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TOM TAT: Vat liéu bé téng xi mang cé nhing thanh
tuu vuot bac trong nhing thap ky gan day. Cac
thanh tuu dién hinh |3 bé téng cuong dé cao (HSC),
tinh ndng cao (HPC), tu ddm (SCC), siéu tinh nang
(UHPC)... va hudng dén vat lieu bé tong cé ung
xU co hoc gan tuong tu nhu vat liéu kim loai (tinh
déo, chiu va dap). Vat liéu bé tdng composite géc
xi mang duogc biét véi tén goi 1d ECC (Engineered
Cementitious Composite) véi cac tinh nang vuot
ré6i nhu: D6 chdy cao, cau truc hat min dé tao hinh,
cudng dd chiu kéo cao nén khéng can bd tri hodc
rat it cét thép cho cac cau tric thanh manh. Cac
Ung dung ECC da duoc khdng dinh trong cac cong
frinh thuc 1€ & nudc ngoai, tuy nhién & Viét Nam
mdi chi budc dau tiép can nghién clu. Bai bao gidi
thiéu mot sé dac diém co ban cla ECC va Ung
dung cla né trong xay dung coéng trinh giao théng,
déng thoi dinh hudng nghién ciu Ung dung ECC
xay dung dudng sat t6c dé cao theo diéu kién &
Viét Nam gén véi muc tiéu phat trién bén ving.

TU KHOA: Bé téng déo, cuong doé chiu kéo cao,
dudng sit t6c dé cao, d6 chdy cao, tinh déo cao.

ABSTRACT: Cement-based concrete materials
have made remarkable achievements in recent
decades. Notable achievements include high-
strength  concrete (HSC), high- performance
concrete (HPC), self-compacting concrete (SCC),
(UHPCQC), etc., with
a frend towards concrete materials exhibiting

ultra-performance concrete

mechanical properties similar to metals (plasticity,
impact resistance). Engineered Cementitious
Composite materials (ECC) with outstanding
features such as: high flowability, fine-grained
structure for easy shaping, high tensile strength,
so littfle or no reinforcement is required in slender
structures. Applications of ECC have been proven in
real-world projects abroad, but in Vietnam, research
on this material is sfill in its early stages. This paper
infroduces some characteristics
of ECC and its applications in transportation

fundamental
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infrastructure, while also outlining research direction
for applying ECC in high-speed railway construction
under Viethamese conditions, aligned with the goal
of sustainable development.

KEYWORDS: Engineered cementitious composite,
high tensile strength, high speed rail, high flowability,
high plasticity.

1.DAT VAN BE

Bé tong xi mang la vat liéu chinh trong cdng nghiép xay
dung vai kha nang chiu tai tét, dac biét la chiu tai trong nén.
Nhugc diém clia bé tong thong thudng la khd nang chiu kéo
kém, né dé bi pha hoai dudi tai trong kéo. Do d6, nang cao
cudng dé chiu kéo clia bé téng ludn la van dé dugc quan tam
nghién ctu. Bé téng déo ECC dugc coi la thé hé bé tong tién
tién vdi cac ddc tinh khac biét clia n6 so véi bé tong thong
thudng la dé déo dai va bién dang Ién hon nhiéu. Nghién ciu
nay trinh bay tinh chat clia bé téng ECC cling nhu céc ting
dung ctia n6 trong nhimng nam gan day trén thé gidi trong linh
vuc xdy dung coéng trinh giao théng. Trén co s& d6, dé xuat
dinh hudng nghién cliu dé (ing dung vét liéu bé tong ECC
trong xay dung céng trinh giao théng & Viét Nam noéi chung
va linh vuc xay dung dudng sat téc do cao nai riéng.

