ANH HUONG COA MOT SO DAC TRUNG CO' LY BAN BAU CUA BE TONG DAM LAN
PEN TIEN DO THI CONG DAP BE TONG O VIET NAM

Lé Quéc Toan',
Pinh Xuan Anh?, P Vin Lugng?

Tom tat: Cac chi tiéu co Iy cua bé téng dam lan (RCC) thay doi, phdt trién theo thoi gian va co
danh hwong I6n dén kha nang 1am Viéc cia khéi RCC sau dong két. Bé xdc dinh tién dé thi cong

RCC hop 1y, dap vmg cdc y8u cdu ky thudt va ting hiéu qua trong X8y ding céng trinh can nghién

Cuu dién bién cac chi tiéu co Iy ban dau cua bé tong dam lan va xac dinh muc do anh huong cua

chiing dén tién do thi cong dap.

Tir khéa: Bé tong dam lin, Nhigt dj trong khoi bé tdng, Ung sudt nhiét trong khéi bé tong

1. PAT VAN PE!

Co sé khoa hoc va ly thuyét tinh toan trong
cong nghé RCC tuy da va dang duogc ap dung tai
Viét Nam nhung cha yéu dua theo kinh nghiém
va tinh toan cua nudc ngoai, hién chua c6 nhirng
nghién ciru chuyén sdu nham danh gia va khang
dinh mtrc d6 phU hop trong diéu kién Viét Nam.

Tién d6 thi cong cac dap thuy loi, thuy dién
da va dang duogc thi cong bdi cong nghé¢ RCC
can dugc kiém ching bang nhitng thyc nghiém
va nghién ctru khoa hoc dé khiang dinh muc do
hop 1y nhdam phong tranh nhiing sy ¢ do cac
dic tinh co 1y ciia bé tong dam lan gay nén.

Bai viét nghién ctru dién bién nhiét do va cac
chi tiéu co 1y ban dau cua RCC lam co so dé
tinh toén va lya chon tién do thi cong phd hop.

nghién ctru dién bién qua trinh phat trién cuong
d6 ctia RCC cho ta nim dugc quy luat phat trién
cuong do cua RCC, tur d6 cling giap cho vigc
tinh toan, xac dinh tién d6 thi cong hop ly vira
day nhanh dugc tién do thi cong vira dap tng
dugc yéu cau vé ky thuat va chat luong cong
trinh.

Bai viét da tién hanh thu thap cac s6 lidu thi
nghiém vé cuong do kéo, nén va BDCN cua
RCC & cac tudi tir 1 ngay dén 365 ngdy nham
xac dinh dién bién cuong do kéo, nén va BDCN
cia RCC; phuc vu cho viéc thiét ké, thi cong
RCC cua cong trinh thuy dién Pong Nai 4 (d4
thi céng); ctia dap Tan My (chuan bj thi cong).

2.1. Dién bién qud trinh phat trién cwong
do nén cua RCC

2. DIEN BIEN QUA TRINH
PHAT TRIEN CUONG PQ KEO,
CUONG PQ NEN VA BIEN DANG
CO NGOT (BDCN) CUA RCC

Cuong do kéo, nén va BDCN la
cac chi tiéu co ly quan trong ctia bé
tong no6i chung va RCC noi riéng.
Pic biét dién bién qua trinh phat
trién cudng d6 kéo, nén vd BDCN
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tién do thi cong RCC. Vi vay viéc
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Quan hé Cuong d6 nén Rn va thai gian t
caa dap Dong Nai 4

Rn = 2.992In(t) + 0.356

100 200 300 400

t (ngay)

Hinh 1: Biéu dé quan hé cwong dé nén
(Rn) - thoi gian (t) ddp Pong Nai 4
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Quan hé Cuong do nén Rn va thoi gian t
cua dap Tan My

Rn(MPa)

100
t (ngay)

Hinh 2: Biéu do quan hé cwong dé nén (Ry) — thoi gian t ddp Tan My

2.2. Dién bién qud trinh phat trién cwong dp kéo ciia RCC

Quan hé Cuong do kéo Rk va thoi gian t
cua dap Dong Nai 4

12 +—————= Rk = 0.248In(t)+ 0.029

Rk (MPa)

