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th«ng tin trong tÝnh to¸n ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc 

an toµn cña C«ng tr×nh Thñy Lîi 
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GS.TS. Ph¹m Ngäc Kh¸nh3, PGS.TS. §ç V¨n Høa4, 

KS. Vò Hoµng H−ng5; TS. Lª ThÞ NhËt6 

 

Tãm t¾t: C¸c c«ng tr×nh thñy lîi ë n−íc ta ®−îc x©y dùng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh«ng 
gian, thêi gian vµ m«i tr−êng ph¸p lý kh¸c nhau, vµ trong qu¸ tr×nh khai th¸c ®· cã nh÷ng biÓu 
hiÖn h− háng, xuèng cÊp, ®e däa sù lµm viÖc an toµn. ViÖc ®¸nh gi¸ ®Çy ®ñ tr¹ng th¸i kü thuËt 
cña c¸c c«ng tr×nh vµ kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña chóng lµ rÊt cÇn thiÕt. Bµi viÕt nµy tr×nh bµy 
mét sè nghiªn cøu øng dông tiÕn bé khoa häc kü thuËt vµ c«ng nghÖ th«ng tin trong viÖc ®¸nh 
gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh thñy lîi, cô thÓ lµ:  

- C¸c vÊn ®Ò vÒ thÊm vµ an toµn thÊm cña c«ng tr×nh cã biªn phøc t¹p. 
- VÊn ®Ò khÝ thùc lßng dÉn vµ c¸c bé phËn cña c«ng tr×nh th¸o n−íc. 
- Tr¹ng th¸i vµ kh¶ n¨ng chÞu lùc cña kÕt cÊu cã xÐt ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ.  

1. §Æt vÊn ®Ò 

Trong thêi gian qua, ®· cã nhiÒu ®Ò tµi khoa häc tiÕn hµnh tæng kÕt vµ ®¸nh gi¸ sù lµm 

viÖc an toµn cña c¸c c«ng tr×nh thñy lîi nãi chung vµ c¸c hå chøa nãi riªng. §èi víi c¸c hå 

chøa, ý kiÕn ®¸nh gi¸ kh¸ tËp trung lµ tû lÖ c¸c c«ng tr×nh ®Çu mèi thñy lîi cã h− háng, xuèng 

cÊp cÇn ph¶i söa ch÷a chiÕm mét tû lÖ kh¸ lín: ®Ëp - 71%; cèng - 54%; trµn -37% [1]. Nguyªn 

nh©n cña sù h− háng, xuèng cÊp cã thÓ lµ do t¸c ®éng cña thiªn nhiªn (tho¸i hãa vËt liÖu theo 

thêi gian, lò b·o v−ît qu¸ møc thiÕt kÕ), hoÆc cña con ng−êi (sai sãt trong kh¶o s¸t, thiÕt kÕ, thi 

c«ng hay qu¶n lý khai th¸c). Nh−ng dï lµ do nguyªn nh©n nµo th× viÖc ®¸nh gi¸ mét c¸ch ®Çy ®ñ 

tr¹ng th¸i kü thuËt cña c«ng tr×nh hiÖn t¹i vµ kh¶ n¨ng tiÕp tôc lµm viÖc an toµn cña nã còng lµ 

®iÒu rÊt cÇn thiÕt. Sau ®©y sÏ tr×nh bµy mét sè nghiªn cøu øng dông tiÕn bé khoa häc kü thuËt vµ 

c«ng nghÖ th«ng tin trong viÖc ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh thñy lîi. 

