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Tém tat

Bai bdo trinh bay két qua nghién citu kiém soat nhiét trong bé tong khdi 16n bang co ché sit dung 6ng 1am lanh.
Céc mo phong sb dugc thuc hién trén khbi bé tong c6 kich thude 5,0 x 10,0 x 5,0 m st dung cong cu phan tich
nhiét dang dong ctia chuong trinh Midas/Civil. Hai m6 hinh c6 st dung va khong st dung 6ng lam lanh dugc
mo phong dé danh gia hidu qua ctia dng 1am lanh trong viéc kiém soat nhiét trong khdi bé tong. B6n md hinh
v6i thai gian tuan hoan nudc lanh khéic nhau da dudc phan tich d€ Iuya chon thsi gian 1am lanh t6i uu. Két qua
nghién cifu cho thiy, hé thong éng 1am lanh da lam gidm dugc 21,8°C nhiét do & tim khéi, theo d6 1am gidm
chénh 1éch nhiét do AT tit 49,4°C xubng con 20,6°C. Pong thdi, qua trinh tudn hoan nudc lanh phai ddm bao
c6 thdi gian it nhit dén thoi diém nhiét & tam khéi bé tong dat cuc dai. Tu d6, bai bdo dua ra cac két luan vé
hiéu qua ctia 6ng 1am lanh trong viéc ki€ém soat nhiét trong bé tong khbi 16n.

Tir khod: bé tong khi 16n; chi sb nit nhiét; nhiét thiy héa; 6ng 1am lanh.

RESEARCH ON THERMAL CRACKING CONTROL IN MASS CONCRETE BY USING COOLING PILE
SYSTEM

Abstract

This paper presents the research results of thermal cracking control in mass concrete by using cooling pile
systems. Numerical analyses are performed for a mat foundation with the dimensions of 5.0 x 10.0 X 5.0 m,
using the flow analysis tool of Midas/Civil Finite Element Software. Two models which use cooling pile system
and do not use cooling pile system are analyzed to estimate the effects of cooling pile system on controlling
temperature in mass concrete. Besides, four models, which use cooling pile system with different circulation
time of cool water, are analyzed to choose optimal time. The results show that the temperature at the center of
the mat foundation can be reduced by 21.8°C in case of using the pipe cooling systems. Hence, the difference
in temperature between the center and surface of the mat is reduced from 49.4°C to 20.6°C. Besides, the
circulation of cool water must be carried out until the temperature at the center of the mat reaches to its peak
value. As a result, the paper draws conclusions about the effect of using cooling pile systems on controlling
thermal cracking of mass concrete.

Keywords: mass concrete; thermal cracking index; heat of hydration; cooling pile.
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1. Tong quan
Thi cong bé tong khdi 16n thudng gip phai nhiing thach thifc va yéu cau trong viéc kiém soat su
gia ting nhiét do do qua trinh thiy héa xi ming. Nhiét lugng ting qud muc sé dan t6i su chénh léch
*Tac gia chinh. Pia chi e-mail: thuclv@nuce.edu.vn (Thuc, L. V.)
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nhiét d6 gilta bé miit va trong long khdi bé tong, gy ra cac vét nit khi ting suit kéo do nhiét vuot
qua ting suit kéo cho phép [1, 2]. Cac vét niit do nhiét sé phd vd tinh toan khdi, su 6n dinh va din téi
nhiing nguy hai cho két ciu [3].

