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Tém tit — Cic két ciu bé tong khoi 16n ddi mat v6i nguy co nit do nhiét sinh ra tir qua trinh thay
hoa xi ming. Sy chénh léch nhiét d6 bén trong bé tong tao ra tmg suit kéo 16n, ¢ thé vuot qua cuong
do chiu kéo cua vat liéu, din dén hién tugng nat. Nghién clru nay phan tich anh huong cia nhiét thuy
hoa 1én bé tong khdi 16n bang Phuong phap Phén tir hiru han (FEM). Mot mé hinh s dugc xay dung dé
md phong qua trinh truyén nhiét, ¢6 tinh dén su phat sinh nhiét tir thuy hoa, kha nang dﬁn nhiét cua vat
lidu va diéu kién bién. Phuong trinh truyen nhiét duoc giai bang quy tic hinh thang tong quat. Sau do,
phan b ng sut nhiét dugc danh gid dé xac dinh nguy co nit dya trén chi sé nut nhiét. Két qua cung
cép hiéu biét quan trong vé sy phat trién nhiét d6 va xu hudng nut trong bé tong khéi 16n dudi cac diéu
kién khac nhau, hd trg k¥ su trong viée t6i wru héa thanh phan bé téng, quy trinh thi cong va cac bién
phap kiém soat nhiét nham giam thiéu nguy co nut trong cac cong trinh quy mo 1on.

Abstract — Mass concrete structures are prone to thermal cracking due to the heat generation from
cement hydration. The temperature gradients that develop within the concrete can lead to significant
tensile stresses, exceeding the material’s tensile strength and causing cracking. This study aims to
analyze the effects of cement hydration heat on mass concrete using the finite element method (FEM).
A numerical model is developed to simulate the heat transfer process within mass concrete,
incorporating heat generation due to hydration, thermal conductivity, and boundary conditions. The
governing heat transfer equation is solved using an implicit time-stepping scheme, specifically the
generalized trapezoidal rule. The thermal stress distribution is then evaluated to assess the risk of
cracking based on thermal crack indices. The findings provide insights into the temperature evolution
and cracking tendency of mass concrete structures under different conditions. The results can assist
engineers in optimizing mix design, construction procedures, and cooling strategies to mitigate thermal
cracking risks in large-scale concrete projects.

Tir khéa — Bé tong khoi 16n, thily héa xi mang, ing suat nhiét, phan tir hiru han, niit nhiét.
1. Gioi thiéu d6 d6 bé tong, cip phdi) va yéu to bén ngoai (nhu
diéu kién bién nhiét do, do am, téc do gid,
phuong phap bao dudng). Phén tich truong nhiét
d6 va tng suit 1a phuc tap do khéi tich 16n va
diéu kién bién da dang [1, 2]. Phuong phap Phan
ti hittu han (FEM) da ching té 1a cong cuy hiu
qua va dang tin cay trong viéc mo phong va du
doan quy luat phat trién nhiét do, ung suit, tir do
dé xuat bién phap thi cong phu hop [3, 4].

Bé tong khéi 1on 1a thanh phéan thiét yéu
trong cdc cong trinh nhu dap thuy dién, mong nha
cao tang, cau 16n. Pic tinh ndi bat cua loai bé
tong nay la kha nang sinh nhiét cao do qua trinh
thity hoa xi ming, c6 thé dan dén trang thai doan
nhiét cuc bd do han ché tan nhiét ra méi truong.
Khi nhiét do bén trong va bé mit bé téng chénh
1éch 16m, tmg suat nhiét phat sinh, vuot qué cuong

do chiu keo cua vat liéu, gy ra nit vo. Viée kiém
soat nhiét do va img sut trong bé tong khdi lon
1a t6i quan trong dé dam bao chét lugng va tudi
tho cong trinh.

