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TGM TAT

Hign nay, linh vuc xay dung da va dang ngay cang phat trién, céc
thigt ke kién tric da dang va phong phi dap ang nhiéu céng ning
nhu: Nha & chung cu, throng mai, dich vu, van phang lam vigc.... Ket
cu chiu lyc coa céc loai hinh cang trinh nay phén lan co kich thude
rét lan, hau hét cac céu kien nay déu gdp cac vén dé ve kiém soat
nit do nhigt trong qué trinh phan dng nhigt thiy hoa bé tang. D8
ngdn ngira sur hinh thanh vét nit nhiet & céu kién bé tang khai lan
trong qué trinh xay dung, cén phéi ca phueng phap tinh toan ph
hop dding thii ciing phai co giai phap kiém soat duge nhigt di tdi da
v chénh lach nhigt da tdi da trong khdi bé tang. Bai bao trinh bay
va so sanh hai phuong phép tinh toan nhigt thiy haa bé tang dya
trén phuong phép phén tir hitu han: St dung phan mém Midas
Civil va Ansys, phan tich ma phang sd cho céu kign dang dam
chuyén bé tang cdt thép duge sir dung trong céc toa nha cao téng
theo céc phuong phap thi cang khac nhau.

Tir khéa: Nirt do nhigt; nhigt thiy haa; bé tong khdi lan; ddm chuyén;
phén tir hiru han; Midas civil; Ansys.

ABSTRACT

Currently, the construction field has been increasingly developing, with
diverse and various architectural designs meeting many functions
such as: apartments, commerce. services, offices, etc. The load-
bearing structures of these types of constructions are mostly very
large in size, most of these structures have problems controlling
thermal cracking during the thermal reaction of concrete hydration.
To prevent the formation of thermal cracks in mass concrete
structures during construction, it is necessary to have a suitable
calculation method and also have a solution to control the maximum
temperature and maximum temperature difference in concrete block.
This article presents and compares two methods of calculating the
heat of concrete hydration based on the finite element method: Using
Midas Civil and Ansys software, numerical simulation analysis for
concrete transfer beam structures used in high-rise buildings
according to different construction methods.

Keywords: Thermal cracking; heat of hydration; mass concrete;
transfer beam; finite element; Midas civil; Ansys.

1. GIGI THIEU

Dam chuyén bé téng c6t thép la mét loai dam thudng c6 do
cling va tiét dién hinh hoc tucng déi 16n, dam chuyén con la mot
giai phap két cau dugc st dung trong xay dung cac céng trinh cao
tang. Dac biét, khi thiét ké cac toa nha cé nhiéu tang, giup téi uu
héa khéng gian va cung cép tinh linh hoat cho viéc phan chia can
ho[1].

Qua trinh bé téng déng ran cé lién quan dén giai doan nhiét
thay héa xi mang. Khi ma & giai doan dau nhiét do ¢ tam rat khé toa
nhiét ra bén ngoai. Do bé téng la vat liéu c6 hé s6 dan nhiét kém
nén qua trinh gidi phdng nhiét ra bén ngoai ctia khéi bé téng kha
cham va c6 thé kéo dai tan hang thang. Dan t6i su chénh léch nhiét
d6 vuot qua gia tri cho phép dan tai xuat hién (ng suat kéo va vét
nut & trong bé tong. Bén canh do, khi nhiét d6 cao sé lam cham qua
trinh hinh thanh ettringite, c6 thé 1am cho bé téng gidn n& va nat,
tir d6 lam gidm cudng dé va do bén clia né [2, 3]. Viéc nghién ciu
cac bién phap lam mat bé téng rat can thiét dé c6 thé gidm chénh
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léch nhiét d6 gilta tdm va bién cla ciu kién bé téng khéi I6n dé gidp
cho bé tong kho xay ra nut [4]. Cong nghé thi cong bé tong khai I6n
bang cach d6 bé téng lién tuc va st dung hai |6p bé tong véi cap
phéi tda nhiét khac nhau cho dén thai diém hién tai thi it duoc st
dung. Bay la mét cong nghé thi cong mdi, chua dugc nghién cuu,
ap dung va viéc tinh toan, thiét k& bién phap cong nghé - té chuc
thi cong con nhiéu han ché. Can phai c6 nhiing nghién ctu vé
phuaong phap tinh toan va sé liéu thuc té dé dam bao bé tong khong
bi nut trong qua trinh déng ran [5].

