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Nghién citu 6n dinh chét lvong 16p phu UHPC lién hop ciu Thing Long

TS.Tran B4 Viét", KS. Luong Vin Hing?, Bli Xuin Chién?

1 Hoi bé tong Viét Nam

2Cong ty Sang tao va chuyén giao cong nghé Viét Nam

T KHOA TOM TAT

UHPC Bai bdo di trinh bay céc yéu ciu ki thuét va chét lugng thi cong 16p pha UHPC lién hop, duge dp dung
Két chu lién hop nhe cho dy 4n sta chita mit cAu Thing Long vao cudi nim 2020. Céc két qua cho thiy chét lwgng 16p pha
S(‘fi thep, UHPC (ultra high performance concrete) lién hgp véi 2.000 m® titong tng 28.000 m? miit clu di thi cong
E‘: dat va viegt yéu cau thiét ké.
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KEYWORDS ABSTRACT
Ultra high performance concrete This paper presents the technical requirements and construction quality of the UHPC composite coating,
(UHPC) which has been applied to the Thang Long bridge deck repair project at the end of 2020. The results show
Light composite structure hat th . li . 2.000 m?® UHPC ival 28.000 m2 of bridge deck. is higher th.

1 fiber that the coating quality using up to 2, m?® UHPC, equivalent to 28, m? of bridge deck, is higher than
Stel

. design requirements.
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1. Téng quan
1.1. Cdu Thdng Long hién trang truéc khi sita chita

Chu Thing Long 12 cong trinh thé ki, mang dam biéu twong hitu
nghi clia 2 nuée Viét Nam — Lién X8. Ciu dugc khdi cong xay dung
ngay 26 thang 11 ndm 1974 va chinh th¢ khénh thanh vao ngay 09
thang 05 nim 1985. Ciu chinh 13 két cAu nhip gian thép gdm 15 nhip
112 m, 3 nhip = 1 lién, 366x5 = 1680 m, 6 déc ngang ciu: 2 %.Lan
xe co gi¢i 16,5 m v&i 4 lan xe chay, tai trong thiét ké 12 XB80. Phan
két cAu ban miit ciu tryc huwdng 13 thép hop kim cuong db cao, day
14 mm, c6 cic swonthép hd bén dudi.
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Hinh 1. Mt cit phén mit ciu t?mg 2, can dugc stra chita.

*Lién hé tac gia: vietbach57 @yahoo.com
Nhan ngay 28/09/2021, stta xong ngiy 04,/11/2021, chip nhan ding 01/04/2022
Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.02.2022.262

Do ciu thuge hé giao théng vanh dai 3 1a mot trong nhitng tuyén
dwong huyét mach két ndi Ha Noi v6i cac tinh phia bic nén luu lwong
giao thong qua cAu la rt 16n. Theo khao sét thang 02 niam 2020, lvu
lugng xe qua ciu trén 47.000 lwot/ngdy dém véi 2 thoi diém nhiéu xe
nhét 1a: 8 h dén 10 h séng va 16 h dén 19 h chidu. Téng tai trong clia
céc loai xe chit yéu qua ciu 12 trén 45 tin, 16n hon rit nhiéu so véi gia
tri cho phép (30 tAn) theo TT46,/2015/BGTCT. Sau hon 25 nim khai
thac, cdu da duoc stta chita 16n vai 1an (& cdc nam 2009, 2010, 2012)
chti yéu 13 1am lai 16p tham nhiya pht bé mit nhung khéng dép tng
duoc yéu ciu ky thuat, bi bong rdp, troi triot, gdy mét an toan giao
théng va 1am tdc do chay xe chi con 20 km/h.

Theo bdo cdo danh gid ctia lién danh Céng ty TNHH T vin &
Xay dung Pai hoc Giao thong Van tai va Cong ty CP Tu van Xay dung
Coéng trinh Giao thong 2:

- Nim 2018, mit nhya bi ran nitt khoang 8.730 m? véi dién tich hin
ltin duéi 2,5 cm 1a khoang 1.300 m?, tit 2,5 dn 7,0 cm 12 khoang
570 m?.

Tai céc 15 khoan thim do kiém tra cho thy bé tong nhua khong

bam dinh v&i ban mit thép, bi x6 ddn vé& 2 bén 1& dudng va nuée
xuét hién tai vi tri tiép gidp gitta 16p phi bé téng nhita va ban mit
thép truc hudng.
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- TAt ca céc nhip xuét hién nhidu vét n¢t doc, nhidu vi tri c6 mat do
day, déc biét la vi trf song song v&i thanh bién gian chu — ban chiu
kéo ngang.

