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Mét vµi ý kiÕn vÒ c«ng tr×nh dÉn dßng thi c«ng d¹ng bËc n­íc 
 
PGS. TS. TrÇn Quèc Th­ëng 
ViÖn Khoa häc Thñy lîi ViÖt Nam 

 
Tãm t¾t: Trong x©y dùng c¸c c«ng tr×nh thñy lîi, thñy ®iÖn lín thêi gian dÉn dßng thi c«ng kÐo 

dµi vµi ba n¨m; do ®ã khi x¶ l­u l­îng dÉn dßng thi c«ng vµo mïa lò qua cèng hay tuy nen… sÏ rÊt 
tèn kÐm. V× vËy, mét sè n­íc ®· nghiªn cøu vµ ¸p dông biÖn ph¸p x¶ lò thi c«ng qua ®Ëp x©y dë 
d¹ng bËc n­íc. Bµi viÕt nªu mét sè ý kiÕn vÒ vÊn ®Ò bËc n­íc b»ng th¶m rä ®¸. 

 
I. §Æt vÊn ®Ò: 

Tr­íc ®©y trªn c¸c ®o¹n s«ng ®i qua chç ®Þa 
h×nh thay ®æi ®ét ngét tõ cao xuèng thÊp ph¶i 
lµm c«ng tr×nh chuyÓn tiÕp. NhiÖm vô cña c«ng 
tr×nh lµ tiªu n¨ng; tr¸nh xãi lë h¹ l­u. Trong 
tr­êng hîp nµy th­êng lµm c«ng tr×nh chuyÓn 
tiÕp d¹ng bËc n­íc. Víi nh÷ng c«ng tr×nh vÜnh 
cöu nh­ ®Ëp B¸i Th­îng, ®· dïng vËt liÖu b»ng 
bª t«ng ®Çm l¨n x©y dùng d¹ng bËc n­íc, ®é 
cao cña c¸c bËc n­íc cã thÓ chän h tõ 
0.40m1.0m. 

GÇn ®©y, khi x¶ lò thi c«ng qua ®Ëp ®¸ ®æ 
®¾p dë, v× lµ c«ng tr×nh t¹m nªn mét sè c«ng 
tr×nh ®· ¸p dông rä thÐp bá ®¸ theo d¹ng bËc 
n­íc tiªu n¨ng, gi¶m thiÓu xãi lë, nh­: ®Ëp ®¸ 
®æ T©n Hoa, Thiªn Sinh KiÒu, Liªn Hoa  ë 

Trung Quèc, ®Ëp Sa Na ë óc… 
Møc ®é vµ hiÖu qu¶ tiªu n¨ng trªn tõng bËc 

n­íc phô thuéc vµo h×nh thøc kÕt cÊu. Do ®ã 
cÇn chän kÕt cÊu nh­ thÕ nµo cho hîp lý. 

 
II. Néi dung nghiªn cøu: 

1. ChÕ ®é thñy lùc trªn bËc n­íc 
ChÕ ®é thñy lùc tõ ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ ®¾p dë 

ch¶y qua c¸c bËc xuèng ch©n ®Ëp cã thÓ ®­îc 
coi lµ sù h×nh thµnh cña nhiÒu bËc n­íc liªn tiÕp 
cã dßng ch¶y r¬i tù do nh­ h×nh 1. 
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Nuíc nh¶y Dßng ªm
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H×nh 1. ChÕ ®é thñy lùc trªn bËc n­íc 

