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Abstract. Temperature distribution in reinforced concrete (RC) structures at an early age due
to the influence of cement hydration is an important issue that needs to be studied, because
this phenomenon generates thermal stress and affects directly the stress-strain relationship of
RC structures. The thermal stress has a relatively large value and is one of the causes of
cracks in concrete structures at the construction stage. Here, we present some points to
analyze the causes of the initiation and distribution of this temperature field in RC structures:
(i) a homogenization method is applied to determine the equivalent thermal conductivity
coefficient and effective thickness of RC layer with respect to the factors of the typical
reinforcement diameters, protective concrete thickness and concrete grade; (ii) a calculation
program was developed based on the obtained equivalent thermal conductivity coefficient of
the RC layer and the heat transfer equations to analyze the temperature fields over time due to
cement hydration in an actual bridge pier structure.
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Tom tit. Phan bd nhiét do trong két cau bé tong cot thép (BTCT) ¢ tudi som do anh hudng
ctia nhiét thuy hoa xi mang la mot van dé quan trong can phai duoc nghién clru, boi hién
tugng ndy sinh ra Gng suit nhiét va c¢6 anh huong truc tiép dén quan hé ung suat-bién dang
ctia két cau BTCT. Ung suat nhiét nay co gia tri tuong d6i 16n va 1a mot trong nhung nguyén
nhan gay ra Vet nut trong két cau bé tong & giai doan thi cong. Trong bai béo nay, ching toi
dua ra mot sd van de méi dé phan tich nguyén nhan cua sy hinh thanh va phan b6 truong
nhiét d6 trong két ciu BTCT: (i) phuong phap dong nhét hoa dugc ap dung dé xac dinh hé sd
dan nhiét twong duong va bé day c6 hiéu cua 16p vat lieu BTCT véi cac duong kinh ¢t thép,
chiéu day bé tong bao vé va cap bé tong dién hinh; (ii) xay dung chuong trinh tinh toan dua
vao hé s6 din nhiét twong duong dat dugc cua 16p BTCT va cac phuong trinh truyén nhiét ¢é
phan t,ich cac truong nhiét do theo thoi gian do thuy hoa xi ming trong mot két cau tru cau
thuc te.

Tir khéa: Pong nhat hoa vat lidu, hé s dan nhiét, bé tong c6t thép, phan bd nhiét do.

© 2021 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN PE

Trong qua trinh xay dung, sy hinh thanh vét nit do nhiét thuy hoa xi mang trong két cdu
BTCT tudi sém 12 mot van dé can dugc quan tim va giai quyét. Cu thé, ung suat kéo do sy
két hop cta chénh 1éch nhiét do sinh ra do qua trinh thuy hoa cua xi mang, diéu kién mdi
trudng xung quanh, céac bién dang tu nhién va diéu kién bién, thuong gay ra tac dong noi tai
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dang ke 1én céac két cau bé tong. Bat cur khi nao ing suat nhu vay dat dén cuong do chiu kéo
cua bé tong, hién tugng nut s€ xay ra, dan dén gidm kha nang st dung va do bén cua két cau.

Sy hinh thanh ngudn nhiét d6 va mic do thay hoa trong két cdu bé tong phu thudc vao
nhiéu yéu tb, trong d6 nhimg yéu té quan trong la cap phdi bé tong v6i bé tong cudng dod
thong thuong sur dung trong cong trinh cau [1], bé tong cuong do cao [2], cong nghé xay dung
va ddc biét 1a kich thudc cua kh01 két cau bé tong [3-5]. Nhiéu nghién ctru trude ~day da phan
tich anh hudng ciia cac yéu t6 cong nghé nhu: tdc do thi cong, kich thudc khdi 6, ham lugng
xi mang, nhiét luong téa ra cua 1 kg xi mang, nhiét do ban dau cua hon hop bé tong, thoi
diém x4y dung, vin dé van khuon dén phan bd nhiét trong khbi bé tong cbt thép [6-8]. Trong
[9] da nghién ctru mirc d6 thuy hoa dya vao thi nghiém doan nhiét va sy thay dbi chat két dinh
trong bé tong. Tuy nhién, cac nghién ciru nay van c6 han ché 1a két cau con don gian chi
thuan tiy 1a khdi bé tong khong c6 cot thép va cap ph01 bé tong thi nghiém chua phai 1a cip
phéi bé tong phi hop voi cong trinh cau (bé tong tir «cap 25 MPa dén 40 MPa), ma thuong 1a
bé tong c6 cudng do thap véi ham luong xi mang thap din téi nhiét luong do thuy héa cua xi
mang khong cao.

