Phuong phap thuic hanh khao sat
két cau bé tong cot thép bi an mon

Practical Methods to Investigate Corroded Reinforced Concrete Structures

Tom tat

Khao sat dac trung vat liéu trén két cau bé
tong cot thép bi an mon béng cac phuong
phap khoan Idy mau hay thi nghiém khéng
pha hay la khé khan. Bai bao nay dé xuat ap
dung cdng thirc thuc nghiém tir nhiéu nghién
cliuda dugc cong bé, xac dinh tinh chat co hoc
cta vat liéu bé tong, cot thép, dién tich cot
thép sau khi bi an mon, chii yéu théng qua bé
rong vét nit. Dé xudt nay dugc ki€m chiing
théng qua thi nghiém va két qua khao sat
thuc té. Dac trung vat liéu chinh la so liéu dau
vao ctia cac md hinh tinh toan kha nang chiu
Iuc ctia két cau bé tong c6t thép bi an mon.
Tir khéa: khdo sdt, cong thuic thuc nghiém, bé tong
(Gt thép, an mon

Abstract

Itis challenging to investigate material
characteristics in corroded reinforced concrete
structures by core testing (direct method) or
non-destructive testing (NDT). This paper proposes
to apply empirical formulas from many published
studies to determine the mechanical properties

of concrete and reinforcement, and the area of
reinforcement after corrosion, mainly through
using corrosion-induced crack width. This proposal
is verified through experiments and actual
investigation results. The setup of an experiment
and actual investigation results for verifying the
proposed formulas are presented herein. Material
characteristics are the input data of the models to
calculate and assess corroded reinforced concrete
structures.
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1. Gi®i thiéu

An mon [a mot qua trinh méi trwdng tac déng lam pha hiy dan cac thanh phan
vat liéu c6 hoat tinh trén két cAu bé tong cbt thép (BTCT), chl yéu qua cac phan
ng hoéa hoc va dién héa. Co ché &n mon phd bién nhat déi véi két ciu bé tong
cbt thép bi 1a co ché vat liéu bé tdng bi cacbonat héa, chuyén hoéa thanh phan
Ca(OH), thanh CaCOs, lam thay déi do pH, mét chirc nang bao vé cét thep thy
dong. Nuéc va cac chét oxy hda tac dung 1am gi cét thép. Ving xam thwe cliamoi
trwerng bién c6 ion clorua xam nhap gay co ché &n mon dién héa lam cbt thép sé
bi gi, suy giam tiét dién cét thép nhanh hon nhiéu. Mat khac, bé téng con bj &n
mon khi tiép xuc véi chat 16ng hodc khi ¢é chira cac chat &n mon. Khoang C;A
trong xi mang khi thuy hod, phan trng v&i cac thanh phan ciia nwéc bién tao ra
san pham ettringit co thé tich tang tao ra (ng suat pha v& cAu tric da xi méng,
conkhoang C5S thiy héa giadi phéng hydroxit canxi, tdc dung véi nwédc bién tao
ra mudi dé hoa tan.

Vé&i co ché &n mon nhuw trén, sy hw hdng va suy giam do bén, tudi tho cta
két cAu BTCT c6 nhiing d&c diém khac so v&i tai trong tac dung lam pha héng
két cAu. Do vay, can c6 nhirtng nghién clru chuyén sau, phwong phép riéng dé
xac dinh tinh chét co hoc clia vat liéu, dac trwng cla cdt thép va cac ly thuyét tinh
toan, kiém tra kha ndng chiu lwc, irng x&r cla két cAu BTCT bj an mon.

