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Tém tat

Bio cdo trinh bay két qua nghién ciu thuc nghiém tir d6 dé xuét ky thuat bao dudng bé tong tu 1én hiéu qua
trong diéu kién khi hau Viét Nam. Thi nghiém dudc thuc hién trén cic mau bé tong cip phdi khiac nhau (N/B
= 0,35 vd N/B = 0,3) & cic diéu kién thi tiét khac nhau véi 4 phuong phdp bao dudng: che phii ni 16ng, tudi
nuéc, khong bao dudng va bao dudng tidu chuin. Céc gid tri vé lugng nude bay hdi, bién dang mém va cudng
d6 nén clia bé tdng dugc xac dinh va ddnh gia. Két qua danh gia cho thiy phuong phap bio dudng bing che
phti ni 16ng 12 phuong phap hiéu qua nhat. Do vay, quy trinh va chi dn k§y thuét bao dudng bé tong tu len bang
phuong phap che ni 16ng dudc dé xuit. Theo d6 thdi gian bao dudng ban dau bang cach kiém soét qua trinh bay
hdi nude tu do clia bé tong khong qua 1 gid, thai gian bao dudng tiép theo tit 5 — 7 ngay phu thudc vio diéu
kién thoi tiét cu thé & giai doan dau déng rin clia bé tong.

Tir khod: bé tong tu 1én; phi ni 16ng; bdo dudng; mit nudc bé tong; bién dang mém.

EFFECTIVE CURING METHODS FOR SELF COMPACTING CONCRETE UNDER THE CLIMATIC CON-
DITIONS OF VIETNAM

Abstract

This report presents empirical research results and proposes an effective curing method for selfcompacting
concrete under climatic conditions of Vietnam. The experiments were performed on concrete samples with
different grades (N/B = 0.35 and N/B = 0.3) under different weather conditions. Four curing methods were
applied for the experiments, which are plastic cover, pouring water, no curing and standard curing. Then, the
amount of water lost by evaporation, plastic deformation and compressive strength of concrete were determined
and evaluated. As a result, the plastic-cover curing method is concluded as the most effective method of the
four methods. Hence, the procedures and technical guidelines of plastic-cover curing method are proposed.
Accordingly, the initial curing phase takes less than 1 hour, during which the water evaporation of concrete is
controlled. The second curing phase happens within the next 5 to 7 days depending on the specific weather
conditions.

Keywords: self-compacting concrete; plastic cover; curing method; water loss of concrete; plastic deformation.
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1. M6 dau
Bé tong tu Ién (BTTL) 12 loai bé tong chit lugng cao, di dudc 4p dung rong rii trén thé gidi, dic

biét cho nhitng két cu yéu ciu chit luong cao, c6 mat do cbt thép day dic. CAu triic thanh phan ctia
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BTTL khdc biét so véi bé tong truyén thdng nhu st dung nhiéu chit don min hoat tinh va phu gia
siéu déo; thé tich hd chit két dinh cao; ty 1& nuée/bdt (N/B) thip. Do d6 ting xii clia bé tong trong
giai doan diu dong ran, cu thé 1a qua trinh mit nudc va bién dang mém sé khac so vdi bé tong truyén
théng, dan dén bién phap bao dudng dic thu hon.

Nhin chung diéu kién khi hau Viét Nam c6 tac dong tot cho qua trinh déng ran va phat trién cudng
d6 cia BTTL. Tuy nhién, cdc chu ky thdi tiét bt 16i nhu ning néng va kho hanh kéo dai, bién thién va
chénh 1éch nhiét do, d6 4m cao gilta ngay va dém c6 anh hudng x4u dén ciu tric, cudng do bé tong,
doi hoi phai ¢ bién phap bao dudng phu hgp.

Hién nay, trén thé gidi cling nhu Viét Nam chua c6 tiéu chuin riéng vé bao dudng bé tong tu 1en,
din dén su khoé khin, e ngai ctia chii dau tu va nha thau thi cong khi lua chon loai bé tong nay ciing
nhu trong qud trinh thi cong va nghiém thu sdn pham. Mot sd nghién ciiu trong thdi gian qua di cho
thiy tim quan trong ctia bio dudng BTTL va chi ra su khac nhau giita bdo dudng BTTL so véi bé
tong tuyén thdng, cu thé:

- Theo [1] BTTL c6 ty 1&¢ N/X thip (< 0,4) c6 kha niing tiéu thu tit cd luong nudc tron cho qua
trinh thiy héa, do d6 néu mudn ting chét lugng thiy héa, phai bd sung nudc vao trong bé tong trong
qua trinh bao dudng. Tuy nhién, sy khong lién tuc gitta cic mao quan cia BTTL lam cho viéc cung
cp nudc vao bén trong bé tong 1a kho khin.

- Senbetta va Malchow [2] cho ring, phuong phap bao dudng anh hudng dén do bén ctia bé tong.
Bé tong dudc bao dudng bing prafin, che ni 16ng hodc phun suong cho két qua do bén tét. Okamura
va cs. [3] cho rang bio dudng bé tong cudng do cao quan trong hon nhiéu so v6i bé tong thong thudng.
Phuong phap che pht hoic phun suong bé mit bé tong khi da se nudc c6 tac dung han ché nit do bién
dang mém.

- Nghién ctiu ctia Qureshi va cs. [4] cho thiy, bé tong dugc bao dudng bing phuong phap tudi
nude va phun dung dich tao mang c6 cudng do nén chi dat 89% va 93% so véi cudng do ctia mau bdo
dudng ngam nudc. Miyazawa cho thiy tu kho 1a mot yéu td quan trong trong viéc cin nhic phucng
phép tdi uu dé bao dudng bé tong chat luong cao. Tit ca bé tong c6 ty 18 N/B thap dé bi tu kho, vi viy
viéc thuc hién bao dudng ban dau 12 can thiét d€ cung cip nuéc tri hodn su ty kho sém, gitp bé tong
dat dudc cudng do va do bén mong muén [5].