Pé khic phuc cac nhuge diém trén, bai bao nay phén tich trang thai phan bd nhiét do do
nhiét thuy hoa cua khéi BTCT duoc st dung trong cong trinh cau ¢ tudi sém voi viéc xac
dinh hé s6 dan nhiét c6 hiéu cua 16p BTCT dua vao phuong phap dong nhat hoa vat liéu, tur
d6 thiét 1ap mot chuong trinh tinh todn sy phan bd nhiét dd do nhiét thuy héa trong mot két
céu than try cau thuc t& véi bé tong co cuong do chiu nén trung binh & tudi 28 ngay 1 35,86
MPa (twong tng voi cdp bé tong C30 theo tiéu chuin thiét ké cau duong bo TCVN
11823:2017).

2. LY THUYET XAC PINH SU PHAN BO NHIET DO THUY HOA CUA XI MANG

2.1. Phwong trinh vi phan truyén nhiét

Mo hinh bai toan truyén nhiét trong két cau hai chiéu (2D) c6 xét dén sy giai phong nhiét
trong qua trinh thuy héa xi mang theo hai huéng x va y dua trén phuong trinh vi phan truyén
nhiét noi tieng dugc dua ra trong [10-12]:

g(kxaT] a[k gj vqecp T €
ox\ “ox) eyl oy ot

Trong d6: q- Nhiét sinh ra caa mot don vi thé tich (kJ/m?3)

OT - gia tang nhiét do trong khoang thoi gian ot (gio)

p- Khéi luong thé tich cuaa vat liéu (kg/m?®)

C- Nhiét dung riéng cua vat liéu (kJ /kg.K)

ks, ky- hé s6 khuéch tan nhiét theo mdi huéng x,y (m?/s)
Pé giai phuong trinh (1), str dung hai diéu kién bién co ban dugc trinh bay trong [13, 14]:
Tai bién nhiét do khong doi: T(x, y,t) = T, véi 1=[0,1]

Tai bién truyén nhiét k Z—Tnx +k, %ny +q(t)+h, (T, -T,)=0vai t=[0,t]
X
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Trong do: nx, Ny : cosin chi phuong cua mat truyén nhiét dang xét. q(t): nhiét sinh ra trong
mot don vi thé tich tai ’thc‘yi diémt (kJ/m3); Ts va T la nhiét d6 bé mat bé tdng va nhiét d6 moi
truong (°C); he 12 hé s6 d6i Iuu ctia bé mit bé tong va mai truong (W/m?K).

2.2. Cong thic qua trinh truyén nhiét trong phwong phap phén tir hitu han
Trong phuong phap PTHH, nhiét d6 tai mot vi tri vai thoi gian t dugc Xap xi nhu sau:

- 9 (2)
Ty, =T =2 N(x, V)T, (t) =[N]{T}
i=1
Ap dung tiéu chuin Galerkin, cho phuong trinh (2) va thuc hién céc phép bién d6i ta co:
N a(kx aTj+a K, T | aaiT)+ [ h NN {T}do+ | qNolamj,oc:NNTolQm
ox\ox) oyl Y oy o ‘o o dt 3
—j GNydQ=0
Q

Q

Trong do, N la ma tran ham dang, G la nhiét sinh ra do thuy hoa xi mang.

Trong phuong phap PTHH khi giai bai toan truyén nhiét khéng 6n dinh c6 ngudn nhiét &
bén trong duoc thé hién bai phuong trinh rdt gon nhu sau:

1T (kym= (1) ?

