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AT LIEU

Khao sit anh huéng caa viéc 1ap dit hé théng 6ng giai nhiét dén truong nhiét
do ctia khdi d6 bé tong theo phuong phap mock-up
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TU KHOA

Bé tong khdi 16n

TOM TAT

Muc dich ctia nghién cttu nay 1a khao sit anh hwéng ctia viéc 1ip dit hé théng éng giai nhiét dén triong
Hé théng 6ng giai nhiét
Phuong phap Mock-up
Truong nhiét do

nhiét d6 cta khéi db bé téng trong vong 7 ngay theo phuong phap Mock-up tai khudn vién dy 4n dién gié
S6c Trang. Trong nghién citu nay, hai loai khéi dé bé téng c6 va khong c6 18p dit hé théng bng giai nhiét
vé6i kich thude 2x 2x 2 m duge thi cong. Cdc cam bién nhiét d6 dwoc 14p dit tai 7 vi tri trong khéi db bé
tong dbi chitng khong c6 14p dit hé théng dng giai nhiét (MO) va 6 vi tri trong khéi db bé tong c6 14p dit hé
théng éng giai nhiét (M1) dé ghi nhan sy phat trién nhiét d6 trong bé téng. Cp phébi bé téng st dung cho
hai khdi d6 trong nghién citu nay duoc thiét ké véi cudng d6 chiu nén & 7 ngdy tudi ctia miu lap phiiong
(150 x 150 x 150 mm) t6i thidu 50 MPa v d6 sut 160 mm. Nhiét d6 tit hai khéi &6 MO va M1 dugc ghi nhan
theo tin sudt 1 gid/14n véi thoi gian bit dAu ghi nhén tinh tif thoi diém db bé téng cho hai khéi db. Két qua
cho thiy ring hé théng éng giai nhiét cho bé téng dem lai hiéu qua trong viéc 1am giam nhiét dé cao nhét
trong khoang thdi gian ngén nhét va téc d6 ha nhiét cao hon trong khéi d6. Tai vi tri diém géc, nhiét do cta
khéi db thip hon cac vi tri khac, khoéng phu thudc vao viéc l4p dit he ﬂiéng 6ng gia nhiét, va nguyén nhan
¢6 thé 12 do khoang cach dén mép ngoai khbi dé nhé, din dén viéc thit thoat nhiét trong qué trinh 1ip dat
16p cach nhiét.
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Mass concrete The purpose of this study was to investigate effect of a cooling pipe system installation on temperature field

Cooling pipe system of mass concrete within 7 days using a Mock-up method at Soc Trang wind-power project. In this study, two

Mock-up method types of mass concretes with and without installation of cooling pipe system having dimensions of 2x2x 2

Temperature field m were constructed. Temperature sensors were installed at 7 positions in the control mass concrete without
the cooling pipe system (MO) and 6 positions in the concrete with the cooling pipe system installed (M1) to
record temperature development in the concretes. The concrete mixture proportion used for the two mass
concretes in this study was designed with a compressive strength of the cubic samples (150 X 150 X 150 mm)
at 7 days of at least 50 MPa and a slump of 160 mm. Temperatures in the two mass concretes MO and M1
were recorded at a frequency of 1 hour/time with the start time recorded from the time of casting concretes.
Results showed that the the cooling pipe system installation was effective in reducing the highest temperature
in the shortest time and contributed to high cooling rate in the mass concrete. At the corner location, the
temperature in the mass concretes was lower than that at other locations, regardless of the cooling pipe
system installation, and a reason could be due to the small distance to the outside edge of the mass concretes,

leading to heat loss during the installation of the insulation layer.

tho céng trinh. Trong didu kién khi hau 4m Viét Nam, két cAu c6 chidu
cao va canh nho nhét 16n hon 2 m dugc xem la két cAu khéi 16n [1, 2].

