DPE XUAT GIAI PHAP CHONG THAM CHO DAP
(o ge SONG TRANH 2 TAI MAT THUQNG LUU
BANG HE THONG CHONG THAM CARPI

Lap dit duw6i nuée va trén bé mit khod

1 LOINOIDPAU

Hién twong nwéc thim qua dap sdong Tranh 2 da lam ndng dw ludn trong va ngoai nwéc
trong may tuan gin day, 1a don vi da c6 nhiéu nim lap dit mang ngin nwdc bén ngoai
(lap dat dudi nude va trén bé mit kho) cho nhiéu dap 16m trén thé gi¢i CARPI TECH - Thuy
Sy xin gri dén cac ban dé xuat xtr ly cia Céng ty chung tdi. V&i nhirng kinh nghiém va
cong nghé da ap dung thanh cong, CARPI TECH rit mong dwgc dong gop cac giai phap
httu hiéu nhit cho dip S6ng Tranh 2. Cic tai liéu vé Séng Tranh ma ching tbi c6 dwoc
dé tham khdo va dwa ra dé xuit la do EVN ctia Viét Nam cung cip, xin chin thanh cam
on.

2 NHUNG PHUONG AN LAP PAT MANG PIA KY THUAT (GEOMEMBRANE)

2.1 SUA CHUA 7 KHE CO GIAN TU PINH PEN DAY PAP

Cac khe co gién duoc xac dinh 14 can sira chita dugce danh déu trong ban vé va c6 sb thi tu 1a:
K09; K11; K16; K20; K23; K25; K28.

o

L UMNOURATIR CARM DXTURMAL WATERSTOR W
SRELON ONT 4400

Chiéu dai cua cac khe co gidn da mo ta duoc thong ké tai bang dudi day.

KHE CHIEU DAI
Thi cbng “kh6” Thi cbng “trong nuéc™ TONG CONG
K09 43 m 29,0 m 69,0 m
K11 43 m 50,5 m 93,5m
K16 43 m 53,5m 96,5 m
K20 43 m 37,0m 80,0 m
K23 43 m 21,0m 64,0 m
K25 43 m 11,0 m 54,0 m
K28 33m 0 33,0m
TONG 291,0 m 202,0 m 493,0 m




Carpi x4c dinh 13p dat mang ngin nudc bén ngoai (external water-stop)trén toan bo chiéu
dai ctia khe co gian tlr dinh d4p tai cao dd 180m dén phin thip nhit tai méng cé thé téi
duoc (cao do tai ddy sé& phu thudc vao chit 1ang dong tai chan dap).

Trong dé xuat nay, Carpi tam xac dinh diém thap nhat cia tirng khe co gian 1a cao d6 da
duoc xac dinh tai ban vé.

MJdi khe co gidn dugc chia thanh 2 phan:

- Phan thi cong trén “kho™ 1a chiéu dai khe co gian tir cao trinh myc nudc chét
(140m) dén dinh dap (cao trinh 180m), chua tinh toan dén d6 nghiéng;
- Phan thi céng “trong nudc” 1a chiéu dai khe co gidn tir cao d6 140m xudng
dén phan mong dap.
2.2 BAO VE TAT CA CAC KHE CO GIAN TU PINH XUONG MONG PAP
Trong truong hop nay tat ca cac khe co gidn dugc che phii bang mang ngin nudc bén ngoai
ctia Carpi. Cin ctr theo ban v&, tong sd khe co gidn can duoc che phu bang mang ngin nudc
Carpi la:
- Lap dat trong nuée - 780 m (dy tinh)
-Lip dattrenkhd - 1.120 m (duy tinh)
Nhitng con sd trén can phai dugce xem xét lai va diéu chinh sau khi c6 nhitng nghién ciru ban
ve dap cu thé hon.

2.3 BAO VE TAT CA CAC KHE CO GIAN TU CAO PQ 141m DPEN PAY PAP
Trong treong hop nay phin khe co gidn & phia trén mwc nuéc chét dw kién 4p dung céng

nghé chdng thdm khac, diéu nay sé han ché hiéu qua clia mang ngan nudc Carpi tlr cao
trinh 141m dén moéng dap.

