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AT LIEU

Ché d6 nhiét trong bé tong khéi 16n & giai doan ha nhiét

Lé Quang Trung', Phan Xuan Thuc? Lvu Vin Thye!”
! Khoa X4y dung Dan dung va Cong nghiép, tried'ng Dai hoc Xay dwng Ha Noi
2Khoa x4y dung, tredng Pai hoc Vinh

TOM TAT
Mot nghién cttu mo phong s da duogc thye hién dé didu tra ché d6 nhiét trong bé tong khéi 16n & giai doan

TU KHOA

Bé tong khéi 16n

Giai doan ha nhiét

Nt nhiét

Chi sb ntit

Trudng @ng suit nhiét do

ha nhiét. Phan tich tridng Gng suit nhiét d6 trong khbi bé tong sé duge thie hién bing cach sit dung céng
cu phan tich nhiét dang dong ctia phdn mém Midas/Civil. D6 tin cdy va tinh chinh x4c ctia phwong phép s6
duge dé xult sé duge chitng minh théng qua viéc so sanh két qua phan tich s6 v&i két qua thu duge it thi
nghiém. Két qua nghién cttu cho thiy viéc kiém soat nit do nhiét trong bé tong khéi 16n & giai doan ha nhiét
1a rAt cAn thiét. V&i cAp phdi va cac didu kién bién nhw mé phong, giai doan ting nhiét dién ra trong mét
khoang thoi gian ngin, khoang 80 gid, trong khi giai doan ha nhiét kéo dai dang ké, khoang 1400 gid, trudce
khi nhiét d6 trong toan khéi bé tong dat trang thai 6n dinh gin bing nhiét d6 méi trudng. O giai doan ha
nhiét, chi s nit nhiét & thm khéi giam di dang ké, mic dit gia tri nay vn 16n hon 1.0, nhing c6 thé thay
c6 mét xu hwdng tién cin dén 1.0. Piéu nay cho thiy, hoan toan ¢é mot nguy co niit do nhiét & trong tim
khéi & giai doan ha nhiét. Néu xem sét chi s nit tiéu chudn 13 1.85 tuwong Wng v&i xac suét nidt do nhiét <
5 %, nhu mét sb nuwée thi khbi méng dwoc khao sat da bi nidt xuyén khéi.
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ABSTRACT

A numerical simulation study has been conducted to investigate temperature regime in mass concrete during

Cooling phase the cooling phase. The analysis of the thermal-stress field in mass concrete has been performed using the

Thermal cracking thermal flow analysis tool of the Midas/Civil software. The reliability and accuracy of the proposed numerical
Cracking index

Thermal-stress field

method are demonstrated by comparing the numerical analysis results with experimental data. The research
results show that controlling thermal cracking in mass concrete during the cooling phase is essential. With
the mix design and boundary conditions as simulated, the heating phase occurs over a short period,
approximately 80 hours, while the cooling phase lasts significantly longer, about 1400 hours, before the
temperature within the entire concrete mass reaches a stable state, close to the ambient temperature. During
this phase, the thermal cracking index at the center of mass concrete decreases significantly, although it
remains greater than 1.0. However, there is a clear trend toward reaching 1.0, indicating a potential risk of
thermal cracking at the core during the cooling phase. If the standard cracking index of 1.85, which
corresponds to a thermal cracking probability of < 5%, is considered, as in some countries, the mass concrete

may have already experienced through-cracking.

1.  Gidi thiéu ning chiu le va tudi tho ciia cong trinh. VAn d& nay tré nén nghiém

trong hon trong cic két ciu bé tong khéi 16n vi két cdu bé tong khdi

Cong téc thi céng bé téng khéi 16n ludn gip phai nhitng thach
thite v& mat ky thuét, ddi hoi cin c6 cdc bién phéap kiém soat nit do
nhiét do qué trinh thiy héa cta xi mang sinh ra lwgng nhiét 16n. Nhiét
d6 trong long khéi bé tong tdng cao s€ tao ra sy chénh léch nhiét do
d4ng ké gitta b& mit va bén trong 1dng khéi, tit d6 gay ra tng suit nhiét.
Khi @ng suét kéo do nhiét sinh ra vuot qué gidi han chiu kéo cua bé
tong, hién twgng nit bé mit hodc nitt xuyén khéi sé xuat hién [1-7]. Vi
véy, viéc kiém soat nhiét do trong subt qué trinh thi cong bé téng khdi
16n 12 yéu t6 then chét dé dam bao d6 bén va an toan két cAu cho cong
trinh. N@t do nhiét trong bé tong khéi 16n ¢6 thé 1am giam tinh toan

khéi va gay ra mét én dinh két cAu, tir d6 anh hwong tiéu cyc dén kha

*Lién hé tic gia: thuclv@huce.edu.vn

Nhan ngay 09/09/2024, stta xong ngay 15/10/2024, chip nhan ding ngay 18/10/2024

Link DOI: https://doi.org/10.54772/jomc.05.2024.806

16n thuong la cac bo phan quan trong ctia hé chiu lyc cho cong trinh
[2]. Su phat trién nhiét d6 trong bé tong khéi 16n ¢6 thé duge chia lam
hai giai doan chinh: i) giai doan tédng nhiét, va ii) giai doan giam nhiét
[8,9]. Sau d6 nhiét d6 ctia khdi bé téng sé di vao én dinh ciing v&i nhiét
d0 cua moi truong. Trong giai doan tang nhiét, do qua trinh thuy hoa
ctia xi miing, nhiét d6 trong 1ong khéi bé téng lién tuc ting 1én 1am cho
phén bé téng trong 16i c6 xu huwéng né ra. Do sy kiém ché ctia 16p bé
tong phia ngoai nén tai giai doan nay bé tong phia trong xuit hién tng
suét nén vén khéng gy ra nguy hiém cho bé tong. Tuy nhién, 16p bé
tong phia ngoai do tiép xtc truc tiép véi moi tredng khong khi va bi
1am ngudi nén c6 xu huéng co lai. Sy co nay gay ra kim giit dbi v6i 16p
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bé tong dang gidn nd phia bén trong, ddn dén viéc phat sinh Gng suit
kéo trén bé mat khéi. Khi ¢ng suét kéo nay viigt qua gidi han kéo cho
phép ctia bé tong, cac vét nitt s& hinh thanh trén bé mit bé téng. Nguoc
lai, & giai doan ha nhiét, phin bé tong phia trong 16i bit dAu ngudi va
co lai. Qué trinh co nay lai bi can tré bdi nén dit hoic chinh sy co
khong ddng déu gitta cac phan ctia khéi bé téng d6. Sy kim gitt nay lai
gdy ra cdc ng sudt kéo cho bé téng & trong long khéi. Ung sudt kéo
nay sé tich tu dan theo thoi gian va khi ttng suit kéo viegt qué gidi han
chiu kéo ctia vt liéu bé tong, vét nitt sé hinh thanh. Cin chd y & day,
céc vét nit xult hién & giai doan ha nhiét nay la cac vét niit sau, tham
chi 12 cac vét niit xuyén, gay nguy hiém cho két ciu cong trinh. Tuy
nhién, trong hiéu biét cia nhém tac gia, cho dén nay, phin 16n cic
nghiéu ctu vé #ng x{ va kiém soat nitt do nhiét trong bé tong khéi 16n
thuwdng tip trung vio giai doan thi nhit, giai doan ting nhiét trong
khéi bé tong [10-14] va [6,7,15-18]. V& miit phap 1y, hiu hét cac qubc
gia trén thé gi¢i déu c6 tiéu chudn va huéng din ky thudt lién quan
quy dinh cac diéu khoang lién quan dén cong téc thi cong bé téng khdi
16n nhim kiém soét nhiing vét ntit do nhiét [19-26). Tai Viét Nam, céc
quy dinh lién quan dén thi céng bé téng khéi 16n dugc néu ré trong
tiéu chudn TCVN 9341:2012 [27]. Tuy nhién, tiéu chudn hién hanh da
chua d& cép nhidu dén viéc kiém soat niit do nhiét trong bé tong khéi
16n & giai doan ha nhiét, va cho dén nay gin nhu chuwa c¢6 mét nghién
cttu md phong s6 nao didu tra vé& ché do nhiét trong bé téng khéi 16n &
giai doan ha nhiét. Vi vy, viéc tién hanh nghién cttu nay la hét site cin
thiét, nham cung cAp cac thong tin dinh lvgng v& ché d6 nhiét trong bé
tong khéi 16n & giai doan ha nhiét. Diéu nay sé 14 hitu ich cho cic nha
thiu va cic don vi tu van thiét ké trong qua trinh thi céng.

