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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

ﬁﬂ? trtl)r]h:10/10/2020 Trwdng hop héa hoan xdy ra trong cdc céng trinh ha tdng co sé, két cdu bé
nan barl tong cot thép (BTCT) sé bi suy giam cwong dé béi dnh hwdng cua nhiét do
Stra xong 5/11/2020

4 2O1g 97 - cao. Viéc nghién ciru trng dung cdc logi bé téng co cdc ddc tinh nhiét hoc wu
Chap nhan ddng 31/12/2020 it g6p phdn lam gidm dnh huréng ctia héa hoan dén dé bén vatudi tho cong
T khoa: trinh. Do dé, xi mdng canxi aluminat duoc phdt trién va st dung khd réng
B& tong canxi aluminat, rai nho vao s on dinh nhg,e,t_ cuqﬁbe tong tuong tng bai _i}am luong cao cua
Bi&n thién nhist do aluminium. Baj bao nay gidi thzfu cdc két qud thuc ngﬁzem vamo phong s0
Ha 5 khuéch tn nhiat qua trinh truyeén nhiét trong mau bé tong hinh tru ché tao tir xi mdng canxi
e o aluminat. Két qud thuwc nghiém cho thdy, véi ham lwong canxi aluminat
Hé so truyén nhiét, khodng 50% trong bé tong, cdc dc tinh nhiét hoc ctia N6 da dworc cdi thién
Gradient nhiét do ddng ké so véi cdc logi bé tong xi mdng théng thuong. Ngoai ra, qua trinh
tdng nhiét dd trong va ngoai mau bé tong ciing da dwoc ghi lai va phan tich
so sanh. Trong mo hinh sé 3-D, cac tham sé nhiét hoc ctia bé téng xi mdng
dworc st dung tir cdc két qud thwe nghiém trwdc do. Két qud ctia mé hinh
cting dwoc so sdnh véi thue nghiém, sau dé phan tich danh gid nhiing yéu to
dnh hwdng dén két qud mé hinh. Ngoai ra, mo hinh s con dwoc khai thdc dé
xdc dinh cdc tham sé nhiét hoc trong qud trinh truyén nhiét trong bé tong.

© 2020 Trwdng Pai hoc M6 - Pia chit. TAt ca cac quyén dugce bao dam.

cuong do bé tong sé bi suy giam chu yéu lién quan
dén cac hién twong héa ly xay ra véi cac vat chit
thanh phan trong n6. Qua trinh bay hoi ctia nwéc

1. Mé dau

Truwong hop héa hoan xay ra trong cac cong

trinh ha ting co s&, két cau bé téng cét thép
(BTCT) sé bi suy giam cwong do béi anh hwéng
cua nhiét d6 cao (c6 thé 1én dén 1200°C). Khi dé,

*Téac gid lién hé
E - mail: tranmanhtien@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.HTCS2020.19

tw do va nwac lién két trong bé tong, hay qua trinh
tach nwéc roi roi phan hay cua céc tinh thé vat
chat trong ho xi ming & cac nhiét dé6 khac nhau
nhw Ettringite(3Ca0.Al,03.3CaS04.32H,0), thach
cao (CaS0..2H.0), hay cac keo lién két C-S-H, cé
thé gay suy yéu két cau vi mo cta bé tong (Kodur,
2014),(Missemer, 2011), (Fares, 2009). Do do,
viéc nghién ctiru rng dung céac loai bé tbng co cac
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dac tinh co'hoc va nhiét hoc wu viét l1a rat can thiét,
c6 thé gop phan lam giam anh hwéng cia nhiét do
cao dén do bén va tuoi tho cong trinh. Ngay nay, xi
mang canxi aluminat dwgc phét trién va sir dung
kha rong rai nho vao su 6n dinh nhiét cta bé tong
twong wng béi ham lwegng nhém cao trong thanh
phan. Mot vai nghién ciru trén thé gi¢i da chi ra
rang, ham Iwong nhdm trong thanh phan bé téng
c6 anh hwdng dang ké dén cac dic tinh co hoc va
nhiét hoc cia bé tdng (Bareiro va nnk,. 2018).

