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TOM TAT

Twrerng chén trong lrc bé tong 1a két cdu quan trong bao dam dn dinh mai ddc va nén drang. Trong qué trinh thi cong va khai thac, tring
chén chiu tac dong ting hop cia ap lwc dét, ap lyc nude ngdm va bign thign nhigt da, dé phat sinh vt nat [am gidm kha nang chiu e
va da bén. Thyc hign nghién ciru trén teang chén thudc dy an Buing tudn tra bién gidi tinh Cao Bang, dvoc thi cang vao mia dang lam
gia tang chénh lach nhigt gira bén trong va bé mit bé tang, anh huang dén dn dinh ket céu va su hinh thanh vét not. Khao sat deoc
tién hanh bing phrong phap siéu am phang dé xac dinh da sau va huang phét trién coa vet nirt. Két qué cho thay, vet nirt tap trung &
|irp bé tong ngoai, ca xu hirdng nghigng doc than tudang, hinh thanh do nhigt thiy haa, co ngat vat ligu va phan bd ing suft khang déu.
Bai bao dua ra giai phap stra chira vt nirt bing bom vira &p lrc tinh, kiém soét nhiét da thi cong, giam tdc da thay haa xi mang va duy
tri bao dudng &m hop Y, nhdm han ché tng suét kéo va ngén ngira s phat trién vét nirt. K&t qué nghién ciu cung cép co st khoa hoc
va thuc tién cho viec danh gig va xir ly nart teeng chén trong thi cang.

Tir khaa: Nguyén nhan gay not teing chén bé tong; khéo sat; danh gia vét nirt nong trang chén be tong.

ABSTRACT

Concrete gravity retaining walls are essential structures ensuring the stability of slopes and road foundations. During construction
and service, these walls are subjected to the combined effects of earth pressure, groundwater pressure and temperature variations,
which may lead to cracking and a reduction in strength and durability. This study investigates a retaining wall section from the Border
Patrol Road Project in Cao Bang Province, constructed during the winter season when significant temperature differences between
the concrete core and surface adversely affected structural stability and crack formation. Field investigations were conducted using
the planar ultrasonic testing method to determine the depth and propagation direction of cracks. The results indicate that cracks were
concentrated within the outer concrete layer, exhibiting an inclined pattern along the wall body. These cracks were primarily caused by
cement hydration heat, material shrinkage and uneven stress distribution. Remedial measures proposed include static-pressure grout
injection, construction temperature contraol, reduction of cement hydration rate and proper moisture curing to minimize tensile stress
and prevent further crack propagation. The findings provide both scientific and practical foundations for the evaluation and treatment of
cracking in the construction of concrete retaining walls.

Keywords: Causes of cracking in concrete retaining walls; investigation and evaluation of surface cracks in concrete retaining walls.
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1. DAT VAN BE

Trong cac céng trinh ha tang, giao théng & Viét Nam hién nay,
tudng chan trong luc bé tdng dugc st dung réng rai nhd kha nang
chiu luc 16n, d6 bén cao va 6n dinh lau dai. N6 déng vai trd quan
trong trong viéc chéng d& mai doc, ta-luy, hé dao sau va bao vé
nén dudng. So véi cac dang két cdu khac, tudng chan bé tong co
kha nang chiu tai trong dat va nudc ngam hiéu qua, it bién dang,
tudi tho cao va bao tri thuan tién, nén dugc xem la gidi phap gia
¢6 hiéu qua trong cac cong trinh giao théng. Tuy nhién, trong qua
trinh thi céng va khai thac, tudng chdn bé tong dé phat sinh vét
nut do chiu tac déng déng thaoi clia tai trong khéng déu cua ap luc
dat, su thay d&i nhiét d6 va co ng6t vat liéu. Cac vét nit nay khong
chi anh hudng dén tinh toan khai va kha nang chéng tham cua két
cdu, ma con tiém &n nguy co mat 6n dinh cuc bé néu khong dugc
xU ly kip thoi. Dac biét, cac loai tudng chédn bé téng thi cong trong
moi trudng nhiét do thap c6 nguy ¢o cao xay ra hién tugng nut do
su chénh léch nhiét d6 I6n gilta bén trong va bé mat bé tong. Day la
dang hu héng déc trung, phan anh sy mat can bang tng suat kéo -
nén trong qua trinh thi cdng va bao duéng, can dugc nghién cttu va
danh gia dé dua ra giai phap khic phuc phu hop.

