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NUT NE TRONG BE TONG XI MANG, NGUYEN NHAN
VA MOT SO GIAI PHAP PHONG TRANH, KHAC PHUC

NGUYEN QUANG PHICH, BUI VAN BUC, LE TUAN ANH, PHAM NGOC ANH
Truwong Dai hoc Mo - Pia chat

Tém tat: Bé tong xi mang da va dang la loai vat li¢u rdt quan trong trong xdy dung co ban
phuc vu cho moi nganh kinh té quoc dan. T rong qud trinh su dung da xudt hién rdt nhzeu
cdc khuyét tat lam dnh huong toi my quan kién triic V& khd ndng lam viéc ciia két cau bé
tong. Nguyen nhan chinh nam o chinh ddac tinh cua vat liéu bé tong xi mang nhw kha nang
chiu uon kém, phan vng thuy hoa xi mang, phan ing hoa hoc giita cac thanh phan khodng
vat gay mat on dinh thé tich. Bai b&o trinh bay ban chdt co ché hinh thanh va phat trién ciia
khuyét tit dong thoi khuyén nghi mét sé bién phdap phong tranh, khdc phuc cac khuyét tit

phé bién trong bé téng xi mdng.

1. Mé dau

La vat liéu da nhan tao, duoc hinh thanh
boi viéc nhao tron hdn hop cac chét két dinh vo
co (xi mang, voi silic, thach cao...) hitu co (bi
tum, gudrong) hoac chit déo, nudc va cac hat
roi rac nhu cat, soi, da dim (duoc goi 1a cbt
liéu) theo mot ty 1€ thich hop [1]; bé tdng xi
ming voi thanh phan chinh 1a xi mang, nudc,
cat, soi, da dam (dwoc goi 1a cbt lidu) di va
dang la loai vat li¢u rat quan trong dugc su
dung trong xay dung co ban phuc vu cho moi
nganh kinh t& qudc dan nhu trong x4y dung dan
dung, cong nghiép, thuy loi, cau duong... nhd
nhitng wu diém ndi troi hon so véi cac vt licu
va két cdu truyén thong khac nhu: tin dung
dugc vat liéu dia phuong, khd nang chiu lyc,
chiu Itra va chiu dong dét rat tt, d& tao hinh cu
kién theo yéu cau, it phai duy tu bao dudng va
stra chira 16n... Tuy nhién, trén thyuc té rat nhidu
két cAu bé tong ngay sau khi thi c6ng xong da
thdy xuat hién cac khuyet tat & cac dang khac
nhau, khuyét tat c6 thé dé dang quan sat, xac
dinh bang mat thuong hodc phai s dung thiét
bi hd trg (nhu may xung siéu am khuyét tat....).

Theo [4] khuyét tat bé tong 1a viing bé tong
khong dic chic hoidc ¢ chat lugng thay ddi 16n
theo chidu giam, ma nguyén nhan chinh la do
hi€u tng nhi¢t thuy hoa ctia xi mang va sy tac
dong cua moi truong. Sy xuit hién cia cac
khuyét tat s& lam giam kha ning chiu luc cua
két cdu, cling nhu lam mét tinh thim my, my
quan kién trc cta cong trinh.

2. Co 6 1y ludn vé kKhuyét tat bé tong

Céc khuyét tat bé tong co thé dé dang quan
sat va xac dinh cu thé bﬁng mét thuong, hodc
phai str dung may moc thiét bi. Tuy nhién, tong
hop theo [7], [8], [9], [10] co thé nhan thiy cac
khuyet tat pho bién trong bé tong xi mang bao
gém: nit né (cracking), phong rop bé mit
(blister), ran nit (chan chim) (crazing), rd t6
ong (honeycombing), cong vénh (curling), tach
16p (delamination), hién tuong tring mit
(dusting), ntrt vo (spalling).

* Nirt né

Nut bé tong 1a hién tuong thuong gap trong
cong trinh xay dung. Cac vét nit trong bé tong
c6 thé phat trién tir nhidu nguyén nhan, ma ban
chét 1a kha néng chiu ubn kém cua bé tong. Cac
Vet nirt trong thay duoc thuong gap khi ing suat
ubn 16n hon kha ning (cudng do) bén udn cia
bé tong. Vét nut thudng xuit hién khoang vai
gid sau khi d6 bé tong, trong khi bé tong con &
trang thai déo va cuong d¢ cua bé tdng do thuy
hoa xi mang gan nhu khong déng ké. Theo thoi
diém hinh thanh, vét nut trong bé téng co thé
phan thanh 2 loai chinh sau:

- Vét nat hinh thanh trong qué trinh cb két
ctia bé tong do téc do cb két khac nhau cua céac
thanh phan bé tong va do sw ngin can cuc bd
boi ¢t thép hay cac cbt lidu 16n. Cac vét nit
dang nay thuong xuat hién khoang nta gio dén
3 gio sau khi d6 bé tong va thudng phat trién
doc theo hé théng luéi thép trong san.
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- Vét nrt hinh thanh trong qué trinh co ngot
cua bé tong khi sy co ngot nay bi ngdn can boi
su co ngot khong déu gay mat 6n dinh thé tich.
Céac vét nut dang ndy c6 thé xuat hién song
song va cach nhau tir 100-600mm, nhung théng
thuong khong theo khudén miu nao c¢d dinh.
Chiéu dai vét nut co thé tir 0,25+2m, va thong
thuong khoang 300+600mm (hinh 1). B& rong
vét nirt tai bé mat c6 thé dén 3mm, thuong chi
phat trién dén do sau cua cdt thép. Tuy nhién,
dudi tac dong cua hién tuong co ngot sau nay
ciia két cau bé tong, chung co thé phat trién
xuyén sudt chiéu day san.

Hlnh 1. Vet mrt hznh thanh trong
qua trinh co ngot

Theo [5], vét nut duoc phan loai nhu sau:
#+ Theo nguyén nhan xudt hién:

a. Vét nit do tac dong cua ngoai luc trong
qua trinh str dung;

b. Vét nit do tac dong cua cbt thép tmg luc
trude 1€n bé tong;

c. Vét ntt cong nghé do co ngdt bé tong, do
mirc d6 dam vira bé tong kém, chung hap bé
tong khong déu, do ché do nhiét - am;

d. Vét nit hinh thanh do cdt thép bi an mon.
4+ Theo mirc d6 nguy hiém:

a. Vét nut ching to tinh trang nguy hiém
cua két cau;
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b. Vét nit 1am tang do thAm nuéc cia bé
tong (& tuong tang ham);

c. Vét nut 1am giam tudi tho két cdu do cdt
thép hodc bé tong bi an mon manh;

d. “Vét nut thuong” khong giy nguy hiém
cho két ciu (bé rong vét nirt thuong khong vuot
qua gia trj gidi han cho phép cua tiéu chuan).

Qué trinh xuat hién vét nit trong bé tong
lién quan chit ché dén tdc d6 thoat hoi nudc bé
mit va tbe d6 nude dang 1én bé miit.

0 Téc do thoat hoi nudc bé mit phy thude
vao nhiét do, d6 Am khong khi, van tde gi6 va
nhiét 46 bé tong. Tdc d6 nay co thé duoc xac
dinh theo cong thic [1]:

E=5 x ([Tor+18]2° — 1 x [Tc+18]25) (V+4) x 108 (1)
trong do:

E - téc d6 thoat hoi nudc bé mit (kg/m?/h);

V - van toc gio (km/h);

Tht, Twc- nhiét do cuia bé tdng va khdng khi (°C);

r - 4 am khong khi (%).

Vi du: Khi nhiét d6 cua bé tdng va khong
khi 1a 30°C, d6 am khong khi 70% va vén toc
gi6 15 km/h (~ 4 m/s), toc do thoat hoi nudc bé
mit khoang 0,7 kg/m?/h.

O Téc d6 nude dang 1én trén bé mit: Khi
bé tong con ¢ trang thai déo, dudi tac dung cua
trong luc, cac thanh phan ning hon trong bé
tong s& cb két, diy nudc trong bé tong 1én bé
mit. Téc do, tong lwong va thoi gian kéo dai
cua hién tuong nudc dang 1én bé mat phu thudc
vao thanh phan va cap phdi bé tong, chiéu day
két cAu. Hién tuong nudc dang 1én bé mat vira
c6 anh huong tich cyc va ti€u cuc dén két cau
bé téng [2]:

- Tich cyc: Thay thé nuéc bay hoi va do do
ngin can sy hinh thanh vét nut do bé tdng bé mat
bi kho trudc khi bé tong du do clmg can thiét,

- Tiéu cuc: Viée nude tap trung & bé mit bé
tong s€ lam tang ty I¢ nude/xi mang ¢ vung nay
va do d6 lam giam cuong do, do chdng thim,
d6 chéng mai mon, do dinh bam cua cdt thép
vao bé tong,... Va day cling la nguyén nhan cua
vét nut hinh thanh trong qua trinh ¢ két cua bé
tong trinh bay ¢ trén.

Noi chung, su hinh thanh vét niit bé tng kha
da dang, phtic tap ca vé hinh dang, nguyén nhén
ciing nhu thoi gian xuat hién. Theo [1], c6 thé phan
loai cac vét niit bé tong theo bang sau (bang 1).



