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Tém tit

Bai bdo trinh bay két qua nghién cifu phan bd viing bé mit c6 nguy co nit do nhiét trong bé tong khbi 16n bing
cong cu phan tich nhiét dang dong cda chuong trinh Midas Civil. Sdu m6 hinh v6i ham lugng bot khac nhau,
ba m6 hinh véi ba loai van khuon: tim x6p polystyren, van khudn g va van khudn thép, va bén mo hinh véi
kich thu6c thay d6i: 3x3x3 m, 4x4x4 m, 5X5X5 m va 6x6x6 m da dudc nghién ciu. Két qua phan tich cho
thiy khu vuic géc ctia khbi bé tong 12 noi ¢6 nguy co xuit hién cac vét nit do nhiét dau tién. Gia tri ving nit bé
miit khong phéi 12 ¢b dinh ma sé thay ddi phu thude vao céac yéu td bit 10i tic dong 1én khbi bé tong trong giai
doan thi cong. Quy dinh phai c6 cac dau do tai cac di€ém cach mit ngoai bé tong khoang 0,4 + 0,5 m theo Diéu
6.6.1 tiéu chudn Viét Nam hién hanh TCVN 305:2004 c6 thé 1a khong con phit hgp cho khdi ¢6 kich thudc 16n
hon 5 m. Thém nita, vt liéu van khuon c6 hé sb dbi Iuu nhiét A, thip sé c6 16i cho mot ké hoach tong thé kiém
sodt nit do nhiét. Yéu t6 sic xuét niit ciing dugc dua vao phan tich cho phut hgp véi xu hudng 1ap ké hoach kiém
so4t ntit do nhiét & mdt sb nudc hién nay.

Tir khod: bé tong khi 16n; chi sb nit do nhiét; xac suat nit nhiét; mo phong sd; ting suit nhiét.

DISTRIBUTION OF THERMAL CRACKING RISK SURFACE ZONES IN MASS CONCRETE USING
NUMERICAL SIMULATION

Abstract

This paper presents research results of distribution of thermal cracking risk surface zones in mass concrete
using flow analysis of Midas Civil finite elements software. Six of models with various contents of binder,
three models using three types of formwork, including polystyrene foam sheets, wood formwork and steel
formwork, and four models with different dimensions of 3x3x3 m, 4x4x4 m, 5X5x5 m and 6xX6Xx6 m were
studied. The analytical results demonstrate that corner zones of mass have the highest risk of occurrence of
thermal cracking. Dimensions of thermal cracking risk surface zones is not fixed, it changes depending on the
effect of disadvantage factors in construction phases. The regulation in Section 6.6.1 of current Vietnamese
standard TCVN 305:2004 for positions of temperature sensors which is 0.4 + 0.5 m far from surface of mass
is able to not suitable for masses with dimensions of larger than 5 m. In addition, formwork materials having
lower coefficient of thermal convection is benefical for a plan for thermal cracking control. Thermal cracking
probability which is currently used for controlling thermal cracking in mass concrete in some nations is also
applied for analysis in the paper.

Keywords: mass concrete; thermal cracking index; thermal cracking probability; numerical simulation; thermal
stress.
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1. Giéi thiéu

Niit do nhiét trong bé tong khdi 16n di trd thanh mot thach thiic trong giai doan thiét ké ciing nhu
giai doan thi cong cic cong trinh xay dung. Cac vét niit do nhiét xuat hién sé phd vd tinh toan khoi,
su &n dinh va dan t6i nhitng 4nh hudng nguy hai cho két ciu [1]. Do d6, cho dén nay, nhiéu qubc gia
va khu vuc trén thé gidi da phat trién céc tiéu chuin hodc huéng dan ky thuat cho viéc thiét ké va
thi cong bé tong khbi 16n dé kiém soat dugc cac vét niit do nhiét nay. O My, tiy ban ACI 207 da ban
hanh bo tiéu chuin cho bé tong khéi 16n, gdm 5 tiéu chuin thanh phan [2—-6]. Nim 2008, hiép hoi bé
tong Nhat Ban JCI da chinh stta va ban hanh hudng dan ky thuét kiém soat niit do nhiét trong bé tong
khéi 16n [7]. O Anh, cic quy dinh cho thi cong bé tong khbi 16n ¢6 thé tim thiy trong phan 1 cia tiéu
chudn BS 8110 [8]. O Nga, mét s& quy dinh vé bé tong khdi 16n c¢6 thé tim thiy & trong tiéu chuin
CII 63.13330.2012 [9]. O Trung Qudc, cc diéu khoan cho thi cong bé tong khbi 16n dudc quy dinh
trong tiéu chudn qudc gia GB 50496-2018 [10]. O Viét Nam, cdc yéu ciu cho cong tac thi cong bé
tong khdi 16n dugc quy dinh trong tiéu chudn TCVN 305:2004 [11].

Hau hét cic tiéu chudn va huéng din ky thuit trén thé gidi hién nay cho cong tic kiém soét nut
do nhiét trong bé tong khdi 16n déu hudng t6i 2 muc tiéu: i) khdng ché nhiét do trong tim khoi bé
tong Tmax khong vuct qua 70 °C trong giai doan sém xi ming thiy héa nhiam tranh sy hinh thanh
entringite mudn (DEF) [12], va theo d6 tranh dugc su xuit hién ctia cac vét niit trong khbi & giai doan
muon Vi su gidn nd entringite; ii) khong ché chénh léch nhiét do AT gitta bé miit va trong long khbi
khong vudt qua 20 °C + 25 °C. Vé co ché niit, nhiét dudc tao ra tif qud trinh thly héa xi ming cling
v6i toc do thodt nhiét chAm trong hdn hgp bé tong 12 nguyén nhan chinh din t6i sy ting nhiét do clia
toan khoi. Bé tong trong 1ong khbi v6i nhiét lugng 16n c6 xu thé nd ra trong khi tai b& mét bén ngoai,
noi tiép xidc véi moi trudng, nhiét do lai thAp hon nén bé tong c6 xu thé co lai va can trd su nd clia bé
tong phia trong. Diéu nay gy ra ting suit kéo cho bé tong & viing bé mat, va theo dé gay niit nhiét khi
ting suat kéo do nhiét vugt qua ing suit kéo cho phép [12, 13].

