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TOM TAT

Trong qud trinh khai théc cong trinh cau, cé nhiéu nguyén nhan khdc nhau dan dén hw hong két cau
cdu, anh hieong tryec tiép dén do bén va an toan cia cong trinh. Cdc nguyén nhdn nay c6 thé bao
g5m qua trinh pha huy vat liéu do su tac dong cua moi truong, do am, nhiét dé va sw an mon héa
hoc. Ngodi ra, nguyén nhdn tir khao sat, thiét ké nhw viéc tinh todn khong chinh xdc vé tdi trong
hodc sai sét trong lwa chon vt liéu ciing gép phan lam giam tuéi tho cia cau. Nguyén nhdn thi
cdng, nhie viéc thi cong khong ding tiéu chuan, khéng tudn thii quy trinh ky thudt, hodc viéc giam
sat thi cong khong chat ché cung co thé dan dén cac hu hong nghzem trong. Bén canh do, nguyén
nhdn khai thac qud tdi la mét yéu té quan trong gay ra sw xuong cdp cua cau, khi luu lwong va tai
trong vieot qud khd ndang chiu dwng ciia két cau. Trong nghién cieu nay, tdc gia da phan tich nhing
nguyén nhdn nay va dé xudt cac gidi phdp tang cwong, sira chita cong trinh cau, dic biét trong diéu
kién khai thac ¢ Viét Nam. Két qua nghién ciru nay la tai liéu quan trong, giip cdc co quan qudn
Iy dwa ra cdc phwong dn bao tri, sira chita hiéu qud, dam bdo an toan giao théng va kéo dai tudi
tho cong trinh cau.

Tir khéa: hur hong; cau bé tong cot thép; sira chita cau, ting cuwong cdu.
ABSTRACT

During the operation of bridge infrastructure, there are various factors that lead to the deterioration
of the bridge structure, directly affecting its durability and safety. These causes can include the
degradation of materials due to environmental factors, humidity, temperature, and chemical
corrosion. Additionally, survey and design issues, such as incorrect calculations of load capacity
or errors in material selection, also contribute to the reduced lifespan of the bridge. Construction-
related factors, such as non-compliance with standards, failure to follow technical procedures,
or inadequate construction supervision, can also result in severe damage. Moreover, overloading
during operation is a critical factor that accelerates the degradation of bridges when traffic
flow and load exceed the structural capacity. In this study, the author analyzes these causes and
proposes solutions for reinforcing and repairing bridge infrastructure, particularly under the
operating conditions in Vietnam. The findings of this research serve as an important reference for
management agencies in formulating effective maintenance and repair strategies, ensuring traffic
safety, and extending the lifespan of bridge structures.

Keywords: damaged, reinforced concrete bridge,; bridge repair; bridge reinforcement.

1. GIOI THIEU cong trinh cAu & Viét Nam. Loai cAu nay dugc
Trong hé théng giao thong duong sat va Ua chuénﬂg va st dung rong rdi nho tinh bén
duong bd hién nay & nudc ta, cdu bé tong cbt  Ving, tudi NthQ lau dai,‘ gia thanh )§éy dung
thép chiém ty 16 rét 16n, t6i trén 70% téng s6  hop 1y va dé thi cong. Cau bé tong cot thép co
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thé dap ung dugc nhu ciu van tai ngay cang
ting cao, dic biét 1a trong cac tuyén duong
trong diém, noi luu luong giao thong rat 1on.
Hon nita, viéc st dung cau bé tong cdt thép
cling gitp giam thiéu chi phi bao dudng va
stra chira so voi céc loai cau khac, déng thoi
g6p phan dam bao an toan cho ngudi tham gia
giao thong [1, 2].

Mic du ¢6 nhiéu vu diém, viéc bao tri va
kiém tra dinh ky cac cong trinh nay van 1a mot
yéu cau quan trong dé dam bao tinh 6n dinh
va an toan lau dai cho hé théng giao thong
qudc gia.

Trai qua chién tranh, dat nudc bi chia cat
trong thoi gian dai, hé thong két cdu nhip cau
O nudc ta da hinh thanh nhitng dac thu riéng
biét tuy theo tirng khu vuc Bic, Trung va Nam,
ciing nhu theo timg tinh va tuyén dudng giao
thong. O mién Bic, cac cau duge xay dung
chu yéu dé phuc vu nhu cau van tai duong bd
va duong sat, dic biét 1a cac tuyén trong diém
nhu qudc 16 1A, dudng sit thong nhét, qudc 16
2, qudc 16 3. Nhirng khu vuc nay, do diéu kién
dia 1y va chién tranh, da hinh thanh nhiéu kiéu
cau c6 két cau don gian nhung dam bao an
toan va hiéu qua sir dung. Trong khi d6, mién
Nam, v6i cac tuyén dudng nhu qudc 16 1, qubc
16 80, qudc 16 91, lai ching kién sy phat trién
manh mé hon trong viéc xdy dung cau, dic
biét 1a sau khi dat nuéc thdng nhat. Cac cau
& mién Nam thuong ¢ yéu cau chiu tai trong
16n hon va dugc xay dung voi ky thuat tién
tién hon dé dap Gmg nhu cu van tai ngy cang
tang. Su phat trién ctia hé thong cau ¢ cac khu
vuc nay phan anh dic diém kinh té, chién lugc
phat trién ha ting va cac yéu té méi truong dic
thu cta ting ving mién. Cac dic diém chinh
ctia hé thong ciu bé tong cbt thép & nude ta 1a:

- Pa dang vé chiing loai.

