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A STUDY ON REPAIR AND MAINTENANCE SOLUTIONS
FOR CIVIL STRUCTURES TOWARD MODERNIZATION

NGHIEN CUU CAC GIAI PHAP SUA CHUA VA BAO TRI
CONG TRINH XAY DUNG THEO HUONG HIEN DAI

Pham Vin Diing, Tran Quéc Phong
Truong Pai hoc Quang Binh

ABSTRACT: After a period of operation, civil structures often encounter various types of
deterioration such as cracking, leakage, corrosion, and structural deformation. This paper
provides an overview of common failures in construction, categorizes their causes, and analyzes
advanced repair and maintenance methods, including reinforcement using composite materials
(FRP/CFRP), polymer-based waterproofing, and the application of digital technologies (BIM, IoT,
Al). Based on these findings, the paper proposes solutions to current challenges, such as
developing qualified human resources, applying life cycle cost optimization, and building digital
maintenance databases. The results aim to support scientific and practical foundations for
improving repair and maintenance efficiency of construction works in Vietnam towards
sustainable development.

Keywords: Structural repair, building maintenance, structural strengthening, Waterproofing,
CFRP materials, Building Information Modeling (BIM), Internet of Things (IoT).

TOM TAT: Céng trinh xdy dung sau mét thoi gian khai théc thuong doi mét véi nhiéu dang hie
hong nhw mitt, tham, dn mon va bién dang két cau. Bai bdo nay trinh bay tong quan vé cdc dang huw
hong thurong gdp trong cong trinh, phdn loai nguyén nhan, dong thoi phan tich chi tiét cdc phiong
phdp sira chiva va bao dwdng hién dai nhw gia c6 bang vdt liéu composite (FRP/CFRP), chong tham
polymer, véiing dung cong nghé sé (BIM, 10T, Al). Tir do, tdc gia dé xudt cdc gidi phap khdc phuc khé
khdn hién tai, bao gom dao tao nguon nhan luc, t6i wu chi phi theo vong doi va xdy dung co sé div liéu
$6 héa. Bai bdo gép phdn cung cdp co s6 khoa hoc va thue tién nham ndng cao hiéu qua cong tdc sira
chita - béo didng cong trinh xdy dung tai Viét Nam trong béi canh phdt trién bén virng.

Tir khéa: Sira chita cong trinh, bao tri xdy dung, gia cé két cdu, chong tham, Vit liéu CFRP,
BIM, IoT.

1.PATVANDE

Cong trinh xay dung dan dung, trong
subt vong doi khai thac, luon chiu tac dong
b6i nhidu yéu té bét loi nhu tai trong st
dung, diéu kién méi truong, qua trinh thi
cong khong ddng nhat va sy 130 hoa vét liéu
theo thoi gian. Nhing yéu té nay din dén
cac dang hu hong pho bién nhu nirt két cau,
thAm nudc, an mon cdt thép va suy giam
kha nang chiu luc, anh hudng truc tiép dén

an toan, hi¢u qua str dung va tudi tho cong
trinh[1],[2].

Theo théng ké cua Vién Khoa hoc
Cong nghé Xay dung (IBST), c6 dén 65-
70% cong trinh xay dung tai Viét Nam gap
phai mot hoac nhiéu van dé ky thuat can sta
chira trong vong 10 ndm sau khi dua vao su
dung. Trong bdi canh d6 thi hoa nhanh,
cong trinh ngay cang quy mo va da dang,
cong tac sta chira va bao tri dong vai tro



TCKH&CN, 26.(02), 2026

ngdy cang quan trong, khong chi dé khoi
phuc chire ning ma con nham nang cao do
bén va gia tri st dung lau dai.

Thuec tién cho thay, néu cong tac bao tri
dugc thuc hién ding phuong phéap va dinh
ky, chi phi stra chira dot xudt c6 thé giam
dén 40%, ddng thoi kéo dai tudi tho cong
trinh thém tir 15 dén 25% so véi cong trinh
khong dugc duy tu thuong xuyén. Mait
khac, xu thé phat trién ctia nganh xay dung
hién dai dang chuyén manh sang cac giai
phap tng dung cong nghé sb, nhu mé hinh
thong tin cong trinh (BIM), cam bién IoT,
phan tich dir li€u 16n va tri tu¢ nhan tao

(AI), nhdm nang cao hiéu qua giam sat va tu
donghoa qua trinh baotri[3]

Tuy nhién, tai Viét Nam, cong tac stra
chita — bao dudng cong trinh dan dung van
con d6i mat véi nhiéu thach thire nhu thiéu
nhan lyc chuyén mon, gidi han ngan sach,
thiéu co s dir liéu ky thuat s6 va chua phd
bién cong nghé hién dai [4] Do do, viéc
nghién ctru tong quan, hé thong hoa céc
dang hu hong, phuong phéap stra chira va
xay dung quy trinh bao tri khoa hoc la co sé
can thiét dé nang cao chat luong cong trinh
dan dung trong xu thé phat trién bén viing.