Cho dén nay, phin 16n céc tiéu chudn va huéng dan ky thuat
hién c6 trén thé gi6i v& viéc kiém soat nit do nhiét trong bé téng khéi
16n déu nhim huéng t6i ba muc tidu chinh: i) kiém soat nhiét d6 16n
nhét & tam ctia khéi bé téng khéng viot qua 70-80°C. Diéu ndy 1 béi
vi khi nhiét d6 ctia khéi bé téng viegt qua 70-80°C, khodng entrigite s&
bi phan huay va khi khéi bé tong ngudi lai, khodng entrigite s& tai két
tinh, din dén su ng thé tich, gy hu hai cho cAu tric bé tong [9,28,29].
Hon nita, theo ACI 207.1R, cudng d6 cta bé tong c6 thé suy giam khi
nhiét d6 ciia bé tong khéi 16n dat mdc trén 88°C [30]; ii) kiém soat
chénh léch nhiét @6 [T gitta b& mit va tdm khéi bé téng khong vigt
qué 20°C dén 25°C [27,29,31]. Nhiét d6 sinh ra tit qua trinh thuy héa
xi ming, cing v6i tbe do toa nhiét cham trong khéi bé téng, 14 nguyén
nhén chinh dn dén sy gia ting nhiét d6 trén toan khéi. Bé tong & trong
16i c6 nhiét d6 cao thi c6 xu hwéng gidn nd, trong khi bé téng & 16p bé
mit bén ngoai, tiép xtic v&i méi trudng, lai ¢6 xu hudng co lai va han
ché sy gidn no clia bé tong bén trong. Pidu nay gy ra ing suit kéo trén
bé mit bé tong, din dén cac vét niit nhiét khi ting sudt kéo do nhiét
VUQt qué ting sudt kéo cho phép [1,28]; gin day & Nhat Ban, iii) viéc
danh gia sy hinh thanh cac vét nit trong bé téng khéi 16n duogc thire
hién bing cach st dung chi s6 nitt nhiét I, [24]. Do d6, cic phuong
phép kiém soat nit do nhiét trong bé tong khéi 16n déu huéng t&i vide
kiém soat ba yéu t6 trén.

Trong bai bdo nay, mot nghién citu mé phong sé sé duge thic

hién dé didu tra ché d6 nhiét trong bé téng khéi 16n & giai doan ha
nhiét. Phén tich truong ng suit nhiét d6 trong khdi bé téng sé dugc
thyc hién bing cach st dung céng cu phan tich nhiét dang dong cua
phin mém Midas/Civil. D§ tin cdy va tinh chinh x4c clia phiong phap
s6 dugce dé xuit sé duoc chiing minh thong qua viéc so sanh két qua
phén tich s6 véi két qua thu dugce tit thi nghiém. Cach 1am nay khéng
chi gitp x4c dinh tinh kha thi ma con ning cao dd tin ciy trong ing
dung thue t&. Két qua nghién cttu cho thiy viéc kiém soét nit do nhiét
trong bé tong khéi 16n & giai doan ha nhiét 13 rit can thiét. Két ciu
hoan toan c¢6 thé bi nit xuyén & giai doan nay néu khéng c6 mot ké

hoach kiém soét ntt do nhiét diing din.
2. Céc giai doan phét trién nhiét trong bé téng khéi 16n

Sy phét trién nhiét d6 trong bé téng khéi 16n thuwong duge chia
lam 2 giai doan chinh gﬁm giai doan tang nhiét d6 va giai doan ha nhiét
[24,32], nhu duge minh hoa trong Hinh 1. Sau hai giai doan nay két
cAu sé budc vao giai doan 6n dinh nhiét, va nhiét do két cAu co ban sé
chi phu thuéc vao bién dong ctia nhiét d6 méi treong. Nhiét do 16n
nhét c6 thé xuit hién trong khéi bé téng 14 tdng nhiét d6 ban dau cua
hdn hop bé téng khi db Ty, va nhiét dd phat sinh do qua trinh thily héa
xi méng T,q, nhu Cong thiic (1). T khi nhiét do khéi bé tong c6 gia tri
ban diu Ty, dén khi dat gia tri T, 12 giai doan ting nhiét, sau khi dat
dén T, thi nhiét d6 trong bé téng giam din goi 14 giai doan giam nhiét,
va sau d6 1 su 6n dinh nhiét do:

Tnax = Tpt + Taa (€8]
trong d6 Ty, — Nhiét dd hén hgp bé téng sau khi trdn (°C); T,y — Nhiét

phat sinh do qué trinh thuy ho4 xi méng tao ra.

g
=
?:
Tac'
Tz
——
T]:k
Tang nhiét Giam nhiét On dinh

Thoi gian / Giai doan
Hinh 1. Cic giai doan phat trién nhiét d6 trong bé tong khéi 16n.

2.1. Giai dogn tdng nhiét do

Sau khi d6 bé téng, qu4 trinh thily héa ctia xi méng sé sinh ra nhiét
1am nhiét d6 ctia khéi bé téng ting lién tuc. Khéi lvong bé téng cang 16n
hoic tbc d6 thi cong cang nhanh, thoi gian ting nhiét trong khéi bé tong
cang kéo dai, ¢6 thé 1én dén vai tudn. Phin bé téng bén trong long khéi
sé tich nhiét va gay ra hién tong gidn nd. Khi nhiét d6 trong long khéi
dat dinh T,,,, n6 sé duy tri én dinh trong vai ngay trvéc khi giam dan do
qué trinh thoat nhiét ra moéi truong xung quanh. Trong giai doan tang

