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Do bén ctia két cAu tong khéi 16n ¢6 thé sé bi anh hwéng do ¢ng sudt nhiét va nift nhiét khi chénh léch
nhiét d6 tai tAm v6i bé mit 16n hon giGi han cho phép. Néu khong c6 bién phéap kiém soét chit ché sé din
dén sy hinh thanh ettringite muén (DEF). Qua trinh nay xuAt hién khi ma nhiét d6 trong bé tong ting qua
cao trong giai doan dAu, cic san phim thiy héa c6 thé bi bién dbi, khién ettringite hinh thanh muén trong
didu kién c6 d6 4m cao. Pidu nay gy ra hién tugng nit bé mat khéi bé téng va 1am giam d6 bén ciia bé
tong theo thoi gian. Do d6, phuong phap thi cong két cAu bé tong khéi 16n két hop véi sit dung hé théng
éng thoat nhiét 13 mot trong nhitng bién phap hiéu qua dé giam nhiét lugng téa ra trong cac két cAu bé
tong khéi 16n. Bai bdo niy sé& xem xét cac vin dé vé kiém soat nhiét ctia khéi bé tong khi ma st dung hé
théng éng thoat nhiét. Phirong phap nghién citu 1a st dung mé6 phéng két ciu bé tong dang dAm chuyén st
dung phuong phap phin t hitu han duéi sw hd trg ctia phdn mém Midas Civil 2022. Tit két qua phan tich
mo hinh, sé xay dung huéng din k§ thuét ciing nhw cac chi ddn va lvu y thi céng két ciu bé téng khéi 16n
theo phitong phap st dung hé théng dng thoat nhiét.

ABSTRACT

Mass concrete

Thermal stress

Thermal cracking

Delayed Ettringite Formation
Cooling pipe system

Finite element

Hydration heat

The durability of mass concrete structures can be affected by thermal stress and thermal cracking when the
temperature difference between the core and the surface exceeds the allowable limit. Without strict control
measures, Delayed Ettringite Formation (DEF) may occur. This phenomenon happens when the concrete
temperature rises excessively in the early stages, causing hydration products to transform and leading to
the delayed formation of ettringite under high humidity conditions. As a result, surface cracking occurs,
compromising the long-term durability of the concrete. Therefore, the construction method of mass
concrete structures combined with a cooling pipe system is one of the most effective measures to reduce
heat generation in mass concrete structures. This paper examines temperature control issues in mass
concrete structures utilizing a cooling pipe system. The research methodology involves simulating a
transfer girder concrete structure using finite element analysis with Midas Civil 2022. Based on the analysis
results, this study aims to develop technical guidelines, recommendations, and construction considerations

for mass concrete structures using a cooling pipe system.

1. Giéi thiéu

tam khéi bé tong. Sau d6 din dén hinh thanh vét nitt do kha ning
chiu kéo ctia bé téng thip. Céc tiéu chuén thudng gidi han chénh léch

Trong qué trinh thi cong két cu bé tong khbi 16n, nhiét thiy
héa xi ming 12 mot yéu t6 quan trong anh huéng dén sy phat trién
nhiét d6 trong long khéi bé téng. Dic biét tai tdm khdi bé tong, nhiét
d6 sé ting 1én déng ké trong giai doan diu cua bé tong do qua trinh
nhiét thity héa, sy gia ting nhiét d6 nay sé& khién vat liéu bé tong gian
n& din dén hién twong nitt bé mit khéi bé tong. Dudi tic dong clia
nhiét d6 méi tridng xung quanh, bé mit bé téng sé duge lam mat
nhanh hon so véi tdm khéi bé téng. Tt d6, 1am xuét hién sy chénh
léch nhiét d6 déng ké ctia tAm va bé mit khéi bé tong. Sy chénh 1éch

nhiét d6 ctia tam khéi bé tong sé din dén bién dang kéo va ting sult &
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nhiét d6 t6i da 1a 20 °C [1]. Trong mdt sb tredng hop, bé téng tiép
xtc v&i nhiét d6 cao ciing sé anh hwdng boi sy hinh thanh ettringite
muén (DEF), hién twgng nay ciling giy ra sy gidn nd va nit khi ¢6 hoi
Am [2] 1am giam cwdng d6 va dd bén co hoc ctia két cAu bé tong. Dé
6 thé ngin ngita hién tugng DEF & khéi bé tong trong qua trinh thi
cong, cin phai kiém soat chit ché nhiét do trong long khdi bé tong
khéng ché dwéi 70 °C trong giai doan nhiét thiiy héa. Theo tiéu chuin
ACI 301-10 [3] vé bé téng khéi 16n ciing da dé cap dén giéi han nhiét
d6 16n nhét trong khéi bé tong 12 dwéi 70 °C dé tranh xuét hién cac

vét nitt nhiét nay.
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Ngoai ra, d& han ché cic vin d& & trén thi ciing c6 nhiéu
phuong phép dwge stt dung nhu 1a: Lam mat khéi bé téng bang hé
théng 6ng nuwéc thoat nhiét dé& duy tri nhiét d6 bé tong trong gi¢i han
an toan; Piéu chinh thanh phin hén hop bé tong, st dung phu gia
giam nhiét thiiy héa; Giam nhiét d6 trén bé mat khéi bé tong thong
qua viéc st dung van khuén, ¢6 thé sit dung vt liéu c6 d6 din nhiét
thép aé tang cwong tinh chét cach nhiét [4, 5].

