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Tém tit

Nhiét thuy hoa ciia xi mang trong cac két cau bé tong khdi 16n 1a nguyén nhan chinh dan dén sy chénh léch
nhiét do gitta bé mit va tim bé tong trong giai doan dau dong ran. Hé théng dng thoat nhiét dong vai tro quan
trong trong viéc kiém soat tinh trang nirt do nhiét. Cac dng nay gitp giam bét nhiét bén trong khéi bé tong, tir
d6 1am giam chénh 1éch nhiét d6 va g suét nhiét, han ché vét nut. Trong nghién ctru nay, nhém tac gia nghién
ctru anh hudng cua cac thong s6 6ng thoat nhiét nhu duong kinh, tbc do, va nhiét d6 nudce lam mat cung voéi
chat liéu 6ng d6i v6i truong chi sb nirt va truong nhiét do trong két cdu dam chuyén bé tong cdt thép khdi 1om.
Nhom tac gia sir dung phuong phéap phan tir hitu han dudi sy hd trg ctia phan mém Midas Civil 2022 dé phan
tich cac truong hop anh hudng, tir d6 dua ra nhitng két luan vé viéce lya chon cac thong sé dng thoat nhiét phi
hop nhim kiém soat dinh nhiét va tinh trang niit & cac két ciu bé tong khdi 16n.

Tir khod: nhiét thity hoa; bé tong khdi 16n; dng thoat nhiét; trudng chi sé nit; truong nhiét do; phuong phép
phén tir hitu han; dim chuyén.

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF COOLING PIPE PARAMETERS ON THE TEMPERATURE FIELD
AND THE CRACKING INDEX FIELD OF MASS CONCRETE STRUCTURES DURING THE THERMAL
HYDRATION PHASE

Abstract

The heat hydration of cement in mass concrete structures is the main cause of the temperature difference between
the surface and the center of the concrete during the early curing stage. The cooling pipe system plays a crucial
role in controlling thermal cracking. These pipes help reduce the internal heat within the concrete mass, thereby
decreasing the temperature difference and thermal stress, which limits cracking. In this study, the authors
investigate the influence of heat dissipation pipe parameters such as diameter, flow rate, and cooling water
temperature, along with the pipe material, on the crack index and temperature field in mass concrete transfer
beam structure. The authors use the finite element method with the support of Midas Civil 2022 software to
analyze the influencing cases, thereby drawing conclusions on the selection of appropriate heat dissipation pipe
parameters to control peak temperatures and cracking in mass concrete structures.

Keywords: heat hydration; mass concrete; cooling pipe; crack index field; temperature fields; the finite element
method; transfer beams.
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1. Gioi thiéu

Cac két cau chiu lyc chinh ctia cac nha cao ting thudng 1a nhimg két ciu bé tong khdi 16n. Dong
thoi, trong qué trinh d6 bé tong khdi 16n s& xay ra hién twong nhiét thiy hoa xi mang trong khdi bé
tong. Qua trinh nay da lam cho nhiét d¢ tai tdm hé s6 dan nhiét kém da tao ra su phéan bd nhiét do
khong dong déu tai tim va bé mit ngoai ctia bé tong khdi 10n trong sudt thoi gian nhiét thuy hoa. Dan
t6i xuat hién tng sut kéo va khi timg suét kéo 16n hon cuong do kéo cua bé tong thi cac vét nut cia
bé tong s& xay ra [1]. Cac vét niit xuat hién khong chi lam anh hudng dén tudi tho ciia két cau ma sé
con anh huong dén qua trinh sir dung sau nay. Véan dé vé nut trong cac két cu bé tong khdi 16n di ton
tai tir 1au. Va van dé nay duoc phat hién lan dau tién vao thé ky 20 trong qua trinh d6 bé tong & cac
cau kién c6 kich thuée 16n [2, 3].

Dé c6 thé ngan chin sy hinh thanh vét nit trong bé tong khdi 16n & giai doan xay dung, can phai
kiém soat tot sy chénh 1éch nhiét do gifta tam va bé mit cung voi nhiét d6 lon nhét & két cau bé tong
khdi 16n. Trong TCVN 9341:2012 [4], gi6i han nhiét d6 chénh 1éch tdi da AT < 20 °C hoic gidi han
gradient nhiét d6 t6i da giita 2 diém trong khbi d6 M7 < 50 °C/m va trong ACI Committee 301-10
[5] thi c6 khuyén céo vé gidi han nhiét d6 tdi da trong tim khdi d6 Tpax < 70 °C. Ca hai yéu t6 trén c6
thé dat dugc bang cach: Pua nhiét do bé tong ra ngoai bang phuong phap dng thoat nhiét va phuong
phap lam mat so bé.

