Bàn về nứt kết cấu bê tông khối lớn
1. Các yếu tố gây nứt bê tông khối lớn 

1.1. Nứt do chênh lệch nhiệt độ: Theo tiêu chuẩn Việt Nam TCXDVN 305:2004 thì có 2 điều kiện sau đây làm cho bê tông bị nứt do hiệu ứng nhiệt thuỷ hoá xi măng trong bê tông:

Độ chênh nhiệt độ 
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T > 200C  - Điều kiện cần

Môdun độ chênh nhiệt độ M T  ≥ 500C/m  - Điều kiện đủ

Ý nghĩa của 2 điều kiện này như sau:

Khi không có điều kiện  cần: Bê tông không nứt.

Khi có điều kiện cần: Bê tông có thể nứt, có thể không.

Khi có cả điều kiện cần và điều kiện đủ: bê tông nhất định nứt.

Vậy để không bị nứt thì ta cần loại trừ điều kiện cần, nghĩa là làm sao cho  có 
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T < 200C .

Điều kiện cần 
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T > 200C  được hiểu là chênh lệch nhiệt độ giữa các phần trong bê tông và chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt bê tông với không khí bên ngoài.

Điều kiện đủ   M T  được mô tả bằng:
M T  = tg
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Trong đó: a là khoảng cách giữa 2 điểm a và b có chênh lệch độ 
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T 

 Đưa các giá trị  
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T = 200C   và =500C/m vào biểu thức ta có:

MT = 50 = 
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 a = 0,4m

 
[image: image12]Nghĩa là, trong giai đoạn nâng nhiệt, bê tông khối lớn chỉ chịu ứng suất kéo do chênh lệch nhiệt độ giữa các phần của khối bê tông trong phạm vi 0,4m xung quanh mặt ngoài. Ở phía trong nhiệt độ các phần của bê tông trong giai đoạn nâng nhiệt không chênh lệch lớn vì  đã có lớp bê tông 0,4m này bao bọc giữ nhiệt rồi (vì vậy đối với kết cấu khối lớn, người ta chỉ cần đặt cốt thép chống nứt cho xung quanh mặt ngoài bê tông trong phạm vi 0,4 – 0,5m ). Ngoài ra ứng suất kéo còn phát sinh do chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt bê tông với không khí bên ngoài.

Đối với các vết nứt thì yếu tố T nên quan niệm là chênh lệch giữa nhiệt độ bề mặt bê tông với nhiệt độ không khí bên ngoài và nhiệt độ bề mặt bê tông với nhiệt độ của điểm cách mặt bê tông khoảng 0,4 – 0,5m.

Trong giai đoạn nâng nhiệt, bê tông chỉ có nứt mặt. Trong giai đoạn hạ nhiệt, có thể có nứt mặt và xuyên (nứt kết cấu).

1.2. Nứt do co khô: 
Biến dạng co 
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c trên bề mặt bê tông khi nước trong bê tông bốc hơi một khi bị kìm giữ sẽ sinh ra ứng suất kéo trong khối bê tông. Khi ứng suất này vượt quá giới hạn cường độ kéo của bê tông thì bê tông sẽ bị nứt. Các vết nứt này thường xuất hiện trên bề mặt bê tông bị bốc hơi. Yếu tố co khô cần được quan tâm cho bê tông các đập khối lớn ở những vị trí bề mặt bị bóc lộ nhiều ngày. Yếu tố này phụ thuộc vào điều kiện khí hậu địa phương (như bức xạ mặt trời, nhiệt độ không khí, độ ẩm không khí, tốc độ gió, lượng mưa...). Vết nứt ở đây là vết nứt mặt.

