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Nghiên c u mô ph ng quá trình sinh nhi t và truy n nhi t 
khi th ng ph n m m FLAC3D

Nguy nh1,

1 i h c M - a ch t

TÓM T T

ng là quá trình th n ng th y hóa xi 
i ph n ng ch m d n và kéo dài r i ph n ng sinh nhi t. Quá trình th y hóa có 

th c chia thành nhi u quá trình v c xem là ph bi n 
nh t. Bài báo trình bày k t qu nghiên c u s sinh nhi t và truy n nhi t trong quá trình th
b ng ph n m m FLAC3D. K t qu mô ph ng có th cho phép d báo, ki ng nhi t sinh ra và s
phân b c a chúng trong k t c ng c a ng su t nhi t sinh ra trong quá trình 
th y hóa b n s phát tri c a bê tông.

T khóa: bê tông; th y hóa; sinh nhi t; truy n nhi t

1. t v

Quá trình th t quá trình ph n ng hóa h c ch m d ng kéo 
dài r u này cho th c n theo th i gian. Tuy nhiên, càng v sau, t c 

c a bê tông càng ch m. Theo k t qu nghiên c u c , 2006 cho th y 
r y hóa sau 28 ngày kho ng toàn b h t. 
Quá trình th i ph n ng có sinh nhi t (ch y u do thành ph n C3A và C3S th y hóa 
sinh ra).

ng, do s th y hoá c ng nhi t r t l n, làm cho 
nhi trong kh o tính ch t d n nhi t c a bê tông kém nên nhi ng sinh ra t p 
trung vào trong kh trong bê tông gây ra chênh l ch nhi trong và ngoài 
kh i bê tông. Nhi trong kh ng bên ngoài kh i bê tông. Theo th i 
gian, nhi trong kh i bê tông s gi m d n t i m c nh. Quá trình phát sinh nhi t khi th y hóa xi 

ng su t nhi t là m t trong nh ng nguyên nhân gây ra các v t n t trong k t c u bê tông, làm 
gi m tu i th công trình (Bùi c Vinh và nnk, 2005; H Ng

S hình thành và phân b ng nhi t trong bê tông ph thu n vào các y u t ng 
h t c t li u, hình d ng h t c t li u, lo t v nhi t c a v t li u, t
t a nhi t, hình d ng - c k t c u, c p ph ng 
xung quanh k t c u ..v.v. Trong thi công các công trình dân d ng và công nghi p hi n nay có nhi u k t 
c u có kh ng r t l m chuy n, i nh ng k t c u này 

ng nhi t th t l n.
Bài báo trình bày k t qu nghiên c u quá trình sinh nhi t và truy n nhi t khi th

b c th c hi n c: phát sinh nhi t và truy n 
nhi t b ng các mô hình nhi ng và phát tri b c. Ph n 
m m s d ng mô hình th xu t b i Onken và Rostasy, 1995 trong tính toán mô ph ng.
2. Lý thuy t v truy n nhi t và ng su t do hi u ng nhi t

T th s gi ng nhi t sinh ra t i th 3) và 
ng nhi t sinh ra l n nh t c a quá trình th y hóa Qmax (J/m3):

(1)

te là tu i c a bê tông.
Th i gian th y hóa ph thu c vào nhi c a bê tông. Do v d n nhi t c a v t li u th y hóa và 

nhi u có vai trò quan tr ng trong quá trình truy n nhi t. Nhi ng th p 
d n th i gian th và nhi sinh ra nh c l i, khi nhi ng 

Tác gi liên h
Email: nguyenvanmanh@humg.edu.vn
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y hóa s di sinh ra s l c 

(2)

R là h ng s khí (R = 8,314 J/K/mol);
EA ng ho ng (J/mol);
TRef là nhi tham chi c l y b ng 20oC ;
T là nhi c a v t li u (K).

ng nhi t sinh ra trong quá trình th y hóa c
(3)
(4)

ng v t li u k 3);
QCe là t ng nhi t do quá trình th n th m xét (J/kg);
QCe,max là t ng nhi n khi quá trình th y hóa k t thúc (J/kg).
T (4) và (1), nhi ng gi i phóng t i th m xét là:

(5)

= [0, 1]. 
max. 

(6)

(7)

M th y hóa còn ph thu c vào tu ng c t hàm 
i hai tham s v t li u Jonasson b là t1

(8)

A A Onken và 
Rostasy, 1995):

(9)

EA,1 = 30 kJ/mol; dEA,T = 1,47 kJ/mol/K; T0,EA = 293oK.
Quá trình truy n nhi c gi thi ng và là hàm s c a nhi t dung riêng (cp d n 

nhi t (

(10)

(11)

3. S d ng mô hình Drucker- mô ph ng quá trình th y hóa 

Ph n m m FLAC3D s d ng mô hình Drucker-Prager c i ti mô ph ng quá trình th y hóa c a xi 
b n c a bê tông ph thu c vào t th y hóa (Hinze, 1987). 

n giá tr t th y hóa t i thi u o - th hi n s chuy i gi a hai tr ng 
thái huy n phù và r n c ng. Khi t th t quá giá tr o b c ng c a bê tông không 
còn ph thu c tuy n tính vào t th i E c a bê tông trong quá trình th y 

(12)

ó:
Ecte
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c t

(13)