Trong khoang mét thap ky tré lai day, mot s6
nghién ctru thyc nghiém da xac dinh dworc cac dac
tinh nhiét hoc (hé s dan nhiét, nhiét dung riéng,
dé khuéch tan nhiét,...) cta bé téng chiu nhiét
dwoc ché tao tir xi mang canxi aluminat. K&t qua
thuwc nghiém la rat kha quan, cho thiy nhirng diu
hiéu tich cyc cta viéc wng dung bé tong xi mang
canxi aluminat vao céac cong trinh thuong xuyén
chiu anh hwéng cda nhiét do cao. Trong mot
nghién ciru méi day, lép nén bang vira xi ming hat
min v&i ham lwong canxi aluminat 50% da dwoc
st dung dé ché tao cac tim bé tong cot sori (Vat liéu
composite TRC: textile-reinforced concrete), (rng
dung dé gia cworng két ciu BTCT trong cac truong
hop chiu anh hwéng cta nhiét @6 cao (Tran va
nnk,. 2019). Khi so sanh v&i 16p nén trong vat liéu
polymer cot soi (vat liéu composite FRP: fibre-
reinforced polymer), @6 bén cia tim TRC dwoc cai
thién hon han, khoang 200°C (hoic 10 phut) trong
cung mot diéu kién gia nhiét.

RO rang la cac anh hwdng ctia nhiét do cao dén
do bén cua két cau déu duoc bat dau tir qua trinh
truyén nhiét trong bé tong xi mang. Vi vay, viéc
hiéu rd ban chit cua bai toan truyén nhiét, ciing
nhu cic tham s6 dnh hwdng dén qua trinh truyén
nhiét la hét sikc can thiét. Theo khao sat, chwa cé
mot nghién ctru nao trude day vé qua trinh truyén
nhiét trong bé tong ché tao tir xi mang canxi
aluminat ma co su két hop gitra thuc nghiém va
mo phong. Bai bao nay gidi thiéu mét vai két qua
twong (rng Vé qua trinh truyén nhiét trong mau bé
tbng hinh tru tir xi mang canxi aluminat. Ham
lwgng canxi aluminat trong thanh phan bé tong
khoang 40 <+ 50 % vé khéi lwong. Trwéc tién, mau
bé tong hat min dwoc thi nghiém dé xac dinh cac
tham s6 nhiét. Sau d6, mau hinh tru bé téng hat
min dwoc lap dat cac thiét bi cam bién nhiét do
(thermocouples), bo tri tir ngoai vao trong theo
phwong ban kinh dé x4c dinh nhiét dé trong mau.
Cuéi cung, mo hinh s6 3-D dwoc xay dung trong

Ansys Mechanical 15 d€ md phoéng lai qua trinh
truyén nhiét nay, c6 doi chirng so sanh va phan
tich. Ngoai ra, md hinh con dwoc sir dung dé xac
dinh mot vai théng s6 vé nhiét ma thuc nghiém
khong thé do dwoc do han ché cua thiét bi. Bai béo
dworc bo cuc tir phan thue nghiém réi dén moé hinh
s6 3-D, roi dwoc két thic bang cac két luan va kién
nghi.

2. Nghién ctru thwe nghiém

Phan nay mo ta day du cac cong viéc trong
phong thi nghiém lién quan dén viéc ché tao mau,
gidi thiéu cac loai thiét bi thi nghiém phuc vu cho
viéc xac dinh cac tham s6 nhiét hoc ctia bé tong xi
mang canxi aluminat.

