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THI CONG BE TONG MONG DPIEN GIO
BAI HOC KINH NGHIEM O DU AN TAI BINH THUAN

CONCRETE CONSTRUCTION OF WIND POWER FOUNDATIONS
- LESSONS LEARNED FROM THE PROJECT IN BINH THUAN

Tém tat: Binh Thuan 1a mot trong nhiing khu vuc ¢é tiém nang
gi6 hang dau tai Viét Nam, véi diéu kién day bién ly tudng cho viéc
13p dat méng tuabin gié ¢6 dinh. Dong thai, dia phuong nay con
6 tiém nang |6n dé phat trién cang bién va luéi dién quy mé 16n
phuc vu khai thac ndng lugng gid. Hién nay, tinh Binh Thuan c6 9
nha may dién gié dang hoat dong véi tdng cong suét 299,6 MW.
Bén canh do, con cé 3 du an dién gid véi téng cong sudt khoang
149,5 MW da hoan thién xdy dung nhung chua chinh thic van
hanh phat dién thuong mai. Chat lugng thi céng bé téng khéi I6n
cho méng dién gid la yéu té then chét quyét dinh chat lugng xay
dung cac nha may dién gid. Bai viét nay trinh bay tom tat cac giai
doan 1ap k& hoach va trién khai d6 bé téng méng dién gi6 trong
diéu kién thai tiét ndng ndng tai Binh Thuan, déng thdi phan tich
va thdo ludn vé cdng nghé thi cdng cling nhu kiém soat chat lugng
bé tong khéi I6n cho méng may phat dién gio.

Tirkhéa: Bé tong khéi I6n, méng dién gid, quy trinh thi cong.

Abstract: Binh Thuan is one of the areas with the leading wind
potential in Vietnam, with ideal seabed conditions for the installation
of fixed wind turbine foundations. At the same time, this locality also
has great potential for developing sea ports and large-scale power
grids to serve wind energy exploitation. Currently, Binh Thuan province
has 9 wind power plants in operation with a total capacity of 299.6
MW. In addition, there are 3 wind power projects with a total capacity
of about 149.5 MW that have been completed but have not yet
officially put into commercial operation. The quality of mass concrete
construction for wind power foundations is a key factor determining
the quality of wind power plant construction. This paper summarizes
the planning and implementation stages of pouring concrete for wind
power plant foundations in hot weather conditions in Binh Thuan,
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and analyzes and discusses the construction technology as well as
quality control of mass concrete for wind generator foundations.
Keywords: Mass concrete, foundation,
construction process.
Nhdn bai ngay 5/10/2024, chinh sta ngay 25/11/2024, chdp
nhdn ddng ngay 20/12/2024.
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1. GIGI THIEU

Theo ACI 116R, bé téng khai I6n la khéi bé tdng co kich thudc
du 16n dé can ap dung cac bién phap kiém soét nhiét sinh ra tirqua
trinh thay héa xi mang va su thay déi thé tich nham gidm nguy co
nut [1]. Thong thudng, cau kién cé kich thudc nho nhattrén 1,22 m
thudc loai nay. Nhiét lugng sinh ra tir qua trinh thay héa xi mang &
giai doan dau gay nhiét d6 cao trong khoi bé tong, lam tang nguy
cd phét sinh g sudt nhiét. Néu chénh léch nhiét do gidia l6i va bé
mat vugt nguéng, Ung suat nhiét c6 thé gay ra cac vét nut nghiém
trong, &nh hudng dén dé bén va tinh toan ven cla két cdu. D€ dam
bao an toan, can thuc hién cac bién phap kiém soat nhiét dé trong
qua trinh thi cong. Bai viét nay, dua trén kinh nghiém tir cac du an
mong dién gio, trinh bay cac gidi phap nhu nang cao chat lugng
bé tdng, kiém soat nhiét do, va gidm sat nhiét chat ché. Nhiing giai
phap nay khéng chi ddm bao chat lugng cong trinh ma con la tai
liéu tham khao hiiu ich cho céc du an tuong tu trong tuong lai.