Muc tiéu nghién ctiu cta bai viét nay la nghién ctru va so sanh
két qua toan nhiét thay hoa trong bé tong theo hai cong cuy, do
Ia: S« dung phan mém Midas Civil va mé hinh tinh toan ctia Ansy.
Phan tich mé phéng ap dung cho két cdu dam chuyén bé tong cét
thép dugc sir dung trong nha cao tang déi véi cac bién phép thi
céng khac nhau: Khéng st dung éng thoat nhiét; khi lap dng thoat
nhiét va thi cdng theo phuang phéap dé lién tuc véi hai cap phéi téa
nhiét khac nhau.
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2. MO HINH VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguén nhiét

Bé tdng la vat liéu cé tinh dan nhiét thap, nén lugng nhiét thay
héa clia xi mdng sé khong kip thoat ra ngoai va tich tu trong long
khéi bé todng. Su sinh nhiét bén trong c6 thé dugc tinh bing dé tang
nhiét doan nhiét Cong thiic (1) vi nhiét d6 gan tam cla bé tong khéi
I6n gan nhu bang nhiét dé doan nhiét. B I6n cla sy gia tang nhiét
do6 doan nhiét va hinh dang clia dudng cong c6 thé thay déi dang
ké tuy thudc vao hén hgp bé téng cu thé [6, 71.

T(1)=K(1-e) D)

Trong d6: T 13 lugng tang nhiét d6 doan nhiét tai mot thoi
diém, (°C);a ;L& hé 56 ting nhiét d6 (t6c do phan tng); K : 13 mc
tang nhiét dé doan nhiét cudi cung dat dugc bang thir nghiém,
(°C);t :la thai gian, (ngay);

T6ng nhiét lugng tda ra trén mot don vi thé tich ¢ thé nhan
dugc theo phuong trinh[6]:

0(1)=CpT (1) =KCp(1-e) )

Bang cach dao’ ham céng thuc (2) theo thd[ gian, nhiét sinh ra
trén mot don vi thé tich va don vi thai gian cé thé dugc tinh nhu sau:

a(t) = 6Qa—£t) = KCpae ™™ (3)

2.2. Phuong trinh ly thuyét truyén nhiét trong bé téng:

Phuong trinh mét la phuong trinh co ban theo ly thuyét truyén
nhiét, c6 ké dén su gidi phong nhiét lugng theo thdi gian clia qua
trinh thay héa xi mang va dugc thé hién nhu phuong trinh (4) [10]:

kcvac +Op = pece aa_th 4)

Trong do: 7, la nhiét do ctia bé tong & tudi t ngay, °C; k,:la hé
s6 dan nhiét ctia bé tong (keal/m.°C ); Q,, :la nhiét lugng tda ra do
thay hoa xi mang, kecal/lh.m?®; ¢, :1a nhiét dung riéng clia bé téng,
keal/kg.°C; p, :1a khéi lugng riéng ctia bé tong, kg/m3; tla thoi
gian, ngay.

Trong bai toan truyén nhiét dam chuyén thi diéu kién bién dugc
chia lam cac truong hgp nhu sau [8]:

Bién truyén nhiét (Tai mat thoang cua khoi bé tong dam

chuyén):
kxa—Tl+kya—Tm+kza—Tn+q:0 (5)
EN 2, 2,
Bién d&i luu ( tai mat tiép xuc véi van khuén ctia ddm chuyén):
kxa—Tl+kya—Tm+kza—Tn+h(T—Tw):O (6)
EN 2, o,

Trong dé: h: La hé s6 d6i luu (W/ m>K); T, : La nhiét do bao hoa
(moi trudng xung quanh)°C; |, m, n la cosin chi hudng cda cac madt
truyén nhiét dang xét; ¢ : Luu lugng dong nhiét (W/m”).

