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Tom tat: Bé tong la vat liéu xay dung dudgc st dung phé bién
nhat hién nay nha tinh linh hoat, d6 bén va hiéu qua kinh té.
Qua trinh d6 thi hoa va phat trién ha tang nhanh chéng, dac
biét tai chau A, da lam gia ting manh nhu cdu bé tong, qua
dé tao 4p luc I6n lén tai nguyén thién nhién va mai trudng.
Trong bé tong truyén thong, cat sdng va nudc ngot la cac
thanh phan thiét yéu. Tuy nhién, viéc khai thac cat song kéo
dai va tinh trang khan hi€m nudc ngot do bién dai khi hau va
xam nhap man dang gay ra nhiéu hé luy nghiém trong. Trudc
béi canh do, viéc tim kiém cac vat liéu thay thé bén viing tré
thanh yéu cau cap thiét. Cat bién da dugc sir dung tai mot s6
qudc gia nhu Vuong quéc Anh, Nhat Ban va Trung Quoc véi
hé théng tiéu chudn va quy trinh kiém soat chat lugng tuang
déi hoan chinh [1-3].

Tai Viét Nam, d6i mat véi su suy gidm nghiém trong vé nguén
cat s6ng va nudc ngot thi véi dudng ba bién dai trén 3.260
km, nguén cat bién va nudc bién déi dao sé trg thanh tai
nguyén phong phu cho viéc phat trién bé téng st dung cat
bién va nuéc bién, d3c biét cho cac cdng trinh ven bién va hai
dao. Tuy nhién, méi trudng bién véi ham lugng ion clorua va
sunfat cao cd thé thic day an mon c6t thép, lam suy giam do
bén lau dai clia céng trinh. Mac du viéc khit mudi cat bién
bdng nudc ngot cd thé han ché rli ro nay, giai phap dé lam
tang chi phi va tiéu thu thém nguén tai nguyén khan hiém.
Trong nhimg ndm gan day, nhiéu nghién ctu da danh gia
kha nang st dung truc tiép cat bién va nudc bién trong bé
tong, song cac két qua con phan tan, chua phan anh day du
diéu kién khi hau nhiét d6i 4m va méi trudng xam thuic ven
bién Viét Nam.

Vi vay, bai bao nay thuc hién mét cach tng quan c6 hé théng
cac nghién ctiu vé bé tdng st dung cét bién va nudc bién, tap
trung vao tinh chat co hoc, cuong d6, d6 bén lau, dn mon cét
thép va kha nang ting dung c6t sgi polyme gia cudng (FRP),
nham xac dinh cac khoang tréng nghién ctiu va dé xuat dinh
huéng phat trién phuc vu xay dung ha tang ven bién va hai
dao theo hudng bén viing tai Viét Nam.

Tir khéa: Bé tong sir dung cat bién va nudc bién, kha nang
ing dung c6t soi polyme gia cudng (FRP), va dé xudt dinh
hudng phat trién phuc vu xay dung ha tang ven bién va hai
dao theo hudng bén viing tai Viét Nam.

Abstract: Concrete is the most widely used construction material
today due to its versatility, durability, and cost-effectiveness.
Rapid urbanization and infrastructure development—aparticularly
in Asia-have significantly increased the demand for concrete,
thereby placing substantial pressure on natural resources and the
environment. In conventional concrete, river sand and freshwater
are essential components. However, prolonged river sand mining
and the growing scarcity of freshwater caused by climate change
and saltwater intrusion have led to serious environmental and socio-
economic consequences. In this context, the search for sustainable
alternative materials has become an urgent necessity. Sea sand
has been utilized in several countries, such as the United Kingdom,
Japan, and China, where relatively comprehensive standards and
quality control procedures have been established [1-3].