Bai bao nghién cttu tdp trung danh gia sy hiéu qua ctia phuong
phdp st dung éng thoat nhiét dén trwdng nhiét do, chénh léch nhiét
d6 va chi s6 nit do nhiét trong bé téng khéi 16n. Viéc phén tich dugc
thurc hién boi cong cu phan tich nhiét dang dong ctia phin mém Midas
Civil 2022. Hai mé hinh c6 va khéng c6 éng 1am lanh duge mé phong
dé danh gia hiéu qua ciia viée st dung éng 1am lanh. T @6, nhém tac
gia sé két luan hiéu qua cia viéc sit dung hé théng 6ng 1am lanh.

Bén canh d6, két cAu bé tong khéi 16n dang dim chuyén sé gip
khé khiin vé viéc tb chiic va ki thuat dé dam bao tinh thi céng lién tuc
va kiém soat nhiét trong khéi bé téng. Hién nay, phiong phap cong
nghé ndy vin chua dugc dp dung & ngoai thue té tai Viét Nam. Viéc
tinh to4n, thiét k& va td chitc thi cong dugc ap dung thyc hién béi céc
chuyén gia nudc ngoai, trong khi d6i ngi ky su, chuyén gia trong
nwée thi kinh nghiém thyc tién v& vin dé nay van con han ché. bic
biét, dbi v&i két cAu dang dAm chuyén bé téng khéi 16m, viée td chite
thi céng lién tuc ciing nhu kiém soat nhiét d¢ tai tAm trong subt qua
trinh d6 bé téng 12 mot thach thite 16n. Do d6, viée nghién ctu v dé
xult quy trinh cong nghé thi céng hoan chinh cho hé théng thoat
nhiét trong bé tong khéi 16n 1a hét sitc cin thiét. Pidu nay sé 1am co
s& 4p dung cho cac két ciu bé tong khéi 16n khéc 1a hét stc cin thiét

va c6 ¥ nghia thuc tién cao.

2. Cong nghé thi céng két cAu bé téng khdi 16n dang diam
chuyén bing phuong phép sit dung hé théng éng thoat nhiét

Muc dich chinh ctia phwong phap nay 1am mat tai tdm khéi bé
tong bing hé théng dng thoat nhiét. Viéc cho niée tuiin hoan qua hé
théng nhim kiém soat nhiét d6 tai tdm ctia bé tong nhim giam thiéu
nguy co nit do nhiét ctia két cAu bé tong khédi 16n nhu (Hinh 1). Cong
nghé thi céng nay da duoc st dung 1an diu tai cong trinh dap Owyhee
vao nim 1931 [6], sau d6 tiép tuc dwgc trién khai tai dap Hoover nim
1936 [7]. Tit d6, bién phap lam mat bang dong nuwéc lanh chay qua hé
théng 6ng ngdm da chitng t6 hiéu qua rd rét trong viéc giam nhiét d6
cuc dai tai 16i khéi bé tong [8]. Bén canh d6 thi chi phi thiét ké, mua
sém vat liéu, 14p dit va van hanh twong d6i 12 thip 13 mot wu diém
16n khi s dung phuong phap nay [9]. Véi vu diém nay thi cic hé
théng ¢6 thé dugc kich hoat ti¥ giai doan dAu cho dén vai tudn sau khi

@ bé tong nhim dé kiém soat nhiét d ctia bé tong khdi 16n.
2.1. Co s6 khoa hoc qud trinh truyén nhiét ctia hé thdng dng thodt nhiét

Gi4 tri nhiét d6i luvu dugce xac dinh béi cong thie sau [10]:
Geons = Py A5 (Ts = T) = hy. Ay (F5152 — Tndtime) - (q)

2

trong d6 h, la hé sb d6i lwu cia dong chay trong oéng
(kcal/m.h.°C); Geonp 12 nhiét d6i lu;A, 12 dién tich xung quanh bé miit
éng tiép xic véi bé tong m?; Ts, T, 12 nhiét bé mit va chit long trong

6ng (i1a dau vao, o la dAu ra).

@ A =maxdLxD

Hinh 1. So d6 mé ta qu4 trinh truyén nhiét ctia éng 1am lanh.

Dua trén co ché truyén nhiét ctia bé téng khdi 16n khi c6 6ng
lam mat bd tri tai ving 16i (Hinh 1), ta c6 thé thiét 1ap va giai hai
phuong trinh vi phan Fourier theo nguyén 1y cin béing ning lwgng
trong qué trinh trao déi nhiét ctia éng thoat nhiét.