- Trong nghién ctu [6] Ouchi va cs. cho ring, BTTL st dung nhiéu phu gia siéu déo din dén thoi
gian dong két bi kéo dai nén can thiét ting thdi gian bdo dudng, dai hon so vé6i bé tong thong thudng.
Két qui nghién ctiu ctia Khan va Ayers [7] cho thiy cidc mau bé tdng st dung tro bay can c6 thdi gian
b4o dudng dai hon so véi bé tong truyén thong.

- Tai Viét Nam, nghién ctiu bdo dudng BTTL bang phucng phap che phii ni 16ng trong diéu kién
khi hau mién Nam cho thiy, ting thdi gian bio dudng sé 1am ting cudng dd nén ctia bé tong. Cudng
do ctia bé tong trong diéu kién bao dudng mua kho cao hon so véi miia mua, nhung van chua dat gia
tri cudng do bé tong, bao dudng bang ngdm nudc trong diéu kién nhiét do phong [8].

Céc nghién ctiu lién quan dén bao dudng BTTL da thuc hién va cong bd & Viét Nam va céc tai
liéu dugc téng hop tlf nudc ngoai 1a chua day dii va rd rang, chi yéu tap trung vao so sanh anh hudng
ctia mot sd phuong phap bao dudng dén céc thong s6 co 1y ctia BTTL. Chua cé nghién citu cu thé, chi
tiét d€ dé xuat mot phuong phap bao dudng phit hgp cho BTTL trong diéu kién khi hau thi cong khéc
nhau. Trong khi d6 xu hudng phat trién va ing dung cong nghé BTTL trong thuc té xiy dung & Viét
Nam ngay cang rd rét va gia ting. Vi vy, vin dé dit ra va két qua nghién cifu clia bai bao mang tinh
khoa hoc, thuc tién va can thiét.
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2. Cd sé khoa hoc vé cong tac bao dudng BTTL

Bao dudng bé tong 12 buc quan trong trong cong nghé bé tong toan khdi, c6 anh hudng 16n dén
chét lugng, cudng do ctia bé tong. Theo [9] ngay ca khi bé tong chit luong tot dugc thi cong trén cong
trudng, viéc bdo dudng 12 can thiét d€ ddm bao bé tong dudc cung cip diéu kién tbt hon cho qua trinh
hinh thanh cAu triic va phat trién cudng d6. Bao dudng bé tong 14 qu4 trinh git #m thudng xuyén cho
bé tong trong diéu kién tdc dong clia cic yéu t6 khi hiu mai truong. Bé tong sé khong dat dudc cudng
do thiét ké néu khong dudc bdo dudng ding cich. Toc do va chit lugng qua trinh thiy héa phu thudc
vao thdi gian duy tri d 4m va nhiét do bdo dudng. Yéu t6 do 4m gitip phan ting thity héa thuc hién
t6i da, nhiét do 1a diéu kién dé€ ddm béo tdc do thiy hoa.

Thuc hién dudng 4m bang cach tuéi truc tiép hodc phun suong 1én bé mit bé tong; phii vt liu
gitt Am va tudi nudc; phi vat liéu cich 4m 1én bé mit. Ban chit ctia bio dudng bé tong néi chung va
BTTL néi riéng 1a tao diéu kién thuén 1gi cho qua trinh thily héa xi ming, cac diéu kién nay dudc duy
tri dén khi bé tong phit trién dat c4c thudc tinh mong mudn.

Theo nhiéu nghién ciiu, qua trinh bdo dudng bé tdng dudc chia 1am 2 giai doan: giai doan bio
dudng ban dau (BDBD) va giai doan bao dudng tiép theo (BDTT). Giai doan BDBD dudc thuc hién
ngay sau khi bé tong hoan thién bé mit, con chua c6 cudng do, muc dich clia giai doan nay 1a kiém
soat qua trinh mAt nude ctia bé tong. Ddi v6i bé tong thudng thdi gian BDBD dudc xic dinh dén khi
bé tong dat cudng do 0,3-0,5 MPa [10]. Theo mot s6 nghién cifu, thdi gian BDBD ctia bé tong phu
thudc vao viéc ki€ém sodt lugng nude bay hoi va bién dang mém clia bé tong, chinh 1 thdi gian dé bé
tong bay hoi tu do va dat dugc cudng do nhat dinh, thudng 1-4 gid [11, 12]. Giai doan BDTT dudgc
thyc hién sau BDBD véi 2 thong s6 k§ thuat co ban: thdi gian béo dudng can thiét T§), va cudng do
bao dudng tSi han R’Ble. Tg, tinh bing ngay dém, 1a thdi gian can thiét duy tri bdo dudng dé bé tong
dat dugc gia tri RZID. Rng tinh bang % cudng do nén ciia bé tong & d6 tudi 28 ngay, dong ran trong
diéu kién tiéu chuin (%R5y).

Trong qud trinh déng ran va phat trién cudng do clia bé tong, két thic giai doan hinh thanh ciu
triic ban dau dugc cho 1a két thic qud trinh bio dudng ban dau, lic ndy bé tong di khi ning gitt
nguyén ciu tric ma khong bi thay d6i duéi tac dong clia qua trinh vat ly. Theo [13] d6i véi khi hau
néng 4m Viét Nam, tlly theo ving, thdi gian can thiét d€ bé tong dat cudng d6 ban dau c6 thé khac
nhau: ving A (mua he¢) va cac vung B, C (cdc mua) tu 2,5-5 gis; vung A (mua dong) tu 5-10 gio.
Trong giai doan hinh thanh ciu tric déng ran, bé tong can dudc dudng 4m lién tuc cho dén khi dat
R, khi d6 bé tong da c6 ciu tric tot, di d€ phét trién binh thuong, dat dugdc cdc tinh chit mong
mudn, trude cic yéu to bit 10i ctia moi truong, ma khong can tiép tuc bao dudng.

3. Vat liéu, diéu kién va va phuong phap thi nghiém
3.1. Vit liéu thi nghiém

Thiét ké thanh phan cAp ph6i BTTL dugc thuc hién theo phuong phap thiét ké dudc dé xuét bsi
Hiép hoi Bé tong Nhat Ban (JSCE) va Lién doan bé tong chau Au (EFNARC). Cép phdi hon hop
BTTL (mAu thi nghiém) thé hién & Bang 1.

