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Su'suy giam cudng do cia bé tong
st dung cho vé ham Hai Van 2 sau khi chiu tacdung

ciia nhiét do cao

The strength reduction of concrete in Hai Van 2 tunnel lining after being affected

by high temperature

Nguyén Tuan Hién”, Nguyén Hoang Thanh Qui®, Nguyén Van Thai®

Tom tat

Ham Hai Van 2 1a cong trinh giao thong huyét
mach, quan trong trén QL1A, viéc nghién ciiu ing
XU ctia bé tong vé ham dudi tac d6ng cta nhiét

d cao do héa hoan bét trac can dugc quan tam.
Véi nhiing két qua nghién citu thuc nghiém trong
phong, bai bao trinh bay két qua nghién citu budc
dau vé su anh hudng cia nhiét d6 dén cudng do
chiu nén cia bé tong vé ham. Trén co s6 phan tich
khoa hoc vé bién ddi tinh chat héa ly clia bé tong
dugi tac dong ctia nhiét do cao, bai bao dua ra
khuyén nghi cic méc nhiét d, ché dé nhiét dé han
ché riii ro gay suy giam kha nang lam viéc ctia bé
tong vé ham.

Tir khéa: Bé tong xi mdng; Cudng do chiu nén; Vo ham;
Nhiét do

Abstract

Hai Van Tunnel 2 is an important artery traffic project

on 1A Highway, researching the behavior of tunnel

lining concrete under the impact of high temperatures
due to unpredictable fires needs attention. With the
results of experimental research in the room, the paper
presents the initial research results on the influence

of temperature on the compressive strength of tunnel
lining concrete. Based on scientific analysis of the change
of physical and chemical properties of concrete under the
impact of high temperatures, the paper recommends the
temperature modes to restrict the risk of reducing the
workability of tunnel lining concrete.

Key words: Concrete cement; Compressive strength;
Tunnel lining; Temperature
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1. Dat van dé

Ham Hai Van 1a hAm duwdng b trén tuyén Quéc 16 1A ndi tinh Thira Thién
Hué va thanh phé Pa N&ng. Hdm dwoc khéi cong xay dwng nam 2000 va
khanh thanh vao nam 2005.

Sau th&i gian khai thac, lwu lwgng cac phycng tién qua hadm da ting cao,
B& Giao thong van tai da phé duyét dy an Ham Hai Van 2, dwgc mé rong ti
ham lanh nan.

Trong qua trinh khai thac, dé phong ngtra nhivng tac hai ctia nguy co hda
hoan c6 thé xay ra trong ham, dan dén sw mét &n dinh clia bé tong dudi cac
dang bong tréc bé mét, nit né va cé thé bi né. Trén thé gi6i cling da tirng
ching kién cac vu hda hoan tai hdm Manche (1996 va 2008) néi lién Anh
va Phap, Tauern (1999) & Ao, Mont Blanc (1999) néi lién Phap — Y 1a nhitng
minh chirng cho sw mat &n dinh nay. Sy mét 6n dinh cla bé téng sau héa
hoan lam cho két ciu chiu lwc bang bé téng khéng con dam bao diéu kién
lam viéc nhw ban dau.

VAn d& dat ra la sau hda hoan, két cAu bé tong clia cong trinh ma cu thé
I& v& hAm c6 con duy tri kha néng chiu lwc nhw ban dau hay khéng?

Xuét phat tir ly do trén, bai bao “Nghién ctru sw suy giam cuwong do cga
bé tong vé ham Hai Van 2 sau khi chju tac dung & nhiét d6 cao” la can thiét.
Két qua dat dwoc co thé gitp cho cac nha quan ly, khai thac hadm Hai Van noi
riéng va cac cong trinh xay dwng noéi chung c6 nhirng kich ban phong ngira
hay dwa ra cac canh bao st dung sau khi hda hoan xay ra.

2. Vat liéu va thanh phan hén hop bé tong
2.1. Muc tiéu

Tién hanh t\hi nghiém céc chi tiéu co Iy ctia cbt liéu da, cat, xi méng, nuwéc
va phu gia, nham danh gia cac chi tiéu co ly cda vat liéu st dung c6 phu hop
Vv&i cac tiéu chuan da quy dinh trwde khi tién hanh cac budc nghién ctwu tiép
theo.

