Danh gia an toan két cau cong trinh hién hiiu
trong qua trinh khai thac, sitdung

Structural assessment of existing buildings during service life

Tom tat

Bai bao nay gidi thiéu quy trinh va phuong phap danh
gia an toan két cau cong trinh trong qua trinh khai thac,
st dung, dua trén cac tai liéu huéng dan ctia Singapore,
150, chau Au. Quy trinh danh gia gdm hai cap dé, trong
d6 cap dé 11a kiém tra truc quan dinh ky, cap d6 2 la
danh gia an toan két cau day du. Néu danh gia cap d6 1
€6 cac nghi ng6 vé an toan két cau thi can thuc hién danh
gia cap d6 2. Co's6 ciia viéc danh gia an toan két cau day
da la cap nhat théng tin vé két cau hién hiiu (tai trong,
dac trung hinh hoc, dac trung vt liéu, so d6 két cau, stic
khéng, bién dang) dé phan tich va kiém tra két cau. Cac
thong tin 6 thé dugc thu thap tir khao sat hién truéng
hoac tir hé so thiét ké géc. Viéc kiém tra két cdu theo cac
trang thai giéi han duwa vao phuong phép hé sé tin cay,
trong d6 cac hé sé tin cay khi danh gia két cau hién hitu
la khac cac hé s tin cy khi thiét ké két cau mdi.

Tir khéa: Dinh ky, Kiém tra, Bdnh gid, Két cdu hién hiu, Cdi tao,
Xudng cdp

Abstract

This paper presents the procedures and methods for the
structural assessment of existing buildings, based on guidelines
and technical requlations from Singapore, 150, Europe. The
procedures for assessment of existing structure during its service
life consist of two levels, where level 1is periodic structural
visual inspection, level 2 is full structural investigation. If

there are any doubts regarding structural safety from level 1
assessment, a full structural investigation shoud be carried out.
The basis of structural assessment is updating information for
existing structure (actions, material properties, geometrical
properties, structural models, resistances and deformations).
The information should be collected either from onsite
investigations or from original design documents. Structural
verifications are based on ultimate and serviceability limit states
using partial factors. The partial factors for assessement of
existing structures are different from those for designing new
structures.
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Retrofitting, Deterioration
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1. Gioi thiéu

Danh gia an toan két cu cong trinh da dwoc quy dinh tai khoan 1
didu 37 ctia Nghi dinh s6 06/2021/ND-CP [1] ngay 26 thang 01 n&m
2021 ctia Chinh phu, va da dwoc huwéng dan bién phap thi hanh tai diéu
17 clia Thong tw s6 10/2021/TT-BXD [2] ngay 25 thang 8 nam 2021
cla Bg trwdng BO Xay dwng, trong dé khoan 2 quy dinh viéc danh gia
an toan cdng trinh dwgc thwe hién theo quy trinh do Bo Xay dwng ban
hanh trén co s& nhiém vy cta dé tai nghién ctu khoa hoc cap Bo, sb
97/HPKHCN, m& s6 RD43-21 [3]. Quy trinh danh gia an toan céng trinh
trong qua trinh khai thac, s& dung da dwgc B6 Xay dwng ban hanh
théng qua quyét dinh sb 442/QD-BXD ngay 15 thang 5 nam 2024 [4].
Trong quy trinh nay, viéc danh gia an toan két cdu cong trinh gdm hai
célp do, trong d6 danh gia cap do 1 1a kiém tra trwc quan dinh ky, dwoc
tham khao hwéng dan danh gia clia Co quan quan ly Xay dwng va Nha
Singapore, BCA[5], danh gia cip do 2 1a danh gia an toan day dud, dwoc
tham khao tir tiéu chudn québc té ISO 13822:2010 [6] vé danh gia két
cAu hién hivu, va nhivng quy dinh k¥ thuat vé& danh gia va stra chiva két
cAu hién hitu ctia chau Au, JRC 94918:2015 [7]. Tlr n&m 2023, nhirng
quy tac vé& chinh sach va khoa hoc trong JRC 94918 :2015 da dwoc dua
vao phu lyc |, dang tham khao trong tiéu chuén chau Au thé hé 2 [8].

