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Muc tigu cia nghién ciru |a danh gia su thay ddi cda cuang da chiu
nén cia mau bé tang xi mang khi tiép xic vai nhigt do cao va bj ha
nhigt dat ngdt bang nuac (nhigt da phang) vai thi gian tigp xic
nhiét khac nhau (0.5 gie, 1.0 gier va 2.0 gitr). Nghién citu tign hanh
vri bé tong mac 2al, |3 loai bé tong phd bign sir dung cho cac
trinh xay dung. K&t qua thi nghiém cho théy cueng d6 chiu nén coa
bé tong mac 2a0 gidm rd rét khi tigp xuc nhigt tir 400°C tra &n va
gidm khi thri gian tigp xac nhigt tang.

Tir khaa: B tang; cuang dd chiu nén; nhigt do cao.

ABSTRACT

This study aims to estimate the change in compressive strength
of concrete when they are in high temperature environment
condition with different durations ( 0.0h, 1.Oh, and 1.5h) but
dramatically are cooled by water to room temperature. The study
used conventional concrete with 200 grade concrete which is
common in pratical construction projects. The experimental
results reveals that the compressive strength of 250 grade
concrete clearly decreases as exposed to temperature of above
400°C as well as a longer exposure duration.

Keywords: Concrete, compressive strength, high temperature.

1.GIOI THIEU

Trong cac cong trinh xay dung hién nay, vat liéu dugc st dung
trong qua trinh thi cong va hoan thién rat da dang va phong phu:
Bé téng, bé tong cot thép, thép, gach xay, gach men, gé, nhua....
Nhung tat ca cac vat liéu dugc st dung phai dugc kiém tra dé dam
bdo ky thuat trudc khi dua vao st dung. Hién nay, trong linh vuc
xay dung vat liéu bé téng xi mang dugc st dung kha phé bién va
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c6 thé chi€ém dén han 50% loai vat liéu st dung trong qua trinh thi
céng clia cong trinh vi bé tong la loai vat liéu ¢ nhiéu uu diém: gia
thanh kinh té tuong déi phu hgp, dé dang trong coéng tac thi céng
véi céc loai cong trinh khac nhau (bé téng déo, bé tong tu lén, bé
téng dam lan,...), c6 kha nang dé tao hinh dé tao ra nhiing diém
nhan vé mat kién trdc cing nhu thdm mi va cé thé thi cong trong
cac diéu kién phuc tap vé mat dia hinh, thai tiét... Vat liéu bé téng
st dung trong céng trinh theo thdi gian sé bi suy gidm cudng d6
do chiu tac dong cla nhiéu tac nhan: an mon, méi trudng, déng
dat, séng than, va dap, hoa hoan... sé dan dén muc do suy giam
khac nhau tuy vao muic d6 tdc dong va thai gian tdc dong.

Mét trong nhiing yéu t6 c6 thé dé gap va thdy dugc su anh
hudng t6i kha nang lam viéc clia bé téng dé la su ¢ hoa hoan. Bé
téng trong khi xay ra héa hoan tiép xuc véi nhiét d6 cao c6 thé ha
nhiét tir trong méi truong khong khi nhung khi x ly dam chay co
thé dung nudc dé dap tit dam chay thi luc nay bé téng sé bi ha
nhiét dot ngot, tinh chat bé téng sé bi thay déi so vai ngudi tu tu.
Day cling la hudng nghién clu clia nhom, sy tiép xdc nhiét sé
dugc thuc nghiém bang nhiing mau bé tong ti€p xuc véi nhiét do
khac nhau ting véi thoi gian khac nhau théng qua thiét bi I6 nung
va dugc ha nhiét dét ngdt bang nudc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Hé nguyén liéu va cap phéi bé tong [11]

Nghién ctiu thuc nghiém s dung hé vat liéu tai dia phuong dé
ché tao bé tong xi mang. Thanh phan vat liéu dugc thi nghiém xac
dinh cac chi tiéu co ly co ban bao gém: Xi mang Nghi Son PCB40;
Cat (Modul d6 I6n = 2.6); B4 dam 10 - 20 (Dmax = 20 mm); Nudc va
khéng st dung phu gia.