Phuong trinh mét 14 phwong trinh co ban theo 1y thuyét truyén
nhiét, c6 ké dén sy giai phéng nhiét lwong theo thdi gian ctia qua
trinh thity héa xi ming va duwgc thé hién nhv phuong trinh (2). bay 1a
phuiong trinh truyén nhiét trong bé téng [11, 12].

(k55 (6 5) + 5 (k5) +a© = pel @

trong d6 T 14 nhiét d6 vat liéu ( °C);k,, ky, k, 12 hé s din nhiét ctia
vat lidu theo cac huéng x,y va z twong ng; q(t) 1 téc d6 sinh nhiét trén
mdt don vi thé tich (kcal/m?); ¢ 14 nhiét dung riéng (kcal/kg. °C); pla
khéi lwong thé tich vat liéu (kg/m?3); t 12 thoi gian (ngay).

Phuong trinh thi¢ hai 14 phwong trinh c6 xét dén sy trao dbi nhiét
gitta dan éng 1am lanh va bé tong va dugc thé hién nhu phuong trinh (3):

PuCor ("ai;” + aVTW) =k, V°T, (3)
trong d6 T, la nhiét d6 cua nuwéc, °C; k,, 1a hé s6 dan nhiét
ctia nwdce (kcal/m.°C); c,, la nhiét dung riéng cua nuédc (kcal/kg."C); p,,:
La khéi lwong riéng ctia nude(kg/m?)

Céc phuong trinh Fourier (2) va (3) dugc giai bing cach sit

dung céc didu kién bién ban diu va dudng cong doan nhiét trong qua

trinh thuy héa xi mang.
2.2. Pbi twong nghién citu

Trong nghién cttu niy sé xem xét anh hwong ctia khéi bé téng
dim chuyén dén trudng nhiét d6 va chi sb nitt & giai doan nhiét thiy
héa bing phuong phéap st dung hé théng éng 1am mat. Lwa chon kich
thuwde khdi ddm chuyén nhu (Bang 1) va duoc thé hién nhv (Hinh 2).
Khoang céch bé tri ng 1am lanh téng thé dugce thé hién & (Hinh 3 va
Hinh 4). Cac thong s6 diu vao diu vao nhu (Bang 3), cic thong sb dng
lam lanh dugc st dung nhu (Bang 2). Cac md hinh dugc khai béo va
phan tich bing phuong phap phin ti hitu han théng qua phin mém
Midas Civil 2022. C4p phéi st dung cho mAu phén tich mé phéng nhuw
trong (Bang 4).
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Bang 1. Kich thudc md hinh chay.

Chiéu dai (m) Chiéu réng (m) Chiéu cao (m)

Khéi ddm chuyén 7 3 3

Bang 2. Bang théng s6 6ng 1am lanh sit dung trong 200 gi& phén tich.

bic diém bon vi Nuée lanh 6ng
Nhiét dung riéng kcal/kg.”C 1 -
Khéi lwgng riéng kgf/m3 1.000 7.850
Heé sb dbi lvu kcal/m2.h.°C - 320
Nhiét d6 dong nuéce °C 20 -
Tbc @6 cta nude lam mat m3/h 3,6 -
Puong kinh éng m 0,027

-Vl

~V2

3m |\

L

Hinh 3. Miit cit b6 tri hé théng 6ng 1am lanh.

Bang 3. Thong s6 dAu vao ciia két cAu dAm chuyén [13-15].

0.7m 0.35m 5.25m 0.7m
—_

R |

ul

Hinh 4. Mit bing bb tri hé théng éng 1am lanh.
2.3. Két qud va thdo ludn

Nghién ctu cta Minh, L. V., Manh, L. D [16] da chi ra réng,
khi 4p dung mé phoéng sb bing phin mém Midas Civil 2022 v6i do tin
cay khé chinh x4c v6i viée thi cong xay dung. Do d6, c6 thé sit dung
phin mém d8 dy doan chinh xéc su phat trién nhiét d6 bén trong khéi
bé tong ddm chuyén c6 stz dung hé théng 6ng thoat nhiét.

Du6i st hd tro phan tich cia phdn mém Midas Civil 2022 dya
trén nguyén 1y phin t& hitu han, c6 thé ché d6 nhiét cta khéi bé téng,
bao gbm nhiét do t6i da, chénh léch nhiét do tbi da gitta tim va bé
mat, cting chi s6 niit. Pé quan sat rd6 qué trinh phéat trién vé tredng
nhiét d6, chénh 1éch nhiét d6 va chi sé nitt. V6i 2 didm nghién ctu
chinh 14n lugt 13 & diém 543 tai tAm va diém 1811 tai bién cta két

chu dAm chuyén (Hinh 5).