2.MOT SO TiNH NANG CO BAN CUA BE TONG ECC

Bé tong ECC la mét loai bé tong chat lugng cao dac biét
g6c xi mang composite st dung c6t sgi. Mot 6 dac diém
co ban khéc biét ctia ECC so véi bé tong thong thudng: Tinh
déo rat cao; cé tng xU bién dang giéng nhu vat liéu kim loai
déo; bién dang khi kéo truc tiép cé thé dat han 4% va téi
12%, ECC thé hién kha nang chiu uén rat cao va chi xuat
hién vét ndt i ti, phan b6 déu va han ché dé mé rong.
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Thi nghiém uén 4 diém tam bé téng ECC
(a6 déo gap 300 - 500 Ian so vdi bé téng théng thuong)
Hinh 2.1: Dic diém co ban va khac biét cia bé téng ECC
so véi bé téng thudng

Cudng d6 ctia ECC tur 30 dén 100 MPa. M6-dun dan héi
cla ECC khoang 20 dén 35 GPa. Thanh phan cta bé téng
ECC gém: Xi mang, tro bay, cat min, phu gia giam nudc, soi
cac loai. Bé téng ECC c6 do chay cao ¢6 thé thi cdng dang
nhu tu dam. Hién nay, ECC dang dugc nghién ctu phat
trién va ung dung trong thuc té, nhat la trong linh vuc xay
dung cong trinh giao théng.

3. UNG DUNG CUA BE TONG ECC TRONG XAY DUNG
CONG TRINH GIAO THONG

Bé téng ECC dugc nghién ctiu cach day hon 3 thap ky,
dau tién dugc dé cap dén thong qua nhém nghién ciu IPC
(Aveston et all nam 1971), sau dé dugc nghién clu sau va
phd bién rong rai thong qua nhing két quéa cia nhém do
Gido su Victor Li lam truéng nhom [2], ECC dugc tao thanh
tu xi mang podc-lang, cét (0,15 - 0,25 mm), tro bay (Loai
F) vGi sgi Polypropylene (PP) theo cac ty 1é khac nhau: 0%,
0,25%, 0,5%, 0,75%, 1,0%. D6 bén kéo clia ECC dugc do
bang cach thi mau tru kich thudc (100x200)mm. Két qua
thr nghiém cho thay d6 bén kéo tang 111,40% vdi 0,5% sgi
PP & ECC 1:1:1 va muc tang 74,74% & ECC 1:0,8:1,2, sgi PP
1%. Nghién cttu chi ra rdng bé tong ECC c6 thé thay thé bé
téng théng thudng véi kha nang chiu bién dang cao hon.

Cac Ung dung clia bé téng ECC trong linh vuc ché tao
cau kién 1ap ghép, thi cong toan khéi hay stra chiia gia c6
cong trinh giao théng dugc trinh bay sau day:

3.1. Mt cau va tam lién két mat dudng

Mot gidi phap kha thi cho van dé khe co gian la su
dung tam lién két ECC thay thé khe co gian va mét phan
cla cac tdm bé tong lién ké [3]. Ban lién két ECC co chic
nang thich Uing véi cac chuyén vi co gian cla mat cau
théng qua bién dang clia vat liéu ECC. Bién dang nay phu
thudc vao khoang cach gilra cac méi néi va chuyén vi do
nhiét do, kich thudc doc clia ban lién két, cac bién dang
do co ngot clia ECC va tai trong phuong tién. Déi vai kich
thudc hgp ly clia ban lién két, yéu cau bién dang dugc tinh
toan vuot qua 1%. Khong co loai bé tong nao, c6 cét thép
hay khong c6 thé thich tng véi lugng bién dang kéo nay.
Vé d6 bén, yéu cau chiéu réng vét nit dudi 0,1 mm. ECC ¢
thé dap Ung cac yéu cau clia ban lién két nay.

Shear Stud Deck Interface

Continuous Reinforcement ECC Link Slab

Concrete Deck

Steel Beam Debondil"lg paper
Hinh 3.1: St dung tam lién két ECC déo thay thé khe co gidn

DE kiém tra d6 bén cla ban lién két duéi tac dung tai
trong, tién hanh tht nghiém moi cta ban lién két [4]. Két
qua cho thdy, sau hon 100.000 chu ky tai, d6 ciing cla ban
lién két khéng bi suy giam. Tuy nhién, quan sat thay nhiéu
vét nit véi chiéu rong vét nit duge duy tri dudi 0,05 mm,
thap hon dang ké so vdi gigi han AASHTO. Két qué & ban
lién két d6i chiing bang bé tong thong thudng cho thay,
chiéu rong vét nut tang 1én hon 0,6 mm, mac du van duy tri
d0 cuiing trong cac chu ky tai.