- ba dang vé khé cau, tai trong va cAu tao
mat cat ngang.

- Thoi gian xay dung & cac giai doan
khac nhau.

- Puoc thiét ké va thi cong theo nhiéu tiéu
chuan khac nhau: Phap, My, Lién x0, Trung
Quéc, Ue, Chau Au va Viét Nam.
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- Ba qua 2 cuc chién tranh, 1a muc tiéu
dau tién bi danh pha nén trong s6 cac cau dang
su dung, nhiéu ciu & dang dugc phuc hdi stra
chira.

Céc cong trinh ciu dugc xdy dung qua cac
thoi ky lich st khac nhau, do d6, str dung cac
loai vat liéu va giai phap két ciu khac nhau,
dong thoi dugc thiét ké voi cac kho cau va tai
trong thiét ké khac nhau. Trudc nam 1990, két
céu pho bién 1a dam bé tong cdt thép (BTCT)
va dam thép lién hop, véi tai trong thiét ké 1a
H10, H13 hoic H13 két hop véi X60 theo tiéu
chuan 22-TCN-18-79. Tuy nhién, tir nhiing
nam 2000, cac cau méi duogce xay dung cé tai
trong thiét ké 1on hon, thuong 1a H30 hoic
H30 két hop véi XB8O0, dong thoi khé cau
ciing dugc mé rong dé dap ung nhu cau glao
thong ngay cang tang. Hlen nay, rit nhiéu cau
trén ca nude dang phai cam bién han ché tai
trong, voi cac gia tri phd bién nhu 10T, 13T,
18T, 20T va 25T. Piéu nay cho thiy, viéc ning
cAp cic cau dé dong bo hoa tai trong, dam bao
tat ca cac cau co thé khai thac véi tai trong
HL93 (theo tiéu chuén thiét ké cau hién hanh
22-TCN-272-05 va TCVN 11823:2017) va
mé rong khd cAu nham duy tri nang luc giao
thong thong subt trén cac tuyén duong dang
tré thanh mot yéu cau cap bach [3, 4].

Theo bédo céo ciia B§ Giao thong Van tai,
tinh dén nam 2020, ca nude c6 khoang 25.000
cdy cau, trong d6 c6 hon 10.000 cau di dugc
xdy dung tir trudc nim 1975 va nhiéu cau
trong s6 d6 da xudng cap nghiém trong. Trong
giai doan 20162020, B9 Giao thong Van tai
d3 thuc hién stra chita, nang cip va thay thé
hon 1.000 ciu yéu, hu hong, nhung van con
hang nghin cau can dugc cai tao hodc xdy moi
dé dam bao an toa‘ln giao thong. D1 kém voi
nhiing hu héng, xuong cap gay ra nhiing thiét
hai anh huong truc tlep dén giao thong, lam
tang chi phi van chuyén, giam hiéu qua kinh té
va anh hu’éng dén doi séng nguoi dan. Ngoai
ra, viéc cau hu hong ciing gy ra tai nan giao
thong, lam ting chi phi y té va giam ning suat
lao dong.

Dua trén thyc trang hién nay, trong nghién
cuu nay, tac gia s€ phan tich tinh hinh hu héng
va de xuat cac gidi phap tang cuong, stra chita
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cac cong trinh cau trong didu kién khai thac
giao thong tai Vi¢t Nam.

2. THUC TRANG CAC NGUYEN
NHAN HU HONG CUA CAU BE TONG
COT THEP G NUGC TA

Pé danh gia thuc trang va nguyén nhan hu
hong cua cau bé tong ¢t thép (BTCT) & Viét
Nam, ta c6 thé st dung cac phuong phap danh
gia nhu sau:

+ Khao sat hién truong (kiém tra truc
quan nhu quan sat cac dau hi¢u hu hong nhu
nut né, bong troc, gi thép, lun, nghiéng; chup
anh, quay video nhu ghi lai hién trang phuc
vu phan tich sau; Do dac nhu sir dung may
toan dac, cam bién bién dang, do do vong,
nghiéng).

+ Phan tich vat liéu: Ldy miu bé tong
va thép tr cac vi tri hu hong dé phan tich
cuong do, dd bén hodc Kiém tra an mon thép,
cacbonat hoa bé tong, sy xam nhap cua clorua,
sunfat...

+ Kiém dinh khong pha hiry (NDT - Non-
destructive testing) co thé sir dung siéu am dé
kiém tra cac vét niit bén trong hay X-Ray hodc
Radar xuyén bé tong (GPR) dé phat hién két
cAu bi 4n hu hai. Ngoai ra, co thé do dién tro,
tiém nang an mon cta cot thép.

+ Mo hinh hda va tinh toan lai nhu st
dung phan mém nhu SAP2000, MIDAS d¢
phan tich g suit — bién dang cuia cdu hodc
mod phong tai trong dé xac dinh mic d6 lam
viée cua két cu.