Theo tiéu chuan Viét Nam hién hanh TCVN 305:2004 [11], d€ khoi bé tong khong bi nit nhiét
thi bén canh viéc khong ché chénh léch nhiét d AT < 20 °C nhu céc tiéu chuén trén thé gidi thi tiéu
chuin Viét Nam con quy dinh mo6 dun chénh léch nhiét do My giiia cic diém trong khdi bé tong ciing
phéi dudc khéng ché nhd hon 50 °C/m. Khai niém md dun nhiét M7 dudc hiéu 1a chénh 1&ch nhiét do
gitta hai diém ctia khdi bé tong cach nhau 1 m, va gia tri M7 ndy trong tiéu chuin da dudc bién soan
dua trén két qua trong mot nghién ciu ctia Pich va cs. naim 1999 [14, 15]. Gid tri giéi han M7 = 50
°C/m da dugc Pich va cs. [14, 15] suy ra mdt cach don gian tir két qué thi nghiém cta khoéi 3x3x3
m trong diéu kién mua hé & Ha Noi. Ciing tif gid tri gidi han M7 = 50 °C/m nay, két hop véi viéc coi
mbc chénh 1éch nhiét do AT =20 °C 1a c6 nguy co gay niit, Dich va cong su da két luan viing bé miit
c6 nguy co nit 1a toan bd bé tong tf bé miit dn sau vao phia trong 0,4 m =+ 0,5 m va phan bé tong phia
trong con lai dudc goi 12 16i an toan. Pong thdi, Pich va cong su ciing két luan, dé ki€ém soat dién bién
nhiét do trong bé tong khéi 16n v6i muc tiéu dam bao an toan nit thi cin phai c6 cac dau do & vi tri
nam sau vao trong khéi 0,4 m + 0,5 m.

Tuy nhién, trudc nhiing thay ddi trong bdi canh thi cong bé tong khdi 16n hién dai, gid tri phan
bd viing bé miit c6 nguy co nit 0,4 m + 0,5 m ciing nhu vi tri diém dit dau do nhu quy dinh trong
Muc 6.6.1-Yéu tb gay nit bé tong khoi 16n, tiéu chuan Viét Nam hién hanh TCVN 305:2004 [11] ¢6
thé khong con hoan toan phit hdp va cin phéi dudc nghién citu thém. Thit nhét, véi su phat trién clia
cdc cong trinh nha siéu cao tang hién nay & Viét Nam, cdc két cAu bé tong cdt thép ngay cang c6 kich
thudc 16n va chiéu day nhiéu cu kién bé tong khéi 16n da 16n hon 3 m (gid tri dudc st dung cho
nghién cifu va bién soan TCVN 305:2004 [11]). Cu thé, i) dai méng cong trinh Lotte center Ha Noi
¢6 khdi tich 18n t6i 18600 m3, kich thudc 44,1x92,7x5,7 m va mau si dung cho thi nghiém c6 kich
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thudc 5,7x5,7x5,7 m [16]; ii) méng clia tda nha Bitexco Financial Tower & Thanh phé Hd Chi Minh
day t6i 4,0 m; iii) dai méng cong trinh Keangnam Hanoi Landmark Tower Ha Noi c6 khdi tich 1én t6i
gin 24870 m?, c6 dién tich bé mit 6217 m? va ciing day t6i 4,0 m; va gan ddy nhit la Thap Landmark
81 & Thanh phd H) Chi Minh c6 dién tich bé mit dai méng 3000 m?, do day 8,4 m, khdi tich bé tong
gin 17000 m®. Mic dii, mot nghién ctiu gan day vé anh hudng ctia kich thudce khdi dén sy hinh thanh
truong nhiét do va vét nit & tudi sém ngay da dugc thuc hién bdi Dung va cs. [17]. Tuy nhién, ciing
gibng nhu c4c nghién ciiu khic, Dung va cong su di chi nghién cifu chénh 1éch nhiét do & cac diém
dic trung bao gdm tAm va bé mit khoi va kich thudc 16n nhat dang ding lai & 5 m. Thi hai, cic gid
tri chiéu day viing bé mit c6 nguy co nit ciing nhu vi tri dit diu do nhiét dugc dé cap 6 [14, 15] va
TCVN 305:2004 [11] da dudc it ra tif thi nghiém ma loai van khuon st dung da khong dudc dé cap
dén. Trong khi d6, van khuon 12 mot yéu té quan trong c6 anh huéng truc tiép dén qua trinh dbi luu
nhiét tir khdi bé tong ra moi trudng bén ngoai [18]. Vi thé, can phai c6 nhiing khio st phan b ving
bé mit c6 nguy cd nit v6i anh hudng ctia loai van khudn khic nhau d€ c6 két luan chinh xac hon.
Thém nifa, trong qua trinh thi cong, cdc yéu t6 ngiu nhién khong kiém soat dudc & giai doan thiét ké
nhu thdi tiét, trinh d6 ctia nha thau thi cong, loai cbt liéu dugc si dung... ciing sé dan dén nguy co
ntit cho khdi bé tong. Do d6, né 1a cin thiét dé€ dua thém yéu t6 sic xuét niit vao phan tich viing bé
mit ¢6 nguy cd nit, nhu cdc tiéu chudn va huéng dan ctia mot sd nudc trén thé gisi da 4p dung gan
day [7, 19].

Tir 1999 dén nay, sau bao cdo duy nhit ctia Pich va cs. [14, 15], cling nhu tit khi ban hanh véi tiéu
chudn TCVN 305:2004 [11] vao ndm 2004 dén nay, chua c6 mot nghién ciiu md phdng sé nao gidi
thich cho gi4 tri chiéu day viing bé mit c¢6 nguy co nit trong bo cdo [14, 15] cling nhu vi tri dit dau
do dugc gai y trong tiéu chudn TCVN 305:2004 [11]. Trong hiéu biét ctia nhém tac gia, cic nghién
cifu gan day vé bé tong khdi 16n ma st dung cong cu mo phong sb thi viéc ki€ém soat niit cling nhu
chénh 1éch nhiét d6 déu dudc thuc hién thong qua viéc danh gia & mot sb diém dic trung trén khoi bé
tong, bao gom: diém tAm khdi, diém bé miit, diém géc [16, 20-26] ma chua c6 mot nghién ciiu ndo
chi o phan b6 viing bé mit c6 nguy co nit. Viéc danh gia nit trén ci ving bé mit khéi sé cho phép
viéc quan sat trd nén truc quan va chinh xdc hon, va dic biét khi cdc khdi c6 kich thudc 16n hon thi
viéc quan st & cac di€ém cuc bd c6 thé sé phan anh chua hoan toan diy du tinh trang nit trén toan bé
miit khdi. Trong khi d6, c6 thé thiy, phan bd viing bé mit c6 nguy co niit do nhiét ciing nhu vi tri dit
dau do nhiét phia gin mit ngoai bé tong 13 mot thong sb rat quan trong cho qua trinh thiét ké ciing
nhu 14p bién phdp thi cong bé tdong khdi 16n, dé tir d6 c6 thé dua ra cic bién phép gia cuong chbng
ntit nhiét can thiét & ngay giai doan thiét ké. Do d6, viéc thuc hién nghién ctiu nay 1a rit can thiét va
¢ y nghia khoa hoc. Muc tiéu clia nghién cifu 12 1am rd phan bd viing bé mit ¢6 nguy co niit trong bé
tong khbi 16n dua trén két qua md phong sd, st dung cong cu phan tich nhiét dang dong ctia chuong
trinh Midas Civil. Yéu t6 xdc suét nit ciing dugc dua vao phan tich cho phit hop véi xu huéng lap ké
hoach kiém sodt ntit do nhiét & mot s6 nude hién nay.

