TINH TOAN NHIET TRONG DAP RCC

0 VIET NAM BANG CHUONG TRINH TEMDAM/XD
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Tém tat: Bai bao néu mot s6 nghién ciru vé qua trinh phét trién nhiét, phwong phép va chuong trinh
TEMDAM/XD tinh toén nhiét trong dap bé téng dam lan (RCC) & Viét Nam. Tém tat céc két qua tinh toan
bang chuong trinh TEMDAM/XD cho bai toan méu, so sanh véi phdn mém ANSYS. Nhan xét, kién nghij cho
phéan tich nhiét mot sé dap RCC ¢ Viét Nam.
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Summary: This article presents the results of research, computation and temperature development
analysis in roller compacted concrete dams (RCC) in Vietnam by computational temperature program
TEMDAM/XD. A summary of the results calculated by the program TEMDAM / XD for a sample problem is
compared with those by the ANSYS software. Comments and proposals are also presented for a thermal
analysis of RCC dams in Vietnam.
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Céng nghé thi cdng bé téng dam I&n (RCC) dwa trén nguyén ly thi céng dap dat, hdn hop bé téng cod
ham lwong chat két dinh thap va dé sut nhé dwoce Ién chat bang lu rung. Tée dd thi céng nhanh, gia thanh ré
la nhirng wu viét ctia loai hinh céng nghé nay so véi cong nghé thi céng dap bé téng thuwéng (CVC) da bién
céng nghé RCC trd nén phd bién. Trong khodng 10 nadm gan day, tuy con thiéu kinh nghiém thi céng dap
RCC nhung Viét Nam da c6 nhitng cd géng dé dwa nhanh cdng nghé thi céng RCC vao trong xay dung
nhiéu dap thay dién. Tiép can va lam chd céng nghé RCC trong mét théi gian ngan khang thé tranh khai
nhirng kho khan thach thive vé moi phwong dién.

Hién nay & Viét Nam rat nhiéu dap RCC cao nhw thay dién Son La, Ban Chat, Ban Vé, Lai Chau...
viéc tinh toan xac dinh s phat trién nhiét trong dap RCC dém béo cac diéu kién vé cwong do, dd bén kéo do
nhiét dang la van d& thoi s nong hdi. Do mau thuan trong sé liéu dau vao, chwa co quy trinh tinh toan, ciing
nhw phan mém tinh toan thué clia nwé'c ngoai & dang hop den (Ansys, ConTeSt-pro, Fenas, Abaqus...) ap
dung vao diéu kién Viét Nam con nhiéu bat cap, cac dap da dwoc xay dwng nay van xay ra nirt do nhiét (niet
bé& mat va nirt xuyén sau).

Nghién ctru vé céng nghé thi cdng bé téng RCC néi chung cling nhuw viéc nghién cteu tinh toan nhiét
dd trong bé téng RCC néi riéng la mét cach tim hiéu céng nghé RCC sat thuwc nhat, co tinh thue tién cao, y
nghta trong céng tac xay dwng, dao tao, nang cao trinh do ddi ngl chuyén nganh céng trinh thay lgi - thiy
dién ¢ Viét Nam. Trong khi cac céng trinh dap bé tdng RCC dang dwoc dwa vao van hanh ngay cang nhiéu,
mac du trén thé gi¢i da cé nhiéu phdn mém tinh toan vé nhiét phat trién trong bé téng. Tuy nhién, & Viét Nam
viéc nghién clru va lap chwong trinh tinh toan nhiét cho dap RCC la rat méi mé. Nhom tac gia thudéc bé mén
Xay dwng Thay lgi - Thay dién da xay dwng thuat toan va lap chwong trinh TEMDAM/XD tinh toan tridng
nhiét dé cho dap RCC trong diéu kién Vit Nam khéng n&m ngoai muc dich nay.
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@ 2.Dac diém nhiéttrong dap RCC

Dac diém dap RCC la: lwong dung xi mang it, lwgng pha phu gia lén, ha thap lwgng tda nhiét ctia bé
téng va qua trinh phat nhiét twong déi cham; than dap noi chung khéng bé tri khe doc khe ngang, khéng hinh
thanh mé&t 18, chi yéu téa nhiét dua vao mattng, qué trinh tda nhiét kéo dai rat1au.

