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TOM TAT

Bé tong tinh ning siéu cao (Ultra-High Performance Concrete - UHPC) 1a vat liéu xi mang cdt soi co
cuong d6 chiu nén rt cao, kha nang chiu kéo va duy tri sttc khang sau nut, cAu trac dic chic va do bén
lau vuot troi so v6i bé tong thong thudng. Nhing dic tinh ndy tao diéu kién phat trién cac két cdu cau co
tiét dién thanh manh, khdi lugng ban than nho, kha nang vuot nhip 16n va nhu cau béo tri thdp. Bai bao
tong két qua trinh tiép nhan, nghién ciru, ndi dia hoa, ing dung va timg budc lam chii cong nghé UHPC
trong xay dyng cau tai Viét Nam theo toan bd chudi gia tri, tr vat li¢u, thiét ké két cu, ché tao cau kién,
thi cong, kiém soat chat luong dén tiéu chudn hoa va phat trién hé sinh thai cong nghé. Trén co s& tong
hop céc két qua nghién ciru trong nude, hé thong tiéu chuan TCVN di ban hanh va kinh nghiém trién khai
thuc té, bai bao danh gia muic d¢ chu dong cua cac don vi Viét Nam trong thiét ké cép phéi, xac dinh dac
trung co hoc, mo hinh hoa Gng xt, thiét ké két cau du ung luc, san xuét cdu kién va td chic thi cong.
Nghién ctru dién hinh ddm U-UHPC du ung lyc nhip 50 m duoc str dung dé minh hoa nang lyc thiét ké va
ché tao trong nudc, bao gém cAu tao mat cit, phan tich mémen, luc cat, do vong va so sanh so bd véi
phuong 4n dam Super-T. Két qua cho thay Viét Nam da co ban lam chu nhiéu cong nghé cdt 15i cua
UHPC; tuy nhién, quy mé tmg dung con han ché bai thiéu dir liéu thi nghiém nguyén mau nhip 16n, dix
lidu khai thac dai han, dinh muc kinh té - k¥ thuat va co ché chap thuan céng nghé méi. Bai bao dé xuét 16
trinh phat trién gdm thir nghiém dam ty 1& thuc, trién khai cong trinh thi diém, hoan thién tiéu chuan va
dinh muc, danh gia chi phi vong doi, phat trién chudi cung mg va tang cuong phdi hop giita co quan
quan ly, co s¢ nghién ctu, tu vén, nha thau va doanh nghiép san Xuét.
Tir khéa: UHPC; cu bé tong; 1lam chu cong nghé; dam U du ung lyc; nhip 50 m; chi phi vong doi.

ABSTRACT

Ultra-High Performance Concrete (UHPC) is a fiber-reinforced cementitious material characterized
by high compressive strength, enhanced tensile and post-cracking capacity, a dense microstructure, and
superior durability. These properties enable slender, lightweight and long-span bridge structures with
reduced maintenance demand. This paper reviews Vietnam’s journey in receiving, researching, localizing,
applying and progressively mastering UHPC technology across the entire value chain, including
materials, structural design, component production, construction, quality control, standardization and
technology ecosystem development. Based on domestic research, recently issued Vietnamese standards
and practical applications, the paper evaluates the country’s capability in mix design, mechanical
characterization, structural modeling, prestressed member design, industrial fabrication and field
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implementation. A 50-m-span prestressed U-UHPC girder is presented as a representative case study to
demonstrate domestic design and manufacturing competence through cross-sectional configuration,
bending moment, shear force and deflection analyses, as well as a preliminary comparison with a
conventional Super-T alternative. The review indicates that Vietnam has mastered several core UHPC
technologies, while wider implementation is still constrained by limited full-scale long-span testing, long-
term monitoring data, techno-economic norms and approval mechanisms for innovative solutions. A
development roadmap is proposed, including full-scale girder testing, pilot projects, completion of
standards and cost norms, life-cycle assessment, supply-chain expansion and stronger coordination among
regulators, research institutions, consultants, contractors and manufacturers.

Keywords: Ultra-High Performance Concrete; bridge technology; technology mastery; prestressed U-
girder; 50-m span; life-cycle cost.

1. PAT VAN PE

Su phat trién nhanh ciia hé thong ha ting giao thong tai Viét Nam dang dit ra yéu cau
ngay cang cao ddi véi chit lugng, tudi tho, toc d6 thi cong va hiéu qua dau tu cia cong trinh
cau. Dbi voi cac tuyén dudng bo cao toc, duong sét toe do cao, dudng sit do thi, cdu vuot
bién va ciu can qua khu vuc dit yéu hodc d6 thi hoa cao, giai phap két cau khong chi phai
dap Gmg kha ning chiu lyc ma con phai han ché s6 luong try, giam khdi lugng thi cong tai
hién truong, rat ngin thoi gian chiém dung mit bang va giam nhu ciu sira chita trong qua
trinh khai thac.