Do nhiét d6 ¢ tm khéi d6 thuong 16n hon nhiéu so véi nhiét do vung xung quanh, nén viéc dua
nhiét tir ving tdm khéi d6 thoat ra ngoai s& 1am giam d6 chénh nhiét do AT gitra 16p bé tong trong va
ngoai khéi do. Phuong phép st dung hé thong 6ng thoat nhiét 1a mot trong nhirg phuong phap hiéu
quéa va duge ap dung phd bién cho két ciu bé tong khdi 16n. Vi phuong phap nay ta sir dung bang
cach dat mot dan 6ng thoat nhiét bang kim loai trong 10ng khdi d6. Trong qua trinh bé tong toa nhiét
thi bom nudc lanh chay qua hé théng dng nay dé dua nhiét ra ngoai, gitt sao cho AT luén nhé hon 20
°C. Sau d6 bom vira xi mang cét vao lap day ong. Bién phap nay thich hgp cho nhiing cong trinh nam
gan ngudn nude nhu séng, hd, ao. Khi tién hanh dwa nhiét do bé téng ra ngoai thi nhat thiét phai lién
tuc kiém soat dién bién nhiét d trong cac phan ciia khdi bé tong . Bién phap nay c6 uu diém ndi bat
1a c6 thé ha nhiét d6 16n nhat bén trong két ciu bé tong khdi 16n bang dudng éng lam lanh. Phuong
phép nay ciing da dugc sir dung dau tién vao cong trinh dap Owyhee nam 1931 [6]. Sau d6, ing dung
vao cong trinh dap Hoover ndm 1936 [7]. K& tir khi xay dung dap Hoover thi bién phap 1am mat bang
dong nude mat chay qua cac dan dng da tro thanh bién phap dem lai hiéu qué trong viée giam nhiét
d06 16n nhét tai tim khdi bé tong.

Cac phﬁn mém tinh toan mo phong hién dai c6 thé du doan duge nhiét do tai tim két cAu bé tong
khéi 16n (BTKL) di duogc cac tac gia ap dung dé nghién ciru. Chang han nhu, Liu va cs. [8] dd phan
tich mé phong truong nhiét do trong bé tong voi hé thong 1am mat bang nudc mat duge dira trén phin
ttr nhiét 1ong, cac duong dng 1am mat duoc mo hinh hoa nhu cac phan tir duong thang bo sung 13 rang.
Véi co ché 1am mét bang phuong phap dan nhiét twong duong duogc suy ra théng qua nguyén 1y bao
toan niang luong; bo qua gradien nhiét d6 ciia dan dng lam mat Bofang Zhu [9] da gi6i thiéu hiéu tmg
cta cac dng 1am mat nhu mot ngudn nhiét am va dé xuit mot phuong phap dan nhiét twong duong,
dé tinh toan sy thay ddi nhiét do trong bé tong khdi vai ludi phan tir hitu han théng thuong; Kim va
cs. [10] da trién khai mot khoang cach vi phan gitta hai diém dé mé hinh hoa chinh xac 6ng lam mat
va 4p dung ly thuyét dong chay bén trong dé phén tich nhiét cac két ciu bé tong c6 lam mat éng; va
cling con nhiéu cong trinh nghién vé van dé kiém soat nut trong két cau bé tong khéi duoc ap dung
bién phap hé thong dng thoat nhiét dé kiém soat van d& nit [11-14].

Tai Viét Nam ciing da dugc nhiéu tac gia ap dung dé nghién ctru nhu: Nghién ctru cua tac gia
Nguyén Xuan Lam véi phan tich cc giai phap bé tri dan dng thoat nhiét khi thi cong mong mé tru cau

161



Minh, L. V., Manh, L. D. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

BTKL vao nim 2017 [15]; Nguyén Trong Chirc va cs. [16] nhém tac phan tich va xay dung cac mo
hinh dy doan toan hoc vé ché do nhiét trong két cAdu BTKL c6 st dung hé théng 6ng lam lanh tir cac
vt liéu khac nhau. Két qua thu duoc 1a cac ham toan hoc, cho phép cac k¥ su du doan nhanh chéng
ché d6 nhiét trong cdu kién BTKL ma khong can thiét phai moé hinh hoa phan tir hitu han. Tran Vin
Mién va cs. [17] tac gia da trinh bay vé cach md phong bai toan nhiét bang phwong phap phin tir hiru
han (ANSYYS), du doan két qua phat trién nhiét do cua cu kién ddm chuyén ¢6 str dung hé théng 6ng
giai nhiét. L€ Van Minh va cs. [18] da so sanh sy chénh 1éch vé két qua nhiét do lon nhit va chénh
1éch nhiét do véi hai phuong phap tinh toan nhiét thuy hoa bé tong dua trén phuong phap phan tir
hiru han: Sir dung phan mém Midas Civil va Ansys ctia két cAu dam chuyén c6 sir dung hé théng 6ng
lam mat...

Khi thiét k& hé thdng 6ng thoat nhiét co rat nhiéu yéu t6 can duge xem xét nhu dwdng kinh dng
1am mat, d6 day 6ng, do dan nhiét vat liéu dng, khoang cach dng, thoi gian 1am mat... Cho dén nay,
v6i nhimg két cdu bé tong khdi 16n co sir dung hé théng dng thoat nhiét thi c6 rat it cac nha nghién
ctru phan tich va d4anh gia sy 4nh huéng ciia cac thong s hé thong dng thoat nhiét dén truong nhiét
d6 va trudng chi s6 nurt trong két cau bé tong khoi 16n. Trong bai viét nay, véi su giup d& cia phan
mém Midas civil 2022 va dya trén nguyén Iy ctia phuong phap phan tu hitu han, nhom tac gia da mo
ta, phan tich va danh gia su anh huong cta cac thong s6 hé thong dng thoat nhiét dén truomg nhiét do
va truong chi s6 nut trong giai doan nhiét thity hoa ctia két cdu dam chuyén bé tong khdi 16n.