2.1. M0 td thi nghiém
2.1.1. Thi nghiém xdc dinh hé sé khuéch tan nhiét

Thinghiém xac dinh hé s6 khuéch tan nhiét ctia
bé téng xi mang canxi aluminat dwoc thyc hién
trén thiét bi do d6 khuéch tan nhiét (HTD), dua
trén phwong phéap tia chép (flash method). Thiét
bi nay da dwoc thiét ké va phat trién dé do suw
khuéch tan nhiét trong cac nhiét do tir 20 °C dén
1000°C trong moéi trwong chan khéng. N6 dwoc
xac dinh nho vao viéc tac dung mot don vi nang
lwgng (Dirac) & mit trudc ciia mau, sau do6 ghi lai
sw bién thién nhiét d6 & mat sau nhw 12 mot ham
s6 theo thoi gian. C6 hai cach dé xac dinh hé s6 nay
la xac dinh tai mot thoi diém hoic trong mot
khoang thoi gian nao d6. Két qua cudi cung la gia
tri trung binh cda hai cach, tuy nhién khong dwoc
sai khac nhau qué 5%. Hinh 1 dwéi day mo ta
nguyén ly cia phwong phap tia chép cling nhw
thiét bi dwoc str dung dé do d6 khuéch tan nhiét
caa bé tong.

Xung laser
khuéch
mét doi
dién

Nhiét do tang lén

Hinh 1. Phwong phdp tia chép va thiét bi do dé
khuéch tan nhiét.

2.1.2. Thi nghiém truyén nhiét trong bé tong
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Thi nghiém truyén nhiét trong bé tong dwoc
thuc hién trén hé thdong cac may maoc thiét bi dong
b6, bao gobm may thi nghiém kéo nén vat liéu dwoc
trang bi mot 16 nung bang dién, hinh tru c6 kich
thuwéc cao 40cm, dwong kinh trong 10 cm va
dwong kinh ngoai 27,5 cm. N6 ¢6 thé tao ra nhiét
do1én dén 1200 °C cho mau véi téc do gia nhiét téi
da la 30°C/phut. Ngoai ra, may con dwoc két noi
vGi mot hé thong do lwong dé lién két véi cam bién
nhiét dd dwoc b tri trong va ngoai mau bé tong.
May thi nghiém, 16 dién, cdm bién nhiét d6 dwoc
diéu khién va kiém soat boi chwong trinh trén
may tinh. Toan b cac dit liéu lién quan déu dwoc
ghilai (21an/ 1 giay) thanh cac tap dir liéu dé phuc
vu cho cdng tac xt ly két qua. Hinh 2 dwéi day mo
ta cach bé tri thi nghiém truyén nhiét trong mau
bé tong xi mang canxi aluminat.

Lo nung dién

Vit liéu cach
nhiét

MAu bé tong
hinh tru

Cam bién
nhiét do
ngoai mau

Hinh 2. B4'tri thi nghiém truyén nhiét trong mau bé
téng hinh tru.

2.2. Chudn bi mdu thi nghiém
2.2.1. Bé téng xi mdng canxi aluminat

Bé tong xi mang hat min str dung trong nghién
ctru nay cé thanh phan dworc thiét ké theo mo hinh
CPM (Compressible Packaging Model) va dwoc
diéu chinh cho phu hgp véi diéu kién cia phong
thi nghiém. N6 dwoc ciu tao tir c6t liéu téng hop
canxi — nhdém - silic véi ham lwong nhdm chiém
khoang 40%, két hgp véi chit két dinh ho xi mang
canxi aluminat v&i ham lwgng nhém khoang trén
50%. Ham lwong canxi aluminat cao giup cho bé
téng c6 cac dac tinh co hoc va nhiét hoc phu hop
v&i nhitng két cau thwong xuyén chiu anh hwéng
cua nhiét d6 cao. Ngoai ra, d€ tang tinh cong tac
cta bé tbng, mot lwong nhé phu gia siéu déo va
chit diéu chinh do nhét dé dwoc thém vao trong

thanh phan cta né. Ty 1é nwéc/xi mang cia bé
téng la 0,35. Bang 1 gi¢i thiéu thanh phan cta bé
téng trong nghién ctru thue nghiém nay.

Bdng 1. Thanh phdn ciia bé tong.

