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L&i noi dau
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TIEU CHUAN QuUOC GIA TCVN 9343:2012

Két cdu bé tong va bé tong cét thép - Hwéng dan cong tac bao tri

Concrete and reinforced concrete structures - Guide to maintenance

1  Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay ap dung cho cdng tac bao tri cac két chu bé tong va bé téng cét thép trong cong trinh
dan dung va cdng nghiép, nham dam bao chung ludn dugc an toan va lam viéc binh thwong trong qua
trinh st dung.

Déi v&i cac két cau thude chuyén nganh giao théng, thuy lgi va cac céng trinh chuyén dung dac biét

- khac thi khi ap dung tiéu chuan nay cén tuan thd nhitng quy dinh k§ thuat lién quan.
2 Tailiéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai liéu vién dan gh

nam cong bé thi ap dung phién ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan khang ghi nam céng bo tni

ap dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac stra déi, bd sung (néu co).

TCVN 141:2008, Xi méng - Phuwong phap phan tich hoa hoc.

TCVN 197:2002 (1SO 6892:1998), Kim loai - Thtr kéo & nhiét dé thuong.

TCVN 2683:1991, Pat xay dung - Phuong phép lay, bao goi, van chuyén va bdo quan mau.

TCVN 2737:1995, Tai trong va tac déng - Tiéu chudn thiét ké.

TCVN 3105:2012, H6n hop bé téng ndng va bé tong nang - Ly méu, ché tao va béo dudng méu thur
TCVN 3113:2012, Bé téng ndng - Phuong phap xac dinh d§ hat nuoc.

TCVN 3118:2012, Bé téng ndng - Phuong phap xéac dinh cuwong dé nén.

TCVN 4055:2012, Té chikc thi cong.

TCVN 4085:1995, Két cdu gach da - Quy pham thi cong va nghiém thu.

TCVN 4453:1995, Két cdu bé téng va bé téng cot thép toan khoi - Quy pham thi cong va nghiém thu.
TCVN 5573:1991, Két cdu gach da va gach dé cot thép.

TCVN 5574:1 991, Két céu bé téng cét thép - Tiéu chuén thiét ké.
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TCVN 5718:1993, Mai va-san bé tong cot thép trong cong trinh xdy dung - Yéu cdu ky thuét chdng
thdm nudée.

TCVN 5726:1993, Bé téng ndng - Phuong phap xéc dinh cudng dd 1ang tru va médun dan héi khi nén
linh,

TCVN 6084:2012, Hé théng tai ligu thiét ké - Bén vé xay dung - Phan 19; Ky hiéu cho cét thép bé tong.
TCVN 9334:2012, Bé téng ndng - Phuong phép xéc dinh cudng do bdng sung bat néy.

TCVN 9345:2012, Két cdu bé tong va bé tong cdt thép - Huong dan ky thuat phong chéng nut dudi tac
déng khi hdu néng &m dja phuong.

TCVN 9348:2012, Két cau bé téng cot thép - Phuong phéap dién thé kiém tra kha nang cot thép bj an
mon.

TCVN 9351:2012 Pét xay dung - Phuong phép xuyén dong 1y méu.
TCVN 9352:2012, Pat xay dng - Phuong phép thi nghiém xuyén tinh.

TCVN 9356:2012, Két c4u bé tong cbt thép - Phuong phép dién tir xac dinh chiéu day I6p bé téng bao
vé, vj tri va dudng kinh cot thép trong bé téng.

TCVN 9357:2012, Bé téng nang - Panh gia chét lvong bé téng - Phuong phép xéc dinh van toc xung
siéu am.

TCVN 9360:2012, Quy trinh ky thuét xac dinh d lin céng trinh dan dung va céng nghiép bang phuong
phép do cao hinh hoc.

TCVN 9361:2012, Thi ¢éng va nghiém thu céng téc nén méng.

TCVN 9362:2012, Tiéu chudn thiét ké nén nha va céng trinh.

3  Thuat ngir va dinh nghia

3.1

Bao tri {(maintenance)

Mot loat cong viéc dwec tién hanh d& dam bao cho két céu lién tuc gitr dwec chirc nang lam viéc cla
né trong sudt tudi tho thiét ké.

3.2

Bién dang (deformation)

Hién twong thay déi hinh dang va thé tich clia két ciu.

3.3

Cacbonat hoa (carbonation)

Tac dong sinh ra do phan (ng gilka hydroxid can xi trong bé tdng véi khi cacbdnic trong mai triedng, tao

ra mot bé mat clrng do bé téng bj cacbonat hoa va lam gidm tinh kiém trong phan da xay ra phan (ng.
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3.4

Chi sb cong ning dai han (long-term performance index)

Chi sé xac dinh kha nang con lai clia két ciu co thé dap (rng duwgc chirc nang thiét ké trong subt tho
gian tudi tho thiét ké.

3.5

Chirc nang (function)

Yéu cdu ma két cau doi hdi phai dam duwong.

3.6

Co khé (dry shringkage)

Sur giam thé tich clia bé téng do bj mat nwéc trong trang thai dong ran.

3.7

Coéng nang (performance)

Kha nang (hodc hiéu qua) clia két cAu ddm nhan cac chirc nang thiét ké cia no.

3.8

Coéng tac sira chiva (repair)

Céng viéc bao tri dwoc thwe hién voi muyc dich ngan nglra hodc lam han ché qua trinh xudng cép cua
két cau, gilr virng hodc ting cuwdng thém cdng ndng cla no, hodc dé gidm nguy co gay hai cho nguo
str dung.

3.9

Chi sb cong ning (performance index)

Chi s6 dinh lvgng ctia cdng nang két cau.

3.10

Cuweong do dac trwng (characteristic strength)

Cuwéng do dic trung cla vat ligu la gia tri cuwong d6 dwoc xac dinh voi xac xuat dam bao 95 % (nghia
la chi co 5 % cac gia tri thi nghiém khong thoa man).

3.1

Dw doan xubng cap (deterioration prediction)

Sy suy doan téc dé suy giam cong nang trong twong lai cla két cau, dwa trén két qua kiém tra va cac
di liéu ghi chép dworc trong qua trinh thiét ké va thi cdng két cau.

312

Dw doan d bén lau (durability prediction)

Dy doan vé mirc dd xudng cap clia két cau trong twong lai, dya trén nhitng sé liéu da dung trong thiét ké.



TCVN 9343:2012

3.13

D6 bén lau (durability)

Mcrc thoi gian két ciu duy tri dwoe cac cong ning thiét ké.

3.14

Do xuéng cép (degree of deterioration)

D6 suy gidm céng ndng hodc mirc dd xudng cép cla cdng trinh do cac tac dong cla méi treéng ké tir
khi xay dung.

3.15

Bo tin cay (reliabilitty)

Kha nang mét két ciu co thé dap (rng day dl nhirng yéu ciu can thiét trong subt tudi tho thiét ké.

3.16

B6 an toan (safety)

Kha nang két cAu dam bdo khdéng gay thiét hai cho ngudi st dung va ngwdi & viing lan can duwéi bat
c tac dong nao.

3.17

Gia cwirng (strengthening)

Cong viéc sira chiva két cu nham gilr virng hodc nang cao thém kha ning chju tai ciia két cau dén
murc bang hodc cao hon mire thiét ké ban dau.

3.18

Hé so hoan céng (as-built documents and drawings)

Tai liéu dua vao lwu trik sau khi thi cong céng trinh, bao gdm cac van ban phap ly, ban vé thiét ké, ban
vé hoan cong, thuyét minh thiét ké va bién phap thi cdng, nhat ky thi cong, cac bién ban kiém tra...

3.19

Khe co (contraction joint)

Khe co dan nhiét &m khang c6 chuyén dich bé tong tai khe. Tai day bé tong cé thé nirt (xem khe co dan
nhiét &m).

3.20

Khe co dan nhiét &m (hot-humid deformation joint)

Vi tri chia cat két cAu thanh cac phan nhd dé két ciu bé tong cé thé co n& dé dang theo théi tiét nong
am.

321

Khe dan (expansion joint)

Khe co dan nhiét &m cho phép chuyén dich GAu mut bé tong tai khe (xem khe co dan nhiét dm).
8
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3.22

Kha nang stra chiva (restorability/reparability)

Kha nang mot két cau co thé slra chira bing ky thuat va kinh té khi bi hw hai dwdi cac tac dong xem xét
3.23

Kha nang st dung binh thwong (serviceability)

Kha nang két cu dap (ng dy du yéu ciu st dung hoic chirc nang thiét ké dudi tac dong cua cac yéu
t6 xem xét.

3.24

Khao sat (investigation)

Cdng viéc kiém tra k¥ lwdng tinh trang két cdu dé xac 1ap duwec nhivng thang sb cén thiét vé marc d6 hu
héng ctia két cdu nhdm tim bién phap khic phyc.

3.25

Kiém soat hw hdng (damage control)

Céch tién hanh d& dam bao yéu cau trang thai gioi han dwoc thoa man khi siva chiva va phuc hdi két cau
3.26

Kiém tra (inspection)

Qua trinh xem xét tinh trang két ciu va hd so cong trinh nhdm phat hién cac d4u hiéu xubng cap hoac
xac dinh cac thong s6 xubng clp cla két cau dé co bién phap slra chiva.

3.27

Luc co hoc (mechanical forces)

Lwc hodc nhom lue tap trung hodc phan bé tac dong I1&n két ciu, hoiac Iwc phat sinh do cac bién dang
cuwdng blrc ma két ciu phai chiju.

3.28

Mirc xudng cép (level of deterioration)

Tinh trang da bj xudng cép clia két cu.

3.29

Phan tich (analysis/assessment)

Phuwong phap dwoc chap nhan ding dé danh gia cac chi sé cong ning hodc d& mé ta chuan xac mot
van dé chuyén mén.

3.30

Stra chiva (repair)

Hoat ddng duge thire hién nhdm muc dich ngan ngtra hodc lam cham qua trinh xudng cap cua két cau,

hoac lam giam nguy co gay hai cho nguwéi sir dung.
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3.1

Tac déng (action)

Lye co hoc hodc tac ddng clia méi trwdrng ma két cau (hoac bd phan két cdu) phai ganh chiu.

3.32

Tac dong bat thwong (accidental action)

Tac ddng xdy ra véi xac suét rat thdp, nhung cé cwdng d6 cao hon nhiéu so véi cac tac dong thong
thwéng khac.

3.33

Tac déng moi trwdng (environment actions)

Tap hop cac anh hwdng vat Iy, hod hoc va sinh hoc 1am suy gidm chét lwgng vat liéu két cdu. S suy gidm
nay co thé cé tac ddng bét loi dén kha ning st dung, kha néng stva chia va dd an toan cla két cAu.

3.34

Tac déng thay ddi (variable action)

Tac dong sinh ra do sy chuyén ddng mét vat trén két cdu, hodc do mét tai trong nao dé luén thay doi,
nhu' tai trong di lai, tai trong séng, ap Iwc nuwéc, ap lyc dat, va tai trong sinh ra do thay d@bi nhiét do.
3.35

Tac ddng thwong xuyén (permanent action)

Trong luong ban than cuia két chu ké ca chi tiét di kem va cac b dac, thiét bj @it ¢b dinh.

3.36

Tam quan trong (importance)

Murc xac dinh cho két cau dé chi mirc dd phai gidi quyét nhirng hw hdng trong qua trinh suy giam chat
lwong, nham gilr duec chire ndng cla két cau nhu thiét ké da dinh.

3.37

Theo doi (monitoring)

Viéc ghi chép lién tuc nhixng dir liéu vé su suy giam chat lwong hodc cong nang clia két ciu béng
nhirng thiét bi thich hop.

3.38

Thiét ké theo @b bén (durability design)

Viéc thiét ké nhdm dam bdo réing két cdu co thé duy tri dwece cac chirc nang yéu ciu trong subt tudi tho
thiét ké dwéi cac tac dong clia mdi trurdng.

3.39

Tinh chit bién dang (deformability)

10
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Thuat nglr chi kha nang két ciu co thé thay déi hinh dang va kich thudc.

3.40

Trang thai dong rin cha bé tong (hardened state of concrete)

Trang thai bé tong sau khi dat dwoc cwong do nhét dinh.

3.41

Trang thai gi®i han (limit state)

Trang thai tdi han dwoc dac trung béi mot chi sé cong nang. Khi virgt qua chi sé nay thi két cau khong
con dap Ung dwgc yéu cau cdng nang thiét ké niva.

3.42

Trang thai gi@i han cwc han (ultimate limit state)

Trang thai gi¢i han clia sy an toan,

3.43

Téc dd xubng cép (rate of deterioration)

Mtrc xubng cap cua két cau theo mét don vi thai gian.

3.44

Tuéi tho hién con (remaining service life)

Quang thai gian tinh tir thoi diém kiém tra tei khi két ciu dwoc xem nhw khdng con st dung duwoc niva
hodc cho t&i khi nd khéng dap (rng dwec chire nang da xac dinh tir khi thiét ké.

3.45

Tudi tho thiét ké (design service life)

Thoi gian dy dinh ma két ciu hoan toan dap (ng duoc muc dich va chire nang clia né, mac du co au
tinh trwdc yéu cau bdo tri, nhing khéng can thiét phai stva chiva lon.

3.46

Tudi tho str dung (service life)

Dd dai thai gian tlr khi xay dwng xong két cau cho t6i luc né khong st dung dwoc niva vi khéng dap
(rng dugc chirc nang thiét ké.

3.47

Vira borm (grout)
Hon hop co a6 chay Ion gbm cét liéu, xi mang véi nudc, cd hodc khong co phy gia, dwoc thi cong bang
bom ap lwc.

4  Nhirng van dé co ban ca bao tri

4.1 Yéu céuchung

11
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Moi két cau can dugc thyc hién ché d6 bao tri ding mirc trong sudt tudi tho thiét ké. Cac két chu méi
xay dwng can duoc thye hién bao tri tlr ngay khi dwa vao s dung. Cac két ciu stra chiva dwoc bit
dau cbng tac bao tri ngay sau khi sra chira xong.

Cac két cau dang st dung, néu chura thire hién bao tri, thi can bt dau ngay cong tac bao tri.

Chu d4u tw cin co mot chién lwoc tdng thé vé bao tri cong trinh bao gém céng tac kiém tra, xac dinh
murc d6 va téc d6 xudng cap, danh gia tinh nguyén ven clia két ciu va thuc hién cong viéc sira chiva
néu can.

4.2  NOi dung bao tri

Céng tac bao tri dwoc thyee hién véi nhikng ndi dung sau day:

4.2.1 Kiém tra

Kiém tra gdm cé cac loai hinh sau day:

4.2.1.1 Kiém tra ban diu

La qua trinh khao sat két ciu bang trwc quan (nhin, gé, nghe) hodc bing cac phwong tién don gian va
xem xét hd so hoan cong dé phat hién nhirng sai sét chét lwong sau thi cong so véi yéu cau thiét ké.
T d6 tién hanh khac phuc ngay dé dam bdo cong trinh dwa vao st dung dung yéu clu thiét ké. Kiém
tra ban diu dwoc tién hanh ddi véi cong trinh xay méi, cong trinh dang ton tai va cong trinh méi stra

chira xong.

4.2.1.2 Kiém tra thwong xuyén

L& qua trinh thwdng ngay xem xét cong trinh bing mét hodc bang céc phwong tién don gidn dé phat
hién kip th&i dau hiéu xubng cap. Kiém tra thwdng xuyén 1a bat budc ddi véi moi cong trinh.

4.2.1.3 Kiém tra dinh ky
La qua trinh khdo sat cdng trinh theo chu ky dé phat hién cac d4u hiéu xudng cip can khéc phuc som.

Kiém tra dinh ky dwoc thuwe hién véi moi cong trinh trong d6 chu ky kiém tra dwee chii céng trinh quy
dinh tuy theo tdm quan trong, tudi tho thiét ké va diéu kién maéi tredng lam viée clia cong trinh.

4.2.1.4 Kiém tra bat thwong

La qua trinh khdo sat danh gia cong trinh khi ¢ hw hdng dét xuét (nhw cong trinh bj hw héng do gid
bao, 10 lut, dong dat, va dap, chay... ). Kiém tra bat thuéng thong thwong di lién véi kiém tra chi tiét.

4.2.1.5 Theo doi

L& qua trinh ghi chép thwéeng xuyén vé tinh trang két cAu bang hé théng theo doi G4 @&t san te luc thi
¢dng. Hé thdng theo déi thworng dwee dat cho cac cong trinh thudc nhém bao tri A va B (Bang 1).

12
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Bang 1 - Phan loai bao tri theo cac nhom

Nhom bao Loai cong trinh Yéu cau thyc hién bao tri
tri
Nhém A- - Cong trinh d3c biét quan trong, cé | - Thye hién tat cd cac noi dung bao tri & |
Béo tri lién quan t&i an toan quédc gia, phong | 4.2.

phdng nglra

chéng chay nd va méi trwdng;

- Céng trinh thwong xuyén co rat
nhiéu nguwoi lam viéc hoac qua lai

- Cong trinh khéng co diéu kién dé
slra chira

- Céng trinh co tudi tho thiét ké dén
100 ndm hodc lau hon

- Dat thiét bj theo ddi céng trinh lau dai.

- Thwe hién cac bién phap phéng nglra ngay

tlr giai doan thiét ké, thi cong (nhu bdo vé |

bé mat, dat catot bao vé).

Nhém B-

Bado tri théng
thwéng

Céac cdng trinh dan dung va cong
nghigp thong thuomg, c6 tubi tho thiét
ke dwo'l 100 ndm va co thé stra chira
khi can

- Thyc hién tat ca cac ndi dung baotri & 4.2
- Co thé dat he thong thiét bi theo déi lau |

dai.

- Kiém tra ban dau, thwong xuyén, dinh ky |
dwoc thye hién chi yéu bang méat va cac

phwong tién don gian.

Nhém C-

Bao tri quan
sat

Coéng trinh tam, cd nién han s dung
dwéi 20 nam

- Bdo tri chi yéu bang quan sat thwong |
xuyén. Khéng can khao sat chi tiet. Khi cong !
trinh ¢6 dau hiéu xuéng cép thi hoac 1a tién

hanh sta chira don gian, hodc la pha do

Nhém D-
Bao tri
khdng quan
sat

Cong trinh dan khoan ngoai khoi,
cong trinh ngdm dwoi dét, cong trinh
dwéi nwéc

- Khéng tién hanh kiém tra thuorng Xuyén va

dinh ky déi v&i cac chi tiét khuét. Kiém tra |

chi tiét va kiém tra dot xuét duoc tién hanh !

khi d4u hiéu hu hdng cho thay can phai sira :

chira,

- Co6 thé thyc hién bién phap phéng nglra i
ngay trong giai doan thiét ké va thi céng |

(nhu bao vé bé mat, dat catot bao ve)

4.2.1.6 Kiém tra chi tiét

La qua trinh khao sat, danh gia mic dd hw héng céng trinh nhdm dap (ng yéu cau cla cac loai hinh

kiém tra trén. Kiém tra chi tiét can di lién véi viéc xac dinh co ché xudng cép, danh gia mirc do xudng

cap va di dén giai phap sta chira cy thé.

Chi tiét vé cac loai hinh kiém tra xem 5.3, 5.4, 5.5 va 5.6.

Quan hé gilra cac qua trinh kiém tra va sra chira dwgc thé hién trén so dé Hinh 1.
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Céng trinh bat ddu dwa vao st dung

l

Kiém tra ban dau

A

l

D4u hiéu sai sét

Sira chira

l I

Kiém tra

l

Kiém tra thwdng xuyén

Kiém tra dinh ky «

i l

l——> Sira chira

l l—» Kiém tra
— chi tiét
Kiém tra bat thwong Strachira |___|
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Hinh 1 - Quan hé cac qua trinh kiém tra va sira chiva két ciu
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4.2.2 Phan tich co ché xubng cap

Trén co s& cac sé liéu kiém tra, can xac dinh xem xubng c&p dang xay ra theo co ché nao. Tir d6 xac
dinh hudng gidi quyét khic phuyc.

4.2.3 Panh gia mirc dd va tbc d6 xubng cép

Sau khi phéan tich dugc co ché xudng cép thi danh gia xem mirc d6 va toc dd xudng cép da dén dau va
yéu cau doi hdi phai stra chira dén mirc nao, hodc co thé sé phai pha d&. Co s& dé danh gia murc do
xudng cap la cac cong niang hién co6 cla két cau.

4.2.4 Xac dinh giai phap slra chirva

Xuat phat tlr mirc yéu clu phai stva chira dé thiét ké giai phap stra chiva cy thé.

4.2.5 Stra chiva

Bao gém qua trinh thyrc thi thiét ké va thi cong slra chiva hodc gia cwdng két cau.

Tuy theo mirc @9, yéu chu clia cbng tac bao tri, chil cdng trinh ¢é thé tu thyc hién nhirng ni dung bao
tri néu trén hogc thué mét don vi chuyén nganh thiét ké hodc thi cong thue hién.

4.3 Phan loai bao tri

Codng tac bao tri dwoc phan theo céac nhém A, B, C, D tuy theo tdm quan trong cud két ciu, dac diém
két cau, tudi tho thiét ké, diéu kién moi treong, mire @6 tac dong toi xung quanh, d6 dé bdo tri va gia
bao tri. Cac nhom bao tri va yéu cau bao tri tvong (rng duoc quy dinh trong Bang 1.

4.4 Cac dang hw hdng clia két ciu

Tiéu chun nay xem xét cac dang hw hdng théng thudng sau day cla két cu:
- Hw hdng do sai sot thudc vé thiét ké, thi cong, st dung cong trinh;

- Hw héng do nguyén nhan Itin nén mong;

- Hw hdng do tac ddng cla cac yéu té khi hau nong am:

- Hw hong do cabonat hoa bé tong;

- Hw hdng do tac déng clia mai trweng viing bién:

- Hw hdng do tac dgng cua méi trieérng xam thire cdng nghiép;

Viéc nhan biét cac loai hinh hu hdng trén dwoc chi dan & Diéu 6.

Tir méi loai hinh hir héng nhan biét dwoc, chl cong trinh va ngudi thiét két can co chwong trinh cu thé
cho cdng tac bao tri, bao gdm tir khau kiém tra, danh gia muwc do hw hdng dén viéc sira chira, gia
cwdng, nang cap hoic pha dé& cdng trinh.
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4.5 Kiém tra cong ning cla két ciu trong qua trinh bao tri

4.5.1 Cong nang clia két cdu can duoc danh gia lai trwde va sau khi stra chiva.
Céac cdng nang sau day cin dwoc danh gia:

- D6 an toan (kha néng chju tai);

- Kha nang lam viéc binh thuéng.

Viéc danh gia cong nang dwoc thuc hién théng qua cac chi sb cong ning yéu clu (P) va chi sé cong
nang thue té ma két cu dat duoc (Py). Tuy theo loai hinh va mirc @6 hw hdng cla két cu, cb thé xac

dinh mét hodc mét sé chi sd cdng nang cho méi loai hinh céng nang kiém tra.

4.5.2 Két cau duwoc coi la dm bdo cong nang khi Py 2 Py hodc Py 2 Py, tuy theo chi sé céng nang cu
thé.

trong doé.

P, la chi s& cong nang thuc té dat dwoc, xac dinh theo thwe té khao sat két ciu hodc theo gia
tri tinh toan;

P, 14 chi sé céng ning yéu cau, xac dinh theo céc tiéu chudn quy pham hién hanh hoic theo

y&u cau cla ngudi thiét ké hay chi cong trinh.
4.5.3 C4c chi sb céng nang can danh gia dwoc chi rd trong Bang 2.

D6i voi cac két cAu chiu tac ddng dn mon hodc tac dong clia khi hau néng &m thi ngoai kidm tra cong
nang con can phai kiém tra khd nang két cAu gil dwoc d6 bén lau theo yéu ciu thiét ké. Cu thé, cac
yéu td sau day can phai & dwdi mic cho phép:

- Néng dd ion CI hodc hoa chat thdm thau;

- Chidu day murc tham ion CI” hodc hoa chét;
- Chiéu day cacbonat, d6 pH:

- B& rong vét nit;

- Murc ri cét thép;

- D& réng bé tong;

- Tén thét cwrdng d6 hodc trong Ieng bé tong.
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Bang 2 - Céac chi s6 céng nidng can danh gia trwdc va sau khi stva chiva két ciu

Cdéng nang kiém
tra

Chi sé cong ning

Loai hinh két cdu ap
dung

Do an toan (kha
nang chiu tai)

Mémen ubn;

Lwc cét:

Lyc doc.

Lyc xodn;

Lwc gay sap dd hodc méat én dinh két ciu.

Moi két cdu voi cac dang
hw héng khac nhau

Kha néng lam viéc
binh thwong

+ Theo chirc ning két cau:

- Chéng t!'lél’l’l (Lwong nuédc thdm qua két céu,
mat d6 tham am);

- Céch nhiét (Mcrc truyén nhiét qua két chu);

- Chéng chay (Mtrc chju Itra clia k/c khi ¢6 chay);
- Chéng &n, byi (Mtrc 6n, bui);

- My quan bén ngoai (Mat dé réu méc);

- Mui (do réu méc).

- Két cau co cac yéu cau
theo chirc nang kiém tra:

- Két céu co yéu clu tham |

my

+ Theo tién nghi cho nguw&i sty dung:
- Nghiéng léch, véng, Iun;

- Vét nirt (Mat do va bé rong vét nirt);
- Chan rung.

Moi két ciu véi cac dang

hw héng khac nhau.

+ Theo tac dong xau dén méi trvong xung quanh:
- Kha néng bong roi Iép bao vé cbt thép;

- Mrc tac dong xau dén mai truong:

- Anh huéng @én cong trinh 1an can.

Céc két cau cé nguy co an
mon, han ri ¢ét thép.

Két cau thuong xuyén tiép
xdc véi chat thai.
Két cAu bi lun.

4.6 Quan ly ky thuat cong tac bao tri

Sau khi xay dizng xong cdng trinh, cén tién hanh ngay viéc kiém tra ban dau dé phat hién cac dau hiéu

khuyeét tat lam anh huwéng x&u dén cong nang két cau. Cac khuyét tat nay cin dwoc khéc phuc ngay

trwdre khi dwa cong trinh vao str dung.

Trong suét théi gian lam viéc clia cong trinh, cong tac bao tri can duwec duy tri theo ndi dung néu ¢ 4.2

Trong trvong hop phat hién thdy két cdu bj hw hdng dén mirc phai stra chira thi can tién hanh ngay

cdng tac kiém tra, danh gia mirc do hw hdng va dé ra bién phap sira chiva.

17
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Viéc kiém tra, xac dinh co ché xuéng cép, danh gia mirc dé hw hdng va dé ra giai phap sira chiva két
cdu phai do cac don vj va chuyén gia chuyén nganh cé nang Iwc phit hop thire hién. Cac gidi phap stra
chira cdn duwoc xac dinh trén co s& céc s liéu kiém tra trwde d6 va cd slr dung cac ban vé thiét ké,
bén vé hoan cong, céc két qua kiém tra chét lwong, vat liéu da siv dung, cac bién ban va s nhat ky thi
cdng clia céng trinh. Viéc thi cdng stra chira, gia cwdng, nang cap, hodc pha d& két chu da bj hu hdng
can phai uoc cac don vj thi cdng ¢6 nang lwc chuyén mdn phi hop thye hién.

Moi dién bién clia céng tac bao tri cAn duoc ghi chép va luu gilr dé st dyng lau dai. Chi céng trinh sé
Iy gilr cac ghi chép nay clng véi cac ban vé va cac tai liéu ky thuat khac lién quan dén viéc bao tri.

5 Céng tac kiém tra

5.1 Nguyén tic chung

Kiém tra 1a cong viéc duoc thire hién dbi véi moi cang trinh nham phat hién kip thdi sw xudng cap hoac
thay d6i cong nang két cau.

Viéc kiém tra can dwoc duy tri trong suét thoi gian st dung céng trinh.
5.2 Tay nghé va céng cu kiém tra

Viéc kiém tra phai do don vi va cac ca nhan c6 trinh dd chuyén mén phi hop thire hién. Théng thudng
chi céng trinh cé thé moi don vi va chuyén gia tw van da thiét ké va gidm sat chat lgng thie hién
cdng tac kiém tra. Cong cy kiém tra c6 thé Ia béng triec quan (nhin nghe), hodc béng nhirng céng cu
thong thudng nhw thwde mét, bua gé, kinh phéng dai... Khi can cé thé dung cac thiét bj nhw may kinh
vi, thiét bi thtr nghiém khéng pha hoai hoac cac thiét bi thir nghiém trong phong khac.

Duéi day la hwéng dan cy thé cho méi loai hinh kiém tra.

5.3 Kiém tra ban diu

5.3.1 Nguyén tac chung

Kiém tra ban dau duoc thuee hién ngay sau khi ¢dng trinh dwoe thi cdng xong va bt dau dua vao sl
dung. Déi véi cdng trinh sira chira va gia cwong thi kiém tra ban du dwoc thire hién ngay sau khi sira
chira va gia cudng xong.

Béi voi nhirng cong trinh dang ton tai ma chua cé kiém tra ban dau thi bat ky lan kiém tra diu tién nao
cling ¢6 thé coi la kiém tra ban G4u.

Yéu clu cla kiém tra ban dau 1a thiét 1ap cac sé liéu do dau tién clia két ciu, phat hién kip thdi nhirng
sai s6t ban dau clia két cu va khic phyc ngay dé dua két chu vao sir dung. Théng qua kiém tra ban
dau dé suy doan kha nang cé thé xuéng cép céng trinh theo tudi tho thiét ké da du kién.

Kiém tra ban dau do chi ddu tw clng véi cac don vi thiét ké, thi cong va giam sat chat lwong thywe hién.
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5.3.2 Bién phap kiém tra ban dau
Kiém tra ban d&u duoc tién hanh trén toan bo két ciu cong trinh hodc mot bd phan clia két cau.

Phuwong phap kiém tra chd yéu 1a béng truc quan, két hop véi xem xét cac ban vé thiét ké, ban vé
hoan céng va hé so thi cong (sd nhat ky cong trinh, cac bién ban kiém tra da co).

5.3.3 Noi dung kiém tra ban diu

Kiém tra ban ddu gdm nhirng cong viéc sau day:

5.3.3.1 Khdo sat két ciu dé thu thap sb liéu vé nhirng van dé sau day

- Sai 1&ch hinh hoc clia két cau;

- B nghiéng, 1Un, bién dang clia két cAu:

- Xuét hién vét niit;

- Tinh trang bong rop;

- Tinh trang ri cét thép;

- Bién mau mat ngoai;

- Chét lwgng bé téng;

- Céc khuyét tat nhin thay;

- Sy dam bao vé cong ning st dung (chéng thidm, cach am, cach nhiét... ):

- Tinh trang hé théng theo déi lau dai (néu cb). Sé liéu do clia hé théng tai thei didm kidm tra ban dau.
5.3.3.2 Xem xét hd so hoan cong dé danh gia chat lugng phan khuat clia két cAu (ban vé thiét ké, ban
vé hoan cong, s nhat ky cong trinh, cac bién ban kiém tra).

5.3.3.3 Tién hanh thi nghiém bd sung néu cén dé nhan biét ré hon tinh trang cong trinh déi véi céng
trinh dang ton tai, nay maéi kiém tra lan dau.

5.3.3.4 XU ly cac khuyét tat da phat hién ra. Trudng hop nghi ngd co sai sot quan trong thi tién hanh
thém kiém tra chi tiét va dé ra bién phap x ly.

5.3.3.5 Tién hanh van hanh hé théng theo ddi dé ghi s do ban du déi véi cac két cAu co gan cac hé
théng theo déi lau dai.

5.3.3.6 Suy doan kha nang xubng cap két ciu theo tudi thg céng trinh.

Trén co s& cac s6 ligu khao sat va sau khi nhiing sai sot két cdu da duoc khic phuc, can suy doan
kha ndng sé& xuét hién cac khuyét tat két cau, kha nang bén maéi tredng (dbi véi méi treong xam thuc
va méi tredng khi hau nong &m), kha nang co thé nghiéng Iun tiép theo, va khad nang suy giam céng
nang.
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Tuy theo tinh chat va diéu kién méi tredng 1am viéc cla cong trinh, ngudi thuwee hién kiém tra ban dau
co thé dat trong tam cong tac kiém tra vao nhikng yéu té co6 anh hudng quan trong t&i Go bén lau cla

cdng trinh.

Muc tiéu cudi cling cla suy doan |a dé danh gia xem kha nang két ciu cé thé dam bao tudi tho thiét ké
trong diéu kién st» dung binh thwéng hay khéng, dong théi xac dinh gidi phap dam bao da bén lau cong
trinh.

5.3.4 Ghi chép va lwu gitr hd so

Toan bo két qua khao sat, danh gia chat lvong két cdu, suy doan kha nang lam viéc clia két chu, sb do
ban dau cda hé théng theo dbi lau dai can dwoc ghi chép day di va leu gitr 1au dai ciing véi hd so

hoan céng cla céng trinh.

Chu cdng trinh cn lwu git» hd so ndy dé sir dung cho nhirng 1an kiém tra tiép theo.
5.4 Kiém tra thwwérng xuyén

5.4.1 Nguyén tic chung

Kiém tra thwong xuyén dwoc tién hanh nhdm theo doi, gidm sat két cAu thwdng ngay sau kiém tra ban
d&u. Chi cong trinh cin cé lwe lweng chuyén trach thwéng xuyén quan tam dén viéc kiém tra thuéng

Xuyén.

Kiém tra thwong xuyén duec thie hién trén toan bo két cAu & nhitng chd cé thé quan sat duoc. Muc
dich la dé ndm dwoc kip thdi tinh trang lam viéc ctia két cAu, nhirng s cd hw hdng co thé xay ra (dac
bigt 14 & nhikng vi tri xung yéu, quan trong) d& sém cé bién phap khic phuc, tranh tinh trang dé hw
héng kéo dai dan dén ngay cang trdm trong hon.

5.4.2 Noi dung kiém tra thwéng xuyén
Kiém tra thudng xuyén gém cac céng viéc sau day:

5.4.2.1 Tién hanh quan sat két ciu thuwdng ngay bang mét, khi cé nghi ngd thi dung bién phap gé dé
nghe va suy doan, Nguwdi tién hanh kiém tra thueng xuyén phai cé trinh dd chuyén nganh xay dyng va

duoc giao trach nhiém rd rang.

5.4.2.2 Thwérng ngay quan tam xem xét nhivng vi tri sau day cla két ciu dé phat hién sém nhirng dau

hiéu xuéng cép:

- Vi tri c6 médmen ubn va lic cat Ién, vi tri tap trung (ng suét;
- Vi tri khe co dan;

- Chd lién két cac phan ttr cha két cau;

- Vi tri cé nguén nwéc thAm, ngudn nhiét, ngudn én, nguén bui;
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- Nhirng ché chju tac dong tric tiép clia birc xa mat trévi;

- Vi tri ¢é tiép xac véi moi trwreng xam thye.

5.4.2.3 Phat hién nhirng vén d& sau day khi tién hanh kiém tra thuéng xuyén:
- Si nghiéng lun;

- Bién dang hinh hoc cla két cu;

- Xuét hién vét nit, st mé, giam yéu tiét dien;

- Xuét hién bong rop;

- Xuét hién tham;

- Ri cét thép;

- Bién mau mat ngoai;

- Sy suy gidm cdng nang (chéng thdm, cach &m, cach nhiét... );
- Tinh trang hé théng theo dbi lau dai (néu cd).

CHU THICH: di v&i cac két cau lam vigc trong méi tredrng xam thire thi cén thwdng xuyén quan tam téi dau higéu an mon bé
tong va cot thép.

5.4.2.4 X ly két qua kiém tra:

- Trwdng hop phét hién co sy ¢d, hw hdng nho thi cé bién phap khéc phuc ngay;

- Trwdng hop phat hién co sw cb, hw hdng nang bat thwang thi td chirc kiém tra chi tiét tai chd hu hong
va dé ra giai phat x( Iy kip thoi. Trong qua trinh @& ra gidi phap xC Iy can phai nghién clru tinh trang két
céu trong hd so kiém tra ban dau.

