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Tiªu chuÈn x©y dùng ViÖt Nam  
   TCXDVN 363: 2006

KÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp - §¸nh gi¸ ®é bÒn cña c¸c bé phËn kÕt cÊu chÞu uèn trªn c«ng tr×nh b»ng ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm chÊt t¶i tÜnh

Reinforced Concrete Structures - Strength evaluation of flexural members in situ by static load test 

1. Ph¹m vi ¸p dông

1.1. Tiªu chuÈn nµy ®­a ra c¸c quy ®Þnh h­íng dÉn c¸ch kiÓm tra ®¸nh gi¸ ®é bÒn hoÆc møc ®é t¶i an toµn cña c¸c bé phËn kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp chÞu uèn trªn c«ng tr×nh b»ng ph­¬ng ph¸p chÊt t¶i tÜnh t¹i hiÖn tr­êng. 
1.2. §èi t­îng kiÓm tra ®¸nh gi¸ lµ c¸c kÕt cÊu dÇm, sµn bª t«ng cèt thÐp hoÆc bª t«ng cèt thÐp øng lùc tr­íc, thi c«ng t¹i chç hoÆc l¾p ghÐp, ®­îc liªn kÕt víi hÖ kÕt cÊu tæng thÓ cña c«ng tr×nh vµ chÞu t¸c ®éng cña t¶i träng th¼ng ®øng.
1.3. Tiªu chuÈn nµy ¸p dông trong c¸c tr­êng hîp khi ®èi t­îng kiÓm tra:

· cã biÓu hiÖn h­ háng, xuèng cÊp;

· bÞ nghi ngê chÊt l­îng kÐm do thiÕt kÕ, cung øng vËt liÖu hoÆc thi c«ng g©y ra;

· kh«ng cã thiÕt kÕ râ rµng vµ kh¶ n¨ng mang t¶i ch­a biÕt;

· Cã sù thay ®æi cÊu t¹o kÕt cÊu lµm cho c¸c ®Æc tr­ng chÞu lùc thay ®æi kh¸c ®i so víi thiÕt kÕ;

· CÇn ®­îc chøng minh kh¶ n¨ng chÞu t¶i sau khi ®· ®­îc söa ch÷a, gia c­êng.

1.4. Tiªu chuÈn nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c tr­êng hîp sau:

· NghiÖm thu s¶n phÈm kÕt cÊu ®­îc s¶n xuÊt hµng lo¹t.

· §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu bª t«ng øng lùc tr­íc khi nghi ngê cèt thÐp dù øng lùc bÞ ¨n mßn.

· §¸nh gi¸ nÒn, mãng c«ng tr×nh.

· Thö t¶i cÇu vµ c¸c c«ng tr×nh giao th«ng chÞu t¶i träng ®éng.

2. Tµi liÖu viÖn dÉn

· TCXDVN 356-2005. "KÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ".

· TCVN 2737-1995. "T¶i träng vµ t¸c ®éng - Tiªu chuÈn thiÕt kÕ".

· TCXDVN 318:2004. "KÕt cÊu bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp - H­íng dÉn c«ng t¸c b¶o tr×". 

· TCXD 225:2000. "Bª t«ng nÆng - §¸nh gi¸ chÊt l­îng bª t«ng - ChØ dÉn ph­¬ng ph¸p x¸c ®Þnh vËn tèc xung siªu ©m".

· TCXD 239:2000. "Bª t«ng nÆng - ChØ dÉn ®¸nh gi¸ c­êng ®é bª t«ng trªn kÕt cÊu c«ng tr×nh"

· TCXD 240:2000. "Bª t«ng nÆng - Ph­¬ng ph¸p ®iÖn tõ x¸c ®Þnh chiÒu dµy líp bª t«ng b¶o vÖ, vÞ trÝ vµ ®­êng kÝnh cèt thÐp trong bª t«ng".
· TCXD 274:2002. "CÊu kiÖn bª t«ng vµ bª t«ng cèt thÐp ®óc s½n. Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm gia t¶i ®Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn, ®é cøng vµ kh¶ n¨ng chèng nøt".

· TCVN 197-85. "Kim lo¹i - Ph­¬ng ph¸p thö kÐo".

3. ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa

3.1. Dµn gi¸o an toµn: HÖ thèng dµn gi¸o ®­îc bè trÝ bªn d­íi nh­ng kh«ng tiÕp xóc víi bé phËn kÕt cÊu ®­îc thÝ nghiÖm, cã t¸c dông chèng ®ì bé phËn kÕt cÊu ®­îc thÝ nghiÖm trong tr­êng hîp kÕt cÊu bÞ ph¸ ho¹i.

3.2. Sè liÖu thÝ nghiÖm: Sè liÖu ®äc ®­îc tõ c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm nh­ sè liÖu vÒ ®é vâng, gãc xoay, bÒ réng vÕt nøt, t¶i träng ...

3.3. Sè liÖu thÝ nghiÖm ban ®Çu: Lµ sè liÖu thÝ nghiÖm ®­îc lÊy t¹i thêi ®iÓm ngay tr­íc khi chÊt t¶i träng thÝ nghiÖm cho mçi thÝ nghiÖm chÊt t¶i hoÆc thÝ nghiÖm chÊt t¶i l¹i.

3.4. §é vâng: DÞch chuyÓn t­¬ng ®èi do t¶i träng g©y ra t¹i mét ®iÓm cña bé phËn kÕt cÊu (dÇm, b¶n) so víi dÞch chuyÓn cña gèi tùa theo ph­¬ng th¼ng ®øng.