2.2. Vit ligu

Vat liéu str dung: Xi mang, cat, da, nwéc va phu gia str dung dwoc Iéy tai
tram tron bé téng cla dw an H&m Hai Van 2 tai TP. Da N&ng:

* Xi mang Kim Dinh PC40;

« Cat tai mé Van Ly, xa bién Quang, huyén bién Ban, tinh Quéang Nam;

+ P4 tai mé H6 Chudn, xa Hoa Ninh, huyén Hoa Vang, thanh phd Pa
N&ng;

» Nwéc ngdm tai nui Hai Van;

* Phu gia KKS Polymad 738.

2.3. Thiét ké thanh phén hén hop bé téng

Dwa vao thanh phan cap phdi hdn hop bé tdng xi mang méac 350 dang thi
cong, tién hanh thiét k& thém hai thanh phan cép phéi bé téng cho méac 250
va 500 khi st dung céc loai vat liéu twong tw. Ty 1& cac cac thanh phan hén
hop bé tong dwoc ghi trong Bang 1.

2.4. Tiéu chuén thir nghiém xéc dinh cuong doé chiu nén

Quy trinh xac dinh cwdng d6 chiu nén cla mau bé tong tuan theo tiéu
chuan TCVN 3118:1993. [17]

Két qua thi nghiém dwoc trinh bay trong‘Béng 2, trong dé gia tri cwong
do6 chju nén ctia mdi td mau dwoc xac dinh bang trung binh céng cta cwong
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Hinh 1. Ché do 1: Toc do gia nhiét DT=3,5°C/ Hinh 2. Ché do 2: Toéng thdi gian tac dung
phut va thdgi gian Iuu giir ¢ nhiét do I6n nhat nhiét la 120 phat
la 60 phat
dﬁ ChiU nén cta 3 m§u thi nghlém Rm G s et (3 1, BT 350
theo diéu 4.3.1 tai tiéu chuan TCVN s e ! —— w350
3118:1993. il BI M=
== Chit 352, BT 250
2.5. Nhan xét e '\i\‘;‘-: e —— BT M
Thiét ké thanh phan cp phéi | ~ e —-E ey == WY S
cho bé tdng mac 250, 350 va 500 | = g o
twong Gng véi ty 16 N/X 1an luot la | =
0,559; 0,41; 0,38 va cudng do nén [ =
pha hly Ian Iwot 1a 307,47; 383,49 5 e .
va 601,82 (daN/cm?) thda man yéu g
cau dbi véi mac bé tong twong tng. Fren
T két qua thiét k& thanh phan
hén hop nay, tién hanh ddc mau "
dé danh gia sy suy gidm cudng do i
dann gia st Suy g ng dc & b 200 100 2 i 400
chiu nén cua bé téng sau khi chiu whiét dé TIC)

tac dung cda nhiét do. -
Hinh 3. Biéu do xac dinh toc do gia nhiét cua tu say

3. Thi nghiém va danh gia sw

suy giam cwong do chju nén cua

bé téng sau khi chiu tac dung & Bang 1. Bang thanh phan cap phdi cho 1m?3 bé tong
nhiét d6 cao vatlizathanh 1 B
3.1. Myc tiéu sTT| V@ fh“én RSN 250 | 350 | 500
Tién hanh thi nghiém xac dinh cwdng d6 nén con lai trén Xi mang Kim '
cac mau bé téng hinh lap phwong 15x15x15cm sau khi nung 1 Dinh Pg40 kg 297,0 | 410,0 | 470,0
& cac ngwdng nhiét do (Tmax) 80, 150, 300, 450 va 600°C - -
va so sanh véi gia tri cwong do nén ban dau (& nhigt dotrong |2 [ Cat (0-2,5) m 0,337 | 0,296 [ 0,275
phong thi nghiém 30°C). 3 |Dba4,75-19) m® 0,370 | 0,378 | 0,389
Hai ché dd tac dung nhiét (cé kidm soat téc do gia nhiét, 4 | Nwee kg | 166,0 | 1679 | 178,6
cb dinh thai gian tac dung nhiét Tmax va khong kiém soat tbc Phu aia KKS
dd gia nhiét, cb dinh tdng thoi gian tac dung nhiét) dwoc st 5 49 kg 2,376 | 3,500 | 4,700
PN o X > Y. . n Polymad 738
dung dé danh gia sy anh hudng ctia né dén cwong dd con
lai cGa bé tong. 6 |TyléN/X - 0,559 | 0,410 | 0,380
Dwa vao két qua thu duoc, tién hanh danh gia cwong do
nén con lai clia cac bé tdng dwéi anh hwdng cac nhan té vé
mac bé tong va ché do tac dung nhiét.
Bang 2. K&t qua kiém tra cudng dd nén ciia mau bé téng
Mac bé tong R A . x 5 Cuwdng d6 chju nén £ .
STT thibt ké Cuwdng d6 chiu nén mau (daN/cm?) rung binh (daN/cm?) Két qua
250 302,39 305,81 314,20 307,47 Pat
2 350 380,56 386,12 383,79 383,49 Dat
3 500 614,00 609,51 581,96 601,82 Dat
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3.2. Chuwong trinh thi nghiém

