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Nghién cttu nguyén nhan niét két cAu bé tong va giai phap khic phuc
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Vét nitt bé tong 1 hién twgng phd bién va gy anh huéng nghiém trong dén dd bén, kha ning chiu luc va
d6 kin nudc ctia cong trinh. Bai viét nay tdng hop cdc nguyén nhan chu yéu gay nitt, phan loai vét nit, va
trinh bay cac cong nghé, vat liéu tién tién dang dugce st dung trong viée xit 1y vét niit. Cac giai phap bao
gdm vit liéu tram bit gbc epoxy, polyurethane, xi ming polymer, c6ng nghé bom 4p luc cao, sgi gia cdng,
va dic biét 12 bé tong tiy han gén. Bai viét cling d@ cap céc tiéu chuén 4p dung va xu huéng phat trién cong
nghé xit 1y vét nit trong xiy dung hién dai.

ABSTRACT

Crack classification
Crack treatment
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Concrete cracks are a common phenomenon and seriously affect the durability, load-bearing capacity and
watertightness of the structure. This article summarizes the main causes of cracks, classifies cracks, and
presents advanced technologies and materials currently used in crack treatment. Solutions include epoxy-
based sealants, polyurethane, polymer cement, high-pressure injection technology, reinforcing fibers, and
especially self-healing concrete. The article also mentions applicable standards and development trends in

crack treatment technology in modern construction.

Self-healing concrete

1. Datvain dé

Nt trong két cu bé tong 12 hién twong kha phitc tap va 6 thé
xay ra do nhidu nguyén nhan khac nhau. Nguyén nhan nit két cAu bé
tong thuong géap: Do bé tong co ngdt, niit do lin méng cong trinh, nit
do khuyét tat bén trong bé tong, niit do thay ddi tai trong ctia cong trinh
va kha nang chiu lvc, nit do khi hau thay dbi, nit do chét lugng bé
tong, va niit do cbt thép...

Trong qué trinh st dung va khai thac cong trinh bé téng, cac vét
nitt nho dén 16n ddu c6 thé gay anh hudng nghiém trong dén két cAu
va kha ndng lam viéc cta cong trinh. Viéc phat hién s¢m va x@ ly dting
ky thudt cac vét nit sé gitp kéo dai tudi tho cong trinh, tiét kiém chi

phi stta chita va bao tri.
2. Nguyén nhan gay nit trong bé tong

Ngudi ta da théng ké cac nguyén nhan gay ra vét nit trong bé
tong, c6 thé tu than thanh phin cua bé téng, phwong phap thi cong,
dudng ho cling nhu qué trinh khai thic van hanh cong trinh, quy trinh
bao dudng, méi trvong khi hau ctua cong trinh xiy dung.

Céc cong trinh khac nhau ciing ¢6 céc loai vét nitt trong cac ciu
kién, bd phan khac nhau. Céng trinh nha ctta xdy dung dan dung va
cong nghiép thi nit ¢6 thé xuét hién & két cAu mai, khung dam cot,

méng. Cong trinh giao théng cAu him thi nit & dAm, mb ciu, két cAu
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twong chin,... Cong trinh thity lgi thi nit xuit hién & nhiéu hang muc
cong trinh chén nuée, chita nude, din nude, céng chu, tram bom...

Mdi loai cong trinh c6 dic thii riéng va nguyén nhan gay nit ciing
rt da dang, nhung c6 thé ké dén cac nguyén nhan cha yéu sau day.

e Nt do co ngét (Shrinkage Cracks)

Bé téng v6i cac thanh phan khéac nhau gdm xi mang, cét liéu ciing
nhu phu gia déu c6 hién twgng co ngét. Co ngét nhya xay ra trong vai
gi& dau sau khi db bé tong, do béc hoi nude bé mit nhanh (dic biét khi
trdi ning, gi6). Co ngdt khod xudt hién sau khi bé téng da déng cting,
Kkhi mét d6 4m din din trong méi trivdng kho, gay co rit thé tich. Quy
trinh bao dwdng hop 1y c6 thé tranh va giam kha ning gy nit trong
bé tong do co ngot.

e Nit do nhiét (Thermal Cracks)

Qué trinh thiiy héa ctia xi ming ludn toéa ra nhiét long nhat
dinh. Trong khéi bé téng 16n, s chénh 1éch nhiét do gitta 16i va bé miit
sé gy ing sut nhiét, dan dén nitt, dic biét nghiém trong trong bé tong
khéi 16n (méng may, dap...).