Hién tuong nut nhiét’ trong bé tong khéi 16n
chiu anh hudng badi cac yéu to ndi tai (nhu loai va
ham lugng xi mang, tinh chat nhiét vat li€u, nhiét
https://doi.org/10.63783/d1a.2025.052

Nghién ctu nay tép trung vao phén tich anh
hudng cuia sy sinh nhiét tir qua trinh thuy hoa xi
ming 1én bé tong khdi 16n bang phuong phap
ph?m t& hitu han. Muyc ti€u chinh 1a nghién ciru
{rng suét nhiét trong dap bé tong khdi 16n va xem
xét kha ning st dung xi ming c6 bd sung tro bay
dé giam nhiét do, dua trén mo hinh mot khbi bé
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tong dap, thuc té tai Han Qudc [5]. Nghién ctru ly
thuyét nhiét thuy hoa, xdy dung quy trinh mo
phong trong ANSYS cho bai toan truyén nhiét va
truong cip doi co-nhiét, va dé xuat giai phap han
ché nut.

2. Co s& 1y thuyét
2.1. Thiiy héa xi mding va bé tong khoi lon

Xi mang Portland thong thudong (OPC) la vat
lidu lién két thuy luc chil yéu trong bé tong, bao
gd6m bén hop chét chinh: C3S, C,S, C:A va C4AF.
Qua trinh thuy héa xi méang 1a phan tng téa nhiét
gilta xi miang va nudc, tao thanh cic san pham
nhu C-S-H va Ca(OH),. Toc d6 téa nhiét trai qua
nhiéu giai doan dic trung, thé hién Hinh 1. Qua
trinh thiy héa xi méang c6 5 giai doan chinh. Giai
doan hoa tan (stage I), cac ion hoa tan trong nuéc,
phan ung véi thach cao, tao ettringite nhung chua
anh huong dén cudng do bé tong. Giai doan ngu
(stage II - dormant period), xi ming van & trang
thai déo, thuan lgi cho qua trinh thi cong. Giai
doan ting tdc (stage III - acceleration stage), CsS
va C,S bit dau thity hoa manh, sinh nhiét nhanh,
bé téng bat ddu dong rin va phat trién cuong do
som. Giai doan giam toc (stage IV - deceleration
stage), toc do thuy hoa giam, 16p san pham thuy
héa day 1én, ettringite chuyen thanh
monosulfoaluminate. Giai doan 6n dinh (stage V
- steady stage), 16p san pham thuy hoa bao phu
hat xi mang, lam cham qua trinh thiy héa do han
ché sy khuéch tan cua nude va ion.

¥ |«Stage 2-oje—>5t ] 4 |~ 51000 ¢
. Secondary
2 C3A hydration
"""—u—lll“ T ——

Hinh 1. Toc dj téa nhiét trong qud trinh thiiy héa xi ming
Portland [6]

Qua trinh thuy hoa xi méng bi anh hudng boi
nhiéu yéu t6. Thanh phin hoa hoc xi ming, ham
lugng clinker khoang chinh (CsS, C.S, CsA,
C4AF) quyét dinh toc do va tong nhiét toa ra.
Ham lugng sunfat, anh hudng dén téc d6 hinh
thanh ettringite va monosulfoaluminate, tdc dong
dén qua trinh téa nhiét ban dau, minh hoa Hinh 2.
D6 min cua xi mang cang min, dién tich bé mat
cang 16n, toc do thiy héa cang nhanh va nhiét toa
ra cang nhiéu trong giai doan dau, xem Hinh 3.