3.2.1. ng x(r xay ra bén trong bé téng khi
chiu tac dung ctia nhiét do

a. Vira xi mang

V&i sy gia tang cha nhiét do, cac phan
tng ly héa chinh trong vira xi mang dwgc mé
ta nhw sau:

- 30 — 120°C: Nwéc tw do va mot phan
nwéc hdp thu bi bay hoi. Nwéc tw 5;10 bi loai
bé hoan toan & nhiét a6 120°C. O 1000C,
Ettringite CgAS3H3, bi phan hdy hoan toan
[1,2].

- 130 — 170°C: Thach cao CSH, bi phan
hay [6].

- 180 — 300°C: Giao doan dau clia mét
nwéc cac khoang bé tong. Cac keo C-S-H bj
dirt gay va tach roi cac phan ti nwgc. Nwdce
lién két hoa hoc bat dau bay hoi khai bé tong.

- 250 — 370°C: Quan sat thdy mot vai cuc
dai cla phan (rng thu nhiét chi ra cac phan
&ng phan tach va oxi hda sét oxit.

-450-550°C: Sw phan hay cula portlandite
tao thanh véi va nwéc Ca(OH), — CaO + H,0
[1,2,4,5].

-600—700°C: CSH tiép tuc bi phan hay va
hinh thanh cac dang B-C,S [4]. Va CaCO; bét
dAu bi phan hay thanh CaO va CO, khi nhiét
d6 vwot qua 600°C [1,4,5].

b. Cét liéu

Khi bé téng chju tdc dung cda nhiét do,
&ng x& cla cbt liéu cling xay ra tly thudc vao
ban chét khoang hoc va thanh phan héa hoc
cda cot lidu:

- C6t liu da voi kha 6n dinh khi nhiét do
lén dén 650°C. Khi vwot qua nguwdng nay,
s phan hily CaCO; xay ra dan dén sy hinh
thanh khi CO, va véi ty do CaO.Trong giai
doan ngudi, vo6i CaO phan (rng véi do am
ctia khong khi dé tao ra Portlandite (CH), dan
dén su gia tang cac vét nit trong bé tong lam
gidm cwong do cla bé tong [4,7].

- Cét lieu thach anh (silica) cho thay sw
on dinh khi nhiét d6 1&n dén 575°C. Tl nhiét
dd 575°C, cAu truc thay ddi tiv quartza sang
quartzB dan dén sy gia ting thé tich tr 1%
dén 5,7% va lam hady hoai trong bé tong [4].

- C6t lieu da Itra mét 6n dinh khi nhiét d6
vuot qua 1100C [8,9] va mét khoang 1% khdi
lwong.

Két luan: Dwa trén cac mébc chuyén héa
trén, tac gia lwa chon cip nhiét d6 80, 150,
300, 450 va 600°C dé tién hanh thi nghiém.

3.2.2. MAu thi nghiém va ché do tac dung
nhiét

Hai ché d6 cwdng blc nhiét dwoc ap
dung: Hinh 1, Hinh 2.