Khi danh gia theo cap dd 1 ¢ cac nghi ngd vé kha ndng mét an toan
chiu lwc ctia cong trinh thi nguoi danh gia dé xuét thwe hién danh gia
chp do 2. So véi viéc thiét ké két cAu méi, viéc danh gia an toan két ciu
hién hivu la khé va phire tap hon nhiéu, doi héi nguwdi ki sw danh gia
phai gidi va lanh nghé [6,7,9].

Trong bai bao nay, khung chung ctia quy trinh kiém tra, danh gia thé
hién hai c&p dod danh gia (muc 2), trong d6 danh gia cp d6 1 (muc 3)
trinh bay muc dich va nhiém vu kiém tra truc quan, danh gia cép do 2,
bao gébm danh gia so bo dwoc trinh bay trong muc 4.1, va danh gia chi
tiét dworc trinh bay trong muc 4.2. N6i dung clia giai doan danh gia chi
tiét 1a khdo sat dé xac dinh cac gia tri ddu vao thuc té, bao gdbm kich
thwée hinh hoc, chi tiét cau tao, dac trung vat liéu, tai trong va tac dong,
cac khuyét tat va hw hdng, xudng clp phuc vu viéc phan tich va kiém
tra két cAu hién hiwu.

2. Khung chung ctia quy trinh danh gia an toan két cau céng trinh
Khung chung quy trinh danh gia an toan két cau cong trinh duoc
minh hoa trong hinh 1, bao gdm hai cap d6, trong dé cap d6 1 1a kiém
tra, danh gia béng trwc quan, va cap do 2 la danh gia an toan day du.
3. Danh gia cap do 1
3.1. Nghién ctru hé so
Nguw&i danh gia can nghién clru hd so dé hiéu rd hé két cau, bé cuc
cac khu vyc chirc nang cﬁg chg trinh, xac dinh dwgc cac khu virc quan
trong dé kiém tra, hiéu biét vé tai trong, tac dong dé danh gia viéc st
dung dung muc dl’Ch’Vé kha nang qua tai, xac dinh dwoc viéc coi ndi,
céi tao, stra chi*a (néu co).
3.2. Kiém tra tryc quan

Viéc kiém tra trwc quan thue té khé cé thé thwe hién dwoc cho toan
bd cac khu vie trong cdng trinh, vi vay ngwdi danh gia phai cé kinh
nghiém dé Iwa chon c4u kién hodc khu vic dién hinh dé kiém tra dai
dién. Néu cong trinh tdn tai phé bién tinh trang quéa tai hodc coi néi,
thay dbi hodc c6 nhiéu khuyét tat két cAu hay dau hiéu xubng cap dang
k& thi can xem xét dén viéc kiém tra toan bd két cdu. Tat ca cac cau
kién, két cAu quan trong, dac biét hodc tinh dinh (vi du: ddm chuyén,
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Hinh 1. Khung chung quy trinh danh gia an toan két cau cong trinh

cot manh, két cau cong xon, két cau nhip 16n, két cau cap,
gi twa,...) déu phai duoc kiém tra. Nhiém vu kiém tra truc
quan bao gom:

Kiém tra tinh trang thwc t& két cu cong trinh dé& xac dinh
cac dau hiéu nhw nit bé tong, v& bé tong, nghiéng, lun,
véng, cot thép bi mat I6p bao vé, bi gi, bi an mon, bé tong
bi xam thwc, cac dau hiéu hw héng, xudng cap cda b phan
bao che, hoan thién, ...

Kiém tra tai trong lén cong trinh d& xac dinh sy phi hop
clia tai trong hién trang s& dung so véi thiét ké.

Kiém tra viéc cai tao hodc cac thay ddi c6 thé dan dén
quaé tai hay anh huéng x&u dén két ciu cong trinh.