2. Mét sè bµi to¸n øng dông vÒ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh thñy lîi 

2.1. Bµi to¸n thÊm vßng quanh c«ng tr×nh cã biªn phøc t¹p 

Trong ®Çu mèi c«ng tr×nh thñy lîi th−êng cã c¸c mÆt tiÕp gi¸p gi÷a c«ng tr×nh ®Êt vµ c«ng 

________________ 
1, 2, 3, 4, 5. §¹i häc Thuû lîi.  

6. ViÖn N¨ng l−îng. 
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tr×nh x©y ®óc nh− ë 2 bªn mang cèng, vai trµn, vai nhµ m¸y thñy ®iÖn... T¹i ®©y, chÊt l−îng ®Çm 
chÆt ®Êt th−êng kÐm h¬n ë th©n ®Ëp ®Êt, do ®−êng biªn cã låi lâm, phøc t¹p, vµ ph¶i sö dông 
c«ng nghÖ ®Çm thñ c«ng, b¸n thñ c«ng. V× vËy ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh ph¸t sinh dßng thÊm tËp 
trung ë c¸c vÞ trÝ xung yÕu nµy dÉn ®Õn sù cè nh− ë cèng d−íi ®Ëp Suèi Hµnh, Suèi TrÇu [5], 
thÊm m¹nh ë vai c«ng tr×nh thñy ®iÖn Th¸c M¬ [2]. 

Mét nguyªn nh©n n÷a vÒ mÆt thiÕt kÕ lµ trong tÝnh to¸n tr−íc ®©y th−êng gi¶i theo s¬ ®å 
bµi to¸n thÊm ph¼ng, ch−a ®¸nh gi¸ ®−îc ®Çy ®ñ sù tËp trung l−u l−îng thÊm vµ ph©n bè 
gradient thÊm ë khu vùc tiÕp gi¸p nªn thiÕu c¨n cø ®Ó ¸p dông c¸c biÖn ph¸p c«ng tr×nh ®Æc biÖt 
®Ò phßng xãi ngÇm. Ngµy nay, víi viÖc sö dông c«ng cô m¸y tÝnh ®iÖn tö, ®· cã thÓ gi¶i ®−îc 
víi ®é chÝnh x¸c cao c¸c bµi to¸n thÊm kh«ng gian, tõ ®ã ®−a ra ®−îc nh÷ng ®¸nh gi¸ tin cËy vÒ 
kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh. C¸c phÇn mÒm ®· ®−îc sö dông cã kÕt qu¶ lµ 
SEEP/3D cña h·ng GEO - SLOPE (Cana®a) vµ ODT - 3C cña nhãm t¸c gi¶ [2]. 

Sau ®©y nªu kÕt qu¶ tÝnh to¸n øng dông ch−¬ng tr×nh ODT - 3C ®Ó tÝnh thÊm cho ®Ëp vai 
nhµ m¸y thñy ®iÖn Th¸c M¬. 

S¬ ®å l−íi phÇn tö kh«ng gian ®−îc chiÕu lªn mÆt c¾t 7 nh− H×nh 2: 
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H×nh 2. S¬ ®å l−íi phÇn tö 
B¶ng 1. Gradient trong lâi ®Ëp, nÒn ®Ëp, Jra øng víi tr−êng hîp MNDGC  

 
TT MÆt c¾t Jmax lâi ®Ëp Jmax nÒn ®Ëp Jra 

 Gi¸ trÞ cho phÐp 0,45 0,45 0,95 
1 MÆt c¾t 7 0,31 0,49   (®¸y VTN) 0,25 
2 MÆt c¾t 8 0,41 0,48   (®¸y VTN) 0,25 
3 MÆt c¾t 9 0,42 0,27  (tiÕp gi¸p lâi) 0,20 
4 MÆt c¾t 11 0,26 0,25 0,31 
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Qua kÕt qu¶ nghiªn cøu cã thÓ rót ra mét sè kÕt luËn sau: 
- Gradient thÊm trong th©n vµ nÒn ®Ëp kh¸ lín, ®Æc biÖt víi tr−êng hîp MNGC c¸c gi¸ trÞ 

gradient trong th©n ®Ëp ®Òu lín h¬n gi¸ trÞ cho phÐp. 
- Gradient t¹i cöa ra cña dßng thÊm (Jra) c¶ hai tr−êng hîp (MNDBT vµ MNGC) ®Òu nhá 

h¬n gi¸ trÞ cho phÐp [Jra] = 0,95, nh− vËy t¹i vÞ trÝ nµy kh«ng x¶y ra xãi ngÇm, xãi tiÕp xóc. 
- Gradient t¹i vÞ trÝ ®¸y vËt tho¸t n−íc t−¬ng ®èi lín dÉn ®Õn cã hiÖn t−îng ®Èy bôc mÆt 

