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Tém tit

Su suy giam cudng do chiu lvc clia cac cAu kién bé tong cbt thép (BTCT) trong cong trinh cang dién ra tuong
dbi nhanh so véi cic cong trinh dan dung khic c6 thé giy ra bdi cac yéu té xam thuc clia moi trudng bién.
Su xubng cép clia cac ciu kién nay khong nhiing phu thudc vao ham lugng xam nhap cla Sulphate (SOi_) va
Chloride (C17) tif m6i trudng bién vao c6t thép ma con khéc nhau giita cic ving tac dong 1én ciu kién BTCT.
Do d6, phan tich chinh x4c cdc nguyén nhan din dén su xubng cip va hu hong ciu kién BTCT trong cong trinh
cang 13 mot nhiém vu cép thiét. Trén co sé cac phan tich, bai biao dé xuét cac bién xi ly d6i véi ting loai hu
hong & tiing vi tri cu thé trén ciu kién nhim khic phuc va nang cao tudi tho cho cong trinh cing trong viing
bién Viét Nam.

Tir khod: suy giam cuong do bé tong cot thép; An mon cbt thép; xAm nhap C1~; carbonat héa.

CAUSES OF REINFORCED CONCRETE DETERIORATION IN BERTHING STRUCTURES UNDER MA-
RINE ENVIRONMENT AND PROPOSED SOLUTIONS

Abstract

Derterioration of reinforced concrete in berthing structures has been occurring more rapidly in comparison with
that of civil engineering structures due to probably the penetration of marine environments. This derterioration
depends on not only the penetration of Sulphate (SOi_) and Chloride (C1™) from the marine environment, but
also different components of reinforced concrete where marine environment attacks. Therefore, it is important
to accurately determine the cause of these damage. Based these analyses, the detailed solutions are proposed to
improve the lifetime of berthing structures in Vietnam’s seas.
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1. Dit van dé

Hé thdng cang bién Viét Nam dang khai thac hién nay c6 khoang 272 bén céng, 350 ciu céng,
tong chiéu dai tuyén bén dat khoang 92,2 km [1]. Phan 16n két cAu cing 1a cic cAu kién bé tong cot
thép. Nhiéu cau cang dudc xay dung tir thap nién 70, 80 ctia thé ky trudc da c6 nhiing diu hiéu xudng
cAp nghiém trong 4nh hudng dén viéc khai thac va an toan lao dong. Téc do xudng cip dién ra kha
nhanh, nhiéu cong trinh c6 tudi tho thiét k& 3040 nim, xong da bi hu héng chi sau 1020 nim sir
dung, thAm chi ¢6 nhiing cong trinh xuit hién dau hiéu xubng cip chi sau 7-10 nim st dung [2, 3].

*Tac gia dai dién. Pia chi e-mail: hungvq@nuce.edu.vn (Hung, V. Q.)
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Dién hinh 1a thyc trang xudng cip ctia bén cau tau 5000T cang Thi Nai (Quy Nhon) dugc phan 4nh
trong thdi gian gan day 1a mot vi du [4]. Theo khao sat, 16p bé tong dudi cau tau bi bong tréc, tro cot
thép kém theo nhiéu vét niit doc (Hinh 1).

Hinh 1. Thuc trang xudng cp cau cang 5000T cang Thi Nai [4]

Tir thuc trang d6 cho thiy, nhu ciu stia chita ciing nhu xiy méi cic cong trinh cang doc b bién &
Viét Nam 1a rt 16n. Do d6, phan tich cic nguyén nhan gy ra tinh trang xudng cip clia cic ciu kién
BTCT trong cong trinh cang va cac bién phap han ché, khic phuc la vn dé cip thiét.

Phan tich cac diu hiéu xubng cép tir thuc t& khao sét cho thiy, su hu hong va suy giam cudng do
ctia cdc két cAu BTCT trong cong trinh cang dién ra tuong d6i nhanh so véi cac cAu kién BTCT trong
cac cong trinh dan dung khac [1, 5]. Nguyén nhén ctia nhitng hu hdng nay dugc thong ké va chia theo
cic nhém bao gdm: cic diéu kién moi trudng chiém khoang 45%, qua tai trong khai thac chiém 20%,
sai s6t trong thiét k& va thi cong chiém 20%, va cic nguyén nhan khic chiém 15% [6]. Trong d6, két
qua hu héng ciu kién BTCT do cdc nhém nguyén nhan va cham co hoc ciia tau, giai phap két ciu
chua hop ly, khai thac vudt tai, ... thudng dé dudc phat hién qua cac biéu hién nhu nit, giy, hdng cau
kién, ... qua d6 s& c6 huéng xi 1y kip thoi. Vi vay, hu hong chu kién BTCT giy ra bdi cic nguyén
nhan nay nam ngoai pham vi ctia nghién ctiu. Ngudgc lai, hu hdng ciu kién BTCT do méi trudng bién
12 qué trinh dién ra chim, khé phat hién trong giai doan dau. Khi phat hién ra cidc hu hong do xAm
thuc thi cudng do ctia cau kién BTCT ciing suy giam dang ké so vdi thiét ké ban dau. Do d6, muc tiéu
chinh ctia bai bao tip chung vao phan tich nguyén nhan va giai phap stia chita cho cic ciu kién BTCT
ctia cong trinh cing chiu 4nh hudng cia cic diéu kién moi trudng bién. Két qua nghién cifu ctia bai
bdo dua trén céc tong két vé 1y thuyét An mon cdt thép cho cac cau kién BTCT chiu 4nh hudéng ctia
cac yéu t6 moi trudng két hop véi kinh nghiém sta chita va ki€ém dinh mot s6 cong trinh cang thuc té
[7]. Tir d6, cac giai phap stia chita cac cau kién BTCT dugc chia theo cdc ving chiu dnh hudng xam
thuc. Bén canh c4c bién phap stia chita thong dung nhu d6 bé tong gia cudng va va cu kién, mot s6
giai phdp nhu st dung keo dinh dic biét, lugi cbt soi (FRP), dng PileJax, ... dudc gidi thiéu nhu cac
bién phap gia cudng méi trong cong trinh cang tai Viét Nam.