Hai van d& 16n nhét xdy ra khi nhiét thiy héa trong bé tong khong dudc kiém soat: 1) Khi nhiét do
trong khdi bé tong vugt qua 70°C, mot khodng bén sulfate (—SO4) dudc tao ra trong sd cac sdn phdm
thiiy héa & giai doan sém, tit d6 dan ti hién tuong hinh thanh entringite muén (DEF). Anh hudng 16n
nhét clia hién tuong DEF 12 giy ra gidn nd din t6i cdc vét niit trong khbi bé tong & giai doan mudn.
Tir d6, né lam gidm cudng d6 va dd bén co hoc clia két cau bé tong. Hién tuong niy c6 thé ngin ngira
dugc khi nhiét do trong long khdi bé tong khéng ché dugc dusi 70°C trong giai doan sém xi ming
thiy héa. Tiéu chudn ACI 301-10 [4] vé bé tong khbi 16n cling dé cap dén gidi han nhiét do 16n nhit
trong khdi bé tong 1a 70°C d€ trdnh cic vét niit nhiét nay. 2) Hién tuong chénh léch nhiét do giita bé
miit va trong 1ong khdi bé tong. Tiéu chuidn ACI 207.R1-96 [5] goi y cic vét niit nhiét c6 thé xuit hién
khi chénh léch nhiét do giita b& mit va trong long khdi bé tong vugt qua 20°C dén 25°C. Nhiét dudc
tao ra tif qua trinh thly héa cling véi téc do thoat nhiét cham trong hon hop bé tong 1a nguyén nhan
chinh dan t6i su ting nhiét do clia toan khoi. Bé tong trong long khéi véi nhiét luong 16n c6 xu huéng
nd ra trong khi tai bé mit bén ngoai nhiét do thap, bé tong lai c6 xu hudng co lai. T d6, n6 can trd
su nd clia bé tong phia trong, gay ra ting suat kéo cho bé tong bé mit va gy niit khi ting suit kéo do
nhiét vugt qua ting suat kéo cho phép [2, 6]. Vi vay, cic cong nghé kiém sodt nit do nhiét bé tong
khbi 16n déu nhim t6i viéc giai quyét hai hién tugng chinh néu trén.

Cung vdi su phit trién clia cic cong trinh nha siéu cao ting & Viét Nam, cic két cAu bé tong cbt
thép ngay cang c6 kich thudc 16n hon, khéi tich c6 thé 1én t6i 17000 m* (cong trinh Lotte Center, thap
Landmark 81). Tiéu chuin 304:2005 vé bé tong khdi 16n [7] chi d4n hai bién phdp k§ thuét chinh dé&
ki€ém soat hai vin dé do nhiét & trén: 1) Han ché tbc do phat trién nhiét thiy héa xi ming trong bé
tong bang cach: han ché ham lugng xi ming, sit dung xi ming nhiét thip, ha nhiét d6 hdn hop bé
tong, st dung nudc da. 2) Han ché chénh 1éch nhiét do khdi bé tong béng cach: dua nhiét tr trong
khbi bé tong ra ngoai bang co ché st dung 6ng 1am lanh, phan chia 16p d6, chdng xung nhiét khi thao
van khuon, chdng mat nhiét nhanh & cic go va géc két cAu hoic boc vat lidu cach nhiét d€ gilt nhiét
dd khoi d6. Tiéu chudn 304:2005 [7] ¢6 cic diéu khoan chi dan cho viéc 4p dung phuong phap nay.
Tuy nhién, tiéu chuén chi dua ra cic huéng dan mang tinh dinh tinh, cic khung huéng dan chung, céac
quy dinh cu thé vé viéc dit dan 6ng: hiéu qua clia dan 6ng, thdi gian tuin hoan nuéc lanh, kha ning
gidm nhiét. .. thi chua dugc dé cap. Pa c6 mot sd nghién ciiu vé viéc md phong trudng nhiét do trong
bé tong khdi 16n. Nghién ctiu [8] md phéng dnh hudng phuong phap phan chia 16p d6 dén viéc kiém
soat ntit do nhiét trong bé tong khoi 16n da chi ra rang khong chi thdi diém d6 bé tong ma ca vi tri
b tri cc 16p d6 sé dong thdi quyét dinh su hinh thanh va phat trién vét niit va mot lua chon phul hop
dé€ kiém soat vét niit phai két hop dong thoi thoi diém d6 va vi tri giita cac 16p dd. Nghién ciu [9]
mo phdng trudng nhiét dd va dng suit trong qua trinh thiiy héa xi ming cia két cu bé tong khdi 16n
va so sanh v6i thuc nghiém. Nghién ctiu da mé ta dudc qui luat thay ddi va xac dinh dugc gid tri cia
chiing tai céc vi tri va thoi diém déng ran khac nhau cta bé tong. Tuy nhién, gan nhu chua c6 mot bai
bdo cu thé nao vé mod phong dnh hudng cia dng lam lanh dén viéc ki€ém sodt niit do nhiét trong bé
tong khbi 16n. Do d6, nghién cifu nay 1 can thiét, c6 gia tri cd vé khoa hoc va thuc tién.

