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Tom tit: S phdt trién nhiét ¢ trong khoi RCC tang, giam lién tuc tr khi bat dau do bé tong
cho dén khi vin hanh cong trinh déu danh huong dén chit lieong cia ddp. Pé quan Iy tot chit
lwong dap bé tong dam lan, phong chong hién tuong xday ra nivt doi véikhoi bé tong thi cong tic
kiém sodt nhiét dd khéi dé va bao 6n bé mdt la rdt quan trong. Phwong phap xw Iy vit liéu tai
tram trén bé tong nham gidm nhidt @ vita bé tong khi do, khéng ché nhiét ag tir 15 — 17°C tai
tram tron trong m oi dieu kién m 6i truong xung quanh va theo déi nhiétdé thuong xuyén khéido
@6p phan dam bdo chat leong tot nhat cho thi céng didp RCC

Tir khda: Bio én bé ma, Ié tang dim lin (RCC), cim bién nhiét dj,n hiét dp trong kh& bé tong

Summ ary: The tem perature development in RCC volum e increase and decrease continuously
from the start of excecution until operation affect the quality of the dam. To manage the quality
of wller compacted concrete dam, preventing cracking phenomenon for mass concrete, the
temperature contrwol block and insulated surface is very important. Methods of handling
materials in concrete mixing plant to reduce the temperature when pouring concrete mowuar,
temperature control from 15-17 "Catm ixing in all am bient conditions and frequent tem perature
m onitoring block pour help ensure the b est quality for RCCdam constnuction.

Keywords. insulated surface, roller compacted concrete (RCQO), temperature nsors
temperaturein conerete block
1. PAT VAN PE trinh phu trg va chi phi cho bién phap thi
cong. Bén canh nhimg uvu diém thi bé tong
dim lan cin g con ton tai mot s6 vin dé can
nghién ctru giai quyét. Mot trong nhimg ton
tai d6 1a van d khdng ché nhiét trong qua
trinh thi cong. Su phat trién cua nhiét do
trong than dap bé téng 1a mot qua trinh rat
phirc tap, bi anh huong boi nhiéu yéu té lién
quan d&n kha ning téa nhiét ctia bé téng nhu
loai chat két dinh, cp phdi bé tong, bién phap
vatién do thi congv.y...

Cong nghé thi cong bé téng d&m lin 1 sy két
hop cua cong nghé ché tao bé tong tuoi (it
nude, it ximang, thém phu gia khoang hoat
tinh) va cong nghé thi cong diy chuyén cua
dap dat (véan chuyén, rai, san, dﬁm). Pén nay,
bé tong dam lin o6 thé dugc xem 1a sy phat
trién quan trong nhét trong thi cdng bé tong
khoi 16n va dap bé tong. Sy ra doi ciand da
lam cho nhiéu dy 4an dap 1on tré nén kha thi
boi ha dugc ga thanh tir viéc co gidi hoa

cong tac thi cong, toc do thi cdngnhanh, sém
dua cong trinh vao s dung, giam thiéu lao
dong thu con g cling nhu chi phi cho cac cong
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Ngay thong qua phanbién: 03/42015

Ngay duyét dan g 24/4/2015

DPap bé tong dam lan st dung lrong xi ming
it so voi b tong truyén théng nhung do didu
kién thi cong lién tuc trén dién rong nén
luong nhiét thuy hoa trong bé tongkhéng du
diéu kién phat tan ra ngoai ma tich tu lai
trong dap, lam cho nhiét d§ trong dap bé
tong ting kha cao. Do d6, van dé kiém soat
va khéng ché nhiét d6 khi thié ké thi cong
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dap bé tong dam Bin 1a hét sic quantrong va
c6 nhimng dic diém rit riéng biét so véi bé
tong truyén théng Ké qu cia viéc theo di
nhiét do phat trién trong khbi bé tong sé& la
co s& tin Ay va khoa hoc dé quyét dinh céc
giai phap phong chdng nit do nhiét thiy hoa
cta chat ké dinh ciing nhu sy bién doi cua
nhiét d6 moi trudong xung quanh va mot
nhén t6 khéc.

