BAI BAO KHOA HOC

AP LUC THAM TAC DUNG LEN BAN PAY DAP BE TONG TREN NEN DA:
TINH TOAN VA QUAN TRAC THUC TE

Nguyén Dirc Nghia', Nguyén Chién®, Nguyén Céanh Thai'

Tém tit: Ap lec ddy nguoc (bao gom dp luc tham va luc day noi) lén ddy dap bé tong la tdi trong cé
anh huomg I6n dén mire @ an toan cia cong trinh. Dé t6i wu va kinh té héa mdt cdt ngang ddp bé tong,
man chong tham cing véi hé thong thodt nwée nén dap dwoc thiét ké dé giam dp hee nay. Tuy nhién,
man chéng tham ciing la bo phdan nhay cam nhat khi tai day dé xdy ra sai khdc so véi thiét ké ciing nhu
dé hu hong dan dén thay déi diéu kién lam viéc ciia cong trinh, dnh hudng rat 16n dén mirc dd an toan
ciia céng trinh. Trong nghién civu nay, nhém tac gia tim hiéu sy sai khdc gid tri dp luc ddy tham giita
tinh todn va thuc té quan trdc ciia mot sé cong trinh, ciing nhuw phan tich cdc nguyén nhan chinh gay ra

sw sai khac do.

Twr khéa: dap bé tong, man chéng thim, ap luc thim, hé s an toan.

1. PAT VAN PE

Phan tich nguyén nhan su c6 & cac dap bé tong
da chi ra rang nguyén nhan chu yéu xuat phat tir
viéc khong danh gia dung tinh chit ciia nén ciing
nhu dién bién cia nén sau khi xdy dung cong
trinh. C6 thé chia nguyén nhan phé hoai nén ra cac
nhom sau (I'azues 3.1, 2005):

- Gia tang tinh thim nudc cta nén, gia ting ap
lyc thdm 1én day dap. Pay 1a nguyén nhan chinh
dan dén céc su cb dbi véi dap bé tong;

- Tinh khong ddng nhit ciia nén 1a nguyén
nhan gay ra su chénh Iéch vé bién dang, sy Xuét
hién cac xen kep yéu, cac viing suy giam kha nang
chiu lyc dudi day dap;

- Qua trinh phéa huy do su chuyén dich cua nén
va vai dap. Su pha huy nay xdy ra doc theo cac
khe nut 16n dudi nén va vai dap;

- Qua trinh x6i ngdm trong nén dap.

O nhém nguyén nhén thi nhit (gia ting ap
lyc tham), d6i v6i cac dap bé tong c6 man
chéng tham thi nguyén nhan do hu hong man
chdng tham 1a quyét dinh. Cac nguyén nhan giy
hu hong man chéng thAm chu yéu: do xudt hién
ung suat kéo tai vi tri man chéng thdm, x0i
ngam qua man chéng thim; chét lugng thiét ké,

! Trieong Dai hoc Thuy loi
? Hoi ddp 16m va PTNN Viét Nam

thi cong man chéng thim khong dam bao.

Man chdng thim suy giam kha ning lam viéc
din dén gia ting ap lwc ddy nguoc 1én ban day
cong trinh, co thé vuot gia tri thiét ké nhiéu lan,
lam thay ddi trang thai lam viéc ctia cong trinh so
v6i didu kién thiét ké, tir d6 1am suy giam muirc do
an toan cua cong trinh. Do d6, danh gia ding biéu
d6 phan bd va tri s6 ap luc thdm c6 ¥ nghia rat
quan trong, 1a céng tac dugc uu ti€n hang dau khi
danh gia an toan dap bé tong.

Tuy nhién, hién nay van con nhitng diém chua
16 rang vé dinh dang biéu d6 va dinh luong gia
tri ap lyc tham dudi day dap bé téng tng voi cac
trang thai lam vi€c khac nhau cua dap. Vi vay
can thiét phai c6 nghién ctru sau hon dé dua ra
dugc cac chi dan cu thé nhdm tranh sai sot trong
thiét ké va dam bao an toan cho dap trong van
hanh thyc té.

Nghién ctru nay sir dung céch tiép can so sanh
tri s6 ap luc thim 1én day dap bé tong giira tinh
toan va quan trac thyuc té dé 1am rd phan b ap luc
thim dudi ddy dap bé tong Gmg véi cac trang thai
thyc té ctia cong trinh. Phuong phap nghién ctru 13
két hop gitra sy ké thira cac két qua nghién ciru da
¢ vé6i tién hanh quan trac thuc té mot sb dap bé
tong ¢ Viet Nam va sir dung mo hinh todn trong
xac dinh ap Iyc thim ciing nhu hé sé an toan cua
cong trinh.
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2. AP LUC PAY NGUQC DUOI DAY PAP
BE TONG TREN NEN PA

2.1. Céc chi din trong Tiéu chuin thiét ké

Tai Viét Nam, thiét ké dap bé tong dugc chi
dan theo “TCVN 9137: 2012 - Cong trinh thuy loi
- Thiét ké ddp bé téng va bé tong cot thép”, tiéu
chuan c6 ngudn gbc tir cac tidu chuan thiét ké cua
Nga, truc tiép 1a “CHulT 2.06.06-85”. Trong cac
tiéu chuan nay, ap luc ddy ngugc 1én ban day (bao
g6m ap luc thim va ap luc day ndi) duoc tinh toan
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nhu trén hinh 1. Tinh trang lam vi€c ctia man
chéng thdm va thiét bi thoat nudc co d& cap dén
khi tinh todn 6n dinh dap bé tong (TCXDVN 335 :
2005, TCVN 9137 : 2012) tuy nhién gia tri ap luc
day nguoc twong tmg khong dugc chi din rd rang.

