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ố ớ

ệ ố ố ả ệ
Phương pháp Mock
Trườ ệt độ

ục đích củ ứ ả ảnh hưở ủ ệ ắp đặ ệ ố ố ả ệt đến trườ
ệt độ ủ ối đổ bê tông trong vòng 7 ngày theo phương pháp Mock ạ ự án điệ

Sóc Trăng. Trong nghiên cứ ạ ối đổ ắp đặ ệ ố ố ả ệ
ới kích thước 2×2×2 m đượ ả ế ệt độ đượ ắp đặ ạ ị ối đổ

tông đố ứ ắp đặ ệ ố ố ả ệ ị ối đổ ắp đặ ệ
ố ố ả ệt (M1) để ậ ự ể ệt độ ấ ố ử ụ

ối đổ ứu này đượ ế ế ới cường độ ị ở ổ ủ ẫ ập phương 
ố ểu 50 MPa và độ ụ ệt độ ừ ối đổ M0 và M1 đượ ậ

ầ ấ ờ ầ ớ ờ ắt đầ ậ ừ ời điểm đổ ối đổ ế ả
ấ ằ ệ ố ố ả ệt cho bê tông đem lạ ệ ả ệ ả ệt độ ấ

ả ờ ắ ấ ốc độ ạ ệt cao hơn trong khối đổ ạ ị trí điể ệt độ ủ
ối đổ ấp hơn các vị ụ ộ ệ ắp đặ ệ ố ố ệ

ể ảng cách đế ối đổ ỏ ẫn đế ệ ấ ệ ắp đặ
ớ ệ

 Giới thiệu

Nhu cầu xây dựng ngày càng tăng cao, đặc biệt là các công trình 
nhà cao tầng, đập thủy điện, cầu, hầm …, kéo theo việc xây dựng các 
hạng mục bê tông khối lớn ngày càng nhiều. Theo TCVN 

bê tông khối lớn là kết cấu có kích thước đủ 
để ứng suất kéo do nhiệt hydrat hóa của xi măng vượt qua giới hạn kéo 
của bê tông, dẫn đến nứt ảnh hưởng đến độ bền và tuổi 

thọ công trình rong điều kiện khí hậu ẩm Việt Nam, kết cấu có chiều 
cao và cạnh nhỏ nhất lớn hơn 2 m được xem là kết cấu khối lớn
Do đó, việc nghiên cứu dự đoán và kiểm soát nhiệt hydrat hóa bên trong 
kết cấu bê tông khối lớn mối quan tâm hàng đầu trong giai đoạn 
thiết kế lẫn giai đoạn nhằm hạn chế nứt trong công trình

Dựa trên cơ chế nứt của bê tông khối lớn, những yếu tố cần quan 
tâm bao gồm nhiệt độ lớn nhất, phương pháp giảm nhiệt và sự 
chênh lệch giữa bên trong và bên ngoài khối đổ [3]. Do và cộng sự [
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đã nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ ban đầu và thời gian tạo hình 
đến ứng suất nhiệt của bê tông và đánh giá sự thay đổi theo thời gian 
của nhiệt độ hydrat hóa trong các điều kiện khác nhau. Trong khi đó, 
nhiều nghiên cứu khác đã đưa ra các giải pháp xử lý để hạn chế sự 
chênh lệch nhiệt độ giữa bên trong và bên ngoài khối đổ, cũng như hạn 
chế tốc độ phát triển nhiệt hydrat hóa của xi măng trong bê tông khối 
đổ. Trong đó, việc sử dụng hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ đã và 
đang được áp dụng thực tế trên thế giới cũng như trong 
nước như công trình đài móng Landmark 81, móng tòa nhà Vietinbank 
Tower, móng trụ điện gió của nhiều dự án ở các tỉnh khác nhau, với 
mục đích làm giảm nhiệt độ cực đại và tốc độ hạ nhiệt [3, 4]
các dữ liệu nghiên cứu khảo sát ảnh hưởng của việc lắp đặt hệ thống 
ống giải nhiệt đến quá trình phát triển nhiệt độ hydrat hóa của khối đổ 
bê tông theo phương pháp Mock up thực tế tại hiện trường Việt Nam
vẫn còn rất hạn chế.

