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Tém tit - Bai béo phan tich dnh hudng cua cac thong sé khi hau
dén sy phan bd nhiét do trong mét duong bé tong nhya (BTN).
Két qua mé phong trén phdn mém ANSYS va so sanh véi nhiét
d6 quan tric hién truong cho thay, phan b nhiét d6 trong mat
duong BTN phu thudc cac thong so khi hau nhu birc xa, nhiét do
khéng khi, d6 4m va tdc do gi6. M6 phong voi 4 md hinh tinh
toan hé sé dbi luu (he) ctia cAc tac gia Barber, Wang, Hermansson
va md hinh do nhom nghién ctru phat trién c6 xét dén anh huéng
ctia d6 4m. Két qua cho thay, mé hinh sir dung hé s6 he ctia nthom
nghién ctru ¢ sai sb gitlra gid tri nhi¢t do du doan va nhiét 4§ quan
tric thuc nghiém 1a nho nhét & tit ca cac do sau khao sat. Gia tri
sai s6 RMSE dao dong tir 0,84°C dén 1,50°C. M6 hinh tinh toan
v6i h, = 6+ 3,7U + 0,8(W — 65) c6 thé ap dung tinh toan dy
doén phan bd nhiét d6 trong mat duong BTN cho ba Nﬁng va khu
vuc ¢6 khi hau tuong tu.

Tur khéa - M6 hinh mé phong sb; mat duong bé tong nhura; phén
mém ANSYS; dir li¢u khi hau; phan bo nhiét do

1. Pat vin dé

Bé tong nhya (BTN) 14 vat liéu duoc sir dung phd bién
lam 16p mét dudng trong xdy dung duong 0 to, tuy nhién
do vat lidu tinh chat dan hdi-nhdt-déo nén cuong do va 6n
dinh cuong d6 cia mat duong nay chiu anh hudéng nhiéu
boi nhiét d6. Dudi tac dung cuia tai trong xe chay, mat
duong thuong xuét hién cac hu hong nhu Iin vét banh xe
khi nhiét d6 mat duong cao hay nit khi nhiét do thap [1],
[2]. Ngoai ra trong tinh toan thiét ké mat duong mém, nhiét
d6 1a tham s6 dau vao quan trong dé xac dinh dic trung tinh
toan (mod dun dan hf)i) cua vat liéu mat duong noi chung va
cua BTN néi riéng, dong thoi ¢6 y nghia trong viée du doan
cac diéu kién lam viéc vé nut va truot cia BTN [3]. Nghién
clru x4c dinh phan bd nhiét trong mat dudng BTN c6 ¥
nghia quan trong, gilp ngudi k§ su thiét ké co thé lya chon
vat liéu mat duong va xac dinh cac dac trung tinh toan ctia
vt liéu phu hop véi didu kién lam viéc cua mat dudng.

L.Sun [4], J.Chen va cong sy [5] cho ring, sy phan bd
nhiét d6 trong mat duong phu thudc vao déac tinh nhiét ciia vat
liéu cac 16p mat dudng va diéu kién tu nhién khi hau cta khu
vuc xay dung dudong. Nghién ctru ctia nhoém tac gia cling da
cho thdy, sy phan bd nhiét do trong mat dwong BTN phuy thude
vao cac thong s nhiét 1y ctia cac 16p vt liéu trong két cAu mat
dudng [4]. Piéu kién khi hau & mdi khu vic xay dung duong
1a khac nhau. Mdi diéu kién khi hau khac nhau c6 sy anh
huéng dén phan bd nhiét d6 trong mat dudng khac nhau.