Nghién ctu thuc nghiém st dung cap phéi bé tdng mac 250
¢4 thanh phan cap phéi nhu Bang 1. Mau thi nghiém c6 dang hinh
lap phuong canh 100 mm dé phu hgp vdi thiét bi 16 nung cla
phong thi nghiém.

Bang 1. Thanh phan cap phdi bé tdng mac 250

Xi méang . . Nudc Phu gia
(kg) Cat(kg) Pa (kg) (Iit) (ml)
320 790 1080 195 X
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Qua trinh tao mau dugc thuc hién theo quy chuan: Trén bé
téng mac 250 theo cap phéi da nghién ciru — Xac dinh dé sut —
Duc mau — Dudng ho trong khuén 24 gid — Thao khuoén duéng
hé trong moi trudng nudc.

s

Hinh 1. Kiém tra d6 sutva ché tao mau thi nghiém

2.2. Thuc nghiém khao sat su thay ddi cac tinh chat co ly
chGa bé tdng trong diéu kién nhiét d6 cao

Theo cac tai liéu nghién cdru vé sy anh hudng cta nhiét dé cao
dén cudng dé clhia bé tdng thi cudng bé téng sé bi suy gidm manh
tU 500°C tr@ 1én [1], [10] . Dua trén nhiing nghién cdu trén, ching
t6i tién hanh khao sat thuc nghiém su thay déi cudng dé chiu nén
clia bé téng khi gidm nhiét do dot ngét bang nuéc (nhiét do
phong) trong khoang tir 100 dén 800°C.

Quad trinh nghién ctu thuc nghiém s dung bé téng mac 250,
la loai bé téng dugc st dung phé bién trong cac cong trinh dan
dung hién nay. € danh gia dugc su dnh hudng cGa nhét dé cao
dén kha nang chiu nén ctia bé tong thi nhém nghién ctu tién hanh
nung mau trong 16 nung da dugc kiém dinh vé kha nang lam viéc.

Hinh 2. L6 nung thi nghiém nung mau

Nhiét dé khao sat nung mau: 100°C, 200°C, 300°C, 400°C,
500°C, 600°C, 700°C, 800°C ing vd&i thai gian hang nhiét & cac nhiét
d0 khao sat: 0.5 gio; 1.0 gid, va 2.0 gid.

Quy trinh thuc nghiém:

- Buéc 1: Mau bé téng thi nghiém dugc ché tao va duéng ho
theo tiéu chudn dé dat tudi thi nghiém téi thiéu la 28 ngay tudi [2].

- Budc 2: V6t mau va dem phoi mau dé gidm dé am trong mau.
Sau khi phgi rao mau trong di€éu kién phong thi nghiém thi cac
mau trudc khi dem gia nhiét dugc dem sdy trong di€u kién nhiét
d6 100°C trong 1 gis dé déng bd héa dd am gilta cdc mau thi
nghiém.

- Budc 3: Tién hanh sdp xép mau vao trong long 16 nung. Méi
lan 2 mau/ lan gia nhiét — Tién hanh cai dat nhiét khao sat va cai
dat thai gian muén hang nhiét (0.5 gid, 1.0 gid va 2.0 gid).

- Budc 4: Khi mau da da thai gian hang nhiét & nhiét dé khao
sat thi tién hanh gdp mau trong long 16 nung va cho vao moi
trudng nudc trong thai gian 3 phdit réi vét mau ra — Dudng hd
mau trong diéu kién phong thi nghiém 48 gia.
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Hinh 3. Maubé téng trong Ibng I nung sau khi hang nhiét va chudn bi ha nhiét bing nudc

- Budc 5: Thi nghiém xéac dinh cuong d6 chiu nén clia mau va
Xt ly sé liéu.
Qua trinh tang nhiét dugc theo tiéu chudn ASTM E119 [3].

