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Tém tit

Bai bdo phdn tich co ché truyén nhiét va iing sudt
nhiét trong tam bé téng xi mang (BTXM) day
khoang 30 cm tai bai container Cang Tan Vii - Hai
Phong, trong diéu kién chiu birc xa mat troi manh
va tdi trong nang ddac trung cua khu vwc cang
bién. M6 hinh dan nhiét Fourier mét chiéu (1D)
dwoc dap dung két hop voi cac tham $6 nhiét hiéu
dung ciia vt liéu nham mé phong phdn bo nhiét
theo chiéu sdu va danh gid nguy co phat sinh g
sudt nhiét trong tam.

Két qua mé phong cho thdy nhiét do bé mdat BTXM
c6 thé dat khodng 60-65°C trong nhitng ngdy
ndng gdt, tao ra gradient nhiét Ién theo chiéu su.
Trieong nhiét lan truyén sdu téi khoang 20 cm, véi
chénh léch nhiét d giita bé mat va day tam dat
khodng 28-29°C, kéo theo iimg sudt nhiét wdc tinh
khodng 8,3MPa, vuwot qud gidi han chiu kéo uon
thong thwong cua BTXM. Phan tich nhay cam cho
thdy hé 56 dan nhiét hiéu dung la tham $6 chiphéi
chinh dén gradient nhiét va vmg sudt nhiét, trong
dé viéc tang hé sé dan nhiét givp giam ding ké
nguy co nirt nhiét. Cac két qua cung cdp co sé
dinh lwong cho viéc danh gia pha hoai nhiét va
dinh hwong lya chon vdt liéu, thiét ké két ciu
BTXM cho cdac cong trinh giao thong chiu tdi
trong nang tai khu vuc cang bién.

Tu khéa: Bé tong truyé‘n' nhiét, bé ténrg xi mang,
truyén nhiét 1D, ung suat nhiét, hé so dan nhiét,
mo phong nhiét - co.

Abstract

This paper analyzes the heat transfer mechanism
and thermal stress development in a 30-cm-thick
cement concrete slab used in the container yard of

Tan Vu Port, Hai Phong, under intense solar

radiation and heavy traffic loading typical of port
environments. A one-dimensional (1D) Fourier
heat conduction model, combined with effective
thermal properties of concrete, is employed to
simulate the temperature distribution through the
slab depth and to assess the risk of thermally
induced stresses.

The simulation results indicate that the concrete
surface temperature can reach approximately 60-
65°C during hot sunny days, leading to a
pronounced thermal gradient through the slab.
Heat penetration extends to about 20 cm, with a
temperature difference between the surface and
the slab bottom of approximately 28-29°C,
resulting in an estimated thermal stress of about
8.3MPa, which exceeds the typical flexural tensile
strength of ordinary cement concrete. Sensitivity
analysis shows that effective thermal conductivity
is the dominant parameter controlling the thermal
gradient and thermal stress level, where higher
conductivity significantly reduces the risk of
thermal cracking. These findings provide a
quantitative basis for evaluating thermal-induced
damage and for material selection and design
optimization of cement concrete pavements in
heavy-duty port infrastructures.

Keywords: Thermally conductive concrete,
portland cement concrete, 1D heat conduction,

thermal stress, thermal conductivity, thermo-
mechanical simulation.