In Vietnam, facing a severe depletion of river sand and freshwater
resources, the country’s coastline-extending over 3,260km-
offers abundant sea sand and seawater that could serve as
promising resources for the development of seawater sea-
sand concrete, particularly for coastal and island infrastructure
projects. Nevertheless, the marine environment, characterized by
high concentrations of chloride and sulfate ions, can accelerate
reinforcement corrosion and compromise long-term structural
durability. Although desalination of sea sand using freshwater can
mitigate these risks, this solution increases construction costs and
further consumes scarce freshwater resources. In recent years,
numerous studies have evaluated the feasibility of directly using
sea sand and seawater in concrete. However, the findings remain
fragmented and do not fully reflect the tropical monsoon climate
and aggressive coastal exposure conditions typical of Vietnam.
Therefore, this paper presents a systematic review of research on
seawater and sea-sand concrete, focusing on mechanical properties,
strength development, durability performance, reinforcement
corrosion behavior, and the potential application of fiber-reinforced
polymer (FRP) reinforcement systems. The objective is to identify
existing research gaps and propose future development directions
to support sustainable coastal and island infrastructure construction
in Vietnam.

Keywords: Concrete using sea sand and seawater, the applicability
of fiber-reinforced polymer (FRP) reinforcement, and proposed
development directions for sustainable coastal and island
infrastructure construction in Vietnam.
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1. Nghién ciiu vé bé tong st dung cat bién va nuéc

bién

1.1. Thanh phan va dac tinh ctia cat bién va nudc bién

Mot trong nhiing nghién ctiu sém vé cat bién
do Gutt va Collins [4] thuc hién cho théy cat bién
c6 nguon goc dia chat va thanh phan khoang vat
tuong tu cat song va cac loai c6t liéu min thong
dung trong bé tong, dugc xac nhin thong qua phan
tich nhiéu xa tia X va phén tich khoang vét [5,6].
Tuy nhién, sy khac biét cht yéu ndm & dic diém bé
mat hat, ham lugng tap chat sé anh hudng dén kha
nang dinh két gitia cac hat v6i nhau va do dé tac
dong dén cudng do bé tong, nhu da dugc ghi nhan
trong cac nghién ctiu so sanh cat bién, cat song va
c6t liéu min tit phé thai mo d4 [7,8]. Thanh phan
héa hoc ctia cat bién phu thudc rt nhiéu vao vi tri
khai thac. So véi cat song, cat bién thuong chia
ham lugng muoéi cao hon, kem theo cic manh vo
s0 va tap chit. Newman [9] chi ra rdng cac manh
vo sinh vat bién, chu yéu la CaCOs, c6 khoi lugng
riéng va do bén cao, c6 thélam giam do rong ctia bé
tong, ti d6 anh hudng dén cac tinh chét co hoc va
do bén lau. Nudc bién, do chiia ham lugng cao ion
Cl" va SO4*, ¢6 thé tdc dong ca tich cuc 1an tiéu cuc
dén tinh cong tac, cuong do va do bén ctia bé tong
khi sti dung lam nudc tron. Mot s6 nghién ctiu cho
théy su hién dién ctia mudi & ham lugng thich hgp
6 thé cai thién cuong d6 bé tong, dic biét & tudi
s6m [10,11].

Céc nghién ctu tai Viét Nam cho thay cuong do
bé tong cat bién phu thu¢c dang ké vao moé dun do
16n ctia cat va viéc st dung phu gia. Cat bién Ha
Tinh (m6 dun 1,80) c6 thé ché tao bé tong M20-
M30, trong khi cat bién Nghé An ¢6 m6 dun thép
(0,93) chi phut hgp cho cac két cau yéu cau cudng
do thap [12]. Viéc st dung phu gia siéu déo va diéu
chinh lugng nudc tron c6 thé cii thién dang ké
cuong do bé tdong cat bién, tham chi vugt yéu cau
thiét ké [13]. Ngoai ra, cat bién da dugc nghién ctiu
ting dung trong bé tong mat dudng chat lugng cao.
Viéc két hgp cat nhiém mén véi xi thép va xi 1o cao
nghién min da tao ra bé tdng c6 cuong do va do bén
vugt troi, dap ting cac yéu cau ky thuit khat khe d6i
v6i bé tong mat dudng cép cao tai Viét Nam [14].

