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AT LIEU

Quy trinh xac dinh cac thong sb cong nghé thi cong bé tong khoi 16n theo
phuong phap db lién tuc két hop phan chia 16p d6 téa nhiét khic nhau

Lé Van Minh!, Nguyén Tién Dic!
! Khoa Xay dung Dan dung va Cong nghiép, Tridng Dai hoc Xay duwng Ha Noi

TOM TAT

Sy phat trién cta nhiét d6 trong giai doan dau déng rin ctia bé tong, dd duwoc cdc nha nghién citu cong

TU KHOA
Nt nhiét
Bé tong khéi 16n

” nhén v& mifc 6 nguy hiém ma n6 dé lai. Qua trinh nay 1am cho lwgng nhiét tich tu & bén trong khéi bé
PO bé toéng lién tuc

Chénh 1éch nhiét do
Bao dudng gitt nhiét

tong tao ra chénh léch nhiét d6 & tdm va bé mit khéi bé tong, 1am cho khébi bé tong xuét hién cac vét nit
nhiét. Phiong phép db bé téng lién tuc két hgp phan chia hai 16p toa nhiét khac nhau 1a mét trong cac
Théng sé cong nghe phuong phép hiéu qua vé viée giam sy c}ténh 1éch nhiét do. ]‘?:éi béo nay, xem xét cac vAn d& vé kiém so4t
nt do nhiét, khi 4p dung phuong phép do bé téng lién tuc ket hop phan chia hai 16p téa nhiét khac nhau
ctia két cAu bé téng khéi 16n & dang dai méng ciing véi d6 12 két hop phwong phap bao duwdng bé tong
theo phwong phap giit nhiét. Phitong phap nghién citu 12 st dung mé phong dudi sy hd trg clia phin mém
Midas Civil 2022. Tit két qua phan tich mé hinh, c6 thé xay dung quy trinh va hwéng din thic hién quy
trinh x4c dinh cac thong sé cong nghé thi cong két cAu bé tong khéi 16n theo phirong phéap db bé tong lién

tuc v&i cAp phdi téa nhiét khac nhau.
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ABSTRACT

The development of temperature during the initial curing phase of concrete has been recognized by

Mass concrete researchers as a significant danger. This process causes heat to accumulate within the concrete mass,

Continuous concrete pouring creating a temperature difference between the core and the surface of the concrete, leading to thermal

Temperature difference . . . . . N . .
Thermal curi cracking. Continuous pouring combined with a two-layer heat dissipation system is one of the effective
ermal curing

Technological parameters methods for reducing this temperature difference. This paper examines the issues of thermal cracking
control when applying a continuous pouring method combined with a two-layer heat dissipation system to
large-scale concrete structures in the form of foundations, along with a thermal curing method. The
research method involves using simulations supported by Midas Civil 2022 software. From the model
analysis results, it is possible to develop procedures and guidelines for determining the technological
parameters for constructing large-scale concrete structures using the continuous concrete pouring method

with different heat-releasing mix designs.

1.  Gi6i thidu

Khi nén kinh té& ngdy cang phat trién thi viée diu tv va xdy
dung cic co s& ha ting d6 thi sé phat trién theo. Tai Viét Nam & dAu
thé ky XXI, da ting cuong xdy dung cic tdoa nhi cao ting, cic hé
théng céng trinh giao théng phifc tap va to 1¢n. Khi tién hanh xay
dung thi sé thwding gip phai mot sb vin d@ trong viée kiém soét sy gia
tang nhiét d¢ tai cac viing bén trong khéi bé tong va ciing véi d6 1a sy
thay ddi 16n vé thé tich do qu4 trinh nhiét thiy héa xi ming [24, 27,
30, 34]. Khi nhiét Igng ting qui mdc sé c6 thé din dén chénh léch
nhiét d6 giita bé miit va trong long khéi bé tong. Su chénh léch nhiét
d6 nay ma vugt gia tri cho phép thi sé gy ra cic van dé ntit & trong
khéi bé tong. Cu thé, phin bé téng mat hon & bé mit ciia khdi bé tong
khi tiép xtc truc tiép véi khong khi méi trudng sé ha nhiét nhanh
chéng va c6 xu huéng co lai nhiéu hon so v&i phin bén trong ctia
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khéi bé tong, vbn c6 nhiét d6 cao hon. Vét nitt nhiét xuit hién khi e
can tao ra ng suit kéo vitgt qua kha ning chiu kéo clia bé tong. Néu
cac vét nitt nay néu ma khong kiém soat kip thdi sé gay ra phé v tinh
toan khéi, sy én dinh va nhitng nguy hai cho két ciu cong trinh [36].
& Bang 1 sé thé hién mitc cho phép chénh léch nhiét 46 AT, giita
tam va bé miit ctia két ciu va cdc gia tri dinh nhiét 7., dvoc dva

trén mot sb tai liéu nghién ctiu.

Bang 1. Cac thong s6 nhiét d6 cho phép trong qua trinh thi céng két
cAu bé tong cbt thép khéi 16n db tai chd [23, 26, 35].

Chi sb kiém soat nit nhiét Gié tri gi¢i han
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V& vin d@ khéng ché chénh léch nhiét d6 trong qud trinh déng
rén két cAu bé téng khéi 16n dd va dang dugc cic nha nghién cttu rit
1a quan tdm. Nhiét d6 dugc hinh thanh trong qua trinh xdy dung bé
tong khéi 16n sé bi anh hwong béi mot sb cac yéu t bén ngoai nhu:
muc tiéu thu xi mang, nhiét d6 ban diu khéi bé tong, tde do thi cong,
nhiét d6 moéi tridng, ty 1é kich thude ctia khbi bé téng [25, 31]. Va
cic tac dong ti¥ bén ngodi cé thé bao gdm nhiét d6 khong khi, nhiét
d6 mit dt, biic xa mat trdvi, cling nhu s ¢6 mit va hwdng ciia gié.