2. Cac phwong phap xac dinh mirc dd an mon va tinh chat co’ hoc cua vat
liéu
2.1. Xéc dinh nguy co &n mon va dién tich ct thép bj &n mon

- Phwong phap do dién thé: Phwong phap nay dwoc cac tiéu chuan
ASTM-C876-15 [6] va TCVN 9348:2012 [4] chi dAn s& dung. Dung thanh kim loai
n&m trong dung dich cung ion am ndi véi cwc am ciia von ké trong khi thanh thép
trong bé téng dwoc néi véi cwc dwong cla von ké. Théng qua hiéu dién thé dong
&n mon do dwoc chi cho phép danh gia kha nang cét thép trong bé téng cé bj &n
monhay khéng. Khéng danh gia dwoc ty I€ an mon. Gia tri do dwoc bi dnh hwdng
manh b&i diéu kién méi trwdng, vét nirt, dd pH, dién tré cia bé téng, chiéu day
I1&6p bé téng bdo vé.

- Phwong phap do dlen tr& clia bé tong: Qua trinh &n mon cbt thép phat trién
tuy thudc vao sw cung cap oxy dén cwc cathode va dlen tr& bé tong. Xac dinh gia
tri dién tré bé téng s& nhan dang dwoc dinh tinh vé tinh trang &n mon cao hay
thap [16], khéng dinh lwgng dwoc chinh xac mirc dd an mon cbt thép.

- Phuwong phap st dung séng am thanh AE (Acoustic Emission): Dau do AE
¢6 thé nhan dang duoc vi tri va do 1én ctia ngudn gay séng am (dan né thé tich
do gi). Rung déng co hoc sé duwgc chuyén thanh tin hiéu dién t& qua bd khuéch
dai va dwoc ghi lai. Di Benedetti va cdng sw [14] chirng minh phwong phap nay la
hiéu qua dé phat hién sw khdi phat &n mon cbt thép trong bé téng, nhwng rét kho
xac dinh ty I& &n mon théng qua tin hiéu AE, vén nhay cam véi cac séng nhiéu
khac, khdng thich hop do hién trwdng.

- Phuong phap dién tré phan cuc tuyén tinh LPR (Linear polarization
resistance): Trong phwong phap LPR, mét dién thé th4p (10+30mV) dwoc duy tri
gitra dién cwc tham chiéu trén bé mat bé téng va thanh cbt thép bi &n mon trong
két cAu [8]. Tlr cwérng d6 dong dién do dwoc trong mot khodng thei gian nhéat dinh
va dién thé duy tri s& xac dinh dwoc dién tré phan cuc (Rp). Mét d6 dong dién
&n mon tirc thoi (hay: ty 1& an mon tire thdi) iger dwoc tinh truc tiép tir gia tri Ro.

- Phuwong phap dong tinh xung tirc thoi GP (Galvanostatic Pulse) la mot
phwong phap manh dwoc phat trién sau nam 1988 Cuwong do dong dién Iy,
thwong tiw 5-500uA ap trong khoang thoi glan ngén 5-30s cho &n mon chd dong
Sau khi cét thép bi phan cuwc, do sy thay doi dién thé gitra cyc tham chiéu va
thanh thép. St dung dwdng cong quan hé dién thé va thoi gian xac dinh dién tr&
phan cuc va dién tré bé téng dé tinh toan ty 1& &n mon. Uu diém cta phwong
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phap nay la xac dinh nhanh ty 1& an mon, it bj anh hwdng moi
trwong. Tuy nhién day dan dién ndi véi cbt thép trong két cau
va thdi gian do kéo dai qua 100s s& anh hwéng dén dd chinh
xac cuta phép do.

- Cac nghién ctru phat trién cong thirc thwe nghiém duwoc
céc tac gia Liu.T va Weyers. R.W [13] cong b cho phép xac
dinh i 1& &n mon t& cac tham sb 1a ham lwgng clorua trong
moi trwdng, nhiét do b& mat cbt thép, dién tré bé tong bao
vé, thoi gian. Cong thire cta Vu. K.A.T va Stewart.M.G [19]
tinh dwoc ti 1& &n mon la ham cuta chét lwong va chiéu day
I&p bé tong bao vé (w/c, C). T. Vidal cung cong sw [18] Ian
dAu tién d& nghi mdi quan hé gitra bé réng vét nirt do &n
mon thép doc va mat mat dién tich cbt thép do an mon gay
ra trong diéu kién rat gan véi tw nhién. Cuing nhidu cac cong
thirc thwe nghiém xac dinh tinh chét co hoc ciia cbt thép bi
&n mon dwoc céng bd thong qua cac tham sb rat thuan loi
khi khao sat, do dac hién trwong.