1.2. Cactinh chat co hoc ctia bé tong st dung cét bién

va nudc bién

Mac du da c6 mot s6 nghién ctiu xem xét dong
thdi dnh hudng cta cat bién va nudc bién dén tinh
chat co hoc ctia bé tong, phan 16n cac cong trinh
nghién cttu hién nay van chu yéu tap trung vao viéc
sti dung riéng Ié tling thanh phan. Cac két qua tong
hagp cho thdy cudng do chiu nén & tudi sém ctia bé
tong cat bién thuong cao hon mot chut so véi bé
tong thong thudng [15], mdc du van ton tai cac két

luin khac nhau vé cuong do 28 ngay va cuong do
dai han [16,17]. Mot s6 nghién ctiu thuc dia va gia
toc trong phong thi nghiém chi ra rang cuong do
chiu u6én va mé dun dan hoi ctia bé tong sti dung
cat bién nhin chung tuong duong hoéc cao hon so
v6i bé tong thong thuong [18]. Tuong tu, bé tong
tron bang nudc bién thuong dat cuong do tudi sém
cao hon bé tong thong thuong [19,20], trong khi
cuong do dai han c6 xu huéng thip hon hodc chi
tuong duong, tuy thudc vao diéu kién bao dudng
va thanh phan cap phoi [21]. Doi véi bé tong st
dung doéng thaoi cat bién va nude bién, cac két qua
hién c6 cho thdy cuong do chiu nén 7 ngay cao hon
dang ké, trong khi t6c do phat trién cuong do sau
d6 cham hon so véi bé tong thong thuong [15]. Cac
thi nghiém gan day cho thay cuong d¢ 28 ngay ctia
bé tdng cat bién va nudc bién gan nhu tuong duong
bé tong d6i chiing, con & tudi dai han (khoang 180
ngay), bé tong cat bién va nudc bién cé xu hudng
dat cuong d6 cao hon mot chut, bat ké cdp cuong
d6 thiét ké khac nhau [22].

Cac nghién ctiu tai nhiéu ving duyén hai Viét
Nam (Khanh Hoa, Phu Yén, Nghé An, Ha Tinh)
khang dinh cat bién la nguén vat liéu tiém ning
thay thé cat song dang khan hi€ém. Vé tinh chat co
hoc, bé tong st dung cat bién thé hién quy luat phat
trién cuong do ddc thu: cudng do phat trién nhanh
trong 3 dén 7 ngay dau, nhung t6c d6 nay cham lai
¢ giai doan sau (28 dén 90 ngay) so véi bé tong cat
song truyén thong [13, 23].

1.3. Hién tugng an mon cot thép trong bé tong ché

tao tif cat bién va nudc bién

Anh hudng bt lgi nhét ctia bé tong dung cat
bién nudc bién 1a hién tugng an mon cét thép trong
két cau bé tong cot thép do cac ion clorua nam trong
cat bién, nudc bién. Do nudce bién chtia ham lugng
Cl" cao, nhiéu nghién ctiu da tap trung danh gia
nguy co an mon cdt thép trong bé tong tron bang
nudc bién. Cac thi nghiém phoi nhiém dai han cho
thdy viéc stt dung nudc bién lam nudc tron lam gia
tang mat do va miic do an mon cuc bo ctia cot thép
[24]. Dai v6i bé tong st dung cat bién, cac nghién
ctiu gia t6c &n mon chi ra rang an mon c6t thép troé
nén nghiém trong khi ham lugng ion CI" tu do vugt
ngudng khodng 0,3%, va mtic d6 an mon tdng theo
ham lugng cat bién ciing nhu ty 1é nudc/xi mang
[25]. Nhin chung, cac két qua hién c6 van con han
ché, cho thdy cin thém cac nghién ctiu c6 hé thong
nham 1am r6 co ché va diéu kién chi phdi, tdc do dn
mon cot thép trong bé tong st dung dong thoi cat
bién va nudc bién.

D€ han ché an mon c6t thép trong bé tong st
dung cat bién va nudc bién, nhiéu giai phip da
dugc dé xuit, trong d6 phd bién nhat la khit mudi
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cat bién va st dung chat tic ché &n mon, nhu cac
nghién ctiu tai Nhat Ban [26,27]. Tai Viét Nam, Duy
va cong su [23] d€ xudt rtia cat bién bang nudc ndng
(90°C). Cat sau hai lan rta cho ham lugng clorua
giam xu6ng 0,04% va loai bo dang ké tap chat bam
dinh, gitp bé tong dat cuong do chiu nén va kéo
udn cao hon r6 rét so véi bé tong sti dung cat song
tuy véy chi phi sé ting lén dang ké Cung trong
nghién ctu nay, dp dung phuong phap ngam cat
bién trong dong chay song tu nhién tuy lam giam
d6 mén nhung khong loai bo triét d€ bun sét, dan
dén hiéu qua cai thién cudng d6 khong dang ké.