5.4.3 Ghi chép va lwu gii» hé so

Nhirng diéu sau day can dwec ghi chép day dd:

- Nhirng sy ¢ hodc huw hdng da phat hién, vi tri xay ra céac s6 liéu do néu co;

- Bién phap khéc phyc va két qua da khac phuc hw hdng xay ra;

- 86 liéu kiém tra chi tiét néu co;

- Giai phap va két qua slra chira sau kiém tra chi tiét;

- Tinh trang két ciu sau khi da khac phyc hw héng;

- Nhi¥ng tai liéu ghi chép néu trén can duoc chl cdng trinh lwu git 1au dai clng véi hd so kiém tra ban

dau dé s dung cho nhirng lan kiém tra sau.

5.5 Kiém tra dinh ky
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5.5.1 Nguyén tic chung
Kiém tra dinh ky dwoc tién hanh déi véi moi két chu bé téng cét thép.

Kiém tra dinh ky nham phat hién kip théi nhirng dau hiéu hu hdng clia két cAu trong qué trinh st dung
ma viéc kiém tra ban dau va kiém tra thuwdng xuyén kho nhan biét dwoc. Tir 46 ¢6 bién phap i Iy som

nham duy tri tudi tho céng trinh.

Chu céng trinh can cling véi nguéi thiét ké xac dinh chu ky kiém tra dinh ky trwde khi dua két chu vao
s dung. Quy md kiém tra ciia mdi ky sé tuy theo trang thai cu thé clia két cAu va didu kién tai chinh dé
quyét dinh.

5.5.2 Bién phap kiém tra dinh ky

Kiém tra dinh ky dwoc tién hanh trén toan bd két cdu. Déi vai cac két cu qua 1én thi c6 thé phan khu
kiém tra dinh ky, mdi khu vire kiém tra mét ky.

Chti cong trinh cé thé moi cac don vi va chuyén gia tw van co chuy&n mén thugc chuyén nganh xay
ding va cb tay nghé thich hop dé thuc hién viéc kiém tra dinh ky.

Bau tién két cdu dugce khdo sat trec quan béng nhin va gb nghe. Khi nghi ngé c6 hu hdng hodc suy
thoai chat luong thi ¢ thé siv dung thiét bj thtr nghiém khang pha hlly hodc khoan I6i bé tong aé kiém
tra

5.5.3 Quy dinh vé chu ky kiém tra

Chu ky kiém tra dinh ky két ciu dwoc quy dinh nhw sau:

- Cong trinh dac biét quan trong t&r 2 dén 3 nam;

- Cong trinh thiréng xuyén cé rat ddng ngwdi lam viéc hodc qua lai tir 3 dén 5 nam:

- Céng trinh cdng nghiép va dan dung khac tir 5 dén 10 nam;

- Cong trinh thwdng xuyén chiu &n mén khi hau bién va 3n mon hoa chét tir 1 dén 2 nam.

5.5.4 Noi dung kiém tra djnh ky

Kiém tra dinh ky dwoc tién hanh theo trinh tw ndi dung gidng nhw ctia kiém tra ban d4u néu trong 5.3.3.

56.5.5 Ghi chép va lwu giiv hé so

Toan bd két qua thyc hién kiém tra dinh ky cin ghi chép va lwu git theo chi dan & 5.3.4.
5.6 Kiém tra bat thwong

5.6.1 Nguyén tic chung
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Kiém tra bat thudng dwoc tién hanh khi két cu cé dau hiéu huw hdng do tac dong dot ngdt cua cac yéu
té nhuw bao, 1 lut, ddng d4t, trwot I& dat, va cham véi tau xe, chay...

Yéu cdu cla kiém tra bt thwong 1a ndm bét dwoc hién trang hw hdng cia két chu, va dwa ra két luén

vé yéu cdu slra chiva,

Cht cdng trinh c6 thé ty kiém tra bat thuwdng hodic thué mot don vi hodc chuyén gia ¢ nang lwc phi
hop dé thuc hién.

5.6.2 Bién phap kiém tra bét thwong

Kiém tra bat thwéng dwegc thye hién trén toan bd hodc mét bd phan két ciu tly theo quy mé hu hong

da xay ra va yéu cau sira chira ctia chl céng trinh.

Kiém tra bét thwéng duwoc thue hién chi yéu bang quan sat triec quan, gé nghe. Khi can cé thé ding

cac cong cy don gian nhw thwde mét, qua doi...

Ngudi thiee hién kiém tra bat thudng can duwa ra dwoc két luan co can kiém tra chi tiét hay khéng. Néu
khéng thi dé ra ngay giai phap stra chira phuc hdi két chu. Néu can thi tién hanh kiém tra chi tiét va dé
ra gidi phap stra chira.

5.6.3 Noi dung kiém tra bat thwong
Kiém tra bét thwéng bao gém nhirng cong viéc sau day:

5.6.3.1 Khao sat bang trwc quan, gb nghe va ding mot s cong cu don gidn dé nhan biét ban dau vé
tinh trang hw héng ctia két cdu. Cac hw hdng sau day can dwgc nhan biét:

- Sai léch hinh hoc két ciu;

- Mtrc nghiéng Iun;

- Mlrc nit, gay;

- Cac khuyét tat nhin thay khac;

- Tinh trang hé théng theo ddi lau dai (néu co).

5.6.3.2 Phan tich cac sé liéu phai khao sat dé di dén két luan co tién hanh kiém tra chi tiét hay khéng.
quy md kiém tra chi tiét. Néu can kiém tra chi tiét thi thwc hién theo chi dan & 5.8. Néu khong thi dé ra
giai phap slra chira && phuc hdi két cAu kip thoi.

Déi v&i nhitng hu héng ¢ nguy co gay nguy hiém cho nguwdi va cong trinh xung quanh thi phai cé bién
phap xt ly khan cap trwdc khi tién hanh kiém tra chi tiét va dé ra giai phap slra chiva.

5.6.3.3 Thwe hién stra chira

Qua trinh slra chira két cAu bj hw héng bat thuwong duec thie hién theo chi dan & 5.8.3.5.
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5.6.4 Ghi chép va lwu gitv hd so
Moi dién bién cdng viéc ghi trong 5.6.3 can dwoc ghi chép va lwu git.

H6 so lwu trir gdm c6: Két qua khao sat, phan tich danh gia, thuyét minh giai phap stra chira hoic gia
cwdng, nhat ky thi céng, cac bién ban kiém tra, cac ban vé. Cac tai liéu nay cAn dwoc chl céng trinh

Iivu il 1au dai cung véi hd so cla cac dot kiém tra trede day.
5.7 Theo doi

5.7.1 Nguyén tac chung

Hé théng theo déi can dwec dit cho nhirng céng trinh quan trong, cé ¥ nghia I&n v& kinh té, chinh tri va
an toan sinh mang déi véi nhiéu ngudi (Bang 1).

Chu ¢éng trinh va ngudi thiét ké can xac dinh mire yéu ciu trang bj hé théng theo dbi, Iwa chon thiét bi,
thiét ké Iap dat va huéng dan thi cong.

Trudc khi dua céng trinh vao hoat dong, can phai van hanh thir hé théng theo dai d& chirng té ring hé
thong dang hoat déng binh thwéng. Lan do dAu tién dwoc tién hanh cang som cang tdt, co thé trrac
theri gian kiém tra ban dau.

Chu cong trinh can ¢é lc lvong thwdng xuyén kiém tra hoat dong ctia hé théng, theo ddi va quan ly
cac sé liéu do.
5.7.2 Pat hé théng theo doi

Hé thdng theo dbi dwgc dat & nhikng vi tri ké chu d& nhay cam véi nhirng van d& ma ngudi thiét ké yéu
cAu. Nhirng vi tri can d@at cac chi tiét clia hé théng theo ddi co thé xac dinh theo 5.4.2.2.

Céac chi tiét cua hé théng theo déi duec dat tl trong giai doan thi cong va phdi dwoc bdo quan dé
khdng bi hw héng do tac déng co hoc va thoi tiét.

5.7.3 Van hanh hé théng theo dbi

Hé théng theo déi dwgc ty dong ghi chép sé liéu do theo chu ky ma ngudi thiét ké va chi cong trinh yéu
cau. Sw hé tro cla can bd chuyén mén trong qua trinh van hanh hé théng va do dac la rat quan trong.

Hé théng theo ddi can duec thuong xuyén kiém tra & dam bao ludn hoat ddng binh thuong. Cac sé
lidu do ctia hé théng can dwec x& Iy kip thoi clng voi cac sé liéu kiém tra thwong xuyén va kiém tra
dinh ky dé cé nhirng tac dong thich hop trwéc khi sy xubng cp clia két cAu tré nén nguy hai dén sy

an toan va céng nang clia két céu.

5.7.4 Lwu gilr s6 liéu do

S6 liéu do cia hé théng sau khi dwoc xt Iy cin dwoc lwu gilr 1au dai.

Chu céng trinh luu gilr cac sé liéu do nay cling véi cac sé liéu kiém tra khac.
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5.8 Yéu chu déi v&i kiém tra chi tiét

5.8.1 Nguyén tic chung

Kiém tra chi tiét dwoc thyre hién sau khi qua cac kiém tra ban dau, kiém tra thwong xuyén, kiém tra dinh
ky, kiém tra bt thwong thay 1a ¢ yéu cau cin phai kiém tra ki két cAu @é danh gia mirc 6 xudng cép
va dé ra gidi phap stra chira.

Chu céng trinh ¢é thé tw thwe hién hodc thué cac don vi va ca nhan chuyén gia co nang lwc phi hop
dé thie hién kiém tra chi tiét.

5.8.2 Bién phap kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét duoc tién hanh trén toan bd két ciu hodc mét bd phan két chu tuy theo quy mé hu

héng cla két ciu va mlrc yéu ciu phai kiém tra.

Nguwéi kiém tra can nhan biét tredc ddc diém ndi bat clia xuéng cip dé co hwdng trong tam cho viée

kiém tra chi tiét.

Kiém tra chi tiét dwoe thyc hién bang cac thiét bi thi nghiém chuyén ding dé danh gia luong hoa chéat
lvong vat liéu st dung va mirc xubng cap cla két cau. Phuong phap thi nghiém can duoc thuc hién
theo cac tiéu chudn va quy pham hién hanh.

Nguoi thuc hién kiém tra chi tiét phai co phwong an thye hién bao gdm quy méd kiém tra, mre két qua
kiém tra can dat, théi gian va kinh phi thyc hién. Phwong an nay phai duoc chi ¢dng trinh chap nhan
trude khi thyee hién.

5.8.3 Né6i dung kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét can c6 nhirng ndi dung sau day:

5.8.3.1 Khao sat chi tiét toan bd hodc bo phan hw hdng cua két cau

Yéu céu cla khao sat |a phai thu dwgc cac sé liéu lwgng hoa vé tinh trang hw hdng cla két ciu. Cu thé
la lwgng hda bang s liéu va bang anh nhitng van dé sau day:

- Sai l&ch hinh hoc két ciu va chi tiét két cau;

- Mirc bién dang két cau;

- Mlrc nghiéng, Iun;

- Vét nit (mat do, chiéu réng, chiéu dai, chiéu sau va hueng vét niet);
- Vét gay (dac diém, vj tri, mirc nguy hiém);

- An mén cbt thép (mat do ri, mirc d6 i, tdn that tiét dién cbt theép);
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- An mén bé téng (an mon xam thuwe, an mon cacbonat, mirc @4 an mon, chidu sau xam thue vao két

cau, do nhiém hoa chét... );

- Chét lugng bé tong (cwdng do, dé dic chic, bong rép);

- Bién mau mat ngoai;

- Cac khuyét tat nhin thay:

- Sw d3m bao cdng nang két cAu (chéng thdm, cach am, cach nhiét... );

- Tinh trang lam viéc clia hé thdng theo ddi lau dai (néu cé). Sé liéu do clia hé théng tai thoi diém kiém
tra chi tiét.

CHU THICH: Cac sé ligu lugng héa néu trén déu phai dugc x4c dinh trén co s& cac tidu chuin phwong phap thir hién hanh
trong nuéc hodc quéc té.

5.8.3.2 Phan tich co ché xudng cdp cuia két ciu

Trén co s& cac sb liéu khdo sat néu trén va cac két qua kiém tra hd so lwu trir cong trinh, can phan

tich, xac dinh co ché tao nén méi loai hw hdng. Cé thé quy nap mét sé dang co ché dién hinh sau day:
- Nt gay két cAu: do vuot tai, bién dang nhiét 4m, lin, chat lwong bé tong;

- Suy gidm cuwong do bé téng: do dd dac chac bé téng, bdo dwdng bé téng va tac déng méi trudng,
xam thue;

- Bién dang hinh hoc két cau:do vt tai, tac ddng maéi trwrdng, d6 clirng két céu;

- Ri cét thép: do an mdén méi trrdng xam thyce, cacbdnat hda bé mét bé téng, nirt bé téng, thdm nudec,
- Bién mau bé mat: do tac ddng méi trrdng;

- Tham nuéc: do do chat bé tong, nit két cau, mbi néi.

5.8.3.3 Danh gia mrc d6 xudng cip cia két ciu

Trén co s& cac sb liéu kiém tra va co ché xubng cap da phan tich, cAn danh gia xem két ciu cé can
stba chira hay khong, va sira chita dén mirc nao.

Co s& dé danh gia mirc @ xudng cép la cac cong néng ciia két cAu dwoc xem xét, theo chi dan & 4.5.
5.8.3.4 Lwa chon gidi phap s(ra chira hodc gia cwéng

Giai phap stra chira hodc gia cwdng can dwoc lwa chen trén co s& co ché xubng cip da dwoc phan
tich sang té. Gidi phap slra chi*a hodc gia cwéng dé ra phai dat dwoc yéu clu la khdi phuc dwoc bang
hodc cao hon céng nang ban dau clia két cdu va ngan ngira viéc tiép tuc hinh thanh co ché xudng cip

sau khi stra chiva.
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Quy mé si¥a chira phy thudc vao tAm quan trong ctia két cau, tudi tho con lai cla cong trinh. kha nang

tai chinh va yéu cau cta chii céng trinh.
Chi tiét v& phuwrong phap lwa chon gidi phap stra chiva xem hwéng dan & Diéu 6.
5.8.3.5 Thwc hién sira chira hodc gia cwong

Chu cong trinh c6 thé ty thyc hién stra chira, gia cw'éng hodc chon mét don vi ¢é nang lwe phi hop aé
thuwe hién.

Bon vj thuc hién stra chiva hodc gia cwdng can co ké hoach chli dong vé vat tw, nhan Iy, tién do va
bién phap thi cdng, giam sat chét lwgng trwdc khi bt dau thi cdng.

Viéc stra chira hodc gia cwdng phai ddm bao anh hudng it nhat dén méi trwdng xung quanh va dén
ngudi st dung. Nhirng thi nghiém kiém tra chat lwong cén thiét phai dwoc thwe hién trong qua trinh thi
cdng.

Moi dién bién clia cong tac stra chira hodc gia cwéng phai dwoc ghi vao sé nhét ky thi cong va luu gilr
lau dai.

5.8.4 Ghi chép va lwu gii» hé so

Moi din bién clia cong tac kiém tra chi tiét néu trong 5.8.3 déu phai dwoc ghi chép day du dudi dang
bién ban, sb nhat ky, ban vé dé lwu gilr 1au dai.

Chu cbng trinh Iwu gite hd so kiém tra chi tiét bao gém: két qua khdo sat, phan tich danh gia, thuyét
minh gidi phap stra chira hodc gia cwdng, nhat ky thi cong, cac ban vé, cac bién ban kiém tra. Cac ho
so' nay can dwoc lwu gitr 1au dai cing voi cac hd so clia cac dot kidm tra trwdc day.

6 Sira chira két cau

Piéu nay hwong din cong tac sira chira két cdu theo quy trinh néu & Diéu 4 va Diéu 5.
6.1 Stra chira két cidu hw hong do cac nguyén nhan thudc vé thiét ké

6.1.1 Nguyén tic chung

Muc nay hwéng dan phuong phap kiém tra chi tiét, xac dinh co ché va mirc d xudng cép, sura chira
va gia curong cac két cAu bé tong cbt thép bi hu hong do cac nguyén nhan thudc vé thiét ké, thi cong
va st dung cong trinh, trong d6 chl yéu dé cap tdi cac van dé nhu: tai trong tac dong, kha nang chiu
lwc va kha nang st dung binh thuong cla két cAu tir khi xay dung va trong subt qua trinh khai thac
Trwéc khi stra chiva va gia cwong két ciu can tién hanh kiém tra chi tiét, danh gia mirc do va phan tich
co ché va nguyén nhan gay huw hong céng trinh. Tai trong & day chi gi¢i han trong cac tac dong thong
thwong tac dung [én cong trinh.

Cé ba loai hw hdng cdng trinh do cac nguyén nhan thudc vé két cu va tai trong bao gom:
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- Nurt két cau;

- Bién dang vwot qua gidi han cho phép clia cong trinh do dd cirng clia két ciu hodc do cong nghé thi
céng khéng dam bao;

- Kha nang chiu e cta két cau hoadc cau kién khong dd, tuy chwa gay ra nit nghiém trong hay pha
hoai két cAu, nhung @& lai khuyét tat bén trong can phai gia cwdng.

Huw héng va stra chira hv hdng cdng trinh do 1Gn nén méng duoc trinh bay trong 6.2.

6.1.2 Kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét dwoc tién hanh nhdm xac dinh co ché va mirc d6 hw hdng két cau truwéc khi duwa ra
giai phap stra chira hodéc gia cwong.

Kiém tra chi tiét duwoc tién hanh véi nhirng cong viéc sau day:
6.1.2.1 Khao sat hién trang nivt két ciu
6.1.2.1.1 Gi&i han bé rong khe nit

Gidi han bé rong khe nirt trong két cAu bétdng 1a mét trong cac chi sé cong nang quan trong Gé danh
gia kha nang s dung binh thuwang clia két cau. Gidi han bé rong khe nirt dwgc qui dinh trong TCVN
5574:1991 tuy thudc vao Giéu kién 1am viéc cla két cau va loai cbt thép s dung.

6.1.2.1.2 Khao sat nit

Cén 1am sang td nhirng van dé sau day:

- Vi tri, va dac treng phan bd vét nit;

- Phuwong va hinh dang vét niit;

- Kich thuére vét niet (bé rong, chiéu dai va 4o sau);

- Thoi Giém xuét hién vét nit;

- Sir phat trién cla vét nit theo théi gian;

- Cac dac trwng khac nhw bé tong bi bong rdp, bi nén vo...

Viéc khdo sal nixt co thé phai tién hanh trong thai gian twong déi lau, theo chu ky dé xac dinh xem hién
twong nit cla két ciu da dn dinh hay con dang phat trién.

6.1.2.1.3 Dic trwng va co ché hinh thanh vét niit do tai trong
a) Vi tri va dic trieng phan bd vét nirt

Cac vét nit thwang xudt hién & cac viing dy doan co (rng suét kéo 1én nhét trong két cdu/cau kién.
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Péi voi ddm don gian va dam lién tuc, cac vét nirt vudng géc voi truc dam thwdng phat trién & phén
dwéi cha gitra nhip hodc phan trén gan gbi d&. Cac vét nit xién & gan gdi d& hodic & gan diém dat tai
trong tap trung. Trong mat sb treong hop, co thé cod cac vét nikt xuat hién & viing chiu nén gan noi co
mo-men udn I&n nhat ctia ddm. Mot sé dang vét nrt dugc thé hién & Hinh 2.

b) Hinh dang vét novt

Vét nirt do kéo gay ra thwong vudng goc voi (rng suét phap, nhu chidu vét nit chiu kéo ciia dam chiu
udn ludn vudng goéc véi tryc ddm, phia dwdi rong, phia trén nhé.

Vét nit do cat & gan géi, thwong xién 45° phat trién Ién phia trén va hwéng vao gitra dam (Hinh 3 va
Hinh 4).

) F=0 HITNIN e
7 I ; | . \\\ N/

7N\ __' -

a) Dam dorn gian b) Dam lién tuc
CHU DAN:
1 Tryc dém
2 Vét nirt do nén ubn (nén v&)

Hinh 2 — Vét nit do udn

—‘\}—— N
CHU DAN:

1 Lwce tac dung

2 Vét nirt do ubn ct

Hinh 3 - Vét nirt do cit Hinh 4 — V&t nit do udn céat (dam lién tuc)
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Vét nit do lwc nén gay ra thwdng song song véi chiéu cla lyc nén, phan 1én hinh dang cta vét nit 1a
hai dau nhd, & gitra rong (Hinh 5).

CHU DAN:
1 Lwc doc
2 Vét nirt do nén qué tai
Hinh 5 - Vét nit do nén (cét, qua tai)

Vét nirt do mé-men xodn gay ra cé hinh xodn 6c¢ xién, bé rong cla khe nirt thwdng khéng thay déi Ién.
Vét nirt do xung lyc (Iwe va dap) thudng phat trign xién 45° véi chidu clia xung luc.

Vét nit do 1un nén maong: Dbi véi két cau bé tdng cbt thép, cac vét nirt do bién dang nén thudng xuét
hién tap trung & khu v cé d6 cong twong @i Ién cia dudng cong Iin. Chiéu clia vét nit vudng géc
v&i chiéu clia (ng suét kéo chinh do bién dang nén sinh ra. D6i v&i ddm va san, cac vét nit do lun
thudng 1a cac vét nit thdng goc véi truc ddm va san. Khi bj Iin Iéch hay 1Gn dnh hwéng cda céng trinh
lan can, thudng xuét hién cac vét nit xién & dam (gan lién két dam-cot), cac vét nit chéo goc 45° (trén
mat bing san) & cac géc san.

¢) Kich thwéc cua vét nit

Vét nirt xuét hign trong giai doan st dung binh thwéng cla két cdu néi chung bé rong khe nirt khong
In. B& rong khe nirt gidm dan tir mat ngoai két chu vao bén trong (chidu sau) ctia bé téng.

Khi két cau vurot tai nghiém trong hodc dat t&i trang thai gioi han thi bé réng khe nirt thwéng twong déi
len, virot qua gi¢i han qui dinh trong TCVYN 5574:1991.

Tuy nhién, dbi véi cac vét nirt do lwc nén doc truc sinh ra, bé rong khe nirt khdng I, ¢ thé nhd hon
gioi han qui dinh trong TCVN 5574:1991, nhirng van |a dau hiéu cla két cau téi gan trang thai gidi han,
cén phai hét strc cha y khi khao sét va danh gia.

30



TCVN 9343:2012

d) Thoi diém xuét hién vét nivt

Vét nit thirdrng xudt hién khi tai trong dot ngot tang 18n, vi dy: khi thao d& cdp-pha, 1&p dat thiét bi. khi
cho két cdu chiu tai va chiu vueot tai. Trong két ciu cé thé xuat hién cac vét nit khi bi lun khéng déu
virot qua gidi han cho phép. Théi diém xuét hién vét nit khdng nhét thiét 1a thei diém sinh ra nit.

e) Sw phat trién vét nirt

Vét nit thwong phat trién theo sw gia tang cla tai trong va thoi gian tac dong kéo dai cua tai trong
cing nhuw sy gia tdng d¢ lun.

6.1.2.1.4 Dau hiéu nit nguy hiém

Céc déu hiéu sau la cac dau hiéu nirt nguy hiém anh hwdng nghiém trong dén dé an toan cia két cu
néu khéng cd cac bién phap x{ ly thich hep.

a) Dbi voi dam

O gitra nhip ddm: phia duwéi xuét hién cac vét nirt theo phrong vudng goc Vi truc dam, phat trién toi
hon hai phén ba chiéu cao ddm hodc & phia trén (ving chiu nén) xuat hién nhiéu vét nit song song vo

truc ddm nhin ré bing méat thwéng, 16p bé tong bdo vé bi bong rép, mat dudi co thém cac vét nut ding

(theo phuong vudng géc véi truc dam).

Gan gbi dam xuét hién cac vét nirt xién nhin rd, day la cac vét niet rdt nguy hiém. Khi vét neet kéo dai
t&i trén mot phan ba chiéu cao dam, hodc khi déng thoi véi cac vét nit xién, & ving chiu nén con xuét
hién cac vét nirt song song véi truc dam thi co thé lam cho ddm pha hoai vi nit gay. Trong trwong hop
cot dai bé tri qua it, ti s6 gitra khoang cach tir diém 3t tai trong tap trung dén géi twa va chiéu cao hiu
dung cta dam I&n hon 3, néu xuét hién cac vét nit xién, (ng suét trong cbt dai sé tang nhanh dat toi
cuwdng do chay, vét nirt xién phat trién rat nhanh lam dam nit thanh hai phan va bi pha hoai.

Phia trén gan gbi dam lién tuc xuét hién cac vét nit theo phwong song song véi truc dam quan sat
dwoc bang mat thwong, phia dwdi kéo dai téi 1/3 chidu cao dam, hodc phia trén xuat hién cac vét nurt
dieng, ddng thei phia duwdi xuat hién cac vét nirt ngang.

Gén dau ngam cla cac cong-xon c6 cac vét nirt dirng hodc cac vét nirt xién nhin ro.

b) Dbi v&i ban san

Xuét hién cac vét nirt ngang thang goc véi cét thép chu chiu kéo, dbng thoi xuyén séu téi vang chiu
nen.

Phia trén gan gau ngam cua ban cong-s6n xuat hién cac vét nit nhin r, vudng goc voi cot thép chu
chiu kéo.

Xung quanh phia trén cGa san dé tai chd co vét nit ré rét, hodc phia dwdi cd nhirng vét nirl dan nhau

Dé&u hiéu choc thiing san ddi véi san phang gbi lén cét.
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c) Boi véi cot
Xuét hién vét nirt, mot phan 16p bétdng bao vé bj bong rép, 16 cét thép chiu lwc.

Mét bén sinh ra vét nirt ngang nhin thdy dwoc bang mét thudng, phia bén kia bé téng bj nén vé, 16 cét
thép chiu luc.

Xuét hién cac vét niet dan nhau ro rét.

d) Bbi véi twong

& phan gilra cUa twdng sinh ra cac vét n(t dan nhau ré rét, hodc c6 thém Iép bao vé bi bong rop.

e) Bbi v&i nut khung

Cac vét nirt dirng, xién hodc cac vét nit dan nhau xuét hién & nat khung hodc khu vige gan nat khung.
6.1.2.2 Khao sat bién dang ctia két cdu

Bién dang cua két cAu bao gém db véng, goc xoay, géc trirot, bién 6 dao ddng. Tuy nhién, bién dang
két cAu cin phai khdo sat chi yéu 1a dé vong. D6 vong cla két chu va chu kién thwéng lién quan voi
s phat trién vét nirt trong két cau va cau kién.

6.1.2.1.1 Bo dé vong

Pbi v&i cac két cau nhip lon va trong mét sb trwdng hop cé yéu clu, c6 thé phai tién hanh do do
vang/chuyén vi khi cho két cAu chiu tai (xe chay qua, may méc hoat dong, si-16 chira ddy xi-mang, bé
chira day nuwéc...) hodc chét tai.

Viéc chat tai thong thuang co thé tién hanh it nhét theo 4 cap twong (rng véi 25; 50 ; 75; 100 % téng gia
tri tiéu chudn clia hoat tai va cac tai trong khac kha d tac dung Ién két cAu.

Sau mbi cap chat tai, gic tai 60 min, doc sd liéu clia cac ddng hé do dd véng/chuyén vi tai cac vi tri can
theo doi.

Sau khi chét toan b tai, do d vong/chuyén vi tai cac vi tri can thiét trén két cdu. Sau dé gir tai i
thidu trong vang 24 h. Do tiép dé ving/chuyén vj sau khi da gilr tai dwoc 24 h.

D& toan bd tai ra khoi két cau theo hai cap 50 % va 100 % tai, doc sé do chuyén vi. Sau 24 h, doc s
do mét 1an nira.

6.1.2.1.2 Gi®i han cua bién dang (d6 véng)

Gidi han cua bién dang (d6 véng) dwoc qui dinh trong TCVN 5574:1991. C6 thé do d9 véng clia két
cau t khi bét dau cho két céu chju tai (0 %) cho dén khi chju du tai qui dinh (100 %), d6 vong ban dau
co thé ngoai suy tlr @6 véng do duec khi chét tai véi gia thiét sy ddi xtr clia két cdu & giai doan truéc

khi chéat tai ndm trong giai doan dan hai.

6.1.2.3 Khao sat hién trang ctia két ciu
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Khi co yéu cau khao sat hién trang két cau, viéc khdo st sé bao gdm:
- Kich thuére va bé tri thwe té clia cac két cau, clu kién;

- Céu tao thye té cla cac lién két, gdi tva;

- Vi tri va khoang cach cbt thép chiu lyc tai mét sé vi tri can khao sat;
Chiéu day lop bé tong bao vé.

Trong mét s trwdng hop phai duc 1&p bé téng bdo vé dé xac dinh khodng cach, sé lugng va dudng
kinh cét thép.

6.1.2.4 Xac dinh cwéng dd thwe té clia bé tong cét thép trong két ciu

Lay mAau tién hanh thi nghiém pha hoai trong phong thi nghiém tham khao theo TCXDVN 239:2008,
hoac kiém nghiém cwéng dd thue té clia bé tdng bang cac phuwong phap kiém tra khdng pha hoai nhu
sung bat nay, song siéu am theo TCVN 9334:2012 va TCXD 9357:2012;

Kiém tra chirng chi vé cwong do clia cét thép da st dung khi thi cdng phu hep theo TCVN 197 2002.
6.1.2.5 Nghién clru va kiém tra ho so thiét ké

Muc dich clia cdng tac ndy nham xac dinh hay loai trir nguyén nhan gay hw hong do thiét ké, hiéu rd so
dd chiu lyc két clu, Iwa chon va quyét dinh bién phap stra chira gia cudng sau nay.

Céac ndi dung bao gom:

- Kiém tra cac ban vé thiét ké dung dé thi cong va ban vé hoan cdng coéng trinh;

- Kiém tra tinh hgp ly clia gidi phap thiét ké;

- Kiém tra so d6 va két qua tinh toan két c&u, can thiét co thé tinh toan lai két cau.
6.1.2.6 Khao sat tinh hinh thi cong

Trong qua trinh khao sat tinh hinh thi céng, phwong phap thi cong va lich trinh cong viéc da st dung
dwoc nghién clru ky @é phat hién nhirng sai sot thi cong va cac 13i khac.

Céng viéc khao sat gém co:
- Phuwong phap thi cong;

- Sy chap hanh cac yéu cau, trinh tw va tién do thi cong dwee qui dinh trong ho so thiét ké va cac qui
pham thi céng khac, sv gian doan/cham tré trong thi céng, thi cdng nhanh bé qua qui trinh...;

- Trong mét sé trwdng hop can thdng ké phan tich cac tri s6 tai trong do thi cong;

- Nghién ctru kiém tra cac bién ban kiém tra chat lwong va chirng chi thi nghiém vat liéu, bé téng va cot

thép.

6.1.2.7 Khao sat tai trong va tac dong
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Khao sat, diéu tra tat ca céc loai tai trong va tac dong co thé tac dung 1én két ciu trong suét thoi gian
thi céng va str dung céng trinh. Néi dung, chi yéu bao gém diéu tra va phan tich cac tai trong va hiéu
(rng (ndi lwchirng suét, bién dang/dd vong) cua cac tai trong nay tac dung 1én két cau, va té hop cla tai
trong. Khi c6 nghi ngd vé sw vwrot tai trong, tién hanh do thue té tri s6 cla tai trong tac dung 1én cong
trinh.

6.1.2.8 Thi nghiém tai trong

Khi co yéu cau, co thé tién hanh thi nghiém tai trong hién trwéng bing phwong phap chét tai. Viéc thi
nghiém tai trong hién tredng duoc thie hién dwa vao thiét ké hodc yéu cau st dung, nhim kiém tra
strc chiu tai, kha nang chéng nit, bién dang va doé vong thire té. Qui trinh thi nghiém tai trong co thé
tham khao tiéu chuan bé téng Hoa ky: ACI 318-2002 (chwong 20).

6.1.3 Panh gia mirc 46 hw hong va lya chon bién phap siva chiva két ciu
6.1.3.1 Kiém tra, danh gia céng ning va mirc dd hw hong cla két ciu
6.1.3.1.1 Kiém tra do an toan (vé kha ning chju lwc)

D6 an toan hay kha nang chiu lwc ctia két cdu dwoc xem 1a khéng dam bdo khi mét trong cac chi tiéu

sau day xay ra:

a) Chi sé cong nang vé an toan (xem 4.5.3) (Py/P,c) I&n hon 1 hay kha nang chiju lyc clia két cdu khéng
dam bao theo qui dinh trong tiéu chudn TCVN 5574:1991.
(Pu/Pyc) > 1 (1)
trong do:
P, 1a gia tri nguy hiém c6 thé xdy ra cia tirng ndi lwc hodic do tac dung ddng thoi clia mét sé
ndi luc;
Py 14 kha nang chiju e (ng v&i tac dung P) cla tiét dién dang xét clia két ciu khi tiét dién chiu
luc dat t&i trang thai gidi han.

Gia tri P,. xac dinh theo tai trong (thwe té hodc theo thiét ké) tinh toan va dwoc chon trong cac td hop
ndi lwe ng véi cac trwdng hop nguy hiém déi voi sw lam viée cla két chu, xét ca vé tri sb va ca vé
phuong chidu cta ndi luc.

Gia tri P, duoc xac dinh theo d3c trung hinh hoc (thuc té hodc theo thiét ké) clia tiét dién va dic tring
cudng dbd (thire té hoic theo thiét ké) tinh toan chia vat liéu. Cac bidu thirc tinh P, cling nhw viéc cu thé
hoa diéu kién (1) duoce trinh bay trong Digu 3 clia TCVN 5574:1991.

b) Viéc khdo sat, phan tich khdng dinh I ¢ hién tong nén nit: bétdng bj nén v, I&p bao vé bi bong
rop.

c) Vét nirt phat trién khdng cé dau hiéu n dinh.
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d) Vét nit anh hwdng Ién dén do cleng va tinh tdng thé (toan khai) clia két cau.

e) Céc vét nit nguy hiém nhu trinh bay trong 6.1.2.1.4.

6.1.3.1.2 Kiém tra kha niang st dung binh thuwéng

Két cau dugc coi la mat kha nang st dung binh thuéng khi mét trong cac chi tieu sau day xay ra:

a) Chi sé cong nang vé& nixt két clu (ay/a,) 16n hon 1 (hay bé rong khe nirt vurot qua gidi han qui dinh
trong TCVN 5574:1991):

(an'aye) > 1 (2)
trong do:

ay 14 b& rdng khe nit (tinh toan theo Iy thuyét hodc do thyc té) cla bé tdng & vi tri ngang muc
cbt thép chiu kéo;

a,c 1a bé rong gidi han clia khe nit xac dinh theo TCVN 5574:1991.

b) Chi sb cong ning v& bién dang clia két céu (fff,c) I&n hon 1 (hay bién dang vurot qua gidi han cho
pheép trong TCVN 5574:1991:

(Fulfye) > 1 (3)
trong dé:

fu 1a bién dang cla két cu (dd véng, goc xoay, goc trugt, bién dé dao dong) do tai trong tieu
chudn gay ra;

f,c & tri sb gi&i han clia bién dang cho trong TCVN 5574:1991.
c) Mét tinh ndng chéng tham
C6 thdm am hoac thdm chay dong.
d) Mat dd nirt cao, gay lo s¢ cho ngwoi st dung.
6.1.3.2 Xir Iy két cAu phai cin cl vao co ché

Xac dinh nguyén nhan hay nguyén nhan gay hw hong két cau dé ngan chan hay loai trir hién tuong
nut, vong qua gidi han cho phep.

