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1. TỔNG QUAN

Theo thống kê của Hội Đập Lớn Thế giới (ICOLD), số lượng số 
đập dâng nước có hình thức đá đắp trên thế giới đứng vị trí thứ
3 (12%), ngang ngửa  đập bê tông trọng lực (13%) và sau đập 
đất (63%), xem hình 1.

Hình 1: Phân bố hình thức đập trên thế giới

Đập đất
Đập đá đắp
Đập trọng lực
Đập trụ chống
Đập dâng
Đập vòm
Liên vòn
Khác
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1. TỔNG QUAN

Trung Quốc là nước có rất nhiều kinh nghiệm trong xây dựng 
đập CFRD, đập cao nhất Trung Quốc đã đạt được chiều cao 
233m ( Đập Thuỷ Bố Á). Danh sách 20 đập CFRD cao nhất Trung 
Quốc được thống kê ở bảng sau:
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(Tổng quan xây dựng đập CFRD ở Trung Quốc)

(Khối lượng và phân bố)

Phân theo chiều cao 
đập Theo dung tích hồ Theo Nlm
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Các giai đoạn phát triển đập 
CFRD Trung QuốcBắt đầu và

tiếp cận Đổi mới Phát triển
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1. TỔNG QUAN

Thực tế thi công các đập CFRD trên thế giới và nước ta cho 
thấy sự hư hỏng bản mặt bê tông vẫn xảy ra tương đối nhiều 
cho dầu đã được các nhà quản lý, chuyên gia quan tâm lớn.
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Kinh nghiệm và bài học

Đập Gouhou cao 71m; Thi công bằng 
cát cuội sỏi không có tiêu thoát nước 
đặc biệt, bị vỡ năm 1993

Đập Zhushuqiao cao 
78m, có 97 khe nứt 
bản mặt
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Bê tông 
bản mặt 
đập 
Thiên 
Sinh 
Kiều bị 
hư hỏng 
tại bản 
mặt L3 
và L4
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Thép phương 
ngang bị uốn  
tại bản mặt 
L3 và L4 đạp 
Thiên Sinh 
Kiều
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Trung Quốc là nước có rất nhiều đập CFRD 
vừa & cao đuợc xây dựng trên thế giới, do 
vậy đã chọn các đập CFRD Trung Quốc làm 
đối tượng nghiên cứu cho báo cáo này.

Xin giới thiệu với hội thảo “Những hư hỏng 
bản mặt và biện pháp phòng chống 
thông qua tổng kết thiết kế, thi công 
các đập CFRD Trung Quốc”
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.1 CẤU TẠO ĐẬP CFRD
Cấu tạo mặt cắt ngang đập:

Hình.2-Phân vùng thân đập
1A : Vùng đắp phủ thượng lưu; 1B : Vùng gia trọng; 2A : Vùng tầng đệm đặc
biệt; 2B : Vùng tầng đệm; 3A : Vùng chuyển tiếp; 3B : Vùng đập đá đắp chính; 
3C : Vùng đá đắp hạ lưu; 3D : Vùng đá đổ (hoặc gọi là vùng thoát nước chân
đập); 3E : Bảo vệ mái hạ lưu; 3F : Vùng tiêu nước; Đường “X” : tuyến bản chân.
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.1 CẤU TẠO ĐẬP CFRD
Cấu tạo bản chân và vùng đắp lớp đệm đặc biệt:

Hình 3 : Vùng tầng đệm đặc biệt
Nhiệm vụ của bản chân là liên kết giữa bản mặt và nền đập và hai bờ 
đập. Bản chân đập được thiết kế bằng bê tông cốt thép M250, B10.
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.1 CẤU TẠO ĐẬP CFRD
Cấu tạo đỉnh đập:

Hình 4 : Chi tiết mặt đập
- Trên đập được bố trí hệ thống lan can, tường chắn sóng và các thiết 
bị chiếu sáng.
- Mặt đập được thiết kế hệ thống đường vận hành bằng hai lớp vật liệu: 
bên dưới là lớp đá dăm dày 30cm, bên trên là lớp vữa Asphanlt dày 
7cm.
- Hệ thống chiếu sáng được bố trí 50m bố trí một trụ đèn chiếu sáng.

+609.00

+604.50

+600.00

+605.10

1:1.5

2A

3B

3A

3C

3B

1:1.5

Lan can haï löu ñaäp

Ñaù laùt khan daøy 0.6m 

+610.00

1
1.4

3A

1:1
.40

1:1
.40

1:1
.40

Lôùp beâ toâng asphalt daøy 7cm

Lôùp ñaù daêm daøy 30cm

1:0.15



www.pecc3.com.vnwww.pecc3.com.vn 1818

2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.1 CẤU TẠO ĐẬP CFRD
Tiêu chuẩn độ rỗng, độ chặt tương đối của các vùng đắp đập CFRD:

Vật liệu hoặc vùng Độ rỗng (%) Độ chặt tương
đối

Tầng đệm đặc biệt 15~18

Tầng đệm 15~20

Vùng chuyển tiếp 18~22

Vùng đập chính 20~25

Vùng hạ lưu 23~28

Cuội sỏi 0,75~0,85
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.2 CẤU TẠO BẢN MẶT BÊ TÔNG ĐẬP CFRD
- Bê tông cốt thép bản mặt có nhiệm vụ quan trọng là chống thấm cho
đập giúp cho đập được hoạt động an toàn trong quá trình vận hành.
- Phân đoạn tấm bản mặt : có thể chọ từ 12-18m.

Hình 5 : Mặt bằng bố trí các tấm bản mặt
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A: Biến 
dạng đập 
CFRD dưới 
tác dụng tải 
trọng nước

B: Chuyển dịch 
trên mặt phẳng 
của bản mặt

C: Chuyển dịch bản mặt tại khớp 
chu vi

Ứng xử của bản mặt và đập CFRD
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.2 CẤU TẠO BẢN MẶT BÊ TÔNG ĐẬP CFRD
- Bê tông cốt thép bản mặt được thiết kế mác không thấp hơn M250 và
mác chống thấm không nhỏ hơn B8.
- Chiều dày tấm bản mặt được thiết kế theo công thức : 
t=0,3+(0,002~0,0035)H

Hình 6 : Mặt cắt dọc tấm bản mặt
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.2 CẤU TẠO BẢN MẶT BÊ TÔNG ĐẬP CFRD
- Trên hệ thống khe nối giữa các tấm bản mặt phải bố trí hệ thống khớp
nối dọc và khớp nối ngang nhằm đảm bảo chống thấm cho đập.

