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L&i néi dau
TCVN 9343:2012 dwoc chuyén doi tir TCXDVN 348:2004 thanh Tiéu chuéxn Quéc gia theo quy
dinh tai khoan 1 Diéu 69 cta Luat Tiéu chuan va Quy chuan ky thuat va diém b khoan 2 bieu 7

Nghi dinh sb 127/2007/ND-CP ngay 01/8/2007 cGa Chinh phd quy dinh chi tiét thi hanh mot sé
diéu cta Luat Tiéu chuan va Quy chuan ky thuat.

TCVN 9343:2012 do Vién Khoa hpc Coéng nghé X?y dwng - I§<f) Xay dwng bién soan, B Xay
dwng de nghi, Tong cuc Tiéu chuan bo lwong Chat lwvgng tham dinh, B6 Khoa hoc va Cong nghé
cbng bo.

KET CAU BE TONG VA BE TONG COT THEP - HWONG DAN CONG TAC BAO TRIi
Concrete and reinforced concrete structures - Guide to maintenance
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay ap dung cho cong tac bao tri cac két cu bé tong va bé tong cbt thép trong cong
trinh dan dung va céng nghiép, nham dam bao ching luén dwgc an toan va lam viéc binh
thwdng trong qua trinh str dung.

Déi véi cac két chu thude chuyén nganh giao thong, thay loi va cac cdng trinh chuyén dung dac
biét khac thi khi 4p dung tiéu chuan nay can tuan thi nhirng quy dinh ky thuat lién quan.

2. Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi voi cac tai liéu vién
dan ghi nam cong bo thi ap dung phién ban duoc néu. Doi voi cac tai liéu vién dan khong ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban méi nhat, bao gom ca cac stra doi, bd sung (néu co).
TCVN 141:2008, Xi mang - Phwong phap phan tich héa hoc.

TCVN 197:2002 (ISO 6892:1998), Kim loai - Thtr kéo & nhiét do thuong.

TCVN 2683:1991, Bt xay dwng - Phwong phap 14y, bao géi, van chuyén va bdo quan mau.
TCVN 2737:1995, Tai trong va tac dong - Tiéu chuan thiét ké.

TCVN 3105:2012, Hn hop bé tdng ndng va bé téng ndng - LAy mau, ché tao va bdo dwdng mau
thir.

TCVN 3113:2012, Bé téng nang - Phwong phap xac dinh d hut nuwéce.
TCVN 3118:2012, Bé tdng nang - Phuwong phap xac dinh cwong dd nén.
TCVN 4055:2012, Té chirc thi cong.

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

TCVN 4453:1995, Két ciu bé tong va bé tdng cbt thép toan khdi - Quy pham thi cdng va nghiém
thu.

TCVN 5573:1991, Két ciu gach da va gach da cbt thép.
TCVN 5574:1991, Két cAu bé tong cbt thép - Tiéu chuan thiét ké.

TCVN 5718:1993, Mai va san bé tong cbt thép trong cong trinh xay dwng - Yéu cau ky thuat
chong tham nuwéec.

TCVN 5726:1993, Bé téng nang - Phwong phap xac dinh cwéng dd 1ang tru va médun dan hoi
khi nén tinh.



TCVN 6084:2012, Hé thdng tai liéu thiét ké - Ban vé xay dung - Phan 19: Ky hiéu cho cét thép bé
téng.

TCVN 9334:2012, Bé téng ndng - Phuwong phap xac dinh cudng dé bang sung bat ndy.

TCVN 9345:2012, Két cAu bé tdng va bé téng cbt thép - Hwéng dan ky thuat phong chéng nit
dwdi tac dong khi hau néng &m dia phwong.

TCVN 9348:2012, Két cAu bé tong cbt thép - Phuong phap dién thé kiém tra kha nang cbt thép bi
an mon.

TCVN 9351:2012, D4t xay dwng - Phuong phap xuyén dong |4y mau.

TCVN 9352:2012, B4t xay dung - Phwong phap thi nghiém xuyén tinh.

TCVN 9356:2012, Két cau bé tong cét thép - Phwong phap dién tr xac dinh chiéu day lop bé
tong bao vé, vi tri va dwdng kinh cot thép trong bé téng.

TCVN 9357:2012, Bé téng nang - Danh gia chéat lwong bé téng - Phwong phap xac dinh van toc
Xung siéu am.

TCVN 9360:2012, Quy trinh k§ thuat xac dinh dd lun coéng trinh dan dung va céng nghiép bang
phwong phap do cao hinh hoc.

TCVN 9361:2012, Thi cdng va nghiém thu céng tac nén mong.
TCVN 9362:2012, Tiéu chuan thiét k& nén nha va cong trinh.
3. Thuét ngir va dinh nghia

3.1. Bao tri (maintenance)

Mbt loat cong viéc duoc tién hanh dé dam bao cho két cau lién tuc gilr dwoc chirc nang lam viéc
clia né trong subt tudi tho thiét ké.

3.2. Bién dang (deformation)
Hién twong thay dbi hinh dang va thé tich ctia két cAu.
3.3. Cacbonat héa (carbonation)

Tac dong sinh ra do phan (¢ng gilra hydroxid canxi trong bé tong v&i khi cacbénic trong moi
trwdng, tao ra moét bé mat clirng do bé tdéng bi cacbonat hda va lam gidm tinh kiém trong phan da
xay ra phan &ng.

3.4. Chi s6 cong nang dai han (long-term performance index)

Chi s6 xac dinh kha nang con lai clia két ciu co thé dap rng dugc chirc nang thiét ké trong sudt
thi gian tudi tho thiét ké.

3.5. Chtrc nang (function)

Yéu cu ma két cAu doi héi phai dam dwong.

3.6. Co khd (dry shringkage)

Sw gidm thé tich ctia bé téng do bi mat nwéc trong trang thai déng ran.

3.7. Cong nang (performance)

Kha nang (hoac hiéu qua) cha két cAu ddm nhan cac chirc nang thiét ké cta né.
3.8. Cong tac stra chira (repair)

Cong viéc bao tri duoc thure hién voi muc dich ngan ngira hoac lam han ché qua trinh xubng cép
clia két cau, gilr virng hodc tang cwong thém céng nang clia no, hodac dé gidm nguy co gay hai
cho ngwoi str dung.

3.9. Chi sb c6ng nang (performance index)
Chi s6 dinh lwong ctia cdng ndng két cAu.

3.10. Cwdng dd dac trung (characteristic strength)



Cuwong dd dac trung cla vat liéu 1a gia tri cwdng dd dwoc xac dinh véi xac xuit ddm bédo 95 %
(nghia la chi cé 5 % céc gia tri thi nghiém khéng théa man).

3.11. Dy doan xubng cap (deterioration prediction)

Su suy doan toc do suy gidm cong nang trong twong lai clia két cau, dwa trén két qua kiém tra va
cac di¥ liéu ghi chép dwoc trong qua trinh thiét ké va thi céng két cau.

3.12. Dy doan dd bén lau (durability prediction)

Dy doan vé mirc dd xudng cép cla két ciu trong twong lai, dwa trén nhirng sb liéu da dung trong
thiet ké.

3.13. Do bén lau (durability)
MUrc thoi gian két ciu duy tri dwoc cac cong ndng thiét ké.
3.14. D6 xubng cép (degree of deterioration)

D0 suy giam cong nang hoac murc d6 xudng cap cla cong trinh do cac tac dong ctia mdi truong
ké tir khi xay dwng

3.15. B6 tin cay (reliability)
Kha nang mot két cAu co thé dap (rng day dd nhirng yéu ciu can thiét trong subt tudi tho thiét ké.
3.16. Bd an toan (safety)

Kha nang két cdu dam bao khong gay thiét hai cho nguoi siv dung va ngudi & vang lan can dudi
bat ctr tac dong nao.

3.17. Gia cudng (strengthening)

Cong viéc stra chira két cau nham gitr virng hoac nang cao thém kha nang chiu tai clia két cau
dén mdrc bang hoac cao hon mirc thiét ké ban dau.

3.18. H6 so hoan céng (as-built documents and drawings)

Tai liéu dwa vao lwu trlr sau khi thi cong cong trinh, bao gom cac véan ban phap Iy, ban vé thiét
ké, ban vé hoan cong, thuyét minh thiét ké va bién phap thi cong, nhat ky thi céng, cac bién ban
kiém tra...

3.19. Khe co (contraction joint)

Khe co dan nhiét &m khoéng c6 chuyén dich bé tong tai khe. Tai day bé tdng co thé nt (xem khe
co dan nhiét &m).

3.20. Khe co dan nhiét Am (hot-humid deformation joint)

Vi tri chia c&t két cAu thanh cac phan nhé dé két ciu bé tdng co thé co nd dé dang theo thoi tiét
néng &m.

3.21. Khe dan (expansion joint)
Khe co dan nhiét &m cho phép chuyén dich ddu mut bé tong tai khe (xem khe co dan nhiét 4m).
3.22. Khd nang stra chira (restorability/reparability)

Kha nang mot két cAu cé thé stra chiva bang ky thuat va kinh té khi bi hw hai dwéi cac tac dong
xem xét.

3.23. Kha nang st dung binh thwong (serviceability)

Kha nang két cau dap (ng day du yéu cau s dung hoac chirc nang thiét ké duoi tac dong cua
cac yéu to xem xét.

3.24. Khao sat (investigation)

Cong viéc kiém tra ky ludng tinh trang két cau dé xac 1ap dwoc nhiing thong sé can thiét vé mirc
d6 hw héng ctia két cau nham tim bién phap khac phuc.

3.25. Kiém soat hw héng (damage control)



Céach tién hanh dé dam bao yéu cau trang thai gidi han dwgc thdéa man khi stra chiva va phuc hoi
ket cau.

3.26. Kiém tra (inspection)

Qua trinh xem xét tinh trang két cau va ho so cong trinh nham phat hién cac dau hiéu xuéng cap
ho&c xac dinh cac théng s xubng cép clia két cAu dé co bién phap stra chiva.

3.27. Lyc co hoc (mechanical forces)

Lwc hodc nhom luc tap trung hodc phan bé tac dong Ién két ciu, hodc lwc phat sinh do cac bién
dang cuwdng birc ma két cau phai chju.

3.28. Mtrc xudng cép (level of deterioration)
Tinh trang da bi xuéng cap cua két ciu.
3.29. Phan tich (analysis/assessment)

Phwong phap dwoc chap nhan ding dé danh gia cac chi s6 cong nang hoac dé mo ta chuén xac
mét van dé chuyén mén.

3.30. Stra chira (repair)

Hoat dong duoc thwe hién nham muyc dich ngan ngira hoac Iam cham qua trinh xubng cép cia
két cau, hoac lam gidam nguy co gay hai cho ngudi st dung.

3.31. Tac déng (action)
Lwec co hoc hodc tac déng clia méi trwerng ma két cu (hodc bd phan két ciu) phai ganh chiu.
3.32. Tac dong bat thwong (accidental action)

Tac dong xay ra véi xac suét rat thap, nhung cé cudng do cao hon nhiéu so véi cac tac dong
thong thwong khac.

3.33. Tac dong mdi trid'ng (environment actions)

Tap hop céc anh hwéng vat Iy, héa hoc va sinh hoc lam suy gidm chét lwong vat liéu két ciu. Sy
suy giam nay co the co tac dong bat loi dén kha nang sir dung, kha nang stra chiva va d6 an
toan cua két cau.

3.34. Tac dong thay dbi (variable action)

Tac ddng sinh ra do sw chuyén dong mot vat trén két cau, hoac do mét tai trong nao doé luon thay
ddi, nhu tai trong di lai, tai trong séng, ap lwc nuéc, ap lwc dat, va tai trong sinh ra do sy thay déi
nhiét do.

3.35. Tac ddng thwdng xuyén (permanent action)
Trong lwong ban than cia két ciu ké& ca chi tiét di kém va cac dd dac, thiét bj dat cé dinh.
3.36. Tam quan trong (importance)

Murc xac dinh cho két cau dé chi mirc d6 phai giai quyét nhirng hw hong trong qua trinh suy giam
chat lwgng, nham gitr dwoc chirc nang clia két cau nhw thiét ké da dinh.

3.37. Theo d&i (monitoring)

Viéc ghi chép lién tuc nhing di¥ liéu vé sy suy gidm chat lvgng hodc cong nang cia két cau
bang nhirng thiét bi thich hop.

3.38. Thiét ké theo d6 bén (durability design)

Viéc thiét ké nham dam bao rang két cau co thé duy tri duoc cac chirc nang yéu cau trong sudt
tudi tho thiét ké dwdi cac tac dong clia méi trudng.

3.39. Tinh chét bién dang (deformability)
Thuat ngl chi kha nang két ciu cé thé thay ddi hinh dang va kich thuéc.

3.40. Trang thai dong rén clia bé tong (hardened state of concrete)



Trang thai bé téng sau khi dat dwgc cwdng dé nhat dinh.
3.41. Trang thai gidi han (limit state)

Trang thai t6i han dwoc dac trung boi mét chi sb cong nang. Khi vrot qua chi s6 nay thi két cau
khdng con dap trng duoc yéu cau céng nang thiét ké niva.

3.42. Trang thai gi¢i han cwc han (ultimate limit state)
Trang thai gi¢i han cla sy an toan.

3.43. Téc dd xubng cép (rate of deterioration)

Murc xubng cép cua két cAu theo mot don vi thoi gian.
3.44. Tubi tho hién con (remaining service life)

Quang thoi gian tinh tir thoi diém kiém tra téi khi két cau dwoc xem nhw khdng con st dung
dwoc nira hodc cho téi khi né khéng dap rng dwoc chire nang da xac dinh ttr khi thiét ké.

3.45. Tubi tho thiét ké (design service life)

Theoi gian dy dinh ma lgét céu hoan toan dap trng dwoc muc dich va chirc nang clia no, mac du
c6 dv tinh trwwéc yéu cau bao tri, nhwng khéng can thiét phai stra chira I1&n.

3.46. Tudi tho st dung (service life)

D6 dai thoi gian tir khi xay dyng xong két cau cho t6i lic n6 khong siv dung duoc nia vi khong
dap rng dugc chirc nang thiét ke.

3.47. Vira bom (grout)

Hén hop co do chay lon gbm cbt lieu, xi méng véi nwéc, co hodc khong céd phu gia, dwoc thi
cbng bang bom ap lyc.

4. Nhirng van dé co’ ban cta bao tri
4.1. Yéu cau chung

Moi két cu can duoc thye hién ché dd bao tri ding mirc trong subt tudi tho thiét ké. Cac két cau
ma&i xay dwng can duoc thyc hién bdo tri tir ngay khi dwa vao st dung. Cac két cau stra chira
dwoc bat dau cong tac bao tri ngay sau khi stra chira xong.

Cac két cdu dang s dung, néu chwa thuc hién bao tri, thi cAn bat dau ngay coéng tac bao tri.

Chu dau tw c&n co mot chién lugc tong thé vé bao tri cong trinh bao gém cong tac kiém tra, xac
dinh mtre d0 va toc d6 xuong cap, danh gia tinh nguyén ven cua ket cau va thyc hién cong viéc
slra chira néu can.

4.2. N6i dung bao tri

Cong tac bao tri dwoc thwe hién véi nhivng ndi dung sau day:
4.2.1. Kiém tra

Kiém tra gdm c6 cac loai hinh sau day:

4.2.1.1. Kiém tra ban dau

La qué trinh khao séat két cAu bang trwc quan (nhin, gd, nghe) hodc bang cac phwong tién don
glan va xem xét hd so hoan cong dé phat hién nhirng sai sot chat lwong sau thi cong so véi yéu
cau thiét ké. Twr d6 tién hanh khac phuc ngay dé dadm bao cong trinh dwa vao st dung dung yéu
cau thiét ké. Kiém tra ban dau 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 thwéorng xuyén

La qua trinh thwong ngay xem xét cong trinh bang mat hodc bang cac phwong tién don gian aé
phat hién kip thoi dau hiéu xudng cép. Kiém tra thudng xuyén 1a bat budc déi véi moi cong trinh.

4.2.1.3. Kiém tra dinh ky



La qua trinh khao sat cong trinh theo chu ky dé phat hién cac dau hiéu xudng cap can khéc phuc

som.

Kiém tra dinh ky duorc thuc hién v&i moi céng triph trong dé chu ky kiém tra dwoc chi cong trinh
quy dinh tuy theo tam quan trong, tudi tho thiét ké va diéu kién moi trweong lam viéc cla cong

trinh.

4.2.1.4. Kiém tra bat thuwong

La qua trinh khao sat danh gia cong trinh khi c6 hw hong dot xuét (nhw cdng trinh bi hw hong do
gi6 béo, 10 lut, ddng dat, va dap, chay...). Kiém tra bat thuwdng thdng thudng di lien véi kiem tra

chi tiét.

4.2.1.5. Theo doi

La qua trinh ghi chép thuwong xuyén vé tinh trang két cau bang hé thong theo doi da dat san tiv
lc thi cong. Hé thong theo déi thwong dwoc dat cho cac cong trinh thuéc nhém bao tri A va B

(bang 1).
Bang 1 - Phan loai bao tri theo cac nhém
Nhém Loai cong trinh Yéu cau thyc hién bao tri
bao tri

Nhoém A - | - Cong trinh dac biét quan trong, co lién - Thye hién tat ca cac nodi dung bao tri &
Bao tri quan t&i an toan quodc gia, phong chong | 4.2.

F;]hoc;‘f chay n6 va moi truong; o _ Dat thiét bj theo di cong trinh lau dai.

9 - Cong trinh thwdng xuyén cé rat nhieu A a . . .
ngwoi lam viéc hodc qua lai - Thuc hién cac bién phap phong ngtra
i : o . ngay tlr giai doan thiet ke, thi cong (nhw

- Cong trinh khong cé diéu kién dé slra bao vé bé mat, dat catdt bao vé).
chira
- Cong trinh c6 tudi tho thiét ké dén 100
nam hoac lau hon

Nhoém B - | Cac cong trinh dan dung va cong nghiép | - Thic hién tat ca cac nodi dung bao tri &
Bao tri thong thudng, co tudi tho thiét ke duwdi 4.2.
thong | 100 nam va ¢ the stra chba khican | ¢ 1na gzt hé théng thiét bi theo dai lau
thuwdng N

dai.

- Kiém tra ban dau, thu’c‘)’pg xyyén, cj’inh
ky dwoc thwe hién chi yéu bang mat va
cac phuwong tién don gian

Nhém C - | Cong trinh tam, c6 nién han s dung - Bao tri chi yég bang quan sat thuwong
Bao tri dwdi 20 nam xuyén. Khdng can khao sat chi tiet. Khi

quan sat cong trinh c6 dau hiéu xuong cap thi

hodc la tien hanh stra chiva don gian,
hodac la pha d&.

Nh6ém D - | Cong trinh dan khoan ngoai choi, cong - Khéng tié'n,hénh kiém tra thwong xuyén
Bao tri trinh ngam duwéi dat, céng trinh dwdi va dinh ky doi v&i cac chi tiét khuat.
khéng | nuwéc Kiém tra chi tiét va kiém tra dot xuat

guan sét dwoec tien hanh khi dau hiéu hw héng

cho thay can phai stra chiva.

- C6 thé thwe hién bién phap phc‘n)g
nglra ngay trong giai doan thiét ke va thi
cong (nhw bao vé bé mat, dat catét bao
vé).

4.2.1.6. Kiém tra chi tiét




La qua trinh khao sat, danh gia mirc d6 hw hong cong trinh nham dap trng yéu ,céu cla cac loai
hinh kjém tra trén. Ki{em tra chi tiét can di lien v&i viéc xac dinh co ché xudng cap, danh gia mic
do6 xubng cap va di dén giai phap stra chiva cu thé.

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

Quan hé gitra cac qua trinh kiém tra va stva chira dwoc thé hién trén so dd Hinh 1.



} Cong trinh bat dau dwa vao sl dyng

l

Kiém tra ban déu

l

Déu higu sai sot .
Sira chiva
Kiém tra

l

4

’ Kiém tra thuéng xuyén
Kiém tra dinh ky

l

Sira chfra/l

|

Kiém tra

chi tiét

Silra chira

Kiém tra bat théng

Hinh 1 - Quan hé cac qua trinh kiém tra va stva chiva két ciu

4.2.2. Phan tich co ché xudng cép



Trén co s& cac sb liéu kiém tra, can xac dinh xem xubng c&p dang xay ra theo co ché nao. Tw
do xac dinh hwéng giai quyét khac phuc.

4.2.3. Banh gia mirc d6 va téc dd xubng cap

Sau khi phan tich dwoc co ché xudng cap thi danh gia xem mirc do va téc do xubng cap da dén
dau va yéu cau doi hdi phai stra chlira dén murc nao, hodc co thé sé phai pha d&. Co s& dé danh
gia mirc d6 xudng cap la cac cong nang hién co clia két cau.

4.2.4. Xac dinh gidi phap stra chira

Xuét phat tlr mirc yéu cau phai sira chiva dé thiét ké giai phap stra chiva cu thé.

4.2.5. Stra chiva

Bao gdm qua trinh thuc thi thiét ké va thi cong stra chira hodc gia cudng két cAu.

Tuy theo mirc d8, yéu cau cla cong tac bao tri, chi céng trinh c6 thé tw thwe hién nhirng noi
dung bao tri néu trén hoac thué mét don vi chuyén nganh thiét ké hoac thi cong thwe hién.

4.3. Phan loai bao tri

Cong tac bao tri dwoc phan theo cac nhom A, B, C, D tly theo tam quan trong clia két cau, dac
diém ket cau, tuoi tho thiét ke, diéu kién méi‘ trwdng, mirc d6 tac dong téi xung quanh, do dé bao
tri va gia bao tri. Cac nhém bao tri va yéu cau bao tri twong trng dwoc quy dinh trong bang 1.

4.4. Cac dang hu héng cla két cau

Tiéu chuan nay xem xét cac dang hw hdng théng thwdng sau day cua két cu:
- Hu hdng do sai sét thudc vé thiét ké, thi cong, st dung cong trinh;

- Hw hdng do nguyén nhan Iun nén méng;

- Hw héng do tac dong cac yéu té khi hau néong am;

- Hw héng do cabonat hoa bé tong;

- Hu héng do tac déng ciia méi trwdng vung bién;

- Hw héng do tac dong ctia méi trwdng xam thwe cong nghiép;

Viéc nhan biét cac loai hinh hw héng trén duoc chi dan & Diéu 6.

Tir mGi loai hinh hw héng nhan biét duorc, chd cong trinh va ngudi thiét ké can co chuong trinh
cu thé cho cong tac bao tri, bao gom tir khau kiém tra, danh gia mirc d6 hw hdng dén viéc stra
chira, gia cwdng, nang cap hoac pha d& cong trinh.

4.5. Kiém tra cdng ndng clia két cAu trong qua trinh bao tri

4.5.1. Céng nang cla két cAu can dugc danh gia lai trwéc va sau khi stva chira.

Céc cong nang sau day can dwoc danh gia:

- B¢ an toan (kha nang chiu tai);

- Kha nang lam viéc binh thudng.

Viéc danh gia cong nang duoc thye hién théng qua cac chi s6 cong ndng yéu cau (Pyc) vélchi,sé
cong nang thye té ma két cau dat duwgc (Px). Tuy theo loai hinh va mirc d6 hw hdng cua két cau,
c6 thé xac dinh mét hodc mét s chi sé cong nang cho mai loai hinh céng nang kiém tra.

4.5.2. Két cau duoc coi la ddm bao cong nang khi Py 2 Pyc hodc Py 2 Py, tiy theo chi s6 cong
nang cu the.

trong dé:

P« & chi sb cdng nang thuc té dat dwoc, xac dinh theo thuwe té khao sat két cAu hodc theo gia tri
tinh toén;

Pyc la chi s6 cong nang yéu cau, xac dinh theo cac tiéu chuén quy pham hién hanh hoac theo yéu
cau cla nguwoi thiét ké hay chua cong trinh.



4.5.3. Céc chi sd cong nang can danh gia dwoc chi rd trong bang 2.

Doi vai cac két cau chiu tac dong an mon hodc tac dong cla khi hau nong m thi ngoai kiém tra
cbng nang con can phai kjém tra kha nang két cau gilr dwoc do bén lau theo yéu cau thiét ké. Cu
thé, cac yéu to sau day can phai & dwdi mire cho phép.

- Néng d6 ion Cl- hodc héa chéat thdm thau;

- Chiéu day mirc thdm ion CI- ho&c hoéa chét;
- Chiéu day cacbonat, d6 pH;

- Bé& rong vét nut;

- Mtrc ri cbt thép;

- P6 réng bé téng;

- Tdn that cwdng d6 hodc trong lwong bé tong.

Bang 2 - C4c chi sb cong naéng can danh gia trwdc va sau khi stva chiva két cu

Coéng nang kiém
tra

Chi s6 co6ng nang

Loai hinh két ciu ap dung

D6 an toan (kha
nang chiu tai)

Mémen ubdn:
Lwc cat;
Lwc doc;
Lwc xoan;

Lwc gay sap d6 hodc mat 6n dinh két cAu.

Moi két cdu v&i cac dang
hw héng khac nhau

Kha nang lam
viéc binh
thwong

+ Theo chirc ndng két cau:

- Chdng tham (Lwvong nwéc tham qua két cau,
mat d6 thAm am)

- Cach nhiét (Mlrc truyén nhiét qua két ciu)

- Chéng chay (Murc chiu Itra ctia k/c khi co
chay);

- Chéng 6n, bui (Mtrc n, bui);
- My quan bén ngoai (Mat dd réu méc);

- Mui (do réu méc).

- Két cAu co cac yéu cau
theo chrc nang kiém tra;
- Két cAu c6 yéu ciu thdm
my

+ Theo tién nghi cho nguwdi str dung:
- Nghiéng léch, vong, lun;
- Vét nirt (Mat d6 va bé rong vét nit);

- Chén rung.

Moi két cAu v&i cac dang
hw héng khac nhau

+ Theo tac dong xau dén méi trwéng xung
guanh:

- Kha nang bong roi I&p bao vé cbt thép:;
- Mirc tac dong xau dén méi trwong;

- Anh huwéng dén cong trinh 1an can.

Céc két ciu co nguy co &n
mon, han ri cot thép.

Két cau thuong xuyén tiép
xuc v&i chat thai.

Két cau bj lun.

4.6. Quan ly ky thuat cong tac bao tri

Sau khi xay dyng xong cong trinh, can tién hanh ngay viéc kiém tra ban dau dé phat hién cac
dau hiéu khuyét tat lam anh hwdng xau den cong nang ket cau. Cac khuyét tat nay can duoc
khac phuc ngay trwéc khi dwa céng trinh vao st dung.




Trong subt thoi gian 1am viéc cia cong trinh, cdng tac bao tri,cén dugc duy tri theo ndi dung néu
¢ 4.2. Trong trvong hop phat hién thay két cau bi hw hong dén mirc phai stra chira thi can tien
hanh ngay coéng tac kiém tra, danh gia mrc do hw hdng va dé ra bién phap stra chiva.

Viéc kiém tra, xac dinh co' ché xudng cép, danh gia mirc d6 hw hong va dé ra giai phap stra chira
két cAu phai do cac don vi va chuyén gia chuyen nganh c6 nang lwc phu hop thuc hién. Cac giai
phap slra chiva can duwoc xac dinh trén co s& cac sb liéu kiém tra trudc do va co st dung cac
ban vé th|et ké, ban vé hoan cong, cac két qua kiém tra chat lwong, vat liéu da st dung, cac bién
ban va sb nhat ky thi cong clia cong trinh. Viéc thi cong slra chira, gia cwdng, nang cap, hodc
pha d& két ciu da bi hw hdng can phai dwoc cac don vi thi cdng c6 ndng lwc chuyén mén phu
hop thuwc hién.

Moi di&n bién ctia cong tac bao tri cAn dwoc ghi chép va lwu gitr dé st dung lau dai. Cha cong
trinh sé lwu gilr cac ghi chép nay cung v&i cac ban vé va cac tai liéu ky thuat khac lién quan dén
viéc bao tri.

5. Cong tac kiém tra

5.1. Nguyén tic chung

Kiém tra la cong viéc dwoc thuc hién ddi véi moi cong trinh nham phat hién kip thoi sy xudng
cap hodc thay déi cong ndng két cu.

Viéc kiém tra can duoc duy tri trong subt thdi gian st dung cong trinh.

5.2. Tay nghé va cong cu kiém tra

Viéc kiém tra phéi do don vi ’vé cac ca nhan co trinh do chuy’én mon phu,ho’p thwc hién. Théng
thuwdng cha cong trinh c6 thé moi don vi va chuyén gia tw van da thiet ke va giam sat chat lvong
thire hién cong tac kiém tra. Cong cu kiém tra c6 thé la bang triec quan (nhin nghe), hoac bang
nhirng cong cu thdng thwong nhw thwdc mét, bua g, kinh phong dai... Khi can cd the dung cac
thiét bi nhw may kinh vi, thiét bj thtr nghiém khong pha hoai hodc cac thiét bi thir nghiém trong
phong khéac.

Du6i day |a hwédng dan cu thé cho méi loai hinh kiém tra.
5.3. Kiém tra ban dau
5.3.1. Nguyeén téc chung

Kiém tra ban dau duoc thuc hién ngay sau khi cong trinh dugc thi cong xong va bat dau dwa vao
str dung. Doi v&i cong trinh stra chira va gia cwdng thi kiém tra ban dau dwoc thwe hién ngay
sau khi stra chira va gia cwdng xong.

Doi voi nhikng cong trinh dang ton tai ma chwa co kiém tra ban dau thi bat ky lan kiém tra dau
tién nao ciing cé thé coi la kiém tra ban dau.

Yéu cau clia kiém tra ban dau la thiét 1ap cac s6 liéu do dau tién cta két cAu, phat hién kip thoi
nhirng sai s6t ban dau cla két ciu va khac phuc ngay de dwa két cdu vao st dung. Thong qua
kiém tra ban dau dé suy doan kha nang c6 thé xuéng cip cong trinh theo tudi tho thiét ké da dw
kién.

Kiém tra ban dau do chi d3u tw cling véi cac don vi thiét ké, thi cdng va giam sat chat lwong
thwe hién.

5.3.2. Bién phap kiém tra ban dau
Kiém tra ban dau dwoc tién hanh trén toan bd két cAu cong trinh hodc mot bd phan clia két cAu.

Phwong phap kiém tra chli yéu la bang truc quan, két hop voi xem xét cac ban vé thiét ké, ban
vé hoan cbng va ho so thi cong (s6 nhat ky cong trinh, cac bién ban kiém tra da co).

5.3.3. N&i dung kiém tra ban dau
Kiém tra ban dau gdm nhirng cong viéc sau day:
5.3.3.1. Kh&o sat két ciu dé thu thap sb liéu vé nhirng van dé sau day

- Sai léch hinh hoc cla két cau;



- D6 nghiéng, lun, bién dang cuia két cau;

- Xuét hién vét nit;

- Tinh trang bong rop;

- Tinh trang ri cbt thép;

- Bién mau mat ngoai;

- Chét lvong bé téng;

- C4c khuyét tat nhin thay;

- Sy d&m bao vé coéng nang s dung (chéng thdm, cach am, cach nhiét...);

;j;l"mh trang hé théng theo dai lau dai (néu c6). Sé liéu do cla hé thdng tai thoi diém kiém tra ban
au

5.3.3.2. Xem xét ho so hoan cong dé& danh gia chat lwong pr;én khuét clia két ciu (ban veé thiét

ké, ban vé hoan cong, s6 nhat ky cong trinh, cac bién ban kiém tra).

5.3.3.3. Tién hanh thi nghiém bé sung néu can dé nhan biét rd hon tinh trang cong trinh déi voi
cong trinh dang tén tai, nay mai kiém tra 1an dau.

5.3.3.4. Xtr ly cac khuyét,tét da phat hién ra. Treong hop nghi ngd co sai sét 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 déi dé ghi s6 do ban dau dbi voi cac két cau co gan
cac hé thong theo déi 1au dai.

5.3.3.6. Suy doan kha nang xuéng cap két cau theo tudi tho cong trinh.

Trén co s& cac so liéu khao sat va sau khi nhirng sai sot két cau da duoc khac phuc, can suy
doan kha nang xuat hién cac khuyét tat ket cau, kha nang ben méi trwong (d6i voi moi treong
xam thwe va méi trwdng khi hau ndng am), kha nang cé thé nghiéng lun tiép theo, va kha nang
suy giam céng nang.

Tuy theo tinh chét va diéu kién moi truong lam viéc clia cong trinh, nguoi thuc hién kiém tra ban
dau co thé dat trong tam cong tac kiém tra vao nhirng yeu t6 c6 anh hwdng quan trong téi dé bén
lau cda cong trinh.

Muc tiéu cudi ciing clia suy doan la dé danh gia xem kha nang két cau co thé dam bao tudi tho
thiet ke trong dieu kién sir dung binh thwong hay khong, dong thoi xac dinh giai phap dam bao
do bén lau cbng trinh.

5.3.4. Ghi chép va lwu gilr ho so

Toan bo két qua khao sat, danh gia chat lvong két ciu, suy doan kha nang lam viéc cla két céu,
s0 do ban dau ctia hé thong theo dbi 1au dai can duoc ghi chép day du va lwu gitk lau dai cung
v&i ho so hoan céng cla cong trinh.

Chu céng trinh can lwu gitr hd so nay dé s dung cho nhirng 1an kiém tra tiép theo.

5.4. Kiém tra thwéorng xuyén

5.4.1. Nguyén tac chung

Kiém tra thuong xuyén dugc tlen hanh nham theo déi, giam sat két cdu thudéng ngay sau kiém
tra ban dau. Chd cong trinh can cé lwc lwong chuyén trach thudng xuyén quan tam dén viéc
kiém tra thuwdng xuyén.

Kiém tra thwerng xuyén dwoc thue hién trén toan bd két cdu & nhirng chd cé thé quan sat duoc.
Muc dich 14 dé& nam duoc kip thoi tinh trang lam viéc clia két ciu, nhirng s cb hw hong co thé
xay ra (dac biét la & nhirng vi tri xung yéu, quan trong) dé s&m co bién phap khac phuc, tranh
tinh trang d& hw héng kéo dai dan dén ngay cang trdm trong hon.

5.4.2. Noi dung kiém tra thwéng xuyén

Kiém tra thweng xuyén gdm cac cong viéc sau day:



5.4.2.1. Tién hanh quan sat két ciu thwong ngay bang mét, khi co nghi ngo thi dung bién phap
g6 dé nghe va suy doan. Nguwdi tién hanh kiém tra thuwdng xuyén phai cé trinh dé6 chuyén nganh
xay dwng va dugc giao trach nhiém ré rang.

5.4.2.2. Thuong ngay quan tam xem xét nhirng vi tri sau day cla két cau dé phat hién som
nhirng dau hiéu xudng cap:

- Vi tri mémen ubn va luc cét I&n, vi tri tap trung (ng suét;

- Vi tri khe co dan;

- Ché lién két cac phan ttr cta két cau;

- Vi tri ¢6 ngudn nwéc thAm, ngudn nhiét, ngudn on, ngudn bui;

- Nhi¥ng chd chiu tac ddng trwc tiép cla blrc xa mét troi;

- Vi tri cé tiép xuc véi méi trworng xam thuc.

5.4.2.3. Phéat hién nhirng van dé sau day khi tién hanh kiém tra thuwdng xuyén:

- Sy nghiéng Iun;

- Bién dang hinh hoc cuia két cAu;

- Xuét hién vét nit, st mé, giam yéu tiét dién:

- Xuét hién bong rop;

- Xuét hién tham;

- Ri cbt thép;

- Bién mau mat ngoai;

- Sy suy gidm cong nang (chéng thdm, cach am, cach nhiét...);

- Tinh trang hé théng theo dbi lau dai (néu cd).

CHU THICH: déi vai cac két ciu lam viéc trong méi trudng xam thire thi can thuong xuyén quan
tdm t&i dau hiéu an mon bé tong va cot thép.

