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KỸ THUẬT XÂY ĐẬP RCC Ở TRUNG QUỐC

(Viện nghiên cứu khảo sát thiết kế côn minh KHIDI)
1. Tình hình cơ bản về kỹ thuật xây đập RCC ở Trung Quốc
 Sau khi kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn  ra đời ngay lập tức thu hút sự chú ý của đông đảo giới xây dựng đập ở Trung Quốc, đồng thời năm 1981 bắt đầu nghiên cứu và thí nghiệm thực tế. Qua hơn 20 năm thực tiễn, kỹ thuật bê tông đầm lăn  của Trung Quốc từng bước đạt được sự phát triển bền vững, xây dựng hàng loạt các đập bê tông đầm lăn  có ảnh hưởng mãnh mẽ trên thế giới và đã hình thành kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn mang đậm phong cách Trung Quốc với đặc điểm “ Xi măng ít, tro bay nhiều, vật liệu kết dính trung bình, giá trị VC thấp, có thể liên tục đổ lớp bê tông mỏng trên khoảnh đổ ”. 

Năm 1986, Trung Quốc xây dựng thành công đập trọng lực bê tông đầm lăn đầu tiên - Đập Kháng Khẩu ở tỉnh Phúc Kiến cao 56,8m. Đến cuối năm 2004, đã xây dựng được 45 đập bê tông đầm lăn trong đó có 7 đập vòm, 38 đập trọng lực và 11 đập cao trên 100m. Hiện nay Trung Quốc đang xây dựng 15 đập bê tông đầm lăn trong đó có 3 đập vòm. Ngoài ra còn có một số lượng lớn đập bê tông đầm lăn đang trong qúa trình thiết kế và quy hoạch. Đập trọng lực bê tông đầm lăn công trình thủy điện  Longtan cao 216,5m và đập vòm Shapai cao 132m là các đập  bê tông đầm lăn cao nhất thế giới .
Bảng 1: Đập trọng lực bê tông đầm lăn cao trên 100m đã và đang xây dựng 
	TT
	Tên công trình
	Độ cao đập
	Năm hoàn thành
	Vị trí
	Chiều dài đỉnh đập
	Khối lượng bê tông đập / khối lượng RCC
	Xi măng/ Chất phụ gia khác

	1
	Yantan
	111
	1992
	Sông Hồng
Quảng Tây
	525
	90.5/62.6
	90/55(F)

	2
	Shuikou
	101
	1993
	Sông Mân
Phúc Kiến
	791
	171/37.5
	60/100(F)

	3
	Jiangya
	131
	1999
	Sông Lâu
Hồ Nam
	336
	135/99
	64/104(F)

	4
	Mianhuatan
	115
	2001
	Sông Thing
Phúc Kiến
	302
	55.3/47
	

	5
	Dachaoshan
	111
	2002
	Sông Lan Thương 

Vân Nam
	460
	97/65.2
	68/107(PT)

	6
	Sufengying
	122
	2005
	Sông Ô
Quý Châu
	220
	73.6/64.5
	

	7
	Baise
	130
	Đang xây dựng
	Sông Thạch Quảng Tây
	720
	258/212
	

	8
	Jinghong
	110
	Đang xây dựng
	Sông Lan Thương
Vân Nam
	
	
	

	9
	Pengshui
	116.5
	Đang xây dựng
	Sông Ô
Quý Châu
	
	
	

	10
	Longtan
	216.5
	Đang xây dựng
	Sông Hồng
Quảng Tây
	
	
	

	11
	Jinanqiau
	161
	Đang xây dựng
	Sông Kim Sa
Vân Nam
	
	
	

	12
	Gelantan
	113
	Đang xây dựng
	Sông Lý Tiên
Vân Nam
	
	
	


Bảng 2 : Đập vòm bê tông đầm lăn đã xây dựng ở Trung Quốc 

	TT
	Tên
công trình
	Độ cao đập
	Năm hoàn thành
	Vị trí
	Chiều dài đỉnh đập
	Khối lượng bê tông đập
	Xi măng/ Chất phụ gia khác

	1
	Puding
	75
	1993
	Quý Châu
	196
	19.9
	54/99(F)

	2
	Wenquanbao
	48
	1994
	Hà Bắc
	188
	6.25
	95/78(F)

	3
	Qibingqi
	63
	1995
	Phúc Kiến
	93
	3.3
	70/105(F)

	4
	Shapai
	132
	2003
	Tứ Xuyên
	250
	37
	89/89(F)

	5
	Hongpo
	55.2
	1999
	Vân Nam
	244
	8.0
	52/97(F)

	6
	Shimenzi
	109
	2001
	Tân Cương
	187
	20.0
	88/106(F)

	7
	Longshou
	80.5
	2001
	Cam Túc
	196
	19.5
	55/108(F)

	8
	Linhekou
	96.5
	2004
	Sông Lam
Thiểm Tây
	311
	29.3
	

	9
	Zhaolaihe
	107
	2004
	Hồ Bắc
	
	
	84/126(F)


