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TGM TAT

Bai bao nay phan tich hién trgng co ngat tudi sém (¢ <7 ngay tudi)
ciia bé tong trong diéu kien khi hau nang va kha cia tinh Dang Nai.
Nghién ciru tap trung vao vigc danh gia mirc dd co ngdat coa bé tong
vai cac ty |8 nuac/xi mang khac nhau, qua da dé xudt ma hinh dy
béo co ngdt tudi sam. K&t qua nghién ciru cung cép co si khoa hoc
va thuec tién, hé trg cai thien thiét ke va bao tri cac ket cdu bé tang
trong diéu kién khi hau nang kha.

Tir khéa: Co ngat tudi sam; be tang; digu kien khi hau ndng kha;
Dang Nai.

ABSTRACT

This paper analyzes the phenomenon of early-age shrinkage of
concrete (¢<7 days) under the hot and dry climatic conditions of
Dong Nai Province. The study focuses on evaluating the shrinkage
levels of concrete with different water/cement ratios and
proposes a model for predicting early-age shrinkage. The results
provide a scientific and practical basis for enhancing the design
and maintenance of concrete structures in harsh climatic
conditions.

Keywords: Early-age shrinkage; concrete; harsh climatic
conditions; Dong Nai.

1. GIGI THIEU

Trong nganh Xay dung, hién tugng co ngot tudi sém cla bé
téng la nhiing van dé quan trong lién quan dén su giam thé tich xay
ra ngay sau khi dé bé téng. Cac hién tugng nay chd yéu xuat phat
tUr su mat nudc va qua trinh hydrat héa xi mang. Cac yéu t6 chinh
anh hudng dén co ngét déo va co ngot tudi sém trong bé tdng bao
goém ty 1& nudc/xi mang (N/X), thanh phan vat liéu va diéu kién moi
trudng. Ngoai ra, cac hién tugng nhu bay hai, hydrat héa, cacbonat
héa cé thé gop phan vao su co ngét toan phan clia vat liéu xi mang
[3]. Bac biét, trong diéu kién khi hdu néng va kho tai tinh Bong Nai,
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hién tugng co ngét tré nén nghiém trong hon do téc d6 bay hoi
nudc tang cao, dan dén su co rut nhanh va I6n hon cda bé téng. Hé
qua la cac vét nat xuat hién trén bé mat, anh hudng tiéu cuc dén
tinh thdm my, kha nang chiu luc va tudi tho clia cac cong trinh.

DU da c6 nhiéu nghién ctiu vé co ngot bé téng, nhung phan I6n
tap trung vao cac khu vuc cé khi hau 6n ddi, chua phan anh day du
tac dong clia cac diéu kién khi hau nong khé nhu & Dong Nai. Hién
nay, cac nghién ctu & Viét Nam chu yéu vé co ngét dai han clia bé
téng va hau nhu chua cé cac nhién ctu vé co ngét & tudi sém [2, 7,
11, 14]. Biéu nay lam nédi bat nhu cau cp thiét cho viéc nghién ctu
chuyén sau, nhdm hiéu rd co ché co ngét va phat trién cac bién phap
kiém soat hiéu qua. Nghién ctu nay nhdm muc dich danh gia tac
dong cda diéu kién khi hau Déng Nai, v6i nhiét d6 cao va dé am
thap, dén co ngét tudi sém clia bé tdng. Qua viéc xac dinh bién
dang co ngét clia bé tong vai cac ty 1é N/X khac nhau, nghién ctu
xay dung mét mé hinh du bao co ngét véi cac hé s6 thu dugc tur
thuc nghiém. M6 hinh nay la céng cu hitu ich cho cédc nha khoa hoc,
ky su va nha thau trong viéc nghién cdu thiét ké va bao tri cac két
cau bé toéng, giup cai thién chat lugng va dé bén clia cdng trinh. Bai
bao hy vong déng gép quan trong vao viéc do ludng va quan ly hién
tugng co ngdt tudi sém, gilip cac ky su thiét ké cai thién viéc kiém
soat dé bén vimng va an toan cla cac cong trinh bé tong trong diéu
kién khi hau néng kho.