Trong truong hop nay chiéu dai toan bo khe co gidn can lip dat mang ngin nude trong nude

du tinh khoang 780m.

2.4 BAO VE PAP BANG HE THONG CARPI BAO PHU LO THIEN TOAN BQ BE
MAT THUONG LUU

Trong trudng hop nay, toan bd bé mit thuong luu dap dugc pha bai toan bd mang ngin nude

cua Carpi, mot ph'?ln duoc lép dat trén kho va ph'?ln con lai trong nudc.

Truong hop niy can dugc dé cip trong mot dé xuét riéng biét. Carpi ludn sin long nghién

ctru sau hon vao giai phap nay khi c6 yéu cau.

Can ctr theo cac ban v& san c6 vé bé mat dap, theo muc nudc chét & cao trinh 140m, c6 thé
chia 1am 2 phan:

- Phan lap dat trong nudc - 18.150 m* (du tinh)

- Phan lap dat trén khd - 23.450 m?

3 CONG NGHE THIET KE VA LAP PAT MANG NGAN NUOC BEN NGOAI
CUA CARPL



Giai phap chéng thim duoc lwa chon la dwa trén hé thong ngan nudc bén ngoai da duoc
ding ky ban quyén Carpi, va dugc thiét ké d€ 13p dat trong nuéc hodc trén kho.

Dua trén kinh nghiém ctia Carpi va nhirng thanh cong khi lap dat trén khd va trong nuéc
cho cac dap duoc liét ké tai phu luc C. Cu thé giai phap dé xuat cho séng Tranh tuong tw
nhu gidi phap mang ngin nudc phia ngoai ctia Carpi da duoc lap dit cho dap RCC tir khi
xay dung (Platanovryssi cao 95m, Hy Lap 1998, Porce Il cao 118m, Colombia 2000,
Eidsvold Main Weir cao 15.45m, Uc 2004) va tat ca cac loai dap da duoc sira chita (Dona
Francisca RCC, Brazil 2000, Platanovryssi RCC, lap dat dudi nudc, Hy Lap 2002,
Strawberry CFRD, USA 2002, Usina da Pedrabuttress, Brazil 2009, Messochora CFRD, Hy
Lap 2009/2010).

Hinh anh cta cac dap trén va cic dw an tuong tw duoc gidi thiéu trong phan cudi cda tai
liéu nay.
3.1  Chi tiét mang ngin nuwdc Carpi
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3.2 Cacthanh phan
Cau truc va thanh phan cta hé théng nhw sau:

. L&p déu tién 1a 16p mang geocomposite SIBELON® CNT 4400 rong 500mm, bao
gom 1&p geomembrane PVC (MDPKT) day 3.0mm duoc ghép 16p véi 1op geotextile khang
thiing 500g/m?2 ngay trong qué trinh san xuit, dugc lap dit phu Ién cac khe co gidn nhu
la 16p thay thé, cung cip sw chén chat (bridging) va kha nang khang thung. Lép thay thé
s& duoc gan chit vao khe co gidn bang cic neo nén (impact anchors).

. Mot 16p chong thim geocomposite SIBELON®CNT 4400 rong 700mm dugc neo
chit 1én bé mat dap bang vong dém bién kin trén toan bod chu vi ctia 1&6p chéng thAm nhu
Sau:

Vong dém bién kin khong thdm nuéc chdng gi neo 1&p goecomposite PVC phia ngoai
vao bé mit bé tong. Lép geocomposite PVC sé duoc neo chit suét chu vi dé tranh cho
nuéc cd thé ri vao bén trong 16p geocomposite. Neo thudc loai co hoc chéng nhéva
khong thAm nudc dudi ap suit nudc. Vong dém bién kin dugc 1am tir cac tAm thép phang
khong gi c6 mat cat ngang t6i thiéu 80mm x 80mm. Cac vong dém nay duoc neo chit 1én
bé mit dap bang cac bu long hda chit hoic co khi (tuy theo diéu kién kho rao hay dudi
nudc) voi khodng cach 0.15m. Lép geocomposite duoc kep chit & gitra bang chit déo dic
ché cho viéc 1ap dit trong diéu kién kho rdo hodc dudi nude, duoc ép chit vao bé mit cia