- Phuong phap pha hoai mau dé nghj trong ASTM G1-03
[7] phai ldy mau cbt thép ra khdi bé téng, danh gia mét mat
dién tich tiét dién ngang cét thép hay mét mat trong lwong
thanh cbt thép mét cach chinh xac nhat bing cach ngam
thanh thép trong dung dich hén hop ciia 1000ml HCI véi 50g
SnCl, va 20g Sb,0; trong 25 phit dé 1am bong toan bd 1&p gi
bé mat. Sau d6 thanh thép dwoc can lén dé xac dinh lwong
&n mon. Phwong phap nay gay tén thwong thém cho két cau
da bi xam thwe, chi phu hgp cho nghién ctru trong phong thi
nghiém.

2.2. Xéc dinh tinh chat co hoc cta bé téng trén két céu bj
&n mon

Cac phuong phap khéng pha hdy nhw st dung thiét bi
bat ndy, séng siéu am vén kha phd bién trong khao sat két
cAu hién hivu lai c6 han ché trong khao sat két cdu BTCT bj
an mon, b&i pham vi st¢ dung phwong phap.

- Phwong phap xac dinh cwong dd nén bang siing bat
ndy trong TCVN 9334:2012 [2] da néu rd khong ap dung
phucmg phap déi v&i bé tdng bi nirt, rd hodc co cac khuyét
tat, d6i v&i bé téng bi &n mon.

- Phwong phap x&c dinh van téc xung siéu am danh gia
chét lwong bé téng - TCVN 9357:2012 da néu rd nguyén tic
dé& dam bao d6 tin cay clia phuong phap can thiét 1ap truwdc
méi quan hé gitra van téc xung siéu am véi dac tinh cha loai
bé tong cin danh gia dwa trén cac mau dic sdn. Nhw vay
cac mau duc sdn twong tw loai bé tdng bi an mon |a khong
thé.

Phwong phap khoan |4y mau bé tong 1& phwong phap
c6 dd chinh xac cao khi danh gia chét lwong bé tong trén
két cAu. Tuy nhién, tiéu chuidn TCVN 3105:1993 [1] quy dinh
viéc khoan, cat cac mau bé tdng chi dwoc tién hanh tai cac
vi tri trén két cAu sao cho sau khi 14y mau két cu khéng bi
gidm kha nang chiu lwc. Dbi véi két cdu bé téng cbt thép
da bj an mon vén da bj giam kha nang chiu lwc lai lAy mau
khoan kha nang cao sé gay thém suy gidm hon nira. Mat
khac ving bé téng c6 cac vét nit do an mon khoé cé thé
l4y dwoc mau khoan nguyén ven dé tién hanh cac budc thi
nghiém nén mau xac dinh cuéng dé chiu nén.

Cac phuwong phap xay dwng cong thirc thye nghiém xac
dinh cwéng d6 va mé duyn dan hdi cla bé téng sau khi da bi
an mon, dac biét la théng qua dién tich cbt thép bi an mon la
mot huéng kha thi d& xem xét, ap dung hién truong.

3. Dé xuét ap dung cac cong thirc thwe nghiém trong
khao sat vat liéu ctia két cau bé tong co6t thép bi &n mon
Téng hop cac phwong phap khao sat vat ligu trén két

cAu BTCT bj an mon trong muc 2 néu trén c6 thé chia thanh
3 nhém phwong phap chinh: Nhém phuwong phap pha huay
mau |4y tir k&t cAu; Nhém phwong phap dién héa khong gay
pha hiy két cAu va Nhém phwong phap s dung cdng thirc
thwc nghiém.

