Phu luc 5 : Stra chira va gia cwrong twong chan coc van thép bi suy giam cwéong do
do an mon

1. Gioi thiéu
Hién nay tai Nhat Ban, nguyén tac bdo vé& chéng &n mon cho cac két ciu thép cong trinh cang 1a ap dung
bao vé catét & khu vire dudi muc nwéc triéu thap trung binh, va p dung I6p phi bao vé & khu vire cao hon
1 m so véi mwe nwdc triéu thap trung binh.” Ngay nay, nhiéu cong trinh da duoc trang bj cac bién phap
chdng &n mon phut hop nhw vay. Tuy nhién, van con mot sb két ciu thép chwa dwoc bao vé, hodc khong
dworc bao tri ding murc, dan dén suy gidm kha n&ng chiu lyc do &n mon.

Bai viét nay trinh bay mét nghién ctvu dién hinh vé sira chiva va gia cwéng mét twdng chén coc van
thép bi suy gidm cwdong d6 do an mon. Phuong phap duwoc gidi thiéu la “phwong phap gia cuwdng bé tong
cbt thép méi bang han dinh dwéi nwéc”, goi la phuong phap CRUS (New Reinforced Concrete System with
the Underwater Welding-Stud).?

2. Téng quan vé cong trinh va tinh trang hw héng

Cdng trinh dworc stra chira va gia cwdng trong nghién clru nay la
mot tuyén ké coc van thép dwoc xay dwng khodng nam 1975. Tai
thoi diém khao sat, cong trinh da van hanh gan 40 nam va tinh trang
xubng cAp da tién trién dang ké&. Mat cat dién hinh ctia cong trinh
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Trong cdng trinh nay, phan két cAu phia trén bang bé tong cbt thép .
dworc bo tri trén cao d6 L.W.L. +0,7 m. Mac du phan ngap nwéc da
dwoc ap dung bao vé catdt, nhung gid dinh rang trong qua khir cong
trinh da trai qua mot thdi gian dai khdng cé bién phap chéng &n mon.
Ngoai ra, do hién twong sut Iin phia sau ké do dat dp bi cubn toi TS
doi khi xay ra, mét cudc khao sat tinh trang an mon clia coc van thép
da dwoc tién hanh khodng 40 ndm sau khi xay dung.
Chiéu day con lai ctia coc van thép duoc do bang may do siéu (hién hau) Coc vén thép. =1

am (Anh 1). Két qua do dién hinhvé chiéu day con lai tai cac vi tri o
dai dién dworc thé hién & Hinh 2. Hinh.1 Mat cat dién hinh cla twong ké

Két cau thuong tng
™ 2450

(hién hiru)

Anh 1 Do dac chiéu day clia coc van thép Anh2 L& doanmongayra

Trong chu gidi ctia hinh nay, B-1 dén B-7 biéu thi s6 hiéu cac khéi ctia tuyén k&, va cac ky hiéu trong ngodc
(S, Z) biéu thi loai mat cat coc van thép. Can luu y rang khi chiéu day trung binh con 5 mm ho&c nhd hon,
kha nang chiu Iwc con lai dwoc xem nhw bang 0%), vi vay gidi han chiéu day 5 mm dwoc thé hién bang



duwdng nét dut trong hinh.

Tai cac vi tri B2-4, B3-1, B3-2, B6-5 va B7-1, da quan sat thiy xu hudng &n mon cuc bd trong khoang cao
do ttr LW.L. +0,5 m d@én —0,5 m. Hon ni¥a, kiém tra trwe quan chi tiét do the 18n thuc hién xac nhan rang
nhiéu 16 thiing I&n do &n mon da hinh thanh trén cac coc van thép (Anh 3).
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3. Danh gia mirc dd an toan két ciu va xem xét bién phap xur ly

3.1 Panh gia mirc d6 an toan két cau

Tuyén ké duoc chia thanh nhiéu loai (khéi) khac nhau, ty theo loai coc van thép va do sau thiét ké clia muc
nwéc. Vi vay, dbi vai tirng loai ke, da tién hanh so sanh gitra cac tai trong tac dung ttr bén ngoai — nhw ap
Ic dét phia sau — va kha nang chiu lwc hién tai clia coc van da bj &n mon, theo phuwong phap thiét ké (imng
suét cho phép.

