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TOM TAT

Phan tich trudng nhigt da va tng suft trong ket céu bé tong khai lan |3
mat phan khéing thé thigu trong viec kiém soat va ngn ngira hién tugng
nirt bé tong. Tuy nhign, day I3 mat qué trinh phic tap, dic bigt ddi vai
céc ket cau ca khdi tich lan nhi mang nha siéu cao tang, mang dign gid,
dap thiy Ipi... do st lrgng phén tir nhigu va céc digu kign bign phic tap
cén duge tinh toan. Bai bao nay giai thigu quy trinh [p va gigi bai toan
phan tich trudng nhigt do va ang sut trong bé tong khai lan bing
phureng phap phén tir hiru han. Thang qua ket qué phan tich, ca the du
doan duge quy ludt va mic dg phét trién cia truang nhigt da ciing nhu
(rmg suét trong giai doan dau cia qua trinh dang rén bé tang. Tir da, dé
xudt cac giai phap thi cong thich hop nham kiém soat va ngan ngira hién
tugng nirt do nhigt thity hda xi méng.

Tir khéa: Be tang khdi lan, trrang nhigt da, ing suat nhigt, nit
nhiét, phan tich phan ti hiru han.

ABSTRACT

The analysis of temperature and stress fields in mass concrete structures
is an essential part of controlling and preventing concrete cracking.
However, this is a complex process, especially for large-volume structures
such as high-rise building foundations, wind turbine foundations, and
hydraulic dams, due to the large number of elements and complex
boundary conditions involved. This paper presents a procedure for
formulating and solving the problem of analyzing temperature and stress
fields in mass concrete using the finite element method. Through the
analysis results, we can predict the patterns and development levels of
temperature and stress fields during the early stages of concrete
hardening. Based on this, suitable construction solutions can be proposed
to control and prevent cracking caused by cement hydration heat.
Keyword: Mass concrete blocks, temperature fields, thermal
stress, thermal cracking, finite element analysis.

1.DAT VAN BE

Dién gié la ngudn nang lugng téi tao quan trong, trong dé mong
dién gi6 gil vai trd truyén tai tai trong, ddam bao 6n dinh va tudi tho
cong trinh. Tuy nhién, thi cong méng gap théach thic do nut nhiét
tur thdy hoa xi mang trong bé tong khoi I16n, anh huéng dén do6 bén
va an toan. Do d6, kiém soét nhiét va han ché nit 1a yéu té then chét
dé dam bao hiéu qua va do bén cong trinh.

Tinh trang nut trong bé téng khoi I6n ngay cang dugc co quan
quan ly, don vi thiét ké va cac nha nghién ctu quan tam, do c6 thé
anh huéng nghiém trong dén chat lugng, tudi tho va chi phi cong
trinh. Nguyén nhan phé bién la nhiét thy hoa, vi vay nhiéu nghién
cliu da tap trung dé xuat giai phap kiém soat hiéu qua va tiét kiém.
1

Phan tich ting suat nhiét trong bé téng la bai toan phuc tap, chiu
anh huéng bdi nhiéu yéu té nhu diéu kién va tién dé thi cong, nhiét
d6 ban dau, cap phéi, su phat trién cudng do, modul dan héi, bién
thién nhiét moi truong, kha nang tich nhiét va gian na vat liéu. Véi
mong dién gio, viéc kiém soat cang khé khan do diéu kién khi hau
khac nghiét va vi tri thi cong héo lanh.

Nghién ctu st dung Midas/Civil 2019 d€ mé phong nhiét va ting
suat nhiét trong méng dién gio, xét dén cac diéu kién méi trudng,
vat liéu va bién phap thi cong & Viét Nam. K&t qua dugc so sanh vai
cac nghién ctiu trudc va mét cong trinh thuc té tai Binh Thuan.

Phan tich phan t& hitu han xac dinh bién d&i nhiét do, ing suat
tai cac giai doan dong ran va so sanh véi sé liéu thuc nghiém. Tur d6,
nghién ctu danh gia va diéu chinh thong sé thiét k&, cap phdi va
bién phéap thi cdng nham kiém soat nut, dm bao chit lugng bé
téng khéi I6n.

