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Tém tit

Tt dau thé ky XXI, cong nghé thi cong xdy dung ngay cang phét trién manh mé, kién triic mang tinh biéu tugng
cho cdc toa nha cao tang véi thiét ké da dang phong phii ngay cang dudc ua chudng. Vi viy, v6i nhiing thiét ké
kién triic mang tinh biéu tugng nhu thé doi héi cdc ciu kién két cAu ngay cang phiic tap: kich thudc méng 16n,
hé dam chuyén dé thay ddi budc cot, hé vach 16i cling kich thuéc 16n ... d€ dam bdo su lam viéc 6n dinh va
lau dai cho cong trinh. Hau hét cdc ciu kién d6 déu gip khé khin trong vin dé kiém soat nit khi thi cong bé
tong khdi 16n do ting suit nhiét. Trong bai viét nay, tic gia sé trinh bay vé cich md phdng bai toan nhiét bang
phuong phép phan ti hitu han (ANSYS), du doan két qua phét trién nhiét do ctia cAu kién dam chuyén c6 st
dung hé thng dng giai nhiét (cooling pipe), khao sét, so sanh két qua mo phong véi sb liéu do nhiét do thuc té
tuong tng véi vi tri 1ap dit sensor cho ciu kién dam chuyén, tir d6 dua ra nhan xét mot s6 vin dé dan dén sai s6
giita s6 liéu do thuc t& va két qua mo phong.

Tir khod: nhiét hydrat hoa; 6ng giai nhiét; bé tong khbi 16n; dim chuyén; phan t hitu han.

PREDICTION OF TEMPERATURE RISE OF MASS REINFORCED CONCRETE TRANSFER BEAM
EMBEDDED COOLING PIPE

Abstract

Since the beginning of the twenty-first century, construction technology has grown strongly, high-rise buildings
with iconic architecture designed diversely turns increasingly popular. It is required the special structural facts
for iconic architectural designs like that: large foundation, transfer beam for column layout change, large regrid
core - wall ... to ensure stable and long-term construction. There are the most difficulty in cracking problem
of mass concrete as thermal stress generated. In this article, the author will show how to simulate the thermal
problem by the finite element method (ANSYS), predicting the temperature increasing results of the transfer
beam using the cooling pipe system. Compared with the actual temperature data collected at the construction
site, thereby identifying the reason for the actual error between the actual and simulated temperature results to
optimize the input data.

Keywords: hydration heat; cooling pipe; mass concrete; transfer beam; finite element.
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1. Gidi thiéu

Vin dé nit lién quan dén nhiét do cla két ciu bé tong cbt thép (BTCT) hoidc bé tong dng suét
truéc khdi 16n da va dang 12 mot trong nhitng thach thiic dbi v6i ky thuat cong trinh xay dung trong
*Tic gia dai dién. Pia chi e-mail: tvmien@hcmut.edu.vn (Mién, T. V.)
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nhiéu nim qua, dic biét ddi v6i du an c6 két cAu dim, san chuyén thudng nam & vi tri trén cao, c6
miit thoang rong tiép xiic véi khong khi 1am chénh 1&ch nhiét dd qua gidi han cho phép giita bé miit
bén ngoai va bén trong tim khbi bé tong. Trong khi d6, ning Iuc clia cic nha cung cip bé tong dia
phuong van con rat han ché vé cong nghé thi cong tron bé tong, ngudn vit lidu dau vao khong dap
ting du diéu kién vé nhiét do khi thi cong bé tong khdi 16n. Vi vdy, cAn phdi ¢ giai phdp kiém sodt
nhiét do tir bén ngoai nhu hé thdng 6ng lam mat khdi bé tong dé kiém soat su chénh léch nhiét do.