- Ban thép tric huwdng bi bién dang tich luj dwéi tac dung cla tai
trong chtl yéu do bién dang tai vi tri lién két bing bu 16ng trén cac
dam ngang, khong dam bao vé do citng, 6 vong 16n hon rit nhidu
so v&i giéi han cho phép.

- Cac két qua gia tai mit cAu cho thiy @ng suit 16n nhét tai dinh cic
dam ngang - theo phwong doc ciu va dinh ctia thanh ma thuong -

theo phvong ngang miit ciu.

1.2. Cdng nghé bé tong UHPC

Bé tong tinh niing siéu cao-UHPC 14 san phim cao cip hon cuia
bé tong cbt soi truyén théng, thé hién cdc dic tinh vé cudng do va do
bén, d6 déo dai vuot trdi nén rat phit hop dé st dung trong céc két
cAu ha tAng nhv xay dung, cAu dudng cao tbe, dic biét 13 stta chita
miit cAu nhip gian thép. UHPC c6 d6 thim thiu rét thip va kha ning
chéng hu hai bang gié réit tot. Do d6, kha ning xAm nhép ctia céc chét
an mon va hu héng do déng lanh, tan bing giam dang ké so v&i cac
vat liéu pht thong thudng, gitp ting cuwdng d6 bén. UHPC c6 kha
ning chéng mai mon tét, diéu nay ¢ nghia 1a giam nguy co hin lan.
So v6i bé tong théng thuwdng, hén hop UHPC dugc thiét ké tbt sé ¢
cuong dd chiu kéo cao vi vdy giam dugc nguy co nit do co ngét. Gia
stt, néu UHPC bj ntt, bé réng vét nitt thdng nhé hon dang ké so véi
nhitng vét ntit hinh thanh trong bé tong théng thudng do da dugc gia
b bing cac cbt soi thép rit nho phan tan trong UHPC. Do UHPC c6 do
bén, d6 chiu kéo, d6 déo dai va do cling rt cao, vi vay mot 16p mong
6 thé dap ting ca cudng d6 14n d6 citng véi tinh tai ting thém it nht
[5].

Hién tai, UHPC d3 dugc st dung cho ciu va céc thanh phin ciu
va xay dyng ciu & nhiéu quéc gia khac nhau, bao gém Uc, Ao, Canada,
Trung Quéc, Cong hoa Séc, Phap, bc, ¥, Nhat Ban, Malaysia, Ha Lan,
New Zealand, Slovenia, Han Qu6c, Thuy Si, Viét Nam va Hoa Ky. S&
dung UHPC trong nhiéu Gng dung xay dyng va phuc hdi ciu, bao gbm:
céc phan ti ciu 13 két cAu dic sin duoc 1am hoan toin bing UHPC;
trang bi va stta chita mit cAu, dim, két cAu phuy; va két ndi dic tai

hién trudng gitta cic phan t ciu ddc sin [5].

2. N6i dung ky thuat
2.1. Nghién cttu tong thé gidi phdp sita chita

Cuc quan ly dudng cao téc Lién Bang Hoa Ky — FHWA thudc Bo
Giao thong van tai Hoa Ky d3 xudt ban céc tai liéu FHWA IF 12-027-
2012: design,
Orthotropic Steel Deck Bridges” (Chi dan thiét k&, x4y ding va bao tri
ban mit ciu thép dim tric huéng — OSDs) vio niam 2012, FHWA HRT
17-097: “Ultra-High Performance Concrete for Bridge Deck Overlays”
(16p pht miit ciu bing bé tong siéu tinh ning — UHPC) va FHWA HIF
19-053: “The Use of Thin Asphalt Overlays for Pavement Preservation”

“Manual for construction and maintenance of

(St dung 16p Aspalts méng cho bao tén mit duwdng) vio nim 2019.
Trung Qudc ciing di ban hanh GDJTG/T A01-2015: “Chi din thiét ké
thi cong mit ciu nhe UHPC”, DB43/T1173-2016: “Quy pham thiét ké
thi cong 16p miit ciu lién hop nhe (bé tong déo dai siéu cao) cho ban
mit cAu thép tric hudng” va gin déy 1a tiéu chuén qudc gia T/CHTS
10036-2021: “Chi din 16p bé téng siéu déo dai (STC) két ciu lién hop
ban mat thép”.