Céc két cdu dam bé tong du tmg lyc thong thudng c6 vu diém vé muc do phd bién, ning
luc san xuat va chi phi vat liéu ban dau, nhung khi ting chiéu dai nhip thudng phét sinh cac
han ché vé chiéu cao dam, khéi lugng ban than, tai trong tac dung 1én tru - mong va yéu cau
thiét bi van chuyén, lao 1§1p. Trong moi truong xam thyuc, sy hinh thanh vét nit va qué trinh
xa4m nhap cta nuéc hodc ion clorua c6 thé 1am gia ting nguy co an mon cdt thép, dan dén chi
phi bao tri dang ké trong vong doi cong trinh.

UHPC duogc phat trién theo triét ly tdi wu déng thoi cuong do, kha nang chiu kéo, do déo
dai va d6 bén 1au. Nho hé hat min duoc tbi uu, ty 16 nudc/chat két dinh thap, phu gia khoang
hoat tinh va c6t soi phan tan, UHPC c6 thé duy tri sttc khang sau khi nit va hinh thanh ciu
tric c¢6 d6 tham rat thép [1], [2]. Vat liéu nay vi vdy mo ra kha nang phat trién cac cau kién
cau thanh méng, nhe, diic sin va c6 chiéu dai nhip 16n hon, dong thoi giam s6 lwong méi noi,
gbi cau, khe co gidn va cac bo phan can bao tri.

Tai Viét Nam, UHPC d trai qua gan hai thap ky tir nghién ctru vat liéu trong phong thi
nghiém dén thiét ké, ché tao cau kién va trién khai trong mot s6 cong trinh giao thong. Su ra
doi ciia bo tidu chuan TCVN 13735:2023, TCVN 13736:2023 va TCVN 13737:2023 ( chuan
bi ban hanh) danh ddu budc chuyén quan trong tir img dung theo hd so riéng 1¢ sang hinh
thanh khung k¥ thuat qubc gia [8],[10]. Tuy nhién, & UHPC tré thanh giai phap duoc ap
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dung c6 hé théng cho cau trén quéc 16 va cao toc, can danh gia khach quan mirc d¢ lam chu,
chi 16 cac gi6i han hién tai va xdy dung 16 trinh phat trién phu hop.

Bai bao tip trung tong két hanh trinh nghién ctru, tng dung va lam chi céng nghé UHPC
trong xay dung cau tai Viét Nam; danh gid ning luc trong nudc theo chudi vat liéu - thiét ké -
ché tao - thi cong - tmg dung - tiéu chuin hoa; dong thoi sir dung nghién ctru ddm U-UHPC
du ung lyc nhip 50 m cho cau va cau can, lam truong hop dién hinh minh hoa cho kha nang

chuyén tir nghién ctru vét liéu sang phat trién giai phap két cau nhip lén.

2. TONG QUAN CONG NGHE VA TiNH HINH AP DUNG

UHPC duogc hinh thanh tir cac nghién ciru vé bé tong bot phan tng vao cudi thip nién
1980 va dau thap nién 1990. Khac véi bé tong cuong d6 cao truyén thdng, UHPC khong chi
huéng dén ting cuong do chiu nén ma con kiém soat cdu trac vi md, co ché nit, kha ning
chiu kéo va d6 bén lau. Thanh phﬁn vat liéu thuong gém x1 mang, cat min, bot khoang, silica
fume, phu gia siéu déo, nudc va soi thép cuong do cao; cdt liéu thd duoc loai bo hodc han ché
dé tang tinh dong nhat ctia ma tran [1], [11].

Trong thiét ké két cdu, diém khéc biét cbt 16i cia UHPC 1a kha ning duy tri tng suit kéo
sau vét nut dau tién nho co ché bac cu cua soi. Do do, quan h¢ ung suét - bién dang kéo
khong thé dugc thay thé bang gia thiét bé tong khong chiu kéo nhu trong nhiéu mé hinh bé
tong cbt thép thong thudng. Cac hudng din cua AFGC, JSCE, FHWA, ACI va AASHTO déu
yéu cdu dic trung hoa vat lidu bang thi nghiém phu hop va st dung cac dudng cong thiét ké

riéng cho trang thai gidi han sir dung va trang thai gioi han cuong do [2]-[6].
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Hinh 1. M6 hinh quan hé irng sudt - bién dang ciia UHPC tgi SLS va ULS.

Trén thé gid1, UHPC duogc ung dung cho dam du ung luc, dam chit U, ddm chit I, dam
Double-T, ban mit cau, lién két cau kién lap ghép, 16p phu ting cudng va ban mit cau lién
hop Thép - UHPC. Sy phat trién cia tiéu chuan va cong nghé san xuit di giup vat licu
chuyén tir cdc cong trinh trinh dién sang cac ing dung ha tang c6 tinh lap lai. Kinh nghiém
quéc té cho thiy hiéu qua cia UHPC thuong khong nam & gia vat liéu riéng 16 ma & kha ning
t6i uu tong thé hé két cau: giam vat lidu, giam tu trong- tinh tai, ting nhip, giam try - mong,

rt ngan thoi gian thi cong va giam chi phi béao tri [5], [6].