Theo kinh nghiệm của tác giả thì quá trình co khô của bê tông trong điều kiện khí hậu nóng ẩm Việt Nam thường kéo dài trong 5 – 6 tháng đầu đóng rắn của bê tông. Sau đó co khô ổn định ở một giá trị tương đối, và tiếp theo chỉ biến thiên co nở theo thời tiết, giống như nhịp thở hàng ngày của kết cấu, giá trị 
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c tăng thêm không nhiều. Giá trị co khô ổn định đo được thường là 
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c = 0,1 – 0,4mm/m tuỳ theo loại bê tông và điều kiện khí hậu. Giá trị co khô bị kìm giữ 
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, theo nghiên cứu của tác giả, trong điều kiện khí hậu Việt Nam có thể gây nứt mặt bê tông như sau:
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Hình 1. Sơ đồ vết nứt đập bê tông

	Loại hình kết cấu
	Khoảng cách khe tối đa

	
	Khe giãn, Lmax
	Khe Co, Imax



	Kết cấu chịu bức xạ mặt trời trực tiếp

- Bê tông không cốt thép

- Bê tông cốt thép
	6 9

35
	-

6   9


	Kết cấu không chịu bức xạ mặt trời trực tiếp

- Bê tông không cốt thép

      - Bê tông cốt thép 


	18

50
	-

6   9
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 < 0,1 mm/m  - không nứt
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 = 0,1ữ 0,2 mm/m  - có thể nứt, có thể không nứt 
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 > 0,2 mm/m  -  nứt

Vấn đề là phải xác định được giá trị 
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 này. Ở hiện trường, việc xác định này khó làm, nên có thể hạn chế 
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bằng việc thực hiện quy định của TCXDVN 313: 2004 về đặt khe co giãn nhiệt ẩm cho kết cấu bê tông và bê tông cốt thép như sau:

1.3. Nứt do thay đổi nhiệt độ môi trường:

Nhiệt độ không khí nóng lạnh thay đổi theo chu kỳ ngày đêm, và theo mùa đã làm cho lớp bề mặt bê tông co nở thường xuyên, phát sinh ứng suất kéo. Yếu tố này thường tác dụng đối với các kết cấu có tuổi thiết kế mác bê tông sau 3, 6 tháng hoặc 1 năm, đặc biệt có qua thời kỳ mùa Đông, có chênh lệch nhiệt độ giữa ngày và đêm khá cao. Vết nứt trong trường hợp này là nứt mặt.

1.4. Nứt do mỏi:
Bê tông chịu ứng suất kéo lặp nhiều chu kỳ theo sự thay đổi thường xuyên của thời tiết, lâu ngày bị mỏi, sức kháng nứt kém, dẫn đến bị  nứt mặt.

Như vậy để đánh giá nguyên nhân nứt bê tông khối lớn thì cần quan tâm đến tất cả các yếu tố gây nứt nêu trên.

2. Các giai đoạn nứt bê tông khối lớn

Các khối lớn bê tông, như các móng khối lớn, tường chắn đất, đập thuỷ điện..., thường bị nứt khi chênh lệch nhiệt độ giữa các phần trong khối bê tông và chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt bê tông với không khí bên ngoài vượt quá 200C. Các vết nứt xuất hiện ở các giai đoạn như sau:

- Giai đoạn nâng nhiệt: bê tông phát mạnh (do thuỷ hoá xi măng) làm cho kết cấu bê tông nóng lên: Giai đoạn này kéo dài trong khoảng trên dưới 10 ngày đầu sau khi đổ bê tông, bao gồm quá trình nâng nhiệt và giữ nhiệt trước khi nguội. Các vết nứt trong giai đoạn này thường là vết nứt mặt, sâu vào khoảng vài chục phân, với các đập lớn có khi tới hàng mét, và không gây nguy hiểm về khả năng chịu lực của công trình.

- Giai đoạn hạ nhiệt: bê tông kết cấu nguội dần, tiếp ngay sau giai đoạn nâng nhiệt. Giai đoạn này có thể kéo dài nhiều ngày cho đến nhiều năm sau tuỳ theo khối tích  kết cấu bê tông. Kết cấu không lớn lắm thì nguội nhanh, kết cấu càng lớn thì thì nguội càng chậm. Các đập lớn, có khối tích bê tông hàng triệu mét khối, quá trình nguội có thể phải tính tới hàng chục năm. Các vết nứt trong giai đoạn này có thể có 2 loại: Nứt mặt và nứt kết cấu. Trong đó nứt kết cấu là nứt có thể gây nguy hiểm cho công trình (Hình 1). Các đập bê tông khối lớn hiện nay thường sử dụng bê tông đầm lăn với hàm lượng xi măng ít nhất để hạn chế nhiệt thuỷ hoá của xi măng trong bê tông, nhưng việc xuất hiện vết nứt trong bê tông vẫn thường khó tránh khỏi. Khi có xuất hiện vết nứt thì cần kiểm tra kỹ để xác định đó là nứt mặt hay nứt kết cấu (nứt xuyên). Từ đó đề ra giải pháp sửa chữa.