Nhiét c6 thé do phan ng hydrat héa xi ming tao nhiét, hoic do
su thay ddi nhiét 6 méi triwdng. DA c6 céc giai phap 1am mat khéi bé
tong dé tranh ng suét nhiét gay nitt nhw dit cdc 6ng 1am mat trong bé
tong khéi 16n hoic st dung xi ming it toa nhiét.

e Nttt do tdi trong (Load-Induced Cracks)

Trong qué trinh khai thac van hanh, két ciu bé téng ¢6 thé chiu
tai trong qué tai. Khi néi lgc viegt qua kha ndng chiu lyc cua bé tong

thi s& xudt hién cdc vét nit. V&t nitt ciing c6 thé do bé tong chiu tai

JOMC 100



Tap chi Vét liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 02 ndm 2025

trong lap lai va gy ra hién twdng mai. Tai trong lap di 1dp lai trong
thoi gian dai nhu cac cong trinh ciu dudong, sin may cong nghiép. Do
hién twong lin nén khong déu, giy xoin, kéo, nén léch trong két ciu
méng cong trinh va két cAu chiu lyc.

e Nift do tdc dong héa hoc (Chemical Cracks)

Phan tng kiém - silica (ASR) trong bé téng 1am bé tong trivong
nd, xuit hién vét niit mang. Do Sulphate attack, gy nift, phdng rop,
pha hiy cdu triic do mubi trong d4t/ngim tiép xdc v&i bé mit bé tong.
Qué trinh #n mon cbt thép trong cic mdi trudng xam thuc ciing gy
nitt doc dam, cot do thép gidn né khi bi oxy héa.

e Nttt do sai sét thi cong

Qua trinh thi cong ciing c6 thé 12 nguyén nhén giy nitt trong bé
téng. Db bé tong sai k§ thudt nhu ddm khoéng déu, thiéu bao dudng,
hoic thi céng trong thoi tiét khic nghiét ma khong c6 cac bién phap
khic phuc. Khéng ¢6 cac giai phap khic phuc khe lanh tiép néi giita cac
16p bé téng clia cac khoanh db ctia khéi bé tong 16n. Sip dit bd tri cbt
thép sai vi tri hodic khong d 16p bao vé bé téng ciing c6 thé gay nitt bé
mit két cAu bé tong.

e Nitt do yéu t6 méi truong

Mbi trudng xiy dung ciing gép phin vao nguyén nhan giy nit
trong két ciu bé téng. Bién dong nhiét d6 16n giita ngiy va dém, giy co
ngdt va gidn nd, qué trinh nay gy nitt bé mit bé téng. Thoi tiét khi
hau 4m - kho xen ké (mua - néing) ciing 14 nguyén nhan gay ndt. Ngoai
ra dit nén v6i ré& cay to chén ép két cAu ngdm (bé nuée...) ciing gay
nitt va rat khoé xi 1y, tén kém thoi gian tidn bac. Cac yéu t6 thién tai
nhv dong dét, rung chin giao théng... cling gay nitt cho két cAu bé tong.

e Nttt do liin khong déu

Nguyén nhin gay nit cudi ciing nhung lai 12 yéu té thuong xuyén
xay ra dbi véi cac cong trinh xay dung trén mat dét. bidu kién dia chat
khong dbéng déu, nén méng xi Iy khong dam bao dan dén két cAu méng
cong trinh dit trén nén khong ddng chét bi ltn khéng déu ciing gay ra
nitt cac két ciu chiu lec nh méng dam cét, anh hwong dén kha ning
chiu lue va tudi tho cong trinh bé téng. Nguyén nhan niy xut phat tit
khau khao sét, thiét ké, thi céng... nén gay hau qua rit nghiém trong
va khé xtt ly.

3. Phan loai vét niit trong bé téng

Trén co' s& cac nguyén nhan giy nit cho két ciu bé téng, ngudi
ta phan loai cac vét nitt theo cac tiéu chi sau: do co ngét nhira, co ngét
khé, ntit nhiét, tai trong tac déng, sai st thi cong, hodc phan tng kiém-
silica. V&t nitt thuong duge phan loai theo:

e Theo nguyén nhdn

Bao g5m nit do co ngbt, nét do nhiét, nit do tai trong, nit do
héa hoc, ntit do thi céng, nit do méi treong bén ngoai.

o Theo thoi diém xudt hién

Gdm khe niit sém: Xay ra trong vai gi' dén vai ngay du (ntit co
ngét nhya, nit nhiét sém); Nt mudn: Sau vai tudn, vai thang hoic
nhidu nim (ndt héa hoc, an mon, lin nén).

o Theo hinh thdi vét mirt

Phén chia thanh: khe ni¢t doc: Theo chidu dai ctia két cAu (thudng
do dn mon cbt thép), khe nitt ngang: thudng do tai trong hodic moi, khe
ni’t hinh mang: Do phan ng héa hoc (ASR), hodc co ngét; Nt chin
chim: Nt nho, khong siu, thuong do bé& mit khé nhanh va nét xién:
do tb hop noi lue (kéo - cit), thudng do lin khong déu.