Trong giai doan thi cong, dé& c6 thé kiém soat vin dé nit do
nhiét thi c6 nhiéu phuong phéap dugc st dung dé c6 thé giam chénh
léch nhiét dé6 AT, nhu: l1am mét khéi bé tong thong qua viéc tudi
nuéc lanh bén ngoai hoic st dung hé théng éng lam lanh bén trong
khéi bé tong [28, 31], giam nhiét do trén bé mit khéi bé téng thong
qua viéc st dung van khuén, c6 thé st dung vat liéu c6 d6 din nhiét
thap dé tang cwdng tinh chét cach nhiét. Ngoai ra con c6 thé sit dung
thém bién phép chia nho khéi dé dé c6 thé giam di luwgng nhiét thiy
héa trong titng khéi db [29], d bé tong thanh nhidu dot dé c6 thé
giam di lwgng nhiét thay héa.

2. Phuong phap db bé téng lién tuc két hop phan chia 16p dé

toa nhiét khac nhau

Do diéu kién khi hau v6i nhiét d6 méi trudng bén ngoai luén &
mifc cao trong thdi gian thi céng, néu qua trinh d6 bé téng cho méng
bé dugc thuc hién lién tuc trong 53 gio, sé phat sinh su chénh léch
d4ng ké v& nhiét thily héa giita phan trén va phin duéi cta két cAu bé
tong méng. Nguyén nhan chinh dén tit viéc bé téng db phin trén da
¢6 du thoi gian dé phét trién cwdng d6 va sinh ra nhiét do phan tng
thity héa, trong khi phin bé tong phin duéi vAn dang trong giai doan
thi céng va chua kip dat dugc mitc phat trién tuwong ty

Pé khic phuc hién twgng nay va ddm bao sy ddng nhét vé& chét
lugng ciing nhu hiéu qua chiu Iyc ctia méng, phitong phép db bé tong
lién tuc két hop phén chia 16p d6 téa nhiét khic nhau da duoc si
dung khi thi két ciu dai méng cong trinh Lotte Center Ha N6i Hinh 1.
Dai méng ctia cong trinh ¢ kich thuge 5,7%5,7%5,7 (m) duge ciu
tao tit 2 16p bé tong c6 cip phdi khic nhau. Lép bé téng & trén day
1,2 m c6 ham lwgng xi mang cao hon (95 % xi mang, 5 % tro bay).
L6p bé tong dudi day 4,5 m c6 ham xi mang thap hon (75 % xi ming,
25 % tro bay) [33]. C6 thé thy & 16p bé tong phia trén sé dé dang
thoat nhiét ra ngoai méi truong hon, trong khi bé tong phia dudi
thoat nhiét chdm hon. Pidu nay c6 thé d& dang tao ra su chénh léch
nhiét 6 16n giita 2 16p bé tong. Theo tiéu chudn ACI 207.R1-96 [24],
cdc vét nitt nhiét ¢6 thé xudt hién khi chénh 1éch nhiét d6 giita bé miit
va trong long khéi bé tdng vigt qua 20 °C dén 25 °C. Do d6, khi 16p
bé tong téa nhiét nhiéu hon 16p bé téng phia dudi, sy chénh léch
nhiét d6 giita hai 16p ciia dai méng c6 thé duge khéng ché trong giGi
han cho phép. Nhv vdy, mét phdn ham lwong tro bay dwgc thay thé
cho xi méng gilp giam thiét thuy héa ciling nhu co ngét cua bé tong.

Ngoai viéc khéng ché chénh léch nhiét d6 tai tim véi bé mat thi

phuong phap nay con cho phép thi céng mét cach lién tuc, ddm bao
tinh toan khéi, tao diéu kién cho viéc td chitc thi cong ciing nhu kiém
soat chét lvgng bé tong khbi dai méng tét hon.

Sy &p dung thanh cong cta phuwong phap nay trong cong trinh
két cAu bé tong khéi 16n dang méng & cong trinh Lotte Center Ha Noi
duge danh gid 14 moét budce tién quan trong trong viée téi vu héa quy
trinh thi céng bé tong khéi 16n, dic biét trong diéu kién khi hau néng
nhv tai Viing A- Mién Béc Viét Nam.

: Lép VL boc cich nhiét

Do bé tong ninh két cham 383kg

4,7m

r | Bé tong lot | ]

Hinh 1. Phan b céc 16p db v&i bé téng ¢ tinh chét téa nhiét

khac nhau theo chidu cao dai méng cong trinh Lotte Center Hanoi.

3.  Quy trinh xéc dinh céc thong sb cong nghé
3.1. Cdc diéu kién ki thudt can thiét

St dung vita bé tong v6i cip phdi ¢ xi ming toa nhiét thap va
bd sung phu gia khoéng hoat tinh (tro bay).

Tinh to4n cAp phéi bé téng 2 thanh phin & 16p trén c6 kha
néng toa nhiét 16n hon 16p dudi.

Ha nhiét d6 thip nhét c6 thé cho hén hop vita bé téng.

Diing phu gia siéu déo, giam nudc va kéo dai thoi gian dong két
(néu cin thiét) cho 16p dudi.

St dung tAm vét liéu git? nhiét va cach Am két hop v&i hé van khuén.

Stt dung phutong phap bao dudng kho giit nhiét cho khéi bé tong.

Theo dbi nhiét d6 tai cac vi tri khdc nhau cta két ciu trong sudt
qué trinh bao dudng.

