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Tóm tắt: Đập hoặc tường chắn có trụ chống là dạng kết cấu được sử dụng rộng rãi trong các 

công trình thủy lợi, thủy điện. Kết cấu dạng này có độ mảnh lớn theo phương ngang nên khả năng 
của chúng chịu tải trọng, đặc biệt là tải trọng động theo phương này kém hơn so với khi chịu tải 
trọng theo các phương khác. Nội dung của bài báo này đi sâu vào phân tích ảnh hưởng của một số 
kết cấu gia tăng độ cứng đến khả năng kháng chấn theo phương ngang của đập bê tông trụ chống. 
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1. Các kết cấu gia tăng độ cứng theo 

phương ngang của đập trụ chống [1, 3]1 
Tại các khu vực có nguy cơ động đất, để tăng 

khả năng chịu tải trọng theo phương ngang 
(phương tuyến đập) của đập trụ chống, người ta 
bố trí các kết cấu gia tăng độ cứng theo phương 
này dưới dạng tường, trụ chống kép, thanh 
giằng (khi khẩu độ không quá lớn và trụ chống 
mỏng) hoặc các vách cứng trong trường hợp trụ 
chống rỗng. Sự cần thiết của việc bố trí các kết 
cấu gia tăng độ cứng phụ thuộc vào các điều 
kiện thực tế của công trình (chiều cao của đập, 
chiều dày của trụ chống, hoạt động địa chấn của 
vùng xây dựng công trình….). Các sườn và 
vách cứng thường bố trí theo phương thẳng 
đứng hoặc song song với mái hạ của trụ chống. 
Các thanh giằng thẳng (dầm giằng) thường bố 
trí thành các hàng song song với mái hạ của trụ 
chống. Liên kết giữa thanh giằng và trụ chống 
thường là liên kết ngàm hoặc liên kết khớp. Nếu 
mái thượng lưu được chia thành từng khoang, 
nên bố trí liên kết khớp giữa thanh giằng và trụ 
chống. Các thanh giằng có thể thẳng (dầm 
giằng) hoặc cong (vòm giằng). Trong một 
khoang, người ta bố trí hoặc toàn bộ dầm giằng 
hoặc toàn bộ vòm giằng.  

Nội dung bài báo trình bày kết quả nghiên 
cứu và so sánh ảnh hưởng của kết cấu gia tăng 
độ cứng theo phương ngang dưới dạng dầm 
giằng, vòm giằng đến khả năng kháng chấn 
(trạng thái ứng suất – biến dạng) của đập bê 

                                            
1 Đại học Thủy lợi 

tông trụ chống. Các kết cấu được tính toán bằng 
phần mềm tính kết cấu SAP2000 v.14 theo mô 
hình không gian.  

2.Sơ đồ và các trường hợp tính toán 
Xét mô hình đập trụ chống làm việc đồng 

thời với nền có các thông số hình học như sau: 
đập cao 32 m; hệ số mái thượng và hạ lưu m1 = 
m2 = 0,5; trụ chống có dạng tam giác và đập 
gồm 6 trụ; bản mặt chắn nước dày 3m; trụ 
chống dày 2 m; khoảng cách giữa tim 2 trụ bằng 
10m; chiều dài nền trước và sau đập theo 
phương dòng chảy lấy bằng 70m; chiều sâu nền 
tính toán bằng 70m; mực nước thượng lưu 32 
m, hạ lưu không có nước. 

Ngoài ra, việc nghiên cứu trạng thái ứng suất 
– biến dạng cũng được tiến hành với hai mô 
hình đập trụ chống có cùng kích thước như trên 
nhưng có bổ sung thêm các kết cấu gia tăng độ 
cứng theo phương ngang là vòm giằng và dầm 
giằng làm từ cùng một loại vật liệu với thân đập. 
Kích thước mặt cắt ngang của dầm giằng và 
vòm giằng bằng 30 cm x 30 cm. 

Để đơn giản trong tính toán, ta coi vật liệu 
làm đập và nền làm việc trong miền đàn hồi. Bê 
tông làm đập có mác M150, trọng lượng riêng 
của bê tông b =24kN/m3, mô đun đàn hồi 
Eb=2,5.107 kN/m2, hệ số poisson υb=0,2. Nền đá 
có mô đun đàn hồi En=5.106 kN/m2, trọng lượng 
riêng n =26,8 kN/m3, υn =0,2; hệ số ma sát 
φ=0,75; lực dính c = 150 kN/m2.  

Kết cấu công trình có kể đến tải trọng động 
đất được tính toán với với hai tổ hợp tải trọng 
sau: 
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a. Trường hợp 1 - Tổ hợp tải trọng cơ bản: 
+ Trọng lượng bản thân đập; 
+ Thượng lưu có nước, Htl = 32 m; 
+ Hạ lưu không có nước; 
+ Áp lực thấm. 
b. Trường hợp 2 - Tổ hợp tải trọng đặc biệt:  
+ Trọng lượng bản thân đập 
+ Thượng lưu có nước, Htl = 32 m; 
+ Hạ lưu không có nước; 

+ Áp lực thấm;  
+ Động đất cấp 8; sử dụng phổ động đất của 

Trung Quốc Chinese 2002. 
Mô hình đập trụ chống được tính toán chịu 

ảnh hưởng động đất theo hai phương chính: dọc 
theo tuyến đập và theo phương dòng chảy. Gia 
tốc theo phương đứng được lấy bằng một phần 
ba gia tốc theo phương nằm ngang.  

