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Formulate a mathematical function
representing the maximum temperature and
the maximum temperature difference in the
bridge pier structure during the construction

process
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Abstract: Thermal deformation due to the hydration process of cement in
concrete mixtures is one of the main causes of cracking in structures,
especially in mass concrete structures in general and bridge piers and
abutments in particular. In the early age, thermal cracks commonly occur.
Therefore, determining the temperature field and stress distribution during
bridge pier construction is crucial for implementing measures to control thermal
cracking. This paper presents a mathematical equation for calculating the
maximum temperature and the maximum temperature difference between the
core and the surface of the bridge pier during construction, taking into account
material properties and construction conditions in Vietnam. The research
results will propose appropriate solutions to prevent thermal cracking during
the construction of bridge piers.
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Xay dwng ham toan hoc biéu thi nhiét dé cao
nhat va chénh léch nhiét dé cao nhat & két

cau tru cau trong qua trinh thi cong

Phung Ba Thang'’, Nguyé&n Trong Chirc2, Nguyén Hiru Giang'

Trwéng Pai hoc Cong nghé Giao thdng van tai, 54 Triéu Khic, Thanh Xuan,
Ha N6i 100000, Viét Nam

2Hoc vién Ky thuat Quan sw, 236 Hoang Quéc Viét, Bac T Liém, Ha Noi
100000, Viét Nam

Tém tat: Bién dang nhiét do qua trinh thiy héa ca xi mang trong hén hop bé
téng la mét trong nhirng tac nhan chinh gay ra nivt két cu & tudi sém, dac biét
la d6i v&i cac két cAu bé tong khéi Ién néi chung va két cdu mé, tru ciu néi
riéng. Trong giai doan dau, cac vét nit do anh hwéng nhiét do thwdng xuét
hién kha phd bién. Vi vay, viéc xac dinh trwong nhiét d6 va trwong (ng suét
trong qua trinh thi cong tru cau 1a can thiét, giip dwa ra cac bién phap kiém
soat n&t nhiét. Bai bao nay trinh bay phwong phap xay dwng phwong trinh
toan hoc dé& xac dinh nhiét d cao nhat va chénh Iéch nhiét dd cao nhét gitra
tam va bé& mat cda tru ciu trong qua trinh thi cong c6 xem xét dén cac yéu té
vat liéu va diéu kién thi cong tai Viet Nam. Tl két qua nghién ctru sé& dé xuat
mot sb gidi phap nhdm ngan nglra nirt nhiét trong qua trinh thi cong két ciu
tru cau.

T khoa: Bé tong tudi s&m; nhiét thiy héa; trudng nhiét do; vét nit nhiét; thi
cbng cau.

1. Gi&i thiéu

Theo dinh nghia cua Vién Bé téng Hoa Ky,
“bét ky khdi bé tong nao cé kich thwdc di 16n déu
can phai thwe hién cac bién phap kiém soat sy gia
tang nhiét do qua trinh nhiét thdy héa cta xi mang
va thay ddi thé tich dé giam thiéu vét nit” [1]. Két
clu bé tong khéi I6n thwerng dwoc (ng dung trong
cac cong trinh nhw dap thay dién, md, tru cau,
mong tda nha cao tAng, méng nha may nhiét dién,
v.v. Kich thuéc cu thé cia két cdu cong trinh bé
téng co khéi 16N cling cé sw khac biét thy theo tiéu
chuédn cha méi qudc gia. Hiép hoi Bé tong My
khuyén céo rang, dbi véi két ciu bé téng cé kich
thwdc dai theo mot chiéu I¢n hon 1 mét thi can co
bién phap ngan nglra sw hinh thanh vét nit [1-3].