2. CAC GIAI PHAP KHONG CHE
NHIET PO

Tuy thude vao diéu kién cu thé cua mdi cong
trinh, thong qua ké qua tinh toan dé dé ra cac
yéu caukhéng ché nhiét phu hgp, tir dé chon

cac bién phap thi cong khdng ché nhiét dung
din, dam bao cac yéu cau vé chat luong ki
thuat vahiéu qua kinh té.

Bé tong sau khi & do vao khdi do, nhiét &
trong khdi d6 s& khong ngimg ting lén do xi
mang thuy hoa Sau d do toa nhiét, nhiét @&
trong khoi do s& giam dan dén nhiét & on
dinh. Do dic diém b tong RCC thi cong
nhanh nén bé téngvung girakhdi db lam viéc
& ché & gin nhu doan nhiét, khong du thoi
gian dé bé tong phat tan nhiét can thiét trude
khithi cdnglép tiép theo can theo ddi nhiét do
va co thoi gian nghi. Bé tong RCC thuong
duoc thi cong trén mot dién tich rong nén kha
nang hap thu birc xa mat troi nhidu hon, gop
phén 1am cdng trinh néng lén. Mat khac, bé
tong ddm lin thong thudng dugc thi cong trén
toan bé mit, khong phan chia khdi nho nén
kha ning bi bién dang giita bé tong véi nén
mong hodc gilra bé tong cili va bé tong mai 16n
hon. Su thay ddi nhiét do s& lam cho bé tong
bi co dan, bién dang va sinh ra Gng suat trong
khéi bé tong, khi tm g sudt kéo vuot qua cudong
do khang kéo cua bé tong thi sinh ra ntt. Do
do, trong qua trinh thiét ké b téng dim lan,
bai toan nhiét can duge tinh toan diy duva dé
ra yéu ciuky thuit vé khdng ché nhiét, dong
thoi cAn nghién ciru cac bién phép khdng ché

nhiét trong qua trinh thi cong bé tong dm lan
phi hop dé dam bao an toan 6n dinh cho cong
trinh. Cac thiét ké vé nhét do khéng ché da
dugc dwa ra [1] va va bién phap khéng ché
nhiét nhu: bd tri cac khe co gidn ngang véi
khoang cach phu hop, ding loai xi mang co
luon g toa nhiét it hodc tbc & toa nhiét cham,
cac loai chdt dén hoat tinh nhu tro bay,
pwzolan, lam lanh cho cot lieu (hé théng lam
lanh cdt 1iéu, che mat, tudi nude cdt lidy ding
nude lanh hodc nude da dé tron...) hodc cac
cong tac bao 6n b mit ciing da duoc dé xuét
trong thiét ké Viéc nghién ctru 1a van dung
cac thiét bi do dac hién truong dé kiém nghiém
lai thiét ké.

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Cong tac do dac va kiém soat nhiét

a) Thiét bi st dung

Thiét bi do nhiét 46 Thermometer String-USA
véoi d6 chinh xac + 0,10C. bay la loai thié bi
do cam bién nhiét do kiéu chudi. T i thoi diém
hién nay, tai Thiy dién Lai Chau gin nhu toan
bo thié b da dugc lip dit dé quan sit trong
pham vi dip bé tong (62/78 diy nhiét kicu
chudi).

b) Vi tri do nhiét do

Sau khi d va trudc khi duge dam chat, cac
con chip cam bién s& dirgc dat vao trong bé
tong & theo ddi nhiét &. Tuy tung vi tri cu
thé clia cong trinh va loai cong trinh ma sb
luon g chip cam bién ¢ thé khac nhau.

Ké qua nghién ctru duoc ghi lai tir thue té do
nhiét & be tong cua d@ RCC huy dién Lai
Chau voi chip cam bién nhiét, duoc lip dit
trong cac khéi C1, C1A, C2, C3, C4, C5 (Hinh
2) gbm tuyén IL 4 (dit tai cic cao trinh 210.0,
220.2, 229.8, 240.0, 2499, 259.9, 270.0,
279.9, 290.1, 294.9) va IL 6 (dit tai cac cao
trinh 174.6, 182.1, 189.9, 199.8, 206.4, 211.2,
219.9,229.8,240.0, 249.9, 259.8) va céc tuyén
quan tric khac.
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Hinh 1: Mt cdit doc cdc khéido di thi cong
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Hinh 2: B6 tri chip cam ung nhiét do tai m ot mat ait tuyéﬁ IL4