Viéc 4p dung cong nghé nay dam bao thoi gian thi cong lién
tuc, khéng gidn doan, khong phai té chitc mach ngitng va tinh toan
cac giai phap x 1y mach ngiling, gitip giam chénh 1éch nhiét do gitta
céc phan khéi db, tao ra va duy tri tredng nhiét d6 didu hoa, d& dang
kiém soat chét lwgng va linh hoat trong st dung vét liéu. Céng nghé
nay rét phit hop véi nhitng két cAu c6 chidu day 16n, yéu ciu cao vé
tinh toan khéi, kha ning chéng thdm vi du nhv dai méng khéi 16n

trong cac cong trinh dan dung va céng nghiép.
3.2. So db khdi ctia quy trinh

Trén co s¢ md hinh dy béo di duge kiém chitng, nghién ctu xay

dung mé hinh thuit toin nhim xac dinh cic théng sb céng nghé phit
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hop nhv Hinh 2. Cac didu kién kiém soat duwoc thiét 1ap theo cic rang
budc v& T, va AT,,, dong thoi xét dén cic didu kién thi cong thuc té.
Quad trinh giai bai todn xac dinh céc thong sé cong nghé phit hop dwgc
thuee hién bing méi truong Matlab két hop cic phwong phap toan hoc,
tit d6 xac dinh bo thong s cong nghé phil hop bao dam théa mén cic
didu kién kiém soat nit nhiét trong bé tong khéi 16m.

So dd khéi mé ta mét quy trinh nghién ctu va thiét ké c6 tinh
hé théng, nhdm kiém soat tinh trang nitt do nhiét thiy héa cta xi
ming trong bé téng khdi 1¢n (BTKL). Piu tién, dya trén cic tiéu
chuén, quy dinh va huéng dan ky thuat hién c6 ctia du 4n, viéc xac
dinh cac didu kién kiém soat niit s&é dugce tién hanh. Pidu nay bao gdbm
viéc xac dinh cac gia tri gidi han cho phép nhu nhiét do t6i da T,
chénh léch nhiét d6 16n nhét AT, va chi sb ntt I,

Tiép theo, dira vao céc diic diém hinh hoc, kich thuGe cta ciu
kién va diéu kién thi cong thuc té, ching ta sé liva chon va xac dinh
céc thong sb cong nghé phit hop. Qué trinh nay dugc thue hién thong
qua viéc xay dung cic ham todn hoc dic tring va trién khai tinh toan
v6i so dd thuat toan. Tt d6, sé tién hanh kiém ching v6i cac mod
phong sb stt dung bd théng sb cong nghé da xac dinh truée, kém theo
thi nghiém Mockup dé didu chinh va danh gia d6 tin cdy ctia mé hinh.
Qua d6, sé& xdc dinh dugc céc gid tri Tpg, ATpe VA VA I, dé phit
hop véi didu kién thuc té.

Két qua thu duogc tit qua trinh nay sé dwgc so sanh v6i cac gia tri
gi6i han cho phép dé danh gid mitc d6 thoa man yéu ciu kiém soat nift
do nhiét. Néu két qua khong dat yéu ciu, quy trinh sé& dugc thie hién
lai v&i viée didu chinh cac théng s6 cong nghé cho dén khi dat yéu ciu
d@ ra. Cubi ciing, dya trén phuong an phit hop da dwoc kiém ching,
chiing ta sé tién hanh thiét k& hd so bién phéap céng nghé ciing nhu tb
chic thi cong, nhim kiém so4t hiéu qua tinh trang nitt nhiét trong bé
téng khéi 16m, tit d6 dam bao an toan va chit lvgng cho cong trinh.

Vé6i muc tiéu 14 chénh léch nhiét d6 16n nhét giita cic diém
trong khéi bé tong phai dat gid tri nhé nhit va phit hop véi diéu kién
thue té thi céng. Him muc tiéu A7, duoc xay dung trong [37] cin

duoc cuc tiéu hoa 1a mot ham phi tuyén, dugce biéu dién nhv sau:

y=fx)=ea, +iaixi +iaiixi: + i @ KXy ¢}
i=1 i=1

[
ui=1

Ham muc tiéu trén c6 dang phi tuyén béc hai v&i nhiéu tich
chéo giita cac bién, cho thiy tinh phi tuyén r6 rét va sy tuong tic
gitta cac tham s thiét ké.

Rang budc phi tuyén

Cam ham rang budc phi tuyén dugc dwa vio dé& dam bao cic
diéu kién an toan hoic hiéu suét tbi thiéu, cac rang budc vé diéu kién
clia gi4 tri dinh nhiét trong khéi bé tong, diéu kién vé giéi han ctia chi
s6 ntit trong khéi bé téng, cac ham vé dinh nhiét dugce xay ding trong
[37] dugc md phong duwdi dang nhu sau:

7 7 7

y=g(x) :a;'l-zazxi-l-zagixi:-l- Z @ XX, 2

i=1 i=1

i<u
w.i=1

Rang budc 1: Ham muc tiéu chénh léch nhiét d6 16n nhét giita

cdc diém trong khéi bé tong khong vt qua mot ngudng cho phép:
81 2]FI()(): A]:mu 2é‘l ®

Rang budc 2: Rang budc v& gidi han ctia gia tri dinh nhiét trong

khéi bé téng phai nim trong gi¢i han cho phép:
&2g(X)="T,>6 @

Trong phin nay, mot bai todn x4c dinh théng sb cong nghé phit
hop di dugce xay dung va giai quyét thanh céng bing phuong phap
SQP thong qua coéng cu fmincon trong MATLAB & Hinh 2. M6 hinh bai
toan bao gdm bay bién thiét k&, mot ham muc tiéu phi tuyén va ba

rang budc phi tuyén phan 4nh cic gi¢i han ky thuat va diéu kién thi

e

NHAP DULIEU BAN AU
Xp = [X1_o» X2_00 X3_on Xg_p X500 X6 0 » X7_0]
A,b=[]: Aeg,beq =[]
Ib, ub
N
KHAI BAO HAMMUC TIEU
f(x) = obj(x)

cong thuc té.