2. CACYEU CAU VA GIAI PHAP

Dé& gidm thiéu rai ro nit clia bé tdng khéi I6n, cac bién phap
phong ngtia khac nhau cé thé dugc thuc hién bao gém (nhung
khéng gidi han) viéc st dung vat liéu xi mang bé sung (SCM)
dé thay thé cac bd phan cla xi mang, lam lanh sc b6 cét liéu
va nudc trudc khi tron bé tong, st dung nudc déng bang hoac
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nito 16ng, strdung éng lam maét, mang boc, chan cach nhiét... [2]
[3]. Mt vai nghién ctu da chi ra rdng viéc thay thé cac bo phan
cla xi mang bang SCM nhu tro bay, xi, mudi silic, v.v., c6 thé lam
giam nhiét thay héa mot cach hiéu qua [4]. Cach nhiét bé mat
hodc éng lam mat c6 thé can dugc 13p dat dé kiém soat nhiét do
dua trén diéu kién thai tiét. Théng thudng can co su két hop cua
nhiéu phuang phap kiém soat nhiét d6 khac nhau va duoc si
dung trong cac du an mét cach linh hoat sau khi can nhac vé tinh
kha thi, chi phi va chat lugng.

Khi so sanh cac gidi phap gidm nhiét bé tong khéi 16n,
Mohamed A-R va cong su [2] da chi ra rang st dung 6ng lam mat
(cooling pipes) cé hiéu qua vdi két cau kich thudc 16n, tuy nhién,
gia thanh cao va c6 thé xuét hién cac vét nit nhiét xung quanh
ong lam mat. Trong khi st dung bién phap lam mat nguyén vat
liéu trén hon hgp bé tdng két hgp véi bién phap cach nhiét (mang
boc va chan cach nhiét) phu hgp véi khoi bé téng kich thudc
khéng qua 1én (<1.000m3) va cho chi phi tiét kiém han. G Hinh 1,
nhém téac gid tém tat cac giai phap gidm nhiét bé tong khéi I6n.

Trudng hgp nghién cliu trong bai bao nay la thi cong bé tong
kh&i moéng c6 thé tich khodng 735m3 hinh chép cut, ban kinh nhé
nhat: 5,5m; ban kinh Ién nhat: 11,8m; chiéu cao moéng: 3,55m.

Yéu cau: Thi cdng d6 bé tdng méng trong thai gian tir 9+10
tiéng. Nhiét d6 tam mong khéng vuot qua 70°C trong suét qua
trinh d6 bé tdng va héa rdn hoan toan, chénh léch nhiét d6 gitia
céac diém khéng qua 25°C.

Diéu kién thai tiét: Nang néong khéng mua, nhiét do trung
binh ban ngay 35-37°C, ban dém 20°C.
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Hinh 1. Cdc gidi phdp giam nhiét cho bé téng khéi I6n [2]

Gidi phdp cha yéu:

-Dung xi mang PCB cuing vdi tro bay (vat liéu xi mang bé sung)
véi ham lugng khoang 30% téng luong xi mang va tro bay.

- Lam mat nguyén vat liéu: Dung nudc ¢ nhiét d6 dudi 5°C
trén bé téng, cho thém da bi vao bé téng trong khi trén. Cot liéu
dugc tudi bao hoa nudc bang nudc lanh 5°C, phi bat che c6t liéu
vao ban ngay.

- Cot liéu dugc tinh toan pht hgp véi nguén cét liéu dia phuong.

- Thuc hién mau thi nghiém, do cac chi tiéu cudng dé, doé sut,
dac biét la nhiét d6 cao nhat & tam mau thi nghiém. Mau kich
thudc 1,6mx1,6mx1,6m cho nhiét dé cao nhat & tam la 67°C. Mau
kich thudc 3,2m x 3,2m x 3,2 m c6 nhiét dé cao nhat & tam mau la
729C (Vi nhiét dd hén hop bé tong khi dé 13 30°C). Khi thi cong
d6 mong thuc té, giam nhiét d6 hén hgp bé téng khi dé 1a 25°C.

- H6n hgp bé tdng dén cong trudng co nhiét dé nhoé hon 25°C,
do sut 14-16cm.

-Thi cong vao ban dém.

- Sau khi d6 bé téng, lam mat xong, thuc hién bién phap 0
(mang boc va chin cach nhiét) dé khéng thoat nhiét, khéng thoat
hai nudc trong qué trinh bé téng ninh két, han ché khong cho khéi
mong ti€p xuc nhiéu vai diéu kién moéi trudng bén ngoai (Tao diéu
kién cach nhiét tuong déi véi méi trudng bén ngoai).

Két qua dat duoc:

Nhiét dé bé tdng trong méng 16n nhat la 70°C, chénh léch nhiét
do gilta cac diém khong qua 25°C theo yéu cau tinh toan ky thuat
bé tong khdi lén cho méng nay. Cac két qué do do bién dang nam
trong pham vi cho phép. Theo thai gian quan sét (3 nam) tua bin gié
hoat déng binh thudng, khéi méng khéng xuat hién hu hai.