Bai bdo nghién ctiu anh hudng cia phuong phap st dung 6ng lam lanh dén chi s6 niit do nhiét
trong bé tong khdi 16n. Viéc phan tich trudng ting sult - nhiét do dudc thuc hién bdi cong cu phan
tich nhiét dang dong ctia phan mém Midas/Civil. Hai mo hinh c6 va khong c6 dng 1am lanh dudc mo
phong dé€ danh gid hiéu qué cla viéc sit dung dng 1am lanh. Bén mo hinh véi thoi gian tudn hoan nudc
lanh khic nhau da dudc phan tich d€ Iya chon thdi gian 1am lanh t6i wu. Tir d6, nhém nghién ctiu dua
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ra két luan vé hiéu qua ctia viéc st dung dng 1am lanh dén viéc ki€ém soat nhiét trong bé tong khdi 16n.

2. Ly thuyét vé qua trinh truyén nhiét
2.1. Nguén nhiét

Bé tong 1a vat liéu c6 tinh dan nhiét thip, nén lugng nhiét thiiy héa ctia xi ming khong kip thodt
ra ngoai va tich tu trong 1ong khéi bé tong. Toc do tda nhiét ty 1é thuan véi ty sd dién tich bé mit thoat
nhiét trén khdi tich bé tong, do d6 ddi véi bé tong khdi 16n téc do thoat nhiét 1a cham hon rit nhiéu so
v6i cdc két cAu bé tong thong thudng. Theo [1, 3] lugng nhiét sinh ra trong qua trinh thity héa trong
mot don vi thé tich bé tdng va nhiét do clia bé tong tai mot thdi diém trong qua trinh doan nhiét dudc
xac dinh theo cong thic (1) va (2):

1 —at
q= ﬁpCKeW (1)
T =K1 —e™) ()

trong d6 ¢ 1a nhiét sinh ra trong mdt don vi thé tich, (kcal/m?); p 1a khéi lugng thé tich ctia bé tong,
(kg/m?); C 1 ty nhiét ctia bé tong, (kcal/kg.°C); ¢ 12 thdi gian, (ngay); @ 12 hé sb thé hién miic do thiy
héa; K 1a nhiét do t6i da ctia bé tong trong diéu kién doan nhiét, (°C); T, 12 nhiét d6 ctia bé tong
trong diéu kién doan nhiét & tudi ¢ (ngay), (°C).

Nhiét do tai tim khoi bé tong trong diéu kién doan nhiét dugc xdc dinh bang phuong phap thuc
nghiém theo cong thic (3) [1]:

Q(t) — Qoo [1 _ e—rAT(t—fo,Q)SAT] (3)

trong d6 ¢ 1 tudi bé tdng (ngay); Q (t) = T,y 12 nhiét do doan nhiét cla bé tdng & tudi ¢ (ngay), (°C);
Qo 12 nhiét do t6i da ctia bé tong trong diéu kién doan nhiét, (°C); 747, sar 12 cdc thong sb thé hién toc
do thay ddi nhiét do; 79 o 12 tudi bé tong bit diu nang nhiét (ngay); Cac dai lugng Qco, raT, SaT, f0.0 12
ham sb clia nhiét do bé tong khi d6, ham lugng va loai xi ming st dung.

