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Trong QUA trink thi cong Cong trinh ngam theo phwong phdp NATM (phwong phap dao
ham ciia Ao dwoc Rabcewiez trinh bay nam 1 963) béténg phun la mot trong nhitng két cdu bdo
vé co ban nhdt va dwoc xem nhu la cot 16i cia phwong phap. Phuong phap NATM chinh la su
dung betong phun lam két cau chéng so bé (tam) hay két cau bdo vé nhanh, kip thoi cho Cong
trinh ngam. Do dé, mét bo phdn cdac nha khoa hoc va thi cong thuc té cia Chdau Au con quan
niém rang day la phwong phdp béténg phun. Thanh phan cdp phéi cia béténg phun truyén thong
thwong chi bao gom vt lidu bé tong xi mang va mot so6 phu gia khdc nham ting cwong tinh linh
hoat hay do linh dong cua bétong phun. Tuy nhién, do ddc tinh cua bétong xi mang thong thuwong
la vat lieu don, c¢o cuong do chiu kéo va kha nang bzen dang thap, bén canh do, mirc do on dinh
ciia khoi da hay céng trinh ngam phu thudc truc tzep vdo ddc diém cdu tric (sw hinh thanh cdc
khoi ném), va cdc tac dong co hoc thuong xuyén xudt hién trong qud trinh thi cong Cong trinh
ngdam [1], nén cdc két cau chéng phdi cé kha nang chiu luc cao hon, da dang va linh hoat hon.
Do do, viéc sir dung thém cdc thanh phan cot trong vit liéu bé téng xi mang nham tang
khd ndng chiu ing sudt kéo, cdi thién d¢ bén va chong nirt ciia bétong phun la hét sirc can thiét
thiét.

1. Co ché mét on dinh khéi da xung quanh cong trinh ngam

Qua trinh xay dung cac cong trinh ngam trong khéi da s& pha vo trang thai can bang tu
nhién trong khdi da, hinh thanh trang thai ing suat méi (trang thai tng suét tht sinh) thda man
cac diéu kién can bang mdi, su hinh thanh trang thai can bang mdi ndy s& dan dén nhiing bién
ddi co hoc trong khdi da dudi dang cac qua trinh bién dang, dich chuyén ciing nhu pha hiy. Cac
qua trinh d6 dugc goi la cac qua trinh co hoc, trang thai img sut thir sinh ciing véi cac qua trinh
co hoc 13 nhirng ddu hiéu méi cua trang thai co hoc méi cua khdi da; trang thai nay co thé khong
bién ddi hodc bién ddi theo thoi gian va 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gay nén mat on
dinh cua khéi d4 xung quanh cong trinh ngam Su mat 6n dinh cua khéi da xung quanh cong
trinh ngam xuét hién & hai dang co ban, do la mét 6n dinh do cAu tric va mit dn dinh do bién ddi
co hoc [1].

- Mat én dinh do cdu triic; qua trinh nay thuong xuét hién & nhiéu dang khic nhau ma
nguyén nhan chi yeu 1a do sy hinh thanh cac khdi ném (khéi nut giao cit vdi bién cong trinh
ngam), co ché mat 6n dinh c6 thé 1a tréc, tach cac khdi nirt, roi, 16 hodc truot cac khdi ném vao
khu vuc d3 tach boc dat da ra khoi khéi nguyén. Hién tuong mét 6n dinh nay bi chi ph01 manh
mé boi cac yéu tb sau:

+ Mikc do nirt né ciia khoi da;

+ Ty 1é giita kich thuedc khoi nirt véi kich thude cong trinh ngam;

+ Vi tri va dinh hwéng twong doi giita cdc hé khe niet véi nhau va véi chu tuyen cua
khodng trong ngam;

+ Mirc dg chén chat cdac khoi mirt véi nhau diedi téc dung ciia trang thai vmg sudt;

+ Cong nghé thi cong;

+ Thanh phan vit chdt va trang thdi cia chat lap nhét.

