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So sanh két qua tinh toan nhiét thiy héa trong bé tong khéi 16n bing
Midas Civil 2019 va Ciria C660
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Tinh toan nhiét thily héa phét sinh trong bé téng khéi 16n déng vai trd quan trong trong viéc 1ap bién
phép thi cong. Bai bdo nay so sdnh hai phwong phéap tinh toan nhiét thiy héa bé tong, d6 la: sit dung
phin mém Midas Civil 2019 va mé hinh tinh ton ctia CIRIA C660, 14y vi du 4p dung cho mét dai méng

Construction technology
Mass concrete

Heat of hydration analysis

Calculating the thermal hydration generated in mass concretes plays an important role in creating
construction method statement. This article compares two methods of calculating the heat of hydration

of concrete, those are: using Midas Civil 2019 software and the calculation model of CIRIA C660, give

an example applied for a foundation.

1. Pit van dé

Hién nay, cac cong trinh xay dung dan dung thi cong bé tong
khéi 16n nhv dai méng ctia nha siéu cao ting rit phd bién, dic biét 1a
& cac thanh phd 16n nhi Ha Néi, Tp. HS Chi Minh, Da Ning... Thuc té
khao sat cho thiy céc két ciu bé téng cbt thép kich thudc 16n thuong
bi nitt trong thoi gian dAu bé tong dong két. Viéc kiém soét cac vét nit
do tng suét nhiét phat sinh ra trong qua trinh d6ng két ctia bé tong doi
hoi cac k¥ su xdy dung phai cé céc tinh todn va dua ra giai phap hop
1y ngay ti¥ khau thiét ké va tb chitc thi cong.

Vi vay, nghién ctu tinh todn nhiét thuy héa phét sinh trong bé tong

khéi 16n 14 cin thiét va c6 ¥ nghia thuc tién.
2. Khai niém bé téng khéi 16n, didu kién gay nit bé tong
2.1. Khdi niém

Theo TCVN 9341:2012, Két ciu bé tong hoic bé téng cbt thép
duge coi 12 khéi 16n khi ¢6 kich thuée da dé gay ra ing sult kéo, phat
sinh do hiéu tng nhiét thuy hoé cta xi ming, vigt qua gidi han kéo

ctia bé tong, lam nit bé tong.

Trong didu kién khi hau néng 4m Viét Nam, két ciu bé tong c6
canh nho nhét (a) va chidu cao (h) 16n hon 2 m c6 thé dugc xem 1a
khdi 16n.

2.2. Piu kién gdy nitt bé tong khdi lon

Theo [2], qué trinh tich tu nhiét thuy héa xi ming trong bé téng
khéi 16n duge dién ra nhu sau: Bé tong 1a vat liéu ¢6 tinh din nhiét
thap. Trong qua trinh thuy héa cta xi ming va déng rin cua bé téng
lwgng nhiét thuy héa ctia xi méng khong kip thoét ra ngoai va tich tu
trong long khéi bé tong, giy nén do chénh nhiét do kha lén gita cic

Nhén ngay 06/06/2021, giai trinh ngay 15/08/2021, chdp nhan ding 30/08/2021

phn bén trong khéi bé téng (tAm cta khéi bé tong) va mit ngoai. Khi
d6 chénh nhiét d6 dii 16m, c6 thé gay tng sult kéo di 1am nit khéi bé

tong.
Ciing theo [2], diéu kién dé gay nitt bé tong khéi 16m 1a:
AT = 20 °C - Pidu kién cin;
MT = 50 °C/m — Piéu kién du;
Nghia 1a: khi AT < 20 °C thi bé tong khong ntt;
khi AT = 20 °C thi bé tong c6 thé nitt c6 thé khong nit;
khi AT = 20 °C va MT = 50 °C/m thi bé téng nit.
Trong d6:

AT : D6 chénh nhiét d gitta 2 diém trong khéi bé tong, (°C);

M; : M6 dun chénh nhiét @0 (Gradient nhiét dg), 1a @6 chénh nhiét do
giita 2 diém ciia khéi bé tong cach nhau 1 m, (°C/m);