Bén canh d6, mot s6 nghién ctiu da dé xuat
cac giai phap bao vé cot thép chu dong. Thién va
cong su [28] cho thdy viéc sti dung cat bién da ria
két hgp véi tro bay gitp cai thién d6 bén lau, ting
kha nang chéng tham va khang sunfat ctia bé tong.
Thang va cong su [29] dé xuit gidi phap két hop
gdém son phu epoxy cho c6t thép va bs sung phu
gia tic ché d4n mon vao bé tong. Két qua quan trac
sau 24 thang trén cong trinh thuc té€ cho thdy kha
ndng dn mon gidm déng ké, khdng dinh kha ning
sti dung cat nhiém mén cho két cdu bé tong c6t thép
khi ap dung cac bién phap bao vé cot thép chtt dong
1a pht hop, nhung sé lam tdng chi phi x4y dung.

2. Bé tong cat bién nudc bién va cot soi Polyme gia

cuong

2.1. Dac tinh ctia cot sgi Polyme gia cudng

Mot hudng tiép can hiéu qua va mang tinh
dot pha dé giai quyét triét d€ vin dé d4n mon cot
thép trong bé tong cat bién va nudc bién la thay
thé cot thép bang vt liéu polyme c6t sgi (FRP -
Fiber Reinforced Polyme), nhét la FRP c6t sgi thuy
tinh (GFRP) nho chi phi hgp ly. Cac nghién ctu
cho thdy ham lugng ion clorua cao trong nudc bién
hodc cat bién hau nhu khong anh hudng dén tinh
ndng cta vat liéu FRP [30-32].

Cét FRP thuong dugc phéan loai theo sgi goc
tao thanh, bao gom s¢i Aramid (AFRP), sgi Bazan
(BFRP), sgi Carbon (CFRP), va soi thay tinh
(GFRP), trong do sgi thtty tinh GFRP dugc st dung
rong rai nhat trong két cau bé tong do ¢ gia thanh
hgp ly va c6 cac tinh nang co ly phu hgp lam c6t
gia cuong trong két cdu bé tong. Thanh c6t GFRP
c6 cuong do chiu kéo cao hon cuong do thép den
thong thuong tii 2,5 dén 3 1an, ty trong nhe bing
Y4 ty trong ctia thép, khong dan dién, nhiém tu va
truyén nhiét rat thap. Thanh c6t FRP thuong dugc
ché tao bang cong nghé kéo dun véi cac sgi lién tuc
dugc lién két boi nhya nén la polyme véi cac phu
gia dong ran va gia nhiét trong nhiét do cao. So véi
thép, thanh FRP c6 uu thé vugt troi vé kha nang
choéng an mon, ty s6 cuong do/khoi lugng cao va

kha nang diéu chinh tinh chét thong qua bo tri sgi
va chét dong ran. Tuy nhién, C6t GFRP ¢6 han ché
la m6 dun dan hai thdp va co ché pha hoai gion,
khién két cdu bé tong c6t GFRP kém déo hon so véi
bé tong cot thép truyén thong.