Nhiéu nghién cifu trong va ngoai nudc da thuc hién mo phdng su phat trién nhiét do trong bé tong
khbi 16n, va md phong — ing dung bién phap gin dng gidi nhiét dé kiém soat nhiét do cho bé tong
khdi 16n. Ishikawa [1] d thuc hién phan tich nhiét cho dap bé tong kiéu trong Ivc véi chuong trinh
phan ti hitu han bang phan mém ADIAN. Waleed va cs. [2] da trinh bay mot ky thuat phan tich dua
trén phan tif hitu han d€ danh gid nhiét do bén trong than dap RCC bing phuong phép FE hai chiéu
dua trén cdng thic Taylor - Galerkin. Riding va cs. [3] so sdnh cdc gia tri nhiét do dudc tinh todn tu
ba phuong phap du doan nhiét do bé tong thudng dugc st dung: phuong phap tinh toan nhiét do don
gian (PCA), phuong phap do hoa ctia ACI 207.2R [4], phuong phép truyén nhiét s6 (Phuong phap
Schmidt) vé6i nhiét do thuc té trong tam bd phin clia ciu bé tong dudc do trong qud trinh xay dung.
Tasri va Susilawati [5] da nghién cifu anh hudng nhiét do nudc 1am mat, khong gian gitia cac 6ng lam
mat dén su phan bd nhiét do va ting suét nhiét trong bé tong dua loai bé tong, tinh chit nhiét va kich
thu6c clia cic cAu kién sau 1am mét. Chiic va cs. [6] nghién cttu mo6 hinh du dodn todn hoc vé ché do
nhiét trong ciu kién bé tong khdi 16n c6 st dung hé thdng dng 1am lanh.

Céac nghién ciiu trudc diy, bai toan mo phong du doan nhiét dd thudng tap trung cho ciu kién bé
tong méng khdi 16n, chua c6 nghién ciu dé cap cho bé tong dim chuyén khéi 16n. Vi tri két cdu dAm
chuyén thudng nam & trén cao bi anh hudng 16n dén tic dong ctia diéu kién méi trudng: gié, mua. . .
Bén canh d6, viéc thi cong bé tong dam chuyén khéi 16n gip rit nhiéu van dé: cip phdi bé tong mac
cao (C40/50), bé tong phai dat sém cudng do dé€ dam bao tién do thi cong, ning luc nha cung cip bé
tong tai dia phuong. Cac yéu tb trén tac dong 16n viéc phat trién nhiét do bé tdng dam chuyén khbi 16n
sau khi d6. Ngoai ra, cac nghién cifu trong nudc con han ché vé viéc so sanh giita két qua mo phdng
v6i két qua do nhiét do thuc té ctia két cAu bé tong khoi 16n. Bai bao nay mo phdng du dodn su phat
trién nhiét do ctia ciu kién dam chuyén BTCT khdi 16n dugc 1ap dit hé théng 6ng giai nhiét (cooling
pipe) bing phuong phap phan ti hitu han (ANSYS) véi diéu kién bién gan ding véi thuc té thi cong
va so sanh két qua mo phdng véi dit liéu nhiét do theo doi thuc té trén cu kién thuc di thi cong. Tir
d6, dua ra nhan xét mot sd van dé din dén sai sb gilta s6 liéu do thuc té va két quia mo phong.

2. Co s6 Iy thuyét
2.1. Phuwong trinh truyén nhiét

Nhiét sinh ra trong qua trinh xi méing hydrat héa la nguyén nhan chinh lam gia tdng nhiét do theo
thoi gian trong két ciu bé tong khbi 16n. Sy phan bd nhiét do theo thdi gian va khdng gian trong két
chu bé tong khdi 16n c6 thé tinh todn theo phuong trinh truyén nhiét nhu sau [7]:
oT T s T N 9T L9
Y (Rl it
or x> 9y 02 ) ot

)

s k N A A e LN A < A LA N A A x LN 2 A LA N LN
trong d6: a = — 1a d6 khueéch tan nhiét do cia bé tong; k 1a hé s6 dan nhiét cua bé tong; ¢ 1a nhiét
cp

dung riéng clia bé tong; p 1a khi lugng riéng clia bé tong; T 1a trudng nhiét do dang xem xét; 6 1a
nhiét d6 doan nhiét ting 1én trong sudt qua trinh thiiy héa clia xi ming;  1a thdi gian; x, y, z 1a toa do
tai diém dang xét.
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2.2. Diéu kién bién
Xem xét mot khoéi bé tong khdi 16n, qua trinh truyén nhiét ba chiéu trong moéi trudng bt dang

hudng dugc mo ta theo phuong trinh [8]:

oT 0T 02T T 80

ki Y 2
P = TR TR T e @)

