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TÓM TẮT CHƯƠNG 1

 Vì sao phải học môn này

 Nội dung chương trình

 Tài liệu tham khảo

 Phương pháp học tập

 Thi & đánh giá



Vì sao phải học môn này?
Môn học này trang bị cho người học khả năng:

 Bảo dưỡng từng hạng mục của công trình

 Đo lường, xác định khuyết tật, sự cố.

 Phân tích nguyên nhân sự cố

 Đề ra giải pháp sửa chữa, gia cường

 Đánh giá khả năng chịu lực kết cấu công trình
trước và sau khi gia cường

 Nâng cấp công trình với quy mô khác nhau



Vì sao phải học môn này?
Chuẩn đầu ra
Kiến thức
 Hiểu khái niệm bảo trì, bảo dưỡng, sửa chữa, gia

cường, nâng cấp công trình.
 Biết rõ quy định của phát luật về các vấn đề trên. 
 Biết khảo sát đánh giá sự cố và các bước tiến hành

xây dựng phương án sửa chữa, gia cường.
Kỹ năng
 Khảo sát thu thập dữ liệu đánh giá sự cố công trình.
 Có khả năng tính toán thiết kế gia cường cấu kiện



Vì sao phải học môn này?

Hội thảo về sự cố công trình



Vì sao phải học môn này?

Nứt hầm & sập nhà thép





Chung cư 13 tầng Trung Quốc



Chung cư 13 tầng Trung Quốc



Sự cố do sập sàn ở Hoa Kỳ



Động đất Macmara – Thổ Nhĩ Kỳ năm 1999



Nâng tầng gây sập nhà tại Q.7, Tp.HCM



NỘI DUNG MÔN HỌC

C1. Giới thiệu & tổng quan môn học

C2. Công trình nền, sự cố, xử lý

C3. Móng công trình, sự cố, xử lý

C4. Kỹ thuật đo và kiểm tra

C5. Khối xây, sự cố, xử lý

C6. Công trình BTCT, sự cố, xử lý

C7. Kết cấu thép, sự cố, xử lý



Tài liệu tham khảo
 Giáo trình, bài giảng, tiêu chuẩn
 Bảo dưỡng sửa chữa nâng cấp công trình, Lê Văn

Kiểm, NXB ĐHQG, 2011
 Sổ tay xử lý sự cố công trình XD, Vương Hách, tập

I II III, NXB XD, 2011
 Sửa chữa & gia cố kết cấu BTCT – Nguyễn Xuân

Bích, NXB KHKT, 2005
 Building Pathology, Priciple & Practice, David Watt, 

Black Well Science, 1999
 Building Failures, Daignosis and avoidance, 

W.H.Ransom, Taylor & Frabcis eLibrary 1987



Tài liệu tham khảo



Tài liệu tham khảo



Tài liệu tham khảo



Tài liệu tham khảo



Tài liệu tham khảo



Phương pháp học tập

ĐỌC TÀI LIỆULÀM BÀI TẬP

THUYẾT TRÌNH NHÓM



Thuyết trình nhóm
 Sinh viên lựa chọn một đề tài, một bài báo từ tài liệu 

tham khảo hoặc tự sưu tầm để trình bày sự cố, phân 
tích nguyên nhân, mô phỏng giả lập sự cố và kết luận

 Từ đó đề xuất biện pháp sửa chữa, khắc phục sự cố



Gợi Ý Cho Phần Thuyết Trình Nhóm

 Nội dung thuyết trình: Đặt vấn đề, phân tích
nguyên nhân, hướng giải quyết, kết luận

 Quan trọng nhất: phân tích nguyên nhân

 Các phần mềm: Plaxis, Ansys, Etabs … có tính
toán theo bước thời gian.



THI & ĐÁNH GIÁ
 Điểm quá trình : 50%
 Thi giữa kỳ : 25%

 Thuyết trình : 25%

 Kiểm tra cuối kỳ : 50%



THANK YOU



HƯỚNG DẪN CÔNG TÁC BẢO TRÌ 
CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



Nội dung cần tìm hiểu

1. Khái niệm & thuật ngữ

2. Những vấn đề cơ bản

3. Trình tự thực hiện bảo trì công trình

4. Công tác kiểm tra

5. Chỉ số công năng cần đánh giá khi kiểm tra KC

6. Sự cố & một số dạng hư hỏng thường gặp của
kết cấu



1. Khái niệm & thuật ngữ
 Bảo trì công trình

 Cường độ đặc trưng (>95%)

 Chỉ số công năng

 Chỉ số công năng dài hạn

 Trạng thái tới hạn (limit state)

 Trạng thái giới hạn cực hạn (ultimate limit state)

 Thiết kế theo độ bền: đảm bảo kết cấu làm việc
bình thường dưới tác động môi trường, thời gian



2. Những vấn đề cơ bản của bảo trì
Yêu cầu chung

 Mọi kết cấu cần bảo trì đúng mức trong suốt tuổi thọ

 Kết cấu mới xây dựng hoặc sửa chữa cần được bảo trì
ngay khi đưa vào sử dụng hoặc khi vừa sửa chữa xong

 Các kết cấu đang sử dụng, nếu chưa bảo trì, thì cần bắt
đầu ngay công tác bảo trì

 Phải có chiến lược tổng thể về bảo trì công trình gồm: 
công tác kiểm tra, xác định mức độ & tốc độ xuống cấp, 
đánh giá tính nguyên vẹn kết cấu



3. Trình tự thực hiện bảo trì công trình
1. Lập và phê duyệt quy trình bảo trì công trình.

2. Lập kế hoạch & dự toán chi phí bảo trì

3. Kiểm tra thường xuyên, định kỳ & đột xuất

4. Quan trắc công trình khi có yêu cầu quan trắc

5. Bảo dưỡng công trình.

6. Kiểm định chất lượng công trình khi cần thiết.

7. Sửa chữa công trình định kỳ và đột xuất.

8. Lập và quản lý hồ sơ bảo trì công trình



C«ng tr×nh b¾t ®Çu ®a vμo sö dông

KiÓm tra ngay sau khi nhận bàn giao

DÊu hiÖu sai sãt Söa 
ch÷a

cã

kh«ng

KiÓm tra thêng xuyªn (thÊm, USTT...)
KiÓm tra ®Þnh kú (3th/thang m¸y ...)

DÊu hiÖu xuèng cÊp

Söa 
ch÷a

cã

kh«ng

KiÓm tra
chi tiÕt

Söa 
ch÷aKiÓm tra bÊt thêng nøt, nghiªng

KiÓm tra
chi tiÕt

Quy trình kiểm tra



4. Công tác kiểm tra
 Kiểm tra ban đầu: hình học, biến dạng kết cấu, nứt, 

rộp, rỉ thép, màu mặt ngoài, chất lượng BT, khuyết
tật, công năng …

 Kiểm tra thường xuyên: trực quan, lực lớn, liên kết, 
thấm, xâm thực, co giãn. Phát hiện “vấn đề” như trên

 Kiểm tra định kỳ: nội dung như KT ban đầu

 Kiểm tra bất thường: cần xem xét nghiêng, lún, nứt, 
gãy, khuyết tật khác, 

 Kiểm tra chi tiết: lượng hóa các vấn đề



Kiểm tra trực quan



5. Chỉ số công năng cần kiểm tra

Công năng
kiểm tra

Chỉ số công năng Loại hình kết cấu 
áp dụng

1. Độ an toàn
(khả năng
chịu tải)

Mômen uốn;
Lực cắt;
Lực dọc.
Lực xoắn;
Lực gây sập đổ hoặc mất
ổn định kết cấu

Mọi kết cấu với các
dạng hư hỏng khác
nhau

tt ycP P
Ptt: chỉ số công năng tính toán
Pyc: chỉ số công năng yêu cầu



2. Khả
năng
làm việc
bình
thường

+Theo chức năng kết cấu:

-Chống thấm (Lượng nước thấm qua kết cấu, mật
độ thấm ẩm);

-Cách nhiệt (Mức truyền nhiệt qua kết cấu);

-Chống cháy (Mức chịu lửa của k/c khi có cháy);

-Chống ồn; bụi (Mức ồn, bụi);

-Mỹ quan bên ngoài (Mật độ rêu mốc);

-Mùi (do rêu, mốc…).

-Kết cấu có các yêu cầu theo
chức năng kiểm tra;

-Kết cấu có yêu cầu thẩm
mỹ

+Theo tiện nghi cho người sử dụng:

-Nghiêng lệch, võng, lún.

-Vết nứt (Mật độ và bề rộng vết nứt).

-Chấn rung

Mọi kết cấu với các dạng hư
hỏng khác nhau.

+Theo tác động xấu đến môi trường xung quanh:

-Khả năng bong rơi lớp bảo vệ cốt thép;

-Mức tác động xấu đến môi trường;

-Ảnh hưởng đến công trình lân cận.

Các kết cấu có nguy cơ ăn
mòn, han rỉ cốt thép.

Kết cấu thường xuyên tiếp
xúc với chất thải.

Kết cấu bị lún.



6. Sự cố & một số hư hỏng thường gặp
Theo Khoản 29 Điều 3 Luật Xây dựng

 “Sự cố công trình là những hư hỏng vượt
qua giới hạn an toàn cho phép làm cho công
trình có nguy cơ sụp đổ; đã sập đổ một
phần hoặc toàn bộ công trình; hoặc công
trình không sử dụng được theo thiết kế”



6. Sự cố & một số hư hỏng thường gặp
Phân loại sự cố
- Sự cố cho công trình: một bộ phận hoặc toàn bộ công trình bị sập đổ

phải dỡ bỏ để làm lại.
- Sự cố mất an toàn lao động
- Sự cố cháy nổ
- Sự cố do việc khai thác và sử dụng
- Sự cố về biến dạng: Nền, móng bị lún; kết cấu bị nghiêng, vặn,

võng… không thể sử dụng được bình thường; Sự cố sai lệch vị trí:
Móng, cọc móng sai lệch vị trí, hướng; sai lệch vị trí quá lớn của kết
cấu hoặc chi tiết đặt sẵn… phải sửa chữa hoặc thay thế; Sự cố về
công năng: công năng không phù hợp; thấm dột; cách âm, cách nhiệt
không đạt yêu cầu; thẩm mỹ phản cảm…phải sửa chữa, thay thế để
đáp ứng công năng của công trình



Sự cố sập đổ công trình sân bay Charles de Galle, 2004





6. Sự cố & một số hư hỏng thường gặp
Cấp độ của sự cố:
 1. Sự cố cấp độ nhẹ: công trình hoặc bộ phận bị hư hỏng hoặc có

dấu hiệu hư hỏng, vượt quá giới hạn an toàn cho phép nhưng chưa bị
sập đổ hoặc có nguy cơ bị phá hoại. (Chi phí < 01 tỷ).

 2. Sự cố cấp độ vừa: là bộ phận công trình bị sập đổ hoặc bị hư hại
đe dọa tính mạng của con người hoặc có nguy cơ gây ô nhiễm môi
trường. (Chi phí từ 1 đến 5 tỷ hoặc đã gây thương tích > 01 người).

 3. Sự cố cấp độ nghiêm trọng: công trình bị sập đổ hoàn toàn hoặc
bộ phận công trình bị sập đổ, bị hư hại nặng nề gây thiệt hại về
người, tài sản đe dọa ô nhiễm môi trường. (Thiệt mạng 01 đến 03
người, hoặc chi phí 05 đến 50 tỷ).

 4. Sự cố đặc biệt nghiêm trọng: là sự sập đổ toàn bộ công trình
hoặc bộ phận công trình gây thiệt hại về người và gây ô nhiễm môi
trường. (Thiệt mạng > 03 người hoặc chi phí trên 50 tỷ).



Sự cố sập đổ cầu Cần Thơ năm 2007



6. Sự cố & một số hư hỏng thường gặp
Thống kê nguyên nhân sự cố, hư hỏng

 Hư hỏng do thiết kế (46%)

 Hư hỏng do thi công (42%)

 Hư hỏng do lún nền, phá hủy móng

 Hư hỏng do yếu tố khí hậu nóng ẩm;

 Hư hỏng do cabonat hoá bê tông;

 Hư hỏng do tác động của môi trường vùng biển;

 Hư hỏng do môi trường xâm thực công nghiệp;



Các sự cố do thiết kế
Một số sai phạm thường xuyên mắc phải (chỉ tính kết cấu)

 Thiết kế ô bản sàn

 Thiết kế cầu thang

 Thiết kế giằng móng

 Thiết kế vách cứng

 Thiết kế cọc

 Thiết kế hàng rào móng đơn

Nguyên nhân

 Kinh nghiệm thiết kế chưa nhiều, không tính toán đầy đủ các loại tải trọng

 Không có hiểu biết đầy đủ về sự làm việc của công trình, nhìn công trình
như những cấu kiện độc lập mà chưa xét tổng thể

 Chưa đủ đam mê nghề nghiệp, trình độ năng lực thiết kế hạn chế

Sự cố sập đổ tại một công trình



THANK YOU



SỰ CỐ THIẾT KẾ – MẦM BỆNH 
CÔNG TRÌNH

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



NỘI DUNG CHÍNH
NGUY CƠ Ủ BỆNH KHI THIẾT KẾ
1. Do xử lý thông tin
2. Sai sót do giả thiết tính toán và cấu tạo
3. Sai sót do thiết kế không hợp lý
4. Sai sót trong ứng dụng phần mềm
5. Sai sót do việc áp dụng tiêu chuẩn
NGĂN NGỪA TRONG GIAI ĐOẠN SAU THIẾT KẾ
1. Khắc phục sai sót của thiết kế
2. Vận dụng ISO-9000 để ngăn ngừa sai sót



Do xử lý thông tin
VD1: Đối tác tài trợ xây xưởng dệt, kể cả chi phí thiết kế,
nhưng để phù hợp TCVN thì … cao độ mặt bằng …

VD2: Giếng
khoan khai thác
nước ngầm tại
Đồng Bằng Sông
Cửu Long



Do sơ đồ tính không hợp lý

Nhà xưởng tại Hà Nội



Do thiết kế cấu tạo không hợp lý



Do thay đổi thiết kế không hợp lý



Do việc áp dụng tiêu chuẩn



Do việc áp dụng tiêu chuẩn

Sai sót không phù hợp với quy hoạch

Tiêu chuẩn TCVN 4514 – 1988 quy định: “độ dốc san

nền lấy như sau: Từ 0.003 đến 0.005 đối với đất sét,

0.03 đối với đất cát; 0.01 đối với đất cát dễ bị xói lở”



Sai sót do khâu thiết kế

 Số liệu thiết kế không đầy đủ

 Sai trong việc xác định tải trọng, 

 Sai trong việc lập sơ đồ tính toán

 Sai khi xác định nội lực 

 Sai khi cấu tạo chi tiết



Sai sót do cấu tạo chi tiết



Lưu ý phần thép cấu tạo cho dầm



Cấu tạo cho các vị trí lỗ trống



Một số quy định về cấu tạo
Lưu ý đối với cốt thép dầm

 Lớp bê tông bảo vệ dày a

 Thép dọc có đường kính d

 Khoảng cách giữa các thép dọc là e

 Khoảng cách từ lớp cốt thép này đến
lớp cốt thép kia là e1

Điều kiện đối với a, e, e1

 a > 2cm, 2.5cm, 3cm khi d < 20, 20-32, > 32mm

 e > d và e > 30mm

 e1 > d và e1 > 25mm
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Cốt đai này mấy nhánh ???

Một số quy định về cấu tạo



Ngăn ngừa sai sót giai đoạn thiết kế
Các cá nhân trực tiếp thiết kế:
 Người thiết kế tự kiểm tra thường xuyên công việc của mình
 Các cá nhân trong nhóm kiểm tra chéo công việc của nhau
 Chủ nhiệm dự án kiểm tra chất lượng hồ sơ thiết kế
 Chủ trì kiểm tra tính chính xác của sản phẩm, sự tuân thủ các quy

phạm, tiêu chuẩn TK …
Các bộ phận, đơn vị liên quan:
 Lãnh đạo xí nghiệp kiểm tra tổng hợp các thành phần của HSTK 

về nội dung – hình thức, ký tên
 Phòng kỹ thuật kiểm tra: nội dung từng bản vẽ, bản tính, thuyết

minh, dự toán; chất lượng cả hình thức – nội dung; sự tuân thủ quy
phạm, tiêu chuẩn; tính hợp lý của các thành phần HSTK



Ví dụ thực tế về sự cố thiết kế

Sự cố sập seno kho chứa lúa của Trại giống
Long Phú (tỉnh Sóc Trăng)



Bài tập

 Máng nước có chiều ngang 0,8m, mỗi bên dài 
36m. Theo thiết kế thì máng nước không có 
dầm conson mà chỉ có sắt chịu lực của máng 
nước câu vào dầm xuôi theo chiều dài của kho

 Sinh viên dựa vào mô tả từ thiết kế, phân tích
ít nhất 02 nguyên nhân khả dĩ dẫn đến sự cố
sập đổ máng nước



THANK YOU



KỸ THUẬT ĐO VÀ KIỂM TRA 
CHẤT LƯỢNG CÔNG TRÌNH

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



TÓM TẮT
 1. Công tác đo & kiểm tra

 2. PP kiểm tra cường độ thực tế cấu kiện BTCT

 3. Đo kiểm tra nứt kết cấu

 4. Quan trắc biến dạng công trình

 5. Thí nghiệm nền móng

 6. Đo kiểm tra tính chống thấm

 …



 Kiểm tra ban đầu.

 Kiểm tra thường xuyên.

 Kiểm tra định kỳ.

 Kiểm tra bất thường.

 Kiểm tra chi tiết

1. Nội dung công tác đo kiểm tra



 Kiểm tra ban đầu: trực quan hoặc bằng phương tiện 
đơn giản để phát hiện sai sót chất lượng sau thi công.

 Kiểm tra thường xuyên: để phát hiện dấu hiệu xuống 
cấp, là công tác bắt buộc đối với mọi công trình.

 Kiểm tra định kỳ: Là quá trình khảo sát công trình theo 
chu kỳ, thực hiện với mọi công trình. Việc này phụ thuộc 
tầm quan trọng, tuổi thọ thiết kế và môi trường CTr.