Dinh nghia vé tudi sém clia bé téng chua dugc dinh nghia théng
nhat va phu thudc vao cac dac tinh can nghién ctu. N6i cach khac,
thaoi gian cn thiét dé€ dat dugc mét mic do nhat dinh clia mét dac
tinh dang khao sat dugc xem la giai doan dau [8]. Néi chung, giai
doan sém la vai ngay dau tién sau khi d6 bé tong dugc dac trung
bai hai qua trinh chinh: ninh két (mat dan tinh luu déng) va déng
cling (tdng cudng dod). PO co ngét toan phan cla bé téng co thé
dugc chia thanh bién dang co ngét ngan han va bién dang co ngét
dai han [3]. Hinh 1 minh hoa cac co ché cha dao trong co ngét toan
phan trong bé tdng va anh hudng clia cac co ché nay dén su co ngot
sém va dai han.

Theo [5], cac hé théng do bién dang c6 thé chia thanh sau nhém:
S dung cho6t dinh vi, xuyén qua mét bich & cudi dau dam, mot dau
dugc nhing hoan toan trong bé tong; S dung mét bich di déng vaéi
cac jack cam trong dam bé téng; Sit dung thanh ngang xuyén qua
dam dat trudc trong khuon duc; S dung cac thanh ding cdm vao
mau dang tdm; S dung cdm bién do bién dang dat trong mau thu;
SU dung cac tdm kim loai d&t trén 6ng mém hinh tru. D& do bién
dang tusinh clia vat liéu g6c xi mang (d3c biét 1a hé xi mang), c6 thé
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st dung phuang phép bién dang thé tich hodc phuaong phap bién
dang mot chiéu [6, 9, 12].

Hinh 1. Gac co ché o ng6t trong bé tong

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Thiét ké thi nghiém

Nghién ctiu nay dugc thiét ké dé danh gia bién dang co ngét
tudi sém (£ <7 ngay tudi) ctia bé tdng trong diéu kién khi hau cta
tinh Déng Nai. Cac mau bé téng dugc chudn bi véi cac ty 1é nudc/xi
mang (N/X) khac nhau dé quan sat anh hudng cua ty 1& N/X dén co
ngét. Thi nghiém dugc thuc hién trong budng khi hau diéu chinh dé
kiém soat nhiét d6 va dé am.

2.2. Vatliéu

2.2.1. Xi mang

Trong nghién cdu nay, xi mang Nghi Son PC-Type | dugc su
dung d& ché tao cdc mau bé téng. Xi mang nay cé cac chi tiéu co ly
dam béo tiéu chuin, bao gém dé min, dé én dinh thé tich va cudng
d6 nén, duoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Chi tiéu cia xi mang

4 Do gian né % ASTMC151-18 max 0,80 0,01
autoclave
5  Donghiénmin  m¥kg  ASTM(204-18el min 260 357
6 Khoi lugng g/cm? ASTM C188-17 - 3,10
riéng
7 Ham lugng bot % ASTM C185-20 max 12,0 9,0
khi cla vira

2.2.2. Cétliéu Ién (Pa dam)

Cot liéu 16n st dung la da dam vai kich thudc hat tir 5 mm dén
20 mm. D4 dam dugc sang loc va rlia sach dé loai bd tap chat, dam
bao dat tiéu chudn vé hinh dang va d6 bén. D4 dugc st dung cho
bé tong thi nghiém la d& dam (nguén géc: Tan Cang, Péng Nai). D4
6 chi tiéu dugc thé hién trong Bang 2 va dudng cong cap phdi
thanh phan hat dugc thé hién trén Hinh 2.

Bang 2. Chi tiéu clia da

STT Tén chi tiéu Don vi Két qua Phuong phap thit
1 Ddnénddp trong xilanh % 12,7 TCVN 7572-11:2006
2 Lugng bn, bui, dat sét % 0,53 TCVN 7572-8:2006
3 Tap chét hitu co Khong tham hon ~ TCVN 7572-9:2006

mau chudn
4 Hamlugng lon clo (Cl-), % <0,01% TCVN 7572-15:2006
5 D4 hao mon khi va dap % 37,4 TCVN 7572-12:2006
6 Ham lugng thoi det % 11,8 TCVN 7572-13:2006
7 Kha ndng phan ting Trongvingcdt  TCVN 7572-14:2006
kiém - silic liéu vo hai
°r —_— "I oss s

| 0315
0,14

Lugmyz st sing tich Iy (%)