Abstract - The article analyzes the influence of climate parameters on
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Nghién ciru cua Barber va cong su [5], Wang va cong su [6],
Hermansson va cong sy [7], déu cho thiy hé sé déi luu phu
thude toc do gi6 nhung mirc d6 phu thudc cé sy khac nhau
dang ké. Chua c6 nhiéu nghién ctru tai Viét Nam lién quan
dén xéc dinh hé sd téa nhiét dbi luu, do do dé ap dung trong
diéu kién khi hau thanh phé Da Ning néi riéng va Viét Nam
n6i chung can ¢ cac nghién ctru xac dinh hé s6 nay cho phu
hop. Bai bao trinh bay két qua nghién ctru anh huong ciia diéu
kién khi hau dén phan b nhiét do trong 16p mat duong BTN,
dé xuat cong thirc xac dinh hé s6 dbi luu phi hop véi diéu kién
khi hau thanh phd Pa Ning va khu vuc ¢6 khi hau tuong ty.
Nghién ciru nay Ia phan tiép theo clia nghién ctru da thyc
hién [4]. Do vay, két ciu mat duong va md hinh tinh toan,
thong so nhiét 1y ctia vét liéu dugc ap dung tuong tu. Trong
nghién ctru [4], str dung diéu kién bién tai mat duong la nhiét
d6 do duoc tir thue nghiém, con trong nghién ctru nay didu
kién bién tai bé mat ctia mat duong dugc xac dinh thong qua
phuong trinh can bang dong nhiét dén va di tai bé mat nhu
trinh bay & Muc 2.1. Két cdu mit duong nghién ciru gdm 16p
mdt bé tong nhya chat c¢ hat 12,5 (BTNC 12,5) day 13cm
trén 16p mong cip phdi da dim Dmax31.5 gia ¢b xi mang
4% (CPPD GCXM 4%) day 15cm va 16p méng dudi cap
phdi da dam loai 1 Dmax 37,5 (CPPD Dmax37,5) day
15cm. Céc dir liéu khi hau duogc thu thép tai dai khi tuong
thuy van Trung Trung bd dat tai duong Trung Nit Vuong,
thanh phd Pa Ning véi thoi gian cing véi thoi gian quan
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tréc nhiét do mat duong thuyc nghiém. Bai bao phan tich sy
anh huong cia cac thong s6 khi hau dén su phan bd nhiét do
trong mat dudng bé tong nhua chit (BTNC). M6 hinh mo
phong s6 du doan sy phan b nhiét d6 trong 16p BTNC phu
thudc vao cac thong s6 khi hau nhu birc xa, nhiét do khéng
khi, do Am va tbc d6 gi6 tai cac do sau 2cm, Scm, 7cm, 10cm
va 12cm cach bé mit cia mit dudng da dugc xay dung thong
qua phan mém ANSYS va dugc ddi sanh voi nhiét d6 quan
trac thuc nghiém ngoai hién truong. Phan tich két qua tir cac
mo hinh mo phong s6 sir dung hé sé dbi luu tir cac nghién
clru trude va tién hanh xéac dinh hé s6 ddi lwu phi hop véi
diéu kién khi hau ciia khu vuc Da Nang.

2. Co s Iy thuyét va mé hinh tinh toan phéan b nhiét
2.1. Co 56 ly thuyét truyén nhiét

Su thay d6i nhiét d6 mat duong thyc chat 1a mot qua
trinh vat 1y tudn theo 1y thuyét truyén nhiét. Cac phuwong
thire truyén nhiét phd bién nhit bao gdm: Dan nhiét, birc
xa va dbi luu [8], [9]. Dan nhiét 1a phuong thirc truyén nhiét
chiém uu thé trong két ciu mat duong. Trong khi d6, bén
trén bé mat ciia mat duong dién ra qua trinh trao d6i nhiét
gilta moi truong va mat duong thong qua phuong thirc bl
xa va d6i luu (Hinh 1).
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Hinh 1. Minh hoa sw truyén nhiét trong hé thong méi truong
mdt duong [4]

Két cau mat duong 6t ¢ kich thude theo phuong ngang
va phuong doc 16n hon nhiéu so voi chidu sau nén su truyén
nhiét ctia két cAu mat dudng co the xem 13 “truyén nhiét mot
ChlA ” [8], [10]. Phuong trinh truyén nhiét mot chiéu cho két
chu mit duong duogce viét dudi dang nhu sau:

A 0%T(z,t) 9T(zt) )
p.c 0z ot
Trong d6, T(z,t) - truong nhiét d6 tai do siu z theo thoi
gian t (°C); z - toa d6 theo chiéu sau 16p mat duong (m);
t - thoi gian (s); A - d6 dan nhiét (WmK1); p- khéi lugng
riéng (kgm3); ¢ - nhiét dung riéng (J kgKL).

Viéc quan trong nhat trong viéc giai bai toan phan bd
nhiét trong mat duong la phai xac dinh céc dicu kién bién
tai bé mat ciia mat duong va day két cau do duong.

T (z,t
)
0z |-
Trong d6: A - Do dan nhiét (W/ (m.K); q,,s - biic xa mit
troi duge mat dudng hap thu; q,,; - buc xa song dai phat ra
tor mat dudng; q. - dong nhiét do doi luu gay ra.

Theo (2), nhiét do mat duc‘rpg c6 thé dugc tinh toan néu

xac dinh tirng dong nhiét tai bé mat mat duong.