- Mat én dinh do bién déi co hoc: Nguyén nhan chinh ciia sy mat on dinh nay la do tac
dong co hoc vuot qua kha ning mang tai cua khdi d4, cac dang mét 6n dinh lién quan dén qua
trinh bién doi co hoc bao gdm: pha v& hay pha hiy tach, pha hity cat, pha hay dang sap 16 noc.
Khi trang thai img suat nguyén sinh 1a khong ding hudng, hé sé ap luc ngang k<1 va thanh phan



(g suat 1on nhit cua trang thai img sut nguyén sinh tac dung theo phuong thing dtng; thi phan
d4t da phia ndc, nén khoang trong duoc thoat tai lam xuat hién cac vét niit hudng tam va c6 thé

do tap trung Gng suit nén dau tién cac
khe nit ndm ngang dugc ép kin lai,

cac vét nit moi hinh thanh tuy theo
trang thai Ung sudt va gdy ra hién
tuong pha huy tach hodc pha huy cit.

Ranh gidi cua cac vung phd huy nay
phu thu¢c vao gbc ma sat, phan luc
cua két cau chong va thuong c6 dang
tlep tuyen véi chu tuyen cua cong
trinh ngam dan téi sap 15, pha huy
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ném, khdi nit vao khoang trong
ngam..

Nhu vay c6 thé nhan thdy ring qua
trinh tdch bdéc hay khai dao mot
khoang tréng ngdm trong khdi da luon
tiém an céc nguy co gay mat 6n dinh 1am anh hudng dén kha ning 1am viéc cua két ciu chong
gilr cling nhu tudi tho cua cOng trinh; dong thoi ban than trong ndi tai khéi da ciing co su phén
bd lai trang thai Gng suit; do do, giai phap két cau hay cong nghé thi cong phai dam bao gitr khéi
da ¢ trang thai co kha nang mang tai, chdng lai hién tuong toi roi va glam bén; diéu nay doi hoi
két cau chdng can duoc lip dung dung thoi diém, phan luc cua két ciu chéng du phat trién trude
khi xuét hién giam bén nhung van hd tro sy hinh thanh ving bao vé nham tao ra céac tac dong
thuan loi.

2. Cong nghé NATM va bétong phun

Puoc Rabcewiez trinh bay nim 1963, phuong phap dao him méi cua Ao (NATM) c6
cac dic diém co ban nhu sau [2]:

- Két cdu chi yéu dé gia cé va chong giir céng trinh ngam la bétdng phun, neo va khung
thép hinh hodc khung thép han t6 hop, dwoc sir dung riéng ré hodc t6 hop.

- Nho' ¢6 16p vo mong béténg phun, hién tiwong dich chuyén, toi roi ciia khoi dat dd dwoc
han ché cin ban va qud trinh bién déi co hoc dwoc lan réng vao trong khéi da, qua dé hinh
thanh mot “vanh chiu tai” trong khoi da.

- Két cdu chéng c6 dinh duoc xay dung sau do chi phai tié}) nhdn tdi trong tac dung nho
Vi vdy c6 thé thiét ké véi kich thurde nhé hon.

- Do dac bién dang, dich chuyén cia khai ddt dda két hop véi thi cong nhanh két cdu nén
hay vom nén tqo co s¢ cho cac quyét dinh, nhdn dinh vé tinh toan va thi cong.

Hinh 1. M6 phéng khéi ném trong khoi da nit
né xung quanh cong trinh ngam [1]

Trén co s& cac dic diém nay co thé khang dinh rang, bétong phun la két céu rat quan
trong trong phuong phap dao him m&i cia Ao - NATM, ngoai chiic ning gia ¢ bao vé toan bo
hay timg phan bé mat khdi da (khi chidu day <10cm), nho 4p luc phun cao >5 bar nén bétong
phun xam nhap vao cac khe nuat, ké hd tao nén hiéu irng ném, chdt va tao ra mot 16p vé chiu tai
lién két chat ché voi khdi da nho kha ning lién két toan dién tao thanh té hop lam viéc khdi dé —
vo bétdng phun.

