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XAY DUNG KE HOACH KIEM SOAT NUT
DO NHIET TRONG BE TONG KHOI LON

ThS. Bui Anh Kiét!

TOM TAT

Déi véi cde cong trinh xdy dung bang bé téng khoi Iém, ché dé nhiet dong vat tro
quan trong trong viéc hinh thanh cac vét nit. Sy hinh thanh va phat trzen ciia cac vét
nirt do nhiét lam gidm tuéi thy cong trinh, kha nang lam vi¢c cua két cdu ciing nhu tink
tham my ctia cong trinh, ddc biét doi véi cdc cong trinh doi héi dg kin nude (ddp bé tong
cua cdc cong trinh ho chira nuore, bén chira nhién liéu,...). Do do, xdy dung ke hoach
dé kiém soat nurt do nhiét la can thiét trong qua trinh thiét ké va thi cong cac cong trinh
bé tong khoi lom.

Tir khéa: nirt do nhiét, bé tdng khdi 16m, xi mang, nhiét thity hoa.

ABSTRACT

Thermal behavior of massive concrete in constructions is the important reason in
cracking formation. The formation and development of thermal cracking decrease the
age, structural strength and esthetics of construction, especially in high watertightnes
construction (massive concrete dam, fuel tank,...). Consequently, planning of thermal

cracking control is necessary in designing and constructing massive concrete.

Keywords: thermal cracking, massive concrete, cement, hydration heat,

1. PAT VAN DE

Dé cic cong trinh xdy dung bang
bé tong khéi lon hoat déng on dinh, an
toan, dam bao tudi tho ciing nhr kha
ndng chiu luc theo cac yéu cAu thiét ké,
viéc kiém soét vét nirt do nhiét 1 vén dé
can dwge coi trong vi cac su cd vé nirt
nhiét khong nhirng lam giam kha ning
lam viéc ma con gdy ra hién tuong xdm
thuc pha hoai ¢cdng trinh. Sy hu hong va
pha hoai nay c¢6 thé din dén nhimng ton
thit Idn vé con nguwdi va tai san, ma viée
sitta chita khic phuc sy ¢b thuong rat
phiic tap va tén kém.

T nhan thirc dugc nhung nguy co
mirt do nhiét, dé giai quyet vén d& nay

cin phai xay dung ké hoach kiém soat
nit do nhiét bao gom tdp hop cac yéu

'Tneong Dai hpc Mé Tp HCM

cu ky thuat dé kiém soat nit do nhiét tai
cac vi tri mdi ndi, bé tri thép, ciing nhur
yéu cdu k§ thuat déi voi vat liéu, cép
phdi va thi céng (thdi gian d6 bé tong,
nhiét do dé bé tong, tién do thi cong,
so dd phin chia khéi db, phuong phap
dudng ho bé tong,...) co tinh dén diéu
kién moi trudng, loai két cAu va diéu
kién thi cong.

Hién nay tai Viét Nam chura c6 mot
tiéu chudn nao qui dinh vé tinh todn nhiét
trong bé tong khdi 16n; do vy trong
pham vi bai viét nay, viéc xdy dung ké
hoach kiém sodt nirt do nhiét dura trén co
s¢ tai lidu kiém soat nitt trong bé tong
khéi 1én do Héi bé tong Nhit Ban [1]
ban hanh.
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2. TINH HINH NGHIEN CcUU
TRONG VA NGOAINUGC

2.1. Nghién citu trong nwéc

O mirde ta, viée xiy dung quy trinh
kiém sodt nhiét trong bé téng khéi 16n con
kha méi, cac qui dinh hién hanh chi yéu
dua vao tai liu nude ngodi ma chua xem
xét t61 diéu kién cu thé ap dung tai Viét
Nam. Cu thé nhu: “TCXDVN 305-2004:
Bé tong khéi lom — Quy pham thi céng va
nghiém thu” chua c6 quy trinh huéng dén
vé tinh toan va kiém soat nhiét, trong quy
pham vé thi cong bé tong thity ¢ong khéi
16n méi chi ra nhiét do khdng ché khi dé
bé téng yéu cdu nén nhé hon 25°C...