Chính vì thế, ục đích của nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng 
của việc lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt đến trường nhiệt độ của khối 
đổ bê tông trong vòng 7 ngày theo phương pháp Mock up tại khuôn 
viên dự án điện gió Sóc Trăng, nhằm mở rộng dữ liệu thực tế về hiệu 
quả của hệ thống ống giải nhiệt cho các công trình bê tông khối lớn.

 Thực nghiệm

Trong nghiên cứu này, hai loại khối đổ 
lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt với kích thước 2 được lựa chọn 
thi công tại khuôn viên dự án điện gió Sóc Trăng để khảo sát ảnh hưởng 
của việc lắp đặt này đến trường nhiệt độ của bê tông trong vòng 7 ngày. 

hối đổ M0 là khối đổ đối chứng không có lắp đặt hệ thống ống 
giải nhiệt và khối đổ M1 là khối đổ có lắp đặt hệ thống ống giải 
nhiệt Quy trình thực nghiệm bao gồm quy trình lắp đặt, chi tiết về 
thành phần nguyên vật liệu, phương pháp khối đổ và phương 

khảo sát trường nhiệt độ được trình bày lần lượt ở các mục 2.1

Quy trình lắp đặt 

Quy trình lắp đặt bao gồm lắp đặt
và cách nhiệt, cốt thép hệ thống ống giải nhiệt và (4) cảm biến 
nhiệt trong khối đổ trước khi khối đổ theo phương pháp Mock

, được tham khảo từ TCVN 9341:2012 [ Hệ thống ván khuôn và 
cách nhiệt cho khối đổ được cấu tạo từ một lớp ván khuôn gỗ (thép)
nhằm đảm bảo khối đổ không bị biến dạng trong và sau quá trình đổ
một lớp cách nhiệt xốp XPS dày 100 mm nhằm cách nhiệt cho khối đổ 
và hạn chế tối đa quá trình trao đổi nhiệt giữa khối đổ và môi trường

một lớp màng nhựa PVC dẻo dày 0,2 mm nhằm hạn chế quá trình 
thoát hơi nước cho khối đổ. Hệ thống này được lắp đặt tuân thủ theo 

]. Đối với công tác lắp đặt cốt thép, cốt thép cấu 
tạo có đường kính 12 mm được bố trí đều sáu mặt của khối đổ với 
khoảng cách 250 mm nhằm đảm bảo định hình và sự ổn định của khối 
đổ cũng như hạn chế sự mở rộng của các vết nứt do nhiều yếu tố gây 

thể hiện mặt đứng chi tiết cấu tạo của cốt thép với 
chiều dày lớp bê tông bảo vệ là 50 mm và cốt thép được lắp đặt thực tế 
trong khối đổ Mock tại hiện trường

(a) Mặt đứng chi tiết cấu tạo của cốt thép với chiều dày lớp 
bê tông bảo vệ là 50 mm và (b) Hệ thống ván khuôn và cách nhiệt và 

sự phân bố cốt thép thực tế trong khối đổ Mock

Đối với công tác lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt, hệ thống này 
bao gồm ống thép tráng kẽm có đường kính 27 mm và dày 1,5 mm, 
chiều dài ống trong khối đổ là 31380 mm và lưu lượng nước trong ống 
đạt 50 – 100 lít/phút. Hệ thống giải thiệt này luôn được kiểm tra độ ổn 
định và đánh giá khả năng rò rỉ trong suốt quá trình hoạt động. Hình 2 
thể hiện hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ M1 tại hiện trường.

Hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ M1 tại hiện trường [

Công tác lắp đặt các cảm biến nhiệt điện trở là công tác cuối cùng 
ở quy trình lắp đặt. Các cảm biến nhiệt điện trở (RTD) có đầu dò nhiệt 
với đường kính 4 mm, có giá trị điện trở ở 0 C là 100 Ohm, dây dẫn 
bằng Teflon dài 1,5 m nhiệt độ hoạt động trong khoảng rộng, từ 
đến 300 Vị trí lắp đặt cảm biến nhiệt độ trong khối đổ M0 được thể 
hiện ở Hình
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đã nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ ban đầu và thời gian tạo hình 
đến ứng suất nhiệt của bê tông và đánh giá sự thay đổi theo thời gian 
của nhiệt độ hydrat hóa trong các điều kiện khác nhau. Trong khi đó, 
nhiều nghiên cứu khác đã đưa ra các giải pháp xử lý để hạn chế sự 
chênh lệch nhiệt độ giữa bên trong và bên ngoài khối đổ, cũng như hạn 
chế tốc độ phát triển nhiệt hydrat hóa của xi măng trong bê tông khối 
đổ. Trong đó, việc sử dụng hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ đã và 
đang được áp dụng thực tế trên thế giới cũng như trong 
nước như công trình đài móng Landmark 81, móng tòa nhà Vietinbank 
Tower, móng trụ điện gió của nhiều dự án ở các tỉnh khác nhau, với 
mục đích làm giảm nhiệt độ cực đại và tốc độ hạ nhiệt [3, 4]
các dữ liệu nghiên cứu khảo sát ảnh hưởng của việc lắp đặt hệ thống 
ống giải nhiệt đến quá trình phát triển nhiệt độ hydrat hóa của khối đổ 
bê tông theo phương pháp Mock up thực tế tại hiện trường Việt Nam
vẫn còn rất hạn chế.

Chính vì thế, ục đích của nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng 
của việc lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt đến trường nhiệt độ của khối 
đổ bê tông trong vòng 7 ngày theo phương pháp Mock up tại khuôn 
viên dự án điện gió Sóc Trăng, nhằm mở rộng dữ liệu thực tế về hiệu 
quả của hệ thống ống giải nhiệt cho các công trình bê tông khối lớn.

 Thực nghiệm

Trong nghiên cứu này, hai loại khối đổ 
lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt với kích thước 2 được lựa chọn 
thi công tại khuôn viên dự án điện gió Sóc Trăng để khảo sát ảnh hưởng 
của việc lắp đặt này đến trường nhiệt độ của bê tông trong vòng 7 ngày. 

hối đổ M0 là khối đổ đối chứng không có lắp đặt hệ thống ống 
giải nhiệt và khối đổ M1 là khối đổ có lắp đặt hệ thống ống giải 
nhiệt Quy trình thực nghiệm bao gồm quy trình lắp đặt, chi tiết về 
thành phần nguyên vật liệu, phương pháp khối đổ và phương 

khảo sát trường nhiệt độ được trình bày lần lượt ở các mục 2.1

Quy trình lắp đặt 

Quy trình lắp đặt bao gồm lắp đặt
và cách nhiệt, cốt thép hệ thống ống giải nhiệt và (4) cảm biến 
nhiệt trong khối đổ trước khi khối đổ theo phương pháp Mock

, được tham khảo từ TCVN 9341:2012 [ Hệ thống ván khuôn và 
cách nhiệt cho khối đổ được cấu tạo từ một lớp ván khuôn gỗ (thép)
nhằm đảm bảo khối đổ không bị biến dạng trong và sau quá trình đổ
một lớp cách nhiệt xốp XPS dày 100 mm nhằm cách nhiệt cho khối đổ 
và hạn chế tối đa quá trình trao đổi nhiệt giữa khối đổ và môi trường

một lớp màng nhựa PVC dẻo dày 0,2 mm nhằm hạn chế quá trình 
thoát hơi nước cho khối đổ. Hệ thống này được lắp đặt tuân thủ theo 

]. Đối với công tác lắp đặt cốt thép, cốt thép cấu 
tạo có đường kính 12 mm được bố trí đều sáu mặt của khối đổ với 
khoảng cách 250 mm nhằm đảm bảo định hình và sự ổn định của khối 
đổ cũng như hạn chế sự mở rộng của các vết nứt do nhiều yếu tố gây 

thể hiện mặt đứng chi tiết cấu tạo của cốt thép với 
chiều dày lớp bê tông bảo vệ là 50 mm và cốt thép được lắp đặt thực tế 
trong khối đổ Mock tại hiện trường

(a) Mặt đứng chi tiết cấu tạo của cốt thép với chiều dày lớp 
bê tông bảo vệ là 50 mm và (b) Hệ thống ván khuôn và cách nhiệt và 

sự phân bố cốt thép thực tế trong khối đổ Mock

Đối với công tác lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt, hệ thống này 
bao gồm ống thép tráng kẽm có đường kính 27 mm và dày 1,5 mm, 
chiều dài ống trong khối đổ là 31380 mm và lưu lượng nước trong ống 
đạt 50 – 100 lít/phút. Hệ thống giải thiệt này luôn được kiểm tra độ ổn 
định và đánh giá khả năng rò rỉ trong suốt quá trình hoạt động. Hình 2 
thể hiện hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ M1 tại hiện trường.