KHAI BAORANG BUQC FHITUYEN
[¢, ceq] = nonlcon(x)
Tinh ¢}, ;. €5, ¢4, €5
ceq=[]

¥

THIET LAP TUY CHON CUC TRI

options = optimoptions

("fmincon’,'Display’,'iter'," Algorithm', sqp")

|

GOI BO GIAI SQP
[x. fval] = fmincon{@ obj, x0, A, b, Aeq. beq,
Ib, ub, @nonlcon, options)

VONG LAP SQP
Dinh gia tai x,
Liip bii toin QP con
Giai QP tim Ax

Cip nhit x.., =x. + Ax,

Kiém tra héi ty

XUATKET QUA
In x curc tri
In fval (gia tri muc tiéu)

Hinh 2. So' dd khéi giai bai toan xac dinh céc thong sé

coéng nghé phit hop theo didu kién kiém soat niit do nhiét.
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- Cin cir cac tiéu chudn, quy chuén ap
dung

- Can ctt chi dan k¥ thuat cta du an

- Xac dinh gia tri gidi han cho phép
cua Tmax, ATmax va Icrmin

Xic dinh cic didu
kién kiém soat nirt
do nhiét thuy hoa xi
ming trong BTKL

- Ci ctr thong s tidt dién cAu kién
- Str dung ham toan hoc phu hop
- Str dung ma code

Xac dinh cic thong
s0 cong nghé phu
hop

- Chay kiém tinh lai bing mé
phéng theo cic dir li¢u thong sé
cong nghé da xac dinh tir ma code
- Thi nghiém trén Mockup véi cic
dir li¢u 13 céc thong sb cong nghé
xdc dinh tir mid code (theo diéu
kién ciia dy 4n)

- Xéc dinh gid tri Tyqy, ATmax
va I gpmin theo mo phong
- Po céc chi sé nhiét theo thi

nghiém Mokup

Kiém tra diéu
kién gi6i han
cho phép ciia
chi s6 nhiét va
chi s6 nirt nhiét

- Can cir cac tiéu chuan, quy chuan

- Can ctt chi dan k¥ thuat cta dy an
- Kiém tra theo gi6i han ciia cho

phép cta Tax, ATmax Va lermin

Thiét ké hé so bién

phép cong nghé tb

chirc thi cong kiém
soat nirt nhiét

- Thiét ké va chi dan bién phap cong

nghé va td chirc thi cong

Két thiic

Hinh 3. Quy trinh x4c dinh c4c thong s cong nghé.
3.3. Huéng dén ky thudt thuc hién quy trinh

Céac huéng dan ky thuat twong Gng v&i titng buée trong quy
trinh k§ thuat xdc dinh cdc cong nghé thi cong két ciu bé téng khéi
16n theo phwong phap db lién tuc v&i cAp phdi toa nhiét khac nhau
Hinh 3 dugc téng hop & Bang 2. Trong bang nay, cic tiéu chuln, quy
chuén va quy pham déng vai trd 13 cin ¢ ky thudt vién din nhim

kiém soét chit lvgng trong qué trinh thi cong.

4. Ap dung quy trinh xé4c dinh céc thong sb cong nghé thi cong
v6i mot vi du cu thé
4.1. Gidi thiéu cong trinh

Dai méng dwge ldy cho vi du nghién ctu 1a dai méng c6 kich
thuéce hinh hoc, véi chidu dai 2,1 m, chiéu réong 2,1 m va chidu cao
2,5 m. Bé toéng st dung c6 cAp d6 bén thiét ké B30, thi céng trong didu
kién nhiét d6 méi trudng trung binh khoang 20 °C, thudc thoi ky mua
d6ng — xuén, 13 didu kién khéng dwgc thuin lgi cho viée kiém soat
nhiét d6 thuy héa néu khéng cé bién phap td chitc thi cong va bao
dudng hop ly.

Vi chidu cao 16n (h = 2,5 m), dai méng thudc loai bé tong

khéi 16n, trong d6 qué trinh sinh nhiét thiiy héa xi ming dién ra

manh, kha ning thoat nhiét kém, dé phat sinh 1tng suit kéo do chénh
léch nhiét d6 gitta 16i va bé mit, din dén nguy co nitt nhiét sém néu
khong dugc kiém so4t chit ché.

4.2. Vdn dé dit ra vé diéu kién thi cong va kiém sodt mitt nhiét

Dai méng thi cong theo phuong phap db lién tuc, khong mach
mitng, st dung 2 16p cip phéi c6 tinh toa nhiét khac nhau két hop véi
giai phép t nhiét.

Qué trinh thiét ké va thi cong dai méng duogc dat ra cac muc
tiéu kiém soat chinh nhu sau:

- Nhiét do cuc dai tai 16i bé tong khong vugt qua 85 °C;

- Chénh léch nhiét d6 16n nhét gitta cac diém trong dai moéng
dugce khéng ché nhé hon 21 °C;

- Kiém soat v& diéu kién khéng hinh thanh vét nit, tic 1a chi sé
nitt theo 1y thuyét phai 1én hon 1;

- Téc d6 ha nhiét ctia bé téng sau khi dat dinh nhiét khéng qua
16n nhim han ché Gng suét kéo do co ngét nhiét;

- Pam bao qua trinh db bé tong lién tuc, khong hinh thanh mach
ngiing lanh gay bét 1gi cho ca kha ning chiu e va phan b nhiét.

