NGHIEN CUU ANH HUGNG CUA MGT SO YEU T0 BEN TRANG THAI
UNG SUAT NHIET TRONG DAP SE SAN 3

PGS.TS. NGUYEN CHIEN - Dai hoc Thuy Loi
KS. NGUYEN CANH TINH - Ban QLTW DA Thily lgi

Tom tat: Khi xdy dung ddp bé tong trong luc khoi 1on, ving sudt nhiét la mot yéu to quan trong
dnh hudng dén do bén va on dinh ciia dap nén cdn duoc phdn tich, ddnh gid ddy du trong thiét ké,
thi céng va qudn Iy khai thdc ddp. Trong bai nay gidi thiéu viéc st dung phdn mém ConteSt Pro dé
nghién citu dnh hudng ciia cdc yéu t6 nhu ham luong xi mdng, nhiét do vita, chiéu cao khoi do, thoi
gian gidn cdch khoi doé dén truong nhiét do va iing sudt nhiét trong ddp Sé San 3. Phuong phdp va
cdc két qud tinh todan cé thé tham khdo cho cdc cong trinh tuong tu.

1. bat van de

Dap bétong trong luc khdi 16n duge xay dung
ngay cang nhiéu trong cdc cong trinh thay loi,
thiy dién & nudc ta. Dic diém cha vat liéu
bétong la toa nhiét trong qud trinh ngung két,
lam cho nhiét do trong long khéi dé tang lén
nhiéu so vdi khu vuc bén ngoai, gay ra su gidn
n& khong déu, c6 thé tao ra tng sudt kéo 16n,
tao vét nit trong long khoi d6, tiém 4n kha
nang phd hoai do bén, gdy mét 6n dinh cong
trinh. Ngoai ra, trong qué trinh khai thic dap,
su chénh léch nhiét do giita ngay va dém, gilia
mua he¢ va mua dong clia moi trudng xung
quanh dap ciing 1a nhitng yéu t6 gay nén ung
sudt nhiét, c6 thé t6 hop cling véi cdc tdc dong
khac gay mat an toan dap. Vi vay, trong thiét
k&, thi cong va quan ly khai thac dap phai giai
bai todn tng sudt nhiét va danh gid an toan cua
cong trinh chiu tic dong clia ung sudt nhiét
cung vdi cac tac dong khac.

Trong thi cong d6 bétong dap khoi 16n luon
c6 su mau thudn gilta yéu cau tang toc do thi
cong vaéi nhitng han ch€ do tng suit nhiét trong
khoi d6. Vi vay phai gidi quyét bai toan kinh t€
trong viéc lua chon kich thudc khéi dé, thoi gian
gidn cich khoi dé, nhiét do vita khi do, ham
luong xi méang trong vita... Nhitng nghién ciu vé
anh hudng cua cac yéu t6 dén trang thai ung
sudt nhiét trong dap la co s& dé lua chon hop ly
gid tri cla cdc thong sO co ban trong thi cong
dap. Sau day trinh bay nhiing két qua nghién ctu
chinh da thyc hién doi véi dap Sé San 3.
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2. Phuong phap tinh toan ing suét nhiét
than dap

2.1. Nguyén Iy co ban xdc dinh truong nhiét
do trong thdn ddp

D6i v6i than dap bétong, nhiét duge truyén
trong d6 chli yéu theo nguyén ly dan nhiét.
Phuong trinh vi phan din nhiét du6i dang téng
quat dugc viét nhu sau [2]:

2 2 2
or _4q, Z(6T+6T+6TJ 2.1
ox* oy’ oz’

ot cp cp

Trong d6:

T: Nhiét do bétong (°C).

X,y,z: Cac huéng cuta toa do (m).

p: Khoi luong riéng cha vat thé (Kg/m’).

7: Bién thoi gian (gio, ngay).

c: Nhiét dung riéng cuta vat liéu( KCal/Kg.°C).

q,: Nang suat téa nhiét ciia nguon nhiét bén
trong (Kcal/m’.h).

A: Hé s6 dan nhiét, dac trung cho kha nang
dan nhiét clia vat thé.