- Giai đoạn tiếp nước: là lúc cho nước vào hồ chứa, bề mặt bê tông đập tiếp xúc trực tiếp với nước lạnh, gây xung nhiệt, làm nứt bê tông. Vết nứt ở đây là vết nứt mặt. Thông thường ở giai đoạn tiếp nước bê tông rất dễ nứt mặt, do đó cần có giải pháp kỹ thuật để hạn chế vết nứt này. Thí dụ: Tiếp nước vào những ngày nắng nóng thì cần tưới nước liên tục lên bề mặt thành đập để hạ thấp nhiệt độ bề mặt bê tông, hạn chế chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt bê tông và nhiệt độ nước dâng.

3. Biện pháp phòng chống nứt bê tông 

Đối với kết cấu bê tông khối lớn thì biện pháp phòng chống nứt thường bao gồm:

- Hạn chế tốc độ phát nhiệt thuỷ hoá của xi măng trong bê tông .

- Loại bỏ điều kiện cần  
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T > 200C, nghĩa là luôn giữ cho 
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T < 200C .

- Hạn chế lượng co khô của bê tông do bị bốc hơi trong quá trình thi công.

3.1. Biện pháp hạn chế tốc độ phát nhiệt thuỷ hoá xi măng trong bê tông

Để hạn chế tốc độ phát nhiệt thuỷ hoá của xi măng trong bê tông ta cần làm những việc sau đây:

- Hạn chế lượng dùng xi măng trong bê tông: Cần phải tính toán thành phần bê tông sao cho có lượng dùng xi măng ít nhất. Đối với các đập lớn, lượng xi măng thường không quá 100 kg/m. Bê tông đập thuỷ điện Sơn La có hàm lượng xi măng không quá 60 kg/m là rất hiệu quả về mặt này.

- Dùng xi măng ít toả nhiệt: Đặt hàng chế tạo xi măng đặc chủng này khi cần. Đó là loại xi măng có lượng nhiệt thuỷ hoá sau 7 ngày đêm không quá 60 cal/g.

- Hạ nhiệt độ cốt liệu: Làm mát cốt liệu cát đá sỏi trước khi trộn bê tông như che nắng, tưới nước làm mát, nhúng vào nước lạnh....

- Hạ thấp nhiệt độ hỗn hợp bê tông: Như dùng nước đã làm lạnh để trộn bê tông, che nắng cho hỗn hợp bê tông trong quá trình vận chuyển tới nơi đổ. Đối với các công trình khối lớn, nhiệt độ hỗn hợp bê tông nên khống chế dưới 250C. Hỗn hợp bê tông đầm lăn thi công ở đập thuỷ điện Sơn La được duy trì ở nhiệt độ 23 – 240C trước khi đổ là phù hợp.

3.2. Biện pháp hạn chế độ chênh nhiệt độ 
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T 

Có thể tiến hành các giải pháp sau đây để hạn chế 
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T:

- Bọc vật liệu cách nhiệt: Xung quanh và trên bề mặt khối đổ được bọc một lớp vật liệu cách nhiệt. Lớp vật liệu này sẽ giữ nhiệt trong khối bê tông tương đối đồng đều, làm cho giá trị 
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T luôn nhỏ hơn 200C. Tuy nhiên giải pháp này chỉ dùng cho khối đổ có thể thi công xong trong 2 ngày đêm. Vì sau 2 ngày đêm nhiệt thuỷ hoá của xi măng phát rất mạnh, nhiệt độ bê tông đã khá cao, bê tông có thể bị nứt trước khi bọc vật liệu cách nhiệt.