trong d6: p 1a khéi lugng thé tich cla bé tong, (kg/m3); ¢ la ty nhiét cia bé tong, (kcal/kg°C);
T (x,y,z,t) la nhiét do tai toa d (x,y,z) tai thdi di€m ¢, (°C); ky, ky, k; 12 hé s6 dn nhiét cta vat
60 4 . . . - ’ , ~ d
liéu theo cac phuong x,y, z; o la tong lugng nhiét sinh ra trong don vi thé tich trong qué trinh thuy
hoéa cuia xi méng, (kcal/m3 )
Céc diéu kién bién ducc xem xét:
- Tai bién nhiét do khong doi véi t > 0:

T (x,y,z,1) =T (3)
- Tai bién truyén nhiét véi ¢ > 0:
oT oT oT
kxg"x*‘kygny‘sza—Z”z‘FQ(f) =0 (@))
- Tai bién ddi luu véi ¢t > 0:
oT oT oT
kxanx+kya—yny+kza—znz+hc T-Tx)=0 (5)

trong do: ny, ny, n; 1a cosin chi phuong cia mit truyén nhiét dang xét; ¢ (r) 1a nhiét sinh ra trong mot
don vi thé tich tai thdsi diém 1, (kcal/m?); h. 1 h¢ s6 ddi luu, (keal /m*h°C); T T2 nhiét 4 tai mit déi
luu, (°C).

Bién tu do

%

0 O O
LT RTRERY

Van khuén thanh i— Van khuén thanh

AL BN ERRHY

Van khuén day

Hinh 1. Céc bién truyén nhiét trong két ciu bé tong dam chuyén khbi 16n

2.3. Chuong trinh phan tit hitu han ANSYS

Trong pham vi trinh bay ctia bai bdo nay, chuong trinh phan ti hitu han ANSYS [9] dudc st dung
dé phan tich nhiét do trong cAu kién dim chuyén BTCT khéi 16n. Cic thong s6 dau vao cho phan tich
nhiét chti yéu 1a hé sb d6i luu, nhiét d6 moéi trudng, toe d6 sinh nhiét bén trong clia bé tong, dic tinh
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vat liéu va diéu kién bién nhiét. Su phan bd nhiét d trong bé tong khdi 16n thudng 1a mot qua trinh
nhiét nhit thdi vi nhiét d6 ctia bé tong khdi 16n thay ddi theo thdi gian. Phuong trinh vi phan truyén
nhiét (2) c6 thé dudc giai quyét cho su phan bd nhiét dd bén trong mit cit ngang clia bé tong. Cac
diéu kién bién dugc sit dung d€ phan tich nhiét 1a bé mit ddy va tit ca cac bé mit bén (bién ddi luu).
Phuong trinh (2) ¢6 thé dudc biéu dién dudi dang ma tran:

[C1{T} + [K]{T} = Q) (6)

trong d6: [C] 12 ma tran nhiét dung riéng, hoic ma trin ty nhiét; [K] 12 ma tran hé s6 truyén nhiét (din
nhiét, dbi luu); {Q} 12 téng vector thong luong nhiét cho qu4 trinh thily héa bén trong va d6i Iuu nhiét;
{T} 1a vector nhiét do nuit; {T} la vector dao ham theo thdi gian cta nhiét do nut {T}.

Mbi quan hé giita nhiét do tai mot thoi diém T
nhét dinh va tai thoi diém lién tiép tiép theo dudc B
dp dung & day bing cich st dung quy tic hinh T iy N
thang Hinh 2 nhu mot so dd tich phan theo budc .
thdi gian cho phuong trinh truyén nhiét, thé hién T, R ‘
trong Cong thic (7) [10]: L At j\
t

(Tuet) = (Ta} + (1 = ©)AL{T,} + OAH [Ty} (7) i e
trong d6: {T,} 12 nhiét do tai thdi di€m dd cho; 1 5 Gy tic hinh thang 6ng quat v6i mién
{Tps1} la nhiét do tai thoi /diém ke tiep; Ar la thi gian
khoang thdi gian; O 1a hé so trong phuong phap
“lugc dd-6".

Phuong trinh c6 dudc bang cach gidi phuong trinh (6) va phuong trinh (7) trong mién thoi gian
bing sb.