3. ANH HUGNG CUA NHIET DO DEN CUONG PO CHIU NEN
cUA BE TONG KHI HA NHIET DOT NGOT BANG NUGC

Khi bé tong chiu su anh hudng cla nhiét do thi sé xay ra khi
bién d6i vé mat héa ly bé trong bé tong, su thay déi vé mat héa ly
phu thudc vao nhiét dé ti€p xuc va thoi gian bé téng ti€p xuc véi
nhiét. Sy thay déi vé mat héa ly va hién tugng nut bé téng la
nguyén nhan chinh dan dén su thay déi tinh chat co ly clia bé téng
ma dién hinh nhat Ia lam thay d6i cudng dé chiu nén clia bé téng.

3.1. Su thay ddi héa ly bé tong khi ti€p xic véi nhiét do
khac nhau [4], [5]

Khi nhiét d6 tir 30 dén 100°C bé téng sé mat trong luong do
nudc tu do béc hoi tir cac 16 rdng va dan dén nudc lién két hoa ly
sé bi mat di do su bay hai trong khoang nhiét dé tir 105 dén 110°C.
Khi nhiét d6 tir 115 dén 125°C khoang C-S-H (xCa0.Si02.zH:0) sé bi
phén huy thanh B-C.S, 3-CS va Hz0. Khi nhiét dé khodng 130°C thi
khodng ettringite bat dau bi phan huy.

Khi nhiét d6 nam trong khoang tir 140 dén 170°C thi thanh
phan da thach cao cé trong xi mang sé bi phan huy thanh thach
cao & dang B-CaS0..0,5H:0. Khi nhiét dé tiép xuc cla bé téng tang
lén thi B-CaS0..0,5H.0 ti€p tuc bi bién d8i tao thanh y-CaSOs
(197°C).

Khi nhiét d6 tir 200 dén 300°C nudc trong bé tong ti€p tuc mat
di do mang nuéc hap phu tach ra gay ra su gidm trong luong nhe,
trong lugng gidm phu thudc nhiéu vao dd dm trong bé téng cho
t&i khi tat ca cac nudc trong 16 rong mat di.

Khi nhiét d6 tir 400 dén 550°C. Xay ra phan ting: Ca(OH),~>Ca0
+ H201, nudc lién két héa hoc ltc nay bay hoi lam cho cudng dé
clia bé tdbng gidm mét cach nhanh chéng. Khi nhiét dé tir 525 dén
550°C khoéng belite sé bi thay d6i dang thu hinh B-C.S>y-C.S
kém theo hién tugng tang thé tich so véi B-C.S khodng 10%. Déng
thdi hgp chét hitu co hay tap chat c6 lan vao trong bé téng trong
qua trinh ché tao sé bi chay hoan toan.

Khi nhiét d6 tir 550 dén 600°C, nhirng hat thach anh trong cét va
d4a dam bi pha hoai do cau truic tinh thé thach anh thay d6i chuyén
tu thach anh tinh thé sang tridinit hinh thanh & nhiét d6 573°C.

Khi nhiét d6 vugt qua 600°C ti€p tuc mat nudc hoa hoc, MgCOs
va CaCOs bét dau bi phan hiy do d6 lam cho hén hgp khéng 6n
dinh va lam mat trong lugng mét cach nhanh chdng (c6 thé dat téi
10%), tham chi khi nhiét d6 cao hon do sy pha hly va nut vé thi
trong luogng cGla mau con mat nhanh hon va tai thai diém 700°C thi
nudc hau nhu da thoat hoan toan.

Khi nhiét dé tir 700 dén 900°C, Hydro silicat canxi mat nudc tai
700°C. Bé tong bat dau bi pha huy manh vi cac khoang dong vai
tro tao cudng dé cho bé tong C-S-H va céc gel cé cdu tric giéng
khoadng C-S-H déng vai trd la cac khoang phat trién cudng d6 cla
bé tong thi sé bi phan huy manh. Py la giai doan cudng do bé
téng bi suy gidm rat manh.

