80 MPa va c6 thé t6i 150 MPa. Cét soi kim loai tdng kha nang chiu kéo clia bé tong va
trong mét s6 trudng hop khdng can sl dung cét thép cu tao trong cau kién.

Il. CAC TiNH CHAT CO LY CUA BE TONG COT SOI CUGNG PO CAO
2.1. Cudng do chiu nén
Ung x{r nén dudc xac dinh bang cudng do nén dic trung va modun dan héi.

Dé tinh toan so bd cudng d6 usn ULS, ta chap nhan luat (ing x{ quy udc |a tuyén tinh véi
mot mat chay.

Ban dau mat chay (mg v6i mét (ing suét 16n nhat bang 0,85f,28/6y,.

DPé xac dinh chinh xac cudng d6 chiu nén clia mot cap phdi BTCSCDC thi can phai tién
hanh thi nghiém.
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Hinh 1.1. Vi du tng xit kéo clia BTCS CHC (trudng hop vat liéu hoa bén)

Ung x{ kéo cla vat liéu dudc dac trung bang:

Phén bién dang dan héi gidi han bang cudng do kéo ciia vita xi mang f;

Phan trudc khi n(t d&c trung bang cudng dd kéo clia vat liéu c6t sdi nhan duodc sau khi vira

xi mang ndt.

Tu nhiing thi nghiém dac trung phu thudc loai két cdu nghién ctu (tdm méng, tdm day,
dam hay vd) va c6 thé moét trong hai loai (kéo dung tdm hodc kéo thdng qua uéh), cé thé dua ra
nhiing hé s& cho phép chuyén két qua thi nghiém thanh mét quy luat dng x{ kéo “néi tai”, khéng
phu thudc kich thudc mau va loai thi nghiém thuc hién.

Cdc ddc trung ctia mot vai loai BTCS SCD

- 1463F S
Pac trung Ductal BSI (EDF) Thi nghiém

. A . 200 MPa @ > 5L,
Cudng dé nén ngay 28 (sau xir Iy nhiét) 180 MPa 147 MPa hosic ® > 6 D,
Cuéng d kéo ding tam ngay 28 | 9 MPa (c6 khdc) | ¥1 Y72 (M | gang xet ® =70 mm
Kéo uén lang tru 42 MPa 45 MPa 20 MPa Lang tru 4x4x16
o, trung binh 12 MPa 7.9 MPa dang xét PP AFREM = dudng
(w=0,3mm) cong
Médun dan héi E 58 GPa 65 GPa 57 GPa |Thi nghiém trén lang tru
Modun dong E, (0,5 mm, 1 dén 60 GPa 60,1 GPa | 56,5 GPa
10 Hz)
Modun trugt G 24 GPa 25 GPa 24 GPa
Hé s6 Poisson 0,2 0,2 0,183 TC Phap
Hé s6 dan nd nhiét 11,8 um/m/°C 10,4 um/m/°C
Co ngbt téng 550 um/m 570 um/m TC Phap tr.15-433

N . R Kq;=0,3sau XLN | K,=0,8 khéng Phuong phap

Tubiénriéng va domatnude |\ ' 4 nang XLN XLN LCPC/RILEM
Do réng 1,9%
Hap phu 0,06 g/lcm? 0,22 g/cm?
Tham khi <10% m?

Céc gia tri trén day la cac gia tri dua ra bdi nha cung cap BTCS CBC.
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2.3. M6 dun dan hoi

Két qua thi nghiém véi cac loai BTCS CDC da biét hién nay chiing to:

e Chua xac dinh dudc cong thic tinh toan.

e C6 thé sir dung ly thuyét déng nhat hoa (mé hinh “3 qua cau” clia LCPC) cho két qua
dung

e Xac dinh truc tiép théng qua thi nghiém.

Gia tri chi dinh thudng dung 1a 55 GPa.

Khi cac budc nghién clu truSc dudc biét chi tiét hon, md dun tinh can rat ra t&r mét thi

nghiém.

2.4. Hé s Poisson

Céc gia tri clia hé s6 Poisson clia cac loai BTCS CDC khac nhau da biét dugc dua ra trong
bang téng hap trén.