Vi ma tran nhiét dung riéng [C] =JpCNNTdQ
Q

Va ma tran hé s6 dan nhiét [K]sz[ﬁ(kx g}ﬁ(ky ﬂﬂdm [ h.NN"doQ
JoloxUMax ) ey Y oy 5

Tong nhiét sinh ra sau khi mat mat do thoat nhiét tai bién {f} dugc xéac dinh:

{t}=]GNydQ- [ gNdaQ ®)

_ Tiép tuc ap dung tiéu chuan Galerkin trong mién thoi gian: T(t)= Ti(t)Ni +Tj(t)Nj cho mdi
phan tu, voi Ni=1-t/At va Nj=t/At . Cuoi cung cho moi budc thoi gian (At) phuong trinh (4)
duoc vict lai ¢ dang sau:

By Ty I (RGNS D ©

2.3. Phuong phap dong nhit héa vat li¢u dé xac dinh hé s6 din nhiét cé hiéu va chiéu
day ciia 16p BTCT sau khi dong nhét héa
Phuong phap dong nhat hoa vat liéu [15] cho phép thay thé mot moi trudng chia nhiéu
vat liéu thanh phan bang mot mai truong vat liéu ddng nhét sao cho tinh chat va dac tinh cua
vat lidu thay thé twong duong vé6i vat liéu ban dau. Phuong phap ddng nhit hda 1a mot
phuong phap tiép can da 16p ma dac tinh cua vat liéu sau khi dong nhit duoc xac dinh tir phan
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tir thé tich dic trung (REV) nhu Hinh 1. M6t REV phai ¢6 kich thudc nho so véi kich thudc
két cau tuy nhién van thé hién day du tinh chat cua két cau. Hinh 1a thé hién mot két cau thuc
té v6i kich thude 16n 1a L, Hinh 1c 12 mot REV ¢6 kich thuéc nho | dugce lay tir két ciu trong
Hinh la, dung phuong phap ddng nhéat hoa dé tao ra mot vat liéu dong nhat nhu Hinh 1b.

L (b)
(a)

— JQ

(c)
Hinh 1. Qua trinh dong nhat hoa vat lidu: (a) két cdu khong dong nhat; (b) két ciu ddng nhat; (c) REV.

Trong mot nghién ciru gin day ciia Nguyén Xuén Lam va Tham Qudc Thing [16] di dwa
vao ly thu}(ét dong nhat hoa vat liéu theo bai toan nhiét dé xac dinh hé s6 dan nhiét tuong
duong va be day co6 hiéu ctua 16p BTCT vdi cac phuong trinh co ban duédi day:

Heé sb dan nhiét K(x) tai timng vi tri x trong khéi BTCT dugc xac dinh theo cong thirc :
K(x) = 7()K® +(1— z(x))K® (7

Trong do, K =50W/m.K va K@ =1,6W/m.K Ia h¢ sé dan nhiét cua thép va bé tong
twong ung. x(X) la ham vi tr, c6 gia tri bang 1 neu x nam trong mien cot thép, va bang 0 neu x
nam trong phan bé téng.

Sau do, hé sb dan nhiét twong duong Kesr ctia 16p BTCT duoc xéac dinh nhu sau:
Ky =(KGOAX)) 8

Trong d6, A(x) la ten-xo dinh vi thé hién méi lién quan gitra gradient nhiét trung binh
va gradient nhiét tai ting vi tri x bén trong mién tinh toan [16].

Str dung cac duong kinh cbt thép doc chu 1a 16, 18, 20, 25, 32mm, cdt thép dai 1a 12, 14,
16, 18, 20, 25, 32mm, bé day 16p bé tong bao vé 1a 50mm va 70mm. Sau khi tinh toan bang
phuong phap dong nhit hoa [16], ching ta xac dinh dugc hé s din nhiét twong duong cia
khéi BTCT 14 Keft theo nhu két qua trinh bay ¢ Bang 1, chiéu day cua 16p BTCT sau khi dong
nhit dugc dua ra trong Bang 2, chiéu day nay dugc tmh tir mép ngoai két cdu téi ranh gidi cua
khu virc ma trudng nhiét 46 bang nhau tai tat ca cac diém theo phuong thang dung cua két cau
mé phong nhu dugce trinh bay trong [16]. Tir Bang 1, ta thay rang duong kinh cbt thép cang
16n, hé so dan nhiét twong duong Kesr cang cao do hé s6 dan nhiét cua cbt thép 16n hon h¢ so
din nhiét cua bé tong.
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Bang 1. Hé s dan nhiét twong duong (W/mK) cia BTCT cho mét s6 loai dudng kinh

cht thép.

