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TÓM T�T: Trong nh�ng n�m g	n 
ây, nhi�u cây c	u hi�n có 
 Vi�t Nam 
ã x�y ra tình tr�ng xu�ng c�p 
do �nh h�
ng b
i các 
i�u ki�n t� nhiên nh�: môi tr��ng khí h�u nóng �m, m�a bão, l� l�t cùng v�i s� 
gia t�ng phát tri�n c�a các ph��ng ti�n theo s� phát tri�n c�a 
�t n��c và thi�u s� qu�n lý s�a ch�a b�o 
trì các cây c	u. ��c bi�t, v�i các cây c	u có quy mô nh� có th� b� xu�ng c�p nhanh chóng d!n 
�n tu"i 
th� b� rút ng#n 
áng k� do không 
�$c s�a ch�a, b�o trì 
	y 
�. Do 
ó 
� 
�m b�o hi�u qu�n s� d�ng 
c�ng nh� tu"i th� c�a các cây c	u, c	n thi�t nghiên c%u các gi�i pháp k& thu�t s�a ch�a và gia c��ng cho 
các k�t c�u b� h� h�ng. V�i m�c 
ích này, nghiên c%u ti�n hành phát tri�n và tri�n khai v�t li�u UHPC 
trong công tác s�a ch�a gia c��ng công trình c	u Vi�t Nam. 
M�c 
ích c�a nghiên c%u là thu th�p thông tin, d� li�u 
� nghi�n c%u ti�n t�i th��ng m�i hóa các k�t qu� 
%ng d�ng UPHC cho công tác s�a ch�a c	u trong t��ng lai. �i�u này s' 
�t 
�$c thông qua 
ánh giá các 

�c tính và hi�u su�t c� h�c c�a bê tông UHPC 
�$c t�i �u hóa b(ng cách s� d�ng v�t li�u 
�a ph��ng t�i 
Vi�t Nam. 

T) KHÓA: Bê tông UHPC, c��ng 
* nén, u�n, kéo 

ABSTRACT: Recent years, many existing bridges in Vietnam have been degraded due to the impact of 
natural conditions such as hot and humid climate, storms, floods, along with the increase in vehicle 
development according to the country's development and lack of management of bridge repair and 
maintenance. In particular, small-scale bridges can be degraded quickly, leading to a significantly 
shortened lifespan due to lack of repair and maintenance. Therefore, to ensure the efficiency of use as 
well as the lifespan of bridges, it is necessary to study technical solutions for repairing and reinforcing 
damaged structures. For this purpose, the study is conducted to develop and deploy UHPC materials in 
the repair and reinforcement of Vietnamese bridge works. 
The purpose of the research is to collect information and data to conduct research towards 
commercializing the results of UPHC application for bridge repair work in the future. This will be 
achieved through evaluation of the mechanical properties and performance of optimized UHPC concrete 
using local materials in Vietnam. 

KEYWORDS: UHPC Concrete, compressive strength, bending, tensil. 

1. GI�I THI�U 
Vi�t Nam là m*t qu�c gia có m�ng l��i sông 

ngòi dày 
�c. H� th�ng sông ngòi 
 Vi�t Nam 

�$c phân b� r*ng kh#p, v�i nhi�u sông, kênh, 
r�ch ch(ng ch�t, 
�c bi�t là 
 các vùng 
+ng b(ng 
v�i 
i�u ki�n t� nhiên nh� v�y 
� 
�m b�o l�u 
thông, giao l�u phát tri�n kinh t� gi�a các vùng 
nên t- lâu n��c ta 
ã 
�y nhanh xây d�ng h� th�ng 
h� t	ng c	u công qua các sông ngòi 
� nâng cao 


�i s�ng kinh t� xã h*i. Tuy nhiên, theo th�i gian 
s� d�ng các cây c	u 
ã có nh�ng d�u hi�u xu�ng 
c�p nghiêm tr�ng 
òi h�i ph�i tri�n khai thay th� 
ho�c s�a ch�a 
� 
�m b�o an toàn cho ng��i và 
ph��ng ti�n l�u thông c�ng nh� 
áp %ng ch� tr��ng 
phát tri�n kinh t� c�a Nhà n��c. Theo th�ng kê 
(ngu+n: báo Pháp lu�t) trên 
�a bàn thành ph� Hà 
N*i hi�n có 167 cây câu 
i qua các sông, 
��ng, 
c	u v�$t trong s� 
ó có nh�ng cây c	u 
ã xu�ng 
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c�p và xu�ng c�p nghi�m trong c	n ph�i 
�$c thay 
th� và s�a ch�a. T��ng t� t�i Thành ph� H+ Chí 
Minh có kho�ng 1.123 cây c	u. Trong 
ó có nh�ng 
cây c	u 
ã t+n t�i h�n 50 n�m, 
ang và 
ã 
�$c rà 
soát, thay th� 
� 
�m b�o an toàn giao thông và 
phát tri�n h� t	ng 
ô th�. Th�c tr�ng xu�ng c�p các 
cây c	u 
ã và 
ang di8n ra t�i kh#p các t;nh thành 
Vi�t Nam theo s� 
ô th� hóa ngày càng cao t�i Vi�t 
Nam 
ã gây 
�t ra các yêu c	u và 
òi h�i c�p bách 
v�n 
� duy tu, s�a ch�a các cây c	u 
� 
�m b�o an 
toàn cho ng��i và ph��ng ti�n 
i l�i trên c	u. 

