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Tém tat: Cac cong trinh thily 1oi & nu6e ta duge xay dung trong nhitng diéu kién khong
gian, thoi gian va moi trudng phap ly khdc nhau, va trong qu4 trinh khai thdc di cé nhiing biéu
hién hu hong, xuong cép, de doa su lam viéc an toan. Viéc danh gia day du trang thai ky thuat
ctia cdc cong trinh va kha nang lam viéc an toan cua ching la rat can thiét. Bai viét nay trinh bay
mot s6 nghién ctu ing dung ti€n bo khoa hoc k¥ thuat va cong nghé thong tin trong viéc danh
gid kha nang 1am viéc an toan cta cong trinh thuy 1oi, cu thé 1a:

- Cdc védn dé vé thAm va an toan thdm cta cong trinh c6 bién phic tap.

- Van dé khi thuc 1ong dan va cdc b phan cua cong trinh thao nudc.

- Trang théi va kha nang chiu luc ctia két cau c6 xét dén céc diéu kién thuc té,

1. Pat van de

Trong thoi gian qua, da c¢6 nhiéu dé tai khoa hoc tién hanh téng két va ddnh gid su lam
viéc an toan cua cdc cong trinh thuy 1gi néi chung va cdc hé chia néi riéng. Déi véi cic hod
chita, y kién danh gia kha tap trung la ty 1& cac cong trinh dau mai thuy lgi ¢ hu hong, xuéng
célp can phai stra chita chiém mot ty 1& kha 16n: dap - 71%; cong - 54%; tran -37% [1]. Nguyén
nhan clia su hu hong, xudng cap c6 thé 1a do tdc dong clia thién nhién (thodi héa vat liéu theo
thoi gian, 1t bao vugt qua mic thi€t k€), hoac clia con ngudi (sai sot trong khao sat, thiét k€, thi
cong hay quan ly khai thac). Nhung du 1a do nguyén nhan nao thi viéc danh gia mot cach day du
trang thai k¥ thuat cua cong trinh hién tai va kha nang ti€p tuc lam viéc an toan cua né ciing la
diéu rat can thiét. Sau day sé trinh bay mot s6 nghién citu tng dung ti€n bo khoa hoc k¥ thuat va
cong nghé thong tin trong viéc danh gid kha nang lam viéc an toan ctia cong trinh thay lgi.

2. Mot s6 bai toan itng dung vé danh gia kha nang lam viéc an toan cua cong trinh thuy loi

2.1. Bai todn thdm vong quanh cong trinh cé bién phiic tap

Trong ddu mai cong trinh thuy 1gi thuong ¢6 cac mat ti€p gidp giita cong trinh dat va cong

1,2,3, 4, 5. Pai hoc Thuy loi.
6. Vién Nang luong.
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trinh xay ddc nhu & 2 bén mang cong, vai tran, vai nha may thuy dién... Tai day, chat lugng dam
chat dat thudong kém hon & than dap dat, do dudng bién c6 16i 16m, phiic tap, va phai sit dung
cong nghé dam thu cong, ban thu cong. Vi vay da c6 nhiéu cong trinh phat sinh dong tham tap
trung & cac vi tri xung yéu nay dan dén su c¢6 nhu & cong dudi dap Sud6i Hanh, Sudi Trau [5],
thAm manh & vai cong trinh thiy dién Thac Mo [2].

Mot nguyén nhan nita vé mat thiét k€ 1a trong tinh todn trudc day thudng giai theo so do
bai todn thdm phang, chua dénh gid dwoc ddy du su tap trung luu lugng thdm va phan bo
gradient thim & khu vuc tiép gidp nén thi€u can ct dé€ d4p dung céc bién phap cong trinh dic biét
dé phong x6i ngdm. Ngay nay, vé6i viéc sit dung cong cu may tinh dién tir, da c6 thé giai dugc
vGi do chinh xdc cao cdc bai toan thdm khong gian, tir d6 dua ra dugc nhitng ddnh gia tin cay vé
kha nang lam viéc an toan cta cong trinh. Ciac phan mém da duoc s dung c6 két qua la
SEEP/3D cua hang GEO - SLOPE (Canada) va ODT - 3C clia nhom tac gia [2].

