NGHIEN CUU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 05/3/2024 BNgay sra bai: 12/4/2024 MNgay chap nhan dang: 10/5/2024

Nghién cuu kha nang cach nhiét caa
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Studying the thermal insulation capacity of multi-layer reinforced concrete wall panels with
an internal layer by low thermal conductivity concrete
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TOM TAT

Vén dé bign ddi khi hau va ndng |n toan cdu dat ra van dé cép
thigt cho cac nganh khoa hoc nai chung va nganh khoa hoc céng
nghé xay dyng ndi rieng dé dam bao sy tign nghi trong cudc sdng
cia con ngudi. Sy phét trién cia khoa hoc cang nghé vat ligu va
ket cdu mai cho phép ché tao ra céc loai ket céu bao che khéng
nhitng dép (ing céc yéu céu vé kha ning chiu lrc, ma con dam béo
téit cac yeu céu cach am, cach nhiét cho cang trinh. Trong bai bao
nay, céc tac gid trinh bay ket qué nghién ciru kha ndng cach nhigt
cia tém ket cdu bé tong cdt thép nhiéu lop vai lap gitra sir dung
vat lidu be tang xdp nhe dan nhigt thap va |ap ngoai sk dung be
tang thuang hodc bé tong karamzit ca kha nang chiu lyc. Trén co
str cac két qua phan tich sy truyén nhigt qua céc loai két céu
tuemg bao che béng viec st dung phdn mém phan tir hitu han
ANSYS trong digu kign khi hau @& Viet Nam, cho théy hiéu qua céach
nhiét cia loai ket céu trang bao che thuing sir dung & Viet Nam
va higu qua cach nhigt cia ket cau trang bao che bé tang cdt thep
nhiéu lap vai lap giira tir bé tong nhe dan nhigt thap. Tir da, nghién
ciru cho pheép dé xuét va ap dung loai ket cdu nay trong diéu kién
thue t€ clia nudc ta.

Tir khéa: Tém be tong cét thep nhiéu lop; bé téng cdt thep dan
nhigt thap; kha nang cach nhigt cia ket céu; phan tir hitu han; be
tang polystyren.

ABSTRACT

The issue of climate change and global warming poses an urgent
problem for science in general and construction science and
technology in particular to ensure comfort in human life. The
development of science, technology and new materials allows the
manufacture of covering structures that not only meet the
requirements for load-bearing capacity, but also ensure good
sound and heat insulation requirements for  buildings.
construction. In today's article, the authors present the research
results on the thermal insulation ability of multi-layer reinforced
concrete structural panels with a middle layer using low thermal
conductivity concrete materials. Based on the results of heat
transfer analysis through various types of structures in climatic
conditions in Vietnam using finite element software ANSYS, the
study shows the thermal insulation effectiveness of concrete
structures. Multi-layer reinforced cardboard with a middle layer
from low thermal conductivity material. From there, the research
allows to propose and apply this type of structure in the actual
conditions of our country.

Keywords: Multi-layer reinforced concrete panels; low thermal
conductivity reinforced concrete; thermal insulation capacity of
structure; finite elements; polystyrene concrete.

1.DPAT VAN DE

Trong nhiing ndm gan day, viéc bién d&i khi hau va nong lén
toan cau dat ra cac yéu cau cap thiét cho linh vuc khoa hoc vat liéu
va két cdu bao che trong xay dung trén thé gidi va & Viét Nam. Cac
két cau bao che khéng nhiing can dam bao yéu cau vé kha nang
chiu luc, chuyén vi ma con cin dap ling dugc cac yéu ciu cach am,
cach nhiét, chdng chay,...[1, 2. Mét s6 nghién cuu [3 -5] da chi ra
rang, muc tiéu thu ndng luong can cung cap dé dam bao tién nghi
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vé nhiét cho cac tda nha ngay cang ting. Cac nghién cuu [6, 7] chi
ra rang, viéc truyén nhiét qua két cau bao che bi anh hudng béi
cdu truc, vat liéu va bé mat bén ngoai va bén trong cla cac ciu
trdc tuong bao che cda toa nha.