3.CAP PHOI BETONG

H6n hop bé tong it tda nhiét dugc chon cho bé téng khéi
méng dé gidm thiéu cac van dé vé nhiét tiém an. Tro bay dugc su
dung bé sung xi mang dé dat dugc yéu cau ctia du én.

Tro bay la mét phu pham tir qua trinh d6t than trong nha may
nhiét dién. Tro bay chidia cac hat min, thudng cé kich thudc nhé
han 10 micromet (um), chiia khoang chét silicat va alumina, ¢ kha
nang tuong tac hoa hoc véi xi mang gitp gia c6 cau tric bé tong. SU
dung tro bay trong bé tdng cho phép giam lugng xi mang Portland
can st dung dong thdi gitp lam giam nhiét d6 bé mat ctia bé téng
trong diéu kién nhiét ddi, giip bé tong chéng ndt va gidam nguy
co bong tréc. Tro bay gilp giam ty & co ngét tu sinh (autogeneous
shrinkage) ctia bé tdng khi ninh két va ran chac, lam cho bé téng
han ché& dugc vét nt trong diéu kién thay déi nhiét d6 [5].

Tro bay: St dung vat liéu tro bay Vinh Tan. Két qua thi nghiém
tinh chat co ly clia tro bay dat yéu cau theo TCVN1032: 2014 “Phu
gia khodng hoat tinh tro bay dung cho bé téng, vira xay dung va
Xi mang".

Xi mang: S& dung Xi mang PCB40 Nghi Son dat tiéu chudn xi
mang pooclang hén hgp PCB40 theo TCVN 6260: 2009.

Cat dugc lay tirmé cat Phan Rang, c6 cac tinh chat coly dat tiéu
chuén dung cho bé téng theo TCVN 7570-2006 C6t liéu dung cho
bé tébng va vita - Yéu cau ky thuat”.

S dung da dam tir mo Ta Zén. Ba dam co céc tinh chat co ly
dat tiéu chudn dung cho bé téng theo TCVN 7570-2006 “Cét liéu
dung cho bé tong va viia - Yéu cau ky thuat”.

Phu gia héa hoc: SI dung phu gia siéu déo gidm nuéc cla
hang Grace (Mira 199) véi muic gidm nuéc tiéu biéu trén 30%. Phu
gia nay c6 kha nang phan tan manh cac hat xi mang trong hén
hgp bé tong va khéng chua clorua. Trong lugng mét lit phu gia
khodng 1,06kg + 1,12kg, dugc ché tao phu hgp véi tiéu chudn phu
gia hdéa hoc st dung cho bé tong: ASTM C494 Loai F va G.

Nudc: phu hgp tiéu chudn Quéc gia TCVN 4560 : 2012, Nudc
trén bé téng va vira - Yéu cau ky thuat.

Bang 1. Cap phoi bé toéng
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Hinh 2. Mdu do nhiét d6 tam khéi bé téng,
kich thuéc méu 1,6m x 1,6m x 1,6m.

M3u thir d€ do nhiét d6 tam khéi bé tong cé kich thudc
1,6m x 1,6m x 1,6m va kich thuéc 3,2m x 3,2m x 3,2m.

Két qua mau kich thudc 1,6mx1,6mx1,6m cho nhiét d6 cao
nhat & tdm 13 67°C. Mau kich thudéc 3,2m x 3,2m x 3,2m ¢6 nhiét
d6 cao nhat ¢ tam mau la 72°C (V6i nhiét dé hdn hgp bé tong
khi dé la 30°C).

4.VAN CHUYEN BE TONG

Tram tron cap bé téng tuci cho dy an cach kha xa, gobm 2
tram, 1 tram cach 15km va 1 tram cach vi tri cong trudng 40km.
Khi van chuyén bé téng can luu y du phuong tién van chuyén
dé dam bao qua trinh d6 dugc lién tuc; Pudng van chuyén dugc
diéu tra, khao sat trudc d€ danh gia, can kiém tra xem bé réng
dudng, d6 doc, kha nang chiu luc,... c6 dap ting yéu cau van
chuyén hay khéng theo chiéu réng va tai trong phuaong tién
van chuyén. Néu khéng thda man cac yéu ciu trén thi phai thi
céng dudng giao thong dé dat yéu cau. Nén dép yéu can dugc
XU ly bang dam nén thay soi va cac bién phéap khac. Ké hoach
khan cdp dugc chudn bi néu trdi mua. S6 lugng xe bén hop
ly dugc tinh toan theo quang dudng van chuyén, dung tich xe
bén van chuyén va kha nang d6 mong tuabin gié, tir d6 dam
bao du phuacng tién van chuyén. Dit bién canh bao & nhiing
khu vuc nguy hiém, chiéu sang t6t khi thi cdng ban dém. MGi
quan hé clia cac bén nén dugc phéi hop dé gidi quyét trudc cac
tranh chap khac nhau, tir d6 ngan ngua hién tugng ngting thi
c6ng trong qua trinh dé bé téng.