dap dé 1am phang bat ky bé mit ghd ghé ndo, va mot vong dém cao su dugc lap dit dé
dadm bao d6 phang va phu hop lwc nén. Tat ca cac phu kién thép phang, dai dc, long den,
vong kep va bu long neo va cac vat liéu kim loai khac dugc stt dung trong vong dém bién
kin déu duoc sdn xuit theo tiéu chuin thép khéng gi AISI 304. Cach thirc dugc lwa chon
da c6 tién 1é thanh cong trong diéu kién thuc té tai cot nudc cao 198m, va trong phong thi
nghiém véi chiéu cao cot nudce la 240m.

Mang geocomposite SIBELON®CNT 4400 sé che phu cac khe co gian tir dinh dén cao do
duoc x4c dinh trong ban vé. Mang geocomposite sé dugc san xuit bang cong thirc dic
biét va di duwoc dan nhan hiéu déc quyén ctia Carpi theo tiéu chuan ISO 9001.

3.3 Phuong phap xir ly tai diém tiép xic giira khe co gidn va mat day vong dém
bién kin (Treatment at joints crossing the bottom perimeter seals)

Khu vuc tiép xuc thang dung gitra khe co gidn v6i mit day vong dém bién kin s& duoc xt 1y
dé tranh nudc co thé mach r& (by-pass) vong dém xam nhdp qua mang ngin nudc di bi huy
hoai/cé khuyét tat. Viéc nay thuong duoc ap dung bang viéc tao céc 16 khoan @ 80 mm Ién
mit thuong lwu theo sudt chiéu thang dimg cua khe, dén chiéu sau vira du dé gip 16p ngin
nudc ma khong pha huy ching, mdt vat li¢u dan hdi s& dugc bom dé tao ra mot dém kin
chéng lai sy thim thdu nudc qua khe co gidn. Péi véi Song Tranh 2, vi thiéu thong tin vé
khoang cach mang ngin nudc so voi bé mit dap, ching toi phai du tinh chiéu siu tbi da cua
16 khoan 13 300mm, diéu nay can dugc BQLDA thuy dién III x4c nhan lai.
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Lién quan dén cac khe nam ngang giita cac 16p RCC, Carpi gia dinh ring cac khe nay kin
nude. Lop keo di duge sir dung dé phan 16p bé mat thuong luu s& bd sung d6 kin nuée cho
cac khe co gidn nay (The resin used to level the upstream surface will provide some
additional sealing at these joints).

3.4 Tinh niang hoat dong

Sw kin nuéc tai khe co gian, la sw co ngét khe déi véi ddp RCC nhu truong hop Séng
Tranh 2, hoidc khe gitra cac tim bé téng tai dap CFRD, hodc di€ém tiép xdc tai dudng bién
gitra chan cot va bé mat thuong luu, 1a diéu cot yéu cho kha niang hoat dong tét cia dip:
hé théng chdng thdm phai ddm bao rang sw kin nudc da dugc cung cip va duy tri tai cac
khe, trong tit ca cac diéu kién bao gbm ca sut lun va trong diéu kién dong dat néu dap
dugc xay dwng trén vang cé dia chan.

Viéc str dung cic san phdm nhu vé bitum (bituminous coating) hoéc keo (resin) hoic ho
vira (mortar), c6 thé khong dat bang, nhin chung chi cung cip hiéu qua trong thoi gian
ngan. Nguoec lai, viéc 4p dung MDKT (geomembrane) v&i tinh ning co gidn t6t nhu mang
PVC (PolyVinylChloride), dugc neo bién did dé cho phép khai thac tat ca céc tinh nang, co
thé coi nhu phuong phép stra chita vinh vién.