Tai Nga, nhiéu nghién ctru ciing da chi ra rang sw
hinh thanh vét nit trong cac céu kién bé tong khoi
l&n & giai doan tubi sém can dwoc danh gia can
than. Cac nghién ctru nay khang dinh rang chénh
léch nhiét dd cho phép gitra tdm va bé mat khéi bé
téng khong dwoc vwot qua 20°C [4, 5. O Viét
Nam, theo tiéu chudn TCVN 9341-2012, két ciu bé
téng hodc bé tdong cbt thép dwoc xem 1a bé téng
khéi I&n khi cé kich thuwéc du Ion dé gay ra &ng
suét kéo do hiéu (rng nhiét thiy héa cha xi mang
vwot qua gidi han kéo cla bé téng, dan dén nit
ho&c v&, do dé can cé bién phap phong ngira vét
nut.

Mot trong nhirng nguyén nhan chinh anh
hwéng dén trang thai rng suat-bién dang cua két
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cAu bé téng khdi Ién trong qua trinh thi cong la do
anh hwéng cua tai nhiét. Qua trinh nhiét thay hoa
cla xi mang trong bé tong khdi Ién tao ra mot
lwong nhiét dang ké, dan dén sy thay déi nhiét do
trong két cAu bé téng. Sw chénh léch nhiét do gitra
cac phan khac nhau cta khéi bé tong, dac biét la
gitra 16i va bé mat, sé tao ra cac (ng suéat nhiét.
Nhirng (rng suét nay cé thé dan dén hién twong
nit, lam gidm d6 bén va tinh toan ven cla két cu
bé téng. Tai nhiét khéng chi anh hwéng dén cac
thudc tinh co hoc clia bé téng trong giai doan thi
céng ma con c¢o tac dong lau dai dén sy 6n dinh
cla két ciu sau khi hoan thanh. Bac biét, dbi voi
cac két ciu bé téng khdi I&n nhw dap thay dién,
cau, hay cac cong trinh xay dwng co kich thuwéc
I&n, viéc kiém soat tai nhiét trong qua trinh thi céng
la rAt quan trong dé dam bao chét lwong va do bén
lau dai cta cong trinh. Do do, viéc nghién clru va
ap dung cac phwong phap kiém soat nhiét do, nhw
str dung vat liéu c6 kha nang giam tai nhiét, tang
cudng théng gid, hodc diéu chinh quy trinh thi
cong, 1a can thiét dé gidm thiéu nhirng tac dong
tiéu cwe tir tai nhiét lén ng suét va bién dang cla
bé tong [6-8].

Ché d6 nhiét trong khéi bé tdng mai dé bi anh
hwéng b&i nhiéu yéu té nhw nhiét dd khong khi, téc
dd gio, blrc xa nhiét, nhiét do nén va dic biét 1a
nhiét tr qua trinh hydrat héa cta xi mang. Nén
nhiét d6 trong bé tdng con chiu tac dong tw tién do
thi cdng, kich c& cap phdi va ché dd, phwong phap
bdo duéng. Diéu nay dan dén chénh léch nhiét do
gitra tam va bé mat khdi do, tao ra (rng suat kéo.
Néu (rng suét nay vwot qua kha nang chiu kéo cla
bé tong & giai doan tudi s&m, cé thé gay nit nhiét.
Cac khuyén cao cho réng chénh l&ch nhiét d AT
khéng nén vwot qua 20°C dé tranh nwt nhiét [4, 5,
7.8].

Vét nit do nhiét & tudi sém ngay c6 thé nguy
hiém cho két cAu, vi vay can nhan dién va co bién
phap ngan ngtra kip thdi. Cac bién phap kiém soat
nit nhiét bao gém: gidam ham lwong xi méng béang
tro bay, chia nhd khdi dé, ha nhiét dé hén hop bé
téng, st dung van khudn cach nhiét, hé théng 6ng
lam mat va gidm tiép xdc véi blrc xa mat troi [9,

Phung & nnk

10].

