Panh gia do nhay nit do nhiét & giai doan ban dau
ctia bé tong c6t liéu nhe duoc két hop véi phu gia truong né

Evaluation of early thermal cracking sensitivity of lightweight aggregate concrete
in combination with expansive additive

Tom tat

Bai bao nay gidi thiéu mot

phuong phap c6 tinh dinh lugng dé danh
gia dé nhay niit do nhiét & tudi ban dau cia
bé tong c6 st dung cot liéu nhe va phu gia
truong né. Anh hudng ctia su két hop phu
gia truang né va cét liéu nhe trong su giam
nhe hién tugng nit nhiét trong bé tong da
dugc danh gia. Ung sudt va nhiét trong bé
tong dudi diéu kién ngam tuyét doi, bao
dudng bit kin va méi truong ban doan nhiét
dugc thi nghiém bang may kiém tra iing
suat nhiét (TSTM). Két qua thi nghiém dugc
phan tich va két qua vé d6 nhay niit do nhiét
dugc danh gia.

Tir khéa: Ung sudt ngam, cdp d6 ngam, bién dang
nhiét.

Abstract

This paper presents the quantitative evaluation
of early thermal cracking sensitivity of expansive
concrete and lightweight aggregate concrete.
Effectiveness of combination of expansive
additive in lightweight aggregate concrete in
term of thermal cracking mitigation was tested.
The temperature history and stress under
restrained degree of 100% were measured by a
Thermal Stress Testing Machine (TSTM). The test
results, which were discussed and the thermal
cracking sensitivity, were evaluated.
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1. bat van dé

Hién twong nirt la mot van dé& phd bién trong bé tdng néi chung va két ciu bé
téng cbt thép ndi rieng. S xuét hién ctia vét nirt 1am cho cac tac nhan bét loi xam
thwe dé dang hon vao trong 1dng khéi bé téng va nhw vay sé lam tang nhanh tién
trinh pha hoai nhw 1a cabonat va &n mon cbt thép trong bé téng. Nhiéu nghién ctru
trén thé gi6i da chi ra réng hién tweng nit do nhiét & giai doan ban dau cé thé xuét
hién trong két ciu bé téng khdi I&n do sw ngén can thoat nhiét dan dén phat sinh
(ng suat vuot qua gia tri cwdng dd chiu kéo cla bé tong.

Phu gia trwong né va cét liéu nhe la nhirng vat liéu da dwoc st dung phé bién
& cac nuwdc phat trién dé ngan ngtra rdi ro vé& nirt trong bé téng. Phu gia truong né
dwoc str dung dé bu lai co ngét co hai trong bé tong. Cét liéu nhe duoc biét dén 1a
c6 thé cung cap bao duéng trong cho sw thly héa nhiéu hon cho bé téng va lam
giam nguy co mat nuwéc nhanh trong bé téng. Tuy vay, mét phwong phap danh gia
tin cay clia nhitng vat liéu nay cé anh hudng nhu thé nao trong tinh nhay nirt do
nhiét & giai doan ban dau clia bé tdng la con thiéu trong cac bao céo nghién ctru
thi nghiém.

Nhuw vay bai bao nay gidi thiéu mdt phwong phap cé tinh dinh lwgng dé& danh
gia do nhay nivt do nhiét & tudi ban dau cla bé téng cé str dung cbt liéu nhe va phu
gia trvong n&. Anh huéng cla sy két hop phu gia trwong né va cét liéu nhe trong
viéc gidm nhe hién twong nit nhiét trong bé téng da dwoc danh gia. 'ng suét va
nhiét trong bé téng dwéi didu kién ngam tuyét déi, bao dwéng bit kin va méi trudng
ban doan nhiét dwoc thi nghiém bing may kidm tra (rng suét nhiét (TSTM). Két
qua thi nghiém dwoc phan tich va két qua vé dé nhay nit do nhiét dwoc danh gia.