STT  Ténchitiéu  Donvi  Phuong phép thit MCL Két qua thir 50 —/
nghiém 0 125 25 s
1 Cuongdonén  MPa ASTM € 109-21 e
3-ngay min 12 320 Hinh 2. Dung cong phan phdi  Hinh 3. Biéu d6 cdp phdi hat clia cét
7-ngay min 19 40,9 thanh phan hat clia dé song
28 - ngay min 28 47,9
2 D0 déo tiéu % ASTM C187- 16 - 25,6 2.2.3. Cot ligu nhé (Cat)
chudn Cat song dugc st dung lam cét liéu nhé trong hdn hgp bé téng.
3 Thoigiandong ~ Phit  ASTMC191-18a Cat nay dugc x(r ly dé ddm bao sach sé va cé d6 hat phu hop. Cét
két lieu nhoé dung dé ché tao cac loai bé téng thi nghiém la cat hat tho
Bat ddu min 45 125 (B6ng Tan, Béng Nai). Cac chi tiéu va biéu dé cap phdi hat cla cat
Két thuc max 375 160 dugc trinh bay lan lugt trén Bang 3, va Hinh 3.
Bang 3. Chi tiéu clia cat séng
STT Tén chi tiéu Don vi Két qua Phuong phap thit
1 Sét cuc va cac tap chat dang cuc % Khong c6 TCVN 7572-08:2006
2 Ham lugng bui, bun, sét % 1,25 TCVN 7572-08:2006
3 Tap chat hitu co So mau Sang hon mau chudn TCVN 7572-09:2006
4 Ham lugng ion clo (Cl) % 0,0071 TCVN 7572-15:2006
5 Khd nang phan ng kiém - silic - Trong viing c6t liéu vo hai TCVN 7572-14:2006

2.2.4. Nudc va phu gia

Nuéc sach dugc st dung trong qua trinh tron va bao dudng bé
téng. P& cai thién tinh chat cla hén hgp bé tdng, cac phu gia héa
hoc nhu phu gia giam nudc va phu gia giam co ngét dugc thém vao.
S dung trong hén hgp bé téng trdn cling nhu dé rifa cét liéu dung
trong thi nghiém la nudc sinh hoat do thanh phé cung cap. Nudc
dugc st dung trong thi nghiém théa man yéu cau theo Tiéu chuén
TCVN 4506:2012. St dung phu gia Nikko SR3.0.

2.3. Budng khi hau

2.3.1. Muc dich

Buéng khi hau dugc thiét ké nham moé phong céac diéu kién moi
trudng tai tinh Béng Nai. Cac thi nghiém do co ngét bé tong dugc
thuc hién trong budng khi hu véi cac théng s6 méi trudng dugc cai
d&t nhu trong Bang 4. Muc tiéu la tao ra mot méi trudng kiém soat
nhiét d6 va dé &m chinh xac, gitp nghién ctu su anh hudng clia cac
yéu t6 nay |én qua trinh co ngét clia bé téng.
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Bang 4. biéu kién moi trudng can mé phong

Diéu kién thinghiém  Nhiétdo (°C) Do am (%) Ky hiéu

Néng khd 35+2 46+5 KHNK

2.3.2. Nguyén ly hoat dong

Budng khi hau hoat ddng dua trén nguyén ly diéu khién tu déng
nhiét d6 va dé &m, sir dung cac cdm bién va hé théng diéu khién
tién tién. Sa d6 nguyén ly hoat déng clia buéng khi hau duogc thé
hién trong Hinh 4. Cac cdm bién nhiét-dm duoc I4p dat bén trong
buéng dé lién tuc theo déi cac théng s6 nhiét d6 va d6 4m. Théng
tin tU cac cdm bién dugc gui vé bo diéu khién trung tdm, sau doé hé
théng sé tu déng diéu chinh dé duy tri cac diéu kién méi trudng
mong muén. Khi d6 m léch khai gia tri cai dat, bo diéu khién sé kich
hoat thiét bi kiém soat d6 &m dé diéu chinh d6 4m trong budng.
Thiét bi nay c6 thé bS sung thém dm hodc khit 8m tuy thudc vao
muc do sai léch so vdi gia tri cai dat. Tuong tu, bo diéu khién sé kich
hoat may diéu hoa hodc bd tao nhiét d€ duy tri nhiét do cai dat. May
diéu hoa sé lam mat khi nhiét 6 vugt qua murc cai dat, trong khi bé
tao nhiét sé lam nong khi nhiét 6 thap hon muc cai dat. Cac gia tri
nhiét d va d6 4m trong buéng khi hau dugc kiém chiing théng qua
thiét bi do chuyén dung da dugc hiéu chuin dé dam bao doé chinh
Xac cao.