Khoi lwong thé tich caa bé tong twoi: p =
2584.4 kg/m3
Cét liéu (kg/m3) 1676.39
Xi mang (kg/m3) 668.99
Phu gia siéu déo (kg/m3) 4.34
Phu gia diéu chinh d6 nhét — 051
VMA (kg/m3) '
Nwéce (kg/m3) 234.18
Ti l1é nwéc/xi mang 0.35

2.2.2. Tinh chdt co hoc va vt ly cuia bé tong

Cac tinh chat vat ly ctia bé tong twoi dwoc xac
dinh tr cac thi nghiém trong phong, theo tiéu
chuan Chau Au, nhw d6 chay cuia vira bé tong twoi
trén ban lic, tinh cong tac ctia vira bé tong twoi khi
rung va ham lwgng khong khi trong bé téng twoi.
D6i vai cac dic tinh co hoc cua bé tong dong ran,
cac thi nghiém xac dinh cwong dé nén va kéo udn
3 diém dwoc thuc hién trén miu kich thuwéc
4x4x16 (cm) dwoc bao quan trong diéu kién
phong thi nghiém & 28 ngay tudi. Hinh 3 minh hoa
cac thi nghiém xac dinh cac tinh chat co hoc va vat
ly cta vira bé téng & trang thai twoi va déng ran.
Cac két qua thi nghiém dwoc tong hop trong Bang
2.

2.1.3. Mdu bé tong hinh tru

C6 hai loai mau bé tong hinh tru dwoc sir dung
cho nghién ctru thyc nghiém nay, twong &ng véi
hai thi nghiém nhiét dwoc mo ta & trén. Mau bé
téng hinh tru dung cho thi nghiém xac dinh hé so6
khuéch tan nhiét c6 kich thwdc bé dé€ phu hop véi
thiét bi do, dwong kinh 2,4 cm va day tir 0,5 dén
1cm. MAu bé téng hinh tru diing cho thi nghiém
truyén nhiét thi cé kich thwéc Ion hon, duwong
kinh 7,8 cm va chiéu cao 20 cm. Trong qua trinh
thi nghiém, 3 cdm bién nhiét dd dwoc gan trén bé
mit ngoai ctia mau (Hinh 2). Trwéc dé, trong qua
trinh chuan bi mAu ndy, nguoi ta da bé tri & trong
tam ctia mat cat gitra hinh tru mot cdm bién nhiét
do6 khac. Nhirng cdm bién nhiét d6 nay c6 vai tro
xac dinh nhiét do trong va ngoai mau bé tong
trong qua trinh truyén nhiét.
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(a) bo 6 chdy ctia bé téhng twoi (b) Do cworng dé kéo uéh (c) Do cwong dé nén
Hinh 3. Minh hoa céac thi nghiém xdc dinh tinh chdt co hoc va vt ly ctia bé téng twoi va sau khi déng cing.

Bdng 2. Cac tinh chdt co hoc va vt ly ctia bé tong twoi va sau khi dong cing.

L s Mo o LA eA Gia tri b6 léch
Cac tinh chat ctia bé tong trung binh chuan
b0 chay cua vira bé tong twoi (cm)(BS EN 413-2, 19 15
Tinh chat vat ly 2005) ’
cta bé tdng Tinh cdng tac cia bé tong twoi (s)(NF P15-437, 1987) 45 0
twoi Ham lwong khdng khi trong bé téng (%) (BS EN 413- 5 0
2,2005)
Tinh chét co Cuwong do nén sau 2828%6153; (MPa)(BS EN 196-1, 581 o5
h‘-)cdc(,;‘: br‘g;"”g Cudrng do kéo udn 3 diém sau 28 ngay (MPa)(BS EN 126 Loa
5 196-1, 2005) : !

trén, twong (rng véi hai cach xac dinh tai mot thoi
diém hoac trong mot khoang thoi gian. Cé thé thay
rang hai cach tinh trén déu cho két qua twong ddi
hoi tu. Hé s6 khuéch tan nhiét trung binh cta bé
téng canxi aluminat giam nhe tir 0,46 mm/s &