1. Giéi thiéu

Nhu ciu x4y dung ngdy cang ting cao, dic biét 1a cic céng trinh
nha cao tAng, d4p thuy dién, cAu, him ..., kéo theo viéc xiy dung cc
hang muc bé tong khdi 16n ngay cang nhiéu. Theo TCVN 9341:2012 [1]
va TCXDVN 305:2004 [2], bé téng khéi 16n 14 két cu c6 kich thude du
dé ttng suét kéo do nhiét hydrat héa clia xi ming viot qua giéi han kéo

clia bé tong, din dén niit trong bé tong anh huéng dén d6 bén va tudi
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Do d6, viéc nghién cttu di doén va kidm soat nhiét hydrat héa bén trong
két cAu bé tong khéi 16n 1uén 13 mbi quan tim hang dAu trong giai doan
thiét k& 14n giai doan thi céng nham han ché nit trong cong trinh.
Dua trén co ché nit ctia bé téng khéi 16n, nhitng yéu tb cin quan
tAm bao gdm nhiét dé 16n nhét, phuong phap 1am giam nhiét va sy
chénh léch giita bén trong va bén ngoai khéi @6 [3]. Do va cong su [4]
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da nghién cttu anh hwdng cua nhiét d6 ban diu va thoi gian tao hinh
dén tng sult nhiét ctia bé téng va danh gia sy thay dbi theo thoi gian
ctia nhiét d6 hydrat héa trong cic diéu kién khac nhau. Trong khi dé,
nhidu nghién citu khic dd dwa ra cac giai phap xit 1 dé han ché sy
chénh léch nhiét d6 giita bén trong va bén ngoai khéi d6, ciing nhu han
ché téc d6 phat trién nhiét hydrat héa clia xi ming trong bé tong khéi
dd. Trong d6, viéc st dung hé théng éng giai nhiét cho khéi db da va
dang dugc ap dung thuc té trén thé gidi [5, 6, 7, 8, 9] ciing nhu trong
nudc nhu cdng trinh dai méng Landmark 81, méng toa nha Vietinbank
Tower, méng tru dién gié clia nhiéu du 4n & céc tinh khéac nhau, véi
muc dich 1am giam nhiét d6 cyc dai va téc d6 ha nhiét [3, 4]. Tuy nhién,
cdc dit liéu nghién cifu khao sat anh huong cta viée 14p dit hé théng
bng giai nhiét d&én qua trinh phat trién nhiét &6 hydrat héa ctia khéi dé
bé tong theo phwong phap Mock-up thic té tai hién trudng Viét Nam
vAn cdn rét han ché.

Chinh vi thé, muc dich ctia nghién cttu nay 1a khao sat anh hudng
ctia viéc 1p dit hé théng éng giai nhiét dén trwong nhiét d6 ctia khéi
d6 bé téng trong vong 7 ngiy theo phuong phap Mock-up tai khuén
vién dy 4n dién gié Séc Tring, nhim mé& rong dit lidu thuc té v& hiéu

qua ctia hé théng éng giai nhiét cho céc cong trinh bé tong khéi 16n.
2. Thuc nghiém

Trong nghién citu nay, hai loai khéi db bé téng c6 va khong c6
14p dit hé théng 6ng giai nhiét vai kich thude 2x2x2 m duge Iiva chon
thi cong tai khuén vién dy 4n dién gié Séc Tring dé khao sat anh hudng
ctia viéc 1ip diit nay dén trudng nhiét d6 ctia bé tong trong vong 7 ngay.
Khéi d6 MO 1a khéi d6 bé tong déi chiing khéng c6 13p dit hé théng éng
giai nhiét va khéi 6 M1 1a khéi db bé téng c6 14p dit hé théng bng giai
nhiét. Quy trinh thyc nghiém bao gdm quy trinh 1ip dit, chi tiét vé
thanh phin nguyén vit liéu, phwong phap thi cong khéi d6 va phwong
phap khao st trudng nhiét d6 duge trinh bay 1in lugt & cac muc 2.1,
2.2, 2.3 va 2.4,