Bidn 1y do

Mal tridang

Vin khusn thinh

Hinh 1. Cac bién truyén nhiét trong két cdu bé tong dam chuyén khdi ldn

2.3. Qud trinh truyén nhiét trong bé téng khi c6 6ng lam lanh

Do nhiét d6 & trong tam bé téng thudng sé I6n hon so véi bé
mat xung quanh. Vay nén viéc dua 6ng lam lanh vao vuing tam khoi
bé téng la rat can thiét d€ c6 thé dua nhiét thoat ra ngoai va sé lam
gidm nhiét d6 AT gilra I6p bé tong trong va ngoai. Khi nudc lanh
chdy qua dan éng thi sé xay ra qua trinh trao d6i nhiét va dua nhiét
trong long khai ra lam gidm nhiét do & khoi tam [9]

Duva vao co ché truyén nhiét cia bé tong khéi 16n khi cé 6ng lam
lanh & tam thi ta giai hai phuong trinh vi phan Fourier theo nguyén
ly can bang nang lugng trong qua trinh truyén nhiét cda 6ng lam
lanh. Phuong trinh c6 xét dén su trao d6i nhiét gilra dan 6ng lam
lanh va bé tong va dugc thé hién nhu phuong trinh (7) [10]:

or, -
PuCr [a—;’v + uVTWJ =k, VT, @)
Trong d6: T, : a nhiét d6 clia nudc, °C; k,, :1a hé s6 dan nhiét ctia
nudc (keal/m.°C); €, : La nhiét dung riéng cta nudc (keal/kg.°C);

P, 12 khéi lugng riéng clia nudc (kg/m®)

Cac phuong trinh Fourier (7) stt dung céc diéu kién bién ban dau
va dudng cong doan nhiét trong qua trinh thdy héa xi mang nhu
phuong trinh s6 (4).

Theo [7] qua trinh trao d8i nhiét gilta dan éng va bé téng sé
gidm theo nhiét thiy hda bé téng va tdng theo nhiét d6 dong chay.
Su d6i luu gitta dong chay va bé mat 6ng chinh la qua trinh trao déi
nhiét. Gia tri nhiét déi luu dugc xac dinh bai cong thic sau:

T+ T T,:+T
eonv = hp'As (TS - Tm) = hp'AY( S S.e _mi e ] (8)

2 2
Trong d6: /,: la hé s6 déi luu cla dong chdy trong 6ng (
keal/mh.°C); ¢ :Nhiét d6i luu; 4, : Dién tich bé mat 6ng m”;

Ts,T,, : 1a nhiét bé mat va chat Io6ng trong 6ng (i la dau vao, o la dau

cony

ra).

Hé s6 déi luu ctia dong chay trong 6ng khi van téc ctia dong
chay nam trong khoang 20-60 cm/s:

h, =4,75u +43 )

Trong dé: u la van t6c dong chdy trong dng (cm/s).
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Hinh 2. Hinh vé m phdng thé hién o ché truyén nhiét trong khdi bé tong [14]

2.4. Chuong trinh phdn td hdu han Ansys

Trong bai bao nay, chuang trinh phan ti hiru han Ansys [11]
dugc ap dung dé phan tich nhiét dé trong cau kién dam chuyén bé
tong c6t thép khoi I6n. Cac thong s6 dau vao cho phan tich nhiét
chu yéu la hé s6 déi luu, nhiét d6 méi trudng, toc d6 sinh nhiét bén
trong clia bé téng, dac tinh vat liéu va diéu kién bién nhiét. Sy phan
b6 nhiét d6 trong bé téng khéi I6n thudng l1a mét qua trinh nhiét
nhat thai vi nhiét d6 ca bé tong khéi 16n thay déi theo thai gian.
Phuang trinh vi phan truyén nhiét (4) c6 thé dugc gidi quyét cho su
phan bé nhiét dé bén trong mat cit ngang cla bé téng. Cac diéu
kién bién dugc sir dung dé phan tich nhiét la bé mat day va tat ca
cac bé mat bén (bién d6i luu). Phuong trinh (4) c6 thé dugc biéu
dién dudi dang ma tran:
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[cYr}+[K )i} ={0} (10)

Trong dé: [C]: la ma tran nhiét dung riéng, hodc ma tran ty
nhiét; [E] :1a ma tran hé s6 truyén nhiét (dan nhiét, déi luu); {0} :
la téng vector thong lugng nhiét cho qué trinh thiy héa bén trong
va d6i luu nhiét; {T} :la vector nhiét do nut; {T} :la vector dao ham
theo thai gian clia nhiét d6 nuat {r}.