nhiét nay, phin bé téng bén ngoai tiép xtic vi khong khi sé bi 1am ngudi
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nhanh, din dén hién twong co lai. Trong khi d6 phan bé tong trong long
khéi, do c6 nhiét d6 cao hon nén vén tiép tuc giin né. Su chénh 1éch nay
gdy ra su Kim giit gitta cac 16p, lam phét sinh t¢ng suit kéo cho 16p bé
téng bé mit. & thoi diém nay, bé téng dang & tudi sém v6i kha nang chiu
kéo thip, théng thuwong chi khoang 0.9-1.0 MPa. Khi tng sut kéo trén
bé miit vitgt qua gidi han chiu kéo ctia bé téng, vét niit s& xut hién trén
bé miit va tif d6 phat trién vio siu bén trong. Ciing can chi ¥, gia tri nhiét
d6 t6i da T,,, clia bé tong khéi 16n chiu anh hwéng ctia nhidu yéu t6 bao
gbm thanh phin bé tong, ty 16 cAp phéi, loai xi ming st dung, nhiét d6
bé tong khi d6, nhiét d6 moéi tridng, phwong phép thi céng, va loai phu
gia st dung. Nhiét o phét sinh do thuy héa cta xi méng cé thé duoc tinh
theo phuong trinh sau:
ar, =22 @

trong d6 AT, — Nhiét d6 phat sinh do qu4 trinh thuy hod xi ming & tudi
7 ngay (°C); X — Ham lvgng xi méang trong 1m?® bé tong (kg); @, — Nhiét
thuy ho4 cta xi ming (kcal/kg) & tudi T ngay. Thong thudng, & tudi 7
ngay gia tri nhiét thuy hod xi ming 1a 100 d6i véi xi mang thong
thuwdng, 70 v&i xi ming toa nhiét vira va 60 dbi véi xi ming toa nhiét
thép, trong khi & tubi 28 ngay, cac gi4 tri nay 1in lugt 1 115, 80 va 70;
C, — Nhiét dung riéng ctia bé tong, thuwong liy bing 0,25 (kcal/kg. °C);
¥» — Trong ligng riéng ctia bé tong, thuwdng 14y bing 2500 (kg/m?).

T —D5 bé tong trong mua hé
== D6 bé tong trong mua dong

Liteng tang
Tras nhietdg
~

E 58
I ~

i “\
| Lvoggting__ \%

I nhiét do bt §

Nhiét d6 (°C)

Luong giam
nhiét do

Thoi gian
Hinh 2. Sy anh hwéng didu kién thoi tiét dén ché d6 nhiét trong bé
tong khéi 16n.

Bé tong stt dung chit két dinh c¢6 nhiét thity héa cao sé din dén
nhiét do t6i da trong 1ong khéi bé tong ting cao. Pé kiém soat hién
tigng nay, viée st dung cac loai xi ming poocling c6 do téa nhiét thip
hodc vita, ciing nhv xi méing két ho'p v&i phu gia nhv tro bay, gitp giam
d4ng k& nhiét d6 téi da trong long bé téng khéi 16n. Viéc st dung phu
gia héa hoc nhv phu gia giam nuwéc, phu gia cubn khi va phu gia siéu
déo trong bé tong khéi 16n khéng chi gitip giam ham lugng xi ming ma
con gitip kiém soat va lam giam nhiét d6 trong qua trinh thiy héa, dic
biét trong giai doan tang nhiét. Khodng don nhu tro bay hoéc xi 10 cao
c6 tac dung giam nhiét d6 phét sinh tit phan ng thiy héa ctia xi mang.
Tro bay gitp giam lugng nhiét tda ra va lam chdm qua trinh thuy héa,
trong khi xi 16 cao hiéu qua trong viéc giam téc d6 téa nhiét. Tai liéu
[24] chi ra ring, thay thé 10 kg/m® xi ming béng xi 16 cao hoic tro bay
6 thé 1am giam nhiét d6 trong bé tong khoang tit 0.5°C dén 1°C. Thoi

gian thi céng, nhiét d6 moéi trudng va didu kién khi hau vao thoi diém

thi cong ciing c¢6 anh hwong dén nhiét d6 téi da T, va qud trinh téa
nhiét ctia bé tong khéi 16n [24], nhu dwge minh hoa & Hinh 2. Trong
giai doan ting nhiét, sy’ téa nhiét chii yéu xay ra & phin bé tong phia
ngoai, do tiép xic véi moi triedng khong khi va chiu anh huéng cia
qué trinh 13m ngudi. Téc d6 toa nhiét ctia khéi bé tong ty 1é thuan véi
ty sb giita dién tich b& mit thoat nhiét va thé tich khéi bé téng. Dbi v&i
céc két cAu bé tong thoéng thudng khong c6 kich thude 16n, nhiét thity
héa ctia xi ming dugc giai phéng nhanh, han ché sy chénh 1éch nhiét
d6 trong khéi bé tong, do d6, nhiét d6 t6i da khong qud 16n va qué trinh

thoét nhiét dién ra nhanh chéng.
2.2. Giai dogn ha nhiét do

Sau khi dat nhiét d6 16n nhét T,,,,, nhiét d6 trong khéi bé téng sé
gilt 6n dinh trong vai ngay truée khi bt dAu giam va buéc vao giai
doan ha nhiét. Giai doan nay c6 thé dién ra sau 4 dén 10 ngay tuy thudc
vao kich thuée khéi bé téng va c6 thé kéo dai cho dén khi nhiét d bén
trong va bén ngoai dat dwoc trang thai can bing. Trong qua trinh giam
nhiét, bé téng phia trong long khéi co lai do ha nhiét, nhing s co nay
bi kim ham bi nén d4t hoic sy co ngét khong ddng déu giita cac phin
khéc nhau ctia khéi bé téng. Pidu nay tao ra ttng suit kéo bén trong
khéi bé téng, khéc v&i iwng suit nén xuét hién trong giai doan ting nhiét.
Ung suét kéo dan dan tich lity theo thoi gian, va khi vitgt qué gidi han
chiu kéo ctia bé tong, vét nit sé xuét hién. Pay thudng 13 cac vét nit
sau, c6 thé 1a nit xuyén qua khéi bé téng, giy nguy hiém cho kha ning
chiu Iyc ctia két ciu cong trinh. Nhiét d6 trong giai doan giam nhiét tai

mot vi tri bat ki cach bé mit khéi bé tong mot khoang x ¢6 thé duge
xac dinh theo cong thiic sau:

= o P )

R
trong d6 R, — Nhiét d¢ tai vi tnrf cach bé mit khéi bé tong 1 khoang m
(°C); R, — Nhiét d6 tai bé mit ctia khéi, tiic x = 0 m (°C); x — Khoang
céch cta diém khao st (m); h? - Mic d6 khuéch tan nhiét do (m2/h);
¥ — Thoi gian ctia chu ky nhiét d6 bién dong trong ngay;

Viéc xac dinh khoang thi gian cta giai doan ha nhiét t,, ctia bé
tong khéi 16n 14 mét bai toan phitc tap vi khoang thi gian t,, phu thude
vao nhidu yéu t6 khac nhau nhv didu kién thoi tiét, méi trudng xung
quanh; kha ning tan nhiét ctia cac loai cdt liéu, xi ming; dang két ciu
cling nhu khéi tich cta két cAu. Theo tai liéu [33], t,, c6 thé dugce xéc
dinh so bd dya vao mot s6 dai lugng

tan € {257 (54, %2); £} @
trong d6 6,, — 1 chénh léch nhiét d6 tai thoi diém khao sat giita khoi

bé tong khéi 16n va méi tridng xung quanh (°C); 6, — 1 chénh léch
nhiét d6 ban dau giita khéi bé tong khéi 16n va moéi tridng xung quanh
(°C); h? -1a hé s khuéch tan nhiét d6 (m?/ngay); D - 1a bé day cua két
chu bé tong khéi 16n (m); t — 1a thoi gian (ngay); f(s) — 1a loai két cﬁu;
Trong nghién cu nay, viéc xac dinh khoang thoi gian ha nhiét
t, cia khéi bé tong dé khéi bé tong dén giai doan én dinh nhiét s& dugc
xé4c dinh dwa vao qua trinh mé phéng sb. Sau giai doan ha nhiét, nhiét

d6 bé téng sé duy tri én dinh dén hét tudi ctia cAu kién va chi ¢6 sy thay
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ddi nhoé dién ra & 16p bé miit do sy thay ddi clia nhiét d6 méi trudng
bén ngoai.
2.3, Co ché gay mirt két cdu bé tong khdi l6n