2.2. Cacnghién cifu vé két cau bé tong st dung cat

bién, nudc bién va cot FRP

Nam 2011, Teng va cong su dé xuit khai niém
két cau bé tong cat bién co6t FRP cho ha tang bién,
qua d6 ma ra va thic ddy manh mé huéng nghién
ctiu nay trén pham vi quoc té€ [33,34]. Hoi thao qudc
t€ d4u tién vé Bé tdng cat bién - Cot FRP t6 chiic
nam 2016 da tong hop cac két qua nghién ctiu hién
6, danh gia hién trang va xac dinh cac dinh huéng
phat trién [35]. K€ tit do, Bé tong cat bién — Cot
FRP nhanh chéng thu hut sy quan tam rong rai,
v6i nhiéu deé tai dugc tai trg va cac két qua nghién
ctiu bude dau dugce cong bo [36-38]. Cap nhat cac
nghién ctiu gan day cht yéu tap trung vao déc tinh
co hoc va do bén cuia két cdu bé tong nudc bién va
cat bién dugc gia cudng bang c6t FRP, dic biét la
soi thity GFRP va sgi bazan BFRP. Thong qua thi
nghiém va mo phong s6, kha nang chiu uén, chju cat
va ting xu dong dat ctia dam, cot va san trong moi
truong bién da dugc danh gid chi tiét, cho thay tiém
ndng tng dung 16n cua vat liéu composite phi kim
loai trong viéc giam thi€u rdi ro &n mon cot thép
truyén thong. D6i véi cdu kién chiu nén, Zhe Xiong
va cOng su [39] chi ra rang kha néng chiu luc ctia
cOt Bé tong cat bién — C6t FRP chu yéu phu thudc
vao bé tong do cuong do chiu nén va mo6 dun dan
héi thdp ctia c6t FRP. Tuy nhién, viéc giam khoang
cach cot dai cling gitp tang hiéu ting bé va cai thién
do déo ctia cot. Pang chu y, gidi phap két hop cot
FRP véi thép khong gi c6 dd déo cao cho thay hiéu
qua vugt troi trong viéc nang cao kha nang chong
dong dat va tiéu tan ndng lugng so véi cot chi st
dung FRP. D6i véi cdu kién chiu uén, Yuntao Hua
va cong su [40] cho thdy dam Bé tong cat bién nudc
bién — Co6t FRP c6 kha nang chiu luc cao hon dam
bé tong cot thép truyén thong, song trang thai pha
hoai thuong bi chi phdi boi cac gidi han vé d vong
va bé rong vét nt & trang thai giéi han st dung. Vé
kha néng chiu cat, Zhiquan Xing va cong su [41]
két ludn rang d4m cao Bé tong cat bién nudc bién
- Cot FRP ¢6 xu hudng pha hoai gion. Trong do,
ham lugng vo so trong cat bién lam gidm cudng do
chiu cat, nhung c6t dai GFRP dong vai tro chu dao
trong co ché truyén luc cat sau khi vét niit t6i han
hinh thanh. Xét vé d¢ bén dai han, cac nghién ctiu
cho thdy phoi nhiém ngan han trong moi truong
bién c6 thé lam tang nhe cuong d6 bé tong do san
phém thty hoa l4p day 16 rong. Tuy nhién, tic dong
lau dai ctia chu ky triéu cuong va kho-uét lam suy
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giam kha nang chiju lyc va d¢ cting ctia cau kién. Du
vay, cac thi nghiém phoi nhiém thuc té€ kéo dai 60
thang do Zongping Chen va cong su [42] thuc hién
da khéng dinh uu thé rd rét ctia c6t GFRP khi van
gili nguyén ven bé mat, trong khi cot thép truyén
thong bi &n mon nghiém trong.