Bdang 1. Phdn logi cdc vét nirt bé tong [1]

Kiéu nirt

hay rai rdc

Dang nint Nguyvén nhan chua véu Thiri gian xuat hién
Sa lang Quanh khu vuc Cip phoi thiét k& kém din dén | 10 phit dén 3 gidy
cOt thép du nueée, ddm lau
Co déo Theo dutmg chéo | Bay hoi nudc nhiéu gda sdm 30 phit dén 6 gidy

Gidn, co nhiét

Ngang

Sinh nhigt nhiéu, chénh léch
nhiét 1édn

1 ngay dén 2-3 win

kiém cot ligu

dai doc theo phia

kifdm + do dm

Co kho Ngang, theo viing | Nudc tron qud nhiéu, khe co Vii tudn dén vai thdng
hay mang rong gidn khong hiéu qua, khoang
cich db bétong qua ldn
Bang gid-tan Song song bé mat | Thigu hé théng bot khi thich Sau 1 hay vii mia dong
bétdng hop, cot ligu tho chit luong
thip
Ricot thép Phia trén cot thép | Ldp bao vé khong da, bi thim | Hon 2 nam
nhip ion clo
Phan ing Ving hay vétnit | Cot ligu hoat tinh +hydroxyt Thudong sau 5 nam, tuy

nhign cd theé 14 sau vl

ing suit kém

tudin néu cot lidu cd
hoat tinh cao

Xam thue sul-

phit

Ving

Sulphdt trong hay ngoii bétong
thiic ddy hinh thinh ettringit

1-5 nam

+ Phong rjp bé mgt

Hién tuong phong 10p bé mit hay rd khi
terong xuat hién trén bé mat bé tong, dic biét
d6i voi cau kién thanh mong (khé khin trong
cong tac dam dui), cac mach mao din chua bi
pha v& do d6 luong nuée thira (luong nude boc
thanh hoi trong qué trinh nhié¢t thuy hoa) va
luong bot khi (do bi cudn khi, khoang 1,5% véi
bé tbng thuong) trong bé tong chua dugc thoat
ra ngoai; dudi tac dong cua nhiét do cac thanh
phan nay dan chuyén héa va bi bay hoi lam xuat
hién cac “boc khéng khi*’ trong bé tong.

Hinh 2. Bot khi

% Ran nit

Xuat hién dudi dang 1 mang luéi cic vét
nut trén bé mit bé tong co kich thudc tuong ddi
nho vé6i chiéu dai mdi vét nit dudi 50mm, kho
quan sat dugc khi bé tong kho.

Ngay trong giai doan du cia qua trinh phat
trién cuong do, khi diéu kién thoi tiét khong
thuén loi cho qua trinh co ngot va dudng am bé
tong nhu d6 am thap, nhiét do khong khi cao,
gi6 hanh khé hoac tong hop cua cac yéu td trén
1 nguyén nhan thuc dy qua trinh thoat nudc bé
mit, trong khi d6 bé tong van can ham luong
nude nhat dinh dé qué trinh thuy hoa xay ra.

Pay 1a nguyén nhan chinh thic ddy sy hinh
thanh cua céac vét ran nut.

Hién tuong nay thuong khong anh hudng
nghiém trong t6i kha ning lam viéc cta két cau
bé tong vi cac vét ran nut thuong khong siu va
chua vao t6i cbt thép. Thuat ngir “nat chan
chim”’ thuong duoc st dung dé mé ta khuyét
tat nay.
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Hinh 3. Cdc vét ran nirt
“+ Ré té ong

RS t6 ong dé cap dén sy ton tai cua cac 15
rong trong bé tong do vira khong lap day duoc
cac khoang trong giita cac hat cot liéu tho. N6
xuit hién ngay sau khi thao d& van khuén va
ton tai & 3 dang chinh:

- RS ngoai (hay goi la 1o mat): mat bé tong
¢6 hinh dang nhu t6 ong, chi xuét hién thanh
nhimg 15 nhd & mit ngoai chua vao téi cdt thép.

- R4 sau: 16 rdng sau t6i tan ¢t thép.

- RS thau subt: 16 6 xuyén qua két cau, tir
mat nay sang mat kia.

Co kha nhiéu nguyén nhan gay ra khuyet tat
10 t6 ong Va chi yéu ton tai trong giai doan thi
cong:

- Do vita bé tong bi phan tang trong quéa
trinh van chuyén, dd va dam bé tong;

- Do dg day cua bé tong qué lon vugt qua
pham vi anh hudng tac dung cua dam;

- Do vira bé tong tron khong déu, vira bé
tong qua kho hay bi mat nudc xi ming trong
qua trinh van chuyen (thiét bi van chuyén
khong kin khit) hay van khuon khong kin khit
khi dam s& bi mét nuéc.

- Do dam khong k¥ nhat 13 16p vira bé tong
giita 6t thép chiu lyc va van khuon (I6p bao
v¢) hay do may dam c6 stc rung quéa yéu; cp
phdi bé tong khong lén chat.

- Cot thép qua day lam cot liéu khong lot
dugc xudng dudi hay do cot liéu 16n khong
dung quy cach (kich thudc cdt liéu qua 16n).