Van dé nit tru cAu luén dwoc nghién ctru ky
lwdng tlr cac chuyén gia. Vé yéu tb thi cong, co thé
k& dén hai nguyén nhan gay nit tru cau la: Thi
nhét, do tru ciu 13 bé téng co cac kich thwédc khéi
Ion, khi thi cong, nhiét tv qua trinh hydrat hoa xi
mang da khéng dwoc kiém soat, gy chénh léch
nhiét d6 trong khéi db va gitva cac khbi dé, tao ra
(rng suét nhiét vuot qua kha nang chiu kéo cla bé
tong. Thr hai, sw co ngét theo thdi gian, két hop
véi thay dbi nhiét do, do &m va tai trong trong qua
trinh khai thac, da lam ting d mé rong cua vét
net.

Bai bao nay trinh bay phwong trinh héi quy
toan hoc dé xac dinh mirc nhiét do cao nhat va
gradent nhiét dd cao nhat khi thi cong tru cau cé
xem xét cac yéu td vat liéu va diéu kién thi cong tai
Viét Nam. Két qua nghién clru sé& dé xuét nhirng
giai phap phu hop nham ngan ngtra niet nhiét trong
qua trinh thi céng két cAu tru cau.

2. Trwong hop va phwong phap nghién ciru
2.1. Trwdng hop nghién ciru

Trong bai bao nay, trudong hop két cau dwoc
dwa vao dé xay dwng ham hdi quy nhiét do, chénh
léch nhiét d6 Ién nhét trong qua trinh thi cong tru
cau co6 kich thwdc nhw sau: Bé tru cé kich thwéc
7m x 6m x 2,5m; than tru co kich thwdc 4m x 2m x
6m, dwoc dat trén nén dat cé kich thwdc 12m x
15m x 5m. Do tinh chéat dbi xirng hai chiéu ctia khbi
bé tdng va dé giam khdi lwong phan tich, trong bai
bao nay tac gia da st dung ¥4 mé hinh dé phan tich
két ciu va str dung 2736 nat, 2106 phan tlr khbi dé
mé hinh héa. Kich thwéc khéi bé téng dwoc trinh
bay & Hinh 1. Nhiét d6 méi trwdng trung binh trong
ngay dwoc gid dinh trong diéu kién thi cong 1a
25°C.

Ngudn nhiét do thay héa xi mang dwoc dua
vao md hinh tinh theo céng thirc thre nghiém cia
Vién bé tdng Nhat ban c6 xét dén cac yéu tb ham
lveng xi mang, nhiét dé6 méi trwong, dé am...va
xac dinh theo phwong trinh (1) [11]:

Qt)=Q, [1 g (oo™ } (1)

trong d6: Q(t)=T,, la nhiét d6 tai tam cla khéi bé
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téng & tudi t (ngay), [°C]; t 1a tudi bé tdng [ngay]; Cac dai lwong Q,, fa,Sar, toq 18 ham sb

Q, 1a nhigt d6 16n nhat clia bé tdNng; Ty, St C&C 4a nhist d6 bé tong khi & va ham lwong xi mang

thong s0 biéu thi toc do thay doi nhiét do; t,: tudi  thay ddi tr 250 kg/m® + 400kg/m® dwoc tinh theo
bé téng bat dau nang nhiét, [ngay]. Bang 1[11].

Than mong

Nén dat

VY

Hinh 1. M6 hinh két ciu tru cau BTCT & trwérng hop nghién clru
Bang 1. Cac dai lwgng cho cap phéi bé tong c6 lwong dung xi méng thay déi tir 250 kg/m? dén 400 kg/m?