=Cqns — 9u — 4qc (2)

Dong nhiét do birc xa mét troi duge xac dinh thong qua
phuong trinh (3):

ns = (1 - a)Qsolar (3)
Trong do, O, 18 dONg birc xa téi clia mat troi va «
12 hé s6 albedo.

Dong nhiét do birc xa song dai tir modi trudng Xung
quanh dugc xac dinh theo phuong trinh (4):
G = €0(Tey — Titg) (4)
Trong d6, € 1a hé sé phat xa cua mat duong;
o =5.67x10°Wm?K* [a hing sé Stenfan-Bolzman;
Ty & nhigt do cia bé mat mat duong va g 1 nhigt do cia
moi trrong quanh bé mat ciia mat duong.
Dong nhiét do déi Iuu dugce xac dinh theo phwong trinh (5)
qdc = hc(TsK - TOOK) (5)
Trong d6: h, l1ahé s6 toa nhiét dbi luu.

Tai day két cdu 40 dudng, theo nghién ciru Minhoto va
cong su [ll], bién doan nhiét s€ dugc xac dinh & do sdu 2m
trong 16p dat.

2.2. M6 hinh tinh todn phén bé nhiét theo phwong phdp
phan tir hitu han bang phan mém ANSYS

bé mo phong truyén nhiét trong két cau, nghién ciru sir
dung phan mém ANSYS ACADEMIC STUDENT_2021
R2 [12]. Bai toan truyén nhiét trong ket cau mat duong la
bai toan truyén nhi¢t mot chiéu CQ nhiét do tha}y doi theo
thoi gian, véi cac diéu kién bién thé hién dugc lay nhu sau:

- Tai mat dudng: 1y theo phuong trinh cin bang nhiét (2);

. - Bién ddy doan nhiét: Ly ¢ do sdu 2m trong 16p dat
nén (theo [11]);

- Bién xung quanh la bjén doan nhiét dua trén gia dinh
bai toan truyén nhi¢t 1 chiéu khong on dinh theo thoi gian.

M6 hinh mé phdng céc 16p vat li¢u tuong tu két cAu mat
duong duogc nhém tac gid thuc hién & mod hinh thuc nghiém
hién truong [4] gom: Lop mat trén BTNC 12,5 day 13cm, 16p
mong trén la CPBD GCXM 4% day 15c¢m, 16p mong dudi la
CPDPD Dmax37,5 day 15cm va nén dat 4 cat 2m (Hinh 1).

Céc l(’rpwvat liéu duoc chia ludi voi bé day lIem theo
chi€u sau d€ vira ddm bdo du do chinh xac [11], [13], vira
phu hop v6i viée 1ay dir liéu quan trac tai cac d6 sau cua
mo hinh thyc nghiém. Thong so nhiét 1y cac 16p vat li€u stir
dung trong mo hinh tinh toan 1a gia tri thi nghiém thuc hién
trong phong thi nghiém ¢ cac khoang nhiét d6 khac nhau
[4]. Nhiét d6 ban dau cua cac 16p vat liéu mat duong lay
theo nhiét 3§ quan trac thyc nghiém.
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Hinh 2 minh hoa két qua mé phong phan b nhiét trong
két cau mat duong bang phan mém ANSYS tai moc thoi
gian muon khao sat.
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Hinh 2. M6 hinh s6 phin bé nhiét dj két cau mdt dieong bang ANSYS
2.3. Mé hinh thwc nghié¢m

Puoc thi cong tai vi tri gﬁn khu G Truong Dai hoc Bégh
khoa — Pai hoc Pa Nang. Vi tri dugc chon dam bao dicu
kién thoang dang, khong bi anh hudng bong ram, dicu kién
hing nang ly tuéng. Doan thi cong c6 dién tich 2m x 2m,
két cau nhu Hinh 1.

Cam bién dugc dat tai cac vj tri bén trong bé tong nhya
co do sau so V(')”i mat dl}f(‘mg lan Iuot 1la 2cm, S5cm, 7cm,
10cm, 12cm. Két qua so liéu thuc nghiém dugc lay theo
nghién ctru ctia Tran Thi Thu Thao va cong su [14].