 Kiểm tra bất thường: khi có hư hỏng đột xuất. Kiểm 
tra bất thường thông thường đi liền với kiểm tra chi tiết.

 Kiểm tra chi tiết: đi liền với xác định cơ chế xuống cấp, 
đánh giá mức độ xuống cấp và đi đến giải pháp sửa chữa

1. Nội dung công tác đo, kiểm tra



C«ng tr×nh b¾t ®Çu ®a vμo sö dông

KiÓm tra ban ®Çu
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KiÓm tra thêng xuyªn
KiÓm tra ®Þnh kú

DÊu hiÖu xuèng cÊp

Söa 
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kh«ng

KiÓm tra
chi tiÕt

Söa 
ch÷aKiÓm tra bÊt thêng

KiÓm tra
chi tiÕt

Quy trình kiểm tra



Đo kiểm tra cường độ bê tông

2 loại phương pháp đo, 

kiểm tra cường độ BT

 Không phá hoại: Siêu 

âm, bật-nảy, vết hằn BT, 

chấn động

 ½ phá hoại: lấy lõi, lấy 

mẫu trực tiếp



2.1. Phương pháp bật – nảy



2.1. Phương pháp bật – nảy
Mục đích thí nghiệm

 Xác định cường độ BT dựa trên việc so sánh trị bật 

nảy trong quan hệ với đường chuẩn thực nghiệm 

đã xây dựng trước

Dụng cụ thí nghiệm

 Người bắn 

 Súng bật nảy

Lưu ý: Góc bắn của súng



2.1. Phương pháp bật – nảy
Không dùng khi:

 Giám định pháp lý

 BT mac <100, >500

 BT có cốt liệu lớn

 BT nứt, rỗ, khuyết tật

 BT phân tầng, hỗn tạp

 BT khối lớn



2.1. Phương pháp bật – nảy
Tiến hành thí nghiệm

 Số lượng mẫu lấy phụ thuộc vào tình hình 

cường độ thực tế & cấu kiện cần đo

<2MVÙNG ĐO 1 VÙNG ĐO 2

>400 cm2



2.1. Phương pháp bật – nảy
Tiến hành thí nghiệm

 Thao tác: súng thẳng góc bề mặt, tăng áp từ từ 

đều, đợi súng bật thì đọc & ghi trị số.

 Mỗi vùng bắn khoảng 16 lần, nếu vùng đo có 

2 mặt đo thì mỗi mặt bắn 8 lần.

 Tại điểm đo chỉ bắn 1 lần duy nhất



2.1. Phương pháp bật – nảy
Chỉnh lý số liệu trị số bật nảy

 16 lần bỏ 3 lần min, 3 lần max

 Khi cần thiết phải hiệu chỉnh giá trị trung bình 

cho phù hợp góc bắn
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i
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Cách tra cường độ từ TN bật nảy

2.1. Phương pháp bật – nảy



Xây dựng đường chuẩn thực ngiệm



Xây dựng đường chuẩn thực ngiệm



Xây dựng đường chuẩn thực ngiệm



2.1. Phương pháp bật – nảy
 Ví dụ tiến hành thí nghiệm 22 tổ mẫu để xây 

dựng giá trị R-n. Kết quả như sau



2.1. Phương pháp bật – nảy
 Trị số bật nảy từ tổ 1  22



2.1. Phương pháp bật – nảy
 Khoảng dao động cường độ BT

408-227 = 181 (daN/cm2) < 200 

 Vậy phương trình quan hệ có dạng tuyến tính 
(phụ lục A TCXDVN 162:2004)

 Lại có:
0 1R a a n 



2.1. Phương pháp bật – nảy
 Từ bảng số đọc thí nghiệm có

 Giải hệ phương trình

 Vậy

13.09 42.15R n 

324.59R 
28.2n 



2.1. Phương pháp bật – nảy

 Ưu điểm

+ Tiến hành nhanh

+ Chi phí thấp

+ Xử lý số liệu đơn giản

 Nhược điểm

+ Chỉ đo được cường độ BT bề mặt

+ Độ chính xác của phương pháp thấp



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm
 Mục đích

- Xác định độ đồng nhất BT
- Xác định vết nứt, độ rỗng và khuyết tật;
- Xác định biến đổi tính chất (cường độ...) theo thời gian
- Xác định cường độ bê tông;
- Tính toán mô đun đàn hồi của bê tông xi măng (*)

 Nguyên lý chung: đo vận tốc truyền sóng siêu âm từ 
đầu phát đến đầu thu trong bê tông.

LV
T





Thiết bị đo kiểm tra của sóng siêu âm

 Bộ phận tạo xung điện

 1 đôi đầu dò

 Bộ phận khuếch đại

 Bộ phận đếm thời gian

2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm
 Cơ sở xác định: Sự tương quan giữa vận tốc 

truyền sóng thực tế và đường cong chuẩn vận 
tốc truyền sóng xây dựng trước

 Bố trí thí nghiệm

Hình 1 Bố trí trực tiếp Hình 2. Bố trí bán trực tiếp Hình 3. Bố trí gián tiếp



Tiến hành thí nghiệm

 Bố trí đầu dò: đối diện, vuông góc, 1 mặt phẳng

 Đo xung vận tốc

 Xử lý số liệu loại trừ sai số

 Đánh giá so sánh với biểu đồ chuẩn

2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm

400
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200

100
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Các yếu tố ảnh hưởng phép đo vận tốc xung siêu âm
1. Độ ẩm và nhiệt độ của bê tông:
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Các yếu tố ảnh hưởng phép đo vận tốc xung siêu âm
2. Chiều dài đường truyền:

-Chiều dài đường truyền phải đủ lớn để không bị ảnh hưởng do bản
chất hỗn tạp của bê tông.

- Chiều dài tối thiểu phải >100mm với BT có kích thước cốt liệu
Dmax=20mm và >150mm với BT có Dmax=40mm.

3. Ảnh hưởng của cốt thép:

- Vận tốc xung trong bê tông cốt thép tại các vùng lân cận của thép
thường cao hơn trong bê tông không có cốt thép. Vận tốc truyền
xung siêu âm trong thép lớn hơn khoảng 2 lần so với trong bê tông
nên xung nhận được ở đầu thu có thể là một phần truyền trong thép,
một phần truyền trong bê tông.



Sự tăng lên của kết quả đo xung siêu âm phụ thuộc vào vị trí, số
lượng và đường kính của cốt thép trong khu vực truyền xung siêu
âm. Vì vậy để có các kết quả đo chính xác, trước hết phải xác định
vị trí, số lượng và đường kính của cốt thép trong bê tông.

Nếu không tránh được những chỗ bố trí cốt thép thì phải đưa vào
hệ số hiệu chỉnh.

Chi tiết việc hiệu chỉnh xem trong TCXD225-1998 hoặc
BS 1881 Part 203:1986



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



2.2. Đo bằng phương pháp sóng siêu âm



PP Siêu âm kết hợp bật nảy



2.3. Đo cường độ bằng PP khoan lấy lõi
 Phương pháp ½ phá hoại bằng 

cách khoan trực tiếp vào cấu kiện 
BT để lấy mẫu

 Mẫu được lấy sẽ cho kiểm tra để 
xác định:
 Cường độ chịu nén
 Khả năng chịu hỏa hoạn
 Mức độ xâm thực mà BT chịu

 Kết quả của phương pháp tin cậy



2.3. Đo cường độ bằng PP khoan lấy lõi
Các bước tiến hành thí nghiệm

 Chuẩn bị hiện trường đo & kiểm 
tra

 Khoan lấy lõi

 Gia công mẫu và yêu cầu kỹ thuật

 Thí nghiệm chịu nén và tính toán

 Đánh giá kết quả



So sánh độ chính xác các PP



2.4 Siêu âm cọc nhồi



3. Đo kiểm tra nứt kết cấu
3.1. Đo kiểm tra nứt cấu 

kiện bê tông
 Đầu tiên phải thẩm định 

nguyên nhân gây nứt: 
cắt, uốn, hỏa hoạn, lún 
lệch, mạng nhện, mai rùa 
…v.v…

 Dụng cụ đo kiểm tra vết 
nứt bằng thước, kính 
phóng đại …



3. Đo kiểm tra nứt kết cấu
2. Đo kiểm tra chiều sâu vết 

nứt bê tông
 Đo kiểm tra chiều sâu vết nứt 

thẳng đứng
 Đo kiểm tra vết nứt xiên
 Đo kiểm tra vết nứt sâu
3. Đo kiểm tra nứt khối xây
4. Đo kiểm tra nứt cấu kiện 

thép



PHƯƠNG PHÁP SIÊU ÂM XÁC ĐỊNH CHIỀU SÂU 
VẾT NỨT CỦA BÊ TÔNG XI MĂNG

(TCXD 225-1998) (TCXD 358-2005)



Cách bố trí đầu phát và thu xung siêu âm

Có thể bố trí đầu phát và đầu thu siêu âm theo cách:

+ Bố trí 2 mặt đối diện (truyền trực tiếp)

+ Bố trí 2 mặt liền kề (bán trực tiếp)

+ Bố trí trên cùng 1 mặt (gián tiếp)

PHƯƠNG PHÁP SIÊU ÂM XÁC ĐỊNH CHIỀU SÂU 
VẾT NỨT CỦA BÊ TÔNG XI MĂNG

(TCXD 225-1998) (TCXD 358-2005)



Bố trí đầu dò siêu âm



Bố trí đầu dò siêu âm



PP1. Chiều sâu vết nứt xác định theo cách
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PP2. Có thể đặt tiến hành theo cách sau
- Thực hiện 2 lần trực tiếp trên 2 vùng bê tông của cấu kiện với
cùng chiều dài chuẩn đo như nhau:

+ Tại vùng bê tông tốt

+ Tại vùng bê tông có vết nứt

- Tính chiều sâu nứt theo:

Trong đó:

Tf : Thời gian truyền trong bê tông qua vùng có vết nứt

T: Thời gian truyền trong bê tông qua vùng không có vết nứt
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PP3. Có thể đặt đầu dò theo cách
-Đầu phát được đặt cách tâm vết nứt một khoảng 2,5Y.
Đặt đầu thu ở các vị trí cách đầu phát 1Y, 2Y và 3Y theo
phương của vết nứt. Đọc các thời gian truyền và vẽ biểu
đồ như hình dưới (y=150mm).

-Nếu đường thẳng nối 2 điểm (y1,T1) và (y2,T2) kéo dài
đi qua gốc tọa độ thì không có vết nứt nằm sâu trong bê
tông,độ sâu vết nứt C được tính như sau:
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Một số hình ảnh



III. Quan trắc biến dạng công trình

1. Quan trắc nghiêng công trình (TCXD 357:2005)
 Chiều cao H

 Độ nghiêng i

M

N
N’

l

a

a

H

H’

H l tg 

/i a H













H×nh A2. §o ®é nghiªng b»ng m¸y kinh vÜ vμ thíc










H×nh A3. §o ®é nghiªng b»ng m¸y toàn đạc điện tử

Quan trắc nghiêng công trình 
(TCXD 357:2005)



3. Quan trắc biến dạng công trình
2. Quan trắc lún công trình (TCXD 271:2002)



4. THÍ NGHIỆM NỀN MÓNG



4.1 Thí nghiệm nén tĩnh (TC 196:1997)
 Thiết bị thí nghiệm

 Hệ phản lực

 Hệ gia tải: kích thủy lực có khả năng làm việc 
bình thường dưới tải trọng >1.5 tải thí nghiệm

 Hệ thiết bị đo quan trắc: đo tải trọng tác dụng 
đầu cọc, chuyển vị đầu cọc

 Tấm đệm đầu cọc



KÍCH THỦY LỰC DẦM CHÍNH

ĐỐI TRỌNG

DẦM PHỤ CỌC THỬ

1. Thí nghiệm nén tĩnh thông thường



2. Thí nghiệm nén tĩnh bằng cọc neo



3. Quy trình gia tải
 Kiểm tra sự làm việc ban đầu của thiết bị (tăng 

5% về 0)
 Gia tải theo từng cấp của tải trọng thiết kế

PTK

25% PTK

50% PTK

75% PTK

50% PTK

PTK

200% PTK





4. Một số lưu ý
Tốc độ chuyển vị đầu cọc ổn định khi (trang 
3 TCXD 196:1997)

 Không quá 0.25mm/h với cọc chống
 Không quá 0.1mm/h với cọc ma sát

Cọc bị xem là phá hoại khi:
 Phá hỏng vật liệu
 Sau 24h độ lún S do P=2Ptk đo được: S>2%D
 Sau 24h độ lún S do P=2.5Ptk đo được: 

S>2.5%D
 Độ lún dư > 8mm (trang 3 TCXD 196:1997)



CHU KỲ 1

CHU KỲ 2



4. Một số lưu ý
 Cọc bị xem là mất ổn định khi ( / )ghSS mm h

t t
 

  
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4.2 PP THỬ ĐỘNG BD NHỎ - PIT



4.2 Nguyên lý và thiết bị thí nghiệm

 Nguyên lý: Xác định vị trí và mức độ khuyết 

tật (nếu có) của cọc dựa trên sóng phản hồi

(sóng ứng suất) ghi được trên đỉnh cọc

 Yêu cầu thiết bị

 Thiết bị tạo lực va chạm

 Thiết bị thu nhận số liệu 

 Thiết bị ghi, xử lý và trình diễn số liệu



4.2 Nguyên lý và thiết bị thí nghiệm



4.2 Phạm vi ứng dụng
 Dùng cho cả cọc đứng lẫn 

nghiêng

 Có thể sử dụng cho kết cấu 
tương tự cọc

 Chỉ phù hợp với cọc có 
L/D<30

 Khi gặp nhiều khuyết tật 
rất khó phân tích



4.3 Qui trình thí nghiệm
Thứ tự các bước thực hiện như sau
1. Vệ sinh đầu cọc
2. Dán đầu đo gia tốc lên mặt đỉnh cọc
3. Bật máy vào các thông số cần thiết
4. Dùng búa chuyên dụng gõ lên đầu cọc 5 nhát
5. Kiểm tra tín hiệu ghi được của từng nhát búa, 
nếu tín hiệu không tốt gõ lại
6. "Phân tích" tín hiệu ghi được
7. Tắt máy chuyển sang cọc khác



4.3 Qui trình thí nghiệm



4.4 PP Thử động biến dạng lớn



4.4 Mục tiêu thí nghiệm
 Xác định sức chịu tải của cọc theo điều kiện 

đất nền, gồm cả sức kháng mũi và ma sát thành.

 Đánh giá độ toàn vẹn của cọc trong quá trình 
thí nghiệm

 Kết quả quan trọng nhất của PDA là biểu đồ 
mô phỏng thí nghiệm nén tĩnh cọc, trong đó thể 
hiện quan hệ tải trọng - độ lún của cc



4.4 Ý tưởng ban đầu
 Công thức mô hình chung

W

W
h

s

R



4.4 Nguyên lý xác định sức chịu tải

 W: Quả nặng
 H: Chiều cao rơi
 R: Sức kháng tổng của cọc
 S: Độ chối

W h R s
W hR

s

  


 



SINH VIÊN TÌM HIỂU THÊM
Tính toán thí nghiệm cọc 

để xác định sức chịu tải & 

độ toàn vẹn cọc theo PDA 

bằng 2 phương pháp:

 Lý thuyết của viện CASE

 Lý thuyết của hãng PILE

- CAPWAP 



4.5 Phát triển lý thuyết tính toán

Phần 
cọc 

ko bị 
nén

W

Phần 
cọc 

ko bị 
nén

W
h

ΔL

R

Phần 
cọc bị 
nén

Phần 
cọc bị 
nén

δ

L c t

L c t

u
t

u
c

E F

 





 

  

 
 






  

T
ốc

 đ
ộ 

só
ng

 c



4.5 Tốc độ sóng vật chất c
 Ta có: F = σ × A = ε × E × A (1)

 Tốc độ va chạm u trong 1 khoảng thời gian Δt 
gây ra gia tốc: a = u / Δt

 Lại có: F = m × a = A × ρ × ΔL × a

= A × ρ × ΔL × u / Δt (2)

(1) = (2) kết hợp u = ε × c ta có:

2 Ec






4.5 Ví dụ tính toán
 Một cọc bị va đập với tốc độ 

3m/s, hãy tính toán lực lớn nhất 
khi cọc chịu va chạm biết rằng:

 Module đàn hồi cọc E=210.000 
Mpa

 Diện tích mặt cắt ngang cọc: 
A=115 cm2

 Tốc độ truyền sóng trong cọc: 
c=5120 m/s

W

V= 3m/s



4.5 Tốc độ sóng cho 1 số loại vật liệu

Vật liệu Module E,
MPa

Khối lượng riêng, 
kN/m3

Tốc độ 
sóng, m/s

Thép 210.000 78.0 5188.5

Bê tông 29.000 24.0 3476.1

Gỗ 16.000 8.0 4472.1

Nước 2.100 9.8 1463.9



4.5 Bố trí thiết bị thí nghiệm PDA





THANK YOU



CHƯƠNG III. SỰ CỐ & BIỆN PHÁP 
GIA CƯỜNG MÓNG CÔNG TRÌNH

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



TÓM TẮT CHƯƠNG III
1. Sự cố sai vị trí móng

2. Sự cố biến dạng móng

3. Sự cố lỗ rỗng móng

4. Móng thiết bị, móng băng và cẩu lắp cọc

5. Sự cố móng cọc

6. Một số dạng sự cố nền móng khác



Các dạng móng thường gặp





1. Sự cố sai vị trí móng

1.1 Phân loại & đặc điểm

 Sai phương hướng công trình

 Vị trí mặt bằng móng sai

 Cốt cao độ móng sai (lưu ý móng băng c.Khá, móng bè 112 

Hai Bà Trưng – Như Lan)

 Vị trí các chi tiết sai (bulong, thép chờ …)



1. Xử lý sự cố sai vị trí móng
1.2 Nguyên nhân thường gặp

 Sai sót trong khảo sát

 Sai sót trong thiết kế

 Bản vẽ sai, khi thẩm tra không phát hiện

 Biện pháp thiết kế không hợp lý

 Bản vẽ kiến trúc – kết cấu – M&E không thống nhất

 Sai sót trong thi công

 Phóng tuyến trắc đạc sai

 Kỹ thuật thi công không tốt



1. Xử lý sự cố sai vị trí móng
1.3 Phương pháp xử lý

 Phương pháp cẩu, chuyển dịch (móng nhỏ)