Vit liéu st dung cho bé tong: xi ming But Son PC40; cat vang modul 2,76; d4 dim nghién gbc
granite Dpa, = 10 mm, khéi ludng riéng 2,67 g/m?>; tro bay nhiét dién Ph Lai, loai F theo tiéu chuin
ASTM C618; phu gia siéu déo thé hé méi gbc Polycarboxylate BiFi-HV298, ty trong 1,05, loai G
theo tiéu chuin ASTM C-494; phu gia tao nh6t VMA CuLminal MHPC400; mang ni 16ng mau tring
diing cho bio dudng do day 0,1 mm, theo tiéu chudn ASTM C171.
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Bang 1. Thanh phan cép ph6i hdn hgp BTTL ding trong thi nghiém

Cép phéi XM (kg) Trobay (kg) Cat(kg) Da(kg) Nudc(kg) PG Siéudéo (kg) VMA (kg)

N/B = 0,35 409,3 140,0 808 770 197,0 5,49 0,19
N/B = 0,30 449,9 1474 808 770 185,9 5,92 0,20

3.2. Diéu kién thi nghiém

Thi nghiém dugc thuc hién trong diéu kién tu nhién tai khu vuc Ha Noi. Ba diéu kién thdi thiét
(PK1, PK2, PK3) dudc chon huéng dén su phit hop tuong d6i véi cdc ving thdi tiét dic trung cla
khi hiu néng 4m Viét Nam, bao gdm cdc mua khi hiu khac nhau, cdc thong sb thdi tiét moi trudng
thi nghiém nhu 6 Bang 2.

Bang 2. Thong s6 thai tiét mdi trudng thi nghiém vé bdo dudng bé tong tu 1én

Ky D}iéu kién thoi Mia, viing khi hau Nhiét do Do i4m tuong d6i  Toc do gi6
hiéu tiet thi nghiém ’ : khong khi (°C)  khéng khi (%) (m/giay)
bK1 Kho hanh Mua dong mién Bic va Bic 18 + 30 40 + 65 1-25
Trung bo

bK2 Néng 4m Mua he, thu mién Bic, mién 28 + 35 65 + 85 1-25
Trung; mua mua mién Nam

bK3 Ningnéng ~ Mua hé mién Bic, mién 28 + 40 40 + 65 1-2,5

Trung; muia khd mién Nam

PK1 kho hanh 12 diéu kién khi hau tuong ting khu vuc viing A vao mua dong (c6 thé xuit hién
vao mua thu); DK2 néng 4m 1a diéu kién khi hau tuong ting khu vuc ving A mua he, thu (c6 thé xuit
hién vao mua xuén) va khu vuc viung B, C vio miia mua; PK3 ning néng 12 diéu kién khi hau tucng
ting khu vuic viing A vio mua he, ving B miia khd va mua, ving C mua kho. Phan 16n thdi gian trong
nim, dic trung ctia thoi tiét Viét Nam 12 néng 4m, cic chu ky thoi tiét kho hanh, ning néng hay ndm
4m thudng kéo dai tr 3-5 ngay. Cac khu vuc ving A, B, C lay theo bang phan viing khi hau bao dudng
bé tong néu trong TCVN 8828:2011 Bé tong — Yéu cau bdo dudng 4m tu nhién [13].

3.3. Phuong phdp thi nghiém
a. Phuong phép thi nghiém méit nuéc va bién dang mém ciia bé tong

Thi nghiém do mét nuéc BTTL dugc thyc hién bang cich cin cac miu thi nghiém kich thudc
10x10x30 cm trén can dién t& c6 d6 chinh xac 0,1 g (Hinh 1). Chu ky cén la 1 gis va dugc thuc hién
lién tuc trong 10 git dau sau khi da.

Phuong phap do bién dang mém ctia BTTL st dung trong nghién cifu dua trén co s cac phuong
phédp da dudc 4p dung trong cic nghién ctiu vé bé tong & Lién X6 cii [14], dudc phat trién va iing dung
& mot s6 nghién cifu trong diéu kién Viét Nam [10, 12].

Bién dang mém ctia BTTL dugc xdc dinh qua 2 dong hd do bién dang c6 d6 chinh xac 0,002 mm
dit 6 2 dau ctia mau bé tong kich thudc 10x10x30 cm, tuong dong véi miu do mat nudc. Pau do clia
ddng ho tiép xidc & trung tim tAm thép mdng kich thuée 9,5x9,5x0,1 cm, lién két chit vao miu bé
tong bdi cac rau thép dudc han vao tAm thép. Khuon do bién dang dudc gia cong trude, phit hop muc
dich thi nghiém, 6n dinh va dé thdo lip (Hinh 2).
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Thoi diém thdo khuon d€ 1ap dong hd do bién dang 1a sau 2 gid ké tir khi d6 bé tong vao khudn
do. Khuon do dugc bdi tron bang md va 16t mot 16p ni 16ng nham giit dn dinh mau sau khi thdo tim
thanh bén. Chu ky do 12 1 gid, do lién tiép trong vong 10 gio ké tir 1an do dau tién. Trong qu4 trinh do,
ban do dudc dit &n dinh & mot vi tri, ddm bao khong bi 4nh hudng clia cac chin dong tir mdi truong.
Trude 1an do dau tién, dong hd do dudc diéu chinh vé chi s6 0. Gi4 tri bién dang mém ctia bé tong 14
tong két qua do ctia 2 dong ho.