2.3.Danh gia hiéu qua kinh té khi st dung cat bién,

nudc bién va ct FRP

Cac nghién ctiu tong hgp vé ting dung polyme
coOt sgi thuy tinh (GFRP) trong ha tang bén viing
déu thong nhdt ring, mdc du chi phi déu tu ban
dau ctia GFRP cao hon két cau thép truyén thong
(khoang 15% déi vé6i nha cong nghiép va cao hon
thép carbon trong nhiéu ting dung khac [43-45]),
hiéu qua kinh t€ xét trén toan bd vong doi cong
trinh lai vugt trdi ro rét. Nho kha ning chong dn
mon gan nhu tuyét déi, GFRP cho phép loai bo
phan 16n chi phi bao tri va stia chita von rat 16n
doi voi thép carbon, thép pht epoxy hay tham chi
thép khong gi trong moi trudng bién va moi trudng
xam thuc hoa hoc. Céc phan tich vong doi cho thay
viéc st dung GFRP c6 thé gitip giam tong chi phi
toan du an tu khoang 26% dén gan 50% trong chu
ky phuc vu 100 ndm, véi thoi gian thu hoi von cho
khodan dau tu ban d4u dao dong tii khoang 20 ndm
d6i v6i nha dan dung st dung bé téng nudc bién
cat bién, dén 35 nam doi véi cac cong trinh dac thu
nhu bé chita nudc Clo hda [44-46]. Bén canh hiéu
qua kinh té, GFRP con mang lai 1gi ich mdi truong
dang ké khi cho phép sti dung bé tdng tron nudc
bién va c6t liéu tai ché ma khong lo ngai rti ro an
mon, qua d6 goép phan giam ap luc lén ngudn nude
ngot va han ché chat thai xay dung. Dong thaoi, cac
mo hinh phan tich d¢ tin cdy theo thoi gian cho
thdy mdc du mot s6 ddc tinh co hoc ctia GFRP ¢6
thé suy giam nhanh trong giai doan dau phoi nhiém
moi trudng bién, cac dic tinh nay sé 6n dinh sau
khodng 3 nam va duy tri mtc d¢ an toan trong su6t
vong doi 100 nam [47]. Nho kha néng tai st dung
va muc suy giam hiéu nang thap, két ciu GFRP duy
tri gia tri con lai cao, trai ngugc véi sy suy giam gia
tri nghiém trong ctia két cau bé tong cot thép do hu
héng 16p bao vé va an mon c6t thép theo thai gian.

3. Du an trén thé gidi st dung cat bién nuéc bién

va c6t FRP

3.1. (dng thoat nudc tai thanh phd Piacenza, Y

SEACON la dy an hgp tac dugc tai trg béi Lién
minh Chau Au EU va Hoa Ky, nhim chiing minh
tinh kha thi va an toan cta viéc sti dung nudc bién
va cot liéu nhiém mudi (ty nhién hodc tai ché)
trong san xudt bé tong bén viing, két hgp voi hé cot
gia cuong sgi Polyme khong bi an mon [48,49]. Du
an dugc trién khai bai mét lién danh goém sau doi

tac chinh va ba don vi cong tac, thong qua hai cong
trinh thi diém quy mo thyc tai Y (c6ng thoat nudc
bé tong cot gia cudng) va bang Florida, Hoa Ky (cau
Halls River nim nhip), dai dién cho céc diéu kién vi
khi hau va loai hinh ha tang khac nhau.

Dy 4an thi diém xay dung cong thodt nudc tai
thanh phé Piacenza dugc trién khai nham danh gia
hiéu qua thuc té€ ctia bé téong tron nudc bién va bé
tong st dung cot liéu tai ché khi két hop véi cac
hé cot gia cudng khéc nhau, bao gom thép thuong,
thép khong gi va cot sgi thuy tinh GFRP. Cong
trinh c6 chiéu dai 30m, dugc chia thanh sdu doan
thi nghiém dai dién cho cac kich ban vat liéu khac
nhau, tti bé tong truyén thong véi thép thuong dén
bé tdng nudc bién két hgp c6t GFRP va bé tong st
dung c6t liéu nhya duong tai ché. Két qua giam sat
sau mot nam cho thdy cot thép thudng bi an mon
nhanh trong mdi trudng bé tong nudc bién, trong
khi thép khong gi va c6t GFRP hiu nhu khong xuat
hién ddu hiéu an mon. Phan tich vong doi va chi phi
chira rang t6 hop bé tong nudc bién - c6t GFRP dat
hiéu qua mai trudng va kinh té€ cao nhat nho khéi
lugng nhe, chi phi thi cong thap va gan nhu khong
can bao trl. Ngugc lai, phuong an Bé tong nudc
bién - thép thudng cho hiéu qua thdp nhit do tudi
tho ngan va nhu cau stia chita sém. Cac két qua nay
khéng dinh viéc stt dung nudc bién lam nudc tron
bé tong la kha thi va bén viing khi két hgp véi hé
coOt gia cuong khong bi an mon, dac biét la GFRP va
thép khong gi, gop phan giam tiéu thu nudc ngot va
c6t liéu tu nhién dang ngay cang khan hiém.