3. Anh hwéng ciia thong s6 khi hau dén phan bd nhiét
d¢ mat dwong BTN
3.1. 86 liéu khi hdu thu thip tai tram khi twong

Thoi gian thu thap dit liéu khi hau DPa Nang tir ngay
26/09/2020 dén ngay 30/09/2020 tring véi thoi gian thu thap
dit liéu nhiét &9 mat duong BTN. Hinh 2 va 3 thé hién két qua
dir liéu khi hau theo gio cia Da Nang tai dai khi tugng thity
van khu vuc Trung Trung bd & dia chi 660 Trung N Vuong.
Pay 1a tram khi twrong gan nhat v6i khu viec mé hinh thyc
nghiém quan tric nhiét d6 mat duong bé tong nhya (khoang
cach theo dudng chim bay gan 7km). Theo nghién ciru [15]
khoang cach ti da cho phép xét sy anh hudng cia khi hau va
nhiét d6 mat duong 1a khong qua 8km. Vi vay, dit liéu khi hau
tir tram khi twrong nay phu hop dé xét anh huéng dén phan bd
nhiét d6 trong mat duong tai khu vyc hién truong nghién curu.

Hinh 3 cho thdy, d6 4m va toc do gié co quan hé ty 1&
nghich, gi4 tri d6 4m dao dong gan gidng biéu dd hinh sin,
dat gia tri cuc dai vao khoang 4 gid sang va gia tri cuc tiéu
vao khoang 13 gio. Trong khi tdc d6 gi6 dat gia tri cao nhat
vao 13h va gi tri thip nhat tring vao thoi diém d¢ am c6
gid tri cao. Néu xét theo y nghia dong gop vao qua trinh

phan b nhiét do tai bé mat ciia mat duong thi toc do gio
cang 16n s& 1am ting hé s6 téa nhiét d6i luu va mat duong
thoat nhiét nhanh giup cho nhiét do mit duong thip hon.
Tuy nhién, do anh hudng cia do 4m va nhiét do khong
khi,... dién bién téc d6 gi6 trong ngay cé xu hudng nguoc
v6i mic ¥ nghia dong gop cua né cho qua trinh phan bd
nhiét ciia mat duong BTN. Nhan thdy, vé6i diéu kién khi
héau cua khu vuc Da Ning thi ca 2 thong sé do am va tdc
do gio6 déu co anh huong dén qua trinh téa nhiét ciia mat
duong. Vi thé, khi xac dinh hé sé ddi luu nén cén nhic sy
anh huong dong thoi ciia ca 2 thong sb khi hau nay.

Gib -==Am

-~ | o e
o o o 9
[=]

Gio(m/s)
Am(%)

@
=]

w
=]

B
=1

e Q9 Q Q0 Q0 O @ @ Q Q0 Q0 Q0 Q@ @ Q© © 0 ©
R == =l A = = I =N = T = = I = A= T = A= = = = N
o v N 00 O W N 00 O W N D0 O W N0 O W N 0 O
oo 9900 o9 g oo a0 o990 o0 <9oo
§sggs8g§8gggssgegsers
W 0~ = N s = 00 00 - = 0O 0N - =m0 0 ==
S8gfd8ynsdggdsyaeeggs
DN e N DN e e NN e e N e . O wL m O
2] 2] o o a o o O o
Thoi gian (h)
Hinh 3. Biéu dé twong quan giita toc dg gié va dé am
— =T air T_sur_measure = = = Solar
65 [ 10005
60 200 5
~ 55 800
8) \ \ 700 =
50 ]
= ! ! ! 600 & &
= e ' 1 ' s00 £ 2
& 1 1 ' 400 2 B
‘H 35 R — py 300 S
Z 30 . W R o
Ll N ) - . 200 o
25 =g 1 ) \ 1008
20 = e - ]

9/26/200:00
9/26/20 6:00
9/26/2012:00
9/26/2018:00
9/27/200:00
9/27/20 6:00
9/27/2012:00
9/27/20 18:00
9/28/20 6:00
9/28/2012:00
9/28/2018:00 ¢ = ~
9/29/200:00 1
9/29/206:00 ! = &
9/29/2012:00
9/29/2018:00 = =
9/30/200:00 :
9/30/20 6:00 -~
9/30/20 12:00
9/30/2018:00
10/01/200:00

Thoi gian (h)