Ty 1& nude/xi mang (W/C ratio), ty 16 W/C thip
hon s& 1am ting ndng do6 ion va ting téc do thuy
hoa, thé hién Hinh 4. Nhi¢t d6 ban dau (moi
truong) cao thuc day qua trinh thity hoa dién ra
nhanh hon. Vit liéu thay thé xi mang (SCM), viéc
thay thé mot phan xi mang bang cac vat liéu nhu
tro bay c6 thé giam tong nhiét thiy hoa va kéo
dai thoi gian téa nhiét, gitup kiém soat nhiét do
hiéu qua hon trong bé tong khdi 16n.
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Hinh 2. Nhiét thiiy héa tirc thoi v6i ham lugng SOz thay
doi [7]
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2.2. Ly thuyét bé tong khoi lon

Bé tong khéi 1on c6 dic diém 1a sy chénh
1éch nhiét d6 16n gita 16i va bé mit, gdy ra ung
suat nhiét va nguy co nut. Lién két ndi bd (do
nhiét thuy hoa bén trong) va lién két bén ngoai
(do bién dong nhiét d6 méi trudng va rang budc
tir nén moéng/van khuén) 14 hai co ché chinh gay
nut. Cac vét nit thuong xuat hién trong khoang
1-5 ngay sau khi d6 bé tong.

Mot sé phuong phép lam mat bé téng nhu:
Lam mat trudc khi do, so dung nuéc lanh, cot
liéu lanh hodc nito long dé giam nhiét d6 ban dau
ctia bé tong. Lam mat sau khi d6, ding dng lam
mat bén trong két cau dé giam nhiét do bé tong
nhanh chéng, nhung phuong phap nay ton kém
va yéu cau tinh toan chinh xac. Phuong trinh dudi
day cho phép tinh nhiét do bé tong dua trén nhiét
luong ctia timg thanh phén trong cap phbi:

C,(T,W,+T.W,)+T,W.

T= K a a c c w 1
C, (W, W, )+ W, M

Trong d6: T 1a nhiét d¢ cua bé tong; F, W 1a khdi
luong cua ting thanh phan trén mot don vi thé
tich bé tong; @, ¢, w 1a cac chi sb tuong tng véi
cbt lidu, xi mang va nudc.

Tai giai doan dau, danh gia nirt do nhiét thuy
hoa duqc thuyc hién dya trén nhiét 6. Piéu nay
duoc thé hién thong qua phuong trinh bén dudi:

S ()
J(®)

Trong do: f;, (#) 1a cudng do keo cua bé tong tai
thoi diém #; f; (1) 1a ung sut nhiét tbi da tai thoi
diém 1. Méi quan h¢ gilra xac suat xuét hién vét
nGt va chi sd nut duoc thé hién trong Hinh 5 va
céc tiéu chi danh gia vét nut dugc liét ké trong
Bang 1.

ler(t) = )
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Hinh 5. Mi quan hé giiva xdc sudt phdt trién vét nit va
chi so nut [10]

Bdng 1. Tiéu chi nut do nhiét [10]

o , Chi s6 niit do nhiét
Tiéu chi
()
Dé ngin ngira vét nut I, =215
Dé gi¢i han vét nit 1.2<171,<15
Dé gi6i han vét nut c6 hai 07<1, <12

2.3. Cic phwong trinh cin bang nhigt

Phan tich truyén nhiét trong bé tong khdi 16n
su dung phuong trinh cén bang nhiét Fourier, c6
tinh dén sy phat nhiét ttr qua trinh thtuy hoa [11]:

o6, L g 2 ) 2,
ot 10 ox ay " oy

2
0z Oz

Trong d6: pla khdi luong riéng cia bé tong
(kg/m’); C, 1a nhiét dung riéng cta bé tong
(kcal/kg.’C); t 1a thoi gian; ¢ 13 toc do sinh nhiét
noi tai trén mot don vi thé tich (keal/m’°h); k., k;,

k. 1a hé sb dan nhiét theo cic hudng x, y, z
(kcal/m.hr.°C).

Phuong trinh nay dugc giai bang phuong
phap s6, chang han nhu quy tac hinh thang tong
quat trong Phuong phap Phan tir hiru han (FEM):

[}, . 1i={o) “)
Trong do: [C] 1a ma tran nhiét dung riéng; [1_(] la

A3)

ma tran d6 din nhiét (din nhiét, d6i luu); {O} 1a
vector thong luwong nhiét tong hop tir thuy hoa bé
tong va doi luu nhiét; {7} la vector nhiét do tai
cac nit; {i' 1a dao ham theo thoi gian cua nhiét

d0 tai cac nit Hinh 6.