Theo tiéu chuin My ACI 207.1R [19], két cAu bé tong khéi 16n
¢6 thé xudt hién cac vét nitt do sy tic déng ddng thoi ctia hai yéu té 1a
chénh 1éch nhiét d6 gitta cac phén khac nhau ctia khéi bé tong va su co
khéng déu. Trong khi d6, theo kinh nghiém ctia Nga [31], nguyén nhan
chinh din dén sy hinh thanh cdc vét ndt nhiét trong bé téng khbi 16n
14 sy phan b nhiét d6 khong déu trong khéi bé tong giita tm khéi va
bé miit khéi, gitta tam khéi va day khéi, va giita tam khéi va céc suon
ctia khbi d6. Nhu vay, c6 thé thdy v6i cac két ciu bé tong khbi 16n dang
khéi méng, bé téng khéi 16n c6 thé xay ra hién twong nitt do tng sut
phat sinh ti sy thay ddi thé tich khong déu va sy kim giit ctua khéi bé
téng [24]. Su thay dbi thé tich nay duge hinh thanh ti nhiéu yéu 4,
bao gdm qua trinh co kh, sy ngét, nd nhiét ctia bé tong va chénh léch
nhiét dd AT gifta cac viing khac nhau trong khéi bé téng. Co ché ntt
trong bé tong khéi 16n duge mo ta tém tit trong Hinh 3. Su thay d6i
nhiét d6 trong khéi bé téng c6 thé phéan ra 1am 2 giai doan: i) giai doan
tang nhiét: trong giai doan nay, nhiét do ctia bé téng lién tuc tang, lam
cho phan bé tong phia trong c6 xu huéng nd nhiét. U'ng suét phat sinh
trong 1ong khéi bé téng lic nay chi yéu 1a @ng suit nén nén khong gay
nguy hiém cho két cdu bé téng. Sau d6, nhiét d6 din 6n dinh trong vai
ngay, va bé téng khong con c¢é hién tugng nd hay co. Tuy nhién, trong
giai doan ting nhiét, phin bé téng phia ngoai lai bi tic déng boi moi
truong khong khi mat hon nén cé khuynh huwéng co lai, nhung bi 16p
bé tong bén trong c6 nhiét d6 cao hon kim giit. Chinh sy kim gif nay
din dén sy hinh thanh #ng suft kéo trong 16p bé tong bé miit. Khi tng
suét kéo nay vigt qua gidi han chiu kéo clia bé tong, cac vét niit s&
xuét hién trén bé mit bé tong; ii) giai doan giam nhiét: trong giai doan
ndy, phin bé tong phia trong bt diu ngudi din va c6 hién twong co lai.
Tuy nhién, qué trinh co nay bi kim gitt boi nén d4 hoic do su co khéng
ddng déu giita cac phin khac nhau cua khéi bé tong. Sy kim giit nay
lam phat sinh #ng suét kéo bén trong khéi bé téng. Khi tng suit kéo
vugt qué gidi han chiu kéo ctia vét liéu bé téng, cac vét nift sé xuét
hién. Mot yéu té quyét dinh gi4 tri ¢ng suét kéo trong bé téng chinh 1a
chénh léch nhiét d6 giita tam khéi bé tong véi bé mit khéi AT. Pay
cling s& 1a mot trong ba thong sb quan trong dugc sit dung trong bai
bdo, cling v&i nhiét d6 16n nhéit & tam khéi db T, va chi sb nit I, dé
d4nh gia hiéu qua ctia bién phéap 1am mat cbt liéu dén ché d6 nhiét trong
bé téng khéi 16n.

Kiém ché bén trong
4 Tng suit kéo

Kiém ché bén ngoai

Ep % ¢

!
| Sgnocua |
i bétong |

Ung suit kéo

WV nirt xuyén khoi

Vét nirt bé mat khi

Hinh 3. Co ché gy ntt trong bé tong khéi 16n.
3. Ly thuyét nén tang vé& truong nhiét do - iing suit trong bé
téng khéi 16n

Phén tich nhiét thiiy héa trong bé téng khéi 16n c6 thé dugce thic
hién théng qua hai qué trinh chinh: i) phan tich truyén nhiét, va ii) phan
tich ng suit nhiét. Phén tich truyn nhiét 12 x4c dinh sy thay dbi nhiét
d9 tai cdc diém ntt theo thoi gian, dya trén cac yéu té nhuw ngué\n nhiét,
dbi 1wy, va din nhiét lién quan dén qua trinh thiy héa xi ming. Phan
tich ¢ng suit nhiét sau d6 sé tinh toan itng sut phét sinh trong bé téng
khéi 16n ¢ mbi giai doan, dva trén sy thay ddi nhiét do theo thoi gian.
Céc tinh to4n ndy ciing bao gdm sy thay dbi ciia tinh chét vat liéu phu
thudc vao thoi gian va nhiét do, hién tugng co ngét theo thoi gian, va

tit bién chiu anh huéng béi ca thoi gian va ing suét.
3.1 Qud trinh thuy hod trong bé téng khdi l6n

Dan nhiét 14 mot dang co ban cta qué trinh truyén nhiét, lién
quan dén sy trao dbi ning lwgng. Day 12 mét trong nhitng co ché chu
yéu ma qua d6 nhiét lvong duoc truyén ti¢ vi tri nay sang vi tri khac.
Dé6i v6i chat 16ng, niang lwong dugce trao déi thong qua sy chuyén dong
hodic va cham ctia cdc phéan ti chit 16ng. Tuy nhién, d6i v&i chét rin,
nhu bé téng khéi 16n, qué trinh din nhiét dién ra thong qua su chuyén
dong ctia cac electron, tit viing c¢6 nhiét do cao dén vung c6 nhiét do
thAp hon. M6 hinh sb ctia bai todn nhiét d6 phi 6n dinh, ¢6 xét dén qua
trinh téa nhiét do qua trinh thiiy héa cua xi mang, dva trén viéc giai
phuong trinh ctia ly thuyét d4n nhiét [3,4,34,35], c6 thé duge trinh bay
nhuv phuong trinh sau:

pCo = AV’T +q, 5)
trong d6 T 1 nhiét d6 ctia phin t¢ & thoi diém t (°C); 1 12 hé sé din
nhiét caa vét liéu (W/m °C); qvthé hién lvgng nhiét dugc tao ra trong
pham vi ctia mot don vi thé tich vat liéu (W/m3); € ky hiéu cho nhiét
dung riéng ctia bé tong, 14 lwong nhiét cn thiét dé lam ting nhiét do
clia mot kilogram bé tong 1én 1°C (J/kg °C); pla khéi ligng riéng clia
bé tong (kg/m?); va t 1a thoi gian.