Phuong trinh (2.1) c6 céc truong hop riéng:

+ Néu khong ¢6 ngudn nhiét bén trong tic

g, =0 thi Z—i =aV’T 2.2)

+ Néu nhiét do trong vat khong thay ddi theo
thoi gian (d4n nhiét 6n dinh), (2.1) chuyén thanh

phuong trinh Poisson: 4 4 qviT =0 (2.3)
cp

+ Néu din nhiét 6n dinh va khong c6 ngudn

nhiét bén trong (g, =0), (2.1) chuyén thanh

phuong trinh Laplace V?T =0 2.4)



2.2. Su phdt trién nhiét do trong khoi do
bétong

Dong nhiét cua két cau bétong trong qua trinh
xay dung phu thudc chi yéu vao qua trinh hoa tan
va ngung két ctia ximang. Tong nhiét lugng phu
thuoc vao qud trinh thuy hdéa cua tung loai
ximang, dao dong trong khoang 120 —130kJ / kg .
HAu hét nhiét tda ra trong 6-7 ngay ddu sau khi d6
bé tong, trong d6 su tang nhiét do chu yéu xay ra
trong hai ngay dau, gid tri tang dat cuc dai sau
khoang 8-12h tir khi tron. Qud trinh nhiét phat
trién nhanh & diéu kién nhiét do cao, & nhiét do
moi trudng thdp thi qud trinh nhiét phat trién
cham. Véi céc két céu bétong khoi 16n, diéu kién
toa nhiét ra moi truong khong thuan loi, dong thoi
do bétong c6 tinh dan nhiét kém nén nhiét luong
sinh ra tp trung vao khu vuc 16i cta khoi, lam
phat sinh chénh léch nhiét do v6i ving vat liéu
gidp bién. Dong thoi nhiét do cua khai bétong cao
hon nhiét do mai truong xung quanh (khong khi
hoac nudc). Khi nhiét do trong khoi bétong dat
mot gid tri ndo do6 s& giam dan dén miic 6n dinh.
Khi d6 chi c6 viing bétong gidp bién méi chiu anh
hudng ctia bién thién nhiét do moi trudng.

2.3. Ung sudt nhiét trong khoi dé bétong

Trang thai ng suit nhiét cua dap bétong duogc
hinh thanh trong qua trinh thi cong va chiu anh
hudng cha trudng nhiét thay déi theo thoi gian.
Su thay déi cta truong nhiét phu thudc vao cic
yéu t6 nhu: nhiét thuy héa ximang, dao dong
nhiét do ngoai troi, so d6 phan chia mat cit dap
thanh c4c khoi d6 bétong, kich thuée cltia khoi
dd v.v. Su thay déi nhiét do cdc viing bén ngoai
dap dugc xac dinh boi cic dao dong nhiét do
xung quanh (nudc ho, khong khi), khi nhiét do
ban ddu dugc phan bo déu trong gidi han cong
trinh, tng sudt tai vi tri ti€p gidp o, dugc thay
déi khong nhiéu theo chiéu rong cuia dap va c6
thé xdc dinh theo cong thic:

oy = E,a(T, - T,,)KK,

Trong do :

a: Hé s6 nhiét do tang tuyét tinh;

T,: Nhiét do bétong khi nhap khoi;

K_: Hé s6 ké dén anh hudng dao dong ting suat.

E,: M0 dun dan hoi ctia bétong;

(2.5)

T,.: Nhiét do trung binh nhiéu nam cta nén;

K;: Hé s0 tinh dén vi tri tiép gidp (gia c0) cua
cong trinh va nén;

Hé s6 K, phu thudc vao ty s6 cia modun bién
dang nén E, véi gid tri tinh todn modun dan hoi
cua khéi d6 bétong E,, theo cong thiic:

K,= 0,168 ﬂ+l{l—exp[—5,97lﬂﬂ (2.6)
br 3 Ebr
Gia tri tinh todn cia mo6 dun dan hoi cta khoi
dé bétong E,, theo quy pham thiét k& dap bétong
Snip 2.06.06-85 dugc x4c dinh theo cong thiic:

E, =0.75E, [1 ~0,04 (i— 1}}
hb

Vi h,- chiéu cao khoi d6 bé tong.

Su can bing nhiét do khoi d6 va nén xay ra
khi mo dun dan hoéi cua bétong dat téi gia tri
gi6i han ctia minh trong diéu kién giam tinh tir
bién do hau qua bi 1ao hoa. Trong pham vi viing
dap c6 chiéu cao H_=0,5B, nhiét do ban dau
dugc phan b6 theo chiéu cao T,=T,(y), tai cac
diém & do cao y ké tir nén, ting suat kéo

6., B, (T,-T, KK, [1 —HLJ

da

2.7

(2.8)

Danh gia kha nang chong niit clia bé tong:

Gt = YemEtimE (2.9)

Trong d6:

Yom: HE s6 diéu kién lam viéc;

€ PO kéo cang gidi han cua bé tong;

E,: M0 dun dan hoi ban ddu cta bé tong.