Puong kinh cbt Puong kinh cot thép chia (mm)

thép dai (mm) 16 18 20 25 32
12 1,771 1,779 1,790 1,820 1,874
14 1,797 1,806 1,816 1,848 1,904
16 1,824 1,833 1,844 1,876 1,934
18 1,850 1,860 1,872 1,905 1,966
20 1,878 1,889 1,901 1,935 1,998
25 1,953 1,964 1,975 2,014 2,083
32 2,067 2,078 2,093 2,137 2,216

Bang 2 . Chiéu day cta I6p BTCT (mm) sau dong nhat cho mét sé loai duong kinh cdt thép.

Puing kinh cét Puwong kinh cét thép chia (mm)

thép dai (mm) 16 18 20 25 32
12 91 96 102 114 128
14 93 99 104 116 130
16 95 101 106 118 132
18 97 103 108 121 135
20 100 105 111 123 137
25 105 111 116 128 142
32 112 118 123 136 150

Hinh 2 13 két qua tinh toan xac dinh hé sé dan nhiét twong duong Kesr ctia vat liéu BTCT
cho truong hop cbt chi c6 duong kinh D32 va cdt thép dai D25 khi xét téi yéu td thoi gian,
trong d6 nhiét 6 BTCT trong giai doan dau thay doi do nhiét d6 trong khdi BTCT chua 6n
dinh. C6 thé thdy rang: gia tri hé s6 dan nhiét tvong duong Kefr gan nhu khong thay doi theo
thoi gian (cao nhat ¢ thoi diém 10 gid sau khi d6 bé tong va co gia trj bang 2,093 W/mK trong
khi thap nhat bang 2,083W/mK, tuong duwong chénh léch 0,47%). Két qua nay cho thay viéc
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x4c dinh mot s6 hé sé dan nhiét ¢6 hiéu cho vat lieu BTCT theo 1y thuyét ddng nhét héa 1a
kha thi.
2,094
2.092

2,090

2,088 |

Kegr (WmK)

2,086

2,084 |

2,082 . . . . ; 9 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80
thoi gian (gio)
Hinh 2. Hé s truyén nhiét twong duong theo thoi gian v6i trudong hop dudng kinh cb thép chu
D32mm va cot thép dai D25mm.
Noi dung ctia chuong trinh tinh toan sy phan bd nhiét d6 do nhiét thiy hoa dugc tom lugc
qua so do tinh Hinh 3 sau:

Bit dau

| |

Phuong phap dong nhat hda vét liéu x4c dinh hé s dan nhiét twong duong cua BTCT
Keff , chiéu day twong dwong 16p BTCT theo (8) va [16]

| |

Khai b4o: hé s dan nhiét K@ cuia bé tong, K¢ ciia 16p BTCT; nhiét dung riéng C;
khoi lugng thé tich cta bé tdng p; nhiét sinh ra G lay tur [1]; nhiét d0 bé mat bé tong
va nhiét d0 moi truong T, va Tg; hé so doi luu cua bé mat bé tong va moi truong h,.

|

- M0 hinh két cAu theo phuong phap PTHH theo cong thirc tir (2) dén (6)
- Tong nhiét sinh ra sau khi mat méat do thoat nhiét tai bién theo (5)
- Viét phuong trinh vi phan truyén nhiét theo thoi gian nhu cong thirc (6)

|

Phan tich két qua : su phan b truong nhiét d6 theo thoi gian trén mit cit ngang try

| |

Két thic

Hinh 3. So d chuong trinh tinh toan sy phan bd nhiét d6 do nhiét thuy hoa.
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3. PHAN TICH KET QUA

3.1. Thiét 1ap qua trinh do nhiét thiy h6a ciia xi ming cia than tru BTCT ngoai hién
truong

Khao sat voi than tru ciu TO6HB (tru cdu sé 06, cau dic hing Hoa Binh, tinh Hoa Binh)
¢o kich thudc: LxBxH=8m x 3mx13,114m nhu Hinh 4a. Than tru cao 13,114 m duoc chia
thanh cac khéi d6 voi khdi db cao nhit 1 3m. Tru cdu sir dung bé téng voi cap C30. Hon hop
bé tong st dung loai xi ming portland thong thudng PC40. Tru ciu c6 cbt chu kep doi véi
duong kinh D32 bude cbt thép 150 mm va cbt dai 1a D25 nhu Hinh 4b.