Phuong trinh (5) c6 thé duge viét lai duéi dang ma tran dé ding
cho phuong phap sé nhu sau:

CT+KT=0Q 6)
& day Cla ma tran nhiét dung riéng; K biéu thi ma tran dan nhiét bao
gdm ca din nhiét va d6i liru nhiét; Q 12 vecto théng lvong nhiét téng

hop tit thuy héa bén trong va d6i lvu nhiét; T1a vecto nhiét do nit; va
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Tky hiéu dao ham theo thi gian ctia cac vecto nhiét d6 tai diém ndt.
Hé s6 din nhiét ctia bé tong thuwdng giam khi nhiét d6 ting, dic biét
12 & gan nhiét d6 méi trudng [3,36]. Cac didu kién bién cia Phwong trinh
(5) va (6) duogc dién giai chi tiét hon thong qua cac phuong trinh sau:
O bién nhiét d c¢b dinh, chinh 13 didu kién bién nhiét d6 cua
dat nén
—-kZ =0 )
trong d6 k 13 cosin phwong ctia bé mit truyén nhiét dang dugc xem xét,
twong ng v&i ba hwéng khong gian x,y,z va T 1a nhiét d6 & bién (°C).
& bién truyén nhiét, chinh 14 bé miit giita cic 16p bé téng
—kS=qy ®
& day q, lwong nhiét dugce tao ra trén mot don vi thé tich & thoi didm
t (kcal/m®).
& bién dbi Iy, chinh 12 bd mit bé tong tiép xic v&i khudn dic
hoac moi trudng xung quanh
—k 5= ho(T = T.) ©
& day h, 13 hé s6 @bi lvu (kcal/m>h-°C), T mé ta nhiét d6 & bé mit dbi
lvu (°C), T, 1a nhiét d6 méi truong (°C), van la cosin phuong cua bé

mit truyén nhiét dang dugc xem xét.
3.2,  Ngudn nhiét

Ngudn nhiét trong bé téng sinh ra tif nhiét dwgc sinh ra trong
qué trinh thily héa xi ming bén trong khéi bé téng. Qua trinh nay déng
vai trd quan trong trong viéc xac dinh sy phat trién nhiét d6 ctia bé tong
trong qua trinh gia nhiét. Xi mang thuong chita cac khoang clinker nhuw
CsS, C,S, C;A va C,AF. Khi phan @ing véi nudc, phan ng thiy héa cta
cac khoang clinker nay sé sinh ra nhiét. Tuy thudc vao ham luong xi
miing va thanh phin cta tiing khoang, téc d6 phan ting va lwgng nhiét
téa ra sé 1a khac nhau. Vi bé tong 1a mot vat liéu c6 hé s6 dan nhiét
thap, nhiét sinh ra tit qué trinh thily héa xi ming khéng thoat ra nhanh
ma tich tu bén trong khéi bé téng. Hon nita, do tdc d6 téa nhiét ti 1&
thudn vé6i ty 1& dién tich bé mit trén thé tich cta bé téng, nén téc do
téa nhiét trong bé téng khéi 16n cham hon nhidu so v&i cac két cAu bé
tong thong thudng. Theo [24,37], ligng nhiét sinh ra trén mdi don vi
thé tich bé tong va nhiét d6 twong ng ciia bé tong & cac thoi diém
khéc nhau trong qua trinh bao dudng duwgc xac dinh thong qua Phuong
trinh (10) va (11), nhu sau:

qv = = pCKes (10)
T(t) = K(1 — e%) 11

trong d6 g, lwong nhiét sinh ra trén mdi don vi thé tich (kcal/m?); p 1a
trong lwgng riéng ctia bé tong (kg/m?); € 1a nhiét dung riéng ctia bé
téng (kcal/kg.°C); t 1a thi gian (ngay); « 1a hé s6 mo ta mic do thuy
ho4, trong khoang tif 0 dén 1; K 1 nhiét do t6i da ctia bé téng trong
diéu kién doan nhiét (°C); T(t) 12 nhiét do cua bé tong & tudi t (ngay)
(°C). Chti y & day 1a mtic dd thity héa a phu thude vao nhiéu yéu t6 nhu
ham lwong xi ming, nhiét &6 ban diu ctia hdn hop bé tong, va tudi cua
bé téng. N6 chinh 12 1a ty 1é giita livgng nhiét sinh ra tit du qua trinh
thity héa dén thoi diém t, va tdng lwong nhiét duoc tao ra tit qua trinh
thuy hoa.

3.3. M?éi quan hé giita trudng tng sudt va nhiét do

Theo [24,38], su tdng lén trong chénh léch nhiét &0 AT gitta cac
phan trong khéi bé téng sé din dén sy gia ting twong Gng clia ng suit
nhiét trong khéi bé téng. Mbi quan hé giita ng suit nhiét va chénh
léch nhiét d6 c6 thé dwgc mé ta thong qua Phitong trinh (12) dwéi day:

o = EARAT 12)
& day o 1a vecto tng sudt tai diém khao sat (Kgf/m?); R ky hiéu cho ma
tran kha ning chéng bién dang cta bé téng, ma trdn niy mo ta viéc bé
tong chéng lai bién dang duwdi Ging suét va diéu kién khéc nhau, va ¢
gia tri tit 0 dén 1; E 12 m6 dun dan hdi cua bé téng (Kgf/m?2); AT 1a

vecto gradient nhiét do; va B 1a hé sé giin né nhiét ctia bé tong.
3.4. Cdc tham s6 nhiét cho qud trinh mé phong sé

a) Nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng ctia bé téng déng vai trdo quan trong trong viéc
xéc dinh sy thay d6i nhiét d6 bén trong khéi bé tong. N6 biéu thi lwong
nhiét cin thiét dé tang nhiét d6 cta 1 kg bé tong 1én 1°C. Théng sb nay
bi anh hwéng béi nhiéu yéu t6 nhu ty 18 bot khi ctia hd xi ming, ham
lwgng nude, va cac thude tinh nhiét clia cac thanh phin cip phdi ciia
bé tong. Theo Hiép hoi Bé tong Nhit Ban [24], nhiét dung riéng ctia bé
tong thudng dao dong tir 0,27 dén 0,31 keal/kg°C, trong khi tiéu chuén
ACI 207.2R-07 ctia My [22] quy dinh gi4 tri nay trong khoang tit 0,22
dén 0,24 keal/kg°C. Trong bai bdo nay, gi4 tri nhiét dung riéng 0.25
kecal/kg°C sé dugc st dung, nhv dugc md ta trong Bang 3.
b) Hé sb dbi lvu nhiét

Péi Ivu ty nhién 12 mét qué trinh truyén nhiét, trong d6 sy trao
dbi nhiét giita dong chét 1ong va bé miit ctia khéi chit rén dién ra do sy
chuyén déng ctia cac phén it trong dong chay. Cudng d6 ctia qué trinh
d6i lvu ty nhién chiu anh hwéng boi nhiéu yéu t6, bao gdm loai van
khuén st dung, thoi gian git van khudn, cadc phuong phép bao dudng ap
dung, ciing nhu téc do gi6 tai khu vite thi céng. Anh hudng tich liy caa
@i u ty nhién dwoc biéu dién bing toén hoc théng qua dinh luat lam
lanh cua Newton, nhu dugec trinh bay trong Phuwong trinh (13) duéi dy:

Q = hA(Ts—T..) 13)

trong d6 Q 1a thong lugng nhiét (kcal/h); h, 13 hé sb dbi lwu nhiét
(kcal/m2.h.°C); A 1a dién tich b& mit (m2); T, 14 nhiét &6 & bé miit khéi bé
téng (°C); va T,, 1a nhiét d6 cuia moi tredng xung quanh (°C). Cha y & day
12 hé s6 dbi Ivu h, phu thude vao nhiéu yéu t6, bao gdm loai dong chay,
thudc tinh vat 1y ctia dong chay, nhiét d6 trung binh ctia b& mat tiép xic
v&i d6i v, vi tri, cAu tric hinh hoc, dién tich tiép xiic v&i dong chay, va
céc tham s6 lién quan khéc. Phén tich d6i Ivu tr& nén diic biét quan trong
trong bé tong khéi 16n, khi ma kién thitc vé sy truyén nhiét gitta b mit

bé tong v khong khi xung quanh 13 rit cin thiét.