Cac nguyén nhan gay nirt va hu hong két céu c6 thé la:
6.1.3.2.1 Sai s6t trong thiét ké két cu
- Mt cét tiét dién két cAu/chu Kién qua nhé, khéng khéng ché dwoc yéu cau vé vong. nirt hay on dinh

- Dién tich cét thép chiu kéo nhé, bd qua hay xem nhe yéu ciu chdng nurt va khdng ché @ vang khi
tinh toan thiét ké.
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- Dién tich mat cAt bé téng bé, nhwng bé tri nhigu cét thép lam cho viing chiu nén bj nirt v& khi chiu tai

trong curc han.

- B6 qua hay khong xét dén mét sb trdng hop tai trong cé khd nang xuét hién trong qua trinh st dung

cdng trinh.

- Xem nhe cac giai phap cau tao qui dinh trong cac tiéu chuén thudc linh vige bé téng cbt thép.
6.1.3.2.2 Coéng nghé thi cong khéng tét

- Chét lvgng vat liéu khdng dam bao, cip phbi bé tong khong dat yéu chu.

- Van khuén bi bién dang, cay chéng van khudn bj Iun, ddn dén két cAu bj vong va Iin trwdc khi chiu tai.

- Trinh ty d6 bé tdng khéng tét, téc dd d6 bé téng qua nhanh, khdng xem xét dén didu kién thoi tiét khi
thi cong, xuét hién khe nirt trong khi thi cong nhung khang x® Iy, bdo dwéng kém (nhw hién twong nit

trong cac bé chira loai Ién).

- Lép bdo vé cot thép qué Ién hodc qua nhd.

- Gia tai qua som hodc vurot tai khi thi cong (cé thé sinh ra nirt hodic sap b két cau).

- Céng nghé trerot van khudn khong tét.

- Sai sot trong bd tri cét thép theo mat cat tiét dién két cAu (vi du, nhdm tiét dién cot tAng 6 xudng tang 4).
- Bé tdng khéng dat cwédng dé qui dinh.

- Va cac nguyén nhan khac.

6.1.3.2.3 Vurort tai

- Vuot tai do str dung sai ¢cdng nang.

- Vurot tai do coi néi cai tao thém.

- Vot tai do ¢6 cac trwéeng hop tai trong khdng qui dinh trong tiéu chun hay vuwat gia trj qui dinh trong
tidu chudn, qui pham (d4c biét déi véi cac cong trinh cong nghiép hay cac cong trinh dac biét khac).
6.1.3.2.4 Céng trinh bj lin khéng déu

6.1.3.3 Lwa chon giai phap stra chi¥a hoéc gia cwéng

Quyét dinh bién phap x Iy két cAu phai bét d4u tir phan tich, danh gia mirc d§ nguy hidm va nguyén
nhan gay nit, vong cong trinh. Can phan r6 ranh giéi cac vét nirt cin phai sira chiva gia cwéng hay
khang can phai xu Iy.

Nam virng nguyén tic stra chiva, gia cudng, cheon bién phap, thoi gian, tién @6 va gia thanh thi cong
mot cach hop 1y 14 nhirng diéu can ban cla sira chira, gia cdng nhim dam bao tudi tho va céng ning
st dung lau dai clia két ciu.
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6.1.4 Thiét ké sira chiva gia cwong két cau

6.1.4.1 Nguyén tic chung

Khi két qua khao sat, danh gia khang dinh rang két cau khong dam bao an toan hodc kha nang lam
viéc binh thwong theo 6.1.3 thi bat budc phai sira chl¥a hay gia cuvong két cdu.

Céng tac stra chira, gia cwéng co thé tién hanh cho toan b céng trinh hodc chi tai nhirng vi tri hay cau
kién dwoc chi dinh, nhung phai tén trong cac nguyén tc sau:

- Xac dinh dung mirc dd va nguyén nhan cla hw hdng. Déi voi cac hw héng chua ré mic do va
nguyén nhan, co thé theo dai va khao sat thém, sau khi xac dinh dung mirc d va nguyén nhan mo

tién hanh slra chira hay gia cuong.

- Lam rd muc dich stra chiva. Dya vao tinh chat cla vét nit, vong va yéu cau st dung cla cong trinh

dé xac dinh muc dich stra chira nhw: chi ngan lai dé bao vé hay gia cb dé tang cuong.

- Bam bao an toan cho két ciu va ngudi st dung trong thdi gian khao sat, trwde khi va trong luc stra

chira hay gia cuwdng cong trinh.

- Dap (*ng yéu cau st dung.

- Dam bao dd bén lau cla vat liéu: bé tong va cét thép.
- Tién d6, tinh kha thi va kinh té clia phwong phap.

- Pap (rng yéu ciu thiét ké (v& kha nang chiu lwc), tuan theo cac qui dinh cla tiéu chuan két cau
béténg cbt thép hién hanh.

- Tién hanh kiém tra céng nang (céng thirc (1), (2) va (3)) va dd bén lau (yéu cau cau tao theo

TCVN 5574:1991) theo gidi phap thiét ké slra chira hodc gia cuong.

6.1.4.2 Tinh toan va thiét ké sira chiva, gia cwong
6.1.4.2.1 Thiét ké can két hop chat ché véi bién phap thi cong.

6.1.4.2.2 Tai trong va tac dong tac dung I&n két chu duoc xac dinh theo cac qui dinh cla tiéu chuan tai
trong va tac ddng hién hanh. Tai trong may va cong nghé lay theo sé liéu cho bdi nha cung cap thiét bl
va céng nghé. Khi phai do thuc té tai trong thi gia tri trung binh cla tai trong dwgc tinh trén so liéu do
tai it nhét 5 vi tri, khi d6 gia tri tiéu chuan cla tai trong cé thé lay bang 1,1 lan gia tri trung binh nhan

dugc.

6.1.4.2.3 So db tinh toan: so dd tinh toan két cau dwoc xac dinh can clr vao sy tac dong 1&n két cau
hodc yéu cau chiu lec thie té. D6i voi két cau stra chira, gia cuong (bao gom két cau cli va phan gia

cwong bd sung), cé thé co 2 trang thai chiu lyc sau:
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a) Trang thai 1: két cau ci dwoc tinh toan chiu phan tinh tai va tai trong thiét bi da cé tac dung lén két
cau trudc khi sira chira. Cac tai trong nay duwoc gili nguyén va tac dung Ién két cAu trong suét qua
trinh stra chi¥a va sau sira chira;

b) Trang thai 2: két cau siva chira, gia cudng dwoc tinh toan chiu phan tinh tai thém, phat sinh do stra
chira, thiét b d&t thém, hoat tai va tai trong cong nghé.

Noi e va ng suét trong két cAu ci béng téng ciia 2 trang thai 1 va 2. Bién dang va (:ng suét trong
phan gia cwdng bd sung chi do trang thai 2 gay ra.

6.1.4.2.4 Tiet dién chiu lyc cua cAu kién phai 1y thuc té c6 d& y aén dac didm chiu Iwc, bién dang sau
khi stra chira, gia cwéng va sy lam viéc dong thoi gitva phan két ciu ci va méi.

6.1.4.2.5 Can thiét phai kiém tra lai kha nang chiu lyc clia cac két cAu hodc bd phan két ciu cé lién
quan va nén méng cdng trinh trong truéng hop tai trong phat sinh do stra chira, gia cwéng 1a dang ké.

6.1.5 Cac phwong phap, ky thuat sira chira, gia cwéng

Phwong phap stra chiva, gia cwong két cdu bé tdng cét thép cé thé 1a:
6.1.5.1 Phwong phap sira chiva déi véi cac vét nirt di dn dinh
6.1.5.1.1 Stva chi»a b& mat

Phuong phap thieéng ding 1a duc xung quanh vét nirt rdi trat phdng, son chét két dinh epoxy, phun
v(ra xi mang hodc bé tong da nhd, dan vai soi thuy tinh bang mat-tit epoxy hodc keo epoxy, tang tinh
toan khoi cua Iép mat, neo nit bang bu-16ng thép.

6.1.5.1.2 Stra chira cyc bd

Céc phuong phdp st dung 1a phuong phap dap, phirong phap (ng suét trirde, duc bd mét phan bé tong
dé dé lai.

6.1.5.1.3 Phun ap Iwc vira xi mang
La phuong phap phu hop véi cac vét niet 8n dinh cé bé rong khe nit Ién hon 0,5 mm.
6.1.5.2 Giam néi lwc két ciu

Phuong phap thwéng dung cé thé 1a giam tai hodc khéng ché tai trong st dung (vi du: ghi rd hoat tai
cua khu vire I3 20 kPa tai cac khu vire st dung), 1am két chu gidm ni luc bang cach tang thém géi tua
hodc tang thanh chéng gidm khau @4 ctia két cAu.

6.1.5.3 Tang cwong két ciu

Céac phuong phap thueéng dung la:

- Tang tiét dién két cAu (Jam san day thém, tang chiéu cao dam...);
- Ky thuat boc ngoai béng bé tong;
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- Ky thuat boc ngoai bang thép hinh;

- K¥ thuat gia cwéng dan ban thép hodc ban composite;

- Tang cuéng bang hé théng ng suét tredc cing ngoai.

6.1.5.4 Cac phwong phap khac

Thao d& lam lai, cai thién diéu kién sl dung két cau, théng qua thi nghiém hodc phan tich ludn chirng
dé khéng tién hanh xt Ii.

6.1.5.5 Phwong phap sira chiva két ciu bi nirt va xubng cép do lan nén méng

SCra chiva va gia cb nén, méng va gia cwdng két cau bén trén duec qui dinh va chi dan ¢ 6.2. Sau khi
da hoan thanh bién phap gia cwdng nén méng, da gidm dang ké anh hudng clia bién dang nén ddi voi
két cAu bén trén, c6 thé ap dung phwong phap (1) - phwong phép sira chira dbi vdi cac vét nurt da on
dinh - dé stra chiva két cAu bj n(rt va xudng cap do Iin nén méng. Trong mét sé trong hop dac biét,
khi mirc d6 hw hong clia két cau 1a nguy hiém mac di da dwoc x& Iy nén méng nhung can thiét phai
tdng cwdng két cau thi dung phwong phap (3). Cac phwong phéap x& Iy do tw vAn thiét ké (stra chiza)

Iva chon cén clr vao hién trang cdng trinh, két qua kiém tra va yéu cau stra chi*a cda chu cong trinh.
6.1.6 Phwong phap giam ndi lwc két cau

Cé 2 phuwong phap gidm néi Iwc két cau la gidm tai trong tac dung lén két ciu va tang thém gbi d&
6.1.6.1 Giam tai trong

a) Giam nhe trong Iweng ban than két cau nhu: thay twéng gach dic bang gach réng, mai bang
bé t6ng cbt thép thay bing khung thép nhe lop tén hodc fibro ximang, hodc thay bé téng ndng béng

bé téng nhe...

b) Cai thién diéu kién s& dung cdng trinh nhu: ngan nglra tich nwoce, thweng xuyén quét bui mai nha

Xwong...

c) Cai thién cong dung cla cdng trinh dé gidm tai nhw: chuyén phong lwu trlr thanh phong lam viéc,
kho sach thanh phong doc sach.

d) D& tAng dé gidm tai trong tac dung xuéng cét va mong.
6.1.6.2 Tang thém gbi d&

Trong cac cau kién chiu udn nhw dam, san, viéc tang thém cét maéi (géi d&) 1a nhdm gidm khau dd. no
Iwe (md men udn, lyc cét), d6 vong va bé rong khe nit trong két chu. Tuy nhién, can xem xét va tinh

toan lai viec bd tri cbt thép theo thiét ké gbc va theo thuc té khi so db tinh c6 téng thém gbi da.

39



TCVN 9343:2012

6.1.7 Phuwong phap ting tiét dién két céu

Viéc gia cudng bang cach tang tiét dién dwoc thire hién chi yéu bang cach dat thém cét thép, @b thém
bé t6ng dé 1am tang kha ning chiu luc cla két cdu, clu kién. Lwong cdt thép dit thém, phan bé téng
dd thém can dwoc xac dinh bang tinh todn. Can co bién phap thi céng, bién phap cAu tao @& dam bio
sy lam viéc dbng thoi gira vat liéu ch va vat liéu mai.

6.1.8 Ky thuat gia cwéng boc ngoai bing bé téng

6.1.8.1 Ky thuat nay thwéng dung dé gia cudng cac két cAu chiu nén nhw cét nha céng nghiép hay
dan dung mdt hoac nhiéu tng.

Phwong phap nay c6 3 loai:

- Gia cudng boc xung quanh (Hinh 6a);

- Gia cuwéng 2 mat (Hinh 6b);

- Gia cwéng 3 mat (Hinh 6c).

A "@ @ b ¥ @ " p 1
ya — \ |
EEL /| 7///// W S i
’ : 7 % | // el |
-— i ] : )
a) Gia cwong boc xung quanh  b) Gia cwéng 2 mit c) Gia cwdrng 3 mat
CHU DAN:
1 Cétcih

2 Phén bé téng dyc bd
3 Han ve&i cét dai ch (hodc véi dinh neo)
4 Han ndi chéng (hoac han véi dinh neo hozic han véi cbt dai ci)

Hinh 6 — Gia cwong boc ngoai bang bé tong

6.1.8.2 Tinh toan thiét ké

Gilra bé tong moi @6 va cbt thép mai b tri voi két chu ca, tdn tai van @& (rng suét chénh va sy chénh
bién dang (do bé tdng cl da chju phan Ién tinh tai va cé bién dang trwéc khi gia cwéng), vi vay khi tinh
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toan kha nang chiu lwc cla két ciu, phai xem xét tinh hinh cy thé dé tinh gidm cwdng dé clia bé tong
va cét thép thém vao.

Kha nang chiu lyc cye han (tdi han) cia cdt chiu nén doc truc sau khi gia cudng co thé dwoc kiém tra
theo cdng thirc sau:

Nzolfid, + 1,4, +olfindo + FrnAu)) (4)

trong do:

N la gia trj tinh toan cla lyc nén doc truc tac dung lén cdt sau khi gia cwéng;

@ la hé sb ubn doc xac dinh theo dd manh clia cét sau khi gia cwong;

fo, Acla curdng d9 tinh toan chiju nén va dién tich tiét dién bé téng ci;

f,, Asla cwdng dé tinh toan va dién tich tiét dién cot thép ci;

fom Acm 13 créng d@o tinh toan chiu nén va dién tich tiét dién bé tdng méi:

fym Asm 1a crdng @6 tinh toan va dién tich tiét dién cét thép méi (bd sung);

o 1a hé sb chiét giam cwdng do cla bétdng maéi ting thém va cét thép doc khi bé tdng cua phan

gia cwéng lam viéc voi cot cl.
Gia tri clia o dwgre lay nhu sau:

+ o = 0,8 khi ¢ bién phap d& tai hoan toan cho két cdu/céu kién khi sira chira gia cwdng (cau kién cl
va bé tdng méi gan nhu cling chiu mét tai trong).

+ Trong treréng hop chi gidm tai mét phan nao do khi thi cong gia cwdng, phai lay gidm gia tri cia «,
khi d6 o = 0,8 ANIN (AN- phan lwc nén tang 1én cla phéan tai trong tac dung 1én két cau sau khi gia
cuwong).

6.1.8.3 Yéu clu cAu tao va thi cong

Can chu y cac diém sau khi thiét ké gia cudng cot st dung ky thuat boc ngoai bang bé tong:

- Chiéu day nhé nhét cla bé tdng mai db 1a 60 mm (néu dung bé tong phun chiéu day nhé nhat la
50 mm);

- Puéing kinh cbt thép khéng nhd hon 14 mm va khdng lén hon 25 mm; dwdng kinh cét dai khép kin

khong nhd hon 8 mm;

- Khi gia cwong boc quanh (4 phia) can phai dat cét dai khép kin. Khi chi gia cd mot hodc 2 bén thi
dung cét dai dang chir U han vao cét dai ci. D dai dudng han lay bing 10 lan dwong kinh cot dai

(néu han 1 bén) va bang 5 Ian dwong kinh cbt dai d (néu han 2 bén). Ciing cb thé dung dinh neo chon
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vao bé tong ci cua cdt rdi han lién két cét dai chir U vao céc dinh neo nay. Dwdng kinh dinh neo khdng
nhd hon 10 mm, d8 sau neo gilr khéng ngén dwéi 10 Ian duong kinh cbt dai;

- Hai dAu cdt thép chiu Iyc doc truc tang thém phai ubn md. Khi gia cwdng cot khung, neo cét thép
khéng chi ngam vao méng ma con phai cé it nhat 50 phan tram cbt thép xuyén qua san;

- CAp cwong d6 clia bé tdng mai db khdng duwgc thap hon mac 200, nén cao hon cuwdng dé thiét ké
cla bé tdng cii. Nén diing loai bé téng c6 cdt liéu bé, dwéng Kinh cla d4 sdi khdng qua 10 mm;

- Trwdc khi thi cong nén d& bét tai hodc dung ciy chéng tam @& giam phin tai trong tac déng Ién két
ciu cii, sao cho lwc doc trong ¢ét (c) chi vao khoang 60 % strc chju tai cha cét;

- Duc xom bé mat cAu kién cli: 6 18i 16m clia bd mat cot khéng nhd hon 4 mm. Cach mét khodng nhét
dinh, thudng tir 300 mm dén 500 mm, trén bé mat cdu kién cl dyc ranh 16m (dd sau khéng it hon
6 mm) dé tao thanh lyc ném cét gitra bé téng cli va mai;

- Lam sach bé& mat tiép giap gitra bé téng ¢ va mai trede khi dd bé téng méi.

6.1.9 Ky thuat gia cwérng boc ngoai bang thép hinh

Gia cwdng boc ngoai biing thép hinh cin duoc s dung dé gia cwdng cdt bé téng.
Gia cwéng boc ngoai bing thép hinh chia lam 2 loai:

- Gia cuwéng kiéu khé (Hinh 7a);

- Gia cwong kidu wét (Hinh 7b).

Gia cuwdng kiéu khé la phuong phéap gia cwéng boc ngoai béing thép hinh nhwng khdng cé dinh két vai
két cau bé tong cdt thép ci, hodc tuy c6 nhdi vira xi mang cat, nhwng khdng thé dam bao sw truyén lyc
gilva két cAu méi va két cAu cl.

Gia cudng boc ngodi kidu wét la phuong phép gia cedng boc ngodi bang thép hinh ma gitra thép hinh
va két clu cli dé mét khe hé nhét dinh, dwgce nhéi ddy viva xi mang va vira epoxy hoic 3 bétong da
nhd, d& dinh két chiing thanh mét khéi.

Uu diém cla ky thuat gia cwrong boc ngoai bang thép hinh 1a kich thwéc cAu kién ting 1&n khéng nhidu,
nhung cé thé nang rét cao stre chiu tdi va tinh déo clia két cau.

Dé tinh toan thiét ké va yéu cdu thi cdng két chu gia cwong boc ngoai bing thép hinh, c6 thé tham
khao cac tai liéu ky thuét chuyén nganh trong va ngoai nwéc vé vin dé nay.
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a) Gia cwng kidu kho

CHU DAN:

1 Két cu beé téng hién co6
2 Theép hinh gia cwing
3 Thanh giéng

4 Bé tong hat nhd hodc vira

TCVN 9343:2012

a

b) Gia cwng kidu wét

Hinh 7 - Ky thuat gia cwéng boc ngoai bang thép hinh

6.1.10 Ky thuéat gia cwéng dan ban thép

Ky thuat gia cwdng dan ban thép la mdt phuong phap dung keo dan dan ban thép hoac ban composite
vao mét ngoai chiu kéo clia dam hay san bétong cét thép (Hinh 8). Keo dan la loai keo epoxy resin cé

cho thém mét lgng nhét dinh chat co dac, chét tang déo, tang d¢ dai.

1

—

/

T

1 Dam hién co

CHU DAN:

2 Ban thép hodc compsite

1 ‘\—o

) {
=/
AN

3 Keo dan day (khoang 1,5 mm)

Hinh 8 - Ky thuét gia cwéong dan ban thép hay composite

- Tinh toan thiét ké va yéu cu thi cng: tinh toan thiét ké va yéu cu thi cdng dam béténg cét thép dan

ban thép cé thé tham khao thém céc tai liéu twong te thude Iinh virc nay cha nuwdc ngoai.
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- Nhirng diém can lwu y khi thee hién gia cwdng dan ban thép: Phwong phap dan ban thép co nhirng

uu diém ndi tréi sau:
+ Tdc dd dbng cirng clia keo dan nhanh, thei gian thi céng ngén;
+ Cong nghé don gian, co thé thi cdng trong khi van sl dung cong trinh (thi dy ddi véi cau);

+ Cu'ong do két dinh clia keo dan cao hon bé tdng va da, cb thé khién cho hé gia cé va két cAu ct hinh

thanh mét chinh thé tét chiu lwc ddng d&u, khéng sinh ra hién tweng (ng suét tap trung trong bé téng;

+ Ban thép dinh két chiém khéng gian nhd, hau nhw khéng lam tang kich thuwéce tiét dién va trong lvong
cUa céu kién hay két cAu bj gia cwong;

+ Wu diém 1&n nhét cla ban thép dan 1a: cé thé tang rat nhidu kha nang chdng nirt ctia cau kién két

cau (gidm bé réng khe nirt, ngan chan vét nivt phat trién), gidm d6 véng va nang cao kha nang chiu tai.

Tuy nhién, qua nghién ciru cho thdy, bdn thép dan cé thé tao ra hién twong chénh trng suit va bién
dang so v&i cét thép chi kéo clia ddm cii. Khi thi cong, phén tai tac dung Ién cAu kién ci cang I&n, hién
twong chénh (rng suét va bién dang cang nhiéu.

Ngoai ra, chat lwgng thi cong va chét lweng keo dan cé anh hwéng twong déi Ién @i véi hiéu qua gia
cwéng. Mac du nhiéu thi nghiém cho thay, khi ddm dan ban thép gia cudng bj pha hoai, ban thép dan
co thé dat dén cwong dd chay, nhung ciing cé mdt sb thi nghiém cho thdy ban thép dan chwa dat dén
cwéng dé chay. Nguyén nhan 1a st pha hoai clia dam do sw bong tach gitra phan cubi ban thép véi bé
téong. Loai pha hoai nay khong cé diém bao trwédce rd rét, thudc loai pha hoai gion thwéng tranh khi thiét
ké két cAu.

Hon nira, ban thép twong déi nang doéi hoi nhiéu dan gido khi dan va hién twong &n mén ban thép sau
gia cwong van con 1a cac van dé can nhic hién nay khi st» dung ky thuat nay. Tuy nhién, ngay nay, v&i
suw tién bd clia khoa hoc vat liéu, cac nhuwoc diém cla ki thuat dan ban thép da dwoc thay thé bdi ban

composite sgi carbon, aramid ¢6 dac tinh: nhe, cwdng d6 va kha nang chéng an moén cao.

6.1.11 Gia cwérng bang phwong phép rng lwe tredc cing ngoai

Nguyén tac clia phrong phap nay la dung thép thanh, thép hinh (trong mét sé treérng hop co thé ding
cap hay bo cap) tao nén (rng lwc trwdre (tir day trd di goi 1a thanh cédng (rng Iwe trwdc), tac dung nguoc
lai véi tac ddng clia ngoai le nhdm |am tang kha nang chiu lwe, gidm bé réng khe nirt va @b vong cla
két ciu. Phurong phap nay cht yéu ap dung cho dam don gidn hay thanh chiu kéo clia vi kéo bé tong

cét thép.
6.1.11.1 Cdéng nghé co ban cla thanh cang rng lwe trvéec gia cwérng dam

Cac cdng nghé co ban clia thanh céng rng lwce trwée gia cwéng ddm bao gém:

- Thém thanh céng (rng Iwc trvdrc & mat ngodi clia vung chiu kéo cén tang cuong:
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- Neo cb dinh thanh cing & phan d4u dam;

- Kéo (rng suét trude.

6.1.11.2 Kéo thanh cang trng lwc trwde

Cé 2 phwong phap kéo cang thanh cing (rng lwc trwdc thuwdng dung trong gia cuong dam bé tong cot
thép chiu uén la:

a) Phwong phap kéo cing bang kich: Kich tién hanh kéo cang dat & phén dau cla thanh cang. Trong
truong hop khé dit kich kéo cang & dau dam, cé thé dung kich kidu kéo ngoai kéo cing & phan giira
dam (Hinh 9).

b) Phuwong phap kéo cang bang cac cdng cy don gian (clé, buldng): day la phwong phap tac dong theo
chiéu ngang. Nguyén li cla phwong phap la khi hai dau cla thanh cang gia cuwong da duec neo chat
vao dam, dung céc céng cy don gidn nhw co-1é va bu-ldng, cudng blrc thanh céng ti thdng bién thanh
cong, tao ra bién dang va trng suét trwdc trong thanh cang.

CHU DAN:

1 Dam hién co

2 Thép hinh gia cwéng

3 Bulong dung dé cang

4 Thanh phuy trgr

5 Bu Idng cwéng dd cao dé neo

Hinh 9 - Ky thuat gia cwéng bang phwong phap cang ngoai (cdng sau)

6.1.11.3 Neo cé dinh thanh cing ng lwc trwde
Neo cb dinh thanh cang (rng lyc trwoc: ¢o 4 phwong phap nec ¢d dinh thanh cang rng Iyc truoc:
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a) Neo cd dinh bang ban thép chir U (Hinh 10): c4c budc tién hanh nhu sau:

- Buc bé 16p bé tong bao vé & dau dam, quét keo epoxy Ién khu virc nay;

- Kep chat ban thép hinh chi U cé ciing chiéu rong véi dam trong 1&p keo epoxy;
- Han dau cla thanh kéo gia cudng vao ban thép chir U.

b) Ma sat bu-long cwdng dé cao két hop véi keo dan (Hinh 11): phwong phap nay dwoc d& xuét trén
nguyén tac lam viéc clia bu-1dng cwdng d cao trong két ciu thép. Cac bwéc tién hanh la:

- Khoan 16 c6 cung dwéng kinh véi bu-1éng cuéng do cao trén dam cii va trén ban thép;

- Sau khi quét mét I&p keo epoxy hodc hd xi-mang cuéng d6 cao lén ban thép va bé mat dim ci, dung
bu-l6ng cudng 6 cao nén chat ban thép trén dam ci nham tao ra lwc dinh két va lwc ma sat:

- Neo cé dinh thanh cang tng Iwc trede trén mép 16i dudng han véi ban thép hodc han trice tiép trén
ban thép.

Lo/4

D\

CHU DAN:
1 Dam hién co
2 Thanh kép
3 Céu kién phy tro
4 Thép hinh chir U
5 Céau kién phy tro

Hinh 10 — Neo ¢é dinh bang ban thép chir U
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5 A GHU DAN
1- D&m hién co
2- Thanh cang
1 < 3- Thanh phu trg
4- Thép ban
3 5- Bu-léng cudng dé cao
- ._,zf ,
7 ™5
\2

Hinh 11 — Neo c¢é dinh st dung bu I6ng cwéng db cao

c) Neo han: Neo han 1a phuong phap neo cé dinh han trigc tiép thanh thép gia cwéng trén ving (ng
suat twong d6i nhd cla cbt thép cli clia dam (phia trén cla dadm don gian, vung gan gbi tya, Hinh 12).
Puc ranh trén bé méat dam dé 16 cbt thép cl, han thanh thép ng lwc tredc vao cbt thép cl, déng thoi
dung vira epoxy dan thanh thép gia cwéng vao trong ranh. Khi d6 khdng chi thanh cang &ng lwc truoc

duec neo ma con tan dung triét dé dwoc cwong do cét thép clia dam cd.

Han véi cbt thép ca C6t thép ci (hién co)

/ /

/ 7 |
7 |\ e NN
// _ \3 N

CHU DAN:
1 Dé&m hién c6
2 Thang ¢ang
3 Céu kién phuy tro
Hinh 12 — Neo han

d) Neo lgi dung chi tiét chén s3n ci: néu dau dam dugc gia cé céc chi tiét chén san thich hop. han
thanh kéo gia cwéng trén cac chi tiét nay co thé dat dugc muc dich neo ¢b dinh.
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6.1.11.4 Tinh toan dam gia cwéng

Sau khi két thuc kéo cang, thanh cang (rng lwe trudc trén dam gia cuwdng cb hai trang thai:
- Thanh cang trng e trwedce 16 ra ngoai;

- Thanh cang trng Iirc triede va dam ci a6 thanh mét khéi.

D6i vai dam c6 thanh cing (ng lc trwée 16 ra ngoai, bién dang clia thanh cang duwéi tac dung clia tai
trong bén ngodi nhé hon bién dang clia cét thép ¢t chiu kéo trong dAm. Khi tinh toan loai dam nay cé
thé tham khao phirong phap tinh ton thiét ké dam bé téng ng suét trwéc khong dinh két

Boi voi dam ma sau khi két thic kéo cang, néu dé thém I6p bé tdng bao vé, hinh thanh mét dam. thi

thanh kéo ting suét truwde cing bién dang véi dam cii. Tinh toan loai ddm nay tuong tw nhw tinh toan
cac loai dAm bé téng cbt thép thdng thuwong.

6.1.12 Ghi chép va lwu gil® hd so

Co 3 ho so chinh c&n phai lap khi khdo sat va khi sta chira céng trinh:

- Bao cao két qua kiém tra chi tiét va danh gia hién trang hw héng céng trinh:

- Ho so thiét ké (bao gdm thiét ké k§ thuat va thiét ké trién khai cac ban vé thi cong (tir Gy goi chung 12
hd so thiét ké k§ thuat)) sla chia hay gia cwvéng két cau;

- Cac loai hé so vé thi cong, nghiém thu va ban vé hoan céng céng trinh.

Bao c4o kiém tra va danh gia hién trang hw hong cong trinh phai trinh bay rd cac néi dung va muyc dich
khao sat qui dinh trong 6.1.2 va 6.1.3. Lwa chon bién phap stra chia, gia céng nén duoc kién nghi

trong bao cao kiém tra. Bao céo phai dwoc chi cdng trinh hay dai dién chli cdng trinh hodc cp co
tham quyén déng y chap nhan.

Ho so thiét ké ky thuét stra chiva hay gia cuong két cau dwoc thiét 1ap phai thé hién rd phuong an siva
chira, gia cwong lea chon theo cac qui dinh cla 6.1.5. Cac ban vé thiét ké phai tusn theo cac qui dinh
cua tiéu chuén TCVN 6084:2012, TCVN 5574:1991 va cac tidu chuén lién quan khac. Hd so thiét ké ky
thuat phai dwoe chi cong trinh hay dai dién chl céng trinh hodic cap cé thdm quyén phé duyét.

Céc loai hd so vé thi cong, nghiém thu va hoan cang cang trinh phai dugc thiét 1ap theo thong 16 va
cac qui dinh vé xay ding cla Viét Nam.

Tét ca cac loai hé so trén déu duoc quan ly bdi chi cong trinh @& tao thuan loi cho cong tac duy tu,
béo tri va nang cAp két cAu sau nay.

6.2 Stra chiva két ciu hw hdng do 1un nén méng

6.2.1 Nguyén tic chung

Muc nay hwéng dan phrong phap kiém tra chi tiét, xac dinh co ché va mirc d6 xudng cip va mot sé
gidi phap khac phuc sy xudng cAp cla cong trinh do nguy&n nhan 1Gn n&n méng.
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6.2.2 Kiém tra chi tiét
6.2.2.1 Yéu ciu chung

Kim tra chi tiét dwoc thire hién khi phat hién dau hidu cong trinh bi xung cp do nguyén nhan nén
méng. Cong tac kidm tra chi tiét cin cung cép cac thong tin lién quan dén bién dang cua cong trinh va
cac yéu td co thé anh hwéng dén sy hinh thanh va phat trién clia bién dang, gbém co:

- Lich st sty dung céng trinh;

- Diéu kién d4t nén va nwéc ngam:;

- Hé so thiét ké va hoan céng;

- Hién trang cla két cAu mong cong trinh;

- Hoat déng xay dyng va hién trang cac két cau & khu vire 1an cén.

Viéc kiém tra chi tiét dwoc thye hién theo dé cwong dwoc |ap ra véi muc dich danh gia hién trang cla
nén mong, khing dinh nguyén nhan gay Iun va dy bao téc dé xuéng cép. Trong dé cwong can néu chi
tiét khéi lwgng kiém tra, phwong phap thuc hién va muc tiéu can dat dwoc. Khi xac dinh ndi dung va
khédi lweng kiém tra cin tan dung cac két qua kiém tra da co trwérc.

Noi dung kiém tra chi tiét gém cé:

- Khdo sat dia chét cong trinh bd sung;

- Khao sat hién trang mong;

- Khao sat hién trang hw hdng két ciu bén trén;
- Khao sat hién trang cac cong trinh 1an ¢an;

- Quan tréac l4n va nghiéng cla coéng trinh;

- Quan trac dija k¥ thuat.

6.2.2.2 Khao sat dja chit cdng trinh b sung

Muc tiéu clia khao sat dja chat bd sung la xac dinh mot sb chi tiéu clia gat nén ma cac khao sat truoc
d6 chua thu thap day du. Khao sat bd sung phai dugc dinh hwéng theo nhitng nhéan dinh vé co ché
xudng cAp cla cong trinh. Phwong phap, d6 sau, sb lvong va vi tri cac diém khao sat dwoc xac dinh

theo dic diém két cdu cong trinh, dat nén, co ché va mire @6 xudng cap...
Céc phwong phap khao sat thwdng dwec ap dung la:

- Khoan lay mau dét dé thi nghiém trong phong (theo TCVN 2683:1991),

- Thi nghiém xuyén tinh CPT (theo TCVN 9352:2012);

- Thi nghiém xuyén tiéu chudn SPT (theo TCVN 9351:2012);

49



TCVN 9343:2012

- Cét canh;

- Quan tric chuyén vi ngang trong dat;

- Quan trdc muc nwdc ngdm va ap lye nwée 16 réng...

Trong khao séat nén xac dinh céc chi tiéu phuc vu cho tinh toan dé IGn clia @4t nén theo thoi gian.
D6 sau khao sat dwoc xac djnh theo cac yéu té:

- D6 sau anh hwdng cla tai trong céng trinh: Kich thwéc va tai trong cdng trinh cang Ién thi dd sau
khao sat phai tang Ién twong &ng;

- Bé day tang d4t yéu: Nén thuc hién khao sat qua cac Iép dat yéu.
Sé lvgng cac diém khado sat xac dinh theo cac yéu té:

- Qui mé cua cong trinh: S8 lwgng xac dinh trén co s& khoang cach gitra cac diém khdo sat, thong

thwong bang 15 m dén 30 m;

- Cac két qua khao sat da cé: Néu c6 thé st dung sé liéu khao sat da co tir treeére thi khdi lweng khao

sat bd sung cé thé gidm bat;

- Bac diém cla hién trang Itn: Ngoai cac vi tri khdo sét bd tri theo mot lwdi cach déu, can chu v tiang
mat do khado sat & khu vizc c6 bién dong clia diéu kién dat nén, thé hién thong qua sy tap trung cla

cac vét nivt trén két cAu.
Vi tri cia cac diém khao sat nén bd tri tai:

- Cac khe Iun, noi co thay ddi cua tai trong (thay ddi s6 tang, thay ddi clia cong nang..) va géc clia cong

trinh;

- Khu vure du kién cé bién dong cda diéu kién dat nén;

- Khu vue cé thay ddi clia do lun, thé hién théng qua mat dd cla cac vét nivt;
- Khu virc ¢6 d6 1Gn tuyét déi Ion nhat va nhd nhat.

K&t qua khao sat dja chét bd sung can dwoc so sanh voi cac két qua khao sat trong nhirng giai doan
truére (néu co). Viéc so sanh két qua khao sat & nhiéu giai doan cho phép danh gia nhikng bién déng
cd thé xdy ra cha diéu kién dja chat va phat hién nhivrng sai sét cé thé xay ra trong qua trinh khao sat.
6.2.2.3 Khao sat hién trang mong

Viéc khdo sat hién trang méng cin duoc thye hign khi vi mét Iy do nao @6 khéng thu thap duoc hd so
thiét ké va hoan cong clia cong trinh. Déi véi tredng hop co dwoc cac hd so ndi trén ciing nén khao
sat tai mét s6 v tri xung yéu, d&c biét la cac vi tri méng clia céng trinh co thé d4 bj bién dang qua mrc.
S6 lwgng diém khdo sat cAn xéc dinh trong dé cwong, phy thudc vao mire dd phirc tap cla thiét ké

méng va hién trang ¢la cong trinh.
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Cong viéc diéu tra hién trang méng phai cung cp duwoc cac théng tin:

- B0 s&u chdn mdng, loai méng, kich thuoc.. .;

- Vat liéu mong (cwdng 6 cia vét liéu, b tri cbt thép, mirc a6 suy thoai cla vat liéu...);
- Tinh trang &n mon cét thép;

- Cac vét nirt trén két cAu méng.