Tr­êng hîp bËc n­íc b»ng c¸c rä thÐp bá ®¸ 

cã phÇn bËc nh« ®ñ réng th× dßng ch¶y tõ mçi 

bËc phun xuèng bËc kÕ tiÕp t¹o thµnh d¹ng mòi 

phun cã gãc h¾t  = 0, sau dßng phun cã n­íc 

nh¶y. Khi ®ã m¸i h¹ l­u ®Ëp ®¸ ®æ cã thÓ coi lµ 

mét hÖ thèng c¸c bËc n­íc hoµn chØnh liªn tiÕp 

nhau. NÕu bËc kh«ng ®ñ réng  ®Ó cã thÓ gãi trän 

c¶ dßng r¬i vµ n­íc nh¶y th× dßng ch¶y sÏ ®æ tõ 

bËc nä xuèng bËc kia thµnh c¸c cung cong liªn 

tiÕp, nÕu bËc ng¾n th× dßng ch¶y v­ît qua c¶ 

mòi bËc vµ ®æ xuèng bËc kÕ tiÕp. Tõ tÝnh chÊt 

thñy lùc nµy khi thiÕt kÕ bËc cã chiÒu cao ®· 

®Þnh [h=a(m)] th× chiÒu dµi mçi rä thÐp ph¶i cã 

kÝch th­íc nhÊt ®Þnh: 

Lrä = L1 + L2 + L3  (1) 

Lrä - ChiÒu dµi cÇn thiÕt cña rä thÐp (m) 

L1 - ChiÒu dµi gèi vµo bªn trong th©n ®Ëp (m) 

L2 - ChiÒu dµi t¹o ra bËc n­íc, høng ®­îc   

dßng r¬i tõ bËc phÝa trªn ®æ xuèng (m) 

L3 - ChiÒu dµi ®Ó dßng ch¶y sinh n­íc nh¶y 

trªn bËc n­íc (m) 

Qua nghiªn cøu thÝ nghiÖm m« h×nh ®Ó bËc 

n­íc cã kÕt cÊu æn ®Þnh th× chiÒu dµi L1L2; 

th­êng lµ lín h¬n L2 ®Ó ®¶m b¶o träng t©m cña 

rä n»m thiªn vÒ phÝa th©n ®Ëp (®©y lµ tr­êng hîp 

bËc kh«ng h×nh thµnh  n­íc nh¶y trªn bËc). 

Muèn x¸c ®Þnh ®­îc chiÒu dµi L1 vµ L2 cÇn 

ph¶i tÝnh ®­îc kho¶ng c¸ch phãng xa cña dßng 

ch¶y tõ ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ xuèng bËc thø nhÊt. Ta 

gäi X lµ kho¶ng c¸ch  phãng xa th× X ®­îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc: 
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  3ggg fZfZ2X        (2) 

Trong ®ã  

fg- Cao ®é ®Ønh bËc thø nhÊt 

Zg- Cao ®é trung b×nh mùc n­íc ë cuèi bËc 
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f3 - Cao ®é ®Ønh bËc thø hai 

C¸c ký hiÖu trong c«ng thøc (2) thÓ hiÖn trªn 

h×nh 2. 
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H×nh 2. C¸c th«ng sè bËc n­íc 

Khi cã thÝ nghiÖm ta sö dông trÞ sè ®o ®­êng 

mÆt n­íc ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ Z0, Z1 ®Ó suy ra Zg.  

Khi ch­a cã sè liÖu thÝ nghiÖm th× tÝnh Z0 vµ Z1 

nh­ mùc n­íc trªn ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y tù do. 

§é s©u dßng ch¶y ë mÆt c¾t 1-1 t¹i mòi hÊt (mÐp 

cuèi bËc) lµ h1 qua thùc nghiÖm cho thÊy lu«n 

nhá h¬n ®é s©u ph©n giíi hpg, cã thÓ x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc thùc nghiÖm cña Mooer vµ Rand. 

h1 = 0.715hpg    (3) 

N¨ng l­îng cña dßng ch¶y ®­îc tiªu hao qua 

dßng phun r¬i mét phÇn khuÕch t¸n trong kh«ng 

khÝ, mét phÇn tiªu hao do dßng phun va ®Ëp víi 

mÆt rä ®¸ vµ mét phÇn tiªu hao do n­íc nh¶y ë 

trªn bËc (tr­êng hîp bËc rä ®¸ ®ñ dµi). 