Hình 7 : Mặt bằng bố trí khớp nối bản mặt

KHỚP NỐI BM W2

KHỚP NỐI BM W1

KHỚP NỐI CHU VI F
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.2 CẤU TẠO BẢN MẶT BÊ TÔNG ĐẬP CFRD
Chi tiết cấu tạo khớp nối dọc và khớp nối ngang

Hình 8 : Các chi tiết khớp nối dọc - ngang đập
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.3 YÊU CẦU THIẾT KẾ VÀ THI CÔNG BẢN MẶT ĐẬP
2.3.1 Yêu cầu thiết kế
Phân khe chia đoạn bản mặt:
- Phải căn cứ vào biến dạng của đập và điều kiện thi công để chia khe, 
phân đoạn bản mặt. Khoảng cách các khe thẳng đứng có thể chọn từ 
12m đến 18m.
- Bản mặt giáp 2 vai đập thường bố trí khớp nối chịu kéo, các chỗ khác 
bố trí khớp nối chịu nén. Số lượng khớp nối đứng chịu kéo có thể căn 
cứ vào địa hình địa chất theo kinh nghiệm hoặc tính theo phương pháp 
cực hạn để quyết định.
Chiều dày bản mặt :
- Phải đủ chiều dày để bố trí thép và khớp nối chống thấm, chiều dày 
nhỏ nhất là 0,3m.
- Gradien thấm cho phép không vượt quá 200.
- Trên cơ sở thỏa mãn các yêu cầu trên thì chọn bản mặt càng mỏng 
càng tốt, để tăng sự mềm dẽo của bản mặt và giãm giá thành.
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.3 YÊU CẦU THIẾT KẾ VÀ THI CÔNG BẢN MẶT ĐẬP
2.3.1 Yêu cầu thiết kế
Bê tông bản mặt
- Bê tông bản mặt phải có độ lưu động tốt, tính chống nứt, tính chống 
thấm và tính bền vững.
- Mác bê tông bản mặt không thấp hơn M250.
- Mác chống thấm không thấp hơn B8.
Bố trí cốt thép
- Cốt thép bản mặt nên bố trí một lớp theo hai phương, cốt thép nên bố
trí ở giữa bản mặt, hàm lượng thép mỗi hướng là 0,3 ~ 0,4%, hàm 
lượng hướng ngang nên ít hơn hướng đứng một chút.
- Ở vùng chịu ứng suất kéo hoặc mép biên bờ đập có thể tăng thêm cốt 
thép ở mức độ thỏa đáng, ở đập cao vùng xung quanh khớp nối nên bố
trí cốt thép chịu lực nén một cách thỏa đáng, nhưng không được làm 
ảnh hưởng đến lắp đặt chống thấm của khớp nối và không ảnh hưởng 
đến đầm bê tông.
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2. VAI TRÒ BÊ TÔNG BẢN MẶT TRONG ĐẬP CFRD

2.3 YÊU CẦU THIẾT KẾ VÀ THI CÔNG BẢN MẶT ĐẬP
2.3.2 Yêu cầu thi công
- Phân đợt đổ bản mặt bê tông phải theo yêu cầu của thiết kế, khe chia 
đợt phải được xử lý theo yêu cầu của khe thi công.
- Thi công bằng cốp pha trượt yêu cầu chiều rộng của dàn công tác 
phải đủ rộng để thi công như bố trí máy tời, vận chuyển bê tông.
- Lưới cốt thép của bản mặt bố trí theo thiết kế, có thể dùng cách lắp 
ráp lưới được gia công tại xưởng. Giá thép đỡ được thiết lập trên vùng 
đệm phải tuân theo thiết kế.
- Bê tông phải được rải đều trong khoảnh, chiều dày mỗi lớp là 250 ∼
300mm. Bê tông quanh tấm chắn nước phải đổ bằng thủ công, không 
được để phân cỡ.
- Sau khi đổ xong phải đầm ngay. Khi đầm, máy đầm không được chạm 
vào cốp pha, cốt thép và tấm kim loại chắn nước. Đầm trước lúc cho 
cốp pha trượt, không được cắm đầm dưới đáy cốp pha.
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3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC
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Mặt bằng 
tong thể
Thien Sinh 
Kiều

Cửa lấy 
nước

Nhà máy 
thuỷ điện

Tràn xả lũ

Đập chính 
CFRD
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3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC

3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
- Công trình Thiên Sinh Kiều có nhiệm vụ là phát điện. Tổng dung tích hồ
chứa là 10.26 tỷ m3. Công suất lắp máy 1.200 MW, là công trình lớn cấp I. 
Đập chính CFRD (cao 178m) .
3.1.1 Các đặc điểm thiết kế bản mặt
Căn cứ vào tải trọng cột nước, công thức thay đổi chiều dày bản mặt 
T=0.3+0.0035H, chiều dày lớn nhất khoảng 0.9m. 
- Tổng diện tích thiết kế bản mặt là 172.700m2, khối lượng bê tông 
88.700m3. 
-Bản mặt bố trí khớp nối đứng, khoảng cách khớp đứng 16m. 
- Mác cường độ bê tông bản mặt là M25, mác chống thấm W12, mác chống 
đóng băng F100. Tỷ lệ nước : ximăng không lớn hơn 0.5, độ sụt 4~8cm. 
Dùng xi măng poóclăng phổ thông và có trộn thêm chất phụ gia hoá dẻo và
bột tro bay.
-Bản mặt bố trí 1 lớp cốt thép 2 chiều, cốt thép bố trí ở phần trên, chiều dày 
lớp bảo vệ 15cm. 
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3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC

3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
1. Vấn đề mặt mái vật liệu lớp đệm bị thiếu mái và sản sinh khe nứt
Tại mặt mái vật liệu lớp đệm phát hiện có 37 khe nứt, phát sinh 

ở bờ trái trong phạm vi tại cọc mốc 0+954 ~ 0+479m và cao 
trình 748~768m. Hướng đi của khe nứt xiên dài 40m, rộng 
nhất là 27mm, khe nứt nằm ngang dài nhất là 60m, rộng nhất 
150mm. Hai bên thành khe nứt hầu như thẳng đứng. 

Về nguyên nhân do chủ yếu vật liệu lớp đệm sản sinh khe nứt 
và do khối đá đắp bị biến dạng gây nên khối đắp biến dạng 
lớn: 

- Do nhu cầu phải vượt lũ, hằng năm vào mùa khô đều đắp theo 
mặt cắt vượt lũ. Mùa mưa thì đắp ở 2 bờ do đó chênh lệch về
chiều cao đắp theo chiều ngang và chiều dọc thân đập tương 
đối lớn, do đó sản sinh lún không đều quá lớn.



www.pecc3.com.vnwww.pecc3.com.vn 3232

3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC

3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
1. Vấn đề mặt mái vật liệu lớp đệm bị thiếu mái và sản sinh khe nứt
- Trong quá trình thi công, cường độ đắp không đều. Trong thời

gian ngắn cường độ đắp quá lớn, như đã từng xuất hiện tốc
độ đắp 1.17 triệu m3/tháng và 40.000m3/ngày tạo ra biến
dạng tập trung do cường độ đắp cao nhất so với cường độ
đắp trung bình (500.000m3~550.000m3/tháng) lớn hơn rất
nhiều. Do thiếu đầm nén và máy ủi san dẫn đến không đảm
bảo yêu cầu về thông số đầm nén. 

- Mực nước lũ trong thời kỳ thi công dâng lên nhanh càng làm
cho khối đá đắp biến dạng nhanh. 