Doi khi néu hod hoan xay ra trong thai gian dai thi nhiét d6 cua
bé tong sé lén tsi khoang 1200°C thi Idc nay feldspar tan va cac
khoang khac clia xi mang bat dau chuyén dan sang trang thai thuy
tinh. Khi d6 cdu trdc cda bé tong bi thay d8i mét cach nghiém
trong, chinh diéu nay né sé kéo theo cac yéu té vé mat co li bi thay
déi: cudng d6 va dd bén bi gidm xuéng rat thap hodc mat di dan
dén viéc cau kién khéng con 8n dinh hodc bi pha huy.

3.2. Hién tugng bong, nut bé téng khi ti€p xuc nhiét d6 cao

Khi céng trinh xay ra héa hoan thi I6p bé tong bao vé sé tiép
xuc véi nhiét do cao thi trén bé mat I6p bé tong bao vé sé xuat
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hién cac vét ndt va cac vét nat sé 16n dan va kéo dai khi nhiét d6 va
thdi gian ti€p xuc tang lén thi c6 thé lam bong 16p bé téng khdi
cau kién. Qua trinh xuat hién vét ndt c6 thé quan sat & nhiét do
khodng 200°C. Tuy vao dic diém cau tao, vi tri, loai bé téng (bé
tong thong thudng, bé tong cudng d6 cao) va hé nguyén liéu cau
tao dé ché tao bé tdng ma hién tuong bong nut bé téong thé hién &
cac muc do khac nhau. Déi vai vat liéu bé tong thuan tay khi ti€p
xUc vai nhiét thi hién tugng bong, nut xay ra c6 nhiéu nguyén
nhan nhung cha yéu do hai nguyén nhan chinh:

- Ap luc clia hai nudc tich tu trong bé tdng gy ra ing suat noi
bén trong Idong vat liéu bé tong.

- Su gian nd& vi nhiét cta cac thanh phan vat liéu ché tao bé
tong, cac thanh phan khoang bén trong bé téng

3.2.1. Ap luc hai nuéc tich tu trong bé tong

Ap luc hoi nudc dugc hinh thanh trong long bé tong do su
chuyén héa trang thai vat ly tir trang thai 1dng sang trang thai hai
cla nudc tu do, nudc hap thu khi ti€p xuc vai nhiét d6 cao va
khéng thé khuéch tan ra moéi trudng xung quanh, dan tdi tao ra
Ung sudt noi bén trong bé téng. Khi nhiét do va thdi gian nung
tang, nudc tu do bat dau bay hoi & khoang 100°C va n6 sé dan dén
ap suat cac 16 rong tang lén. Néu qua trinh tang nhiét dugc tiép tuc
ap suat haoi nay tang lén va lam cho (ng suat noi cé thé vuat qua
cudng do chiu kéo cla da xi mang va gay ra su pha hudy va nut vé
bé tong cuc bo.
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Hinh 4. Co ché niit va bong I6p bé tong bén ngoai do ap luc hai nudc [7]

3.2.2, Su gian néd vi nhiét

Thanh phan cau tao nén da bé téng bao gém: Cét liéu nhé, cét
liéu nho, da xi mang va 16 réng. Thanh phan c¢ét liéu nhd, cot liéu
I6n va da xi mang lam viéc dong nhat tao nén kha nang chiu luc
clia bé tong & diéu kién thong thudng. Tuy nhién, khi lam viéc
trong diéu kién nhiét dé cao thi cac thanh phan trén kha nang lam
viéc dong bo sé kém di do su gidn nd vi nhiét khac nhau va khi
nhiét d6 cang cao thi thi xay ra su chénh léch gidn n& cang |6n va
lam cho cac thanh phan nay khéng con dinh két véi nhau. Lam cho
bé mat cing nhu bén trong mau xuat hién cac vi nut, khi nhiét d6
nung va thoi gian hang nhiét cang 16n thi sy chénh léch nay cang
I6n dan dén mau bi nut cang nhiéu [7].