2.2. Co ché truyén nhiét ciia éng lam lanh

Do nhiét do & tAm khbi d6 thudng 16n hon nhiéu so v6i nhiét d6 viing xung quanh nén viéc dua
nhiét tif viing tim khoi d6 thoat ra ngoai sé lam giam chénh léch nhiét d6 AT gitta 16p bé tong trong
va ngoai khoi, ddy ciing 12 muc dich 16n nhét ctia viéc dua hé dan 6ng lam lanh vao trong khdi bé
tong. Nudc lanh chay qua dan 6ng sé trao ddi nhiét va dua nhiét tif trong 1ong khéi ra (Hinh 1), theo
d6 1am gidm nhiét do tam khdi [7].

Theo [3], qud trinh trao d&i nhiét giita dng va bé tong gidm theo su ting nhiét thily héa bé tong va
ting theo nhiét d6 ctia dong chay. Qua trinh trao d6i nhiét 1a sy dbi luu giita dong chay va bé mit 6ng.
Gia tri nhiét d6i Iuu dudc xic dinh theo cong thic (4):

Ts,i + Ts,o Tm,i + Tm,o

Yconv = hpAs (Ts - Tm) = hpAs( ) - ) 4)

trong d6 h,, 1a hé s dbi luu cia dong chdy trong dng, (kcal/m*.h.°C); A, 1a dién tich b& mit dng (m?);
T, T, 1a nhiét do ctia bé mit va chit 1ong trong 6ng (i 1a dau vao; o 1a dau ra).

V& mit cong nghé thi cong, sau khi két thiic qud trinh thoat nhiét khdi bé tong, dan dng dugc bom
riia sach trong long khdi, dua hét nu6c ra khoi dan dng va bom ép vita xi ming cat l1ap day tat ca cac

101



Thuc, L. V. va cs. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

Bé tong
(TR Ll L AN sl |
N N N A ) A N . L) . < . € -
Dong chay vao d Dong chay Dong chay ra
2 2 A Y 2 2 f 2 A 2 2
T 4 T

U U U Mo ddimmier V. VN

| L J

Hinh 1. Co ché truyén nhiét trong dng 1am lanh [10]

ong dan. Dan 6ng phai dudc thiét ké sao cho viéc bom vita sau nay dugc thuc hién dé dang va khong
bi tac [7].

Theo hoi ky su bé tong Nhat Ban, hé s6 dbi luu ctia nudc duge xac dinh nhu mot ham cia van tde
dong chdy. Khi van tbc dong chay trong khoang 20-60 cm/s, hé sb dbi luu ctia nudc dude xac dinh
theo (5):

hp, = 4,15u + 43,0 5)

trong d6 u 1a van tdc dong chay lanh trong dng (cm/s); h p lahé s6 dbi luu.

2.3. Chi sé niit do nhiét trong bé téng khoi lon

Theo [1-3, 5], khi chénh 1&ch nhiét dd AT cang 16n thi ing suét nhiét trong khdi bé tong cang 16n,
mbi quan hé gilta ting suét nhiét va nhiét do trong khoi bé tong thé hién trong cong thiic (1):

{o} = [R]EB{AT} (6)

trong d6 {07} 1a vécto tng suit tai diém khao sat, (Kgf/m?); [R] 12 ma trin can bién dang cla bé tong;
E 12 médun dan hdi ciia bé tong, (Kgf/m?); {AT} 1a véc to gradient nhiét do; 8 1a hé s6 gian nd nhiét
cua bé tong.