2.1. Quy trinh ldp ddt

Quy trinh I4p dit bao gdm cac cong tac 1ip dit sau: (1) van khuon
va cach nhiét, (2) cbt thép, (3) hé théng bng giai nhiét va (4) cam bién
nhiét trong khéi d6 trieée khi thi cong khéi d theo phitong phap Mock-
up, duge tham khao tit TCVN 9341:2012 [1]. Hé thf)ng van khudn va
céch nhiét cho khéi d6 dugc cAu tao tit mot 16p van khudn gb (thép)
nhi3m dam bao khéi 6 khong bi bién dang trong va sau qué trinh db;
mot 16p cach nhiét xbp XPS day 100 mm nhim céch nhiét cho khéi dé
v han ché téi da qua trinh trao ddi nhiét gitta khéi db va méi trudng;
va mot 16p mang nhya PVC déo day 0,2 mm nhim han ché qua trinh
thoat hoi nuwdc cho khéi db. Hé théng nay duoc 14p dit tudn thu theo
TCVN 4453:1995 [10]. Bbi v&i cong tac lip dit cbt thép, cbt thép chu
tao c6 duong kinh 12 mm dugc bd tri ddu sdu mit ctia khéi db véi
khoang c4ch 250 mm nhim dam bao dinh hinh va sy én dinh ctia khéi
d ciing nhit han ché sy m& rong cta cac vét nitt do nhidu yéu t6 gay

ra. Hinh 1 (a) va (b) thé hién mét ddng chi tiét cAu tao clia cbt thép véi
chiéu day 16p bé téng bao vé 12 50 mm va cbt thép duge 1ip dit thuce té
trong khéi d6 Mock-up tai hién triong.

; /
(b
Hinh 1. (a) Mt ditng chi tiét cAu tao ctia cbt thép véi chidu day 16p

bé tong bao vé 1a 50 mm va (b) Hé ﬂiéng véan khuoén va cach nhiét va
st phan b cbt thép thute té trong khbi dé Mock-up [11].

béi véi cong tac 1ip dit hé théng 6ng giai nhiét, hé théng nay
bao gdm &éng thép trang kém c6 dwong kinh 27 mm va day 1,5 mm,
chidu dai éng trong khéi db 1a 31380 mm va luu Ivgng nude trong éng
dat 50 — 100 lit/phut. Hé théng giai thiét nay ludn duoc kiém tra d6 én
dinh va d4nh gi4 kha ning ro ri trong sudt qua trinh hoat dong. Hinh 2
thé hién hé théng 6ng giai nhiét cho khéi db M1 tai hién trudng.

{0 e ~ J | 4
Hinh 2. Hé théng éng giai nhiét cho khéi dé M1 tai hién truong [11].

Cong tic 18p diit cic cam bién nhiét dién tré 13 cong tac cudi ciing
& quy trinh 14p dit. Cac cam bién nhiét dién trd (RTD) c6 dau do nhiét
v6i duwong kinh 4 mm, c6 gia tri dién tré & 0 °C 12 100 Ohm, day din
bing Teflon dai 1,5 m; nhiét & hoat dong trong khoang rong, ti -50
dén 300 °C. Vi tri 18p dit cam bién nhiét d6 trong khdi dé MO dugc thé
hién ¢ Hinh 3.
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Hinh 3. Vi tri 1ip dit cam bién nhiét d6 trong khéi d6 MO [11].