3
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UHPC d3 duoc tng dung thanh cong vao rat nhidu du an cau trén thé gisi. [13]:

Country / Number of %%
Region bridges applied y G
us 240 Q i
Canada 110 .
Malaysia 183
China 130
Japan 70
Korea 30
Vietnam 150
EU 260
Oceania 20
Total 1193

Bdng 1. Thong ké so lwong dw dn cau da vrng dung UHPC.

Tai Viét Nam, qua trinh phat trién UHPC dién ra theo hudng ndi dia hoa twong dbi rd nét.
Thay vi phu thudc hoan toan vao san phém thuong mai nhap khéu, cac nhém nghién ctru da
tap trung xay dung cép phéi tur vat liéu trong nudc, danh gia dac trung co hoc trong diéu kién
khi hau nhiét déi va phat trién quy trinh ché tao phu hop vé6i ning luc cta cac nha may ciu
kién. Cac ting dung ban dau tap trung & cau nhip nho, ciu kién dtc sén, lién két va sura chita;
sau d6 mo rong sang nghién ctru dim dy g luc nhip vira va nhip 16n [12].

3. NGHIEN CUU, UNG DUNG VA LAM CHU CONG NGHE TAI VIET NAM
3.1. Giai doan tiép cin va nghién citu nén tang

Tur gitta nhitng nam 2000, cac co s¢ nghién cuu, truong dai hoc va doanh nghiép Viét
Nam bat dau tiép can UHPC thong qua tai liéu qudc té, chuong trinh hop tac va cac dé tai vé
bé tong cot soi cudng do cao. Noi dung nghién ctru ban dau tap trung vao anh hudng cia ty 18
nude/chat két dinh, thanh phﬁn hat, silica fume, phu gia si€u déo, loai va ham lugng so¢i thép
ddi véi tinh cong tac, cuong do nén, cuong do kéo khi udn va d6 bén lau.

Mot chuyén bién quan trong cua giai doan nay 1a viéc danh gia UHPC khong chi bang
cuong do nén. Cac chi tiéu nhu cuong do kéo truc tiép, ung xu sau nut, mo dun dan hoi, do
co ngot, do thdm ion clorua, kha nang chiu tai trong 1ap va do phan tan sgi tirng budc dugc
dua vao thi nghiém. Cach tiép can niy tao nén tang dé chuyén tir “bé tong cuong do rat cao”
sang “vat liéu thiét ké theo hiéu nang siéu cao”, phi hop voi triét 1y ciia cac hudng dan quoc
té.

3.2. Lam chii cong nghé vt liéu va kiém soat chat luwong

Giai doan tiép theo tip trung vao ndi dia hoa nguyén liéu va quy trinh san xuit. Cac

nghién ctru cho thiy xi ming Pooc ling, cat thach anh hodc cét silic, silica fume, xi hat 16 cao

nghién min va cac loai phu gia siéu déo, phu gia di€u chinh cé thé dugc lya chon tir nguon
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cung trong nudc dé ché tao UHPC dap tng yéu cau két cau. Viéc tdi wu hoa cip phdi hat giap
giam 16 réng, ning cao tinh déng nhat va bao dam tinh cong tac cia hon hop mic du ty 1¢
nudc/chat két dinh réat thap.

Bdng 2. Cdc chi tiéu dau vao dién hinh ciia UHPC dung cho nghién ciru dam U nhip 50 m

Chi tiéu Gia tri Iwa chon
Ham luong soi thép > 1.7% theo thé tich
Khoi luong thé tich hdn hop >2.500 ke/m?
Do chav xoe theo ASTM C230 16-22 cm
Cuong do chiu nén R28 > 150 MPa
Cuong d6 kéo tai niit dau tién > 8.0 MPa
Cuong do kéo cuc dai >11.0 MPa
Mo dun dan hoi R28 > 48 GPa
Co kho sau bao dudng nhiét am <200 um/m
Dién lwong tham ion clorua < 200 Coulomb

Nguon: Tong hop tir yéu cau vt liéu trong bé tai liéu TCVN 13735-13737:2023.

Cung véi thiét ké cap phdi, cong nghé tron va kiém soat phan tan soi c6 vai tro quyét
dinh. Hon hop UHPC chua luong 16m bot min nén can thiét bi trén cudng birc c6 nang luong
pht hop, trinh ty cip liéu duoc kiém soat va thoi gian tron du dé hinh thanh trang thai dong
nhat. Viéc cip soi phai duoc thuc hién tir tir trong khi mdy van hanh dé han ché von cuc va
phan bd khong déu. Kiém soat chit luong can bao phu tir nguyén liéu dau vao, d6 am cdt liéu,
sai s6 dinh luong, d6 chay xoe, nhiét d6 hdn hop dén thi nghiém co hoc va do bén 1au cua
mau dai dién.

Viéc ban hanh TCVN 13735:2023 vé vt liéu va phuong phép thtr, TCVN 13736:2023 vé
thi céng - nghiém thu va TCVN 13737:2023 vé yéu cau thiét ké két cAu di tao nén tang théng
nhat cho qua trinh kiém soat chat luong [8],[10]. Pay 1a ddu méc cho thiy ning luc trong
nuéc di chuyén tir thyc hién thi nghiém riéng 1é sang hinh thanh hé théng yéu cau bao quat
vat lidu, thiét ké va thi cong.