Khi xem xét chiu sau gidi han ving chiu kéo,
TCVN 9137 : 2012 cho phép xuét hién ving chiu
kéo ké ca ddi véi té hop co ban, nhung anh hudng
ctia ving chiu kéo nay t6i ap luc day nguoc ciing
chua duge xét dén.

Hinh 1. Ap lic ddy nguoc (bao gom dap luc tham va dp lec ddy néi) 1én ban déy ddp bé tong

a) TCVN 9137 : 2012; b) CHulI 2.06.06-85
1) hanh lang phun xi méng;
4) giéng nude tidu thing dimg;
Pan: 4p luc ddy ndi;
H: Chiéu cao dap
H,: Cot nudc tinh toan;

2.2. Két qua quan tric ap lwc thim ciia mot
s0 dip bé tong trén nén da tai Nga va Viét Nam

Trong nghién ctru ndy, cic tac gia dé& cap sb
liéu quan tric thAm cua mot sb dap & Nga va Viégt
Nam do tiéu chudn thiét ké cua cac dap nay la
tuong dong.

Quan tric dap noéi chung va ap luc tham noi
riéng rat dugc quan tam trong thiét ké ciing nhu
van hanh cac dap bé tong. Trong nghién clru
Tuns6ypr M.B. (1958), trén co s& sb liéu do ap
luc tham doc ban day cua 39 dap bé tong da tong
hop biéu d6 ap lyc thim nhu hinh 2 (H — ty sb
cOt nuoc tac dung so voi téng cOt nude thim, B —
ty sb gitra khoang cach tir mép thuong luu dén
diém xem xét so voi bé rong day dap). Pay la
mot trong nhiitng co so dé thiét 1ap cac biéu do ap

2) hanh lang ti€u nudc;

5) khoang rdong bén trong;
P,: Ap luc day nguoc do thdm; B: Chidu rong cua dép tai nén;
Hr: Cot nudc phia thugng luu;
hm: COt nude thAm con lai tai h: COt nudc thidm con lai tai
truc man xi mang;

3) man xi mang;
6) tiép giap giita bé tong va da

hy: Cot nudce phia ha luu;
truc cua giéng ti€u nudc;
luc tham trong céc ti€u chuan hién hanh ctia Nga

va Viét Nam.
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Hinh 2. Ap lic tham 1én ban déy trung binh
tai 193 mat cdt ciia 39 ddp bé tong
(I'muz0ypr M.b., 1958)
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Cic két qua quan tric thim ciing duogc
Mansbimies JIL.U. (1984), Mapuyk A.H. (1985)
téng hop trong cac nghién ctru cia minh (hinh 3
va hinh 4). Két qua trén hinh 3 va hinh 4 chi ra
rang gia tri ap luc thim tai cac dap 1on & Nga déu
trong pham vi duoc khuyén nghi cia tiéu chuan
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Hinh 3. Hinh bao dp lic tham theo s6 liéu quan

III

trdc ctia 5 ddp bé téng 1om tai Nega
(Manpbiues JI.U.,1984).

hién hanh. Ap luc thdm giam manh sau man
chéng thim va thiét bi tiéu nudc nén, chi con
khoang (10+20)% so vdi tri s6 & truéc man chéng
thAm. Tai mot sb dap c6 hanh lang thoat nudc nén
thép hon myuc nudc ha luu thi ¢é hién tugng Xuét
hién ap lyc thim am.

\ —~— Bratskaya
e — Krasnoyarskaya
\ —-— Ust-Ilimskaya

] —— Inguri

—— Chirkeyskaya

—— Toktogylckaya

—-——— Sayanskaya

o —e—x— Kurpsayskaya

Hinh 4. Két qua quan trac dp lyc tham duoi ban
day cua 8 dap bé tong lon tai Nga

(Mapuyk A.H., 1985)

I — Tim mang chéng thim; II — Tim hang thoat nwéc thir nhit; III — Tim hang thoit nuwéc

thur 2

1 — Theo s liéu quan tric; 2 — Theo CHull 2.06.06-85

V6i cac dap bé tong o Viet Nam, két qua quan
tric ma nhom tac gia thu thap duoc cho thiy hau hét
gia tri ap lyc thim thuc do nho hon gia tri dugc
khuyén nghi trong thiét ké. Tuy nhién, tai mot sd
dap (nhu thé hién trong hinh 5, hinh 6, bang 1, ...),
gia tri nay vuot ra ngoai pham vi thiét ké, tham chi

tai mot s6 mat cit vuot 1,5 lan. Két qua tinh toan
kiém tra 6n dinh cua cac cong trinh nay khi ap luc
thdm thay doi déu cho két qua an toan. Mic du vay
gia tri p lyc thim ting cao nay 1a rat dang hru tim
d6i v6i cac don vi van hanh cong trinh ciing nhu
trong cong tac thiét ké cac cong trinh.