Thong thudng cé thé 1dy v = 0,2.
2.5. Hé s6 gian nd nhiét

Céc gia tri clla hé sé gian nd nhiét clia cac loai BTCS CBDC khac nhau da biét dudc dua ra
trong bang téng hap trén.

Thong thudng c6 thé tinh bang 1,1.10° m/m/°C.
2.6. Tir bién - co ngét
Co ngot

Trong trudng hgp BTCS CPC, co ngdt chl yéu do mat nude khi thiy héa. Trong trudng hop
xU ly nhiét, co ngét téng xay ra hoan toan do loai co ngét nay.

Thong thudng c6 thé 1y 1a 550 pm/m.

Turbién

Trong trudng hop x{ ly nhiét, ti bién dudc gidm nhiéu.

Thong thuding c6 thé I8y gia tri hé s6 ti bién sau mot thdi gian dai la 0,8 khi khéng xUr ly
nhiét; l1a 0,2 trong trudng hap x{ Iy nhiét.

2.7. Cudng do chiu va cham

Ung x& dong ctia BTCS CBC dudc nghién ciiu trong khudn khé (ing dung trén san ctia kho
chira hang, chiu mét thi nghiém roi trong khi chiu tai, tuong ing véi moét va cham da 16n va téc
do bién dang cuc bd 16n (1 s, so sanh véi téc dd bién dang dat dudc clia cac cong trinh khi
chiu hoat tai la 10° dén 10* s™)

Nhu phan 16n cac loai bé téng cét soi, BTCS CBC cé mét kha nang phan tan nang luong
I6n, diéu nay trudc tién rat cé I0i véi tai trong ddng. Hon nita, cudng do chiu kéo cao ciing c6 thé
cho phép han ché n(it va su toan ven clia két cdu ca trong trudng hop va cham tuong déi ciing.
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Ngudi ta da chiing minh rang véi t6c dd “thudng gép” clia va cham va luc khi tai nan trén
céac két cau xay dung (cho téc dd bién dang tir 10° dén 1 s), hién tuong nay dan dén su tang
cudng do dat tGi 2 Ian khi kéo va 1,5 1an khi nén. Tinh dén do6 I16n nay, nhét la trudng hgp kéo,
can thiét tao mé hinh di chinh xac cla (ng x ddng clia vat liéu dé tan dung né t6t hon trong
nhiing ing dung dac biét.

Ta thdy rang v6i nhiing BTCS CDC da biét, do tang cla f; 1a 0,8 MPa/u.log10, so Vvdi gia tri
hién nay cla bé téng thudng la khoang 0,7 MPa/u.log10.

Véi bé tong cét soi, su tang cudng dé cla vira tao nén hiéu qua truc ti€p trén cudng do chiu
nén va gidi han nit, va hiéu qua khong truc ti€p trén phan truc cuc dai kéo, do su tach cac cot
sgi quanh vét nit lam tang cudng dd clia vita xung quanh. Tuy nhién trong phan trudc cuc dai,
vira thuc hién nhiém vu neo thoat tién da bi pha huy, tor d6 dan dén mét su tang nhd hon cia
(g sudt sau khi n(t so v6i cudng doé da noi. Cling nhu véi BTCS CBC, thi du cho thady mét do
tang cula oy, 1a 0,5 MPa/u.log10.

Gi4 tri gan nhu tinh tham khao D0 bién ddi toc do
(0,05 MPa) (MPa/u.log)
Cuong dé chiu kéo 8 MPa +0,8
Ung suét tuang Gng véi d6 mé rong 7 MPa +05
vétnatla 1 mm ’
M6 dun Young 52 000 MPa khoang + 450

IIl. CAC KIEU KET CAU SU DUNG BTCSCBC TREN THE GIOI

¢ Cau cho ngusi di bd Sherbrooke

Cau di bd Sherbrooke & Sherbrooke, Quebec la céng trinh kién truc ky thuat dau tién xay
dung bang BTCSCBC trén thé gi6i vao nam 1997.