Hinh 3 thé hién ty sb gilra (rng suat uén clia coc van (f,) va (g suét cho phép (f,), ky hiéu 1a fy/f.. Trong
hinh, khi f/f; I&n hon 1, diéu d6 cho thay coc van khéng con di cwéng dé chiu lwc. Cac doan thé hién bang
dwong lién dwoc xac dinh la can stra chiva va gia cudng dé dadm béo kha nang chiu lwc. Nguwoc lai, cac
doan thé hién bang dwéng nét dirt van con di kha nang chéng lai tai trong tac dung, nhung duoc danh gia
la can &p dung bién phap chéng &n mon nhdm ngan ngitra suy gidm cwéong do trong twong lai va duy tri do
bén lau dai.

Tbng chiéu dai doan can xtr ly khodng 195 m, trong d6 khodng 118 m dwoc xac dinh can stra chiva va gia
cudng. Phan con lai 77 m chi 4p dung bién phap chéng &n mon nhdm han ché tiép tuc xudng cp.

3.2 Lwa chon phwong phap stra chira

(1) Cac loai phwong phap stra chiva

Hai phuong phap chinh cé thé 4p dung dé stra chiva va gia cudng coc van thép 1a: phwong phép boc bé
tong cbt thép (Hinh 4) va phuong phap han ban thép (Hinh 5)%).

Phwong phap CRUS, thudc nhédm boc bé téng cét thép, 1a phwong phap han va lap dét cac dinh neo (stud)
len bé mat coc van thép hodc coc 6ng thép, nhu thé hién & Hinh 4. Nhér cac dinh neo nay, cac ciu kién thép
duoc lién két lam viéc dong thdi voi I6p bé tong cdt thép dong vai trd vat liéu boc va stra chiva. Trong



phuong phap CRUS, dinh neo déng vai trd quan trong trong viéc truyén (ng suét gitra cau kién thép va bé
tong cbt thép. Phuong phap nay o6 thé ap dung cho ca nhivng két cu cé hinh dang phurc tap, va nho tac
dung chéng &n mon clia méi trudng kiém trong bé tong dbi vai thép, cd thé ky vong dd bén khodng 30 nam
hoac hon.

Phuong phap han ban thép, nhw thé hién & Hinh 5, Ia phuong phép han cac ban thép cé ranh Ién coc van
thép hoac coc dng thép d& dadm bao chiéu dai dudng han yéu ciu. Phuong phap nay co thé gidp gidm chi
phi ban d&u khi pham vi stra chira nhd. Tuy nhién, né c6 nhirng han ché nhuw khé ddm bao chét lwong khi
han duéi nudc 1én cac ciu kién thép da bi 8n mon nang, va dd bén ctia méi han dudi nwdc con nhiéu bat
dinh. Hon niva, néu chi st dung riéng phuong phap han ban thép, hién twong &n mon ¢ xu huéng tién
trién nhanh do anh hudng nhiét khi han; vi vay can két hop thém bién phap son phl hodc bao vé catbt.
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toan chi phi vong ddi (LCC) béing cach danh gia ca chiphi
dau tw ban dau va chi phi béo tri, v&i gia dinh tudi tho khai = 2 pegomareog
théc trong tuong lai la 100 n&m. Hinh 6 thé hién so sanh  # > Ll Phuong phap CRUS —T
LCC cla hai phwong phap, lay chi phi ban dau clia
phuong phap CRUS bang 1 lam chuan. Do chiphibandau

clia phwong phap han ban thép cao hon, LCC clia phuong il - T

phap CRUS duworc xac dinh la nhd hon.
Céc diéu kién sau duoc ap dung khi tinh toan LCC:
- Déi voi phuong phap han ban thép, két hop str dung Iép pht sép dau
(petrolatum) lam bién phap chéng &n mon bang son ph..
- Phan duwéi khu ve pht bdo vé clia ca hai phuong phap déu ap dung bao vé catbt (tudi tho: 30 ndm)
- V&i phuong phap CRUS, toan bd céac bd phan dwoc thdo bd va 1&p méi sau méi 30 nam.
- V&i phuong phap han ban thép, 1op pht petrolatum duoc thdo bd hoan toan va thi cdng lai sau méi 30

Hinh 6 So sanh chi phi vong ddi

nam
- /& chi phi b&o tri, kiém tra chi tiét duoc thuc hién 10 ndm mét lan. Trong cac nam khéng c6 thi cong, stra
chira ho&c kiém tra chi tiét, kiém tra truc quan tbng thé dwoc thwe hién méi ndm moét 1an.
4. Trién khai bién phap stra chira va gia cwrong
Két qua danh gia vé kha nang thi cong va chi phi vong ddi (LCC) cho thay phuong phap CRUS — phuong
phap boc bé téng cbt thép — dwoc Iwa chon lam bién phap stra chiva va gia cudng cho tuyén ké coc van
thép nay.