Hinh 1. Céc dang hu hong thuong gép trong cong trinh xay dung

Cot thép bi méi truong
xdam thuc dn mon

2. VAI TRO CUA CONG TAC SUA
CHUA VA BAO DUONG CONG TRINH

Cong tac stra chira va bao dudng cong
trinh dan dung gitt vai trd cbt 16i trong hé
thong quan ly vong doi xdy dung. Trudc
hét, n6 dam bao an toan cong trinh. Hu
hong néu khong duoc xir Iy kip thoi sé dan
dén su cb nghiém trong, gdy thiét hai vé
nguoi va cua, lam gian doan hoat dong san
xuat va dan sinh. Cac vu viéc sap cong trinh
& Viét Nam trong thap ky qua déu phan 16n
c6 nguyén nhan tir viéc khong duy tu bao tri
dung céach [5].

Thir hai, cong tac nay kéo dai tudi tho

Twong bi tham
tw nha vé sinh

e = —

San g)é tong bi mit
dan dén tham

cong trinh mot cach hiéu qua. Bao tri dinh
ky khong chi duy tri trang thai 1am viéc 6n
dinh ma con phat hi¢n sém nhirng nguy co
tiém an dé xur ly triét dé. Viéc bao tri dung
dinh ky c6 thé kéo dai tudi tho cong trinh
thém tir 20-30% so véi tudi tho thiét ké.
Diéu nay dong nghia véi viée giam dang ké
chi phi sira chita 16n vé sau va ning cao hiéu
suatdau tu [4],[6].

Thir ba, bao dudng va stra chira 1a yéu
céu phap ly bit budc. Cac van ban phap luat
nhu Thong tu 06/2021/TT-BXD, TCVN
4055:2012 va Luat Xay dung 2014 (stra doi
nam 2020) déu quy dinh 13 trach nhiém cua



chu dau tu va don vi quan ly cong trinh
trong vi€c lap, cap nhat va thuc hi¢n ké
hoach bao tri trong sudt vong doi cong
trinh. Viéc vi pham céc quy dinh nay c6 thé
dan dén xur phat hanh chinh hodc tham chi
truy ctru trach nhiém hinh sy néu dé xay ra
tainan.

Cubi cling, bao tri con 14 cong cu quan
tri hiéu qua tai san cong va tu. Trong bdi
canh chuyén ddi s6, dir liéu vé lich st sta
chita, dd bén vat liéu, chu ky kiém tra...
gitip thiét 1ap hé théng quan Iy bao tri thong
minh. Piéu nay cho phép cac co quan va
doanh nghiép xay dung lap ké hoach ngan
sach bao tri, tdi wu héa chi phi dau tu va ing
pho linh hoat véi cac su cd.

Toém lai, cong tac sua chita va bao
dudng 1a tru cft trong quan ly cong trinh
hién dai, két hop giira k¥ thuat, phap ly va
tai chinh dé dam bao phét trién bén viing
trong xay dung.

3. PHAN LOAI VA PAC PIEM HU
HONG THUONG GAP TRONG CONG
TRINHXAYDUNG

Hu héng cong trinh xay dung la hién
tugng phd bién trong sudt vong doi khai
thac va van hanh. Nhiing dang hu hong nay
néu khong duoc phat hién va xir Iy kip thoi
s& gay anh huong nghiém trong dén an toan,
hiéu qua str dung va chi phi bao tri. Viéc
phan loai khoa hoc cac dang hu hong dong
vai tro quan trong trong viéc xdy dung ké
hoach stra chita hop 1y va tdi wu hoa chi phi
[1],[2]. o )

3.1. Hu hong két cau: nirt, bien dang, lin
Iéch

Hu hong két cu 14 loai hu héng nguy
hiém nhéat va thuong xuat hién sém néu
cong trinh bi tac dong qua tai, nén mong
yéu hoic thi cong sai k¥ thuat. Biéu hién
phd bién gém nit chéo tai gbi dam, nit
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tuong, vong san, lin nén cuc bo.

Céc bao cao k¥ thuat cho thay, hu hong
két cAu chiém khoang 35-40% tong sb cac
dang hu hong duoc ghinhan[1]. Néu khong
xtr 1y kip thoi, ching c6 thé din dén mat kha
nang chiu luc, sup dd cuc bd hodc toan bod
cong trinh[2].

3.2. An mon va suy giam vit liéu

An mon thép trong bé tong 1a nguyén
nhan lam suy yéu ciu kién chiu luyc va giam
tudi tho cong trinh. Qua trinh an mon
thuong bat dau do thAm nudc kéo dai hoic
moi truong chira ion Clo, ddc biét tai cac
viing ven bién. Biéu hién d& nhan biét bao
gém bong 16p bé tong bao vé, cot thép gi do,
rannutdoc than cot [7], [8].

Céc nghién ctru chi ra rang, néu khong
duoc chéng thAm va bao vé dang cach, kha
nang chiu luc cta cbt thép co thé giam dén
30% chi sau 10 nam khai thac[9].

3.3. Tham nwée va chong thAm kém

Thim nudc 1a dang hu hong phd bién &
cac cong trinh nha & dan dung va cong trinh
cong cong, thuong xudt hién tai san mai,
ban cong, ting ham va nha vé sinh. Nguyén
nhan chi yéu 12 do thiéu 16p chéng tham, hé
thdng thoat nudc kém, hoic thi cong sai k§
thuat[4].

