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1. Dẫn nhập

1.1 Sự quan trọng của các đập nhỏ

Có hàng triệu đập nhỏ được xây dựng trên thế giới với các mục đích trọng yếu khác nhau (đặc biệt trong
lĩnh vực cấp nước ngọt và cung ứng thực phẩm cho các quốc gia đang phát triển). Mục tiêu của bài báo
cáo này là vạch ra một số tính chất về mức độ nguy hiểm thấp của các đập nhỏ so với các đập lớn và sự
khác nhau trong xử lý độ an toàn của các đập lớn và đập nhỏ.

1.2 Độ an toàn và tính kinh kế của các đập nhỏ

Một số văn bản hiện hành có liên quan đến các quy tắc của đập nhỏ, xuất phát từ các tiêu chuẩn tính toán
của đập lớn, cho thấy nó không (hoặc rất ít) đề cập đến các thách thức về an toàn cộng đồng. Đối với
LHSD được định nghĩa dưới đây, các quy định khác nhau có thể tối ưu hóa chi phí của dự án.

Mục tiêu chủ yếu của LSHD là làm giảm càng nhiều càng tốt chi phí trữ 1 m3 nước có xét đến an toàn của
các đập nhỏ và các rủi ro thực tế.

Đôi khi có những phương án thay thế cho các đập nhỏ, tuy rất ít được sử dụng cho đến nay, nhưng nó
đáng được dự kiến trong một số điều kiện thực tế được đề cập dưới đây.



2. Định nghĩa đập nhỏ với mức độ nguy hiểm thấp khi bị hư hỏng

2.1 Định nghĩa “đập nhỏ”  

Trong bài thuyết trình này , đập nhỏ  được định nghĩa là đập có chiều cao giữa 5 đến 15m đặt trên lòng 
sông và với khối lượng hồ chứa nước nhỏ hơn 3 hm3. 

2.2 Định nghĩa đập nhỏ với mức độ nguy hiểm thấp (LHSD)

Trong bài thuyết trình này , chúng ta đề cập đến những con đập nhỏ với mức độ " nguy hiểm thấp“, khi
những đập nhỏ bị hư hỏng và gặp sự cố trong vận hành:

-có thể không gây tổn hại về sinh mạng con người,

-chỉ gây tổn thất kinh tế và môi trường thấp,

-không đem đến những hậu quả bất lợi lớn lao sau hư hỏng (phá hủy hồ chứa).

Định nghĩa về các loại rủi ro phải được xem xét trong suốt tuổi thọ đập có tính đến các biến đổi thủy văn,
các công trình có thể xây dựng và những thay đổi trong việc chiếm dụng đất trong lưu vực và hạ lưu.
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3. Lựa chọn lũ thiết kế và lũ kiểm tra

3.1 Lũ thiết kế

Các đặc điểm về lũ thiết kế dùng cho đập lớn thường áp dụng cho đập nhỏ nhưng việc chọn độ vượt cao
an toàn cho đập nhỏ để xác định cao trình ngưỡng tràn làm giảm đáng kể tính kinh tế của các dự án
LHSD

Giá trị lũ thiết kế dùng để xác định độ vượt cao đỉnh đập tính theo các công thức trước đây, không nên sử
dụng để xác định khả năng tháo tối đa của đập tràn, nhưng chỉ được sử dụng như là “lũ đặc biệt” để tính
toán ổn định đập.

3.2 Lũ kiểm tra

Lũ kiểm tra là trận là lũ có cường độ vượt công suất xả tối đa của hệ thống sẽ gây hư hỏng đập.

Lũ kiểm tra được dùng để xác định công suất xả tối đa của hệ thống, xác định cao trình đỉnh đập và các
thành phần của nó.

Tần suất lũ kiểm tra được đề nghị: cho NHSD (đập nhỏ không nguy hiểm), trong trường hợp hư hỏng dễ
sửa chữa là 100 năm; cho LHSD là 300 năm; cho LHSD, khi gây hậu quả kinh tế nghiêm trọng cho dân cư
hạ lưu hay khó sửa chữa là 1000 năm.



4. Thiết kế đập LHSD

4.1 Đập đất đắp

Đập đất đồng chất

Xác định các vật liệu đắp đập, nền đập và các thử nghiệm đầm nén đất là chủ yếu.