Dic biét, tai litu FHWA HRT 17-097 d3 nhan xét ring 16p pht
bé tong siéu tinh ning UHPC 12 mét vét liéu pht c6 thé cung cAp ca vé
viéc ting cuong ciu tric 14n kha ning bao vé khoi s xAm nhép ctia
céc chit gy dn mon bing cach st dung 16p vt liéu day tit 25mm dén
51mm. Pidu nay giam thiéu khéi lwvgng vat liéu cin thiét va c6 thé
giam thiéu tinh tai gia ting 1én két cAu cAu so v&i mot sb giai phap
16p phit BTCT truyén théng. Céc tiéu chuin va chi din cho thiy viéc
stta chita mit cAu thép véi giai phap co ban hién nay 1a thiét ké ché
tao 16p bé téng siéu tinh ning UHPC c6 tinh déo dai cao, mong va nhe.
UHPC sé 1am viéc lién hgp véi ban mit thép triec huwéng nhim ting
dd cling mit ciu, giam bién dang, giam d6 vong, giam géc udn va
giam dao déng din t6i lam giam @ng suit kéo mit trén ctia ban thép.
bong thoi, né ciing 12 mt 16p trung gian ting bam dinh cho 16p phi
moéng nhu 1a SMA hay Polymer Asphalts.

TYPICAL BRIDGE SECTION

STl U
Hinh 3. Mit cit dién hinh phin ciu chinh gian thép hai ting ciu
Théng Long.

Tt dAu nim 2019 dén gitta ndm 2020, Téng Cuc dwdng bd Viét
Nam-DRVN d4 giao Hoi Bé tong Viét Nam-VCAchu tri phéi hop ciing
v6i Trung tm Khoa hoc cong nghé GTVT- BH GTVT Ha Néi thuc hién,
nghién cifu 16p lién hgp UHPC véi ban mit cAu thép dim hé truc
huéng trén 14n lwgt cac mo hinh nho va 16n. TS. Trdn B4 Viét (PCT
kiém tbng thu ky Hoi Bé tong Viét Nam) cha tri nhém nghién citu da
béo cdo Thit trvéng B6 GTVT Lé Binh Tho va Téng cuc Pudng bo Viét
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Nam vé két qua thit nghiém mé hinh nhé 16p UHPC lién hop ban mit
cAu thép OSDs do Hoi Bé tong Viét Nam phdi hop véi Trung tim
KHCNGTVT- PHGTVT thuyc hién.

Pay 1a két qua quan trong, thuyét phuc dé B6 GTVT va Téng
Cuc duong bo Viét Nam dinh huéng lwa chon giai phap dp dung trong
dv 4n stta chita cAu Thing Long, chinh 13 ting cwdng dd cting cho ban
mit cAu, bién cai két cAu OSD véi 16p pht SMA théng thudng thanh
két cAu lién hop nhe. St dung 16p pht bé téng UHPC cip 120/7 MPa,
day 60 mm lién két ciing dinh neo Studs + Iw6i thép hai phwong di

lam ting cing ban mit ciu truc hudng.

Hinh 8. Cic ciu tai Trung Quéc nhu: M4 phong stta chita nim 2011,
Shantou Queshi stta chita ndm 2016, Pong Pinh stta chita ndm 2017,

Hongtang stta chita ndm 2019.
2.3. Yéu cdu ky thudt cong nghé

Céc yéu ciu ky that cta dy 4n dbi véi 16p phitt UHPC dd dugc

nghién c?u, dénh gi4, xac dinh nhu sau:

- D6 chay xoé thit bing nhét kéSuttartsau tron = 100 mm va khéng
qua 150mm; va nhiét 6 hén hgp UHPC sau tron < 35 °C;

- Ham lugng sgi thép trong hén hgp UHPC = 2,5 % va khdi lugng
thé tich hdn hgp UHPC trong khoang 2450 + 2520 kg/m?;

- Thoi gian ninh két ctia bé téng UHPC 16n hon 8 tiéng va khéng quéa

Hinh 4. M6 hinh 16n thit nghiém 16p UHPC lién hgp ban mat thép
truc huéng OSD.

2.2. Cdc du dn titong ti trén thé gici

12 tiéng;

- Cuong d6 chiu nén tudi R, = 120 MPa (dbi véi mau tru d100 x
h200 mm), cidng d6 chiu kéo & tudi Ryg = 7 MPa (dbi véi miu 50
x 100 x 500 mm) va Modul dan hdi = 42 GPa;

- Bién dang co kh6 < 550 pm/m; bién dang co khé sau bao dudng

. hiét &m nh6 hon 100 mi t.
Hinh 5. Cac cAu tai Ha Lan nhu: cAu Caland dugc stta chita nim 2003, fhist m Dho hen ficrome

Moerdijk duoc stta chita ndm 2005, Hagenstein dugc stva chita ndm 2005.

