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NGHIEN CUU DE KUAT KET CAU BAN BE TONG COT LIEU NHE
THAY THE CHO TA VET GO TREN CAU DUONG SAT

TRAN THE TRUYEN
POAN BAO QUOC
TU SY QUAN
PHAM VAN HUNG
Trudng Dai hoc Giao théng vdan tai

TOM TAT:

Tém tat: Bai bao phan tich va
danh gia cac chi tiéu kinh té ky
thuat cia phuong an thiét ké
ban bé téng nhe s dung cbt
thép thwdng, cbt composite soi
thay tinh so véi trwérng hop bén
s dung bé téng thuong cbt
thép thuwong trén cac phwong
dién khac nhau nham danh gia
kha nang st dung thay thé cho
ta vet gb trén cau dudng sét.
T khda: LWC — Bé tdng nhe,
cau dudng sét, ban, md hinh,
thiét ké, GFRP, ta vet gd.

ABSTRACT:
This article analyses and
evaluates economic and

technical aspects of the design
proposal of light weight concrete
slab used steel rebar, GFRP
reinforcement compared to the
case of traditional reinforced
concrete slab in different
criterions to evaluate application
capacity for replacing wooden
ties on railway bridges.

Key word: LWC - Light weight
concrete, railway bridge, slab,
modeling, design, GFRP -
Glass fiber reinforced polymer,
wooden ties.

1. BAT VAN b

Bé& tdong nhe (LWC) da va dang
duwoc st dung rong rai trén toan
thé gi¢i cho cau dwdng bd ciing
nhu ciu duwdng sat. Cau Mat troi
(1992), ciu Lewis & Clark (1996),
va cau Greenland (1996) la mot
s6 vi du dién hinh cho viéc tng
dung thanh cdng bé tdng nhe vao
coéng tac xay dung ciu. Uu diém
cla bé tdng nhe da duwoc ching
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minh bé&ng sw giam vé khéi lwong
cta két cdu ciu, do d6 lam tang
khd nadng chiu hoat tai cua két
clu. Khéi lvong cla bé téng nhe
c6 thé gidm t6i 25% so véi nhivng
két cAu bé tdng thdng thuong, dac
biét giup day nhanh qua trinh I&p
rap va chi phi van chuyén bang
viéc dung nhirng cAu kién dic san
[1,3]. Y twdng (ng dung bé téng
nhe cho két cau cau da dwoc phat
trién nhiPng ndm gan day, phan tich
ki thuat va vé khia canh kinh té cta
két cAu bé téng nhe da dwoc tién
hanh va so sanh véi nhirng két ciu
cau bé téng théng thweng [4,5).

Tai Viét Nam, viéc ng dung bé
téng nhe trong xay dwng cau
dwdng sat rat quan trong, dac biét
la s&r dung két ciu ban bé téng nhe
dé thay thé cho ta vet gb. Dbi voi
cac cau dam dudng sét, chi phi
cho ta vet g bay gi® kha cao do
yéu t6 bdo vé méi truorng, do dé
viéc tim kiém giai phap thay thé
cho ta vet gé bang két cau lap ghép
tr bé tdng nhe 1a diéu can thiét va
cling c6 thé 1a mét gidi phap hiéu
qua trong twong lai.

Két cAu bé tong nhe c¢o thé duwoc
tang cuwdng bang cac cbt thép
thwong hoac cbt composite soi
thay tinh; méi gidi phap cé nhirng
wu nhuoc diém khac nhau khi so
sanh véi gidi phap truyén théng st
dung ta vet gé.

Nghién ciru nay dé xuét y twéng
st dung ban bé téng nhe cbt GFRP
thay thé cho ta vet g6 trén cac cau
dwdng sat. Thiét ké so bod ban dau
da dugc dwa ra cung voi nhirng
thiét k& hinh hoc va ky thuat theo
tiéu chuan Viét Nam. Cac truong
hop st dung cbt thép thuwong va
cbt composite soi thiy tinh GFRP
s& dwgec tinh toan hiéu qua kinh té
dé so sanh; ngoai ra con duoc so

sanh v&i gidi phap két cau sir dung
bé tong thuirng va dung ta vet gb
truyén théng.

