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Tóm tắt: Báo cáo trình bày tóm tắt những kết quả nghiên cứu của Đề tài độc lập cấp Nhà nước “Nghiên cứu thiết kế chế tạo một số thiết bị chuyên dùng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở Việt Nam” mã số ĐTĐL 2003/04, do Viện Khoa học và Công nghệ GTVT chủ trì. 
Dựa trên những thành tựu khoa học công nghệ trên thế giới, những nhu cầu của thực tế thi công, khả năng và trình độ công nghệ chế tạo trong nước; đề tài đã lựa chọn được các phương án chế tạo sản phẩm hợp lý; nhiều giải pháp công nghệ đã được áp dụng thành công trong nghiên cứu, thiết kế nhằm chế tạo ra các sản phẩm mang tính khoa học, hiện đại và thực tiễn với giá thành chỉ bằng 40-50% các sản phẩm tương đương nhập ngoại.
Sau thời gian 24 tháng thực hiện (từ 1/2003 đến 12/2004), đề tài đã hoàn thành. Hội đồng nghiệm thu cấp Nhà nước đã đánh giá đề tài đạt loại xuất sắc. Một số sản phẩm của đề tài đã được chấp nhận ứng dụng vào thực tế, góp phần tích cực trong công tác kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa và nâng cấp cầu bê tông ở nước ta.
Abstract: This paper summaries the research results of the ĐTĐL-2003/04 state-level project “Study on Design and Manufacture of Some Specialized Equipments for Concrete Bridge Repairing, Maintenance and Inspection in Vietnam”, which is presided over by the Institute of Transport  Science & Technology.
Based upon the latest science and technology achievement in the world, with great consideration paid to the practical demand of construction, capability and skill level of local manufacturers, the most sensible and suitable approaches have been selected.  Moreover, many technological solutions also have been successfully applied during research and design stage, for manufacturing modern, appliable products with only 40-50% cost compared with similar imported equipment.
After 24 months of implementation (From 1/2003-12/2004), the project has been finished and got excellent evaluation from the check and acceptance board.  Some products of project have been put into practical operation, actively contributing to the bridge repair, maintenance and inspection projects in Vietnam.
 
1. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU CỦA ĐỀ TÀI
            Giao thông vận tải (GTVT) đóng vai trò đặc biệt quan trọng trong nền kinh tế của một quốc gia; chính vì vậy, nhằm đẩy mạnh phát triển nền kinh tế của đất nước, chúng ta đã và đang đầu tư thoả đáng cho việc phát triển cơ sở hạ tầng giao thông. Song song với việc xây mới và nâng cấp các tuyến đường trong cả nước, những năm vừa qua Nhà nước cũng đã dành hàng ngàn tỷ đồng để xây dựng hàng chục km cầu các loại. Cùng với việc xây dựng hàng chục km cầu mới,  chúng ta đang và sẽ tiếp tục đầu tư cho việc duy tu, bảo dưỡng và sửa chữa nâng cấp nhiều cầu hiện có để tăng cường khả năng khai thác trong điều kiện an toàn. 
            Tính đến cuối năm 2003, nước ta có 34.933 cây cầu với tổng chiều dài khoảng 606.915 mét. Đại bộ phận các cầu trên đất nước ta được xây dựng vào khoảng từ đầu thế kỉ 20 trở lại đây. Cùng với tiến trình phát triển của lịch sử qua các thời kì, các cầu ở Việt Nam được thiết kế, xây dựng theo những tiêu chuẩn khác nhau về vật liệu, tải trọng, khổ cầu và do đó chúng cũng rất khác nhau về chất lượng. 
            Trong tổng số các cầu hiện có ở nước ta, cầu bê tông cốt thép (BTCT) chiếm tỷ lệ rất lớn. Đặc biệt từ năm 1995 trở lại đây, do ngành công nghiệp xây dựng cầu của ta đã làm chủ được các công nghệ thi công cầu BTCT hiện đại nên những cầu mới được xây thêm chủ yếu là cầu BTCT ứng suất trước (ƯST) khẩu độ lớn. 
            Hiện nay, số lượng cầu cũ, cầu yếu còn chiếm một tỷ lệ khá lớn. Do nằm trong vùng khí hậu môi trường có hoạt tính ăn mòn cao và do công tác kiểm tra, bảo dưỡng chưa được chú trọng đúng mức nên hiện tại đang có rất nhiều cây cầu bị xuống cấp, đang đòi hỏi phải được sửa chữa nâng cấp để đáp ứng yêu cầu ngày càng cao của sự phát triển nền kinh tế đất nước. Qua khảo sát thực tế chúng tôi nhận thấy hư hỏng điển hình của cầu BTCT thuộc hai nhóm chính sau:
            - Bê tông bị nứt, vỡ, bong, tróc, bị suy thoái và nhiều hư hỏng khác
            - Gối cầu bị nghiêng, lệch, cao su gối cầu bị lão hoá…
            Ngoài ra còn tồn tại các hư hỏng khác như hư hỏng do cốt thép của các trụ, trong kết cấu nhịp bị ăn mòn; những hư hỏng do thi công không đảm bảo chất lượng...
            Để duy trì khả năng khai thác của các cây cầu này, cần phải đầu tư cho công tác kiểm tra đánh giá chất lượng, sau đó có kế hoạch duy tu, bảo dưỡng, thực hiện việc sửa chữa và nâng cấp kịp thời cho chúng. Trên thế giới, kinh phí đầu tư cho việc kiểm tra, duy trì và bảo dưỡng sửa chữa cầu của một quốc gia chiếm một lượng kinh phí đáng kể; còn ở nước ta trước kia, do chưa được đầu tư đúng mức cho công tác kiểm tra, sửa chữa và nâng cấp cầu nên ngay cả những TBCD tối thiểu phục vụ công tác này chúng ta cũng chưa đáp ứng được. Thời gian gần đây Nhà nước cũng đã bắt đầu quan tâm đến việc xây dựng công trình giao thông nói chung và thiết bị phục vụ kiểm tra, duy trì và bảo dưỡng sửa chữa cầu nói riêng.
Đặc thù riêng của việc kiểm tra, bảo dưỡng và sửa chữa cầu là nếu chỉ dựa vào sức người với những dụng cụ thô sơ rất khó và đôi khi không thể thực hiện được những công việc đặt ra; nên TBCD là yếu tố rất quan trọng, không thể thiếu nhằm mang lại hiệu quả kinh tế - kĩ thuật trong quá trình kiểm tra, sửa chữa và nâng cấp cầu. Một mặt do trong thời gian dài không được đầu tư; mặt khác do điều kiện kinh tế của nước nhà chưa cho phép nhập khẩu với số lượng cần thiết các loại thiết bị để trang bị đủ cho các đơn vị ngành cầu nên chúng ta đang rất cần nhiều TBCD phục vụ kiểm tra, sửa chữa và nâng cấp cầu, chính vì vậy việc dựa vào những tiềm năng sẵn có trong nước để nghiên cứu thiết kế, chế tạo ra các TBCD phục vụ công tác kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa và nâng cấp cầu được đặt ra mang tính cấp bách. Cùng với sự phát triển của Khoa học công nghệ (KHCN) trên thế giới, khả năng chế tạo thành công một số loại máy, thiết bị thi công chuyên dùng trong nước bước đầu đã được khẳng định. Với tiềm năng hiện có trong nước, chúng ta có những điều kiện vô cùng thuận lợi để nghiên cứu thiết kế và chế tạo ra những loại TBCD nêu trên.
Máy và thiết bị thi công đóng vai trò đặc biệt quan trọng trong xây dựng nói chung và phục vụ công tác duy tu, bảo dưỡng, sửa chữa công trình nói riêng. Chúng là một trong những yếu tố chủ yếu quyết định chất lượng, tiến độ và giá thành xây dựng hoặc duy tu, bảo dưỡng, sửa chữa công trình. Như vậy, để xây dựng và duy trì khả năng khai thác của cơ sở hạ tầng giao thông nói chung và các cây cầu nói riêng, chúng ta cần phải đầu tư để có được các loại thiết bị thi công phù hợp. Tuy nhiên, trong giai đoạn đầu của sự nghiệp công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước, chúng ta đang cần nguồn vốn khổng lồ để đầu tư cho rất nhiều lĩnh vực cần thiết, trong khi nền kinh tế nước ta còn rất nhiều khó khăn. Do đó cần nghiên cứu lựa chọn cách làm phù hợp để trong điều kiện khó khăn về nhiều mặt, chúng ta vẫn có được các thiết bị cần thiết. 
            Xuất phát từ những yêu cầu và điều kiện nêu trên, Đề tài độc lập cấp Nhà nước: “Nghiên cứu thiết kế chế tạo một số thiết bị chuyên dùng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở Việt Nam” được đặt ra với mục tiêu nghiên cứu thiết kế chế tạo ra một số TBCD phù hợp với trình độ công nghệ, điều kiện kinh tế kĩ thuật trong nước nhằm phục vụ công tác sửa chữa và nâng cấp cầu ở Việt Nam. Đề tài được bao gồm 4 nội dung nghiên cứu chính như sau:
            - Nội dung nghiên cứu 1: Tổng quan về thiết bị chuyên dùng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở Việt Nam
            - Nội dung nghiên cứu 2: Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo hệ thống thiết bị nâng dầm thay gối cầu phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở Việt Nam
            - Nội dung nghiên cứu 3: Nghiên cứu, thiết kế, chế tạo thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái, phục vụ công nghệ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở Việt Nam
            - Nội dung nghiên cứu 4: Nghiên cứu, thiết kế xe chuyên dùng phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu bê tông.
 
2. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU CỦA ĐỀ TÀI
Sau quá trình nghiên cứu, đề tài đã thiết kế chế tạo được một số TBCD như hệ thống thiết bị đồng bộ nâng dầm thay gối cầu, thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái, thiết bị căng kéo thép... nhằm đáp ứng phần nào những yêu cầu cấp bách hiện nay của thực tế về thiết bị bảo dưỡng, sửa chữa, gia cố và nâng cấp cầu bê tông. Đề tài cũng đã nghiên cứu thiết kế hoàn chỉnh XCD phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu, làm cơ sở cho việc chế tạo thiết bị phục vụ kiểm tra xác định tình trạng kỹ thuật của các cầu bê tông ở nứơc ta. Các kết quả cụ thể của đề tài được giới thiệu dưới đây.
2.1. Những sản phẩm của đề tài  
Bảng 1.  Danh mục sản phẩm – Tài liệu nghiên cứu của đề tài
	STT
	Tµi liÖu nghiªn cøu
	Thuéc néi dung 
	Sè trang

	1
	Tæng quan vÒ thiÕt bÞ chuyªn dïng phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng ë ViÖt Nam
	Néi dung 1
	97

	2
	Nghiªn cøu thiÕt kÕ chÕ t¹o hÖ thèng thiÕt bÞ n©ng dÇm thay gèi phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng ë ViÖt Nam
	Néi dung 2
	165

	3
	Qui tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o hÖ thèng thiÕt bÞ n©ng dÇm thay gèi phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng ë ViÖt Nam
	
	115

	4
	H​íng dÉn sö dông hÖ thèng thiÕt bÞ n©ng dÇm thay gèi phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng
	
	24

	5
	Nghiªn cøu thiÕt kÕ chÕ t¹o thiÕt bÞ tÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng ë ViÖt Nam
	Néi dung 3
	115

	6
	Qui tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o thiÕt bÞ tÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng ë ViÖt Nam
	
	150

	7
	H​íng dÉn sö dông thiÕt bÞ tÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng
	
	28

	8
	Nghiªn cøu lùa chän ph​¬ng ¸n thiÕt kÕ XCD phôc vô kiÓm tra bÒ mÆt d​íi cÇu
	Néi dung 4
	52

	9
	Nghiªn cøu tÝnh to¸n thiÕt kÕ XCD phôc vô kiÓm tra bÒ mÆt d​íi cÇu.
	
	391

	10
	Nghiªn cøu tÝnh to¸n thiÕt kÕ hÖ truyÒn ®éng vµ ®iÒu khiÓn XCD phôc vô kiÓm tra bÒ mÆt d​íi cÇu
	
	84

	11
	Qui tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o XCD phôc vô kiÓm tra bÒ mÆt d​íi cÇu
	
	206

	12
	B¸o c¸o tãm t¾t tæng kÕt khoa häc c«ng nghÖ §Ò tµi
	Tæng hîp 
toµn bé ®Ò tµi 
	68

	13
	B¸o c¸o tæng kÕt khoa häc c«ng nghÖ §Ò tµi
	
	359

	Tæng céng
	1.854


 
 
Bảng 2. Danh mục sản phẩm - Hồ sơ thiết kế kỹ thuật của Đề tài 
 
	STT
	Hå s¬ thiÕt kÕ
	Thuéc néi dung
	Sè b¶n vÏ

	1
	Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt thiÕt bÞ n©ng dÇm thay gèi phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng
	Néi dung 2
	46

	2
	Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt thiÕt bÞ c¨ng kÐo thÐp 200 tÊn
	
	11

	3
	Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt thiÕt bÞ tÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu bª t«ng
	Néi dung 3
	64

	4
	Hå s¬ thiÕt kÕ kü thuËt XCD phôc vô kiÓm tra bÒ mÆt d​íi cÇu
	Néi dung 4
	106


 
 Bảng 3. Danh mục sản phẩm – Thiết bị chế tạo của Đề tài 
 

	STT
	ThiÕt bÞ ®· chÕ t¹o
	Thuéc néi dung
	Ghi chó

	1
	HÖ thèng thiÕt bÞ ®ång bé n©ng dÇm thay gèi cÇu ®iÒu khiÓn tù ®éng gåm:
- HÖ thèng 10 kÝch 100 tÊn
- Bé nguån thuû lùc
- HÖ thèng ®iÒu khiÓn PLC, tù ®éng, b¸n tù ®éng c¸c thao t¸c
	Néi dung 2
	§· thö nghiÖm t¹i c«ng tr×nh söa ch÷a cÇu Ch​¬ng D​¬ng ngµy 7/11/2004.

	2
	ThiÕt bÞ c¨ng kÐo thÐp dù øng lùc 200 tÊn
	
	- §· tham gia triÓn l·m TECHMART-2003. 
- §· thö nghiÖm t¹i 7 cÇu trung thuéc DA ®​êng HCM 
- §· øng dông thi c«ng cÇu vßm Cöa TiÒn – NghÖ An.