2.3. Két qud thuc nghiém

2.3.1. Hé s6 khuéch tan nhiét ciia bé tong xi mdng
canxi aluminat

Hé s6 khuéch tan nhiét cia bé tdng canxi
aluminat dwoc xac dinh & 3 mirc nhiét do, 20°C,
750C va 150°C. Bang 3 dwéi dy thé hién cac gia tri
cua hé sé khuéch tan nhiét véi 3 mic nhiét do

20°C xu6ng con 0,39 mm/s & 150°C. So véi cac loai
bé tong théng thwong thi két qua nay bé hon
khoang 3 Ian, cho thay kha niang 6n dinh nhiét cia
bé tbng canxi aluminat.

Bdng 3. Két qud thuc nghiém hé s khuéch tan nhiét ciia bé tong canxi aluminat.

Mau bé tong buwong boday | Nhiétdothi | Heé sé khuéch tan nhiét (mm2/5s)
hinh tru kinh (mm) nghiém Tinh Tinh tai Giatri
(mm) (°C) trong mot thoi trung

khoang diém binh

thoi gian

Mau 1-20 24 7.94 21.2 0.45 0.48 0.46

Mau 2 -75 24 7.94 75.1 0.39 041 0.40

MAu 3 - 150 24 7.94 150.7 0.39 0.40 0.39




142 Trdn Manh Tién va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - bia chdt 61(6), 139 - 147

2.3.2. Qua trinh truyén nhiét trong bé téng

Su gia tang nhiét do bén ngoai va bén trong
mau hinh tru ctia bé téng canxi aluminat xac dinh
bang cam bién nhiét do dwoc thé hién trén Hinh 4.
C6 thé thay rang nhiét do trung binh bén ngoai
mau hinh try, xac dinh bang gia tri trung binh cta
ba cdm bién nhiét gan trén mau, ting 1én theo hai
giai doan: thi nhit véi téc do trung binh khoang
29,5°C/phat va thi hai khoang 3,3°C/phut. Véi
diém do & gitra mau hinh try, nhiét do ting lén
chdm hon béi 16p bao vé bang bé tong canxi
aluminat. Pwong cong tang nhiét trong truwong
hop nay uon cong trong khoang nhiét do dwéi
1500C roi tuyén tinh véi toc d6 ting nhiét trung
binh 22,8°C/phat. Sy déng nhit nhiét do trong
mau hinh tru xay ra sau 47,5 phit thir nghiém va

1000

Nhigt da(°C)
t

- Nhiét do bén ngoai
——— Nhiét d6 bén trong
0.60 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Thei gian (phut)
Hinh 4. Bién thién nhiét dé trong va ngoai mau
hinh tru bé tdng canxi aluminat.

3. Nghién civru mé phéng

Trong phan nay, mé hinh s6 3-D dwoc xay
dwng va phat trién trong Ansys Mechanical 15
nham mo phaong lai quéa trinh truyén nhiét trong
mau hinh tru bé téng canxi aluminat. M6 hinh c6
kich thwdc ciing nhw cac diéu kién bién nhw trén
thuc nghiém. S6 liéu dau vao cia md hinh la
nhirng dac tinh nhiét ctia vat liéu da duoc xac dinh
tr thue nghiém trwée do.

3.1. M6 hinh s6'3-D
3.1.1. Phdan tir

Trong md hinh truyén nhiét nay, phan tr
SOLID87 (3-D 10-Node Tetrahedral Thermal
Solid) dworc str dung cho toan bd mau bé téng hinh
tru. N6 c6 dang t& dién véi mot bac tw do la nhiét
do tai moi diém nut ciia phan tir. Cac diém nit cia

& nhiét do 751,4°C. Chénh léch to6i da gitra hai
nhiét do (bén ngoai va bén trong) la 250,6°C vao
thoi diém gan 19 phat tinh tr 1Uc bat dau thi
nghiém truyén nhiét.