Khao sat ngoai hi¢n trudong sy tdng nhi¢t do do nhiét thuy hoa cia xi mang theo thoi gian,
su chénh 1€ch nhiét do gitra 161 cua khdi bé tong va bé mit bé tong cua than tru TO6HB béng
thiét bi do Thermometer nhu Hinh 5 va cac dau do nhiét 46 duoc gin vao cac vi tri ctia mit
cat ngang than try nhu Hinh 4c. Str dung hé s6 dan nhiét tuong dwong ctia 16p vé BTCT nhu
Bang 1 va hé sé dan nhiét cta bé tong véi K2=1,6W/mK két hop vai cac cong thire (3) va (6)
dé thiét 1ap mot chuong trinh tinh toan dé phan tich trang thai phan bd nhiét d6 do thuy hoa xi
ming trong két ciu than try cau BTCT.

A Buod @150

(a)

T4-D18

| 2000
—
=)
S—

-
|
T
I

Bugc @150
|
gl
|
|
|
—
i
|
I
|
— +—q
|
|
|
Budc @150

-
|
T
—
|
———
|
E—
|
T
|

Ll L Lg L

[ TaD18 NT1A-D32
Budc @150

13114

Vi tri @4t dad do nhiét 4

ﬁ W — ﬁ m Van khudn thép  Pang ho do nhiét

Lop qui ¢i BTCT) Thermometer
= o
i 185 T
I ILn
7 S
2 I 523
[ ! Lo [=]
el ] [ =h e — -~ __ S
51 2 S| S5 &
B 051 T S
el il 1 /
15500 000

Hinh 4. Than tru dung dé thuc nghiém: (a) kich thudc than tru; (b) Bé tri cot thép mit cit ngang;
(c) BO tri cac dau do nhiét do trén mat cat ngang.

Mt cit bd tri cac dau do nhiét cach mat bé tru 1,5 m tai chinh gitra chiéu cao cua khdi db
dau tién cta than tru (Hinh 4a) vé6i chiéu day bé tong bao vé 13 60 mm. Trén mat cit ngang
than tru ta bd tri mdi chiéu do 5 dau do: theo phuong ngang cau 1a cac dau do S1, S2, S3, S4,
S5 va theo phuong doc cau 1a S1, S2°, S3°, S4°, S5’ (Hinh 4c) voi S1 dugc bb tri chinh tim
mit cit ngang, S4 va S4° b tri cach bé mat than tru 1a 142 mm tai vi tri ranh gidi gitra hai loai
vat liéu (xem Bang 2) va S5, S5° duogc bd tri tai bé mat cua bé tong noi tiép giap vdi van
khuén thép. Tién hanh do nhiét 6 cua bé tong tai cac thoi diém: lac bat dau do bé tong (ngay
0), 1 ngay, 2 ngay, 3 ngdy, 4 ngdy, 5 ngay va 6 ngdy tudi vdi cac budc tién hanh nhu sau:
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- D6 bé tong vao khuon tdi chidu cao 1,5 m, nhanh chéng lip dit cac dau do nhiét trén
mat cat ngang nhu Hinh 4c, tiép tuc do bé tong td1 chiéu cao khoi do 1a 3 m.

- Nhiét d6 van khudn coi nhu bang véi nhiét d6 méi truong.
- Do lién tyc trong khoang thoi gian tir lic bt dau d6 bé tong toi ngay thir 6 tuy thude

vao qua trinh dién bién nhiét (néu nhiét khong tang trong khoang thoi gian 12 gi¢ thi c6 thé
dirng do). Kiém tra thudng xuyén xem c6 ddu hiéu bat thuong nao khong dé diéu chinh.

