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LỜI NÓI ĐẦU 

Trên cơ sở nghiên cứu, tham khảo tài liệu và khảo sát các công 
trình thực tể của nước ngoài, cuốn sách giới thiệu đến bạn đọc một số 
hình loại công trình ngăn sông lớn điển hình trên thế giới, đồng then 
giới thiệu những kết quả nghiên cứu bước đầu về một số công nghệ mới 
có khả năng ứng dụng cao vào điều kiện cụ thể của nước ta. Nội dung 
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cuôn sách là một phân két quả của đê tài nghiên cứu khoa học cáp Bộ: 
"Nghiên cửu công nghệ để thiết kể, xây dựng các công trình ngăn 
sông lớn vùng triều" do Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam thực hiện. 
Cuốn sách là tài liệu chuyên khảo bổ ích cho các cán bộ nghiên cứu, 
giảng dạy, sinh viên đại học và sau đại học cũng như cán bộ tư vẩn 
thiết kế ngành thủy lợi nói riêng và quản lý khai thác tài nguyên nước 
nói chung. 

Nội dung cuốn sách gồm có 3 chương chính: 

• Chương ỉ: Giới thiệu chung về các công nghệ ngăn sông. 

• Chương 2: Tổng quan về các công trình ngăn sông lớn trên thế giới. 
• Chương 3: Một số kết quả nghiên cứu công nghệ xây dựng công 

trình ngăn sông lớn ở Việt Nam. 
Tuy nhiên, đây là một vấn đề khoa học chuyên sâu và khá mới 

mẻ, thoa gian tổ chức biên soạn cũng như việc thu thập tài liệu còn 
nhiều hạn che, nên chắc chắn còn nhiều thiểu sót. Rất mong nhận được 
ý kiến đóng góp, bổ sung của quý độc giả để lần tái bàn sau được đầy 
đủ và phong phú hơn. 

X i n trân trọng cảm ơn. 

Các tác giả 
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MỞ ĐÀU 

Trong bối cảnh hội nhập quốc tế và sự phát triển mạnh mẽ theo 
hướng công nghiệp hóa, hiện đại hóa của các ngành kinh tế quốc dân, 
vẩn đề phát triển bền vững Nông nghiệp, Nông thôn là một nhu cầu và 
nhiệm vụ quan trọng mà Đảng và Nhà nước đã đặt ra trong giai đoạn 
tới. Để phát triển ồn định và bền vững Nông nghiệp Nông thôn nói 
riêng và kinh tế xã hội nước ta nói chung, việc xây dựng các công trình 
thủy loa chủ động tạo nguồn nước nhằm đáp ứng các yêu cầu của thực 
tế sản xuất đóng vai trò quan trọng đặc biệt. 

Đe cỏ đủ nguồn nước thông thường chúng ta phải xây dựng các 
hồ chứa nhằm tạo nguồn điều tiết dòng chảy và đẩy mặn, đồng thoa phải 
lảm cống ờ hạ lưu để ngăn mặn, giữ ngọt. Các hồ chứa nước thượng 
nguồn ở nước ta đã được khai thác khá nhiều, trong tương lai sẽ gần 
như bị cạn kiệt. Do đó trong giai đoạn sắp tới, để giải quyết vẩn đề tạo 
nguồn nước ngọt, việc triển khai các dự án ngăn sông đặc biệt là ngăn 
các con sông lớn trờ thành một nhu cầu, đòi hỏi cấp bách của thực tế 
sản xuất. 

Như vậy, song song với việc nghiên cứu đầu tư, xây dựng các 
công trình phòng chống lũ lụt, các kết quả nghiên cứu, ứng dụng, đề 
xuất những giải pháp khoa học công nghệ trong xây dựng các công 
trình ngăn sông điều tiết vừa đảm bảo ngăn mặn, ngăn nước biển dâng, 
vừa đảm bảo tạo nguồn nước ngọt nhưng không được làm xẩu đi vấn đề 
thoát lũ qua công trình mang một ý nghĩa chiến lược rất quan trọng 
trong phát triển kinh tế xã hội. 

Từ trước tòa nay chúng ta chỉ mới xây dựng được một sổ công 
trình ngàn sông ven biển với các con sông vừa và nhỏ, có cột nước thấp 
như cống đập Nghi Quang (Nghệ An), cống Đò Điềm (Hà Tình), công 
trình đập Thào Long (Thừa Thiên Huế), cống Ba Lai (Bển Tre) v.v... 
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Do điều kiện kinh tế đất nước chưa cho phép cũng như kỹ thuật 
thi công xây dựng công trình quá phức tạp mà các con sông rộng và 
sâu, như sông Sài Gòn, sông Hàm Luông, sông Tiền, sông Hậu, sông 
Cái Lớn, Cái Bé v.v... cho đến nay vẫn chưa được đề cập đến một cách 
đúng mức. 

Trong những năm vừa qua, Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam đã 
nghiên cứu và ứng dụng thành công một số công nghệ ngăn sông mới, 
nổi bật là công nghệ đập Trụ đỡ và công nghệ đập Xà lan. Tuy nhiên, 
các công nghệ này mới được nghiên cứu áp dụng cho các công trình 
ngăn sông vừa và nhỏ, có cột nước khá thấp. Để xây dựng, ngân được 
các con sông lớn, cột nước sâu, việc thiết kế thi công công trình sẽ gặp 
rất nhiều khó khăn, cần thiết phải có những bước đột phá mạnh mẽ về 
công nghệ và đầu tư thiết bị tiên tiến trong xây dựng công trình. Nhàm 
tiếp cận một cách mạnh mẽ, sâu rộng hơn các công nghệ tiên tiến trên 
thế giới, phục vụ nhu cầu cấp bách của thực tế sản xuất, tiếp theo những 
thành công cùa các nghiên cứu đã đạt được, Viện Khoa học Thủy lợi 
Việt Nam đã tổng quan các kết quả nghiên cứu, ứng dụng công nghệ 
mới trong xây dựng các công tình ngăn sông lớn trên thể giới, đồng 
thời đã đề xuất một số công nghệ có thể áp dụng phù hợp vói điều kiện 
tự nhiên, kinh tế xã hội của nước ta. 

Tư duy mới trong xây dựng ngăn sông lớn, khác nhiều so với tư 
duy thiết kế xây dựng công trình ngăn sông truyền thống. Nhiều vấn đề 
kỹ thuật chuyên sâu càn phải được đầu tư nghiên cứu ở mức độ cao. 
Các giải pháp thi công, thiết bị thi công cũng là những vấn đề lớn đòi 
hòi đầu tư nhiều hem cả về chất xám và kinh phí. Vật liệu chính và phụ 
trong xây dựng, thi công, chế tạo công trình đều là những vấn đề lớn 
quyết định đến sự thành công trong thiết kế, xây dựng công trình ngăn 
sông lớn. 

Việc giới thiệu tổng quan một phần những vẩn đề kỹ thuật phức 
tạp nói trên có một ý nghĩa thiết thực giúp độc giả hiểu sâu hơn về một 
lĩnh vực chuyên ngành quan trọng chua được đề cập nhiều ờ các tài liệu 
đã xuất bàn trong nước, đồng thời giúp cho việc lựa chọn phương án 
thiết kể các công trình ngăn sông lớn một cách hợp lý, hiệu quà hơn. 
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Chương 1 
GIỚI THIỆU CHUNG 

VÈ CÁC CÔNG NGHỆ NGĂN SÔNG 

1.1. MỘT SỐ CÔNG NGHỆ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGĂN 
SÔNG ĐÃ ĐƯỢC ỨNG DỤNG Ở VIỆT NAM 

1.1.1. Công nghệ truyền thống 

1.1.1.1. Nguyên lý kết cấu và biện pháp thi công 

Hầu hết các công trình ngăn sông ờ nước ta từ trước đến nay đều 
được xây dựng theo công nghệ truyền thống. Công trinh có dạng khối 
tảng bằng bê-tông cốt thép (BTCT). Bản đáy dày 0,5 -í- 1,5 m, trên bản 
đáy đổ các trụ pin, giữa hai trụ pin là các cửa van, dưới bản đáy cống có 
thể có hệ cọc hoặc không có cọc tùy địa chất của nền. Biện pháp thi 
công xây dựng các cống truyền thống thường được thực hiện theo một 
trong ba phương án. 

+ Phương án một (Hình 1.1): Thường được áp dụng khi xây dựng 
các công trình trên tuyến mới: Đào hố móng, thi công cống ở trên 
bãi, dẫn dòng qua lòng sông thiên nhiên, sau khi làm cống xong 
thì đào kênh dẫn nối tiếp thượng hạ lưu cống với sông tự nhiên, 

r r •» r 

sau đó đáp đập đát ngăn sông cũ lại. Cách này khá phô biên và 
thường lảm ở những đoạn sông cong. 

+ Phương án hai (Hình 1.2): Thường được áp dụng cho cống xây 
dựng trên lòng sông: Đào kênh dẫn dòng ở bờ phải hoặc bờ trái, 
đắp đê quai thượng hạ lưu chặn đoạn sông khu vực thi công công 
trình. Xây dựng cống trong hố mỏng khô. Sau khi thi công xong 
thì phá dỡ đê quai để dòng chảy đi qua cống, lấp kênh dẫn dòng. 
Loại này thường làm ờ những đoạn sông thang. 

+ Phương án ba (Hình 1.3): Thường được áp dụng để xây dựng 
một phần Cống trong đê quai lấn dòng: Đắp đê quai vây một phần 
lòng sông, xây dựng phần cống trong đê quai lấn dòng, dẫn dòng 
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qua một phần sông còn lại của lòng sông tự nhiên. Sau khi thi 
công phần cống xong thì phá dỡ đê quai, dẫn đòng qua phần công 
đã thi công, đắp đê quai để thi công phần cống còn lại. Loại này 
thường làm ờ những đoạn sông rộng. 

Hĩnh LI. Xây cẳng dẫn dòng qua lòng sông 

T ĩ ĩ ì' T w 
•' í í Ị 1,8 

ĨTTT 

1_1 
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/ / ỉ«/ / i.2. Aạy cốrt̂  truyền thống trên lòng sông 

Ị Ị l í í Ị ,L J, Ị Ị Ị I U Ị, J, ,1, ị Ị Ị , L y .1. Ị ị Ị .1 L Ị Ị ị 

/ / Ỉ H / I 1.3. Xây cống dẫn dòng qua lòng sông 
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1.1.1.2. Đánh giá hiệu quả kinh tế xã hội 

Cống truyền thống có ưu điểm là dễ kiểm tra chất lượng trong quá 
trình thi công, công tác thiết kế và xây đựng công trình đã cỏ nhiều kinh 
nghiệm. Tuy nhiên, khi áp dụng công nghệ truyền thống vào những 
vùng như đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) hay những nơi địa chất 
nền móng quá yếu, dẫn dòng thi công phúc tạp, nơi tập trung dân cư thỉ 
cổng truyền thống có những nhược điểm khó khắc phục như khối lượng 
lớn, giá thành cao, chiếm nhiều đất xây dựng, gây ảnh hưởng môi 
trường hệ sinh thái, có những vị trí rất khó triển khai thi công. Đặc biệt 
đổi với những vùng có cơ cấu sản xuất chưa ổn định thì không nên áp 
dụng công nghệ này. 

1.1.2. Công nghệ mới 

Trong những năm vừa qua, Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam đã 
nghiên cứu và ứng dụng công nghệ xây dựng công trình ngay trên lòng 
sông khá thành công và ngày càng trở nên phổ biến nhờ những hiệu quả 
rất lớn về kinh tế - xã hội do công nghệ mang lại . Trong đó nổi bật là 
công nghệ ngăn sông dạng đập Trụ đỡ và công nghệ đập Xà lan. Có thể 
điểm một số công trình đã ứng dụng thành công công nghệ mới như: 
cống Đập Thảo Long (Thừa Thiên Huế), cống Bà Đầm c (Hậu Giang), 
cổng Phước Long (Bạc Liêu), cống Rạch Lùm, Minh Hà (Cà Mau) 
v.v... 

1.1.2.1. Công nghệ đập Trụ đỡ 

Đập Trụ đỡ được Viện Khoa học Thủy lợi nghiên cứu từ 1995 
trong đề tài KC12-10, đây là một công nghệ ngăn sông kiểu mới ứng 
dụng tốt nhất cho vùng đồng bàng ven biển. Từ đó đen nay, qua các 
công trình ứng dụng cống Phó Sinh (Bạc Liêu), cống Sông Cui (Long 
An), Cống Hiền Lương (Quảng Ngãi), Đập Thảo Long (Huế), công 
nghệ đã từng bước hoàn thiện, phù hợp với từng khu vực xây dựng và 
đã đem lại hiệu quả kinh tể kỹ thuật, xã hội cao góp phần vào sự nghiệp 
phát triển kinh tế đất nước. 
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/. Nguyên lý kết cấu đập Trụ đỡ 

a. Nguyên lý 
Ôn định công trình: Dựa vào hệ thống cọc cám sâu vào nền; Ổn 

định thấm: Chống thấm theo nguyên lý đường viền đứng bàng bản cừ, 
không cần làm bản đáy; Ôn định xói: M ở rộng khẩu độ cống để tăng 
khả năng thoát lũ, đồng thời giảm nhỏ và phân bố đều lưu tốc sau hạ 
lưu nhỏ hơn lưu tốc xói cho phép của đất nền. 

b. Kết cẩu 
Đập Trụ đỡ là công trình ngăn sông bao gồm các trụ bằng bê-tông 

cốt thép, các trụ này chịu lực cho toàn bộ công trinh, móng trụ là các 
cọc cắm sâu vào nền, giữa các trụ có đầm đỡ van liên kết với trụ, dưới 
dầm đỡ van và trụ là cừ chống thấm đóng sâu vào nền, các thanh cừ liên 
kết với nhau, đinh cừ liên kết với dầm đỡ van và trụ, trên dầm đõ van là 
cửa van kết hợp với các trụ để ngăn và điều tiết nước. 

Trụ pin cùa công trình liên kết trực tiếp với hệ thống cọc hoặc 
thông qua bệ đỡ. H ệ thống cọc cỏ thể là cọc bê-tông cốt thép thường 
đúc sẵn hoặc cọc bê-tông cốt thép dự ứng lực hoặc cọc ống bê-tông cốt 
thép đúc ly tâm hoặc cọc khoan nhồi hoặc cọc ống thép nhồi bê-tông 
cốt thép. 

Dầm đỡ van nhận một phần lực do cửa van tác dụng và truyền về 
các trụ, có kết cẩu dầm hoặc hộp phao được đúc sẵn rồi lắp ghép vào vị 
trí, hoặc đúc tại chỗ. 

Cừ chống thấm được đóng liên tục giữa hai bờ tạo thành vách 
đứng ngăn nước thấm dưới đáy công trình, liên kết vào đáy dầm đỡ van 
và trụ. Cừ được nhiều đom vị trong và ngoài nước chế tạo sẵn, có thể 
được làm bằng thép, nhựa, composite, bê-tông cốt thép hoặc bê-tông cốt 
thép dự ứng lực. 

Cửa van sử dụng trong đập Trụ đỡ có thể là cửa van sập trục trên, 
cửa van sập trục dưới, cửa van phang, cưa van cánh, cửa tự động thủy 
lực, cửa van cung, cửa van cao su hay cửa van phao các loại. Cửa van 
được vận hành đóng mở bằng thiết bị đóng mở. 

Đập Trụ đỡ chịu lực tập trung ớ các trụ bằng hệ cọc nên có thể kết 
hợp làm cầu giao thông với tát cả các kết cấu cầu thông dụng. Tuy 
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nhiên khẩu độ nhịp cầu phụ thuộc vào việc lựa chọn khấu độ khoang đê 
đàm bảo khả nâng chê tạo cửa van. 

Đập Trụ đỡ được thiết kế mở rộng khẩu độ thoát nước đảm bào 
lưu tốc qua công trình nhỏ hơn lun tốc xói cho phép của đất nền nên kết 
cấu gia cố chống xói cho thượng hạ lưu chỉ cần bằng thảm đá hoặc tấm 
BTCT. 

Hình 1.4. Két cẩu chung đập Trụ đỡ 

li. Giải pháp thì công 
Ngoài các giải pháp thi công truyền thống trong hố móng khô, đập 

Trụ đỡ thường được thi công theo công nghệ tiên tiến trong khung vây 
cọc ván thép, trong thùng chụp hoặc hoàn toàn dưới nước đây chính là 
tính ưu việt của công nghệ. 

+ Thi công trong khung vây cọc ván thép: 

Các kết cấu cọc, cừ chong thẩm có thể được thi công bằng hệ nôi 
trong nước, lắp dựng hệ khung chống cừ ván thép bao quanh vị trí trụ, 
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dầm đỡ van, hút khô nước bên trong và thi công các kết cầu còn lại, 
tháo dỡ khung vây cọc ván thép, gia cố thượng hạ lưu công trình và 
cuối cùng lắp đặt cửa van. 

+ Thi công bàng thùng chụp: 

Các kết cẩu cọc, cừ chống thẩm, dầm van được thi công bằng hệ 
nổi trong miớc, dùng thùng chụp bao quanh vị tri trụ để thi công trụ và 
các kết cấu còn tại, tháo dỡ thùng chụp, gia cố thượng hạ lun công trình 
và cuối cùng lắp đặt cửa van. 

Hình 1.5. Công trình Thảo Long khi hoàn thành 

+ Thi công hoàn toàn dưới nước-

c á c kết cẩu cọc, cừ chống thấm, dầm đỡ van, khe van được thi 
công bằng hệ nổi trong nước, riêng dầm đỡ van dạng hộp phao có thể 
kết hợp lắp đật cửa van ừước sau đó cùng lắp đặt vào vị trí. Phần cọc 
nhô lên trên mặt nước được liên kết với nhau tạo thành trụ chịu lực, 
phần cọc dưới nước có thể đồ bê-tông trong nước, thi công các kết cấu 
còn lại, gia cố thượng hạ lun công trình và cuối cùng lắp đặt cửa van. 

Ui. Hiệu quả kinh tế kỹ thuật-xã hội của đập Trụ đỡ 
- Đảm bảo khả nâng thoát lũ gần như khi chưa có công trình, nghĩa 

là ít làm thay đổi môi trường do không gây ngập lụt thượng lưu. 
Nhờ tiết diện tháo lũ lớn nên. ít gây diễn biển lòng sông phía hạ 
lưu như các công trình cũ. 

- Công trình được xây dựng ngay trên lòng sông, không phải dẫn 
dòng, không phải làm đê quai nên không phải đền bù đất xây 
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dựng công trình tạm thời và công trình vĩnh viễn như công nghệ 
truyền thong. 

- Công trình kết hợp được cả công trình thủy lợi và cầu giao thông 
đường bộ với quy mô lớn nên ý nghĩa kinh tể - xã hội lại càng 
lớn, tránh tình trạng tách rời gây lãng phí trong xây dựng hạ tầng 
cơ sờ. 

- Do ứng dụng nhiều kết cấu hợp lý nên giảm được khối lượng 
xây lấp, ở những công trình ngăn sông rộng càng rộng giá thành 
càng rẻ. 
Hiện nay, công nghệ này cũng đã được rất nhiều địa phương trong 

cả nước quan tâm và có dự kiến áp dụng. Bên cạnh hiệu quả về kỹ thuật 
- xã hội, công nghệ đập Trụ đỡ tiết kiệm được khá nhiều kinh phí đầu tu 
xây dựng công trình so với công nghệ truyền thống khoảng 20 -H 30%. 
Công nghệ này cũng đã đạt giải thưởng VIFOTECH năm 2004 và được 
cấp bằng Độc quyền sáng chế năm 2007. 

1.1.2.2. Công nghệ đập Xà lan 

Đập Xà lan cũng được Viện Khoa học Thủy lợi nghiên cứu từ 
1995 trong đề tài KC12-10, đây là một công nghệ ngăn sông kiểu mới 
ứng dụng cho vùng đồng bằng ven biển, vùng phân ranh có sự biển 
động về chuyển dịch cơ cấu sản xuất. 

Đen năm 2003, công nghệ này mới được nghiên cứu sâu hơn và 
áp dụng để xây dựng cổng Phước Long (Bạc Liêu), Công trình hoàn 
thành năm 2004 và đã phát huy tốt hiệu quả. Đen nay công nghệ đã 
từng bước hoàn thiện và đã áp dụng khá rộng rãi ở vùng Đồng bằng 
sông Cửa Long mang lại hiệu quả kinh tế kỹ thuật - xã hội cao góp phần 
vào sự nghiệp phát triển kinh tế đất nước. Một số cống điển hình như: 
cống 9500 (Hậu Giang), cổng Mương Đình (Cần Thơ), cống Minh Hà, 
Rạch Lùm (Cà Mau) v.v... 

ì. Nguyên lý kết cẩu đập Xà lan 

a. Nguyên lý 
Ồn định lún: ú n g dụng kết cấu tối ưu dầm bản nhẹ để ứng suất 

lên nền nhỏ hơn ứng suất cho phép của đất nền mềm yếu, không cần 
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hoặc hạn chế tối đa việc xử lý nền; Ồn định trượt, lật: Dùng ma sát đất 
nền với đáy công trình và đất đắp mang cống với tường bên; Ốn định 
thấm: Theo nguyên lý đường viền ngang dưới đáy công trình; Ồn định 
xói: M ờ rộng khẩu độ cống để lưu tốc sau cổng nhỏ hơn lưu tốc xói cho 
phép của đất tự nhiên mềm yếu nên chỉ cần gia cố đơn giản. 

b. Kết cấu công trình 
Kết cấu đập Xà lan có 2 dạng chính: Dạng Hộp và dạng Bản sườn. 

Hình 1.6. Kết cấu đập Xà lan 

+ Dạng Ì (Hộp phao kín): 
Đáy và trụ pin dạng hộp với kết cấu bản sườn và khung chịu lực 

tối ưu. Vật liệu chế tạo Xà lan là vật liệu xây dựng thông dụng như bê-
tông cốt thép, thép, composite. Hộp đáy Xà lan được chia làm nhiều 
khoang hầm. M ỗ i công trình có thể bao gồm Ì Xà lan với khẩu độ của 
van từ 4 -í- 30 m hay nhiều Xà lan liên kết với nhau bằng kết cấu kín 
nước tùy theo chiều rộng của sông. 

+ Dạng 2 (Hộp bản sườn): 



f 

CHƯƠNG Ị. GIỚI THIỆU C H U N G - VỊ_ 

Bản đáy và trụ pin có kết cấu bản sườn đổ liền khối, hai đầu 
thượng hạ lưu cống là vị trí lắp đặt cửa van hoặc khe phai, thân cống và 
phai hai đầu tạo thành một hộp kín nước xung quanh nhưng hở mặt 
trên, vi vậy cống có thể nổi trên mặt nước và di chuyển đến vị trí xây 
dựng công trình. 

Cửa van sử dụng trong công trình có thể là cửa Clape, cửa van 
cung, cửa van cao su, cửa tự động, cửa phang v.v... 

ỉi. Giải pháp thi công 
- Chế tạo Xà lan: 

+ Đập Xà lan được chế tạo trong nhà máy, hổ đúc sẵn hay trên ụ 
nổi tại một vị trí thuận lợi để không cần giải phóng mặt bằng. 

+ Láp đặt cửa van và thiêt bị vận hành cho công trình. 

+ Cho nước vào hổ đúc và làm nổi đập (hoặc hà thủy đập) để đi 
chuyển đến vị trí lắp đặt công trình. 

Hình í . 7. Công trình đập Xà lan cổng Rạch Lùm (Cà Mau) 

- Lấp dựng công trình: 
+ Hố móng công trình được đào bằng tàu hút bùn và làm phang 

bằng máy chuyên đụng. 

+ Dùng tàu kéo lai dắt đáp Xà lan từ nơi chế tạo đến vị trí công 
trình. 
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+ Di chuyến đập Xà lan vào vị trí đã xác định. bơm nước vào các 
khoang hầm để đánh chìm đập. 

+ Đắp đất mang cống, lát bảo vệ mái thượng hạ lưu công trình. 

Ui Hiệu quả kình tế kỹ thuật - xã hội của đập Xà lan 

a. Hiệu quả kinh tể 
- Giá thành rẻ, tổng mức chi phí đầu tư cho xây dựng đập Xà lan 

vào khoảng 40% so với cổng truyền thống có cùng điều kiện. 
- Khả năng di chuyển của công trình trong trường hợp thay đổi vị 

trí tuyến do yêu cầu chuyển đổi sản xuất không chỉ có ý nghĩa về 
mặt khoa học mà còn làm lợi kinh tế rất nhiều do sử đụng lại két 
cấu công trinh và không mất chi phí phá dỡ. 

- Thay thế được đập tạm bằng đất lạc hậu, tránh lãng phí và gây ô 
nhiễm môi trường. 

b. Hiệu quả kỹ thuật 
- Đập Xà lan mở thêm một hướng đi mới cho công nghệ ngăn sông, 

thúc đẩy sự phát triển công nghệ mới trong xây dựng công trình 
thủy lợi nói chung. 

- Sử dụng khả năng chịu lực của nền tự nhiên để xây dựng công 
trình mà không phải xử lý nền đất yểu một cách tốn kém. 

- Tối ưu hỏa được kết cấu, tiết kiệm nguyên vật liệu. 
- Thi công nhanh, giảm được diện tích chiếm đất xây dựng công trình. 
- Công trình mang tỉnh kiên co bền vững, quàn lý vận hành dễ dàng. 
- Đập Xà lan có thể chế tạo lắp đặt theo tính chất công nghiệp. 

c. Hiệu quả xã hội 
- Đập Xà lan được thi công lấp đặt ngay trên lòng sông vì thế không 

phải đền bù giải phóng mặt bàng, di dời nhà cửa để xây dựng công 
trình như công nghệ truyền thống. 

- Đáp ứng được nhu cầu phát triển kình tế của khu vực chịu ảnh 
hưởng triều đề nâng cao đời sống nhân dân, góp phẩn ôn định tình 
hình xã hội ở vùng ven biển. 

- Công nghệ đập Xà lan mang lại hiệu quả cao hom trong xây dưng 
cho những vùng giao thông kém phát triển, vận chuyển nguyên 
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vật liệu khó khăn, điều kiện tự nhiên phức tạp như vùng sâu, vùng 
xa bán đảo Cà Mau. 

- Tính năng di động của đập Xà lan đáp ứng được yêu cầu quy 
hoạch mở, phát triền kinh tê trong tương lai, góp phân vào công 
cuộc hiện đại hóa nông nghiệp. 

- Không làm ô nhiễm môi trường khu vực do thi công đắp và phá 
dỡ đập tạm gáy nên. Công nghệ đập Xà lan gần như không làm 
thay đổi cảnh quan môi trường tự nhiên (không phải làm mặt bằng 
và dẫn dòng thi công...). 

- Do mờ rộng khẩu độ nên tăng khả năng tiêu thoát lũ và bảo vệ môi 
trường cho khu vực tốt hom so với đập tạm và cống truyền thống. 
Thành công của công nghệ đập x à lan đã được ghi nhận ờ giải 

thưởng VIFOTECH năm 2006, được cấp bằng độc quyền sáng chế nám 
2007 và được Hội đồng Điều phối Xây dựng châu Á (ACECC - Asian 
Civi l Engineering Coordinating Council) quyết định trao giải thưởng Ì 
trong 5 công nghệ xuất sác tháng 8 /2007. 

1.2. MỘT SỐ ĐẶC ĐIỂM TRONG THIẾT KÉ, XÂY DỰNG 
CÔNG TRÌNH NGẦN SÔNG Ở VIỆT NAM 

1.2.1. Sự cần thiết phải xây dựng các công trình ngăn sông lớn 

Như chúng ta đã thấy do tác động của con người và biến đổi khí 
^ r \ r i 

hậu toàn câu, tài nguyên nước bát đâu suy thoái. Sự biên đôi khí hậu sẽ 
có tác động xấu đến sự thay đổi nguồn nước. Sức ép về sự gia tăng dân 
số vả phát triển kinh tế - xã hội, nhu cầu sử dụng nước tăng về số lượng 
và đa dạng về chất lượng. Theo cảnh báo của Quỹ Bảo vệ Thiên nhiên 
thế giới (WWF), nếu các quốc gia không có sự quy hoạch đúng tầm 
cũng như phương án bào vệ không tương xứng đối với các khu vực tự 
nhiên sẽ đong nghĩa với việc nguồn nước ngọt cung cấp cho chúng ta sẽ 
cạn dần và thế giới sẽ lâm vào cuộc khủng hoảng nước sạch. Ước tính 
đến năm 2025 toàn cầu sẽ lâm vào tình trạng thiếu nước nghiêm trọng. 
Dự báo đến năm 2025 nguồn nước của Việt Nam sẽ bị giảm đi khoảng 

1 •* r i 

40 tỷ m . Tông lượng nước mùa khô đèn năm 2025 có thê giảm đi 
khoảng 13 tỷ m

3

. Tổng nhu cầu dùng nước cho dân sinh và phát triển 
các ngành kinh tế - xã hội ngày càng tăng, năm 2020 khoảng 121,8 
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tỷ m 3 và nhu cầu dòng chảy duy trì môi trường sinh thái hạ du trong 
mùa khô khoảng 4.300 m /s. Tỷ trọng nhu câu nước nông nghiệp giảm 
đi, nhưng nước cho duy trì môi trường sinh thái, thủy sản - chăn nuôi, 
sinh hoạt và công nghiệp tâng lên. Tranh chấp về sử dụng nước giữa các 
Quốc gia ngày càng tăng. 

Hiện nay, dòng chảy trên các sông đều ờ mức thấp hơn trung bình 
nhiều năm khoảng 50 -H 90%. Các hồ chứa nước ờ Hà Tĩnh và một số 
nơi chi đạt 60 4- 80%, các hồ chứa từ Quảng Ngãi đến Khánh Hòa đạt 
mức 25 -r 45% so với thiết kế. 