Sau day néu két qua tinh toan tng dung chuong trinh ODT - 3C dé tinh tham cho dap vai
nha mdy thiy dién Thac Mo.

So d6 1u6i phan tir khong gian dugc chiéu 1én mat cit 7 nhu Hinh 2:

Hinh 2: Vung nghién ctu thdm dap vai CORG TRINH THUYBHIER THAG M
trai thuy dién Thac Mo MAE BABG NAR VAI COB LAX NODG
12

Hinh 1. Vung nghién ctru tham dap vai trai thay dién Thac Mo
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Hinh 2. So d6 luéi phan tir
Bang 1. Gradient trong 16i dap, nén dap, J,, tng véi truong hop MNDGC

T Mdit cat J v 167 ddp Jax N€N ddip Jo
Gia tri cho phép 0,45 0,45 0,95
1 Mt cét 7 0,31 0,49 (day VIN) 0,25
2 Miit cat 8 0,41 0,48 (day VIN) 0,25
3 | Matcat9 0,42 027 (uép gidp 161) 0.20
4 Mt cét 11 0,26 0,25 0,31
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Qua két qua nghién ctu ¢6 thé rit ra mot s6 két luan sau:

- Gradient tham trong than va nén dap kha 16n, dic biét vé6i trudong hop MNGC cac gia tri
gradient trong than dap déu 16n hon gia tri cho phép.

- Gradient tai ctra ra cia dong tham (J,,) ca hai truong hgp (MNDBT va MNGC) déu nhd
hon gia tri cho phép [J,,] = 0,95, nhu vay tai vi tri nay khong xay ra x6i ngam, x6i tiép xuc.

- Gradient tai vi tri ddy vat thodt nudc tuong doi 16n dan dén c6 hién tuong ddy buc mat
nén, tao nén céc mach sti phia ha luu dap.

- Thiét bi thu nudc ha luu (tAng loc nguoc va dong da ha luu) khong nhiing thu toan bo luu
lugng thaim qua than dap ma con thu hau hét luu luong tham qua nén, dan dén téng luu lugng
tham quan trac dugc 16n hon cho phép rat nhiéu.

Tu két qua tinh toan rit ra cac kién nghi:

- Can thiét phai c6 mot thiét bi ngan can dong tham dudi nén cong trinh dé giam bét luu
lugng thadm qua nén.

- Tang chiéu day 16p loc phia ha luu thiét bi thodt nudc tir mat cat 7 dén mat cat 8 dé ngan
chin ddy buc mat nén ha luu, tranh hién twong mach dun, mach sui.

2.2. Panh gia xam thuc long dan khi dong chdy c6 luu toc cao

2.2.1. Ludn diém chung

Trudc day, trong thiét k& cong trinh thdo nudc, van dé xam thuc do khi thuc thuong chua
duoc xem xét ddy du. Phuong phép truyén thong dé danh gia 1a so sanh luu t6c 16n nhat trén
duong thdo véi luu téc cho phép (phu thudc vao do sau dong chay va mac vat liéu). Su thuc la
kha nang xam thuc con phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhu hinh dang va mitc do g6 ghé bé
mat 1dong dan, do ham khi trong nudc... [3]. Nhiéu cong trinh khi thiét k€ cling da kiém tra xam
thuc theo diéu kien V <V,
tran Nam Thach Han, cong duéi dap Nui Coc, mo phan dong sau tran Phui Ninh, Thac Ba... [3].
Vi vay, cén thiét phai 4p dung cdc phuong phdp tinh toan hién dai va tin cay hon trong kiém tra

nhung sau mot thoi gian lam viéc van xay ra xam thuc nhu & duong

kha nang lam viéc an toan cua cong trinh da xay dung.