3.5. §é vâng d­: §é vâng ®o ®­îc sau khi h¹ t¶i 24 giê so víi ®é vâng ban ®Çu khi ch­a cã t¶i thÝ nghiÖm.
3.6. T¶i träng tÝnh to¸n: T¶i träng dïng trong thiÕt kÕ, x¸c ®Þnh b»ng c¸c t¶i träng tiªu chuÈn nh©n víi hÖ sè v­ît t¶i vµ c¸c hÖ sè tæ hîp t¶i träng.

4. Ký hiÖu

D - T¶i träng th­êng xuyªn tiªu chuÈn, daN;

L - T¶i träng t¹m thêi tiªu chuÈn, daN;

h - ChiÒu cao tiÕt diÖn cña bé phËn kÕt cÊu thÝ nghiÖm, mm;
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- §é vâng lín nhÊt ®o ®­îc trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm, mm;
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- §é vâng d­ ®o ®­îc, mm;
ln - NhÞp tÝnh to¸n cña bé phËn kÕt cÊu thö, mm, ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau:

+ §èi víi dÇm cã liªn kÕt hai ®Çu (mét nhÞp hoÆc nhiÒu nhÞp), ln lµ trÞ sè nhá h¬n trong hai trÞ sè:

· Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m cña c¸c gèi. 

· Kho¶ng c¸ch th«ng thuû gi÷a c¸c gèi céng víi chiÒu cao tiÕt diÖn dÇm.

+ §èi víi dÇm liªn kÕt mét ®Çu (c«ng x«n): ln ​®­îc tÝnh b»ng 2 lÇn kho¶ng c¸ch tõ mÐp gèi tùa ®Õn ®Çu tù do cña dÇm.
+ §èi víi b¶n liªn kÕt 4 c¹nh lÊy ln nh­ víi dÇm nh­ng theo nhÞp ng¾n h¬n.

5. Quy ®Þnh chung

5.1. Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm chÊt t¶i tÜnh chØ nªn ¸p dông khi:


- viÖc x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu b»ng tÝnh to¸n theo lý thuyÕt hoÆc theo tiªu chuÈn kh«ng ®ñ tin cËy, vµ

- kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cã thÓ gi¶i thÝch sù lµm viÖc cña kÕt cÊu thö mét c¸ch hîp lý vµ cã xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña c¸c bé phËn kÕt cÊu liÒn kÒ trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 
5.2. Tr­íc khi thÝ nghiÖm cÇn ph¶i lËp ®Ò c­¬ng thÝ nghiÖm, ®ång thêi cã sù thèng nhÊt cña chñ ®Çu t­ vµ c¸c bªn liªn quan vÒ quy tr×nh thÝ nghiÖm, c¸c ph­¬ng ¸n chÊt t¶i thÝ nghiÖm vµ c¸c tiªu chÝ ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

5.3. C«ng t¸c thÝ nghiÖm chÊt t¶i tÜnh ph¶i ®­îc tiÕn hµnh bëi ®¬n vÞ cã ®ñ n¨ng lùc theo quy ®Þnh hiÖn hµnh ®ång thêi c¸n bé lËp ®Ò c­¬ng thÝ nghiÖm vµ ®iÒu hµnh qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm ph¶i lµ kü s­ cã kinh nghiÖm trong lÜnh vùc nµy.
5.4. Sè l­îng vµ c¸ch bè trÝ c¸c « nhÞp chÞu t¶i ph¶i ph¶n ¸nh ®­îc ®Æc ®iÓm lµm viÖc thùc cña kÕt cÊu vµ ph¶i ®­îc lùa chän sao cho bÊt lîi nhÊt ®èi víi bé phËn kÕt cÊu thö (øng suÊt, biÕn d¹ng… ë c¸c vïng xung yÕu lµ lín nhÊt).

5.5. Bª t«ng cña bé phËn kÕt cÊu ®­îc chÊt t¶i cÇn cã tuæi Ýt nhÊt lµ 56 ngµy. Tr­êng hîp chñ ®Çu t­, nhµ thÇu vµ c¸c bªn cã liªn quan ®ång ý th× cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm chÊt t¶i ë tuæi bª t«ng sím h¬n nh­ng kh«ng d­íi 28 ngµy.

5.6. Ph¶i cã biÖn ph¸p ®¶m b¶o an toµn cho con ng­êi, thiÕt bÞ vµ c¸c bé phËn kÕt cÊu cã liªn quan víi ®èi t­îng thÝ nghiÖm trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. Tuy nhiªn tÊt c¶ c¸c biÖn ph¸p an toµn kh«ng ®­îc g©y ¶nh h­ëng ®Õn s¬ ®å lµm viÖc cña kÕt cÊu, c«ng t¸c chÊt t¶i, qu¸ tr×nh theo dâi vµ ghi sè liÖu thÝ nghiÖm.

5.7. HÖ thèng dµn gi¸o an toµn ph¶i ®­îc tÝnh to¸n ®ñ bÒn vµ æn ®Þnh ®Ó chèng ®ì phÇn kÕt cÊu thÝ nghiÖm trong tr­êng hîp kÕt cÊu bÞ sôp ®æ. Cã thÓ tÝnh t¶i träng t¸c ®éng lªn hÖ dµn gi¸o b»ng tæng träng l­îng cña phÇn kÕt cÊu cã kh¶ n¨ng sôp ®æ, t¶i träng thÝ nghiÖm, träng l­îng cña thiÕt bÞ thÝ nghiÖm nh©n víi hÖ sè v­ît t¶i b»ng 2,5 ®Ó xÐt tíi hiÖu øng ®éng trong tr­êng hîp kÕt cÊu bÞ sôp ®æ. HÖ thèng dµn gi¸o an toµn ph¶i ®­îc kª gÇn nhÊt tíi kÕt cÊu thÝ nghiÖm nh­ng ph¶i tu©n thñ ®iÒu 5.6.