- Vật liệu đá mềm là đá bùn kết đào từ các công trình 
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3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC

3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
1. Vấn đề mặt mái vật liệu lớp đệm bị thiếu mái và sản sinh khe nứt
- Đối với khe nứt mặt mái vật liệu lớp đệm dùng phương pháp

phun vữa tự chảy từ cao trình 768m xuống mặt khe nứt. Có 2 
loại vật liệu vữa phun: Đối với khe nứt rộng 10~30mm dùng
xi măng poóclăng phổ thông mác 525 trộn thêm 10% (theo
trọng lượng) bột tro bay Đông Điền. Đối với khe nứt rộng
hơn 30mm, dùng hỗn hợp vữa xi măng và bột tro bay nên
trên và trộn thêm 1.5 lần theo trọng lượng bột cát mịn để xử
lý
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
2. Vấn đề nứt bản mặt
- Theo điều tra từ tháng 1 năm 2001 trở về trước, bản mặt có tất cả

1.300 khe nứt, trong đó khe nứt có chiều rộng lớn hơn 0.3mm là
355 khe nứt. Trong 2 tấm bản mặt đã điều tra: chiều rộng lớn
nhất 4mm, chiều sâu khe nứt là 34cm và 10cm với chiều dày bản
mặt là 45cm. 

- Từ tháng 4 đến tháng 7 năm 2002 lại điều tra lần nữa về khe nứt
bản mặt từ cao trình 748.6m trở lên, phát hiện có tất cả 4.537 
khe nứt (kể cả khe nứt nhánh), trong đó khe nứt mới chiếm
khoảng 61%. Tổng chiều dài khe nứt khoảng 22.000m, chiều dai
1 khe nứt đa phần từ 10m trở xuống, chiều rộng khe nứt nhỏ
hơn 0.3mm có khoảng 80 khe nứt, chiều sâu lớn nhất của khe
nứt là 41.7cm. Quần thể khe nứt có chiều hướng giảm dần từ hai
bờ về phía lòng sông.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
2. Vấn đề nứt bản mặt
- Nguyên nhân bản mặt sản sinh khe nứt, ngoài ứng suất nhiệt

của thời kỳ đầu ra, chủ yếu là do vật liệu lớp đệm và thân đá
đắp biến dạng lớn gây nên.

- Về xử lý khe nứt bản mặt chủ yếu dùng giải pháp bịt kín bề mặt
khe nứt để ngăn ngừa thấm lậu và cốt thép bị rỉ mục. Các khe
nứt đã điều tra vào năm 2000 và trước đó, các giải pháp dày
đặc, dùng tấm nhựa GB để dán dính. Đối với khe nứt rộng
hơn 0.3mm thì đục rãnh và chèn vữa xi măng cát co ngót
trước.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
2. Vấn đề nứt bản mặt
- Qua quan trắc trước và sau khi tích nước năm 2002, dùng vữa

xi măng cát co ngót trước để chèn vá hiệu quả khá tốt. Qua 
kiểm tra từ cao trình 745m trở lên trước mùa lũ năm 2000, 
phát hiện một số tấm nhựa dán GB bị phồng rộp và bong ra, 
hơn nữa lại xuất hiện khe nứt mới. Năm 2002 sau khi tiến
hành điều tra lần nữa khe nứt bản mặt, đối với khe nứt rộng
hơn 0.3mm tiến hành phun vữa nhựa keo epôxy, đối với khe
nứt dày đặc quét màng mỏng vật liệu nhựa epôxy để bảo vệ
mặt khe nứt.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
3. Vấn đề hẫng chân (lỗ rỗng) giữa bản mặt và vật liệu lớp đệm
- Trong quá trình thi công đã kiểm tra phần đỉnh của nhiều tấm bản

mặt của mỗi đợt đổ bê tông đều xuất hiện hiện tượng hẫng chân
(lỗ rỗng) của vật liệu lớp đệm. Số lượng tấm bản mặt bị hẫng
rỗng chân của các kỳ đổ bê tông lần lượt là 85%, 85% và 52%, 
chiều cao hẫng chân lớn nhất đạt 15cm, dài nhất 10m. Tháng 6 
năm 2002 lần nữa dùng địa vật lý thăm dò tiến hành thăm dò bản
mặt bị hẫng rỗng trong phạm vi cọc mốc 0+446~0.1+038 từ cao
trình 760m trở lên. Diện tích thăm dò bằng địa vật lý là 27.805m2. 
Kết quả thăm dò thấy rằng trong 34 tấm bản mặt có 64 chỗ bị
hẫng rỗng chân. Diện tích hẫng chân là 8.314m2, diện tích hẫng
rỗng chân lớn nhất của 1 tấm bản mặt là 400m2, chiều cao hẫng
rỗng chân là 1~5cm, trong đó 4~5cm có 8 lỗ hẫng.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
3. Vấn đề hẫng chân (lỗ rỗng) giữa bản mặt và vật liệu lớp đệm
- Nguyên nhân sản sinh hẫng rỗng chân chủ yếu là do biến dạng

của 2 loại vật liệu đá đắp và bê tông không hài hoà, vật liệu
lớp đệm và đá đắp biến dạng quá lớn. Về xử lý hẫng rỗng
chân của bản mặt đợt 1, đợt 2 và đợt 3 đều dùng biện pháp
phun chèn bằng vữa xi măng trộn bột tro bay.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
4. Bê tông của khớp nối đứng bản mặt, cục bộ có nơi bị hư hỏng
- Ngày 18 tháng 7 năm 2003, bê tông tại khớp nối L3, L4 của bản

mặt đập chính bị hư hỏng. Bản mặt có chỗ cốt thép lộ ra, nơi
bị hở rộng đến 1m có chỗ rộng nhất đến 1.58m. 

- Ngày 25 tháng 7 tiến hành kiểm tra lần nữa, tại 2 nơi cao trình
781.5m và cao trình 786.14m, bê tông bị hư hỏng khá nghiêm
trọng, tấm đồng ngăn nước bị rách xước cục bộ, có nơi bê
tông tách khỏi tấm ngăn nước, kiểm tra phần nằm dưới nước
phát hiện mặt bị rách gẫy kéo dài đến phía dưới mặt nước và
đến cao trình 752.92m.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
4. Bê tông của khớp nối đứng bản mặt, cục bộ có nơi bị hư hỏng
- Để tích nước mùa lũ đã tiến hành sửa chữa phục hồi tạm thời, 

trong quá trình sửa chữa phục hồi, đối với tình hình hư hỏng
ở phần dưới nước tiến hành kiểm tra lần nữa, phát hiện vị trí
bị hư hỏng kéo dài đến cao trình 748m, trong đó tại cao trình
754m~748m bị hư hỏng khá rộng, rộng nhất đến 3.5m và có
đới dăm vụn rộng 0.5~0.9m. Dải dăm vụn của bê tông dày
khoảng 5cm.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
4. Bê tông của khớp nối đứng bản mặt, cục bộ có nơi bị hư hỏng
-

