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Tém tit

Qua trinh phan mg thily hoa trong bé tong sinh ra nhiét va kich thuéc khbi bé tong 16n 1am cho kha ning tan
nhiét thip din dén nhiét do tang nhanh trong giai doan diu cua qua trinh dong két. Luong nhiét thiy hoa can
dugc danh gia va kiém soat trong qua trinh d6 bé tong va bao dudng nhiam han ché kha ning gy nut trong bé
tong. Bai viét nay trinh bay 2 phuong phap thi nghiém do lwong nhiét thuy héa ciia bé tong 1a phwong phap
Mockup va phuong phap doan nhiét. Cac gi4 tri nay s& dugc so sanh véi gia tri nhiét do thuc té do dugc tai hd
moéng cong trinh. Bén canh d6, ditr liéu cia phuong phap thi nghi€ém doan nhiét dugc st dung cho bai todn md
phéng phan tir hitu han nhdm dw doan trudng nhiét do trong khdi bé tong bang phan mém ANSYS. Két qua cho
thy gia tri nhiét luong ciia mé phong gn dung vé6i nhiét luong do duoc tai cong trinh. Nhu vay, viée ap dung
thi nghiém doan nhiét trong viéc dy doan nhiét do cua bé tong khdi 16n c6 do tin cdy cao, tiét kiém chi phi va
¢6 thé dugc ap dung hiéu qua trong giai doan lya chon thanh phan cép phdi bé tong.

Tur khoa: bé tong khéi 16n; thi nghiém doan nhiét; mo6 hinh truyén nhiét; thi nghiém Mockup; tde do gia nhiét.

EVALUATING THE THERMAL OF MASS CONCRETE BY EXPERIMENTS AND FINITE ELEMENT
MODELING

Abstract

The hydration reaction in concrete generates heat, and the large dimension of concrete making low heat dissipa-
tion leads to a rapid temperature rise in the early stages of setting. The thermal should be assessed and controlled
during the construction process and curing to limit cracks in the concrete. This study presents two experiment
methods evaluating the thermal hydrate: Mockup and adiabatic testing on concrete samples. These measured
values will be compared with the temperature at the foundation. Moreover, the data of the adiabatic testing is
used for the finite element modeling to predict the temperature field in the mass concrete by ANSYS software.
The results show that the thermal value of the simulation is close to the heat at the construction site. There-
fore, adiabatic testing is high reliability, saves cost, and can be effectively applied in the selection of concrete
composition.

Keywords: mass concrete; adiabatic testing; heat transfer model; Mockup testing; heating rate.
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1. Giéi thi¢u

Bé tong khdi 1on duge dinh nghia 1a khdi bé tong co kich thude di 1on dé yéu cau thuc hién cac
bién phap han ché phat sinh nhiét tir qua trinh thily hoa cta xi mang va thé tich bé tong thay d6i dan
dén sy hinh thanh vét nit trong bé tong [1, 2].

Qué trinh nhiét thily hoa lam cho nhiét d6 trong khdi bé tong ting cao trong sudt qua trinh dong
ran va phat trién cudng do. Piéu nay da tac dong truc tiép dén sy thay doi thé tich cua bé tong, két
hop véi cac didu kién khdng ché dan dén bé tong bi niit trong giai doan dau [3, 4]. Diéu ndy giy nguy
hai cho cong trinh va can duoc kiém soat ddi voi cac két cau co ung xir khdi 16n.

Luong nhiét cta bé tong khéi 16m c6 thé dugc giam bang nhiéu cach. C6 thé lya chon thanh phan
bé t6ng thich hop nhu sir dung loai xi méing toa nhiét thip [5] hodc dung phu gia khoang thay thé
Xi ming trong bé tong [6-8]. Thém vao dé viéc sir dung hé thong giam nhiét cho bé tong khdi 16n
bang nudc lanh hodc dudng dng giai nhiét (pipe cooling) duge quan tdm nhiéu trong thoi gian gan
day [9-12]. Trong cac cach trén thi viéc kiém soat nhiét d6 tir viéc lya chon cép phéi s& ton it chi phi
va dat hi€u qua kinh té cao. Tuy nhién, viéc xac dinh lwong nhiét thiy hoa ngay tir giai doan thiét ké
cép phdi 1a nhiém vy con nhiéu kho khin va thach thiec.

