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MO HINH LUOI MO PHONG TRUYEN NHIET TRONG BE TONG

Nguyén Lé Pat'*, Pham Dirc Tho?, Ping Trung Thanh?
ITap doan Céng nghiép - Vién théng Qudn doi
2Truwong Pai hoc Mo - Pia chat
*Tac gia lién hé: Email: nguyenledat@gmail.com

Toém tit

Bai viét trinh by mo phong truyén nhiét trong bé tong thong qua thi nghiém sir dung 10 nung
dién, dugc thuc hién nham kiém chting do chinh xac ctia mé hinh truyén nhiét phi tuyén. Mau bé
tong hinh tru dugc nung dén 1200°C, do nhiét do béng cam bién tai nhiu do sau khac nhau. Két
qua md phong cho thay su phin bd nhiét d6 theo chiéu sau c6 xu hudng giam dan, va mé hinh
truyén nhiét phi tuyén cho két qua kha sat véi thuc nghiém, dac biét ¢ giai doan dAu.

Tir khéa: Truyén nhiét; mé hinh phi tuyén; bé tong; mé phong; thi nghiém.

1. Pit van dé

Ung xir ciia bé tong trong diéu kién nhiét d6 cao 1a mot van dé trong yéu trong thiét ké ciing
nhu trong danh gia do an toan cta cac cong trinh giao thong ngam. Khi xdy ra sy ¢ hoa hoan
trong dudng ham, két cAu bé tong phai chiu dong thoi tac dong cua trudng nhiét d6 ting cao va tai
trong co hoc [1,2]. Su két hop nay co thé din dén cac hién tugng suy giam cuong do, nut tach,
bong troc bé mat, tham chi pha hiy cuc bo hodc toan bd két ciu. Nhitng hu hong nay khong chi
lam mat kha ning chiu lyc ctia cong trinh ma con gy anh hudng nghiém trong dén an toan giao
thong va cong tac ctru hg, ctru nan [4,5,6,7,8]. Chinh vi vay, viéc m6 phong qua trinh truyen nhiét
va phan tich twong tac co — nhiét trong bé tong c6 y nghia dac biét quan trong. Thong qua cac mo
hinh m6 phong, cac ky su ¢6 thé du bao su phéan bd nhiét do, ung suit — bién dang trong két ciu
theo thoi gian, tir d6 dé xuat cac giai phap thiét ké, lya chon vat lidu, cling nhu bién phap bao vé
nham nang cao kha ning chiu ltra va dam bao do bén vitng cta cong trinh ngam..

2. Co sé 1y thuyét va phwong phap nghién ctru

Trong md hinh t6 hop nhiét - co, bé tong dugc roi rac thanh 2 hé ludi: phan tir Delaunay mo
phong co hoc va phén tir Voronoi mo6 phong truyén nhiét [3.9,10,11]. Su twong tac gitra hai truong
vat ly nay thé hién qua céc thong s truyén nhiét va hé sé gidn né nhiét. Phan mém 18p trinh mo
phong sé duoc str dung dé xay dung mo hinh va kiém nghiém bang thi nghiém thuc té.

3. Két qua va thao luin
3.1 M6 phéng thi nghi¢m truyén nhiét trong bé tong

Thi nghi¢m truyén nhiét dugc thue hién trén hé thiét bi déng bd bao gém 16 nung dién hinh
tru cao 40 cm, dudng kinh trong 10 cm va ngoai 27,5 cm, c6 thé dat nhiét 6 t&i 1200°C véi toc
d6 gia nhiét 300°C/phit. Ngoai ra, may con duoc két ndi voi mot hé thong do ludong dé lién két
v6i cam bién nhiét d6 duge bd tri trong va ngoai mau bé tong. May thi nghiém, 16 dién, cam bién
nhiét d6 duoc diéu khién va kiém soat bai chuong trinh trén may tinh. Toan bd cac dir liéu lién
quan déu duoc ghi lai (2 1an/1 gidy) thanh cac tap dir licu dé phuc vu cho cong tac xu ly két qua.
Hinh 1 dudi day mo ta cach bb tri thi nghiém truyén nhiét trong mau bé tong xi mang. Hé thong
duogc diéu khién bang may tinh.

Céc tham sb ctia mo hinh duoc gidi thiéu trong Bang 1.
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Bdng 1. Cdc tham sé mé hinh truyén nhiét

2o (W/(m.C) Co ((kg. °C)) A [KT] A [KT]
Bé tong 1.2 1000 -0.0002 0.0001
Lo nung dién

Vat liéu cach nhiét

Ma&u bé tong hinh tru

Cam bién nhiét do
ngoai mau

Hinh 1. Bé tri thi nghiém truyén nhiét trong mdu bé tong hinh tru

Céc diéu kién ban dau va diéu kién bién ding trong mé phong dwoc ap nhu sau:
- Diéu kién ban dau: Trang théi ban d4u ctia mau & nhiét do Ty=25°C
- Diéu kién bién: Nhiét d6 ctia mit ngoai mau dugc ting 18én theo thoi gian nhu két qua
thuc nghi¢m. Sy do6i luu nhiét gitta mau va moi truong 1a khong dang ké vi nhiét do
trong 10 dién gan nhu dong nhat. Nhi¢t lugng truyén di tai mat cat gitra mau bang khong
vi n6 ¢ tinh doi xng tai mat cat nay.