Céac dai lwong 250kg/m® < X <400kg/m?
Q, —a, +b, T, a, =17,5+0,113X b, =—0,146 +3,08.10° X
for =84 +bu T, a,, =-0,426+2,07.10°X b, =0,0471+188.10°X
Spr =1
tyq =au e ) a,r =0,832-5,31.10*X b,y =0,0482+6,8.10°X
Bang 2. Cac dai lwong cho cap phdi bé téng cé lwong dung xi mang thay ddi tir 400 kg/m? dén 550 kg/m?®
Céc ham sé 400kg/m® < X <550kg/ m®
Q, —a, +b,T, a., =40,0+0,057X b, = 0,146 +3,08.10*X
for =@ur + b T, a,, =—-0,426+2,07.10°X b, =0,0471+1,88.10°X
Sar =1
tyq = apy €T a,r =0,832-5,31.10"X b, =0,0482 +6,8.10°X
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Bang 3. Cac dac diém co ly cia bé téng két ciu va nén dat

Tham sb Bétong Nén dét
Hé s6 dan nhiét, [W/(m.cC)] 2,31 3,59
Nhiét dung riéng, [kJ/(kg.°C)] 0,96 0,85
Khéi lwgng riéng, [kg/md] 2400 1800
M6 dun dan hdi, [N/m?] 2,51.1010 ;
Hé sb gian né nhiét, [1/°C] 1,0.10° 1,0.10°%
Hé sb Poatxong 0,2 0,25
Lwong chét két dinh xi mang, [kg/m3] 250+550 -
Nhiét dau vao cla bé téng, °C 10+30

Cac dai lvongQ,., My, Sar, too 12 ham sb cla

nhiét do bé téng khi d4 va ham lwong xi mang thay
ddi tr 400 kg/m? + 550kg/m?® dworc tinh theo Bang
2 [11].

O trwérng hop nghién ciru, cac dac diém cla
bé tdng va nén dat dwoc s dung trong tinh toan
dworc trinh bay trong Bang 3.

Trong két ciu bé tong khéi Ion & tudi sém,
c6 nhiéu yéu tb tac dong dén ché do nhiét nhw yéu
t6 vat liéu, gidi phap két cau, diéu kién va bién phap
thi céng. Tuy nhién, trong bai bao nay, dé xay dung
phwong trinh héi quy toan hoc biéu thi ché do nhiét
thay ddi khi thi cong tru ciu c6 xét dén yéu té vat
liéu va diéu kién va bién phap thi cong gom [12]:

X1 (X) = Ham lwgng xi mang dwgc khao sat cé
gia tri trong khoang [250+550], kg/m3;

X2 (Tva) — Nhiét d6 ban dau ctia hdn hop bé tong
sau khi trén, trwde khi d6 vao van khudn dwoc
khao sat co gia tri trong khoang [10+30], °C;

- Van khuén st dung: Van khuén thép cé hé
s6 dbi lwu véi méi trwdng xung quanh 12
kcal/m2.h.°C va van khuén gé c6 hé sbé dbi lvu 7
kcal/m?.h.°C.

Gid s rang ham nhiét dd dinh thay hda,
gradient nhiét dé I&n nhéat trong qua trinh thi céng
tru cau can xac dinh dwoc viét duwéi dang da thirc
(2) [13].

Y, =b, +b,x; +b,X, +b,,X,X, (2)

Theo ly thuyét quy hoach thyc nghiém, dé
xac dinh cac hé sb b_,b,,b,,b., cia da thirc thi s6

thi nghiém téi thiéu duoc thwe hién theo biéu thirc
(3):
N= 2 +1 (3)

v&i k 1a sb cac yéu td can khao sat; 717 1a s6 lan 1ap
thi nghiém tai diém trung tam; do do ta c6 N =22
+1=4.

Céc hé sb cua da thirc trong phwong trinh
hdi quy (2) dwoc xac dinh theo phwong phap binh
phwong tdi thiéu:

4
Y X
b _ = (4)
' 4

D& kiém tra tinh dung dan ctia ham toan hoc
nhiét dd dinh thiy hoa (cao nhat) va gradent nhiét
dd cao nhét thu dwoc phu thudc vao hai yéu té 1a
lwong dung xi mang va nhiét dé hdén hop bé téng
tai thoi diém d6 (nhiét dd ban dau -casting
temperature). T4c gid mé hinh hoéa khéi bé téng voi
céac yéu té dau vao la tdm cha mién khao sat (lay
trung binh cla gia tri max va min cla bién khao
sat).