2. Cac nguyén nhin hu héng ciu kién BTCT trong cong trinh cang chiu tic dong ctia méi
truong bién
Céc yéu té moi trudng bién nhu séng, thily triéu, xAm thuc min, ... 12 nguyén nhan chinh din dén

cac hu héng va giam tudi tho két cAu BTCT trong cong trinh cang. Mic do ctia nhiing tic dong dé la
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khdic nhau theo vi tri ctia cAu kién BTCT, c6 thé phan thanh 4 viing tic dong [8], nhu trinh bay trong

Hinh 2.

Vung 1: 1a ving ludn ngap trong nuéc vi vung
nay thip hon muc nuéc triéu thién vin thip nhit
(LAT). Céc chu kién trong viing nay ludn ngap
trong nudc.

Ving 2: 12 viing dao dong muc nuéc triéu, n6
dugc hinh thanh giita muc nudc tridu thién vin cao
nhét (HAT) va thip nhit (LAT). Day 1a viing céc
céu kién bi xdm thuc manh nhét.

Vung 3: ddy la viing séng vd, nam trén muc
nude tridu thién vin cao nhét. Pay 1a vang tiép
xtic véi nudc bién theo chu ky. Do séng v vao cac
cAu kién v ra tao thanh ving tiép xiic ctia ca pha
16ng va pha khi nén sy xam thuc clia méi truéng
bién 12 manh trong viing nay. Két cAu dim, mit
dudi ban va cac lién két dam coc clia cong trinh
cang thuong ciing thuong nam trong ving nay.

Vung 4: 1a vung khong thutng xuyén chiu anh
hudng truc tiép clia nudc bién ngoai trit nhiing thoi
diém c6 séng to gi6 16n vd vuot 1én mit bén. Nén
chi yéu hu héng ctia cAu kién BTCT trong viing
nay do diéu kién khai théc.

Ving 4

Ving 3

Viing 2

Ving |

Hinh 2. Ving tiac dong clia moi trudng bién dén
két cAu cong trinh cing

Mot trong nhitng nguyén nhan din dén su suy giam cudng do bé tong 1a sy tn cong ciia Sulphate
(SO37) va Chloride (C17) va carbonat héa (CO,) trong mdi trudng vao ct thép [9]. V& cd ban, cbt
thép trong bé tong dudc bao vé bdi mdi trudng kiém (pH > 12,5) dudc hinh thanh tif cic thanh phan
héa hoc ctia xi ming Portland trong bé tong, dugc biét dén nhu 16p bio vé thu dong (Hinh 3(a)). Lép
bao vé nay bi phd v khi pH trong moéi trudng bé tong gin cbt thép giam manh bdi su xam nhap ciia
CO; va C1™ qua 16 réng va vét niit vao bé tong. Qua trinh CO, tf mdi trudng khi thAm nhap vao bé
tong dudc biét dén nhu qud trinh carbonat héa (Hinh 3(b)). Sdn phdm ctia qua trinh nay 12 hdn hop
Fe, 03 - H,0, Fe(OH),_ hay con goi la ri sat. L6p ri sat nay x6p c6 thé tich gip 2 dén 7 1an thé tich cbt
thép tao ra né, nén 16p ri sit nay tao ra mot ap luc 16n 18n 16p bé tdng bao vé gdy ra hién tugng niit bé

Bé mit bé tong CO, CO, Co, CO,
\ l l Nt bt ong l l
pH> 125 | [ Béone Lép bio vé bi phd haty din
- dén cét thép bj an mon
1 pH=<9 )
Lap bio v L
thy ding /) 0000000

\ 4

An mon ¢t pH=12.5+14
T thép khong

Cot thép aay ra

(a) Ldp bao vé thu dong trong BTCT

| Lap bao vé thu dong l

(b) Qua trinh cacbon hda

Hinh 3. An mon c6t thép gdy ra bdi carbon héa
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tong, dén mot thdi diém nao d6 16p bé tdng sé bi bong tréc [10]. Hién tuong bé tdong bi carbonat héa
thuong xay ra trong vung 4.