3. Tinh toan nhiét d6 thity héa bén trong khdi dé bé tong theo mé
hinh cta CIRIA C660.

3.1. Cdc thong s6 dnh hitong

Céc théng sb chinh anh hwdng dén sy phét trién nhiét d6 trong
khéi bé tong duge mo ta chi tiét trong CIRIA C660 — Phu luc A1 (“Heat
generation, temperature rise and temperature differentials”), va dugc tom
lugce lai nhu dudi day:

+ Ham lugng xi mang

+ Ngudn gbc va loai xi ming
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+ Thanh phan v ty 1é khéi trén ¢6 anh huéng dén dic trung nhiét clia
bé tong

+ Nhiét db bé tong d6

+ Bé day tiét dién

+ Cbp pha va 16p bao pht, va thoi gian thio d&
+ Dbiéu kién méi truong

+ Hinh thtic kiém soat nhiét d (nhu: hé théng dng 1am mét phia trong)

Nhép cac dic tinh cua vét liéu chung

v
Nhép cac déc tinh vat liéu phu thudc vao thoi gian
v
Tao md hinh két cdu

v

Pidu khién nhan tich nhiét thiv héa
v

Khai bdo cac ham nhiét 6 moi truong;

Céc ham hé sé dbi luu;
Khai bao nhiét do chi dinh trude

v

Khai bdo cdc ham ngudn nhiét;

v
6ng 1am mat (néu c6)
Cac giai doan thi cong
v

Thuc hién phéan tich

v

Kiém tra két qua phan tich

Hinh 4.1. Quy trinh phén tich nhiét cua Midas Civil 2019.

Adiabatic temperature rise
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Hinh 5.1. Dit liéu dé tinh to4n nhiét d6 doan nhiét ctia bé téng
trong CIRIA C660.
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Hinh 5.2. DPuong nhiét do doan nhiét cua bé tong theo thdi gian
trong CIRIA C660.

TEMPERATURE RISE AND DIFFERENTIALS
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Hinh 5.3. Bang tinh nhiét d0 ting va chénh 1éch nhiét do trong khéi
6 theo CIRIA C660.

3.2. Xdc dinh nhiét d6 bén trong khoi do bé tong khdi l6n theo CIRIA C660.

Viéc dy dodn nhiét d6 ting va chénh 1éch nhiét d6 trong khéi ¢
duoc dya trén phuong phap dudng doan nhiét ctia bé tong, c6 xét dén
céc thong sb anh huéng. Chi tiét tinh toan c6 trong CIRIA C660 — Phu
luc A2
differentials using adiabatic temperature data”).

Trong CIRIA C660, mot mé hinh s6 du doan sy gia ting nhiét do
trong qué trinh bé tong dong cting duge phat trién bdi Ross va Bray
(1949). Phuong phép nay dwa trén ly thuyét khuéch tin nhiét tiéu
chuén va st dung mét phwwong phap sé duege thiét 14p bdi Crank (1975).
Mo hinh tinh todn dugc thiét 14p vio trong mot @ng dung bang tinh
(spreadsheet) cung cip bdi CIRIA C660, rit than tién cho cic ki su xay
dung.

Tinh todn trudng nhiét trong khéi db be tong duoc thuc hién

(“A model for predicting the temperature rise and temperature

theo phtong phép sb, chia khéi d thanh n phin bing nhau doc theo
tiét dién, trén mbi phin, tinh to4n nhiét d6 phat trién theo thdi gian
dva vao dit liéu duong doan nhiét. Sau d6, xdc dinh nhiét d6 16n nhit
tai tAm va nhiét d6 & hai b& mit khéi d6, chénh léch giita nhiét do tai
tam va hai bé mit chinh 13 chénh 1éch nhiét d6 16n nhit. Pdng thoi,
dwa vao két qua nhiét do tai cac diém doc theo tiét dién, vé dugc trudng
nhiét d6 Gng v&i thoi didm 6 T, va tredng nhiét Gng véi thoi didm

c6 AT,
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4. Tinh toan nhiét thily héa trong bé téong khéi 16n bing Midas
Civil 2019