4.1 Téng quan phwong phap CRUS

Déi voi cac doan ma kha nang chiu e clia coc van thép khdng con dap (g yéu cau do &n mon, cau hinh
gia cuong theo phuong phap CRUS nhw thé hién & Hinh 7 da dwoc ap dung. O cac doan khac, nhdm bao
vé coc van khéi &n mon, gidm chi phi va duy tri sy ddng nhat v& mét thAm my téng thé, phwong phap CRUS
(&p dung cho muc dich chéng an mon) cling dworc trién khai & khu viee phia trén cao d6 L.W.L. —1,0 m (Hinh
8).
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4.2 Trinh tw thi cong phwong phap CRUS

Quy trinh thi cdng tiéu chuan (dong cong viéc) clia phwong phap CRUS duoc thé hién & Hinh 9. Trong
dé, cac cong doan then chét clia phuong phap nay la han dinh dudi nwéc va thi cdng bé tong dudi nudce,
dwoc mo ta duwdi day.

Han dinh (stud welding) la phuong phéap gan bu 16ng vao vat liéu nén bang cach han bang sing han
chuyén dung. Phuong phap CRUS la phién ban cai tién nhdm loai bd anh hudng clia nuéie, cho phép ap
dung k¥ thuat han nay cho céc két cAu dwdi nwéc nhu cdng trinh cang. Chiéu day ban thép téi thiéu clia vat
liéu nén dé han dinh phai bang it nhat 1/3 dudng kinh than dinh va khdng nhd hon 5 mm. Vi vay, trong thiét
k& cAn xem xét k§ khu vire han dinh va dwdng kinh than dinh.

(2) Vat liéu str dung trong phwong phap CRUS

VAt liéu dinh dung cho han dudi nwdce cd tinh chat cor hoc twong dwong véi loai str dung cho han trén
can. Trong phwong phap CRUS, cac vat liéu phi hop véi tiéu chuén JIS B 1198:2011 “Chét han c6 dau”
(Headed Studs) ho&c tiéu chuan cii JIS B 1197:1987 “Chét han co ren” (Threaded Studs) duwoc st dung
(Bang 1).

Bang1 Tinh chat co hoc ctia dinh han cé ren ( Tiéu chuan JIS B 1197 cii)
Cap dd bén : Muc 4.8
Cudng do kéo N/mm2 Téi thiéu : 392 Téida : 539
Do cing® | D§ cing Brinell HB Téi thiéu : 110 Téida : 170
D6 cirng Rockwell HRB Téi thiéu : 62 Téida : 88
Gi6i han chay hodc trng suét chay® N/mm2 Téi thiéu : 314
Do gian dai % Téi thiéu : 14

Chu thich : (1) B3 cling phai phu hop véi hodc d6 cirng Brinell hogc do cing Rockwell..
(2) Boi voi vat liéu co gioi han (;héy rd rang, str dung gia tri do6. BGi voi vat liéu khdng cd gidi han chay rd rang,
str dung trng suat chay tai bién dang dw 0,2% (lrng suat chay quy worc).

Trong truwdng hop nay, cac dinh han c6 dwéng kinh than tiéu chudn 16 mm (M16) da dwoc st dung. Trong
phwong phap CRUS, can phai lién két ct thép vai cac dinh han dé dam bao truyén tai (ing suét phat sinh
trong coc van thép sang cbt thép nam trong I6p bé tdng boc. Do ton tai khodng cach vai tram milimét gitra
phan 18m clia coc van va cbt thép, cac dinh han dwéi nudc dai khodng 100 mm véi dau ren da duoc I&p
déat. Sau do, cac dai bc dai va bu 16ng duoc néi vao phan dau ren dé tao lién két véi cot thép.
(3) Thi cdng phuong phap CRUS 2 ‘
Khu vie han dinh dudi nwée dugc xt ly bé mat bang cac
dung cu nhw may cha nham khi nén. Néu gi ho&c tap chét

lan vao méi han dudi nuwdce, rat dé phat sinh khuyét tat han
va khéng dat duoc cuwdng do yéu cau. Vi vay, sau khi xt ly
bé mat, cac dinh han dudi nudc duwoc han cang nhanh cang
t6t. Anh 3 cho thay tinh trang hoan thanh 18p dat dinh han
dwai nuwoc.