Ở Bắc Trung Bộ, dòng chảy chỉ đạt 20 4- 30%, Trung Trung Bộ 
đạt khoảng 30 4- 50%, Nam Trung Bộ đạt khoảng 40 4- 60%. Dòng chày 
các sông ở Bắc Tây Nguyên thiếu hụt so với trung bình nhiều năm 
khoảng 30 -ỉ- 40%, Nam Tây Nguyên thiểu hụt khoảng 10 -H 20%. 

Ờ Nam Bộ, mực nước đầu nguồn sông Cửu Long xuống rất 
nhanh, v ề mùa khô nước ở ĐBSCL là do nước sông Mê Kông cung cấp 
còn ở ĐBSCL hầu như không có mưa, bình quân lưu lượng kiệt của 
sông Mê Kông chày về ĐBSCL khoảng 2.000 m3/s. Nếu các quốc gia 
thượng nguồn dùng nhiều để lưu lượng chảy về ĐBSCL còn khoảng 
1.000 m3/s thì nguy cơ hạn hán sẽ rất nghiêm trọng, đó là điều sẽ xảy ra, 
khó tránh khỏi. Nghiên cứu của WWF cho thấy năm trong số mười con 
sông cạn kiệt nhất trên thế giới nằm ở châu Á, ngoài các sông Dương 
Tử, Sahveen, Ganges và Indus, có cà sông Mê Rông đi qua Việt Nam. 

Hình ỉ.8. Theo cánh bảo của WWF, 
sông Mê Kông cũng đang dần bị cạn kiệt nước 
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Như vậy, từ một quốc gia có tài nguyên nước dồi dào, Việt Nam 
đang đứng trước nguy cơ thiểu trầm trọng nguồn nước ngọt và nước sạch. 

Bên cạnh nhu cầu sử dụng nước ngọt tăng nhanh trong bối cảnh 
nguồn cung đang bị suy thoái mạnh, những nghiên cứu mới nhất cho 
thấy biến đổi khí hậu toàn cầu ảnh hưởng xấu đi nhanh hem so với dự 
báo của các nhà khoa học, hạn hán khốc liệt và nước biển dâng nhanh 
trong khi hệ thống đê còn yếu và đập ngăn cửa sông đang còn để ngỏ 
nhiều là những vấn đề lớn không chỉ riêng đối với ngành Nông nghiệp 
và Phát triển nông thôn. Nước biển dâng ảnh hưởng trầm trọng đến 
ngập và mất đất ở vùng ĐBSCL, đồng thời sẽ kéo theo hiện tượng xâm 
nhập mặn sâu vào nội đồng là một nguy cơ không hề nhỏ. Mặt khác, khi 
lưu lượng nước thượng nguồn về ĐBSCL giảm sẽ không đủ sức đẩy 
mặn. Nước mặn sẽ xâm nhập sâu vào nội địa và độ mặn sẽ tăng lên 
đáng kể. Ví dụ hạn năm 2006 xâm nhập mận đã đi sâu vào 90 km như ở 
Mộc Hóa (Long An) và độ mặn lên tới 4/1.000 gây khó khăn lớn tói sản 
xuất nông nghiệp và đời sống nhân dân. Mặt khác biến đổi khí hậu 
(BĐKH) cũng sẽ làm cho diễn biến thời tiết trở nên bất thường và cực 
đoan hom, lũ lụt có thể diễn ra rất bất ngờ với cường độ lớn trong thời 
gian ngan v.v... đặt ra yêu cầu đổi với các công trình ngăn sông không 
những ngăn mặn, giữ ngọt mà phải chủ động, kịp thôn và không ảnh 
hường đến khả năng thoát lũ. 

Trong các năm qua, thực tế đầu tư cho thủy lợi vẫn còn rất hạn 
ché, chưa đủ sức đáp ứng nhu cầu khi chuyển đổi cơ cẩu sản xuất. Do 
đó, để đối phó với sự khắc nghiệt của thiên nhiên như mực nước biển 
dâng, bão lũ ngày càng lớn và mùa kiệt thiếu nguồn nước ngọt trầm 
trọng v.v... chúng ta cần phải nghiên cứu mô hình đê biển, âu thuyền và 
công trình ngăn cửa sông nhất là các cửa sông lớn như các nước tiên 
tiến trên thế giới. 

Nước ta có rất nhiều sông lớn đổ ra biển như: sông Hồng, sông 
Thái Bình (Bắc Bộ), sông Mã, sông cấm, sông Nghèn, sông Lam, sông 
Thạch Hãn, sông Hương, sông Hàn, sông Cái, sông Trà Khúc (miền 
Trung), sông Tiên Giang, sông Hậu Giang, Cái Lớn, Cái Bé, Vàm Cò, 
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Đồng Nai, cần Giờ (miền Nam). Các con sông này đóng vai trò hết sức 
to lớn trong phát triển kinh tế - xã hội nước ta như cấp nước tưới, sinh 
hoạt, dân sinh, công nghiệp, phát điện, vận tải thủy v.v... 

Việc ngăn các sông lớn sẽ mang lại hiệu quả chính như sau: 
- Ngăn được nước mặn xâm nhập vào nội địa và ngăn nước thấm 

mặn dưới đất. 

- Trữ được lượng nước ngọt khá lớn khoảng hơn 2 tỷ m 3 nước. 
- Sử đụng được phần lớn lượng nước ngọt do thượng nguồn đổ về. 
- Gạn triều tiêu úng cải tạo đất thuận lợi. 

- Cải thiện được khả năng thoát lũ vì biển dòng sông thành một 
chiều, không phải tiêu lượng nước triều chảy vào như trước đây. 
Việc đầu tư nghiên cứu các giải pháp công nghệ, thiết bị xây dựng 

các công trinh ngăn sông lớn như sông Vàm c ỏ , Hàm Luông, Cái Lớn, 
Cái Bé... nhằm ngăn mặn, chống nước biển dâng, tạo nguồn nước ngọt 
nhưng vẫn đảm bảo khả năng tiêu thoát lũ là hết sức đúng đắn, cần thiết 
và cấp bách. 

1.2.2. Một số vấn đề kỹ thuật trong xây dựng công trình ngăn 
sông lớn 

Đặc điểm của công trình thủy lợi nói chung khác với các công 
trình giao thông, xây dựng là ngoài chịu tải trọng đứng còn phải chịu tải 
trọng ngang, thành phần tải trọng ngang trong công trình thủy lợi 
thường rất lớn, phụ thuộc nhiều vào cột nước trước và sau công trinh. 
Trong khi đó thông thường các kết cấu nền móng chịu tải trọng đứng 
lớn hem rất nhiều lần tải trọng ngang. Đây thật sự là một thách thức lớn 
đối vói các nhà thiết kế. Chính vì vậy, trong thiết kể xây dựng công 
trình ngàn sông vấn đề đáng quan tâm, ảnh hưởng lớn đến két cấu, biện 
pháp thi công chính là độ sâu (cột nước) chứ không phải bề rộng của 
sông. Sông rộng nhưng nông thì việc thiết kế, xây đựng sẽ đơn giản hơn 
rất nhiều so với những sông hẹp nhưng sâu. Do vậy, khi nói đến độ khó, 
độ phức tạp trong thiết kế, xây dựng công trình ngăn sông lớn là đã bao 
hàm cả yêu tô độ sâu của dòng sông đó. 
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Đối với các công trình ngăn sông lớn ở nước ta (chủ yếu nằm ờ 
ĐBSCL) thường có mực nước thi công rất sâu (lo 4- 35 m), địa chất nền 
lòng sông thường là bùn đất yếu do vậy nếu thi công theo phương án 
truyền thống cũng như theo các công nghệ mới (đập Trụ đõ, đập Xà 
lan) như đã nêu sẽ gặp rất nhiều khó khăn cả về kết cấu và biện pháp thi 
công công trình. 

Các công trình ngăn sông ở nước ta đã xây dựng trong thời gian 
qua như công trình Thảo Long ngăn sông Hương tổng chiều rộng thoát 
nước: 480,5 m, độ sâu 4 m, chênh lệch mực nước lớn nhất: 1,2 m; cống 
Đò Điểm rộng 168 m, độ sâu 7 m; cống Ba Lai 80 m, độ sâu 6,5 m 
v.v... đều có độ sâu nhỏ hơn 7 m, chênh lệch nhỏ hơn 3 m thuộc quy mô 
vừa và nhỏ. Còn đa sổ các cửa sông ờ vùng đồng bằng sông Cửu Long, 
sông Hồng đều rộng và sâu, như sông Hàm Luông rộng 1,5 km, sâu 15 m, 
chênh lệch 3 m; sông Cái Lớn, Cải Bé rộng hơn Ì km, sâu trên 15 m. 

Một số vấn đề khó khăn gặp phải khi thiết kế, xây dựng các công 
trình ngăn sông lớn có thể chỉ ra như sau: 

- Địa chất nền móng: Địa chất nền ờ các cưa sông lớn chủ yếu là 
bồi tích sông biển mềm yếu, chiều dày của lớp đất yếu từ 30 m 
đến hom 80 m trong khi cột nước làm việc cao nên áp lực ngang 
tác dụng lên công trình lớn sẽ là vấn đề khó khăn về mặt kỹ thuật 
khi lựa chọn kết cấu và xử lý nền móng. Ví dụ: công trình Thào 
Long với độ sâu -4,25 m, mực nước thượng lưu 0,7 m, mực nước 
hạ lim 0,0 m, khẩu điện 31,5 ra, mỗi khoang phải chịu 180 T, bố 
trí 8 cọc khoan nhồi đường kính 1,2 m. Nếu công trình với độ sâu 
15 m, mực nước thương lưu +1, hạ lưu -2, khoang rộng 40 m thì 
mỗi khoang phải chịu áp lực 3240 T gấp 18 lần, nếu khoang rộng 
60 m thì áp lực là 4860 T gấp 27 lần. Do vậy, việc bố tri kết cẩu, 
thiết kế ổn định nền móng công trình phải được tính toán theo 
những điều kiện đặc biệt. 

- Địa hình: Bên cạnh địa chất công trình và các vùng phụ cận cỏ 
nên đát mềm yếu, vùng xây dựng công trinh thường nằm xa 
đường lộ , mặt bang xây dựng công trinh có địa hình trũng, do đó 
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nếu thi công theo các phương án truyền thống sẽ gặp khó khăn rất 
lớn trong việc đào đắp một khối lượng lớn đất yếu, cũng như vận 
chuyển, tập kết triển khai các công đoạn thi công công trình. 

- Thỉ cóng lắp đặt: Đối với những công trình rộng và cột nước sâu 
việc thi công lắp đặt theo các phương án truyền thong nói trên là 
không khả thi do không thể dùng đất yếu như ờ ĐBSCL để đắp 
các đê quay sanh lởn như vậy; chưa kể vấn đề ảnh hưởng đến khả 
năng thoát lũ của dòng sông và vẩn đề giao thông thủy v.v... 

Không những khó khán đổi với công nghệ truyền thống, việc áp 
dụng các công nghệ mới đối với các sông sâu cũng còn tồn tại nhiều 
vấn đề cần giải quyết, Trong trường hợp này, áp dụng khung vây cọc 
ván thép là một lựa chọn tốt nhất nhưng trong điều kiện áp lực cột nước 
lớn đo móng công trinh đặt sâu dưới mực nước từ lo m đến hơn 30 m, 
quá trình thi công móng theo phương án vây khô bàng khung vây rất 
phức tạp do móng công trình rộng. 

Hình L9. Thi công công trình bằng khung vây cọc ván thép 
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Cừ vây hiện nay là không đủ dài do đó khi thi công những khu 
vực này thường phải nổi cù dẫn đến trong quá trinh đóng hạ cừ vây gặp 
khó khăn và không đảm bảo an toàn, trong trường hợp này khi vây rộng 
phải sù dụng kết cấu khung vây 2 lớp, khối lượng cừ huy động quả lớn, 
khung chổng trong nhiều gây khó khăn cho thi công các hạng mục kết 
cấu chính vì mặt bằng thi công chật hẹp v.v... Trong trường hợp đặc 
biệt có thể sử dụng cọc ống thép làm cừ vây. Cọc ống thép có khả năng 
chịu lực cao và dài nên có thể sử dụng để làm khung vây ờ cột nước 
lớn hơn. Tuy nhiên, hiện nay cọc ổng thép cũng chỉ mới được sử dụng 
trong xây dựng cầu, phạm vi vây hố móng hẹp hom rất nhiều so với 
công trình thủy lợi , nếu sử dụng cọc ống thép để thi công các công trình 
ngăn sông lớn thì khối lượng cọc ống sẽ rất nhiều và kết cẩu khung vây 
cũng phức tạp hem, giá thành công trình sẽ rất cao. Mặt khác, cọc ống 
thép cũng chỉ được sử dụng làm khung vây ờ những cột nước sâu nhất 
định (thường dưới 25 m). 

- Giao thông thủy: Những cửa sông lớn hầu hết là những trục 
đường thủy chính cho các tàu lớn vào, ra nội địa do vậy khẩu độ 
cống cần phải mở rộng, phải có những giải pháp công trình hợp lý 
đảm bảo giao thông thủy được thuận lợi. 

Hình 1.10. Sông Hậu (đoạn qua Hậu Giang) 
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Vì vậy, để xây dựng công trình ngăn sông có độ sâu lớn khẩu độ 
rộng cần có tư duy bố trí kết cấu công trình mới, các phương pháp tính 
toán khác với các phương pháp thông thường, phải có một sự đột phá 
mạnh mẽ về công nghệ xây dựng, vật liệu và thiết bị. Ví dụ: đế xây 
dựng công trình ngăn sông Hậu (Hình 1.10), không thể thi công theo 
phương án truyền thống. 

Hình thức, quy mô kết cấu công trình có thể khác nhau: đa dạng 
về kết cấu, phong phú về hỉnh thức nhưng nhìn chung công nghệ xây 
dựng các công trình ngăn sông lớn cột nước sâu đều có chung những 
đặc điểm như sau: 

- Công trình được xây dựng không phải đắp đê quây làm khô hổ 
móng như các công trình thủy lợi thông thường; 

- Các cấu kiện được thi công, chế tạo tại một địa điểm khác, sau đó 
di chuyển đến vị trí xây dựng công trinh để lắp đặt; 

- Thi công lắp đặt các kết cấu công trình ngay trên sông; 
- Nen móng công trình được xù lý trong nước (không xử lý khô); 

- Kết cấu tiêu năng, phòng xói... hầu như không phải xử lý, gia cố 
nhiều do công trình đã được mở rộng tối đa (gần bằng lòng sông); 

- Công trình được thiết kế với công năng sử dụng theo hướng đa 
mục tiêu nhất là kết hợp giữa nhiệm vụ thủy lợi, giao thông và du 
lịch. Các công trinh ngăn sông này đồng thời là điểm hấp dẫn du 
khách đến tham quan, du lịch. 
Trong thiết kế xây dựng công trình phải đặc biệt chú trọng đến 

vấn đề đảm bảo hoặc cải tạo, cải thiện được môi trường hệ sinh thái cho 
toàn vùng dự án. M ọ i quyết định nên hướng đến lợi ích tổng hợp tránh 
xu hướng cực đoan, duy ý chí. Sau vấn đề kỹ thuật xây dựng công trình, 
vấn đề này là một bài toán kinh tể tổng hợp rất khó cho các nhà quản lý, 
kỹ thuật khi quyết định phương án. 
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Chương 2 
TÒNG QUAN VÈ CÔNG TRÌNH NGĂN SÔNG LỚN 

TRÊN THẾ GIỚI 

Các công trình ngăn sông lớn đã được nhiều nước trên thế giới đề 
cập nghiên cửu xây dựng từ lâu. Tuy nhiên, chỉ những nước chịu ảnh 
hưởng xấu trực tiếp của biển và có nền kinh tế mạnh mới có các công 
trình lớn. Tùy thuộc vào điều kiện tự nhiên, nhiệm vụ công trình cũng 
như khả năng kinh tế kỹ thuật của mỗi nước, những công trình ngăn 
sông lớn trên thế giới rất đa dạng về kết cấu và phong phú về giải pháp 
xây dựng, lắp đặt công trình. Các công trinh lớn nổi bật nhất tập trung ở 
một sổ nước như Hà Lan, Anh, Italia, M ỹ v.v... Trong đó, ấn tượng nhất 
là những công trình ngăn sông, ven biển của Hà Lan. Hà Lan là nước có 
cao độ đất tự nhiên thấp hơn mực nước biển, do vậy hệ thống công trình 
thủy lợi ngăn các cửa sông của nước này khá hoàn chỉnh với công nghệ 
và quy mô hiện đại vào loại nhất thế giới. Các công trình ngăn sông ở nước 
này đều có nhiệm vụ ngăn triều hoặc kiểm soát triều và chống ngập úng. 

Dưới đây chúng tôi sẽ trinh bày tổng quan một số dự án, công trinh 
tiêu biểu đã được xây dựng và đưa vào sử dụng ờ các nước trên thế giới. 

2.1. CẤC LOẠI KẾT CÁU CÔNG TRÌNH NGẦN SÔNG LỚN 

2.1.1. Các công trình ngăn sông ở Hà Lan 

Hà Lan là nước có phần lớn đất tự nhiên có cao độ thấp hơn mực 
nước biển. Người Hà Lan luôn phải chống chọi với biển Bắc, vì vậy họ 
là chuyên gia trong lĩnh vực xây dựng đê biển, cối xay gió và các công 
trình thủy lợi. Tuy nhiên, trước những năm 50 của thế kỷ X X khi mà hệ 
thống đê bao và các công trình ngăn sông chưa được xây dựng người 
Hà Lan luôn phải sống chung với nước biển, hàng năm phải hứng chịu 
những trận lũ, sóng do triều cường gây thiệt hại rất lán về nguôi và cùa. 
Một trong những sự kiện khủng khiếp nhất và cỏ tính quyết định nhất 
đến chiến lược ngăn sông của Hà Lan là trận lũ năm 1953. 
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Hình 2.1. Bản đồ đất nước Hà Lan 

Vào năm 1953, một thảm họa đã xảy ra ờ Zeeland và Nam Hà 
Lan, một trận sóng thủy triều đã phá vỡ một vài đoạn đê, gây ra lũ lụt 
ữên các đảo. 1835 người chết, hầu hết 200.000 ha đất bị ngập lụt. 
40.000 ngôi nhà và 300 cánh đồng bị phá hủy, 72.000 người mất nhà 
cửa. Ngoài ra còn nhiều thành phố, làng mạc khác cũng bị thiệt hại 
nặng nề. Trận lũ lịch sử này có thể được coi như một thảm họa dân tộc. 

Hình 2.2. Sức tàn phá khủng khiếp của cơn lũ 
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Để ngân những thảm họa tương tự, chính phủ Hà Lan đã đề ra dự 
án Delta nhàm bảo vệ người dân vùng Tây Nam Hà Lan (Zeeland và 
Nam Hà Lan) chống lại biển Bắc. Việc thực hiện dự án kéo dài từ năm 
1958 đến năm 1987 và tiêu tổn hàng tỷ Guilder (tiền Hà Lan). Tất cả 
các đập, đê bao, cống đã giảm chiều dài của bờ biển xuống còn 
70 km, tạo nguồn dự trữ nước ngọt, phòng chổng lũ và đặt dấu chẩm hết 
cho những cánh đồng muối. Người Hà Lan thường nói ràng: "Chúa tạo 
ra thế giới, nhưng người Hà Lan tạo ra nước Hà Lan". 

Dự án Delta bao gồm khoảng 9 công trình ngăn sông và cửa 
sông chính (Hình 2.3). 

DOJAW0R«PR0JfCĨ 

í . 
I M I K - P U H C N 

l ỉ í Ạ. f , n 0 

X 

ế
ỳ é 

Hình 2.3. Bản đồ dự án Delta 

1. Hollandse Ussel storm surge barrier. 
2. Maeslant storm surge barrier 
3. Haringvliet Dam. 
4. Volkerak Dam. 

5. Brouwers Dam. 
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6. Grevelingen Dam. 
7. Eastern Scheldt storm surge barrier 
8. Veerse gai dam 
9. Zandkreek dam. 

Trong dự án này, các công nghệ xây dựng mới đã được nghiên 
cứu và ứng đụng. Trong đó, tư tường chủ đạo trong lựa chọn công nghệ 
xây dựng công trinh là: Thi công các cẩu kiện chính của công trình ở 
một địa điểm khác, lai dắt đến vị trí xây dựng để đánh đắm hoàn thiện 
công trình. 

2.1.1.1. Đập Veerse gat 

Đập Veerse gat được xây dựng để bảo vệ cho vùng Walcheren, 
Bắc - Beveland và Nam - Beveland khỏi các thảm họa từ thủy triều biển 
Bắc. Công trình được hoàn thiện năm 1961. 

Lắp ghép và hạ chìm xà lan Công trình đã hoàn thiện 
r r 

Hình 2.4. Một sô hình ảnh công Veersegat dam 



í 

CHƯƠNG 2. TỒNG QUAN VÈ CỔNG TRINH 31_ 

Việc ngăn các cửa sông rộng bằng đập là rất phức tạp. M ỗ i lần thúy 

triều lên xuống có gần 70 triệu m 3 nước chảy qua Veerse gat. Đó là điều 

cực kì khó khăn để xây dựng một đập chan trong điều kiện hai lân nước 

lên xuống mỗi ngày. Chỉ một phần đập ngăn sông về phía Beverland 

nằm trên một bãi cát nông gọi là "Van Onrust" được xây dựng bằng 

công nghệ truyền thống. Phần hợp long còn lại nếu dùng công nghệ 

truyền thống sẽ bị thất bại vì dòng chảy quá mạnh nên các chuyên gia 

đã nghiên cửu áp dụng các công nghệ mới. Đập được bảo vệ bằng nhựa 

đường để làm giảm tối đa ảnh hường của thủy triều và thời tiết. 
Vẩn đề khó khăn nhất là khoảng 320 m cuối cùng của con đập cần 

phải được ngăn lại. Lượng nước khổng lồ chảy vào và chảy ra theo thúy 
triều đòi hỏi kết cấu phần cuối cùng của đập phải có biện pháp thi công 
đặc biệt, đó là công nghệ đập Xà lan. Năm 1959 tất cả mọi công đoạn 
chuẩn bị để chặn dòng phần cuối cùng đã sẵn sàng. Đầu tiên là thà đá 
hộc và cuội sỏi trên nền tạo thành ngưỡng đặt các xà lan, trong khi các 
xà lan này được chế tạo trên một ụ đóng tầu đặc biệt gần vị trí đập. Sau 
khi chế tạo xong, các xà lan được hạ thủy và đi chuyển đến vị trí công 
trình, định vị và đánh chìm xuống ngưỡng đã được hoàn thành trước đó. 
Toàn bộ công trình có 24 xà lan và xà lan cuối cùng được đánh chìm 
vào ngày 24/4. 

Nói chung kết cấu đập Veerse gat khá phức tạp. Xà lan là kết cấu 
rỗng lớn được chia ra thành các vách ngăn. Điều đặc biệt là trên các xà 
lan đều có các l ỗ hổng có gan cửa van, điều này là cần thiết vì các xà 
lan không những phải ngăn nước mà còn phải cho thủy triều chày vào 
và rút ra trong suốt quá trình thi công. 

Các xà lan được đánh chìm vào vị trí khi cho nước vào trong nó, 
sau đó các cửa van được mở ra để nước có thể chảy qua. Khi chuyển 
tiếp giữa triều lên và xuống, dòng chảy là nhỏ nhất, khe hở giữa các đem 
nguyên xà lan được được lấp đầy bời cát và sỏi. Để đảm bào ổn định 
cho công trình, trong lòng và ở thượng và hạ lưu xà lan người ta đổ đá 
to sau đó đến một lớp cát và cuối cùng mái được bảo vệ bằng bê-tông 
nhựa đường. Như vậy, một con đập chắn ngang cửa Veerse gai đã được 
tạo ra với một đường giao thông ở trên đỉnh đập. 
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2.1.1.2. Đập Grevelingen 
Đập Grevelingen được bắt đầu xây dựng vào năm 1958 và được 

hoàn thành lo năm sau đó với chiều dài tuyến đập là 6 km. Công trình 
gồm 3 đoạn được thi công theo 3 phương án khác nhau: Khu vực đảo 
của Oude Tonge đắp cao lên bằng cát lấy từ dưới biển, sau đó đoạn hẹp 
và sâu ở phía Nam chặn lại bởi các xà lan, cuối cùng đoạn rộng và nông 
ở phía Bác được ngăn lại bằng các khối bê-tông lớn thả xuống bởi hệ 
thống cáp treo. Đe hoàn thiện công trình thì một cây cẩu và một âu 
thuyền cũng được xây dựng. 

Lắp ghép và hạ chìm xà lan Cáp treo thả hỗn hợp đá xuống lòng sông 

Đập hỗn hợp đất đá đang được hình thành Toàn cảnh công trình khi hoàn thiện 

Hình 2.5. Đập Greveỉingen 
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Đoạn đào của Oude Tonge thi công năm 1957 bằng cách bơm cát 
từ biển Bắc qua hệ thống đường ổng đến vị trí công trình. 

Bên phía Schoưvven - Duiveland, kênh chi rộng 600 m nhưng sâu tới 
20 m. H ọ đã lấp cát xuống đáy để giảm bớt chiều sâu của kênh còn khoảng 
5 m. Tiếp theo, xà lan được chế tạo sẵn sau đó di chuyển đến và lắp đặt 
vào vị trí công trình theo kết cấu và nguyên lý như đập Veerse gat. 

Đoạn còn lại được xây dựng bằng hệ thống cáp treo vận chuyển 
hôn hợp gôm cát, xi-măng, bê-tông và đá cuội đèn vị trí và thả xuồng 
nước dọc theo tuyến công trình để tạo thành đập ngăn nước. 

2.1.1.3. Đập Broimers 

Đập Brouwers được xây dựng để ngăn cửa Brouwerhavense bảo 
vệ cho vùng Goerree Overílakkee và Schouwen Duiveland. Do chiều 
rộng cửa Brouwerhavense rất lỏm 6,5 km, tốc độ dòng chày lớn nên họ 
đã nghiên cứu và kết hớp ứng dụng cả hai phương án thi công tiên tiến 
lúc đó là phương án xà lan và phương án cáp treo. 

Phần kênh phía Bắc cửa Broưvverhavense có chiều dài 816 m, được 
xây dựng theo phương án xà lan với nguyên lý kết cẩu và thi công tương 
tự như đập Veerse gat. Toàn bộ phần đập gồm có 12 xà lan ghép lại, mỗi 
xà lan có chiều dài 68 m, rộng 18 m, Cao 16,2 m được chia thành 12 
khoang cửa van, mỗi cửa van rộng 5 m và được bắt đầu chế tạo năm 1968. 

Phần còn lại ở. phía Nam có chiều dài 684 m được thi công theo 
phương án cáp treo. Hệ thống đường cáp treo được xây dựng từ cồn cát 
ở giữa cửa Brouwerhavense đến Schouwen - Duiveland ở bờ Nam. Các 
xe cáp này sẽ vận chuyển các khối bê-tông lớn (mỗi khối nặng 2,5 tấn) 
đổ xuống nước tại vị trí tuyển công trình. Đã có khoảng 264.000 khối 
bê-tông (khoảng 660.000 tấn) được đổ xuống tạo thành một con đập. 
Sau đó, trên mái và mặt được đổ các lớp dăm sỏi, tiếp theo là lớp cát và 
trên cùng là lớp bê-tông nhựa đường. 

Toàn bộ con đập được hoàn thành năm 1971. Khu vực phía trong 
đập được ngọt hóa mà không cần sự can thiệp của con người. Tuy 
nhiên, việc ngăn cản dòng triều như vậy đã làm phá vỡ môi trường hệ 
sinh thái vốn có. Vì vậy, vào năm 1978 một cổng lấy nước mặn đã được 
xây dựng ngay trên tuyến đập. Cong này bao gom hai khoang bê-tông, 
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mỗi khoang dài 195 m và một âu dẫn cá có chiều dài tương tự. Đây là 
một trong những bài học lớn của Hà Lan khi xây dựng công trình mà 
chưa tính đến hiệu quả kinh tể tổng hợp của vùng. 

Thi công đúc xà lan trong hố móng Di chuyển xả lan đến vị trí công trình 

Hình 2.6. Phần đập Brouyvers được xây dựng theo phương án xà lan 

Hình 2.7. Phân đập Brouwers được xây dựng theo phương án cáp treo 
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Hình 2.8. Tong thê Đập Brourvers 

2.1.1.4. Cống Oosterschelde 

Cống Oosterschelde là một công trình vĩ đại của Hà Lan, là công 
trình kiểm soát lũ dài gần 3 km, xuyên qua ba con sông của vùng Đông 
Schelde, cửa van phang, mồi cửa rộng 41,3 m, tổng 2.480 m. Công trình 
khởi công vào năm 1976 và hoàn thành ngày 04/10/1986, giá thành xâỵ 
dựng công trình này vào khoảng 3 tỷ đô la M ỹ (tương đương với 2,5 tỳ 
Euro). Công trình này được đánh giá là kỳ quan thứ 8 của thế giới. 

Toàn bộ đập được tạo thành bời 65 trụ dạng hộp rỗng, được chế 
tạo ở nơi khác sau đó di chuyên đèn và láp đặt vào vị trí. Giữa các trụ là 
62 cửa van bằng thép, mỗi cửa rộng 41,3 m, cao 5,9 -H 11,9 m, nặng 
480 T, đóng mở bằng xi-lanh thủy lực. Tổng chiều rộng cửa thông nước 
là 2560,6 m. Thời gian đóng (mở) toàn bộ hệ thống cửa này chỉ trong 
vòng một giờ. 