Tr­êng hîp chiÒu cao chªnh lÖch gi÷a ®Ønh 

®Ëp ®¸ ®æ víi ®¸y lßng s«ng h¹ l­u lín, nÕu mçi 

bËc ph¶i lµm ®ñ chiÒu dµi L= (L1 + L2 +L3) th× 

khèi l­îng lµm rä thÐp  bá ®¸ sÏ t¨ng lªn nhiÒu. 

V× vËy sÏ lµm rä ®¸  cã chiÒu dµi L=(L1 + L2) ®Ó 

gi¶m bít chiÒu dµi x©y dùng t¹m thêi khi x¶ lò 

thi c«ng; song ®Ó gi¶m bít chiÒu dµi x©y dùng 

t¹m thêi khi x¶ lò thi c«ng, ®Ó ®¶m b¶o an toµn 

cho c«ng tr×nh cÇn ph¶i chÊp nhËn viÖc t¨ng 

c­êng c«ng t¸c gia cè b»ng t¨ng ®­êng kÝnh 

thÐp hµn l­íi cña rä, vµ t¨ng thÐp nÐo. 

2. TÝnh kÕt cÊu cho rä ®¸ 

ë trªn ®· tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p tÝnh thñy lùc 

cho m¸i ®Ëp ®¸ ®æ ®­îc thiÕt kÕ theo d¹ng bËc 

thang. §Ó ®¸p øng ®­îc t×nh h×nh thñy lùc vµ 

chÞu ®­îc vËn tèc dßng ch¶y khi x¶ lò thi c«ng 

th× kh«ng thÓ dïng rä thÐp th«ng th­êng mµ 

thiÕt kÕ lo¹i  rä thÐp bá ®¸ phi tiªu chuÈn. 

D­íi ®©y giíi thiÖu c¸ch tÝnh to¸n rä thÐp bá ®¸. 

a. Nguyªn t¾c bè trÝ rä ®¸ vµ c¸c chi tiÕt: 

Víi quan ®iÓm ®é bÒn vµ æn ®Þnh, rä ®¸ vµ 

c«ng tr×nh ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu: 

+ Ph©n bè l­íi thÐp trong c«ng tr×nh lµ ®ång 

®Òu; 

+ C«ng tr×nh kh«ng bÞ biÕn d¹ng do lùc c¾t 

g©y ra. 

Muèn ®¹t ®­îc yªu cÇu thø hai th× nªn bè trÝ 

nhiÒu thÐp  th¼ng ®øng vµ song song víi h­íng 

t¸c dông cña lùc c¾t. 

b. Rä thÐp bá ®¸ 

+ H×nh d¹ng t­¬ng tù nh­ rä ®¸, nh­ng kÕt 

cÊu ch¾c ch¾n h¬n, c¸c tÊm l­íi kh«ng dïng 

l­íi thÐp ®an bÖn mµ dïng thÐp cã ®­êng kÝnh 

tõ 4mm trë lªn hµn liªn kÕt thµnh c¸c tÊm l­íi 

theo kÝch th­íc thiÕt kÕ, « l­íi d¹ng h×nh vu«ng: 

aa =10cm  10cm hoÆc a  a = 15cm   15cm. 

ThÐp lµm khung cña rä cã ®­êng kÝnh lín, 

dïng thÐp 2026mm; trong mçi rä c¸c v¸ch 

ng¨n  còng lµm khung ®Ó t¨ng ®é bÒn æn ®Þnh 

cho th¶m rä ®¸. 

§Ó chèng sù ph¸ ho¹i cña dßng ch¶y, trªn 

tÊm n¾p rä cßn dïng thÐp 2226 hµn nèi víi 

c¸c thanh thÐp khung cña rä; kho¶ng c¸ch chia « 

®Ó hµn lµ 1.0m  1.0 hoÆc 1.5m  1.5m. Lo¹i rä 

®¸ nµy ®­îc dïng khi b¶o vÖ m¸i c¸c ®Ëp ®¸ ®æ 

x©y dë cho trµn n­íc ®Ó x¶ lò thi c«ng. Nh»m 

gi÷ æn ®Þnh cuèn tr«i rä ®¸ khi gradien dßng 

ch¶y lín, th× d­íi ®¸y rä cßn dïng thÐp nÐo, 

®­êng kÝnh cña thÐp nÐo lµ 2226. 
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MËt ®é thÐp nÐo phô thuéc vµo gradien dßng 

ch¶y. Mét sè c«ng tr×nh bè trÝ thÐp nÐo theo d¹ng 

hoa mai, víi cù ly 1m  1m hoÆc 2m  2m hoÆc 

3m  3m; cè ®Þnh thÐp nÐo vµo c¸c côc bª t«ng: 