Phuwong phap diéu tra thong dung la thye hién mot sé hé dao Gé cé thé truc tiép quan sat, do dac va
thire hién kiém tra chi tiét. H6 dao nén dwoc bd tri tai cac vi tri:

- Dudi két cAu chiu lec chinh;

- Tai cac vj tri ¢6 bién ddng dét ngdt clia dd 1Gn (thé hién thong qua cac vét nit trén két ciu).
6.2.2.4 Khao sat hién trang hw hong két cau bén trén

Khdo sét chi tiét hién trang két ciu bén trén gdm céc ndi dung:

- Thu thap va nghién ctru hd so thiét ké va hoan cong két ciu céng trinh;

- Quan tréc cac vét nirt trén két cAu va sy phat trién clia vét nirt theo thoi gian.

Céc quan tréc sy phat trién cla vét nit dwoc thwe hién dinh ky. Chu ky quan trdc nén xac dinh theo
khuyén nghj cho chu ky quan tric lin (xem 6.2.2.6).

Céng viéc qualn tréc cac vét nit trén két cdu can cung céap cac thong tin:

- Vi tri vét nirt va hwong clia no;

- Chiéu dai vét nit;

- Bé& rdng vét nirt;

- D§ sau vét ni,;

Sw phét trién cia chidu dai, bé rong va dd sau ctia mét s6 vét nit tiéu biéu.
Phwong phap quan tric cac vét nit trén két cau dwoc trinh bay trong 6.1.2.

Vi tri, hinh dang va chiéu dai vét nit duoc thé hién trén cac ban vé. Két qua quan tréc su phat trién
cla vét nirt theo théi gian duorc trinh bay dwdi dang biéu db.

6.2.2.5 Khao sat hién trang hw hong két cdu lan can

Piéu tra hién trang khu vire xung quanh cén cung cép cac thong tin phuc vy cho viéc nhén dinh nguyén
nhan gay xudng cép ciia cong trinh. Phwong phap khdo sat thudng ap dung la quan sat va mo ta. Cac
thong tin can thu thap khi khdo sat cac cong trinh 1an can gém:

- Liéh st xay dyng va st dung;
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- Khoang cach dén cong trinh;

- Qui mé va dac diém két cau (dién tich mat bang, loai két cAu, s6 tAng, méng, cdng nang...);

- Tinh trang ctia két cAu: Néu phat hién cac dau hiéu clia hién twong nghiéng, Iun, nit..., thi can thé
hién chi tiét trén ban vé.

Trong tridng hop tac nhan gay xubng cp céng trinh 1a hé dao, xung ddng hodc céc tai trong khac thi
cac dac trung clia cac tac nhan nay cin duoc xac dinh trong qué trinh khao sét. Vi du ddi véi hd dao thi
can xac dinh kich thwée, dd sau, bién phap gil thanh, bién phdp ha mwe nwédc ngdm, toe d thi cong...
6.2.2.6 Quan tric lin va nghiéng ctia cong trinh

6.2.2.6.1 Yéu cu chung

Quan trac lun cho phép xac dinh d6 lun tuyét déi va téc do phat trién cGa d 1Gn clia cdng trinh theo

thai gian. Téc @ 1Gn cla cong trinh dwoc theo déi bing cach dinh ky do @6 1un clia cadc mébc gén trén
cdng trinh so v&i mbe chudn (duoc coi la khéng lun).

Cong tac quan tric cé thé dwoc thwe hién bang phurong phap thuy chuén hinh hoc, thuy chudn lvong

giac, thuy chudn thuy tinh hodc bing cach chup anh. Trong diéu kién théng thwéng nén ap dung
phuong phap cia TCVN 9360:2012,

6.2.2.6.2 Xac dinh cip do lGn

Quan trac lun cla céng trinh can dwoc thuc hién lau dai véi do chinh xac cao, vi vay nén lya chon dé
chinh xac cap | hodc cép Il khi do lun.

6.2.2.6.3 Chu ky do

Khoang thoi gian gitra 2 1an tién hanh quan trac Ian phu thudc vao tée do 1Gn va cdp do lun. Khi téc do
Itn nhé thi khodng thoi gian gilra 2 1an do phai Al Ién mdi ¢6 thé xac dinh chinh xac dd lan. Nguoc lai

néu téc @b lun I&n thi cé thé do véi chu ky day hon. Théng thuwdng khoang thdi gian gitra hai 1an do
bang tr 1 thang dén 3 thang.

6.2.2.6.4 B tri mbc do lun
Dé thire hién quan tréc can can lap dat hé mébc chuén va cac méce do Ian.

Méc chuén duoc bé tri bén ngoai cong trinh va phai ddm bado khéng bj IUn trong suét thei gian thuc
hién quan tric. Trong didu kién cy thé ctia tirng céng trinh cAn dat 2 méc chudn dén 3 méc chuan. Nén
s» dung moc chuén loai A cho cac cdng trinh quan trong hodc loai B cho cac ¢éng trinh théng thwéng
(theo phan loai méc chudn clia TCVN 9360:2012).

Cac méc do lin duoc gén trén cong trinh tai cac vi tri phit hop @& co thé danh gia dwoc tinh trang Itn
cua cdng trinh néi chung va xac dinh dwoc bién dang clia két cau. Vi tri gédn méc do Iin trén mét sé loai
két cau thuong gap nhu sau:
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- Két cAu twerng chiu lie: tai cac vi tri giao nhau gitra twéng ngang va twéng doc;
- Két ciu khung: tai cac chan cot;
- Céng trinh dang thap (silo, éng khéi...): bd tri ti thiéu 4 mdc phan bd déu trén chu vi clia két céu.

Khoang cach gitra cac mébc do 1Gn khong nén Ién hon 15 m. Méc cé thé dwec béd tri day hon quanh
khe [Un va tai cac vj tri c6 bién dong cla didu kién dat nén, thay ddi tai trong cling nhuw tai cac vi ri
quan sat thay sy thay dbi cla tc Gd lan.

6.2.2.7 Quan trac ky thuat

Quan tréc dja ki thuat nén dugc thie hién dé danh gia va dy bao sy phat trién cia dé 1Gn va chuyén vi
ngang trong d4t nén. Cac quan tric thwong dugc thye hién 1a:

- Quan tréc nwéc ngém (mwc nwdce, ap Iwc nudc 16 rang.,.);
- Quan trac su phat trién cla do IUn trong dat;
- Quan tric chuyén dich ngang.

S6 lugng diém quan trac, vi tri cac diém va chu ky quan tric dwgc xac dinh theo qui md, dac diém
cdng trinh va téc d xubng cép.

6.2.3 Xac dinh co ché va dw bao téc d6 xubng cap
6.2.3.1 Xac dinh co ché xubng cép

Viéc xac dinh co ché gay lun cla cong trinh can dwec thyc hién trén co s& két hop cac két qua tinh
toan va két qua kiém tra chi tiét.

Cac két qua quan tric IGn va két qua khao sat dja chat cin duec tap hop co hé théng. Nén xac dinh
quan hé (néu co) gitra tbc d IGn va dic trwng clia didu kién dja chét (vi du bé day tang dat yéu).

Céc tinh toan cén thye hién phuc vy cho viéc xac dinh co ché gay xubng cép gém cé:

- Tinh toan kiém tra theo trang thai gi¢i han thé nhét; Cuwéng dd cla dat nén (TCVN 9362:2012), surc
chiu tai clia coc (tham khao theoTCXD 205:1998), kha nang chiu tai clia két cdu mang bé tang cbt thép
(TCVN 5574:1991), mong két ciu gach da (TCVN 5573:1991);

- Tinh toan kiém tra theo trang thai gi¢i han th(r hai: tinh toan @8 Iin do IGn tuyét ddi va dé lun theo thoi

gian.

Co ché xubng cép do nguyén nhan nén méng thueng gép dugc tém tat trong Bang 3.
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Bang 3 — Nhan dinh co ché xudng cap do nguyén nhan nén méng

Nguyén nhan hw hdong

Két qua khao sat

Co ché

1. D4t nén khéng du
kha nang chiju tai

- Do 1an Ién
- Téc d6 1n cao va khang co dau hiéu giam
dan

Pha hoai clia dat nén

2. Két cdu méng khéng
du kha nang chiu tai

- Do lan I&n

- Téc d6 lin cac va khong cé déu hiéu giam
dan

- Nt gy & két cAu mong tai cac vi tri xung
yéu

Pha hoai cuia két cau
mong

- Tang d4t yéu cé bé day lén

3. D4 lun tuyét G6i lén | - B 1Gn 16N Lun cb két
L - Téc @b Iin gidm dan theo thoi gian
- Tang dét yéu co bé day bién ddi manh
- Chénh léch Ién caa tai trong cong trinh Lan léch

4. Bé lun léch Ién

- Cac vét nit xién trén két cau

- D6 IUn va cac vét nit trén két cau ting sau
khi ¢dng trinh da dwoc st dung 6n dinh mot
théi gian kha dai

- Bé day tang dat yéu kha I&n

- Khéng ¢6 hoat déng xay dwng méi & khu
vue lan can

- Céng trinh nam gén giéng khai thac nwéc

Ha mwe nwdc ngam

- D6 IUn va cac vét nut trén két cAu tang sau
khi cong trinh da dwoc st dung &n dinh mot
thoi gian kha dai '

- C6 hoat ddng xay ding moi @ khu vire lan
céan (hé dao, nén dap, cong trinh méi...)

Lun anh huwdng

_CHU THICH: Khéng c6 bién dong dang ké cla ti trong céng trinh

6.2.3.2 Du bao téc d6 xubng cép do lin

Téc dd xubng cap phy thudc vao sy phat trién cla dé Iun theo théi gian.Viéc dy bao tée dé xubng cap

co thé duoc thiee hién theo cac phwong phap sau:

- Tinh toan @6 lun theo thdi gian trén co sd tai trong cdng trinh va cac chi tiéu co ly cha dét nén theo
TCVN 9362:2012;

- Phéan tich két qua quan tréc, tlr dé dy bao s phat trién clia 6 1n, nghiéng, nit va su anh huéng
clia né dbi véi céng ndng vé kha nang chiu tai va yéu ciu s dung binh thwong clia cdng trinh.

6.2.4 Banh gia mirc do xudng cdp va lwa chon biép phap khac phuc
6.2.4.1 Danh gia mirc o xubng cép
6.2.4.1.1 Nguyén tic chung
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Mcrc dd xubng cép do nguyén nhan nén méng dugc danh gia theo céac chi sé cdng nang:
Céng nang vé an toan (kha nang chiu tai);

Céng nang st dung binh thwéng cla cdng trinh: Do 1un tuyét dbi, @ lun léch va dd nghiéng cua kat
cAu.

6.2.4.1.2 Danh gia mirc d6 xubng cip theo cong ning vé an toan
Tai trong truyén 1én méng khéng dwoc vrot qua stre chiu tai cho phép clia nén:
N<Q, (5)
trong do:
Q, la strc chiu tai cho phép, dugc xac dinh tir sl chiu tai gidi han @, va hé sé an toan F,

theoquanhé O =0,/ F,.

Tuy theo tirng trweng hop cu thé, phirong phép tinh toan O, va gié tri clia F, cho cac diéu kién dét

nén khac nhau duwoc xac dinh theo cac TCVN 9362:2012; TCVN 5574:1991 va TCVN 5573:1991, hoac
tham khéo theo TCXD 205:1998; hoic bang phuong phap thwe nghiém,

Néu N <Q, thi cdng ndng vé kha nang chiu tai dap (ng yéu ciu. Ngwoc lai néu N >(). thi phai ap
dung bién phap gia cb cong trinh dé tang kha nang chju tai cia mong.
6.2.4.1.3 Danh gia mic do xudng cép theo mirc dé dap (ng yéu cdu st dung binh thwong
Céng nang cn danh gia trong trrdng hop nay la mire bién dang clia cang trinh. B 14n tuyét déi S , d6
lin léch AS /L va d6 nghiéng i cla cdng trinh khong dwec vt qua gidi han cho phép:
s<[s] (6)
AS/L<[AS/L) 7)
i<|i] (8)
trong dé:
[S]. [AS;‘L] va [1] 1a cac trj sé cho phép cla bién dang, xac dinh theo Bang 4 va Bang 5.
P46 Iun va nghiéng cda cdng trinh duwge tinh toan theo TCVN 9362:2012 hodc bang quan trac.

Néu cac diéu kién trén khéng dugc thod man (khéng dap (ng cdng nang s dung) thi phai ap dung
bién phap gia ¢b nén thich hop dé ngan chin sy phat trién clia d6 lun va nghiéng.

6.2.4.2 Lwa chon bién phap khic phuc

6.2.4.2.1 Yéu cau chung
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Bién phap khic phuc sy xubng clp cla cong trinh duoc xac dinh theo két qua danh gia nguyén nhan

va dy bao téc dé xubng cp. N6 phai dap (rng cac yéu cau vé kinh té - ky thuat, cac yéu té khac can

xem xél |a tudi tho céng trinh, gia tri v hinh va hiru hinh, mirc 6 nguy hiém, cac yéu té xa hoi va moi

trwéng, tinh kha thi... Viéc Ia chon bién phap khic phuc xudng cap phu thudc chl yéu vao dé lun con

lai ciia cong trinh. Néu @é 10n con lai 14 nhd thi chi can phuc hdi kha nang lam viéc cla két cdu. Cac

phuong phap gia cwrdng mong dugc lwa chon khi @6 lun con lai 16n, c6 khd nang gay hw héng cong

trinh. Théng thwong ¢é nhidu bign phap khac phuc cé thé dap rng dwoc yéu ciu dé ra, vi vay cin so

sanh cac chi tiéu kinh té - ky thuat cia ching dé cé thé xac dinh bién phap téi vu.

Két cau sau khi duoc stra chiva phai dap (rng céc yéu cau cho cac cdng nang sau day:

- Cong nang vé kha nang chiu tai;

- Cong nang st dung cla cong trinh.

Yéu cdu déi vai viéc kiém tra cac cdng ndng néu trén duoc trinh bay trong 6.2.4.1.

6.2.4.2.1 Lwa chon bién phap khic phuc

Kién nghi bién phap khic phuc sy xubng cp clia cong trinh dwoc trinh bay trong Bang 6.

Néi dung cac bién phap khac phuc dwoc trinh bay trong 6.2.4.3 va 6.2.4.4.

Bang 4 - D6 lun va nghiéng gi@i han cha céng trinh (tham khao theo TCXD 205:1997)

oo e e
|
|

Pé lun trung binh § |

. - Béng tam lon

| tdng cét thép

| EE el

thép:

Do lunléch | Do |
Céng trinh twong doi ngh?éng hoic I&n nhét
ASTL ! S, .. (trong ngodc), cm
1. Nha sén xult 1 tng va nha dan dyng nhidutang | 0,002 - @) i
c6 khung hoan toan bang bé tong cét thép |
i—2, Nha va céng trinh ma trong két ciu khéng xuét 0,006 - (15) |
. hién néi lyc do lan khdng déu i
- 3 Nha nhiéu tAng khdng khung véi tudng chiu luc:
0,001 6 0,005 10
. - Bang khéi 16n hoic thé xay gach khéng c6 thép 0,002 0 0,000 5 10
- Nhu' trén nhung c6é thép, trong dé cé gidng bé 0,002 4 0,000 5 15
" 4. Cong trinh thap chlra bing két cAu bé tong cbt
- Nha céng tac va silo, két cAu db tai chd lién . 0,003 40
khéi trén cling mdt méng bé i 0.003 30
- Nhw trén nhung két cu 1ap ghép i 0'004 40
- Silo doc Iap két cAu toan khdi 46 tai ché . 5 bl 30
- Nhu trén nhung két cdu Iap ghép ) 0'004 25
. - Nha cong tac dieng déc 1ap '
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CHU THICH:

Pslan | D& |Ds lan trung
léch | nghiéng | binh S hoac!
Cong trinh twong i Ié-n nhat
a0l s (trong |
AS/L ngoac), cm i
5. Ong khoéi ¢é chiéu cao H, m: I
-H<100m S 0,005 40 |
-100<H <200m - 1/(2H) 30 l
|
-200<H <300m * 1/(2H) 20 !
-H>300m 5 1/(2H) 10 '
- - - - .I
6. Cong trinh clng cao dén 100 m, ngoai nhitng diéu da néi & - 0,004 20 |
diém 4 va diém 5 1
7. Cong trinh lién lac, ang ten: 0,002 20 |
- Than thap tiép g4t s 0,001 10 i
|
- Than thap phat thanh cach dién véi dat - = : \
- Thap phat thanh 0,002 - - _
- Thap phat thanh séng ngén 0,002 5 .
- Thép (block riéng ré) 0,001 : :
p— — - I
8. Try dwong day tai dién trén khong: |
- Try trung gian 0,003 : "
- Tru neo, neo gbc, tru goc trung gian, tru & vong cung, clra 0,002 5 - !
chinh cla thiét bj phan phéi kiéu ho 0002 } !
J |
- Try trung chuyén dac biét :
oo

- Trj giéi han clia d§ vong (véng Ién) trong ddi clia nha noi & diém 3 14y bang 0.5AS/ L.

- Khi xac dinh dd 1dn léch twong dbi AS/ L noi & diém 8, L 1a khoang céch gilra 2 tryc block méng theo hudng téi trong

ngang, con & cac try kéo day - 1a khoang céch gitra cac tryc ciia méng chju nén va neo.

phép tang lén 20%.

]
- Néu nén gém cac I&p a4t ndm ngang (v&i d6 dbc khang qua 0.1) thi tri giéi han vé dé Iun Ign nhat va dg Iun trung binh cho |
|

- Déi véi cac cong trinh néi & didém 2 va 3 ¢é méng dang bé thi tri gidi han clia @6 Ian trung binh cho phép tang 1én 1.5 1n

- Trén co s long két kinh nghrém thiét ké, xay ding va khai thac céc loai cong lrinh khac nhau, cho phép lay tri bién dang

gi¢i han cla nén khac véi trj cho & bang nay.
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Bang 5 - Gi®i han bién dang goc

; j_f f; Trang thai gi¢i han

. 175000 | Vét ran li ti quan sat thy trong cong trinh bang gach khdng cét thép; cac twdng chiu lyc bi
e o] GONY

173000 | Céc vét nirt nhin thay & cac twéng chiu luyc ‘
. 171000 i Cac vét nirt nhin thdy & cac twong gach chén khung j
-r 17750 | Giéi han thyc té dé ngin chan sw mat can bang clia may méc ¢é dd chinh xac cao

| 1/600 | Mirc vrgt irng suét cho phép trong céc tiét dién nghiéng tr& nén dang ké

|[ 11500 g;?'i han thyc té G& ngan chan cac vét nt trdm trong trong nha khung va cang trinh hién
17300 | Hw hai cdng trinh va twdng tam Ién, gay tré ngai cho di chuyén clia cac can truc trén cao

| 1/250 | Nghiéng déng chu y trong céc nha nhidu téng

L1150 Hw hai @én két cau dbi voi hau hét cong trinh

cHOTHICH

. - Db voi ¢dng trinh binh thudng, bién dang goc gidi han lay nhd hon 1/500;
"r - Can tranh hu hai khi cac khe ni nhin thdy duwoce néu bién dang goc nhé hon 1/1 000;

" - Hu hai cla céng trinh it xdy ravéigiatri f /L <1/150.

Bang 6 - Mot sé bién phap khac phyc xudng cdp do nguyén nhin nén méng

khong du k
chiu tai

1. D4t nén khdng da
kha nang chiu tai

2. Két cdu mong

Co ché xubng cip Bién phap khiac phuc Ghi chu
- Gia ¢6 néng (M& rong méng, hé
dao...) D4t nén twong di tét
- Gia cé sau (méng coc) Dat yéu

ha ndng | - Stra chiva két chu méng

Néu do IUn [éch nhd va co thé khic

3. Do lun tuyét ddi | - Gia cb sau (co6 thé két hop véi phuc dnh huéng cla d6 lGn dbi véi hoat
I&n giam tai) ddng cla cdng trinh thi khéng can gia
cuwdng

4. Bé lun léch lén

- Gia c6 sau (c6 thé két hop véi gia | C6 thé nghién cru bién phap cét tach
cwéng két cau va gidm tai) két céu

5. Ha muc
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6.2.4.3 Mét sé phwong phap gia cé néng va gia cwong két cdu
6.2.4.3.1 M& rong méng

Muc dich clia phwong phap mé rong maéng la tang dién tich méng, qua dé gidm &p luc tac dung lén dat
nén tai day méng. Phwong phap nay thwong duge ap dung khi dat nén dudi méng ¢o khad nang chiu

tai cao va trong pham vi anh hwdng cua tai trong cong trinh khéng cé nhirng I&p dat yéu.

Viéc Iya chon bién phap mé rong mong phu thudc vao diéu kién cu thé clia mdi cong trinh. Trong thiét
ké can lwu y dén lién két gitra phan méng méng mé réng véi két cau méng cl. Cac bién phap don gian
nhung kha hiéu qua dé tang cwong lién két 1a duc nham bé miét tiép xuc, khoan dé dat neo thép. Ky
thuat ép trrdc (gia tai trwdc) co thé dwoc s& dung dé phdn mong mei co thé lam viéc tét ngay sau khi
thi céng.

Mot sb vi du vé mé rong méng dugc thé hién trén Hinh 13. Dé thire hién cong viéc nay, mét sb 16 duoc
khoan qua twdng dé dat cét thép chu, sau d6 thi cdng phan mé rong béng bé tong cét thép. Do sau dat
méng dugc xac dinh theo didu kien d&t nén va yéu ciu st dung clia cong trinh. Méng dat cang nong
thi cang dé thi cong.

CHU DAN:
1 Cot
2 Mdng mo rong
3 Moéngcia
4 D4t dam chat
5 Dam ganh
Hinh 13 — M& rong mong - Lién két bang bé tong cét thép

Hinh 14 thé hién thiét k& md rong mong trong 66 tai trong cla két cdu dugc truyén sang mong thong
qua dam ganh béng thép.
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CHU DAN:
1 Cét 4 Thép hinh
2 Méng mé réng 5 Dam ganh
3 Mébng cl

Hinh 14 — M& rong moéng - Lién két bing thép hinh

Hinh 15 1a mét vi du mé& rdng méng twdng trong G6 c6 st dung neo thép va chét bé téng cét thép dé
lién két phan bé téng mé rdng vao méng cl.

W
5

NN

(
NMAMNK

&
N
NN

D

N
N

N\

CHU DAN:
1 Tudng bé tong cbt thép 3 Méng ci
2 Mong mé rong 4 Chét thep
Hinh 15 ~ M& réng méng - Lién két bing neo va chét
6.2.4.3.2 Gia cw&ng bing hé dao

Phuong phap nay co thé ap dung trong @4t trong déi khd do vach hé dao khang cé kha nang bj sat 16
khi dao. Nguyén Iy cia phwong phéap nay la tang G sau dat méng bang cach thuc hién hd dao dudi
moéng cl cho dén @6 sau gap I&p G4t tét. Qua trinh thi cong dwoc bat diu bing cach dao mét hé bén
canh méng ¢t (Hinh 16a). T hé ndy ngudi ta tién hanh dao hd duwdi day mong cho téi do sau gap lop
dat tét (Hinh 16b). Kich thwéce hd thong thwéng bang tir 700 mm dén 900 mm rdi @b bé tong lap day
hé. Tuy theo tai trong clia ¢dng trinh, céc hd dao cé thé dwec thi cong tao thanh cac tru riéng biét hoac
duoc thi cong sat nhau tao thanh mét twong lién tuc. Néu méng dudi twéng la khdi xay Ién hodc la
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bing bé tong cét thép thi khong can bd sung gidng d& twong trong khodng gitra céc try. Treong hop
méng khéng dd civng thi cAn bd sung gidng dwéi day méng hodc gidng kep hai bén tuong.

6.2.4.3.3 Gia cwéng két cdu bén trén

Gia cwong két cAu bén trén 13 bién phap co thé dugc ap dung khi cac két qua tinh toan va quan trac
chirng té d6 1an con lai clia ¢dng trinh 13 twong déi nhd. N6i dung clia phrong phap nay la tang cuong
d6 cirng cla két chu cdng trinh bang cach bd sung mét sé giéing thép hodc bé téng cét thép tai cac vi
tri thich hop d& tiép thu cac ndi lwc phat sinh khi cang trinh bj In khdng déu. Vij tri dat cac giang phu
thudc vao cong trinh chju Iun vong (Hinh 17 a) hay 1Gn véng (Hinh 17 b):
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CHU DAN:
1 C6t, tweng bé tdng cét thép 4 Dao va clr dudi hé mong
2 Méng cl 5 Dat cop pha va dd bé tong
3 Hé dao

Hinh 16 — Gia ¢4 méng bang hé dao
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a) Lun véng b) Lan véng

Hinh 17 - Dang lin cta cong trinh
- Truéng hop Ian véng (vét nit phat trién tir phia dwéi) thi hé thong giding nén bé tri & mong duwdi dang
gidng kep hai bén cd moéng hodc ciing c6 thé st dung ki thuat Pynford @é thi cong giding trong twong.
- Trwdng hop lun vong (vét nit phat trién tir phia mai) thi hé théng gidng nén bé tri & phia trén (cao
trinh mai).
Dé hé thng gidng gia cwéong cé thé 1am viéc tdt ngay sau khi thi cdng, nén kéo cang thép trwde khi db
bé tong.
Cac vét nit trén két cAu cla cong trinh cn dugce slra chira bang cach duc bd vat liéu da bi nit v& sau
dé phuc héi lai bang bé téng hoac vira cuéng dd cao va khéng co.
6.2.4.4 Gia cwd¥ng bang méng sau
Phuwong phap gia cwdng bang moéng sau dwoc ap dung khi phwong phap mé réng méng khéng dap
wng duoc yéu cau ky thuat, dac biét khi trong pham vi dé sau anh hwéng cla tai trong cong trinh ton
tai cac 16p dat yéu. Nguyén ly cua phurong phéap nay la dung coc dwa tai trong ctia cong trinh xuéng
cac I&p dat cirng ndm & do sau Ién. DO lun cda cdng trinh sau khi coc dwoc lién két vao mong thwdng
rat nhd.

Véi cac cong nghé thi cong hién cé, phwong phap gia cuéng bang moéng sau cé thé ap dung duoc
trong hau hét cac didu kién dat nén thudng gdp trong thuc té, ké ca nhirng trwdng hep mat bang thi
cdng coc chat hep va bi han ché vé chiéu cao thao tac. Céng nghé thi céng thong dung hién nay la st
dung kich ép coc v&i @i tai 1a trong lvong clia cong trinh.

Mot s6 van dé can lwu ¥ khi thire hién thiét ké gia cé bang phwong phap ép sau la:
- Khodng cach tir coc dén twdng hodc cot 1a téi thiéu (trong pham vi cng nghé thi cdng cho phép);

- Tiét dién coc va db sau ép coc xac dinh theo lwc ép I&n nhét, P

max

cho phép tac dung Ién cdng trinh
khi thi cdng. Lwe ndy duoc xac dinh theo trong lwong va dd clrng cla két cau cong trinh;
- Neo ép coc can dugc thiét ké véi hé sb an toan FS Ién hon 2!

-Can chu y dén tai trong thi cdng ép coc khi thiét ké hé théng gidng méng.
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Mong bé tong cbt thép dwéi cac cot hodc twéng bé tong cbt thép co thé 1a mong don, mong béng hoac
mong bé. Gidi phap thiét ké gia cwéng céc loai méng nay bang coc thuong duwoc sir dung la:

- Déi v&i mong don: Néu bé réng maong twong déi nhd thi ¢é thé bé tri coc ra phia ngoai mong. Nguoc
lai khi b& réng day méng 1én thi phai khoan dan qua bé tong dé cé thé ép coc;

- Béi v&i méng biang: Néu bé rong mong twong déi nhé thi co thé bd tri coc hai bén mang twong tw nhu
trwdng hop moéng duwéi twong chiu lwe. Néu bé rong mong kha 1én thi phai ap dung bién phap khoan
dan qua bé tong ban méng dé ép coc;

- B6i voi mdng bé: Trong trrdng hop nay viéc khoan dan qua bé téng la bat budc. Khi bé tri coc cén
Iy y tranh khoan dan vao cac sudn méng (néu co).

Neo ép coc co thé dworc lién két vao hé thdng dai gidng hodc vao hé théng dam thép tam thoi duoc lap
dat phuc vu myc dich ép coc va dugc thu hoi ngay sau khi két thiic ép coc. Cac wu diém va nhuoc
diém cla tirng bién phap thi cdng néu trén nhu sau:

- Khi st dyng hé thdng neo ¢é dinh:

+ Neo va dai gidng on dinh, dé dang ép coc thang dirng;

+ V/j tri ép coc kho thay déi;

+ Théi gian tl khi thi céng dai gidng dén khi ép dai (Ion hon 15 ngay);

+ Chi phi cao vi hé théng dai gidng duwoc thiét ké chiu tai trong thi cong cao hon nhiéu so véi tai trong
thiét ké;

+ Khéng thu héi dwoc neo.

- Khi st dung hé théng dam thép tam thoi:

+ Dé dang diéu chinh vj tri ép coc cho phu hep vai diéu kién thyc té, déc biét 1a khi can bd sung coc;
+ Co thé bat dau ép coc ngay sau khi ldp dat hé dam;

+ Dam dugc thu hdi ngay sau khi ép coc;

+ Kém 6én dinh;

+ D& gay hu hai két ciu céng trinh ¢l do ép cuc b tai vi tri truyén tai tlr dAm thép sang két cau.

Hinh 18 thé hién mot vi du vé cAu tao hé thong dai coc str dung trong gia cd méng cua két cu khung
Pé tang cwong bam dinh gitra hé mong méi va cd méng, nén duc nham bé mat bé téng mong cii va cd
thé tdng cwong mot sb neo lién két. Khodng cach gidka cac neo thép thong thwong tir 20 cm dén 30 cm.
Nén b sung gidng gitra cac cot clia cong trinh néu méng cli khong cé hé théng gidng hodc hé théng
gidng ¢l khdng du cing.
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6.2.4.5 Stra chiva két ciu bj hw hong do Iin nén méng

Viéc stra chiva két cdu bén trén bi xuéng cAp do nguyén nhan lin nén méng dwore thue hién sau khi d3

hoan thanh bién phap gia céng nén méng. Mét sé phwong phap stra chira dwoc trinh bay trong 6.1.4.
6.2.5 Ghi chép va lwu giir h so
Cac hd so vé khdo sét, thiét ké, va thi cong can dwoc tap hop va lwu trir 1au dai.

Trong qué trinh thi cng can thue hién ghi chép va 1ap hd so theo qui dinh clia cac tiéu chudn TCVN
4055:2012; TCVN 9361:2012; TCVN 4453:1995 va TCVN 4085;1985,

CHU DAN

Cot

Neo

L& che hinh cdn
Bai coc mai

Coc

h h b W R =

Méng cl
Hinh 18 — Gia ¢é méng dwéi cdt hodc twong bé téong cbt thép

6.3 Stra chira két cdu hw hdng do tac dong cua diéu kién khi hau néng dm

6.3.1 Nguyén tic chung

Muc nay hwong dan kidm tra chi tiét, xac dinh co ché va mirc @ xuéng cAp va cac bién phap stva
chita hoac gia curéng két cdu hu hdng do tac déng clia cac didu kién khi hau néng &m (nhw nhiét do va

dd &m khong khi, birc xa mat trdi, mua gid, bao...).
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Cac két ciu trong cong trinh xay dung chiu tac dong truc tiép ctia cac diéu kién khi hau la cac két cau
16 thién, gdbm co:

- Mai bé téng cbt thép:;

- Khung bé téng cbt thép (dam, cot) ngoai tror;

- Twdng bé téng cbt thép ngoai troi (twéng ngoai, tudng chan mai, twong bé nwdc, thanh silo).

Déu hiéu xudng cap: dau hiéu xudng cép cac két ciu néu trén gbm cé:

- Nt bé tang:

- Tham nuéc mua;

- Réu méc;

- Cacbonat hoa.

D4u hiéu cac bd nat hoa da dwoc chi din & 6.4. Trong muc nay, viéc kiém tra chi tiét va hoat dong sira
chira chi tién hanh véi 3 dau hiéu con lai.

Nguyén nhan xuéng cép:

- Tinh trang nirt két cAu bé tong: két chu bé téng cot thép cb thé bi nirt dwdi tac ddng clia khi hau néng

am do cac nguyén nhan sau:

+ Bién dang nhiét &m qua I&n do thiéu khe co dan nhiét &m:;

+ Thiéu cot thép am;

+ Cot thép chu bj rf do hién tugong cacbonat hoa bé téng, lam nirt I6p bao vé cla bé tong;
+ Két ciu khdng di dé cirng chiu lwc;

+ Khéng tinh du tai trong nhiét méi trwdng khi thiét ké.

- ThAm nwéc: két cAu mai hoac twong bé téng cdt thép bi thdm nwéc cé thé do nhirng nguyén nhan

s5au;

+ Két cAu bi nirt (mai bé téng cbt thép, sénd, 6 vang, tuvéng...);

+ Bé tong két cAu khdng co kha nang ngin nwéc (mac bétdng thdp, ddm khéng chat, biré...);
+ Bi pha vé& lién két cac chi tiét k§ thuat qua két cau (nhw dudng bng, déay thu 16i, cap dién...);

+ Bi hdng mang chan nuwéc trén mat két chu (16p lang vira xi mang cat; I&p son chéng tham hay 16p

gidy dau, gidy cao su).
- Tinh trang réu méc: réu mbe xuat hién khi cé déng thei 2 yéu tb sau day:

+ Tich &m:
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+ Tén tai vi sinh vat gay méc.

Thiéu mét trong 2 yéu té nay thi khong co réu méc.

6.3.2 Kiém tra chi tiét
6.3.2.1 Khao sat tinh trang nirt mat bé téng

Can khao sat trén toan b bé mat két cu 16 thién, chiu tac dong truc tiép ctia cac yéu td khi hau nhiét
am. Dac biét can khdo sat & nhirng vi tri nguy hiém cia két cAu nhuw: vi tri géi twa cé mémen am; vi tri
mot phan ba khdu dé vuwrot san mai; khe co dan hodc khe néi; vi tri cét thép bj ri... Cac théng sé yéu
cau khi khdo sat tinh trang nivt bé mét két cau gém co:

- 86 lwong hay mat do vét niit:

- Chiéu dai va bé rong vét nirt;

- Khodng cach gitra cac vét nit;

- Vi tri vét nirt;

- Dac didm vi tri vét nirt (chd co md men am, chd cé cét thép biri...);

- Nt ¢é quy luat hay khdng.

6.3.2.2 Khao sat tinh trang thim nwéc

Déi véi mai bé tong cbt thép: tién hanh khao sat tinh trang thdm & mat dwéi san bé tong mai sau méi
tran mwa. Nén chu y khao sat & nhitng ché tiép giap véi tudng, duwdi cac ddm d& san, chd gén két san
mai véi cac chi tiét ki thuat xuyén qua mai, nhitng chd cd nghi ngd bi nit, cac goc sénd (mang nwoc),
géc dvang (mai hat).

Péi véi twong bé tong cbt thép thi can chl y khao sat & nhivrng khe Itn, khe co dan, chd diém ding thi
cdng bé tong, nhirng vj tri cd dat giodng chan nudc, chd co vét nit, chd rd.