(14)

fcte b n nén c a bê tông sau khi k t thúc quá trình th y hóa;
c là tham s v t li u.
Xét m t kh c bao xung quanh b i kh i v t li i, 
ng nhi v t li b ng 

1. Các thông s v t li ng nhi c cho trong b ng 2.

m kh o sát s i nhi

B ng 1. Các tham s a v t li u bao quanh kh i bê tông

TT Tham s Giá tr
1 i kh i, K MPa 1000
2 t, G MPa 700
3 Nhi t dung riêng, Cp J/kg/K 0,2
4 H s d n nhi t, k W/m/K 20
5 H s giãn n nhi t, t

oC-1 10-4

B ng 2. Các tham s a v t li u bê tông

TT Tham s Giá tr
1 ng nhi t t a ra l n nh t, QCe,max J/kg 105

2 M Kg/m3 330
3 Tham s v t li u, b -1,114
4 Tham s v t li u, t1 s 7,2.104

5 H ng s khí, R J/mol 8,314
6 ng ho ng, EA,1 J/mol 33,5
7 ng ho ng, dEA,T kJ/mol/K 1,47
8 Nhi t dung riêng, CP,1 J/kg/K 0,2
9 H s d n nhi t, 1 W/m/K 2

10 H s giãn n nhi t, t oC-1 10-5

11 T th y hóa t i thi u c o 0,2

12 i c a bê tông sau th y hóa, Ecte MPa 1000
13 Tham s v t li u, c 0,4
14 Tham s v t li u, a 0,6
15 Giá tr nh nh t c a ( - o) 10-4



146

Sau khi xây d ng mô hình, ti n hành ch i quá trình sinh nhi t và truy n nhi t trong 
th i gian 2 ngày.

ng m c nhi t trong mô hình (oK) 

Hình 2 cho th y, trong quá trình th y hóa, nhi l n nh t sinh ra trong kh n 
sang kh i v t li u bao bên ngoài. Nhi trong kh ng 15oC so v i nhi môi 

u..

ng m c thành ph n ng su t chính do nhi t 

So sánh hình 2 v i hình 3 cho th y khi nhi trong kh y hóa s
sinh ra các ng su t nhi t. V trí có nhi càng cao thì ng su n. Có th quan sát th y 
trong m u v a xu t hi n ng su t nén, v a xu t hi n ng su hình là nguyên nhân có th gây 
n ng.

Hình 4 là k t qu s i nhi t i 5 v trí kh o sát khác nhau có t l t là 1(1,0,5); 
2(2,0,5); 3(3,0,5); 4(4,0,5) và 5(5,0,5) theo tu i c a bê tông.

Nhi t sinh ra do quá trình th ng t n 12 gi (th m sau khi k t 
thúc quá trình ninh k m d n (quá trình k t kh i và phát tri ). Nhi l n nh t 
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phát sinh trong kh n ra kh i v t li u bao xung quanh, càng xa kh i bê tông 
nhi càng gi m và v g n v i giá tr nhi c ng (300oK).

Hình 4. S i nhi c m kh o sát theo tu i bê tông 
Hình 5 bi u di n k t qu sinh nhi t trong quá trình th y hóa theo tu i c a bê tông. K t qu cho th y 
ng nhi n kho n 12 gi - là th m k t thúc ninh k t -

gi m d ng v i quá trình k t r n và phát tri .

Hình 5. Quá trình sinh nhi t theo tu i bê tông 
4. K t lu n 

Bài báo trình bày ng c a quá trình th n s phát sinh nhi t và truy n nhi t 
trong kh i bê tông. Nhi t sinh ra trong quá trình th y hóa gây ra các ng su t nhi t trong kh i bê tông và 
có th gây ra các v t n t trong c u trúc bê tông non tu ng công trình. S d

u h mô ph ng s phát sinh nhi t và truy n nhi t trong quá trình 
th hình thành ng su t nhi t gây h i cho ch ng bê tông. K t qu cho th y

ng nhi t sinh ra l n nh t trong quá trình ninh k t bê tông, khi chuy n k t kh i và phát 
tri thì nhi t sinh ra gi m d c a bê tông b u phát tri n sau kho ng th i gian 
18h, và phát tri .

T k t qu phân tích mô ph ng có th cho phép d báo, ki ng nhi t sinh ra và s phân b
c a chúng trong k t c ng th c m nguy hi m c a các thành ph n ng 
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su t nhi t và bi n d ng nhi t. T i thi t k có th t quy trình thi công, b o 
ng bê tông thích h c ch ng bê tông t t nh t theo thi t k .
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ABSTRACT

A study on the hydration of Portland cement by using FLAC3D 

Nguyen Van Manh1

1 Hanoi University of Mining and Geology
The hydration of cement is an exothermic reaction. The analysis of temperature fields and thermal 

stresses in concrete structures is highly significant for preventing concrete from cracking. This paper 
presents the numerical solution (thermal model in FLAC3D program) for hydration process in the 
concrete structures which includes heat hydration generation, heat propagation, hardening and strength 
development of the concrete. Based on the numerical modeling, it can be predicted the development of 
the temperature field and thermal stress in concrete structures at the first stage of curing duration, which 
could be useful for the designers to propose appropriate solutions in preventing thermal cracks due to heat 
of hydration of cement.
Keywords: concrete; hydration; heat generation; heat transfer



 

 

 