M&i quan hé giita nhiét dé tai mot thdi diém nhat dinh va tai thai
diém tiép theo dugc 4p dung & Hinh 3 nhu mét sa d6 tich phan theo

buéc thoi gian cho phuong trinh truyén nhiét, thé hién trong céng
thuc (11) [12]:
(T} = {7} +(1-©)AeT, | + 02T, (1
Trong dé: {7,,} :1a nhiét d6 tai thdi diém da cho; {7;,,,} :1a nhiét
dé tai thoi diém ké ti€p; Az :1a khoang thdi gian; @ :1a hé s6 trong
phuaong phap "lugc dé- @ "
T

I‘H >

= ]

In [}

’rn—]

Hinh 3. Quy téc hinh thang téng quét véi mién thoi gian
Phuong trinh c6 dugc bdng cach gidi phuong trinh (10) va
phuong trinh (11) trong mién thdi gian bang s6.

falepelxl}n.-

1

= AC]-(1-0)KJ7,} +(1-0){0,} +©{0,.1}

Trong d6: ® bang 1/2 trong phuong phéap Crank - Nicolson.
Khi @6, phuang trinh (12) cé thé c6 dang téng quat nhu sau:

(46 1{AT} = (0o} 13

Trong doé:

1 1 1

461 {C1 K40} = (10} + 10y} - L KTT)elaT)
biéu dién su thay ddi nhiét do tai diém nut theo budc thoi gian Az

, dugc st dung dé tinh nhiét do & giai doan thaoi gian tiép theo bang
cong thuc (14):

{Tn+1}:{Tn}+%{AT} (14)

Gia trj clia [C] va [k ] trong phuong trinh trén ciing khong ddi

(12)

dé6i véi moéi phan tr vi dé dan nhiét, khéi lugng riéng va nhiét dung
riéng la nhiing hang s6. Diéu nay c6 nghia la ma tran [ 4 ] cho

méi phan tl c6 gia tri khong déi cho méi khoang thai gian. Do do,
su thay d8i nhiét do nut chi dua trén gia tri clia vecto théng lugng
nhiét {Q} . Néi cach khéc, sy thay d6i nhiét d6 nhu mot ham s6

cla thdi gian dugc tinh toan cho céc gia tri thay déi cda téc dé thay
hoa bé téng va nhiét dé moi trudng xung quanh. Nhu da trinh bay
@ trén, cac dai lugng nhiét dugc truyén bai cac phan ti c6 tinh chat
nhiét, cac phan ti nay bao gébm cac nut. Phan t nay la phan tir ran
ba chiéu, ddng huéng va tdm nat, véi mot bac nhiét dé tu do duy
nhat tai m6i nat. Mot phan ti nhu vay dugc goi la Plane 70 -3D
Thermal Solid trong Ansys [11]
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X 'S !

Hinh 4. Phan t{ hitu han SOLID 70

2.5. Chuong trinh phan ta hitu han Midas Civil

Tinh ndng ndi bat clia Midas civil so véi cac chuong trinh khac:

- Kha nang mo6 hinh héa: phan mém hé trg nhiéu mé hinh két
cdu, cung cap nhiéu loai mat ct khac nhau. Khd nang moé ta dugc
vat liéu ddng hudng, truc huéng, di huéng, hay vat liéu phi tuyén.

- V& tai trong, chuong trinh phan mém ho trg rat day du va da
dang vé thé loai nhu: tinh tai v&i cac loai luc, nhiét do6, géi lun, du
ung luc. Hoat tai vdi nhiéu loai xe tiéu chuan ky thuat, xe do ngudi
dung dinh nghia. Tai trong déng véi céc phuong phép tinh toan tién
tién.

- Phan mém c6 nhiéu céng cu tryc quan hé trg viec mé hinh hoa
mét cach truc tiép.

- Ngoai ra, ngudi st dung cé thé mé hinh két cdu hodc mat cit
théng qua viéc nhap dit liéu tir phan mém Autocad.

- Giao dién va téc do tinh toan: phan mém hoat déng trong maéi
truong Windows, giao dién than thién, kha nang tinh toan manh.
T6c dd tinh toan cta chuong trinh phu thudc vao khéi lugng tinh
toan nhung so véi moét s6 phan mém tinh toan két cau khac thi toc
dd tinh toan nhanh hon. K&t qua tinh toén clia chuong trinh la day
dl va dang tin cay.