Hinh 5. Hai diém nghién ctu chinh 1an lwgt 13 & tAm va bién

duwgc thé hién ¥ mé hinh két cAu dAm chuyén.

bic diém Bé tong

Nhiét dung riéng, (kcal/kg.”C) 0,25
Khéi lwgng riéng, (kgf/m3) 2.500
Hé sb din nhiét, (kcal/m.h.°C) 2,3
Hé s6 trao ddi nhiét, Khi tiép xtc v&i méi tredng 14

(kcal/m?2.hr.°C) Khi tiép xtc v&i van khuén thép 14
Nhiét 6 moi trudng xung quanh, (°C) 20
Nhiét d6 cta bé tong khi db, (°C) 20
Nhiét d6 bao dudng, (°C) 35
Cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi, (kgf/m?2) 4.000.000
Hé s6 ting cuong do nén a=13b=0,8
Mo6dun dan hdi & 28 ngay tudi, (kgf/m?2) 3,5894 x 10°
Hé s6 gidn né nhiét 1,0 x 1075

Hé sb poisson's 0,2
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Bang 4. Bang cAp phéi (Bé téng B35 -M450).

Vit liéu Cat ba Nuéc Bot Xi mang Tro bay Phu gia siéu déo
Gia tri 765 1.100 101 420 308 112 5,13
bon vi kg kg Lit kg/m? kg kg Lit

Bang 5. Chi din k§ thuat Iita chon théng sé hé théng éng thoat nhiét.

Théng sb hé théng bng thoat nhiét

Chi dan k§ thuat, vu §

Puong kinh éng

V6i dudng kinh éng dao déng tit 1 cm dén 3,7 cm 12 lwa chon phit hop dé c6 thé dam bao didu kién ko xay ra
ntt tai cac vi tri nguy hiém. Khuyén cdo nén Iita chon 2,7 cm véi chidu day 1,5mm. Do dudng kinh 2,7 cm phéd
bién trén thi trvdng hon, gia thanh hop 1y ciing nh van chuyén khong qua cdng cénh

Chét liéu éng

Viéc Ira chon 8ng cin phai chi ¥ dén kha ning lam mét va d6 bén co hoc ctia hé théng éng [19]. Péi vi bng
nhita vu diém chinh so v&i éng thép 1a ¢6 chi phi thap, éng nhia ¢6 tinh linh hoat gitip viée 1&p dit nhanh
chéng va d& dang hon. Tuy nhién kha ning 1am mét ma éng nhira thip hon nhidu so v&i éng thép [16].

Do véy khuyén cdo nén sit dung éng thép hon 14 st dung 6ng nhya vi 6 bén co hoc va kha ning lam mat
twong dbi tbt hon nhwng. Bén canh diy c6 thé st dung éng nhya khi ma khéng quan tim dén kha ning
chiu lyc.

Tbc d6 dong chay

Van téc tudn hoan nuéc trong hé théng bng thoat nhiét cAn phai chii 7 [1, 20]:

- Van téc phai dii 16n dé ¢6 thé phén tan nhiét ddng déu trong khéi bé tong.

- Trénh vin t6c qua cao dé khong gay x6i mon bng.
Két hop v&i két qua phan tich & tai liéu [16]. Puwa ra khuyén céo nén sit dung véan téc dong chay 13 1 dén
3,6 m%/h. Vén t6c nay phit hop v&i 2 khuyén cdo da dua ra.

Nhiét d6 nuwéc lam mat

NuwGc 1am mét ¢6 thé Iy ti cac ngudn nwée ty nhién nhu: Séng, hd chita. Nhiét d6 nude 1am mét nén dugc
Ivu ¥ nhu sau:

- Nhiét d6 nwéc 1am mét khong nén qua lanh dé tranh tinh trang gay ntt cuc bd anh hwéng dén qua
trinh thiy héa.

- Trénh tinh trang nuéc qua néng khién bé tong khé giam nhiét diing mong mubn.
Theo khuyén céo nén Iy nhiét @6 niGe ti¥ 10 — 25°C 1a hop 1y dé kidm soat nhiét d6 16n nhét tai tAm [16].

Trudng nhiét d

53.76 G
51.92 SoIN—
' / WL L, =353.76°C
50.09 /

48.26 [ 4 .
o g | AT=14,09°C
46.42 3 Y -
44.59 s .
12.76 P Le=a17°C
40.92 ’
39.09 e
37.26
35.42 s
33.59 Hinh 7. Phan bd nhiét d6 16n nhét cta két cAu dim chuyén.
Hinh 6. Phan b nhiét d6 16n nhit ctia két cAu dim chuyén.
Dua vio (Hinh 6) va (Hinh 7) ta c6 thé thdy nhiét d6 khéi bé
tong lién tuc ting cao va dat cuc dai vao thoi didm khoang 50 gitr sau
khi db bé tong v6i nhiét d6 16n nhét 13 53,76 °C va tai vi tri bién 1a .
41,7 °C vio thoi diém gin 30 gid. V&i nhiét d6 Ty, = 53,76 °C tai tim
thi khé xay ra hién twgng enttringite mudn. Bén canh d6, chénh léch iR ale. =116
nhiét d6 16n nhét giita tAm va bd mit khéi bé tong dat AT = 14,09 °C LN ' .

c6 thé thiy gia tri ndy ndm trong ngudng khuyén céo cia tiéu chuin -

ACI Committee 207.R1-96 [1].