Trong phén tich nhiét déi véi bé téng RCC ciling quan trong nhu CVC béi sy hinh thanh vét nit do
nhiét da dwoc thu thap ti nhiéu dap RCC da duoc xay dwng & Viét Nam. Vi tdc do thi cdng nhanh, xay ra
qua trinh tich tu nhiét, tao ra cac trong 16i dap cac vung nhiét do khéng co du théi gian dé nhiét co thé khuéch
tan ra méi truérng trude khi db 16p tiép theo. Hon nika véi dién bé mat tiép xtc véi méi treong réng nén gop
phan tang lwong nhiét trong bé téng do anh hwéng clia blre xa mét trévi, bén canh dé cling kém theo sw anh
hwéng cla nhivng tac ddng mai trwérng khac co thé xay ra: mua, gio, dd am... Dac diém cla dap bé téong
RCC la duor rai theo tirng Iép day khoang 30cm vao cac thdi gian khac nhau nén tao ra cac dac diém vé
nhiét va tinh chat co ly khac nhau, cac diéu kién bién khac nhau.

Khac véi CVC c6 sy phat trién cudrng do twong ddi nhanh, RCC cé cudng dd phat trién cham, dac
biét trong thevi gian dau. Do lweng dung xi méng (XM) trong thanh phan ca viva RCC la rat thap (60kg/m’ -
dap Son La) thi cong véi tbe dd rat nhanh nén RCC mau chong dat dwoc khoi tich Ién bén canh dé do ham
lrong XM nhé nén cuéng dé ban dau clia RCC rat thap, do vay bé téng thwérng von da chiu kéo rat kém nay
RCC chiu kéo lai cang kém hon. Mat khac, tuy RCC chi sir dung mét long nhé XM chi béng 25-30% luong
str dung trong bé téng thwérng nhung trong thanh phan clia né cé chiva 1 lwgng twong ddi lén phu gia hoat
tinh (tro bay, puzolan...) nén sé& c6 anh huwéng Ién dén dién bién nhiét cia RCC.

Chinh vi vay, viéc phan tich nhiét cho RCC di héi cao so véi bé tong CVC. Nhiéu cong trinh nghién
ctru ly thuyét két hgp véi cac tai liéu thi nghiém va quan trdc do dac trén cac cong trinh bé tong RCC thuyc té
& trong nwdc va trén thé gidi, cho thay dién bién nhiét dd trong RCC phu thudc vao 6 yéu té co ban sau: Ham
lrong XM trong 1m’ bé téng, tinh chat thiy hda ctia XM va phu gia st dung; Tinh chét cét liéu, thanh phan
cép phéi bé téng; Kich thuédc khbi db; Nhiét dé dd viva RCC ban dau; Tién db thi cong, tbe dé dé RCC; Biéu
kién mdi treéng.

Cac yéu té nay anh huwéng dén qua trinh téa nhiét clia bé tdng RCC nhu thé nao, dang con lavan dé
can dwoc tiép tuc nghién ciru. Danh gia cac yéu té nay cé y nghia quan trong trong muc dich tim cac giai
phap nham cé thé kiém soat hién twong (rng suét nhiét trong qua trinh thi cdng va van hanh dap, dén giai
doan nhiétdd én dinh trong dap. Cudi cung tranh dwoc hién twong nit trong dap do nhiét [1,4,16].

@ 3. Phwong phap va chwong trinh tinh toan nhiét trong dap bé tong RCC

Ngay nay cac nghién clru vé nhiét trong bé tong khdi Ién va nhiing co sé |y thuyét clia bai toan nhiét
d& twong ddi hoan chinh. Cac phuwong trinh co ban dé tinh tridrng nhiét dé va treéng (rng suét trong bé téng
khoi I&n hau hét xuat phat nhw nhau. Nhwng viéc giai bai toan nhiét trong bé téng khéi lén kha phire tap, khoi
lwrong tinh toan I6n, két qua cua bai toan phu thudc vao nhiéu yéu tb. V&i dac diém cda bai toan nhw vay,
chon phuwong phap phap phén tir hiru han (PTHH) dé giai bai toan nhiét sé dap (rng dwoc cac yéu cau dé ra.
Day la phwong phap hién dai dang dwoc (rng dung réng rai va hiéu qua trong viéc giai quyét cac bai toan
clia co hoc méi trwdng lién tuc véi nhivng vat thé co6 hinh dang hinh hoc bat ky, diéu kién bién va chju tai
phirc tap. Chitiét vé phwong phap PTHH xem trong tai liéu chuyén mén [5, 11, 16, 17].