SHT30 5
- WIFI
? + Bo diéu khién 0
Cai diit P
.
Nhigt-am ké co |
[Kigm chiing) l

Kiém soat nhiét do

e -
- 5 EM
_

Bo tao nhiet

Bo lam lanh My hit am

Hinh 4. S¢ d6 nguyén Iy hoat ddng clia budng khi hau
2.3.3. Ché tao buéng khi hau

Hinh 5. Budng khi hau
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Buong khi hau dugc xay dung véi dién tich 2 m x 3 m, sttdung
két cdu khung thép va vach EPS cach nhiét day 50 cm. Thiét ké nay
dam bao kha nang cach nhiét t6t, gitp duy tri 6n dinh cac diéu
kién méi trudng bén trong buéng khi hau. K&t cau khung thép:
Khung thép chéc chan, chiu luc tot, ddm bao dé bén va an toan
cho buéng khi hau. Vach EPS cach nhiét: Vach EPS day 50 cm gitp
cach nhiét hiéu qua, gidm thiéu su mat mat nhiét va duy tri 6n dinh
nhiét d6 va dé &m bén trong budng khi hau. Buéng khi hau dugc
trang bi cac thiét bj kiém soat moéi trudng tién ti€n va hé théng
giam sat tu dong, tao ra mai trudng theo yéu ciu dé thuc hién cac
thi nghiém do co ngét tudi sém clia bé tdng. Diéu nay dam bao
tinh chinh xac va dé tin cdy cla cac két qua thi nghiém, cung cap
dir liéu quan trong cho nghién ctu va phat trién cac loai bé téng
m&i ¢6 kha nang chju dung diéu kién méi truong. Buéng khi hau
dugc ché tao va lap dat tai Khoa Ky thuat Cong trinh, Trudng Dai
hoc Lac Hong, Bong Nai (Hinh 5).

2.4. Thiét bi va quy trinh do ludng

2.4.1. Thiét bi do bién dang co ngét tudi sém

Cac thiét bi dugc st dung trong nghién ctiu nay bao gém khuén,
cam bién do chuyén vi dién td, cdm bién do nhiét d6 va d6 dm SHT30,
va hé théng ghi dir liéu (datalogger). Cu thé, ba bé khudn dugc ché tao
tr vat liéu CT3 va POM theo kich thudc tiéu chudn, dung @€ tao hinh
mau va gan thiét bi do. Cac cdm bién do chuyén vi dién tirvéi dai do téi
thi€u 10 mm, d6 phan giai 0,00Tmm va dé chinh xac 0,004mm dugc st
dung dé do chuyén vi va két néi véi dau thu dit liéu CORVUS-B, nham
vé dudng dac trung co ngét theo thai gian. Hé théng datalogger, co kha
nang ghi dit liéu lién tuc véi tan sudt Idy mau 30 gidy/mau/kénh, dugc
st dung dé tu déng ghi dit liéu hodc giao tiép vSi may tinh dé ghi dir
liéu theo thai gian thuc, va c6 kha nang truyén di liéu vé server ndi bd
qua mang khéng day. Hé théng nay dam bao dé chinh xac va d6 phan
gidi phu hgp véi cac cdm bién da st dung. Hinh 6 thé hién moét thiét bi
da dugc ché tao.

Hinh 6. Thiét bi do co ngét tudi sém

2.4.2. Phuong phap do bién dang co ngét tudi sém

So d6 téng thé clia thiét bi do co ngét tudi sém dugc thé hién trong
Hinh 7. Khuén dugc st dung dé duc cac mau vdi kich thudc bén trong
(DxRxC) 1a 285 x 100 x 100 mm (ASTM C157). Long khuén dugc boéi tron
bang dau dé giam ma sét véi bé tong. Bién dang duoc do bang hai cdm
bién chuyén vi dién t&r (LVDT) (16) & hai ddu mau th. Dau do ctia LVDT
(16) tiép xuc tryc ti€p véi ti ctia Chot di dong (14).