   

Hình 1: M�t s� cây c�u b� h� h�ng t�i Vi	t Nam 

Hi�n nay, cùng v�i s� phát tri�n công ngh� xây 
d�ng 
�c bi�t nh�ng n�m g	n 
ây vi�c áp d�ng bê 
tông UHPC trong xây d�ng công trình dân d�ng và 
giao thông ngày càng tr
 nên ph" bi�n. 
ã có r�t 
nhi�u cây c	u s� d�ng bê tông UHPC ch� t�o các 
phi�n d	m nh� t�i d� án LRamp v� xây d�ng các 
c	u nông thôn t�i Vi�t Nam do World bank tài tr$ 

ã xây d�ng thành công các cây c	u s� d�ng bê 
tông UHPC nh�: c	u Làng c� (Thái Nguyên c�); 
Khe r$n (Ngh� An)... G	n 
ây bê tông UHPC 
ã 

�$c áp d�ng s�a ch�a m*t s� c	u, m�t c	u h� 
h�ng t�i Vi�t Nam. 

2. NGHIÊN C�U V�T LI�U S� D�NG CHO 
BÊ TÔNG UHPC T
I VI�T NAM 

UHPC 
ang ngày càng tr
 nên ph" bi�n trong 
xây d�ng v�i ch�t l�$ng v�$t tr*i, bê tông UHPC 

ang là gi�i pháp hi�u qu� 
� áp d�ng trong thi 
công xây d�ng, s�a ch�a và gia c��ng k�t c�u 
công trình dân d�ng, c	u 
��ng giao thông. Các 
tính ch�t 
�c tr�ng v�t li�u s� d�ng nh� sau [12]: 

 2.1. Xi m�ng 
S� d�ng lo�i xi m�ng PC40 
áp %ng theo 

TCVN 2682 - 2009 nh� b�ng sau: 

B�ng 1: Ch� tiêu k� thu�t c�a xi m�ng 

STT Ch� tiêu K�t 
qu� 

Ph��ng 
pháp th� 

1 Kh�i l�$ng riêng, g/cm3 3,15 

2 
�* m�n (l�$ng s�t trên sàng 
75μm), % 

5,0 

TCVN 
4030:2003 

3 �* dFo tiêu chu�n, % 28,5  

STT Ch� tiêu K�t 
qu� 

Ph��ng 
pháp th� 

4 �* "n 
�nh th� tích, mm 1,0 

5 

Th�i gian 
ông k�t, phút: 

- B#t 
	u 

- K�t thúc 

70 

145 

TCVN 
6017:1995 

6 

C��ng 
* nén, MPa: 

- I tu"i 3 ngày 

- I tu"i 28 ngày 

34,4 

51,7 
TCVN 

6016:1995 

2.2. Ph� gia siêu d�o 
S� d�ng ph� gia Polycarboxylat PRO-PCA1 

(ph� gia siêu dFo th� h� th% 3) v�i các tính n�ng 
nh� trong b�ng sau: 

B�ng 2: Các tính ch�t c�a ph� gia siêu d�o 

Mô t�  
s�n ph�m 

PCA1 là lo�i ph� gia siêu d�o th� h� 
th� 3 v!i hi�u qu� gi�m n�!c t"t,  

t�o #$ ch�y xoè cao 

G�c Polycarboxylat 

D�ng/Màu Ch�t l�ng/Màu vàng nh�t 

�i�u ki�n  
l�u tr� 

L�u tr� trong 
i�u ki�n khô ráo, nhi�t 

* t- 5 - 30oC 

�* pH 6,7 

TJ tr�ng, kg/l 1,1 

Hàm l�$ng  
ch�t khô, % 

39,5 

Li�u l�$ng 
thông th��ng 

0,5 - 3 lít/100 kg xi m�ng 

Kh� n�ng  
gi�m n��c 

> 40% 

   

Hình 2: Ph
 gia siêu d�o  
và c�u trúc ph
 gia g�c Carboxylic 

2.3. Silica Fume 
Silica fume là m*t s�n ph�m ph� 
�$c l�y ra t- 

quá trình nung th�ch anh v�i than 
á trong các lò 
h+ quang 
i�n c�a ngành s�n xu�t silicon và các 
h$p kim thép silicon, khói bay ra có hàm l�$ng 

ioxit silic vô 
�nh hình cao và ch%a các tinh th� 
hình c	u r�t m�n. 
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Silicafume g+m các h�t th�y tinh r�t m�n v�i 
m*t di�n tích b� m�t lên t�i 20.000 m2/kg khi 

�$c 
o b(ng ph��ng pháp h�p th� Nit�. S� phân 
b� b� m�t kích th��c h�t c�a m*t lo�i Silicafume 

i�n hình cho th�y h	u h�t các h�t 
�u nh� h�n 
1μm v�i 
��ng kính trung bình kho�ng 0,1μm 
nh� h�n kích th��c c�a h�t xi m�ng g�p 100 l	n. 
Tr�ng l�$ng riêng c�a Silicafume là 2,2 g/cm3, 
Kh�i l�$ng th� tích t- 160 - 320 kg/m3. 
Silicafume 
�$c s� d�ng làm ph� gia cho bê tông 
c��ng 
* cao và bê tông c��ng 
* siêu cao. Hàm 
l�$ng Silicafume thông th��ng n(m trong ph�m 
vi t- 5 - 15% l�$ng xi m�ng. 

