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Tém tat: Viéc phén tich truong nhiét do va tmg suét trong két cau bé tong khéi Ién
c6 y nghia vé cung quan trong, nhdm muc dich kiém soét nut trong khéi bé téng.
Tuy nhién sw phan b nay thudng rét phirc tap, dac biét Ia véi nhiing két céu co
khéi tich rat Ién nhw dai méng nha siéu cao tang, ddm chuyén, san chuyén... do sb
lirong phén tir nhiéu va khé khén trong tinh toén cac diéu kién bién. Bai viét nay gici
thiéu qui trinh 1ap va gidi bai toan phan tich truong nhiét do va (g suét trong bé
téng khéi I6n bang phuong phap phén tir hitu han. Tir két qud phén tich co thé dw
doan duoc qui luat va mirc do phét trién cua truong nhiét dé va ung suét trong khbi
bé téng thoi gian ddu déng rén, tir d6 dwa ra nhiing gidi phap thi céng phu hop
nham kiém soat nit do nhiét thily héa xi méng trong céc két céu bé tong khoi Ion.

Ttr khéa: Bé tong khéi Ién, trong nhiét dé, tng suét nhiét, nit nhiét, phén tich
phén t& hiru han.

Summary: The analysis of temperature fields and thermal stresses in mass
concrete structures is highly significant for preventing concrete from cracking.
However, the distribution is often very complex, especially with the texture of a
massive mat foundations of skycrapers, transfer beams and transfer floors
because of the various elements and the difficulty in fixing the boundary conditions.
This article introduces a process of set up and solving the problems of temperature
and stress analysis in mass concrete by the finite element method. Based on the
results, it can be predicted the rules and the level of development of the
temperature field and thermal stress in concrete structures at the first stage of
curing duration, which could be useful in making appropriate solutions in
preventing thermal cracks owing to cement hydration in these structures.

Keywords: mass concrete, thermal crack, finite element analysis, adiabatic
temperature.
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1. Dat van dé

Két cAu bé tong khdi I&n cé thé tich tu nhiét thdy hoa xi mang da Ién dé gay nén sy thay
ddi dang ké thé tich bé téng trong qua trinh déng ran. Sy thay ddi thé tich khong déu sé tao ra
&ng suat kéo trong khéi bé tong va khi (rng suét nay vwot qua gi¢i han kéo thi bé téng sé bi
nit. Sy thay dbi thé tich nay phat sinh tir cac yéu té nhw: qua trinh co khd do mét nwéc, co né
nhiét cGia bé t6ng khong déu do sw chénh Iéch nhiét do AT gitra cac phan cla khéi bé tong [1,
2, 4]. Vi vay, viéc chdng nit nhiét cho bé téng khdi 1&n chinh 1a viéc kiém soat duwoc sy phan
bd nhiét d6 va (rng suét trong khdi bé tong.
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Sw hinh thanh va phan bd trwéng nhiét do trong bé téng khdi I1&n vé co ban phu thudc
vao cac yéu td noi tai clia bé tong cling nhw cac yéu té bén ngoai Ién quan dén méi trudng va
coéng nghé thi cong. Cac yéu té ndi tai clia bé tong cé thé ké dén: sé lwong phan ti; loai phan
tlr (dang tam giac, chi nhat); thong sé vé nhiét ctia vat liéu; loai va ham lwgng xi mang; cac
tinh chat vé& nhiét ctia nguyén vat liéu; nhiét do bé téng khi d6; nhiét dung riéng clia bé téng; toc
do téa nhiét; hinh dang, kich thuéc két ciu; cp phéi bé tong. Cac yéu té bén ngoai khdi bé
téng la cac diéu kién bién nhu: cac théng sé méi trwdng (nhiét do, do am, téc dd gio...);
phuwong phap bao dudng bé tong; rang budc vé nhiét ctia khdi bé tong véi cac mat tiép xuc
(van khuén, nén dat); cac gia tri vé nhiét tai mat thoang cla khédi bé tong; hé sé trao ddi nhiét [1,
4]. Trong thi céng céc cong trinh xay dwng dan dung va cong nghiép hién nay c6 nhiéu két cau
c6 khéi tich rat Ién nhw dam, san chuyén, dai méng nha siéu cao tang, méng may... Véi nhirng
két cAu nay lwong nhiét thiy héa xi mang rat Ién, mat khac sw phan bd nhiét do va &ng suét
trong long khéi bé téng kha phirc tap. Tuy nhién, viéc xac dinh trwdng nhiét do, (ng suét cta
nhirng két cdu nay la rat khé khan, do sb lwong phan ti, sb bién va cac thdng sb vé diéu kién
bién kha I&on.