0.5m  0.5m  0.5m ch«n s©u vµo th©n m¸i ®Ëp; 

chiÒu dµi thÐp nÐo tèi tiÓu lµ 3m, lín cã thÓ ®Õn 

78m th«ng qua tÝnh to¸n lùc kÐo ë ®¸y cña rä.  

 

1m
3m

1m

ThÐp khung 
 

ThÐp 

 

N¾p ®Ëy

 

V¸ch ng¨n

 

 
H×nh 3. M« t¶ cÊu t¹o rä thÐp 

c.  TÝnh kÕt cÊu rä thÐp: 

Rä  ph¶i ®¶m b¶o kh«ng bÞ cuèn tr«i, tøc lµ 

æn ®Þnh d­íi t¸c dông cña dßng ch¶y. ChiÒu dµy 

rä  ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

- øng suÊt c¾t trªn mÆt rä lµ ®=whi ë m¸i bê 

hai bªn th× m=0.75 ®  ta cã: 

3/1

2
2

wiwm
R

V
n75.0h75.0  (T/m2)  (4) 

Trong ®ã: 

w - Dung träng cña n­íc (T/m3) 

h- ChiÒu s©u trung b×nh dßng ch¶y (m) 

i- §é dèc ®­êng mÆt n­íc 

n- HÖ sè nh¸m cña rä  

V - VËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y (m/s)  

R- B¸n kÝnh thñy lùc (m) 

Khi ch­a cã sè liÖu thÝ nghiÖm m« h×nh th× 

vËn tèc V ®­îc tÝnh theo c«ng thøc Manning: 

V=1/nR2/3 i1/2              (5) 

Tr­êng hîp dßng ch¶y tr­ît trªn c¸c bËc 

thang th× t¹m lÊy i=i cña m¸i ®Ëp h¹ l­u (Z/L, 

Z lµ chªnh lÖch ®é cao tÝnh tõ ®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ 

®Õn ®¸y s«ng h¹ l­u, L lµ chiÒu dµi c¸c bËc tõ 

®Ønh ®Ëp ®¸ ®æ ®Õn ch©n bËc cuèi cïng). Cßn 

b¸n kÝnh thñy lùc R khi bÒ réng ®Ëp trµn ®¸ ®æ 

t­¬ng ®èi lín th× lÊy Rh. 

 + Lùc c¾t giíi h¹n t¹i mÆt d­íi cña rä tÝnh 

theo c«ng thøc: 

c®= C(® - w) t     (T/m2)              (6) 

Trong ®ã: 

t- ChiÒu dµy rä  (m) 

® - Träng l­îng ®¬n vÞ cña ®¸ (T/m3) 

C - HÖ sè thùc nghiÖm ®­îc lÊy nh­ sau 

C=0.10 ®èi víi rä bá ®¸, C=0.047 víi  

®¸ rêi 

+ Lùc c¾t giíi h¹n cña rä ®¸ ë hai m¸i bê, 

theo [1]: 

cm=c® 















2

2

Sin

Sin
1      (T/m2)            (7) 

 - Gãc nghiªng cña m¸i dèc bê so víi mÆt 

ph¼ng n»m ngang (®é) 

 - Gãc nghØ tù nhiªn cña ®¸, ®èi víi rä ®¸ 

th­êng lÊy = 41 

§iÒu kiÖn æn ®Þnh cña th¶m rä ®¸ trªn m¸i 

hai bê lµ: 

    mcm               (8) 

C©n b»ng gi¸ trÞ cña m vµ cm sÏ t×m ®­îc 

chiÒu dµy t cña rä ®¸. 

