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Toém tét: Bién dang co ngét cla bé téng la mot
trong nhitng nguyén nhén chinh énh huwéng dén hw
héng két céu. Hién tuong co ngét la két qué cua
qua trinh thdy héa xi méng (hydrat héa), sw béc hoi
nuwéc khi bé téng dong cing. N6 x3dy ra chi yéu
trong giai doan khé cing dau ctua bé téng. Hién
twong co ngét chiu &nh hudéng giéan tiép ttr cac yéu
t6 moi truong, truc tiép tir céc yéu té nhuw kich thurée
cét liéu, céu kién, ty 16 nuwéc — xi mang. Viéc hiéu ro
quy luét phét trién ctia cac yéu té méi trong la chia
khéa dé duw doén chinh xac do co ngét cla bé téng.
Mét yéu té quan trong dnh hudéng Ién dén dé co
ngét clia bé téng la gié vung nhiét déi. Pé nghién
ctru dnh hudng cda gié vung nhiét déi dén dé co
ngét ctia bé téng, nghién ctru nay thiét ké mot thi
nghiém vé dé co ngét ctia bé téng tai Nghé An, Viét
Nam. Bén canh dé tién hanh phan tich dénh gia két
qua thi nghiém cta mét sb tac gia thuc hién trong
ving nhiét déi Béng Nam A. Két qué thuc nghiém
thu duoc da cho thdy bién dang co ngét trong diéu
kién khi hau nhiét d6i xéy ra theo dung quy luat da
¢é. Tuy nhién trong giai doan d4u bién dang co ngét
X3y ra véi téc d6 nhanh hon, gia tri do Ién nhanh dat
gid tri cudi cuing cda no.

T khoa: Bé tong, co ngot, nhiét do, dé6 &m, thoi
gian, khi hau.

Abstract: Shrinkage of concrete is one of the
main reasons affecting damage of structures.
Shrinkage is the result of cement hydration, the
evaporation of water during concrete hardens. It
occurs mainly at the first stage of concrete
hardening. Moreover, shrinkage is indirectly
influenced by various factors such as environmental
conditions, aggregate sizes, structure types, and
water-cement ratio. Understanding the
environmental factors is the key to accurately

predicting  shrinkage of concrete. Among
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environmental factors, wind is known as an
important factor that significantly affects shrinkage
of concrete. This study designs an experiment that
considers the effects of tropical winds on shrinkage
of concrete in Nghe An, Vietnam. Additionally, the
result of this study is then analyzed and compared
with that of published studies in Southeast Asia.
Experimental results show that shrinkage in the
tropical climate occurs according to existing rules.
Moreover, the shrinkage strain develops rapidly at
the early stage, and the value of shrinkage quickly

reaches an asymptotic value.

Keywords: Concrete, shrinkage, wind,
temperature, humidity, tropical climate.
1. Gi&i thiéu

Nghién clru rng x&r két ciu bé téng cbt thép
theo thdi gian 1a mét van dé ludn duwgc quan tam tiy
trwéc toi nay. Dé phan anh dwoc dd bén theo thoi
gian cla két ciu bé tdng cbt thép thi bién dang phai
duwoc kiém soat. 'ng xtr dai han cha két cau bé
tdng dwoc thé hién qua bién dang theo thdi gian, cu
thé 13 bién dang co ngét va bién dang tir bién bé
téng,...

Bién dang co ngdt 1a mét dac tinh co ly cia bé
téng. Bién dang co ngét phu thudc rat nhiéu vao cac
yéu t6 anh hudng nhu: ty 1& cép phdi, ty 1& nwéc —
xi mang, ty & da — xi mang,... kich thwéc cau kién,
ty 1& bé mat tiép xtc bén ngoai v&i thé tich,... Bén
canh do, bién dang co ngot bé tdng con phu thudc
vao diéu kién dia phwong thé hién thong qua cbt
lidu, cat, phu thudéc vao didu kién moi trwong la
nhiét d6, dd am,... C6 thé thay dé kiém soat hoan
toan bién dang co ngét bé téng 1a rat khé khan.
Chinh vi vay da c6 rat nhiéu thi nghiém, thuc hién
nhiéu dia diém khac nhau va trong nhiéu diéu kién
khi hau.