Viét Nam nam trong vung khi hau can xich dao, nhiét dsi gio
mua. O mién Bic cla Viét Nam, vao mua hé, nhiét d6 khong khi
bén ngoai tdoa nha rat cao, cé khi 1én t6i 42°C [8-10]. Nhiét do trén
bé mat két cdu bao che cla cong trinh c6 thé 1én tdi 50°C khi xét
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dén anh hudng clia cac yéu t6 bic xa mat trai [11, 12]. D ddm bao
diéu kién sir dung tién nghi, thodi mai trong céac tdoa nha, nhiét dé
bén trong tda nha nam trong khoang tur (20 ~ 25)°C nén két cau vo
bao che phai ddm bao yéu cau truyén nhiét thap.

Trong c6ng nghé xay dung truyén théng, dé giam nhiét dé
truyén tir bén ngoai vao bén trong cong trinh, mét s6 phuong
phap truyén théng da dugc dp dung nhu: Xay tudng bang gach
dac, gach réng va bé sung thém |6p cach nhiét (I6p x6p, son cach
nhiét, s& dung gach rong...). [11, 12-14]. Tuy nhién, cac giai phap
nay sé lam tang nhan cong, thoi gian thi cong, tdng chi phi xay
dung,...

Ngay nay, su phat trién clia cong nghé vat liéu va két cdu mdéi
cho phép dé xuat nhimng giai phap két cau tudng bao che c6 kha
nang cach nhiét cao, dong thdi don gian héa hon trong qua trinh
thi céng xay dung [15-17]. M6t trong nhiing gidi phéap két cdu bao
che dadm bao chiu luc va cach nhiét hién dai d6 la sir dung cac tdm
tudng bé téng cot thép nhiéu I&p vdi I6p gilia st dung vat liéu bé
téng dan nhiét thap polystyrene bé tong (LWC). Bé tong nhe LWC
Ia loai bé tong s dung tron thém cac hat polystyren gidp gidm
trong lugng clia bé tong va c6 hé sé truyén nhiét thap phu hgp véi
két cu bao che clia tdoa nha dac biét nha cao tang [12, 18-201.

Trong cac nghién cudu [1, 12, 16, 18] da dua ra mét s6 thanh
phan cdp phéi cta loai bé tong nay trong cac khoang cua trong
lugng thé tich va hé s& dan nhiét khac nhau.

Pé dadm bdo yéu cau cach nhiét clia két cdu tudng bao che toa
nha theo TCVN 4605-1988 [9], cac két cau nay phai c6 kha nang
cach nhiét can thiét I6n hon kha nang cach nhiét yéu cau. Tuy
nhién, déi vai cac cau trac va két cdu gobm nhiéu I6p vat liéu, viéc
xac dinh nhiét truyén qua két cau kha phuc tap. Trong bai viét nay,
tac gid danh gia hiéu qua céc gidi phap cach nhiét cta tuong bao
che bang két cau bé tong cot thép nhiéu I6p va mot s6 giadi phap
cach nhiét truyén théng trong diéu kién khi hau Viét Nam bang
viéc st dung phuong phép phan t& hitu han trén phan mém
ANSYS - APDL [22]. Bay la mot phuong phédp hién dai cho phép
phan tich va xem xét mot cach truc quan qua trinh truyén nhiét
qua cac I6p két cdu cla cau tric tudng bao che.

Phan tich minh hoa kha nang ap dung két cau bé téng cét thép
nhiéu I16p vdi I6p gilia tir bé tong dan nhiét thap & Viét Nam.