Nhw vay, & mbi nguwéng nhiét dd nung
Tmax, cé 2 t& mau dé thwc hién cho 2 ché
d6 tac dung nhiét. Téng sé lwgng mau thi
nghiém duwoc liét ké & Bang 3.
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Hinh 4. Biéu dé xac dinh téc do gia nhiét caa 16 nung

Thin giam gis nhiét eia o nusg
gt

= FPita + 11o6
|

B =0T
T
| Al
| 200 1
.2':':' T
| b T
g ®
1 L 1 i 4 H [ 14 1o

Hinh 5. Biéu d6 kiém soat tdc do gia nhiét ciia 16 nung cho mau
co cap nhiét tir 300°C

o
600 g
00 - f

: ] v

| 3007 e

, -
200 | !
¥

| 1o@ - ]...J_
o & 3 ; . : + : ;
¥ 100a oo 5000 SO00F oD ACGD SO X000 OO0 10000

Hinh 6. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai Ryoc /R3g- theo
chédo 1

Bang 3. S6 lugng mau thi nghiém

Cép nhiét do S6 lwong mau

Tmax (°C) Méc 250 Méc 350 Méc 500
30 3 3 3
80 3x2 3x2 3x2
150 3x2 3x2 3x2
300 3x2 3x2 3x2
450 3x2 3x2 3x2
600 3x2 3x2 3x2

Téng cong 33 33 33

54 TAP CHi KHOA HOC KIEN TRUC - XAY DUNG



L Ché d6 1 Ché do 2
Nhiét dé - -
STT C) Cwong do trung binh | Cwéng dd con lai (%) | Cwdng dd trung binh | Cwong dd con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 307,47 100 307,47 100
2 80 298,35 97 295,57 96
3 150 290,64 95 275,97 90
4 300 265,56 86 258,69 84
5 450 248,79 81 241,24 78
6 600 225,44 73 223,12 73
, Ché do 1 Ché do 2
Nhiét do : Y - " - : —
STT (°C) Cuwong do trung binh | Cwdng d6 con lai (%) | Cwéng do trung binh | Cwéng d6 con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 383,49 100 383,49 100
2 80 372,01 97 353,09 92
3 150 360,30 94 334,84 87
4 300 324,01 84 315,31 82
5 450 295,59 77 285,78 75
6 600 263,85 69 257,74 67
) Ché do 1 Ché do 2
Nhiét do . :
STT C) Cudng d6 trung binh | Cudng d6 con lai (%) | Cwéng d6 trung binh [ Cwéng dd con lai (%)
(daN/cm?) RT°C /R30°C (daN/cm?) RT°C /R30°C
1 30 601,82 100 601,82 100
2 80 561,82 93 552,19 92
3 150 527,32 88 523,19 87
4 300 469,07 78 465,61 77
5 450 429,01 71 411,82 68
6 600 386,02 64 381,45 63
- Thiét bj thi nghiém
St d e I¢ 3 séy dé gia nhiét theo 2 ché do ar=ar| Lo Lls0[ ] ! 7 phiit 50 gia
. = —_—— = —_— = Uu 1a
& dung céc 16 nung va say dée gia nhiét theo 2 ché do VoV 35 397 p giay

O cac ngwdng nhiét do 80°C va 150°C, mau dugc gia
nhiét trong ta say.

O cac ngwdng nhiét do6 300°C, 450°C va 600°C, mau
dwoc gia nhiét trong 16 nung.

a. Téc do gia nhiét cla ti sy

Bat ta va didu chinh dén 150°C. Ghi chép th&i gian (phut)
ké tlr khi bat ti cho méi lan nhiét do tang thém 10°C. Tién
hanh theo déi cho dén khi nhiét do dat dén 150°C. Két qua
vé tbc dd gia nhiét cha t0 sdy dwoc thé hién trong Hinh 3.

Nhuw vay: Téc d6 gia nhiét cla ta sdy la Vs=3,5°C/phuit.

b. Téc dd gia nhiét cta 16 nung

Thue hién twong tw t0 sy, kiém tra tbc d6 gia nhiét t
nhiét d6 phong 30°C dén 600°C.

Két qua vé toéc do gia nhiét cta 16 nung dwoc thé hién
trong Hinh 4.

Nhw vay: Téc do gia nhiét ctia 16 nung la Vn=39,7°C/pht.

DPé thuc hién cuwdng blrc nhiét theo ché dd 1 trong 16
nung & cac ngwdng nhiét do 300, 450 va 600°C, ap dung thoi
gian ch& At cho méi bwéc gia nhiét AT=30°C la:

Bidu dd kiém soat téc dd gia nhiét ctia 16 nung & mic
3,5°C/ phat nhw Hinh 5.