Trong giai doan tich tich tu hinh thanh ri sat, toc do suy thodi ctia ciu kién BTCT dudc biéu thi
bing su phat trién chiéu sdu thim nhap CO» theo thdi gian va dugc xac dinh bang cong thic (1), (2)
va (3) theo TCVN 9343-12 [11]:

x =kt (1)

trong d6 x 1a chiéu day 16p bé tong bi carbonat héa (mm); & 12 hé s6 téc do carbonat héa; ¢ 13 thdi gian
bé tong chiu tdc dong xam thuc ctia khi CO, (ndm).
Thoi gian cbt thép bat dAu ri khi chiéu day bé tong bi carbonat hda tién sat t&i vi tri cbt thép:

C-10)\?
Imax = (T) (2)

trong d6 fmax 12 khodng thai gian két cAu tn tai trong moi trudng dén khi cbt thép bat dau ri (nam);
C 1a chiéu day 16p bé tong bao vé cbt thép (mm); k 1a hé sb tbc do carbonat héa dudc xac dinh tir s6
liéu thyc nghiém.

Trong giai doan phat trién ri, tbc do suy thoai két cAu biéu thi bang tdc do ri cbt thép theo thoi
gian tinh bang ty 1& hao hut ban kinh cbt thép/nam.

Ar=10"0 3)

tcorr

trong d6 Ar 1a mifc hao hut ban kinh cét thép bi ri trén nim (mm/nim); ry 1a ban kinh cbt thép ban
dau (mm); , 12 ban kinh cbt thép tai thdi diém kiém tra (mm), #.,,, 12 thdi gian cdt thép bi ri, tinh tir
thdi diém bt dau ri dén thdi diém ki€m tra (ndm).

Mot nguyén nhan khac din dén c6t thép bi An mon 1a sy tham nhap cta C1~, diy 1a vin dé nghiém
trong nhat dbi véi cac cAu kién BTCT trong cong trinh cing va thudng xdy ra trong ving 2 va ving
3. Hién tugng an mon cot thép do xam nhap Cl1~ tif mudi bién vao bé tong dién ra trong hai giai doan.
Dau tién 1a giai doan C1~ tham nhip vio bé tdng pha hity 16p bao vé thu dong ciia cot thép con goi
12 qua trinh tich tu diéu kién gy ri (Hinh 4). Qua trinh nay dién ra trong khodng 510 nim dau [8].
Giai doan 2 dudc biét dén nhu giai doan phat trién ri, dudc x4c dinh tit khi cbt thép bi dn mon (hinh
thanh i sit) cho dén khi cbt thép bi hu hong hoan toan. Miic dd dn mon ctia cbt thép ting ddng ké
trong giai doan niy phu thudc dic trung moi trudng xung quanh cdt thép nhu ham lugng O,, dién trd
suét va nhiét do [12].

e X . . Cuimg d§ cit thép Giai doan cvbi
hu an mon = vung dh_:" g

cure dm

@ @ Hinh thanh i sét

Bé mit cot thép vai lop i i
@ ) @ bao vé = viing dién cyc |—— P Ct thép bi phé
m (ILIUI'[‘_J 'l huy hodan toan

Thoi

Cl dong vai tro nhu

g = gian
chat xuce tac Giai dogn diu Giai doan in mon

Tang cao ty I§¢ dn mon  p—

i Cuomg d§ thép va bé tong suy giam
cot thép

giy ra bai sy tham nhép CI

(a) Qua trinh C1~ pha huy 16p béo vé thu dong (b) So d6 suy gidm cudng do thép

Hinh 4. An mon c6t thép gdy ra bdi su tham nhap ciia Chloride
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Toc d6 suy thoai ctia két cAu dudc biéu thi bang ham lugng C1™ tai vi tri cdt thép theo thdi gian
dudi tac dong ctia moi trudng bién, tinh i thoi diém bt dau, theo dinh luat Fick nhu sau [11]:

Cieny = Co (1 —erf v%) (4)

trong d6 C(, ;) 12 ham lugng C1~ trong bé tong & vi tri bat ky x, tai thdi diém bét ky 7, (kg/m?); Cy 1a
ham lugng Cl1~ trén bé mit ctia két cAu BTCT (kg/m?); ¢ 12 thai gian C1~ thim nhép vao bé tong tinh
tlf thoi diém ban dau (nim); D 1a hé s6 khuyéch tdn C1~ trong bé tong (cm?/ndm).

Trong giai doan ri, tbc dd xubng cip ctia két ciu BTCT dudc xdc dinh bang ty 1¢ hao hut ban kinh
c6t thép nhu cong thiic (3) hoic tinh bing ty 1& suy giam dién tich cbt thép/nim nhu cong thiic sau:

(1 - ?)* 100

AF=> "% )

teorr
trong d6 AF 1a dién tich suy giam cbt thép trén nim (%); F 1a dién tich cbt thép ban diu (mm?); F,

1a dién tich cbt thép tai thoi diém kiém tra (mm?); 7., 12 thoi gian cbt thép bi i, tinh tit thdi diém bit
dau ri dén thoi diém kiém tra (nim).

[ e r'"'"r"’ ™

oty
— - -

R -u". - .7_»‘— = o L ey
Ln_; Rl s T e .

(c) Hu héng 16p BT bao vé g& chin xe (d) Piit cbt thép do dn mon trong mdi trudng bién

Hinh 5. Céc dang hu hong dién hinh cda cAu kién BTCT trong cong trinh cang
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Hu héng két ciu BTCT trong cong trinh cidng c6 thé dén tir sy bao mon giy ra bdi séng, dong
chdy va thudng xuat hién trong viing 2 (viing dao dong triéu). Trong viing nay, néu 16p bio vé khong
dua day, theo thoi gian, coc BTCT bi an mon theo hinh c6n nhu trong Hinh 5(a). Lép bé tong bao vé
cbt thép mit dudi ctia san va dAm cau tau nam ving 3 thudng bi bong tréc do 16p ri sit hinh thanh tir
su xAm nhap ctia CO; va C1~ (Hinh 5(b)). Trong hai qua trinh nay, carbonat héa c6 thé gip & tit ca
céc cong trinh st dung BTCT, trong khi d6 qu4 trinh thAm nhép C1~ x4y ra chii yéu & cic cong trinh
ma c6 C1~ ton tai & mdi trudng xung quanh nhu moi trudng bién.