Viéc khao sat thdm cdn lam sang to nhirng van dé sau day:

- Ngudn tham:

- 86 diém thadm:;

- Vi tri tham;

- Dién tich bj tham;

- Tinh trang thdm (thdm &m hay thdm nhd giot, thAm c6 dong chay);

- Th&m c¢6 quy luat hay khong;

- Két cau cé chiu lrc hay khong.
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6.3.2.3 Khao sat tinh trang réu méc

Tién hanh khao sat mat ngoai két cdu. Chu y & nhirng diém thudng xuyén tich &m nhu: cac g& chi, goc

trén mai hat, nhitng chd thwéng xuyén co ngudn dm do v& dwdng dng nwédc hay do twéi cay.
Két qua khdo sat cin |am sang td cac van dé sau day:

- Nguén sinh réu méc;

- Vi tri réu méc;

- S6 diém réu méc;

- Dién tich réu méc;

- M&rc @6 réu méc (ndng hay nhe):

- Loai hinh réu méc;

- C6 mui réu mée hay khéng.

6.3.3 Nhan biét co' ché xubng cép va xac dinh hwéng khic phuc
6.3.3.1 Ddi vé&i tinh trang nirt bé téng

Trén co s& sé liéu khdo sat tinh trang nit, cin phan tich @& xac dinh co ché phat sinh vét nit. Mot sé
co ché dién hinh va hwéng khic phuc dugc xem xét dwi day.

6.3.3.1.1 Khi két cdu qua dai ma khang c6 khe co dan nhiét m thi cac vét nirt thwdng cach déu nhau,
hodc vét nirt sé xuét hién & nhirng chd bj can bién dang. Vét nirt do bién dang nhiét dm thudng la nut
xuyén suot ket cau (dit két cdu bé tong) va thing goc véi phuong bién dang.

Huéng khac phyuc cac vét nirt dang nay la han ché bién dang nhiét &m clia két cAu. Co thé thyc hién
theo cac hwong sau:

a) D&t khe co dan nhiét &m véi hodng cach theo quy dinh clia TCVN 9345:2012 cho céc két cau chiu
tac dong truc tiép clia diéu kién khi hau.

Cu thé nhu sau:

- Déi voi khe dan:

Lmax trong khodng 6 m dén 9 m - D6i voi két ciu 16 thién khong co cdt thep hodc chi co cot thép cau
tao, chiu tac ddng tryee tiép cla khi hau (nhw bé tdng chéng tham mai,dwong 6 to, san bai...)

Lmax NS hon 18 m - Doi véi két céu khdng cbt thép, hodc chi co cét thép cau tao, duoc che chén khoi
blrc xa mat troi.

Lmax bang 35 m - Déi v&i két chu bé tong cét thép chiu tac dong trwc tiép cla blrc xa mat tréi (san mai.
twéng bé tdng cdt thép ngoai nha).
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Lmas b&Ng 50 m - Dbi véi két cAu bé tong cbt thép duoc che chan khdi birc xa mat trdi (nhw san mai

duoc chbng néng; twdng trong nha...).
Cé thé két hop khe co dan nhiét &m dang nay cling véi khe Itin cGa céng trinh.
- Dbi voi khe co:

lnax trong khodng 6 m dén 9 m dbi véi moi két cu bé tong cbt thép T chiu tac ddng trwe tiép cua khi

hau.

lnax NG MOt phén hai chigu cao vom dbi véi két cAu dang vom chiu tac dong trwe tiép ciia khi hau.
CHU THICH: Déi vé&i cac két cAu va co khiu d6 lén, viec dat khe co cin dugce tinh toan riéng.

Vi tri dat cac khe co dan nhiét Am dworc thuwe hién theo chi dan cta TCVN 9345:2012.

b) Bao vé két chu khdi tac dong truc tiép cia mdi trerong nhiét &m bang cach che chan, boc vat liéu

cach nhiét. Thi du chéng ndng cho mai bang.

6.3.3.1.2 Cac vét nit chay doc cac gdi san mai lién tuc nhiéu nhip thudng 12 do thiéu thép am tai cac

gbi nay. Cac vét nit dang nay thwéng mé réng & trén mét va khép dan theo chidu sau bé tong.

Huéng khac phuc 14 phai bao vé san mai khdi tac dong truc tiép clia mai trréng (chéng néng mai) theo
TCVN 5718:1993.

6.3.3.1.3 Cac vét n(t cit ngang san mai & vi tri khodng tir mdt phan ba d&n mét phan tw khau d6 vuot
san thwang 1a do khi tinh toan thiét ké hoac thi cong san da bd qua yéu té bién dang nhiét 4m clia bé
tong. Dac diém cla cac vét nivt nay la dit xuyén sudt bé tong, bé réng vét nit & mat dudi san thudng
lon hon mat trén san. Hwéng khac phuc & day 1a bdo vé san mai khdi tac dong trwc tiép cla maéi

truéng.

6.3.3.1.4 Doi v&i cac san bé téng mai cd chiéu day khong da dat dwgce d6 clirng thi thwdng xuét hién
vét nirt & chd ¢ moé men ubn I&n nhat va chd chuyén tiép mé men am sang dwong (thwong tai khoang
t{r mot phan ba dén mét phan tw khau @6 san). Hwdng khic phuc 1a db thém mét Iep san gia cwong
cho dd db cing can thiét.

6.3.3.1.5 Cac vét nit chay doc theo cbt thép (cot, dam, san, twong) thudng 1a do thép chd bi gi do
cacbonat hoa bé tong, treong né lam nirt 16p bao vé cdt thép. Hwéng gidi quyét & day la danh gi va gia
cudng cbt thép chl. Sau dé kién tao lai I&p bdo vé mai (xem 6.4).

6.3.3.1.6 Cac dam bé téng cdt thép ndi trén mai chiu tac dong tric tiép clia cac yéu té khi hau thwong
hay xuat hién vét nit ngang dam tai khu v truc trung hoa, noi khdng ¢ thép chi, cach déu va thing
géc véi truc trung hoa. Déc didm cac vét nit nay 1a nit xuyén suét chidu ngang dadm. Giai phap khac
phuc 1a phun ép hé xi mang 1am ddy céc vét nit, sau @6 boc xung quanh dim bé téng cét thép bang
vat liéu cach nhiét d& ddm khéng phai chju tac dng truc tiép clia moi tredng. Khi cin thi phai tinh todn
lai khd nang chiu lyc ctia dam.
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6.3.3.1.7 Cac két cAu dang vom bé tong cbt thép ngoai troi thuong bi niit tién vong quanh tai mét phéan
hai chidu cao vom (Hinh 19 a). Gii phap khic phuc & day 1a dat khe co tai mdt phan hai chiéu cao
vom va chay quanh vom (néu lam méi) theo chi dan cia TCVN 9345:2012 va bdo vé vom khoi tac
déng trwe tiép cla khi hau (néu stra chiva).

6.3.3.1.8 Tai cac goc tran bé téng cbt thép & tdng ap mai thuwéng xuét hién vét nirt vong quanh nha, do
san mai bi bién dang nhiét Am theo chu ky, da tién dut lién két gitra twong va san (Hinh 19b). Gidi phap
khac phuc & day la chéng néng cho san mai dé han ché bién dang co nd. Sau dé gan v lai cac vét nirt

da cé trén goc tran.

6.3.3.1.9 Cac 6 vang va sénd qua dai thwong xuét hién vét nit ngang cach déu nhau (Hinh 19c). Dac
diém cla cac vét nirt nay la xuyén sudt, cit dit san bé téng. Gidi phap khdc phuc & déay 1a tao khe co

theo chi dan clia TCVN 9345:2012 d& chd dong cho vét nirt s& chi xuét hién tai khe nay.

6.3.3.1.10 D4i v&i cac mai nha cau ndi tir nha no sang nha kia thi thwéng xuét hién vét nit tai hai déu
lién két véi trdng nha. Hwéng khéc phuc la tao lién két mém gilba san mai nha cdu va twéng nha dudi
dang mot khe co dan nhiét &m. Hodc co thé co gidi phap bdo vé bé tdng mai khdi chju tac dong truc
tiép cua didu kién khi hau (dé& han ché bién dang bé téng).

Hinh 19 — V&t nit trén cac két cdu bé téng cbt thép do tac dong cua khi hau nong am
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6.3.3.2 D4i v&i tinh trang thAm nwée

Can phan biét cac dang thdm do nirt bé tong, do bé tdng khdng dic chic, do pha vér lién két bé téng
V@i tdng hodc chi tiét ky thuat, hay bi héng mang vat liéu ngan nwéc (xem Hinh 20 cho mai).
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Hinh 20 — Cac dang thdm qua mai bé téng cét thép
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9) Hong 16p gidy cdch nusc h) Héng I&p gidy cach nwéc

Hinh 20 (két thiic)
Tuy theo mirc d6 suy thoai, cac dang hw hong trén déu co thé gay thdm &m hoac thdm nhd giot.
Nghiém trong cé thé chay dong.
Huwéng khéc phuc cac dang thdm cé thé chon nhw sau:
- Thédm do nirt bé tong: tuy theo bé rong va do sau vét nirt c6 thé bom keo, bom hd xi méng, xam
matit, xam vira xi mang (xem 6.4). Xong trudc hét can khic phyc co ché gay ra nit.
- Thédm do bé téng khdng déc chéc: c6 thé dung bom ép hé xi mang, dap b tram va cuc bd, hodc néu
tham dién rdng cé thé tao thém Iép bé tong chéng tham mai.
- Thdm do pha v lién két bé tong mai voi twong hodc chi tiét ky thuat xuyén qua mai: tit ca sw pha v&
lién két nay déu do bé tdng mai bj bién dang lién tuc theo chu ky dwdi tac dong cua khi hau néng am.

Cén khéc phuc co ché bién dang nay (nhw tao lién két mém hay chéng nong bé téng mai), sau do moi
tao lién két moi.

- Thdm do hong mang vat liéu ngan nuédc. Mang son chdng thdm co thé bj rach, bj bong. Can tao
mang son mai thay thé cac chd nay. Theo TCVN 5718:1993 thi khdng dwoc st dung gidy cach nudc
dan trén mat mai bé tdng trong didu kién khi hau néng 4m Viét Nam. Can tao gidi phap chéng tham
khac.

6.3.3.3 Péi voi tinh trang réu méc

Cén xac dinh co ché réu méc do tich bui, tich &m hay thwong xuyén c¢é ngudn vi sinh (nhu & noi ché
bién thwc phdm). Nguyén tic chung la phai tim cach loai bd mét trong hai yéu té: ngudn am hodc
nguén vi sinh.

6.3.4 Panh gia mirc d§ xudng cip va lwa chon bién phap stra chiva
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6.3.4.1 Xudng cap do két ciu bj nit

6.3.4.1.1 Kidm tra céng ning

Mirc db xubng cap cla két cAu khi bj nirt dwge danh gia theo cac chi sé cong nidng sau day:
a) Kiém tra theo kha nang st dung binh thwéng.

Nhirng chi sb cdng ning sau day can dwoc kiém tra:

- D6 vong: 46 vong dwgc coi la khéng dnh hwdng dén kha nang lam viéc binh thuwong clia két ciu néu
thoa man diéu kién sau day:

fu < fie (9)
trong do:
fu- Do véng thyc té tai thdi diém kiém tra
f,c - DO vdng yéu clu cta két clu, x4c dinh theo TCVN 5574:1991.

- Bé rong vét nGt: bé rong vét nit duoc xac dinh 1a khang lén hon gia tri ghi trong TCVN 5574:1991 tuy
theo tAm quan trong clia két cAu va loai cét thép s dung.

- Mat do vét nirt: mat d6 vét nirt phai khéng Ién dén mirc 1am cho ngwdi st dung cam thay so hai.
b) Kiém tra theo 86 an toan

Can kiém tra trang thai gi¢i han cwc han dé ddm bao an toan cla két cAu ca khi c6 xuét hién mot sb
vél nit vt qua gidi han cho phép.

Cac chi sb cong nang cin kiém tra 1a: Ic doc, mé men udn, e cat va lyc xoan tac dong I1én két chu.
Néu cac chi s cong nang trén khdng thod man yéu ciu dé ra thi phai c6 bién phap khéic phuc hau qua nut.

Ngoai cac céng niang can kiém tra néu trén, khi két ciu bj nit thi con phai quan tdm dén kha nang bén
lau. Yéu té can quan tam & day la tinh trang vét nit. Cu thé nhu sau:

- Déi vori két ciu khang (rng e trurdre: bé rdng vét nixt khéng dwoc Ién hon 0,2 mm 14 gia trj co thé gay
an mon cbt thép chi trong didu kién tac dong trye tiép cbia khi hau ndng &m;

- Déi véi két cAu (g e trurdre: yéu cAu khdng cé vét nit.

Cac két cau bé tong cdt thép khong chiu lwe bi nit thi can xem xét kha nang két ciu cé thé bi vo, bi
gay hay khoéng.

6.3.4.1.2 Bién phap khic phuc
Bién phap khéc phyc cho mdi két ciu bj nit can dwoc xac dinh cy thé theo hwéng néu trong 6.3.3.

6.3.4.2 Xudng cép do két cdu bj thim
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6.3.4.2.1 Kiém tra cdng ning
Cong nang can kiém tra la khad nang st dung binh thudng.

Két ciu bé tong cbt thép bj thAm co thé phan ra 2 mirc: thdm &m va thdm nho giot hay chay dong. Cac
chi sb cong ndng sau day can dwoc xem xét:

- Khong tham Am: cho két cAu c6 tAm quan trong va két ciu cé yéu ciu thdm m§ cao;
- Khéng tham nhd giot hay thdm chay dong: cho moi két céu;

Lwong nwéc mét hang ngay clia cac bé chira do bj thdm khdng qua mirc quy dinh cua tiéu chuén hién
hanh.

Néu cac chi sé cong nang kiém tra trén khéng thoa man yéu cau dé ra thi phai ¢6 bién phap khac phuc
hau qua tham.

Ngoai ra can quan tam tdi do bén lau cla két cAu. Cu thé nhu sau:

- D6i v&i két chu bé tong cbt thép: Mirc thdm phai khong gay cho cét thép chl bi &n mon téi mirc mét
trén 5 % tiét dién cét thép trong thoi gian st dung.

- D6i vai két cAu bé tong khdng cbt thép: khdng tham nhd giot hay thdm chay dong.
6.3.4.2.1 Bién phap khic phuc
Trong moi treding hop, viée chdng thdm phai duoc tién hanh tir phia ngudn tham;

Trong tredng hep bi thdm &m thi co thé trat vira xi mang cat danh mau, dung son chdng thdm hoac
dung mang ngan nuwdc tir phia ngudn tham;

Trong truedng hop bi thdm nhd giot hay thAm chay dong thi phai phun ép hd xi mang duéi ap luc cao
dé ngét dong chdy, chuyén vé chi con thdm am. Khi can cé thé dung hé xi mdng né ninh két nhanh Gé
ngét dong chdy, sau dé méi tién hanh chéng thdm &m:;

Déi voi két cau mai: néu cac diém tham trai déu trén khdp mat tran mai thi c6 thé dé mot lop bé tong
chdng thdm I&n trén mat mai.

6.3.4.3 Xudng cip do réu méc

6.3.4.3.1 Kiém tra cong ning

Réu méc 1am xubng cép vé dep cong trinh. Can phai danh gia anh hwéng clia réu méc dén cac lop
trang tri mat ngoai cia két cdu nhu 1&p vira xi mang trat ngoai, |&p da rira, 1&p son vi trang tri.

Chi sb cong nang kiém tra & day la: khong réu mdc.

6.3.4.3.1 Bién phap khic phuc

Da sb cac tredng hop réu méc déu gay bac mau trang tri sau khi dwgc co rira. Vi vay theong phai lam
lai Iop mau cong trinh sau khi da tao dwoc bé mat két cAu cé kha nang thoat &m va thoat bui.
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Diéu kién can va du dé phat sinh réu méc la:
Cod am wét;
Cé vi sinh vat gay moc.

Huwéng khic phyc ¢6 hiéu qua la han ché ngudn gay am wét bé miat két ciu nhw v& éng nuwoc, va
ngudn tich bui & cac g& chi mat twéng ngoai.

Déi véi tredng hop 16p mat két cdu bj b byc thi can kiém tra 36 pH (tham khao theo ASTM D 1293-
85) va cuéng do (theo TCVN 3118:1993) clia I6p mét nay. Néu & nhirng chd c6 réu méc, d6 pH cua
Iop mat bé tdng hozc 1ép vira gidm téi mirc dwdi 8,5 va cudng dd gidm rd rét, thi phai tao mot Iép mat
m&i ¢b tac dung bao vé tét hon.

6.3.5 Mot sé giai phap sira chiva cu thé

6.3.5.1 Sira chiva két ciu bj n(t

Co s& phat sinh vét nit 12 bién dang nhiét 4m gay ng suét kéo vwot qua gidi han kéo cla bé tong. Vi
vay viéc stra chiva trrdc hét 1a lam han ché bién dang nhiét am clia bé tong. Sau 36 mdi stra chira vét

nut.

Déi véi két cAu cé thé cat dé tao khe co dan nhiét Am thi phai @4t khe co dan nhiét m truwéce khi x( Iy
vét nit.

Déi voi két cAu khong thé cét dé tao khe co dan nhiét 3m thi phai c6 gidi phap bdo vé két chu (boc
hodc chéng néng) khéi tac ddng tryc tiép clia diéu kién khi hau néng dm sau khi @2 xi Iy vét nit.

Phuwong phap slra chiva vét nit dwoc hwéng dan & 6.4.
6.3.5.2 Sira chiva két cdu thim nwérc

6.3.5.2.1 Nhirng nguyén tic cadn dam bao khi stra chiva két ciu bi thim nwéc
Gia cuwéng dé khéi phuc kha nang chiu lyc clia két ciu trwde khi chong tham.

Chéng tham tir phia c6 ngudn tham.
Can quan tam t&i kha nang d@at khe co dan nhiét am trée khi chéng tham.

Khi két cau khéng dat dwec khe co dan nhiét &m thi phai co ding son chéng thdm va phai c6 gidi phap
che chén bao vé két cAu khdi tac dong trye tiép clia diéu kién khi hau néng Am theo TCVN 5718:1993.
Son chéng thAm phai dwoc che chin khdi tac ddng triee tiép clia birc xa mat trévi.

6.3.5.2.2 Quy trinh stra chiva chéng thdm dién hinh cho san mai bé téng méi bj thim
Pha d& tat ca nhirng gi c6 trén m&t bé téng san mai cho t¢i hd mat bé téng.

Buc tay nhirng chd rd, vét nirt, chd co khuyét tat trén mat bé téng.

Co rira sach mat bé téng san mai.
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Tram va lai cac vét nirt va cac chd da duc tay.

Quét 2 nuéc son dén 3 nwde son chéng tham (theo chi dén clia nha san xuét son).
Chéng néng mai. (Theo theo TCVN 5718:1993).

Lat gach déat sét nung (gach la nem)

CHU THICH: Kni két cdu mai bj suy gidm kha ning chju lyc thi cin co bigén phap gia cudng dé khdi phyc kha naing chiu lyc
cuia két cu tredre khi lam cac bude trén,

6.3.5.2.3 Yéu céu ky thuat chédng néng cho mai bang bé téng cét thép
a) Muc dich chéng néng
Lam mat khdng gian dw&i nha.

Bao vé san bé tdng mai va I&p son chéng tham khéi tac ddng tric tiép clia cac yéu td khi hau nong am
(dé han ché bién dang bé tdng va tranh 150 hoa mang son chéng tham).

b) Vat liéu chéng néng

Co thé dung cac vat liéu sdn co trén thj tredng chéng néng mai (nhuw: xi nhiét dién; xi 16 cao; gdm xép;
bé tdng xbp; séi keramzit; bé téng polystyrene; tim xbp polystyrene...).

Yéu cdu chidu day Iop vat liéu chéng néng h dugc lay theo TCVN 5718:1993.

Khi chéng néng bang céch lgp mai déc phia trén thi cdn dam bao 2 nguyén tic sau day (Hinh 21):

LT PLI LD VL L

2N

772777777 TEI L7 7 2 I TD I T T TR %

Hinh 21 — So d chéng néng bang lop mai déc

- Chiéu cao h tir dinh noc clia mai déc khong dudi 1,5 m.

- C6 co cau thoat nhiét trong mai.
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6.3.5.2.4

So db dién hinh mét mai bé téng cbt thép slra chira co chng tham va chéng néng xem Hinh 22.

6.3.6 Ghi chép va lwu giir hd so

T4t ca nhirng s6 liéu ghi chép dwdi day trong qua trinh kiém tra chi tiét va stra chiva két cAu cin duoc

chuyén cho chl cong trinh dé (wu gitr 1au dai:
- Thuyét minh tinh toan va thiét ké sira chi¥a;
- Thuyét minh giai phap sira chira;

- Bién phap thi cong stra chira,

- Ban vé hoan cong;

- Cac bién ban kiém tra.

- S6 nhat ky cong trinh.

CHU DAN:

1 Gach I& nem chiét mach vi¥a xi mang cat mac 50. Dat khe co dan nhigtdm 3 mx3m

2 Vira TH 50 day 2 cm cd khe co dan nhiét &m theo gach 14 nem

3 Lép vat liéu chdng ndng co G day theo TCVN 5718:1993 (néu 1a tAm xdp polystyrene thi day Ién hon hoc
bang 5 cm; y = 30 kg/m®)

4 Lép son chong tham

5 San bé tdng mai da co riva tram va vét nirt va khuyét tat

Hinh 22 - So’ dd mai bé tong cét thép sira chiva c6 chéng thdm va chéng néng néng
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6.4 Stra chiva két cdu hw hong do cachonat héa bé mit bé tong

6.4.1 Pham vi ap dung

Muc nay hwéng dan cac gidi phap ky thuat nhim khéc phuc tinh trang hu hdng két cAu do ri cét thep
duéi tac dong clia qua trinh cacbonat hda bé mat bé tong. Noi dung cu thé bao gdm cac cong viéc:
kiém tra chi tiét hw hdng két ciu, danh gia mic d6 hw hong, dy bao thei gian str dung con lai, Iwa chon
bién phap khéc phyc va mot sé gidi phap sira chiva, gia cwéng két cAu thuong st dung trong thuc té.

DOi tirong xem xét & day Ia cac két chu bé tong cot thép 16 thién trong khi quyén, chiu tac dong cua tac
nhéan xam thyc chinh 13 khi CO,. Déi véi céc trudng hop két ciu & trong mai trwérng khi quyén bién va
khi quyén cdng nghiép, khi cac tac nhan xam thuc chinh cé thé khéng phai 1a khi CO; bién phap sia
chira hw hdng cac két cau nay dwoc trinh bay & 6.5 va 6.6.

6.4.2 Kidm tra chi tiét
6.4.2.1 Khao sat so b va phan cap hw hong két ciu

Khao sat so bd bang quan tric toan bd két cu hay bd phan két cAu. Ghi chép danh dau trén ban vé
két hop v&i chup dnh, quay phim ghi nhan cac diu hiéu hw hdng sau day (bao gdm dang. vi tri va qui
mo hw hong).

6.4.1.1.1 Ddu hiéu dn mon cét thép

Biéu hién Ia cac vét ri vang thAm ra ngoai bé mét két chu, nit Iop bé téng bao vé doc cét thép hoac
bong 1& hoan toan I&p bé téng bao vé dé 16 cot thép da bi ri.

6.4.1.2.2 Cac dau hi¢u hw hong két ciu khac

- Céc dang nirt két chu khac (ngoai nit bé tang bao vé do ri cét thep);
- Bién dang két cAu nhw véng, nghiéng, 1&ch...;

- Gay, sup dé két cAu.

Tur két qua khao sat so bd nhu da néu trén, phan loai tirng viing hay tirng bd phan két ciu theo cac
cép hw hdng dién hinh nhu sau:;

- Hu hdng cép I: viing két cu hay by phan két cau chua co bat civ dau higu hw hdng nao thé hién ra
bén ngoai;

- Hu héng cép II: ving két ciu hay bd phan két ciu da cé dau hiéu bi hu hong nhe. Cu thé gbm cac
dau hiéu:

+ Cot thép bj ri nhe, cd vét ri thAm ra mét ngoai két cau hodc bé tong bao vé bi nirt nho (bé rong vét
nut téi da 1a 0,1 mm), gé nhe bang blia khdng lam bong Iop bé téng bao vé;

+ Céc dang nurt két cau khac vdi bé rong vét nit nhé hon 0,5 mm.
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- Hwr hdng cép 1II: viing két ciu hay bd phan két cau bi hu hdng ning, gém cac dau hiéu:

+ Co6t thép bi ri nang, bé tdng bi nitt to hodc bong I& hoan toan trén dién rong.

+ Co thé co dau hiéu kha nang chiu luyc cla két cau da bi suy gidm nhw nit két cdu nghiém trong, bién

dang két cau lén...

- Hu hdng cép IV: két ciu bi méat kha nang chiu lyc hoan toan.

Cac két ciu 16n don chiéc nhw clu, cong, sild, bé nwdc, ke, thap, vom... thi dwoc phan thanh cac viing

hw hdng khac nhau. Déi véi hé két cAu gém nhiéu bd phan nhw cét, ddm, san (nha) thi tirng bd phan

nay dwoc phan thanh cac mirc hw hdng nhw da phan cap & trén.

Qui mé va mirc A6 khdo sat chi tiét dwoc Ipa chon thy theo cdp hu hdng va tdm quan trong cua két ciu

(xem Bang 7).

Bang 7 - Qui mé kiém tra chi tiét két ciu tuy theo cip dd hw hdng

Qui mé kiém tra theo cac thong sé thi nghiém

An moén cét thép

Chiéu sau cacbonat
hoéa va cac tac nhan
xam thwe khac

Théng sé danh
gia kha nang chiu
fwec

Thir téi thidu 15 %
s6 ving hay bd
phan két cau hw
héng.

Chon trén 3 16i khoan
hodc trén 3 mau khoan
bot dai dién cho méi
ving hay bd phan két
cau hw hdng da chon
dé kiém tra,

Thir téi thiéu 15 %
sé ving hay bd
phan két cau hw
héng.

Chon trén 3 16i khoan
hoac trén 3 mau khoan
bot dai dién cho mbdi
ving hay bd phan két
cau hu héng da chon
dé kiém tra.

Tét ca sb viing hay
bd phan két céu
hw hong.

Chon trén 3 16i khoan
hoac trén 3 mau khoan
bot dai dién cho méi
viing hay bd phan két
ciu hw hdéng da chon
dé kiém tra.

Tat cd cac ving
hay bé phan két
cau hw hong.

. Cép hw
héng ket |—
cau hay bd Tinh chit co ly
phan ket bé ton
cau .
Ther téi thiéu 3
vling hay.
: Cép I‘] g y 3 £
: 3 bd phan ket cau
E bi hw hdong.
Thr t6i thiéu 3
viung hay.
Cép Il Iy :
3 bé phan két ciu
bi hw héng.
Ther téi thidu 3
. Cép lil, cp | vung hay.
i 2 :
| v2 3 bd phan két cau
; bi hw hong.
!',,___ B
! CHU THICH:

1) B6i voi két cau thudc béo tri loai A cén phai kiém tra tinh trang ri cdt thép trén toan bj két ciu cho moi cAp hu héng.

2) D4i voi két cau da bj hu hdng hoan toan (Cép IV), khdng can phai kiém tra chi tiét néu chi céng trinh khdng co yéu
cdu x4c dinh nguyén nhan hu hong.
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6.4.2.2 Kiém tra tinh chit co Iy cua bé téng

Tinh chét co Iy cla bé téng cin dwoc kiém tra trén cac vang hay bd phan két cu dai dién theo céap hu
hdng khac nhau, tap trung vao cac vj tri quan trong vé chiu lwc clia céng trinh. Cu thé, mdi cap hw hong
chon khéng it hon 3 ving hodc 3 bd phan két cau dai dién dé thie.

Chi tiéu co ly clia bé tdng can dwgc kiém tra trong moi trwéng hop la cwong d chiu néen. Ngoai ra
cling cn kiém tra thém cac chi tiéu khac nhw dd hit nuwée, md dun dan héi, 4o déng nhat vé cudng
ds... chia bé tdéng.

Céch thirc kiém tra dwee tién hanh nhuw sau:

- T mdi viing, bd phan két chu dwoc kiém tra khoan Iy 16i tir 1 t& mau dén 2 t& mau, madi té 3 vién
theo tiéu chudn TCVN 3105:1993.Trong trwong hop khong thé khoan Iy 16, xac dinh cuwdng dd va 4o
ddng nhét vé cudong do trén két chu bing cac thi nghiém khéng pha hly nhw siéu &m, sing bat nay. ..
theo céc tiéu chudn TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hoac tham khdo theo TCXDVN 239:2006

- Trén cac 16i khoan, quan sat va chup anh hién trang bé tong, xac dinh chiéu sau cacbonat hoa theo
6.4.2.4. Tiép theo xac dinh @6 hit nwdc, crdng dd chiu nén va méd dun dan hdi clia bé tong theo cac
tiéu chudn TCVN 3113:1993, TCVN 3118:1993, TCVN 5726:1993 hay tham khao BS 1881 Part 120:83.

Néu co yéu cdu vé phan tich ham lwgng xi mang trong bé téng da déng rén, sau khi ép, mau duoc luu
dé xac dinh ham lugng xi méng trong bé téng tham khao theo ASTM 1084:1997.

6.4.2.3 Kiém tra tinh trang an mon cét thép

Déi voi cac vung két cdu hodc bd phan két cu chuwa bj hu héng (hw hong cép 1) hodc bj hu hdng nhe
(cép 1), lya chon l4y téi thidu 15 % sé viing hodc bd phan két cau dai dién cho tirng cap hu hdng nay
dé dinh luwong mirc @ ri cdt thép. Tién hanh kiém tra khong pha hiy tham khao theo tiéu chuan TCVN
9348:2012 ho&c ASTM C 876:1999 két hop v&i duc 16 cbt thép tai mot vai diém dé kiém tra dbi chirng.

Cén kiém tra ky tinh trang ri cét thép tai cac vét nit nhé trén két cau néu co.

Béi voi cac viing két ciu hay bd phan két cau da bi hu hdng nang (cép I11), tién hanh kiém tra tinh trang
3n mon cot thép tai 100 % sb ving va bd phan két cau. Viéc kiém tra dugc tién hanh bang cach duc 16
cbt thép, do chidu day I6p ri va dwong kinh con lai clia ¢t thép bang thudc kep co khi.

Di voi cac két cau hay hé két cAu quan trong thudc bao tri loai A (xem 4.2.3) thi can phai duoc kiem
tra tinh trang ri c6t thép trén toan bd két cdu hay hé két ciu.

Tai cac ving két chu hay bd phan két ciu dwoc kiém tra an mon cét thép, can xac dinh chiéu day lop
bé tdng bdo vé twong (ng. Phwong phap kiém tra bang thiét b dién tir chuyén dung tham khao theo
tiéu chudn BS 1881- Part 204:88, hodc duc 16 cbt thép dé do truc tiép. Nén Iwa chon vi tri kiém tra &n
mon cét thép trung voi vi tri kidm tra tinh chét co Iy cla bé tong va vi tri 1ay mau xac dinh chiéu sau
cacbonat hoéa.

79



TCVN 9343:2012

6.4.2.4 Xac dinh chiéu siu cacbonat héa
Vi tri ldy ma3u can trung véi vi tri kiém tra tinh chat co Iy clia bé téng va tinh trang dn mén cét thép trén
két cau.

Trén canh tat ca cac 16i khoan dai dién cho tirng nhom ving hay bd phan két ciu theo cac cap do hu
héng khac nhau (xem 6.4.2.2) nhé dung dich phenolphtalein tlr mat ngoai bé téng vao trong. Chidu sau
cacbonat hoa bé téng dwec xac dinh la khodng cach tlr mat ngoai téi vj tri ma bé téng bt dau chuyén
sang mau héng.

Trong treéng hop khéng lay duoc méu & dang 16i khoan, thi cé thé ap dyng bién phap khoan mau &
dang bét nhw sau: ding mdi khoan dwdng kinh 12 cm dén 16 cm khoan nhiéu 18 trén mat dién tich ti
thiéu 400 cm? theo cac 16p 0 cm dén 1 cm; 1 cm dén 2 cm;... 6 cm dén 8 cm hodc sau hon theo hwéng
tlr ngoai vao trong. Lwong bot 1ay cho méi 16p téi thiéu 1a 200 g. MAu sau khi ldy can dwoc bao quan
ngay trong tui kin dé tranh hién twong cacbonat hoa bé tong. D pH cta bé téng duoc xac dinh trong
phong thi nghiém tham khdo theo tiéu chudn ASTM D 5015:95. Phan bé téng dwoc coi la da bi
cacbonat héa hoan toan khi cé pH nhd hon hodc bang 9,5.

Trong treong hep nghi ngd nguyén nhan an mon cét thép co thé Ia do ion clorua, thi tién hanh phan
tich xac dinh ham luwgng clorua trong bé tdng theo tham khao ASTM C 1152:94.

Trong treéng hop nghi ngd nguyén nhan lam gidm d6 pH clia bé téng c6 thé con 1a do 3n mon bé tong
¢ dang rira tréi hodc phan hdy thi phan tich mét sé chi tiéu vé thanh phan héa clia bé téng theo hudng
dén & 6.6. “

6.4.2.5 Thu thap cac sb liéu danh gia lai kha ning chju lwc cta két cdu

6.4.2.5.1 Can phai danh gia lai khd nang chiu lwc va sy 1am viéc binh thwdng clia két cAu tai tit ca cac
vi tri két cau hay bd phan két cAu quan trong vé yéu cau chiu lwe, cac vi tri két chu bi hw héng nang
(cép lIl.) Cac sb liéu cin thiét dé danh gia gom cé:

- Kich thwéce hinh hoc két cau, cac mat cét tiét dién;

- B tri cot thép;

- Mirc d6 ri cét thép, dudng kinh cbt thép con lai;

- Cong do va db ddng nhét vé cudng do cla bé téng;

- Tai trong va tac dong Ién két cau;

- Cac dang vét nivt v& va mirc dd bién dang cla két cu.

Trong mét sé trwong hep cén thiét néu khong xac dinh duoc chinh xac céac théng sé ndi trén thi co thé
gia tai két cdu Gé kiém tra truc tiép khd nang chiu lc clia ching. Chi tiét xem hwéng dan & 6.1.
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6.4.2.5.2 Kich thuwéc hinh hoc va mét ¢t tiét dién két cdu dwoc xac dinh bing phwong phap do vé truc
tiép. B6 tri cbt thép duwoc 14y theo hd so hoan cong. Trong tredng hep khong cé hd so hoan céng thi
tién hanh do cbt thép bang thiét bj dién t& theo tiéu chuin TCVN 9356:2012 hodc tham khdo BS 1881,
Part 204:88. Cuwérng @0 va do ddng nhat cla bé téng néu chwa dwoc kiém tra theo 3.4.2.2 thi xac dinh
béng cac phwong phap khéng pha hiy theo TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hoac them khdo theo
TCXDVN 239:2006.Mrc d6 ri cbt thép va dwéng kinh con lai xac dinh truc tiép bang thuoc kep co khi.

Tai trong tac ddng 1én két chu dwoc xac dinh trie tiép trén hién trwdng, tinh toan theo tiéu chuén TCVN
2737:1995,

Cac vét nit va bién dang clia két cAu dwoi tac dong cla tai trong duwec kiém tra, khdo sat theo huéng
dan ghi trong 6.1 va 6.3.

Trong trwong hop nghi ngdr cé thé cé cac nguyén nhan khac din téi suy thoai két cAu ngoai nguyén
nhan ri cét thép do hién twong cacbonat héa nhu Iin nén méng, tac ddng chu ky cda khi hau néng am.,
tac dong sy cb bét thwdng cla tai trong... thi cAn khao sat thu thap thém mét sé thong sé khac cé lién
quan t¢i cac dang hu hdng nay dwgc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.

Khi két cAu da bj mét kha nang chiu lyc hoan toan (hw hdng & cap IV & 6.4.2.1) vé& nguyén téc khong
can phai khao sat chi tiét. Tuy nhién trong trwéng hgp cin xac dinh nguyén nhan gay nén sy cb hu
héng thi tién hanh xac dinh cac thong sé dé kiém tra lai kha nang chiu lwc va st lam viéc binh thuéng
cla két cau nhw da néi & trén.