Theo [1], chi s6 nit ctia két cdu bé tong dudc dinh nghia nhu 1a ti s6 clia cudng do kéo tach chia
cho ting suét kéo do nhiét dudc tinh trong toan bo qua trinh dién bién ctia nhiét do, xac dinh theo cong
thifc (2). Khi gid tri I, < 1 két cAu bé tong bat dau nit.

_ filto)
o Ut(te) (7)
fi(t) = C1xfl (1) (8)

3. M6 hinh phan tich

Déi tuong khio sat 1a mot két cAu dai méng phd bién, bao gdm khoi dt nén va khdi bé tong dai
méng véi kich thude 5,0 x 10,0 x 5,0 m (Hinh 2). Vat liéu bé tong, dng 1am lanh va céc diéu kién bién
phén tich dudc st dung nhu Bang 1-3. So d6 hé dan 6ng lam lanh dugc thé hién nhu Hinh 3, khoang
cach gilta cdc 6ng 1a 1,0 m, tham khao theo tai lidu [11].
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Hinh 2. M6 hinh t&ng thé kh6i méng

Bang 1. Thong s6 vat liéu st dung trong phan tich [3]

Dic diém Don vi Bé tong Lép dat duéi
Nhiét dung riéng kcal/kg°C 0,25 0,2
Khdi lugng riéng kgf/m? 2400 1800
Hé sb dan nhiét kcal/m.h.°C 2,3 1,7
Heé s6 trao d6i nhiét khi tiép xtic moi trudng kcal/m?.h.°C 12 12
Hé sb trao ddi nhiét khi tiép xic van khuén gb  keal/m?.h.°C 8 -
Nhiét d6 m6i truong °C 25 -
Nhiét do bé tong khi do °C 30 -
Cuong dd chiu nén & 28 ngay tudi kG/m? 400 -
Hé sb ham phat trién cudng do nén ACI a=13,9;b=0,86 -
Mbdun dan hoi kG/cm? 2,7734 x 10° 1,0 x 10*
Hé sb gidn nd nhiét 1,0 x 107 1,0 x 107
Hé s6 poisson’s 0,18 0,2
Loai xi mang PCB40 -
Ham lugng xi mang kg/m? 385 -

Bang 2. Thanh phan cép phbi bé tong st dung trong phén tich

Cat (kg) ba (kg) Nuéc (1) Bot (kg/m3 ) Ximang (%) Trobay (%) Phu gia giam nuéc (% Bot)
880 951 160 385 100 0 1,35

4. Két qua phan tich va thao luin

Viéc danh gia anh hudng ctia hé 6ng 1am lanh dén hiéu qua kiém soét niit do nhiét dugc thuc hién
trén 2 tiéu chi: 1) Nhiét do, khao st & tim va bién khoi. 2) Chi sb nit do nhiét, khao sit & diém bién,
noi c6 tng suét kéo 16n nhit. Chi sb6 nay dudc st dung nhu mot chi s6 danh gid chinh. Khi chi s6 nut
I, < 1, két chu bé tong bat dau niit. Hai trudng hdp nghién citu dudc khao sat: 1) hiéu qua ca viéc
st dung dng 1am lanh; 2) t6i wu thai gian 1am lanh.
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Bang 3. Thong s6 dng lanh st dung trong phan tich

bic diém Dbon vi Nudc lanh Hé 6ng dan
Chit liéu - Thép
Nhiét dung riéng kcal/kg°C 1,0 -
Khbi luong riéng kgf/m? 1000 7850
Hé sb dbi luu kcal/m?.h.°C - 320
Nhiét d6 dong nude °C 5 -
Toc do chay m’/h 1,2 -
DPuong kinh dng m - 0,027
Pai mong

Dan bng lanh

| Khi bé tong

Dong nudt vao Dong nudc ra

’fzudmdmmmlmb&a%m|mmw

Hinh 3. Mit bing bb tri hé théng dng 1am lanh trong
phan tich

4.1. Hiéu qud ciia viéc sit dung hé ong lam lanh

Bé tong cot thép.