Sy xuét hién 16 to ong s& lam tiét dién chiu
lyc tai vi tri rd thu hep do d6 giam kha ning
chiu luc ctia két cau, tao diéu kién thuan lgi cho
moi truong xam thuc vao pha hoai cbt thép, pha
hoai lién két gitta bé tong va cdt thép.
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Hinh 4. Ro t6 ong
=+ Congvénh

Cong Vvénh 1a hién tuong cac goc, canh cua
két cau bé tong bi bién dang (co ngét) do su
chénh léch vé do 4m va nhiét d¢ gitta 16p trén
va 10p dudi cua két cau bé tong (san, ban
mong...). Dac biét khi ng sudt gy bién ~dang
16n hon d6 bén udn cua bé tong thi cac vét nut
s€ hinh thanh va phat trién; sy ton tai cua vét
ntGt lac nay sé lam giam Ung suat gdy bién dang.

Drying shrinkage of surface
layer causes tensile force ——

Induced curling moment

Slab weight
Lever arm ]

Curl ingT

Compressive force induced
in saturated concrete layer
resisting shrinkage

A
——
= .

Hinh 5. Hién twong cong vénh san
do co ngot



+ Tach lop

Tach 16p twong ty nhu hién tugng phong
rOp blister, cac mang vira Xxi mang bé mit bi
bong tréc va tach khoi két ciu bé tong do két
qua cta qua trinh thoat hoi nudc va bot khi. Tuy
nhién, so voi blister thi di¢n tich 16p hoi nudc
va bot khi trong trudng hop nay 16n hon, no tich
tu thanh cac mang, miéng va tao thanh mot
phan 16p trong két ciu bé tong.

Thong thudng twong dbi khé dé phat hién
ddu hiéu ctia khuyét tat nay ké tir khi nd xuat
hién cho dén khi n6 bi pha hay, chi sau khi bé
mat bé tong kho va khu vuc tach 16p bi pha vo
boi ngoai luc v6i chidu day cua cac mang vira
Xi mang nam trong khoang tir 3-5mm. Bén canh
do, hién tuong bong troc cling c6 thé 1a két qua
ctia ing suat kéo sinh ra trong qua oxy hoa két
céu thép trong bé tong.

Hinh 6. Hién tu’o’ng bong troc
“+ Hién twong tring mdt (phin héa)

Hién tuong tréng mat hay bui bé tong la
hién tuong xuét hién 16p bot xi mang do su tan
1 cia cia bé mat bé tong sau khi ninh két. Ban
chat cta hién twong nay nhu sau:

Thanh phan chinh cta bé téng xi mang 1a
chat két dinh v6 co (xi ming), nudc va cac hat
hat cbt liéu, khi tién hanh tron cac thanh phﬁn
nay voi nhau s€ xay ra phan Gng gitra Xi mang

va nudc, phan (mg ndy xay ra cho dén khi bé
tong dat cuong do (28 ngay); Voi phuong trinh
phan Grng nhu sau [2]:

CaySi04.4H,0 + Ca(OH)2= (2)

= Ca,Si04.4H,0 + + Ca(OH): ’

Bén canh do6, trong qua trinh dién ra phan
ung thuy hda cua xi mang thi cac hat xi mang
va thanh phan cdt liéu s& troi lo lung trong
nuéc, do trong lugng ri€ng 16n hon nén céc
thanh phan c6t liéu c6 xu huéng di chuyén
xudng dudi, ddy nudc va mot phan hat xi mang
I&én phia trén tao thanh mot 16p vira xi mang voi
kha nang chiu mai mon kém, khi chiu tdc dung
cua ngoai lyc thi 16p vira xi mang bi mai mon
dan, dong thoi thanh phan xi ming trong 16p
vira s€ bi tach boc sinh ra 16p bui xi méang trén
bé mat.

Hién twong phin hoa s& 1am cho kha ning
chiu mai mon va d¢ cing cla bé mat két cdu bé
tong giam anh huong dén kha ning lam viéc
clia céu kién, dic biét khi cAu kién thuong
xuyén chiu tac dung cua lyc keo tren be mat.

Hinh 7. Bui xi mang

* Nt vé'

Spalling 12 mot dang khuyét tat bé mat,
thuong xuat hién dudi dang hinh tron, hinh
ovan véi do sau tir 25-150m va c6 thé 16n hon.
Nguyén nhan chinh la do qua trinh cac-bon-nat
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hoa bé tong (carbonation), khi cacbon CO;
trong tu nhién theo thdi gian s& khuéch tan va
xam nhap vao trong bé téng va phan tng vdi
cac chit kiém c6 trong d6 (kiém thd Ca, CaCOs,
Ca(OH)2, MgCO3, kiém trong Clinke...) lam
v& mang cacbonat dé tao thanh bicacbonat axit
canxi dé tan theo phan tmg:
CaCOz + CO2 + H2O = Ca(HCO:3)., 3)

Pong thoi 16p bé tong bao vé ciing bi mat
dan di nhitng dic tinh co Iy ban déu lam cho cbt
thép trong bé tong bi cic tic nhan xam nhap
pha huy (gi thép) gy nd thé tich, qua trinh nay
s€ sinh ra Umg suat lam nut 16p bé tong. Dau
hiéu cua khuyet tat nay cing dé dang nhan ra,
tai cac vi tri xudt hién thi bé mat thuong go ghé
va ¢ vét v& dang vay, tham chi co thé thanh
cac 10.

