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T6ng quan vé su pha hdy bé tdng do nhiét dé cao

B TS.NGO THI THANH HUONG; TS. TRAN VAN QUAN

Trudng Dai hoc Cong nghé Giao thong van téi

dung phé bién nhét hién nay dé xay dung cac cong
frinh cao tang nhu nha chung cu, khu thuong may,
van phang - nor cé nhidu nguy co chay nd cao, ddn
dén bé tang phdi chiu tac dong cla nhigt do cao
sinh ra tU cdc ddm chay Bé 16ng dud tac déng
clia nhiét dé cao cé nhang trang thai ing xd rat
phuc tap, din dén sy pha hiy cac cdu kién bé tong
khi nhiét do dam chay tang cao Viéc tar sir dyung
cac cdu kién bé téng nay doi hdi sy hidu biét vé co
ché pha hdy cla cac cdu kién dudi tic déng cla
nhiét dé cao. Bai bao sé& dua ra 1dng quan cla cic
nghién cdu trén thé gitn v& trang tha Ung xU cla
bé 1ong dudn tac ong cla nhigt dé cao théng qua
Iy thuyét fruyén nhigt va truyén chit, bién dang cla
bé téng va co ché pha hdy két cdu bé 16ng, tu do
dua ra nhing nghién clu ban dau vé bé téng chiu
tac dgng cua nhiét dé cao sinh ra tu dam chay né
tar Vigt Nam

TU KHOA: Bé 16ng, nhigt 66 cao, chay nd, trang
thai ing xU, su pha hiy.

ABSTRACT: Concrete 1s actualy the most
commonly used malerial to buld high buldings
such as apariment buildings and commercial
offices where there 1s a high (isk of fire and
explosion, leading to concrete being affected of
high temperatures generated from fires Concrete
under the influence of high temperalure has very
complex behavior, leading 1o the destruchion of
concrete structures when the fire temperature
increases The reuse of these concrete structures
requires an understanding of the degradahon
rmechanism of these structures under the impact of
high temperatures. The paper will give an overview
of the terature studies on concrete behavior under
the impact of high temperature through the theory
of heat transfer and mass transfer, deformation
of concrete and degradation mechanismconcrete
steucture Since then, the inihal research on concrete
1s affected by high temperatures generated from
fire and explosion in Vietnarn,
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1. DAT VAN OE

Tai Viet Nam hién nay ngay cang nhiéu nha cao téng
duge x3y dung bing két cdu bé tong cat thép. Da ¢ rat
nhiéu vu chdy 1&n x3y ra gay thiét hai Idn vé ngudi va tai
san. Cac vu chay tuong déi lén nhu chung cu Carina & TP.
H6 Chi Minh, nhiét d6 cdia cac 8am chay tao ra la rat lon,
khodng 600°C. Nhiét 36 c6 thé cao hon phuy thudc vao vét
liéu bi chay. Néu ¢6 g6, nhiét 86 do trong khéng khi cé
thé 1én tdi 1.027°C [1). Céc két cau bé tong nhu dam, cot
va san chiu tdc dong cda cac nhiét @6 cao nay trong sudt
thon gian ddm chay. Cau hoi duoc dit ra liéu sau khi dam
chdy duoc ddp tét, cac cdu kién trén c6 dam bao diéu kién
an todn dé s dung va néu khong du diéu kién s dung
thi cdn phai stfa chfa nhu thé nao. DE trd 1&i duac hai cau
hoitrén, can hiéu 16 vé trang théi Ung xU cing nhu cg ché
phé hly cua cdu kién bé tong dudi tac déng cla nhiét do
cao. Trén thé gidi da ¢o nhiéu nghién clu vé trang thai
Ung x{, cing nhu qua trinh pha hiy cua bé tdng dudi tac
dgng cua nhiét @5 cao ti cac ddm chdy [2-11]. Nghién
cdu tar Vigt Nam vé trang thai Ung x( cUa bé tong dudi
tac dong cua nhiét do khi @6 bé tong khdi 1an cho viéc
xay dung @ap thuy dién hay hé chifa trong nganh thiy loj
(12-15), hay khéiJén phuc vu nganh GTVT [16). Tuy nhién,
nhiét d6 16n nhat ¢6 thé sinh ra trong bé tong khéi 16n
vao khodng 70°C [17), nhiét d6 nay la rat nho so vdi nhiét
@6 cha mot dam chay 1.027°C. Do vay, bai bao sé dua ra
nhdng tdng quan nghién cUu ctia cac nghién ctiu trén thé
gidi vé trang thai (ing suat cdng nhu qué trinh phé hay
clia bé tdng dudi téc dong cla nhiét @6 cao. Téng quan
nay la budc dau co badn cho cic nghién cuu chuyén séu
hon vé két cau bé téng chiu Ida cing nhu nhiét dé cao
trong xay dung cong trinh tai Viét Nam.