nÒn, t¹o nªn c¸c m¹ch sñi phÝa h¹ l−u ®Ëp. 
- ThiÕt bÞ thu n−íc h¹ l−u (tÇng läc ng−îc vµ ®èng ®¸ h¹ l−u) kh«ng nh÷ng thu toµn bé l−u 

l−îng thÊm qua th©n ®Ëp mµ cßn thu hÇu hÕt l−u l−îng thÊm qua nÒn, dÉn ®Õn tæng l−u l−îng 
thÊm quan tr¾c ®−îc lín h¬n cho phÐp rÊt nhiÒu. 

Tõ kÕt qu¶ tÝnh to¸n rót ra c¸c kiÕn nghÞ: 
- CÇn thiÕt ph¶i cã mét thiÕt bÞ ng¨n c¶n dßng thÊm d−íi nÒn c«ng tr×nh ®Ó gi¶m bít l−u 

l−îng thÊm qua nÒn. 
- T¨ng chiÒu dµy líp läc phÝa h¹ l−u thiÕt bÞ tho¸t n−íc tõ mÆt c¾t 7 ®Õn mÆt c¾t 8 ®Ó ng¨n 

chÆn ®Èy bôc mÆt nÒn h¹ l−u, tr¸nh hiÖn t−îng m¹ch ®ïn, m¹ch sñi. 

2.2. §¸nh gi¸ x©m thùc lßng dÉn khi dßng ch¶y cã l−u tèc cao 

2.2.1. LuËn ®iÓm chung 
Tr−íc ®©y, trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh th¸o n−íc, vÊn ®Ò x©m thùc do khÝ thùc th−êng ch−a 

®−îc xem xÐt ®Çy ®ñ. Ph−¬ng ph¸p truyÒn thèng ®Ó ®¸nh gi¸ lµ so s¸nh l−u tèc lín nhÊt trªn 
®−êng th¸o víi l−u tèc cho phÐp (phô thuéc vµo ®é s©u dßng ch¶y vµ m¸c vËt liÖu). Sù thùc lµ 
kh¶ n¨ng x©m thùc cßn phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nh− h×nh d¹ng vµ møc ®é gå ghÒ bÒ 
mÆt lßng dÉn, ®é hµm khÝ trong n−íc... [3]. NhiÒu c«ng tr×nh khi thiÕt kÕ còng ®· kiÓm tra x©m 
thùc theo ®iÒu kiÖn V < Vcp, nh−ng sau mét thêi gian lµm viÖc vÉn x¶y ra x©m thùc nh− ë ®−êng 
trµn Nam Th¹ch H·n, cèng d−íi ®Ëp Nói Cèc, mè ph©n dßng sau trµn Phó Ninh, Th¸c Bµ... [3]. 
V× vËy, cÇn thiÕt ph¶i ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n hiÖn ®¹i vµ tin cËy h¬n trong kiÓm tra 
kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh ®· x©y dùng. 

Ph−¬ng ph¸p phæ biÕn nhÊt ®Ó kiÓm tra khÝ thùc trªn mÆt trµn vÉn lµ theo ®iÒu kiÖn V < Vcp, 
víi V lµ l−u tèc trung b×nh mÆt c¾t vµ Vcp lµ l−u tèc trung b×nh cho phÐp. Tuy nhiªn trÞ sè cña Vcp 
phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè:  

Vcp = f(Φ, R, Zm, ∆, S)       (1) 

Trong ®ã: Φ - ®Æc tr−ng h×nh d¹ng mÆt c¾t; R - c−êng ®é vËt liÖu lßng dÉn; Zm - ®é gå ghÒ 

côc bé bÒ mÆt; ∆ - ®é nh¸m trung b×nh cña mÆt lßng dÉn; S - ®é hµm khÝ trong n−íc (tr−êng hîp 
bÊt lîi nhÊt lµ khi S = 0). 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n x¸c ®Þnh Vcp ®−îc tr×nh bµy trong [3]. 