2. LY THUYET VE QUA TRINH TRUYEN NHIET VA UNG SUAT
DO HIEU UNG NHIET

2.1. Phuong trinh vi phan chi dao ciia qua trinh truyén nhiét

Theo nghién ctiu ctia Benjamin Gebhart va J.E Akin va [2, 3], qua
trinh truyén nhiét ba chiéu trong méi trudng bat ddng hudng dugc
mé ta béi phuong trinh:

or o oT 0

chfa(ﬂ\-g)JrE

Trong do:

P : Khéi lugng thé tich cla bé téng, (kg/m?)

C: Ty nhiét clia bé tong, (kcal/kg.C)

T (x,y,zt): Nhiét d6 tai toa d6 (x,y,z) tai thai diém t (°C)

Ly Ly m
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Ay Ay, A, t Hé s6 ddn nhiét ctia vat liéu theo cac phuong x, y, z

g: Nhiét sinh ra trong mot don vi thé tich (kcal/m3)

Cdc diéu kién bién:

Tai bién nhiét d6 khong d6iT=To, T(x,y,z t) =Tovsi t > 0
oT

or
Tai bién truyén nhiét : /Lgnx + l},gny + /Lgnz +4q@)=0

véit>0
oT oT oT
Tai bién d6i luu: 4,—n, +4,—n +A—n +h(T-T,)=0
Ox oy - 0z
véit>0
Trong dé:

n,n,,n,: Cosin chi phuong clia mat truyén nhiét dang xét

q(t): Nhiét sinh ra trong mét don vi thé tich tai thdi diém t
(kcal/m?)

he: Hé s6 d6i luu ( kcal/m?2.h.°C)

T, : Nhiét d6 tai mat déi luu (°C)

Cac diéu kién bién trén mé hinh dai méng bé tong khéi 16n thé
hién & hinh sau:

Bilin by do

Win kharbn mdng

Bidn trupdn mhidt
Rianh giti chia Mip 38 bit tang

Bign i |

Bién rhidt 8 khdeg A5 e 2B

Hinh 1. Gac bién truyén nhiét trong két cdu mang bé tong khai lén

2.2, Cac théng sé tinh toan nhiét

2.2.1. Nguén nhiét va tdng nhiét @6 doan nhiét cia bé téng

Nguén nhiét trong bé téng la ti phan ting héa hoc gitia xi mang
va nudc goi la phan tng thly héa ctia xi mang.

Quia trinh nay tda nhiét va lam tang manh nhiét dé cta bé tong
trong giai doan dau mdi dé. Tuy theo ham luong xi mang va thanh
phan cla tiing khoang trong hén hgp ma téc d6 phan ting va luong
nhiét phat ra khac nhau [4, 5]. Bé tong dan nhiét kém nén nhiét
thoat cham va tich tu trong khai, khién qua trinh thay héa xi mang
va dong ran dién ra gan nhu doan nhiét, vai nhiét tda ra chinh la
nang lugng phén uing thuy hoa.

Nhiét d6 doan nhiét ting c6 thé gay gidn n& khéng déu, lam
Ung suat kéo vugt giGi han va gay nuit bé tdng. Nam 1985 tai Tokyo,
Tanabe dua ra céng thiic xac dinh nguén nhiét va quy luat tang
nhiét d6 doan nhiét, sau d6 dugc ASCE co6ng nhan vao nam 1986.
[6]

1 —a
=—pxCxKxe* 2
q 24p )
T,=Kx(1-e*) 3)
Trong dé:

¢ : Nhiét sinh ra trong mét daon vi thé tich (kcal/m3)

P : Khéi lugng thé tich ca bé téng (kg/m3)

C: Ty nhiét clia bé tong, (kcal/kg.’C)

t: Thai gian (ngay)

Q : Hé s6 thé hién muc d6 thay héa

K : Nhiét d¢ t6i da cla bé tong trong diéu kién doan nhiét (°C)
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T, : Nhiét d6 clia bé téng trong diéu kién doan nhiét & tudi t
(ngay), (°C)