5.8. §èi víi thö t¶i sµn nhµ nhiÒu tÇng, khi thiÕt kÕ hÖ thèng dµn gi¸o an toµn ph¶i tÝnh ®Õn t¸c ®éng d©y chuyÒn xuèng phÝa d­íi khi sµn thÝ nghiÖm bÞ sôp ®æ. Th«ng th­êng ph¶i bè trÝ ph©n t¶i träng chèng ®ì xuèng Ýt nhÊt hai sµn tÇng bªn d­íi sµn thÝ nghiÖm.

5.9. ThÝ nghiÖm chÊt t¶i tÜnh ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë thêi ®iÓm khi ¶nh h­ëng cña sù thay ®æi nhiÖt ®é, giã vµ ¸nh n¾ng mÆt trêi tíi kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ thÝ nghiÖm lµ nhá nhÊt. C¸c ®iÒu kiÖn m«i tr­êng cã kh¶ n¨ng ¶nh h­ëng ®Õn sè liÖu thÝ nghiÖm ph¶i ®­îc ghi chÐp l¹i. NÕu c¸c ¶nh h­ëng nµy lµ ®¸ng kÓ th× ph¶i ®­a vµo néi dung sö lý sè liÖu vµ b¸o c¸o kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.
5.10. Tr­íc khi thÝ nghiÖm chÊt t¶i cÇn tiÕn hµnh tÝnh to¸n ph©n tÝch øng xö cña kÕt cÊu khi thÝ nghiÖm. ViÖc ph©n tÝch nµy gióp dù b¸o hîp lý sù lµm viÖc cña kÕt cÊu còng nh­ kÞp thêi ph¸t hiÖn nh÷ng øng xö kh¸c th­êng cña kÕt cÊu trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm.

5.11. KiÓm tra t¶i träng t¸c ®éng trªn bé phËn kÕt cÊu thö tr­íc khi thÝ nghiÖm, kÓ c¶ träng l­îng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm. NÕu t¶i träng nµy nhá h¬n t¶i träng th­êng xuyªn trong thiÕt kÕ, cÇn ph¶i chÊt bï cho ®ñ t¶i träng th­êng xuyªn tr­íc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm Ýt nhÊt 48 giê vµ ph¶i ®­îc duy tr× trong suèt qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

6. Thu thËp tµi liÖu vµ kh¶o s¸t hiÖn tr¹ng kÕt cÊu

6.1. Thu thËp c¸c tµi liÖu (nÕu cã) liªn quan ®Õn kÕt cÊu cÇn thÝ nghiÖm ®Ó ph©n tÝch dù ®o¸n kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña kÕt cÊu tr­íc khi thÝ nghiÖm. C¸c tµi liÖu cÇn thu thËp gåm:

· C¸c tµi liÖu liªn quan ®Õn thiÕt kÕ nh­ kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®Þa chÊt c«ng tr×nh, c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ, thuyÕt minh tÝnh to¸n, quy ®Þnh vÒ vËt liÖu…
· C¸c tµi liÖu thi c«ng: C¸c tµi liÖu liªn quan ®Õn vËt liÖu ®· ®­îc sö dông trªn c«ng tr×nh (quy ®Þnh cÊp phèi bª t«ng, chøng chØ thÝ nghiÖm cèt thÐp, thÝ nghiÖm c­êng ®é bª t«ng), biÖn ph¸p tæ chøc thi c«ng, nhËt ký c«ng tr×nh, b¶n vÏ hoµn c«ng, c¸c biªn b¶n nghiÖm thu, c¸c h­ háng vµ khuyÕt tËt ®· n¶y sinh trong qu¸ tr×nh thi c«ng, gi¶i ph¸p sö lý ®· ¸p dông vµ dù b¸o ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng kÕt cÊu vÒ l©u dµi, c¸c b¸o c¸o vµ tµi liÖu cã liªn quan kh¸c nh­ phim, ¶nh chôp,… 

· C¸c th«ng tin trong qu¸ tr×nh sö dông: Thêi gian sö dông, c¸c sù cè hoÆc t¸c ®éng bÊt th­êng, t×nh h×nh söa ch÷a, gia c­êng kÕt cÊu…
6.2. Kh¶o s¸t hiÖn tr¹ng kÕt cÊu: X¸c ®Þnh kÝch th­íc h×nh häc, ®é nghiªng lÖch, c¸c ®Æc tr­ng vËt liÖu vµ c¸c khuyÕt tËt cña kÕt cÊu hiÖn tr¹ng. Tham kh¶o c¸c tµi liÖu TCXDVN 318:2004, TCXD 225:2000, TCXD 239:2000, TCXD 240:2000, TCVN 197-85.

6.3. Trong tr­êng hîp kh¶o s¸t ph¸t hiÖn nguy c¬ mÊt an toµn, ®¬n vÞ kh¶o s¸t cÇn ph¶i b¸o ngay cho chñ ®Çu t­ ®Ó cã biÖn ph¸p xö lý.