Théng ké cho thdy hon 60% cong trinh
nha ¢ dan dung tai cac thanh phé 16n c6 hién
tuong thAm nudc trong vong 5-7 nim sau
dua vao sir dung néu khong ¢ 16p bao vé
phu hop.

3.4. Hr héng do va cham va tii trong bat
thwong

Tac dong co hoc tir va cham thiét bi thi
cong, xe tai hodc thay ddi cong ning sir
dung c6 thé gy ra hu hong dot ngdt nhu nit
gy dam, sap tran, cong vénh cu kién. Mac
du it xay ra, cac dang hu hong nay c6 murc
d6 nguy hiém cao va yéu cau can thiép ngay
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lap tac[10].
3.5. Hu héng do diéu kién khi hiu - méi
truong

Méi truong nhiét doi am gié mua tai
Viét Nam 13 yéu t6 thuc dy sy xudng cap
cua vat liéu bao che, 16p hoan thién va két
ciu bé tong. Nhiing thay dbi nhiét d6 16n
trong ngay, 6 4m cao va mua axit 1a cac tac
nhan gay nit co ngét, phong hda bé mit va
bong tréc 16p son phu[4][8].

Bén canh d6, tai cac khu vuc ven bién,
s xam nhap mudi con ddy nhanh qua trinh
pha huy bé tong va lam tang téc d6 an mon
cotthép.

3.6. Hr héng hé thong ky thuat

Cac hé théng ky thuat nhu dién, cép
thoat nudc, thong gio va phong chay chira
chay néu khong dugc bao tri dinh ky dé xay
rasy cd:

Do dién, chap chay do day dan xuéng
cép.

Ong cip nudce bi ro ri, gy thdm nguogc
két cu.

Tac hé thong thoat nudc gay tran san
vaammoc.

Bao cao k¥ thuat cho thay hé thong k¥
thuat thuong bi bé qua trong bao tri, dan
dén chi phi khic phuc cao va rii ro vé an
toan.

3.7. Thong ké nguyén nhan hw héng

Tong hop tir cac nghién ciru va bao céo
ky thuat, nguyén nhan gay hu hong cong
trinh dugc phan chia theo ty 1& sau: An mon
cdt thép: 35%, Tham nudc va vat licu
xudng cip: 25%, Qua tai trong thiét ké:
20%, Tac dong thién tai: 10%, Nguyén
nhan khac: 10%.

4. PHUONG PHAP SUA CHUA VA
BAODUONG

Phuong phap stra chita va bao dudng

cong trinh xay dung 1a mot trong nhiing yéu
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Hinh 2. Ty I¢ nguyén nhan gay hu hong
cong trinh xay dung

t6 quyét dinh dén hiéu qua quan ly vong doi
cong trinh. Viéc lya chon phuong an phu
hop can dugc dua trén muc do hu hong, loai
hinh cong trinh, diéu kién k§ thuat va ngan
sach dau tu. Hién nay, cong tac nay duoc
thuc hién theo bén nhom phuong phéap
chinh: bao tri phong ngira, bao tri khac
phuc, gia c6 két cau va tmg dung cong nghé
hiéndai[1].

4.1. Bao tri phong ngura

Béo tri phong ngura 1a phuong phép
bao dudng dinh ky nham duy tri trang thai
hoat dong binh thuong cuia cong trinh ngay
ca khi chua phat sinh hu hong 0 ret Muc
tiéu chinh la ngan ngua sy xuong cap cua
vatliéu va cAu kién trude khi su cd xay ra.

Céc ndi dung thuc hién pho bién
gom:

Kiém tra bang mit thuong, két hop do
luong bién dang. Lam sach bé mit, son phu
bao vé chong an mon. Thay thé cc chi tiét
nho nhu gioang cao su, ban 18, phu kién co
dién. B6 sung 16p chéng thAm mai, vé sinh
mang x4i, kiém tra duong 6ng. Phuong
phap nay dac biét hiéu qua ddi véi cac cong
trinh dan dung, nha cao tang va cong trinh
c6 hoat dong lién tuc (nha may, trung tam
dirliéu...) [3].

Uu diém: Giam thiéu nguy co hu
hong 16n. Kéo dai tudi tho cong trinh tir



20-30%. Giam chi phi sira chita dot xuat va
nang cao hiéu suit str dung [5].

Han ché: Can dau tu cong cu kiém tra
va duy tri hé théng theo ddi dinh ky (hd so
bao tri, thiét bi cam bién. . 2.
4.2.Bio tri khic phuc

Bao tri khic phuc 1a hinh thic sira
chira duoc tién hanh sau khi cong trinh da
c6 biéu hién xuéng cép r0 rét nhu nat, vong,
thAm nudc hodc in mon cdt thép. Pay la
hinh thuc can thi€p bi dong, thuong ton
kém va yéu cdu k§ thuat xir 1y chinh x4c.

Quy trinh thuwong bao gom:

Khao sat hién trang bang thiét bi do
khong pha huy (ultrasound, bua bat nay,
camerandisoi) [6].

bénh gia mirc d6 hu hong va xac dinh
nguyén nhan.