3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
4. Bê tông của khớp nối đứng bản mặt, cục bộ có nơi bị hư hỏng
- Về nguyên nhân gây hư hỏng cục bộ bê tông khớp đứng đã

tiến hành phân tích sơ bộ, chủ yếu đo biến dạng thân đập
tương đối lớn. Bản mặt cùng với đá đắp thân đập dịch
chuyển về phía lòng sông làm cho bản mặt ở giữa lòng sông
chịu lực nén, nhưng khớp đứng ở phần giữa lòng sông chỉ
quét 1 lớp mỏng nhũ bitum. ở 2 bên thành khớp đứng về cơ
bản đó là khớp cứng đã tích tụ nhiều ứng suất biến dạng. 
Hơn nữa tháng 7 trời liên tục nắng nóng nhiệt độ cao, năng
lượng trong bê tông càng tích tụ nhiều, cuối cùng phải giải
toả gây cục bộ nứt nẻ bê tông, dẫn đến bê tông hư hỏng cục
bộ.
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3.1 Công Trình Thiên Sinh Kiều
3.1.2 Các đặc điểm thi công bản mặt
4. Bê tông của khớp nối đứng bản mặt, cục bộ có nơi bị hư hỏng
- Giải pháp sửa chữa phục hồi tạm thời của bê tông bị hư hỏng

là đục bỏ phần bê tông hư hỏng rồi đổ bù bê tông tổng hợp, 
bề mặt chèn tấm chống thấm 5R. Năm 2003 tích nước vận
hành, thời gian bản mặt cục bộ bị hư hỏng và sau khi sửa
chữa phục hồi. Lưu lượng thấm qua đập chính so với lưu
lượng thấm trước khi bị hư hỏng không khác biệt gì mấy. 
Tổn thất cục bộ của bản mặt không ảnh hưởng đến đập
chính vận hành an toàn.
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Kiều
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3.2 Công Trình Hồng Gia Độ

Là công trình thủy điện duy nhất trong 11 nhà máy thủy điện
bậc thang trên sông chính Ô-Giang có hồ chứa điều tiết
nhiều năm.

Nhiệm vụ nhà máy phát điện là chính, kiêm việc điều tiết dòng
chảy, cấp nước, trồng trọt, du lịch, cải thiện môi trường sinh
thái, vận tải thủy v.v...

Nhà máy có 3 tổ máy 3x200MW (tổng công suất 600 MW).
Đập chính CFRD (cao 179.5m) là công trình cấp I
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3.2 Công Trình Hồng Gia Độ
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng
thành công bản mặt

(1) Bản mặt dùng giải pháp chống nứt bằng: bê tông chống co 
ngót trộn sợi tổng hợp + bố trí 2 lớp cốt thép + bảo dưỡng
bằng bảo ôn + giữ độ ẩm.
Sau khi đổ bê tông lập tức phủ bạt ni lông và bao tải và tưới
nước dưỡng hộ. Mùa đông tăng cường bảo ôn.
Trộn vào bê tông sợi tổng hợp 0,9kg/m3 để chống hiện tượng bê
tông bị thủy hóa, tỏa nhiệt trong thời kỳ đầu, khi cường độ thấp
xuất hiện khe nứt do ứng suất nhiệt giãn nở gây ra.
Trộn vào bê tông chất phụ gia hóa dẻo MgO có tính giãn nở ở
thời kỳ sau, và trộn 25% bột tro bay lượng trộn phụ gia hóa dẻo
MgO trong vòng 5% (phải qua thí nghiệm ép, chưng cất) và phải
trộn thật nhiều để tránh gây ra giãn nở không đều.
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3.2 Công Trình Hồng Gia Độ
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng
thành công bản mặt

Bố trí cốt thép 2 lớp 2 hướng, hàm lượng cốt thép hướng dọc, và
hướng ngang và cốt thép 1 lớp 2 hướng đều như nhau.

Quét 1 màng mỏng chất dưỡng hộ lên bề mặt bê tông giảm bớt khe
nứt do bê tông khô co ngót và co ngót do cácbon hóa gây ra và
ngăn chặn khí CO2 chui vào bê tông.
Nghiên cứu, ứng dụng bê tông sợi phôi thép của bản mặt:

Bê tông bản mặt đòi hỏi cường độ kháng nén 28 ngày tuổi là 30Mpa, độ
sụt 3-8cm. Dự định dùng loại sợi phôi thép loại RC80/60BN, lượng
phôi thép hơn 4600 sợi/kg. Lượng trộn vào bê tông sơ bộ dùng
40kg/m3, 60kg/m3 và loại bỏ 25% bột tro bay trong bê tông cốt thép
2 hướng. Dự định dùng tỷ lệ nước: xi là 0.40.
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3.2 Công Trình Hồng Gia Độ
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng
thành công bản mặt

(2) Vật liệu lớp đệm mái thượng lưu đập, phun nhũ bitum cải tiến
màng i-ông dương, tạo mặt mái bi tum có tính dẻo mềm, ưu
điểm: tạo mặt mái bằng phẳng, không có vết nứt mu rùa, không
bong rộp, lực ức chế đối với bản mặt nhỏ.  

(3) Ứng dụng vật liệu chống thấm PENETRON
- Việc thấm ướt của khiếm khuyết bê tông của bê tông bản mặt và

khe nứt bản đế, vật liệu chống nước penetron thuộc dạng loại
sơn là loại vật liệu kết tinh dạng bột, hiệu quả bít kín nước khá
cao.

- Chất chít bịt nước nhanh PENEPLUG thuộc dạng bột kết tinh thẩm
thấu, đông kết nhanh, không co ngót, cường độ kết dính cao, 
gặp nước trương nở và đông cứng, gọi tắt là chất bị rò rỉ nước
PENEPLUG.
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3.2 Công Trình Điếu Ngư Oa
Công trình Điếu Ngư Oa có nhiệm vụ hiệu ích tổng hợp: tưới, 
phát điện, cải thiện sinh thái, chống lũ v.v. là công trình đầu
mối thủy lợi loại lớn. Tổng dung tích hồ chứa là 3.47 x 108m3. 
Dung tích điều tiết của hồ là 2.245 x 108m3. Dung tích điều
tiết lũ của hồ là 0.46 x 108m3. Mực nước dâng bình thường: 
1962m. Mực nước lũ thiết kế: 1962.65m. Mực nước lũ kiểm
tra: 1963.29m chiều cao thiết kế lớn nhất của đập là 138m, 
chiều cao đập sau khi hoàn công là 133m, công suất lắp máy
của nhà máy thủy điện là 60 MW.
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3.3 Công Trình Điếu Ngư Oa
Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng thành
công để giảm thiểu khe nứt bản mặt:

Kinh nghiệm về giảm thiểu khe nứt bản mặt bê tông. Bản mặt bê
tông chia thành 3 đợt thi công, trong thi công đã tích lũy những
kinh nghiệm sau đây:

- Khống chế tốt độ bằng phẳng của lớp lót vữa xi măng cát ở đáy
bản mặt bê tông, và trên bề mặt lớp lót vữa xi măng cát, phun nhũ
bitum. Cốt thép dùng để gá đỡ tấm lưới cốt thép của bản mặt
không được cắm sâu vào tận đáy lớp lót vữa xi măng cát, để
giảm lực ức chế ở đáy tấm bản mặt bê tông.
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3.3 Công Trình Điếu Ngư Oa
Bề mặt bê tông giữa các tấm bản mặt phải nhẵn, phẳng để giảm

bớt lực ức chế đối với tấm bản mặt thứ 2.
Căn cứ vào đặc điểm khí hậu khô hanh, nhiều gió, nhiệt độ

nước sông thấp ở Tân-Cương để tăng cường công tác bảo
ôn, dưỡng hộ, giữ ẩm đối với bê tông bản mặt, nhằm ngăn
ngừa khe nứt phát sinh do khô hanh gây ra.
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3.4 Công Trình Thủy Bố Á
Công trình Thuỷ Bố Á có công suất bảo đảm 370 MW, công suất

lắp máy 1.600 MW, lượng phát điện bình quân nhiều năm 3,92 
tỷ KWh, là công trình thuỷ lợi thuỷ điện loại lớn thuộc cấp I 
có nhiệm vụ phát điện, phòng chống lũ và kiêm các chức
năng khác. 

