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lập cho 1 báo cáo) và đã đƣợc xuất bản trong Tuyển tập các công trình khoa học của Hội nghị, Nhà 

xuất bản Đại học Thái Nguyên, với ISBN theo quy định quốc tế (đây là điểm mới đáng ghi nhận của 

Hội nghị lần này) và các báo cáo sẽ đƣợc trình bày tại 7 phân ban trong ngày hôm nay theo chƣơng 

trình chi tiết mà các Quý vị đã có trong tay từ hơn 2 tuần qua. 

Thay mặt Ban tổ chức Hội nghị, chúng tôi xin cám ơn các Quý vị đại biểu, cám ơn các báo cáo 

viên đã gửi bài đúng hạn, chất lƣợng và đến báo cáo tại Hội nghị trong ngày hôm nay. Đặc biệt, chúng 

tôi xin gửi lời cám ơn sâu sắc đến Đảng Ủy, Ban Giám Hiệu, các Phòng, Ban, Khoa và cán bộ của 

trƣờng Đại học Kỹ thuật Công nghiệp, Đại học Thái Nguyên đã rất nhiệt tình và giành nhiều thời gian, 

công sức đồng tổ chức Hội nghị này.  

Xin cám ơn các tập thể và cá nhân trong các Ban của Hội nghị: Ban Khoa học (Đồng trƣởng ban 

là GS. Đào Huy Bích, PGS. Ngô Nhƣ Khoa và các thành viên), Ban Tổ chức (Đồng trƣởng ban là GS. 

Trần Ích Thịnh, PGS. Nguyễn Duy Cƣơng và các thành viên; đặc biệt là Ban tổ chức tại trƣờng Đại 

học Kỹ thuật Công nghiệp Thái Nguyên) và Ban Thƣ ký (PGS. Đào Nhƣ Mai, TS. Nguyễn Thị Thanh 

Nga, ThS. Nguyễn Thị Bích Ngọc) đã làm việc không mệt mỏi với tinh thần trách nhiệm cao trong 

nhiều tháng qua cho các công việc của Hội nghị khoa học Cơ học Vật rắn lần thứ XV này. 

Cuối cùng, xin chúc sức khoẻ tất cả các Quý vị đại biểu cùng toàn thể các Hội nghị viên và hy 

vọng rằng Hội nghị khoa học Cơ học Vật rắn lần thứ XV sẽ mang lại cho chúng ta nhiều ấn tƣợng tốt 

đẹp và nhiều kết quả bổ ích. 

Xin trân trọng cám ơn. 

Ngày 24 tháng 9 năm 2021 
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Tóm tắt. Ăn mòn cốt thép trong cấu kiện dầm bê tông cốt thép công trình cầu luôn là vấn 

đề lớn trong vận hành và khai thác các công trình cầu tại Việt Nam; đặc biệt đối với các 

khu vực ven biển với môi trường xâm thực mạnh. Việc đánh giá và phân tích tốc độ ăn 

mòn cốt thép trong điều kiện thực tế cũng như ảnh hưởng của ăn mòn cốt thép đến sức 

kháng uốn của cấu kiện dầm luôn là mối quan tâm lớn của các nhà khoa học. Nội dung 

bài báo, nhóm tác giả đề cập đến quá trình triển khai thực nghiệm thí nghiệm ăn mòn cốt 

thép trong cấu kiện dầm bê tông cốt thép chịu uốn thuần túy – uốn 4 điểm, dầm được gia 

tải đặt trong điều kiện môi trường diễn tiến nhanh, nhằm đánh giá ảnh hưởng của tải 

trọng tác dụng đến tốc độ ăn mòn cốt thép và ảnh hưởng của ăn mòn cốt thép đến sức 

kháng uốn của dầm cầu bê tông cốt thép. 

Từ khóa: ăn mòn kết cấu BTCT, ăn mòn cốt thép, cơ chế ăn mòn cốt thép, ảnh hưởng ăn 

mòn cốt thép, tốc độ ăn mòn cốt thép. 