1-Dékhudn co ngdt; 2-Thanh Khudn; 4-Ndp khudn; 5-Ndp mdu;, 9-Tdm Iot héng; 11-Tdm chém;
12-Ong chita CB; 13-Gid d LVDT; 14-0 trugt; 16-Cam bién chuyén vi dién tit
Hinh 7. So do thiét bi do co ngGt tudi sém
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2.4.3. Phan mém

Phan mém thu thap va luu trit di liéu dugc phat trién dé dap
Ung cac yéu cau nghiém ngat ctia thi nghiém do co ngét déo va co
ngot tudi sém clia bé téng, vdi giao dién than thién va dé st dung.
N6 hé trg hién thi va luu trir dir liéu tir 9 kénh dau vao, bao gém céc
phép do co ngét, nhiét do, va dé dm ti budng khi hau, cho phép
ngudi dung theo déi cac théng sé thi nghiém theo thai gian thuc.
Chuic ndng hiéu chudn tich hop d3m bdo dé chinh xac cla thiét bi
do, va kha nang thiét lap gia tri ban dau (zero) cho cadm bién do
chuyén vi LVDT gilp duy tri tinh chinh xac clia cac phép do bién
dang. Phan mém cho phép diéu chinh tan suat lay mau phi tuyén,
gilp t6i uu héa viéc thu thap di liéu véi cac cai dat: 10 giay/mau
trong 24 gi¢ dau, 1 phut/mau tir 24-48 gid, va 30 phat/mau tir 48
gid tré di, nham tiét kiém dung luong luu tri va tap trung vao cac
giai doan quan trong cua thi nghiém. D liéu thi nghiém dugc luu
trit lién tuc va xudt ra file Excel d€ dé dang phan tich va bao cao.
Phan mém cling dugc thiét ké véi tinh néng bao vé dit liéu, ddm bao
tinh toan ven va do tin cay ngay ca trong cac tinh huéng khan cap
nhu mat dién hodc su c6 may tinh. Giao dién phan mém dugc thé
hién trong Hinh 8.
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Hinh 8. Giao dién phan mém thu thap dit liéu

3. CHUONG TRINH THi NGHIEM

3.1. Diéu kién méi trudng

Cac mau bé tong dugc thir nghiém trong diéu kién méi trudng
dugc kiém soat: nhiét d6 35+2°C va d6 4m tucng ddi 46+5%.

3.2. Cap phdi thi nghiém

Cac cap phoi khac nhau (Bang 5) dugc thiét ké nham khao sat
anh hudng cta ty 1é N/X dén bién dang co ngot. Cac cap phdi thi
nghiém bao gém cac ty 1& N/X: 0,35; 0,40 va 0,45.

Bang 5. Thanh phan cip phéi bé téng

STT Ky N/X Xi Nuéc Cat ba Phu gia
hiéu mang (kg) (kg) dam SD
(kg) (kg) (kg)
1 BT.N35 0,35 462 162 728 1129 4,62
2 BT.N40 0,40 462 185 728 1070 4,62
3 BT.N45 0,45 462 208 728 1010 4,62

3.3. Quy trinh thi nghiém

DGi véi mébi cap phdi (Bang 5), 3 mau thi véi kich thudc 285 x
100 x 100 mm dugc ché tao dé do bién dang co ngét. Cac mau bé
téng dugc d6 vao khuén do tu déng va bao dudng trong diéu kién
mo phong khi hau nong khé tai tinh Dong Nai. Qua trinh bao dudng
dugc thuc hién trong budng khi hau dugc cai dat cac thong s6 moi
trudng ¢é dinh (nhiét do 35+2°C va do am tucong ddi 46+5%). Sau
khi chuén bi, bé tong dugc d8 vao khuén theo qui trinh thi nghiém

(Hinh 9). Sau d6 bé téng, khudn do co ngét dugc chuyén ngay vao
buéng khi hau va két n&i véi cac thiét bi do (d6ng hé do chuyén vi,
cdm bién nhiét 4m). Sau d6 cac thiét bj do dudc két néi véi bd thu
di liéu (Hinh 10).
e rs—