Đối với LHSD, nó thường được ưa chuộng hơn trong hầu hết các nước đang phát triển để sử dụng một
loại đất chính xác và những kinh nghiệm rút ra từ sự ổn định của đập đất đắp trong khu vực hơn là các
phần mềm tính toán ổn định phức tạp với nhiều sai số có thể có hoặc với các dữ liệu không đủ tính đại
diện.

Với đập lớn, xói ngầm được xem là nguyên nhân của việc hư hỏng thân, nền đập đất. Giải pháp tiêu nước
với giếng đứng - ống dọc thoát nước có các lớp lọc ngược thích hợp được bố trí trong thân đập và tại nơi
tiếp xúc với nền.

Sử dụng vải địa kỹ thuật để lọc / tách đất trong LHSD là khả thi, điều này ít gây các sự cố do có: sự liên
tục của vải lót, ít nguy cơ tắc nghẽn, không có rủi ro bị phá hủy do rễ cây và do động vật đào bới v.v...

There are worldwide millions of small dams devoted to very various purposes.  



 Phân vùng đắt đắp

Người ta tối ưu hóa trong việc tận dụng vật liệu đào hố móng để giảm khối lượng đất đắp. Tuy nhiên, trong

trường hợp của LHSD những điều kiện hạn chế của xây dựng có thể không xét các ưu thế này. Thực tế

phân vùng LHSD là không thường xuyên, ngoại trừ trường hợp đặc biệt có mục tiêu tái sử dụng ví dụ như

cho đê quai.

 Đập đá đổ

Đập đá đổ được xây dựng trong một số điều kiện (trên nền đá, thiếu đất đắp, vùng thường xuyên mưa

nhiều v.v…)

 Đập đất đắp với vải địa kỹ thuật và màng chống thấm

Đập đất LHSD, có sử dụng vải địa kỹ thuật, màng chống thấm với mục đích chống thấm cho mái thượng

lưu hay đặt trong thân đập, được dùng trong một số điều kiện đặc biệt.

4.2 Đập cứng trên nền đá

Đập cứng trên nền đá có ưu thế kết hợp dễ dàng với bố trí tràn xả lũ.

 Đập khối xây trọng lực

Vẫn còn xây dựng trong các quốc gia có nhân công rẻ, nhưng ngày càng nhiều được thay thế bằng đập

bê tông hay đập bê tông đầm lăn. Chúng thường xuyên gặp vấn đề nghiêm trọng với dòng thấm, tuổi thọ

đôi khi bị suy giảm và thường gặp khó khăn và tốn kém để sửa chữa.



 Đập bê tông trọng lực hay bệ tông đầm lăn

Đập LHSD với vật liệu bê tông đầm lăn và có mặt cắt truyền thống của đập trọng lực, hiện rất phổ biến

trên thế giới, nhưng các đập với các vật liệu như: xi măng cát và sỏi, vật liệu kết dính bằng xi măng và xi

măng đất có thể thay thế trong tương lai cho đất đắp trân đập LHSD tại các tuyến công trình do các ưu

điểm của chúng.

 Đập vòm thấp

Đập vòm thấp thường ít gặp, nhưng nó có đủ lý do chính đáng về kinh tế để xây dựng tại thung lũng hẹp

với nền đá tốt làm khối tựa cho vai đập. Dạng hình học đơn giản để tạo điều kiện thuận lợi cho thi công và

mặt hạ lưu đập có dạng bậc được khuyến nghị áp dụng, cho phép giảm năng lượng tràn của dòng chảy

tại chân đập cũng như giảm kích thước bể tiêu năng.

4.3 Đập nhỏ phi truyền thống

 Đập ngầm

Loại sơ đồ này có thể đáp ứng nhu cầu nước tốt hơn của một số khu vực nông thôn trong vùng bán khô 

hạn.

 Hồ chứa bên ngoài sông

Hồ chứa này được xây dựng bằng các đê bao cao từ 5 đến 15 m, được bơm nước đầy hồ trong một số

tuần lễ của mùa mưa, cũng có thể là một lựa chọn thú vị cho đập nhỏ truyền thống. Theo quan điểm kỹ

thuật, giải pháp này cho thấy nhiều ưu điểm như giảm tổn thất do bốc hơi, giảm đáng kể của sự lắng bùn

trong hồ, đơn giản hóa các công trình xây dựng.