I. THIET KE HINH HOC BAN BE
TONG THAY THE TA VET G0 TREN
CAU DAM THEP DUGNG SAT

Ty nhitng nhuoc diém da néu
& trén khi sl dung ta vet gé dan
dén viéc phai tim ra giai phap phu
hop véi viéc thay thé két ciu ta
vet gb trong céng tac bao duwéng
va nhirng buwdc xay dwng co ban
trong cau dwéong sat. Tai Viet Nam,
viéc rng dung bé tdng nhe trong
xay dwng clu dwdng sét rat quan
trong, mot sb nghién clru vé van
dé nay ciing déu rat méi. Nghién
cru nay dong gop vao qua trinh
xay dwng va cac phwong phap thir
nghiém, tinh toan thiét ké va thi
coéng xay dyng clu sl dung ban
mat cdu bé tédng nhe, dic biét voi
cong dung cla ban bé tébng nhe
thay thé cho ta vet gé trong cau
duong sat. K&t qua cda nghién
clru nay chi ra hiéu qua cla viéc
st dung két ciu bé téong nhe so
véi bé tong thong thwong trong
viéc xay dung ciu duwong sat. Viec
thich &ng ctia mot sé vat liéu méi
va két cAu mai ciing déu dwoc ap
dung trong diéu kién co san tai Viét
Nam. Do dé, nghién ciru nay déu
dwoc xem xét dwdi khia canh anh
hwéng kinh té, cong nghé sau khi
ché tao thanh céng. Trong nghién
clru nay, chung toi dwa ra mot s
dé xuét vé ban bé téng nhe clng
véi mot sb dac trwng chinh. Ban
bé téng nhe v&i chiéu dai 2.2m,
bé rong 1m, cbt thanh gia cudng
theo tiéu chuan dwoc st dung dé
thi nghiém. Kich thwdc hinh hoc
ctia ban bé téng nhe dwoc thé hién
trong Hinh 1.
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Ban mat cau bé tdng nhe (LWC)
lien két véi mot dam thép (tao
thanh tr hai dAm thép chi 1) nhw
Hinh 1. va dwoc coi nhw khéi ctrng.
Véi thiét ké nay gidp thay thé cho
3 ta vet gb trén cu dudng sat, voi
tdng chiéu dai la 1m. Bén canh do,
céc chi tiét khac va ray cling duoc
thé hién cung trén Hinh 1.

Coéng tac thiét ké tuan theo cac
quy dinh trong tiéu chuan thiét ké
cau TCVN 11823-2017, quy trinh
kiém dinh cau dwong sat 22TCN
258-99 cling cac chi dan thiét ké
v& két ciu bé tong cbt thép nhuw
TCVN 5574:2012, ACI 318, céac chi
dan thiét ké két cau cét GFRP nhw
ACl440.1R, CAN/S806-02 [6,11].
Mét trén cGa ban dwoc danh déc
hodc tao g& nhdm gilp cho céac
bd phan lién két ludn & trang thai
kho, thoang, tranh cac tac dong
tiéu cwc co, hoa tir moi tredng bén
ngoai.Vat liéu ché tao ban bé téong
phai théa man dwoc cac yéu cau
chéng thadm, chéng nit trong qua
trinh khai thac va st dung.Thanh
phan cép phbi bé téng duwoc thiét
ké theo tiéu chuan ACI 211.1 [12].
Cac dac tinh co hoc cua bé tdng
nhe dung trong tinh toan thiét ké
dwoc kiém ching lai bang thwc
nghiém v&i két qua duoc tém lugc
trong bang sau:

Bang 1. Téng hop céc déc tinh cor

hoc cua bé téng nhe dung trong
thiét ké ban mat céu

Pai luong D\‘/’i” Gia tri
Khéi luong thé tich kg/m3 | 1737
Cuong d6 chiu nén MPa | 36,61
Mé dun dan hoi MPa | 3,98
Cuwéng do chiu kéo ;19
khi uén MPa | 637

Dbi véi cbt thanh gia cwdng, hai
phwong an dwoc tinh dén 1a st
dung cbt thép hodc cét phi kim
GFRP. Cach tinh chat clia cét gia
cwong duoc cung cap bdi nha san
xuét, thé hién trong Bang 2.
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Hinh 1. Méat cat dién hinh ctia ban bé téng nhe LWC

Béng 2. Téng hop cac déc tinh co hoc clia bé tong nhe dung trong thiét
ké ban mat cau

Chiing loai Duc‘)qg kinh danh | Dic_fap tich thiét Mfi Fiun dan Cu@ng d6 chiu
dinh (mm) dién (mm2) hoi (MPa) kéo (MPa)

Cot GFRP 18 189 45.000 800

Cét GFRP 16 165 45.000 800

Cot GFRP 10 57 45000 800

CB300-v 14 154 200000 300

CB300-V 12 13 200.000 | 300

111 DANH GIA HIEU QUA KINH TE
VA KY THUAT CUA PHUONG AN
KET CAU DE KUAT

Xét trén khia canh ky thuat, bé tdng
fa vat liéu c6 dd bén co, nhiét, hda
va c6 tudi tho cao hon so véi gb tw
nhién. Do vay, viéc st dung ban bé
téng nhe thay cho ta vet gb ngoai
viéc tao ra tinh ém thuan va an toan
trong khai thac con giup gidm dang
k& chi phi duy tu, béo tri. Céng tac
phan tich, danh gia hiéu qua vé mat
kinh té cling nhw ky thuat khi (rng
dung bé téng nhe thay thé cho ta
vet gb trén cdu dam thép doi hoi
nhirng tinh toan chi tiét va so sanh
cu thé, chdng han nhw cé thé gia

dinh nhiéu phuong an xét cing trén
mot cAu c6 chiéu dai nhip la 20m.
Cac giai phap tham chiéu so véi
gidi phap dé xuét bao gébm:

1. Phwong an st dung ta vet go

Cau duwoc thiét ké voi khd cau la
1000mm, s dung gé dac loai 1
voi kich thuwéc dai x rong x cao =
2200 x 200 x 216 mm. Cac ta vet
dat trén dam thép c6 khau doé 0.5
m. V&i viéc b tri 3 ta vet/1m thi
trén cau sé cé téng cong la 60 (ta
vet). Tham khao don gia trén thi
trudng, td vet gb chwa co cong
l&p dat khoang 16.000.000 (VND/
m3) x thé tich ta vet. V&i ta vet khd
1000 mm chi phi khoang gan 3
triéu /1 thanh, ta vet khd 1435mm
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thi gia méi ta vet bang 3 triéu x hé
s6 voi viéc chon hé sb 1,5 thi dw
toan chi phi ta vet dao déng trong
khoang 270.000.000 VND.

2. Phwong an sir dung ban bé
tong nhe cot thép

Ban bé téng duwoc thiét ké voi
chiéu day 220 (mm) chiéu dai
1000 (mm), chiéu réng 2200 (mm)
vGi cbt doc I6p duwéi 1a thép D14 va
cbt dai D12 béng thép c6 go. Tong
hop khéi lwong vat liéu nhw sau:
Nhw vay, téng chi phi cho mét ban
bé téng nhe la 6.159.120 VND.
Vi cdu cé khdu dé 20 mét, thiét
ké v&i 19 ban bé téng dat cach
nhau 40mm thi tdng chi phi la
117.023.380 VND.