2.2.2. ¸p dông tÝnh to¸n cho ®−êng trµn KÎ Gç 
a) HiÖn tr¹ng c«ng tr×nh: 
C«ng tr×nh trµn x¶ lò KÎ Gç ®−îc thiÕt kÕ x©y dùng tõ nh÷ng n¨m 1970 ®Õn n¨m 1979 vµ 

chÝnh thøc bµn giao ®−a vµo khai th¸c sö dông tõ n¨m 1987, tÇn suÊt lò PTK = 0,5%, l−u l−îng lò 
thiÕt kÕ QTK = 1.080 (m3/s).  

Sau h¬n 20 n¨m khai th¸c sö dông, c«ng tr×nh ®· ph¸t huy tèt c¸c nhiÖm vô ®iÒu tiÕt l−îng 
n−íc trong hå vµ x¶ l−îng n−íc thõa vÒ c¸c mïa lò. Theo sè liÖu qu¶n lý vÒ l−u l−îng x¶ lò 
hµng n¨m lín nhÊt lµ 450m3/s, thêi gian duy tr× l−u l−îng ®ît 1 lµ 9 giê vµ ®ît 2 lµ 18 giê vµo 
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n¨m 1989, tiÕp theo lµ c¸c cÊp l−u l−îng 350m3/s, 250m3/s vµ nhá h¬n. Qua ®¸nh gi¸ thùc tÕ th× 
ë phÇn mòi phun ®· xuÊt hiÖn hiÖn t−îng x©m thùc do khÝ thùc, bÒ mÆt mòi phun t¹o thµnh c¸c 

lç víi chiÒu s©u tõ 2÷3cm, cã chç lªn tíi 5cm vµ ®· bÞ lé cèt thÐp ra ngoµi.    
b) TÝnh to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng khÝ thùc trªn dèc n−íc:  

Thùc tr¹ng vËt liÖu th©n dèc: m¸c bª t«ng thiÕt kÕ th©n dèc trµn KÎ Gç lµ 20 (tÝnh theo 

MPa), nh−ng do chÊt l−îng bª t«ng lóc ®æ kh«ng ®−îc tuyÖt ®èi ®óng nh− thiÕt kÕ, mÆt kh¸c do 

sù tho¸i ho¸ vËt liÖu theo thêi gian, nªn c−êng ®é bª t«ng hiÖn t¹i nhá h¬n so víi thiÕt kÕ. B»ng 

ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b¾n sóng bËt nÈy t¹i hiÖn tr−êng c«ng tr×nh chóng t«i x¸c ®Þnh ®−îc m¸c 

bª t«ng thùc tÕ tõ 16,5 ÷ 17,0. 
B»ng ph−¬ng ph¸p sö dông l−u tèc cho phÐp kh«ng x©m thùc, víi c¸c ®iÒu kiÖn thñy lùc 

t¹i mÆt c¾t cuèi dèc, mÊu gå ghÒ côc bé lín nhÊt 30mm, x¸c ®Þnh ®−îc c¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ kh¶ 
n¨ng x©m thùc nh− B¶ng 2. 

 
B¶ng 2. TrÞ sè l−u tèc trung b×nh vµ l−u tèc cho phÐp t¹i mÆt c¾t cuèi m¸ng phun 

  

TT Q (m3/s) h (m) ϕv Vcp (m/s) 
Vtb 

(m/s) 
1 1.080 1,827 0,953 14,22 16,65 
2 810 1,441 0,942 14,06 15,84 
3 720 1,305 0,937 13,99 15,55 
4 540 1,035 0,923 13,77 14,70 
5 450 0,894 0,912 13,61 14,18 
6 350 0,732 0,897 13,39 13,46 
7 270 0,602 0,898 13,41 12,64 