3.3. Két qua thi nghiém

Két qua thi nghiém cwdng dd chiu nén trén cac mau bé
toéng sau khi chiu tac dung cuéng blrc nhiét theo 2 ché d6
dwoc tong hop & Bang 4, 5, 6.

3.3.1. Sy anh hwéng clia tac dung cwdng birc nhiét theo
ché d6 1 dén sy suy gidm cudng d6 chiu nén cla cac loai
bé tong

T cac két qua dat dwoc & cac Bang 4, 5, 6, cwong do
con lai RT°C /R30°C (so vé&i cudng dd ban dau) cta cac loai
bé tdng sau khi chju tdc dung cwéng blrc nhiét theo ché do 1
dwoc liét ké trong bang 7.

Puong cong biéu dién sy suy gidm cwdng d6 chiu nén
Rt-c /R3p- clia cac loai bé tong sau khi chju tac dung cwéng
blrc nhiét theo ché do 1 dwoc vé & Hinh 6.

Két qua cho thay rang, cwéng dd chiu nén cla cac loai
bé téng cang gidm khi chiu nhiét dd cang cao. Tuy nhién, tién
trinh suy gidm tuy thudc vao loai bé tong:

SO 45 - 2022 55



KHOA HOC & CONG NGHE

- Khi nhiét d6 tang dén 150°C, cac
mau bé tong méc 500 bi suy gidm xép xi
15% so v&i ban dau, trong khi cac mau bé

1M

t6ng mac 250 va 350 bi suy giam khoang P
5%. =

- Khi nhiét d6 vuot qua nguong nay, |5 "
cacduwong cong gan nhu song song nhau, 5':’
dleu nay cho thay sy suy giam cuwdng do E rifa
gan nhw ddng nhét cho cac loai bé téng.

Diéu nay cho thay bé téng cé cwong i
dd cang cao, sy suy gidm cang Ién theo
sw gia tang cla nhiét do. 4P x

Cung voéi sy gia tang cla nhiét do
l& s phan hdy cac CSH tr 100°C dén
700°C, cua portlandite tao thanh voéi va

LN TE L

1o 1 (2] 150 500 400
Phis 46 T}

Hinh 7. Cuéng do nén con lai cua cac loai bé tong [8, 9, 15, 16]

nwdc & 450°C dén 550°C, tién trinh giai
phéng CO, cia CaCOs ... Chinh sy phan
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hdy nay da lam cho bé tong bi suy giam "
cuwdng dd. Mac khac, cac sy phan hly nay 137 4
c6 tinh khéng ddo ngwoc. Vi thé, sau khi
chiu tac déng cla nhiét do cao, bé téng . Lo
ciing khéng thé phuc héi nhitng thudc tinh | &
co hoc ban d&u vén c6 ctia minh. s
Ngoai nhitng chuyén héa vé& héa hoc, | o
bé téng con trdi qua nhitng chuyén hoa !;
thay — co — nhiét khi tiép xuc & nhiét do b -
cao [11-13]. Nhitng chuyén héa nay ciing
gay ra sy mat 6n dinh clia bé tong nhw a1
nit, bong tréc, nd, vé. Pac biét, sy hiy
.z . . n i .
hoai dién ra manh mé& hon cho bé téng A 166

cwdng d6 cao so voi bé tong théng
thwong [14].

Két qua thi nghiém hoan toan pht hop
v&i nhirng nghién ctru trwdc day (Hinh 7). 2

1] & L] &0 L] &H THY 1]

Teopeaios L)

Hinh 8. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai Ryoc /R3q- theo ché do

3.3.2 Sy anh hwéng cla tac dung

cuwdng blrc nhiét theo ché do 2 dén sy [
suy gidm cwdng dé chiu nén cla cac loai
bé téng ’ oo
Tl cac két qua dat dwgc & cac Bang 4,
5, 6, cwong d6 con lai Ryc /Rapec (SO V&I |2 .
N n N 5 . A L R
cwong dé ban dau) clia cac loai bé tong =
sau khi chiu tac dung cuwdng blrc nhiét B
theo ché do 2 duoc liét ké trong bang 8. = Tt

Puéng cong biéu dign cwéng dd con
lai Ryoc /R3q- clia céac loai bé tong sau khi L
chiu tac dung cwdng blrc nhiét theo ché
do 2 dwoc vé & Hinh 8. [
Twong tw nhw cwdng blre nhiét ché do ¢
1, cwdng d6 chiu nén cua cac loai bé tong