7. ThiÕt bÞ thÝ nghiÖm

7.1. ThiÕt bÞ vµ vËt liÖu t¹o t¶i träng
7.1.1. NÕu sö dông hÖ kÝch gia t¶i ph¶i ®¶m b¶o hÖ thèng ®­îc liªn kÕt ch¾c ch¾n. Toµn bé hÖ thèng gia t¶i vµ truyÒn t¶i träng xuèng kÕt cÊu ph¶i ®¶m b¶o sao cho khi kÕt cÊu bÞ biÕn d¹ng trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn qu¸ tr×nh gia t¶i. 
7.1.2. NÕu sö dông vËt nÆng (qu¶ gang, khèi bª t«ng, bao c¸t,...) ®Ó chÊt t¶i th× ph¶i chÊt thµnh c¸c hµng, cét riªng biÖt vµ ®¶m b¶o trong qu¸ tr×nh chÊt t¶i c¸c hµng, cét nµy kh«ng ®­îc tùa vµo nhau. ChiÒu réng cña c¸c hµng, cét t¶i träng kh«ng ®­îc nhá h¬n mét phÇn s¸u nhÞp cña kÕt cÊu thö. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hµng, cét nµy kh«ng nhá h¬n 100 mm.

7.1.3. C¸c vËt nÆng ph¶i cã h×nh d¹ng nh­ nhau, träng l­îng cña mçi vËt nÆng kh«ng kh¸c biÖt so víi träng l­îng trung b×nh 5%. Träng l­îng trung b×nh ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch c©n Ýt nhÊt 20 vËt nÆng ®­îc lùa chän mét c¸ch ngÉu nhiªn.

7.1.4. Kh«ng sö dông c¸c vËt liÖu dÔ hót Èm lµm vËt chÊt t¶i.

7.1.5. NÕu sö dông n­íc lµm t¶i träng th× nªn ng¨n thµnh c¸c bÓ chøa nhá ®Ó tr¸nh ¶nh h­ëng t¶i träng kh«ng ®ång ®Òu do bÒ mÆt kÕt cÊu kh«ng ph¼ng hoÆc kÕt cÊu bÞ vâng trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm.

7.1.6. Tæng t¶i träng chÊt lªn kÕt cÊu thö ph¶i ®¶m b¶o kh«ng chªnh lÖch qu¸ 5% so víi dù kiÕn.

7.1.7. T¶i träng ®­îc bè trÝ sao cho cµng s¸t víi s¬ ®å chÊt t¶i mµ kÕt cÊu ®­îc thiÕt kÕ cµng tèt. NÕu kh«ng bè trÝ ®­îc gièng víi s¬ ®å chÊt t¶i theo thiÕt kÕ th× ph¶i t¹o ra ®­îc ¶nh h­ëng vÒ néi lùc cña bé phËn kÕt cÊu t­¬ng tù nh­ do t¶i träng tÝnh to¸n g©y nªn.

7.1.8. NÕu sö dông t¶i träng tËp trung thay thÕ cho t¶i träng ph©n bè theo thiÕt kÕ th× ph¶i ®¶m b¶o kh«ng t¹o ra øng suÊt tËp trung lín t¹i ®iÓm t¸c dông t¶i träng.

7.2. ThiÕt bÞ ®o vµ c«ng t¸c ®o ®¹c

7.2.1. C¸c thiÕt bÞ ®o ph¶i ®­îc bè trÝ, l¾p ®Æt thuËn tiÖn cho viÖc ®äc vµ theo dâi sè liÖu trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. Nªn sö dông thªm c¸c thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng theo dâi sè liÖu tõ xa nh­ c¸c sens¬ ®o chuyÓn vÞ, thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ b»ng tia Laze, m¸y toµn ®¹c ®iÖn tö,...
7.2.2. C¸c thiÕt bÞ ®o ph¶i ®­îc kiÓm ®Þnh th­êng xuyªn. §èi víi thiÕt bÞ ®o chuyÓn vÞ nªn lùa chän thiÕt bÞ ®¶m b¶o sai sè nhá h¬n (2% tæng gi¸ trÞ ®é vâng cÇn ®o. T¶i träng cÇn ®­îc x¸c ®Þnh víi sai sè nhá h¬n (5% t¶i träng thÝ nghiÖm dù kiÕn. Tr­íc khi thÝ nghiÖm, c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ph¶i cã chøng chØ kiÓm ®Þnh hîp lÖ vµ ph¶i ®­îc kiÓm tra sù lµm viÖc b×nh th­êng cña thiÕt bÞ.
7.2.3. T¹i c¸c vÞ trÝ quan träng cÇn t¨ng c­êng sè l­îng c¸c thiÕt bÞ ®o biÕn d¹ng (®é vâng, gãc xoay, biÕn d¹ng tû ®èi).  .

7.2.4. CÇn theo dâi nhiÖt ®é trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

7.2.5. Khi cã sù thay ®æi nhiÖt ®é ®¸ng kÓ, c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm cÇn ®­îc g¾n vµo vÞ trÝ ®o vµ theo dâi t¸c ®éng cña nhiÖt ®é tr­íc khi chÊt t¶i.

8. T¶i träng thÝ nghiÖm

8.1. T¶i träng thÝ nghiÖm ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn dïng ®Ó thiÕt kÕ kÕt cÊu thö vµ ph¶i ®­îc chñ ®Çu t­ vµ c¸c bªn cã liªn quan chÊp nhËn.

8.2. Tæng t¶i träng t¸c ®éng lªn bé phËn kÕt cÊu thö kh«ng nhá h¬n t¶i träng tiªu chuÈn vµ kh«ng lín h¬n t¶i träng tÝnh to¸n.