Hinh 3: Biéu do quan hé cwong dé kéo (Ry) — thoi gian (t) ddp Pong Nai 4

Quan hé Cuong do kéo Rk va thoi gian
cua dap Tan My

Rk (MPa)

t (ngay)

Hinh 4: Biéu dé quan hé cwong dé kéo (Ry) — thoi gian (t) dap Tan My
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2.3. Dién bién qud trinh phét trién BDCN ciia RCC
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Quan hé BDCN véi theoi gian t
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Hinh 5: Biéu dé quan hé BDCN - thoi gian ( t) ddp Pong Nai 4
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Quan he BDCN va thoi gian t
cua dap Tan My

BDCN = 0.007In(t) + 0.003
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Hinh 6: Biéu do quan hé BDCN — thoi gian (t) ddp Tan My

2.4. Két lugn

Qua viéc nghién ctru thuc nghiém dién bién
clia qué trinh phat trién cudong do kéo, nén va
bién dang co ngodt ciia RCC ta c6 mot sd két
luan sau:

+ Trong giai doan dAu ctia qua trinh dong két
va déng ran, cac chi tiéu co 1y ban dau cia RCC
nhu R, Rk va BDCN thuong phat trién rat
nhanh. V6i AT = 1 (ngay), cac chi tiéu nay cua
RCC c6 thé phat trién (ting, hodc giam) tir 10 —
100 % tly ting tudi ngdy va tuy ting cap phdi,
muc do thay doi cta cac chi tiéu co 1y ban dau
ciia RCC giam dan va ty 1& nghich véi cua tudi
cua RCC.

+ Do thi dién bién qu4 trinh phéat trién cudong
do kéo, cuong do nén giup xac dinh dugc Ry, Rg
theo tudi ciia RCC, 1am co s& tinh toan tién do

thi cong RCC nham xac dinh tién do thi cong
hop 1y dap tmg cac yéu cau vé k¥ thuat va chat
lugng cong trinh.

+ Bién dang co ngdt 1a mot trong nhiing
nguyén nhan chinh gy nén hién tugng nit né
trong bé tong ndi chung va RCC noi riéng. Dac
biét trong giai doan dau bé tong dong két BDCN
bién d6i rat nhanh. Chi cach nhau 1 ngay (24h)
thi BDCN ciia RCC chénh nhau rét 16n tir 10 -
100%. Vi vay trong qua trinh thi cong can chi y
va han ché BDCN cua RCC.

+ D¢ tinh toan, xac dinh tién d6 thi cong
RCC hop 1y can thiét phai xac dinh dién bién
qua trinh phét trién cudong 46 kéo, nén va
BDCN cua RCC. Pac biét cha y dén giai doan
dau ctia qua trinh phat trién do.
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3. DIEN BIEN CUA QUA TRINH PHAT
TRIEN NHIET TRONG RCC

3.1. Co sé tinh todn nhiét va trng sudt nhiét

Xac dinh nhiét d6 ban dau ctia hdn hgp RCC
dé lam co sé cho viéc lua chon quy mo va céng
nghé, thiét bi lam mat trong qué trinh thi céng
RCC.

Nhiét do ctua hdn hop RCC tai khéi d6 phu
thudc vao nhiét do cua cac thanh phan vat liéu
trong cap phdi, phu thudc vao nhiét do trung
binh khdéng khi cua tung thoi ky va nhiét do gia
ting do qua trinh tron va van chuyén. Bé dam
bao chit lwong va kha ning quan 1y chat luong
trong qué trinh thi cong RCC, chi xem xét nhiét

d6 hdn hop RCC tai khdi d6 da duogc xu Iy dé
dam bao khong vuot qua gia tri dd néu trong cac
phuong an tinh toan.

Trén co s& nhiét do ban dau cua RCC tai
khdi d6 d& duoc xac dinh, phai cin ci theo tinh
hinh t6 chirc thi cong, tién d6 thi cong va moi
truong thuc té tai cong trudng dé 1ap bién phap
khong ché nhiét do tir qué trinh san xuat va van
chuyén dén khdi d6;

Trong cac tinh toan phai ké dén su tich tu va
toa nhiét theo thoi gian cua khdi bé tong dap tir
khi thi cong khdi d¢6 dau tién dén khdi d6 cudi
cling va qua trinh phat trién nhiét cho cac nim
tiép theo.