Phuong phédp phé bién nhat dé ki€m tra khi thuc trén mat tran van 1a theo diéu kién V <V,
v6i V la luu t6c trung binh mat cat va V,,1a luu téc trung binh cho phép. Tuy nhién tri s6 ciia V.,
phu thudc vao nhiéu yéu to:

Vo =1(D,R,Z,,A,S) @))

Trong d6: @ - dac trung hinh dang mat cat; R - cudng do vat liéu long dan; Z, - do go ghé
cuc bo bé mit; A - d6 nham trung binh ctia mat 1ong dan; S - do ham khi trong nudc (trudng hop
bat 1gi nhit 1a khi S = 0).

Phuong phdp tinh todn xéc dinh V, dugc trinh bay trong [3].

2.2.2. Ap dung tinh todn cho duong tran Ké Gé

a) Hién trang cong trinh:

Cong trinh tran xa 1 Ké G6 dugc thiét k& xay dung tir nhitng nam 1970 dén nam 1979 va
chinh thic ban giao dua vao khai thac st dung tir nam 1987, tan suét 1i P = 0,5%, luu luong 1a
thiét k& Qpy = 1.080 (m?/s).

Sau hon 20 nam khai thac sur dung, cong trinh di phat huy t6t cic nhiém vu diéu tiét luong
nudc trong ho va xa lugng nudc thira vé cdc mua li. Theo s6 liéu quan 1y vé luu lugng xa li
hang nam 16n nhat 12 450m?/s, thoi gian duy tri luu luong dot 1 12 9 gid va dot 2 1a 18 gid vao
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nam 1989, ti€p theo la céc cap luu lugng 350m?/s, 250m?/s va nhd hon. Qua dénh gid thuc t€ thi
0 phan miii phun da xuat hién hién tuong xam thuc do khi thuc, bé mat miii phun tao thanh céc
16 v6i chiéu sau tir 2+-3cm, ¢6 chd 1én t6i S5cm va da bi 10 cot thép ra ngoai.

b) Tinh todn kiém tra khd ndng khi thuc trén doéc nudc:

Thuc trang vat liéu than doc: mac bé tong thiét k€ than ddc tran Ké G 1a 20 (tinh theo
MPa), nhung do chat lugng bé tong lic d6 khong duoc tuyét doi ding nhu thiét k&, mat khac do
su thodi hoa vat liéu theo thoi gian, nén cudng do bé tong hién tai nho hon so vdéi thiét k€. Bang
phuong phdp kiém tra ban sting bat ndy tai hién trudng cong trinh ching toi xdc dinh dugc méc
bé tong thuc t&€ tir 16,5 + 17,0.

Bang phuong phép st dung luu t6c cho phép khong xam thuc, véi cac diéu kién thuy luc
tai mat cdt cudi doc, mau go ghé cuc bo 16n nhat 30mm, xdc dinh duoc cdc chi tiéu danh gid kha
nang xam thuc nhu Bang 2.

Bang 2. Tri so luu téc trung binh va luu téc cho phép tai mat cat cuéi mang phun

T Q (m'ls) h (m) o, V., (mls) Vo
(mls)
1 1.080 1,827 0,953 14,22 16,65
e S 090 s
720 1,305 0,937 13,99 15,55
540 1,035 0,923 13,77
5 450 0,894 0,912 13,61 14,18
i 075 0597 339 e
e S 0500 0598 o e

Két qua tinh todn véi bé tong mat mang phun M16,5 cho thdy, mat mang phun bi pha hoai
do khi thuc tai cac vi tri ¢6 cdc mau go ghé cuc bo v6i A = 30mm, khi tran thdo véi luu lugng
Q = 450m’/s. Tri s6 luu lugng nay da dién ra trong thuc t€ & mat mang phun tran Ké G6. Diéu
ddng néi 1a tri s6 luu luong nay con nho hon nhiéu so véi luu lugng thiét k€. Vay khi luu lugng
dat Q¢ thi mitc do phd hly han con dit doi hon nhiéu. Pay 12 mot diéu canh bdo quan trong,
cho thdy yéu ciu phai c6 mot su nghién ctu diy di va c6 hé thong hon dé cé bién phép thich
hop dé phong su pha hoai cong trinh. V€ cac bién phap phong va chéng khi thuc trén mat mang
phun, xin dugc trinh bay trong mot bai khéc.