	3
	ThiÕt bÞ tÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i m¸c 100-150 gåm:
- Bé nguån thuû lùc
- Bé khuyÕch ®¹i tia n​íc ¸p suÊt  cao
- Bé c«ng t¸c phun tia n​íc ¸p suÊt cao
- HÖ thèng ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ
	Néi dung 3
	- §· tham gia triÓn l·m TECHMART-2003. 
- §· thö nghiÖm t¹i c«ng tr×nh thi c«ng toµ nhµ cao tÇng EVER  FORTUNE PLAZA t¹i 83 Lý Th​êng KiÖt


 
  
Bảng 4.  Tính năng kỹ thuật cơ bản của thiết bị đồng bộ nâng dầm thay gối cầu
 
 
	TT
	Th«ng sè 
	§¬n vÞ ®o
	TrÞ sè

	1
	Sè l​îng kÝch trong hÖ thèng thiÕt bÞ n©ng dÇm
	Bé
	10

	2
	Lùc n©ng tèi ®a cña 01 kÝch 
	TÊn
	100

	3
	Lùc n©ng cña hÖ dµn 10 kÝch
	TÊn
	1000

	4
	Hµnh tr×nh n©ng tèi ®a cña kÝch 
	mm
	80

	5
	Tèc ®é n©ng dÇm 
	m/phót
	0,01 ¸ 0,02

	6
	¸p suÊt lµm viÖc ®Þnh møc cña hÖ thèng
	MPa
	33

	7
	L​u l​îng lµm viÖc cña hÖ thèng                    
	LÝt/phót
	3,8

	8
	C«ng suÊt cña hÖ thèng thiÕt bÞ n©ng dÇm
	Hp
	5

	9
	KiÓu ®iÒu khiÓn PLC, tù ®éng, b¸n tù ®éng c¸c thao t¸c, l​u tr÷, hiÓn thÞ c¸c sè liÖu cÇn thiÕt.
- Cho phÐp ®Æt tr​íc hµnh tr×nh n©ng
- Sai lÖch vÒ chiÒu cao n©ng cña hÖ dµn kÝch
	 
 
mm
mm
	 
 
0 ¸ 80
£ 2

	10
	Ph¹m vi øng dông:
- N©ng dÇm b¶o d​ìng, söa ch÷a vµ thay gèi cÇu
- N©ng dÇm, n©ng cao cao ®é cña cÇu, t¨ng chiÒu cao th«ng thuyÒn.
- X©y dùng nhµ b»ng ph​¬ng ph¸p n©ng sµn
- Xö lý lón nghiªng cho c¸c c«ng tr×nh x©y dùng
- Söa ch÷a nhµ, n©ng nhµ lªn cao ®é míi


 
 
Bảng 5.  Tính năng kỹ thuật cơ bản của thiết bị căng kéo thép 
 
	TT
	C¸c th«ng sè
	§¬n vÞ ®o
	TrÞ sè

	1
	Lùc kÐo lín nhÊt
	TÊn
	200

	2
	Hµnh tr×nh lín nhÊt
	mm
	200

	3
	§​êng kÝnh lç th«ng t©m 
	mm
	F 125

	4
	¸p suÊt lµm viÖc ®Þnh møc
	MPa
	50

	5
	Ph¹m vi øng dông:
- C¨ng kÐo thanh PC t¹o bÖ tú ®Æt kÝch n©ng dÇm 
- C¨ng kÐo bã c¸p Æ12,7: 7 tao, 9 tao, 12 tao, hoÆc bã c¸p Æ15,2 7 tao, 9 tao... gia c​êng cÇu b»ng D¦L ngoµi phôc vô söa ch÷a n©ng cÊp cÇu vµ thi c«ng c¸c cÇu míi


 
 
Bảng 6. Tính năng kỹ thuật cơ bản của thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái mác 100-150
 
 
	TT
	C¸c th«ng sè
	§¬n vÞ ®o
	TrÞ sè

	1
	¸p lùc tèi ®a cña tia n​íc 
	Bar
	500

	2
	L​u l​îng phun tèi ®a
	LÝt/phót
	18

	3
	Lo¹i m¸c bª t«ng tÈy ph¸ 
	kG/cm2
	100 ¸ 150

	4
	N¨ng suÊt tÈy ph¸ bª t«ng 
	m3/h
	0,2 ¸ 0,3

	5
	C«ng suÊt cña thiÕt bÞ
	kW
	15

	6
	§iÒu khiÓn sóng phun tia n​íc ¸p suÊt cao
	-
	B»ng tay

	7
	Tù ®éng ®iÒu chØnh c«ng suÊt theo ¸p lùc phun 
	kW
	0 ¸ 15

	8
	Ph¹m vi øng dông:
- TÈy ph¸ bª t«ng bÞ suy tho¸i c¸c dÇm cÇu vµ c¸c kÕt cÊu bª t«ng kh¸c m¸c 100-150
- TÈy gØ vá tÇu thuû. TÈy gØ bÒ mÆt kim lo¹i phôc vô c«ng nghÖ s¬n
- Lµm s¹ch c«ng nghiÖp. Lµm s¹ch hÖ thèng ®​êng èng cña ngµnh dÇu khÝ, ho¸ chÊt
- TÈy s¹ch s¬n ®​êng b¨ng s©n bay, s¬n kÎ v¹ch ®​êng
- TÈy ph¸ bª t«ng asphalt líp d​íi trªn bÒ mÆt cÇu
- Lµm s¹ch vµ më réng ®¸y cäc khoan nhåi, phôc vô c«ng nghÖ më réng ®¸y cäc khoan nhåi
- KiÓm tra chÊt l​îng cña c¸c b×nh ¸p lùc. KiÓm tra ®é kÝn khÝt cña c¸c ®​êng èng dÉn dÇu, khÝ vµ c¸c ®​êng èng chÞu ¸p lùc kh¸c cã ®​êng kÝnh lín.