Cac mau bé tong thi nghiém dugc bao dudng bing 3 cach: khong bao dudng (KBD); tusi nudc
dinh ky theo [13] d& 1am 4m bé miit bay hoi (TN); che ni 16ng bé mit bay hoi (CNL). D& nghién
ctiu 4nh hudng clia mit nudc va bién dang mém dén cudng d6 nén ctia BTTL, cac mau kich thudc
10x10x10 cm dudgc diic va bao dudng véi 3 cach KBD, TN va CNL tucong ting d€ nén xac dinh cudng
d6 Rog.

b. Phuong phap xac dinh thoi gian BDBD va thoi gian BDTT ctia BTTL

Thoi gian BDBD dudc xac dinh thong qua cudng do nén ctia bé tdong. Céc t6 miu bé tdng dugc
BDBD véi céc thoi gian khic nhau: 0, 1,2, 3,4, 5, 6 va 7 gid. Sau d6 cic t6 mau dudc dudng ho tiép
trong 8 ngay. Cac mau dugc xéac dinh cudng do nén & do tudi 28 ngay. Thoi gian BDBD dudc xac dinh
12 phit hop, khi cudng do Ryg tuong ting dat va 16n hon R,g ctia mau kiém tra.

Thoi gian BDTT dugc xac dinh thong qua cudng do nén clia mau bé tong. T, (n ngay) 1a thoi
gian ma sau khi két thic bdo dudng, mau bé tong tiép tuc déng ran trong diéu kién tu nhién, dat dudc
cudng do 28 ngay (R,,) khong nhd hon Ryg clia mau ki€m tra (RGg). Thoi gian bédo dudng (n ngay)
dudc xac dinh theo gia thiét, cin cif vao cd sd ly thuyét khoa hoc cho ring thai gian bao dudng cin
thiét d6i vi BTTL dai hon so véi bé tong thuong, vi vay gia tri n trong nghién ctu gia thiét 1a 8 ngay.
R, 12 cudng do nén ctia miu bé tdong & thoi di€ém ngay thi n, R, cudng do mau bé tdng c6 n ngay
bio dudng va ¢ ngay déng ran & didu kién maoi trudng tu nhién (¢ = 28 — n).

4. Két qua nghién citu
4.1. Két qud do mdt nudc va bién dang mém

Két qua do 6 thoi diém 4 va 10 gio sau khi hoan thién mau (Bang 3) cho thiy, bé tong dugc CNL
¢6 luong bay hoi nudc nhod nhit. Ty 1é N/B cang 16n thi lugng nudc bay hdi cang nhiéu va bién dang

mém ciing 16n hon, c6 thé do lugng nude tu do trong bé tong 16n hon, sé bay hoi nhiéu hon ra méi
trudng xung quanh.

Hinh 1. X4c dinh su mét nu6c ctia bé tong; 1- Can  Hinh 2. Xdc dinh bién dang mém ctia BTTL; 1- ban

dién t; 2- khu6én BT; 3- miu BT; 4- d6ng ho do do; 2- tAm day van khuon; 3- tAm kim loai; 4- miu bé
thoi gian tong; 5- dong hd do bién dang; 6- mang nilon
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Bang 3. Bang gid tri do bay hoi nu6c va bién dang mém trong diéu kién khi hau Viét Nam

. Thai PK Toc d6 bay hoi nuée Ty 1& nudc Bién dang mém
ChaB diém khi  16n nhét (ke/m?/h) bay hoi (%) (mm/m)
01 N
P do hdu  XBD TN CNL KBD TN CNL KBD TN CNL
2236 19,10 447 1,83 1,51 0,51
PK1 1,90 1,55 047 =—=—/— —=—- —_ = *_
32,58 2820 525 243 213 0,74
1510 14,10 4 1,11 2
N/B =035 SL% PK2 1,02 092 045 ﬂ ;0 LO kel @ %
Sau 10h 20,91 18,90 5,10 1,50 1,21 0,70
23,50 14,10 490 1,11 089 0,52
PK3 1,57 144 048 —>— - - > > =
3380 31,97 625 251 225 0,82
20,1 18,10 4 1 1,4 4
PKl 1,60 1,35 044 2010 18,10 467 1,78 145 049
30,72 27,10 505 231 2,09 0,71
Sau 4h 1450 12,60 4,51 1,05 0,79 0,49
N/B=030 —— " PpK2 1,02 090 041 — =— =— - =2~ 2=
Sau 10h 19,50 17,56 4,85 146 1,18 0,68

22,50 21,30 3,40 1,81 1,57 0,65

bK LA 1,22 4 - 2 = 2=
3 A0 ’ 047 32,30 30,10 5,59 237 2,15 0,81

Bién dang mém phat trién dong thai véi thoi di€ém bat dau mat nudc clia bé tong. Trong ca 3 diéu
kién khi hau, bé tong dudc CNL c6 gia tri bién dang mém nhd nhét, 16n nhit xay ra & mau KBD. Piéu
kién khi hau nang néng va kho hanh anh huéng nhiéu nhit dén qué trinh bay hoi nuéc va bién dang
mém ctia bé tong, do anh hudng ctia nhiét dd cao, dd 4m thip. Viéc mét nudc nhanh véi khéi luong
16n da 1am cho bién dang mém nhanh chéng dat gid tri cuc dai.

Trong ca 3 diéu kién thoi tiét, bé tong KBD va TN c6 téc do mat nudc kha 16n, x4p xi va 16n hon
1 kg/m?/h, 12 tbc dd mét nudc c6 kha ning gay ra cac vét nit trong két cAu bé tong theo ACI [15, 16]
va can phai c6 bién phap che phii bé mit bé tong bang cac vat liéu bdo dudng nham giam toc do bay
hoi nuée. Tham chi khi téc d6 mét nude vuot qué 0,5 kg/m?/h, theo khuyén cdo ctia ACI, ciing can
phéi xem xét cic bién phap bd sung dé€ ki€ém sodt mit nudc bé tong. Phuong phép che ni 16ng cho thy
c6 hiéu qua ro rét trong viée giam téc do bay hoi nude. Téc dd bay hoi nudc trong tit ca cdc trudng
hop bao dudng bing che phii ni 16ng déu cho gid tri nhd dudi 0,5 kg/m?/h, 12 mikc tbe d6 bay hai nude
khong anh hudng dén hinh thanh cAu tric cda bé tong [16].