Trong điều kiện khí hậu bình thuồng, đập cho phép nước thủy 
triều tự do lưu thông qua cửa sông phía Đông Schelde để đảm bảo cân 
bằng môi trường hệ sinh thái nhờ sự hoạt động lên xuống của thủy triều 
CÓ lợi cho CUỘC Sống của chim, cá và ngành công nghiệp cá cùa địa 

r 

phương, thậm trí cho cả công viên quôc gia Biesbosch. Trong trường hợp 
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có bão lớn (như trận bão năm 1953), các cửa van sẽ được đóng xuống 
đế ngăn triều không cho chúng tràn ngập các vùng đất thấp gần đó. 

Câu giao thông trên Oosterschelde Hạ lun Oosterschelde 

Hình 2.9. Tổng thể công trình cống Oosterschelde 

2.1.1.5. Cống Hollandse Ussel 

Sông Hollandse Ussel là con sông nổi Rotterdam với biền Bắc rất 
thuận lợi cho giao thông thủy của Hà Lan. Tuy nhiên, khi lũ đổ về nước 
trong sông không thoát được ra biển do nước biển dâng cao làm cho các 
con đê dễ dàng bị phá vỡ đe dọa khu vực dân cư đông đúc của Hà Lan. 
Đây là lý do chính để xây dựng công trình này. 

Công trình được xây dựng tại Nieuwe Maas nằm giữa Krimpen 
aan de Ussel và Capelle aan de Ussel. Đoạn sông này rộng 250 m. Ban 
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đầu công trình này dự định chi làm cửa chan nước nhưng do phải đảm 
bảo an toàn cho tàu thuyền qua lại và đảm bảo tiêu thoát lũ do vậy 
phương án đưa ra là xây dựng đập ngăn sóng và làm âu thuyền. 

Đập gồm 3 trụ tạo thành Ì khoang rộng 80 m điều tiết bằng cửa 
van phang và Ì âu thuyền rộng 24 m dài 120 m, nặng 60 tấn. Hai cửa 
van phang rộng 81,2 m cao 11,5 m nặng hơn 635 tấn được vận chuyển 
ra vị trí lắp đặt bang tàu kéo. Nhằm đảm bảo an toàn tuyệt đối, hai cửa 
được đóng mở lần lượt. Trên trụ là 4 tháp bổ trí thiết bị đóng mở cao 
45 m. Công trình được khởi công xây dựng năm 1954 và hoàn thành 
đưa vào sử dụng năm 1958. Các két cấu BTCT gồm trụ ngưỡng được 
thi công tại chỗ trong khung vây tường thép. Do địa chất nền là sét yếu 
không thể xây dựng trụ trên nền đất này nên trước khi xây dựng phải 
bóc bỏ và thay thế vào đó bằng cát đắp vận chuyển từ Nieuwe Maas gần 
Vlaardingen đến bằng xà lan. Nền móng của công trinh được gia cố 
thêm bàng cọc đóng sâu vào nền công trình. 

Hình 2.10. Cồng Hollandse Ussel 
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2.1.1.6. Cống Maeslandtkering 

Cống Maeslandtkering với 2 cửa van cung trục đứng có bán kính 
cửa van lên đến 240 m, mỗi cửa cao 20 m, khẩu độ thông thuyền công 
trình này là 360 m (Hình 2.11; kích thước ngang bàng tháp Eiffel của 
Pari và nặng gấp 4 lần tháp này). Công trình được hoàn thành năm 1997. 

Hình 2.11. Cổng Maeslandtkerìng 

2.1.1.7. Cống Haringvilet 

Công trình được thiết kế để chống lại triều cường và tháo lượng 
nước thừa từ Rhine và Maas (Hình 2.12). Toàn bộ công trình rộng 4,5 
km, đóng một vai trò rất quan trọng trong hệ thống quản lý nước của Hà 
Lan. Công trình được bắt đầu xây dựng năm 1957 và hoàn thành vào 
năm 1971 bao gồm 17 khoang cửa van mỗi cửa rộng 56,5 m, cao 10,5 
m, mỗi khoang cống có hai cửa van cung ở thượng và hạ lưu. Công 
trình còn có một âu thuyền và những tuy-nen để cho phép cá có thể tự 
do ra vào từ biển Bấc thậm trí ngay cả khi các cửa van đã đóng lại. 

2.1.1.8. Volkerak Dam 

Được bát đầu xây dựng năm 1957 và hoàn thành vào năm 1969. 
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Hình 2.12. Cống Haringvilet 

2.1.1.9. Công trình Lower - Rhine 

Công trình Lower - Rhine của Hà Lan được xây dựng trên sông 
Rhine khoảng năm 1960. Công trình bố trí 2 cửa van cổng (Visor gate) 
mỗi cửa rộng 54 m. Khi nâng cửa, chiều cao thông thuyền là 9,1 m. Đây 
là đập chắn nước kết hợp để phát điện và phục vụ giao thông thủy. Trên 
sông Rhine còn có hai công trình cỏ kết cấu tương tự được xây dựng tại 
Amerongen và Hagestein. 

Hình 2.13. Đập Rhirte - Hà Lan 
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Dạng đập chan nước này còn được xây dựng ở Nhật Bản trên 
sông A j i - Osaka. M ồ i cửa của công trình này rộng 57 m. Công trình 
khánh thành vào năm 1970. 

t 
2.1.1.10. Đập chắn nước Hartel Canal - Hà Lan 

Công trinh được xây dựng trên kênh Hartel để chống nước dâng 
do bão, khánh thành năm 1996. Công trình gồm 2 khoang thông nước, 
điều tiết nước bằng cửa van phang. Cửa lớn rộng tới 98 m cao 9,3 m. 
Cửa nhỏ rộng 49,3 m. Các cửa van được vận hành bằng xi-lanh thủy lực. 

Hình 2.14. Đập Hártel Canal 

2.1.2. Các công trình ngăn sông ở Mỹ 

2.1.2.1. Công trình Braddock 

Tại Mỹ, trong dự án xây dựng các bậc nước trên sông Monongahela 
để phục vụ cho vận tải thủy, có rất nhiều công trình ngăn sông lớn được 
xây dựng. Trong đó, đập Brađdock là một điển hình cho việc xây dựng 
công trình ngay trên sông với nguyên lý dạng phao. Đập gồm 5 khoang, 
moi khoang rộng 33,6 m. 
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Toàn bộ đập được ghép bởi hai đơn nguyên xà lan bê-tông, những 
xà lan này được đúc trong hố móng cách vị trí công trình 25,9 đậm 
trong khi các phần việc tại vị trí hố móng công trình cũng được hoàn 
thiện. M ỗ i đơn nguyên bao gồm ngưỡng cửa van, một phần bể tiêu năng 
và phần đế trụ pin. Đem nguyên Ì có chiều dài theo tim đập là 101,6 m 
bao gồm những khoang tràn tự do, khoang cửa van điều tiết chất lượng 
nước và một khoang cửa van thông thường. Đơn nguyên 2 có chiều dài 
theo tim đập là 80,8 m gồm hai khoang cửa van thông thường. M ồ i đom 
nguyên đều có kích thước từ thượng lưu về hạ lưu là 31,9 m và tất cả 
các khoang cửa rộng 33,6 m. 

Sau khi các đơn nguyên được chế tạo xong trong hổ móng, chúng 
được làm nổi và di chuyển ra vị tri công trinh đánh chìm xuống vị trí 
được chuẩn bị sẵn. 

Hình 2.15. Đập Bradđock - Mỹ 

2.1.2.2. Cống ngăn mặn Montezuma 

Cống ngăn mặn Montezuma trên cửa sông Montezuma, được thiết 
kế và xây dựng để ngăn nước mặn xâm nhập vào sông Sacramento từ 
vịnh San Fransisco. Công trình gồm 3 đom nguyên bê-tông cốt thép 
dạng phao nổi được đúc sẵn trên một ụ nổi ở gần vị trí xây dựng, sau đó 
được hạ thủy bằng cách làm nghiêng ụ nổi và được di chuyển đến vị trí 
công trình, định vị và hạ chìm xuống nền. Công trình cỏ 3 khoang cửa 
van cung rộng 11 m để điều tiết nước và 2 khoang cửa khổng chế mực 
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nước rộng 20,1 m, ngoài ra còn có một âu thuyền rộng 6,1 m dài 
21,3 m. Công trình được hoàn thành vào năm 1988 với chi phí khoảng 
12,5 triệu USD so với khoảng 25 triệu USD nếu thi công công trình 
theo phương án truyền thống. 

Hình 2.16. Chê tạo một đơn nguyên trên ụ nôi 

Hình 2.17. Tổng thể câng trình Montezuma 

2.1.3. Các công trình ngăn sông thuộc dự án Mose ở Italia 

Trong dự án xây dựng các công trình giảm nhẹ lụt lội do triều 
cường cho thành phố Venice - Italia, các chuyên gia của Italia đã đề xuất 
phương án ngăn 3 cửa nhận nước từ vịnh Vinece là cửa LiDo, 
Malamocco, Chioggia bang hệ thong gom 78 cửa van bằng thép trên hệ 
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thống xà lan, mỗi cửa cao 18 -ĩ- 28 m, rộng 20 m, dày 5 m (Hình 2.18). 

Cửa van là loại Clape phao trục dưới khi cần tháo lũ thì bơm nước vào 

bụng cửa van để cửa hạ xuống, khi cần ngăn triều thì bơm nước ra khôi 

bụng để cửa tự nổi lên. Dự án này dự kiến làm trong lo năm và tiêu tốn 

tới 4,8 tỷ USD. Đây là loại hình công trình áp dụng nguyên lý phao nổi 

trong vận hành và lắp đặt cửa van cho công trình cố định. Dự án này là 

tâm điếm của nhiều hội thảo khoa học ở Italia tổ chức từ năm 1994 đến 

nay, hiện nay dự án đã được quyết định đầu tư xây dựng từ 2006 - 2014. 

Hình 2.18. Dự án ngăn các cửa sông ờ Vinece - Italìa 

2.1.4. Các công trình ngăn sông ờ Anh 

Việc ứng dụng cọc cho giải pháp ồn định trong xây dựng công 
trình ngăn sông đã được các nước tiên tiến thực hiện từ những năm đầu 
của thế kỷ X X . Nhiều công trình tính đến nay đã gần một thế kỷ vẫn ổn 
định và vận hành tốt. Gần đây nhiều công trình ngân sông nổi tiếng như 
đập sông Thames ở London - Anh cũng sử dụng móng cọc cho kết cấu 
móng công trình. 

Năm 1953, nước trên sông Thames (chảy qua thủ đô London) 
dâng cao làm chết 300 người, phá hủy hầu như toàn bộ các trang trại 
lớn ở London. Năm 1974, các kỹ sư người Anh đã triên khai thiêt kê và 
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thi công công trình ngăn sông Thames. Năm 1982 thì hoàn thành và đưa 
vào sử dụng, công trình xây dựng tại WooIwich cách thủ đô 17 km đê 
ngăn những đạt sóng thần từ biền Bắc đồ vào sông Thames. Công trình 
này có tổng cộng 433 m cổng gồm 4 khoang 61 m, 6 khoang 31,5 m, 
cửa van cao hom 20 m (Hình 2.19). 

Hình 2.19. Đập trên sông Thames 
khảnh thành năm ỉ982 sử dụng kết cẩu móng cọc 

2.1.5. Các công trình ngăn sông ở Đức 

2.1.5.1. Đập chắn sóng bão Ems 

Đập chan sóng Ems được xây dựng trên sông Ems từ năm 1999 
đến năm 2002. Công trình gồm 7 khoang thông nước. Cửa thông thuyền 
lớn nhất rộng 60 m bố trí cửa van trụ xoay (Rotary segment gate). Hai 
cửa hai bên khoang này rộng 50 m cửa van viền phân (Segment gate) 
còn lại 4 cửa phang rộng 63,5 ni. Với tổng chiều dài gần 500 m, đây là 
công trinh lớn nhất châu Âu. 

Do không có yêu cầu giao thông bộ nên công trình này không 
CÓ Cầu. 
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2.1.5.2. Đập chắn sóng bão Stor 

Công trình có tác dụng kiểm soát lũ bao gồm hai cửa van cung 
được bố trí ở hai bên hai khoang âu thuyền, mỗi cưa rộng 43 m, cao 
13 m. Công trình được hoàn thành năm 1974. 

Hình 2.20. Đập Ems - Đức 

Hình 2.21. Độp Stor - Đức 

2.1.5.3. Đập ngăn sông Mosel 

Đập là một trong 14 công trình hỗ trợ đảm bảo dòng chảy phục vụ 
giao thông thủy và phát điện trên sông Mosel - Đức, công trình có 3 
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khoang cửa van hình quạt (Sector gate) rộng 40 m, chênh lệch cột nước 
5,4 m, được hoàn thành vào năm 1963. 

Hình 2.22. Đập Mosel - Đức 

2.1.6. Các công trình ngăn sông ờ Nhật 

2.1.6.1. Công trình đập Aji 

Công trình được xây dựng để phòng chống lũ cho thành phố 
Osaka, cửa van lưỡi ừai được thiết kế với khẩu độ rộng 57 m. 

Hình 2.23. cống Osaka, Nhật Bản, 1970 
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2.1.6.2. Cống Kamihirai - Tokyo 

Công trình có nhiệm vụ ngăn lũ gồm 4 cửa van phang rộng 30 m, 
trong đó có 2 cửa cao 9,2 m và 2 cưa cao 9,5 m, được hoàn thành năm 
1990. 

Hình 2.24. cổng Kamihiraỉ - Nhật Bản, 1990 

2.1.6.3. Cống Shinanogawa 

Công trình có nhiệm vụ ngăn lũ gồm 3 cửa van phăng rộng 30 m, 
cao 24,5 in, được hoàn thành năm 1974. 

Hình 2.25. cống Shinanogayva - Nhật Bản, 1974 

« 
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2.1.7. Một số công trình ngăn sông khác 

2.1.7.1. Công trình ngăn sóng bão St. Petersburg - Nga 

Công trình này được xây dựng để ngăn vịnh Neva với một vịnh 
của Phan Lan. Khoang cống rộng 200 m được ngăn bàng hai cửa van 
cung trục đứng có bán kính mỗi cửa là 126 m. 

Hình 2.26. Cửa van cống Si. Petersburg - Nga 

2.1.7.2. Công trình Bỉanc-pain - Bỉ 

Công trình ngăn lũ với một khoang cửa van phảng rộng 32,4 m 
được hoàn thành năm 2003. 

Hình 2.27. cổng Blanc-pain - Bỉ, 2003 
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2.2. MỘT SỐ HÌNH ÁNH VÈ NGHIẾN cứu, THIẾT KÉ, XÂY 
DỰNG CÔNG TRÌNH 

2.2.1. Thí nghiệm, xây dựng dự án Mose ờ Italia 
Các công trình thuộc dự án được xây dựng nhàm giảm nhẹ lụt lội 

do triều cường cho thành phố Venice - Italia, bao gồm 3 công trình chắn 
nước từ vịnh Vinece vào Vinece là cửa LiDo, Malamocco, Chioggia 
bàng hệ thống gồm 78 cửa van gắn trên hệ thống xà lan. Cửa van là loại 
Clape phao trục dưới vận hành đóng mờ bời hệ thống bơm nước vào và 
ra khỏi bụng cửa van. Dự án này dự kiến làm trong 10 năm và tiêu tổn 
tới 4,8 tỳ USD. Dự án này hiện đang được triển khai xây dựng và dự 
kiến hoàn thành vào năm 2014. 

Hình 2.28. Tổng thể dự án 



pdf 

50 CÔNG TRÌNH NGĂN SÔNG LỚN VÙNG VEN BIỂN 

Hình 2.29. Thiêt kê các hạng mục công trình 

Hình 2.30. Thí nghiệm mô hình cửa van phao 

Ị Ị 

Hình 2.32. Thi câng chê tạo trong hô móng 
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Hình 2.33. Thi công mặt bằng xây dựng công trình 

Hình 2.34. Lai dắt các hạng mục công trình tới vị trí xây dựng 

Hình 2.35. Xây dựng, Hên kết các hạng mục công trình 
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Hình 2.36. Hoàn thiện công trình 

2.2.2. Thiết kế, xây dựng công trình Oosterschelde - Hà Lan 

Cổng Oosterschelde là công trình kiểm soát lũ dài gần 3 km, 
xuyên qua ba con sông của vùng Đông Schelde. Toàn bộ đập được tạo 
thành bởi 65 trụ dạng hộp rỗng, được chế tạo ở nơi khác sau đó di 
chuyển đến và lắp đặt vào vị trí. Giữa các trụ là 62 cửa van bằng thép, 
mỗi cửa rộng 41,3 m, cao 5,9 -ỉ- 11,9 m, nặng 480 T, đóng mở bàng 
xi-lanh thủy lực. Tổng chiều rộng cửa thông nước là 2560,6 m. Thời 
gian đóng (mờ) toàn bộ hệ thống cửa này chì trong vòng một giờ. Công 
trình khởi công vào năm 1976 và hoàn thành ngày 04/10/1986. 

Hình 2.37. Thiết kể các hạng mục công trình 
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Hình 2.38. Chế tạo các trụ trong hổ móng 

Hỉnh 2.39, Thi công nền mỏng công trình 

''•-tâm 

iirT.iịr'--"'Ít' „ 

SỈ í Ì 
Hình 2.40. Dì chuyển các trụ đến vị trí công trình 

• ": - - • * ^ Ỷ - í ^ ĩ̂ -ỉ :*"^ễ|Ì 

i/ỉn/f 2.41. Lắp đặt các trụ và cửa van 
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Hình 2.42. Công trình đã hoàn thiện 

2.2.3. Thiết kế, xây dựng công trình ờ Bradock - Mỹ 

Hình 2.43. Thiết kề các hạng mục công trình 

Hình 2.44. Chế tạo các xà lan trong hố móng 

Hình 2.45. Thi công nền móng công trình 
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Hình 2.47. Định vị, hạ chìm xà lan 

Hình 2.48. Công trình đã hoàn thiện 
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2.3. MỘT SỐ ĐÁNH GIÁ CHUNG 

Xây dựng công trình ngăn sông lớn nói chung chính là tổ hợp các 
hạng mục, nội dung chính bao gồm: 

- Xây dựng kết cấu chính (phẩn thủy công); 

- Chế tạo, láp ráp kết cấu cửa van và thiết bị điều khiển; 

- Thi công, tạo mặt bằng lắp đặt công trình; 

- Định vị, lắp ráp các cấu kiện; 

- Hoàn thiện công trình. 

Như chúng ta đã thấy, nhiều nước trên thể giới đã tiến hành 
nghiên cứu, triển khai xây dựng các công trình ngăn sông trước khi 
chúng ta nghĩ đến hơn 50 năm. Một phần do đặc điểm tự nhiên (thiên 
tai, lũ lụt nặng nề), kinh tế (là những nước phát triển) nhưng có lẽ điều 
quan trọng hơn là các nước cỏ một quy hoạch và định hướng chiến lược 
phát triển kinh tế, xã hội đúng đán và sự quyết tâm cao độ của nhà nước 
cũng như các nhà khoa học, cán bộ kỹ thuật và tập thể công nhân. 

M ỗ i công trình được xây dựng với một nét kiến trúc, kiểu dáng 
khác nhau nhưng tất cả đều để lại những dấu ẩn đặc biệt về kỹ thuật và 
khoa học công nghệ. Đặc biệt là sự kết hợp hài hòa giữa nhiệm vụ giao 
thông, thủy lợi với du lịch. Các công trình này cũng chính là các điểm 
thu hút được rất nhiều du khách. Để đạt được điều này, hầu hết các 
công trình trước khi triển khai thi công xây dựng đã được đầu tư nghiên 
cứu, chuẩn bị phương án kỹ thuật rất kỹ với chi phí hỗ trợ cho giai đoạn 
này khá lớn (có công trình lên đến hàng chục năm). 

Đây thật sự là những bài học cực kỳ quý báu cho chúng ta, trước 
khi triển khai nghiên cứu, thiết kế và xây dựng những công trình ngăn 
sông lớn tầm cỡ thế giới ở vùng đồng bằng sông Cửu Long. 
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Chương 3 
MỘT SỐ KÉT QUẢ NGHIÊN cứu CÔNG NGHỆ 
XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH NGĂN SÔNG LỚN 

Ở VIỆT NAM 

3.1. PHÂN TÍCH LỰA CHỌN CÔNG NGHỆ 

3.1.1. Đặc điểm chung 

Các sông lớn ở nước ta chù yếu tập trung trong khu vực đồng 
băng sông Cửa Long (ĐBSCL). Đặc điểm các cửa sông lớn là lòng sông 
mở rộng và sâu do thủy triều, đoạn sông cuối đổ ra biển thường là hợp 
lưu của các con sông nhánh. Khác với điều kiện địa chất, địa hình trên 
những sông nhò, địa chất nền của các cửa sông chủ yếu là bồi tích sông 
biển mềm yếu, chiều đày cùa lớp đất yếu rất lớn. Theo các kết quả 
nghiên cứu đã được công bố, toàn bộ nền đất ở ĐBSCL từ độ sâu trên 
100 m lên đến mặt đất mới được hình thành trong kỷ đề tứ. Đặc biệt là 
phần trên cùng ở độ sâu 30 -H 50 m lên đến mặt đất, đất nền mới được 
hình thành trong thòi kỳ Holocen - được gọi là lớp phù sa trẻ. Lớp phù 
sa trẻ mới hình thành gần như chưa trải qua quá trình nén chặt tự nhiên, 
đất xốp, các hạt chưa được gắn kết, ngoài ra đất này có nguồn gốc biển 
và sông hỗn hợp do đó có tính chất cơ lý khá đặc biệt rất nhạy cảm với 
tác động bên ngoài, tính chất của đất dễ biển đổi. Do đó trong trường hợp 
cẩn ứng dụng cọc để xử lý nền móng phải là những loại cọc có khả năng 
hạ sâu như cọc khoan nhồi, cọc ống ly tâm hoặc cọc đúc dự ứng lực. 

Tốc độ dòng chảy qua các sông thường khá lớn do chịu ảnh 
hường của chế độ bán nhật triều với biên độ triều cao (cỏ nen biên độ 
triều lên đến hơn 3 m). 

Nhu cầu giao thông thủy qua các sông rất lớn và ngày càng phát 
triển mạnh. 

Khi xác định các thông số kỹ thuật chính như tổng chiều rộng 
thông nước, cao trình ngưỡng đập cho công trình, nếu căn cứ theo kết 
quả tỉnh toán thủy văn thủy lực thì sự co hẹp dòng chày qua công trình 
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sẽ khá lớn. Tuy nhiên, như đã đề cập ở các phần trước bên cạnh vấn đề 
phục vụ thủy lợi, công trình cần phải hướng tới lợi ích tổng hợp để mờ 
rộng khoang cổng một cách hài hòa hợp lý. 

Những công trình thủy lợi nước ta đã được xây dựng trước đây, 
khẩu độ khoang cống lớn không nhiều, mới chỉ một số ít công trinh có 
khẩu độ lớn hơn 20 m như công trình ngăn mặn giữ ngọt Thào Long -

Thừa Thiên Huế mờ rộng khẩu độ nhịp lên 33 m, công trình đập hạ lưu 
sông Dinh - Ninh Thuận đang được thiết kế nhịp 40 m. Một phần do chưa 
mạnh dạn ứng dụng công nghệ mới trong xây dựng công trình, mặt 
khác điều kiện thiết bị và khả năng chế tạo cơ khí còn hạn chế. 

Các công trình ngăn sông lớn ở nước ta thường nằm trong môi 
trường chua mặn ven biển với độ ẩm cao, mức độ oxy hóa, phá hoại kết 
cấu xây dựng nói chung rất mạnh. 

Yêu cầu về tốc độ đóng mở cửa van đổi với một số cống phải kịp 
thời nhằm mục đích tiêu thoát nước tốt và tận dụng thủy triều lên xuống 
để cải tạo đất cũng như cải thiện môi trường hệ sinh thái. 

Đây là những đặc điểm nổi bật, có ảnh hưởng nhiều đến phân tích, 
lựa chọn công nghệ, vật liệu, hình thức kết cấu công trình trong thiết kế 
xây dựng cần phải được quan tâm đúng mức. 

3.1.2. Nguyên tắc chung lựa chọn công nghệ 
Việc quyết định lựa chọn loại kết cấu công trình nào, với biện 

pháp thi công xây dựng tương ứng phù thuộc chính vào tính chất, chức 
năng nhiệm vụ công trình, điều kiện tự nhiên, xã hội cũng như mức đầu 
tư cùa dự án. 

Dựa vào những kết quả nghiên cứu đã đạt được, Viện Khoa học 
Thủy lợi Việt Nam đã đề xuất 3 công nghệ có thể áp dụng cho xây dựng 
công trình ngăn sông lớn bao gồm: Công nghệ Trụ đỡ, công nghệ Trụ 
phao, công nghệ đập Xà lan liên hợp. Ngoài ra, một số kết cẩu, hạng 
mục công trình khác có thể dùng chung cho cả 3 công nghệ trên như âu 
thuyền, cầu giao thông, cửa van v.v... cũng đã được đề cập để có thể lựa 
chọn áp dụng phù hợp. 

Công nghệ trụ-đỡ dựa trên nguyên lý kết cấu, tính toán và biện 
pháp thi công của công nghệ đập Trụ đỡ đã được áp dụng thành công 
cho nhiêu công trình ngăn sông trước đây (công trình đập Thảo Long, 
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công trình Bà Đầm c v.v...) với một số cải tiến hợp lý hơn trong điều 
kiện cột nước sâu. Tuy nhiên, công nghệ này cũng chỉ nên áp dụng cho 
các công trình với cột nước thi công nhỏ hom 15 m. 

Công nghệ đập Xà lan liên hợp áp dụng tốt cho các sông rộng và 
sâu. Đối với những sông càng rộng và sâu thi công nghệ này càng phát 
huy hết hiệu quả. 

Công nghệ Trụ phao áp dụng tốt cho các sông không quá rộng và sâu. 
về nguyên tắc, cả 2 công nghệ Trụ phao cũng như đập Xà lan liên 

hợp đều có thể áp dụng và hiệu quả cho cả các công trình có cột nước 
thấp hơn 15 m. Trong trường hợp, các sông có cột nước thi công nhỏ, 
phương án tốt nhất là sử dụng các công nghệ đập Xà lan và công nghệ 
đập Trụ đỡ. 

3.2. CÔNG NGHỆ ĐẬP TRỤ ĐỠ 

3.2.1. Kết cấu 

Như đã phân tích ở trên, đối với những công trình ngăn sông lớn 
với độ sâu không quá cao và địa chất không quá yếu thì có thể áp dụng 
công nghệ đập Trụ đỡ. Tuy nhiên, trong thiết kế cần lưu ý một số vẩn 
đề kỹ thuật do đặc thù của điều kiện tự nhiên để nâng cấp cải tiến công 
nghệ cho phù hợp. Đập Trụ đỡ cài tiến để xây dựng ngăn sông lớn cũng 
giống như kết cấu trụ đỡ thông thường gồm các bộ phận cừ chống thấm, 
kết cấu trụ pin và cưa van tạo thành một mặt phang ngăn nước, tuy 
nhiên kết cấu móng công trinh và phương án thi công công trình có thay 
đổi để đảm bảo an toàn thi công và khả năng chịu áp lực ngang của 
công trình. Trong trường hợp này, tốt nhất là sứ dụng khung vây cọc 
ván thép hoặc óng thép. 

3.2.1.1. Trụ pin 

Kết cấu trụ đặc bàng bê-tông cốt thép gồm bệ đỡ và thân trụ. Kích 
thước trụ được tính toán theo yêu cầu chịu lực của công trình, phụ thuộc 
vào các tổ hợp mực nước thiết kế, kết/Cấu khoang cống và việc bố trí 
cửa van. Do vậy để ngăn sông lớn, bệ trụ có thể rộng tới 15 X 45 m. 
Đây cũng là kích thước mặt bằng vừa phải để có thể sử dụng khung vây 
thép khi thi công trụ. Móng trụ là móng cọc vả có thể sử dụng các loại 
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cọc đóng đường kính lớn như cọc BTCT dự ứng lực, cọc ống ly tâm, 
cọc khoan nhồi. 

Hình 3.1. Cắt ngang một khoang cống đập Trụ đỡ 

3.2.1.2. Dầm đỡ van 

Đây là kết cấu liên kết giữa các trụ với nhau và liên kết với cửa 
van, kết cấu có tác dụng đỡ cửa van và truyền lực về hai trụ. Kết cấu 
dầm đỡ van làm bằng BTCT, hai đầu gác lên hai bệ của trụ. 

'ểỉ£±-' ị 

Hình 3.2. Thi công dầm đáy đập Trụ đỡ 
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Đối với công trình ngăn sông lớn, dầm thường dài khoảng 30 đến 
60 m nếu công trình có kết hợp làm cầu giao thông. Trong trường hợp 
không có cầu, dầm đỡ van có thể được thiết kế dài hem. Do vậy đối với 
đập Trụ đỡ thông thường (Hình 3.2) dầm này thường đổ tại chỗ hoặc thi 
công kiểu kết cấu đặc và dùng cẩu lắp ghép, còn ở các sông lớn dầm đỡ 
van được thiết kế thi công kiểu hộp phao rỗng, nhẹ dể có thể di chuyển 
và hạ chìm dễ dàng nhờ vào định vị là các trụ chịu lực đã thi công trước. 

3.2.2. Biện pháp thi công 

Thi công xây dựng công trình bàng công nghệ đập Trụ đỡ được 
tiến hành theo các bước chính như sau: 

- Thi công cừ chống thấm, 
- Thi công móng cọc trụ đỡ. 
- Thi công cừ vây hoặc thùng chụp tại vị trí trụ. 
- Thi công bệ cọc và trụ đỡ. 
- Thi công dầm đỡ van (thi công đổ tại chỗ ở vị trí từng khoang 

đập) hoặc trên hệ sàn đạo, sau đó đặt xuống vị tri. 
- Lắp đật hệ thong cửa van và thiết bị đóng mở. 
- Thi công kết cẩu chống xói lòng dẫn. 
- Lắp đặt dầm và thi công các hạng mục cầu giao thông. 
- Hoàn thiện công trình. 