 Phương pháp kích, đẩy

 Phương pháp kích, đẩy, kéo

 Phương pháp mở rộng móng

 Phương pháp thay thế

 Các phương pháp khác (dỡ bỏ, sửa TK)



2. Xử lý sự cố biến dạng móng
2.1 Đặc trưng sự cố

 Biến dạng lún

 Biến dạng nghiêng

 Biến dạng nứt

2.2 Nguyên nhân sự cố

 Vấn đề khảo sát địa chất (thấu kính, túi bùn …)

 Điều kiện nước ngầm thay đổi

 Vấn đề thiết kế

 Vấn đề thi công



2. Xử lý sự cố biến dạng móng
2.3 Phương pháp xử lý: thường bằng cách xử lý nền

 Dùng kích nâng chữa nghiêng

 Kích đẩy hoặc cẩu chuyển

 Dỡ tải (Tháp nghiêng Pizza)

 Nén ngược

 Gia cố móng

2.4 Những điều cần lưu ý

 Tìm hiểu rõ nguyên nhân gây biến dạng

 Chọn phương pháp xử lý tối ưu



3. Xử lý sự cố lỗ rỗng móng
3.1. Đặc trưng của sự cố

 Bề mặt móng BTCT xuất hiện rỗ, lỗ rỗng, hở cốt thép

 Rỗ là hiện tượng bề mặt BT không có vữa XM, chiều 

sâu đá lộ ra >5mm

 Lỗ rỗng là chỉ các khuyết tật nằm sâu trong cấu kiện

 Hở cốt thép là hiện tượng cốt thép chủ không được bê

tông bảo vệ mà lộ ra ngoài



Một vài hình ảnh thường gặp



Một vài hình ảnh thường gặp



3. Xử lý sự cố lỗ rỗng móng
3.2 Nguyên nhân sự cố lỗ rỗng móng
 Không tuân thủ biện pháp thi công (chiều cao rơi BT, 

quy trình vận chuyển …)
 Không theo phân đoạn, phân đợt gây lộn xộn trong quá

trình thi công dẫn đến đầm sót
 Do vệ sinh sàn trước khi đổ bê tông không đạt
 Ván khuôn không kín khít dẫn đến mất nước bê tông

gây ra lỗ rỗng
 Trong bê tông lẫn bùn, đá lớn, dị vật
 Cấp phối bê tông không đạt chuẩn



3. Xử lý sự cố lỗ rỗng móng
3.3 Phương pháp xử lý sự cố

 Sau khi xác định sự cố

 Trình đơn vị chức năng

 Lập biện pháp gia cường. Thường có 4 cách:

 Sửa chữa cục bộ

 Nhồi vữa

 Mở rộng móng

 Phá dỡ làm lại



4. Sự cố móng thiết bị
4.1 Đặc trưng sự cố

 Hỏng thiết bị do móng chịu chấn động lớn

 Bulong chân móng bị dịch chuyển, nghiêng, đứt

 Ảnh hưởng đến công trình lân cận

4.2 Nguyên nhân sự cố

 Do thiết kế không tốt hoặc tư liệu ban đầu không
chuẩn xác

 Do việc xử lý nền không tốt

 Lắp đặt máy có sai sót, lệch tâm



4. Sự cố móng thiết bị
4.2 Nguyên nhân sự cố (tt)

 Do chấn động lớn

 Do sự cộng hưởng Móng - Máy

 Do bulong chân móng

4.4 Xử lý sự cố

 Thêm đệm thép

 Tấm thép nối dài bu long

 Dùng vữa, keo gia cường chân bulong

 Dùng chi tiết liên kết khác



Bài tập gia cố móng băng & cẩu lắp

Thép móc cẩu



5. Quy trình & Sự cố công trình cọc



Quy trình thi công cọc khoan nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



Quy định về việc xử lý cặn lắng



Quy định về việc xử lý cặn lắng



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



5.1 Thi công cọc nhồi



Hạ lồng thép

Hình ảnh thi công cọc khoan nhồi



Đổ bê tông cọc



Đổ bê tông cọc



Sau khi đổ BT cọc



Đập đầu cọc



Đập đầu cọc



Làm sạch bệ móng



Đổ bê tông lót móng



Đổ bê tông lót móng



Sau khi đổ BT lót móng



Thi công thép đài cọc



Sau khi thi công thép đài cọc



5.2 Sự cố móng cọc nhồi
Một số sự cố cọc nhồi tiêu biểu

 Cọc nhồi d=1000mm, dài 37m của nhà làm việc 10
tầng Tổng Công Ty XDCT Giao thông 6 (cát chảy tạo hang)

 Cọc khoan nhồi đường kính = 800mm, dài 44m của
Nhà máy xi măng Cần Thơ (sập thành hố)

 Ỏ cầu Bình Điền, sự cố không hạ hết được chiều dài
lồng thép thiết kế, và sau đó cho rút lồng thép lên để
thổi rửa lại, nhưng không rút lên được

 Cầu Mỹ Thuận cọc số 4 trụ tháp bờ Bắc, BT bị phân
tầng ở độ sâu -80m, giữa 2 lớp BT là lớp đất sét mùn
khoan lẫn bentonite



Tòa nhà 10 tầng
TCT XDGT 6

Nhà máy xi măng
Cần Thơ



5.2 Sự cố móng cọc nhồi

Cầu Bình Điền, sập thành hố, rút ống thép không lên



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Những hư hỏng ở mũi cọc

 Những hư hỏng ở mũi cọc hay xảy ra do bùn khoan 
lắng đọng ở đáy hố khoan và đất dưới mũi bị xáo động 
hoặc dẻo nhão do bentonite hấp thụ

 Hư hỏng này nghiêm trọng với cọc thiết kế có sự tham 
gia của sức kháng mũi, nhất là cọc có mở rộng chân và 
có thể đưa tới giảm cường độ tại mũi cọc hoặc phá hoại 
cọc do độ lún

Những hư hỏng ở phần trên đầu cọc

 Bê tông đầu cọc bị xốp do bọt tạp chất, xi măng nhẹ nổi 
lên trên mặt bê tông



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Những hư hỏng ở thân cọc
 Thân cọc phình ra do sập thành hố khoan
 Thân cọc bị co thắt do sự đẩy ngang của đất
 Do từ biến của đất yếu dưới tác dụng đẩy của BT
 Có hang hốc, rỗ tổ ong ở thân cọc do sự lưu thông 

của nước ngầm, do bêtông không đủ độ sụt cần thiết
 BT thân cọc bị đứt đoạn bởi thấu kính đất nằm 

ngang hoặc lẫn bùn, lẫn vữa bentonite do có sự cố sập 
thành vách trong lúc đổ bê tông, hoặc do nhấc ống đổ 
bê tông lên quá cao



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Sự cố sập thành vách hố khoan
 Khi khoan gặp tầng đất yếu mà không có ống vách
 Tầng đất yếu: 
 Môđun biến dạng E0 < 50 kG/cm2, 
 Góc ma sát trong ϕ  < 10°, 
 Hệ số nén a > 0,05 cm2/kg, 
 Độ sệt B > 0,75, 
 Sức kháng xuyên mũi qc ≤ 4kG/cm2, 
 Chỉ số xuyên tiêu chuẩn của đất N ≤ 4.

 Các tầng đất yếu có trạng thái dẻo chảy đến chảy
khi khoan tạo lỗ sẽ dễ gây hiện tượng sập thành nếu
không có ống vách mặc dù có dung dịch Bentonite. 



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Trong công đoạn khoan tạo lỗ

 Vị trí hố khoan bị vướng vật cản trong lòng đất, đôi 
khi không thể trục vớt các vật cản trên được

 Không hạ được ống chống đến cao độ yêu cầu hoặc 
khoan không xuống; do đá mồ côi hoặc vật cản khác

 Sập thành vách lỗ khoan 

 Dung dịch bentonite đông tụ nhanh và nhiều xuống 
đáy lỗ khoan

 Lớp màng áo sét bám quanh vách hố khoan quá dày



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Trong cấu tạo, gia công và hạ lồng thép

 Không hạ được lồng cốt thép và lỗ khoan, (do lồng 
thép biến dạng, uốn cong trong quá trình cẩu lắp)

 Ống vách bị lún (do treo lồng thép quá nặng lên)

 Lồng thép bị ngập trong đất



5.2 Sự cố cọc thường gặp
Trong công đoạn đổ bêtông đúc cọc
 Bêtông thân cọc bị phân tầng, rỗ và có 

vật lạ (như : thấu kính bùn, đất, vữa 
bentonite, v.v…), được phát hiện qua 
việc đo chất lượng cọc (siêu âm, khoan 
lấy mẫu,v.v…)

 Tắc nghẽn bêtông trong ống.
 Khi rút ống vách làm kéo theo cả khối 

bêtông và phần cọc dưới ống vách cũng 
bị lồng thép kéo lên theo, hoặc tạo vòng 
rỗng trong BT.



5.3 Nguyên nhân xảy ra sự cố
Sập thành vách hố khoan do dung dịch khoan
 Các chỉ tiêu kỹ thuật của dung dịch bentonite

Tên chỉ tiêu Chỉ tiêu tính năng
1. Khối lượng riêng 1.05  1.15g/cm3

2. Độ nhớt 18  45giây
3. Hàm lượng cát < 6%
4. Tỷ lệ chất keo > 95%
5. Lượng mất nước < 30ml/30phút
6. Độ dày áo sét 1  3mm/30phút
7. Lực cắt tĩnh 1phút: 20 30mg/cm2

10 phút: 50  100mg/cm2

8. Tính ổn định < 0.03g/cm2

9. Độ pH 7  9



Gia cố thành hố khoan



5.3 Nguyên nhân xảy ra sự cố
Sập thành vách hố khoan do nước ngầm

 Áp lực thuỷ động trong tầng cát, cát pha sét lớn

 Khi khoan gặp tầng cát có nước ngầm với áp lực
lớn, nước ngầm có áp chảy vào trong hố khoan
mang theo đất cát ở vách hố khoan (hiện tượng cát
chảy) làm hố khoan tại tầng này rộng ra, có thể kéo
theo các tầng phía trên bị sụp.

Biện pháp khắc phục??



5.3 Nguyên nhân xảy ra sự cố
Sập thành vách hố khoan do thiết bị & kỹ thuật

 Do chọn kỹ thuật, thiết bị khoan không phù hợp
với đất nền.

 Do tốc độ khoan quá nhanh vữa bentonite chưa kịp
hấp thụ vào thành vách, hoặc việc nâng hạ gầu
khoan quá nhanh dẫn đến sập thành vách lỗ khoan. 

Biện pháp??



5.3 Nguyên nhân xảy ra sự cố
Sập thành vách hố khoan do lồng thép

 Do hạ lồng thép va vào thành vách lỗ khoan

 Khi hạ lồng thép nhanh có thể va vào thành vách hố
khoan dẫn đến sập vách lỗ khoan. 

Biện pháp??



5.4 Phòng tránh & Xử lý sự cố
Khi gặp vật cản
 Gặp sự cố vật cản có thể dùng loại gầu khoan 

thích hợp để phá vật cản rồi tiếp tục khoan, 
hoặc dùng các thiết bị khoan cắt, trục vớt vật 
cản lên. 

 Đối với những trường hợp đặc biệt không thể 
trục vớt vật cản lên được phải dịch chuyển vị 
trí cọc khoan nhồi hoặc thay phương án cọc 
khoan nhồi bằng loại móng cọc khác



5.4 Phòng tránh & Xử lý sự cố
Trong cấu tạo, gia công và hạ lồng thép

 Không hạ được lồng cốt thép: do lồng thép bị 
biến dạng uốn cong trong quá trình cẩu lắp. 

 Bố trí móc cẩu phù hợp để tránh sự cố này, hoặc 
nắn lại lồng thép.

 Ống vách bị lún. Không treo lồng thép nặng lên 
ống vách

 Lồng thép bị ngập trong đất: Theo quy định. khi 
lồng thép chạm đáy thì nâng lên 10cm. 



5.4 Phòng tránh & Xử lý sự cố
1. Khi đổ BT bị tắc nghẽn bê tông trong ống

Biện pháp 

 Nâng ống đổ BT lên nhưng vẫn ngập trong BT 

2. Cả khối bê tông trong hố khoan bị kéo lên 
khi rút ống vách

Biện pháp

 Sử dụng phụ gia kiểm soát ninh kết 



5.4 Phòng tránh & Xử lý sự cố
Bê tông thân cọc bị phân tầng, rỗ tổ ong và có vật lạ
 Do thiết bị đổ BT không thích hợp hoặc tình trạng làm 

việc xấu;
 Do đổ BT không liên tục, hoặc rút ống dẫn BT nhanh
 Do sử dụng BT có thành phần không thích hợp, độ sụt 

không đạt yêu cầu làm BT rỗ hoặc phân tầng;
 Do sự lưu thông nước ngầm làm trôi vữa xi măng, chỉ 

còn lại cốt liệu (bê tông bị rỗ);
 Do có sự cố sập thành vách hố khoan trong lúc đổ bê 

tông làm lẫn đất sập vào bê tông.
Xử lý sự cố: Khoan rửa sạch rồi bơm vữa xi măng vào, lựa 

chọn thiết bị phù hợp, cấp phối BT 



5.5 Nhận xét & Kết luận
 Cọc khoan nhồi, ngoài ưu điểm còn tồn tại nhược điểm

đã được thể hiện qua các sự cố khá phức tạp. Do đó, 
phải hiểu rõ nguyên nhân để có biện pháp phòng ngừa.

 Cọc nhồi thường gặp nhiều sự cố là do có quá nhiều yếu
tố ảnh hưởng đến nó. Các yếu tố đó là: 
 Điều kiện địa chất thuỷ văn công trình. 
 Trong khảo sát hiện nay chỉ xét về tính chất cơ, lý của địa

chất mà chưa quan tâm đến tính chất hoá học của đất, 
nước, hiện tượng cát chảy và đất sụp. 

 Dung dịch bentonite (chưa xét mối tương tác thật đầy đủ
giữa ben và môi trường đất nền)

 Kinh nghiệm & công nghệ là hàng đầu



6. Các dạng sự cố móng thường gặp
 Cầu Văn Thánh: 1/2001 đến 1/2002, 2003 sửa đến nay



Cầu Cần Thơ :
54 người chết, 

80 người bị thương



1. Thi công nhà dân: Đào móng sâu hơn 
và không có biện pháp bảo vệ công trình 

lân cận
Nguyên nhân nhà 91B bị
sập được xác định là do 
ngôi nhà bên cạnh (nhà
91) đào móng xây nhà
quá sâu (khoảng hơn 2m), 
trong khi chủ hộ xây
dựng nhà 91 lại không áp
dụng các biện pháp chống
đỡ an toàn nên toàn bộ
ngôi nhà 91B không chịu
được lực đã nghiêng hẳn
rồi sập trôi hẳn vào vị trí
đang đào móng. 





Trong việc xây dựng công trình đô thị, các công
trình lân cận luôn tác động, hỗ trợ lẫn nhau, làm

phản áp, đôi trọng nhau. Nếu phá vỡ ngôi nhà
đi có thể làm phá vỡ cân bằng của khu nhà

xung quanh. Nếu đào móng có thể gây ra xáo
trộn nứt lún nhà hàng xóm...



Trong việc xây dựng công trình đô thị, các công
trình lân cận luôn tác động, hỗ trợ lẫn nhau, làm

phản áp, đôi trọng nhau. Nếu phá vỡ ngôi nhà
đi có thể làm phá vỡ cân bằng của khu nhà

xung quanh. Nếu đào móng có thể gây ra xáo
trộn nứt lún nhà hàng xóm...

Sáng 20/04/2017, Quy Nhơn, đào móng sập nhà



3. “Lỗi lầm nhỏ gây hậu quả LỚN”

Sự cố thi công tầng hầm ở Dubai - 2007



Thi công tầng hầm tòa nhà Pacific 
gây sập Viện khoa học xã hội





Mặt cắt hố đào trong tòa nhà PacificMặt cắt hố đào trong tòa nhà Pacific

Vị trí lỗ thủng trong tường vây tương úng tầng chống thứ 3

Cát, cát pha, nước 
có áp nhẹ, mực 
nước ngầm -9,9m



Tường ba rét bị nứt, lộ cốt thép, chân tường bị nghiêng lệch, 
mác bê tông thấp so với thiết kế, chuyển vị tường 20 cm



Đào đât thi công phân ngầm nhà cao tầng thường làm 
thay đổi và biến dạng điều kiện địa chât thủy văn trong 

đât, do đó dễ tác động đến khu vực xung quanh.

SỰ CỐ THƯỜNG XẨY RA KHI ĐỊA CHẤT YẾU, 
HOẶC ĐẤT CÁT CÓ NƯỚC NGẦM

(Thống kê thời điểm 2007)



4. NGHIÊNG TRƯỢT ĐẤT KHI CÓ 
CHÊNH CAO ĐỊA HÌNH

Hòa Bình, 9/2004, xử lý bằng cọc nhồi

Ảnh : Đỗ Quốc Khánh, Cty XD Tân Mai



Sù chuyÓn vÞ nghiªng vμ lÖch cäc t¹i nhμ m¸y 
xi măng Thăng Long (TP. Hå ChÝ Minh)



2 cm/ tháng

Nhà máy bê tông Ngôi Sao ở Pháp Vân

Đất yếu 24 m

5. LÚN BỀ MẶT DO KHAI THÁC NƯỚC NGẦM



 Tình trạng “loạn” giếng khoan kéo dài nhiều năm ở TP.HCM dẫn tới hậu quả mực 
nước ngầm hằng năm bị hạ thấp, làm tăng tình trạng sụt lún. 