B�ng 3: Các tính ch�t c�a silica fume 

Các ch� tiêu k� thu�t ASTMC1240 

Hàm l�$ng SiO2 X 85,0 

L�$ng m�t khi nung (%) < 3,0 

Di�n tích b� m�t rZng < 6,0 

Ch; s� ho�t tính c��ng 
*,  

 tu"i 7 ngày (%) 

> 75 

Ch; s� ho�t tính c��ng 
*,  

 tu"i 28 ngày (%) 

> 105 

�* m�n (l�$ng tích l�y trên sàng 
45μm) (%) 

< 10 

Kh�i l�$ng riêng (kg/m3) 2200 

  

Hình 3: Ph
 gia và c�u trúc c
a silicafum 

2.4. Cát quartz 
Các tính ch�t c� lý và thành ph	n h�t c�a cát 

quartz nh� sau: 

B�ng 4: Các tính ch�t c� lý cát quartz 

TT Ch� tiêu k� thu�t %�n 
v& 

K�t 
qu� 

Ph��ng 
pháp th� 

1 Kh�i l�$ng riêng g/cm3 2.71 

2 
Kh�i l�$ng th�  
tích x�p 

g/cm3 1,481 

TCVN 
7572-2006 

3 �* m�n �m < 0,6 
TCVN 

4030:2003 

B�ng 5: Thành ph'n h�t cát quartz 

Thành ph'n h�t 

C( sàng L�)ng l*t  
trên sàng i 

L�)ng sót 
tích l+y 

N (%) (%) 

5 0.00 - 

2.5 0.00 0.00 

1.25 0.06 0.06 

0.63 8.70 9.04 

0.315 89.99 99.02 

0.14 0.93 99.96 

< 0.14 0.04 - 

 
Hình 4: Cát tr�ng t�i m� cát � Vi	t Nam 

2.5. Cát quartz nghi-n 
Cát Quartz tr#ng nghi�n 
�$c nghi�n nh� t- cát 

Quartz. Các ch; tiêu k& 
�$c th� hi�n qua b�ng sau: 

B�ng 6: Các tính ch�t c� lý cát quartz nghi-n 

TT Ch� tiêu  
k� thu�t 

%�n 
v& 

K�t 
qu� 

Ph��ng 
pháp th� 

1 Kh�i l�$ng riêng g/cm3 2.7 
TCVN  

7572-4:2006 

2 
Kh�i l�$ng th� 
tích x�p 

g/cm3 1,027 
TCVN  

7572-4:2006 

   

Hình 5: Cát tr�ng nghi�n t�i m� cát � Vi	t Nam 

2.6. S)i thép 
S$i thép s� d�ng là s$i m�n; gi�i h�n ch�y là 

2.000 MPa; kh�i l�$ng s$i là 264.000 s$i/kg, 
��ng 
kính là 0,22 mm, dài 12,7 mm. S$i thép 
�$c ch� 
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t�o phù h$p v�i tiêu chu�n ISO 9001, hàm l�$ng s$i 
thép 
�$c s� d�ng trong nghiên c%u bê tông tính 
n�ng siêu cao là 1%, 2%, 3% và 4% theo th� tích bê 
tông, s$i thép s� d�ng nh� trong hình 8. 

S$i thép có c��ng 
* t- 2000 - 3000 MPa, 

�$c m� 
+ng. S$i có d�ng th_ng, tJ l� h��ng s$i 
t- 65 - 125. Chi�u dài t- 11 - 25 mm, 
��ng kính 
t- 0,15 - 0,25 mm. S$i 
�$c 
óng bao ho�c thùng 
25 kg/bao. S$i thép c��ng 
* cao siêu m�nh có th� 
nh�p kh�u ho�c nh�p phôi v� 
� ch� t�o, c#t ng#n 
t�i Vi�t Nam. Bê tông c��ng 
* càng cao thì có th� 
s� d�ng càng m�nh và có chi�u dài càng ng#n, hay 
nói cách khác là hi�u qu� làm vi�c gi�a s$i v�i n�n 
càng t�t. 

Ng��i ta c�ng có th� s� d�ng s$i hybrid (ph�i 
h$p gi�a hai ho�c vài lo�i s$i khác nhau) 
� c�i 
ti�n tính ch�t c�a bê tông UHPC theo các yêu c	u 
khác nhau ho�c trong các tr�ng thái và 
i�u ki�n s� 
d�ng khác nhau. Ví d� nh� s� d�ng c$i thép và s$i 
PP. S� d�ng s$i siêu m�nh v�i s$i thép th� h� 1. 
S� d�ng s$i PP siêu m�nh và s$i nylon dài v.v... 