2. VAT LIEU VA PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

Vat liéu st dung trong cac bai toan phan tich nhié truyén qua
két c4u trong nghién ctru dugc trinh bay trong bang 1

Bang 1. Bac tinh cla cac loai vat liéu s& dung theo phu luc 4 -
QCVN 09-2013 [9] va phu luc 2 - QCVN 09-2017 [23]

STT Tén vat liéu st dung Pac trung vat liéu
1 Gach dac dat xét nung xay \=0,81 W/(m.K);
véi vita dac [6] C=0,88 kJ/kg.’K; y = 1800 kg/m?
5 Gach rbng xay vdi vira A=0,52 W/(m.K);

nang [6] C=0,88 kJ/kg.’K; y= 1300 kg/m?

A=0,58 W/(m.K);

3 |Gach khéng nung bloc xi C=0,75 k)/kg.%K: y= 1400 kg/m?

A=0,93 W/(m.K);

4 VUaxay, trét C=0,84 kJ/kg.K; y= 1800 kg/m?

A=1,55 W/(m.K);

> [Bétongcotthép C=0,84 kJ/kg.°K: y = 2400 kg/m?

Bé tong polystyrene B2 A=0,095 W/(m.K);

®  lpaoo) C=0,88 kJ/kg.%K; y = 350 kg/m?

Trong diéu kién khi hau ctia khu vuc Ha Noi, yéu cau stic khang
nhiét cho két cau (Roy) dugc xac dinh bdi cong thic (17) va (23) clia
tiéu chudn TCVN 4605-1988 [9] “Ky thuat nhiét - Két ciu ngan che -
Tiéu chudn thiét k&”, QCVN 09-2013 [10] “C4c cong trinh xay dung

st dung néng lugng hiéu qua” va Thong tu sé S6: 15/2017/TT-BXD
ngay ngay 28/12/2017 [10]“Ban hanh Quy chuén ky thuat qudc gia
vé Céc cong trinh xay dung st dung nang lugng hiéu qua” 1a Royc>
0,56 (M2.K/W);

DéE don gian hoa bai todn phan tich nhiét truyén qua két cau
tudng bao che, nhdm tac gia gia thiét rang: nhiét dé ctia khéng khi
bén trong nha t:=20°C; Nhiét d¢ tinh toan clia khong khi bén ngoai
két cdu bao che cé xét dén yéu té bulic xa mat trdi va cac yéu to
khac teg.h = 50°C.

T6ng nhiét trg truyén qua két cdu Ro, (M2K/W) dugc xac dinh
theo céng thic (1) theo QCVN 09-2017 nhu sau [10]:

1 2 b, 1
Ry=—+)>» —+R +— 1
" Z,-:/t,- e (1)
Trong dé:

hn, hr - 1an lugt |3 hé s6 trao d8i nhiét bé mat ngoai va bé mat
trong cutia két cau bao che, W/m2K; tham khao phu luc 3, QCVN 09-
2017: Béi véi tudng bao che, hé sé hy = 25 W/m2.K va hr = 7.692
W/m2.K.

bi - bé day clia I6p vat liéu thiti, m;

Ni - hé s6 dan nhiét cta vat liéu I6p thi i trong két cau bao che,
W/m.K; tham khao phu luc 2, QCVN 09-2017

n- s6 lugng cac I6p vat liéu trong két cdu bao che; Ra - Nhiét tré
cla 16p khong khi bén trong két cau bao che, néu cé, m2K/W;
tham khao phu luc 4, QCVN 09-2017.

Tuy nhién, viéc xac dinh nhiét trg theo céng thiic 1 chi yéu xét
dén kha nang khang nhiét cta cac I6p vat liéu coi la déng nhat c6
chiéu day cac |6p la b, chua xét dén su phc tap trong cau trdc va
cach bé tri cla cac 16p vat liéu dugce bé tri song song hodc vudng
gbc véi phuong truyén nhiét, hodc cac cau trdc réng va khong
déng nhat bé tri theo cac phuong khac nhau. Vi vay, nhém téac gia
dé xuat st dung phuong phap phan ti hitu han (phan mém ANSYS
V18) d€ phan tich su truyén nhiét qua tdm bé téng c6t thép nhiéu
I6p, day la mot phuong phdp hién dai cho phép ngudi dung dua
vao cac d liéu can thiét, vi du: d6 day, dac tinh co ly, v.v. D& két
qua gan dung vdi két qua thuc nghiém va thuc té [17, 18].