Hệ thống ống giải nhiệt cho khối đổ M1 tại hiện trường [

Công tác lắp đặt các cảm biến nhiệt điện trở là công tác cuối cùng 
ở quy trình lắp đặt. Các cảm biến nhiệt điện trở (RTD) có đầu dò nhiệt 
với đường kính 4 mm, có giá trị điện trở ở 0 C là 100 Ohm, dây dẫn 
bằng Teflon dài 1,5 m nhiệt độ hoạt động trong khoảng rộng, từ 
đến 300 Vị trí lắp đặt cảm biến nhiệt độ trong khối đổ M0 được thể 
hiện ở Hình

 

  

Vị trí lắp đặt cảm biến nhiệt độ trong khối đổ M0 [

Đối với khối đổ M0, cảm biến nhiệt độ được lắp đặt tại 7 vị trí 
bao gồm (1) điểm khối tâm, tức vị trí trung tâm khối đổ (2a) điểm mặt, 
tức vị trí cách mặt khối đổ 100 mm và cách mặt bên khối đổ một đoạn 

(2b) điểm cách mặt 400 mm, tức vị trí cách mặt khối đổ 400 
mm và cách mặt bên khối đổ một đoạn 375 mm (2c) điểm tâm tầng 1, 
tức vị trí cách mặt khối đổ 625 mm và cách mặt bên khối đổ một đoạn 

(2d) điểm tâm tầng 2, tức vị trí cách mặt khối đổ 1375 mm và 
cách mặt bên khối đổ một đoạn 375 mm (3) điểm góc, tức vị trí góc 
cách hai mặt bên liền kề khối đổ một đoạn 100 mm và (4) cảm biến 
nhiệt để đo nhiệt độ môi trường, xem Hình 3. Đối với khối đổ M1, cảm 
biến nhiệt độ được lắp đặt tại 6 vị trí (Hình 4) tương tự như khối đổ 
M0, ngoại trừ không có cảm biến tại vị trí (1) điểm khối tâm, tức là vị 
trí trung tâm khối đổ.

Vị trí lắp đặt cảm biến nhiệt độ trong khối đổ M1 [

Cấp phối bê tông khối lớn

Cấp phối bê tông sử dụng cho khối đổ
cứu này được thiết kế với cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi của mẫu lập 
phương (150 150 mm) tối thiểu 50 MPa và độ sụt từ 140 đến 180 
mm. Dựa trên các tiêu chuẩn thiết kế cùng với thực nghiệm, thành phần 
nguyên vật liệu được trình bày ở Bảng 1 với xi măng loại II
tỏa nhiệt được cung cấp từ nhà máy xi măng Nghi Sơn, cát sông ở An 
Giang, đá dăm với cỡ hạt từ 5 đến 20 mm từ Vũng Tàu, nước tại hiện 
trường và phụ gia sika plast 319. nguyên vật liệu có các chỉ tiêu kỹ 
thuật phù hợp với yêu cầu kỹ thuật được quy định hiện hành 

chuẩn Việt Nam (TCVN). Sau khi định lượng, hệ nguyên vật liệu được 
nhào trộn đồng nhất tại nhà máy và được vận chuyển đến hiện trường 
bằng xe trộn trước khi xác định độ sụt, nhiệt độ và chế tạo mẫu. Hình 

(a), (b) và (c) thể hiện các thí nghiệm hiện trường liên quan đến thử 
độ sụt theo TCVN 3106:202 ], lấy mẫu bê tông theo TCVN 

đo nhiệt độ đầu vào của hỗn hợp bê tông bên cạnh đo
hàm lượng bọt khí trong hỗn hợp Kết quả 
thử nghiệm hỗn hợp bê tông được trình bày ở Bảng 2. Nhận thấy rằng 
hỗn hợp bê tông có độ sụt đạt 160 mm, thỏa mãn với độ sụt thiết kế
nhiệt độ ban đầu là C và hàm lượng bọt khí đạt 1,9

