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MO PAU
1. Pit van dé
Cong nghé bé tong dam lan cho dap bé tong trong luc c6 wu diém nodi bat 1a
tbc d6 thi cong nhanh, gia thanh ha, hién da duoc ap dung kha phd bién &
Viét Nam. Tuy nhién cac dap BTDL xay dung tai Viét Nam duogc thiét ké
va thi cong dua theo kinh nghiém hay cac tai liéu huéng din cta MY,
Trung Qudc. Cac dic trung co 1y, nhiét cia BTPL nhu: cuong do khang
nén, cuong do khang kéo, bién dang, hé sé dan nd nhiét, dan nhiét,... déu
lay theo tiéu chuin ctia nudc ngoai vi ching ta chua c6 tiéu chuan riéng va
chua co6 nhiéu cong trinh twong tu. Nhiéu cong trinh sir dung BTPL di xay
ra nut, ké ca cong trinh 16n nhu dap thity dién Son La. C6 rat nhiéu nguyén
nhan gy ra nat, nhung da phan van 1a nat do nhiét trong qua trinh nhiét
thuy hoa vat liéu chat két dinh (CKD) caa BTPL. Cac nghién ctru ctia cac
nha khoa hoc trén thé gidi va cac tai liéu huéng dan, tiéu chuan thiét ké
cling chu yéu tip trung vao viéc khdng ché tmg suit do nhiét. Viéc khéng
ché nay phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu nhiét 46 méi truong, cung ng vat
ligu, cong nghé¢ thi cong va mang tinh chit dic thu cua dia phuong vi vay
kho c6 mot dap an chung cho tat ca cac ddp BTPL nén viéc tmg dung cac
thanh qua nghién ciru trén thé giéi vé BTPL ma dap van xay ra nut 1a diéu
dé hiéu. Vi vay détai “Nghién ciru giai phap giam trng suat nhiét ciia bé
tong dam lin trong xiy dung cong trinh thiy loi thiy dién tai Viét
nam” mang tinh thoi sy va co ¥ nghia thuce tién cao. Cac két qua nghién
ctru clia dé tai s& 14 co s& dé ap dung thiét ké, thi cong dap BTPL an toan
va kinh té, phu hop véi diéu kién Viét Nam.
2. Muc dich nghién ciru ciia dé tai
Xéac dinh qua trinh phat trién nhiét do, truong Gng suat nhiét trong dap
BTDL dua trén nhiing diéu kién ban dau va diéu kién bién.
Pé xuét viée lya chon ham lugng va thanh phﬁn vat liéu CKD, dé ra céc
giai phap giam nhiét dékhéng ché cac vét nut do Ung suat nhiét trong qua
trinh thi céng dap BTDL phu hop véi timg viing mién cta Viét Nam.
3. Poi twong nghién ciru cia dé tai

Dap BTDL da va dang xay dung tai Viét Nam.



4. Pham vi nghién ciru

Nghién ctru anh huéng cua mot s6 nhan td vé vat liéu, thi cong va diéu
kién ty nhién dén tng suat nhiét cia BTPL trong x4y dung cong trinh thity
lg1 thuy dién tai Viét Nam.

5. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phép tong hop, phén tich va ké thira cac nghién ctru d3 co

- Phuong phap nghién ciru 1y thuyét

- Phuong phap thi nghi€ém trong phong

- Phuong phép mo hinh toan

Va mot s6 phuong phap nghién ctru lién quan khéc.

6. Y nghia khoa hoc va thuec tién

Lam rd nhitng yéu t6 anh hudng truc tiép dén qua trinh phat trién nhiét va
gay ra (mg suat nhiét trong qua trinh thi cong BTPL.

Khang dinh loi ich cua viéc st dung PGK 1a mdt trong nhitng bién phap
giam nhiét do sinh ra trong thi cong BTPL, day nhanh téc do 1én dap
BTDL.

7. Panh gia nhirng diém méi cia dé tai

Dé tai d3 dat duge nhirng diém maoi nhu sau:

(1) Pa dé xuét hiéu chinh cong thirc tinh toan nhiét thiy hoa cia BTPL
phu hop véi dac diém mot sb loai xi mang cua Viét Nam.

(2) Pa xdy dung duoc mé dun chuyén dung tich hop voi phan mém
ANSYS phan tich truong nhiét va (mg suét nhiét ciia dap BTPL.

(3) Da sir dung mé dun trén dé khao sat mot s6 yéu té anh hudng gom:
nhiét do cua moi truong, do am cua khong khi, ham lugng khoang C;A +
C;S cua XM, nhiét do do cua bé tong, ham luong PGK dén truong ung
suat nhiét trong dap BTPL phu hop véi diéu kién ba ving dic trung gdom:
mién ndi phia Bic, Bic Trung bd, Nam Trung bo va Tay Nguyén.

8. Cau triic ciia luin 4n

Luan an bao gém: Phan m¢ dau, 4 Chuong, Két luan va kién nghi; 66 tai
liéu tham khao, 04 tai liéu tac gia da cong bd. Noi dung chinh cta luan én

dugc trinh bay trong 118 trang va phu luc vo1 72 hinh vé va 27 bang.



CHUONG1  TONG QUAN VE BE TONG PAM LAN VA
NHUNG VAN PE CAN NGHIEN CUU

1.1 Bé tong dam lin

BTPL 1a loai bé tong khong c6 dd sut dugc tao béi hdn hop bao g(‘A)m cot
liéu nho (cat thién nhién hoic cat nghién), cbt lidu 1on (da dam), chat két
dinh (XM, PGK hoat tinh nghién min), nudc va phu gia hdéa hoc. Sau khi
tron déu, van chuyén, san rai hon hop duoc dam chit theo yéu cau cua thiét
ké bang thiét bj dam 1an[43].

1.2 Tinh nang co hoc cua BTDL

BTDL ciing c6 tinh nang co hoc chiu nén, chiu kéo, mé dun dan hoi, bién
dang, co ngot, tir bién gan nhu bé tong thong thuong. Cac tinh ning nay
phu thudc vao nhiéu yéu td nhu tinh chit vat liéu CKD, ti 1é nudc trén chat
két dinh(N/CKD), ham luong tron phu gia khoang trong chat két dinh
(PGK/CKD), cudong do va do sach ct liéu, diéu kién bao dudng bé tong,
nhiét d6 va do Am cua moi truong va thoi gian. Vi vay dé xac dinh chinh
x4c can phai tién hanh nghién ctru thuc nghiém dé xac 1ap cac ham biéu
dién qua trinh phat trién cac chi tiéu co 1y ciia BTPL theo thoi gian tng
v6i cap phdi duoc lua chon t6i vu cho timg cong trinh cu thé.

1.3 Tinh hinh xy dung dip BTPL trén thé giéi va tai Viét Nam

1.3.1 Tinh hinh xdy dung dip BTPL trén thé gici

Theo thong ké ctia Hoi dap 16n thé giéi (ICOLD), tinh dén nam 2009,
Chéau A c6 s6 luong dap BTPL nhiéu nhat (52,8%,), tiép d6 1a Chau My
(25,6%)[50]. Theo tap chi HydroWord c6 trén 650 dap BTDL da dugc xay
dung trén toan thé gidi, Trung Qudc 1a nudc dan dau vé s luong dap
BTDL v61 165 dap (2012) trong do c6 40 dap cao trén 100m, sau do la
Nhat, My, Braxin va Tay Ban Nha.

