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TOm tit: Dé tranh nhitng sw c6 do ing SUdt nhiét gdy ra doi véi cac cong trinh dwge xdy ding
béi cong nghé bé tong dam lin cdn lwa chon cdp phoi va quy trinh cdng nghé thi céng phl hop dua
trén Két qud nghién ciru vé nhiét va Li’ng sucft nhiét. Bai viét dé cdp dén qud trinh dié~n bién nhiét,
ung Suat nhiét; phwong phdp va phan mém tinh todn nhiét, vmg sudt nhiét; mot sé két qua nghién
Cbu vé nhiét va irng sudt nhiét tai cong tinh ddp bé tong dam lin Pong Nai 4.

I. PAT VAN PE

Bé tong dam lin (RCC) 14 loai bé téng sir
dung cac nguyén vat liéu twong tu nhu bé tong
thuong; nhung khac véi bé tong thuong dugc
dam chat bang thiét bi rung dwa vao trong 10ng
khdi @6, RCC duoc 1am chit bang thiét bi rung
Ién tir mat ngodi (lu rung). Viéc dam 1én bé tdng
bang lu rung cho phép st dung hdn hop bé tong
kho, it chat két dinh hon so v6i bé tong thuong.
Uu diém ndi bat cua bé tong dam lin so véi bé
tong thuong la thoi gian thi cong nhanh va gia
thanh ha, chinh vi vay cong ngh¢ nay da va dang
dugc ap dung kha phd bién ¢ Viét Nam. Nhimng
cong trinh thuy dién 16n nhu Son La, Pinh Binh,
Pong Nai 3, Pong Nai 4....d4 va dang duogc thi
cdng bang cong nghé bé tong dam lan.

Tuy nhién vi luong dung ximang trong thanh
phan ctia vira RCC 1A rat thap (85kg/m — dap
DPong Nai 4; 60kg/m dap Son La) vi vay van dé
nhiét va tng sudt nhiét trong RCC nhiéu khi it
duoc quan tam. Thuc té, do duoc thi cdng vai toc
do rat nhanh nén RCC mau chong dat dugc khoi
tich 16n va vi vay, xay ra qua trinh tich tu nhiét
trong khéi bé téng; bén canh d6 do ham luong
ximang nho nén cuong do ban dau cia RCC rt
thap, do vay bé tong thudng von da chiu kéo rat
kém nay RCC chiu kéo lai cang kém hon. Mat
khac, tuy RCC chi st dung 1 lugng nho ximang
chi bang 25-30% luong sir dung trong bé tong
thuong nhung trong thanh phan ctia nd ¢d chia 1
lwong twong déi 16n phu gia hoat tinh ( tro bay,
Puzolan...) nén s& ¢6 anh hudng 16n dén nhiét va
dién bién nhit cia RCC;

Vi nhiing Iy do néu trén, sy ¢ thuong xay ra
dbi voi cac cong trinh RCC 1a sy nat né ma
nguyén nhan thuong do (ng suat nhiét, gay pha

hoai, 1am giam kha ning 1am viéc va tudi tho
cong trinh. Do vay nghién citu dién bién nhiét,
ing sudt nhiét va khdng ché nhiét trong RCC da
va dang la van dé hét sirc quan trong. De giam
tac dong xau ctia nhiét va tmg sut nhiét can lya
chon cap phédi va quy trinh cdng nghé thi cong
phl hop dua trén két qua nghién ciru vé nhiét va
ung suat nhiét trong RCC.

Il. DIEN BIEN NHIET, UNG SUAT NHIET
TRONG RCC

Chét lugng cua RCC dugc quyét dinh boi
nhiéu yéu t6 trong d6, khong ché nhi¢t, ing Suat
nhiét duoc xem la mot trong nhirng yéu t6 quyét
dinh nhat. Ung suit nhiét 1a mot trong nhirng
nguyén nhan chii yéu 1am xuat hién khe nut &
dap bé tong. Cac khe nit ndy s& anh huong dén
kha ning l1am viéc va tudi tho ciia cong trinh
nhat 1 v&i cong trinh thuy loi ngodi yéu cau 6n
dinh 14t con phai dap (mg kha ning chong thim
cao. Néu khe nit xuat hién sé& lam giam kha
ning chéng thim va tiém 4n sy mat an todn cta
cbng trinh khi dua vao sir dung. Tinh toan nhiét
trong khéi bé tong 1a co s¢ dé xac dinh sy phan
bd g sudt nhiét trong khéi, 1a can ctr dé kiém
tra kha ning nit cia bé tong va 1a yéu té quyét
dinh dén tc do thi cong bé tong dam lan.