Đập chính là đập đá đổ bản mặt bê tông, bố trí tại phần giữa
đoạn sông hình chữ S của sông Thuỷ Bố á, cao trình đỉnh
đập 409 m, chiều cao đập lớn nhất 233 m
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3.4 Công Trình Thủy Bố Á
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng thành

công để giảm thiểu khe nứt bản mặt:
- Để nâng cao năng lực chống nứt của bê tông, cần tiến hành nghiên

cứu đối với bê tông sợi cellulo. Thông qua nghiên cứu so sánh đối
với sợi dây thép và sợi hoá học, ngoài sự xem xét về phương
diện kinh tế, bản mặt thời kỳ thứ nhất nên sử dụng bê tông loại
sợi tổng hợp.

- Bản mặt bố trí cốt thép 1 lớp 2 hướng, tỷ lệ phối cốt thép thuận theo
hướng mái là 0,4%, hướng theo trục đập là 0,35%. Trong phạm vi 
20 m dựa theo phần khe xung quanh bản mặt bố trí tăng cường
cốt thép phân đáy, dọc theo khe thi công phân kỳ bản mặt khoảng
10 m bố trí 2 lớp cốt thép, lớp bảo vệ cốt thép tầng trên dày 15 
cm, lớp bảo vệ cốt thép tầng dưới dày 10 cm
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3.5 Công Trình Sách Khê
Công trình hồ chứa Sách khê là công trình thuỷ điện cấp I, công

trình chủ yếu trong đầu mối gồm: đập ngăn sông (cao
132.5m), đập tràn, cửa lấy nước nhà máy, tuy nen xả lũ v.v... 
thiết kế theo công trình cấp I. Nhà máy thủy điện và tuy nen
dẫn nước v.v. thiết kế theo công trình cấp 3. Công suất phát
điện là 200MW
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3.5 Công Trình Sách Khê
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng thành

công để giảm thiểu khe nứt bản mặt:
(1) Chọn thời gian đổ bê tông có lợi nhất: tháng 1, nhiệt độ

không khí thấp nhất tại khu vực đập chính hồ chứa Sách khê
là 9,5o. Từ tháng 11 năm đó đến tháng 1 năm sau là mùa
nhiệt độ thấp. Nhiệt độ trung bình ngày 3.0 ~ 18.0oC, nhiệt độ
bình quân tháng khoảng 10oC. Do đó chọn bắt đầu từ trung, 
hạ tuần tháng 11 đổ bê tông bản mặt, kết thúc vào cuối tháng
1 năm sau. Sau khi đổ bê tông nhiệt độ dần dần tăng lên, có
lợi cho việc cải thiện ứng suất nhiệt co ngót.

(2) Cải thiện điều kiện khống chế của bản mặt, biến dạng bản
mặt do sự khống chế của lớp vữa bảo vệ mái đập ở lớp đệm
với lớp nền, sản sinh ứng suất.
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3.5 Công Trình Sách Khê
* Các ứng dụng tiến bộ khoa học trong thi công áp dụng thành công để

giảm thiểu khe nứt bản mặt:
(3) Đảm bảo tính đồng đều của chất lượng bê tông: chủ yếu khống chế

tính chuẩn xác về lượng cân đong các loại vật liệu bê tông, và
khống chế trộn đều, tính liên tục của đổ bê tông và độ đầm chặt. Để
đảm bảo bê tông trộn đều, thời gian trộn bê tông so với bê tông
thông thường kéo dài 30 ~ 60 giây, yêu cầu thời gian trộn thực tế là
120 giây và có người chuyên trách theo dõi, giám sát.  

(4) Tăng cường bảo ôn, giữ ẩm. Sau khi bê tông bản mặt đã ra khỏi cốp
pha trượt, có người chuyên trách phủ vải bạt lên bề mặt bê tông. 
Sau khi bê tông đạt cường độ ninh kết ban đầu, phủ bao tải gai (2 
lớp) lên trên. Sau khi đạt ninh kết cuối, tiến hành phun tưới nước, 
hoặc vòi nước để dưỡng hộ liên tục. Để đảm bảo nước tưới đều và
liên tục, dọc theo đường tim đập bố trí ống nước bằng PVC. Trên
ống cách 25 ~ 40cm đục 1 lỗ nhỏ, sau khi dã thông nước, tiến hành 
tưới nước trên toàn bộ mặt tấm bản mặt

3. TÌNH HÌNH THI CÔNG VÀ NHỮNG HƯ HỎNG BÊ TÔNG BẢN 
MẶT  ĐẬP CFRD TRUNG QUỐC
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3.5 Công Trình Sách Khê
(5) Qua nghiên cứu kỹ thuật chống khe nứt bê tông bản mặt, tức

nghiên cứu kỹ thuật khống chế công nghệ thi công và cấp
phối bê tông bản mặt, đã giải quyết vấn đề khó khăn về vết
nứt do bê tông co ngót tạo ra. Qua 10 lần kiểm tra bê tông ở
các độ tuổi khác nhau, chưa phát hiện bất cứ vết nứt nào, đạt
trình độ tiên tiến quốc tế.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.1 Các nguyên nhân hư hỏng bản mặt
4.1.1 Mái lớp đệm bên dưới lớp Bê tông bản mặt bị biến dạng

lớn
- Đá đắp không đảm bảo chất lượng, độ rỗng không đạt yêu cầu

thiết kế: cấp phối chưa phù hợp, hoặc đầm nện chưa đảm
bảo.

- Đá đắp yếu, có tính biến dạng lớn
- Chênh lệch lún do đắp mặt cắt theo theo mặt cắt vượt lũ
- Cường độ thi công đắp đá cường độ đắp không đều, có thời 

đoạn đột ngột tăng cường độ
- Mực nước lũ trong thời kỳ thi công dâng lên nhanh càng làm

cho khối đá đắp biến dạng nhanh
- Do thiếu mái phải đắp bù mái, chất lượng khu vực đắp bù mái

không đảm bảo độ chặt thiết kế
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.1 Các nguyên nhân hư hỏng bản mặt
4.1.2 Vấn đề bố trí cốt thép bản mặt

Bố trí cốt thép 1 lớp và 2 lớp: Bố trí thép 1 lớp và 2 lớp chưa
phù hợp. Các khu vực chịu áp lực cao, vùng khớp biên chu vi 
đập, với bản chân bố trí 1 lớp là thiếu an toàn.