1 1
{Kt [C1+6 [K]} {Tns1} = L—t [C] -1 -0) [K]|{Tx} + (1 - 0){Qn} + O{Qus1} (8)
trong d6: O biang 1/2 trong phuong phap Crank — Nicolson. Khi d6, phuong trinh (8) c6 thé c6 dang
tong quat nhu sau:

[AGl{AT} = {Qqg} 9

trong dé: [Ag] = é[C] " %[K]; (Qq) = %({Qn} +{Que1} = 2[KT{T,): {AT} biéu dién su thay déi

nhiét do tai diém nuit theo budc thai gian Az, dudc st dung dé tinh nhiét do & giai doan thai gian tiép

theo bang cong thic (10):
1
{Tpa1} = {Ta} + E{AT} (10)

Gia tri ctia [C] va [K] trong phuong trinh trén ciing khong ddi d6i véi mbi phan ti vi do dan nhiét,
khéi lugng riéng va nhiét dung riéng la nhitng hing sd. Diéu nay ¢ nghia 1a ma tran [Ag] cho mdi
phan ti c6 gid tri khong ddi cho mdbi khoang thdi gian. Do d6, su thay d6i nhiét do nuit chi dua trén
gia tri cia vectd thong lugng nhiét {Qg). N6i cach khac, su thay ddi nhiét do nhu mot ham sb cia thai
gian dugc tinh todn cho cic gia tri thay ddi ctia toc do thiy hoa bé tong va nhiét dd moi trudng xung
quanh. Nhu da trinh bay & trén, cic dai lugng nhiét dudc truyén bdi cac phan tii ¢6 tinh chét nhiét, cac
phan ti nay bao gdm céc nit. Phan ti nay 1a phan ti rdn ba chiéu, dang hudng va tam nit, véi mot
bic nhiét d6 tu do duy nhét tai méi nit. Mot phan tit nhu vy dugce goi 1a PLANE 70 - 3D Thermal
Solid trong ANSYS [9].
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!
Khéi kim ty thép

Hinh 3. Phan ti hitu han SOLID 70

3. M phéng kiém soat nhiét dé cho dam chuyén BTCT khéi 16n bang ong giai nhiét (cooling
pipe)
3.1. Khai bdo théng sé ddu vao mé hinh
a. Khai bdo vit liéu va kich thuéc hinh hoc
CAu kién dAm chuyén dugc sit dung trong nghién ctu c6 kich thuée B x H x L 1an lugt 1a: 2,97 m;
2,3 m; 6,5 m. Tong ludng bé tong 1a 44,4 m>. DAm chuyén thiét k& st dung bé tong v6i cudng do chiu
nén C40/50, cip phdi bé tong C40/50 thé hién & Bang 1. Hé thong dng giai nhiét lam bang thép c6
chiéu day 2,1 mm dudgc bb tri trong dim chuyén thanh 3 16p dng, khodng céch bb tri dng giai nhiét
theo phuong ngang va phuong diing 12 600 mm (Hinh 4). Nu6c bom vao hé théng 6ng giai nhiét véi
nhiét d6 25-30 °C va luu lugng 20 lit/phit.

Bang 1. Cép phbi bé tong dAm chuyén C40/50 tai cong trinh

Loai vit liéu Don vi Gia tri
Xi mang PCB40 kg 450
Cat kg 710
ba dam kg 990
Nudc lit 151
Phu gia lit 6,4
Tro bay kg 130
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(a) Kich thudc khbi bé tong dim chuyén (b) Mt bing b tri dng giai nhiét (c) Mit cit bd tri dng giai
khéi 16n nhiét

Hinh 4. Kich thu6c va bd tri 6ng gii nhiét bé tong dim chuyén khbi 16n
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Bang 2. Céc gid tri dau vao phan tich nhiét va ing suét nhiét [11]

Thudc tinh Don vi Gia tri
Hé sb truyén nhiét k kJ/m-h/°C 8,595
Nhiét dung riéng ¢ kJ/kg/°C 1,001
Khéi lugng riéng p kg/m? 2370
Cudng do chiu nén f; kG/m? 4% 10°
Heé s6 gian nd nhiét /°C 1,0x 1072
Hé sb Poisson 0,2

Su sinh nhiét bén trong c6 thé dudgc tinh bing dd ting nhiét doan nhiét Cong thiic (11) vi nhiét do
gﬁn tam cda bé tong khoi 16n gﬁn nhu bﬁng nhiét d6 doan nhiét. B 16n cua su gia tang nhiét d6 doan
nhiét va hinh dang ctia dudng cong c6 thé thay ddi ddng ké tuy thudc vao hdn hop bé tong cu thé.
Phuong trinh ting nhiét d6 doan nhiét dugc hién thi dudi dang ham sé mi do Sukiyaki [10] dé xuét.