5.4.2.4. XU ly két qua kiém tra:

- Trworng hop phat hién cé sw ¢b, hu hdng nhd thi c6 bién phap khéc phuc ngay;

- Truwdng hop phat hién co sw c6, hw hdng nang bat thuwdng thi té chirc kiém tra chi tiét tai chd
hw hong va de ra giai phat xt ly kip tpc‘)’i. Trong qL‘AJé trinh dé ra giai phap xtr ly can phai nghién
ctru tinh trang két cau trong ho so kiém tra ban dau.

5.4.3. Ghi chép va lwu gilr ho so

Nhirng diéu sau day can dwoc ghi chép day du:

- Nhitng sw cb hodc hw hdng da phat hién, vi tri xay ra cac sé liéu do néu cé;

- Bién phéap khac phuc va két qué da khac phuc hw héng xay ra;

- S6 liéu kiém tra chi tiét néu co;

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

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

- Nhirng tai liéu ghi chép néu trén cé‘n duoc chti céng trinh lwu gilr 1au dai cling véi hd so kiém
tra ban dau dé s dung cho nhirng lan kiém tra sau.

5.5. Kiém tra dinh ky
5.5.1. Nguyén tac chung

Kiém tra dinh ky dwoc tién hanh déi véi moi két cau bé tong cét thép.



Kiém tra dinh ky nham phat hién kip thoi nhitng déu hiéu hw hdng cta két cau trong qua trinh st
dung ma viéc kiem tra ban dau va kiem tra thuwong xuyén kho nhan biét dwoc. Twr do co bién
phap xt ly sém nham duy tri tudi tho cdng trinh.

Chu cbng trinh can cung voi ngwo’l thiét ke xac dinh chu ky kiém tra dinh ky trwdc khi dwa két
clu vao st dung. Quy mé kiém tra ciia mdi ky sé tly theo trang thai cu thé ctia két ciu va diéu
kién tai chinh dé quyet dinh.

5.5.2. Bién phap kiém tra dinh ky

Kiém tra dinh ky dwoc tién hanh trén toan bo két cau. Bi voi cac két cdu qua 16n thi co thé phan
khu kiém tra dinh ky, méi khu virc kiém tra mot ky.

Cht cong trinh c6 thé moi cac don vi va chuyén gia tw yén c6 chuyén mén thudc chuyén nganh
xay dwng va co tay nghé thich hgp dé thwc hién viéc kiém tra dinh ky.

Dau tién két cdu dwoc khao sat triec quan bang nhin va gé nghe. Khi nghi nge c6 hu hong hozc
suy thoadi chat lwgng thi c6 thé sir dung thiét bj th&r nghiém khéng pha hly hoac khoan 16i bé téng
dé kiém tra.

5.5.3. Quy dinh vé chu ky kiém tra

Chu ky kiém tra dinh ky két cAu duwoc quy dinh nhw sau:

- Cong trinh dac biét quan trong tir 2 dén 3 nam;

- Cong trinh thuwdng xuyén cé rat déng nguwdi lam viéc hodc qua lai tir 3 dén 5 nam;

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

- Cong trinh thudng xuyén chiu an mon khi hau bién va &n mon hoéa chat tir 1 dén 2 nam.
5.5.4. Noi dung kiém tra dinh ky

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

5.5.5. Ghi chép va lwu giir ho so

Toan bd két qua thye hién kiém tra dinh ky can ghi chép va lwu gilr theo chi dan & 5.3.4.
5.6. Kiém tra bat thwong

5.6.1. Nguyén tic chung

Kiém tra bat thuong duoc tién hanh khi két cau co dau hiéu hw hdng do tac dong dot ngét clia
cac yéu to nhw bao, 10 lut, dong dat, trwot I& dat, va cham vai tau xe, chay...

Yéu cau cia kiém tra bat thwong la ndm bat dwoc hién trang hw hdng cia két cau, va dua ra két
luan vé yéu cau slra chira.

Cha cong trinh c6 thé tw kiém tra bat thudng hodc thué mét don vi hodc chuyén gia cé nang lwc
phu hop dé thwe hién.

5.6.2. Bién phap kiém tra bat thwong

Kiém tra bat thuong duoc thic hién trén toan bo hodc mét bd phan két cau tiy theo quy mé hw
héng da xay ra va yéu cau stra chira clia chl cong trinh.

Kiém tra bat thudng dwoc thue hién chd yéu bang quan sat tric quan, gé nghe. Khi can c6 thé
dung céac coéng cu don gian nhu thwéc mét, qua doi...

Nguoi thye hién kiém tra bat thuong can dwa ra dwoc két ludn co can kiém tra chi tiét hay
khong. Neu khong thi de ra ngay giai phap stra chira phuc hoi két cau. Néu can thi tién hanh
kiém tra chi tiet va dé ra giai phap stra chira.

5.6.3. N6i dung kiém tra bat thwong

Kiém tra b4t thwerng bao gdbm nhirng cong viéc sau day:



5.6.3.1. Khao sat bang tryc quan, gb nghe va ding mét sb cong cu don gidn dé nhan biét ban
dau veé tinh trang hw hdng clia két cau. Cac hw hédng sau day can dwgrc nhan biét:

- Sai l&ch hinh hoc két cAu;

- M&c nghiéng lun;

- Mt&rc nrt, gay;

- Céc khuyét tat nhin thay khac;

- Tinh trang hé thdng theo dai l1au dai (néu co).

5.6.3.2. Phan tich cac sb liéu phai khao sat dé di dén két luan co tién hanh kiém tra chi tiét hay
khong, quy‘mc“) kiém tra chi tiét. Néu can kiém‘tra g:hi t’iét thi thwe hién theo chi dan & 5.8. Néu
khong thi dé ra giai phap stra chiva dé phuc hdi két ciu kip thoi.

Déi véi nhivng hw hc’)nxg CO nguy co gay nguy hiémxcho nguoi va cong trinh xung quanh thi phai
c6 bién phap xt& ly khan cap trwdc khi tién hanh kiém tra chi tiét va dé ra giai phap stra chira.
5.6.3.3. Thwc hién sra chira

Qua trinh stra chiva két ciu bi hw hdng béat thworng duoc thwe hién theo chi dan & 5.8.3.5.
5.6.4. Ghi chép va lwu gilr ho so

Moi dién bién cdng viéc ghi trong 5.6.3 can dwoc ghi chép va lwu gid.

HG so lwu trie gém co: Két qua khao sat, phan tich danh gia, thuyét minh giai phap stra chira
hoac gia cuwong, nhat ky thi cong, cac bién ban kiém tra, cac ban vé. Céc tai liéu nay can dwgc
chd codng trinh lwu gitk lau dai cuing véi hd so clia cac dot kiém tra trudc day.

5.7. Theo ddi
5.7.1. Nguyén tac chung

Hé thong theo di can dwoc dat cho nhikng cong trinh quan trong, c6 y nghia Ién vé kinh te,
chinh tri va an toan sinh mang d6i v&i nhieu ngudi (Bang 1).

Cha cong trinh va nguoi thiét ké can xac dinh mirc yéu cau trang bi hé théng theo dai, Iwa chon
thiét bi, thiét ké lap dat va hwéng dan thi cdng.

Trudc khi dwa cong trinh vao hoat déng, can phai van hanh thir hé thdng theo déi dé chirng to
rang hé thong dang hoat dong binh thwong. Lan do dau tién dwoc tien hanh cang sém cang tot,
c6 thé trwdc thoi gian kiém tra ban dau.

Chui cong trinh can c6 lyc lwgng thuong xuyén kiém tra hoat dong cia hé thdng, theo di va
quan ly cac so liéu do.

5.7.2. Dat hé thong theo doi

Hé thong theo d6i dwoc dét & nhikng vi tri két cau dé nhay cam voi nhikng van dé ma ngudi thiét
ké yéu cau. Nhirng vi tri cn dat cac chi tiét clia hé thdng theo dbi co thé xac dinh theo 5.4.2.2.
Céc chi tiét cia hé thong theo ddi dwoc dat tir trong giai doan thi cong va phai dwoc bao quan dé
khoéng bi hw hédng do tac dong co hoc va thoi tiét.

5.7.3. Van hanh hé théng theo déi

Hé théng theo dbi dwgc tw dong ghi chép sé liéu do theo chu ky ma nguoi thiét ké va chd cong
trjnh yéu cau. Sy ho trg clia can bd chuyén mén trong qua trinh van hanh hé théng va do dac la
rat quan trong.

He théng theo di can duoc thuong xuyén kiém tra dé dam bao luon hoat dong binh thuong.
Cac s0 liéu do clia hé thdng can dwoc xt ly kip thoi cung véi cac sq liéu lgiém tra t,hu’c‘;’ng Xuyén
va kiém tra dinh ky d& c6 nhirng tac dong thich hop trwdc khi sw xubng cép cua két cau tré nén
nguy hai dén sy an toan va céng nang clia két cau.

5.7.4. Lwu giir s6 liéu do

Sé liéu do cuia hé thdng sau khi dwoc xt ly can dwoc lwu git 1au dai.



Cht cong trinh lwu gitk cac sé liéu do nay cling véi cac sé liéu kiém tra khac.
5.8. Yéu cau déi vé&i kiém tra chi tiét
5.8.1. Nguyén tac chung

Kiém tra chi tiét dwoc thuc hién sau khi qua cac kiém tra ban dau, kiém tra thwong xuyén, kiém
tra dinh ky, kiém tra bat thwong théy 1a c6 yéu cau can phai kiém tra ky két cau dé danh gia mire
dd xudng cap va dé ra giai phap stra chiva.

Chu cc}ng trinh c6 thé tw thire hién hoac thué cac don vi va ca nhan chuyén gia c6 nang lwc phu
hop dé thwe hién kiém tra chi tiét.

5.8.2. Bién phap kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét dwoc tién hanh trén toan b két cau hodc mét bd phan két cu tuy theo quy moé
hw hdng cla két cau va mic yéu cau phai kiém tra.

Nguoi kiém tra can nhan biét trudc ddc diém ndi bat clia xubng cap dé cé huwong trong tam cho
viéc kiém tra chi tiét.

Kiém tra chi tiét dwoc thye hién bang cac thlet bi thi nghiém chuyén dung dé danh gia lvong hoa

chét lwong vat liéu st dung va mirc xudng cap cla két cdu. Phwong phap thi nghiém can duoc
thwe hién theo cac tiéu chuan va quy pham hién hanh.

Nguoi thue hién kiém tra chi tiét phai co phwong an thc hién bao gém quy mé kiém tra, mrc két
qua kiém tra can dat, thoi gian va kinh phi thie hién. Phuong an nay phai dwec chua cong trinh
chap nhén trwdc khi thye hién.

5.8.3. Noi dung kiém tra chi tiét
Kiém tra chi tiét can c6 nhirng néi dung sau day:
5.8.3.1. Khao sat chi tiét toan bo hoic bé phan hw héng cua két cau

Yéu cau cla khao sat |a phai thu duoc cac s6 liéu lvgng hoa vé tinh trang hw hong clia két cau.
Cu thé la lwgng hda bang sb liéu va bang dnh nhirng van dé sau day:

- Sai léch hinh hoc két cAu va chi tiét két cau;

- Mirc bién dang két ciu;

- Mtrc nghiéng, lun;

- V&t nirt (mat do, chiéu rdng, chiéu dai, chiéu sau va huéng vét nit):
- Vét gay (d&c diém, vi tri, mirc nguy hiém);

- An mon cbt thép (mat do6 ri, mirc d6 ri, tén that tiét dién cbt thép);

- An mdn bé téng (3n modn xam thwe, &n mon cacbdnat, mirc dd an mon, chiéu sau xam thwc vao
két cau, do nhiém héa chat,...);

- Chét lwong bé téng (cudng do, dd dac chéc, bong rop);

- Bién mau mat ngoai;

- Cac khuyét tat nhin thay;

- Sy dadm béo céng nang két cau (chéng thdm, cach am, cach nhiét...);

- Tinh trang lam viéc clia hé thdng theo d6i 1au dai (néu co). S6 liéu do clia hé théng tai thoi diém
kieém tra chi tiét.

CHU THICH: Céac s6 liéu lwgng hoa néu trén déu phai dwoc xac dinh trén co s& cac tiéu chuan
phwong phap thtr hién hanh trong nwéc hodc quoc té.

5.8.3.2. Phan tich co’ ché xubng cap cua két cau

Trén co s& cac sb liéu khao 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 cdu: do vwot tai, bién dang nhiét 4m, 1un, chét lwong bé tong:;

- Suy giam cudng d6 bé tdng: do d6 dac chac bé téng, bdo duéng bé téng va tac ddng moi
trwong, xam thyec;

- Bién dang hinh hoc két cAu: do vwot tai, tac ddng mai trudng, d6 cirng két cau;

- Ri cbt thép: do &n modn méi trwrng xam thuc, cacbdnat héa bé mat bé téng, nit bé tong, thAm
nuwoc;

- Bién mau bé mat: do tac déng modi trudng;
- ThAm nuéc: do d6 chat bé tong, nirt két cdu, mdi nbi.
5.8.3.3. Panh gia mrc doé xudng cap cua két cau

Trén co sé cac sb liéu kiém tra va co ché xudng cap da phan tich, cin danh gia xem két ciu cé
can stra chira hay khong, va stra chira dén mirc nao.

Co s& dé danh gia mirc d6 xudng clp la cac cdng ndng clia két cAu duwoc xem xét, theo chi dan
& 4.5.

5.8.3.4. Lwa chon giai phap stra chira hoac gia cuwéng

Giai phap stra chiva hodc gia cwéng can duoc lwa chon trén co sé co ché xudng cap da dwoc
phan tich sang t. Gidi phap stra chira hodc gia cwéong dé ra phai dat dwoc yéu cau 1a khéi phuc
duoc bang hodc cao hon céng nang ban dau cla két cAu va ngén nglra viéc tiép tuc hinh thanh
co ché xubng cap sau khi stva chiva.

Quy md stra chiva phu thudc vao tdm quan trong clia két cu, tudi tho con lai cdia cong trinh, kha
nang tai chinh va yéu cau clia chi cong trinh.

Chi tiét v& phwong phap Iwa chon gidi phéap stra chira xem huéng dan & Diéu 6.
5.8.3.5. Thwec hién stra chira hoac gia cwong

Chu c{)ng trinh c6 thé tw thue hién sira chira, gia cwdng hodc chon mét don vi c6 ndng luc phu
hop dé thyc hién.

Bon vi thue hién sira chira hodc gia cudng can co ké hoach chi dong ve vat tw, nhan luc, tién
bd va bién phap thi cong, giam sat chat lwgng trudc khi bat dau thi cong.

Viéc stra chiva hoac gia cwong phai dam bao anh hwéng it nhét dén moi trwdng xung quanh va
dén nguoi st dung. Nhirng thi nghiém kiém tra chat lwgng can thiét phai dwoc thwe hién trong
gua trinh thi céng.

Moi dién bién clia cong tac sra chira hodc gia cwdng phai dwoc ghi vao sd nhat ky thi cong va
lwu gilr 1au dai.
5.8.4. Ghi chép va lwu gilr ho so

Moi dién bién cta cong tac kiém tra chi tiét néu trong 5.8.3 déu phai dwoc ghi chép day di dudi
dang bién ban, s6 nhat ky, ban vé dé Iwu gilr 1au dai.

Chu cong trinh Iwu gitr hé so kiém tra chi tiét bao gom: két qua khao sat, phan tich danh gia,
thuyét minh giai phap stra chira hoac gia cwong, nhat ky thi cong, cac ban vé, cac bién ban kiem
tra. Cac ho so nay can dwoc lwu gilr lau dai cung véi cac ho so clia cac dot kiem tra trwedc day.

6. Stra chira két cau

Diéu nay hwdng dan cong tac stra chiva két cAu theo quy trinh néu & Diéu 4 va Diéu 5.
6.1. Stra chiva két cAu hw hdng do cac nguyén nhan thudc vé thiét ké

6.1.1. Nguyén tac chung

Muc nay hwéng dan phwong phap kiém tra chi tiét, xac dinh co' ché va mic do xubng cap, stra
chira va gia cu’o’ng cac két ciu bé tong cbt thép bi hw hong do cac nguyén nhén thuéc ve thiét
ké, thi cong va st dung cong trinh, trong d6 chd yéu dé cap t&i cac van dé nhu: tai trong tac
dong, kha nang chiu lyc va kha nang st dung binh thweng clia két cau tir khi xay dwng va trong



subt qua trinh khai thac. Truoc khi sira chiva va gia cuwong két cdu can tién hanh kiém tra chi tiét,
danh gia m&c do va phan tich co ché va nguyén nhan gay hw hdng cong trinh. Tai trong & day
chi gi&i han trong cac tac dong théng thwdng tac dung 1én cong trinh.

C6 ba loai hw héng cong trinh do cac nguyén nhan thudc vé két ciu va tai trong bao gém:
- NGt két cAu;

- Bién dang vwot qua gidi han cho phép clia cong trinh do d6 cirng ctia két cAu hodc do cong
nghé thi cong khdng dam bao;

- Kha nang chiu lyc ctia két cu hozc cAu kién khong du, tuy chwa gay ra nit nghiém trong hay
pha hoai két cau, nhung deé lai khuyét tat bén trong can phai gia cuwdng.

Hw héng va stra chira hw hdng cong trinh do Itin nén méng dwoc trinh bay trong 6.2.
6.1.2. Kiém tra chi tiét

Kiém tra chi tiét dwoc tién hanh nham xac dinh co ché va mire dd hw hdng két cu truéc khi dua
ra gidi phap stra chira hodc gia cuwdng.

Kiém tra chi tiét dwoc tién hanh véi nhirng cong viéc sau day:
6.1.2.1. Khao sat hién trang nirt két cau
6.1.2.1.1. Gi&i han bé rong khe nut

Gi6i han bé rong khe nivt trong két cu bé tong la mét trong cac chi s6 cong nang quan trong d¢é
danh gia kha nang st dung binh thwdng clia két cau. Gidi han beé rong khe nit dwoc qui dinh
trong TCVN 5574:1991 tuy thudc vao dieu kién lam viéc clia két cau va loai cot thép str dung.

6.1.2.1.2. Khao sat nt

Can lam sang té nhirng van dé sau day:

- Vi tri, va d&c trwng phan b vét nut;

- Phwong va hinh dang vét nit;

- Kich thwére vét nirt (bé rong, chiéu dai va do sau);

- Thoi diém xuét hién vét nit;

- Sy phaét trién cla vét nit theo thoi gian;

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

Viéc khao sat nirt c6 thé phai tién hanh trong thoi gian twong ddi lau, theo chu ky dé xac dinh
xem hién twong nit clia két cau da on dinh hay con dang phat trién.

6.1.2.1.3. Dac tryng va co’ ché hinh thanh vét nirt do tai trong

a) Vi tri va dac trwng phan bé vét nirt

Céc vét nirt thuwdng xuét hién & cac vung dw doan cé (rng suét kéo Ién nhét trong két cau/cau
kién.

Déi véi ddm don gidn va dam lién tuc, cac vet ntt vudng goc voi truc dam thwong phat trién o’
phan dw6i cta gitra nhip hodc phan trén gan gbi d&. Cac vét nit xién & gan goi d& hodc & gan

diém dast tal trong tap trung. Trong mot s6 truo’ng hop, co the c6 cac vét nirt xuét hién & vung
chiu nén gan noi c6 moé-men udn I&n nhét ctia dam. Mét s6 dang vét nit dwoc thé hién & Hinh 2.

b) Hinh dang vét nut

Vét nirt do kéo gay ra thudng vudng goc vai (ng suét phap, nhw chiéu vét nit chiu kéo cia dam
chiu uén luén vudng goc véi truc dam, phia dwdi rong, phia trén nhé.

Vét nirt do cat & gan gbi, thwdng xién 45° phat trién I&n phia trén va hwéng vao gitra dam (Hinh
3 va Hinh 4).
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a) D&m don gian b) Dam lién tuc
CHU DAN:
1 Truc dam
2 Vét nirt do nén ubn (nén v&)
Hinh 2 - Vét niet do udn

CHU DAN:
1 Lwc tac dung
2 Vét nit do ubn cat
Hinh 3 - Vét nirt do cat Hinh 4 - Vét nirt do udn cat (dam lién tuc)

Vét nirt do Iy nén gay ra thuong song song véi chiéu cia lwe nén, phan Ion hinh dang clia vét
ntt 1a hai dau nho, & gitra rong (Hinh 5).



CHU DAN:
1 Lwc doc
2 Vét nit do nén qua tai

Hinh 5 - Vé&t niet do nén (cot, qua tai)
Vét nirt do mé-men xoan gay ra c6 hinh xoan éc¢ xién, bé réng cia khe nit thwdng khéng thay
dbi lon.
Vét nirt do xung luc (Iwc va dap) thudng phat trién xién 45° véi chiéu cia xung lwce.
Vét nivt do ltn nén mong: Déi vai két cau bé tong cot thép, cac vét nirt do bién dang nén thuong
xuat hién tap trung & khu vue c6 do cong twong doi Ion cla dwong cong lun. Ch[éu clia vét nirt
vudng goc voi chieu cua trng suat kéo chinh do bién dang nén sinh ra. Doi véi dam va san, cac
vét nirt do Iun thwdng la cac vét nit thang goc voi truc dam va san. Khi bi lun 1éch hay Itn anh

hwéng clia cong trinh 1an can, thuwong xuat hién cac vét nit xién & dam (gan lién két dam-cot),
cac vét nirt chéo goc 45° (trén méat bang san) & cac goc san.

¢) Kich thwéc caa vét nit
Vét nivt xuat hién trong giai doan s dung binh thwdng ctia két cAu néi chung bé rong khe nit

khong I&n. Bé rong khe nit gidm dan tir mat ngoai két cdu vao bén trong (chiéu sau) ctia bé
téng.

Khi két cau vurot tai nghiém trong hoac dat toi trang thai gidi han thi bé rong khe nirt thuwong
twong ddi I&n, vwot qua gidi han qui dinh trong TCVN 5574:1991.

Tuy nhién, d6i véi cac vét nit do luc nén doc truc sinh ra, bé rong khe nit khong 1on, cb thé nhd
hon gioi han qui dinh trong TCVN 5574:1991, nhwng van la dau hiéu cla két cau t&i gan trang
thai gidi han, can phai hét strc chu y khi khdo sat va danh gia.

d) Thoi diém xuét hién vét nirt

Vét nirt thuong xuét hién khi tai trong dot ngot tang I1€n, vi du: khi thao d& cop-pha, lap dat thiét
bi, khi cho ket cau chiu tai va chiu vuot tai. Trong két cau co the xuat hién cac vét nirt khi bi lun
khdng déu vt qua gidi han cho phép. Thdi diém xuat hién vét nit khdng nhat thiét |1a thoi diém
sinh ra nut.

e) Sw phat trién vét nit

Vét nirt thwdng phat trién theo sy gia téng cla tai trong va thoi gian tac dong kéo dai cla tai
trong cling nhw sy gia tang do lun.

6.1.2.1.4. Dau hiéu nt nguy hiém

Cac dau hiéu sau la cac dau hiéu nirt nguy hiém anh huwéng nghiém trong dén do an toan clia
két cau néu khéng c6 cac bién phap xt ly thich hop.



a) Péi véi dam

O gitra nhip dam: phia dwoi xuét hién cac vét nirt theo phurong vudng goc véi tryc dam, phat
trién t¢i hon hai phan ba chiéu cao dam hoac & phia trén (vung chju nén) xuat hién nhieu vet nit
song song Vv&i truc dam nhin r6 bang mat thuwong, 16p bé tong béo vé bi bong rop, mat dwéi céd
thém cac vét nit dirng (theo phuong vuéng goc véi truc dam).

Gan gbi dAm xuét hién cac vét nirt xién nhin rd, day Ia cac vét nit rat nguy hiém. Khi vét nit kéo
dai t6i trén mot phan ba chiéu cao dam, hodc khi déng thdi véi cac vét niet xién, & vang chiu nén
con xuét hién cac vét nirt song song voi truc dam thi co thé 1am cho dam pha hoai vi nit gay.
Trong trvong hop cbt dai b tri qua it, fi sb gitra khoang céach tr diém dat tai trong tap trung dén
gbi twa va chiéu cao hiru dung clia ddm I&n hon 3, néu xuét hién cac vét nit xién, rng suét
trong cbt dai sé ting nhanh dat t&i cweong dd chay, vét nit xién phat trién rat nhanh 1am dam nut
thanh hai phan va bi pha hoai.

Phia trén gan gbi dam lién tuc xuét hién cac vét nirt theo phwong song song voi truc dam quan
sat dwoc bang mat thwong, phia dudi keo dai tdi 1/3 chiéu cao dam, hoac phia trén xuat hién
cac vét nirt dlrng, dong thoi phia dwi xuat hién cac vét nivt ngang.

Géan d4u ngam cla cac cong-xdn cé cac vét nirt dirng hodc cac vét nit xién nhin rd.

b) D6i v&i ban san

Xuét hién cac vét nirt ngang thang goc véi cbt thép chi chiu kéo, ddng thdi xuyén sau téi ving
chiu nén.

Phia trén gan ddu ngam cla ban céng-xdn xuét hién cac vét nirt nhin rd, vudng goc véi cot thép
cht chiju kéo.

Xung quanh phia trén ctia san db tai chd cé vét nit rd rét, hodc phia dwdi cé nhivng vét nit dan
nhau.

DAu hiéu choc thiing san ddi v&i san phang gbi 1&n cot.
c) B6i véi cot
Xuét hién vét nirt, mot phan I6p bé téng bao vé bi bong rop, 16 cbt thép chiu luc.

MGt bén sinh ra vét nirt ngang nhin thay dwoc bang méat thuong, phia bén kia bé tong bi nén v,
16 cOt thép chiu lwc.

Xuét hién cac vét nirt dan nhau ré rét.

d) Déi véi twong

O phan gilra ctia twdng sinh ra cac vét nit dan nhau rd rét, hodc ¢ thém I1&p bao vé bi bong
rép.

e) béi vé&i nut khung

Céc vét nirt ding, xién hodc cac vét nit dan nhau xuét hién & nat khung hodc khu vwe gan nat
khung.

6.1.2.2. Khao sat bién dang cta két cau

Bién dang clia két cau bao gbm dd vong, goc xoay, goc truot, bién do dao dong. Tuy nhién, bién
dang ket cau can phai khao sat chu yéu la d6é vong. B vong cua ket cau va cau kién thuong lién
quan v@i s phat trién vét nit trong két cau va cau kién.

6.1.2.1.1. Po dd vong

Dai v6i cac két cau nhip Ion va trong mét s6 truong hop ¢6 yéu cau, co thé phai tién hanh do d6
v6ng/chgyén vi khi cho ket cau chiu tai (xe chay qua, may moc hoat dong, si-I6 chira day xi-
mang, bé chira day nwdc...) hodc chat tai.

Viéc chét tai théng thuo’ng c6 thé tién hanh it nhat theo 4 cap tuwong ng véi 25; 50; 75; 100%
tdng gia tri tiéu chuan cla hoat tai va cac tai trong khac kha di tac dung Ién két cAu.



Sau mbi cap chét tai, gitr tai 60 min, doc s liéu clia cac dong hd do dd vong/chuyén vi tai cac vi
tri can theo doi.

Sau khi chét toan bo tai, do d6 vong/chuyén vi tai cac vi tri can thiét trén két cau. Sau do gitr tai
toi thiéu trong vong 24 h. Bo tiép dd vong/chuyén vi sau khi da gilr tai dwoc 24 h.

D& toan bo tai ra khéi két cau theo hai cap 50% va 100% tai, doc sb do chuyén vi. Sau 24h, doc
sO do mét l1an nira.

6.1.2.1.2. Gi&i han cua bién dang (d6 véng)

Gidi han ctia bién dang (d6 véng) dwoc quy dinh trong TCVN 5574:1991. C6 thé do do véng cla
két cu tlr khi bat dau cho két cAu chiu tai (0%) cho dén khi chiu du tai qui dinh (100%), d6 véng
ban dau c6 thé ngoai suy tir do véng do dworc khi chat tai véi gia thiét sw ddi xir ctia két ciu &
giai doan trudc khi chét tai nam trong giai doan dan hdi.

6.1.2.3. Khao sat hién trang cta két cau

Khi cé yéu ciu khao sat hién trang két cAu, viéc khdo sat s& bao gébm:

- Kich thwde va bb tri thue té cla cac két ciu, ciu kién;

- CAu tao thwc té cta cac lien két, gbi twa;

- Vi tri va khoang cach cét thép chiu luc tai mot sé vi tri can khao sat;

Chiéu day 16p bé téng bao vé

Trong mét s6 truong hop phai duc I6p bé téng bao vé dé xac dinh khoang cach, sb lwong va
dwdng kinh cot thép.

6.1.2.4. Xac dinh cwérng dd thwe té ctia bé tong cét thép trong két cau

L&y mAu tién hanh thi nghiém pha hoai trong phong thi nghiém tham khao theo TCXDVN
239:2006, hoac kiem nghiém cwong do thue te clia bé téng bang cac phwong phap kiem tra
khdng pha hoai nhw sing bat ndy, séng siéu am theo TCVN 9334:2012 va TCXD 9357:2012;

Kiém tra chirng chi vé cwdng do ctia cdt thép da st dung khi thi cong phu hop theo TCVN
197:2002.

6.1.2.5. Nghién ctru va kiém tra ho so thiét ké

Muc dich clia cong tc nay nham xac dinh hay loai trlr nguyén nhan gay hw hong do thiét ke,
hiéu rd so dd chiu lwc két cau, lwa chon va quyét dinh bién phap stra chiva gia cwdng sau nay.

Cac ndi dung bao gdm:

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

- Kiém tra tinh hop ly cta giai phap thiét ké;

- Kiém tra so d6 va két qua tinh toan két cAu, 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 ciru k§ dé phat hién nhirng sai sét thi cong va céac 16i khac.

Cong viéc khao sat gébm co:
- Phuong phép thi céng;

- Sy chép hanh cac yéu cau, trinh tw va tién bg thi cong dwoc qui dinh trong ho so thiét ké va cac
qui pham thi cong khac, sw gian doan/cham tré trong thi cong, thi cdng nhanh bé qua qui trinh..;

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

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

6.1.2.7. Khao sat tai trong va tac dong



Khao sat, diéu tra tAt ca cac loai tai trong va tac dong co thé tac dung 1én két cAu trong subdt thoi
gian thi céng va str dung cong trinh. Noi dung, chdi yéu bao gém diéu tra va phan tich cac tai
trong va hiéu ung (ndi lwc/lrng suét, bién dang/d6 vong) cua cac tai trong nay tac dung Ién ket
cu, va td hop cla tai trong. Khi co nghi ng® vé sw vuot tai trong, tién hanh do thyce té tri sb cla
tai trong tac dung Ién cong trinh.

6.1.2.8. Thi nghiém tai trong

Khi cé yéu cau, cé thé tién hanh thi nghiém tai trong hién trudng bang phwong phap chét tai.
Viéc thi nghiém tai trong hién truérng dwoc thuc hién dwa vao thiét ké hoac yéu cau st dung,
nham kiém tra strc chju téi, kha nang chéng nit, bién dang va dd véng thuc té. Qui trinh thi
nghiém tai trong c6 thé tham khao tiéu chuan bé tdng Hoa ky: ACI 318-2002 (chwong 20).

6.1.3. Panh gia mrc dd hw héng va Iwa chon bién phap stra chiva két cau
6.1.3.1. Kiém tra, danh gia céng nang va mrc dd hw héng cua két cau
6.1.3.1.1. Kiém tra do an toan (vé kha ning chiu lwc)

D6 an toan hay kha nang chiu luc cta két cdu duwoc xem la khéng dadm bao khi mét trong cac chi
tiéu sau day xay ra:

a) Chi s6 cong nang vé an toan (xem 4.5.3) (Pu/Pyc) I&n hon 1 hay khéd nang chiu lwc cla két ciu
khéng dam béo theo qui dinh trong tiéu chudn TCVN 5574: 1991.

(Ptt/Pyc) >1 (1)
Trong do:

Pyc l& gia tri nguy hiém c6 thé xay ra cla tirng noi lwc hodc do tac dung ddng thdi clia mét sé noi
lwc;

P« la kha nang chiu lwe ((rng véi tac dung P) cla tiét dién dang xét cia két cAu khi tiét dién chiu
Iwc dat t&i trang thai gidi han.

Gia tri Pyc xac dinh theo tai trong (thwc té hogc theo thiét ké) tinh toan va dwoc chon trong cac td
hop ndi lwc ng véi cac truo’ng hop nguy hiém dbi v&i sy 1am viéc clia két cAu, xét ca ve tri sb
va ca vé phuwong chiéu cla ndi luc.

Gia tri Pu dwoc xac dinh theo dac trwng hinh hoc (thwc té hodc theo thiét ké) cda tiét dién va dac
treng cudng do (thure té hoac theo thiét keé) tinh toan cua vét liéu. Cac biéu thirc tinh Py cling
nhw viéc cu thé hoa diéu kién (1) dwoec trinh bay trong Biéu 3 clia TCVN 5574:1991.

b) Viéc khao sat, phan tich khang dinh la c6 hién twong nén nit: bétdng bi nén v&, I6p béo vé bi
bong rop.

c) Vét nirt phat trién khong cé dau hiéu 6n dinh.

d) V&t nit anh hwdng Ién dén dod cieng va tinh téng thé (toan khéi) ctia két cu.

e) Cac vét nirt nguy hiém nhw trinh bay trong 6.1.2.1.4.

6.1.3.1.2. Kiém tra kha ning sir dung binh thwéng

Két cdu dwoc coi la mét khd ndng s dung binh thudng khi mét trong cac chi tiéu sau day xay ra:

a) Chi s cong nang vé nit két ciu (awayc) Ién hon 1 (hay bé réong khe nit vwot qua gidi han qui
dinh trong TCVN 5574:1991):

(att/ayc) >1 (2)
Trong do:

ar la bé rong khe nit (tinh toan theo Iy thuyét hodc do thuc té) clia bé téng & vi tri ngang murc cét
thép chiu kéo;

ayc la bé rong gi¢i han clia khe nirt xac dinh theo TCVN 5574:1991.

b) Chi s6 cong néng vé bién dang ctia két clu (fu/fyc) I&n hon 1 (hay bién dang vwot qua gi¢i han
cho phép trong TCVN 5574:1991):



(fu/fyc) > 1 3)
Trong do6:

fi 12 bién dang cta két cau (d6 vong, goc xoay, goc trurot, bién d6 dao dong) do tai trong tiéu
chuan gy ra;

fyc 1a tri s6 gidi han ca bién dang cho trong TCVN 5574:1991.
c) Mét tinh nang chéng thdm

C6 thdm dm hodc thdm chay dong.

d) Mat dé nwt cao, gay lo s¢ cho ngudi str dung.

6.1.3.2. Xtr ly két cau phai can c vao co’ ché

Xac dinh nguyé&n nhan hay nguyén nhan gay hw hdng két cdu dé ngan chan hay loai trir hién
twong nit, vong qua gidi han cho phép.

Cac nguyén nhan gay nit va hu héng két ciu co thé la:
6.1.3.2.1. Sai sét trong thiét ké két cau

- Mt cat tiét dién két cAu/cau kién qua nhd, khong khdng ché dwoc yéu ciu vé vdng, nit hay 6n
dinh

- Dién tich cot thép chiu kéo nhd, bé qua hay xem nhe yéu cau chong nit va khéng ché do véng
khi tinh toan thiet ke.

- Dién tich mat cat bé téng bé, nhwng b tri nhiéu cét thép 1am cho vung chiu nén bi nit vé& khi
chiu tai trong cwc han.

- Bb qua hay khéng xét dén mot sb trworng hop tai trong c6 kha nang xuét hién trong qua trinh st
dung céng trinh.

- Xem nhe cac giai phap céu tao qui dinh trong cac tiéu chuan thudc linh vuc bé téng cbt thép.
6.1.3.2.2. Céng nghé thi cong khéng t6t

- Chét lwong vat liéu khéng ddm bao, cap phdi bé téng khong dat yéu cau.

- Van khuén bi bién dang, cay chéng van khudn bj lun, dan dén két ciu bi véng va lun trwdce khi
chiu tai.