3.3. Lam chii cong nghé thiét ké két cau

Sau khi lam chu cép phéi va dac trung hoa vat li€u, trong tdm nghién ctru duoc chuyén
sang thiét ké két cAu nham khai thac hop 1y kha niang chiu kéo sau nut, d6 cting va cuong do
cao ctia UHPC. Ning lyc thiét ké khong chi bao gém sir dung phan mém phan tich ma con
do1 hoi thiét 1ap mo hinh vt liéu, xac dinh cac hé sb thiét ké, lya chon so dd két cau, bd tri du
g luc, kiém tra cac giai doan thi cong va danh gia dong thoi trang thai gidi han cuong do
(ULS) va trang thai gidi han st dung (SLS).

Nghién ctiru dim U-UHPC dy tng lyc nhip 50 m 1a mot truong hop dién hinh cho budc

phat trién nay. Két cau dugc to chirc tir cac dam chir U dit song song, lién két véi ban mat
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cau dé hinh thanh hé 1am viéc tong thé. Tiét dién thanh mong gitp giam khdi lugng ban than;
phan dau dam duoc ting cudng dé bd tri neo cap, ban ngin va truyén luc tai gbi. Cap dy tng
luc cing sau duoc lya chon dé phu hop v6i phuong an ché tao theo mo-dun va lap ghép tai

hién truong.

Hinh 2. Gidi phdp cau can siv dung dam U-UHPC nhip 50 m: (a) phéi cinh; (b) mdt cit ngang dién hinh.

Mit cit gitra nhip duogc tdi uu theo yéu cau chiu udn va do cung, trong khi mat cat dau
dam duoc diéu chinh dé dap tmg yéu cau chiu cit, neo cap va truyén luc cuc bd. Viéc thay
ddi ciu tao theo chiéu doc cho phép phan bd vt liéu theo nhu cau chiu luc, thay vi duy tri
mot tiét dién dic ning trén toan bo chiéu dai. Pay 1a hudng thiét ké dic trung cua UHPC,

trong do6 hi¢u qua vat li¢u duoc chuyén hoa thanh hi€u qua hinh hoc cua cau kién.

Hinh 3. Céu tao dam U-UHPC: (a) mdt cit giita nhip; (b) mdt cdit khu vwe ddu dam.

Mo hinh phan tir hitu han duogc sir dung dé phan tich dim, ban mit cau, lién két ngang va
diéu kién gdi theo cac giai doan: truyén lyc du tGng luc, ning - van chuyén, lip ghép, cing
kéo sau, thi cong ban mit cau va khai thac duéi tinh tai, hoat tai HL-93. Biéu d6 momen va
I cat cho phép nhan dién tiét dién bat loi ¢ giita nhip, ving gan gdi va cac vi tri thay ddi cu
tao. Ddi véi strc khang cit, dong gop ctia ma tran UHPC, cdt thép va soi thép phai duoc xem

x€t trong gidi han kha nang chiu nén cua vung bé tong chiu nén [4].
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a) Biéu dé mé mémen = ¥ b) Biéu dbd lyc cdt theo cdc TT gidi han.

Hinh 4. Két qua phan tich ngi lwc dam U-UHPC
Tai SLS, dam duoc kiém tra ung suét thg trén, thd dudi, trang thai nut va do vong. Theo
TCVN 11823:2017, gidi han d6 vong do hoat tai xe thuong duogc kiém soat theo ty 1€ chiéu
dai nhip; mo hinh khong gian giup danh gia dong thoi do vong doc va sy phan phdi tai gitra
cac dam [7]. Viéc phan tich day du cac giai doan dic biét quan trong d6i v6i cau kién thanh
mong, vi trang thai cau lap hodc lap dung c6 thé tao ra to hop Gng suét bat lgi hon trang thai
khai thac.

Hinh 5. Phin bé d¢ vong ciia hé dam U-UHPC dwéi hoat tdi HL-93.

Truong hop nghién ctru cho thay céc k¥ su trong nude dd co kha ning chu dong tir lya
chon mo hinh vat li¢u, xay dung hinh hoc, bo tri cap dén phan tich noi lyc va kiém tra trang
thai giéi han. Tuy vay, dé chuyén tir mo hinh thiét ké sang ho so 4p dung dai tra, cac két qua
tinh toan can duoc kiém chung bang thi nghiém dam nguyén mau ty 1é thyc, thir tai tinh - moéi
va theo do1 dai han.

3.4. Lam chii cong nghé ché tao va thi cong

Cong nghé ché tao UHPC c¢6 yéu cau cao hon bé tong thong thuong do ham luong bot
min 16n, ty 1€ nudc/chat két dinh thép va su hién dién cua sgi thép. Cac nha may trong nudc
da timg budc dau tur thiét bi tron cudng birc, hé théng dinh luong, thiét bi kiém soat nhiét do
va hé théng bdo dudng nhiét am. Quy trinh tron dién hinh gém tron kho cdt lidu - chat két
dinh, cap phan 16n nudc, cip phan nudc con lai cting phu gia siéu déo, sau do6 cap soi thép tir

ttr va ti€p tuc tron & toc do cao.
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Hinh 6. Thiét bi phuc vu ché tao UHPC: (a) hé thong trén cuwong birc; (b) thiét bi diéu khién bio dwing

nhigt Gm.