Hinh 8. Chi s6 nitt ctia két cAu dAm chuyén.
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Panh gi4 trén khia canh chi s6 nift, biéu dd (Hinh 8) thé hién
chi sb nitt tai bién khéi bé tong dAm chuyén khi st dung hé théng éng
thoat nhiét, c6 két qua I, = 1,16 > 1,00 nén kha niing bé tong khong
bi ntt theo 1y thuyét. Qua d6, c6 thé thiy ring viéc st dung hé théng
éng thoat nhiét 12 mot bién phap hiéu qua trong viéc kiém soat nitt do

nhiét trong khéi bé téng.

2.4. Quy trinh cong nghé thi cong bé tong khdi 16n dang dam chuyén sir
dung hé théng ng thodt nhiét

Dua trén cac nghién cttu ly thuyét, co s& khoa hoc ciing nhu két
qua phén tich ctia Minh, L. V., Manh, L. D [16], quy trinh cong nghé
co ban thi cong ddm chuyén bé tong khéi 16n bing phwong phap hé
théng éng thoat nhiét di dwoc tbng hop va trinh bay & (Hinh 9).
Trong khi d6, (Hinh 10) thé hién mot cong trinh da ¢ng dung hé
théng 6ng thoat nhiét nhdm kiém so4t sy chénh léch nhiét do gitta

tam va bé mat khéi bé téng.

QUY TRINH THI CONG

O—6— 6 —0

Chuan bi thi (%la c'ong laP La? daEhe T
o6n dat véan khuon théng 6ng bo bé téng
g va cét thép thoat nhiet

|

Théo d& van
-—

Hinh 9. Chi din ky thuét thi cong két cdu bé téng khéi 16n

Cap nudc lam
“— | mat qua 6ng
thodt nhiét

Theo doi va
diéu chinh

nhiét do

st dung hé théng 6ng thoat nhiét.

Hinh 10. Hinh anh thi c6ng mot cong trinh st dung
hé théng thoat nhiét [17].

Trong d6 mdi buwéc thi cong & so dd (Hinh 9) dugce thuc hién
cu thé sau:

- Budc 1: Chuén bj thi cong:

+ Thiét ké - Tinh toan nhiét d6 t6i da trong khéi bé tong va
chénh 1éch nhiét d6 gitta tim va b& miit d8 thiét k& hé théng éng thoat
nhiét; Xac dinh so' db b tri hé théng trong long khéi bé tong.

+ Chuén bi vat lidu thi céng: VAt liéu éng (kim loai hay nhiya
PVC); Hé théng bom nwéc 1am mét; Cam bién nhiét d6; Vat liéu tron
bé téng khéi 16m.

- Budc 2: Gia cong ldp dit van khuon va cbt thép: Lip dit van
khuén cho khéi dim chuyén dam bao d6 cting; Bb tri cbt thép theo
dung thiét ké; Kiém tra va nghiém thu.

- Budc 3: Lip dit hé théng 6ng thoat nhiét: Lip dit theo diing
thiét k& (Bao nhiéu 16p ng; ding chidu dai theo phuong ngang, doc
ctia ddm chuyén, khoang cach giita cic éng, ddu éng phai duoc nbi
v&i hé théng bom nuwdc mat); Lép dat cac thiét bi do nhiét do trong
khéi bé tong; Lip céc dung cu bao vé thiét bi do nhiét d6; Kiém tra va
nghiém thu.

- BuGc 4: B bé tong: Triede khi db tién hanh kiém tra do sut,
d6 chay; Pic miu kiém tra cudng d6 bé tong da ding nhu thiét ké
chva. Tién hanh db bé tong dim chuyén; Ding dAm dui va dAm mat
dé bé dic chic, khong c6 16 réng. Tién hanh trai cac 16p vat liéu che
phtt b& mit bé téng theo phitong 4n bao duwdng.

- Budc 5: Tién hanh cip nuwéc 1am mat cho khéi bé téng dam
chuyén thong qua hé théng 6ng thoat nhiét: Sau khi db xong khbi db
khoang 3 - 4 giv, Tién hanh bom nudc 1am mat vao hé théng qua éng.

- Buédc 6: Theo déi va diéu chinh nhiét d6: S& dung cam bién
nhiét d6 dé theo déi nhiét d6 tai cic vi tri khac nhau; Triwdng hop
nhiét 6 vt mitc cho phép cin phai didu chinh lwu lwgng nude
hoac tang thoi gian lam mat.