- Trinh tw d6 bé tong khong tét, tbc dd db bé tdng qua nhanh, khéng xem xét dén diéu kién thoi

tiét khi thi cong, xuét hién khe ntrt trong khi thi cong nhwng khong xt ly, bdo dwérng kém (nhw
hién twgng nt trong cac bé chra loai I&n).

- L&p bao vé cbt thép qua I&n hodc qua nhé.
- Gia tai qua s&m hodc vuot tai khi thi cong (cé thé sinh ra nit hodc sap db két cau).
- Cong nghé truot van khudn khong tot.

- Sai st trong b tri cot thép theo mat cat tiét dién két cau (vi du, nham tiét dién cot tng 6 xudng
tang 4).

- Bé tong khdng dat cwong dd qui dinh.
- Va cac nguyén nhan khac.

6.1.3.2.3. Vwort tai

- Vwott tai do st dung sai cdng nang.

- Vuwot tai do coi néi cai tao thém

- Vwot tai do co cac trwong hop tai trong khong qui dinh trong tiéu chuén hay vuot qua gia tri qui
dinh trong tiéu chuan, qui pham (dac biét doi v&i cac cong trinh cong nghiép hay cac céng trinh
dac biét khac).

6.1.3.2.4. Céng trinh bij lun khéng déu



6.1.3.3. Lwa chon giai phap stra chira hoac gia cwéong

Quyét dinh bién phap x Iy két cau phai bat dau tir phan tich, danh gia mic d6 nguy hiém va
nguyén nhan gay nut, vong cong trinh. Can phén r6 ranh gidi cac vét nirt can phai stva chira gia
cwdng hay khong can phai xt ly.

N&m vibng nguyén tac sira chiva, gia cudng, chon bién phap, thoi gian, tién do va gia thanh thi
cong mét cach hop Iy la nhirng diéu can ban cla stra chira, gia cwdng nham dam bao tudi tho va
cong nang st dung lau dai cla két cau.

6.1.4. Thiét ké stra chiva gia cwong két cau

6.1.4.1. Nguyén tac chung

Khi két qua khao sat, danh gia khang dinh rang két cau khéng dam bao an toan hoac kha nang
lam viéc binh thwong theo 6.1.3 thi bat budc phai stra chira hay gia cwong két cau.

Cong tac stra chiva, gia cuong co thé tién hanh cho toan b cong trinh hoac chi tai nhirng vi tri
hay cau kién dwgc chi dinh, nhwng phai ton trong cac nguyén tac sau:

- Xac dinh ding mtrc d6 va nguyén nhan cua hw hong. Déi v&i cac hw hdng chua rd mire do va
nguyén nhan, c6 thé theo ddi va khdo sat thém, sau khi xac dinh ding mdrc dé va nguyén nhan
mai tién hanh slra chira hay gia cwong.

- Lam r& muc dich stra chira. Dya vao tinh chét ctia vét nit, vong va yéu cau s dung clia cong
trinh dé xac dinh muc dich slra chira nhw: chi ngan lai dé bao vé hay gia co dé tang cuwong.

- Dam bao an toan cho két cu va ngudi st dung trong thoi gian khao sat, trwéc khi va trong lic
slra chira hay gia cwong cong trinh.

- Dap (rng yéu ciu st dung.

- Dam bao dé bén lau cha vat liéu: bé tong va cbt thép.

- Tién d6, tinh kha thi va kinh t& cla phwong phap.

- Dap (rng yéu cau thiét ké (vé& kha nang chiu lyc), tuan theo cac qui dinh clia tiéu chuan két cau
bé téng cot thép hién hanh.

- Tién hanh kiém tra cong nang (cong thirc (1), (2) va (3)) va do bén lau (yéu cau cau tao theo
TCVN 5574:1991) theo gidi phap thiét ké sira chira hodc gia cwdng.

6.1.4.2. Tinh toén va thiét ké stra chira, 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 lén két cdu duoc xac dinh theo cac qui dinh cua tiéu
chuén tai trong va tac dong hién hanh. Tai trong may va céng nghé 14y theo s6 liéu cho béi nha
cung cap thiét bi va cong nghé. Khi phai do thuc té tai trong thi gia tri trung binh cla tai trong
duoc tinh trén sé liéu do tai it nhat 5 vi tri, khi d6 gia tri tiéu chuan cua tai trong co thé 14y bang
1,1 lan gia tri trung binh nhan duorc.

6.1.4.2.3. So d0 tinh toan: so' dd tinh toan két cau dwoc xac dinh can cir vao sy tac dong 1én két
cég hodc yéu cau phiu lwe thuwe :[é. Doi v&i két cau stra chiva, gia cwdng (bao gom két cau cii va
phan gia cwdng bo sung), co thé cé 2 trang thai chiju lwc sau:

a) Trang thai 1: két cAu cl dwoc tinh toan chiu phan tinh tai va tai trong thiét bi da cé tac dung

Ién két cau trude khi stra chiva. Cac tai trong nay dwoc gitk nguyén va tac dung 1én két cau trong
su6t qua trinh stra chira va sau stra chira;

b) Trang thai 2: két cau stra chira, gia cwong dwoc tinh todn chiu phan tinh tai thém, phat sinh do
stra chira, thiét bi dat thém, hoat tai va tai trong cdng nghé.

NGi Irc va (rng suét trong két cdu cii bang téng cla 2 trang thai 1 va 2. Bién dang va (g suét
trong phan gia cwdng bd sung chi do trang thai 2 gay ra.

6.1.4.2.4. Tiét dién chiu Iyc ctia cAu kién phai lay thyc té co dé y dén dac diém chiu luc, bién
dang sau khi stra chira, gia cwwd'ng va sy lam viéc dong thoi gitra phan két cau cii va mai.



6.1.4.2.5. Can thiét phai kiém tra lai kha nang chiu lyc cta cac két cau hoac by phan két cau co
lién quan va nén moéng cdng trinh trong trweéng hop tai trong phat sinh do sira chira, gia cwong la
dang ké.

6.1.5. Cac phwong phap, ky thuat stra chira, gia cwong

Phwong phap stra chia, gia cwdng két cAu bé tong cbt thép cé thé la:
6.1.5.1. Phwong phap stra chiva doi véi cac vét nirt da 6n dinh
6.1.5.1.1. Stra chiva bé mat

Phwong phap thuong dung la duc xung quanh vét it réi trat phang, son chét két dinh epoxy,
phun vira xi mang hodc bé téng da nho, dan vai soi thiy tinh bang mat-tit epoxy hoéc keo epoxy,
tang tinh toan khoi clia I&p mat, neo n&t bang bu-l6ng thép.

6.1.5.1.2. Stra chira cuc bo

Cac phuong phap st dung la phwong phap dép, phwong phap (ng suét trwde, duc bé mot phan
bé tong dé dé lai.

6.1.5.1.3 Phun ap lwc vira xi mang
La phwong phap pht hop véi cac vét nit n dinh c6 bé rong khe nit Ién hon 0,5mm.
6.1.5.2. Giam ndi lwc két cau

Phwong phap thwdng dung cé thé |a gidm tai hodc khdng ché tai trong st dung (vi du: ghi ré
hoat tai cua khu vire la 20 kPa tai cac khu vuc st dung) lam két cau gidm ndi lwc béng cach
tang thém gdi twa hoac tang thanh chéng gidm khau dé cta két cAu.

6.1.5.3. Tang cwong két cau

Cac phuong phap thwdng dung la:

- Tang tiét dién két ciu (Ilam san day thém, tdng chiéu cao dam,...);
- Ky thuat boc ngoai bang bé téng;

- Ky thuat boc ngoai béng thép hinh;

- Ky thuat gia cwdng dan ban thép hodc ban composite;

- Tang cwdng bang hé thdng ng suét trwdc cang ngoai.

6.1.5.4. Cac phwong phap khac

Théo d& 1am lai, cai thién diéu kién s dung két cau, théng qua thi nghiém hodc phan tich luan
chirng dé khong tién hanh x Ii.

6.1.5.5. Phwong phap stra chiva két cau bi nirt va xuéng cap do Itn nén méng

Stra chi¥a va gia cb nén, méng va gia cwéong két ciu bén trén dwoc qui dinh va chi dan & 6.2.
Sau khi da hoan thanh bién phap gia quo’ng nén mong, da gidm dang ké anh hudng cla bién
dang nén déi voi ket cAu bén trén, co6 thé ap dung phuwong phap (1) - phwong phap stra chira déi
Vi cac vét nirt da 6n dinh - dé stra chiva két cu bi nit va xuong cap do lin nén méng. Trong
mot sb trwong hop déc biét, khi mirc dd hw hdng clia két ciu la nguy hiém méc du da dwoc xi ly
nén moéng nhwng can thiét phai tdng cwong két ciu thi dung phwong phéap (3). Cac phwong phap
xt ly do tw van thiét ké (stva chira) Iwa chon can ctr vao hién trang cong trinh, két qua kiém tra
va yéu cau slra chira clia chl cong trinh.

6.1.6. Phwong phap giam néi lwc két cau

C6 2 phwong phap gidm noi lwc két cAu |1a gidm tai trong tac dung 1én két ciu va tang thém gbi
do.

6.1.6.1. Giam tai trong

a) Giam nhe trong Ivong ban than két cu nhu: thay twdng gach dac béng gach réng, mai bang
bé tong cot thép thay bang khung thép nhe lop ton hoac fibro ximang, hoac thay bé tong nang
bang bé téng nhe...



b) Cai thién diéu kién st dung cong trinh nhw: ngdn ngira tich nuéc, thwdng xuyén quét bui mai
nha xwéng...

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

d) D& tang dé gidm tai trong tac dung xudng cot va méng.
6.1.6.2. Tang thém géi d&

Trong cac cAu kién chju udn nhw dam, san, viéc tang thém cot mai (90| do) la nham giam. khau
do, noi luc (m6 men ubn, luc cat) do véng va bé rong khe nit trong két cAu. Tuy nhién, can xem
xeét va tinh toan lai viéc bd tri cbt thép theo thiét ké gbc va theo thuc té khi so d tinh ¢c6 tang
thém goi do.

6.1.7. Phwong phap tang tiét dién két cau

Viéc gia cwéng bang cach tang tiét dien dwoc thwe hién chd yéu béng cach dat thém cét thép, dd
thém bé téng dé 1am tang kha nang chiu lwc cla két ciu, ciu kién. Luwong cbt thép dat thém,
phan bé téng dé thém can dwoc xac dinh bang tinh toan. Can cé bién phap thi cong, bién phap
cAu tao dé& dam bao sy lam viéc ddng thoi gitra vat liéu cii va vat liéu maoi.

6.1.8. Ky thuat gia cwéng boc ngoai bang bé tong

6.1.8.1. Ky thuat nay thuwong ding dé gia cwong cac két cau chiu nén nhw cot nha cong nghiép
hay dan dung mét hoac nhiéu tang.

Phuwong phap nay cé 3 loai:

- Gia cwdng boc xung quanh (Hinh 6a);
- Gia cwdng 2 mat (Hinh 6b);

- Gia cwdng 3 mat (Hinh 6c¢);
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a) Gia cwing boc xung quanh  b) Gia cwérng 2 mit c) Gia cwdng 3 mat
CHU DAN:
1 Cot ci
2 Phan bé téng duc bd
3 Han véi cbt dai cii (hodc véi dinh neo)
4 Han ndi chéng (hoac han véi dinh neo hodc han véi cbt dai cii)
Hinh 6 - Gia cwéng boc ngoai bang bé téng
6.1.8.2. Tinh toan thiét ké

Giira bé tdng m&i db va cbt thép mai bd tri voi két cAu c, ton tai van dé (ring suét chénh va sy
chénh bién dang (do bé téng cii da chiu phan I&n tinh tai va cé bién dang trudc khi gia cwong), vi
vay khi tinh toan kha nang chiu lwc ctia két ciu, phai xem xét tinh hinh cu thé dé tinh gidm
cwong do cla bé téng va cbt thép thém vao.



Kljé nang chiju lwc cwe han (t&i han) ctia cot chiu nén doc truc sau khi gia cwdng co thé dwoc
kiém tra theo céng thirc sau:

N < ¢ (fcAc + fyAs + a(femAcm + fymAsm)) (4)
Trong do:
N la gia tri tinh toan cla lwc nén doc truc tac dung 1én cdt sau khi gia cudng;
¢ 1a hé sb ubn doc xac dinh theo d manh cuia cot sau khi gia cwdng;
fe, Ac la cuwdng do tinh toan chiu nén va dién tich tiét dién bé téng ci;
fy, As la cudng do tinh toan chiu nén va dién tich tiét dién cét thép ci;
fem, Acm & cudng d6 tinh toan chiu nén va dién tich tiét dién bé téng maoi;
fym, Asm l& cudng d6 tinh toan chiu nén va dién tich tiét dién cbt thép mai (b6 sung);
a 1a hé sb chiét giam cwéong dd cha bé téng mai tang thém va cbt thép doc khi bé téng ctia phan
gia cwong lam viéc voi cot ci.
Gia tri cia a dwoc lay nhu sau:

+ 0. = 0,8 khi c6 bién phap d& tai hoan toan cho két cu/cau kién khi sira chira gia cwong (cau
kién cl va bé tong m&i gan nhw cung chiu mét tai trong).

+ Trong trwérng hop chi gidm tai mot phan nao dé khi thi cong gia cwdng, phai lay gidm gia tri cia
o, khi @6 o = 0,8 AN/N (AN - phan lwc nén ting lén cla phan tai trong tac dung |én két cAu sau
khi gia cwong).

6.1.8.3. Yéu cau ciu tao va thi cong

Can chu y cac diém sau khi thiét ké gia cwong cot st dung k¥ thuat boc ngoai béng bé téng:

- Chiéu day nhé nhét clia bé téng méi dd 1a 60 mm (néu dung bé tdng phun chiéu day nhd nhét
[a 50 mm);

- Pudng kinh cét thép khéng nhd hon 14 mm va khéng I&n hon 25 mm; dwéng kinh cbt dai khép
kin khdng nhé hon 8 mm;

- Khi gia cuéng boc quanh (4 phia) can phai dat cét dai khép kin. Khi chi gia cd mét hoac 2 bén
thi dung cbt dai dang chir U han vao cbt dai cii. Do dai dwong han l1ay béng 10 1an dwdng kinh
cbt dai (néu han 1 bén) va bang 5 lan dwdng kinh cbt dai d (néu han 2 bén). Ciing c6 thé dung
dinh neo chén vao bé téng cii cia cot rdi han lién két ¢t dai chir U vao cac dinh neo nay. Budng
kinh dinh neo khéng nhé hon 10 mm, dé sau neo gi» khéng ngan dwéi 10 1an dwéng kinh cbt
dai;

- Hai d4u cbt thép chiu luc doc truc tang thém phai udn mé. Khi gia cwéng cot khung, neo cbt
thép khdng chi ngam vao méng ma con phai ¢cé it nhat 50 phan tram cbt thép xuyén qua san;

- Cép cuong do cla bé tong méi db khong dugc thap hon mac 200, nén cao hon cuong dé thiét
ké clia bé tong cli. Nén dung loai bé tdng cé cot liéu bé, duwong kinh cta da séi khdng qua 10
mm;

- Trudre khi thi cong nén d& bot tai hodc ding cay chéng tam dé giam phan tai trong tac dong lén
két cau ci, sao cho lwc doc trong cot (ci) chi vao khodng 60% strc chiu tai cha cot;

- Buc xom bé mat cau kién chi: d6 16i I6m cta bé mét cot khong nhé hon 4 mm. Cach mét khoang
nhat dinh, thu’c‘)”ng ttr 300 mm dén 509 mm, trén bé mat cau kién ci duc ranh 16m (dé sau khong
it hon 6 mm) dé tao thanh lwc ném cat gitra bé tong cli va méi;

- Lam sach bé mat tiép giap gitra bé téng cii va mai trudc khi dd bé téng mai.
6.1.9. Ky thuat gia cwéng boc ngoai bang thép hinh
Gia cuwdng boc ngoai bang thép hinh can dwoc sir dung dé gia cwdng cot bé tong.

Gia cuwdng boc ngoai bang thép hinh chia 1am 2 loai:



- Gia cuong kiéu kho (Hinh 7a);

- Gia cuwong kiéu wét (Hinh 7b).

Gia cuong k[éu kho la phwong phap gia cudng boc ngoai bang thép hinh nhung khong co dinh
két voi ket cau bé tong cot thep cd, hoac tuy cd nhoi viva xi mang cat, nhwng khong thé dam bao
sw truyén lyc gilra két cau mai va két cau ci.

Gia cwdng boc ngoai kidu wét 1a phwong phap gia cwong boc ngoai bang thép hinh ma gitra
thép hinh va ket cau ci dé mét khe hé nhat dinh, dwgc nhoi day vira xi méang va viva epoxy hodc
do bé tdéng da nho, dé dinh két chung thanh mét khoi.

U’u‘diém cua ky thuét gia cwong boc ngoai béng thép hinh la kich thwdc cAu kién tang lén khong
nhiéu, nhung cé thé nang rat cao strc chiu tai va tinh déo ctia két cAu.

Dé tinh toan thiét ké va yéu ciu thi cong két ciu gia cuong boc ngoai bang thép hinh, c6 thé
tham khao cac tai liéu ky thuat chuyén nganh trong va ngoai nwéc vé van dé nay.

J

a) Gia cwérng kidu khé b) Gia cwérng kidu wot
CHU DAN:
1 Két cAu bé téng hién co
2 Thép hinh gia cuwdng
3 Thanh giang
4 Bé téng hat nhd hoac vira

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

6.1.10. Ky thuat gia cworng dan ban thép

Ky thuat gia cwdng dan ban thép 1a mot phuong phap dung keo dan dan ban thép hoac ban
composite vao mat ngoai chiu kéo ctia dam hay san bétong cot thép (Hinh 8). Keo dan Ia loai keo
epoxy resin cé cho thém mot lwong nhat dinh chat c6 dac, chat tang déo, tang do dai.
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CHU DAN:

1 DAm hién ¢6

2 Ban thép hoac composite

3 Keo dan day (khoang 1,5mm)



Hinh 8 - Ky thuat gia cwéng dan ban thép hay composite

- Tinh toan thiét ké va yéu cau thi cong: tinh toan thiét ké va yéu cau thi cong dam béténg cbt
thép dan ban thép co thé tham khado thém céc tai liéu twong tw thudc Iinh vre nay clia nwéc
ngoai.

- Nhirng diém can lwu y khi thye hién gia cwong dan ban thép: Phuong phap dan ban thép co
nhirng wu diém noi tréi sau:

+ Téc d6 dong cirng clia keo dan nhanh, thoi gian thi céng ngan;
+ Coéng nghé don gian, co thé thi cong trong khi van str dung cong trinh (thi du dbi véi cau);

+ Cuong do két dinh clia keo dan cao hon bé tong va da, co thé khién cho hé gia cb va két cau
¢l hinh thanh mét chinh thé tbt chiu lwc déng déu, khong sinh ra hién twong (rng suét tap trung
trong bé téng;

+ Ban thép dinh két chiém khéng gian nho, hau nhw khong lam tang kich thuoc tiét dién va trong
lweng clia cau kién hay két cau bi gia cwong;

+ Uu diém I6n nhét cta ban thép dan la: co thé tang rat nhiéu kha nang chéng nit cda cau kién
két cau (gidm bé rong khe nirt, ngan chan vét nit phat trién), gidm do vong va nang cao kha
nang chiu tai.

Tuy nhién, qua nghién ctru cho théy, ban thép dan c6 thé tao ra hién twong chénh tng suét va
bién dang so v&i cbt thép chi kéo ciia dam cii. Khi thi cong, phan tai tac dung Ién cau kién ci
cang Ién, hién twong chénh ng suét va bién dang cang nhiéu.

Ngoai ra, chéat lwong thi cong va chat lwong keo dan cé anh hwéng twong déi I6n déi véi hiéu
qua gia cwong. Mé&c du nhiéu thi nghiém cho thay, khi dam dan ban thép gia cwéng bi pha hoai,
ban thép dan cé thé dat dén cudng d6 chay, nhwng ciing c6 mét sb thi nghiém cho thay ban thép
dan chwa dat dén cwdng dd chay. Nguyén nhan |a sy pha hoai ctia ddm do sw bong tach gira
phan cudi ban thép véi bé tong. Loai pha hoai nay khéng cé diém bao trwdc rd rét, thudc loai pha
hoai gion thwdng tranh khi thiét ké két cau.

Hon nira, ban thép twong déi ndng doi hdi nhiéu dan gido khi dan va hién twong &n mon ban
thép sau gia cwdng van con la cac van dé can nhac hién nay khi st dung ky thuat nay. Tuy
nhién, ngay nay, v&i su tién bo clia khoa hoc vat liéu, cac nhwoc diém cla ky thuat dan ban thép
da dwoc thay thé béi ban composite soi carbon, aramid cé dic tinh: nhe, cwéng dd va kha nang
chéng &n mon cao.

6.1.11. Gia cworng bang phwong phap rng lwc trwéc cing ngoai

Nguyén téc cla phuong phap nay la dung thép thanh, thép hinh (trong mét sb trweérng hop cé thé
dung cap hay bé cap) tao nén rng lwc trwde (tr day tré di goi la thanh cang (ng lwc trwéc), tac
dung nguoc lai véi tac dong clia ngoai lwe nham lam ting kha nang chiu lwc, gidm bé rong khe
nirt va do véng ctia két ciu. Phwong phap nay chi yéu ap dung cho ddm don gidn hay thanh
chiu kéo ctia vi kéo bé tong cbt thép.

6.1.11.1. Céng nghé co’ ban cua thanh cing tng lwc trwéc gia cworng dam
Cac céng nghé co ban ctia thanh cing &ng luwc truéc gia cwdng dam bao gdm:

- Thém thanh cdng rng lwc trwdc & mat ngoai cla vung chiu kéo can tang cwong;
- Neo cb dinh thanh c&ng & phan dau dam;

- Kéo ng suét truérce.

6.1.11.2. Kéo thanh cang rng lwc trwéc

Co 2 phuong phap kéo cang thanh cang tng lyc trwde thudng dung trong gia cudong dam bé
téng cot thép chiu udn la:

a) Phuong phap kéo céng bang kich: Kich tién hanh kéo cang dat & phan dau clia thanh cang.
Trong treong hop kho dat kich kéo cang & dau dam, co thé dung kich kieu kéo ngoai kéo cang &
phan gitra dam (Hinh 9).



b) Phwong phap kéo céng bang cac cong cu don gian (clé, buldng): day |a phwong phap tac
doéng theo chiéu ngang. Nguyén |i ciia phwong phap 1a khi hai dau cta thanh céng gia cwéong da
dwoc neo chat vao dam, dung cac cong cu don gidn nhw c& & va bu-léng, cudng birc thanh
cang tlr thdng bién thanh cong, tao ra bién dang va ng suét truéc trong thanh cang.
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CHU DAN:
1 DAm hién co
2 Thép hinh gia cudng
3 Bu I6ng dung dé cang
4 Thanh phu trg
5 Bu l6ng cung d6 cao dé neo
Hinh 9 - Ky thuat gia cwong bang phwong phap cing ngoai (cang sau)
6.1.11.3. Neo c6 dinh thanh cing (rng lwc trwéc
Neo cb dinh thanh céng (ng luc truéc: cé 4 phwong phap neo cé dinh thanh cang tng lwc trwéce:
a) Neo ¢b dinh bang ban thép chir U (Hinh 10): cac bwéc tién hanh nhu sau:
- Duc bd 16p bé tdng bdo vé & dau dam, quét keo epoxy 1én khu vwc nay;
- Kep chat ban thép hinh chi U ¢6 cung chiéu rong véi dam trong I6p keo epoxy;
- Han dau cda thanh kéo gia cwéng vao ban thép chir U.
b) Ma sat bu-léng cuong dé cao két hop véi keo dan (Hinh 11): phwong phap nay duoc dé xuat
trén nguyén tac lam viéc clia bu-l6ng cwdng d6 cao trong két cau thép. Cac bwéc tién hanh la:
- Khoan 16 ¢6 cung dwdng kinh véi bu-ldng cwéng dd cao trén dam cii va trén ban thép;
- Sau khi quét mét I6p keo epoxy hodc ho xi-mang cwdng d6 cao lén ban thép va bé mat dam ca,
dung bu-léng cwéng dd cao nén chat ban thép trén dam ci nham tao ra Iwc dinh két va lwc ma
sat;
- Neo cb dinh thanh c&ng (rng luc trudc trén mép 16i dwdng han véi ban thép hodc han tryc tiép
trén ban thép.
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CHU DAN:
1 Dam hién co
2 Thanh kép
3 CAu kién phu trg
4 Thép hinh chir U
5 CAu kién phu tro
Hinh 10 - Neo cé dinh bang ban thép chir U
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CHU DAN:

1- Dam hién cé

2- Thanh cang

3- Thanh phu tr¢r

4- Thép ban

5- Bu-16ng cudng d6 cao

Hinh 11 - Neo cé dinh str dung bu 16ng cwéng dé cao



c) Neo han: Neo han la phucrng phap neo cbé dinh han tryc t|ep thanh thép g|a cwong trén vung
(ng suét twong déi nhé cha cot thép ct clta dam (phia trén ctia dam don gian, ving gan goi tua,
Hinh 12). Buc ranh trén bé mat dam dé 16 cbt thép cd, han thanh thép (ng luc truéc vao cbt thép
cli, ddng thoi dung vira epoxy dan thanh thép gia cudng vao trong ranh. Khi dé khéng chi thanh
cang &ng luc trwdc dwoc neo ma con tan dung triét dé duwoc cuong do cbt thép clia dam cd.

Han véi cdt thép cd Cét thép c (hién cé)
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CHU DAN
1 Dam hién ¢6
2 Thang cang
3 CAu kién phu tro
Hinh 12 - Neo han

d) Neo lgi dung chi tiét chén sé&n cli: néu dau dam duoc gia ¢ cac chi tiét chén san thich hop,
han thanh kéo gia cuwdng trén cac chi tiét nay cé thé dat dwgrec muc dich neo co dinh.

6.1.11.4. Tinh toan dam gia cwong

Sau khi két thic kéo cang, thanh cang tng lwc trwdc trén dam gia cwéng ¢o hai trang thai:
- Thanh cang ng lyc trwdc 16 ra ngoai;

- Thanh céng (rng lwc trwéc va ddm ci dd thanh maot khoi.

Déi véi dAm co thanh cang tng lye trudc 16 ra ngoai, bién dang ctia thanh cang dudi tac dung
cua tai trong bén ngoai nhé hon bién dang cta cot thép ¢l chiu kéo trong dam. Khi tinh toan loai
dam nay c¢ thé tham khdo phwong phap tinh toan thiét ké dam bé téng trng suat trwdc khéng
dinh két.

Déi voi ddm ma sau khi két thac kéo cang, néu db thém Iop bé tong bao vé, hinh thanh mot dam,
thi thanh kéo trng suat trdc cling bién dang vdi dam cd. Tinh toan loai dam nay twong tw nhw
tinh toan cac loai dam bé tong cot thép théng thwong.

6.1.12. Ghi chép va lwu giir ho so
C6 3 hd so chinh can phai lap khi khdo sat va khi stra chira cong trinh:
- Bao cao két qua kiém tra chi tiét va danh gia hién trang hu hdng cong trinh;

- HO so thiét ké (bao gom thiét ké k¥ thuat va thiét ké trién khai cac ban vé thi cong (tir day goi
chung la ho so thiét ké k¥ thuat)) stra chiva hay gia cwong két cau;

- C4c loai hd so vé thi cdng, nghiém thu va ban vé hoan cong cong trinh.

Bao cao kiém tra va danh gia hién trang hw hdng céng trinh phai trinh bay ré cac néi dung va
muc dich khao sat qui dinh trong 6.1.2 va 6.1.3. Lwa chon bién phap stra chira, gia cwdng nén

dwoc kién nghi trong bao cao kiém tra. Bao cao phai dwoc chi cong trinh hay dai dién chi cong
trinh hoac cap c6 tham quyéen dong y chap nhan.



Hb so thiét ké ky thuat stra chiva hay gia cuwong két ciu dwoc thiét 1ap phai thé hién ré phuong
an stra chira, gia cudng lwa chon theo cac qui dinh clia 6.1.5. Cac ban vé thiét ké phai tuan theo
cac qui dinh cua tiéu chuadn TCVN 6084:2012, TCVN 5574:1991 va c4c tiéu chuén lién quan
khac. Ho so thiét ké k¥ thuat phai dwoc chi cong trinh hay dai dién chid cdng trinh hodc cap cé
thdm quyén phé duyét.

Cac loai hé so vé thi cong, nghiém thu va hoan céng cdng trinh phai duoc thiét 1ap theo théng lé
va cac qui dinh vé xay dwng cua Viét Nam.

T4t ca cac loai ho so trén déu duoc quan ly boi chd cong trinh dé tao thuan lgi cho cong tac duy
tu, bao tri va nang cap két cau sau nay.

6.2. Stra chiva két cau hw héng do Iin nén méng
6.2.1. Nguyén tic chung

Muc nay huwdng dan phuong phap klem tra chi tiét, xac dinh co ché va murc do xubng cap va mot
s6 gidi phap khéc phuc sw xudng cap ctia cong trinh do nguyén nhan ltn nén mong.

6.2.2. Kiém tra chi tiét
6.2.2.1. Yéu cau chung

K|em tra chi tiét dwoc thwe hién khi phat hién dau hiéu cong trinh bi xudng cap do nguyén nhan
nén moéng. Céng tac kiém tra chi tiét can cung cAp cac thong tin lién quan dén bién dang cua
cong trinh va cac yéu té cé thé anh hwdng dén sy hinh thanh va phat trién cda bién dang, gébm
co:

- Lich st str dung cong trinh;

- Diéu kién dat nén va nudc ngam;

- Hb so thiét ké va hoan céng;

- Hién trang cutia két cAu moéng cong trinh;

- Hoat ddng xay dwng va hién trang cac két cdu & khu vuc 1an can.

Viéc kiém tra chi tiét dwoc thuc hién theo dé cwong dwoc 1ap ra véi muc dich danh gia hién trang
ctia nén mong, khang dinh nguyén nhan gay ltn va dy bao téc do xuéng cap. Trong dé cuong
can néu chi tiét khoi lwong kiém tra, phwong phap thwc hién va muc tiéu can dat dwoc. Khi xac
dinh ndi dung va khéi lwgng kiém tra can tan dung cac két qua kiém tra da co trude.

Noi dung kiém tra chi tiét gébm co:

- Kh&o sat dia chat cong trinh bd sung;

- Khao sat hién trang mong;

- Kh&o sat hién trang hw hdng két ciu bén trén;
- Khao sat hién trang cac cong trinh lan can;

- Quan tréc IGn va nghiéng cla cong trinh;

- Quan trac dia ky thuat.

6.2.2.2. Khao sat dia chat cong trinh bé sung

Muc tiéu clia khdo séat dia chat bd sung la xac dinh mét sb chi tiéu clia dat nén ma cac khao sat

trwdc do chua thu thap day du. Khao sat bd sung phai dwoc dinh hwdng theo nhirng nhan dinh

vé co ché xubng cép cla cong trinh. Phwong phap, d¢ sau, sb lwong va vi tri cac dlem khéo sat
dwoc xac dinh theo dac diém két cau cbng trinh, dat nén, co ché va mirc do xuong cap

Cac phwong phap khao sat thwong dwgc ap dung la:

- Khoan l4y mau dét dé thi nghiém trong phong (theo TCVN 2683:1991);
- Thi nghiém xuyén tinh CPT (theo TCVN 9352:2012);

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



- Cét canh;

- Quan tréc chuyén vi ngang trong dét;

- Quan trdc myc nwdc ngam va ap lwc nuéc 16 réng. ..

Trong khao sat nén xac dinh cac chi tiéu phuc vu cho tinh toan d6 lun clta dat nén theo thoi gian.
Do sau khao sat duoc xac dinh theo cac yéu to:

- D6 sau anh hwdéng cla tai trong cong trinh: Kich thwéc va tai trong cong trinh cang Ién thi do
sau khao sat phai tang 1én twong &ng;

- Bé day tAng dat yéu: Nén thuc hién khao sat qua cac |6p dat yéu.
Sé lwong cac diém khao sat xac dinh theo cac yéu tb:

- Qui mé cuia cong trinh: Sé lwong xac dinh trén co s& khoang cach gitra cac diém khéo sat,
théng thwdng bang 15 m dén 30 m;

- Céc két qua khao sat da co: Néu co thé st dung s liéu khao sat da co tir trudc thi khoi luong
khao sat bo sung cé thé giam bét;

- D&c diém cla hién trang lun: Ngoai cac vj tri khao sat bo tri theo mét luwdi cach déu, can cha y
tang mat dé khé,o sat & khu vire ¢6 bién dong cua diéu kién dat nén, thé hién thdong qua s tap
trung cla cac véet nit trén két cau.

Vi tri ctia cac diém khao sat nén bd tri tai:

- Céc khe lun, noi c6 thay ddi cla tai trong (thay déi sb tAng, thay ddi clia cong néng...) va géc
culia cong trinh;

- Khu vie dy kién c6 bién dong cua diéu kién dat nén;
- Khu vue c6 thay déi cia d6 lun, thé hién thong qua mat do clia cac vét nit;
- Khu vie ¢6 do lun tuyét déi Ién nhéat va nhé nhét.

Két qua khao sat dia chat bd sung can dwoc so sanh véi cac két qua khao sat trong nhirng giai
doan trwdc (néu co). Viéc so sanh két qua khao sat & nhiéu giai doan cho phép danh gia nhirng
bién ddng c6 thé xay ra cla diéu kién dia chat va phat hién nhirng sai sét cé thé xay ra trong qua
trinh khao sat.

6.2.2.3. Khao sat hién trang méng

Viéc khdo sat hién trang méng can dwoc thwe hién khi vi mét Iy do nao dé khong thu thap duoc
hd so thiét ké va hoan coéng ctia cong trinh. Déi véi trwérng hop c6 duoc cac hd so néi trén ciing
nén khado sat tai mot sb vi tri xung yéu, d&c biét la cac vi tri méng clia cdng trinh cé thé da bi bién
dang qua mtre. Sé lwong diém khao sat can xac dinh trong dé cwong, phu thudc vao mirc do
phrc tap cua thiét k& méng va hién trang clia cong trinh.

Cong viéc diéu tra hién trang moéng phai cung cap dwoc cac thong tin:

- b6 sdu chén mong, loai méng, kich thwéec.. ;

- Vat liéu méng (cwéng do cla vat liéu, bb tri cbt thép, mirc d6 suy thodi clia vat liéu...);
- Tinh trang &n mon cbt thép;

- C4c vét nirt trén két cAu mong.

Phuong phap diéu tra théng dung la thuc hién mét sé hd dao dé co thé truc tiép quan sat, do dac
va thwe hién kiém tra chi tiét. H6 dao nén dwoc bo tri tai cac vi tri:

- Dwéi két cau chiu luc chinh;
- Tai céac vi tri cé bién dong dét ngdt ctia do 1an (thé hién théng qua cac vét nit trén két cau).
6.2.2.4. Khao sat hién trang hw hong két cau bén trén

Khao sat chi tiét hién trang két ciu bén trén gébm cac ndi dung:



- Thu thap va nghién cru hd so thiét ké va hoan cong két ciu cong trinh;
- Quan trc cac vét nirt trén két cu va sw phat trién cta vét nit theo thoi gian.

Cac quan tréc sy phat trién cta vét nirt duoc thue hién dinh ky. Chu ky quan trac nén xac dinh
theo khuyén nghi cho chu ky quan trac lun (xem 6.2.2.6).

C6ng viéc quan trac cac vét nirt trén két cAu can cung cép cac théng tin:

- Vi tri vét nit va huéng cla no;

- Chiéu dai vét nut;

- Bé rong vét nut;

- Do sau vét nit;

Sw phat trién ctia chiéu dai, bé rong va dod sau ctia mot sé vét nit tiéu biéu.
Phwong phap quan trac cac vét nit trén két cdu dwoc trinh bay trong 6.1.2.