Hinh 4. Biéu do twong quan giita nhiét do khong khi va

cuong do burc xa mat troi voi nhiét do tai bé mat BTN
Hinh 4 cho thay, gié trj nhiét d6 khong khi va cudng do
blrc xa mat troi cd quan hé ti 1¢ thuadn vai gia tri ctia nhiét d
tai bé mit cua mat dudng BTN. Tuy nhién, thoi diém nhiét
d6 dat gia tri cuc dai cia nhiét 4o bé mét BTN tré hon so véi
nhiét d¢ khong khi va cuong do buc xa mat troi khoang 1
gio. Tai thoi diém nhiét d9 dat cuc tri, gi4 tri nhiét do tai bé
mit cia mat duong BTN cao hon nhiét d cta khong khi
khoang 25°C. Piéu nay cho thay, c6 su dong gop rét 16n ciia
cuong do buc xa mat troi vao qué trinh ting nhiét cia mat
dudng bé tong nhya. Vao ban dém khi khong c6 sy xudt hién
cua cuong do buc xa mat troi thi nhiét do cua bé mat dudng

va khong khi chénh nhau khong dang ké (khoang 5°C).
3.2. Anh hwéng ciia théng sé khi hgu dén phin bé nhigt

dp mat dwong BTN

Trong nghién ciru nay cac thong sé cudng do birc xa
mat troi, nhiét d6 khong khi, d6 4m va tdc do gié dugc 13y
tir dit liéu do thuc nghiém cia tram khi tugng. Hé s6 albedo
o duge ldy theo sb liéu cua chuong trinh thiét ké mat
duong dai han MERRAZ2 dat tai San bay Da Ning (mi tram
116814) [16], thoi gian lay sb liéu trang thoi gian quan tric
nhi¢t 4§ cua mat duong thuc nghiém. Riéng hé so ddi luu
¢6 rat nhiéu phuong trinh tinh toan da dwoc cac nghién ctru
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phat trién tily vao khu vyc nghién ctru. Do vy can dugc
kiém chimg su phi hop véi khi hau cta khu vyc nghién
clru va tir @6 phat trién phuong trinh xac dinh hé s6 ddi luu
he dé két qua mé phong du doan nhiét d6 mat duong BTN
cho khu vuc nghién ctru c6 d6 chinh xéc cao.

C6 3 trudng hop mé phong s6 duoc nghién ciru voi cac hé
s0 d6i Iuu h, khac nhau thé hién & Bang 1. Dé dé so sanh danh
gia vé tinh phit hop ctia hé s d6i luu voi phan bd nhiét o mat
dudng khu vuce nghién ctru, tat ca cac mo hinh chi khac nhau
vé cong thirc xac dinh hé s6 d6i lwu, con lai déu gidng tir cach
tao md hinh mo phong dén gié trj thong s6 dau vao.

Bing 1. Tong hop cong thirc xdc dinh hé s6 doi heu tiv
cac nghién cuu trudc

Phwong trinh tinh todn
he = 5,678(1,3 + 1,135U°7%)
he=6+3,7U
he = 698,24[0,00144T,23U%7 + 0,00097 (Ts — Tai,) %3]

Nghién ciru cia
Barber [5]
Wang et al [6]
Hermansson [7]
Trong do: h, 1a hé s6 téa nhiét dbi luu, W/m?K; U 1a toc
do gio, m/s; T,, 1a nhiét d6 trung binh cua bé mat mat duong

(Ts) va nhiét d6 khong khi (Tair), K va W 12 Do am, %.
Hinh 5 dén 9 thé hién dién bién thay d6i nhiét do tai cac
d0 sau 2cm, Scm, 7cm, 10cm, 12cm trong 16p mat BTN cia
nhiét d6 quan tric thyc té va gia tri nhiét d6 du doan theo cac
phuong trinh hé s6 ddi luu b, khac nhau. Két qua mé phong
cho thiy, v6i h, theo nghién ciru Barber cho thay bién do
dao dong nhiét d6 BTN ¢ tat ca do sau khao sat déu nho hon
bién d6 dao dong nhiét d6 do thyc nghiém (gia tri dat nhiét
dd cao nhét bé hon va gia tri dat nhiét do thép nhét lai cao
hon nhiét d6 do thuc nghiém). Két qua theo h, ctia nghién
ctru Hermansson déu cho théy, nhiét do du doan co két qua
cao hon nhi¢t d6 do thuc nghiém & tat ca moi thoi gian va
moi do sau quan sat. Nhiét d6 du doan voi h, theo nghién
ctru ciia Wang cho thay, nhiét do vao thoi diém ban ngay (6h
dén 17h) c6 gia tri kha tuong ddng véi két qua nhiét 4o do
thyc nghiém & tht ca cac vi tri do sau quan sat nhung vao
budi tbi (Oh dén 5h va 18h dén 23h), nhiét do dy doan lai cao
hon nhiét d6 do thuc té. Tir 3 truong hgp md phong véi
h. khac nhau nay cho thay, voi diéu kién khi hau cua Pa
Néng thi h, 13y theo nghién ctru cia Wang vao ban ngay cho
két qua phu hop va can hiéu chinh lai k. cho thoi diém ban
dém. Nhu da phan tich ¢ muc 3.1, dbi véi khi hau Da Néng
vao ban dém tdc do gié thap hon ban ngay nhung nguogc lai
d6 4m cao hon. Ma d6 4m cling 1a mot bién khi hau c6 lién
quan dén vén dé giam nhiét cho mat dudng nén can xem xét
dura bién do 4m vao phuong trinh x4c dinh hé sé déi luu.