Hinh 6. Quy tic hinh thang téng qudt theo thoi gian [11]
{T.}=T,+0-0)At{7 (5)

Trong d6: T, 1 nhiét do tai thoi diém n; T la
nhiét d tai thoi diém ké tiép; Az 1a budc thoi gian;
0 1a hé sb noi suy (bang % trong phuong phap
Crank — Nicolson).
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Sau khi giai phuong trinh nay theo mién thoi
gian, phuong trinh tong quat c6 dang:
[4:]{AT} ={Qs ) 6)

Trong do:
[4,]=~[C]+51K]
(00} =3 ({0} +{0..} -2(K](T.})

At 1a su thay ddi nhiét do tai diém nat theo
budc thoi gian. Tur do, nhiét do tai budc thoi gian
ke tiép cé the tinh bang:

{Tnn}:{Tn}+

3. Két qua md phong sb

1

E{AT} (7)

3.1. M6 hinh mé phong

Mot khdi bé tong trong d€ qudy tai Han
Quéc [5] duoc st dung dé phan tich su phat trién
nhiét trong qua trinh thuy hoéa xi mang. Trong
khdi bé tong nay, cac cap nhiét dién da duogc lép
dit dé theo doi nhiét do. Khdi bé tong duogc dit &
do cao 4,5 m trong dé qudy. D& quéy trong lyc
bang bé tong co tong chiéu cao 10,6 m, chiéu
rong dinh 4,0 m, va tong chiéu dai 102 m. Trong
qua trinh thi céng, mdi khdi bé tong co kich
thudc 1,5 m (chiéu cao), 15 m (chiéu dai), va 4 m
(chiéu rong), voi tong khdi lugng bé tong st dung
1a 3866 m?, tac gia tinh toan sb liéu thong ké mo
phong. Sau 5 ngay bao dudng, van khuén duogc
thao d& theo dung ké hoach xiy dung. BS cuc
hinh hoc ctia mé hinh thé hién trong Hinh 7.

Hinh 7. M6 hinh mé phong

Nhiét d6 trong bé tong khéi 16n thay doi theo
thoi gian va vi tri. Kich thudc va hinh dang cia
mo hinh dong vai tro quan trong trong viéc dam
bao két qua hoi ty va chinh xac. bé nang cao do
chinh xac, khéi bé tong muc tiéu trong phan tich
nay duoc chia thanh cac 16p c6 chiéu cao 15 cm.
Mo hinh s6 ciia khdi bé tong duoc chia ludi bang
cac phan tir khdi ba chiéu isoparametric, kich
thuée lugi 12 250 mm. M6 hinh luéi duoc thé

hién ¢ Hinh 8 va dir liéu diu vao duge liét ké
trong Bang 2.

Hinh 8. Mé hinh chia lwoi

Bing 2. Cic gid tri diu vio ste dung cho phén tich nhiét va
phan tich irng sudt nhiét [5]

Tham s Pon vi Gia tri
Hé s6 dan nhiét kcal Im-h/°C 2,3
Nhiét dung riéng kcal [ kg /°C 0,23
Khéi luong riéng kg /m’ 2.400
NAhl?‘[ d6 khi do oC 16,5
bé tong
Hé s6 d6i luu kecal | m* -h-°C 12
(van khuodn thép)
Th01 gian phan hr 120
tich
Hé sb gidn no o 1x107°
nhiét e
Hé s6 Poisson - 0,18