Viéc du doan va kiém soat nhiét do bé tong khdi 16n c6 thé duoc thuc hién béng cac phuong
phap thyc nghiém [13, 14]. Riding va cs. [14] da tién hanh tinh toan dinh nhiét luong bang cach so
sanh 2 phuong phap dd hoa ciia ACI 207.2R va phuong phap truyén nhiét s6 (Phuong phap Schmidt).
Phuong phap dd hoa ciia ACI 207.2R cho két qua nhiét d6 du doan va thoi gian dé nhiét 6 cao nhat
chénh 1éch gan 33%. Trong khi d6 phuong phap Schmidt mé hinh hoa day du sy truyén nhiét trong
két cau cau.

Bén canh d6, phuong phap mé phong phan tir hiru han ciing duoc dung dé xac dinh nhiét lugng
ctia bé tong khéi 16n. Leon va Chen [15] danh gia cac dic tinh nhiét ¢ giai doan dau ciia hdn hop bé
tong véi ty 1& xi 16 cao thay thé luong xi ming 1 50% theo khdi lwong va két hop mé phong phan tir
hitu han bang ABAQUS. Céc dy doan ctia mé hinh rat pht hop v6i cac phép do nhiét do thuc nghiém.

Nhiét thuy hoa ctia bé tong dugc danh gia thong qua cac thi nghiém trong phong va hién truong.
Thi nghiém Mockup véi khdi bé tong co kich thudc (5,7 x 5,7 x 5,7) m dd dugc thyc hién dé danh
gia nhiét cho cong trinh tai du an Lotte Center Ha Noi [16] va nhiét d§ ghi nhan tai tdm khéi @b tur
70-77°C. Céc thi nghi€ém doan nhiét va ban doan nhiét cling dugc rng dung rdng rai trong viéc danh
gia nhiét thuy hoa cua bé tong [17-19].

Bai viét nay trinh bay 2 phuong phéap thi nghiém xac dinh nhiét do ctia khéi d6 bé tong l1a thi
nghiém trong phong (thi nghi€ém doan nhiét) va thi nghiém hién trueong (phuong phap Mockup). Gia
tri nhiét luong do duoc tir hai thi nghiém nay dugc so sanh véi gia tri do thuc té tai hd mong cua cong
trinh. Bén canh d0, cac dit li€u cta thi nghiém doan nhiét s€ dugc khai bao vao mo hinh phﬁn tr hiru
han nhim danh gia lai gia tri nhiét d¢ tai cac vi tri khac nhau trong khéi db.

2. Cac phuong phap xac dinh nhiét thiiy héa ciia bé tong khéi 16n
2.1. Nguyén ly cua phwong phap thi nghiém

Hién nay c6 nhiéu phuong phéap xac dinh gia trj nhiét thily hoa ctia bé tong nhu thi nghiém thay
héa cia xi mang ASTM C186 [20], thi nghi€ém ban doan nhiét, thi nghiém Mockup va thi nghiém
doan nhiét.

Phuong phap thi nghiém xac dinh nhiét lugng xi mang dé thuc hién nhung khong xac dinh chinh
xac lugng nhiét thuc su toa ra trong bé tong do rat kho xac dinh duoc ti 1& xi mang tham gia phan tng.
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Do véy, dé khic phuc han ché ndy cic phuong phap thi nghiém doan nhiét va ban doan nhiém cho
mau bé tong duoc st dung.