2.BIEN DANG

2.1.Bién dang do nhiét do

Giong nhuhdu hétcac vat liéu, bé tong trdi qua bién
dang nhiét khi chiu su thay 86i nhiét d6. Bién dang nhiét
cUa bé téng I3 su tdng hop cua cac bién dang cla ma
tran xi mang ca cac khodng thuy héa va ¢4t liéu trong
qué trinh gia nhiét. Cac vat liéu composite tong hop, vi
du nhu bé téng, phu thudc manh vao cac thuéc tinh cba
cac thanh phan nay, dac biét a ban chat va s6 luong cac
thanh phan.

2.1.1. Bién dang cua hé xt mdng do nhiét a6

H6 xi mang clng bat dau gidn nd trong thai gian
dau ti nhiét do khodng 150°C (11) (6 gian nd t6i da



quan sat ugc 13 0,2%). Sau dd, hé xi mang chiu mét sy
€0 ngot 18N tir vidc gidm suic cang mao dan chia nuéc bi
hip phu trong hd xi ming trong qué trinh gia nhiét va
xudt hién &p sudt mao dan do hé xi mang bi mat nuéc.
Cac thong s6 sé dnh hudng @én su phit trién cta hé 6
gian ng cba hé xi mang:

- Nhiét d6, thay d6i dau cia hé s6 gian nd nhiét, phu
thudc vio téc 6 gia nhiét. Khi téc d6 tang nhiét d3 dudi
10°C/phdt, nhiét 86 nay vao khodng 150 - 200°C Tang
t3c a6 1am nong, nhiét dd thay ddi cang tang. B véi hd
x1 mang dudc lam néng dén 35°C/phat, nhiét do thay doi
la khoang 300°C (10).

- Si dung mot phan mudi silic thay thé xi mang
cing lam tang sy co ngét clia ho xi mang.

- Hon nifa, hé sé gian ng bi anh hudng rat nhiéu
bdi d¢ &m tuong di ban déu cla hé xi mang. Tudi clia
h6 xi mang ciing dnh hudng @én gia tri clia hé 56 gian
nd nhiét cua chung. Ca hai hiéu Ung déu dugc trinh bay
trong Bdng 2.1,

Béng 2.1. Thay do) ctia hé 6 gian né nhiét cia hé xi mang
theo thod glan & nhiét dé mé! trudng vl dé am tuong d6! [9)
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Do @6, bién dang quan sat duoc cua hd xi mang khi
nhiét d6 tang (én 1 két qua cua sy gidn nd cva cét lidu
(dudc kiém soat bai hé s6 gian nd nhiét) va su co lai cla
hé xi mang do sy kho lién tyc.

2.1.2. Bién dang cba cét ligu do nhiét 36

Su gian nd nhiét clia bé téng chl yéu lién quan dén
sU gian nd cua cat lidu (chiém khodng 70% khdi lugng bé
tdng). Do dé, cé thé han ché sy bién dang cua bé téng &
nhiét d6 cao bang cach thay d6i tinh chat cla 6t liéu, cac
hé s8 gian nd nhiét clia cdt liéu phu thudc vao ham ugng
nudc trong da, néu cac khoang chét la tinh thé hoic vo
dinh hinh. Bién thién clia bién dang nhiét, trong d6 "bién
dang nhiét” va "bién dang nhiét du” khac nhau tuy thudc
vao da cac loai da khac nhau dugc mé ta nhu Hinh 2.1,
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Hinh 2.1: Bién thién cUa bién dang theo nhiét 4§
cUa cdc logl dé cot Jiéu khdc nhau [2]
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Hinh 2.2: Bién dang nhiét cia bé tong
V61 cac loai cot Higu khdce nhau (4]