4.1.3 Vấn đề thiết kế cấp phối bản mặt
Thiết kế cấp phối chưa đáp ứng yêu cầu về cường độ, tính
chống thấm và độ giãn dài
Bản mặt CFRD thiếu lớp sơn kết tính để tăng cường chóng
thấm và hạn chế khe nứt.

Thống kê các ứng dụng trong cấp phối bê tông bản mặt để hạn
chế các vết nứt, tăng cường chống thấm xem bảng 4
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.1 Các nguyên nhân hư hỏng bản mặt
4.1.2 Vấn đề bố trí cốt thép bản mặt

Bố trí cốt thép 1 lớp và 2 lớp: Bố trí thép 1 lớp và 2 lớp chưa phù
hợp. Các khu vực chịu áp lực cao, vùng khớp biên chu vi đập, với
bản chân bố trí 1 lớp là thiếu an toàn.

4.1.3 Vấn đề thiết kế cấp phối bản mặt
Thiết kế cấp phối chưa đáp ứng yêu cầu về cường độ, tính chống
thấm và độ giãn dài
Bản mặt CFRD thiếu lớp sơn kết tính để tăng cường chóng thấm
và hạn chế khe nứt.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.1 Các nguyên nhân hư hỏng bản mặt
4.1.4 Vấn đề khớp nối

Khớp nối đứng bản mặt có thể bị hư hỏng. Nguyên nhân
chủ yếu đo biến dạng thân đập tương đối lớn, bản mặt cùng
với đá đắp thân đập dịch chuyển. Về phía lòng sông làm
cho bản mặt ở giữa lòng sông chịu lực nén, nếu khớp đứng
ở phần giữa lòng sông chỉ quét 1 lớp mỏng nhũ bitum. ở 2 
bên thành khớp đứng về cơ bản đó là khớp cứng đã tích tụ
nhiều ứng suất biến dạng. Hơn nữa nếu trời liên tục nắng
nóng nhiệt độ cao, năng lượng trong bê tông càng tích tụ
nhiều, cuối cùng phải giải toả gây cục bộ nứt nẻ bê tông, 
dẫn đến bê tông hư hỏng cục bộ. 
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.1 Các nguyên nhân hư hỏng bản mặt
4.1.4 Vấn đề thi công bản mặt
- Khống chế nhiệt độ bê tông CFRD: Thiếu không chế nhiệt độ đổ bê

tông, chọn thời điểm đổ bê tông chưa phù hợp là nhiệt độ bên
trongbản mặt gai tăng cao quá sức chịu đựng của bê tông.

- Chưa cải thiện điều kiện khống chế của bản mặt, biến dạng bản
mặt do sự khống chế của lớp vữa bảo vệ mái đập ở lớp đệm với
lớp nền, sản sinh ứng suất.

- Chưa đảm bảo tính đồng đều của chất lượng bê tông khi thi công
(cấp phối,  trộn, đầm)

Công tác bảo dưỡng chưa đáp ứng yêu cầu
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
(1) Về phân khu vực và yêu cầu vật liệu của đập chính: phải căn

cứ vào đặc điểm biến dạng ứng suất thân đập, xem xét tổng
hợp tính chất vật liệu đắp đập, phân chia khu vật liệu, tiêu
chuẩn đắp đập và phân chia khu vực thi công. Đối với khu
vực ứng suất lớn sử dụng đá có cường độ kháng nén cao. 
Trong sử dụng vật liệu đắp đập cần phải đánh giá sự ẩm ướt
và ảnh hưởng biến dạng dư và sự thay đổi tính chất khi tích
trữ và trong quá trình vận chuyển đảo trộn của các loại vật
liệu đắp đập và phân chia khu vực đắp. Giữa các khu khác
nhau dùng vật liệu và tiêu chuẩn đắp đập khác nhau để hết
sức giảm thiểu biến dạng không đều của thân đập ở các thời
kỳ.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
(2) Về cấp phối vật liệu lớp đệm: ngoài việc thí nghiệm thông

thường hiện nay ra cần phải đi sâu nghiên cứu kết hợp hệ số
thấm, hàm lượng cỡ hạt vật liệu mịn (nhỏ hơn 5mm) và vật
liệu cực mịn (nhỏ hơn 0.1mm). Qua nghiên cứu thấy rằng: khi
hàm lượng cỡ hạt (nhỏ hơn 5mm) lớn hơn 35% thì hệ số
thấm mới có thể đạt dược 10-3~10-4cm/s, và khối lượng cỡ
hạt (nhỏ hơn 0.1mm) từ 0 tăng lên 10% thì hệ số thấm có thể
giảm đi 1 cấp, chứng tỏ cỡ hạt mịn càng nhiều tính thẩm thấu
càng nhỏ, nhưng lượng co nén lại tăng lên. Yêu cầu quan
trọng nhất của vật liệu lớp đệm là tính co nén thấp để làm
cho bản mặt biến dạng ít. Do đó việc dùng giá trị hàm lượng
cỡ hạt mịn phải xét đến yêu cầu co nén và tính thẩm thấu.
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BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
(3) Khe nứt bản mặt bao gồm khe nứt nhiệt và khe nứt kết cấu. Khe nứt

kết cấu chủ yếu là do thân đập biến dạng không đều làm cho bản
mặt phải chịu lực uốn và lực kéo, ứng suất vượt quá ứng suất bê
tông sản sinh khe nứt kết cấu. Khe nứt nhiệt độ có thể thông qua 
việc cải thiện tính năng bê tông, điều kiện ức chế và tăng cường
dưỡng hộ bê tông để giảm thiểu hoặc tránh khe nứt nhiệt phát sinh.. 
Hơn nữa thông qua việc chọn thời gian thích hợp để đổ bê tông
hoặc đổ bê tông theo phương pháp giãn cách vượt chừa lại như
nhảy cóc giữa các tấm bản mặt, tưới nước che phủ dưỡng hộ, v.v... 
có thể giảm đáng kể khe nứt nhiệt độ phát sinh. Trên cơ sở tính
năng và kết cấu vật liệu, nâng cao năng lực kháng nứt của bản mặt. 
Căn cứ vào số liệu đo của máy đo cốt thép đã làm rõ sức chịu tải
ứng suất kết cấu. Có 3 hình thức bố trí cốt thép bản mặt:
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
1 lớp cốt thép: được bố trí vào giữa bản mặt.
1 lớp cốt thép được bố trí phần trên của bản mặt lớp bảo vệ
là 15cm.
2 lớp cốt thép: lớp cốt thép trên và lớp cốt thép dưới. Lớp
bảo vệ cốt thép trên là 10cm, cốt thép dưới là 5cm. 
Nhưng bản mặt bố trí 3 loại cốt thép đều sản sinh khe nứt, 
song chiều sâu khe nứt ở phần 2 lớp cốt thép phần nhiều
trong vòng 10cm, chứng tỏ cốt thép đã hạn chế khe nứt phát
triển. Các vị trí khác do nằm dưới nước chưa đo được chiều
sâu khe nứt. Do đó phải nghiên cứu thêm về vị trí đặt cốt
thép và số lượng cốt thép.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
(4)Tiêu chuẩn chống lũ của đâp chính đều tương đối cao. Tất 