Téc d6 va lwgng nhiét sinh ra rit quan trong trong cac két ciu bé
tong c6 khéi 16n. Su gia ting nhiét d6 di kém véi sy gidn nd nhiét va
st ngudi di khéng ddng déu ctia bé tong khéi 16n gay ra ting suét khong
mong mudn. Nit nhiét trong két cAu bé tong c6 xu huwéng rong va lan
truyén qua két cAu. Piéu nay cé anh hudng xiu cuwong do, do bén va
kha ning chéng thim ctia két cAu. Hon nita, két cAu bé téng khéi 16n
thuwdng duge db bé tdng theo nhiéu giai doan v6i cac mbi nbi xay dirng.
Céc phan doan dugc xay dung riéng 1é dan dén céc dic tinh ctia ngudn
nhiét 1a khac nhau va phu thudc theo thoi gian. Do d6, cac giai doan
thi cong cAn dugc két hop trong mét mé hinh phan tich nhiét thity héa
@& phan 4nh chan thifc qua trinh xiy dung thic té.

Phin mém Midas Civil 2019 ctia céng ty MIDASoft gitip cac k§
st xdy dung c6 thé tinh to4n dugce dién bién nhiét bén trong khéi bé
tong theo céc giai doan thi co6ng (Construction stages).

Quy trinh tinh toan nhiét thiy héa bing phin mém Midas Civil
2019 duwgc thé hién nhy Hinh 4.1. (Theo [5])

5. So sanh két qua tinh toan bing phin mém Midas Civil 2019 va
CIRIA C660, 14y vi du 4p dung cho mét dai méng cong trinh.

Vi du tinh toan nhiét d6 phat sinh trong mot dai méng cong trinh
bé tong khéi 16n thi cOng trong diéu kién Ha Noi, c6 céc sb liéu dau vao
nhu duédi day:

a. Pdc trung ciia khdi db

Kich thueée khéi d6 bé tong (Dai x rong x day) : 14,4 x 9,6 x 3,0 m

Chidu day khéi d6 bé tong : 3000 mm.

b. Cdc ddc trung vat liéu cta bé tong

Ham lugng chét két dinh gdm xi ming két hop tro bay: 560 kg/m?
Ti 1é tro bay: 23,57 %

Khéi lvong thé tich ctia bé téng : v, = 2400 kg/m?

Nhiét dung riéng ctia bé tong : 1 kJ/kg’C

Bé mit thoat nhiét: 5,2 W/m2K ( = 18,72 kJ/m2hr.°C)

» Hé s dan nhiét ctia bé tong : 2,52 W/m°C ( = 9,072 kJ/m.hr.°C)

c. Piéu kién thi cong

Loai van khuon : gd van ép day 18 mm

Thoi gian thdo d& van khuén : 240 h sau khi d6 bé tong.
Téc d6 gi6: =~ 4 m/s

Nhiét d6 méi truong: 1y trung binh 28 °C

Nhiét d bé téng diu vao: 28 °C

5.1. Két qud tinh todn nhiét d trong khdi dd bé tong theo CIRIA C660

St dung bang tinh ctia CIRIA C660, tinh toan véi cic thong sb
diu vao nhu trén,

CIRIA C660 cho ra két qua mot dudng nhiét o doan nhiét ctia
bé toéng theo thdi gian dwa trén cac dit liéu nhap vio, duge biéu dién
trén Hinh 5.2.

Bang tinh nhiét d0 ting theo thoi gian va chénh 1éch nhiét d6 gitta tam
va b miit khéi dd cua CIRIA C660 ditge thé hién trén Hinh 5.3.

Nhiét d6 & tam khéi db dat gia tri cue dai 12: T,y = 97 °C, tai 61 h.
Chénh 1éch nhiét d6 16n nhét gitta tAm va bé mit trén 1a: AT .
= 40 °C, tai 97 h.
5.2. Két qud phdn tich nhiét d6 trong khdi dé bé tong stz dung Midas
Civil 2019

St dung phian mém Midas Civil 2019 mé phong khéi méng cong
trinh néu trén.