D6i voi cac cong trinh bé tong khéi
16n nhu dép bé tong trong luc da xay dung
O nuoc ta trong théi gian gan day, trong
qua tr1nh thiét ké va thi cong dé quan tam
dén vin d& do (mg suit nhiét gdy ra, mot
sd cong trinh da ¢é hudng din quy trinh
cong nghé thi cong, trong dé da c6 chi dan
ap dung mot sé bién phap k§ thuat nham
gidm kha ning phat nhiét clia bé toéng...
Tuy nhién, do mét sé diéu kién han ché
nén hién nay van chua c6 su tong két duc
rat kinh nghiém nao. Chinh diéu nay da
tao ra nhitng han ché trong cong tac kiém
sodt nirt do nhiét trong bé tdng khéi 1om va
cho dén nay van chira ¢6 sur tdng két duc
rit kinh nghiém nao dang ké.

Dudi diy 1a mot tmg dung cu thé vé
kiém soat nhiét cho bé tong khdi lon do
don vi tr vin PECC?2 thuc hién, [9]:

Dép dang thiy dién Dong Nai 3 1a
dap bé tong trong lyc dugce thi cong theo
cong nghé bé tong dim lan, don vi thiét ké
da dua ra cac phuong 4n vé ham luong xi
mang trong cap phdi bé tong va tinh toan
truong nhiét dé va tng sudt trong thin
dap, tir d6 dua ra phuong 4n tdi vu Ia sir
dung ham lugng xi mang 1 90kg XM/m’
bé tdng. Ngoai ra trong diéu kién k¥ thudt
thi cng cé néu rd vé tién dé thi cong, nhiét
do do bé tong, cdc bién phdp dudng ho, ...

dé han ché mit do nhiét; Dip déng Dong
Nai 3 dugc bd tri mét hé thong thiét bi
cam bién do nhiét dé guan trde, tir @6 c6
ké hoach kiém sodt img sudt do nhiét phdt
sinh trong thdn ddp trong qud trinh thi
cong va tich nude hé chika khi vin hanh.

2.2. Nghién ciru ngoai nwéc

Dbi véi cac qubc gia cé nganh xdy
dung phat trién, cc céng trinh bé tong
khéi 1ém khi xdy dung déu da dugc phan
tich, danh gia vé trudng nhiét do, trudng
(ng sudt nhiét theo thoi gian trong giai
doan thiét ké va trong qua trinh thi cong,
ap dung quy trinh thi cong hop ly véi cac
bién phap khéng ché nhiét do ddng bd,
b tri cac thiét bi quan tric trudmg nhiét
d6 va trudng (ng suét nhiét dé theo doi
va ¢6 phuong 4n diéu chinh quy trinh thi
cOng. Bén canh d6, cac hoi thao khoa hoc
thuong xuyén duoc té chirc dé tong két,
ddc rat kinh nghiém trong linh vuc nay.
Mot sb nghién ciu cu thé cé thé duoc
néu ra nhu:

a. Coyne et Bellier, [4]: tdc gid cua bai
bdo dd ding 3D-FEM dé mé phong
truong nhiét do va trueong ung sudt
nhiét theo thoi gian trong thdn ddp
bé téng trong luc trong qua trinh
thi céng dé cé co s6 cho viéc ldp ké
hoach kiém sodt nikt nhiét,

b. David Dollar and et, [8]: Tdc gia va
nhom nghién ciru d@ phdn tich sy gia
tang phi tuyé’n ung sudt - bién dang
nhiét doi véi ddp Portugues. Nghién
cttu nhdm dén cde muc tidu la: ddc
trung truong nhiét nhiét theo thoi
gian; cdch bé tri va vng xir ciia khe
nhiét; kha nang gdy mist do img sudt
nhiét gdy ra.

3. NOI DUNG NGHIEN CUU
3.1. Co sé cina kiém soat nirt do nhiét

Mot két cdu bé téng phai thoa man
cdc yéu ciu chat lugng khac nhau tuy theo
muc dich va chirc ning sir dung cua két
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cdu. Céc yéu cu ¢ thé bao gém: do an
toan, kha nang phuc vu, tudi tho, tham my.
Muc tiéu cua viée kiém soat nirt do nhiét
1a ngdn ngira hién tuong mirt do nhiét hoac
khéng ché chiéu rong vét nirt. Véi trromg
hop ngin ngira vét nitt, chi sé tham khao
dimg dé kiém soat va xéc dinh 12 x4c suét
nirt do nhiét; vai truong hop khf)ng ché vét
nitt, chi s tham khao d& kiém soat va xéc
minh 1a chiéu rong vét nut.