Mang geomembrane nhu mang ngin nuéc PVC duoc lap dit phia ngoai thay vi gin vao
bén trong, c6 kha nang tuwong thich v&i cac chuyén vi cia khe co gidn, nhitng chuyén dong
c6 thé pha huy mang ngin nudc gan bén trong. Diéu ndy c6 duogc, do thuc té€ 1a khoang
tréng cho phép dod co gidn phia trong mang ngin nu¢c gan trong co ban phu thudc kich
thudc clia bau trong (central bulb), chinh vi né kha ngan (khodng 10mm), va do 80 co
gidn t6i da thwc t€ mang ngan nudc c6 thé hap thu vao khoang 250% ctia khoang trong,
nhu vy 10mm x 2.5 = 25mm. Céc vt liéu dia phuong (tai chd) ciing ¢ nhirng bin khoin
tuong tu.

Trong mang ngan nuéc bén ngoai cia Carpi, mang geocomposite chong thim cé khé rong
long dién hinh khoang 35-50 ¢cm, va dugc neo nham cho né c6 thé co gidn toan bo khé
rong cda theo sw chuyén déng ctia khe co gidn. Mang geomembrane PVC c¢6 d6 co gian téi
da 1a 250%, néu tich hop véi mang geotextile d6 co gian la 230%, mang geotextile tich
hop c6 dd co gian khoang 50%. Nhu vay, khe co gidan phai mé ra khoang 20 - 25cm méi
c6 thé pha vé duoc mang geotextile. V&i d0 mé khe co gidn dudi 20-25cm mang
geomembrane van duy tri dugc sw ch6ng thAm va d6 co gian, bdi vi khe co gidn phai mé
ra khoang 80 - 125 cm méi cé thé pha v duoc mang geomembrane. Nhirng tinh toan
lién quan dén d6 co gidn clia mang ngan nuéc bén ngoai cua Carpi cho thy c6 thé dat

Hinh minh hoa khd ndng thich trng véi dé chuyén vi lén ctia khe co gidn
ddi véi mang ngdn nwéc PVC gdn trong (hinh trdi, bi phd vé) va mang
ngdn nwéc PVC gan ngoai (hinh phdi, khéng bi phd vé).



dugc mot cip khuyéch dai (mot traim cm), diéu hién nhién cao hon nhiéu Ian cap khuyéch
dai cta bat ky do dich chuyén khe co gidn thuc té tirng duoc trong doi, chi dich chuyén
cuc dai khoang vai cm. Nguoc lai, sy bién dang clla mang ngin nuéc gin trong
(embedded water-stop) truyén théng chi cé thé duy tri duoc toi thiéu mot cip cuc dai
ciia khe co gidn, thip hon mang ngin nuéc bén ngoai ctia Carpi. Du¢i day 1a bang chirng
thwc té€ vé sy hong hdc cia mang ngin nuéc bén trong truyén thong.

Carpi dé xuat hé thong cho khe co giin cia dip S6ng Tranh 2 theo cic khai niém sau:

- Str dung mot 1op 16t c6 dd co gidn cao va bang nguyén liéu c6 thé bién dang, mot
mang geocomposite c6 mang geomembrane PVC v&i do co gidn tdi da 250%, va 1a
230% néu tich hop véi geotextile.

- Str dung mot dai bang nguyén liéu rat rong (700mm chiéu réng) va neo bao quanh
chu vi, do d6 khoang trong 1dng d€ co gian la rat cao (540mm)

- Neo bao quanh chu vi 16p PVC bang vong dém kin tranh cho nudc thAm thiu xudng
dudilop l6t.