1. Giới thiệu 

Kết cấu bê tông cốt thép đang trở nên phổ biến trong xây dựng hạ tầng giao thông, các công 

trình cầu BTCT đang có mặt trên khắp các tuyến đường như một phần không thể thiếu. Lãnh thổ nước 

ta trải dài theo hướng Bắc – Nam, địa hình đồi núi phân hóa thấp dần từ Tây sang Đông, với hơn 3000 

Km đường bờ biển, các tuyến đường giao thông kết nối trục kinh tế Bắc – Nam của đất nước bị cắt xẻ 

bởi địa hình, quốc lộ 1A trung bình cứ 25 Km có một cây cầu, môi trường khí hậu biển xâm thực 

mạnh ảnh hưởng rất lớn đến tuổi thọ của các công trình cầu BTCT. Vấn đề ăn mòn cốt thép trong cấu 

kiến dầm BTCT luôn dành được sự quan tâm của các nhà nghiên cứu; đặc biệt là đánh giá ảnh hưởng 

của việc ăn mòn cốt thép đến khả năng kháng uốn của cấu kiện dầm [1, 5, 6] . 

Đã có nhiều công trình nghiên cứu về vấn đề ăn mòn cốt thép trong cấu kiện BTCT nói chung, 

tại Việt Nam tác giả Vũ Ngọc Anh, Đại học Kiến trúc Hà Nội, ―Ăn mòn cốt thép và ảnh hưởng của nó 

tới ứng xử của kết cấu bê tông cốt thép‖; Ở Ai Cập tháng 9 năm 2015 nhóm tác giả thuộc trường đại 

học Cairo University đã công bố kết quả nghiên cứu về sự ăn mòn cốt thép trên dầm BTCT DUL và 

BTCT truyền thống. Mohamed Moawad, Hossam El-Karmoty , Ashraf El Zanaty ―Behavior of 

corroded bonded fully prestressed and conventional concrete beams‖; tuy nhiên các tác giả dừng lại ở 
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cấu kiện BTCT chịu nén và nén uốn đồng thời (sơ đồ uốn 3 điểm); nhằm bổ sung thêm góc nhìn từ cấu 

kiện dầm BTCT chịu uốn thuần túy ( sơ đồ uốn 4 điểm) [7] tác giả đề xuất thực nghiệm trên các mẫu 

dầm BTCT với các điều kiện môi trường được mô phỏng và giả định. Tác giả sẽ tiến hành thu thập số 

liệu và tiến hành phân tích đánh giá, qua đó đưa ra một số kết luận và kiến nghị liên quan đến ăn mòn 

cốt thép và ảnh hưởng của nó đến khả năng kháng uốn của dầm BTCT. 

2. Thực nghiệm ăn mòn cốt thép ở môi trƣờng diễn tiến nh nh trên mẫu dầm BTCT 

Ăn mòn cốt thép trong cấu kiện dầm BTCT là một quá trình lâu dài và phụ thuộc vào nhiều yếu 

tố: điều kiện môi trường, tải trọng tác dụng, vật liệu chế tạo cấu kiện …Để có thể đánh giá một cách 

nghiêm túc và chính xác ảnh hưởng của của ăn mòn cốt thép đến sức kháng của dầm BTCT cần thực 

nghiệm trong môi trường diễn tiến nhanh; với các điều kiện tự nhiên được thiết kế và giả lập trong môi 

trường phòngthí nghiệm một cách gần đúng nhất so với điều kiện làm việc thực tế của cấu kiện 

dầm.Qua đó, quan trắc, thu thập, phân tích và đánh giá ứng xử của dầm trong suốt quá trình làm việc 

với các kịch bản được tạo ra trong phòng thí nghiệm. 