3.2. Diéu kign bién

Trong phan tich nhiét thoang qua, diéu kién
bién bao gém: Bién truyén nhiét, bién cach nhiét
va bién nhiét ¢d dinh. Do bé mit bé tong chiu danh
hudng chi yéu tir truyén nhiét, moé hinh sir dung
co ché ddi luu. D4i luu 1a sy truyén nhiét thong
qua su chuyén dong cuia khdi lwu chat (khong khi
hodc nudc), mang nhiét ra khoi ngudn noéng. Qua
trinh nay phu thudc vao loai van khuén, phuong
phap bao dudng va toc d6 gio. Ty 16 trao ddi nhiét
do d6i luu dugc mo ta bang dinh luat lam mét cua
Newton. Bang 3 thé hién thong s6 nhiét dbi luu.

Bing 3. Gid tri tham chidu ciia hé sé doi leu [10]

Gi4 tri doi luu

Phwong phap bio duéng | kcal / m>-h-°C
Cop pha thép, nudc 12

Bao rom 7

Vén ép 7

Tam phu 7

Tham bao dudng 4,5

Xbp Styropore 1,5
Khéng che chén (khong 43

khi) ’
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3.3. Két qui mé phéng

3.3.1. Két qud phén bé nhiét dg ciia chiéu
day 1.5m

Hinh 9 m6 ta sy phan bd nhiét do tai cac vi
tri dinh, gitra va day & trung tdm cta khéi bé tong
c6 kich thudc 4 m (roéng) x 15 m (dai) X 1,5 m
(chiéu day 16p d6). Két qua cho thay nhiét d cao
nhét xuét hién ¢ khu vuc trung tam cua khdi bé
tong, trong khi d6 nhiét do thap nhit niam tai bé
mat tiép xuc voi khong khi. Cy thé, nhiét do cao
nhéat do duoc tai trung tam la 27,3°C, con nhiét
d6 thip nhét tai bé mat 1a 18,5°C, vao thoi diém
54 gid sau khi d6 bé tong (Hinh 10).

— Vi i gilia 7
=== Nhiét 46 méi tnang

30-

Thé gian (gitr)
Hinh 9. Thay doi nhi¢t dp ciia Iop bé tong
co chiéu day 1,5 m

8: Transient Thermal
h=15(m)
Type: Temperature

Unat: *C
Tirme: 19315 +005

27.3 Max
25.87M
4443
23.015
1587
20158
an
17.302
15.674
14,445 Min

0 4e +03 (mm)
)

Te<03

Hinh 10. Thay déi nhi¢t dj ciia Iop bé tong
co chiéu day 1,5m

Chénh 1éch nhiét d6 gitia trung tam va bé
mat dat muc 9,4°C. Ngoai ra, Kkét qua ciing cho
thdy nhiét d6 tai bé mat bi anh huong dang ké boi
diéu kién méi trudng xung quanh, trong khi nhiét
d6 bén trong 15i bé téng hau nhu khong chiu tac
dong tur nhiét d6 moi truong. Bén canh do, két
qua nhiét d¢ dugc str dung dé so sanh véi nghién
ctru [5] voi sai s6 2,15% khi dat 54 gio tai trung
tam cua 16p bé tong co chidu day 1,5 m. Tir d6
cho thay viéc mo phong la dang tin cay.

3.3.2. Két qua phan bo nhiét dg ¢ cac
chiéu day khac nhau

Nhiét d6 sinh ra tai 16p bé tong c6 chiéu day
1.5 m duogc so sanh véi 16p bé tong c6 chiéu day
khac dé danh gia kha ning ting chiéu day mdi
16p d6. Hinh 11-14 thé hién sy phat trién nhiét o

tai diém trung tAm cta cac 16p bé tong c6 chiéu
day khac nhau tai thoi di€m c6 nhiét do cao nhat.