Cot liéu nhé thudng st dung cho bé tong la cat song. Thanh
phan hoa chi yéu cla cét la SiO;, khi tiép xdc véi nhiét do & 573°C
thi ldc nay xay ra su bién d&i thu hinh cda SiO; tir dang B-quéc> a-
quéc xay ra kha nhanh tao ra Ung suat dang ké, thé tich tang 0.83-
1.3% gay ra hién tugng nut, bong bé tong & mdt ngoai.

134/ XAYDUNG 08.2024 | ISSN 2734-9888

Dai vai thanh phan cét liéu I1&n, thanh phan cét liéu 16n c6 thé
st dung la c6t liéu cé ngudn géc Silic hodc da voi. Déi vai cot lidu
nguén géc Silic thi su gian n& vi nhiét xay ra & 573°C do su bién déi
thu hinh cda SiO2 nén qua trinh nUt bong bé tdng sé6m haon so véi
c6t liéu nguén gbc da voi & 800°C. Vi & nhiét dé nay co xay ra su
phan hdy da véi CaCO; > Ca0 + COz lam cho thé tich tang lén gay
nén Uing sudt ndi gay nén hién tugng nut va bong bé téng [1].

4, KET QUA THUC NGHIEM

Két qua nghién ctiu thuc nghiém dugc danh gia dua vao kha
nang thay d8i cudng doé chiu nén ctia t6 mau hing nhiét & cac
nhiét do khao sat trong cac khoang thoi gian hang nhiét khac
nhau (0.5 gi®, 1.0 gi& va 2.0 gi®) sau khi ha nhiét dot ngdt bang
nudc so véi mau doi chiing - Mau déi ching (BC) la mau cung thiét
ké cdp phéi c6 kich thudc hinh hoc giéng mau hang nhiét va
khong gia nhiét, dugc duy tri nhiét & nhiét dé phong thi nghiém
(30°C).

Hinh 5. Thi nghiém xac dinh cuting d chiu nén cia mau ¢ 800°C hang nhiét trong 1.0
gidva 2.0 gio

K&t qua thuc nghiém nghién ctu sy thay déi cudng dé bé téng
& cac nhiét d6 khac nhau khi dugc ha nhiét dot ngét bang nudc
dugc thé hién nhu Bang 2 va Hinh 6.

Bang 2. K&t qua thi nghiém vé su thay déi cudng do chiu nén

clia mau & cac nhiét d6 so véi mau dsi ching (BC)

~ ?:1:}’:1 0.5h-Tilg| 1h-Tile | 2h-Tile

STT Ki hiéu mau néhiém % so v&i | % so voi | % so voi

77! Rn-BC | Rn-BC | Rn-bC

do C

1 M250 - BC 30 100.00 100.00 100
2 M250 - 100 100 98.70 101.80 96.96
3 M250 - 200 200 95.70 93.00 92.59
4 M250 - 300 300 98.60 97.30 97.51
5 M250 - 400 400 92.00 85.90 79.99
6 M250 - 500 500 90.90 71.90 63.16
7 M250 - 600 600 82.10 53.20 50.87
8 M250 - 700 700 77.70 41.30 34.79
9 M250 - 800 800 57.40 30.40 30.52

K&t qua thi nghiém cho thdy su thay d&i ctia cudng dé chiu nén
clia bé tédng chia lam hai vung ré rét: Khi nhiét dé ti€p xuc tir 300°C
trg xuéng thi cudng dé gidm khéng dang ké va xap xi véi mau déi
chiing. Khi nhiét dé tiép xuc tr 300°C tré 1én cudng do chiu nén bé
téng bat dau suy giam va bat dau gidm manh khi nhiét do ti€p xuc
tu 600°C tré lén.
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Hinh 6. Biéu d6 thé hién su thay d6i cuong do chiu nén sau khi ha nhiét dot ngot véi
cac thai gian nung khac nhau

Khi nhiét do ti€p xic nho hon 300°C cudng dd chiu nén bé
téng khong thay déi dang ké do giai doan nay chi c6 hién tugng
bay hoi clia nudc ty do va tao ra p suat chua da 16n dé tao ra céc
vét nut co kich thudc I6n. Tai 300°C cudng d6 ctia mau khi hing
nhiét véi cac thai gian khac nhau ¢6 xu hudng tang 1én xap xi bang
mau déi chiing. Su thay d&i nay la do trong giai doan nay nudc lién
két trong bé tong tach ra va sé c6 phan tng thay héa vai xi mang
chua phan Uing hét trong bé téng.