1.3.2 Tinh hinh xdy duwng dap BTDL tai Viét Nam

Tt nhimg nim 1990 Viét Nam da bat dau nghién ctru tng dung BTDL.
Tuy nhiéndén ndm 2003 cong trinh ddp BTPL x4y dung dau tién cua Viét
Nam la dap thuy dién Pleikrong tai tinh Kon Tum véi chiéu cao 71m moi
duoc khai cong. Tiép d6 hang loat cong trinh dap thiy dién dugc xay dung
br?mg BTDL nhu thuy dién Ban Vg, hd chtra nuéc Dinh Binh, cong trinh
thuy dién Sé San 4, cong trinh thuy dién A Vuong, thuy dién Son La, Lai
Chau ... Tinh dén nay da c6 trén 20 dap BTPL d3 va dang duoc xay dung
tai Viét Nam[34].



1.4 Tinh hinh nghién ctru nhiét va tng suat nhiét dap BTPL
1.4.1 Tinh hinh nghién citu nhigt va teng sudt nhi¢t BTPL trén thé gici

Nhéan thire rd dugc tam quan trong cua nhiét va ung suat do nhiét ddi véi
dap BTPL nén tir nhitng nim 80 cta thé ky 20 d3 c6 nhiéu tac gia trén thé
gidi nghién cru vé van dé nay. Dién hinh c6 nghién ctru ctia Barret va
Tatro (1992) [45][58] d4 dé xuat phuong phap phan tich nhiét va Gng suat
cho dap BTPL. Céc tac gia dd mé ta ky thuat phan tich dya trén phan tir
hitu han dé danh gia cac tac dong cua nhiét do, tur bién va co ngot trong thi
cong dap BTPL. Vé sau ndy cac nghién ctru chu yéu 1a kiém soat nhiét do
va ung suat nhiét dap BTDPL hoac tng dung cho mot cong trinh cu thé
[51][52][54][56][61][63][65][66].

1.4.2 Tinh hinh nghién ciru nhiét va vrng sudt nhiét BTDL tai Viét Nam

Cong tac nghién ctru vé BTDL tai Viét Nam trong thoi gian qua da c6
nhiing tién bo nhat dinh dic biét trong cac van dé nhu nghién ctru thiét ké
ché tao cap phdi BTPL,nghién ctu st dung PGKtro bay nhiét dién va
Puzolan thién nhién, nghién ctru chéng tham cho BTPL, nghién ctu cong
nghé thi cong,v.v... Van dé nhiét va ing suat nhiét trong qua trinh thi cong
BTDL ciing d3 c6 nhiéu tac gia trong nudc nghién ctru, dién hinh nhu
nghién ctru cua Nguyen Nhiwr Quy va cong sy[27] v€ nhi¢t do cach nhiét
trong BTDL; Nguyén Tié zen Pich[13] di dé cap dén cong tac bé tong trong
diéu kién khi hau néng 4m Viét Nam va dua ra khuyén cdo vé nhiétcho
BTKL;Pé Hong Hai[15]nghién ctru st dung Puzolan Long Phudc tinh Ba
Ria - Viing Tau dé ché tao BTKL dap Long Song. Cac nghién ctru cua Lé
Quang Hing va Nguyén Quang Hiép[17][19]vé st dung tro bay lam PGK
cho ché tao BTPL cho dp va mit duong. Trong qua trinh nghién ctru thiét
ké dap BTPL Son La [7], TVTK chi quan tim dén van dé nhiét va khéng
ché nhiét trong qua trinh thi cong. Nghién ctu cta Nguyén Quang
Hung[20] phuc vu cho tim nguyén nhan nut dap Son La cing moi chi xet
dén tai trong do chét tai. Lé Anh Van, Nguyen Van Mao[24][39] da nghién
ctru phat trién nhiét do, dé xuat mot sd giai phap khong ché nhiét cho
RCCD va thuc tién tng dung & dap Pleikrong. Cac giai phap duoc dua ra
chu yéu vé phan khe trong qua trinh thi cong. Nghién ctru ctua Pinh Hiwu
Dung, Neuyén Vin Mao[12] d3 phan tich anh hudng ctia nhiét 4o va céc tai
trong trong qua trinh 1én dap dén truong Umg suat cua dap BTPL trong qua
trinh thi cong,tuy nhién méi chi dimg lai ¢ bai toan cu thé cho dap BTPL
Son La. D6 Van Lwong[23]d3 nghién ctru vésu phat trién nhiét do va tmg
suat nhiét dé ung dung vao cong ngh¢ thi cong dap bé tong trong luc ¢ Viét
Nam. Két qua nghién ciru gop phan khong nho cho viéc khong ché ung
suét nhiét dap BTKL st dung CVC. Trong nghién ctru san xuit BTPL di
c6 nhiéu nghién ctru nham khéng ché nhiét va tng suat nhiét trong BTPL



theo huéng t6i wu hoa cap phdi sir dung va thuc hién cac bién phap_ nhim
giam nhiét trong quéd trinh thi cong BTDL. Cu thé coNguyén Tri
Trinh[37]nghién ctru khéng ché nhiét dap BTPL Dinh Binh; V5 Vin Lung,
DPang Quéc Dai,[22]nghién ctru tinh toan khéng ché nhiét dap BTPL Nudc
Trong;Céng ty TVXD Pién 1[8][9][10]nghién ciru tinh todn khdng ché
nhi¢t dap BTDL Son La, Ban Chat, Lai Chau;Cong ty TVXD Dién 2[11]
nghién ctru tinh toan khéng ché nhiét ddp BTPLPong Nai 3.M6t nghién
ctru gan day cua tac gia Lé Quoc Toan[35]nghién ctru anh hudng cuia mot
s6 chi tiéu co Iy BTPL dén tién do thi cong dap bé tong trong luc ¢ Viét
Nam. Téac gia di xdy dung duoc modul s lidu dau vao trong phan mém
ANSYS tinh toan nhiét trong BTPL khéi 16n dé khang dinh cac chi tiéu co
Iy theo thoi gian anh huong dén toc do thi cong dap. Tuy nhién két qua
nghién ctru mo1 chi dung & muc kién nghi chung cho tat ca céac loai dap
BTDL, chua xét dén yéu té diéu kién ty nhién, diéu kién vat liéu cia moi
vung dac thu & Viét Nam.

1.5 Vian dé nirt do nhiét doi véi dﬁp BTPL

Mic du d3 c6 nhiéu nghién ciru vé BTPL nhung trong qua trinh xay dung
dap BTDL tai Viét Nam van ton tai nhiéu van dé anh huéng dén tudi tho
ctia dap dién hinh 13 van dé nit BTPL trong qua trinh xay dung. Theo céc
tai liéu da cong bd cac vét nirt xuét hién trén dap BTDL tai Vi¢t Nam chu
yéu comtt bé mitnit song song miat dap,nt xuyén va nit hanh
lang[1][25].