B�ng 7: L/c b-n kéo và #$ b-n kéo s)i thép 

TT L/c b-n kéo (N) %$ b-n kéo (MPa) 

1 113,80 2994,737 

2 107,00 2815,789 

3 109,80 2889,474 

4 111,20 2926,316 

5 110,20 2900,000 

6 112,60 2963,158 

7 109,60 2884,211 

8 113,10 2976,316 

9 112,40 2957,895 

10 108,70 2860,526 

T.bình 110,80 2916,842 

Max 113,80 2994,737 

Min 107,00 2815,789 

    

Hình 6: S�i thép c��ng �� cao 

Các v�t li�u chính 
�$c s� d�ng trong bê tông 
c��ng 
* siêu cao 
� thí nghi�m là xi m�ng PC 40; 
c�t li�u nh� (cát Quarzt) và c�t li�u m�n (b*t cát 
Quarzt); Silica fume; ph� gia siêu dFo IPRO; s$i 
thép Dramix tJ l� h��ng s$i 57.7.  

Ngu+n cung c�p v�t li�u cho th�y r(ng Vi�t Nam 
có 
� ngu+n v�t li�u có s`n phù h$p v�i các tiêu 
chu�n 
� ch� t�o bê tông tính n�ng siêu cao - UHPC. 

3. PH�=NG PHÁP VÀ K>T QU? NGHIÊN 
C�U TÍNH CH�T BÊ TÔNG UHPC 

Các tính ch�t c�a v�t li�u s� d�ng 
�$c xác 

�nh theo các tiêu chu�n 
�$c nêu trong b�ng: 

B�ng 8: Các ph��ng pháp nghiên c�u m$t s" 
tính ch�t c� b�n bê tông UHPC 

Ch� tiêu thí nghi�m Ph��ng pháp th� 

%$ ch�y xòe TCVN 9204:2012 

Nén ASTM C39, TCVN 3118:1995 

U�n ASTM C1609, TCVN 6016:2011 
Xác 
�nh 
c��ng 
* 

Kéo K-UHPC: 2014 

Modul 
àn h+i ASTM C469; TCVN 5726-1993 

wng su�t - bi�n d�ng K-UHPC: 2014 

3.1. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n tính 
công tác c�a hJn h)p UHPC 

B�ng 9: ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép  
#�n #$ ch�y xòe 

              Tính công tác 
C�p Ph"i 

%$ ch�y xòe (mm) 

M0 - 0% s$i 257 

M1 - 1,0% 262 

M2 - 2,0% 250 

M3 - 3,0% 207 

M4 - 4,0% 181 

 

Hình 7: Bi�u �� �nh h��ng hàm l��ng s�i thép 
��n �� ch�y xòe c
a h�n h�p UHPC 
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3.2. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n t"c  
#$ phát triZn c�[ng #$ nén trên m\u tr� D100 �  
H200 mm. C�[ng #$ nén m\u tr� D100 � H200 mm 

B�ng 10: ?nh h�@ng hàm l�)ng s)i thép  
#�n t"c #$ phát triZn c�[ng #$ nén  

theo th[i gian (ngày) 

 
S)i 

thép, 
% 

1 3 7 14 28 60 

M0 0 62.1 74.8 86.6 106.1 117.6 118.2 

M1 1 79.5 94.3 105.1 114.2 121.1 125.9 

M2 2 110.1 119.2 124.5 128.4 139.2 141.1 

M3 3 111.9 121.1 125.3 130.2 141.4 149.8 

M4 4 118.5 127.8 135.6 138.7 143.2 155.4 

 

Hình 8: Bi�u �� �nh h��ng hàm l��ng s�i thép 
��n t�c �� phát tri�n c��ng �� nén theo  

th�i gian (ngày) - c
a bê tông UHPC, MPa 

   

Hình 9: Nén m�u bê tông UHPC 

3.3. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n t"c 
#$ phát triZn c�[ng #$ ch&u kéo c�a UHPC theo 
th[i gian. 

S� d�ng khuôn có kích th��c ti�t di�n ch�u kéo 
50 � 100 mm 
� th� nghi�m, k�t qu� th� nghi�m 

�$c th� hi�n qua b�ng 11 và bi�u 
+ sau. 

B�ng 11: ?nh h�@ng hàm l�)ng s)i thép  
#�n t"c #$ phát triZn c�[ng #$ ch&u kéo theo 

th[i gian (ngày), MPa�

 S)i 
thép, % 1 3 7 14 28 60 

M0 0 1.0 3.5 4.2 5.3 5.5 6.1 

M1 1 2.1 3.7 5.8 6.4 6.5 6.9 

M2 2 5.0 6.2 7.5 7.7 7.7 8.3 

M3 3 5.8 7.0 7.5 7.9 8.6 9.1 

M4 4 8.0 8.9 9.2 9.7 10.1 11.1 

 
Hình 10: Bi�u �� �nh h��ng hàm l��ng  

s�i thép ��n s� phát tri�n c��ng �� ch�u kéo  
bê tông UHPC 

3.4. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n t"c #$ 
phát triZn c�[ng #$ u"n trên m\u 40 � 40 � 160 mm 