Phan tich sé& thdy méi nhém phwong phap déu cé mat
manh va nhitng han ché. Nhém phuong phap pha hoai mau
thtr 14y t&r két cAu cho két qua chinh xac nhat, nhung gay
anh hwdng nhiéu nhat dén kha nang chiu lwc cta két cAu.
Mat khac, cAu tric bé téng bi &n mon da xbp rdng, tdn tai cac
vét nirt sé rét khoé 14y dwoc mau khoan nguyén dang. Nhém
phwong phap khong pha huy dung céac thi nghiem dién hoéa
vavatly khong gay tdn hai két cdu nhwng két qua do rét nhay
cam v&i didu kién moi truong Mat d6 cac thanh cbt thép
trong thuc té anh hwdng nhiéu loan thanh thép bi phan cuwec,
chiéu day I&p &n mon Ién... la nhitng nguyén nhan khién
viéc xac dinh ty 1& &n mon c6 thé sai sé rat Ion.

Nhém phwong phap st dung cdng thirc thwe nghiém céd
tinh don gian, d& (ng dung, it tbn kém hon ca vi co thé
tinh toan dwoc théng sb can khao sat chi théng qua mot sb
tham sb dé thu thap. Do khong ké duoc hét cac tham sb anh
hwéng dén &n mon nén nhiéu trwéng hop c6 thé ndm ngoai
pham vi ap dung c6ng thtrc, d6 chinh xac cia két qua khao
sat cling han ché. Tuy nhién, véi sb lwong dir liéu Ién, mau
thi nghiém da dang, thoi gian theo déi 1au va sw phat trién
clia phwong phap, mot sé két qué nghién ctru cé thé xem xét
ap dung trong thuc té sé dwoc dé xuét, kiém chirng va xem
xét hiéu chinh & cac ndi dung trinh bay dwai day.

3.1. Xéc dinh ty 16 &n mon cét thép béng céng thirc thuc
nghiém

Néu do dwoc ty & &n mon tlrc thdi hay mat d6 dong dién
tirc thoi icorr (mA/cm?) tai thdi diém khao sat, theo céng thire
tr dinh luat Faraday cé quan hé gitra ty 1€ an mon tirc thoi
icorr(mA/cmZ) va mét mat dwong kinh thanh thép nhw sau:

(mA/cm*)=1,716.5 (3.1)

véi 8(cm) 1a mét mat dwong kinh thanh thép do &n mon.

Cong thirc (3.1) xac ty 1&€ an mon tirc thdi (trong khodng
thoi gian 14 1 nam), sau thei gian T nam ké tir khi khéi phat
an mon thi lwgng suy gidm dwong kinh thanh thép sé la
1,716.8.T.

T & sé& xac dinh dwoc dwéng kinh con lai cia thanh cét
thép bi &n mon: Deorr= D - §, v&i D 1a dwéng kinh ban dau.

- Cac cong thire cua Liu.T va Weyers. R.W [13] dwa trén
két qua thwc nghiém trén 2927 sé liéu tr 7 bd mau bi phoi
nhiém muéi clorua dudi didu kién ngoai hién trwdng trong 5
ndm, da dé& nghi cong thirc dy bo ty 1& &n mon cho nhw sau:

3006

7,98+0,7771In(1,69C,) ———

Lo = 0,926 exp T |@3.2)

~0,000116R +2,24¢ "

(uA/cm?)

Cong thire (3.2) cho thdy qua trinh an mon cbt thép trong bé
téng trong moi trwdng str dung phu thuéc vao lwgng chira
clorua, Ci(kg/m®) (théng qua ham logarit Nepe), nhiét 46 T
(K) & bé& mat cbt thép, dién tré cla |&p bé tdng bao vé R, (Q),
thoi gian an mon t (nam).