Lap phuong 4n sira chita chi tiét (ban
ve, vatli¢u, quy trinh thi cong).

Thuc hién sua chita va nghiém thu
theo tiéu chuan k¥ thuét.

Vidu bién phap k¥ thuat:

Xt Iy vét ntit nho bang keo epoxy hoic
vatliéu polymer [6].

Thay thé doan 6ng cip thoat nudc bi
hong.

Chédng thim tudng ting him bang vira
tron phu gia ky nudce.

U'a diém: Xir ly dugc cac hu hong o
rang, tp trung vao vi tri nguy hiém.

Han ché: Chi phi cao hon béo tri
phong ngtra; khong thé ap dung dai tra; gdy
gian doan hoat dong néu khong 1én ké
hoachhoply.

4.3. Gia cd va sira chira két ciu

Khi cac b phan chiu lyc chinh bi hu
hong hozc xudng cip nghiém trong, can ap
dung phuong phép gia c6 dé khoi phuc hoac
nang cao kha ning chiu luc. Day la nhom
giai phap mang tinh k¥ thuét cao, yéu cau
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chuyén gia c6 chung chi hanh nghé tham
gia thim dinh va thiét ké phuong an [3],
[11].

Cic ky thuit gia c6 pho bién hi¢n
nay bao gdom:

Gia cb bang FRP/CFRP: Dan soi
carbon/polymer vao bé mat ciu kién dé
tang kha ning chiu kéo - udn - xoan. Uu
diém 1a nhe, khong 1am tang tai trong tinh,
thoi gian thi cong ngan [6], [12].

Boc vita polymer hodc vita stra chira
chuyén dung: Ap dung cho cot, dam bé tong
bi 16 thép, hu hong bé mat. Vira polymer co
d6 bam dinh cao va kha nang chdng thim
t6t[7].

Gia c6 bang thép hinh: Sir dung ban
thép gia cuong lién két bang bulong hoic
han vao ciu kién cii (pht hop vdi cau, nha
congnghiép).

Cai tao méng: Thay doi két cAu méng
béng cach b sung coc, coc ép, mo rong ban
mong, tiy theo diéu kién dia chat [4].

Hiéu qua: Nhiéu cong trinh sau gia ¢
bang CFRP cho thay kha nang chiu lyc tang
40-50% va kéo dai tudi tho khai thac thém
tr 15-20 ndm [12].

Han ché: Chi phi cao, yéu cau ky thuat
phuc tap, phai c6 thiét bi chuyén dung va
kiém soat chat lugng chat chd [3].

4.4. Ung dung cong nghé hién dai trong
stra chira-bdo dudng

Su phat trién ctia cong nghé sd, tri tué
nhén tao va thiét bi cam bién dd mo ra
hudéng di méi trong cong tac bao tri cong
trinh. Cac cong nghé dang duoc ap dung
gom:

a) Cong nghé khio sat khong tiép
xuc

Drone (thiét bi bay khong nguoi 14i):
Gitp khdo sat mat ngoai cong trinh cao
tang, mai nha xuong 16n, noi kho tiép can.
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Camera hong ngoai - anh nhiét: Dung
dé phat hién ro ri nhiét, vét nut ngﬁm, am
mdc tudng ma mat thuong khong thay [15].

Thiét bi do bién dang (sensor rung,
nghiéng): Giam sat bién dang thoi gian thyc
tai ciu, ham, cong trinh quan trong [8].

Vi du: Dy 4n kiém tra mat ngoai toa
nha Landmark 81 - TP.HCM.

Muc tiéu: Khao sat 16p kinh mat dung
va hé thdng mai sau 2 nim khai thac.

Thiét bi: DJI Matrice 300 RTK gin
camera zoom va anh nhiét.

Két qua: Phat hién 12 vi tri kinh b 1éch
khép, 2 khu vuc mai cé dong nudc nhe, tur
dé kip thoi stra chira.

Loi ich: Gidam 80% thoi gian so voi
khao sat thu cong, khong can lp gian gido.

b) Mo hinh thong tin cong trinh -
BIM

BIM cho phép quan ly dong bo ho so
thiét ké, thi cong va van hanh cong trinh
trén nén tang sb. Tich hop véi dit liéu tir
cam bién IoT giup kiém soat trang thai két
cdu valénké hoach bao tri tu dong.

Vidu: Dy an trung tdm hanh chinh méi
TP.PaNang.

Ung dung: Quan ly toan bd vong doi
cong trinh bang moé hinh BIM tich hop
Revit va Navisworks.

Cam bién IoT: Gén vao tran k¥ thuat
va ham ky thuat dé do nhiét do, do am va
trang thai thiét bi co dién.

Chure nang bao tri: Khi cam bién ghi
nhan d6 4m vugt mirc — hé théng guri canh
bao — nhan vién truy cdp mo hinh 3D kiém
tra vi tri hu hong — 1én ké hoach stra chira.

Loi ich: Giam 30% thoi gian béo tri
dinh ky, minh bach lich st stra chira.

¢) Tri tu€¢ nhan tao va hoc may (Al)

Phan tich dir liéu anh (camera, drone)
dé phat hién va phan loai nirt gay.