Ban lién két ECC dau tién trén thé gidi day 225 mm,
dai 5,5 m va rong 20,25 m, trén mét mat cau & mién Nam
Michigan tai My nam 2005. M6t Ung dung tuong tu khac
clia ban lién két ECC da dugc ap dung trén dudng cao toc
d6 thi tai Nhat Ban [5] d€ gidm tiéng 6n so véi cac khe co
gian thong thudng.

3.2.Ban mét cau

Bé téng ECC dugc ting dung sdm xay dung cau day vang
Mihara & Hokkaido, Nhat Ban vao nam 2004 - 2005 [6, 7]. Ban
lién hop ECC-thép st dung dé gidm tinh tai khodng 40% va
gidm 50% chi phi. ECC dugc st dung dé cai thién dé cing
cla san va tang cudng kha nang chéng moi ctia thép san.
Cau ¢6 chiéu dai 972 m, vai nhip cau 340 m. Dién tich san la
20.000 m? dung 800 m?* ECC cé do day 38 mm. Sau khi hoan
thanh san thép (Hinh 3.2a), cac dinh neo FRP da dugc lap dat
(Hinh 3.2b) két n6i 16p pht ECC véi san thép bén dudi.

b)

Hinh 3.2: X3y dung cdu Mihara: a) - San thép; b) - Cic neo duoc I3p
dat phia trén mang chéng thadm nudc polyme trén san thép;
¢) - Sau khi duc ECC. C3u khéng st dung khe co gidn
3.3.Lép bé tong 16t vé dudng ham
Bé téng I6p 6t dudng ham phai co kha nang bién dang
kéo cao va d6 tham nudc thap. Ngoai ra, kha nang chéng
cacbonat hoa t6t va d6 bén dong-tan bang. ECC da dugc st
dung cho viéc cai tao, stia chiia 10 dudng ham & Nhat Ban [8].
Pudng ham dudng sat JR Ten-nou dudng kinh 8,6 m,
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sau tran dong dat Niigagta Chuetsu nam 2004 bi ndt va
bong troc bé mat I6p 16t bé tong. Lap I6t ECC day 50 - 70 mm
(bang khoang mot ntia d6 day clia 16p 6t bé téng théng
thudng) dugc phun [én nén bé tdng trén cac dinh neo va luéi
thép. Chiéu dai doan stia chifa la 37 m, dién tich bé mat Ia 500
m? strdung 25 m* ECC.

Ham dudng bo Hida, dudng kinh 12,3 m, dai 10,7 km
phan chinh cta dudng cao téc Tokai Hokuriku tai Nhat Ban
(Hinh 3.3). Nam 2005, mét dot stra chita da duoc thuc hién
do qua trinh cacbonat héa bé mat va xam nhap clorua cta
I6p 16t bé tong. ECC dugc phun lam I6p bé mat cda Iop |6t
nhiéu I6p, cac I6p bén trong bao gém ludi soi carbon va bé
téng cét soi thép. Lop bé mat ECC phun day 10 - 20 mm vdi
ba chiic nang: Chéng thadm nudc, chéng xam nhap clorua
va chéng bong tréc [5, 9].

b) Existing ECC Repair
Cen @ g Lining
racked Concrete 50.- 70mm
<— 300mm —>
<
Steel Anchors &
Wire Mesh

Hinh 3.3: Budng hdm JR Ten-nou: a) - Bén trong ham;
b) - Chi tiét cai tao Iop bé téng lot
b) Thickness of structure.

4 Gatbon fiber grid |
D™y Ny

Rock bolt

(mm) [150 250-270 | 10-20
Rock 1%layer 2"layer 37 layer

Hinh 3.4: Dudng hdm Hida: a) - Bén trong; b) - Ldp I6t nhiéu I6p
V6i I6p ngoai ECC dé tang khd ndng chéng thadm nudc,
chéng khuéch tan clorua va bong tréc