Qua nghién ciru, thi nghiém ciing nhu két qua
thuc té cho thiy nhitng yéu t6 sau ddy anh huong
dén dién bién nhiét trong bé tong khdi 16n.

- Ham luong va tinh chét thuy hoa cua loai xi
mang su dung;

- Kich thuéc khoanh do;

- Tinh chét ¢dt liéu; thanh phan cip phdi bé tong;

- Piéu kién moi trudng.

Qua trinh thay d6i nhiét do cua bé tong khoi
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I6n ¢ thé chia 1am 3 thoi ky: tang nhiér, gidm
nhiét, on dinh nhiét @ nhu hinh 1-1. Tir hinh v&
thiy rang: nhiét do cao nhét ciia bé tdng Tmax
bang nhiét d6 trong bé tong lic d6 T, cong voi
nhiét do phat nhiét 16n nhat cua xi mang T,. Tu
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H.1. Dién bién hiét trong khoi bé tong
a) Phan bo nhiét @é (b) Phdn bé img sudt

Sy thay doi nhiét do cuia khdi bé tong s& dan
dén su bién do6i hinh dang ctia khdi. Néu bién doi
hinh dang bi kiém ché s& sinh ra tng suét, goi 1a
{mg suat nhiét. Néu rng suat nhiét 13 tng suit kéo,
thi s& gy nurt bé tong Vi bé téng chiu kéo rat kém.
Nt trong bé tong thuong c6 2 dang, d6 1a nut bé
mat va nut xuyén.

- Nut bé mat:Trong qua trinh bé tdng dong
ctng, do xi ming thuy hod Iam nhiét d6 cua khdi
bé tong tdng cao, mat ngodi cua khdi bé téng toa
nhiét nhanh, bén trong toa nhiét cham, phat sinh
chénh léch nhiét do giita cac ving dan dén thé
tich cac vung bién d6i khac nhau, kiém ché 1an
nhau, din dén chénh léch bién dang trong va
ngoai khdi 16n. Két cuc 1a trong long khéi bé
téng sinh Gng sudt nén, bé mit sinh Gng sut
kéo. tmg suat nhiét 16n hay nho 1a tdy thudc vao
su chénh Iéch nhiét do. Khi tng suat kéo xuat
hién & mat ngoai vuot qua tri sé cho phép sé xay
ra nit d6 12 nit bé mat. Nat bé mit thuong
khong sau va c6 kha nang “khép lai” khi nhiét

nhiét 4o T, dén Trax la thoi ky tdng nhiét. Sau
khi dat dén Tmax, Nhiét do trong bé tong s& giam
dan toi Ty, giai doan ndy 1a thoi ky gidm nhiét.
Cubi cling nhiét do trong bé tong 6n dinh, d6 1a

thoi ky on dinh;
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H.2. Ung sudt nhiét phat sinh trong khéi bé tong
1-ttng suat kéo, 2-1rng suat nén.

d6 trong khdi bé tong giam dan;

- NGt xuyén: xay ra tai bé mat tiép xuc giita
khbi bé tong méi d6 voi nén d4 hodc vai khoi bé
téng cii, do tng suat kiém ché ctia nén d4 hoic
khdi bé tong da do cii v6i khdi bé tdng mai do.
Ung suat kiém ché sinh ra do khdi bé tdng méi
d6 va nén da hodc khdi bé tong da do cii co su
chénh léch vé nhiét do hodc chénh léch vé bién
dang do su thay dbi nhiét d6. O giai doan bé
téng phat nhiét, thé tich bé tdng no ra, tng suit
kiém ché 1a Gmg suit nén; & giai doan ha nhiét,
thé tich bé téng co lai, tng sut kiém ché 1a ing
suit kéo. Khi ung sudt kéo vuot qua kha ning
chiu kéo cua bé tong s€ phat sinh nit va dugc
goi 1a nut do su kiém ché cua nén. Vét nut bat
dau tr mat tiép xuc véi nén phat trién 18n, &
truong hop nghiém trong c6 thé nut sudt khbi bé
téng, do vay duoc goi 1a niit xuyén. Vét nat co
thé t&i 1- 3m, nén con duoc goi 1a nut sau. Vét
nit thudng vudng goéc voi mat nén, gay nguy
hai cho dap.
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H.3. Bién dang do Lva US do nén kiém ché cia khoi BT
(a) Bién dang do nén kiém ché (b) Phan bd tmg suét nhiét khi bi nén kiém ché (c) Vét nat do nén kiém ché
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Bat ké vét nat ton tai dudi dang nao ciing déu
anh huong dén qué trinh 1am viéc va tudi tho
cua cong trinh. Vi vy viéc nghién ctru va lya
chon phuong phap phu hop dé giai bai toan vé
nhiét va ing suat nhiét trong bé tong dam lan 1a
hét strc can thiét.