Céc tiéu chi trén duge st dung 1am co s& cho viée lwva chon cip

phdi, xay dung quy trinh va danh gia db tin ciy ctia két qua tinh toan.

4.3, Xdc dinh cdc thong s cong nghé thi cong
a. Cong tdc thiét ké va tinh todn cdp phdi, xdc dinh cdc thong sb cong nghé
trong thi cong

- Lwta chon bién phap thi cong theo phuong phap 6 lién tuc,
khong mach miing, st dung 2 16p cip phéi ¢6 tinh toa nhiét khac nhau.

- St dung céc tiéu chudn vé kiém soat nift nhv Bang 1, x4c dinh
cu thé diéu kién kiém soét nit cho dai méng nhu sau:

0 < T < 85°G;
16 °C < AT, < 21 °C; (AT, -> min

- Cin ¢ chidu cao khbi méng, st dung cdc ham toan hoc xac
dinh nhiét d6 16n nhét, chénh 1éch nhiét d6 16n nhéit theo [37].

- St dung thuét to4n dwgc mo ta Hinh 2 dé tinh to4n cac thong
s6 cong nghé chinh va Iiva chon giai phap k§j thuat phit hgp cho bién
phap thi céng nhu: xac dinh ham lvgng xi mang 16p trén va 16p dudi,
x4c dinh diéu kién nhiét d6 ban diu ctia hdn hgp bé téng, xdc dinh
diéu kién cho nhiét d6 bao dudng, xac dinh chiéu day cua ting 16p
cAp phéi.

Bang két qua giai bai toan xdc dinh céc théng s cong nghé nhu sau:

Iter Func-count Fval Feasibility Step Length Norm of  First-order
step optimality

0 8 1.524705e+01 7.52%e-01 1.000e+00 0.000e+00 2.144e+00

1 16 1.600000e+01 2.471e-09 1.000e+00 1.046e+00 1.038e+00

2 4 1.600000e+01 0.000e+00 1.000e+00 3.432e-09 6.816e-10

Local minimum found that satisfies the constraints.

Optimization completed because the objective function is non-decreasing in
feasible directions, to within the value of the optimality tolerance,
and constraints are satisfied to within the value of the constraint tolerance.

<stopping criteria details>

310.9226 390.8872 42.9617 22.7000 0.2000 2.1000 2.1000

16
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Nhu véy theo didu kién kiém soat nit do nhiét thuy hoa xi
ming, khéi méng kich thuée 2,1x2,1x2,5 m dugc thi céng theo
phuong phap db lién tuc, két hop phan chia 16p db ¢6 cp phéi toa
nhiét khic nhau thi cdc théng s6 cong nghé dap tng dwgc 1a: Chidu
day 16p cAp phéi phia trén 13 0,5 m; Chidu day 16p cip phéi phia dué6i
12 2,0 m; Ham lwong xi ming 16p dwdi x4p xi 1a 311 kg/m3 Ham
lvong xi ming 16p trén xdp xi 1a 391 kg/m? Nhiét d6 ban diu caa
hén hop bé tong x4p xi 1a 23 °C; Nhiét 6 bao dudng xip xi 1 43 °C.

Gia tri T, va AT, tuong Ging v4i cic gia tri thong sb cong
nghé xac dinh t¥ quy trinh trén la: T, = 70,0 °C, AT, =17,3 °C.

b. Pdnh gid do tin cdy két qud tinh todn

So sanh két qua v&i mo phong:

Cin cit vao cac théng sb cong nghé chinh dugc xac dinh nhw
trén, dé ting d6 tin cdy, c6 thé st dung két qua mo phong biang phin
mém chuyén dung Midas Civil 2022 cé gi'fly phép dé kiém tra lai sy
phit hop ctia cac théng sb cong nghé duwoce xac dinh nhanh ti¥ ma code
va cic phuong trinh todn hoc xdy dung dugc nhu sau:

bai méng dat trén nén dit c6 kich thude 6,3x6,3x2,5 m, chiéu
cao téng thé 2,5 m theo Hinh 4, dai méng duge chia 1am hai 16p cAp
phdi bé tong theo chidu cao: 16p trén day 0,5m va 16p duéi day 2,0m
theo Hinh 4. C4p phéi bé téng gitta cc 16p, nhiét d6 ban diu cua hén
hop vita va nhiét d6 bao dudng duge 1iy tiv két qua tinh todn theo
quy trinh Hinh 2. Cac thong sé khai bdo diu vio nhu Bang 3.

Bang 2. Hudng din ki thuét thue hién quy trinh xdc dinh cic thong s6 cong nghé phit hop trong thi cong BTKL d6 lién tuc v&i 2 cAp phdi toa

nhiét khac nhau.

Cong tac

No6i dung

Huéng din ki thuat, tiéu chuén ap dung

Xéc dinh cac didu kién

kiém soat ntt do nhiét

- Kiém tra didu kién gi&i han vé& Ty,
s ATma)a Icrmin

- Cin c& cac tiéu chudn hién hanh [7,35] két hop cac tiéu chudn, quy
chudn, tai liéu cin cit kiém soat nit nhiét lién quan.

- Giéi han AT, phu thudc vio cip cudng do chiu nén thiét ké va thoi gian
déng rin cta bé téng (AT, € [20-25] °C — V&i bé tong B20 + B70 tai
thoi gian déng rdn 1 +2 ngdy diu; AT, € [22-27] °C - V&i bé téng B20
+ B70 tai thoi gian déng rin 3 ngay dau; AT, € [23-28] °C — Vi bé tong
B20 + B70 tai thoi gian déng rin 5 ngay diu; AT,, € [24-29] °C — Véi bé
tong B20 + B70 tai thoi gian déng rin sau 7 ngay dau).