Thai gian thuc hién nghién ctu tai du an Budng tuan tra bién
gidi tinh Cao Bang, noi co diéu kién khi hau nhiét déi gio mua. Tudng
chan trong luc bé tong thudc du an dugc thi cdng véi bé tdng mac
200, trong diéu kién nhiét d6 moéi trudng dao dong tir 8 - 15°C. Sau
5 ngay thao c6p-pha, tai mat phia trudc cda tudng chan da xuat
hién mét s6 vét nut ngang doc theo than tudng, cho thay c6 dau
hiéu phan b6 Uing suat khéng déu va co ngét cuc bd do nhiét do.
Hién tugng nay dugc xem la ca s& thuc té dé tién hanh khao sat, do
kiém tra bang siéu am phdng va phan tich nguyén nhan hinh thanh
vét nut, tir d6 dua ra gidi phap xtr ly va phong nglra phu hgp véi cac
céng trinh thi cdng trong diéu kién khi hau tueng tu.

2.NGUYEN LY VA PHUONG PHAP KIEM TRA VET NUTBETONG

2.1. Nguyén ly kiém tra

Viéc kiém tra vét nut trong bé téng duoc thuc hién bang cac
phuong phép nhu siéu am phang. Pay la phuong phap duoc st dung
phé bién do c6 kha nang phan anh chinh xac cdu trdc bén trong vat
lieu. Nguyén ly ctia phuang phap nay dua trén su truyén va phan xa
cla séng am: Khi dat dau do phat va dau do thu & hai bén vij tri nghi
ngd cé vét nut, néu trong khéi bé tong ton tai khe réng hodc gian
doan, séng phat sé bi can trd, phan xa yéu hodc mat tin hiéu. Théng
qua viéc phan tich tin hiéu thu nhan, thai gian lan truyén va cudng doé
phan héi, c6 thé xac dinh chiéu sau, vi tri va hinh thai vét nut. Dua trén
dac diém thuc té clia cong trinh tudng chan tai Dy an Pudng tuan tra
bién gidi tinh Cao Bang, cling diéu kién nhan luc va thiét bi hién co,
bai bao nay sir dung phuang phap siéu &m phang dé tién hanh kiém
tra va danh gia vét nut tudng chan bé tong.

2.2. Thiét bi va phuong phap kiém tra

2.2.1. Thiét b kiém tra

Cong tac kiém tra vét nit trong tudng chdn bé tong dugc thuc
hién bang thiét bj siéu am F800, dugc cau tao chu yéu tir bo phat -
thu siéu am phéng, dau do hinh anh va bo x{ ly tin hiéu nhu minh
hoa & Hinh 1.

Hinh 1. Mdy do chiéu rong va chiéu sau vét niit bé tong F800

Trong qua trinh kiém tra, thiét bi dugc hiéu chudn theo mau
chuén bé téng, két hgp cac dung cu phu trg nhu thudc do, dau
truyén am, but danh dau, s6 ghi di liéu va nhiét k& hién trudng
nham dam béo d6 chinh xac va tinh 6n dinh ctia phép do.

2.2.2. Phuong phdp kiém tra

Sau khi hiéu chinh dau do siéu am bang F800, hinh anh chup
dugc sé dugc nhan dang bé rong vét nat dé hiéu chinh dé chinh xac
clla may trudc khi tién hanh do thuc té.

Khi khéo sat hién truding, phép do dugc thuc hién 13p lai nhiéu
Ian va do chéo gilta cac diém, nham gidm sai s6 va dadm bao dé tin
cdy cla két qua. Sai s6 do dugc khdng ché trong pham vi +5%, dap
Ung yéu cau ky thuat cta thi nghiém hién trudng.

Khi tién hanh kiém tra vét nut trong bé tdng, thiét bi do duoc
dat vuéng goc vai bé mat két ciu, déng thai thu nhan va ghi lai tin
hiéu séng phan héi. Dit liéu dugc xu ly tu dong, hién thij chiéu sau,
chiéu réng va huéng phat trién cla vét nut. Cac két qua do dugc luu
trlr va xudt bao cao ngay trén thiét bi.

Khi do chiéu rong vét nit, camera gan trén dau do truyén hinh
anh truc ti€p vé man hinh hién thi cia may (Hinh 2). Sau khi anh
dugc lam rd, thiét bi tu ddng nhan dang bién vét nut, xac dinh bé
rong va luu lai két qua. Trudng hop can thiét, ngudi van hanh c6 thé
hiéu chinh va doc gia tri thd cong dé ting d6 chinh xac.
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Hinh 2. S @6 minh hoa do vét niit trong tutng chn trong luc bé tng

Khi do d6 sau vét nut, dat bo phat va bé thu nang lugng siéu
am & hai vi tri d6i xting hai bén vét nut can kiém tra, gilia bé mat
thiét bi va tudng bé téng can st dung chat két dinh dé dam bao
cudng dé tin hiéu thu nhan. Nhan nat khai dong cda thiét bj dé lay
mau do vét nut; khi gia tri do sau vét nut thay déi, nhan nat luu dé
ghi lai cac thong tin lién quan cla vét nut.