Thi nghiém ban doan nhiét cho mau bé tong str dung mét 16p boc cach nhiét nhim giam thiéu tbi
da su trao d6i nhiét gitta mau thi nghiém véi méi truong. Tuy nhién van c6 su truyén nhiét ra moi
truong & cac mit bién 1am anh huong dén két qua do nhiét. D& giam anh hudng cua sy ton that nhiét
nay, thi nghiém Mockup dugc thuc hién véi mau hinh khdi lap phuong c6 kich thudc canh 1a 1,5 m;
2 m; 3 m va d6i khi 1én dén 4 m [18, 19]. Tuy nhién, sy phan bd nhiét do ciia bé tong trong thi nghiém
nay van chiu anh hudng 16n béi cac diéu kién bién toa nhiét [21] va chi phi cho qua trinh thuc hién va
xtr Iy mau con cao.

Thi nghi¢m doan nhiét dga trén nguyén 1y tao ra méi trudong doan nhiét dé ngan can sy trao doi
nhiét ra moi truong. Do vay da khéc phuc duoc mot phén tdn that nhiét va xac dinh mot cach chinh
xéc tong nhiét luong téa ra ciia mau bé tong.

2.2. Thi nghiém tai hién truong bang phwong phdp MOCKUP

Thi nghiém Mockup dugc thyc hién cho mét dy 4n nha cao téng 0 Q5-Tp HCM. Cong trinh bao
gdm 04 khéi méng, mdi mong cua mot khdi nha co thé tich khdi db bé tong gin 4000 m>. Khdi
MOCKUP véi kich thuéc 2 m X 2 m X 2 m =8 m> bé tong duoc chon dé 1am mAu thtr nhiét. Thanh
phan cap phdi cuia bé tong duoc thé hién trong Bang 1. Céc bién nhiét d ctia khdi Mockup duge thé
hién nhu Hinh 1. Theo @6, mat trén duoc boc xép cach nhiét day 5 cm, bon mat xung quanh tiép giap
dan bé tong 5 cm, mit day tiép giap v6i bé tong 16t 12 cm. Khéi d6 dugc thi cong va lap dit cam bién
nhu Hinh 2(a), (b). Céc gia tri nhiét 6 do cta khdi bé tong dugc thu thap ty dong bang may tinh trong
sudt qua trinh do Hinh 2(d). Hai kénh 1an lugt ghi nhdn nhiét do tai vi tri tai bién va vi tri tim cua
khoi do.

Bang 1. Thanh phan cip phéi ciia 1 m® bé tong

Thanh phan Khéi lugng Pon vi
Xi mang 320 kg
Nudce 168 lit
Tro bay 122 kg
Silica fume 20 kg
Cét ngién 366 kg
Cat song 390 kg
ba 1015 kg
Phu gia 2,7 kg

Két qua do nhiét d0 tai tdm cua khdi d6 theo cac mée thai gian duoc ghi lai nhu Bang 2. Nhiét d6
ban dau ctia khdi d6 1a 25,2°C; dat 44,1°C sau 24 gid va nhiét do cao nhét do duogc 1a 58,3°C tai thoi
gian 61 gio ddng ho sau khi d6 bé tong. DO chénh 1éch nhiét d6 tir luc d6 dén luc dat gia tri 10n nhat
1a 33,1°C. Nhiét do do duoc tai vi tri tim va bién cua khéi dé duoc biéu dién trén Hinh 3. Nhiét do
16n nhét tai vi tri bién nho hon tai tam khéi d6 1a 4,11°C.
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Hinh 1. C4c bién nhiét d6 ctia khdi Mockup
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Hinh 2. Thi nghiém MOCKUP
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Béng 2. Dién bién nhiét do tai tim cua khbi d6 Mockup