MAu bé tong hinh tru sau qué trinh thi nghiém
dwoc quan sat dé xac dinh nhirtng hw hong cua bé
tong trén bé mit. Nhan thay rang ¢ sw xuat hién
vét nirt dai doc theo truc ciia mau (hinh 5), ¢d thé
Ia nguyén nhan cia qua trinh bay hoi ctia nwérc tw
do va nuéc lién két tron mau ciing nhw qua trinh
phan hiy ciia mot s6 thé vat chit (CAH1 va C2AHs)
trong khoang nhiét @6 100°C dén 1500C (Bareiro
etal. 2018). Sw xuat hién cta vét nirt doc truc mau
nay c6 thé day nhanh qua trinh truyén nhiét trong
mau, khién cho sw dong nhat nhiét do dién rasém
hon.

Lodien — [

Mau hinh
tru

VEét nirt doc
theo mau

Hinh 5. M4u hinh tru sau thi nghiém truyén
nhiét véi sw xudt hién vét niet trén bé mdt mau.

phan tir dwoc danh ddu nhw dwoc mo ta trén Hinh
6 dudi day.

Hinh 6. Phdn tir SOLID87 trong md hinh 3-D.

Vi phan tr SOLID87 nay, con ton tai mot vai
gia thuyét tinh toan va han ché nhuw sau: canh gitra
hai nat c6 phan bo nhiét do tuyén tinh; nhiét dung
riéng va entanpi cia mot phan tr duwgc danh gia
tai mét diém tich hop; bé mit tw do ctia phan ti
dwoc coi la doan nhiét.
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3.1.2. M6 hinh vt ligu

M6 hinh truyén nhiét dé€ du doan sw bién thién
ctia nhiét do trong mau 3-D dwa trén phuwong trinh
vi phan nhw sau:
el wo(om)= 2 ) 2 T 21 T)

at ax\“ox ) oyl Yoy ) e\t ax

Trong dé: T la nhiét d6 tai mot ndt phan t; tla
thoi diém phan tich nhiét; p 1a khéi lwong riéng
cta bé tdng & nhiét do T, ¢ la nhiét dung riéng cia
bé tong & nhiét do T; kila hé sé dan nhiét cua bé
tong & nhiét do T va theo huéng i (i=x,y,z). Hé s6
dan nhiét cia bé tong c6 thé coi 1a nhuw nhau theo
3 phwongx, Y, z, va c6 thé dwoc xac dinh theo cong
thire sau:

ke =am X pm X Cpmy

Trong do, acry 1a hé sé khuéch tan nhiét ctia bé
tong & nhiét do T. Dwa vao két qua thuc nghiém
vé hé so6 khuéch tan nhiét cua bé tong canxi
aluminat (Bang 3) va gia tri nhiét dung riéng cia
bé tong theo Euro code, sw bién thién theo nhiét
do cta hé s6 dan nhiét cia bé 6ng dwoc mo ta
trong Hinh 7 dwéi day.
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Hinh 7. Bién thién ciia hé s6 dan nhiét ciia bé tong
theo nhiét do.

3.1.3. Kich thwérc, Iwdi phan tiz, diéu kién bién

Nho sw doi xirng cua hinh hoc va tai nhiét do
ctia mau hinh tru nén chi can mod hinh héa sw
truyén nhiét cia mot nira mau (dudong kinh 3,8
cm, dai 10 cm). Biéu nay cho phép giam sé lwong
phan tir nhung van dam bao két qua sé hop ly. Vé
lwéi cda mo hinh, kich thwéc dwoc chon la 5 mm
cho tat ca cac canh ctia phan tr. Cac diéu kién bién
cia mo hinh la nhiét do tai cac nat trén bé mat
mau, nhiét d6i lvu gitta bé mit miu va mai treeong,
va nhiét lvong truyén qua gitra 2 mat cat. Trong
mod hinh 3-D nay, nhiét do cua mit ngoai mau
dwoc ting 1én theo thoi gian nhw két qua thuc

nghiém. Sw déi luu nhiét gitta mau va mai trueong
1a khong dang ké vi nhiét do trong 10 dién gan nhw
dong nhat. Nhiét lwgng truyén di tai mat cat gitra
mau bang khong vi no ¢o tinh d6i xtng tai mat cat
nay. Hinh 8 md ta mé hinh 3-D (cho mdt nira mau)
v&i lwdi phan tir va diéu kién bién vé nhiét do.

