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Để ữ ự ố ứ ấ ệt gây ra trong quá trình bê tông đóng rắn đố ớ ấ ệ ủ
công trình đượ ự ở ệ ố ớ ầ ự ọ ấ ố ệ

ợ ự ế ả ứ ề ể ứt mà đặ ệ ứ ệ ứ ệ ủ
ế ấ ố ố ớn trong quá trình đóng rắn đượ ừ ệ ủy hóa xi măng đã 

ấn đề ủ ếu thườ ặ ều năm qua ấn đề ệ ệt độ ữ ề ặ ầ
đượ ố ế. Để ể ự ệ ệt độ này thì phương pháp đổ ụ ớ ấ ố ỏ

ệ khác nhau đã đượ ụng để ứ ố đổ ủ ụ điệ ở ế
ụ ủ ế ứ ử ệ ủ ấ ệ ố ụ điện gió đượ

công theo phương pháp đổ ụ ớ ấ ố ỏ ệt khác nhau, dướ ự ỗ ợ ủ ầ ề
ằ ể ứ ở ổ ớ ự tăng nhiệt độ. Các phân tích đượ ự ệ

ố ụ điệ ới kích thướ ừ ế ả ết đưa ra các kế ậ
ệ ả ứ

 ớ ệ

Các công trình dân dụng và công nghiệp cũng như hạ tầng, giao 
thông với quy mô lớn ngày càng được xây dựng nhiều trên thế giới và 
ở Việt Nam. Hệ kết cấu bê tông cốt thép của các công trình này như đài 
móng, trụ cầu, dầm chuyển, sàn chuyển... thường có kích thước rất lớn
Thi công kết cấu bê tông khối lớn đòi hỏi các yêu cầu nghiêm ngặt về 
kỹ thuật và công nghệ. Trong đó, yêu cầu về chống nứt kết cấu là vấn 
đề cần được quan tâm nhất tông là vật liệu tổng hợp được cấu tạo 
từ xi măng, nước, cốt liệu và phụ gia.Trong quá trình đổ bê tông, nhiệt 
lượng tỏa ra tạo phản ứng hóa học giữa xi măng và nước nhiệt thủy 
hóa xi măng gây ra một lượng nhiệt lớn. Lượng nhiệt thủy hóa lớn sinh 
ra trong thời gian ngắn dẫn đến nhiệt độ bê tông tăng nhanh ở tuổi 

sớm. Nhiệt độ cao – lớn hơn 80 có thể làm chậm quá trình hình thành 
, có thể làm cho bê tông giãn nở và nứt, từ đó làm giảm cường 

độ và độ bền của nó. Hơn nữa, ở bên trong bê tông, nhiệt bị giữ lại do 
bê tông có tính dẫn nhiệt kém, trong khi ở bề mặt bê tông, nhiệt được 
thải ra ngoài môi trường nhanh hơn. Nhiệt bị giữ lại làm cho nhiệt độ 
bên trong tương đối cao hơn nhiệt độ ở bề mặt ngoài của khối đổ Sự 
chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt dẫn đến thay đổi thể tích từ đó
sẽ tạo ra ứng suất kéo . Nếu ứng suất kéo này lớn hơn 
cường độ kéo của bê tông thì hiện tượng nứt sẽ xảy ra

Trong các kết cấu bê tông khối lớn, sự phân bố nhiệt độ không đồng 
đều rất rõ ràng. Để kiểm soát hoặc tránh nguy cơ nứt nhiệt trong bê tông 
khối, nhiệt độ ở tuổi đầu của nó phải được kiểm soát và khống chế ở 
ngưỡng cho phép ]. Trong những thập kỷ gần đây, các kỹ sư và nhà 
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khoa học đã có nhiều nỗ lực nhằm giảm nhiệt độ bên trong bê tông.
ộ ố ệ ể ứ ế ấ ố ớ ổ ế

ồ ỏ ối đổ bê tông để ảm lượ ệ ủ
ừ ối đổ ; đổ ều đợt để ảm lượ ệ ủ

ử ụ ệt đưa nhiệt độ phương pháp 
ằ ục đích giả ệt độ ủa bê tông trong khi nó đang đóng 