Phuong trinh truyén nhiét trong tdm tudng bé tong c6t thép
nhiéu I6p dugc xéac dinh theo cong thuc (3) [8]:

o (3)

2 ) 25 2) 21 2 e
Oox Oox oy\ 7 oy oz\ "~ oz or

Trong dé: t(x,y,zt) - Nhiét d6 theo toa do (x, y, z) tai thoi diém t
(°C)

M Ay, Az - Hé s6 dan nhiét ca bé tdng doc theo cac truc x,y,z
W/(m.°K);

¢ - Nhiét dung riéng (kJ/kg.’K);

p - Trong lugng riéng cha vat liéu (kJ/kg.°K).

Trong bai viét nay, nhom tac gia phan tich kha nang cach nhiét
cho cac két cdu tudng bao che cé chiéu day 110mm va 220mm

(6a) Mdt cdt qua két cdu tudng 110

(7¢) Mdt cdt qua két cdu tudng 220

ISSN 2734-9888 | 07.2024 XAYDUNG

145



NGHIEN COU KHDA HOC

3. KET QUA PHAN TiCH VA THAO LUAN

Dua trén cac phan tich trén, tac gia mo hinh héa va phan tich
sy truyén nhiét qua két cdu tudng day 110mm va tudng 220mm
VGi cac tham s6 trong bang 1 va trong diéu kién khi hau & Ha Néi -
Viét Nam, st dung phan mém ANSYS V22.1 (APDL) ta co:

*Trudng hop 1: K&t qua phan tich su truyén nhiét qua két cau
tudng day 110mm, theo cac gidi phap dugc mo ta trong bang 2
(TN-1, TN-2, TN- 3 and TN- 4) trong diéu kién khi hau & Ha Néi duoc
thé hién trén hinh 8,9,10 &11.

- I |
(6b) Hinh 3D tutng 110
Hinh. 6. Mdt cat tuong bao che 110 va Hinh. 7. Mt cat tuGng bao che 220 va -
|6p vita trét day 15mm |6p vita trét day 15mm ‘.
1- Két cdu tuong bao che; 1- Két cdu tuong bao che; ki
2-Lop vita trdt 2- Ldp vida trdt
a so sanh kha nang cach nhiét cta két cau tudng panel 3 I6p 3
vGi 16p gilia tir vat liéu bé tong dan nhiét thap vai véi mot so6 3
phuong két cau tudng bao che truyén thong nhu dugc mo ta dudi
bang 2 va 3. |
Bang 2. Giai phap cach nhiét cho két cau tudng 110 ¥ B
No. TN-1 TN-2 TN-3 TN-4 (ﬂ ) (b ) (C )
a*;-; Hinh 8. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két cdu tudng 110 - TN-1- sit dung
T gach dic
:;;-i;;g (a) - M6 hinh két cdu tutng 110; (b) - Két qud phan tich trén md hinh ANSYS
.'{E_".??'-i (c) Duong nhiét truyén qua mdt cdt ngang cla két cdu tudng
ofil
n = |
Tudng 110, xdy  Tuong 110, xdy gach  Tutng 110, xdy gach ~ Tdm panel tuong day n
gach ddccdutgo  rong cdutgo gom:  block cdu tao gom: 110mm:
gom: -Ldp gachrong ddt - Ldp gach block bé - Ldp bé tong ndng n
- Ldp gach ddc dat sét nung; tong xi;: B15, day 40mm. 5'2
sétnung; -2ldpviatrdtday - 2ldpviatrdtday - Ldp gidia tir bé tong
-2 lop vita trdt day 15mm 15mm Polystyrene B2 (D400), u . :
15mm day 30mm. .
(a) (©
Bang 3. Gidi phap cach nhiét cho két cdu tutng 220 Hinh 9. K&t qua phan tich su truyén nhiét qua két cdu tuong 110 - TN-2- st dung
No. N-5 N-6 N-7 TN-8 gach rong