Céc thi nghiém sb duwoc thuwc nghiém bao
gdm: hén hop bé tdng co lwgng dung xi mang thay
doi tir tr 250 kg/m® dén 400 kg/m?; nhiét d6 dau
vao ctia hén hop bé téng thay dbi ttr 10°C dén 30°C
va 2 loai van khuén thép, gd dwoc thé hién trong

Bang 4.
Bang 4. Cac thwc nghiém sb véi cac yéu tb khdo
sat
s ] Cac gia trj
Lan thwc nghitm s0 x1 X2
X, kg/m3  Tpg,°C

1 -1 A1 250 10
2 1 1 400 10
3 101 250 30
4 1 1 400 30
5* 0 O 325 20

Cac thi nghiém sb can thuc nghiém bao gébm:
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hén hop bé tong cé lwong chét két dinh xi méng
trong hén hop thay ddi tir tr 400 kg/m?® dén 550
kg/m?®; nhiét dd dau vao cta hdn hop bé téng thay
ddi tr 10°C dén 30°C va 2 loai van khuon thép, gb
dwoc thé hién trong Bang 5.

Bang 5. Céac thuc nghiém sé véi cac yéu td khao

sat
. ] Cac gia tri
Lan thywc nghiém s6  x1 X2
X, kg/m3  Tpg,°C
1 -1 41 400 10
2 1 1 550 10
3 -1 1 400 30
4 1 1 550 30
5* 0 0 475 20

2.2. Phwong phap phan ter hiru han giai bai
toan xac dinh trwong nhiét doé trong két cau bé
téng

Phwong trinh md ta qua trinh truyén nhiét
trong két cau bé téng dwoc xac dinh theo (4) [14-
16]:

o2, )
ot oOx OX

0 oT 8( GTJ
+— A, — |+ | — |*+a
oy oy ) Ox oz

trong do: p la khdi lwong thé tich cia bé téng,

®)

[kg/m®; C la nhiét dung riéng cua bé tong,
[kecal/kg.°C]; T(x,y,z,t) 1a nhiét d6 tai toa dé x,y,z
twong (rng xac dinh & thoi diém t, [°C; A,, A, A,

la hé s6 dan nhiét ctia bé téng theo cac phwong
X,y,z twong ng; q la nhiét sinh ra trong ctia don vi
thé tich bé tong, [kcal/md].

Céc diéu kién rang budc & bién:

Tai bién c6 nhiét d6 khong d@di T = To;

T(x,y,z,t) =TovGit>0 (6)
Tai bién truyén nhiét:
xxﬂnx + A ﬂn +7uzﬁnZ +q(t)=0
OX Yoy 7 oz (7)
voit>0

Tai bién déi lwu:

xxﬂnx + A gn +7bzﬁnZ +h (T-T,)=0
OX Yoy 0z (8)
voit>0
trong d6: ny, ny, ntwong ng la cac hé sb cosin chi

Phung & nnk

phuong twong rng véi cac phwong x, y, z; q(t) la
nhiét lwong dwoc tao ra trong mot don vij thé tich
bé téng tai thoi diém bé tong & tudi t ngay,
[kcal/m?]; he 1a hé sb dbi lwu bé mat, [kcal/m2.h.°CJ;
T_la gia tri nhiét do tai bé mat dbi lwu, [°C].