3.5. Chi s6 nitt do nhiét

JOMC | 51



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 14 S6 05 ndm 2024

Theo tai liéu [24], chi sé nit do nhiét I, ctia két chu bé tong khéi
16n dwge dinh nghia nhu 12 ti s§ ctia cuwong do kéo tach cia bé téng
chia cho tng suit kéo do nhiét dwgec tinh trong toan bd qud trinh dién
bién ctia nhiét 3, va dugc xac dinh theo Phuong trinh (14) dudi day.
Khéi niém chi s6 nit do nhiét I, dugc dé cap trong huéng din cta hiép
hoi bé tong Nhan Ban JCI [24] ciing nhu Vién bé téng Han quéc [39].

_ fe(te)
Iop == 14

o¢(te)

fe(te) = Coxf, ()% (15)
trong do6f,(t,) — gia tri thiét ké cudng d6 kéo tach bé tong tai thoi
diém t, (Kgf/m?), x4c dinh theo Phitong trinh (15); o,(t,) — tng sut
kéo trong két cAu bé tong tai thoi didm ¢, (Kgf/m?2); C,, C,— hiing s6
phu thudc vao loai bé tong;f; (t.) — cvong d6 nén cta bé tong tai thoi
diém t, (Kgf/m?), xéc dinh theo Phuong trinh (16); va t,— tubi chinh
nhiét d6 (ngay):

fi(te) = Coxf, () (16)

& day a,b - hé sb phat trién cwdng do, phu thude vio loai bé téng.
Trong nghién ctu nay, gia tri a, bdugc 14y nhv & Bang 3; vaf, (28) -
cwdng d6 nén bé tong & tudi 28 ngay.

4.  Kiém chiing mé hinh va phuong phap mé phong sb

Muc nay dwge thiee hién nhim kiém ching tinh chinh xéc va do
tin ciy ctia phwong phap ciing nhu quy trinh mé phéng d@ xuit bing
cach so sanh két qua tit mo6 phong sb vdi két qua thire nghiém. Khéi bé
tong v&i kich thude 2,5 x 2,5 x 2,5 m sé dugc thi nghiém, va két qua
tit mo6 phong sb v&i cac diéu kién twong ng thi nghiém sé dugce so
sanh v&i két qua thye nghiém. Bé tong st dung cho khéi bé téng c6 cip
d6 bén B30 va do sut 16 = 2 cm. Cip phdi thiét ké chi tiét cua cac 16p
bé téng trén va duwdi dugce trinh bay trong Bang 1. Hé van khuon thi
nghiém 1am béng thép dinh hinh, dwgc d& béi cac thanh gb két hop véi
céc thanh thép va cac thanh chéng chéo. Phia bén ngoai, hé van khuon
duwge boc bing cac tAm vit liéu cach nhiét dé gii nhiét trong khéi bé
tong. Trong qua trinh thi céng, bé tong dwge db lién tuc bing bom cin
va dAm chit k§ lwdng, nhw md ta trong Hinh 4. Sau khi dé va hoan
thién bé mit, mot 16p nylon va vat liéu cach nhiét dugc ap dung dé
ngin nhiét thoat ra. Bé téng dwgc bao dudng kho ma khéng cin nude.
Nhiét d6 b& mit khdi bé tong duge theo dbi dé kiém soat sy chénh léch
nhiét d¢ gitta 16i va bé mit. Thiét bi thi nghiém bao gdm céc cam bién
nhiét d6 trong khéi bé téng va cam bién nhiét d6 mit dat, mot thiét bi
ghi dit liéu, thiét bi do nhiét d6 bao dudng, thiét bi do nhiét d6 van
khuén, va mot don vi do nhiét d6 va d6 4m méi tredng. Cac vi tri do
nhiét d6 trong khéi bé tong duoc hién thi trong Hinh 5 (a). C6 ba coc
do nhiét d6 dit tai trung tam, canh va géc khéi bé tong. Mbi coc ¢6 sau
vi tri do nhiét d¢, nhw moé ta trong Hinh 5 (b), v&i hai cam bién nhiét
d6 & mbi vi tri. Viéc dit hai cam bién nhiét d6 tai mét vi tri ddm bao
kiém soat nhiét do chinh xé4c, ddm béo ring ngay ca trong trwdng hop
mot cam bién bi hong, két qua van dugc ghi lai diy du. Do d6, khéi bé
tong sé ¢6 36 cam bién nhiét d6 tai 18 vi tri. Ngoai ra, dit liéu nhiét d6
ctia 16i 16p bao dudng, bé mit van khuén, va mit dét cling duge thu
thap. Khi nhiét d6 khéi bé tong gin dat nhiét d6 moi trudng, 16p bao

dudng sé duoce g& bo. Litu ¥ ring qué trinh do nhiét d6 va do Am mai
trudng dugc ghi lai lién tuc, trong khi & giai doan du sau khi db bé
tong, khi nhiét do dang ting, nhiét &6 bé tong digc do mbi giv. Sau d6,
nhiét d6 dwgc do mdi 3 gi&r cho dén khi nhiét d¢ bé téng din én dinh
v6i méi triedng sau 216 gid. Phan tich trudng wng suit-nhiét dé duoc
thitc hién bang céng cu phan tich nhiét phan ti hitu han ctia phin mém
Midas/Civil [40]. M6 hinh téng thé bao gém 10.000 phin t& dic va
11.781 niit, véi mo hinh khéi bé téng gdm 1.000 phin ti dic va 1.210
Phu do nhiét do va bio diong 30m 9.000 phan t dic va 10.571
) o 1 cac khai béo didu kién bién duoc
thé hién trong Hinh 5 (d).
Pau do nhiét dé bao
dudng va van khudn

Thiét bi do
y nhiét d6 va do
/ Am méi trudng

Thiét bi doc dit liéu Thiét bi do nhiét d6 bé trong khéi bé tong

() céc thiét bi do dac trong thi nghiém
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Bang 1. Thiét ké c4p phéi bé téng cho thi nghiém.

(e) Khéi bé tong sau khi dd bé tong
Hinh 4. Thiét bi va qu4 trinh thi cong khdi bé tong.

| 2500 |

(a) vi tri dit du do nhiét do

Khoi bé tong

(¢) M6 hinh s6 khéi bé tong

Xi mang Tro bay i Cat ba Nuéc
Phu gia (kg/m®)
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
Lé&p trén (0,5m) 385,0 - 3,80 858,5 1015,0 131,5
Lép dudi (2,0m) 308,0 77,0 3,80 858,4 1015,2 131,6
2500 _
[" P02 S2, P03
250 1000 /
—¥-_
P03 2) . —
| g
= ! o
= I % -
i ; A |
= P 8
2 y
I 7 1 ‘
ol /
= ya 2
D o 1 3 o
S | . 3 & &
A 1 &

Nioo.