5. Thiết kế đập tràn

Sự lựa chọn của các loại và kích thước của đập tràn buộc dành hầu hết thời gian để tìm lời giải tối ưu
giữa độ tin cậy và chi phí. Điều này thường không giống nhau giữa đập lớn (với nguy cơ cao ở hạ lưu
trong trường hợp hư hỏng) và LHSD.

5.1 Đập tràn vận hành và đập tràn phụ trợ

Một đập tràn chỉ có cửa tháo nước mặt là không an toàn, đặc biệt đối với nhiều đập LHSD. Nó chỉ đáng tin
cậy nếu tồn tại một đập tràn phụ trợ (bề mặt không cửa van) có thể xả thêm lượng nước khi lũ vượt các
mức thiết kế. Đập tràn phụ trợ phải được hình thành và bảo dưỡng tương tự như đập tràn vận hành.

5.2 Đập tràn của đập đất

Nó thường được chọn là loại đường tràn độc lập với đập đất và với cao trình đỉnh cố định. 

Đường tràn ngang

Đập tràn ngang trên đất với thảm cỏ phủ bề mặt lòng máng tràn là một giải pháp kinh tế, nhưng nó chỉ
thích hợp ở các nước có mưa và trong một khu vực kín. Hoạt động kiểm tra và bảo dưỡng tốt của loại đập
tràn này được thực hiện sau mỗi đợt lũ.



 Đường tràn tháo nước bằng ống trong thân đập hay qua vai đập

Có ưu điểm trong kiểm soát mực nước và hạ thấp ngập lụt một phần của hồ. Những nhược điểm chính là

một sự gia tăng lưu lượng nhỏ tương ứng với cột nước và nguy cơ tắc nghẽn sẽ bắt buộc phải có sự giám

sát nó trong các trận lũ lớn. Loại đường tràn này chỉ phù hợp với LHSD có lưu vực nhỏ và nếu nó có một

đập tràn phụ trợ loại khác. Biện pháp phòng ngừa phải được thực hiện để tránh các hiểm họa gây cho các

đường ống dọc tuyến tháo nước.

 Đập đất tràn nước

Có thể cho phép tràn qua đập đất nhỏ trong lũ với các điều kiện sau :

- giới hạn chiều cao cột nước tràn và / hoặc thời gian tràn nước và tần suất của nó,

- bảo vệ mái hạ lưu đập, nếu cần thiết, và đặc biệt là ở chân đập. Có nhiều hình thức bảo vệ ví dụ như

dùng hỗn hợp vôi trộn hay lớp cỏ phủ, hoặc lớp phủ RCC theo nhu cầu.

Loại đập tràn này, với chiều sâu cột nước tràn thấp, có biên độ an toàn cao khi lưu lượng tràn nằm dưới

giá trị tính toán.

Một đập đất cho phép tràn nước nhất định là giải pháp an toàn nhất, và có lẽ là giải pháp rẻ nhất, cho đập

tràn vận hành hoặc đập tràn phụ trợ: điều này nên khuyến khích các nhà thiết kế xem xét khả năng ứng

dụng giải pháp này cho LHSD.



 Tổ hợp các loại đập tràn khác nhau

Một sự kết hợp của hai loại đập tràn để tháo lũ thiết kế và lũ kiểm tra có thể là một giải pháp tốt với một

đập tràn phụ trợ cho thấy một chi phí biên thấp cho tháo mỗi mét khối nước lũ. Một lỗ tháo đáy có thể

cũng hữu ích cho LHSD tại các khu vực thường bị bồi lắng nghiêm trọng, nhưng nó không phải luôn luôn

là bền vững nếu không được thiết kế đúng và được bảo trì.

5.3 Độ vượt cao đỉnh đập của LHSD

Cao trình đỉnh của LHSD, để tránh bị tràn nước, phụ thuộc chủ yếu vào MWL của lũ kiểm tra lũ và vào vận

tốc gió và chiều cao sóng. Phương pháp tính toán truyền thống dẫn đến sự tổn thất đáng kể dung tích hồ

của LHSD và cao trình đỉnh tràn chọn có giá trị ước tính thấp hơn mức an toàn thực của đập, được đưa ra

như là một khuyến nghị.