: L W_“ e e
Hinh 9. D6 bé tong vao khudn do tu dong

Hinh 10. Két ngi thiét bi do vao hé thong
thu dif liéu

4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1. K&t qua do bién dang co ngét tudi sém
K&t qua do bién dang co ngot dén 7 ngay (168 gid) clia cac cap
phdi BT.N35, BTN.40 va BT.N45 dugc thé hién trong Hinh 11. Két qua
thé hién 1a gia tri trung binh cda t6 mau gém 3 mau thu.
500 -

100

+- BT.N35.7d
4 = BT.N40-7d
400 - * - BT.N45-Td
2 S o
T ) S ' .
) | g s pove
bl o & g
S ‘qo‘OA et
= 200 - ~
Z

0 24 48 72 96 120 144 168

Thiri gian (gidr)

Hinh 11. Két qua do bién dang co ng6t dén 7 ngay (168 gio)

Cac mau bé tdng dugc bao dudng trong budng khi hau vaéi diéu
kién kiém soat nhiét d va dé am. Trong 24 gi& dau, cdc mau cb ty
1& N/X thép (0,35) cho théy bién dang co ng6t it hon so vai cac mau
c6 ty 1é N/X cao hon (0,40 va 0,45). Bién dang co ngdt tiép tuc ting
theo thai gian (cac két qua do bién dang co ngot dugc thu thap dén
7 ngay), vGi su khac biét rd rét gilra cac mau bé téng co ty 1&é N/X
khac nhau. Mau c6 ty 1& N/X cao nhat (0,45) cho thdy muic 6 co ngot
I6n nhat. Cac két qua cho thdy rang bién dang co ngét clia bé tong
¢6 xu hudng tang 1én khi ty 1& N/X tdng, dac biét la trong diéu kién
nhiét dé cao va d6 am thap.

4.2. Mo hinh du bao co ngét

Cac mé hinh co ngét dugc sirdung trong cac tiéu chuan da dugc
xac nhan dua trén dir liéu thuc nghiém trudc khi ching dugc dua
vao st dung thuc t€, nhung van cé nhiing khac biét 16n trong du
doan cla chidng. Gardner [4] da so sanh cac dy doan vé bién dang
€o ngot clia cac méd hinh ACI 209, MC 1990, B3 va GL2000 véi cac két
qua do thuc nghiém dugc dua ra trong ngan hang dir liéu RILEM;
nghién ctu di dén két luan rang mé hinh GL2000 va mé hinh B3 c6
kha nang du doan dé co ngdét t6t hon dang ké so vdi cac mé hinh
khac. Déi vai s6 liéu bién dang co ngét thu thap dugc trong nghién
cliu nay, phuong phap phan tich héi quy dugc st dung dé phan tich
va dé xudt cac tham s6 trong mé hinh du bao co ngét & tudi sém (
t<7 ngay tudi) clia bé tédng trong diéu kién khi hau néng khé cla
tinh Bong Nai. M6 hinh dugc xay dung dua trén mé hinh ACI-209 [1]
va mé hinh B3 [13].

4.2.1. Phan tich mé hinh

M6 hinh ACI sira déi - ACI(M)

t
E(f):mgult (M
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trong dé: 8(2‘) la bién dang co ngét tai thai diém t gis (x109);
£ute 12 bién dang co ngot téi han (x10°); ¢, la thoi diém bién dang
congét dat métnlia gia tri g, (9id).
Theo ACI 209R-92 [1], t, bang 35 ngay. Trong nghién ctiu nay, sau
khi thu thap d{ liéu bién dang co ngot trong 7 ngay, phan tich héi
quy dugc st dung dé du doan cac gia tri cho 6‘(1’) tuong Ung véi tap
dr liéu thu dugc trong thai gian t, dong thai thay d6i gid tri clia &,
va t, dé phihgp nhét vdi dit liéu thu duoc.

M6 hinh B3 sira d6i - B3(M)

0,5
t
g(t):gu,t(1—h3)tanh[—] 2)
Tsh

trong dé: 8(2‘) la bién dang co ngét tai thai diém t gis (x109);
h 1a d6 &m tuong ddi mai trudng (%); &, 1a bién dang co ngét téi
han (x10%); 7, la thai diém bién dang co ng6t dat mét nira gia tri
gyt (9i0).

Theo RILEM [13], 7, 1a hé s6 phu thudc cudng do chiu nén cta
bé tong va hinh dang mau th. Trong nghién clru nay, cac gia tri
7sp Va g,y thu dugc tir phén tich hoi qui theo gia tri do dac thuc
nghiém.