Bang 1: Cdc phirong dn thi cong(di kién) dap thiy dién Pong Nai 4

SR ST ST Thoi gian nghi Thoi gian nghi
PA Nh'gl?g gu(o%l;CC Ch'gg g:aril/)lop Sﬁélr?]?uio gian cgéch mgl]a gian cgéch mgl]a
i kho (ngay) mua (ngay)
1 21 30 3 2 4
2 23 30 3 2 4
3 25 30 3 2 4
4 23 30 5 5 5
Bang 2: Két Qud tinh todn truong nhiét do cdc phwong dn
Phuong an tinh toan Thoi gian tinh toan (Ngay) Nhiét d6 1on nhét (°C)
1 140 37,82
2 140 40,92
3 140 48,09
4 140 48,03
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Hinh 7: Truong nhiét trong ddap sau 140 ngay PA2 tai cao trinh 370,59m
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BIEU DO THUYC PO NHIET DO THEO THO'I GIAN
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Hinh 8: Biéu do nhiét do theo thoi gian theo sé do thue té tai céng trinh ddp Péng Nai 4,
Phuong an 2 tai cao trinh 370,59m

3.2. Phan tich két qua

Tir két qua tinh toan dién bién nhiét theo cac
diéu kién va tién do thi cong cua cong trinh thuy
dién Pong Nai 4 ta thiy:

-Truong nhiét do trong dap RCC phan lam 2
viing rd rét: Vung I6i d¢ap dién bién nhiét d6 cao
va tbc do giam nhiét cham, ving bién dap dién
bién nhiét d6 thip va nhanh chong can bang véi
nhiét do6 bén ngoai.

-Nhiét d6 ban dau cta vira RCC khi d6 c6
anh huong rat I6n toi dién bién nhiét d6 Tmax
cua bé tong. Khi nhiét d6 cua vira RCC tang tur
21°C 1én 23°C thi nhiét d6 Tmax tang tir 37,82°C
lén 40,92°C; khi nhiét do cua vira tang tir 23°C
lén 25°C thi nhiét do Tmax tang tir 40,92°C 1én
48,09°C. Bé giam nhiét 6 ban diu caa hdn hop
RCC xubng 21°C can phai thyc hién cac bién
phap nhu thay thé mot phin nuéc tron bang
nude d4, 1am lanh cac cdt liéu trudce khi do. Chi
phi cho qué trinh giam nhiét do ban dau cta hon
hop RCC bang cac bién phap néu trén Ia rat tén
kém (theo tai liéu [3] dé giam thap nhiét d6 cua
vita RCC xudng 4°C can phai giam nhiét d cia
nude tron tir 25°C xudng 10°C; dé giam thap
nhiét do cua vita RCC xudng 3°C can phai giam
nhiét do cat va da xudng 5°C) trong khi thoi
gian thi cdéng khong giam. Nhu vay s€ lam tang
chi phi, giam hiéu qua dau tu cia cong trinh.

-Véi cing nhiét d6 ban dau cua vita RCC.
Thuc hién day nhanh tién d6 thi cong (phwong
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an 4) thi céng 5 lop lién tuc nghi gidn cach 5
ngdy sau khi do s& rGt ngan duogc it nhat 10%
thoi gian thi cdng RCC so voi phuong an 2.
Nhung nhiét dd Trma Ciing tang 1én tir 40,92°C
lén 49,39°C.