1.6 Van dé nghién ctru dat ra doi véi luan an

Theo téng két hau hét cac loai vét nurt trén déu co lién quan dén nhiét do ca
trong va ngoai khéi dap. Trong diéu kién thoi tiét nude ta bién do dao dong
nhiét d§ gita mua dong va mua he 1a rat 16n,chénh 1éch nhiét do gilta ban
ngay va ban dém 16n, khi hau kho hanh, it mua. Hién tuong co kho, co
ngo6t nhiét do, do thi cong, do chét lugng vat licu xay dung... déu co thé s&
gy ra nit bé tong 1am anh hudng dén chat luong bé tong BTPL va dic
biét 13 anh huéng dén do bén va tudi tho cong trinh. Vi vy viéc nghién ctru
giai phap giam Ung sudt nhiét cta bé tong dam lin trong xay dung cong
trinh thiy loi thity dién tai Viét Nam 13 thuc sy can thiét.

1.7 Két luan Chuwong 1

Trong qua trinh xdy dung dap BTPL tai Viét Namda xay ra mot sb hién
tuong nirt dip ma nguyén nhan chi yéu xuat phat tir yéu t6 phat sinh nhiét
trong qua trinh thuy hoéa vat liéu CKD. Su phat trlen nhiét cia BTDL b1
anh huong rat 16n boi moi truong va nguon cung cap vt liéu XM va PGK.
Vi vay kho c6 mot yéu cau chung cho tAt ca céc dap BTPL ¢ Viét Nam
macan thiét phai nghién ctru chopht hop véi dic thu cia tig khu vuc trén
1anh tho Viét Nam.



CHUONG2  NHIET VA KHONG CHE UNG SUAT NHIET
TRONG DAP BE TONG DAM LAN

2.1 Pit van dé

Mot dac tinh quan trong cua BTKL la trang thai nhiét dan toi ung suét
nhiét. Do bé tong co tinh dan nhiét kém, nén nhiét do trong BTKL néu
khong duogc phan tin mot cach nhanh chong s& ting lén rat cao. Sy ting
hay giam ctia nhiét d6 trong khoi bé tong s& dan toi sy thay doi thé tich va
phat sinh (g suét nhiét. Khi tng suat nhiét 16n hon kha ning chiu kéo cho
phép ciia bé tong thi két cau s& bi nut. Chinh vi vay khi thiét ké va thi cong
cac cong trinh khdi 16n noi chung, dap bé tong trong luc noéi riéng can phai
dac biét luu y dén su phat sinh Ung suét nhiét dé ap dung cac bién phap
cong nghé hop 1y ngan ngura nit do nhi¢t. Trong Chuong nay sé trinh bay
co s& khoa hoc ctia van dé nhiét, nit do nhiét va khéng ché nhiét dap
BTDL dé lam tién dé cho nghién cru giam g suat nhiét phu hop véi diéu
kién Viét Nam.

2.2 Nguon phat sinh nhiét trong BTPL

Phét sinh nhiét trong BTPL 1a do nhiét thuy héa cia XM va phu thude vao
thanh phan khoang va ham luong ctia nd ¢ trong XM:

Q = aC3S(%) + bC2S(%) + cC3A(%) + dC,AF(%)  (J/g) (2.1)

Luong nhiét thuy héa ciia XM 1a do cac thanh phan khoang chi yéu cia
XM 1a C;A, C5S tiép theo 1a C4,AF va C,S. XM nhiéu thanh phan C;A va
C3S s€ ¢6 nhiét thuy hoa 1on, tbc do phat nhi€t cling nhanh. Trong ti€u
chudn XM Podc lang nhiét cua HO1 thi nghiém vat licu Hoa Ky (ASTM)
quy dinh tong thanh phan khoang C;A + C;S nho hon 58% co thé khong
yéu cau thi nghiém nhiét thiy hoa [44]. Vi vay c6 thé noi thong qua diéu
chinh thanh phan khoang cua vat liéu XM c6 thé giam nhiét thuy hoa cta
vat licu XM tur d6 giam dugc Gng suét nhiét phat sinh trong qua trinh thuy
hoéa vat liéu BTDL.

2.3 Van dé trao doi nhiét ddi véi BTPL

2.3.1 Trao doi nhigt bang déin nhiét

Trao dbi nhiét bang dan nhiét 1 qua trinh trao d6i nhiét gitta cac phan cia
mot vat hay gitra cac vat c6 nhi¢t do0 khac nhau khi ching tiép xuc voi
nhau. Hinh thirc trao doi nhiét dién ra trong khoi bé téng 13 tir phan nay
sang phan khac, dién ra ¢ noi tiép xuc giira bé tong véi nén, gilta bé tong
vo1 van khuon va gitra bé tong véi khong khi hodc nudce.



2.3.1 Trao déi nhigt déi luwu

Trong cong trinh thuy lgi, trao ddi nhiét ddi luu 1a sy téa nhiét tir bé mat
cong trinh voi khong khi hodc tir bé mit cong trinh véi moi trudng nude.
Trong truong hop bé mat bé tong c¢6 van khuon thi su toa nhiét s& dién ra
trén bé mat van khudn véi moi truong. Trao d6i nhiét ddi luu 1a mot qua
trinh phuc tap, phu thudc vao nhiéu yéu t& nhu hinh dang, kich thudc bé
mit trao do6i nhiét, nhiét ¢ bé mat vat, nhiét do nudc, nhiét d6 khong khi,
van toc cua nude va khong khi, A, C, p cua vat ran,v.v...

2.3.2 Trao déi nhigt birc xa

Trao d6i nhiét burc xa 1a qua trinh trao ddi nhiét duoc thuc hién béng song
dién tir. Qua trinh trao doi nhiét bang burc xa lién quan dén hai lan chuyén
héa ning luong: nhiét ning bién thanh ning luong blc xa va ning luong
blrc xa bién thanh nhiét nang. Khac voi trao ddi nhiét bﬁng dan nhiét va
trao doi nhiét b@fmg ddi luu, cuong do trao doi nhiét buc xa khong chi phu
thudoc vao do chénh nhiét do, ma con phu thudc vao gia tri tuyét ddi nhiét
d6 cua vat thé.

2.4 Co ché nirt trong bé tong khoi l6m

2.4.1 Nit bé mt

Trong qua trinh bé tong dong cing, do XM thuy hoa lam nhiét do cua khoi
bé tong ting cao, mit ngoai cta khdi bé tong téa nhiét nhanh, bén trong toa
nhiét cham, sinh chénh 1éch nhiét d6 giita cac ving din dén thé tich cac
ving bién d6i khac nhau, kiém ché 1an nhau. Két qua 1a trong long khoi bé
tong sinh tmg suit nén, bé mit sinh ung suat kéo. Khi tng suit kéo xuit
hién ¢ mit ngoai vuot qua tri sd cho phép sé xdy ra nit.
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Hinh 2.1. Nhiét va tng suat nhiét tai bé mit khdi bé tong

T/a

a



2.4.2 Nut xuyén

Nt xuyén xay ra tai bé mit tiép xtic gitta khoi bé tong méi do véi nén da
hodc véi khbi bé tong cii, do ung suat kiém ché cta nén da hodc khdi bé
tong cili vai khdi bé tong méi d6.Ung suat kiém ché sinh ra ntt do khéi bé
tong maoi dd va nén da hoic khoi bé tong da dd cii ¢6 sy chénh 1éch vé
nhiét d6 hodc chénh 1éch vé bién dang do su thay do6i nhiét do.
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Hinh 2.2. Bién dang do nhiét d§ & ting suat do nén kiém ché cua khoi bé
tong

2.5 Yéu ciu khong ché nhiét cho dip BTPL

Phén 16n cac vét ntt phat sinh trong dap BTPL déu c6 lién quan dén nhiét
do hay noéi cach khac ting suét phat sinh do chénh léch nhiét d§ vuot qua
cuong do chiu kéo cia BTPL giy ra ntt. Pé khong ché nit do nhiét chu
yéu 1a khong ché nhiét do phat sinh trong than dap thich hop dé dam bao
diéu kién chénh 1éch nhiét do tai day dap, chénh 1€ch nhi¢t 4o 16p trén va
dudi, chénh léch nhiét d trong va ngoai ¢ trong pham vi cho phép. Theo
cac nghién ctru trudc day va trong céc tai liéu ki thuat vé dap BTPL déu
dua ra cac yéu cau chung vé khong ché cac diéu kién nay [30][60].