Vong dém bién kin cta Carpi 1a co hoc va do kin nuédc ciia nd dugc kiém chirng bdi sw
kiém nghiém mo6 men xoan tic dong 100% lén bu long neo (Carpi perimeter seal is
mechanical and its watertightness is verified by verifying the torque applied on 100% of the
anchor bolts), diéu nay cho thiy bang chirng vé do kin nudc va duoc kiém chirng b&i hang
tram dy an da thanh cong va trong phong thi nghiém véi cot nuéc 240m. Nguoc lai, viéc
han gin khong co hoc (non-mechanical seals), dat duoc bang chat dinh, khong thé duoc
kiém soat, dic biét dudi nudc, va chinh vi viy khong thé duoc coi 1a ding tin ciy trong
thoi gian dai.
Mang ngin nu¢c Carpi duoc hgp thanh tir cac thanh phin san xuit tai nha may (factory-
fabricated components), chat lwong va kha niang hoat dong ciia ndé khong bi tac ddong badi
cac yéu té nhu sw chinh xac va d6 dé6ng nhat ctia san phim bit kin, chat lugng san pham,
thoi gian 1ap dat, cac diéu kién 4p dung... Mang geocomposite PVC hoan toan dugc lap dit
phia bén ngoai, tinh toan ven cua n6 dugc ki€ém chirng trong suot thoi gian hoat déng cia
hé thong.
3.5 Dobén
Mot mbi quan tam chinh cua chu dau tu, nha thiét ké va cac ky su 1a cac bd phan co thé cung
cap kha ning kin nudc dén bao lau cho dén khi hét tudi tho cua két ciu. Khi nhitng thanh
phan nay 13 mang geomebrane téng hop, mot trong nhitng cau hoi chinh duge dat ra va phai
tra 101 14 6 bén ciia mang geomembrane va hé thong.

Thuc té 1a PVC 1a san phdm héa hoc duoc thiét ké cho rat nhiéu &ng dung khac nhau
nhung lai khéng dugc cac ki su cong trinh dan dung biét dén nhiéu. Tat ca ca kj su cong
trinh dan dung déu quen thudc véi mang ngin nudc PVC gan bén trong truyén théng, da
dugc str dung khoang 50 nam, nhung lai khong nhin thay nhirng thanh céng to 1én cia
cac ky su hoa hoc trong viéc phat trién cac chat déo tuong thich cho tirng loai &ng dung.
Chat déo PVC duoc tong hop tir cic thanh phin khac nhau dé cung cip nhiéu loai chat
déo v tin c6 thé duoc dot dap, phan 16p, thoi ra, dic kiéu...

Mang geomembrane PVC, cling nhu cac loai mang geomebrane khéac, va giong nhu tit ca
cac vat liéu xay dwng khac déu co sw ldo hoa (bé tdong ciling 130 hda, va d6 1a ly do tai sao
mang goemembrane dugc sir dung d€ stra chira no). Py bén cia mang goemembrane PVC
c6 thé bi tac dong bdi mot s6 cac nhan té tai moi trudng bao gom birc xa mit trovi, sy tac
dong ctia cAc manh vé& va bing troi, dd An mon cla sy bién d6i chat can 1dng, séng, sw tdn



cong cda héa chit, @6 dan n& nhiét va sy co ngot, sw kéo cang do sw dich chuyén cta l6p
nén (cac chuyén vi khac nhau, sw chuyén dong cua khe co gidn/vét nitt ran), chu ky dong
bang/tan bang, tic dong dia chan.

Yéu to tac dong cuia thoi tiét 1én mang goemembrane PVC la tia ttr ngoai (UV ray). Sw t&c
dbéng cua tia t& ngoai 1én mang goemebrane PVC la gidm chit mém déo bén trong, giy ra
b&i sw chuyén vi cia chdt mém déo tir sw phan chia bé mat cia gecomembrane (caused
by the migration of plasticisers from the most superficial portion of the geomembrane).
Cong thirc tao mang goemembrane Carpi, st dung chat 6n dinh UV cip cao nhat, dugc
thiét ké dé giam t6i da tac dong cua tia ti ngoai.

Carpi c6 thé cung cip bang chirng ctia dd bén da dugc ca biét hoa trong cac thir nghiém
tai phong thi nghiém va dwa trén két qua thuec té.