- Đưa nhiệt độ bê tông ra ngoài: Đặt một dàn ống nước trong lòng khối bê tông. Trong quá trình bê tông toả nhiệt thì bơm nước qua hệ thống ống này để đưa nhiệt ra ngoài, giữ sao cho (T  luôn nhỏ hơn 200C. Sau đó bơm vữa xi măng cát vào lấp đầy ống. Biện pháp này thích hợp cho những công trình nằm gần nguồn nước như sông, hồ, ao. Biện pháp đơn giản là cắm vào khối đổ một số ống thép Φ15-20 rồi liên tục nhồi đá vào trong những ngày đầu đóng rắn của bê tông để lôi nước nóng trong lòng bê tông tràn ra ngoài. Khi tiến hành đưa nhiệt độ bê tông ra ngoài thì nhất thiết phải liên tục kiểm soát diễn biến nhiệt độ trong các phần của khối bê tông.

- Chia nhỏ khối đổ: Kết cấu khối lớn được chia thành nhiều khối nhỏ để đổ bê tông, như vậy sẽ không còn là khối lớn nữa. Ví dụ, một móng xi lô nhà máy xi măng được chia thành 11 múi đổ trong quá trình thi công.

3.3.Biện pháp hạn chế co khô của bê tông

Co khô xảy ra khi bề mặt bê tông bị bóc lộ trong thời gian dài. Dưới tác động của các yếu tố khí hậu nóng ẩm, nước trong bê tông bốc hơi làm cho bê tông bị co lại. Khi quá trình co không được thực hiện hết do bị kìm giữ thì sẽ sinh ra ứng suất kéo trong lòng bê tông. Khi ứng suất này vượt quá giới hạn cường độ kéo của bê tông thì bê tông sẽ nứt. Vết nứt này là vết nứt mặt.

Để hạn chế co khô thì phải giữ cho bề mặt bê tông không bị bóc lộ dài ngày. Thông thường người ta phủ vật liệu như bao tải, cát trên bề mặt bê tông và tưới nước để giữ cho bê tông không bị mất nước mà vẫn liên tục lôi nhiệt trong lòng khối đổ ra ngoài. Cần đúc mẫu theo dõi quá trình co khô dưới tác động của các yếu tố khí hậu trong khoảng thời gian 5 - 6 tháng.

3.4. Biện pháp hạn chế bề mặt bê tông bị sốc nhiệt

Đó là trường hợp công trình bê tông được thi công trong thời gian mùa đông. Chênh lệch nhiệt độ không khí giữa ngày và đêm rất lớn, gây cho bề mặt bê tông bị sốc nhiệt, sinh ứng suất kéo làm nứt mặt bê tông. Khi chu kỳ thay đổi nhiệt diễn ra nhiều lần thì bê tông có thể bị mỏi, cũng càng dễ dẫn đến nứt mặt. Vấn đề này thường được quan tâm đối với các công trình xây dựng ở vùng núi vào mùa đông, nơi có nhiệt độ ban đêm rất thấp.

Để hạn chế tình trạng này, người ta phủ vật liệu  trên bề mặt bê tông và tưới nước. Như vậy bề mặt bê tông sẽ không tiếp xúc trực tiếp với nhiệt độ môi trường xung quanh.

3.5. Kiểm soát nhiệt độ bê tông trong thi công

Khi thực hiện các giải pháp chống nứt nêu trên thì nhất thiết phải đặt đầu đo để kiểm soát diễn biến nhiệt độ các phần trong bê tông. Cần vẽ được đồ thị diễn biến nhiệt độ theo thời gian tại tâm, tại bề mặt, điểm sâu vào 40 - 50 cm, và tại một số điểm trong khối đổ từ tâm ra ngoài biên. Trên cơ sở biểu đồ này sẽ tính được giá trị (T và MT nêu trên.
(Nguồn: T/C Xây dựng, số 4/2009)
tb





ta





a





�EMBED Equation.3���





Nứt mặt





Nứt xuyên








[image: image28.wmf]a

_1304927155.unknown