ắ ủ ếu đượ ự ệ ằ ầ
hoàn nướ ạnh trong các đườ ố ắ ứ

ấ ệ ỏ hơn ứ ấ ủ Phương pháp làm mát sơ 
ộ phương pháp thường liên quan đế ệ ả ế ậ ệ ặ
ả ệt độ ố đổ ụ ả ở ệ ủy hóa đã 

đượ ộ ự ] đã thành công trong việ ử ụng để ả
ệt độ đỉ ủ ằ ệ ủ

măng portland ở ệt độ ấ ụ ủ ệ ả ệt độ
ố đổ ả ốc độ ủy hóa xi măng ằ
ầ ấ ạ ố ạnh đó, việ ử ụng đá 

để ế ộ ần nướ cũng là mộ ả ữ

Các biện pháp trên thì đã được đề xuất trong nhiều nghiên cứu và 
đã được áp dụng trong thi công thực tế ở nhiều công trình. Hiện nay 
công nghệ thi công bê tông khối lớn theo phương án đổ liên tục có phân 
chia lớp đổ tỏa nhiệt khác nhau nhằm kiểm soát nứt do nhiệt là công 
nghệ mới, xuất phát từ Hàn Quốc, đã được áp dụng trong thi công một 
số công trình ở Việt Nam. Tuy nhiên, các nghiên cứu chuyên sâu trên 
thế giới và ở Việt Nam về vấn đề này còn ít và việc tính toán, thiết kế 
biện pháp công nghệ tổ chức thi công còn nhiều hạn chế. Cần phải có 
những nghiên cứu về phương pháp tính toán và số liệu thực tế để đảm 
bảo bê tông không bị nứt trong quá trình đóng rắn. Việc phân tích ứng 
xử nhiệt của kết cấu bê tông đổ liên tục có phân chia lớp đổ giai đoạn 
đầu đóng rắn sử dụng phương pháp số như phương pháp phần tử hữu 
hạn để đưa ra các biểu đồ dự đoán về chế độ nhiệt, trạng thái ứng suất 
nhiệt cũng như chỉ số đánh giá nứt trong kết cấu bê tông móng trụ điện 

, nhằm kiểm soát nứt do nhiệt ở tuổi sớm là một định hướng cần 
thiết và có ý nghĩa thực tiễn Bài viết này nghiên cứu sử dụng giải pháp 

đổ liên tục với 2 cấp phối tỏa nhiệt nhằm kiểm soát 
nứt do nhiệt ở tuổi sớm của kết cấu móng trụ điện gió

Cơ ở ế ủ ề ệ
. Phương trình lý thuyế ề ệ

ề ệ ộ lượng 
nhiệt sẽ làm thay đổi trạng thái của một hệ phụ thuộc vào cách thức 
xảy ra quá trình, chứ không phải chỉ đơn thuần là hiệu số giữa trạng 
thái ban đầu và cuối quá trình. Theo [ ] thì phương trình của bài toán 
truyền nhiệt được mô tả như sau:

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥
(𝑘𝑘𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕
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) + 𝑞𝑞 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕

Trong đó : Nhiệt độ của 1 điểm bất kỳ ở thời điểm 
𝑘𝑘𝑥𝑥, 𝑘𝑘𝑦𝑦, 𝑘𝑘𝑧𝑧 ệ ố ẫ ệ ủ ậ ệ ỗi phương (x,y,z) 

ệ ủ ậ ệ kcal/kg.°C) 𝜌𝜌

hối lượng riêng của vật liệu (kg/m3 𝑞𝑞: Nhiệt sinh ra của một đơn vị 
thể tích (nguồn nhiệt – nhiệt thủy hóa) ( 𝑚𝑚3

ề ệt thì điề ện biên đượ
các trườ ợp như sau 

ạ ặ ế ủ ố ớ ền đấ
𝑇𝑇0

ề ệ ạ ặ ủ ố
𝑘𝑘𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕
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𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑧𝑧
𝑛𝑛 + 𝑞𝑞 = 0

Biên đối lưu (tại mặt tiếp xúc với ván khuôn):
𝑘𝑘𝑥𝑥

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝑥𝑥
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Trong đó: : Là hệ số đối lưu 𝑇𝑇∞: Là nhiệt độ bão 
hòa (môi trường xung quanh) ỉ hườ ủ