Hién nay, khi tinh toan thiét ké dap RCC clia mét sé don vi da st dung cac phan mém (PM) nuéc
ngoaitinh toan nhiét nhw béng phwong phap PTHH nhw: ANSYS (My), ConTeSt Pro (Thuy si), Fenas (Thuy
Pién)... Cac PM nay dwoc cac don vi tw van thué hodc mua, dwa vao (rng dung & trong nwoce [8]. Cac PM
nwéc ngoai co nhwoc diém chinh sau:

- Cac PM nwéc ngoai tinh chl yéu tinh toan két cAu cong trinh, tinh toan nhiét chila médun con, chua
c6 tinh toan nhiét riéng biét cho dap RCC trong diéu kién thi cong & Viét Nam; PM dang “hop den”, khéng thé
can thiép va thay déi phi hop voi céc bai toan mong muén;

- Tinh phé cap thap do kinh phi chuyén giao qua cao khéng thich hop véi kha nang cla cac don vi
trong nwé'c, trong gidng day va nghién clru. Khéng dwoc st dung chinh thirc cac PM trén néu khéng duoc
phép; Str dung cac ban PM “bé khoa” thi két qua khéng di dé tin cay;
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Nhoém tac gia da nghién clru va xay dwng chuong trinh TEMDAM/XD tinh toan nhiét béng phwong
phap PTHH, churong trinh cap nhat nhikng tién bd méi trong tinh toan, thiét ké& clia trong va ngoai nudc, ndi
két dwoc cac san phdm da dwoc nghién cleu riéng ré. Chuong trinh TEMDAM/XD lap bang ngdn ngt
DELPHI-7, chay trong méi truérng Windows. TEMDAM/XD phan tich nhiét d trong than dap bé téng co ké
dén hau hét cac anh huwéng clia méi treérng xung quanh, k& ca yéu té thei gian, phan anh cu thé sw bién
thién nhiét dd trong than dap. Chwong trinh tinh toan phan bé trwérng nhiét trong than dap, hién teong phat
nhiét, dan nhiét va toa nhiét trén mat phéng 2D X-Y (mat phéng vudng goc véitim dap). Trong cac tinh toan,
da ké dén sy tich tu va toa nhiét theo thdi gian clia khoi bé téng dap tir khi thi cong khéi dd dau tién dén khi
dé cudi ciing, phat trién nhiét cho nhiéu nam tiép theo va dén khi dat nhiét dé én dinh.

CAu tric chwong trinh TEMDAM/XD bao gdm 5 médul con. Cac médul nay duoc lién két véi nhau
bao gém cac clra s (windows), két qua médul nay 1a sé liéu dau vao médul khac:

-MODUL MESH: Ty déng chia ludi phan tir tam giac (PP tam giac hba ctia Delaunay) [3].
-MODUL INPUT: Nhap sé lieu va lwa chon loai két cau;

-MODUL STYLE: Nhap diéu kién bién (Hinh 1).

-MODUL RUN: Tinh toan nhiét bang phan t&r hiru han (PTHH).