Trong mdi trudng khong khi, d6 4m cao sit
dé bi gi theo phén tmg sau day:
4Fe + 302 + nH20 — 2Fe203.nH20 , ()]

Hinh 8. Qud trinh an mon kim loai
Ia nguyén nhan chinh gay nit vor
* Nhgn xét

Qua viéc phan tich cac khuyét tat, co thé
nhan thiy rang ngoai cac vét nut dang cracking
co kich thudc va pham vi anh huong 16n den
két cdu bé tong (kha ning lam viéc cia ciu
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kién) thi hau hét cac khuyét tat con lai mirc do
anh huéng cua ching 1a khong dang ké ma
nguyén nhan chu yéu 1a do ¢ chinh dic tinh cua
bé tdbng (phat sinh nhiét do qua trinh thiy hoa xi
mang, lugng nude thura va bot khi khong dugce
thoat ra ngoai), phan tng hoa hoc gilra cac
thanh phan khoang trong bé tong gdy pha huy
va lam mat on dinh thé tich, dic biét nude ta
nam trong vung khi hau nhiét d&1 giéo mua, nhiét
d6 khong khi cao, d6 4m thudng 13 cao nhung
lai thay d6i that thuong nén khi xudt hién vét
niat thi cac tic nhan bén ngoai dé dang xam thuc
pha huy két cdu. Ngoai ra, dudi tac dong cia
ngoai lyc ciing c6 thé 1am xuat hién vét nut, tiy
thudc vao loai két cu va ngoai luc tac dung.

Loai Céu kién
vét it Hinh dang vet nit bé tong
cot thép
Vét nut ' Cau kién
Xuyén | <4 TL Y + chiu kéo
suot . léch tam
Cau kién
Vét nirt , , chiu uon
khéng f \L 1L y va cau
Xuyén | A | kién chiu
sudt nén léch
tam
vetnit) | Vang géi
¢6 dang 1L / + tua cua
dl?r?gl g ( | | ! c4u kién
. P chiu uon.
kin
Vét nut
kﬁgﬁ 1L _ 1L Céu kién
g |-~ “~ | chiunén
Xuyén
suot

Bdng 2. Vét mirt do tdc déng ciia ngoai lirc
trong ban san toan khoi [5]

3. Giai phap phong ngira, khic phuc
3.1. Nguyén tic va ndi dung xir ly khuyét tit
3.1.1. Nguyén tic

Trong moi trudng hop, bé mit bé tong phai
dugc hoan thién thoa man yéu cau Vé chét
luong, do phang va dong déu vé mau sic [6].
Dap g yéu cau thiét ké nhu: Bao dam an toan




va kha ning lam viéc cua két cau, dap tng yéu
cau sir dung va tinh thim my ctia cong trinh...
3.1.2. Noi dung thuc hién

Tay thudc vao muc dich, cdu kién cu thé
ma cong tac xtr 1y khuyét tat co thé co nhimg
yéu céu va cach thuc khac nhau, nhung mdt
cach tong quat co thé xay dung ndi dung xu ly
khuyét tat bao gdm:

- Khao sat hién trang: tinh trang khuyét tat,
tinh trang thuc té cuia két ciu va kién tric;

- Phan tich va nhén dang khuyet tat; xac
dinh muyc dich xur ly;

- Lua chon thoi gian xu 1i hop li; xu 1y
khuyét tat; quan tric va theo dai.

3.2. Gidi phdp phong ngira

Tir két qua phan tich cac khuyét tat tai muc
2.1, trén co s& xét to1 tdc dong cia chung tdi sy
lam viéc ctia két ciu, ciing nhu co ché hinh
thanh ctia mdi loai khuyét tt, c6 thé phan lam 2
nhom co ban:

+ Nhom 1:

Khéng anh hudng hodc anh hudng it tdi
kha nang lam viéc cla két ciu, co ché hinh
thanh chu yéu lién quan dén luong nude thira va
lugng bot khi trong bé tong chua dugc thoat ra
ngoai hoic luong nudc bé mit khong du dé qua
trinh thuy hoa xay ra voi pham vi xuat hién
khong 16n, xuét hién cuc bo va chu yéu bén trén
bé mit; bao gom: phong rop bé mat, ran nit
chan chim, rd t6 ong, cong vénh, bong tréc,
phan hoa va niit v cuc bd.

Pé phong ngira sy xuat hién cua cac khuyét
tat thudc nhom nay cé thé sir dung mot s6 giai
phép sau day:

- Thiét ké chinh xac ty 1& N/X (nudc/xi
mang), sao cho lugng dung xi mang trong bé
tong it nhat.