3.3. CÔNG NGHỆ ĐẬP TRỤ PHAO 

3.3.1. Kết cấu 

3.3.1.1. Trụ pin 

Két câu: Trụ pin có kết cấu dạng phao rỗng bao gồm phần trụ và 
hộp đáy với lớp vỏ bê-tông bản mỏng chất lượng cao. Bên trong trụ pin 
là tổ hợp các khoang nhỏ có kết cấu không gian dạng dầm cột hoặc 
tường vách vừa đảm bào khả năng ổn định về kết cấu, vừa đảm bảo 
trọng lượng bản thân để trụ pin cỏ thể dễ dàng di chuyển trong nước. 
Phía dưới trụ phao là hệ thống cọc đã được đóng sẵn. Trụ pin là kết cẩu 
nhận lực từ cửa van và câu giao thông sau đó truyên xuông nên công 
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trình thông qua hệ đài cọc. Ngoài ra trụ pin còn kết hợp với cửa van để 
ngăn nước và có bộ phận liên kết với dầm van. Trên trụ pin có bổ trí các 
thiết bị đóng mở cửa van, trụ cẩu giao thông v.v... Trong các công trinh 
ngăn sông lớn, do yêu cầu mờ rộng khẩu độ cống, cột nước sâu và 
chênh lệch mực nước thượng hạ lưu cao nên kết cẩu trụ pin là rất lớn. 

Hình 3.3. Kết cẩu trụ pin dạng phao 

Biện pháp thi công: Trụ phao được chế tạo tại một địa điểm khác, 
di chuyển đến vị trí thi công và hạ chìm. Sau khi định vị, căn chinh, tiến 
hành đố bê-tông gan kết hệ cọc với trụ phao. 

Trong nghiên cứu các loại kết cấu trụ pin cho công nghệ đập trụ 
đỡ ngăn sông lớn, Viện Khoa học Thủy lợi đã đề xuất một sổ phương 
án kết cấu trụ ứng với các loại cưa van như: cưa van trụ xoay, cửa van 
phao phang, cùa van Clape phao trục dưới và cưa van cung. 

Trụ pin sau khi được thi công trong hố móng tạm, di chuyển đến 
vị trí công trình, được định vị và hạ thủy bằng các thiết bị chuyên dụng 
và sau đó tạo liên kết với hệ cọc đã được thi công sẵn dưới đáy tạo 
thành một hệ ngâm cứng đảm bảo điều kiện làm việc ồn định của trụ 
pin. Từ đây trụ pin được phát triển lên kết hợp vừa làm nhiệm vụ như 
trụ pin cống, vừa làm nhiệm vụ như trụ cầu giao thông. 
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Ngày nay với quy mô và yêu cầu kỷ thuật cao, việc thiết kế và thi 
công trụ pin ngoài việc đảm bảo các yêu cầu chính thì tính thẩm mỹ của 
công trình cũng là một vẩn đề đáng để chú ý. V ớ i biện pháp thi công 
độc lập và chủ động thì việc làm hỉnh thức hóa trụ pin cống theo công 
nghệ trụ đỡ là hoàn toàn có thể. 

Hình 3.4. Kết cẩu trụ pin cửa van Clape phao trục dưới 

Hình 3.5. Két câu trụ pin cửa van phăng 
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3.3.1.2. Dầm đỡ van 

Dầm đỡ van là bộ phận nằm giữa 2 trụ pin, liên kết với trụ dạng 
khớp. Dầm nhận một phần lực do cửa van truyền lên (khi công trình 
ngăn nước) và truyền về 2 trụ. Trong trường họp ngăn sông lớn do yêu 
cầu mở rộng khẩu độ nên dưới dầm van cần phải bổ trí thêm hệ cọc 
chịu lực, lúc này dầm van đóng vai trò trung gian truyền lực xuống nền 
công trình thông qua hệ cọc. 

Ngoài các yêu cầu về khả năng chịu lực, dầm van còn kết hợp với 
trụ pin, cửa van tạo thành một hệ kín có tác dụng ngăn và điều tiết nước 
cho công trình. Để đáp ứng với mỗi loại công trình và yêu cầu làm việc 
của từng loại cửa van, có thể phân chia kết cấu dầm van theo các dạng 
sau đây: 

+ Theo hình thức cửa van: Dầm van cửa van cung, dầm van cửa Clape 
trục dưới, dầm van cưa van trụ xoay, dầm van cửa van phang, cửa 
van cổng... 

+ Theo kết cấu và biện pháp thi công: Dầm van có kết cấu dạng đặc, 
dạng phao hộp. 

Hình 3.6. Két câu dâm đỡ van rông 
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V ớ i dầm van cỏ kết cấu dạng đặc thông thường có khối lượng lớn, 

trong một sổ trường hợp đặc biệt có thể được thi công đúc tại chỗ ngay 

ở vị tri công trình. Trong trường hợp này dầm van vả trụ pin kết hợp tạo 

thành một hệ ngâm cứng, dưới đáy cùa dầm van có thể được bố trí một 

hệ thống cọc kết hợp với cừ chống thẩm tăng cường khả năng chịu lực 

cho công trình. 
Tuy nhiên vói cửa van trong các công trình ngăn sông lớn đòi hỏi 

khẩu độ khoang cống rộng và sâu thì quy mô và kích thước dầm van sẽ 
là rất lớn. Việc thi công cấu kiện này tại chỗ khá phức tạp, tốn kém, thời 
gian thi công kẻo dài và có thể gây cản trờ đến dòng chảy và giao thông 
thủy, do đó phương án này nên hạn chế sử dụng. 

Tương tự như kết cấu trụ pin, để khắc phục những khó khăn trong 
việc thi công tại chỗ các nhà khoa học đã nghiên cứu và đề xuất phương 
án kết cấu dầm van dạng hộp phao và thi công theo kiểu lắp ghép. Đặc 
điểm chính của loại đầm van này là cỏ kết cấu dạng hộp phao bê-tông 
cốt thép rỗng, bên trong được cấu tạo bời các khoang nhỏ ngăn cách 
bàng hệ thống tường vách. Kết cẩu này được thi công đúc sẵn trong một 
hố móng tạm nam cách biệt với vị trí công trình, sau đó được di chuyển 
đến vị trí và lắp ghép với các bộ phận khác của công trinh. Đe phù hợp 
với đặc thù làm việc của từng loại cửa van nói chung chúng tôi đưa ra 
một số dạng kết cấu dầm van kiểu phao hộp ứng với các loại cửa cung, 
cửa phang, cửa Clape trục dưới, cưa trụ xoay... 

Hình 3.7. Dầm van cửa trụ xoay Clape trục dưới 
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Với kết cấu dạng hộp rỗng nhẹ và có thể di chuyển trên sông nên 
khi tính toán thiết kế ngoài việc ổn định về mặt kết cẩu cần lưu ý đến ồn 
định, độ nổi, đàm bảo an toàn của hộp phao trong quá trình di chuyển 
trong nước. Trọng lượng bản thân cũng như kích thước bản đáy sẽ ảnh 
hường trực tiếp đến khả năng nổi và tính thuận lợi cùa hộp phao khi di 
chuyển và đánh đắm. 

Hình 3.9. Dầm van cửa van cung cửa van phang 

ứng dụng phương án thi công dầm van dạng phao rỗng lắp ghép 
trong các công trình ngăn sông lớn sẽ có nhưng ưu điểm nổi bật như: 
Chủ động trong thi công, không phụ thuộc nhiều vào các điều kiện 
khách quan; Không gây cản trở đến dòng chảy do không phải dẫn dòng 
thi công; Có thể thi công được một hoặc nhiều các đơn nguyên cùng 
một lúc trong cùng một hố móng tạm; Giá thành thi công giảm. 

3.3.2. Xử lý nền móng công trình 

3.3.2.1. Lựa chọn giải pháp 

V ớ i công nghệ đập Trụ phao (và Trụ đỡ), việc xử lý móng, gia cố 
móng chính là gia cố phần mỏng dưới đáy trụ phao. Giải pháp công 
nghệ xử lý móng trong trường hợp này là dùng hệ cọc. 

Móng cọc là một giải pháp hợp lý cho các công trình xây dựng 
trên vùng đất yểu nhưng lại không thể bóc bỏ được. Ngày nay, nhờ sự 
phát triển của khoa học, việc ứng dụng móng cọc với rất nhiều hình 
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thức chủng loại cọc để xử lý nền đất yếu đã trở thành phổ biến đem lại 

hiệu quả kỹ thuật cao trong xây dựng công trình. 
Móng cọc bao gồm 2 thành phần chính là cọc và đài cọc. Trong 

công trình thủy lợi, đài cọc có thể là bệ (đài) có vai trò như một bộ phận 
trung gian phân bố lực lên các cọc. Ngoại lực tác dụng lên công trình 
thông qua đài cọc được truyền xuống đất nền thông qua hệ cọc. 

Đài cọc thường được chế tạo bằng BTCT, có thể đổ tại chỗ hoặc 
lắp ghép. Trong công trinh thủy lợi, đài cọc thường đổ tại chỗ. Đài cọc 
là bệ trụ pin, trụ pin hay các cấu kiện khác như dầm van v.v... hoặc 
cũng có thể là bản đáy của công trình. 

Móng cọc thông thường có thể dùng cọc tiết diện nhỏ BTCT đúc sẵn 
nhưng để ngăn sông lớn thì phải sử dụng các loại cọc đường kính lớn từ 
60 em trở lên như cọc BTCT dự ứng lực, cọc ổng ly tâm hoặc cọc khoan 
nhồi. Cùng một nhịp trụ 40 m, với điều kiện bình thường như sông Hương 
- Huế, mỗi trụ chỉ chịu một lực khoảng 225 tấn thì móng vẫn có thể bố 
trí khoảng 40 cọc 40 X 40 em hoặc 8 cọc khoan nhồi D120 em trong khi 
với điều kiện sông Hàm Luông hay sông Cái Lớn thì mỗi trụ phải chịu 
lực ngang khoảng 2220 tấn. Như vậy không thể bố trí cọc thường mà 
phải sử dụng cọc đường kính lớn đóng sâu vào nền mói có hiệu quả. 

Thực tế hiện nay ờ nước ta, cọc đóng đường kính lớn hơn 50 em 
thi công dưới nước còn rất ít do thiết bị thi công các loại cọc này khá 
công kềnh và nặng nề. Ngoài ra qua nghiên cứu chúng tôi cũng thấy 
ràng đối với công trình ngăn sông lớn cọc phải đóng sâu hơn 40 m nên 
việc nối cọc là càn hạn chế. Các công trình này nên chỉ sử dụng cọc tổ 
hợp tối đa 2 đoạn. Đối với ngăn sông lớn nên sử dụng cọc khoan nhồi 
đường kính lớn DI50 em đến 200 em. 

3.3.2.2. Lựa chọn loại cọc 

Cọc có thể chịu lực tác dụng trực tiếp hoặc do đài cọc truyền 
xuống. Cọc trong các công trình thủy lợi không chỉ chịu tải trọng thẳng 
đứng mà còn chịu tải trọng ngang khá lớn như trong trường hợp dưới 
tác dụng của động đất hay cọc làm tường chắn đất, làm móng các còng 
trình có chịu tải trọng ngang. 

Do vậy CỌC phải có sức chịu tải cho cả phương thẳng đứng và 
phương ngang. 



pdf 

68 CỔNG TRÌNH NGĂN SÔNG LỚN VÙNG VEN BIỂN 

T ả i P 

Cót 

Mũ cóc 

ì Bê mát đất 

Cóc 

Chịu lực mũi 

Đất mém đưa ra ít 

hoặc không sự chống đỡ 

Đá 

Hình 3.11. Sơ đồ đóng cọc 

Cọc chịu tải trọng ngang lớn thường là cọc đài cao. Tất nhiên, đối 
với móng cọc đài thấp, khi tải trọng ngang quá lớn thì đất ngay sát đáy 
đài cọc không tiếp nhận hết tải trọng ngang, khi đó cọc trong mỏng cọc 
đài thấp cũng chịu tải trọng ngang. Trong công trình thủy lợi, tải trọng 
ngang thường gặp là tải trọng do áp lực nước, tải trọng do đất, tải trọng 
gió, tải trọng tăng giảm tốc độ xe cộ qua lại trên công tình, động đất... 

Khi tính toán thiết kế sử dụng cọc cho móng của những công trình 
có tài trọng ngang lớn, có thể thiết kế cọc xiên để tăng khả năng chịu 
lực ngang. Lực ngang và mô-men tác dụng sẽ được cọc và đất tiếp 
nhận. Với cọc thẳng đứng, cọc tiếp nhận tải trọng bằng độ cứng chống 
uốn của tiết diện ngang cọc. Còn đất tiếp nhận tải trọng ngang bằng ứng 
suất pháp ở mặt chính diện và ứng suất tiếp ờ hai mặt bên. 

Khả năng chịu tải trọng ngang của móng cọc đóng tốt hơn móng 
cọc khoan nhồi. Trong thực tế việc thi công cọc khoan nhồi xiên rất khó 
khăn trong khi cọc đóng hoàn toàn có thể đóng xiên tới 1:7. 

Trước đây, việc thi công móng cọc các công trình thủy lợi, giao 
thông gặp rất nhiều khó khăn do trang thiết bị và công nghệ xây dựng 
chưa được phát triển. Trong những năm gần đây, với sự tiến bộ của 
khoa học công nghệ, việc ứng dụng cọc có khả năng chịu lực cao như 
cọc BTCT, cọc khoan nhôi đa trở nên phô biên và đem lại hiệu quả cao 
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trong xây dựng. Đối với ngành thủy lợi, việc ứng dụng cọc trong xây 
dựng công trình đã trờ thành phổ biển và ngày càng phát triển. 

Cọc BTCT còn được dùng để làm móng cho kết cấu tường, trụ 
chấn đất chịu áp lực ngang của đất mang cống, đất sau mổ cầu. 

Trong một số công trình như kết cầu tường chắn, kè, Cọc bản 
BTCT được đóng trực tiếp xuống nền và là kết cấu chán đất chịu tài 
trọng ngang trực tiếp của đất. Một số loại cọc BTCT dự ứng lực cũng 
được dùng để xây dựng kết cẩu chính cho công trình chịu tải trọng 
ngang lớn. 

Việc lựa chọn loại cọc trong thiết kể móng trụ phụ thuộc vào điều 
kiện cụ thể của từng công trình: 

ụ 300 ^ 

i=7% 

tăng khả năng chịu tải trọng ngang 
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- Trong trường hợp mực nước thì công không quá lo m thì cỏ thể 
dùng cọc BTCT thường với tiết diện 40 X 40 em hoặc 45 X 45 em 
gồm nhiều đoạn nổi với nhau mỗi đoạn 10 -r- 15 m. 

- Khi mực nước lớn hơn 10 m, chiểu dài các đoạn cọc cẩn phải dài 
hơn do vậy nếu sử dụng cọc đóng thì nên dùng cọc ống ly tâm 
đường kỉnh từ 55 -i" 60 em. Hiện nay cùng có thể sử đụng cọc 
BTCT dự ứng lực có tiết diện 50 X 50 em hoặc lớn hơn. 

- Trong trường hợp mực nước thi công lớn (từ 15 m trở lên) công 
tác đóng cọc rất khó khăn để có thể đảm bảo độ chính xác yêu 
cầu. Mặt khác, khối lượng cọc lớn nên công tác đóng cọc thường 
mất nhiều thời gian. Để khác phục vẩn đề này, có thể lựa chọn cọc 
khoan nhồi cho công trình với đường kính cọc từ 1,5 -ỉ- 2 ra phù 
hợp với điều kiện thi công của nước ta hiện nay. Tuy nhiên, cọc 
khoan nhồi đường kính lớn cớ đặc điểm là khó thi công xiên, cọc 
được đặt trên nền đất cứng hoặc đả gốc do vậy khả nàng chịu tải 
theo 2 phương đứng và ngang không được tận dụng tối đa. Khi 
khả năng chịu tải trọng ngang của công trình được đàm bảo thì 
khả năng chịu tải trọng đứng thừa rất nhiều. Đây là vấn đề rất 
đáng quan tâm cho các nhà thiêt kê đê lựa chọn và tính toán bò trí 
công trinh cho hợp lý. 

Một số loại móng cọc có thể được áp đụng cho móng trụ của công 
trình ngăn sông lớn như sau: 

í. Móng cọc đóng (Cọc chèn ép) 
Với các móng sâu như các công trình ngăn sông lớn, cọc đóng 

thường được sử dụng là cọc ổng. Cọc ống có thể được khoan mờ đáy 
hoặc không mở đáy. Khi cọc mở đáy, cần phải sử dụng nước áp lực cao 
để làm sạch đất trong thân cọc. Trong trường hợp không mở đẩy, cọc 
ống được bịt đẩy bằng một tấm thép. Phần lớn cọc ống sau khi đóng hạ 
vào trong đất sẽ được nhồi bàng bê-tông, trong một sổ trường hợp, để 
tiết kiệm giá thành, cọc ống sẽ được để rồng bên trong và trong trường 
hợp này việc sử dụng phụ gia hoặc các biện pháp bảo vệ ăn mòn cọc 
Cần được để ý tới. 
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Đối với loại cọc ống còn có một số loại có mũi cọc dạng cánh có 

thể mở ra sau khi hạ đe tăng khả năng chịu lực của cọc. Trong suốt quá 

trình hạ cọc, mũi cọc như hình thoi để dễ dàng xuyên qua các lớp đất 

nhưng khi đến độ sâu thiết kế, cọc được nhấc lên một chút để mở cánh, 

sau đó được đóng xuống làm cho cánh đi ra xung quanh tạo thành đế. 
\ r 

iu Móng cọc khoan nhôi (Cọc thay thê) 
Đây là dạng cọc bê-tông cốt thép được thi công tại chỗ trong lỗ 

khoan thường có đường kính từ 30 em đến 320 em và có chiều sâu từ 3 
đến 120 m. Đất trong lỗ khoan được đưa lên trên tạo thành một lỗ rỗng 
trong đất. Thành lỗ khoan thường được bảo vệ ben dung dịch bentonit. 
Cọc khoan nhồi có khả năng chịu lực tốt và đặc biệt có lợi khi thi công 
các công trình trong khu vực có cơ sở hạ tầng khác vì không gây chấn 
động như loại cọc đóng. 

Trong nhiều trường hợp, móng cọc khoan nhồi cũng được mở 
rộng mũi để tăng khả năng chịu lực. Việc mở rộng mũi cọc trong móng 
cọc khoan nhồi được thực hiện bằng nhiều phương pháp như xói thủy 
lực, khoan phá thành đáy hoặc nổ mìn... 
3.3.3. Tính toán kết cấu móng công trình 

Việc tính toán các thông sổ ổn định móng trụ tương tự như tính 
toán móng cọc gia cố nền của đập Xà lan liên hợp (xem mục 3.4). 

3.3.4. Kết cấu chổng thấm 

Trong các công trình ngăn sông lớn, vẩn đề chống thấm cho công 
trình là một vẩn đề khá phức tạp. cỏ hai phương pháp chủ yếu để giải 
quyết bài toán ổn định thấm cho công trình là ổn định bằng đường viền 
ngang và ổn định bằng đường viền đứng. V ớ i đường viền ngang thường 
được áp dụng cho công nghệ cống truyền thống, để đàm bảo chiều dài 
đường viền thấm thì bản đáy của các công truyền thống được mở rộng, 
kết họp với sân, bể tiêu nâng thượng và hạ lưu công trinh. V ớ i đường 
viền đứng có thể sử dụng hàng cọc, cừ đóng sâu dưới đáy dầm van tạo 
thành một bức tường chổng thấm dưới đáy công trình. Trong trường 
hợp ứng dụng công nghệ Trụ phao, phương án chống thấm hợp lý hơn 
cả là chống thấm cho công trình bằng đường viền đứng. Một số công 

t ỉ ì Ì 

nghệ chông thâm theo dạng này có thê được áp dụng bao gôm: 
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3.3.4.1. Cọc xi-măng đất 

Cọc xi-măng đất là một trong những giải pháp xù lý nền đất yếu 
và chống thấm có khả nâng ứng dụng khá cao như: Làm tường hào 
chống thấm, gia cố nền, sưa chữa thấm cho đáy và mang cống, ổn định 
tường chắn... Hai công nghệ phổ biến trong thi công cọc xi-măng đất 
ngày nay là: Công nghệ trộn khô (Dry Jet Mixing) và công nghệ trộn 
ướt (Wet Mixing hay còn gọi là Jet-grouting), các công nghệ này được 
pháp triển mạnh mẽ trên thế giới đặc biệt là Nhật Bản và các nước vùng 
Scandinaver. Tại Việt Nam, cọc xi-măng đất cũng dần được đưa vào sử 
dụng rộng rãi trong các ngành xây dựng và thủy lợi. 

Ưu điểm của công nghệ này lả khả năng xử lý sâu (đến 50 m), thích 
hợp với các loại đất yếu, thi công được cả với điều kiện ngập sâu trong 
nước và hiện trường chật hẹp. Mặc dù vậy, việc thi công theo công nghệ 
này đòi hỏi độ chính xác cao, các thiết bị chuyên dụng, thời gian thi công 
lâu và khả năng chống lực xô ngang của cọc xi-măng đất là khá yếu. 

Hình 3.13. Chổng thẩm bằng cọc xi-măng đất 

3.3.4.2. Tường mềm chống thấm 

Đây là công nghệ chổng thấm mới và tiên tiến trên thế giới được 
áp dụng chủ yểu trong xây dựng các công trình thủy lợi và thủy điện. 
Tường hào được đào bang các thiết bị chuyên dụng, có bề rộng 0,6 m, 
0,8 m, 1,0 m, 1,2 m... chiều sâu đào xuống đất có thể tới 50 m, sau đó 
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được đổ dung dịch xi-măng - bentonite theo cấp phổi thiết kế tạo thành 
màng chống thấm cho công trình. 

Với tường hào, việc đảm bảo tính năng chống thấm lả khá cao, giá 
thành thi công thấp và đảm bảo được tiến độ thi công cho công trình. 
Tuy nhiên việc thi công theo công nghệ này đòi hỏi các thiết bị thi công 
chuyên dụng, điều kiện thi công rộng rãi và khi thi công trong nước thì 
việc giữ vách bằng bentonite cũng gập những khó khăn nhất định. 

3.3.4.3. Tường cứng Barrete 

Đây là loại tường bê-tông cốt thép cứng vừa có tác dụng chống 
thấm, vừa có tác dụng tham gia chịu lực cùng với hệ móng công trình. 
Be rộng tường thường từ 0,6 -H 1,2 m; chiều sâu tường thay đổi để đáp ứng 
được yêu cầu thiết kế. Sau khi được đào bằng các thiết bị chuyên dụng, 
hạ lồng thép và đổ bê-tông tạo thành một bức tường chôn sâu trong lòng 
đất, chiều sâu tường có thể lên đến trên 50 m. Tuy nhiên loại tường 
cứng này cũng thường được áp đụng cho các công trình thi công trên 
khô như: cầu vượt, các tầng hầm trong các khu nhà chung cư cao ốc... 

3.3.4.4. Cọc ván thép 

Ngày nay, cọc ván thép được sử dụng khá rộng rãi trong các 
ngành xây dựng, giao thông, thủy lợi , phổ biển như cừ bản thép, cừ ống 
thép, cừ nhựa... 

Hình 3.14. Cọc ván thép dạng ống Hình 3.ĨS. Cọc ván thép dạng bản 

Các loại cọc ván thép này có đặc điểm là cấu tạo đơn giản, dễ sản 
xuất, phổ biến trên thị trường và thi công đom giản. Ngoài ra đây còn là 
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cấu kiện có mô-đun chống uốn lớn, liên kết cùa các thanh cừ này là móc 
với nhau bang các me ngược chiều rất kín khít, tiết diện cùa cừ mòng 
nên cừ thép có nhiều ưu điếm khi làm vòng vây kín nước để thi công các 
công trinh trong nước, dưới mực nước ngầm hay dùng làm tường chắn 
đất nơi có mặt bàng thi công chật hẹp. Tuy nhiên nhược điểm chính của 
loại cọc cừ này là phụ thuộc vào điều kiện khách quan, đặc biệt là môi 
trường làm việc. Với các công trình nằm trong vùng nước mặn, phèn thì 
loại cọc ván thép này dễ bị rỉ, ăn mòn nên tuổi thọ không cao. 

3.3.4.5. Cọc BTCT dự ứng lực 

Cừ dự ứng lực có mô-đun chống uốn khá lớn, có khả năng chịu 
môi trường chua mặn nên có thể dùng làm tường chắn đất. Nguyên lý 
liên kết của cấu kiện này là ép tiếp xúc với nhau. Trong trường hợp 
chống thấm thì cừ này còn có gioăng cao su dán ở vị trí 2 thanh cừ tiếp 
xúc nhau. Đây là cầu kiện xây dựng do nước ngoài nghiên cứu và đã 
chuyển giao cho một số đơn vị sản xuất trong nước. Việc thi công loại 
này thường phải cỏ thiết bị chuyên dụng, dùng máy bơm xói áp lực cao 
để phá đất đưa kết cấu đi xuống có khi kết hợp với búa rung, cừ phải 
được kẹp 2 tầng gông giữa các thanh dẫn hướng ngang và hệ bánh xe tỳ 
ép các thanh cừ vảo nhau. Thực tể cho thấy khi hạ cừ xuống sâu, các 
thanh cừ bị lệch, không tiếp xúc với nhau nên giảm khả năng chống 
thấm, hơn nữa không thể kiểm soát được độ hở giữa các cây cừ. 

3.3.4.6. Cừ chống thấm bê-tông cốt thép 

Cừ chống thẩm bê-tông cốt thép thường cỏ cấu tạo gồm 2 bộ phận 
chính là thân cừ và me cừ. Thân cừ được làm từ vật liệu bê-tông cốt 
thép, me cừ có tác đụng chính là liên kết các cọc cừ với nhau tạo thành 
tường chịu lực và đảm bảo chổng thấm cho công trình. Me cừ ván được 
làm bàng vật liệu thép thường hoặc thép không ri và được liên kết với 
cốt thép chịu lực của thân cừ. Me có hai loại kết cấu chủ yểu là liên kết 
theo kiểu kẹp móc chữ T và ngâm móc vòng xuyến. Cừ chống thấm 
dạng BTCT thường có những ưu điểm nổi bật sau đây: 

+ Đảm bảo khả năng kín khít giữa các thanh cừ; 
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+ Dễ chế tạo, thi công đơn giàn, thích ứng với nhiều môi trường 
thi công; 

+ Tăng tuổi thọ cấu kiện, giá thành rẻ, độ chính xác trong thi công cao. 
Sau khi thi công lắp ghép các thanh cừ lại với nhau sẽ tạo thành 

một bức tường chống thẩm đảm bảo độ kín nước cho công trình, ngoài 
ra hàng cừ này còn tham gia chịu một phần lực từ công trình truyền 
xuống thông qua dầm van. Kích thước của thanh cừ phụ thuộc vào quy 
mô, tính chất và yêu cầu chống thẩm của từng công trình, mỗi đơn 
nguyên cừ có chiều dài từ lo -ỉ- 15 m và có thể nối nhiều đơn nguyên lại 
với nhau. Biện pháp thi công loại cừ này tương đối dễ dàng, có thể dùng 
búa rung hoặc búa đóng kết hợp với bộ phần sàn đạo hướng cừ. Cừ 
được đóng lần lượt xen kẹp theo phương pháp đóng đuổi từ cày đầu 
hàng đến cây cừ cuối cùng của hàng cừ. 

Hình 3.16. Cừ BTCT thường Hình 3.17. Liên kết hàng cừ 

Hình 3.18. Chi tiết me cừ 
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Phân tích, đánh giá 
Với các công trình ngăn sông có khẩu độ lớn và chênh cột nước 

cao, việc thi công bản đáy rộng gặp rất nhiều khó khăn, khối lượng bê-

tông công trình lớn và khá nặng nề. Với các biện pháp thi công dạng 
cọc, cừ thẳng đứng cũng đều có những ưu điểm và khó khăn nhất định 
như: độ bền trong môi trường nước, thiết bị thi công, khả năng kín 
nước, điều kiện và chất lượng thi công... Đe khắc khạc những vấn đề 
trên, nên dùng hàng cọc cừ bê-tông cốt thép thường chổng thấm dưới 
đáy dầm van là đường viền thấm đứng cho công nghệ đập Trụ đỡ. 

3.3.5. Thảm đệm gia cố trụ và dầm van 

Thảm đệm ổn định trụ và dầm van là bộ phận gia cường trước và 
sau dầm van, tác dụng của bộ phận này là làm tăng độ ổn định, tăng ma 
sát cho trụ và dầm van. Ngoài ra, bộ phận này còn có tác dụng như một 
lớp phản áp gia cố chống xói thượng và hạ lưu công trình. Thông 
thường với các công trinh nhỏ, chênh cột nước không lớn thì thảm đệm 
có thể được sư dụng là rọ đá hoặc thảm đá. Tuy nhiên với các công trinh 
có khả năng yêu cầu khẩu độ rộng, chênh cột nước lớn thì thảm đá có thể 
được thay bàng thảm bê-tông như: lớp bê-tông vữa dâng hoặc bê-tông 
đá hộc đổ trong nước. Ngoài ra, thảm đệm còn có thể là các tấm bê-tông 
cốt thép đúc sẵn được cẩu và lắp ghép trong nước tại vị trí công trình. 