2.1. Cdc nguyén nhdn gdy huw hong cau bé
tong cot thép

Su hu hong cia cau bé tong ¢t thép va bé
tong du ung luc ¢6 thé do nhitng nguyén nhan
chinh sau:

- Nguyén nhan do qua trinh pha huy
vat liéu;

- Nguyén nhan do thiét ké;

- Nguyén nhan do thi cong;

- Nguyén nhan do qua trinh str dung.

Trong cac nguyén nhan hu hong néu trén,
nguyén nhan do thiét ké, nguyén nhan do thi
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cong hodc do qua trinh khai thac 1a nhiing
nguyén nhan khong phai lac nao cling xdy ra
trén két cdu cau. Su hu hong cua két cau nhip
cau do cac nguyen nhan nay gay ra chu yeu la
cac hu hong vé nut, cong viée stra chita cau
trong truong hop nhu vay s€é mang tinh lya
chon giai phap stra chira két cdu chir khong
phai mang tinh lgya chon giai phap vat li¢u.

2.2. Hu hong cong trmh cau do qud trinh
phd huy vt liéu ciia két cau

2.2.1. Qud trinh xuéng cdp ciia bé tong
cot thép

Ca bé tong va cot thép déu chiu tac dong
manh mé cia moi truong xung quanh va sy
chiing g suat theo thoi gian, 1am cho két ciu
BTCT xudng cép.

Su x61 mon, mai mon, va dap do xe cd di
lai truc tiép trén két céu, tac dong ap luc cua
bom min gy ra. Diéu nay phai ké dén yéu t6
va dap tau be trong qua trinh khai thac.

Sy thay ddi nhiét do ngay, dém, giira cac
mua va cong trinh bi chay do hoa hoan lam
thay doi ban chat chiu luc cua vat liéu [5].

Su hu hong do tinh chat hoa 1y: Su pha
hoai nay do nguyén nhan bén ngoai 1an bén
trong ban chat cia vat li¢u gay nén.

Vi bi ngdp nudc thuong xuyén hodc theo
chu ky nén mot sé thanh phan cua bé tong
bi nuéc mang ra ngoai da lam ting do rong
trong bé tong. Toc d6 qua trinh ndy ting theo
thoi gian.

Anhydric Sulfurous trong khong khi tham
vao bé tong lam gidm cuong d) va giam tinh
kiém cua bé tong 1am cho viéc bao vé ¢t thép
cua bé tong bi suy gidm. Axit Sulfurous phan
g v6i cac thanh phan caa bé tong (Ca(OH).)
va tao ra Canxi sunfit CaCO,, diéu d6 giam
tinh kiém cta bé tong. Khi tlnh kiém cia be
tong bi gidm, 16p bdo v¢ cbt thép bi suy yeu,
lam ting kha ning an mon ciia cot thép trong
bé tong, dan dén viéc giam cuong do va do
bén ctia cong trinh. Piéu d6 dugc thé hién boi

phuong trinh hoa hoc nhu sau:
SO, + H,0 —» H,SO, (1)

Ca(OH), + H,SO ,— CaSO, +2H,0 (2)
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Khi céc-bon-nic trong khi quyén tac dung
v6i thanh phan voi ctia bé tong gy ra su cac
bon nat hoa. Hién tuong nay khong lam giam
cuong do cua bé tong nhung lam gidm tinh
kiém cta nd tao diéu kién cho su dn mon cbt
thép. Hién tuong nay xay ra khip ca bé mat
xung quanh cong trinh nhét 14 bé mit cac vét
nit voi d0 mé rong trén 0,3mm. Céc phan
ung héa hoc dugc thé hién badi cac phuong
trinh sau:

CO, + H,0 > H,CO, (1)

Ca(OH), + H,CO ,— CaCO, +2H,0 (2)

Su pha huy ly hoa ctua bé tong cling xay
ra khi cong trinh ndm trong méi truong xam
thuc nhu khong khi bi 6 nhiém boi khoi bui,
cac khi thai cong nghiép nhat 1a ngudn hoa
chét co khi sunfuaro va clorua hodc nuéc bién
¢6 nhiéu mudi clorua.

Su ¢6 miat ciia mudi sunphat s& gy phan
ung hod hoc vdi voi clia xi mang gay ra cac
chat truong nd.

Téac dong cua cac phan trng hoa hoc gitra
cot liéu va chat két dinh ma nguoi ta goi la
alcali-silic hodc phan ung alcali. Két qua
phan ung tao ra cac chat né xung quanh cot
lidu gy nit.

2.2.2. Sw dn mon cot thép trong bé téng

Cot thép trong bé tong dugc bao vé boi
tinh kiém cua xi mang. Do kiém cua xi ming
PH > 11 cbt thép s€ dugc bao vé¢ chéng lai su
an mon, néu chi s6 PH giam thi tinh cha dong
bi mét dan va sy an mon phat trién.

Do tac dung cua anhydric Sulfurous, do
hién tugng cac-bon-nat hod ma tinh kiém cua
bé tong giam lam suy yéu kha ning bao vé
cot thép.