T(t) = K(l - e—“’) (11)

trong d6: T 1a luong ting nhiét do doan nhiét tai mot thai di€m, (°C); a 12 hé s6 ting nhiét do (tdc do
phan ting); K 1a mic ting nhiét d6 doan nhiét cubi cung dat dugc bang thit nghiém, (°C);  1a 1a thoi
gian, (ngay);

Tong nhiét lugng tda ra trén mot don vi thé tich ¢ thé nhan dudc theo phuong trinh:

Q1) = CpT (1) = KCp(1 - ™) (12)

Bing cich dao ham cong thiic (12) theo thdi gian, nhiét sinh ra trén mot don vi thé tich va don vi
thoi gian ¢6 thé dudc tinh nhu sau:

90 (1
qn (1) = = KCpae™™ (13)
ot
Graph A AsR Y Tabular Data vlOox
8.6105e+5 Steps | Time [5] ||V Internal Heat Generation W/m’] | A
20009 11 o 20809
\ 2 |1 4320 1968.2
! 3 1 |sss. 1861.7
| 4 |1 |12960 17609
\ 5 |1 17280 1665.6
\ 6 |1 21600 1575.5
\ 7_[1__|25920 14902
1600 | 8 |1 30240 14095
4 9 [1 |sse0 13332
| 10 |1 38880 1261,
\ 1 1 43200 1928
\ 12 |1 471520 11282
13 |1 |s1840 1067.2
1200, \\ 14 |1 |s6160 1009.4
Y 15 |1 60480 954,75
Y 16 |1 |64800 903.07
\ 17 (1 |69120 85419
\ 18 (1 |73440 807.95
\ 19 |1 |77760 764.21
200, \ 20 [1 82080 722.35
\ 21 |1 86400 683.72
i =1 90720 646.71
23 [1 |ss040 611.7
\ 24 [1 |os360 578.59
\ 25 1 |1.0368e+005 547.27
400, 2 |1 |1.08e-005 517.65
27 1 |1.1232e-005 48963
28 [1 |1.1664e+005 463.13
~ 29 [1_ |1.2096e-005 438.06
30 [1 |1.2508e-005 414.34
T 31 [1 [1.296e-005 391.92
3051862 e 32 |1 |13392e+005 370.7
0. 86400 1728e+5  259%-5  3456e-5  432e-5 5184e-5  6043e-5 631265 setess 31 e
4 1 1.4256e+005 331.66
. JEERUERL
36 [1|1512e-005 29672 v

Hinh 5. Biéu d6 nhiét sinh ra trén mot don vi thé tich theo thdi gian
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Béng 3. Bang cdc thong sb tinh toan cho ting nhiét d6 doan nhiét

Thudc tinh Don vi Gia tri
Nhiét do bé tong khi dd °C 35,0
Mb dun dan hoi GPa 35,2
Hing s6 ham ting nhiét do doan nhiét K =59,6°C;a=1,113

b. Khai bdo diéu kién bién

Béng 4. Dt liéu do nhiét d6 mdi trudng theo thdi gian

Thoi gian  Thdi gian  Nhiét d6 méi truong  Thdi gian  Thoi gian  Nhiét do mdi trudng

(h) (s) tai thoi di€m 7 (°C) (h) (s) tai thoi di€ém 7 (°C)
0 0 36 34 122400 28,5
2 7200 38,2 36 129600 27,8
4 14400 37,6 38 136800 27,9
6 21600 32,2 40 144000 28
8 28800 30,3 42 151200 27
10 36000 29,5 44 158400 27,2
12 43200 33,3 46 165600 27,2
14 50400 29,4 48 172800 30,8
16 57600 29,5 52 187200 28
18 64800 28,1 56 201600 27,5