6.4.2.6 Kiém tra cac hé so lwu tri co lién quan va xac dinh tinh chit xam thwe cia méi truong
Cac hd so luu trik co lién quan can dwoc kiém tra nhu sau:

- HO so thiét ké;

- H6 so hoan céng;

- Nhat ky thi cong.

- Bién ban kiém tra chét lwong trong thi cong.

- Hd so ghi chép két qua kiém tra ban du, thuong xuyén va dinh ky (xem Diéu 5).

Ngoai ra can phai tién hanh xac lap cac théng tin sau:

- TAm quan trong va cép bao tri cGia cong trinh; tudi tho thiét ké ban dau; thoi gian thuc té cong trinh da
dwoc str dung; cac dot slra chira trwde day (néu co);

- Nguén vat lidu da sir dung nhw xi mang, ¢t liéu, nwoc tron, phy gia, mac bé tdng, ham lwong xi
mang...;

- Diéu kién st dung c6 tinh xam thuc téi két cdu nhw do 4m wot cla két cau, nguén thai khi CO, ion
clorua (néu cd).
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6.4.3 Nhan biét co ché va xac dinh co ché va téc dd xubng cip

6.4.3.1 Xac dinh co ché xudng cip

Két cdu duoc coi 14 bj suy thodi b&i nguyén nhan chinh 1a do i cét thép duwdi tac ddng clia qua trinh
céacbonat hoa bé téng khi cé cac bang chivng sau:

- C6 déu hiéu ri theo 6.4.2.1 ho3ic chwa ¢é diu hiéu ri nhwng dién thé an mon Eeq xac dinh theo
3 4.2.3 ¢6 gia tri nhé hon hoac bang am 350 mV:

- Bé tdng tai vi tri cbt thép cé o pH nhd hon hodc bang 10,5;

- Khéng phat hién thay cac nguyén nhan gay suy thoai két ciu khac.

Trong tréng hop cé cac dau hiéu dé suy dién téi cac nguyén nhan gay suy thoai két ciu nhu ham
lwong ion clorua cao, bé téng bi &n mon, céng trinh bj ltin nén mong, tac dong chu ky cla khi hau néng
dm... thi & nhan dinh vé co ché xubng cap ctia két chu cin tham khao thém céc chi din duwoc néu
trong 6.1: 6.2: 6.3 6.5 va 6.6.

6.4.3.2 Xac dinh tdc dd xudng cip
6.4.3.2.1 Nguyén tic chung

Qua trinh &n mdn cbt thép dudi tac ddng cla hién tirong cacbonat hoa bé tdng duwgce phan 1am hai giai
doan chinh nhu trinh bay & Béang 8. Trong giai doan tich tu diéu kién gay ri, thong sb quyét dinh téc dd
suy thodi la sy phat trién chiéu sau cacbonat héa trong bé tdng. Mirc gidi han Ia chiéu sau cacbonat
héa gén dat t&i vi tri cét thép (trong khodng tir 0 mm dén 10 mm cach cbt thép). & giai doan phat trién
ri, yéu té quyét dinh t&i téc do suy thoai 1a tée @6 ri cét thép theo thoi gian. Méc gidi han 1a tiét dién cét
thép tdi thiéu khi dwa vao tinh todn trang thai gidi han cwc han vé mat chiu lwc cla két ciu theo

TCVN 5574:1991 théng qua cac chi sb cong ndng cu thé vé moment, Iwc doc truc, lwc cét. ..

Bang 8 - M6 ta cac giai doan dn mon cét thép dwei tac dong clia qua trinh cacbonat héa bé tong

Tén goi giai

B e Yéu té quyét dinh téc duin & g
doan an mon Ban chat hién twong d6 suy thodi Gi4 trj gi®i han
Giai doan ltich | 5y yane bi cacbonat héa, pH | Téc @6 cacbonat héa bé | Chidu sau cacbonat héa
tu diegu kién : '

gay i gam. tong sat tdi vj tri cbt thép

Giai  doan | COt thép bi ri, gay nint va Tiét dién cbt thép téi

hat trién ri bong I& bé téng bdo vé cho |+« .. . . \ en cot the )
g t6i khi mAt kha nang chiu Iy | 10 90 1 cdt thép thidu con dam bdo kha
clia két cu nang chiu lyc

6.4.3.2.2 Xac dinh téc do suy thoai trong giai doan tich tu diéu kién gay ri

Trong giai doan nay, tbc @6 suy thoai dwoc biéu thi bang sy phat trién chidu sau cacbonat hoa theo
th&i gian, xac dinh bang céng thirc sau:
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x=kt, (10)

trong do:
x: Chigu day I&'p bé téng bj cacbonat héa (hay 1a chidu sau cacbonat héa), tinh bang milimet (mm),
k: Hé s6 phan anh téc do cacbonat héa;
tin: Thei gian bé téng chiju tac ddng xam thirc clia khi CO,, tinh bang ndm (nam).

Tl cong thirc trén, tinh toan thei gian cbt thép sé bat dAu ri khi chiéu sau bé tong bj cacbonat héa tién

. _[c-10Y
inmax k (11)

tinmax: ThOi gian két ciu tbn tai trong mai trudrng khi quyén cho t¢i khi bat dau ri cét thep, tinh

sat gan t6i vi tri cot thép nhw sau:

trong do:;

bang ndm (nam);
C: Chiéu day I&p bé tdng bao vé cbt thép, tinh bang milimet (mm);
k: H& sé phan anh tdc d6 cacbonat hoa tinh tr biéu thirc 7 khi cac gia tri x va t dwoc Idy bang
cac sb lieu khao sat thuc té theo 3.4.2.4.
6.4.3.2.3 Xac dinh tdc do suy thoai trong giai doan phat trién ri

Trong giai doan nay, tbc d suy thoai két ciu duwoc biéu thi bing téc do ri cét thép theo thoi gian, tinh
bang ty 1& suy gidm tiét dién cbt thép/nam (AF) hodc ty 1& hao hyt ban kinh cét thép/nam (Ar) theo cac

cdng thire sau:

(1-—).100
F

—_
tcorr

T =T,

Ar = L

(13)
corr

trong dé:

AF: Ty & suy giam tiét dién cét thép trén mét nam, tinh bing phan tram trén nam (%/nam);

Fo: Dién tich cét thép ban dau; tinh bing milimet vudng (mm?);

Fy: dién tich cét thép tai thoi diém kiém tra; tinh bing milimet vuéng (mm?);

Ar: Mtre hao hyt ban kinh ¢bt thép do ri trén mét nam, tinh bang milimet trén n&m (mm/nam):

ro: Ban kinh cét thép ban dau, tinh bang milimet (mm);

rc Ban kinh cét thép tai thoi diém kiém tra; tinh bang milimet (mm):

teor: Thoi gian cét thép bi ri, tinh tir thdi diém cét thép bat dau rf téi thdi diém kiém tra, tinh

b&ng ndm (nam).
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Tl cac cdng thire trén, tinh toan dy bao thoi gian cot thép sé ri toi mire gi&i han ter max theo qui trinh

sau:

- Kiém tra cac két ciu da bi nit, bong I1& 1&p bé téng bdo vé, do dwéng kinh ban diu va hién nay cua

cot thép, tinh gia tri Fo, Fyvaro, 1y

- Xac dinh thoi gian tich ty diéu kién gay ri t,, tir biéu thire 9, 14y théi gian két cAu da tén tai trie di thoi
gian t,, xac dinh dwoc thoi gian teg,

- Bua cac gia ti Fo, Fyhay ro, 1y, teor VA0 cac biéu thire 12 va 13, tinh toan téc d6 ri cét thép AF hay Ar;

- Xac Ginh tiét dién cbt thép téi thidu co thé chap nhan dwoc ti yéu clu chju lyc theo TCVN 5574:1991
Fa hay fmin. Thay cac gid tri nay vao cong thirc 9 hay 10, voi toe @6 ri cbt thép da biét, tinh toan du

bao duoc thei gian cbt thép sé bi ri téi mirc gidi han tesr max.
6.4.4 Xac dinh mirc dd xudng cip va lwa chon bién phap khac phuc

6.4.41 Yéu ciu chung

Viéc xac dinh mic dé xudng cap duoc thwe hién thong qua viéc kidém tra cac chi sé cong nang vé kha
nang chiu lye (an toan), si 1am viéc binh thuwdng va dé bén Iau hién tai clia két chu (Py) so véi cac gia
tri twong (ng yéu cau (Py). C6 thé kiém tra toan bd két ciu hay tieng bd phan két cu trén cong trinh.
Viéc kiém tra cong ning duwoc tién hanh ca trwdce va sau khi siva chiva két cau.

6.4.4.2 Gia trj gioi han clia cac edng néng

Cong nang can kiém tra & day la kha nang chju lc (36 an toan) va sy 1dm viéc binh thwong cla két cu.

Gia tri gioi han dbi voi kha nang chiu lyc: Cac gia tri vé moment, Iwe doc truc, lwc cat phai dap Ung
duvoc gia tri tinh theo trang thai gii han thir nhat theo TCVN 5574:1991, (rng véi tai trong thue té ma
né dang phai chju.

Gia trj gi¢i han déi véi sw lam viée binh thudng:

- D6 vBng, dé nghiéng léch téi da khéng vurot qua gia tri quy dinh clia TCVN 5574:1991:

- B& rong vét nirt tdi da lay theo TCVN 5574:1991 tdy theo loai hinh va dac diém 1am viéc cha két cau;
- Bé téng bac vé khdng duwoc bong rop téi mdéc ding bua gé nhe co thé bong ra dugc. |

Ngoai cac cdng nang can kiém tra néu trén, khi két cau bj cacbonat hoa bé mat téi mirc nguy hiém thi
can phai xem xét kha ndng két cau duy tri dwoc dé bén lau. Yéu cau cy thé nhw sau:

- Déi vari két cau dugc lay thoi diém cbt thép bat Gau ri 1am gidi han v& @6 bén lau (két ciu thudc bao
tri logi A): d pH trong bé téng tai vi tri sat cbt thép phai lén hon 10,5 hodc chiéu sau cacbonat hda bé
téng phai cach cét thép it nhat 10 mm:
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- Déi voi két chu thudce bao tri loai B, C, D: Hao hut tiét dién cbt thép tinh theo AF hay Ar phai nhé hon
gia t.ri AF max hay Arpax Xac dinh theo TCVN 5574:1991.

6.4.4.3 Phan loai két cdu theo mirc do xubng céap

TAt ca cac két chu hodic bd phan két chu déu phai duwgc kiém tra cac chi sé cdng ndng hién trang va kha
nang duy tri do bén lau, so sanh v&i gia trj gi¢i han quy dinh & 6.4.4.2 va phan thanh cac mirc nhw sau:

- Kha nang chju lyc

Két cAu hay bd phan két cu dugc xép vao mirc khdng con dap (rng dugc kha nang chiu lyc néu cb
mot trong cac dau hiéu sau:

+ Két cau da bj gay guc, sup dd hoidc hu hdng cuc b nghiém trong;
+ Két cAu bj ri cbt thép nidng & cép Ill, mirc d6 ri cbt thép xac dinh theo TCVN 5574:1991 vuwrot qua gidi
han AFqax hodc Arpay.

+ Qua tinh toan kiém tra lai v& mat chiu lyc tai cac vi tri xung yéu clia két ciu theo 6.4.2.5 va ddi chiéu
véi cac gia tri giéi han theo 6.4.4.2, thay khong con dap rng dugc yéu cau téi thigu vé mdment, lyc
doc tryc, lwc cit ma né phai chiu.

- Sy |am viéc binh thwong

Cac két chu duoc xép vao mirc khdng dap (rng dwoc yéu cau vé sy lam viéc binh thudng néu co cac
dau hiéu sau:

+ Do vong, do rong vét nivt (cac loai vét nirt) hién nay vwot qua gia tri gi¢i han quy dinh theo 6.4.4.2;

+ Bé tong da bi bong rop hoan toan hoac dung bua gé nhe co thé bong ra duoc.

- Do bén lau

+ Cac két cAu thudc dién bao tri loai A sau nira Gau nién han st dung du kién dwoc coi la da khdng dat
duwoc yéu ciu vé do bén lau néu cbt thép da bi ri, voi do pH trong bé tong tai vi tri cot thép nhd hon gia
tri 10,5 hodc chiéu sau cacbonat hoa da sat gan vi tri cbt thép (khoang cach nhd hon 10 mm);

+ Cac két cau thudc dién bao tri B, C, D hoac loai A (nhwng da qua nira thoi gian dy kién st dung)
duoc coi 1a da khong dat dwoc yéu ciu vé 6 bén 1au néu cbt thép bi ri véi mirc dd hao hut tiét dién

vurot qua gia tri AFmax hO&C Armax.
6.4.4.4 Lwa chon giai phap khic phuc

Can clr vao murc dd suy thoai (xac dinh theo 6.4.4.3), téc d suy thoai (xac dinh theo 6.4.3.2), vao tam
quan trong cta két cAu, kha nang tai chinh clia chi dau tw... dé can nhac lya chon cac hudng giai
quyét cho méi tinh trang hu hdng nhw trinh bay trong Bang 8. Cu thé duwoc lap luan nhu sau:

- Hw héng cép I: stra chira bao vé dw phong cho cac két cau thudc béo tri loai A néu d6 ben lau clia
chung da téi mure gidi han;
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- Hu héng cp II: stra chiva va bao vé dy phong cho két céu thude bao tri loai A va loai B néu diéu kién
tai chinh cho phép va thoi gian st dung con lai con dai. Cac trwéng hop khac chi cén tiép tuc tang
cudng theo dbi;

- Hw hong cép Ili: gia cwdng va sta chiva cho cac két cdu thudc moi loai bao tri. Tuy nhién néu thoi
gian st dung két cAu con lai khang nhiéu thi cé thé chi ting cidng theo déi, han ché sir dung va chéng
d& tam thdi néu can:

- Hw hdng cép IV d& bd két ciu trong moi truéng hop.

Bang 9 - Cac phwong an khic phuc tinh trang suy thoai két cdu dwéi tac dong cacbonat héa

bé téng

Lo Cac phwong an giai quyét
R Ché
" h . .. | Mirc d6 hw hong xét . ng
| Yl mota trang thai é " 1920 Tang do tam
. két awhenD thuat - ; thoi va .
¢ Ke uat. chiva | cwdong theo h hé bo
: sl dung
Khong co bAt ctr
: mat dhu hieu hu - Kha nang chju lwc:

héng nao thé hién datiysa cau;

bén ngodi két cau | - Sw lam viéc binh

| (mac du vay nhung | thwdng: dat yéu cau;

' . - 5 + +

cot thép co ”fe - D6 bén lau: dat yéu

chém ri hogc chieu céu, hoac cb thé khong
i sau cacbonat va db dat yéu chu (ndu két
PH vuot qua gioi | thudc bao tri loai A)
! han gay i)

- Kha nang chiu lwc:

: dat yéu ciu;
;' Cot thép bi rinhe, | . Sy lam viéc binh

Qélly nit bé tong | thuwong: dat yéu clu,

bao  v& nhung | hosc khéng dat yéu chu
. 1l | chwabong, I6. (néu bé rong vét nit 1on - -

khac voi be rong | . pg bén lau: dat yéu
; nho hon 0,5 mm cidu hoac khéng dat
: yéu cau (néu két ciu
. thuéc bao tri loai A).
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Bang 9 (két thuc)

Cip Céc phwong an giai quyét .
hw - .. | M&c @8 hw hong xét i Chéng |
. Mb ta trang thai ; il et Tang =
hl?éltg hw héng theo cac yf.-u cau ky Sira Gia cwing ?t?é’tiavn; Pha |
: thuat. chira | cwéng | theo : | bo |
ciu déi han ché .
sedung | |
- Kha nang chju lyc: ;
dat yéu cau, hoic |
bt thép i ring, | KON det yéu cbu iy |
bé téng bdo vé nirt vao tinh toan cu the); |
to hodc bj bong 1& | - Sw lam viéc binh ﬁ
il | hoan toan. Cé thé | thwong: khong dat yéu | + + + + [
c6 du hidu mét én | clu; 5
dinh v& mit chiu ; |
i # CIU | . Po bén lau: khong |
ke dat yéu cau néu AF |
hodc Ar da vuwot qua '
gia trj gidi han. [
— e
- Khad nang chiu lyc: !
khaéng dat yéu cau: j
, - | - Su lam viéc binh
Két chu da bj ga ; : |
v z 1 g2y thwéng: khéng dat G
guc, sup do L 2 |
yéu cau; !
; |
- B bén lau: '
khéng dat yéu cau. |
6.4.5 Stra chira va gia cwérng két cau
6.4.5.1 Lwa chon phwong an siva chiva
Phwong an stra chiva dwoc lwa chon tly thudc vao mirc dd suy thoai két cu nhuw sau:
Két chu hu hdng cép |, IIl: &p dung cac bién phap bdo vé dy phong chéng &n mon cét thép nhw stra

chira tram bit cac vét nit, tao mang bao vé mat ngoai két cau hoac bao vé cbt thép bang phwong phap
catét,

Két ciu bi hur hong cép 1ll nhung chwa c6 dau hiéu mét kha nang chiu lwc: ap dung cac bién phap sia
chira cbt thép, stra chira phyc hdi tiét dién, bao vé mit ngoai két chu va bdo vé hé tro cbt thép béng
phuwong phap catét.

Két cau bi hw hdng cép Ill, da bj mat kha nang chiu lwc: ngoai viéc sra chira nhw da ndi & trén can co

bién phap gia cwéng két clu.

87



TCVN 9343:2012

Bén canh hién twong ri ¢t thép do qua trinh cacbonat hoa bé tdng con cd thé co cac nguyén nhan
khac déng thei gay nén hw hong két cdu nhu: 1Gn nén méng, taic dong vuot tai, tdc ddng chu ky cla
khi hau nong &m, 3n mon bé téng, tac ddng xam thirc cla ion clorua... Trong cac trwéng hop nay, khi
Ia chon phwong an stra chira cAn tham khdo chi dan ky thuét & 6.1; 6.2; 6.3; 6.5 va 6.6.

6.4.5.2 Bao vé dy phong
6.4.5.2.1 Stva chiva tram bit vét nit

Stra chira tram bit vét nit trong cac trwdng hop dudi ddy 1a nhdm ngan chin khi cacbonic, oxy va
nuéc thdm thau qua vét nirt gay ri cét thép. Ty theo nguyén nhan gay nirt, dd mé rong vét nit, trang
thai bién ddng cua vét nit... dé Iwa chon bién phap sira chira vét nirt thich hop.

a) Bom keo epoxy 40 nhot thap: ap dung cho cac vét nirt két cdu phat sinh dwéi tac dong cla tai trong
c6 bé rong nhd (a, tlr 0,05 mm dén 0,5 mm), vét nirt sau va n dinh.

Nguyén Iy chung 1a duc sau vét nit hinh chi¥ V, xong chén éng kim logi va bom keo lam d4y cac vét nit.

b) Tram bit vét nirt bang xam keo dan hdi: 4p dung cho céc vét nirt phat sinh duwéi tac dong chu ky clia
khi hau nong am. Céc vét nirt nay thuéng bién dang co dan lién tyc theo chu ky. Nguyén Iy chung 13
duc mat vét nirt hinh chir V véi chiéu rdng va chiéu sau khoang 15 mm. Xong xam béng keo dan hdi.
Vat liéu xam thwong |a keo polyurethane, polysulfide, silicon, acrylic...

¢) Tram bit vét nit bang vira xi m&ng: ap dung cho cac vét trén b& mat néng, n dinh. Can phan biét 2
treong hop la vét nirt phét sinh do ri cbt thép va vét nit phat sinh do cac nguyén nhan khac (vi du nit
do bién dang mém cla bé téng trong qua trinh déng ran). Cach stra chira nhu sau:

+ Vét nizt phat sinh do co ngét bé téng: nguyén Iy stra chiva trong tw nhe mé ta & 6.4.2.5.1.b). Vat
liéu trdm bit vét nut blng vira xi mang polyme hoac vira xi mang khéng co ngot. Viéc dat khe co dan
nhiét &m duoc thye hién theo chi din & TCVN 9345:2012.

+ Vét nit phat sinh do ri cét thép: nguyén Iy chung 1a duc mé vét nirt sau dén phia sau cét thép, xong
tién hanh tram bit vét nit blng vira xi mang polime hodc vira xi mang khong co ngét. Qui trinh sta
chlra twong ty nhuv & 6.4.5.3.

Chi tiét vé cong nghé va vét liéu stra chira vét nirt bé tong co thé tham khao thém trong cac tiéu chuén
ACI 201.2R-2002, ACI 224.1R-2002 va céac tai liéu chuyén nganh khac.

6.4.5.2.2 Bao vé mat ngoai két ciu

Bdo vé mat ngoai két cdu & day Ia tao cac I6p mang ngan cach han ché hay ngan can sy tham thau
khi CO;, O, va nudc vao bé tong nham lam cham lai qua trinh cacbonat héa bé téng va kim ham téc
do ri cot thép.

Tuy thudc vao dang két cau (dan dung hay cong nghiép...), méi trwéng siv dung, yéu cAu vé tinh trang
tri trén bé mat cong trinh ma lwa chon phwong phap va vét liéu bdo vé bé mat thich hop.
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Trong trwéng hop trén bé mat két cau co vai vét niet thi trwedre hét can sira chiva tram bit vét nikt nhu 3
trinh bay tai 6.4.5.1.1, sau dé méi tién hanh tao cac I6p mang bao vé mat ngoai .

a) Son phl bé mat

Bién phap nay ap dung thich hgp cho két ciu thudc céc cong trinh xay ding dan dung, co yéu cau vé
tinh trang tri cla b& mét céng trinh. Céc loai son dang ndy duogc ché tao trén nén nhpa epoxy.
polyurethane, silicon, acrylic... pha loang trong dung méi hodc trong nuwérc. Cé thé st dung ca cac loai
son xi mang - polyme cé tinh ndng chéng thadm. Chi tiét vé mo ta vat liéu, tinh ndng ky thuat va quy
trinh ap dung xem hwéng dn riéng cla tirng hang san xuét.

b) Dling vi¥a trat chéng thAm

Bigén phap nay ap dung cho cac két cdu xay dwng dan dung & qui mé nhd. Vat ligu la vira xi mang
polyme cé mac tbi thiéu 13 20 MPa. Chiéu day 1&p vira tr 10 mm dén 20 mm. Chi tiét mo ta cac loai
vira ndy can tham khdo thém cac tai liéu chuyén nganh,

¢) Phun bé téng khd

Bién phap nay &p dung thich hep cho céc cong trinh xay dyng céng nghiép, dan dung co dién tich bé
mat I&n. Chidu day I&p bé tdng phun khé tir 30 mm dén 40 mm, cb lwdi thép hodc khéng cé Iwdi thép.
Bé tong mac téi thidu 30 MPa. Chi tiét qui trinh ap dung cong nghé bé téng phun khé tham khao trong

tai liéu "Bé téng phun khé - Chi din ky thuat thi cong va nghiém thu” ban hanh theo QP sé
20/1999/QD-BXD.

6.4.5.2.2 Bio vé cdt thép bang phwong phap catdt

Péi voi cac két chu quan trong, thoi gian st dung theo thiét ké cén dai nhung bé tdng khéng du néng
lwc dé bdo vé cét thép nhu: chiéu day bdo vé mdng, bé tdng da bj cacbonat hoéa trén dién rong thi co
thé ap dung bién phap bdo vé trwe tiép cbt thép béng phurong phap catét theo nguyén ly dong ngoai
hoac andt hy sinh. Qui trinh ap dung thuc hién theo chi dan riéng.

6.4.5.3 Stra chira két ciu
Qui trinh st¥a chira phuc hbi tiét dién két cdu dwoc thire hién theo cac budce sau:

- Chéng d& két cAu: tién hanh chéng d& két ciu va gidi phong hoan toan hodc mdt phéan két chu cén
stra chira khoi trang thai chiu lyc. Cac két ciu chiu tai Ion cé thé chia ra xtr ly tirng phan thiét dién.
- Duc tiy bé tdng: yéu ciu dyc tdy hoan toan phan bé tong da bj bong 1& va phan bé tdng bj cacbonat

hda. Thang thireng cAn dyc sau sau cbt thép tir 15 mm dén 20 mm.

- Ty gi cét thép: cét thép phai dwoc danh sach ri bang ban chai, chdi sét hodc phun cat. Khi can son
chéng gi cbt thép, son epoxy phai dap (rng yéu cau ky thuat tham khao theo ASTM D 3963/D 3963M-
93a. Son xi mang - polyme phai cé cac tinh nang ky thuat phi hep do nha san xuét cung cép.
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- Tao bam dinh gitra bé tong/vira mdi va bé tong ci:
+ Buc nham bé mat bé téng ci, rira sach bé& mat béng nwac, dé rdo nuwéc;

+ Quét mdt Iép hd xi mang sét véi ty 16 N/X nhd hon hodc bang 0,3 hodc hd xi méng polime acrylic, xi
mang polime styrenbutadien Ién bé mat bé tdng cli. Polime tao dinh hé latex phai dap (rng yéu cau ki
thuat tham khao theo ASTM C 1509-90. C6 thé st dung chét tao dinh bang keo epoxy tham khéo theo
ACI 503.2-79.

Viéc phun hoac dd bé tong bom hay trat vira lén bé mit bé tong cl can dwec thie hién khi lop tao
dinh cén chiwra kho.

- Cac giai phap thi cong va vat liéu sra chiva: cé nhiéu dang cong nghé va vat liéu dwoc ding dé sira
chira phuc hoi tiét dién két cau, thy vao tirng tredng hop cu thé ma lya chon cac gidi phap nhw sau:

+ Db bé téng khong co: ap dung thich hop cho trweong hop db va bé mat trén cla két ciu. Thi cong
thire hién theo TCVN 4453:1995. Mac bé téng stra chiva tdi thidu phai cao hon méac bé tong cii 1 cap
nhung khéng nho hon 30 MPa.

+ D6 bé téng tw dam, vira ty chay khong co: ap dung cho tredng hop stra chiva cuc bd. Mac bé tong
Ivira stra chira phai cao hon méc bé tdng 1 cap va khdng nhd hon 30 MPa. Qui trinh thi cong thwc hién
theo chi dan riéng twong tng véi tirng loai vat ligu.

+ Phun bé tong khé: ap dung cho trudng hop stra chira hw hdng trén dién rong, bé mat két cau bang
phang, it goc canh. Mac bé téng phun khd phai cao hon mac bé tong ¢ 1 cép va khong nho hon 30
MPa. Qui trinh thi cdng tuan tha theo tai liéu “Bé tong phun khé - Chi dan kj thuat thi cong va nghiém
thu” ban hanh theo QB s6 20/1999/QD-BXD.

+ Tram va v(¥a sira chira: 4p dung cho cac treéng hop sra chira nho, cuc bd. Vra stra chira 13 vira xi
mang khang co ngét, khdng chay x&. Mac vira stra chira phai cao hon méac bé téng ¢l 1 cip va khéng
nhd hon 30 MPa. Qui trinh thi cdng thire hién theo huéng dan riéng tay theo loai vat ligu.

Cac chi dan chuyén sau vé cng nghé va vt liéu stra chia két cu bé téng cbt thép co thé tham khao
thém trong tai liéu ky thuat: ACl 201.2R-2002 va cac tai liéu chuyén nganh khac.

6.4.5.4 Gia cwong két cau

Trong treéng hep két cau bi hv hdng qua nang cho du sira chira phuc hdi lai tiét dién ban dau ciing
khéng du kha nang chiu lwe thi cdn phai gia créng nang cao kha nang chiu lwc cla két cAu. Co6 mét sb
giai phap gia cwdng théng thwéng sau day:

- Tang cuwéng cho cét thép bi hw hdng cuc bd, khéng tang tiét dién két cau:

- Tang tiét dién két chu bang phwong phap ép thép hinh hodc thép tron:

- Gia cudng bing dan ban thép;
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- Gia cwdng béng thép trng lyc triréc céng ngoai;
- Gia cwdng bang bién phap dung két cAu hd tro hodc thay thé.

Thong tin chi tiét v& nguyén tac lira chon gidi phap gia cwdng, thiét ké gia cwéng can tham khao them
06.1.

Qui trinh thi cdng stra chira dwoc tién hanh tudn tw theo cac bwéc nhw da néu & 6.4.5.3.

Sau khi stra chira va gia cwdng, néu bé tdng van khong du ning lwc bao vé cbt thép 1au dai nhuv bé
tong téng bi cacbonat hda sau va trén dién rong, chiéu sau bao vé madng... thi cdn phai ap dung bién
phap bao vé chéng &n mon hé trer nhw bdo vé mét ngoai, bao vé cét thép bang phuong phap catét. Ch
tiet xem mo ta & 3.4.5.2.

6.4.6 Ghi chép va lwu gir hd so

Toan bd két qua kiém tra chi tiét, thiét ké giai phap stra chira va thi céng stva chira déu phai dwoc ghi
chép day g theo trinh ty quan ly chét lwgng xay dyng co ban hién hanh va chuyén cho chi dau tu luu
giCr 14u dai. Cy thé can 1ap cac hd so Iwu trir sau day:

- Cac bao cao kiém tra ban dau, thweng xuyén va dinh ky;

- Bao cao khao sat chi tiét hu hdng két cau;

- H& so thiét ké, stra chira, gia cwong két cau;

- Nhat ky thi céng;

- Cac bién ban kiém tra chét lwong vat liéu va chat lugng thi cong tlrng giai doan;

- H6 so hoan céng.
6.5 Stra chiva két cdu hw hong do tac ddng ciia méi trwdng ving bién

6.5.1 Pham vi ap dung

Muc nay huédng dan céac giai phap k¥ thuat nham khac phuc sy hue hong két cau do &n mon cét thép va
bé téng trong mai trierng xam thyre ving bién. Noi dung cu thé bao gbm cac cong viéc: kiém tra chi tiét
hu hdng két cau, xac dinh co ché suy thoai, danh gia mtrc d6 hw hdng, dv bao thoi gian st dung con
lai, la chon bién phap khic phuc va mét sé giai phap sva chiva, gia cwong két cau thuwong duoc ap
dung trong thire té.

Dang hw hdng két cau duoc dé cap toi & day chd yéu la 4n mon cbt thép dan toi nirt, v bé tong va an
mon bé téng trong nwde bién. Déi véi cac dang hw hdng khac néu coé cling xay ra nhu nirt vé két céu
do va dép cla tau thuyén, nirt két cdu do IUn nén méng,nit két ciu do tac déng chu ky cua khi hau

ndng &m thi cé thé tham khao cac phuong an khic phyc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3. D4i twong xem xét
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& day la cac két cau bé tdng va bé tdng cét thép ngap trong nwéc bién, trong viing nwéc Ién xudng,
trén mat bién va trén bé chiu anh hwéng xam thwe clia ion clorua.

6.5.2 Kiém tra chi tiét

6.5.2.1 Khao sat so bd va phan cap hw hong két cau

Khao sat so bd bing quan tric toan bd két cdu hay hé két cAu. Ghi chép danh diu trén ban vé két hop
v&i chup anh, quay phim ghi nhan cac dau hiéu hw hdng sau day (bao gém: dang, vi tri va qui md hw

héng):
- DAu higéu &n mon rira trdi bé tdng trong ving ngap nuéc va nwéc lén xudng;

- Dau hiéu an mon cét thép, biéu hién la cac vét ri vang tham ra mat ngoai bé téng, vét nit doc cbt thép
hoac bé téng bao vé bj bong rdp dé 16 cét thép da bi ri;

- Cac dau hiéu hw hdng két chu khac gém co:

- Cac dang nirt két cu khac (ngoai nivt Ip bé tong bao vé do ri cét thép);
- Bién dang két cu nhw: vdng, nghiéng, léch;

- Gay, sup dd két cau.

Tir két qua khdo sat so bd nhw da néu trén, phan loai két cAu hodc viing hay tirng bd phan két ciu

theo cac cap hw héng dién hinh nhu sau:
- Cép I: Két cau (viing hay bd phan két cAu) chwa cé bat ¢ dAu hiéu hw hdng naoe thé hién ra bén ngoai.
- Cap II: Két cdu (ving hay bé phan két ciu) da cé dau hiéu bj hw héng nhe. Cy thé gdm cac dau hiéu:

+ Cét thép bi ri nhe, c6 vét ri thdm ra mat ngoai két ciu hoic bé tdng bdo vé bi nirt nhd (bé rong vét

nit téi da 1,0 mm), gd nhe bang bla khéng lam bong Iép bé téng bao vé;

+ Cac dang vét nt khac véi bé rong vét nit nhé hon 0,5 mm.

- CAp Il: Két cAu (viing hay bd phan két cau) bj hv héng ning, gbm cac diu hiéu:

+ Cé dau hiéu &n mon bé tong;

+ Cot thép bi ri naing, bé tdng bi nt to hodc bong I& hoan toan trén dién rong;

+ C6 thé c6 déu hiéu kha nang chiu lyc clia két cau da bi suy gidm nhw nirt két ciu nghiém trong, bién
dang két cau 1on. ..

- Cép IV: Két cAu bi mét kha nang chiu lyc hoan toan.

Cac két cdu lén don chiéc nhw cau, cong, sild, bé nwac, ke, thap, vom thi dwec phan thanh cac ving
hu hdng khac nhau. Ddi véi hé két cdu gbm nhiéu bd phan nhw cdt, ddm, san (ctia nha, cau cang) thi
tirng bd phan nay dugre phan thanh cac mire hw hdng nhw da phan cép & trén.
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Ngoai viéc phan loai két cAu theo cac cip hw hang nhw trén can ghi chép, xac dinh vi tri két cau hay bd

phan két chu lam viéc trong cac méi tredng xam thie khac nhau. Cu thé phan lam 3 ving méi tridng

xam thic: ving ngap nwdc bién hoan toan; ving nwéc 1én xudng va séng danh; va vung khi quyén

trén mét bién, khi quyén ven bé va gan bo.

Qui md va mirc d khao sat chi tiét can dwoc lra chon tuy theo cap hw hdng két cau, tinh chat xam

thyre clia méi treéng va tdm quan trong clia két cdu (xem Bang 10).

Bang 10 — Quy mo tham tra chi tiét két cdu theo cép d6 hw hong

cdu xac dinh

nguyén nhan hw hdng.

Céap hw Qui mo thém tra
génhg kébt_ ) Ham lwong va '
cau hay Do | tinh chit cor Iy bé | Tinh trang &n moén chiéu sdu thdm | Thong s6 danh gia
phan ket téng cot thép nhép tac nhan kha nang chiju lwe
cdu xam thwe
5 i . Th téi thiéu 15 phan
:]'hu' t;"t:b'éuﬁ ""”k”% trdm s6 viing hay b6 | Chon tdi thidu 3
Capi® | o 320 PN KBL) phan két chu hu [ mau thir dai dién )
P iy '“"h 0'119 2| héng dai dién cho 1 | cho 1 méi truong
t'ef‘ ce th MOl | mai trwong  xam | xam thyec.
rnrong xam tnyce. thl.YC.
v s . Thr téi thiéu 15 phan
i ‘;";'}’é“h? VNS | tram s viing hay b6 | Chon téi thidu 3
Chpn | o2¥ S PO PRAN KE| phan két chu hu |mBu thi Gai dién )
P Tt 19 3! | héng dai dién cho 1 | cho 1 méi tréng
tle':] =0 h MOl | mai trerong  xam | xam thyec.
reong xam thec. thye.
Thi t6i thieu 3 ving | _ ., | Chon téi thidu 3
Cép Ill, cép | N2y 3 b6 phan ket | Thir toan bo ket cau | \ja/ yn goigign | . . .
2) cau hw hong dai | hay cac b phan ket % 3 Toan bd ket cau.
IV dién cho 1 mdi| chuhw hbng cho 1 méi trwéng
tried'ng xam thye. Xahgre.
CHU THICH:

1) D6i v két cu thudc bao tri loai A can phai kiém tra linh trang ri ¢ét thép trén loan b két cAu cho moi cap hv hdng
" 2) Déi voi két cau da bj hu hdng hoan toan (cAp IV), khdng can phai kiém lra chi tiét ndu chi cdng trinh khéng co yéu

6.5.2.2 Kiém tra tinh trang dn mon cét thép

Déi voi cac viing két cau hodc bd phan két cau chwa bi ri cét thép (cap 1) hodc méi bi ri nhe (cép II), Iva

chon lay t&r 10 % dén 15 % sé vung hodc bd phan két cau tiéu biéu dé kiém tra tinh trang ri cét thép.
Tién hanh kiém tra khéng pha hiy theo tiéu chudn TCVN 9348:2012 hodc tham khdo ASTM C
876:1999. két hop v&i dyc 16 cbt thép tai mot vai diém dé kiém tra dbi chirng.
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Béi v&i cac vung két chu hay bd phan két ciu da bi ri cbt thép nang (c&p Il), tién hanh kiém tra toan bd
két chu. Viéc kiém tra duwoc tién hanh béng cach duc 16 cbt thép, do chidu dAy I6p ri va dwdng kinh con
lai ctia cbt thép bang thwdc kep co khi.