Khi str dung phwong phap phan t& hiru han,
phwong trinh truyén nhiét dwoc viét dwdi dang ma
trédn nhw sau [17, 18]:

oT
KI{T}+[c){ |- [al ®
trong dé:
[C]= j p.C.IN]".[NJdv 1a ma tran nhiét dung

cla tirng phan t;

[N] Ia ma trdn ham dang; [N]" la ma tran
nghich dao;

Ma tran hé sé dan nhiét [K]:
K] = j [B]".[D][B]dV + j h.[N]".[N].dS

\% S

k, 0 O
[D]=| 0 ky 0
0 0 Kk,
ON, 0N,
OX OX
[B] = 6_N1 %
oy oy
N, N,
0z 0z

[Ql=[q,INT'aV — [ qINT*dS + [ h[N]* TS

Ngudn trong

T=2NT =[N].{T}

- Roi rac két cdu: Theo phuwong phap
Gakerkin hodc phuong phap bién phan

- Roi rac thoi gian: Theo phwong phap
Galerkin

Phwong phép bién phan:

|(t)=1j

2 2 2
kx(ﬂ) +k, a +kz(gj -2q,T dV
27 OX oy 0z

1 2
+|qTdS+| =h(T-T,) dS
sz szz (T-T.)

Bifcxa Péihm
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Th&i gian phan tich dwgc chia thanh cac

bwéc At=t -t _, nhw sau:
AT 1
{E} =T =Tt} (10)
Phwong trinh (9) c6 thé viét lai nhw sau:
C
[K]{T}+ %[{T(tn ) =Tt} =[Q] (11)

& day: [Q] la ma tran nhiét lwong sinh ra.

Giai phwong trinh (11) ta xac dinh dwoc nhiét
do trong khdi bé tong & cac thdi diém khac nhau.

Dé xac dinh trwdng nhiét do va truéng (ng
suét trong két cdu bé tong, ngudi ta co6 ngudi ta
thwong st dung cac phan mém phan tich két cau

Phung & nnk

bang phwong phap phan t& hiru han nhw Ansys,
Abaqus, Midas Civil, ... Trong bai bao nay, tac gia
st dung phan mém Midas Civil dé phan tich, khao
sat md hinh tinh toan [19, 20].
3. Két qua phan tich s6

(Yng dung phdn mém Midas Civil da tinh toan
duwoc nhiét dd cao nhat Tmax va gradient nhiét do
cao nhét gitra vi tri tam va bé mat khdi bé téng tru
cau ATmax. Cac thi nghiém sb véi lwong dung chéat
két dinh xi mang thay dbi tv 250 kg/m® dén 400
kg/md, nhiét do dau vao hdn hop bé tong thay dbi
tr 10 dén 30°C va hai loai vat lieu van khuon 1a
thép va gb co6 hé s ddi lwu khac nhau. Két qua thé
hién trong cac Bang 6, Bang 7.

Bang 6. Nhiét do trong két ciu bé téng tru cau c6 ham lwong xi mang thay ddi ttr 250 kg/m?® dén 400
kg/m?

Lan thwc nghiémsd x1  x2

1 -1 -1 250
2 1 1 400
3 -1 250
4 1 1 400
5* 0 O 325

Ham lwgng xi mang, kg/m?

Van khuén thép, Van khuén gé,

Toa, °C  h =12 kcal/m2.h.°C h =7 kcal/m2.h.°C
Tmax AT max Tmax AT max
10 56,62 23,80 57,92 20,2
10 77,40 37,94 79,90 34,11
30 76,71 39,17 77,81 34,0
30 98,24 54,39 99,06 47,85
20 77,38 39,67 79,24 34,40

Bang 7. Nhiét do trong két cau bé téng tru cau c6 ham lwong xi mang thay dbi tir ttr 400 kg/m?® dén 550
kg/m?3

Lan thwc nghiémsd x1  x2

1 -1 400
2 1 1 550
3 11 400
4 1 1 550
5* 0 O 475

Ham lwgng xi mang, kg/m3

Van khuén thép, Van khuén gb,

Tba, °C  h=12kcal/m2.h.°C h =7 kcal/m?.h.cC
Tmax ATmax Tmax ATmax

10 77,49 38,01 80,01 34,18
10 88,67 47,58 92,21 41,68
30 98,36 54,46 99,18 47,92
30 110,75 62,83 111,78 55,44
20 93,45 51,74 94,77 44,93