(a) - M6 hinh két cdu tuong 110; (b) - Két qud phdn tich trén md hinh ANSYS
(c) Duomg nhiét truyén qua mdt cdt ngang ciia két cdu tuong

T

[
-

Tutng 220, xdy  Tutng 220, xdy gach  Tutng 220, xdy gach  Tdm panel tuong day d

gach ddccdutgo  rong cdutgo gom:  block cdu tao gom: 220mm: - - ’
gom: -Ldp gachréng ddt - Ldp gach block bé - Ldp bé tong ndng (a) (b) (0
- Ldp gach ddc ddt sét nung; tong xi B15, day 50mm. Hinh 10. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két ciu tudng 110 - TN-3- st dung
sétnung; -2ldpviatrdtday - 2ldpviatrdtday - Ldp gidta tir bé tong gach block
-2 l0p vita trdt day 15mm 15mm Polystyrene B2 (D400), (a) - M6 hinh két cdiu tudng 110; (b) - Két qud phan tich trén mo hinh ANSYS
15mm day 120mm. (c) Butmg nhiét truyén qua mét cdt ngang ctia két cdu tutng
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: |
(a) (b) (©
Hinh 11. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két cdu tudng 110 - TN-4- Panel 3 I6p
(a) - M hinh két cdu tuding 110; (b) - Két qud phdn tich trén mé hinh ANSYS
(c) Budng nhiét truyén qua mdt cdt ngang ctia két cdu tuong

TEMPLRATURE, *C
¥

E
0 [T on 06 o 01 012 o

THICKNESS OF THE WALL m

Hinh 12. Bi€u d6 so sanh su truyén nhiét qua két cu tuding 110 véi phuong an két
cau (TN-1, TN-2, TN-3 u TN-4)

K&t qua cda phan tich sy truyén nhiét qua két cau tuong 110
(k& ca 18p vita I6p tudng day 140mm) da chi ra rang, véi gi thiét
nhiét truyén trén bé mat clia két cau tudng 50°C thi sau khi truyén
qua két cau tudng day 140mm, nhiét trén bé mat bén trong cla
tuong la: 36.98°C (TN-1- s&f dung gach dac); 34.5°C (TN-2- st dung
gach réng); 35.06°C (TN-3- st dung gach block) va 28°C (TN-4- sut
dung tam tudng panel 3 1&p vdi I6p gilia tir bé tong x6p).

Nhiét dé gidm sau khi truyén qua cac két cau tudng 110 qua
cac thi nghiém TN-1; TN-2; TN-3 va TN-4 lan luot la: 13°C; 15,5°C;
14,9°C va 22°C. Mic d6 cach nhiét cta panel tudng 3 I6p t6t hon
1,7 lan so véi phuong an tudng xay gach dac; gap 1,4 lan so véi
phuong an tudng xay gach réng va 1,5 lan so véi phuong an tudng
xay gach block bé tong xi.

*Truong hop 2:

Két qua phan tich sy truyén nhiét qua két cau tudng day
220mm, theo cac gidi phap dugc moé ta trong bang 2 (TN-5, TN-6,
TN- 7 and TN- 8) trong diéu kién khi hau & Ha Noi dugc thé hién
trén hinh 13, 14,15 & 16.

: 'k

|

T .f—'?