Khi nhiét d6 ti€p xac ti 400°C trd 1én thi cudng do bé tong
giam rd rét va clng thdy dugc su anh hudng ré rang khi thoi gian
hang nhiét khac nhau:

- Thai gian hang nhiét tang thi cudng dé giam cang nhiéu so
vGi mau déi ching. Cudng do chiu nén bé téng thay déi manh &
nhiét d6 600°C: Cudng dé cla t& mau khi hang nhiét trong thoi
gian 0.5 gi&, 1.0 gid va 2.0 gi& con lai so véi mau ddi ching lan
lugt 82.10%, 53.20% va 50.87%. Su thay d6i manh nay la do: Su
gidn nd vi nhiét cta c6t lieu; Su chuyén déi pha cta SiO; lam ting
thé tich & 573°C; Ap luc hai nudc tang lén; Su phan hay MgCO; va
CaCO:s tai 600°C.

- Tai nhiét d6 700°C tr& 1én cudng dé chiu nén cda mau khi
hang nhiét 1.0 gid va 2.0 gi& con lai so véi mau déi ching xap xi
bang nhau (30.40% va 30.52% Uing v&i 1.0 gid va 2.0 gid & nhiét do
800°C) va rat thap. Luc nay, bé téng hau nhu da bi pha huy hoan
toan do su phan hdy manh ctia CaCOs va céc khoang doéng vai tro
tao cudng d6 cho bé téng C-S-H va cac gel c6 cau tric giéng
khoang C-S-H ddng vai tro la cac khoang phat trién cudng do cla
bé tong thi sé bi phan huy manh.

5. KET LUAN

Cudng d6 chiu nén bé tong c6 su thay déi khi ti€p xdc vai nhiét
dé tur 100°C dén 800°C véi thai gian hang nhiét khac nhau. Nhiét
dé va thoi gian tiép xic nhiét cang tang thi cudng d6 chiu nén
cang gidm so véi mau déi ching.

Khi nhiét do ti€p xtc nhé hon 300°C cudng d6 chiu nén khong
thay ddi dang ké do trong vliing nhiét dé nay su thay déi hoa ly bé
trong bé tong chi la su bay hai clia nudc la cha yéu.

Khi nhiét d6 ti 300°C trd Ién cudng dé chiu nén bé tong bat
dau gidm ré rét, su thay déi nay do nhiéu nguyén nhan nhung ch
yéu do mot s6 nguyén nhan sau:

- Khi nhiét d6 ti€p xdc ting thi cac vét nut trén va trong bé
téng xuat hién. Do réng vét nut tang khi nhiét dé va thaoi gian tiép
XUc nhiét ctia bé tong tang do ap luc clia hoi nudc dugc tao ra bén
trong bé tong.

- Su gian nd vi nhiét clia cac thanh phan bé trong bé tong (c6t
liu; da xi mang; khoang mdi dugc hinh thanh) khéng giéng nhau

khi nhiét d6 cao sé tao ra cac vét nit bé trong bé tong dan dén
cuong do bé tong sé giam.

- Su thanh d&i vé mat hoéa ly trong qua trinh gia nhiét mau tao
ra mot s6 chat maéi hodc lam gidm dac tinh ctia khodng lién két sé
lam cho c4u trdc bé téng thay déi, lam gidm kha nang lién két giira
cac thanh phan trong bé tong.

- Hién tugng soc nhiét khi mau dang & nhiét d6 cao dugc ha
nhiét d6 bang nudc lam thay déi ing x nhiét clia thanh phan bén
trong lam gidm manh kha nang lién két.
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