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Tém tit

Tro bay dugc ting dung trong bé tong khéi 16n cho thy nhiéu 1¢i ich, nhu tinh cong tac tdt va giam sinh nhiét. Viéc sit dung
tro bay gitp lam chdm qua trinh phan tng thiy hoa nhung cling lam giam cudng d6 va thdi gian dat dinh nhiét trong bé
tong, dic biét 1a trong két ciu cot bé tong khbi 16n thi cong theo cong nghé cdp pha leo. Mic du tro bay c6 thé 1am giam
cuong do bé tong & giai doan dau, nhung né lai 1a bién phap hiéu qua dé ki€ém sodt nhiét do thiy héa. Pidu ndy gitip giam
chénh léch nhiét do giita trung tdm va bé mit khoi bé tong, tif d6 giam nguy co niit do nhiét. Nghién ciiu cho thiy, ham
lugng tro bay thay thé xi ming c6 thé 1én dén 33% ma cudng do bé tong vin dam bio yéu ciu, ddng thdi gitip kiém soat bd
chi s6 kiém soét niit nhiét nim trong cac gidi han cho phép, tit d6 lam gidm nguy cd nit nhiét cho két ciu cot bé tong khdi
16n thi cong theo cong nghé cbp pha leo.

Tir khod: Tro bay; bé tong khbi 16n; nhiét thiy héa; c6p pha leo; chi sb kiém soét niit nhiét.

STUDY ON THE EFFECT OF CEMENT REPLACEMENT RATIO WITH FLY ASH ON THE STRENGTH
AND HYDRATION TEMPERATURE OF LARGE CONCRETE COLUMNS CONSTRUCTED USING
CLIMBING FORMWORK TECHNOLOGY

Abstract

Fly ash, when used in mass concrete, offers several advantages, such as improved workability and reduced heat generation.
While fly ash slows down the hydration reaction, it also reduces the strength and peak temperature of the concrete, par-
ticularly in mass concrete column structures constructed using climbing formwork. Although fly ash may reduce concrete
strength in the initial stages, it is an effective method for controlling hydration temperature. This reduces the temperature
difference between the core and surface of the concrete mass, thereby reducing the risk of thermal cracking. Studies show
that fly ash can replace cement at levels up to 33% while maintaining the required concrete strength and keeping the ther-
mal cracking control index within acceptable limits, thus reducing the risk of thermal cracking in mass concrete column
structures constructed using climbing formwork.

Keywords: Fly ash; mass concrete; thermal hydration; climbing formwork; thermal crack control index.
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1. Gidi thiéu

Hé vén khudn tu leo st dung trong thi cong cic cong trinh cao ting didm bao chit luong k¥ thuat
thi cong, van hanh an toan, giam chi phi nhan cong va tang muc d6 co gidi hda xay dung. Trudc nhiing
ddc diém trén, cong nghé van khudn leo da dudc phat trién nhanh chéng va dugc dp dung trong thi
cong nhiéu toa nha va cong trinh cao tang trén thé gidi va & Viét Nam [1].

Cic cong trinh dan dung va cong nghiép 16n dang ngay cang xuét hién nhiéu hon trén toan thé
gi6i, bao gdm ca tai Viét Nam. Hé két ciu bé tong cdt thép clia chiing nhu cot thudng c6 kich thude
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rit 16n. Bé tong khdi 16n dugc dinh nghia 12 khéi bé tong c6 kich thude di 16n d€ yéu cau thuc hién
cdc bién phap han ché phat sinh nhiét ti qu4 trinh thiiy héa clia xi ming va thé tich bé tong thay ddi
din dén sy hinh thanh vét niit trong bé tong. Trong diéu kién néng 4m Viét Nam két cAu c6 canh nho
(a) va chiéu cao (k) 16n hon 1,2 m ¢6 thé xem 1a khdi 16n [2].