Vi tri, hinh dang va chiéu dai vét nit dwoc thé hién trén cac ban vé. Két qua quan trac sy phat
trien clia vét nirt theo thoi gian dworc trinh bay dwéi dang bieu do.

6.2.2.5. Khao sat hién trang hw héng két cau lan can

Diéu tra hién trang khu v xung quanh can cung cap cac théng tin phuc vu cho viéc nhan dinh
nguyén nhan gay xubng cap cua cong trinh. Phuong phap khao sat thwong ap dung la quan sat
va mo ta. Cac thong tin can thu thap khi khao sat cac cong trinh 1an can gom:

- Lich sr xay dwng va st dung;

- Khodng céch dén cong trinh;

- Qui m6 va dac diém két ciu (dién tich mat bang, loai két cAu, sé tAng, mong, cdng nang...);

- Tinh trang ctia két cau: Néu phat hién cac dau hiéu cda hién twong nghiéng, ltn, nitt...., thi can
thé hién chi tiét trén ban vé.

Trong treong hep tac nhan gay xuéng cép cong trinh 1 hd dao, xung dong hoéc cac tai trong
khac thi cac dac trwng clia cac tac nhan nay can dwoc xac dinh trong qua trinh khao sat. Vi du

dc‘)i‘ VoI hé dao thi can xac dinh kich thwdc, d sau, bién phap gilr thanh, bién phap ha myc nuéc
ngam, toc do thi cong...

6.2.2.6. Quan trac lin va nghiéng cua céng trinh
6.2.2.6.1. Yéu cau chung

Quan trac lun cho phép xac dinh do lun tuyét déi va tbc do phat trién ctia do lun cla cdng trinh
theo thoi gian. Téc dd lun cua cong trinh dwoc theo ddi bang cach dinh ky do dé lan cia cac mébc
gan trén cong trinh so véi méc chuén (dwoc coi la khong lan).

Céng tac quan trac c6 thé dwoc thuc hién bang phuong phap thay chuén hinh hoc, thiy chuan
lwong giac, thay chuén thady tinh hodc bang cach chup anh. Trong diéu kién thong thwdng nén ap
dung phwong phap ctia TCVN 9360:2012.

6.2.2.6.2. Xac dinh cap do lGn

Quan trac lun cua chg trinh cép dwoc thwe hién [au dai véi db chinh xac cao, vi vay nén lwa
chon dd chinh xac cap | hoac cap Il khi do Iun.

6.2.2.6.3. Chu ky do

Khoang thoi gian gitka 2 lan tién hanh quan tréc 1Gn phu thudc vao téc d6 Itn va cap do un. Khi
toc d6 lun nho thi khoang thoi gian gitra 2 1an do phai du I6n mai co thé xac dinh chinh xac do
lan. Ngwoc lai néu toc dé 1un Ion thi cé the do véi chu ky day hon. Thong thudng khoang thoi
gian gilra hai lan do bang tr 1 thang den 3 thang.

6.2.2.6.4. B6 tri méc do lun

Dé thye hién quan tréc can 1&p dat hé méc chuan va cac méc do lan.



Méc chuan dwoc bé tri bén ngoai cong trinh va phai ddm bao khéng bi 1tn trong subt thoi gian
thwe hién quan trac. Trong diéu kién cu thé cla tirng cong trinh can d&t 2 méc chuan dén 3 mbc
chuén. Nén st dung mbc chuan loai A cho céc cdng trinh quan trong hodc loai B cho cac cong
trinh théng thwong (theo phan loai mbc chuén ctia TCVN 9360:2012).

Cac méc do lun dugc gén trén cong trinh tai cac vi tri pht hop dé co thé danh gia duoc tinh
trang lun C}]a céng triph néi chung va xac dinh dwgc bién dang clia két cau. Vi tri gan méc do lan
trén mot soO loai ket cau thwdng gap nhuw sau:

Két cAu twong chiu lwe: tai cac vi tri giao nhau gitra twdng ngang va twdng doc;
- Két céu khung: tai cac chan cét;

- Cong trinh dang thap (silo, bng khoi...): b tri téi thiéu 4 mbc phan bé déu trén chu vi cla két
cau.

Khodng cach gilra cac méc do Iun khéng nén Ién hon 15 m. Mdc co thé duoc bo tri day hon
quanh khe Iun va tai péc Vi tri co bién dépg clia diéu kién dat nén, thay doi tai trong cling nhu tai
cdc vi tri quan sat thy sy thay ddi cta téc dd lun.

6.2.2.7. Quan trac ky thuat

Quan trac dia k¥ thuat nén dwoc thic hién dé danh gia va dy bao sy phat trién clia d6 lun va
chuyén vi ngang trong d4t nén. Cac quan trac thwerng dwoc thuc hién la:

- Quan trac nuwéc ngam (muwc nuéc, ap lwe nwéde 16 réng...);
- Quan trac sy phat trién cta dd lun trong dat;
- Quan tréc chuyén dich ngang.

S6 lwgng diém quan tréc, vi tri cac diém va chu ky quan trac dwoc xac dinh theo qui md, dac
diém cong trinh va toc dé xudng cap.

6.2.3. Xac dinh co’ ché va dw bao téc dé xudng cap
6.2.3.1. Xac dinh co’ ché xubng cép

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

Cac két qua quan trac 1Un va két qua khao sat dia chat can dwoc tap hop co hé thong. Nén xac
dinh quan hé (néu cd) gilra toc d6 lun va dac treng cua dieu kién dia chat (vi du bé day tang dat
yéu).

Céc tinh toan can thuc hién phuc vu cho viéc xac dinh co ché gay xudng cap gébm co:

- Tinh toan kiém tra theo trang thai gi¢i han thir nhat: Cwong dd clia dat nén (TCVN 9362:2012),
strc chiju tai cta coc (tham khao theo TCXD 205:1998), kha nang chju tai clia két cau mong bé
tong cbt thép (TCVN 5574:1991), méng két chu gach da (TCVN 5573:1991);

- Tinh toan kiém tra theo trang thai gi¢i han thi hai: tinh toan do lan tuyét déi va dé lun theo thoi
gian.

Co ché xubng cip do nguy&n nhan nén méng thuwéng gap dwoc tém tat trong Bang 3.

Bang 3 - Nhan dinh co ché xudng cap do nguyén nhian nén méng

Nguyén nhan hw héng Két qua khao sat Co ché
s . -DBo lunlon
1. Bat nén khéng du ) ) . Coaax
kha ndng chiu ta - Téc d6 14n cao va khang c6 dau higu Pha hoai cua dat nén
' giam dan
. - lun Ién L. .
2. Két cau moéng khong ) . Pha hoai cua két cau
du kha nang chiu tai - Toc do lun cao va khong cé dau hiéu moéng
] giam dan




- Nirt gay & két cdu mong tai cac vi tri xung
yéu

- TAng dat yéu c6 bé day lon
3. Do lun tuyét déi I6n -Po lun I6n Lan cb két

- T6c d6 lun gidm dan theo thdi gian

- TAng dat yéu c6 bé day bién déi manh
4. D6 lan Iéch I&n - Chénh léch I&n cua tai trong cong trinh Lan Iéch

- Cac vét nit xién trén két ciu

- D6 ltn va cac vét niet trén két cau tang
sau khi céng trinh da dwoc st dung 6n
dinh mét thdi gian kha dai

- Bé day tang dat yéu kha Ion Ha muc nuéc ngam

- Khéng c6 hoat dong xay dwng méi & khu
vwre lan can

- Cong trinh ndm gan giéng khai thac nuwéc

- D6 ltn va cac vét niet trén két clu ting
sau khi cong trinh d& dwoc s&v dung én
dinh mét thoi gian kha dai. X X
. Luan anh hwéng
- C6 hoat q‘éng xéy dL_vr)g mai & khu vuc
Ian can (ho dao, nén dap, cong trinh
mai...)

CHU THICH: Khéng c¢6 bién ddng dang ké cla tai trong cong trinh

6.2.3.2. Dw bao téc doé xudng cap do lun

Toc d6 xubng cép phu thudc vao sy phat trién ctia do 1Gn theo thoi gian. Viéc dy bao téc do
xudng cap co the dwoc thwe hién theo cac phuwong phap sau:

- Tinh toan d6 1tn theo thoi gian trén co sé tai trong cdng trinh va cac chi tiéu co ly cla dat nén
theo TCVN 9362:2012;

- Phan tich két qua quan tréc, tlr do dy bao sy phat trién clia d6 lun, nghiéng, nit va sy anh
hwéng ctia né dbi véi cong nang vé kha nang chiu tai va yéu cau st dung binh thwérng clia cong
trinh.

6.2.4. Panh gia mirc dd xudng cap va Iwa chon bién phap khac phuc

6.2.4.1. Panh gia mrc d6é xubéng cap

6.2.4.1.1. Nguyén tac chung

Mirc d6 xubng cip do nguyén nhan nén méng dwoc danh gia theo cac chi sb cong nang:
Co6ng nang vé an toan (kha nang chju tai);

Cong nang st dung binh thwdng cua cong trinh: DO 1un tuyét ddi, d6 lun léch va dé nghiéng cla
két cAu.

6.2.4.1.2. Danh gia mirc d6 xubéng cap theo céng nang vé an toan

Tai trong truyén 1én méng khéng duoc vuot qua stre chiu tai cho phép cla nén:
N < Qa (5)

Trong do6:

Qa la strc chiu tai cho phép, duwgc xac dinh tir strc chiu tai gidi han Qo va hé s an toan Fs theo
quan hé Qa = QofFs.




Tuy theo tirng trwong hop cu thé, phwong phap tinh toan Qa va gia tri ctia Fs cho cac diéu kién
dat nén khac nhau dwoc xac dinh theo cac TCVN 9362:20‘12; TCVN 5574:1991 va TCVN
5573:1991, hoac tham khao theo TCXD 205:1998, hoac bang phwong phap thyc nghiém.

Néu N < Qa thi cong nang vé kha nang chiu tai dap (ng yéu cau. Nguoc lai néu N > Qa thi phai
ap dung bién phap gia cb cong trinh dé tang kha nang chiu tai ctia méng.

6.2.4.1.3. Panh gia mirc d6 xubéng cap theo mirc dé dap (rng yéu cau st dung binh thwéng

Coéng nang can danh gia trong trwdng hop nay 1a mire bién dang cla cong trinh. Do lun tuyét dbi
S, d0 lun 1éch AS/L va d6 nghiéng i ctia céng trinh khéng dwoc vwot qua gidi han cho phép:

S=[9] (6)
ASIL < [ASIL] @)
i< (8)

trong dé:
[S], [AS/L] va [i] & c&c tri s cho phép clia bién dang, xac dinh theo Bang 4 va Bang 5.
Do Itn va nghiéng clia cong trinh dwoc tinh toan theo TCVN 9362:2012 hodc bang quan trac.

Néu cac diéu kién trén khong dwoc théa man (khong dap (ring cong nang str dung) thi phai ap
dung bién phap gia ¢ nén thich hop dé ngan chin sy phat trién cia dé lun va nghiéng.

6.2.4.2. Lwa chon bién phap khac phuc
6.2.4.2.1. Yéu cau chung

Bién phap khéc phuc sw xudng cap cla cong trinh dwoc xac dinh theo két qué danh gia nguyén
nhan va dy bao tbc do xubng cap. N6 phai dap trng cac yéu cau vé kinh té - ky thuat, cac yéu td
khac can xem xét 13 tudi tho cong trinh, gia tri vd hinh va hiru hinh, mic dd nguy hiém, cac yéu
t6 x& hdi va méi trwong, tinh kha thi... Viéc lwa chon bién phap khéc phuc xudng cap phu thudc
chd yéu vao do 1un con lai cha cong trinh. Néu dd 1an con lai 14 nhd thi chi can phuc héi kha nang
lam viéc cla két ciu. Cac phuwong phap gia cwdng moéng dwoc lwa chon khi d6 1an con lai 1on,

co kha nang gay hw hong cong trinh. Thong thwong co nhiéu bién phap khac phuc cé thé dap
tng dwoc yéu cau dé ra, vi vay can so sanh cac chi tiéu kinh té - ky thuat cta ching dé co thé
xac dinh bién phap téi wu.

Két cAu sau khi dwoc stra chiva phai dap (rng cac yéu cau cho cac céng nang sau day:
- Céng nang vé kha nang chiu tai;
- Cong nang s dung ctia cong trinh;
Yéu cau ddi véi viéc kiém tra cac cdng ndng néu trén dwoc trinh bay trong 6.2.4.1.
6.2.4.2.1. Lwa chon bién phap khac phuc
Kién nghij bién phap khéc phuc s xudng cap cla cong trinh dworc trinh bay trong Bang 6.
Noi dung céc bién phap khac phuc dwoc trinh bay trong 6.2.4.3 va 6.2.4.4.
Bang 4 - D6 1an va nghiéng gi¢i han ctia cong trinh (tham khao theo TCXD 205:1997)

Cdbng trinh Do lun léch | D6 nghiéng | DG lun trung binh S
twong doi i hoac I&n nhat
AS/L Smax (trong ngoac),
cm
1. Nha san xuét 1 tng va nha dan dung 0,002 - (8)

nhiéu tang co6 khung hoan toan bang bé
téng cot thép

2. Nha va cong trinh ma trong két cau 0,006 - (15)
khdng xuat hién ndi lyc do lun khdéng déu




3. Nha nhiéu tAng khéng khung véi twéng
chiu lwc:

- Bang tAm Ion 0,0016 0,005 10
- Bang khdi I&6n hoac thé xay gach khéng c6|  0,0020 0,0005 10
thép

- Nhw trén nhung co thep, trong dé ¢ giang 0,0024 0,0005 15
bé tdng cot thép

4. Cong trinh thap chira bang két cau bé

tdng cot thép:

- Nha cong tac va silo, két cau db tai chd - 0,003 40
lien khoi trén cung mét méng be

- Nhw trén nhung két ciu Iap ghép - 0,003 30
- Silo doc lap két cAu toan khéi db tai chd - 0,004 40
- Nhw trén nhung két cau lap ghép - 0,004 30
- Nha céng tac dirng doc lap - 0,004 25
5. Ong khoi c6 chiéu cao H, m:

-H <100 m - 0,005 40
-100<H<200m - 1/(2H) 30
-200<H<300m - 1/(2H) 20
-H>300m - 1/(2H) 10
6. Cong trinh ctrng cao’dén 100 m, ngoai - 0,004 20
nhirng diéu da nodi & diem 4 va diem 5

7. Cbng trinh lién lac, ang ten: 0,002 20
- Than thap tiép dat - 0,001 10
- Than thap phat thanh cach dién véi dat - - -
- Thap phéat thanh 0,002 - -
- Thap phat thanh séng ngan 0,0025 - -
- Thap (block riéng ré) 0,001 - -
8. Tru dwdng day tai dién trén khong:

- Tru trung gian 0,003 -
- Tru neo, neo gac, tru goc trung gian, tru 6" 0,0025 -
vong cung, ctra chinh cua thiét bi phan phoi

kieu h&

- Tru trung chuyén dac biét 0,002 -

CHU THICH:

- Trj gi¢i han ctia do véng (vong 1&n) twong dbi clia nha néi & diém 3 14y bang 0,5AS/L.

- Khi xac dinh do lan Iéch twong déi AS/L noi & diém 8, L 1a khodng cach gilra 2 truc block méng
theo huwdng tai trong ngang, con & cac tru kéo day - la khoang cach gilra cac truc cia méng chiju

nén va neo.

- Néu nén gbém céc I&p dat ndm ngang (véi d6 déc khong qua 0,1) thi tri gi¢i han vé d6 lun 16n

nhat va dd lun trung binh cho phép téng Ién 20%.




cho phép ting 1&én 1,5 1an.

- D6i v&i cac cong trinh néi & diém 2 va 3 ¢ mdéng dang bé thi tri gi¢i han ctia dd lun trung binh

- Trén co s& tong két kinh nghiém thiét ké, xay dung va khai thac cac loai cong trinh khac nhau,
cho phép lay tri bién dang gi¢i han clia nén khac véi tri cho & bang nay.

Bang 5 - Gi¢i han bién dang goc

- Hw hai cia céng trinh it xay ra v&i gia tri f/L < 1/150.

fIL Trang thai gi&i han

1/5000 V&t ran li ti quan sat thay trong cong trinh béng gach khéng cét thép; cac tuwdng
chiu lyc bi cong

1/3000  [Céac vét nirt nhin thdy & cac twong chiu luc

1/1000  [Céac vét nirt nhin thdy & cac twdng gach chén khung

1/750  |Gi&i han thuc té d& ngdn chan sw mat can bang clia may moéc c6 do chinh xac cao

1/600  |Mlrc vwot ting suét cho phép trong céc tiét dién nghiéng tré nén dang ké

1/500  |Gidi han thyc té dé ngan chan cac vét nit trAm trong trong nha khung va céng
trinh hién dai

1/300  |[Hw hai c6ng trinh va twéng tm I6n, gay tré ngai cho di chuyén clia cac can truc
trén cao

1/250  |Nghiéng déang chu y trong cac nha nhiéu tang

1/150  |Hw hai dén két cAu ddi v&i hdu hét cong trinh

CHU THICH:

- D6i véi cong trinh binh thweng, bién dang géc gidi han 1ay nhé hon 1/500;

- Can tranh hw hai khi cac khe nit nhin thay dworc néu bién dang géc nhd hon 1/1000;

Bang 6 - Mot s6 bién phap khac phuc xudng cap do nguyén nhan nén méng

Co ché xudng cap

Bién phap khac phuc

Ghi chu

1. D4t nén khong da kha nang
chiu tai

- Gia ¢6 nong (M& rong méng,
hé do...)

D4t nén twong dbi tét

- Gia ¢b sau (mdng coc)

D4t yéu

2. Két cdu mong khéng da kha
nang chiu tai

- Stra chiva két chu moéng

3. Do lun tuyét ddi Ion

- Gia cb sau (co thé két hop véi
giam tai)

Néu dd ltn léch nhé va cé thé
khac phuc anh hwéng ctia do
lun dbi v&i hoat déng clha cong
trinh thi khdng can gia cwdng

4. Do lan [éch IGn

- Gia ¢6 sau (co thé két hop voi
gia cwdng ket cau va gidm tai)

C6 thé nghién ciru bién phap
cat tach két cau

5. Ha muc nwdc ngdm

- Gia cb sau (méng coc)

Can ap dung bién phap han ché
ma sat am

6. Lun anh hwéng

- Gia ¢6 sau (o thé két hop voi
gia cwong két cau)

- Clr ngan lun

6.2.4.3. Mot s6 phwong phap gia ¢6 ndng va gia cwong két cau

6.2.4.3.1. Mé& rong moéng




Muc dich cta phuong phap mé rong mong la tang dién tich mong, qua dé giam ap lwc tac dung
Ién dat nén tai day méng. Phwong phap nay thuwdng dwoc ap dung khi dat nén dwdi méng cé
kha nang chiu tai cao va trong pham vi anh hudng cua tai trong cong trinh khdng c6 nhirng 16p
dat yéu.

Viéc Iya chon bién phap md& rong mong phu thudce vao diéu kién cu thé cua mdi cdng trinh. Trong
thiét ké can lwu y dén lién két gitra phan mong méng mé rong voi két cAdu moéng cl. Cac bién
phap don gidn nhung kha hiéu qua dé ting cwong lién két la duc nham bé mét tiép xuc, khoan
dé dat neo thép. Ky thuat ép trwdc (gia tai truwdc) cé thé dwoc st dung dé phdn méng méi cé thé
lam viéc tét ngay sau khi thi cong.

M6t s6 vi du vé mé rong méng duoc thé hign trén Hinh 13. Dé thuc hién cong viéc nay, mét s6 16
duwoc khoan qua twéng dé dat cbt thép chd, sau do thi cong phan mé& rong bang bé téng cbt

thép. Do sau dat mong dwoc xac dinh theo diéu kién dat nén va yéu cau st dung cla cong trinh.
Mong dat cang néng thi cang dé thi cong.

.r.—-‘jll—.—

CHU DAN:
1 Cot
2 Méng mé réng
3 Modng ci
4 D4t ddm chat
5 Dam ganh
Hinh 13 - M& réng méng - Lién két bing bé téng co6t thép

Hinh 14 thé hién thiét ké m& réng mong trong do tai trong clia két cdu dwoc truyén sang mong
thdng qua dam ganh bang thép.

CHU DAN:
1 Cot

2 Méng mé réng



3 Mong ci
4 Thép hinh
5 Dadm ganh
Hinh 14 - M& réng méng - Lién két bang thép hinh

Hinh 15 Ia mét vi du m& réng méng twong trong d6 ¢6 st dung neo thép va chét bé tong ct thép
dé lién két phan bé tong mé rong vao méng cdi.

2 Z _'
“'4_ - 1‘
Nz

CHU DAN:
1 Twéng bé tong cbt thép
2 Méng mé rong
3 Mong ci
4 Chét thép
Hinh 15 - M& réng méng - Lién két bing neo va chét
6.2.4.3.2. Gia cworng bang hé dao

Phwong phap nay cé thé ap dung trong dat twong dbi khé do vach hd dao khoéng cé kha nang bi
sat I& khi dao. Nguyén |y ciia phwong phap nay la tdng do sau dat mong bang cach thwc hién hd
dao dwéi méng cii cho dén dd sau gap 16p dat tot. Qua trinh thi cdng duoc bat dau bang cach
dao moét hé bén canh moéng cii (Hinh 16a). Tir hé nay ngudi ta tién hanh dao hé duéi day moéng
cho t&i d6 sau gap I6p dat tot (Hinh 16b). Kich thwédc hé théng thworng bang ttr 700 mm dén 900
mm réi db bé tdng I4p day hé. Tuy theo tai trong clia cong trinh, cac hd dao coé thé dwoc thi cong
tao thanh cac tru riéng biét hodc dwoc thi cong sat nhau tao thanh mét tuwdng lién tuc. Néu méng
dudi twong |a khdi xay 16n hodc 1a bang bé téng cbt thép thi khong can bd sung giang dé tudng
trong khodng gitra cac tru. Trweorng hop moéng khdng da cieng thi can bd sung gidng dwéi day
mong hodc giang kep hai bén twong.

6.2.4.3.3. Gia cwong két cau bén trén

Gia cudng két cAu bén trén la bién phap co thé dwoc ap dung khi cac két qua tinh toan va quan
tréc chirng té d6 14n con lai cGa cong trinh 1a twong déi nhé. Noi dung ctia phwong phap nay la
tang cwong do cirng clia két cu cong trinh bang cach bd sung mét sb giang thép hoac bé téng
cbt thép tai cac vi tri thich hop dé tiép thu cac ndi lwe phat sinh khi cdng trinh bi lun khéng déu. Vi
tri d&t cac giang phu thudc vao cdng trinh chju lan véng (Hinh 17a) hay lan véng (Hinh 17b):



l' ‘
1'- -®
|
b)
1
TR TR [ W/ ‘E&miﬂ:muo

, E

;

coo -
c) d)
CHU DAN:
1 Cét, tworng bé téng cbt thép
2 Mong cii
3 Hb dao

4 Pao va cr dwdi hé mong
5 Dat c6t pha va db bé tong

Hinh 16 - Gia ¢6 méng bang hé dao

a) Lin véng b) Lén véng

Hinh 17 - Dang lun cta cong trinh



- Truwdng hop lun vong (vét nirt phat trién tir phia duwdi) thi hé thong giang nén bb tri & méng
duwdi dang giang kep hai bén co mong hoéc cling c6 thé sir dung ky thuat Pynford dé thi cong
giang trong twdng.

- Trworng hop 1un véng (vét nirt phat trién tlr phia mai) thi hé théng giang nén bé tri & phia trén
(cao trinh mai).

Dé hé théng giang gia cuong co thé lam viéc tét ngay sau khi thi céng, nén kéo cang thép trudc
khi d6 bé tong.

Cac vét nirt trén két cu ctia cong trinh can duoc sva chira bang cach duc bo vat liéu da bj nit
v& sau do phuc hoi lai bang bé téng hoac vira cwdng dd cao va khdng co.

6.2.4.4. Gia cwong bang méng sau

Phuwong phap gia cu"c‘mg béng mong sau duwoc ap dung khi phwong phap mé rC)ng moéng khdéng
dap ung dwoc yéu cau ky thuat, dac biét khi trong pham vi d6 sau anh hwéng cua tai trong cbng
trinh ton tai cac lop dat yéu. Nguyen ly clla phwong phap nay la dung coc dwa tai trong cla cong

trinh xubng cac Iop dat cirng nam & dod sau Ion. Do lun cla cdng trinh sau khi coc dworc lién két
vao mong thwdng rat nho.

Vi cac cong nghé thi cong hién co, phwong phap gia cwong bang mong sau co thé ap dung
duoc trong hau hét cac diéu kién dat nén thuwong gap trong thue té, ké ca nhirng trwdng hop mat
bang thi cong coc chat hep va bi han ché vé chiéu cao thao tac. Céng nghé thi cong théng dung
hién nay la s dung kich ép coc véi déi tai la trong lwong cla cong trinh.

Mot s6 van dé can lwu y khi thue hién thiét ké gia cd bang phwong phap ép sau la:

- Khodng céach tir coc dén tuwdng hodc cot |4 téi thiéu (trong pham vi cdng nghé thi cong cho
phép);

- Tiét dién coc va do sau ép coc xac dinh theo lwc ép I&n nhét, Pmax, cho phép tac dung Ién cong
trinh khi thi cong. Lwc nay dwoc xac dinh theo trong lvong va d6 clrng clia két cau cong trinh;

- Neo ép coc can duoc thiét ké véi hé sé an toan FS Ién hon 2;
- Can chu y dén tai trong thi cong ép coc khi thiét ké hé théng gidng mong.

Mong bé tong cbt thép dwéi cac cot hodc twdng bé tong cot thép co thé 1a mong don, mong bang
hodc méng bé. Giai phap thiét ké gia cwéng cac loai méng nay béng coc thwdng duoc st dung
la:

- B6i véi méng don: Néu bé rong mong tuong doi nho thi co thé b tri coc ra phia ngoai méng.
Nguwoc lai khi bé rong day moéng 16n thi phai khoan dan qua bé téng dé cé thé ép coc;

- B6i véi moéng bang: Néu bé rong mong twong doi nhé thi co thé bo tri coc hai bén méng twong
tw nhw tredng hop mong dwoi twong chiu lwc. Neu bé rong mong kha 16n thi phai ap dung bién
phap khoan dan qua bé téng ban méng dé ép coc;

- DOI v&i méng beé: Trong trwdng hop nay viéc khoan dan qua bé téng 1a bat budc. Khi b tri coc
can lwu y tranh khoan dan vao cac suwdn méng (néu co).

Neo ép coc co thé duoc lién két vao hé thdng dai giang hodc vao hé thdng dam thép tam thoi
du:o’c lap dat phuq vu muc dich ép coc va dwoc thu hoi ngay sau khi két thic ép coc. Cac wu
diém va nhwoc diém cla tirng bién phap thi cong néu trén nhu sau:

- Khi str dung hé thdng neo cb dinh:

+ Neo va dai gidng 6n dinh, dé& dang ép coc thang ding;

+ Vi tri ép coc kho thay dbi;

+ Thoi gian tir khi thi cong dai gidng dén khi ép dai (I&n hon 15 ngay);

+ Chi phi cao vi hé théng dai giang duoc thiét ké chiu tai trong thi cong cao hon nhiéu so voi tai
trong thiet ké;

+ Khéng thu hdi dwoc neo.



- Khi str dung hé théng dam thép tam thoi:

+ D& dang diéu chinh vi tri ép coc cho phu hop véi didu kién thue té, dac biét 1a khi can bd sung
coc;

+ C6 thé bét dau ép coc ngay sau khi lap dat hé dam;

+ Dam duoc thu hdi ngay sau khi ép coc;

+ Kém &n dinh;

+ D& gay hu hai két cAu cong trinh cii do ép cuc bd tai vi tri truyén tai tir dAm thép sang két cau.

Hinh 18 thé hién mét vi du vé cAu tao hé théng dai coc SLP dung trong gia ¢ mong cua két ciu
khung. Dé tang cu’o’ng bam dinh gilra hé mong mdi va c6 moéng, nén duc nham bé mat bé tong
mong cii va cé thé tng cuwdng mot sb neo lién két. Khodng cach gitra cac neo thép thong
thwerng tir 20 cm dén 30 cm. Nén bd sung gidng gilra cac cot clia cong trinh néu mong cii khéng
c6 hé théng gidng hoac hé théng gidng ci khéng da cing.

6.2.4.5. Stra chira két cau bi hw héng do Iun nén méng

Viéc stra chira két cdu bén trén bi xuéng cap do nguyén nhan lun nén mong duwoc thye hién sau
khi da hoan thanh bién phap gia cwéng nén méng. Mot sé phwong phép stra chiva duwoc trinh
bay trong 6.1.4.

6.2.5. Ghi chép va Iwu gilr hé so
Céc hd so vé khao sat, thiét ké, va thi cong can dwoc tap hop va lwu triy 1au dai.

Trong qua trinh thi cdng can thuc hién ghi chép va 1ap hd so theo qui dinh ctia cac tiéu chuén
TCVN 4055:2012; TCVN 9361:2012; TCVN 4453:1995 va TCVN 4085:1985.

CHU DAN:
1 Cot
2 Neo
3 L6 ché hinh ¢én
4 Pai coc mo&i
5 Coc
6 Mong ci
Hinh 18 - Gia ¢6 méng dwéi cot hoic tworng bé tong cot thép



6.3. Stra chiva két cau hw héng do tac dong cta diéu kién khi hau néng 4m
6.3.1. Nguyén tac chung

Muc nay huéng dan kiém tra chi tiét, xac dinh co' ché va mirc do xubng cép va cac bién phap
slra chira hodc gia cwong két cau hw hdng do tac déng cla cac diéu kién khi hau nong am (nhw
nhiét dé va dd &m khdng khi, blrc xa mat tr&i, mwa gio, bao...).

Cac k’ét cau trong cong trinh xay dyng chiu tac déng truc tiép cta cac diéu kién khi hau la cac
két cau 16 thién, gom co:

- Méi bé téng cbt thép;

- Khung bé téng cét thép (dam, cot) ngoai troi;

- Twong bé tdng cbt thép ngoai trdi (twérng ngoai, twdng chén mai, twong bé nwéc, thanh silo).
DAu hiéu xudng cép: dau hiéu xudng cap cac két ciu néu trén gdm co:

- Nwt bé tong;

- ThAm nuwéc mua;

- Réu méc;

- Cacbonat hoa.

D4u hiéu cac bd nat héa da duoc chi dan & 6.4. Trong muc nay, viéc kiém tra chi tiét va hoat
dong stra chira chi tién hanh véi 3 dau hiéu con lai.

Nguyén nhan xubng cép:

- Tinh trang nit két cau bé tong: két cau bé tong cbt thép cb thé bi nirt dwdi tac dong cua khi hau
néng am do cac nguyén nhan sau:

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

+ Thiéu cbt thép am;

+ Cbt thép chu bj ri do hién twong cacbonat hoa bé téng, lam nirt I6p bao vé cla bé téng;
+ Két ciu khong dd do cirng chiu lwc;

+ Khéng tinh da tai trong nhiét mdi trwdng khi thiét ké.

- ThAm nuwéc: két cdu mai hodc tuwdng bé tong cbt thép bi thAm nwéc cé thé do nhivng nguyén
nhéan sau:

+ Két cAu bj nit (mai bé tong cbt thép, sénd, 6 vang, tuwong...);
+ Bé tong két cAu khong co kha ndng ngan nwéc (méac bé téng thap, ddm khong chét, bi r6...);
+ Bi pha v& lién két cac chi tiét ky thuat qua két cau (nhw dwérng 6ng, day thu 16i, cap dién...);

+ Bi hdng mang chan nwoc trén mat két cau (I6p lang viva xi mang cat; I6p son chéng tham hay
I&p gidy dau, gidy cao su).

- Tinh trang réu méc: réu méc xuét hién khi c6 ddng thoi 2 yéu td sau day:
+ Tich am;

+ Ton tai vi sinh vat gay méc.

Thiéu mét trong hai yéu t6 nay thi khéng c6 réu mébc.

6.3.2. Kiém tra chi tiét

6.3.2.1. Khao sat tinh trang nirt mat bé téng

Can khao sat trén toan bd bé mat két cau 16 thién, chiu tac déng trwe tiép clia cac yéu td khi hau
nhiét Am. D&c biét can khao sat & nhirng vi tri nguy hiém ctia k&t cAu nhw: vi tri gbi twa céd
moémen am; vi tri mot phan ba khau dd vwot san mai; khe co dan hoac khe néi; vi tri cot thép bi
ri... Cac thong sb yéu cau khi khdo sat tinh trang nit bé mat két cau gébm co:



- 86 lvong hay mat do vét nit;

- Chiéu dai va bé rong vét nit;

- Khodng céch gitra cac vét nut;

- Vi tri vét nut;

- D&c diém vi tri vét nit (ché cé m6é men am, ché cé cbt thép biri...);

- Nwt c6 quy luat hay khéng.

6.3.2.2. Khao sat tinh trang thAm nwéc

DAi voi mai bé tong cbt thép: tién hanh khao sat tinh trang thdm & mat dudi san bé tong mai sau
moi trén mwa. Nén chd y khao sat & nhirng cho ti€p giap voi twong, dudi cac dam dé san, cho

gén két san mai véi cac chi tiét k§ thuat xuyén qua mai, nhirng chd ¢ nghi ngd bi nit, cac goc
sénd (mang nwéc), goc dvang (mai hat).

Doi vai twang bé tong cot thép thi can chi y khao sat & nhirng khe Ian, khe co dan, chd diém
dirng thi céng bé tong, nhirng vi tri c6 dat giodng chan nwéce, chd cd vét nit, cho ro.

Viéc khdo sat thAm can lam sang té nhirng van dé sau day:

- Ngudn tham;

- 86 diém tham;

- Vi tri théam;

- Dién tich bj tham;

- Tinh trang thAm (thAm am hay thdm nhd giot, thdm c6 dong chay);
- Thdm c6 quy luat hay khéng;

- Két cAu c6 chiu lwc hay khéng.

6.3.2.3. Khao sat tinh trang réu méc

Tién hanh khao sat méat ngoai két ciu. Chu y & nhirng dlem thudng xuyén tich a4m nhu: cac go
chi, géc trén mai hat, nhirtng ché thudng xuyén cé ngudn dm do v& dwdrng dng nwéc hay do tudi
cay.

Két qua khao sat can lam sang té cac van dé sau day:

- Nguén sinh réu méc;

- Vj tri réu méc;

- S6 diém réu méc;

- Dién tich réu méc;

- Mirc d6 réu mdc (néng hay nhe);

- Loai hinh réu méc;

- C6 mui réu mdc hay khéng.

6.3.3. Nhan biét co ché xubng cap va xac dinh hwéng khac phuc
6.3.3.1. P6i v&i tinh trang nirt bé téong

Trén co s& sc“'? liéu khao sat tinh trang nut, can phan tich dé xac dinh co ché phat sinh vét nit.
M6t sO co ché dién hinh va huwéng khac phuc dwgc xem xét duwdi day.

6.3.3.1.1. Khi két cau qua dai ma khong c6 khe co dan nhiét dm thi cac vét nit thuong cach déu
nhau, hoac vét nut sé xuat hién (o] nhirng cho bi can bién dan’g. Veét nit do bién dang nhiét am
thwong la nit xuyén sudt két cau (dit ket cau bé tong) va thang géc véi phuwong bién dang.

Hwéng khac phuc céc vét nit dang nay 1a han ché bién dang nhiét &m ctia két ciu. C6 thé thuc
hién theo cac huwdng sau:



a) Dat khe co dan nhiét &m v&i khoang cach theo qui dinh ctia TCVN 9345:2012 cho céc két cau
chju tac déng trwc tiep cua dieu kién khi hau.

Cu thé nhw sau:
- Béi véi khe dan:

Lmax trong khoang 6 m dén 9 m - D6i voi két cau 16 thién khong co cbt thép hodc chi co cot thép
cau tao, chju tac dong tryec tiep cla khi hau (nhw bé tong chong tham mai, dwong 6 6, san bai...)