-MODUL OUTPUT: Xuét két qua tinh toan (Hinh 2).
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Hinh 1. Ctra sé nhap s6 liéu ban déu - Hinh 2. Két qua tinh toan truong nhiét
TEMDAM/XD trong dap RCC - TEMDAM/XD

Dé kiém dinh chuong trinh TEMDAM/XD céc tac gia da dung cac phuong phap sau:

- Kiém dinh chwrong trinh tinh todn béng cac bai toan ly thuyét co ban: Kiém tra tinh toan cac baitoan
ly thuyét don gian (c6 thé gidi bang tay hay bang bang tinh dién ti - Excel) so véi két qua tinh bang chwong
trinh. Muyc dich cla viéc kiém tra nay la kiém tra tinh ding dan cia chwong trinh. Trong cac phan mém
thwong mai ANSYS, Sap2000, MIDAS... trong phan gi¢i thigu d&u cé néu phan kiém tra co ban nay théng
qua cac vi du tinh toan viét bang tay va dugc so sanh véi két qua tinh toan ciia phan mém trén. Tac gia da
c6 kiém tra cac bai toan truyén nhiét co ban (cac bai toan bang tinh tay, PP sai phan) so vai tinh toan bang
chwong trinh, két qua cho thay sai sé trong pham vi cho phép.

- Kiém dinh tinh 6n dinh cGia chwong trinh: Kiém tra tinh toan vé&i nhiéu dang bai toan khac nhau. Muc
dich kiém tra chwong trinh lam viéc ¢6 én dinh phi hop véi cac yéu cau khac nhau ca bai toan. Trong phan
kiém dinh nay cac tac gia da str dung cac 4 vi du mau ctia phan mém ANSYS dé kiém tra so sanh, ddng thoi
kiém tra bai toan thi nghiém doan nhiét cla thly dién Son La. So sanh két qua tinh toan la phu hop, khéng
co sw saikhac.

- Kiém dinh so sanh v6i sb liéu thi nghiém va quan trac clia cong trinh thic té: Muc dich kiém tra sw
phu hop véi cac digu kién tinh toan thue té & Viét Nam. Tac gid da tinh toan kiém tra cho thay dién Son La véi
théng sb dau vao: sb liéu thi nghiém hién trwérng & TD Son La, nhiét dé méi trweng va tién dé thi cong thuc
thé. Két qua nhiét do tinh toan bang chuong trinh so véi cac vj tri quan trac do dwoc la twong dwong nhau.

Chuong trinh TEMDAM/XD dung chuyén tinh toan nhiét cho dép bé toéng trong lyc co cac clra sd
chwong trinh nhap sé liéu tiéng viét phu hop véi phan tich nhiét cho dap RCC & Viét Nam. Céac s6 liéu vé
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RCC, tién dé thi cdng, tbc do db, nhiét dd méi trudrng, dwéng téa nhiét (co thé lwa chon nhiéu sé liéu thuc té
& Viét Nam) dwoc 1ap thanh cac mé dun clra sb con riéng biét, ngwdi st dung ¢ thé nhap don gian, dé
dang, nhanh chéng hon so véi cac phan mém khac (nhw PM ANSY'S doi hdi phai cé kién thire chuyén sau
vé ANSYS méi cd thé tinh toan dwoc).
@ 4. Mot s6 két qua tinh toan nhiét bidng chwong trinh TEMDAM/XD

4.1 Tinh toédn kiém tra, so sanh chwong trinh

Téc gia da tinh toan kiém tra cho cac bai toan nhiét ly thuyét co ban [18], bai toan mau va tailiéu quan
tracthwcté [10]. So sanh véi PMANSYS cho két qua phi hop.

Baitoan 1 - truyén nhiét (Hinh 4):

(http.//www.mece.ualberta.ca/tutorials/ansys/IT/Conduction/Conduction.htmi)

Bai toan 2 - truyén nhiét + ddilwu + cach nhiét (Hinh 5):

(http.//www.mece.ualberia.ca/tutorials/ansys/IT/Convection/Convection.html)

Bai toan 3 - truyén dan nhiét + déilwu + cach nhiét (Hinh 6, 7):

(http.//www.mece.ualberta.ca/tutorials/ansys/IT/TransCond/TransCond.html)

Hinh 3. So dé chia luéi phén tir. a) Trong Ansys; b) Trong TEMDAM/XD
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Hinh 5. Truong nhiét do trong khoi. a) Ansys; b) TEMDAM/X
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Hinh 6.Truong nhiét dé trong khéi sau 500s. a) Ansys; b) TEMDAM/XD

Center Temperature over Time

300 —=
280 +— &

180 |- ——

8 160 41—

= 140 1
120 ——t+—1+—1— —

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

a) t, Time (sec)

gt 4 s nat { d0)

b)