Uu dlem cua bétong phun la tinh bién dang dan hoi déo, ddc biét ¢ trang thai vira; bén
canh do, khi xuét hién bién dang va dich chuyén cua khdi da xung quanh cong trinh ngam s€ lam
két cau bétong phun dé bi nirt né dic biét khi vat liéu nay da hoéa cung, chinh su xuét hién cua
cac vét nirt nay s& 1a mot €0 80 quan trong dé nhan biét duoc su dich chuyén sém cua khdi da
xung quanh cdng trinh ngam. Ngoai dic diém trén, ngay nay bétong phun da, dang va s€ 1a mot
trong nhirng két ciu chi dao khi thi cong cac cong trinh ngdm nho nhing dic diém co ban sau:



- Cong tac phu va lam chat duoc thuc hién déng thoi trong mgt cOng doan;

- Tao ra lop bétong lién két chit ché véi khoi da ngay ¢ phia néc cong trinh ngam ma
khéng can téi cop pha;

- C6 kha nang lién két lién tuc véi khoi dd;

- C6 thé tao ra chiéu day [6p linh hogt khac nhau ngay trong mot chu trinh;

- Thi cong VGi cong trinh ngam co tiét dién ngang bt ky;

- C6 thé sir dung phoi hop Vi cdc két cau khdc nhw neo, ludi thép, khung thép...

Pé thi cong bétong phun thudng sir dung 2 nhém chinh 1a phuong phap phun uét va
phuong phap phun kho, co s¢ chinh cta 2 phuong phap nay 1a dua vao hon hop tron khé hay
tron w6t trude khi dua vao may phun va phuong thirc van chuyén vét liéu phun.

HAn hop kho Hon hop uct
Hon hop ban dau
Cét ligu kho, nudc (2% Cét liéu kho tu nhién 3- HGn hop bé tong wet
+ chét dinh két hodc 5% nudc + chat dinh ket dang vita + phu gia déo
chat dinh két + phu hoac chét dinh két + phu
gia dong ctng nhanh gia dong ctmng nhanh
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Nudc (Thueng thém phu gia dong cimg nhanh dang Phu giadong [ | Khinén + Phu gia dong cuing
Tiép liéu trudc va phun [6ng) cmg nhanh nhanh (Idng)
' (Ibng)
Phuang phap phun Phuong phap phun kho Phuang phép phun uét

Hinh 2. So' d6 khai quat vé phwong phap phun

Tuy nhién, vé ban chét bétong phun truyén thong 1a mot loai vat liéu bétong xi mang véi
thanh phan cp phdi chu yéu 1a xi mang, nudc, cbt liéu thd (cat, da ¢& hat nho D=5-10mm), phu
gia khac... 6 khd nang chiu kéo, khd nang bién dang thép va la vat liéu don; bén canh do, nham
tang kha ndng mang tai trén thyc té sir ‘dung thém mot den hai 16p cbt thep, giai phap nay cling
da mang lai nhirng hiéu qua tich cyc dén kha nang gia cb, bao vé va chong giir khbi da dic biét
khi khdi d4 xuat hién cac khdi ném c6 kich thude 16n. Mic du vay két ciu bétong phun + ludi
thép van ton tai nhitng nhuoc diém sau:

- Qua trinh ldp ddt ludi thép khé dam bdo vi tri lam viéc hiéu qua cia cot thép trong két
cdu bétong cot thép, tham chi do bé mdt ciia bién cong trinh ngam 16i 16m nén cot thép bi day sdt
truc trung hoa;

- Cot thép (luoi theép) dé bi cdc tac nhdan xam thuc pha hoai trudc khi duoc phi kin boi
I6p bétdng phun, chinh cdc tac nhan xdm thwc nay lam cot thép bi gi, Qay truong nd thé tich
bétong cot thép va la mét trong nhitng nguyén nhdn lam nirt l6p bétong phun;

- Qua trinh gia cong, ldp dat lwdi thép nhw cdt, uén cong, ghép, noi hedi thép rat khé
khan va mdt nhiéu thoi gian;



- Cac 6 ludi thép thuong co kich thudc 10x10cm hodc 15x15cm va thuong kha cimg nén
rdt kho khan khi phai phun lap ddy pham vi ¢6 chiéu day dao vuot quad thiét ke.