M6t s6 (khong phai la tat ca) dau hiéu nghi ngo vé an
toan chjq Iwc qua kiém tra tryc quan pé thé thay trong céac
hinh 2 dén hinh 10 sau day. Cac co cau pha hoai nay duwoc
trinh bay day da trong cac sach veé thiét ké két cau bé téng

cbt thép, vi du trong [10, 11].
3.3. Bdo cdo két qua déanh gié

Béo cdo phai phan anh thuc té cac cong viéc kiém tra
ch}uyén moén da dwoc thwe hién, thélhién dwoc cac quan
diém ky thu,é\t, danh gia, nhan dinh, Két luén va cac khuyéen
nghi, dé xuat. Khi c6 cac nghi ng(‘y v§ an toan Chiu‘lL_PC cla
cong trinh thi ngudi danh gia de xuat cong trinh can duoc
danh gia cap do 2 Bao cao cﬂr]g la tai liéu lwu trlr can thiét
phuc vu cho cac lan danh gié tiép theo.
4. Danh gia cap do 2

Banh gia cap do 2 bao gom hai giai doan: danh gia so
bd va danh gia chi tiét. N6i dung C[énh gia so bd & cap do 2
khoéng phai 1a néi dung danh gia cap d6 1 bang kiém tra truc
quan.
4.1. Banh gia so by

Cac nhié‘m vu trong giai doan q’énh
gia so bé gom: (i) Nghién cru ho so

s . i ¢) (gdm hd so khao sat dia hinh, dia
N (Fr. S chét, hd so thiét ké, hd so xay dung,

r f:/ ] ™ F,.-"ﬂ;g.\' hé so khai thac, stv dung, bao tri, va

| i L X x‘:_-f"’ lich st cai tao, stra chira), (i) Khdo

I T 4~ st hién trudng dé xéc dinh hé két
=5 o e | 1 . cAu va cac hu hdng c6 thé cé cia két

¢ ™ =ata cAu béng quan sat trwc quan, hodc cé

Hinh 2. Cg cau pha hoai ctia 6 ban c6 4 canh ngam: a) nirt 8 mat du'di do
tai phan bo, b) nirt 8 mat trén do tai phan bo, c) nirt 6 mat dudi do tai

tap trung [10]

thé két hop véi cac cong cu don gian,
(iii) Kiém tra so bo d& xac dinh nhitng
sai s6t nghiém trong lién quan dén an
toan chju lwc va viéc s dung binh
thweorng. Viéc kiém tra so bod cling co
thé bao gébm cong viéc tinh toan phan
tich va kiém tra két ciu.

Néu khong chac chén vé két qua
danh gia so bd thi can phai danh gia

| e
ANV RER
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Hinh 3. Cac dang vét nirt trong ddm: ving 1, 2, 3 1an lwot 1a viing c6 mé
men I&n, cad mé men va lwc cat Ion, lwe cat 1én [10]
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chi tiét.

Két qua danh gia so b la xac dinh
nhiing khiém khuyét nghiém trong lién
qguan dén an 'toén chiu lyc (do khao
sat, do thiét k&, do thi cong, hay do s
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Hinh 4. Nirt trong dam do xo&n Hinh 5. Nt trong dam cao, dam chuyén [10]
[11]
-

Hinh 6. Nirt do bong tach giira bé tong va cot
thép [11]

dung, ...), ttv d6 tap trung ngudn lwc vao cac khiém khuyét
nay trong viéc danh gia chi tiét tiep theo.
4.2. Banh gia chi tiét

4.2.1. Khao sat chi tiét va vat liéu

a) Xac dinh kich thwéc hinh hoc va céc chi tiét ciu tao

Kich thwdc co thé dwoc xac dinh tlr ban vé va chi dan
thiét ké& khi chac chan vé tinh hop I& ciia ching. Trong trwéng
hop khdng chac chan, kich thuwéc phai dwoc xac dinh bang
cach khao sat va do dac hién trwong.

b) Xac dinh d&c trung vat liéu bé téng trén két cau

Xac dinh cwéng dd bé téng trén két cAu béng khoan
mau dwoc hwdng dan trong TCVYN 12252:2020 [12], EN
13791:2007 [13], va BS EN 12504-1:2000[14].

S6 lwgng mu khoan: S6 Ivgng mau khoan cang nhiéu
thi do tin cay cua ket qua thi nghiém cang cao, tuy nhién s6
Iu”qng mau thué’qg bi gi¢i han dé trénr) hw héng két cau dép
dén co thé gay mét an toan chiu lwc. S lwong mau khoan toi
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Hinh 9. Vach bi pha hoai

uén [10] cit [10]

Hinh 7. Pha hoai do bi choc
thang [11]

Hinh 10. Vach bi pha hoai R

LR

1.\.‘.‘1!