Thoi diém tdc d6 mit nudc dat gid tri cao nhit & cac diéu kién ning néng, néng 4m va kho hanh
1a 1 gio, 2 gio va 3 gid; trong 4 gid dau, bién dang mém phat trién vdi tdc do nhanh, sau d6 gidm va
dan dat dén gia tri t6i da & thoi di€ém 7-8 gid sau khi d6 bé tong. Nhu viy 3-4 git dau déng rin l1a thoi
gian quan trong dé kiém soat tbc do mat nudc, luong nudc mat va gia tri bién dang mém ctia bé tong,
tu d6 lua chon phuong phap bao dudng phu hgp.

4.2. Lua chon phuong phdp bdo dudng bé tong tu lén phu hop

Trén co s& két qua thi nghiém bay hdi nudc va bién dang mém cia hai cip phbi bé tong trong 3
diéu kién thoi tiét véi 3 phuong phip bao dudng cho thiy: tbc do va gid tri mit nudc, bién dang mém
ctia bé tong bao dudng TN khong gidm nhiéu (rd rét) so véi bé tong KBD. Téc do mét nuéc clia bé
tong TN trong tit ca cdc didu kién thoi tiét déu x4p xi va 16n hon 1,0 kg/m>/h, vugt ngudng ma cin
phéi 4p dung bién phép han ché su bay hoi nu6c ctia bé tong [16]. Vi vdy, ngay cé khi sit dung phuong
phéap TN thi cling can phdi c6 bién phap bS sung d€ han ché mét nuéc bé tong.
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Miit khéc, khi thuc hién tudi nuée 1am 4m bé mit bé tong, nuée trén bé mit bay hoi nhanh chéng,
dic biét trong diéu kién khi hau ning néng va kho hanh. Trong diéu kién nhiét d6 méi trudng cao, bé
miit bé tong dang bi hun néng, viéc tudi nudc 1én bé miit sé din dén hién tuong xung nhiét va chénh
léch nhiét gitta cac ving bé tong theo chu ky va trong thdi gian ngin, ¢6 thé din dén hién tugng nit
bé tong do gradient nhiét [17]. Viéc bao dudng TN trong trudng hdp nay khong nhiing khdng c6 tac
dung ma con anh hudng xau dén chét lugng ctia bé tong.

Mt nuéc va bién dang mém gidm dang ké khi bé tong dugc bio dudng CNL. Cac gia tri nay cao
nhit thim chi & thai diém 10 gio trong diéu kién niang néng ddi véi bé tong N/B = 0,35 va N/B = 0,3
nhu sau: 6,25% va 5,95%; 0,82 mm/m va 0,81% (Bang 3). Diéu nay dat dudc 1a do Iudng nudc thoat
ra trong bé tong dudc ngung tu ngay dudi 16p mang ni 16ng, 1am cho moi trudng bé miit bé tdng c6
dd 4m cao, 1am han ché qu4 trinh bay hoi nuéc, din dén gidm bién dang mém. Dic biét, & tit ca cac
trudng hop thi nghiém, téc do mét nude 16n nhét trong 4 gi diu ddu nhd hon 0,5 kg/m?/h, ching to
hiéu qua va su phu hgp cia phuong phap bao duéng CNL.

Bé tong bdo dudng CNL c6 cudng dd nén tot nhit, trong cdc diéu kién thdi tiét khac nhau, Rog
ctia bé tong déu vuot R5; (101 va 107%). Trong khi d6, cudng do bé tong béo dudng TN déu khong
dat R, (85,5 va 90,2%) (Hinh 3). O day, do ty 1¢ N/B ciia BTTL nhé (N/B < 0,45), cdc 16 rong trong
cAu tric rit min va nhd, cdc mao quan sé bi gidn doan sau 1 - 3 ngay nén viéc tusi nuéc dé cung cap
do 4m vao bén trong bé tong 1a khong kha thi [18], két hop véi tde do va lugng nudc bay hoi 16n, din
dén khong di nudc cho thiy héa, anh hudng dén cudng dd nén clia bé tong.
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507 - 532 535543
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39.40 41004170
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KBD TN CNL BDTC KBD TN CNL BDTC
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(a) Chp phdi N/B = 0,35 (b) Cép ph6i N/B =0,3
Hinh 3. Cudng do nén Rog ctia BTTL déng rin trong cic DPKKH va bio dudng khac nhau

Nhu vay, trong ca 3 diéu kién thai tiét, phuong phap bao dudng CNL kiém soét qua trinh mat nudc
va bién dang mém ctia bé tong hiéu qui nhit; tc do, lugng nuéc mit va bién dang mém déu thip hon
céc gid tri dudc cac chuyén gia va tiéu chuin nudc ngoai khuyén cdo; tao ra dudc moi trudng nhiét -
4m thuan 10i cho qua trinh déng ran bé tong; cudng do nén R,g clia bé tdong déu dat va vuot R, la

phuong phdp bao dudng phit hgp cho BTTL trong diéu kién khi hau Viét Nam.
4.3. Xdc dinh cdc thong sé ky thudt bdo dwéng BTTL bdng phiong phdp CNL
a. Xac dinh hinh thiic va thdi gian BDBD
Theo TCVN vé bao dudng bé tong, hinh thiic BDBD bé tong c6 thé dung vat liéu che phi bé mit
bé tong ngay sau khi hoan thién bé mit. Tuy nhién rat khé thuc hién trong thuc té, vi anh hudng dén

bé mit hoan thién va két cAu bé tong do tic dong clia ngoai luc khi tién hanh. Tiéu chuin nay ciing
khong quy dinh thdi diém bat ddu BDBD, néu chi cin cif vao su kho, se nudc ctia bé mit bé tong thi
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s& rAt mo ho va dinh tinh, c¢6 thé sé 12 qua muon néu bé tong da mét qua nhiéu nude. Pbi véi BTTL,
bé mit bé tong sau khi hoan thién c6 mot 16p nudc tu do moéng, bé mit rit mém, do vy giai phap che
bé mit bé tong tu 1én sau khi hoan thién bang bt cii vat liéu nao ciing rit khé thuc hién.