Trong cong tac d6, hdn hop nén duge cap lién tuc tr mot ddu khudn dé kiém soat hudng
dong chay va sy dinh hudng cua soi. Chiéu cao roi dugc han ché dé tranh phan tﬁng; bé mat
phai duoc hoan thién va phu kin bang mang PVC ngay sau khi d6. Bao dudng ban dau duy tri
dd 4m cao, sau d6 c6 thé ap dung ché d6 nhiét am theo chi dan ky thuat. Toc do tang va giam
nhiét can duoc kiém soat nham han ché gradient nhiét va bién dang khong dong déu.

Péi v6i dam dai 50 m, phuong an ché tao theo mé-dun dai khoang 5-10 m gitip giam yéu
ciu vé bai dac, thiét bi nang va phuong tién van chuyén. Cac mo-dun duoc lip ghép, cin
chinh hinh hoc va lién két bang du tng luc cing sau. Phuong an nay doi hoi kiém soat
nghiém ngat bé mat tiép xuc, do chinh xac hinh hoc, 6ng gen, dau neo, do gian dai cap va
chét luong bom vira. Sai léch d6 gidn dai phai dugc xir 1y trude khi cat dau cap hoidc bom vira
dé bao dam kha nang hiéu chinh.

3.5. Thuc tién wng dung va kha niing chuyén giao

Két qua nghién ctru vat li¢u, thiét ké va ché tao da tao diéu kién dua UHPC vao cac cong
trinh thuc té tai Viét Nam. Cac nhom tmg dung cht yéu gdm cau nhip nhoé va trung binh, ban
mit cdu, cdu kién lp ghép, lién két, sira chita - gia cuong va ban mit cau lién hop Thép -
UHPC. Céc chuong trinh ciu giao thong néng thon cho thdy kha ning san xuat cau kién lap
lai va to chirc thi cong trong diu kién phan tan; trong khi cic du an stra chita cau hién hitu
chting minh gia tri cia UHPC ¢ kha nang bam dinh, d6 dic chic va giam chiéu day 16p ting
cuong [12].

Mic du sé luong va quy mé tng dung con chua dong déu, chudi ning luc trong nudc da
hinh thanh twong di rd: co so nghién ctru c6 kha ning thiét ké va thi nghiém cap phéi; don vi
tu van c6 thé phan tich két ciu; cac cong ty co thé phdi hop véi tu van dé thiét ké tram tron
UHPC theo yéu cau, nha may co thiét bi tron, dudng hd va ché tao; nha thau c6 kinh nghiém
lap ghép, du tng lyc va kiém soat chat luong. Diéu can thiét trong giai doan tiép theo 1a
chuén hoa dit liéu dau vao, quy trinh chap thuén va hd so nghiém thu dé cac két qua nghién

ctru ¢6 thé dugc chuyén giao cho nhiéu dy an khac nhau.
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4. PANH GIA MUC PO LAM CHU CONG NGHE UHPC

Khai niém “lam chu cong nghé” khong nén chi dugc danh gia bﬁng viéc ché tao duoc
mau bé tong UHPC hodc hoan thanh mét s6 cong trinh riéng 1é. Pbi voi UHPC, 1am chu cong
nghé 1a kha ning chii dong trén toan bod chudi tir vat licu, thiét ké, san xuat, thi cong dén tiéu
chuan héa, dao tao va chuyén giao. Trén co s¢ do, ching toi dé xuat danh gia theo nim nhom
nang luc cot 13i.

Bdng 3. Danh gia tong hop mirc dp lam chii cong nghé UHPC tgi Viét Nam

Nhoém néing luc Két qua da dat dwgc Han ché chinh DPanh gia

Thiét ké cap phdi; sir dung phan I6n | Cin mé rong dir lidu méi, co ngét dai

Nghién ctru vat liéu nguyén liéu trong nudc; thi nghiém co han, méi trudng bién va phat thai Co ban lam chu
hoc va d9 bén lau. carbon.
C6 kha nang mé hinh hoéa dam, ban, Thiéu dir liéu kiém chimg nguyén Co ban I
i 2 X N . 0 ban lam
Thiet ke ket cau du tng luc; ap dung ULS va SLS; mau nhip 16n va hudng dan chi tiét hi
L . chu
phét trién dam U nhip 50 m. cho ting dang cau kién.

