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TOM TAT

St dung bé tong cbt soi thép lam ting d6 bén co, giam tinh gion cia bé tong. Loai
bé téng nay co thé tmg dung cho nhitng 16p phu bé mat can cuong d6 cao, nhu: dudong
bing san bay, dudng bé tong cao cap, dap tran, chdng thim stra chira va gia cudong két
cdu. Bai bdo trinh bay két qua nghién ciru viée sir dung bé tong cdt soi thép dé 1am ban
mat cau
Tw khoa: bé tong cot sgi thép, ban mat cau, cuwong do chiu uon, dg bén

ABSTRACT

Steel fiber concrete is used not only for increasing mechanical strength but also for
decreasing brittle feature of concrete. This product can be applied for constructing many
kinds of surface coating requiring high strength such as runway, highway, spillways’
waterproofing, structural repair and structural consolidation, and so on. This paper

presents the finding of using steel fiber concrete to design bridge deck.

Key words: steel fiber concrete, deck, bending strength, strength.

I. PAT VAN DE

Hién nay, bétdong nang dugc sur dung
phé bién trong cac cong trinh xdy dung.
Bétong ning c6 uwu diém 1a c¢6 kha nang lam
viéc rat tét voi cot thép trong két ciu
bétdng cbt thép; dat dugc yéu cau ky thuat
do thiét ké dé ra; kha bén viing va 6n dinh
vl mua, néng, nhiét do, do am; ¢6 gia
thanh hop ly. Bén canh nhimg vu diém trén
thi bétong nang thuong dé phat sinh vét nit
do co ngot va tir bién, cuong d6 chiu kéo,
chiu udn, d mai mon va kha nang chéng
va dap kém. Vi vdy, can phai nghién ctu
bd sung cac loai vat liéu madi ¢6 kha nang
khic phyc nhiing nhuoc diém trén cia
bétong ndng. Gidi phap ting cuong kha
nang chiu luc cia bétong thong qua viée
thay ddi mot s6 tinh chit co ly cua vat liéu,
nhu tron thém vao bétdng cac loai soi la
mdt y tuong dang dugc quan tam nghién
clru trén thé gidi. Viéc pha tron cdt soi vao

bétong da cai thién mot s6 tinh chét cua
bétong, nhu: taing cuong do chiu udn, tang
dd déo dai cho bétong, tang kha nang chiu
va cham manh; tang kha nang chiu bién
dang khi kéo udn; tang kha ning khang nrt
do chiu tai trong, tu bién, co ngdt va cac
tinh chét khac, trong dé rd rét nhat 1a tang
cao cuong dd chiu kéo khi udn 50-70%,
tham chi 16n hon 100% [1].

Xuét hién vao diu nhitng nam 1960,
bétong cdt soi thép duge tng dung rat
nhiéu trong linh vuc xdy dung: mit dudng
0t0, mat duong san bay, duong ham, gilr on
dinh mai ddc, san nha cong nghiép, cac két
ciu chiu tai trong dong,... Vao nam 1970,
nha xe san bay Lockbourne bang Ohio &
My§ dugc xdy dung tir nhimg tim bétong
cdt soi duc tai chd, nhiing tam bétdong cbt
soi nay c6 kich thude 1a 10.7x14x0.15m va
1.5x6.7x0.15m. Loai sgi dugc st dung
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trong cong trinh nay la soi thép, ham lugng
soi sir dung 13 106kg/m?>. Sau khi d6 xong
tam béténg cot soi, nguoi ta phu 1én mat
clia nhitng tim béténg cbt soi nay bang
nhing 16p ludi sgi PP ¢6 bé day 0.2mm dé
lam 16p dém chdng mai mon trong qué
trinh su dung cong trinh; Nam 1970 &
Michigan ciia My, duong Niles dan vao
khu coéng nghiép dugc xdy dung bang
bétong cdt soi thép phan tan véi chidu day
ctia duong 1a 100mm. Soi thép thang dugc
dua st dung voi ham luong 1a 120 kg/m?.
Sau khi dua cong trinh vao str dung, nguoi
ta tién hanh so sanh dudng lam bétdng cot
soi va dudong 1am bang bétong binh thuong
thi thdy ring: mic du duong lam bang
bétong cbt soi cd chidu day (100mm) nhod
hon so v&i duong lam bang bétong thong
thuong (180mm) nhung kha nang chiu tai,
chju mai mon va chdng nut tot hon so vai
duong bétong thong thuong khong str dung
cOt soi. Nam 1983, tai Frankfurt & Duc,
ngudi ta tién hanh xay dung sin bay
Frankfurt. San bay nay c6 lép phu mat
dudng bang lim bang béténg c¢é cdt soi
thép phan tan, ham luong soi st dung la
60kg/m> dé gép phan lam ting kha nang
chéng mai mon va chéng co ngét cho
duong bang. Bén canh nhiing linh vyuc Gng
dung nhu trén, tir nhitng nam 1980 tr¢ lai
day, soi thép; soi polypropylene dugc sir
dung rit phd bién cho béténg bom phut
theo cd qui trinh khoé va qui trinh udt.
Bétong bom phut gia cuong cdt soi dugc
su dung dé 6n dinh méi dbc ty nhién cua
nhing cong trinh dwong ham, dé bao phu
bé mat nén d4 chéng lai hién tugng hoa
mém cua da bun trong khi xay dung dép,
bao phil bé mit cua nhitng hd rac dé giam
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thiéu sy xam nhap ctuia nudc va sy 1o ri cuia
chat doc c6 hai ra bén ngoai [2].