Tir phén tich trén, nghién ctru phét trién phuong trinh xéc
dinh h, trén co s¢ phuong trinh ciia Wang va dua thém bién
do am (W) vao trén ¢ s& van giit dugc h, twong tu nghién
ctru Wang véao ban ngay va ting k. vao thoi diém ban dém dé
toa nhiét nhanh hon. Hinh 3 cho thdy, vao ban ngay gia tri do
4m dao dong quanh gi4 tri 65% nén vao ban ngay biéu thirc
(W-65) = 0. Do véy, xem nhu d6 4am khong anh hudng, con
Va0 ban dém tri s6 46 4m >65% nén biéu thirc nay s& giup hé
s6 ddi Iuu ting 1én. Tiép @6, dung phin mém ANSYS mé
phong dé chon gia tri hé s6 thich hop di kém véi biéu thirc
(W-65). Sau cac 1an md phong nghién ciru d chon duge hé
s6 0,8 di kém voi biéu thirc (W-65) cho két qua mé phong

nhjét do gén v6i gia tri nhiét d§ do & hién truong nhéit. Do vay,

kién nghi str dung cong thirc (6) dé€ xac dinh hé s6 doi Iuu cho

khu vuc Ba Nang va khu vyc c6 khi hau tuong tu.
h,=6+3,7U + 0,8(W — 65) (6)

+ T 2em measure —— T_2em_Barber =T _Developed

—==T2em Wang  ----- T_2em_Hermansson
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Thfj?gi;n(h

Hinh 5. Biéu d@é nhiét dé quan trdc va nhiét dj cac trieong hop
moé phong voi he khac nhau tai do sau 2cm

—— T _5cm_Barber

wessssans T Scm_measure = T_5cm_Developed

—— T 3cm Wang

--------T 3cm Hermansson
760
55
s

S50

9/28/200:00
/28/2012:00
/28/2018:00
9/29/20 0:00
9/29/20 6:00
9/29/2012:00
9/29/20 18:00
9/30/20 0:00
9/30/20 6:00
9/30/2012:00
9/30/20 18:00
10/01/200:00

o
~
of
ol
o

9/26/20 0:00
9/26/20 6:00
9/26/2012:00
9/26/20 18:00
9/27/200:00
9/27/20 6:00
9/27/2012:00
9/27/2018:00

Thoi gian (h)
Hinh 6. Biéu dé nhiét do quan trde va nhiét dg cac truong hop
mé phong véi he khdce nhau tai dé sdau 5em
—— T 7em Barber

------- T Tem measure = T_7cm_Developed

=== T_Tem_Wang

------=-T_Tem Hermansson

9/26/20 0:00
5/26/20 6:00
9/26/20 12:00
9/26/20 18:00
9/27/200:00
9/27/20 6:00
9/27/2012:00
9/27/20 18:00
9/28/20 0:00
5/28/20 6:00
9/28/20 12:00
9/28/20 18:00
9/29/20 0:00
9/29/20 6:00
9/29/2012:00
9/29/20 18:00
9/30/20 0:00
9/30/20 6:00
9/30/20 12:00
9/30/20 18:00
10/01/20 0:00

_'l;hc‘yi gian(h)
Hinh 7. Biéu dé nhiét dé quan trde va nhiét dg cdc truong hop
moé phong voi he khac nhau tai do sau 7cm
— T_10cm_Barber

--------T_10cm_Hermansson

+o+ T_10cm_measure =———T_10cm_Developed

—-——T_10cm_Wang

9/27/200:00
9/27/20 6:00
9/27/2012:00
9/28/20 0;00
9/28/20 600
9/28/2012:00
9/29/20 0:00
9/29/20 6:00
9/29/2012:00
9/30/20 0;00
9/30/20 6:00
9/30/20 12:00
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I
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9/26/20 12:00
9/26/20 18:00
9/27/20 18:00
9/28/20 18:00
9/259/20 18:00
9/30/20 18:00
10/01/20 0:00