3.3.6. Kết cấu Âu thuyền 

Cùng với sự nghiên cứu phát triển công nghệ ngăn sông, các giải 
pháp đảm bảo an toàn, thuận tiện cho giao thông thủy khi xây dựng các 
đập cũng phải được nghiên cứu đồng bộ, kết cấu và biện pháp thi công 
phải phù họp với kết cấu công trình chính đề xuất. 

Sông Hồng, sông Hàn, sông Sài Gòn, sông Đồng Nai... là những 
con sông có mật độ tàu bè qua lại rất lớn, nhiều tàu có tải trọng hàng 
chục ngàn tấn. Vì vậy, khi xây dựng công trinh ngăn các con sông như 
vậy thì âu thuyền phải có quy mô lớn, thời gian vận hành âu thuyền 
phải nhanh và đảm bảo an toàn khi tàu bè ra vào âu. 

Để thiết kể âu thuyền cho những công trình ngăn sông lớn, trước 
hết phải xác định được mật độ tàu bè qua lại khư vực xây dụng công 
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trình, tải trọng của các loại tàu bè đó xét đen sự phát triển giao thông 
thủy trong tương lai và xác định luồng lạch trên sông để bố trí âu 
thuyền hợp lý. Lựa chọn hình thức kết cấu âu thuyền cũng là một vẩn 
đề cần được chú ý nhất là vấn đề về cấp nước buồng âu, hình thức của 
âu và vấn đề xâm nhập mặn qua vận hành âu thuyền. Một đặc điểm rất 
quan trọng của âu thuyền xây dựng ờ các vùng chịu ảnh hưởng của thủy 
triều là mực nước phía hạ lưu dao động lên xuống. Do đó, về mặt kết 
cấu công trình, âu thuyền vùng ven biển sẽ có những điểm khác nhất 
định so với kết cấu âu thuyền trên sông trung du và miền núi. 

Hình 3.19. Âu thuyền ngăn sông lớn 

Trong phần này, ngoài các nguyên tắc chung khi thiết kế âu 
thuyền, quy trình, quy phạm thiết kế, chúng tôi chỉ trình bày những vấn 
đề chính mang tính giới thiệu về két cấu và lựa chọn loại kết cẩu cho âu 
thuyền vùng ảnh hường triều và vùng đồng băng. 

3.3.6.1. Buồng âu thuyền 

Đây là một khoang chuyển tiếp giữa hạ lưu và thượng lưu công 
trình, chiều rộng và chiều dài buồng âu đủ để chứa một hay nhiều tàu 
thuyền. Mực nước trong khoang này có thể thay đổi lên xuống để ngang 
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băng với mực nước hạ lưu hoặc thượng lưu. Kích thước buông âu 
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thuyền được tính toán, xác định dựa trên sổ liệu thống kê, quy hoạch 
cùa con sông có công trình ngăn nước như đập, cong xem xét đến giao 
thông thủy trong tương lai. Kết cấu buồng âu thuyền có thể là một 
khoang tường thẳng đứng bằng BTCT hoặc là một đoạn sông gia cố hai 
bờ bang BTCT hoặc bang đá xây. Mặt cắt ngang buồng âu cỏ thể là 
hỉnh chữ nhật, hình thang hoặc kết hợp cả hình chữ nhật và hình thang. 

Loại mặt cắt chữ nhật thường được sử dụng, nhất là trong trường 
họp cột nước cao. Loại này có ưu điểm là lợi dụng được toàn bộ chiều 
rộng của buồng âu để đậu thuyền, do vậy tiết kiệm được lượng nước 
tiêu hao mồi lần tháo qua âu. 

Loại mặt cắt hình thang dùng khi cột nước thấp, loại này có kết 
cấu đơn giản. Tuy nhiên thuyền chỉ đậu được trong phạm vi bằng chiều 
rộng đáy buồng âu, để đảm bảo khi mực nước trong buồng âu hạ thấp, 
đáy thuyền không chạm vào bờ dốc buồng âu. Vì vậy, lượng nước mỗi 
lần tháo qua âu sẽ tổn hơn. Buồng âu dạng mặt cắt hình thang, hệ sổ 
mái dốc thường chọn m = 1,5 -ỉ- 2,0. Ở mái nghiêng dùng đá lát khan 
hoặc đá xây bảo vệ, còn ờ đáy thường dùng đá xếp. 

Hình 3.20. Tường âu thuyền dạng công xôn 

Loại kết cấu kết hợp bao gồm phần ở đáy theo mặt cắt chữ nhật, 
có dạng tường chán đất ờ hai bên, phía trên là mái dốc theo mặt cắt hình 
thang. Loại này tiết kiệm được một phần tường chắn đất và khắc phục 
được một phần nhược điểm mặt cắt hình thang. Loại này được sử dụng 
trong trường hợp có cột nước vừa và nhò. 
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Buồng âu kiểu tường và đáy liền khối có thế dùng cho các âu 
thuyền có cột nước cao (H > 8 4- 10 m). Loại này có ưu điểm là lực 
truyền xuống nền phân bố tương đối đều, do vậy được sử dụng khi địa 
chất nền tương đối xấu. Tường bên của âu chỉ cần thỏa mãn yêu câu 
chịu lực, không xét đến vấn đề ổn định, do đó kích thước tường có thể 
giảm bớt. Bản đáy đúc liền tường phải khá dày để thỏa mãn yêu cầu 
chịu lực, vì vậy thường ít dùng khi âu cỏ chiều rộng Ba > 20 m. 

Buồng âu có bản đáy đặc kiểu dầm công-xôn. Một nhánh bản đáy 
được bổ đôi bởi khớp nối theo trục dọc của buồng âu, do đó một nửa 
buồng âu là một tường có đáy là công-xôn dài bàng một nửa chiều rộng 
cùa buồng. Tại khe hở khớp nối cùa bản đáy có đặt thiết bị chống thấm. 
Do bản đáy của buồng bị khớp nối dọc bổ đôi mà các phần của buồng 
có khả năng lún tự do (không phụ thuộc lẫn nhau), điều đó cho phép 
giảm chiều dày của bản đáy theo dọc trục âu thuyên. Loại này kết cấu 
đòi hỏi không được có ứng suất kéo trong nên dưới công-xôn khi buông 
âu đầy nước cũng như khi không có nước. Mô-men uốn tại ngâm là lớn 
nhất, do đó bản đáy có kích thước thay đổi và lớn dần về sát tường bên. 
Loại này thường dùng khi địa chất nền xấu, tiết kiệm vật liệu và khi âu 
có chiều rộng Ba > 20 m. 

Nhìn chung, địa chất nền công trình ở khu vực đồng bằng ven biển 
thường mềm yếu, do vậy để xây dựng âu thuyền trên các sông rộng và sâu, 
móng âu thuyền thường được xử lý bằng cọc BTCT. Kết cấu âu thuyền 
thường bàng BTCT đổ Hên khối. Mặt cát buồng âu thuyền trong trường 
hạp cột nước cao tốt nhất là dạng chữ nhật. Loại này có ưu điểm là lợi 
dụng được toàn bộ chiều rộng cùa buồng âu để đậu tàu thuyền, do vậy 
tiết kiệm được lượng nước tiêu hao mỗi lần tháo qua âu. Chiều rộng âu 
thuyền từ 20 đến 35 m tùy thuộc vào vị trí xây dựng công trình nằm trên 
tuyến giao thông thủy nào, yêu cầu lưu lượng tàu thuyền, tải trọng, độ sâu 
mởn nước vả tĩnh không thông thuyền. M ỗ i vị trí xây dựng công trinh 
có thể làm một hoặc hai âu tàu tùy thuộc mật độ qua lại của tàu thuyền. 

Đổi với phương án kết cấu đập Trụ đờ và đập sử dụng kết cấu trụ 
phao, thân âu thuyền có thể bổ trí theo hai dạng chính: 

i . Kết cấu âu thuyền kiểu thi công tại chỗ trong khung vây hẹp, 
tường âu thuyền thiết kế theo kiểu công-xôn (Hình 3.20). Dưới trụ 

r ỉ \ 

âu là tường chông thâm và hệ cọc chịu lực. Do chiêu rộng ngang 
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tường không lớn nên có thế sư dụng kết cấu khung vây cọc thép 
để thi công. Dưới ngưỡng cửa vào và cửa ra cũng sử dụng kết cấu 
tường chống thẩm. Khác với các âu thuyền nhỏ với lượng nước 
cấp cho buồng âu không đáng kể nên có thể bố trí hệ thống cấp 
nước ngay trên cửa van ngăn buồng âu. Ở các cửa sông chính này 
âu thuyền lớn nên cần phải bố trí hệ thống cấp nước dạng phân 
tán để tránh hiện tượng xáo trộn nước buồng âu có thể gây mất an 
toàn trong vận hành. Vì vậy, trong trụ âu bố trí các đường hầm 
cấp nước và hành lang kiểm tra. Chân trụ âu bố trí các cửa xả - cấp 
nước buồng âu. Lòng âu thi công bằng cách đổ bê-tông trong nước. 

l i . Âu thuyền xây dựng bàng cọc cừ bàn BTCT có me thép không rỉ 
đóng thành hai hàng giữa là đất. Đối với âu thuyền ngăn sông lớn, 
tường âu ở đây có thể không chỉ là một kết cấu bê-tông cốt thép 
mà còn có thể mở rộng ra để tạo cảnh quan cho công trình. Giữa 2 
tường âu có thể là vườn hoa, thảm cỏ. Chống thấm nước từ 
thượng hạ lưu công trình vào trong âu thuyền là đường viền đứng. 
Tường âu giáp đất bố trí đường hầm và hành lang kiểm tra. Lòng 
âu đổ bê-tông trong nước hoặc thi công khô sau khi ngăn hai đầu 
bàng tường cừ thép. 

Hình 3.21. Au thuyên xây dựng băng cọc cừ bản BTCT 

Hi. Âu thuyền được thi công kiểu hộp phao từ nơi khác kéo đến đánh 
chìm vào vị trí xây dựng. Mặt cát ngang kiểu chữ nhật, tường âu 
có bố trí các hầm dẫn nước và kiểm tra, hệ thống cửa xả - cấp 
nước buồng âu bố trí ở đáy âu thuyền. Sau khi đánh chìm âu vào 
vị trí thì đổ bê-tông trong nước và phụt bê-tông để liên kết công 
tình với nền móng. 
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Hình 3.22. cắt ngang âu thuyền kiểu hộp phao 

3.3.6.2. Phần cửa vào, cửa ra buồng âu 

Nối tiếp đầu và cuối của thân âu thuyền là phần cửa vào và cửa ra, 
trên đó có cửa ngăn nước và cho phép tàu thuyền đi vào hoặc đi ra khỏi 
buồng âu. Cửa ngăn nước của âu thuyền có thể là dạng cửa van trục 
đứng một hoặc hai cánh cửa, cửa van phang V.V...Ở một số công trình 
có âu thuyền nhỏ trên cửa ngăn nước còn được bố trí thiết bị cấp nước 
cho buồng âu thuyền. 

Sông lớn là những đường vận tải thủy chính, nhiều tàu vận tải lớn 
qua lại , do vậy nếu trường hợp công trình có kết hợp cầu giao thông và 
chiều cao thông thuyền nhỏ thì có thể trên phần cửa vào, cùa ra có bố trí 
thêm cầu để trong mọi trường hợp thông âu thì giao thông đường bộ 
không bị đình trệ. Khi thuyền vào âu thì giao thông bộ chuyển về đường 
cùa đổi diện và khi thuyền ra khỏi âu thì ngược lại. 

3.3.6.3. Bộ phận cấp nước buồng âu 

Để nâng hạ mực nước trong buồng âu sau khi đóng cửa ngăn nước 
hai đầu âu thuyền, một hệ thống cấp nước được lắp đặt để đưa nước vào 
trong buồng âu hoặc tháo nước ra. Có nhiều hình thức dẫn thảo nước, 
hệ thống này nhằm mục đích dẫn nước vào buồng âu hoặc tháo nước về 
hạ lưu làm cho mực nước trong buồng âu ngang bàng với mực nước 
thượng lưu hoặc hạ lưu. 
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Khi thiết kế các hệ thống dẫn tháo nước cho các âu thuyền cần 
phải thỏa mãn các điều kiện sau đây: 

- Lấy nước từ thượng lưu vào để đưa thuyền qua âu một cách tiết 
kiệm nhất; 

- Thời gian làm đầy và tháo cạn buồng âu là ít nhất với mọi khả 
năng có thể; 

- Phải đảm bảo trạng thái thủy lực ở trong buồng âu ổn định khi 
thuyền đi chuyển trong thòi gian qua âu (không bị va chạm và di 
động mạnh), cơ động được trong buồng âu và trong kênh dẫn. 

H ệ thống dẫn tháo nước gồm hai loại chù yếu: dẫn tháo tập trung 
và dẫn tháo phân tán. Loại tập trung như dẫn nước qua lồ cửa chính, 
vòng quanh đầu âu hoặc ngưỡng đáy âu. Loại phân tán nước được dẫn 
phân tán dọc theo tường âu hoặc đáy buồng âu. 

Ngoài ra, để tạo nên trạng thái thủy lực trong buồng âu được ổn 
định hơn trong thời gian làm dày buồng âu, người ta đưa ra các sơ đồ 
cấp nước khác như cho nước chảy theo những đường hầm dẫn nước đặt 
trong các tường dọc vả hệ thống đường hầm phụ thoát nước ngang và 
nước từ đường hầm đó qua các cửa hay các lưới chảy vào buồng âu. 

3.3.6.4. Bộ phận hướng thuyền hoặc khoang chờ 

Đổi với những âu thuyền cho những công trình xây dựng trên 
sông có lưu lượng tàu thuyên nhỏ thì bộ phận hướng thuyên có thê 
không cần xây dựng. Song đối với những công trình ở những khu vực 
có mật độ tàu thuyền lớn thì đây là một bộ phận rất cần thiết đề đảm 
bảo cho tàu bè qua lại công trình an toàn. Một số công trình trên thế 
giới, tường hướng tàu cỏ thể dài tới Ì km. 

3.3.7. Thi công đập Trụ phao 

Kết cấu trụ, dầm van được thiết kế dạng hộp phao nhằm mục đích 
thi công theo kiểu lắp ghép. Lợi đụng sức đẩy nổi của kết cấu trong 
nước đe vận chuyển kết cấu nặng hàng chục ngàn tấn từ nơi chế tạo ra 
khu vực thi công công trình. 
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3.3.7.1. Chế tạo trụ pin, dầm van 

Trụ, dầm van được chế tạo trong bãi đúc biệt lập với vị tri công 
trinh. Bãi đúc được thiết kế dạng âu tàu, có cửa van điều tiết nước, 
trong hố móng có bố trí hệ thong cấp và thoát nước sử dụng trong 
trường hợp cần thiết. Kích thước bãi đúc các cấu kiện chính này phải đủ 
rộng để có thể thi công đồng thời một hoặc nhiều các đơn nguyên trụ, 
dầm van cùng một lúc. Nền móng của bãi đúc phải đảm bảo không lún, 
được gia cố bằng BTCT. Sau mỗi loại đúc cấu kiện, bãi đúc được xả 
nước vào đe làm noi và di chuyển các cấu kiện này ra sông lớn đến vị 
trí xây dựng công trình hoặc bãi tập kết. 

Hình 3.23. Thi câng trụ pin trong hố móng tạm 

3.3.7.2. Lắp đặt trụ tại vị trí xây dựng 

Các cấu kiện trụ sau khi được chế tạo và tập kết vào vị trí đã định, 
sử dụng một tàu vận chuyển chuyên dụng thi công trụ kết hợp với tàu 
kéo hỗ trợ và di chuyển từng trụ một ra vị trí công trình. Khi trụ được di 
chuyển đến vị trí công trinh, tàu vận chuyển kẹp hỗ trợ trụ được neo giữ 
vào hệ thống cọc định vị đã được lắp đặt trước đó. Toàn bộ hệ thống 
này được tạo thành một khối liên kết vững chắc đảm vảo cho việc đánh 
chìm trụ ngay cả trong điều kiện có sóng do thủy triều. Hệ cọc định vị 
đồng thời cũng là cọc dẫn hướng khi hạ thủy. 
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Ị Hướng sồng lớn Cứa van mồ 
khi di chuyến trụ ra sông lớn 

Trụ pin đang nổ! 
trong hố móng 

Hình 3.24. Di chuyến trạ ra khỏi hố móng tạm 

Trụ pin được đánh chìm trượt xuống đáy theo hệ cọc dẫn hướng 
kết hợp vói các thiết bị hỗ trợ căn chình đặt trên hệ phao. Trong suốt 
quá trình này thì thợ lặn cùng với hệ thống máy móc sẽ làm việc liên 
tục để căn chỉnh và hạ thủy đưa trụ pin vào chính xác vị trí công trình. 

Di chuyển trụ pin 
váo IẠ trí lắp ghép 

Trụ pin đã lắp ghép 
[vào vị tri cóng trinh 

Hàng cứ chổng thám
 : * " * 

Hình 3.25. Lắp ghép trụ tại vị trí công trình 

Sau khi đánh chìm trụ vào đúng vị trí xây dựng thì triển khai thi 
công lớp két cấu liên kết giữa trụ và hệ thống cọc chịu lực phía dưới nền. 
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Hình 3.26. Định vị đánh chìm trụ pin 

MNTC MNTC 

ì 
^Náp bịt khoang đáỵj 

mệệệệậệệm 
Đường đáy hố 

móng công trinh Bê-tông bịt đáy 

Hệ cọc chịu lực 
đáy trụ pin 

Hình 3.27. Thi công bê-tông tạo bịt đáy 

Tiếp tục lắp dựng thép trong các khoang hầm cùa bệ trụ và đổ bê-

tông tạo liên kết giữa các đầu cọc và đáy trụ, quả trinh này thi công 
trong điều kiện khô ráo. 

Tùy theo từng trường hợp cụ thể, trọng lượng trụ được thiết kể để 
đàm bảo trụ tự nổi hoặc phải nâng đỡ bằng tàu vận chuyển. Với trường 
hợp trụ tự nổi, sau khi đánh chìm để thi công liên kết móng, khi hút 
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nước ra khỏi thân trụ thì áp lực đẩy nổi khá lỏn, lúc này trụ pin được 
giữ ổn định bằng cách chất các mức tải trọng đủ lớn lên bề mặt để hoàn 
toàn giữ trụ an toàn khi hút hết nước trong trụ pin. Các đầu cọc sẽ được 
đục và tạo liên kết thép với bệ đáy tạo thành một khối vững chắc. 

Sau khi thi công liên kết trụ với móng cọc, để tăng ổn định trong 
quá trình làm việc của trụ, các khoang rỗng bên trong trụ pin được làm 
đầy bằng cách đổ bê-tông tạo thành một khối đặc hoặc có thể đổ vật 
liệu rời rạc vào trong thân trụ. 

Hình 3.28. Liên kết giữa bản đáy trụ và hệ cọc 

3.3.7.3. Thi công lắp ghép dầm van 

Cũng giống như với cấu kiện trụ pin, dầm đỡ van sau khi được 
chế tạo trong bãi đúc sẽ được tàu vận chuyển đến vị trí lắp đặt dầm. 
Dầm đỡ van được đưa vào vị trí lắp bằng cần cẩu chuyên đụng hoặc hệ 
thống tòa đặt sẵn trên trụ pin đã thi công trước đó. Sau khi định vị theo 
phương đứng, dầm đỡ van sẽ được đánh chìm vào vị trí nhờ vào hệ 
thống dầm định vị lắp đặt trên các trụ pin. 

Kết cấu kín nước, kết cấu liên kết vói cửa van và một số các chi 
tiết khác được lắp đặt vào đầm van ngay khi thi công trong hố móng 
tạm. Việc định vị và đánh chìm dầm van phải đảm bảo sự chính xác và 
an toàn như khi thi công trụ pin. Các vị trí tiếp giáp giữa dầm van và trụ 
pin hai bên có liên kết dạng khớp và thi công ngay trong nước. 

Đáy dầm van khi hạ chìm sẽ bao trùm lên hệ thống cọc và cừ 
chống thẩm. Việc tạo liên kết giữa các cẩu kiện này cũng sẽ được tiến 
hành, khi đỏ dâm van sẽ két hợp với hàng cừ chống thấm dưới đáy tạo 
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thành một đường viền đứng đảm bảo khả năng ổn định thấm cho công 

trình. Để đảm bảo ổn định về mặt kết cấu chịu lực cũng như khả năng 

làm việc, các khoang rỗng bên trong dầm van cũng sẽ được điền đầy 

bàng bê-tông sau khi lắp đặt hoặc các vật liệu ròi rạc khác. 

Hình 3.3Ỡ. Lắp đại dầm van tại vị trí cổng trình 
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3.4. CÔNG NGHỆ ĐẬP XÀ LAN LIÊN HỢP 

3.4.1. Kết cấu 

3.4.1.1. Nguyên lý kết cấu 

Như đã phân tích ở trên việc thi công các công trình ngăn sông lớn 
theo phương án lắp ghép các cấu kiện trong nước sẽ có tính khả thi và 
mang lại hiệu quả kinh tế cao hơn các phương án thi công tại chỗ khác. 

Công nghệ đập Xà lan liên hợp đã được phát triển theo tư duy và 
nguyên lý đỏ. 

Hình 3.31. Mô hình tổng thể một đơn nguyên xà lan 

Hình 3.32. Mô hình cẩu tạo xà lan 
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Tuy nhiên, điểm khác biệt cùa kết cấu xà lan trong trường hợp 
này so vói công nghệ xà lan đã được ứng dụng rộng rãi trước đó là phải 
bô sung gia cố nền móng dưới đáy xà lan bời hệ cọc chịu lực. Vì bản 
thân trọng lượng và chiều dài (dọc theo dòng chày) của xà lan không 
thể đủ để đảm bảo ổn định lật, trượt và lún cho công trinh, về mặt tổng 
thể, xà lan ngăn sông lớn gồm có hộp đáy và các trụ pin bằng bê-tông 
cốt thép có kết cấu tường bản sườn tạo thành hộp phao rỗng, bên trong 
hộp đáy và hộp trụ pin được chia thành các khoang nhỏ bởi hệ thống 
tường, vách ngăn có chiều dày đàm bảo khả nâng chịu lực. Xà lan có 
thể nổi, di chuyển được trên mặt nước và được hạ chìm bàng cách bơm 
nước vào trong các khoang làm cho trọng lượng của xà lan tăng lên 
thắng lực đẩy nổi acsimet và xà lan sẽ chìm xuống đặt lên nền đã được 
chuẩn bị sẵn. Do chiều dài tuyến công trinh thường khá lớn, nên xà lan 
được chia thành nhiều đom nguyên (Mô-đun) xà lan nhỏ, chủng được 
lắp ghép và liên kết lại với nhau. việc này giúp cho quá trình thi công, 
di chuyển và đánh chìm xà lan thuận lợi hơn, đồng thòi tạo ra những 
khớp nối mềm giữa các đơn nguyên để triệt tiêu ứng suất sinh ra do 
chênh lệch lún. 

3.4.1.2. Nguyên tắc tính toán 

ù Ôn định lún 
Giảm nhỏ ứng suất đáy móng công trình bàng việc mở rộng bản 

đáy kết hợp hệ thống cọc và lớp gia cố nền đồng thời bố trí kết cấu công 
trình hợp lý. 

li Ôn định trượt, lật 
Kết hợp lực ma sát giữa đáy công trình với nền và sức chịu tải cùa 

các kết cấu gia cố nền (cọc, lớp lót). 

ui. Ôn định thẩm 
Chống thẩm bằng đường viền ngang dưới đáy công trình. 

iv. Ôn định xói 
M ở rộng khẩu độ thoát để giảm nhẹ mức độ gia cố lòng dẫn 

thượng hạ lưu công trình với kết cấu. 
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3.4.2. Tính toán xác định một sổ thông số cơ bản 

3.4.2.1. Xác định một số thông số kết cấu 

/. Chiều dài (theo phương dòng chảy) của xà lan (Lị 
Chiều dài dọc theo phương dòng chảy của xà lan được xác định 

theo các điều kiện sau: 

- Đảm bảo ổn định chống thấm; 

- Đảm bảo ổn định tổng thể trượt, lật; 

- Đàm bảo ổn định nổi của xà lan trong nước; 

- Điều kiện bố trí cửa van và thiết bị. 

Tuy nhiên, ban đầu có thể xác định sơ bộ chiều dài (L) của xà lan 
bàng phương pháp Len theo điều kiện chống thấm với mép biên hạ lưu 
của đập Xà lan không bị xói: 

^ L J r a < [ J ] (3-1) 
m 

Jra = — (3-2) 

Trong đó: 

n<; - hệ số tổ hợp tải trọng; 

k„ - hệ số đảm bảo được xét theo quy mô, nhiệm vụ của công trình; 

m - hệ số điều kiện làm việc, đối vói đập Xà lan, nên chọn m = 0,7 -H 0,9; 

J r a - gradien thấm tại cửa ra mép biên hạ lưu của đập Xà lan; 

H - cột nước thấm (chênh lệch cột nước thượng hạ lưu đập); 

Ltt - chiều dài đường viền thấm tính toán: 

Ltt = L 

[J] - gradien thấm cho phép ở cửa ra, phụ thuộc vào cấp công trình 
và loại đất nền. Trong tính toán sơ bộ có thể tham khảo theo 
bảng 3.1. 
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Bảng 3.1. Gradien cho phép [JỊ với một sổ loại đất nền 

TT 
Cấp công trình 

TT 
1 lì III !V-^ V 

Á sét 0,2 0,22 0,24 0,26 

Sét chặt 0,4 0,44 0,48 0,52 

Thay (3-2) vào (3-1) ta có: 

L > n A _ H _ ( 3 _ 3 ) 

m [J] 

iu Chiểu rộng (B) của xã lan 
Chiều rộng B được xác định dựa trên hai quan điểm: 

- Theo quan điểm về sự làm việc: Chiều rộng B quyết định đến số 
lượng đơn nguyên xà lan trong một công trình từ đó ảnh hường 
đến giá thành xây dựng công trình. 

- Theo quan điểm về thủy lực: Dựa trên những nghiên cứu về đập 
dạng phao và thùng chìm trên thế giới thấy rằng tỷ l ệ giữa chiều 
dài và chiều rộng của xà lan (L/B) = 1/4 -H 1/3 là có lợi nhất về 
mặt thủy lực trong quá trinh di chuyển, định vị và đánh đắm. 

Như vậy: Có thê xác định sơ bộ chiêu rộng B theo tỷ sô: 

B = (3 -H 4)L 

Ui. Chiều cao hộp đáy (H^ của xà lan 
Để sơ bộ xác định H đ có thể căn cứ vào các điều kiện sau: 

- Điều kiện về bổ trí kết cấu: 
Chiều cao hộp đáy xà lan (Hđ) được lấy bằng chiều rộng trụ pin 

lớn nhất: 
H d = max(B tg, Btb) (3-4) 

- Điều kiện về bố trí cửa van: 
Một số loại cửa van vẫn sử dụng một phần không gian của hộp 

đáy trong quá trình mở cửa nhằm vẫn đàm bảo cao trình ngưỡng cống 
Ị \ 

mà không phải đưa đáy xà lan xuống quá sâu. Khi đỏ chiêu cao hộp đáy 
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(H đ) cẩn phải thỏa mãn vừa bố trí được cửa van nhưng đồng thời vẫn 

phải đảm bảo khả năng chịu lực. 

3.4.2.2. Kiểm tra ổn định nổi của xà lan 

/. Điều kiện đảm bảo cho xà lan nổi trong nước 
Yêu cầu khi thiết kế xà lan là nó phải nổi được ở trong nước với 

độ nổi thiết kế. Một đơn nguyên xà lan đang nổi trên mặt nước chịu tác 
động đồng thòi của hai lực ngược chiều nhau, trọng lượng bản thân xà 
lan và các thiết bị đặt trên đó theo phương hướng xuống và lực nổi 
acsimet theo hướng ngược lại. 

Điều kiện nổi của xà lan trong nước lả lực đẩy nổi có giá trị tuyệt 
đối bằng trọng lượng đập Xà lan và thiết bị, tâm nổi (điểm B, Hình 
3.33) của phần chìm đập Xà lan và trọng tâm (G) cùng nằm trên đường 
thẳng vuông góc với mặt thoáng. 

ờc khi thiêng 

Hình 3.33. Diễn biến tâm nổi và tâm ổn định khi nghiêng 

Một đơn nguyên xà lan, sau khi sơ bộ xác định các thông số và 
kích thước sẽ tính được trọng lượng bản thân và khối lượng các thiết bị 
dự kiến đặt trên xà lan khi làm nổi. 

Điều kiện noi cùa xà lan: 

X G = Bh„L (3-5) 
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=> h 
" BL 

Trong đó: 
h n - chiều sâu món nước (độ ngập) của xà lan; 
£ G - trọng lượng của toàn bộ xà lan và các thiết bị ở trên nó. 
+ Nếu h n < H đ : Xà lan chỉ ngập một phần hộp đáy => đơn nguyên xà 

lan đảm bảo điều kiện nối. 

+ Nếu h n > H<j: Xà lan không đảm bào điều kiện nổi => cần tăng Hđ 
và bổ trí lại két cấu xà lan để đảm bảo điều kiện h n < H đ . 
Để đảm bảo an toàn trong quá trình di chuyển xà lan, nên chọn 

V H đ = 0,90-0,95. 

ti. Điều kiện ổn định nổi của xà lan trong nước 
Để đảm bảo đơn nguyên xà lan không bị lật ngay khi nổi thì nó phải 

đảm bảo ổn định ở trạng thái tĩnh. Điều này phụ thuộc vào vị trí tương 
đối của trọng tâm và tâm noi tức là phụ thuộc vào kết cấu của xà lan. 

Điều kiện đảm bảo cho xà lan khi nồi ổn định trên mặt nước là tâm 
nổi của phần chìm và trọng tâm của đập Xà lan nằm trên cùng đường 
thẳng vuông góc mặt thoáng. 