  
 
Sơ đồ bố trí các điểm tính toán kiểm tra cho trên hình 2, mô hình phần đập được thể hiện rõ trên 

hình 3. Kết quả tính toán ứng suất và chuyển vị trong thân đập được thể hiện qua các bảng 1 và 2. 

 
 

Hình 3. Mô hình không gian phần đập trụ chống 
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Bảng 1. Kết quả tính ứng suất tại các điểm kiểm tra 

 
Bảng 2. Giá trị ứng suất và chuyển vị lớn nhất trong thân đập 

 
 
3. Nhận xét kết quả tính toán  
Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của các kết 

cấu gia tăng độ cứng đến các đặc trưng động lực 
học của đập trụ chống đã được đề cập đến trong 
[4]. Kết quả nghiên cứu trạng thái ứng suất – 
biến dạng của hệ “đập trụ chống – nền đá” cho 
thấy các giá trị ứng suất lớn nhất xuất hiện chủ 
yếu tại các vị trí trên trụ chống. Khi có động đất, 
ứng suất và chuyển vị trong thân đập thay đổi 
khá rõ rệt, điều này một lần nữa chứng tỏ động 

đất ảnh hưởng rất lớn đến công trình xây dựng. 
Khi có động đất, chuyển vị theo phương thẳng 
đứng thay đổi không nhiều. Khi có động đất 
theo phương dòng chảy, chuyển vị tăng 90% 
theo phương dòng chảy, khoảng 8% theo 
phương tuyến đập, còn theo phương thẳng đứng 
chuyển vị thay đổi không đáng kể. Khi có động 
đất theo phương tuyến đập, chuyển vị tăng 18% 
theo phương dòng chảy, theo phương dòng chảy 
chuyển vị thay đổi không đáng kể, nhưng đặc 
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biệt tăng gần 25 lần theo phương tuyến đập. 
Điều này xảy ra do độ cứng theo phương tuyến 
đập nhỏ hơn nhiều so với độ cứng theo phương 
dòng chảy. Nó cũng nói đến sự cần thiết phải 
gia tăng độ cứng theo phương ngang khi xây 
dựng đập trụ chống trong vùng có động đất.  

Trong tất cả các trường hợp tính toán, vùng 
nguy hiểm trong thân đập là khu vực nằm ở trụ 
chống, trong khoảng 1/3 chiều cao đập kể từ 
chân đập. Kết quả tính toán ổn định chống trượt 
cũng cho thấy mô hình đập trụ chống đảm bảo 
ổn định khi có động đất cấp 8. Khi có động đất 
theo phương dòng chảy, hệ số ổn định chống 
trượt của đập theo phương này khi không có 
giằng và khi có giằng gia tăng độ cứng thay đổi 
không nhiều. Khi có động đất theo phương 
tuyến đập (phương ngang), hệ số ổn định trong 
trường hợp đập có vòm giằng cao hơn so với hai 
trường hợp còn lại. Điều này chứng tỏ khả năng 
kháng chấn theo phương ngang được cải thiện 

tốt hơn khi đập được bổ sung các giằng cứng 
dạng cong. 

4. Kết luận 
Đối với những kết cấu có khả năng chịu tải 

trọng theo phương ngang (phương tuyến đập) 
không tốt như đập hay tường chắn có trụ chống, 
việc bố trí các kết cấu gia tăng độ cứng theo 
phương này là rất cần thiết, đặc biệt khi công 
trình nằm trong vùng có khả năng xuất hiện 
động đất. Có rất nhiều kết cấu được sử dụng với 
mục đích này như tường, vách, thanh giằng… 
Trong trường hợp công trình được bổ sung 
thanh giằng nhằm tăng khả năng kháng chấn, 
nếu điều kiện cho phép, nên sử dụng các thanh 
giằng có dạng cong vì chúng làm giảm ứng suất 
trong thân đập khi có động đất tốt hơn so với 
các thanh giằng thẳng. Việc lựa chọn số lượng, 
kích thước, hình dạng các thanh giằng cần được 
nghiên cứu kỹ càng đối với từng công trình cụ 
thể. 
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Summary 

INFLUENCE OF SOME RIGIDITY-INCREASED STRUCTURES 
TO THE SEISMIC STABILITY OF THE CONCRETE BUTTRESS DAMS 

 
The buttress dams or abutment walls are slender structures in the line of damsite, so their ability 

to work under load, especially under seismic load in this direction is less effective than other 
directions. Therefore, the rigidity increasing of  buttress dams in the line of damsite significantly 
improves their seismic resistance. This paper includes the analysis of the influence of some rigidity-
increased structures like beams, arches, to the seismic stability of the concrete buttress dams. 

Keyword: buttress dam, earthquake, seismic stability. 
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