IIl. PHUONG PHAP VA PHAN MEM UNG
DUNG TiNH TOAN NHIET VA UNG SUAT NHIET
TRONG BE TONG PAM LAN

Ly thuyét vé bai toan nhiét d& duoc cong
nhan va sir dung rong rdi dé tinh toan trong
nhiéu linh vuc khac nhau. Dé giai bai toan nhiét
hién nay cé cac phuong phap co ban nhu sau:

- Phuong phép giai tich;

- Phuong phap toan tu;

- Phuong phép gan ding bao gém: Phuong
phép sai phan; Phuong phap phan tir hitu han,
Phuong phap mé hinh;

Ngay nay cac nghién ctru vé nhiét trong bé
tong khéi 16n va nhitng co so 1y thuyét caa bai
toan nhiét d4 twong ddi hoan chinh. Cac phwong
trinh co ban dé tinh truong nhiét do va trudng
mg suét trong bé téng khdi 16n hau hét xuét
phat nhu nhau. Nhung viéc giai bai toan nhiét
trong bé tong khdi 16n kha phuc tap, khdi lugng
tinh toan I6n, két qua cua bai toan phy thudc
vao nhiéu yéu tb. Voi dic diém cua bai toan nhu
vay, thi viéc chon Phwong phdp phan tir hitu
han dé giai bai toan nhiér s& dap tmg dugc cac
yéu cau dé ra.

Day la phuong phap hién dai dang duogc Uing
dung rong rdi va hiéu qua trong viéc giai quyét
cac bai toan cia co hoc mdi truong lién tuc voi
nhitng vat thé co hinh dang hinh hoc bét ky,
diéu kién bién va chiu tai phirc tap. Su ra doi va
phét trién ctiia phwong phap nay lién hé chat ché
VGi sy phét trién clia may tinh dién ti;

NoOi dung co ban ctua phuwong phap nay la
chia mién xac dinh cua ham thanh cc mién con
goi 14 phan tir. Cac phan tir thuong duoc chon
c6 dang hinh hoc don gian, vi du v&i mién
phiang thuong chon cic phan tir c6 dang tam
giac hoic tir gidc. Cac phan tir duoc xem 1a chi
ndi v6i nhau & mot sd diém dic trung, vi du
dinh cua tam gidc hodc tr gidc. Cac diém ndy
dugc goi 1a diém nat phan ti. Trong pham vi
phan tir gia thiét dang ctia ham xap xi voi ham
phai tim va thuong chon ham xap xi ¢ dang da
thic nguyén. Piém khic cua phuong phap

PTHH vé&i cac phuong phap xap xi khéac la
khong di xdc dinh hé sO ciia da thie xdp xi ma
biéu dién cac hé s6 d6 qua gia tri ciia ham phai
tim hoic c6 thé ca dao ham cia nd & cac diém
ndt ciia phan tir va thiét 1ap phwong trinh dé xéac
dinh cac gia tri do. V& mit toan hoc nguoi ta dd
chirng minh duoc rﬁmg tri ciia ham xdp xi 1a tri
ctia ham phai tim néu ung véi né phlem ham
ung vai ham phai tim dat gia tri cuc ticu.

Céc buoc giai dugc thyc hién nhu sau:

+ Chon dang phan t, chia mién tinh toan
thanh céc phan tir, danh sé ma phan tir va s6 ma
nut.

+ Chon dang ham xap xi voi ham phai tim &
dang da thic nguyén. Biéu dién hé s cua da
thirc qua gia tri ciia ham phai tim hozc c6 thé ca
dao ham cua né & tai cac diém nit.

+ Thiét lap phuong trinh dé tim gia tri cua
ham hoic dao ham cua n6 tai cac diém nat.

Khi dung phuong phap phan tir hitu han dé
giai bai toan nhiét trong bé tong dam lin can
thuc hién hai bai toan:

Bai toan thi nhdt: Tim sy phan bd nhiét do
trong khdi bé tong (truong nhiét do) theo khong
gian va thoi gian. Tuy nhién khi ap dung vao
thuc € dbi voi céc két chu bé tong khoi Ion ndi
chung va véi dap bé tong dam lan noi riéng can
doi hoi co cac nghlen ctru tong hop vé dic tinh
ctia bé tdng va vé moi trudng thi méi thu dugc
két qua theo mong mudn.