1. Gioi thiéu

Trong diéu kién khi hau nhiét doi Am cla Viét Nam,
nhiét 46 bé mat bé tong vao mua he c6 thé ting 1én
mure rat cao do birc xa mit troi va cac nguén nhiét gian
tiép tir moi truong xung quanh. Nhiét lugng nay
khong chi 1am ting nhiét d9 bé mat ma con truyén sau
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vao trong két cau, gay anh huong dén trang thai ing
suét-bién dang va co thé lam bt loi cho do bén lau,
gia tdng nguy co nut do tac dong nhiét, dac biét khi
két hop v6i tai trong 1dp. Cac nghién ctru vé dan nhiét
trong bé tong cho thdy gradient nhiét 16n theo chiéu
sau c6 thé tao ra (mg suat nhiét du 16n dé gay nit bé
mat hodc pha hoai theo thoi gian [1], dac biét trong
céc két cdu c6 do day 16n nhu tdm bé tong xi mang
trong ha ting giao thong. Trong mdi truong cang bién,
tac ddng nhiét cang tré nén dac biét ro rét. Bé mat kho
bai rong, it bong ram va thuong xuyén tiép xtc truc
tiép V61 bire xa mat troi. Cac container kim loai c6 hé
) phan xa nhiét cao tao ra cac vung nhiét cuc bg, lam
tang nhiét do bé mat bé tong so vai moi truong do thi
thong thuong. Pdng thoi, tai trong xe container ning
khién két cdu bé tong chiu tac dong két hop gitra (mg
suit co hoc va ung suét nhiét, tir 46 lam tang tdc do
hu hong. Tuy nhién, mic du cac nghién ctru vé dan
nhiét trong bé tong da dwoc thyc hién trong cac bdi
canh khac nhau, phan 16n tip trung vao céac céu kién
chiu tac dong nhiét do cuc tri hodc mdi trudng cong
nghiép dic biét nhu chét long cryogenic [2]. Theo
khao sat tai liéu cua nhom tac gia, hién con rat it
nghién ctru trong nudc danh gia su truyén nhiét trong
c4c tim bé tong xi mang c6 kich thudc 16n va van hanh
lién tuc trong diéu kién dac thu cta bai container tai
cang bién.

Hon nita, cac tham s nhiét ciia bé tong nhu do dan
nhiét hi€u dung (trong duong), nhiét dung riéng va hé
s6 khuéch tan nhiét c6 mirc d6 bién thién 16n ty vao
cAu triic vi mo va loai ¢t liéu sir dung [3]. Diéu nay
khién viéc mo hinh héa truyén nhiét trong cac két cau
quy md 16n doi hoi dir liéu thuc nghiém va cach tiép
can mo phong phut hgp. Khoang tréng nghién ciru nay
dic biét quan trong trong bdi canh nhu ciu nang cép
ha tang cang bién ngay cang tang, trong d6 két cau bé
tong xi mang dong vai tro chu dao.

Két ciu bii container tai Cang Téan Vi duoc thi
cong bang tAm bé tong xi mang lién khdi c6 chidu day
khoang 28-32 (cm), dat trén 16p mong cip phdi da
dam day 20-25 (cm). Tai bai container, khao sat thuc
dia ghi nhan nhiét d6 bé mat BTXM c6 thé dat khoang
60-65°C vao cac ngay ning gat. Chidu day 16n cta
tam khién dong nhiét lan truyén theo phuong sau dién
ra cham, tao ra do tré nhiét dang ké gitra 16p bé mat
va cac 16p dudi. Bac diém nay lam cho BTXM trong
mdi trudng cang bién d& xut hién gradient nhiét 16n
trong cac ngay niang dinh diém, tir d6 phat sinh bién
dang nhiét khong dong nhat, c6 thé gay cong vénh va
gia tang nguy co nirt nhiét, lam bét lgi cho tudi tho két
cAu. Pay 1a yéu t6 quan trong can duoc phan tich khi
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danh gi4 co ché truyén nhiét cua cac két cdu BTXM
chiu tai trong nang trong khu vuc cang.

Xuat phat tir nhu cau thyc tién d6, bai bao tap trung
phan tich co ché truyén nhiét theo chiéu sau ciia tim
bé tong xi mang tai bai container Cang Tan Vii - Hai
Phong, sir dung mo hinh Fourier 1D két hop véi bo
tham s6 vat lidu duoc tdng hop tir cac nghién ctru qubc
té ¢6 lién quan. Thong qua md phong va danh gia phan
b nhiét theo chiéu sau, bai bao phén tich nguy co phat
sinh g suét nhiét trong diéu kién khi hau dic trung
ctia khu vyc cang bién va dé xuat cac hudng tdi wru vét
liéu nham cai thién kha nang kiém soat truyén nhiét
cho cac két cdu BTXM twong ty. Hinh 1 mo6 ta mat
duong BTXM tai vi tri cong cang.