2.6 Phwong phap gidi bai toan nhiét

Dé giai bai toan nhiét hién c6 3 phuwong phap chinh nhu so d6 hinh 2.4.
Ngay nay céc nghién ctru vé nhiét trong BTKL va nhiing co so 1y thuyét
ctia bai toan nhiét di twong d6i hoan chinh. Cac phuong trinh co ban dé
tinh truong nhiét 4o va trudng Gng suat trong BTKL hau hét xuat phat nhu
nhau. Nhung viéc giai bai toan nhiét trong BTKL kha phtic tap, khéi luong
tinh toan 16m, két qua cua bai toan phu thudc vao nhiéu yéu td. V&i dic
diém cta bai toan nhu viy, viéc chon Phwong phip PTHH dé gidi bai
todn nhiét s& dap ung duoc cac yéu cau dé ra. Khi dung phuong phap



PTHH dé giai bai toan nhiét trong BTKL c6 thé dé dang giai quyét hai bai
toan:

Tim su phan b nhiét d6 trong khoi bé tong (trudng nhiét d6) theo khong
gian va thoi gian.

Tim sy phan bd Gng sut nhiét (truong Gng suat nhiét) trong khoi bé tong
dudi anh hudng cua nhiét do.

Pay 1a co sd cho viéc nghién clru bién phap giam tng suit nhiét BTPL
trong cac cong trinh dap thuy lgi thuy dién ¢ Viét Nam.

PHUONG PHAP TOAN TU

PHUONG PHAP GIAI TICH

BAI TOAN NHIET

= PHUONG PHAP GAN DUNG |-

<PP PHAN TU HU'U HAN™> PP MO HINH

\/

Hinh 2.4. Cac phuong phap chinh dé giai bai toan nhiét

PP SAI PHAN

2.7 Két luin Chuong 2

Trong Chuong ndy d3 co s& khoa hoc ctia van dé nhiét va co ché hinh
thanh nat do nhiét. Ngoai ra dé gidi bai todn nhiét va ung suat nhiét hién
nay c6 nhiéu phuong phap, mdi phuong phap c6 uu va nhuoc diém riéng.
Péi vai dap trong luc BTDL la mot két ciu phtrc tap, chiu diéu kién ban
dau va diéu kién bién thay d6i. Phuong phap PTHH s& 1a mot lya chon toi
ru dé giai bai toan nhiét khong 6n dinh theo thoi gian cta dap trong luc
BTDL. Phuong phéap nay c6 thé dé dang thuc hién trén mdy tinh dién tir
vO1 su trg gilp cua cac phén mém chuyén dung nhu SAP2000, ANSYS,
ABAQUS...



CHUONG3  TINH TOAN NHIET VA UNG SUAT NHIET
TRONG DAP BTPL THEO PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN
VA UNG DUNG TRONG PHAN MEM ANSYS

3.1 Pit van dé

Hién nay phuwong phap PTHH dugc tmg dung rong rai trong nhiéu linh vuc
ky thuat do phwong phip nay cé nhiéu wu diém vuot trdi so véi cic
phuong phap khac. Ngoai ra phuong phap nay cling da duogc tich hgp trong
nhiéu phan mém tinh toan chuyén dung chay trén may tinh dién tor dé hd
tro nguoi st dung giai cac bai toan co diéu kién ban dau va diéu kién bién
phtic tap véi hang van hang triéu phuong trinh khong thé thuc hién bang
tay. Co so 1y thuyét caa phuong phap PTHH dé giai bai toan nhiét co thé
tham khao trong nhiéu gi4o trinh, tai liéu cia Viét Nam ciing nhu cta nudc
ngoai [6][29]. Trong Chuong nay s& trinh bay nhitng van dé khai quat nhat
ctia phuong phap PTHH trong tinh toan nhiét va Gng suat nhiét, trén co s
d6 xdy dung bai toan chuyén dung cho tinh toan nhiét va (mg suit nhiét
dap BTTL bang phan mém ANSYS véi sy diéu chinh nhiét thay hoa cia
vat lidu két dinh dé lam cong cu cho viéc nghién ciru giai phap giam tGng
suit nhiét dap BTPL ¢ Viét Nam.

3.2 Co sé tinh toan nhiét va ing suat nhiét theo phwong phap PTHH
3.2.1 Cdc gid thiét

Dé giai bai toan nhiét trong thuc té cong trinh bang phuwong phap PTHH,
ngoai cac diéu kién ban dau, diéu kién bién cta bai toan nhiét noi chung,
can dua vao mot s6 gia thiét co ban sau:

- V61 cac dac trung truyén nhiét cua bé tong nhu: hé s6 dan nhiét (L), nhiét
dung riéng (C) khong thay ddi theo tudi bé tong.

- bap BTDL thudc loai BTKL, nhi¢t luong toéa ra trong khoi bé tong theo
ca 3 phuong. Tuy nhién do chiéu dai dap twong dbi 16n so v&i mat cat
ngang nén nhiét lugng téa ra theo phuong doc truc dap bi kiém ché va chu
yéu téa ra bén ngoai theo phuong mit cit ngang dap, nén cac nghién ctru
chi thuc hién cho bai toan phang.
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3.2.2 Xac dinh truwong nhiét do
Déi vai bai toan phang sir dung phan tir ttr gidc c6 bon diém nut ky hiéu 1a
i, j, k, 1 hodc tam giac c6 ba diém nut khi phan tir tir gidc suy bién co hai

diém nut tring nhau i, j, k (1=k), xem hinh 3.1.