2. Ly thuyét vé qua trinh truyén nhiét va trugng nhiét dé - ing suit

2.1. Qud trinh ddn nhiét trong bé tong

Dan nhiét 12 mot dang ctia qud trinh truyén nhiét va ludn di kém véi su trao d6i ning lugng. Dbi
v6i chit 16ng, ning luong dugc trao ddi thong qua chuyén dong hodc va cham ciia cdc phan tir chit
16ng. Dbi véi chit ran nhu bé tong trong bai bdo nay, qua trinh din nhiét dién ra thong qua chuyén
dong ctlia electrons, tli viing c6 nhiét dd cao vé noi c¢6 nhiét do thap. Theo [27, 28], qua trinh dAn nhiét
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trong phan tit khdi ba chiéu bat dang huéng dudc mo ta bsi theo phuong trinh (1) duéi day:

or 0 oT 0 oT 0 oT

trong do: T(x,y, z,#) 1a nhiét d¢ tai phan td ¢6 toa do (x,y, z) 6 thoi diém ¢ (°C); A, Ay, A, 12 hé s6 din
nhiét clia vat liéu tuong tng theo 3 phuong x,y,z (W/m°C); ¢ la nhiét sinh ra trong mot don vi thé
tich (W/m?); C 1a ti nhiét ctia bé tong (J/kg°C); p 1a khdi ludng riéng cia bé tong (kg/m3); 7 1a thoi
gian.

Phuong trinh (1) ¢6 thé dudc trinh by dudi dang ma trin nhu phuong trinh (2) duéi day:

[c1{r} +[K](1} = (0} 2)

trong d6: [C] 12 ma trin nhiét dung riéng; [E] 12 ma trin dan nhiét (truyén nhiét va ddi luu); {Q} 1a
véc to thong lugng nhiét tdng cho noi thity héa va ddi luu nhiét; {T} 1a véc to nhiét do nit; {T } l1a dao
ham theo thdi gian cla cic véc td nhiét do cla niit trén.

Déi v6i bé tong, theo [1] hé sb din nhiét A thudng trong khoang tir 1,21 dén 3,11 (kcal/h.m.°C),
trong khi do, theo tiéu chuan ky thuat Han Qudc A & trong khoang 2,15 dén 2,51 (kcal/h.m.°C) va
6 trong khoang 1,7 dén 2,53 (kcal/h.m.°C) theo tiéu chudan ACI 207.2R-07 [29]. Hé s6 dan nhiét A
trong bé tdng c6 xu huéng gidm khi nhiét do ting, dic biét 1a & khu vuc tiép gidp nhiét do moi trudng
[1]. Trong bai bdo, hé sb din nhiét dugc 14y trong khoang trung binh ctia cic gid tri trén, nhu trong
Bang 1.

Céc diéu kién bién cho phuong trinh (1) va (2):

Tai bién nhiét do khong ddi (bién nhiét d6 ctia khbi dit nén):

T=TygvaT(x,y,z,t)=Tov6it>0 3)

Tai bién truyén nhiét (ranh gi6i clia cdc 16p dd bé tong):

or oT oT .
Axanx+/ly5ny+/lza—znz+q(t) =0v6it>0 4)

Tai bién dbi luu (mit tiép xiic bé tdng v6i van khuon hoic mai trudng):

oT oT oT o
/lxanx + /lygny + /lZa—ZnZ +h(T —Te) =0v6it>0 5)
trong d6: ny; ny; n; 1a cosin chi phuong ctia bé mét truyén nhiét dang xét, tuong tng theo 3 phuong
x,y,z ; ¢ (£) 12 nhiét sinh ra trong mot don vi thé tich tai thoi diém ¢, (kcal/m®); h, 12 hé sb dbi luu,
(kcal/m?.h.°C); T, 12 nhiét do tai mit dbi luu, (°C).

2.2. Nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng ctia bé tong 13 mot thong sb chinh dnh hudng dén su phat trién nhiét do trong
khdi bé tong. N6 dudc dinh nghia nhu 14 nhiét lugng can phéi cung cp cho 1 kg bé tong dé nhiét do
ctia 1 kg bé tong d6 ting 1én 1 °C. Gid tri nay phu thudc vao nhiét dung riéng ctia cac thanh phan cot
liéu, chii yéu bi 4nh huéng bdi d6 réng ctia hd xi ming, ham lugng nudc va cac dic tinh nhiét do ctia
mau. Theo Hiép hoi bé tong Nhat Ban [7], gia tri nhiét dung riéng ctia bé tong nam trong khoang 0,27
dén 0,31 kcal/kg°C, trong khi theo tiéu chudn ACI 207.2R-07 [29], gid tri nay dao dong tir 0,22 dén
0,24 kcal/kg°C. Trong bai bao, gia tri nhiét dung riéng cua bé tong dudc st dung la 0,25 kcal/kg°C
nhu dugc trinh bay trong Bang 1.
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2.3. Doi luu nhiét

Péi luu nhiét 12 mot dang khac ctia qud trinh truyén nhiét ma nho dé nhiét dudc truyén giita mot
dong chdy va bé miit ctia mot khdi ciing thong qua chuyén dong tuong ddi ctia phan tii ctia dong chay.
Déi luu nhiét phu thudc vao loai va thdi gian gilt van khudn, phuong phap bao dudng va tbc do gi6.
Anh hudng tong thé ciia ddi luwu nhiét duge mé ta theo dinh luat Iam mat ctia Newton, nhu cong thiic
(6):

Q=hA(Ts —Ty) (6)

trong d6: Q 1a dong nhiét (kcal/h); /. 12 hé sé dbi luu, (kcal/m?.h.°C); A 1a dién tich (m?); T’y 1a nhiét
do tai bé mit khoi (°C); T, 1a nhiét d6 moi truong (°C).

Hé s6 d6i luu A phu thudc vao nhiéu yéu tb: loai dong chdy, thudc tinh vat ly ctia dong chdy, nhiét
do trung binh ctia bé miit tiép xic v6i dbi luu, vi tri, cAu tric hinh hoc va dién tich tiép xtic véi dong
chdy, va cic yéu t6 khac [1]. Ddi v6i bé tong khbi 16n, vin dé dbi luu cling v6i phan tich nhiét do lién
quan t6i dang truyén nhiét ctia bé mit bé tong va khong khi. Gia tri dbi Iuu A, ctia van khuon va bé
mat bé tong trong bai bao nay dugc chon nhu trong Bang 1.