3. Cac bién phap stta chita va giam thiéu in mon cbt thép

Céc bién phdp stfa chita va gidm thi€u an mon cdt thép ctia cac chu kién BTCT trong cong trinh
cang sé phu thudc chinh vao vi tri cia cac hu hong d€ tim ra cdc nguyén nhan chinh dan dén cic hu
héng d6. Mit khac, viéc dénh gia ding miic do hu hong ciing 1a mdt nhiém vu quan trong dé c6 thé
dua ra huéng xi 1y phit hap [13]. V& co ban, viéc khéo sit phai x4c dinh dudc cdt thép bi in mon dang
& giai doan phat trién nao nhu trong Hinh 6, cling nhu két hop véi viéc danh gia kiém tra céc chi s6
vé: kha niing chiu luc, d6 bén con lai ctia két cAu so véi yéu cau theo TCVN 5574:2012 [14], tit d6 so
sanh véi phan cip hu hong dudgc trinh bay trong Bang 1, d€ dua ra cac huéng xit 1y phit hop.

Thoi gian

\ Cot thép bj an mon

Lép BT bao vé bipha
huy

Lién két
BTvacCT
b - - = = bj phd huy

.

Cau kién
bi pha huay

Thoi gian dau

Y
b

két cau chura bi hu hong Khoang thai gian cot

i thép bi in mon

Mirc dg hu hong
Hinh 6. So d6 phat trién miic d6 hu hdng béi dn mon cbt thép theo thdi gian

Cin cd vao mic do suy thodi, toc do suy thodi va tim quan trong clia két cAu va kha ning tai chinh
ctia chii dAu tu, ... d€ can nhic lua chon cac hudng xi Iy phut hdp cho két cAu hu hdng, cu thé nhu sau:

- Hu hdng cip I: stia chita bao vé du phong cho cic két cAu thudc nhém A.

- Hu héng cép II: stia chiia va bao vé du phong cho két cau thudc nhom A va B néu diéu kién tai
chinh cho phép va thdi gian st dung con dai. Céc trudng hop khac chi can tiép tuc theo doi.

- Hu héng cép III: gia cudng va stia chita cho cac két cAu thudc moi loai bao tri. Tuy nhién, néu
thoi gian con lai ctia cAu kién khong con dai thi chi ¢6 thé chi ting cudng theo déi, han ché st dung
chdng d6 tam thoi néu can.
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Bang 1. Phan cip hu hdng cia c4c cAu kién BTCT va cic bién phap khac phuc chung

Cip o . Cic phuong an khic phuc chung
hu M0 ta trang thai hu hong Muc do hl! hong theo Si ; s & 4 5 5i 4
) d cdc yéu cAu ky thuat ta Gia Tangcudng Chong dd,tam thoi Phd
hong chita cuong theoddi  vahan ché sitdung bo
I Khong c6 bit ci diu hidu - Kha ning chiu lyc: dat yéu v v
hu héng nao thé hién bén cau
ngoai két cAu (tuy nhién cbt - Su lam viéc binh thudng:
thép c6 thé trong giai doan dat yéu cau
tich tu hinh thanh r) - Do bén: dat yéu cau
IT  Cbt thép ri nhe, giy niit 16p - Kha ning chiu lyc: dat yéu v/ v
bé tong bao vé nhung chua cau
bong, 16 Cédc dang vét niit - Su lam viéc binh thudng:
khéc v6i bé rong < 0,5 mm  dat yéu ciu hoic khong dat
néu bé rong vét nit 16n hon
muc cho phép
- Do bén: dat yéu ciu hoic
khong dat yéu cau ( néu két
chu thudc bao tri loai A)
I C6t thép ri ning, bé tong - Khd ning chiu luc: dat yéu v v v v
bao vé niit to hodc bong 16 ciu hoic khong dat yéu ciu
hoan toan, c6 thé c6 diu tiy vao tinh toan cu thé
hién mét n dinh vé mit - Sy lam viéc binh thudng:
chiu lyc khéng dat yéu cau
- Db bén: khong dat yéu cu
(AF hodc Ar vugt qua gia tri
gi6i han)
IV Két chu da bi gy guc, sup - Kha ning chiu luc: khong v
dé dat yéu cau
- Su lam viéc binh thudng:
khong dat yéu cau
- Do bén: khong dat yéu cau
Ghi chu:

Nhém A: bio tri phong ngira cho loai cong trinh dic biét quan trong c6 tudi tho > 100 nim

Nhém B: bao tri thong thusng cho céc cong trinh dan dung cong nghiép c6 tudi tho thiét ké < 100 nam
Nhém C: nhém cong trinh tam, c6 nién han st dung dudi 20 ndm

Nhém D: thudc nhém cong trinh ngoai khoi, cong trinh ngdm va cong trinh dudi nude

- Hu héng hang IV: d& bd két ciu trong moi trudng hop.