2.1. Chế tạo dầm phục vụ thí nghiệm 

Với mục tiêu của nhóm nghiên cứu là nghiên cứu ảnh hưởng của ăn mòn cốt thép đến sức kháng 

của dầm BTCT. Nghiên cứu được tiến hành trên 12 dầm BTCT có kích thước 500x150x100 mm. Bê 

tông chế tạo dầm có cường độ là f’c = 30MPa. Cấu tạo cũng như sơ đồ bố trí cốt thép như trong hình 1 

[2, 3, 4]. 

 

Hình 1. Hình dạng và cấu tạo dầm thí nghiệm 

Mục đích nhóm nghiên cứu muốn đánh giá và phân tích ảnh hưởng của tải trọng tác dụng đến 

quá trình ăn mòn cốt thép trong dầm BTCT Số lượng mẫu dầm được chế tạo đảm bảo đủ uốn các cấp 

gia tải theo Bảng 1 dưới đây: 

Bảng 1. Số lượng mẫu dầm uốn tương ứng các cấp gia tải 

Thí nghiệm Số lƣợng dầm Lực tác dụng 

Thí nghiệm uốn 4 điểm 02 Pmax 

Thí nghiệm uốn 4 điểm 02 0,2Pmax 

Thí nghiệm uốn 4 điểm 02 0,4. Pmax 

Thí nghiệm uốn 4 điểm 02 0,6. Pmax 

Thí nghiệm uốn 4 điểm 02 0,8 .Pmax 
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Hình 2. Mẫu dầm thí nghiệm 

2.2. Sơ đồ uốn dầm và môi trường diễn tiến ăn mòn dầm thí nghiệm 

Với mô hình gông từng đôi dầm, đảm bảo dầm chịu uốn thuần túy; 02 gối đầu dầm cách đầu 

dầm 25 cm, 2 gối phía trong dầm cách gối đầu dầm và cách nhau 150 cm, chia dầm ra làm 3 đoạn mỗi 

đoạn 150 cm. Tạo ra điều kiện diễn tiến nhanh quá trình ăn mòn cốt thép bằng cách ngâm dầm trong 

môi trường dung dịch NaCl2 (3% - 5%); kết hợp tạo điện cực kích hoạt môi trường ăn mòn điện ly [8]. 

 

Hình 3. Mô tả thiết bị gông mẫu dầm thực nghiệm 

 

 

Hình 4. Mô hình diễn tiến nhanh ăn mòn điện cực mẫu dầm thực nghiệm 
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2.3. Triển khai thực hiện thí nghiệm 

Thí nghiệm tiến hành trên 10 cặp mẫu dầm ứng với sơ đồ uốn 4 điểm. (Đảm bảo kết cấu chỉ 

chịu uốn thuần túy). Tạo ra điều kiện diễn tiến nhanh quá trình ăn mòn cốt thép bằng cách ngâm dầm 

trong môi trường dung dịch NaCl2 (3% - 5%); kết hợp tạo điện cực kích hoạt môi trường ăn mòn điện 

ly.Thời gian ngâm mẫu là 30 ngày kể từ ngày bắt đầu ngâm. Trong thời gian ngâm, khi xảy ra sự cố 

làm gián đoạn thì mẫu đã được ngâm bù khoảng thời gian tương ứng. 

Trường hợp đặt dầm làm việc trong điều kiện thí nghiệm diễn tiến nhanh quá trình ăn mòn cốt 

thép, chịu các cấp tải trọng khác nhau lần lượt: 0.2 Pmax; 0,4Pmax; 0,6Pmax; 0,8Pmax; nhóm nghiên 

cứu xác định thông qua biến dạng và ứng suất, bằng cách dán sensor trên thiết bị gông và dầm. Nghĩa 

là các cấp gia tải sẽ được xác định thông qua ứng suất uốn trên cốt thép, tức là khi ứng suất bê tông 

bằng mô đun nứt của bê tông. 

Quá trình uốn xác định Pmax, nhóm nghiên cứu xác định lực Pmax Với lập luận này nhóm đưa 

ra 02 phương pháp uốn mẫu: 

- Bằng máy uốn tự động 

- Bằng thiết bị cơ - điều chỉnh lực bằng siết bu long.  