- Gi6i han T, phu thudc thanh phin loai xi ming (loai chit két dinh) (T,
< 70 °C - Dbi v6i pooc lang theo TCVN 2682-2020[1]; T < 85 °C — Dbi
v6i xi mang duoc quy dinh tai [7,35].

- Gi6i han chi sé ndt nhiét I,,,,;, >1

Xéc dinh cac théng s6

cong nghé phu hop

- Xac dinh céc gia tri phtt hop cta
ham lwgng xi méng 16p duédi (W),
ham luong xi méng 16p trén (W),
Ti 1 chiéu day 16p trén so v&i chidu
cao méng (r,); Nhiét d6 hén hop bé
tong khi db (T,); Nhiét d6 bao
dudng (T,).

- Can ctt thong sb tiét dién cAu kién theo hd so thiét ké dé lva chon st dung
ham to4n hoc phit hgp: Cin cif ti s6 S/V + két hop théng sé chidu cao dé
Iva chon cac ham toan hoc pht hop

- Can ci didu kién thi cong thic té, ning lyc cta cic nha cung Gng vat tu,
ning Iiyc nha thiu thi céng dé x4c dinh céc thong sb cong nghé cb dinh (néu
c6).

- Sit dung mi code theo Hinh 2 dé x4c dinh céc théng sé cong nghé theo

diéu kién kiém soat nit nhiét.

Chay kiém tinh lai bing

mo phong

- Xéac dinh céc chi s6 nhiét (T, ,
AT,.) va chi sb nidt nhiét (L)

- Chay kiém tinh lai bing mé phong theo céc dit liéu thong sb cong nghé da
x4c dinh ti¥ mi code dé kiém tra cac chi sé nhiét va chi sb nitt nhiét theo

diéu kién kiém soat nit. Lam co s& dé trién khai budc tiép theo.

Thi nghiém kiém chting
trén Mockup

- Po cdc chi sé nhiét (Tpe , AT
theo thi nghiém Mokup

- Thi nghiém trén Mockup v&i cc dit liéu 1a cac théng sb cong nghé xac
dinh ti¥ mé code (theo diéu kién cua duy 4n)
- Tuy theo yéu cAu ctia dy 4n (cin cifu quy mo, tinh chit dy 4n) c6 thé trién

khai thi nghiém trén Mockup hosc khéng cin trién khai budc nay.

Thiét ké va hudng din
bién phép céng nghé va
td chtic thi cong nhim
kiém soat nitt do nhiét

thuy hoa xi mang

Cong tac van khuon, c6t thép

- Lua chon ching loai van khuén (kim loai, gb, bé tong c6t thép) theo
phuong an c6ng nghé thi cong. Kién nghi diing van khuén c6 tinh giit nhiét
tbt.

- Kiém tra tinh toan hé van khuon theo [4].

- Ché tao van khuén tuén thi [4, 6, 7] va céc tiéu chudn khéc phit hop.
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Cong tac

Noi dung

Huéng dan k§ thuat, tiéu chudn 4p dung

- Lép dung van khuén tudn thii [8, 16, 17, 19] va céc tiéu chudn khac phit hop.

- Vén chuyén va 1ip dung c6t thép tudn thii [16] va cac tiéu chudn khéc phi
hop.

- Néi cbt thép (bing éng ren) dam bao cic yéu ciu ky thuat theo [4, 5] va
cac tiéu chudn khac phit hop. Kién nghi thiét ké sit dung ham lwgng cbt
thép phu hop.

Vat liéu cach nhiét

- Chiing loai tAm gift nhiét theo phuong 4n cong nghé thi céng (thudng
ding tAm x6p polystyrene hodc polyurethane day 4-5 cm, c6 khéi lugng thé
tich = 20 kg/m?, d6 4m < 12 %).

- TAm vét liéu gitt nhiét phai dugc boc ap sat mét ngoai van khuodn thanh
triede lic db bé téng. Cin c6 bién phéap che chin mit ngoai dé chéng 4m vat
liéu cach nhiét.

- B& miit thoang khéi db cin dwoc boc vat liéu cach nhiét ngay sau khi két

thic cong tac db va hoan thién bé miit.

Dung cy, thiét bi do nhiét d6, Gng

suét trong bé tong

- Thiét bi do ty dong v&i diu do chinh xdc +0,1 °C. Thiét bi phai dugc
kiém tra hiéu chuén.

- Piém do, sb lvong diu do, lién két dAu do véi cbt thép tuan thii phiong
4n cong nghé thi cong.

- Pu do phai ¢b dinh chic chin, dugc bao vé, va cach nhiét tuyét dbi v6i
cbt thép.

- Cac diu do bé mit va & day khdi bé téng dugc ldp cach mép ngoai cia
khéi 75 mm.

- Kiém tra dé dam bao théng mach v khéng c6 diu do nio bi hong.

Cong tic tron va van chuyén hdn

hop cép phdi bé tong

- X4c nhan PA cong nghé thi cong va thiét ké cip phéi (2 cip phéi cho 2 16p
bé téng cuing cudng dd, mic d6 tda nhiét khac nhau).

- Lwa chon tram tron, xdc nhén xuét xi, chiing loai vat liéu, phu gia.

- Chat lwgng vita bé téng dap tng [8, 16, 17, 19]va cic tiéu chuén khéc phi
hop.

- Nhiét d6 ctia vita bé tong truée khi db vao két cAu ha thip nhét c6 thé.

- Kiém tra tinh thi cong ciia vita vi cwdng do bé tong.

- Kiém tra sy phit hop ké hoach van chuyén va ning sudt d bé tong tinh
dén cac yéu td cong nghé: chiéu cao 16p dd, cong sudt d6 bé téng, thai gian
hoan thanh mét 16p b, thi gian bt dAu ninh két clia bé tong.