Thoi gian (h)
Hinh 8. Biéu do nhiét d¢ quan trdc va nhiét dé cdc truong hop
mo phong voi he khac nhau tai do sau 10cm
Két qua mod phong tir ANSYS (Hinh 5 dén Hinh 9) va
tinh todn sai s0 binh phuong trung binh Bang 2 cho thay str
dung gia tri doi luu xé&c dinh theo cong thuc (6) (trudng hop
Developed) cho két qua sai so gitta nhi¢t d tinh toan mo
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phéng (du doan) va gia tri nhiét d¢ quan tric thuc nghiém
1a nho nhat (xem Bang 2). Gia tri sai s binh phuong trung
binh RMSE dao dong trong pham vi tur 0,84 °C (¢ d6 sau
10cm) dén 1,50°C (& @6 sau 2cm). Sai s6 giita nhiét do tinh
toan md phong ctia mo hinh dé xuét (cong thirc 6) véi gia
trj nhiét 4o quan tric thuc nghiém 1a nhé nhat so véi 3 md
hinh tinh toan (Bang 1) & tat ca cac d sdu quan tric.

—— T _12cm Barber

++ T _12cm measure e T_12cm_Developed

—=-=T_12cm_Wang

---T_12cm_Hermansson
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Thmglau(h)

Hinh 9. Biéu dé nhiét dé quan tric va nhiét @ cdc truong hop
mo phong voi he khac nhau tai do sdau 12cm
Bing 2. Sai s6 RMSE giita nhiét quan trdc thic nghiém va
nhiét do du dodan tir mé hinh mé phong voi cac he Khdc nhau

Sai s6 RMSE giira nhiét quan tric thwe nghiém
P§ sdu | va nhiét do du doan tir m6 hinh mod phéng véi
(cm) céc hc khac nhau (°C)
Barber |Wang et al| Hermansson| Developed
2 2,12 3,12 4,89 1,50
5 1,56 2,51 4,23 1,02
7 1,33 2,07 3,71 0,90
10 1,18 2,18 3,81 0,84
12 1,18 2,38 3,99 1,00

Dé so sanh két qua phan tich tir cac mo hinh s va két
qua quan tric tir mo hinh thyuc nghiém, tién hanh tinh toén
sai s6 binh phuong trung binh (Root Mean Squared Error -
RMSE) theo cong thire (7):

n *—y:)2
RMSE = /—Zm(yr: YD ()

Trong d6, VY; la nhiét @6 xac dinh bﬁng mo hinh mo6
phong tai thoi diém t;; y 1anhiét d cia mo hinh quan trac
thuc nghiém tai thoi diém t;.

4. Két luan

Bai bao da phan tich dugc sy anh hudng cua cac bién
khi hau dén phan b nhiét do trong mat duong BTN. Két
qua phan tich da chi ra sy anh huéng cua do 4m dén qua
trinh toa nhiét cua mit dudng lam co sé dé dua bién sé nay
vao cong thirc x4c dinh hé s6 toa nhiét dbi luu ngoai bién
téc d6 gi6 nhu mot sb nghién ctru trudce, giup qua trinh du
doéan phan bd nhiét d0 duoc chinh xac hon.

M6 hinh mo6 phéng $6 du doan nhiét o theo do sau cua
mat duong BTN phu thudc vao diéu kién khi hau da duoc
xdly dung. Tir két qui md phong 4 truong hop hé so
téa nhiét ddi luu khac nhau, da cho thiy truong hop mo
phong v6i hé sé téa nhiét ddi luu dugce phat trién trong

nghién ctru nay cho két qua kha quan nhét voi sai sé
RMSE = (0,84 + 1,50)°C tuy d¢ sau.

Dé xét anh hudng ciia do 4m dén phan bd nhiét do trong

mit dudng BTN, mot mé hinh tinh toan hé sb toa nhiét ddi luu
h. = 6 +3,7U + 0,8(W — 65) da dugc dé xuat. Két qua md
phong cho thay, phan bd nhiét trong mét dudng BTN sir dung
md hinh dé xuat kha phu hop véi phan bd nhiét d6 quan trac
thuc nghiém, c6 thé 4p dung du béo phan bd nhiét cho mat
dudng BTN ¢ khu vize Pa Nang va cac viing khi hau tuong t.

Phuong trinh xac dinh h¢ s6 toa nhiét dbi luu trén dugce
khuyén nghi sir dung cho mua néng néng. Nghién ciru X4c
dinh hé s6 téa nhiét d6i luru cho mua lanh s& dugc tiép tuc
thue hién.