- Bé tdng xi mang str dung khdng nén cd
qua nhiéu bot khoang, va cé tinh co ngét thap.
Xi mang it téa nhiét

- Duy tri nhiét d6 va d6 am bé mat thich
hop, khdng nén pht bé mit qua sém dé cho bé
tong thoat nhi¢t va cling khong nén qua mudn
dé giam lugng bdc hoi nude trong bé tong

- Cong tac dam bé tong ciing can het suc
lwu y, tranh dé tach (tap trung) va lam mat nudc
trong bé tong.

- Ty 1& cudn khi khong dugc 16n qua 3%
[9]. ‘

- Can bang nhiét do gitra 16p trén va 16p
dudi ciia cdu kién bé tong.

- B& mit phan cach giira 2 16p d6 bé tong
phai dugc duc nham va v¢ sinh sach sé.

+ Nhom 2:

Céac vét niit né cracking voi chidu dai, bé
rong va do sau 16n, gy anh huong truc tiép dén
kha niang lam viéc cua két ciu. D6i véi nhom
nay thi cdc gidi phong phong ngura ciing bao
gdém nhu d6i véi nhém 1, nhung & dy can cha
y sau:

Nhu phén tich ¢ trén, sy xuat hién vét nat
trong bé tong lién quan chit ch& dén tdc do
thoat hoi nudc bé mit va tbe do nudc trdi 1én bé
mat. Do d6, vin dé dat ra la phai khéng ché 2
qua trinh nay, nhét 1a toc do thoat hoi nudc bé
mat nham han ché tdc do nhiét thiy hoa cua xi
mang trong bé tong.

Pé han ché toc do thoat hoi nudc bé mit,
can khéng ché nhiét do, do am khong khi, van
tdc gio va nhiét do bé téng, cling nhu tao mang
ngin cach giam viéc trao doi hoi nudc giita bé
mat bé tdng va khdng khi. Cu thé 1a:

= Lya chon thoi diém thi cong hop 1y: nén
chon vao sang sdm hodc chiéu tdi.

= Str dung céc bién phap che ning va che
gio.

= Giam nhiét do cua bé tong bang cach ha
nhiét d6 cdt lidu, nudce tron, cép pha,str dung xi
mang it tod nhiét ...

= Trudc khi thi cong, nén lam am va giam
nhiét d6 bé mat nén, cép pha.

= Phii bé mit bé tong sau khi d6 bé tong
(bang tAm polyethylene hay bao bd 4m.,...).

= Sir dung giai phap phun hoi suong lén bé
mit bé téng, dic biét khi thi cong bé tong khdi
16m hoac nhiét do khong khi cao.

= Dung phu gia giam viéc thoat hoi nudc bé
mit ngay sau khi d6 bé tong va cho dén khi
hoan thién bé mat: Pay 1a bién phap dang duoc
dung phd bién trong thuc tién xay dung khi d
bé tong trong dicu kién thoi tiét khong thuan
loi.

= Dbi voi bé tong khdi 16n, nén ap dung cac
giai phap dé dua nhiét d6 bé tong ra bén ngoai
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(dit dan ong nudc trong long khdi bé tong...)
hoic chia nho khéi d6 bé tong.

= Khi nhiét d6 khong khi chénh I¢ch giira
ngdy va dém 16n, gay cho bé mit bé téng bi sdc
nhiét, sinh tng sut kéo 1am nit bé téng thi co
the phu 1én trén bé mit bé tong mot lop cdt lidu
roi méi tién hanh phun nudc dudng am.

= Ap dung céc bién phép dudng ho bé tong
ngay sau khi hoan thién bé mit.

Diéu quan trong 13 cac bién phap ndy can
phai dugc ap dung theo ding qui trinh trong
sudt qué trinh dé dam bao bé tong du cuong do
trude khi Gmg sudt kéo cuc dai trong bé tong &
trang thai déo do strc cang bé mat ting cao.

3.3. Gidi phdp khdic phuc

Tuy thuoc vao quy mé va mic do anh
huong cua khuyét tat téi kién trac, dic biét 1a
kha ning lam viéc cua két ciu dé Iya chon giai
phap khic phuc phu hop.

& V6i nhém khuyét tat thir nhdt, nhom 1

Pé tranh tac dong cua cac yéu td xam thuec,
my quan kién trac ctia cdu kién thi can thiét phai
tién hanh loai bo khuyét tat va thay thé bang chat
két dinh méi (vita xi ming) c6 cudng d va tinh
nang tuong tu hodc 16n hon 16p bi loai bo. Khi
loai bo, phai tién hanh vé sinh va duc nham bé
mit dé tang kha nang bam dinh gitra 2 16p.

+  V6inhom 2:

m Truong hop 1: Pham vi va kich thudc
nho (chiéu dai vét nut < 2/3 chiéu cao dam,
chiéu rong <0,5mm ddi v6i dam don gian; dam,
san co cot thép bi dn mon voi bé rong vét nut
<1lmm...[5]), cau kién bé tong cdt thép chua
nguy hiém.