2. Tong quan

2.1. Co s6 truyén nhiét trong bé tong xi ming
va y nghia doi voi két cau giao thong

Hinh 1. Cing Tén Vii (Nguon: haiphongport.com.vn)

Truyén nhiét trong bé tong xi mang la quéa trinh
dan nhiét qua mdi trudng ran c6 do khuéch tan nhiét
thép, khién vat liéu phan g cham trudc sy bién thién
nhiét 6 bé mat. Cac nghién ctru thyc nghiém cho théy
hé s6 dan nhiét hidu dung ciia bé tong thong thudng
dao dong trong khoang 1,0-1,8 (W/m-K) va hé sb
khuéch tan nhiét chi vao muc xap xi 10-6 (m?/s), phan
anh ban chat truyén nhiét cham, dac trung cua vat liéu
¢6 cdu trac rdng va phan bd pha phuc tap [3], [4].
Trong cic m hinh truyén nhiét & quy mé két cau, bé
tong thuong dugc xem nhu moéi truong lién tuc tuong
duong vdi cac tham s6 nhiét hiéu dung phan anh anh
huong tong hop cta cau tric vi mo. Didu nay dic biét
quan trong d6i voi cac tim BTXM trong cong trinh
giao thong vi gradient nhiét hinh thanh theo chiéu sdu
c6 thé dat gid trj rit 16n trong thoi gian ngan, gy phat
sinh bién dang nhiét khong dong nhét giira cac 16p.
Két qua ctia hién tugng nay 1a chénh 1éch gidn ng nhiét
gitta bé mit va 16p duéi, ddn dén ung suit kéo-nén
luan phién theo chu ky ngay-dém.
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Dbi véi mat duong va bé mit bii container, noi
burc xa mat troi tac dong truc tiép 1én dién tich rong,
céc dir liéu quan tric thuc dia tai bai container chi ra
rﬁng nhiét do bé mat co thé tang nhanh dén muc 60-
65°C chi sau vai gio phoi ndng. Cac mo hinh theo ddi
nhi¢t da xac nhén dang cong cia trudng nhiét trong bé
téng, voi toe do giam nhanh trong 16p bé mat, va giam
cham dan & cac 16p sau hon [1], [4]. Pac diém nay cho
thiy BTXM c6 ning lyc tich nhiét dang ké, khién cac
16p sau tiép tuc giir nhiét cao ngay ca khi bé mat bat
dau ngudi di vao cudi ngay. Chinh qua trinh 1éch pha
nhi¢t nay da duogc nhiéu nghién ctu xac dinh Ia
nguyén nhan chu dao gay ra hién tuong cong vénh va
nit goc tim - nhitng dang hu hong quen thugc trong
két cdu BTXM lam viéc dudi tai trong lap va chu ky
nhiét 16n.

Mit khéc, ciu tric vi mo cua bé tong chiu anh
hudng manh khi tiép xtic voi nhiét d6 cao. Cac nghién
ctru phan tich bién d6i vi mé cho thay khi bé tong bi
nung néng, ving chuyén tiép ITZ, dugc md phong
nhu trong Hinh 2 [5] (ving chuyén tiép giira hat ¢t
lidu va hd xi mang trong bé tong. Pay 1a mot 16p mong,
day khoang 20-50 (um), nhung lai ¢6 anh hudng rat
16n dén co tinh va co ché truyén nhiét - truyén 4m cua
bé tong.) va cdu tric gel C-S-H c6 thé suy giam dé dic
chic, 1am thay d6i do din nhiét va kha ning truyén
nhiét xudng cac 16p siu [4]. Piéu nay khién truong
nhiét trong két cau BTXM khong chi phy thudc vao
tac dong nhiét bé mat ma con lién quan dén trang thai
am va sy thay ddi vi mé theo thoi gian, yéu td dic biét
quan trong ddi véi két ciu giao théng phai lam viée
lau dai trong diéu kién khi hau khéc nghiét.