Đẻ đập Xà lan nổi đều trên mặt thoáng thì kết cấu đập Xà lan phải 
thỏa mãn phương trình sau: 

ẳ 8 i
x

i = ° (
3

"
6

> 
i = l 

ẳ S i y i = ° í
3

"
7

) 
i = l 

Trong đó: 
gi - trọng lượng của kết cấu thứ ì, hoặc tải trọng thứ i ; 
X i , yi - khoảng cách từ trọng tâm kết cấu thứ i hoặc tải trọng thứ ì đến 

trục o x , OY. 
Khi xà lan thỏa mãn điều kiện (3-6), (3-7) thì tọa độ trọng tâm 

Xe = 0, Y 0 = 0, z = Z G . 
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G - trọng tâm của đập Xà lan. 

Z G = i Ì (3-8) 

i=ĩ 
Tâm nổi B: cùa phần chìm đập Xà lan là trọng tâm của phần chìm 

đập Xà lan, đổi với đập Xà lan đối xứng thì tọa độ tâm nổi là: 

X B = 0; Y B = 0; Z B = hN/2 (3-9) 

Tâm ổn định M : được xác định trong trường hợp đập Xà lan bị 
nghiêng với góc hết sức nhỏ, là điểm cắt giữa hướng tác động của lực 
nổi và trục đối xứng của đập Xà lan. 

Bán kính tâm ổn định: là khoảng cách giữa tâm nổi B và tâm ổn 
định M . Khi xà lan nghiêng với góc nghiêng nhỏ thì tâm nổi di chuyển 
theo cung gan như cung tròn với bán kính M B còn tâm là M . Khi đập Xà 
lan nghiêng với góc nghiêng lớn điều trên không còn đứng nữa. Tâm B lúc 
đó dịch chuyền theo quỹ đạo giả elip, còn M luôn nằm trên đường cong 
ngược với đường cong quỹ đạo cùa tâm B. 

Khi xà lan nghiêng góc (ị) nhỏ thì tan<ị> ~ ộ: 

0 ,5L(h D -0 ,5* )L + ^ V = _ 3 2 

L 0 , 5 L ( h n - 0 , 5 « L + ! ^ 1 I ? 

BBi " — = 
2 h„L 12 h„ 

• 12 h n 

Z M = Z B + M B = ^ + ^ L (3-10) 
12 h n 2 

Công thức (3-10) xác định chiêu cao tâm ổn định khi h n < H(J. 

Ì ứ hT 
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Việc tính toán chính xác áp suất đáy móng vẫn còn là bài toán 
phức tạp vì quy luật phân bổ áp suất đáy móng chịu ảnh hưởng của rất 
nhiều yếu tố như hình dạng, kích thước và độ cứng của móng, độ sâu 
chôn móng, giá trị và quy luật phân bố của tải trọng tác dụng lên móng, 
tính chất đất nền v.v... Tuy nhiên, khi thiết kế đập Xà lan không nên để 

T \ T I .
 + ^ - # i

 r 

áp suât đáy móng tôn tại dạng biêu đô tam giác và biêu đô âm. Kh i thiêt 
kế cần điều chỉnh tổng tải trọng công trinh về hướng tâm móng để áp 
suất đáy móng phân bố càng đều càng tốt. 

Nen đập Xà lan đặt trên đất yếu cần khổng chế CTmax < 2. 
ơ m i n 

ì. Các phương án gia cố nền 
Gia cố đất nền phục vụ công trình ngăn sông lớn có thể được sử 

dụng một trong các phương pháp sau: 
Ì. Gia cố đất nền trực tiếp hay đồng thời (Improved-site íoundation); 
2. Phương pháp phân bố tải trọng (Gravity-based íòundation); 
3. Gia cố bằng cọc (Pinned íbundation). 

về hình thức, các phương pháp gia cố nền như sau: 
- Phương pháp gia cố đất nền trực tiếp bao gồm các loại sau: Đào 

bỏ, xói hút, đắp bù; 
- Phương pháp phân bố tải trọng gồm những phương pháp phân tải 

trọng kết cấu phần trên bằng hệ thùng chìm trên diện rộng nhằm 
giảm ứng suất nền, đảm bảo khả năng chịu lực của đất nền; 

- Phương pháp gia cố nền bằng cọc phân bổ tải trọng lên đầu cọc, 
tải trọng này được truyền xuống đất nền dưới sâu. Như vậy 
phương pháp này hầu như truyền toàn bộ tải trọng công trình lên 
hệ cọc phía dưới. 

Nền mỗi công trình ngăn sông nói chung sẽ thích hợp với phuơng 
pháp gia cố nhất định, Chang hạn với đập Xà lan di động dạng hộp 
thuộc Tiểu Dự án Ô môn Xà no do Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam 
thiết kế (2006), đều dùng phương pháp xử lý nền là phương pháp phân 

r ì ĩ 

bô tài trọng, nghĩa là mờ rộng bản đáy đê đát đảm bảo chịu lực. Còn các 
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cống dạng đập Trụ đõ thuộc dự án này cũng do Viện thiết kế đều gia cố 

nền bằng hệ cọc bê-tông cốt thép. Tuy nhiên, gia cố đất nền có thể được 

kết hợp từ các loại trên. Chẳng hạn việc két hợp mở rộng bàn đáy và gia 

cố cọc đóng hoặc khoan nhồi, đảm bảo khả năng chịu lực cùa công trình. 
Phương pháp gia cố trực tiếp đào bỏ, xói hút đất nền yếu và thay 

thế bàng vật liệu thích hợp. Phương pháp này có nhược điểm là quá 
trình đào và đắp sẽ ảnh hưởng lớn tới môi trường xung quanh và bị phụ 
thuộc vào vật liệu đắp địa phương. 

Trong thực tế có thể kết hợp hai hay nhiều phương pháp để đạt 
được hiệu quả cao nhất. 
iu Phương pháp gia cố nền trực tiếp 

Theo phương pháp gia cố này có 3 tiêu chuẩn cần được thỏa mãn: 
- Tiểu chuẩn cường độ; 
- Tiêu chuẩn biến dạng; 
- Điều kiện thoát nước. 

Tuy nhiên, đối với nền đập Xà lan luôn nằm dưới mực nước, nền 
luôn bão hòa nước, do đó khái niệm thoát nước ở đây không mang 
nhiều ý nghĩa. Trong thiết kế nền đập Xà lan, các phương pháp nhằm để 
đạt được điều kiện này thường không được đề xuất. 

về mặt kết cấu, phương pháp gia cố này ít phức tạp nhất vì thực 
r / / r T t 

tê két câu không liên két cứng với nên. Phương pháp này có khôi lượng 
đào đắp lớn, phụ thuộc rất lớn vào vật liệu thay thế. Vật liệu thay thế 
phải đảm bảo những yêu cầu của nền sau khi gia cố; cấp phối, khả năng 
chịu lực, giảm độ lún. Tại đồng bằng sông Cửu Long, đất nền thường là 
sét dẻo mềm, dẻo chảy, do đó phương pháp gia cố này chỉ có thể sử 
dụng biện pháp thay thế đất nền, vật liệu thay thế như đất đắp là khan 
hiếm, do đó phương pháp gia cố này cũng ít khi được sử đụng. 
Hù Gia cô băng cọc 

V ớ i nền đất sét yếu và cột nước sâu thường sử dụng phương pháp 
gia cố bằng cọc. Móng cọc huy động sức kháng của mũi cọc và thân 
cọc để tham gia chịu lực đứng, lực ngang và tài trọng động. Có thể 
dùng cọc BTCT, cọc BTCT dự ứng lực, cọc ống thép v.v... 
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Diễn biến ổn định: 

- Nếu: ị Z

G
 < Z

B ( 3 _ N ) 

[hoặc Z M > Z G > Z B 

thì xà lan ở trạng thái ôn định bền. Khi làm noi nếu đập Xà lan nghiêng 
góc (ị), tâm nổi di chuyển từ B đến B i , lực nổi w đi qua tâm nổi Bi và 
hướng lên, trọng lượng xà lan đi qua G và hướng xuống, hai lực này 
song song ngược chiều nhau và có giá trị tuyệt đối bàng nhau, tạo ra 
mô-men phục hồi (Mph) đưa xà lan về lại vị trí cân bàng. 

Mph = SG X G M X sin<t> = I G X G M X ộ (3-12) 
G M - khoảng cách từ trọng tâm đến tâm ổn định. 

Trong quy định thiết kể tàu thủy G M tối thiểu phải lớn hơn 0 cho 
tàu vận tải, G M > 0,05 m hoặc 0,003B cho tàu đánh cá. Đổi với đập Xà 
lan cũng vậy. 

- Nêu Z B < Z M < Z G đập Xà lan ở trạng thái ổn định không bền. 

Dựa vào hệ phương trình trên ta kiểm toán được điều kiện ổn định 
của xà lan khi nổi. Nếu thỏa mãn điều kiện (3-11) thỉ các thông sổ của 
xà lan như đã chọn là hợp lý, còn nếu không thỏa mãn thì cần phải thay 
đổi hoặc bố tri lại kết cấu xà lan để đàm bảo điều kiện (3-11). 

3.4.3. Tính toán kiểm tra ổn định công trình 

Đập Xà lan có kết cấu mỏng, phân bố không gian, liên kết sàn, 
tường và vách. về quan điểm tính toán ổn định kết cấu cần tính toán 
theo các trạng thái giới hạn. Nét đặc thù của phương pháp tính theo 
trạng thái giới hạn là việc sử dụng một nhóm các hệ số an toàn mang 
đặc trưng thống kê: hệ số tổ hợp tải trọng n c , hệ số điều kiện làm việc 
m, hệ số tin cậy K n , hệ số lệch tài n, hệ sổ an toàn về vật liệu K V L -

r i r 

Nhóm các hệ sô này thay thê cho một hệ sô an toàn chung K. 
Việc đánh giá sự xuất hiện các trạng thái giới hạn được thực hiện 

bằng cách so sánh các trị số tính toán của ứng lực, ứng suất, biến dạng, 
chuyển vị, sự mờ rộng khe nứt... Các trị số này được quy định trong các 
quy phạm. 

Điều kiện đảm bảo ổn định hay độ bền của công trình là: 

n c Ntt<mR/K n (3-13) 
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Trong đó: 
Nít - trị số tính toán của tải trọng tổng hợp; 
R - trị số tính toán của sức chịu tổng hợp của công trình hay nền; 
Các hệ sổ khác như đã giải thích ờ trên. 

3.4.3.Ỉ. Ổn định thấm của công trình 

Khi công trình làm việc, sẽ tạo ra sự chênh lệch mực nước giữa 
thượng và hạ lưu. Nước sẽ di động qua các kẽ rỗng trong đất nên và hai 
bên vai công trình tạo thành dòng thấm, 

Việc giải bài toán thấm đối với công trình ứng dụng đập Xà lan có 
thể được tính toán theo một trong hai phương pháp thông thường là: 
phương pháp cơ học chất lòng gần đúng và phương pháp tỷ lệ đường 
thẳng. Hoặc sử dụng phương pháp số với 2 phương pháp chính là 
phương pháp sai phân và phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH). 

Với sự hỗ trợ của mảy tính điện tử, phương pháp phần tử hữu hạn 
đã trở thành thông dụng và là một công cụ mạnh để giải các loại bài 
toán thấm khác nhau: có áp và không áp, ổn định và không ổn định, 
phang và không gian... Một trong số phần mềm mạnh và được ứng dụng 
nhiều trong thiết kế là phần mềm SEEPAV của hãng GEO-Slope (Canada). 

3.4.3.2. Tính toán ứng suất nền 

Đe xét Ổn định về cường độ và biến dạng của khối đất dưới tác 
dụng cùa trọng lượng bản thân và công trình, trước hết cần biết trạng 
thái ứng suất sinh ra trong đất nền. Có ba loại ứng suất cần xét đến: 

+ ứng suất do trọng lượng bản thân khối đất sinh ra. 
+ ứng suất đáy móng do trọng lượng công trinh truyền xuống, 
+ ứng suất tăng thêm do áp suất đáy móng gây ra. 

Có nhiều phương pháp để xác định trạng thái ứng suất trong khối 
đất, tuy nhiên có thể sử dụng một trong hai phương pháp thường dùng 
là phương pháp lý thuyết đàn hồi và phương pháp phần tử hữu hạn. Lưu 
ý ràng đất là môi trường rời rạc, phân tán không liên tục cho nên khi 
dùng lý thuyết đàn hồi để tính toán ứng suất cần phải đưa vào một số 

t ỉ 

giả thuyêt hợp lý sát với thực tê. 

r 
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3.4.3.3. Ốn định móng cọc 

về phương pháp tính toán thường coi toàn bộ tải trọng công trình 
truyền xuống móng cọc. Đối với công trình ngăn sông lớn có chênh 
lệch áp lực nước lớn, cột nước sâu, tải trọng ngang lên công trình rất 
lớn, do đó trong tính toán móng cọc thường kiểm toán theo khả năng 
chịu tải ngang là chính. Mỏng cọc đề xuất là móng cọc khoan nhồi. Đập 
Xà lan được di chuyển đến vị trí hố móng, hạ chìm và căn chỉnh để 
móng cọc vào vị trí thiết kế. Sau đó bơm bê-tông liên kết đầu cọc với 
bản đáy móng đập Xà lan. 

Kiểm tra ổn định móng công trình: giả thiết cơ bản là toàn bộ tài 
trọng lên đáy móng đều truyền lên nhóm cọc. Vì vậy, kiểm tra ổn định 
công trình chính là kiểm tra ồn định móng cọc. 

Đã gốc 

Hình 3.34. Đập Xà lan trên hệ cọc khoan nhồi 

Điều kiện kiểm tra: 
(1) Trạng thái giới hạn thứ nhất: 

- N ộ i lực lớn nhất trong cọc đem: Nmax < Quk/Fs. 
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- Mô-men lớn nhất trong cọc đơn: M m a x < [Mgh]. 
- Lực cắt lòm nhất trong cọc đơn: Q m a x < [Q]. 

Trong đó: 
Quít - sức chịu tải giới hạn của trụ xi-măng đất; 
[Mgh] - mô-men giới hạn cùa trụ xi-măng đất; 
F s - hệ số an toàn. 

(2) Trạng thái giới hạn thứ hai: về biến dạng và chuyển vị: 
- Độ lún của móng cọc: s < [S]. 
- Chuyển vị của khối móng: Áy < [Áy]. 

Trong đó: 
s - độ lún của của đất dưới mũi cọc. 
[S] - độ lún cho phép của móng cọc 
Áy - chuyển vị ngang của cọc đơn. 
[Dy] - chuyển vị ngang cho phép của cọc đơn, theo tiêu chuẩn thường 

lẩy bằng Ì em. 

í. Khả năng chịu tải trọng đứng của cọc 
Theo QPXD 26:65, sức chịu tải theo vật liệu được xác định như sau: 

Q v = m(ApRn + AsRa) (3-14) 
Trong đó: 

m - hệ số điều kiện làm việc của cọc; 
Áp - diện tích mặt cắt ngang thân cọc; 
R„ - cường độ chịu nén của bê-tông; 
A s - diện tích cùa thép dọc trong cọc; 
Ra - cường độ chịu nén của thép, 

Sau khi đã sơ bộ xác định số lượng cọc thì tiến hành bố trí cọc 
trong móng. Cọc được bố trí trong bệ tốt nhất là làm sao cho nội lực 
trong các cọc xấp xi nhau. Tuy nhiên lúc đó việc tính toán trở nên rất 
phức tạp và thi công khó khăn. Để đảm bảo yêu cầu thi công phải đảm 
bào khoảng cách tối thiểu giữa hai trục cọc cạnh nhau. Theo các Quy 
phạm về móng cọc, cần đảm bảo điều kiện: 



í 

CHƯƠNG 3. MỌT SỐ KẾT QUÀ NGHIÊN cứu. . . loi 

kh=-

l , 5 d < a m i „ < 3 d 
Trong đó: 

amin - khoảng cách tối thiểu giữa hai trục cọc gan nhau nhất; 
d - đường kính hay bề rộng cạnh cọc. 

iL Tỉnh toán móng cọc chịu tải ngang 
Dùng phương pháp xấp xỉ phản lực nền, trong đó mô-đun phản 

lực nền đặc trưng cho phản lực và chuyển vị của đất quanh cọc kh, được 
xác định theo công thức: 

y 
Trong đó: 

p - phản lực cùa đất nền lên đơn vị chiều dài của cọc dọc theo chiều 
dài cọc; 

y - chuyển vị tương ứng tại điểm đó. 

Trong trường hợp phàn lực của đất nhỏ hơn một nửa của phản lực 
cực hạn của đất, quan hệ p - y có thể hiển thị đầy đủ bằng mô-đun cát 
tuyến. Độ dốc của đường thẳng là hệ số phản lực ngang của nền lên cọc 
kh, với trường hợp phản lực của đất đang xét giá trị mô-đun sẽ là hàm 
số của biến dạng. 

Cỏ thể xác định mô-đun phản lực ngang của nền theo các phương 
pháp của Terzaghi (1955), Theo Reese và Matlock (1956), Bowles 
(1997) hoặc theo tiêu chuẩn xây dựng T C X D V N 285-1998. 

ũ li l i i Ị ri Ị 

í ỉ - _ 1 ỉ 

i i i i n i M i i r m 
I tòe i tn r 

Hình 3.35. Sức kháng trước và bên của cóc chiu lực ngang 
(Borvles, 1997) 



pdf 

102 CÔNG TRÌNH NGĂN SÔNG LỚN VÙNG VEN BIỀN 

Chuyển vị y 

Hình 3.36. Quan hệ giữa phản lực và chuyển vị 
của đai xung quanh cọc 

Ui. Ảnh hưởng của nhóm cọc 
Trong thực tế thiết kế công trinh chịu tải trọng ngang lớn, cọc 

thường được sử dụng ở dạng hệ cọc (nhóm cọc), rất hiếm khi sử dụng 
riêng rẽ các cọc đơn chịu lực. Khi xác định sức chịu tải của mỗi cọc 
trong móng đều xem cọc làm việc như một cọc đem mà không xét đến 
sự ảnh hường của nhóm cọc. Điều này nhiều khi dẫn đến sai số lớn. Đối 
vói móng cọc chổng thỉ sai số đó không nhiều nhưng đối với cọc ma sát 
thì sai số đó khá lớn. Do đó, trong tính toán móng cọc cần phải xét đến 
hiệu ứng nhóm cùa hệ cọc trong móng. 

Khi cùng trị số tải trọng tác dụng lên cọc đơn và cọc trong nhóm 
cọc thì độ lún của nhóm cọc sẽ lớn hơn độ lún của cọc đơn. 

a. Hiệu ứng nhóm của móng cọc chịu tải đứng 
Đe thấy rõ vấn đề này, dưới đây sẽ phân tích trạng thái ứng suất 

của đất do cọc đon và do nhóm cọc gây ra khi có cùng trị số tải trọng p 
tác dụng lên mỗi cọc. Lực p được phần thành hai phần: lực ma sát xung 
quanh thân cọc (ứng suất tiếp tuyến) và phản lực ở mũi cọc (ứng suất 
pháp tuyến). Với giả thiết lực ma sát phân bố đều xung quanh thân cọc 
và phản lực phân bố đều trên tiết diện ngang cọc và áp dụng lời giải của 
R. Minđlin. Đối với lực tập trung thẳng đứng nằm trong bán không gian 
đàn hồi thi có thể trinh bày trạng thái ứng suất trong đất do nhóm cọc 
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gây ra như hình 3.37. Trên hình 3.37a vẽ các đường đồng ứng suất sz do 
cọc đơn gây ra, còn trên hình 3.37b vẽ biểu đồ ứng suất do mỗi cọc 
trong nhóm gây ra tại chiều sâu z và biểu đồ sz do cả nhỏm cọc gây ra. 

TWT*Ỵ^ị 5*1 T * Tan 

pd|^3đ^ 3d:ị 

n n n n 

a) Đối với cọc đơn b) Đối với nhóm cọc 

Hình 3.37. Các đường đằng ứng suất trong đất 

Rõ ràng nếu các cọc càng gần nhau thì ứng suất tại điểm trên trục 
cọc do cả nhỏm gây ra sẽ lớn hơn nhiều so với ứng suất tại đó do cọc 
đom gây ra. Vì vậy, độ lún của nhóm cọc lớn hơn độ lún của cọc đơn. 
Ngược lại nếu khoảng cách giữa các cọc càng lớn thỉ sự chênh lệch đó 
càng giảm, nếu khoảng cách đó đạt tới một trị số nhất định nào đó thì 
thực tế có thể coi sự làm việc của cọc đơn và của một cọc trong nhóm 
cọc đều như nhau. Kinh nghiệm cho thấy rằng, muốn thỏa mãn điều 
kiện này thì khoảng cách tối thiểu giữa các cọc cạnh nhau phải bàng sáu 
lần đường kính hay cạnh cọc. 

Để xét đến ảnh hưởng của nhóm cọc, p. G. Tsijikov có đề nghị 
đưa vào hệ sổ nhỏm khi xác định sức chịu tải của cọc và tính toán độ 
lún của cọc. Các hệ số này được đưa ra dựa trên cơ sờ của rất nhiều số 
liệu thực tế và số liệu thí nghiệm mà ông đã thu nhận được. Các hệ số 
này có dạng nhu sau: 
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- Đối với việc xác định sức chịu tải dọc trục cùa cọc: 

K P = K £ K £ (3-16) 

- Đối với với việc tính toán lún của móng cọc: 

K S = K ^ (3-17) 

Trong đó: 

Kp , K™ - hệ số kể đến ảnh hưởng của khoảng cách giữa các cọc và 
tỷ số giữa chiều dài với đường kính của cọc; 

Kp, Ks - hệ số kể đến ảnh hường của sổ lượng cọc và tỷ số giữa 
chiều dài với đường kính của cọc. 

b. Hiệu ứng nhóm của móng cọc chịu tải ngang 
Đối với móng cọc chịu tải ngang khi khoảng cách giữa các cọc 

gần nhau, tải trọng ngang cọc sẽ tạo các vùng ứng suất trùng chập xung 
quanh các cọc. Cường độ đất xung quanh cọc giảm, dẫn đến nội lực 
(mô-men, lực cắt), chuyển vị cọc tăng. 

3.4.3.4. Xác định vị trí đặt cửa van đê ứng suât đáy móng là bé nhát 

Một trong vấn đề quan trọng của thiết kể xà lan là phải khống chế 
được lún lệch trong phạm vi cho phép, muốn vậy phải khống chế được 
chênh lệch ứng suất ơtnax - ơmin là nhỏ nhất. 

Các giá trị ứng suất ơmax, ơmin phụ thuộc vào chế độ mực nước 
thượng hạ lưu. Khi Hi tăng lên H2 giảm xuống thì ơ m a x - ơmin tăng lên. 
Vậy sẽ tồn tại một vùng giá trị của X (khoảng cách từ cửa van đến tâm 
xà lan) để cho (ơmax - ơmin) đạt giá trị nhỏ nhất. 

A ơ = ơ max- Ơ min = 

Do đó E M min, có nghĩa là các lực phải bố trí thế nào để mô-men 
triệt tiêu lẫn nhau, Ngoài ra, vị trí đặt cửa van phải thỏa mãn điều kiện: 

ơmin > 0 
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Giá trị Aa phụ thuộc vào sự thay đồi mực nước thượng hạ lưu, vị 
trí đặt cửa van. Do đó đế tìm vị trí đặt cửa van hợp lý ta xây dựng biểu 
đồ quan hệ Aa ~ X (lả khoảng cách từ điểm đạt xà lan đến gốc tọa độ 
ứng với hai tổ hợp mực nước sau: 

+ Tẻ hợp Ì: ứng với chênh lệch mực nước thượng hạ lưu lớn nhất. 

+ Tổ hợp 2: ứng với chênh lệch mực nước hạ lưu và thượng lưu 
lớn nhất. 

I M = IMbt + IMni 

S M X | - mô-men do trọng lượng bản thân xà lan và thiết bị gây ra. 
Do xà lan đã được cân bằng tĩnh nên EMbt = 0. 

EMni - mô-men do các ngoại lực gây ra. 

3.4.3.5. Kiểm tra ổn định trượt 

Trường hợp móng công trình đặt trên nền tự nhiên hoặc nền được 
gia cố bằng trụ xi-măng đất quy đổi tương đương cần kiểm tra ổn định 
trượt của khối mỏng. 

ù Xác định khả năng trượt của công trình 
Dưới tác dụng đồng thời của các lực ngang và lực đứng, công 

trình có thể bị mất ổn định trượt. Phán đoán khả năng trượt của công 
trình theo ba hình thức: Chỉ số mô hình, hệ số kháng cắt, hệ số cố kết 
theo quy phạm T C V N 42-5386. 

a. Chỉ sổ mô hình 

N 0 = ^ < [ N 0 ] (3-18) 

Trong đó: 

No - chi số mô hình; 

[No] - chi sổ mô hình giới hạn ([No] = 3 đổi với các loại đất ngoài 
cát chặt); 

Yđn - dung trọng đẩy nổi của đất nền. 
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b, Hệ sổ khảng cắt 
c 

tgiị/ = tgọ + — (3-19) 
tb 

Trong đó: 

tgy - hệ số kháng cắt; 

(Ị) - góc ma sát trong của đất nền. 

c. Hệ số cố kết 

C

^ T ^ T T
 ( 3

'
2 0 ) 

a(l + e)y 

Thông qua ba chỉ số Nơ, Cv, tgvị/ để phán đoán khả năng mất ổn 
định trượt của công trình. 

Ba 3 chỉ số Na> Cv, tgụrỉà các công thức để phán đoản hình thức 
trượt, trong thực tê cân tính toán kiêm tra cả trượt phăng và trượt hôn 
hợp thì mới kết luận công trình có bị mất ổn định hay không. 

lù Tính trượt phang 
Nếu N ơ < [No], c v < 4, tgiịf > 0,45 thì chỉ cần tính toán trượt phang. 

Trường hợp công trinh chỉ gồm nhiều xà lan ghép lại với nhau hệ 
số an toàn trượt tính theo công thức: 

y NtgcpA + C 0 F + mEbd 
K = ^ J 6 „ 0 - — — (3-2 ỉ) 

E c d + I H t ì - S H h l 

Ui. Trượt hỗn hợp 
Trong trường hợp một trong ba 3 chỉ số Na, Cv, tgM> không thỏa 

mãn điều kiện trượt phang cần phải tính toán trượt hỗn hợp. Trong 
trường hợp này lực ngang tác dụng chỉ xét áp lực nước thượng lưu, hạ 
lưu, áp lực đát thượng lưu, hạ lưu, không xét lực dính mang cống. Lực 
dính đáy xà lan sẽ chuyển thành áp lực thẳng đứng n = c/tg(ị> theo 
nguyên lý Caco. 
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Hình 3.38. Sơ đồ tính trượt hỗn hợp 

3.4.3.6. Kiểm tra lún cồng trình 

Các phương pháp tính lún: 

ù Móng đập Xà lan trên nền gia cố tương đương 
Tính toán lún cho đập phao liên hợp như tính với móng bè trên 

nền sét yếu, do đập Xà lan có các kích thước tương đối lớn. 

Độ lún của nền gồm 3 thành phần: Độ lún tức thời (So), lún cố kết 
thấm (Se) và lún từ biến (St). 

s = So + Se + St 
Độ lún tức thời là khi nước chưa kịp thoát đi, đất biến dạng như 

vật thể đàn hồi hay còn gọi là mô-đun đàn hồi tức thời, ký hiệu E u . 

Độ lún cố kết (thấm) là do sự giảm thể tích lỗ rỗng, do nước thoát 
dần ra ngoài. V ớ i đất sét độ lún cố kết là chủ yểu, thường chiếm trên 90% 
độ lún tổng, tuy nhiên trong một số trường hợp nó chỉ chiếm khoảng 50% 
độ lún tổng. Độ lún cố kết được tính qua mô-đun thoát nước. 

Độ lún từ biến do biến dạng thể tích của bản thân khung cốt đất. 
V ớ i đất sét yếu và rất yếu thì độ lún này không nhỏ, đôi khi chúng có 
thể chiếm tới 40 đến 50% độ lún tổng. 

ù Mỏng đập Xà lan ừên nền gia cố cọc khoan nhồi 
Tính lún móng cọc khoan nhồi theo phương pháp khối móng quy 

ước, coi đài cọc và phần đất giữa các cọc là một khối móng. 

Diện tích đáy khối móng quy ước xác định theo công thức sau: 
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F q đ = (Át + 2Htga)(B, + 2Htgoo) (3-22) 
Trong đó: 

A i , Bi -khoảng cách từ mép hai hàng cọc ngoài cùng đối diện nhau 
theo hai phía; 

H - khoảng cách từ đáy đài cọc đến đáy khối móng quy ước. 

a = O t b/4 
V ớ i : Otb - góc ma sát trung bình của các lớp đất từ mũi cọc trở lên. 

Hình 3.39. Sơ đồ xác định khối móng quy ước 

Ở đây có tính đến tải trọng ngang và mô-men do đó ta kiểm tra 
cường độ của đất nền theo điều kiện sau: 

a m a x <l ,2Rtc (3-23) 

te (3-24) 

Trong đó: 
Rtc - sức chịu tải tính toán của đất nền tại đáy khối móng quy ước, 

phụ thuộc vào loại đất, trạng thái cùa đất và kích thước khối 
móng quy ước; 

ơmax ơmin - ứng suất lém nhất và nhỏ nhất tại đáy khối móng quy ước. 
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3.4.4. Tính toán kết cấu 

Kết cấu đập Xà lan liên hợp không chi được tính cho trường họp 
làm việc mà còn phải được tính toán cho cả trường hợp vận chuyển thi 
công, lắp đặt: gồm trường hợp đập Xà lan khi di chuyển, hạ chìm, 
trường hợp làm nổi đập Xà lan. 