Tién hanh duc tdy va loai bo 16p bé tong
xung quanh vi tri vét nut, dbi v6i nhitng cu kién
chiu lyc 16n (cot, ddm) phai tién hanh gia cd
chdng giit trude khi loai bo va duy tri cong tac
nay cho dén khi 16p bé tong méi dat cudng do.

m Truong hop 2: Pham vi va kich thude vét
nut 16n, cau kién bé tong cbt thép nguy hiém co
thé str dung mot sb giai phap sau day:

- Phuong phap bao boc vi tri hu hong bing
bé tong hodc bé tong cdt thép;

- Phuong phdp dung ban thép gia cuong
(dan ban thép);

- Phuong phép dung bé tong du Ung luc
cang ngoai,

- Phuong phép sir dung vat liéu composite
soi cuong do cao FRP (Fiber-Reinforced
Polymer).

M3di giai phap déu cé nhitng wu nhuoc diém
riéng, trong gidi han bdo cdo tac gia trinh bay cu
thé vé phuong phap FRP, ddy la mot trong
nhiing phuong phap méi da dugc nghién ctru va
ap dung tai cic nudc tién tién tr nhimg niam
1990. Uu diém 16n nhat ctia phuong phap nay la
thi cong don gian, khong can sir dung cbp pha,
¢6 tinh tham my cao. C6 2 phuong phap thi cong
FR la: phuong phap kho (dry lay-up) va phuong
phép dan tim theo kiéu uét (wet lay-up).

a. Vat lieu FRP (Fiber Reinforced Polymer)

- Vat lieu FRP la mét dang vat liéu
composite dugc ché tao tir cac vat liéu soi,
trong d6 c6 ba loai vat liéu s¢i thuong duoc
str dung la sgi carbon CFRP, sgi thuy tinh
GFRP va soi aramid AFRP. Dac tinh cua cac
loai soi nay 1a c6 cudng do chiu kéo rét cao,
md dun dan hdi 16n, trong lugng nho, kha
nang chéng mai mon cao, cach dién, chiu
nhiét tot, bén theo thoi gian...

- Cac dang FRP dung trong x&y dung:
dang tam, dang thanh, dang cép, dang vai,
dang cuon... Trong sira chira va gia cé cong

trinh x&y dung thuong dung céc loai FRP dang
tam va dang vai.

- Vit liéu FRP thuong duoc sir dung nhét
la cua cac hang san xuét: Mbrace, Sika. ..

Dang tam Dang cudn

Dang ché tao

Dang thanh Dang bang

Hinh 9. Mt s6 dang cua FRP
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b. Thi cong dan theo phwong phdp khé (dry lay-
up)
Qua trinh thi cong dan tim FRP bang phuong
phép khd bao gdm cac budc sau:

Buée 1: Chudn bi bé mit bé tong

Trude khi gia c6 lap dat tim FRP thi bé
mat bé tong phai dugc xir Iy ky. Cac vét nut,
c&c manh vun st mé va cot thép bi gl can phai
duge chl y trude khi thi cong lap dat tim
FRP. Cac sut mé va cac loai hu hong khéc
can phai duoc loai bo va duoc VA lai véi céc
loai vita stra chira phu hop. Tat ca cac vét nut
¢ bé rong 16n hon 0,5mm can phai duoc bom
&poxy dé sira chira.

Buwéc 2: Son 16t két cau can gia cd

Son 16t bé mit bé tong can gia cb bang cach
duing co lan ngin hodc trung binh.

Bwéc 3: Phu bot trét lam phing bé mat

Bot trét duoc trét bang cac bay cam tay.
Bot trét dugc st dung dé lam phang bé mait
va 1ap cac khuyét tat; viéc bao pha hoan toan
thi khdng can thiét. Bot trét co thé trét 18n bé
mit son 16t con w6t khdng can doi son khé.

Bude 4: Phu 16p keo thir nhat

Keo dwgc quét 1én bé mit da duoc son 16t
va lam phing bang co lin. Luong keo su
dung ciing phu thudc vao ting loai FRP dugc
str dung.

Buée 5: Dan tim FRP

Tim FRP can dugc do va cit sin trude khi
dit 1én bé mat can gia cb. TAm FRP duoc dit 1én

bé mit bé tong va duge an nhe nhang vao 16p
keo dan. Trudc khi 16t 16p gidy dan mit sau,
dung con lan bang cao su lan theo hudng soi cho
keo dé dang ngam vao cac soi riéng 1. Co lin
khong bao gio dugc lan theo hudng vuong goc
v6i hudng soi dé tranh soi c6 thé bi hong.

Buéce 6: Phu 16p keo thir hai va son bao
vé bé mit tim FRP

Lép keo thi hai c6 thé duge phua 1én sau
30 phat ké tir khi dat va lan tim FRP. Pén
IGc nay 16p keo dau tién da rat hét vao vao tim
FRP.