Bién dang co ngét cé thé co nhiéu cach chia
phan loai khac nhau, chang han: Co ngét chia thanh
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co ngot ty sinh va co ngét khi khd. Co ngot ty sinh
la sy gidm thé tich vi md cla bé téng do co ngét
hoa hoc va tw hat dm trong qua trinh hydrat héa lién
tuc cla hd xi mang trong méi trwérng nhiét do va do
a4m khong dbi [10, 12]. Hién twong co ngét tw sinh
trong bé téng théng thwdng 1a khdng dang ké, khi ty
& nwéc — xi mang I&n hon 0,45 thi d0 co ngot ty
sinh luén nhé hon 100x10°¢ m/m [9, 11]. Co ngét khi
khé phat sinh tlr sw gia tang slrc cdng mao dan
nwéc 16 réng va strc cang bé mét ran cda thanh 16
réng cling nhw sw méng di cta I&p nwdc hdp phuy
da phan t&r cGa cac vi 16, biéu hién vi md cla né la
sw bién dang do sw gidm d6 dm bén trong bé téng

[6].

Trong nhitng ndm gan day, da dat dwoc nhiéu
thanh twu nghién clru vé co' ché va mé hinh héa co
ngdt clia bé téng. Tuy nhién van chwa c6 mét sy
thdng nhét day du cac yéu td anh hwéng dén hién
twong nay. Mét sé mé hinh dw bao bién dang co
ngét clia bé tong da dwoc dé xuat nhu: ACI 209,
GL2000, GOST 24544-81, CEB FIP 2010,...

2. Téng quan vé moét sé tiéu chuan xac dinh bién
dang co ngét va mét s6 nghién ciru thwe
nghiém vé bién dang co ngét
2.1 Téng quan vé mét sé tiéu chuan xdc dinh
bién dang co ngét

Theo tiéu chuan Nga (GOST 24544-81) [13] da
dé cap dén md hinh dw bao co ngét theo thdi gian
bang phwong phap hdi quy. S phat trién bién dang
co ngét cla bé tong theo thdi gian dwoc thé hién
theo cbng thirc:

At
o, + At

gln (t) = gln (OO) (1)

Trong do: g, (t), &, (), a,,At- lan luot la bién
dang co ngét tai thoi diém t, bién dang co ngét cubi
cung, hé s ham mi dwoc xay dung tir két qua thuc
nghiém va khoang thdi gian ké& tir lGc bat dau do
dén thoi diém t, At =t —t,,t,-thoi diém bat dau do.

Theo tiéu chudn chau Au Eurocode 2
(EC2,1992) [8] mb hinh tinh toan bién dang co ngét
duoec thiét 1ap cho bé téng cé cap do bén tlr C20/25
dén C90/105 va trong diéu kién d6 &m méi trwdng
dao doéng tlr 20% dén 100%. Bién dang co ngét cla
bé téng, ki hiéu 1a & (t)Ia téng cda hai thanh phan
bién dang co ngét tw sinh &, (t) va bién dang co
ng6t do khd &, (t) .

Eea (t) =€ (OO) I:l - exp(_O'ZtO-s)} (2

t—t
€ (t) =&q0 > kh 3
(t—t.)+0.04,/h

Céc thanh phan bién dang co ngét nay dwoc
biéu thi bang phwong trinh (2), (3). Cac hé sb duwoc
thé hién chi tiét trong [8].

Theo tiéu chudn My (ACI 209R-92, 1992) [5],
bién dang co ngét ctia bé tong ki hiéu & la sy suy
giam thé tich cua bé tong theo thoi gian. Nguyén
nhan cua két qua nay la qua trinh mat nwéc trong
bé tong do bay hoi két hop vai qua trinh hydrat hda
khi bé tong phat trien cuwong do. Bién dang co ngot
duwoc xac dinh bang tich cda bién dang co ngot téi
han &, (t) v&i ham thoi gian dang hypebolic va cac