Viéc thi cong cac két cAu bé tong khdi 16n doi hdi nhitng tiéu chuin k¥ thuat va cong nghé nghiém
ngit. Trong d6, viéc chdng it do nhiét thily héa ctia xi ming trong két ciu 1a van dé quan trong can
chi y. D€ giai quyét vin dé nay, chiing ta can ap dung cac giai phap thay thé mot phan xi ming bang
cdc vat liéu khac d€ gidm thiéu nhiét phat sinh trong qua trinh bé tong dong cting, dong thdi vin dam
bdo dat dudc cudng do theo thiét ké yéu cau [3]. Hon nifa, viéc san xuit xi ming ciing dang gy anh
hudng 16n dén mdi trudng, trong khi ngudn thi nguyén tu nhién cho xi ming dang dan can kiét. Dbi
v6i viée san xult bé tong khdi 16n, cAn mot lugng 16n chét két dinh, do d6, nghién ciiu st dung mot
s6 loai phé thai tif nganh cong nghiép va nong nghiép thay thé xi ming dé€ san xuét bé tong 1a rt c6
y nghia trong viéc bdo vé moi trudng va phat trién bén viing. Tro bay (FA) dang dugc xem nhu mot
trong nhiing phu gia khodng c6 tiém ning dé thay thé xi ming trong san xuit bé tong. Dic biét, viéc
st dung FA v6i ham lugng cao trong san xuit bé tong cot khdi 16n c6 thé ddp ting dong thdi ca yéu
cAu k§ thuat va muc tiéu kinh t& — méi truong. Hién nay, trong bbi cinh Viét Nam phat trién linh vuc
ning luong, nhiét dién ti than van 14 ngudn dién chi yéu. Hon nita, luong 16n FA dang dudc tich trit
tai cac bii chita néu khong dudc xit 1y sé tao ra nhiéu thach thiic cho dAt nuéc, nhu can nhiéu dién tich
dét cho bai chiia va gy 4p luc 1én mdi trudng. Viéc st dung tro bay khong chi giam viéc khai thac va
san xuit Xi ming ma con gitp tiéu thu lugng 16n tro bay tlif cic nha may nhiét dién, tir d6 gidm thiéu
dién tich bai chita phé thai. Thit hai, vé mit ky thuat, viéc thay thé xi ming bang tro bay (FA) thudng
gdy ra nhitng kh6 khin 16n, 1am gidm cudng do6 bé tong trong giai doan dau [4-6]. Tuy nhién, day lai
12 giai phép hitu hiéu dé ki€ém sodt nhiét do trong qu4 trinh thiy héa, 1am gidm su chénh 1éch nhiét do
gitfa phan gitta va bé mit ctia khoi bé tong, tir d6 han ché nguy co niit do nhiét. D€ giai quyét van dé
vé cudng do bé tong khi méi dd, chiing ta can xdc dinh lugng tro bay phii hop dé c6 thé dat dugc yéu
ciu vé cudng do ma van kiém soat tot nhiét do thily héa. Ham lugng tro bay dudc st dung sao cho
c6 thé ddm bao c4 hai yéu t6 trén chinh 13 bai toan ma dé tai dang tim kiém 13i gidi. Trén thuc té, da
c6 nhiéu nghién ciu vé viéc st dung FA trong ché tao bé tong, tuy nhién, dén nay s6 ludng nghién
clfu cong b vé tac dong clia FA dén cudng do va nhiét thity héa clia bé tong cho cdc cot bé tong khbi
16n van con han ché. Véi nhiing 1y do da néu cuing véi tinh hinh nghién ctiu FA trong viéc san xuét bé
tong khbi 16n trén toan ciu va thuc trang phat trién bé tong nay tai Viét Nam, dic biét véi lugng phé
thai FA tif nha mdy nhiét dién ngay cang gia ting, viéc nghién ciu cot bé tong khdi 16n st dung tro
bay tai Viét Nam 12 mot huéng di can thiét va khoa hoc.

Qua trinh nhiét thiiy héa sinh ra nhiét va kich thuéc khbi bé tong 16n 1am cho kha ning tan nhiét
thip din dén nhiét do ting nhanh trong giai doan dau ctia qua trinh dong két 1am cho nhiét do trong
khbi bé tong ting cao trong sudt qua trinh déng ran va phat trién cudng do. Piéu nay da tic dong truc
tiép dén su thay ddi thé tich ctia bé tong, két hop véi cac diéu kién khdng ché din dén bé tong bi nit
trong giai doan dau. Diéu nay gy nguy hai cho cdng trinh va can dugc kiém sodt dbi véi cac két cAu
c6 tng xt khdi 16n [7].

Luogng nhiét ctia bé tong khbi 16n c6 thé dugc gidm bing nhiéu cach. C6 thé lua chon thanh phan
bé tong thich hop nhu st dung loai xi ming tda nhiét thap hoic st dung hé thdng gidm nhiét cho bé
tong khéi 16n biang nudc lanh hoic dudng 6ng giai nhiét (pipe cooling). Dung phu gia khoang thay
thé xi ming trong bé tong [8]. Trong cic cich trén thi viéc ki€ém sodt nhiét do tir viéc lua chon cip
phdi sé ton it chi phi va dat hiéu qua kinh té cao. Tuy nhién, viéc x4c dinh lugng nhiét thiiy héa ngay
tir giai doan thiét ké cAp phoi 1a nhiém vu con nhiéu khé khiin va thach thiic. Tir nhitng phan tich trén
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c6 thé thay nghién ciiu anh hudng ctia ty 1& thay thé xi ming bang tro bay dén cudng do va nhiét thiy
héa ctia cot bé tong khbi 16n thi cong theo cong nghé cbp pha leo 1a thiét thuc va cp bach.