S dung phuwong phap binh phuong téi
thiéu, nhan dwoc cac phuwong trinh c6 dang da
thire tr két qua phan tich nhiét d6 dinh thay hoa,
gradent nhiét d9 cao nhét trong két cAu tru cau cé
xét dén cac yéu t6 vat lieu va diéu kién thi cong
khac nhau.

Khi lwong dung xi mang thay dbi tr 250
kg/m?® dén 400 kg/m® nhiét d6 dinh thdy hoa,
gradent nhiét d6 cao nhat trong két ciu tru cau
dworc thé hién béi cac phwong trinh (12-15)

+ St dung van khudn thép:
T = 77,24 +10,58x, +10,23x, +0,19x,X, (12)
12
véi R2 = 0,97
AT, .. =38,83 +7,34x, +8,00x, +0,27x,X, (13)
13
véi R2=0,96
+ S dung van khuén go:
T..x = 78,67 +10,81x, +9,76x, —0,18x%,X,

(14)
v6i R2 = 0,95
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AT, =34,04 +6,94x, +6,89x, —0,02x,X,
vOoi R?=0,94
Khi lwgng dung xi mang thay déi tir ttr 400
kg/m® dén 550 kg/m® nhiét dd dinh thay hda,
gradent nhiét d6 cao nhat trong két ciu tru cau
dwoc thé hién bdi cac phwong trinh (16-19):
+ St dung van khudn thép:

Toax = 93,82+ 5,89x, +10,74x, +0,30x,X, (16)

15)

véi R? = 0,94
AT, .. =90,72+4,49x, +7,93x, —0,30x,x, (17)
véi R? = 0,92

+ S dung van khuén gb:

T2 = 95,80 + 6,2x, +9,69x, + 0,10x,X,
(18)

v&i R?2=0,96
AT, .. =44,81+3,76x, + 6,88x, +0,01x,x, 9)
véoi R?=0,95

Dwa vao cac két qua ham hdi quy nhiét do
cao nhét, gradient nhiét do6 cao nhét gitra tam va
bé mat cau kién tru cau cho thay:

- TAt ca cac yéu td vé vat liéu va diéu kién,
bién phap thi céng nhw lwvgng dung xi mang (x),
nhiét d6 dau vao ctia hén hop bé téng twoi (Twa) va
van khuén st dung déu co tac dong dén gia tri
nhiét dé dinh, gradent nhiét d6 cao nhét gitra tdm
va bé mat cAu kién tru cau.

- Céc biéu thirc toan hoc duoc trinh bay bdi
cac phuwong trinh (12-19) ¢6 thé cho phép tinh toan
dwoc nhiét do trong két cAu bé tong tru cau voi vat
liéu va viéc str dung ching loai van khuén.

- V&i ham lwgng xi mang trong hén hop bé
téng tlr 250 kg/m?3 dén 400 kg/m?® thi m&c dd anh
hwéng cia ham lwgng xi mang Ién hon mec do
anh hwéng cla nhiét do ban dau cta hén hop bé
téng dén nhiét do I&n nhat, chénh I&ch nhiét do I&n
nhét trong khéi bé téng. Va khi ham lwong xi mang
c6 trong hén hop bé téng tir 400 kg/m?® dén 550
kg/m? thi nguwoc lai. Mirc d6 anh hwéng chénh léch
cla 2 yéu td trén |1a khong 16n. Do vay, khi kiém
soat nirt 2 yéu té6 ham lwong xi mang va nhiét o
ban dau la cac yéu td quan trong can kiém soat.