ANSYS

R15.0

Transfert thermique

Hinh 8. M6 hinh s4 3-D véi lwdi phdn tir va diéu kién
bién nhiét dé.

3.2. Két qud md phdng
3.2.1. Phan bé nhiét dé trén mdu

Mo hinh phan tir hiru han c6 thé du bao dwoc
nhiét do trén mau hinh tru & méi bwéc phéan tich
nhiét. Tir d6, sw phan bé nhiét d6 trong mau bé
tong c6 thé dwoc hién thi, nhw trén Hinh 9. C6 thé
thdy rang nhiét do trén mot mat cat duoc phan bo
dwéi dang cac vong tron dong mau tuy thudc vao
khoang cach dén tam mat cat.

ANSYS

R15.0
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Hinh 9. Phan bé'nhiét dé trén mdu bé téng hinh tru
& thoi digm 40 phut.




142 Trdn Manh Tién va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt Mé - bia chdt 61(6), 139 - 147

3.2.2. Bién thién nhiét dé theo thoi gian

DE€ quan sat dwoc qua trinh truyén nhiét, trén
mat cat chinh gira mau, nguoi ta xac dinh cac
diém dic biét nhw sau: di€m 1 nam ngoai mat cit,
trong khi bon diém con lai theo cung phwong ban
kinh va cach diém 1 lan lwot 1a 10 mm (diém 2),
19,5 mm (diém 3), 29,25 mm (diém 4) va 39 mm
(diém trung tam). Theo két qua mé phong thu
dwoc, nhiét d6 giam dan tir ngoai vao trong theo
phwong hwéng tam. Cac diém & cung khoang cach
v&i tam clia mit cat ¢ nhiét dd gan nhw twong tw
nhau. Nhiét do ting ngay cang chdm véi cac diém
& xa bé mat ctia mau bé téng. Chénh léch nhiét do
trung binh gitra diém 1 va trong tam mit cit la
khoang 300°C. Hinh 10 biéu dién bién thién nhiét
do theo thoi gian tai cac di€ém nghién ctru trén mat
cat chinh gitra ciia mau bé tdng canxi aluminat.

T8¢ do tang nhiét trong mau bé tong cling dwoc
xac dinh bang bién thién nhiét do trong khoang
thoi gian tinh toan. Pai lwgng nay phu thude vao
vi tri ctia diém nghién cttu, va cd s tré pha cua
diém nam xa bé mit mau so véi diém gan hon. Tuy
nhién, sw bién thién téc do ting nhiét theo thoi
gian thwong c¢6 dang hinh chudng, toc do tang
nhanh trong 20 phit dau roi giam dan theo dwong
cong dén hét thoi gian tinh toan. Gia tri cuc dai cua
téc do ting nhiét la 24.550C/phut tai diém 2,
21.760C/phut tai diém 3, 20.500C/phut tai diém 4
va 20.30°C/pht tai diém trong tam mat cat. Toc
do tang nhiét thwong dat dwoc gia tri trén & thoi
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Hinh 10. Bién thién nhiét do theo thoi gian tai cac
diém nghién cttu trén mdt cdt chinh giira mau

3.2.3. Gradient nhiét d6

Gradient nhiét do tai mot diém trén mau bé
tong dwoc tinh bang ty sé gitta chénh léch nhiét do
cda hai diém rat gan nhau (trén cing mot duong
thang vai diém duoc nghién ciru) véi khoang cach
gitra chiing. Hinh 11a biéu dién cic véc to gradien
nhiét do trén mau bé tong hinh tru. C6 thé thay
riang, vecto tong cta gradien nhiét dd gan nhw c6
phwong cta ban kinh. Gia tri ctia nd cling giam dan
tir ngoai vao trong trén mot mat cit mau bé téng.
Cling giéng nhw van toc tang nhiét cta cac diém
nghién citu, gradient nhiét dé tai cac diém nay
bién thién theo thoi gian va dat cuc tri tai thoi
diém sau 20 phat. Hinh 11b biéu dién bién thién
cua gia tri gradient nhiét do theo thoi gian tai cac
diém nghién ciru.