C6 thiét bi tron, dudng ho, san xut Quy mb cong nghiép va kiém soét

Ché tao - thi cong chu kién; lam chu 1ip ghép va du tmg phan tan soi giita cac mé con cin Co ban lam chu
luc cang sau. chuén hoa.

ba ung dung cho clu nho, cAu kién S6 du an nhip 16n trén quéc 10, cao -,
. £ < . . < A 1ia 1Ap s A a g de1ea Y Da img dung
Ung dung thuc t& lap ghép, ban mat cau, lién ket va stra toc con it; dit liéu quan trac dai han )

N B ¢6 chon loc
chita. han cheé.
D3 ¢6 bo TCVN v8 vit liéu, thiét k&, | Thiéu dinh mirc, don gid, co ché chip Dang ho
. ang hoan
Hg¢ sinh thai - tiéu chuan | thi cong; c6 mang ludi Vién - Truong | thuan va chuong trinh dao tao, chirng tf, R
ién
- Doanh Nghiép. nhan chuyén sau. ’

Nguon: Dé xudt ciia nhém tdc gid trén co sé téng hop cdc két qud nghién ciru va vmg dung trong nude.

Két qua déanh gia cho théy nang luc vat liéu va ché tao di dat mirc tuong ddi cao, trong
khi thiét ké nhip 16n, dit liéu khai thac, san xuat quy mo cong nghiép va co ché pho cap con 1a
céc mat xich can wu tién. Giai doan phat trién tiép theo do d6 khong con tap trung vao chimg
minh rang Viét Nam c6 thé ché tao UHPC, ma phai chimg minh tinh 6n dinh, kha ning 6n

dinh chat luong, hiéu qua vong doi va mirc do an toan cua cac hé két cau & quy mé dy an 16n.
5. NGHIEN CUU PIEN HINH: DAM U-UHPC DU UNG LUC NHIP 50 M

5.1. Quy mo va co s¢ so sanh

Nghién ciru dién hinh xem xét mot cau can c¢é chiéu rong 17,5 m véi 4 1an xe va chiéu dai
phan tich 200 m. Phuong 4n U-UHPC st dung bén nhip 50 m; phuong 4an ddi ching sir dung
dam Super-T véi nam nhip, chiéu dai nhip dién hinh 40 m. Muc tiéu cta so sanh 1 danh gia
tac dong cua viéc tang chiéu dai nhip dén sé luong ciu kién, tru, gdi, khe co gidn, van
chuyén, lip dung va gia thanh so bd. Py 13 so sanh & cap d6 phuong an, chua thay thé cho
du toan chi tiét cia mot du an cu thé.
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Bdng 4. So sanh cdc thong so co bdn ciuia hai phwong dn két cau

Noi dung Super-T Dam U-UHPC
Chiéu dai phan tich, m 200 200
86 nhip 5 4
Chiéu dai nhip dién hinh, m 40 50
S6 try 5 4
S6 lwong dam 35 16
S6 gbi cau 70 32

5.2. Hiéu qua ky thuat

Viéc tang chiéu dai nhip tr 40 m 1€n 50 m giup giam madt nhip va mdt tru trén doan cu
200 m. S6 dam giam tir 35 xudng 16, lam giam dang ké sé lugt van chuyén va lao lip, giam

manh sb luong gdi cau. Nhitng thay d6i nay c6 ¥ nghia 16n d6i voi chi phi bao tri, boi gdi va

khe co gidn 14 cac bd phan thudng xuyén can kiém tra, stra chita hodc thay thé.

Hi¢éu qua cua nhip 16n dac biét ro trong céc diéu kién nén dat yéu, tru cao, vuot song,
vuot duong dang khai thac hodc khu vuc do thi c6 yéu cau han ché vi tri tru. Khi chi phi tru -
mong ting, phan chénh 1éch chi phi vat liéu UHPC cao, c6 thé duoc bu dp bang viée giam sb
lwong két cAu phan dudi, giam chi phi cau 1dp va rat ngin thoi gian thi cong. Nguoc lai, tai vi

tri tru thép, dia chat tdt va mat bﬁng thuén loi, loi thé kinh té ban dau co thé thép hon; vi vay

can danh gia theo timg diéu kién dy an.

5.3. So sanh chi phi so' b

Bdng 5. So sanh so by gia thanh hai phwong dn

Khéi Lwong Chi phi xay dung (VND)
Noi dung
Pon Vi | Super-T | Dim U-UHPC Super-T Dam U-UHPC
Ché tao didm ciu (dam) 35 16 15,200,000,000. 13,090,000,000
Lao ldp dim céu (dam) 35 16 525,000,000 400,000,000.
BMC, ddm ngang (m) 200 200 8,779,619,000. 9,475,221,566.
Gbi cu (Gbi) 70 32 2,030,000,000 1,113,600,000
Try ciu (try) 5 4 9,016,634,000. 6,616,667,200.
Coc khoan nhdi D1.0m (m) 1600 1200 11,200,000,000. 8,960,000,000.
Téng cong 44,641,253,000. 41,765,488,766.
Don gi4 dién tich mat ciu, VND/m? 12,754,644 11,932,997
So sanh Ty 1& 100% 94%
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Chi phi trén chira bao gom chi phi thi cong tru, cdc thanh phan phu khéc va truée thué.
Theo s6 liéu so bo, tong chi phi phuwong an U-UHPC bang khoang 94% phwong an Super-
T, tuong mg muc giam khoang 6%. Mic du chi phi ché tao dim UHPC cao hon, tong phuong
an dugc bu dép boi viée giam tru - mong, gdi, khe co gidn, van chuyén va cau lip, chua ké
giam chi phi chiéu cao dat ddp dudng dan. Két qua nay cin dugc hiéu 1a minh hoa co ché tao
hiéu qua, khong phai ty 16 tiét kiém cb dinh cho moi du an. Dé sir dung trong quyét dinh dau tu,
can chudn héa pham vi chi phi, cap nhat don gia, tinh ca két ciu phan dudi, to chirc giao thong,

thot gian thi cong, bao tri va gia tri con lai ciia cong trinh.