Két quad mo hinh ACI(M) dugc thé hién trong Bang 6 va Hinh 12.
K&t qua mé hinh ACI(M) dugc thé hién trong Bang 7 va Hinh 13,

Bang 6. Cac hé sé mé hinh ACI(M)

Hé s6 BT.N35 BT.N40 BT.N45
Eult 346,798 430,465 491,288
to 23,259 26,915 29,813
R? 0,984 0,968 0,977
450
400
". - - BT.N35-Td
i & BT N40-Td
'JIJ Ill 2‘4 .\Il’u -l‘K {\‘1] 7'3 9:-1 DII\ HIJR 120 I;: I-;-l 126 I!LK
Thn gian (gid)
Hinh 12. M0 hinh dy bdo bién dang co ngét ACI(M)
Bang 7. Cac hé s mé hinh B3(M)

Hé s6 BT.N35 BT.N40 BT.N45
Eult 380,800 487,367 552,945
Toh 76,384 97,580 104,061

0,981 0,994

R? 0,981

0 I S S T TP S TP B M
O 12 24 36 48 60 72 84 96 (0B 120 132 144 156 168

Thini gian (gidr)

Hinh 13. Mo hinh dy béo bién dang co ngét B3(M)
4.2.2. Panh gia mé hinh
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Theo Neville va cong su [10], d6 chinh xéac cda cac mo hinh cé
thé dugc danh gia thong qua hé s6 sai s6 M dugc tinh béi biéu thic

1 [ D fem(©-5p(0)
£avg (1) n

trong d6: M 1a hé s6 sai s6; & (t) va Sp(t) la bién dang ngot

x100 (3)

thuc nghiém va du doén tai thai diém t gid; Eavg (t) bién dang ngét
thuc nghiém trung binh tir s6 lugng mau ,.

Két qua tinh toan hé sé M déi véi cac cap phéi bé téng BT.N35,
BT.N40 va BT.N45 dugc thé hién trong Hinh 14, Hinh 15 va Hinh 16

tuong ung.
12
—m— BT N3IS-ACIHM)
1 —s— BT.N35-B3(M)
10}
= r
e
= 8f
w Tk
=
6 |-
Sk
4+
0 24 48 72 96 120 144 168

Thari gian (gi)
Hinh 14. Hé s6 M clia cdc m hinh ACI(M) va B3(M) d6i véi cap phdi BT.N35
12r

4 = BT N40-ACIM)

nE —&— BT N40-B3{M)

HE 56 M (%)
2
—
i

*
e
>
"
»
™
»
"
’,
.l
%"

o ll-l -IIS ?IJ ‘)Iﬁ 1 IEU I-.l-l lt:rS
Thivi gian (gid)
Hinh 15. Hé s6 M ctia céc md hinh ACI(M) va B3(M) d6i vdi cap phéi BT.N40

12r

== BT.NA5-ACHM)
—e—BT.N45-B3(M) |

Hé 58 M (%)

o ll-l -IIS ?IJ ‘)Iﬁ 1 IEU I-.l-l lt:rS
Thivi gian (gid)