- Ve nguyén tac ludi thép phai duoc bo tri & mién chiu kéo dé dam bao hiéu qua lam viéc
cao nhat, van dé ndy dong nghia véi khodng cach tir bién cong trinh ngam (bé mdt phun) dén
luGi thép la khd xa VA lam chat heong bétong phun ciing bi dnh hudng do “hiéu itng man chdn”,
cdc thanh phan cot liéu sé bi can tré va phdn tach trede khi t6i bé mat khoi da boi ludi thép.

- Luei thép thieong khé c6 thé giir on dinh, do d6 duwdi tac déng ciia ap luc phun, l6p luci
thép sé bi rung dong va lam khd nang dinh két cua lop bétong phun voi khoi da giam di, tham
chi 16p béténg phun cé thé bi bong troc va roi xudng nén céng trinh ngam.

Nhirng tOn tai trén chic chin s& lam anh hudng dén tién do thi cong ciling nhu hiéu qua
kinh té ctia cong trinh ngdm. Do d6, viéc sir dung thém céc cdt soi trong thanh phan bétdng phun
nham ting kha ning chiu keo, day nhanh tién do thi cong 1a hét strc can thiét. Cac két ‘qua nghién
ctru thyc nghiém cho thiy rang, cuong do cua vat liéu bétong xi mang s€ tang dang ké so voi cac
hdn hop bétong tuong img (khong o6 cdt soi), khi duoc tron vao cac soi ngan, gian doan va phan
bb mdt cach ngiu nhién theo kiéu ma tran [4].

Hién nay, c6 kha nhiéu cac loai soi dugc st dung lam cdt trong vat li¢u bétong xi mang
nhu: soi thuy tinh, soi amiang, soi téng hop va soi thién nhién... Tinh chat va tac dung cia cac
loai soi ndy ciing thay d6i kha dang ké (bang 1). Bén canh kha nang cai thién va tang cuong tinh
chat co hoc cua betong xi mang, mot sd loai ¢t soi ton tai nhitng nhuoc diém nhat dinh lam anh
hwong dén tinh chét ciing nhu kha ning ap dung trong diéu kién thi cong cong trinh ngam, cu thé
nhu:

- Soi thiy tinh: c6 tinh khdng kiém thdp, khéng bén khi chiu tdc dung héa hoc cia vita xi
mang portland,

- Soi amidng: dwoc ldy tir soi khodng thién nhién, phu thudc vao thanh phan khodng vit
ciia chiing cé thé chia thanh hai nhém: amphibole va chrysolite; qud trinh san xudt va sit dung
cdc loai sgi nay cé nhitng dnh hwdng xdu nhat dinh doi véi sire khoe con nguoi,

- Soi téng hop, soi thién nhién: vi du nhw sgi go’, soi ld cdy, sgi vo... thwong co cuong do
va Modul dan hoi thdp.

Bang 1. Dic tinh dién hinh ciia mdt s cot soi

) Puong Trong Modul Cuong do P§ dan dai
Soi kinh pm | lwong riéng | dan hoi | chiu kéo GPa | khi dirt (%)
Thuy tinh 9,0-15 2,60 70-80 2,0-4,0 2,0-3,5
So1 Amidng 0,02-04 | 3,40 196 35 2,0-3,0
crocidolite
So1 Amiang
. 0,02-0,4 2,60 164 3,1 2,0-3,0
chrysolite
Polypropylene 20,0-200 0,9 5,0-77 0,5-0,75 8,0
Polyethylene - 0,95 0,3 0,7x10 10,0
Aramid 10,0 1,45 65-133 3,6 2,1-4,0
Carbon (cutng 9,0 1,90 230 2,6 1,0
do cao)
Nylon - 1,10 4,0 0,9 13,0-15,0
Cellulose - 1,20 10,0 0,3-0,5 -
Acrylic 18,0 1,18 14-19,5 0,4-1,0 3,0
Soi gb - 15 71 0,9 ]




Do d6, nh¢ nhitng wu diém nbi troi nhu kha nang chiu lyc cao dac biét 1a kha nang chiu
kéo, gia thanh twong doi ré, ngudn vat lidu doi dio, cong nghé va qua trinh to chic thi cong
khong phirc tap (gidng bétong phun truyén thong) ma soi thép trong bétong phun cdt soi s& 1a
thanh phin cbt dwoc sir dung rong rai.