- Trong quy pham vé thi cong bé tong thuy
cong khéi 16n: chénh léch nhiét d6 khong ché
khi db bé tong yéu cau nén nhé hon 25°C [1],
[2]. 7

- Theo kinh nghiém kiém soéat nhiét d6 céac
dap bé tong dadm lin & Trung Quéc theo Quy
pham thiét ké dap bé téng trong lec “SD5108-
1999”, Phuong 4n 3 c¢6 Tmax = 48,09°C va
phuong an 4 ¢6 Tmax = 48,03°C, nhiét do nay
vuot qua muc cho phép

Can ctr nhitng vu diém va nhugc diém da
phan tich qua cc phan nhan xét két qua tinh
toan timg phuong 4an ta thiy phuwong an 2 c6
nhiéu vu diém bai két qua tinh toan cho thay khi
khéng ché nhiét d6 vita RCC ¢ 23°C va thyc
hién d6 lién tuc 3 16p, mdi 16p c6 chiéu day
0,3m thi nhiét do va tmg suat nhiét phat sinh
trong khéi RCC vin nam trong mic cho phép.
Cac bién phap dé khéng ché nhiét do vira RCC
bang 23°C trudc khi d6 c6 thé thuc hién dugc
voi chi phi khong 16n, ddm bao tinh hi€u qua
ctia cong trinh. Mit khac tién d cua phuong an
2 ph hop véi diéu kién thuc té tai cong truong
va ning lyc ciia cic nha thiu tham gia thi cong
xay dung cong trinh.
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3.3. Két ludn

RCC la loai vat liéu c6 nhiéu tinh ning noi
bat phd hop véi cac cong trinh xay dung bang
bé téng c6 khdi tich 16n nhu cac cong trinh
Thuay dién va Thay loi... Tuy nhién vi c6 khoi
tich 16n lai duoc thi cong voi te dd nhanh nén
dién bién nhiét va Ung sudt nhiét trong khdi
RCC la hét strc phtic tap. Nhiét do khdi bé téng
thay d6i dan dén sy bién d6i hinh dang ctia khdi,
néu su bién d6i hinh dang bi kiém ché s& phat
sinh @ng suit nhiét, néu tng suat nhiét 1a ung
suit kéo thi thuong gdy nut né trong khdi bé
téng do tinh chiu kéo yéu kém cua bé téng. C6
hai dang nut cta khdi bé tong d6 1a nirt bé mat
va nat xuyén. Bat ké vét nut ton tai dudi dang
nao cung déu anh huong dén qua trinh 1am viéc
va lam giam tudi tho cua cong trinh.

Véi viéc ap dung phan mém tng dung Z-soil
tién hanh tinh toan nhiét va ung suat nhiét tai
dap bé tong dam lin Pong Nai 4 theo 4 phuong
an véi cac diéu kién khac nhau ta nhan thiy dién
bién nhiét do cua RCC phu thudc vao cac yéu
t6: thanh phan cip phdi RCC; nhiét do ban dau
cia RCC va dic biét 1a quy trinh, tién do thi
cong RCC.

Viéc nghién ciru dién bién nhiét va Gng suét
nhiét trong RCC theo cac quy trinh va tién do
thi cong khac nhau sé giap cho viéc tinh toan,
thiét ké tién do thi cong phl hop véi dic diém
cua tung cong trinh.

4. ANH HUONG CAC PAC TRUNG CO
LY PEN TIEN PQ THI CONG PAP RCC
4.1. Dién bién trwong irng sudt nhiét RCC

Bang 3. Két qua tinh todn iing sudt nhiét trong ddp Pong Nai 4 theo Phwong dn 1

Ung suét chinh nguy hiém | Cyong Ha
Thoi do chiu | S0 Ha b
Vi tri Gian kéo cua | chong o,
N , . . A oA , chong nit
(ngay) Ung suat Tudibé | bétong nut
kéo tong (Mpa) | (Rd/ok)
(Mpa) (ngay)
Hanh lang gan day dap 140 0.440 25 0.827 1.88
Hanh lang gan dayddp | 180 0.608 60 1.045 | 1.72 172
Hanh lang gan day dap 190 0.611 70 1.073 1.76