Luong nhiét thiy héa can dugc danh gia va kiém sodt trong qud trinh d6 bé tong va bio dudng
nham han ché kh4 ning gy niit trong bé téng. Bai viét nay trinh bay phuong phdp thi nghiém xdc
dinh mtc do st dung tro bay thay thé xi ming, dong thdi phan tich 4nh hudng clia viéc st dung tro
bay t6i luong nhiét thily héa ctia bé tong theo phuong phéap phan ti hitu han, tit d6 du dodn va phan
tich truong nhiét do ciing nhu trudng chi s6 nit trong cot bé tong khdi 16n bang phan mém Midas
Civil phién ban 2022.

2. Co s6 Iy thuyét tinh toan nhiét thily héa
2.1. Phuwong trinh truyén nhiét trong bé tong

Céc ting suét sinh nhiét dudc phat trién do trudng do ctia qua trinh nhiét thiy héa vit liéu xi ming
trong bé tong khdi 16n. Su phan bd nhiét do khong dong déu trong cac két cAu bé tdng cot thép va su
phat trién nhiét do theo thdi gian ctia né phu thudc vio cic yéu t6: Tinh chat bé tong, ludng xi ming,
diéu kién khi hau, nhiét d6 ban dau ctia hén hop bé tong, toc do thi cong, chidu day 16p d6... Nhiing
ting suit do nhiét gy ra nay c6 thé dii 16n d€ 1am xuét hién cic vét nit. Véi su phat trién cia phan
mém md phéng sb ngay nay (dua trén cac phuong phap phan ti hitu han) di c¢6 thé cho phép thuc hién
céc phan tich phifc tap dbi v6i cdc van dé nhiét thiy hda trong két ciu bé tong cdt thép. Tai mot diém
bat ky trong trudng tinh todn, trudng nhiét d6 khong 6n dinh T'(x, y, z, ) phai théa min phuong trinh
dan nhiét lién tuc theo phuong trinh (1) [9, 10]:

o( or\ o[ or\ @ ( or T
A i DAY opcin B it = pc I
ax( 8x)+6y(y8y)+8z(zc')z)+qm Pt M

trong d6 T la nhiét do vat liéu (°C); ky, ky, k; 1a hé s6 din nhiét ctia vat liéu theo cic hudng x,y
va z tuong tng; ¢() 1a tbc do sinh nhiét trén mot don vi thé tich (kcal/m®); ¢ 1a nhiét dung riéng
(kcal/kg.°C); p 1a khéi lugng thé tich vat liéu (kg/ m?); 7 1a thoi gian (ngay).
¢(t) 1a nhiét d6 doan nhiét tang 1én trong bé tong do qua trinh thily héa xi mang. Theo cac danh
gia chi tiét trong [11] g(¢) dudc biéu thi thong qua ham s6 mii clia thdi gian (hodc tudi ctia bé tong), ¢,
nhu trong phuong trinh (2) sau:
4(0) = oo (1= ™) @

trong d6 go, dé cap dén miic ting nhiét dd cudi cliing trong bé tong va r 1a hing sb thuc nghiém.

Pé giai dugc phuong trinh (1) ta cAn biét hai loai diéu kién bién chinh chifa bién Dirichlet va
Cauchy [10, 11], trong cac trudng hgp sau:

Bién truyén nhiét:

oT oT oT
kxgl'i'kya—yn’l'i'kza—zl’l'i‘qg) =0 3)
Bién déi luu: 9T aT aT
ky—I1+ ky— k,—n+hT —-Tx)=0 4
Ox +yaym+ zazn+ ( ) 4)

trong d6 h 13 hé s6 dbi luu (kcal/m.h.°C); T, 12 nhiét do tai bé mit ddi luu (°C); [, m, n 14 cosin chi
phuong ctia cic mit truyén nhiét dang xét.
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2.2. Nhiét dp méi truong xung quanh khoi do
Nhiét d6 moi trudng xung quanh ciing anh hudng dang ké dén nhiét do tai tAm va su gidm nhiét
dd ctia bé tong khi d6 trong qua trinh khbi bé tong dong ciing. Thong thudng, nhiét d6 xung quanh
dudc xdc dinh bdi nhiét d trung binh hang thing, theo mia va ciing c¢6 thé theo nim. Trong nghién
cttu [12], nhiét d6 mua he  mién Bic Viét Nam dugc bién ddi theo phuong trinh (5):

. (2nT
tyir = 26,5 + 5sin (ﬁ) (5)

trong do 7, 1a nhiét d6 khdng khi trung binh hang ngay (°C); 7 1a thoi gian (gio).
2.3. Nhiét dé bé tong khi do