 1999 TP.HCM có 96.000 giếng nước ngầm, trung bình 46 giếng/km2. Chỉ hơn 10 
năm đã có thêm100.000 giếng, khiến mực nước ngầm bị hạ thấp nhanh chóng



Bài học kinh nghiệm : 
(a) Tường chắn bê tông cốt thép cần cắm vào lớp đất có khả

năng ngăn cho nước ngầm và đất cát ở xung quanh
không thể chảy vào hố móng; 

(b) Khi thi công đào đất để xây dựng tường chắn, cần giám
sát chặt chẽ cấu trúc đất và so sánh với tài liệu khảo sát
địa chất để có sự điều chỉnh chiều sâu tường chắn và lớp
đất mà mũi tường chắn phải đặt vào; 

(c) Khi thi công đào đất và hút nước hố đào, cần theo dõi và
giám sát chặt chẽ những hiện tượng có thể gây lún sụt
cho các công trình lân cận (hạ mực nước ngầm, kéo theo
đất cát…) hoặc gây sự cố cho bản thân tường chắn
(chống giữ thành hố đào, biến dạng thành hố đào…); 

(d) Khi có hiện tượng đã nêu ở trên, cần dừng ngay quá
trình thi công và tiến hành các biện pháp xử lý kỹ thuật. 
Chỉ sau khi xử lý xong mới tiếp tục tiến hành thi công. 



CÁC CHỦ THỂ DẪN 
ĐẾN SỰ CỐ NỀN MÓNG



A: YẾU TỐ KHẢO SÁTA: YẾU TỐ KHẢO SÁT

2003 (Thống kê BXD):
20 đến 30% SCNM là do sai sót trong khảo sát

2010 (Hội thảo quốc tế “Xây dựng công trình trong điều kiện
đặc biệt):

Phân tích 28 công trình có sự cố phần ngầm
xây dựng tại Hà Nội và TP.HCM cho thấy, 
17% liên quan đến số liệu khảo sát chưa đầy
đủ



A1. TIÊU CỰC (GIAN DỐI, SƠ SÀI) TRONG KHẢO SÁT, 
KẾT QUẢ THIẾU CHÍNH XÁC

Cầu Non Nước (Ninh Bình):Cọc khoan nhồi phải
khoan thêm ½ chiều sâu thiết kế mới tới tầng
đá gốc



Các tài liệu cơ lý của lớp đất trong báo cáo không được phản ánh đầy đủ, không
có số liệu kết quả thí nghiệm từng mẫu đất mà chỉ có bảng tổng hợp các
chỉ tiêu cơ lý. Do vậy khó đánh giá được độ tin cậy các đặc trưng cơ lý nêu trong
bảng tổng hợp. Báo cáo khảo sát đơn giản, còn nhiều sai sót và không đánh giá
hết được mức độ nghiêm trọng của công trình về mặt địa kỹ thuật. 

Cầu Hoàng Long (Thanh Hóa) – 400m / hố khoan



Trạm nghiền thô – Nhà máy xi măng Tam Điệp:
Không khảo sát địa chất, nước ngập hố móng, chậm tiến độ



XM Hải Phòng

XM Ninh Bình

Phương án khảo sát kém, 
cọc nhồi phải khoan thêm 
một hố khoan thăm dò gây 
tốn kém

A2. THIẾU KIẾN THỨC ĐỊA CHẤT DẪN ĐẾN 
PHƯƠNG ÁN KHẢO SÁT KHÔNG TỐT



Cầu Thanh Trì – Kiểm tra 132 cọc, chỉ 49 cọc đạt yêu cầu, 
trong đó có nguyên nhân khảo sát không kỹ



KHẢO SÁT ĐỊA CHẤT KHÔNG ĐỦ ĐỘ SÂU

Đất đắp

Đất bùn yếu

Sét cứng và cát chặt

Sét mềm

A3. THIẾU KIẾN THỨC NỀN MÓNG 
DẪN ĐẾN PHƯƠNG ÁN KHẢO SÁT SAI



1 – Năng lực đội ngũ khảo sát;
2 – Phương án khảo sát;
3 – Thực hiện công tác khảo sát;
4 – Nghiệm thu đánh giá công tác khảo sát; 

CÁC YẾU TỐ LIÊN QUAN ĐẾN 
CHẤT LƯỢNG KHẢO SÁT

2010 (Hội thảo quốc tế “Xây dựng công trình trong điều kiện 
đặc biệt):
Thông thường chi phí khảo sát địa chất - công trình trong 
điều kiện địa chất phức tạp chiếm tới 1 - 3% tổng chi phí xây 
lắp công trình, nhưng trong nhiều trường hợp các bước khảo 
sát và chi phí khảo sát bị cắt giảm do yêu cầu “tiết kiệm” quá 
lớn.



- Phân tích số liệu địa chất, lập và tính tóan, thiết kế các giải 
pháp nền móng;

- Lập nhiệm vụ khảo sát;

B: YẾU TỐ THIẾT KẾB: YẾU TỐ THIẾT KẾ

2006 (Sở XD TP. HCM):
50% thiết kế sau thẩm tra tại thành phố HCM 

có sai phạm về chất lượng

2010 (Hội thảo quốc tế “Xây dựng công trình trong điều kiện 
đặc biệt):

80% Sự cố phần ngầm là do Thiết kế và thi công



25 m

18 m
7 cm

Trạm nghiền thô nhà máy
XM Nghi Sơn

Đất đắp dày 4m

Đất bùn yếu 2m

Sét cứng và cát chặt

Đá vôi

25 m

18 m
7 cm

Trạm nghiền thô nhà máy
XM Nghi Sơn

Đất đắp dày 4m

Đất bùn yếu 2m

Sét cứng và cát chặt

Đá vôi

B1. THIẾT KẾ CHƯA TÍNH HẾT CÁC 
TÁC ĐỘNG LÊN HỆ ĐỊA KỸ THUẬT



B2. THIẾT KẾ PHƯƠNG ÁN MÓNG KHÔNG PHÙ HỢP 
ĐẤT NỀN VÀ TẢI TRỌNG CÔNG TRÌNH

Cầu Cần Thơ – Lún lệch trụ đỡ tạm là nguyên nhân sập đổ



Nhà hát chèo Kim Mã, Trường ĐHKT HCM thiết kế

Ví dụ giải pháp thiết kế móng 
không phù hợp Phê duyệt : 1979

Thi công : 1985-1992
Sửa chữa : 2002-2007
Chi phí sửa : 20 tỷ

Một số sai sót thường gặp trong thiết kế



B3. THIẾT KẾ SAI SÓT DO CẨU THẢ,
TRÌNH ĐỘ KÉM, TÍNH TOÁN SAI

Nhà thi đấu Phú Thọ – Nhịp móng lớn hơn nhịp mái 2m



Kho cảng Thị Vải:
- Thiết kế cho đặt đường ống và các hệ thống kỹ

thuật lên lớp đất đắp dày 3,5m, phía dưới là đất
bùn sét rất yếu dày 8 – 23m;

- Kết quả : Lún, lún lệch và nứt quá mức cho phép;



Nhà máy sơn mạ tôn Hải Phòng:

- Địa chất: lớp đất đắp dày 3,5m, phía dưới là đất
hữu cơ yếu dày 21m, phía dưới là đất dính và đá
phong hóa;

- Thiết kế dùng cọc 35x35 dài 23m dự tính chịu 50 
tấn /cọc, bỏ quên ma sát âm do đất đắp, sức
chịu tải thực tế là 20 tấn /cọc;

- Kết quả : lún, lún lệch, phải gia cố bằng cọc chống



1 – Không hiểu biết về địa kỹ thuật;
2 – Tính sót tải trọng tác dụng;
3 – Lập mô hình tính toán sai;
4 – Chủ trì thiết kế không bao quát công việc

CÁC NGUYÊN NHÂN DẪN ĐẾN 
CHẤT LƯỢNG THIẾT KẾ KÉM



- Đảm bảo chất lượng, khối lượng, tiến độ, an tòan và vệ sinh 
môi trường;

- Thi công đúng thiết kế được phê duyệt;

C: YẾU TỐ THI CÔNGC: YẾU TỐ THI CÔNG

2010 (Hội thảo quốc tế “Xây dựng công trình trong điều kiện 
đặc biệt):

80% Sự cố phần ngầm là do Thiết kế và thi công



C: YẾU TỐ TƯ VẤN GIÁM SÁTC: YẾU TỐ TƯ VẤN GIÁM SÁT

2003 (Thống kê BXD):
- Tổng kết các SCNM cho thấy, chưa có SCNM 

nào được ngăn ngừa và phát hiện bởi công
tác giám sát thi công;

- Trong nhiều trường hợp GSTC không phải là 
nhân tố tích cực cho quá trình thi công;

- Nguyên nhân là trình độ GSTC chưa đủ tầm, 
cơ chế giám sát chưa hợp lý;



Cầu Thanh Trì – Kiểm tra 132 cọc, chỉ 49 cọc đạt yêu cầu, 
trong đó có nguyên nhân Giám sát

C1. GIÁM SÁT CHƯA LÀM HẾT TRÁCH NHIỆM



Lãnh đạo liên danh nhà thầu Taisei -
Kajima - Nippon Steel cúi đầu xin lỗi vì 
thảm họa sập cầu Cần Thơ.

Ảnh: Minh Đức 

C2. GIÁM SÁT BỊ PHỚT LỜ



C3. GIÁM SÁT THIẾU 
TRUNG THỰC



D: YẾU TỐ CHỦ ĐẦU TƯD: YẾU TỐ CHỦ ĐẦU TƯ



Khoan khảo sát địa chất xác định lớp đất trên cùng là “tầng đất bùn sét yếu chịu lực tính 
lún lớn có độ dày từ 13,6-23,6m”, nhưng đã bị chủ đầu tư tổng hợp sai thành “tầng 
đất yếu chịu lực có độ dày từ 7,5-23m”. Dựa trên kết quả sai này, những đơn vị liên 
quan đã đưa ra phương án thiết kế san nền không phù hợp, dẫn đến sụt lún nền 
công trình; cũng như khiến Viện Khoa học công nghệ xây dựng (Bộ Xây dựng) “bốc 
thuốc”... sai khi quyết định xử lý nền đất yếu của Thị Vải bằng phương án “bấc thấm 

Thiết kế đề nghị dùng móng cọc nhưng 
Chủ đầu tư bắt thiết kế móng nông 

Báo cáo KS : 78 hố ks khảo sát địa chất, trong 
đó có 23 hố khoan đứng. 

Thanh tra : 1 hố khoan nằm ở trung tâm mb
6 hố khoan ở các khu vực giáp ranh liền kề, 

còn có tới 17 hố khoan nằm... ngoài hoàn 
toàn khu vực MBXD. 

CHỦ ĐẦU TƯ LẠM DỤNG QUYỀN HÀNH
QUẢN LÝ ĐIỀU HÀNH KÉM



A: YẾU TỐ KHẢO SÁTA: YẾU TỐ KHẢO SÁT

B: YẾU TỐ THIẾT KẾB: YẾU TỐ THIẾT KẾ

YẾU TỐ THI CÔNGYẾU TỐ THI CÔNG

C: YẾU TỐ TƯ VẤN GIÁM SÁTC: YẾU TỐ TƯ VẤN GIÁM SÁT

D: YẾU TỐ CHỦ ĐẦU TƯD: YẾU TỐ CHỦ ĐẦU TƯ



THANK YOU



CHƯƠNG IV. VẾT NỨT TRONG 
CÔNG TRÌNH BTCT

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



TỔNG QUAN

 Sự cố nứt cấu kiện BTCT

 Nứt Bê tông khối lớn

 Sự cố biến dạng, sai lệch vị trí

 Sự cố do cốt thép trong cấu kiện

 Sự cố cường độ BT không đủ

 Sự cố lỗ rỗng

 Sự cố sập đổ cục bộ

 Các biện pháp kỹ thuật gia cố tăng cường





Nứt hầm khi thi công topdown



Nhận xét về vết nứt bê tông

 Sự phá hoại BTCT thường bắt nguồn từ vết nứt

 Theo thống kê: 80% cấu kiện chịu uốn bị nứt khi chỉ
chịu 30-40% tải thiết kế, dù khi đó thép chỉ đạt 1/14 –
1/10 ứng suất thiết kế

 Tuy nhiên, phần lớn vết nứt thường gặp là do co ngót
bê tông và biến dạng nhiệt độ gây nên

KẾT LUẬN: Trước khi tiến hành xử lý vết nứt điều
quan trọng nhất là tìm hiểu nguyên nhân vết nứt



Tính chất, đặc trưng nhận biết vết nứt

 Vị trí và đặc trưng phân bố vết nứt

 Chiều và hình dạng của vết nứt

 Độ rộng của vết nứt

 Chiều dài vết nứt

 Chiều sâu vết nứt

 Thời gian xảy ra vết nứt



Nguyên nhân nứt chủ yếu của bê tông
Chủng loại Nguyên nhân Ví dụ Sơ đồ nứt

Chất lượng
vật liệu

Tính ổn định của xi 
măng không đạt

Do tính ổn định không
đạt nên tấm đổ sinh ra
vết nứt

Cấp phối của đá và
cát kém, cát quá mịn

Vết nứt mặt bên của dàm
bê tông do dùng cát quá
mịn

Hàm lượng bùn
trong cát, đá quá lớn

Hàm lượng tạp chất lớn
gây nứt sau khi BT co 
ngót

Sử dụng cốt liệu có
tính phản ứng hoặc
đá phong hóa

Phản ứng kiềm trong BT 
gây nứt

Trộn dùng muối
clorua hàm lượng
không hợp lý

Trộn dùng 2% calcium 
cloride, sau 2 năm gây
nứt



Nguyên nhân nứt chủ yếu của bê tông
Chủng loại Nguyên nhân Ví dụ Sơ đồ nứt

Kiến trúc & cấu
tạo không tốt

Bố trí cốt thép không
dựa theo yêu cầu của
quy phạm

Nơi giao dầm chính –
dầm phụ

Bố trí mặt bằng
không hợp lý, biện
pháp cấu tạo kết cấu
không đạt

Thiếu biện pháp gia
cường cho lỗ mở

Bố trí khe biến dạng
chưa đúng

Móng khối lớn không bố
trí khe biến dạng

Cốt thép bố trí thiếu Dầm cao không bố trí
thép cấu tạo



Nguyên nhân nứt chủ yếu của bê tông
Chủng loại Nguyên nhân Ví dụ Sơ đồ nứt

Sai sót trong
thiết kế kết cấu

Tiết diện cấu kiện, 
cốt thép chọn không
hợp lý

Mặt cắt nhỏ, thép loại
lớn và ngược lại

Cường độ không đủ Xuất hiện ở gối dầm

Không thiết kế
chống xoắn

Chưa kể đến vấn đề
tải trọng lặp



Nguyên nhân nứt chủ yếu của bê tông
Chủng loại Nguyên nhân Ví dụ Sơ đồ nứt

Biến dạng nền Lún lệch

Công nghệ thi
công

Công nghệ cũ, tay
nghề kém

Copha, cây chống
…

Biến dạng nhiệt Gặp nhiệt độ thay
đổi lớn trong ngày, 
mùa

Co ngót của bê
tông

Co ngót do bảo vệ
không tốt

Sau khi đổ bê tông
không có biện
pháp bảo dưỡng

Khác Động đất, ăn mòn
hóa học



Đánh giá cấu kiện kết cấu BTCT
 Đánh giá mức độ nguy hiểm của cấu kiện kết cấu bê tông 

cốt thép bao gồm các nội dung: khả năng chịu lực, cấu tạo 
và liên kết, vết nứt và biến dạng v.v...

 Khi tính toán khả năng chịu lực của cấu kiện, kết cấu bê 
tông cốt thép, phải kiểm tra cường độ bê tông, mức độ 
carbonát hoá của bê tông, tính chất cơ học, thành phần hoá 
học, mức độ ăn mòn cốt thép.

 Khi kiểm tra kết cấu BTCT cần chú trọng xem xét vết nứt 
và tình trạng ăn mòn cốt thép chịu lực của cột, dầm, sàn; 
vết nứt ngang ở phần chân và phần đỉnh cột; độ nghiêng 
của vì kèo và ổn định của hệ thống giằng chống v.v...



Đánh giá cấu kiện kết cấu BTCT
Cấu kiện kết cấu BTCT được đánh giá là nguy hiểm khi:

 Khả năng chịu lực của cấu kiện <85% hiệu ứng tác động vào
 Dầm, sàn võng > Lo/150, bề rộng vết nứt vùng chịu kéo>1mm
 Vùng chịu kéo ở phần giữa nhịp của dầm xuất hiện vết nứt 

thẳng đứng chạy dài = 2/3 chiều cao của dầm, bề rộng vết nứt > 
0,5 mm, ở gần gối tựa xuất hiện vết nứt xiên do lực cắt, bề rộng 
vết nứt > 0,4 mm;

 Vị trí cốt thép chịu lực của dầm, sàn xuất hiện vết nứt nằm 
ngang và vết nứt xiên, bề rộng vết nứt >1 mm, bản sàn xuất 
hiện vết nứt chịu kéo > 0,4 mm;

 Dầm, sàn có cốt thép bị ăn mòn xuất hiện vết nứt dọc theo 
chiều cốt thép chịu lực & bề rộng vết nứt > 1 mm.

 Xung quanh mặt bản sàn đổ tại chỗ xuất hiện vết nứt hoặc đáy 
bản sàn có vết nứt đan xiên



Đánh giá cấu kiện kết cấu BTCT
 Xung quanh mặt bản sàn đổ tại chỗ xuất hiện vết nứt hoặc đáy 

bản sàn có vết nứt đan xiên;
 Dầm, sàn ULT có vết nứt thẳng chạy suốt tiết diện hoặc bê tông 

ở phần đầu bị nén vỡ làm lộ cốt thép chịu lực, chiều dài đoạn 
cốt thép bị lộ ra >100 lần đường kính cốt thép chịu lực;

 Cột chịu lực có vết nứt thẳng đứng, lớp bê tông bảo vệ bị bong 
tróc, cốt thép chịu lực lộ ra do bị ăn mòn, hoặc một bên có vết 
nứt ngang với bề rộng >1 mm, một bên bê tông bị nén vỡ, cốt 
thép chịu lực lộ ra do bị ăn mòn;

 Phần giữa tường có vết nứt đan xiên, bề rộng >0,4 mm; 
 Cột, tường bị nghiêng, chuyển vị ngang và độ nghiêng > 1% độ 

cao, chuyển vị ngang > h/500;



Đánh giá cấu kiện kết cấu BTCT
 Bê tông cột, tường bị mủn, bị carbonát hoá, phồng rộp, diện 

tích hư hỏng >1/3 toàn mặt cắt, cốt thép chịu lực lộ ra, bị ăn 
mòn nghiêm trọng;

 Cột, tường biến dạng theo phương ngang >h/250, hoặc >30 mm

 Độ võng của vì kèo > Lo/200, thanh cánh hạ có vết nứt đứt 
ngang, bề rộng vết nứt lớn hơn 1 mm;

 Hệ thống giằng chống của vì kèo mất hiệu lực dẫn đến nghiêng 
lệch vì kèo, độ nghiêng >2% chiều cao vì kèo;

 Lớp bê tông bảo vệ của cấu kiện chịu nén uốn bị bong rộp, 
nhiều chỗ cốt thép chịu lực bị ăn mòn lộ ra ngoài;

 Chiều dài đoạn gối của dầm - sàn <70% giá trị quy định.