 
KÕt qu¶ tÝnh to¸n víi bª t«ng mÆt m¸ng phun M16,5 cho thÊy, mÆt m¸ng phun bÞ ph¸ ho¹i 

do khÝ thùc t¹i c¸c vÞ trÝ cã c¸c mÊu gå ghÒ côc bé víi ∆ = 30mm, khi trµn th¸o víi l−u l−îng  
Q = 450m3/s. TrÞ sè l−u l−îng nµy ®· diÔn ra trong thùc tÕ ë mÆt m¸ng phun trµn KÎ Gç. §iÒu 
®¸ng nãi lµ trÞ sè l−u l−îng nµy cßn nhá h¬n nhiÒu so víi l−u l−îng thiÕt kÕ. VËy khi l−u l−îng 
®¹t QTK th× møc ®é ph¸ hñy h¼n cßn d÷ déi h¬n nhiÒu. §©y lµ mét ®iÒu c¶nh b¸o quan träng, 
cho thÊy yªu cÇu ph¶i cã mét sù nghiªn cøu ®Çy ®ñ vµ cã hÖ thèng h¬n ®Ó cã biÖn ph¸p thÝch 
hîp ®Ò phßng sù ph¸ ho¹i c«ng tr×nh. VÒ c¸c biÖn ph¸p phßng vµ chèng khÝ thùc trªn mÆt m¸ng 
phun, xin ®−îc tr×nh bµy trong mét bµi kh¸c. 

2.3. Gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ tr¹ng th¸i kü thuËt c«ng tr×nh 

2.3.1. LuËn ®iÓm chung 

Trong thiÕt kÕ c«ng tr×nh, bµi to¸n kiÓm tra ®é bÒn cña kÕt cÊu ®· ®−îc xem xÐt. Tuy 
nhiªn, sau mét thêi gian khai th¸c, tïy theo m«i tr−êng thùc tÕ vµ ®iÒu kiÖn b¶o d−ìng, ®é bÒn 
cña kÕt cÊu cã thÓ bÞ gi¶m sót do nhiÒu nguyªn nh©n nh−: 

- Sù tho¸i hãa cña vËt liÖu, ®Æc biÖt lµ trong m«i tr−êng cã kh¶ n¨ng ¨n mßn nhanh nh− 
n−íc cã tÝnh x©m thùc ®èi víi bª t«ng, n−íc mÆn lµm rØ sÐt c¸c kÕt cÊu thÐp ë c«ng tr×nh vïng 
cöa s«ng ven biÓn... 

- Sù thay ®æi s¬ ®å kÕt cÊu do gi¶m yÕu c¸c mèi liªn kÕt (mèi hµn, ®inh t¸n...) hay h×nh 
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thµnh khe nøt, lµm cho tr¹ng th¸i øng suÊt biÕn d¹ng cña kÕt cÊu v−ît ra ngoµi ph¹m vi cho 
phÐp, cã thÓ dÉn ®Õn h− háng, sù cè. 

Ngoµi ra, còng kh«ng lo¹i trõ nguyªn nh©n lµ trong thiÕt kÕ ch−a xÐt hÕt c¸c tæ hîp lùc bÊt 
lîi, hay khi thi c«ng ®· lµm cho s¬ ®å chÞu lùc cña c«ng tr×nh kh«ng gièng víi s¬ ®å ®· sö dông 
trong tÝnh to¸n nh− ®· x¶y ra ®èi víi tai van cña ®−êng trµn hå DÇu TiÕng [5]. 

V× vËy, viÖc tÝnh to¸n kiÓm tra kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh lµ viÖc lµm cÇn thiÕt.  

2.3.2. Ph©n tÝch kÕt cÊu vµ ®¸nh gi¸ ®é an toµn 

Sau khi thu thËp ®ñ tµi liÖu thùc tÕ vÒ kÕt cÊu, c−êng ®é vËt liÖu vµ tæ hîp lùc, tiÕn hµnh 
ph©n tÝch tr¹ng th¸i øng suÊt - biÕn d¹ng cña kÕt cÊu. PhÇn mÒm kh¸ th«ng dông hiÖn nay lµ 
SAP2000. Nhê sö dông phÇn mÒm tÝnh to¸n hiÖn ®¹i nªn cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cao, xÐt 
®−îc nhiÒu tæ hîp lµm viÖc, xÐt ®−îc tÝnh kh«ng gian cña kÕt cÊu vµ c¸c giai ®o¹n lµm viÖc kh¸c 
nhau cña vËt liÖu.  