Nhiét do bé tong khi d6 1a nhiét do ctia hdn hgp bé tong tudi trude khi duge d6 vao van khuon.
Nhiét d6 nay sé anh hudng dén qua trinh nhiét thiiy héa, cudng do, do bén va chit luong ciia bé tong
khdi 16n. Néu nhiét do qua cao hodc qua thip, c6 thé gy ra cic vét nit, gidm tinh cong tic va thim
my ciia bé tong. Theo [13] nhiét dd bé tong khi d6 sé dugc tinh theo nhiét do va ham ludng clia cac
thanh phan bé tong khi tron theo phuong trinh (6):

_ Cs(TgWe + TeWe) + T, W,
"o Cs.(Wy + W,) + W,

(6)

trong do T, 1a nhiét dd bé tdng sau khi dugc tron v6i cac vat liéu da lam mat (°C); Cy 1a ty nhiét ctia
xi ming va cbt lidu ¢6 tinh dén nuéc (1y Cs = 0,2); T, W, la khdi lugng thé tich (kg/m?) va nhiét do
(°C) ciia cbt lidu; T, W, 1a khdi luong thé tich (kg/m>) va nhiét d6 (°C) cia xi ming; Ty, W, 12 khdi
luong thé tich (kg/ m’ ) va nhiét d6 (°C) ctia nudc.
2.4. Chi sé niit trong khéi bé tong

Chi s6 niit clia bé tdong dugc xac dinh theo phuong trinh (7) [9]:

_ Silte)
B o4(te)

or )
trong d6 f;(t,) 1a gia tri cuong do kéo ctia bé tong tai thoi diém ¢, (kgf/ mz) dudc xac dinh theo phuong
trinh (8) [9]; o4(z,) 1a tng suét kéo trong két cAu bé tong tai thdi diém 7, (kgf/m?); Khi gid tri cta
I, < 1 thi ciu kién sé xuat hién cac vét niit.

filte) = Cr.fL ()< (8)

trong do: f7(z,) 1a gid tri cudng do nén cla bé tong tai thsi di€m 7, (kgf /m?) xic dinh theo phuong
trinh (9) [9]; C1,C> 1a hﬁng s6 phu thudc vao loai bé tong.

. — S
e 5/ et 9)

el = b5

trong do: ¢, (ngay) 1a tudi chinh nhiét do; 1, (ngay) 1a tudi ki€ém soét cudng dd clia bé tong dudng ho
dudi nude 20 °C; a, b 1a cdc thong s6 thé hién phat trién cudng d9, S  1a tudi chinh nhiét do tuong tng
bt dau déng ran, phu thudc loai xi ming (ngay); fé(t,) 1a cudng do nén cua bé tong tai £, (kgf/ m?).

155



Minh, L. V., va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng ngh¢ Xay dung

3. Anh hudng mic d sit dung tro bay dén cung dé clia bé tong

Muc dich ctia nghién ctiu thuc nghiém nay la dé xac dinh mifc do thay thé xi ming bang tro bay,
bé tong cip do bén B30, d6 sut 12 + 2 cm, st dung cho két ciu cot bé tong khdi 16n. DE tir d6 c6
thé dinh lugng dudc ham lugng xi ming cho cip phdi ctia khdi bé tong, dong thoi két qua sé dudc st
dung trong cac nghién ctiu § Muc 4.
3.1. Thiét ké cdp phdi

Tién hanh thi nghiém véi céc trudng hop sit dung tro bay thay thé xi ming tit 0 + 40%. Pinh mic
vt liéu cho céc cAp phdi dudc mo ta & trong Bang 1.

Béng 1. Cip phdi cho 1 m® bé tong

Miu Cit DPa Nudéc  Bot Xi mang Tro bay Loai  Phu gia siéu déo
(kg) (ko) (i) (kg/m’) keg/m® % ke/m® % ximing  (kg/m’)

M1 730 1.050 173 450 450 100 0O 0  PC40 0

M2 730 1.050 173 450 405 90 45 10  PC40 3,6

M3 730 1.050 173 450 360 80 90 20  PC40 3,6

M4 730 1.050 173 450 315 70 135 30  PC40 3,6

M5 730 1.050 173 450 270 60 180 40  PC40 3,6

P& phi hop véi bién phdp thi cong cot khdi 16n, cac t6 mau dude thi nghiém xac dinh cudng do
chiu nén & tudi 28 ngay theo tiéu chuén. Xi miang PC40 Xuan Thanh dap ting tiéu chi cAp bén theo
TCVN 10306:2014 [14] va phu hop véi TCVN 2682:2020 [15], xi ming c¢6 khdi luong riéng 3,13
(g/cm?), thanh phin SiO; (21,1%), Al,O3 (4,5%), Fe,03 (3,9%), CaO (62,5%), MgO (2,4%), SO3
(2,6%), K,0 (0,7%), Na,0 (0,3%), MKN (2,0%).