Những đặc điểm để nhận biết các vết
nứt thường gặp
 Vị trí và đặc trưng phân bố của vết nứt: do nhiệt độ, 

do co ngót, do tải trọng, do biến dạng nền

 Phương hướng và hình dạng vết nứt

 Kích thước của vết nứt

 Thời gian xuất hiện vết nứt

 Sự phát triển của vết nứt



Nguyên tắc xử lý vết nứt
 Tìm hiểu rõ tình hình, nguyên nhân

 Làm rõ mục đích xử lý

 Bảo đảm an toàn cho kết cấu

 Đáp ứng yêu cầu sử dụng

 Đảm bảo độ bền nhất định

 Xác định thời điểm xử lý thích hợp

 Cải thiện điều kiện sử dụng, loại bỏ những tác nhân gây nứt

 Phương pháp xử lý có thể thực hiện được

 Đáp ứng yêu cầu của thiết kế, quy phạm



Phương pháp xử lý vết nứt

 Sửa chữa bề mặt

 Sửa chữa cục bộ

 Phun áp lực vữa xi măng

 Phun vữa hóa học (dùng cho các vết nứt >0.5mm)

 Giảm nội lực cho kết cấu

 Tăng cường kết cấu

 Phương pháp khác



Xử lý nứt hầm
chung cư

Xử lý nứt sàn

Bitexco tower



Xử lý sửa chữa bề mặt
 Nén chặt trát phẳng: xử lý các vết nứt đã ổn định do co 

ngót hoặc lún bằng vữa xi măng đơn thuần
 Sơn dung dịch Epoxy: xử lý vết nứt < 0.3mm. Trước khi

quét sơn epoxy làm sạch bề mặt và quét liên tục sau 3-5 
phút tới khi kín vết nứt

Bề mặt nền sau khi sơn



Xử lý sửa chữa bề mặt

 Dùng bu long hoặc thép chữ U:

-Khoan lỗ hoặc đục rãnh ở hai bên vết nứt.
-Đặt cốt thép, hoặc tấm kim loại hình chữ U vào trong 
rãnh: Để hạn chế vết nứt phát triển thêm 
-Dùng loại vữa không co ngót như vữa êpôxy rêsin bơm 
vào rãnh để neo.
VD: Đối với nứt rộng, dài không thể dùng keo thì dùng 
phương pháp khoan lỗ đục rãnh bên vết nứt, đặt tấm kim 
loại chữ U vào rãnh, dùng vữa bơm vào để neo lại.



Xử lý bằng PP sửa chữa cục bộ
 Phương pháp chèn lấp

+ Mở rộng vết nứt thành hình chữ V, U
+ Ép từng lớp và làm phẳng bằng vữa Epoxy, PVC hoặc Bitum
+ Epoxy phù hợp với yêu cầu cường độ, PVC và Bitum phù
hợp với việc chống thấm



Xử lý bằng PP sửa chữa cục bộ
 Phương pháp ứng suất trước

+ Khoan lỗ trên cấu kiện
+ Luồn bulong hoặc thép
+ Căng ứng suất trước để khép khe nứt
+ Hoàn thiện bề mặt



Xử lý bằng PP sửa chữa cục bộ

 Phương pháp đục bỏ một phần đổ lại

+ Xác định vị trí và nguyên nhân vết nứt

+ Xác định mục đích xử lý vết nứt

+ Đục bỏ phần bê tông chưa đạt

+ Cấu tạo thép theo thiết kế

+ Đổ bê tông lại cho phần đục bỏ



Xử lý bằng PP giảm nội lực kết cấu

 Giảm tải cho kết cấu
 Thay tải tường gạch bằng tường nhẹ
 Mái bê tông thay bằng khung thép lợp fibro
 Ngăn ngừa tích nước, bụi
 Chuyển đổi công năng sử dụng

 Tăng thêm gối, giảm nội lực kết cấu
 Gia cường cho kết cấu



Các vết nứt của bê tông khối lớn

 KÕt cÊu bª t«ng ®îc coi lμ khèi lín khi cã kÝch thíc

®ñ ®Ó g©y ra øng suÊt kÐo, ph¸t sinh do hiÖu øng

nhiÖt thuû ho¸ cña xi m¨ng, > R kÐo bª t«ng, lμm nøt

bª t«ng.

 Trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu nãng Èm ViÖt Nam kÕt cÊu cã

c¹nh nhá nhÊt (a) vμ chiÒu cao (h) lín h¬n 2m cã thÓ

®îc xem lμ khèi lín



YÕu tè g©y nøt bª t«ng khèi lín

Bª t«ng khèi lín bÞ nøt khi cã ®ñ 2 yªó tè sau ®©y:

 1)  §é chªnh nhiÖt ®é T gi÷a c¸c ®iÓm hoÆc c¸c vïng

trong khèi bª t«ng vît qu¸ 200C: T > 200C.

 2) M«®un ®é chªnh nhiÖt ®é MT gi÷a c¸c ®iÓm trong

khèi bª t«ng ®¹t kh«ng díi 500C/m: MT  500C/m.

§Ó ®¶m b¶o cho khèi bª t«ng kh«ng bÞ nøt th× cÇn ph¶i cã

biÖn ph¸p kü thuËt:

 H¹n chÕ tèc ®é ph¸t nhiÖt thñy hãa cña xi m¨ng.

 H¹n chÕ ®é chªnh lÖch nhiÖt ®é T



BiÖn ph¸p h¹n chÕ tèc ®é ph¸t nhiÖt
thñy hãa cña xi m¨ng trong bª t«ng

 H¹n chÕ lîng dïng xi m¨ng

§Ó h¹n chÕ lîng dïng xi m¨ng trong bª t«ng, 
cã thÓ thùc hiÖn c¸c gi¶i ph¸p sau ®©y:

 ThiÕt kÕ thμnh phÇn bª t«ng cã ®é sôt nhá nhÊt
tíi møc cã thÓ, sö dông phô gia ®Ó gi¶m níc
trén bª t«ng, dïng bª t«ng ®Çm l¨n.

 Dïng xi m¨ng Ýt táa nhiÖt

 H¹ nhiÖt ®é hçn hîp bª t«ng.



BiÖn ph¸p h¹ nhiÖt ®é cèt liÖu
 Che ch¾n n¾ng kho chøa cèt liÖu

 Phun níc lªn ®¸ d¨m, sái

 Lμm l¹nh c¸t b»ng níc l¹nh: ph¬ng ph¸p nμy cho phÐp h¹ 
thÊp nhiÖt ®é hçn hîp bª t«ng kho¶ng 40C. Níc ®· qua c¸t
sÏ trë vÒ m¸y lμm l¹nh ®Ó lμm l¹nh trë l¹i.

 Nhóng ®¸ d¨m sái vμo níc l¹nh: Ph¬ng ph¸p nμy cho phÐp
h¹ nhiÖt ®é hçn hîp bª t«ng kho¶ng 120C.

 Phun níc l¹nh lªn cèt liÖu

 Lμm l¹nh ch©n kh«ng: C¸t hoÆc ®¸ sái ®îc t¹o ch©n kh«ng
(6mm thñy ng©n) ®Ó t¹o c¬ chÕ h¹ thÊp nhiÖt ®é s«i vμ 
t¨ng kh¶ n¨ng hÊp thô nhiÖt hãa h¬i cña níc. Ph¬ng ph¸p
nμy cho phÐp h¹ thÊp nhiÖt ®é hçn hîp bª t«ng kho¶ng
180C



BiÖn ph¸p h¹ nhiÖt ®é níc trén BT
 Sö dông níc ®¸: Tïy theo yªu cÇu thi c«ng, cã thÓ

thay thÕ níc ®¸ mét phÇn hay toμn bé níc trén.

 Lμm l¹nh níc b»ng nitrogen láng: Nitrongen láng (ë 

nhiÖt ®é -1960C) ®îc dÉn ®i qua thïng chøa níc tríc

khi sö dông ®Ó trén bª t«ng. Ph¬ng ph¸p nμy cho phÐp

h¹ nhiÖt ®é níc trén cã thÓ xuèng 1 C.

 Che ®Ëy hçn hîp bª t«ng



S¬ ®å mÆt b»ng chia khèi ®æ BTKL

1 2
1 2

43
1 2 3

1 2 3

4 5 6

1 2
3 4

1
2 3

4
8 5

7 6



Kiểm nghiệm hiệu quả sửa chữa vết nứt

 Quan sát bên ngoài

 Xem lại nhật ký công trình

 Lấy lõi thí nghiệm

 Thí nghiệm ép nước (~70-80% áp vữa)

 Thí nghiệm tải trọng

 Thí nghiệm chấn động



THANK YOU



CHƯƠNG IV. SỬA CHỮA, BẢO DƯỠNG 
NÂNG CẤP CÔNG TRÌNH BTCT

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



CÁC VẤN ĐỀ CHÍNH

I. Sự cố công trình bê tông cốt thép

II. Khảo sát, đánh giá Nhà và Công trình

III. Các phương pháp, biện pháp gia cường, sửa
chữa công trình



I. SỰ CỐ CÔNG TRÌNH BTCT

1. Một vài sự cố điển hình

2. Nguyên nhân dẫn đến sự cố

3. Biện pháp xử lý sự cố (Xem thêm Phụ lục 9, 
10 NĐ 209/2004)

4. Thiết kế hệ copha, sườn, cây chống

5. Sửa chữa, gia cường kết cấu BTCT



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH

136B Lũy Bán Bích, Q.Tân Phú – 04 / 11 / 2006

Cốt thép sàn nhà phố ???



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH

Sập tại Tân Xuân, Hóc Môn 24/04/2007



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH

Sự tùy tiện trong việc lập biện 
pháp và qui trình thi công.



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH

Sập tại Pacific Tower 09/10/2007



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH

Cầu Cần Thơ – Lún lệch trụ đỡ tạm là nguyên nhân sập đổ



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH



MỘT VÀI SỰ CỐ ĐIỂN HÌNH



NGUYÊN NHÂN SỰ CỐ

 Công trình Lũy Bán Bích

 Công trình Tân Xuân, Hóc Môn

 Công trình Pacific

 Công trình Cầu Cần Thơ

 Công trình Cresent Mall, Q7



Nhận định của Chuyên Gia
 Chiều 5/11, PGS.TS Nguyễn Văn Hiệp, Phó giám đốc 

Sở Xây dựng TP HCM cho biết, đã tổ chức đoàn kiểm 
tra hiện trường vụ sập nhà khiến 3 người chết tại quận 
Tân Phú.

 Kết luận sơ bộ: “Lỗi chính do nhà thầu đúc sàn quá dày 
(dự kiến phía trên được làm nhà kho). Trong khi đó hệ 
thống chống sàn quá yếu, không đủ lực chịu được khối 
lượng vật liệu xây dựng bên trên khiến tất cả đổ sập”.



Nhận định của Chuyên Gia
 Tại Hóc Môn, Ông Lâm Văn Sơn (một chủ thầu xây 

dựng địa phương) cho biết: “Quan sát bên ngoài có 
thể thấy ngay việc cẩu thả trong thi công công trình 
này, đó là hệ thống dàn giáo chống bên dưới có vấn 
đề, những cây gỗ quá nhỏ so với trọng lượng sàn khá
lớn của ngôi nhà”. 

“…Cũng có thể nguyên nhân là do trước khi đổ sàn, 
cột chống sàn không được chêm chặt dẫn đến lún 
khi sức nặng sàn bắt đầu tăng lên theo khối lượng 
bêtông phun lên sàn”



Nhận định của Chuyên Gia

 Theo nhận xét ban đầu,
các kỹ sư có mặt tại hiện
trường cho biết: “nguyên 
nhân gây vụ sập trên có
thể do giàn giáo đổ sàn 
tầng một yếu nên lúc thi 
công, giàn giáo không 
chịu nổi sức nặng BT …”

 Diện tích sàn bị sập ước tính khoảng 215m2, rất may 
sự cố không gây thương vong.



Sự cố Pacific
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Nhận định của Chuyên Gia
PGS.TS Nguyễn Bá Kế nêu vài nguyên nhân
 Khoan 1 lỗ khảo sát 80m cho tường vây 67m
 Tường vây: tính cường độ, chuyển vị
 Trách nhiệm các bên tham gia DA
Thiệt hại vật chất do dự án gây ra
 Chống thấm: 3.5 tỷ
 Sở ngoại vụ: 5.0 tỷ
 Viện KHXH Nam Bộ: 12 tỷ
 Lãi vay: 24 tỷ
 Tiến độ 2,5 năm: 150 tỷ
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Nhận định của Chuyên Gia
 Theo PGS-TS Trần Chủng (Cục trưởng cục giám định 

nhà nước về chất lượng công trình xây dựng): Cầu Cần 
Thơ sập có thể do hệ thống giàn giáo đã bị dịch chuyển 
trong khi bê tông của cầu chỉ mới đổ được 2 ngày

 Bộ trưởng Bộ Giao thông vận tải Hồ Nghĩa Dũng cho 
biết: "...Thông tin sơ bộ là có dấu hiệu lún dàn giáo. 
Nếu thực tế công trình bị nứt thì nhà thầu chính phải 
chịu trách nhiệm. Cũng có thể là do dàn giáo bị xê dịch 
trước khi bê tông đủ độ khô, dẫn đến sập cầu”.



Kết luận của thanh tra chính phủ

 Độ lún lệch theo tính toán đạt 12 mm - gây mất ổn định 
T13 và sau đó là sự sụp đổ kết cấu bên trên

18

 Theo kết quả điều tra, 
sự cố xảy ra trong 
quá trình thi công tại 
hai nhịp neo của cầu 
Cần Thơ. 

 Qua kiểm tra địa chất, hàng cọc gần phía trụ P14 có 
mũi cọc tựa trên lớp cát xốp và hàng cọc gần phía trụ 
T13 có mũi cọc tựa trên lớp cát chặt vừa.



Dự đoán nguyên nhân sự cố

HÌNH 1 HÌNH 2



Thống kê nguyên nhân sự cố
Theo thống kê 163 sự cố trong nước từ 1962
 Sai phạm do khảo sát 12%
 Sai phạm trong công tác thiết kế 48.9%
 Sai phạm do thi công 42.3%
 Khác 3%
Tại Mỹ, Canada, Anh và Châu Âu
 Do thiết kế 51%
 Do thi công 40%
 Do người sử dụng, bảo trì 16%



Sự cố do các sai sót trên gây ra

 Sự cố do lún không đều (nghiêng, nứt …)

 Sự cố phá hoại cục bộ

 Sự cố do copha, cây chống, đà giáo

 Sự cố do thiết kế

 Sự cố khác (do tải trọng, công năng, BTULT…)



Sự cố do lún không đều

226 Chu Văn An, P26, Q.Bình Thạnh



Sự cố do lún không đều

197 Chu Văn An, P26, Q.Bình Thạnh



Sự cố do phá hoại cục bộ
Đặc tính của phá hoại cục bộ

 Sập đổ cục bộ mang yếu tố bất ngờ và do: thiết kế, 
thi công, nguyên vật liệu quá kém

 Tính nguy hiểm của sập đổ cục bộ: dễ gây ra sập đổ
dây chuyền

 Tính tiềm ẩn của khuyết tật chất lượng

Vị trí hay xuất hiện

 Vị trí vai cột, đầu cột, đầu cọc khi đóng

 Vị trí tập trung ứng suất (dầm phụ gác dầm



Nguyên nhân sự cố sập đổ cục bộ
 Kết cấu vượt tải

 Sử dụng không đúng quy cách

 Phân tích xử lý sự cố không đúng



Nguyên nhân sự cố sập đổ cục bộ
 Thiết kế sai sót

 Sửa đổi thiết kế tùy tiện

 Trình tự thi công sai

 Chất lượng thi công kém



Nguyên tắc chung xử lý sụp đổ cục bộ
 Đầu tiên phải phân tích nguyên nhân, dùng các biện

pháp bảo vệ cần thiết ngăn sự cố mở rộng

 Xác định phạm vi và tính chất sự cố. Đưa ra kết luận
và các đề xuất, biện pháp sửa chữa cụ thể.