10

Tu dong canh bao khi két cu co dau
hiéu léch chuin vé rung, bién dang, nhi¢t do
[3].

Vi du: Du an thir nghiém Al gidm sat
nut tuong - Truong DH Xay dung Ha Noi.

Dir li¢u: Sur dung anh chup mat ngoai 3
tdanha cii bang drone + camera 4K.

Xt ly: Ung dung mang hoc sau (deep
learning - YOLOVS) dé phat hién, phan loai
va gan nhan nut theo murc d§ nghiém trong.

Tinh nang: Hé thng tu canh bao khi
phat hién vét nut dai > 1.5 m hodc rong >
0.3 mm.

Loi ich: Han ché toi da kiém tra b?mg
tay, phat hién s6m vét nirt dang an.

4.5. Panh gia tong quan va lwa chon
phwong phap phu hgp

Lua chon phuong phép bao tri - stra
chira can can ctr trén:

Mtrc @6 hu hong: Nhe — phong ngura;
Trung binh — khic phuc; Nang — gia 6.

Loai cong trinh: Cong trinh dan dung,
nha may, ha ting giao thong...

Piéu kién van hanh: Cong trinh dang
su dung, tam ngung, cai tao.

Nguén luc k¥ thuat, tai chinh va thoi

gian thi cong.
5. QUY TRINH BAO TRi VA SUA
CHUA

Mot quy trinh bao tri va sua chira khoa
hoc 14 yéu t6 then chét dé dam bao tinh hé
thdng, nhat quan va hiéu qua trong cong tac
duy tu cong trinh. Viéc xay dung quy trinh
khong nhirng gitip giam thiéu rti ro, ma con
nang cao ning luc du bao, phan tich va tdi
wu hoa chi phi dau tu bao tri.

Hién nay, cac huéng dan trong TCVN
4055:2012, Luat Xay dung (stra doi 2020)
va thyc tién trién khai tai Viét Nam déu dé
xudt quy trinh gdm 6 budc chinh: khao sat -
danh gia - 1ap phuong an - thi cong - nghiém



Béng 1. So sanh cac phuong phap sua chira
va bao dudng cong trinh
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Budce 1: Khao sat hién trang

Khao st 1a budc dau tién va c6 vai trod
quyét dinh trong toan bo quy trinh stra chita
- bao tri. Viéc khao séat can duge thuc hién
boi doi ngli ki su chuyén mon, c6 ching chi
hanh nghé va kinh nghiém thuc té [6].

Cic ndi dung khao sit bao gom:

- Panh gia tong thé két cdu: mong,
cdt, dam, san.

- Kiém tra hé théng ky thuat: di¢n,
nudc, PCCC.

- Quan sit, do dac cac biéu hién hu
hong: nit, thAm, vong...

- Ung dung céng nghé: sir dung drone,
camera anh nhiét, thiét bi do khong pha huy
(NDT).

Buéc 2: Panh gia hu héng va phan
loai

Sau khi khao sat, két qua can duoc xur
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ly, phan tich va danh gia theo cac ti€u chi ky
thuat.

Noi dung danh gia bao gom:

- Xéc dinh vi tri, mrc d§ va pham vi hu
hong.

- Phan loai hu hong theo nhom: két
cAu, hoan thién, k¥ thuat, moi truong [3].

- Panh gid mtc d6 nguy hiém: c6 can
dirng khai thac khong? C6 anh huong dén
6n dinh cong trinh khong?

Buwdc 3: Lap phwong an sira chira -
béo tri

Dua trén két qua danh gia, ky su lap
phuong an sua chita tuong rng. Phuong an
phai dam bao cac yéu cau:

- Phu hop mirc @6 hu hong va ngan
sach.

- Lya chon vat liéu, thiét bi, cong nghé
phu hop.

- Dy kién thoi gian thi cong, anh huong
dén van hanh.

Noi dung phwong 4n can cé:

- Thuyét minh bién phép k§ thuat.

-Ban v& chi tiét vi tri sira chita.

- Dy toan chi phi (vat tu, nhan cong,
may mac).

-Ké hoach an toan lao dong.

Bué'c 4: T chirc thi cong sira chira

Sau khi dugc phé duyét, phuong an
dugc trién khai theo quy trinh ky thuat
nghiém ngat. Cong tic nay bao gom:

-Huy dong thiét bi, nhan luc va vat tu.

- Thi cong dung quy trinh vat liéu (theo
TCVN, huéng dan hing san xuat).

-Kiém traky thuat tmg céng doan.

Luuy quan trong:

- Céc cong trinh dang van hanh can ¢
phuong an khong gidn doan hoat dong.

-Canco giam sat k¥ thudt doc 1ap hodc
gidm sat tac gia néu 1a cong trinh cap dic
biét.
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Buéc 5: Nghiém thu, kiém tra va
van hanh thir

Sau khi thi cong hoan tat, cong trinh
can duoc nghiém thu theo cac budc:

-Nghiém thu ndi bd tirng hang muc.

- Kiém dinh lai bang thiét bi néu can
(dc biét 1a gia cd két cau).