Bdng 4: Két qud tinh todn ing sudt nhiét trong ddp Pong Nai 4 theo Phurong dn 2

Ung suat chinh nguy hiém Cuong He¢ Heé sé
Thoti do chiu SO %
Vi tri gian . kéo cua | chong chong
' A Ung suat kéo | Tuoibé | | 1.« ! nat nho
(ngay) (Mpa) 16ng bé tong nirt it
(ngdy) (Mpa) | (Ri/ok)
Hanh lang gan day dap 80 0,25 50 0,999 4,00
Hanh lang gan day dap 200 0,52 180 1,317 2,53
Day dap ha luu 320 0,85 305 1,448 1,70 170
Day dap ha luu 500 0,80 590 1,611 | 2,01 =
Hanh lang gan dinh dap 0,54 200 1,343 2,49
Gan dinh dap 800 0,80 300 1,444 1,8
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Bdng 5. Két qua tinh todn iing sudt nhiét trong ddp Pong Nai 4 theo Phwong dén 3

Ung suat chinh nguy hiém

Cuong Heé ’
Thoi d6 chiu s6 He s6
Vi tri gian kéo cua | chong chong
(ngay) Une subt ke Tudibé | bétong |  nut nurt
n‘%l\s/lupa;) © | tong | (Mpa) | (Rdow)
(ngay)
Hanh lang gan day dap 125 0.56 60 1.045 1.87
Hanh lang gan day dap 140 0.568 85 1.081 1.90 1.63
Hanh lang gan giira dap 320 0.721 120 1.176 1.63

Bang 6. Két qud tinh todn vm

sudt nhiét trong ddp Pong Nai 4 theo Phirong dn 4

Ung suat chinh nguy . .
hiém Cutng | H¢ :
Thoti do chiu SO HE so
Vi tri gian kéo cua | chong chong
(ngay) Une subt ke Tudibé | bétong |  nut nut
n‘%l\s/lupa;) “ | tong | (Mpa) | (Rdow)
(ngay)
Hanh lang gan day dap 80 0.444 10 0.574 1.30
Hanh lang gan day dap 140 0.568 70 1.073 1.89 1.30
Hanh lang gan day dap 200 0.645 130 1.186 1.84
=
- =
e — | —_—
Hinh 9: Ung sudt chinh I6n nhdt o1 trong dédp sau 160 ngdy
: =
. —
_ [ -

Hinh 10: Ung sudt chinh 1ém nhdt o1 trong ddp sau 800 ngdy
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Qua két qua tinh toan dién bién truong tng
Suit nhiét ta thiy hau hét trén mat cat dap déu
Xuit hién tng suat kéo, mot s ving suit hién
(mg suat nén nhung rat nhé ma kha ning chiu
nén ciia RCC lai 16n hon rat nhiéu so véi kha
nang chiu kéo. Vi vay ta chi quan tdm xac dinh
nhitng ving xuat hién tng suét kéo 16n cé nhidu
kha nang gay nut.

Cin ctr vao két qua tinh toan dién bién
truong Ung suat nhiét cong trinh thiry dién Dong
Nai 4 theo 4 phuong 4n thi cong & trén va dién
bién qua trinh phat trién cuong d6 kéo ciia RCC,
ta xac dinh dugc hé sb an toan Chéng nat K ung
Vi timg thoi diém va timg phuong &n thi cong
khéc nhau. Két qua nhu sau:

+ Phuong &n 1: Kmin = 1,72 > [K] = 1,33;
Phuong an 2: Kmin = 1,70 > [K]; Phuong an 3:
Kmin = 1,63 > [K]. DPéap an toan trén cac mat cat
dap trong sudt thoi gian tinh toan khong c¢6 kha
ning xuét hién vét nit;

+ Phuong an 4: véi diéu kién thi cong nhiét
d6 vita RCC khi d khéng ché bang 23°C, lop
d6 co chidu day 0,3m, d6 5 16p lién tuc, nghi
gidn c&ch 5 ngay, Kmin = 1,30 < [K] =1,33.
Pap khong dam bao diéu kién an toan chdng
nut.

Cin cr vao cac két qua tinh toan o trén, dbi
chiéu cac quy pham cua Viét Nam va Trung
Qudc nén chon phuong 4n thi cong cong trinh
thiy dién Pong Nai 4 theo phwong 4an 2.
Phuong an nay dam bao duoc cac yéu cau vé ky
thuat va hop 1y vé kinh té.

4.2. Dién bién trwong irng suit RCC do chit
tai

Str dung phan mem Sap2000 phan tich dién
bién truong tng suét do tai trong trong qua trinh
thi cong cho cong trinh Pong Nai 4 va cong
trinh Pap Tan My.