Dbi v6i khéi @6 MO, cam bién nhiét &6 duge 1dp dit tai 7 vi trf
bao gém (1) diém khéi tam, td@c vi tri trung tdm khéi dé; (2a) diém mat,
tde vi tri cach mit khéi d6 100 mm va cach mit bén khéi d6 mot doan
375 mm; (2b) diém céch mit 400 mm, tttc vi trf cach mit khéi dd 400
mm va cdch mit bén khéi d6 mot doan 375 mm; (2¢) diém tAm ting 1,
tite vi tri cach miit khéi d6 625 mm va cich mit bén khéi db mot doan
375 mm; (2d) diém tam téng 2, téc vi tri cidch mat khéi ¢ 1375 mm va
cach mit bén khéi ab mot doan 375 mm; (3) diém goc, tic vi tri géc
céch hai mit bén lidn k& khéi d6 mét doan 100 mm; va (4) cam bién
nhiét & do nhiét d6 méi trdng, xem Hinh 3. DPéi v6i khdi ¢6 M1, cam
bién nhiét d6 duoc 18p dat tai 6 vi tri (Hinh 4) twong tw nhu khéi db
MO, ngoai trit khéng c¢6 cam bién tai vi tri (1) diém khéi tam, tic 1a vi

tri trung tam khéi db.

Hinh 4. Vi trf lip dit cam bién nhiét do trong khéi dé M1 [11].
2.2. Cdp phdi bé tong khdi lon

C4n phéi bé tong stz dung cho hai khéi d6 MO va M1 trong nghién
ciit (@) 1gc thiét ké véi cudong d6 chiu nén & 7 ngay tudi ctia mau lap
phuong (150x150x150 mm) t6i thiéu 50 MPa va do sut tit 140 dén 180
mm. Dy trén céc tiéu chuén thiét ké ciing v&i thic nghiém, thanh phin
nguyén vit liéu duge trinh bay & Bang 1 v6i xi méng Portland loai II it
toa nhiét digc cung cip tit nha may xi ming Nghi Son, cat séng & An
Giang, da dam véi cd hat tit 5 dén 20 mm t Viing Tau, nudc tai hién
trueong va phu gia sika plast 319. Cac nguyén vt liéu cé céc chi tiéu ky
thuét phit hop véi yéu ciu ky thudt duoc quy dinh hién hanh trong Tiéu

chuén Viét Nam (TCVN). Sau khi dinh lwgng, hé nguyén vat liéu dugce
nhao tron ddng nhét tai nha méy va duge vin chuyén dén hién truong
bing xe trén tritée khi xdc dinh d6 sut, nhiét d6 va ché tao miu. Hinh
5 (a), (b) va (c) thé hién c4c thi nghiém hién trdng lién quan dén thi
d6 sut theo TCVN 3106:2022 [12], léy mAu bé tong theo TCVN
3105:2022 [13], do nhiét 6 dAu vao ctia hdn hop bé tong bén canh do
ham lugng bot khi trong hén hop theo TCVN 3111:2022 [14]. Két qua
thit nghiém hén hop bé tong duge trinh bay & Bang 2. Nhén thiy ring
hén hop bé tong c6 dd sut dat 160 mm, thoa min véi do sut thiét ké;
nhiét d6 ban diu 14 30,4 °C va ham luwong bot khi dat 1,9 %.

Bang 1. C4p phéi bé tong st dung cho hai khéi db (kg/m?3).
ba dam Nude
1060 160 5,17

Xi mang
470 760

Cat song Phu gia

AR N . :§> A
Hinh 5. Cac thi nghiém hién trudng d6i v&i hén hop bé toéng: (a) thir
d0 sut theo TCVN 3106:2022 [12], (b) léy mAu bé tong theo TCVN
3105:2022 [13], va (c) do nhiét do triwde khi tién hanh

dd khéi bé tong.

Bang 2. Tinh chit kj thuét ctia hdn hop bé tong.