C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch øng suÊt - biÕn d¹ng ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ ®é bÒn cña kÕt cÊu, 
æn ®Þnh tæng thÓ cña c«ng tr×nh vµ ®Ò xuÊt c¸c biÖn ph¸p xö lý khi cÇn thiÕt. 

Sau ®©y tr×nh bµy kÕt qu¶ tÝnh to¸n øng dông cho kÕt cÊu van cung cña cèng Nghi Quang 
[4]. §©y lµ c«ng tr×nh ®Çu mèi ng¨n mÆn quan träng n»m c¸ch biÓn 4km, cöa van lu«n tiÕp xóc 
víi n−íc mÆn. C«ng tr×nh ®−îc ®−a vµo sö dông ®· 6 n¨m. 

KÕt cÊu cöa van cung lµ mét kÕt cÊu kh«ng gian gåm dÇm chÝnh, dÇm ®øng, dÇm phô, b¶n 
mÆt vµ cµng van cïng lµm viÖc ®ång thêi, cöa van ®−îc m« h×nh ho¸ b»ng c¸c phÇn tö dÇm 
(beam), phÇn tö vá (shell). 

- Cöa van cung ®−îc tÝnh to¸n víi 2 tr−êng hîp: 
- Cöa van b¾t ®Çu khai th¸c, ch−a bÞ han rØ (tr−êng hîp 1) 
- Cöa van sau 6 n¨m lµm viÖc, ®· bÞ han rØ (tr−êng hîp 2) 
Gi¸ trÞ chuyÓn vÞ lín nhÊt trong hai tr−êng hîp tÝnh to¸n nh− sau: 
         + Tr−êng hîp 1:  49,0 mm;  

+ Tr−êng hîp 2: 51,0 mm. 
Sau 6 n¨m khai th¸c cöa van bÞ han rØ, ®é cøng cña cöa van gi¶m, chuyÓn vÞ cña cöa van 

t¨ng 3,7%. 

B¶ng 3. øng suÊt trong c¸c bé phËn van cung Nghi Quang  
 

øng suÊt lín nhÊt øng suÊt bÐ nhÊt 
Bé phËn Tr−êng hîp tÝnh 

σmax(daN/cm2) k = R / σ σmin (daN/cm2) k = R / σ 

Tr−êng hîp 1 + 520 3,01 - 600 2,61  

B¶n mÆt Tr−êng hîp 2 + 650 2,41 

(gi¶m 20,0%) 

- 850 1,84 

(gi¶m 29,4%) 

Tr−êng hîp 1 + 760 2,06 - 110 14,23 DÇm chÝnh 

Tr−êng hîp 2 + 990 1,58 

(gi¶m 23,3%) 

- 150 10,43 

(gi¶m 36,4%) 

Tr−êng hîp 1 + 300 5,22 - 125 12,52 DÇm phô 

®øng Tr−êng hîp 2 + 360 4,35 

(gi¶m 20,1%) 

- 150  10,43 

(gi¶m 20,0%) 
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øng suÊt lín nhÊt øng suÊt bÐ nhÊt 
Bé phËn Tr−êng hîp tÝnh 

σmax(daN/cm2) k = R / σ σmin (daN/cm2) k = R / σ 

Tr−êng hîp 1 

M = 3,6 kNm 

Q = 8,9 kN 

240,83 6,51 22,7 39,43 

DÇm phô 

ngang 

Tr−êng hîp 2 

M = 3,9 kNm 

Q = 9,0 kN 

260,90 6,01 23,0 38,92 

Tr−êng hîp 1  

N = - 363,2 kN 

- 493,40 3,17   Cµng van 

Tr−êng hîp 2 

 N = - 363,2 kN 

- 518,86 2,69   

Ghi chó:  1. (+) øng suÊt kÐo; 2. (-) øng suÊt nÐn; 3. C−êng ®é tÝnh to¸n R = 1.565 daN/cm2; 

    4. k lµ hÖ sè dù tr÷ vÒ c−êng ®é.    