Thoi gian (h) 8 12 24 48 60 72 96 120 175
Nhi¢tdo (°C) 26,06 27,85 44,10 56,30 58,22 57,83 54,05 49,97 42,89
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Hinh 3. Biéu d6 nhiét d6 khbi d6 do bang phuong phap MOCKUP

2.3. Thi nghiém doan nhiét

Phuong phap thi nghiém doan nhiét cho bé tong da dugc Nhat Ban va cac nudc Chau Au phat
trién trong nhirg nim gan day v6i cac tiéu chudn JCI-SQA3 [22] hay EN 12390-15:2019 [23]. Dya
trén cac y tuong phat trién tir nghién ciru cia Gibbon va cs. [24], thi nghiém do doan nhiét duoc thiét
ké, ché tao boi Vinh va cs. [25] tai phong thi nghiém LAS XD516 cua cong ty Hoang Vinh TRCC
dudi sy tai trg cua cong ty Xi mang Nghi Son Viét Nam. Nghién ctru nay tap trung xay dung mo hinh
va phat trién mot thiét bi do doan nhiét cua bé tong. Cac yéu clu cua thiét bi duoc dua trén yéu cau
k§ thuat cua tiéu chudn JCI-SQA3 [22], véi thé tich mau bé tong 14 20 lit.

a. Thiét bi thi nghiém

Thiét bi do doan nhiét dya trén nguyén ly can bang nhiét d¢ gitra moi truong bén trong va bén
ngoai mau bé tong.

He¢ thong phén cting ciia thiét bi bao gdm:

- Budng giir nhiét 1a mot khdi hinh hop 1am bang thép tim mong, c6 16p cach nhiét voi méi truong
ngoai bang soi thuy tinh. Mau duoc dit bén trong thing va on dinh nhiét khi diéu khién.

- BO phan dot noéong va phan tan nhiét, gitp tao ra mot vung thé tich duoc dbt néng hay lam lanh
theo yéu ciu.

- Cam bién nhiét @ RTD dugc dung dé do nhiét do trong mau, va nhiét do budng bén ngoai, hai
cam bién nay c6 d¢ phan giai dén 0,01°C va do chinh xac dén 0,2°C. Ngoai ra mot s6 cam bién nhiét
ThermalCouple c6 d6 chinh xac thip hon duoc bd tri thém dé kiém soat do tin cay cua phép do.

So db nguyén Iy co ban cua thiét b do doan nhiét dugc dé nghi bai Gibbon va cs. [24] dugc thé
hién ¢ Hinh 4.

Nham dam bao an toan dién, moi trudng bén ngoai mau 1a khong khi. Cac dién tré dot nong duoc
thay thé bang dén halogen c6 cong suat phii hop, bén trong budng dit mau c6 quat dao nhiét nhim
dam bao su déng nhét nhiét do ctia méi truong. Bo diéu khién nhiét d6 duoc tich hop bﬁng cac mo
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Hinh 4. So d6 nguyén Iy cta thiét bi do doan nhiét [24]

dun SCXI cua National Instruments, do chinh x4c cao (phan giai 16 bit) va c6 thé mé rong dé do gan
nhu khéng gidi han sb lugng mau. Vi phan mém PNX_DIACAL chay trén mt méay tinh c6 CPU
core i5, cung mot luc c6 thé diéu khién 04 budng mau v6i hon 16 kénh do nhiét d6 dong thoi.