Cin ctf vao muc dich ciia BDBD la ki€ém soét qua trinh bay hoi nu6c clia bé tdng, trén co sé quan
sat qua trinh thuc nghiém va mot s6 két qua nghién ciu [11, 12], hinh thiic BDBP dbi v6i BTTL dudgc
dé xut chinh 12 thdi gian d€ cho bé tong tu bay hoi nudc tu do qua bé mit thodng dén khi bé miit bé
tong kho nude. Thoi gian BDBD (gid) tinh tii khi hoan thién bé mit bé tong dén khi tién hanh BDTT
bing cich che bé mit bé tdng bang ni 16ng.

Thi nghiém dudc tién hanh véi cdc t6 miu c6 thdi gian bao dudng ban dau khac nhau tii 0 gio dén
7 gid tinh tif thai diém hoan thién xong bé miit miu, trong 3 diéu kién thdi tiét khac nhau: kho hanh,
néng 4m va nang néng (diéu kién thoi tiét trong thuc nghiém tac dong dén qué trinh déng rin ctia
mAu bé tong tdi thi€u trong 12 git ddu déng rin, sau thdi gian d6 c6 thé chu ky khi hau sé kéo dai &
cdc ngay tiép theo, hoic thay d6i dan va chuyén sang chu ky thai tiét khac).

Két qua nén mau cho thiy trong cé 2 diéu kién thdi tiét khd hanh va néng 4m, mau bé tong ctia ci
2 céap phdi c6 thoi gian BDBD 1a 1 gid c6 cudng dd nén Rog 1a cao nhét, dat va vuot R5;. Trong diéu
kién thoi tiét nang néng, viéc che ni 16ng cho bé tdng cang sém cang tot, thoi gian BDBD phai ngan
nhét c6 thé, tot nhat dusi 0,5 gid va khong dudc qua 1 gio. Khi kéo dai thai gian BDBD cudng do Rog
clia bé tdng gidm nhanh tuyén tinh véi thai gian, v6i thdi gian BDBD 1a 7 gio, Ryg clia bé tong chi dat
83-85%R5; (Bang 4).

Bang 4. Cudng do bé tdong v4i thoi gian BDBD khac nhau

o Cudng do bé tong so véi Ry (%)
Cap phoi DK khi hau

0gid 1gid 2gi0 3gid 4gid Sgid 6gid 7gid
Khohanh 982 1004 957 93,1 874 866 849 837
N/B=035 Néngdm 979 1006 956 929 876 866 850 842
Ningnéng 100,7 988 948 921 897 875 853 83,0

Kho hanh 98,3 1008 96,2 932 90,3 89,1 86,7 859
N/B = 0,30 Noéng 4m 98,9 100,7 955 931 91,3 88,5 86,1 85,3
Ning néng  101,1 99,6 950 924 90,0 882 869 850

b. Xdc dinh thong s6 k¥ thuat bao dudng tiép theo

Thong s6 k§y thuat BDTT bing phuong phap CNL cho BTTL gdm thdi gian bio dudng can thiét
TS, va cudng d9 bao dudng t6i han R%,. O diéu kién kho hanh va néng 4m BTTL can bio dudng lién
tuc trong thdi gian 7 ngay, cudng do bé tong tai thdi diém két thic bao dudng dat trén 60-63 PoR5g. 0
diéu kién nang néng can bio dudng lién tuc trong thdi gian 5 ngay, cudng do bé tong tai thoi diém két
thic bao dudng dat trén 62-65 %th% (Hinh 4-6).

BTTL dudc che kin bing ni 16ng nén han ché dugc anh hudng cia yéu té do 4m méi trudng dén
qua trinh déng ran, khi d6 cudng do bé tong chii yéu phu thudc vao yéu t6 nhiét do. Trong diéu kién
thoi tiét néng két hop véi su hap thu va giit nhiét ctia mang ni 16ng, nhiét do bé tong va mdi trudng
dong ran ting cao, tbe do phat trién cudng do nhanh, dan dén bé tong nhanh dat gid tri cuong do bao
dudng t6i han R%,. Vi viy, bio dudng bé tong trong diéu kién ning néng c6 thdi gian ngén hon so véi
diéu kién kho hanh va néng am.