Bảng 1. Cấp phối bê tông sử dụng cho khối đổ (kg/m
Xi măng Đá dăm Nước Phụ gia

Các thí nghiệm hiện trường đối với hỗn hợp bê tông: (a) thử 
độ sụt theo TCVN 3106:202 lấy mẫu bê tông theo TCVN 

đo nhiệt độ trước khi tiến hành 
đổ khối bê 

Bảng Tính chất kỹ thuật của hỗn hợp bê 
Độ sụt (mm) Nhiệt độ ( Hàm lượng bọt khí

Phương pháp khối đổ bê tông

Trước khi tiến hành khối đổ bê tông, bê tông lót với 
cường độ chịu nén tối thiểu 20 MPa được đổ với bề dày 100 mm nhằm 
đảm bảo bề mặt phẳng cho cấu kiện cũng như đảm bảo nền đất phía 
dưới không chịu sụt lún thi công hai khối đổ M0 và M1. 
Tiếp theo, tiến hành đổ hỗn hợp bê tông với thành phần hệ nguyên vật 
liệu ở Bảng 1 và các thông số kỹ thuật ở Bảng 2 vào hai khối đổ M0 và 
M1, và tiến hành đầm tạo hình theo quy định nhằm đảm bảo khoảng 
cách an toàn tại vị trí các cảm biến nhiệt độ. (a) và (b) lần lượt 
thể hiện hai khối đổ M0 và M1 trước và trong quá trình tạo hình.
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Hai khối đổ M0 và M1 (a) trước và (b) 
trong quá trình tạo 

Phương pháp khảo sát trường nhiệt độ

Để khảo sát sát ảnh hưởng của việc lắp đặt này đến trường nhiệt 
độ của bê tông trong vòng 7 ngày, nghiên cứu này sử dụng bộ thu nhận 
tín hiệu đa kênh NI9219 để ghi nhận nhiệt độ tại các vị trí đã 
lắp đặt các cảm biến nhiệt độ như đã trình bày ở mục 2.1. Nhiệt độ từ 
hai khối đổ M0 và M1 được ghi nhận theo tần suất 1 giờ/lần với thời 
gian bắt đầu ghi nhận tính từ thời điểm đổ bê tông cho hai khối đổ

Bộ thu nhận tín hiệu đa kênh NI9219 kết nối với các cảm 
biến được lắp đặt tại các vị trí khác nhau trong hai khối đổ M0 và M1 

tại hiện trường

 Kết quả nghiên cứu và thảo luận
Nhiệt độ hydrat hóa của từng khối đổ 

mô tả sự phát triển nhiệt độ hydrat hóa của 
khối đổ M0 và M1 theo thời gian. Đối với khối đổ M0 ở Hình 
nhiệt độ trong khối đổ phát triển rất nhanh trong 15 giờ đầu tiên, với 
điểm tâm nhiệt tăng từ 31,75 đến 84,85 tức tăng 53,1 C. Đặc biệt 
trong giai đoạn từ giờ thứ 4 đến giờ thứ 5, nhiệt độ tăng đáng kể từ 
8,62 đến 12,00 trong 1 giờ; tùy thuộc vào các vị trí đo trong khối đổ 
M0. Trong giai đoạn tiếp theo, từ giờ thứ 15 đến giờ thứ 37, nhiệt độ 
vẫn phát triển, tuy nhiên không đáng kể như 15 giờ đầu tiên, với điểm 
tâm nhiệt tăng từ 84,85 đến 93,98 tức tăng hiệt độ cao 
nhất của khối đổ tại 41 giờ đạt được ghi nhận tại điểm tâm 
tầng 1. Sau đó, nhiệt độ trong khối đổ M0 bắt đầu giảm và đến giờ thứ 

160, nhiệt độ tại điểm khối tâm đạt 78,33 
Đối với khối đổ M1 ở Hình 8 (b), tương tự như khối đổ M0 ở 