Với bài toán phân tích ứng suất biến dạng kết cấu đập Xà lan thì 
ứng dụng các phần mềm phân tích kết cấu (SAP2000, Ansys...) để giải 
quyết vẩn đề. 

Kết quả tính toán sẽ cho hình ảnh rõ nét về phân bố ứng suất, biến 
dạng. Qua đó lựa chọn vật liệu, kết cấu hợp lý cho cấu kiện, kết cấu. 

Một sổ ví dụ và kết quà tính toán: 

Hình 3.40. Mô hình tính toán kết cẩu đập Xà lan - SAP2000 

Hình 3.41. Chuyển vị tổng thể đập Xà lan - Trường hợp đập nổi 
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Hình 3.42. ưng suôi lớn nhát đập Xà lan - Trường hơp đập nôi 

3.4.5. Một số dạng kết cấu xà lan ứng với các loại cửa van 

Hình dạng, kết cẩu của các đơn nguyên xà lan ngoài việc thỏa 
mãn các điều kiện như: ổn định nổi khi di chuyển, hạ chìm, điều kiện 
chịu lực, thì cũng cần phải đáp ứng được điều kiện về bố trí cửa van và 
các thiết bị điều khiển. M ỗ i loại cửa van có đặc điểm kết cẩu và điều 
kiện bố trí, làm việc khác nhau. Trên cơ sở đó, chúng tôi đã nghiên cứu 
và đề xuất một sổ dạng kết cấu xà lan tương ứng với các loại cửa van 
ngăn sông lớn phù họp với điều kiện của nước ta hiện nay. 

3.4.5.1. Kết cẩu xà lan ứng vói cửa van cung 

Hộp đáy và hộp trụ pin được bao bời hệ thống tường vách ngoài, 
phía trong chia thành các khoang rỗng bởi các tường vách ngăn. Sàn 
trên hộp đáy phía thượng lưu cửa van được hạ thấp xuống tạo thành bể 
tiêu năng khi mờ hoặc đóng cửa van. 

một đơn nguyên xà lan Hình 3.44. Kết cẩu xà lan 
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cáu giao thõng 

Cửa van 

Gia cố lóng dẫn - - ị 

T— Ị ặ ^ r s ^ ^ 

r p > v ý . 
//

 1 

ủ—Ị -

Ị MNHL 

Ị 1—Gia cá lòng dẫn 
Ị 

Vật liêu điền đáy các khoang hâm — 

f 
tì 

-—Liên kết cọc vía xà lan 
-Cọc gia CỂ nén 

Đát nén 

Vật liêu điền đáy các khoang hâm — 

f 

-—Liên kết cọc vía xà lan 
-Cọc gia CỂ nén 

Đát nén 

f 

Đá góc 

Hình 3.45. cắt ngang đập phao liên hợp cửa van cung 

Gia cô 
lòng dẫn 

Hình 3.46. Tổng thể đập phao liên hợp cửa van cung 

3.4.5.2. Kết cấu xà lan ứng vói cửa Clape phao 

Do đặc điểm của loại cưa van Clape phao là chiều dày cùa cửa 
van rất lớn, vì vậy khi đóng xuống nó sẽ chiếm một phần không gian 
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của hộp đáy (để đàm bảo cao trình ngưỡng cống) do đó chiều cao hộp 
đáy phụ thuộc vào độ đày của cửa van. 

Hĩnh 3.47. Tổng thể một Hình 3.48. Kết cấu xà lan 
đơn nguyên xà lan cửa van phao cửa van phao 

r r 

Hình 3.49. Két câu xà lan cửa van phao 
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3.4.6. Biện pháp thi công 
Công nghệ đập Xà lan liên hợp được thi công lắp ghép trong 

nước, không phải đắp đê quai dẫn dòng: Các đơn nguyên xà lan được 
chế tạo ờ địa điểm khác, sau đó được hạ thủy và di chuyển đến vị trí 
công trình. Sau khi định vị vào đúng vị trí các đơn nguyên sẽ được hạ 
chìm xuống nền và hệ cọc đã được chuẩn bị sẵn. Tiến hành đổ bê-tông 
ngâm định vị xà lan với hệ cọc. Cuối cùng là thi công các khớp nối xà 
lan, mang cổng và các kết cấu phần trên như cầu giao thông v.v... 

3.4.6.1. Lựa chọn địa diêm chê tạo xà lan 

Việc lựa chọn vị trí thi công chế tạo xà lan quyết định đến phương 
án chế tạo và ảnh hường đến giá thành thi công xây đựng công trình. 
Được lựa chọn theo các điều kiện sau: 

- Mặt bằng đù rộng để bố trí mặt bàng công trường; 
- Thuận tiện cho việc cung ứng vật tư vật liệu; 
- Thuận tiện cho việc di chuyển xà lan đến vị trí xây dựng công trình; 
- ít phải đền bù giải phóng mặt bằng; 
- Địa chất tốt, ít phải xử lý, gia cố. 

3.4.6.2. Phương án chế tạo xà lan 

Tùy theo điều kiện cụ thể của từng vị trí thi công chế tạo xà lan. 
Có thể lựa chọn thi công chế tạo xà lan theo các phương án sau: 

ù Thi công chế tạo xà lan trong hổ móng 
Tại vị trí được lựa chọn để thi công chế tạo xà lan, tiến hành đào 

một hố móng ngay sát đường dẫn di chuyển xà lan. Kích thước hố móng 
đảm bảo có thể chế tạo một hoặc đồng thời nhiều đơn nguyên xà lan. 
Khu vực hố móng bao gồm các bộ phận chính sau: 

Ì - Mặt bằng công trường; 
2- Mặt bằng chế tạo xà lan; 
3- Khoang hạ thủy xà lan; 
4- Cửa van; 

5- Đê bao. 
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Hình 3.50. Hố móng chế tạo xà lan 

Kết cấu của hố móng phải đảm bảo khả năng chịu lực khi thi công 
và đi chuyển xà lan đồng thời cũng phải đảm bảo độ bền để có thể thi 
công cho nhiều đạt khác nhau. Sau khi chế tạo xong xà lan của một đạt, 
nước được bơm vào hố móng để xà lan nổi lên, sau đó cửa van sẽ mờ ra 
để tầu kẻo cỏ thể vào và di chuyển xà lan ra ngoài. 

Phương án này có im điểm là thi công hố móng đem giản, không 
đòi hỏi yêu cầu kỹ thuật quá phức tạp, hạ thủy xà lan dễ dàng, an toàn, 
giá thành hạ, đặc biệt nếu kết hợp nhiều đơn nguyên trong một hố mỏng. 
Tuy nhiên, phương án này lại đòi hòi diện tích chiếm đất lớn và trong 
trường hợp địa chất quá yếu thì khối lượng gia cổ hố mỏng là khá lớn. 

ÌL Thi công chế tạo xà lan trên ụ nổi 
Ụ nổi thực chất là một xà lan bằng thép hoặc bê-tông cốt thép có 

kích thước và kết cấu đảm bào để có thể ché tạo một đơn nguyên xà lan 
ở trên nó. ụ nổi được nép sát vào bờ tại vị tri được lựa chọn để chế tạo 
xà lan và được neo giữ vào các hệ cọc để đảm bảo an toàn trong quá 
trình chế tạo và hạ thủy xà lan. 

Khi chế tạo xong xà lan, ụ nổi sẽ được bơm nước vào trong và từ 
từ chìm xuống theo các cọc định vị và dẫn hướng. Khi ụ nổi chìm sâu 
hem độ mởn nước của xà làn thì xà lan sẽ tự nổi và di chuyển ra bên 
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ngoài. Sau đó ụ nồi sẽ được làm nổi trở lại để thi công đơn nguyên xà 
lan tiếp theo. 

Phương án này có ưu điểm là việc thi công chế tạo xà lan thuận 
lợi, diện tích chiếm đất nhỏ. Tuy nhiên, việc hạ thủy xà lan tương đối 
phức tạp, đòi hỏi độ chính xác cao, nếu thi công nhiều xà lan cùng lúc 
thì cần phải làm nhiều ụ nổi nên giá thành rất cao. 

Hình 3.5L ụ nồi chế tạo xà lan 

Ui. Thi cồng chế tạo xà lan trên hệ ray 
Tại vị trí được lựa chọn để chế tạo xà lan, tiến hành xây dựng và 

lắp đặt hệ thống bệ đỡ, đường ray. Chế tạo và lắp đặt hệ thống giá đỡ 
trên ray, thi công chế tạo đơn nguyên xà lan trên hệ giá đỡ này. Sau khi 
hoàn thành, toàn bộ hệ giá đỡ và đơn nguyên xà lan sẽ được di chuyển 
từ từ theo đường ray xuống đến kênh dẫn, khi hệ giá đỡ ngập sâu hon 
độ mơn nước của xà lan thì xà lan sẽ tự nổi và được di chuyển trên kênh 
dẫn. H ệ giá đỡ sau đó được di chuyển về vị trí ban đầu để thi công đơn 
nguyên xà lan tiếp theo. 

Két cấu nền, hệ thong đường ray vả giá đỡ phải đảm bào ổn đinh 
khi chế tạo, di chuyển và hạ thủy xà lan. 
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ư u điếm của phương án này là thi công chế tạo xà lan thuận lợi, 
không cần phải đào hổ móng khi thi công. Tuy nhiên, việc thi công chế 
tạo hệ thống đường ray và giá đỡ phức tạp, đòi hỏi kỹ thuật cao và 
chính xác, nhất là trong điều kiện ở dưới nước, khối lượng gia cố nền 
rất lớn, hạ thủy phức tạp, giá thành cao. 

Hình 3.52. Hệ ray chế tạo xà lan 

3.4.6.3. Kết luận 

Qua phân tích các phương án thấy rằng, với điều kiện tự nhiên và 
kinh tế của nước ta thì phương án chế tạo trong hố móng là có tính khả 
thi cao hơn do không đòi hỏi kỹ thuật quá phức tạp, thi công an toàn và 
giá thành hạ, nhất là với các công trình ngăn sông rộng được ghép bời 
nhiều đem nguyên xà lan. Tuy nhiên, với những công trình xây dựng 
trong khu vực đông dân cư, số lượng đơn nguyên ít mà điều kiện di 
chuyển xà lan gặp khó khăn như có nhiều cầu giao thông tĩnh không 
thấp thì phương án chế tạo trên ụ nổi khi đó sẽ có tính khả thi hơn. 

3.4.7. Thi công nền móng công trình 

Nen móng công trình được thi công trong nước cùng với thời gian 
ché tạo xà lan, được hoàn thành trước khi định vị và hạ chìm xà lan vào 
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vị trí. V ớ i những công trình trên sông rộng, có nhiều đơn nguyên thì có 
thể đồng thời vừa định vị và hạ chìm xà lan ở một vị tri vừa thi công 
nền móng ờ một vị trí khác. 

Như phân tích ở trên, nền của đập phao liên hợp có thể là nền gia 
cổ tương đương hoặc là nền được gia cố bằng cọc khoan nhồi hoặc kết 
hợp giữa cọc khoan nhồi và cọc xi-măng đất. Với đặc trưng về kết cấu 
nên nền của đập phao liên hợp luôn được đào sâu xuống đáy sông để 
chôn hộp đáy xà lan, đồng thời mật hố móng cần phải được làm phang 
để xà lan sau khi hạ chìm được cân bàng và đúng cao độ thiết kế. Cuối 
cùng, bịt kín khoảng trống giữa đáy xà lan với nền bằng bê-tông tự đầm. 

3.4.7.1. Nạo vét, đào hố móng 

Hình 3.53. Thiết bị đào hổ móng 

Việc nạo vét và đào hố móng được thực hiện bằng các thiết bị 
thông dụng như: máy đào, xáng cạp, tầu hút... đặt trên hệ phao nổi. Do 
thi công trong điều kiện cột nước sâu, diện tích hố móng rất lớn dưới 
tác động của nhiều yếu tố môi trường như dòng chảy, sóng, sự dao động 
của thủy triều... nên mặt nền sau khi nạo vét sẽ không đảm bảo được độ 
phang theo yêu cầu. Vì vậy, sau khi nạo vét xong, cần tiến hành kiểm 

y Ì 1 7 

tra độ bâng phăng của nên đê đưa ra các biện pháp hiệu chỉnh cho phù 
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họp. Mặt khác, vì không đặt xà lan trực tiếp lên mặt nền, do đó sai số về 
độ phang khi thi công nền cũng không đòi hỏi quá cao nhưng cao độ 
toàn bộ mặt nền sau khi nạo vét cần thấp hon cao trình đỉnh cọc đặt đáy 
xà lan từ 30 H- 50 em. 

> v -
HỐ móng còng trinh 

^ X.1 J * f J * f x + 
~3ii.* x * ~ X " f JH-t Xkf J* + A < 

Hình 3.54. Đào hô móng công trình băng xáng cạp trên hệ phao nôi 

3.4.7.2. Thi công gia cổ nền 

ù Thi công cọc khoan nhồi 
Hiện nay, ở nước ta công nghệ thi công cọc khoan nhồi đã phát 

triển rất mạnh, chiều dài cọc khoan nhồi có thể đạt tới 100 m với đường 
kính 2,5 m. Cọc khoan nhồi là dạng cọc bê-tông cốt thép được thi công 
tại chỗ trong lỗ khoan. Lồ khoan được máy khoan trên nền công trinh 
thường có đường kính từ 30 em đen 320 em và có chiều sâu từ 3 m đến 
120 m. Đất trong lỗ khoan được đưa lên trên tạo thành một lỗ rồng 
trong đất. Thành lỗ khoan thường được bào vệ bời dung dịch bentonite 
hoặc ống thép. 

V ớ i cọc khoan nhồi gia cổ nền đập phao liên hợp được thi công 
trong nước thường có hai phần, phần đi qua lóp đất tốt phía dưới thì 
thành lỗ khoan được bảo vệ bởi dung dịch bentonite, còn phần đi qua 
lớp đát bùn yêu phía trên thì thành lô khoan được bào vệ băng ông thép. 
Toàn bộ các cọc phải được định vị bàng hệ sàn đạo. 
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Đầu tiên, ống thép được hạ xuống đến lớp đất cứng bằng thiết bị 
đóng cọc kiểu rung động đặt trên xà lan, neo giữ chắc chắn, độ thẳng 
đứng của ống thép luôn được kiểm tra và hiệu chỉnh trong suốt quá 
trinh rung hạ. Tiếp tục khoan xuống tầng đất cứng phía dưới với thành 
lỗ khoan được bảo vệ bằng dung dịch bentonite. Sau khi toàn bộ lồ 
khoan được làm sạch bằng rút lõi sẽ lắp đặt khung cốt thép và đổ bê-

tông tự đầm lấp đầy lồ khoan. 

Hình 3.55. Rung hạ ống vách Hình 3.56. Đổ bê-tông 
trên hệ sàn đạo cọc khoan nhồi 

Với cọc khoan nhồi sử dụng làm cọc ngâm vào hộp đáy xà lan 
chịu tải trọng ngang, việc đổ bê-tông cọc được thực hiện cho đến khi 
mặt bê-tông cách cao trình thiết kế khoảng 2,5 T 3 in thì dừng lại . Hút 
hết nước trong lỗ khoan để đưa công nhân xuống lắp đặt và hàn chặt kết 
cấu chốt với cốt thép cọc, sau đó đưa công nhân ra khỏi lỗ khoan và đổ 
bê-tông cọc cho đến cao độ thiết kế. Cuối cùng, tiến hành cắt bỏ phần 
ổng vách phía trên ở cao độ thiết kế. 

Còn với các cọc khoan nhồi được sử dụng làm cọc định vị cao độ 
của xà lan, việc đổ bê-tông cọc được thực hiện cho đến khi mặt bê-tông 
bằng cao trình đáy hố móng thiết kế. Tiến hành thực hiện các biện pháp 
định vị cao độ, vị trí cọc phục vụ cho các công đoạn tiếp theo. 
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MNTC 

Ổng vách bầm} thép 

- Hút nước ra kha ống thép 
- liến hành láp đặt chốt 
ngâm 

Chốt ngâm 

Đáy hí mông 

» 1 J*T J*.f 

Cốt thép 

V Bé tồng cọc 

Đáy hố móng 

Ống vách bàno théa 

- Kiểm tra và đưa công nhân ra khỏi óng 
- Dồ' bé Ung phán cún lại đến cao dô thiỄI ké 
- Cái Ểng vách tại cao trinh thiết tó 

<=£> 
C 6

^ J Ị
h ả n Cha ngâm 

Bảy htí mông 

Bè tổng cóc 
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" •', * \ Bé tàng cóc 

Hình 3.57. Thi công đầu ngâm cọc khoan nhồi 

MNTC 

^ ống vách bằng thép 

• Hút nước ra khói ổng thép 
-Đo đạc vi lắp đật lấm 

thép định vi cao dí 

Tấrn. tt>èp 

_ịẸ)áyhfim6ng 

Bè láng cóc 

N ^Đãvhđ mỏng 

• Đà bê tông điên dày phấn phía dưới lắm 1hép 
• Đua công nhãn ra khôi lỗ khoan 
- Cắt bố phấn ống vách phía trên 

Tám ữièí 
V Ị Cao trinh đát XI 
f>>tfr. m j Ễ | ỵ hổ mòng 

* . f J*>* Á T JH.f 

Bé lòng các Bé tong cóc 

Hình 3.58. Thi công đầu ngâm cọc khoan nhồi 
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lù Thi công cọc xi-măng đất 
Cọc xi-măng đất được thi công theo công nghệ khoan phụt áp lực 

cao, công nghệ này được phát minh ở Nhật năm 1970, đến nay đã được 
sử dụng rộng rãi trên thế giới. Hiện nay ở Việt Nam, công nghệ này 
cũng đã được sử dụng khá nhiều trong lĩnh vực gia cố và chống thấm 
nền công trình. 

Công tác khoan thực hiện bằng khoan xoay và xối nước qua cần 
khoan và mũi khoan đặc biệt. Sau khi đưa mũi khoan đến cao độ thiết 
ke, quá trình phụt vữa bắt đầu. Vữa được phụt qua vòi phun với áp suất 
và vận tốc cao, làm phá võ kết cấu của đất và tạo thành Soilcrete 
(xi-măng đất). Trong suốt quá trình phụt vữa, càn khoan vừa xoay vừa 
nhấc lên dần. Toàn bộ quá trình thi công được thực hiện trên hệ thống 
phao nổi được định vị và neo giữ chắc chắn. 

V ớ i công nghệ khoan phụt áp lực cao, cần có một lớp phản áp ở 
trên mặt. Do đó, cọc xi-măng đất sẽ được thi công trước, sau đó mới 
tiến hành đào ho móng và kiểm tra hiệu chỉnh cao độ đẩu cọc. 

Không nên để thời gian chờ của hổ móng quá lâu vì khi đó hố 
móng sẽ bị phù xa bồi lắng, không còn đảm bảo độ phăng và cao độ 
thiết kế. Do đó khi lập tiến độ xây dựng công trình cần phải bố trí hợp 
lý giữa chế tạo, di chuyển, hạ chìm xà lan với việc thi công gia cố nền. 

3.4.7.3. Làm nổi, di chuyển xà lan 

ù Hạ thủy xà lan 
Các đơn nguyên xà lan được chế tạo hoàn thiện và kiểm tra kỹ 

mức độ kín nước của các khoang hầm trước khi hạ thủy. Biện pháp hạ 
thủy phụ thuộc vào phương án chế tạo. 

V ớ i phương án chế tạo trong hố đúc, việc hạ thủy được thực hiện 
bằng cách cho nước vào hố móng để các xà lan nổi lên. Sau đó cửa van 
hố móng được mở ra cho tàu kéo vào đưa các đơn nguyên này di 
chuyền đến vị trí công trình. 

V ớ i phương án chế tạo trên ụ nổi thì sẽ hạ thủy các đom nguyên xà 
lan bằng cách bơm nước vào các khoang hầm của ụ nổi để nó từ từ 
chìm xuống. Khi ụ nổi chìm xuống dưới độ mơn nước thiết kế thì các 
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xà lan sẽ tự nổi trên mặt nước và được tầu kéo di chuyển ra khỏi khu 
vực che tạo đến vị trí công trình. Sau đó ụ nổi sẽ được rút hết nước khỏi 
các khoang hầm đế nối lên phục vụ che tạo các xà lan tiếp theo. Đe đảm 
bảo ổn định trong quá trình hạ thủy thì ụ nổi phải được khống chế di 
chuyển đọc theo các rãnh dẫn hướng trên các hệ cọc định vị. 

Hình 3.59. Hạ thủy xà lan trong hố đúc 

Hình 3.60. Hạ thảy xà lan trên ụ nổi 
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lù Di chuyển xà lan đến vị trí công trình 
Các xà lan sau khi hạ thủy sẽ được kẹp, liên kết với tầu kẻo để di 

chuyến đến vị trí công trình. Tầu kéo được chọn phải có công suất lớn 
hơn các lực cản tác dụng vào xà lan trong quá trình di chuyển bao gồm: 
Lực cản của dòng chảy, lực gió, lực do sóng tương ứng với vận tốc di 
chuyển thiết kể. Ngoài ra, trong hệ thống thiết bị di chuyển cần có thêm 
một tầu kéo dự phòng vả Ì tầu dẫn đường và ca-nô bảo vệ. 

Hình 3.61. Di chuyển xà lan trên đường dẫn 

3.4.7.4. Định vị đánh chìm xà lan vào vị trí 

Sau khi được di chuyển đến vị trí công trình, các đơn nguyên xà 
lan phải được căn chỉnh, định vị chính xác để khi hạ chìm chúng được 
đặt đúng vị trí ở trên nền. Đây là một trong những công đoạn quan trọng 
và khỏ khăn nhất trong xây dựng đập phao liên hợp, ảnh hưởng trực 
Jtiểp đến sự làm việc của công trình sau này. 

Do việc định vị và hạ chìm được thực hiện ngay trong dòng sông 
nên các điều kiện môi trường tại khu vực xây dựng công trình gió, dòng 
chảy trên sông và sóng là những yếu tổ tác động chính đến các đơn 
nguyên xà lan. 

Trong trường hợp đặc biệt, sông có dòng chảy xiết thỉ sự biến đổi 
nhanh của lực và hướng của dòng chảy là nguyên nhân chính làm cho 
xà lan dao động. Để xác định được mức độ nhiễu loạn của dòng chảy 
phải được xác định bằng mô hình thí nghiệm thủy lực. 
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/. Định vị xà lan vào vị trí 
Việc định vị và láp đặt đơn nguyên xà lan vào vị trí yêu cầu phải 

kiểm soát được cà về vị trí và cao độ trong phạm vi sai số cho phép bao 
gồm hai nhiệm vụ chính là: căn chinh đơn nguyên xà lan vào đúng vị trí 
yêu cầu trước khi hạ chìm và kiếm soát các dịch chuyến cùa chủng 
trong phạm vi sai sổ cho phép dưới tác dụng của các lực môi trường 
trong quá trình hạ chìm. 

Có nhiều biện pháp để căn chỉnh xả lan vào vị trí như: Sừ dụng hệ 
thống tầu kéo, sử dụng hệ thống cáp neo hoặc kết họp cả tầu kéo và cáp 
neo. V ớ i đập phao liên hợp định vị và lắp đặt trong điều kiện sông rộng 
và cột nước sâu thì biện pháp kết hợp cả tầu kéo vả cáp neo sẽ đảm bảo 
được độ chính cao xác hơn. Các tầu kéo có nhiệm vụ di chuyển và hỗ 
trợ đưa xà lan vào vị trí, còn tời được gắn trên xà lan hoặc trên các kết 
cấu định vị (đem nguyên xà lan đã được hạ chìm trước hoặc các cọc neo 
định vị) để điều chinh độ căng của cáp neo hỗ trợ việc đưa xà lan vào vị 
ừí và căn chỉnh trong phạm vi nhỏ. 

Đon nguyên 
hạ chỉn Cáp nao 

Đơn nguyện 
đa hạ chim 

Cọc định VỊ, ngỏ1" 

Hỉnh 3.62. Định vị xà lan vào vị trí 

làu Kéo, 
dinh VỊ 

Ngoài ra, để đạt được độ chính xác theo yêu cầu, cần phải kết hợp 
hệ thống neo giữ với nhiều thiết bị khác để dẫn hướng, điều chình trong 
quá trình hạ chìm xà lan xuống nền như: hệ thống rãnh dẫn hướng, kích, 
xi-lanh thủy lực v.v... kết hợp với các kết cẩu đệm, giảm chấn để triệt 
tiêu lực xung kích sinh ra do các chuyển động đột ngột của xà lan có thề 
gây hư hỏng kết cấu. 
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Toàn bộ quá trình định vị và đánh chìm xà lan được theo dõi và 
điều chỉnh trong phòng điều khiển trung tâm kết hợp với các thiết bị 
quan trắc tại hiện trường để xác định vị trí tức thời của xà lan, độ cân 
bàng của xà lan và độ căng hay trùng của hệ thống dây neo. 

Bố trí tổng thể neo giữ định vị một đơn nguyên xà lan như sau: 

® ^ d í ? Hưõng dùng chày^^^^* -

XẢ LAN 
MNTC ^ 

S—CĨ) 

Hình 3.63. Bổ tri tồng thể hệ thong định vị xà lan 

Một hệ thống neo giữ bao gồm: điềm neo (cọc, mang cổng, tường 
âu...), cáp neo, thiết bị điều chỉnh (tời), hệ puly dẫn hướng và tầu kẻo. 

- Cọc neo là các cọc khoan nhồi được thi công trước ở cà thượng 
lưu và hạ lưu, trong đó thượng lưu có số lượng cọc nhiều hơn. 
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Đỉnh cọc cao hơn cao trinh đáy sông, trên đầu mỗi cọc được lắp đặt 
r ì ^ ì 

các thiêt bị đê kẹp đâu cáp hoặc đặt các puly chuyên hướng cáp. 
- Cáp neo được nối từ các cọc neo đến các tời đật trên đơn nguyên 

xà lan để điều chỉnh vị ữí và đội nghiêng khi hạ chìm. Khi quan 
trắc xà lan bị lệch hoặc nghiêng thì hệ thống tời đặt trên xà lan sẽ 
hoạt động và điều chỉnh độ căng của cáp để xà lan trở lại vị trí 
như yêu cầu. 

Hình 3.64. Cọc định vị neo 

Hình 3.65, Hệ thống dẫn hướng 



í 

CHƯƠNG 3. MỌT SÒ KÉT QUÁ NGHIỀN C Ứ U - 127 

- Hệ thống dẫn hướng bao gồm rãnh dẫn hướng và tai trượt, rãnh 
dẫn hướng được gắn trên mặt ngoài của tường âu hoặc trên mặt 
ngoài trụ pin của đơn nguyên đã được lắp đặt trước, tai dẫn được 
gắn trên đơn nguyên chuẩn bị hạ chìm. Khi hạ chìm thì tai trượt 
được khớp vào rãnh dẫn hướng và trượt theo rãnh này trong suốt 
quá trình hạ chìm giúp cho các xà lan cân bằng và thẳng hàng 
với nhau. 

li. Hạ chìm xà lan 
Hạ chìm xà lan là việc làm cho xà lan chìm xuống đúng vị trí và 

đặt trên nền đã được chuẩn bị sẵn. Việc hạ chìm chỉ được thực hiện sau 
khi xà lan đã đửực đưa vào vị trí, căn chỉnh và được neo giữ chắc chắn. 

về cơ bản, quá trình hạ chìm xà lan được chia thành ba bước: 
- Bước Ì: Bơm nước vào các khoang để xà lan chìm xuống đến khi 

đáy xà lan cách đáy hố móng khoảng 0,5 đến 1,0 m thì dừng lại . 
- Bước 2: Tiến hành kiềm tra độ chính xác cả về vị trí và độ nghiêng 

cùa xà lan để căn chỉnh lại cho đúng bàng hệ thống cáp neo, tòa và 
các kết cẩu dẫn hướng. Bộ phận kiểm tra phải chắc chắn rằng vị 
trí và độ nghiêng cùa xà lan đã nằm trong phạm vi cho phép trước 
khi tiếp tục hạ xà lan xuống nền. 

- Bước 3: Tiếp tục bơm nước vào các khoang để đáy xà lan tiếp xúc 
với nền, giai đoạn này cần phải được thực hiện liên tục để tránh 

f ĩ r 

CÓ những thay đôi bát ngờ của dòng chảy. Mặt khác, tóc độ hạ 
chìm cũng không được quá nhanh để nước ở giữa đáy xà lan và 
nền kịp thoát ra ngoài. Sau khi đặt lên đầu các cọc định vị cao độ. 
Theo kết quả nghiên cứu trong đề tài "Nghiên cứu sóng dao động 

tức thời đến ổn định của xà lan bê-tông khi đánh chìm" của ThS. Trần 
Văn Thái - Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam thì để tăng độ ổn định 
cho xà lan bê-tông dạng hộp phao trong quá trình hạ chìm thì khi thiết 
kế xà lan cần: 

- Chia xả lan thành nhiều khoang hầm và khi hạ chìm, tiến hành 
bơm nước vào các khoang theo trình tự từ các khoang ở trung tâm 
đến các khoang bên ngoài thông qua hệ thống đường ổng được lắp 
đặt săn khi chê tạo xà lan. 
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- Đảm bảo tỷ số: 

Trong đó: 
Stp - tổng diện tích trụ pin trên mặt bằng; 
Sbd - tong diện tích bản đáy xà lan trên mặt bằng. 

Ngoài ra, đối với đập phao liên hợp ngăn các sông lớn trong quá 
trình hạ chìm chịu tác động lớn của nhiều yếu tố môi trường cùng tác 
động đồng thời. Do đó, khi hạ chìm cần có sự trợ giúp của hệ thống 
neo, định vị và các phai tạm chặn ở thượng, hạ lưu các khoang cống để 
đảm bảo chác chăn xà lan không bị mát ôn định. 