B�ng 12: ?nh h�@ng hàm l�)ng s)i thép #�n 
t"c #$ phát triZn c�[ng #$ u"n theo th[i gian 
(ngày) trên m\u u"n 40 � 40 � 160 mm, MPa 

 S)i 
thép, % 1 3 7 14 28 60 

M0 0 4.9 10.2 10.3 11.9 13.1 13.5 

M1 1 10.2 12.3 14.8 17.9 18.0 18.9 

M2 2 13.1 23.0 26.3 27.9 29.5 32.8 

M3 3 23.1 27.9 28.7 31.2 32.8 36.1 

M4 4 24.6 29.5 37.7 42.7 49.2 57.4 

3.5. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n 
Modul #àn h^i 

K�t qu� modul 
àn h+i c�a các m!u bê tông 
UHPC 
�$c th� hi�n trong b�ng sau: 

B�ng 13: Modul #àn h^i theo K-UHPC 

Nhóm 
m\u th� M0 M1 M2 M3 M4 

C��ng 
* 
nén (MPa) 

108 110 130 136 136 

{1 (mm/mm) 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 

{2 (mm/mm) 0.00103 0.00104 0.001042 0.001041 0.001041 
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Nhóm 
m\u th� M0 M1 M2 M3 M4 

S1(MPa) 1.98 2.41 2.55 2.55 2.61 

S2 (MPa) 43.16 44.32 52.28 54.52 59.08 

Modul (E), 
GPa 42.02 42.33 50.13 52.44 56.98 

 
Hình 11: Modul �àn h�i trên m�u tr
  

D150 � H300 mm 

3.6. ?nh h�@ng c�a hàm l�)ng s)i thép #�n kh� 
n�ng ch"ng mài mòn c�a bê tông 

Các k�t qu� th� nghiên 
* mài mòn c�a bê 
tông UHPC v�i các hàm l�$ng s$i thép khác nhau  

B�ng 14: K�t qu� thí nghi�m mài mòn 

TT Tên m\u S)i thép,  
% 

%$ mài mòn 
g/cm2 

1 UHPC-0 0 0.18 

2 UHPC-1 1 0.16 

3 UHPC-2 2 0.14 

4 UHPC-3 3 0.11 

5 UHPC-4 4  

3.7. �ng su�t bi�n d�ng 
B�n ch�t dFo dai c�a v�t li�u UHPC v�i hàm 

l�$ng s$i thép s� d�ng 2% 
�$c nghiên c%u quan 
h� %ng su�t và bi�n d�ng trên m!u bi�n d�ng nén 
Tr� D15 � H30 cm. Bi�u 
+ quan h� %ng su�t bi�n 
d�ng thu 
�$c bi�u di8n trên các hình bên d��i. 

 
Hình 12: �ng su�t bi�n d�ng khi nén trung bình 

3.8. %$ co m-m #i-u ki�n phòng thí nghi�m 
Nghiên c%u �nh h�
ng v�i 2% s$i thép. HZn h$p 

bê tông 
�$c 
" vào khuôn 100 � 100 � 400 mm  

� "n 
�nh trong 30 phút sau 
ó g#n 
+ng h+, v�ch 
chia 0,01 mm r+i b#t 
	u 
o liên t�c trong 24 gi�. 

 
Hình 13: �� co m�m trong �i�u ki	n phòng thí 

nghi	m c
a h�n h�p UHPC theo th�i gian 

Qua các bi�u 
+ ta th�y 
* co m�m c�a UHPC 
l�n h�n r�t nhi�u 
* co khô. �o trong 24 gi� là 
th�i gian co do bê tông 
óng r#n và b� m�t n��c, 
ch; s� co t�i 24 gi� trung bình là 1,225 mm/m. 

3.9. %$ co khô trong #i-u ki�n phòng thí nghi�m  
Nghiên c%u v�i 2% s$i thép, sau khi th�c hi�n 

xong 
o co m�m, 
� "n 
�nh m!u trong 1 ngày, sau 

ó g#n 
+ng h+ v�i v�ch chia 0,002 mm 
o trong 
th�i gian 28 ngày ti�p theo. 

 
Hình 14: �� co khô trong �i�u ki	n trong phòng 

thí nghi	m c
a bê tông UHPC theo th�i gian 
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Ch; s� co khô t�i 28 ngày là 0,033 mm/m. Do 
tJ l� N/CKD th�p nên co do b�c h�i n��c mao 
qu�n ko x�y ra. Khi có s$i thép có tác d�ng ch�ng 
n%t (nh� tr�ng thái b� %ng su�t tr��c), làm cho v�t 
n%t không l�n thêm 
�$c. 

3.10. Nghiên c�u kh� n�ng ch"ng th�m c�a UHPC 
Nghiên c%u �nh h�
ng v�i 2% s$i thép. Liên 

quan 
�n m%c 
* th�m Ion Cl-, có th� 
ánh giá 
tr��c h�t gián ti�p thông qua kh� n�ng ch�ng th�m 
c�a bê tông. 

