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Bai bao trinh bay anh huéng cia cac thang sd dau vao nhw ham
lrgng xi mang, nhiét do ban déu cda hén hop bé tdng dén sw phan
b nhiét da trong than ket cdu bé tong khdi lan trong giai doan
nhigt thiy hoa. Ham legng xi mang va nhiét da ban dau coa hén
hop bé tong dugc sir dung trong nghién ciru duge gigi han trong
khoang (280 - 450)kg/m® va (15 - 30)°C. Phan tich nhiet dugc
thic hién bing cach sir dung phueng phéap Phén tir hiru han dua
trén phan mém Midas Civil. Sau da, phuang phap quy hoach lap thi
nghigm dugc sir dung dé thigt lap cac ham toan hoc cho phép xéc
dinh nhiet do tdi da va chénh lech nhigt dd t6i da trong than ket
cdu be tang. Nghién ciru chi ra réng ham lreng xi mang dang vai
trd quyét dinh so vai nhigt dg ban ddu cia bé téng trong viéc xac
dinh nhigt da téi da va chenh lech nhiet do tdi da. Ben canh dé. cac
ham toan hoc thu dugc dd phan anh s &nh hudng va treng quan
cia cac thang sd dd néu dén su thay ddi nhigt do va chénh lech
nhiét dd cia ket cdu bé tong khdi lan.

Tir khaa: Ham lrgng xi mang; nhigt da ban ddu; be tang khdi lan;
nhigt thiy haa; phan tir hiru han; nhigt da tdi da; chénh lach nhigt
d tdi da; mo hinh ham toén hoc.

ABSTRACT

The paper presents the influence of input parameters such as cement
content, initial temperature of the concrete mixture on the temperature
distribution in the body of a large concrete structure during the heat of
hydration phase. The cement content and initial temperature of
concrete mix used in the study are limited within (280 - 450)kg/m® and
(15 - 30)°C. in respect. Thermic analysis was performed using the Finas
Element method based on Midas Civil software. Then, the experimental
planning method is used to establish mathematical functions that allow
the determination of the maximum temperature and maximum
temperature difference in the body of the concrete structure.
Research shows that the cement content plays a decisive role
compared to the initial temperature of the concrete in determining the
maximum temperature and maximum temperature difference. In
addition, the obtained mathematical functions have reflected the
influence and correlation of the mentioned parameters on temperature
changes and temperature differences of large concrete structures.
Keywords: The cement content; initial temperature; mass
concrete; heat of hydration; finite element; maximal temperature;
maximum temperature difference; mathematical function model.

1. GIOI THIEU

Do nhiét thily hoa clia xi mang trong két cdu bé téng khéi I6n
trong giai doan xay dung, dé déc nhiét do cao gitia méi trudng xung
quanh va 16i cta két cdu khéi duoc tao ra khi nhiét tir khéi bé tong
khong thé tiéu tan nhanh chéng. Két qua clia co ché nay la cac vét nit
hinh thanh trén bé mit bé téng do Uing suat nhiét & tudi sém cta bé
téng [1]. Hinh 1.1 cho thay co hoc clia mat cat vét nit nhiét gay ra baoi
gradien nhiét d6 cao tir qua trinh hydrat hda xi mang.

Nhiét do t6i da trong khéi bé téng va su thay déi nhiét dé cda
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né theo thai gian phu thudc vao cac yéu t6 sau [2]:

- Tinh chat ca hén hgp bé tong;

- Yéu t6 khi hau;

- Thai gian thi cong;

- Chiéu day cac l6p d6;

- Nhiét d ban dau ctia hén hop bé tong;

C6 mot s6 cach dé giam nhiét dé cao trong két cau bé téng
khéi 16n, chdng han nhu gidm ham lugng xi mang, si dung hén
hgp bé téng sinh nhiét thap, lam mat trudc bé tong, lam mat sau
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bé téng bang cach st dung 6ng lam mat, cach nhiét bé mat, hodac
st dung bé tdng cé chia c6t liéu gian nd nhiét thap.