- Vén chuyén vita bé téng tuan thi [4] va céc tiéu chun khac phit hop.

- Kiém tra do sut tuan tht theo [3] va céc tiéu chuén khac pht hop.

- biic mAu thi nghiém tuan thu theo [2] va cac t/c khéc phit hop.

Bao dwdng bé tong khéi 16n

- X4c nhan phuong dn bao dudng bé tong: D6 la phuong an bao dudng khé.

- X4c nhan ching loai, chit Iwgng vat liéu giit nhiét, che phu.

- Hoan thién bé mit bé tong ngay sau khi két thiic cong tic d6 bé téng bing
may xoa mét bé tong.

- Bao dudng giit nhiét cho khéi bé tong, han ché AT giita tim va bé mit
khéi theo [6-8] va cac tiéu chuén khéc phit hop.

- Che bé mit thoang ctia khéi bing cac 16p vat liéu két hop: 16p 1 (16p
dudi) - 16p vinyl; 16p 2 (16p gitta) — 16p vét liéu gi® nhiét; 16p 3 (16p trén)
- 16p vat liéu cach 4m nhu mang nilon.

- Can o két qua do nhiét d6 dé didu chinh ché d6 va quyét dinh thoi gian
bao dudng:

+ Trang théi phat trién va cin bing nhiét (1-10 ngay du): kiém tra nhiét
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Cong tac

Noi dung

Huéng dan k§ thuat, tiéu chudn 4p dung

d6 16n nhat va kiém soat AT giita tdm va bé mit khéi ludn thip hon gia tri
cho phép. Piéu chinh ting nhiét d6 bao dudng bang mét 16p nilon hoic gitt
nhiét bb sung.

+ Kiém tra nhiét do & bién va goéc khéi, néu nhiét do giam manh, boc bd
sung mot 1¢p nilon hodc vét liéu gi® nhiét.

+ Trang thai can bing va suy giam nhiét (7-9 ngay tiép theo): tiép tuc kiém
tra chit ché nhiét d6 va tinh toan chi sb nitt d& didu chinh ché d6 bao
dudng.

+ Trang thai suy giam nhiét: (1-2 ngay tiép theo): kiém soat AT giita tim
va bé& miit khéi thdp hon gid tri cho phép.

- Thoi gian bao dwdng dugc tinh toan cin ¢t & buée chay kiém tinh lai
bing mo phong, cin ct tir sb liéu vé& nhiét d6, két qua tinh toan Gng suit va
chi sé ntt cia bé téng. V& nguyén tic, bao dudng dén lic nhiét do suy

giam, chénh léch nhiét dé6 & mdc an toan khéng gay ntt cho két ciu.

Cong tac thdo van khuon va vat liéu
bao dudng

- Cong tac thdo d& sau khi két thic thoi gian bao dudng bé téng.

- Ky thuét thdo van khudn thuc hién theo quy dinh trong [4].

- Thdo d& dam bao bé mit bé téng khéng bi xung nhiét do tiép xiic dot ngot
v&i khong khi bén ngoai.

Bang 3. Cac tham sb dau vao duogc st dung cho cic cude didu tra sb.

N Bé tong Dit
Céc tham s0 dau vao bon vi
Gia tri Tai liéu tham khao Gia tri Tai liéu tham khao
Nhiét dung riéng keal/kg°C 0,25 [9, 21, 32] 0,2 [10, 20]
Khéi lvong riéng kg/m? 2.400 [13, 14] 1.800 [13, 14]
Hé sb dan nhiét kcal/m.h.°C 2,3 [13, 14] 1,7 [13, 14]
Hé s6 d6i lu bé miit bé tong keal/m2.h.°C 12 [12, 13, 15] 12 [12,13]
Hé sb dbi luu cbp pha thép kecal/m2.h.°C 12 [13, 22] -
Nhiét d6 mdi truong oC 20 Gia dinh .
Hé sb gian n& nhiét 10° [11, 17] 10° [12,17]
Hé s6 ham phat trién cuong do nén ACI a=13,9b=0,86 [13, 14]
Modun dan hdi & 28 ngay tudi kG/cm? 2,7734 %105 [13, 14]
Trudng nhiét do
Lép trén E 67.90
B 61.35
L seel 57.22
L6p dudi ——s. | sl
B < 53.08
U 48.95
P £ 44.81
1] ;;;l 40.68
T T 36.54
N ] T 32.41
Nendat || L sl 28.27
L1 me
] gl | 24.14
e 20.00

Hinh 4. M6 hinh mit ditng khéi méng.

Hinh 5. Trudng nhiét d6 16n nhét phan bé trong khéi méng.
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Dwa vao két qua thu dugce tif chwong trinh phan tich két ciu
Midas Civil 2022, trugng nhiét d6 cia két cdu bé tong dai méng dugc
thé hién trong Hinh 5 va biéu d6 chénh léch nhiét d6 tai tim va bién
khéi bé tong & Hinh 6. Két qua phan tich cho thy, v&i nhiét d6 16n
nhit T, =67,9°C dd phi hgp v6i diéu kién nhiét do 16n nhat trong
long khéi bé téng dugc khéng ché duéi 85 °C theo diéu kién kiém
soat nitt d& cap & Bang 1, ddng thoi sai sb so véi tri s6 dinh nhiét xac
dinh theo quy trinh la 3,1 %.

Pé so sanh, kiém chitng trong diéu kién kiém soat chénh léch
nhiét do, ta sé xét 2 diém tai tdm va b miit khéi bé tong.