Dién tré clha bé téng xac dinh theo cong thic thuc
nghiém sau:

R, =exp[8.03—0.54In(1+1.69C,)] (Q) (3.3)

- M6t cong thire khac clia Vu. K. AT va Stewart. M.G [19]

]O4TAP CHi KHOA HQC KIEN TRUC - XAY DUNG



dwa ra mé hinh dw bao ty & &n mon dwa trén gia thiét rng ty
I& &n mon dwoc kiém soat bdi sw tieu thu khi O? trén bé mat
cbt thép, béi vay ty 1& an mon icorr sé& la ham cda chét lwong
va chiéu day I&p bé tong bao vé (w/c, C), khi khéng xac dinh
dwoc ham lweng clorua trong két cidu. Nhém tac gia nay dé
nghi cong thrc dw bao ty 1& &n mon khi b4t d3u giai doan
phat tan sau 1 ndm b4t dau &n mon trong moéi trwdng chra
clorua & nhiét d 20°C, dd &m 75%:

; 37.8(1-w/c) ™

corr(l) = C (!J,A/sz)

(3.4)

trong d6, C 1a chiéu day I&p bé téng bao vé (cm); wic la
ti 1é nwée: ximang.

Trong subt qua trinh phat tan &n mon, téc d6 an mon dw
bao theo cdng thirc:

L (8,) = 085670, (uAJem?) (3.5)

Vi t, 1 thoi gian tinh tir khi giai doan méi bat dau (nam).

- Khi két cAu BTCT da xuét hién cac vét nit do &n mon
trén bé mat, dé xuat s&r dung cong thirc ctia T. Vidal [18] xac
dinh ty I1& an mon cot thép dwa trén bé rong vét niet do an
mon:

Tinh dién tich cbt thép mat mat do &n mon can thiét dé
gay ra vet nirt dau tién trén bé tong:

2
Mgy =A]|1- 1—“[7.53+9.326j103 mm?
#, ) ’

trong d6, ¢ chidu day 1&p bé tong bao vé, mm;

(3.6)

A, la dién tich tiét dién ngang ban dau thanh thép doc,
mm?;

o l& dwdng kinh ban dau thanh thép doc, mm.

a la hé sé tap trung, lay = 2 cho an mon déng déu; = 4+8
cho an mon diém.

Bé& réng vét nit do &n mon gay ra xac dinh theo cong
thirc sau:

w=K(Ad,—Ad,), mm (3.7)

trong d6, K= 0,0575 |4 hé sb thuc nghiém xac dinh to hoi
quy tuyén tinh.

Xac dinh bé réng vét nit do &n mon trén bé mat bé téng
dé dang thwc hién tai hién trwong ma khéng phu thudc vao
céac yéu té mai truong. Tl cong thire (3.7) ¢6 thé suy ra mét
mat dién tich cét thép doc AA, truc tiép.

3.2. Xac dinh cuong d6 vét lidu bé tong, cot thép bj &n mon

Sau khi xac dinh dwoc dién tich cbt thép da bi an mon
theo muc 3.1, ap dung cong thirc clla Mohsen [15], xac dinh
cwdng dd chiu nén clia bé tong khi xdy ra an mon cét thép:

Lo =(1=2), (3.8)

trong do: f'; corr Va f'¢ 1& cwdng d6 bé téng khi bj an moén
cbt thép va cwdng do bé tong ban dau;

A 1a phan tram giam cwéng do chiu nén clia bé téng, phu

thudc vao mirc dd &n mon cbt thép va ty 1& nwéc/xi mang
(N/X)

+ v&iN/X =0,4: A= 2,72.Qcorr - 1,98 (3.9)
+ v&i N/X =0,45: A= 2,29.Qcorr - 1,73 (3.10)
+ voi N/X=0,5: A= 2,57.Qcorr - 1,87 (3.11)

Qcorr 1@ mirc @6 cbt thép bi &n mon (%), tinh theo coéng
thire:

2
dL'U)'V
Qcorr = 1_(%] (3 1 2)
V&i: deorr VA dg 1& duwdng kinh cbt thép da bi &n mon va
duwong kinh cbt thép ban dau.
Cong thirc ctia Du Y.G. va cdng s [9] xac dinh cwdng
d6 chiu kéo ctia cbt thép khi xay ra &n mon cét thép nhw sau

LS =(0=Bxaw) £, (3.13)

trong d6: £ va f, lanluotla cwdng do chiu kéo cia cbt
thép khi bi &n mon va cwdng d6 cbt thép ban dau ;

B la hé sb suy giam cuong do, 1ay = 0,005.