2. Co sé ly thuyét tinh toan nhiét thity héa
2.1. Phiwrong trinh truyén nhiét trong bé tong

Tai mot diém bat ky trong treong tinh toan, trudng nhiét do khong on dinh T(x, y,Z,1) phai théa
man phuong trinh dan nhiét lién tyc (1) [19, 20]:

o ( or\ o[ T\ & or T
2 (k, L)+ Lk, N = pe I
ax( ax) ay( ay) az( az)”’() Pt M

trong do T la nhiét 4o vat li¢u (°C); ky, ky, k; 1a hé s6 dan nhiét cua vat liéu theo cac hudng x,y
va z tuong ung; ¢ () 1a tdc do sinh nhiét trén mot don vi thé tich (kcal/m3); ¢ la nhiét dung riéng
(keal/kg.C); p 1a khéi lwong thé tich vat ligu (kg/m?); £ 1a thoi gian (ngay).

q (t) 1a nhiét d0 doan nhiét tang 1én trong bé tong do qua trinh hydrat hoa xi mang. Theo cac danh
gié chi tiét theo Bofang [20] ¢ (¢) dugc biéu thi thong qua ham sé mii ctia thoi gian (hodc tudi cua bé
tong), ¢, nhu trong phuong trinh (2) sau:

q(t) = qeo(1 — ™) 2

trong d6 go, dé cap dén mirc ting nhiét d¢ cudi cing trong bé tong va r 1 hing sb thuc nghiém.

Dé giai dugc phuong trinh (1) ta can biét hai loai diéu kién bién chinh chira bién Drichlet va
Cauchy [20], trong c4c truong hop sau:

Bién truyén nhiét:

oT T T
kxa—xl'l‘kya—yn’l'i'kza—zl’l'i‘q@) =0 (3)

Bién d6i lvu: o7 or or
ke—1I +k thk,—n+h(T —Te) =0 4)

a9, T,
trong d6 h 14 hé sb dbi luu (kcal/m.h.°C); T 14 nhiét d6 tai bé mit déi luu (°C); I, m, n 1a cosin chi
phuong cua cac mat truyén nhiét dang xét.
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2.2. Qud trinh truyén nhiét trong bé tong khi c6 hé thong ong thodt nhiét

V6i nhiét do tai tim thong thudng s& 16n hon so v6i bé mit xung quanh. Viée liwa chon bién phap
dua 6ng lam lanh vao ving tdm khoi bé tong 1a rat can thiét dé c6 thé dwa nhiét thoat ra khoi ngoai
va s& lam giam nhiét do AT giira 16p bé tong trong va ngoai. Khi nudc lanh chiy qua dan dng thi s&
Xay ra qua trinh trao ddi nhiét va dua nhiét trong long khdi ra 1am giam nhiét d6 ¢ khéi tam [4]. Su
ddi luu giita dong chay va bé mit 6ng chinh 13 qué trinh trao d6i nhiét. Gia tri nhiét di luu dugc xéc
dinh bdi cong thue sau [21, 22]:

TS,i + TS,o Tm,i + Tm,o

qconv=hpAs<Ts—Tm>:hpAs( 2 2 (5)

trong do h, 1a hé s6 d6i luu cia dong chay trong ong (kcal/m.h.°C); geony 12 nhiét dbi luu; A, 1a dién
tich bé mat éng mz; Ts, T, 12 nhiét bé mat va chat long trong 6ng (ila dau vao, o 1a dau ra).
Hé s6 d6i luu cta dong chay trong dng khi van tdc ciia dong chay nam trong khoang 20-60 cm/s
[22]:
h, = 4,75u + 43 (6)

trong d6 u 1a van tbc dong chay trong 6ng (cm/s).

Dua vao co ché truyén nhiét ctia bé tong khdi 16n khi ¢6 dng thoat nhiét & tim nhu (Hinh 1) thi
ta giai hai phuong trinh vi phan Fourier theo nguyén 1y can bang ning luong trong qua trinh truyén
nhiét cta dng lam lanh.

- Bé tang
SN CONNY | NS 1 ol [l (LR el 0N S|
O = . L] L) L) L) L] 1 L9 L L
Dang chay vao Ding chay Dang chay ra

—_— ot ]| — —  — — —

{ { f E. 'f’mn dgi nhi:"l:lt {.- { s { f

a 4l

Hinh 1. Hinh v& mé phong thé hién co ché truyén nhiét trong khdi bé tong ciia hé théng 6ng thoat nhiét [23]

Phuong trinh mét 1a phuong trinh co ban theo 1y thuyét truyén nhiét, c6 ké dén sy giai phong nhiét
luong theo thoi gian cta qua trinh thuy héa xi mang va duoc thé hién nhu phwong trinh (1):

Phuong trinh thir hai 1a phuong trinh ¢6 xét dén sy trao d6i nhiét gira dan 6ng lam lanh va bé tong
va duoc thé hién nhu phwong trinh (7):

oT,
PwCw (a_tw + WTW) = kwvaw (7
trong d6 T,, 1a nhiét 46 ctua nudc, °C; k,, 1a hé sb6 dan nhiét cia nude (kcal/m.°C); ¢,, 1a nhiét dung
riéng ctia nudc (keal/kg.°C); p,, 1a khdi lugng riéng cta nude (kg/m?).