] &

Y Y

i X i X
O ] » O J

L 4

Hinh 3.1. Phan tir phang st dung trong tinh toan nhiét

Phuong trinh xac dinh nhiét do diém nat T; tai thoi diém t:

0 (3.9)

KYT )| S -1)

trong do: [K], [K;5] Ia cac ma tran hé sb ;{P} 1a véc to tai trong.
3.2.3 Xdc dinh trwong vrng sudt nhiét
Str dung phan tir t gidc ¢ bdn diém nat (i, j, k, 1) hodc phan tir suy bién tir
phan tir t& giac gdm c6 ba diém nat 14 ba dinh phan tr ky hiéu 1a i, j, k
(1=k).
Phuong trinh co ban xac dinh truong chuyén vi tai diém nut:

[K}a}={F} (3.22)
trong d6: [K] 12 ma tran do ctng cua phan tir ; {F} 1a véc to tai trong nit.
Tt chuyén vi cua diém nat séxac dinh dugc Gmg suat cua timg phan
tir.Hién nay c6 rat nhiéu phdn mém thuong mai Gmg dung phuong phap
PTHH trong tinh todn nhiét va tng suét nhiét nhu ANSYS, SAP2000,
ABAQUS... Pé nghién ctru bién phap giam Gng suit nhiét trong dap
BTDL, luan 4n di st dung cong cu phan mém ANSYS két hop ngon ngir
1ap trinh tham s6.
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3.3 Tinh to4n nhiét thity hoa ciia vat liéu chat két dinh BTPL

Déi voi vat lieu CKD trong BTPL ngoai thanh phan XM con c6 mot luong
nhat dinh PGK tro bay hodac Puzolan thién nhién nén nhiét thuy hoa cua
BTDL khac bé tong thong thuong. Theo nghién ctru cua tac gia Luu Thu
Hoa[18] dé xuit mé hinh toan cua nhiét thuy hoa vat li¢u CKD:

Q =c.kr.Q; J/g) (3.28)
trong do:c — h¢ s6 diéu chinh; ky — hé sb anh huéng cua ham lugng PGK
dén nhiét thuy hoéa vat li¢u két dinh; Q; — phuong trinh co ban cua nhiét
thity hoa vat liéu két dinh:

Q;=36,75In(t) + 101,15 (J/g) R>=0,9899; t (ngay) (3.29)
Cong thue (3.29) duge xac dinh dua trén phuong phap quy nap tu cac loai
XM sir dung pho bién tai Trung Qudc vi vay c6 thé khong phu hop khi sir
dung XM dugc san xuat tai Viét Nam. Néu coi nhiét thuy hoa vat li¢u két
dinh duoc tinh toan tir cong thire (3.29) 1a gia tri chuan (gia tri bang 1), két
qua so sanh gia tri nhiét thuy hoa cua mot s6 loai XM phé bién tai Viét
Nam véi cong thtic (3.29) cho thiy c6 su chénh 1éch (xem hinh 3.3).

Vi vy luan an da diéu chinh phuong trinh co ban nhiét thity héa BTPL
theo thoi gian (cong thire 3.28) véi hé sb ke duge tuyén tinh hoa tir cac gia
tri chénh 1éch cua cac loai XM dé xét dén anh hudng cia thanh phan giy

nhiét thuy hoa chit yéu C3A + C;S dén tng suat nhiét dap BTPL:
Q = c.kr.(Qekc) (3.30)

trong d6:kc — hé s6 xét dén anh huong cua tong ham luong khoang C;A +
CsS trong XM dén nhiét thuy hoa vat lieu CKD:

ke =0,0073.CX +0,4842  R*=10,9893
CX — tong ham luong khoang C;A+C;S ¢6 trong xi mang (%).

Cong thirc (3.30) s& dugc kiém ching sau khi so sanh két qua tinh toan

bang phan mém ANSYS va két qua quan trac thuc té cong trinh.
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3
n A

Hg s6 anh hudéng cua ham luong
C3A + C3S dén nhiét thiy hoa BTBL

Ham lheong C3A + C3S trong x1 ming (%)

Hinh 3.3. Hé s6 anh hudng cta ham luong CX dén nhiét thuy hoa cia XM

3.4 Tinh nhiét va Wng suat nhiét dap BTPL trong qua trinh thi cong
bang ngon ngir 1ap trinh tham s6 (APDL) trong ANSYS

3.4.1 Co s¢ xdy dwng bai todn tinh nhiét va irng sudt nhiét dap BTPL

Pap BTPL dugc thi cong theo timg 16p, cac 16p d6 duoc gidn cach nhau
nén trong qua trinh phat trién nhiét bé mat mdi 16p d6 cé diéu kién bién
thay d6i, trudc khi d6 16p phia trén, bé mit phia trén 16p d6 chiu anh
huong cua nhiét do, do am, blrc xa cua moi truong, sau khi do 16p trén, bé
mit 16p chiu rang budc cla phat trién nhiét do 16p phia trén va dudi no.
Qua trinh 13p duoc thuc hién dén 16p cudi cung, hinh 3.5.

BT-MT Nhiét thiy héa A
v 2 =NLoP [ A ,,7““
=NLop-1 ! 4+ 7 ) BTBT I=NLOP-1 | 4 /il
] N il 7
| e

Hinh 3.5. Dicu kién bién nhiét
Trong nghién clru cia tac gia Lé Quoc Toan[36] di xdy dung chuong trinh
tinh nhiét va ung suét nhiét cho dap BTPL co6 xét dén su thay ddi chiéu
day 16p do, thoi gian d6 dén su phat trién nhiét trong than dap. Tuy nhién
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diéu kién bién vé nhiét van duoc coi 1a héng s6 vi vay kho phan anh dugc
anh huong cua diéu kién vung mién dén trang thai nhiét va ung suat nhiét
trong than dap BTPL. Vi vdy dé xem xét anh hudng cua diéu kién moi
trudng va ngudn cung tng vat liéu XM, can thiét phai xay dung bai toan co
xét dén diéu kién bién nhiét thay d6i theo thoi gian, anh hudng cua thanh
phan khodng XM dén nhiét thity héa BTPL méi c6 thé xem xét dén tinh
dic thu ving mién.

3.4.2 So do khéi tinh nhiét va irng sudt nhigt dap BTTL

'

Nhip: $6 16p 36 NLOP, thoi
gian do bé tong TD, thi gian
nghi gia cac dot do TN

¥ i

¥ h
I=1+1
¥ .
¥ -
'
K=K+1
!
'
HE=A{((I-K+1)*TD+HI-K)*TN))
!
Bién nhiét thay doi @ Yes
theo thiri gian va }.1.;,: -
nhiet thuy hoa XM L-L=1
* F
HE=A{{{(I-L+1)*TD=(I-L+1*TN})
v
ii ; : E Yes .
No
Yes

Hinh 3.6. So d6 khéi tinh toan nhiét va (mg suat nhiét dap BTPL
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3.4.3 Xady dwng bai todn tinh nhi¢t va irng sudt nhiét dap BTTL

Ké thira va phat trién chuong trinh tinh toan nhiét va ing suat nhiét cia tac
gia Lé Quoc Toan, dung ngdn ngit 1ap trinh tham s6 APDL (ANSYS
Parametric Design Language) thay d6i cac diéu kién bién va nhiét thiy hoa
vat liéu CKD theo so d6 khéi hinh 3.6, dé giai bai toan két cau dap c6 kich
thude tiy ¥ v6i didu kién méi truong (nhiét do, d6 am thay doi theo thoi
gian), diéu kién vat liu (XM, PGK) va diéu kién thi cong (chiéu day 16p
do, thoi gian gitta cdc dot d6) twong ing phu hop véi dicu kién Viét Nam.
3.5 Kiém nghiém tinh toan nhiét cho dap BTPL Son La

Lu4n an da tién hanh kiém nghiém chuong trinh thong qua tinh toan nhiét
cho dap BTPL Son La va so sanh véi két qua quan trac thuc té. Qua két
qua tinh toan cho théy nhiét do 1én nhat trong than dap co6 sy chénh léch
v6i két qua quan trac nhung khong nhiéu (tinh toan ting 2,9% so voi két
qua thuc do), thoi diém xuat hién nhiét d6 16n nhat nhanh hon so véi thuc
té khoang 10 ngay 1a do mit cat tinh toan dap da duoc don gian hda va toc
do 1én dap tinh toan va thuc té c6 sy chénh 1éch, xem hinh 3.19.