2. Phwong phap thi nghiém
2.1. Thiét bj thi nghiém

Mét TSTM trong phong thi nghiém duoc sir dung dé kiém tra (rng suét doc truc
clia mau c6 kich thuwéc 120x120x1200-mm (hinh 1). Mau dwoc dic ngay trong
khuén ctia TSTM. Toan bd qua trinh do dwoc didu khién tw doéng béi mot chuwong
trinh may tinh [2]. Hai cdm bién nhiét do nhiét d6 bén trong mau. Bién dang doc
truc ctia mau lan lvot duwoc do béi hai hé do dich chuyén. Trong 24 gi¢ dau sau khi
dd, bién dang clia mau dwoc do théng qua hé thir nhét, do dich chuyén gitra hai
con trwot (cross-head). Sau 24 gi®, bién dang clia mau sé dwoc do thong qua sw
do dich chuyén gitra hai thanh thép dwoc chén vao hai diém dau clia mau trong khi
dd (hinh 1). Muc dich cho viéc st dung hé do the hai 1a d& loai trir sai sb do bién
dang ban than cla hai con trwot xay ra béi bién dang ctia mau.

2.2. Piéu kién thi nghiém

Diédu kién ngam tuyét déi cho mau dat dwoc bdi chwong trinh may tinh diéu
khién TSTM. MGi khi bién dang doc truc ctia mau Ién hon mét gia tri gi¢i han 1a
0.5x10°m thi chwong trinh may tinh sé diéu khién tw dong mé to truc cia TSTM
dé& Iai con trwot cé thé dich chuyén va dwa mau vé vi tri ban diu. ng lwc ma mé
to 1ai con trwot sé dwoc may tinh ghi lai thdng qua mot cdm bién tai trong. Nhw vay
(rng suat sé dwoc tinh toan.

Dé md hinh hoa mét diéu kién nhiét nhu digu kién thye tai hién trwong clia bé
téng khéi 16n, mot didu kién ban doan nhiét sé& dwoc ap dung. Mau dwoc dat trong
mot budng c6 kha néng didu khién nhiét theo chwong trinh may tinh. Nhiét do cla
budng nhiét hay nhiét d6 xung quanh mau luén dwoc gitr thdp hon 0.1°C so véi
nhiét do trung tdm cla mau.

D& loai trr co ngét clia mau do nuwéc bay hoi, mdu dwoc bdo duéng theo
didu kién bit kin. Nhw vay bién dang ciia mau bao gém sw tw co do thuy hoa gira
xi mang vé&i nwéc va hién twong ty kho (Autogenous shrinkage) va bién dang do

nhiét.
S0 43 - 2021 5]



KHOA HOC & CONG NGHE

2.3. Vit ligu va qua trinh thi nghiém

Vat liéu:

Hai loai cét liéu thd duoc st dung: Mot loai 1a da ddm 1x2
dwoc st dung cho bé tong truyén théng va mét loai 1a cbt lieu
nhe c6 tén goi Mesalite dwoc st dung phd bién & Nhat Ban
v&i d6 &m theo do m ty nhién.

Bang 1. Tinh chat cd ly vat liéu

dung phu gia trwong né; LAC ky hiéu cla bé téng cbt liéu
nhe; LEC ky hiéu clia bé téng cbt liéu nhe c6 s dung phu
gia trwong né. TAt ca cac loai bé tdng cé cung ty 1&: nwdc/xi
mang hodc (xi mang + phu gia trwong né khi bé tong st dung
phu gia trwong n&) la 45%; lwgng xi mang hodc (xi mang +
phu gia trweong né khi bé tong s dung phu gia treong né) la
400kg/m?; lwong phu gia gidm nwéc la 2kg/m® dé& dam bao
dd sut 1a 10 dén 17 cm va ham lwong khi trong bé tong la 2

Ty 1& tron cac loai bé tong dwoc thé hién & bang 1. Bbn
loai bé téng dwoc ché tao c6 ky hiéu nhw sau: CT: ky hiéu
clia bé téng truyén théng dwoc thi nghiém dé so sanh danh
gid; EAC ky hiéu ctia bé téng cbt liéu truyén thdng co st