- Két thac do.

Nhiét d6 cua ngay thir 5 va ngay thir 6 duoc ghi nhan 1a khong tang thém, do do ta ding
do tai ngay thir 6. Két qua do dugc tai cac vi tri dau do tai ngay thir 5 va ngay thir 6 voi nhiét
do tai Slr cao nhat l1a 64,9 °C va nhiét do tai S5 va S5’ 1a 28,6 °C. Su chénh nhiét do cao nhat
trong khoi bé tong thu dugc 1a 36,3 °C.

| “"d

Piu do S1 Pau do S2 Pau do S5

Hinh 5. Nhiét d6 do dugc tai cac dau do bang Thermometer ngoai hién truong tai ngay thi 6.

3.2. M phéng sy thay ddi nhiét d9 theo thdi gian va sy phan bd nhiét do do nhiét thiy
hoéa cia than tru cau BTCT thuc té

Chuong trinh tinh toan duoc viét trong Matlab dé phan tich trang thai phan bd nhiét do
trong than tru BTCT & trén. Véi duong kinh cbt chu D32 va dudng kinh c6t dai D25, ta c6 hé
s6 dan nhiét Ker=2,083 W/mK ciia 16p vo BTCT véi bé day 1a 142 mm va hé s6 dan nhiét K@
=1,6 W/mK cta vat liéu bé tong. Nhiét dung riéng cta vat liéu C = 1000 J/kgK, khdi luong
thé tich ctia bé tong 2400 kg/m®. Nhiét d6 cua khdi bé tong tai thoi diém bét ddu d6 28,6 °C.
Hé s6 dbi luu v6i méi truong he= 13,953 W/m?K. Nhiét d6 moi trudng thay d6i tir 17 °C dén
25 °C vao thoi diém thi nghiém. Ham nhiét thuy hoéa dugc tham khdo tir nghién ctru cua bo
Anh T va cong sy [1] cho cp phéi bé tong tuong tu. Trong chuong trinh tinh todn nay, mat
cat ngang duoc chia ludi tam giac thanh hai vung vat liéu v6i mau xanh 1a vat liéu bé tong va
mau do 13 16p vat liéu BTCT quy doi nhu Hinh 6a. Theo két qua phan tich nhiét d6 trong khoi
bé tong dat gia tri 16n nhit & tudi 120 gi0 sau khi d6 nhu Hinh 6b. Trong qué trinh mo phong,
ta thay rang khi bé tong bét dau dong ran, nhiét luong sinh ra tir phan tng thuy hoa xi mang bi
tich ty trong 1ong khdi va 1am nhiét d6 ving xung quanh tam tang rat cao, voi vi tri tim try 1a
noi ¢ nhiét do cao nhat 1a 63,4 °C, trong khi doé nhiét do cao nhét do dugc ngoai hi¢n truong
1a 64,9 °C, sai s dat duoc 1a 2,3%. Do d6 két qua do va md phong rat dang tin cdy.
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0 1 2 3 4 5 6 7

Hinh 6. M6 phéng phan b nhiét trén mat Ct?lt ngang: (a). Chia ludi hai 16p vat liéu theo mé hinh
PTHH; (b). Phéan bo nhiét tai thoi dieém 120 gio.

Trén Hinh 7 thé hién sy thay doi nhiét do theo thoi gian ciia mo phong va thuc do do
nhiét thuy hoa xi ming tai cac vi tri diu do. Trong qué trinh mé phong, nhiét d6 méi truong
dugc thé hién thay doi theo gio nhu Hinh 7a, véi 17 °C vao ban dém va 25 °C vao ban ngay
nén cac dau do S4, S4° (gan mat bé tong) va dau do S5, S5° (tai mit bé tong) nhiét do sinh ra
do nhiét thiry hoa xi ming s& thay doi theo duong giy khuc nhu trinh bay & Hinh 7a, trong khi
cac dau do S1, S2, S2°, S3, S3” trong khéi bé tong s& khong bi anh huong nhiéu béi sy thay
d6i nhiét d6 moi trudong. Ta thdy rang nhiét do tai cac dau do gan tim 15i tang 1én theo theo
thoi véi bién do 16m, trong khi nhiét do tai cac dau do gan bé mit bé tong ting khong nhiéu.
Diéu nay chimg t6 chiéu day ciia khdi bé tong anh hudng nhiéu téi sy ting nhiét do tai cac
diém do. Két qua giita mo phong va thuc do dugc so sanh tai thoi diém ban dau (0 giv), 1
ngay (24 gio), 2 ngay (48 gio), 3 ngay (72 gio), 4 ngay (96 gio), 5 ngay (120 gio), 6 ngay
(144 gid) 1a kha gidng nhau nhu dugc trinh bay trong Hinh 7b va Hinh 7c.