Các phương pháp xử lý sự cố sụp đổ

 Giảm tải trọng hoặc nội lực

 Thay đổi hình thức chịu lực kết cấu

 Dùng thêm cây chống, đà giáo

 Tháo dỡ và thi công lại



Sự cố do copha, cây chống
 Cột bị “phình bụng”

 Dầm, sàn bị võng quá giới hạn cho phép

 Mất nước bê tông gây rỗ, hang hốc, lộ thép

 Lưu ý vị trí chân copha và sàn BT

 Lún cây chống, đà giáo

 Sập đổ dàn giáo





Thiết kế cốp pha và đà giáo
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Thiết kế cốp pha và đà giáo
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Thiết kế cốp pha và đà giáo
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Thiết kế cốp pha và đà giáo
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Bài tập thiết kế copha sàn
 Tính toán trọng lượng bê tông sàn dày 150mm dự kiến

đổ BT với tốc độ 2.2m/h ở nhiệt độ 30 độ C. Biết rằng
khả năng chịu tải của cây chống là 600kg/cây. Các tải
trọng khác lấy theo 4453:1995



Bài tập thiết kế copha vách

 Tường BTCT dày 300 mm, cao 3,60m và dài
18m được đổ BT với tốc độ 1,8m/h ở nhiệt độ
28 độ C

 Tính toán tải trọng đứng và ngang và sau đó thiết
kế copha đứng cho vách cứng TCXD 4453:1995 



Nguyên nhân dẫn đến sự cố cốt thép
 Chất lượng cốt thép không đạt tiêu chuẩn



Nguyên nhân dẫn đến sự cố cốt thép
 Đặt sai hoặc đặt thiếu cốt thép

 Sai lệch vị trí cốt thép tương đối lớn

 Cốt thép nứt gãy: do vận chuyển, xếp dỡ, thi công …

 Cốt thép bị ăn mòn



Phương pháp xử lý sự cố cốt thép

 Bổ sung cốt thép đặt sót

 Thay đổi cốt thép

 Tăng thêm cốt đai gia cường

 Tăng thêm số lượng cấu kiện hoặc cường độ

 Giảm tải trọng sử dụng

 Phân tích thí nghiệm loại bỏ những nghi ngờ



Những điểm cần lưu ý khi xử lý

 Xác định rõ mục tiêu xử lý

 Xác định rõ cốt thép bị sự cố là thép chịu lực
hay thép biện pháp

 Lấy kết quả thí nghiệm làm tiền đề

 Đảm bảo vấn đề an toàn lao động khi xử lý



Các sự cố thường gặp với bê tông
 Bê tông bị rỗ

 Bê tông bị hang hốc

 Bê tông không lấp đầy ván khuôn



Nguyên nhân dẫn đến sự cố bê tông
1. Chất lượng nguyên vật liệu
 Chất lượng xi măng không đạt
 Chất lượng cốt liệu kém
 Chất lượng nước trộn không đúng yêu cầu



2. Tỷ lệ cấp phối bê tông không tốt

 Dùng cấp phối một cách tùy tiện

 Tăng lượng nước dùng

 Lượng xi măng không đủ

 Dùng phụ gia không đúng cách

 Phản ứng kiềm – cốt liệu

Nguyên nhân dẫn đến sự cố bê tông



3. Công nghệ thi công bê tông không đạt

 Trộn bê tông không tốt, không đúng quy trình

 Thời gian vận chuyển

 Phương pháp đổ bê tông

 Đầm bê tông sai quy cách

 Ván khuôn bị rò rỉ

 Chế độ bảo dưỡng

Nguyên nhân dẫn đến sự cố bê tông



Nguyên nhân sinh ra sự cố lỗ rỗng
 Độ sụt bê tông khi đổ quá nhỏ



Nguyên nhân sinh ra sự cố lỗ rỗng
 Dùng BT đã bị phân tầng để đổ hoặc khi đổ làm BT phân tầng
 Dùng sai phụ gia
 Thao tác thi công kém, thường gặp là đầm bị sót
 Đổ bê tông khối lớn không đạt yêu cầu
 Ở nơi dày đặc cốt thép, vữa bê tông không chảy qua thuận lợi

bê tông tự lèn



Nguyên nhân sinh ra sự cố lộ cốt thép
 Đặt sót hoặc đặt thiếu cục kê bê tông



Nguyên nhân sinh ra sự cố lộ cốt thép
 Do đầm quá mức làm chuyển dịch cốt thép



Một vài thí nghiệm kiểm tra điển hình



Xử lý sự cố lỗ rỗng, lộ cốt thép



Phương pháp xử lý sự cố
1. Nguyên tắc chung

 Mức độ nghiêm trọng của loại sự cố này khác nhau
rất lớn nên cần khâu đánh giá chuẩn

 Chú ý an toàn khi xử lý sự cố

 Sự cố lỗ rỗng thường dùng phương pháp gia cường
nhưng đôi khi cần bỏ làm lại

 Sự cố lộ cốt thép thường xử lý bằng vữa xi măng



Phương pháp xử lý sự cố
2. Sửa chữa cục bộ

 Đục sạch hình chữ V

 Vệ sinh mặt, tạo nhám

 Lắp ván khuôn

 Đổ bê tông đá mi

 Tháo ván khuôn, bỏ phần bê tông thừa



Phương pháp xử lý sự cố
3. Phương pháp nhồi vữa, đổ vữa

4. Phun bê tông

5. Gia cường bằng bê tông Epoxy Resin

6. Tháo dỡ xây lại

Tên vật liệu Quy cách Tỷ lệ trọng lượng Ghi chú

Epoxy resin 1 Theo NXS

Xi măng Mác 350-500 1

Cát Hạt vừa 2 Rửa sạch

Đá Đá mi 5-10mm 3.5 Rửa sạch



Các bước tiến hành sửa chữa



Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội

Phía nghiêng Độ nghiêng
Về ngõ 20 Huỳnh Thúc Kháng 14, 2cm: ing = 14,2/1650=8,6 %

Về ngõ 91 Nguyễn Chí Thanh 9 cm: ing = 9/1650=5,45

Đo theo phương ngang ing = 35/3800=0,0092

Đo theo phương dọc nhà ing = 73/9600=0,0076



Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



Nhận xét ban đầu

 Công tác khảo sát địa chất được tiến hành đến độ 
sâu 27m cho thấy lớp bùn sét yếu dày 24,7m, kế 
đến là lớp cát chặt vừa.

 Toàn bộ ngôi nhà có độ nghiêng toàn khối, các vết 
nứt của tường nhà, gạch, của sàn, dầm, cột bê tông 
cốt thép đều nằm trong giới hạn an toàn. 

 Không có một vết nứt nào có chiều rộng vượt quá 
0,3 mm.

Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



Nguyên nhân sự cố

 Ngôi nhà được thiết kế và 
xây dựng nền móng theo kiểu 
móng bè - cọc tre

 4 ngôi nhà kề bên chỉ có 1 sử 
dụng móng cọc bê tông nên 
nhiều khả năng tải trọng tập 
trung và nghiêng về 1 phía 
theo hiệu ứng Domino.

 Khu vực này có các chung cư cao tầng M3, M4

Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



Các phương án xử lý được đề xuất

Phương án 1

 Tháo dỡ một phần hoặc toàn phần ngôi nhà bị 
nghiêng sau đó ép cọc xây dựng lại

Phương án 2

 Di dời nhà bị nghiêng ra khỏi “vùng ảnh hưởng” 
của công trình lân cận

Phương án 3

 Chống nghiêng và đưa công trình về vị trí cũ

Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội



 Chữa nghiêng đưa về vị trí cũ: thường dùng kích thủy lực

Case Study – Nhà nghiêng 5 tầng Hà Nội

Thép hình













Sửa chữa, gia cường công trình BTCT

Nguyên tắc chung

 Kiểm tra chi tiết, xác định mức độ xuống cấp

 Có ba loại hư hỏng thường gặp:

 Nứt (vị trí, phương & hình dạng, kích thước, 
thời điểm, sự phát triển, khác)

 Biến dạng

 Khả năng chịu lực



Sửa chữa, gia cường công trình BTCT

N q

Vết nút do cắt??? Vết nút do uốn???



Kỹ thuật gia cố tăng cường
Phân loại các kiểu gia cường

Theo đối tượng gia cường: dầm, cột, sàn, vách …

Theo biện pháp gia cường

 Gia cường bằng tăng chiều cao vùng nén, tiết diện 
vùng kéo, kết hợp cả hai

 Gia cường bằng cách tăng khả năng chịu lực (bọc 
ngoài, dán bản thép, căng ngoài UST …)

 Gia cường bằng biện pháp thay đổi sơ đồ tính 



Kỹ thuật gia cố tăng cường
Một số biện pháp gia cường hay sử dụng

 Phun vữa hóa chất xử lý nứt: thủ công hoặc máy

 Phun bê tông xử lý hang hốc, lỗ rổng, lộ cốt thép

 Gia cường cột bằng cách bọc bê tông ngoài

 Gia cường cột bằng thép hình

 Thanh, cáp ứng suất trước

 HÌNH TIÊU CHUẨN 318-2004



Yêu cầu chung
 Chọn phương án gia cường: Đáp ứng 2 yêu cầu

+ Hiệu quả

+ Kinh tế

 Thiết kế gia cố: 4 vấn đề cần đầu tư, nghiên cứu

+ Giá trị tải trọng

+ Vật liệu: kết cấu cũ – mới

+ Kiểm tra sức chịu tải

+ Xử lý cấu tạo: tiếp giáp mới – cũ

 Yêu cầu thi công: an toàn là điều đáng quan tâm nhất



Kỹ thuật gia cố nhồi vữa hóa chất

 Kiểm tra chiều rộng, chiều dài vết nứt

 Xác định nguyên nhân gây nứt

 Chọn biện pháp nhồi vữa

 Chọn hóa chất: Epoxy resin, metyl metapylateg

 Thi công & Kiểm tra vết nứt sau khi xử lý



Nhồi vữa thủ công & máy
1. Phương pháp nhồi vữa thủ công

 Công cụ nhồi là súng (200-300ml)

 Chứa đầy dung dịch vữa vào ống súng

 Nén dung dịch vữa vào khe nứt

 Áp lực vữa có thể lên đến 20MPa

 Ưu điểm là sự tiện lợi

2. Phương pháp nhồi vữa bằng máy

 Thi công hàng loạt, đòi hỏi công nghệ cao



Nhồi vữa thủ công





Kỹ thuật gia cố phun bê tông
1. Phạm vi sử dụng và đặc điểm
 Ứng dụng rộng rãi

 Thường dùng với lưới cốt thép, lưới sợi thép, đai lồng kim
loại

 Lấy kết cấu vốn có làm mặt bám dính

 Không cần ván khuôn

 Mật độ phun lớn, cường độ cao, chống thấm tốt

 Với bê tông, mặt đá thì lực dính kết tương đối mạnh

 Công nghệ đơn giản, thi công tốc độ cao, hiệu quả

 Có thể sử dụng thêm phụ gia để đông cứng nhanh



Kỹ thuật gia cố phun bê tông
2. Công nghệ thi công & yêu cầu kỹ thuật
 Xử lý bề mặt phun: rãnh chữ V

 Bổ sung cốt thép

 Chôn mốc chiều dày phun

 Phun vữa: khô, ướt, nữa ướt



Kỹ thuật gia cố bọc ngoài bằng bê tông
1. Phương pháp gia cố

 Gia cố bọc ngoài bằng BTCT, tăng diện
tích mặt cắt cấu kiện

 Thường dùng gia cố cho: dầm, sàn, cột
và cả cấu kiện thép

 Có thể dùng cách: bọc xung quanh, bọc
1 mặt hoặc 2 mặt

2. Tính toán thiết kế

 Tính toán thiết kế cho cấu kiện chịu nén

 Tính toán thiết kế cho cấu kiện chịu uốn



Bọc BT – Yêu cầu cấu tạo & thi công
 Chiều dày đổ mới của sàn min là 4cm, cột là 6cm

 Đường kính d sàn 6-8cm, dầm 12cm, cột 14cm. d 
không nên quá 25cm và ít hơn 8cm

 Neo cốt thép gia cường phải đủ tin cậy

 Cường độ BT mới phải lớn hơn M250 và hơn
hoặc ít nhất bằng cấp BT cũ

 Vấn đề kết dính BT mới – cũ là quan trọng



Gia cố bọc ngoài cấu kiện chịu uốn
 Tính toán sức chịu tải khi gia cố vùng chịu nén trong 2 

trường hợp

 Sàn mới – cũ làm việc đồng thời

 Sàn mới – cũ làm việc độc lập

 Tính toán sức chịu tải khi gia cố vùng chịu kéo (TCTQ)
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Gia cố bọc ngoài cấu kiện chịu nén
 Cột chịu nén đúng tâm
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 Cột chịu nén lệch tâm lớn
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Công thức trên dùng cho gia cố 2 mặt cột chịu nén lệch tâm lớn



Kỹ thuật gia cố bọc ngoài bằng thép
1. Phương pháp gia cố

 Xác định sự cố

 So sánh ưu, nhược điểm với các P.P khác

 Lựa chọn phương pháp gia cố: khô, ướt

 Gia cố, kiểm tra

2. Tính toán thiết kế bọc ngoài bằng thép kiểu ướt
LƯU Ý

 Kể đến hệ số chiết giảm do thép bọc ngoài

 Lớp bê tông đổ sau không nên đưa vào tính toán



Thiết kế bọc ngoài bằng thép - Kiểu ướt
 Độ cứng của mặt cắt cột
 Sức chịu tải của cột chịu nén dọc trục

 Sức chịu tải của cột chịu nén lệch tâm lớn

 Sức chịu tải của cột chịu nén lệch tâm bé
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Thiết kế bọc ngoài bằng thép - Kiểu khô
1. Nguyên tắc thiết kế

 Sự làm việc của kết cấu cũ và kết cấu gia cường
không như nhau

 Phân phối nội lực của kết cấu theo độ cứng

 Độ cứng phần khung thép lấy gần đúng là

 Thiết kế khung thép bọc ngoài phải kể đến:

 Tính toán sức chịu tải của nhánh

 Tính toán ổn định & thiết kế các bản giằng

 Chi tiết ở Quy phạm thiết kế Kết cấu Thép

20.5 s sE A a 



Thiết kế dầm bằng thép bọc ngoài
 Sau khi gia cố phần chịu kéo, sức chịu tải của

mặt cắt ngang tính theo công thức sau:

 Bài tập ví dụ
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Các yêu cầu về cấu tạo và thi công

 Chiều dài cạnh thép bọc: với cột min = 75mm, với

dầm min = 50

 Thanh giằng không nhỏ hơn 25.0x3.0mm đồng thời

khoảng cách thanh giằng max = 500mm

 Chi tiết liên kết 2 đầu thanh giằng là rất quan trọng

 Lưu ý đối với việc gia cố bằng vữa Epoxy



Một số kỹ thuật gia cố khác

 Kỹ thuật gia cố dán bản thép

 Kỹ thuật gia cố thay đổi hệ thống chịu lực

 Kỹ thuật gia cố thanh kéo ứng suất trước



Bài tập gia cố dầm, sàn BTCT
Một sàn bê tông cốt thép có kích thước 4.0m x 6.0m. Sàn dày 
10cm, liên kết ngàm 4 cạnh và dự kiến chịu tải trọng 6.0kN/m2 kể 
cả trọng lượng bản thân.
1. Hãy thiết kế sàn BTCT trên nếu sử dụng bê tông M200 (cường 
độ chịu nén Rn=9.000kN/m2) và cốt thép CI (cường độ chịu kéo 
Rs=210.000kN/m2)
Sau một thời gian sử dụng thì sàn BTCT trên bị giảm yếu với hệ 
số giảm yếu bê tông là 0.8, hệ số giảm yếu của thép là 0.85, ngoài 
ra công trình còn dự kiến chịu tải trọng tăng thêm 4.0kN/m2 
2. Hãy kiểm tra lại khả năng chịu lực của sàn BTCT trên và gia 
cường cho sàn nếu cần thiết. Trình bày rõ phương án gia cường 
một cách cụ thể bằng hình vẽ



THANK YOU



CHƯƠNG V. SỰ CỐ & BIỆN PHÁP 
GIA CỐ CÔNG TRÌNH THÉP

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



NỘI DUNG CHÍNH
 1. Đặc điểm chính của kết cấu công trình thép

 2. Các sự cố thường gặp đối với kết cấu thép

 2.1 Sự cố nứt, gỉ, liên kết, ăn mòn

 2.2 Sự cố biến dạng kết cấu thép

 2.3 Một vài sự cố sập đổ công trình thép

 3. Sai lầm thường gặp gây sập đổ công trình thép

 4. Gia cố kết cấu thép

 4.1 Xử lý gia cố dầm thép

 4.2 Xử lý gia cố thanh chịu kéo, nén đúng tâm



1. Đặc điểm chung của Kết Cấu Thép
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1. Các chi tiết cấu tạo nhà công nghiệp
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1. Tổ chức thi công Kết Cấu Thép



1. Lắp dựng kết cấu thép
 B1. Gia công chi tiết

 B2. Tổ hợp

 B3. Lắp thử

 B4. Đánh gỉ

 B5. Sơn lót – sơn phủ

 B6. Khuếch đại

 B7. Hoàn thiện việc lắp dựng



8

+ Xe cẩu bánh lốp TADANO KR45HV, sức nâng 45 tấn, cần
chính 39m, cần phụ 14,5m
+ Xe cẩu bánh lốp KATO KR45H-V sức nâng 45Tấn 
+ Xe cẩu bánh lốp TADANO TR500M sức nâng 50Tấn 
+ Xe cẩu bánh lốp TADANO TR250 sức nâng 25Tấn 

1. Vài loại xe cẩu bánh lốp thông dụng
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A. GIA CÔNG

1. Kiểm tra thép, vật liệu hàn

2. Đo đạc, nắn, uốn thép

3. Cắt và gia công mép

4. Tổ hợp

5. Hàn, gia công lỗ

6. Sơn phủ, bàn giao

B. LẮP DỰNG

1. Chuẩn bị móng

2. Nhận bàn giao thép, bảo quản

3. Khuếch đại & lắp đặt kết cấu

4. Liên kết BL thường

5. Liên kết BL cường độ cao

6. Sơn phủ & bàn giao

2. Kiểm tra kết cấu thép



Các loại ăn mòn của kết cấu thép

 Gồm hai loại: ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá học. 

 Ăn mòn hoá học: do O2, H2CO3, khí sunfuric trong 
không khí hoặc chất lỏng không dẫn điện tác động lên bề 
mặt của thép sinh ra các chất ôxy hoá dẫn đến ăn mòn.

 Ăn mòn điện hoá học: do trong thép có tạp chất kim loại 
có điện áp điện cực khác nhau, khi tiếp xúc với chất dẫn 
điện hoặc nước, hơi ẩm sinh ra tác dụng như pin, khiến 
cho vật liệu thép bị ăn mòn. Đa số sự ăn mòn vật liệu 
thép là ở dạng ăn mòn điện hoá học.

2.1 Kiểm tra & xử lý ăn mòn



Sự hình thành và chủng loại ăn mòn KC thép
 Sự gỉ sét kết cấu thép là do các phản ứng hóa học gây ra
Các bước tiến hành xử lý
 Xử lý màng sơn cũ
 Xử lý bề mặt – xử lý loại bỏ gỉ
 Chọn sơn: sơn lót, sơn phủ

2.1a Kiểm tra & xử lý gỉ kết cấu thép



Trước khi xuất xưởng có biện pháp chống ăn mòn như

 Dùng thép có tính chống gỉ cao, 

 Dùng lớp mạ kim loại chống gỉ, 

 Dùng sơn chống gỉ.