3. PHAN TiCH XU HUGNG PHAT TRIEN VA NGUYEN NHAN
HINH THANH VET NUTTUONG CHAN

3.1. Phan tich dir liéu vét nut

Bai bao chon 3 vi tri tudng chan bé tong ctia dy an xay ra hién
tugng nut, chiéu cao tudng chan tir 1 - 3 m ¢c6 ciu tao nhu Hinh 3
lam d6i tuogng phan tich.
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Hinh 3. Cdu tao tudng chan bé tong (don vi bén vé cm)
Hién trang cla cac doan tuding chdn pham vi nay co xuat hién
cac dang vét nit nghiéng khac nhau doc theo than tudng ti phia
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trén dinh tudng dang cé xu hudng phat trién xuéng phan than cta
tudng chan.

YT 1 Vi
Hinh 4. Cac dang ntit nghiéng tung chan trong luc bé tong tai dudng TTBG tinh Cao Bang
Cac vi tri do dugc danh s6 lan lugt VT1, VT2 va VT3. Cong tac
do thuc hién dot dau tién bt dau tir ngay 18/11/2024, chu ky do 15
ngay/lan, kéo dai trong 90 ngay. Két qua dudng cong bién thién vi
tri vét nit thé hién & Hinh 5, con dudng cong bién thién chiéu dai va
d6 sau thé hién & Hinh 6.
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Hinh 5. Két qué do do phat trién vét nit

TU Hinh 5 c6 thé thay, do phat trién vét nit nam trong khoang
0,31-0,42 mm, phan |&n v&t nut cé d6 phat trién 0,39 mm. Theo thoi
gian, muc phat trién gidm dan va dat trang thai 6n dinh.
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a) - Két qud do chiéu dai vét nit b) - Két qua do chiéu séu vét

Hinh 6. Két qué do chiéu dai va chiéu sau vét nit

Tur Hinh 6a c6 thé thay, chiéu dai vét nit dao dong 1,46 - 1,61 m,
trong d6 c6 2 vét nit dai hon 1,5 m. Chiéu dai vét nut tang dan theo
thai gian va sau d6 gan nhu khéng thay déi. Ti Hinh 6b cho thay, dé
sau vét nut trong khoang 0,6 - 1,0 cm. Theo thdi gian, dé sau tang
cham va sau khodng 60 ngay, d6 sau vét nit cé xu huéng 6n dinh.

TU cac két qua trén co thé thay, theo thdi gian, vét nit cda
tudng chan tiép tuc phat trién véi téc dd cham, sau d6 dan dat trang
thai 6n dinh. Khi d6 sau vét nit dat dén trang thai 8n dinh va van
nam trong 1&p bé tdng bao vé cla tudng chan, chua phat trién vao
phan két cau chiu luc bén trong, c6 thé xac dinh rang day la vét nit
bé mat nong.

3.2. Phan tich luc tac dung lén tudng chin

Dé& phan tich nguyén nhan hinh thanh vét nit tudng chan,
trudc tién tac gia tién hanh phan tich 8n dinh chiu luc cla tudng
chan vdi sy trg giup clia bd chuong trinh GEO 5.

Cac noi dung kiém tra bao gém:

- Kiém tra 6n dinh 13t [6]:

‘|‘r.'. Mrr.'.'. } Ml.n'lr'n" (1)

Trong do:

M, - M6-men lat; y, - Hé s6 6n dinh chung ctia céng trinh; M.~
Mé6-men khang lat.

- Kiém tra 6n dinh truot [6]:
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YN tggy + cald - 2e)) = T 2

Trong dé:

N - Ung sudt phép tac dung dudi ddy mong; ¢, - D6 dinh thiét
ké gilta dat va cong trinh; d - Chiéu day dé tuong; e - D6 léch tam;
M, - Mé-men khang lat; y, - Hé s6 6n dinh tdng thé cong trinh; T -
Luc ti€p tuyén tac dong dudi day mong.

K&t qua kiém toan bang Geo5 nhu sau:
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Hinh 7. Két qua tinh todn ti phan mém Geo5 - Phién ban 5.2017.80.0

Tu két qua Hinh 7 cho thay, hé s6 an toan &n dinh chéng trugt
clia tudng chdn 2,68 > 1,5, théa méan yéu cau tiéu chuén, két cau 6n
dinh vé mat chiu luc. Do d6, c6 thé két luan rang Ung suat tac dung
Ién tudng chan khdng phai la nguyén nhan chinh gay ra vét nit va
cac vét nit khong thudc loai nut két cau.