——Polymer Asphalts: 40 mm
——Fpoxy: 0.4 kg/m2

I——UHPC overlay (120/7): 60 - 67 mm

L—Zinc-rich paint for resistance fo alkali: 0,1 mm
——Deck plate: 14 mm

F——Stud: d=13 mm, L~50 mm and stell barss d=10 mm
Note: Stud 150150 mum; stell bars S0xS0 mmn

Hinh 9. Ciu tao cac 16p mit cAu Thing Long cho thiét ké sita chita
nam 2020.

2.4. Lita chon vt liéu thanh phdn chinh

MAT CAT NGANG DIEN HINK LOP PHU AT CAU UHPC
HONG 12 HEN G TET ENNED W COT TP BAN T L) .
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i Phéap dugec stta chita ndm 2009. Hinh 10. Miit cit ban miit tAng 2 v6i d6 déc ngang mit ciu 2 %.
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2.4.1. Yéu cdu ky thudt vé vt ligu

Xi miing PC50 dap ¢ng cic yéu cau ky thuit duge quy dinh trong
TCVN 2682:2020 “Xi ming Podc ling — Yéu ciu ki thuéat”;

Phu gia khoéng - silica fume d4p tng cic yéu ciu ky thuét duoc
quy dinh trong TCVN 8827:2011 “Phu gia khoang hoat tinh cao
diing cho bé téng va vita — Silicafume va tro tru nghién min”;

Tro xi hoat tinh nghién min dap ng TCVN 11586:2016 “Xi 16 cao

nghién min ding cho bé tong va vita”;

Cat thach anh d3 qua sang tuyén dép @ng cac yéu ciu ky thuat duoc
quy dinh trong TCVN 9036:2011 “Nguyén liéu dé san xuét thuy tinh
— Cét — Yéu cAu ky thuat”;

Phu gia ho4 hoc (phu gia déo thé hé 4, phu gia lwu bién va chét én
dinh) d4p Gng cic yéu cAu kj thuat dugc quy dinh trong TCVN
8826:2011 “Phu gia hoa hoc cho bé tong”;

- Nuéc hoa trén dép ting cc yéu ciu ki thuat quy dinh trong TCVN
4506:2012 “Nudc cho bé tong va vita — Yéu ciu ki thuat”;

C6t sgi thép duge nhap khiu, dép tng ASTM 2019-A 820.

2.4.2. Chdt két dinh

Xi ming poocling 1a chit két dinh cha yéu trong thanh phin
hdn hgp UHPC.Dé dam bao chét lvgng v6i cdng do nén én dinh ma
ti 1é sit dung t6i thiéu gitip gidm d6 co ngét, da lwa chon xi ming
PC50 c6 hoat tinh cwdng d6 > 60 MPa. Dé cai thién tinh chét cia
UHPC, bao dam an toan cho ké ciu thépban mit ciu, hé ludi thép va
dinh neo Stud va c6t sgi thép phén tan it bi #n mon nén xi ming Type
II dugc wu tién st dung.

V&i ham lugng xi ming c6 trong thanh phén 1a rit 16n, dong
thoi v&i mot lwgng nuwde tron thap din dén hén hop UHPC c6 tinh
cong téc kém, do d6 c6 su co ngét rat 16n. Viée bd sung Silica Fume va
xi hoat tinh 10 cao GGBS 1am chét két dinh c6 thé cai thién kha ning
lam viéc cua UHPC nh¢ kich thuéc hat cia cac loai nay min hon
nhiéu va c6 dang hinh ciu téi wu. Trong qua trinh nghién citu, da cé
rat nhidu ching loai Silica Fume dugc dua vao thit nghiém nhu: BASF,
SIKA, EKEM, IPRO, BESTMIX. Viéc bd sung Silica Fume va GGBS cho
két qua d6 chay xoé ctia UHPC 16n hon khoang 30 dén 40 % so v&i
viéc khong st dung khi ma cp phéi ¢6 cling ty 16 N/CKD.

2.4.3. Cot lidu va cot sgi

Viéc st dung cbt liéu chinh 13 cat thach anh ma khéng st
dung cbt liéu 16n nhdm 1am gidm thiéu cac 18 réng ITZ din dén 46
x6p tbng thé thip hon trong matrix, din dén d6 bén co hoc ting cao.
Loai cat thach anh dugce st dung 13 cét tring ven bién ngay tai Viét
Nam, di qua sang tuyén k§ lwong va ria troi ¢6 man.