Hang san | Khéilugng | Gén 4%; vaty I thé tich cla cat/cot ligu 1a 48%.
Material |Ky hiéu Loai p N T3 . . o . ., -
Xxuat riéng (g/cm®)|  Bang 2. Thanh phéan héa cua xi mdng (%)
Xi mang C )P(:)rrrt]lgzg Sumitomo 315 Loai xi mang| CsS C,S C;A | C,AF | Gypsum
Xi mang
; 47.2 27 104 9.4 3.9
Phugia | g | csa#20 | Denka 2.98 portiand
trwong no
Phu gia Add Pozzolite NMB 108 Bang 3. Ty Ié tron bé tong
gidm nude 78S ' Mxno. | ¢ |EA| s [ G [LA| W [Add
Cat S Cat soéng - 2.62 (kg/m®)
ba G ba dam - 2.70 CT 400 0 844 | 942 0 180 | 2
Cét lidu Da phién EAC 360 | 40 843 | 941 0 180 | 2
nhe | A Sﬁhnmga' Mesaraido | 1.64 LAC | 400 | 0 | 844 | 0 |572 | 180 2
LEC 360 | 40 843 0 | 572|180 | 2

C: Xi mang Portland truyén théng, EA: Phu gia trwong nd,
S: Cét, G: ba d&dm 1x2 truyén thdng, LA: C6t liéu nhe, W:

nwéc, Add: Phu gia gidm nuwéc

b) Hé do thir 2 dudc 18p dét sau 24 gio
Hinh 1. May kiém tra ('ng suat nhiét (TSTM) system
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Cuwdng dd chiu nén theo ngay [MPa] Cudng do
Mix chiu kéo
no.| 3 7 28 56 91 |(sau1tuan)

[MPa]

CT |27.101| 37.529 | 47.282 |54.412| 54.73 3.20
LAC|28.387| 41.469 | 52.897 [58.000(63.815 3.09
LEC|30.717| 42.494 | 50.789 |57.027 (61.015 3.30
Trinh tw thi nghiém:

Trwdc khi tron, tat cd cac vat lieu dugc dé trong phong
thi nghiém it nhat 1 ngay sao cho nhiét d6 va d6 4m trong vat
liéu cung va&i nhiét dé va do Am trong phong.

Sau khi tron bé téng twoi dwoc duc trong khuén cla
TSTM, hai thanh thép cho viéc ap dung ctda hé do dich
chuyén th& hai dwgc chon vao hai dau clia mau cung thoi
diém. Hai gio sau b& mat ctia mau dwoc pha kin bdi khan
&m va 2 16p ni 16ng méng dé ng&n cho mau khéng bi mét
nwéc do bay hoi va do nwéc bj thdm tir khan. Sau 24 gid van
khuén thanh va day dwoc tach khéi ddm mau béng cach van
nhitng con bc vit thi cong, nhw vay mau ¢ thé dworc dich
chuyén doc truc khdng ma sat trén ba con lan ctia TSTM, tiép
theo hé do bién dang thir hai dwoc 14p d&t va sw bién dang
doc truc clia mau tir day sé duoc do thay thé béi hé nay. Qua
trinh kiém tra sé& kéo dai cho dén khi nhiét do trung tam mau
tré lai nhiét d& phong va dwoc lam lanh cho dén khi mau bi
ntrt hodc cho dén khi mau bi nt trwédc khi nhiét dé clia nd
tr& lai nhiét dé phong.

3. Két qua thi nghiém va phan tich
3.1. Anh huéng cta phu gia truong né va cét liéu nhe

Két qua thi nghiém ctia giai doan nhiét, va trng suét trong
mau cla bé tong CT, EAC, va LAC dwoc thé hién trén hinh
3. Trén hinh vé thay rang tat ca bé téng déu bi nit trudc
khi nhiét d6 trong mau tré v& nhiét dd trong phong. Thong
thwerng, néu két ciu bi ngam tuyét déi thi (rng suét nén phat
sinh do trwong n& do nhiét tdng va &ng suét kéo phat sinh

[C]

&M perabure

L]

Restained stess [Mpa|

L

o Fil 40 B0 &l 120 144

Ages ]

100

do co do nhiét dd giam. Tuy nhién, tir két qua thi nghiém,
(rng suét nén clia bé téng CT bat dau giam tai thdi diém gio
th(r 26 va noé xay ra trwdc khi nhiét do6 bat dau giam tai gio
thtr 36. Ké&t qua nay la béi hién twong tw co ngot trong bé
tong xay ra trong ngay dau tién cta bé tong truyén théng.
(ng suét nén tiép tuc gidm do hién twong tuw co ngot trong
khi co ngét do nhiét lai xay ra cling ltic. Sau d6, sy phat trién
nhanh ctia (’ng suét kéo vurot qua cwérng dd chiu kéo clia né
va xuét hién vét n(t tai nhiét dd 28°C twong trng (ng suét
3.3 Mpa. Nhw vay, dwdi didu kién khat khe thi bé tong truyén
théng (CT) c6 rti ro cao vé nirt nhiét.