b. Hiéu chuan thiét b

Trudce khi dua thiét bi vao sir dung thir nghiém véi mau bé tong, thiét bi phai trai qua budc danh
gi4 do 6n dinh nhiét trén miu nude, mirc do troi cua nhiét do theo thoi gian phai nhé hon 0,1°C/ngay.
Thtr nghiém duoc thuc hién véi mau nudce 05 lit dugc dun nong dén khoang 70°C, sau d6 nudc dugce
dat vao buéng thir nghiém va cai dat nhiét do trong buéng la 68,85°C, theo d6i nhiét d6 trong vong 72
gid. Két qua cua thi nghiém duoc trinh bay bang do thi ¢ Hinh 5. Theo d6, d6 troi nhiét d6 gan nhu
khong c6, muc d6 dao dong nhiét d6 quanh ngudng cai dit (68,85°C) la nhoé hon 0,1°C. biéu nay d@)ng
nghia 14 hé thong diéu khién nhiét dat yéu cau ki thuat theo tiéu chudn Nhat Ban JCI-SQA3 [22].
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Hinh 5. D4 thi kiém chimg d6 6n dinh cua b diéu khién nhiét
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¢. Quy trinh thi nghi¢m

Muc tiéu cua thi nghiém nham danh gia kha nang phat nhiét, nhiét d6 16n nhét, tdc do toa nhiét
ctia mot don vi thé tich bé téng twong tmg vai timg cip phdi. Cac mau thi nghiém dugc ché tao va lip
dat nhu Hinh 6.

(a) Lap cam bién nhiét do vao bé tong (b) Pat thung mau vao thiét b thi nghiém
Hinh 6. Lip dat thiét bi cta thi nghiém doan nhiét

Mau bé tong sau khi duoc tron s& duoc 1ép dit cam bién nhiét 6 va theo doi dién bién cta nhiét
d6 trong mau. Khi nhiét d6 bén trong méu tang 1én, cac gia tri do nhiét s& duoc truyén vé may tinh
qua b thu thap dir liéu. Ngay 1ap tirc phan mém may tinh s& diéu khién bo phan gia nhiét cua thiét
bi bat 1én va lam cho nhiét do buéng dat mau ciing ting lén xa‘ip xi nhiét 46 bén trong mau. Nhu vay
s& khong co qua trinh “ton that” nhiét va nhiét do bén trong khong bi ha thap. Tir gia tri nhiét do thu
duoc, tién hanh tinh toan gia tri nhiét d¢ 16n nhét, tdc do téa nhiét cua bé tong tuong Ung voi tiing
cAp phbi.

d. Nhan xét két qua thi nghiém doan nhiét

Thi nghiém doan nhiét cho thay nhiét d6 ban dau 1a 25,6°C, nhiét & 16n nhat do dwoc 13 68,1°C.

Sau khoang thoi gian 30h, nhiét d trong miu bat ddu ting nhanh nhu thé hién ¢ Hinh 7 va dat gia tri

80
? 60
5 R
5 40
12 20 — — TN Mockup
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0
0 30 60 90 120 150 180
Thoi gian (h)

Hinh 7. Gié tri nhiét 46 cta 2 thi nghi¢m
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dinh nhiét sau 90h. Nhu vy, khi so sanh thi nghiém doan nhiét va thi nghiém Mockup, thdy rang nhiét
d6 ban dau cua 2 phuong phap déu x4p xi nhau, trong khi d6 nhiét d6 cao nhat cua thi nghiém doan
nhiét cao hon thi nghiém Mockup gan 10°C. C6 thé thdy mdu MOCKUP c6 thé tich 8 m® bé tong,
nhiét luong toa ra tir qué trinh thuy hoa di bi ton thit ra méi trudng xung quanh, diéu nay dan dén
nhiét d6 dinh thip hon so véi phuong phap do doan nhiét. V& mit toc do tang nhiét, khi bo qua khoang
cho ban dau thi dudng cong nhiét d6 cho thay tdc do phat nhiét ciia mau doan nhiét ciing nhanh hon
do khéng bi ton that.

2.4. Thuc nghiém trén khéi doé tai cong trinh

Khéi d6 thuc té mong F1 cia cong trinh ¢6 vi tri trén mit bang nhu Hinh 8. M6 hinh khdi méng
duoc thiét 1ap véi kich thude cac canh duge thé hién nhu Hinh 9(a). Tong thé tich bé tong xap xi
~ 3900 m3, duoc thi cong lién tuc 24h, véi vi tri lép dat diém do nhu Hinh 9. Quy trinh dd va bao
dudng dugc tuan thi nghi€m ngét cac ti€u chi ky thuét da phé duyét.