20 72000 28,5 60 216000 26,3
22 79200 29,5 64 230400 26,8

24 86400 34,4 68 244800 26,5
26 93600 31,7 72 259200 28
28 100800 30 76 273600 32
30 108000 33,1 80 288000 28
32 115200 31,2

Bang 5. Hé s6 dbi Iuu nhiét ciia mot s6 loai van khudn [11]

S o R o Hé s6 ddi luu nhiét
hiéu Loai van khudn va phuong phéap bao duong (W m? .0 C)

1 Dang thép, dudng hd bing phun (d6 nhiing sau < 10 mm) 14

2  Vanép 8

3 Timu 6

4  Tim che dudng ho bé tong, tim phii tim che dudng ho, bao gdm ca tim G 6

5  Lép xbp polystyrene (chiéu day: S0mm) + vén tim 2

6 Tii khi kep (c6 tdm dinh kem): 2 tim, 3 tAm, 4 tAim 6,4,2

7 Bé mit thoang tiép xiic trén bé tong, nén dat, da gbc 14
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2.88e+5

26.3 - T T T T
0. 28800 57600 86400 1.152e+5 1.44e+5 1.728e+5 2.016e+5 2.304e+5 2.88e+5

Hinh 6. Biéu do su thay ddi nhiét d6 mdi trudng thuc té

Bang 6. Bang cic thong sb thiét ké duong 6ng lam mat

Thudc tinh Don vi Gia tri
Pudong kinh dng mm 27
Chiéu day 6ng mm 2,1
S6 16p 6ng 3
Khoang cach b tri 6ng theo phuong ngang mm 600
Khoang céch b tri ng theo phuong diing mm 600
Nhiét d6 nudc cap °C 25-30
Luu lugng nuée lit/phut 20

3.2. Két qud mo phéng nhiét do ciia dam chuyén BTCT khéi lon

ANSYS

2020 R1

0.000 1.500 3.000(m)
[ Saa— ESS—
0750 2.250

Hinh 7. Vung nhiét d tai tim khong c6 hé théng dng giai nhiét doc theo chiéu dai khdi bé tong dam chuyén
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Nhiét d6 tai tAm ctia dam chuyén phan bd theo khong gian va thdi gian dudc mo phdng tinh todn
véi truong hop khong 1ap dit va c6 1ap dit hé thdng dng gii nhiét, dudc thé hién 1an ludt & cac Hinh 8
va 10 tuong dng véi vi tri 1ap dit sensor sd 3 thuc té hién trudng Hinh 13.

ANSYS
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Hinh 8. Viing nhiét d6 trong khdi bé tong dam chuyén (doan giita) khong c6 hé théng dng gidi nhiét
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Hinh 9. Biéu d6 phat trién nhiét do tai tim dam chuyén BTCT khong lap dat 6ng giai nhiét
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Hinh 10. Viing phan b nhiét do trong khdi bé tong dim chuyén (doan giita) khi 1ip dit dng giai nhiét
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Hinh 11. Biéu dd phat trién nhiét d6 tai tim dim chuyén BTCT c6 lap dat 6ng giai nhiét

Cic két qua md phong cho thiy ring, vdi bé tong dAm chuyén khong c¢é gan dng giai nhiét, trong 72
it dau, nhiét do khdi bé tong lién tuc ting va dat cuc dai tai thoi diém 60h véi gia tri T, = 83,5°C.
Nhiét d6 Tpax > 71°C [12] ¢6 nguy co xdy ra hién tugng tri hoan enttringite, hinh thanh vét niit bén
trong tAim khoi bé tong. V& lau dai, vét nit phat trién 1am mét kh4 ning chiu luc ctia két ciu dAm
chuyén.

Ving c6 nhiét do 16n phan bd chii yéu & khu vuc gan tam khoi bé tong va gidm dan ra phia mép
bién. Tai thdi diém 60h, chénh l&ch nhiét do tai tim khdi so véi mép trén va mép dudi trong cling miit
cat 1an lugt 1a AT, = 11°C va AT, = 29°C. Bién dbi luu nhiét bén dudi thong qua I6p van lam thit
thodt nhiét nhanh, trong khi mép bién bén trén dugc cich nhiét bé”mg x6p nén nhiét do it bi that thoat
hon. Véi AT > 20°C kha ning ting suit kéo sinh ra do su chénh léch nhiét d6 sé 16n hon cudng do
chiu kéo ctia bé tong tai cling thdi diém va tit d6 hinh thanh vét niit trong két cAu dAm chuyén [13].