5000

Dan éng
lam lanh

Nén dét

Hinh 4. B6 tri khodng cach giita cdc 6ng lam lanh
theo phuong ding trong phan tich

Dé danh gid hiéu qué ctia hé théng dng 1am lanh trong viéc kiém sodt nhiét trong bé tong khbi
16n, bai bdo tién hanh phan tich 2 mé hinh: 1) khong st dung dan 6ng l1am lanh; 2) st dung dan dng
lam lanh. Véi s6 liéu dau vao nhu Bang 1, thanh phan cip phdi nhu Bang 2, thudc tinh dng 1am lanh
nhu Bang 3, kich thuéc m6 hinh phén tich nhu Hinh 2, mit bang bd tri dan dng nhu Hinh 3, st dung
4 16p dan dng nhu Hinh 4, va thdi gian tuan hoan nudc lanh 12 50 gid sau khi két thiic qua trinh d6 bé
tong, gi tri 50 gid dugc xdc dinh dua vao két qua tdi uu thdi gian 1am lanh nhu trinh bay & muc 4.2.

.74323e+001
.13021e+001
.51719e+001
.90417e+001
.29115e+001
.67813e+001
.06510e+001
.45208e+001
.83906e+001
.22604e+001
.61302e+001
.00000e+001

Hinh 5. Truong nhiét trong khdi méng khong st dung dng 1am lanh tai thoi di€ém 70 git sau khi d6
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Két qua phan tich cho thiy, hé théng 6ng 1am lanh da 1am giam dudc 21,8°C nhiét do & tam khoi.
Mau khéng st dung 6ng l1am lanh c6 nhiét do tim Ty, = 87,4°C (Hinh 5 va 6) (dudng mau dd, nét
lién), trong khi khéi bé tong st dung 6ng 1am lanh c6 Tyayx = 65,6°C (dudng nét diit mau dd) (Hinh 6).
Theo d6, chénh léch nhiét dd AT giita tim va bé mit ctia khéi st dung dng 1am lanh chi con 20,6°C,
gid tri ndy niam trong ngudng khuyén céo ctia tiéu chuan ACI 207.R1-96 [5]. Trong khi, néu khong st
dung 6ng 1am lanh, chénh 1éch nhiét d6 AT giita tim va bé mit ctia khéi bé tong 13 49,4°C, vuot rit
nhiéu ngudng khuyén cdo cla tiéu chuén [5].
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Hinh 6. Chénh léch nhiét do giita tim va bé mat khdi bé tong trudng hop c6 va khong st dung 6ng 1am lanh

Panh gia trén khia canh chi sb niit, khéi bé tong c6 st dung hé dng 1am lanh ¢6 7., = 1,09 > 1,00
ttic 1a khoi bé tong khong bi niit nhiét. Trong khi khéi bé tong khong st dung dng 1am lanh c6 I, =
0,46 < 1,00 (Hinh 7), ddng nghia véi viéc khdi bé tong sé bi niit do nhiét. Luan giai diéu nay, o rang
chénh 1éch nhiét do gitta diém & tAm va bé mit khdi khi st dung 6ng 1am lanh gidm rit nhiéu. Chinh
su giam chénh léch nhiét do nay da 1am giam xu huéng co bén ngoai bé mit khéi dd, tir d6 han ché
ting suit kéo do nhiét. Qua do, c6 thé thiy sit dung hé dan 1am lanh 12 mot bién phdp hiéu qué trong
viéc ki€ém soat niit do nhiét trong bé tong khéi 16n.
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Hinh 7. Chi s niit nhiét bé mit khéi trudng hop c6 va khong sit dung dng 1am lanh

4.2. Khdo sdt dnh hudng thoi gian lam lanh dén hiéu qud gidm nhiét

D€ tim ra thoi gian tuan hoan nuéc lanh t6i uu, bai bao tién hanh khao sat 4 mo hinh véi thdi gian
tuan hoan nudc lanh khac nhau: tuin hoan 25 gid, 50 gid, 75 gio va 100 gid tir sau khi két thic qua
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trinh d6 bé tong. Véi sb lidu dau vao nhu Bang 1, thanh phan cip phdi nhu Bang 2, thuoc tinh dng
lam lanh nhu Bang 3, kich thu6c mo hinh phan tich nhut Hinh 2, mit bang bb tri dan éng nhu Hinh 3,
st dung 4 16p dan 6ng nhu Hinh 4.