Hinh 8. Vi tri khdi mong xac dinh nhiét thiy hoa

i il , 2300 . 3000, 2300
A + L 1 1
S K1 - Khu bién [
ol T
3 B
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(=]
§ K2 - Khu giira

4 K3 - Khu gic -¢-|

l 582811 29610 l 9000 l
| 44438 | e ——
(a) Mat bang b tri diém do nhiét (b) Vi tri do theo chiéu sau

Hinh 9. Vi tri lép dat cac diém do nhiét cia hd mong
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Nhiét d9 cao nhét ciia khdi d6 tai cac vi tri giita chiéu cao méng (cach bé mit bé tong 3,125 m)
duoc thé hién ¢ Hinh 10. Nhiét d6 cao nhét tai vi tri khu bién la 72,66°C, tai vi tri khu gitra la 73,64°C
va tai vi tri khu goc 1a 72,42°C. Nhu vay, lugng nhiét phan bd tuong dbi déu trong khéi db, chénh
léch nhiét d6 khoang 1,0-1,2°C.
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Hinh 10. Nhiét d6 cua bé tong cta cac khu khac nhau, tai vi tri gitta moéng

Hinh 11 thé hién gia tri nhiét do tai vi tri khu gilta ctia mong, v6i 3 vi tri do nhiét do tir trén mat
xudng dudi day duoc ky hiéu ¢ Hinh 9(b). Nhiét do cao nhat tai vi tri cach bé mat bé tong 400 mm
(Diém do 1) dat gia tri 58,64°C. Khoang chénh 1éch nhiét 40 gitta vi tri nay va vi tri gilra chiéu cao
mong (Diém do 2) 1a 15°C. Tai tim mong, thoi gian dau nhiét thiy hoa tang nhanh, nhiét dg sau 24h
dat 45,26°C, dat 61,5% so v6i nhiét 6 16n nhét. Sau d6 nhiét do tang dan va dat gia tri cao nhét do
duogc sau khi d6 bé tong 1a 133 gio.
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Hinh 11. Nhiét d cua bé tong tai 3 diém do theo chiéu Hinh 12. So sanh nhiét d6 giira cac phuong phap

cao mong cua khu gitta

Khi so sanh két qua nhiét do giira 3 phuong phap thi nghiém thay rang nhiét d¢ tai hién truong
chénh léch dang ké v6i két qua thi nghiém do bang phuong phap Mockup nhu Hinh 12, chénh 1éch 1a
15,32°C khi so sanh tai tim ctia khdi d6. Diéu d6 cho thiy su that thoat nhiét ctia thi nghiém Mockup
16n lam giam sy chinh xéac ctia phwong phap thi nghi€ém nay.

3. M6 hinh phin tir hitu han xac dinh nhiét thiy héa

3.1. Phwrong trinh co ban ciia bdi todn truyén nhiét

Truyén nhiét 13 mot ham qua trinh (process function), lwong nhiét lam thay doi trang thai cia
mot hé phu thudc vao cach thirc xay ra qua trinh, chir khong chi 1a hi¢u so6 thuan gitra trang thai dau
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va trang thai cudi ctia qué trinh. Phuong trinh vi phan chii dao cuia bai toan nhiét (cong thirc 1) cia
Krishnamoorty [26] la nén tang ctia cac md dun phéan tich bai toan nhiét trong cac phan mém ATENA

va ANSYS. o ( or\ o oT\ o/ oT T
=+ = ky— |+ = (k.= + ¢ = pC— 1
N R o A S R 0

trong d6 ¢ 1a nhiét sinh ra ciia mot don vi thé tich (ngudn nhiét — nhiét thiry hoa), [W/m?>]; T 1a nhiét
do gia tang trong khoang thoi gian dr, [°C]; p 1a khéi lugng riéng cua vat lidu (bé tong), [kg/m’];
C la nhi¢t dung riéng cua vat li€u, [cal/kg°C]; kv, ky, k; 1a hé s6 dan nhiét theo mdi phuong (x,y, z),
[cal/sm°C].