 
 
Bảng 7. Tính năng kỹ thuật cơ bản và phạm vi ứng dụng XCD phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu
 
 
	TT
	C¸c th«ng sè
	§¬n vÞ ®o
	TrÞ sè

	1
	ChiÒu dµi lµm viÖc tèi ®a cña dµn c«ng t¸c
	m
	12,5

	2
	ChiÒu s©u h¹ cÇn ngang tèi ®a
	m
	9

	3
	Gãc quay cña dµn c«ng t¸c
	§é
	180

	4
	Xe c¬ së
	CÇn trôc KC 4562 do CHLB Nga chÕ t¹o

	5
	T¶i träng cña dµn c«ng t¸c:
- Trªn ®o¹n tõ 0-6m; 
- Trªn ®o¹n tõ 6-12,5m
	 
kG
kG
	 
600
300

	6
	KÝch th​íc cña XCD khi di chuyÓn trªn ®​êng (Dµi x Réng x Cao)
	m
	12 x 2,5 x 4,2

	7
	HÖ truyÒn ®éng cho c¬ cÊu c«ng t¸c
	TruyÒn ®éng thuû lùc

	8
	KiÓu ®iÒu khiÓn
	§iÖn - §iÖn tö. Tù ®éng PLC, b¸n tù ®éng vµ ®iÒu khiÓn tõ xa 

	9
	Träng l​îng toµn bé XCD
	kG
	24.215

	10
	Ph¹m vi øng dông:
- Phôc vô c«ng t¸c kiÓm tra t×nh tr¹ng kü thuËt cña bÒ mÆt d​íi cÇu
- Phôc vô c«ng t¸c söa ch÷a bÒ mÆt d​íi cÇu
- Phôc vô c«ng t¸c hoµn thiÖn cÇu vµ s¬n cÇu