3.4.Bd giam chan cuia cau

Cauvuat Seisho dai 28 km ndm & b bién phiaPéng clia
Nhat Ban bi an mon nghiém trong clia thép va phai chiu ca
tai trong dong dat. Cau sir dung cac bd gidm chan dé giam
dé dich chuyén tuong déi ctia dam va xa mi xuéng khong
qua 100 mm. Méi trudng an mon khién bé gidm chan bang
kim loai c6 tuéi tho st dung thap. Kha nang bién dang I6n
cla ECC két hgp véi chiéu rong vét ndt nhé cha né la mot
gidi phap cho van dé nay. ECC ¢6 thé chiu tai tuan hoan dao
ngugc hoan toan dudgi tac dong uén va/hodc cat véi luong
hap thu nang lugng dang k&, trong khi van giir chiéu rong
vét nit nho dudi 0,1 mm. D6 bén clia ECC ¢6 thé dugc duy
tri ngay ca khi tiép xtc v6i méi trudng nudc va mudi xam
thuc. Nhiing dac diém nay da thuc day viéc ap dung ECC
cho bo gidm chén cho cau vuot Seisho. 980 bd giam chan
duc san, méi bo ndang hon 1 tan, da duoc lap dat. Méi bo
gidm chan c6 hai phan, bd phan hinh chi T dugc gan & mat
dudi ctia san va mot khéi ECC dugc gén & dinh tru cau. Bén
hodc nam bd giam chan dugc lap dat & méi bén cda tru
cau. Chuyén déng tuang ddi clia san cau va dinh tru lam
bé phan hinh chi T bi uén cong, nang lugng sé bi tiéu tan.
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Hinh 3.5: Bé gidm chan ECC: a) - So dé I3p rap;
b) - Kich thuéc bé gidm chan

Hinh 3.6: B6 gidm chan ECC dtic san duoc I3p dat
trén cu vuot Seisho

3.5. Ung dung ECC trong cai tao tuyén dudng sat
cao téc Shinkansen Tokaido

ECC da dugc ap dung trong mét du an cai tao nham
kéo dai tudi tho cla tuyén dudng st cao toc Tokaido
Shinkansen dai 515 km, hoat déng tU nam 1964. Dy an
quy md I8n nay bat dau vao nam 2013 va du kién kéo dai
10 nam. Tuyén dudng sat dugc cai tao dé€ tang cudng hiéu
qua chéng déng dat vai cac tuding chan chéng trat banh va
cai thién tinh ndng cach dm véi cac rao chan tiéng 6n mai.
ECC da dugc ap dung tai phan dé clia cac rao chan tiéng
6n dé ngan chan nut, han ché chiéu rong vét nut cling nhu
an mon thép. Hon 50 km chiéu dai tuyén cai tao da hoan
thanh vao nam 2017 [10].

Noise barrier

Hinh 3.7: ECC dugc st dyng tai phén dé cda rdo chan tiéng 6n
trén tuyén Shinkansen Tokaido
3.6. Stia chita hu héng mét cau
Slia chlta mat cau, miéng va bi bong ra khéi nén bé
téng co thé 1a do Ung sudt cét tich tu tir su co ngdt vat
liéu sra chita. Mot vat liéu sta chita c6 thé chéng nut,
bong troc va ngan chan xu hudng tach I6p dudi tai trong
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phuaong tién va diéu kién méi trudng chinh la ECC. D€ xac
nhan kha nang chéng tach Idp, Li va Li [11] d& nghién cdu
thuc nghiém qua trinh pha hay cta vita nhiéu I6p FRC va
ECC trén nén bé tong chiu diéu kién say khé. Ho két luan
rang, ECC c6 kha nang chdng tach 16p cao han dang ké so
vGi nén bé tong xét vé chiéu dai va dé mé clia vét nut tach
I6p. Zhou va cdng su [12] cing dua ra két luan tuong tu
bing cach st dung mot mé hinh ly thuyét. & Dong Nam
Michigan nam 2002, miéng va ECC hinh chi nhat la mét
phan trong miéng va I6n stir dung vat liéu stra chira bé tong
théng thudng dugc d6 mét ngay trudce khi dat ECC. Hinh
3.8 cho thdy tinh trang clia mat cau trudc khi stra chira va
ngay sau khi stra ch(ra. Hai miéng va dugc theo doi vé sy
phat trién chiéu rong vét nat theo thdi gian, 2 ngay sau
khi strta chira, phat hién vét nit cila miéng va viia véi chiéu
rong khoang 0,3 mm; khéng thay vét niit nao & mang ECC
(Hinh 3.9). Sau d6, chiéu réng vét nut vira lién tuc tang lén
dén 3,8 mm sau khoang hai nam rudi stta chita (Hinh 3.10),
khi mang bé tong dugc duc bé va stia chia lai do hu héng
nghiém trong bao gém ca bong troc. Ngugc lai, chi thay vét
nut nho 6 mang ECC, véi chiéu réng vét nit dugc duy tri ¢
muc khong déi la 50 pm thai diém 1.800 ngay sau khi sira
chira, khi toan bé mat cau dugc thay thé. Thuc té nay cho
thay, viéc stia chita va bang ECC ¢6 thé st dung thiét bi d6
v(ia théng thudng, dong thaoi cling chiing minh d6 bén cla
vat liéu chiu tai trong phuaong tién giao théng két hgp vai
diéu kién méi trudng (d6ng bang - tan bang).
- i - eBus