2.3. Gidi cdc bai todn vé trang thdi ky thudt cong trinh

2.3.1. Ludn diém chung

Trong thi€t k& cong trinh, bai toan ki€ém tra do bén cla két cdu da duoc xem xét. Tuy
nhién, sau mot thoi gian khai thac, tiy theo moi truong thuc t€ va diéu kién bao dudng, do bén
ctia két ciu c6 thé bi giam siit do nhiéu nguyén nhan nhur:

- Su thodi hoéa cua vat liéu, dac biét 1a trong moi truong c¢6 kha nang an mon nhanh nhu
nude ¢6 tinh xam thuc doi véi bé tong, nuéc man lam ri sét cac két cau thép & cong trinh viing
clra song ven bién...

- Su thay d6i so d6 két ciu do gidm yéu cdc moéi lién két (maoi han, dinh t4n...) hay hinh



www.vnhcold.vn Trang tin dién t&r H6i Dap I&n Viét Nam

thanh khe ndt, lam cho trang thai ung suat bién dang ctia két cdu vugt ra ngoai pham vi cho
phép, c6 thé dan dén hu hong, su co.

Ngoai ra, cling khong loai trir nguyén nhan 12 trong thiét k& chua xét hét cdc t6 hop luc bat
loi, hay khi thi cong da 1am cho so d6 chiu luc ctia cong trinh khong gidng véi so d6 da st dung
trong tinh todn nhu da xay ra doi vdi tai van clia dudng tran ho Dau Tiéng [5].

Vi vay, viéc tinh todn kiém tra kha ning lam viéc an toan ctia cong trinh 12 viéc lam cén thiét.
2.3.2. Phdn tich két cdu va danh gid do an toan

Sau khi thu thap du tai liéu thuc t€ vé két cau, cudng do vat lieu va t6 hop luc, tién hanh
phan tich trang thdi ung suét - bién dang cua két cdu. Phan mém kh4 thong dung hién nay la
SAP2000. Nho sir dung phan mém tinh todn hién dai nén c6 thé dat dugc do chinh xéc cao, xét
duoc nhiéu t6 hop 1am viéc, xét duoc tinh khong gian clia két ciu va cdc giai doan lam viéc khac
nhau cua vat liéu.

Ciac két qua phan tich tng suat - bién dang dugc st dung dé ddnh gia do bén cua két céu,
6n dinh t6ng thé clia cong trinh va dé xuat céc bién phap xir 1y khi cén thiét.

Sau day trinh bay két qua tinh toan tng dung cho két cau van cung cua cong Nghi Quang
[4]. Pay la cong trinh ddu m6i ngan man quan trong nam c4ch bién 4km, clra van luon tiép xic
v6i nuéc man. Cong trinh dugc dua vao su dung da 6 nam.

Két cau ctra van cung 1a mot két cdu khong gian gom dam chinh, ddm ddng, dam phu, ban
mat va cang van cliing lam viéc dong thoi, clta van dugc mo hinh hod bang cic phan tir dim
(beam), phan tlr vo (shell).

- Cilra van cung duoc tinh toan véi 2 trudong hop:

- Clra van bat ddu khai thdc, chua bi han ri (truong hop 1)

- Clra van sau 6 nam lam viéc, da bi han ri (truong hop 2)

Gid tri chuyén vi 16n nhat trong hai trudng hgp tinh toén nhu sau:

+ Truong hop 1: 49,0 mm;
+ Trudng hop 2: 51,0 mm.

Sau 6 nam khai thac clra van bi han ri, do cting cta clra van giam, chuyén vi clia clra van
tang 3,7%.