BIEU DO NHIET BO TAIDIEM NUT :208

260 4
240
20

0 001 062 003 004 005 D06 007 008 008 04 0N 042 053
Tha gian Igie)

Hinh 7. Phat trién nhiét do tai vi tri trong tam khéi; a) Ansys, b) TEMDAM/XD

Bai toan 4 - doan nhiét RCC: Bai toan mod phéng thi nghiém doan nhiét clia RCC thiy dién Son La:
khéi bé tong RCC, cach nhiét hoan toan (Hinh 8), vai tdng nhiét Igng Q= 273J/g, lwgng XM + phuy gia (PG)
tham gia téa nhiét 144.2 kg/m®, két qua doan nhiét theo thi nghiém At= 16°C [8]. Két qua tinh toan chuong trinh

TEMDAM/XD: nhiét dé tang lon nhatla At= 16°C (Hinh 9), phu hop theo két qua thi nghiém doan nhiét [8].

Hinh 8. Thi nghiém doan nhiét RCC:
At=16°C; (PECC 1)

4.2 Tinh toan nhiét cho cac céng trinh thuec té & Viét Nam

Hinh 9. Phét trién doan nhiét tai khdi - nhiét do dé 22°C

dén nhiét d6 T,, = 38°C ; At = 16°C

Trén co s6 tai liéu thu thap cla cac dap RCC da dwoc xay dwng & Viét Nam (TP Son La, Lai Chau,
Ban V&, Avuong, Ban Chat, Ddng Nai 3&4, Binh Binh, Xékaman 1), tac gia da tbng hop thanh bd di liéu tinh
toan nhiét bao gdm: nhiét d6 méi trwérng (Hinh 10), mat cat dap, tién do thi cong dap (Hinh 11), sé ligu thi
nghiém RCC, nhiétdd dd dé lam s lisu dau vao va dwoc xtr Iy dua trong chwong trinh tinh toan nhiét [6, 7, 8].
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Hinh 10. Nhiét do méi truong
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Hinh 11. Tién do thi cong mét s6 dap RCC
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Bang 1. Tong hop két qua tinh todn nhiét cho cac céng trinh & VN

Nhiétdo T,
Lwong Nhiét dé
STT | TéndapRCC XM+PG RCC TEMDAM/XD Don vi thiét ké

(Kg/m’) (°c) (°C) (°C)
1 AVuong 75+105 28 42,3 42,3
2 Bén Vé 80+120 24 41,2 41,5
3 Binh Binh 105+140 24 41,3 41,3
4 Dong Nai 3 70+130 24 42,5 42,5
5 Dong Nai 4 70+130 23 41,7 41,7
6 Lai Chau 60+160 22 39,8 (44.6%) 39,2
7 Son La 60+140 22 35,8 (44.6*) 39,3
8 Xekaman 1 70+130 20 38,6 39,2

(*-theo sé liéu quan trdc tai dédp TO Son La)

T cac két qua tinh toan, phan tich nhiét bang chwong trinh TEMDAM/XD cho cac dap RCC trong
cac bao cao tham tra thiét ké ky thuat cong trinh thay dién Son La, Lai Chau do Céng ty tw van Dai hoc Xay
dwng tham tra, rat ra mét sd danh gia, nhan xét, kién nghi nhw sau:

-Dap RCC - TP Son La: Khi tinh toan céng trinh thly dién Son La trong giai doan thiét ké k§ thuat
giai doan 2: két qua co sw chénh léch, két qua tinh toan béng chuwong trinh TEMDAM/XD cho két qua phu
ho'p véithi nghiém doan nhiét clia don vi twe véan thiét ké At= 16°C, nhiét dd dd t=22°C, T, = 36°C con tw vén
thiét ké tinh toan bang ANSYS va ConTestpro nhiét dé max T,_= 39°C I&én hon thi nghiém doan nhiét. Do
cac sd liéu tinh toan chwa day du, két qua con mau thuan gilra tinh toan va thi nghiém nhiét RCC, kién nghi
don vi thiét ké lwa chon lai phwong an nhiét do dé bé téng RCC dé dam bao kha néng chiu kéo do nhiét han
ché cac vét nirt theo chidu ngang chiéu doc, ddm bao gradient nhiét cho phép, phlu hop véi diéu kién thi
cong va nhiét do moi trwdng tai Son La [6].