3.2. Cic gi4 tri giéi han d6i véi
muc tiéu kiém soat

3.2.1. Céc gid tri gici han dbi vii
ngan ngica nirt do nhiét

Khi yéu ciu ngan ngira nirt do nhiét
thi gié trj giGi han cia xac sult nirt {P(T_)}
dugc cho 1a 5%. Chi s6 nirt nhiét (I_) dugc

ap dung twong duong véi xc sudt nit do
nhiét, tuong tmg chi sb gi&i han nirt nhiét
dugc thira nhédn 12 1,85. Nguyén nhén gia
tri gioi han cua xac suét ntrt do nhiét duoc
thira nhén 14 5% 1a do gia tri nay néi chung
c6 thé chdp nhan dugc nhu 1a gi6i han déi
véi cac két chu khong c6 nirt theo quan
diém cac dic tinh xac suét nirt do nhiét, va
trong thuc té cac bién phap kiém soat nit
néi chung chi cé thé thuc hién duoc véi
x4c sudt nit do nhiét 16n hon 5%.

Quan hé giita chi sé nit va xac sut
nirt do nhiét dugce thuc hién dua trén phan
tich nhiét 3D-FEM d6i véi 65 triomg hop
két cau khdi Ién véi 728 chi tiét két cau,
sau do phuong trinh thyc nghiém duge
thiét 1ap bai phan tich héi quy.

Hinh 1. Pwromg cong quan hé giira chi sé niit (I ) va xac suat nirt {Pd )}, [1]
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3.2.2.Cdc gid tri giéi han di kiém
sodt bé rong vét niet

Cac gia tr gidi han vé chiéu ong vét
nit do nhiét phai dugc dira ra trong céc

gi¢i han ciia cac dic tinh ciu tric lién quan
dén tinh kha dung, d6 bén, ngoai quan, ...

Ham lugng thép thap tai mot sb vi
tri c6 theé gly ra chiéu rong vét niat do
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nhiét 1¢n. Mit khac, sau qua trinh thay

hoéa xi ming hoan té‘it, nhiét d§ trong
khéi bé tdng bat ddu giam dan lam phat
sinh 1rng suét nhiét. Diéu nay c6 thé lam
vet nit rong ra thém hoac sé lam Xuat
hién thém cac vé,t nit mdi. Ngoai ra su
phat trién vét m’:ig do nhiét con ¢ thé do
co ngot khé, hodc tai thiét ké tic dung
1én két cau.

Do diéu kién mdi trudng chil yéu anh
hiréng dén xam thuc thép, cic gia tri gidi
han chiéu rong vét nirt cin dugc xdc minh
phi hgp véi céc di€u kign mdi truomg ma
cac két cau dugc xdy dung. Cac gidi han
kiém soat chidu rong vét nirt do xam thyc
thép, luong nurde ro ri cling nhir &nh hréng
ctia bé rong vét nut dén véu 5 thidm mi
dugc cho trong cac bang sau:

Bing 1. Gi4 tri giéi han chiéu rong vét mit (mm) ddi véi xdm thye cét thép, [1]

Didu kién m6i trudmg anh hudng dén xam thuc thép

Loai thép
Binh thuong Xam thue X&m thuc manh
Thanh thep tron, thép gan 0.005¢ 0.004¢ 0.035¢
Thép du tmg luc 0.004c ——— ———

Ghi chu: ¢ — chiéu day 16p bé téng bao vé

Bang 2. Gid trj giéi han chiéu réng vét mit (mm) do co ngét kha, [1]

Muc dich

Chiéu rong vét nirt cho phép. mm

Ngén ngira o ri nude

0.15

Céc bién phap ngn chin hu hai bé tong
trong diéu kién moi truomg binh thuong

0.5 (bén trong)

0.3 (bén ngoai)

Bang 3. Gi tri gi¢i han chiéu rong vét (mm) dé chéng thim nwéc, [1]

Mire chdng thédm yéu ciu Cao Binh thudng
, Luc kéo doc tdm —— 0.1
Cac lyuc tac dong chu yéu -
Momen uén 0.1 0.2

3.3. Phuong phap kiém so4t ngan

ngira nirt do nhiét
Pé ngin ngira vét niit do nhiét, c6
thé 4p dung mot trong cac phuong phép:
kiém soat mirc d9 thay d01 the tich trong
bé tong hoac glam cac yeu th rang bude
gitra cac khbi db hoic giira khéi bé téng
va nén. Cac phuong phap nay cé thé
duoc 4p dung trong cac giai doan thiét ké
va thi cong nhur bé tri céc khe nhiét, bb tri
thép tai mdt s6 khu vure ¢6 kha ning xuét

hién vét nat do nhiét, ngoai ra con xem
xét dén Iira chon vt liéu, cép phéi, bién
phap thi cOng,. ..