8.3. §èi víi tiªu chuÈn thiÕt kÕ kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp TCXDVN 356-2005 vµ tiªu chuÈn t¶i träng vµ t¸c ®éng hiÖn hµnh cña ViÖt Nam TCVN 2737-95, cã thÓ lÊy tæng t¶i träng t¸c ®éng lªn bé phËn kÕt cÊu thö kh«ng nhá h¬n 90% t¶i träng tÝnh to¸n.

8.4. T¶i träng thÝ nghiÖm ®­îc tÝnh b»ng tæng t¶i träng t¸c ®éng lªn bé phËn kÕt cÊu thö trõ ®i träng l­îng b¶n th©n kÕt cÊu, träng l­îng thiÕt bÞ thÝ nghiÖm vµ t¶i träng bï tÜnh t¶i (nÕu cã).

8.5. Cã thÓ tham kh¶o Phô lôc A vÒ c¸ch tÝnh t¶i träng thÝ nghiÖm ®èi víi tiªu chuÈn ViÖt Nam vµ mét sè tiªu chuÈn n­íc ngoµi.

9. Tr×nh tù thÝ nghiÖm

9.1. L¾p dùng hÖ thèng dµn gi¸o an toµn vµ c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm ®¶m b¶o ch¾c ch¾n, thuËn tiÖn cho c«ng t¸c thö t¶i. Ghi ký hiÖu vµ thø tù c¸c dông cô ®o theo tõng chñng lo¹i. 

9.2. KiÓm tra hÖ thèng thiÕt bÞ ®o, nÕu ®· æn ®Þnh th× tiÕn hµnh lÊy sè liÖu thÝ nghiÖm ban ®Çu vµ ghi chÐp, ®¸nh dÊu l¹i hiÖn tr¹ng c¸c hiÖn t­îng h­ háng (nøt, rç, khuyÕt tËt kh¸c). Sè liÖu thÝ nghiÖm ban ®Çu ph¶i ®­îc ghi l¹i tr­íc khi tiÕn hµnh chÊt t¶i thÝ nghiÖm kh«ng qu¸ mét giê. 
9.3. T¹i nh÷ng vïng dÔ xuÊt hiÖn vÕt nøt trªn kÕt cÊu cÇn ®­îc quÐt mét líp v«i tr¾ng ®Ó tiÖn theo dâi qu¸ tr×nh nøt cña kÕt cÊu.
9.4. T¶i träng thÝ nghiÖm ®­îc chÊt theo tõng cÊp t¶i xÊp xØ b»ng nhau. Mçi cÊp t¶i kh«ng v­ît qu¸ 25% t¶i träng thÝ nghiÖm. Nªn chia nhá cÊp t¶i nÕu cã thÓ.
9.5. ViÖc gia t¶i ph¶i ®­îc tiÕn hµnh nhÑ nhµng, kh«ng g©y rung ®éng kÕt cÊu. 

9.6. Sau mçi cÊp t¶i tiÕn hµnh thu thËp sè liÖu thÝ nghiÖm ngay sau khi chÊt t¶i xong vµ sau khi chÊt t¶i xong 5 phót. NÕu sau 5 phót kÕt cÊu ch­a cã biÓu hiÖn æn ®Þnh th× cÇn tiÕp tôc theo dâi vµ ®äc sè liÖu thÝ nghiÖm t¹i c¸c thêi ®iÓm c¸ch nhau 5 phót cho ®Õn khi kÕt cÊu æn ®Þnh hoÆc dõng thÝ nghiÖm vµ h¹ t¶i nÕu cã dÊu hiÖu kÕt cÊu cã nguy c¬ bÞ ph¸ huû.

9.7. KÕt cÊu ®­îc coi lµ æn ®Þnh sau mçi cÊp t¶i khi sè gia vÒ ®é vâng sau 5 phót nhá h¬n 10% ®é vâng ban ®Çu cña cÊp t¶i ®ã.

9.8. Sau mçi cÊp t¶i ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra kü l­ìng kÕt cÊu thö ®Ó ph¸t hiÖn c¸c biÓu hiÖn bÊt th­êng nh­ vÕt nøt h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn nhanh, ®é vâng ®o ®­îc lín h¬n ®é vâng dù tÝnh, bong vì bª t«ng,... Trong c¸c tr­êng hîp ®ã cÇn ph¶i c©n nh¾c kü l­ìng tr­íc khi quyÕt ®Þnh chÊt thªm t¶i.

9.9. Sau khi ®· chÊt toµn bé t¶i träng thÝ nghiÖm lªn bé phËn kÕt cÊu thö, gi÷ t¶i trong 24 giê. 

9.10. Trong thêi gian 24 giê gi÷ t¶i cÇn theo dâi kÕt cÊu ®Þnh kú ®Ò phßng c¸c tr­êng hîp ph¸ huû cã thÓ x¶y ra, ghi sè liÖu thÝ nghiÖm ®Þnh kú nh­ng thêi gian gi÷a c¸c lÇn ghi kh«ng v­ît qu¸ 2 giê. 

9.11. Ngay sau khi ®¹t 24 giê gi÷ t¶i, tiÕn hµnh dì t¶i thÝ nghiÖm thµnh tõng cÊp, t¶i träng dì cña mçi cÊp kh«ng v­ît qu¸ hai lÇn t¶i träng cña mçi cÊp chÊt t¶i. TiÕn hµnh ghi sè liÖu thÝ nghiÖm theo tr×nh tù nh­ khi chÊt t¶i.