Do sut (mm) Nhiét do6 (°C) Ham lugng bot khi

160 30,4 1,9

2.3. Phutong phdp thi cong khdi db bé tong

Trude khi tién hanh thi cong khéi db bé téng, bé tong 16t véi
cwong d6 chiu nén téi thidu 20 MPa dugc db véi bé day 100 mm nhim
dam bao bé mit phing cho ciu kién ciing nhu ddm bao nén d4t phia
dwéi khéng chiu sut liin trong qua trinh thi céng hai khéi db M0 va M1.
Tiép theo, tién hanh d6 hdn hop bé tong vé6i thanh phin hé nguyén vat
liéu & Bang 1 va céc théng sé ki thudt & Bang 2 vao hai khéi dé MO va
M1, va tién hanh dAm tao hinh theo quy dinh nhdm dam bao khoang
cach an toan tai vi trf cic cam bién nhiét d6. Hinh 6 (a) va (b) 1an luot
thé hién hai khéi db MO va M1 trude va trong qué trinh tao hinh.
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Hinh 6. Hai khéi d6 MO va M1 (a) trude va (b)

trong qua trinh tao hinh.

2.4. Phuong phdp khdo sdt truong nhiét do

Dé khao sat sat anh hwdng clia viée 14p dit nay dén trudong nhiét
d6 cua bé téng trong vong 7 ngay, nghién cu nay st dung bo thu nhin
tin hiéu da kénh NI9219 (Hinh 7) dé ghi nhan nhiét d6 tai cac vi tri da
14p diit cac cam bién nhiét d6 nhv da trinh bay & muc 2.1. Nhiét do tir
hai khéi ¢6 MO va M1 dugc ghi nhan theo tin suit 1 gid/1an véi thoi
gian bét diu ghi nhén tinh ti¥ thoi diém db bé tong cho hai khéi db.

Hinh 7. B6 thu nhén tin hiéu da kénh N19219 két ndi v6i cac cam
bién duoe lép dat tai cac vi tri khac nhau trong hai khéi @b MO va M1
tai hién truong.

3. Két qua nghién cu va thao luan
3.1. Nhiét d hydrat héa cia titng khéi d6

Hinh 8 (a) va (b) mé ta sy phat trién nhiét d6 hydrat héa cta
khéi d6 MO va M1 theo thdi gian. Béi v6i khbi db MO & Hinh 8 (a),
nhiét d6 trong khéi db phat trién rit nhanh trong 15 gi& dau tién, véi
diém tAm nhiét ting tit 31,75 dén 84,85 °C; tifc ting 53,10 °C. Pic biét
trong giai doan tit gi& thit 4 dén giv thit 5, nhiét do ting déng ké ti¥
8,62 dén 12,00 °C trong 1 gid; tity thudce vao céc vi trf do trong khéi dé
MO. Trong giai doan tiép theo, tit gi® thit 15 dén gi® thit 37, nhiét d6
vAn phat trién, tuy nhién khong déng ké nhu 15 giv ddu tién, véi diém
tam nhiét tang ti 84,85 dén 93,98 °C; titc tang 9,13 °C. Nhiét d6 cao
nhét clia khéi db tai 41 gi& dat 93,65 °C dugc ghi nhan tai diém tim
tAng 1. Sau d6, nhiét d6 trong khéi dé MO bit dAu giam va dén gi thit

160, nhiét d6 tai diém khéi tam dat 78,33 °C.

béi v6i khéi db M1 & Hinh 8 (b), twong ty nhw khéi d6 MO &
Hinh 8 (a), nhiét d6 trong khéi db phat trién rit nhanh trong 15 gi®’ diu
tién, véi diém tam ting 1 ting ti¥ 34,21 dén 86,01 °C; tiic ting 51,80
°C. Trong giai doan tiép theo, tit gi& thit 15 dén giv thi 20, nhiét do
van phat trién, tuy nhién khong dang ké nhu 15 i diu tién, véi diém
tam t?mg 1 dugc ghi nhan nhiét d6 cao nhét dat 88,07 °C. Sau d6, nhiét
d6 trong khéi ¢ M1 bét diu giam déu dao déng ti¥ 0,1-0,5 °C/gid dén
gio th 160. Tai gio thi 134, d6 chénh léch nhiét do gitta nhiét d6 cao
nhét ctia khdi ¢6 M1 va nhiét d6 méi trudong dat 19,9 °C.