Hinh 2. Truyén nhiét trong tim BTXM

Nhitng co so thuc nghiém va co hoc nay ching
minh ring truyén nhiét dong vai tro trung tdm trong
co ché lam viéc cia BTXM giao théng. Viéc md
phong truong nhiét theo chidu sau 1a can thiét ¢é danh
gid tng suét ndi bo va du bao nguy co pha hoai nhiét
trong cac két ciu bai container hodc mat duong bé
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tong. Pay ciing chinh 13 nén tang dé nghién ctru hién
tai 4p dung mo hinh truyén nhiét Fourier 1D trong gia
thiét truyén nhiét chu yéu theo phuong vudng goc bé
mit cho tdm BTXM tai Cang Tan Vii. M6 phong co
ché truyén nhiét trong BTXM tai bii container cang
bién dugc thé hién nhu trong Hinh 3.

Birc xa mat troi

Container + xe sinh nhiét
phan xa nhiét

Tim BTXM

Hinh 3. Truyén nhiét trong tim BTXM

2.2. Xu hwong cdi tién vit liéu va khodng trong
nghién cwu trong boi canh BTXM cdng bién

Cung véi viée danh gia co ché truyén nhiét, nhidu
nghién ctru da tap trung cai thién dac tinh nhiét cta
BTXM nham kiém so4t gradient nhiét va nang cao do
bén két cau. Pdi véi cac img dung yéu cau ting tc do
phan tan nhiét, cc loai bé tong dan nhiét sir dung soi
thép, hat déng hodc so¢i carbon cho théy kha nang gia
ting d6 dan nhiét thém 30-50% so voi bé tong thuong.
Viéc cai thién d6 dan nhiét giup giam do dbc trudng
nhiét va theo d6 giam bién do cong vénh trong tim
BTXM dudi birc xa mit troi. Nhiéu nghién ciru g
dung vao két cdu tan bang tuyét ciing cho thdy bé tong
dan nhiét giap on dinh phan bd nhiét va lam giém
nguy co nut mat trong chu ky nhiét ngay-dém. Cac két
qua nay cung cip co sO so sanh quan trong dé danh
gia vai tro cia hé s6 dan nhiét dbi véi gradient nhiét
trong tim BTXM thong thuong.

Nguoc lai, cac vat liéu hudng dén han ché truyén
nhiét xudng 16p méng nhu bé tong tro bay, bé tong ct
liéu nhe hodc bé tong co soi tre lai cod cAu trac rong
lam giam d¢ dan nhiét cia vat liéu [10]. Nhimng vat
lidu nay phu hop cho cac két ciu yéu ciu bao vé 16p
dudi khoi tich nhiét qua mirc, nhét 1a trong cac khu
vuc g?m kho lanh hodc chiu vi khi hau dic biét. Tuy
nhién, giam do dan nhiét c6 thé lam bé mat nong hon
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Bing 1. Truyén nhiét trong tdam BTXM [6], [7], [8], [9]

Loai bé tong A (W/m-K) Cp (kJ/kg-K) p (kg/m?) ¢
(107¢ m%s)
BT thuong 1,2-1,8 0,75 2300-2400 0,9-1,1
BT UHPC + sgi thép 2,13-2,56 0,75 2400-2500 1,1-1,3
BT dan nhiét (ddng/soi) tang 30-45% so véi BT thuong 0,75 2300-2400 ~1,4
BT cach nhiét (LECA, tre) 0,8-1,4 0,70-0,75 1400-1800 0,5-0,8

trong thoi gian ngan, dan dén tang tmg suit kéo bé mat
khi chénh 1&ch nhiét 16n hinh thanh nhanh chéng.
Piéu nay cho théy viéc lya chon vat li¢u phai dya trén
muc tiéu thiét ké tong thé va dic diém van hanh cua
cong trinh.

Mic du ¢6 nhidu nghién ctru huéng dén cai tién
vat liéu theo hai hudng ddi lap - ting dan nhiét hoic
giam din nhiét - phan 16n cac nghién ctru nay chi duoc
thyc hién trén mau thi nghiém kich thudc nho hodc
mo phong trong diéu kién bién 1y tuong. Theo khao
sat tai liu ctia nhom tac gia, hién con rat it nghién ciru
nao danh gia sy truyén nhiét theo chiéu sau va co ché
phat sinh tmg sudt nhiét trong cac tim BTXM dién
tich 16n, dat trong diéu kién thuc té tai cang bién, noi
tac dong cua buc xa mat trdi, phan xa tir container kim
loai va tai trong xe container tao thanh mot hé tuong
tac nhiét - co phirc tap. Khoang trng nay 1 nén tang
dé nghién ctru hién tai huéng téi mé phong truyén
nhiét 1D [11] két hop phan tich tng sudt nhiét cho tim
BTXM tai bai container Cang Tan Vii, nham cung cap
bé'mg ching dinh lugng cho sy thdm nhép nhiét va du
b4o nguy co pha hoai nhiét trong thuc t& van hanh.
Tbng hop dic tinh nhiét dién hinh cta cac loai bé tong
trong nghién ctru dugc dua ra nhu trong Bang 1.