3. PHUONG AN SU DUNG BAN BE
TONG NHE COT GFRP

So v&i cbt thép truyén théng, cbt
GFRP véi nhiéu wu diém nhw kha
nang chiu lwc cao, khéng dan dién,
bén héa, nhe hon bé téng gitp
lam gidm khéi lwong cia cau kién
dong thoi cai thién dang ké kha
ndng chiu tai cia ban. Ban bé téng
cbt GFRP duoc thiét ké vei kich
thuwdc hinh hoc twong ty trudng
hop cbt thép. Dé thuan tién trong
qua trinh thi cong, khoang cach
gitka cac thanh duwoc gilr nguyén
so véi trudng hop cét thép. Ba loai
duwong kinh cét GFRP dwoc st
dung trong thiét ké 1a D10, D16 va
D18 v&i sb lwong cét GFRP duoc
tdng hop trong Bang 2. Pon gia
c6t GFRP phu thudc vao dwong
kinh thanh, dwgc tham khao va dw
toan tlr bao gia cua cong ty FRP
Viét Nam. Téng hop s6 liéu vé don
gia cla cac hang muc thanh phan
ta co chi phi danh cho vat liéu duc
ban mat ciu nhw sau.

Nhuw vay, tdng chi phi cho mét ban
bé téng dai‘ mot meét 1a 9.272.412
VND. V6i cau tinh todn c6 khau do
20 met, thiet ké v&i 19 ban bé téng
dat cach nhau 40mm thi tbng chi
phila 176.175.828 VND.

e SHUE

Bang 3. Téng hop chi phi vat liéu dung dé duc ban mét cau béng bé
téng nhe va cot thép

Hang muc Don gia Khéi lwong Thanh tién
Cétthép D10 (mm) | 12.750(VNDhkg) | 7.78(kg) | 99.195(VND)
Cétthép D12 (mm) | 12550(VNDIm) | 66,03 (kg) | 828.676 (VND)
Cétthép D14 (mm) | 12550(VNBIm) | 37,69 (kg) | 473.009 (VND)
CétthépD20 (mm) | 12550(YNBIm) | 473(kg) | 59361 (VND)
Chiphibétongnhe | 4.500.000(VND/M3) | 0.42(m3) | 1.890.000 VND

(thcé;hff*ﬁf gi”g';':(;j’n’lz) | SOOSTSNDIZ) | 3098(mZ) | 2808879 VND

Bang 4. Téng hop chi phi véat liéu ding dé dic ban mat cau

Hang muc Don gia Khéi lwgng Thanh tién
COtGFRP D10 (mm) | 12840(VNDIm) | 2372(m) | 304.658(VND)
COtGFRP D16 (mm) | 31.200(ND/m) | 75.06(m) | 2.341872(VND)
CStGFRP D18 (mm) | 38.520(VNDIm) | 47,37 (m) | 1.824.692(VND)

Cétthép D10 (mm) | 13100 (VNDIkg) | 7.81(kg) | 102.311VND
Chiphibétongnhe | 4.500.000(VND/m3)| 0.42(m3) | 1.890.000 VND
(th%gif’l‘if ‘éj”g';';;j’;]z) 906.675(VND/m2) | 3,008(m2) | 2.808.879 VND
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Phuong in

Hinh 2. So sanh cac phwong an trén phuong dién gia thanh
va khoi lurong.

3.1. So sanh hiéu qua kinh té
cua cac phwong an

Céac phwong an dwoc Iwa chon so
sanh bao gbm: bé téng cbt thép
thweng, bé tong cbt thép keramzit,
bé téng c6t GFRP thuong, bé tong
cbt GFRP keramzit va ta vet gd,
dwoc thé hién trén Hinh 2:

Dwa trén cac biéu dd so sanh &
Hinh 2 va Hinh 3, ta ¢c6 moét vai
nhan xét nhw sau: Xét trén khia

canh tai chinh, néu chi tinh chi phi
san xuét hay chi phi mua nguyén
liéu, so v&i phwong an ta vet gb,
ban bé téng cbt thép thuong sé
tiét kiem dwoc 101.063.380 VND,
twong dwong voi 63% chi phi mua
ta vet.Viéc thay thé cét thép béng
cbt GFRP va bé téng thwéng bang
bé téng nhe l1am giam 34% khéi
lvgng ban than cla cau kién song
lam tang chi phi vat liéu, cu thé chi
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tiét kiém dwoc 35% chi phi mua ta
vet.