Pé dap tng duge yéu ciu vé cuwdng d6 chiu kéo,UHPC bit
budc phai st dung cbt sgi 12 sgi thép.Soi thép duge Iya chon 13 sgi
thép thing ma ddng nhap khiu, c6 cudng d6 cao (Ry,> 2800 MPa)
va ti 1é hudng sgi 1a 65.Khi cé thém sgi thép, UHPC tang vugt troi

vé dic tinh cuong do chiu kéo. PO bén kéo tang tuyén tinh v&i ham
lwong soi thép, sy gia ting khi bd sung sgi thép 1a tit 150 + 300 %
so v&i viéc khong st dung né. Ngoai ra, sgi thép ciing gitp ting
d4ng ké kha ning chiu nén mic dit khéng nhidu (10 + 25 %) nhd
viéc bot khi bj gii lai it hon va kha ning chiu bién dang ngang da
dugce tang cuong.
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0/0 100/0 50/50
Ti 1 Silica fume/GGBS (%)
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Hinh 11. Biéu dd d4anh gi4 tic dung ctia Silica Fume, GGBS dén do
chay xoé hén hgp UHPC.

Hinh 12.Cdt thach anh va cot sgi thép cuong do cao

2.4.4. Phu gia siéu déo goc PCE

Tinh cong téc ctia UHPC giam do ti 16 N/CKD rét thp c6 thé
dwoc cai thién bing cach cho thém phu gia déo gbc PCE thé hé 4
giam nwéc & mitc cao, viéc bd sung nay di tao thanh mét 16p boi
tron 1én bé mit céc hat, dic biét 1a tao thanh dong hiéu ting phén

tan ctia cbt soi.
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Hinh 13. Chit én dinh P-BASF, phu gia déo va phu gia lttu bién PCE-R.
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Hinh 14. Biéu dd danh gi4 tac dung cta phu gia siéu déo dén do chay
xoé& hén hop UHPC.

2.4.5. Nhém phu gia ddc biét

La nhém phu gia dic biét, thudng 1a gbc xelluloz hodc keo
g6m.Chting c6 tac dung én dinh tinh chit Ivu bién ctia hdn hop UHPC
trong thi cong.Do cAu c¢6 2 tAng tich biét, & tAng 1 phan duong bo va
duwong sit vAn hoat dong binh thuwdng nén viée thi cong 16p phu
UHPC phai ¢am bao cac tic dong do tau hoa di chuyén qua véi tbe do
15 km/h, ma khong 1am anh huwéng dén chit hwgng 16p UHPC dang
thi cong can rai ddm. Phu gia lwu bién PCER trong nhém nay cho
phép duy tri tinh cong tac ctia UHPC khi c6 chin déng nhe trong sudt
thoi gian thi céng 1 nhip d6, ma khéng 1am anh huéng dén cac tinh
chét co 1y cta né theo thoi gian, kéo dai thoi gian ninh két ctia hén
hop UHPC 1én thanh 8 dén 10 tiéng.

Pé dam bao sau khi thi cong xong 16p phtt UHPC van gii
duge do dbe ngang mat ciu 2 % 1a d6 dbc thoat nuée ngang mat
cu, do chay ctia xoé ctia hén hgp UHPC sau trén phai nim trong
khoang 100 dén 150 mm. Nhung véi d6 chay trén thi soi sé khong
dwge phan tan tdt, vi théda st dung chit én dinh P-BASF trong
nhém phu gia nay cho vao hén hgp UHPC va trén tiép khoang 2
phit, sau khi da tron soi phan tan tét, hén hop déng nhit va ding
huéng, dé6 chay xoé > 180 mm. Sau khi c¢6 thém P-BASF do chay
xoé ctia hén hgp UHPC giam xudng 100 + 150 mm ma khéng anh
huwéng dén tinh chét co 1y ciia UHPC.
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Hinh 15. Thoi gian ninh két ctia mAu UHPC khéng c6 va c6 PCE-R.
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Do chay xoeé (mm)
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g t” = 27 °C, RH = 70% e=fllest’ = 35 °C, RH = 60% Thoi gian (phiit)
Hinh 16. Tac dung duy tri tinh céng tic ctia PCE-R tai cac didu kién

mdi treong khac nhau.

2.4.6. Thit nghiém ddnh gid cdp phdi
Mau cip phéi thit nghiém, ddnh gia chit lvgng & cac didu
kién khdc nhau cho két qua rét tét, c6 hé sb an toan cao: cuong do

chiu nén cao hon mtic yéu ciu > 30 %, cudng d6 chiu kéo > 40 %.
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Bang 1. Théng ké két qua thi nghiém cAp phdi UHPC cac 1an kiém tra khéc nhau.