hé sb diéu chinh. Cong thirc xac dinh bién dang co
ngét dwoc bidu dién qua phwong trinh (4), gia tri
ciia cac hé sb t,k,(g,),duoc trinh bay cu thé
trong [5].
t
) = () @
Ngoai ra mé hinh tinh toan bién dang co ngét
cla bé téng (CEB FIP 2010) [7] do Uy ban Chau Au
va Quéc té vé bé tong dwoc st dung cho bé téng c6
cwdng dod chiu nén dao déng tir 12 Mpa dén 80
Mpa, d6 &m méi trwong thay doi tr 44% dén 99%
va nhiét dd dao dong trong khodng 5°C dén 30°C.
Theo CEB FIP 2010, bién dang co ngét cia bé téng
ki hiéu g, (t,t,)1a téng cta gia tri bién dang co ngot
tw sinh g, (t) va bién dang co ngét khd & (t).
Céac thanh phan bién dang nay dwoc xac dinh theo
cong thic (5,6). Gia tri cia cac hé sb dwoc néu rd
trong [7].

oas (1) = Eo (Fon) [ 1 ©XP(-0.2x4t | ©)

t—t,

gcds (t) = gcaso ( fcm )\/

Theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 5574-2018
anh hwéng do co ngét clia bé téng dwoc tinh toan
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dwa trén tdn hao &ng suét cha két cdu tng lwc

trwdc. Hao (rng suét do co ngdt cho bé téng cap
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bén B35 va thap hon: 40 MPa, cho cép bén B40: 50

MPa, cho cép bén B45 va Ién hon: 60 MPa. Hao

&ng suat do co ngét theo thdi gian dwoc biéu dién

theo cong thirc (7).

= L (7)
100 + 3t

Trong dé, t |a thoi gian tinh theo ngay tir khi két
thic db bé téng.

(2}

Nhin chung, phan I&n céac tiéu chudn xac dinh
bién dang co ngdt theo thdi gian théng qua cac
cbng thirc toan hoc cé6 dang ham mi hoac
hyperbolic, diéu nay cho phép gia tri bién dang co
ngét cé thé xac dinh duoc tai mot thoi diém bat ki.
Céc théng sbé anh hwéng dén gia tri co ngét duoc
thé hién day du nhat trong cac mé hinh cta ACI
209R-92, 1992 va GOST 24544-81. Trong hai tiéu
chuan EC2,1992 va CEB FIP 2010 c6 nhiéu diém
twong ddng trong viéc xac dinh gia tri bién dang co
ngét cha bé téng. Chung déu dwoc chia thanh hai
phan la do co ngét tw sinh va co ngét khd. Ngoai ra
c6 thé thay rang trong mé hinh ACI 209R-92, 1992
néu rd anh hwdng clha tirng théng sd nhw ham
lwong xi mang, do sut, ty 1& cét liéu, chung déu la
nhirng nhan t6 anh hwéng trwc tiép dén bién dang
co ngét cla bé téng.

Viéc tinh toan, dw b&o gia tri bién dang co ngot
cla cac mo hinh hay tiéu chuan trén déu chiu su
anh hwédng truc tiép tir cac yéu td nhu tinh chéat co
hoc cla bé téng, kich thwéc ciu kién va do &m moi
tred'ng xung quanh. Tuy nhién chwa cé nhirng danh
gia chi tiét sy phu thudc cia bién dang co ngét bé
tong trong mot vung khi hau cu thé. Trong bai bao
nay tac gia tién hanh danh gia cac két qua thuc
nghiém bién dang co ngét bé téng da thuc hién
trong vung khi hdu nhiét déi.

2.2 Phéan tich két qua thi nghiém xdc dinh bién
dang co ngét bé téng ving nhiét doi

Trong phan nay, mét sé két qua thi nghiém do
do bién dang co ngét cla bé téng tai khu vwe ving
khi hau nhiét d&i nhw Ha Noi, Gia Lai, Nghé An va
Lao dwoc tac gia danh gia trinh bay.

Thi nghiém do bién dang co ngét mau bé toéng
trong thoi gian 364 ngay duwoc tac gid Nguyén Ba
Thach [4] thwec hién tai Gia Lai v&i nhiét 6, dd dm
dao dong trong khoang25+2°C,75+5%. 9 tb
mau bé téng cip dd bén B22.5 véi cac thanh phan
cbt liéu va cac thong sb vé kich thuwéc, cudng do, ty
I& nwéc — xi mang (N/X) duwoc thé hién trong bang 1.