3.3. Phan tich diéu kién thi cdng tudng chin

Trong qua trinh d6 bé téng tudng chdn, do chénh léch nhiét
d6 gitita bé tdng va méi trudng hodc nhiét dé khong déng déu gilra
cac l6p trong khéi tudng, cling véi cac yéu t6 nhu dam bé tong
khéng d0, bao dudng khdéng dat yéu cau khién nhiét thay hoa tap
trung & bén trong bé tdng tudng chan, lam cho tng suat kéo cuc bd
vugt qua gidi han chiu kéo clia bé tong, tir d6 phat sinh vét nit trén
bé mat tudng.

Du an nay st dung bé tdng mac 200 cho xay dung tudng chan,
truéc khi thi cong da ti€n hanh thi nghiém thanh phan cap phéi nhu
trong Hinh 8.

Hinh 8. Thiét ké cdp phdi bé tong médc 200 dy an dudng tuan tra bién gidi Cao Bang

Qua kiém nghiém, ty |& cap phdi bé téng dugc xac dinh phu
hagp véi cac tiéu chudn ky thuat hién hanh. Trong qua trinh thi cdng
tudng chén, nha thau da t6 chic d6 bé tdng theo dung bién phap
thi cong dugc phé duyét va tuan thu dang cac quy dinh ky thuat vé
trinh ty, phuong phap thi cong. Sau khi dé bé tdng xong va thao d&
c6p pha, tién hanh bao dudng ngay lap tuc.

Viéc bdo dudng dugc thuc hién bang cach ph bao bé tudi
am lén bé mat bé tong. Theo nhat ky thi cdng du an, céng tac d6 bé
téng tudng chan dugc ti€n hanh vao thang 11, khi nhiét d6 khéng
khi dao déng trong khodng 8°C - 15°C. Do nhiét d6 mdi trudng bén
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ngoai thap, bén trong tam khoi bé téng c6 nhiét thay hoa xi mang
cao, dan tdi 6 sy chénh léch nhiét d6 I6n gilta bén trong va bé mat
tudng chan, tao ra Uing suat kéo bé mat bé téng, nguy co gay nut
bé mat tudng chan. Vi vay, can tinh toan chénh léch nhiét dé cta bé
téong dé danh gia nguy ca nut trong qua trinh bao duéng.

Cong thic tinh d6 tang nhiét tuyét nhiét [8, 10] nhu sau:

AT, = 22 (1 - o) 3)

Trong dé: X - Ham lugng xi mang trong 1 m® bé téng (kg/m?);
Q, - Nhiét thuy héa ctia xi mang & tudi  ngay (kJ/kg); C, - Nhiét dung
riéng clia bé tong (kJ/(kg.°C)); v, - Trong lugng riéng clia bé téng; m
- Mtic d6 thlly hod bé téng.

Nhiét d6 bén trong khdi bé tong ¢ tudit ngay [8, 10] dugc xac dinh:

T= T+ AT, @)

Trong do: T, - Nhiét d6 ban déau khi d8 bé tong.

Cong thic tinh nhiét d6 bé mat [11] dugc xac dinh nhu sau:

To=Tw + (T -Twle iy gat (5)

Trong do: h - Hé s6 trao d6i nhiét di luu (W/m?*°C); y, - Trong
luong riéng bé téng (kg/m?); C, - Nhiét dung riéng cuia bé tong (kJ/
(kg.°Q)); L - Chiéu sau truyén nhiét dac trung (m).

Sau khi tinh toan, su gia tang nhiét cia bé tdng & cac giai doan
tudi khac nhau dugc hién trong Bang 1.

Bang 1. Gid trj tang nhiét tuyét nhiét cla bé tdng theo cac giai
doan tudi.

Gia tri

Thei gian (ngay) 1 3 7 10 14 28 ”
cudi

Nhictdobéntrong b, ) 13778 |aa4s |48,01  |4854 |4s68 |48,68

téng (°C)
mst d6 bé mat bé|,, cs |1288 [1301 [1303 [1304 [1304 [13,04
Chénh léch 11,75 |2490 |3347 |3498 |3550 |3564 |3564

Nhiét d6 tdm khéi tudng chan dugc xac dinh théng qua céac
cam bién nhiét d6 da bo tri trudc do, két qua chénh léch nhiét dé
tam khéi va bé mat tudng chan nhu sau:

Sau 1 - 3 ngay dau, chénh léch nhiét do tam khoi bé tong va
bé mat tudng chan dao dong 11,75 - 24,90°C; sau 3 - 7 ngay, chénh
léch nhiét d0 gitta bén trong va bé mat khoang 24,90 - 33,47°C, vugt
qué kiém soat chénh Iénh nhiét d6 25°C theo TCVN 9342:2012. Tu
d6 c6 thé thay Uing suat nhiét c6 thé 1a nguyén nhan chinh gay nut.