Tinhtodn K, rat phiictap vi qua trinh sinh nhiét dién ra trong
thai gian dai va phu thuéc vao nhiéu yéu t6. Két qua nghién cdu
thuc nghiém chira K, phu thuéc vao ham lugng xi mang, loai xi
mang s dung va nhiét d6 vira bé tdng khi d6. Cuing mét loai xi
mang, khi ham lugng xi mang va nhiét dé vita bé téng khi dé ting
thi K« déu tdng. Nhiét dé trong khoi bé tong giam thi gidam ham
Iugng xi mang va nhiét dé ban dau cla vita bé toéng. Theo Japan
Concrete Institute - JCI [7], nhiét d6 tai tam khoi bé tong trong diéu
kién doan nhiét dugc xac dinh bang phuang phap thuc nghiém
theo céng thic sau:

0 =0, x[1-¢ """ | @

Trong d6:

t: TuBi bé téng, (ngay)

O(t)=T ;: Nhiét d6 doan nhiét clia bé téng & tudi t (ngay) (°C)

0, : Nhiét d6 t3i da ctia bé tong trong diéu kién doan nhiét (°C)

TyrsS 4 : Cac théng s6 thé hién téc d6 thay d6i nhiét do

fy,o : TuBi bé tong bat dau nang nhiét (ngay)

Q374138 4131y o = dugc thiét 1ap 1a ham s6 cdia nhiét d6 bé tong
khi &6 va ham lugng xi mang tuy theo loai xi mang st dung.

2.2.2. Nhiét d bé téng khi dé (nhiét do ban ddu)

Nhiét d6 ban dau dugc xac dinh ti nhiét dé trung binh cua xi
mang, nudc, cot liéu tai thai diém dé bé téng. Theo P. P. Bamforth, D.
Chisholm, J. Gibbs, T. Harrison va Japan Society of Civil Engineers [6,
8] nhiét d6 bé tong sau khi dugc tron véi cac vat liéu da lam mat
theo cong thuc sau:

B Cox(T,xW, +T,xW,)+T, xW,
T Cx(W W)W,
Trong d6:

(5)

T, : Nhiét d6 bé téng sau khi dugc tron véi cac vat lieu da lam
mat (°C)

C. : Ty nhiét ctia xi mang va cét liéu c6 tinh dén nudc (18y C, =0,2)

T,, W, : Kh&i lugng (kg/m?) va nhiét d6 (°C) ctia cét liéu

T, W, :Khéi lugng (kg/m?) va nhiét d6 (°C) clia xi mang

T, W, : Khéi lugng (kg/m?) va nhiét d6 (°C) clia nudc

Luu y nhiét @6 do thuc té c6 thé cao hon gia tri tinh toan do anh
hudng nhiét thiy hda xi mdng, nhiét ma sat tron bé tong, hién
tugng néng co hoc clia may trén, ...

2.2.3. Nhiét dé dau vao

Nhiét d6 moi trudng anh hudng truc ti€p téi nhiét do t6i da va
sugiam nhiét dé bé téng khi d6. Nhiét d6 méi trudng dugc tinh toan
bdng cach lay nhiét dé trung binh trong ba nam tai céng trudng
hoac st dung s6 liéu quan trac khi tugng tai khu vuc thi cong [7, 8].

Nhiét d tai bién khong thay déi, nhiét d6 dugc 18y theo nhiét
d6 trung binh ¢6 dinh tai mat tiép xdac d6. Vi du: Tai bién déi luu,
nhiét d6 phu thudc vao loai van khuon, thoi gian théo van khuon,
phuong phap va thdi gian bao dudng [2].

2.3. Quan hé giiia trudng Ung suat va nhiét do

Theo J.E Akin [3], quan hé gilia trudng (ng suat va nhiét do thé
hién qua cong thuc sau:

{o} =[R]xEx Bx{AT} ©)
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Trong dé:
{0} : véc to ting suét tai thai diém khao sat (kG/m?)

[R] : Ma tran dang can bién clia bé téng

E : Modul dan héi ctia bé téng (kg/m?)