3.2 Cau Halls River tai bang Florida, My

Hinh 1 minh hoa cong tac thi cong Halls River
Bridge, cong trinh thay thé cau cii xuoéng cdp va
dugc thiét ké nhu mot nguyén mau ting dung vat
liéu FRP cho ha tang giao thong trong moi truong
bién giau clorua. Cau gébm 5 nhip ngan, tong chiéu
dai 57,69 m (bao gom lan xe, 1€ va via he), dugc
thiét ké khong st dung c6t thép thudng nham loai
bd nguy co dén mon. Cong trinh ap dung dong bo
cac giai phap chong dn mon tién tién: 36 coc bé
tong ting sudt trudc dung cap CFRP; hé tudng chin
bién st dung coc van bé tdng ting sudt truéc CFRP
két hop c6t GFRP va mi tuong cti bang bé tong
tron nudc bién - c6t GFRP. Tudng trong luc dung
bé tong véi cot liéu tai ché két hop cét GFRP. Cac
cdu kién con lai nhu mdt ciu, rao chan va ban qua
do déu st dung bé tong c6t GFRP. D€ danh gia do
bén lau dai, dy an tich hgp cac khdi thi nghiém
chia c6t GFRP, CFRP va BFRP trong mil tudng
cti, cho phép theo doi anh hudng ctia bé tong nudc
bién va moi truong clorua theo thoi gian. Phéan tich
chi phi vong doi cho thdy, du chi phi dau tu ban
dau cao hon, giai phap st dung toan bd c6t FRP
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hiéu qua hon vé chi phi vong doi va tac dong moi
trudng thap hon so véi cau bé tong cot thép truyén
thong. Két ludn, cau Halls River la minh chiing dién
hinh cho kha ndng ting dung quy mo 16n bé tong
bén viing (nudc bién, cbt liéu tai ché) két hop cot
gia cuong khong én mon trong ha tang giao thong
ven bién.

o agips e siaasteds - o s A
T W e
» - 4 ’ -

Hinh 1. Dy an thi diém Cau Halls River Bridge tai bang Florida, M§
[48,49]

3.3. Dur dn cdi tao va nang cap bé bién tai Hong Kong

Tap doan Dextra Group (Bangkok, Thai Lan) 1a
mot trong cac tdp doan hang dau trén thé gidi vé
san xudt va ing dung cac san phiam thép ky thuat
va vat liéu sgi composite gia cudng trong két cau
cong trinh. Hinh 2 minh hoa ting dung c6t sgi thuy
tinh GFRP trong cac cong trinh céi tao bo bién tai
Hoéng Kong thuc hién bdi tap doan Dextra Group
[50]. Viéc sti dung c6t GFRP cho phép loai bo nguy
€O dn mon trong mai trudng bién c6 ham lugng
ion clorua cao, dong thoi mé ra kha nang st dung
bé tong cat bién va nudc bién cho cac ciu kién ven
bién, yéu cdu tudi tho dai va chi phi bao tri thép.
Giai phdp nay nham gidm sy phu thudc vao cat
song va nudc ngot, nhiing tai nguyén ngay cang
khan hiém va gay nhiéu hé luy mai truong khi khai
thac qua muc. Piém mau chét 1a c6t GFRP khong
bi an mon trong mdi trudng giau clorua, do do
hoan toan phu hgp véi bé tong cat bién va nudc
bién, khac phuc nhugc diém dn mon nghiém trong
ctia c6t thép truyén thong. Nho do, két cdu co thé
dat tudi tho cao hon, chi phi bao tri thdp hon, dong
thoi van dam bao hiéu qua kinh té trong sudt vong
doi cong trinh. Dy an nay nhan manh rang viéc két
hop bé tdng cat bién va nude bién véi GFRP khong
chi kha thi vé mat ky thuat ma con la mot giai phap
quan trong hudng t6i xay dung co s6 ha tang bén
viing va than thién moi truong, dic biét phu hop
cho cac khu vuc ven bién va hai dao.