Béi v&i cac két cau hay bd phan két cau quan trong dwoc bdo tri loai A (xem 4.2.3) thi cin phai kiém
tra tinh trang ri c6t thép trén toan bd két cau.

Tai cac vung két ciu hay bd phan két cu duoc kiém tra an mon cét thép, cn xac dinh chiéu day 1&p
bé téng bao vé twong (rng. Viéc kiém tra duoc tién hanh bing thiét bi dién tir chuyén dung theo tiéu
chuédn TCVN 9356:2012 hodc tham khao BS 1881- Part 204:88, hosic duc 16 cbt thép dé do trwc tiép.
Nén lya chon vj tri kiém tra &n mon cbt thép triing vai vi tri kiém tra tinh chat co Iy clia bé tong va vi tri

lay m&u xac dinh chiéu sau céc tac nhan gay an mon xam nhap vao bé tong.

6.5.2.3 Kiém tra ham lweng va chiéu sdu tham nhip cac tic nhan gay in mon bé tong, cdt thép
va thanh phan héa clia bé téng

Vi tri ldy mau can tring véi vi tri kiém tra tinh chat co Iy cla bé téng va tinh trang an mon cét thép trén
két cAu. Tai mdi ving xam thue thudc mbi cAp huw héng két cAu cin Iay téi thidu 3 mau song song trén

3 vi tri khac nhau.

Mau dwoc lay & dang bot bing phwong phap khoan khé. Ding mii khoan dwédng kinh 12 cm dén 16 cm
khoan nhiéu I3 trén mét dién tich téi thidu 400 cm? theo cac 1&p tlr 0 cm dén 1 cm; 1 cm dén 2 cm... 6 cm
dén 8 cm hoac sau hon theo hudng tlr ngoai vao trong. Lrong bdt can ldy cho méi lop chidu sau 16i
thiéu 1a 200 g. M&u sau khi 14y duoc bdo quan ngay trong tui kin dé tranh hién twong cacbonat héa.
Déi véi cac bd phan két cAu ndm ngép hoan toan trong nwéc thi phai ap dung phwong phap khoan lay
16i, sau dé cat lat theo tirng I&p rdi dap nghién min dé phan tich.

Trén tat ca cac mau chi tiéu 66 pH va ham lwong ion CI tan trong axit dwoc xac dinh theo cac tiéu
chudn ASTM D5015:95 va ASTM C1152:94. Trong tredng hop nghi ngd ¢é an mon bé téng can phan
tich thém céac chi tiéu v& ham lugong SO;, Ca0, SiO, hoa tan theo cac tidu chudn TCVN 141:2008 va
tham khao ASTM C 1084:1997.

6.5.2.4 Thu thap sé liéu d& danh gia lai kha niing chju lwe cta két ciu

Cén phai danh gia lai kha nang chiu lyc clia két cAu tai cac v tri quan trong vé yéu cAu chiu lyc, cac vi
tri két cau bi hw héng ning (cép IN1). Cac sb lidu can thiét d& danh gia gdm cé:

- Kich thwée hinh hoc két cau, cac mat cét tiét dién;

- B tri cbt thep; |

- Cudng @6 va do ddng nhat vé cwdng dd cla bé tong;
- Mtpe dd ri cét thép, dudng kinh con lai cla cét thép:

- Tai trong va tac déng I1&n két cAu;
94



TCVN 9343:2012

- Céc vét n(t v& va mirc do bién dang clia két cau.

Trong mét sé tredng hop can thiét néu khéng xac dinh dwoc cac théng sb néi trén thi cé thé gia tai két
c4u dé kiém tra tryc tiép kha nidng chiju lyc clia ching. Chi tiét xem hwéng dén & 6.1.

Kich thuéc hinh hoc va mat cét tiét dién két ciu duoc xac dinh bang phuong phap do vé tryc tiép. B
tri cbt thép dugrc lay theo hd so hoan cong. Trong tréng hop khdng cd hd so hoan cdng thi tién hanh
dd cbt thép bang thiét bi dién tir theo tiéu chudn TCVN 9356:2012 hodc tham khdo BS 1881: Part
204:88. Cwdng do va do ddbng nhét clia bé téng (néu chua dwoc kiém tra trwdc dé theo 6.5.2.2) thi xac
dinh bang cac phwong phap khéng pha hly theo TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hodc tham
khaoTCXDVN 239:20086).

Tai trong tac ddng Ién két cdu dwoc xac dinh truc tiép trén hién trudng, 1ay theo tiéu chudn TCVN
2737:1995.

Céc vét nirt va bién dang clia két chu dudi tac dong clia tai trong hodc do lun nén mong (néu co) duec
kiém tra theo hwéng dan ghi trong 6.1 va 6.2.

6.5.2.5 Kiém tra cac hd so lwu triv cé lién quan va xac dinh tinh chit xam thwc cia mai

truong

Céc hd so luu trir cé lién quan can dwoc kiém tra gdbm co:

- H& so khdo sét dia chét va danh gia tinh chat xam thyc cia méi treéng;

- HO so thiét ké;

- HO so hoan céng;

- Hd so ghi chép két qua thdm tra ban dau, thim tra thwdng xuyén va dinh ky (xem Diéu 5).
Ngoai ra can phai tién hanh xac lap cac théng tin sau:

- Tém quan trong va cép bao tri clia két cau; Tudi tho thiét ké ban dau; Thoi gian thuc té céng trinh da
dwec st dyng; Cac dot slra chira trude day (néu co);

- Vat liéu trwec day da dugce st dung dé ché tao bé tong nhw xi mang, cét lidu, nwdc trén, phu gia,
mac bé téng; ham lwgng xi mang...,

- X&c dinh tinh chat xam thye clia mai trwdng nhu thanh phan héa cla nwéc bién, do dm va nhiét o
khéng khi, ham lwgng ion clorua.

6.5.3 Nhén biét co ché va xac djnh téc do xubng cép

6.5.3.1  Nhan biét co ché xudng cép

Nguyén nhan gay xubng cép két cu trong méi truréng bién chi yéu la do cét thép bi ri. Ngoai ra con co
thé do bé téng bi an mon. Cy thé viéc nhan biét dwoc thie hién nhu sau:

o]
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Bé tong dwoc coi la bj an mon néu phat hién thdy cac dau hiéu an mon theo 6.5.2.1 véi cac sb liéu

minh chirng sau:

- Créng dd chiu nén clia bé téng & vung bi an mon suy giam @én trén 20 % so véi mAu bé tong & vi tri

kho rao khong bi an mén,

- D6 pH va ham lvgng Ca0 gidam manh, d6 rong va do hat nwéc clia bé téng tang rd rét so véi mau bé

tong & vi tri khdng bi &n maon (pH giam dén duwdi 9,0, dd hut nwére clia bé téng trén 10 %);

- Ham lwgng SO, trong mau bé téng bi nghi ngd cé &n mon sunfat & mirc trén 6 phan tram so voi xi
mang;

- Ham lwong SiO, hoa tan trong mau bé tdng bi nghi ngé ¢b &n mén kiém-silic cao hon nhiéu so v&i

mau bé téng khdng bi &n mon.

Bé tong duwoc coi 1a bj pha hlly & dang &n mon ri¥a tréi, khi thdy cudng dd bé tong gidm kém theo dd
hut nwéc tang, dé pH va ham lvgng CaO giam manh. Bé téng bi pha hiy & dang an moén sunfat khi cé
vét nit dac treng cho dang &n mon nay, tiép do 1a ham lwong SO, cao trong bé téng trong khi dd hut
nuéc khong tang va ham lwong CaO co thé khong giam. Bé tong bi pha hiy & dang an mon kiém silic
khi co cac vét nit dang Iwéi dac treng cho dang &n mén nay kém theo ham lwgng SiO, hoa tan cao
hon bé tong khdng bi &n maén. Trong diéu kién cu thé clia mdi tréng bién Viét nam, kha ning bé tong
bi 4n moén la it xay ra.

Cébt thép duoc xem |a Ga bi ri khi d4u hiéu ri d4 thé hién rd bén ngoai, nhuw mé ta & 6.5.2.1, hoic c6 thé
cac diu hiéu nay chwa thé hién ra bén ngoai, nhung kiém tra bang may dién tlr thi thay cé thé &n mon
Ecorr nhé hon hoac bing 4m 350 mV. Kém theo do Ia ham Iwong ion CI trong bé tong & vi tri sat cét
thép lon hon 1,2 kgCl/m® bé téng, hodc d6 pH cla bé téng nhd hon 10,5. Déi véi phan két cu ngap
trong nuac, thé an mon cé thé thap hon gidi han da néu trén nhwng cét thép van cé thé chua biri. An

mon cbt thép 1a nguyén nhan chl yéu nhat dan toi suy thodi két cu trong méi trwdng bién & Viét Nam.

Ngoai cac nguyén nhan chl yéu nhuw da néu trén, co thé con cé mét sd nguyén nhan khac ciing déng
thoi tac déng téi qua trinh suy thoai cla két cAu nhw: tac dong manh clia tai trong, Iin nén mong, tac
ddng chu ky ctia khi hau néng dm... Khi @6 nhan dinh vé& co ché xuéng cép clia két cAu can tham khdo
thém cac chi dan dwgce néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.

6.5.3.2 Xac dinh téc d xudng cap
6.5.3.2.1 Nguyén tiac chung

Yéu té chinh lam suy thoai bé téng cbt thép trong mai trirdng bién 1a hién twong ri cét thép dan téi nunt,
v® |&p bé tong bao vé, 1am mat kha nang bam dinh gilra bé tdng va cbt thép, giam tiét dién cét thép va
cb thé dan téi sup dd két cAu. Do dé xac dinh téc dd suy thodi két cdu ciing nhw du bao thoi gian st
dyng con lai cua két cAu chi yéu dwoc dwa trén qua trinh &n mon cét thép. Qua trinh 3n mon cét thép
duoc phan thanh hai giai doan chinh nhuw trinh bay & Bang 11. O giai doan tich tu diéu kién gay ri.
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théng sé quyét dinh téc dd suy thoai la téc dd thdm thau ion CI vao trong bé téng. Méc gidi han 1a nong
d5 ion clorua tich tu trén b& mat cét thép dat gia tri gidi han bat dau gay ri cét thép. O giai doan phat
trién ri cbt thép, yéu té quyét dinh t&i tée db suy thoai la tée dd ri cbt thép theo thai gian. Méc gidi han
|3 tiét dién cbt thép tdi thidu khi dwa vao tinh toan trang thai gidi han cwe han vé mat chiu luc cua két cau

theo TCVN 5574:1991 thdng qua cac chi sb cang nang cu thé v& moment, lwc doc truc, Iuc cét. .

Bang 11 - Mb ta cac giai doan dn mon cét thép trong bé téng trong mdi trwérng bién

. Yéu té quyét dinh téc
Tén goi giai

STT 4 Ban chét hién twong dd cua qua trinh suy Gia tri gi&i han
oan
’ thoai

lon Clorua thdm thau vao

Tich ty didu | bé tong tinh tich tu trén bé | Tdc d6 tham thau ion , )
1 T . e o Clorua bat day gay
kién gay ri mat cét thép dat gia tri bt | Clorua trong bé tong

Gia tri ham lwgng

: . ri cét thép
dau gay ri

Cét thép bj ri, gay nit va , '

L . ] Tiét dién cbt thep
bong I& bé téng bao vé va
2 Phattriénri | tiép tuc ri cho t&i khi lam | Téc do ri cét thép

méat hoan toan kha ning

tdi thidu con dam
bdo kha nang chiu

Iwe cla két cAu
chiu luc cta két chu

6.5.3.2.2 Xac dinh tdc do suy thoai trong giai doan tich tu diéu kién gay ri

Trong giai doan ndy, tbc dd suy thoai dwoc bidu thi bang ham lwong ion CI tai vi tri cét thép theo thoi
gian tac déng cla méi trwdng bién, tinh tir thdi diém ban dau. Ham luveng ion CI trong bé téng theo
thé&i gian dwgce tinh theo dinh luat Fick nhw sau:

D.t;,

X
C(x,t) =Cq| 1-er :| (14)
trong do:

Cewy: Ham lugng ion Clorua trong bé téng & cuw ly bat ky (x), tai théi diém bt ky (1), tinh bang
kilogram trén mét khéi (kg/m®);

Co: Ham Iwgng ion clorua trén bé mat bé tong két cau, tinh béng kilogram trén mét khéi (kg/m®).

x: Vi tri xac dinh ham Iwong clorua trong bé téng tinh tir bé mat két céu, tinh bang centimet
(em);
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tn: ThOi gian thdm thau ion clorua trong bé tong, tinh tir thoi diém ban dau, tinh bing nam

(nam);

D: Hé sb khuyéch tan ion clorua vao trong bé téng, tinh bing centimet vudng trén niam
(cm?/nam).
T cdng thire nay co thé du doan duoc thdi gian cdt thép sé bat dAu i (t mex) (khi ham luong ion
clorua tai vi tri cot thép dat dén ngudng gay ri). Quy trinh tinh nhw sau:
- Xac dinh ham lwong Cy tir két qua khdo sat hién triong theo 6.5.2.4;

- Xac dinh hé sé D; tir Gwong biéu dién phan b ham Iwong Clorua trong bé téng tai théi diém kiém tra
theo 6.5.2.4, dwa cac gia tri Cyy, X, VA ti, @4 biét khi khdo sat vao bidu thirc 14, dé tinh dwoc hé sé D;

- Tinh toan dv doan duoc thdi diém cét thép sé bat dau ri ti, mex bang cach cho trwde gia tri x bang
chiéu day I&p bé tong bao vé, lay gia tri Cxyy béng ham lwong Clorua gidi han gay i 1a 1,2 kg Cl/m® bé
tong va dwa gia tri D xac dinh & trén vao biéu thirc 15 dé tinh gia tri ti, max;

- Xac dinh tdc d6 xubng cap két cAu trong giai doan phat trién ri: xem chi din & 6.4.3.2.
6.5.4 Xac dinh mirc d§ xubng cip va lwa chon phwong an khic phuc

6.5.4.1 Yéu cau chung

Viéc xac dinh mirc 36 xudng cap dwoc thwe hién thong qua viéc kiém tra cac chi sb cdng nang vé kha
nang chiu lurc (an toan), sw lam viéc binh thwéng va dd bén lau hién tai clia két clu (P tt) so véi cac gia
tri yéu cau (P yc). C6 thé kiém tra toan b két ciu hay tirng bd phan két cau trén céng trinh. Viéc kiém

tra cdng nang dworc tién hanh ca trwdc va sau khi sira chiva két chu.
6.5.4.2 Cac gia tri gi®i han cia céng nang
Cac gia tri gi¢i han déi véi tirng dang cong nang duoc Iya chon nhu sau:

- Gia tri gidi han déi véi kha nang chiu lwc: Cac gia tri téi thiéu vé moment, lyc doc truc, lwc cét phai
dap (rng duoc trang thai gi¢i han thir nhat theo TCVN 5574:1991, tng vdi tai trong thire té ma né dang
phai chju.

- Gia tri gi&i han dbi véi sy 1am viéc binh thwéng:

+ D6 véng, do nghiéng léch tbi da khong virot qua gia tri quy dinh cia TCVN 5574:1991:

+ B& rong vét nirt tbi da Wesy béing 0,2 mm;

+ B& day I&p bé tdng bdo vé phai khdng nhd hon gia tri yéu cAu clia tiéu chuin hién hanh. Bé tong bao
vé khéng duoc bong rop téi mire dung bia go nhe cé thé bong ra dwec.

Ngoai cac cdng nang cén kiém tra néu trén, khi két cAu da bj &n mon téi mire nguy hiém thi can phai
xem xét dén kha nang két cdu duy tri duoc @6 bén lau. Yéu cu cu thé nhw sau:
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+ Dbi voi két cau dugc lay thoi diém cbt thép bat dau ri 1am gidi han vé dd bén lau (két cau thudc bao
tri1oai A): ham Iwong ion Clorua tai vi tri cét thép phai nhd hon 1,2 kg/ m’;

+ Dbi véi cac két cau con lai thue bao tri B, C, D hao hut tiét dién cot thép phai nhd hon gia tri AF max
hay Armax xac dinh theo TCVN 5574:1991.

6.5.4.3 Phan loai két cdu theo mirc dd xuéng cp

Toan b két cu hoac mdt bd phan két chu phai dwoc kiém tra céc chi sb cdng nang hién trang va kha
nang duy tri d bén lau, so sanh véi gia tri gidi han quy dinh & 6.5.4.2 va phan thanh cac mdc xubng
cap nhu sau:

- Kha nang chiju lyc

Két cAu hay bd phan két cAu dwoc xép vao mirc khdng con dap (ng dwoce kha ndng chiu lyc néu co
cac dau hiéu sau:

Két cau da bj gay guc, sup dd... hodc hw hdng cuc bd nghiém trong;

+ Két cau bj ri cdt thép nidng & cap C, mlrc do ri cbt thép vuwot qua gidi han AFmax hodc Armax xac dinh
theo TCVN 5574:1991.

+ Két cdu duwoc tinh toan thdm tra lai vé& mat chiu lwc theo 6.5.2.5 tai cac vj tri xung yéu, ddi chiéu vai
cac gia tri gidi han theo 6.5.4.2, thdy khong dap (rng duoc yéu clu téi thiéu vé mément, lwc doc truc,
Iwc cat.

- Sw lam viéc binh thwong

Cac két cdu dwoc xép vao mirc khéng dap (*ng duoc yéu cau vé sy lam viéc binh thudng néu co cac
dau hiéu sau:

+ Do vodng, 66 rong vét nivt (cac loai vét nixt) hién tai vrot qua gia tri gidi han quy dinh theo 6.5.4.2;
+ Bé tong da bj bong rép hoan toan hodc dung bua gd nhe cé thé bong ra duoc.
D6 bén lau cling can phai dwgc xem xét nhu sau:

+ Cac két cau thudc dién bao tri loai A sau nira dau nién han s dung dwoc coi la da khdng dat yéu
cau vé do bén lau néu ham lwong ion clorua trong bé tong tai vi tri cdt thép vwrot qua gia tri 1,2 kg/m®,
hoac cét thép da b ri;

+ Cac két cdu thudc dién bao tri B,C,D hoic loai A nhing da qua nira thdi gian dy kién st dung duoc
coi la da khéng dat yéu chu vé dd bén lau néu cbt thép bj rf véi mirc d6 hao huyt tiét dién vuot qua gia
tri AF max NOAC Almax.
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6.5.4.4 Lwa chon giai phap khac phuc

Can ci vao mirc do suy thoai, xac dinh theo 6.5.4.3, tdc dé suy thodi, xac dinh theo 3.5.3.2; vao tdm
quan trong ctia cong trinh va kha ning tai chinh clia chli dau tw, ¢é thé can nhic, Iwa chon huéng gidi
quyét tinh trang hw hdng theo huwéng trinh bay trong Bang 12. Cu thé dwoc 1ap luan nhw sau:

- Hw hong cép I: Stra chira bao vé dy phong cho céc két cAu thudc bao tri loai A néu a6 bén lau cta

chung da vieet qua gia tri gidi han (xem 6.5.4.3).

- Hw hong cép II: Stra chiva va bao vé di phong cho céac két cAu thude bdo tri loai A hodc bo tri loai B
néu didu kién tai chinh cho phép va thoi gian st dung lai con dai. Déi véi cac trweéng hop khac chi tiép
tuc tang cwéng theo doi.

- Hw hong cAp lIl: Gia cwéng va sira chiva cho két ciu thude moi loai bdo tri. Tuy nhién néu théi gian
du kién st dung con lai khéng nhiéu thi cé thé chi tang cwéng theo ddi va han ché st dung, chng d&
tam thoi.

- Hw hdng cap IV: D& bd két cau trong moi truéng hop.
6.5.5 Stra chiva va gia cwong két cdu

6.5.5.1 Lwa chon phwong an stra chira
Phwong an sra chira dugc lpa chon tly thudc vao mirc dd suy thodi két cdu nhu sau:

- Két ciu hw hong loai |, II: ap dung cac bién phap bao vé dw phéng chéng &n man cbt thép nhu slra
chiva tram bit cac vét n(t, tao mang bao vé mat ngoai két cu hodc bao vé cét thép béng phuwong phap
catét.

- Két chu bi hw hong loai Ill nhwng chwa c6 dau hiéu mat kha nang chiu lwc: Ap dung cac bién phap
sta chira bé tong va cdt thép, stra chira phuc hdi tiét dién két ciu, bao vé mét ngoai két ciu va bao vé
hé tror cét thép bang phuong phép catdt,

- Két cau bj hw hang loai |11, da bj mét kha nang chiu lirc: ngoai viéc stra chira nhw @2 néi & trén can co
thém bién phap gia cwdng két cau.

- Song song vai hién tweng ri cét thép do ion tac nhan xam thye Clorua con ¢6 thé cé cac nguyén nhan
khac ddng thoi gay nén hw héng két cAu nhw IGn nén méng, tac dong vwot tai, tac dong chu ky cla khi

hau néng am... Trong cac tredng hop nay, khi lya chon phwong an stra chira cin tham khao chi dan
k§ thuat & 6.1, 6.2, 6.3,

6.5.5.2 Bao vé dw phong
- S(ra chira tram bit vét nit: xem 6.4.5.2.1.

- Bdo vé mat ngoai két cAu:
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- Bao vé mét ngoai két cAu & day la tao cac Iop mang ngan cach han ché hay ngan can sy tham thau
clia ion clorua, khi CO,, O, nuwdc va cac tac nhan xam the khac vao bé téng, nham lam cham lai qua
trinh tich tu diéu kién gay ri va kim ham téc do ri cét thép.

- TUy thudc vao dang két ciu (dan dung hay céng nghiép...); méi trwéng st dung: ngap nudc, nwoc
1&n xuéng, khi quyén bién...; yéu ciu vé tinh trang tri trén bé m&t céng trinh dé lya chon phuwong phap
va vat liéu bao vé bé mit thich hop.

- Trong trwéng hop trén bé mat két cdu co vét nirt thi trwdc hét can stra chira tram bit vét nivt nhu ¢a

trinh bay & 6.4.5.2.1 sau d6 méi tién hanh tao cac Iép mang bao vé mat ngoai .

+ Son phl bé mit: Bién phap nay ap dung thich hop cho két cdu thudc cac cong trinh xay dung déan
dung nim trong mai treéng khi quyén, cé yéu cau vé tinh trang tri ctia bé mat cong trinh. Cac loai son
dang nay dugc ché tao trén nén nhwa epoxy, polyurethane, silicon, acrylic... pha loang trong dung méi
hodc trong nwéc. Db véi két cau trong viing nwdc 1én xudng khong cé yéu cau trang tri, thi co thé sur
dung son bitum, ho&c bitum cao su. Ngoai ra c6 thé st dung ca cac loai son xi mang - polyme c6 tinh
nang chéng thdm. Chi tiét v& mé ta vat liéu, tinh nang ky thuat va quy trinh ap dung xem hwéng dén
riéng clia tirng hang san xuét.

+ V{ra trat chéng thdm: xem 6.4.5.2.2.
+ Bé tong phun kho: xem 6.4.5.2.2.

+ Boc bé téng chdng thdm: Bién phap nay ap dung thich hop cho phan két cdu ngap trong nwoc va
trong viing nwéc 1én xudng. Ding bé téng chdng thAdm hat nhd c6 khad nang tw dam va tw chay, do
chéng tham téi thidéu B10, mac téi thiéu 30 MPa, chiéu day I&p bé téng bao vé khéng nho hon 70 mm.
Quy trinh thi cong thwe hién theo chi dan riéng.

Bdo vé cot thép bang phuwong phap catét: Déi voi cac két cau quan trong, thdi gian st dung theo thiét
ké con dai nhung bé tong khong dl nang luc dé bao vé cét thép nhu: chidu day bao vé mang, bé tong
da bj nhiém ion clorua cao trén dién rong thi co thé ap dung bién phap bao vé truc tiép cot thép bang
phuwong phap catét theo nguyén Iy dong ngoai hoac anédt hy sinh. Qui trinh ap dung dwoc thyc hién
theo chi dan riéng.

6.5.5.3 Stra chiva két cau
Qui trinh stra chi*a phuc héi tiét dién dwoc thuee hién theo cac budc sau:

- Chéng d& két ciu: Tién hanh chong d& két ciu va gidi phong hoan toan hodc mot phan két cdu can

stva chira khai trang thai chiu lwc. Cac két cau I6n cé thé chia ra x Iy tirng phan thiét dién.

- PBuc tdy bé tong: Yéu cau duc tdy hoan toan phan bé tong da bj &n mon, bong I& va phan bé téng b

nhiém ion clorua trén murc 1,0 kg /m®. Thong thudng can duc sau sau cét thép tir 20 mm dén 30 mm.
- Tay gi cét thép: xem 6.4.5.3.
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- Tao bam dinh gilra bé téng/vira mé&i va bé téng cli: xem 6.4.5.3

- Cac giai phap thi cdng va vat liéu sira chira: xem 6.4.5.3

- Viiéc stra chira phan két cau dwéi nwéc dwoc thuc hién theo chi dan riéng.
6.5.5.4 Gia cwéng két ciu

Xem 3.4.5.4.

Trong mét sb truérng hop can thiét, néu sau khi sira chira va gia cwong, két cdu bé tong khong du
nang liwc bdo vé cét thép nhuw chidu day bdo vé mdng, bé téng bi nhiém ion clorua & mirc dé cao trén
dién roéng... thi phai ap dung bién phap bdo vé& chdng &n mén hd tre nhw bdo vé mat ngoai, bao vé cét
thép bang phuong phap catét. Chi tiét xem mo td & 6.5.5.2.

6.5.6 Ghi chép va lwu gitr hé so

Toan bd qua trinhkiém tra chi tiét, thiét ké phwong an stra chira va thi céng stra chira déu phai duoc
ghi chép day di theo trinh ty quan Iy chét lvong xay ding co ban hién hanh, chuyén cho chid dau tw
Iy gitr 1au dai. Cu thé can |ap cac hé so sau:

- Cac béo cao kiém tra ban dau, thwdng xuyén va dinh ky;

- Bao cao khao sat chi tiét hw hdng két cau;

- Ho so thiét ké, sira chira, gia cudng két cu;

- Nhét ky thi céng;

- Cac bién ban kiém tra chat lwong vat liéu va chét lvong thi cdng tirng giai doan;

- Hb so hoan céng.
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Bang 12 - Cac phwong an giai quyét khic phuc tinh trang suy thoai két cau

trong moi triedng bién

Cac phwong an giai quyét

Choéng
Gap: | . . Mirc dé hw hdng xét Tang | cotam
ga ’,‘,"5 hgangtfang thai | 6o cac yéu cdu ky| SWa | Gia |cwong | théiva | Pha
héng thuét chiva | cwong | theo | hanché | bo
doi sStp
dung
Khéng co bat clr
moét déu hiéu hw | - Khad nang chiu lyc: dat
héng nao thé hién | yéu cau;
bén ngoai két cdu | Sy 1am viéc binh
| (mac dl'.-l vay nhung | thudng : dat yéu cau; i +
cbt thép co6 thé| - Do bén lau; dat yéu
chém ri hodic ham | cdu, hodc co thé khong
lwgng ion Clorua da | dat yéu ciu (néu két
vugt qua ngudng | cau thudc bao tri loai A)
9éy ri) =
- Kha nang chju lyc:
dat yéu cau;
Cébt thép bj ri nhe, | - Sy lam viéc binh
gay nirt bé téng bao thwéng: dat yéu cau,
vé nhung chua hodc khéng (néu bé
Il | bong, 1&. Cac dan rong vét n&¥t Ion hon # *
vét nirt khac vai b 0,2 mm);
rong nhd hon 05| - B9 bén lau: dat yéu
mm c4u, hodc khong (néu
két cau thudc bdo tri
loai A).
- Kha nang chju
lwe: dat yéu cau,
hodc khdng (tuy vao
Bé téng bj an mon, tinh toan cu thé);
cét thép bj ri ndng, | - Sy lam viéc binh
" br::nq & h‘oén toan trlwc'rrlg: khéng dat i + + i
bé téng bao vé. Co yéu cau;
thé c6 d&u hiéu mét | - P66 bén lau
én dinh két cau khong dat yéu céu
néu AF hoac Ar da
vwrot qua gia tri gioi
han. =
- Kha nang chiju lyc:
khéng dat yéu cau;
: = 1o x| - Sw lam viéc binh
W, Kéé ‘s’é“ gg bl 98Y | thyong: khéng dat *
gue. P yéu cau;
- D6 bén lau: khéng
dat yéu cau.
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6.6 Stva chiva két cdu hw hong do tac dong ciia mdi trvéng xam thwc cong nghiép

6.6.1 Pham vi dp dung

Muc nay hwéng dan cac giai phap ky thuat sira chiva két chu bé tong cét thép bi hw hdng do &n mén
bé tong va cét thép trong mdi tredng xam thwe cong nghiép. Noi dung hwdng din bao gém: kiém tra
chi tiét, xac dinh co ché suy thoai, danh gia mire 49 hw héng, dy béo thoi gian st dung con lai, lva
chon bién phap khéc phuc va hwdng dan mét sb giadi phap slva chira, gia cwdrng két cdu thudng duoc
ap dung trong thic té.

Trong cac nha may céng nghiép tdn tai nhidu loai tdc nhan xam thire khac nhau va co ché n mén cua
chang dbi véi bé tong hay cét thép cling rat da dang va phuc tap. Pham vi diéu chinh clia muc ndy chi
dé cap t¢i cac tac nhan xam thye tiéu biéu thuwong géip trong thwe té & Viét nam 1a cac héa chét co
ban (axit vé co, kifm NaOH, Na,COs, cac mubi sunfat, mudi amoni, mudi clorua, mubi nitrit...), phan
bén téng hop, axit hiru co. Céc tc nhan nay tdn tai & dang 1dng hodc rin. Ngoai ra con phai ké t&i cac
maoi triverng khi chira cac tac nhan xam thue nhw hoi axit, khi CO,, SO,, H,S, NH4, HF...

Céc tac nhan xam thyc ké trén thuwdng cé & cac nha may san xuét hodc sl dung héa chat co ban , cac
nha may san xuét phan bén, nha may ché bién thyc phdm... Két cAu bé téng cét thép trong cac nha
may cong nghiép thdng thwong dwoc bao tri & loai B.

6.6.2 Kiém tra chi tiét

6.6.2.1 Khao sat so bd va phan cap hw héng két ciu

Khdo sét so bd bang quan tric toan bd két cdu hay hé két cAu. Ghi chép danh dau trén ban vé két hop véi
chup anh, quay phim ghi nhan cac d4u hiéu he hdng sau day (bao gdm dang, vi tri va qui mé hw hong):

- Bong troc, nirt v& cac I6p son, vira trat, gach &p Iat cé chirc nang bao vé chéng 3n mon trén bé mat
két cau;
- D4u higu an mon bé tdng nhu tiét véi tring, bé tong bj man 1&, bj n(t & dang &n mén sun phat;

- Dau hiéu an mon cét thép, biéu hién la cac vét ri vang tham ra mat ngoai bé tdng, bé tdng bj nit doc
cdt thép hoac bj bong I1& hoan toan dé 16 cét thép da bi ri;

- Céac dau hiéu hw hdng két cAu khac nhu:

+ Cac dang nirt két cdu do cac nguyén nhan khac (ngoai nirt do ri cét thép):
+ Bién dang vdng, nghiéng, léch két cau;

+ Gay, sup db két cau.

Tir két qua khao sat so bd nhw da néu trén, phan loai két ciu thanh tirng ving hay tirng bd phan két
cau theo cac cAp hu hdng dién hinh sau:
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- Cép I vung két chu hay bd phan két ciu chuwa cé bat clr dau hiéu hw héng nao thé hién ra bén ngoéi.
- Cép II: Vung két cdu hay bd phan két cAu da cé dau hidu bi hw héng nhe. Cu thé gdm cac dau hiéu:

+ Lop bao vé chbng dn mon trén bé mat két cau (néu co) bj hw hdng, bong rép hodc nut va. Bé tong
bén trong chwa bj hw héng hodc hw hdng nhe.

+ Bé téng bén ngoai con nguyén ven nhung ¢ hién tweng bj tiét véi trdng, bé mét bé téng bj main nhe,
c6 muila;

+ C6t thép bj rf nhe, co vét ri thAm ra mat ngoai két ciu, hodc bé téng bao vé bi nirt nho (bé rong vét
nit téi da 1,0 mm), g nhe bang bua khéng lam bong bé tang bao vé;

+ Céc dang vét nit khac véi bé rong vét nit nhd hon 0,5 mm.
- Cép Il Vung két cdu hay bd phan két ciu bj hir hdng nang, gbm cac déu hiéu:

+ An mon bé tong & mlrc d ndng, biéu hién bé tong bj an man & sau va rong, bé tong bi nit vé trén
dién rong;

+ Cét thép bi ri nang, bé tdng bao vé& bj nit to hodc bong I& hoan toan;

+ Kha nang chiu lyc cla két cAu da bj suy gidm nhuw nirt két cdu nghiém trong, bién dang nghiéng Iéch
Ién...

- Cép IV: Két chu bj mét kha nang chiu lwc hoan toan.

Cac két cau Ion nhu sild, bé chira, thap, vom... dwoc phan thanh céac viing hu hdng khac nhau. Déi voi
hé két cau gébm nhigu bd phan nhuw cot, ddm, san cla nha thi tieng bd phan nay dwoc phan thanh cac
m(rc hw héng nhw & phan cép & trén.

Qui mé va mlrc d khdo sat chi tiét cdn lya chon tuy vao cip hu hdng két ciu va tdm quan trong cla
két ciu (xem Bang 13).
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Bang 13 — Quy mé kiém tra chi tiét két ciu theo cip @6 hw hong

1) D6i voi két cau hay bo phan két cdu 62 b hu hang hoan toan (Cap IV), khdng cin phai kidm tra chi tiét néu khong co yéu

. cau gidm dinh nguyén nhan hw héng.

6.6.2.2 Kiém tra tinh chit co ly va ciu truc bé téng

Tinh chat co Iy va cu truc clia bé tong can dwoc kiém tra trén cac viing hay bd phan két chu dai dién
cho cac cap hu héng, tap trung vao cac vi tri quan trong vé yéu cdu chiu I trén cdng trinh. Cu thé
khdng it hon 3 ving hoac 3 b phén két cau dai dién cho tirng cép hw hdng.

Chi tiéu co ly clia bé tong can duoc kiém tra trong moi truéng hop la cuwong do chju nén. Ngoai ra tuy
theo tinh trang hir hdng cu thé ma kiém tra thém cac chi tiéu khac nhw d8 hit nwdc, cAu tric bé tong,
@ rong clia bé tong, xac dinh dinh tinh chiéu sau trung tinh héa bé téng, mé dun dan hdi, 4o ddng nhét
veé cudng d6... clia bé tong.