Céc phuong trinh Fourier (1) va (7) bang cach sir dung cac diéu kién bién ban du va duong cong
doan nhiét trong qua trinh thiy hoéa xi mang.
2.3. Chi s6 mit

Chi s6 nut (1) cua bé tong dugc xac dinh theo cong thire (8) [24]:
_ Silte)

B oq(te)
163

Icr

®)



Minh, L. V., Manh, L. D. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

trong do f;(z.) 1a gia tri cudng do chiu kéo cua bé tong tai thoi diém 7, (kgf/m?); o(z,) 13 tng suit kéo
trong két cdu bé tong tai thoi diém 1, (kgf/mz); Khi gia tri cua I, < 1 thi cAu kién s& xuét hién cac
vét nit.
3. Poi twgng nghién ciru

Lua chon ddi twong nghién ctru 14 két cAdu dam chuyén Bé tong cdt thép, 13 cdu kién co do cling va
tiét dién hinh hoc tuong ddi 16m, chiu udn, chiu cit, c6 kha nang vuogt nhip 16n, dung dé chiu tai trong
tir cac cot hodc vach ¢ ting trén xudng cac cot hodc vach ¢ tang dudi, gitp tao ra khong gian mé &
céc ting dudi ma khong can nhiéu cot [25-28]. Pdi twong nghién ctru 13 dam chuyén c6 kich thudce
Bx H x L1an lugt 1a: 3 m x 2,5 m X 7 m va téng luong bé tong 13 52,5 m® nhu (Hinh 2(a)). Do nhiét
do o6 trong tam khéi bé tong thuong s€ 16n hon so vai bé mat xung quanh. Nén viéc chon vi tri dat
6ng thoat nhiét vao cac vi tri & khu vyc ving tam khéi bé tong la rat can thiét dé c6 thé dua nhiét bén
trong khdi thoat ra ngoai, tir 6 1am giam dinh nhiét cling nhu giam chénh 1éch nhiét d6 giita 16p bé
tong bén trong va ngoai khdi d6. Hé thong dng thoat nhiét dugc bd tri trong dam chuyén thanh 3 16p
dng, khoang cach bb tri dng giai nhiét theo phuong ngang va phuong ding duoc thé hién ¢ (Hinh 2(b)
va Hinh 2(c)). Cac thong s6 6ng 1am lanh nhu (Bang 2) va cac thong s6 dau vao dé phan tich nhu
(Bang 1), cAp phdi bé tong dung cho mau phan tich nhu trong (Bang 3).

(a) Kich thuéc khdi bé tong ddm chuyén khdi 16n
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(b) Mat cét bé tri éng giai nhiét (c) Mit bang b tri bng giai nhiét
(V1- Ong 1; V2- Ong 2; V3- Ong 3)

Hinh 2. Kich thudc va bé tri dng giai nhiét bé tong ddm chuyén khéi 16n

Béng 1. Thong sd du vao cua két cau dam chuyén [21, 24]

Pic diém Bé tong
Nhiét dung riéng, (kcal/kg.°C) 0,25
Khéi lugng riéng, (kgf/m?) 2.500
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Dic diém Bé tong

Nhiét dung riéng, (kcal/kg.°C) 0,25
Khéi lwong riéng, (kgf/m’) 2.500
Heé sb dan nhiét, (kcal/m.h.°C) 2,3

A oA IO ) Khi tiép xtic v6i mdi truong 14
H¢ s0 trao doi nhiét, (kcal/m~.h.°C) -

Khi tiép xtic vdi van khudn thép 14

Nhiét d6 méi trudng xung quanh, (°C) 30
Nhiét d6 cta bé tong khi o, (°C) 30
Nhiét d6 bao dudng, (°C) 45
Cuong do chiu nén & 28 ngay tudi, (kgf/m?) 4.000.000
Hé $b tang cuong do nén a=13,b=0,8
Moédun dan héi ¢ 28 ngay tudi, (kgf/m?) 3,5894 x 10°
Heé s6 gidn no nhiét 1,0x 107
Hé s6 Poisson’s 0,2

Bang 2. Bang thong sb 6ng thoat nhiét sir dung trong phén tich

bic diém Pon vi Nudc lanh Ong
Nhiét dung riéng kcal/kg.°C 1 -
Khdi luong riéng kgf/m? 1.000 7.850
Hé sb dbi luu kcal/m* h.°C - 320
Nhiét d6 dong nudce °C 25 -
Tbc d6 ctia nude 1am mat m3/h 1,2 -
Pudng kinh 6ng m 0,027

Béng 3. Bang cép phdi (Bé tong B35 - M450)

Vit ligu Gia tri Pon vi
Cat 765 kg
ba 1.100 kg
Nudc 101 lit
Bot 420 kg/m?
Xi mang 308 kg
Tro bay 112 kg
Phu gia si€u déo 5,13 (lit)

4. Két qua va thio lusn
4.1. Kiém chimg va danh gia do tin cdy ciia cach thirc mé phéng véi thwe nghiém

Str dung m6 hinh két cAu dAm chuyén bé tong khéi 16n co kich thude BxHxL1a2,97x2,5%6,3 (m),
dé so sanh voi khdi dim chuyén dugc st dung 6ng thoat nhiét tai hién trudng di cong bd trong [17].
Viéc md phong s6 bang phan mém Midas Civil 2022 véi kich thude hinh hoc, théng sé dau vao ciing
nhu phuong 4n bé tri hé théng dng thoat nhiét duoc 1y nhu phuong 4n thuc nghiém, c6 két qua véi
nhiét d6 16n nhét 1 Ty = 67,62 °C con voi khdi dAm chuyén st dung éng thoat nhiét do tai hién
truong 18 Tyax = 69,5 °C sau khi hoan thanh G nhiét. Viung phan bd nhiét d6 cao tap trung tai mat trén
dén giira khoi bé tong ctia ddm chuyén, dic biét 1 tai tim khéi bé tong dAm chuyén.
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Trudng
nhiét dé°c

67.62

64.65

61.67

58.70

55.72

52.75

49.77

46.79

43.82

40.84

37.87

34.89

Hinh 3. Phan b nhiét d6 16n nhit cia két cdu dam chuyén véi cach thire mé phong bang Midas Civil 2022

Nhiét d9 16n nhét trong khdi bé tong giira két qua mo phong (Hinh 3) so véi dit liéu do thyc té co
su chénh léch khong dang ké. Két qua theo tinh toAn mé phong sai 16ch so v6i két qua thuc nghiém do
tai hién truong 14 2,71%. Nguyén nhan dan dén két qua sai léch nay 1a do: Qua trinh thi cong nhiét do
nude 1am mat s& lubn thay ddi con bai toan mé phong thi s& ludn ¢ dinh nhiét d6 bom vao hé thong
lam mat; bai toan mo6 phong chua xét dén su truyén nhiét tir ¢t thép, trong khi thuc té thi cong dam
chuyén duogc bé tri voi lugng thép day dic. ..