Bai viét nay gii thiéu két qua phan tich trwéng nhiét dd va trng suét trong qua trinh thay
héa xi méng cta két cu bé téng khdi Ién bang phwong phap PTHH. Céac gia tri tinh toan vé vat
lidu, cac diéu kién bién va mé hinh dwoc xac l&p theo cac quy pham hién hanh ciing nhw tham
khao thwc nghiém. Két qua tinh toan dwoc phan tich va so sanh véi két qua thwe nghiém. Tw
do co thé kiém tra lai cac thong sb thiét ké (cAp phdi bé téng, nhiét do bé tong khi d6, phwong
phap va thdi gian bdo dwdng...) d& dwa ra cac diéu chinh hop ly vé vat liéu va giai phap thi
coéng nham kiém soat nrt, dm bao chét lwong két ciu bé téng khéi Ion.

2. Ly thuyét vé qua trinh truyén nhiét va &rng suat do hiéu (rng nhiét

2.1 Phwong trinh vi phdn chua dao cta quad trinh truyén nhiét

Theo [5, 6] qué trinh truyén nhiét ba chiéu trong méi trwdng bat dang hwéng dwoc mo ta
b&i phwong trinh:

i CRCARNRCH LR A7 LR WG JCLE Y (1)
ot ox “ox' oy oy oz "oz

trong do: p: khdi lwong thé tich cta bé téng, [kg/m’]; C: ty nhiét clia bé tong, [kcal/kg.’C];
T(x,y,z,t): nhiét do tai toa d6 (x,y,z) tai thoi diém t, [°C]; A, Ay, A,: hé s6 dan nhiét clia vat ligu
theo cac phuong x,y,z; q: nhiét sinh ra trong mét don vi thé tich, [kcal/m3].

Céc diéu kién bién:

Tai bién nhiét d6 khong d6i T=To: T (X, y, z, t) =Ty véit>0 (2)
Tai bién truyén nhiét: ﬂxa_Tnerz G_Tn +,126_Tnz +q(t)=0 v6it>0 (3)
OX Yoy ! oz
Taibienddiluu: 2 T +4 T 11 9 n 4h (T-T.)=0 v6it>0 (4)
X X X y ay y z oz z c 0

trong do: ny; ny; n, : cosin chi phwong cia mat truyén nhiét dang xét; q(t): nhiét sinh ra trong
mot don vi thé tich tai thoi diém t, [kcal/m®]; he: hé sé déi lwu, [keal/m?.h.°CJ; T.: nhiét do tai mat
ddi lwu, [°C).

Cac diéu kién bién trén md hinh dai mong bé téng khéi Ién thé hién & hinh 1.
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Hinh 1. Céc bién truyén nhiét trong két cdu dai méng bé téng khéi I6n
2.2 Cdc théng sbé tinh toan nhiét
2.2.1 Ngubn nhiét va tédng nhiét d6 doan nhiét ctiia bé téng

Xi méng pooclang théng thworng cé chira cac thanh phan khoang clinke nhw CsS, C,S,
Cs3A, C,AF. Khi tdc dung v&i nwédc, xady ra phan &ng thly hda cac khoang clinke sinh ra nhiét.
Tuy theo ham lwgng xi mang, thanh phan cla tirng khoang ma téc dd phan &ng va lwong nhiét
phét ra khac nhau [1, 3]. Do bé téng la vat liéu cé tinh dan nhiét thap, nén lwong nhiét thiy hoa
clia xi mang khang kip thoat ra ngoai va tich tu trong long khdi bé téng. Mat khac do téc dé tda
nhiét ty I& thuan véi ty sé dién tich b& mat thoat nhiét trén khdi tich bé téng, nén ddi véi bé tong
khéi I&n tdc do thoat nhiét la cham hon rat nhiéu so véi cac két ciu bé tong thong thwong [1].
Vi vay cé thé xem qua trinh trao dbi nhiét trong khdi bé téng khi dién ra phan (rng thiy hoa cta
xi méng va déng ran cla bé téng la qua trinh doan nhiét. Lwong nhiét thoat ra tlr phan &ng thay
héa xi méng chinh 14 ndng lwong cla qua trinh nay, hay néi cach khac chinh la ngudn nhiét cta
qua trinh truyén nhiét trong bé téng. Dai lwvong q & cong thire (1) chinh 1a ngudn nhiét trén mot
don vi thé tich. Tai cudc hoi thao vé phan tich két cdu bé tong cbt thép bang phwong phap phan
tr hiru han nam 1985 tai Tokyo - Nhat Ban, Tanabe da dwa ra cong thirc xac dinh nguén nhiét
don vi q va quy luat ctia sw tang nhiét dd doan nhiét trong bé tong (cdng thirc 5 va 6). Bén ndm
1986, cdng thirc nay da dwoc Hiép hdi ky sw xay dwng My - ASCE céng nhan [9].