2.1.3. Bién dgng cia bé téng

Phan tich cac két qua dugc trinh bay trong Hinh 2.2
cho thdy sy gidn nd nhiét clia bé tang phu thuéc chu yéu
va0 ban chat cba cét liéu. Két qua nghién cdu cta Hager
[10) cing cho thdy bi€n dang nhiét clia bé téng gan nhu
khéng phu thuéc vao bién dang cia hé xi méng. Chung
ta c6 thé thay réng:

- Cac bién dang nhiét cta bé tong khong phu thuéce
tuyén tinh vao nhiét dd.

- YEu t6 quan trong nhat clia sy gian n& nhiét 1a ban
chat ca ¢t liéu.

- & nhiét d vuot qua 600 - 800°C, sy gian nd nhiét
bi suy giam va dung lai.

2.2.Bién dang nhiét nhit thai

Déy la mot Ung xur ddc biét cua vit liéu bé tong. Tu
bién nhiét nhat thai 1a tinh chét cda cac bé tong tu bién
dang In khi cac bé téng déng thén chiu &p Iyc co hoc va
tang nhiét do.

Cac bién dang nhiét nhat thai duoc tao ra Idn hon
nhiéu so véi cac bién dang c6 nguén géc dan héi va tubién
ban thén. Trong khi & nhiét @ dudt 100°C, tif bién nhiét
nhat thai thudng tiép tuc trong vai ngay, nd & gan nhiét do
tuc thai. Trong thitc té, né duoc col la dbc tap vén thén gian
va chi phu thudc vao nhiét d6. Day la ly do tai sao thuat nglr
tU bién nhiét nhat thai khéng thich hgp i tis bién la mot
khai niém phu thudc vao thdi gian va do dé sé duac thay
thé bang khai niém bién dang nhiét nhat théi.
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Hinh 2.3: Bién dang tdng do duor tai cdc m&u bé tong
bj nung nong (dudi 13i trong 1,=0,45f ) [5]
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Trong chu trinh 1am néng va tam lanh dudi tac dong
cia tai trong, k&t qua thi nghiém @3 chi ra ring sy gidm
clia bién dang t3ng khdng xudt hién trong qua trinh 1am
lanh [2]. Anh huéng thai gian gia nhiét va gia tai Gugc
dua ra dugc thé hién trong Hinh 2.3.

3.CO CHE PHA HUY CAU TRUC BE TONG

3.1.Bién dai héa hoc

3.1.7. Phdn ung ly héo

Tiép xtc v6i nhiét d6 cao gay ra suy giam héa hoc
dan dan trong bé téng. Cac phan tng ly héa chinh trong
bé tdng trong qua trinh gia nhiét duoc tom tit trong
Bang 3.1 [19]. Nhitng thay d6i héa hoc vi cau triic ca vt
liéu s& dan dén sy bién d6i cac tinh chat nhiét, thdy Iuc
va co hoc cha bé tong dién ra cac phan Ung héa hoc nay.

Bing 3.1. C3c phén tng Iy hba chinh trong bé téng
dutt tac déng cda nhigt dé cao [19)

| Nhigtdé | Chc phan ingly héa |
" NUOC tu do va mot phdn nuc hip phubibay |
30-120°C hoi. Nudc tu do bi loal bd hoan toan & nhiét 49
L [ 120°C
: Hai phan Ung héa hoc thu nhiét dién ra dé phan
téch khong gypse Ca50,2H,0
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Céc keo C-5-H by dint gay. Nhiét 0 cao bé gay
cac C-5-H va tach 18 cde phén td nubc. Nudc lién
két héa hoc bat déu bay hai khai bé tang |
Quan sat thiy mét vai cuc dai csa phan Ung thu
nhiét chi ra c&c phan ing phan tach va oxi héa
| st oxit
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| khdi keo C-5-H
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| 700 - 900°C | CaCO3 — Ca0 + CO2, phdn Ung thu nhiéttaara |
|