- Van khuén khac nhau 1a van khudn gb va
van khuén thép khi str dung vé co ban nhiét dé cao
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nhéat trong tam khéi dd khac nhau khong dang ké.
Tuy nhién gradient nhiét do gitra tam va bé mat co
sw khac nhau. St dung van khudn gb thi gradient
nhiét do gitka tdm va bé mat nhd hon khi so sanh
véi st dung van khudn thép. Piéu d6 co thé giai
thich 1a do sw dan nhiét qua van khudn gé nhé hon
sy dan nhiét qua van khuén thép. Do vay, dé giam
gradient nhiét do gitra tdm va bé mat cta két cau
tru cau nham ngéan ngira vét nit nhiét & tudi sém
thi st dung van khuén gé cho hiéu qua hon khi st
dung van khudn thép.

&
] 3
[l RE
-kl =]

IR T ||

Hinh 2. Nhiét dd phan b trong két cau tru cau
trong qua trinh thi céng

Dwa vao phuwong trinh hdi quy (16) va (17)
dé xac dinh nhiét d6 I&n nhat va chénh léch nhiét
do Ién nhéat trong qua trinh thi cong tru ciu véi cac
tham sé dau vao s dung van khudn thép, ham
lwong xi méng trong cap phdi bé tong 550 kg/m?
(x1 = 1), nhiét d6 ban dau clGa hén hop bé téong
20°C (x2 = 0). Thay cac gia tri x1=1, x2 = 0 vao
phwong trinh (16) va (17) ta dwgc Tmax = 99,71°C
va ATmax = 55,21°C.

St dung PTHH ta xac dinh dwoc nhiét dé Ion
nhat & tdm tru cau va trinh bay & Hinh 2. Két qua
thu dwoc tr md hinh PTHH Trax = 98,80°C. Két qua
git!a mé hinh PTHH va ham héi quy thu duwoc sai
khac 0,91%. Nhw vay, cé thé dw doan nhanh chéng
dwoc nhiét do I&n nhét, chénh léch nhiét do Ion
nhéat tir ham hdi quy toan hoc trong qua trinh thi
cong tru cau.

41



JSTT 2025, 5 (2), 34-43

4. Két luan

T cac két qua xay dwng ham toan hoc, phan
tich, khao sat, co thé dwa ra mot sb két luan sau:

Viéc xem xét cac yéu t6 anh huwéng dén nhiét
do I&n nhat, chénh léch nhiét do Ién nhét gitra tam
va bé& mat trong qua trinh thi cong tru cau 1a can
thiét. Trong nghién ctru nay, da xem xét ba yéu td
nhw ham lwong xi mang, nhiét dd dau vao cta hén
hop bé tdng va loai van khudn st dung anh hwéng
dén gia tri nhiét dd Ién nhat va chénh léch nhiét do
gitra tam va bé mat cda tirng giai doan db.

- Ba xay dwng dwoc cac ham toan hoc biéu
thi nhiét do Ién nhat Tmax va gradent nhiét do Ién
nhat ATmax gitba tAm va bé mét cha két ciu bé téng
tru cau. Nhirng ham toan hoc gitp nhirng nguoi ki
s nhanh chéng xac dinh nhirtng tham s& Tmax,
ATmax ttr d6 dwa ra nhirng gidi phap ngan ngtra nirt
nhiét cho két ciu & tudi sém ngay.

- Sr dung van khuén c6 &nh hwéng dang ké
dén nhiét dd Tmax V& ATmax. D& han ché sy chénh
léch nhiét do gitra tdm va bé mét clta két ciu tru
cau, qua d6 ngan ngtra xuat hién cac vét nirt nhiét
& giai doan tudi s&m thi viéc st dung van khuén
g0 t6 ra hiéu qua hon so v&i van khudn thép. Tuy
nhién, bién phap st dung van khudn g sé khong
tan dung duoc trong qua trinh thi cong nhiéu lan
va do bén kém hon.
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