9.3
(b) vi tri chi tiét ctia diu do

D6i wu tir nhién hodc
phu vt liéu bao dudng

Pbéi hru
tur nhién

| | Nguén nhigt

Nhiét nén
S —
dat

(d) Phan b trwdng nhiét d6 trong mod phong
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(e) Phan bd tredng nhiét d6 trong mé phong

24 48 72 9 120 144 168 192 216

(f) So sanh sy phat trién nhiét d6 & diém S1 va S2 giita thi nghiém va mé phong sb

Hinh 5. So sdnh ché d3 nhiét trong bé tong khéi 16n gitta mod phong sb va thi nghiém.

Két qua so sanh vé& nhiét d6 gita m6 phong va thuc nghiém
cho thiy biéu dd phat trién nhiét 6 do dwoc tit khéi bé tong thuc
nghiém va mé phong s6 1a twong dbi gin nhau, nhv dwge minh hoa
trong Hinh 5 (f) trong khi phan b6 truong nhiét dé ctia khéi bé tong
duwgc thé hién trong Hinh 5 (e). Sy twong ddng vé& qua trinh phét
trién nhiét d6 ciing nhu gia tri 16n nhit ctia né tai ca 3 truc khao sat
tam, bién v géc da cho thiy d6 tin cdy, tinh chinh xac clia quy trinh
va phuong phap mé phong sb. Nhiét d6 16n nhit & truc tim theo mé
hinh s6 T, = 72,4 °C so sanh v&i két qua thuc nghiém 1a T,,, =
75,3°C. Nhiét d6 16n nhét & truc bién dugc tién doan béi mé hinh sé
14 T,,x = 66,1 °C so sanh v&i két qua tit thuc nghiém 1a T,,,, = 69,8
°C. Trong khi d6, nhiét d6 16n nhét & truc gbc du doan theo md hinh
phin t¢ hitu han 14 T,,, = 64,8 °C cao hon so v&i két qua tit thuc
nghiém chi 2.0°C, mét sy khc nhau ctia chi 3,1 %. Sy twong dbng
trong mo hinh phét trién nhiét d6 va cac gia tri nhiét d6 cuc dai tai
céc diém khao sat di cho thiy do tin cdy va tinh nhit quan giita mo
phong va thi nghiém. Két qua nay chitng minh dd tin ciy ctia qua
trinh mé phong s6 st dung cong cu Midas/Civil. Do d6, cic két qua
mé phéng dwgec mé rong tiép theo trong bai bio nay 14 6 gia tri va
c6 thé phan 4nh chinh x4c tng x thiyc t& clia trudng ng sudt-nhiét
d6 trong khéi bé tong.

5. K&t qua khao sat va thao luan

Viéc nghién citu ché dé nhiét trong bé tong khéi 1én & giai
doan ha nhiét dugc thire hién théng qua danh gia 3 thong sb chinh:
i) nhiét d6 16n nhit & tam khéi dd T, ii) chénh léch nhiét db giita
trung tAm va bé mit ctia khdi AT, va chi s6 nitt nhiét I, quan sat &
tam khéi cho giai doan ha nhiét. Ngoai ra, th¢i gian cta giai doan ha
nhiét cling dugc xem xét, cing v&i thoi gian ¢ giai doan tédng nhiét.
Hai gi4 tri ndy sé cung cip mét dai lwvong vé thoi gian phat trién

nhiét trong bé téng khéi 16n.

5.1. Mo hinh s khdi bé tong cho khdo sdt

Pbi tugng cho nghién cttu khao sat ché d6 nhiét trong bé tong
khéi 16n st dung giai phap 1am mat cdt liéu 1a mot két cAu dai méng
khéi 16n dién hinh, bao gbm mot khéi dit ¢6 kich thuwdce 15,0 x 15,0
X 5,0 m v mot khbi méng bé tong & phia trén c6 kich thuée 5,0 x
5,0 x 5,0 m ; nhv minh hoa trong Hinh 6. D@ liéu vét liéu bé tong
va thudc tinh phéan tich nhiét thiy héa dugc sit dung theo Bang 3.
Thiét ké cAp phéi bé tong, v&i loai bé téng M400 hoic B35, sé dugc
ap dung trong nghién ctu, nhv chi tiét trong Bang 2. M6 hinh téng
thé bao gdm 10000 phin t& khéi va 11781 nit, trong d6 mé hinh
khéi bé tong gdm 1000 phan ti khbi va 1210 nit, con mé hinh khdi
d4t nén bén dudi bao gdbm 9000 phin ti¥ khéi va 10571 niit. Bé qua
anh hudng clia cac két cAu bé téng 16t va coc. Chénh l1éch nhiét d6
duvoc tinh toan gitta diém & tdm khéi va & bé mit khéi cho ciing mot
thoi diém. Theo [24], m6 hinh héa cbt thép trong bé tong khédi 16n
12 khéng can thiét vi sy can trd ctia cbt thép thuong khong dang ké,
do d6 tac dong 1én ting suét nhiét 13 téi thiéu. Thitc té, nhidu nghién
cttu vé cc vin d& nhiét trong bé téng khéi 16n khong xem xét mod
phong cbt thép trong phén tich nhiét. Trong nghién citu nay, cbt thép
sé duoc loai bo khoi mé hinh.

Bang 2. Thiét ké cip phbi bé téng cho diéu tra sb.

Xi
_1 Tro bay | Phu gia Cat ba Nuéc
man
g3 (kg/m®) | (kg/m®) | (kg/m® | (kg/m®) | (kg/m%)
(kg/m?)
400 0 3,80 858,5 1015,0 131,5
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Khéi bé téng

F13

Hinh 6. M6 hinh khéi bé tong cho khao sat.

Bang 3. Vat liéu va cac thudc tinh vé nhiét

bic diém Unit Concrete Subsoil
Nhiét dung riéng kcal/kg°C 0,25 0,2
Khéi lwong riéng kgf/m? 2500 1800
Hé s truyén nhiét kecal/m.h. °C 2,3 1,7
Nhiét d6 méi truong °C 30 20
Hé s6 phat trién a=13,9

cwong do nén ACI b=0,86 -
Mb dun dan hdi kG/em?| 2,7734x10°| 1,0x10*
Hé s6 gidn nd nhiét - 1,0x10%| 1,0x10%
Hé sb Poisson - 0,18 0,2
Loai xi méng - | Thong thuong -
Hé sb dan nhiét van