Dùa theo c¸ch tÝnh nh­ trªn th× chiÒu dµy rä 

®¸ th­êng kh«ng lín, nªn theo kinh nghiÖm thùc 

tÕ ng­êi ta chän chiÒu dµy rä ®¸ theo vËn tèc tíi 

h¹n cña dßng ch¶y (Vth). Khi mµ vËn tèc lín h¬n 

5m/s cÇn dïng rä ®¸ cã chiÒu dµy 0.50m trë lªn. 

3. Mét sè vÝ dô cña Trung Quèc dïng rä 

thÐp bá ®¸ 

a. C«ng tr×nh thñy ®iÖn Thiªn Sinh KiÒu 

C«ng tr×nh nµy lµ bËc thang thñy ®iÖn cÊp I 

trªn s«ng Hång; chiÒu cao ®Ëp ®¸ ®æ b¶n mÆt bª 

t«ng lµ 178m, chiÒu dµi ®Ønh ®Ëp 1168m, khèi 

l­îng ®¾p ®Ëp lµ 18.750.000m3, tæng dung tÝch 

hå lµ 10.26tû m3, c«ng suÊt l¾p m¸y lµ 1200MW 

(4*300MW). 

+ Ph­¬ng ¸n dÉn dßng nh­ sau: 

N¨m ®Çu x¶ l­u l­îng thi c«ng qua 2 tuy nen 

dÉn dßng (13.5  13.5m) vµ tÝch n­íc trong hå 

(do ®ª quai th­îng vµ h¹ l­u ng¨n n­íc); 

Q=1670m3/s. 
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Mïa lò n¨m thø 2 vµ 3 x¶ l­u l­îng thi c«ng 

qua 2 tuy nen dÉn dßng vµ ®o¹n ®Ëp ®¾p dë 

(B=300m).   

§Ó lùa chän kÕt cÊu dÉn dßng hîp lý, ®· tiÕn 

hµnh thÝ nghiÖm m« h×nh tû lÖ 1/100. Qua thÝ 

nghiÖm x¶ 9 cÊp l­u l­îng Q=2500, 3000, 3500, 

4400, 5500, 6500, 7760, 9670, 10800m3/s míi 

chän kÕt cÊu rä thÐp bá ®¸ gia cè ®o¹n ®Ëp x©y 

dë hîp lý. 

+ KÕt qu¶ x¶ lò thùc tÕ 

Mïa lò n¨m 1995 mÆt ®Ëp trµn n­íc 11 lÇn, 

theo thèng kª thêi gian x¶ lò lµ 1848giê, l­u 

l­îng ®Õn lín nhÊt cña s«ng lµ 4750m3/s, l­u tèc 

b×nh qu©n lµ 13.72m/s.  

Mïa lò n¨m 1996 mÆt ®Ëp trµn n­íc x¶ lò 4 

lÇn, theo thèng kª thêi gian th¸o lò lµ 348giê; 

l­u l­îng ®Õn lín nhÊt cña s«ng lµ 3790m3/s, 

l­u tèc b×nh qu©n lµ 10.32m/s.  

+ KÕt qu¶: Qua c¸c mïa lò lín, ®o¹n ®Ëp ®¾p 

dë vÉn an toµn.  

Thùc tÕ cho thÊy ®Ó an toµn, ®· thÝ nghiÖm 

víi nhiÒu cÊp  l­u l­îng vµ cÊp lín nhÊt  x¶ qua 

®Ëp ®¾p dë  gÇn gÊp 2 lÇn l­u l­îng  tÝnh to¸n vµ 

thùc tÕ x¶y ra. 