Téac gia da tinh toan phat trién triérng nhiét theo sé liéu nhiét o do thuc té tai thiy dién Son La 44°C,
voi sb liéu quan trac tai dap (Hinh 13), két qua nhiét do6 max tinh toan dwoc T,,= 44.6°C (Hnh 12), phu hop
voi két qua quan trac [9].

-Dap RCC - TD Lai Chau [7]: két qua tinh bang TEMDAM/XD va cla tu van thiét ké khéng co sw
chénh léch: T, = 39°C khi nhiét d6 d6 RCC t=22°C, nhwng tw van thiét ké van cho phép nit khoang 12%.
Conkhitinh toan béng chwong trinh TEMDAM/XD vé&i nhiét do db t=16°C kém theo cac bién phap khac mai
khéng xay ra nirt. Bong théi kién nghi tw van thiét ké tinh toan theo cac sé liéu thue té quan trac tai thiy dién
Son Lavéinhiétdd T,.,=44°C cho thiy dién Lai
Chau, day 1a bo sé liéu ddu vao céd dwoc day da )
nhAt d& co sy phan tich nhiét day di toan dién. ez

Kién nghi don vi thiét k& lwa chon
phwong an nhiét dé dé bé téng RCC dé dam bao
kha nang chiu kéo do nhiét, han ché cac vét nit,
dam bao gradient nhiét cho phép, phu hop véi
diéu kién thi cong va nhiét dd méi truwdng tai Lai o s e 1. A T
Chau, trén sé liéu quan trdc thuc té & TD Son La
(nhiét d6 max, vi tri xuét hién cac vét nirt xuyén
sau). bong thei phan tich nhiét khéng gian (3D),
c6 duoc gia tri gradient nhiét 3 chiéu tir dé moi
danh gia dwoc cac vét nivt ngang, nirt doc.

Hinh 12. Truong nhiét @6 cua TP Son La dat gia tri nhiét d6 T, = 44,6°C -

max

tinh toén bang TEMDAM/XD theo s6 ligu quan tréc thuc té
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Hinh 13. Nhiét @6 TP Son La dat nhiét d6 T, = 44,0°C tai thiét bj quan trac V201,0 [9]
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Hinh 14. Qua trinh phét trién nhiét cda TP Lai Chéu (a, b, c)
va trudng nhiét dé én dinh (d) - TEMDAMYXD

(® 5.Kétluan

Nghién clru va xay dwng chwong trinh tinh toan nhiét sé co nhiéu co hdi cap nhat nhirng tién bd moi
trong tinh toan, thiét ké clia trong va ngoai nwéc, ap dung nhivng tiéu chudn tinh toan mai, chi déng ndi két
duwoc cac san phdm da dugc nghién clru rigng ré. Déng thdi nang cao trinh @& clia can bd trong nude, trong
gidng day dai hoc, sau dai hoc, dap (rng dwoc tién trinh hoi nhap québc té clia cac trudrng dai hoc noi chung va
cla Truong BH Xay dung noiriéng;

Chuwong trinh TEMDAM/XD tinh toan phan tich nhiét trong dap bé téng tai cac thei diém thi cong dap
khac nhau, qua dé cé thé xac dinh dwoc khodng chénh l&éch nhiét d6 Ién nhat dé co thé dé xuét cac bién phap
ha nhiét trong bé téng, c&p phéi bé tong hop Iy va téi wu kich thudc khdi db, thoi gian db bé téng. Tinh toan
phan tich si phat trién nhiét trong cac dap co xét dén biéu db thi cong va tbc dé nang dap. Két qua clia phan
tich nhiét dwoc biéu dién dwéi dang dd hoa phii hop véi yéu cau clia thuc tién san xuat;
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(Ung dung chwong trinh TEMDAM/XD trong tinh toan phan tich nhiét cho cac dap RCC & Viét Nam.
Kiém chieng cac két qua tinh toan véi cac gia tri nhiét dé do dwoc tlr cac cong trinh thuc té.
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