Nhin chung, cong trinh cang thuéc nhém D va nghién ciiu tip chung vao huéng xit Iy cho céc cau
kién thudc hu hdng cap III. Theo d6, nghién citu dé xuit ba huéng chinh xit 1y cho cac ciu kién BTCT
trong cong trinh cang nhu sau:

- Khoi phuc lai cudng do chiu Iuc ctia két ciu.

- Tdng cudng do chiu luc cho két ciu.

- Khoi phuc lai hinh dang bé miit két ciu.

3.1. Bién phdp sua chita hu hong trong ving 1

Ving 1 1a ving ludn bi ngip trong nude, vi thé cong tac stia chita trong ving nay thudng phai
dudc 1én ké hoach cu thé theo huéng thdi gian thi cong dudi nudc ngin nhét vi ¢ thé phai lién quan
dén cong tac lan. Cach khic phuc trong viing nay thudng sit dung bao gdm: sit dung 6ng d6 bé tong
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(Tremie pipe concrete), bom bé tong ap luc cao (injection concrete), bom vita b€ tong ap luc cao
(micro concrete) hoic bom chit két dinh dic biét (special epoxy).
a. St dung 6ng d6 bé tong dudi nude

Trudng hop vi tri bé tdng hu hong nam & lién két gilta coc va dit nén (Hinh 7(a)), viéc lam sach
vi tri bé tong bi hong 1a nhiém vu diu tién can thuc hién (Hinh 7(b)). Van khuon duge 1ap dit xung
quanh coc dam bao di khong gian cho hai dng cAp bé tong dit ddi dién hai bén va cdt thép gia cudng.

— k_g——— Hai 6ng cap bé tong

= 50cm

-
i
_L/! Cot thép gia cuing
dé ting lién két giira bé tong cii va mai, goe
lién két nén trong khoing 45° dén 60°

i Phiin bé tong hu hong

— T —

I -50 cm |~50 em Vin khuon nén dugce dit khoang 50 cm bén
ngodi coc va dit trén nén cimg

(a) Vi tri hu héng ndm & lién két giita coc va dit nén (b) Lam sach 16p BT hu héng
Hinh 7. St dung 6ng d6 bé tong xi ly phan BT hu hong gitta coc va dat nén

Trudng hop phan bé tong bi hu hai nam tai khoang gitta viing 1, tdi vai dia ky thuat c6 thé dugc sit
dung thay thé cho hé théng van khuon (Hinh 8). Sau khi phan bé tdng hdng dudc 1am sach, hé théng
thép gia cudng dugc 16ng trong tdi vai dia ky thuit tai phan BT hu hdng, tii vai dia ky thuat dugc
khéa kin truée khi bé tong dude bom vao. Ciing c6 thé thay thé tdi vai dia bing cac vat liéu khic nhu
dng nhua téng hop cbt sdi thiy tinh hoic soi carbon (PileJax). Sau khi d6 bé tong, cac 6ng nay dudc
d€ lai nhu mot phan trong két ciu gia cuong.

Hinh 8. St dung 6ng dé bé tong két hop tii véi dia k¥ thuat xd ly phan BT hu héng
chim trong nuéc, nim giita coc

b. Bom bé tong ap luc cao
Phuong phdp niy c6 uu diém 1a chiéu day 16p bé tong mdi gia cudng nhé hon so v6i phuong phap
st dung 6ng d6 bé tong. Tuy nhién, phuong phap nay lai doi héi phai c6 thiét bi bom bé tong ap luc
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cao chuyén dung. Cét liéu clia bé tong gia cudng chia 1am 2 phan. Phan tho véi cbt liéu c6 dudng kinh
2 cm < d <5 cm dugc dit trude cing v6i hé thdng cbt pha va thép gia cuong (Hinh 9). Phan bé tong
(gdm vita bé tong va cbt liéu nhé < 2 cm) dudge bom dp luc cao tif phia ddy cdt pha theo phuong phap
dang bé tong dudi nudc.

r
o Cot thép gia cudng
)
— %’ v
= 50cm
—( Chébé tong bihu hong
F P Goeliéen két gitra BT moi va cii 245°
&
3 : = -+ > 30¢
Pauong bom -~ > 30cm
. ""1\.}_ Pdu ong bom duge dat theo cip ¢ hai
huéng doi dién. nhat thiet phai c6 ong
bom dat tryc tiép vao phén bé tong hong
~35em || F~35¢cm

Cot pha duge ddt xung quanh vi tri
bé tong hong mét khoang 35 cm

— — — —— —

Hinh 9. St dung bom bé tdng ap lyc cao xi ly phan BT hu hong

c. Bom vira bé tong ap luc cao

Pay bién phap don gian héa ctia phuong phap bom bé tdng ap luc cao. V& quy trinh thuc hién
hoan toan tuong tu phuong phap bom bé tong 4p luc cao, chi khac phan cbt liéu hoan toan dugc dit
trude vao trong hé c6t pha va phan bom chi c6 vita bé tong. Mot uu diém khéc ctia phuong phép nay
1a phit hop véi xii 1y cac hu hai nhd hoic 1a céc phan bé tong hu hong clia tudng géc bén (Hinh 10).