Gia tri g, E,, v.,, duoc 14y theo cac quy pham
thiét k&, phu thudc vao cép bé tong, do sut ciua
hon hop bé tong, c& hat 16n nhat cta cot liéu [3].

2.4. Lua chon phan mém tinh todn

Viéc nghién ctu truong Gng sudt nhiét trong
than dap da dugc xem xét tir kha 1au, van thuong
dung phuong phdp tinh todn tng suat nhiét cua
Vién nang luong Lién X6 (cii). Qua thuc t€ thiét
k&, thi cong xay dung cung véi cac phuong tién
nghién ciiu, tinh todn ngay cang hién dai, van dé
ung sudt nhiét trong than dap bétong hién nay da
dugc xem xét ¢6 nhiéu diém khdc so véi quan
niém truéc day. Viéc tng dung phuong phép
phan tr hitu han (PTHH) dé giai bai todn nhiét
trong bétong td ra kha hitu hiéu, phuong phap
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PTHH cho phép mo6 phong su lam viéc ctia toan
bo khoi dap v6i hau hét cac yéu t6 anh hudng
dén tng sudt nhiét bao gébm ca thoi gian.
ConteSt Pro 1a phan mém chuyén dung dé phan
tich truong nhiét va ting suit nhiét trong cac két
célu bétong khai 16n, phan mém da tich hop hau
hét cdc yéu t6 anh hudng, ké ca yéu t6 thoi gian
vao thuat toan chuong trinh. Do d6 két qua tinh
toan da mo ta tuong doi phu hop su bién thién
nhiét do va phan bd tng suit trong than dap.
ConteSt Pro tinh toan su gia tang nhiét trén mat
phing vuong géc véi tim dap, phu thuoc vao
chiéu dai doc theo tim dap (khoang céach gitta
hai khe nhiét) di dé sinh ra nhitng dudng bién
doan nhiét. Ung sudt phat sinh do nhiét do trong
khoi bétong dap duoc tinh theo truc doc tim dap,
ConteSt Pro xem xét hién tuogng phat nhiét va
tda nhiét trong mat phing vuong géc véi truc
khoi do va su tich tu hay toa nhiét theo thoi gian
ctia khoi bétong dap tir khi bat dau thi cong khoi
dau tién [1]. Cac két qua tinh todn néu ra dudi
day déu duoc thuc hién bang ConteSt Pro.

3. Ung dung tinh toan cho dap Sé San 3

3.1. Gioi thiéu dap Sé San 3 [4]

Cong trinh thay dién Sé San 3 (xem hinh 1)
nam trén dong chinh song Sé San, 12 mot cong
trinh trong bac thang khai thiac thuy dién song
Sé San da dugc Thu tuéng Chinh phu phé duyét
theo van ban s6 496/CP-CN ngay 7/6/2001.

Cong trinh nam céch thuy dién Taly khoang
20km vé phia ha luu, nhiém vu chinh 1a phat
dién v6i cong suat 1ap mdy 260MW. Theo tiéu
chudan Viét Nam TCXD VN 285: 2002, cong
trinh thay dién Sé San 3 thudc nhém cong trinh
cip I. Dap dang Sé San 3 c6 két cau dap bétong
trong luc, chiéu cao dap I16n nhat 1a 79,5m, hé s6
mai thugng luu 1:0,1, hé s6 mai ha luu 1:0,75.

3.2 Cdc thong so'tinh todn ting sudt nhiét cho
ddp Sé San 3

Theo thiét k€, trén mat cit ngang dap co su
phan b cdc loai bétong khac nhau nhu sau:

- Phan 16i dap chi€ém phén 16n dién tich mat cét
ngang dap l1a bétong M15;

- Phan mat mai thugng luu dap la 16p bétong
M20 day 150cm;

- Day dap la I6p bétong M20 day 150cm;

Trong thanh phan cép phdi bétong dap, chat
két dinh cua bétong dap la ximang va phu gia
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khodng hoat tinh. Ty 1& st dung phu gia khoang
hoat tinh trong khoang 30% téng luong chat két
dinh cua bétong. Ximang ding cho bétong dap
la loai ximang toa nhiét thap hoac ximang toa
nhiét trung binh clia cdc nha mdy san xudt
ximang theo cong nghé 106 quay c6 mac PC30.