Kha niang chdng gi bi suy yéu ca khi chét
luong bé tong kém, do rdng 16n, chiéu day 16p
bao v¢ khong du, bé mit c6 nhiéu vét nut.

Su gi Cot thép do cd 6xy, cac ion CL,
SO™. Thép bi 6xy hod tao thanh 6xyt sit Fe, O,
hodc cac muoi khac cua sat.

Sy dn mon cdt thép dé lai nhirng hau qua
hu hong cua két cau nhu sau:
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Phat trién gi sat, sat no gy truong nd thé
tich rAt manh lam cho bé tong mat ngoai bi
nGt v&, moi truong co diéu kién xam thuc dé
dang, nhu vy gi sét lai cang phat trién manh.

Giam tiét dién chiu luc cua thép, co khi
lam duat cbt thép.

Do dinh két giira c6t thép va bé tong giam
dan dén sy két hop chiu luc giita thép va bé
tong giam.

Trong mdi truong nude bién, cac ion CL-
x4m nhdp vao cac két ciu bé tong cbt thép
gdy dn mon va truong nd cbt thép tao tmg sudt
ndi pha huy két cau bé tong. An mon cot thép
s& tang dan véi sy tang cua ion CL- tu do ¢
trong nude. San phdm phan ¢mg dn mon cd
thé tich 16n hon. D6 1a nguyén nhan lam nit,
truong no bé tong.

2.3. Hw hong do qud trinh thiét ké

Sai sot do cong tac khao sat, thiét ké ciing
1a nhirng nguyén nhan quan trong dan dén hu
hong cong trinh [6]. Piéu nay din dén nhiing
sai 1am trong thiét ké va duoc liét ké nhu sau:

+ Giai phap két cau dua ra khong hop 1y.

+ Gia thiét tinh toan khong phu hop voi
su lam vi¢c thuc t€ trong giai doan thi cong va
giai doan khai thac.

Hu hong do thiét ké chu yéu nhat phai ké
dén d6 1a sy lin léch ciia moéng, tru, co ngot
khong déu gura cac bo phan va su xuit hién
vét niit & cac md, try, két cau nhip.

2.4. Hu hong do qua trinh thi cong cong
trinh cau

Nhirng sai sot trong qua trinh thi cong la
nguyén nhan phd bién va rit quan trong lam
giam chét lugng két cau, giam tudi tho cong
trinh. Céc sai sot nay kha da dang va thé hién
& nhiéu mirc do khac nhau nhur:

+ Chat lu:orng bé tong khong dat do dung
vat liéu 1an nhiéu tap chat, co chit an mon,
dung da cat dé bj kiém hod, dung xi ming
khong chiu dugc moi truong an mon.

+ Qua trinh san xuét bé tong khong ding
thanh phan cap phdi, tron chua déu, chua dat
d6 nhuyén can thiét, thoi gian van chuyén lau,
bi phan ting khi d6 bé tong.
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+ Qua trinh d6 bé tong: van khudn bi ban
hodc van khuén ho lam mét nudc trong bé
tong, dam bé tong khong dat do chat yéu cAu
dan dén bé tong bi 10, bi rong, chiéu cao d6
bé tong qua 1on dan dén bé tong bi phén tang.
Lép bé tong bao vé khong dam bao do thiéu
cac con k&, bao dudng bé tong kém, dat cdt
thép trong bé tong thiéu hodc sai vi tri.

+ Thoi gian thdo van khuon qua sém dan
dén bién dang qua 16n, tham chi gy nut.

+ Thi€u can than khi van chuyén céc cau
kién duc san tir nha may dén cong truong.

+ Sai s6t khi bom vita vao trong 6ng dan
cac cot thép du tng luc tao diéu kién gi cap
du tng luc.

+ Sai s6t do kéo cang céac bo thép du ting
luc nhu trugt chot neo, ludn neo, cang kéo
khong du luc, @t cuc bd cac soi thép...

+ Sai sét vé bao vé kin nudc dau neo,..

2.5. Hu hong do qua trinh khai thac cong
trinh cdu

- Khai théac cong trinh cau qua som.

- Thay ddi ché d6 khai thac, qua tai do xe
nang qua lai nhi€u lan, ddc bi¢t hoat tdi tang
nhicu vé so lugng va vé tai trong.

- Va cham véi cac phuong tién giao thong.

- Téac dong cua nhi¢t do: Cong trinh bi
chay bé tong bi nd v& do gidn nd nhiét, vat
liéu bi thay doi theo hudng xdu hon so véi
thiét ké.

- Cong tac bdo dudng, stra chita khong
dugc thyc hién mot cach thuong xuyén, kip
thoi dan dén hu hong day chuyén va phat
trién ngdy cang nhanh, muc do ngay cing
tram trong.

- Do sy thay d6i méi truong nhu ché do
nudc, ché do dong chdy, 6 nhiém gay dn mon
bé tong [7].

- Tang tinh tdi qua muc do l6p phu
mat cau.