Bai toan thiz hai: Tim su phin bd Gng suat
nhiét (truong Gng sut nhiét) trong khdi bé tdng
dudi anh huong cua nhiét do. Pay 1a bai toan
phtic tap do su thay d6i dic tinh co 1y cua khoi
bé tong.

Phwong phdp phdan tir hitu han dé giai bai
toan nhiér duoc dung khi nghién ctru vé truong
nhiét do va trudng Ung suat nhiét trong dap bé
tong trong lyc. Nhung viéc phan tich va dua ra
nhiig ket qua chinh xac dé ap dung vao thuc té
la mot van dé mang tinh chuy@n mén cao, can cd
su dbi chung gitra két qua tinh toan va két qua
kiém nghiém tai hién trudng cua cac cong trinh
da va dang thi cong. Do vay, chi khi bai toan
nhiét dugc giai quyét thoa dang méi dua ra duoc
Cac giai phap quy trinh cdng nghé thi cong hop 1y
va mang lai hiéu qua kinh té, k¥ thuat;

Pé tinh nhiét va Gmg suat nhiét hién nay da
c6 rat nhiéu phin mém tng dung duoc str dung
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nhu: phﬁn mém thuvong mai ConTestPro cua nha
cung Cap phan mém JEJMS CONCRETE Thuy
dién, phdn mém ANSYS cia My, phan mém
Fenas...

Trong bai nay tac gia sir dung mém tinh toan
nhiét va Gmg suat nhiét Z-soil do Thuy Dién san
Xuit, chuong trinh duoc viét trén VISUAL
BASIC 6;

Z-soil xac dinh sy phan bd va phat trién cua
truong nhiét do, ing suat nhiét dugc md phong
bang phuong phap phan tir hitu han. Céc tinh
chat co ly clia bé tong thay ddi theo thoi gian,
c6 ké dén do rfo cua bé tbng va ngudn nhiét
sinh ra duoc xac dinh theo mot s quy pham, s6
liéu thi nghiém va mé hinh hién co;

Bai toan phan bd nhiét do qua trinh hydrat
trong ciu triic bé téng bang Z-Soil cho phép du
bdo va kiém soat lwong nhiét sinh ra va su phan
bd cua chung trong cau tric bé tong, dong thoi
danh gid duoc mirc 46 nguy hiém cia Gng suat
va bién dang do nhiét. Tir két qua phan tich tim
dugc mot nhiét d6 vira bé tong RCC hop 1y va
cac diéu kién bao dudng, dudng ho t61 wu phu
hop véi tién do thi cong.

Z-soil tinh toan nhiét d6 trong than dap bé
tong c6 ké dén hau hét cac anh hudng cua moi
truong xung quanh, sy truyén nhiét bang dan
nhiét trong trong mdi truong vat ran, truyen
nhiét bang su dbi luu, buc xa nhiét gitra bé mat

vat ran va moi truong chat long va khong khi,
ké ca yéu t6 thoi gian, phan anh cu thé su bién
thién nhiét do trong than dap. Z-soil tinh toan
phan bd truong nhiét trong than dap, hién tuong
phat nhiét, dan nhiét va toa nhiét;

Trong céc tinh toan da ké dén su tich tu va
toa nhiét theo thoi gian cua khdi bé tong dap tir
khi thi cong khdi d6 dau tién dén khdi d6 cubi
cling va quéa trinh phat trién nhiét cho cac nim

tiép theo.

Trinh ty tinh toan dugc thuc hién theo hai
budc.

Budce 1: Xac dinh truong nhiét do cua dap

theo kh6ng gian va thoi gian

Budc 2: Tinh toan trudng tng suét trong than
dap do nhiét thay ddi theo khong gian va thoi
gian, trén co s quan h¢ cuong do kéo khéi cua
RCC theo tudi, xac dinh dugc hé s6 chong nit
(ng sudt chinh 16n nhét trong than dap do nhiét
do va trong luong ban than c6 phuong la vo
hudéng vi vay hé sb chong nat dugc xac dinh
theo cudng do kéo khdi).