Véi su sai 1éch khong dang ké nhu trén thi phuong phap mé phong c6 do tin cay khi ap dung du
doan céac két qua tinh toan vé nhiét trong khdi bé tong dam chuyén dugc kiém soat biang hé thong 6ng
thoat nhiét.

4.2. Két qua truong d6 nhiét va truong chi sé nirt trong két cdu dam chuyén

Véi su trg giup cua phin mém Midas Civil
2022 duya trén nguyén 1y phan tir hitu han di c6 thé
tinh toan dugc ché d6 nhiét (Nhiét do tdi da, chénh
1éch nhiét do t6i da giita tim va bé mat, chi s6 nit
ctia khdi bé tong). Dé co thé quan sat rd rét sy phat
trién va khac nhau cua truong nhiét do, chénh léch 4657
nhiét d6 va chi sé nut trong khdi bé tong. Vi 2
diém nghién ciru chinh 1an luot 13 ¢ diém 4657 tai
tam va diém 892 tai bién cua két cAu dam chuyén
(Hinh 4).

Dua vao (Hinh 5) va (Hinh 6) ta thdy ¢ day
nhiét d6 cao nhét xudt hién vao thoi diém 40 gio
sau khi bit dau d6 bé tong véi dinh nhiét 4o 1a
62,46 °C tai tam khéi d6 va 46,98 °C tai vi tri bién
vao thoi diém 20 gio. Diéu d6 ching to sir dung
phuong phap hé théng 6ng lam lanh thi nhiét do tai tim thoa man diéu kién Tyax < 70 °C va chénh
1éch nhiét do 16n nhit trong khdi bé tong va bién khdi bé tong AT 1a 15,48 °C tai thoi diém 40 gid
sau khi d6 thoa man diéu kién chénh léch nhiét d6 t6i da AT < 20 °C cua bé tong. Nhin vao biéu dd
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Trudng
nhiét d6°C

62.46

60.92

59.37

57.83

56.28

54.74

53.20

51.65

50.11

48.56

47.02

45,47

Hinh 5. Phan b6 nhiét do 16n nhat ciia két cdu dam chuyén

65
Tonax= 62,46
60— =l
55 A
\* AT=1548°C
=50 .
2
K
<
Oust 4

Tinax=46,98°C

40

35

1 1 | 1 ] Il | 1
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Thoi gian (gio)

30

Hinh 6. Bi€u d0 nhiét d6 16n nhat ctia két cau dam chuyén tai tam va bién cta khoi bé tong

™ T

Ter=6,08

Chi s6 nuit
>
T

Ier=1,31

I
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Thoi gian (gio)

Hinh 7. Chi s0 ntt tai 2 diém khao sat ¢ tdm va bién cua két cau dam chuyén
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(Hinh 7) chi s nit cho thdy véi viée st dung phuong phap nay thi I, ctia tim va bién déu cho két
qua 16n hon 1 nén kha ning bé tong s& khong bi nirt theo 1y thuyét va thoa mén diéu kién han ché su
hinh thanh vét ntt do nhiét thiry hoa bé tong giy ra.

4.3. Khdo sdt sw anh hwéng cdc thong so ciia hé thong ong thodt nhiét dén truong nhiét dé va truong
chi s6 nit trong két cau dam chuyén

a. Khao sat sy anh huong cua tc do dong chay

Theo khao st ban dau cua hé théng 6ng thoat nhiét, tbc do dong nudc lam mat 1a 1,2 m3/h. Dé
nghién ciru mot trong cac thong s6 chinh ctia hé théng dng lam mat 1a toc d6 dong chay tac dung dén
viéc kiém soat nhiét d6 va chi s nirt, cac thong s khac khong thay ddi giit nguyén nhu ban dau, trong
khi téc d6 dong chay duoc dit & mirc 0,5 m>/h va 3,6 m*/h. Dya vao (Hinh 8) va (Bang 4) ta thiy két
qua cua tdc dd dong nude 3,6 m>/h 1a thip nhat voi 62,45 °C so véi thong sb ban dau 1,2 m?/h va tée
d6 0,5 m*/h. Chénh léch nhiét d ti da ciia truong hop khao sat véi tbe do dong nude 3,6 m>/h ciing
da giam di so voi toe do dong nudc trong tuong hop khao sat ban dau. Gia tri nhiét do 16n nhat xut
hién trong khéi va chénh 1éch nhiét do 16n nhét gilia cac diém la yéu t6 quyét dinh dén sy hinh thanh
vét niit do nhiét, va két qua cua (Hinh 9) ciing da thé hién diéu d6 khi ma chi sé nirt dugc khao sat
v6i trudng hop tde d6 dong nude 3,6 m>/h 13 1,33 cao hon véi trudng hop khao sat véi thong s ban
dau cua tbe do dong nude 1,2 m*/h va véi truong hop tde dd dong nude 13 0,5 m*/h. Didu d6 ching
t6 ring véi toe d6 dong nudce 1a 3,6 m>/h c6 thé coi 1 tbe do dong chay tbt nhét vé hiéu qua kiém soat
nGt do nhiét trong khéi bé tong trong 3 trudng hop khao sat.