Một đề xuất tiếp theo là cao trình đỉnh LHSD được xác định chỉ dựa trên MWL của lũ kiểm tra. Một tường

chắn sóng bằng rọ đá cao từ 1m đến 1,5m đặt trên đỉnh cũng đủ bảo vệ đập chịu tác dụng của sóng: bỏ

qua độ vượt cao tính theo phương pháp truyền thống cho phép cực đại hóa dung tích hoạt động của

LHSD.

Đối với đập trọng lực LHSD với bê tông thông thường hay bê tông đầm lăn, các khuyến nghị trên cũng có

giá trị cho đập đất LHSD, tường rọ đá trên đỉnh đập được thay thế bằng tường bê tông hay một lan can

đơn giản.



6. Thi công đập LHSD

Các quy tắc cho việc xây dựng và kiểm soát các công trình nói chung là giống nhau cho các đập nhỏ và
lớn. Tuy nhiên theo quan sát cho thấy kết quả tốt đôi khi không có được trong trường hợp của đập LHSD
vì các lý do sau: các nhà thầu nhỏ thiếu kinh nghiệm tốt trong xây dựng đập, thiếu các vật liệu và thiết bị
cho các dự án với ngân sách nhỏ và thường xuyên chỉ dựa vào kinh phí của địa phương, chi phí thường
xuyên vượt quá dự toán được duyệt do chưa ước tính được tác động của những rủi ro thực sự.

Đối với đập đất LHSD thì sự giảm sút chất lượng quan sát thấy thường có liên quan đến khiếm khuyết
trong đầm nén chặt vật liệu và trong các hoạt động kiểm soát của nó, hoặc một sự bố trí không chính xác
của hệ thống thoát nước và các lớp lọc, hoặc là kết quả của xử lý móng không đúng cách.

Độ ẩm và tỷ trọng đất đắp trong suốt quá trình thi công là những thông số quan trọng cần được kiểm soát.

Đối với đập LHSD, đôi khi quan sát được tại các nước đang phát triển cho thấy rằng những khiếm khuyết
chính trong việc xây dựng - đó là nguồn gốc của nhiều vấn đề - liên quan đến việc thiếu năng lực hoặc
kinh nghiệm của các nhân viên chịu trách nhiệm kiểm soát hoặc do tổ chức của họ yếu kém.



7. Giám sát đập LHSD

LHSD thường không đòi hỏi thiết bị giám sát hoặc đôi khi chỉ là một hệ thống ánh sáng. Sự vắng mặt hoàn
toàn của một hệ thống giám sát không có nghĩa rằng một quan trắc và bảo dưỡng tốt LHSD là không cần
thiết, đặc biệt là việc kiểm tra thực tế thường xuyên bởi một đội ngũ có thẩm quyền.

Tương tự như các đập lớn, việc đo lường dòng thấm qua LHSD và nền của nó là hoạt động kiểm soát
chính được thực hiện thường xuyên và đặc biệt sau mỗi biến cố quan trọng như lũ lụt, động đất v.v....

7.1 Giám sát đập đất

Ngược với đập lớn, LHSD thường không đòi hỏi các phép đo áp lực lỗ rỗng trong quá trình thi công bởi vì
nó được thừa nhận rằng nếu độ ẩm của đất đắp và quá trình nén chặt tuân theo những quy định dựa trên
kết quả của các thí nghiệm thực địa, một độ nén chặt thích hợp của vật liệu đất đắp dẫn đến sự cố kết
trước với sự phát triển áp lực lỗ rỗng nhỏ: đây là lý do tại sao có rất ít những đập nhỏ bị hư hỏng trong số
liệu thống kê.

Trong thời gian LHSD vận hành, đo vẽ địa hình (chuyển vị và lún) và kiểm soát mực nước trong thân đập
(bằng một số ống đo áp suất lắp đặt trong mặt cắt cao nhất) được đề nghị chỉ cho các kết cấu quan trọng
nhất với một số vấn đề đặc biệt.



Nếu đập dài, việc phát hiện thấm mạnh và xói ngầm trở nên thiết yếu và sự phát hiện có thể được thực

hiện một cách đơn giản và kinh tế bằng cáp sợi quang. Loại biện pháp này sẽ có thể phát triển trong

tương lai, ngay cả đối với một số LHSD.

7.2 Giám sát đập cứng

Các ý kiến dưới đây có liên quan đến đập nhỏ bằng bê tông thông thường và bê tông đầm lăn là loại
thường gặp nhất trong đập LHSD cứng.