@) (b) (©
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Hinh 7. So sanh nhiét d¢ thay déi theo thoi gian tai cac vi tri diém do: (a). M6 phong nhiét d¢ thay dbi
theo gio. (b). So sanh nhiét do trén canh dai. (c). So sanh nhiét do trén canh ngan.

Trén Hinh 8 va Hinh 9 thé hién nhiét do tai cac diu do phu thudc khoang céch tdi tam tru

theo canh dai va canh ngan cua than tru cua mé phong va thuc do. Hinh 8 cho thay khoang

cach tinh téi tdm try nhd hon 2,5 m thi nhiét d§ tang tuong doi giong nhau theo thoi gian va
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bét dau giam dan voi khoang cach tir 2,5 m téi mép bé tong than tru vi cac dau do tai cac khu
vue nhé hon 2,5 m nay ndm hoan toan trong 16p bé tong, cach xa bé mit bé tong, diéu nay
ching t6 trén mit cit ngang tru c6 ranh gidi sao cho trong khu vuc d6 nhiét do sinh ra do
nhiét thiy hoa khong d6i. Tuong tu, trén Hinh 9, nhiét do ting theo thoi gian gidng nhau khi
khoang cach tinh téi tAm try nhé hon 0,5 m va bit dau giam dan véi khoang cach t6i tAm tru
16n hon 0,5 m . Piéu nay ciing dugc thé hién rd trong hinh thai phan bd nhiét d6 trén mit cat
ngang than tru theo Hinh 6b.

70 l(a) 70 0
60 < . 60
550 1 S 50
©- [ «©-
S 40 = 40
‘(“8- ‘('8-
.30 ¢ & 30
Z 20 Z
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Hinh 8. Nhiét d9 tai cac vi tri ddu do phu thudc khoang cach téi tAm try theo canh dai than try: (a). Mo
phong, (b)Thuc do.

Trén Hinh 10 va Hinh 11 thé hién su so sanh nhiét d¢ thay doi theo thoi gian tai cac vi tri
dau do phu thudc khoang céch tdi tdm tru theo canh dai va canh ngén than tru cua mo phong
va thuc do. Tir cac két qua dat duoc ta sai s6 16n nhét giita mé phong va thuc do 1a 7% tng
v6i diém do S3 trén canh dai tai ngay thtr 2 va sai s0 16n nhét giita hai phuong phap trén 1a
4,8% tmg voi dau do S2° trén canh ngan tai ngay thir 4. Trén cac hinh nay nhiét d¢ tai cac dau
do con lai gitra thue do va m6 phong rat gidng nhau. Diéu nay ching to chuong trinh tinh toan
va s6 liéu thuc do rat dang tin cay dé xac dinh su ting nhiét 4o va phan bd nhiét d6 do ‘thuy
hoa xi mang trong bé tong dugc su dung, ma ¢ day vdi bé tong cap C30 thuong dung dé xay
dung két cu phan dudi trong cong trinh cau.
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Hinh 9. Nhiét d¢ tai cac vi tri dau do phu thude khoang cach t6i tam tru theo canh nga‘m than tru: (a).
M&b phong. (b)Thuc do.
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Hinh 10. So sanh nhiét d¢ thay d6i theo thoi gian tai cac vi tri dau do phu thudc khoang cach toi tam
tru theo canh dai than try cua mé phong va thuc do.