Bang 4. Két qua phan tich khi thay d6i tbc d6 dong chay cta dng thoat nhiét

Tbc do Nhiét do 16n nhat Chénh léch nhiét do Chi sb nut nho nhit
dong chay trong khdi bé tong 16n nhat giira tim va trong khdi bé tong
(m3/h) Tmax (OC) bé mét ATmax (OC) (Icr min)
3,6 62,45 15 1,33
1,2 62,46 15,48 1,31
0,5 62,50 15,58 1,31

625°C 63 46°C 62.45°C

20

15,58°C 15,48°C

o

Nhiét @6 lon nhét (°C)
Chénh Iéch nhigt d6(°C)

=)
T

20

o
T

3 36 5 0 05 12 3 36 5
Téc d6 dong chay (m%/h) Téc dé dong chay (m3/h)

Hinh 8. Biéu d6 nhiét d 1on nhét trong khdi dam chuyén khi thay doi tc d6 dong chay
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15 T T T T T

1,33

131 131

Chi sb nit

0.5

1 1 |
0 0.5 1 12 2 25 3 3.6 4 4.5

Téc d6 dong chay (m3/h)

Hinh 9. Biéu d6 chi sé nirt nhé nhét trong khéi ddm chuyén khi thay déi toc d6 dong chay

b. Khéo sat sy anh hudng cua duong kinh dng thoat nhiét

Twong ty nhu céc trudng hop thay ddi téc do dong chay, nhém tac gia khao sat véi cac truong
hop thay doi dudng kinh ng thoat nhiét 1an luot 13 0,037 m va 0,017 m. va cac thong sd khac khong
thay ddi gilt nguyén nhu khao sat ban dau. Dua vao két qua nhiét d6 16n nhét va chénh 1éch nhiét do

Bang 5. Két qua phan tich khi thay d6i duong kinh dng thoat nhiét

o Nhiét d¢ 16n nhat Chénh léch nhiét do Chi s6 nirt nho nhat
Puong kinh TSR . L, e oAy Zo1 A A
éng (m) trong khoi bé tong 10’1:1 nhat gilra tam va trong khoi bé tong
Tnax (OC) bé mat ATmax (OC) (Icrmin)
0,037 62,17 15,30 1,34
0,027 62,46 15,48 1,31
0,017 63,04 16,05 1,26

63,04°C  62,46°C  62,17°C

60 -

@
=)

16,05°C

1548°C  153°C

&
S

w
8
Chénh Iéch nhiét d6(°C)

Nhiét 6 16n nhéat (°C)

20 [

0 1 T 27 37 5 0 1 1.7 27 37 5
Pudng kinh éng (cm) Buaong kinh &ng (cm)

Hinh 10. Biéu dd nhiét do 16n nhat trong khbi dam chuyén khi thay d6i duong kinh 6ng thoat nhiét
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tai (Hinh 10) va (Bang 5) cho thiy két qua phan tich dua ra két qua tinh toan thé hién nhiét do 1on
nhat cia mot diém (phan tir) bat ky & mot thoi diém nhat dinh cua khdi bé tong va chénh 1éch nhiét do
t6i da giira cac diém trong khdi bé tong s& giam dan khi dwong kinh 6ng ting dan. Nhu chung ta biét,
nhiét d6 16n nhét va chénh 1éch nhiét d6 16n nhét giita cac diém trong khéi bé tong chinh 13 nguyén
nhan dan dén sy hinh thanh vét nit do nhiét, va két qua cta (Hinh 11) ciing d4 thé hién diéu do6 khi
ma chi s6 nut tai trudng hop phén tich véi dudng kinh dng thoat nhiét 0,037 m 1a 1,34 cao hon so voi
truong hop phén tich voi thong sb ban dau cua duong kinh 6ng thoat nhiét 14 0,027 m va truong hop
duong kinh 6ng thoat nhiét 1 0,017 m. Chiing to rang truong hop duong kinh éng 0,037 m c6 thé coi
1a dwdng kinh t6t nhat vé hiéu qua kiém soat ntt do nhiét trong khéi bé tong so vdi cac truong hop di
phan tich khao sat.

1.5 T

1,31 1,34

Chi s6 nit

0.5

0 0.5 1 1.7 2 27 3 3.7 4 4.5
Buong kinh éng (cm)

Hinh 11. Biéu db chi sé nirt nhé nhét trong khdi ddm chuyén khi thay déi duong kinh ng thoat nhiét

c. Khao sat sy anh huong cua nhiét do nudc lam mat

Theo trudng hop khao sat ban dau ctia hé théng 6ng thoat nhiét, nhiét do dong chay 1a 25 °C. Bé
nghién ctru mot trong cac thong sé chinh ciia hé théng dng 1am mat 1a nhiét d6 nude lam mat tac dung
dén viéc kiém soat nhiét 6 va chi s6 nit, cic thong s6 khac khong thay ddi giit nguyén nhu ban dau,
trong khi nhiét d6 dong chay duogc dit & mirc 15 °C va 30 °C. Dua vao (Hinh 12) va (Bang 6) ta thiy
két qua vé gia tri dinh nhiét xuat hién trong khdi bé tong g v6i truong hop nhiét do dong nude 15 °C
1a thap nhat v&i 60,48°C, giam 3,17 % so véi trudng hop nhiét d6 dong nudc 1a 25 °C va giam 4,79%
so voi truong hop khao sat ban dau nhiét do dong nudc 25 °C. Trong khi d6 chénh 1éch nhiét d6 16n
nhét gitra cac diém trong khéi bé tong cua truong hop khao sat véi nhiét do dong chay 15 °C c6 thé
giam di gan 3 °C so v6i trudong hop khao sat nhiét 46 dong chay 30 °C va giam gan 2 °C so v6i trudng