b. C«ng tr×nh thñy ®iÖn T©n Hoa 

Hå chøa n­íc T©n Hoa ®­îc x©y dùng ë 

th­îng l­u s«ng Quan Th«n thuéc nh¸nh s«ng 

Ng­ Hµ trªn ®Þa phËn th«n Ph¸t §«ng x· T©n 

V©n  huyÖn Héi §«ng tØnh Tø Xuyªn lµ mét 

c«ng tr×nh thñy lîi lo¹i võa cã nhiÖm vô sö dông 

tæng hîp, lÊy n­íc t­íi lµ chÝnh kÕt hîp cÊp 

n­íc cho thµnh thÞ, ph¸t ®iÖn kiªm chèng lò, 

nu«i c¸ vµ du lÞch. §Ëp chÝnh ng¨n s«ng lµ ®Ëp 

®¸ ®æ ®Çm nÐn t­êng t©m b»ng ®Êt sÐt, chiÒu cao 

lín nhÊt cña ®Ëp lµ 66m, mÆt ®Ëp réng 8m, 

chiÒu dµi theo tuyÕn tim ®Ønh ®Ëp lµ 238.75m. 

+ Ph­¬ng ph¸p dÉn dßng 

Mïa kh« x¶ lò qua tuy nen dÉn dßng, mïa lò 

x¶ qua tuy nen vµ ®o¹n ®Ëp ®¾p dë. §o¹n ®Ëp ®¾p 

dë x¶ lò th­êng chia lµ 3 bËc nh­ h×nh 4. 

 

 
H×nh 4. S¬ ho¹ mÆt c¾t ngang ®Ëp chÝnh  

trµn n­íc x¶ lò (®Ëp T©n Hoa) 

Ghi chó: 

(1) §ª quai       (5) §¸ l¸t khan 

(2) Khèi ®¸ nÐn      (6) §¸ ®¾p ®Ëp 

(3) R·nh ®æ bª t«ng    (7) Rä thÐp bá ®¸ 

(4) Mµng composit      (8) Líp bª t«ng ®Öm 

 

 

KÕt qu¶ tÝnh ®­êng kÝnh ®¸ quy ®æi b¶o vÖ 

mÆt vµ l­u tèc trµn qua mÆt ®Ëp ë cao tr×nh 

1928m ë b¶ng 1. 

B¶ng 1. Quan hÖ V~d cña mÆt ®Ëp  

®¾p dë T©n Hoa 

V 

(m/s) 

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 

d (m) 0.02 0.09 0.20 0.35 0.55 0.80 

G (kg) 0.8 16.5 82 250 617 1307 

C«ng tr×nh ®· x¶ lò thi c«ng n¨m 2002 an 

toµn vµ hoµn thµnh x©y dùng n¨m 2005. 

IIi. KÕt luËn:  

Ph­¬ng ph¸p x¶ lò thi c«ng qua ®o¹n ®Ëp ®¾p 

dë mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ lín, nªn Trung 

Quốc dïng kh¸ phæ biÕn. Tuy nhiªn, ®Ó ¸p dông 

ph­¬ng ph¸p nµy Trung Quèc ®· thÝ nghiÖm 

nhiÒu ph­¬ng ¸n kh¸c nhau víi nhiÒu cÊp l­u 

l­îng, trong ®ã cã mét sè cÊp lín h¬n tÝnh to¸n 

®Ó ®¶m b¶o an toµn khi x¶ lò thi c«ng. Chóng t«i 

xin giíi thiÖu ®Ó b¹n ®äc tham kh¶o. Mét sè néi 

dung chi tiÕt vÒ x¶ lò thi c«ng qua ®Ëp ®¾p dë 

chóng t«i sÏ nªu vµo dÞp kh¸c. 
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Abstract 

soMe recommendations on step -based weir  hydraulic 

structures for constructive flow discharge 

 

Tran Quoc Thuong 

 

Construction work of hydraulic structures for various water resources and hydropower projects are 

requiring long time of constructive flow discharge i.e. some to three years. In flooding period, 

constructive flow discharge through sluice or tunnel structures will demand a large invested budget. 

Thus, in dealing with problem, in some countries, constructive flow discharge by incomplete step-based 

weir has been researched and applied into construction phase. This paper intends to present some 

recommendation on subject of incomplete step-based weir with laid-down steel-galvanized rock gabion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