Hinh 3._So sanh cac phuong an
theo phan tram tiét kiém chi phi va
gidm khoi liigng ban thén.

Khi thay thé cét thép thudng bang
cét GFRP, chi phi tang thém tir
51% dén 58%, trong khi trong
lwong giam xudng tlr 6% dén 9%.

Bén canh do, néu thay thé bé téng
thwdrng bang bé téng nhe, chi phi
tang thém 10% dén 16%, trong khi
trong lwong gidm xudng tr 27%
dén 29%. Nhu vay viéc sir dung
bé tdbng nhe mang lai hiéu qua cao
ca vé mat gia thanh Ian giam trong
lwong ban than cau kién.

Vé phuong dién thi cong, treong
hop st dung ta vet gb dat trwee tiép
lén dam cha véi chiéu dai nhip 20
mét can tbi thiéu 40 nguoi chia
thanh cac tb6 doi phu trach cac
cbng viéc nhw van chuyén, dat ray,
rai ta vet, dat lién két, hoan thién...
duw kién trong vong mét ngay lam
viéc (8 tiéng) ddi cong nhan co thé
hoan thién dwgc 100 mét duong
ray trén cau (500 mét voi lap dat
trén dwong). Trong khi do, néu thi
céng ban mat ciu bang bé téng
nhe béng phwong phap lap ghép
v&i cung td déi 40 ngudi thue hién
cac cong viéc nhw van chuyén,
maoc cap, lai may, l1ap dat, lien két...
dw kién trong thei gian mét ngay (8
tiéng) co thé hoan thién dwoc 200
mét dwong ray trén cau.

Cé thé noi, viéc st dung bé tong
nhe vao két cidu ban mat cau trén
cau duong sat thay thé cho ta vet
gd mang lai nhiéu lgi ich to Ion
trong d6 phai k& dén nhu gidm
gia thanh cong trinh xay dwng, rit
ngan thoi gian thi cdng, ddm bao
tién do cong trinh, nang cao chét
lwgng chay tau, thuan tién va an
toan trong cong tac bao tri.

3.2. So sanh hiéu qua ky thuat
cuia cac phwong an.

Nghién ctu da tién hanh md
phéng md hinh phan t& hiru han
trén phdn mém Midas FEA [13].
Nhom nghién clru da tién hanh 3
thi nghiém mé phoéng v&i cac kich
ban thay thé cbt liéu khac nhau:
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Hinh 3. So sénh céc phuong an theo phén tram tiét kiém chi phi va

gidm khéi luong ban than.
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Hinh 4. Lwé&i phén t& hitu han

1. Bé tong thuong va cét thép
thuong (BT Thuong & CT Thuong).

2. Bé téng nhe va cot thép thuong
(BT nhe & CT Thuwong).

3. Bé téng nhe va cbt GFRP. (BT
nhe & C6t GFRP)

Cac mé hinh phi tuyén dwoc chi
dinh cho tat ca cAu kién bé téng va
cbt thép/cbt soi. Qua trinh md hinh
héa dwoc thie hién cling vaoi kiém
soat tai trong. Bé tong dwoc dinh
nghia nhw mét vat liéu phi tuyén.

Tai trong thang ding lén dén gia
tri T22 nam trong khoang gia tri tai
trong déng cho phép, cé gia tri ia
20,163kN. Tai trong doc truc tiéu
chuan cGa mot doan tau st dung
tai Viét Nam 1a 220kN. Xét dén hé
sb xung kich (1+IM) = 1,6. Do dd,
md hinh dwoc dat tai t OkN dén
P = 400kN > Pmax (1+IM) = 352
kN.Lw&i phan ti hibu han dwoc thé
hién trong Hinh 4.