| khi cacbonic
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1400°C

3.1.2. Anh huéng t6i @6 dén nhiét

D3 din nhiét: D6 dan nhiét cia bé tong gidm khi
nhiét @6 tang do sy suy gidm cda vi cau tric. Cac vi nit
can trd su truyén nhiét, Ham luong nudc, loai cét liéu, loai
Xi ming va cong thiic bé tong la nhiing loai cac tham s8
chinh &nh hudng dén sy thay déi cia dé dan nhiét, Su
thay d6i do dan nhiét ¢ thé do duoc khi su tang nhe dau
tién khoang 15% trong khoang ti 50 dén 90°C (lién quan
dén sutang d6 dan nhiét cia nudc) trude khi gidm, vi bé
tong bat ddu mat nudc do boc hat.

3.2. Su khéng tuong déng giira bién dang hé xi
ming va c6t liéu

Sy bién thién cua bién dang hé xi mang va c6t ligu
bé 16ng do nhiét do gay ra d3 duoc trinh bay ¢ phan
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trén. Trong phan nay, su bién thién ctia hé xi mang va
<Gt liéu duoc mé ta trong Hinh 3.1 dusi day. Su bién
thién hodn toan trdi nguge dugc nhan thdy dé dang.
Trong qua trinh nhiét dd tang cao, cét liéu gian né lién
tuc theo chiéu tang cua nhiét @6, tuy nhién hé xi mang
€6 gian nd trong thai gian dau, sau 86 co ngét manh sau
khi nhiét d6 tdng cao.
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Hinh 3.1: Gian né va co ngdt nhiét cda hé xi mang vé c6t liéu (8]
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Hinh 3.2: Ca ch€ phi hily bé téng do sy khéng tuong déng bién
dang tai glao dién 1iép xdc cGa hd xi m3ng/cot ligu & nhigt dé cao
Hai sy bién thién trai nguoc nay tao ra sy khong
tuong ddng bién dang tai giao dién tigp xdc cta hd xi
mang va ¢6t liéu. Do vay, tai giao dién mat tiép xuc xuat
hién Ung sudt kéo tai hé xi mang va Ung sust nén tai mgt
cotliéu (Hinh 3.2).

4 KETLUAN

Bai bao da dua ra tdng quan tuong @i chi tiét vé
trang théi Ung sudt cling nhu su pha huy cla bé tong
dudi tac dong cua nhiét do cao. Cac bién dang cua bé
tdng trong mai trudng nhigt 36 cao da duac phan tich
thang qua bién dang nhiét cda hé xi mang, cla cét liéu
cling nhu bién dang nhiét cta bé tong khi déng thai
chiu tac dong cla tai trong co hoc. B6n nguyén nhan
chinh gy phé hiy k&t cdu bé tong dusi tac déng cla
nhiét @6 cao, trong d6 hai nguyén nhan quan trong nhat



Ia gradient nhiét va &p luc nudc 16 rdng gdy ra su bong
v& bé mat cac cau kién bé tong. Sy bién dang khéng
tueng ddng gidia vifa x1 mang: Ung suat kéo va cét lidu,
g suét nén, do vay tao sy bién dang trong bé tong. Cac
phan ung ly hoa chinh trong bé tong cing dugc mo ta
khi nhiét 86 tang cao. Cc phan @ng mat nudc chuyén
héa cac pha rén thay d6i co ban cac thanh phan khodng
mang tinh ca hoc nhu C-S-H, portlandit, tif @6 lam suy
giam cuding d6 gdy pha hiy két c3u bé téng.

08 hiéu 14 hon va phan tich rd hon dnh hudng cua
tUng nguyén nhan gdy pha huy két ciu bé tong cdn phai
thyc hién nhdng nghién cdu chuyén sau hon vé mé
phdng moé hinh cing nhu thuc hién cdc mo hinh vat ly.
Téng quan nay |3 budc dau ca ban cho cac nghién ciu
chuyén sau hon vé két c3u bé tong chiu Ifa cing nhu
nhiét 44 cao tai Viét Nam.
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