Bang 3. Ung suat trong cac bo phan van cung Nghi Quang

B6 phn | Truomg hop tink Ung sudt lon nhdt Ung sudt bé nhdt
O, u(daN/cnt’) k=R/ o G, (daN/cn?) k=R/o
Truomg hop 1 +520 3,01 - 600 2,61
Ban mat Truong hop 2 + 650 2,41 -850 1,84
(giam 20,0%) (giam 29,4%)
DAam chinh | Truong hop 1 + 760 2,06 -110 14,23
Truong hop 2 + 990 1,58 - 150 10,43
(giam 23,3%) (giam 36,4%)
Dim  phu | Truomg hop 1 +300 522 125 12,52
ding Truong hop 2 + 360 4,35 - 150 10,43
(giam 20,1%) (giam 20,0%)
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Ung sudt lon nhdt Ung sudt bé nhdt
Bé phdn | Truong hop tinh
O,u(daN/cnt’) k=R/o G, (daN/cm?) k=R/o
Dam phu | Truong hop 1
ngang M = 3,6 kNm 240,83 6,51 22,7 39,43
Q=8,9kN
Truong hop 2
M = 3,9 kNm 260,90 6,01 23,0 38,92
Q=9,0kN
Cang van Truong hop 1 - 493,40 3,17
N =-3632kN
Truong hop 2 - 518,86 2,69
N =-3632kN

Ghi chi: 1. (+) Ung sudt kéo; 2. (-) Ung sudt nén; 3. Cuong do tinh todn R = 1.565 daN/cm’;

4. kla hé s6 du trit vé cuong do.

Céc két qua tinh todn cho thay do cdc bo phan cau kién cta van bi giam yéu khong dong
déu nén c6 su phan phdi lai noi luc va bién dang trong két céu - c6 chd tang 1én, c6 chd giam
xu6ng, nhung néi chung su thay déi noi luc va bién dang 1a theo huéng bat 1oi cho su 1am viéc
ctia ctra van. Hé s6 du trit an toan nho nhat cua két cau lic bat dau van hanh 1a k = 2,06; sau 6
nam khai thac, hé s6 an toan vé cuong do giam xuong con k = 1,58 (xem Bang 3), binh quan
moi nam giam gan 4%. Dua vao két qua tinh todn nay ciing ¢ thé du bdo so bo dugc thoi diém
cén thiét phai dai tu hay thay thé ctra van.

3. Két luan

3.1. Bé dam bao su lam viéc an toan clia cong trinh thiy loi thi viéc dinh ky kiém tra, ddnh gia
trang thai k¥ thuat cua cong trinh 1a can thiét va cdc co quan quan 1y cong trinh can c¢6 quy dinh
cu thé vé van dé nay.

3.2. Trong kiém tra, danh gid can thu thap ddy du cdc thong tin vé hién trang cong trinh,
kich thudc hinh hoc, cudng do cua vat liéu cong trinh va nén, tai trong va céc diéu kién bién
khéc.

3.3. Viéc tng dung cac tién bo khoa hoc k§ thuat va cong nghé thong tin trong tinh todn cho
phép xem xét dugc nhiéu truong hop lam viéc thuc t€ cta cong trinh, cho cédc két qua tinh todn
¢6 do chinh xdc cao nham danh gid sit ding kha nang lam viéc an toan ctia cong trinh va dua ra
cac giai phap xu 1y khi can thiét.

3.4. Céc vi du tinh todn trong bai viét nay 1a so liéu thuc t€ tir cdc dé tai, du dn da thuc hién. T
céc két qua tinh todn va ddnh gid da cho phép dua ra céc giai phap kip thoi va diing dan khi xir ly tham
qua dap vai Nha may thity dién Thac Mo, xtt ly chéng khi thuc duong tran Ké Gb hay du bao thdi gian
lam viéc an toan con lai ctia ctra van cong Nghi Quang. Phuong phap tuong tu da dugc ap dung véi
nhiéu cong trinh thuc t€ khac.
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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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