—at

q :%.p.C.K.eZ“ (5)
T, =K.(@1- e'“‘) (6)

trong d6: q: nhiét sinh ra trong mot don vi thé tich, [kcal/m®[; p: khéi lwong thé tich ctia bé tong,
[kg/m®; C: ty nhiét ctia bé tong, [kcallkg.’Cl; t: thoi gian, [ngay]; a: hé sb thé hién mirc do thiy
hoa; K: nhiét do téi da ciia bé téng trong diéu kién doan nhiét, [°C]; T.q: nhiét do ciia bé téng
trong diéu kién doan nhiét & tudi t (ngay), [°C].

Nhw vay, néu cé thé biét gia tri K va a thi ¢ thé tinh dwoc ngudn nhiét q va tir do xac
dinh dwoc trwdng nhiét do trong khdi bé téng. Tuy nhién, viéc tinh toan K va a rat phic tap vi
qua trinh sinh nhiét dién ra trong thoi gian dai va phu thudc vao nhiéu yéu t6. Két qua nhiéu
nghién ctru thwe nghiém da chi ra rang K va a phu thudc trye tiép vao ham lwong xi mang, loai
xi méng s dung va nhiét do vira bé tdng khi db. Cung mét loai xi mang, khi ham lwong xi mang
va nhiét do viva bé tong khi db tang thi K va a déu tang. Nhw vay, mudn dé nhiét do trong khdi
bé téng gidm thi phai gidm ham lwong xi méng va nhiét do ban dau cda viva bé téng. Theo [7],
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nhiét d6 tai tam khéi bé téng trong diéu kién doan nhiét dwoc xac dinh bang phwong phéap thuc
nghiém theo céng thirc (7):

trong do: t: tudi bé tong [ngay]; Q(t) = T.e: nhiét d6 doan nhiét clia bé téng & tudi t (ngay), [°CI;
Q..: nhiét dd tdi da ciia bé tong trong didu kién doan nhiét, [°C]; rar, sat - cac théng sé thé hién
tbc do thay doi nhiét do; ty o - tudi bé tdng bat dau nang nhiét, [ngay].

Céc dai lvong Q..; rat; sat; toq trong céng thirc 7 dwoc thiét lap la ham sb cla nhiét do bé
téng khi d6 va ham lwong xi méng tuy theo loai xi mang st dung.

2.2.2 Nhiét d6 bé téng khi dé (nhiét dé ban déu)

Theo [8, 9] nhiét d6 bé téng khi dd dwoc tinh theo nhiét dd va ham lwong cla cac thanh
phan bé téng khi trén, xac dinh theo codng thire 8:

:CS(I'Q.WQ +T. W) +T,. W,

m (8)
C, (Wg +W,)+W,_

trong d6: T,: Nhiét d6 bé téng sau khi dwoc tron véi cac vat liéu da lam mat (OC); Cs: Ty nhiét
clia xi mang va cét liéu cé tinh dén nwaoc (Iay Cs = 0,2); Wy , T, - Khéi luong (kg/m®) va nhiét do
(°C) cuia cbt ligu; W, , T, - Khdi lwong (kg/m®) va nhiét do (°C) clia xi mang; Wo, T - Khéi lvong
(kg/m®) va nhiét do (°C) ctia nwérc.

Nhiét do thuwc té cé thé cao hon gia tri tinh toan theo cong thirc 8 do anh hwéng cla nhiét
thdy hoa xi mang, nhiét ma sat khi tron, hién twgng néng co hoc ctia may tron...