2.4. Nguén nhiét

Nguon nhiét chinh 13 lugng nhiét dudc tao ra trong qua trinh thiy héa xi ming trong khbi bé tong.
Theo [1, 7], lugng nhiét sinh ra trong qué trinh thily héa trong mot don vi thé tich bé tong va nhiét
dd cua bé tdng tai mot thoi di€m trong qua trinh doan nhiét dudc xé4c dinh theo cong thic (7) va (8)
tuong Ung:

1
q = pCKe> (7
Ta = K(1 —e™) (8)

trong d6: ¢ 1a nhiét sinh ra trong mot don vi thé tich, (kcal/m3); p 12 khéi luong thé tich cia bé tong,
(kg/m?); C 1 ty nhiét cta bé tong, (kcal/kg.°C); 7 1a thdi gian, (ngay); @ 12 hé sb thé hién mic do thiy
héa; K 1a nhiét do tbi da clia bé tong trong diéu kién doan nhiét, (°C); T,y 12 nhiét d6 ctia bé tong
trong diéu kién doan nhiét & tudi ¢ (ngay), (°C).

2.5. Nhiét dé ban ddu ciia hén hop bé tong

Nhiét do ban dau ctia hdn hop bé tong c6 thé dudc xdc dinh thong qua nhiét do trung binh clia
céc thanh phan vit liéu tai thdi diém tron, bao gdm: nudc, xi ming va cbt lidu (tho, min). Pay 1a diéu
kién nhiét ban dau ap dung cho qu4 trinh phan tich [1, 7]. Tuy nhién, nhiét do thuc t& ctia hdn hop bé
tong c6 thé cao hon gid tri trung binh nhu céch tinh nay 1-2 °C do sy 4nh hudng ctia nhiét thiy héa
xi méing trong qua trinh tron va van chuyén, nhiét do do ma sat khi tron va nhiét do do ma sét ctia hon
hop bé tong véi thung ctia xe bon khi van chuyén. Gi4 tri nhiét dd ban dau nay c6 thé do chinh x4c
bing nhiét ké hodc chinh bing cic dau do nhiét do tai thdi diém bit ddu d6 bé tong. O giai doan thiét
ké bién phap, gid tri nhiét d6 ban dau ctia hdn hdp c6 thé dugc xac dinh so bo theo cong thiic (9) dudi
day, phu thudc vao nhiét 6 va ham lugng clia thanh phan vat liéu [7]:

_C;,(TCXWC+TX><WX)+T,,><W,,

T
b Cp,(Wo + W,) + W,

9)

trong d6: T}, 12 nhiét do trung binh sau khi tron (°C); Cp, 12 nhiét dung riéng ctia xi ming va cbt liéu
¢6 tinh dén nudc, gid tri ¢6 thé chip nhan 1a C; = 0,2; W,, T, 1a khéi luong riéng (kg/m?) va nhiét do
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trung binh ctia c¢bt liéu (thd, min) (°C); Wy, T, 1a khbi luong riéng (kg/m3) va nhiét d6 trung binh cda
xi mang (°C); W,,, T, 1a khoi lugng riéng (kg/m3 ) va nhiét do trung binh ctia nudc (°C).

Theo Thuc va cs. [18], hdn hdp bé tong c6 nhiét dd ban diu cang thip thi nguy co nit cang gidm.
Véi cdc diéu kién trong nghién cttu, Thuc va cong su da két luan ring, cit giam dudc 10 °C nhiét do
ban dau ctia hdn hop thi chi s6 niit /., ting khoang 20%. Trong bai bdo nay, nhiét do ban dau ctia hdn
hop bé tong dudc 1dy theo gia tri trung binh do dudc trong mot nghién ciu thuc nghiém niam 2019
clia nhom tac gia [22], Bang 1.

2.6. Nhiét do moi truong

Nhiét d6 mdi trudng 12 nhiét dd hang ngay & vi tri thi cong khdi bé tong dudc sit dung trong phan
tich. Gia tri nhiét dd moi trudng c6 thé dua vao phan tich & dang gid tri trung binh, § dang ham Sine
hodc & dang bién dong theo gia tri thuc té theo thoi gian. O giai doan thiét k&, gia tri nay c6 thé liy
theo nhiét do trung binh 3 nim theo lich sif ctia khu vic dé hodc dua vao két qua ciia tram quan tric
khi tuong thiiy vin ctia khu vuc. Theo [7, 18], nhiét d6 moi trudng 12 mot nhan td dnh hudng truc tiép
t6i nhiét do 16n nhat & tAm T.x va luong gidm nhiét d6 ctia khdi bé tong khi d6. Ché tao va dd bé
tong vao sang sém hodc vao ban dém cling 1a mdt giai phap giup giam nhiét d0 Thax va lugng giam
nhiét d6 ctia bé tong khi d8. O khia canh mua thi cong (heé, dong), khi cong trinh thi cong vao mua he,
nhiét do ctia bé tong khi d6 16n hon nhiéu so v6i nhiét do bé tong khi thi cong vao mua dong. Diéu
nay 1am cho nhiét d6 T, va luong ting nhiét do khoi bé tong ciing 16n hon, dan dén chi s nit do
nhiét 1., c6 xu huéng nhé hon, tic 1a khéi bé tdng c6 nguy co niit nhiéu hon. Trong nghién ctiu nay,
nhiét d6 méi trudng dudc iy theo gia tri trung binh thuc té trong mot nghién ciiu thuc nghiém clia
nhém tac gia [22], nhu Bang 1.

2.7. Nhiét dé ddt nén

Nhiét do dét nén dai dién cho mot diéu kién bién trong phan tich truyén nhiét va gid tri nay dudc
dua vao phan tich & dang hing s6. Khi cdc mit khong dudc gan diéu kién ddi luu hoic hang sb nhiét
dd, né dugc tu dong phan tich v6i diéu kién doan nhiét ma khong c6 su truyén nhiét [1]. Trong bai
bdo nily, gid tri cia nhiét do dat nén dua vao phan tich ciing dugc ly tif thuc nghiém trong nghién ciiu
[22] nhu trong Bang 1.