Déi v6i khdi bé tong dam chuyén cé 1ap dit dng giai nhiét, trong 24 git dau, nhiét do khbi bé tong
lién tuc ting va dat cuc dai tai thdi diém 24h v6i gid tri Tax = 68,1°C. V6i nhiét dd Tpax nay kho xay
ra hién tugng tri hoan enttringite.

Ving c6 nhiét d 16n phan bd chi yéu & khu vuc gan tAm khdi bé tong va gidm dan ra phia mép
bién. Tai thdi diém 60h, chénh 1éch nhiét d6 tai mép trén khdi d6 so vdi tim va mép dudi trong cling
miit cit 1an lugt 12 ATy = 4,8°C va AT, = 12,9°C. Su chénh léch nhiét do giita bién trén va bién dudi
so v&i tim khoi déu nam trong khoang gia tri cho phép AT < 20°C [13], tng suit kéo do su chénh
1éch nhiét do sinh ra khéng 16n, nhd hon cudng dd chiu kéo ctia bé tong, vi vdy khong cé kha nang
hinh thanh vét nit trong dim chuyén.

Qua két qua md phéng dugc thé hién & Hinh 8 va Hinh 10, c¢6 thé thiy ving nhiét d6 16n tap trung
phan b6 xung quanh tim khdi bé tong trong trudng hop khong c6 bd tri dng giai nhiét. Trong khi do,
viéc bb tri 6ng gidi nhiét 1am phan bd ving nhiét d6 16n tip trung xung quanh mép bién trén khdi bé
tong. Nguyén nhan c6 su phian bd khac nhau nay 12 do viéc bb tri dng gidi nhiét di qua tAm khbi bé
tong da 1am cho sy d6i luu nhiét & tim khdi bé tong 16n hon mép bién trén c6 bd tri 16p x6p bao on.

4. Theo d6i nhiét dé khoi bé tong dam chuyén c6 b tri hé théng lam mat thuc té tai hién truong

Cic 16p vat liéu bao 6n cho dam chuyén khdi 16n dugc thé hién & Hinh 12 bén dudi. Cac vi tri 1ap
dit sensor theo ddi nhiét do clia dAm chuyén trong qua trinh bio dudng dugc thé hién & Hinh 13.

Nhiét d6 ctia dAm chuyén dudgc ghi nhan 5 ngay lién tuc sau khi hoan thanh phd diy du cic 16p
nhiét, nhiét d6 trong dim chuyén thay ddi theo thdi gian dudc thé hién & Hinh 14. Két qua & Hinh 14
cho théy ring, khi 1ap dit dng gii nhiét thi nhiét d6 16n nhét trong dim chuyén 1a Tiax = 69,5°C xuét
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hién tai thoi diém 12h sau khi hoan thanh G nhiét, viing nhiét do cao tip trung tai mit trén dén giita
tam khdi bé tong ctia dAm chuyén.

Var

Xép day 100mm phi lén
Bé mit dam chuyén

Bac phu bén ngoai cop
Pha dim chuyén

va day dam chuyén

g P =
8-) 5,7
2 = ol 8
[2} r 8 [ S
R [}
Bl by 81—
800 L 2400 3100
‘ 6300
(a) Vi tri gén sensor do (b) Mit bing diém gin sensor (c) Mt cit gin sensor

nhiét do

Hinh 13. Vi tri, mit bang va mit cat phan bd sensor theo ddi nhiét d6 ctia dAm chuyén

Nhiét dg (oC)

2426 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82

Thoi gian (h)

Hinh 14. Két qua theo ddi nhiét d bé tong dam chuyén sau khi G nhiét
Ving phan bd nhiét do cao ciia khéi bé tong tap trung tai mit trén dén giifa tim khoi ctia dAm
chuyén c6 thé 1y giai 1a do 16p xbp cach nhiét phia bén trén han ché sy trao d6i nhiét v6i moi trudng

bén ngoai tét hon cc mit thanh va ddy ctia dAm chuyén chi dudc déng van khuon gb.
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Hinh 15 thé hién nhiét do tai 3 vi tri trong dAm chuyén, cic gid tri nhiét do nay thu nhan dudgc
thong qua mo phong tinh toan va do dac lién tuc thuc té trén ciu kién tir lic hoan thanh phii 4 nhiét
va dén 80 git sau khi do nhiét do chu ky dau tién.