Cả hai phương pháp đều xác định được lực gây nứt giá trị xấp xỉ : Pmax = 28 KN  

- Tương ứng với ứng suất thép tại vết nứt xấp xỉ : ζ = 150 Mpa. 

- Biến dạng trong bê tông tương ứng xấp xỉ : 0.05% 

 

Hình 5. Hình ảnh thực nghiệm uốn dầm xác định Pmax 

 

Hình 6. Mẫu dầm ngâm trong môi trường ăn mòn diễn tiến nhanh không gia tải 
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Hình 7. Mẫu dầm ngâm trong môi trường ăn mòn diễn tiến nhanh có gia tải 

3.  ánh giá, ph n tích kết quả thí nghiệm 

3.1. Đánh giá mức độ ăn mòn cốt thép theo cấp gia tải 

Kiểm soát khối lượng thép bị ăn mòn trong quá trình thí nghiệm đối với các tổ hợp dầm. 

Khối lượng thép ban đầu: là khối lượng 02 thanh thép D10 tròn trơn được cân sau khi cắt theo 

kích thước bản vẽ và trước khi chế tạo dầm. 

Khối lượng thép sau ngâm: là khối lượng 02 thanh thép trong dầm sau khi mẫu đã được ngâm 

30 ngày. Thanh thép được lấy ra và làm sạch gỉ thép, bê tông bám vào thanh rồi tiến hành cân. 

Bảng 2. Độ hao mòn cốt thép các nhóm mẫu dầm( %) 

STT Tên mẫu 

Lực gia tải 

  n  ầu 

(KN) 

K  thép 

  n  ầu (g) 

K  thép 

s u ng m ( 

g) 

K  thép 

h o mòn (g) 
 h o mòn 

1 Mẫu 01 0 562.0 420.0 142.0 25.3 

2 Mẫu 02 0 560.0 418.5 141.5 25.2 

3 Mẫu 03 0,2Pmax 560.0 417.0 143.0 25.5 

4 Mẫu 04 0,2Pmax 555.0 413.0 142.0 25.6 

5 Mẫu 05 0.4Pmax 551.0 407.5 143.5 26.1 

6 Mẫu 06 0.4Pmax 553.5 406.5 147.0 26,6 

7 Mẫu 07 0.6Pmax 556.5 402.0 154.5 27.8 

8 Mẫu 08 0.6Pmax 550.5 395.5 155.0 28.2 

9 Mẫu 09 0.8Pmax 554.5 386.5 168 30.2 

10 Mẫu 10 0.8Pmax 552.5 385 167.5 30.3 
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Hình 8. Hình ảnh cốt thép các tổ hợp dầm bị ăn mòn sau khi ngâm 

 

Hình 9. Biểu đồ quan hệ lực tác dụng và tốc độ ăn mòn 

3.2. Đánh giá lực phá hoại theo cấp gia tải mẫu dầm 

Các mẫu dầm được gông thành từng cặp theo các cấp tải trọng khác nhau như bảng 1 và ngâm đủ 30 

ngày trong môi trường diễn tiến nhanh; sau đó được vớt ra và tiến hành uốn đến phá hoại. 

 

Hình 10. Tiến hành uốn 4 điểm đối với các mẫu dầm sau khi ngâm 30 ngày 
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Tiến hành thống kê kết quả uốn mẫu, lập thành bảng nhằm mục đích phân tích và đánh giá kết quả 

thuận tiện. 