Ty 1& N/B c6 anh hudng nhét dinh dén tdc do phat trién cudng do bé tong. Cac miu bé tong N/B
= 0,30 c6 tbc dd phat trién cudng dd cao hon so v6i cac mau bé tong N/N = 0,35. Tuy nhién, do su
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(%) (%)
100.0% 100.0%
80.0% — 0 (o I % 80.0% — o 0% I %
60.0% = 60.0% |
40.0% - 40.0% 1
20.0% H 20.0% H H
0.0% ) : i 3 Y D ; : 0.0% : : < 3 S i i -
1ngay (2 ngay | 3 ngay |4 ngay |5 ngay |6 ngay | 7 ngay | 8 ngay 1ngay |2 ngay | 3 ngay |4 ngay |5 ngay |6 ngay | 7 ngay | 8 ngay
ORn  [35.1% [35.8% | 36.8% [46.7% | 51.7% | 55.3% | 60.1% | 65.3% BRn  [35.1% |35.8% | 36.8% [46.7% | 51.7% | 55.3% | 60.1% | 65.3%
ERn+t| 84.8% | 88.9% | 89.1% | 92.9% | 96.1% | 96.9% [100.2%|100.9% ERn+t| 84.8% | 88.9% | 89.1% | 92.9% | 96.1% | 96.9% [100.2%|100.9%
(a) Chp phéi N/B = 0,35 (b) Cp phdi N/B = 0,30
Hinh 4. Thai gian bao dudng va cuong do BTTL diéu kién khi hau kho hanh
(%) (%)
100.0% 100.0%
80.0% = 80.0% "
60.0% 4 T ., m—— | 60.0% 0% p— o
40.0% | 40.0% =
20.0% | 20.0% N
0.0% == : F prpee > * : - 0.0% D APV S DR RS P
1ngay |2 ngay | 3 ngay |4 ngay |5 ngay |6 ngay | 7 ngdy | 8 ngay 2 ngay | 3 ngay (4 ngay |5 ngay |6 ngay | 7 ngay | 8 ngay
BRn  [36.1% |37.3% | 39.1% | 47.3% [ 51.9% | 55.9% | 61.5% | 66.5% ERn  |35.6% |35.9% | 36.9% [47.3% |52.1% | 56.7% | 61.3% | 66.2%
HRn+t| 85.3% | 89.1% | 90.4% | 93.5% | 97.2% [ 97.9% [100.5%(101.1% HRn+t| 85.1% | 89.1% | 91.2% | 93.9% | 96.8% | 97.2% (100.6%|100.7%
(a) CAp phéi N/B = 0,35 (b) Cp phdi N/B = 0,30
Hinh 5. Thai gian bdo dudng va cudng do BTTL diéu kién khi hiu néng am
(%) (%)
100.0% 100.0%
80.0% 80.0%
60.0% 60.0%
40.0% — 40.0%
20.0% 20.0%
0.0% 0.0% : : > > > > ; :
1ngay |2 ngay | 3 ngay |4 ngay |5 ngay |6 ngay | 7 ngay | 8 ngay 1ngay |2 ngay | 3 ngay |4 ngay | 5 ngay |6 ngay | 7 ngay | 8 ngay
ORn | 41.6% |46.3% | 50.6% |54.6% | 61.5% | 64.6% | 68.8% | 73.1% ERn  |42.5% |46.9% | 50.7% | 54.8% | 63.5% | 65.1% | 69.1% | 74.1%
ERn+t|92.9% | 93.1% | 94.1% | 97.8% (100.4%|101.8%|102.9%|103.5% ERn+t) 93.1% | 93.9% | 94.7% | 95.7% [100.9%|102.5%|103.9%|104.2%
(a) Chp phéi N/B = 0,35 (b) Cp phdi N/B = 0,30

Hinh 6. Thai gian bao dudng va cudng d6 BTTL diéu kién khi hiu ning néng

khéc nhau cta N/B khong 16n nén miic d anh hudng 1a khong rd rét va T'g;, khong c6 su khéc biét
nhiéu ctia hai cip phéi nay.
Nhu vay, dbi v6i bé tong N/B = 0,3+0,35 (ty 1& phS bién cho BTTL st dung trong xiy dung cong
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trinh dan dung va cong nghiép) thdi gian bdo dudng can thiét trong diéu kién thdi tiét kho hanh va
néng dm T§y, = 7 ngay, va cudng do bao dudng t6i han R, > 60%R',; trong diéu kién thdi tiét ning
néng, cdc gid tri niy tuong ung 1a T, = 5 ngdy va Rl > 62%R%,.
5. Ky thuit bao duoéng BTTL bing phuong phép che ni 16ng trong PKKH Viét Nam

Ba so dd cong nghé co ban, lién quan dén cich thic d6 bé tong nhu Hinh 7-9 va chi din k¥ thuat
bio dudng BTTL trong diéu kién khi hau Viét Nam dudc dé xuit nhu Bang 5.

HO Q(mat tri)
K 4 [

0 0N i3 (V) 3 W
1- van khudn, 2- vdi bom bé téng, 3- bé tong, 4- ni 16ng bao dudng, 5- két cAu bé tong;
I- 1dp dyng van khuén, II- d6 bé téng, ITI- bio dudng ban dau, IV- bao dudng tiép theo, V- két thiic bio dudng

Hinh 7. So dd cong nghé bao dudng BTTL d6 lién tuc khong c6 mach ngiing

/1& .JEF Vi 9%
) () (lm) 3 (1v1) (112) (In2) (Iv2) (v)
1- van khudn, 2- voi bom bé tong, 3- bé tong, 4- ni 16ng bio dudng, 5- két ciu bé tong;
I- 1ip dung van khuon; I11,2- d6 bé tong dot 1,2; II11,2- bao dudng ban dau bé tong dd dot 1,2;
IV1,2 -bdo dudng tiép theo bé tong d6 dot 1,2; V- két thic bao dudng

Hinh 8. So dd cong nghé bao dudng BTTL d6 khong lién tuc ¢6 mach ngiing ngang

Q(mat troi)

() '3 (V1) (12) (I12) (IV2) (V)

1- van khudn, 2- vdi bom bé téng, 3- bé tong, 4- ni 16ng bao dudng, 5- két chu bé tong;
I- 1ip dung van khuon; I11,2- d6 bé tong dot 1,2; II11,2- bdo dudng ban diu bé téng d6 dot 1, 2;
IV1- bao dudng tiép theo bé tong dé dot 1; IV2- bao dudng bé tong toan bd két cau; V- két thiic bao dudng

Hinh 9. So d6 cong nghé bao dudng BTTL d6 khong lién tuc c6 mach ngling diing
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Chi din ky thuat bdo dudng BTTL theo phuong phap CNL trong DPKKH Viét Nam

Noi dung

Chi din bién phép thi cong

Béng 5.
STT Cong viéc
I Lip
dung van
khuén

1 - Xéc dinh tim cbt, cao do.
2 - Lap dung van khuén.

3 - Kiém tra, nghiém thu
van khuon.

- Cong tac 13p dung va nghiém thu van khudn thuc hién theo [19].

- Luu y do kin khit, dd 4m van khudn g va quét diu van khudn thép.

- Stt dung van khudn gb ép cho chit lugng bé mit ciia bé tong t6t hon
stt dung van khudn thép.

- Luu y tinh toan van khuon dugc khuyén cdo thuc hién theo 4p luc
thiy tinh.

II D6 vita bé
tong vao
khuon

1 - Tiép nhan vita bé tong.
2 - P& vita vao khudn.
3 - Hoan thién bé miit.

- PG bé tong lién tuc ddm bao tinh toan khbi ctia cAu kién.

- Ap dung céc bién phdp chéng mét nudc, phan ting, giam tinh cong tic
clia vita trong qud trinh van chuyén, d6 bé tong.