Bé téng khai 16n c6 thé bi nut do (ng suat phat sinh ti su thay
déi thé tich khong déu va bi kim gilt ciia khéi bé tong [3]. Su thay
dai thé tich nay phat sinh tr cac yéu t6 nhu: qua trinh co khé, ngét,
n& nhiét ctia bé téng va do chénh léch nhiét do AT gilra cac phan
cla bé tong. Co ché nit dugc mé ta tom tat & Hinh 1.1

- Gidi phéng nhiét ]_'{
Tich tu trong khéi BT'\__{

— » -

Hinh 1.1. Co ché hinh thanh vét nit nhiét trong két cau bé tong khai 16n & tudi sém.

Ngoai ra, st dung phucng phap quy hoach thuc nghiém dé
thiét [ap mé hinh toan hoc cling 1a mét phuong phép thich hgp dé
khong ché nhiét do cuc dai trong két cau bé tong khéi 16n. M6
hinh toan hoc dugc st dung dé diéu chinh hgp ly cac théng s6 cap
phoi bé tdng nham khong ché hoan hao nhiét d6 cuc dai xuat hién
trong bé tong khéi I6n [4].

2. DOl TUONG VA PHUGNG PHAP NGHIEN CUU

Dé6i tuong nghién ciu

Trong nghién ctu, mot mé hinh 3D bao gém mot khéi bé tong
cé kich thudc: 12x15x4 mdattrénnén 18x30x6 m .

Hinh 1.2. Kich thudc cia mé hinh khdi bé tong khoi

Nhiét d6 xung quanh anh huéng dang ké dén nhiét dé téi da.
Nhiét d6 khéng khi thay d8i theo thdi gian dugc tinh theo phuang
trinh sau [5]:

i =20+5sin[%) (1)

Trong d6: ¢, -Nhiét d6 khéng khi trung binh hang ngay °C
T -thdi gian (gio).

Trong nghién ctu, nhiét d6 ban dau cla nén dugc gid dinh
bang 20°C. Ngoai ra, cac tinh chat cla bé téng va nén dugc su
dung lam dir liéu dau vao dé xac dinh sy phan bd nhiét do trong
khoi bé tdng, dugc trinh bay trong Bang 1.1 [6-7]

Bang 1.1. Tinh chat vat liéu cia bé tdng va méng

Bé tong Nén
Hé s6 dan nhiét (W / m°C ) 2.7 17
Nhiét dung riéng (k/°/ kg°C) 0.25 0.2
Ty trong (kg / m*) 2400 1800
Hé 58 d6i luu (W / m®)°C ) 12 14
Nhiét thiy hoa clia bé tong (kJ / kg ) 389 -
Mé hinh todn hoc phu thuéc tham sé dau vao ctia hén hop bé

téng.
Phuang phap quy hoach thi nghiém dugc st dung dé xay
dung mé hinh toan hoc. Anh hudng clia cac thong sé dau vao cia

hén hgp bé téng dén trudng nhiét dé trong bé téng khéi I6n dugc
xem xét bang cach thiét Iap ham muc tiéu. Ham muc tiéu ctla moé
hinh thuc nghiém duogc bi€u dién bang gia tri cuc dai nhiét do
T (Thax-°C) va chénh léch nhiét d6 cuc dai

DeltaT; (Delta T,

max>"C) cla bé tong. Pay la ham todn hoc phu
thudc vao ham lugng xi mang Xi thay déi trong khodng 280-
450 kg / m> va nhiét d6 ban dau cia hén hop bé téng X, dao
déng tur 15-30°C [11]. Bang 2 cho thdy muc do bién thién clia cac
tham sé dugc st dung trong quy hoach.