Hình 8 (a), nhiệt độ trong khối đổ phát triển rất nhanh trong 15 giờ đầu 
tiên, với điểm tâm tầng 1 tăng từ 34,21 đến 86,01 tức tăng 51,80 
C. Trong giai đoạn tiếp theo, từ giờ thứ 15 đến giờ thứ 20, nhiệt độ 

vẫn phát triển, tuy nhiên không đáng kể như 15 giờ đầu tiên, với điểm 
tâm tầng 1 được ghi nhận nhiệt độ cao nhất đạt 88,07 C. Sau đó, nhiệt 
độ trong khối đổ M1 bắt đầu giảm đều dao động từ – C/giờ đến 
giờ thứ 160. Tại giờ thứ 134, độ chênh lệch nhiệt độ giữa nhiệt độ cao 
nhất của khối đổ M1 và nhiệt độ môi trường đạt 19,9 

Hơn thế, độ chênh lệch nhiệt độ giữa các điểm trong khối đổ M0 
lớn nhất là 21,23 C tại giờ thứ 90 và sau 160 giờ, độ chênh lệch nhiệt độ 
trong khối đổ là 17,12 C (Hình 8 (a)). Trong khi đó, độ chênh lệch nhiệt 
độ giữa các điểm trong khối đổ M1 lớn nhất là 8,57 C tại giờ thứ 37 và 
sau 160 giờ, độ chênh lệch nhiệt độ trong khối đổ là 1,8 
Nhìn chung, sự chênh lệch nhiệt độ được kiến nghị không được vượt quá 

]. Do đó, việc lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt đem lại 
hiệu quả trong việc giảm độ chênh lệch nhiệt độ trong khối đổ. Tại vị trí 
điểm góc, nhiệt độ của khối đổ thấp hơn các vị trí khác, không phụ thuộc 
vào việc lắp đặt hệ thống ống gia nhiệt. guyên nhân có thể là do khoảng 
cách đến mép ngoài khối đổ nhỏ (tức 100 mm), dẫn đến việc thất thoát 
nhiệt trong quá trình lắp đặt lớp cách nhiệt.

  

Sự phát triển nhiệt độ hydrat hóa của khối đổ (a) M0 và (b) 
M1 theo thời 

Ảnh hưởng của hệ thống ống giải nhiệt đến sự phát triển nhiệt độ hydrat 
tại từng vị trí của khối đổ
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Hai khối đổ M0 và M1 (a) trước và (b) 
trong quá trình tạo 

Phương pháp khảo sát trường nhiệt độ

Để khảo sát sát ảnh hưởng của việc lắp đặt này đến trường nhiệt 
độ của bê tông trong vòng 7 ngày, nghiên cứu này sử dụng bộ thu nhận 
tín hiệu đa kênh NI9219 để ghi nhận nhiệt độ tại các vị trí đã 
lắp đặt các cảm biến nhiệt độ như đã trình bày ở mục 2.1. Nhiệt độ từ 
hai khối đổ M0 và M1 được ghi nhận theo tần suất 1 giờ/lần với thời 
gian bắt đầu ghi nhận tính từ thời điểm đổ bê tông cho hai khối đổ

Bộ thu nhận tín hiệu đa kênh NI9219 kết nối với các cảm 
biến được lắp đặt tại các vị trí khác nhau trong hai khối đổ M0 và M1 

tại hiện trường

 Kết quả nghiên cứu và thảo luận
Nhiệt độ hydrat hóa của từng khối đổ 

mô tả sự phát triển nhiệt độ hydrat hóa của 
khối đổ M0 và M1 theo thời gian. Đối với khối đổ M0 ở Hình 
nhiệt độ trong khối đổ phát triển rất nhanh trong 15 giờ đầu tiên, với 
điểm tâm nhiệt tăng từ 31,75 đến 84,85 tức tăng 53,1 C. Đặc biệt 
trong giai đoạn từ giờ thứ 4 đến giờ thứ 5, nhiệt độ tăng đáng kể từ 
8,62 đến 12,00 trong 1 giờ; tùy thuộc vào các vị trí đo trong khối đổ 
M0. Trong giai đoạn tiếp theo, từ giờ thứ 15 đến giờ thứ 37, nhiệt độ 
vẫn phát triển, tuy nhiên không đáng kể như 15 giờ đầu tiên, với điểm 
tâm nhiệt tăng từ 84,85 đến 93,98 tức tăng hiệt độ cao 
nhất của khối đổ tại 41 giờ đạt được ghi nhận tại điểm tâm 
tầng 1. Sau đó, nhiệt độ trong khối đổ M0 bắt đầu giảm và đến giờ thứ 