Lmax Nhd hon 18 m - Déi véi két cAu khong cbt thép, hodc chi cé cbt thép ciu tao, dwoc che chan
khdi blrc xa mat troi.

Lmaxbang 35 m - Déi vai két cau bé tong cot thep chiu tac dong truc tiép clia birc xa mét troi (san
mai, twdng bé téng cot thép ngoai nha).

Lmax bang 50 m - D6i voi két cau bé tong cot thép dwec che chan khdi birc xa mat troi (nhw san
mai duwgc chong néng; twdng trong nha...).

C6 thé két hop khe co dan nhiét &m dang nay cling véi khe Itn clia cong trinh.
- Pbi voi khe co:

Imax trong khodng 6 m dén 9 m dbi véi moi két ciu bé tong cbt thép T chiu tac dong truc tiép cla
khi hau.

Imax bdng M6t phan hai chiéu cao vom déi véi két cAu dang vom chiu tac dong trwe tiép caa khi
hau.

CHU THICH: Béi v&i cac két cau vé c6 khau do 16n, viéc dat khe co can dwoc tinh toan riéng.
Vi tri dat cac khe co dan nhiét Am dwoc thwe hién theo chi dan cia TCVN 9345:2012.

b) Bao vé két cau khai tac dong trirc tiép clia méi trierng nhiét &m bang céach che chan, boc vat
liéu cach nhiét. Thi du chong ndng cho mai bang.

6.3.3.1.2. Cac vét nivt chay doc cac gbi san mai lién tuc nhiéu nhip thwong la do thiéu theép am tai
cac goi nay. Cac vét nirt dang nay thwdng mé rong & trén mat va khép dan theo chiéu sau bé
téng.

Hwéng khac phuc 1a phai bao vé san mai khéi tac dong truc tiép clia méi trweng (chéng néng
mai) theo TCVN 5718:1993.

6.3.3.1.3. Cac vét nit cat ngang san mai & vi tri khoang tlr méot phan ba dén mét phan tw khau
do vuot san thudng la do khi tinh toan thiét k& hoac thi cong san da bé qua yéu té bién dang
nhiét Am cla bé tong. D&c diém cla cac vét nirt nay 1a dit xuyén subt bé téng, bé rong vét nit &
mét dwdi san thuwdng I6n hon mat trén san. Hwéng khéc phuc & day 1a bao vé san mai khai tac
dong trwc tiép clia moi trwong.

6.3.3.1.4. Dbi v&i cac san bé tdng mai cé chiéu day khong du dat duwoc do cirng thi thwong xuét
hién vét nirt & chd c6 mdé men udn I6n nhéat va chd chuyén tiép mé men am sang dwong (thuwong
tai khoang tlr mot phan ba dén mét phan tw khau do san). Hwéng khac phuc 1a dé thém mot 16p
san gia cudng cho dd do cirng can thiét.

6.3.3.1.5. Cac vét nivt chay doc theo c6t thép (cot, dam, san, twong) thwong la do thép chi bi gi
do cacbonat hoa bé tong, trvong nG lam nit 16p bao vé cot thép. Hwdng giai quyet & day 1a
danh gi va gia cwdng cot thép chi. Sau do kién tao lai I&p bdo vé mai (xem 6.4).

6.3.3.1.6. Cac dam bé tong cét thép ndi trén mai chiu tac dong truc tiép clia cac yéu té khi hau
thwong hay xuét hién vét nirt ngang dam tai khu vue truc trung hoa, noi khéng céd thép cha, cach
déu va thang goéc véi truc trung hoa. Dac diém cac vét nit nay la nit xuyén subt chiéu ngang
dam. Giai phap khac phuc la phun ép hd xi mang lam day cac vét nit, sau d6 boc Xung quanh
dam bé téng cot thép bang vat liéu cach nhiét dé dam khong phai chiu tac dong truc tiép clia moi
trwdng. Khi can thi phai tinh toan lai kha nang chiu lwc clia dam.

6.3.3.1.7. Cac ké‘t céu dang vom bé téng cbt thép ngoai troi thwdong bi nirt tién vong quanh tai
mot phan hai chiéu cao vom (Hinh 19a). Gidi phap khac phuc & day la dat khe co tai mot phan



hai chiéu cao vom va chay quanh vom (néu lam mai) theo chi dan ctia TCVN 9345:2012 va bao
vé vom khéi tac dong truwc tiép cta khi hau (néu stra chira).

6.3.3.1.8. Tai cac géc tran bé tdng cbt thép & tAng ap mai thwdng xuat hién vét niet vong quanh
nha, do san mai bj bién dang nhiét &m theo chu ky, da tién dut lién két gitra twdng va san (Hinh
19b). Gidi phap khac phuc & day la chdng néng cho san mai dé han ché bién dang co né. Sau d6
gan va lai cac vét nit da co trén goc tran.

6.3.3.1.9. Céc 6 vang va sénd qua dai thuong xuat hién vét nit ngang cach déu nhau (Hinh
19¢). Dac diém cua cac vét nut nay la xuyén suot, cat dit san bé tong. Giai phap khac phuc &
day la tao khe co theo chi dan ctia TCVN 9345:2012 dé chu déng cho vét nirt sé chi xuat hién tai
khe nay.

6.3.3.1.10. DBbi v6i cac mai nha ciu ndi tr nha no sang nha kia thi thwong xuat hién vét nit tai
hai dau lién két véi tworng nha. Huéng khéc phuc 1a tao lién két mém gitra san mai nha cau va
twdng nha dwdi dang mét khe co dan nhiét Am. Hoéc c6 thé co gidi phap bao vé bé tdbng mai
khéi chiu tac déng trwc tiép cla diéu kién khi hau (dé han ché bién dang bé tong).

c)

Hinh 19 - Vét nirt trén cac két cau bé téong cot thép do tac dong cta khi hau néng am
6.3.3.2. P6i v&i tinh trang thAm nwéc

Can phan biét cac dang tham do nit bé tdng, do bé téng khong dac chac, do pha v& lién két bé
tong voi twdng hodc chi tiét ki thuat, hay bi hdng mang vat liéu ngan nwéc (xem Hinh 20 cho
mai).
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g) Hong 16p gidy cach nwéc h) Héng Iép gidy cach nwdc
Hinh 20 - Cac dang tham qua mai bé téng cot thép

Tuy theo mirc d6 suy thoai, cac dang hw hong trén déu co thé gay tham &m hoac tham nho giot.
Nghiém trong cé thé chay dong.

Hwéng khac phuc cac dang thAm cé thé chon nhw sau:

- Tham do nit bé tong: tuy theo bé rong va d6 sau vét nirt co thé bom keo, bom hd xi mang, xam
matit, xdm vira xi mang (xem 6.4). Xong trwéc hét can khac phuc co ché gay ra nit.

- Tham do bé tong khong dac chac: co thé dung bom ép hd xi mang, dap b tram va cuc bo,
hoac néu tham dién rong co thé tao thém I&p bé tdng chong tham mai.

- Thdm do phéa v& lién két bé tong mai véi twdng hodc chi tiét k§ thuat xuyén qua mai: tat ca sy
pha v& lién két nay déu do bé tdng mai bj bién dang lién tuc theo chu ky dwdi tac dong clia khi
hau néng &m. Can khéc phuc co ché bién dang nay (nhu tao lién két mém hay chéng néng bé
téng mai), sau A6 ma&i tao lién két mai.

- ThAm do hdng mang vat liéu ngan nwédc. Mang son chéng thdm co thé bi rach, bi bong. Can tao
mang son mai thay thé cac chd nay. Theo TCVN 5718:1993 thi khong dwoc sir dung gidy cach
nwdc dan trén mat mai bé téng trong diéu kién khi hau néng Am Viét Nam. Can tao gidi phap
chdng thdm khac.

6.3.3.3. P6i v&i tinh trang réu méc

Can xac dinh co ché réu moc do tich bui, tich m hay thuwong xuyén c6 nguodn vi sinh (nhw & noi
ché bién thyc ph&m). Nguyén tic chung 1a phai tim cach loai bd mét trong hai yéu t6: nguén am
hoac ngudn vi sinh.

6.3.4. Panh gia mrc dd xudng cap va Iwa chon bién phap stra chira

6.3.4.1. Xubng cap do két cau bi nut

6.3.4.1.1. Kiém tra cong ning

Mirc 6 xubng cap ctia két ciu khi bj nirt dwoc danh gia theo cac chi sé cdng ndng sau day:
a) Kiém tra theo kha nang st dung binh thuong.

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

- B0 vdng: d6 vong duoc coi la khdng anh hwéng dén kha nang lam viéc binh thuéng cla két
cau néu thda man diéu kién sau day:

fie <fyec (9)
trong do:

fi - DO vdng thuc té tai thoi diém kiém tra



fyc - DO véng yéu cau cla két cAu, xac dinh theo TCVN 5574:1991.

- Bé rong vét nut: bé\rc}ng vét nirt dwoc xac dinh |a khong I&6n hon gia tri ghi trong TCVN
5574:1991 tuy theo tam quan trong clia két cau va loai c6t thép sir dung.

- Mat d6 vét nit: mat do vét nit phai khong Ién dén mire 1am cho ngudi st dung cadm thay so
hai.
b) Kiém tra theo dd an toan

Can kiém tra trang thai gioi han cyc han dé dam bao an toan cia két ciu ca khi co xuat hién mét
sO vét nit vwot qua gidi han cho phép.

Céc chi sb cong nang can kiém tra 1a: luc doc, mé men uén, luc cét va lwc xoan tac dong lén két
cau.

Néu céac chi sé céng nang trén khong thda man yéu cau dé ra thi phai c6 bién phap khéc phuc
hau qua nut.

Ngoai cac cong nang can kiém tra néu trén, khi két cau bi nurt thi con phai quan tam dén kha
nang bén lau. Yéu t6 cn quan tam & day la tinh trang vét nirt. Cu thé nhw sau:

- D6i v&i két ciu khong trng lwc trudce: bé rong vét nit khong dwoc I6n hon 0,2 mm la gia tri cd
thé gay an mon cbt thép cha trong diéu kién tac dong tryc tiép cha khi hau néng am;

- D6i v&i két chu ng luc truwdc: yéu ciu khong co vét nit.

Céc két clu bé tdng cbt thép khong chiu lwc bi niet thi can xem xét kha néng két cdu co thé bi ve,
bi gay hay khéng.

6.3.4.1.2. Bién phap khac phuc

Bién phap khéc phuc cho méi két ciu bi nirt can dwoc xac dinh cu thé theo hudng néu trong
6.3.3.

6.3.4.2. Xudéng cap do két cau bi tham
6.3.4.2.1. Kiém tra céng nidng
Coéng nang can kiém tra la kha nang s dung binh thudng.

Két cau bé tong cot thép bi tham co thé phan ra 2 mic: thadm dm va thadm nho giot hay chay
dong. Cac chi s6 cong nang sau day can duwgc xem xét:

- Khéng thdm &m: cho két ciu cé tAm quan trong va két ciu cé yéu cau thdm my cao;
- Khéng thdm nhé giot hay thAm chay dong: cho moi két c4u;

Lwong nwéc mat hang ngay cla cac bé chiva do bi thAm khéng qua mirc quy dinh cla tiéu
chuén hién hanh.

Néu cac chi s6 cong nang kiém tra trén khong thda man yéu cau dé ra thi phai c6 bién phap khac
phuc hau qua tham.

Ngoai ra can quan tam t&i do bén lau cta két cdu. Cu thé nhw sau:

- Ddi voi két chu bé tong cbt thep: Mirc tham phai khong gay cho cbt thép chli bi an mon téi mic
mat trén 5% tiét dién cot thép trong thdi gian st dung.

- Dbi voi két chu bé tong khong cbt thép: khong thAdm nhé giot hay thdm chay dong.
6.3.4.2.1. Bién phap khac phuc
Trong moi truéng hop, viéc chdng thAm phai dwoc tién hanh ti phia ngudn tham;

Trong trong hop bi tham &m thi co thé trat vira xi mang cat danh mau, dung son chéng tham
hodc dung mang ngan nwéc tie phia nguon tham;

Trong trwdng hop bi thdm nhé giot hay thadm chay dong thi phai phun ép hd xi mang dwéi ap luc
cao dé ngat dong chay, chuyén vé chi con thAm am. Khi can co thé dung hd xi méng né ninh két
nhanh dé ngét dong chdy, sau d6 méi tién hanh chéng thdm am;



Déi voi két cu mai: néu cac diém tham trai déu trén khap mét tran mai thi co thé db moét I6p bé
téng chong tham 1én trén mat mai.

6.3.4.3. Xubéng cap do réu méc
6.3.4.3.1. Kiém tra cong ning

Réu mbc lam xubng cap vé dep cong trinh. Can phai danh gia anh hwéng ctia réu méc dén cac
I&p trang tri mat ngoai clia két cau nhw [&p viva vi mang trat ngoai, I&p da rlra, |&p son voi trang
tri.

Chi sb céng nang kiém tra & day la: khéng réu méc.
6.3.4.3.2. Bién phap khac phuc

Da s6 cac truong hop réu mée déu gay bac mau trang tri sau khi dwoc co riva. Vi vay thuong
phai lam lai I&p mau cong trinh sau khi da tao dwgc bé mat két cau cd kha nang thoat am va
thoat bui.

Diéu kién can va du dé phat sinh réu méc la:
Co &m wot;
C6 vi sinh vat gay méc.

Huwaéng khac phuc ¢ hiéu qua 1a han ché ngudn gay &m wét bé mat két cau nhw v& 6ng nuée va
nguon tich bui & cac g& chi mat twdng ngoai.

Déi véi trwdng hop Iép mat két cAu bi bé buc thi can kiém tra d6 pH (tham khdo theo ASTM D
1293-95) va cwérng do (theo TCVN 3118:1993) ctia I&p mat nay. Néu & nhirng ché cé réu méc,
dé pH cua Iép mat bé téng hodc Iép vira giam t¢i mire dwdi 8,5 va cwdong dé gidm rd rét, thi phai
tao mot I&p mat mdi cé tac dung bao vé tét hon.

6.3.5. Mot s6 giai phap stra chira cu thé
6.3.5.1 Stra chiva két cau bj nirt

Co s& phat sinh vét nit 1a bién dang nhiét &m gay (g suat kéo vuot qua gioi han kéo clia bé
tong. Vi vay viéc slra chira triwdc hét la lam han ché bién dang nhiét am ctia bé téng. Sau d6 méi
stra chira vét nit.

Déi vai két cu co thé cét dé tao khe co gian nhiét am thi phai dat khe co dan nhiét dm trwdc khi
xt ly vét nivt.
Déi voi két chu khong thé cat dé tao khe co dan nhiét Am thi phai c6 giai phap bao vé két ciu

(boc hodc chéng néng) khai tac dong truc tiép ctia diéu kién khi hau néng am sau khi da x ly vét
nut.

Phwong phap stra chiva vét nit dwoc hwdng dan & 6.4.

6.3.5.2. Stra chira két cau tham nwéc

6.3.5.2.1. Nhibng nguyén tac can dam bao khi stra chiva két cau bi thAm nwéc
Gia cudng dé khoi phuc kha nang chiu luc clia két ciu trwde khi chéng tham.
Chéng thdm tir phia c6 ngudn tham.

Can quan tam t&i kha nang dat khe co dan nhiét dm trwde khi chdng tham.

Khi két cau khong dat duoc khe co dan nhiét &m thi phai c6 dung son chéng thdm va phai co giai
phap che chan bao vé két cau khéi tdc dong tryc tiép cla diéu kién khi hau néng am theo TCVN
5718:1993.

Son chdng thAm phai dwoc che chan khéi tac dong truc tiép cha blrc xa mat trovi.
6.3.5.2.2. Quy trinh stra chira chdng tham dién hinh cho san mai bé téng mai bi tham
Pha dé& tat ca nhirng gi co trén mét bé tong san mai cho t&i hd mat bé tong.

Buc tay nhitng chd r, vét nirt, chd cd khuyét tat trén mat bé tong.



Co rlra sach mat bé tong san mai.

Tram va lai cac vét nrt va cac chd da duc tay.

Quét 2 nwdc son dén 3 nudc son chdng thdm (theo chi dan clia nha san xuét son).
Chéng néng mai. (Theo TCVN 5718:1993).

Lat gach d4t sét nung (gach |4 nem)

CHU THICH: Khi két cAu mai bi suy giam kha nang chiu I thi can co bién phap gia cuong dé
khéi phuc kha nang chiju Iwc clia két cau trwéc khi lam cac buéece trén.

6.3.5.2.3. Yéu cau ky thuat chéng néng cho mai bang bé téng c6t thép
a) Muc dich chéng néng
Lam mat khoéng gian dwdi nha.

Bao vé san bé tong mai va I6p son chong tham khéi tac dong tryc tiép cta cac yéu to khi hau
néng 4m (dé han ché bién dang bé téng va tranh 130 héa mang son chdng tham).

b) Vat liéu chéng néng

Co thé dung cac vat liéu sén ¢o trén thj trwong chong nong mai (nhw: xi nhiét dién, xi 10 cao; gém
x8p; bé téng xdp; séi keramzit; bé tdng polystyrene; tAm xdp polystyrene...).

Yéu cau chiéu day I&p vat liéu chéng néng h duwoc Iy theo TCVN 5718:1993.
Khi chéng néng bang cach lop mai déc phia trén thi cAn d&m bao 2 nguyén tac sau day (Hinh
21):
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Hinh 21 - So» d6 chéng néng bang lop mai déc
- Chiéu cao h tir dinh néc clia mai déc khéng dudi 1,5 m.
- C6 co céu thoat nhiét trong mai.
6.3.5.2.4.
So d6 dién hinh mot mai bé tong cbt thép stra chiva cé chdng thdm va chéng néng xem Hinh 22.

6.3.6. Ghi chép va lwu giiv h6 so



Tét ca nhitng s6 liéu ghi chép dwoi day trong qua trinh kiém tra chi tiét va stra chiva két cdu can
dwogc chuyén cho chu cong trinh dé lwu gilr 1au dai:

- Thuyét minh tinh toan va thiét ké stra chiva;
- Thuyét minh giai phap stra chiva;

- Bién phap thi cdng stra chira;

- Ban vé hoan cong;

- Céc bién ban kiém tra.

- S6 nhat ky cong trinh.

CHU DAN:
1 Gach |4 nem chiét mach vira xi mang cat mac 50. Bat khe co dan nhiét Am3mx3m
2 Vira TH 50 day 2 cm c6 khe co dan nhiét &m theo gach 14 nem
3 Lop vatliéu chong nong co do day theo TCVN 5718:1993 (néu Ia tam xdp polystyrene thi day
I&n hon hodc bang 5¢cm; y = 30 kg/md)
4 Lop son chéng thdm
5 San bé tdbng mai da co rira tram va vét nirt va khuyét tat
Hinh 22 - S d6 mai bé téng c6t thép stra chiva c6 chéng tham va chéng néng
6.4. Stra chiva két cau hw hong do cacbonat héa bé mit bé tong
6.4.1. Pham vi ap dung

Muc nay hwéng dan cac giai phap ky thuat nham khéc phuc tinh trang hu hdng két ciu do ri cbt
thép dwdi tac déng ctia 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 mirc dd hw hdng, du bao thoi gian siv dung
con lai, lya chon bién phap khac phuc va mét sé gidi phap stra chiva, gia cwéong két cu thuong
st dung trong thuc té.

Déi twong xem xét & day la cac két ciu bé tong cbt thép 16 thién trong khi quyén, chiu tac dong
clia tdc nhan xam thuc chinh 1a khi CO.. Déi véi céac trweng hop két cdu & trong méi trweng khi
quyén bién va khi quyén coéng nghiép, khi cac tdc nhan xam thuwc chinh cé thé khéng phai la khi
CO, bién phap stra chira huw héng cac két ciu nay dwoc trinh bay & 6.5 va 6.6.



6.4.2. Kiém tra chi tiét
6.4.2.1. Khao sat so bo va phan cap hw héng két cau

Khao sat so bd bang quan trac toan bo két cdu hay bo phan két cau. Ghi chép danh dau trén ban
vé két hop véi chup anh, quay phim ghi nhan cac dau hiéu hw héng sau day (bao gom dang, vi
tri va qui mé hw hong).

6.4.1.1.1. Dau hiéu &n mon coét thép

Biéu hién 1a cac vét ri vang tham ra ngoai bé mat két cau, nirt I6p bé tong bao vé doc cot thép
hodc bong I1& hoan toan I1&p bé téng bao vé de 16 cot thép da bij ri.

6.4.1.2.2. Cac dau hiéu hw hong két cau khac

- Cac dang nut két ciu khac (ngoai nirt bé tdng bao vé do ri cbt thép);
- Bién dang két cAu nhw véng, nghiéng, léch...;

- Gay, sup d6 két cau.

Tw két qua khao sat so bd nhw da néu trén, phan loai tirng ving hay tirng bé phan két cau theo
cac cap hu héng dién hinh nhu sau:

- Hw héng cép I: viing két cAu hay bod phan két cAu chwa cé bat cir dau hiéu hw héng nao thé
hién ra bén ngoai;

- Hu hong cép I1: viing két cau hay b phan két cau da co dau hiéu bi huw hong nhe. Cu thé gébm
cac dau hiéu:

+ Cot thép bi ri nhe, cb vét ri thAm ra mat ngoai két cau hoac bé tong bao vé bi nirt nho (bé rong
vét nit toi da la 0,1 mm), gé nhe bang bua khéng lam bong I&p bé tong bao vé;

+ Céc dang nut két cu khac véi bé rong vét nit nhd hon 0,5 mm.

- Hw héng cép llI: ving két cdu hay bd phan két cu bi hw héng nang, gém céc dau hiéu:

+ Cbt thép bi ri ndng, bé téng bi nit to hodc bong 16 hoan toan trén dién rong.

+ C6 thé c6 dau hiéu kha nang chiu Iyc clia két cau da bi suy gidm nhw nit két cau nghiém
trong, bién dang két cau Ion...

- Hw héng cép IV: két cu bi mat kha nang chiu luc hoan toan.

Cac két ciu lon don chiéc nhw ciu, cdng, silo, bé nwoc, ke, thap, vom... thi dugc phan thanh
cac vung hu hdng khac nhau. Doi voi hé két cau gom nhieu bo phan nhw cét, dam, san (nha) thi
tirng bd phan nay dwgc phan thanh cac mirc hw héng nhw da phan cap & trén.

Qui md va mirc do khao sat chi tiét dwoc Iwa chon tuy theo cap hw hong va tdm quan trong clia
két cau (xem Bang 7).

Bang 7 - Qui md kiém tra chi tiét két cau tuy theo cip dd hw hong

Cap hw héng két Qui mo6 kiém tra theo cac thong sé thi nghiém

cau hay bé phan

Tinh chat co' ly | An mon c6t thép Chiéu sau Théng s6 danh

ket cau bé téng cacbonat héa va |gia kha nang chiu
cac tac nhan xam lwc
thwc khac
Cép IV Ther t6i thiéu 3 | Thir téi thiéu 15% | Chon trén 3 16i -

vung hay.

3 bod phan két cau
bi hw héng

s vuing hay b
phan két cau hw
héng

khoan hoac trén 3

mau khoan b6t dai

dién cho méi vuing
hay bd phan két
cau hu héng da

chon dé kiém tra

Cép Il

Ther t6i thiéu 3

Thir t6i thiéu 15%

Chon trén 3 16i




vung hay.

3 bd phan két cau
bi hv héng

s0 vung hay bo
phéan két cau hw
héng

khoan hoac trén 3

mau khoan bét dai

dién cho médi vung
hay bd phan két
céu hu héng da

chon dé kiém tra

Cép Ill, cdp IV? | Thirt6ithiéu 3 [Tatca sé vung hay| Chon trén 316 |Tat ca s6 ving hay
vung hay. bd phén két cau | khoan hoac trén 3 |bd phan két cau hw
sz, oz hw héng mau khoan bot dai héng

3 b%ip&apnhlgﬁtgcau dién cho m(i)i viing
: h@y bd phan két
cau hu hdng da
chon dé kiém tra
CHU THICH:

1) D6i v6i két cau thudc bao tri loai A can phai kiém tra tinh trang ri cbt thép trén toan bo két cau
cho moi cap hw hdéng.

2) D6i v6i két cau da bi hu hong hoan toan (Cap 1V), khong can phai kiém tra chi tiét néu ch
cong trinh khéng cd yéu cau xac dinh nguyén nhan hw héng.

6.4.2.2. Kiém tra tinh chat co’ ly cua bé téng

Tinh chét co ly clia bé tong can dwoc kiém tra trén cac ving ‘hay bo phan két cAu dai dién theo
cap hw héng khac nhau, tap trung vao cac vi tri quan trong vé chiu lwc clia cong trinh. Cu thé,
mbi cAp hw héng chon khéng it hon 3 ving hodc 3 bd phan két ciu dai dién dé thir.

Chi tiéu co ly cta bé tong can dwoc kiém tra trong moi trudng hop 1a cwong do chiu nén. Ngoai
ra cling can kiém tra thém cac chi tiéu khac nhw do hut nwéc, mé dun dan hoi, d6 dong nhat vé
cuwong do... clia bé tong.

Cach thtrc kiém tra dwoc tién hanh nhw sau:

- T mbi vling, bd phan két cAu dwoc kiém tra khoan lay 16i tir 1 t& mau dén 2 té mau, méi to 3
vién theo tiéu chuan TCVN 3105:1993. Trong trwérng hop khong thé khoan 14y 161, xac dinh
cwong do va do dong nhat vé cwdng dd trén két cdu bang cac thi nghiém khéng pha hay nhw
siéu am, sing bat nay... theo cac tiéu chudn TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hodc tham
khao theo TCXDVN 239:2006

- Trén céac 16i khoan, quan sat va chup anh hién trang bé téng, xac dinh chiéu sau cacbonat hoa
theo 6.4.2.4. Tiép theo xac dinh d6 hut nwéce, cwdng do chiu nén va mé dun dan hdi clia bé téng
theo cac tiéu chudn TCVN 3113:1993, TCVN 3118:1993, TCVN 5726:1993 hay tham khao BS
1881 Part 120:83.

Néu cé yéu cau vé phan tich ham lweng xi mang trong bé téng da déng rén, sau khi ép, mau
duwoc lwu dé xac dinh ham lvong xi méng trong bé téng tham khéo theo ASTM 1084:1997.

6.4.2.3. Kiém tra tinh trang &n mon cét thép

Déi véi cac vang két cAu hodc bd phan ket céu chua bi hw héng (hw hong cép ) ho&c bi hw hong
nhe (cap I), Ia chon |4y t6i thiéu 15% sb vung hoac bo phan két cAu dai dién cho tirng cép hw
héng nay dé dinh lwong mirc d6 ri cbt thép. Tién hanh kiém tra khéong pha hiy tham khao theo
tiéu chuan TCVN 9348:2012 hodc ASTM C 876:1999 két hop vai duc 16 cbt thép tai mot vai diém
dé kiém tra d6i chirng. Can kiém tra k¥ tinh trang ri cbt thép tai cac vét nit nhé trén két cdu néu
co.

Déi véi cac vung két cau hay bo phan | két cAu da bj hw hdéng nang (cép III) tién hanh kiém tra
tinh trang &n mon c6t thép tai 100% s6 ving va bd phan két cu. Viéc kiém tra dwoc tién hanh
bang cach duc 16 c6t thép, do chiéu day Iép ri va dwong kinh con lai clia cht thép bang thudc kep
co khi.

Doi vi cac két cau hay hé két cu quan trong thudc bao tri loai A (xem 4.2.3) thi can phai duoc
kiém tra tinh trang ri cot thép trén toan b két cau hay hé két cau.



Tai cac vung két cAu hay bo phan két ciu dwoc kiém tra an mon cét thép, can xac dinh chiéu day
I&p bé tdng bado vé twong ring. Phuong phap kiém tra bang thiét b dién tlr chuyén dung tham
khao theo tiéu chuan BS 1881-Part 204:88, hodc duc 16 cbt thép dé do truc tiép. Nén lwa chon vi
tri kiém tra an mon cbt thép tring véi vi tri kiém tra tinh chat co’ ly cia bé téng va vi tri ldy mau
xac dinh chiéu sau cacbonat héa.

6.4.2.4. Xac dinh chiéu sau cacbonat hoa

Vi tri 1ay m&u can tring vai vi tri kiém tra tinh chét co' ly cda bé téng va tinh trang &n mon cot
thép trén két cau.

Trén canh tat ca cac 16i khoan dai dién cho tirng nhédm viing hay bd phan két cAu theo cac cap do
hw héng khac nhau (xem 6.4.2.2) nhé dung dich phenolphtalein tir mat ngoai bé téng vao trong.
Chiéu sau cacbonat hda bé téng duoc xac dinh 1a khodng cach ti méat ngoai t&i vi tri ma bé téng
bat dau chuyén sang mau hong.

Trong trwdng hop khéng Iéy dwoc mau & dang 16i khoan, thi c6 thé ap dung bién phap khoan
méau & dang bot nhw sau: dung miii khoan dwédng kinh 12 cm dén 16 cm khoan nhiéu 16 trén mot
dién tich téi thiéu 400 cm? theo cac I1&p 0 cm dén 1cm; 1cm dén 2cm:;...6¢cm dén 8cm hodc sau
hon theo hwéng tir ngoai vao trong. Luong bot |4y cho méi I6p téi thiéu 1a 200g. Mau sau khi lay
can dwoc bao quan ngay trong tdi kin dé tranh hién twong cacbonat héa bé téng. Do pH cua bé
téng dwoc xac dinh trong phong thi nghiém tham khao theo tiéu chudn ASTM D 5015:95. Phan
bé téng dwoc coi la da bi cacbonat héa hoan toan khi cé pH nhé hon hodc bang 9,5.

Trong trwdng hop nghi ngd nguyén nhan an mon cét thép cé thé 1a do ion clorua, thi tién hanh
phan tich xac dinh ham Iwgng clorua trong bé téng theo tham khdo ASTM C 1152:94.

Trong trwdng hop nghi ngd nguyén nhan lam gidm do pH pl]a bé tong co thé con |a do an mon
bé tong & dang rira troi hodc phan hay thi phan tich mot so chi tiéu ve thanh phan héa cua bé
tong theo hwéng dan & 6.6.

6.4.2.5. Thu thap cac sé liéu danh gia lai kha nang chiu lwc cua két cau

6.4.2.5.1. Can phai danh gia lai kha nang chiu lyc va sy lam viéc binh thuong cua két cau tai tat
ca cac vij tri két cau hay bo phan ket cau qLian,trongl )/é ‘Ayéu qéu chiju lwe, céc vi tri két cau bi hw
héng nang (cap Ill). Cac s liéu can thiét dé danh gia gom co:

- Kich thude hinh hoc két cu, cac mat cat tiét dién;

- B tri cbt thép;

- Mirc d6 ri cbt thép, dworng kinh cbt thép con lai;

- Cudng d6 va do dong nhéat vé cudng do cla bé tong;

- Tai trong va tac dong Ién két cau:;

- Cac dang vét nirt v& va mirc dd bién dang cla két cau.

Trong mét s6 truong hop can thiét néu khong xac dinh dwoc chinh xac cac thong s6 noi trén thi
co thé gia tai két cau dé kiém tra trwe tiép kha nang chiu lwc clia ching. Chi tiét xem hwéng dan
@6.1.

6.4.2.5.2. Kich thwéc hinh hoc va mat cét tiét dién két cAu dwoc xac dinh bang phwong phap do
vé truc tiép. B tri cbt thép duoc 1ay theo hd so hoan cong. Trong trwérng hop khéng cé hé so
hoan céng thi tién hanh do cbt thép bang thiét bj dién tir theo tiéu chudn TCVN 9356:2012 hodc
tham khao BS 1881. Part 204:88. Cwérng d6 va do ddng nhét clia bé tdng néu chwa dwoc kiém
tra theo 3.4.2.2 thi xac dinh bang cac phwong phap khéng pha hidy theo TCVN 9334:2012, TCVN
9357:2012 hoac tham khao theo TCXDVN 239:2006. Mirc dd ri cdt thép va duwdng kinh con lai
xac dinh truc tiép bang thwéc kep co khi.

Tai trong tac dong 1én két ciu dwoc xac dinh tryc tiép trén hién truwdng, tinh toan theo tiéu chuén
TCVN 2737:1995.

Cac vét nirt va bién dang cia két cau dudi tac dong clia tai trong dwoc kiém tra, khao sat theo
hwéng dan ghi trong 6.1 va 6.3.



Trong trwéng hop nghi ngd cé thé cé cac nguyén nhan khac dan t6i suy thoai két cdu ngoai
nguyén nhan ri ¢t thép do hién twong cacbonat hdéa nhw 1un nén mong, tac dong chu ky cla khi
hau néng 4m, tac ddng sw cd bat thwdng cua tai trong... thi cAn khéo sat thu thap thém mot sé
théng sb khac cd lién quan t&i cac dang hw hdng nay dwoc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.

Khi két cAu da bi mat kha nang chiu luc hoan toan (hw héng & cép IV & 6.4.2.1) vé nguyén téc
khong can phai khao sat chi tiét. Tuy nhién trong truéng hop can xac dinh nguyén nhan gay nén
sw c¢b hw hdng thi tién hanh xac dinh cac thong sb dé kiém tra lai kha nang chiu lyc va sw lam
viéc binh thwéng clia két cAu nhw da néi & trén.

6.4.2.6. Kiém tra cac hd so lwu triv c6 lién quan va xac dinh tinh chat xam thwc ctia méi
trwong

Cac hd so lwu triv ¢o lién quan can dwoc kiém tra nhu sau:

- HO so thiét ké;

- Hb so hoan cong;

- Nhat ky thi cang.

- Bién ban kiém tra chat lwong trong thi cong.

- HO so ghi chép két qua kiém tra ban dau, thudng xuyén va dinh ky (xem Diéu 5).
Ngoai ra can phai tién hanh xac 1ap cac thong tin sau:

- Tam quan trong va cap bao tri clia cong trinh; tudi tho thiét ké ban dau; thoi gian thuc té cong
trinh da dwoc st dung; cac dot stra chira trwdc day (néu co);

- Nguén vat liéu da str dung nhw xi mang, cbt liu, nwéce tron, phu gia, mac bé téng, ham lwvong xi
mang...;

- biéu kién st dung co tinh xam thuc téi két cAu nhw do 4m w6t clia két ciu, ngudn tai khi CO>,
ion clorua (néu co).

6.4.3. Nhan biét co’ ché va xac dinh co ché va téc dd xubng cap
6.4.3.1. Xac dinh co’ ché xubng cép

Két cau dugc coi la bj suy thoai bdi nguyén nhan chinh la do ri cbt thép dwoi tac dong clia qua
trinh cacbonat héa bé tong khi cé cac bang chirng sau:

- C6 du hiéu ri theo 6.4.2.1 hoac chwa c6 dau hiéu i nhung dién thé an mon Ecor xac dinh theo
3.4.2.3 c6 gia tri nhd hon hodc bang am 350 mV;

- Bé tong tai vi tri c6t thép cé d6 pH nhd hon hodc bang 10,5;
- Khong phat hién thy cac nguyén nhan gay suy thoai két ciu khac.

Trong trweng hop c6 cac dau hiéu dé suy dién téi cac nguyén nhan gay suy thodi két ciu nhuw
ham lwong ion clorua cao, bé téng bi an mon, cong trinh bi Itn nén méng, tac dong chu ky cla
khi hau néng &m... thi d& nhan dinh vé& co ché xubng cap cta két cAu can tham khao thém cac
chi dan dwoc néu trong 6.1; 6.2; 6.3; 6.5 va 6.6.