[ E

I

- I
()

() (©

Hinh 13. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két cu tudng 220 - TN-5- xdy gach déc
(a) - M hinh két cdu tuding 220; (b) - Két qud phdn tich trén mé hinh ANSYS

(c) Budng nhiét truyén qua mdt cdt ngang cta két cdu tuong

-[-

= | =

m | =

| =

-l-

- [ ] A1 & 3 | :

(a) (b) (0

Hinh 14. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két ciu tuting 220 - TN-6- xdy gach rdng
(@) - M hinh két cdu tuong 220; (b) - Két qua phan tich trén md hinh ANSYS

(c) Duding nhiét truyén qua mat cat ngang cla két cdu tudng

(0

Hinh 15. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két cu tutng 220 - TN-7- xdy gach block
(a) - M hinh két cdu tuding 220; (b) - Két qud phdn tich trén mé hinh ANSYS

(c) Budng nhiét truyén qua mdt cdt ngang cta két cdu tuong

™

(a) (b) (0

Hinh 16. Két qua phan tich su truyén nhiét qua két cdu tutng 220 - TN-8- Panel 3 I6p
(a) - M hinh két cdu tuding 220; (b) - Két qud phdn tich trén mé hinh ANSYS

(c) Budng nhiét truyén qua mdt cdt ngang cta két cdu tuong

%

TEMPERATURE, "C
3
&
Y

e 005 o1 018 02 025
THICKNESS OF THE WALL, m
+— 220 - GACH DAC —8—220 - GACH RONG —&—220 - GACH BLOCK X1 220 - PANEL 3LOP
Hinh.17. Biéu d6 so sénh su truyén nhiét qua két cdu tudng 220 véi phuong an két
cau (TN-5, TN-6, TN-7 va TN-8)
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Két qua cta phan tich su truyén nhiét qua két cau tuong 220
(k€ ca 16p vita I6p tudng day 250mm) da chi ra rang, vdi gia thiét
nhiét truyén trén bé mat cla két cau tudng 50°C thi sau khi truyén
qua két cau tuong day 250mm, nhiét trén bé mat bén trong cla
tuong la: 32.7°C (TN-5- st dung gach dac); 29.8°C (TN-6- s dung
gach réng); 30.64°C (TN-7- sir dung gach block) va 24.1°C (TN-8- sut
dung tam tudng panel 3 I6p vai I6p gilia tir bé tdng x6p).

Nhiét dé giam sau khi truyén qua cac két cau tudng 220 qua
cac thi nghiém TN-1; TN-2; TN-3 va TN-4 lan lugt la: 17.3°C; 20.2°C;
19.4°C va 25.9°C. Muic d6 cach nhiét ctia panel tudng 3 16p t6t hon
1,5 lan so vai phuong én tudng xay gach dac; gap 1,28 lan so véi
phuong an tudng xay gach réng va 1,34 lan so véi phuong an
tudng xay gach block bé tong xi.

K&t qua nghién cttu phan tich truyén nhiét qua két cau tudng
bao che da chi ra rang tam panel bé tong c6t thép nhiéu 16p véi
I6p gilra tir vat liéu bé tong nhe dan nhiét thap la gidi phap cach
nhiét hiéu qua hon mét sé giadi phap két cau bao che truyén théng
nhu tudng bao che xady bang gach dac, gach réng, gach block va
phu hgp trong diéu kién khi hdu cia mién bac Viét Nam.

4, KET LUAN

- Két cau panel bé tdng cét thép nhiéu I6p vai 16p gilta st dung
bé tong nhe dan nhiét thap l1a mot gidi phap tién tién dap tng
dugc kha nang chiu luc va cach nhiét hiéu qua trong diéu kién khi
hau cua Viét Nam.

- K&t cau tudng 110 va tudng 220 sir dung két cdu panel nhiéu
I6p vai l6p gilia tir vat liéu bé téng dan nhiét thap polystyrene c6
hiéu qua cach nhiét t6t hon mét sé phuong an két cdu tudng
truyén théng s dung xay gach dac, gach block bé téng xi, gach
réng.

- D€ tang hiéu qua cach nhiét cho tdm tudng panel bé téng cét
thép nhiéu I6p véi 16p gitla st dung bé tong dan nhiét thap
polystyrene, cé thé ting chiéu day cta I6p bé tdng nhe dan nhiét
thap.
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