3.2. Diéu kién bién va diéu kién ban dau

Trong bai toan truyén nhiét, cac diéu kién bién duoc phén chia thanh cac dang sau: Trén bién nhiét
do da biet — mat S1:

T(x,y,2) =Tp ()
Trén bién truyén nhiét — mat S2:
oT oT T
kxal'Fkya—ym-sza—Zn‘i‘q:O (3)
Trén bién d6i luu — mat S3:
oT oT oT
kx$l+kya—ym+kza—zn+h(T— Tw) =0 (4)

trong d6 ¢ 1a luu lugng dong nhiét; 7 1a hé s6 di luu W/m?K; T, 14 nhiét d¢ bdo hoa (moéi trudng
xung quanh), °C; L, m, n 1a cosin chi huwong ctia cac mat bién — mat S1, S2, S3.
3.3. Céng thirc phan tir hitu han cho bai todn truyén nhiét
Theo phuong phap PTHH, nhiét do tai mot vi tri dugc x:?ip xi nhu sau:
_ n
(T} (5,3, ~ T ) Ni(x,y, )Tit = [NI T 5)
i=1

Ap dung tiéu chuan Galerkin cho phuong trinh va thyc hién cac phép bién ddi giai tich [27] ta c6

0 oT o (, oT o (, oT

v 5 (©6)

d{T}

— | AN;TsdS + | gNidS + | GN;dV + h[N]NidVd—T

K N \%4 N
Cong thic (6) dugc viét & dang thu gon nhu sau:
d{T
9 s ki) = () ™
trong do
[C]= fpV[N}]NidV )
1%
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0 oTr 0 oT o ( or
Kl= | Ni|— lky— |+ — |ky— | + =— [k,— ||dV h[NIN AT }d 9
LK1 f; Bx( 8x)+(9y(y(9y)+(9z(zaz) +£[ N; {T}ds ©)
d{T}
[f1= | hNiTdS + | gNidS + | GN;dV + h[N]N,-dVﬁ (10)
K K \%4 K
) 1
Cac dieukiénbién: Dat T = T;,t = 0; T(t) = T;N; + Tj(t)N;; N; = 1 — E;Nj = é
Cubi ciing cho mdi budc thoi gian phuong trinh (7) dugc viét lai & dang (11)
[CT\ [K] 2 [C] [K]
(_Z_At) + T{T}(n—l)t + g[K]{T}n + (ﬂ + ?){T}nn =1{/} (1D

Nhu vay, khi giai phuong trinh trén mién thé tich ta sé& thu dugc truong nhiét do tuc la thu dugc
nhiét d6 tai cac diém trén toan mién thé tich cua vat liéu.

3.4. M6 phéng bai todn truyén nhiét

Bai todn md phong duoc thuc hién bang phin mém ANSYS, v6i hinh dang va kich thude ciia khdi
mong dwoc md hinh nhu Hinh 13. Cac dir liéu khai bao trong mé hinh bao gdm nhiét luong trong qua
trinh thuy hoa, tdc do gia nhiét va tinh chit ciia bé tong. Theo d6, gia tri trong luwgng riéng ciia bé tong
14 2400 kg/m?>, hé sb truyén nhiét bang 1,55/m°C , hé s nhiét dung riéng bang 1,15 kJ/kg°C. Tbc do
gia nhiét khai bao trong mo hinh dugc 15y ttr thi nghi€ém doan nhiét nhu Hinh 14 va gia tri nay dugc
khai bao vao mé phong nhu Hinh 15.