3+ Hé s6 gian nd nhiét cta bé tong

{AT} :Véc to gradient nhiét do

Qua cong thuic trén cho ta thay {AT} cang I6n thi ting suat nhiét
trong bé téng cang 16n, dé xay ra nit nhiét trong khéi bé téng do
(ing suat vuot qua gidi han bén kéo clia bé téng. Vi vay dé chéng
nut phai kiém soat chénh léch nhiét do {AT} trong gidi han cho

phép.

3.PHANTICH NHIET DO VA UNG SUAT TRONG BE TONG KHOI
LGN BANG PHAN MEM MIDAS/CIVIL 2019

3.1. Cac gia thiét

Trong qua trinh phan tich nhiét d6 va Ung sudt nhiét trong bé
tong khéi 16n, mot s gia thiét quan trong da dugc dat ra dé don
gidn hdéa mé hinh tinh toén.

Bé téng dudc gia dinh la vat liéu déng chat, ddng hudng, truyén
nhiét va chiu luc déng déu. Nhiét chii yéu tdéa ra méi trudng theo dang
mat phang, vdi hé s6 dan nhiét va ty nhiét C khéng déi theo tudi bé
tong. Nhiét phat sinh phu thudc loai xi mang va bién déi theo thdi gian,
trong khi dac trung téa nhiét bién dugc coi la khéng déi.

Khi xac dinh ting suat nhiét, bé tdng dugc xem xét lam viéc trong
giGi han dan héi, nghia lakhéng c6 bién dang duhodc nit gay ngoai
pham vi dan héi. Cac dac trung dan héi va tinh chat téa nhiét ctia bé
téng, bao gom mé dun dan hoi (E) va hé s gidn nd nhiét, dugc gia
dinh khong thay d6i theo thai gian.

Nhiing gia thiét nay gitip don gidn hoa quéa trinh mé phdng va tinh
toan, déng thdi tao diéu kién dé danh gia va kiém soét cac yéu t6 anh
hudng dén su phat trién (ing suat nhiét trong bé téng khéi I6n.

Bang 1. Cap phoi C35 (45Mpa) (R28)

3.2. M6 phdng trong phan mém Midas/Civil 2019

Phan mém Midas/Civil 2019 dugc sit dung dé€ mé phdéng qua
trinh phat trién nhiét va (ng suat nhiét trong bé téng khéi I6n theo
diéu kién thi céng thuc té (ti€n do, nhiét d6 ban dau, cap phdi, bién
thién nhiét méi truong). Uu diém néi bat |a kha nang so sanh nhiét
dd, Ung suat va su phat trién cudng d6 bé tdng theo thdi gian, qua
d6 danh gia chinh xac anh hudng nhiét d6 va dé xuat bién phap
kiém soat nham han ché nut nhiét khi thi céng.

Ehai bao Khai bio il cidc

Pl tich
b IhOng Cac thiag thang so ket g

Phin tich L1
L Kt bufin

mi hinh -
s vt 1w w0 nhi higt 46 his dusoc

Hinh 2. Quy trinh thuc hién md phong

Quy trinh mé phong bat dau véi viéc xac dinh dac tinh vat liéu
(modul dan héi, dan nhiét, gian ng, trong lugng riéng, tir bién va co
ngot). Tiép dé, thiét lap diéu kién nhiét gém nhiét dé moi trudng,
bién va qua trinh déi luu. Sau khi xdy dung mé hinh 3D va chia ludi,
cac thudc tinh vat liéu, théng s6 nhiét va ling suat nhiét dugc gan
cho phan tut. K&t qua phan tich cho thay phan bé nhiét d, ing suat,
chénh léch nhiét va chi s6 nut, cung cap co s6 danh gia, cai thién
thiét ké va nang cao dé bén két cau.

4.NGHIEN CUU TRUGNG HOP DU AN NHA MAY DIEN GIO
QUOC VINH - SOC TRANG

4.1. Mau thi nghiém va mé hinh phan tich

Du an Nha may dién gioé Qudc Vinh - Séc Trang gop phan phat
trién nang lugng bén viing.

Hang muc quan trong la thiét ké va thi céng dai méng chiu tai
tuabin.