Kiém sodt su ting nhiét d6 trong bé
tong 1a phuong phap hiéu qua dé giam
irng suét nhiét. Cac bién phap c6 thé dirgc
thuc hién nhu: sir dung xi méng va phu
gia c¢6 lugng nhiét thuy héa thip, giam
ham luong xi ming, lam mat cdt liéu, lam
giam nhiét do ban dau cua bé tong bing
cach st dung da lanh dé 1am mét nuéc
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trén (pre-cooling), lua chon thoi diém
ché tao bé tong va db bé tong thich hop,
lua chon phuong phap dudng hd,...

Pé giam tmg suét do co ngét, cin sir
dung cbt li¢u c6 hé sd giin n& nhiét thip
bén canh viéc két hop véi sir dung phu gia
truong n& dé cin bing véi phan ing suét
do co ngot géy ra.

3.3.1. Cdc phwong phdp kiém sodt
sur thay doi thé tich trong bé tong

Sir dung xi mang c6 lugng nhiét thuy
héa thip, bao gdm: xi mang Podc lang téa
nhiét thip va vira, xi mang tro bay. Céac
loai xi méng nay lam giam gia tri dinh cla
d6 tang nhiét d6 doan nhiét, 1a yéu t anh
hiréng tich cuc dén kiém soat tang nhiét 49
trong bé tdng khéi 1om.

Hinh 2. Tang nhiét d§ doan nhiét cia bé tong véi cac loai xi mang khac nhau [1].
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Hinh 3. Ting nhiét 46 doan nhiét caa bé tong
v(i eac ham hrgng xi ming khic nhau [1]
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Cac phu gia hda hoc duge lua chon
nham giam lugng nudc va ham lugng xi
ming dé kiém soét toc dd thuy hoa dong
thoi két hop phu gia hda déo dé€ cai thién
do sut cia bé tong trong khi khoéng lam
ting lugng nude tron.

Do mirc d6 anh hudng cia ham
lrong xi mang dén dd tang nhiét d0 doan
nhiét 16n nén gia tri nay dugc khuyén cdo
duy tri & mirc thap nhung van dam bao céc
dic tinh k§ thuat cua bé tong. Mot sO bién
phdp nham lam gidm ham lrgng xi mang
dugc 1iét ké nhar sau:

+ Giir d¢ sut thap c6 thé

« Tang téi da kich thuée cbt lidu tho

» Dung ham lugng cat thich hgp

» Kéo dai tudi kiém soat cudomg 46

» An dinh cudng d0 yéu cdu thich hop
» An dinh ti 18 N/X ti wu

C,(T,W +TW, )+T, W,

Bén canh d6, nhiét d§ vira bé tong
can duge git & mic thap nhat co the,
nhung van nam trong cac gidi han khong
anh hudng xaun dén phat trien cuomg dg bé
tong. Mot so bién phap san thuong dugc
ap dung:

« Tranh anh séng mat trdi chiéu truc
ti€p vao vit liu.

« Khong sir dung xi mang mdi ra 1o (xi
mang ndng).

» Phun nuéc, sit dung khong khi 1am
mat, sir dung ni to 1dng dé lam mat
cot liéu.

* Sit dung nude lanh nhan tao dé tron
bé tong.