 

C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy do c¸c bé phËn cÊu kiÖn cña van bÞ gi¶m yÕu kh«ng ®ång 
®Òu nªn cã sù ph©n phèi l¹i néi lùc vµ biÕn d¹ng trong kÕt cÊu - cã chç t¨ng lªn, cã chç gi¶m 
xuèng, nh−ng nãi chung sù thay ®æi néi lùc vµ biÕn d¹ng lµ theo h−íng bÊt lîi cho sù lµm viÖc 
cña cöa van. HÖ sè dù tr÷ an toµn nhá nhÊt cña kÕt cÊu lóc b¾t ®Çu vËn hµnh lµ k = 2,06; sau 6 
n¨m khai th¸c, hÖ sè an toµn vÒ c−êng ®é gi¶m xuèng cßn k = 1,58 (xem B¶ng 3), b×nh qu©n 
mçi n¨m gi¶m gÇn 4%. Dùa vµo kÕt qu¶ tÝnh to¸n nµy còng cã thÓ dù b¸o s¬ bé ®−îc thêi ®iÓm 
cÇn thiÕt ph¶i ®¹i tu hay thay thÕ cöa van. 

3. KÕt luËn 

3.1. §Ó ®¶m b¶o sù lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh thñy lîi th× viÖc ®Þnh kú kiÓm tra, ®¸nh gi¸ 
tr¹ng th¸i kü thuËt cña c«ng tr×nh lµ cÇn thiÕt vµ c¸c c¬ quan qu¶n lý c«ng tr×nh cÇn cã quy ®Þnh 
cô thÓ vÒ vÊn ®Ò nµy.  

3.2. Trong kiÓm tra, ®¸nh gi¸ cÇn thu thËp ®Çy ®ñ c¸c th«ng tin vÒ hiÖn tr¹ng c«ng tr×nh, 
kÝch th−íc h×nh häc, c−êng ®é cña vËt liÖu c«ng tr×nh vµ nÒn, t¶i träng vµ c¸c ®iÒu kiÖn biªn 
kh¸c. 

3.3. ViÖc øng dông c¸c tiÕn bé khoa häc kü thuËt vµ c«ng nghÖ th«ng tin trong tÝnh to¸n cho 
phÐp xem xÐt ®−îc nhiÒu tr−êng hîp lµm viÖc thùc tÕ cña c«ng tr×nh, cho c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
cã ®é chÝnh x¸c cao nh»m ®¸nh gi¸ s¸t ®óng kh¶ n¨ng lµm viÖc an toµn cña c«ng tr×nh vµ ®−a ra 
c¸c gi¶i ph¸p xö lý khi cÇn thiÕt. 

3.4. C¸c vÝ dô tÝnh to¸n trong bµi viÕt nµy lµ sè liÖu thùc tÕ tõ c¸c ®Ò tµi, dù ¸n ®· thùc hiÖn. Tõ 
c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ ®¸nh gi¸ ®· cho phÐp ®−a ra c¸c gi¶i ph¸p kÞp thêi vµ ®óng ®¾n khi xö lý thÊm 
qua ®Ëp vai Nhµ m¸y thñy ®iÖn Th¸c M¬, xö lý chèng khÝ thùc ®−êng trµn KÎ Gç hay dù b¸o thêi gian 
lµm viÖc an toµn cßn l¹i cña cöa van cèng Nghi Quang. Ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù ®· ®−îc ¸p dông víi 
nhiÒu c«ng tr×nh thùc tÕ kh¸c. 
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Summary 

Hydraulic structures in Viet Nam have been constructed in different conditions of 
location, time and legal status. After many years of operating, they suffer damages that threaten 
their stable operation and great loss of people. Therefore, evaluating for operating condition and 
operation safety level of hydraulic constructions is very necessary. This article presented some 
study results in evaluating for operation safety level of hydraulic constructions using advance 
techniques and information technology. The studies included three main points: 

- Seepage and seepage resistance in complicated boundary hydraulic structures. 
- Cavitation in chutes and spillways and components of reservoir outlet.  
- Force condition and force-resistant capacity of hydraulic structures, considering the 

influence of real conditions. 
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