V6i khdu dd 60m, két cau danh cho ngudi di bd nay dudc dic s3n va (ng luc trudc, mait
cau lam bang BTCSCBHC.
¢ Tram thu phi Millau phia Nam nuéc Phap

Mai cla tram thu phi dugc ghép bdi 50 khéi duc san co kich thudc 28 x 2 x 0,01 m, tat ca
déu dudc lam bang bé téng Ceracem.
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Mai nay sé trong nhu mot tdm xodn khdng 16, dai 98 m va rong 28 m, véi chiéu day I6n
nhat 1a 85 cm tai ving trung tam.

Cau trac t6 ong clia né s& nhu mot canh may bay va lam tir nhiing phan dic sén, rong 2m,
tac dong vai nhau bdi (ing suat trudc, 1000 m® Ceracem (R) dudc st dung, khéi lugng téng cong
14 2800 tan.

Ceracem la két qua chon loc va su két hap nhimg loai vét liéu khac nhau. N6 bao gém chat
tron, chat phu hoa déo mdi, cét soi va nudc. Cac sgi nay c6 thé 13 soi kim loai hay sgi téng hop.

CT2

¢ Chat nhao tron: 2355 kg/m?®

e Chat hoa déo: 44,6 kg/m®
e Nudc: 195 kg/m®

e Sgi kim loai: 195 kg/m® IFT Uncloc 20/03

¢ Cau Bourg-les-Valence ¢ Pong nam nuéc Phap

Cau dudc lam tir bé téng c6 cudng do rat cao (BTCSCBC), gébm cb 2 nhip dai khoang 20m
va dugc hoan thanh nam 2001

Kich thuéc ddm : - Chiéu dai  :20.50 m va 22.50 m
-Chiéucao :0.90 m
-Chiéuréng :2.40m
-Chiéuday :11cm
- Khéi lugng  : 37 tan
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Lugng 16n sgi thép dudc st dung (3% theo thé tich cho cay cau Bourg-les-Valence) dé cho
béténg cé dd déo t6t khi chiu (ing suét kéo.

Céc sgi st dung phai thing (dai 20 mm, dudng kinh 0,3 mm) va dudc cho vao hén hop vita
xi mang. Chung dugc lam tur thép cudng d6 cao (o, = 1200 MPa).

Tinh chat luu bién cla béténg BSI tuci dac biét han: nd 1a mot loai chat 1dng nhét va ¢ kha
n&ng tu san bang va chay lan réng véi dudng kinh 64 cm véi khudn hinh nén DIN va ban khéng
rung dong. Diéu dé c6 nghia la & day da st dung bé téng tu dam cét sgi thép cudng dd cao.

Thai gian gilr dudc d6 chay cla loai bé tdng nay cé thé dap (ing dudc yéu cau cla thi cong
cau. Vi du nhu béténg BSI sir dung cho cay ciu Bourg-les-Valence phai c6 thdi gian cong tac it
nhét la 1h.

Chiéu day tuong duong clia ban mét 1a 0.25 m, so sanh véi 0.75 m cho trudng hgp théng
thudng va 0.37 m cho ban mat HPC. Vi vay Igi ich cia BTCSCBC la gidm trong lugng ban than
clia dam di 3 1an.

BSI c6 kha nang tu lén chat, v6i ham lugng sgi 1a 3%, vi thé viéc duc bé téng nay that don
gian, khong gay ti€ng 6n. Khoang thoi gian quan trong cla qua trinh nhao trén la 15 phut.

IV. KET LUAN

Céc van dé gidm chiéu day két cu, tang kha nang chiu kéo tuong duong véi kha nang chiu
nén cao, tdng do dai khi uén, tang do dai va cham, tdng khau d6 nhip cau, chiéu cao nha, gidm
nhe trong lugng két cau, ting dd tin cay va tudi tho két c4u la rat can thiét.

Giai phap tang cudng bé tdng bang cac vat liéu dang sgi la mét y tudng dudc cac nha
nghién clu quan tam. Riéng ddi véi nganh xay dung dan dung néi chung hay nganh xay dung
cau dudng ndi rieng & Viét Nam thi day 1a mot van dé kha masi mé. Cac nghién ciiu vé Bé téng
c6t soi thép cudng d6 cao dap (ing dudc cac yéu cau vé gidm chiéu day két cau, ting khau do,
tang kha nang chiu bién dang va tang kha nang chiu va cham.
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