e Theo mitc d dnh hudng

Tty theo mic 6 anh hwdng cta khe nitt dén két cdu cong trinh
ma vét nitt dwgc phan thanh: Nitt két cAu: Lam giam kha ning chiu luc;
Nt khong két cAu: Anh hwéng dén thdm m§ hodc tinh chéng thim;
NGt hoat dong (di dong): Vét nitt 6 thé mo rong thém theo thoi gian
va Nttt khong hoat déng: Vét niit da dn dinh.

e Theo d6 rong

Vét niit rit nhoé: < 0,1 mm (khé nhin thdy bing mét thudng);
ntt nho: 0,1- 0,2 mm (anh huéng dén kha ning chéng thAm); niit trung
binh: 0,2 - 1,0 mm (anh huéng chiu luc, thdm nuéc) va vét nitt 16n: >
1.0 mm (anh hwéng nghiém trong dén sy 1am viéc cta két cAu, cin
dugce xt 1y).

4. Giai phap, cong nghé va vat liéu méi x& 1y vét niit

Viéc xtt 1y vét niit trong bé tong déng vai trd quan trong nhim
bao dam d6 bén, tinh thdm m§ va kha ning chéng thim ctia cong trinh.
Bai viét trinh bay chi tiét cdc cong nghé x@ 1y vét niit hién nay, cic
buéce thuc hién va gidi thiéu cac vat liéu méi tién tién nhu keo epoxy,
polyurethane, vat liéu tu han gin (self-healing materials), ciing cac vat
liéu nano ting dung trong thuc tién.

Cong nghé xit 1y cac vét nitt phu thude vio dic thit céng trinh
nhv x4y dung dan dung, cong trinh giao théng, céng trinh ngdm hay
cong trinh thuay lgi. Céc giai phdp, phuong phép thi céng va lya chon
vat liéu... ciing can dugc nghién cttu chi tiét, ap dung phit hop.

Cong nghé, cdc buwde xir ly vét nitt bé tong

Céc budce xtt 1y vét niit trong bé tong cho céc cong trinh x4y dung
gdm céc budc co ban sau:

e Khao sat, danh gia vét nitt: Po chidu rong, chiéu séu, chidu
dai vét nitt; Xac dinh nguyén nhan hinh thanh (ndt déng hay tinh, nit
két cAu hay khong két cAu); Kiém tra bing mit, dung cu do chuyén dung
hoic thiét bi NDT (siéu 4m, xa gamma, chup anh nhiét...).

e Lam sach va chuén bi b& mit: Diing ban chai thép, may thdi
khi, hit bui hodc dung méi dé 1am sach vét nit.

e Chon vét liéu phu hop:

Tity theo tinh chét ctia vét nitt trong bé téng & cong trinh cu thé
va tinh chét ctia vat liéu diing cho x@ Iy ma vat liéu duoc liva chon.

Keo epoxy: dugc diing cho niit két ciu, cAn phuc hdi kha ning
chiu lyc;

Polyurethane (PU): duoc diing cho ntt chéng thim, ngin nudc
r0 11}

Vita tram gbc xi ming: diing cho vét nitt khéng két cAu;

Vat liéu ty han gin: diing cho bé téng méi tng dung cong nghé
tu phuc hoi.

e Thi cong x ly:
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Céc phuong phép thi cong cling phu thudc vao cong nghé va vat
liéu duoc lya chon:

- Phun 4p Ivc thip hoic cao (injection) keo vao vét nit.

- Tram bit bé mit bing vita hoic vat liéu dic biét.

- Gén éng kim tiém (nipple), bom keo bing may chuyén dung.

- Péng ranh néu vét nit réng va sau.

e  Kiém tra sau xit 1y:

Dé dam bao chét lwgng va hidu qua ctia xit 1y vét nitt, cong doan
kiém tra ciing rAt quan trong, bao gdm:

- Tht kin nudc, thi tai nhe.

- Theo d&i lai vét ntit sau 7-28 ngay.

Tty loai két cAu, cong nghé 4p dung ma c6 cac thiét bi hd tro
phit hgp, dam bao hiéu qua clia phwong phap ap dung. Céng nghé thiét
bi hién dai di kém céc vat liéu tién tién ngay cang gitp cho viéc x@ 1y
cac vét nift trong bé tong hiéu qua, nhanh chéng va tiét kiém hon.

Vit liéu tién tién xit Iy vét mirt bé tong

e Keo Epoxy (2 thanh phén)

Bom keo epoxy 4p luc cao, keo epoxy c6 d6 nhét thip duoc bom
vao vét nit du6i dp lve dé phuc hdi kha ning chiu Iyc. Phit hop véi
vét nitt két cAu nho dén vira.