- Van hanh tha (néu lién quan dén hé
thong k¥ thuat).

Tiéu chuin ap dung: TCVN
9381:2012 - Kiém dinh k¥ thuat cong trinh
xay dung.

Két qua cin c6: bién ban nghiém thu,
hd so chét lugng, anh minh chirng, ban vé
hoan cong.

Buéc 6: Lap ho so bao tri va cip
nhat cosé dirliéu

Budc cudi cing nhung rit quan trong
12 ghi nhan toan bo thong tin vao hd so quan
ly bao tri cong trinh:

- Nhat ky bao tri, ly lich sura chita tirng
hang muc.

- Thong sb vat liéu, thoi gian thi cong,
don vi thyc hién.

-Lich kiém tra va bao tri ky tiép theo.

Hb so nay c6 thé duoc tich hop vao
phan mém quan ly BIM hoiac CSDL k§
thuat dién tir, giup truy vét va kiém tra
nhanh chong [15].
5.7.M6 hinh héa quy trinh

Quy trinh téng thé co thé tém tat dudi
dang so d6 sau:

QUY TRINH BAO TRI

1 2 3. 5. 6.
KHAO DANH LAP NGHIEM LAP HO
SAT GIA ™P|PHUONG THU VA o}

HIEN HU AN KIEM T BAO TRI
TRANG HONG (A CHU

Hinh 3. So d6 quy trinh béo tri
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5.8. Danh gia va dé xuit cai tién

- Nhiéu cong trinh tai Viét Nam van
chua ap dung diy du 6 budc néu trén, dic
biét la budc cap nhat hd so va st dung dir
lidu sb.

- Can tang cudng dao tao nhan luc vé
ky thuat kiém tra khong phé huy, sir dung
phan mém mé phong két cau va quan 1y bao
tri so.

- Bé xuit xay dung h¢ thong co sé dir

liéu béo tri qudc gia, lién thong gifta cac
dja phuong, gitip phan tich xu hudng xubng
cap va 1én ké hoach ngan sach trung han.
6. KHO KHAN VA GIAI PHAP
TRONG CONG TAC BAO TRi VA
SUA CHUA CONG TRINH XAY
DUNG

Viéc thuc hién cong tac sua chita va
bao dudng cong trinh xay dung tai Viét
Nam dang phai d6i mat v6i nhiéu thach
thire va kho khan, anh huong truc tiép dén
hiéu qua, chat luong va tinh bén vimg cua
cong trinh. Dudi day 1a ba nhom kho khan
chinh cling cic giai phap duoc dé xuét dé
cai thién va phat trién cong tac nay.

6.1. Thiéu nhén lyc chuyén mén va ky
thuét chat lwgng cao

Mot trong nhitng han ché 16n nhit hién
nay 14 ngudn nhan lyc chuyén nganh bao
tri, stra chita cong trinh con thiéu ca vé s6
lugng va chat luong. Nhiéu ky su va k¥
thuat vién chua dugc dao tao bai ban, thiéu
kinh nghiém thuc tién, cling nhu chua dugc
cép chimg chi hanh nghé chuyén biét cho
linh vuc bao tri cong trinh [ 10].

Nhirng 4nh huwéng:

- Quy trinh stra chira khong chuén xac,
d& gy tai hu hong sau mot thoi gian ngén.

- K¥ thuat moi, cong nghé hién dai
chua duoc ap dung hiéu qua do thiéu
chuyén mon.



- Kho khan trong kiém soét chat luong
thi cong va danh gid hién trang cong trinh.

Giai phap:

- Tang cuong dao tao chuyén sau cho
k¥ su bao tri, két hop voi cip chimg chi
hanh nghé theo tiéu chuin qudc gia hoic
qué)c té.

- Phéi hop giira cac truong dai hoc,
vién nghién ctru va doanh nghiép xay dung
dé t6 chirc cac khoa dao tao thuc hanh, cap
nhat cong ngh¢ maéi[10].

- Thuc day xay dung va 4p dung chuén
muc dao dirc nghé nghiép va tiéu chuén
hanh nghé trong linh vyc sira chira - bao tri.
6.2. Giéi han ngin sich va phin b
ngudn lie khong hiéu qua

Ngéan sach danh cho bao tri cong trinh
& Viét Nam con han ché, nhiéu du an phai
cit giam chi phi hodc chi vu tién stra chira
khi hu hong da phat sinh nghiém trong.
Thuyc trang nay khong nhirng lam giam hiéu
qua cong tac bao tri ma con tiém an ri ro an
toan, gy phat sinh chi phi stra chita 1é6n hon
trong tuong lai [4].

Vén dé chinh:

- Thiéu ké hoach dau tw dai han va du
phong ngan sach thuong xuyén.

- Thiéu co ché phan bd ngudn luc dua
trén danh gia khoa hoc vé hién trang va
nguy co hu hong.

Giai phap:

- Ap dung phuong phap danh gia vong
doi chi phi (Life Cycle Costing - LCC) dé
du toan va phan bd ngan sach bao tri theo
hiéu qua kinh té 1au dai [4].

-Lap ké hoach bao tri dinh ky dua trén
phan tich dit liéu thuc té va vu tién cac cong
trinh, hang muc c6 nguy co cao.