Bang 6. Két qua phan tich khi thay d6i nhiét ¢ nudc lam mat

o Nhiét do 16n nhit Chénh léch nhiét do Chi s6 nirt nho nhét
Nhiét do R . IR \ YO
nuée (°C) trong khoi bé tong lorr} nhat gitra tam va trong khoi bé tong
Tmax (OC) bé mét ATmax (OC) (Icrmin)
35 63,52 16,53 1,25
25 62,46 15,48 1,31
15 60,48 13,69 1,33

170



Minh, L. V., Manh, L. D. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

hop khao sat ban dau véi nhiét do dong chay 25 °C. Gia tri dinh nhiét va chénh Iéch nhiét 6 16n nhét
giita cac diém trong khéi bé tong chinh 13 yéu t6 quyét dinh dén sy hinh thanh vét nut nhiét, va két
qué cta (Hinh 13) cua chi s§ nirt nho nhét xuit hién trong khéi bé tong ciing di thé hién diéu d6. Do
d6, véi truong hop phan tich khi nhiét d6 dong nude 1a 15 °C c6 thé coi 1a trudng hop hiéu qua nhat
trong viéc kiém soat ntrt do nhiét so vdi cac truong hop da phan tich.

70 T T T 18

62,46°C 6352°C 16532

60 [-

Nhiét d6 lon nhét (°C)
Chénh I&ch nhiét d6(°C)

20

15 25 35 15 25 35
Nhiét do nuéc lam mat (°C) Nhiét do nuéc lam mat (°C)

Hinh 12. Biéu db trudng nhiét d6 16n nhét trong khdi dim chuyén khi thay ddi nhiét d6 nude lam mat

Chi sb nit
T

o
o
T

06

0.4

15 25 35
Nhiét do nwoc lam mat (°C)

Hinh 13. Biéu db chi sé ntt nho nhét trong khdi ddm chuyén khi thay d6i nhiét d6 nude 1am mat

d. Khao sat sy anh huéng ctia cht lidu dng thodt nhiét

Su khac nhau vé tinh chat dan nhiét ciia chat liéu 6ng s& din dén qué trinh truyén nhiét tir bé tong
ra bén ngoai 6ng thong qua dudng 6ng ciing khac nhau. Va khi d6 hinh thanh ché d6 nhiét trong khdi
bé tong ciing khac nhau. HE s6 dic trung nhét cua tinh chit din nhiét cta vat liéu éng 12 hé s6 dan
nhiét va hé sé d6i luu gitra bé mat dng va phan tir bé tong tiép xtic. Do hé s6 dbi Iuu cua thép 16n hon
nhidu so v&i hé s6 di luu vat lidu PVC, diéu nay dan dén gia tri nhiét do 16n nhét cua bé tong khdi
16n khi st dung cht liéu thép nho hon ddi véi nhya PVC va dugce thé hién ¢ (Bang 7) va (Hinh 14).
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Khi d6 dan dén chénh 1éch nhiét 6 cua dng thép ciing s& bé hon dng nhwa PVC va chénh 1éch nhiét
dola yéu t0 chinh quyét dinh xuét hién vét nit. Nhu vay vat ligu lam 6ng b?mg thép 1a vat liéu co hiéu
qua hon trong viéc kiém soat nirt do nhiét thuy héa xi mang (Hinh 15).

Béng 7. Két qua phan tich khi thay doi chat liéu éng thoat nhiét

£ 1 Nhiét d6 16n nhat Chénh léch nhiét do Chi s6 nit nho nhét
Chat liéu et n , AL e R fe 1A A
éng trong khoi bé tong 10’r‘1 nhat gilia tam va trong khoi bé tong
Tmax (°C) bé mit AT ax (°C) (Zer min)
Thép 62,46 15,48 1,31
Nhya 66,06 19,01 1,20

700

66,06°C

20

19,01°C

60 [

o
=]
T
o

Chénh I6ch nhigt d6(°C)

Nhiét d6 I6n nhat (°C)
£
5

>

]
S
T

20

Thép Nhwa PVC Thép Nhuwa PVC

Chét liéu 6ng Chét ligu 6ng
Hinh 14. Biéu d6 nhiét do 16n nhat trong khbi dam chuyén khi thay doi chat liéu ong

1.5

1.25

Chi s6 nit
o
oy
o

0.5

0.25

Nhua PVC Thép

Chét ligu éng

Hinh 15. Biéu dd chi s6 ntt nho nhit trong khbi dam chuyén khi thay d6i chit liéu dng

172



Minh, L. V., Manh, L. D. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé¢ Xay dung