 Từ quy mô các công trình đã, đang và sẽ xây dựng trên đây có thể thấy kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn của Trung Quốc đã hoàn toàn thành thục , đạt trình độ hàng đầu trên thế giới. Số lượng các công trình  đã xây dựng  và các công trình  đang trong giai đoạn thiết kế quy hoạch ở Trung Quốc lớn nhất, không ít các công trình  đã xây dựng , đang xây dựng có thể tiêu biểu cho trình độ tiến tiến của Trung Quốc .

2. Đặc điểm chính của kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn ở Trung Quốc 

 Từ những năm 80 của thế kỷ trước Trung Quốc đã bắt đầu tiến hành nghiên cứu, thăm dò và qua thực tiễn xây dựng một cách toàn diện về kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn, đã đạt được những thành quả bất ngờ ở lĩnh vực nghiên cứu khoa học và xây dựng đập bê tông đầm lăn, hình thành một kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn mang đậm phong cách Trung Quốc với đặc điểm “ vật liệu kết dính trung bình, tro bay nhiều, liên tục đổ lớp bê tông trên khoảnh đổ” tương đối thành thục. Qua nhiều năm thực tiễn cùng với sự phát triển  của kỹ thuật xây đập bê tông đầm lăn  giới xây dựng đập đã thống nhất đánh giá công nghệ bê tông đầm lăn của Trung Quốc có tính ưu việt cao.
a.Đập bê tông đầm lăn có tính thích ứng và tính kinh tế rộng rãi
Từ việc phân bố khu vực xây đập bê tông đầm lăn ở Trung Quốc hiện nay cho thấy: 

ở bất cứ nơi nào dù là nhiệt độ cao, giá lạnh, ẩm ướt mưa nhiều hay khô hanh đều xây dựng  thành công đập bê tông đầm lăn , do vậy bê tông đầm lăn có thể thi công ở các điều kiện khí hậu khác nhau. Ví dụ như Trung Quốc đã xây dựng đập trọng lực bê tông đầm lăn Dachang cao 57m, 485.000m³ bê tông ở đảo Hải Nam có thời tiết nóng nực, nhiều mưa; đập trọng lực bê tông đầm lăn Baishi  cao 50,3m, 110.000m³ bê tông ở tỉnh Liêu Ninh thời tiết rất lạnh.

  Do lượng xi măng dùng ít, khả năng tăng nhiệt độ thấp, biện pháp điều chỉnh nhiệt độ và công nghệ thi công đơn giản nên tiến độ thi công đập bê tông đầm lăn đẩy nhanh,  thời gian thi công giảm, chi phí xây dựng  thấp. ở đây việc rút ngắn thời gian thi công là nguyên nhân chủ yếu dẫn  đến giảm chi phí xây dựng. Tổng lượng bê tông của công trình  đê quai bê tông đầm lăn giai đoạn 3 ở Tam Hiệp là1.100.000m³  theo hợp đồng phải hoàn thành trong 5 tháng nhưng thực tế thi công chỉ trong 4 tháng, đổ được 19.012m³ bê tông mặt thao tác và 1.100.000m³ bê tông trong 120 ngày, đạt nhiều kỷ lục thế giới như  liên tục nâng lên độ cao 57,5m , 60 ngày liền mỗi ngày đổ được 15.000m³ bê tông. Đập vòm bê tông đầm lăn Puding  phát điện trước 1 năm so với dùng đập bê tông truyền thống; Thi công đập bê tông đầm lăn ở công trình thủy điện Yantan đã tạo ra kỷ lục đổ 10169m³ bê tông/ngày; đập bê tông đầm lăn công trình thủy điện Longtan tháng 11/2005 đạt 20667m³/ngày và 267.700m³ bê tông/tháng.