- Tang cuong dau tu ngudn luc cho
cong tac bao tri, giam thiéu chi phi sira chira
dot xuatva duy tri gid tri tai sdn xay dung.
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6.3. Thiéu co so' dir liéu s6 héa va hé
théng quan Iy hién dai

Mot tré ngai quan trong khac 1a viéce
thiéu hé thdng co s dir liéu (CSDL) tich
hop va nén tang quan 1y s6 héa, dan dén
khé khan trong theo ddi toan dién qua trinh
khai thac, sua chita va bao dudng cong
trinh. Viéc luu trir thong tin truyén thong
trén gidy hodc céc file rdi rac gy can tro
trong truy xuat, phan tich va cap nhat thong
tin kip thoi.

Hé qua:

- Kho khén trong viéc du bao xu hudng
xudng cap va 1ap ké hoach bao tri khoa hoc.

- Viéc giam sat, kiém tra cong trinh
thuong khong duoc dong b, thiéu chinh
Xac.

- Gian doan thong tin gifta cac don vi
quan ly, thi cong va giam sat.

Giaiphap:

- Xay dung hé thong co so dir lidu k¥
thuat sb tap trung, dong bo cac thong tin
lién quan dén hién trang cong trinh, hd so
sua chira, bao tri, vat liéu st dung va ké
hoach bao tri tiép theo.

- Ap dung nén tang quan 1y cong trinh
tich hop cong nghé BIM (Building
Information Modeling), [oT va tri tu¢ nhan
tao dé nang cao hiéu qua theo di, canh bao
varaquyétdinhbaotri[15].

- Pao tao can bd quan ly str dung hi¢u
qua cac cong cu cong nghé thong tin, phan
mém quan Iy bao tri va giam sat hién trang
cong trinh.

6.4. Cac khé khin b6 sung khac

Ngoai ba nhom chinh trén, cong tac
béo tri va stra chira con gap cac van dé nhur:

- Thiéu quy chuin va tiéu chudn ky
thuat dong bo: Dan dén phuong phap thi
cong va vat liéu str dung khong thong nhét,
chét luong khong 6n dinh [10].
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Bang 2. Tong hop giai phap bao tri va stra chita

Kho khén

Anh hwéng

Giai phap dé xuat

Thiéu nhén luc
chuwén mon

Chat luong cong tac bao tri kém,
kho ap dung cong nghé mai

Pao tao k¥ su chuyén sau, cap
chimg chi hanh ngh&, phdi hop
dao tao thuc hanh

Gidi han ngan
sach

Stra chita chip vé, phat sinh chi
phi l6n do khong bao tri dinh ky

Ap dung phuong phap danh gia
vong doi chi phi (LCC) d hoach
dinh ngan sach hop ly

Thiéu co s& dir
liéu sO hoa

Kho theo ddi, kiém soat va lén
ké hoach bao tri hiéu qua

Xay dung hé thong quan 1y k¥
thuét s, tich hop BIM, IoT, Al

Thiéu

° quy
chuan ky thuat
dong bo

Phuong phap thi cong va vat liu
khong nhat quan, anh hudng
chat luong

Hoan thién hé théng quy chuan
bao tri, tiéu chuan k¥ thuat

Quan 1y phoi
hop chua hiéu

Trung 1ap cong viée, bo sot bao
tri, giam hi¢u qua hoat dong

Tang cuong phdi hop da bén,
minh bach trach nhiém va tién do

qua

Chua phd bién
cong nghé mai

Thiéu tdi wu trong kiém tra, du
bao va ra quyét dinh bao tri

Thuc day dau tu va ap dung cong
nghé kiém tra khong pha hity, cam
bién IoT, Al

- Kho khan trong cong tac quan ly va
phdi hop giita cac bén lién quan: Nha quan
ly, nha thau, don vi thi cong va khach hang
chua c6 co ché phéi hop hiéu qua, gy trung
1ap hodac bo sot cong viéc.

- Chua phd bién viéc ap dung cong
nghé méi: Do tm ly ngai thay d6i va han
ché vé chi phi, nhiéu don vi chua sin sang
dau tu vao cong nghé kiém tra khong phé
huy, cam bién [0T, tri tué nhan tao.

6.5. Tong két va khuyén nghi

- Bé khic phuc cac khé khan trén va
nang cao chit lwong cong tac stra chira, bao
tri cong trinh tai Viét Nam, can thuc hién
ddng bo cac giai phap:

- Xay dung chuong trinh dao tao dai
han, phat trién nguon nhan lyc k¥ thuat chat
luong cao va c6 chung chi hanh nghé
chuyén nganh.

- Ap dung phuong phap danh gia vong

14

doi chi phi dé hoach dinh ngan sach bao tri
phuhop vahiéu qua [4].

- Pau tu xdy dung hé thong quan ly k¥
thuat sb tich hop, sir dung BIM va cac cong
nghé méi nham nang cao ning lyc quan ly
varaquyétdinh [15].

- Cap nhat, hoan thién h¢ théng quy
chuan, tiéu chudn bao tri va sira chira dong
b trén toan qubc [10].