9.12. Sau khi t¶i träng thÝ nghiÖm ®· ®­îc dì bá 24 giê, tiÕn hµnh ghi sè liÖu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh ®é vâng d­.

9.13. C¸c sè liÖu thÝ nghiÖm kh¸c nh­ biÕn d¹ng tû ®èi cña kÕt cÊu, nøt,… còng cÇn ®­îc theo dâi ®Çy ®ñ theo tr×nh tù trªn ®Ó cã sè liÖu ph©n tÝch bæ sung khi ®¸nh gi¸ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.
9.14. CÇn ph¶i tr¸nh c¸c tr­êng hîp chÊt t¶i lÖch t©m lªn kÕt cÊu ngoµi dù kiÕn trong suèt qu¸ tr×nh chÊt vµ dì t¶i.
10. §¸nh gi¸ kÕt qu¶ thö t¶i
10.1. Bé phËn kÕt cÊu thö ®­îc coi lµ kh«ng ®¹t yªu cÇu vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc khi bÞ ph¸ ho¹i hoÆc cã dÊu hiÖu chøng tá kÕt cÊu s¾p bÞ ph¸ ho¹i:
· Bª t«ng vïng nÐn bÞ nøt vì.

· MÊt æn ®Þnh kÕt cÊu hoÆc phÇn tö kÕt cÊu;

· Ph¸ ho¹i côc bé cã xu h­íng ph¸t triÓn khi t¶i träng kh«ng thay ®æi;

· BiÕn d¹ng hoÆc ®é vâng do cÊp t¶i cuèi cïng g©y ra b»ng hoÆc lín h¬n tæng biÕn d¹ng, ®é vâng cña n¨m cÊp t¶i cã cïng ®é lín tr­íc ®ã g©y ra;

· §é vâng b»ng hoÆc lín h¬n 1/50 nhÞp;

· BÒ réng vÕt nøt b»ng hoÆc lín h¬n 1,5mm vµ vÕt nøt cã chiÒu dµi 200mm trë lªn;

· Ph¸ ho¹i do c¸c vÕt nøt nghiªng ë gÇn n¬i cã lùc tËp trung;

· Liªn kÕt cèt thÐp víi bª t«ng bÞ ph¸ vì.
10.2. Bé phËn kÕt cÊu thö ®­îc coi lµ ®¹t yªu cÇu vÒ kh¶ n¨ng chÞu lùc khi tho¶ m·n mét trong hai tiªu chÝ sau:
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trong ®ã k = 4 ®èi víi kÕt cÊu BTCT; k = 5 ®èi víi kÕt cÊu BTCT øng lùc tr­íc.

10.3. §èi víi kÕt cÊu bª t«ng cèt thÐp, tr­êng hîp kh«ng tho¶ m·n mét tiªu chÝ nµo ë §iÒu 10.2 cã thÓ tiÕn hµnh thÝ nghiÖm l¹i theo tr×nh tù nh­ ë Môc 9. ViÖc thÝ nghiÖm l¹i kh«ng ®­îc sím h¬n 72 giê kÓ tõ khi kÕt thóc lÇn thÝ nghiÖm ®Çu tiªn. Bé phËn kÕt cÊu thö khi thÝ nghiÖm l¹i ®­îc coi lµ ®¹t nÕu ®é vâng d­ kh«ng v­ît qu¸ 20% gi¸ trÞ ®é vâng lín nhÊt. §é vâng lín nhÊt ®o ®­îc trong lÇn thö l¹i ®­îc tÝnh tõ vÞ trÝ cña kÕt cÊu ë thêi ®iÓm b¾t ®Çu cña lÇn thö l¹i ®ã.
§èi víi kÕt cÊu BTCT øng lùc tr­íc kh«ng thö l¹i.

10.4. NÕu kÕt cÊu kiÓm tra kh«ng tháa m·n c¸c yªu cÇu trªn cã thÓ nghiªn cøu Ên ®Þnh mét møc t¶i sö dông thÊp h¬n trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ thö t¶i hoÆc ph©n tÝch l¹i nÕu c¬ quan qu¶n lý chÊt l­îng vµ c¸c bªn cã liªn quan cho phÐp.

10.5. NÕu cã sù nghi ngê bé phËn kÕt cÊu thö kh«ng ®¶m b¶o chÊt l­îng nh­ng khi thö t¶i c¸c øng xö cña kÕt cÊu ®ã l¹i tho¶ m·n c¸c tiªu chuÈn nghiÖm thu ®Ò ra th× kÕt cÊu ®ã ®­îc phÐp cho sö dông tiÕp trong mét thêi h¹n x¸c ®Þnh. NÕu thÊy cÇn thiÕt, cho thùc hiÖn kh¶o s¸t ®¸nh gi¸ ®Þnh k× cho bé phËn kÕt cÊu ®ã.