Đối với các đập LHSD, các chuyển vị trong khi đập vận hành thường rất nhỏ và ở giới hạn của độ chính

xác của các phép đo địa hình. Nếu việc đo này là cần thiết trong một số trường hợp, chẳng hạn như với

một nền biến dạng, thì có thể lắp đặt con lắc trực tiếp và con lắc ngược, chúng có thể phát hiện các
chuyển vị với một độ chính xác cao.

Việc đo lường áp lực lỗ rỗng bằng ống đo áp tại nơi tiếp xúc bê tông/nền hoặc trong nền là hữu ích, tuy

nhiên hệ thống này không lắp đặt cho LHSD và nó chỉ xem là hợp lý nếu các thiết bị được bảo dưỡng
đúng và các kết quả được giải thích bởi kỹ thuật viên có thẩm quyền.



8. Quản trị đập LHSD

Quản trị bao gồm các quỹ, các hoạt động, giám sát và bảo dưỡng và tác động đối với môi trường của các
công trình, bên cạnh các vấn đề hành chính. Các đập nhỏ có mặt một số vấn đề cụ thể so với đập lớn, có
lẽ phần nhiều ở trong lĩnh vực quản trị hơn là trong kỹ thuật.

Những vấn đề cụ thể liên quan đến bảo dưỡng LHSD một cách tổng quát thì thường không chính xác
hoặc những hiểu biết bị phân mảnh của dữ liệu xây dựng, sự bỏ qua lịch sử và sự phát triển của kết cấu,
sự vắng mặt của công tác giám sát nếu cần thiết, các tính chất của quan niệm và thi công xây dựng còn
thô sơ.

Các vấn đề xã hội thường ít có khó khăn để giải quyết trong LHSD hơn là các đập lớn (tái định cư của
người dân, ý định khác của các cổ đông v.v...).

Các ràng buộc kỹ thuật, các lựa chọn thay thế và các vấn đề chi phí phải được giải thích một cách cẩn
thận cho cộng đồng để thỏa thuận về vị trí và năng lực của đập, được thống nhất ngay từ đầu. Quyền lợi
và các vấn đề có liên quan kèm theo của người dân là trung tâm để đảm bảo tính bền vững của dự án
LHSD.

Chi phí quản lý đập LHSD không được một số chủ đầu tư xem xét thường xuyên trong dự toán của mình.
Chi phí này là chi phí toàn bộ trong đó có kể đến các khía cạnh phát triển bền vững, các khía cạnh xã hội
được nhấn mạnh bởi Ủy ban thế giới về đập và các khía cạnh đa dạng sinh học.



Ở nhiều nước đang phát triển, thường có nhiều thiếu sót trong việc tổ chức quản trị LHSD, nó thường là

những nguyên nhân chính của sự cố hoặc tai nạn quan sát được và đôi khi đưa đến việc từ bỏ dự án. Các

chủ đầu tư nên dành nhiều quan tâm đến vấn đề tổ chức và thể chế cho việc triển khai LHSD trước khi bắt

tay thực hiện.

Vì vậy, để giải quyết những khiếm khuyết bằng việc tổ chức tốt cho các hoạt động quản trị của LHSD phải

dựa trên các quyết định sơ bộ như sau:

-xác định rõ và tổ chức một đơn vị chịu trách nhiệm cho việc bảo dưỡng, vận hành và giám sát ở

cấp địa phương và một đơn vị kiểm soát cấp khu vực hoặc quốc gia chịu trách nhiệm thu thập các

thông tin giám sát và cung cấp bất kỳ sự giúp đỡ cần thiết cho các đơn vị cấp địa phương.

-có định nghĩa rõ ràng và súc tích về trách nhiệm và nghĩa vụ tương ứng,

-định kỳ tổ chức khóa bồi dưỡng cho các nhân viên phụ trách giám sát đập nhỏ.

-thực hiện phân bổ ngân sách cho các hoạt động giám sát đập, có chi phí tối thiểu để các nhân

viên địa phương phụ trách giám sát đập nhỏ cho việc định kỳ kiểm tra thực địa.



Ví dụ về việc tăng dung tích của hồ chứa LHSD 

với các ‘khối cầu chì’ được đặt trên đập tràn ngang ở VN