2.8. Chi sé niit do nhiét trong bé tong khoi lon

Theo [1, 7, 13, 30], khi chénh 1&ch nhiét do AT cang 16n thi ting suét nhiét trong khdi bé tong
cang 16n, mdi quan hé giita tng suit nhiét va nhiét d6 trong khéi bé tong thé hién trong cong thiic
(10):

{o} = [R] X E X B X {AT} (10)

trong dé: {o} 1a véctd ting suét tai diém khao sat, (Kgf/m?); [R] 1a ma tran can bién dang clia bé tong;
E 12 modun dan hdi ctia bé tong, (Kgf/mz); {AT} 1a véc to gradient nhiét do; 8 14 hé s6 gidn nd nhiét
cta bé tong.

Theo [7], chi sb nit .. cta két ciu bé tong dude dinh nghia nhu 1a ti s6 ctia cudng do kéo tach
chia cho ting suit kéo do nhiét dugc tinh trong toan bo qua trinh dién bién clia nhiét do, x4c dinh theo
cong thiic (11) dudi day. Khai niém chi sb niit do nhiét 1., dudc dé cap trong huéng din cia hiép hoi
bé tong Nhan Ban JCI [7] ciing nhu Vién bé tdng Han qubc [19].

_ Silte)
a o(te)
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fi(t) = C1xfl (1) (12)

trong do: f; (¢,) 1a gia tri thiét ké cudng do kéo tach bé tong tai thdi diém ¢, (Kgf/mz), xac dinh theo
cong thiic (10); o(z,) 12 ting suét kéo trong két cAu bé tong tai thoi diém 7, (Kgf/m?); Cy, C»: céc hing
s6 phu thudc vao loai bé tong; f7 (z.) 1a cudng do nén clia bé tong tai thoi diém ¢, (Kgf/m?). Trong
nghién cttu nay, su phat trién cudng do nén clia bé tdng theo thdi gian dudc xdc dinh theo tiéu chuin
ACI, cong thiic (13); . 1 tudi chinh nhiét do (ngay);

t
a+ bt,

Jete) = X f7(28) (13)
trong d6: Hé sd phat trién cudng do a, b phu thudc vao loai bé tong. Trong nghién ctiu nay, gia tri a, b
dugc 1y nhu & Bang 1; f7 (28) 1a cudng do nén bé tong & tudi 28 ngay.

2.9. Xdc sudt niit do nhiét trong bé tong khoi lon

Do chét lugng ctia két ciu bé tong phu thudc rat nhidu vao cac vét niit nén viéc ngin ngita cac vét
ntit do nhiét hodic kiém sodt chiéu rong vét niit nay dudi miic cho phép 1a muc tiéu ctia ké hoach kiém
soat nit do nhiét. Khi phan tich khéi bé tong, két luan két ciu c6 nit hay khong phu thudc vao cudng
dd kéo tach ctia bé tong c6 16n hon ting suit kéo do nhiét xuét hién trong khbi bé tong hay khong. Tuy
nhién, mot van dé dudc dit ra l1a cic tinh chét co — nhiét cia bé tong st dung trong giai doan phan
tich thit nghiém (giai doan thiét k&) chic chin c6 diém khéc so véi cac gia tri trong thuc té (giai doan
thi cong) [7]. Pong thdi, cudng do kéo tach ciia bé tong c6 thé khong ddong nhét do ¢ nhiéu phuong
4n khac nhau trong viéc st dung nguyén liéu, phuong phdp san xuit, quy trinh d6, dudng ho va diéu
kién mdi trudng. Do d6, c6 thé chip nhan niit do nhiét xay ra phu thudc vao xdc suit [7]. Hiép hoi bé
tong Nhan Ban JCI da thiét 1ap mdi lién hé gilta chi s6 niit 1., va xdc suat nit do nhiét P (I.,) thong
qua viéc so sanh chi sb niit do nhiét thu dugc tif phan tich phan ti hitu han ba chiéu cta cic két cau
thuc té véi s6 liéu quan st duge du c6 niit do nhiét hay khong [7]. Xac suat nit do nhiét ctia két cAu
bé tong dudc xéc dinh theo cong thic (14) duéi day:

[ \492
P(.,)=1-exp [_(Og ) } %X 100 (%) (14)
trong d6: P(I) 1a x4c sult nit do nhiét (%); I, 1a chi sd niit ctia két cdu bé tong.

D€ ¢6 c4i nhin truc quan vé mdi tuong quan giita chi s6 nit va xac suit nit. Biéu dién cong thiic
(14) 1én d6 thi véi gid tri 1., trong khoang [0-2] (Hinh 1).

Theo hiép hoi bé tdng Nhan Ban JCI, dbi véi cac két cau bé tong, chi s6 nit an toan 1a 1., > 1,85,
tuong ing véi xdc suit nit do nhiét < 5%. Khi xdc suét niit > 5% thi ciu kién c¢6 nguy co niit cao.
Theo tiéu chuin ky thuit ctia Han qudc [19], i) d€ ngin ngira su xuat hién ctia niit do nhiét, chi sb niit
I, > 1,5, ii) dé gi6i han vét nit do nhiét 1,5 > I, > 1,2, iii) d€ gi6i han c4c vét nit nguy hai 1,2 >
I., > 0,7. Trong bai bdo nay, gia tri I, = 1,5 dudc lua chon nhu 1a gi4 tri gi6i han quyét dinh két cau
bé tong c6 niit hay khong. Khi phan tich, néu khdi bé tdng c6 chi sb niit 1., > 1,5 thi khbi bé tong d6
dugc két luan 1a khong niit va ngudc lai.

Tuy nhién, mé rong trong cic trudng hop thuc té, cling tlly vao tim quan trong clia két cAu va dic
thu cda ting du 4n, gid tri clia xdc sult nit sé dugc quyét dinh, tir d6 tra biéu do trén hoic 4p dung
cong thiic ta c6 dudc gid tri chi sd niit tuong ing. Cac bién phap ki€ém soat nit nhiét dugc dua ra phai
d4am bao chi s6 nit phai 16n hon gi4 tri dé.
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Hinh 1. Tudng quan giita chi s& niit va sic xuét niit do nhiét [7]