- Budc 7: Tién hanh thio d& van khuén: Théo d& cic van

khuén va vt liéu che pht khéi bé téng dim chuyén

2.5. Chi dén ky thudt titng budc ctia quy trinh céng nghé thi cong bé tong
khéi I6n dang ddm chuyén stz dung hé théng dng thodt nhiét
2.5.1.  Chudn bj thi cong
Chay mé hinh tinh todn nhiét d6 16n nhit va chénh léch nhiét
d6 tai tim va bé mit két cAu. T d6 1én phuong 4n so db bd tri, lva
chon céc thong sb ctia hé théng éng thoat nhiét.
Cong tac chuén bj vat liéu thi cong:

- Vat liéu xi mang: Trong thanh ph?in ctia bé tong khéi 16n, xi
miing 13 nguyén nhan chinh din dén sy chénh léch nhiét d6 giita tim
va bé mit giy ra hién twong nitt. Do d6, nén sit dung xi ming it téa
nhiét. Pay 12 loai xi ming c6 tbc d6 phat nhiét thip trong qué trinh
thity héa, gitip giam nguy co nitt do ¢ng sudt nhiét trong cic cong
trinh bé téng khéi 16n. Théng thudng sé c6 ham lugng C,A khéng
vViot qua 7 % va ham lugng C,S khéng qué 35 %. Bén canh diy, nhiét

phét ra trong qu4 trinh thity héa xi ming c6 lién quan dén dé min ctia
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hat xi ming, vi vy ciing nén ting d6 min cta xi ming cang nhiéu
cang t6t ma khong giy anh hudng dén hoat tinh ctia né [18].

- Phu gia: Hiéu sult ctia bé tong khéi 16n c¢6 thé dugce cai
thién bing cach st dung céc loai phu gia khac nhau, bao gdm phu gia
giam nuéc, phu gia chim ninh két va phu gia trvong no. Phuong
phép nay gitip giam hiéu qua ty 1& xuét hién vét ndt trong cac két cAu
bé téng c6 khéi lwgng 16n va giam d6 tdn thit d6 sut theo thyi gian.
Phu gia bé tong khdi 16n thuong bao gdm chét triong né vi mo, chét
kéo dai thoi gian déng két hiéu qua cao va phu gia giam nudc. Nhitng
phu gia nay gitp ting thoi gian déng két, giam nhiét d6 cao nhét
trong qua trinh thily héa xi ming, giam ¥ng suét kéo nhiét, cai thién
kha ning chéng niéc va giam lyc gidn né trong bé téng. C6 thé lya
chon vat liéu puzolan v tro bay dé thay thé cho mét phin xi ming.

- Lwa chon vt liéu éng: & tai lieu nghién ciu ctia Minh, L.
V.,Manh, L. P [16] ciing da phan tich anh hudng cac théng sb ctia hé
théng lam lanh (Puong kinh éng, chét liéu 6ng; Nhiét d6 lam mat; van
tbc neGe) dén viée kiém soat nhiét clia két cAu bé tong khéi 16n dang
dam chuyén. Do d6 khuyén cdo Iiva chon céc théng sé nhu (Bang 5).
2.5.2. Gia cong ldp ddt vdn khuén va cbt thép
Véan khuén cho bé tong khéi 16n cin phai dam bao dé chinh xac
hinh hoc, vi tri, &6 kin dé khong bi mit nwée xi ming. Déi véi két cAu
bé téng duoc bao dudng bing viée twdi nude dé thoat nhiét nhanh
nén lwa chon véan khuon thép, van khudn gb, hop kim. Céc loai van
khuén nay déu thich hgp cho viéc gii nhiét thiiy héa trong qué trinh
bao dwéng. St dung thanh gifing, da chéng, cot chéng theo yéu ciu k§
thudt dé tranh van khudn bi cong vénh trong th&i gian d6 va bao
dwéng [21]. Thi céng cbt thép theo ding ban vé thiét ké, nghiém thu
dly du vt liéu, van chuyén va 18p cbt thép theo diing quy dinh. Kiém
tra va nghiém thu 14p van khuén va cbt thép [21].

2.5.3. Ldp ddt hé thong 6ng thodt nhiét

Viéc b tri s6 16p bng ciing nhu khoang cich phuong ngang,
doc gifta cic 6ng sé anh hwong dén hiéu qua cta hé théng. Theo
khuyén cdo & CIRIA C660 [20], khoang cich ngang giita cic éng c6
thé lya chon 1m vé6i bé tong st dung xi ming téa nhiét thip, trong
khi khoang cach 0,5 m duwoc khuyén nghi v&i bé tong téa nhiét cao.
Bén canh diy chidu dai ctia éng c6 thé dat tit 180 dén 350 m ma
khéng 1am mét hiéu qua 1am mét doc theo chidu dai éng. Viéc bb tri
dan 6ng c6 thé thiét ké 1&p dit nhw (Hinh 11) dé c6 kiém soét tbt
nhiét d6 16n nhét tai tAm ciing nhu chénh l1éch nhiét do tai 16i va bé
miit khéi bé tong.