3. Ung dung cu thé: Phin tich truyén nhigt
trong tim BTXM tai bai container Ciang Téan
Vii - Hai Phong
3.1. M6 ti diéu kién lam vigc va xdy dung bai
todn truyén nhigt

T4m bé tong xi mang tai khu vuc bai container
Cang Tan Vi duoc thiét ké voi chidu day khoang
30cm, thuéc nhom két cdu BTXM chiu tai trong nang
thuong sir dung cho san bai cang. Chiéu day 16n khién
qué trinh lan truyén nhiét theo phuong siu dién ra
cham, 1am ting d6 tré nhiét cia két cau va khién 16p
du6i giir nhiét 1au hon dang ké so v6i bé mit. Sy khac
biét nay doéng vai troé quan trong trong viéc hinh thanh
trang thai cong vénh cua tdm dudi tac dong cia chu
ky nhiét ngay-dém.

Bén canh d6, bai container ¢6 dién tich mat bf?mg
16m, bb tri lién tyc va hau nhu khong ¢6 bong ram che
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phu, khién bé mat BTXM chiu bic xa mit troi voi
cuong d6 cao trong nhiéu gid lién tuc. Cac container
kim loai xung quanh 1am gia tang nhiét lugng bang co
ché phan xa nhiét, lam nhiét do bé mit tim cao hon so
vé6i cac két cau giao thong thong thuong. Qua trinh di
chuyén lién tuc ciia xe dau kéo - ro-modc ciing tao
thém nhiét do ma sat va tai trong ldp, khién bé mat
BTXM thuong xuyén trong trang thai chiu gia nhiét
co hoc két hop. Khao sat thuc dia cho tha?iy nhiét d6 bé
mat tim bé tong co thé dat t6i 60-65°C vao nhiing
ngdy nang gat, tao nén chénh léch 25-30°C so véi
nhiét 6 khong khi. Pay 1a diéu kién dién hinh dan dén
hinh thanh gradient nhiét 16n theo chiéu sau va la
nguyén nhén truc tiép gy ra cac dang bién dang va
{ing suit nhiét trong tam.

Trong méi trudong nay, dong nhiét lan truyén chi
yéu theo phwong thing dimg vi chiéu dai va chiéu
rong cua cac tim BTXM 16n hon nhiéu so véi chidu
day. Piéu d6 cho phép mé hinh hoa hién twong truyén
nhiét bang phuong phap din nhiét mot chidu (1D
Fourier), véi gia thiét rang truong nhiét theo phuong
mat phing gan nhu dong nhat. Bai toan truyén nhiét
dugc xac dinh bdi phuong trinh:

aT a°T
ot~ %oz

Véi cac gia thiét bién:

- B& mit nhan nhiét d¢ bién 7y(z) thay ddi theo thoi
gian;

(1)

- L6p duéi (z=0,30m) c6 tbe do trao d6i nhiét thap,
dugc xem nhu moi trudng ban vo han;

- B6i Iuu bé mat duge bo qua nhim don gian hoa
md hinh, phu hop véi pham vi phan tich dinh hudng
vat liéu.

Céc gia thiét nay tudn theo cach tiép can da duoc
kiém chimg trong cic nghién ctru vé truyén nhiét
trong bé tong chiu nhiét d¢ cao [2], [4].

Hon nita, gia thiét ring chiéu dai va chiéu rong ciia
tam BTXM 16n hon nhiéu so véi chiéu day, va diéu
kién nhiét bé mit phan bd twong ddi dong déu trén
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dién tich 16n, qua trinh truyén nhiét trong nghién ciru
nay duoc xp xi bang bai toan din nhiét khong 6n dinh
mot chiéu theo phuong vudng goc bé mit. Céach tiép
can Fourier 1D nay dugc sir dung nham danh gia xu
thé phan bd nhiét theo chiéu sau va mirc 6 phat sinh
gradient nhiét trong tam.