ặ ề ệt đang xét; 𝑞𝑞: Lưu lượng dòng nhiệt  (kcal/m3

Ứ ấ ệ ỉ ố ứ

Khi chênh lệch nhiệt độ 𝛥𝛥𝑇𝑇càng lớn thì ứng suất nhiệt trong khối 
bê tông càng lớn [ ], mối quan hệ giữa ứng suất nhiệt và nhiệt độ 
trong khối bê tông thể hiện trong công thức sau: 

{𝜎𝜎} = [𝑅𝑅] × 𝐸𝐸 × 𝛽𝛽 × {𝛥𝛥𝑇𝑇}
Trong đó :{𝜎𝜎}: Là vecto ứng suất tại thời điểm khảo sát (kgf/m2

Là ma trận cản biến dạng của bê tông; : Là môdun đàn hồi của bê 
kgf/m2 {𝛥𝛥𝑇𝑇} ệt độ 𝛽𝛽 : Là hệ số giãn nở nhiệt 

độ của bê tông.
ệ ệt độ 𝛥𝛥𝑇𝑇 ớ ệ ủ

ớ ừ đó sẽ ấ ệ ế ứ ủ ỉ ố
ứ ủa bê tông được xác đị ứ

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 =
𝑓𝑓𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑒𝑒)
𝜎𝜎𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑒𝑒)

Trong đó 𝑓𝑓𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑒𝑒) ị cường độ ủ ạ ờ
điể 𝑡𝑡𝑒𝑒 kgf/m2 xác đị 𝜎𝜎𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑒𝑒) Ứ ấ ế ấ

ạ ời điể 𝑡𝑡𝑒𝑒 kgf/m2 ị ủ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 < 1 ấ ệ ẽ
ấ ệ ế ứ

𝑓𝑓𝑡𝑡(𝑡𝑡𝑒𝑒) = 𝜌𝜌1. 𝑓𝑓𝐶𝐶′(𝑡𝑡𝑒𝑒)𝐶𝐶2
Trong đó:𝑓𝑓𝐶𝐶′(𝑡𝑡𝑒𝑒) ị cường độ ủ ạ ờ

điể 𝑡𝑡𝑒𝑒 kgf/m2) xác đị 𝜌𝜌1,𝜌𝜌2 ằ ố ụ ộ
ạ

𝑓𝑓𝐶𝐶′(𝑡𝑡𝑒𝑒) = 𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑆𝑆𝑓𝑓
𝑎𝑎+𝑏𝑏(𝑡𝑡𝑒𝑒−𝑆𝑆𝑓𝑓)

𝑓𝑓𝐶𝐶 ′(𝑡𝑡𝑛𝑛)

Trong đó: 𝑡𝑡𝑒𝑒 ổ ỉ ệt độ 𝑡𝑡𝑛𝑛 ổ ể
cường độ ủa bê tông dưỡ ộ dưới nướ 20°𝜌𝜌
ố ế ệ ển cường độ ụ ộ ạ xi măng 𝑓𝑓𝐶𝐶′(𝑡𝑡𝑒𝑒)

Cường độ ủ ạ 𝑡𝑡𝑛𝑛 kgf/m2

Cơ sở ể ứ ố ớ ở ổ ớ

ệ ở các nướ ế ớ ề ẩn để ể
ự ế ứ ệt độ ố ớ

ự ỗ ẩn đưa ra các tiêu chí khác nhau để
ợ ới điề ệ ậ ệ ựng tương ứ ủ
ố
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ệ ạ đổ ệ ệt độ 𝛥𝛥𝛥𝛥 ể ữ ề
ặ ủ ế ấ ị ạ ế ệ ệt độ ổ
ế ại bê tông thườ được quy đị ị ố ỏ hơn 