2.2.3 Nhiét dd méi trrong

Nhiét d6 méi trwdng anh hwéng truc tiép dén nhiét do tdi da va sw gidm nhiét do cta bé
tong khi d6. Nhiét d6 méi trwéng trong tinh toan dwoc 1y 1a nhiét dd trung binh ngay trong 3
nam tai cong trudng hodc st dung sb liéu quan trac khi twong tai khu vuc thi cong [7, 8].

2.2.4 Nhiét do tai cac bién

Tai bién khong thay ddi nhiét do, nhiét d6 duwoc lay theo nhiét d6 trung binh cé dinh tai
mat tiép xdc do, vi du: nén dét trong trwdng hop thi cong dai mong, nhiét d6 duwoc 14y 1a nhiét
do trung binh nam. Tai bién dbi lwu, nhiét do phu thuéc vao loai cép pha, th&i gian thao khudn,
vat liéu bao dwdng, phwong phap va thdi gian bao dwdng [6].

2.3 Quan hé gitra trrrong trng suét va nhiét dé

Theo [5], mbi quan hé gitra (’ng suét nhiét va nhiét do trong khdi bé téng thé hién trong
cbng thire:

{0} = [R].E.B-{AT} (9)

trong do: {o}: vécto (rng suét tai diém khao sat, [kG/m?]; [R]: ma tran can bién dang cla bé
tong; E: modun dan hdi clia bé tong, [kG/m?]; {AT}: véc to gradient nhiét do; B: hé sb gian nd
nhiét ctia bé tong.

Qua cdng thire 9 thay rang, khi chénh léch nhiét dd AT cang I&n thi (ing suét nhiét trong
khéi bé téng cang I&n va cang dé& xay ra nirt nhiét trong khdi bé tong do (ng suét vwot qua gidi
han bén kéo cla bé tong. Vi vay, dé chéng nit cho bé tdng khdi I16n can kiém soat chénh léch
nhiét do AT trong gi&i han cho phép.
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3. Quy trinh phan tich trwéng nhiét dd va (rng suat trong bé téng khoi Ién

Viéc phan tich trwdng nhiét dd va (rng suét trong bé téng khdi 16n dwoc thwe hién bang
phuwong phap PTHH. Hién nay c6 rat nhiéu phdn mém phan tich két cAu bang phwong phap
PTHH c6 kha nang phan tich nhiét do va (rng suat nhiét nhuw: ANSYS, ABAQUS, MIDAS...
Trong nghién cru nay, phdn mém MIDAS Civil v7.0.1 [10] duwoc siv dung dé khdo sat mé hinh
tinh toan. Qui trinh thwe hién gém 6 bwéc, mé ta theo so d6 khéi & hinh 2.

Bat dau
1| Khaibéo cacthongsd | - Mo dun bién dang
vat liéu -Hé sO dan nhiét
o - Hé s6 gian n& nhiét
- Trong lwong riéng
- Thdéng so tir bién, co ngét
v
e . % - Nhiét dé méi trwdng
2 Khai bar?h%atcd?ong SO - Ham sy tang nhiét Ao doan nhiét

- Nhiét,d(f),tai cac bién )
- Hé s6 d6i lwu va ham nhiét dé doéi lwu

v

3| Taomé hinh 3D cla - Tao mo hinh két cau

" KkétcAu - Chia nhd két cAu thanh cac phan t

(tam giac, chir nhat)

- Gan céc thudc tinh vé vat liéu

- Gan céc thoi diém tinh toan (tudi bé tong)

v

4 Gan cac thong so _ Gan théng sé nhiét do tai cac bién
nhiét do - Gan ham sy tang nhiét d6 doan nhiét cho
cac phan tt bén trong két cau
- Gan ham &rng suét thay déi theo nhiét do
v cho céc phan t& bén trong két ciu
5 Phén tich mé hinh

v

6 Phan tich cac két qua
thu duwoc

- Trwong phan bd nhiét do, rng suét trong
két cau

- Biéu dd s thay déi nhiét do tai cac diém
- Chénh léch nhiét do tai cac diém

- Trwong phan bd chi s nit do nhiét trong
két cAu

Hinh 2. Quy trinh phén tich trrong nhiét dé, tmg suét trong bé téng khéi Ion
bang phuong phép PTHH
4. Phan tich trwong nhiét do va (eng suat nhiét cho mét khéi mau bé téng thi nghiém cu thé
4.1. M4u thi nghiém va mé hinh phan tich