Tat ca cac nguyén nhan trén gop phan lam
cho chét lugng két cau ban dau kém, giam dan
theo thoi gian din dén nhimng hu hong trong
cong trinh lam cho tudi tho cong trinh thip,
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diéu kién khai thac khé khan hodc bi han ché,
tham chi cé cong trinh bi pha hoai hoan toan
gay hau qua nghiém trong.

Dé viéc khoi phuc sira chira cong trinh
dugc tot, can co ké hoach khao sat kiém tra
theo doi thuong xuyén, danh gia phan loai hu
hong, tim dung nguyén nhan dé dua ra phuong
phap stra chira ¢6 hi¢u qua.

2.6. Panh gia mirc do huw hong cong
trinh cau

- Hu hong trim trong, nguy hiém can phai
thay thé: O muc do nay cac biéu hién cua su
hu hong nhu sau: Co vét nut xién gan dau
dam hodc vét nut thing dung gitra dam chay
sudt tir ddy dam 1én sat ban canh ca hai bén
va ¢6 do mé rong >Imm. Véi khuyét tat nay,
thuong xuat hién rung dong 16n, bat thuong
ctia két cau nhip khi c6 tai trong di qua.

Ciing vo6i vét nit nhu vay nhung chi ¢
mot bén dam va c6 o mo rong >3mm sau qua
tang bao hg vao trong than dam.

Bé tong mun rdp nhiéu, tréc 10, nhiéu
chd cuong do bé tong giam 16 nhiéu cdt thép,
cot thép bong khoi bé tong, gi mim > 32%
tiét dién.

Kiém toan cau kién cong trinh thiéu ning
luc trén 10% so voi tai trong khai thac.

Nhirng két ciu nhip c6 cac dam hu hong
o0 muc dg nay thi phai duogc thay thé bang két
cau mai.

- Loai hu hong co thé khic phuc sua chira,
tang cuong deé ti€p tuc khai thac [8].

+ Hur héng nhe: Chat lugng bé tong con
kha tdt, it bi phong hoa va cic-bon-nat hoa,
cac vét nit mo rong < 0,2 mm ma khong
phat trién, khong lam 16 c6t thép, cuong do
chiu nén cua bé tong con dat khoang trén
200kg/cm? va kha ddng déu & moi khu vuec.
Qua kiém toan thiy con du kha ning chiu luc
theo tai trong khai thac.

Néu céc két cdu nhip hu hong thudc loai
nay thi chua cén sira chita ma chi can duy
tri ché d6 bao dudng, duy tu tdt, quét son
dé vét nut chéng xam thyc lam tang tudi tho
cong trinh.
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+ Huw hong vira: Chat luong bé tong kém
hon loai trén, bé tong c6 nhiéu ddu hiéu phong
hod, cat-bon-nat nhe, cuong do dat tur 150 -
200 kG/cm?2 va khong dong déu, cac vét nit
c6 d6 md rong > 0,2mm nhung khong qua
Imm, dé 16 mot sé cdt thép dai ca biét 16 cot
thép chu 16p ngoai, cot thép c6 bi gi nhung
chua dang ké.

Qua kiém toan van con xap xi dat kha
nang chiu tai.

Néu céc két cau nhip hu hong thudc loai
nay thi can phai sira chita gia cudng lai dé
dam bao kha nang chiu tai trong qué trinh
khai thac.

3. CAC GIAI PHAP SUA CHUA VA
TANG CUONG CAU

Céc bién phap stra chita va tdng cuong
ciu bé tong cdt thép da hu hong & nude ta
tir trudce toi nay bao gdm rat nhidu phuong
phép. Tty theo muc dich sira chita 12 dé nang
cao tudi tho va do tin cay hay dé khoi phuc
hodc ting cudng kha ning chiu luc cua két
cAu. Mdi bién phap c6 nhitng wu diém nhét
dinh tuy nhién ciing ton tai nhiéu han ché,
phu thudc vao muc do dau tu va kha ning
cia don vi thi cong. Sau day 1a mot s6 bién
phép stra chita va ting cuong dién hinh &
Viét Nam [9, 10].

3.1. Sita chita cau bang phwong phdp
phun bé tong

Phuong phép phun chi la mdt trong céc
phuong phap d6 bé tong va san pham ciing c6
céc tinh chat nhu loai bé tong duoc thi cong
theo cach thong thuong. Mot vi du dién hinh
vé viéc stra chita ciu bang phuong phap phun
bé tong 13 cong trinh cAu cang Thi Nai tai Binh
Dinh. Tai déy, cac két cdu bé tong cdt thép bi
hu héng do an mon, xam thuc va phong hoa
dd duoc khic phuc bang k¥ thuit phun vita
cuong do cao.

Do uvu diém 1a bé tong phun dinh bam
t6t voi bé mit nén phuong phap nay duoc ap
dung nhiéu trong stra chita gia c6 cac két cau

cii nhdm muc dich:

- Tao 16p 4o day bao vé bé mit bé tong cii
va cung tham gia chiu luc.
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- Che phu cac cdt thép bi 16 ra.

- Stra chita ting cuong nhiing phan bé
tong bi suy thodi, bi cacbonat héa, bi khoan
duc...

Co6 hai phuong phap phun bé tong la
phuong phap phun bé tong khd va phun bé
tong uot.