Noi dung 14n 1 14n 2 14n 3 14n 4 14n 5
t°-moéi truong ("C) 20 £ 2 27 £ 2 31 £ 2 22 36
RH -mdi truong, % 50 =+ 2% 80 + 2 65 + 2 85 65
Thoi tiét chung - - - Mua Ning
Vi trf dtc mau Phong TN Phong TN Phong TN San c6 mai che San c6 mai che
b6 chay xoe 1, (mm)
R 191 196 187 194 183
(chwa thém P-BASF)
b6 chay xoe 2, (mm)
145 146 141 142 127
(sau thém P-BASF)
Thoi gian déng két, B/dau 10:05 10:20 10:00 10:15 9:50
(tiéng) K/thtic 11:30 12:00 11:20 11:35 11:15
Ham lugng soi, (%) 2,62/Pat 2,57 /bat 2, 56/bat 2,60/bat 2,57 /bat
R, 148,3 154,3 151,4 150,8 146,7
Cutding dd chiu R, 152,4 154,7 151,0 153,2 151,0
nén(MPa)
Rog 152,6 156,9 152,7 154,5 151,3
R, 9,2 8,6 10,1 11,6 9,4
Cudng do chiu
; R, 9,1 10,7 11,6 11,1 9,8
kéo(MPa)
Rog 10,6 9,3 9,8 12,5 11,3
Modul dan hdi, (GPa) Rog 51,6 52,7 52,3 53,1 50,9

Nhan xét : Cac chi tiéu déu vigt yéu ciu thiét ké va chi din thi cong nghiém thu.

2.3. Nghién citu gidi phdpthi cong

Ngoai ra, UHPC ciing phai dap tng dugc diéu kién thi céng trén
miit cAu: nhiét d6 khong khi khong qué 40 °C, ¢6 4m khong khi khong
nho hon 60 %. Nhim dam bao yéu ciu trén, toan bd mit ciu dugc
chia thanh 32 phan doan véi céc kich thuéc chiéu dai khac nhau (90
m, 112m, 134 m), mdi phan doan dugc thi cong trong khoang thdi
gian tif 6 + 10 tiéng, trong nha ¢6 mai che chén kin 2 bén dé tranh
mua ning trie tiép va khi phun nuwée, khong bi gié théi cubn di. bé
thoi gian thi céng dwoc rit ngén va chit lvong UHPC dugce 6n dinh &
mtic cao, ddng thdi phan chia qua trinh trén thanh 2 giai doan: tron
khé UHPC (tron trudc tai nha mdy) va tron wét UHPC (tai hién
treong):

- St dung bot khé UHPC tron sin da cé sin sgi thép dugc tron san
trén méy tron ting cwdong ctia Chau Auva déng g6i theo dinh

lwong titng mé trén tai nha may nhim rit ngin thoi gian tron.

- Bt kho duge tron trude thei diém thi cong trong khoang thoi
gian 2 + 3 ngay dé dem lai hiéu qua cao nhét vé chét lgng san
pham, nhiét d6 hdn hop bot < 60 °C.

- Tron vwét UHPC v§i thoi gian tron = 8 phit va khong qua 14 phdat
vGididu kién nhiét d6 moi trudng thi cong phai ndm trong khoang
5°C <t <40°C

Pé dam bao dugce nhiét d6 hén hgp UHPC sau trén khong vieot
qué 35 °C theo NF P18-470 “Tiéu chuén Quéc gia Phap vé vit liéu

UHPC - Yéu ciu kj thuat”[ 1,2], cic phiong phéap di duoc dé xut 4p

dung la:

- 6n dinh nhiét d¢ méi trudng tai tram trén bing céc thiét bi phun
tia nuwée bui — swong 4m xung quanh céc tram tron, dic biét 1a
thanh cbi tron < 35°C;

- Pa khd CO, duge xép xung quanh véi muc dich 1am lanh thanh
cbi tron < 15°C;

- St dung Chiller - thiét bj 1am lanh v nuGc d4 ciy cong nghiép dé

1am lanh nudce tron ludn 6n dinh < 5°C;
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Mbi dot db UHPC st dung khoang 12 tAn d4 ciy cong nghiép va
khoang 60kg d4 kho CO, (tuy vio nhiét @6 méi triedong khi thi cong dé
thay d6i lwong si dung).Va yéu ciu phu bat che kin lén xe vin
chuyén hén hop UHPC sau tron khi didu kién thoi tiét khong thuén 1oi

nhv trdi néng hodic c6 mwa nho va vira.

: ) &
Hinh 17. H6n hop b6t UHPC, d4 khé CO,, da cay cong nghiép va bat
phu xe xtc lat.