Déi twong bai toan phan tich trudng nhiét dd va ng suét la khdi mau bé tdng dai moéng
kich thwéc 4600 x 4600 x 4000 mm, cé b tri cac diém do nhiét do trong khéi (hinh 3).
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4,600
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a)

Hinh 3. Khéi mau bé tong thi nghiém
a) So db bb tri cac diém do nhiét do; b) Anh chup hién truong thi cong méu bé tong thi nghiém
1, 2, 3, 4, 5 - diém do nhiét do trong khéi mau, 6 - diém do nhiét d6 moi truong

Day 1a khéi mau duwoc thi cong dé tién hanh thi nghiém theo dbi dién bién nhiét do va
(rng suét trong khdi bé téng, phuc vu thiét ké& bién phap thi cong dai méng coéng trinh Keangnam
Hanoi Landmark Tower. Chiéu cao khéi bé téng thi nghiém (4000 mm) dung bang chiéu day 16n
nhét cla dai méng. Cap phdi bé téng cia khdi mau (bang 1) gidng nhw cap phdi bé tong dwoc
thiét ké cho phan dai moéng cong trinh sé thi cong.

Bang 1. Cép phdi bé tong B40 khbi mau thi nghiém

Vat liéu cho 1m? bé tdng (kg/m®)
Ty 1& N/X
Cat ba Xi mang Nuwéc Phu gia siéu héa déo
37,5% 829 1007 445 167 5,12 (1,15%)

Cac budc thuc hién dwoc tién hanh theo quy trinh & (hinh 2). S dung chwong trinh
MIDAS Civil v7.0.1 phan tich két cAu theo phwong phap PTHH dé& phan tich mé hinh khéi bé
téng thi nghiém mé phéng (hinh 4). Do tinh chat dbi xirng vé vat liéu va cac diéu kién bién &
cac mat bén cla khdi bé tong md hinh, nén dé gidm bét khéi lwong tinh toan tién hanh phan
tich v&i 1/4 mé hinh, véi cac thong sé dwoc tinh toan theo cac cong thirc da trinh bay & phan
trén két hop voi cac thong sé dwoc xac dinh tir thwe té thi nghiém (bang 1), cac diéu kién bién
v& nhiét d6, chuy&n vi mé ta & (hinh 1).

dBm—

- Bai maéng BTCT

- Nén dat

Hinh 4. M6 hinh khéi méng dung dé phan tich
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Béng 2. Céc théng s6 tinh toén vé vét liéu str dung trong phan tich

Phan Bé tong dai mon oz

pac diém ?340 ’ Nen dat
Céc théng s6 tra bang, theo [9]
Ty nhiét C, [kcal/kg’C] 0.27 0.2
Khdi lwong thé tich, [kG/m®] 2400 1800
Hé sb dan nhiét, [kcal/m.h.°C] 2.5 1.7
Hé sb trao dbi nhiét, [kcal/m®.h.°C] 12 12
Cuwong dé chiju nén, [kG/m2] 6000000
Hé sb gian né nhiét 1.0x10° 1.0x10°
Hé sb poisson 0.2 0.2
Céc théng s6 tinh toan theo cac céng thirc & muc 2

Loai xi mang Tda nhiét thap
Ham lwong xi méng, [kg/m’] 445
Ty 1& N/X 0.375
Nhiét do bé tong khi @6 [°C] 30
“tinh theo cbéng thirc 2.8”
Mb dun dan hdi, [GPa] 35.2 1.0x10°

Hang sb ham tang nhiét dd doan nhiét
“str dung cho céng thirc 2.6”

K=59.6°C:a=1.113

Nhiét dd mai trwong [°C]