¢) Két qua

Cong tac do nhiét do duoc tién hanh sau khi
dd bé tong dam lan 10p cii duge hoan thanh.
Quy trinh ghi d két qua duoc thuc hién theo
3 giai doan: Giai doan mdt trongvong 0 dén
4 ngay dau tién. Thong s0 nhiét d6 duoc
thiét bi ghi lai 4 lanmgly; giai doan 2 tir 5
dén 32 ngy tiép theo. Théng s nhiét @&
dugc thiét bi ghi lai 2 lan/ngay; giai doan 3

tr ngay 33 tré di. Thong sb nhiét do duoc
ghi do mdi ngay mot lan cho dén khi két
thic tong thoi gian quan tric. Trir mot sb
diém nhiét do do 16n hon nhiét do khéng ché
thiét ké thi can tién hanh do tang thém sb lan
trong ngdy tir2 dén 4 1anVGi thoi gian quan
tric nhiét do dén thang 11/2014 thi co thé
tong két lai nhiét do dugc theo ddi tai tuyén
II4 valL6 nhu sau:
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Bang 1: Nhiét do 16n nhit tai cic cao trinh tuyén IL4

Vi tri do Tuyén IL 4
Cao trinh do (m) 210 | 2202 [229.8] 240 [249,9 |259.8] 270,9 |279.9(290,1 | 294,9
Nhiét & max (C) 397 | 34,8 | 37.7] 38,7] 38.6 | 39.2| 393 | 366 388 | 411
Thoi gian dat

ol glan &t max 28 | 271 176 | 181 | 181 | 205 | 118 | 68 | 90 | 188
(ngiy)
Nhiét & hién tai CC) | 38,8 | 34,7 | 373 38,5] 38,5 | 39,0| 39,1 | 35,7| 37,4 | 41,1
Thoi gian hi¢n tai 103 | 283 | 271 | 256 | 245 | 233 | 219 | 207 | 196 | 188
(ngiy)
Bang 2: Nhiét do 16n nhit tai cic cao trinh tuyén IL6

Vi tri do Tuyén IL 6
Cao trinh do (m) 174,61182.1189.9]199.8[206.4(211.2(219,9 [229.8| 240 [249,9(259.8
Nhiét & max (°C) 392 | 40,4 |42, 43,1 41,4 | 41,6 [41.0 | 403 [38.8 |36.6 | 49,3
Théi gian dat max 12 | 148 | 301 | 65 | 424 | 205 | 350 | 329 | 248 | 287 | 150
(ngy)
Nhiét d hién tai ("C) | 31,9 | 38,5 [419 40,8 | 41,3 | 41,5 41,0 |402 | 38,7 | 36,5 | 35,3
(Thf’l;g‘anhwnt@l 624 | 611 | 484 | 458 | 429 | 421 | 405 | 386 [ 365 | 350 | 330
ngly

Vi bé tong dam lan thi khong ché nhiét do
khi dua vao khdi @ 1a nhé hon 20°C[1, 2, 3].
Thong thuong trén cong truong thuy dién Lai
Chau nhiét d6 bé tong RCC khi dua vao khdi
d6 dugc kiém soat tir 15°C dén 17°C va tly
thuéc vao mua thi cong ma c6 thé lén hon 17°
C nhung khéng vuot qua 20° C. Vidc kiém
soat nhiét d& nay duoc dra trén nhiét & ot
li€u, nhiét thuy hoa cua loai xi mang va nhiét
cianude ding dé tron hdn hop vila bé tong va
duatrén thoi gian Iuu dng cia vita trén cac hé
thong bing chuyén tir noi san xuét (tram tron)
dén bé miat khdi d. Két qua do nhiét d cua
vita bé tong tai tram trén va tai mat dip cho
thiy viéc khongché tét nhiét do khi bat dau do

bé tong (bang 3) d@ dm bao bé tong trong 161
khéi @ ting dén 43,1 °C (bang 1, 2), Ngay ca
khi nhiét d0 ngoai troi En dén 41,10C thi bé
tong RCC lanh ra &n hién truong van phai
dugc duy tri & nhiét do 20°C. Pé lam duoc
diéu ndy, trén céng truong nha thau thi cong
da lép dat caché théng phun suong hd tro, giir
lanh, tao d& am can thiét cho bé tong dam bao
chat luong. Nhu thé c6 thé théy nhiét do cua
cackhdi b tong saukhi d6 déuthoa man didu
kién khdng ché trong thiét ké khoang 42 + 2
°C[1]. Khi x4y rahién tugng nhiét do tai khdi
db vuot qua 42 °C thi cin theo doinhiét do va
do dac vét ntt tai vitri d6 chat ché can than
hon bang cich ting s5 lan quan sat, ghi do. Co