B�ng 15. K�t qu� xác #&nh kh� n�ng ch"ng 
th�m c�a  bê tông UHPC� 

K�t qu� quan sát hi�n t�)ng th�m 
trên tjng m\u 

Áp l/c 
thí 

nghi�m  
MPa 

M\u 
1 

M\u 
2 

M\u 
3 

M\u 
4 

M\u 
5 

M\u 
6 

14 
Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

18 
Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

20 
Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Ch�a 
th�m 

Bê tông UHPC có th� ch�u 
�$c c�p áp l�c 
trên 20 MPa. C�p ch�ng th�m 
�t 
�$c > 20 MPa,  
ch%ng minh bê tông UHPC có m�t 
* cao và 
* 

+ng nh�t r�t cao, không r�n n%t do co m�m và co 
khô. Các m!u bê tông có 
* 
+ng 
�u r�t t�t. �i�u 

ó cho phép tiên li�u là h� s� th�m Ion Cl- c�ng s' 
r�t th�p. 

M�t s� nh�n xét t
 nghiên c	u các tính ch�t bê 
tông UHPC: 

(1). Nghiên c%u 
ã xác 
�nh 
�$c �nh h�
ng 
c�a hàm l�$ng s$i thép 
�n 
* ch�y xòe; t"n th�t 

* ch�y xòe theo th�i gian; s� phát tri�n c��ng 
* 
nén, u�n, kéo theo th�i gian, Modul 
àn h+i và %ng 
su�t bi�n d�ng c�a bê tông UHPC. 

(2). Khi s� d�ng hàm l�$ng s$i thép < 1% 
không có làm thay 
"i nhi�u tính ch�t bê tông 
UHPC. Hàm l�$ng s$i thép t- 1 - 3%, các tính 
ch�t ch�u kéo, u�n c�a bê tông UHPC t�ng t- 2 - 
2,5 l	n. Hàm l�$ng s$i > 3% hi�u qu� kinh t� 
không cao do t�ng chi phí s$i thép. 

(3). Modul 
àn h+i bi�n 
"i t- 42.020 GPa 
�n 
56.980 GPa v�i bê tông có c��ng 
* ch�u nén t- 
108 
�n 140 MPa. 

(4). Các ngu+n v�t t�, v�t li�u hi�n có trên th� 
tr��ng t�i Vi�t Nam hoàn toàn 
áp %ng 
� 
i�u 
ki�n 
� ch� t�o bê tông UHPC. 

(5). �* co khô th�p do tác d�ng s$i thép liên 
k�t ch�ng n%t cho bê tông UHPC. 

4. CÁC GI?I PHÁP S� D�NG BÊ TÔNG 
UHPC TRONG GIA C��NG S�A CH	A 
CÔNG TRÌNH C
U T
I VI�T NAM  

4.1. Gia c�[ng, s�a chwa d'm, tr� c'u b{ng  
bê tông UHPC 

Các c�u ki�n ch�u l�c chính c�a c	u nh� d	m, 
tr� theo th�i gian do �nh h�
ng c�a 
i�u ki�n th�i 
ti�t và các ngo�i l�c do các ph��ng tiên di chuy�n 
gây ra s� h� h�ng, xu�ng c�p 
�c bi�n v�i các cây 
c	u 
�$c xây d�ng t- th� kJ 20 
i�u này �nh 
h�
ng l�n 
�n kh� n�ng v�n hành và s� d�ng c�ng 
nh� an toàn c�a các cây c	u do 
ó c	n nghiên c%u 
gi�i pháp s�a ch�a 
� 
�m b�o an toàn cho các cây 
c	u. Bê tông UHPC là l�a ch�n t�t cho công tác 
s�a ch�a các v� trí h� h�ng, xu�ng c�p do các tính 
n�ng �u vi�t c�a lo�i bê tông này so v�i bê tông 
thông th��ng nh�: c��ng 
* ch�u nén, u�n, kéo, 
* 
ch�y cao. 

Mô t� gi�i pháp 
Trong gia c� d	m, tr� c	u, bê tông UHPC 
�$c 

s� d�ng 
� t�ng c��ng kh� n�ng ch�u l�c, 
�m b�o 
tính toàn kh�i c�a các k�t c�u chính nh� d	m c	u, 
tr�, móng khi các k�t c�u này có d�u hi�u h� h�ng 
c	n s�a ch�a. Quá trình gia c� có th� 
�$c th�c hi�n 
b(ng cách 
�c, m
 r*ng m�t c#t ngang c�a c�u ki�n, 
có th� b" sung thêm c�t thép, t�o liên k�t bê tông. 
Các b* ph�n gia c� s�a ch�a 
�$c 
" bê tông 
UHPC tr�c ti�p t�i hi�n tr��ng v�i m�c 
ích chính 
là t�ng kh� n�ng ch�u t�i và kéo dài tu"i th� c�a c	u. 