Vi sti dung tro bay sé& 1am thay ddi tinh chét ctia hdn hop bé tdng, do d6 céc thi nghiém vé do sut
ctia hdn hop bé tong dudc thuc hién dé khio sat anh hudng ctia tro bay. Tro bay st dung 12 loai F theo
ASTM C618:12 [16] va TCVN 10302:2014 [4], tro bay c6 khoi lugng riéng 2,36 (g/cm3), thanh phﬁn
Si0O; (54,3%), Al,03 (22,5%), Fe, 03 (8,5%), CaO (1,1%), MgO (1,7%), SO3 (2,5%), K20 (1,5%),
Na,O (1,4%), MKN (6,5%).

C6t liéu 16n: da c6 kich thuée D = 1 <2 cm, khéi lugng riéng 2,7 (g/ cm’ ). C6t liéu min: c4t vang
hat thd song Hong, khdi luong riéng 2,65 (g/cm?®). Phu gia siéu déo: Roadcon-SPR2000.

Dénh gid vé do sut: Thi nghiém trén 5 mau bé tong dudc tron theo cip phbi thiét ké cho thiy do
sut ctia hdn hop bé tong c6 xu hudng ting theo ludng tro bay st dung, chi tiét dudc thé hién & Bang 2.

Bang 2. Két qua thi nghiém do sut

Mau Ham lugng tro bay (%) D6 sut (mm)
Ml 0 100
M2 10 110
M3 20 120
M4 30 140
M5 40 170
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Bang 3. Cép phbi vat liéu dung cho thi nghiém xac dinh cudng do

Mau vat liéu Cat (kg) Nudc (lit) Ximang (kg)  Tro bay (kg) bia (kg)
Ml 46,4 11 28,6 0 66,8
M2 46,4 11 25,8 2,8 66,8
M3 46,4 11 22,9 5,7 66,8
M4 46,4 11 20,0 8,6 66,8
M5 46,4 11 17,2 11,4 66,8

3.2. Chuong trinh thi nghiém

Thi nghiém cudng dd chiu nén dugc thuc hién theo tiéu chuan ASTM C39 [17]. Trén co s& tinh
toan thanh phan cp phbi 1y thuyét cho 1 m® hén hop bé tong khong c6 tro bay (Bang 1) xdc dinh
dugc vt liéu dung cho thi nghiém (Béang 3).

Tién hanh phéi tron vat liéu ding tiéu chuén thuc hién thi nghiém xéac dinh d6 sut ctia hon hop
bé tong. Sau d6 ché tao mau bé tong st dung cic ham lugng tro bay khic nhau thay thé mdt phan xi
ming, véi céac ty 1& % so v6i xi mang la: 0%, 10%, 20%, 30%, 40%. Lan ludt thi nghiém do sut va
x4c dinh cudng do chiu nén ctia miu thi nghiém sau khi bdo dudng & tudi 3, 7, 14 va 28 ngay. Mau bé
tong 12 mau hinh tru kich thuée D150 x 300 mm, dudc ché tao va bao dudng trong diéu kién phong
thi nghiém, sb lugng mau theo Bang 4.

Bang 4. Thong s6 va phuong phap thi nghiém cudng do nén

TT Tén chi tiéu Mo ta

1 Tiéu chuin thi nghiém ASTM C39

2 Tudi mau thi nghiém (ngay) 3 7 14 28
3 S6 luong mau thi nghiém M1 3 3 3 3
4 S6 luong mau thi nghiém M2 3 3 3 3
5 S6 lugng mau thi nghiém M3 3 3 3 3
6 S6 luong mau thi nghiém M4 3 3 3 3
7 S6 lugng mau thi nghiém M5 3 3 3 3

.___{: 1

S —

Hinh 1. Ché tao cic miu Hinh 2. Céc khuén diic miu va mdy tron vita
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Hinh 3. MAu thi nghiém Hinh 4. M4u bi pha hiy

Mot sb hinh anh ctia qua trinh trién khai thi nghiém nhu (Hinh 1, 2, 3, 4). Két qué xac dinh cudng
dd nén céc t6 mau M1, M2, M3, M4, M5 § thoi diém 3, 7, 14 va 28 ngay nhu 6 Bang 5.

Bang 5. K&t qué thi nghiém cudng d6 chiu nén clia cdc miu (MPa)

3 ngay 7 ngay 14 ngay 28 ngay
M1 17,5 304 38,5 45,8
M2 15,6 29,8 37,9 44.9
M3 11,4 25,6 35,5 44,1
M4 9.8 23,7 33,1 42,8
M5 6.9 18,5 25,8 31,6

3.3. Két qud thi nghiém

45

% 8

w
[=]

h
o

Cudng d§ chju nén (MPa)
- N
0 v

[
o

3 7 14 28
Tudi bé téng (ngay)