6.4.3.2. Xac dinh téc dd xudng cap
6.4.3.2.1. Nguyén téc chung

Qua trinh &n mon cbt thép dudi tac dong cua hién twong cacbonat hoa bé tong dwoc phan lam
hai giai doan chinh nhuw trinh bay & Bang 8. Trong giai doan tich tu diéu kién gay ri, théng sb
quyét dinh tbc do suy thodi la sw phat trién chiéu sau cacbonat hoa trong bé téng. Mirc gidi han
la chiéu sau cacbonat hoa gén dat t6i vi tri cot thép (trong khoang ttr 0 mm dén 10 mm cach cot
thép). O giai doan phat trién ri, yeu td quyet dinh t&i téc d6 suy thoai Ia téc dd ri cbt thép theo thoi
gian. Méc gisi han la tiét dién cot thép tdi thiéu khi dwa vao tinh toan trang thai giéi han cwc han
vé mét chiu luc cha két cdu theo TCVN 5574:1991 théng qua cac chi sb cdng ndng cu thé vé
moment, lwc doc truc, lwc cét..



Bang 8 - Mb ta cac giai doan an mén cét thép dwéi tac dong cuia qua trinh cacbonat héa
bé tong

Tén goi giai doan an
mon

Ban chét hién twong

Yéu t6 quyét dinh
toc do suy thoai

Gia tri gi&i han

Giai doan tich tu diéu
kién gay ri

Bé tdng bi cacbonat
héa, pH giam.

Téc do cacbonat hoa
bé tong

Chiéu sau cacbonat
hoéa sat t&i vi tri cot
thép

Giai doan phat trién ri

Cét thép bi i, gay nut

Tbc d6 ri cbt thép

Tiét dién cbt thép téi

thiéu con dam bao
kha nang chiju lyc

va bong I1& bé téng
bao vé cho t&i khi mat
kha nang chiju lwc clia
két cAu

6.4.3.2.2. Xac dinh téc do suy thoai trong giai doan tich tu diéu kién gay ri

Trong giai doan nay, toc do suy thoai duoc biéu thi bang sy phat trién chiéu sau cacbonat hoa
theo thoi gian, xac dinh bang céng thirc sau:

X = k\[tin (10)
trong doé:

x: Chiéu day I&p bé téng bi cacbonat hoa (hay la chiéu sau cacbonat héa), tinh bang milimet
(mm);

k: Hé sé phan anh tbc d6 cacbonat hoa:;

tin: Thoi gian bé téng chiu tac dong xam thue cla khi CO», tinh bang nam (nam).

Tir cong thirc trén, tinh toan thoi gian cbt thép sé bat dau ri khi chiéu sau bé tong bi cacbonat
hda tién sat gan téi vi tri cot thép nhw sau:

tin max = (%)2 (11)

trong do:

tinmax: ThO'i gian két ciu ton tai trong moi truong khi quyén cho toi khi bat dau ri cbt thép, tinh
bang nam (nam);

C: Chiéu day I&p bé téng bao vé cbt thép, tinh bang milimet (mm);

k: Hé s6 phan anh tc do cacbonat hoa tinh tir biéu thirc 7 khi cac gia tri x va t dwoc lay bang cac
s0 liéu khdo sat thuce té theo 3.4.2.4.

6.4.3.2.3. Xac dinh toc do suy thoai trong giai doan phat trién ri

Trong giai doan nay, tbc doé suy thoai két cau dworc biéu thi bang tbc dd ri cot thép theo thoi gian,
tinh bang ty 1& suy giam tiét dién cbt thép/nam (AF) hodc ty I1& hao hut ban kinh cbt thép/nam (Ar)
theo cac cong thire sau:

AF = Error! (12)
A==t (13)
corr

Trong do:

AF: Ty |& suy giam tiét dién c6t thép trén mdt nam, tinh bang phan tram trén ndm (%/nam);
Fo: Dién tich cbt thép ban dau; tinh bang milimét vuéng (mm?);

Fe: dién tich cét thép tai thoi diém kiém tra; tinh bang milimet vuéng (mm?);

Ar: Mt&c hao hut ban kinh cét thép do ri trén moét nam, tinh béng milimet trén nam (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 cbt thép bi ri, tinh tir thoi diém cét thép bat dau ri téi thdi diém kiém tra, tinh bang
nam (nam).

T cac cong thirc trén, tinh toan dw béo thoi gian cbt thép sé ri téi mire gidi han teor max theo qui
trinh sau:

- Kiém tra cac két cu da bj nurt, bong 16 I6p bé tong bao vé, do dwong kinh ban dau va hién nay
cua cot thép, tinh gia tri Fo, Ftvaro, 1y

- X&c dinh thoi gian tich tu diéu kién gay ri tin tir biéu thirc 9, 14y thoi gian két chu da ton tai trir di
thoi gian tin, xac dinh duwoc thdi gian teor;

- Puwa céc gia tri Fo, F hay ro, 1y, teor Va0 cac biéu thirc 12 va 13, tinh toan téc do ri cbt thép AF
hay Ar;

- Xac dinh tiét dién cét thép tdi thiéu co thé chap nhan dwoc tir yéu cau chiu lyc theo TCVN
5574:1991 Fmin hay rmin. Thay cac gia tri nay vao cong thirc 9 hay 10, véi toc do ri cot thép da
biét, tinh toan dy bao dwgc thoi gian cot thép sé bi ri téi mirc gidi han teorr max.

6.4.4. Xac dinh mirc d6 xubéng cap va lwa chon bién phap khac phuc
6.4.4.1. Yéu cau chung

Viéc xac dinh mirc 36 xudng cap duoc thuc hién thong qua viéc kiém tra cac chi s6 cong nang
vé kha nang chiu lwc (an toan), sy lam viéc binh thudng va do ben lau hién tai cla két cau (Pu)
S0 VOi cac gia tri twong (ng yéu cau (Pyc). C6 thé kieém tra toan b két cau hay tirng bo phan ket
cau trén cong trinh. Viéc kiém tra cong néng dworc tién hanh ca trwdc va sau khi stra chiva két
cau.

6.4.4.2. Gia tri gi&i han cta cac cong trinh

Cong nang can kiém tra & day la kha nang chiu luc (6 an toan) va sy lam viéc binh thwéng cla
két cau.

Gia tri gi¢i han ddi véi kha nang chiu lvc: Cac gia tri vé moment, luc doc truc, lvc cat phai dap
rng dydo’c gia tri tinh theo trang thai gi&i han thir nhat theo TCVN 5574:1991, (rng voi tai trong
thwe té ma né dang phai chiju.

Gia tri gi¢i han déi véi sw lam viéc binh thuwong:

- Do véng, do nghiéng léch tbi da khdng vwot qua gia tri quy dinh ctia TCVN 5574:1991;

- Bé rong vét nut tbi da lay theo TCVN 5574:1991 tuy theo loai hinh va dac diém lam viéc clia két
cau;

- Bé tong bao vé khoéng dwoc bong rop téi merec dung bla gd nhe co thé bong ra dwoc.

Ngoai cac cong nang can kiém tra néu trén, khi két cau bi cacbonat hoa bé mat toi mirc nguy
hiém thi can phai xem xét kha ndng két ciu duy tri dwoc d bén lau. Yéu cau cu thé nhw sau:

- D6 voi két cau dwoc lay thoi diém cot thép bat dau i lam gici han vé do bén lau (két cau thude
bdo tri loai A): d6 pH trong bé tdng tai vi tri sat cot thép phai I&én hon 10,5 hoac chiéu sau
cacbonat hoa bé tong phai cach cot thép it nhat 10 mm;

- D6i véi két cAu thude bao tri loai B, C, D: Hao hut tiét dién cét thép tinh theo AF hay Ar phai nhé
hon gia tri AFmax hay Armax xac dinh theo TCVN 5574:1991.

6.4.4.3. Phan loai két cau theo mirc d6 xubng cap

Tét ca cac két cu hoac bo phan két cau déu phai dwoc kiém tra cac chi s6 cong nang hién trang
va kha nang duy tri dé bén lau, so sanh v&i gia tri gi¢i han quy dinh & 6.4.4.2 va phan thanh cac
murc nhw sau:

- Kha nang chju lwc

Két cau hay bd phan két cau duoc xép vao mirc khong con dap (rng dugc kha nang chiu lyc néu
cd mét trong cac dau hiéu sau:



+ Két ciu da bi gay guc, sup db hodc huw hdng cuc bd nghiém trong;

+ Két cAu bi ri cbt thép ndng & cap lIl, mirc dd ri cbt thép xac dinh theo TCVN 5574:1991 vuot
qua gi¢i han AFmax hodc Armax.

+ Qua tinh toan kiém tra lai v& mat chiu lyc tai cac vi tri xung yéu cia két cau theo 6.4.2.5 va doi
chiéu véi cac gia tri gidi han theo 6.4.4.2, thay khong con dap tng dwgc yéu cau toi thieu vé
moément, Iwc doc truc, lwc cat ma né phai chiu.

- Sy lam viéc binh thwong

Cac két cau duwgc xép vao mirc khong dap (rng duoc yéu cau vé sy lam viéc binh thwong néu
c6 cac dau hiéu sau:

+ Do vdng, dé rong vét nit (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 rdp hoan toan hoac dung bua gd nhe cé thé bong ra duorc.
- Do bén lau

+ Cac két cau thudc dién bao tri loai A sau nira dau nién han st dung dv kién dwoc coi la da
khong dat dwoc yéu cau vé dod bén lau néu cbt thép da bi ri, véi d6 pH trong bé téng tai vi tri cbt
thép nho hon gia tri 10,5 hodc chiéu sau cacbonat héa da sat gan vi tri cdt thép (khodng cach
nhoé hon 10 mm);

+ Céc két cau thuodc dién bao tri B, C, D hodc loai A (nhung d& qua ntra thoi gian dy kién st
dung) dwgc coi la da khéng dat dwgc yéu cau vé dd bén lau néu cot thép bi ri véi mirc d6 hao
hut tiét dién vwot qua gia tri AFmax hO&C Armax.

6.4.4.4. Lwa chon giai phap khac phuc

Can ctr vao muirc d6 suy thoai (xac dinh theo 6.4.4.3), tbc do suy thoai (xac dinh theo 6.4.3.2),
vao tam quan trong cua ket cau, kha nang tai chinh ctia chd dau tw... dé can nhac lya chon cac
hwéng gidi quyét cho méi tinh trang hw hdng nhw trinh bay trong Bang 8. Cu thé dwoc lap luan
nhw sau:

- Hw héng cép I: stra chiva bdo vé du phong cho cac két cu thudc bao tri loai A néu do bén lau
clia chung da t&i mire gidi han;

- Hw hong cép II: stra chiva va bao vé du phong cho két cau thudc bao tri loai A va loai B néu
dieu kién tai chinh cho phép va thoi gian st dung con lai con dai. Cac tredng hop khac chi can
tiép tuc tang cuwdng theo dai;

- Hw héng cép Ill: gia cuong va stra chiva cho cac két cau thudc moi loai bao tri. Tuy nhién néu
thoi gian st» dung ket cau con lai khong nhiéu thi co the chi tang cudng theo dbi, han che st
dung va chong d& tam th&i néu can;

- Hw héng cép IV: d& bd két ciu trong moi trwéerng hop.

Bang 9 - Cac phwong an khac phuc tinh trang suy thoai két cau dwéi tac dong cacbonat

héa bé tbng
Cap hw| M6 ta trang thai | Murc d6 hw Cac phwong an giai quyét
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han che
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| |hong naothé hign|® - © + +
bén ngoai két cau[- SY lam viéc
nhuwng cbt thép colyeu cau;




thé chédm ri hodc
chiéu sau
cacbonat va d6
pH vwot qua gioi
han gay ri)

- D6 bén lau: dat
yéu cu, hodc co
thé khong dat
yéu ciu (néu két
cau thudc bao tri
loai A)

C6t thép bi ri nhe,
gay nwt bé tong
bao vé nhuwng
chwa bong, 1.

Cac dang vét nit
khac v&i bé réng
nhé hon 0,5 mm

- Kha nang chiu
Iwc: dat yéu cau;

- Sw lam viéc
binh thwdng: dat
yéu ciu, hodc
khong dat yéu
cau (néu bé rong
vét nit I6n hon
murc cho phép);

- D6 bén lau: dat
yéu ciu hoac
khong dat yéu
cau (néu két ciu
thudc bao tri loai
A)

Cét thép ri nang,
bé tong bao vé
nt to hoac bi
bong I& hoan
toan. C6 thé c6
dau hiéu mét 6n
dinh v& mat chiu
[V

- Kha nang chiu
lwe: dat yéu cau,
hodac khdng dat
yéu cau (tuy vao
tinh toan cu thé);

- Sw lam viéc
binh thwdng:
khong dat yéu
cau;

- Do bén lau:
khong dat yéu
cau néu AF hodc
Ar da vuot qua
gia tri giGi han.

Két cu da bi gay
guc, sup do

- Kha nang chju
Iwe: kh()ng dat
yéu cau;

- Sw lam viéc
binh thuwdng:
khong dat yéu
cau;

- Do bén lau:
khong dat yéu

cau

6.4.5. Stra chiva va gia cwérng két cu

6.4.5.1. Lwa chon phwong an stra chiva

Phwong an stra chiva dwoc lwa chon tly thudc vao mirc do suy thodi két cAu nhw sau:

Két cau hw hong cép |, II: p dung cac bién phap bao vé dw phong chdng an mon cét thép nhuw
stra chira tram bit cac vét nirt, tao mang bao vé mat ngoai két cau hoac bao vé cét thép bang
phuwong phap catét.



Két cau bi hw hang cép Il nhing chwa co déu hiéu mat kha nang chiu lwc: ap dung cac bién
phap stra chira cot thep, stra chira phuc hoi tiet dién, bao vé mat ngoai két cau va bao vé ho tro
cot thép bang phuwong phap catot.

Ket céu bi hw héng cép I, d3 bi mat kha nang chiu lwc: ngoai viéc stra chiva nhw da ndi & trén
can co bién phap gia cwong két cau.

Bén canh hién twong ri cbt thép do qua trinh cacbonat héa bé tong con co6 thé c6 cac nguyén
nhan khac dong thoi gay nén hw hong két cAu nhw: 1Gn nén méng, tac déng vuwot tai, tac dong
chu ky ctia khi hau néng 4m, an mon bé tong tac dong xam thuc cla ion clorua... Trong cac
trwdng hop nay, khi lwa chon phwong an sira chiva can tham khao chi dan ky thuat & 6.1; 6.2;
6.3;6.5va 6.6.

6.4.5.2. Bao vé dw phong
6.4.5.2.1. Stra chira tram bit vét nirt

Stra chiva tram bit vét nit trong cac trwo’ng hop dwdi day la nham ngan chan khi cacbonic, oxy
va nuwdc thdm thau qua vét nit gay ri cbt thép. Tuy theo nguyén nhan gay nurt, do mé rong vét
nit, trang thai bién dong clia vét nit... dé lwa chon bién phap stra chiva vét nit thich hop.

a) Bom keo epoxy do nhot thap: ap dung cho cac ve} nit két cdu phat sinh dwéi tac dong cla tai
trong cé bé réng nhéd (an tir 0,05 mm dén 0,5 mm), vét nirt sau va 6n dinh.

Nguyén ly chung la duc sau vét nrt hinh chir V, xong chén 6ng kim loai va bom keo lam day cac
vet nit.

b) Tram bit vét nirt bang xam keo dan hoi: ap dung cho cac vét nirt phat sinh dwoi tac dong chu
ky cGa khi hau néng &m. Céac vét niit nay thwong bién dang co dan lién tuc theo chu ky. Nguyen
ly chung la duc mat vét niet hinh chir V véi chiéu rong va chiéu sau khoang 15 mm. Xong xam
bang keo dan héi. Vat lieu xam thudng 1a keo polyurethane, polysulfide, silicon, acrylic...

c) Tram bit vét nit bang vira xi mang: ap dung cho cac vét trén bé mat nong, 6n dinh. Can phan
biét 2 trong hop la vet nit phat sinh do ri cot thép va vét nit phat sinh do cac nguyén nhan
khac (vi du n&t do bién dang mém cua bé téng trong qua trinh déng ran). Cach stra chira nhw
sau:

+ Vét nit phat sinh do co ngot bé tong: nguyén ly sra chira twong tw nh mo ta & 6.4.2.5.1.b).
Vat liéu tram pit vét nit bang vira xi mang polyme hoac vira xi mang khéng co ngot. Viéc dat khe
co dan nhiét am dwoc thwe hién theo chi dan & TCVN 9345:2012.

+ Vét nirt phat sinh do ri c6t thép: nguyén Iy chung 1a duc mé vét nirt sau dén phia sau cot thép,
xong tién hanh trdm bit vét nit bang vira xi mang polime hoac vira xi mang khéng co ngét. Qui
trinh stra chira twvong tw nhv & 6.4.5.3.

Chi tiét v& cong nghé va vat liéu stra chiva vét nirt bé tong co thé tham khao thém trong cac tiéu
chuén ACI 201.2R-2002, ACI 224.1R-2002 va cac tai liéu chuyén nganh khac.

6.4.5.2.2. Bao vé mat ngoai két cau

Bao vé mat ngoai két cau & day la tao cac I6p mang ngan cach han ché hay ngéan can sw tham
thau khi COg, Ozva nwdc vao bé tong nham lam cham lai qua trinh cacbonat héa bé téng va kim
ham toc do ri cot thép.

Tuy thudc vao dang két cau (dan dung hay cong nghiép...), méi truong st dung, yéu cau vé tinh
trang tri trén bé mat cong trinh ma Iya chon phwong phap va vat liéu bao vé bé mat thich hop.

Trong trwdng hop trén bé méat két cau co vai vét nirt thi trudc hét can siva chiva tram bit vét nit
nhw da trinh bay tai 6.4.5.1.1, sau d6 m@i tién hanh tao cac I&p mang bao vé mat ngoai.

a) Son pha bé mat

Bién phap nay ap dung thich hop cho két ciu thudc cac cong trinh xay dwng dan dung, c6 yéu
cau vé tinh trang tri ciia bé& mét cong trinh. Céac loai son dang nay duoc ché tao trén nén nhua
epoxy. polyurethane, silicon, acrylic... pha loang trong dung méi ho&c trong nuéc. Cé thé st
dung ca cac loai son xi mang - polyme c6 tinh nang chéng thdm. Chi tiét vé mé ta vat liéu, tinh
nang k¥ thuat va quy trinh ap dung xem hwéng dan riéng cuia tivng hang san xuét.



b) Dung vira trat chéng thAm

Bién phap nay ap dung cho cac két cau xay dwng dan dung & qui mé nhé. Vat liéu la vira xi
mang polyme c6 mac toi thiéu 1a 20 MPa. Chiéu day I&p viva tr 10 mm dén 20 mm. Chi tiét mo ta
cac loai vira nay can tham khao trén cac tai liéu chuyén nganh.

¢) Phun bé téng khé

Bién phap nay ap dung thich hgp cho cac cong trinh xay dwng cdng nghiép, dan dung cé dién
tich b& mét I&n. Chiéu day 16p bé téng phun kho tir 30 mm dén 40 mm, cé lwdi thép hodc khong
c6 lwdi thép. Bé tong mac téi thiéu 30 MPa. Chi tiét qui trinh 4p dung céng nghé bé téng phun
kho tham khé&o trong tai liéu "Bé téng phun khé - Chi dan k¥ thuat thi céng va nghiém thu" ban
hanh theo QD s6 20/1999/QD-BXD.

6.4.5.2.2. Bao vé cét thép bang phwong phap catot

Déi véi cac két chu quan trong, thoi gian st dung theo thiét ké con dai nhwng bé tong khong du
nang lwc dé bao vé cbt thép nhu: chiéu day bdo vé méng, bé téng da bi cacbonat héa trén dién
réng thi c6 thé ap dung bién phap bao vé truc tiép cét thép bang phwong phap catdt theo nguyén
ly dong ngoai hodc anét hy sinh. Qui trinh 4p dung thuwc hién theo chi dan riéng.

6.4.5.3. Stra chira két cau
Qui trinh stra chiva phuc hoi tiét dién két cAu duoc thwe hién theo cac budc sau:

- Chong d& két cau: tién hanh chong d& két cu va giai phong hoan toan hodc mot phan két cau
can stra chira khoi trang thai chiu Iyc. Cac két cau chiu tai Ion c6 thé chia ra x ly trng phan
thiet dién.

- Buc tdy bé tong: yéu cau duc tay hoan toan phan bé téng da bi bong 16 va phan bé tong bi
cacbonat héa. Théng thuwdng can duc sdu sau cot thép tir 15 mm dén 20 mm.

- Tay gi cbt thép: cbt thép phai dwoc danh sach ri bang ban chai, chdi sat hoac phun cat. Khi can
son chéng gi cot thép, son epoxy phai dap ng yéu cau ky thuat tham khao theo ASTM D
3963/D 3963M - 93a. Son xi mang - polyme phai cé cac tinh nang ky thuat phu hop do nha san
xuét cung cap.

- Tao bam dinh gilra bé tong/vira méi va bé tdng ci;
+ Puc nham bé mét bé tdng ci, rira sach bé mat bang nuéc, dé rao nuéc;

+ Quét mot I&p hd xi mang sét voi ty 1é N/X nhé hon ho&c bang 0,3 ho&c hd xi mang polime
acrylic, xi méng polime styrenbutadien 1én bé mét bé téng cii. Polime tao dinh hé latex phai dap
&ng yéu cau ky thuat tham khao theo ASTM C 1509-90. C6 thé str dung chét tao dinh bang keo
epoxy tham khao theo ACI 503.2-79.

Viéc phun hodc db bé téng bom hay trat vira I1én bé mat bé téng cii cAn dwoc thye hién khi 1op
tao dinh con chwa kho.

- Cac giai phap thi cong va vat liéu stra chira: co nhiéu dang coéng nghé va vat liéu dwoc ding aé
stra chira phuc hoi tiét dién két cau, tuy vao tirng trwdng hop cu thé ma Iwa chon cac giai phap
nhw sau:

+ D6 bé tong khéng co: ap dung thich hop cho truong hop b va bé mét trén clia két cau. Thi
cong thye hién theo TCVN 4453:1995. Mac bé tong stra chiva toi thieu phai cao hon méac bé tong
cl 1 cap nhwng khéng nhé hon 30 MPa.

+ Do bé tong tw dam, vira tw chay khong co: ap dupg cho tro'ng hop stra chira cuc b6. Mac bé
tong/ vira stra chiva phai cao hon mac bé tong 1 cap va khong nhé hon 30 MPa. Qui trinh thi
cong thwe hién theo chi dan riéng twong (rng véi tirng loai vat liéu.

+ Phun bé téng khé: ap dung cho trudng hop stra chiva hw hdng trén dién réng, bé mat két cau
baéng phang, it géc canh. Mac bé téng phun khoé phai cao hon mac bé téng cii 1 cip va khong
nhé hon 30 MPa. Qui trinh thi céng tuan tha theo tai liéu "Bé tdng phun khé - Chi dan ky thuét thi
cbng va nghiém thu" ban hanh theo Qb s6 20/1999/QD-BXD.



+ Tram va vira slra chira: ap dung cho cac trwdng hop stra chiva nhd, cuc bg. Vira stra chira la
vira xi mang khong co ngot, khong chay xé. Mac vira stra chiva phai cao hon mac bé téng ci 1
cap va khéng nhé hon 30 MPa. Qui trinh thi cong thyc hién theo hwéng dan riéng tuay theo loai
vat liéu.

Céc chi dan chuyén sau vé cong nghé va vat liéu stra chira két cdu bé tong cbt thép cé thé tham
khao thém trong tai liéu ky thuat: ACI 201.2R-2002 va cac tai liéu chuyén nganh khac.

6.4.5.4. Gia cwong két cau

Trong trvong hop két cau bi hw hdng qua nang cho du stra chiva phuc hoi lai tiét dién ban dau
cling khdng du kha nang chiu lyc thi can phai gia cwdng nang cao kha nang chiu lyc cla ket
cau. Cé mot so gidi phap gia cwong thong thwong sau day:

- Tang cuwdng cho cbt thép bi huw hdng cuc bd, khdng tang tiét dién két cau;
- Tang tiét dién két ciu bang phwong phap 6p thép hinh hoac thép tron;

- Gia cwong bang dan ban thép;

- Gia cung bang thép (rng luc trwdc cang ngoai;

- Gia cung bang bién phap dung két cu hé tro hodc thay thé.

Théng tin chi tiét vé nguyén tac lwa chon giai phap gia cwdng, thiét ké gia cwdng can tham khao
thém & 6.1.

Qui trinh thi cdng stra chiva dwoc tién hanh tuan tw theo cac budc nhw da néu & 6.4.5.3.

Sau khi slra chira va gia cwéong, néu bé téng van khong du nang Iyc bao vé cg‘)t thép lau dai nhw
bé tong bi cacbonat hoa séau va trén dién rong, chieu sau bao vé mc’)ng..’. thi cén‘phéi ap dung
bién phap bao vé chong &n mon ho tro nhw bao vé mat ngoai, bao vé cot thép bang phwong
phéap catot. Chi tiét xem mé6 ta & 3.4.5.2.

6.4.6. Ghi chép va lwu giiv h6 so

Toan bo két qua kiém tra chi tiét, thiét ké giai phap stva chira va thi cong stra chira déu phai
duwoc ghi chép day du theo trinh tw quan ly chat lwvgng xay dung co ban hién hanh va chuyén
cho chi d3u tw lwu git 1au dai. Cu thé can lap cac hd so lwu trik sau day:

- C4c bao cao kiém tra ban dau, thuwdng xuyén va dinh ky;

- Bao cao khéo sat chi tiét hu hdng két cau;

- Ho so thiét k&, stra chira, gia cuong két cau;

- Nhat ky thi céng;

- C4c bién ban kiém tra chat lwong vat liéu va chat lwong thi cdng tirng giai doan;

- H6 so hoan céng.

6.5. Stra chiva két cAu hw hdng do tac dong ctiia moi triedng ving bién

6.5.1. Pham vi ap dung

Muc nay huéng dan céc giai phap ki thuat nham khac phuc sw hw hdng két cau do an mon cot
thép va bé tong trong mai trwdng xam thirc vung bién. Noi dung cu thé bao gom cac cong viéc:
kiém tra chi tiét hw héng két cau, xac dinh co ché suy thoai, danh gia mtre d6 hw héng, dw bao
thoi gian sir dung con lai, Iwa chon bién phap khac phuc va mét so giai phap stra chiva, gia
cwdng ket cau thuwdng dwoc ap dung trong thyec té.

Dang hw hdng két cau duoc dé cap toi & day chi yéu 1a an mon cot thép dan toi nit, vo bé tong
va an mon bé tong trong nwéc bién. Boi voi cac dang hw hdng khac néu co cung xay ra nhw nirt
v& két cau do va dép’cﬂa tau thuyen, ntt két cau do lin nén moéng, nit két cau do tac dong chu
ky cua khi hau ndng am thi c6 thé tham khao cac phwong an khac phuc néu trong 6.1; 6.2 va
6.3. Dai trong xem xét ¢ day la cac két cau bé tong va bé tong cot thép ngap trong nwéc bién,
trong vung nwéc I1én xudng, trén mat bién va trén bo chiu anh hwdng xam thwe cda ion clorua.
6.5.2. Kiém tra chi tiét



6.5.2.1. Khao sat so’ bo va phan cap hw héng két cau

Khao sat so bd bang quan trac toan bo két cau hay hé két cau. Ghi chép danh diu trén ban vé
két hop v&i chup anh, quay phim ghi nhan cac dau hiéu hv hdng sau day (bao gom: dang, vi tri
va qui mé hw hong):

- D4u hiéu an mon rira troi bé téng trong ving ngap nudc va nwéc lén xubng;

- I?éu hiéu &n mon cbt thép, biéu hién 1a cac vét ri vang thdm ra mat ngoai bé tong, vét nirt doc
cbt thép hodc bé tdng bao vé bi bong rop dé 16 cbt thép da bi ri;

- Cac d4u hiéu hu héng két ciu khac gém co:

- Cac dang nut két ciu khac (ngoai nirt 16p bé téng béo vé do ri cbt thép);
- Bién dang két cAu nhw: véng, nghiéng, 1&ch;

- Gay, sup db két cAu.

Tir két qua khao sat so bo nhw da néu trén, phan loai két cau hoac viing hay tirng bo phan két
cau theo cac cap hw héng dién hinh nhw sau:

- Cép |: Két cAu (vung hay bd phan két cAu) chwa cé bat civ ddu hiéu hw hdng nao thé hién ra

bén ngoai.

;]_Czép Il: Két cAu (vung hay bd phan két cu) da cé dau hiéu bi hw hdng nhe. Cu thé gdm cac dau
iéu:

+ CGt thép bi ri nhe, co vét ri thdm ra mat ngoai két cau hodc bé tong bao vé bi nirt nhd (bé rong

vét nit téi da 1,0 mm), gd nhe bang bua khéng lam bong [&p bé téng bao vé;

+ Céc dang vét nirt khac voi bé rong vét nirt nhé hon 0,5 mm.

- Cép |lI: Két cAu (vung hay bd phan két ciu) bi hw hdng nang, gébm cac d4u hiéu:

+ C6 dau hiéu an mon bé téng;

+ Cbt thép bi ri ndng, bé téng bi nirt to hodc bong 1& hoan toan trén dién rong;

+ C6 thé c6 dau hiéu kha nang chiu Iyc clia két cau da bi suy gidm nhw nit két cau nghiém
trong, bién dang két cau Ion...

- Cép IV: Két cAu bj mat kha nang chiju lwc hoan toan.

Cac két ciu lon don chiéc nhw ciu, cong, silo, bé nwac, ke, thap, vom thi dwoc phan thanh céac
vung hw héng khac nhau. Déi véi hé két cau gom nhiéu bd phan nhw cét, dém,,sén (cta nha, cau
cang) thi ttreng bo phan nay dwgc phan thanh cac mre hw héng nhw da phan cap & trén.

Ngoai viéc phan loai két cau theo cac cap hw hong nhuw trén can ghi chép, xac dinh vi tri két cau
hay b phan ket cau lam viéc trong cac méi trwong xam thuc khac nhau. Cu thé phan lam 3 viing
moi trwdng xam thwe: vang ngap nwdc bién hoan toan; vung nwéc Ién xuong va song danh; va
vung khi quyén trén mat bién, khi quyén ven b& va gan bo.

Qui md va mirc do khao st chi tiét can duoc Iwa chon tly theo cap hw hong két cu, tinh chét
xam thyc cdia moi tredng va tam quan trong clia két cau (xem Bang 10).

Bang 10 - Quy mé tham tra chi tiét két cau theo cap dd hw héng

Cap hw hong Qui m6 tham tra
kétcauhay | rih chitcolybé | Tinhtrangin | Hamlwongva | Thong sé dénh
bd phan ket ~ L £ . SV A iroLps s .
ciu téng mon cot thép chiéu sau tham |gia kha nang chiu
nhap tac nhan lwc
xam thwc

Cép I  [Thiv téi thiéu 3vang  [Th tdi thidu 15 (Chon téi thiéu 3 -
hay 3 bo phan két cAu [phan trdm sb ving |[mau thtr dai dién
hw héng dai dién cho 1 |hay bd phan két  cho 1 méi truong
mdi trvdng xam thwe  |cdu hw héng dai xam thuc.




dién cho 1 mbi
trwd'ng x&m thue

Capll  [Thortdithiéu 3vung  [Thi téi thidu 15  |[Chon ti thiéu 3 -
hay 3 bd phan két cAu [phan trdm sb ving |[mau thir dai dién
hw héng dai dién cho 1 |hay bd phan két  cho 1 mdi trwong
moi trudng xam thwe  [cdu hw héng dai xam thuc.

dién cho 1 mbi
trwd'ng x&m thue

Cép lll, cAp [Thr tdi thidu 3vang  [Thir toan bo két  |Chon téi thiéu 3 Toan bd két cau

V@ hay 3 bo phan két cau |cdu hay cacbd  méau thir dai dién
hw hdng dai dién cho 1 |phan két cau hv  |cho 1 méi trwdng
mdi tredng xam thwee  |hdng xam thuce.
CHU THICH:

1) D6i v6i két cau thudc bao tri loai A can phai kiém tra tinh trang ri c6t thép trén toan bo két cau
cho moi cap hw héng.

2) D6i v6i két cau da bi huw hong hoan toan (cap 1V), khong can phai kiém tra chi tiét néu ch
cong trinh khdng cé yéu cau xac dinh nguyén nhan huv héng.

6.5.2.2. Kiém tra tinh trang &n mon cét thép

Déi véi cac vang két cAu hodc bd phan két cAu chwa bj ri cbt thép (cap |) hodc maéi bi ri nhe (cap
1), lwa chon 14y tir 10% dén 15% sé ving hodc bo phan két ciu tiéu bidu dé kiém tra tinh trang ri
c6t thép. Tién hanh kiém tra khéng pha hiy theo tiéu chudn TCVN 9348:2012 ho&c tham khao
ASTM C 876:1999, két hop v&i duc 16 cbt thép tai mot vai diém dé kiém tra déi ching.

Boi vai cac viing két cu hay bo phan két cau da bi ri cot thép nang (cép Ill), tién hanh kiém tra
toan b6 két cau. Viéc kiém tra dugc tién hanh bang cach duc 16 co6t thép, do chiéu day I&p ri va
dwong kinh con lai cha cot thép bang thuwdc kep co khi.

Doi vai cac két cau hay bd phan két cau quan trong dwoc bao tri loai A (xem 4.2.3) thi can phai
kiém tra tinh trang ri cot thép trén toan b két cau.

Tai cac vung két ciu hay bo phan két ciu duwoc kiém tra an mon cbt thép, can xac dinh chiéu day
|&p bé tdng bado vé twong (rng. Viéc kiém tra dwoc tién hanh bang thiét bi dién tr chuyén dung
theo tiéu chuan TCVN 9356:2012 hodc tham khdo BS 1881 - Part 204:88, hoac duc 16 cbt thép
dé do trwc tiép. Nén lwa chon vi tri kiém tra an mon cét thép tring véi vi tri kiém tra tinh chét co
ly ctia bé tdng va vi tri 1dy mau xac dinh chiéu sau cac tac nhan gay &n mon xam nhap vao bé
téng.

6.5.2.3. Kiém tra ham lwong va chiéu sau tham nhap cac tac nhan gay an mon bé téng, cét
thép va thanh phan héa cua bé tong

Vi tri ldy mAu can trang véi vi tri kiém tra tinh chét co' Iy clia bé tong va tinh trang an mon cét
thép trén két cau. Tai moi vung xam thwe thuéc méi cap hw hdng két cau can lay téi thieu 3 mau
song song trén 3 vi tri khac nhau.

MAu duoc lay & dang bot bang phuong phap khoan khé. Dung mii khoan duwéng kinh 12 cm
dén 16 cm khoan nhiéu 16 trén mot dién tich téi thiéu 400 cm? theo cac Iép tir 0 cm dén 1 cm; 1
cm dén 2 cm... 6cm dén 8 cm hodc sau hon theo hwéng tlr ngoai vao trong. Lwong bot can lay
cho méi I&'p chiéu sau téi thiéu Ia 200 g. Mau sau khi 1ay dwoc bao quan ngay trong tai kin dé
tranh hién twong cacbonat hda. Béi véi cac bd phan két cAu ndm ngap hoan toan trong nwéc thi
phai ap dung phwong phap khoan I3y 16i, sau d6 cét lat theo ting I&p rdi dap nghién min dé phan
tich.

Trén tat ca cac mau chi tiéu d6 pH va ham lwgng ion CI tan trong axit duwgc xac dinh theo cac
tiéu chuadn ASTM D5015:95 va ASTM C1152:94. Trong trwéng hop nghi ngd c6 an mon bé téng
can phan tich thém cac chi tiéu v& ham lwong SO3, CaO, SiO2 hoa tan theo cac tiéu chudn TCVN
141:2008 va tham khdo ASTM C 1084:1997.

6.5.2.4. Thu thap sé liéu dé danh gia lai kha ning chiu lwc cta két cau



Cén phai danh gia lai kha nang chiu lyc cta két cau tai cac vi tri quan trong vé yéu cau chiu lyc,
cac vj tri két cau bj hw hdng nang (cap Ill). Cac so liéu can thiét dé danh gia gom co:

- Kich thude hinh hoc két cu, cac mat cat tiét dién;

- B tri cbt thép;

- Cutng d6 va dd dong nhét vé cwong do cla bé tong:
- Mirc d6 ri cbt thép, dworng kinh con lai clia cbt thép;

- Tai trong va tac dong Ién két cau;

- C4c vét nrt v& va mire do bién dang cuia két cu.