  
Hình 15: Thi công s�a ch�a gia c��ng k�t c�u 

d�m, tr
 c�u b�ng UHPC 

Quá trình thi công s�a ch�a k�t c�u d	m, tr� 
b(ng bê tông UHPC bao g+m các b��c sau: 

- Ki�m tra 
ánh giá v� trí d	m, tr� c	u h� h�ng 
c	n s�a ch�a, các thông tin liên quan d	m, tr� c	u 
v� kh� n�ng ch�u l�c, các yêu c	u 
�i v�i v�t li�u 
thay th� các v� trí gia c�, s�a ch�a.  

- L�p bi�n pháp thi công và b�o d�}ng, ki�m 
tra bê tông UHPC sau khi thi công 
� 
�m b�o ch�t 
l�$ng bê tông sau khi thi công. 
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- Chu�n b� b� m�t: B� m�t c�a k�t c�u hi�n t�i 
c	n 
�$c 
�c t�y 
�n l�p bê tông t�t, làm s�ch và 
v� sinh k& tr��c khi thi công. B� m�t bê tông có 
th� 
�$c làm nhám 
� 
�m b�o 
* bám dính t�t 
v�i bê tông UHPC ho�c 
�$c b" sung t�ng c��ng 
thép liên k�t t�o bám dính. 

- L#p 
�t c�t thép (n�u có): C�t thép, th��ng 
 
d�ng thanh ho�c dây, 
�$c b� trí theo thi�t k� 
� 
ch�u l�c kéo trong quá trình ho�t 
*ng c�a k�t c�u, 
các thanh c�t thép 
�$c l#p 
�t theo 
úng tiêu 
chu�n k& thu�t và kho�ng cách gi�a các thanh thép 
phù h$p v�i yêu c	u ch�u l�c c�a k�t c�u c	u. 

- Sau khi l#p 
�t, v� sinh các v� trí gia c��ng 

�$c t�o �m và ghép ván khuôn. Các ván khuôn 

�$c gia công 
�m b�o 
* kín khít, bao ph� toàn b* 
v� trí bê tông h� h�ng c	n s�a ch�a và gia c��ng. 
Các thành ván khuôn 
�$c c� 
�nh vào d	m, tr� 
c	u. Sau 
ó, các mép 
�$c x�m kín 
� không b� 
ch�y bê tông UHPC trong quá trình thi công do 
�c 

i�m lo�i v�t li�u này có 
* ch�y r�t cao. 

- �" bê tông: Bê tông 
�$c tr*n trên các máy 
tr*n chuyên d�ng 
� 
�m b�o 
* 
+ng nh�t bê tông 
sau khi tr*n, có th� tr*n tr�c ti�p t�i hi�n tr��ng 
ho�c 
�$c v�n chuy�n trên các ph��ng ti�n chuyên 
d�ng sau 
ó bê tông 
�$c v�n chuy�n 
�n v� trí gia 
c��ng s�a ch�a và rót tr�c ti�p lên các c�u ki�n 
d	m, tr� c	u. Quá trình 
" bê tông c	n ph�i 
�$c 
ki�m soát ch�t ch' 
� 
�m b�o không có lZ rZng, 

+ng nh�t trong k�t c�u sau khi 
". 

- B�o d�}ng và ki�m soát ch�t l�$ng: Sau khi 

" bê tông c	n b�o d�}ng 
� bê tông phát tri�n 
c��ng 
* theo yêu c	u. Các v� trí gia c��ng 
�$c 
ph� kín xung quanh b� v� trí 
" b(ng l�p b�t 
chuyên d�ng, d�}ng h* theo ph��ng pháp nhi�t 
�m trong 3 ngày 
	u.  

- Tháo ván khuôn sau khi ki�m tra ch�t l�$ng 
bê tông 
�t c��ng 
* yêu c	u, ki�m tra và hoàn 
thi�n b� m�t bê tông ti�p t�c b�o d�}ng bê tông 
trong 
i�u ki�n t� nhiên. 

- L�p báo cáo 
ánh giá quá trình thi công gia 
c��ng s�a ch�a k�t c�u. 

4.2. Gia c�[ng s�a chwa b�n m|t c'u b{ng bê 
tông UHPC 

Vi�t Nam có th�i ti�t nhi�t 
�i gió mùa c�a 
N��c ta, th�i ti�t kh#c nghi�t cùng v�i s� phát 
tri�n kinh t�, 
ô th� hoá làm gia t�ng kh�i l�$ng 
v�n t�i 
� 
áp %ng yêu c	u phát tri�n kinh t�, xã 
h*i, cùng v�i 
ó là áp l�c lên h� th�ng h� t	ng c	u, 

��ng. ��c bi�t v�i h� th�ng c	u, v�i các công 
trình có t- lâu c	u s� d�ng, trên b� m�t ph� bê 

tông nh�a. Quá trình s� d�ng các b�n m�t c	u b� 
bi�n d�ng, ph+ng r*p, n%t v} gây �nh h�
ng 
nghiêm tr�ng 
�n ng��i và ph��ng ti�n khi l�u 
thông qua 
òi h�i ph�i có ph��ng án s� ch�a 
�m 
b�o an toàn trong quá trình s� d�ng. V�i nh�ng 
c	y c	u có d�u hi�n xu�ng c�p, h� h�ng vi�c có 
m*t n�n v�ng ch#c s' 
�m b�o "n 
�nh cho các l�p 
phía trên không b� h� h�ng trong quá trình khai 
thác, v�n hành và s� d�ng. 