Hinh 5. Su thay ddi cudng do chiu nén ciia 5 t6 mau theo thdi gian

Két qua 6 Bang 5, Hinh 5 cho thiy, cudng do ctia bé tong gidm dan va ty 1 nghich v6i ham luong
tro bay thay thé xi ming trong cip phdi & tit ca cic thoi di€ém nén mau 3 ngay, 7 ngay, 14 ngay va 28
ngay. Vé tdc do phat trién: thai gian dau cudng dd bé tong clia miu khong c6 tro bay 16n hon so véi
mau c6 tro bay do qu4 trinh thiy héa ctia mau nhanh hon 1am tiing cudng do tudi sém, cang vé thdi
di€ém 28 ngay, nhip phat trién khong c6 su khac biét 16n, ngoai trir trudng hgp st dung 40% tro bay.
Nhu vay, st dung tro bay lam ting tinh cong tc va gidm cudng do bé tong & giai doan dau clia bé
tong, ting cudng dd nhanh hon & giai doan sau. Tir biu do cac dudng thuc nghiém cip phdi bé tong
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(Hinh 5), st dung phuong phdp noi suy c6 thé thiy viéc thiét ké cAp phdi bé tong véi cip dd bén nén
muc tiéu B30 & tudi 28 ngay vdi ham lugng tro bay thay thé xi ming c6 thé 1én dén 33%.
4. Anh huéng ctia ty 1 thay thé xi méing bang tro bay dén nhiét thiiy héa clia c6t bé tong khi
16n thi cong theo cong nghé cop pha leo
4.1. Thong sé hinh hoc, mé hinh tinh todn cét bé tong khoi lon

0303
Jv‘.-r‘;‘.“".v}_:f' . .
& .l :.
SO el
L —_ L Cw

..t
1

Hinh 6. Mit bing thi cong cho cot ¢6 kich thudc 2,5 x 4 x 74,1 m

-3LP NILON TUI Kl HOAG
~1L6P NILON BOC NGOMNBAO VE + 1LOP POLYSTEREN  Fberglass- ORD DAY

5CM + 1 LOP NILON PHU BE MAT BETONG NHET ) BAD DUONG KHONG BUGIC NHO HON 407G
A
i

~1LOP HLON BOC NGOAI BAD VE + 1 LOP
POLYSTEREN | Fiberglass- ORD DAY 50M

3900

3800

- 3LOPNLONTIN K HOAC
~1L0P NLOWBOC NGOA BAD V8 + 116
T s 0RO

3900

Bl 1L

-3LOP NLON TUI KHI HOAG i
~1L6% HILON BOC NGOA BAO VE + 1 LGP I

POLYSTEREN | Fberglass- ORD DAY 5CM

Hinh 7. Mit cit thi cong cot c6 kich thude 2,5 x 4 x 74,1 m st dung c6p pha leo

Cot khi 16n bé tong cbt thép cé tiét dién mit cit ngang 12 2,5 x 4 m véi chiéu cao 74,1 m (xem
mit bang va mit cit cot & Hinh 6 va Hinh 7) dudc thi cong theo cong nghé van khudn leo véi mbi
phan dot d6 (tuong tng 1a mdi dot leo clia hé van khuon) 1a 3,9 m. Mdi phan dot d6 nay dudc mo
phong trong phan mém tinh toan nhu thé hién & Hinh 8. Khoang cach céc dot d6 1a 120 gio.
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Hinh 8. M6 hinh tinh todn khbi cot c6 kich thude 2,5 x 4 x 74,1 m trong phan tich

4.2. Thong sé dau vao trong mé hinh tinh todn
Thong s6 dit liéu dau vao st dung trong cdc phan tich mo phdng s ctia nghién cifu niy dudc tong
hgp 6 Bang 6.
Bang 6. Thong s6 dif liéu dAu vao sit dung trong phan tich

Dit liéu dau vao Don vi Bé tong
Nhiét dung riéng keal/(kg.°C) 0,25
Khéi lugng riéng kg/m? 2400
Hé s6 dan nhiét kcal/(m.h.°C) 2,3
Heé s6 trao ddi nhiét khi tiép xdc moi trudng kcal/(m?.h.°C) 15
Hé s6 trao ddi nhiét khi tiép xiic van khudn kcal/(m?.h.°C) 12
Nhiét do moi truong °C 30
Nhiét do bao dudng °C 40
Nhiét do bé tong khi dd °C 30
Cudng do chiu nén & 28 ngay tudi MPa Theo Béng 5
Modun dan hdi kG/cm? 2,7734 x 10°
Hé sb gian nd nhiét 1,0x 1072
Hé sb Poisson 0,18

4.3. Két qud tinh todn

Két qud tinh todn thé hién & (tit Hinh 9 dén Hinh 16) dbi véi cAp phdi sit dung cho qua trinh tinh
to4n phan tich 1 trudng hop M3 (st dung 20% tro bay thay thé xi ming).

Két qua tinh to4n cho phan dgt d6 dau tién dugc thé hién & (tit Hinh 9 dén Hinh 12).