Ty T —
i

Hinh 8. Pha hoai nat
khung bién [10]

thidu co thé tham khao trong Bang 3.2, BS EN 1998-3:2005
[12]

Kich thuéec 16i khoan: Theo BS EN 12504-1:2000[14], va
EN 13791:2007 [13], kich thudc 18i c6 thé nhuw sau:

Ldi ¢6 h = d = 100mm thi twong duwong véi mau lap
phuwong canh 150mm

L6i co d = 100mm dén 150mm, h/d bang 2,0 thi twong
dwong v&i mau try 150x300mm

L&i ¢6 d = 50mm dén 150mm va co ti 1& h/d khac thi st
dung hé sé quy ddi dwgc quy dinh tai noi stv dung.

Xé&c dinh céac gia tri phuc vu tinh toan:

- Cwong dod chiu nén cua 16i khoan :

P

Rcore -
4 (1)

- Cwéng d6 chiu nén hién truong: quy ddi cuwong do 16i
khoan sang cwéng d6 mau lap phwong 150mm, theo TCVN
12252:2020 [12] :

P

R =mxp XZ

2)

trong d6, B 1a hé s trng véi ti 1& h/id va quy ddi

vé mau lap phwong canh 150mm, h1 1a hé sb quy

ddi lien quan dén dwdng kinh vién mau va cudng do

cla bé téng. Gia tri clia B va h1 1an lwot dwoc cho
trong bang 2 va 3 trong TCVN 12252:2020 [12].

- Cwong dd chiu nén hién trwdng trung binh,

Rm(n),is:
n
2R,
_ 1

m(n)is —

n

(3)
S0 56 - 2024 6]
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Bang 1: Hé s6 tin cay cho tac dong thudng xuyén (Bang C.2, PL C trong [7])

tao ra mdé men chéng lat...

. . Hé s tin cay cho tai
. L Chi s0 tin cay muc Hé so tin cay cho tai thwong thwerng xuyén bét loi,
Cap héu qua ca sy tiéu, , xuyén c6 loi, y
pha hoal ok g.fav 7/g,unfav
wn wd wn wd wn wd
Cép 0 (CC0) 1,8 0,8 0,97 0,99 1,06 1,03
Cép 1 (CC1) 1,8 1,1 0,97 0,98 1,06 1,04
Cép 2 (CC2) 25 2,5 0,96 0,96 1,09 1,09
Cép 3 (CC3) 3,3 3,3 0,95 0,95 1,12 1,12
Chu thich:

1) wn-gi6 khéng chi dao (wind not dominant); wd-gié chi dao (wind dominant);
2) Tai thwérng xuyén c6 loi, vi du nhw lwc nén trwéc trong két cdu (rng suét trude, nhw phan trong luong

Bang 2: Hé so tin cay cho tac dong tam thgi (Bang C.3, PL C trong [7])

Cép hau qua cla sy | Chi so tin cay muc tiéu, g Hé sé tin cay cho tai tam thei, 7,
pha hoai
wn wd wn wd
Cép 0 (CCO0) 1,8 0,8 1,25 1,01
Cép 1 (CC1) 1,8 1,1 1,25 1,03
Cép 2 (CC2) 2,5 2,5 1,40 1,11
Cép 3 (CC3) 3,3 3,3 1,61 1,16

Chu thich: wn-gié khéng chu dao; wd-gié chu dao.

- M6 dun dan hdi trung binh cla bé téng hién trudng,
Ecm, is tinh tor Rm(n),is [16]

0.3
Rm(n) is
10

- Cwdng do chiu nén hién trwdng dac trwng, Ry s -
Néu da div liéu théng k&, tinh nhw cong thire 5a, theo ISO
13822:2010 [6] va JRC 94918:2015 [7]:

R, =R —1,645s

ck ,is

cm,is

E .= 22[
(4)

m(n),is

(5a)
Néu cé it nhat 15 16i thi nghiém, tinh theo cong thirc 5b,
theo EN 13791:2007 [13]