Bảng 3. Thống kê kết quả uốn các mẫu dầm (KN) 

STT Tên mẫu 
Lực gia tải 

  n  ầu (KN) 

Lực uốn phá hoại 

s u ng m ( KN) 
Ghi chú 

1 Mẫu 01 0 22.10 
 

2 Mẫu 02 0 19.96 
 

3 Mẫu 03 0,2Pmax 18.68 
 

4 Mẫu 04 0,2Pmax 18.95 
 

5 Mẫu 05 0.4Pmax 17.40  

6 Mẫu 06 0.4Pmax 16.50  

7 Mẫu 07 0.6Pmax 11.90  

8 Mẫu 08 0.6Pmax 12.20  

9 Mẫu 09 0.8Pmax 10,10  

10 Mẫu 10 0.8Pmax 9,95  

 

Hình 11. Biểu đồ quan hệ ứng suất và lực phá hoại mẫu 

Qua kết quả thống kê tại bảng 3 ta thấy rằng khả năng kháng uốn của dầm bị ăn mòn cốt thép 

giảm rõ rệt tương ứng với mức độ cốt thép bị ăn mòn. 

Cùng thời gian ngâm mẫu và môi trường tác động tuy nhiên nhóm dầm với cấp gia tải trong quá 

trình ngâm mẫu lớn hơn sẽ giảm khả năng kháng uốn nhanh hơn, cụ thể đối với mẫu dầm ngâm không 

gia tải có giá trị lực uốn phá hoại là 22.1 KN, trong khi đó mẫu dầm ở mức gia tải 0.8Pmax chỉ đạt 

10.1 KN tức đạt khoảng 45.7% khả năng kháng uốn của dầm không gia tải. 
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 Các mẫu dầm gia tải ở các mức 0.2Pmax, 0.4Pmax, 0.6Pmax 0.8Pmax cũng thể hiện khả năng 

kháng uốn giảm, các giá trị kháng uốn này tỉ lệ nghịch với mức gia tải; tức mẫu gia tải càng lớn thì sau 

khi ngâm khả năng kháng uốn càng giảm. 

4. Kết luận và kiến nghị 

Qua kết quả đánh giá và phân tích thực nghiệm trên các mẫu dầm thông qua thí nghiệm chi tiết 

trên, nhóm nghiên cứu đưa ra một số kết luận như sau: 

- Khối lượng cốt thép hao mòn ở các mẫu dầm tăng nhanh sau quá trình ngâm khi lực tác dụng 

tăng. Như vậy có thể thấy mức độ ăn mòn cốt thép tỉ lệ thuận với tải trọng tác dụng lên dầm. 

- Khả năng kháng uốn của các mẫu dầm ở thí nghiệm trên giảm nhanh khi cốt thép trong cấu kiện 

dầm bị ăn mòn sau quá trình ngâm; như vậy có thể  thấy khi cốt thép trong dầm BTCT bị ăn mòn sẽ 

làm giảm sức kháng uốn của dầm BTCT; nguyên nhân có thể nêu ở đây là do tiết diện làm việc của cốt 

thép bị suy giảm, khả năng dính bám giữa cốt thép và bê tông giảm dẫn đến khả năng làm việc chung 

suy giảm. 

- Dầm BTCT bị ăn mòn cốt thép, dưới tác dụng của tải trọng khả năng kháng  uốn của dầm giảm; 

cốt thép bị ăn mòn thường trương nở thể tích làm nứt kết cấu bê tông bảo vệ, qua các vết nứt khả năng 

xâm nhập của tác nhân ăn mòn càng diễn tiến nhanh và phức tạp; Khi dầm BTCT nứt và giảm sức 

kháng uốn tuổi thọ công trình sẽ bị sụt giảm. Lúc này cần tổ chức kiểm định đánh giá mức độ ảnh 

hưởng và khả năng làm việc của công trình. 

- Đề xuất ứng dụng phần mềm mô phỏng tính toán ứng xử của dầm BTCT dưới tác dụng của tải 

trọng có xét đến ăn mòn cốt thép, qua đó đánh giá ảnh hưởng của mất mát diện tích cốt thép đến sức 

kháng uốn của dầm; từ đó đưa ra các chỉ dẫn hợp lý cho các công trình cầu BTCT ven biển, để có giải 

pháp bảo vệ và tăng cường hợp lí. 
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