Vé&i bé tong c6 str dung phu gia trwong n& (EAC), dwgc
thé hién két qua thi nghlem gan nhu twong tw voi két qua
thi nghiém ctia bé tong truyén théng (CT), nhiét d6 ctia mau
nay cao nhét tai gi& thir 20, trong khi trng suat nén bat dau
giam tai gi®> thtr 17. Tuy nhién, qua trinh gidm cla (rng suét
nén bi tam ngirng va tang mot chut tai gid thr 26, hién twong
nay so sanh vé&i hién tweng tw co ngét cla bé téng CT la do
tac dung cla phu gia trweong n@, bu dap duwoc sw tw co ngot
trong khi thly hoa xi mang. Hiéu qua cda phu gia trwong n&
chi tac dung trong mét thoi gian ngan va dwong nhw dirng
hén tai gio thiv 34, sau do6 hién twong co ngét do nhiét chi
phéi toan bd va sy phat trién clia (rng sudt kéo dén mirc
nguy hiém trong suét qua trinh giam nhiét d6. EAC bi n(t tai
nhiét do va (ng suét kéo Ian lwot 1a 32°C va 2.8 Mpa, som
hon nhiéu so véi bé téng truyén théng (CT). Nhw vay, bé
tong cbt liéu truyén théng c6 s dung phu gia trwong né cé
ri ro vé nit cao hon so véi bé téng truyén thdng khong st
dung phu gia trweong né.

Trong trwdng hop clia bé téng cbt liéu nhe (LAC), thi
nghiém chi ra réng (ng suét nén va nhiét d6 mau bat dau
giam tai cing mot thoi diém, gid thér 22, hién twong nay khac
so v&i bé téng truyén théng (CT). Piéu nay la do anh hwéng
clia bdo dwéng trong clia cét liéu nhe dé& giam sy tw co ngot
khi thily héa clia xi mang. Nwéc tron dwoc hdp phu vao trong
cbt liéu nhe sé dwoc tach ra dé bu lai lwong nwéc mét di do
hién twong tw khé trong subt qua trinh thdy héa, nhw vay sw
tw co ngét dwoc han ché. Png suét nén tang tbi da dén gia tri
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khoang 0.85 Mpa thap hon so v&i bé tong truyén théng (CT),
1.05 Mpa. Sau d6 (rng suét giam twong tw nhw CT cho dén
gi® thir 65. Qua trinh tang (ng suét kéo cha LAC |a thap hon
nhiéu so v&i CT. Mot sw khac nhau dang chu y cla hai loai
bé téng nay 1a d6 cling clia cbt liéu, 6 clrng cla cbt liéu nhe
nhé hon nhidu so vé&i dd cirng cla cdt liéu truyén thdng (da
dam). Thuc vay, ng suét kéo giam ctia LAC Ia do dd cirng
cla bé téng nay th&p hon va cé thé lam gidm qua trinh giam
clia (rng sut nén va giam qua trinh tang clia trng suét kéo,
trong khi hau hét hién twong co ngét do nhiét Ia twong tw bé
téng CT. Tuy vay, d6 clrng th&p hon cla cét liéu nhe lam cho
bé tong LAC co cwdng do chiu kéo nhd hon so véi bé tong
cbt lieu da dam truyén thdng CT. Do d6, LAC van bj nit tai
(ng suét kéo 2.3 Mpa, thap hon so vai bé tong truyén thdng
CT, 3.3 Mpa. Bi&u nay ching minh réng &nh huwéng cla bao
dwdng trong va dod ciring thdp cla cbt liéu nhe 1a chua du
dé bé téng LAC c6 thé vwot qua duoc sw xuat hién vét nit.
3.2. Anh huéng cia sw két hop phu gia trirong né va cét
liéu nhe