Sau qua trinh nghién cltru va phan
tich 3 mé hinh s6, tac gia thu dwoc
cac két qua duwoc trinh bay trén
bang sau:

Xét két qua md phong trudng hop
bé tong thwéng & cbt thép thuong
cho thay, giai doan dau két cau
chiu lwc rat tt, tuy nhién sau khi
xuét hién vét nirt (tai thoi diém gia
tai 300kN) thi kha nang chju tai cua
bé téng thuwong suy gidm nhanh
chong. Piéu nay déng nghia voi
viéc két cau sé méat kha nang chiu
tai nhanh chéng dan dén pha hay
két cAu ban mét cau.

Xét két qua md phdng tréng hop
bé tdng nhe & cbt thép thwdng cho
thay, trong giai doan dau kha nang
chiu lyc clia két cau thap nhat trong
3 m6 hinh. Tuy nhién ban méat ciu
van tiép tuc chiu tai tot sau khi gia
tai i&n hon 300kN. Nguyén nhan
vi ban mat cau st dung bé tong
nhe gitip ting d6 bén va giam téc
do lan truyén vét nirt cha két cAu.

A
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Do dé két ciu van lam viéc binh
thwdng trong tredng hop qua tai.

Xét két qua méd phdng trwerng hop
bé tong nhe & cbt GFRP cho thay,
md hinh nay duwoc coi la téi wu trong
3 thi nghiém trén. Két cdu s dung
bé téng nhe va cbt GFRP gilp tang
dd bén cua két ciu. Kha nang chiu
tai cda trwdng hop nay trong giai
doan dau kém hon ban mét cau bé
tong cbt thép thweng va tét hon bé
téng nhe cbt thép thweng. Tuy nhién
trong subt qua trinh gia tai, chuyén
vi cOa két cAu khéng thay dbi nhidu
qua céc buwdrc tai. Khi tai trong téi da
két cAu van lam viéc trong giai doan
dan hdi, khac voi cac két cau khac
da bi nit hodc pha hdy. Thi nghiém
st dung bé téng nhe va cbt GFRP
khdng chi lam téng d6 bén cua két
c&u ma con gilip giam trong lugng
clia két cu. Ngoai ra két ciu nay
ciing c6 kha nang chéng chiu tét
vOi cac yéu tb khac nhw &n mon,
thadm va méi [14].

IV KET LUAN VA KIEN NGHI

Viéc thiét ké ban bé tong nhe cbt
thép hoac cbt GFRP thay thé cho
ta vet gé la mét giai phap mang tinh
hiéu qua vé kinh té cling nhw médi
trworng theo chwong trinh quéc gia
vé tim kiém loai vat liéu méi va két
cau phu hop dé nang cao cuong
dd va do bén cho ciu duwong sat
tai Viét Nam.

Trong nghién clru nay, phuong an
thiét ké ban bé téng nhe cbt thép/
GFRP LWC thay thé cho ta vet
gd trong cau dudng sat da duoc
dé xuét va kiém tra bang cac tinh
toan phan tich va tinh toan sé hoc.
Thoéng qua cac vi du tinh toan, kha
nang st dung tAm bé téng cét thép/
GRFP nhe LWC thay thé cho ta vet
gb dwoc chirng minh mét cach rd
rang. Theo quan diém clia nghién
clru, cac tac gia sé thye hién cong
viéc thir nghiém dé kiém chirng két
qua sb hoc theo phuwong dién tinh
hoc va dong hoc.

Dac biét, phan tich déng hoc can
dwoc thwe hién véi mé hinh cau
thay vi chi phan tich md hinh
nhip cdu dé danh gia toan bd anh
hwdng rung cla tau ién cau.m
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