   Tuy có rất nhiều nhân tố ảnh hưởng đến giá thành xây dựng nhưng việc xây đập bê tông đầm lăn có thể hạ thấp giá thành hơn dùng bê tông thường đã được giới xây dựng công nhận. Hiện nay trong các đề án xây dựng đập trọng lực bê tông trọng yếu của Trung Quốc  luôn tính đến việc xây dựng đập bê tông đầm lăn .

b.Thiết kế thi công đập
 Sử dụng lượng xi măng ít, bê tông tro bay nhiều nên cải thiện được tình trạng chống rạn nứt và ứng suất nhiệt độ của cả đập, xóa bỏ tỉnh trạng nứt dọc ở đập trọng lực, một vài đập trọng lực vừa có lòng sông hẹp thiết kế thành đập kiểu chỉnh thể không có vết nứt ngang.

  Bề mặt đập tràn dạng bậc thang đạt được ứng dụng tương đối thành công trong quá trình thiết kế đập trọng lực bê tông đầm lăn, có lợi cho thi công và giảm thiểu tiêu năng. Các công trình  thủy điện Dachaoshan, Baise, Sufengying đã sử dụng phương pháp này , lưu lượng đơn vị   lớn nhất đạt 200m³/ms.

  Khu vực thượng lưu toàn đập sử dụng phương pháp chống thấm dùng bê tông biến thái. Trong phạm vi độ rộng nhất định ở thượng lưu sử dụng bê tông đầm lăn cấp phối 2  đồng thời rải vữa xi măng từ  0,5-1,5 m mặt thượng du, sau đó dùng máy đầm để đầm. Chỉ tiêu chống thấm ở lớp chống thấm này thường đạt  S8 - S12. Tính năng của phương pháp chống thấm này tốt hơn, thuận tiện thi công hơn so với  phương pháp chống thấm dùng bản mặt bê tông cốt thép, dùng lớp PVC, phun lên bề mặt và dùng bê tông truyền thống. Các đập bê tông đầm lăn đang xây dựng gần đây và đông sắp xây dựng tới đây đều sử dụng hình thức chống thấm này như đập Jiangya, Mianhuatan, Baise, Dachaoshan, JInghong…

     Qua thực tiễn xây đập vòm như đập Puding, Shimenzi, Shapai … tiến hành nghiên cứu và thí nghiệm rộng rãi phương thức phân khe, kết cấu tạo khe, ứng suất nhiệt độ và ứng suất toàn bộ đập của đập vòm bê tông đầm lăn , thông qua việc tạo một số khe ngang và khe dẫn đồng thời đổ vữa nhiều lần vào khe  ứng suất toàn đập vòm bê tông đầm lăn  có thể duy trì trong phạm vi thiết kế quy định.

   c.Vật liệu bê tông.
Sử dụng rộng rãi vật liệu kết dính trung bình , lượng bê tông tro bay nhiều. Vật liệu kết dính thường dùng 150kg/m³, lượng tro bay chiếm 50%～70%  tổng lượng vật liệu kết dính, có thể tăng cao chỉ tiêu tổng hợp của bê tông như: chống đông cứng, chống thấm, chống nứt….có lợi cho việc cải thiện khả năng tự kết hợp giữa các lớp bề mặt.

Bột đá tinh chế có thể cải thiện độ đông đặc và khả năng đầm của bê tông, tăng cường tính năng dính kết của lớp bề mặt bê tông, nâng cao độ bền chặt và khả năng chống thấm của bê tông. Một số đập cao trên 100m đang xây dựng hiện nay khống chế lượng bột đá trong cát nhân tạo dưới 22%

 Sử dụng xi măng có nhiệt độ thấp, giãn nở ít để trộn bê tông đang là một xu hướng phát triển mới của nguyên vật liệu bê tông đầm lăn, phần nào vô hiệu hóa ứng suất co ngót bê tông, tăng cường tính năng chống nứt của bê tông, tạo ra tính khả thi xây dựng khoảng cách giữa các khe ngang lớn hơn cho đập bê tông đầm lăn .

    d.Kỹ thuật thi công bê tông đầm lăn 

Khi thi công chủ yếu sử dụng đầm lăn các lớp mỏng liên tục có độ dầy thường là 30cm, giá trị VC :  bề mặt thao tác 5～8s, trạm trộn 3～5s, giá trị Vc thấp thuận tiện cho thi công, cải thiện rõ rệt khả năng chống thấm và chỉ tiêu chống tách, kết hợp giữa các lớp .

 Giảm thời gian phủ bê tông giữa các lớp là vấn đề then chốt để nâng cao chất lượng xây đập bê tông đầm lăn . Lấy thời gian đông kết ban đầu làm thời gian ngừng khi đổ các lớp bê tông khác, thường là 4-8h , tốt nhất là 4-6h.

Thi công đầm lăn đổ lớp nghiêng là phương pháp có hiệu quả trong việc thi  công nhanh bê tông đầm lăn . Đập Jiangya, Mianhuatan  sử dụng phương pháp này cũng đạt được hiệu quả cao.