Hinh 2. Hinh hoc va diéu kién bién
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3.2 Phin bé nhiét dj theo chiéu siu
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Hinh 3. Sw thay doi nhiét dj theo thoi gian trong bé téng tai cdc chiéu siu

Hinh 3 biéu dién su thay ddi cua nhiét d6 theo thoi gian ¢ cac vi tri co chiéu sau lan luotla 10,
20, 30, 40 mm tinh tur tir mat gia nhiét. Két qua mo6 phong cho thay su phan bo nhiét trong mau bé
tong c6 xu hudng giam dan theo chiéu sau tir mat gia nhiét vao trong. Tai cac di€ém sau hon, toc
do tang nhiét do giam rd rét. Sy chénh 1€ch gitra nhiét dg tai bé mat va trong tdm mau lén toi
khoang 100°C vao cudi thoi dlem mo phong. Diéu nay cho thiy kha ning cach nhiét tot ciia bé
t6ng khdi 16n va tinh phi tuyén trong lan truyén nhiét.
3.3 So sdnh két qui mé phong va thue nghiém

1000
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400
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Hinh 4. So sanh mé phong va thwc nghiém tai cdc chiéu sdu

Hinh 4 cho thay su so sanh gitra hai két qua thue nghiém va moé phong sé lién quan dén sur gia
tang nhiét d6 theo thoi gian. Theo Hinh 4, ¢6 thé thdy sir dung mo hinh truyén nhiét phi tuyén co
thé mo6 phong nhiét do trong 10 dién. Su ting nhiét d6 theo thoi gian & mat ngoai mau gan nhu sat
nhau giira hai két qua thuc nghiém va mo phong s6. B6i véi nhiét do tai trong tAm mat cit, co thé
quan sat thay nhiét d6 tang twong tu nhau giita hai duong cong thuc nghiém va moé phong s6 khi
nhiét d6 dudi 100 °C. O nhiét do cao hon (trén 100 °C), c6 su chénh léch gitra hai duong cong
nay, ngdy cang duoc mo rong cho dén thoi diém xay ra sy dong nhit nhiét do trong mau bé tong.
Co thé gidi thich sy chénh 1&€ch nay bdi dnh hudng cta su xuét hién vét nirt doc mau dén qua trinh
truyén nhiét trong mau. Khi nhiét do vuot ngudng nay, dudng cong mé phong cé xu hudng sai
khac tang dan so vé6i thuc nghiém.
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3.4. Anh huéng ciia nikt dén qud trinh truyén nhiét

Nguyén nhén chinh gay sai khac gitta mé phong va thuc nghiém 6 nhiét do cao la do trong
thue té da xuat hién cac vét nirt trong mau bé tong. Cac vét nirt ndy anh huong dang ké dén tbc do
va huéng truyén nhiét, dic biét la khi nhiét do cao gy gidn n6 va pha vo cau tric vi mo vat licu.
Trong md hinh chua xét dén yéu t6 nut, do d6 sai 1éch nay 1a hop 1y va chi ra huéng cai tién mo
hinh trong tuong lai.

4. Két luan

Ung xtr ciia bé tong dudi nhiét do cao 1a t6 hop tng xtr phirc tap lién quan dén tinh truyén
nhiét cua loai vat liéu nay. Céc tinh chét truyén nhiét phu thudc vao nhiét d¢ va trang théi pha huy
ctia két cAu khi chiu hoa hoan.

Mo hinh s truyén nhiét phi tuyén di mé phong thanh cong qué trinh truyén nhiét trong
bé tong khi chiu nhiét d6 cao. Két qua mé phong phu hop véi thuce nghiém trong da sé trudong hop,
dac biét 1a giai doan dau gia nhiét. Viéc st dung ludi phﬁn tur két hop Delaunay va Voronoi gitip
mo phong dugc ca co hoc va nhiét hoc trong mot khung mé hinh thong nht.

Mo hinh nay 13 nén tang cho viéc nghién ctru sdu hon vé twong tac co - nhiét trong két ciu bé
tong chiu hoa hoan, dac bi¢t cho cac cong trinh ngam nhu dudng ham giao thong.
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Lattice model for simulating heat transfer in concrete
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Abstract

The paper presents a simulation of heat transfer in concrete through an experiment using an
electric furnace, conducted to verify the accuracy of the nonlinear heat transfer model.
A cylindrical concrete specimen was heated up to 1.200 °C, with temperature measured by sensors
at various depths. The simulation results show that the temperature distribution decreases with
depth, and the nonlinear heat transfer model provides results that closely match the experimental
data, especially in the initial stage.

Keywords: Heat transfer; Nonlinear model; Concrete; Simulation; Experiment.
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