khuén thép W/m?.°C 14 -

5.2. Két qud mo phong sé va thdo ludn

Biéu d6 trong Hinh 7 (a) mé ta sy phat trién nhiét d6 trong
khéi bé tong khdi 16n theo thdi gian & 3 vi tri dic trung trong khéi bé
tong: tam khéi, bé mit khéi va géc khéi. C6 thé thiy giai doan ting
nhiét dién ra trong mot giai doan twong déi ngén, chi khoang 80 gi&y
tit sau khi db bé tong, tuy nhién, giai doan ha nhiét lai dién ra trong
mot giai doan dai hon déng k&, khoang 1400 gid, va sau d6 nhiét d6
toan khéi di vao én dinh khi ma nhiét dé & ca ba diém déu tiém can
v6i mitc nhiét d6 ctia méi treong. Nhiét d6 16n nhat & tam khéi dat
Tmax = 85,47°C sau giai doan tang nhiét, & 80 gi® sau khi dd, va chénh
1éch nhiét d6 twong ing khi d6 12 AT = 52,50°C. Phan bd tridng nhiét
d6 trong toan khéi tai duge thé hién trong biéu dd Hinh 8 (a) twong
itng. 10 gid sau khi d6 bé téng, khéi bé tong toa nhiét va nhiét d6 16n
nhét T,,, = 45,5°C phan bé & hiu hét viing trong khéi bé téng, sau do,
tai thoi diém 80 gid sau db, nhiét d6 khéi da dat cye dai do sy tich tu

nhiét T, = 85,47°C va tap trung vao ving 16i nhidu hon. Sau dé, khdi

chuyén sang giai doan ha nhiét va & thoi diém 300 gio sau db nhiét do
16n nhét trong khéi da giam xudng T,,,, = 64,4 °C.

Xem xéiéﬁ’tﬁhgal"é'tﬁiﬂ@hg sut trong bé téng, duwong cong phat
trién tng suat do nhiét va tng suét kéo cho phép ctia bé tong khéi 16n
theo th¥i gian tai 3 diém dic trung dugc thé hién trong Hinh 7 (b)
trong khi phan b tredng Gng sut do nhiét tai mét s thoi diém dugce

minh hoa trong Hinh 8 (b). & vi tri b& mit ctia khéi bé téng, nhitng
gio dau sau khi b be téh@pﬁét suit do nhiét con nhé va thp hon gia

tri ng suét kéo cho phép ctia bé téng, tuy nhién, khi nhiét d6 ting 1én,
& thoi diém khoang 20 gi sau khi db bé tong, tng suit do nhiét o,
153705.7 kgf/m? da viigt qua ting suit kéo cho phép ctia bé tong o, =
127865.6 kgf/m?, vét nitt bé mit xudt hién. Tai thoi diém nay Gng sut
do nhiét & trong long khéi bé tong, duwyng mau dé nét ditt, dang 14 nén,

do d6, khéng c6 van dé vé cac vét nitt ¢6 thé xay ra. Sau d6, khi nhiét
@ tiép tuc phat trién, @ng suit kéo & bd mit khéi tip tuc ting, bé
rong vét nit tiép tuc phét trién cho dén hét giai doan ting nhiét. Budc
sang giai doan ha nhiét, & bé mit khéi, khi ting suit kéo do nhiét gy
ra giam di thi cwdng dd chiu kéo cho phép ctia bé téng lai ting 1én
theo thoi gian, va dén thoi diém 160 gid' sau khi d6, ng suét do nhiét
o, = 182792.4 kgf/m? da nhoé hon ttng suét kéo cho phép clia bé téng
o, = 249133.5 kgf/m?, khong c6 thém cac vét niit do nhiét m&i xuét
hién & bé& miit khéi. Trong khi d6, tai tam khéi, giai doan ha nhiét nay,
ttng suét do nhiét, dwdng mau do6 nét dit, dang nén chuyén din sang
kéo & thoi diém khoang 450 gid sau db, va Gng sut kéo sé tiép tuc
phét trién. Néu trong tredng hop ttng sult kéo nay viot qua ing sut
kéo cho phép cua bé téng, két ciu sé bi nitt xuyén khéi. Miic di trong
vi du nay, chua c6 sy xut hién ctia vét niit xuyén khéi, nhung hoan
toan c6 thé nhin thy xu hwéng phat trién ng suit kéo do nhiét tiém
can vdi ting suét kéo cho phép ctia bé tong & giai doan ha nhiét. Xem
xét biéu db chi sé nitt Icr, khi chi s6 nay nhé hon 1, két chu sé duoc
xem 12 nit, va ro rang, két ciu da nitt bé mit & giai doan sém. O giai
doan ha nhiét, chi s6 nitt nhiét & tim khéi giam di dang ké, mic di gia
tri nay van 16n hon 1, nhung ¢6 thé thiy c6 mot xu huwéng tién dén 1,
nhu dwgce minh hoa trong Hinh 7 (c). Diéu nay cho thiy, hoan toan c6
mot nguy co nitt do nhiét & trong tim khéi & giai doan ha nhiét. Va
néu nhu xem sét chi sb nitt tiéu chudn 12 1,85 twong ng v&i x4c sudt
nitt do nhiét < 5 %, nhv mét s nude thi khdi méng da nidt xuyén
khéi. Nht vay, & giai doan ha nhiét, bé téng & trong long khéi sé
chuyén sang trang thai kéo va néu nhu ng sut kéo nay 16n hon tng
sudt kéo cho phép cia bé téng thi két cAu hoan toan c6 thé bi nit xuyén

khéi. V&t nitt nay 13 nitt xuyén két cAu, rat khé sira chita va nguy hai.
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6.

Két luan

Mot nghién citu mo6 phong sé toan dién da dugce thire hién bing

cach st dung cong cu phén tich nhiét dang dong cua Midas/Civil dé

danh gia ché d6 nhiét trong bé téng khéi 1én & giai doan ha nhiét. Do

tin cay va tinh chinh x4c cia phwong phap dugce dé xudt da duoc kiém

chitng bing cach so sanh két qua phan tich véi két qua thye nghiém.

Tt céc két qua nghién cttu, ¢ thé rit ra nhitng két luan duéi day:

(€8]

(2)

3

4

Véi cAp phéi va cac didu kién bién nhvw mé phong, giai doan
tang nhiét dién ra trong mot khoang th&i gian ngén, khoang 80
gi®, trong khi giai doan ha nhiét kéo dai dang ké, khoang 1400
giv, triwde khi nhiét do trong toan khdi bé téng dat trang thai
én dinh gin bing nhiét 46 méi truong

béi v6i bé tong & bé mit khéi, iing suit do nhiét & bé mit bé
tong da vugt qua gidi han chiu kéo cua bé tong & khoang 20
gi® sau khi d8, din dén sy xult hién ctia vét nit bé mit. Tuy
nhién, khi ¢¥ng suit giam dan trong giai doan ha nhiét, khéng
6 thém cac vét niit méi phat sinh sau thoi diém 160 gio' sau
khi d6.

Trong giai doan ha nhiét, tng sudt kéo & tam khéi bé téng c6
xu huwéng ting va cé kha nang vugt qué gidi han chiu kéo cua
bé tong, giy ra niit xuyén khdi. Mic dil trong nghién ctu nay
chwa phat hién ra céc vét niit xuyén khéi, nhung xu huéng phat
trién ng suét kéo tiém cén v&i itng suét kéo cho phép cho thiy
nguy co nay hién hitu

Chi s6 niit I, & tm khéi vAn 16n hon 1 trong giai doan ha nhiét,
cho thdy nguy co nit nhiét ¢ trong tam khéi van ton tai. Tuy
nhién, néu chi sé nitt tiéu chuin 12 1.85, tuwong Gng v&i xéc sudt
ntit < 5 %, nhu mdt s6 nudce trén thé gidi, thi khéi méng c6

kha niing d3 bi nit xuyén va giy nguy hai cho két ciu.
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