Toàn bộ mặt cắt sử dụng bê tông đầm lăn . Hiện nay các đập bê tông đầm lăn đang xây dựng đại đa số sử dụng bê tông đầm lăn trên toàn mặt cắt, sử dụng bê tông cấp phối 2 giàu vật liệu kết dính làm vật liệu chống thấm chủ yếu, lựa chọn hình thức khác để chống thấm thêm đồng thời sử dụng bê tông biến thái ở vị trí xung quanh vật kiến trúc, hành lang, khe thẳng, ven bờ.

     Sử dụng phương pháp đổ bê tông đầm lăn theo phương thẳng đứng bằng máng đổ bê tông chân không là phương pháp có hiệu quả nhất để thi công đập bê tông đầm lăn nơi có lòng sông hẹp, tránh được sự phân ly bê tông trong quá trình đổ thẳng. Sai số thẳng đứng của máng đổ bê tông chân không ở Trung Quốc hiện nay đạt đến cấp 100.

        Ván  khuôn lật là một hình thức ván khuôn đập bê tông đầm lăn đang được sử dụng nhiều nhất hiện nay, tạo điều kiện thi công nhanh trong quá trình đổ bê tông liên tục. Đập vòm puding, đập trọng lực Mianhuatan sử dụng phương pháp này đạt hiệu quả cao.

3.Vấn đề kỹ thuật chủ yếu của đập RCC trong tương lai ở Trung Quốc 

Nghiên cứu và hoàn thiện đập kỹ thuật đập bê tông đầm lăn cao trên 200m, nội dung chủ yếu gồm:
a. Đối với đập trọng lực bê tông đầm lăn 

Chú trọng nghiên cứu phương pháp phân tích tính ổn định và ứng suất của đập bê tông đầm lăn  theo lớp, đặc tính chống tách rời bề mặt lớp bê tông và đặc tính ứng suất, ứng biến , khả năng chống thấm của toàn đập, kỹ thuật tiêu nước và phương án xử lý tương ứng, chú trọng  tỷ lệ phối hợp bê tông, hoàn thiện phương pháp tính toán điều chỉnh nhiệt độ khi liên tục đổ bê tông ở khoảnh đổ lớn
b. Đối với đập vòm bê tông đầm lăn cao
Xây dựng lý luận  tính toán và thiết kế kết cấu đập vòm bê tông đầm lăn cao, xác định hợp lý kết cấu các bộ phận nhỏ của cả đập, đưa ra biện pháp duy trì chỉnh thể đập vòm và biện pháp phòng, chống nứt.
4. Một số công trình thủy điện ở Trung Quốc 
a. Công trình thủy điện Jinghong
Công trình thủy điện  Jinghong nằm ở Km5 Bắc Giao thành phố Cảnh Hồng tỉnh Vân Nam, là bậc thang thứ 6 trong công trình  bậc thang  2 hồ chứa nước ở khu vực hạ du sông Lan Thương , là bậc thang thứ 3 từ dưới lên chảy từ sông Lan Thương ra ngoài biên giới Trung Quốc .
Công trình thủy điện này nhiệm vụ chủ yếu là phát điện, ngoài ra còn có các lợi ích khác như vận chuyển đường sông, chống lũ lụt, du lịch…. Xây dựng đập chắn nước bê tông đầm lăn , dạng đập tràn, phía sau đập là hệ thống nhà xưởng, thân đập đặt ống xả cát, máy nâng thuyền thẳng đứng ……Hồ chứa nước thường tích nước ở vị trí 602m, tổng dung lượng  nước là 1139Mm3, tổng công suất 1750MW.
Độ cao lớn nhất của đập bê tông đầm lăn là 114m, chiều dài đỉnh đập 700,5m, phân thành 26 đoạn đập có độ rộng khác nhau từ 15-41m. Mặt thượng lưu trong khe ngang giữa các đoạn đập lắp tấm đồng chặn nước hình chữ U hai rãnh , tấm cao su chặn nước một rãnh, mặt hạ du lắp tấm đồng chặn nước hình chữ U 1 rãnh, tấm cao su chặn nước một rãnh.
Lượng m³ bê tông đầm lăn  là 1.0M m3  chiếm 40% tổng lượng bê tông toàn đập
Do khoảng cách từ nơi sản xuất tro bay đến công trình  hơn 600km, độ tin cậy, tính ổn định không cao. Nên qua nghiên cứu so sánh, vật liệu pha trộn dùng hai phương án: Vật liệu hỗn hợp đôi (MS55) tỷ lệ 5:5 Xỉ quặng sắt man gan lấy từ xưởng hợp kim quặng sắt man gan Cảnh Hồng đã qua xử lý tôi luyện và đá vôi. Vật liệu hỗn hợp đôi ( MT73)  tỷ lệ 7:3  xỉ quặng sắt man gan đã qua xử lý tôi luyện và bột đá tup. Hai loại vật liệu hỗn hợp đôi này đều đáp ứng được yêu cầu về độ cứng và độ bền của bê tông đầm lăn  nhưng  MS55có các tính năng tổng hợp tốt hơn MT73 như: Hệ số biến dạng cao, biến dạng kéo tối đa lớn, tính năng chống nứt khá tốt, khả năng tăng nhiệt độ thấp nên sau cùng đã sử dụng MS55 cho công trình . Chỉ tiêu thí nghiệm trong phòng xem bảng 3: 
Bảng 3  Tỷ lệ pha trộn bê tông đầm lăn ở công trình thủy điện Jinghong
	Loại bê tông
	Cường độ
	Cấp phối
	Tỷ lệ cát
（％）
	Tỷ lệ nước/chất kết dính
	Lượng nước
	Xi măng
	Vật liệu pha trộn
(MS55)
	Chất giảm nước
GM26(%)
	Chất dẫn khí
ZB-1G
(%)
	Tỷ lệ chứa cát của vật liệu pha trộn(%)