- Kha nang nhap va xudt dir liéu c6 thé dugc khai bao truc tiép
hodc nhap tu cacfiles clia cac chuong trinh phan mém khac. Két qua
tinh c6 thé xuat ra man hinh dé hoa, van ban hay may in, hon nia
c6 thé xudt két qua dang tap tin cho cac chuang trinh thiét ké sau
tinh toan.

Phan mém Midas Civil giip céc ky su xay dung c6 thé tinh
toan dugc dién bién nhiét bén trong khéi bé téng theo cac giai
doan thicéng.

3. THONG SO PAU VAO CUA CAU KIEN DAM CHUYEN

Vi du tinh toan nhiét do phat sinh trong mét dam chuyén bé
téng khai 16n thi cong trong diéu kién Viét Nam, c6 céac s6 liéu dau
vao nhu dudi day:

Cau kién dam chuyén dugc st dung trong nghién ctiu ¢é kich
thudc Bx H x L 1an lugt la: 3m; 2,5m; 7m. T6ng lugng bé téng la

52,5m>. Dam chuyén thiét k& st dung bé téng véi cap d6 bén B35,
cdp phéi bé téng B35 thé hién & Bang 1 va Bang 4. Hé théng 8ng
lam lanh dugc b6 tri trong dam chuyén thanh 3 16p 6ng, khoadng
cach b tri 6ng lam lanh theo phuong ngang va phuong ding la
600mm nhu Hinh 5.

F000
W 350 00 w0, 700

3m

e
1

5 Ooilh &0 O 500 005 0608 o5 O0id

a. Kich thutc khdi bé téng ddm chuyén khdilon b. Mdt bdng bé'tri 6ng lam lanh
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¢. Mdt cdt ba'tri éng lam lanh
Hinh 5. Kich thugc va bé tri ng lam lanh bé tong dam chuyén khdi l6n

Lép eip phivi phia trén

iy, " Lip eip phii phia dudi
Hinh 6. Kich thudc va b tri 16p trén 6p dudi bé tong dam chuyén khai l6n
Bang 1. Bang cap phéisé 1 cho Tm? bé tong- Bé téng B35

Loai vat liéu don vi Gia tri
Xi mang PC40 kg 420
Cat kg 765
ba dam kg 1100
Nuéc lit 155
Phu gia lit 6,4
Bang 2. Bang thong s6 6ng lam lanh st dung trong phan tich
Pic diém don vi Nudc lanh
Cudng d6 chiu nén & tudi 28 2 6
ngay kG/m 4,5x10
Nhiét dung riéng keal/kg.°C 1
Khéi lugng riéng kgf/m3 2370
Hé sé d6i luu keal/m2.h.°C -
Nhiét d6 dong nudc °C 25
T6c d6 chay m3/h 1,2
Pudng kinh 6ng m 0,027
Bang 3. Bang céc théng so tinh toan cho tang nhiét d6 doan nhiét
Thudc tinh Don vi Gia tri
Nhiét do bé tong khi d6 °C 30,0
Nhiét d6 méi trudng °C 25,0
Mb dun dan héi KG/m? 2,7734x10°
Hang phat trién cuong do (ACH a=13.9:b=0.86

chiunén

Bang 4. Bang cap phéi s6 2 cho 1m3 bé tong - Bé téng B35

Phu
Xi Tro qia Loai
mang bay siéu xi
(kg) (kg) déo mang

Tén
l6p/ Cat Da Nudc Bot
cap  (kg) (kg) () (kg)

phoi (lit)

Lép

trén 765 1100 155 420 400 20 513 PC40
Lép

.. 765 1100 155 420 336 84 513 PC40
dudgi

4, KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Két qua tinh todn bding mé hinh tinh todn ctia Ansys

a. M6 phoéng tinh toan véi trudng hgp thi cong dé bé tong lién tuc
vGi 1 cap phoi sé 1, khong sir dung éng lam lanh.

K&t qua tinh toan nhiét ctia dam chuyén dugc mé phéng véi
trudng hop khéng I3p dat hé théng 6ng lam lanh dugc thé hién 1an
lugt & cac Hinh 7, Hinh 8 va Hinh 9.

Nhiét d6 I6n nhat xuat hién tai tam khéi dam chuyén vaéitri s6 1a
84,5 °C, nhiét do thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam chuyén
1a 28,6 °C, khi d6 tri s6 chénh léch nhiét dé 16n nhat giia tam va bién
- bé Mat 14 ATmax = 55,9°C. Thdi gian nhiét dé dat gia tri I6n nhat vao
khoang 60-65h sau khi d8 bé tong.