Bang 1. Thanh phén cép phéi vét liéu cho 1m? bé tong

Kich thwéc mau T8 mau Xi mang Cat vang Pa dam Nwéc Cot thép TV 16 N/X
10x10x40mm PCB40 (Kg) (Kg) 1x2 (Kg) (Lit) soi (KQg) i€
M1 415 726 1160 166 0.4
Bé tong thudng M2 415 690 1140 187 0.45
M3 415 675 1100 208 0.5
Ba 16 &t the MS1 415 726 1160 166 40 0.4
so’ei ong cotthep MS2 415 690 1140 187 40 0.45
j MS3 415 675 1100 208 40 0.5
Bé t6na 1 thanh MT1 415 726 1160 166 0.4
cbt thé?) 12 MT2 415 690 1140 187 0.45
MT3 415 675 1100 208 0.5
Két qua bién dang co ngét theo thdi gian cla cac td mau dwoc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. Bién dang co ngét theo thoi gian ctia céc t6 mau bé téng & Gia Lai
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Thi nghiém do bién dang co ngét méu bé téng
trong thi gian 886 ngay dwoc tac gia Nguyén Ngoc
Binh [1] thuc hién tai Ha N&i véi nhiét do, do Am dao
dong trong khoang 27 +2°C,80+5%. 12 t6 mau

chudn v6i kich thwéc 70x70x280mm duwoc tac gia
ché tao dé do bién dang co ngét. Cac thanh phan cbt
liéu va céc théng sb vé kich thwéc, cwong do, ty 1&
nwéc — xi mang (N/X) dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Cuong do trung binh, mé dun dan hdi, thanh phan cap phdi vét liéu cho 1m? bé téng

2 x Xi mang Cat vang ba Nuoéc E
Tomau (kg) (kg) (kg) (it NX | Rm(MP2) | (vipa)
TM1 415 649.5 1070 228.3 0.55 26.16 27600
TM2 415 674.9 1100 207.5 0.5 30.3 27600
T™M3 415 690.2 1140 186.8 0.45 35.97 27600
TM4 415 725.6 1160 166 0.4 42.37 27600
TM5 339.5 715.2 1180 186.8 0.55 27.97 27600
TM6 373.5 706 1160 186.8 0.5 34.93 27600
™7 448.9 660.4 1100 202 0.45 38.25 27600
T™M8 466.9 675.6 1110 186.8 0.4 44.86 27600
TM9 436.4 629.9 1040 240 0.55 28.56 27600
T™M10 440 660 1060 220 0.5 325 27600
T™™11 473.3 650 1060 213 0.45 37.31 27600
TM12 492.5 666.2 1070 197 0.4 43.23 27600

Két qua bién dang co ngét theo thoi gian clia cac td mau dwoc thé hién trén hinh 2.
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Hinh 2. Bién dang co ngét theo thoi gia

Thi nghiém do bién dang co ngét mau bé téng
trong thoi gian 600 ngay dwoc tac gid Tran Ngoc
Long [2] thwc hién tai Phong thi nghiém Trwong dai
hoc Xay dung Ha Néi voi nhiét d6 27 —30°C va do
adm 80% . Hai td mau bé téng cét thép (M1,M2) hinh

n clia céc td mau bé téng & Ha Noi

try dwdrng kinh 150mm, cao 60mm dugc tac gia ché
tao dé do bién dang co ngét theo thdi gian. Cac
thanh phan cét liéu va cac thong sé vé kich thudérc,
cwong do, ty 1& nwéc — xi mang (N/X) dwoc thé hién
trong bang 3.