X

Hinh 2. Du'an cdi tao b& bién tai Hong Kéng [50]

5. Két luan va Khuyén nghi

Bai bao nay da thuc hién téng quan va phan tich
c6 hé thong cac nghién ctiu trong nudc va quoc té
vé viéc st dung cat bién va nudc bién thay thé cat
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song va nudc ngot trong bé tong, dong thoi danh
gia tinh kha thi ctia viéc ting dung vat liéu polyme
c6t soi FRP trong bé tong cat bién — nude bién. Trén
0 6 d6, cac két luan chinh va nhu cau nghién ctiu
cép thiét dugc rut ra nhu sau:

- Téng hop két qua tu da s6 cac nghién ctu cho
thdy cat bién va nudc bién cé xu hudng thiuc day
su phat trién cudng do bé tong & tudi sém, cht yéu
do sy hién dién ctia ion clorua. Bé tong st dung cat
bién, nudc bién thuong dat cuong do nén 7 ngay
cao hon 16 rét so véi bé tong doi chiing, trong khi
cuong do 28 ngay la tuong duong va cuong do dai
han nhin chung khong c6 khac biét dang ké. V€ mit
khoa hoc va ky thuat, viéc st dung cat bién va nudc
bién trong bé tong la kha thi. Tuy nhién, do cat bién
va nudc bién ¢ su bién thién 16n vé thanh phan vat
liéu va dac tinh hoa hoc theo tling ving bién, viéc
ung dung thuc t€ doi hoi cac nghién ctiu chuyén sau
mang tinh dac thu khu vyc nhim dam béo do tin
cay va do bén lau dai cua két cau.

- Cot soi FRP dugc dé xuat nhu mot giai phap
thay thé cot thép truyén théng trong bé tong cat
bién va nudc bién nham nang cao d6 bén lau, nho
kha nang khang dn mon vugt troi trong moi truong
giau ion clorua. Cac két ciu bé tong cat bién nudc
bién - C6t FRP vi vdy déc biét phu hgp cho ha ting
ven bién, hai ddo va cong trinh ngoai khoi - nhiing
khu vuc thi€u hut cat song va nudc ngot nhung cd
nguodn cat bién va nudc bién doi dao. Tuy nhién,
trong diéu kién méi truong khic nghiét, dic biét
duéi tac dong két hop cta nhiét do va do 4m, tinh
nang ctia FRP van c6 thé suy giam theo thoi gian.
Hién nay, cac nghién ctiu vé€ do bén lau cta FRP
trong moi truong cat bién nudc bién ciing nhu vé
co ché va déc tinh lién két gitia FRP va bé tong cat
bién nudc bién con nhiéu han ché, cho thdy nhu
cau nghién ctiu chuyén sau hon trong linh vic nay.

- Do mo6 dun dan hoi thap ctia c6t FRP, d6 vong
va bé rong vét nit thuong la cac trang thai gidi han
chi phdi trong thiét ké két cdu bé tong cat bién nudc
bién - Co6t FRP, vi vy doi hoi kiém soat nghiém
ngdt cac yéu cau vé kha nang st dung. Mdc du trong
cac tiéu chuén thiét ké hién hanh, trong dé bd tiéu
chudn ctia Vién Bé tong Hoa Ky (ACI - American
Concrete Institute) dugc ap dung phd bién nhat
[51], cac gidi han vé bién dang va do ma vét ntit
da dugc ndéi long dang ké so véi két ciu bé tong
cot thép truyén thong. Mot trong nhiing giai phap
giam thiéu bién dang va d6 ma& vét ntit 1a giai phap
tao ung luc trudc trong két cau, day la mot trong
nhiing yéu cau nghién ctiu cap bach hién nay. Bén
canh do, su suy giam do bén lién két gitia FRP va
bé tong cat bién nudc bién trong qua trinh lam viéc
can dugc xem xét ddy du d€ du bao chinh xac ting

xu bién dang va nuit ctia két cau. Trén co s6 do, can
trién khai cac nghién ctiu quy mo 16n, c6 hé thong,
két hop thuc nghiém va moé phong, nhdm phat trién
cac hé két cau bé tong cat bién nudc bién — C6t FRP
c6 tinh nang vugt trdi ca trong ngan han va dai han,
dong thai xdy dung cdc co s6 khoa hoc, tiéu chudn
cho phan tich va thiét ké, huéng t6i cac giai phap
két cu an toan, kinh té va bén viing cho cac két cdu
cong trinh ven bién va hai ddo.4d
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