A, 14 17 1& khéi lwgng cbt thép bi &n mon trung binh so Vi
khéi lwgng cbt thép ban dau (%).

4. Danh gia do tin cay cua cac cong thirc thwc nghiém
4.1. Ap dung xéac dinh kha néng chiu luc ctia cdu kién

Xac dinh kha nang chiju lyc cho dam BTCT bi &n mon
tlr cac thong sb déc tinh co hoc cla vat lieu ban dau va
ban db vét nit do &n mon gay ra dwoc xac dinh trén cau
kién: Tiét dién bxh=150x280mm; Nhip tinh toan 2800mm;
f,=500Mpa; f;=45Mpa; Ct doc chiu kéo 2¢16; Chiéu cao lam
viéc 224mm.

DAm bi &n mon,cac vét nirt doc theo thanh thép doc do
&n mon gay ra & mét trwdc 16n nhat 13 1.6mm gan ving cé
mo men 1&n nhat. O’ mat sau clia dam vét nirt do &n mon gay
ra I&n nhat 14 2.7mm gan ving c6 mé men Ién. O’ mat chiu
kéo clia dam & vung gitra dam vét nit I6n nhat do an mon
gay ra rong 1.8mm. O hai dau dam, noi c6 mé men nhd, bé
rong vét nit Idn nhat do &n mon gay ra la 2.5mm. Mat chiu
nén khéng xuét hién vét nirt do an mon.

DPé dw bao méat mat dién tich cbt thép thong qua ban dd
vét nirt do &n mon, trong vi du nay str dung coéng thirc ctia T.
Vidal [18] nhw trinh bay tai muc 3.1:

+KAA4
w=K(Ad —Ad,)= A4 =200
K

Dién tich mat mat cét thép doc trung binh tai khu vuc

gitra dam tinh theo mé hinh T. Vidal, AA = 67,87mm?, twong

dwong méat mat dién tich cbt doc do &n mon trung binh
16,88%.

Dién tich cbt doc con lai: A corr = 402 - 67,87 = 334,13
(mm?)

Cuwong do chiu kéo ctia cbt thép doc ké dén &n mon tinh
theo cong thirc clia Du va cong s [9] d& nghi cho trong muc
3.2

£ =(1-BxAw) f, =(1-0,005x16,88)x 500 = 457,8(MPa)
Thay sb tinh dwoc chiéu cao viing bé téng chiu nén:

§= f;c As,corr _457,8X334,13
0,857, .,..b 0,85x45x150

c,corr

= 26,66(mm)

Hop Iwc bé tdng vung nén:
F;(, = O’sz;‘.curr
- M6 men gidi han:
M,=M_=F,(d —%s) =152961,75x (224—%>< 26,66) =

= 32224451,87 (Nmm) = 32,2 (kNm)
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Két qua thir tai cho thdy mé men giéi han
dam chju dwoc 14 64 kNm[11], dw bao c6 sai
s6 24%, thién vé an toan.

4.2. Ap dung trong danh gié tmg xt clia
dam chiu udn

Kiém tra (rng x&r dAm bé téng cbt thép bi
an mon do chinh nhém tac gia thwe hién[10]
c6 so dd vét nit nhw Hinh 1:

S dung céac cong thirc cta T. Vidal xac
dinh dién tich cét thép con lai sau khi bi &n
mon, tinh toan d6 cirng mai phan t&r két qua
trinh bay trong Bang 1:

Vé&i cac sb lieu khao sat xac dinh theo
céng thirc thwe nghiém, dung ly thuyét Phan
te 1&n [17], tinh toan d6 véng cha dam va
so sanh v6i két qua thi nghiém cho thay: tai
murc tai 30kN, dd vong dam theo tinh toan 1a
4,4mm, dd véng dam thi nghiém 1a 5,2mm.
Chénh léch két qua 15,3% theo hwéng thién
vé& an toan.