Trén Hinh 12, ding chuong trinh tinh toan dé moé phong hai loai than try: Loai thir nhat,
v6i hai vat liéu gom bé tong + 16p vo BTCT sau khi dong nhat hoa va loai thtr hai 1a than try
thuan vat liéu bé tong dé théy dugc sy chénh I¢ch nhi¢t dJ gitra hai loai than try nay. 0 day,
chiing toi so sanh nhiét do tai cac diém dau do S3, S3°v6i vi tri ma hai loai than tru 1a thuan
bé tong, diém S4, S4° tai vi tri tiép giap gitra hai vét liéu trong loai than try thur nhét va dlem
S5, S5’ tai mat ngoai than tru. Ta thdy rang tai vi tri S3 va S3°, S5 va S5’ két qua la glong
nhau, trong khi tai diém t1ep giap S4 va S4° ¢6 su chénh I¢ch gifra loai than tru th nhét va
loai thtr hai 13 5,4%. Ta thy rang v&i than try hai vat liéu c6 nhiét d6 thap hon so vdi loai
than try thuan vat liéu bé tong tai diém S4 va S4’dya vao két qua mo phong. Piéu nay cho
thdy viéc xac dinh hé sé dan nhiét twong dwong ctia vat licu BTCT bang phuong phap dong
nhit hoa cho phép du doan chinh xac hon kha ning phan bd va thay doi nhiét d6 do nhiét thay
hoa xi ming so voi loai than try chi coi 1a thuan vat liéu bé tong dé don gian hoa qua trinh
tinh todn nhu hién nay.
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Hinh 11. So sanh nhiét d6 thay d6i theo thoi gian tai cac vi tri dau do phu thudc khoang cach toi tim
tru theo canh ngan than tru cia mé phong va thuc do.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két quad phan tich sy phan bd nhiét d6 do nhiét thily hoa xi mang trén than try cau TO6HB
bang chuong trinh tinh toan d3 mé ta dwoc qui ludt thay ddi va xac dinh duoc sy phan bd
nhiét do cua chung tai céc vi tri va thoi diém khac nhau ciia bé tong non tudi. Két qua phan
tich bang chuong trinh mo phong co ban twong dong véi két qua do thuc té bang phuong
phap thi nghiém hién truong. Cu thé:

Két qua mo hinh hoa cho vt liéu thuan bé tong va vét liéu BTCT (voi hé s6 dan nhiét co
hiéu) thé hién ¢ Hinh 12 cho thiy sy chénh léch vé nhiét do ¢ cac vi tri dat dau do S4 va S4°.
Pay 1a nhitng vi tri sat bé mat cua khoi bé tong (cach bé mit bang chiéu day 16p vo BTCT
quy d6i 1a 142 mm). Day cting chinh 1a nhiing vi tri ma sy thay d6i vé nhiét d6 gay anh huong
16n nhit dén tmg suét trong bé tong va c6 kha ning xay ra vét nut.

Két qué do nhi¢t do thuc nghiém trén mot than try cAu thuc té vai cép bé tong C30 va két
qua md phong bang phuong phap phan tir hitu han st dung cac gia tri nhiét lugng phat sinh
dugc thi nghiém trong phong trong moét nghién ctru trude ciia nhom tac gia [1] va gia tri hé sb
dan nhiét twong duong cta vat liéu BTCT bang phuong phap dong nhat hoa vat liéu nhu trong
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Béang 1 cho thay duogc su tuong dong vé két qua mo phong voi két qua do dac thuc té. Chénh
lech giita két qua thuc nghiém va két qua mo phong dudi 7% di co ban ching minh dugc
hiéu qua cua viéc st dung hé sé din nhiét tuong dwong. Két qua cho thay viéc sir dung hé sb
dan nhiét twong dwong cho vat liéu BTCT cho két qua chinh xac hon viéc sir dung hé sé dan

nhiét cia riéng vat lidu bé tdng cho ving vat liéu c6 ca bé tong va cdt thép.
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Hinh 12. So sanh nhiét do thay ddi theo thoi gian tai cac vi tri dau do theo md phong cua vat liu
BTCT va vat liéu thuan bé tong.
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