Bang 3. Thanh phén cép phéi vét liéu cho 1m? bé téng

Kich thuéc . L s . .
mau tru m;“(; Céat vang Dalgza M | Nwec | Cétthep | Cétthép R,:] (taa ! )28 En(t?; ?8
D=150mm 9 (kg) (Iit) doc dai gay gay.
h=600mm (kg) (kg) (MPa) (Mpa)
M1 489 464 1263 193 28 -Cl @4 -Cl 32.5 37550
M2 489 464 1263 193 28 -Cl @4 -Cl 32.5 37550

Két qua bién dang co ngét theo thdi gian clia cac td mau dwoc thé hién trén hinh 3.
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Hinh 3. Bién dang co ngét theo thdi gian ctia céc t6 mau bé tong & Ha Noi

Thi nghiém do bién dang co ngét mau bé téng
trong thoi gian 365 ngay dwoc tac gid Sengaloun
Keoalounxay [3] thwc hién tai Phong thi nghiém cua
khoa Kién triic Trwdng dai hoc Quéc gia Lao, tha do
Vieng Chan voi nhiét @6 24—29°Cva d6 am

65 —85% . Sau t& mau bé tong cbt thép (M1-MB) Vi
kich thuéc 100x100x40mm duoc tac giad ché tao dé
do bién dang co ngét theo thdi gian. Cac thanh phan
c6t liéu va cac thong sb vé kich thuwéc, cudng do, ty 1é
nwéc — xi mang (N/X) duoc thé hién trong bang 4.

Bang 4. Thanh phén cép phdbi vét liéu cho 1m? bé tdng

Kich thuoc X T Catvang | so Nuoe | Rm (tai 28 | E (tai 28
mau (mm) mang (kg) (kg) (Iit Cot thép N/X ngay) ngay)
100x100x400 | (kg) 9 9 (MPa) (Mpa)
M1 350 612 1122 140 - 0.4 27.83 31195
M2 350 612 1122 | 192.5 - 0.55 25.90 26196
M3 350 612 1122 140 212 0.4 27.83 31195
M4 350 612 1122 | 1925 | @12 0.55 25.90 26196
M5 350 612 1122 140 216 0.4 27.83 31195
M6 350 612 1122 | 1925 | @16 0.55 25.90 26196

Két qua bién dang co ngét theo théi gian clia cac td mau dwoc thé hién trén hinh 4.
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Hinh 4. Bién dang co ngét theo thoi gian clia céc t6 mau bé tong & Vién Chén, Lao

Tw két qua thu duoc cac thi nghiém trén nhan thay:
Trong diéu kién khi hau nhiét déi, nhiét doi gio

mua véi dac diém nhiét d6 cao va do 4m thap, dong

thoi xen ké& c6 mwa, diéu nay da anh hudng Ién dén

Tap chi KHCN Xay dung - sb 3/2023

bién dang co ngét bé téng, nhéat 13 trong thoi gian
ban dau.

Cac db thi hinh 1 dén hinh 7 cho thay bién dang
co ngét xdy ra véi tbc d6 nhanh trong thoi gian
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trwdc 90 ngay. Nhin chung bé tdng co ngét trong
thoi gian t&i 90 - 120 ngay, nhanh trong cac ngay
dau va cham dan theo thoi gian. Bién dang co ngét
clia mau cé cbt thép xay ra cham hon, gia tri nho
hon trong théi gian dau, cang vé sau téc dd cang
gan nhau.

3. Nghién citru vé co ngét bé tong trong diéu
kién khi hau tai Vinh — Nghé An

Vinh — Nghé An chiu anh hwéng truc tiép cla
gi6 Lao (néng khd vao mua ha) va anh hwéng cla
gi6 bién (ndm am vao mua xuan) la dac thu cho sy
phan tach ré rét gitra khi hau trong mét vung. Sy
khac biét khi hau (d6 4m va nhiét d6) theo mua la
mét trong nhitng nhan t6 anh hudng Ién dén bién
dang co ngét cla bé téng.

Thi nghiém do bién dang co ngét mau bé téng
trong thoi gian 188 ngay dwgc nhom tac gia thuyc
hién tai Phong thi nghiém cbéng trinh khoa Xay
dwng, Trwong Pai hoc Vinh, Nghé An véi nhiét dé
dao dong trong khoang 18—35°C va do6 am
56 —88%. Nam t6 mau bé téng cbt thép (T1-T5)
v6i kich thwéc 100x100x400mm dwoc tac gia ché
tao va do bién dang co ngét theo thdi gian trong
diéu kién c6é va khoéng c6 gi6. Bén canh d6 09
mau bé téng thwong (IA-IF) va (1A-1E) véi kich
thwéc 100x100x4000mm dwoc tac gid ché tao va
do bién dang co ngét theo thdi gian trong diéu
kién c6 va khong c6 gi6. Cac thanh phan cét liéu
va céac théng sb vé kich thwéc, cudng do, ty 1&
nudc — xi mang (N/X) dwoc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Thanh phén cép phdbi vét liéu cho 1m? bé tdng