Hién nay, ¢ Viét Nam vi¢c nghién ctru
bétong cdt soi thép da phan mdi chi dimg &
budc nghién ctu tinh chat co hoc cia
BTCS thép ma chua nghién ctru thiét ké
mg dung béténg cdt sgi dé ché tao nhitng
cau kién cua cong trinh xdy dung ndi chung
va cong trinh cau dudng ndi riéng. Vi vay,
can phat trién va img dung BTCS vao viéc
ché tao cac cau kién cta cong trinh ciu
duong.

Ban mat cau 12 bo phan thudng xuyén
chiu su tac dong cua cac yéu td thoi tiét,
cac tac dong cua cac phuong tién giao
thong luu thong trén cau. Vi thé ban mit
cau dé bi nit do co ngot, tac dong co hoc
cua phuong tién giao thong. Do d6, khi
nghién ctru thiét ké BTCS vao ban mit cau
lam tang kha ning chdng nut cta mat cu,
giam chiéu day ban mat cau. Tur dé giam
dugc mot phan trong lwong két cau nhip
tinh toan cta ciu, lam cho két cdu nhip
thanh méanh hon ma van chju luc t6t hon.
Ttc 13 nang cao hiéu qua kinh té str dung
vat liéu va thim my cta cong trinh.

II. PAC PIEM VA CO CHE LAM
VIEC CUA BETONG COT SOI THEP
2.1. Cac logi sgi thép

Soi thép duoc san Xudt tir thép cacbon
hay thép khong gi, cuong d6 chiu kéo trong
khoang 345+1380 MPa., médun dan hoi
khoang 200 GPa, tiét dién soi thép c6 thé 1a
tron, vudng, chiéu dai soi thép thudng nho
hon 75mm. Ti s6 chiéu dai soi trén dudng
kinh soi tir 30+100 thuong hay st dung dé
gia cuong cho bétong ximang.

Soi tron, thrfmg dugc san xuét béng
cach cét hodc chat day thép (dudng kinh tir
0.25+1mm)
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Céc soi luon song dugc san Xuét bﬁng
cach udn lugn song trén toan chiéu dai hodc
chi udn cong hai d¢au. Lam bién dang cot
soi 1a dé tang d9 dinh bam co hoc.

Céac soi1 dugc tap hop thanh ting bod
bang cach nhung vao dung dich keo dé d&
dang van chuyén va tron. Trong qué trinh
tron, keo s€ bi hoa tan va bod soi duoc tach
ra thanh tung sgi riéng ré [3].

2.2. Kiéu sgi

Céc loai soi rat da dang va phong phu.
Tuy thudc vao qua trinh st dung ma nguoi
ta san xudt ra cic loai soi ¢6 su khac nhau
vé cuong do kéo, hinh dang va déac tinh bé
mat.

Vi vét nut phat trién qua khéi, nhu
da trinh bay & trén, bé rong cac vét nit
s& tang. Ddi vai cac soi thép di qua va
chéng lai sy mo rong cua vét nut, su
phat trién ctia ung suét trong soi dugc
hinh thanh béi hai yéu t4:

+ Lién két bé mit gitra ho ximang va
cdt soi.

+ Su neo co hoc do hinh dang cua soi
thép lam ting cudng lién két giira ximang
va soi thép c6 tac dong khi ing suit trong
bé tong 16n hon suc lién két bé mat duoc
danh gia vao khoang 3MPa.