Anh 3 D3t dinh han dwdi nwéc



(4) Kiém soét chat lwong han dinh dudi nuéc

Trwére khi thi cdng, cac thi nghiém kéo va ubn bang mau
thtr da dworc tién hanh theo tiéu chuan JIS B 1197:1987 dé
xac nhan cuong do va dé déo udn clia mdi han. Két qua thi
nghiém udn duoc thé hién & Anh 5. Ngoai ra, trong qua
trinh thi cong, dong dién han duoc do va chét lwong han
cla toan bg cac dinh dwoc danh gia dwa trén dang séng
dong dién dé xac dinh dat hay khéng dat yéu cau.

4.3 Bé tong dwéi nuéc chéng rira troi Anh4 Mu thir sau khi thi udn

(1) Dac diém ctia bé tong dwdi nwéc chéng riva troi

Do bé téng boc dwoc thi cong dudi nuéc bén trong van khuon, loai bé téng chéng riva tréi cé do chay cao
va kha ndng chéng phan tang vat liéu da dwoc st dung.

Trong phwong phap CRUS, ngay ttr khi dwoc phat trién vao ndm 1983, quy trinh thi cong tiéu chuan [a bom
bé tong tr clra nap & day van khuon 1&p dat dwdi nudrc. Cach nay gidp gidm thiéu tiép xic véi nwéc bién
va cho phép thi cong két cAu bé tong chéat lwong cao.

(2) Cép phéi bé tdng dudi nwéc chng riva troi

Trong phwong phap CRUS, cudng do tiéu chudn thiét ké clia bé tong thuong dwoc chon 1a 24 N/mm?; tuy
nhién, trong c6ng trinh nay, cuong do thiét ké dwoc dat & mirc 33 N/mm2 Do chay muc tiéu 1a 500 + 50
mm, va kich thwéc In nhat clia cdt liéu thd 1a 20 mm.

Cép phéi bé téng dworc trinh bay trong Bang 3, trong khi tinh trang thi cong va trang thai sau khi hoan thanh
dwoc thé hién & Anh 5 va Anh 6.

Bang3 Cap phoi bé tong dwéi nwéc chdng riva troi

W/C s/a Thé tich don vi (kg/m?)
(%) (%) o] W S G AdD* | Ad@R)*2 AdR)*8
389 40,0 553 215 586 910 2,0 5,53 13,83

%1 Ad(D): Phu gia chdng rira tréi cho bé tng dudi nwéc

%2 Ad2): Phu gia cubn khi va gidm nuéc (loai tiéu chuan 1)
%3 Ad®) : Phu gia siéu déo (loai tiéu chuén 1)

— =

Anh5 Thi cong cAp phéi bé tong Anh 6 Sau khi hoan thanh
5. Két luan

Ké tr khi dwoc phat trién vao ndm 1983, phwong phap CRUS da dwoc ap dung cho nhiéu cong trinh thép
bién va cang trén khap Nhat Ban. Hon niva, trong cac thir nghiém phoi nhiém thuc dia dai han ctia phuong
phap CRUS, duoc tién hanh nhu mét phan clia nghién ctru chung vé cac phwong phap bao vé chéng &n
mon cho coc 6ng thép véi Vién Nghién ciru Cang va San bay cling cac tb chirc khac, d6 bén lau dai cta



phuong phap nay van dang tiép tuc dwoc kiém chirng.

Nhan thire vé s can thiét phai ap dung cac phuong phap bao vé chdng &n mon cho cac két cu thép trong
co' s& ha tAng cang va cac méi trwong tuong tw da tang 1én so véi trwdc day. Tuy nhién, van con nhidu két
céu thép trong cdng trinh bién va cong trinh cang can duoc slra chiva va gia cwong. Phuong phap stra
chira va gia cwong duwgc md ta & day dwoc ky vong sé hiru ich cho nhirng cdng trinh thép cang nhw vay..
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