Qua két qua tinh toan truong tng suat do chat
tai thi cong cho cong trinh thuy dién Déng Nai 4
va cong trinh dép Tan My ta thay hau het trén toan
bo mat cit dap chi xuat hién mg suat nén. Ung
suat nén 16n nhat xuat hién & cac ving day dap va
mép bién thuong luu gan day dap. Gia trj mg suét
nén tir khoang 0,12Mpa dén 2,1Mpa gi4 tri ndy rat
nho so véi kha nang chiu nén cia RCC. Vi vay
voi truong hop tai trong thi cong theo tlen do thi
cong tinh todn o trén dién bién tng suat khong
gay nguy hiém cho dap.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két lugn

Cong nghé RCC ¢6 nhiéu vu diém so voi bé
tong truyén thong. Piéu nay di duoc kiém
chirng qua hang loat cac cong trinh dd va dang
dugc xay dung trén thé gidi va ¢ Viét Nam. Tuy
nhién han ché thudng gip 1a sy nat né do nhiét,
anh huong 16n dén qua trinh 1am viéc va tudi
tho ctia cong trinh.

Céc chi tiéu co ly cia RCC deu thay d6i va
phét trién theo thoi gian. Vi vay can thiét phai
nghién ctru dién bién cac chi tidu co 1y ban dau
ciia bé tong dam lin va c4c anh hudng cua
chung dén tién do thi cong nham xac dinh duoc
bién phap va tién do thi cong hop ly, dam bao
dugc cac yéu cau ki thuat va giam chi phi ti da
xay dung cong trinh.

Qua nghién ciru, bai viét da dat duoc cac két
qua nhu sau:

+ Xéac dinh dién bién cac chi tiéu co ly:
cuong do kéo, nén; co ngdt cia RCC cong trinh
thiry dién Pong Nai 4 va dap Tan My, 1am co s&
dé tinh todn stc chiu tai cia RCC theo tién do
thi cong.

+ Xéc dinh dién bién nhiét do ciia mot vai
phuong an tién do thi cong khac nhau, xac dinh
cac thdng sb anh huong dén yéu té nhiét va dién
bién nhiét 1am co s& dé xac dinh duge quy trinh
va tién do thi cong hop 1y.

+ Cung cap dir liéu, két qua gitip cho Nghién
ctru sinh hoan thanh thanh luan an Tién si theo
chuong trinh dao tao cta Truong dai hoc Thay
loi.

5.2. Kién nghi

D¢ x4c dinh dién bién nhiét va tng suit
nhiét trong céc cdng trinh bé tong khdi 16n noi
chung va cong trinh bé tong dam lin noi riéng
la van dé& hét stc phuc tap va can dau tu
nghién ctru sdu hon. Noi dung bai viét gop
phan 1am rd mdi twong quan, anh hudng giita
dién bién nhit, ing suat nhiét va tién do thi
cong cong. trinh. Nghién ctru dién bién nhiét
va ung suat nhiét trong RCC Va nhirng anh
huong cua ndé nham xac dinh tién do thi cong
phl hop, day nhanh duoc tién do thi cong, tan
dung nhiing wu diém cia cong nghé ap dung
vao cac cong trinh Thuy dién va Thuy loi..
gop phan mang lai hiéu qua cao vé mat kinh te
va x4 hoi cho dat nude.
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Abstract
INFLUENCE OF SEVERAL PRELIMINARY CHARACTERISTICS OF ROLLER
COMPACTED CONCRETE (RCC) FOR CONSTRUCTION PROGRESS OF CONCRETE
GRAVITY DAM IN VIETNAM

The physical and mechanical properties of RCC dam changes and develops over time and it has
strong affect to working ability of the RCC block after hardening. To determine a reasonable
construction schedule of RCC dam and to meet the technical requirements and increase efficiency
in the construction process, it is necessary to study the process of preliminary physical and
mechanical properties of RCC and determine the influence to construction progress.

Keywords: Roller Compacted Concrete, Temperature in conerete block, Thermal stresses in
conerete
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