V&1 cac soi th'fmg, chiéu dai can thiét
cta soi thép dé cung cap du dién tich tiép
xtc phat trién Gmg sudt kéo trong soi thép
c6 thé trd nén qua 16n. Didu nay c6 dan dén
cac soi thép bi réi va kho bd tri trong
béténg ciing nhu kho khan khi d6 va dam
bétong.

Nhing nha san xuat soi ciing ¢ ging
cai thién hi€u Urng cua soi, tao cac co cAu
neo co hoc khac nhau thong qua nhitng tinh
chat dic biét, c6 thé xép thanh hai loai: uén

cong (dap luon séng) lién tuc va loai cd neo
(bé méc) & dau va cudi soi.

Su udn cong lién tuc cung cp mot co
ciu neo rd rang quanh vi tri phat trién vét
nitt, dan dén mot suc khéang 16n hon va su
phén bd lai timg suét trong khdi bétong bao
quanh.

Nhirng hiéu ung nhu trén anh hudng
dang ké dén nhiing dic trung cia bétong
gia cudng cbt soi thép va can phai dwoc
tinh dén khi lya chon kicu soi.

2.3. Tinh chit ciia bétong twoi (c6 tron soi
thép)

Hiéu 3 tinh chét cua qua trinh tron
bétong 1a rat quan trong va tao dicu kién
thuén loi trong cac cong tac lién quan trong
qua trinh st dung bétong. BTCS kho tron
14n va kho @6 hon bétong thuong. Tuy
nhién, ching ta dé& dang khic phuc bang
nhiéu phuong phap. Tuy nhién céc phuong
phép van phai dam bao tinh chét ctia bétong
cot soi thép. Su sai 1am co thé dan dén két
qua 1a phd hoai thanh phan béténg va nhu
vy s& gy mat mat cudng do va tinh déo
ctia bé tong. Nhitng tham sb anh huong t&i
su thay ddi trong tinh chit ctia qua trinh
tron bé tong tuoi:

+ Kiéu soi

+ Ham luong soi

+ C6t ligu 16n nhét

+ Phuong phap dua s¢i vao qua trinh
tron.

Céc tham sb nay duoc x4c dinh bing
thuc nghiém va cé thé diéu chinh bﬁng cach
thém vao bé tong phu gia hoa déo hoac phu
gia siéu déo.
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2.4. Tinh chit ctia bé tong cét soi thép di
hoa cirng.

Tinh chit cioa bétong doéng clng
duoc cai thién mot cach dang ké thong
qua viéc thém mgot thé tich thich hop sgi
thép.

Céc soi thép anh hudéng dén cudng do
kéo, cuong do cit va nén, tinh chat cua vét
nit va qua trinh bién dang ctia bé tong.
Nhitng su bién dbi nhitng thanh phin khéac
trong quaé trinh tron bé tong hodc qua trinh
st dung bé tong co thé anh hudng quan
trong d6i v4i tinh chat nay. Pic trung hinh
hoc cua nhitng cdu kién va diéu kién thi
nghiém cling c6 mot anh hudng quan trong
va phai dugc tinh dén bang cac hé sb tinh
toan.

Nhu bé tong thong thuong, nhitng anh
hudng ciia méi truong anh huong dén tinh
chat ciia bétong déng cing. Anh hudng nay
¢6 thé xuét hién do su bdc hoi nude bé mat,
do qua trinh rira tréi bé mat ngoai, do tai
trong xung kich, tai trong ldp hay cac tac
dong hoa hoc khac. Néu bo qua qué trinh
bao dudng bé tong dudi nhitng tic dong
trén c6 thé 1am suy yéu tinh chét cia bétong
dong cing. Nhu vay, bao dudng c6 mdt vi
trf rat quan trong dé dam bao chat lugng bé
tong.

III. MOT SO PHUONG PHAP TINH
BETONG COT SQI THEP

3.1. Phwong phap tinh todan khd ndang
chiu uén cia két cau bétong cot thép cé
gia cuong sgi thép phadt trién tir tiéu
chuin ACI 318-05

Viéc gia cuong s¢i thép vao trong bé
tong s& nang cao tinh chit co 1y cho bé
tong, dac biét lam cho bé tong déo hon.
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Trong nghién cGu ndy, cac tac gia Ho
Pic Duy, Hd Hitu Chinh, Bui Cong
Thanh — Truong Pai hoc Bach Khoa
thudc Pai hoc Quéc gia, thanh phé Ho
Chi Minh da dua ra phuong phép tinh
toan kha ning chiu udn cia két bétong cbt
thép cd gia cuong sgi thép.