43.0

| —o—Thuc do

~Tinh toan

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0
Thot gian (ngay)

Hinh 3.19. So sanh nhiét do tinh toan va thuc do tai cao trinh +114,0 m

3.6 Két luan Chuwong 3

Duya trén thuat toan va s dung phﬁn mém ANSYS c6 thé giai cac bai toan
nhiét trong qua trinh thi cong dap BTPL. Két qua tinh toan bang phan
mém ANSYS so véi két qua quan trac nhiét tai hién truong dam bao do tin
cdy, vi vay co co s& dé dé xuat giai phap nhim muc tiéu giam Ung sut
nhiét trong BTDL.
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CHUONG 4  BIEN PHAP GIAM NHIET VA UNG SUAT NHIET
PAP BE TONG PAM LAN PHU HQP VOI PIEU KIEN VIET NAM

4.1 Pit van dé

Khi xdy dung ddp BTPL ngoai yéu cau vé cbt liéu, cip phdi BTPL can
mot luong 16n cac PGK hoat tinh 1a tro bay va Puzolan. Viét Nam hién co
nhiéu nguon PGK c6 thé sir dung 1am PGK cho BTPL gdom céac ngudn
nhan tao nhu tro bay (nha may nhiét dién Pha Lai, Ninh Binh, U6ng Bi) va
cac loai Puzolan ty nhién nhu Puzolan Son Tay, da silic Hai Phong,
Puzolan Phong My - Thura Thién Hué, Puzolan Gia Lai, diatomit Kontum,
Puzolan Ba Ria-Viing Tau, diatomit Phu Yén... Tuy nhién do diéu kién
ngudn cung cip nguyén vat liéu va diéu kién khi hau khac biét trai dai trén
khap ca nudc nén viéc khdng ché nhiét gap nhidu kho khin trong khi kinh
nghiém tich lily chua nhiéu din dén mot s6 dap ngay trong qué trinh thi
cong da bi nit. Vi vay can thiét phai tién hanh nghién ctru cic bién phap
giam nhiét phu hop vé6i diéu kién Viét Nam.

4.2 Co s6 phan vung nghién ctru

Do diéu kién vé dia hinh nén cac dap 16n dugc xay dung ¢ Viet Nam tap
trung chu yéu & ba khu vuc mién nai phia Bic, Bic Trung by, Nam Trung
bd va Tay Nguyén c6 diéu kién khi hau khic nhau twong d6i o rét. Cac
dap BTPL khu vuc phia Bic thuong dung PGK 13 tro bay vi it c6 Puzolan
thién nhién dat yéu cau. Phia nam hién c6 tro bay nhung chwa qua tuyén
lugng mat khi nung con cao hon 6% nén chu yéu dung Puzolan thién
nhién. Cac yéu t6 nay déu co thé anh hudng dén phat trién nhiét cia
BTDL, vi vy can thiét phai nghién ciru dé xuat giam tmg sut nhiét riéng
cho 3 ving: mién ndi phia Bic, Bic Trung bd, Nam Trung bo va Tay
Nguyeén.

4.3 Anh huwéng ciia nhiét dd khong khi dén wng suat nhiét dap BTPL

Pdi v6i khu vue mién nti phia Bic va Béc Trung b do su bién thién nhiét
do khong khi kha 16n nén ng suat chinh 16n nhét o, tai bé mat thuong ha
lwu dap thay doi nhiéu so voi nhiét d trung binh nam. Kién nghi dbi voi
dap thi cong tai cac khu vuc nay, khi nhiét d6 khéng khi nho hon 21°C
(khoang tir thang 11 nidm trudc dén hét thang 3 ndm sau) can tién hanh bao
dudng bé mit.

Pdi v6i khu vue Nam Trung bd va Tay Nguyén su bién thién nhiét d6
khong khi 1a khong 16n, ting suat chinh 1én nhét o, tai bé mat thuong ha
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luu dap cling thay doi khong nhiéu so véi nhiét do trung binh nam vi vay
khoéng can thiét phai tién hanh bao dudng bé mat.

4.4 Anh huong ciia dd am khong khi dén wng suat nhiét dap BTPL

Khi d6 am ting 1én, nhiét do 16n nhat trong than dap ting 1én nhung khong
dang ké.Khi d6 am tang 1én, Ung suat chinh 16n nhat tai mat thuong va ha
lwu dap giam nhung ciing khong dang ké.Co sy thay doi nay 1a do khi do
am khong khi ting 1én lam cho d6i luu nhiét tai bé mat dap tiép xtc véi
khéng khi giam. Tuy nhién c6 thé néi anh hudng cua d6 4m khong khi dén
nhiét 46 16n nhat va tmg suit nhiét trong than dap 1a c6 nhung khong
nhiéu, trong tinh toan co thé bo qua nhén t6 nay.

4.5 Anh huéng ciia thanh phin khoang ciia vat liéu XM dén wng suat
nhiét dap BTPL

Khi tong ham luong khoang C;A + C5S cia XM ting 1én, nhiét d6 10n nhat
va ung suat tai mat thuong ha luu va day dap cling tang. Sy thay doi nhiét
d6 gan nhu tuyén tinh, trong khi d6 mg suat thay doi rat nhanh.Ung véi
mdi ving déu xuét biéu do ung suat chinh 16n nhét tai mép bién thuong va
ha luu dap. Dya trén gia tr1 gi61 han cuong d¢ khang kéo ti€u chuin cua bé
tong tong duoc kién nghi cho ting ving s& xac dinh dugc ham luong
khoang C;A + CsS cta XM t6i da dé khong nit:

- Péi vé6i khu vue mién nai phia Bic dé mat thuong luu dap khong bi nut
thi ham lugng khoang C;A + C;S cua XM khong nén vugt qua 73%, tuong
tu dé mat ha luu khong nut thi ham lugng C;A + C3S cua XM khong nén
vugt qua 53%, hay noi cach khac nén st dung XM c6 ham luong C;A +
C;S khong vuot qua 53%.

- Pi vai khu vuc Béc Trung bd dé mat thuong luu dap khong bi nut thi
ham lugng khoang C;A + C;S cua XM khong nén vuot qua 72%, tuong tu
dé mat ha luu khong nuat thi ham luong C;A + CsS ciia XM khong nén
vuot qua 58%, hay noi cach khac nén st dung XM c6 ham lugng C;A +
C;S khong vuot qua 58%.

- P6i v6i khu vee Nam Trung bd va Tay Nguyén dé mit thuong luu dap
khong bi nut thi ham lugng khoang C;A + C;S cua XM khong nén vuot
qua 77%, tuong tu dé mit ha luu khong nit thi ham luong C;A + C5S cia
XM khong nén vugt qua 65%, hay noi cach khac nén st dung XM c6 ham
lugng C;A + C;5S khong vuot qua 65%.
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Tuy nhién do dic thu cia XM ting ving c¢6 ham luong CsA + C;S nhét
dinh, vi du XM PC40 Nghi Son c6 ham lugng C;A + C5S trén téng luong
XM chiém 65%. Néu xay dung dap & ving Bac Trung bd s dung XM
PC40 Nghi Son c¢6 kha ning xay ra nt & mit ha luu dap. Vi vy néu st
dung loai XM nay thi can tiép tuc nghién ctru cac bién phap khac dé giam
g sut nhiét.