Hinh 16. Hé s6 M ctia céc md hinh ACI(M) va B3(M) d6i vdi cdp phdi BT.N45

Cac mé hinh ACI(M) va B3(M) cho gia tri hé s6 M nam trong
khodng 4-12% d6i véi cac gia tri bién dang co ngét dy doan tir 1-7
ngay. Doi véi cap phdi BT.N35, BT.N40 va BT.N45, hé s6 M clla mo
hinh B3(M) thap han mé hinh ACI(M), cho thay kha nang du bao t6t
hon. D6 chénh léch gia tri M gitta cdc m6 hinh nay la khéng dang ké
(trong khodng 2%); tuy nhién, mé hinh B3(M) c6 hé sé xac dinh R?
cao hon so véi mé hinh ACI(M) (Bang 6, Bang 7), cho thay kha nang
du dodn céc gia tri thuc nghiém phu hgp hon. M6 hinh B3(M) véi
cac hé s6 thu dugc tu thuc nghiém dugc phét trién trong nghién
ctru nay cho thdy kha nang du bédo chinh xac bién dang co ngét tuéi
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s6m cla bé tong trong diéu kién khi hau va cap phdi tuong dong.
Mé hinh nay c6 thé ap dung réng rai dé du bao va kiém soat bién
dang trong thuc té xay dung.
4.2.3. Dé xuit mé hinh co ngét tudi sém ciia bé tong
TU cac phan tich 8 muc 4.2.2, mé hinh B3(M) dugc dé xuat dé du
doan bién dang co ngét & tudi sém cho bé téng trong diéu kién khi
hau néng khé & tinh Bong Nai. ST dung phan tich héi qui tuyén tinh
chocacgidtricachésé &, va rgy, trongBang 7, thu dugc phuong
trinh lién hé gilta cac hé s6 nay va ty lé N/X (thay d&i ti 0,35 dén
0,45) theo céc biéu thiic (4) va (5) tuong dng.
Eult =A-| 'X+B—| (4)
Tsh =Ax-X+By (5)
trong d6: ¢, la bién dang co ngot téi han (x10¢); X latilé
N/X(X=0,35+0,45); A; va B; lacaché sé thuc nghiém.
Gid tri cac hé s6 A; va B; dugc thé hién trong Bang 8 va Hinh

17,Hinh 18.
Bang 8. Cac hé sé thuc nghiém dung trong mé hinh B3(M)
2
&, » bidu thuc (4) A By R
172145 -214.88 0.98
o A B >
-, biéu thuc (5) 2 2 R
‘ 276.76 -18.03 091

n - £, (10°)
-

Eaals

=1721,45- X - 214,88

y R* =098
-

Bién dang co
B

0.30 [} I\‘- 0_:ltl i]_iﬂ iJ_IR(I
Ty NX- X
Hinh 17. Quan hé gilta &, vaty e N/X

110 -

g

£

0 thin gian = 1, (gHr)

oy = 276,76+ X —18,03
2 R =091

Ty NX-X
Hinh 18. Quan hé giiia 7, vatyléN/X
TU cac biéu thic (2), (4), (5) va Bang 8; biéu thuc (6) dugc dé xuat
dé du doan bién dang co ngdt theo thai gian va ty 1& N/X cla bé
téng trong diéu kién nong khé clia tinh Déng Nai.

0,5
g(t):(1721,45.X—214,88)~(1—h3)-tanh; ©6)
276,76-X ~18,03

trong do: S(f) 1a bién dang co ngét tai thai diém t gid (x10°); h 1a
d6 &m tuong d6i clia méi trudng (%) ; X latilé N/X (X =0,35+0,45).

5. KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Nghién ctru nay da xay dung dugc budng khi hau cé kha nang
mo6 phoéng céc diéu kién moéi trudng (nhiét d6 va dd 4m) theo yéu
cdu; dong thai ché tao thiét bi c6 thé do bién dang co ngét tudi sém
clia mau bé tong ké tir thai diém bat dau déng két va hé théng thu
thap di liéu ty dong. K&t qua nghién ctu da thu thap dugc bd s6

lieu thuc nghiém vé bién dang co ngét tudi sém (dén 7 ngay) cla
bé tong véi cac ty I& nudc/xi mang khac nhau (0,35; 0,40 va 0,45) st
dung cét liéu dia phuong trong diéu kién khi hdu néng khé (nhiét
d6 35°C £2°C va d6 4m tuang ddi 46%=5%) cla tinh Béng Nai, két
qua nay st dung lam co s& cho viéc nghién ctu tinh toan thiét ké
két cdu bang bé téng cbt thép. DE xuat cong thiic thuc nghiém, biéu
thc (6), du bao bién dang co ngét tudi sém clia bé tdng theo thai
gian.

DPé nang cao kha ndng Uing dung, cac tac gid dé xuat ma rong
thi nghiém khao sat anh hudng clia cac tham sé lién quan dén nhiét
d6 va d6 8m trong cadc mé hinh, thuc hién cac diéu chinh phu hop
vGi diéu kién khi hau tai dia phuong nham cai thién dé chinh xac.
Nghién ctu ti€p theo nén tap trung vao nghién clru cac moi trudng
khi hau khac nhau theo cadc mua cla tinh Dong Nai. Diéu nay sé gilp
xay dung cac huéng dan va tiéu chuan ky thuat cu thé cho cong tac
thiét ké thi cdng két cau bé téng cét thép.
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