3.2. M6 hinh todn va quy trinh tinh nhiét do
theo chiéu sau tam BTXM

DPé mo phong sy lan truyén nhiét, cac tham sb vat
liéu duogc lya chon tir cac nghién cuu thuc nghiém:

- Hé sb dan nhiét hiéu dung cua bé tong
Aeg=1,8W/m-K;

- Khéi lugng riéng p=2400kg/m*;

- Nhiét dung riéng C,=0,75kJ/kg-K, phu hop véi
céc nghién ciru vé dan nhiét ctia bé tong dic va bé tong
cuong d6 cao [3], [6].

Céc tham s6 nhiét néu trén duge xem 1a cac gia tri
hiéu dung & cap do két cau, phan anh anh huong tong
hop cua cdt liéu, hd xi mang, ving chuyén tiép ITZ va
do rong cuia bé tong. Tir d6 hé s6 khuéch tan nhiét
duoc tinh:

A 18

“ = pC, T 2400 x 750

~1,0 x 10°m?/s (2)

Dudi taic dong cua blic xa manh trong 3 gio
(t=10.800s), chiéu sau tham nhép nhiét:

8 = Vaat = /4 x 106 x 10800

~ 0,208m 3)

cho thdy ving 0-20 (cm) 1a noi chiu bién thién
nhiét 16n nhét.

Dua trén nghiém gan diing cua bai toan truyén nhiét
ban vo han, nhiét do tai do sau z dugc tinh theo [10]:

z

T(z,t) =T, + (T, — Ty)erf (——

( ) N ( 0 s) (ZM

Véi T, = 65°C va Ty = 35°C tuong ung 1a nhiét do

bé mit bé tong xi mang va nhiét d¢ ban dau cua tim;

z 1a chiéu sdu do tir bé mit xubng day tim (m);
T(z, t)la nhiét d6 tai d6 siu z, thoi gian z;

) Q)

Cong thirc (4) 1a nghiém giai tich ctia bai toan dan
nhiét khong 6n dinh mdt chiéu trong méi truong ban
v0 han vai di€u kién bién nhiét dd bé mat khong doi.

Véi cac d sau quan trong d6i voi tam BTXM:

- z=10cm; T(0,1, t) = 49,89°C;

-z=20cm; T(0,2, t) = 40,21°C;

- z=130cm (d4y tim); T(0,3, t) = 36,24°C.

Hinh 4 & trén thé hién sy bién thién nhiét do trong
16p BTXM theo d¢ sau tu bé mat xuong day tam.
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Hinh 4. Bién thién nhiét dp theo dp siu

Céc gia tri nay phu hop véi dang dudng cong va
xu thé giam theo chiéu sdu dugc ghi nhan trong cac
thi nghiém theo phuong phap truy vét nhiét [1], cho
thdy sy giam nhiét nhanh & 16p trén va giam chdm &
16p sau.

Mot diém quan trong 1a d¢ tr nhiét giita 16p trén
va 16p duéi. Khi bé mat ngudi nhanh vao cudi budi
chiéu, 16p dudi van giit nhiét cao hon, tao ra trang thai
nhiét nguoc, von dugc xem 1a nguyén nhan chinh gay
cong vénh ngugc, theo phdn loai cua PCA va
AASHTO.

3.3. Phén tich irng sudt nhigt va co ché phd hoai
theo ddc trung BTXM giao thong

Ung suat nhiét dwoc wdc tinh theo gia thiét dan hdi
tuyén tinh va phan b6 nhiét mot chiéu. Trén co s phan
bd nhiét theo chiéu sau, ung suat nhiét dugc tinh béng:

o =Ea;AT %)

V6i mé dun dan hoéi E=32GPa va hé sb gidn no
nhiét a; =9 x 1076 /0C.