84.5 Max
79.454
75.468
71.482
1 67.496
63.509
59.52%
55.537
51.551
47.564
43.578
29.592
35.606
35,606
28.6Min

Hinh 7. Viing nhiét d6 tai tam khdng ¢ hé thdng 6ng lam lanh doc theo chiéu dai khi
bé tong dam chuyén

84.5 Max
77.279
71.076
64.872
58.668
52.465
46.261
40,057
33.853

28.6 Min

Hinh 8. Ving nhiét 9 trong khdi bé tong dam chuyén - doan giita khong 6 hé thong
ong lam lanh

Hinh 9. Biéu d6 phat trién nhiét do tai tam dam chuyén khong I3p d&t 6ng lam lanh

b. Mé phdng tinh toan véi trudng hop thi cong d6 bé téng lién tuc
vGi 1 cdp phoisé 1, co st dung 6ng lam lanh

K&t qua tinh toan nhiét ctia ddm chuyén dugc mé phéng véi
trudng hop c6 13p dat hé théng 6ng lam lanh dugc thé hién lan lugt
& cac Hinh 10 va Hinh 11.

V6i phuong an st dung hé thong éng lam lanh thi nhiét d6 I6n
nhat xuat hién tai tam khéi dam chuyén vdi tri s6 1a 70,4°C, nhiét do
thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam chuyén la 28,0°C, khi d6
tri s6 chénh léch nhiét d6 1én nhat gilra tam va bién - bé mat 1a ATmax
=42,4°C. Thai gian nhiét d6 dat gid tri [6n nhat vao khoang 40-45h
sau khi d6 bé téng.

65.9

63.67

61.44
59.21
56.98
5475
52.52
50.29
4806
45.83
i3 - . .
41.38
39.15
36.92
34769
32.46
30.23
28
i€l

Hinh 10. Viing phan bé nhiét do trong khdi bé tong dam chuyén - doan gidia khi lap
dat ong lam lanh
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Hinh 11. Biéu d6 phat trién nhiét do tai tam dam chuyén cd l3p ddt 6ng lam lanh

¢. M6 phéng tinh toan véi trudng hop thi cong dé lién tuc véi 2
cap phéi khac nhau - cap phéi s6 2, khéng st dung 6ng lam lanh.

Két qua tinh toan nhiét ctia ddm chuyén dugc mé phong véi
truding hop thi céng theo phuong phap dé bé téng lién tuc véi 2 16p
c8p phéi tda nhiét khac nhau dugc thé hién lan luot & cac Hinh 12
va Hinh 13.

Phuong an thi céng lién tuc véi 2 16p cdp phdi téa nhiét khac
nhau thi nhiét d6 I16n nhat xuat hién tai tam kh&i dam chuyén vdi tri
s6 la 76,4°C, nhiét d6 thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam
chuyén 1a 28,5 °C, khi d0 tri s6 chénh léch nhiét d6 I16n nhat gidia tam
va bién - bé mét la ATmax = 47,9°C. Thdi gian nhiét d6 dat gia tri I6n
nhat vao khoang 60-65h sau khi dé bé téng.

E 76.4 Max
69.25

Hinh 12. Viing nhiét d tai tam khi d6 lién tuc véi 2 c&p phai khac nhau, khong st dung
dng lam lanh doc theo chiéu dai khéi bé tong dam chuyén

T6.A4°C

Hinh 13. Biéu d6 phat trién nhiét o tai tim dam chuyén khi d6 lién tuc véi 2 cdp
phdi khdc nhau, khdng st dung dng lam lanh

4.2. Két qua tinh todn bding mé hinh tinh todn ctia Midas Civil

a. Mé phéng tinh toan véi trudng hap thi cong d6 bé téng lién tuc
vGi 1 cap phdi s6 1, khong sir dung éng lam lanh.

Két qua tinh toan nhiét ctia ddm chuyén dugc mé phong véi
trudng hop khong 13p dat hé thédng 6ng lam lanh dugc thé hién lan
lugt & cac Hinh 14, Hinh 15 va Hinh 16.