- Gia c6ng va chudn bij 1ip dit éng: Tién hanh nghiém thu va
kiém tra vat liéu éng dé bt diu tién hanh 14p dat éng. Déi v&i bng
thép cin kiém tra cdc mébi han, son chéng gi nhim dam bao éng va
mbi han dat yéu ciu. 6ng nhya cin tién hanh kiém tra d6 day, chat
lugng mbi nbi. Qua trinh nay nhdm xac dinh céc 6ng ko bi 18i, néu
phét hién bj 16i tién hanh stta chita va thay thé éng kip thoi tride khi

db bé tong; Chuén bi hé théng ndi: van xa nuéc, van kiém tra ap luc;
kiém tra d6 kin va xem 8ng c6 rd ri khi bom nwéc vio khong; Panh
d4u vi tri dit dng nhu trong ban vé thiét ké. Su dung cac loai day dé
budc éng vao thanh thép dé tranh xé dich tride khi 6 bé téng. Cin
tién hanh kiém tra xem hé théng c6 bi rd ri hay khong.

- Pbi v6i dim chuyén thi thwong mbi vi tri do nhiét sé& c6 3
diém do nhiét: Diém cach mit trén bé téng 300 mm, diém giita tim

khéi bé tong, diém cach mit day bé téng 300 mm.

Hinh 11. Hinh anh bé trf va 13p dit 6ng thoét nhiét tai cong trudng [22].

- Van chuyén vita bé téng bing cic phuong tién xe co gidi
khac nhau. Gin phai ltu y che chin bé téng dé khong bi nung néng
b&i bitc xa mit troi.

2.5.4.  Tién hanh d6 bé tong khéi I6n

Tién hanh d8 bé téng theo phuong 4n di dwgc phé duyét.
Trong qué trinh d6 bé téng, cin chi y tranh va ddm dii qui manh,
khong d3m qué sat éng 1am mat dé tranh cho éng bi bién dang hoic
hv hong. PAm bé tong xung quanh dé tranh khéi bé téng bi r6; Pdng
thovi, cin 18p dit cac cam bién nhiét tai cdc vi tri dugc thiét ké dé theo
déi dién bién nhiét d6. Luu §: Tién hanh do nhiét d6 ctia bé téng tuoi
béing nhiét ké va thi nghiém d6 sut triée khi 6 bé tong. Nhiét d6 bé
tong trude khi dbd khong nén vugt qua 30 °C do sut dat do sut cho
phép; Db bé tong twdi dén d6 cao 0,8 m ciia khdi bé tong dAm chuyén,
sé dirng lai khoang mot gid. Khoang thdi gian ndy rat cin thiét dé
ngudi gidm sat c6 thé xac dinh van khuén van con trong tinh trang
tuyét vOi. Sau d6 tién hanh db binh thudng cho dén dd cao thiét ké
clia dAm chuyén.

- Che phu bé mit bé téng theo phuong 4n bao dudng: Sau khi
hdn hop bé téng di dwoc db 1én cao d6 thiét ké, tién hanh phu vat
liéu cach nhiét 1én bé mat bé tong. PAu tién, tién hanh trai moét 16p vai
nhya day hoic nylon polyethylene dé ngin nuéc trong bé tong tiép
xtc tryc tiép véi vat lidu cach nhiét sau d6 xép cac tim xbp
polystyrene c6 khéi lvgng 20 kg/m?. Cudi cling, trai mot 16p vai nhya

day tiép 1an nita.

JOMC |110



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 $6 02 ndm 2025

2.5.5. Cdp nwée lam mdt qua ng thodt nhiét

Sau khi @b bé tong xong khoang 3-4 gi®y, tién hanh bom nuéce
lam mat qua hé théng nhu (Hinh 12). Piu tién m& van cip nudc -
Khé&i dong mdy va didu chinh hiéu suit dé dat lvong nudc yéu ciu.
Viéc bom tudn hoan nudc c6 thé thue hién d?)ng v&i hoat dong db be
tong, nhung théng thuwong khéng nén 1am nhut vay nhim tranh giy hu
hong cho bé téng. Do qua trinh tao nhiét ctia bé téng kha thip trude
khi dong ctng. Ngodi ra, 4p suét bén trong 6ng cin dugc theo doi dé
dam bao luu lwgng nudc mong mubn trong qué trinh vin hanh.
Ngudn nwéc ciing cin phai sach sé dé tranh tinh trang gy tic nghén.
Kiém tra hiéu sut va nuéc thuong xuyén dé duy tri hoat dong én
dinh. Trong qué trinh bom nuée Itu lvgng nwée khong cb dinh theo
thoi gian ma phai thay d6i dwa trén chénh léch nhiét do ti da cta
tam va bé mat khéi bé tong.

. Van khuo
Hudng dong chdy Ong b

20cm| l \ \

Nudc lam mat > oo—— . N, ~» » —» » ga 20cm
N |

w \ 3 {
Pau vao |

20cr.n\\-‘ —

Van khuén

L&p vita diéu
chinh
Hinh 12. Hinh anh mé phong qué trinh bom nuwdc tudn hoan vio dan
&ng thoat nhiét.
2.5.6. Theo doi nhiét d6 khdi bé tong va diéu chinh nhiét dj niéc lam lanh
Nhiét thiiy héa trong bé téng khdi 12 mot qua trinh phtc tap,
chiu anh hwdng tit nhidu yéu t6 nhw nhiét d6 méi tredng, didu kién
thi céng va sy thay ddi ctia nguyén vat liéu. D& nm bt chinh xac sy
bién d6ng nhiét dd va didu chinh bién phap kiém soat kip th¥i, cAn
tién hanh gidm sat lién tuc trong sudt qué trinh thi céng va bao
dudng. Hoat dong gidm sat nay khéng chi gitp kiém tra chit luwong
thi cong va hiéu qua kiém so4t nhiét do, ma con cung cép dit liéu cin
thiét dé diéu chinh nhiét d6 nwéc 1am lanh mét cach pht hop.