Két qua phan tich cho thiy, trudng hdp tuan hoan nuéc lanh trong 25 gid diu ¢ nhiét do 16n nhét
& tAm Tax = 70,5°C tai thai diém 100h sau d6 (dudng mau den nét lién) trong khi trudng hop tun
hoan nuéc tir 50 gid trd di ¢6 nhiét d6 16n nhét & tAm nhu nhau, Tyay = 65,6°C (dudng mau xanh da
trdi nét dit) (Hinh 8). Diéu nay cho thdy, véi dau vao ctia md hinh nhu trén, khdi bé tong chi can tuan
hoan nudc lanh 50 gid sau d6. Luan giai diéu nay, c6 thé thiy thsi diém 50 gic 1a thdi diém khbi mong
dat nhiét do cuc dai & tdm, theo d6 cin lam lanh. Sau thdi diém 50 gio, khbi bé tong bat dau di vao
giai doan gian nhiét nén khong can tiép tuc lam lanh.

Danh gi4 trén khia canh chi s6 niit, khdi bé tong tuin hoan nudc lanh trong 25 gio dau c6 I, =
0,57 < 1,00 (dudng mau den nét lién), tifc 12 khdi bé tong bi nit nhiét. Trong khi trudng hop tuan hoan
nudce tir 50 gio trd di ¢6 I, = 1,09 > 1,00 (dudng mau xanh da troi nét dit) (Hinh 9), déng nghia véi
viéc khdi bé tong khong bi niit do nhiét. Nhu viy, c6 thé két lun thdi gian 1am lanh phu thudc vao
thdi gian nhiét trong khoi bé tong dat cuc dai. Qua trinh tuan hoan nuéc lanh phai dam bo cé thdi
gian it nht dén thoi diém nhiét tAm khoi dat cuc dai. Viéc tiép tuc tuan hoan nuéc lanh sau d6 khong
con nhiéu y nghia trong viéc thodt nhiét & tam.
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5. Ket luan

Tir két qua nghién ciiu, c6 thé dua ra mot sé két luan vé viéc ki€ém sodt nhiét trong bé tong khbi
16n bing cd ché st dung 6ng 1am lanh:

- Toc do tda nhiét ty 1& thuan véi ty sd dién tich bé mit thoat nhiét trén khdi tich bé tong, do d6 dbi
véi bé tong khdi 16n toc do thoat nhiét 1a cham hon rit nhiéu so vdi cac két ciu bé tong thong thudng.

- Nuéc lanh chay qua hé dan dng 1am lanh sé& trao d6i nhiét v6i bé tong va dua nhiét tif trong long
khdi thodt ra ngoai. Tir d6 sé 1am giam chénh 1éch nhiét d6 AT giiia 16p bé tong & tim va bé mit.
Dong thoi, sau khi két thic qud trinh thodt nhiét, hé dan dudc bom rita sach, dua hét nudc ra khoi dan
dng va bom ép vita xi ming cat dé 1ap day.