Chénh léch nhiét gitra bé mit (65°C) va 16p séu
20cm (40,21°C) cho: AT =24,79°C; o = 7,14Mpa;

Chénh 1éch nhiét giita bé mat (65°C) va day tdm
30cm (36,24°C) cho: AT =28,769C; ¢ =8,28Mpa;

Ung suét nay vuot qué giéi han kéo udn ciia BTXM
(4,5-5,0 MPa), cho thiy nguy co pha hoai nhiét 1a dang
ké ngay ca khi chua xét dén tai trong xe ning.

Theo md hinh danh gid do bén tim BTXM clia
AASHTO, ting suét nhiét s& cong huong voi Gmg suat
méi do tai lp tir xe container. Sy két hop nay ddy trang
thai ung Sudt vuot khoi viung an toan, dac biét tai:

- Goc tAm;

- Mép tAm;

- Ving gan khe co gian.

Hién tugng cong vénh dugc giai thich ro dua trén
dang trudong nhiét: 16p trén néng hon gian nd manh
— mép tdm nang 1én; khi troi chuyén mat, 16p trén
ngudi nhanh, 16p dudi vin néng — mép tim bi hat
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Bing 2. Tham s6 vit ligu va diéu kién bién diu vao ciia mé hinh Fourier 1D [10], [11]

Tham s6 Ky hiéu  Gia tri Don vi Ghi chu Tham s0
Nhiét do bé mat Ts 65 oC Burc xa cyc dai Nhiét d6 bé mat
Nhiét d6 ban dau ciia tim To 35 oC Do thuc té Nhiét d6 khong khi
Dan nhiét hiéu dung heq 1.8 W/m-K BTXM thudng Dan nhiét
Nhiét dung Co 0,75 kJ/kg-K 750 J/kg'K Nhiét dung
Khéi lugng riéng p 2400 kg/m? — Khéi luong riéng
Khuéch tan nhiét o 1x10°° M?/s Tinh toan Khuéch tan nhiét
Gian né nhiét ar 9x10-6 1/°C — Gidn né nhiét
M6 dun dan hoi E 32 GPa — M& dun dan héi
Thoi gian phoi ning T 10.800 s 3 gio Thoi gian phoi ning
Chiéu siu tham nhép 5 0,208 m Tinh toan Chiéu siu thim nhép

xudng. Chu ky cong - vong nay 1ap lai hang ngay, sinh
ra ing suat nhiét moi. Pay 1a co ché khoi phat nut
canh tAm, nut g6c tAm, ntt chan chim va bong mat -
nhitng dang hu hong d3 dwoc ghi nhan phd bién tai
cac bai container 16n.

3.4. Phan tich nhay cim va han ché ciia mé hinh

Viéc danh gia phan bd nhiét va tng suit nhiét chi
dya trén mot bo tham s duy nhét c6 thé din dén sai
1éch trong dién gii co hoc ciia két ciu BTXM. Do d6,
phan tich nhay cam duogc thuc hién nham xem xét mirc
d6 anh hudng cia cac tham sb vat lidu va diéu kién
bién dén két qua mod phong. Két qua cho thiy hé sb
dan nhiét A 1a tham s6 chi ph6i manh nhét; khi 1 ting
tir 1,8-2,5 (W/m-K), gradient nhiét giam déng ké, kéo
theo su suy giam bién do (mg suat nhiét. Diéu nay phu
hop v6i co ché lan truyén nhiét di dugc ghi nhan trong
céc nghién ctru vé BTXM dén nhiét va bé tong c6 bd
sung soi kim loai. Nguoc lai, khi 4 giam vé vung 1,0-
1,2 (W/m-K), bé miat bé tong giit nhiét 1au hon, lam
tang tdc do hinh thanh chénh léch nhiét theo chiéu sau
va dn t6i img sut kéo bé mit 16n hon. Cac tham s6
p va C, ciing tao ra anh huéng nhung ¢ mirc do thap
hon, chii yéu tac dong dén tdc do dap ung nhiét cua
vét lidu. Cac tham sb vat liéu va diéu kién bién phuc
vu mé phong truyén nhiét mét chiéu dugc téng hop va
trinh bay trong Bang 2, 1am co so dé xac dinh hé sé
khuéch tan nhiét va thiét 1ap mo hinh Fourier 1D cho
tam bé tong xi mang tai bai container.