A
0

u]-f—}‘/ Ong thodt vira bé téng

Phin bé tong bi hu hong

NN

r‘l—/
’_L“

AN
3

Caot thép bj an mon tiép xic voi nude bién
Cét pha vira khit véi phfm bé téng cin gia cuong

Bé& mat bé tong duge lam sach

P

NN
1

S0

Vira bé tng duwe bom ap lue cao tir dudi lén dén
khi vira bé téng trao ra o ong thoat phia trén

Min. 5 cm

-
F— 7 7 7

Hinh 10. Sit dung bom vita bé tong 4p luc cao xi ly phan BT hu hong ciia tudng bén

d. Phuong phap stt dung chit két dinh dic biét
Pbi v6i nhitng phan bé tong bi hu hai nhe (< 0,01 m?), ¢ thé sit dung keo két dinh dic biét (sit
dung dudc trong méi trudng nudc bién) bing phuong phéap thi cong.
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e. Phuong phép dung phu ra chéng ria troi

Day 1a phuong 4n két hop gilta xi ming va phu gia chdng riia troi (rescon) dung cho bé tong dudi
nudc. St dung két hop gilta xi ming va phu gia chong riia troi gidp gia thanh sira chita gidm ddng ké
so v6i viéc chi st dung epoxy.

3.2. Bién phdp sita chita hu hong trong viing 2 (ving dao dong triéu)

Céc bién phép stia chiia trong vung 1 hoan toan c6 thé dp dung cho ving 2. Tuy nhién viéc thi
cong kho van 12 muc tiéu uu tién khi sira chita phan bé tong hu hong, do d6 trong viing 2 c6 thé dp
dung thém mot sd bién phap stia chita nhu sau:

a. Phuong phép st dung hop sat thi cong két hop phun bé tong (Shotcrete)

Khi phan bé tong hu hong nam trong ving dao dong triéu, c6 thé l1ap dit hé théng hop thi cong

ngin nudc bao quanh coc BTCT hoic tudng bén két hop v6i phun bé tdng nhu trong Hinh 11.

.
L
£_.‘, v ¥ gn T 'v:}*-1 7
& ’ . N
T5em 4\ 7"/ b Thanhlien két i sin hoac dim . .
T ' % . Ving dao déng triéu
H ’; —_—
\
‘\: :" w . Ving dao dong tridu ——
)
\ 3— A c A
L — Hop thi cong
Hdop thi ¢ong durge tao thanh tir hai nia hop
thép c6 diy duge gia cdng phit hop véi Hé théng giang cao su xung quanh
! Phan két ndi ¢ gidng cao su chéng nudc

-am i vao hdp
Kich thude hép 1.5m

(a) Lap dat hop thi cong stia chita coc BTCT (b) Lép dit hop thi cong tudng bén

(c) Lap dit hop bé tong dau coc

Hinh 11. St dung hop sit thi cong khd két hop phun bé tong

Phan bé tong hu hai va cbt thép dudc ddnh rita sach bang may phun cét hoic nuéc 4p luc cao.
Phan bé tdng méi dudc phun vao mdt 16p 2+3 cm trude khi tién hanh cly thém cbt thép (néu can
thiét). C6 thé tién hanh phun bé tdng mdt 16p vé6i chidu day 4+5 cm hoic 2 16p chiéu day 2+3 cm. Ty
1é nuSc/xi ming clia bé tong phun thudng < 0.4, cudng dd clia bé tdng mdi ciing dudc yéu cau c6 do
dinh bam > 20 MPa.
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b. Phuong phép sit dung 6ng d bé tong két hgp nhua gia cudng bing cbt sdi thiy tinh (tremie pipe
concrete + glass fibre reinforced polyester)

Van khudn dudc treo bing hé thdng bulong va vit khoan phia trén ctia phan bé tong hu hong, day
ctia van khuon 12 hai niia ban cau c6 dudng kinh trong phit hgp véi dudng kinh coc. Van khudn bén
12 6ng nhua cbt sdi thiy tinh, sau khi d6 bé tong sé dudc dé lai nhu mot phan clia két ciu gia cudng
(Hinh 12).

a <
, “ . /f
. Dam cau tau
N
. .
LA, LR ) ) . "
o , _ . €~ Ong cip bé tong
Bulong va vit treo vin khuén - L‘l
- -1
I |
| )
| \ )
: | W Cotthép gia cudong
- I
| |
IR ql
TR I N
4! \ q1 I Phan bé tong hu hong
| TN I
TR | 3 s a z
IRy Tﬂ Fh Bé mit bé tong duge lam sach
- N
| ) R z
1 d |I ) :,_——“l-\_ _ H¢ gia treo ¢t pha
b .
: ‘I —7_ Nhira cot sgi gia cuomg, durge
o I T 0k 1a on
| | giir lai sau khi d6 bé tong
I i J s <
1! | % e - ’
* Vién khuén day, duoc thio ra sau
khi hoan thanh
i

T

Hinh 12. Stt dung cdt pha nhua gia cudng bang cbt soi

Bé tong st dung thudng c6 do sut tif 1618 cm, bom qua 6ng c6 dudng kinh khoang 20 cm. Trong
qué trinh d6 bé tong, dng cip bé tong khong di chuyén, bé tong sé dugc diy tir dudi day 1én trén tSi
khi day khudn. St dung buia hodc vat dung tuong tu g6 vao thanh lam chit bé tong.