3.1.1. Phwong phap phun bé tong kho

PhU:O'ng phéap nay co lau doi hon, nguoi ta
tron hat c6t liéu nho & do am tu nhién véi xi
ming trong may tron roi nhd ap luc khi nén
dua hon hop dén voi phun. Tai voi phun c6
nuée duge dan dén va cung phun ra. Uu diém
ctia phuong phap nay 1a han ché dugc co ngot
va niit, cuong d6 luc dinh bam déu ting, luong
xi mang khong nhiéu va ty 18 N/X thap. Ding
voi kho ¢ thé 1am ting toc do phun (tc do
phun téi da dat dén 70-80 m/s), do d6 vat liéu
dé di sau vao cac vi tri can thiét. Tuy nhién
v6i phuong phap nay, can phai biét diéu chinh
lwong nude tai dau ra & mic vira du cho qua
trinh thity hoa va han ché gay co ngét, khong
lam mét xi mang & dang bui.

3.1.2. Phuwong phap phun bé tong wot

Hon hgp bé tong duge rot vao trong may,
& d6 né bi ép vao trong dng din nhd mot may
bom. Tai dau voi phun c6 khi nén dugc dan
dén dé cung phun vao bé mit dén. Uu diém
cua phuong phap nay l1a d udt cia bé tong
déu hon, d& tao ra do déo can thiét. Song ca
2 vu diém nay déu lam ting d6 co ngdt. Do
c6 do déo nén tde do di chuyén cham hon va
khé phun sau. Truong hop nay luong xi mang
nhiéu hon, tdc do phun cham hon, chi tir 20-30
m/s. Yéu cau d6i véi phuong phéap nay 1a can
c6 thiét ké cap phdi, trong d6 on dinh luong
nuéce, ¢d cot lidu, ty 18 N/X, loai xi ming va
loai phu gia.

O nuéc ta bién phap phun bé tong duoc
ap dung chu yéu trong viéc stra chira gia ¢b
cac ham dudng sit bi hu hong ning. Hiéu qua
cua phuong phap nay la sy dinh bam gitta
cot thép v6i bé tong phun ciing gidng nhu
trong cac truong hop bé tong dugc thi cong
theo cac cach thong thuong, n6 dam bao kha
nang bao v¢ cbt thép, dam bao sy lam viéc
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chung voi phﬁn két cu cii. Su truyén noi luc
tir phan két cdu cii sang 16p bé tdng méi phun
vao dugc dam bao nho sy dinh bam trén bé
mat don.

Tuy nhién, bién phap nay c6 mot s6 nhuogc
diém d6 1a néu sir dung cac vat liéu truyén
thong (xi mang thuong) thi viéc nit do co
ngot 1a khong thé tranh khoi d6i vai két cau.
Mit khac, qua trinh phun dii kho hay uét déu
doi hoi thiét bi k¥ thuét 16n va quy trinh cong
nghé chat ché, hao hut vat liéu trong qua trinh
thi cong tuong dbi 16n, t6i 30% sb vat liéu s
dung va con gay anh huong téi moi trudong
cua khu vuc thi cong. Khong thé thuc hién
trong diéu kién thong xe binh thudng.

3.2. Tang cwong cau bé téng cot thép
bang phwong phap dan ban thép

Phuong phap dan ban thép duoc ding dé
khic phuc khuyét tat va ting cudong kha ning
chiu luc ctua cau BTCT. Ngan chin sy phat
trién cia vét nat, ting kha ning chéng nut;
thay thé cbt thép bo tri sai vi tri hodc thém cot
thép khi trong thiét ké hodc thi cong thiéu cot
thép; tang kha nang khang u6n, cuong do chiu
cit ciia dim cau, ban mat cau.

Mot tmg dung dién hinh vé viéc ting
cudng cau bé tong cot thép (BTCT) bang
phuong phap dan ban thép tai Viét Nam la
cong trinh Cau Ba Rén trén Qudc 1 1. Trudce
day, khi luu lugng va trong lugng cia hoat
tai khai thac tang lén, cong trinh cau, dic
biét 1a két cAu phan trén dam cau tai vi tri
chiu m6é men 16n, vi tri chiu luc dat 16n va
ban mat cau khong con du kha ning chiu tai.
Nhi¢m vu dat ra ltuc do 1a tim ra gidi phap dé
tang cuong kha nang chiu tai cua cau voi gia
thanh hop 1y.

3.2.1. Uu diém phwong phdp

- Chi phi thdp va dé thi cong;

- {t anh huéng dén két ciu hién hiru. Cac
tai trong dai han tiép tuc duoc chiu boi mat cat
nguyén ban dau. Ung suit trong ban thép chi
xuat hién khi c6 hoat tai 1én két cau lién hop
do vay tir bién khong phai 1 van dé can phai
quan tam.
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3.2.2. Nhwoc diém phirong phdp

- Tam thép nang, dam dai nén kho thi
cong do phai c6 mdi ndi.

- Lip ghép cong kénh.
- Can nhiéu thoi gian / nhan cong.

- Ban thép can phai diéu chinh ché tao
phuc tap.

- Khé khin trong cau lip, thi cong khu
vuc chat hep.