pert | ffce Proucs | ST TN Y YW F

o ]OCQ

16.000

Hinh 13. Kich thuée mé hinh khéi méng (V = 3900 m®)

Dbi voi bai toan mé phong thi su thoat nhiét cuia bé tong qua bé mit 1a yéu t rit quan trong, anh
hudng dén sy chénh léch nhiét do ctia ving trong va ngoai khéi bé tong. Theo quy trinh Nhat Ban
[28], tiy vao mdi loai bao phit khac nhau ma tdc do thoat nhiét tir bé tong vao madi truong duogc khai
bao khac nhau. Trong nghién ciru nay, gia tri tdc do thoat nhiét tai vi tri bién tiép giap cép pha dugc
khai bao 1a 8 W/m?°C, vi tri ddy hé mong 14 14 W/m?°C va bén trén bé mit sir dung tim x6p dudng
ho duge khai bao véi gia tri 1a 2 W/m>°C.
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Hinh 14. Biéu db tc do gia nhiét
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Hinh 15. Khai béo tbc do gia nhiét vao mo hinh
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2,500 7.500

Hinh 16. Gi4 trj nhiét do tai vi tri gitra hé mong
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Két qua bai toan nhiét duge thé hién nhu Hinh 16, theo d6 nhiét do tai vi tri tim cua khdi méng
khoang 65-68°C. Tai vi tri tiép giap v6i bién cua khdi méng thi nhiét d6 khoang 40-50°C.

Bang 3 tong hop cac két qua nhiét do 16n nhét tir cac phuong phap thi nghiém va mé phong sd.
Theo do, két qua mo6 phong cho nhiét 6 16n nhét 12 68,65°C, gﬁn sat voi két qua nhiét d6 do duogc
tir TN doan nhiét. Sy chénh 1éch giita TN doan nhiét véi nhiét do thyc té do duoc tai hién truong la
5,52°C, trong khi d6 chénh léch giita TN Mockup va thyc té 1a 15,38°C. Két qua gia tri nhiét luong
ctia mo hinh gan ding vai gia tri nhiét do do thyc té tai khéi mong cong trinh, chénh léch khoang 7%.
Nhu vay, vdi bai toan md phong, dit li¢u dau vao cho nguén nhiét dong vai trd quan trong, anh huong
truc tiép dén két qua cta bai toan phan tich truyén nhiét. Viéc st dung két qua cua thi nghiém doan
nhiét dé xac dinh ngudn nhiét cho bai toan moé phong da mang lai do tin cy cao.

Béng 3. So sanh két qua do theo cc phuong phap khac nhau

Thé tichmau  Nhiét do ban ddu  Gia ting nhiét  Nhiét d6 16n nhat

Phuong phép
m> Ty (°C) AT (°C) Tmax (°C)
Mockup 8 25,17 33,09 58,26
TN doan nhiét 0,02 25,56 42,56 68,12
TN hién trudng 3900 29,11 44,53 73,64
Mo phong 3900 25,0 43,65 68,65

4. Két luin

Bai viét nay trinh bay phuong phap danh gia nhiét cho mot cong trinh cy thé bang cac phuong
phap thye nghiém va moé phdng so. Phu’ong phap thi nghiém doan nhiét cho két qua gan sat voi nhiét
d6 do dugc tai hién truong. Co thé thiy day la phuong phép c6 do tin cdy cao hon va chi phi thip hon
nhiéu so voi phuong phap Mockup dang dugc sir dung hi¢n nay. Bén canh d6, mot trong nhiing uu
diém cua phuong phép thi nghiém doan nhiét 14 c6 thé tién hanh thi nghiém cing mét lic cho nhiéu
mau cép phdi khac nhau. Tir d6, c6 thé lya chon nhanh cap phdi can st dung cho cong trinh va chu
dong hon trong viéc kiém soat ngudn nhiét ctia bé tong khi 16n.
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