Nhiét d6 I6n nhat xuat hién tai tdm khéi dam chuyén vdi tri s6 1a
85,79°C, nhiét do thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam chuyén
1a 29,39°C, khi d6 tri s6 chénh léch nhiét d6 I6n nhat gitta tam va
bién - bé mat 1a ATmax = 56,4°C. Thai gian nhiét d6 dat gia tri |6n nhat
vao khodng 60-65h sau khi dé bé tong.

85.79°C

Hinh 16. Biéu d6 phat trién nhiét do tai tam dam chuyén khdng Iap dat 6ng lam lanh

b. M6 phong tinh toan vdi trudng hgp thi cdng dé bé tong lién tuc
vGi 1 cap phéisé 1, c6 stt dung 6ng lam lanh.

Két qua tinh toan nhiét ctia ddm chuyén dugc mé phong véi
truding hop c6 13p dit hé théng 6ng lam lanh dugc thé hién lan lugt
& cac Hinh 17 va Hinh 18.

V&i phuong an st dung hé thédng éng lam lanh thi nhiét dé 1én
nhat xuat hién tai tdm khéi dam chuyén vdi tri s6 1a 71,07°C, nhiét
d6 thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam chuyén la 28,48°C,
khi d6 tri s6 chénh léch nhiét d6 I6n nhat gilra tdm va bién - bé mat
13 ATmax = 42,59°C. Thai gian nhiét d6 dat gia tri [6n nhat vao khoang
40-45h sau khi d6 bé tong.

Trudng
nhiét dé .
! o [ —
2 . .
= Hinh 18. Biéu d6 phat trién nhiét do tai
. tamdam chuyén ¢ 13p ddt 6ng 1am lanh
| B

Hinh 17. Viing phén bd nhiét d9 trong
khai bé tong ddm chuyén - doan gitia khi
lp dat 6ng lam lanh

¢. M6 phéng tinh toan véi trudng hgp dé lién tuc véi 2 cap phdi
khac nhau - cap phdi s6 2, khong st dung éng lam lanh.

Két qua tinh toan nhiét ca dam chuyén dugc mé phéng véi
trudng hop thi céng theo phuang phép dé bé téng lién tuc véi 2 16p
cap phdi tda nhiét khac nhau dugc thé hién 1an lugt & cac Hinh 19
va Hinh 20.

V&i phuong an thi cong lién tuc véi 2 16p cap phéi téa nhiét khac
nhau thi nhiét dé I6n nhat xuat hién tai tam khai dam chuyén véi tri
s6 1a 77,43°C, nhiét do6 thap nhat xuat hién tai bién va bé mat dam
chuyén 13 29,42°C, khi d6 tri s6 chénh léch nhiét d6 I6n nhat gilta
tam va bién - bé mat 1a ATmax = 48,01°C. Thdi gian nhiét d6 dat gia tri
I6n nhat vao khoang 60-65h sau khi dé bé téng.

Trudng

Trudng
nhiét do

[
Hinh 14. Viing nhiét do tai tdm khong c6
hé thdng 6ng lam lanh doc theo chiéu dai
khdi bé tong dam chuyén

Trudng
o nhiét d&
r T -

- F9.30
Hinh 15. Viing nhiét do trong khoi bé
tong dam chuyén - doan gidia khong c6
hé thong dng lam lanh

92| XAYOUNG 01.2024 | ISSN 2734-9888

nhigt d&

Ry
Hinh 19. Ving phan bé nhiét @ trong
khai bé tong ddm chuyén khi d6 lién tuc
vdi 2 cap phoi toa nhiét khac nhau,
khong st dung dng lam lanh - doan gitta

Hinh 20. Bi€u d6 phat trién nhiét do tai
tam dam chuyén khi d6 lién tuc véi 2 cép
phdi tda nhiét khac nhau, khong st dung
ong lam lanh
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Téng hgp céc két qué phan tich cac trudng hop thi cdng theo 2 cdng cu tinh toan:

Céng cu phan tich

# Phuaong an thi céng Ansys Midas civil
Tmax(°C) ATmax (°C) Thai gian (h) Tmax(°C) ATmax (°C) Thdai gian (h)
p  Doliéntucvdi 1 cap phoi khong 84.5 55.9 60-65 85.79 56.4 60-65
st dung 6ng lam lanh

o Doliéentucvéil cap phoi, co si 70.4 424 40-45 71.07 4259 40-45

dung gidi phdp 6ng lam lanh

D6 lién tuc véi 2 cap phdi tda
3 nhiétkhac nhau, khong st dung 76.4 479 60-65 77.43 48.01 60-65