Hon thé, d6 chénh 1éch nhiét d6 giita cac diém trong khéi d¢é MO
16n nhét 1a 21,23 °C tai gi0 thi 90 va sau 160 gio, d6 chénh 1éch nhiét do
trong khéi d6 1 17,12 °C (Hinh 8 (a)). Trong khi d6, dd chénh 1éch nhiét
d6 giita cac diém trong khéi db M1 16n nhét 12 8,57 °C tai gid thi 37 va
sau 160 gid, d6 chénh léch nhiét d6 trong khéi d6 12 1,8 °C (Hinh 8 (b)).
Nhin chung, su chénh léch nhiét d6 duoc kién nghi khéng duoc vigt qua
19 hay 20 °C [2, 15]. Do d6, viéc lip dit hé théng bng giai nhiét dem lai
hiéu qua trong viéc giam d6 chénh léch nhiét d6 trong khéi d6. Tai vi tri
diém géc, nhiét d6 ctia khdi d6 thip hon cac vi tri khéc, khong phu thude
vao viéc 14p dit hé théng éng gia nhiét. Nguyén nhan c6 thé 13 do khoang
cach dén mép ngoai khéi db nhé (tic 100 mm), din dén viéc thét thoat
nhiét trong qua trinh 1ip dit 16p cach nhiét.

1004

804
Diém mit

Diém cach mat 400 mm
Diém tam ting 1

Diém tim ting 2

Diém khdi tim

Diém goc

Nhigt 4§ méi trudmg

60

Nhiét 46 ( 46 C)

40

T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Thési gian (gid)

@

1005

80+
— Diém mat

— Piém cich mt 400 mm
— Diém tim ting 1

— Diém tim ting 2

— Diém goc

Nhiét 46 ( 46 C)
i

40+ Nhiét do méi truomg

T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Thai gian (gid)
(b)
Hinh 8. Sy phét trién nhiét d6 hydrat héa ctia khéi d6 (a) MO va (b)
M1 theo thoi gian.

3.2. Anh huténg ciia hé théng dng gidi nhiét dén sy phdt trién nhiét d6 hydrat
héa tai tiing vi tri ctia khéi d
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Hinh 9 (a), (b), (c) va (d) 1an luot thé hién anh huwdng cta hé
théng éng giai nhiét dén sy phat trién nhiét @ hydrat héa tai titng vi
trf cta khéi d6, bao gém diém mit (vi trf cach mit khéi ¢6 100 mm),
diém cach mit 400 mm (vi tri cach mit khéi ¢6 400 mm), diém tim
téng 1 (vi tri cach mét khéi b 625 mm) va diém tam téng 2 (vi tri cach
mit khdi dé 1375 mm). Nhén théy ring, tai vi tri diém mit (Hinh 9
()), nhiét d6 cao nhét ghi nhan & khéi MO 14 93,36 °C tai gi®’ thi 37 va
& khbi M1 12 83,08 °C tai gi¢' thit 18. Sau khi dat nhiét do cao nhét, téc
d6 giam nhiét trung binh ghi nhan & khéi MO 14 0,15 °C/gi¥ va & khéi
M1 12 0,31 °C/gi®. Sau 160 gid, nhiét d6 ghi nhan & khéi MO 14 76,96
°C va & khdi M1 1a 39,09 °C.

Tai vi tri diém cdch mit 400 mm (Hinh 9 (b)), nhiét d6 cao nhat
ghi nhan & khéi MO 13 91,52 °C tai gio thit 29 va & khbi M1 12 86,90 °C
tai gio th¢ 18. Sau khi dat nhiét d6 cao nhét, tbc do giam nhiét trung
binh ghi nhan & khéi MO 12 0,15 °C/gi® va & khbi M1 14 0,32 °C/gid.
Sau 160 gi®, nhiét d6 ghi nhan & khéi MO 14 71,47 °C va & khbi M1 1a
41,14 °C.