Mau thi nghiém bé téng c6 kich thudc 3000x3000x2800 mm.

Kich thugc 16n gitp mé phéng chinh xac bién déi nhiét dé, ing
suat va bién dang. Cap phéi bé tdng bang 1 gdbm xi méng, nudc, cét
liéu va phu gia, quyét dinh tinh chat co hoc va nhiét hoc.

Stt Vat liéu Nguodn géc Pon vi Lugng vat liéu Thétich | Tylé theo lugng xi ming
1 Cét s6ng Concrete mixing plant kg 494 0.360 1.28

2 Cat nghién Concrete mixing plant kg 266 0.168 0.69

3 ba Concrete mixing plant kg 1080 0.726 2.81

4 Xi mang Ha Tien Type V kg 385 1.00

5 Tro bay Duyen Hai 1 kg 69 0.18

6 Nudc Concrete mixing plant Lit 168 0.44

7 Phu gia Sika Plast 319 Lit 4.24 0.011

8 Ty 1& nudc/xi mang + tro bay 0.37

4.2, Tinh chat vat liéu va nhiét

Tinh chat vat liéu va nhiét déng vai trd quan trong trong viéc
danh gia va thiét ké cac cdu kién bé tong khai I16n. Cac tinh chat vat
liéu va nhiét thudng dugc xem xét bao gém:

1.Nhiét dung riéng: Pay la khd nang luu trt nhiét ctia vat liéu.
Bé tong c6 nhiét dung riéng cao hon I6p dat dudi, cho thay khd néang
luu gir nhiét t6t han.

2.Khéi lugng riéng: Théng s6 nay quyét dinh mat dé va trong
lugng clia vat liéu. Bé tong vdi khéi lugng riéng 16n hon thé hién
tinh chéc chan, trong khi I16p dat dusi nhe hon nhung cé thé dong
vai trd nén mong hé trg.

3.Hé s6 dan nhiét: Bé tdng dan nhiét tot hon so véi I6p dat dudi,
mot yéu t6 can xem xét trong diéu kién nhiét d6 méi trudng thay
déi.

4.Hé sé trao déi nhiét ti€p xic méi trudng: la tham sé quan
trong trong viéc xac dinh t6c d6 ma vat liéu trao d6i nhiét véi moi
truéng xung quanh.

5.Hé s6 trao d&i nhiét v&i van khudn gé phan anh téc do truyén
nhiét tir bé tdng ra ngoai. Do c6 hé sé thap, van khudn gbé gitip giam
that thoat nhiét, git nhiét 6n dinh trong giai doan bé tdng déng
cling va han ché nat nhiét.

6.Nhiét d6 méi trusng: Nhiét dd6 moi trudong la yéu té quan
trong, anh hudng truc tiép dén qua trinh déng cling va phat trién
cuong do bé tong.

7.Nhiét d6 d6 bé tong: Day la nhiét dé khéi dau cla bé tong khi
dugc dua vao khuon, dong vai tro quan trong trong qua trinh dong
cling va phat trién cudng do.
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8.Cudng dd chiu nén & 28 ngay tudi: Pay la théng s6 quan trong
dé danh gia kha nang chiu luc cta bé téng sau khi da trdi qua qua
trinh déng clng va phat trién cudng do trong 28 ngay.

9.Ham s6 phat trién cudng d6 nén: Ham s6 nay la mot phan
quan trong trong mé hinh du doan cuda tiéu chudn ACl (American
Concrete Institute), dugc &p dung réng rai dé thiét k& va kiém soat
chat lugng bé téng.

10. Modul dan héi: la théng s6 quan trong biéu thi kha ning
chéng bién dang cua vat liéu dudi tac ddng cua tai trong.

11. Hé s6 gian ng nhiét: Day 1a mét théng s6 vat ly biéu thi muc
do thay déi kich thudc cta vat liéu khi nhiét dé thay déi.

12. Hé s6 poisson’s: Hé s poisson's mé tad méi quan hé gilta bién
dang theo chiéu ngang va chiéu doc khi vat liéu chiu luc nén hoac kéo.