Kien t(rr‘;”r‘:;’ Ximang | Cat vang S6i Nusc | bt Bidukien | \iac bé tong
100x100x400 (kg) (kg) (kg) (lit) thep (gio)
A 300.6 3463 12275 195 M250
B 300.6 3463 12275 195 M250
IC 300.6 346.3 12275 195 - M250
ID 300.6 346.3 12275 195 Céc;?g M250
IE 300.6 346.3 12275 195 M250
IF 300.6 346.3 12275 195 M250
IF 300.6 346.3 12275 195 M250
1A 300.6 346.3 12275 195 M250
1B 300.6 346.3 12275 195 M250
1C 300.6 346.3 12275 195 C6 gi6 M250
1D 300.6 346.3 12275 195 M250
1E 300.6 346.3 12275 195 M250
T1 300.6 346.3 12275 195 210 C6 gi6 M250
T2 300.6 346.3 12275 195 210 M250
T3 300.6 346.3 12275 195 @10 Ko M250
T4 300.6 346.3 12275 195 210 o gig M250
T5 300.6 346.3 12275 195 2 10 M250

Két qua bién dang co ngét theo théi gian clia cac td mau dwoc thé hién trén hinh 5 - hinh 8.
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Hinh 5. Bién dang co ngét theo thoi gian trong diéu kién khéng cé gié (188 ngay) & Vinh, Nghé An
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Hinh 6. Bién dang co ngét theo thoi gian trong diéu kién khéng cé gié (30 ngay dau) & Vinh, Nghé An
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Hinh 7. Bién dang co ngét theo thoi gian trong diéu kién cé gié (188 ngay) & Vinh, Nghé An
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Hinh 8. Bién dang co ngét theo thoi gian trong diu kién cé gié (30 ngay dau) & Vinh, Nghé An

Két qua thu dwoc tir thi nghiém cho thay: Nhin
chung trong diéu kién khi hau nhiét d&i, nhiét dsi
gi6 mua v&i dac diém nhiét do cao va dé &m thép,

Tap chi KHCN Xay dung - s6 3/2023

ddng thoi xen k& c6 mua, diéu nay da anh huéng
Ién dén bién dang co ngét bé tong, nhat Ia trong
thoi gian ban dau.
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Trong diéu kién néng khé (Vinh va cac tinh chiu
anh huwéng clia gié Lao) bé tdong co ngoét dac biét
manh trong tuadn dau dong rén, gan hét trong 28
ngay va do lon bién dang nhanh dat gia tri cudi
cung clGa nd, dd thi nhanh gidam d6 déc va cé xu
hwéng di ngang nhanh hon so véi diéu kién binh
thwong. Diéu nay thé hién rd sy anh hudng cla
thoi diém dé bé téng clia nhom tac gia (thi nghiém
dwoc tién hanh vao thang 7 khé nong, gidé Lao
manh). Cbt thép lam gidm dd co céu kién bé téng.

4. Két luan

Bo sb liéu vé bién dang co ngét bé téng trong
diédu kién khi hau nhiét d6i da phan anh dwoc dac
diém chung ctia n6. Day 1a bd sb liéu c6 dd tin cay
cao va rat cé gia tri, n6 bao gdm bién dang co ngét
c6 va khong cé cbt thép, bién dang co ngét trong
didu kién nhiét do cao, d6 am thap, bién dang co
ngot c6 tac déng clia gid va khong coé gio.

Trong diéu kién khi hau nhiét d&i bién dang co
ngét xay ra trong thdi gian dau véi te do rat nhanh,
d&c biét khi cé tac dong cda gi6. Do 1én bién dang
co ngét nhanh dat dén gia tri cudi cung cta né so
v&i trong diéu kién thdng thudng. Diéu nay dan dén
can thiét co giai phap bao dwédng bé téng phu hop
cho thdi gian dau trong diéu kién khi hau nhiét doi
dé gidm thiéu hinh thanh vét nit trong bé tong.
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