28.7

4.2 Két qua phan tich va nhan xét
a. Nhiét dé

Nhigt d§ (°C)
9.03858e+001
8.47871e+001

7.91784e+001

7.35697e+001
6.79609e+001
6.23522e+001

5.67435e+001

5.11348e+001

4.55261e+001

3.99174e+001

3.43087e+001

2.87000e+001

Hinh 5. Truong phéan bé nhiét d6 trong khéi méng & tudi 85 gior

Theo két qua phan tich, nhiét do trong khéi bé téng dat gia tri Ién nhat & tudi 85 gi®» sau
khi @6, khu virc xung quanh tam khéi méng |a noi cé nhiét dd cao nhat, diém cao nhat cé nhiét
d6 12 90,39°C (hinh 5). Theo ddi sw thay ddi nhiét dé ctia diém 9245 (diém nam & tam cua khoi
mong) trong mé hinh, thay ring nhiét do tang rat nhanh & thdi gian dau (chi khoang hon 3 ngay
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la d& dat dwoc gia tri I&n nhéat) sau d6 nhiét d6 gidam dan va & tubi 28 ngay, nhiét do tai tam da
giam dén gan gia tri nhiét dd bé téng khi dd va chénh léch so v&i nhiét d6 méi trudng la khong
cao (hinh 6).

Biéu dd trwong phan bd nhiét dé tai cac thoi diém khac nhau cho thay thei gian dau nhiét
dod phan bd kha déu tai cac diém trong long khdi bé téng, nhung cang vé sau ving xung quanh
tam khdi nhiét do tdng cao cung véi thé tich ving nay co nhd lai. Piéu nay cé thé giai thich nhw
sau: thoi gian dau sau khi d6 bé tong, vira bé téng van & dang 1dng, kha nang déi lwu va truyén
nhiét t6t nén nhiét d6 phan bd déu. Cang vé sau, khi bé tdng bat dau déng ran, nhiét lwgng phat
ra tr phan (rng thay hda xi mang bi tich tu trong ldng khdi va lam nhiét d6 ving xung quanh tam
tang rat cao.
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Chénh 1&ch nhiét do 47°C
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Thoi gian (gid)
Hinh 6. Thay déi nhiét dé tai tam khéi d6 va mat hé & cac thoi diém khéac nhau

Tai cac bién, d&c biét la bién tw do (mat thoang cia khdi mau) nhiét d6 cé tdng nhung
khéng 1&n va nhanh chéng gidm nhiét dd vé nhiét dd modi trwéng. Tuy nhién, chénh léch nhiét
do gitva diém nam trén bién tw do va tam khdi la rat Ion. Tai tudi 85 gid: nhiét do tai tam la
90,39°C con nhiét do tai mat thoat nhiét tw do chi la 43,23°C, chénh léch nhiét do AT = 47°C
(hinh 6).

So sanh dién bién nhiét d6 theo két qua phan tich mé hinh vé&i nhiét do thwc té do duoc
tai hién trwdong thi nghiém tai diém tam khéi bé tong va diém ndm trén truc déi xirng thang
dirng, cach bé mat tw do clia khéi bé tong 0,2m, thay rang qui luat bién thién cta nhiét do la
giébng nhau. Vé tri sb: tai tam khéi nhiét dd phan tich twong déi sat véi nhiét dé thuc té do dworc;
tai diém gan mat tw do thi cé sw khac nhau, dic biét trong thdi gian dau sau khi dé bé tong,
mac du sy khac biét 1a khong 16n (hinh 7). VAn dé & day c6 thé 1a do ham nhiét d6 méi trudng
st dung trong phan tich la hang sbé (nhiét d6 khong khi trung binh trong thang), khac véi nhiét
do khéng khi tai tirng thoi diém do, do d6 cé sw chénh léch veé tri sé ctia 2 phwong phép.
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Hinh 7. So sénh thay déi nhiét d6 qua phén tich va thuc té do duoc tai tim va bién cda khéi d6
b. Ung suét

Theo két qua phan tich ta thdy (rng suét trong khdi bé téng & thdi gian dau sau khi d6 bé
téng chi yéu 1a (rng suat nén, (ng suét kéo chi xuat hién chi yéu & mat thoang va xung quanh
cac goc canh van khuén (hinh 8). Diéu nay co thé dwoc giai thich la do trong khodng thoi gian
nay la giai doan tang nhiét khdi bé téng, khi d6 phan bé téng phia trong cé xu huwéng né nhiét
nén (ng suét phat sinh chi yéu trong khéi 1a wng suét nén. Trong khi d6 & mat thoang va géc
van khudn bé toéng bi gidm nhiét dé nhanh (ra méi trwong khéng khi va qua van khuén) sé cé xu
hwdng co, nhwng do bi cac I&p phia trong c6 nhiét dé6 cao hon kim gilr va la nguyén nhan phat
sinh ra (rng suét kéo cua I&p bé tdng & nhirng vi tri nay. Khi ing suét kéo vwot qua gidi han
kéo clia bé téng thi bé téng sé bi nit.