—k,s
+4

m(n)ls

is,min

(5b)
trong d6 s 14 dd léch chuén cla két qua thi nghiém hodc
2MPa, 4y gia tri ndo I&n hon, k2 14y bang 1,48 néu khong
c6 quy dinh khac.
Néu cé 3 dén 14 16i thi nghiém, tinh theo cong thirc 5c,
theo EN 13791:2007 [13]:
-k

+4

m(n),is

R

ck ,is

=min

s ,min (5C)

Gia tri bién k phu thudc vao sé mau thi nghiém, 1y theo
bang 2 trong [13]

- Cuwdng do chiu nén hién trwdng tinh toan cua bé téng

R, .
Rb’l.s — Ck,lS

m dwoc lay theo bang 3.

c) Khao sat vat liéu cbt thép trén két cau

Cac dic trng co ly ctia cbt thép c6 thé dwoc xac dinh tir
ban v&, chi dan thiét ké, hay hd so chét lwgng néu chic chan
cac ho so 1a hop 18. Néu khong chac chén, can phai thiét ké
phucvng an lay mau cot thep trong cAu kién dé thi nghlem va
phai stra chira, gia ¢ két cAu ngay sau khi l4y mau.

4.2.2. Phan tich két cau

Phan tich két cAu hién hiru dwoc thwc hién véi cac gla tri
s lieu dau vao thwc té (tal trong, kich thwéc hinh hoc) Anh
hwédng cla sw xuong cAp va khuyét tat (néu co) can phai
duwoc dwa vao so dd tinh. Cling nhw phan tich két ciu méi,
cac phwong phap phan tich cé thé dwoc st dung la (i) phan
tich dan hdi tuyén tinh, (i) phan tich dan hdi tuyén tinh vé&i
s phan phéi lai ndi lwc c6 han ché, (iii) phan tich déo va (iv)
phan tich phi tuyén.

Cho phép ldy mé dun dan héi trung binh ctia bé téng hién
trweng, Ecm, is dé phan tich két cAu hién hivu [7].

Danh gia an toan chiu lwc co thé duoc ap dung cho toan
bd két cAu hodc cac cu kién riéng I&, vi thé so dd tinh cé thé
&p dung cho hé két cdu tdng thé hodc cho cau kién.

Hé sb tin cay cho tac dong thudng xuyén va tam thoi
dwoc tham khao trong trong JRC 94918:2015[7], trong do
clp cong trinh can ctr vao hau qua cla sy pha hoai, dwoc
quy dinh trong QCVN 03:2022/BXD[15], nhw bang 1 va bang
2.

4.2.3 Kiém tra két cau

Két cau hién htu duoc kiém tra dya trén trang thai gici
han (TTGH) vé chiu lwc va TTGH vé st dung.

Déi voi TTGH vé cwong do, kiém tra cac tiét dién theo
didu kién:
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Cép hau qua cla su Chi s6 tin cay muyc tiéu, 7, Hé sb tin cay cho vat liéu, 7,
pha hoai
wn wd wn wd

Cép 0 (CCO0) 1,8 0,8 0,99 0,95
Cép 1 (CC1) 1,8 1,1 0,99 0,96
Cép 2 (CC2) 2,5 2,5 1,02 1,02
Cép 3 (CC3) 3,3 3,3 1,05 1,05

Chu thich:

1) wn-gi6 khdng cha dao (wind not dominant); wd-gi6é cha dao (wind dominant)

2) CC2: Nha chung cw va van phong, CC3: Nha co6 tap trung déng ngudi.

Noéi lyc tinh todn
thuc té

Kha nang chiu luc
cua tiét dién thuc té

@)

N6i lwc tinh toan thwce té 1a két qué phan tich két ciu thuc
t&. Kha nang chiu lwc cla tiét dién thuc t& dwoc tinh toan véi
céc gia tri thuc té cla: kich thudc tiét dién, chi tiét cu tao,
va cwong do tinh toan cla vat liéu. Cac gia tri thue t& dwoc
xac dinh theo muc 4.2.1.

Déi v&i TTGH vé st dung, cac gia tri dd véng va bé rong
vét nirt tir két quad quan trdc hién trwdng hodc tir két qua
phan tich két ciu phai thda man yéu cau theo tiéu chuan
thiét k& hién hanh, TCVN 5574:2018 [15].

Hé s tin cay cho véat liéu dwgc tham khao trong trong
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