Két qua phan tich ché do nhiét ctia cot bé tong khoi 16n cho thiy cac thong sé déu nam trong gidi
han cho phép, dap ting yéu cau kiém soat niit do nhiét thity héa xi ming trong giai doan dau déng ran
theo ca tiéu chuian Viét Nam TCVN 14334:2025 [2] va tiéu chudn Nhat Ban JCI [10]. Nhiét do cuc
dai ghi nhan dat 78,62 °C, trong khi chénh 1éch nhiét d 16n nhit 1a 21,69 °C. Pang chu y, chi s6 nit
dat 1,14, cho thay nguy co hinh thanh vét nit da dugc ki€ém soat hiéu qua va két cdu dim bio an toan
vé mit nhiét.
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

TEMPERATURE

77.33
74.52
71.72
68.91
66.10
63.29
60.49
57.68
54.87
52.06
49.26
46.45

Hinh 9. Truong nhiét do khéi cot 2,5 x 4 x 74,1 m trong phan tich tai thdi diém dd bé tong dot diu

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
CRACK RATIO

13.86

l 12.65
11.44

- 10.24
= 9.03
7.82

6.61

5.40

4.20

2.99

1.78

- 1.17

Hinh 10. Chi s6 nit khéi cot 2,5 x 4 x 74,1 m trong phan tich tai thoi diém dé bé tong dot dau

Temperature
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Hinh 11. Db thi dién bién nhiét do tai tim va b& mit cot 2,5 x 4 x 74,1 m tai thdi diém d6 bé tong dot dau

Thai di€ém xut hién nhiét d6 16n nhét & dot dau trong khbi bé tong véi trudng hop st dung 20%
tro bay thay thé xi mang 1a 90 h tinh ti thdi diém bat diu dd bé tong.
Két qua tinh toan cho phan dgt d6 cudi cing dudc thé hién & (tif Hinh 13 dén Hinh 16).
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Crack Ratio

Bl 2se2 - wax

B vs011 - Max

Crack Ratio

- Summary -

~Max: 2.000e+01
at 0.000

~Min: 1.142e+00
at 45.000

Hinh 12. D6 thi dién bién chi sb nit tai tim v bé mit khdi cot 2,5 x 4 x 74,1 m tai thdi diém dé bé tong dot dau

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

TEMPERATURE

82.11
78.58
75.05
71.52
68.00
64.47
60,94
57.41
53.89
50.36

46.83
III[ 43.30

Hinh 13. Trudng nhiét do khoi cot 2,5 X 4 x 74,1 m trong phan tich tai thdi diém d6 bé tong dot cudi

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

CRACK RATIO

20.00
18.23
16.46
14.69
12.92
11.15
9.38
7.61
5.84
4.08
2.31
1.15

Hinh 14. Chi s6 nit khéi cot 2,5 x 4 x 74,1 m trong phan tich tai thoi di€ém d6 bé tong dot cubi

Két qua phan tich trudng nhiét do ciia cot bé tong khdi 16n cho thiy cic thong sb déu nam trong
gi6i han cho phép, ddp tng yéu cau kiém soat niit do nhiét thily héa xi ming trong giai doan diu déng
ran theo ca hai tiéu chuian TCVN 14334:2025 [2] va JCI [10]. Nhiét d6 cuc dai ghi nhan dat 82,08 °C,
trong khi chénh 1éch nhiét do 16n nhit 14 24,2 °C. Pang chi y, chi s6 nit dat 1,13 cho thiy nguy co
hinh thanh vét nit da dugc ki€ém soat hidu qua va két ciu dam bao an toan vé& miit nhiét.
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Tesperature

Db thi dién bién nhiét d tai tAm va bé mit cot 2,5 X 4 X 74,1 m tai thdi diém d6 bé tong dot cudi

Crack Ratio

20 B s20154 - wax
B s20156 - vax

Crack Ratio

- Summary -

“Max: 2.000e+01
at 33:00

-Min: 1.131e+00
1 at 38:00

T T T T T T T
330 340 350 360 370 380 330 400 410 420 430 440 450 460 470  48) 490 500
Time (Hr)

Hinh 16. D6 thi dién bién chi sb nit tai tim va bé mit khdi cot 2,5 x 4 x 74,1 m tai thoi diém d6 bé tong dot

cubi

Khi st dung 20% tro bay thay thé xi ming, nhiét do cuc dai & dot d6 cudi ctia khdi bé tong ghi
nhén tai thoi diém 90 h tinh tlf thoi diém bat dau d6.