nhiên khối lượng đắp của mỗi đợt cũng sẽ rất lớn, do đó làm 
thế nào để hài hoà giữa yêu cầu chống lũ và trình tự đắp đập 
theo các đợt của thân đập để tránh được lún không đều quá
lớn theo chiều ngang và chiều dọc. Sắp xếp hợp lý thời gian 
đắp đập và đổ bê tông bản mặt để bản mặt không sản sinh 
biến dạng lớn. Làm thế nào khống chế mưc nước lũ tăng lên 
nhanh để biến dạng thân đập không được nhanh quá, tìm 
giải pháp đắp đập lên ngang bằng nhau, tránh sản sinh biến 
dạng tập trung đều là những vấn đề trong thi công đập cao 
cần được nghiên cứu kỹ hơn.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.2 Bài học
(5)  Từ tình hình thi công ngăn nước của khớp nối Đập Thiên 

Sinh Kiều thấy rằng: Cho dù tấm đồng ngăn nước hay tấm 
PVC ngăn nước và vật liệu dẻo mềm ngăn nước. Bê tông tại 
vị trí ngăn nước không khít chắc, sự ghép nối của đoạn ngăn 
nước không chặt khít và gây hư hỏng trong thi công, v.v đều 
đã xảy ra và với mức độ khác nhau đều tồn tại nguy cơ thẩm 
lậu. ở đỉnh khớp nối bao quanh và khớp nối chịu kéo (dạng 
há ra) của công trình này đều chèn độn vật liệu không dính 
kết, phối hợp với khu lớp đệm hạt mịn IIAA ở đáy khe có tác 
dụng tự hàn gắn lại với nhau. Qua thí nghiệm mô hình thật tỷ
lệ 1:1 và tình hình vận hành đập chính hiện nay thấy rằng đó
là hình thức ngăn nước tương đối tốt
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.1 Hạn chế mái lớp đệm bên dưới lớp Bê tông bản mặt bị biến

dạng lớn
- Công tác thi công và Giám sát thi công cần tăng cường kiểm tra

chất lượng, cấp phối đá đắp và dung trọng/độ chặt đáp ứng yêu
cầu thiết kế, nêu không đảm bảo cần kiên quyết koại bỏ

- Khi sử dụng đá đắp yếu, có tính biến dạng lớn phải nghiên cứu kỹ
và phân vùng bố trí thích hợp. Trong thiết kế cần tính toán ổn định
lún theo thời gian trong quá trình thi công giả định và kiểm chứng
thực tế hiện trường để điều chỉnh
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.1 Hạn chế mái lớp đệm bên dưới lớp Bê tông bản mặt bị biến

dạng lớn
- Lập kế hoạch dẫn dòng thi công và trình tự thi công cần hạn chế

hạn chế chênh lệch lún do đắp mặt cắt theo theo mặt cắt vượt lũ
- Hạn chế để cường độ thi công đắp đá cường độ đắp không đều, 

có thời đoạn đột ngột tăng cường độ
- Càn xem xét đánh giá ổn định lún mái thượng lưu trong trường hợp

xảy ra lũ dẫn dòng thiết kế dâng lên nhanh càng làm cho khối đá
đắp biến dạng nhanh

- Khi đắp đá bù mái, cần quan tâm hơn về chất lượng khu vực đắp
bù mái hơn các khu vực khác.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.2 Vấn đề thiết kế cốt thộp bản mặt
- Bố trí cốt thép 1 hướng và 2 hướng: Cần nghiên cứu tính toán trên

mô hình để xác định phạm vi bố trí thép 1 lớp và 2 lớp phù hợp và
có độ an toàn nhất định

- Vấn đề hẫng chân (lỗ rỗng) giữa bản mặt và vật liệu lớp đệm
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.3 Vấn đề thiết kế cấp phối bản mặt
- Cấp phối bê tông cần đáp ứng yêu cầi về cường độ, độ chống thấm

và chống co dãn: (1) Chống thấm: sử dụng các loại phụ gia để
giảm nước và tăng cường tính chống thấm; (2) Sử dụng phụ gia
để giảm độ dãn nở bê tông: trộn sợi tổng hợp celulo, trộn phôi
thép, phụ gia giảm nước, tối ưu cấp phối…

- Bản mặt CFRD cần có lớp sơn kết tinh để tăng cường chống thấm
và hạn chế khe nứt.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.3 Vấn đề thi công và bảo dưỡng bản mặt
- Cần khống chế nghiêm ngặt nhiệt độ bê tông CFRD,  chọn thời

điểm đổ bê tông phù hợp
- Thi công và nghiệm thu độ gồ ghề, độ chặt, cấp phối lớp đệm bên

duới bản mặt trứoc khi đổ bê tông một cách nghiêm ngặt
- Cần kiểm soát để đảm bảo tính đồng đều của chất lượng bê tông

khi thi công (cấp phối,  trộn, đầm)
- Bảo dưỡng đáp ứng yêu cầu, tham khảo công tác bảo dưỡng các

công trình đã thành cong để áp dụng. Bê tông sau khi tháo ván
khuôn phải sử dụng vải nilon che kín, sau khi bê tông ninh kết ban 
đầu phải kịp thời che phủ bằng bao tải, rơm rạ chống nắng và
phun nước bảo dưỡng cho đến ngày tích nước hoặc ít nhât 90 
ngày. Mùa đông cần tăng cường bảo ôn
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.3 Giải pháp phòng ngừa
4.3.3 Vấn đề thi công và bảo dưỡng bản mặt
- Quét 1 màng mỏng chất dưỡng hộ lên bề mặt bê tông giảm bớt khe 

nứt do bê tông khô co ngót và co ngót do cácbon hóa gây ra và 
ngăn chặn khí CO2 chui vào bê tông.

- Quét lớp chống thấm dạng kết tinh trên bề mặt CFRD ngay sau khi 
thi công xong bản mặt
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.4 Giải pháp xử lý hư hỏng bản mặt
Tuy áp dụng nhiều biện pháp phòng ngừa như chỉ ra ở trên, thực 
tế thi công bản mặt đập CFRD trên thế giới và Việt Nam cho thấy 
nứt bản mặt là khó tránh khỏi. Do vậy dưới đây là các giải pháp 
xử lý khi bị nứt bản mặt:

4.4.1 Tổng quan xử lý các vết nứt
Theo diều 8.1 Quy phạm thi công đập đá đổ bản mặt bê tông DL/T 

5128-2001 của Trung Quốc : “ Với các vết nứt rộng hơn 0.2 mm 
hoặc là nứt xuyên, tiến hành xử lý từng vết nứt một. Phương pháp 
xử lý tuỳ theo tình hình cụ thể, chọn cách trát kín bề mặt hay phụt 
vữa hoặc kết hợp cả hai.”