Hinh 3.8: Tinh trang: a) - Trudc stta chia; b) - Sau khi vd sta
trén mat c3u ¢ Déng Nam Michigan

Hinh 3.9: Hai ngay sau khi stra chifa: a) va b) - C thé thay vét nat
co ngét trong vita va stra chifa théng thuong; c) va d) - Khéng thay
vét nut ndo trong ECC
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Hinh 3.10: Phat trién chiéu réng vét nit theo thoi gian
déi véi cdc miéng va sta chifa bang bé téng théng thudng va ECC

3.7.Ung dung trong cau dudng sit khung cling

Dé dam bao két cdu bé tdng Ung xu tét vdi tai trong
dong dat, xu hudng la tang ty 1é cét thép. Tuy nhién, mat
dé c6t thép 16n sé gay khé khan cho viéc dé bé tong. Vi
mong mudn giam c6t thép ngang trong cac két noi khép
dam - cét clia cau dudng sat khung cing (Hinh 3.11), Zhang
va cong su [13] da nghién ctiu viéc st dung ECC déo dé bu
cho viéc giam ty lé cot thép. Két qua cho thay rang dam bé
téng vai cot thép chéng cat 0,12% cé kha nang chiu cat cao
han 7,7% so véi dam cé cot thép chéng cét 0,42%. Khi thir
nghiém két néi dam - cét dudi tai trong tuan hoan nguagc,
ho nhan thay rdng cadc mau vai c6t thép cat giam duy tri
kha nang chiu tai va do déo cta két cau, dong thai tiéu tan
nhiéu nang lugng hon. Nhu vay, viéc sit dung ECC ¢6 thé
lam gidm s6 lugng dai thép can thiét trong cac két néi dam
- cOt cla cau dudng sat khung ciing, dong thoi cai thién
kha nang lam viéc va tinh kinh té.

Hinh 3.11: C4u dudng sat khung clng véi cc két néi cot
- dam duoc thay thé bang ECC

4. NGHIEN CUU PINH HUGNG UNG DUNG TRONG
XAY DUNG DUGNG SAT TOC DO CAO G VIET NAM

Trong béi cdnh nudc ta chudn bi trién khai xay dung
duong sat téc do cao trén truc Bac - Nam thi viéc lua chon
loai hinh két cdu dudng (c6 dé/khong da ballast) dap tng
cdc chi tiéu kinh té - ky thuat, phu hgp vai nhing diéu kién,
dac diém cda Viét Nam 1a hét stic can thiét. Kinh nghiém
xay dung van hanh dudng sat cla cac nudc da chi ra két
cdu dudng sat khéng da c6 nhiéu uu diém, phu hop hon véi
nhing tuyén dudng c6 mat dé chay tau 16n nhu dudng sat
t6c d6 cao hay dudng sat do thi, & d6 cong viéc bao dudng
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thuong xuyén va stta chira la rat kho khan.

Cau tao co ban ctia dudng khéng da bao gom 5 I6p
(Hinh 4.1) tU dudi lén gém: Lép méng dudi hodc I6p nén
mong, 16p bao vé suong gia (FPL), I6p dém (HBL), I6p chiu
luc (ban bé tong/asphalt - CBL/ABL), ta vet va ray.

Binh ray

Dinh ray [ ]
I Nravet | uceoral |

UIC 60 rail |

h Tz vet

Modul dan
hoi

Thiét ké c6 ta vet

Thiét ké khong ta vet

Hinh 4.1: M3t c3t cda cac thiét ké duong sat khéng da

Hinh 4.2: Puong st c6 da

Hinh 4.3: Buong sat khéng da

54,

Loai hinh két cau tdm ban la kha phé bién (J-slab, Max
Bolg, OBB Porr...), tuy nhién két cau dang nay yéu cau két cau
dudi tdm ban bé téng chiu luc phai c6 cudng dé va do 6n
dinh cao, néu di qua khu vuc nén dudng yéu khong dugc
gia c6 xt ly thich hgp thi cac tam ban sé rat dé bi nut vé.