13. Ham lugng xi mang: Ham lugng xi méng la théng s6 quyét
dinh thanh phan, cudng dé va chat lugng bé tong.

14. Hé s6 ham nguon nhiét: |3 moét théng s6 quan trong dé tinh
todn lugng nhiét sinh ra trong bé téng khi céc phan uing héa hoc
(d3c biét la phdn Ung hydrat hda cda xi mang) xay ra.

Cac tinh chat vat liéu va nhiét dugc st dung trong nghién ctu
nay dugc trinh bay chi ti€t trong Bang 2.

Bang 2.Tinh chat vat liéu va nhiét

Dic diém Bé téng LSp dat | Dién
dusi | giai
Nhiét dung riéng (kcal/kg®C) 0,25 0,2 1
Khéi lugng riéng (kgf/m?) 2400 1800 2
Hé s6 dan nhiét (kcal/m.h.°C) 2.3 17 3
Hé s6 trao d6i nhiét khi tiép xuc 4,5 12 4
vGi moi truong (kcal/m2h.°C)
Hé s6 trao déi nhiét khi tiép xuc 4,5 - 5
vdi van khuén gé (kcal/m2.h.°C)
Nhiét d6 méi trudng (°C) 28 - 6
Nhiét d6 bé téng khi dé (°C) 30 - 7
(Tinh theo c6ng thirc 5)
Cudng dé chiu nén & 28 ngay 350 - 8
tudi (kg/m?)
Hé s6 ham phat trién cudng do a=4; - 9
nén (ACI) b=0,85
Modul dan héi (kg/m?) 2.9910x10° 1x10* 10
Hé s6 gian nd nhiét 1x10° 1x10° 1
Hé s6 poisson'’s 0,18 0,2 12
Ham lugng xi mang (kg/m3) 395 - 13
Hé s6 ham ngudn nhiét (Tinh K=55,57 - 14
theo c6ng thirc 3) a=1,13
4.3. Két qua phan tich .
|
=

Hinh 3. Phan bé nhiét d6 trong khdi méng & tudi 40 gicr

Hinh 3 cho thdy & tudi 40 gid, nhiét d6 tai tim mong dat cuc dai
73,3°C, sau d6 gidgm dan. Hinh 4 thé hién su chénh léch nhiét d6 gidiatam
khéi va mat hg gidm theo thdi gian. Bén 120 gid, nhiét do tai tam gan
bang nhiét d6 ban dau va gan nhu khéng khac biét so véi méi trudng.
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Hinh 4. Thay dGi nhiét d6 tai tam khéi d6 va mat hé & céc thoi diém khac nhau

Hinh 4 con chi ra, tai thai diém 40 gid sau khi d6 bé téng, nhiét o
tai tam khai bé tong dat 73,3°C, trong khi nhiét d6 tai bé mat thoat nhiét
tu do 1a 57,3°C, dan dén chénh léch nhiét do khoang 16°C.

R e e —
= L
i Sl =
I et 5

Hinh 5. Ban vé vi tri cdm bién trong Mockup
Hinh 5 m6 ta so d6 b6 tri cdm bién nhiét trong mé hinh Mockup.
Bay cdm bién dugc |ap dat tai cac vi tri khac nhau theo phuong ding
va ngang dé do nhiét d6 tai tam, cac vi tri trung gian va bé mat khéi
bé tong. Cach bé tri nay gilp danh gia chinh xac su phan bé va
chénh léch nhiét dé trong toan khéi dé.

Quan trflc nhiét 49 bé tdag khdi lim m

Thixi gian

Hinh 6. Biéu d6 quan tréc bé tong thuc nghiém

Sau khi tién hanh do nhiét d6 thuc té tai ting vi tri, biéu d6 quan
trc dugc xay dung dé danh gia su bién déi nhiét dé trong qua trinh
thay héa bé tong (Hinh 6). Két qua cho thay nhiét dé ban dau cla
bé tdng trudc khi duc la khodng 28,9°C. Nhiét do cuc dai do dugc
trong qua trinh thiy hoa dat 79,2°C, thap hon gidi han ky thuat 85°C,
cho thdy su gia tang nhiét dé clia bé téng vao khoang 50,3°C.