Khi sir dung céc cbt lidu di duge lam
mat dé tron bé téng, cdng thirc sau dung
dé€ xac dinh nhiét d6 ban dau cia hon hep
bé téng, [1]:

m CS(Wg +Wc)+ A

- WovaT;: khéi hrong (kg/m?) va nhiét
d6 (°C) cua cdt lidgu

- W_va T khdi lugng (kg/m®) va nhiét
d6 (°C) cua xi mang

- W_ va T_: khéi luong (kg/m®) va
nhiét dd (°C) cia nudc

AT

@)

- Cs: nhiét dung riéng clia xi mang va
cot liéu so vai nude, (C = 0.2)
Khi nude da duge sit dung dé tron bé
tong, sir giam nhiét dd AT__dugc xac dinh
theo cong thire, [1]:

Wice (796 + Tm )

W khéi lrgng cua nudce da (kg/m?)
E.: hi¢u qua 1am mat, E = (0.7+0.8)

Nhiét d6 méi truong tai thoi diém db
bé tdng anh huéng truc tiép dén nhiét do
ti da va sr giam nhiét d6 cua bé téng khi
d8. Cac yéu t6 nay ¢6 lién quan mat thiét

mix Clwg 4 WCJ'i‘ Wm £ (3)

dén viéc co hay khong c6 su xuét hién vét
nirt va bé rong vét nirt. Cach thong dung
nhit dé han ché phiét d6 16n nhat va qua
trinh gidm nhi¢t d¢ cua bé tong la lam
giam nhiét d cua vita bé tong, ngodi ra
thiri diém ché tao va thi cong bé tong nén
tién hanh vao ban dém hodc sang sém.
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Hinh 4. Anh huong ciia nhit 49 mdi trudmg tai thoi diém 49 be
tong dén lwgng ting va gidm nhiét d cda bé tong [1].

80 A
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50 |\ Do tangnhiétdd Lurgmg giam
[ \\ ) nhigt ¢
g { ]
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-‘._t—f' 20 Do ting nhiétdd '
Z Lugng giam nhiét do
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Thni gian (ngay)

Céc phwong phép db bé tdng can chb
¥ dén kich thude cia bé tong khéi Idn,
Viéc phén chia khdi b, 1op db can tinh
toan mét céch hgp 1y sao cho phit hop voi
viéc che tao bé tong, van chuyén, thi cong
theo tién d6.

Bén canh do, viéc kiém soat con
ap dung cac phuong phip dudng h¢ nhur
phirong phap dudng ho cach nhiét (ph bé
mit bé tdng bang vat lidu cach nhiét) hodc
phuong phap 1am mat tai chd (ding muréc

hoac khong khi lam maét chay trong cac
ong dan dit trude trong bé tong dé kiém
soat nhiét do bé tong sau khi dd).

3.3.2. Cdc phwong phdp lam giim
cdn tré bén ngoai

Pé kiém soat nirt do nhiét thanh céng
thi khoang cach, vi tri, loai, cich thi céng
cac khe nhiét phai dugc tinh toan sao cho
{ng suét nhiét sinh ra cang it cang tot trong
gi6i han céc dac tinh yéu chu dbi voi két
chu bé tong.

Hinh 5. Twong quan giita d¢ rang budc, hinh dang khéi d6 va modun dan hai [1].
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3.4, Cic phuong phap kiém soét
chiéu rgng vét mirt do nhiét

B6 tri ham lugng cbt thép thich hop
tai cac vi tri thich hgp dé kiém soat chiéu
rong vét nit do nhiét trong cic khodng gia
tri cho phép vai dicu kién la 4p dung cac
bién phap hop ly dé giam {rng suat nhiét.

Do chiéu rong cita vét mit do nhiét
phu thudéc vao chi s6 mit nhiét va ham

lugng cbt thép. Do d6 nén két horp ca hai
phuorng phap vira glarn ung sudt nhlet vira
bé tri ¢t thép dé kiém soat bé rong vét nit

do nhiét.

3.5. Qui trinh d& nghi kiém sost
nirt nhiét

Qui trink dé nghi kiém so4t nit nhiét
dugec trinh bay theo so d6 sau:

Hinh 6. Qui trinh d& nghj kiém soat mirt nhiét [1].