Bang 1.2. Miic dd bién déng clia cac yéu té dau vao

Yéu té dau vao MUic d6 bién déi . .
h : Khoang thai
am Bién -1 0 +1 gianT

s6
Xi X1 280 365 450 120
X2 X1 15 22.5 30 5

S8 lugng thi nghiém (N) dugc moé ta 1ap k& hoach c6 thé xac
dinh bai [12]:

N=2k+1 (2)

Trong d06: k - s6 lugng tham s6 dugc xét k=2; 1- S6 thi nghiém
tai trung tam.

Do d¢, gid tri cla N=5 dugc thir nghiém.

Céng thuc toan hoc dé xac dinh nhiét d6 cuc dai va chénh léch
nhiét d6 cuc dai trong khéi bé tédng cé thé duoc biéu thi bing da
thuic bac hainhusau:

Thax = 0 + X + 2 X5 + X1 X, (3)

deltaT . = P, + X1+ B X5 + B2 X1 X, (3a)

Phuong trinh (3) va (3a) dugc goi la phuong trinh hoi quy vai
cac hé s6 a; va idugc xac dinh bang phuong phéap binh phuong
t6i thiéu:

5 5

zy,'Xij

ai:jls ;ﬂi:.lls (3b)

Phuong phdp truyén nhiét phén ti hiru han.

Phuong trinh truyén nhiét chi phéi trong hé Carte sian toan
ciu c6 thé dugc mé td bang phuang trinh Fourier nhu trong
phuong trinh [8-10]:

2 2 2
k[aT o°T 8T]+8QW or

ot o? o

= pc—, 4
or p@r @

Trong d6: T - Nhiét do vat liéu (“c);k - hé 56 dan nhiét cua
bé téong (W / 1n°C);QW - Nhiét lugng tich liy bén trong tda ra theo
thai gian (J / m3);6Qw /0t - Sudt sinh nhiét bén trong trén 1 don
vi thé tich (W/m3);c - Nhiét dung riéng (J/kg°C); p - Trong

lugng riéng thé tich (kg /m? );r - thi gian (gio).

Dé giai phuong trinh (4), can ap dung phuong trinh hop diéu
kién bién, nhu diéu kién Dirichlet, diéu kién bién Neumann, diéu
kién bién Robin va diéu kién bién hén hap [8-10].

Pé gidi bai toan truyén nhiét phuc tap nhu mé t3 trong
phuong trinh (4), phan mém s dung phuong phéap phan td hitu
han - Midas Civil 1a mét gidi phap phu hogp dé phan tich két ciu
nhiét (ng xd trong khéi bé téng [6-7]. So d6 thuat toan cho phan
tich nhiét dugc gidi thiéu trong hinh sau.
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Hinh 1.3. Thudt toan phan tich nhiét theo phuang phap phan ti hitu han cho khdi bé tong

Vi mé hinh ¢6 tinh d6i xing nén sir dung mot phan tu kich
thudc mé hinh thuc té dé sir dung trong mé hinh phan tich theo
phuong phap phan ti hitu han nhu trong Hinh 1.4. Ludi ciia mo
hinh dugc chia véi sé lugng 1800 phan td, tuong Ung véi 2352 nat,

dugc sir dung dé mé phéng phan tich.

1.
Y
LT

TERLFAET RS

.

Bé tong

4 77 Nén dat

Hinh 1.4. Kich thuGc ca khoi bé tong khdi [6n st dung trong mé hinh, don vi tinh (m)

3. KET QUA VA THAO LUAN

Nhiét d6 t6i da thu dugc tir phan tich két qua dugc thé hién
trong hinh 1.5-1.8 va tém tat trong Bang 1.3.
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Hinh 1. 5. Trudng nhiét do trong khéi bé tong 6 72 gi¢
(X1 =280kg/m’; X,=15°C).

Hinh 1. 6. Trudng nhiét do trong khéi bé tong 6 72 gi¢
(X1 =450 kg /m%; X, = 15°c) .