- Trong qué trinh bom nuéc phai gidm sat sy gia ting hodc
giam nhiét d6 bén trong khéi dd, chénh léch nhiét do gitta 16i va bé
mit, tbc d6 1am méat va nhiét d6 méi trudng. Hé théng gidm sat nhiét
d6 bé tong bao gdm cam bién nhiét do, hé théng thu thap dit liéu va
hé théng truyén dit liéu. Hé théng c6 kha ning hién thi, lvu trit, xit 1y
thoéng tin nhiét do, cling nhu vé biéu dd bién thién nhiét d6 theo thdi
gian thite. Triwde khi 14p dit, cam bién phai duge kiém tra bing cach
ngam 1 m dudi nude trong 24 gid cling véi day truyén nhim dam bao
khong xay ra hu hai.

- Sau khi két thiic qua trinh thoat nhiét, hé dan dugc bom
rita sach, dwa hét mi&e ra khoi dan éng va bom ép vita xi ming cat dé

14p diy.

2.5.7.  Tién hanh thdo d& vdn khuén

Sau khi bé tong khéi 16n dang dim chuyén dat cudng do va
tudi theo yéu clu, tién hanh thdo d& van khuédn ciing cdc vt liéu che
phti [21]. Vé&i nhitng khdi ¢6 nhiét d6 thap, c6 thé d& vat liéu cach
nhiét nhung tam thoi chwa cin di chuyén di noi khac. Truong hop
diing vat liéu roi, trieée hét thao 16p nilon phi trén rdi d& din phin
vat liéu roi; sang ngay hom sau, khi bé téng da ha nhiét (khoang 7
ngay tudi), m&i théo 16p nilon phia trong. Cach 13m nay tranh hién
twong “biy nhiét”, ddm bao qué trinh ha nhiét cho bé téng. Pdng
thovi, nén kiém tra nhiét d thuce té d& quyét dinh c6 cin kéo dai thoi
gian gii vat liéu cach nhiét hay khéng. Sau khi bé tong da du tudi va
dat cuong d6 cin thiét, tién hanh thio cbp pha thanh. Viéc thdo d&
phai tudn theo quy trinh an toan, han ché téi da rui ro khi di chuyén

va dam bao bé tong da di thoi gian déng rin.
3. Kétluan

Cong nghé thi cong bing phwong phap sit dung hé théng éng
thoat nhiét 1a mot bién phéap hiéu qua trong viéc kiém soat nhiét do
trong bé tong khéi 16n, dam bao khéi bé tong khong bi nit do nhiét
trong qud trinh déng rin. Thong qua viéc chudn bi vat liéu, thiét bi;
Thiét ké bd tri bng va viéc gidm sat nhiét d6 lién tuc. Do d6, phuong
phap niy dam bao giam thiéu ti da chénh léch nhiét do AT giita 15i
va bé mit khéi bé tong trong giai doan déng rin.

Tinh hiéu qua nay cling da dugc chiing minh qua mé phong phan
tich nhiét trén két cAu ddm chuyén vé6i kich thwdc chidu dai 7m, chidu
rong 3m, chidu cao 3 m. K&t qua phan tich cho thiy, khi st dung hé
théng éng thoat nhiét thi nhiét d6 16n nhit tai tim khéi bé tong dat
Tyvax = 53,76 °C thoa man v6i khuyén cdo nhiét d6 Ty, < 70 °C. Pdng
thoi, chénh léch nhiét d6 gitta tdm va bé miit AT = 14,09 °C cling da
théa man khuyén céo AT < 20°C. Nhitng két qua nay ciing khing dinh
ring hé théng 6ng thoat nhiét khong chi gitip kiém soat nhiét d6 hiéu
qua ma con gép phan dam bao chét lwgng khbi bé tong.

Bén canh d6, viéc st dung phuong phap 6ng thoat nhiét con
hiéu qua trong viéc tranh rti ro v& viéc phai khic phuc céc vét nit sau
ndy. Cong tic bao dudng ciing tr& nén hiéu qua hon, khi hé théng cho
phép cht déng didu chinh Iwu lwgng nuwée 1am mat va gidm sat dién
bién nhiét d6 theo thdi gian thuc.

Két qua nghién citu c6 thé 1am tai liéu tham khao hitu ich cho
cac nha nghién cttu va cac ky su khi lya chon phuwong phép st dung
hé théng 6ng thoat nhiét khi thi céng bé tong khéi 16n.
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