Tit két qua phén tich ctia bidu dd & Hinh 6 ta thdy chénh léch
nhiét d gitta tAm va bé mit cta khéi bé téng AT =17,1°C, gia tri
chénh 1éch nhiét d6 16n nhéit nay thoa man diéu kién kiém soat nitt d&
ra & Bang 1, sai s6 gifta gia tri nhiét d6 16n nhit xac dinh ti¥t mo

phéng nay so vGi quy trinh 1a 1,2 %
/TN ~—1, =67.90°C

Mo AT =17,1°6-

Nhigt 6 I6n nhét °C

—e— 43721 i
2385t bibn

50 100 150 200 250 300 350
Thoi gian(giv)

Hinh 6. Chénh léch nhiét d6 gitta tdm va bién khéi moéng.

Panh gi4 trén didu kién chéng nitt, ti* Hinh 7 c6 thé thiy khéi
bé tong ¢6 [ . =1,32>1, thod méan theo diéu kién kiém soat nit,
didu d6 thé hién khéi bé tong khong bi nidt nhiét. Diéu d6 ciing da
dugc chiing minh qua nhiét d6 16n nhét va chénh léch nhiét d6 16n
nhét gitta tim va bé mit. Ly giai cho diéu ndy, c6 thé thiy chinh sy
giam chénh léch nhiét d6 nay da lam giam di xu hwdng co bén ngoai
clia khéi db, tit d6 han ché ng suét kéo do nhiét. Do d6, c6 thé thiy
phutong phép db bé tong lién tuc v&i cAp phéi tda nhiét khac nhau 1a
mot bién phép hiéu qua trong viéc kiém soat nitt do nhiét.

— 4372 Tai Tae)|
o~ 2695 Toi Bin

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Thei gian(gio)

Hinh 7. Biéu db chi s niit cta tdm va bé mit khéi bé tong.

Bang 3. Bang téng hop so sanh két qua tinh to4n tif quy trinh — mé
phong — va thuc té thi cong.

R Mo phéng Midas civil
. g MO hinh — -
STT | Thong so s % Két qua theo boi chitng véi
dé xuat sz
mo phéng mo hinh dé xuat
1 Thax 70,0 °C 67,9 °C (3,1 %)
2 AT o 17,3 °C 17,1 °C 1,2 %)
3 W, 311 kg 311 kg
4 h 2,0m 2,0m
5 W, 391 kg 391 kg
6 h, 0,5 m 0,5m
7 T, 23 °C 23 °C
8 T. 43 °C 43 °C

Két qua kiém chitng cho thiy céc thong s cong nghé dwoc xdc
dinh tir 101 giai bai todn 1a hoan toan cé tinh kha thi va phtt hgp véi
didu kién thye t& thi cong, v thoa mén diéu kién kiém soat nit do
nhiét thuy hoa xi ming trong bé téng & giai doan diu déng rin.

Tit két qua tinh toan thiét ké trén, 1am cin ¢t va co s& cho céc
bude trién khai tiép theo.

5.  Kétluan

Quy trinh xé4c dinh céc théng sb cong nghé trong thi cong Bé téng
khéi 16n theo phiong phép db lién tuc két hgp phén chia 2 16p cAp phéi
6 tinh chét nhiét khac nhau da dugc trinh bay dudi dang so dd khéi
gbm 5 buée chinh, 1 ring va ¢6 thé 4p dung vao thuc té thi cong.

Pé thire hién quy trinh trong thuc té thi cong, mét huéng din
ky thuat chi tiét dd dugc dua ra. Nhitng yéu t6 ky thut cta tiing
bwée quy trinh duge 1am rd va c6 thé thye hanh khi thiét ké bién
phép thi cong Bé tong khéi 16n, tit viée xac dinh céc giG¢i han cua bd
chi s6 kiém soét nitt nhiét, &én st dung thuat toan d& xuft dé x4c dinh
céc thong sb cong nghé phit hop, sau d6 kiém chitng chitng lai sy dam
bao bb chi sb kiém soat nitt nhiét bing cc ham toan tuong tng.

Thuc hién t6t quy trinh trong thi céng dai méng Bé tong khéi 16n
theo phwtong phép db lién tuc két hgp phéan chia 16p d6 téa nhiét khac
nhau cho phép kiém soat nhiét d6 va tng suét trong 1ong khéi bé tong
mot cach hiéu qua, tit d6 dam bao khéng bi nitt do ng sudt nhiét trong
qua trinh déng rin; chti déng didu chinh nhiét d6 bao dwdng bé téng dé
giam chénh 1éch nhiét d6 gitta cic 16p trung tim va 16p bé miit khéi bé
téng. Viéc ndy duge thire hién théng qua viée thay dbi chét lwgng va sb
lwgng cac 16p phi gitt nhiét. Piéu nay gitp két cAu dai méng dam bao
kha ning chiu Itc, tinh toan khéi va chéng thdm cao.

V& mit t6 chitc xdy dyng, mét trong nhitng vu diém cta phuong
phép nay 1a sy linh hoat trong qua trinh thi c6ng. Qué trinh thi co6ng
khéng bi gian doan, khéng cin thiét 14p mach ngitng theo phuong ditng
va phuong ngang truc dai méng. N6 cho phép chii dong bd tri thiét bi

may méc, nhan lyc va vat lidu, ti d6 ddy nhanh tién d6 thi cong.
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Két qua 4p dung quy trinh dé xuét vao mot vi du kiém ching

cho thiy céc thong sb cong nghé dugc xéc dinh tit két qua nghién citu

so v&i phan tich FEM 13 twong déng, phit hop va va thoa man diéu

kién kiém soat niit do nhiét & giai doan diu déng rén clia bé téng; v&i

cling cac dit liéu diu vao thi sai sb clia cac gia tri muc tiéu déu cho
thay nho6 hon 10 %, diéu d6 cho khing dinh két qua nghién citu c6 do

tin cdy va c6 tinh Gng dung trong thuic tién cao
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