Dung 6ng thép D27 dat cach ngang 1000 mm, dling 700 mm,
bom nudc lién tuc 7 ngay, giup kiém soat nhiét hiéu qua. Sau 7 ngay
diing bom, théo van khuén; kiém soat nhiét giai doan dau gidp han
ché& nut va dam bao dé bén céng trinh.

Hinh 7. Bi€u d6 nhiét o thuc nghiém va md hinh
K&t qua phan tich (Hinh 7) cho thdy mé hinh va thuc nghiém c6
xu huéng nhiét d6 tuang déng, mo hinh dy doéan kha chinh xac qua
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trinh thay héa va chénh Iéch tam bé mat. Tuy nhién, van c6 sai léch
do diéu kién méi trudng, théng sé dau vao va bién phap thi cong.
Piéu nay khéng dinh can hiéu chinh mé hinh béng dir liéu thuc
nghiém dé nang cao dé chinh xac du bao, hé trg kiém soét nut nhiét
va dam bao d6 bén bé tong khoi 16n.

Hinh 8. Biéu d sai s6 giiia thuc nghiém va mo hinh

Hinh 8 thé hién sai s6 nhiét dé gilta mé hinh mé phang va thuc
nghiém theo thai gian. Sai s6 dao déng tur 2°C dén 16°C, vai gid tri
trung binh khoang 8,4°C. Két qua cho thdy mé hinh mé phéng cé
d6 chinh xac phu hgp cho bai toan phan tich nhiét dé bé téng khéi
I6n.

Dénh gia dinh lugng sai s6 nhiét do: Sai s6 dao dong +2-16°C
(~3,4-26,8%), sai s6 trung binh 14,1%, véi nhiét d6 thuc nghiém
trung binh 59,67°C (Sensor 3, Hinh 7). Sai léch trong khoang 10-25%
thudng dugc coi la chap nhan dugc trong cdc mo phong ky thuat co
tinh phuc tap cao hodc muc tiéu chinh la m6 phong xu huéng thay
vi gid tri tuyét d6i [9].

Sai s6 mé phong vugt nhe 25% nhung van chap nhan dugc do
tinh phi tuyén clia bai toan va diéu kién thuc té kho kiém soat. Muc
tiéu chinh la du bdo xu hudng va kiém soét nit nhiét, khéng yéu cau
chinh xac tuyét déi. Véi khi hau Viét Nam it bién thién khac nghiét,
két qua nghién ctu van dam bao an toan va phu hgp cho thiét ké
moéng tru dién gié. Ngoai ra, cac tiéu chudn hién hanh (TCVN 2737,
TCVN 10304, TCVN 10687-1/IEC 61400-1) chua quy dinh rd vé sai s6
mé phdng, nén ky su c6 thé linh hoat danh gia néu cé co s& luan
ching, déng thai van c6 thé hiéu chinh mé hinh dé ting doé chinh
xac khi can.

4.4.Thao luan vé két qua

Két qua so sanh cho thay nhiét d6 thuc nghiém cao han mo
phong khodng 6°C, chli yéu do khéc biét vé méi trudng, thay hoa
hodc kha nang gilr nhiét clia bé téng. Tuy c6 chénh léch gia tri cuc
dai, nhung thai gian dat dinh kha tuong dong, ching té mé hinh
phan anh dung xu hudng. Sai léch nay can dugc xem xét qua cac
théng s dau vao (nhiét thay hda, truyén nhiét, diéu kién bién) dé
han ché nguy co nit nhiét trong khéi bé téng 16n.

Nghién ctu da xay dung mé hinh mé phéng su phat trién nhiét
d6 va ting sudt nhiét trong bé tdng khéi I6n bang Midas/Civil 2019,
tich hgp yéu t6 méi trudng, vat liéu va bién phép thi cong. Phuang
phap phan ti hitu han cho két qua phu hgp véi thuc nghiém, khang
dinh d6 chinh xac ca mé hinh va tam quan trong cta kiém soat
nhiét d6. M6 hinh nay la céng cu hitu hiéu hé trg thiét ké, thi cong
mong tru dién gio trong diéu kién khi hau nhiét déi, nai nguy co nt
nhiét luon hién hiu.