11. B¸o c¸o kÕt qu¶ thö t¶i
12.1. CÊu tróc cña b¸o c¸o kÕt qu¶ thö t¶i

- Trang b×a b¸o c¸o

- M« t¶ c«ng tr×nh

- M« t¶ ®èi t­îng thö t¶i vµ thiÕt bÞ thö

- Quy tr×nh vµ kÕt qu¶ thö t¶i

- NhËn xÐt vÒ kÕt qu¶ thö t¶i

- KÕt luËn vµ kiÕn nghÞ

- C¸c tµi liÖu tham kh¶o

- C¸c h×nh vÏ, b¶ng biÓu

- C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n

- C¸c sè liÖu phô trî kh¸c

12.2. Néi dung cña b¸o c¸o
- Tªn, ®Þa chØ c¬ quan, c¸ nh©n tiÕn hµnh thö t¶i vµ c¬ quan, c¸ nh©n yªu cÇu thö t¶i.

- Ngµy thÝ nghiÖm vµ ngµy lËp b¸o c¸o

- Tªn c«ng tr×nh, ®Þa ®iÓm x©y dùng, ®èi t­îng thö t¶i, vÞ trÝ thö t¶i vµ lý do lùa chän vÞ trÝ, c¸c th«ng sè kü thuËt liªn quan tíi chÊt l­îng kÕt cÊu vµ ph­¬ng ph¸p x©y dùng.
- C¸c b¶n vÏ thÓ hiÖn ®èi t­îng thö t¶i, sè liÖu thiÕt kÕ vµ c¸c sè liÖu kh¸c cã liªn quan

- M« t¶ thiÕt bÞ ®o vµ thiÕt bÞ gia t¶i, bao gåm c¶ träng l­îng thiÕt bÞ nÕu cã ¶nh h­ëng tíi c«ng t¸c thö t¶i, vÞ trÝ, h­íng ®o vµ ph­¬ng ph¸p l¾p ®Æt.

- §iÒu kiÖn vÒ nhiÖt ®é, ®é Èm m«i tr­êng, ®é Èm cña kÕt cÊu thö vµ c¸c yÕu tè m«i tr­êng kh¸c cã liªn quan tíi sù lµm viÖc cña kÕt cÊu, thiÕt bÞ thö.

- BiÓu ®å Lùc - BiÕn d¹ng đo được của tõng thiÕt bÞ ®o
- Lùc ph¸ ho¹i (nÕu x¶y ra ph¸ ho¹i)
- Thêi gian gi÷ t¶i ë c¸c cÊp, thÓ hiÖn ë biÓu ®å lùc - thêi gian

- C¸c h×nh ¶nh minh ho¹, ®o¹n phim (nÕu cã)
12. Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm kh¸c (tham kh¶o)
Khi chñ ®Çu t­ vµ c¸c bªn cã liªn quan ®ång ý th× cã thÓ sö dông ph­¬ng ph¸p chÊt t¶i lÆp theo tr×nh tù vµ c¸c tiªu chÝ ®¸nh gi¸ cho ë Phô lôc B thay cho ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm chÊt t¶i tÜnh, nÕu ®iÒu kiÖn thùc tÕ hiÖn tr­êng cho phÐp.
Phô lôc A

(Tham kh¶o)

Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n, t¶i träng thÝ nghiÖm vµ tiªu chÝ ®¸nh gi¸ cña mét sè tiªu chuÈn 

B¶ng A.1 - Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n, t¶i träng thÝ nghiÖm vµ tiªu chÝ ®¸nh gi¸ cña mét sè tiªu chuÈn 

	Tiªu chuÈn
	Tæ hîp t¶i träng c¬ b¶n: W =
	Tæng t¶i träng t¸c ®éng lªn kÕt cÊu thö
	T¶i träng thÝ nghiÖm
	Tiªu chÝ ®¸nh gi¸: ®¹t

NÕu kÕt cÊu thö kh«ng bÞ ph¸ huû vµ

	Tiªu chuÈn Anh BS 8110: Part 2
	1,4 D + 1,6 L
	Max [(D+1,25L); 1,125(D+L)]
	Max [1,25 L; 0,125 D + 1,125L]
	-
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	Tiªu chuÈn Mü ACI 318-02, Uniform Building Code 1997
	1,2 D + 1,6 L
	0,85 (1,4D + 1,7L)

~0,94 W
	0,19 D + 1,445L
	-
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	Tiªu chuÈn óc AS 3600:2001
	1,25 D + 1,5 L
	0,9 W
	0,9W – D = 0,125 D + 1,35L
	-
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	Tiªu chuÈn Canada CSA A23.3 1994
	1,25 D + 1,5 L
	0,9W

	0,9W – D = 0,125 D + 1,35L
	-
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	Tiªu chuÈn New Zealand

NZS 3101: Part1: 1995
	1,4 D + 1,7 L
	0,85W
	0,85W – D = 0,19 D + 1,445L
	-
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	Tiªu chuÈn ViÖt Nam TCVN 2737-95 
	1,1 D + 1,3 L (*)
	0,9W (kiÕn nghÞ)
	0,9W – D= 1,17L
	-
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Chó thÝch:
 (*) C¸c hÖ sè ®é tin cËy cña t¶i träng th­êng xuyªn vµ t¹m thêi cã thÓ thay ®æi, chi tiÕt xem TCVN 2737-1995
Phô lôc B

(tham kh¶o)

Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm chÊt t¶i lÆp 

B.1. ThÝ nghiÖm chÊt t¶i lÆp:

Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm chÊt t¶i lÆp lµ mét ph­¬ng ph¸p chÊt t¶i lªn kÕt cÊu víi nhiÒu chu kú t¨ng h¹ t¶i trong mét thêi gian ng¾n h¬n so víi ph­¬ng ph¸p thö t¶i tÜnh. T¶i träng lµ c¸c lùc tËp trung ®­îc t¸c ®éng bëi kÝch thuû lùc. Tuú thuéc vµo t¶i träng thÝ nghiÖm vµ s¬ ®å h×nh häc cña kÕt cÊu thö, cã thÓ cã c¸c ph­¬ng ¸n bè trÝ kÝch kh¸c nhau ®¶m b¶o kÕt cÊu thö cã h×nh thøc chÞu t¶i theo thiÕt kÕ vµ hÖ kÕt cÊu ph¶n lùc cho kÝch phï hîp. 