20 ∘𝐶𝐶[15]
ộ ố ệu quy đị ủ ẻ ầ ề

ệ ệt độ ẩ
ế ệ ệt độ 𝛥𝛥𝛥𝛥không đượ ớn hơn (16 ∘𝐶𝐶

đổ ằ ố ∘𝐶𝐶 ử ụ ế ấ
ạ ộ ế ự ở ần đế ề ằ

ủ ề ối đấ ớ ấ
ếp xúc, vùng không được phép để ạnh dướ ệ

độ ấ ất đã tính toán. Đố ớ ở ự ệ
ệt độ ữ ề ặ ủ ố ớ 𝛥𝛥𝛥𝛥

(20 − 25) ∘𝐶𝐶
ầu tương tự đố ớ ế độ ệt độ ố

ớ ựng đượ ụ ệ ự
ố ế Ở ệ ẩ ố ớ –
ạ ệ ế ố đượ ể

ế ấ ố ớ ảnh hưởng đế ự ấ ệ
ế ứ ố ớ ế ố đầ ệ ệt độ
ữ ủ ố ề ặ ủ 𝛥𝛥𝛥𝛥. Để ị ứt, điề
ện sau đây là cầ ế 𝛥𝛥𝛥𝛥 < 20∘𝐶𝐶 ế ố ứ ệt độ

ị ủ ả 𝑀𝑀𝑇𝑇 ≤ 50∘C/m
Ở ậ ả ệc đánh giá sự ế ứ

ố ớn đượ ự ệ ằ ỉ ố ứ ệt và được định nghĩa như 
ứ ề ết thì điề ệ ần để ế ấ

ị ứ ệ ỉ ố ứ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 > 1 Xu hướ ứt được ướ
ằ ị ủ ỉ ố ứ ệ ự ị tiêu chí đượ

ầ ề ể ứ ệ ỉ ố ứ ệ
độ(𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐)

ấ ệ ọ ế ứ ệ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≥ 1,5

ể ạ ế ế ứ ệ 1,2 ≤ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 1,5

ả năng xuấ ệ ế ứ ể
ệ

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 1,2

ẩn đánh giá nứ ẩ
ệ ệt độ ớ ấ ữ ặ ủ ố ặ
ủ 𝛥𝛥𝛥𝛥maxđược xác đị ứ

𝛥𝛥𝛥𝛥max = 3,7𝜀𝜀
𝛼𝛼

Trong đó:𝜀𝜀: Là cường độ ị ớ ạ ủ ở ổ
ớ 𝛼𝛼 ệ ố ở ệ ủ

ị đã biế 𝛼𝛼 = 13.10−6 𝜀𝜀 = 70.10−6

ể ứ ), ta thu đượ ị ủa độ ệ ớ ấ
𝛥𝛥𝛥𝛥max = 19, 9∘𝐶𝐶

Do đó, tấ ả ầu trên đố ớ ế độ ệt độ ủ
ố ớ ựng đượ đề ộ ầ

ệ ệt độ ữ ề ặ ủ ối bê tông không đượ
vượ 20 ∘𝐶𝐶 ầ ất đị ề ệ ệt độ ự

ự ế ự ải lúc nào cũng tính đế
các đặc điể ủ ụ ể hơn, các yêu cầ ề ế độ ệt độ

ố ớn trong quá trình thi công đượ ế ập trên cơ 
ở tính toán trườ ệt độ ạ ứ ấ ệ ủ ế ấ

bê tông đã thi công.

ố đầ và kích thướ ọ ủ ấ ệ
ụ điệ

Phương pháp phầ ử ữ ạ ể ộ ụ ạ
ẽ để ể ự đoán chính xác sự ể ủ ệt độ ứ ấ

trườ ỉ ố ứ ế ấ ố ớ ạnh đó, sử ụ
ầ ử ữ ạ ể giúp đưa ra các phân tích và ử ụ ệ
ệ ả để ể ệt độ ế ấ ố ở giai đoạ
ệ ủ ứu này đối tượ ảo sát để

ứ ấ ệ ụ điệ ồ ền đấ ố
có kích thướ như hình 1. ụ điện gió đượ

ằng phương pháp phầ ử ữ ạ ầ
ề ớ ữ ệ ố đầu vào như ả

thước tổng thể của khối bê tông 
trụ điện gió
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ệ ạ đổ ệ ệt độ 𝛥𝛥𝛥𝛥 ể ữ ề
ặ ủ ế ấ ị ạ ế ệ ệt độ ổ
ế ại bê tông thườ được quy đị ị ố ỏ hơn 