Biéu kién cia két ciu,

Chung loai, Qui md, Vi
trf, Chu dau tu, Ngud sir

Cac yéu chu: Do an toan; Kha nang phyc vy;
Tudi tho; Thim m¥

dung

¥

Luat, Qui dinh, Tiéu

Cac muc dich cua kidm soat mirt nhiér;
Pam bao két ciu théa man yéu ciu chat hogng

chuén, Hudmg din, Vin

v

ban hop déng, Diéu kién

Cic muc tiéu cta ki€ém soat mTt nhiét:

miang, s d6 phin chia khéi d8, thoi gian thi le—
cong, phurong phap dudng hd), khe nhiét
- B tri cbt thép

khi hdu - Ngin ngira hién fuong mit do nhiét
- Khéng ché chiéu réng vét nirt
v
Gié trj gi6i han cia sé lién xic minh, —|
- ¥
Tai ligu cong bo Cic phurong phap kiém soat nirt nhiét. -
Kinh nghiém 1
Thuc nghiém ‘ Cic véu chu k¥ thudt clia oét fiéw, e T
Céc phin tich - ac yéu cau ky thudt cila FOt‘ hc‘u, cap phmj
qui trinh thao tic (chiing lozi va ham lugng xi

i

Sir dung céc chi tidu ky
thudt cho kiem sodt nirt

Xac dinh phirong phap kidm soat nitt nhiét,
—» Y¢u cau k¥ thuit cua ¢dt lidu, cap phdi, qui
trinh thao tac, v.v...

!

A 4

Kha nang ché tao bé téng va thi cong bé tong;
Didu kién ki thuat kiém soat it

Didu kién thyuc té vé

D -t

théi tiét va thi cong

Sor dd thi edng I=

v

Ché tao bé tong va Thi cbng bé tong

Co

Kha néng dat myc tiéu?

Khong

Thay déi yéu | Co
| ciu ky thuat?

Bién phéap khic phuc
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4. KET LUAN

Viéc xay dung ké hoach kiém soét
nirt do nhiét trong bé tong khéi 16n rét cin
thiét nhim ngan nglra va kiém sodt vét nurt.
Bai bao da dé cép cac phuong phip ngan
ngira va kiém soat 1am co s& dé trién khai
ké hoach kiém soat nirt do nhiét ngay tir

khan thiét ké cho dén qua trinh thi cong tai
c()ng tru"ong Viéc tuan thi, thue hién tét
ké hoach kiém soét nirt s€ giap cong trinh
dat chat luong theo yeu cdu thiét k&, tranh
dugc nhitng su ¢ vé nirt do nhiét tir d6 tiét
kiém duoc chi phi trong viée khic phuc
nhirng hau qua do su ¢b nay gay ra.

9.

TAI LIEU THAM KHAO

. Japan Concrete Institute, The Guidelines for Control of Cracking of Mass Concrete

2008, Hoi Cong nghi¢p Bé tong Viét Nam, Ha Noi, 09-2011,

. Japan Concrete Institute, Practice Guideline for Investigation, Repair and
Strengthening of Cracked Concrete Structures 2009, Hoi Cong nghiép Bé tong

Viét Nam, Ha Ndi, 2010.

. Jean — Luc Sarf and Alexandre Wohnlich, Thermal Analysis an RCC Gravity Dam

During Construction, 7" Benchmark Workshop On Numerical Analysis of Dams
— Bucharest, Romania, 10-2003.

. Coyne et Bellier, Thermal Analysis of a RCC Dam Body During Construction, 7"

Benchmark Workshop On Numerical Analysis of Dams — Bucharest, Romania,
10-2003.

. Francisco Romero, Antonio Sandival and et, Plans for the Construction of La

Breria II Dam in Spain, Proceedings of 15 International symposium on RCC
dams — Guiyang, China, 11-2007.

. Pham Hong Giang, M.Ho Ta Khanh and et, The Dinh Binh RCC Dam in Viet Nam,

Proceedings of 15" International symposium on RCC dams — Guiyang, China,
11-2007.

. Wang Y1, Wen Jinbao and et, Temperature — Control Design and Statistics and

analisys of Monitoring Data of Longtan High RCC Dam, Proceedings of 15®
International symposium on RCC dams — Guiyang, China, 11-2007.

. David Dollar and et, Nonlinear Incremental Thermal Stress Strain Analysis

Portugues Dam, Tri-Services Infrastructure Conference, 08-2005.
PECC?2, Thuyét minh thiét ké k¥ thudt giai doan 2 — Thuy dién Ddng Nai 3, 2008,

(Ngav nhdn bai: 05/06/2012; Ngay chdp nhdn dang: 20/11/2012).


Pham Ngoc Huyen
Textbox

Pham Ngoc Huyen
Textbox
31

Pham Ngoc Huyen
Textbox
     TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC MỞ TP.HCM - SỐ 8 (1) 2013