	bê tông đầm lăn
	C9015
	3
	33
	0.5
	75
	60
	90
	0.5
	0.01
	5.0

	Bê tông đầm lăn
	C9020
	2
	37
	0.45
	84
	93.3
	93.3
	0.5
	0.01
	5.0


Hệ số biến dạng của bê tông đầm lăn C901 5 và bê tông đầm lăn C9020 lần lượt là  0.10 và 0.085，biến dạng kéo tối đa trong 28 ngày là  67.1?10-6?74.9?10-6，biến dạng kéo tối đa cao hơn khi thí nghiệm bê tông đầm lăn trộn với tro bay 
ở thượng lưu chống thấm sử dụng bê tông biến thái 0,8m, bê tông đầm lăn cấp phối 2 rộng 3m, sử dụng ván  khuôn lật liên tục lên cao, khi đổ bê tông chủ yếu dùng ôtô tự tháo dỡ, ít dùng cần trục.

Hiện nay đoạn đập bên phải bờ đã đổ bê tông đến đỉnh đập, tiến triển thuận lợi, mở ra tương lai xây đập bê tông đầm lăn không cần tro bay. 
b. Công trình thủy điện Leidatan
Công trình thủy điện Leidatan nằm trên sông Nam Bàn khu vực sông Hồng sát với Việt Nam, mục đích chính là phát điện. Đập lớn sử dụng đập trọng lực bê tông đầm lăn có chiều cao 83m, chiều dài đỉnh đập là 201,5m, tổng công suất 108MW. 

Toàn bộ đập phân thành 7 đoạn đập có độ rộng khác nhau từ 15m – 41m, mặt thượng lưu trong khe ngang đặt tấm đồng chắn nước hình chữ U hai rãnh, tấm chắn nước cao su một rãnh, mặt hạ lưu đặt tấm đồng chắn nước hình chữ U một rãnh, tấm chắn nước cao su một rãnh.
Khối lượng bê tông toàn đập khoảng 340.000m³ trong đó có khoảng 185.000m³ bê tông đầm lăn .

Chống thấm ở thượng lưu đê ngăn nước sử dụng bê tông đầm lăn cấp phối 2 C9020 dầy 2 -4m trong đó ở mặt thượng lưu ngoài cùng sử dụng bê tông biến thái dầy 30 -50cm, các vị trí khác dùng bê tông đầm lăn  C9015. Tỷ lệ pha trộn bê tông đầm lăn xem bảng dưới đây:
	Cường độ
	Cấp phối
	Tỷ lệ cát
	Tỷ lệ nước/chất kết dính
	Chất giảm nước
	Chất dẫn khí
	Khối lượng vật liệu trên mỗi m³(kg/m3)

	
	
	
	
	
	
	Tro bay
	Xi măng
	Nước
	Cát
	Đá      dăm

	C9015
	3
	39%
	0.56
	0.7%
	0.05%
	91
	61
	85
	910
	1443

	C9020
	2
	39%
	0.52
	0.6%
	0.02%
	90
	90
	94
	884
	1403


        Hiện nay một phần đập đã đổ bê tông đến đỉnh , theo kế hoạch sẽ phát điện vào tháng 2/2006./.