 
2.2. Một số ứng dụng kết quả nghiên cứu của đề tài
Hệ thống thiết bị đồng bộ nâng dầm thay gối cầu
Hệ thống thiết bị nâng dầm thay gối cầu đã được thử nghiệm tại công trình sửa chữa cầu Chương Dương ngày 7/11/2004. Công trình được đánh giá xuất sắc về tiến độ và chất lượng nâng dầm sửa chữa cầu.
Thiết bị căng kéo thép  
Thiết bị căng kéo thép 200 tấn đã được chế tạo, tham gia triển lãm TECHMART-2003. Cùng với Công ty Xây dựng số 9 VINACONEX thiết bị đã thử nghiệm rất thành công tại các công trình thi công 7 cầu trung thuộc dự án đường Hồ Chí Minh đoạn Xuân Mai - Mục Sơn. Ngoài ra nhóm nghiên cứu đã kết hợp với Công ty xây dựng cầu đường Nghệ An chế tạo 04 hệ thống kích căng kéo thanh PC 32 dự ứng lực thi công cầu vòm Cửa Tiền – Nghệ An.  
Thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái
            Thiết bị do đề tài nghiên cứu chế tạo đã được thử nghiệm tại cơ sở cho kết quả tốt, đã tham gia triển lãm TECHMART-2003.
Ngoài mục đích sử dụng chính của đề tài, thiết bị tẩy phá bê tông còn có thể sử dụng ở nhiều công việc khác nhau. Một trong những ứng dụng đó là làm sạch đáy cọc khoan nhồi phục vụ công nghệ mở rộng đáy cọc khoan nhồi. Thiết bị do đề tài chế tạo đã được thử nghiệm tại công trình thi công toà nhà cao tầng EVER  FORTUNE PLAZA tại 83 Lý Thường Kiệt, Hà Nội do Đài Loan đầu tư phục vụ công nghệ mở rộng đáy cho cọc khoan nhồi đường kính 1.200mm. Kết quả thí nghiệm nén tĩnh đối với các cọc thử nghiệm cho thấy sức chịu tải đạt 200% so với cọc thông thường.  
2.3. Hiệu quả kinh tế xã hội
Những kết quả nghiên cứu của Đề tài đã mang lại hiệu quả kinh tế rõ rệt:
            - Tiết kiệm được ngoại tệ cho Nhà nước khi không phải nhập ngoại toàn bộ TBCD
            - Giá thành các sản phẩm của đề tài (tính tại thời điểm tháng 12/2004) chỉ bằng 40-50% so với sản phẩm tương đương nhập ngoại (Tỷ lệ nội địa hoá khoảng 50 60%). Phù hợp với khả năng tài chính của các đơn vị thi công. Giảm chi phí sản xuất
            + Hệ thống đồng bộ nâng dầm thay gối cầu 10 kích sức nâng tổng cộng 1000 tấn điều khiển tự động, nếu chế tạo hàng loạt trong nước kết hợp với nhập ngoại vật liệu, linh kiện điện tử quan trọng, giá thành bằng khoảng 48% so với hệ thống thiết bị tương đương nhập ngoại của hãng ENERPAC.  
            + Hệ thống thiết bị căng kéo thép 200 tấn, nếu chế tạo hàng loạt trong nước kết hợp với nhập ngoại vật liệu chủ yếu, giá thành bằng khoảng 30% so với thiết bị tương đương nhập ngoại của hãng PAUL.
             + Thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái áp lực phun 500 bar, lưu lượng 18 lít/phút nếu chế tạo hàng loạt trong nước kết hợp với nhập ngoại vật liệu, cụm chi tiết quan trọng, giá thành bằng khoảng 35% so với thiết bị tương đương nhập ngoại của hãng URACA .
            + Xe chuyên dùng phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu, theo dự toán kinh phí chế tạo và thử nghiệm đơn chiếc trong nước giá thành ước tính bằng 45%, nếu sản xuất hàng loạt giá thành chỉ còn khoảng 35-40% so với XCD mà Cục Đường bộ Việt Nam mới nhập của hãng Barin.
            - Chủ động trong việc sửa chữa thay thế phụ tùng, giảm thời gian ngừng máy, tăng hiệu quả sử dụng thiết bị.
            - Thời gian đặt hàng và cung cấp thiết bị ngắn hơn nhiều so với phương án nhập ngoại toàn bộ TBCD, giảm đáng kể thời gian thi công của công trình.
            Việc nghiên cứu thiết kế chế tạo và thử nghiệm thành công các thiết bị trong phạm vi đề tài  mang lại hiệu quả kinh tế - xã hội cụ thể:
            - Đáp ứng nhu cầu thực tế kiểm tra và sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở nước ta.
            - Tận dụng những tiềm năng sẵn có trong nước, tạo thêm việc làm cho người lao động
            - Khuyến khích và thúc đẩy sự phát triển của ngành chế tạo máy trong nước
            - Giảm thiểu sự ô nhiễm của môi trường thi công
            - Tăng sự thoải mái và giảm thiểu mệt mỏi cho người vận hành thiết bị.
            Bên cạnh các hiệu quả kinh tế - xã hội, việc nghiên cứu thiết kế và chế tạo TBCD phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở nước ta còn mang lại nhiều hiệu quả khác:
Đào tạo, bồi dưỡng nâng cao trình độ cho đội ngũ cán bộ KHCN
+ Nâng cao trình độ cho đội ngũ cán bộ KHCN về lĩnh vực nghiên cứu, thiết kế, chế tạo TBCD trong ngành GTVT
+ Đào tạo được đội ngũ cán bộ KHCN, tiếp nhận những thành tựu KHCN trên thế giới, có thể chủ trì các công trình nghiên cứu sau này.
+ Khẳng định khả năng chế tạo thành công trong nước những TBCD
+ Thúc đẩy quá trình tìm tòi học hỏi, tiếp cận với các công nghệ mới trên thế giới của các cán bộ KHCN
Những đóng góp khác:
Tập hợp được trí tuệ, năng lực của các đơn vị, chuyên gia trong lĩnh vực liên quan, tạo ra sức mạnh tổng hợp trong lĩnh vực chế tạo máy, nhất là đối với các TBCD phục vụ kiểm tra, sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở nước ta.
 
3. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Từ những nội dung nghiên cứu được trình bày trên, Đề tài rút ra các kết luận sau đây:
- Đã lựa chọn đúng đối tượng nghiên cứu và chế tạo thành công các TBCD đã lựa chọn, đáp ứng mục tiêu của đề tài đã đặt ra. Các chỉ tiêu chất lượng của sản phẩm đề tài đều đạt và vượt so với hợp đồng giữa Bộ KH&CN, Viện KH&CN GTVT và chủ nhiệm đề tài.    
- Trong nghiên cứu, ngoài các loại tài liệu kinh điển, Đề tài luôn tiếp cận với các thông tin mới nhất trên thế giới về kiểm tra cầu, về công nghệ sửa chữa, bảo dưỡng cầu cũng như các loại thiết bị phục vụ kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa và nâng cấp cầu; từ đó, đề tài đã đưa ra các phương án thiết kế thiết bị và lựa chọn để thiết kế, chế tạo cho phù hợp với điều kiện thực tế tại nước ta.
- Đề tài đã kết hợp nghiên cứu lý thuyết với thực nghiệm để xác định các thông số kỹ thuật cần thiết và hoàn thiện việc thiết kế sản phẩm đảm bảo các chỉ tiêu chất lượng yêu cầu. Phương pháp nghiên cứu theo mẫu cho kết quả nhanh, khả năng thành công cao cần khuyến khích áp dụng. Khi tính toán thiết kế, đề tài đã sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn và chương trình tính SAP2000 Nonlinear cho kết quả tính với độ chính xác, độ tin cậy cao. 
- Đề tài đã tập trung nghiên cứu để đưa ra các giải pháp về thiết kế, về kết cấu hợp lý để thiết bị đảm bảo các tính năng cần thiết mà vẫn phù hợp với điều kiện công nghệ hạn chế hiện nay ở nước ta.
- Để đảm bảo độ tin cậy, thuận tiện trong khai thác, một số bộ phận của các thiết bị đã được đề tài tiếp thu công nghệ tiên tiến của nước ngoài trên cơ sở thực hiện quan điểm tận dụng tối đa tiềm năng sẵn có trong nước và ưu tiên chọn tỷ lệ nội địa hoá cao nhất.
- Các sản phẩm thiết bị đã chế tạo từ kết quả nghiên cứu của đề tài đều xuất phát từ việc khảo sát thực tế kĩ lưỡng và quan trọng hơn là đã được thử nghiệm hoặc áp dụng thành công vào thực tế thi công trong thời gian thực hiện đề tài.  
- Thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái do đề tài tạo ra có áp suất phun đến 500 bar và giá thành thấp hơn nhiều (khoảng 35%) so với loại tương đương nhập ngoại. Thiết bị đã được áp dụng ngay vào thực tế thi công công trình và được người sử dụng đánh giá rất tốt, đáp ứng được yêu cầu của thực tế trong nước.
- Hệ thống thiết bị nâng dầm thay gối cầu đồng bộ điều khiển tự động do đề tài nghiên cứu chế tạo lần đầu tiên đã được thử nghiệm thành công ở Việt Nam. Thiết bị có thể lắp ghép theo môđuyn để có được sức nâng đến hàng nghìn tấn theo yêu cầu của kỹ thuật sửa chữa cầu. Thiết bị được thiết kế chế tạo để sử dụng trong điều kiện vừa thực hiện việc thay gối cầu vừa đảm bảo các phương tiện giao thông qua cầu bình thường. Việc chế tạo thành công hệ thống thiết bị này sẽ tạo điều kiện thuận lợi cho việc thay gối hàng loạt cầu bê tông ở nước ta hiện nay nhanh chóng, thuận tiện và an toàn. 
- XCD phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu đã được đề tài nghiên cứu thiết kế và xây dựng qui trình công nghệ chế tạo. Hồ sơ thiết kế kỹ thuật đã được cơ quan có thẩm quyền thẩm định và đánh giá là đủ điều kiện để chế tạo.
- Những kết quả nghiên cứu của đề tài có thể ứng dụng cho nhiều lĩnh vực kỹ thuật khác. Nhờ phương pháp môđuyn hoá mà đề tài đã áp dụng có thể mở rộng phạm vi ứng dụng cho thiết bị đã chế tạo khi đối tượng thi công có số lượng lớn hơn năng lực các sản phẩm đề tài đã chế tạo. 
- Đề tài đã tiến hành 3 lần hội thảo. Lần 1 ngày 27/2/2004; Lần 2 ngày 20/5/2004; Lần 3 ngày 23/11/2004. Qua các hội thảo, Đề tài đã thu nhận được nhiều ý kiến đóng góp của các chuyên gia chuyên ngành, các nhà quản lý, các cơ sở sản xuất... Những ý kiến đó làm cơ sở để Ban chủ nhiệm hoàn thiện các sản phẩm phù hợp với trình độ công nghệ chế tạo trong nước, mục tiêu sử dụng và hạ giá thành.
- Nhiều sản phẩm do đề tài nghiên cứu thiết kế chế tạo đã tham dự triển lãm TECHMART - 2003 và triển lãm nhân dịp Hội nghị KHCN toàn ngành GTVT 5 năm 1999-2004 tháng 12/2004 như Thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái; Thiết bị căng kéo thép 200 tấn, thiết bị nâng dầm thay gối cầu điều khiển tự động... góp phần tích cực vào thành công của Chợ Công nghệ - Thiết bị Việt Nam 2003 và Hội nghị KHCN toàn ngành GTVT, được Bộ trưởng Bộ KHCN tặng bằng khen. 