Pé tranh viéc UHPC bi bay hoi nuée, da giam co mém, ngin
nitt do co mém hiéu qua, nhém nghién ctu da d& xuit st dung mang
fiml PVC c6 sin céc hat Silicagen bén trong bé mat, phu 1én bé mit
UHPC ngay sau khi vira thi céng cdn — rai ciing cong tdc phun nuéc

am lién tuc.

- N

Hinh 18. Nha c6 mai che kin va mang fiml PVC c6 san cac hat

Silicagen.

Sau thi cong 24 tiéng, sé 4p dung cong nghé bao dudng nhiét
4m (805 °C) & didu kién 4p suit thudng, lién tuc trong 72tiéng dé
thiic ¢4y UHPC phat trién cuwdng d6 tudi s6m ngdy. Phwong phap
naygan nhu triét tiéu co khé va rit ngin dugc thoi gian thi cong ca
du an. Trong subt qué trinh bao dudng, miic én dinh nhiét d6 dugc
theo dbi va tu dong khéng ché lién tuc, tbc do ting — ha nhiét khéng
duge vigt qué 1an lwot 12 °C/h va 15 °C/h dé tranh phén 16p phu
UHPC bi sdc nhiét 1am giam chét lugng hay nit. Va sau d6, phun
nuée lién tuc trong 7 ngay tiép theo sau khi két thiic bao dudng nhiét
4m v6i thn sudt 4 1dn/ngay dé UHPC khong bi bay hoi nude va giy

bién dang nhiét 4m c6 thé gay nit.

2.4. Nghién cttu liva chon thiét bi lién quan

Tai nha may sit dung méy trén SKAKO — Pan mach dé tron hén
hop bot khé UHPC. Véi thiét ké thing tron hinh cén dong
ROTOCONIX® két hop cic nguyén tic trén khic nhau ddng th¥inén
khoéng c6 viing chét nio trong mdy trén, dd ddng nhit cao khi tron ca
cbt sgi thép. Pic biét, may tron c6 tée d6 16n, rit ngin dugc thyi gian
tron, khéng 1am ting qud mtc nhiét dé6 hdn hop bot kho (yéu ciu <
60 °C).

Tai c6éng truong st dung 2 tram tron v4i 4 may tron lién hoan
CO-NELE - Trung Quéc, ddy 13 may tron hanh tinh truc ding, cé thé cai
thién hiéu qua d6 bam dinh cta cbt liéu min v&i vita xi ming va giam
vét ntit ctia UHPC. M4y tron c6 kha ning truyén déng ém, hiéu qua trén
cao, chét lwgng trén cao, thiét bi 1am kin cao, d6 bén cao, d& dang vé
sinh bén trong va khéng gian bao tri 16n. M4y tron kiéu nay két hop hai
chuyén dong trén cting mét mit phing nén cho hén hop bot 6 mite dd
ddng nhét khéng cao nhung d6 mai mon it. D& dat dwgc hiéu qua téi
wu v chét luwgng san phAm dAu ra 14n thoi gian hoat déng trang thiét bi
va kip thoi gian thi cong 1 phan doan ma & day 1a thoi gian trén, sau
céc 1an chay thit c6 tai 14n khong tai, dd quyét dinh dung tich mé tron 13
0,45 m®/mé/méy trén. Vi nguyén tic 1am viéc so le gitta 2 tram tron,
hdn hgp UHPC sé& duge tron ra lién tuc, gitp phan thi céng khéng bi

ngét quang.

Hinh 19. Nguyén ly lam viéc cia mdy tron tang cudng SKAKO va
CO-NELE.

Paig?
t

Dé van chuyén hén hgp UHPC sau khi tron dén vi tri thi céng
moét cach kip thdi, hiéu qua véi sb lvong cong nhan didu khién tbi

thidu, st dung 5xe xiic 14t véi dung tich giu chita > 1m?.

UHPC.
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Méy rai-ddm-can lién hop duoce st dung d& dim chit 16p phu
UHPC, c6 thé 14p kin céc khe gitta 1w6i thép, dinh neo va ban mit
thép ma bé mit ciing dugc hoan thién v&i d6 dbc ngang 2%. May
cling duge cai dit sin chidu cao lam viée dé 16p pht UHPC c6 chidu
day t6i thiéu 1a 60 mm. Téc d6 clia may dwoce duy tri én dinh & mitc
11 + 2 m/h, gép phan quan trong trong viéc rit ngén thoi gian thi
cong cuta titng phan doan. Ngoai ra, tai cong trudong con s dung mot
san thao tic di déng chay ngay sau may rai- d¢dm -can dé cong nhan c6
thé xoa lai mit 16p phu tai cac vi tri chwa duge hoan thién va dén

mang fiml PVC bao duéng am.