Trong mét s6 truong hop can thiét néu khong xac dinh dwgc cac théng sb ndi trén thi co thé gia
tai két cAu dé kiém tra truc tiép kha nang chiju lwc cla ching. Chi tiét xem hwéng dan & 6.1.

Kich thwéc hinh hoc va mét cét tiét dién két chu duoc xac dinh bang phuong phap do vé truc
tiép. B6 tri cbt thép dwoc lay theo hd so hoan cong. Trong trudng hop khdng cé hé so hoan
cong thi tién hanh do cbt thép bang thiét bi dién tir theo tiéu chudn TCVN 9356:2012 hodc tham
khao BS 1881:Part 204:88. Cudng do va dé ddng nhét ctia bé tdng (néu chwa dwoc kiém tra
trwdc d6 theo 6.5.2.2) thi xac dinh bang cac phwong phap khong pha hiy theo TCVN 9334:2012,
TCVN 9357:2012 hoac tham khao TCXDVN 239:20086).

Tai trong tac dong 1én két ciu dwoc xac dinh tryc tiép trén hién truong, 14y theo tiéu chuén
TCVN 2737:1995.

Céc vét it va bién dang clia két cu duwoi tc dong cla tai trong hodc do Itin nén méng (néu co)
dwoc kiém tra theo huwéng dan ghi trong 6.1 va 6.2.

6.5.2.5. Kiém tra cac hd so lwu triv c6 lién quan va xac dinh tinh chat xam thwc ctia moéi
treeong

Céc hd so lwu triv ¢6 lién quan can dwoc kiém tra gom cé:

- H6 so khao sat dia chat va danh gia tinh chat xam thwc ctia méi truong;

- Ho so thiét ké;

- H6 so hoan cong;

- Ho so ghi chép két qua tham tra ban dau, thdm tra thwéng xuyén va dinh ky (xem Diéu 5).
Ngoai ra can phai tién hanh xac lap cac théng tin sau:

- Tam quan trong va cap béo tri clia két cau; Tudi tho thiét ké ban dau; Thoi gian thuc té cong
trinh da dwoc st dung; Cac dot stra chira trwéc day (néu cod);

- Vat liéu trwdc day da dwoc siv dung dé ché tao bé tdng nhw xi mang, cbt liéu, nwéc tron, phu
gia; mac bé tong; ham lwong xi mang...;

- Xac dinh tinh chat xam thuc cGia méi trudng nhw thanh phan hoéa cta nwéc bién, dd dm va
nhiét dé khdng khi, ham lwgng ion clorua.

6.5.3. Nhan biét co’ ché va xac dinh téc do xubng cap
6.5.3.1. Nhan biét co’ ché xudéng cap

Nguyén nhan gay xuéng cép két cau trong méi trong bién chii yéu 1a do cbt thép bi ri. Ngoai ra
con c6 thé do bé tdng bi an mon. Cu thé viéc nhan biét dwgc thiwe hién nhw sau:

Bé tong dwoc coi 1a bi an mon néu phat hién thay cac d4u hiéu &n mon theo 6.5.2.1 v&i cac sb
liéu minh chirng sau:

- Cudng dd chiu nén clia bé téng & vung bi an mon suy gidm dén trén 20% so véi mau bé tong &
vi tri khdé rao khong bi an mon;

- QC) pH va ham lwvgng CaO gidm manh, do r6ng yé do hat nwée clia bé tong tang rd rét so voi
mau bé tong & vi tri khdng bi an mon (pH gidm dén dwéi 9,0, d6 hat nwdc cla bé tong trén 10%);



- Ham lvong SO trong mAu bé téng bi nghi nge cé &n mon sunfat & mirc trén 6 phan tram so voi
xi mang;

- Ham lwong SiO2 hoa tan trong mau bé téng bi nghi ngd cé an mon kiém - silic cao hon nhiéu so
v&i mau bé téng khdng bi an mon.

Bé téng dwoc coi la bi pha hdy & dang &n mon rira tréi, khi thdy cworng do bé tong gidm kém
theo d6 hat nwéce tang, dé pH va ham lwgng CaO gidm manh. Bé téng bi pha hiy & dang &n mon
sunfat khi cé vét nirt d&c trung cho dang &n mon nay, tiép do la ham luong SOs cao trong bé
téng trong khi dd hut nwéc khong tang va ham lwgng CaO cé thé khong gidm. Bé tong bi pha hay
& dang an mon kiém silic khi co cac vét nit dang lwdi dac trwng cho dang &n mon nay kém theo
ham lvong SiO2 hoa tan cao hon bé téng khong bi &n mon. Trong diéu kién cu thé ctia mai
trwérng bién Viét Nam, kha nang bé téng bi &n mon la it xay ra.

Cbt thép dwoc xem |a da bi ri khi d4u hiéu ri da thé hién rd bén ngoai, nhw md td & 6.5.2.1, hoac
c6 thé cac d4u hiéu nay chwa thé hién ra bén ngoai, nhwng kiém tra badng may dién tir thi thay cé
thé an mon Ecorr nhd hon ho&c bang am 350 mV. Kém theo d6 14 ham lwgng ion CI- trong bé
tong & vi tri sat ¢t thép Ién hon 1,2 kgCl/m?3 bé téng, hodc dd pH cuia bé téng nhd hon 10,5. Déi
véi phan két ciu ngap trong nuéc, thé an mon co thé thap hon gi¢i han da néu trén nhung cbt
thép van co thé chwa bi ri. An mon cbt thép la nguyén nhan chi yéu nhéat dan téi suy thoai két
céu trong méi trudng bién & Viét Nam.

Ngoai cac nguyén nhan chi yéu nhw da néu trén, c6 thé con cd mot sd nguyén nhan khac cling
ddng thoi tac déng t&i qué trinh suy thodi cha két cdu nhw: tac ddng manh cla tai trong, IGn nén
mong, tac dong chu ky cla khi hau néng dm... Khi d6 nhan dinh vé co ché xuéng cép clia két
cAu can tham khao thém cac chi dan dwoc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.

6.5.3.2. Xac dinh téc dd xudng cap
6.5.3.2.1. Nguyén tac chung

Yéu t6 chinh lam suy thodi bé téng cbt thép trong méi trwérng bién la hién twong ri cbt thép dan
t&i nit, v 1dp bé tdng bao vé, lam mét kha ndng bam dinh gitra bé tong va cbt thép, giam tiét
dién cbt thép va co thé dan t&i sup db két cAu. Do dé xac dinh téc d6 suy thoai két ciu cling nhw
du bao thoi gian st dung con lai ciia két cAu chd yéu duoc dwa trén qua trinh &n mon cét thép.
Qua trinh &n mon cbét thép dwoc phan thanh hai giai doan chinh nhw trinh bay & Bang 11. O giai
doan tich tu diéu kién gay ri, thong s quyét dinh téc dd suy thoai 1a tbc dd tham thau ion Cl- vao
trong bé téng. Méc gidi han 1a ndng dd ion clorua tich tu trén bé mét cbt thép dat gia tri gidi han
bat dau gay ri cbt thép. O giai doan phat trién ri cbt thép, yéu té quyét dinh tdi tbc do suy thoai la
tbc do ri cbt thép theo thoi gian. Mbc gidi han 1a tiét dién cbt thép téi thidu khi dwa vao tinh toan
trang thai gi¢i han cwe han vé mét chiu lwc cla két cdu theo TCVN 5574: 1991 théng qua cac chi
sb cdng nang cu thé vé moment, lwe doc truc, lwc cat. ..

Bang 11 - Mo ta cac giai doan an mon cét thép trong bé tong trong moéi tredng bién

STT Tén goi giai Ban chét hién twong Yéu té quyét Gia tri gi®i han
doan dinh toc do6 cua
qua trinh suy
thoai
1 | Tich tu diéu kién | lon Clorua thdm thiu vao | Téc d6 thdm thau | Gia tri ham luwong
gay ri bé téng tinh tich tu trén ion Clorua trong | Clorua bat dau gay ri
bé mét cbt thép dat giatri | bé téng cbt thép
bat dau gay ri
2 Phat trién ri Cét thép bi ri, gay nrt va | Tdc do ri cbt thép | Tiét dién cbt thép tdi
bong I& bé téng bao vé va thiéu con dam bao
tiép tuc ri cho t&i khi lam kha nang chiu lyc
mét hoan toan kha nang ctia két ciu

chiu lyc cua két ciu

6.5.3.2.2. Xac dinh téc do suy thoai trong giai doan tich tu diéu kién gay ri




Trong giai doan nay, tbc d6 suy thoai dwoc biéu thi bang ham Ivgng ion CI- tai vi tri cbt thép theo
thoi gian tac dong cia méi trwvong bién, tinh t thdi dieém ban dau. Ham lwong ion Cl- trong bé
tdng theo thoi gian dwgc tinh theo dinh luat Fick nhw sau:

Cxn=Co[1-erfError!] (14)
Trong do:

Cxy: Ham lugng ion Clorua trong bé tong & cu ly bét ky (x), tai thoi diém bat ky (t), tinh bang
kilogram trén mét khoi (kg/md);

Co: Ham lwong ion clorua trén bé mat bé tong két cau, tinh bang kilogram trén mét khéi (kg/m?);
X: Vi tri xac dinh ham lwong clorua trong bé tong tinh tlr bé mat két ciu, tinh bang centimet (cm);
tin: Thoi gian thdm thAu ion clorua trong bé tong, tinh tlr thdi diém ban dau, tinh bang ndm (nam);

D: Hé sb khuyéch tan ion clorua vao trong bé téng, tinh bang centimet vuéng trén nam
(cm?/nam).

Tir cong thire nay c6 thé dy doan dugc thoi gian cot thép sé bat dau rf (tinmax) (khi ham lwgng ion
clorua tai vi tri c6t thép dat dén ngwdng gay ri). Qui trinh tinh nhw sau:

- Xac dinh ham lwong Co tir két qua khao sat hién truong theo 6.5.2.4;

- Xac dinh hé s6 D: tir dwong biéu dién phan bé ham lvgng Clorua trong bé tong tai thoi diém
kiém tra theo 6.5.2.4, dwa cac gia tri Cxy, X Va tin 4 biét khi khao sat vao biéu thirc 14, dé tinh
duwoc hé so D;

- Tinh toan dw doan dwgc thoi diém ct thép sé bat dau i tinmax bang cach cho trudce gia tri x
bang chieu day I&p bé tdng bdo vé, lay gia tri Cxy bang ham Iwong Clorua gi¢i han gay rila 1,2
kg CI'/m® bé téng va dwa gia tri D xac dinh & trén vao biéu thirc 15 dé tinh gia tri tin max;

- Xac dinh tdc do xudng cap két cAu trong giai doan phat trién ri: xem chi dan & 6.4.3.2.
6.5.4. Xac dinh mirc d6 xubéng cap va lwa chon phwong an khac phuc
6.5.4.1. Yéu cau chung

Viéc xac dinh mirc dd xubng cap dwoc thwe hién théng qua viéc kiém tra cac chi sé cong nang
vé kha nang chiu lyc (an toan), sw lam viéc binh thwéng va dod bén lau hién tai ctia két cau (P tt)
SO V&i cac gia tri yéu cAu (P yc). C6 thé kiém tra toan bd két cAu hay tirng bd phan két ciu trén
cong trinh. Viéc kiém tra cong ndng duoc tién hanh ca trwdc va sau khi stra chiva két cau.

6.5.4.2. Cac gia tri gi¢i han ciia cong nang
Céc gia tri gi¢i han déi véi tirng dang céng néng duoc lwa chon nhu sau:

- Gia tri gi&i han déi v&i kha nang chiu lyc: Cac gia tri toi thiéu vé moment, lyc doc truc, Iwc cét
phai dap rng dwoc trang thai gi¢i han thir nhat theo TCVN 5574:1991, (rng va&i tai trong thuc té
ma noé dang phai chiu.

- Gia tri gi¢i han dbi v&i sw lam viéc binh thudng:
+ Po vdng, dd nghiéng léch téi da khéng vwot qua gia tri quy dinh ctia TCVN 5574:1991;
+ B& rong vét nirt t6i da Wmax béng 0,2 mm;

+ Bé day I6p bé tong bao vé phai khong nhé hon gia tri yéu cau cia tiéu chuén hién hanh. B&
tong bao vé khong dwoc bong rép téi mire dung bua gé nhe cé thé bong ra duoc.

Ngoai cac cong nang can kiém tra néu trén, khi két cau da bi an mon t¢i mirc nguy hiém thi can
phai xem xét dén kha nang két ciu duy tri dwoc dd bén lau. Yéu cau cu thé nhu sau:

+ Dbi v6i két cAu duoc 14y thoi diém cbt thép bat dau ri lam giéi han vé d6 bén lau (két cau thudc
bao tri loai A): ham lwgng ion Clorua tai vi tri cot thép phai nhé hon 1,2 kg/ms3;

+ Pbi v6i cac két ciu con lai thudc béo tri B, C, D hao hut tiét dién cbt thép phai nhé hon gia tri
AFmax hay Armax xac dinh theo TCVN 5574:1991.

6.5.4.3. Phan loai két cau theo mirc d6 xubng cap



Toan bo két cau hoac mét bd phan két cau phai duoc kiém tra cac chi sé cong nang hién trang
va kha r]éng Cjuy tri d0 bén lau, so sanh vai gia tri gi¢i han quy dinh & 6.5.4.2 va phan thanh cac
murc xudng cap nhu sau:

- Kha nang chiju lwc

Két cau hay bd phan két cau dwgc xép vao mirc khong con dap (ng dugc kha nang chiu lyc néu
co cac dau hiéu sau:

Két cdu da bi gay guc, sup db... hodc hw hdng cuc bd nghiém trong;

+ Két cAu bi ri cbt thép ndng & cap C, mirc dd ri cbt thép vwot qua gidi han AFmax ho&c Armax Xac
dinh theo TCVN 5574:1991.

+ Két cdu duoc tinh toan tham tra lai vé mat chiu luc theo 6.5.2.5 tai cac vi tri xung yéu, dbi chiéu
VvOi cac gia tri gidi han theo 6.5.4.2, thay khong dap tng dugc yéu cau toi thiéu vé mément, lwc
doc truc, lwc cat.

- Sy lam viéc binh thwdng

Cac két ciu duwoc xép vao mirc khong dap ing dugc yéu cau vé sy lam viéc binh thuong néu
c6 cac dau hiéu sau:

+ Do vdng, dd rong vét nit (cac loai vét nirt) hién tai vwot qua gia tri gi¢i han quy dinh theo
6.5.4.2;

+ Bé téng da bi bong rop hoan toan hodc dung bua gé nhe co thé bong ra dugc.

Do bén lau cling can phai duwoc xem xét nhw sau:

+ Céc két cAu thudc dién bao tri loai A sau nira dau nién han s dung dwoc coi la da khong dat

yéu ciu vé do bér] lau néu ham lwgng ion clorua trong bé téng tai vi tri cbt thép vwot qua gia tri
1,2 kg/m®, hoac cot thép da bij ri;

+ Cac két cau thudc dién bao tri B, C, D hoac loai A nhung da qua nira thoi gian dw kién st dung
dwoc coi la da khong dat yéu cau vé dé bén lau néu cot thép bj ri véi mire Ao hao hut tiet dién
vuot qué gia tri AFmax hoac Armax.

6.5.4.4. Lwa chon giai phap khac phuc

Qén cl vao mirc dd suy thodi, xac dinh theo 6.5.4.3, tbc do suy thoai, xac ginh theq 3.5.3.2; vao
tam quan trong cta cong trinh va kha nang tai chinh cta chi dau tw, cé the can nhac, Iva chon

hwéng gidi quyét tinh trang hw hdng theo hwéng trinh bay trong Bang 12. Cu thé dwoc lap luan

nhuw sau:

- Hw héng cép I: Stra chiva bao vé dy phong cho cac két ciu thudc bao tri loai A néu d6 bén lau
cla chung da vwot qua gia tri gioi han (xem 6.5.4.3).

- Hw hong cép II: Stra chira va bao vé du phong cho cac két cau thudc bao tri loai A hodc bao tri
loai B néu dieu kién tai chinh cho phép va thoi gian st dung lai con dai. Doi véi cac treong hop
khac chi tiép tuc tang cwong theo dbi.

- Hw hang cép Ill: Gia cuong va stra chiva cho két cau thudc moi loai bao tri. Tuy nhién néu thoi
gian dv kién str dung con lai khong nhieu thi co thé chi tang cwdng theo doi va han ché stir dung,
chong d& tam thoi.

- Hw héng cép IV: D& bd két ciu trong moi trudng hop.

6.5.5. Stra chiva va gia cworng két cau

6.5.5.1. Lwa chon phwong an stra chiva

Phwong &n stva chiva dwoc lwa chon tly thudc vao mire do suy thoai két ciu nhw sau:

- Két cau hw héng loai |, II: 4p dung céc bién phap bao vé dy phong chéng an mon cét thép nhu
stra chira tram bit cac vét nit, tao mang bao vé mat ngoai két cau hodc bao vé cot thép bang
phuong phap catét.



- Két cu b hu hong loai IIl nhung chwa co dau hiéu mét kha nang chiu lwc: Ap dung cac bién
phap stra chira bé tong va cbt thep, stra chiva phuc hoi tiét dién két cu, bdo vé mat ngoai két
cAu va bao vé hd tro cdt thép bang phuong phap catbt.

- Ket céu bi hw héng loai lll, da bi mgt kha nang chiu lyc: ngoai viéc stra chira nhw da néi & trén
can c6 thém bién phap gia cwdng két cau.

- Song song v&i hién twong ri cbt thép do ion tac nhan xam thwc Clorua con co thé co cac
nguyén nhan khac dong thdi gay nén hw hdng két cau nhw 1un nén méng, tac dong vuort tai, tac
doéng chu ky cla khi hau néng Am... Trong cac trwdng hop nay, khi lwa chon phwong an stra
chira can tham khao chi dan ky thuat & 6.1, 6.2, 6.3.

6.5.5.2. Bao vé dw phong
- Stra chi¥a tram bit vét nirt: xem 6.4.5.2.1.
- Bdo vé mat ngoai két cau:

- Bdo vé mat ngoai két cdu & day la tao cac I6p mang ngan cach han ché hay ngan can s tham
thau cua ion clorua, khi CO2, Oz, nwdc va cac tac nhén xam thye khac vao bé tong, nham lam
cham lai qua trinh tich tu diéu kién gay ri va kim ham téc do ri cot thép.

- Tay thudc vao dang ket cau (dan dung hay cong nghiép...); mdi tredng st dung: ngap nuwéece,
nwéc 1én xudng, khi quyén bién.. .; Yéu cau ve tinh trang tri trén bé mét cdng trinh dé Iwa chon
phwong phap va vat liéu bao vé bé& mat thich hop.

- Trong truong hop trén bé mat két cau cb vét nirt thi trwdc hét can stra chiva tram bit vét nit
nhw da trinh bay & 6.4.5.2.1 sau dé m¢i tién hanh tao cac I&¢p mang bao vé mat ngoai.

+ Son pha be mat: Bién phap nay ap dung thich hop cho két cAu thudc cac cong trinh xay dwng
dan dung nam trong méi trwérng khi quyén, €O yéu cau vé tinh trang tri clia bé mat cong trinh.
Céc loai son dang nay dugc ché tao trén nén nhya epoxy, polyurethane, silicon, acrylic... pha
loéng trong dung mdi hoac trong nuwérc. Déi voi két cu trong ving nwéc 1én xuong khéng cd yéu
cau trang tri, thi c6 thé sir dung son bitum, hodc bitum cao su. Ngoai ra c6 thé sir dung ca cac
loai son xi méng - polyme ¢6 tinh nang chéng thdm. Chi tiét vé mo ta vat liéu, tinh nang ky thuat
va quy trinh 4p dung xem hwéng dan riéng cla tirng hang san xuét.

+ Vira trat chdng thdm: xem 6.4.5.2.2.
+ Bé tong phun khé: xem 6.4.5.2.2.

+ Boc bé tong chéng thdm: Bién phap nay ap dung thich hop cho phan két cau ngap trong nwéc
va trong vung nwoc [én xuong Dung bé tong chong thdm hat nhd c6 kha nang tw dam va tw
chay, do chéng thadm t6i thiéu B10, mac tbi thiéu 30 MPa, chiéu day I6p bé tdng bao vé khéng
nhé hon 70 mm. Quy trinh thi cong thwc hién theo chi dén riéng.

Bao vé cbt thép bang phuong phap catbt: Déi véi cac két ciu quan trong, thdi gian st dung theo
thiét ké con dai nhung bé tdng khdng dd nang luc dé bao vé cbt thép nhw: chiéu day bao vé
mdng, bé tdng da bi nhiém ion clorua cao trén dién réng thi cé thé ap dung bién phap bao vé truc
tiép cbt thép bang phwong phép catét theo nguyén ly dong ngoai hodc anbt hy sinh. Qui trinh ap
dung duoc thue hién theo chi dan riéng.

6.5.5.3. Stra chira két cau
Qui trinh stra chiva phuc hdi tiét dién dwoc thue hién theo cac buéc sau:

- Chéng d& két cau: Tién hanh chdng d& két cau va gidi phong hoan toan hoac mét phan két cau
can slra chiva khdi trang thai chiu lwc. Cac két cdu I&n co thé chia ra x& ly tirng phan thiét dién.

- Puc tay bé tong: Yéu cau duc tay hoan toan phan bé téng d& bi an mon, bong & va phan bé
tong bi nhiém ion clorua trén murc 1,0 kg/m3. Théng thwérng can duc séu sau cot thép tlr 20 mm
dén 30 mm.

- Tay gi cbt thép: xem 6.4.5.3.
- Tao bam dinh gilra bé tdng/vira m&i va bé tong cl: xem 6.4.5.3.

- Cac giai phap thi cong va vat liéu slra chiva: xem 6.4.5.3



- Viéc stra chiva phan két ciu duéi nuwéc dwoc thue hién theo chi dan riéng.
6.5.5.4. Gia cwong két cau
Xem 3.4.5.4.

Trong mét sé trudng hop can thiét, néu sau khi stva chiva va gia cudng, két ciu bé téng khdng
dd nang lwc bao vé cbt thép nhw chiéu day bao vé méng, bé téng bi nhiém ion clorua & mic d6
cao trén dién rong... thi phai 4p dung bién phap bao vé chéng &n mon hé tro nhw bao vé mat
ngoai, bao vé cbt thép bang phuong phap catét. Chi tiét xem mo ta & 6.5.5.2.

6.5.6. Ghi chép va lwu gilr ho so

Toan b qua trinh kiém tra chi tiét, thiét ké phwong an stra chiva va thi cong sira chiva déu phai
duoc ghi chép day du theo trinh tw quan Iy chat lwgng xay dung co ban hién hanh, chuyén cho
chd dau tw lwu gilr 1au dai. Cu thé can lap cac hd so sau:

- C4c bao céo kiém tra ban dau, thwdng xuyén va dinh ky;

- Bao cao khao sat chi tiét hw hdng két cau;

- H6 so thiét ké, stra chiva, gia cwdng két cau;

- Nhat ky thi céng;

- C4c bién ban kiém tra chat lwong vat liéu va chat lwong thi cdng tivng giai doan;
- H6 so hoan cong.

Bang 12 - Cac phwong an giai quyét khac phuc tinh trang suy thoai két cau trong moi
trwong bién

Cap do| M6 ta trang thai | Mirc d6 hw hong Cac phwong an giai quyét
hrc’:lr:’g hw hong xeéétzefyctﬁzgteu Sl]:a G‘ia Té‘ng C~héng Pha bé
chira | cwong | cwdng | d& tam
theo déi| thei va
han ché
str dung
Khoéng cé batcr - Kha nang chiu lwc:
mo6t dau hiéu hv  dat yéu cau:
héng nao thé hién A s
bén ngoai két cu |, Sw Iam vigc binh _
wr To A thuwdng: dat yéu cau;
| |(matdi vy nhung 17 . .
cot thép cé thé - DO bén lau: dat yéu
chém ri hodc ham  |cAu, hodc co thé
lwong ion clorua da khéng dat yéu cau
vwdt qua nguwdng  |(néu két ciu thude
gay ri) bao tri loai A)
- Kha nang chiu lwc:
dat yéu cau;
Cbt thép bi ri nhe, |- Sw lam viéc binh
gay nit bé téng baothudng: dat yéu cau,
vé nhung chua ho&c khong (néu bé
Il ong, I&. Cac dang rong vét nit Ién hon + +
vét nit khac véi bé 0,2 mm);
rongnho hon 0.5 | 55 pan 1au: dat yéu
mm Py o ~ Z
cau, hoac khéng (néu
két cAu thudc bao tri
loai A).
m Bé tong bi an mon, - Kha nang chiu lyc: + + + +
cot thép bi ri ndng, dat yéu cau, hoadc




bong 1& hoan toan  khéng (tdy vao tinh
bé tong péo vé. Co ftoan cu the);
thé c6 dau hiéu mat

Bn dinh kétcu [ oY lam viéc binh

thu’c‘mg: khong dat
yéu cau;

- D6 bén lau: khong
dat yéu cau néu AF
hoac Ar da vuwot qua
gia tri giG¢i han

- Kha nang chiu lyc:
khong dat yéu cau;

- S lam viéc binh
thwong: khong dat +
yéu cau;

Két cau da bj gay
guc, sup do

- D6 bén lau: khong
dat yéu cau.

6.6. Stra chiva két cau hw hdng do tac dong ciia méi trwéng xam thwe cong nghiép
6.6.1. Pham vi ap dung

Muc nay hwéng dan cac giai phap k¥ thuat stra chiva két cau bé téng cbt thép bi hw héng do an
mon bé téng va cbt thép trong mdi trwérng xam thue cong nghiép. Noi dung huéng dan bao gém:
kiém tra chi tiét, xac dinh co' ché suy thoai, danh gia mtrc do hw hdéng, dw bao thdi gian st dung
con lai, Iwa chon bién phap kh&c phuc va hwdng dan mot sb giai phap stra chiva, gia cwong két
cau thuwong dwoc ap dung trong thuc té.

Trong cac nha may cong nghiép tén tgi nhiéu loai té,c nhan xam thyc khac nhau va co"ché an
mon cla chung déi voi bé tong hay cot thép cling rat da dang va phtrc tap. Pham vi dieu chinh
clia muc nay chi dé cap téi cac tac nhan xam thyc tiéu biéu thwong gap trong thuc té & Viét Nam
la cac hoa chat co ban (axit vo co, kitm NaOH, Na>COs, cac mudi sunfat, mudi amoni, mudi
clorua, mudi nitrit....), phan bon tdng hop, axit hiru co. Cac tac nhan nay ton tai & dang Idng hodc
ran. Ngoai ra con phai ké t&i cac méi treong khi chira cac tac nhan xam thyc nhw hoi axit, khi
COo, SO2, H2S, NH3, HF...

Cac tac nhan xam thirc ké trén thuwdng co & cac nha may san xuét hoac st dung hoa chét co
ban, cac nha may san xuat phan bén, nha may ché bién thuc phdm... Két ciu bé tong cbt thép
trong cac nha may cong nghiép thong thwdong dwoc bao tri & loai B.

6.6.2. Kiém tra chi tiét

6.6.2.1. Khao sat so’ bo va phan cap hw héng két cau

Khao sat so bd bang quan trac toan b két cau hay hé két cau. Ghi chép danh dau trén ban vé
két hop v&i chup anh, quay phim ghi nhan cac dau hiéu hw hédng sau day (bao gom dang, vi tri
va qui mé hw héng):

- Bong tréc, nirt v cac 1op son, vira trat, gach 6p lat co chirc nang bao vé chéng an mon trén bé
mat két cau;

- DAu hiéu &n mon bé tong nhu tiét voi trang, bé tdng bi min 16, bi nit & dang &n mon sun phat;
- Déu,hiéu &n mon cbt thép, biéu hién la cac vé,t ri vang thdm ra mat ngoai bé téng, bé téng bi nit
doc c6t thép hoac bi bong I1& hoan toan dé 16 c6t thép da bij ri;

- Cac d4u hiéu hw hdng két cau khac nhu:

+ Céc dang nut két cAu do cac nguyén nhan khac (ngoai niet do ri cbt thép);

+ Bién dang véng, nghiéng, léch két cAu;

+ Gay, sup db két cAu.



Tir két qua khao sat so' bd nhw da néu trén, phan loai két cau thanh tirng vang hay ting bé phan
két cau theo céac cap hw héng dién hinh sau:

- Cép |: vung két cAu hay bo phan két cAu chwa cé bat civr ddu hiéu hw hdng nao thé hién ra bén

ngoai.

- Cép |I: Vung két cAu hay bd phan két ciu da c6 diu hiéu bi hw hdng nhe. Cu thé gébm cac dau

hiéu:

+ L&p bdo vé chdng &n mon trén bé mat két cAu (néu cd) bi hw héng, bong rop hodc nit vé. Bé
tong bén trong chwa bj hw héng hodc hw héng nhe.

+ Bé tdbng bén ngoai con nguyén ven nhwng c6 hién twong bi tiét voi trang, bé mat bé téng bi
mun nhe, cé mui la;

+ COt thép bi ri nhe, c6 vét ri tham ra mat ngoai két cau, hodc bé tong bao vé bi nirt nhé (bé rong
vét nrt téi da 1,0 mm), gd nhe bang bua khong lam bong bé téng bao vé;

+ Cac dang vét nrt khac véi bé rong nirt nhé hon 0,5 mm.

- Cép lII: Vung két ciu hay bd phan két ciu bi hw hdng néng, gdm cac d4u hiéu:

+ An mon bé téng & mrc d6 nang, biéu hién bé tédng bi &n man & sau va rong, bé téng bi nirt vé&
trén dién rong;

+ C6t thép bi ri ndng, bé téng bao vé bi nikt to hodc bong & hoan toan;

+ Kha n&ng chiu luc cta két ciu da bi suy gidm nhw nit két cAu nghiém trong, bién dang
nghiéng Iéch Ion...

- Cép IV: Két cAu bi mat kha nang chiju lwc hoan toan.

Cac két cau Ion nhu sil, bé chira, thap, vom... dugc phan thanh cac ving hu héng khac nhau.
Doi voi hé két cau gobm nhiéu bd phan nhw cQt, dam, san cla nha thi tirng b phan nay dwoc
phan thanh cac m&c hw héng nhw da phan cap & trén.

Qui m6 va mirc d khao sat chi tiét can lwa chon tiy vao cap hw hong két cau va tam quan trong
clia két cau (xem Bang 13).

Bang 13 - Quy mo6 kiém tra chi tiét két cau theo cap dd hw héng

bd phan két cau hw
hdéng dai dién

tram s6 vung hay b
phan két cau hw héng
dai dién

bot cho toan ving
hoac bd phan dwoc
chon dé kiém tra

Céap hw| Sb6 lwong mau, vung hay bd phan két cau can kiém tra tuy theo chi tiéu kiém tra
kgfggu Tinh chatco lybé | Anmon cét thép |Ham lwong va chiéu|Thong sé danh gia
hay bé tong sau xam nhap tac | kha nang chiu lwc
. nhan xam thwc xac

phan . P

két chu dinh trén 16i khoan
hoac bét khoan
Cép | [Téi thiéu 3 vung hay 3[Téi thiéu 15 phan Ti thiéu 3 mau khoan

Cép Il [Téi thiéu 3 ving hay 3[T6i thiéu 15 phan Ti thiéu 3 mau khoan
bd phan két cau hw  tram sé,vUr)g hay by |bbt cho toan vung
hdng dai dién phan két cau huw hdng |hodc bd phan dwoc
dai dién chon dé kiém tra
Cép IIl, [Ti thiéu 3 vung hay 3[100 phan tram s6  [Ti thiéu 3 mAu khoan|100 phan tram s6
cap IVY b phan két cau hw vung hay bo phan ket bot cho toan ving vung hay bo phan
hdng dai dién cau hw héng dwoc  |hoadc bd phan dwoc  két cau
chon chon dé kiém tra
CHU THICH:

1) D6i v6i két cau hay bo phan két cau da bi hu héng hoan toan (Cép IV), khong can phai kiém tra
chi tiét néu khong co6 yéu cau giam dinh nguyén nhan hw héng.




6.6.2.2. Kiém tra tinh chat co’ ly va cau tric bé tong

Tinh chét co ly va cAu tric cia bé tdng can dwoc kiém tra trén cac vung hay bo phan két ciu dai
dién cho cac cap hw hdng, tap trung vao cac vi tri “quan trong vé yéu cau chju Iy trén cong trinh.
Cu thé khéng it hon 3 vung hodc 3 bd phan két cau dai dién cho tivng cip hw hang.

Chi tiéu co' ly clia bé téng can dwoc kiém tra trong moi trudng hop & cwéeng d6 chiu nén. Ngoai
ra tuy theo tinh trang hw héng cu thé ma kiém tra thém céc chi tiéu khac nhw d hat nwée, cau
tric bé tong, d6 rong cua bé tong, xac dinh dinh tinh chiéu sau trung tinh héa bé téng, mé dun
dan héi, dd ddng nhat vé cwdng do... cla bé tong.

Céch thirc kiém tra dwoc tién hanh nhw sau:

- T m6i vlng, bd phan két cAu dwoc kiém tra khoan Iay 1t mau theo tiéu chudn TCVN
3105:1993. Déi v&i cac vi tri bé tdng chwa bi an mon, cwdng doé chiu nén va dé dong nhat vé
cwong dd co thé xac dinh bang cac phwong phap khdng pha hiy nhw siéu &m, stng bat nay...
theo céc tiéu chudn TCVN 9334:2012 va TCVN 9357:2012.

- Tién hanh quan sat va chup anh 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 tbng vao trong dé xac dinh chiéu sau trung tinh hoéa (1a phan bé téng khéng chuyén
sang mau héng sau khi nhé phenophtalein). Tiép theo xac dinh dd hat nwéc, 16 réng, cueng do
chiu nén va mé dun dan héi clia bé téng theo cac tiéu chudn TCVN 3118:1993, TCVN
3119:1993, TCVN 5726:1993 hay tham khao BS 1881 Part 120:83.

- Néu c6 yéu cau vé phan tich ham lvgng xi mang da dong ran trong bé tong, sau khi ép, mau
duorc lu dé xac dinh ham lwong xi mang trong bé tong tham khéo theo ASTM 1084:97. Ham
lwong xi mang chi xac dinh tai phan bé téng chwa bi an mon.

- Trong trwdng hop can phan tich ki hon vé thanh phan va c4u tric ctia da xi méng thi trén mét
ngoai I8 khoan, tdch mot phan da xi méng dé nghién min, phan tich thanh phan héa theo TCVN
141:2008, phan tich vi nhiét DTA, phan tich nhiéu xa Ron ghen XRD, chup bang kinh hién vi dién
tlr quét SEM.

6.6.2.3. Kiém tra tinh trang #n mon cét thép

Dbi véi cac vang hay bo phan két ciu chwa bi ri cbt thép hodc méi bi ri nhe, Iwa chon téi thiéu
15% s6 ving hodc bd phan két ciu tiéu biéu dé kiém tra tinh trang ri cét thép. Phuong phap kiém
tra khong pha hiy duoc thue hién theo tiéu chudn TCVN 9348:2012 hodc tham khao ASTM C
876:1999 két hop véi duc 16 cbt thép tai mot vai diém dé kiém tra dbi ching.

Doi vai cac viing két cau hay bo phan két cau da bi ri cot thép nang (cép 1l), kiém tra toan bd s6
vung hay bo phan ket cau nay. Phuong thire kiém tra dwoc thwe hién bang cach duc 16 cot thép,
do chiéu day I&p ri va dwdng kinh con lai cla cot thép bang thudc kep co khi.

Tai cac vi tri kiém tra cbt thép can xac dinh chiéu day I&p bé téng bao vé twong tng. Phuwong
phap kiém tra dwoc thwe hién bang thiét bi dién tir chuyén dung theo tiéu chuidn TCVN
9356:2012 hoac tham khao BS 1881-Part 204:88 hodc duc 16 cbt thép dé do truc tiép. Nén lwa
chon vj tri kiém tra &n mon cbt thép tring véi vi tri kiém tra tinh chét co ly ctia bé téng va vi tri
khoan mau bét xac dinh dinh lwong ham lwong va chiéu sau xam nhap céac tac nhan gay &n mon.