3.3. Bién phdp sita chita hu hdng trong viing 3 (viing séng vd)

Trong viing nay diéu quan trong nhit la phai hiéu diy di nguyén nhan giy ra hu hong ctia ciu
kién. D€ 1am dugc diéu d6, viéc khao sat ky, do vé day du hién trang 13 uu tién hang dau, trude khi
dua ra cic phuong 4n stia chita. Trong danh gid hién trang ciu kién BTCT can cén nhic cic phucng
4n dam bao gitta kinh té€ va ky thuat.

Céc hu hdng ctia ciu kién BTCT trong viing nay 1a dé dudc phat hién nhét, tuy nhién day ciing
la viing cdc cAu kién bi hu hong nhiéu nhét. Pa phan dang hu héng clia cc chu kién 1a do C1~ tham
nhap in mon cbt thép vi thé cac bién phap phd bién thudng dudc st dung bao gom:

- Khoi phuc lai hinh dang cAu kién BTCT (v4).

- B4o vé cbt thép bang phuong phap cathodic.

- Gia cuong b?mg vt liéu Fiber Reinforced Polymer (FRP).

a. Khoi phuc lai hinh dang két cAu BTCT

Su suy thodi clia bé tong trong ving 3 1a do su dn mon cdt thép véi biéu hién 1a cac vét niit doc
dai theo thé dudi ctia dAm va ban. Theo thdi gian, cac 16p bé tong bdo vé bi bong tréc rdi xudng va dé
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[T D, P W IR -
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|

Hinh 13. Hu héng thudng xay ra trong dam, ban clia cong trinh cang

16 c6t thép bi ri nhu minh ching trong Hinh 13. Bién phap stia chifa trong truong hop nay thudng la
khdi phuc lai dAm va ban vé kich thu6c ban dau.

Trudc tién, bé mit bé tong va cbt thép duge lam sach biang cat phun ap luc cao. Sau d6, lugng cot
thép gia cudng dudc ciy thém vao tiry thudc vao danh gid kha ning chiu luc con lai clia cbt thép chil.
Dbi véi ban, dung bién phap phun bé tong theo titng 16p 2+-3 cm phuc hdi lai 16p bé tong bao vé. Dbi
v6i dam, st dung hé théng van khudn va phuong phap dang bé tong nhu Hinh 14. Trong trudng hop
cin ting cudng lién két giita c6t thép va bé tong mdi, phan bé tong sau cdt thép chi c6 thé dudc duc
bd tt 2+3 cm.

L

, Ong thodt vira bé tong

Ong thodt vita bé téng Thép ciy vao bé tong cii

. Cit thép bo sung

Van khuén > P o
Lam sach bé mat bé tong

: R Bé tong hur hong

Ong cip bé tong
Hinh 14. Phuong phép hoi phuc kich thudc dam

b. Bién phdp bao vé cdt thép sii dung cathodic

Nguyén ly st dung cathodic dugc biét dén tir dau thé ky 19, nhung mai cho dén nhiing nim 50
ctia thé ky 20 méi dugc bat diu ap dung. Céc bién phdp siia chita nhu vé, hdi phuc lai kich thuée cu
kién vé cd ban ciing chi 1a giai phap thu dong dé khic phuc hau qué ctia viéc C1~ xam nhép vao cbt
thép. Trong khi do, bién phép st dung cathodic la bién phdp chii dong gidm thi€u su thim nhap ctia
Cl~ vao cbt thép & mic thap nhit bang cach tao ra mot dong dién hudng C1- ra khoi cbt thép. Pay 1a
bién phap dudc danh gid 12 tin ciy va hiéu qua. Nhin chung hién nay c6 hai loai bao vé bang cathodic:

- Dung hé théng dién cuc anode hy sinh: Nguyén ly ctia phuong phdp nay 1a dung cic kim loai
hoat dong manh hon sat, nhu kém, nhom, magie, ... d€ lam dién cuc duong, cbt thép 1a dién cuc am.
Khi d6 céac dién cuc nay sé bi in mon thay vi &n mon cdt thép (Hinh 15). Uu diém chinh ctia phuong
phép nay 1a 13p dit nhanh, don gian khong can ngudn dién cip, phu hop véi cac hu hong loai I ( 16p
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bao vé bi bong 16). Tuy nhién, phuong phap nay lai ¢6 nhugc diém 1a khong 6n dinh vi khong kiém
sodt dudc dong dién sinh ra nén thudng xuyén phai theo déi tbc dd 4n mon ctia cac anode hy sinh dé
c6 thé thay thé.

Hinh 15. Lap dit hé thong dién cuc anode hy sinh

- Phuong phap dung dong dién ngoai: Nguyén ly chinh ctia phuong phap nay cling tuong ty nhu
phuong 4n dung anode hy sinh. Piém khac biét 16n 1a sit dung dong dién ngoai dé ha thap dién thé tai
cbt thép hon so véi dién cuc tai bé mit bé tong 1am cho cac ion C1~ bi huit ra khéi cbt thép, gitip cot
thép khdi phuc lai 16p bao vé thu dong (Hinh 16(a)). Trong diéu kién binh thuong, ham luong C1~ sé
ting dan trong bé tong, tir vi tri (1) dén vi tri (2) sau vai nim st dung (Hinh 16(b)). Khi c¢6 dong dién
ngoai véi dién 4p phi hop, ham lugng Cl~ sé & vi tri (3), noi ma sy 4n mon khong thé hinh thanh,
hoic Vi tri (4) noi sy dn mon c6t thép bi han ché dan va tién t6i miic thap nhat. Dién cuc bi dn mon