3. Kiém chitng phan mém va cach thitc md phéng

Tinh chinh x4c ctia m6 hinh va céch thifc nhém tic gid md phéng c6 anh hudng truc tiép dén két
qua phan tich va cic két luan dudc dua ra trong bai bao. Do d6, viéc kiém chiing md hinh va cich
thiic nhém tic gid mo phdng 1a rit quan trong. Thif nhét, hién nay rit nhiéu cic nghién ciu trén thé
gi6i da st dung cong cu phan tich nhiét dang dong ctia chuong trinh Midas Civil d€ phan tich truong
{ing suit — nhiét do trong khdi bé tong [13, 17, 31-40]. Bén canh d6, trong mdt nghién cifu vira cong
bd [22], nhém tdc gia di tién hanh thuc nghiém do nhiét do ctia mot khdi bé tong véi kich thudc 2,5
X 2,5 x 2,5 m (Hinh 2, Hinh 3) va mo phong lai khéi bé tong d6 véi cac diéu kién thuc té dé kiém
chiing va két luan tinh chinh x4c giifa md hinh va thuc té. Két qua nghién ciiu cho thiy, cic biéu do
phat trién nhiét do do dudc tit khdi bé tong thuc nghiém (nét 1ién) va md phdng sb (nét diit) 1a tuong
ddi gan nhau (Hinh 4). Sy tuong dong vé quy luat phét trién nhiét cling nhu gia tri nhiét do 16n nhat
tai cac di€ém khao st cho thiy do tin cdy, tinh tuong thich giita cach thiic mo phdng va thuc nghiém.
Két qua nay khéng dinh qua trinh phan tich bing mo phong sb sit dung cong cu Midas Civil ctia nhém
tac gia 1a dang tin cdy. Do d6, cc két qua thu dudc tir qua trinh mo phong trong bai bdo nay 1a c¢6 gid
tri, phan anh dugc tng xit thuc té clia trudng dng sult — nhiét do trong khdi bé tong.
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Hinh 4. So sanh sy phat trién nhiét do gitta mo phdng va thuc nghiém & vi tri tim khdi [22]

4. Mo hinh phan tich trong bai bao

Déi tugng khao sit 13 mot két ciu dai mong
phd bién, bao gdm khoi dt nén va khdi bé tong dai
mong vdi kich thude 5,0 x 5,0 X 5,0 m (Hinh 5).
Vit lidu bé tong va cac diéu kién bién phan tich
dugc st dung nhu Bang 1 va Bang 2. M6 hinh khbi /
bé tong gdm 1000 phan tif va 1320 nit. M6 hinh i
khdi nén dit gdm 9000 phan ti va 10912 nut. Tai
mdi nit clia cdc phan ti bé tong, gid tri chi s6 nit
nhiét /., dugc rit ra tl viéc chia ing suit kéo cho
phép clia bé tong va ting suat kéo do nhiét theo thai
gian. Trén moi mit cit bé tong, tién hanh ndi cac
diém c6 cung chi sb nit sé& thu dugc mot dudng
ddng mic c6 cung chi s6 nit. Theo [7], viéc md
hinh héa cbt thép trong bé tong khdi 16n 12 khong can thiét do can trd bdi cdt thép néi chung 1a khong
dang ké, do d6 4nh hudng dén dng suét nhiét 1a nho. Thuc té, rit nhiéu cic nghién ctiu vé& bai todn
nhiét trong bé tong khbi 16n déu khong xem xét mo phéng cot thép. Trong nghién ciiu nay, cbt thép
dugc bd qua khi mo hinh.
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Hinh 5. M6 hinh t8ng thé kh6i méng

5. Két qua phan tich va thao luin
5.1. Phdn b6 viing bé mdit cé nguy co niit trong khoi bé tong

Dé& xem xét phan bd viing bé mit c6 nguy co nit cla khbi bé tdng, nhém nghién ciiu tién hanh
quan sat & mit cat di qua tdm khdi, noi ¢6 phan bd chi sb niit 7., 1a rd rang nhat. Khdi bé tong dudc
diéu chinh ham lugng tro bay va xi ming, dua trén cip phdi gbc & Bang 2, d€ sau khi phan tich khéi
bé tong xuét hién cdc trang thai: tif khong nit (i) — khoi bé tong ¢6 I, > 1,5 dén bat dau nit (ii) —
khéi bé tong c6 1,5 > I, > 1,2 va niit nguy hai (iii) — khdi bé tong c6 I, < 1,2. Viéc diéu chinh nay
sé gitip qu4 trinh quan st phan bd viing bé tdng bé miit khdi ¢ nguy co niit d& dang hon.
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Bang 1. Thong s6 vit liéu st dung trong phan tich

Dic diém Don vi Bé tong Lép dét duéi
Nhiét dung riéng kcal/kg°C 0,25 0,2
Khbi lugng riéng kgf/m? 2400 1800
Hé s6 dan nhiét kcal/m.h.°C 2,3 1,7
Heé sb trao d6i nhiét khi tiép xtic méi trudng kcal/m?.h.°C 12 12
Hé s6 trao d6i nhiét khi tiép xic van khuoén gb  kcal/m?.h.°C 8 -
Nhiét do moi trudng °C 35 -
Nhiét do bé tong khi do °C 36 -
Nhiét do nén dat °C - 27,5
Cuong do chiu nén & 28 ngay tudi kG/m? 400 -
Hé s6 ham phit trién cudng do nén ACI a=4,0;b=085 -
Heé s6 gian nd nhiét 1,0 x 107 1,0 x 1072
Heé s6 poisson’s 0,18 0,2

Bang 2. Thanh phan cip phbi 16p dudi dai mong toa nha Lotte Center

Cat (kg) ba(kg) Nubec () Bot (kg/m3) Ximang (%) Tro bay (%) Phu gia siéu déo
880 951 160 385 75 25 1,35%

Hinh 6 thé hién phan bb viing bé mit c6 nguy cd niit va chi sd niit 1. cho mit cat doc giita khoi
bé tong tai thoi diém nhiét do trong tam khdi dat cuc dai (100 gio sau khi d6 bé tong), thai diém, tic
12 nguy co niit cho 16p bé tong bé mit 12 16n nhit. Cac phan ti bé tong nam trén cing mot dudng ddng
muc c6 I, 1a nhu nhau. Pudng dong mic 1., = 1,5 (mau dd) 1a ranh gidi phan chia viing bé tong c6
ntit va khong niit. Ving bé tong nam gitta hai dudng dong miic ¢6 1,5 > I, > 1,2 1a ving bé tdng bat
dau nit va viing bé tong nim ngoai dudng dong mic 7., = 1,2 1a viing bé téng niit nguy hai (mau xam,
gach zigzag). Tir day, c6 thé nhan thiy, khu vuc géc ctia khdi bé tong 13 noi c6 nguy co xuit hién céc
vét niit do nhiét dau tién (Hinh 6(b)). Sy xuit hién nay c6 thé dudc gidi thich bdi khu vuc géc 1a ving
c6 dién tich mit thoang 16n, chiu dbi Iuu nhiét theo ca 2 phuong (theo miit cat) nén qué trinh thoét
nhiét dién ra nhanh. Bén canh d6, c6 thé thiy cac goc tiép xiic véi nén dat, viing nit phat trién nhanh
hon (Hinh 6(b, c, d, e, f)) so vdi cic gic tiép xtic v6i mdi trudng phia trén. Piéu nay 1a bdi vi trong
phén tich nay, nhiét do nén dit dugc 4p dung da thap hon nhiét do mai trudng (Bang 1) nén géc tiép
xtic v6i nén dét bi thoat nhiét nhanh hon. Do do, khi thi cong, cAn phéi c6 bién phdp tranh lam mét
nhiét nhanh & c4c khu vuc géc, ndi c6 nhiéu miit tiép xtic véi moi trudng.