B: Transient Ther mal
h=1{m)

Type: Temperature
Unit: "C

Tirne: 1.2758e +005

24,189 Max
25N
20954
19336
17718
1610
14.454
12.867
1.243
9.6317 Min

A

o de +03 (rrirm)
L —
Zesl3

Hinh 11. Sw pht trién nhigt tai diém trung tém ciia cdc

16p bé tong cé chiéu diy 1 m

B: Transient Thermal
h=2(m)
Type: Temperature

it *C
Time: 2.7013¢ + 005

26.72 Max
w18
26517
uns
2
nmnz
201
18.509
16.907
15.306 Min

Q Ae+03 (mm) ‘-/I\
] ko X

2es03

Hinh 12. Sw phdt trién nhigt tai diém trung tim ciia cdc

16p bé tong cé chiéu diy 2 m

B: Transient Ther mal
b= 25 (m)
Type: Temperature

Unat: *C
Tirme: 3.0376e + 005

31.396 Max
2925
27104
4957
2.8
20,665
1’519
16373
14.226
12,08 Min

0 de 403 {mm) ‘/k
e -

2e+03

Hinh 13. Sw pht trién nhigt tai diém trung tém ciia cdc

16p bé tong cé chiéu day 2,5 m

B: Transient Thermal
h=3{m)

Type: Temperature
Uit *C

Time: 342046 « 005

32,64 Max
30.634
8628
8.622
24616
praa
200604
18558
16562
14,586 Min

0

Ae +03 {mm)

A

H

Zew03

Hinh 14. Sy phat trién nhiét tai diém trung tdm cia cdc

16p bé tong co chiéu day 3 m
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Tt Hinh 11-14, nhin thdy khu vuc 15i bé
tong ludn cé nhiét do cao hon dang ké so véi 16p
bé mit, do hiéu ung cach nhiét ty nhién cua bé
tong va ddc tinh sinh nhiét tr phan tng thuy hoa.
Khi chiéu day 16p bé tong tang, nhi¢t do cuc dai
tai 15i bé tong ting dan va pham vi c6 cing nhiét
d6 cao ciing mé rong. Chimg to khi ting bé day,
su tan nhi¢t tir 161 bé tong ra moi trudong kém hi¢u
qua hon, toc do thoat nhiét bi can tré boi chiéu
day va bé mit tiép xuc tryc tiép voi méi truong
xung quanh c6 nhiét d thap nhat trong tat ca mo
hinh béi qua trinh d6i lwu dién ra muot ma hon &
cac 16p bé mit nay. Cu thé, Hinh 11 ving nhiét
dd cao tép trung hep ¢ gitra, Hinh 12 va Hinh 13,
ving nhiét d6 cao mo rong dang ké vé ca chiéu
sau va chiéu ngang. Cudi cung, Hinh 14, nhiét do
tai 161 tidng rd rét va chiém phan 16n thé tich khéi,
cho thay hiéu ung giir nhiét manh mé.

32| |=—h=15 (m) Y

h=20(m)
(= =h=25 (m) -
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Hinh 15. Sw phat trién nhigt tai diém trung tim ciia cdc
lop bé tong tai 5 chiéu day khdc nhau
Nhiét do ciing ting theo su gia ting chiéu
day lop bé tong do nhiét sinh ra tir qué trinh thuy
héa, duoc thé hién & Hinh 15. Téc dd nhiét ban
dau tang nhanh va dinh nhiét d6 ting theo chiéu
day. Tuy nhién, sau khi dat dinh, toc d6 giam
nhi¢t chdm hon & cac 16p day vi nhiét tich tu
nhiéu hon va 16p bao cach ly ving nay day hon.

3.3.3. Két qud phan tich g sudt nhiét

Hinh 16-20 trinh bay két qua phan tich tung
sudt nhiét tai cac do day 16p bé tong 1 m, 1,5 m, 2
m, 2,5 m va 3 m. Ung suét kéo 16n nhit do phan
bé nhiét xay ra cha yéu xung quanh bé mit cua
tat ca céac lop, trong khi tmg suit nén 16n nhét
xuit hién & trung tdm va day. Ung suit nén tai
trung tdm tang lén khi do day 16p bé tong tang.
Ung suét tai trung tdm va day thay doi theo do

tudi ciia bé tong va co6 thé giam dan sau khi ngudi.