3.3 Nghién ciiu dnh hudng ciia cdc yéu té dén
trang thdi ving sudt nhiét cuia ddp Sé San 3.

ﬁng suat nhiét do trong than dap phu thuoc
vao nhiéu yéu t6, trong d6 ¢6 4 yéu t6 chinh la:
lugng dung xi mang, nhiét do ban diu vita
bétong, chiéu cao khéi dé, thoi gian gidn cich
gifta hai dot d6. D€ lugng héa su anh hudng clia
4 yé&u t6 ndy, da thuc hién tinh toan cho 9 t6 hgp
khac nhau, cu thé:

- TH1: Luong diung ximidng MI15/M20 la
158/203kg, nhiét do vira 22.5°C; chiéu cao khoi
dé 3m; toc do lén dap 0,5m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 10 ngay.

- TH2: Luong dung ximang MI15/M20 la
175/255kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi
doé 3m; toc do lén dap 0,5m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 10 ngay.

- TH3: Luong dung ximiang MI15/M20 la
200/250kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi
dé 3m; toc do len dap 0,5m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 10 ngay.

- TH4: Luong diung ximidng MI15/M20 la
175/255kg, nhiét do vita 10°C; chiéu cao khoi dé
3m; téc do 1én dap 0,5m/h; thoi gian gian cach 2
dot d6 1a 10 ngay.

- THS: Luong dung ximang MI15/M20 la
175/255kg, nhiét do vita 15°C; chiéu cao khoi d6
3m; téc do 1én dap 0,5m/h; thoi gian gian cach 2
dot dé 1a 10 ngay.

Hinh 1. Thuy dién Sé San 3 nhin tir ha luu



- TH6: Luong dung ximang MI15/M20 la
175/255 kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi
dé 1 m; t6c do lén dap 0,5 m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 10 ngay.

- TH7: Luong diung ximiang MI15/M20 la
175/255 kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi
dé 2 m; t6c do lén dap 0,5 m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 10 ngay.

- TH8: Luong dung ximang MI15/M20 la
175/255kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi

dé 3m; toc do len dap 0,5m/h; thoi gian gidn
cach 2 dot d6 1a 15 ngay.

- THY: Luong dung ximang MI5/M20 la
175/255kg, nhiét do vita 22.5°C; chiéu cao khoi do
3m; téc do lén dap 0,5m/h; thoi gian gian cach 2 dot
d6 1a 5 ngay.

Két qua tinh toan nhiét do va Gng suit nhiét
trong than dap thoi ky thi cong va van hanh xem
O hinh vé 2, 3, 4, 5:
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Hinh 2. Nhiét do than ddp thoi ky thi cong
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Hinh 3. Nhiét do thdn ddp thoi ky van hanh
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Hinh 4. Ung sudt nhiét than dap thoi ky thi cong
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Hinh 5. Ung sudt nhiét than ddp thoi ky van hanh

Mot s6 nhan xét:

1. V& anh hudng lugng ding ximang: Gia tri
{ing sudt nhiét va do mat én dinh do nhiét bién
déi ting so vé6i luong ding ximang, néu luong
ximang cang I6n thi gia tri ¢tng suat nhiét trong
than dap cang tang va hé qua la két cau dap cang
dé mat 6n dinh do nhiét. Néu tang luong dung
ximang s& 1am tang do bén két cdu dap nhung
lai d& 1am mat 6n dinh vi nhiét, con néu gidm
lugng dung ximang dé dat an toan vé nhiét thi
lai 1Am mat 6n dinh bén clia két cdu. Do dé cin
c6 céc giai phap 1am mat khac dé c6 thé giam
lugng dung ximang & muc cho phép.

2. V& anh hudng nhiét do ban dau: Gid tri

(ing suét nhiét va do mat én dinh do nhiét bién
déi gidm so véi nhiét do ban ddu ctia hén hop
vita. Nhiét do ban diu cta hén hop vita cang
thap thi su tang nhiét, tng sudt nhiét va mic do
mat 6n dinh vé nhiét cang it. Do d6 dé han ché
su phat trién nhiét trong kh6i d6 can nghién cttu
cac giai phap lam lanh c6t liéu, c6 thé dp dung
bién phap lam lanh c6t liéu trudc hoac bo tri hé
thong lam mat trong than dap.

3. Vé 4nh hudng chiéu cao khéi dé: Gi4 tri
{ing suét nhiét va do mat 6n dinh do nhiét bién
déi tang so véi viéc tang chiéu cao khoi dé, qua
trinh tang nhiét phat trién trong thoi gian dai. Dé
dam bao an toan vé nhiét, nén chon kich thudc
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kh6i d6 thién bé. Tuy nhién chon khoi d6 kich
thudc nho s€ kéo dai thoi gian thi cong, tang gia
thanh cong trinh, do d6 viéc chon kich thudc can
c6 su so sanh phuong an. Néu chon kich thude
thién 16n thi phai bo tri hé thong lam mat, giam
luong ximang, ha thap nhiét ban dau cua vita.