90
5
a0 i =
mo $
e -y
P
< s o
6o
- ff“" ~&-40% tro bay
= frp #-30% tro bay
“ 50 I - 20% tro bay
,:?' ~4-10% tro bay
40 .G 0% tro bay
300 j
300 350 400 450 500 550

Thri gian (Gitr)

Hinh 17. Tong hop két qua so sanh sy phat trién nhiét thily héa tai tAm giai doan cudi ctia két cdu cot bé tong

khbi 16n v6i cac trudng hop st dung tro bay khic nhau
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Két qua phan tich mo phdng cho 5 trudng hop nhu thé hién & Hinh 17 cho thiy: Déi véi trudng
hop khong st dung tro bay thi nhiét thiiy héa bén trong két ciu bé tong khdi 16n dat tri s6 16n nhat va
thoi gian xuit hién nhiét do 16n nht tai tAm khoi cot 1a sém nhét. Khi ting ham ludng tro bay thay thé
xi ming thi sé c6 hiéu qua trong viéc 1am gidm dinh nhiét thiiy héa va 1am cham thdi gian xuét hién
dinh nhiét thiiy héa trong khéi bé tong. Dbi véi trudng hop st dung thay thé xi ming 1én dén 40% tro
bay thi dinh nhiét thiy héa giam dang ké (giam t6i 20,8%) dong thdi chi s6 nit nhd nhat ctia két ciu
c6 xu hudng ting dang k€ (tdng t6i 68,10%) so véi viéc khdng st dung tro bay. Xu hudng thay doi
nay c6 10i hon vé diéu kién ki€ém sodt nit do nhiét thiy héa xi ming, danh gia thong qua chi s nut
nhu thé hién 6 Hinh 18.

204 + 3 +
18
16
14
£12
“2 10 +—40% tro bay
E' =—30% tro bay
Cg 20% tro bay
<~ 10% tro bay .
8 0% tro bay 4-"'
V4
4 .
T P e 4
2 e, . . —2F

L33

300 350 400 450 500 550
Thivi gian (Giir)

Hinh 18. Téng hop két qua so sanh su phat trién chi s6 niit tai bién giai doan cubi ctia két cAu cot bé tong khoi
16n véi cac truong hgp st dung tro bay khac nhau

5. Két luan

Dua vao két qua nghién ctiu thu dugc c6 thé dua ra mot s6 két luan vé dnh hudng cia ty 1¢ thay
thé xi ming bang tro bay dén cuong do6 va nhiét thily héa clia cot bé tong khdi 16n thi cong theo cong
nghé cbp pha leo:

Két qua tir cdc thi nghiém chi ra ring cuong do clia bé tong giam dan va c6 mdi quan hé nghich
véi ty 1é tro bay thay thé cho xi ming trong hdn hdp bé tong. Diéu nay c6 thé nhan thiy khong chi &
thdi diém 28 ngay ma con trong céac ky thi nghiém 3 ngay, 7 ngay va 14 ngay.

Cic két qua thi nghiém ciing cho thiy ring vao giai doan dau, cudng do bé tong ctia mau khong
chiia tro bay cao hon so v6i mau c6 tro bay. Piéu nay 13 do qu4 trinh thity héa dién ra nhanh hon, lam
ting cudng do trong giai doan tudi s6m, nhung vé sau mAiu chifa tro bay lai phét trién cuong do nhanh
hon. Nhu vy, viéc thém tro bay gitip ting tinh linh hoat nhung c6 thé Iam gidm cudng dd bé tdong
trong giai doan dau, trong khi cudng do clia bé tdng sé dudc cai thién trong cac giai doan tiép theo.

Viéc st dung tro bay trong bé tong khéi 16n da cho thiy hiéu qua trong kha ning thi cong va sinh
nhiét thap ctia né. Tro bay gitip 1am chdm qua trinh phén ing thiy héa dong thdi giam gia tri va thai
gian dat dinh nhiét bén trong két cAu cot khdi 16n.

Meiic du tro bay thudng giy anh hudng tiéu cuc dén cudng do bé tong & giai doan sém, nhung né
lai 12 mot giai phdp hiéu qué trong viéc ki€ém sodt nhiét thily héa, gitp giam thi€u sy chénh 1éch nhiét
dd gitra tam va bé mit khdi d6, dong thdi han ché nguy cd niit do nhiét thiiy héa & két ciu cot khdi 16n
thi cong theo cong nghé cdp pha leo. Nghién ciiu cho thiy rang ham lugng tro bay thay thé xi ming
c6 thé 1én t6i 33% van c6 thé dam bao cudng do bé tong dat yéu ciu va ddng thdi hidu qua trong viéc
giam nhiét thily héa, tiic 12 gidm nguy co nt cho két ciu cot bé tong khdi 16n.
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Tuyén b vé viéc st dung tri tué nhan tao tao sinh va cic cong nghé hd tro béi Al

Céc tac gia xac nhan khong st dung bat ky cong cu tri tué nhan tao tao sinh hoic cong nghé hd

trd bi Al nao trong qua trinh chuén bi va hoan thién ban théo.
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