R{T) MRy

1€ L kL ] gt ] Lo ]
g I |.l-|;l Ty

bi suy giam theo nhiét 8. Tuy nhién, tién
trinh suy giam ciing tuy thuéc vao loai bé
téng:

Hinh 9. Pudng cong biéu dién cudng dd con lai binh quan cua cac
loai bé tong khi chiu tac dung cu@ng birc nhiét theo ché do 1 va ché

do 2

- Khi nhiét d6 tang dén 150°C, cac
mau bé tdng mac 350 va 500 bj suy gidm
khoang 13% so v&i ban d4u, trong khi cac mau bé tdng mac
250 bj suy gidm khoang 10%.

- Khi nhiét d6 vwot qua ngwdng nay, s suy giam cwong
dd cla bé tdng mac 500 manh hon so v&i 2 loai bé tong con
lai.

Diéu nay ciing cho thay réng bé téng cé cwéng d6 cang
cao, sy suy gidam cwong dd chiu nén cang Ién theo sy gia

tang cda nhiét do.

3.3.3. Sy anh hwéng cua thdi gian tac dung nhiét dén
cwong dé nén con lai cla cac loai bé tong

Puwdng cong biéu dién cudng d6 con lai Ryec /Rsg- binh
quan cla cac loai bé téng sau khi chiu tac dung cwdng blrc
nhiét theo ché d 1 va ché d 2 dwoc vé & Hinh 9.

Két qua cho thay rang sw suy gidm cuwdng dé clia cac loai
bé téng chiju tac dung cwéng birc nhiét ché dod 2 nhiéu hon so
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Bang 3-1. Cac tinh chat dic trung cia mot s6 ngudn cat bién Viét Nam

Mac Nhiét d6 (°C)
BT
250
Xuét hién cac 4. .. .| Cacvétnutco
PV Cac vet nvt co X o ;
vét nrt c6 bé X bé rong 1mm;
~ bé rong 0,5mm oS
réng 0,1mm bj v& géc
R 2
: N
350
XEat r'nen'ca‘AC Cac vét nivt cd | Cac vét nirt co
vét nirt co be % A 5 A
) bé réng 0,5mm | bé rong 1mm
réng 0,1mm
500
Xuathién Cac | 0. &t nut o6 | Cac vét nit co
vét nirt cé be PR P
- bé rong 0,5mm | bé rong 1mm
réng 0,1mm

v&i tac dung cudng birc nhiét ché dd 1. Khi nhiét do 1&én dén
150°C, cwong dd con lai clia bé téng chiu tac dung nhiét theo
ché d6 114 96% va theo ché dé 2 la 93%. Vuwot qua ngudng
nay, bé tong bi méat thém 8% cwong dd & méi ngwdng nhiét
dd nung cho ca 2 ché dd tac dung nhiét. O 600°C, cac mau
bé téng chi duy tri dworc xap xi 70% cwdng dd ban dau.

Sy suy gidm cwong dd nén cla bé tong khi chju tac dung
nhiét cudng blrc & ché d6 2 nhidu hon so véi ché do 1 c6 thé
la do b&i thdi gian tac dung nhiét:

- O cac nguwdng nhiét dé 80 va 150°C, thoi gian phoi
nhiét Tmax binh quan ctia cadc mau bé tong trong 16 sy la 96
phut cho ché dd 2 va 60 phut cho ché do 1.

- O cac ngwéng nhiét d6 300, 450 va 600°C, do téc dod
gia nhiét 16 nung 1&n, vi thé thai gian phoi nhiét Tmax binh
quan cla cac mau bé tdng trong 14 109 phut cho ché dd 2 va
60 phut cho ché d6 1.

Théi gian phoi nhiét cang lau, cac qua trinh chuyén hoéa
xay ra cang sau, bé téng bi hay hoai cang nhiéu.