Hinh 21. Méy rai -

Thiét bi bao dudng nhiét Am bao gdm ndi hoi, hé théng din hoi
va budng bao dudng. V&i chidu dai mét phan doan 12 rit 16n nén cin
st dung ndi hoi di dong, va c6 s6 lwong 13 5 cai. Hé théng ndi hoi véi
16 hoi d6t bing diu FO di kém cling v&i cdc bd control nhiét d6 va hé
théng 6ng dAn, van, sensor. V&i bo control c6 thé cai dit ty déng cho
ché d6 bao dudng véi dao dong nhiét trong budng bao dudng 1a 5 °C.

3. Chét lugng thi cong

dim - can va san thao tac tai hién triong thi cong.

Hinh 23. Nguyén Phé TTCP Trinh Pinh Diing trao ddi vé phuong
phap kiém tra, danh gi4 chit luvgng bé téng UHPC cho mit ciu Thing
Long, Vién Vat liéu xay dung — Pon vi kiém dinh chat lwgng thi cong

UHPC tai hién truong.

- Kiém tra nhiét @6 UHPC cua 32 phén doan thi céng cho két qua
twong dbi 6n dinh, chitng t6 viéc sit dung Chiller 1am méat nuéce
trén va céc giai phap lam lanh khac di cting, dem lai hiéu qua cao,
dap ting yéu cau ky thuat.

- Két qua kiém tra d6 chay xoé ctia hdn hgp UHPC ctia 32 phan
doan thi cong déu dép ng yéu ciu ki thuat.

- Ca 32 phan doan da thi céng ddu c6 két qua kiém tra chét lugng
16p phtt UHPC sau bao duwdng nhiét rat tbt — cwdong do chiu nén
twong d6i 6n dinh, viegt méc yéu ciu thiét ké tir 5 + 40 %.

- Ca 32 phan doan thi céng ddu c6 két qua kiém tra cwdng dd chiu
kéo twong dbi én dinh, vieot mite yéu ciu thiét ké tiv 20 + 80 %.
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Hinh 24. Kiém soat d6 chay xoé ctia hén hop UHPC sau trén ctia 32

phan doan.
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Hinh 25. Kiém soat nhiét d6 ctia hén hop UHPC sau trén ctia 32

phén doan.
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Hinh 26. Theo dbi chit lwgng hdn hgp UHPC - ham luwgng soi thép

cua 32 phan doan.
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Hinh 27. Kiém tra cdng d6 chiu nén ctia UHPC - tai 4 ngdy tudi.
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Hinh 28. Kiém tra cong d6 chiu nén ctia UHPC - tai 28 ngay tudi.
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Hinh 29. Cwdng d6 chiu nén ciia UHPC — tai 4 va 28 ngay tudi.
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Hinh 30. Kiém tra cudng do chiu kéo ctia UHPC — tai 4 ngdy tudi
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Hinh 31. Kiém tra cwdng d6 chiu kéo ctia UHPC - tai 28 ngay tudi.
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Hinh 32. Cudng do chiu kéo ctia UHPC - tai 4 va 28 ngay tudi.
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4, Két luan

Hinh 33. Poan cong tac 1anh dao Hoi Bé tong Viét Nam thi sat hién

truong thi cong stia chita mit cau Thing Long.

Qué trinh thi céng da kiém lwa chon va én dinh chit lvong
nguyén vt liéu tai Viét Nam vathiét ké cip phéi dap Gng tt ca
céc yéu chu cua thiét ké két cAu va didu kién c6ng nghé thi cong

vathay ddi ctia thoi tiét méi trudng trong sudt thoi gian thi cong.

Pi thi céng véi chét lwgng 6n dinh,ché tao 2000 m® UHPC twong
dwong 28.000 m2 mit cAu 16p phit UHPC lién hop dé sta chita
cdu Thing Long, Ha Noi, Viét Nam lién tuc trong 3 thang cudi
nam 2020.

Théng xe tr lai cAu Thing Long tif ngdy 7 thang 1 nim 2021 t&i
nay di qua 9 thang khai thacvéi tbe d xe 1a 80km/h, lwgt xe trén
45.000 lugt xe/ngay dém, tai xe 35 tAn cho t&i 45 tin ( tai trong
truc 10 tAn) cho thiy chét luwgng 16p phit UHPC lién hop lam viée
14 tin cdy, dap @ng va vuiot yéu ciu, chi din thiét ké.
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