- Nén bb tri miéng dng d6 thip hon bé miit bé tong dang dd, hoic han
ché t6i da chiéu cao roi tu do ctia hdn hop bé tong dé tranh ket khong
khi tao 16 rdng bén trong bé tong. Chiéu cao roi tw do hén hgp 1-3m dé
trdnh phan tang [20].

- & tbc do cham dé khong khi c6 thdi gian thoat ra ngoai bé tong.

- D4 tit mot hudng dé tranh bi ket khong khi trong bé tong.

- Chiéu dai dong chay tir 5-8 m [20].

III Bao
dudng
bé  tong
ban diu
(BDBD)

1 - Sau khi hoan thién bé
mit bé tong, khong can 4p
dung bét cit phuong phap
béo dudng nao.

2 - Cho phép hoi nuéc bay
hai nudce tu do khoi bé tong.
3 - Thoi gian BDBD phu
thudc vao thanh phan BT va
DK thoi tiét.

- Thoi tiét ndm 4m T = 15-30°C, W = 70-95%, khong quy dinh thoi
gian BDBD [11, 21].

- Thai tiét kho hanh T = 18-30°C, W = 40-65%; Thdi tiét néng 4m
T = 28-35°C, W = 65-85%: thdi gian cho phép BTTL bay hoi nuéc tu
do (thdi gian BDBD) khodng 1 gid sau khi dd;

- Thoi tiét ning néng T = 28-40°C, W = 40-65%: thdi gian cho phép
BTTL bay hoi nudc tu do (thdi gian BDBD) ngén nhit c6 thé, tuyét dbi
khong qué 1 gid sau khi dd.

IV Biéo
dudng
bé tong
tiép theo
(BDTT)

1 - Chuén bi mit bing, vat
liéu, thiét bi thi cong;

2 - Phi bé mit thoang ctia
bé tong da hoan thién bing
vét liéu cach 4m, hép thu
nang lugng mat trdi nhu ni
long, bat dua. . .

3 - Kiém sodt (gidm sat,
ki€ém tra) chit lugng cong
viéc va su phat trién cudng
do bé tong, dam bao bé tong
dat hoac vuot Rg'D.

- Sau khi két thic BDBD, phi bé miit thodng ctia bé tong bing vit liéu
bao dudng cach 4m, c6 thé hap thu ning lugng mit trdi nhu ni 16ng, bat
dia. ..

- Do day clia mang ni 16ng t6i thiu 0,1 mm, che phii bing hai 16p ni
16ng.

- Di chuyén nhe nhang trén b mit bé tong bing cic tim van ghép chuin
bi sin.

- Thoi gian bao dudng can thiét dugc dé xuét:

+ Thai tiét ndm 4m T = 15-30°C, W = 70-95%, bé tong khong can bdo
dudng. Néu thoi tiét thay ddi chuyén sang chu ky khic, c6 thé 4p dung
bién phap CNL, t&ng thdi gian bio dudng 14 7 ngay.

+ Thai tiét kho hanh T = 18-30°C, W = 40-65% va néng 4m T = 28-
35°C, W = 65-85%, dbi v6i BTTL c6 N/B < 0,35 thdi gian bdo dudng
can thiét T§, = 7 ngay; cudng do bao dudng t6i han Rl > 60%R.,.

+ Thoi tiét ning néng T = 28-40°C, W = 40-65%, dbi véi BTTL c6
N/B < 0,35 thdi gian bio dudng can thiét T4, = 5 ngdy; cuong dd bao
dudng téi han R > 62%RY,.

V  Két thic
bao
dudng

1 - Thdo d& cdc lién két.

2 - DG bd vat liéu bao
dudng.

3 - Thao do van khuoén
thanh néu c6.

- TAm bdo dudng thdo dd cin than, vé sinh va nhap kho d€ st dung cho
1an bao dudng tiép theo;

- Cong tac thao dJ van khuon thuc hién theo TCVN 4453-1995. Yéu t6
cudng do bé tong xét dén anh hudng clia thoi gian bao dudng.
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6. Két luan

Mt nudc va bién dang mém ctia BTTL 1a 2 qua trinh vat Iy co ban lién quan 13n nhau, xay ra
véi cudng do 16n va dat gia tri cuc dai trong 4+8 gi dau déng ran, phu thudc vao diéu kién thai tiét
va phuong phap bio dudng bé tong. Dic biét, toc dd, gia tri mat nudc va bién dang mém trong 4 gid
dau sau khi d6 bé tong quyét dinh dén su phat trién cudng do bé tong. PE BTTL dat cuong do thiét
ké Ryg, trong 4 git ddu déng ran phai ap dung phucng phap bio dudng phu hop, dam bao tbc do mét
nudc 16n nhit v,,, < 0,5 kg/mzlh, lugng nudc mét my,, < 5% (so v6i lugng nudce tron) va gia tri bién
dang mém &%, < 0,81 mm/m. Che ni 16ng bé mit bay hoi clia bé tong kiém sodt dugc qua trinh mit
nude va bién dang mém trong gidi han cho phép, tao diéu kién thuin 1gi phat trién ciu triic va cudng
do cuia bé tong.

Phuong phap b4o dudng BTTL phu hop trong diéu kién khi hau ning néng va kho hanh 14 che phii
bé mit thoang ctia két ciu bang mang ni 16ng (hodc vat liéu tuong tw) c6 thé hip thu ning luong mit
trdi (BDTT) sau khi cho phép bé tdng bay hoi nuéc tu do c6 kiém soat (BDBD). Thoi gian BDBD &
diéu kién thoi tiét kho hanh khoang 1 gio sau khi hoan thién bé mit; & diéu kién nang néng thoi gian
BDBD ngén nhét ¢6 thé, tuyét dbi khong qué 1 gio sau khi d6. Thoi gian BDTT (Tg,), 4p dung cho
BTTL c¢6 N/B < 0,35, § diéu kién khd hanh va néng dm: T, = 7 ngay va cudng do béo dudng t6i han
R, > 60%R’5,; & diéu kién ndng néng: Ty, = 5 ngdy va Ry, > 62%R5;.
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