Hinh 15 cho thiy biéu dd phat trién nhiét d6 ctia khdi bé tong bang md phdng cé dang dudng cong
lién tuc, nhiét do ting lién tuc & khoang thoi gian Oh dén 24h sau d6 giam dan theo thdi gian. Thai
diém dat nhiét do 16n nhét trong dam chuyén theo két qua ctia mo phdong va thuc té thi cong lan luot
la 24h va 12h.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70 72

Thoi gian (h)

Hinh 15. Gia tri nhiét do giita thuc nghiém va mo phéng tai cac diém gan sensor

Nhiét d6 16n nhét trong khdi bé tong gitta két qui md phdng so véi dit liéu do thuc té c6 su chénh
léch khong ddng ké. Két qua theo tinh todn md phdng thi T = 68,1°C trong khi két quéa do nhiét
dd thuc té thi Tpayx = 69,5°C.

Nguyén nhan din dén sai 1éch thoi diém dat nhiét do 16n nhit trong dAm chuyén theo két qua ctia
mo phéng va thuc té thi cong 1a do:

- Trong thuc té thi cong thi nhiét d6 nuéc cip dau vao cho hé théng giai nhiét ludn thay ddi theo
thdi gian, trong khi bai toan md phéng gii ¢ dinh nhiét dd nudc bom vao hé thdng gidi nhiét 13p dit
trong dam chuyén;

- Trong thuc té thi cong, nhiét do trong bé tong chi bat dau dugc ghi nhan sau khi hoan thanh thi
cong 16p vat liéu 1 nhiét trén mat dam chuyén;

- Bai todn md phéng chua xét dén sy truyén nhiét tir ¢t thép, trong khi thuc t& thi cong dam
chuyén dudc b tri véi luong thép day dic;

- Ngoai ra, ddm chuyén niim & vi tri trén cao nén viéc bom bé tdng 1én cao sé 1am ting nhiét d6 bé
tong do tidc dong ma sit ctia thanh 6ng bom va hon hop bé tong. Vi viy, nén st dung thong sd nhiét
dd ban dau ctia bé tong 14 nhiét do dugc do sau khi bé tong qua khoi dudng 6ng bom.

5. Két luan

Trong thiét ké thi cong két cAu dam chuyén BTCT khdi 16n can luu y dén bién phdp ki€m sodt
nhiét d 16n nhét va chénh léch nhiét do tai cac vi tri ctia két cau trong qua trinh dudng ho;

So sanh gifta md phéng va thuc té thi cong cho thiy, c6 thé mo phong tinh todn phan bd nhiét do
trong két cdu dam chuyén BTCT khéi 16n theo thdi gian va khong gian bing phucng phap phan tir
hitu han (ANSYS), phuong phdp nay c6 dd tin ciy khi du dodn kha chinh xdc nhiét do 16n nhit xuét
hién trong két cAu dam chuyén bé tong khdi 16n dudc kiém sodt nhiét bang hé théng dng giai nhiét
(cooling pipe). Tuy nhién, c6 su sai léch dang ké vé thoi diém dat nhiét d6 16n nhat trong dim chuyén
theo gitta md phdng va thuc té thi cong, nguyén nhan chi yéu 1a do: trong thuc té thi cong thi nhiét
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dd nuéc bom vao hé théng 6ng gidi nhiét khong cb dinh theo thdi gian, va nhiét d6 trong dim chuyén
chi bat dau dugc do sau khi hoan thanh phii vét liéu cach nhiét trén mit dam.

Ngoai ra, két qua thuc nghiém nhin manh ring, thuc té thi cong c6 thé kiém soat nhiét do trong

dam chuyén t6t hon so v6i md phong khi thuc hién t6t cong tac G nhiét va van hanh hop ly hé théng
giai nhiét.
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