Bang sau diy thong ké kinh nghiém ch6ng thdm ctia Carpi trong cac cong trinh thuy, lién
quan téi vo s6 duw 4n, hang triéu m2 da duoc lap dat va nhiéu nim hoat dong. T4t ca cac
ciu trac hién tai dang hoat dong déu hoan toan lam hai long cac chu dau tu. Tinh ning
hoat dong tot da chirng thuc sirc dé khdng ctia hé thng geomembrane Carpi doi véi cac
manh vun va cac vat thé troi noi khac, va cac stre ép co hoc c6 thé do hoat dong cia 16p
nén giy ra (cac sw chuyén vi khac nhau, sy chuyén dong cia khe co gian/vét nit ran),
thong thuong két hop véi ap lwc cot nude cao 1én mang goemmebrane gan ngoai.

Loai cong trinh S6 hrong du S6 heong mang Tich liy nam kinh nghiém
an dén thang | geomembrane ldp dét | (s6 dw dn x ndm hoat déng)
12/2010 dén thang 12/2010 dén thang 12/2010
DAP 112 937.765 1137
HO CHUA 27 217.641 415
KENH DAN NUOC 37 1.047.344 537
HAM THUY DIEN 12 43.939 142
TONG CONG 188 2.246.689 2.231

4. QUY TRINH LAP PAT

Gia st viéc 1ap dat duoc thuwc hién tir muc nudc chét (cao trinh 140m) tré xudng. Chiéu
sau l3n t6i da dw kién 1a 53.5m, diéu nay cho phép lap dat trong diéu kién lin binh thuong,
khong can hé théng 1an chuyén dung cho dd su 1én. Chiéu dai téi da ctia khe sdu nhat
dudi nuée dugc gia dinh 1a 53,5m.

Do chiéu siu cua nuéec, ki thuét Idn dudi nuée va gidm ap phai duoc 4p dung. Carpi ciing
dv kién nudc gan nhu phang lang trong khu vic cac the 13n 1am viéc. Néu van tdc nuéc
khong cho phép sw 1dp dat an toan, mot két cAu bao vé sé dugc st dung.

4.1 Khao sit va do dac

Carpi dw tinh mang ngdn nuéc bén ngoai c¢6 thé duoc 1ap dit truc tiép 1én cac khe co gian.
Khu vuc dugc 13p d3t phai sach, nhan va phang. Néu khong dugc nhu vay, sw phun rira,
mai va trdm phing dudi nudc véi ho vira can duoc 4p dung. Khu vire 13p dat sé dugc khao
sat vat 16i sic nhon, xody nudc va cac bat thuong khéc, va sé dugc chinh stra truée khi 13p
dat.

4.2. Sw lap ghép va chuin bi

Cac tAm geocomposite dugrc cung cip véi khé rong > 2.05m. Cac 16p hd tro va chdng



thdm s& duoc cit riéng biét véi khé rong 500mm va 700mm, hoic theo cac kich c& khac
nhau khi cin tai cac vi tri ddc thtu. Cac h6é khoan tam th&i cho vong dém bién kin can phai
dugc chuin bi trudc.

4.3 Viéc lap dat

Can phai khoan tam thoi cac 16 cho bu 16ng ctia vong dém bién kin. Bé mit dat vong dém
phai dugc chuén bi trude. DE chuin bi trudc, cac nep van thép dugc 1ap tai cac vi tri dudi
nuéc d€ dan dudng cho viéc khoan 16. Mang geocomposite PVC hé tro duoc 13p dit truc
ti€p 1én cac khe co gidn va duoc cd dinh bang cac dung cu neo nén.

Mang geocomposite trwéc va sau khi ha xuéng nwdér,
va sw chudn bi vong dém bién.

Dém vong tai vong bién kin va vong bién kin dwoc hoan thanh.



Sau khi khoan céac 16 dudi nuéc va lip VAo tat ca cic bu 16ng. Mang geocomposite chdng
thAm PVC duoc dua xuéng va lép dat tai dang vi tri va léng vao cac bu long. Bém vong
(gasket) dugc 1ap 1én trén tAm geocomposite PVC, nep van thép duoc dit 1én dém vong, bu
16ng duoc xiét cang bing luc xoin cudi cing.