Phương pháp xử lý ăn mòn thường là: đánh gỉ & sơn lại

 Xử lý màng sơn cũ.

 Xử lý bề mặt - loại bỏ gỉ.

 Sơn lại.

2.1b Phương pháp xử lý ăn mòn thép



 Sau 8 giờ sơn lót phải sơn lớp thứ nhất. Nên pha
loãng và quét nhiều lần để sơn thấm vào những
chỗ lồi lõm ngăn ngừa gỉ trở lại ở khe rỗng.

 Tránh sơn trong thời tiết dưới 5oC & trên 40oC, mặt
trời chiếu trực tiếp, độ ẩm trên 85%; nếu không, dễ
nổi bọt, có lỗ rỗng nhỏ hoặc độ bóng kém.

 Khi lớp sơn lót thật khô mới sơn lớp kế tiếp, cách
nhau thường 8 ÷ 48giờ.

2.1b Lưu ý khi xử lý ăn mòn thép



 Trước khi sơn phủ, cần làm sạch bề
mặt bằng lớp sơn lót. Nếu bề mặt
màng sơn lót trơn hoặc thời gian dừng
lâu, cần đánh nhám. 

 Không nên sơn quá dày mỗi lớp sơn
(sơn sẽ bị gợn, chảy). Để chiều dày lớp
sơn đều, nên sơn phủ mặt chéo nhau.

 Cần chọn dung môi phù hợp với chủng
loại sơn (10-20% súng; <10% thủ
công)

2.1b Lưu ý khi xử lý ăn mòn thép



Kiểm tra ăn mòn cần chú ý

 Bộ phận bị chôn dưới đất
hoặc gần mặt đất.

 Bộ phận dễ bị đọng nước.

 Bộ phận dễ tích tụ bụi và có
độ ẩm lớn.

 Các chi tiết khe rãnh hẹp, 
khó sơn.

 Kết cấu khung, dầm cầu trục, 
các nút liên kết

2.1b Kiểm tra khi xử lý ăn mòn thép



Nguyên nhân

 Chất lượng vật liệu kém

 Do nhiệt độ, lún không đều

 Chất lượng liên kết thấp: kích thước đường hàn thiếu, hàn
không thấu, hàn bị khuyết tật. Mũ bulông không chắc
chắn, thân bulông cong...

 Ứng suất cục bộ sinh ra do tải trọng ngoài

 Tính có thể hàn của kim loại kém, nứt do ứng suất dư.

 Thép bị mỏi dưới tác động của tải trọng động và tải trọng
lặp. Cấu tạo nút liên kết không phù hợp sơ đồ tính.

2.1c Sự cố nứt & hỏng liên kết KC thép



1. Kiểm tra

 Kiểm tra bulông có bị đứt, lỏng hoặc mất đầu trong 
khi sử dụng không.

 Kiểm tra độ chặt của ren.

2. Xử lý khuyết tật của bulông

 Xử lý khuyết tật liên kết bulong thường

 Xử lý khuyết tật liên kết bulong cường độ cao

2.1c Kiểm tra & xử lý khuyết tật bulông



1. Kiểm tra vết nứt trong cấu kiện
 Búa gỗ bọc cao su gõ nhẹ lên cấu kiện. Âm thanh không rõ, 

truyền âm không đều: có vết nứt.
 Kính lúp độ phóng đại >10 lần. Trên bề mặt lớp sơn có vết gỉ, 

vết dộp thẳng. Cạo bỏ vết sơn, quan sát kỹ.
 Nhỏ dầu. Nếu không có vết nứt, dầu khuyếch tán theo dạng hình

cong; nếu có vết nứt, dầu thấm vết nứt tạo dạng đường thẳng.

2. Xử lý vết nứt
 Đốt nóng thép ở phần đầu và mép vết nứt (150÷200oC), hàn bịt 

vết nứt và mài phẳng vết hàn.
 Vết nứt gần đinh tán: khoan lỗ phía đầu, dùng bulông cường độ 

cao vặn lại

2.1c Kiểm tra & xử lý nứt kết cấu thép



1. Kiểm tra bằng bột từ MT (Magnetic Particle Testing)

 Vùng cần kiểm tra sẽ được từ hoá bằng cách cho tiếp xúc với
một nam châm điện đặc biệt được gọi là “gông từ”. Sau khi
từ hóa, phun lên bề mặt vùng cần kiểm tra một lớp bột sắt từ
(thường có màu đen). 

 Nếu trên vùng kiểm tra không có các khuyết tật hay vết nứt, 
các hạt sắt từ này sẽ phân bố một cách đều đặn dọc theo các
đường sức điện từ trường. 

 Nếu có các vết nứt hay khuyết tật, các hạt sắt từ sẽ tập trung
cục bộ tại vùng có khuyết tật. 

 Bằng việc xem xét sự phân bố của hạt sắt từ trên vùng kiểm
tra, dễ dàng phát hiện các vị trí bị nứt hay có khuyết tật bề mặt.

2.1c Kiểm tra và xử lý vết nứt cấu kiện



Kiểm tra từ MT

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép



Kiểm tra vết nứt kết cấu thép
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2. Kiểm tra bằng thẩm thấu PT (Penetrant test - PT )
 Một trong những phương pháp hay sử dụng nhất, đặc biệt

là các vật liệu không nhiễm từ như thép không rỉ. 
 Phun một chất lỏng có khả năng thẩm thấu cao lên bề mặt

vật cần kiểm tra. Nếu trên bề mặt có các vết nứt, chất
thẩm thấu sẽ ngấm vào và đọng lại ở các khe nứt. 

 Sau khi quá trình ngấm kết thúc, loại bỏ chất thẩm thấu
thừa trên bề mặt & tiếp tục phun lên bề mặt kiểm tra
“chất hiện màu” làm cho phần chất thẩm thấu đã ngấm
vào các vết nứt nổi lên & ghi nhận các vết nứt nhỏ. 

 Phương pháp này bề mặt vật kiểm tra phải sạch & khô

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép



3. Kiểm tra siêu âm UT (Ultrasonic test)

 Phương pháp dễ áp dụng và chi phí thấp nhất. 

 Phát vào bên trong kim loại các chùm tia siêu âm và ghi
nhận lại các tia siêu âm phản xạ từ bề mặt kim loại cũng
như từ các khuyết tật bên trong kim loại. 

 Trên cơ sở phân tích các tia phản xạ này, có thể xác định
được chiều dày kim loại cũng như độ lớn và vị trí các
khuyết tật bên trong kim loại. 

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép



Kiểm tra siêu âm UT

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép



4. Kiểm tra bằng tia gamma (Radiographic test )

 Phương pháp này dùng các chùm tia X hoặc tia phóng
xạ gamma để chụp ảnh vật cần kiểm tra. 

 Phương pháp này đòi hỏi nghiêm ngặt về độ an toàn do 
liên quan đến việc sử dụng các nguồn phát tia phóng xạ.

 Trong khi việc chụp ảnh thông thường chỉ cho hình ảnh
về bề mặt vật chụp, chụp ảnh bức xạ cho phép ghi nhận
cả hình ảnh bên trong vật chụp do các chùm tia X, tia
gamma có khả năng xuyên thấu. 

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép



4. Kiểm tra bằng tia gamma (Radiographic test )

Kiểm tra vết nứt kết cấu thép

 Nếu phương pháp siêu
âm đòi hỏi phải xử lý
số liệu ngay trong quá
trình kiểm tra thì
phương pháp chụp
phim cho phép lưu lại.
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2 loại biến dạng chính

Biến dạng tổng thể: kích thước và hình dạng bên ngoài

Biến dạng cục bộ: từng khu vực cục bộ kết cấu

2.2 Sự cố biến dạng kết cấu thép



1. Biến dạng của nguyên vật liệu thép

 Tồn tại từ giai đoạn SX vật liệu thép do tác động của sự 
không cân bằng nhiệt hoặc do con người.

2. Gia công nguội sinh ra biến dạng

 Cắt sinh ra biến dạng vặn. 

 Bào sinh ra biến dạng uốn cong.

3. Chế tạo, lắp dựng sinh ra biến dạng

 Sàn công tác không phẳng. Hiện trường không phẳng.

 Công nghệ gia công không tốt.

 Chống đỡ tạm không tốt. Lắp ghép không chính xác.

2.2 Nguyên nhân biến dạng KCT



4. Hàn nối, cắt bằng hơi sinh ra biến dạng

 Lựa chọn thông số hàn điện không tốt

 Kỹ thuật hàn và trình tự hàn không tốt.

5. Biến dạng sinh ra trong vận chuyển, xếp đống

 Vị trí móc cẩu sai. 

 Mặt bằng xếp đống không bằng phẳng và phương
pháp xếp đống sai

2.2 Nguyên nhân biến dạng KCT



2.2 PP gia công nguội chỉnh biến dạng

 Dùng búa lớn và bệ, phù hợp với nắn chỉnh biến dạng cục 
bộ, dùng phụ trợ cho PP nắn chỉnh bằng máy và nắn chỉnh 
gia nhiệt

 Nắn chỉnh bằng thủ công hoặc bằng máy

 Đóng búa làm 
kim loại giãn 
ra, phù hợp với 
cấu kiện kích 
thước nhỏ hoặc 
biến dạng nhỏ.



 Phương pháp 
dùng máy

 Dùng giá hình 
cung, kích và 
các loại máy 
móc đơn giản để 
nắn chỉnh biến 
dạng

2.2 PP gia công nguội chỉnh biến dạng



 Dùng lửa khí axêtylen & O2 làm nguồn gia nhiệt tạo biến dạng 
mới triệt tiêu biến dạng cũ. Lưu ý dùng chính xác nhiệt độ. 

 PP gia nhiệt chia ra: gia nhiệt dạng điểm, dạng đường

 Trình tự nắn chỉnh: nắn chỉnh tổng thể trước, nắn chỉnh biến 
dạng cục bộ sau.

Lưu ý:

 Nhiều công nhân cùng đồng thời gia nhiệt hiệu quả tốt hơn.

 Có một số biến dạng nếu chỉ dựa vào gia nhiệt nắn chỉnh sẽ 
khó khăn; nên dùng thêm các công cụ phụ trợ giúp kéo, nén, 
chống, kích đập khi cần.

 Tránh gia nhiệt chỗ quan trọng & lặp lại cùng 1vị trí nhiều lần

2.2 PP gia công nhiệt chỉnh biến dạng



2.3 Vài sự cố khi thi công nhà xưởng

Nhà xưởng CT may Hòa Khánh



 Trong khi 35 công nhân đang lắp công trình nhà 
xưởng 3.000 m2 của Công ty Dệt may Hòa Khánh, 
KCN Lê Minh Xuân, Bình Chánh, giàn vì kèo thép 
bất ngờ đổ xuống

 Sức nặng của vì kèo thép đã kéo những bức tường 
gạch đổ theo, đè trúng 19 công nhân đang làm việc 
khiến 8 người bị thương rất nặng. Tai nạn xảy ra 
vào khoảng 9h50 sáng 26/12/2005.

2.3 Vài sự cố khi thi công nhà xưởng



2.3 Vài sự cố khi thi công nhà xưởng
 Một công nhân kể lại: “Chúng tôi đang cố gắng cân 

chỉnh vì kèo thì dây chằng bị đứt. Một số công nhân 
tuy đã phát hiện ra sự cố nhưng không thể thoát thân 
nên đã bị cột sắt, tường đè trúng người”.



2.3 Nhà máy xử lý rác Gò Cát – BTân

 Công trình được xây bằng kèo thép ngoại nhập có tổng 
trọng lượng gần 130 tấn. Ngày 17/5/2003, toàn bộ 
khung sườn mái che nhà bao khu trung chuyển rác tại 
công trường xử lý rác Gò Cát diện tích 6.000m2, bất 
ngờ chuyển động & đổ sập, ước tính thiệt hại 5 tỷ đồng



2.3 Nhà máy xử lý rác Gò Cát – BTân
Thi công sai kỹ thuật nghiêm trọng

 Tài thời điểm này VN chưa có quy phạm thi công & 

nghiệm thu với công trình có khẩu độ lớn 60m. 

 Chính vì vậy, đơn vị thiết kế là chi nhánh Cty tư vấn 

xây dựng dân dụng VN (Bộ Xây dựng) không thể 

cung cấp cho nhà thầu hồ sơ lắp dựng thi công công 

trình hay có khuyến cáo về quy trình lắp dựng. 

 Đơn vị thi công dù có biện pháp thi công, song lại 

không phù hợp và mắc phải nhiều sai phạm



2.3 Nhà máy xử lý rác Gò Cát – BTân
 Cụ thể: Nội dung quy trình lắp dựng kết cấu thép sơ sài; 

thiếu tính toán kỹ thuật cần thiết cho hệ giằng; không 
đảm bảo yêu cầu kỹ thuật ổn định của kết cấu trong quá 
trình lắp dựng... 

 Tuy vậy, chủ đầu tư, thiết kế đến giám sát thi công đều 
không ý kiến gì về quy trình lắp dựng khi nhà thầu đệ 
trình, và để nhà thầu tiến hành thi công hết sức nguy 
hiểm. 

 Nhà thầu đã lắp dựng toàn bộ hệ thống 15 khung kèo, 
xà gồ mái, vách, nhưng chỉ có 1 sợi cáp thi công đường 
kính 10mm (nối từ đỉnh khung kèo trục số 4 với chân 
cột trục 1-E). 



2.3 Nhà máy xử lý rác Gò Cát – BTân
Thiết kế - giám sát - chủ đầu tư đều có vấn đề
 Ông Nguyễn Trọng Tín - Phó GĐ chi nhánh Cty TVXDVN 

- cho biết: "Thiết kế không có vấn đề. Tuy nhiên, qua tìm 
hiểu được biết, thiết kế cũng có vấn đề cần phải xem xét lại. 
Theo thiết kế, toàn bộ nền hiện hữu có cao độ bằng nhau, 
trên thực tế mặt cắt ngang tại hiện trường thì chỗ cao nhất 
và thấp nhất chênh nhau 50-60cm.

 Công tác giám sát thi cũng bị buông lỏng. Trong quá trình 
xây dựng, nhà thầu Thi công sai hồ sơ thiết kế một số hạng 
mục chiều dày móng, bulông neo chân cột, biện pháp thi 
công không phù hợp, an toàn..., đơn vị giám sát thi công vẫn 
không nhắc nhở, yêu cầu sửa chữa hoặc đình chỉ nhà thầu 
mà còn ký hồ sơ nghiệm thu hạng mục công trình. 



2.3 Sự cố kho ngoại quan Bình Dương



2.3 Sự cố kho ngoại quan Bình Dương
 Kho ngoại quan này thuộc dự án trung tâm kho vận 

YCH – Protrade xây dựng trên diện tích 6,9ha tổng 
vốn đầu tư 14 triệu USD. 

 Nhà kho rộng dạng nhà thép tiền chế rộng 30.000m2, 
cao 10m, đã hoàn thiện phần khung và kết cấu cơ bản. 

 Sự cố sập kho đã làm toàn bộ kết cấu khung, cột, vì, 
kèo bị xoắn gãy, biến dạng.Sau sự cố xảy ra đã có 1 
người chết, 9 người bị thương.

 Phía dưới chân các cột BTCT nhiều nơi đã bị nứt nẻ, 
kết cấu bê tông bị phá hỏng hoàn toàn.



2.3 Sự cố kho ngoại quan Bình Dương



2.3 Sự cố kho ngoại quan Bình Dương



2.3 Sự cố kho ngoại quan Bình Dương



Đâu là nguyên nhân sập kho ???



3. Vì sao nhà thép bị sập?
1. Sự cố xảy ra trong quá trình cẩu lắp vì kèo
 Sự cố xảy ra trong quá trình cẩu lắp (sau khi dựng 

lắp xong cột biên)
 Trong quá trình đưa vì kèo lên đỉnh cột thì tiết 

diện giữa dầm bị oằn, bulông bị gãy do dầm bị 
uốn ngoài mặt phẳng. 

 Đầu tiên cánh & sau đó bụng dầm bị oằn. Mômen 
sinh ra tại bụng dầm do tải trọng bản thân và nội 
lực dầm khi cẩu lắp là tương đối lớn, nhưng theo 
thiết kế thì tiết diện tại bụng dầm lại bị thu nhỏ. 



3. Vì sao nhà thép bị sập?
2. Sự cố do tải gió khi chưa có xà gồ và dầm tường

 Gần đây, có nhiều công trình nhà thép bị đổ sập trong 
khi thi công, nguyên nhân gây ra là do gió (gió đẩy, 
hoặc gió giật).

 Ngoài ra khi thi công cần có biện pháp phòng tránh sự
cố do gió tốc gây ra

 Thông thường, nhà thép đã được lắp đặt hoàn chỉnh thì 
rất khó bị sập bởi gió. Nếu được thiết kế đúng tiêu 
chuẩn thì nhà chỉ có thể sập do cháy nổ hoặc do va 
chạm mạnh làm biến dạng cột, dẫn đến đổ sập.



3. Vì sao nhà thép bị sập?
3. Sự cố do quy trình thi công sai

 Thường nhà thầu thi công lắp toàn bộ cột trước, sau đó 
tiến hành lắp kèo và xà gồ. 

 Điều này cực kì nguy hiểm, vì khi đó cột thép chỉ được 
neo bởi bulong nên khi lắp lệch tâm hoặc gặp gió dễ dẫn 
đến sập đổ.

 Rất nhiều nhà khi lắp dựng cả cột, kèo & xà gồ vẫn bị 
đổ sập vì một cơn gió lớn. Nguyên nhân chính là do thi 
công chưa lắp hệ giằng khung cứng và hệ tay chống 
xà gồ. Khi hệ giằng chưa lắp thì hệ vẫn là hệ biến hình.



3. Vì sao nhà thép bị sập?
Quy trình lắp ráp nhà thép đúng đắn

 Để thi công nhà thép tiền chế an toàn thì đầu tiên cần 
lắp dựng khoang giằng cứng. Cần thiết phải lắp đủ cột, 
kèo, xà gồ, giằng mái, giằng tường, tay chống xà gồ và 
căng 1 số giằng cáp tạm từ kèo xuống cọc neo dưới đất.