E

Phu bot trét

Son 16t két q
lam phang

cau

Phu l6p keo
thr nhat

A
Dan tam FRP

Phu lé; keo
thar 2
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C. Thi cong dan theo phwong phdp wot (dry lay-up)

Phuong phép wét vé trinh tu gidng véi
phuong phap kho, dlem khac bi€t 1a ¢ budc thoa
keo nhing nhya tim FRP. Khi dan tam FRP
bang phuong phap wot ta chi sit dung tAm vai
FRP dang kho chua tam nhya. TAm FRP kho sé
dugc tam dAm nhya dén khi bdo hoa va dugc dén
1én bé mit bé téng da duogc xur 1y k.

Uu diém cua phuong phap dan uét 1a co
thé sir dung cho céu kién c6 kich thudc 1on (cot
duong kinh 16n, mat day san, dan boc ba mat
dam), lién két gitra 16p FRP v&i bé mit bé
téng ciing nhu lién két gitta cac tim FRP
dugc dam bao hon, s€ it cd truong hop bi pha
hoai lién két. Tuy nhién, khi dung phwong
phap dan udt s€ sir dung mot lugng keo déan
rat 16n nén thoi gian doi cho tim FRP kho
keo sé& lau hon lam cho thoi gian thi céng kéo
dai hon. Qua trinh thoa keo tam nhua cho tim
FRP c6 thé sir dung may tam nhua d6i véi tim
vai FRP c6 bé rong 16n hoic co thé ding
phuong phap thi céng bang tay dbi vaoi tim
FRP c6 bé rong nho. Cac budc tién hanh
twong ty nhu phuong phap thi céng dan kho.

b. Son bao vé lzé mat tdng FRP
Hinh 12. Qua trinh tam nhya tam FRP theo
phuong phap wot (Wet lay-up)
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4. Mot s6 kién nghij

B4o céo tap trung tong hop va phén tich co
s& khoa hoc Vé khuyét tat trong bé tong, voi rat
nhiéu cac yéu td anh huong cing nhu nguyén
nhan phat sinh khuyét tat, chic chin ring, cac
khuyét tat s& da dang va bién ddi phirc tap nhiéu
hon nita. Do d6, dé co thé danh gi& chinh xac,
dinh lugng hoa ciing nhu sy anh hudng cta cac
khuyét tat can tién hanh nghién ctru véi ting
céu kién cu thé dé co két qua rd dang va phu
hop hon trong viéc phong ngira, khic phuc.

5. Két lugn

Viée nghién clru khuyét tat bé tong kha phure
tap do su blen 601 lién tyc cua cac yéu t6 anh
huong: cac yéu t6 khach quan nhu tinh chat co
hoc cua bé tong (cuong d6 chiu kéo, kha nang
chiu udn cua bé tong, do co ngot...), tdc do thoat
hoi nuée bé mit, diéu kién khi hiu khu vyc thi
cong...; cac yéu td chi quan bao gdm: cong tac to
chire thi cong (str dung vt lidu san xuét bé tong
kém chét lugng, bién phép t6 chuc thi cong chua
phu hop...), qua trinh thiét ké chua luong hét
duogc cac van dé phat sinh hodc chua tinh toan
chinh xac vé giai phap két cAu lya chon nhu sy
anh hudng ciia tai trong va tac dong, mbi quan hé
gilia tai trong — thoi gian... t61 sy hinh thanh, phat
trién ctia khuyét tat trong bé tong.

Do d6, viéc hiéu 16 cic yéu to anh huong
t6i khuyét tat bé tong 1a hét strc can thiét, 1a co
so 1y luan dé lya chon va chu dong 4p dung
hiéu qua cac bién phap nham phong tranh, khic
phuc cac khuyét tat trong bé tong.
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methods and principle.

SUMMARY
Concrete cement defects, cause and some solutions to prevent, repair
Nguyen Quang Phich, Bui Van Duc, Le Tuan Anh, Pham Ngoc Anh
University of Mining and Geology
Cement concrete already and in the process of being important constructon material in capital
construction to all sectors of the national economy. During in use has appeared a lot of defects
affecting the architectural and ability to work of concrete structure. The main reasons lies in the
properties of concrete materials such as bending resistance is poor, the cement hydration reaction,
chemical reaction between the mineral component to cause destabilizing volume. This article
presents the nature of the mechanism of formation and the development of disability and
recommends a number of measures to prevent and overcome the common defects in concrete.

HIEN TRANG VA PHUONG AN CAI TAO HE THONG... (tiép theo trang 48)

SUMMANY
Status and solution on ventilation system renovation for Halam coal mine

Nguyen Cao Khai, Tran Xuan Ha, Nguyen Van Thinh
University of Mining and Geology

Mine ventilation plays a significant role in underground mining, especially in mining at depths
greater. Ha Lam Coal Mine is one of the mines in greater depth and tend to continue to further exploit, so
ventilation issues need to be deeply concerned. The paper has analyzed and evaluated the status of the
mining ventilation system of HalLam coal mine. Therefore, authors provide the most appropriate
solution on renovation of ventilation system in order to improve and reduce the cost for mining
ventilation.
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