6ng lam lanh

Cac két qua mo phong clia 2 phuang phép cho thay rang:

- Khéi bé tdng dam chuyén khéng c6 gén 6ng lam lanh, déi véi
ca 2 chuong trinh tinh toan thi trong khoang 60-65h dau: Nhiét dé
khoi bé tong lién tuc tdng va dat cuc dai véi gid tri 7, =84,5°C,
chénh léch nhiét d6 cuc dai AT, =55,9°C d6i véi mé hinh tinh

toan bang Ansys va dat gia tri =85,79°C, chénh léch nhiét do

Tmax
cucdai AT, =56,4°C d6ivdi moé hinh tinh toan bang Midas Civil.
Sai s6 vé nhiét d6 I6n nhat 1a 1,5% va sai s6 vé chénh léch nhiét dé
I6n nhat la 0,89%.

- Khi st dung giai phap thi cong ¢ 6ng lam lanh thi d6i véi ca 2
chuang trinh tinh toan nhiét d6 khoi bé tong lién tuc tang trong
khoang 30-35h dau véi gia tri 7, = 70,4°C, chénh léch nhiét d¢

max

cucdai AT,,,, =42,4°C doivéi mé hinh tinh toan bang Ansys va dat
gia tri 7T,..=71,07°C, chénh léch nhiét d6é cuc dai
AT, ax = 42,59°C  d6i véi mo hinh tinh toén bang Midas Civil. Sai s6

vé nhiét d6 I6n nhat la 0,94% va sai s6 vé chénh léch nhiét d6 lon
nhat 13 0,45%.

- Con khi thi céng vdi gidi phap dé lién tuc véi 2 cap phdi téa
nhiét khac nhau thi nhiét d6 khoi bé téng lién tuc tang va dat cuc
dai tai trong khoang thoi diém 60-65h véi gia tri T, =76,4°C,
chénh léch nhiét d6 cuc dai AT, =47,9°C d6i véi mé hinh tinh
toan bang Midas Civil va 7., = 76,4°C, chénh léch nhiét d6 cuc dai

AT, =48,01°C d6i v6i mo hinh tinh toan bang Ansys. Sai s6 vé
nhiét d6 I6n nhat 14 1,33% va sai s6 vé chénh léch nhiét d6 I6n nhat
la 0,23%.

Khi Nhiét do T

nax + AT max Qud 16N va vugt qua ngudng gidi han
cho phép thi sé cé nguy co xady ra hién tugng tri hodn enttringite,
hinh thanh cac vét nit bén trong tam khéi bé téng. Vé lau dai, vét
nut phat trién lam mat kha nang chiu luc cda két cdu ddm chuyén
[13]. Do vay can phai c6 gidi phap bao dudng thich hgp dé gidm
chénh léch nhiét d6 trong khéi d6 bé téng.

Tu cac két qua tinh toan trén, ta nhan thay: Gia tri nhiét do 16n
nhat, tri s6 chénh léch nhiét d6 cuc dai gidia tdm va bién bé mat,
khodng thdi gian gia tang nhiét dé cia ddm chuyén dugc tinh toan
theo 2 chuong trinh c6 sai s6 khong dang ké.

5. KET LUAN

Tinh toan nhiét thdy héa phat sinh trong khéi d6 bé téng déng
mot vai trd quan trong trong qua trinh 1ap bién phap thi céng cau
kién bé tong khéi Ién nham kiém soat nit & tudi sém.

Bai bao da gidi thiéu hai cong cu phdm mém dé tinh toan nhiét
thly héa bén trong khéi d6 bé téng clia két cdu dam chuyén duagc

thi cdng theo cac phuang phap khac nhau. So sanh két qua cho thay
Midas Civil cho ra gia tri nhiét dé cuc dai va tri s6 chénh léch nhiét
doé cuc dai 16n hon so véi tinh bang phan mém Ansys, tuy nhién sai
sO la khéng nhiéu; khodng thoi gian gia tang nhiét d6 cuc dai thi kha
la tuong déng khi st dung 2 chuong trinh tinh toan.

K&t qua nghién clu c6 thé lam tai liéu tham khao hiu ich cho
cac nha nghién cdu va cac ky su khi lua chon cac phan mém dé tinh
toan nhiét thiy héa khi thi cong bé tong khoi 16n.
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