IV. KET QUA TINH TOAN CHO PAP PONG
NAI 4

Mt cét tinh toan duoc lwa chon 1a mat cit
nguy hiém nhét cé: chiéu cao 127.50 m, cao do
day 353.5m, chiéu rong day 93.76m, khoang
cach gitra hai khe nhiét 20 m;
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H.4. Mdt cdt doc thdn dap Pong Nai 4

So dd tinh toan khi chiéu day l6p d6 RCC 40,3 m
bao gom: 391 lan chét tai, mdi lan mot 16p phan tir co
chiéu cao 0.3m; 16882 phan tir tir giac; 17396 nt.

Thuc hién tinh toan theo 4 phuong an véi cac
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dir liéu tinh toan khac nhau vé nhiét d6 ban dau
cia vita RCC, chiéu day 1 I6p dd, sb 16p d6
thuc hién lién tuc trong 1 dot d6 va thoi gian
nghi gi&in cach giira 2 lan do.



Bdng tong hop két qua tinh todn ting phwong dn

T° Chiéu S6 | Nghidan Két qua Két qua tinh
Phuong vira day lugng cach tinh toan toan o ( Mpa)
an RCC 16p db I6p 36 | (ngay) Tmax (°C)
1 21°C 0.3m 3 16p 2-4 37,82°C 0,715
2 23°C 0.3m 3 16p 2-4 40,92°C 0,850
3 25°C 0.3m 3 16p 2-4 48.09°C 0,904
4 23°C 0.3m 5 16p 5 48.03°C 0,893

Cac biéu d6 nhiét do va tng suat tinh toan theo ting phuong an

—

=37.82°C (

140 ngay)

H.6. PA1- US o max sau 300 ngay ( 0,715 Mpa)

ittt
I

H.7- PA 2- Trax= 40.92°C (140 ngay)

H.11. PA 4 - Trp= 48,03°C (140 ngéy) H.12. PA 4- US ¢ max sau 420 ngay(0,904 Mpa)

fensed 1o ZACE Lvens 2 SOL COURSE]

Can ctr két qua tinh toan timg phuong 4n ta nam trong muc cho phép; cac bién phap dé
thiy phuong an 2 ¢4 nhiéu wu diém hon so v6i  khdng ché nhiét 6 vira RCC bang 23 °C trudc
cac phuong an cOn lai boi: khi khéng ché nhiét  khi d6 c6 thé thuc hién dugc v6i chi phi khong
do vira RCC ¢ 23 °C va thyc hién d6 lién tuc 3 16n dam bao tinh hiéu qua cua cong trinh. Di
I6p mbi 16p c6 chiéu day 0,3m thi nhiét do va Vvéi phuong an 1 nhiét do tuy thdp nhit nhung
mg suét nhiét phat sinh trong khéi RCC vAn dé khdng ché nhiét do ban dau cia RCC ¢ 21°C
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can dung bién phap tuong ddi phirc tap v6i chi  tudi. S& do nhiét do thuc té tai vi tri va cao trinh
phi 16n nhét 1a khi thi cdng trong mua kho. twong tng khi RCC dat 143 ngdy tudi 1a 38,4 °C

Tai vi tri cach mép dap thugng luu 40m, cao  thap hon 0,8°C so véi nhiét do tinh toan. Nhu
trinh 370,59m, két qua tinh toan cho thdy nhiét vay két qua tinh toan va thuc té 1a twong ddi phl
d6 cao nhat 1a 39,2 °C khi RCC dat 140 ngdy hop.
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H.13 - T°tinh toan theo t.gian’ V370,59rh

Két luan: Két qua nghién ctu va Gmg suat  qua nghién ctru kha sat voi thuc té.
nhiét trong bé tong dam lan trén co so ap dung Két qua nghién ciru giup cho cac nha tu vén,
phan mém ung dung Z-Soil. Phan mém Z-Soil  thi cdng xac lap duoc tién do thi cong hop 1y,
tinh toan nhiét do trong than dap bé tong c6 ké  khdng xay ra sy cd nit bé tdng vi nhiét trong
dén hau hét cac diéu kién moi truong. Vithé két  qua trinh thi cong.

Chu giai:

RCC: bé tong dam lin (Roller Compacted Concrete)

T°: Nhiét do trong khéi bé tong (Temperature in conerete block)
USS: Ung suat nhiét trong khdi bé tdng (Thermal stresses in conerete)
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Abstract:
Some results of studies on thermal evolution
and thermal stress of RCC

To avoid problems caused by heat stress for the works was built by RCC technology necessary
gradation and selection process of appropriate construction technology based on research results
heat and heat stress. The article mentions the process of heat, heat stress, and software methods to
calculate heat, heat stress, some research results on the temperature and thermal stresses in the
RCC dam projects in Dong Nai 4.
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