- Phần “Bộ nguồn khuyếch đại áp lực cao” là bộ phận quan trọng nhất của “Thiết bị tẩy phá bê tông bị suy thoái”, đã được Cục Sở hữu trí tuệ chấp nhận đơn Yêu cầu cấp Bằng độc quyền sáng chế; và đang trong giai đoạn xét nghiệm nội dung.
- Một số kết quả nghiên cứu của đề tài đã được công bố trên các tạp chí Hoạt động khoa học, báo Giao thông vận tải, báo Sài gòn giải phóng, báo Khoa học và phát triển... Nhiều báo các khoa học đã được trình bầy tại Hội nghị khoa học tháng 5/2004 và tháng 10/2004 do viện KH&CN GTVT tổ chức.  
- Hệ thống thiết bị nâng dầm cầu do đề tài chế tạo đã áp dụng ngay vào việc nâng dầm sửa chữa cầu Chương Dương vào tháng 11/2004 vừa qua. Ngay sau khi thử nghiệm thành công, Công ty cầu 1 Thăng Long và Công ty cầu 12 đã đạt hàng ngay 02 bộ thiết bị.
- Trong quá trình thực hiện, Đề tài đã bồi dưỡng và nâng cao trình độ cho đội ngũ cán bộ KHCN về lĩnh vực nghiên cứu, thiết kế, chế tạo TBCD trong ngành GTVT; có thể tiếp nhận những thành tựu KHCN trên thế giới và chủ trì các công trình nghiên cứu sau này. Ngoài ra Đề tài còn góp phần đào tạo nhiều kỹ sư chuyên ngành Máy xây dựng trường Đại học GTVT và Xây dựng Hà Nội trong việc thực tập, luận án tốt nghiệp… 
- Về mặt tổ chức thực hiện: Đề tài gồm 4 nội dung nghiên cứu được phân công các cán bộ chủ trì. Mỗi nội dung gồm nhiều chuyên gia chuyên ngành thực hiện theo đề mục. Đề tài đã tập hợp được đông đảo các chuyên gia về nhiều lĩnh vực cơ khí, máy xây dựng, cầu, kết cấu… hiện đang công tác tại các cơ quan nghiên cứu và các trường đại học. Phương thức tổ chức thực hiện tỏ ra rất có hiệu quả, là một trong những yếu tố mang lại sự thành công của Đề tài.
- Về mặt tiến độ thực hiện: Đề tài đã thực hiện đúng tiến độ các nội dung nghiên cứu theo hợp đồng giữa Bộ KHCN, Viện KHCN GTVT và chủ nhiệm đề tài. 
- Về mặt quản lý và thanh quyết toán kinh phí thực hiện đề tài: Đề tài thực hiện việc chi tiêu và thanh toán tài chính theo đúng các qui định hiện hành. Tới thời điểm tháng 12/2004, toàn bộ kinh phí thuộc NSNN đã được đề tài thanh toán xong.
Các biên bản kiểm tra tiến độ định kỳ của các cơ quan quản lý Nhà nước (Lần 1: 25/12/2003; Lần 2: 01/10/2004; Lần 3: 23/11/2004) đã đánh giá đề tài thực hiện đúng tiến độ, việc sử dụng và thanh toán kinh phí đúng các qui định hiện hành… 
Để kết quả nghiên cứu của đề tài được áp dụng rộng rãi vào sản xuất và thực sự phát huy hiệu quả trong thực tế thi công ở nước ta, chúng tôi xin kiến nghị một số vấn đề như sau:
- Đề nghị Bộ GTVT tiến hành biên soạn để ban hành tiêu chuẩn về thiết bị chuyên dùng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu, trước mắt là thiết bị nâng dầm thay gối, thiết bị tẩy phá bê tông bằng tia nước áp suất cao...  
- Trong khi chưa có các tiêu chuẩn về thiết bị chuyên dùng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu, đề nghị cơ quan có thẩm quyền xem xét và ra quyết định:
+ Khuyến khích sử dụng những thiết bị nâng dầm sửa chữa cầu khi có hệ thống điều khiển tự động chiều cao nâng (hạ) của cầu, với sai số không vượt quá 2mm nhằm đảm bảo an toàn cho cầu, tránh bị nứt mặt cầu hoặc gây hư hỏng thêm cho cầu.                  
+ Khuyến khích sử dụng thiết bị tẩy phá bê tông bằng tia nước áp lực cao để tẩy phá những phần bê tông bị hỏng phục vụ sửa chữa nâng cấp cầu bê tông ở nước ta đảm bảo độ bền cho kết cấu và vệ sinh môi trường.
+ Cho phép sử dụng công nghệ mở rộng đáy cọc khoan nhồi bằng tia nước áp lực cao vào các công trình xây dựng có dùng cọc khoan nhồi
+ Khuyến khích sử dụng XCD để thực hiện công việc kiểm tra bề mặt dưới cầu, hạn chế sử dụng hệ dàn giáo tự tạo gây nguy hiểm cho người kiểm tra.
- Đề nghị các cơ quan có thẩm quyền xem xét có phương án đầu tư thoả đáng để trong nước tự chế tạo các TBCD mà đề tài đã nghiên cứu và chế tạo thành công nhằm đáp ứng nhu cầu sử dụng trong nước, hạn chế nhập khẩu; trước mắt không nhập những thiết bị tạo tia nước áp lực cao có áp suất nhỏ hơn 800bar, lưu lượng nhỏ hơn 25 lít/phút; đồng thời cho phép chế thử Xe chuyên dùng phục vụ kiểm tra bề mặt dưới cầu bằng nguồn vốn ngân sách SNKH.
Ngày 01/02/2005, Hội đồng Nhà nước đã nghiệm thu và đánh giá Đề tài đạt loại xuất sắc với điểm số 38,1/40 điểm; đồng thời kiến nghị Bộ Khoa học và Công nghệ khen thưởng cho Cơ quan chủ trì và nhóm thực hiện Đề tài.