6.6.2.4. Xac dinh ham lwong va chiéu sau xam nhap cac tac nhan gay an mon

Vi tri khoan mAu can dat gan voi vi tri kiém tra cac tinh chat co' ly ctia bé téng va tinh trang an
mon cbt thép trén két ciu. Dai dién cho méi cp hw hdng, t6i thiéu khoan 3 mau song song trén 3
vi tri khac nhau.

MAu duwoc lay & dang bot bang phuong phap khoan khé. Dung mii khoan duwéng kinh 12 cm
dén 16 cm khoan nhiéu 16 trén mot dién tich tdi thiéu 400 cm? theo cac 1&p tir 0 cm dén 1 cm; tw
1 cm dén 6 cm...tlr 6 cm dén 8 cm hodc sau hon theo hwéng tir ngoai vao trong. Lwong bot 14y
cho méi 16'p t6i thiéu 1a 200 g. M&u sau khi l4y can dwoc bao quan ngay trong tui kin dé tranh
hién twong cacbonat hoa.

Trén tat ca cac mau, viéc xac dinh chi tiéu pH dwoc tién hanh theo tiéu chuan tham khao ASTM
D 5015:95. Tuy thudc vao loai tdc nhan xam thirc cé trong moi trwdng, céd thé phai phan tich ham



lwong cac ion ¢ lién quan nhw SO, NOs, CI, PO%4, Na*, K*... theo tiéu chudn TCVN 141:2008;
hodc tham khao ASTM C1152:94.

6.6.2.5. Thu thap cac thong sé danh gia kha nang chiu lwc cua két cau

Tai tat ca cac vi tri két cau hay bo phan két cau quan trong vé yéu cau chiu luc, cac vi tri két cau
bi hw hdng nang (cép lll) can phai thu thap cac théng so6 can thiét nham danh gia lai kha nang
chiu lwc va sw lam viéc binh thuwdng thuc té clia két ciu. Cu thé la cac thong sb sau:

- Kich thwée hinh hoc két ciu, cac mat cat tiét dién két cau;

- Bé tri cbt thép;

- Mirc d6 ri cbt thép, dworng kinh cbt thép con lai;

- Cudng d6 va dd ddng nhat vé cudng do clia bé tong;

- Tai trong tac dong lén két cau;

- Cac dang vét nirt v& va mirc dd bién dang cuia két cAu.

Trong mét sé trudng hop can thiét, néu khéng xac dinh dugc chinh xac cac théng sb ndi trén thi

c6 thé gia tai két cAu dé kiém tra trwc tiép kha néng chiu lwc ctia ching. Chi tiét xem huéng dan
& 6.1.

Kich thwéc clia cac mét cét tiét dien dwoc do vé truc tiép. Bé tri cbt thép dwoc lay theo hd so
hoan céng. Trong trwéng hop khéng cé hd so hoan cong thi tién hanh do cbt thép bang thiét bi
dién ti theo tiéu chudn TCVN 9356:2012 hodc tham khao BS 1881:Part 204:88. Cuwédng dd va do
ddng nhét ctia bé téng néu chwa dwoc kiém tra theo 6.6.2.2 thi xac dinh bang cac phwong phap
khéng pha hly theo TCVN 9334:2012, TCVN 9357:2012 hoac tham khao theo TCXDVN
239:2006. Mtrc dd ri cbt thép va dwédrng kinh con lai xac dinh truc tiép bang thudc kep co khi.

Tai trong tac dong lén két cAu dwoc xac dinh truc tiép trén hién trwdng, tinh toan theo tiéu chuén
TCVN 2737:1995.

Céac vét nirt va bién dang cua két cu dudi tac dong khi hau nong dm va clia tai trong dwoc kiém
tra, theo hwéng dan ghi trong 6.1, 6.3.

Trong trwéng hop nghi ngd cé thé cé cac nguyén nhan khac dan t6i suy thoai két cdu ngoai
nguyén nhan do ri ¢t thép va an mon bé tdng nhw Iun nén moéng, tac dong chu ky cta khi hau
néng 4m, tac ddng sw cd bat thwdng cua tai trong... thi can khao sat thu thap thém moét sé thong
s6 khac c6 lién quan téi cac dang hw héng nay dwoc néu trong 6.1; 6.2 va 6.3.

Két cau da bi mét kha nang chiu Iwc hoan toan thi khong can phai khao sat chi tiét. Tuy nhién
trong tredong hgp can xac dinh nguyén nhéan gay nén sy co hw hong thi tién hanh xac dinh cac
thdng so dé tham tra lai kha nang chiu lwc va sw lam viéc binh thwdng clia két cau nhw da néi &
trén.

6.6.2.6. Kiém tra tinh chat xam thwc ctia méi trwong

Tim hiéu so d6 cong nghé va day chuyén san xuat clia nha may. Xac dinh cac hoa chat co trong
nguyén liéu dau vao, trong san pham va trong cac chat thai & dang Iong, ran va khi. Ghi nhan
dieu kién tiép xuc clia cac hoa chat nay véi két cau cda cong trinh.

Trong trvong hop khong co dwoc thong tin ré rang vé thanh phan hoa nai trén thi co thé 1ay mau
nguyén liéu, san pham va cac chat thai & dang Iong, ran va khi dé xac dinh do pH va ham lwgng
cac tac nhan xam thyc dw kién sé co trong chung.

Do nhiét dd va d6 &m ctia méi trudng tiép xuc voi két cu.

Xac dinh cac tac dong co hoc (néu cd) trong so’ dd céng nghé san xuét nhw ap luc cla hoi, tac
dong va dap cla chét Idng trong qua trinh khudy, rung ddng do may chay... tac dong Ién két cau.
Phan tich mbi quan hé gitra cac vi tri hw héng nang nhat‘cua két cAu VGi cac tac dong cua moi
trwong xam thye (tac ddéng hda hoc, vat ly va co hoc) nham tim ra mai lién quan gira ching.
6.6.2.7. Kiém tra cac hd so lwu trir c6 lién quan

Cac hd so lwu triv ¢6 lién quan can dwoc kiém tra nhu sau:



- HO so thiét ké;

- H6 so hoan cong;

- Nhat ky thi cbng;

- H6 so ghi chép két qua kiém tra ban dau, thworng xuyén va dinh ky;
- H6 so ghi chép céac Ian stra chiva trudc d6 (néu co);

- Nguén vat lieu da sir dung nhw xi mang, cbt liéu, nudc tron, phu gia. Mac bé téng, ty 1& N/XM,
ham lwgng xi mang... da st dung.

Tam quan trong va cép bao tri cong trinh da dwgc str dung, thoi gian s dung con lai theo thiét
ké.

6.6.3. Xac dinh co’ ché va téc do xudng cap cua két cau
6.6.3.1. Xac dinh co’ ché xubng cép

Dé xac dinh duoc chinh xac co ché va nguyén nhan dan téi sw xudng cip ctia két cu can can
clr vao cac dir liéu sau:

- Tinh chat xam thuc clia méi trwéng, xac dinh theo 6.6.2.6;
- D4u hiéu hw héng thé hién bén ngoai, xac dinh theo 6.6.2.1;

- Céc s6 liéu khao sat chi tiét vé tinh chat co' Iy va cau tric bé tong, tinh trang &n mon cét thép,
ham lwgng va chiéu sau xam nhap cac tac nhan gay an mon xac dinh theo 6.6.2.2; 6.6.2.3 va
6.6.2.4.

Nguyén nhan chl yéu dén t6i suy thoai két cau trong méi trudrng xam thic cong nghiép la do bé
tong bi an mon va cot thép bi ri.

Bé tdng trong méi trudng xam thwc céng nghiép cé thé bi &n mon & 3 dang chinh la:

- Tiét voi (hay con goi |a &n mon rira troi);

- Phan hly da xi mang do cac phan tng héa hoc gitra tdc nhan xam thuc va thanh phan khoang
hda cla da xi mang;

- Nt bé tdng do sw tich tu cac tinh thé méi gay ndi (rng suét pha vér cau truc bé tong.

Dé& nhan biét bé tong bi &n mon & dang nao can 1an lwot xem xét cac dir liéu sau day:

- Bé tdng dwoc coi la bi an mon & dang tiét voi khi co cac bang chirng sau:

+ C6 dau hiéu tiét voi (Ca(OH).) va cacbonat héa (CaCO)s & méat ngoai két cau:;

+ M6éi trwdng xam thye la nwédc mém;

+ Tinh chét co Iy clia bé tdng vé co ban khéng co su thay ddi nhiéu so voi bé tong tai vi tri khong
bi &n mon. Phan tich thanh phan khoang hoéa cé thé cho thay sw suy gidm dang ké cta Ca?*;
Ca(OH)2 kém theo d6 pH cla bé tong bi gidm;

- Bé tong dwoc coi la bi an mon & dang phan hay khi cé cac bang chirng sau:
+ C6 dau hiéu phan ra clia da xi mang, bé téng bi mém, mun 1&, xép...;

+ Mbi trwong xam thywe mang t[nh axits, kiém manh hogc cé chtra cac muéi trung tinh cé kha
nang gay nén phan (ng trao doi voi thanh phan khoang hda clia da xi mang tao nén cac san
pham an mon dé tan trong nwéc hoac khdng cé cwong do;

+ Cwong d6 nén bi suy giam manh so vOi bé tdng khéng bi an mon, dé réqg va do hat nwéc
tang. So sanh, phan tich thanh phan khoang hoéa cia da xi mang so véi mau khdng bi &n mon
cho thay sw suy giam ham Iwgng Ca?*, Ca(OH)2 kém theo do pH cla bé téng bi giam rat manh.
- Bé tong duoc coi la bi an mon & dang nit v& do cac khoang mdi két tinh va tich tu tao ra ting
suat ndi khi cé cac bang chirng sau:

+ B& tong bi nit, v& nhwng khdng phai 1a nit do ri cbt thép hodc nit két cAu duwai tac dong cla
tai trong hodc tac ddng ctia chu ky thay ddi nhiét am:;



+ M6i trwdng xam thwe & dang 16ng, rén chiva cac mudi cé cac nhom chire SO42, NO3', Cl', CO3s?
hoac & dang khi cé chira SOs, SOz, H2S, NO...;

+ Cuwdng dd bé tdng bi suy gidm so véi vi tri khéng bi &n mon. Phan tich thanh phan khoang hoéa
clia da xi méng cho thay sy hinh thanh ré rét cac khoang dé gay né thé tich nhw
3Ca0.Al203.3CaS04.32H20, 3Ca0.Al203.Ca(N03)2.10H20, Ca(NOs3)2.4H20, CaCl2.6H20,
CaS04.2H20...

+ Bé t(“)r]g nit Vo do phan rng kiém - siljc cling dworc liét vao dang an mon nay. Xem 6.5.2.1 dé
nhan biét cac dau hiéu cta phan trng kiém - silic.

Cét thép bi ri khi co dau hiéu ri thé hién rd nhw mé ta & 6.6.2.1 hodc c6 thé chwa co cac dau hiéu
nay nhwng kiém tra thé an mon cho gia tri Ecorr nhé hon hodc bing am 350 mV. Kém theo d6 la
dé pH clia bé tong giam dwdi 10,5 hodc ham lwgng ion ClI- vwot qua 1,2 kg/m? bé téng. Trong
moi tredng xam thire cong nghiép, do pH cla bé tong bi suy giam co thé la do bé téng bi an mon
(chl yéu & dang 1 va dang 2) hoac do bé tong bj cacbonat héa nhv mé ta & 6.4.

6.6.3.2. Xac dinh téc dd xudng cap

Nguyén tac chung: Tt két qua xac dinh co' ché va nguyén nhan gay suy thoai két cdu nhw da
néu & 6.6.3.1, phan loai suy thoai ket cau trong méi tredng xam thuwe cong nghiép theo cac tinh
hudng sau:

- Trworng hop 1: Suy thodi do ri ¢t thép dudi tac dong cla hién twong cacbonat héa bé téng
hoac dwéi tac dong cua ion CI;

- Trworng hop 2: Suy thodi do ri ¢t thép xuat phat tir hién twong bé tdng bi an mon dan téi qua
trinh trung tinh héa bé téng;

- Trwong hop 3: Suy thoai do bé tdng bi &n mon truc tiép 1am suy gidm kha nang chiu lwc cla két
cau.

Can clr vao tirng tinh huéng suy thoai cu thé ma xac dinh téc d6 xudng cap va dy bao thdi gian
st dung con lai clia cong trinh.

Trwong hop 1: Tdc dd suy thoai va thdi gian st dung con lai clia két cAu dwoc xac dinh twong tw

nhw dé trinh bay & 6.4.3.2 trong trwdng hop nguyén nhan gay ri cbt thép la hién twong cacbonat
hda bé téng va 6.5.3.2 trong tred'ng hop nguyén nhan gay ri cot thép la do tac dong cda ion CI-.

Trwong hop 2: Qua trinh suy thoai két cAu trong trwdng hop nay dwoc chia lam 3 giai doan nhw
mob ta & Bang 14.
Bang 14 - Mo ta cac giai doan suy thoai két céq trong méi trwong xam thwe céng nghiép
do an mon bé tong dan téi ri cot thép

STT | Tén goi giai doan Ban chat hién | Yéu té quyét dinh téc | Gia tri gi&i han
twong do cua qua trinh suy
thodi
1 | Giai doan tiém an Pha hdy I6p bao - -

vé chQng an mc‘)n
tr(,“an bé mat ket

cau
2 | Giai doan tich tu diéu | Bé tong bi an Tbc do thdm thau chat | Chiéu sau trung
kién gay ri cét thép mon, d6 pH giam | xam thyc va téc do tinh hoa sat vi tri
phén (ng hoéa hoc gitra | cbt thép
chat xam thuc va
thanh phan khoang
hda clia da xi mang
3 | Giai doan phat trién ri | Cbt thép ri gay nit | Téc dd ri cbt thép Tiét dien cbt thép
cbt thép va bong |& bé téng tbi thidu con dam
bao vé cho t&i khi bao kha nang
lam mét kha néng chiu lwc

chiu lwc cua két




cau

Thong thwdng khoéng thé duw bao duoc thoi diém I6p bé tdng bdo vé bé mat bat dau bi pha hay.
Do vay, thoi lwgng cla giai doan tiém an chi c¢é thé xac dinh bang thuc té sau khi I6p bao vé bé
mét da bi pha hly va tac nhan xam thuc cé diéu kién tiép can truc tiép 1én I&p bé mat bé téng.
Ké tr day, qua trinh tich tu diéu kién gay ri va sau d6 1a phat trién gi bt dau xay ra. Phuwong
phap dw béo téc dd suy thoai cla 2 giai doan nay duoc thye hién nhw sau:

- Téc d6 suy thodi trong giai doan tich tu diéu kién gay ri dwoc biéu thi bang sw phat trién chiéu
sau trung tinh hoa bé téng theo thdi gian, xac dinh bang cong thirc:

X = k A\t (15)
trong do:
x: Chiéu day 16p bé téng bi trung tinh hoa, tinh bang milimét (mm);
k: Hé sb phan anh toc d6 trung tinh hoa;

tin: Thoi gian bé téng chiu tac dong xam thyc clia cac tac nhan gay &n mon, tinh bang ndm
(n@m).

T cong thire trén cé thé dw bao thdi diém cbt thép sé bat dau ri nhu sau:

tin max = ( ¢ klo )2 (16)

trong dé:

tinmax: ThO' gian két cdu bat dau bj cac tac nhan xam thyc tiép can cho téi khi cot thép bat dau i,
tinh bang nam (nam).

C: Chiéu day I&p bé téng bao vé cét thép, tinh bang milimet (mm);

k: hé s6 phan anh téc do trung tinh héa tinh tir biéu thirc (14) khi cac gia tri x va t dwoc 1ay bang
cac so liéu khao sat thuwc té theo 6.6.2.2 va 6.6.2.4.

Phuong phap xac dinh toc d6 xuéng cép trong giai doan tich tu diéu kién gay ri dwgc mo ta trén
day thwdng chi phu hop véi an mon bé tong & dang 1 va dang 2. B6i voi an mon bé tong & dang
3 can thiét phai tién hanh thi nghiém mé phdng dé kiém chirng lai phwong phap du bao nay.

Téc d6 suy thoai két cau trong giai doan phat trién gi va dw bao thoi gian s dung con lai ctia két
cau trong giai doan nay dwogc xac dinh twong tw nhw da trinh bay & 6.4.3.2.

Trwéorng hop 3: Tc dd suy thoai két cAu trong trwdng hop nay dwoc biéu thi bang tbc d6 &n mon
bé téng, phan anh qua sy suy giam cwo’ng do bé tong theo thoi gian va tiép theo 1a suy gidm mat
cat tiét dién két cAu va hé qua la suy gidm kha nang chiu lwc cuia két cau. Trong trvong hop nay,
khong thé dua ra trwéc mot mé hinh tinh toan cé dinh. D& lwong hoa dwoc tbc d6 xubng cap can
can clr vao két qua khao sat thuc té, trén co s& quy hoach thyc nghiém Iwa chon mé hinh toan
chi ré sy thay ddi cuwrng do bé téng va kha nang chiu lwc cia két ciu theo thoi gian.

6.6.4. Xac dinh mirc d6 xubng cap va lwa chon bién phap khac phuc
6.6.4.1. Yéu cau chung

Xac dinh mirc d xubng cap duoc thue hién théng qua viéc kiém tra cac chi sd cong nang vé kha
nang chiu lwc (an toan), sw lam viéc binh thuwdng va dd bén lau hién tai ciia két ciu (Px) so voi
cac gia tri yéu cau (Pyc). C6 thé kiém tra toan bd két ciu hay tirng bd phan két ciu trén cong
trinh. Viéc kiém tra cong nang dwoc tién hanh ca trwéc va sau khi stva chiva két cau.

6.6.4.2. Phan loai két cau theo mirc dé xuéng cap

Toan bd két cAu can dwoc kiém tra cac chi sb cdng nang vé dd an toan va kha nang lam viéc
binh thwdng, so sanh v&i cac gia tri gidi han quy dinh & 6.6.4.2 va phan thanh cac mirc nhw sau:

- Kha nang chiu lyc: Két cau hay bo phan két cau dwoc xép vao mirc khong con dap (rng duoc
kha nang chiu lwc néu cé mét trong cac dau hiéu sau:




+ Két ciu da bi gay, sup db hodc hw héng cuc bd nghiém trong;

+ Két cAu bi ri cbt thép ndng & cap IIl, mirc dd ri cbt thép vot qua gidi han AFmax ho3C Armax XAc
dinh theo TCVN 5574:1991;

+ Két cau bi an mon bé tong nang & cap Ill. Suy gidam cuong d6 va mat cat tiét dién vuot qua
gi&i han t6i thiéu tinh theo TCVN 5574:1991;

+ Két ciu tai cac vi tri xung yéu tuy chwa co cac dau hiéu hu hong ké trén nhing qua tham tra lai
kha nang chiju lyc cua kéj[ céy thep 6.(3.2.5, doi chiéu vai cac gia tri ’gic')’i han theo 6.6.4.2 khdng
con dap ing dwoc yéu cau toi thieu vé mément, lwc doc truc, e cat ma né phai chiu.

- Sy lam viéc binh thwong: Cac két cdu dugc xép vao mirc khong dap (rng dwgc yéu cau vé st
[am viéc binh thwdng néu cé cac dau hiéu sau:

+ Do vdng, dd rong vét nit hién tai vwot qua gia tri gidi han quy dinh theo 6.6.4.2;
+ Bé tong da bi bong rop hoan toan hoac dung bua gé nhe co thé bong ra duorc;

+ Trong méi trwdng xam thwe manh, 16p bdo vé chéng &n mon trén bé mat két cau bi hw héng,
tac nhan xam thwc da tiép can tryc tiép téi bé mat bé tong.
- D6 bén lau: Két cau dwoc coi la da vuot qua gici han vé do bén 1au néu hao hut tiét dién cot
thép do ri, suy giam cwong do bé tong va mat cat tiét dién két cau do an mon bé tong vwot qua
gid¢i han qui dinh & 6.6.4.2.
6.6.4.3. Lwa chon giai phap khac phuc
Can clr vao mirc do suy thoai (xac dinh theo 6.6.4.3) vao tbc do suy thoai va dy bao thoi gian st
dung con lai cia ket cau (xac dinh theo 6.6.3.2), vao tam quan trong cua ket cau hay bo phan ket
cau va kha nang tai chinh cta chu dau tw... dé can nhac lya chon cac hwéng giai quyét tinh
trang hw hédng nhw trinh bay trong Bang 14. Cu thé dwogc [ap luan nhw sau:
- Két cAu bj hu hong & cép I: Tién hanh sira chira va bao vé phong ngtra d6i véi mot s6 két cau
hay bd phan két cau quan trong khi cot thép da bj ché’[n ri hodc cac thdng s nhw hém I’ucyng ion
Cl, d6 pH cla bé tong... da vwot qua nguwdng gay ri. O cac trwong hop khac chi can tiép tuc
theo ddi thwong xuyén va dinh ky.
- Két cAu bi hw héng & cép I:
Trong trwdng hop thoi gian s dung két cau con dai, tién hanh sira chira cac hw hong nhe va
bao vé phong ngtra dbi véi cac két cAu hay bd phan két cAu quan trong. Cu thé nhw sau:
+ Stra chia 1&p bao vé& chdng 8n mon trén bé mat két ciu;
+ Slra chira céc vj tri bé tong bi an mon nhe va cac vét nit két chu. Bao vé va phong ngwra tai
cac vi tri cot thép da bj chédm ri.
Trong céc trwdng hop khac chi can tiép tuc tang cudng theo ddi thwerng xuyén va dinh ky.
- Két ciu bi hw hong cép IlI: Stra chiva cac hw hdng va gia cwdng két cdu néu can. Tuy nhién doi
véj cac két cau ma thoi gian st dung con lai khéng con nhiéu hoac b| hu"hc’)ng qua nang thi co
thé chi tang cwong theo ddi, han ché sir dung, chong d& tam th&i (néu can) hoac pha bd.
- Két cAu bi hu héng cép IV: D& bd két cu trong moi trudng hop.

Bang 15 - Cac phwong an khac phuc tinh trang suy thoai két cau trong méi trieéng xam

thyc cong nghiép

Cap do | Mo ta trang Mirc d6 hw Céac phwong an giai quyét
hw thai hw héng | hong xét theo N . “ ; A
héng cac yéu cau ky Stra Gia Tang | Chong | Pha bo
Kkét thuat chira cwong | cwong | do tam
£ : theo thoi va
cau .
doi han
che s
dung




Khéng c6 dau
hiéu hw héng
thé hién mét
ngoai két cau.
Méac du vay
cbt thép co
thé chom ri
hoac ham
lwgng ion CI,
do pH cua bé
tbng da vuot
qua ngudng
gay ri

- Kha nang chiu
lwe: trén mirc
gidi han

- Sy lam viéc
binh thwdng:
trén mre gidi
han

- Do bén lau:
trén murc gigi
han

L&p bao vé bé
mat bi hw
héng cuc bd,
bé tong bi an
mon nhe, cbt
thép bi ri nhe,
niet két cau
véi bé rong
nhoé hon 0,5
mm

- Kha nang chiu
lwe: trén mirc
gi&i han

- Sw lam viéc
binh thudng:
trén murc gidi
han hoac duwéi
mirc néu lop
bao vé bé mat
da bi héng, bé
rong vét niet 16n
hon 0,2mm.

- Do bén lau:
trén mrc gidi
han hoac dué&i
mtrc gi&i han
néu két cau
thudc bao tri
nhém A

L&p bao vé bé
mat bj pha
huy trén dién

- Kha nang chju
lwe: trén hoac
duwdi mre gidi
han tuy vao tinh
toan cu thé;

n PN - Sy lam viéc
anmen | binh thuemg:
M nang, cdt thép h:no_" muec giot
ri nang. Co 0
thé c6 dau - Do bén lau:
hiéu mét 6n Du6i mirc gidi
dinh vé mat han néu an mon
chiu lwc cbt thép va bé
tébng da vuot
qua qui dinh &
3.6.4.2.
- Kha nang chiju
Két cAu da bi lwe: dwéi mire

gay guc, sup
dé

gi®i han
- Sy lam viéc
binh thuéng:




duw@i mre gidi
han

- Do bén lau:
duwdi mrc gioi
han

6.6.5. Stra chiva va gia cworng két cau
6.6.5.1. Lwa chon bién phap stra chira

Tuy thudc vao cap hw héng, d4u hiéu hw hdng va muc dich sra chi¥a ma Iwa chon bién phap
stra chira thich hgp. Cach lam nhw sau:

Két cAu hw héng cép |, 1.

+ Khi cac dau hiéu hw hdng 1a I&p bao vé chéng &n mon bé mat bi hu hdng cuc bd, cbt thép bi
chém ri hoac d6 pH hay ham lwong ion CI” trong bé tong da vwot qua gioi han gay ri méc du cbt
thép chwa c6 déu hiéu ri: Stra chiva lai |&p béo vé chong &n mon bé mat (xem 6.6.5.7), bao vé
dw phong chéng &n mon cét thép bang cac 16p phi bé mat (xem 6.6.5.3) hodc bao vé truc tiép
cbt thép bang phuong phap catbt néu can (xem 6.6.5.4).

+ Khi d4u hiéu hw hdng la niet két ciu, nit bé tong do ri cbt thép, bé téng bi &n mon nhe. Stra
chiva cac vét nirt bé téng (xem 6.6.5.2), stra chiva phan bé tdng da bi an mon (xem 3.6.5.5) va
bao vé dw phong chéng &n mon cét thép va bao vé tryc tiép cbt thép bang phwong phap bao vé
catét néu can (xem 3.6.5.3 va 3.6.5.4).

6.6.5.2. K&t cAu bi hw héng loai lll, kha nang chiu lwc con trén mirc gidi han

Stra chiva phuc hdi tiét dién két cau (xem 6.6.5.5), bao vé dw phong chdng &n mon cbt thép hozc
bao vé truc tiép cbt thép bang phuwong phap catét néu can (xem 6.6.5.3 va 6.6.5.4). Stra chira
ho&c bd sung I&p bdo vé chdng &n mon trén bé mét két ciu (xem 6.6.5.7).

6.6.5.3. Két cAu bi hw hdng loai lll, kha nang chiu lwc con dudi mie gidi han

Stra chi¥a phuc héi tiét dién két hop gia cwdng két cAu (xem 6.6.5.5 va xem 6.6.5.6), bao vé dw
phong chdng &n mon cbt thép hodc bao vé truc tiép cbt thép bang phwong phap catét néu can
(xem 6.6.5.3 va 3.6.5.4). Stra chi*a ho&c bd sung I1&p bao vé chéng an mon trén bé mat két cau
(xem 6.6.5.7).

6.6.5.4. Song song v&i hién twong an mon bé téng va ri cbt thép co6 thé con cd cac nguyén nhan
khac gay nén suy thoai két cAu nhu: IGn nén méng, tac dong cla tai trong, tac déng chu ky cla
khi hdu néng Am... Trong cac trwdng hgp nay, khi lira chon phwong an stra chiva can tham khao
chi dan ky thuat & 6.1, 6.2 va 6.3.

6.6.5.5. Stra chira vét nirt

Tuay thudc vao nguyén nhan gay nirt, dang vét nit, d6 mé rong vét nirt, trang thai bién dong cia
vet nit... dé chon bién phap stra chiva vét nirt thich hop. Chi tiét mé ta cac phwong phép stra
chira vét nt xem 6.4.5.2.1.

6.6.5.6. Bao vé du phong chdng &n mon cbt thép

Bién phap bao vé Ia tao cac I16p (mang) co kha nang chéng tham thau ion CI", khi CO, H20, O2
va cac tac nhan xam thye khac tham thau vao ket cau nham lam cham lai qua trinh gi cot thép.
Chi tiét mo ta cac phwong phap bao vé dw phong chong an mon cot thép xem 6.4.5.2.

6.6.5.7. Bao vé tryc tiép cbt thép bang phwong phap catot

Déi v&i cac két chu quan trong, thoi gian st dung con dai nhwng bé tdng da khong con di ndng
lwe bao vé cbt thép nhw chiéu day I1&p bao vé mdng, bé tdng bi trung tinh héa ho&c bi nhiém ion
Cl- & mirc dd cao ma khong thé loai bd dwoc hét phan bé téng nay thi nén ap dung bién phap

bao vé catbt theo nguyén ly dong ngoai ho&c anédt hy sinh. Qui trinh ap dung theo chi dan riéng.

6.6.5.8. Stra chiva phuc hdi tiét dién két cu bj &n mon




Qui trinh stra chira ap dung twong tw nhw trong 6.4.5.3. Riéng viéc duc tay bé tong da bi an mon
hodc da bi nhiem cac tac nhan gay an mon va lam sach bé mat bé téng thi can duwgc thye hién
k§ hon. Cu thé nhu sau:

- E)‘uc bo toan bd phén bé tong cg da bi an mon hoéc bi nhiém cac tac nhan xam thwc cho toi
phan bé téng con tét biéu hién bang céac tinh chat sau:

+ Cuwong dd bé tong va thanh phan khoang héa cla da xi mang & vi tri nay twong dwong voi bé
tong & vi tri khéng bj an mon;
+ D0 pH clia bé tong I&n hon 11, ham lwgng ion CI- nhoé hon 1,2 kg/md bé téng.

Trong treong hop khong thé dap (ng dwoc yéu cau trén thi can ap dung bién phap quét son
chong ri cot thép, bao vé phong nglra bang cac 16p phu bé mat hodc bao vé truc tiep cot thép
bang phuong phap catdt (xem 6.6.5.3 va 6.6.5.4).

Tay sach bé mat bé tong ca bang cac bién phap co hoc nhw co bang ban chai, thdi cat hoac thdi
bang khi nén. Sau do, rira b& mét bé téng béng nwéc sach dwéi ap luc cao.

6.6.5.9. Gia cuong két ciu

Trong trUjé’ng hop két cAu bi hu h(’)ng gué nang, }(hé nang chiu Iwc hién tai da dwéi gia tri gidi
han thi can phai gia cwdng két cau. Vé nguyén tac cé6 mét so gidi phap sau:

- Bb sung cbt thép bi hw héng cuc b, khdng téng tiét dién két cau.

- Tang tiét dién két cdu bang phuong phap 6p thép hinh hoac thép tron.
- Gia cwng bang dan ban thép.

- Gia cwdng bang phuong phap (rng lwc trwdc cang ngoai.

- Gia cwng bang bién phap dung két cu hé tro hodc thay thé.

Nguyén tac Iva chon giai phap gia cwong, thiét ké gia cuong va thyc hién gia cwong két cau
tham khao 6.1 cla tiéu chuan nay.

6.6.5.10. Bo vé chdng &n mon trén bé mét két cau

Trong m6i trwong xam thirc cong nghiép, cu thé 1a cac méi trwérng mang tinh xam thwe manh va
trung binh di véi bé tong (dbi chiéu theo Quy pham CHul 2.03.11-85 (phién ban tiéng Nga
Matxcova 1986), nhét thiét phai ¢ |&'p bao vé chéng &n mon trén bé mét két cau.

Vat liéu va ciu tao qu bao vé chéng &n mon bé mat dl:I’(_)’C !l_J’a Qhon mot cach thich hop tuy thude
vao dang va tinh ch,ét xam thirc cdia moi trwedng, yéu cau vé chong va dap co hoc, mai mon va
cac tac déng nhiét am.

C6 thé tham khao chi dén ky thuat vé cau tao I&p bao vé chéng an mon trén bé mat két cau bé
tong va bé tong cot thep theo Qui pham CHul 2.03.11-85 (phién ban tieng Nga Matxcova 1986)
dé lwa chon vat liéu va cu tao 1&p bé téng bao vé chdng &n mon.

6.6.6. Ghi chép va lwu gilr ho so

Toan bg qua trinh kiém tra chi tiét, thiét ké phuong an stra chira va thi cong stra chira déu phai
dwoc ghi chép day du theo trinh tw guén ly chat lwong xay dwng co ban hién hanh, chuyén cho
chl dau tw lwu gilr lau dai. Cu thé can lap cac ho so sau:

- Cac bao cao kiém tra ban dau, thwdng xuyén va dinh ky;

- Bao céo khéo sat chi tiét hu hdng két cau;

- H6 so thiét k&, stra chiva, gia cwédng két cau;

- Nhat ky thi cong;

- C4c bién ban kiém tra chat lwong vat liéu va chat lwong thi cdng tirng giai doan;

- Ho so hoan cong.



THU MUC TAI LIEU THAM KHAO
[1] TCXD 205:1998, Méng coc - Tiéu chuan thiét ké.

[2] TCXDVN 239:2006, Bé tong nang - Chi dan danh gia cwéorng dd bé tong trén két ciu cong
trinh

[3] Bé tdng phun khd - Chi d&n ky thuat thi cdng va nghiém thu ban hanh theo Qb sb
20/1999/Qb-BXD.

[4] ACI 201. 2R-2002, Guide to durable concrete.
[5] ACI 224.1R-2002, Cause, evaluation and repair of crack in concrete structures.
[6] ACI 318 - 2002 (chapter 20) Strength evaluation of existing structures.

[7] ACI 503.2-1979, Standard specification for bonding plastic concrete to hardened concrete with
a multi-component system epoxy adhesive.

[8] ASTM C 475:1990, Standard test method for microscope determination of parameters of the
air void system in hardened concrete.

[91 ASTM C 856:1988, Standard practice for petrographic examination of hardened concrete.

[10] ASTM C 876:1999, Test method for half-cell potentials of uncoated reinforcing steel in
concrete.

[11] ASTM 1084:1997, Test method for portland cement content of hardened hydraulic cement
concrete.

[12] ASTM C 1152:1994, Test method for acid-soluble chloride in mortar and concrete.

[13] ASTM D 1293-95, Standard test methods for pH of water.

[14] ASTM C 1509:1990, Latex bonding agent for bonding fresh to hardened concrete.

[15] ASTM D 3963/D 3963M-93a, Standard specification for epoxy-coated reinforcing steel.

[16] ASTM D 5015:95, Test method for pH of atmospheric wet deposition samples by
electrometric determination.

[17] CHuIT 2.03.11-85, 3awuma cmpomenbHbIX KOHCMpYKLUU om kopposue (Phién ban tiéng
Nga Matxcova 1986).

[18] BS 1881, Part 120:83, Method for determination of concrete compressive strength of
concrete core.

[19] BS 1881-part 204:88, Recommendation on use of electromagnetic covermeter.

MUC LUC
Lo néi dau
1 Pham vi 4p dung
2 Tai liéu vién dan
3 Thuét nglr va dinh nghia
4 Nhirng van dé co ban cla bao tri
4.1 Yéu cau chung
4.2 N6i dung bao tri
4.3 Phan loai bao tri
4.4 Cac dang hw hdng cuia két ciu

4.5 Kiém tra cong nang cla két cu trong qua trinh bao tri



4.6 Quan ly ky thuat cong tac bao tri

5 Cong tac kiém tra

5.1 Nguyén tac chung

5.2 Tay nghé va céng cu kiém tra

5.3 Kiém tra ban dau

5.4 Kiém tra thuwdng xuyén

5.5 Kiém tra dinh ky

5.6 Kiém tra bat thuwong

5.7 Theo dbi

5.8 Yéu cau ddi voi kiém tra chi tiét

6 Stra chiva két ciu

6.1 Stra chiva két cAu hu hdng do cac nguyén nhan thudc vé thiét ké
6.2 Stra chiva két cdu hw héng do ltn nén méng

6.3 Stra chiva két cAu hu hdng do tac dong cla diéu kién khi hau néng 4m
6.4 Stra chiva két cAu hw hdng do cacbonat héa bé mat bé tong

6.5 Stra chiva két cAu hu héng do tac déng clia méi trwdng ving bién

6.6 Stra chiva két cAu hu hdng do tac déng clia méi trudng xam thwe cong nghiép