Theo điều 8.1 Quy phạm thi công đập đá đổ bản mặt bê tông DL/T 
5128-2009 của Trung Quốc không có cập nhật gì thêm.
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 

BẢN MẶT TRUNG QUỐC

4.4 Giải pháp xử lý hư hỏng bản mặt
4.4.1 Tổng quan xử lý các vết nứt

- Qua xử lý vết nứt bản mặt các đập CFRD Trung Quốc cho thấy, về
xử lý khe nứt bản mặt chủ yếu dùng giải pháp bịt kín bề mặt khe 
nứt để ngăn ngừa thấm lậu và cốt thép bị rỉ mục, các giải pháp đã 
áp dụng là:

- Với các vết nứt từ 0.2mm trở lên: Đục rãnh và chèn bằng vữa XM 
chống co ngót, phun vữa epoxy hoặc chèn bằng vữa epoxy chống 
co ngót sau đó quét phủ ngoài lớp sơn chống thấm dạng kết tinh 
thẩm thấu

- Với các vết nứt dày đặc:  quét quét màng mỏng vật liệu nhựa epôxy 
hoặc lớp sơn chống thấm dạng thẩm thấu để có thể tự hàn và bảo 
vệ mặt khe nứt
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4. CÁC GIẢI PHÁP PHÒNG NGỪA VÀ XỬ LÝ HƯ HỎNG BÊ TÔNG 
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4.4 Giải pháp xử lý hư hỏng bản mặt
4.4.1 Xử lý các nguyên nhân gây ra vết nứt

Các trình bày trên  là xử lý trực tiếp tại các vết nứt của bản mặt. 
Cần tìm hiểu các nguyên nhân gây ra các vết nứt trên để có thể
xử lý triệt để, tránh tình trạng xử lý vết nứt xong lại phát triển lại. 

4.4.2 Các vết nứt vì các lí do xung quanh hiện tượng thoát 
không
Cần khảo sát đánh giá xác định các vị trí có hiện tượng thoát 
không. Sau khi phát hiện sử dụng vữa bơm vào để bù.
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4.4 Giải pháp xử lý hư hỏng bản mặt
4.4.2 Các vết nứt vì các lí do liên quan đến nhiệt độ
- Nếu đang thi công phát hiện một số vết nứt bị nứt do nhiệt thì cần 

xử lý:
+ Đo đạc, mô tả, theo dõi vị trí, độ mở rộng khe nứt. Kiểm tra lại công 

tác bảo ôn, dưỡng hộ. Chờ đến khi vết nứt ổn định thì tiến hành 
xử lý

+ Đánh giá nguyên nhân nứt do nhiệt, xác định nguyên nhân cốt lõi: 
nhiệt độ đổ hợp bê tông lúc nhập khối, nhiệt độ môi trường trong 
thời gian đổ và dưỡng hộ (ít nhất 90 ngày), tình trạng thời tiết: có
gío mùa dông bắc, có mưa rào gió lớn sau khi đổ bê tông…để xử
lý tận gốc

- Các vét nứt do nhiệt trong quá trình quản lý vận hành có thể do lớp 
tiếp giáp giữa 2 khe đứng mỏng, bê tong có đọ co dãn lớn sẽ sinh 
áp lực, tích luỹ năng lượng lớn dẫn đến làm vỡ bản mặt tại vị trí
khớp nối. Gặp trường hợp này cần phá bỏ và thi công lại, lưu ý 

ề ế
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5. KẾT LUẬN KiẾN NGHỊ

5.1 Kết luận
- Thực tế thi công các đập CFRD trên thế giới và nước ta cho thấy sự hư 

hỏng bản mặt bê tông vẫn thường xảy ra tương đối nhiều trong quá trỡnh 
thi cụng hay quản lý vận hành cho dầu đó được các nhà quản lý, chuyờn 
gia giành sự quan tõm lớn;

- Có nhiều nguyên nhân gây hư hỏng, nứt bản mặt: 
Biến dạng lớn của khối đắp thân đập do chất lượng khối đắp, hoặc do đá 

đắp có biến dạng lớn, hoặc do quy hoạch mặt cắt chống lũ lên không 
đều; 

+ Lớp đệm bên dưới bản mặt: Mặt phẳng lớp đệm không bằng phẳng, chất 
lượng không đáp ứng yêu cầu thiết kế;

+ Bản mặt bố trí cốt thép chưa hợp lý;
+ Cấp phối bản mặt chưa phù hợp;
+ Biện pháp thi công, khống chế nhiệt độ, công tác bảo dưỡng, bảo ôn chưa 

đảm bảo;
+ Bề mặt bản mặt thiếu lớp sơn chống thấm để tăng cường khả năng chống 

thấm và tự hàn khe nứt nhỏ



www.pecc3.com.vnwww.pecc3.com.vn 8181

5. KẾT LUẬN KiẾN NGHỊ

5.1 Kiến nghị
- Do bê tông bản mặt là bộ phận rất quan trọng của đập CFRD, nên kiến 

nghị các đơn vị tăng cường công tác giám sát chất lượng bộ phận này: 
Cần nghiệm thu đánh giá lại lớp đệm bản mặt về độ chặt, độ phẳng, thành 

phần cấp phối;
+ Kiểm soát chặt chẽ quá trình trộn bê tông: cấp phối đá, cát, Xi măng, tro 

bay, phụ gia… , thời gian trộn, biện pháp vận chuyển, đổ và san đầm, 
nhiệt đô hổn hợp bê tông phải thoả món yờu cầu thiết kế

+ Chọn thời điểm nhiệt độ thấp để thi công bê tông. Cốt liệu thô cần có mái 
che và tập kết trước khi đổ bê tông ít nhất 3 ngày, kết hợp phun sương 
để giảm nhiệt độ ban đầu. Xi măng, tro bay chỉ nên bơm lên sêlô ngay 
trước lúc đổ bê tông, sử dụng nước tầng sâu nhằm giảm nhiệt độ ban 
đầu hổn hợp bê tông

+ Bảo dưỡng bảo ôn đảm bảo, kịp thời sau khi đổ bê tông
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5. KẾT LUẬN KiẾN NGHỊ

5.1 Kiến nghị
+ Thường xuyên theo dừi để kịp thời phát hiện các vết nứt để thông báo cho 

đơn vị tư vấn phối hợp xử lý;
Nhà thầu cần có sổ đo đạc nhiệt độ môi trường, nhiệt độ hổn hợp bê tông và

ghi chép các hiện tượng thời tiết thất thường để có tài lịeu xử lý sau này 
(nếu cú)

- Thiết kế cấp phối bờ tụng bản mặt cần ưu tiờn năng lực chống thấm và khả 
năng khỏng nứt để cú 1 độ dự trữ an toàn nhất định. Nhằm nõng cao độ
an toàn CĐT cần xem xét cho bổ sung lớp sơn chống thấm dạng kế tinh 
để nâng cao khả năng chống thấm, khỏng nứt cho bản mặt CFRD./.
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