Néu khéi bé tong tiép tuc chiu cic yéu td bat 1gi, dAn dén nguy co nit, thi viing nit tiép tuc phat
trién ra toan bo bé tong bé miit (Hinh 6(c, d, e, f)) va tao thainh mot 16i an toan & phia trong. Khai niém
16i an toan da dudc dé cap bdi tac gia Dich va cdc cong su trong mot bdo cdo nam 1999 [14, 15]. Theo
tai liéu ndy, 16i an toan 12 toan bd viing bé tong cach bé mit 0,4 m, dudc suy ra mot cach don gidn tir
mo dun nhiét M7 = 50 °C/m va coi mbc AT =20 °C 1a mbc nguy co nit. Tuy nhién, ban than gid tri
mo6 dun nhiét M7 = 50 °C/m da dudc tac gia rit ra tli viéc thi nghiém khoi bé tong chi c6 kich thudc
3x3x3 m. Kich thu6c nay cé thé khong con phu hop khi két luan cho cic khdi bé tong c6 kich thude
16n hon nhu nhiéu két cdu bé tong khdi 16n hién nay. Theo nghién cidu cla tac gia véi khdi 5X5x5 m,
trong nhitng tinh hudng bat 10i (Hinh 6(d, e, f)), viing niit & géc déu 16n hon 0,4 m nhung lai nhd hon
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Hinh 6. Phan bd viing bé tdng bé mit c6 nguy co nit va trudng nhiét do tuong dng: a) Ham lugng: 231 (kg) xi
mang +154 (kg) tro bay; b) Ham lugng: 308 (kg) xi mang +77 (kg) tro bay; ¢) Ham lugng: 385 (kg) xi mang;
d) Ham lugng: 481,3 (kg) xi méang; e¢) Ham lugng: 577,5 (kg) xi mang; f) Ham lugng: 770 (kg) xi mang
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§ cac vung bé mit trung tAm. Thém nita, gia tri viing nit bé mit khong phai 1a gid tri ¢ dinh nhu da
dugc gdi y béi tac gia Pich va cs. [14, 15] ma sé thay d6i phu thudc vao cac yéu t6 bat 1gi tic dong
1én khéi bé tong trong giai doan thi cong. Do dé, quy dinh phéi c6 cic diém do tai cc diém cach miit
ngoai bé tong khoang 0,4 + 0,5 m nhu bao céo [14,15] va theo biéu 6.6.1, tiéu chuin Viét Nam hién
hanh TCVN 305:2004 [11] 1a khong con hoan toan phu hgp. Thay vao do, phai cé cac phan tich mo
hinh cho cdc khéi bé tong cu thé dé danh gid phan bd viing c6 nguy co niit bé mit va tir d6 méi két
luan vi tri dit dau do tru6e khi thi cong. Thuc té gan day, trong cdc du 4n nha siéu cao tang & Viét
Nam, cdc nha thau 16n déu da thuc hién thi nghiém cac kh6i mau va tién hanh md phong sb dé danh
gi4 trudc khi dua ra bién phép thi cong cudi cting cho khbi bé tong thuc té. Ciing tit phan bb viing bé
mit c6 nguy cd nift ndy, c6 thé thiy, khi thiét ké cho két cdu bé tong khdi 16n, can phai chi y viéc uu
tién dit thép chong niit do nhiét cho cdc khu vuc bé mit, dic biét 1a khu vuc géc khbi.

Tiép theo, nhém nghién cifu tién hanh khéo sat cu thé mot sb yéu té c¢6 anh hudng truc tiép dén
phén bd viing bé mit c¢6 nguy co nit do nhiét. Hai yéu t6 dudc khao sat 12 loai van khuon st dung
va kich thudc khéi. Day 1a hai yéu td ma trong phan tich ctia Dich va cong su (sit dung dé bién soan
TCVN 305:2004 [11]) da chua dé cap dén.

5.2. Anh hudng ciia loai vdn khuon dén phan bé ving it bé mdt

Nhu di dé cip & trén, van khuon 13 mot nhan t6 quan trong dnh hudng truc tiép t6i nhiét do 16n
nhit & tim Tnax va luong gidm nhiét do ctia khbi bé tong khi d6, nén nhan td nay sé anh hudng truc
tiép dén phan bd viing bé mit c6 nguy co niit. Xem xét dudgc su dnh hudng niy sé gitp ngudi thiét ké
¢ cd sd dé Iua chon loai van khuon c6 10i nhat cho mot ké hoach tdng thé kiém sodt nit do nhiét, tir
giai doan thiét k& dén khi hoan thanh khéi. D€ quan sat anh hudng ctia loai van khuon st dung dén

0.35m
L
t
i
IS

0,54 m
L
&

0,54m

=1, o , 171 2
le=12 La=0,7 d Le=07
/ AN /)

a) b)
035m 035m 0.54m d  054m
ler=1,5—] o=l Ter=1,5—}
037m 037m 0,54 m
Ter=1,2—4 |=—er=12 Ter=1,2—4
Ter=0,7—] e=0,7

%ﬁﬁ*ﬁ%:::u N=NEIEIE

1101 BT Nén dat EH=M=T=T

[ SRSy o)

V T

ler=1,5

0,59 m
L
8]

= rrrs ey
C) f 1 Ja=50 1
0.59m —— Ja=10,0 0.59m
1er=20,0
i N .
ﬂj Ving nit
Khoi bé tong Ranh gi6i nut
ler=1,5— ler=1,5
0,59 m i 059m
Ter=1,2—| =12
Ter=0,7— ;*[chOJ
EEIEE EEEEEIETEN SIS
B £ =] [
T[] o~ Nén dat - o\ T[T
T S | 1= S

Hinh 7. Phan b6 viing bé tong bé miit c6 nguy cd niit véi loai van khudn khic nhau
a) Tam x6p polystyren; b) Van khuon gd; ¢) Van khudn thép
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phén bb viing bé miit ¢ nguy cd niit, nhém nghién ctu tién hanh phan tich véi ba loai van khudn khac
nhau, bao gdm: tim x6p polystyren, van khuon gb va van khuon thép. Vé ban chit phan tich, su thay
ddi van khudn sé dan t6i su thay ddi hé sé d6i luu nhiét he gifta bé miit bé tong va mdi trudng bén
ngoai. Theo [7], hé sé dbi luu nhiét he cta ba tAm trén 14n lugt 1a 2, 8 va 14 (kcal/m?.h.°C). Nhém
nghién cifu tién hanh md phdng khéi bé tong c¢6 cuing kich thuéc nhu Hinh 5, ciing cip phdi nhu Bang
2, chi thay d6i diéu kién hé s6 dbi luu nhiét /...