160, nhiệt độ tại điểm khối tâm đạt 78,33 
Đối với khối đổ M1 ở Hình 8 (b), tương tự như khối đổ M0 ở 

Hình 8 (a), nhiệt độ trong khối đổ phát triển rất nhanh trong 15 giờ đầu 
tiên, với điểm tâm tầng 1 tăng từ 34,21 đến 86,01 tức tăng 51,80 
C. Trong giai đoạn tiếp theo, từ giờ thứ 15 đến giờ thứ 20, nhiệt độ 

vẫn phát triển, tuy nhiên không đáng kể như 15 giờ đầu tiên, với điểm 
tâm tầng 1 được ghi nhận nhiệt độ cao nhất đạt 88,07 C. Sau đó, nhiệt 
độ trong khối đổ M1 bắt đầu giảm đều dao động từ – C/giờ đến 
giờ thứ 160. Tại giờ thứ 134, độ chênh lệch nhiệt độ giữa nhiệt độ cao 
nhất của khối đổ M1 và nhiệt độ môi trường đạt 19,9 

Hơn thế, độ chênh lệch nhiệt độ giữa các điểm trong khối đổ M0 
lớn nhất là 21,23 C tại giờ thứ 90 và sau 160 giờ, độ chênh lệch nhiệt độ 
trong khối đổ là 17,12 C (Hình 8 (a)). Trong khi đó, độ chênh lệch nhiệt 
độ giữa các điểm trong khối đổ M1 lớn nhất là 8,57 C tại giờ thứ 37 và 
sau 160 giờ, độ chênh lệch nhiệt độ trong khối đổ là 1,8 
Nhìn chung, sự chênh lệch nhiệt độ được kiến nghị không được vượt quá 

]. Do đó, việc lắp đặt hệ thống ống giải nhiệt đem lại 
hiệu quả trong việc giảm độ chênh lệch nhiệt độ trong khối đổ. Tại vị trí 
điểm góc, nhiệt độ của khối đổ thấp hơn các vị trí khác, không phụ thuộc 
vào việc lắp đặt hệ thống ống gia nhiệt. guyên nhân có thể là do khoảng 
cách đến mép ngoài khối đổ nhỏ (tức 100 mm), dẫn đến việc thất thoát 
nhiệt trong quá trình lắp đặt lớp cách nhiệt.

  

Sự phát triển nhiệt độ hydrat hóa của khối đổ (a) M0 và (b) 
M1 theo thời 

Ảnh hưởng của hệ thống ống giải nhiệt đến sự phát triển nhiệt độ hydrat 
tại từng vị trí của khối đổ

 

  

9 (a), (b), (c) và (d) lần lượt thể hiện ảnh hưởng của hệ 
thống ống giải nhiệt đến sự phát triển nhiệt độ hydrat hóa tại từng vị 
trí của khối đổ, bao gồm điểm mặt (vị trí cách mặt khối đổ 100 mm), 
điểm cách mặt 400 mm (vị trí cách mặt khối đổ 400 mm), điểm tâm 
tầng 1 (vị trí cách mặt khối đổ 625 mm) điểm tâm tầng 2 (vị trí cách 
mặt khối đổ 1375 mm). Nhận thấy rằng, tại vị trí điểm mặt (Hình 9 
(a)), nhiệt độ cao nhất ghi nhận ở khối M0 là 93,36 C tại giờ thứ 37 và 
ở khối M1 là 83,08 C tại giờ thứ 18. Sau khi đạt nhiệt độ cao nhất, tốc 
độ giảm nhiệt trung bình ghi nhận ở khối M0 là 0,15 C/giờ và ở khối 

C/giờ. Sau 160 giờ, nhiệt độ ghi nhận ở khối M0 là 76,96 
C và ở khối M1 là 39,09 