4.6 Anh hwong nhiét @9 do bé tong dén &ng suat nhiét dip BTPL

Khi nhiét d6 d6 bé téng ting 1én thi nhiét do 16n nhat trong than dap ciing
tang 1én theo ham loga (nhung gan nhu tuyén tinh).Khi nhiét d6 do bé tong
tang thi ing suat chinh 16n nhét tai mép bién thugng va ha luu ciing ting
theo ham loga (va gan nhu tuyén tinh).

Khi nhiét 6 d6 bé tong ting, Gmg suat chinh 16n nhat tai mép bién thuong
luu con nhé hon cuong do khang kéo cua BTDL tng v61 cac mac bé tong
khac nhau hay néi cach khac miat thuong luu khoéng nut, con Gng suat
chinh 16n nhét tai mép bién ha luu 16n hon cuong d6 khang kéo ciia BTBL
khéng ché cho timg khu vuc gy ra nt.

Néu str dung ham lugng PGK trung binh cho céc cac khu vuc nhu ¢ bang
4.2, @é khong bi nirt & mit ha luu dap thi nhiét d6 do bé tong phai rat thap,
diéu nay 1am ting chi phi trong qua trinh lam lanh bé tong. Vi vay dé
khéng ché hoan toan khong nirt ma chi sir dung bién phap lam lanh bé tong
thuong khong hiéu qua nén can két hop vai cac bién phap khac nhu ting
ham luong PGK dé giam tng suit nay.

4.7 Anh huéng ciia ham lwongPGK dén wng suat nhiét dap BTPL
4.7.1 Anh hwong ciia ham lwong PGK dén nhiét va teng sudt nhigt

Khi ham luong PGK ting 1én thi nhiét d6 16n nhat trong than dap giam
theo ham loga (cling gan nhu tuyén tinh).Khi ham luong PGK tang thi ting
suat chinh 16n nhat tai mép bién thuong va ha luu giam theo ham loga
(cling gan nhu tuyén tinh).

Néu biét kha ning chdéng ntt cia BTPL [Sigmak] tai thoi diém xuat hién
ung suat chinh 1én nhat s& xac dinh duoc ham lugng PGK yéu ciu dé dam
bao khong nut. Tuy nhién ddi v6i mdi ving mién cé nhiét do trung binh
nam khac nhau, khéng ché mg suat chinh 16n nhat khac nhau va tai cac
thoi diém khac nhau, vi vay can thiét phai nghién ctru cu thé cho dic trung
khi hau tirng vung.
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4.7.2 Kién nghi ham lwong PGK trén tong lwong CKD cho tirng khu vue
Bang 4.14. Bang kién nghj ham luong PGK d6i voi timg khu vuc

Ung suét chinhlén
‘ Nhiét do nhat (MPa)
TT Khu vuc Ham hz((;r;g PGK 16n nhat
° (0 | Thuong |y 1y
luu i
‘ Thucté | 71,5 | 47,789 0,84 1,82
| Mién nui phia -
BéC Kién A 4 ,  n , ,
nghi Can ket hop cac bi¢n phéap khac
Thucté | 57,5 | 55336 1,07 2,02

2 | Béc Trung bd Kién ,
Nén két hop thém céac bién phap khac

nghi
Nam Trung bo | Thucte | 614 | 53,356 0,76 1,73
3 va Tay Kié
Nguyén hehi | 270 | <48.687 | <0527 | <153

4.8 Giai phap giam vrng suat nhiét BTPL hop ly cho tirng khu vue
4.8.1 Co sé dé xudt gidi phdp hop Iy

Theo cac nghién ctru & trén cho thdy c6 nhiéu nhan t6 anh huong dén tmg
suat nhiét BTPL, tuy nhién méi chi ding lai nghién ctru doc lap cho ting
nhan t6 ma chua xét dén tong thé cac nhan té anh huong dén ung suét nhiét
dap BTPL. Thuc té cac nhan tb nay chiu su chi phéi 1an nhau, vi vay phai
c6 giai phap hai hoa gitta cac nhan t6 lam sao giam tng suat nhiét nhung
van dam bao diéu kién kinh té va k¥ thuat cta timg ving. Tuy nhién c6 hai
yéu to quan trong nhét 1a tong ham luong khoang C;A + CsS trén tong
luong XM va ham luong PGK trén tong lugng CKD. Ham luong khoang
C;A + C5S ting thi nhiét do 16n nhat trong than dap ting déng nghia véi
viéc ung suat nhiét tang va nguoi lai ham luong PGK tang thi nhiét do
giam va (mg suat giam. Viéc hai hoa hai yéu t6 nay rat quan trong vi anh
hudng truc tiép dén Gmg suat nhiét va diéu kién cung Ung vat liéu cia ting
khu vuc. Dé x4c dinh ham luong hop 1y dugc thuc hién theo hinh 4.33.
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Hinh 4.33. Xac dinh tong ham luong khoang C;A + C;S cia XM va ham
luong PGK trén tong luong CKD hop 1y
4.8.2 Dé xuit gidi phdp giam veng sudt nhiét hop Iy cho tirng khu vwe

Bang 4.15. Bang kién nghi giai phap tong thé giam tng suat nhiét cho timg
ving dé ¢dam bao BTPL khong nut

TT Khu vuc Nhi¢t d0 | Nhi¢tddo | Ham luong | Ham lugng
khong khi | d6 bé tong | khoang C;A | PGK trén
(°C) (°C) +C3S cia | tong luong
XM (%) CKD (%)
1 Mién nui phia 21,1 18 53,5 72,5
Bic
2 Bic Trung bo 243 18 65 75
3 Nam Trung bo 28 18 70,5 74
va Tay Nguyén
yoew 28 20 70,5 79
28 20 65 65

4.9 Kiém nghiém tinh toan ng suit nhiét dip BTPL Trung Son

4.9.1 Két qud quan tric nhigt

Trong than va nén ddp BTPL Trung Son d bb tri 3 tuyén quan tric chinh
s6 1, 2 va 3. Trong d6 tuyén quan tric chinh sé 3 vudng goc véi truc dap
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dat tai mat cat dap khong tran tiép giap voi vai phai tran xa il (mit cat dap
dang 16n nhat). Trén tuyén da bd tri cac diém quan tric nhiét trong thoi
gian thi céng (diém do TT53 dén TT81) va van hanh (diém do PT56 dén
PT87) va tng suat ba chiéu (SX19,SY19,SZ19 dén SX28,5Y28,5728).Ddi
v6i thiét bi quan tric nhiét vinh ctru st dung model thiét bj 4700 cua
Geokon — My. Trong tit ca cac diém do nhiét do, nhiét do 16n nhat xuat
hién tai diém do PT64. Gia tri do nhiét do trong qua trinh theo doi tai vi tri
diém do PT64 gilra bé rong dap tai cao trinh 102,2 m dugc cho ¢ hinh 4.41.
Két qua quan tric nhiét cho thay trong giai doan dau nhiét d6 bé tong tai vi
tri do ting va sau 90 ngay nhiét do bat dau di vao 6n dinh trong khoang
40°C. Gia tri nhiét d6 16n nhat do dugc tai vi tri PT64 1 41,69°C. Ngoai ra
cling co thé nhan dinh nhiét d6 cua bé tong tai diém do PT64 & siu trong

khéi d6 it bi anh huong cua thay doi nhiét ¢6 moi truong.
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Hinh 4.41. Gia tri do nhiét do trong qua trinh theo doi tai vi tri diém do
PT64