4565
43.28
41.26
3945
37.12
3526
33.16
31.87
29.23
2718
2578
24 65

8453
19.62
732
68.15
6217
57.89
5123
46.57
4018
4052
35.69
29.16
24.87
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5488
3143
45 86
46.15
4321
40.18
393
3396
32116
2874
26.89
2451
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Hinh 1.7. Trutng nhiét do trong khdi bé tong 6 72 gio
(X1 =280 kg/m’; X, =30°C).

G4.75
90.36
8521
80.13
73.61
69.8%
64.12
36.23
45.16
35389
27.16
24.96

Hinh 1.8. Trudng nhiét d6 trong khoi bé tong 6 72 gio
(X1 =450 kg /m’; X, =30°C).
Bang 1.3. Nhiét do t8i da va chénh léch nhiét do téi da

trong khéi bé tdng khdi tuong uing véi ham lugng xi mang va
nhiét d6 ban dau khac nhau.

Bién ma Gia tri thuc
hoa P
Nhiét Nhiét Chénh léch
Ham lug dé ban délén nhiét do Ién
om 2% dauhén  nhét nhét
X X XI(IZZE;?%) " hopbé Tmax deltaTmax
tong Xz Q) (°Q)
(°Q)
-1 -1 280 15 45.65 16.5
1 -1 450 15 84.55 441
-1 1 280 30 54.89 22.7
1 1 450 30 94.75 48.5
0 0 365 22.5 69.59 335

C6 thé thdy rang su gia tang ham lugng xi mang lam ting nhiét
dé t6i da nhiéu hon so véi viéc tang nhiét d6 ban dau cda hén hop
bé tong. Nhu vay, khi ham lugng xi mang dao déng trong khoang
280 - 450 kg/m3ctia hén hgp bé téng, thi d6 gia tang nhiét do Ion
nhat la 39.86 °C va dé gia tang chénh léch nhiét d6 I6n nhat la 27.6
°C (so sénh Hinh 1.5 v&i Hinh 1.6 va Hinh 1.7 véi Hinh 1.8). Nguogc
lai, nhiét 6 ban dau cGa hén hgp bé tédng thay déi trong khoang
15-30°C chi gép phan tao nén su gia tang nhiét d6 16n nhat la 10.2

°C va do gia tang chénh léch nhiét dé 16n nhat l1a 6.2 °C (so sanh
Hinh 1.5 véi Hinh 1.7 va Hinh 1.6 v&i Hinh 1.8)

K&t qua clia chuong trinh phan tich nhiét bang phuong phap
phan t& htu han dya trén phan mém - Midas Civil cho thdy nhiét
d6 t6i da va chénh léch nhiét d6 t6i da tuong Ung v6i ham lugng xi
mang va nhiét d6 ban dau cé thé dugc tom tat trong Bang 1.3. Sau
d6, st dung phucng phép binh phuong t6i thi€éu dé xac dinh cac
hé sé trong phuong trinh (3), ta thu dugc cac mé hinh toan hoc dy
doan nhiét do t6i da va chénh léch nhiét dé téi da trong khéi bé
tong dugc chi ra bai phudng trinh (5), (6):

T, =69.88+19.70x, +4.87x, (5)

DeltaT,,, =33.06+13.35x +2.65x, (6)

K&t qua thu dugc & phudng trinh (5), (6) cho thdy tat ca cac yéu
t6 trén co6 tac dong kha I6n dén nhiét dé cuc dai va chénh léch
nhiét d6 cuc dai ctia khoi bé téng. Nhiét dé va chénh léch nhiét do
cht yéu phu thudc trén céc thua sé xi (X1). Bén canh d6, Hinh 1.9
va Hinh 1.10 cho phép nhanh chéng xac dinh nhiét dé cuc dai
(Tmax) va chénh léch nhiét d6 cuc dai (DeltaTmax) trong thé bé téng
khai 16n, tai d6 cac théng s6 vé ham lugng xi mang va nhiét dé ban
dau thay déi trong pham vi nhu da dé cap trong Bang 1.2.