Hệ thống định vị, neo giúp xà lan dịch chuyển trong phạm vi cho 
phép, hệ thống tời (hoặc xi-lanh) có nhiệm vụ điều chỉnh độ căng của 
cáp neo cho phù hợp với yêu càu của từng bước hạ chìm. Còn các phai 
tạm bịt kín thượng và hạ lưu các khoang cống làm cho xà lan trở thành 
một thùng kín, khi đó có thể coi hệ số T) = Ì và độ ổn định của xà lan 
khi hạ chìm được tăng lên rất nhiều. Để đảm bảo cho xà lan luôn ổn 
định trong quá trình hạ chìm thì yêu cầu giá trị G M trong công thức (3-

12) phải lớn hơn Ì đối với tất cả các hướng nghiêng. 
Khi đáy xà lan đã tiếp xúc với kết cấu điều chỉnh cao độ, tiếp tục 

bom nước vào các khoang hầm cho đến khi trọng lượng xà lan đặt lên 
đầu các cọc khống chế cao độ đạt tới khoảng lo ± 15% lực đẩy nổi thì 
dừng lại để đo đạc và điều chỉnh lại cao độ của xà lan. Sau đó mới tiến 
hành các công tác hoàn thiện khác. 

3.4.7.5. Liên kết các đơn nguyên vói nhau và với nền 

Sau khi toàn bộ các đơn nguyên xà lan đã được hạ chìm, lắp đặt 
vào đúng vị trí thì các khoảng trống giữa đáy xà lan với nền và giữa các 
đơn nguyên với nhau cần được bịt kín lại đề đảm bảo không có dòng 
thấm đi qua khi công trinh làm việc. 

ĩ. Liên kết đáy xà lan với nền 
Sau khi đánh đắm xà lan đúng vị trí, tiến hành công đoạn điền đầy 

khoảng trông giữa đáy xà lan và nền. Điều kiện là khoảng không gian 
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này phải tương đối kín để có thể kiểm soát được chất lượng và vật liệu 
điền đầy theo đúng yêu cầu thiết kế. Vì vậy, trước khi bơm bê-tông liên 
kết cần phải làm kín được khu vực mép thượng, hạ lưu của xà lan. 

Với khu vực hố móng mép thượng, hạ lưu của xà làn, có thể sử 
dụng kết cẩu bê-tông đá hộc đổ trong nước. 

BƠM BỆ TỔNG_ /—y — ÓNG ĐỔ aÊ TÔNG ÓNG ĐỔ BỄ TÔNG —i r"~\ í— BƠM BÊ TÒNG 

HỆ THỐNG CỌC GIA CỐ NẾN 

Hình 3.66. Thi công nối tiếp thượng, hạ lưu 

HỆ THÔNG ÓNG ĐỔ 

BƠM BÊ TONG 

HỆ PHAO NỔI 

MNTC 

HỆ THỐNG CỌC GIA CỐ NÍN 

^ ^ * ^ 

Hình 3.67. Điên đây vật liệu liên két đáy xà lan với nên 
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iL Liên kết giữa các đơn nguyên xà lan với nhau 
Các đơn nguyên được liên kết với nhau bằng vật liệu và khớp 

mềm để có thể cho phép chuyển vị tương đối nhằm khắc phục một số 
sai số trong thi công, che tạo, lắp đặt ở các công đoạn trước đó cũng 
như hạn chế xuất hiện ứng suất sinh ra do sự lún lệch không đều giữa 
các đơn nguyên sau khi đưa công trình vào khai thác sử dụng. 

3.5. CỬA VAN 

Cửa van là một bộ phận quan trọng trong công trinh thủy lợi nói 
chung và công trình kiểm soát triều, ngăn mặn giữ ngọt nói riêng. 
Nhiệm vụ của cửa van là điều tiết mực nước theo yêu cầu của thực tế 
sản xuất. Đổi với các công trình ngăn sông lớn việc nghiên cửu lựa 
chọn phương án loại hình kết cấu cửa van và thiết bị đóng mở là một 
vẩn đề hết sức quan trọng, quyết định đến hiệu quả và đảm bảo mục 
tiêu của dự án trong vận hành và khai thác công trình. 

Trên cơ sờ tổng quan các loại cửa van khẩu độ lớn đã được áp 
dụng trong thực tế, chúng tôi đề xuất, lựa chọn, giới thiệu một số loại 
kết cẩu cưa van khẩu độ lớn có thể áp dụng được cho các công trình 
ngăn sông lỏm ở nước ta. Các loại cửa van lớn nên áp dựng cho công 
trình ngăn sông lớn ở Việt Nam bao gồm cửa van cung nhiều cối trục, 
cửa van Clape trục dưới, cửa van phang, cửa van phao, cửa van xoay 
(Segment gate). Các loại cửa van này đều có kết cấu dầm thép liên hợp 
tạo thành khung dàn thép. Ngoài ra, trong tương lai khi điều kiện cho 
phép, loại cửa van tự động thủy lực cánh cửa khẩu độ lớn sẽ là loại cửa 
van áp dụng mang lại hiệu quả nhất. 

3.5.1. Chức năng nhiệm vụ chính của cửa van 

Cửa van là một bộ phận kết cẩu quan trọng, Hên quan đến độ an 
toàn và hiệu quả của công trình. Mồi một công trình đặt ra những yêu 
cầu, nhiệm vụ và mức độ quan trọng khác nhau. Trong công trình ngăn 
sông lớn, thì cấp độ yêu cầu cao bởi phạm vi ảnh hưởng và nhiệm vụ 
của công trình rất lớn, do đó hệ thống cửa van trong quá trình khai thác 
vận hành đòi hỏi phải đáp ứng rất nhiều nhiệm vụ: 

- Ngăn giữ nước phục vụ dân sinh kinh tế, cài tạo cành quan môi 
trường sinh thái; 
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- Thoát lũ đàm bảo an toàn khi mùa lũ về; 

- Đảm bảo điều kiện giao thông thủy qua công trình; 
- Đối với các công trình ở các cửa sông có sự xâm nhập mặn thì 

cửa van phải đáp ứng được yêu cầu chống nước biển dâng do biến 
đổi khí hậu. 

3.5.2. Lựa chọn kết cấu cửa van khẩu độ lớn 

Trong công trình ngăn sông lớn, cửa van thường rất rộng và có 
những đặc tính kỹ thuật phức tạp hơn nhiều so với các công trình thông 
thường. Ngoài vấn đề đảm bảo kết cấu chịu lực, hình thức cửa van còn 
phải phù họp với đặc điểm, nhiệm vụ của công trình đồng thời hệ thống 
thiết bị đóng mở cửa van phải đảm bảo tuyệt đối an toàn trong quá trình 
vận hành khai thác. 

Hình 3.68. cổng Maeslant - Hà Lan 

Từ những mục tiêu cụ thể của công trình như khống chế mực 
nước, khả năng tiêu thoát, chống sóng triều, đàm bảo giao thông thủy và 
kết hợp các nguyên lý kết cấu, thủy động lực học, các nhà nghiên cứu 
đã đề xuất và ứng dụng nhiều loại hình cửa van lớn khác nhau, mỗi loại 
có một đặc điểm và khả năng đáp ứng nhiệm vụ công trình khác nhau. 
Dưới đây là một số loại cửa van khẩu độ lớn có thể áp dụng cho các 
công trình ngăn sông lớn ở Việt Nam. 
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3.5.2.1. Cửa van cung trục đứng (Vertical axis sector gates) 
Cửa van cung trục đúng có kết cẩu phần động với mặt cắt ngang 

dạng hình cung. Khi hoạt động, cửa quay quanh trục thẳng đứng đi qua 
tâm cối quay, lực tập trung về cối trục do vậy cửa van có khả nâng chịu 
lực lớn. Nhưng loại cửa van có hạn chế là mặt bằng bố trí cửa rất lớn và 
thường chỉ bổ trí cho công trình có một khoang thông nước. 

Cửa van loại này đã được ứng dụng ở một số công trinh như cống 
Maeslant thuộc dự án Delta - Hà Lan (2 cửa van cung trục đứng có bán 
kính cửa van 240 m), công trình ngăn sóng bão Si. Petersburg - Nga 
(khẩu độ thoát nước 200 m với hai cửa van cung trục đứng có bán kính 
126 m). 

3.5.2.2. Cửa van lưỡi trai (Visor gate) 

Đây là loại cửa van có hình dạng bán trụ, cánh cửa liên kết cối 
bản lên hai trụ pin của công trinh. Quá trình hoạt động, cửa van quay 
quanh cối bản lề , khi không ngăn giữ nước cửa quay lên, khi ngăn giữ 
nước cửa quay xuống. 

Hình 3.69. Công trình ngăn sông Hình 3.70. Đập AM - Nhật Bản 
Rhine - Hà Lan 

Loại kết cấu cửa có khả năng chịu lực lớn, khi cửa mờ có thể cho 
tàu thuyền di chuyển qua công trinh, lực nâng hạ cửa van cổng có lợi về 
lực do quá trình cửa van đóng mờ quay quanh cối bản lề cho nên một 
phần trọng lượng cửa truyền lên cối quay, khi cửa kéo hết hành trình thì 
trọng lượng cửa van gây ảnh hưởng lên lực kéo càng giảm, quá trình 
bảo dưỡng cửa van được thực hiện đễ dàng và thuận tiện khi cửa van 
quay lên trên khỏi mặt nước. Tuy nhiên loại cửa này có hạn chế là cần 
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này phải tương đối kín đề có thể kiểm soát được chất lượng và vật liệu 
điền đầy theo đủng yêu cầu thiết kế. Vì vậy, trước khi bơm bê-tông liên 
kết cần phải làm kín được khu vực mép thượng, hạ lưu của xà lan. 

V ớ i khu vực hố móng mép thượng, hạ lưu cùa xà làn, có thể sử 
dụng kết cấu bê-tông đá hộc đổ trong nước. 

Hình 3.66. Thi công nổi tiếp thượng, hạ lưu 

HỆ THÔNG ỐNG ĐỔ 

* \ r \ 

Hình 3.67. Điên đây vật liệu liên két đáy xà lan với nên 
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iu Liên kết giữa các đơn nguyên xà lan với nhau 
Các đom nguyên được liên kết vói nhau bằng vật liệu và khớp 

mềm để có thể cho phép chuyển vị tương đối nhàm khắc phục một số 
sai số trong thi công, chế tạo, lắp đặt ở các công đoạn trước đó cũng 
như hạn chế xuất hiện ứng suất sinh ra đo sự lún lệch không đều giữa 
các đơn nguyên sau khi đưa công trình vào khai thác sử dụng. 

3.5. CỬA VAN 

Cửa van là một bộ phận quan trọng trong công trình thủy lợi nói 
chung và công trình kiểm soát triều, ngăn mặn giữ ngọt nói riêng. 
Nhiệm vụ của cửa van là điều tiết mực nước theo yêu cầu cùa thực tế 
sản xuất. Đối với các công trình ngân sông lớn việc nghiên cửu lựa 
chọn phương án loại hình kết cấu cửa van và thiết bị đóng mở là một 
vấn. đề hết sức quan trọng, quyết định đến hiệu quả và đảm bảo mục 
tiêu của dự án trong vận hành và khai thác công trình. 

Trên cơ sở tổng quan các loại cửa van khẩu độ lớn đã được áp 
dụng trong thực tế, chúng tôi đề xuất, lựa chọn, giới thiệu một sổ loại 
kết cấu cửa van khẩu độ lớn có thể áp đụng được cho các công trình 
ngăn sông lớn ở nước ta. Các loại cửa van lớn nên áp dụng cho công 
tình ngăn sông lớn ở Việt Nam bao gồm cửa van cung nhiều cối trục, 
cửa van Clape trục dưới, cửa van phảng, cửa van phao, cửa van xoay 
(Segment gate). Các loại cửa van này đều có kết cấu dầm thép liên hợp 
tạo thành khung dàn thép. Ngoài ra, trong tương lai khi điều kiện cho 
phép, loại cửa van tự động thủy lực cánh cửa khẩu độ lớn sẽ là loại cửa 
van áp dụng mang lại hiệu quả nhất. 

3.5.1. Chức năng nhiệm vụ chính cửa cửa van 

Cửa van là một bộ phận kết cẩu quan trọng, liên quan đến độ an 
toàn và hiệu quả của công trình. M ỗ i một công trình đặt ra những yêu 
cầu, nhiệm vụ và mức độ quan trọng khác nhau. Trong công trinh ngăn 
sông lớn, thì cấp độ yêu cầu cao bởi phạm vi ảnh hưởng và nhiệm vụ 
của công trình rất lớn, do đó hệ thống cửa van trong quá trình khai thác 
vận hành đòi hỏi phải đáp ứng rất nhiều nhiệm vụ: 

- Ngăn giữ nước phục vụ dân sinh kinh tế, cài tạo cảnh quan môi 
trường sinh thái; 
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- Thoát lũ đảm bảo an toàn khi mùa lũ về; 
- Đảm bảo điều kiện giao thông thủy qua công trình; 
- Đổi với các công trình ở các cửa sông có sự xâm nhập mặn thì 

cửa van phải đáp ứng được yêu cầu chống nước biển dâng do biến 
đổi khí hậu. 

3.5.2. Lựa chọn kết cấu cửa van khẩu độ lớn 

Trong công trình ngăn sông lớn, cưa van thường rất rộng và có 
những đặc tính kỹ thuật phức tạp hơn nhiều so với các công trình thông 
thường. Ngoài vấn đề đảm bảo kết cấu chịu lực, hình thức cửa van còn 
phải phù hợp với đặc điểm, nhiệm vụ của công trình đồng thời hệ thống 
thiết bị đóng mở cửa van phải đảm bảo tuyệt đối an toàn trong quá trình 
vận hành khai thác. 

Hình 3.68. cống Maeslant - Hà Lan 

Từ những mục tiêu cụ thể của công trình như khống chế mực 
nước, khả năng tiêu thoát, chống sóng triều, đảm bào giao thông thủy và 
kết họp các nguyên lý kết cấu, thủy động lực học, các nhà nghiên cửu 
đã đề xuất và ứng dụng nhiều loại hình cửa van lớn khác nhau, mỗi loại 
có một đặc điểm và khả năng đáp ứng nhiệm vụ công trình khác nhau. 
Dưới đây là một số loai cửa van khẩu độ lớn có thể áp dụng cho các 
công trình ngăn sông lớn ở Việt Nam. 
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3.5.2.1. Cửa van cung trục đứng (Vertical axís sector gates) 

Cửa van cung trục đứng cỏ kết cấu phần động với mặt cắt ngang 
dạng hỉnh cung. Khi hoạt động, cửa quay quanh trục thẳng đứng đi qua 
tâm cối quay, lực tập trung về cối trục do vậy cửa van có khả năng chịu 
lực lớn. Nhưng loại cửa van có hạn chế là mặt bằng bổ trí cửa rất lớn và 
thường chỉ bố trí cho công trình có một khoang thông nước. 

Cửa van loại này đã được ứng dụng ở một số công trình như cống 
Maeslant thuộc dự án Delta - Hà Lan (2 cửa van cung trục đứng có bán 
kính cửa van 240 m), công trình ngăn sóng bão St. Petersburg - Nga 
(khẩu độ thoát nước 200 m với hai cửa van cung trục đứng có bán kính 
126 m). 

3.5.2.2. Cửa van lưỡi trai (Visor gate) 

Đây là loại cửa van có hình dạng bản trụ, cánh cửa liên két cối 
bản lên hai trụ pin của công trình. Quá trình hoạt động, cửa van quay 
quanh cối bản l ề , khi không ngăn giữ nước cưa quay lên, khi ngàn giữ 
nước cửa quay xuống. 

Hình 3.69. Công trình ngăn sông Hình 3.70. Đập AM - Nhật Bản 
Rhine - Hà Lan 

Loại kết cấu cửa có khả năng chịu lực lớn, khi cửa mờ có thể cho 
tàu thuyền di chuyển qua công trình, lực nâng hạ cửa van cổng có lợi về 
lực đo quá trình cửa van đóng mờ quay quanh cối bản lề cho nên một 
phần trọng lượng cửa truyền lên cối quay, khi cửa kéo hết hành trình thì 
trọng lượng cửa van gây ảnh hưởng lên lực kéo càng giảm, quá trình 
bảo dưỡng cửa van được thực hiện dễ dàng và thuận tiện khi cửa van 
quay lên trên khỏi mặt nước. Tuy nhiên loại cửa này có hạn che là cần 



í 

CHƯƠNG 3. MỘT SỔ KÉT QUÁ NGHIÊN cứu. . . 133 

khoảng không gian trụ pin lớn, phần tiếp xúc ở đáy của cửa van cổng 
với công trình theo một cung tròn cho nên việc bố trí kết cấu bản đáy 
công trình phức tạp. 

Loại cửa van này đã ứng dụng trong công trinh tiêu biểu như ngăn 
sông Rhine - Hà Lan (2 khoang cửa rộng 54 m), đập AJi - Nhật Bản 
(công trình được xây dựng để phòng chống lũ cho thành phố Osaka, cửa 
van được thiết kể với khẩu độ rộng 57 m). 

3.5.2.3. Cửa van phang kéo đứng (Vertical Hít gate) 

Kết cẩu cửa van dạng giàn bản chán, khi làm việc được nâng lên 
hạ xuống theo phương thẳng đứng. Loại cửa van này khi ngăn nước cửa 
hạ xuống và kéo lên cao phía trên không khi không ngân nước. 

Hình 3.71. Công trình ngăn sông Hình 3.72. đập chắn sóng 
Hartel - Hà Lan Hollandse Ịịseỉ 

Loại cửa van này có độ ổn định cao trong quá trình vận hành, kết 
câu cửa là một tô hợp két câu giàn cho nên giảm được trọng lượng cửa 
van, thiết bị đóng mở đơn giản, lợi về lục đóng mở, quá trình bảo 
dưỡng cửa van được thực hiện dễ dàng và thuận tiện khi cửa van được 
kéo lên khỏi mặt nước. Hạn chế của cửa loại này là khi nâng ảnh hưởng 
tới không gian của công trình và chắn gió gây ra lực tác dụng lên công 
trình và đặc biệt khi có gió bão. 

Loại cửa này đã ứng dụng vào trong công trình ngăn sông của Hà 
Lan tiêu biểu là đập Hartel (OI khoang cửa rộng 49,3 m và OI khoang 
cửa rộng 98 m), đập chắn sóng Hollandse Ussel (OI khoang cửa rộng 
96 m), cống Beernem - Bỉ (Cửa cao 8,05 m và rộng 17,9 m). ở Nhật 
Bản có cong Kamihirai (4 cửa rộng 30 m, trong đó 2 cửa cao 9,2 m và 
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2 cửa còn lại cao 9,5 m); cống Shinanogawa (3 cửa van, mỗi cửa rộng 
30 m và cao 24,5 m). 

3.5.2.4. Cửa van cung (Radial gates) 

Mặt cắt ngang cửa van cung có dạng hình cung tròn, tâm cung là 
tâm quay của cửa, phần chắn nước là tổ hợp bản mặt lắp ghép lên các 
kết cẩu dầm, thông qua kết cấu giàn càng chuyền lực lên trụ pin thông 
qua cối quay, với cửa van có khẩu độ lớn thì để đảm bảo điều kiện ổn 
định và an toàn trong quá trình làm việc của cửa van thì ngoài 2 càng 
van 2 dầu còn có một số càng van trung gian ở giữa. 

Hình 5.73. cổng Harìngvliet - Hình 3.74. Các trạng thái làm việc 
Hà Lan cửa van trụ xoay 

Cưa này có khả năng chịu lực lớn, cột nước cao, lực nâng hạ cửa 
van cung có lọi về lực vì quá trình cửa van đóng mở quay quanh cối 
bản lề cho nên một phần trọng lượng cửa chuyền lên cối quay, hom nữa 
nhờ bân mặt hình cung nên có thể lợi dụng sức nước để giảm lực nâng 
cửa van. Kết cấu cửa van không quá phức tạp nên khả năng che tạo và 
lắp đặt có thể thực hiện được dề dàng. Quá trình bảo dưỡng cửa van 
được thực hiện dễ dàng và thuận tiện khi cửa van quay lên trên khỏi mặt 
nước. Tuy nhiên hạn chế của cửa van loại này là mở quay lên trên 
chiếm một khoảng không gian của công trình và tạo thành một tấm 
chắn gió gây ra lực tác dụng lên công trình. 

Loại cửa này đã ứng dụng cho một số công trình, tiêu biểu là cống 
Haringvliet - Hà Lan (17 khoang bố trí 02 lớp cửa rộng 56 m), Đập 
upper Meuse - Bỉ, đập Braddock - M ỹ (4 cửa rộng 33,53 m), đập Iran -
Romania (7 cửa rộng 21 m). 
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3.5.2.5. Cửa trụ xoay (Segment gate) 

Kết cấu cửa van bằng thép gồm phần chắn nước là một phần hình 
trụ tròn quanh trục nam ngang gắn trên hai trụ pin. Cửa vận hành nhờ 
vào cơ cấu hai xi-lanh thủy lực nổi với một khâu bốn khớp và một 
thanh nối dài. Cửa có thể quay quanh trục nằm ngang trong phạm vi 
180° và làm việc tại 5 vị trí khác nhau: (a) thân cửa nằm ngang sử dụng 
khi cần thông thuyền; (b) bản mặt cửa nghiêng 45° sử dụng khi chắn 
sóng và ngăn triều thấp; (c) bản mặt nghiêng 90° sử dụng khi ngăn triều 
và chăn sóng ngăn triêu trung bình; (d) bàn mặt cửa nghiêng 135 sử 
dụng khi ngăn sóng cao và sửa chữa bảo dưỡng cửa; (e) bản mặt 
nghiêng 180° dùng khi sửa chữa, bảo dưỡng mà vẫn đảm bảo cho các 
tầu cỡ nhỏ đi qua. 

• . i - i T - . - •Pĩllillií l u i 
• ' - V 

Hình 3.75. Công trình sông 
Thames - Anh 

Hình 3.76. Công trình ngăn sông 
Ems - Đức 

Cửa van trụ xoay khẩu độ lớn có góc quay làm việc lớn nên cửa đáp 
ứng được hầu hết các yêu cầu của công trình mà các loại cửa khác không 
thể làm được, kết cẩu cửa cứng và ổn định, không giới hạn chiều cao 
thông thuyền. Có thể mở rộng khẩu độ cống lên đến 60 m hoặc hơn nữa. 

Hạn chế của cửa van trụ xoay khẩu độ lớn là cụm vận hành cửa 
van phức tạp, hệ thống điều khiển cửa yêu cầu kỹ thuật cao. Gây ra lực 
tập trung lớn tác dụng lên trụ tại vị trí trục quay, khi ở trạng thái mở để 
thông thuyền, thân cửa được hạ xuống đáy nên có thể gây bồi lắng. 

Cửa trụ xoay đã được ứng dụng trong các công trình như: Công 
trình ngăn sông Thames - Anh (gồm 4 khoang cửa trụ xoay rộng 61 m, 
2 khoang cửa trụ xoay rộng 31,5 m và 4 khoang cửa cung rộng 31,5 m 
được hoàn thành năm 1982); Công trình ngăn sông Ems - Đức (Gôm OI 
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cửa van trụ xoay rộng 60 m, OI cửa cung rộng 50 ra và 5 cửa phảng 
rộng từ 50 4- 62,5 m được hoàn thành năm 2002). 

3.5.2.6. Cửa van Clape trục dưới 

Kết cấu cửa van có dạng kết cẩu bản dầm, phía dưới cánh cửa bố 
trí các cối quay, các cối quay có thể gán trực tiếp lên bản đáy công trình 
hoặc lắp trên kết cấu dâm định vị, trường hợp khẩu độ lớn, cửa van 
được chế tạo dạng hộp phao. Quá trình vận hành, cửa van quay quanh 
cối quay, khi ngăn giữ nước cửa quay lên và khi tháo nước cửa van 
quay xuống nằm sát đáy công trình. 

Hình 3.77. Cửa van Thảo Long - Việt Nam 

Loại cưa van này có khả năng chịu lực lớn, lực nâng hạ cửa van 
có lợi về lực vì quá trình cửa van đóng mở quay quanh cối bản l ề cho 
nên một phần trọng lượng cửa chuyền lên cối quay, nếu cửa dạng phào 
thì sư dụng được sức đẩy nồi trong nước nên có thể thiết kế đóng mở tự 
động. Khi mở, cửa van nằm sát đáy công trình cho nên không chiếm 
mất không gian của công trình. 

Hạn chế của loại cửa này là quá trình làm việc của cửa van luôn 
nằm trong nước cho nên rất khó khăn cho việc bảo dưỡng vả sửa chữa, 
đối với cửa van có kết cấu lớn đòi hỏi càn phải có hệ thống ống thông 
hoi để giảm lực chân không khi nâng hạ cửa van. 

Tiêu biểu ứng dụng cửa van này là công trình ngăn mặn giữ ngọt 
Thảo Long - Thừa Thiên Huế (15 khoang cửa rộng 31,5 m và OI khoang 
âu thuyền rộng 8 m), dạng hộp phao được sử dụng cho công trình chắn 
sóng Mose - Italia (78 cưa van Clape ở 04 vị ưí, kích thước của mỗi 
mô-đun cửa rộng từ 3,6 m đen 5 m và chiều cao từ 18 m đến 28 m). 
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về nguyên tắc, tất cả các loại cửa van trên đều có thể ứng dụng 
trong công trình ngăn sông lớn ở Việt Nam với bất kỳ công nghệ xây 
dựng các hạng mục kết cấu thủy công nào (Trụ đỡ, Trụ phao hay Xà lan 
liên hợp). Căn cứ vào điều kiện thực tế về nhiệm vụ, mục tiêu riêng của 
mỗi công trình, việc phân tích so sánh lựa chọn các loại cửa van trên 
nhằm mang lại hiệu quả trong vận hành khai thác công trinh là cần thiết. 

3.6. CẨU GIAO THÔNG 

Các công trình ngăn sông lớn xây dựng để ngăn ừiều, giữ ngọt 
được thiết kể với kết cấu móng công trình chắc chắn, đảm bảo khả năng 
chịu lực ngang thường xuyên rất lòm. Vì vậy, sổ lượng cọc sử dụng cho 
móng công trình thường dư khả năng chịu lực đứng. Hem thế, trong 
tương lai không xa, các công trình cầu vượt sông để phát triển kinh tế là 
rất cần thiết. Chúng tôi cho ràng nếu có thể, các công trình ngăn sông 
đều nên kết hợp làm cầu giao thông để tăng hiệu quả đầu tư theo hướng 
đa mục tiêu của công trình. 

Với các công trình ngăn sông lớn đòi hỏi mờ rộng khẩu độ khoang 
cống, việc phân tích và lựa chọn loại và nhịp dầm cầu sao cho kinh tế 
nhất là vẩn đề được đặt ra. Nếu nhịp cầu có chiều dài nhỏ thi khoang 
cống thông nước sẽ nhỏ, việc bố tri công trình sẽ cỏ nhiều trụ pin, nhiều 
cửa van hơn, điều này không những làm xấu đi về mỹ quan công trình 
mà ngược lại giá thành công trình cũng sẽ cao hơn. Để giải quyết vấn 
đề này, với các công trình ngăn sông lớn theo công nghệ trụ đỡ nên sử 
dụng loại đầm cầu Super-T nhịp 40 m, tải trọng HL93. Đây là loại dầm 
cầu được sư dụng khá rộng rãi và phổ biển trong công nghệ thi công 
cầu giao thông. Ở Việt Nam loại dầm cầu này được dùng nhiều cho các 
dự án cầu lớn và mang lại hiệu quả kinh tế cao như: cầu Tân Đệ trên 

» Ì tu \ -\ % 

QL10, các nhịp của câu M ỹ Thuận, câu Rạch Miêu, câu Cân Thơ và câu 
Thanh Trì v.v... 

Cụ thể đối với các kết cấu công trình ngăn sông trước mắt nên lựa 
chọn các loại nhịp dầm cầu lớn, thông dụng và phù hợp với khả năng 
thi công của Việt Nam là các loại dầm sau đây: 

- Dầm bê-tông dự ứng lực: là loại dầm phổ biến trong công nghệ thi 
công cầu, được đúc săn với các dạng cát ngang khác nhau như: 
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T, ì... chiều dài đơn nguyên dầm và sức chịu tải khác nhau như: 
H8, HI3, H30, chiều dài lớn nhất hiện nay là nhịp 33 m. 

Hình 3.78. Dầm BTCTdự ứng lực Hình 3.79. Dầm BTCT dự ứng lực 
chữT chữ! 

- Dầm Super-T: Là dầm bê-tông dự ứng lực căng trước, đặc điểm 
cùa loại dầm này là các thành dầm rất mỏng, ít dầm ngang, bê-

tông có độ linh động cao và cường độ lớn. Chiều dài dầm Super-T 
được phát triển lên đến 40 m, tải trọng HL93 và đặc biệt đầu dầm 
làm khấc để che phần nhô ra của xà mũ trụ, tạo mỹ quan cho công 
trình. Dầm Super-T có thể được đúc sẵn tại bãi đúc hoặc thi công 
đúc tại hiện trường. Việc thi công lao lắp loại dầm này là tương 
đối nhanh và đom giản. 

Đối vói những nhịp cầu đặc biệt như nhịp thông thuyền thì cỏ thể 
sử dụng dầm cầu thép tổ hợp dài tới 120 m. 

Đối với các công trình ngăn sông lớn trong trường hợp muốn mở 
rộng nhịp cầu lớn có thể kết hợp cả 2 công nghệ: 

- Xây dựng cầu với nhịp lớn bằng công nghệ đúc hẫng, dây văng 
v.v...; 

- Xây dựng công trình thủy lợi bằng công nghệ xà lan liên hợp, 
Trong trường họp này, kết cấu giao thông (cầu) và thủy lợi (cống) 

có tính độc lập với nhau khá cao. 
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