4 TAP CH KHOA HOC VA CONG NGHETHUY LOI SO 26 - 2015



truong hop nhiét d 1on nhét do tai khdi db
1a 49,3 °C x4y ra tai cao trinh 259,8 phia
thuong luu phan dinh ddp sau khi d6 150
ngay. Sang ngiy 151, nhiét do khéi d bit
dau giam xubng con 49 °C va sau 7 ngady
gigm con 44,1 °C. S& di ¢6 sy giam nhiét &
nhanh va lién tuc 1a do thoi gian gan cach
giita 2 16p d6 dugc kéo dai thém, cong tac
bao 6n bé md dupc thyc hién tét tai hién
truong bang cich bdo dudng phun suong,
phi bao tai day tuéi 4m nén nhiét do da giam
lién tuc trong nhing ngay sau d6. Su tang
nhiét do 16n nhu vay 1a do khéi & thuong
luu tai cao trinh 259,8 dang thi cong vao
mua hé (cuwi thang 5, dduthang 6) nén nhiét
do méi trudng ciing rat 16n, anh huong téi
quatrinh téa nhiét cuia bé téng. Tién hanh do

[_KHOA HOC
dac kiém tra vét nut tai khu vucnay van nim
trong giéi han cho phép. C6 thé thiy qua
trinh kiém so4t nhiét do cua dap bétong dam
lan cua thoy dién Lai Chau dén thoi diém
ndy van rit tét. Pap thi céng dam bao cac

yéu cau ky thuat dé ra, chua phat sinh diém
do nhiét nao c6 mo6 dun chénh 1éch nhiét do
16n hon 50 "C/m.

Dya vao bang 1, 2 ta thiy bé tong dam lan
phat trién theo ding quy ludt toa nhiét ciia bé
tong khdildn. Voi cac vi tri bé tong ¢ 161 khoi
d, nhiét luong toa ra 16n va khi chua co6 16p
bé tong do méi thi n6 co xuhudng giam theo
thoi gan, ké ca cac vi tri do dwoc nhiét do
tang cao nhu cao trinh 2598 v6i nhiét 4o do
1449,3°C

Béng 3: Két qua thi nghiém nhiét do bé tong RCC trudc khi db

Nhiét Do tai hién truong thi cong Do tai tram tron bé tong RCC
@ Tmax Tmin Tmax Tmin

IG}éi Moi Bé Mobi Bé Moi Bé Moai Bé
@ truong tong truong tong truong tong truong tong
Cl 39 19,8 12,5 14,9 38,6 178 175 14

Cl1A 39,1 19,8 18,3 17,1 37,8 20 20 15
Q 41,1 19,9 21,2 17,3 39,8 19,7 218 132
G 39,5 20 21 17,5 36,3 17,6 18,3 12,6
“ 37,5 20 19,3 17,8 31,7 19,6 17,6 15
G 33,5 19,9 12 16,3 33,9 19,1 8,7 13

Do qué trinh téa nhiét cta bé tong dam lan la
lau dai va sy phat trién cudng d6 cia bé tong
kéo dai nén qué trinh do nhiét do dwoc tién
hanh lién tyc va kéo di tir khi thi congkhdi
d6 cho dénkhitoan bd cac khdi do hoan thanh
va oo thé kéo dai trong qua trinh van hanh
cong trinh, ddm bdo an toan cho dap (thoi gian
nay c6 thé n t6i 10 nam tily theo yéucau).