Phu gia trwong né hoéc cét liéu nhe d&u c6 nhirng hiéu
qua nhét dinh khi st dung cho bé téng. Nhwng dwéi diéu
kién khat khe nhw thi nghiém phu gia trwong né khéng thé
gilip cho bé téng cbt liu truyén théng chéng lai dwoc hién
twong n&t do nhiét & tudi ban dau, va bé téng cbt liéu nhe
ciing khéng thé vuot qua dwgc van dé nay. Dua trén nhivng
hiéu qua riéng biét clia nhirng vat liéu nay, phu gia treong
né st dung trong bé téng cbt liéu nhe dwoc thi nghiém. Két
qua thi nghiém dwoc dwa ra nhw hinh 4. So sanh véi LAC,
do tang ban dau trng suét nén cta LEC 13 cao hon 0.8Mpa.
Hién twgng nay la do sy cé mat clia phu gia trwong né. Sau
khi tng suat nén bat dau giam, ty I& gidm Ia cham hon nhiéu
so v&i EAC trong khi nhiét d6 dang trong qua trinh gidm.
Diéu nay c6 nghia ring hiéu qua clia chét trwong né nhan
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tao nay van phat huy dwoc tac dung, va mét phan cia co
ngét do nhiét Ia dwoc bu dap. Sau khi nhiét d6 clia mau tré
vé t&i nhiét d6 phong thi nghiém, ng suét chiu kéo khoang
1Mpa, va duy tri 6n dinh nhw dwgc thé hién khoanh tron trén
hinh. Nhw vay LEC da c6 thé chdng lai nit nhiét. Didu nay
c6 thé giai thich nhw sau: dau tién d am bén trong xung
quanh cbt liéu nhe bj gidm dan khi bé téng déng cirng, nwéc
trén bi hap phu trong I8 réng cla cbt liéu nhe ltc nay tiép tuc
cung cAp ra ngoai cho tac nhan trwong né tiép tuc phat huy
tac dung. Nhw vay phu gia trwong né van tiép tuc phat huy
dén t6i da trong bé téng cbt liéu nhe. Hon niva, theo quan
diém vé cAu trac vi mo trong bé téng, mét nghién ctru chi ra
réng, cac hat cét liéu véi dd cirng thap hon cé thé dé dang
bién dang hon trong khi hat xi mang thiy hoéa két hop véi
phu gia trwong né dé trwong né, va sy trwong nd nay cé
thé dwoc dw tri» mot phan, sau d6 xi mang bat ddu co ngét,
nhirng hat cét liéu bi nén trwéc dwoc gidi phéng dé bu lai tdi
da co ngdét ma tac nhan trwong né chwa dd dé bu vao. Nhw
vay dd ctirng thap ctia cbt liéu nhe la rat htku hiéu cho sy st
dung cua phu gia trwong né.

4. Két luan

Duai didu kién ngam tuyét déi, bao dwéng bit kin, didu
kién ban doan nhiét:

1. Bé t6ng thong thwéng c6 rli ro cao vé nirt do nhiét.

2. Bé tdng théng thwong cé sir dung phu gia trwong n&
dé bi ton hai b&i nit nhiét.

3. Bé tong cbt lieu nhe khong thé vwot qua dwoc nirt
nhiét.

4. Sy st dung clia phu gia trwong né trong bé téng cbt
liéu nhe dwa ra mét bé téng cé tinh néng xuét séc dé ngan
ngwra hién twgng nivt do nhiét./.
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Cac chitiéu ky thuat danh gia tinh trang cong trinh...

kinh t& & cac giai doan phat trién khac nhau. Sw téng truéng
ctia nén kinh t& lam gia tdng cac nguén vén dau tw co s& ha
tang c6 ty trong vén xay dwng I&n hon. Viéc qui hoach, thiét
ké cac khu dan cu kém v&i cac hang muc va cac cdng trinh
phu tro nhét thiét phai d& cap t&i cac nhu cau tién nghi sinh
hoat, tién ich str dung cong trinh ludn y&u cau ngay cang cao
va thay ddi lién tuc. Didu nay din dén sy nhét thiét phai xay
dwng cac qui nhdm muc dich bao tri, tai thiét d& luon dam
bao chét lwong st dung lau dai véi cong trinh trong diéu kién
sinh hoat clia d6 thi hién dai. Ngoai ra, can gia thém vén stva
chiva hoc tai dau tw stra chiva cac céng trinh cii hon dé can
béng diéu kién séng & mlrc twong duwong gitra cac khu dan
cu trong mét do thi mé réng./.
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