5. QUY TRINH THI CONG

Quy trinh thi céng méng dién gi6 cha yéu bao gém dao
mong, chudn bi kho d86, kiém tra chat lugng va nghiém thu kho,
dé bé téng, bado dudng bé téng, v.v., quy trinh thi céng cu thé
dugc thé hién nhu sau:

(1) Pao méng: Méng dugc chon phai la dao dén tang da
voi sa thach phong héa trung gian, ddm bao gia tri dac trung
stic chiu tai ciia nén dudng = 800kPa, mé dun bién dang khéng
nho hon 6,0GPa. Nén phai dugc lam sach va loai bd can ba truéce
khi @8 dém, hé méng phai dugc bao vé sau khi dao hé méng
va truéc khi d6 dém, do d6 dam bao rang hé méng c6 thé dap
(ing cac yéu cau thi cdng clia quy trinh tiép theo. (2) Gia c6 nén:
Chiéu day gia c6 1-2m, dé chat yéu cau K98. Thiét lap hé théng
lan can an toan, dén chiéu sang. (3) Tao ranh lap dat hé théng
ong luén day dién, day cép. Tao ranh thu va thoat nudc, thiét
1ap bom @€ bom nuéc ra ngoai khi nudc trong ranh thoat nudc
dang cao. (4) Dé bé tong 16t. (5) Lap dat hé I16ng bu 16ng va vao
thép I6p dudi. (6) Lap dat thép I6p trén. (7) Lap dat van khuén
dé& méng. (8) DS bé tdng méng: BS tri 3 can bom, 3 dam dui
(dam dui c6 nang sudt 6-8m3/dam/gid ) cho 1 can bom, va du
phong 3 chiéc. Hudng d8 bé tdng tir tdm ra ngoai, chiéu day dé
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1 16p tir 20 dén 25cm. Can thiét 1ap va chudn bi may phat dién,
dén chiéu sang, may danh mat, ban chai thép danh mat bé téng
V.V... Xe bén c6 dung tich 10m3/xe can cap bé téng lién tuc ci 3
phut méi tram trén xong 1 xe, dam bao 3 can bam lién tuc, gian
doan khong qua 5 phut. Ldy mau thir lap phuong va mau try,
mau lap phuang dat Mac 450, mau tru dudng kinh 15cm, cao
30cm, dat C35. Ldy mau kiém tra do sut ctia hén hop bé téng
dat 14 £ 2cm. (9) Sau 1+3 gi& d6 bé tdng xong chuyén qua céng
tac lam mat, tao nham phan c6 cot bang ban chai thép. (10)
Pha hop chat bao dudng géc parafin dugc nhi tuang hoa (Sika
Antisol E). Khi dugc phun én bé mat bé téng vira mai d6, hop
chat nay lam thanh mot I6p mong can lai sy boc hoi nude sém
va khéng anh huéng dén qua trinh ninh két thong thudng cua
bé téng, gitp bé mat bé téng giam ty lé nit do co mém, gidam
su co ngot va su bam bui. Sau khi pha 16p bao dudng, ti€p tuc
tradi 1 18p ni-lon mong, pha xop, lién két x6p bang bang dinh,
pht bat che kin.

Nhan cong st dung cho 1 méng khoang 18 ngudi trong
dé 3 ngudi di chuyén may bom, day dién di kém, 15 ngudi lam
phang mat bé tédng, can cao d6, phi x8p va cing bat phu (bién
phap cach nhiét).

Can ndm chac cac thong tin vé thai tiét truée khi thi cong
dé bé téng, tir d6 t6 chuc thi cdng hagp ly. Nhiét dé bé téng can
phai dugc kiém soat va cac bién phap bao quan nhiét can dugc
thuc hién t6t trong qua trinh xay dung.