Dua trén phan tich ty 1& cdp phdi bé téng, quy trinh dé, bao
dudng va kiém soat nhiét do, cé thé xac dinh rdng nguyén nhan
chinh gay nut bé mat tudng chan la do Ung suat nhiét. V&t nut bé
mat xuat hién chu yéu la két qua cda viéc nhiét thiy héa tap trung
trong khéi bé tdng, trong khi nhiét luong khéng kip tdéa ra moi
trudng, dan dén nhiét do bén trong cao hon dang ké so véi mat
ngoai. Su co ngot nhiét clia I6p ngoai va gidn nd nhiét cda I6p trong
tao ra Uing suat kéo vugt qua gidi han chiu kéo ctia bé tdng, lam xuat
hién vét nit bé mat nhiét trén tudng chan.

4. BIEN PHAP XU LY VA PHONG NGUA

DOGi véi cac vét nit da xuat hién, tién hanh xt ly bang céng
nghé bom vira ap luc tinh, st dung thiét bi bom v(ta cao ap ¢ nho
dé bom lién tuc vira xi mang vao vi tri vét nit, cho dén khi toan bd
khe nut dugc 1ap day hoan toan. Sau khi hoan tat qua trinh bom,
tién hanh kiém tra lai bdng phuong phap siéu am phéng, két qua
cho thdy cac vét nut khong tiép tuc phat trién va khéng xuét hién
tham nudc, dat muc tiéu phuc héi lién két vat liéu va bit kin vét nat.

Pé phong nguia nit tudng chén bé téng trong cac cdng trinh
tuong tu, c6 thé thuc hién cac bién phap sau:

- T6i uu hoa vat liéu: S dung xi mang tda nhiét thap (nhu xi
mang podc-lang hén hgp) nham gidm nhiét thay héa; dong thoi
thdr nghiém ty |é cdp phdi trudce khi thi cong dé chon ra ty 1& phéi
trén t6i uu cho diéu kién khi hau thuc té.

- Kiém soat quy trinh thi cong: Khi d8 bé tong, can thi cong
theo tiing I6p, tling dot, dam bao dam chat day da va I6p dudi phai

dong két ban dau trudc khi d6 16p k€ ti€p dé tranh tao khe lanh;
dam bé téng bao dam dang ky thuat dé han ché ré khi va phan
tang vat liéu.

- Cha trong céng tac bao dudng: Sau khi d6 xong, can bao
duéng am ngay; tuy theo diéu kién méi trudng va bién thién nhiét
d, diéu chinh thai gian va phuong phap bao duéng phu hop.

- Gidm sat va kiém soat nhiét do: Lap dat thiét bi do nhiét va hé
théng theo déi nhiét d6 tu ddng; thuc hién kiém soat nhiét dé theo
thai gian thuc, d@m bao chénh léch nhiét d6 gitra trong va ngoai
bé téng khong vugt qua 20°C, déng thdi gilt cho nhiét dé va do 4m
thay d&i ti ti, nham gidm (ng sudt nhiét ndi bé va ngdn ngiia su
hinh thanh vét nat nhiét trong tudng chan.

5. KET LUAN

Két qua khao sat cho thdy cac vét nit trén tudng chan chi xuat
hién trong 16p bé tdng bao vé va xu hudng én dinh theo thdi gian,
khong anh huéng dén kha nang chiu luc cda két cau. Phan tich noi
luc chiing minh tai trong tdc dung khong phai nguyén nhan chinh,
trong khi chénh léch nhiét d6 bén trong va bé mat tudng chan bé
téng do nhiét thay hda la yéu t6 chu dao gay nut bé mat. Gidi phap
dé xudt gém: St dung xi mang tda nhiét thap, ki€ém soat nhiét do
thi cong, duy tri bdo dudng dm hgp ly va giam séat nhiét do trong -
ngoai khéi bé tdng nham han ché (ng suat kéo va ngan ngla nut
lan rong. Nghién ctiu gop phan cung cap ¢d s khoa hoc cho viéc
danh gia va ki€ém soat nut nhiét trong tudng chan bé téng, déng
thi la tai liéu tham khao cho cac cong trinh thi cdng trong diéu kién
khi hau tuong tu.
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