- Khoan va bét bu 16ng vao bé tong co thé
phat sinh nhitng su cd.

- Cong viéc han thép tam c6 thé xay ra
hiém hoa chay, no.

- Kho khin trong viéc quan 1y chat luong.

- Ban thép cling c6 hién tugng gi dudi
tac dung cua moi truong. Hién tuong nay anh
huoéng nghiém trong dén su dinh két gitta ban
thép va bé tong do su xudng cap cua 16p keo
dinh bam.

3.3. Phuong phap sia chita va tang cuong
su dung soi cuwong do cao-FRP

Trén thé gioi FRP di dugc dung dé gia
cudng két ciu bé tong cot thép, két cau thép
va két cdu gd tir nhitng nim 80 cua thé ky XX.
Nhimng nuéc di dau va phat trién cong nghé
nay 1a My va mot s6 nude EU nhu Anh, Phép,
Ptrc, Thuy Sy... O My, chau Au va chau A
déu co cac huc'mg dan tinh toan cho két cau
gia cudng bang FRP, vi du nhu AC125 (2003)
ctia ICC - Hoi tiéu chudn quéc té My, ACI440
(2002) cua ACI - Vién bé tong My, TRS57
(2003) cua Technical Report the Concrete
Society, UK - Hi¢p hdi bé tong Anh, Fib14
(2001) cua Fib - EU, CSAS806 (2002) cua
CSAS - Hiép hoi tiéu chuan Canada, JSCE
(1999) ctia Nhat Ban. O Viét Nam van chua co
mot tiéu chudn cu thé vé sir dung vat liéu nén
chu yéu dya vao hudng dan cia ACI440-02.

Thanh phan vat liéu dugc st dung trong
cac hé théng vat liéu FRP hién nay bao gom:
chét két dinh (chat két dinh nén, chat don, chat
két dinh bdo hoa); cbt soi cuong do cao (soi
carbon, soi thuy tinh, sgi aramid) va 16p phu
bao vé.
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Hinh 1. Tang cuong cau su dung déan soi carbon

- Tang cudng chdng udn cho két cdu nhip
cau: dan theo phuong doc ctiia dam;

- Tang cudng chéng cat, dan boc xung
quanh suon va bau dam dang chit U tuong tu
nhu ¢t dai. Co thé dan vudng goc véi vét nut
hodc dan tao thanh ludi 6 vudng;

- C6 thé két hop voi tam ban thép.

&

Soicarbon nghiéng45°

;Z

AT

Vét nirt nghiéng 45°

Vét nirt nghiéng 45° Ludi 6 vudng

Hinh 2. Huéng dén soi carbon trén két cau
nhip cau

Trong giai phap stra chira ting cuong ciu,
hé thong FRP con duoc ding dudi dang thanh
(dang tron hay vudng) dan ngay sat mat duoi
dam (Near-Suface-Mounted- NSM).

3.4. Tang cwong cau bang dw vmg hec ngodi

Cong nghé gia cuong két ciu bang du
ung luc ngoai la mot trong nhiing gidi phap
k¥ thuat dugc cac nudc trén thé gidi ap dung
dé sira chita, nang cap cau yéu noi chung va
cau BTCT néi riéng.

Viéc g dung ting cudng cau bé tong cot
thép (BTCT) bang phuong phap dan ban thép
tai Viét Nam la cong trinh Cau Ba Rén trén
Qudc 16 1. Trude day, khi luu luong va trong
luong cua hoat tai khai thac ting lén, két cau
phén trén dam cau tai vi tri chiu m6é men 16n
va ban mit cau khong con du kha ning chiu
tai. Gidi phap dan ban thép da dugc ap dung
dé tang cuong kha ning chiu tai cua cau véi
chi phi hop 1y.
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Nguyén 1y lam viéc ciia két cdu 1a bd tri
clu tao cac bod phan két cAu nim ngoai tiét
dién nhu u neo, u chuyén huéng bo cap, bé
cap du tmg lyc ngoai va truyén luc cing tir
b6 cap vao dam dé nang cao kha ning chiu tai
trong ctia dam cau cii (Hinh 3).

n ciu BTCT / [u}

i neo
Luc cang T
A S L O

O chuyén
huong

Hinh 3. So &6 DUL-ngoai d6i véi ddm BTCT
nhip gian don

Viéc tinh toan két cdu du tng luc ngoai
dua trén co s& nguyén ly sau: Tinh toan luc
cang thanh bar truyén 1én u neo dé tao duoc
luc ma sat giira hai mit tiép xtic giita u neo va
than dam khi chiu tac dong cua luc cing bo
cap DUL. Lyc DUL truyén vao dam khong
gdy mat on dinh chiu nén va do vong nguoc
ctia dam.

Tac dung co ban cia hé thong dy tng
luc ngoai ting cuong 1a cung cip thém cho
két cau nhip dam luc nén va md men udn c6
loi cho dam. Tuy nhién, dbi véi két cau nhip
can dugc ting cuong la dang nhip dam BTCT
DUL, ban than dim bé tong cling da co sin
lugng Gng suét trude nhit dinh; do vay luc
cang kéo thém va duong di cia b6 cép du ing
luc ngoai can duge xem xét va phan tich rat
k¥ ludng.