4.9.2 Két qud tinh todn nhigt va irng sudt nhiét

M6 hinh hoa két cdu dap va nén theo bai toan bién dang phing bang
phuong phap PTHH. Pau tién st dung mang ludi phan tt PLANE77 phan
tich truong nhiét sau d6 st dung phan tir PLANE182 phan tich trudng tng
suét bién dang. Két qua tinh toan ing suét chinh 16n nhét tai mat thuong va
ha luu dap cho & hinh 4.46. Téng hop két qua cho & bang 4.21.
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Hinh 4.46. Ung suat chinh 16n nhét tai mat thuong va ha luu dap
Bang 4.21. Bang tong hop két qua tinh toan nhiét d6 va tng suit nhiét

Nhiét d6 16n nhét Ung suat chinh 16n nhit o, (MPa)
C) Thuong luu Ha luu bay dap
42,357 0,924 1,27 1,37

Qua két qua tinh toan ¢ hinh 4.46 va bang 4.21 cho thay nhiét do 16n nhat
trong than dap cling xuat hién tai gan vi tri diém do PT64 nhung hoi léch
vé phia thuong luu c6 gia tri béng 42,357°C. Tai mép thuong va ha luu dap
déu xuat hién Gng suat kéo. Thoi diém xuat hién nhiét d6 16n nhat, tng
suat kéo cho phép cua bé tong béng 1,09 MPa, tai mat ha Iuu dap tur cao do
22 m dén 42 m c6 thé xuét hién nat do vuot qua kha nang chiu kéo cta bé
tong. Do bé tong day dap bi kiém ché nén ciing xuét hién tmg suat kéo
vuot qua kha ning chiu kéo ciia bé tong. Vi vdy dé dam bao an toan va
ngan nglra vét nit c6 thé xay ra do nhiét can tién hanh giam tng nhiét dé

nang cao do an toan ciia két cau.
4.9.3 Gidi phdp giam teng sudt nhiét dgp BTPL Trung Son

Pé giam tng suat nhiét dap BTDL Trung Son da tién hanh giam nhiét do
khéi d6 tir 21°C xudng 20°C va ting ham luong PGK tro bay nhiét dién tir
70% 1én 72,5%. Két qua tinh toan ung suat chinh 16n nhat tai mat thuong
va ha luu dap cho & hinh 4.48. Tong hop két qua cho & bang 4.22.
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Hinh 4.48. Ung suét chinh 16n nhat voi giai phap kién nghi

Bang 4.22. Bang tong hop két qua tinh toan nhiét d6 va tng suit nhiét
trong than dap véi giai phap kién nghi

Ung suét chinh 16n nhat 6, (MPa)

Nhiét d6 16n nhét (°C)
Thuong luu Ha luu bay dap

41,282 0,719 1,07 1,33

Tir két qua tinh toan tai bang 4.22 cho thay Gmg suat chinh 16n nhét tai mit
thuong va ha luu dap déu giam va nho hon ung sut kéo cho phép cua bé
tong. Tai day dap tiép giap voi nén xuét hién tmg suit kéo vuot qua kha
nang chiu kéo ctia bé tong vi vay chi can xir Iy bang bé tong thudng 16t day
vo1 cuong do chiu kéo 16m hon 1,33 MPa.

4.10 Két luan Chuong 4

Trong Chuong nay da tién hanh nghién ctru anh hudng cta cac nhan to nhu
nhiét d6 va d6 4m cua khong khi, ham lugng khodng cia XM, nhiét d§ ban
dau ciia bé tong, ham luong PGK dé tir d6 c6 kién nghi giai phap giam tng
suat nhiét phu hop cho ting ving.

Tién hanh kiém nghiém tinh toan nhiét va tng suat nhiét ¢ap BTPL Trung
Son — Thanh Hoa v6i phuong 4n thiét ké va phuong 4n nghién ciru kién
nghi giam nhiét d6 khoéi d6 xudng tir 21°C xubng 20°C va ting ham luong
PGK tro bay nhiét dién tur 70% 1én 72,5%.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan
Qua qua trinh nghién ctru luan &n rat ra cac két luan sau:

(1) Luan an di xay dung duoc bai toan chuyén dung tinh nhiét va Gng sut
nhiét dap BTDL co6 tén DAPBTDL dua trén ngon ngit lap trinh tham $6
APDL trong phan mém ANSYS c6 tich hop cac nghién ciru cia tac gia dé
giai bai toan két cdu dap c6 kich thude tuy ¥ véi diéu kién moi truong
(nhiét 46, 6 am thay doi theo thoi gian), diéu kién vat liéu (XM, PGK) va
diéu kién thi cong (chiéu day 16p do, thoi gian giita cac dot d6) twong tng
phu hop véi diéu kién Viét Nam.

(2) Tur cac két qua nghién ctru anh hudng ctia cic yéu to nhiét 4o khong
khi, 36 4m moi truong, ham luong khoang ciia XM, nhi¢t dd bé tong trudc
khi d6 va ham luong PGK dén g suat nhiét dap BTPL di dua ra cac giai
phap cho tirng khu vuc ddc thu cua Viét Nam dé dap BTDL khong nut
trong qua trinh thi cong.

(3) Bé d¢ap BTPL khong bi ntt do Gmg suét nhiét dé xuét :

- P6i v6i khu vye mién nii phia Bic, khong ché nhiét 46 d6 bé tong khong
1é6n hon 18°C, ham lugng khoang C;A + C;S cia XM khong 1én hon
53,5%, ham luong PGK it nhét br?mg 72,5% trén téng luong CKD.

- Bdi véi khu vue Bic Trung bg, khéng ché nhiét d6 db bé tong khong 16n
hon 18°C, ham lugng khoang C;A + C;S cua XM khong 16n hon 58%, ham
luong PGK it nhét bang 75% trén tong lugng CKD.

-Pbi v6i khu vue Nam Trung bd va Tay Nguyén, khong ché nhiét do do bé
tong khong 16n hon 20°C, ham lugng khoang C;A + C;S cua XM khong
16n hon 65%, ham luong PGK it nhat bang 65% trén tong luong CKD.

(4) Tién hanh kiém nghiém tinh toantng suat nhiétcho ddp BTPL Trung
Son-Thanh Hoéa. Véi kich ban thay d6i diéu kién bién vé nhiét, dé dap
BTPL khong bi nit do ng suat nhiét, kién nghi giam nhiét do khéi do
xuéng tir 21°C xudng 20°C va ting ham luong PGK tro bay nhiét dién tir
70% 1én 72,5%.

2. Kién nghi

(1) Két qua nghién ctru c6 thé ung dung thiét ké cac dap BTPL xay dung
moi.

(2) Két qua nghién ctru ung dung kiém tra, danh gia an toan vé nhiét dbi
voi cac dap BTDL da va dang xay dung ¢ Viét Nam

(3) Lam tai liéu tham khéo cho cac co quan thiét ke, don vi thi cong giai
cac bai toan cu thé khi ing dung thiét ke, thi cong dap BTDL.
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