 Sau khi hoàn thiện khoang giằng cứng, cần kiểm tra và 
căn chỉnh độ chính xác của khung(cao độ, độ lệch, độ 
võng…). Từ đó lắp các khung tiếp theo vào khung giằng 
chính. Nếu có thể lắp đủ xà gồ, nếu không lắp ít nhất 
50% lượng xà gồ



Vài nguyên nhân gây sự cố khi thi công

 Do không lường trước các tải trọng, tình huống

 Do mô hình tính toán (thiết kế - thi công)

 Do sự bất cẩn của công nhân khi thi công

 Do sự chủ quan của kỹ sư thi công, giám sát

 Do chất lượng nguyên vật liệu

 Do quy trình thi công sai



Thi công nhà thép



Chọn gian cứng và lắp dựng cột

Lắp kèo và hệ giằng mái, cột



Xiết chặt BL liên kết

Thực hiện tiếp cho các khung ngang khác
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CÂN CHỈNH CỘT 



Cân chỉnh kèo



3. Vì sao nhà thép bị sập?
Chú ý đối với nhà thép thì hệ giằng là cực kỳ quan trong 

trong quá trình thi công cũng như vận hành.

 Hiện tượng hay gặp với dầm ngang trong quá trình cẩu lắp 
là bị oằn & mất khả năng chịu lực. Đặc biệt đối với các dầm 
ngang vượt nhịp lớn không có cột chống giữa. 

Trường hợp công trình tại kho ngoại quan – Bình Dương

 Khung nhà xưởng khẩu độ 80m, bước khung 8m, chịu tĩnh 
tải mái 0,1kN/m2, hoạt tải sửa chữa 0,3kN/m2, tốc độ gió 
110km/h, chiều cao đỉnh 24m, độ dốc 40%=21,8o. 

 Sau khi tính toán thiết kế thấy rằng với cấu tạo như thế thì 
khi cẩu lắp khung chúng rất dễ bị mất ổn định, đặc biệt là 
đối với kết cấu không có sườn cho bản bụng.



Vì sao nhà thép bị sập?
 Nguyên nhân của hiện tượng oằn trên là do chiều dài 

uốn dọc tính toán ngoài mặt phẳng quá lớn.
 Trong tính toán thiết kế, các cánh trên và cánh dưới của 

dầm được giằng (bằng xà gồ mái và thanh giằng cánh 
hạ), làm chúng không bị mất ổn định ngoài mặt phẳng 
trong quá trình chịu lực. 

 Thông thường theo tính toán thiết kế, cách 1 xà gồ thì 
có 1 thanh chống giằng cho cánh hạ của dầm, có nghĩa là
chiều dài tính toán các đoạn dầm ngoài mặt phẳng
chính là 3,23m. 

 Trong khi cẩu lắp do chưa có xà gồ mái & giằng cánh hạ 
nên chiều dài tính toán ngoài mặt phẳng là 41,86m.



Vì sao nhà thép bị sập?
 Thấy rằng với cấu tạo mảnh như thiết kế đã nêu thì 

quá trình thi công cẩu lắp kèo (dầm ngang) bụng hoặc 
cánh dầm bị oằn là chuyện khó có thể tránh khỏi nếu 
không có biện pháp thi công hợp lý, hoặc chọn điểm 
treo móc cẩu hợp lý.



4. Gia cố kết cấu thép
4.1 Cần xác định rõ nguyên nhân dẫn đến sự cố

 Do thiết kế hoặc thi công gây ra khuyết tật

 Qua thời gian sử dụng dài vị mỏi, gỉ, mòn

 Điều kiện sử dụng, công nghệ sản xuất thay đổi

 Do lún nền móng

 Nguyên nhân khác



4. Gia cố kết cấu thép
4.2 Nguyên tắc gia cố

 Phương pháp gia cố

 Gia cố cục bộ

 Gia cố toàn diện

 Bản vẽ hoàn công kết cấu cũ

 Bản báo cáo chất lượng vật liệu cũ

 Xác định mức độ tổn hại của kết cấu cũ

 Số liệu tải trọng mới

 Bản tính toán thiết kế sửa chữa



4. Tính toán Gia cố kết cấu thép
 Xác định nguyên nhân cần gia cố

 Chọn biện pháp gia cố

 Tính toán thiết kế gia cố

 Thực hiện gia cố

 Kiểm tra sau khi gia cố: ứng suất, biến dạng



4.3.1 Gia cường dầm thép
Gia cường dầm gia cường theo 2 trạng thái giới hạn
 Trạng thái giới hạn ở giai đoạn đàn hồi
 Trạng thái giới hạn ở giai đoạn dẻo

Dầm thép hình Ứng suất đàn hồi Ứng suất chảy dẻo

1

2 d

1

2 d

y1

y2



4.3.1 Gia cường dầm thép
 Ứng suất ở thớ biên tiết diện ban đầu

2 2
2

tqx

M y
J

 


 Ứng suất ở thớ biên phần tử gia cường

1

21 1

tq

tq

x x

M yM y R
J J

   

1

1 1
1

x

M y
J

 


 Ứng suất ở thớ biên dầm khi tiết diện làm việc đồng thời

(1)

(2)

(3)



4.3.1 Gia cường dầm thép

 M1, M2 là momen ban đầu và momen tăng cường

 là momen quán tính của tiết diện sau gia cường

 d2 độ dày của tấm thép cần gia cường

 Từ (1) (2) (3) suy ra diện tích cần gia cường:

tqxJ

11 1 2
2 2

2
1 12 ( )

2

tq xM y M y RJ
F

dy R 

 


   
 



4.2 Các bài tập về nhà
 Bài tập Gia cố dầm thép

 Bài tập Gia cố cột thép



THANK YOU

http://failures.wikispaces.com/Tropacana+Casi
no+Parking+Garage



CHƯƠNG VI. BẢO DƯỠNG, SỰ CỐ 
& SỬA CHỮA KHỐI XÂY

BÙI PHẠM ĐỨC TƯỜNG
KHOA XÂY DỰNG – ĐH SPKT TP.HCM



TÓM TẮT CHƯƠNG VI
 Tổng quan về khối xây, vữa xây công tác xây

 Bảo dưỡng khối xây

 Hiện tượng khối xây bị nứt

 Sự cố do cường độ, & độ ổn định của khối xây

 Sự cố gây sập đổ cục bộ khối xây

 Kỹ thuật gia cố khối xây



Tổng quan về công tác xây



Tổng quan về công tác xây



Khối xây & các nguyên tắc



Cấp phối vữa xây tiêu chuẩn



Cấp phối vữa xây tiêu chuẩn



Định mức công tác xây vữa M75

MAÕ CV Teân coâng vieäc
Ñôn vò 

tính
Soá löôïng

AE.63114
Xaây töôøng gaïch oáng 8x8x19 
chieàu daày <=10cm h<=4m 
M75

m3

Gaïch oáng 8x8x19 vieân 682,00000
Xi maêng PC30 kg 54,40510
Caùt mòn ML=1,5-2,0 m3 0,18530
Nöôùc lít 44,20000
Vaät lieäu khaùc % 6,00000



Định mức công tác xây vữa M75

MAÕ CV Teân coâng vieäc
Ñôn vò 

tính
Soá löôïng

AE.61114 Xaây töôøng gaïch oáng 10x10x20
chieàu daày <=10cm h<=4m M75

m3

Gaïch oáng 10x10x20 vieân 460,00000

Xi maêng PC30 kg 48,00450

Caùt mòn ML=1,5-2,0 m3 0,16350

Nöôùc lít 39,00000





Bảo dưỡng và bảo vệ khối xây

 Khi vữa thuỷ hoá, khối xây phải được bảo vệ 
tránh mất nước hoặc hấp thụ ẩm quá nhiều.

 Cần thực hiện biện pháp phòng ngừa thích hợp



Bảo dưỡng và bảo vệ khối xây
 Phòng mưa, chống nóng, chống ẩm thấp. 

 Không để khối xây bị tác động của lực cho đến khi 
đủ cường độ. Trong mùa gió bão cần có biện pháp 
chống đỡ tạm.

 Chiều cao khối xây trong ngày cần hạn chế. 

 Chiều dày tường và độ hứng gió cần kể đến để xác 
định chiều cao xây thích hợp. Với tường mỏng
không nên xây >1.5m/ngày

 Trong quá trình thi công các kết cấu gạch có thể 
chưa hoàn chỉnh thì nên cần chống đỡ tạm



Một vài sự cố thường gặp ở khối xây
 Khối xây bị nứt

 Khối xây sập đổ cục bộ

 Cường độ khối xây không đủ 

 Khối xây sai lệch vị trí, biến dạng

I-I

I I

1

2

4

3

eo N

II



Khối xây bị nứt do lún









Nguyên nhân gây nứt khối xây

 Nền lún không đều

 Chất lượng thi công kém

 Không có khe co giãn hoặc khe co giãn lớn

 Biến dạng nhiệt

 Thiết kế cấu tạo không tốt

 Chất lượng vật liệu kém, sử dụng nhiều vật 

liệu trong một thể xây



Đặc điểm vết nứt khối xây
Xem xét vết nứt do nghi ngờ tải trọng

 Đối với cột chịu nén đúng tâm thì vết nứt thường 
xuất hiện dọc theo phương tải trọng tác dụng

 Đối với cột chịu nén lệch tâm nhỏ thì vết nứt song 
song theo phương tải trọng tương tự như nén đúng 
tâm nhưng có thể kèm theo biến dạng khối xây

 Đối với cột chịu nén lệch tâm lớn thì phần chịu 
kéo xuất hiện vết nứt ngang theo mạch vữa, phần 
chịu nén xuất hiện vết nứt dọc và kèm theo biến 
dạng cột



Đặc điểm vết nứt khối xây



CƠ SỞ PHÂN BIỆT
CHỦNG LOẠI VẾT NỨT

Biến dạng nhiệt Nền lún không đều Sức chịu tải ko đủ

Vị trí vết nứt Mái, 2 đầu công
trình

Thường ở chân công
trình Ở tầng dưới, nứt cục bộ

Đặc trưng vết nứt Xiên, giữa rộng, 2 
đầu hẹp

Xiên, đứng, ít gặp
ngang

Trùng với hướng ứng
suất

Thời gian xuất hiện
vết nứt Thay đổi theo mùa Thường sau khi nhà

xây xong
Thường xuất hiện khi
tải tăng đột ngột

Sự thay đổi và phát
triển vết nứt

Khi nhiệt độ thay
đổi nhiều

Vết nứt ngừng sau khi
lún ổn định Phụ thuộc tải trọng

Đặc trưng công trình
và điều kiện sử dụng

Giữ nhiệt, cách
nhiệt kém

Do nhà dài, độ cứng, 
khe lún, nước ngầm, 
công trình lân cận

------

Biến dạng của công
trình Biến dạng ngang ------

Thường không có quan
hệ biến dạng ngang và
đứng



Xử lý vết nứt (theo TCXDVN 373:2006)
1. Giới hạn vết nứt cần xử lý (TCXDVN 373:2006)

 Tường, cột chịu lực có vết nứt theo phương chịu lực 
với bề rộng vết nứt lớn hơn 2mm và độ dài > 1/2 
chiều cao tầng nhà, hoặc có nhiều vết nứt thẳng đứng 
mà độ dài > 1/3 chiều cao tầng nhà;

 Trụ tường do chịu nén lệch tâm xuất hiện vết nứt 
ngang, bề rộng vết nứt > 0,5 mm;

 Tường, cột chịu lực có bề mặt bị phong hoá, bong 
tróc, mủn vữa mà tiết diện bị giảm đi hơn ¼;



1. Giới hạn vết nứt cần xử lý (TCXDVN 373:2006)

 Tường hoặc cột đỡ dầm hoặc vì kèo do chịu nén 
cục bộ xuất hiện nhiều vết nứt thẳng đứng, hoặc bề 
rộng vết nứt vượt quá 1 mm;

 Tường, cột bị nghiêng mà độ nghiêng > 0,7%, hoặc 
chỗ nối giữa hai tường kề nhau có vết nứt xuyên 
suốt qua;

 Ở giữa lanh tô có vết nứt thẳng đứng, hoặc ở đầu 
lanh tô có vết nứt xiên rõ rệt; phần tường đỡ lanh tô 
có vết nứt ngang hoặc bị võng xuống rõ rệt

Xử lý vết nứt (theo TCXDVN 373:2006)



Nguyên tắc xử lý vết nứt (tt)
1. Giới hạn vết nứt cần xử lý (TCXD Trung Quốc)
 Chiều dài vết nứt hơn ½ chiều cao khối xây
 Khối tường xây đỡ dầm, sàn có vết nứt dọc hoặc nhiều vết

nứt dưới chân
 Lỗ cửa sổ, tường giữa các cửa sổ có vết nứt đan chéo
 Thân cột khối xây có vết nứt ngang

Kết cấu hoặc cấu kiện Nên xử lý Cần phải xử lý

Tường, tường có cột Vết nứt thấy rõ, Wr = 
1.5~10mm

Nứt nghiêm trọng Wr > 
10mm

Cột độc lập Có vết nứt Wr<1.5mm dù
chưa xuyên suốt mặt cắt cột

Cột nứt gẫy hoặc lệch vị trí
theo phương ngang



Nguyên tắc xử lý vết nứt (tt)
2. Kiến nghị giới hạn xử lý vết nứt
 Do chịu lực
 TCXDVN

 TCXDTQ
 Cần xử lý

 Nên xử lý

 Do biến dạng: xử lý cục bộ
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Nguyên tắc xử lý vết nứt (tt)
3. Nguyên tắc cơ bản xử lý vết nứt:

 Tìm nguyên nhân gây ra vết nứt

 Phân biệt tính chất vết nứt

 Quan trắc quy luật biến đổi vết nứt

 Làm rõ mục đích xử lý

 Chọn thời gian xử lý

 Chọn phương pháp xử lý

 Đảm bảo xử lý an toàn



Phương pháp xử lý vết nứt

 Chèn kín vết nứt

 Che bề mặt

 Dùng cốt thép neo

 Nhồi vữa xi măng

 Tấm xi măng cốt thép kẹp tường



Phương pháp xử lý vết nứt
 Gia cố bọc bên ngoài

 Thêm cột cấu tạo BTCT

 Gia cố tổng thể

 Thay đổi dạng chịu lực của kết cấu

 Chuyển vết nứt thành khe co giãn



Sập tường do mất ổn định

Ngã gãy cột BTCT

TX.Thuận An, Bình
Dương chiều 31/07/2012
Công ty TNHH 
Chyang Sheng

Bức tường bị sập 
cao 7 m, dài 24 m, 
dày 20 cm



Nguyên nhân gây mất ổn định khối xây
Nguyên nhân

 Cường độ không đủ do thiết kế sai, thi công kém, 
chất lượng nguyên vật liệu không đạt

 Mất ổn định do tỷ lệ chiều cao xây so với chiều
dày lớn, thi công sai

 Độ cứng toàn nhà không đủ do thiết kế sai, tính
toán không thỏa đáng



Phương pháp xử lý mất ổn định
 Ứng cứu và gia cố tạm thời
 Hiệu chỉnh biến dạng khối xây
 Chèn lấp các lỗ hổng
 Bố trí thêm cột vách: ngầm & nổi
 Tăng tiết diện khối xây
 Bọc ngoài bằng BTCT hoặc thép
 Thay đổi phương án kết cấu
 Đặt thêm kết cấu giảm tải
 Gia cố bằng thanh neo ứng suất trước
 Tháo dỡ cục bộ và thi công lại



Sự cố sập đổ khối xây cục bộ
Nguyên nhân

 Sai sót trong cấu tạo thiết kế và sơ đồ tính

 Cường độ thiết kế khối xây không đủ

 Sửa chữa thiết kế tùy tiện, bừa bãi

 Mất ổn định do thi công

 Chất lượng vật liệu kém

 Công nghệ thi công kém

 Thêm tầng cho nhà cũ



Phương pháp xử lý sập đổ cục bộ
 Sự cố có thể do thi công hoặc thiết kế hoặc cả hai. Xác

định đúng nguyên nhân và tùy trường hợp để xử lý

Lưu ý khi xử lý

 Loại bỏ nguy hiểm khi tháo dỡ

 Đảm bảo liên kết cũ – mới

 Trước khi tháo cần tính toán kiểm tra đủ an toàn và gia
cố bằng cây chống

 Kiểm tra bộ phận chưa sập đổ

 Xác định nguyên nhân sập đổ

 Tháo dỡ tiến hành từ trên xuống



Kỹ thuật gia cố khối xây
 Phương pháp phụt vữa xi măng: chủ yếu dùng gia 

cường nứt cho khối xây

 Phương pháp mở rộng mặt cắt khối xây

 Tường kẹp tấm xi măng cốt thép (chế tạo sẵn): 
thông thường dùng thép góc bọc 4 góc bên ngoài 
của tường

 Bọc ngoài bằng bê tông cốt thép: phụt vữa

 Thêm đệm dầm: chủ yếu dùng gia cố cụ bộ 



Kỹ thuật gia cố khối xây
 Đổi dầm đỡ hoặc thêm cột

 Dựng thêm cây chống UST

 Dựng thêm thanh kéo bằng thép

 Thay đổi phương án kết cấu chịu lực

 Gia cố cột xây đỡ vách

 Gia cố cột bê tông đỡ vách

 Gia cố vữa xi măng lưới thép



Kỹ thuật gia cố khối xây
PP tăng cường mặt cắt khối xây

 Chủ yếu phù hợp với trường hợp sức chịu tải của 
khối xây không đủ, phần mở rộng không lớn

Hai kiểu liên kết mở rộng khối xây

 Liên kết kiểu răng cưa

 Liên kết bằng cốt thép

Tính toán kiểm tra sức chịu tải: thiên về an toàn

Lưu ý vấn đề chống tạm cho khối xây khi thi công



Kỹ thuật gia cố khối xây
PP thêm đệm dầm

 Chủ yếu gia cố cục bộ cho khối xây

Hai kiểu thêm đệm dầm khối xây

 Đệm dầm đúc sẵn

 Đệm dầm đổ tại chỗ

Lưu ý vấn đề chống tạm cho khối xây khi thi công



THANK YOU
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