20 ∘𝐶𝐶[15]
ộ ố ệu quy đị ủ ẻ ầ ề

ệ ệt độ ẩ
ế ệ ệt độ 𝛥𝛥𝛥𝛥không đượ ớn hơn (16 ∘𝐶𝐶

đổ ằ ố ∘𝐶𝐶 ử ụ ế ấ
ạ ộ ế ự ở ần đế ề ằ

ủ ề ối đấ ớ ấ
ếp xúc, vùng không được phép để ạnh dướ ệ

độ ấ ất đã tính toán. Đố ớ ở ự ệ
ệt độ ữ ề ặ ủ ố ớ 𝛥𝛥𝛥𝛥

(20 − 25) ∘𝐶𝐶
ầu tương tự đố ớ ế độ ệt độ ố

ớ ựng đượ ụ ệ ự
ố ế Ở ệ ẩ ố ớ –
ạ ệ ế ố đượ ể

ế ấ ố ớ ảnh hưởng đế ự ấ ệ
ế ứ ố ớ ế ố đầ ệ ệt độ
ữ ủ ố ề ặ ủ 𝛥𝛥𝛥𝛥. Để ị ứt, điề
ện sau đây là cầ ế 𝛥𝛥𝛥𝛥 < 20∘𝐶𝐶 ế ố ứ ệt độ

ị ủ ả 𝑀𝑀𝑇𝑇 ≤ 50∘C/m
Ở ậ ả ệc đánh giá sự ế ứ

ố ớn đượ ự ệ ằ ỉ ố ứ ệt và được định nghĩa như 
ứ ề ết thì điề ệ ần để ế ấ

ị ứ ệ ỉ ố ứ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 > 1 Xu hướ ứt được ướ
ằ ị ủ ỉ ố ứ ệ ự ị tiêu chí đượ

ầ ề ể ứ ệ ỉ ố ứ ệ
độ(𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐)

ấ ệ ọ ế ứ ệ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≥ 1,5

ể ạ ế ế ứ ệ 1,2 ≤ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 1,5

ả năng xuấ ệ ế ứ ể
ệ

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 1,2

ẩn đánh giá nứ ẩ
ệ ệt độ ớ ấ ữ ặ ủ ố ặ
ủ 𝛥𝛥𝛥𝛥maxđược xác đị ứ

𝛥𝛥𝛥𝛥max = 3,7𝜀𝜀
𝛼𝛼

Trong đó:𝜀𝜀: Là cường độ ị ớ ạ ủ ở ổ
ớ 𝛼𝛼 ệ ố ở ệ ủ

ị đã biế 𝛼𝛼 = 13.10−6 𝜀𝜀 = 70.10−6

ể ứ ), ta thu đượ ị ủa độ ệ ớ ấ
𝛥𝛥𝛥𝛥max = 19, 9∘𝐶𝐶

Do đó, tấ ả ầu trên đố ớ ế độ ệt độ ủ
ố ớ ựng đượ đề ộ ầ

ệ ệt độ ữ ề ặ ủ ối bê tông không đượ
vượ 20 ∘𝐶𝐶 ầ ất đị ề ệ ệt độ ự

ự ế ự ải lúc nào cũng tính đế
các đặc điể ủ ụ ể hơn, các yêu cầ ề ế độ ệt độ

ố ớn trong quá trình thi công đượ ế ập trên cơ 
ở tính toán trườ ệt độ ạ ứ ấ ệ ủ ế ấ

bê tông đã thi công.