Tại vị trí điểm cách mặt 400 mm (Hình 9 (b)), nhiệt độ cao nhất 
ghi nhận ở khối M0 là 91,52 C tại giờ thứ 29 và ở khối M1 là 86,90 
tại giờ thứ 18. Sau khi đạt nhiệt độ cao nhất, tốc độ giảm nhiệt trung 
bình ghi nhận ở khối M0 là 0,15 C/giờ và ở khối M1 là 0,32 C/giờ. 
Sau 160 giờ, nhiệt độ ghi nhận ở khối M0 là 71,47 C và ở khối M1 là 

Tại vị trí điểm tâm tầng 1 (Hình 9 (c)), nhiệt độ cao nhất ghi 
nhận ở khối M0 là 93,65 C tại giờ thứ 41 và ở khối M1 là 88,07 C tại 
giờ thứ 19. Sau khi đạt nhiệt độ cao nhất, tốc độ giảm nhiệt trung bình 
ghi nhận ở khối M0 là 0,15 C/giờ và ở khối M1 là 0,34 C/giờ. Sau 160 
giờ, nhiệt độ ghi nhận ở khối M0 là 76,33 C và ở khối M1 là 40,89 

Tại vị trí điểm tâm tầng 2 (Hình 9 (d)), nhiệt độ cao nhất ghi 
nhận ở khối M0 là 92,10 C tại giờ thứ 46 và ở khối M1 là 85,39 C tại 
giờ thứ 20. Sau khi đạt nhiệt độ cao nhất, tốc độ giảm nhiệt trung bình 
ghi nhận ở khối M0 là 0,13 C/giờ và ở khối M1 là 0,33 C/giờ. Sau 160 
giờ, nhiệt độ ghi nhận ở khối M0 là 77,63 C và ở khối M1 là 39,83 

Tại vị trí điểm góc (vị trí góc cách mặt khối đổ 100 mm) ở Hình 
10, nhiệt độ cao nhất ghi nhận ở khối M0 là 83,47 C tại giờ thứ 19 và 
ở khối M1 là 62,85 C tại giờ thứ 20. Sau khi đạt nhiệt độ cao nhất, tốc 
độ giảm nhiệt trung bình ghi nhận ở khối M0 là 0,16 C/giờ và ở khối 

C/giờ. Sau 160 giờ, nhiệt độ ghi nhận ở khối M0 là 77,63 
C và ở khối M1 là 39,83 

Từ việc so sánh nhiệt độ ở từng vị trí giữa khối đổ M0 và M1, 
thấy rằng hệ thống ống giải nhiệt hiệu quả trong việc làm giảm nhiệt 
độ cao nhất trong khoảng thời gian ngắn nhất và tốc độ hạ nhiệt cao 
hơn trong khối đổ. Kết quả này cũng được báo cáo trong các nghiên cứu 
đi trước [

Ảnh hưởng của hệ thống ống giải nhiệt đến sự phát triển 
nhiệt độ tại điểm mặt (vị trí cách mặt khối đổ 100 mm) đ ểm 

cách mặt 400 mm (vị trí cách mặt khối đổ 400 mm), (c) điểm tâm 
tầng 1 (vị trí cách mặt khối đổ 625 mm), điểm tâm tầng 2 

(vị trí cách mặt khối đổ 1375 mm)

Ảnh hưởng của hệ thống ống giải nhiệt đến sự phát triển 
nhiệt độ tại điểm góc (vị trí góc cách mặt khối đổ 100 mm)
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 Kết luận

khảo sát hai khối đổ M0 và M1 tại hiện 
trường theo phương pháp Mock hệ thống ống giải nhiệt
trong nghiên cứu này đem lại hiệu quả trong việc làm giảm nhiệt độ 
cao nhất trong khoảng thời gian ngắn nhất giảm sự chênh lệch nhiệt 
độ gia tăng tốc độ hạ nhiệt trong khối đổ. Tại vị trí điểm góc, nhiệt 
độ cao của khối đổ thấp hơn các vị trí khác không phụ thuộc vào việc 
lắp đặt hệ thống ống gia nhiệt. Mô phỏng về sự phát triển nhiệt độ 
hydrat hóa trong khối đổ theo phương pháp phần tử hữu hạn sẽ được 
triển khai trong nghiên cứu tiếp theo.
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