3. B&tdng phun cdt soi thép

Thanh phan chinh ctia béténg phun (va composit xi ming) soi thép bao gdm xi ming, cot
liéu cung vai cac soi thép roi rac, gian doan va phén tan.

Thép dung dé 1am soi thep thuong la thep carbon, thép hop kim chbng gi (dung cho cac
két cau chiu lra, chiu nudc bién).

Bing 2. Pic tinh dién hinh cia c6t sgi thép

Soi Puwong Trong Modul dan Cuong do Do dan dai
o kinh um | lwgng riéng hdi E chiu kéo GPa | khi dit (%)
Thép 5,0-500 7,85 200 0,5-2,0 0,5-3,5

Soi thép c6 thé ¢ cac dang khac nhau nhur:

- Soi trom, thang, ¢6 mOc dwge san xudt bang cdch cdt hodc chat day thép, dwong kinh tir
0,25+1mm.

- Cac soi det, thcfng dwoce san xudt bdng cach cat cdc lé thép hoac lam det soi ddy thép
véi chiéu day tir 0,15+0,6mm, chiéu rong tir 0,25+2,0mm.

- Cac soi luon song duoc san xudt bdng cach uon lwon song trén toan chiéu dai hodc chi
uon cong hai dau dé tang dé bam dinh co hoc.

Céc soi duoc tap hop thanh ting bo bing cach nhing vao dung dich keo dé d& dang van
chuyén va tron. Trong qua trinh tron keo s& bi hoa tan va bo sgi dugc tach ra thanh tirng s¢i riéng
r&, do d6 voi cbt soi thép thuong khong ap dung v6i phuwong phap tron khd vi cac soi thép co
nguy co bat nay ra khoi thung tron cao (>50%). Luong soi thép tron vao vat liéu composit xi
mang vao khoang tir 0,25%+2% thé tich (tir 20kg/m® — 157kg/m®).

Mot trong nhimng thong s quan trong khi lwa chon soi thép lam thanh phan cbt cho
bétong phun 1 ty 18 gitra chiéu dai va dudng kinh V/d, ty 18 cang cao thi cudng d6 chiu kéo cua
vat liéu cang ting nhung ciing cang kho khin cho qué trinh tron va kiém soat sy phan bd cua cot
soi thép trong bétdng phun (hién tuong tich tu soi thép). Hau hét cac soi thép duoc san xuét cho
bétdng phun c6 chiéu dai tir 20+40mm va ty 1& nén duogc sir dung hop 1y nhét 1a tir 1/d=40+80.

Cudng do

L/D
Hinh 3. Quan hé giira cwong dd cia vat liéu va ty so6 hinh dang L/D



Bang 3. Pic tinh ciia mét sb loai sgi thép

Thong s6 hinh hoc \ " Khéi
5 - Do bén Liéu lyon Ghi
Chung loai C{z{eu B,”U”g Ty I¢ kéo, lugng, done g’i chii
dai, | | kinh, d |/d. MPa kg/m3 ong goi1,
(mm) mm kg/bao
Soi det, thang — 0,65-
Flat End (FE) 30-35 0.67 45,54 | >1100 30-40 25
Soi tron, ¢ 0.55- -Lgip
maéc — Hooked 35 O 75 47,64 | >1100 25-50 25 bon
End (HE) ’
Soi lugn song 35 0,9 39 >1100 30-40 25

Ghi cha: Riéng dbi véi loai soi thép HE, c6 kha nhiéu quy cach khac nhau dugc dit tén theo ty
1¢ gitra chi€u dai va duong kinh, vi du nhu QRD 45/25; QRD 30/30; QRD 40/30; QRD 60/30...