ố đầ và kích thướ ọ ủ ấ ệ
ụ điệ

Phương pháp phầ ử ữ ạ ể ộ ụ ạ
ẽ để ể ự đoán chính xác sự ể ủ ệt độ ứ ấ

trườ ỉ ố ứ ế ấ ố ớ ạnh đó, sử ụ
ầ ử ữ ạ ể giúp đưa ra các phân tích và ử ụ ệ
ệ ả để ể ệt độ ế ấ ố ở giai đoạ
ệ ủ ứu này đối tượ ảo sát để

ứ ấ ệ ụ điệ ồ ền đấ ố
có kích thướ như hình 1. ụ điện gió đượ

ằng phương pháp phầ ử ữ ạ ầ
ề ớ ữ ệ ố đầu vào như ả

thước tổng thể của khối bê tông 
trụ điện gió

 
 

ả ả ố đầ ử ụ ệ ủ
ữ ệ đầ Đơn ị ớ dướ ớ ớ đấ dướ

ệ
ố lượ

ệ ố ẫ ệ
ệ ố đổ ệ ếp xúc môi trườ

ệ ố trao đổ ệ ế

Cường độ ị ở ổ

ệ ố ển cường độ

Môđun đàn hồ
ệ ố ở ệ

ệt độ ảo dưỡ
ệt độ môi trườ –
ệt độ ỗ ợp bê tông khi đổ
ề ớ

ệ ố

ứu này để ể ể ứ ệ ố
ụ điệ ừ giai đoạ ệ ủ ả

ả đưa ra là ự thay đổ ấ ố ề cơ bản chính là thay đổ
hàm lượng xi măng và tro bay, nghiên cứ ề ự ảnh hưở ủ
lượng xi măng và tro bay để ể ệ ệt độ ữ

ề ặ ố ối bê tông có nguy cơ nứ
ấ ấ ề ần phân tích, tính toán và đố ế ới các điề
ệ ể ạ ứ ở ổ ớm dướ ự ỗ ợ ủ ầ ề

ả đã đề ấ ả ấ ố ế ấ ụ điệ
gió như sau:

ả Bảng cấp phối 
Tên lớp/ cấp phối Đá Nước (l) Bột ( Xi măng (kg) Phụ gia siêu dẻo (lít) Loại xi măng

ớp trên

Lớp dưới

Sơ đồ kích thước ¼ khối móng trụ điện phân tích ¼ khối ụ điện 



JOMC 44

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 14 Số 02 năm 2024

 
 

ế ả ả ậ

Để ự ể thay đổ ủa trườ ệ
độ, trườ ứ ất, trườ ỉ ố ứ ố ới 2 điể
điể ố ần lượt đặ ở ề ặ

ẽ ểu đồ để ể đánh giá đượ ộ
ổ ấ

Các điểm khảo sát của kết cấu móng trụ điện 

Vùng nhiệt độ phân bố trong khối bê tông ụ điện 

Với cấp phối đề xuất, sau khi phân tích thì có thể thấy nhiệt độ tối đa 
trong lòng khối bê tông móng trụ điện gió là 79 , nhiệt độ này phù 
hợp với các điều kiện ràng buộc về giới hạn nhiệt độ tối đa trong lòng 
khối bê tông. Nhiệt độ nhỏ nhất xuất hiện ở các biên và bề mặt của khối 
đổ là 5 C. Và như vậy có thể thấy chênh lệch nhiệt độ lớn nhất 
giữa tâm và bề mặt của khối đổ móng trụ điện gió ∆T
trị này thỏa mãn điều kiện cần cho việc kiểm soát nứt theo tiêu chuẩn 
hiện hành của các nước.

Biểu đồ phát triển nhiệt độ tại 2 điểm tâm và biên của
khối bê tông ụ điện 

Trường ứng suất của khối bê tông ụ điện gió 

Trị số ứng suất xuất hiện trong khối bê tông móng trụ điện gió lớn nhất 
), trị số này luôn luôn bé hơn cường độ chịu kéo cho 

phép của bê tông tương ứng với thời điểm ứng suất trong khối bê tông 
đạt cực đại. Điều này khẳng định chỉ số nứt trong khối bê tông 

Biểu đồ phát triển trường ứng suất tại tâm của
khối bê tông móng ụ điện 

Trường chỉ số nứt của khối bê tông ụ điện 

Có thể thấy trị số của chỉ số nứt trong khố bê tông móng trụ 
điện gió luôn luôn lớn hơn 1, đối chiếu với các điều kiện kiểm soát nứt 
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ế ả ả ậ

Để ự ể thay đổ ủa trườ ệ
độ, trườ ứ ất, trườ ỉ ố ứ ố ới 2 điể
điể ố ần lượt đặ ở ề ặ