Phuong phap ndy dugc phat trién trén
co s tiéu chuan thiét ké két ciu bé tong cot
thép thong thuong, khong c6 soi thép, clua
Hoa Ky 318-05. So véi tiéu chuan ACI
318-05, phuwong phap nay c6 hai su hiéu
chinh nhu sau:

(1) Cuong d9 chiu kéo sau khi nirt cia
bé tong 6t soi thép, fyc, dugc dua vao tinh

toan. Theo Lok va Xiao: I
;

=nV.rt,—
pr 77 ftd df
Trong do:
n: hé s6 phdn soi, n=0.5doi voi
san va n = 0.405 doi véi dam.
- ham luong soi theo thé tich.

N

L, : chiéu dai sgi thép.

d, : duong kinh soi .

T, . cuong do bam dinh giita soi thép
va bé tong, theo Khaloo va Afshari, T, tinh
bang:

z, =06(f )"

f.: cuong do chiu nén bé tong cot
801 thép xac dinh tu thi nghiém nén mau
tru.

(2) Bién dang nén cuc han cua bétong
cbt soi thép ., duoc phép liy 16n hon gia
tri 0.003 cuia bé tong thuong. Mot sé nghién
ctru da dua ra kién nghi cho gia tri &, .
Theo Williamson (1973) va Pearlman
(1979) liy ¢,=0.0033; Swamy va Al-
Ta’an(1981) lay &,,=0.0035; Hassoun va
Sahebjam (1985) ldy &_,=0.0035 khi V¢=
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1% va ¢.,=0.004 khi Vi= 1+3%. Trén co
s& ndy, cic tac gia dé nghi d6i véi cac ham
luong soi trung gian cé thé ndi suy dé xac
dinh ¢, nhusau: ¢_,,=0.0005V¢+ 0.003

Chon truong hop phd hoai cin bang
lam co s& tinh toan. Khi két cau dat dén
trang thai gidi han, bé tong ving nén bi ép
vo &, ¢, , dong thoi cot thép ving kéo
bichay déo &, 2> &, vaing suét trung binh
cua bétong cot soi vung kéo dat gia tri fic.
So db tng sudt — bién dang duoc gidi thidu
0 hinh 2.26

0.85l'c
£

[
L /
:'D Mh(7777777 ;l’ -
fy
Ipc

=

%@

fpc

-

As &

Tiét dién  Bién dang  Ung sudt
that  Ung sudt tinh todn
Hinh 1: So do vimg sudt bién dang trong
triromg hop phd hoai cin bang
Kha nang chiu udn cua tiét dién:

M :,,g,As[d—%jffpcb(h—c{@j (2.13)

voi chiéu cao vung bé tong cot sgi thép

chiu nén:
= SESB T 7. (2.14)
Trong d6:

M, : Momen danh nghia ciia tiét dién.
b : Chiéu rong tiét dién.
h: Chiéu cao tiét dién.
d: Chiéu cao ¢é ich cia tiét dién.
c: Chiéu cao viing bétong cot soi thép
chiu nén.
Ay: Dién tich cét thép chiu kéo.
f. : Cuong dg chiu nén cia béténg cot
s01 thép.
f,: Cwong dé chay déo ciia cot thép.

Joe: Cuwong do chiu kéo sau khi dirt cua
bétong cot soi thép.
g, : Bién dang cuwc han ciia béténg cot
soi thép viing nén.
£, Bién dang chay déo ciia cot thép.
&,: Bién dang cia bétong cot soi thép
viung kéo.
P, Hé $6 hiéu chinh chiéu cao ving
nén, xac dinh theo cong thirc:

-30
B, =0.85— 0.05(%}0.65 < <085

Trong tinh toan thiét ké, diéu kién sau
day can dugc thoa man: M, <gM,

Trong do:

M,.: Momen ngoqi luc tac dung.

M,.: Momen danh nghia ctia tiét dién.

¢ : Hé s6 giam dg ben.