Hinh 4. Mt s6 dang cot soi thép [5]

Uu diém ciia bétong phun cdt soi thép:
+ So véi cbt thép lién tuc, soi thép khong dugc xem la c¢6 hi¢u qua cao trong viéc chiu
{rmg suat kéo; tuy nhién, soi thép lai c6 hiéu qua cao trong viéc chdng nirt va cai thién do bén cua
bétong va hop chat composit xi mang (bang 4). Médc du kha nang chiu kéo cua bt soi con han
ché nhung trong mot sO truong hop sir dung so1 thep lai tdt hon so vai cot thép thanh (luoi thep);
dic biét khi chiéu day 16p bétong phun mong ding dé gia cudng hay khdng ché vét nut kich
thude nho nhung mat do 1on.
+ Bé tong van ¢ kha nang tiép tuc chiu tai sau khi bi nit (hinh 5)
+ D& dang xéac dinh liéu lugng ding
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b. Bé tong phun s¢i thép

Do vong, mm

Hinh 5. Bién dang (d9 vong) giita bétong phun truyén thdng va bétong phun sei thép



+ Tiét ki¢ém duoc chi phi vat ligu, may thi cdng so vdi phuong phap st dung ludi thép.
+ T6 chirc thi cong don gian; toc do thi cong nhanh (hinh 6)
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Hinh 6. So sanh thai gian thi cong giira phwong phap phun truyén théng va
phwong phap phun sg¢i thép

Bing 4. So sanh tinh chit co Iy clia bétdng soi thép véi bétong thudng

Chi tiéu co' ly Bétong thuwong Bétong sgi thép
Cudng d6 chiu kéo gioi han (2-5,5) MPa (5-26) MPa
Cudng do khang kéo giGi han (21-35) MPa (35-56) MPa
Cuong do khang cét 2,5 MPa 4,2 MPa
Modul dan hdi (2-3)x10* MPa (1,5-3,5)x10* MPa
Cuong d6 moi 0,50-0,55 0,80-0,95
Luc khang xung kich (va dap) 480 N.m 1380 N.m

Tir bang 4 c¢6 thé nhan thiy ring cuong do chiu kéo tang Ién tir 2-5 1an; cuong do khang
nén, khang cit ting 1én 2 lan. Riéng gia tri Modul dan hoi thi nho hon hoic bang Modul dan hoi
cua bétong thuong ching to rang soi thep da gop phan lam tang do déo dai cua bétong soi thép.
Do do, tinh chit co Iy ctia bétong soi thép t6t hon nhiéu so voi bétong thuong, dac biét la cuong
d6 khi moi ciia no, nang lyc chong va dap va chdng niit ciing rat cao.

- Nhwrge diém:

+ Céac cbt soi dé bi tich tu, dic biét khi sir dung soi thép c6 ty 1€ I/d cao.

+ Khdng thé 4p dung voi phuong phép tron kho

+ Dung dich keo d& bi hoa tan khi tiép xtic vi nwéc ngdm hodc d6 am khong khi cao
trong moi trudng cong trinh ngam, dan t6i cic soi bi tach ra trude khi dua vao thing tron.



4. Mt s6 két ludn va kién nghi

Vi sy bién doi khong ludng trude cua didu kién dia ky thuat khi xay dung céc cong trinh
ngdm nén doi hoi cac két ciu chdng ngoai kha ning mang tai, do bén cao con phai ¢6 su linh
hoat va da dang vé mit két ciu, dic biét trong phwong phap dao him méi cia Ao NATM thi céc
két cau phai co su tuong tac nhat dinh véi khdi d4 dé tao thanh hé két cau chong + khdi da.

Nho nhitng wu diém ma bétdng phun truyén thong v6i thanh phan vat liéu chinh 1a
bétong xi ming, di va dang 1a két cAu chi dao cua cong nghé NATM, do dé viéc nghién ciru
nham nang cao tinh chét cua vat lidu ndy 1a hét sirc can thiét va ¥ nghia.