ẽ ểu đồ để ể đánh giá đượ ộ
ổ ấ

Các điểm khảo sát của kết cấu móng trụ điện 

Vùng nhiệt độ phân bố trong khối bê tông ụ điện 

Với cấp phối đề xuất, sau khi phân tích thì có thể thấy nhiệt độ tối đa 
trong lòng khối bê tông móng trụ điện gió là 79 , nhiệt độ này phù 
hợp với các điều kiện ràng buộc về giới hạn nhiệt độ tối đa trong lòng 
khối bê tông. Nhiệt độ nhỏ nhất xuất hiện ở các biên và bề mặt của khối 
đổ là 5 C. Và như vậy có thể thấy chênh lệch nhiệt độ lớn nhất 
giữa tâm và bề mặt của khối đổ móng trụ điện gió ∆T
trị này thỏa mãn điều kiện cần cho việc kiểm soát nứt theo tiêu chuẩn 
hiện hành của các nước.

Biểu đồ phát triển nhiệt độ tại 2 điểm tâm và biên của
khối bê tông ụ điện 

Trường ứng suất của khối bê tông ụ điện gió 

Trị số ứng suất xuất hiện trong khối bê tông móng trụ điện gió lớn nhất 
), trị số này luôn luôn bé hơn cường độ chịu kéo cho 

phép của bê tông tương ứng với thời điểm ứng suất trong khối bê tông 
đạt cực đại. Điều này khẳng định chỉ số nứt trong khối bê tông 

Biểu đồ phát triển trường ứng suất tại tâm của
khối bê tông móng ụ điện 

Trường chỉ số nứt của khối bê tông ụ điện 

Có thể thấy trị số của chỉ số nứt trong khố bê tông móng trụ 
điện gió luôn luôn lớn hơn 1, đối chiếu với các điều kiện kiểm soát nứt 

 
 

ở tuổi sớm thì trong khối bê tông móng trụ điện gió sẽ đảm bảo yêu cầu 
về hạn chế các vết nứt do nhiệt trong giai đoạn tuổi sớm.

Biểu đồ phát triển trường chỉ số nứt tại tâm và biên 
của ụ điện 

Từ kết quả mô phỏng của phương pháp đổ liên tục với 
2 cấp phối khác nhau cho thấy rằng, với bê tông ụ điện gió 

đầu, nhiệt độ khối bê tông liên tục tăng đạt cực đại tại 
thời điểm nhiệt độ tại biên đạt cực đại tại thời điểm 50
Điều đ chứng tỏ khi sử dụng phương pháp đổ liên tục với 2 cấp phối 
khác nhau thì nhiệt độ tại tâm sẽ tăng tương đối ít dẫn tới làm giảm 
chênh lệch nhiệt độ giữa tâm và biên bề mặt của khối bê tông móng trụ 
điện gió. Nhìn vào biểu đồ chỉ số nứt cho thấy với việc sử dụng phương 

của tâm và biên đều cho kết quả lớn hơn 1 nên khả 
năng bê tông sẽ không xuất hiện các vết nứt do nhiệt thủy hóa bê tông 

. Kết luận

ớ ệ ụ phương pháp ụ ừ
ớ ấ ố ỏ ệ ế ấ ụ điệ

ớ ở ấ ố ỏ ệ ớn hơn lớp dướ
ể ả ự ệ ệt độ ở ề ặ ố

ế ảo sát sơ bộ ố ụ điệ ằng phương 
ầ ử ữ ạ ứu đã lự ọ

ố ớ ớ ấ ố ỏ ệ ớ ớ ề
ử ụ 7% (tương ứ

hàm lượ măng % (tương ứ
ớp dưới có hàm lượ % (tương ứ

và xi măng tương ứ để ứ
ế ỏ ố ế ả ị ố ề ∆

ố ụ điệ đề ằ ở ngưỡng cho phép theo điề
ệ ể ế ứ ệ ở ổ ớ

ế ả ứ là cơ sở ứ ế
ệ ả ề phương pháp thi công liên tụ ớ ấ ố ỏ

ệ ả ể ột phương pháp đầ ứ

ẹn để ả ệ ệ ả ề ể ứ ự ự
ớ
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