4.3. Xac dinh dién tich cét thép tai hién
trirong

Tién hanh khao sat hién trwong cAu kién
c6t BTCT bi an mon phat 16 vét nit doc ct
thép doc nhw Hinh 2. Do dac vét nirt do an
mon trén bé mat bé téng dwoc chidu rong
vét nit 1a 2,4mm, dung thiét bi dién tir xac
dinh dwoc dwdng kinh cbt thép ¢18, chiéu
day l&p bé tong bao vé 23mm.

Dung céng the T. Vidal xac dinh dwoc
dién tich cbt thép bi mat mat AA = 42,84mm?>.

Duc bd I16p bé tong bao vé va ldy mau cbt
thép ra khéi ciu kién. Ngam mau thép trong
dung dich HCI trong 25 phut rdi danh sach
gi, sdy khd. Can xac dinh khdi lwong thuc té
ctia mau thép. Tinh quy dbi ra dién tich tiét
dién thwe t& con lai ctia thanh cét thép bj &n
mon 1a 232,35mm?2. Dién tich cbt thép bj mat
mat thuec té [a AA,=22,11mm?>.

Nhuw vay, dién tich cbt thép bi mat mat dw
bao da sai léch 48% so véi thuc té. Nhwng
dién tich cét thép doc con lai (thdng sb dwa
véo tinh kha n&ng chiu luc cta c4u kién [20])
dw bao chi sai léch 9% so v&i thuc té khao
sat. Sai sb nay la chap nhan duoc.

5. Két luan

Khéo sat két ciu bé tong cbt thép bi an
mon 1a coéng viéc phirc tap, dé gap nhiéu sai
s6, anh hwdng dén két qua danh gia an toan
két cAu.

Cac phwong phap khéng pha hly théng
thwong ap dung khao sat két ciu bé tong
cbt thép néi chung bi han ché khi khao sat
két cAu bé tong cbt thép bi &n mon, tham chi
khdng ap dung duorc.

Bai bao dé& xuét ap dung cac cong thirc
thuc nghiém dwoc cong bd tlr nhirng trung
tam nghién ciu chuyén sau vé &n mon cla
chau Au va Hoa Ky cho thay sw kha thi va da
duwoc kiém nghiém sai sé chap nhan duoc.
DAu hiéu vét nivt &n mon dung dé danh gia

A Mé men quan tinh
Phan |- Lo W | DA | A Le | Lreor trung binﬂ phan tor
te | (mm) | (mm) [(mm?) [ (mm?)| (mm) | (mm) i Imcor (mm)

0.5 16
1 130 55 51 335 366 0.7566 E+8
0.2 11
2 150 50 12 349 285 0.7566 E+8
3 387 0.1 9 369 198 1.0372 E+8
1 24
4 218 8 8 402 150 0.9728 E+8
5 136 8 8 402 150 0.8856 E+8
0.7 19
6 261 03 2 371 190 0.9033 E+8
0.9 23
7 254 12 8 351 246 0.8159 E+8
1.6 35
8 83 18 38 329 150 | 344 0.6997 E+8
1.5 33
9 133 50 12 327 356 0.7067 E+8
1.5 33
10 204 50 12 327 356 0.7239 E+8
1.5 33
1 48 18 38 331 335 0.6957 E+8
0.9 23
12 207 0.9 >3 356 229 0.8084 E+8
0.6 18
13 156 06 18 366 198 0.8118 E+8
150 0 0
14 367 239 0.8393 E+8
(239)| 1.6 35
283
15 (194) 0.1 9 344 333 0.7536 E+8
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Hinh 2: V&t nirt &n mon trén cét va c6t thép dudc 1ay mau

tinh trang &n moén va dic trung co hoc vat liéu bi &n moén rat  téng cbt thép bi an mon, trén tirng cong trinh cu thé co thé
don gian, dé s dung. dbi chirng véi két qua 14y mau dai dién dé& hiéu chinh cong

D& tang thém db tin cay cho két qua khao sat két ciu bé
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