3.2. Phwong phdp tinh bétong cot soi thép
theo ACI 544.4R-88

Theo huéng dan bétong cbt soi thép
ACI 544 .4R-88:

Cong thirc xac dinh cuong d6 cua hon
hop bétong cdt soi thép khi xuat hién vét
nit dau tién:

o, =0843fV, +425V,1/d,
(2.15)

Cong thuce xac dinh cuong d9 uon cuc
dai:

(psi)

o, =0.97(.V, +494V,1/d,
(2.16)

(pst)

Trong do6:
oy Ung sudt kéo
fr: Ung sudt trong vét liéu nén (modun
pha hogi cua vita hay bé tong) (psi)
Vin: Ty I€ cua vat lieu nén theo thé tich;
Vin =1-Vy
Ve Ty 1é si theo thé tich; Vi =1-Vi,
l/ds: Ty s6 chiéu dai va dirong kinh cia
S0 (1y $6 hinh dang)
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IV.KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Két qua

Chiéu
day ) Giéa thanh
Ph ; Vit lié
TOREAl ) pmc e (VND/1m?)
(m)
- Bétong 25MPa
BMC bétd
or th;@ing 0.2 | - Luditrén: Thép ¢ 16 cich khoang 150mm | 1.215.968
8 - Ludi dudi: Thép ¢ 16 cach khoang 150mm
- Bétong 30MPa
BMC bétong - Soi thép ZHITAI chiéu dai 37mm, duong
CT thuong gia | 0.14 kinh 0.55mm ham luong 0.8% 1.180.178
cuong soi thép - Ludi trén: Thép ¢ 14 cach khoang 150mm
- Ludi dudi: Thép ¢ 12 cach khoang 150mm
- Bétong 30MPa
BMC bétd \
. oieﬂi’,ng 0.15 | - Soi thép ZHITAI chidu dai 37mm, duong | 1.444.608
cot sot thep kinh 0.55mm ham luong 2.5%

4.2. Thao lugn

Sau khi nghién ctu ching ta thdy khi
tron soi thép vao bétong thuong thi cuong
do khang kéo, khang udn, khang cit,
cuong do chdng va dap, chéng mon, chdng
moi, chéng nit... ciia béténg déu tang 1én
r0 rét. Tuy nhién, néu ham lugng soi thép
tang 1€n thi tinh cong tac cua bé tong bi anh
hudng dang ké, lam cho béténg khoé tron
hon va khé d6 hon. Van dé nay c6 thé khéc
phuc bang cach st dung cac loai phu gia
tang déo manh hon.

R& rang khi g dung bé tong cbt sgi
thép vao lam vat liéu ban mat cAu thi 6 thé
giam chiéu day, giam dudng kinh cdt thép
thanh, cai thién tinh nang st dung cua két
c4u 1én nhiéu. Tuy nhién, hién nay & Viét
Nam chua san xuit duoc cac loai cbt soi
thép nén hau hét cac loai soi thép hi¢n nay
c6 trén thi truong déu duge nhap khéu tur
Trung Quéc, Malaysia,... nén tir bang tong
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hop ta c¢6 thé gia thanh cua bétong cdt soi
thép cao hon so vdi bétong thuong. Bén
canh do, khi thi cong bé tong cdt soi thép
didu kho nhat 1a cong nghé thi cong phai
dam bao duoc soi thép phan tan déu trong
bétong. Tir nhiing tai lidu thu thap va két
qua tng dung vat liéu ndy vao thiét ké ban
mit cau, tic gia dua ra cac kién nghi sau:

+ Trong diéu kién cong ngh¢, vat li¢u
hién nay ¢ Viét Nam chi nén tng dung
thiét ké ban miat cAu bétong cbt thép
thuong c6 gia ¢ soi thép. Vi theo két qua
tinh toan, day la phuong an vira dép tng vé
mat k¥ thuat, nhu: giam chiéu day ban mat
cAu, cic chi tiéu co ly ctia vat liu déu tang.
Ngoai ra, & phuong an nay con dat hiéu qua
kinh té cao khi né c6 gia thanh thap nhét so
véi hai phuong an con lai.

+ Céan nghién ctru va thi nghiém thém
diéu kién lam viéc thuc té cua ban mat ciu
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ding bétong cbt soi thép dé dam bao tinh  bén cang, hang khong, nha dan dung,...

toan 1y thuyét 1a hoan toan xac thuc véi  Ngoai ra, con Gmg dung trén soi thép vao
thue tién. khong nhiing hon hop bé tong xi mang ma

+ Cén mé rong pham vi tng dung ciia  con vao hdn hop bé téng nhwa & Viét Nam.
loai vat li¢u nay trong nhiéu linh vuc, nhu:
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