4.4. So sanh truong nhiét ¢ trong khoi bé tong dam chuyén trong trwong hop dam khéng ddt ong
thoat nhiét va truong hop dam ¢é dat hé théng (5ng thoat nhiét
bé danh gia duoc sy hiéu qua cia hé théng éng thoat nhiét trong viéc kiém soat nhiét khdi bé tong
dim chuyén, ta tién hanh so sanh truong nhiét do trong khdi bé tong dam chuyén trong truong hop
dam khong dat éng 1am mat va truong hop dam co dat hé thdng ng thoat nhiét. Tién hanh phan tich
v6i thong s6 dau vao ciia dam chuyén nhu (Bang 1) va cap phdi nhu (Bang 3). Theo (Hinh 16) trudng
hop khéng sir dung dng thoat nhiét, va két qua cho thdy tri s6 10n nhét cta nhiét d6 trong khbi dam
chuyén va chénh 1éch nhiét 6 16n nhat giira cac diém trong khdi dam chuyén ludn 16n hon so véi cac
truong hop sir dung dng thoat nhiét da duoc phan tich & trén. Vi két qua phén tich & (Hinh 16) thi
nhiét d6 16n nhat xuit hién trong khdi dam chuyén 13 1a 74,46 °C va chénh léch nhiét d6 16n nhét giita
céc diém 14 26,99 °C, tri s6 d6 16n hon nhiéu so véi cac truong hop khao sat ¢ trén, khi sir dung ng
thoat nhiét thi nhiét d6 16n nhat xut hién trong khéi dam chuyén chi 1a 62,46 °C va chénh 1éch nhiét
d6 10n nhat giita cac diém 1a 15,48 °C.
Trudng
nhiét dé°c
74.46
72.00
69.55
| 67.10
64.64
62.19
59.73
57.28
54.83
52.37

49.92
- 47.47

Hinh 16. Phan bd nhiét d6 16n nhét ctia két cau dam chuyén khi khong st dung dng thoat nhiét

5. Két ludn

Dua vao két qué nghién ctu thu dugc cod thé dua ra mot s két luan vé viéc kiém soat nut do nhiét
thuy hoa xi ming trong bé tong khdi 16n khi sir dung hé théng dng thoat nhiét:

Nghién ciru nay cho thiy hiéu qua ciia viéc sir dung dng thoat nhiét dé giam dinh nhiét ciing nhu
giam chénh 1éch nhiét d6 16n nhat giita cac diém trong khéi bé tong, dinh nhiét giam t6i 12 °C twong
g 16,1% va chénh léch nhiét do 16n nhat giira cac diém giam 11,51 °C tuong ing 41,7%. Hé thong
dong nudc lanh chay qua hé thong dng thoat nhiét s& phan tan nhiét d6 16n nhit & tim khoi bé tong
thoat ra ngoai khdi dd. Tir d6 s& lam giam chénh 1éch nhiét 4o AT giita tim va bé mat khdi do.

Viéc str dung vat liéu 6ng thoat nhiét bang thép cho hiéu qua thoat nhiét tot hon khi str dung vat
liéu Ong 1am lanh bang vat liéu nhya PVC. Nhiét d 16n nhat va chénh léch nhiét do 16n nhat trong
khdi bé tong co sir dung hé thong dng thoat nhiét bang thép giam lan lugt 1a 3,6 °C tuong ung 5,4%
va 3,53 °C tuong ting 18,6% so véi truong hop sir dung hé thong dng thoat nhiét bang vat liéu PVC.
Dong thoi chi s6 nut tang tir 1,2 1én 1,31 twong tng 13 9,2%.

Sy thay ddi toc do dong chay va duong kinh dng ti 16 nghich voi gia tri dinh nhiét va gia trj chénh
1éch nhiét do 16n nhét trong khéi bé tong, déng thoi ti 16 thuan voi tri s6 cua chi sé nut, két qua nghién
ctru cho thiy: Khi ting tbc do dong chay tir 0,5m>/h dén 3,6m>/h thi nhiét d6 16n nhét va chénh 1éch
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nhiét d6 10n nhét gitra cac diém trong khdi bé tong dam chuyén giam lan luot 14 0,05 °C twong tng

0,08% va 0,08 °C tuong tmg 0,51%, dong thoi gia tri chi s6 nirt ting 0,02 twong tmg 1,53%. Khi thay

d6i dudng kinh tir 0,017 m dén 0,037 m thi thi nhi¢t do 16n nhét va chénh léch nhiét d6 16n nhat giira

céc diém trong khdi bé tong dam chuyén giam lan lugt 1 0,87 °C twong tng 1,38% va 0,75 °C twong

g 4,67%, ddng thoi gia tri chi s6 nut ting 0,08 twong tng 6,35%.

Mit khac sy thay doi nhiét do ciia nude 1am mat trong 6ng thoat nhiét lai i 18 thuan véi véi gia tri
dinh nhiét va gia tri chénh léch nhiét do 16n nhét trong khdi bé tong va ddng thoi ti 1& nghich vai tri
s6 cua chi sd nit, két qua nghién ctru ciing chi ra rang khi giam nhiét d6 nudc lam mat trong dng tir
35 °C vé 15 °C thi thi nhiét d6 16n nhat va chénh léch nhiét d¢ 16n nhat giira cac diém trong khbi bé
tong dam chuyén giam lan luot 13 3,04 °C tuong tng 4,79% va 2,84 °C twong tng 17,18%, dong gia
tri chi s6 nut ting 0,08 tuong (mg 6,40%.

Lua chon cac thong sé cua 6ng thoat nhiét nhu chét liéu 6ng, nhiét d6 nudc 1am mat, duong kinh
dng, tbc 6 dong chay mot cach hop 1y s& hiéu qua trong viée kiém soét nhiét trong khbi bé tong, trong
d6 viéc thay d6i thong s chat liéu lam ong 1a yéu t6 anh huong 16n nhét trong viéc giam dinh nhiét
va chénh 1éch nhiét do 16n nhat trong khdi bé tong.
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