4. V€ anh huodng thoi gian gian cach cac dot
do: Néu thoi gian gidn cach khoi d6 qua ngén thi
hau nhu chi c6 qud trinh chong nhiét trong céc
khdi, nén su thoat nhiét ra moi truong ngoai la
khong dang ké, gay nén su chénh léch 16n vé nhiét
do gilta phan 15i dap so vé6i phan vo. DE dam bio
an toan vé€ nhiét, nén gian dai thoi gian gitta céc
khoi d6. Tuy nhién diéu d6 dong nghia véi viéc
kéo dai thoi gian thi cong, cham tién do, anh
hudng dén thoi gian khai thac nhat 1a véi cac cong
trinh thiy dién. Do d6 khong nén qua kéo dai thoi
gian gian cdch ma phdi nghién ctu dé xuat cic
giai phap ky thuat nham giam dng suét nhiét nhu
bo tri hé thong lam mat, giam lugng ximang, ha
thap nhiét ban déu, kich thudc khéi dé...

4. Két luan

So sénh cdc két qua tinh todn tir phdn mém
ConteSt Pro va so liéu quan tric hién trudong,
nhan thdy két qua tinh toan tir phan mém la kha
tin cay, c6 thé sir dung trong thi€t k& cong trinh
bétong khoi 16n. Khi dung chuong trinh dé phan
tich mot s6 yéu t6 anh hudng dén trang thai tng

Tai liéu tham khao

sudt nhiét, cé thé rit ra cac két luan sau:

- Trong thoi gian thi cong dap, thoi ky dau la
qua trinh tang nhiét sau d6 la qud trinh giam
nhiét. Nhiét do dat max trong vung 16i dap, gid
tri max duy tri trong thoi gian dai do vung 161
dap la khoi bétong 16n giy nén hiéu ung “a
nhiét” trong 161, nhiét trong 16i khong thoat dugc
ra ngoai. Do d6 cén bd tri cdc 6ng lam mat trong
vung 161 dap. Cang lén cao, nhiét do max trong
16i dap giam dan, do phan dinh dap c6 kich
thuGc nho hon nhiéu so véi phan than dap nén
nhiét thily héa dugc trao déi v6i moi trudng,
khong gay nén su tich nhiét trong 161 dap.

- Ving dé mait 6n dinh do nhiét phat sinh
nam & chan dap, do mic do bién dang nhiét cua
nén khac so v6i bétong nén dé phat sinh viing
kéo. Mac du 16i nhiét tap trung & than dap nhung
viing mat én dinh vé nhiét cling ¢6 thé phat sinh
tir viing dinh dap do phan dinh dap kich thudc bé
nén 16p vo ngudi nhanh hon, trong khi phan than
van dang & muc nhiét do cao.

- Mitc do mat én dinh vé nhiét phat trién sau
khi thi cong xong, nén can chid y dén dac tinh nay
trong tinh toan nhiét, bo tri thi€t bi lam mat hop ly.
Theo kinh nghiém thi cong, trong pham vi tir ddy
dap dén chiéu cao H=0,5B doi hoi phai ¢6 nhiing
“ng X" vé nhiét chat ché, vang dap & chiéu cao
H>0,5B doi hoi xur 1y nhiét it khat khe hon.

1. JEMJMS Concrete (2002), ConteSt Pro User Manual, Sweden.
2. GS.TS Nguyén Van Mao (2000), Co sd tinh todn cong trinh thiiy loi, Trudng Dai hoc Thhy

lgi, Ha Noi.

3. Tiéu chudn Snip 2.06.06-85 (1986), Ddp bé tong va bé tong cot thép, (ban tieng Nga).
4. Tu van xay dung dién 1 (2002), Bdo cdo chinh thiy dién Sé San 3.

STUDYING SOME FACTORS IMPACT
ON THERMAL STRESS STATUS OF SE SAN 3 CONCRETE DAM

ASSOCIATE PRO.DR. NGUYEN CHIEN — Water Resources University
ENG. NGUYEN CANH TINH - Central Project Office of MARD

To build a large gravity concrete dams, thermal stress is one of the most important factors that
affects to dam stability, so it must be fully carry out while designing, constructing and operating.
This article is showing some results in using Contest Pro software to study the impact of factors
such as: cements content, temperature, block height and delaying time between two block in SeSan3
concrete dam. The method and calculation result should be uses as references for the similar dams.
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