  

Hình 16: H� h�ng b� m!t bê tông nh�a trên c�u 

Mô t� gi�i pháp thi công s�a ch�a v�i c	u có 
b�n m�t thép liên h$p. 

Các cây c	u có b�n m�t thép, k�t c�u thép quá 
trình s� d�ng gây ra s� tr�$t gi�a các l�p bê tông 
b�n m�t v�i m�t c	u gây ra hi�n t�$ng phông r*p, 
n%t v}. �i�u này 
òi h�i ph�i có m*t c	u c	n có 
m*t k�t c�u n�n 
� ch#c và t�o liên k�t t�t gi�a b�n 
m�t và l�p bê tông nh�a ph� phía trên. Bê tông 
UHPC s� d�ng làm n�n cho các k�t c�u c	u nh� 
trên r�t phù h$p do 
ây là lo�i bê tông có ch�t 
l�$ng cao, d�ng v�t li�u bê tông nh�ng g	n v�i 
thép, có c��ng 
* ch�u nén, u�n và kéo cao h�n 
nhi�u so v�i bê tông thông th��ng. 

Quá trình thi công s�a ch�a b� m�t b(ng bê 
tông UHPC bao g+m các b��c sau: 

- Thu th�p thông tin v� k�t c�u b�n m�t c	u, 
v�t li�u s� d�ng và 
ánh giá các nguyên nhân gây 
ra các hi�n t�$ng h� h�ng trên m�t c	u. 

- L�p k� ho�ch thi công, các ph��ng án thi 
công có th� 
�$c th�c hi�n theo các modul thu nh� 
trong phòng thí nghi�m 
� 
ánh giá tr��c khi tri�n 
khai thi công. 

 

 

Hình 17: Ki�m tra �ánh giá modul liên k�t 
UHPC v"i b�n m!t thép tr�"c khi thi công 
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- Chu�n b� b� m�t: B� m�t c�a m�t c	u h� h�ng 
c	n 
�$c làm s�ch l�p bê tông nh�a và v� sinh k& 
b� m�t 
�n b�n thép tr��c khi thi công b(ng máy 
mài ho�c các thi�t b� v� sinh chuyên d�ng.  

- T�o liên k�t gi�a b� m�t b�n thép v�i l�p bê 
tông UHPC b(ng các 
inh hàn stud 
�$c hàn ch�t 
v�i b�n m�t c	u. 

- Ghép ván khuôn chia theo các 
$t 
", kho�ng 
cách 
" t�o khe co giãn. Ván khuôn 
�$c gia công 

�m b�o kín, khít khi thi công. 

- Quá trình thi công bê tông UHPC 
�$c 
" 
b(ng máy d�i bê tông chuyên d�ng, bê tông UHPC 

�$c tr*n theo quy trình 
�$c phê duy�t và 
�$c 

" tr�c ti�p lên b� m�t c	u t�i hi�n tr��ng. Bê tông 
UHPC 
�$c v�n chuy�n b(ng các thi�t b� chuyên 
d�ng 
�n máy d�i bê tông 
� 
�m b�o 
* 
+ng 
nh�t bê tông trong quá trình thi công. 

- Ngay sau khi bê tông UHPC 
�$c thi công 
xong c	n hoàn thi�n 
� bê tông ph� 
	y b� m�t và 
m�t bê tông không có hi�n t�$ng n%t, rZ. 

- B� m�t bê tông c	n 
�$c dài m*t l�p nilon 
b�o v� và phù kín b(ng l�p b�t 
� ti�n hành quá 
trình d�}ng h* nhi�t �m 
� phát tri�n c��ng 
* bê 
tông và b� m�t không xu�t hi�n các v�t n%t (do bê 
tông UHPC s� d�ng hàm l�$ng xi cao). 

- Tháo l�p b�t ph�, ki�m tra ch�t l�$ng bê tông 
và ti�n hành b�o d�}ng trong 
i�u ki�n t� nhiên. 

  

Hình 18: Gia c��ng, s�a ch�a m!t c�u h� h�ng 
t�i Vi	t Nam 

5. K>T LU�N 
(1) Ngu+n v�t t�, v�t li�u hi�n có t�i Vi�t Nam 

hoàn toàn 
áp %ng 
i�u ki�n 
� ch� t�o bê tông 
siêu tính n�ng UHPC.  

(2) Vi�t Nam 
ã hoàn toàn n#m b#t các công 
ngh� ch� t�o bê tông UHPC và s� d�ng trong thi 
công gia c��ng s�a ch�a các v� trí h� h�ng nh� 
d	m, tr�, b�n m�t... c�a công trình c	u v�i ch�t 
l�$ng 
�m b�o theo yêu c	u thi�t k�. 

(3) V�i các tính n�ng �u vi�t Bê tông UHPC 

�$c s� d�ng trong công tác s�a ch�a các công 
trình c	u làm t�ng tu"i th� công trình và an toàn 
trong v�n hành s� d�ng. 
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