Fng suat nhiét (kG/m?)

7.06430e+005
3.90959e+005
0.00000e+000
-2.39861e+005

-5.66291e+005

-8.70722e+005

-1.18615e+006

-1.50158e+006

-1.81701e+006

-2.13244e+006
-2.44787e+006
-2.76330e+006

Hinh 8. Truong phan bé iing suét nhiét trong khéi dé & tudi 24 gicr
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Thay ddi ctia (ng suét tai tam khdi bé tdng va sw phat trién clia cworng do chiu kéo cla
bé téng dwoc thé hién & hinh 9. Qua biéu dd nhan thdy réng: trong giai doan téng nhiét do cla
khéi bé tong (60 - 70 gior dau dong ran) trng suat nén tai tam khdi tdng dan. Trong giai doan ha
nhiét (sau 90 - 100 gi®) (’ng suét nén gidm dan do c6 sw can bang v&i ng suét kéo bat dau
xuét hién trong tam khéi. Tri s6 clia (rng suét kéo tang dan tuy theo mirc dd chénh léch nhiét d6
gitra tam va bién cta khéi bé tong (hinh 6, 9). Néu gia tri 'ng suét kéo nay vwot qua cudng do
chiu kéo cuia bé tdng tai cung thoi diém thi bé téng sé bi nit.

700000 —

600000 —

Curyng d6 chiu kéo cla bé téng |
500000 — ——

400000 —
|
300000 — +
200000 —
100000 —
~ 0

4
E -100000 —
Q -z200000 —

a2
— —300000
g

2 -400000 —
o -500000 —
&S -600000 —
-700000 —
-§00000 —
-900000 —
~1e+06 —
-1.1e+06 —
-1.2e+06 —
-1.3e+06 —
-1.4e+06 —
-1.5e+06

ng suat trong bé tdng

Hinh 9. Thay déi (rng suét trong khéi bé téng va cuong dé chiu kéo cua bé téng

Can cr vao két qua phan tich c6 thé dw doan dwoc qui luat phat trién ciing nhw gia tri
cla nhiét dd va ng suét trong bé tong dé dwa ra duwoc phuwong an thi cong két ciu bé tong
hop ly hodc cac bién phap xt ly kip thdi trong qua trinh bdo duwéng phong chéng nit, dadm béo
chét lwong cho bé téng khdi Ién.

5. Két luan

Két qua phan tich trwéng nhiét d6 va (ng suat nhiét trén khdi mau thi nghiém bang
phwong phap PTHH da moé ta dwoce qui luat thay dbi va xac dinh dwoc gia tri chia chung tai cac
vi tri va thoi diém déng ran khac nhau cla bé téng. Két qua phan tich vé co ban twong déng
véi két qua do thuc té bang phwong phap thi nghiém hién trwdng. Két qua phan tich khang
dinh tAm quan trong clia viéc kiém soat trwdng nhiét do - tng suét nhiét dé chéng niet nhiét cho
bé tong khdi I&n trong diéu kién khi hau Viét Nam.

Tw viéc phan tich mé hinh mau bé téng thi nghiém bang phwong phap PTHH, c6 thé mé&
réng phan tich trén mé hinh két ciu thuc té, tr d6 dwa ra dw bao va diéu chinh kip thdi phuong
an thi cong trwdc khi thi cong chinh thirc. Can civ thay ddi va sw phan bd nhiét do - (rng suét
nhiét gitra cac phan trong khéi bé téng, cé thé dwa ra bién phap thi cong va bdo duéng hiéu
qua nham gidm chénh Iéch nhiét do gitra cac Iop bé téng, nhw: gitr nhiét khéi d6 (bang vat liéu
cach nhiét); dwa nhiét trong khéi bé tong ra ngoai béng éng chtva nwéc lanh; diéu chinh sy téa
nhiét cGia cac I&p bé téng khac nhau bang cap phdi hodc tinh toan lwong thép bd sung chiu trng
suét kéo tai nhirng vi tri can thiét véi muc dich ddm bao chat lwgng va do bén st dung clia két
cAu bé tong khéi lon.
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