6. NHUNG TON TAI VA PIEU KIEN MO RONG UNG DUNG

Thur nhét, dr liéu thi nghiém két cu nhip 1én trong nudc con han ché. Cac mo hinh thiét
ké can duoc kiém ching bang thi nghiém dim nguyén mu ty 1¢ 1:1, bao gom thir tai tinh, tai
13p, phé hoai udn - cit, do bién dang, d6 vong, d6 md vét nit va danh gia muic d6 phan tan soi
tai cdc vung quan trong.

Th hai, dit liéu khai thac dai han chua du dé luong hoa day du loi ich vong doi. Can xay
dung chuong trinh thuc nghiém dé quan tric ung suit, nhiét do, do vong, nut, thdm va an
mon cho cac cong trinh da ap dung UHPC; ddng thoi so sanh két qua thuc do véi du béao thiét
ké dé hiéu chinh mo hinh va hé s6 an toan.

Thir ba, hé théng dinh muc, don gia va phuong phap lap du toan cho UHPC chwa hoan
chinh. Néu chi so sanh gia mot mét khdi vat liéu, UHPC thuong bat loi; néu danh gia tong thé
hé két cAu va vong doi, két qua cho thiy hiéu qua dang ké. Do d6, dinh mirc can bao quat vat
ligu, tron, dudng hd, soi, van khudn, du ung luc, van chuyén, lép dung, kiém tra chét luong,
bao tri va kich ¢& du an ( s6 lwong dam UHPC).

Tht tu, quy trinh chip thuin cong nghé méi trong dy an dau tu cong con can duge 1am
rd. Ho so k¥ thuat phai xac dinh khung tiéu chuan ap dung, phuong phap thir, tiéu chi nghiém
thu, kiém so4t thay ddi vat liéu, truy xuit ngudn gdc va trach nhiém cia cac bén. Cong trinh
thuc nghiém can duoc to chirc nhu mot chuong trinh khoa hoc - cong nghé c6 muc ti€u va dir
lidu dau ra rd rang, thay vi mot ing dung riéng 16 khong tao dugc co sé ddy du cho chuyén
giao.

Tht ndm, chudi cung Gng can dugc phat trién theo hudng 6n dinh va c6 kha ning mo
rong. Xi ming, cat min, phu gia khoang va phu gia héa hoc, phu gia diéu chinh c6 thé chu
dong trong nude, nhung soi thép, thiét bi chuyén dung, phong thi nghiém thir kéo truc tiép,
duong cong tmg suat bién dang khi kéo hodc khi kéo ubn va ning luc kiém soét chét luong
giita cac nha mdy van can dugc chuin hoa. Dao tao ky su thiét ké, can b phong thi nghiém,

nhan sy nha may va doi ngii thi cong la diéu kién khong thé tach roi.
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7. PINH HUONG PHAT TRIEN TRONG GIAI POAN TOI

Dé chuyén UHPC tir cong nghé di duoc chimg minh & quy mé nghién ctru va tmg dung
cho cu nho sang gidi phéap co thé lya chon thuong xuyén cho cau 16n & Viét Nam, dé xuit 16
trinh gdm bén nhém hanh dong.

Mot 13, hoan thién co sé khoa hoc va tiéu chuan. Can xay dung chuong trinh thir nghiém
dam U-UHPC nhip 50 m ty 1€ thuc; phat trién dit liéu vé moi, co ngot, tu bién, moi truong
bién va tai trong dong; ban hanh hudng dan chi tiét cho dam du ung luc, ban mat cau, lién
két, stra chita va két cau lién hogp. Cac tiéu chuan méi can bao dam tuwong thich véi TCVN
11823 va hé théng thi nghiém hién hanh.

Hai 14, trién khai du an thi diém c6 kha nang nhan rong. Vi tri thi diém nén 1a noi nhip
16n tao ra loi ich 10, chéng han vuot song khong dugc b tri try, vuot nat giao dang khai théc,
cau can qua dat yéu hodc khu vuc ¢ yéu cau chiéu cao kién trac thap. Dy an phai c6 phuong
an d6i chung, ké hoach thur tai, quan trac va cong bd dir liéu dé phuc vu cac du an tiép theo.