Tai vi tri diém tam téng 1 (Hinh 9 (c¢)), nhiét d6 cao nhét ghi
nhan & khéi MO 12 93,65 °C tai gi®? thit 41 va & khéi M1 14 88,07 °C tai
gio thit 19. Sau khi dat nhiét d6 cao nhit, téc d6 giam nhiét trung binh
ghi nhan & khbi MO 14 0,15 °C/gi va & khbi M1 14 0,34 °C/gid. Sau 160
gi®, nhiét d6 ghi nhan & khéi MO 14 76,33 °C va & khéi M1 1 40,89 °C.

Tai vi tri diém tam ting 2 (Hinh 9 (d)), nhiét d6 cao nhit ghi
nhan & khéi MO 14 92,10 °C tai gi® thi? 46 va & khéi M1 1a 85,39 °C tai
gi® thit 20. Sau khi dat nhiét d6 cao nhét, tbc d6 giam nhiét trung binh
ghi nhan & khbi MO 14 0,13 °C/gi va & khbi M1 14 0,33 °C/gid. Sau 160
gi®, nhiét d6 ghi nhan & khéi MO 14 77,63 °C va & khéi M1 14 39,83 °C.

Tai vi tri diém goc (vi trf géc cach mat khéi db 100 mm) & Hinh
10, nhiét do cao nhit ghi nhan & khéi MO 12 83,47 °C tai gi®’ thit 19 va
& khéi M1 12 62,85 °C tai gi¢' tht 20. Sau khi dat nhiét dé cao nhét, tbc
d6 giam nhiét trung binh ghi nhan & khéi MO 14 0,16 °C/gi& va & khéi
M1 14 0,23 °C/gi&. Sau 160 gid, nhiét d6 ghi nhan & khéi MO 1a 77,63
°C va & khéi M1 1a 39,83 °C.

T viéc so sdnh nhiét o ¢ titng vi tri gitta khéi dé M0 va M1, cho
thay ring hé théng 6ng giai nhiét hiéu qua trong viéc 1am giam nhiét
d6 cao nhét trong khoang thoi gian ngén nhét va téc d6 ha nhiét cao
hon trong khéi d6. Két qua nay ciing dugc bio céo trong cc nghién citu
di trude [3, 4, 7, 8, 9.
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Hinh 9. Anh huéng ctia hé théng éng giai nhiét dén sy phat trién
nhiét d6 tai (a) diém miit (vi tri cach mit khéi d6 100 mm), (b) diém
cach méat 400 mm (vi tri cidch mét khéi @6 400 mm), (c) diém tam
téng 1 (vi tri cach mat khéi db 625 mm), va (d) diém tam téng 2

(vi trf cach mit khdi d6 1375 mm).
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Hinh 10. Anh huéng cta hé théng éng giai nhiét dén sy phat trién

nhiét d6 tai diém géc (vi tri géc cach mit khéi d6 100 mm).
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4, Kétluan

Théng qua qud trinh khao sat hai khéi d6 MO va M1 tai hién
tritong theo phitong phap Mock-up, hé thdng 6ng giai nhiét cho bé tong
trong nghién ctu nay dem lai hiéu qua trong viéc lam giam nhiét d6
cao nhét trong khoang thoi gian ngin nhét, giam su chénh léch nhiét
do va gia tang t6c d6 ha nhiét trong khéi db. Tai vi tri diém gobc, nhiét
d6 cao ctia khéi db thip hon cac vi tri khac, khéng phu thude vio viéc
14p dit hé théng éng gia nhiét. M6 phong vé sy phat trién nhiét do
hydrat héa trong khéi dé theo phwong phap phan ti hitu han sé& dugc

trién khai trong nghién citu tiép theo.
Loi cam on

Chiing t6i xin cam on Trudng Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
da hd tro cho nghién cifu nay. Ching toi xin gii 10i cAm on dén sinh
vién bam L& Thanh va B8 Quynh Nghi d4 hd trg mét phan thuc nghiém

cho nghién citu nay.
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