Ché d6 d6 phan tang dugc ap dung dé dé bé tong. Do day
dugc gilr & muc 20+-25cm. Ngoai ra, khoang cach thsi gian d6
bé tédng 16p trén va l6p dudi khédng qua 1 gid, chiéu cao dé bé
téng tu do khéng dugc qua 150cm trong qua trinh dé bé tong.
Bé tdng phai dugc rung dd trong qua trinh thi cong, rung trong
16ng thép la can thiét dé dam bao dam rung trong bé tdng, han
ché rung dong bé mat don thuan. Tiéu cy dao dong khi khong
c6 cot thép la 60cm, khi c6 cét thép thi khoang cach dao dong
13 40cm. D6 déng nhat va d6 chat cta bé tong phai dugc kiém
so&t trong qua trinh dé.
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6.DO NHIET PO

« Sensor 1 & 2: O trung tdm khéi méng

- Sensor 3 & 4: O bé mit trén cla méng (cach méi néi thi
co6ng 10cm)

« Sensor 6,7,8: Doc theo mat nghiéng clia mong (Cach bé
mat 10cm)

- Sensor 5: Thadng hang vdi sensor 6 va & vi tri giia

Hinh 4. So d6 ldp dqt sensor do nhiét d6 trong khéi méng

Nhiét d6 trong khéi méng dugc theo dbi bang sensor lap dat
bén trong khéi bé tdng va lién két véi bang diéu khién thuc cla
nhiét ké ky thuat s6. Do mong dugc thiét ké déi xing nén 8 diém
do nhiét d6 da dugc thiét lap dé thu dugc di liéu toan dién va hiéu
qua nhu trong Hinh 4. thé hién cach bé tri cac cap sensor cho tiing
diém do.

Quan sat nhiét dé khi thi céng méng thuc té, nhiét do hén hgp
bé téng khi dé la 25°C, nhiét d6 khéi méng trong 8 git dau hau
nhu khéng d6i, khodng 30°C, sau d6 nhiét d tang nhanh trong 7
ngay dau do qua trinh thay hda xi mang. Tur 7 dén 14 ngay, nhiét

d6 tiép tuc tang véi téc d6 cham va dat 70°C & méc 14 ngay. Sau
14 ngay, nhiét d6 gidam cham, tam khdi mong sau 60 ngay nhiét
do khoang 60°C, gan bién méng nhiét do sau 60 ngay gan bang
nhiét dé moi trudng.

100
#0
EHN
i‘n — Vi trl thm mbeg
B Vit gh bitn ming
L] w2 30 406 8 60
“Theled ghan {nghy}

Hinh 5. Minh hoa két qua do nhiét d6 trong khéi méng

6.BAO DUONG BE TONG

Ké hoach bao dudng bé tong khéi I6n can dugc dua vao thiét
ké t6 chic thi cong, trong d6 chl yéu bao gém do nhiét dé va bao
dudng gilr 4m. Bé téng khéi I6n nén dugc bao tri bdi nhan vién déc
biét d€ ngan bé tdng khdi bi co ngét, nut, hu hdng bat thudng va
cac hién tugng tuong tu. Mang ni-lon va xép cach nhiét dugc su
dung dé bao dudng gilr nhiét m trén bé mat bé téng sau khi dé.
Thuc té€ quan sat sau khi d6 bé téng trong 8 gi& dau tién hau nhu
chua cé hién tugng tang nhiét dé. Binh nhiét tai tam mdng dat
70°C sau 14 ngay. Cach nhiét hiéu qua la can thiét trong qua trinh
xay dung. Khi chénh léch nhiét d6 tam mong va ria mong thap
han 25 thi tiép tuc theo doi, néu chénh léch 25 phai dung cac bién
phép G nhiét cho ria méng. U nhiét cho ria méng béng cach bom
khi ndng vao I6p U hodc tudi am bang nudc am vao I&p 0. Nhiét do
bén trong va bén ngoai bé téng nén dugc kiém soat. Nén ap dung
quan sét lién tuc dé dam bao ché doé bao dudng hop ly.

7.KET LUAN

Méng may phat dién tuabin gié thudc cong trinh bé tong khéi
I6n nén trong qué trinh thi céng rat dé phat sinh vét nit va cac van
dé vé chat luong khac. Do d6 khi thi cdng maéng dién gié, can kiém
soat chat ché dé dam béo chat lugng va gidm thiét hai kinh t&, bao
g6m kiém soat chat luong vat liéu, quy trinh d6 va céng tac bao
dudng cudi cung, tir d6 dam bao chat lugng du an.
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