diém sau 20 phut.
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(a) Véc to gradient nhiét dé tai thoi diém 40 phit

(b) Bién thién cua gia trigradient nhiét dé theo
thoi gian

Hinh 11. Két qud tir md hinh sé'3-D vé gradient nhiét dé ciia mau bé téng canxi alumunat.
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3.3. So sanh véi két quad thwc nghiém

Hinh 12 cho thiy sw so sanh giira hai két qua
thuc nghiém va md phong s6 lién quan dén sw gia
tang nhiét do theo thoi gian. Theo hinh 12, c6 thé
thay rang tai nhiét d6 cho mo hinh phan tx hiru
han ctia mau bé tong hinh tru cé thé mé phong
nhiét d6 trong 10 dién. Sw tang nhiét do theo thoi
gian & mat ngoai mau gan nhuw sat nhau giita hai
két qua thuc nghiém va mo phong so. Déi véi nhiét
do tai trong tam mat cat, c6 thé quan sat thay nhiét
do tang twong tw nhau gitra hai dwong cong thuc
nghiém va mo phong sé khi nhiét do dwéi 150°C.
O’ nhiét @6 cao hon (trén 150°C), ¢d s chénh léch
gitra hai dworng cong nay, ngay cang dwoc mé rong
cho dén thoi diém xay ra sw dong nhat nhiét dé
trong mau bé tong. CA thé giai thich sw chénh léch
nay b&i &nh hwdng ctia sw xuit hién vét nirt doc
mau dén qua trinh truyén nhiét trong mau.
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Hinh 12. So sanh giira két qud mo phéng va thuec
nghiém vé bién thién nhiét dé theo thoi gian.

4. Két luan va kién nghi

Bai bao nay gidi thiéu két qua thuc nghiém va
mo phong so lién quan dén qua trinh truyén nhiét
trong mau hinh tru bé tong canxi aluminat. Mot
vai két luan dwoc rat ra cho bai bao nay nhw sau:

Da6i véi phan thuc nghiém, tac gid da xac dinh
dwoc cac théng s6 nhiét hoc cho bé tong canxi
aluminat. Két qua cho thay, véi ham lwong canxi
aluminat cao (khoang 50%) trong bé téng, hé s6
khuéch tan nhiét dwoc giam xuéng khoang 3 lan
SO Vv&i cac loai bé tong thwong khéc. Véi thi
nghiém truyén nhiét, két qua da xac dinh dwoc sw
bién thién nhiét do trong mau bé téng hinh try,
cting nhw dang pha hty cia mau do gia nhiét.

Dboi véi mo hinh s6 3-D, két qua da dwoc doi
chirng va so sanh véi két qua thuc nghiém, cho
thay mo hinh da tiép can tot cac tham sé nhiét hoc
cda vat liéu. Ngoai ra, mo hinh con c6 thé danh gia
cac thong s6 nhiét trong thi nghiém truyén nhiét
ma cac thiét bi thuc nghiém khong thé xac dinh
dworc.

Nhirng d6ng gop cuaa tac gia

Bai bao dwoc dwa trén két qua ctia luan an tién
si ctia tac gia thir 1. Tac gia thir nhat la tac gia chinh,
la ngwoi thue hién cac thi nghiém va mo hinh sé,
viét toan van bai bao. Tac gia thir 2 la nguoi hwéng
dan khoa hoc (hwéng dan 2), sira chira cac 16i khoa
hoc, ngbn ngir cia bai bao. Tac gia thir 3 la nguoi
hwéng dan khoa hoc (hwéng dan chinh), siva chira
céc 16i khoa hoc, ngbn ngir cta bai bao.
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