- St dung 6ng 1am lanh 12 mot bién phép rét hiéu qua trong viéc kiém soat nit do nhiét trong bé
tong khdi 16n. Vi mau bé tong kich thudc 5,0 x 10,0 x 5,0 m, va diéu kién bién nhu mo td 6 muc 3
va 4, hé thdng 6ng 1am lanh da lam giam dugc 21,8°C nhiét d6 & tim khdi, theo d6 lam giam chénh
léch nhiét do AT tlr 49,4°C xubng con 20,6°C. Chinh su gidm chénh léch nhiét do nay di lam giam
xu huéng co bén ngoai bé mit khdi dd, tir d6 han ché ting sut kéo do nhiét, 1am chi sb nit 7., ting tir
0,46 1én 1,09, tic khdi bé tong dung hé théng 6ng 1am lanh sé khong bi niit trong khi néu khong sit
dung hé dan 1am lanh nay khdi bé tong sé niit.

- Thoi gian 1am lanh phu thudc vao thdi gian nhiét trong khoi bé tong dat cuc dai. Qua trinh tuan
hoan nuéc lanh phai ddm bao c6 thdi gian it nhit dén thoi diém nhiét tim khoi dat cuc dai. Viéc tiép
tuc tuan hoan nuéc lanh sau dé khong con nhiéu y nghia trong viéc thodt nhiét & tam.

Tai liéu tham khéo

[1] Japan Concrete Institute (2011). Guideline for control of cracking of mass concrete.

[2] Khalifah, H. A., Rahman, M. K., Al-Helal, Z., Al-Ghamdi, S. (2016). Stress generation in mass con-
crete blocks with fly ash and silica fume—an experimental and numerical study. In Fourth International
Conference on Sustainable Construction Materials and Technologies, 7-11.

[3] Midas Information Technology (2004). Heat of hydration - Analysis analysis manual version 7.0.1.

[4] ACI Committee 301-10 (2010). Specifications for structural concrete. American Concrete Institute.

[5] ACI Committee 207.R1-96 (2005). Mass concrete. American Concrete Institute.

[6] Taylor, H. F. W., Famy, C., Scrivener, K. L. (2001). Delayed ettringite formation. Cement and Concrete
Research, 31(5):683-693.

[71 TCXDVN 305:2004. Bé tong khéi Ion - Quy pham thi cong va nghiém thu.

[8] Hai, T. H., Thuc, L. V. (2017). The effect of splitting concrete placement on controlling thermal cracking
in mass concrete. Journal of Science and Technology in Civil Engineering (STCE)-NUCE, 11(6):22-28.

[9] Khoa, H.N., Cong, V. C. (2012). Phan tich trusng nhiét d6 va ting suit nhiét trong bé tong khdi 16n bang
phuong phdp phan ti hitu han. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xdy dung (KHCNXD) - PHXD, 6(4):17-217.

[10] Liu, X., Zhang, C., Chang, X., Zhou, W., Cheng, Y., Duan, Y. (2015). Precise simulation analysis of
the thermal field in mass concrete with a pipe water cooling system. Applied Thermal Engineering, 78:
449-459.

[11] Engineering Monograph (1981). Control of cracking in mass concrete structures. United States Govern-
ment Printing Office, 82.

107


https://doi.org/10.1016/s0008-8846(01)00466-5
http://stce.nuce.edu.vn/index.php/en/article/view/932
http://stce.nuce.edu.vn/index.php/en/article/view/932
http://stce.nuce.edu.vn/index.php/vn/article/view/675
http://stce.nuce.edu.vn/index.php/vn/article/view/675
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2014.12.050
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2014.12.050

	1 Tổng quan
	2 Lý thuyết về quá trình truyền nhiệt
	2.1 Nguồn nhiệt
	2.2 Cơ chế truyền nhiệt của ống làm lạnh
	2.3 Chỉ số nứt do nhiệt trong bê tông khối lớn

	3 Mô hình phân tích
	4 Kết quả phân tích và thảo luận
	4.1 Hiệu quả của việc sử dụng hệ ống làm lạnh
	4.2 Khảo sát ảnh hưởng thời gian làm lạnh đến hiệu quả giảm nhiệt

	5 Kết luận