Tmax (*C)

B: X2 (0C)

150 280,
Hinh 1.9. Biéu d6 dugc st dung dé xac dinh nhiét @ t6i da trong bé tong khdi In.
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B: X2 (0C)
150 280.
Hinh 1.10. Biéu d6 dugc st dung dé xac dinh d6 chénh nhiét dd t6i da trong bé tong
khai I6n.
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69.59
63.54
6126
57.89
53.65
4854
451
4052
36.92
32.65
2952
2512

Hinh 1.11. Phin b nhiét do trong than bé tong 6 72 gio

Kiém chiing mé hinh todn hoc thu duoc:
Truong hgp s dung ham lugng xi médng 365kg/m3 va nhiét

d6 ban dau cla hén hgp bé tong la 22.5°C(x1 =0,x, :0) dé xac
dinh nhiét d6 16n nhat va chénh léch nhiét d6 16n nhat trong khoi
bé téng bang phuong phap phan ti hiru han st dung phan mém
Midas Civil. Gia tri thu dugc ctia nhiét dé toida T, = 69.59°C va

max
chénh léch nhiét d6 t6i da DeltaT,, = 33.5°C dasau 72 gio ké
tur khi bat dau xay dung dugc thé hién trong Hinh 1.11.

(x;=0;x, =0, hodc X; =365kg/m*; X,=225C)

Hinh 1.11 cho thdy nhiét do t6i da trong khéi bé tong

T =69.59°C  va chénh léch nhigt do t6i da

DeltaT,,, =33.5 C sau 72 gio.

Vé&i ham lugng xi mang 365kg/m3 va nhiét d6 ban dau cta
hon hgp bé tong la 22.5°C(x1 =0,x, =0) thay vao phuaong trinh
toan hoc(5), (6) thu dugc & trén thi nhiét do téi da T, = 69.88 C

va chénh léch nhiét do t6i da DeltaT,,, =33.06 C

Sai s6 tuong d6i clia nhiét do toi da la 0.4 % va chénh léch
nhiét d6 t6i da la 1.3% gilta két qua thu dugc tir phuong trinh todn
hoc va két qua thu dugc tir phan tich mé phong s6 theo phuong
phap phan ti hitu han véi Midas Civil mang lai sy dang tin cdy vé
d6 chinh xac ctia két qua mé hinh toan hoc thu dugc.

4, PHAN KET LUAN

Dua trén két qua nghién clu, c6 thé rat ra cac két luan sau:

- Phuong phap quy hoach thi nghiém s dung trong mo hinh
phan anh méi tuang quan va anh hudng gitta ham lugng xi mang
va nhiét dé ban dau clia bé téng dén su phan bé nhiét dé va do
chénh nhiét d6 16n nhat trong than két cdu bé téng khéi 16n tudi
dau.

- Ham toan hoc Tmax va Delta Tmax c6 thé dugc st dung dé tinh
toan nhiét do t6i da va chénh léch nhiét do t6i da trong than bé
téng khéi 16n vai ham lugng xi mang va nhiét dé ban dau cta hén
hop bé téng thay déi trong khoang 280—450kg/m3 bé téng va
15-30"C tuong ung.

- Ham lugng xi mang déng vai trdo quyét dinh trong viéc tao ra
nhiét d6 cuc dai va chénh léch nhiét d6 cuc dai trong than bé tong
khai 16n khi so sanh véi nhiét dé ban dau ctia hén hgp bé téng. Do
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d6, can xem xét can than ham lugng xi mang trong hén hgp bé
téng khi ki€ém soat nhiét do téi da trong két cau bé téng khéi 16n.
L&i cdm on
Téc gia chan thanh cdm on su ho trg tai chinh cda Trudng Dai
hoc Xay dung Ha Noi cho dé tai c6 ma sé 03-2023/KHXD-TD.
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