Cach thac kiém tra dwoc tién hanh nhw sau:

- T& méi vung, bo phan két cAu duoc kiém tra khoan ldy 1t mAu theo tiéu chuin TCVN 3105:1993.
D&i v&i cac vi tri bé tong chwa bj an mon, cudng d6 chiu nén va d9 ddng nhét vé& cwdng dd co thé xac
dinh bang cac phuwrong phép khong pha hiy nhy siéu am, sting bat ndy... theo cac tiéu chudn TCVUN
9334:2012 va TCVN 9357:2012.

- Tién hanh quan sat va chup 4nh ghi nhan bé mat 16i khoan. Xac dinh cu tric bé téng va 16 réng bé tong
tham khao theo ASTM C856:88 va ASTM C457:90. Nhé dung dich phenophtalein tir mat ngoai bé téng vao

106



TCVN 9343:2012

trong dé& xac dinh chiéu sau trung tinh hoa (la phan bé tong khdng chuyén sang mau hdng sau khi nhd
phenophtalein). Tiép theo xac dinh @6 hit nuéc, 16 réng, cudng dd chiu nén va mé dun dan hdi clia bé téng
theo cac tiéu chuin TCVN 3118:1993, TCVN 3119:1993, TCVN 5726:1993 hay tham khao BS 1881 Part
120:83.

- Néu cé yéu cdu vé phan tich ham lwong xi mang da déng rén trong bé téng, sau khi ép, mau duoc
lvu dé xac dinh ham lweng xi mang trong bé téng tham khao theo ASTM 1084:97. Ham lwong xi méng
chi xac dinh tai phan bé téng chwa bi &n man.

- Trong trirdng hop can phan tich k§ hon vé thanh phan va cAu tric clia da xi mang thi trén mat ngoa
16i khoan, tach mét phan da xi mang @& nghién min, phan tich thanh phin héa theo TCVN 141:2008,
phan tich vi nhiét DTA, phan tich nhiéu xa Ron ghen XRD, chyp bang kinh hién vi dién t& quét SEM.

6.6.2.3 Kiém tra tinh trang an mon cét thép

Dai véi cac vung hay bd phan két cau chua bj ri ¢t thép hodc mai bi ri nhe, Ia chon téi thidu 15% sé
ving hodc bg phan két ciu tiéu biéu dé kiém tra tinh trang ri cét thép. Phrong phap kiém tra khéng
pha hly dwoc thyre hién theo tiéu chuin TCVN 9348:2012 hodc tham kh &0 ASTM C 876:1999 két hop
voi duc 1§ ct thép tai mot vai diém @& kiém tra dbi chirng.

Doi v&i cac ving két cu hay bd phan két cdu da bi ri cbt thép nang (cép I11), kidm tra toan bd sb ving
hay bo phén két chu nay. Phuong thirc kiém tra dugc thye hién bing cach duc 16 cét thép, do chidu
day lop ri va dwong kinh con lai clia cét thép bing thwdc kep co khi.

Tai cac vi tri kiém tra cbt thép cén xéc dinh chiéu day Iop bé téng bao vé twong wng. Phuong phap
kiém tra duroc thie hién bang thiét bi dién tir chuyén dung theo tiéu chuin TCVN 9356:2012 hodc tham
khao BS 1881- Part 204:88 hoac dyc 16 cbt thép dé do truc tiép. Nén lya chon vj tri kiém tra an mon cét
thep triing véi vj tri kiém tra tinh chét co' Iy clia bé tong va vi tri khoan mau bét xac dinh dinh lvong
ham lwgng va chiéu sau xam nhap cac tac nhan gay an mon.

6.6.2.4 Xac dinh ham lwong va chiéu sdu xam nhap cac tac nhan gy &n mén

Vi tri khoan m&u can @it gan véi vi tri kiém tra cac tinh chét co Iy clia bé téng va tinh trang an mon cét
thép trén két cau. Dai dién cho mdi cép hw hdng, téi thidu khoan 3 mau song song trén 3 vi tri khac
nhau,

Mau dugc lay & dang bét bang phwrong phap khoan khd. Dung mii khoan dwéng kinh 12 cm dén 16 cm
khoan nhiéu 16 trén mét dién tich tdi thiéu 400 cm? theo cac 16p tir 0 cm dén 1 cm; tr 1 cm dén 6 cm .
tlr 6 cm dén 8 cm hodc sau hon theo hudng tir ngoai vao trong. Luong bt lay cho méi 16p téi thiéu 1a
200 g. Mau sau khi lay cin dugc bao quan ngay trong tdi kin d@é tranh hién twong cacbonat hoa

Trén tat ca cac mau, viéc xac dinh chi tiéu pH duoc tién hanh theo tiéu chudn tham khao ASTM D
5015:95. Tuy thudc vao loai tac nhan xam thuc co trong méi trwdng, ¢o thé phai phan tich ham lvong
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cac ion co lién quan nhe SO;, NO;, CI, POI™, Na*, K*... theo tiéu chuin TCVN 141:2008; hoac tham
khao ASTM C1152:94.

6.6.2.56 Thu thap cac thong s6 danh gia kha nang chiu lwc cia két ciu

Tai tat ca cac vj tri két cAu hay bd phan két cdu quan trong vé yéu ciu chju lwe, cac vj tri két chu bj hw
héng nang (cap Ill) can phai thu thap cac thdng sb can thiét nhdm danh gia lai kha nang chiu luc va sy
lam viéc binh thuéong thye té cha két chu. Cu thé 13 cac thong sé sau:

- Kich thuére hinh hoc két chu, cac mat cét tiét dién két cau;
- B6 tri cét thép;

- MUrc G0 i cét thép, dwdng kinh cbt thép con lai;

- Curding @5 va dd ddng nhét vé curdng do cla bé tong;

- Tai trong tac ddng Ién két cau;

- Céc dang vét nit vd va mirc dd bién dang clia két chu.

Trong mét sé trrong hop can thiét, néu khdng xac dinh dugc chinh xac cac thong sé néi trén thi co thé
ga téi két cAu dé kiém tra trire tiép khad nang chiu luc ciia chang. Chi tiét xem hwéng dén & 6.1.

Kich thuéc cla cac mat cét tiét dién duoc do vé tryc tiép. BS tri cbt thép dwoc l4y theo hd so hoan
cdng. Trong trwéng hop khdng c6 hd so hoan cdng thi tién hanh do cét thép bing thiét bj dién tir theo
tiéu chudn TCVN 9356:2012 hodc tham khao BS 1881: Part 204:88. Cuwdng dd va dd ddng nhét clia bé
tong néu chuwra dugc kiém tra theo 6.6.2.2 thi xac dinh bing cac phwong phap khdng pha hiy theo
TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hoac tham khao theo TCXDVN 239:2006. Mlrc @6 ri cét thép va
dudng kinh cén lai xac dinh truc tiép bing thréc kep co khi.

Tai trong tac ddng I1én két cau duoc xac Ginh tryc tiép trén hién truedng, tinh toan theo tiéu chudn TCUN
2737:1995.

Cac vét nirt va bién dang cia két chu duéi tac ddng khi hau néng Am va cia tai trong dwoc kiém tra,
theo hwéng dén ghi trong 6.1; 6.3.

Trong tréng hep nghi ngd co thé cé cac nguyén nhan khac dan téi suy thoai két chu ngoai nguyén
nhan do ri cét thép va an mon bé tdng nhw 1an nén méng, tac ddng chu ky clia khi hau nong Am, tac
ddng sw cb bét thudng cha tai trong... thi cin khio sét thu thap thém mot sé thong sé khéc c6 lién
quan t&i cac dang hw hdng nay duwgc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.
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K&t chu da bj mAt kha nang chiu lwc hoan toan thi khdng can phai khao sat chi tiét. Tuy nhién trong
treéng hop cAn xac dinh nguyén nhan gay nén sy ¢ hw hdng thi tién hanh xac dinh cac thong sé dé
tham tra lai khad ndng chiu lc va sy 1am viéc binh thwéng cla két cu nhw da noi & trén.

6.6.2.6 Kiém tra tinh chit xam thwc clia méi trwong

Tim hidu so dd céng nghé va day chuyén san xuét cla nha may. Xac dinh cac héa chat co trong
nguyén liéu dAu vao, trong san pham va trong cac chét thai & dang 16ng, rdn va khi. Ghi nhan diéu kién
tiép xUc clia cac hoa chat nay véi két cau clia cong trinh.

Trong trwdng hop khdng co6 dwgc théng tin ré rang vé thanh phan héa noi trén thi co thé ldy mau
nguyén liéu, san phdm va cac chét thai & dang Idng, rén va khi dé xac dinh do pH va ham lweng cac
tac nhan xam thyee dy kién sé cé trong ching.

Do nhiét dd va d6 4m cla maéi trrrdng tiép xtc voi két cau.

Xac dinh céc tac ddng co hoc (néu co) trong so dd cong nghé san xuét nhu ap le cla hoi, tac déng
va dap clia chét 16ng trong qua trinh khudy, rung ddng do may chay... tac déng Ién két cu.

Phan tich méi quan hé gilka céc vj tri hw hdng ndng nhét cta két cau voi cac tac déng clia madi trrdng
xam thiyre (tac ddng héa hoc, vat ly va co hoc) nham tim ra méi lién quan gitka ching.

6.6.2.7 Kiém tra cac hd so lwu trir c6 lién quan

Céac hd so lwu trir o lién quan can dugc kiém tra nhu sau:

- Ho so thiét ké;

- Hb so hoan cong;

_ Nhat ky thi cong:

- Hb so ghi chép két qua kiém tra ban du, thwong xuyén va dinh ky ;

- Hb so ghi chép cac 1an sira chira trwdc do (néu co);

- Nguén vat liéu da st dung nhw xi mang, cbt lidu, nwée tron, phu gia. Mac bé tong, ty 18 N/XM, ham

lwong xi mang... da s dung.

Tam quan trong va c&p bao tri cdng trinh da dwoc s dung, thdi gian sir dung con lai theo thiét ké.
6.6.3 Xac dinh co ché va téc d6 xudng cép cua két ciu

6.6.3.1 Xac dinh co ché xuéng cép

Pé xac dinh dwoc chinh xac co ché va nguyén nhan dan téi sw xudng cép clia két cau can can clr vao

cac di¥ liéu sau;
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- Tinh chat xam thuc clia méi trrdng, xac dinh theo 6.6.2.6:
- Dau hiéu hu hdng thé hién bén ngoai, xac dinh theo 6.6.2.1:

- Cac sb liéu khao sat chi tiét vé tinh chat co Iy va cau tric bé tong, tinh trang &n mon cét thép, ham
long va chiéu sau xdm nhap cac tac nhan gay 3n mén xac dinh theo 6.6.2.2: 6.6.2.3 va 6.6.2.4.

Nguyén nhan chu yéu dan toi suy thodi két cau trong méi trwdrng xam thirc cong nghiép la do bé tong
bi &n mén va cét thép bi ri.

Bé tong trong méi trrérng xam thwe cdéng nghiép c6 thé bi &n mon & 3 dang chinh la:

- Tiét véi (hay con goi 14 an mon riva tréi);

- Phén hiy da xi méng do cac phan (rng hoa hoc gilra tdc nhan xam thye va thanh phan khoang hoa

cua da xi mang;

- Nirt bé tdng do s tich ty céc tinh thé méi gay ndi (rng suét pha v& cAu tric bé tang.
Dé nhan biét bé tong bj &n mdn & dang nao can I3n lvot xem xét cac dir liéu sau day:
- Bé téng duoc coi 1a bj an mén & dang tiét voi khi cé cac bing chirng sau:

+ C6 dau hiéu tiét voi (Ca(OH),) va cacbonat hoa (CaCQ;) & mét ngoai két ciu:

+ Moi triedng xam thiee [a nwde mém:

+ Tinh chat co ly cua bé tong vé co ban khéng cé sy thay @i nhiéu so véi bé téng tai vj tri khdng bi an
mon. Phan tich thanh phan khoang héa c6 thé cho thy sy suy gidm dang ké ciia Ca?", Ca(OH), kém
theo dé pH ctia bé tang bj giam:

- Bé tdng duworc coi la bi &n mon & dang phan hiy khi c6 cac bang chirng sau:

+ C6 dau hiéu phan ra clia da xi mang, bé téng bi mém, mun 1&, xép...:

+ Méi tredng xam thire mang tinh axits, kiém manh hodc ¢é chira cac mubi trung tinh ¢ kha nang gay
nén phan (ng trao @i v&i thanh phan khoang héa cla da xi mang tao nén cac san phdm an mon dé
tan trong nuéc hodc khéng cé cwdng do;

+ Cudng do nén bj suy gidm manh so véi bé tdng khdng bj 3n mon, @ réng va dd hut nwéce tang. So
sanh, phan tich thanh phan khéang hoa clia da xi mang so véi mau khang bi &n mon cho thdy sy suy
gidm ham lvong Ca*", Ca(OH), kém theo @6 pH clia bé téng bj gidm rat manh.

- Bé tong duwoc coi la bj an mon & dang nirt v& do cac khoang méi két tinh va tich ty tao ra (ng suét

ndi khi cé cac bang chirng sau:

+ Bé tong bi nitt, v& nhung khong phai 1a nit do ri cbt théo hodic nit két ciu dwéi tac dong cla tai
trong hodc tac dong clia chu ky thay ddi nhiét dm;
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+ Mai treong xam thye & dang 16ng, rdn chira cac mudi co cac nhom chie SO,%, NOJ', CI', CO5% hodc
& dang khi cé chira SO3, SO;, H,S, NO...;

+ Cwong d6 bé tdng bi suy giam so véi vi tri khong bi &n mon. Phan tich thanh phan khoang hoa cia da
xi mang cho théay sy hinh thanh rd rét cac khoang dé gay né thé tich nhw 3Ca0.Al,03.3CaS0,.32H,0.
3Ca0.Al;0;.Ca(NO,),.10H,0, Ca(NO3),.4H,0, CaCl,.6H,0, CaS0,.2H,0...

+ Bé tdng nirt v& do phan trng kiém - silic cling dwoc liét vao dang @n mon nay. Xem 6.5.2.1 dé& nhan
biét cac diu higu ca phan tng kiém - silic.

Cét thép bj ri khi co dau hiéu ri thé hién ré nhw mé ta & 6.6.2.1 hoic cb thé chua cé cac dau hiéu nay
nhung kiém tra thé &n mon cho gia tri Ecorr nhd hon hodc bing am 350 mV. Kém theo d6 la dé pH cla
bé tong giam dwdi 10,5 hodc ham lwong ion CI” vugt qua 1,2 kg/m® bé tdng. Trong mdi trwdng xam
thire céng nghiép, d9 pH clia bé tdng bj suy gidm c6 thé la do bé téng bi &n mén (chul yéu & dang 1 va
dang 2) hoac do bé tong bj cacbonat héa nhv mo td & 6.4.

6.6.3.2 Xac dinh téc d6 xubng cép

Nguyén tac chung: T két qua xac dinh co ché va nguyén nhan gay suy thoai két chu nhw da néu &
6.6.3.1, phan loai suy thoai két ciu trong méi trirerng xam thirc cong nghiép theo cac tinh huéng sau:

- Trwdng hop 1: Suy thoai do ri cbt thép dudi tac dong cla hién twong cacbonat hoa bé téng hoac
dwai tac déng cha ion CI';

- Tredng hop 2: Suy thodi do ri cbt thép xuat phat tir hién twong bé tdng bi &n mon dan téi qua trinh
trung tinh hoa bé tong;

- Tredng hop 3: Suy thoai do bé téng bj an mon tric tiép lam suy gidm kha nang chiu Iwc cda két cau
Can clr vao tirng tinh hudng suy thoai cu thé ma xac dinh téc d6 xudng cap va dy bao théi gian st
dung con lai ca cong trinh.

Trwéng hop 1: Toc dd suy thoai va thdi gian str dung con lai clia két cidu dwoc xac dinh twong tw nhu
da trinh bay & 6.4.3.2 trong treéng hop nguyén nhan gay ri cbt thép 1a hién twgng cacbonat hoa bé
téng va 6.5.3.2 trong trwéng hop nguyén nhan gay ri cbt thép 1a do tac dong cta ion CI.

Trwéng hop 2: Qua trinh suy thoai két cu trong trudng hop nay duwgc chia lam 3 giai doan nhw mo ta
& Bang 14.
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Bang 14 - M6 ta cac giai doan suy thoai két cau trong méi trwéng xam thwe céng nghiép do an

mon bé téng dan t&i ri cbt thép

Tén goi giai Ban chét hién Yéu té quyét dinh téc do e il
it_iTT doan twong cua qua trinh suy thoai Gia trj gioi han
i - i Pha hly I6p bao vé
o1 Giai doaitiom chéng &n mon trén - -

an "

bé mat két ciu

Giai doan tich ty

Bé téng bj an mon,
dd pH giam.

Téc @6 thdm thau chét
xam thye va téc @6 phan
*ng héa hoc gilra chét
xam thuc va thanh phin
khéang héa cla da xi
mang

Chiéu sau trung tinh
hoa sat vi tri ¢dt thep

2 | diéu kién gay i
: cbt thép
1
i
-
: Giai doan phat
3 |triénri
cbt thép

S

Cét thép i gay nirt
va bong I& bé téng
bdo vé cho téi khi
lam mét khd nang
chiu lyc cla két ciu

Téc db ri cbt thép

Tiét dién cét thép téi
thiéu con dam bao
kha nang chiu luc

Thong thiong khong thé dy bao duoc thoi diém I6p bé tong bao vé bé mat bat diu bi phé hiy. Do

vay, thdi lvong clia giai doan tiém an chi ¢ thé xac dinh bing thue té sau khi I&p bao vé bé mat da bi
pha hly va tac nhan xam thyc cb didu kién tiép can truc tiép 1én Iop bé mit bé téng. Ké tir day, qua
trinh tich tu diéu kién gay ri va sau d6 la phat trién gi bat dhu xay ra. Phuong phap dy béo téc 6 suy
thoai cua 2 giai doan nay duwoc thye hién nhu sau:

- Tée dd suy thoai trong giai doan tich tu didu kién gay ri dugc biéu thj bang sy phat trién chidu sau
trung tinh héa bé téng theo thai gian, xac dinh bang cong thire:

trong doé:

(15)

x: Chiéu déy 16p bé téng b trung tinh héa, tinh bing milimet (mm);

k: Hé sb phan anh téc d8 trung tinh héa:

tin: Thoi gian bé tong chiu tac ddng xam thuc cla cac tac nhan gay dn mon, tinh bing nam

(n@m).

T cong thire trén ¢ thé du bao thoi diém cét thép sé& bit dAu ri nhu sau:

trong do:

112
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(=)
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tinmax: Thoi gian két cAu bat dhu bj cac tac nhan xam thye tiép can cho t&i khi cét thép bat dau
ri, tinh bing nam (ndm).

C: Chiéu day |&p bé tong bao vé cbt thép, tinh bang milimet (mm);
k: H& s6 phan anh téc d@d trung tinh héa tinh ti» biéu thirc (14) khi cac gia tri x va t duoc lay
bang cac sé liéu khao sat thuc té theo 6.6.2.2 va 6.6.2.4.

Phuong phap xac dinh tdc 86 xuéng cp trong giai doan tich ty didu kién gay rf dwoc mé ta trén day

thwong chi phl hop véi &n mon bé tong & dang 1 va dang 2. Béi v&i 3n mon bé téng & dang 3 cén
thiét phai tién hanh thi nghiém mé phéng dé kiém chirng lai phirong phap du bao nay.

Téc a6 suy thoai két cAu trong giai doan phat trién gi va dy bao thoi gian st dung con lai clia két ciu
trong giai doan nay dwoc xac dinh tuong ty nhw da trinh bay & 6.4.3.2.

Trudng hep 3: Téc dd suy thoai két cau trong trwdng hop nay dwec bidu thi bang téc db an mon bé
tong, phan anh qua s suy gidam cwong do bé téng theo thdi gian va tiép theo la suy gidam mat cét tiét
dién két cau va hé qua |a suy gidm kha nang chju lwc cla két chu. Trong tredng hop nay, khéng thé
dwa ra triréc mét md hinh tinh toan cb dinh. Dé lweng héa dwoc tbe dd xubng clp can can clr vao két
qua khao sat thyc té, trén co s& quy hoach thic nghiém Iwa chon mé hinh todn chi rd sy thay déi
cwong do bé tong va kha nang chiju lyc clia két ciu theo thdi gian.

6.6.4 Xac dinh mirc d xudng cip va lwa chon bién phap khic phuc

6.6.4.1 Yéu ciu chung

Xac dinh mirc d9 xubng cép dugc thyre hién théng qua viéc kiém tra cac chi sé cong nang vé kha nang
chiu lwc (an toan), sy lam viéc binh thwdng va dd bén 1au hién tai cla két cau (Py) so v&i cac gia tri yéu
cau (Pyc). Co thé kiém tra toan bo két cAu hay tirng bd phan két ciu trén cong trinh. Viéc kiém tra cong
nang dugc tién hanh ca trdc va sau khi stra chira két cau.

6.6.4.2 Phan loai két cdu theo mirc d6 xudng cép

Toan bd két chu can dugc kiém tra cac chi sé cong nang vé do an toan va kha nang am viéc binh

thwong, so sanh voi cac gia trj gidi han quy dinh & 6.6.4.2 va phan thanh cac mirc nhw sau:

- Kha nang chju lyc: Két ciu hay bo phan két cdu duoc xép vao mirc khong con dap ng dwoc kha

nang chiu lc néu cé mét trong cac dau hiéu sau:
+ Két cAu da bj gay, sup dé hoidc hw héng cuc bd nghiém trong;

+ Két céu bj ri cbt thép nang & cép I, mire @6 ri cbt thép vt qua gidi han AFmax hodc Armax Xac dinh
theo TCVN 5574:1991;
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+ Két cAu bi an mon bé téng nang & cép Ill. Suy gidm cuwéng dd va mat cét tiét dién vurot qua gidi han
téi thiéu tinh theo TCVN 5574:1991;

+ Két chu tai cc vj tri xung yéu tuy chwa cé cac dau hiéu hw hdng ké trén nhing qua tham tra lai kha
nang chiu lwc ctia két chu theo 6.6.2.5, dbi chiéu voi cac gia tri gi¢i han theo 6.6.4.2 khong con dap
(rng dwoc yéu ciu téi thidu vé mément, lyc doc truc, lwe cit ma né phai chiu.

- Sy lam viéc binh thuwdng: Céc két cAu dwoc xép vao mirc khdng @ap ng Guoc yéu chu vé sy 1am
viéc binh thudng néu cé cac dau hiéu sau:

+ Do vong, do rong vét nirt hién tai vrot qué gia tri gi¢i han quy dinh theo 6.6.4.2;
+ Bé tdng da bj bong rdp hoan todn hodc dung bua gé nhe cé thé bong ra duwoc;

+ Trong mdi treérng xam thye manh, 16p bdo vé chéng &n mon trén bé mat két cdu bj hw hdng, tac
nhan xam thue da tiép can true tiép téi bé méat bé tong.

- D0 bén lau: Két cau duoc coi la Ga vwrot qua gidi han vé @6 bén 1au néu hao hut tiét dién cét thép do
ri, suy gidm cuéng dd bé téng va mat cét tiét dién két cdu do &n mon bé téng vuet qua gidi han qui
dinh & 6.6.4.2.

6.6.4.3 Lia chon giai phap khic phuc

Can clr vao mirc o suy thoai (xac dinh theo 6.6.4.3) vao toc dd suy thodi va dy bao thdi gian st dung
con lai clia két cau (xac dinh theo 6.6.3.2), vao tAm quan trong clia két chu hay bd phan két cAu va kha
nang tai chinh cla chl d4u tw... @& can nhic lva chon cac huéng gidi quyét tinh trang hw hong nhw
trinh bay trong Bang 14. Cy thé duoc I1ap luan nhu sau:

- Két céu bj hw héng & cap I: Tién hanh sira chira va bao vé phdng ngira dbi véi mot sé két cAu hay b
phan két cu quan trong khi cét thép da bj chém ri hodc cac théng sé nhw ham Iwong ion CI', d6 pH

clia bé tong ... da vuot qua ngudng gay ri. O cac trwdng hep khéc chi cin tiép tuc theo ddi thwong
xuyén va dinh ky.

- Két cdu bj hw héng & cép II:

Trong trwdng hop thoi gian sz dung két cdu con dai, tién hanh stra chiva cac hw hdng nhe va bdo vé
phong nglra Géi véi cac két cau hay bd phan két cau quan trong. Cu thé nhw sau:

+ Stra chiva I&p bdo vé chéng dn maon trén bé mat két cAu;

+ Stra chiva cac vi tri bé tdng bj &n mon nhe va cac vét nirt két cAu. Bdo vé va phong ngira tai cac vi tri
cbt thép da bj chém ri.

Trong cac tredng hop khac chi cn tiép tuc tang cuéng theo ddi thudng xuyén va dinh ky.
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- Két chu bj hw hdng cép lll: Stra chiva cac hw hdng va gia cwdng két cAu néu can. Tuy nhién dbi voi

cac két cau ma thoi gian sir dung con lai khdng con nhidu hodic bj hw hdng qua nang thi cé thé chi tang

cuong theo dai, han ché st dung, chéng d& tam thoi (néu cn) hodc pha bd.

- Két chu bj hw hdng cép IV: D& bd két cAu trong moi trwomng hop.

Bang 15 - Cac phwong an khic phuc tinh trang suy thoai két ciu trong méi trwéng xam thwe

cdng nghiép

Cac phwong an gii quyét

cot thép bj ri nhe, nurt
két ciu voi bé réng
nho hon 0,5 mm

bé réng vét nit Ion
hon 0,2 mm.

- Do bén lau: trén
murc gi¢i han hoac
dwdi mirc gioi han
néu két ciu thudc
bao tri nhom A.

. Chéng
Cép d&
hw - s M{rc d¢ hw hong xét Ta t
: Mé ta trang thai hw T i T ST ng am
hong ,fangg theocacyéucauky | sya | Gia |cwong| thoi | Pha
ket thuat chiva | cwong | theo |vahan| bo
cau doi | ché ;
s i
dung )
Khéng cé diu hiéu o ; _
hw héng thé hién & | TK.“:W':?”Q ic.“."; hec:
mat ngoai két chu. Gk UL
Mac du vay cét thép | - Sy lam viéc binh f
| | co thé chédm ri hodc| thuwong: Trén moec| + +
ham lwgng ion CI', @6 gidi han; i
pH cla bé téng da . AT i
: p - DO bén lau: Trén .
':rwm qua ngudng gay mtrc gidi han.
- Kha nang chiu lyc:
Trén mdc gidi han; i
- Sy lam viéc binh !
thwong: Trén muc
Lop bao vé bé mat bi |  gi¢i han hodc dudi ;
he hdng cuc bd, bé mdrc néu |&p bao vé :
i | tong bi &n moén nhe, | bémat da bi hong, . N
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Bang 15 (két thic)

Céac phwong an giai quyét
: Chéng
B Mcre d6 hw hong xét st
hw i o . lre w hong xé Tin tam
B Mo ta trang thai hw G S g :
hong haé,?g theo cac yéucauky | sya | Gia | cwdng | thoi | Pha
ket thuat chiva | cwong | theo |vahan| bo
cau doi ché
sy
) dung
- Kha nang chiu
Iwe: Trén hodc dwdi
muc giéi han ll'.ly
Lép bao vé bd mat bi vao tinh toan cu the;
phad hay trén dién| - Sy lam viéc
rong, bé téng bi an binh thwéng: Duwéi
(1 mon ning, cbt thépéri mirc gidi han; + + + +
nang. Co thé ¢ dau D5 bén  lau:
h'?;’ métl én dinh vé Dwéi mire gidi han
Ll néu an mon cbt
thép va bé tong da
vt qua qui dinh &
e 3.6.4.2.
- Khd n3ng chiu
lwe: Duwdi mae qgidi
han;
v | K&t cdu d& bi gdy| - Sy lam viéc binh R
guc, sup @b thwéng: Dwédi mire ’
gi¢i han;
- D% bén lau: Duéi
L murc gidi han.

6.6.5 Sira chiva va gia cwong két ciu

6.6.5.1 Lwa chon bién phap slra chiva

Tuy thudc vao cap hu héng, dau hiéu hw hdng va muc dich stta chira ma lya chon bién phép sira
chira thich hop. Cach lam nhw sau:

Két cAu hw hong cép |, II.

+ Khi cac dau hiéu hw héng Ia Iép bao vé chéng an mén b& mat b hee hdng cuc bd, cét thép bi chém
hodc d¢ pH hay ham lwgng ion CI" trong bé téng da vwot qua gidi han gay r méc du cét thép chua cé
dau hiéu ri: Sra chiva lai 16p bdo vé& chéng &n mon bé mat (xem 6.6.5.7), bao vé du phéng chéng an
mon cét thép bang cac 16p phli b& mét (xem 6.6.5.3) hodc bo vé trec tidp cét thép bing phuong phap
catét néu cin (xem 6.6.5.4).
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+ Khi du hiéu hue héng 13 niet két chu, nirt bé tong do ri cbt thép, bé téng bj an mon nhe. Stra chira
cac vét ni»t bé tdng (xem 6.6.5.2), stra chi*a phan bé téng da bj an mon (xem 3.6.5.5) va bdo vé dur
phong chéng &n mon cbt thép va bao vé trgc tiép cbt thép bing phwong phap bao vé catdt néu can
(xem 3.6.5.3 va 3.6.5.4).

6.6.5.2 Két clu bj hu hdng loai lll, kha nang chiu Iyc con trén murc gidi han

Stra chira phyc hdi tiét dién két cAu (xem 6.6.5.5), bao vé dy phong chéng an mon cét thép hodc bao
vé tryc tiép cbt thép bing phwong phap catét néu cin (xem 6.6.5.3 va 6.6.5.4). Sira chira hoidc bd
sung I&p bdo vé chéng an mon trén bé mat két cau (xem 6.6.5.7).

6.6.5.3 Két cdu bj hw hdng loai lil, khd ndng chiu lyc con dwdi mire giéi han

Stra chira phuc hdi tiét dién két hop gia cwdng két chu (xem 6.6.5.5 va xemu 6.6.5.6), bao vé dv phong
chéng dn mon cét thép hoic bao vé tre tiép cbt thép bing phwong phap catét néu cén (xem 6.6.5.3 va
3.6.5.4). Stra chira hodic bd sung 1op bdo vé& chéng dn mon trén bé mat két cau (xem 6.6.5.7).

6.6.5.4 Song song véi hién tweng 3n moén bé tdng va ri cbt thép cb thé con co cac nguyén nhan khac
gay nén suy thoai két cau nhw: IGn nén méng, tdc dong cla tai trong, tac dong chu ky cla khi hau néng
Am... Trong céc trwdng hep nay, khi la chon phwong an stra chira cdn tham khao chi dn ky thuat &
6.1,6.2va 6.3,

6.6.5.5 S(ra chiva vét nirt

Tuy thudc vao nguyén nhan gay nixt, dang vét nit, d6 mé rong vét nit, trang thai bién déng cla vét
nirt... d& chon bién phap stra chira vét nirt thich hop. Chi tiét mé ta cac phwong phap stra chira vét
nut xem 6.4.5.2.1.

6.6.5.6 Bao vé dy phong chéng &n mon cdt thép

Bién phap bdo vé 14 tao céc I&p (mang) co kha ning chong tham théu ion CI', khi CO,, H,0, O, va cac
tac nhan xam thire khac tham thau vao két cAu nham lam cham lai qua trinh gi cét thép. Chi tiét mo ta
cac phwong phap bao vé dy phong chdng &n mon cdt thép xem 6.4.5.2.

6.6.5.7 Bado vé tryc tiép cot thép bang phuong phép catot

Déi voi cac két chu quan trong, thdi gian st dung con dai nhung bé tong da khong con du nang luc
bao vé cbt thép nhw chiéu day Iép bdo vé mdng, bé tong bj trung tinh héa hoac bi nhiém ion CI' & murc
@6 cao ma khong thé loai b dugc hét phan bé tong nay thi nén ap dung bién phap bao vé catdt theo
nguyén Iy dong ngoai hoiic andt hy sinh. Qui trinh ap dung theo chi dan riéng.
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6.6.5.8 Stra chira phyc hdi tiét dién két cAu bi &n mon

Qui trinh slra chiva ap dung twong tw nhuw trong 6.4.5.3. Riéng viéc dyc tdy bé tong da bi an mon hoac
da bi nhiém cac tac nhan gay an mon va lam sach bé mat bé téng thi can dwoc thuce hién ki hon. Cu

thé nhu sau:

- Puc bd toan b phan bé tong cli da bj an mon hosc bj nhim cac tac nhan xam thic cho téi phan bé
tong con tét bidu hién bang céc tinh chét sau:

+ Cudng dé bé tong va thanh phdn khoang hoéa cla da xi mang & vi tri nay twdng dwong véi bé tong
¢ vi tri khong bi an mon;
+ Do pH cua bé tong Ién hon 11, ham lweng ion CI nhd hon 1,2 kg/m® bé téng.

Trong trréng hop khéng thé dap (rng dwgc yéu cau trén thi can ap dyng bién phap quét son chéng ri
cbt thép, bao vé phong ngira bing cac I&p phll bé mat hodc bdo vé tryc tiép cbt thép bing phuong
phap catdt (xem 6.6.5.3 va 6.6.5.4).

T4y sach bé mit bé tong ci bang cac bién phap co hoc nhur co bang ban chai, thdi cat hodc thdi bing
khi nén. Sau do, rira bé mit bé tdéng bang nwéc sach dwdi ap lye cao.

6.6.5.9 Gia cuong két ciu

Trong truéng hop két chu bi hw hong qué nang, kha ndng chju lyc hién tai da duwéi gia trj gidi han thi
cén phai gia créng két chu. Vé nguyén tac cd mét s gidi phap sau:

- Bb sung cét thép bj hw hdng cuc bd, khong tang tiét dién két cu.

- Tang tiét dién két cAu bang phuwong phap op thép hinh hodc thép tron.
- Gia cwdng bang dan ban thép.

- Gia cwdng bang phuwong phap tng Iwc trurére cang ngoai.

- Gia cwong bang bién phap dung két cau hé tro hodc thay thé.

Nguyén tic Iya chon gidi phap gia cwéng, thiét ké gia cwdng va thye hién gia cwdng két cdu tham
khdo 6.1 cua tiéu chuén nay.

6.6.5.10 Bao vé chéng an maon trén bé mit két cau

Trong mdi tredng xam thye cong nghiép, cu thé 1a cac mdi trwéng mang tinh xam thwe manh va trung
binh dbi voi bé tong (déi chiéu theo Quy pham CHull 2.03.11-85 (phién ban tiéng Nga Matxcova
1986), nhét thiét phai cé I&p bdo vé chéng 3n mon trén bé mit két cAu.

Vét liéu va chu tao I&p bao vé chéng an mon bé mit dwoc lwa chon mdt cach thich hop tuy thude vao
dang va tinh chat xam thwe cla mdi tredng, yéu cau vé chéng va dap co hoc, mai mon va cac tac
dong nhiét am.
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C6 thé tham khao chi din ky thuat vé cAu tao I¢p bao vé chéng &n mén trén b& mat két cau bé tong va
bé téng cbt thép theo Qui pham CHuM 2.03.11-85 (phién ban tiéng Nga Matxcova 1986) @é Iya chon
vat liéu va clu tao 16p bé téng bdo vé chéng &n mon.

6.6.6 Ghi chép va lwu giir hé so

Toan bd qua trinh kiém tra chi tiét, thiét ké phwong an stra chiva va thi cdng sira chira déu phai dugc
ghi chép @y Al theo trinh tw quan Iy chat lwong xay dung co ban hién hanh, chuyén cho chl dau tw
lwu gitk 1au dai. Cu thé cén 1ap céc hé so sau:

- Cac bao cao kidém tra ban dau, thwdng xuyén va dinh ky;

- Bao cao khao sat chi tiét hu hong két clu;

- Hb so thiét ké, stra chira, gia cuéng két cu;

- Nhat ky thi ¢dng;

- Céc bién ban kiém tra chat lwong vat liéu va chat lwgng thi cong tieng giai doan;

- Hé so hoan céng.
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