Sy thay ddi timg suét & bé mit co xu hudng twong
tu voi bién dong nhi¢t 36 moéi truong va cling
giam dan theo thoi gian.

O d6 day 16p 1,5 m (Hinh 17) va 2 m (Hinh
18), nirt nhiét c6 thé khong xdy ra vi (mg suét kéo
nho hon cuong d6 kéo cua bé tong. Tuy nhién,
khi xét dén chi sé nit theo Hinh 5 va Bang 1, x4c
sut xdy ra niit & 16p c6 d6 day 2 m khoang 23%.

Gia tri chi sb nut nho nhit dé han ché vét nut 1a
1,2 nhu thé hién trong Hinh 21. Néu bé tong duoc
d6 ¢ do day 2 m, nhiét do d6 bé tong can duoc
kiém soat nghiém ngat dé ngan ngira nit.
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Hinh 16. Ung sudt nhiét tai chiéu déiy dé bé tong 1 m
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Hinh 17. Ung sudt nhiét tai chiéu diy dé bé tong 1.5 m
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Hinh 19. Ung sudt nhiét tai chiéu day dé bé tong 2.5 m
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Hinh 20. Ung sudt nhigt tai chiéu day dé bé tong 3 m
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Hinh 21. So sdnh chi sé nivt véi dp day 16p bé tong

O d6 day 2.5 m (Hinh 19) va 3 m (Hinh 20),
nGt nhiét c6 thé xay ra do ung suat kéo 16n hon
dang ké so voi cudng do kéo cua bé tong. Khi
xem xét chi s6 nut, xac suét xay ra nut o bé mat
cac 16p nay 1a trén 50% vi chi s6 nit nho hon 1,2.
Két qua nay cho thay rang viéc d6 bé tong véi do
day 16p trén 2 m la khong phu hop.

4. Két luan

Nghién cuu nay phan tich dnh huong cua
nhiét thuy hoa 1én bé tong khdi 16n va xac dinh
d6 day 16p d6 t6i vu nham han ché nut nhiét. Két
qua md phong bang Phuong phap Phan tir hitu
han (FEM) cho thiy nhiét sinh ra lam ting nhiét
do trong bé tong, dac biét tai 101, trong khi bé mat
chiu tic dong cua moi trudong nén cd nhiét do
thap hon. Sy chénh Iéch nhiét do nay gy ung
sudt nhiét, lam tang nguy co nit néu khong dugc
kiém soat hop 1y.

Ung suat kéo 16n nhat tap trung & bé mit bé
tong, trong khi ing suét nén cao nhit xuit hién tai
16i. Khi d6 day 16p bé tong tang, nhiét d6 cuc dai
xut hién mudn hon nhung mic d6 ting khong ty
1¢ thuan do bé tong dan nhiét kém. Lop d6 1,5 m
¢6 nguy co nut thip, trong khi 16p 2 m c6 xéc
suat nirt 23%, doi hoi kiém soét nhiét do chit ché.
Vi l6p 2,5 m trd [én, nguy co nut vuot 50%, cho
thiy do day trén 2 m khong téi wu cho thi cong
thuc té.

Nghién ctru c¢6 ¥ nghia quan trong ddi véi
cac cong trinh nhu dap bé tong, méng cau va ha

tang quy md 16n. Kiém soat nhiét d6 khi thi cong
1a yéu td quan trong giiip dam bao chat luong va
tudi tho cong trinh, dong thoi giam chi phi sira
chita do nit nhiét. Trong tuong lai, nghién ctru co
thé mé rong sang t6i wu hoa cip phdi bé tong, cai
tién phuong phap lam mat va danh gia tac dong
ctia diéu kién moi trudng 1én sy phat trién nhiét
d6 trong bé tong.
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