Tuy nhién, viéc m6 phong trong nghién clru nay
van dua trén mé hinh din nhiét mot chiéu (Fourier
1D) véi cac gia thiét bién 1y twong héa. Mo hinh
khong xét dén dbi luu bé mit, khong mo phong su
thay d6i hé s6 dan nhiét theo trang thai 4m va khong
tinh dén céc hién tuong truyén nhiét cuc b tai mép
tdm, khe co gidn hodc khu vuc chiu phan xa nhiét
manh tir container. Nhirng yéu t6 nay trong thuc t& c6
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thé tao ra truong nhiét theo phuong mit phang (2D),
lam bién dang bién d6 cong vénh khéc biét dang ké so
v6i mé hinh 1D. Ngoai ra, su két hop giita ng sudt
nhiét va timg sudt moéi do tai trong l3p cua xe container
cling khong duoc mé phong trong khudn kho nghién
clru nay, du day 1a co ché pha hoai phd bién tai cac bai
container.

Trong tuong lai, cac nghién cliru mo rong [12] nén
sir dung mé hinh phan tir hitu han 2D-3D dé mo6 ta day
da hon tac dong ciia birc xa khong dong nhat, hiéu tmg
che bong tung phén va sy tich nhiét cuc bd tai vung
mép tdm. Pdng thoi, can tich hgp mo hinh lién hop
nhiét - co - dé danh gia tng sudt moi theo chu ky nhiét
- tai trong, phan anh sat hon diéu kién lam viéc thuc
té cua cac két cdu BTXM tai khu vuc cang bién. Day
s& 1a hudng phat trién quan trong nham nang cao do
tin cay ctia mo phong va hd tro qua trinh tdi wu vat
lidu cho muc tiéu kiém soat truyén nhiét trong céc
cong trinh giao thong chiu tai trong nang.

4. Két luan

Nghién ciru da phan tich co ché truyén nhiét va
(g suat nhiét trong tim bé tong xi miang (BTXM) day
khoang 30cm tai bai container Cang Tan Vi - Hai
Phong bﬁng mo hinh dan nhiét Fourier mot chiéu (1D),
str dung cac tham s6 nhiét hiéu dung cua vat ligu. Két
qua mo phong cho thiy nhiét do bé mit BTXM trong
diéu kién nang git co thé dat khoang 60-65°C, phu
hop véi quan tréc thuc dia, tr 6 hinh thanh gradient
nhiét 16n theo chiéu sau cua tam.

Truong nhiét lan truyén sau toi khoang 20cm sau
vai gid chiu buc xa, tao nén phan b nhiét dang cong
dic trung cuia bai toan dan nhiét khong 6n dinh trong
moi trudng ran. Chénh 1&€ch nhiét d¢ gitra bé mat va
day tAm co thé dat khoang 28-29°C, kéo theo ting suit
nhiét ude tinh 1én toi khoang 8,3MPa, vuot dang ké
gi6i han chiu kéo udn thong thuong ciia BTXM. Két
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qué nay giai thich co ché xuat hién cong vénh, niit bé
mit va nit goc tAm - nhitng dang hu hong phé bién
trong cac két cAu BTXM chiu tai trong ning tai khu
vuc cang bién.

Phan tich nhay cam cho théy hé s6 dan nhiét hiéu
dung 1a tham sb chi ph6i manh nhit dén gradient
nhiét va tmg suit nhiét trong tim. Viéc ting hé sd
dan nhiét gitp cai thién kha nang lan truyén nhiét va
giam bién do mg suit nhiét, trong khi cac loai bé
tong co hé sd din nhiét thap lam gia ting nguy co
nut nhi¢t. Mac du mo hinh Fourier 1D phan anh hop
1y xu thé truyén nhiét theo chiéu sau, cac hi¢u ung
hai chiéu tai mép tAm, khe co gian va sy két hop véi
tai trong xe lap chua dugc xét dén. Pay 1a hudng can
duoc mo rong trong cac nghién ciru tiép theo bang
mo hinh nhiét - co 2D-3D nham phan anh day di hon
diéu kién 1am viéc thuc té.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duoc tai trg bdi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT25-26.95.
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