Cong nghé gia cuong két ciu bang DUL
ngoai da dugc ap dung kha rong rai trong vi¢c
sua chira, ting cuong cau, dic biét cho viée
tang cudng tai trong khai thac d6i véi cac cau
c6 tai trong thiét ké thip (H13-H18, X60),
chat lugng dam BTCT con t6t 1én tai trong
khai thac cao hon (H30, XB80 hoac HL93).

Két cau bé tong cot thép DUL ngoai 1a
mot tién bo di va dang duoc ap dung & Viét
Nam. Bién phdp DUL ngoai duoc st dung
nhu a4 moét phuong phap dé ting cudng va
nang cap két ciu bé tong nham cai thién kha
ning khai thac cta két cau bé tong hién hitu.
Tuong tu nhu cac két cdu bé tong DUL, giai
phap DUL ngoai c6 thé sir dung dé giam hay
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chéng lai viéc hinh thanh vét nirt ciia bé tong.
N6 ciing ¢6 thé sir dung dé giam hay lam thu
hep bé rong vét nat hién hiru. Tac dung cua
viéc nay lam ting kha niang cua két cdu chong
lai hién twong gi cbt thép. Do clng ting 1én
do thép DUL ngoai lam giam d6 bién dang va
chan dong trong qué trinh khai thac. Bién do
(g suat trong bé tong c6 thé giam do d6 ting
nang luc chiu moi cua két cAu. Sy hién dién
ctia 6 vong qua muc trong cac dam bé tong
¢ thé dugc loai bd hoan toan.

Nguyén 1y co ban cua thép DUL ngoai
twong tw nhu ddi voi cac két cau bé tong DUL
thong thuong nghia la: viéc st dung cac luc
doc truc va mé men ngugc dau tai trong lam
tang strc khang udn ctia dim va nang cao ning
luc chéng nat. Cac anh huéng cua né ciing
lam tang cudng kha niang chdng cit cia két
cau. Viéc dénh gia chinh xic kha ning chiu
ubn va cat ciia dam bé tong sir dung thép DUL
khong dinh bam trong va ngoai mat cit rat kho
khan. Ly do 14 Iyc trong thép 1a mot ham s6
phu thudc vao dac tinh ung xur cia toan bo
dam hon la phu thudc vao sy phan bd bién
dang trén mo{t mat cit. Hiéu ung thir cép, vi
du nhu thay ddi do 1éch tam cua thép duoi tac
dung bién dang ctia dam rat kho dinh luong.
Céac tiéu chudn va cac tai liéu hién nay déu
chua dua ra duge cong thirc chung va dé ap
dung ma chil yéu dua ra cic cong thic thuc
nghiém dua trén két qua thi nghiém.

Hé thdng neo sir dung trong ting cudng
ciing tuong tu nhu hé théng neo st dung trong
két cau bé tong DUL thong thuong. Cac neo
c6 thé c¢d dinh tai cdc bd phan khac nhau cta
ban mit cau vi du nhu tai khdi dau dam, dam
ngang, suon dam hay ban canh. Ddi véi cac
dam bé tong cot thép hay bé tong du tmg lyc,
cac tao thép DUL c6 thé dit tai bén dudi ban
canh dudi hay suon dam tuy thudc vao yéu
cau thiét ké. Cac bo cap thuong co dang thang
hay gay khuc. Cac diém chuyén huéng thuong
dugc 1am bang thép. Cac doan cap thing va
ngan ciing c6 thé duoc nghién ctu ap dung
trong truong hop c6 thé ma khong can tdi u
chuyén huéng.
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4. KET LUAN

Dua vao két qua phan tich trén, ta c6 thé
dua ra cac nhan xét sau:

D3 tién hanh phan tich nguyén nhan va
hién trang hu hong cau ¢ Viét Nam trong cac
giai doan thi cong va khai thac. Trong giai
doan thi cong, cac hu hong thudng do chit
luong vat liéu kém, thi cong khong dung ky
thuat hodc thiéu giam sat. Trong giai doan
khai thac, cac yéu t6 nhu qué tai trong, diéu
kién moi trudng khic nghiét va thiéu bao
dudng dinh ky gay ra hu hong. Cac vét nut, gi
sét c6t thép va suy giam chét lugng bé tong 1a
nhirng van dé phd bién anh hudng dén d6 bén
va an toan cua cong trinh.

ba dua ra nhiing gidi phap stra chita va
ting cudng cau bang cach phun vita bé tong,
dan ban thép, st dung soi cuong do cao- FRP
va DUL ngoai. Mdi phuong phap déu luan
giai vu, nhugc diém va pham vi ap dung.

Huéng nghién ciru tiép theo: Ngoai nhimng
cong nghé va giai phéap stra chira taing cuong
cau duoc phan tich trén chung ta co thé ung
dung bé tong tinh ning siéu cao (UHPC) dé
thay ban mit cau cii hodc dung vat liéu polyme
bién tinh dé ting kha ning chiu lyc ban thép.
Ngodi ra, st dung Al dé dy bao hu hong, dé
xuét ké hoach stra chita chu dong.
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