Sw anh hwéng vé thoi gian tac dung nhiét dén sy suy
gidm cwong dé chju nén cla tirng loai bé téng cling dwoc
xem xét qua viéc xay dung dd thi & Hinh 10. K&t qua cho
thay rang, &nh hudng nay dén bé téng mac 250 va 350 manh
hon so véi bé tdng mac 500 khi nhiét dd nung dat dén 150°C.
Cu thé:

- Khi nhiét do tdng dén 150°C, cac mau bé téng méac 250
va 350 bi suy giam cwdng do chiu nén khoang 6% khi chiu
tac dung nhiét theo ché dd 1, va 11% khi chiu tac dung nhiét
theo ché do6 2. Trong khi cac mau bé tdng mac 500 bj suy

Bang 7. Cudng do6 con lai Ryoc /R3qoc cUa cac loai bé
tong sau khi chiu tac dung cudng birc nhiét theo ché
do1

Mac Nhiét d6 Tmax (°C)

bé
téng 30 80 150 300 450 600
250 100% | 97% 95% 86% 81% 73%
350 100% | 97% 94% 84% 77% 69%
500 100% | 93% 88% 78% 71% 64%

Bang 8. Cu'éng do con lai Ryoc /R3go¢c clia cac loai bé
tong sau khi chiu tac dung cuéng birc nhiét theo ché
do 2

Méc Nhigt 46 Tmax (°C)
bé

tong | 30 | 8 | 150 | 300 | 450 | 600
250 | 100% | 96% [ 90% [ 84% | 78% | 73%
350 | 100% | 92% [ 87% [ 82% | 75% | 67%
500 | 100% | 92% | 87% | 77% | 68% | 63%

gidm khoang 13% cho ca 2 ché d6 tac dung nhiét.

- Khi nhiét d6 vwot ngwdng nay, sy suy gidm cwdng do
cla céc loai bé tong thi nghiém cho mdi nguwdng nhiét do
Tmax binh quan la 8% cho ca hai ché d6 tac dung nhiét.

3.3.4. Sy huy hoai clia bé tong dwéi tdc dung cwdng blrc

nhiét 3o
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S hdy hoai cla bé tong dwéi tac dung
nhiét cling dwgc quan sat qua tinh trang
nirt trén bé mat clia cac mau bé téng sau
khi nung bang kinh IUp théng thuwdng véi
dd phéng dai 10 I&n. Hinh anh chup tinh
trang b& mat mau & cac ngwéng nhiét do
khac nhau dwoc tdng hop trong Bang 9.

Quan sat bé& mat mau bé téng sau khi
nung cho thay ring b& mat bé tong da
xuét hién cac vét nit khi nhiét do vuwot qua
ngwéng 300°C. Cu thé nhu sau:

- O nhiét do 300°C, bé rong vét nit do
dwoc 0,1 mm.

B

2P

10Tk

HTVERI

B

bl
- B& rong vét nit mé rong dén 0,5mm
khi nhiét dé nung & 450°C.
- Khi nhiét d6 len dén 600°C, bé rong
vét nirt quan sat dwoc 1a 1mm va sw vo&
goc xay ra & mau bé téng mac 250.

Nhw vay mirc d6 hdy hoai ciu tric bé
téng do nit, v& gia tang khi nhiét d6 nung cang I&én. Chinh sy
hay hoai nay lam suy gidm cuwéng d6 nén clia mau bé tong.
Viéc khéng phat hién dwoc vét nit <0,1mm bang kinh lup
théng thwerng khi nhiét dd duéi 300°C khéng ddng nghia voi
viéc cAu tric mau bé téng khéng bi pha hoai.

4. Két luan, kién nghi
4.1. Két luan

Két qua thuwc nghiém vé cwdng dd nén con lai cia bé
téng vé ham Hai Van (mac 350) va cac loai bé tong khac
(mac 250 va 500) sau khi nung & cac nhiét d6 80, 150, 350,
450 va 600°C cho thay réng:
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- & nguwdng 600°C, bé tdng mac 250 suy gidm 27% &
ca 2 ché do, bé téng mac 350 suy gidm 31% (ché do 1) va
33% (ché do 2), bé tong mac 500 suy gidm 36% (ché do 1)
va 37% (ché do 2).

- Sy suy gidm cuwong do chiu nén clia bé téng phu thuéc
vao th&i gian phoi nhiét. Thoi gian phoi nhiét cang lau, cac
phan (ng héa Iy tién sau vao bén trong lam cho bé tong bi
pha v& cAu tric cang nhiéu.

4.2. Kién nghij

C6 thé s dung két qua nghién ctru d& danh gia, woc
lwong sw suy giam kha nadng chiu lwc cia két ciu bé tong
sau hoa hoan./.
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