Tu cac bang theo di nhiét @& tai cac cao
trinh va do thi biéu dién qua trinh thay doi
nhiét do theo thoi gian twong tng voitingvi
tri dat thiét b do cling khéng dinh réng nhiét
do toa ra tai tam khdi d6 bao gio cing 16n
hon nhiéu nhiét do cua bé tong gin bé mait
(Hinh 3, 4).
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Lai Chau Hydropower Project
Thermistor String #(IL4_07) data at IL4, Elev.+240.0m (RCC_Block9 L3B)

36 - 300
—&—THL4USI_Ther #1, US 0,25m L 200
34 2
—5—THL4USI_Ther #2, US 0,5m
- 280
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o .
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g2
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24 4
b 220
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I 210
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Hinh 3: Dién bién nhiét tai cao trinh 240 tuyén IL 4 theo thoi gian (Tir vi tri ddt chip 1-5)

Lai Chau Hydropower Project
Thermistor String # (IL4_08) data at IL4, Elev.+240.0m (RCC_L3B)

_ 300
39 4
4— THLAMDH Ther #6,US 14.9m | 590
17 | —&— THL4MDH_Ther # 7, US 24.9m
THL4MDH_Ther # 8, US 34.9m - 280
o 35 —#— THLAMDH Ther#9.US44%m | »o0
< THL4MDH_Ther # 10, US 54.15m =
-] -
E 33 —o— THLAMDH Ther #11, US 57.15m | 260 ]
-
L
E_ THL4MDH Ther # 1, US S8.15m | o0 ™
& 31 — <~ THL4MDH_Ther # 13, US 58.65m
—&— THLAMDH Ther# 14, US589m [ 240
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—&— Mue nuée hé Lai Chan 530
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Date

Hinh 4: Dién bién nhiéttaicao trinh 240 tuyén IL 4 theo thoi gian (Tir vi tri ddt chip 6-15)
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Can ¢l vao do thi dién bién nhiét do cia mdi
cao trinh dé xem xét quyét dinh thoi gian rai
16p bé tong tiép theo. Lop bé tong tiép theo
duoc rai khi nhiét do trong khdi & cua 16p bé
tong trudc cd6 xu hudng giam. Tuy nhién 16p
bé tong d6 mai ludn cd6 xuhudngom néng cac
16p bé tong da d6, lam ching tiép tuc ting
nhiét. Qua trinh tang va gidm ni¢t d§ cua toan
khéi bé tong RCC van phai duy tri theo i
thuong xuyén bang sb lidu, & thi va biéu &
phén bd nhiét.

3.2.Cng tic bio 6n bé mitbé tong

Véi cac dap bé tong khoi 16n, cong tic bio on
bé mit can thiét va quan trong. Cic vat dung
thuong duge st dung bao 6n bé mat cho bé
tong RCC 1a bat dra, tim x&p cach nhiét, hé
thong phun suong tudi mat, hé thong drong
dngnude 1am lanh trong b tong.

Sau khi thi cong xong mdi I6p bé tong dam
lan, nhi¢t & cla bé tong s€ ting 1én do qua
trinh thiy hoa xi mang. Nhiét do tai tim khdi
d6 s& tang hon nhiéu so v6i nhiét d6 cac ving
bén ngoai khéi. Tuy vdy, tai bé mat ciua bé
tong phan tiép xtc véi moi trudng bén ngoai

[ KHOA HOC
thi luong nhiét phit sinh s& truyén ra méi
truongxung quanh véi mue do khacnhau, phu
thudc vao do chénh léch nhiét & gitta bé mit
bé tong va nhiét dd moi truong. Do vay, su
tang nhiét d0 cta bé tong mat ngoai s€ nho
hon su tang nhi¢t tai cac vi tri bén trong dap.
Ké qua ctia qua trinh nay din dén két qua la
tang déu gradient nhiét giita bé mat va trong
long khdi bé tong Su tang nhiét do bén trong
khdi b tong va giam nhiét d moi truong
xng quanh s& lam ting gradient nhiét va dén
mot chimgmue ndo & c6 thé gay nut bé tong.

Pé o6 thé giam gradient nhiét giita ving tam
v6i bé mit cta khdi bé tong ciing nhu gitra bé
mit cta khoi bé tong véiméi truon g bén n goai
va khéng ché toc do thoat nhiét cia khéi bé
tong ra moi trudong bén ngodi, cac loai vat li¢u
cach nhiét c6 thé duwoc su dmng dé tio 6n mat
bé tong. Cac loai vat liéu cach nhiét c6 thé s
dung bao gdbm: Tam xdp polystyren hodc
polyurethan 6 & diy 2-5cm voi khéi luong
thé tich khong dusi 20kgm’; tAm bong
khoang thiy tinh (glas wool) c¢6 chiéu day 5-
10cm c6 khéi luon g thé tich khoang 30k g/m?,
16p phu gia tao mang bao tai day.