Mét thÝ nghiÖm chÊt t¶i lÆp bao gåm Ýt nhÊt s¸u chu kú t¨ng - h¹ t¶i.  §äc sè liÖu thÝ nghiÖm ban ®Çu tr­íc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm kh«ng qu¸ 30 phót. C¸c chu kú t¨ng h¹ t¶i ®èi víi thÝ nghiÖm s¸u chu kú ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh B-1 bao gåm:

· Chu kú A: Chu kú nµy bao gåm n¨m cÊp t¶i, mçi cÊp t¶i b»ng 10% tæng t¶i träng thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh theo Môc 8. Sau mçi cÊp t¨ng hoÆc h¹ t¶i, kÓ c¶ cÊp t¶i lín nhÊt cña mçi chu kú, t¶i träng ®­îc gi÷ cho ®Õn khi c¸c sè liÖu theo dâi øng xö cña kÕt cÊu (®é vâng, gãc xoay, biÕn d¹ng tû ®èi) ®· æn ®Þnh nh­ng kh«ng Ýt h¬n 2 phót. T¶i träng ®­îc h¹ xuèng cÊp t¶i nhá nhÊt Pmin b»ng 10% t¶i träng thÝ nghiÖm ®Ó gi÷ cho c¸c thiÕt bÞ thÝ nghiÖm cã tiÕp xóc tèt víi bé phËn kÕt cÊu thö. TiÕn hµnh lÊy sè liÖu thÝ nghiÖm ë mçi cÊp t¶i.

· Chu kú B: T¨ng t¶i tõ cÊp t¶i nhá nhÊt Pmin theo tr×nh tù vµ c¸c cÊp t¶i nh­ chu kú A.

· Chu kú C vµ D: Chu kú C vµ D gièng nhau. T¶i träng lín nhÊt cña c¸c chu kú nµy b»ng 75% t¶i träng thÝ nghiÖm. Tr×nh tù t¨ng h¹ t¶i gièng nh­ chu kú A vµ B.

· Chu kú E vµ F: Chu kú E vµ F gièng nhau. T¶i träng lín nhÊt cña c¸c chu kú nµy b»ng t¶i träng thÝ nghiÖm. Tr×nh tù t¨ng h¹ t¶i gièng nh­ chu kú A vµ B.

· H¹ t¶i thÝ nghiÖm hoµn toµn: Sau khi kÕt thóc chu kú F, h¹ toµn bé 10% t¶i träng thÝ nghiÖm cuèi cïng. §äc sè liÖu thÝ nghiÖm sau khi h¹ t¶i thÝ nghiÖm hoµn toµn Ýt nhÊt 2 phót.
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H×nh B.1- C¸c cÊp t¶i ®èi víi thÝ nghiÖm lÆp s¸u chu kú

B.2. Tiªu chuÈn ®¸nh gi¸

Bé phËn kÕt cÊu thö ®­îc coi lµ ®¹t yªu cÇu vÒ c­êng ®é khi tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau:

· KÕt cÊu thö æn ®Þnh d­íi t¸c ®éng cña t¶i träng.

· TÝnh lÆp cña ®é vâng, ®Þnh nghÜa bëi tû sè gi÷a ®é chªnh ®é vâng lín nhÊt vµ ®é vâng d­ ®o ®­îc ë chu kú thø hai chia cho ®é chªnh ®é vâng lín nhÊt vµ ®é vâng d­ ®o ®­îc ë chu kú thø nhÊt cña hai chu kú gièng nhau, lín h¬n 95%.

TÝnh lÆp cña ®é vâng ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (B-1) vµ ®­îc minh ho¹ b»ng H×nh B-2:
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(B-1)

    Trong ®ã:

TLV lµ TÝnh lÆp cña ®é vâng;
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lµ §é vâng lín nhÊt cña chu kú thø hai ;
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lµ §é vâng d­ cña chu kú thø hai ;


[image: image30.wmf]max

A

D

lµ §é vâng lín nhÊt cña chu kú thø nhÊt ;
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lµ §é vâng d­ cña chu kú thø nhÊt;

· §é lÖch tuyÕn tÝnh lín nhÊt ph¶i nhá h¬n 25%. §é lÖch tuyÕn tÝnh cña mét ®iÓm i bÊt kú trªn ®å thÞ ë H×nh B-3 ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (B-2):
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(B-2)

· PhÇn tr¨m vâng d­, ®­îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè ®é vâng d­ chia cho ®é vâng lín nhÊt cña chu kú hai trong mçi cÆp chu kú gièng nhau, ph¶i nhá h¬n 10%. PhÇn tr¨m vâng d­ ®­îc tÝnh theo c«ng thøc (B-3):
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(B-3)

· Ngoµi c¸c tiªu chÝ trªn, kÕt cÊu thö kh«ng ®­îc cã biÓu hiÖn g× chøng tá kÕt cÊu s¾p bÞ ph¸ ho¹i.
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H×nh B.2 - X¸c ®Þnh tÝnh lÆp cña ®é vâng cho cÆp chu kú A-B

[image: image35.wmf]P

i

0

P

0

P

i

P

max

§õ¬ng bao 

lùc-®é vâng

a

0

i

a


H×nh B.3 - X¸c ®Þnh ®é chªnh tuyÕn tÝnh t¹i ®iÓm i
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