C6t soi thép 1a thanh phan cung cip do dan dai trong khéi bétong don, cai thién dang ké
tinh chat dong luc ciia bétong dong thoi ting duoc cac tinh chat co hoc cua két cau bétong nhu
cuong do déo dai, do bén va dap, cuong do chiu udn, cuong do madi do udn, kha nang chéng mai
mon; hon nira sy ¢c6 mat cua sgi thép lam cho bétong co thé tiép tuc chiu tai sau khi mrt. Bén
canh do, tinh chat va tinh ning cua bétdng phun cdt soi thép phu thudc vao: cuwong dé ciia bétdng
nén; lzeu lwong soi thép; kha nang bam dinh giita soi thép va béténg. Do d9, trong qua trinh sur
dung can phai chii y mot sd Van dé sau day:

- V6i chire nang gia co, béténg phun soi thép sir dung hiéu qua khi chiéu day 16p béténg
phun méng, mdt dg vét nirt trén bién cong trinh ngam lom;

- Qud trinh thi céng (trén) phdi dam bao ham lwong soi thép dwoc phdn bé déu trén toan
bé khoi bétdng, liéu lwong tron soi thép phai phit hop voi ching logi soi dwgc su dung, ty ¢ l/d
khong nén qud cao (tot nhat nam trong khodng tir 40-80);

- Khi stk dung cot soi thép khéng nén dp dung phwong phdp phun khé vi heong hao hut
cot sgi cao do qua trinh bdt ndy ciia cdc bé soi;

- Kich c& cot liéu 16n nhdt cang 16m thi hon hop cang ré. Tuy nhién, déi véi bé téng phun
soi thép thl kich c¢é cot lidu I6n nhdt trong hon hop néi chung phu thudc vao chiing logi soi thép
sir dung ciing nhur chiéu day 16p bé téng phun va cé thé kiém tra theo diéu kién sau:

Dy < 122xd,,

t
Trong do: Dmax — kich ¢ hat cét liéu Ién nhat
din- duwong kinh soi thép, mm
Ot — liéu lwong sir dung soi thép, kg/m®

- D6i véi thanh phan cot liéu I6n (dd), khi thiét ké thanh phdn cdp phoi nén tinh toan va
st dung véi it nhdt 2 ¢& hat ¢6 kich thuée khac nhau dé ting cieong dé ciing nhie kha nang lén
chat cua bé tong phun.

- Thiét ké thanh phdn cdp phoz phai phan tich day du, chi tiét vé diéu kién t6 chirc thi
cong dac biét la dzeu kién nuoc ngam voi bé tong phun c6 cuong do tir (45+55)MPa c6 thé tham
khdo thanh phan cap phéi cho 1m® nhu sau:

+ Ty 1€ N/X (nude/xi mang): 36%

+ Xi mang: Portland PC-40: 600 kg/m®

+ Nude: (210+220) lit/m?

+ Cét vang: (510+520) kg/m®

+ Pa: (0+5)mm: 380-390kg/m*; (5+12)mm: (610+620): kg/m®

+ Soi thép: 35 kg/m®

+ Phy gia: Rheobuild - 561: (3,5+4,0) litm?; Rheobuild - 1000: (6,5 + 7,0) lit/m®

MEYCO SA — 160: (20+22) lit/m*
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SUMMARY

During the underground construction process regarding to the NATM method (The tunneling
method of Republic of Australia was presented by Rabcewiez in 1963), sprayed concrete is one
of the most basic structural protection and seen as the core of the method. NATM method uses
spray concrete as preliminary structures (temporary) or quickly protective structures in time for
the Underground. Therefore, a part of European science and practical applications synoptic that
is concrete spraying methods. Composition of traditional concrete spraying often includes
concrete materials and some other additives to enhance flexibility and mobility of sprayed
concrete. However, cement concrete is normally brittle materials with high tensile strength and
low deformation ability; additionally, the stability of underground directly dependents on
structural features (the formation of wedge blocks), and the mechanical effects often occur
during the underground construction [1], structures must be able to resist higher strength,
diversity and flexibility.

Therefore, the use of additional components in the concrete material to increase the
tensile stress tolerance, improved durability and crack resistance of concrete spraying equipment
is essential.
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