Ghi chi:

(1) Lép bao vé
suong gia (FPL)
(2) Lop dinh bam
thuy lrc (HBL)

(3) Vrabom

(4) Budng ray tam
(5) Tmet Kké khe nirt
6) Blem do' ray

/ (7) L6 m& dé bom

} (8) Thép GEWI

Ghi chi:

(9) Tang do va du
bulong

(10) Khe ni thi cong

Hinh 4.5: Hé théng J-slab (c3i tién)



V6i kha nang chiu kéo vuot troi so véi bé tong thong
thudng, Ung dung tdm ban bé tong ECC dé lam két cau
d& ray dudng sat toc do cao & nhiing khu vuc nén dusng
mém yéu, kém 6n dinh... sé 1a gidi phap hiu hiéu. Vi vay,
viéc nghién ctu Ung dung bé tong déo ECC lam két cau
dusng khéng da dang tdm ban la mét hudng nghién ciu
hoan toan kha thi.

~ 5.TIEM NANG SAN XUAT ECC TU NGUON VAT LIEU
SAN CO GVIET NAM

Viét Nam la mot quéc gia bién, trit lugng cat min &
cac tinh ven bién la rdt 16n: Quang Ninh dang du kién
khai thac khoang 10 triéu m? dé lam xay dung; Ha Tinh
c6 khodng 38 ty m? Quang Binh cé khodng 60 ty m*cat
chua dugc khai thac va nhiéu tinh mién Trung khac; cac
tinh d6ng bang song Clru Long hang tram triéu m? hang
nam. Thém vao d6, moét lugng 16n phé thai cdng nghiép
@ Viét Nam chua dugc st dung: Lugng tro bay tif cac nha
may nhiét dién hang nam vao khoang 25 triéu tan, dén
nam 2030 lugng tro bay thai ra 1a 40 triéu tan; lugng xi
[0 cao tu cadc nha may gang thép vao khoang 1,5 triéu
tan hang nam. Do la diéu kién t6t vé vat liéu can thiét
nghién ctu trong viéc ché tao ECC va ting dung ECC vao
cong trinh.

Ngay nay, dé phu hop vai xu thé phat trién bén viing,
cac céng trinh thudng dugc tinh todn, xay dung véi muc
dich dat dugc cac lgi ich s& dung lau dai. Cac nghién ciu
trén cho thdy cac tinh ndng uu viét ctia ECC cling nhu tiém
nang sir dung nguén phong phu cat min, tro bay trong ché
tao ECC Uing dung trong céng trinh giao théng va nhat la
dinh huéng cho dudng sat téc d6 cao Viét Nam la rat kha
thi va can thiét.

6. KET LUAN

Bé tong ECC (Engineered Cementitious Composite) la
loai vat liéu composite sgi géc xi mang siéu bén véi do
déo cao. ECC v&i nhiéu uu diém vé tinh nang co hoc, do
bén theo thaoi gian cling nhu tinh cong tac tét da mang
dén nhiéu tinh ndng c6 Igi cho két cdu so vai bé tong
théng thuong. Pac biét, véi cau trdc hat min va Ung x
co hoc tuong tu nhu kim loai nén dap ng tot trong cong
nghé ché tao cac cau kién bé tong thanh manh han, bé tri
c6t thép it han/dan gian hon, chiu cac tac dong dac biét
t6t hon nhu va cham, mai mon, déng dat... Nhiéu céng
trinh da sir dung ECC va da chiing minh dugc tiém nang
to I6n cla loai vat liéu nay. Viéc nghién cru tng dung tam
ban bé tong ECC dé lam két cau d& ray dudng sat téc do
cao la mét dinh hudng nghién cdu rat dang dugc quan
tam. Bong thdi, viéc nghién clu san xuat bé téng ECC
gan lién vdi tan dung vat liéu sén c6 nhu cat min, tro bay
& Viét Nam cling la huéng di dap ing xu hudng phat trién
bén viing.
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