Két qua nghién ctiu c6 thé 4p dung cho cong trinh thuc té, hé
trg dy bao va diéu chinh bién phap thi cong nham giam nguy co
nut, tiét kiém chi phi. M6 hinh Midas/Civil 2019 gitp xac dinh chinh
Xac vi tri, thai diém nat, ti d6 dé xudt gidi phap nhu cach nhiét, lam
mat bang éng nudc lanh, diéu chinh cap phéi va b8 sung c6t thép.
Nha vay, cong trinh dugc toi uu vé vat liéu, nhan céng, thiét bi va rat
ngan thai gian thi cdng, ndng cao hiéu qua kinh té.

Cac théng sé nhiét nhu dan nhiét, truyén nhiét va gian n& dugc
tich hgp vao Midas/Civil 2019, nhung do han ché di liéu thuc
nghiém tai Viét Nam nén van ¢ sai léch gilta mé phdng va thuc té.
Diéu nay cho thay can nghién ctiu b8 sung dé hiéu chinh, nang cao
d6 chinh xac mé hinh. Nghién ctu khdng dinh tdm quan trong cla
kiém soat nhiét d6 va ing suat nhiét nham dam bao chat luong, dé
bén bé tong khai 16n trong diéu kién thi cong thuc té

Nhiing y ki€n trén nhan manh vai trd quan trong cla viéc kiém
soat nhiét d6 va ung suat nhiét trong thi céng bé tong khéi I6n, ti
d6 nang cao chat lugng va dé bén clia cac cong trinh xay dung tai
Viét Nam.

5. KET LUAN

Nt trong bé tong khai I6n 1a mét yéu t6 quan trong anh hudng
truc tiép dén chat lugng va tudi tho clia cong trinh. Do d9, viéc &p
dung mé hinh du doédn vét nut la can thiét nham hé trg dy béo va
diéu chinh kip thai cac phuong &n thi cong trudc khi trién khai chinh
thuc. T phan tich mé hinh, c6 thé mé réng tng dung cho cac két
cdu thuc té& giup t6i uu héa qua trinh thi cong va gidm thiéu nguy
co nut do Ung suat nhiét.

Nghién ctiu da mé phong nhiét dé va tng suét nhiét trong bé
tédng khai I6n bang phan mém Midas/Civil 2019.Mé hinh tich hop
yéu t6 moi trudng (nhiét do, dd 4m), vat liéu (xi mang, phu gia) va
bién phap thi cdng thuc té tai Viét Nam. Két qua cé thé ap dung cho
nhiéu loai cdu kién bé tong khéi I6n véi kich thudc, diéu kién khac
nhau. Nghién ctiu gop phan t6i uu chat lugng cong trinh va tang
tinh bén viing trudc bién d8i khi hau, thi cong phuc tap.

Cac théng s6 nhiét nhu dan nhiét, truyén nhiét, trao d6i nhiét va
gian n& dugc |y tu tai liéu va tich hop vao Midas/Civil 2019. Do han
ché& dit liéu thuc nghiém, van c6 sai léch gitra két qua mé phong va
do dac thuc té. Nghién cuu tiép theo can xac dinh chinh xac hon cac
hé sé nhiét dé cai thién d6 tin cdy mé hinh. Ung dung vi sgi thi cap
c6 thé la gidi phap tiém nang tang kha ning chiu kéo va d6 bén cta
bé téng khai 16n.

DE xudt quy trinh mé phong nhiét: thu thap dit liéu dau vao, mo
phong so bo bang Midas/Civil 2019, thiét ké bién phap thi cong,
hiéu chinh mé hinh bang di liéu thuc nghiém, va ing dung d@é giam
sat, t6i uu thi cdng. Ngoai ra, dé xuat tang cudng thi nghiém thuc té,
cai thién co s& di liéu vat liéu trong nudc, va nghién ctu giai phap
lam mat, phu gia gidm nhiét dé nang cao hiéu qua kiém soat nut
nhiét.
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