Su thay ddi phan bd ving bé mit c6 nguy co nit khi sit dung loai van khudn khac nhau dugc thé
hién & Hinh 7. C6 thé thiy, khdi bé tong sit dung khudn xbp polystyren c6 phan bd viing nit bé miit
nhd nhit, vé6i chiéu day nit & goc chi 0,35 m (Hinh 7(a)), trong khi khéi diing van g va van thép,
phan bd ving nit bé mit da ting 1én dang ké, vdi chiéu day niit & géc 1an ludt 1a 0,54 m va 0,59 m
(Hinh 7(b, ¢)). Vit liéu van khudn c6 hé s6 dbi luu nhiét /. thip hon c6 xu huéng giit lai nhiét ctia bé
tong ving bé miit tot hon nén chénh léch nhiét do AT giam, 1am cho ting suét nhiét gidm, va theo d6
giam ving nit bé mit. Tir day, c6 thé két luan, cac loai van khuon c6 hé s6 dbi luu nhiét thip sé rit c6
16i cho mot ké hoach tng thé kiém sodt niit do nhiét. Dong thdi, bén canh viéc dung van khudn, ciing
c6 thé b sung thém cac 16p vt liéu dudng ho, v6i hé s6 dbi luu nhiét thip, bén ngoai van khuon dé
giam hé s6 dbi Iuu tdng thé va theo d6 gidm dudc viing nit bé miit.

5.3. Anh huéng ciia kich thudc khéi d6' bé tong dén phan bé ving niit bé mdit

Trudc nhiing thay ddi trong bbi canh thi cong bé tong khdi 16n hién dai, cac két ciu bé tong cdt
thép ngay cang c6 kich thuéc 16n hon va chiéu day nhiéu ciu kién bé tong khbi 16n di 16n hon 3 m
(gi4 tri dudc st dung cho nghién citu va bién soan TCVN 305:2004 [11]). Vi vy, gid tri phan bb ving
bé miit c6 nguy co nit 0,4 m + 0,5 m dudc két luan bdi Pich va cs. [14, 15] ciing nhu vi tri diém dit
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Hinh 8. Phan b6 viing bé mit c6 nguy co nit véi kich thude khbi thay ddi
a) Khoi 3x3x3 m; b) Khéi 4x4x4 m; ¢) Khéi 5x5x5 m; d) Khbi 6x6x6 m
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dau do nhu quy dinh trong Muc 6.6.1 tiéu chuidn Viét Nam hién hanh TCVN 305:2004 [11] c6 thé
khong con phit hgp. Do dé, nghién citu phan bd viing bé miit c6 nguy co nit & cac khdi c6 kich thudc
16n hon 3x3x3 m 1a can thiét. D& 1am dugc diéu ny, nhém nghién ciu tién hanh phan tich cac khoi
c6 kich thude 16n hon, véi 4 trudng hop: 3x3x3 m, 4x4x4 m, 5X5x5 m va 6x6x6 m. Cic thong sb
dau vao dugc cb dinh nhu Bang 1 va Bang 2.

Két qua nghién ciiu cho thiy, gia tri chiéu day ving bé mit c6 nguy co niit khong phai 1a cb dinh
ma ting 1én theo kich thudc khbi. Két luan ctia Pich va cs. trong [14, 15] vé viing bé mit c6 nguy co
ntt (toan bod bé tdng tif bé mit dn siu vao phia trong 0,4 m =+ 0,5 m) ciing nhu gid tri diém dit dau
do quy dinh trong tiéu chudn TCVN 305:2004 [11] 12 khong con phit hdp véi cac khbi c6 kich thude
trén 5 m. Cu thé, chiéu day ving niit & géc khdi 3x3x3 m 14 0,31 m (Hinh 8(a)), da ting 1én 12 0,45
m v6i khdi 4x4x4 m (Hinh 8(b)), va di vuot gia tri 0,5 m v6i khdi 5x5x5 m va 6x6x6 m, tuong ing
12 0,54 m va 0,67 m (Hinh 8(c, d)). Nhu vay, cAn phéi c6 cic phan tich m6 hinh cho cic khéi bé tong
cu thé véi tiing du 4n d€ danh gid phan bd viing c6 nguy co niit bé mit va tit d6 méi c6 thé két luan
dugc vi tri dit dau do tru6e khi thi cong.

6. Két luan

Tir két qua nghién ciiu mo phdng, c6 thé dua ra cac két luan vé phan bd viing bé miit c6 nguy co
ntit do nhiét trong bé tong khdi 16n nhu sau:

- Khu vuc géc ctia khbi bé tong 12 noi ¢6 nguy co xult hién cac vét nit do nhiét dau tién do ving
gbc c6 dién tich mit thodng 16n nén qua trinh thoat nhiét dién ra nhanh. Vi vy, khi thi cong, can phai
c6 bién phép tranh 1am mét nhiét nhanh ctia khéi & cac khu vuc géc, noi c6 nhiéu mit tiép xic vé6i
mdi trudng.

- Gi4 tri viing niit bé mit khong phai 12 gia tri ¢cd dinh ma sé thay ddi phu thudc vao cac yéu to
bat 10i tic dong 1én khdi bé tong trong giai doan thi cong. Quy dinh phai c6 cac diém do tai cic diém
cach mit ngoai bé tong khoang 0,4 + 0,5 m theo Piéu 6.6.1 tiéu chuidn Viét Nam hién hanh TCVN
305:2004 c6 thé 1a khong con phut hop. Thay vao d6, phai c6 cac phan tich md hinh cho céc khbi bé
tong cu thé d€ ddnh gia phan bd viing c6 nguy co nit bé mit va tir d6 méi két luan dudc vi tri dit dau
do trude khi thi cong.

- Vat liéu van khudn c6 hé s6 d6i luu nhiét he thap c6 xu hudng giit lai nhiét ctia bé tong viing bé
miit t6t hon, din dén chénh 1éch nhiét dd giam nén c6 1¢i cho mot ké hoach tdng thé kiém sodt niit do
nhiét.

- V6i céc khdi ¢6 kich thudc 16n hon Sm nhu phan tich trong bai bdo, gia tri phan bd viing bé miit
c6 nguy co nit (0,4 + 0,5 m tif bé mit vao) da khong con ding. N6 1a can thiét phai c6 céc thi nghiém
v6i cdc khdi thi va tién hanh mo6 phdéng sé dé danh gia trudc khi dua ra ké hoach kiém soat niit cubi
cung cho khéi.
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