Ba 13, phat trién cong nghiép va chudi cung tmg. Can chuan hoéa cip phdi theo nhom
nguén vat li¢u, quy trinh kiém soat mé tron, do phan tan soi, ché do dudng hg, truy Xuét san
pham va chimg nhan ning lyc nha may. Pong thoi, xay dung dinh muc va don gia trén co s&
san xudt 1ap lai, khong dya trén chi phi cia mgt mé thur nghi€ém hodc mot cau kién don chiéc.

Bon 14, to chutrc hé sinh thai doi méi sang tao. Co quan quéan 1y can tao co ché cho cong
nghé mai dugc danh gia minh bach; vién nghién ctru va truong dai hoc tap trung vao dir li€u
nén va dao tao; tu van chiu trach nhiém chuyén hoa két qua nghién ctru thanh giai phap thiét
ké; nha thiu va nha may bao dam tinh kha thi thi cong; hdi nghé nghiép thuc hién pho bién,
phéan bién va két ndi quéc té. Viéc danh gia UHPC nén duya trén hi€u qua k¥ thuat, rai ro va

chi phi vong doi, thay vi chi dua trén gia dau tu ban dau.

8. KET LUAN

Qua trinh phét trién UHPC trong x4y dung cau tai Viét Nam da chuyén tir giai doan tiép
can tai li€u va nghién ctru cép phéi sang lam chu nhiéu cong nghé ¢t 161 vé vat liéu, thiét ké,
ché tao va thi cong. Viéc ban hanh bd tiéu chuan TCVN 13735-13737:2023 cho théiy nén tang
k¥ thuat trong nudc da dat mire du dé t6 chire cac chuong trinh Gmg dung c6 hé thong.

Nghién ctru dim U-UHPC du tmg luc nhip 50 m cho thdy kha ning chi dong cta ki su
Viét Nam trong lya chon thong s6 vat liéu, phat trién mat cat, bd tri du ung lyc, mo hinh héa
ndi luc, kiém tra ULS - SLS va dé xuét quy trinh ché tao theo mo-dun. So sanh so bd véi dam
Super-T cho thay hiéu qua cia UHPC dugc hinh thanh tir t6i uu tong thé hé két cau, dic biét
thong qua tang nhip, giam tru, giam sé dam, gdi va khe co gian; mirc chénh léch trong trudong

hop nghién ctru khoang 4,1%.
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Két luan vé kha ning 4p dung rong rii can duoc cing cb bang thi nghiém nguyén mau
nhip 16n, dit lidu khai thac, dinh mic kinh té - k¥ thuét, co ché chip thuan va chudi cung tng
on dinh. Trong tam giai doan t61 khong con 1a chung minh UHPC c6 thé duoc ché tao tai Viét
Nam, ma 1a ching minh cong nghé c6 thé dugc trién khai an toan, lap lai, c6 hiéu qua vong
doi va chuyén giao gitra cac du an.

V6i 16 trinh thir nghiém - thi diém - tiéu chuén hoa - cong nghiép hoa phu hop, UHPC c¢6
thé trd thanh gidi phap két cAu bod sung quan trong cho clu can, cau vuot do thi, cau vuot
song, cong trinh ven bién, duong st toc do cao va stra chita cau hién hitu, gop phﬁn phat trién
ha tAng giao thong Viét Nam theo huéng hién dai, bén viing va c6 tudi tho cao.

Mot ndi dung c6 ¥ nghia quyét dinh d6i véi giai doan phat trién tiép theo 1a ddo tao va
phat trién ngudn nhan luc chuyén sau theo toan bd chudi cong nghé UHPC. Ngudn nhan luc
can dugc to chirc theo cic nhom ning luc lién két, gdm: k¥ su thiét ké phan mém phuc vu mo
hinh hoa, tinh toan, BIM/CAD va t6i wu hoa két cau; ky su cong nghé phy trach quy trinh san
xuat, tron, duc va dudng ho; tu van kiém dinh, thir nghiém c6 ning lyc xay dung chuong
trinh thi nghiém, danh gia chat luong va nghiém thu; k¥ su vat liéu kiém soat nguyén liéu,
cép phéi, ¢t soi va cac chi tiéu co hoc; ky su thiét ké tram tron va khuon bao dam do chinh
xéc, tinh 6n dinh va kha ning coéng nghiép hoa ctia cdu kién. Bén canh doi ngii ki su va
chuyén gia, can dao tao thuc hanh cho cong nhan dic dim, cong nhan cau lip va luc luong
thi cong moéi néi UHPC tai hién trudng, dic biét vé trinh tu thi cong, kiém soét nhiét do—do
am, an toan lao dong va xtr 1y sai 1éch k¥ thuét. Vi vy, cac chuong trinh ddo tao can gin voi
du 4n thuc té, phong thi nghiém, nha mdy va cong truong, két hop giira dao tao chinh quy,
dao tao tai chd, chuyén giao cong nghé va danh gia ning luc theo vi tri cong viée. Pay 1a diéu
kién can thiét dé bao dam tinh déng nhat cta san phdm, giam rui ro trong thi cong, duy tri
chat luong mdi nbi va timg budc hinh thanh d6i ngii nhan lyc UHPC c¢6 kha ning lam chu
doc lap tir thiét ké dén khai thac cong trinh.
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