- Thuc day hop tac da nganh giira cac
co quan quan ly, doanh nghiép xay dung va
vién nghién ctru dé phat trién cac giai phap
cong nghé va k¥ thuat tién tién.
7.KETLUAN

Cong tac stra chita va bao dudng cong
trinh x4y dung dan dung giit vai trd then chdt
trong vi¢c bao dam tudi tho, tinh an toan va
hiéu qua khai thac cta cac cong trinh trong
sudt vong doi sir dung. Cac nghién ctru va
thuc tién cho théy, viéc duy tri mot h¢ théng



quan ly bao tri bai ban, khoa hoc két hop vai
L'mg dung cac giai phap k¥ thuat tién tién 1a
yéu to quyét dinh glup glam thiéu rui ro hu
hong, ngin ngira su ¢b va tdi wu hoa chi phi
van hanh cong trinh.

Viée ap dung dong bd cac phu’O’ng phap
bao tri phong ngira, khic phuc, gia ¢ két cdu
va cong ngh¢ hién dai nhu BIM, IoT va tri
tué nhan tao da tao nén budc chuyén minh
manh mé& cho cong tdc bao dudng trong
nganh xay dung. Cac giai phap cong nghé
nay khong nhitng giup nang cao hiéu qua
giam sat, phat hién va xu ly su cd kip thoi ma
con hd trg cac nha quan ly trong viéc ra
quyét dinh dya trén dit liéu thuc té va phan
tich chuyén sau.

Tuy nhién, dé phat huy ti da loi ich cta
cong tac bao tri va sua chira cong trinh tai
Viét Nam, can c6 su déng bo tir chinh sach,
ngudn nhan lue dn ha ting cong nghé. Pao
tao chuyén sau doi ngii k¥ su, k¥ thuat vién
chuyén nganh véi chimg chi hanh nghé rd
rang s& gop phan nang cao nang lyc ky thuat
va chit luong cong tac bao tri. Bén canh do,
viée dau tu xay dung co so dir licu s6 hoa, ap
dung cac nén tang quan ly cong trinh tich
hop BIM va céc hé thong giam sat hién dai
s& tao diéu kién thuan loi cho viéc quan ly,
theo ddi va phan tich tinh trang cong trinh
mot cach lién tuc va chinh xac.

Ngoai ra, ddy manh hop tic qudc té
trong nghién ctru va chuyén giao cong nghé
s& gitip Viét Nam tiép cAn nhanh hon céc giai
phép tién tién, dong thoi nang cao vi thé
nganh xay dung trong bbi canh toan cau hoa
va hoi nhap kinh t& qudc té. Viéc phat trién
nganh xdy dung huéng dén phaét trién bén
virng ciing doi hoi sy phdi hop chit ché gitra
cac co quan quan ly, doanh nghiép va cong
dong, nham dam bao ring cong tac bao tri -
stra chira khong chi 1a nhiém vu k¥ thuat ma
con la trach nhiém xa hdi va moi trudng.
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Trong thoi gian tdi, nganh xay dung
Viét Nam cén chd trong phat trién cac dinh
hudng sau trong linh vuc stra chita - bao tri
cong trinh dan dung:

- Hoan thién hé théng phap 1y va quy
chuin ky thuat: Ban hanh cac quy dinh
chuyén biét vé bao tri cong trinh dan dung
theo vong doi, phéan loai cong trinh theo murc
doruiro vayéu cau bao tri bit budc.

- Sé héa cong tac bao tri: Ap dung rong
rdi mo hinh quan ly BIM tich hop dit li¢u
cam bién, phdn mém phan tich va nén tang
theo doi tir xa cho céc cong trinh dan dung
16n nhu chung cu cao ting, truong hoc,
bénh vién.

- Phat trién co so dit liéu qudc gia vé
tinh trang cong trinh: Luu trit dong b hd so
sua chira, nhat ky bdo tri, thong tin vat li¢u
va thoi gian sir dung - hudng toi nén ting
phan tich dir liéu 16n (big data) trong nganh
xay dung.

- Tang cuong dao tao va cap chimg chi
nghé béo tri cong trinh: Hinh thanh hé théng
kiém dinh nang luc cho k¥ su, k§ thuat vién
hanh nghé bao tri, twong tu nhu k¥ sur thiét
ké hay giam sat hién nay.

- Thiic day ddi méi sang tao va chuyén
giao cong nghé: Hop tac voi cac qubc gia
tién tién dé trién khai AL robot kiém tra cong
trinh, vat li¢u sua chita thong minh va cong
nghé in 3D trong phuc hdi két cAu.

Tém lai, cong tac sua chita va bao
dudng cong trinh xay dung khong chi gop
phan duy tri sy 6n dinh, bén viing cta hé
thong co sé ha ting ma con dong vai tro
quan trong trong viéc thuc day phat trién
kinh té - xa hoi. Viéc nang cao hiéu qua quan
ly bao tri, két hop v6i d6i méi cong nghé va
nang cao chét luong nguén nhan lyc sé& 1a
chia khéa mé ra tuong lai phat trién bén
virng cho nganh xady dung Viét Nam trong
thap ky toi.
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