Nguén cip dién ngoai 400 \

|\
- / 200f |\

Sur fin mon ¢t thép ob thé hinh thinh

| val phdit trién
—_— — |
. _° s or|
e )
3 | e S
e % —200F | —
- \ T—
‘ '; =400 + “\ Sar an mon ¢ot thép Khong thé e
= hinh tharh, nhwung ¢6 the phat
g -] H—
Thiét bj quan - 2 — Y n
whevadiét | Anode _ 2 s 600 D
khién = £ S TR, . - T
B 800 - Sur &n mon <ot thép khong thé hinh thanh va phit tnién
]
i
> 1000 + Mirc fili ro cao lam gion ¢ thép bai H,
C 1200 Mt lién kétcin cot thep vi bé 1ong
‘ f - J
Diuro dinhvao 7 — 0 05 1 15 2
cot thép Cot thép Héam lugng CI ¢6 trong bé tdng (Ye)
a) Dung dong dién ngoai ha thap dién thé cb uan hé gitta midc dién thé ngoai (mV) va ham luon ~co
Dung dong dién ngoai ha thap dién the cot b hé gitta muc dién thé ng V) va ham lugng Cl
thép trong bé tong

Hinh 16. Nguyén ly va muc dién ap ngoai bao vé cathode
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ctia phuong phap nay c6 thé chii dong thay bang cac dién cuc trd ¢6 ngudn gde tli cao su hoic carbon
nén c6 thé st dung dudc trong thdi gian dai ma khong can thay thé. Péi v6i nhung hu hong clia ban
ciu tau, dién cuc duong trén bé mit bé tong c6 thé sit dung 1uéi titan, bing titan hoic cic loai viia
tron kim loai c6 tinh dan dién, ... sau d6 phun (1,5+2) cm bé tong 1én bé mit tao 16p bao vé. PO bén
va cdc yéu cau trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Céc loai Iudi anode diing trong bio vé cbt thép [8]

Tuditho  Cudng do dong

Vit liéu lam anode cong trinh dién ngoai Ghi chd
(nam) (mA/m?)
Lu6i titan 25 10+20 Hé thong 1udi phi titan tuong d6i bén, tuy nhién né lam ting
trong lugng dang k& cu kién
Lu6i carbon 25 Lu6i carbon 1a dién cuc tro nén tuong dbi bén, khong 1am ting
trong lugng két ciu
Bang titan 25 10+20 Tuong tu ludi titan
Vita din dién 25 20+50 Bién phép nay dam bao tot si phan bd chdng dn mon cho cbt

thép, tuy nhién ciing rat d& bi doan mach nén cin di kém bién
phédp ngédn doan mach khi thi cong

Anode roi 20 1020 Thudng xuyén phéi theo déi vi bi #n mon nhung ciing rat d&
thay thé
Son phti kém dan dién 15 Su phan bb ddng déu, tuy nhién phai dinh ky theo déi va son
pht bu

c. Gia cudng ciu kién bang vat lidu Fiber Reinforced Polymer

Vit liéu Fiber Reinforced Polymer (FRP) 12 mot dang vat liéu tdng hop dudc ché tao tir ba loai
vt liéu soi bao gdm sdi carbon, sdi thuy tinh va soi aramid. Pic tinh ctia vat liéu FRP 12 ¢6 cudng do
chiu kéo rit cao, modun dan héi 16n, trong lugng nhd va bén. Cé nhiéu dang FRP diing trong linh vuc
xdy dung nhu dang tAm; thanh, cdp, véi, cuon, ... Trong sira chita va gia cd cong trinh cing thudng
dung loai FRP dang tim va dang vai [15].

Hinh 17. St dung FRP gia c6 dim, ban cau tau

Bé miit bé tong stfa chita can dudc 1am sach, son ting cudng do dinh bam, 1am phang bé mit bang
viéc phun bu vita bé tdng. Phi keo epoxy hoiic nhya ddn chuyén dung, sau d6 dit cic thm FRP. Cubi
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cuing, khi ciu kién kho c6 thé son phii bao vé. Tuy theo vi tri can gia cudng ma c6 hai phuong phap
thi cong bao gdm: phuong phép dan kho va phuong phap dan wét. Hinh 17 1a minh hoa cho viéc gia
c6 dam va ban cau tiu st dung phuong phap dan kho.

4. Két luan

Qua nghién ctiu cho thiy, hién tuong xudng cip clia cic ciu kién BTCT trong cdng trinh cang c6
nguyén nhan chinh 1 do su dn mon cbt thép giy ra bdi su xAm nhéap ctia CO, tif mdi trudng khi va
dic biét 1a ion C1~ tt mubi bién. Do vay viéc ngin nglia va gidm thiéu ham lugng C1~ va CO, xuét
hién trong bé tong 12 nguyén ly chinh va 1a gidi phdp chii dong trong phong chéng su in mon cbt thép.
Phuong phéap bao vé cathode la mdt bién phap chi dong nhu vay. Cac bién phap con lai cd ban 1a cac
giai phap thu dong v6i muc dich khoi phuc lai hodc gia cudng kha ning chiu luc ctia ciu kién BTCT.
Tuy thudc vao viéc kiém dinh cong trinh cang va bai toan kinh té-ky thuat dé c6 thé dua ra dudc bién
phép xt 1y phu hgp trong cac trudng hop cu thé.
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