- Uu diém: Cuong dd cao, do két dinh 16n, diing cho vét nit nho,
chiu lyc.

- fI’ng dung: Dam, san, ot chiu lyc, cAu bé tong.

[= | [EmEavaiutl
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Keo Epoxy

Polyurethane (PU)
e Polyurethane (PU)

PU phan ting v&i nudc tao bot kin nwée, ding cho vét nit ngdm
nudce, trong tAng him, bé nwée, mwong ky thuat.

- Uu diém: Thdm sau, trvong nd khi gip nude, thich hop chéng thim.

- Ung dung: Tudng ting hdm, hé thang may, mach ngting, khe
co gian.

o Vita gbc xi ming cai tién

Xi ming polymer diing tram bit b miit cac vét niit khong két ciu,
d6 rong 16n. C6 @6 bam dinh tbt, d& thi cong ngoai troi hoac noi kho rio.

- C6 thém polymer va phu gia chéng thim.

- D& thi c6ng, kinh té.

- Diing cho vét ntit khéng hoat dong ho#ic bé mit.
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Vat liéu cua tudng lai

Vat liéu tu han gén

e Vit liéu ty han gin (Self-healing materials)

Bé tong hodc vita c6 kha nang ty sinh tinh thé hoc kich hoat vi
khuén dé 14p kin vét nitt khi tiép xic nude. Phit hop cong trinh khé tiép
can bao tri.

- Stt dung vi nang chita chit han gin (microcapsules) hoic vi sinh
vat tao canxi cacbonat.

- Khi vét ni¢t hinh thanh, vi nang v& ra, phéng thich chét tram
hodc vi sinh vét hoat dong.

- Hiéu qua cho bé téng méi, trong cAu kién ngim hoic khoé tiép can.

e Vit liéu nano va composite m&i

Gia ¢ viing nitt 16n bing dai sgi carbon (CFRP), sgi thiiy tinh,
gitip phuc hdi kha ning chiu Iyc va han ché mé rong vét nt.

- Nano silica, nano alumina ting kha nang bit kin 15 réng.

- Composite sgi carbon (CFRP) hoéc thiy tinh (GFRP) gia cudng

vét nitt.
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- Diing d& phuc hdi két cAu ciu, nha cao tAng, két cAu quan trong.

CHUA NUOY

Vat liéu nano

So¢i carbon (CFRP)

Mot s6 san phdm ctia Coéng ty ¢b phdn VMAT phuc vu cho cong
viéc xtt 1y niit trong cong trinh xdy dung, giao thong da dugc st dung
trong thoi gian gin ddy, mang lai hiéu qua kinh té k§ thuat. Céc chi
tiéu k§ thudt ctia vt liéu c6 thé tham khao trén trang web ctia VMAT

(ww.vmat.vn).

Vita ty chay Vmat Grout
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Mot s6 tiéu chudn ky thudt lién quan

- TCVN 9391:2012 — Huwéng din danh gia va sta chita két cAu bé
tong bi niit

- ACI 224R-01 - Control of Cracking in Concrete Structures

- EN 1504 - Products and systems for the protection and repair

of concrete structures
5. Xu huéng phat trién

V6i si phét trién ctia cong nghé va vat lidu m&i, cac nghién citu
va ting dung cong nghé xit 1y vét niit trong bé tong dang tip trung vio
cac vat lidu ty phuc hdi thong minh, vat liéu sinh hoc, cam bién theo
doi vét nitt va giai phap khéng phé hity (NDT) két hop Al dé danh gia
vét niit tif xa sé gép phan mang lai hiéu qua kinh té kj thuat cho nganh
x4y dung trong cic khau thiét ké thi céng cling nhu x 1y cac vét nit

trong bé tong.
6. Kétluan

Xt 1y vét nitt trong bé tong 1a céng viée ky thuat phic tap, cin

x4c dinh ding nguyén nhan, loai vét niit va chon giai phap tuwong tng.
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Viéc cdp nhat cac cong nghé va vét liéu m&i sé gitip nang cao do bén va
chét lvgng cong trinh xay ding trong diu kién bién dbi khi hau va yéu
cau van hanh cao.

Viéc xtt Iy vét nitt bé tong cin duge thue hién theo quy trinh ki
thuat chéat ché, lva chon ding vat liéu phit hgp v&i nguyén nhan va
muc dich. Sy xuét hién cta cdc vat liéu tién tién nhu epoxy, PU, self-
healing, nano... di m& ra huéng di hiéu qua va bén vitng cho cong tac
sta chita, gia cvong cong trinh.

Co6ng nghé va vat liéu m&i sé tao didu kién cho viéc xit 1y cac vAn
@& xut hién trong cic cong trinh bé téng ngay cang hiéu qua vé ky
thuat va kinh té.
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