Céc théng sb nhap vao phin mém nhu sau:

Bang 5.4.
Céc thong sb chinh nhap vao Midas Civil.
Nhiét dung riéng (kJ/kg. °C) 1
Khéi lwong thé tich (kg/m®) 2400
Hé s dan nhiét (kJ/m.hr. °C) 9,072
Bé mit thoat nhiét (kJ/m?2hr. °C) 18,72
Nhiét d6 méi tredng ( °C) 28
Nhiét d6 dau vao (°C) 28
Ham ngudn nhiét Kiéu ham: User

Ham ngudn nhiét (Heat source function) thudng duge khai bao
b?ing hé s6 (K) va (a), phu thudc dac tinh loai bé tong st dung cho cong
trinh, duwgc 14y tit thi nghiém vat liéu ctia nha may bé tong (theo [6]).
Trong bai bao, dé so sanh, ta nhap ham nguén nhiét theo kiéu User, léy
tit két qua Puong doan nhiét ctia bé tong theo CIRIA C660.

=

Add/Medify Heat Source Functions

Function Name Function Type Data Type

(O Constant ) Code (@ User () HeatSource (@) Temperature
Scale Factor Graph Options
Time | Temperature | -
(hr) acn [t [T]x-axis log scale [ ¥-axis log scale
1] 0.0000 28.0000
2| 26000 32.1000
3| s.1000 48.4000 /
4| 77000 61.0000 I
5| 10.2000 70.7000 1
6| 12.8000 78.0000
7] 15.4000 83.3000
8| 17.9000 87.0000
9| 205000 89.5000
10] 231000 91.3000
11] 25.6000 92.6000
12] 282000 93.5000
13] 307000 94.2000 o so 100 200 a0 400 s00 0o 700
141 333000 ad aonn | ™ Time (hr)

Redraw Graph

@ o )] |

Hinh 5.5. Khai bdo ham ngudn nhiét vao Midas Civil.

i B woavow 0

Hinh 5.6. Két qua triwong nhiét d6 cta khéi db bé tong trong Midas
Civil.
Tir két qua phan tich, ta xuit ra bang dién bién nhiét d6 cia
khéi db bé tong.
Nhiét d6 ¢ tam khéi d6 dat gid tri cuce dai: T, = 96,05 °C;
tai 60 h.
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Chénh 1éch nhiét d6 16n nhit gita tdm va bé mait trén:
ATex = 37,35 °C; tai 100 h.

Temparaturs

T T

Hinh 5.7. D thi nhiét do tai tAm va bé mit khéi d6 trong Midas
Civil.

5.3. bdnh gid két qud

Tit cac két qua tinh toan trén, ta nhan thiy:

+ Nhiét d6 cuc dai & tAm khéi db tinh theo CIRIA C660 16n
hon Midas Civil: 1 °C.

+ Chénh léch nhiét d6 giita tim va bé mit trén khéi db tinh ra
theo CIRIA cao hon Midas Civil 1a: 2,65 °C.

Nhv viy, cic két qua c6 thé coi 14 gin tuong dwong giita hai
phuong phéap.

6. Két luan

Tinh to4n nhiét thity héa phat sinh trong khéi d6 bé téng déng
mot vai tro quan trong trong qua trinh 1ap bién phéap thi cong bé tong
khéi 16n. Bai béo da gidi thiéu hai phwong phép dé tinh toan nhiét do
cyc dai va chénh 1éch nhiét d6 bén trong khéi dé bé tong. So sanh két
qua cho thiy CIRIA C660 cho ra gi4 tri nhiét d6 cwc dai va do chénh
léch nhiét d6 16n hon so v&i tinh bing phin mém Midas Civil, tuy nhién
sai s6 12 khong nhiéu. Kién nghi cic co quan chuyén mén ctia Nha nwde
tiép tuc bd sung, hoan thién céc co s& 1y luan va tinh toan vé thiét ké
thi cong bé téng khéi 16n trong diéu kién khi hau Viét Nam.
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