Hinh 9: Op tam xép cdch nhiét

Viéc bao drdng b tong RCC trén mait bang
duoc thyc hién bang cach rai mot 16p bat dira
va sau do rai mot 16p mat da 30-50cm ©n bé

mit. Tao 16p ngin cach bé mit bé tong tiép
xtc voi khong khi. Voi b€ tong RCC xung
quanh khdi d6, sau khi thio dd cdp pha
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thuong, ha luuva vai &p, tién hanh lép 16 neo
dé bao dudng bé mat bé tong, Cong tic bho on
bé mat xung quanh duoc thuc hién véi bétong
mait ha luu 13 sau khi thdo d& 2-3 tangcdp pha,
voi bé tong mét thuong luu la saukhi thdo do
4-5 tang cbp pha thi 14p 15 neo, tién hanh quét
mot 16p phu gia tao mang trén bé mit bé tong
dé tranh thoat nuéc do bdc hoi, dam bao giir
lai rong nudc cho bétdng thuy hoa. Loai phu
gia nay c6 tén 1a “chit bao dudng bé tong
VAPORSTOP-AC’. Khi quét xong s& tién
hanh cong viéc gin x6p 1én bé mit bé tong.
Loai x0p dugc sa dung c6 kich thude
200x100x2.5 cm, khéi luong thé tich 1a 30
kg/m® va dugc ding dinh vit bin giit vao bé
mat bé tong Tai b mit ngang bac cta mat ha
luu dap thi rai cac bao tai day da diroc tuoi
am. Theo tiéu chudn thiét ké, thoi gian dp cac
tdm x6p cach nhiét téi khi thao d& ching la
365 ngay [1].

4. KET LUAN

Tur cac két qua nghién ctru thuc nghiém tai
thuy dién Lai chducho thay & chénhnhiét do
gitta khoi d6 va moi truong bén ngoai, su

TAILIEU THAM KHAO

chénh I¢ch m6é dun nhiét d§ gitia céc vi tri dat
chip cdm tmg nhiét do ciing rit nho c6 thé
khing dinh hién twong nit trong khdi b8 tong
RCC ludn trong giéi han cho phép. P& lm
duge viéc nay, odng tic khdéng ché, do dac
nhiét & va kiém sodt nhiét do trudce, tron gva
sau khi d6 rét chit ché. QuA trinh kiém soat
tSt nhiét d phat trién trong khdi bé tongthong
qua s0 lidu do dac va do thi biéu dién 20p phﬁn
gitp nha thau thi cong quyét dinh thoi diém thi
cong 1op d6 sau dé vira dam bao cic yéucau
vé k¥ thuat thi cong, vira quan Iy tét chét
luon g cOng trinh.

Thong qua cac s0 liu d dac tai hién truong
dé khang dinh céac nghién ctru Iy thuyé vé su
phat trién nhiét d& bén trong khdi do bé tong
RCC la cang tai tam khéi db, nhiét @ cang
16n. Sy khong ché dugc nhiét & tai tam khdi
d6 trong khoang cho phép theo yéu cau ky
thuit cia cdng trinh ngoai qua trinh bao 6n bé
mat tét con cAn cong tac kiém soat nhiét do
chat ché b tong trude khi rai. Va nhiét do cua
bé tong nay khong phu thudc vao nhiét do cia
moi truong trong giai doan thi cong.

[1] Béo céo ki thudt “Diéukién tiéu chuan ky thuit cho dap RCC — TN — TD/14” cong trinh
thiy dién Lai Chau, Congty CPTV XD DPién 1, thang10/2013.

[2] Quy pham thiét ké ddp bé tong dim lan, SL 314-2004, CHDCND Trung Hoa (ban dich).

[3] Hansen, Kenneth D., and Reinhardt, William G, “Roller Compacted Concrete Dams”,
McGraw-Hill, Inc., New York, NY, 298 pp, 1991.
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