Lo1i cam on
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Tap doan Vingroup va hd trg boi Chwong trinh hoc bong
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TAI LIEU THAM KHAO

[1] N. Tapsoba, H. Baaj, C. Sauzéat, H. Di Benedetto, and M. Ech, “3D Analysis
and Modelling of Thermal Stress Restrained Specimen Test (TSRST) on
Asphalt Mixes with RAP and Roofing Shingles”, Constr. Build. Mater., vol.
120, pp. 393-402, 2016, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2016.05.092.

[2] A.Hassn, A. Chiarelli, A. Dawson, and A. Garcia, “Thermal properties
of asphalt pavements under dry and wet conditions”, Mater. Des., vol.
91, pp. 432-439, 2016, doi: 10.1016/j.matdes.2015.11.116.

[3] AASHTO 2008, “Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide”, Natl.
Coop. Highw. Res. Progr. Transp. Board Natl. Res. Counc., p. 194, 2008.

[4] Nguyén Hong Hai*, Trdn Thi Thu Thao, Hoang Van Tinh, Ton Thét
Béio Nam, Hoang Ngoc Hing. “Phan bé nhiét do trong mat dudng
bé tong nhua: Thyc nghi¢m va mo phong $6”, Tap chi Khoa hoc va
Céng nghé - Pai hoc Pa Néng, vol. Vol. 20, N, pp. 50-55, 2022.

[5] E.S.Barber, “Calculation of maximum pavement temperatures from
weather reports”, Highw. Res. Board, vol. 168, no. 3, pp. 1-8, 1957.

[6] Dong Wang, Jeffery R. Roesler, P.E., “Analytical Approach to
Predicting Temperature Fields in Multi-Layered Pavement Systems”,
Journal of Engineering Mechanics, 135 (4): 334-344, 2009.

[71 A.Hermansson, “Mathematical Model for Calculation of Pavement
Temperatures”, Transp. Res. Rec., vol. 1764, no. Paper No. 01-3543,
pp. 180-188, 2001.

[8] Trinh Vin Quang, Co s Truyén nhiét, TP H5 Chi Minh, 2016.

[9] D. Annaratone, Engineering Heat Transfer. Springer-Verlag, 2010.

[10] M. R. Islam and R. A. Tarefder, “Determining thermal properties of
asphalt concrete using field data and laboratory testing”, Constr.
Build. Mater., vol. 67, no. PART B, pp. 297-306, 2014, doi:
10.1016/j.conbuildmat.2014.03.040.

[11] M. J. C. Minhoto, J. C. Pais, P. A. A. Pereira, and L. G. Picado-
santos, “Predicting Asphalt Pavement Temperature with a Three-
Dimensional Finite Element Method”, Transp. Res. Rec., vol. 1919,
no. 1919, pp. 96-110, 2005.

[12] ANSYS ACADEMIC  STUDENT,
academic/students/ansys-student”, 2021.

[13] M. Z. Alavi, M. R. Pouranian, and E. Y. Hajj, “Prediction of asphalt
pavement temperature profile with finite control volume method”, Transp.
Res. Rec., vol. 2456, no. 2456, pp. 96-106, 2014, doi: 10.3141/2456-10.

[14] T Thao T. T. Tran, Hai H. Nguyen, Phuc Q. Nguyen, Teron Nguyen,
Phuong N. Pham, and Viet T. Tran, "Developing Statistical Models
to Predict Temperature Distribution in Asphalt Concrete in Danang
City". Springer Singapore. doi: 10.1007/978-981-16-7160-9.

[15] I. Adwan et al., “Asphalt pavement temperature prediction models:
A review”, Appl. Sci.,, vol. 11, no. 9, pp. 1-19, 2021, doi:
10.3390/app11093794.

[16] Long-Term Pavement Performance (LTPP), https://infopave.fhwa.dot.gov/
Data/Climate Tool?mode=country, 2020.

“https://www.ansys.com/



	1. Đặt vấn đề
	2. Cơ sở lý thuyết và mô hình tính toán phân bố nhiệt
	2.1. Cơ sở lý thuyết truyền nhiệt
	2.2. Mô hình tính toán phân bố nhiệt theo phương pháp phần tử hữu hạn bằng phần mềm ANSYS
	2.3. Mô hình thực nghiệm

	3. Ảnh hưởng của thông số khí hậu đến phân bố nhiệt độ mặt đường BTN
	3.1. Số liệu khí hậu thu thập tại trạm khí tượng
	3.2. Ảnh hưởng của thông số khí hậu đến phân bố nhiệt độ mặt đường BTN

	4. Kết luận
	Lời cảm ơn