Bang 1. Ap lwc diy ngwoc 1én ban diy mot dap cao 100m tai Lai Chau

Nim Miit cat Mirc niréc ho Ap lyc thim (T/m), ’
' (m) Thuc do Tinh toin

MC1 579 529

2016 MC2 369,92 1348 1257
Mc3 1158 1257
MC4 1352 980
MCI1 561 =

2017 Mc2 370 1498 1257
MC3 1272 1257
MC4 1533 980
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Nim Mt cht Muec nuéc hd Ap lrc thim (T/m)' ,
: (m) Thue do Tinh toan
MC1 377 529
QU MC2 70 1466 1257
2018 MC3 1222 1257
MC4 1455 980

Hinh 5. Két qud quan trdic dp lwc tham dwdi ban
day cua mot phan dogn dap tran cao 80m tqi Hué
(I- Theo thiét ké; 2 — Gid tri thuc do)

2.3. Ap luc tham khi xuét hién vét nirt tai
mit tiép xiic dap — nén

Khi xuét hién vét nit tai mét tiép giap dap — nén,
két qua quan tric chi ra rang ap luc thim ting lén rat
nhanh, vi du nhu tai ddp Bratskaya (Nga). Tai mat

w0
s
my \
5 > st
\
L g
i\
W 170

Hinh 6. Két qud quan trdic dp lwc tham dwdi ban
day cua mot phan dogn dap tran cao 100m tai
Lai Chéu (1- Gid tri thuc do; 2- Theo thiét ké)

cét 36 cua dap Bratskaya, noi c6 xudt hién vét nirt tai
mit tiép xtc dap — nén (hinh 7) thi man chdng tham
gan nhur mt tac dung. Khi xuat hién trudng hop nay
thi trang thai 1am viéc clia cong trinh thay ddi nhanh
chong, c6 thé dan téi mat an toan.

1-11: ap luc thAm tai mat tiép xuc dap nén tai

mit cét 36

1’-4’: ap luc thAm tai mat tiép xuc dap nén tai

mit cat 51
I-ap luc thAm tai mat tiép xuc dap nén theo
quy pham
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Trong tai liéu thiét ké dap bé tong cia FERC
(The Federal Energy Regulatory Commission of
USA - My) va EM 1110-2-2200 (US Army
Corps of Engineers — Gravity Dam Design)
khuyén nghi ap lyc nay co ké dén su xuat hién vét

Hinh 7. Ap lic tham tai ddp Bratskaya (Nga)
khi man chong tham bi hong do vmg sudt kéo
(IypueBa B.H., 1988)

nirt dap — nén nhu trén hinh 8, tai d6 4p luc thim
gia tdng manh.

Nhu da dé cap trong muc 1.1, ap luc thAm khi
xuét hién (mg suat kéo hay vét nit do tng suit kéo
chua dugc dé cép trong cac tiéu chuan cua Nga va
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Viét Nam hién nay. Tuy nhi€n, da c6 nhitng nghién  ban day dép bé tong. Hinh 9 ~ 11 la két qua nghién
ctru vé mdi lién hé giita g suat — ap Iuc thim 1én  ciu ciia mot sd tic gia vé van dé nay.
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a) Theo FERC b) Theo EM_1110-2-2200

Hinh 8. Biéu do dap luc day nguoc 1én day dap khi vét nirt xuyén qua hang khoan
thodt nudc theo dé xudt trong mot so tieu chuan cua My

Tailwater

Theo nghién ciru cia Coxonos U.B. (1977) cho  doan phia sau vé mép ha Iuu dap ap luc tham giam
dap Dnepro (Ucraina), khi mit tiép xtic dap - nén  tuyén tinh. Ap lyc thdm trong trudng hop nay ting
mé rong dén 1mm thi 4p lyc thim trude giéng  1én rat nhiéu so véi truong hop khong xét t6i su
thoat nudc bang 100% &p luc thuong luwu, con  mo rong vét nit dap - nén.

Hed¥
% 0]

Hx/H - Ty 1¢ c6t nudc tac dung so voi
téng cot nude thim

B - Khoang céch tor mép thuong luu
dap dén diém nghién ctru

DPuong 1 2 3 4 5 6 7 8
Chiéu rong vét nit (mm) 1,0 | 05| 04 | 03 | 02 | 0.1 0,05 0,0

Hinh 9. Ap liec tham tai mdt tiép xiic ddp — nén cua ddp Dnepro (Ucraina) (Coxonos UK., 1977)

Trong nghién clru cua minh, Mapuyk M.A. Két qua bai toan tng suit — tham cho dap bé
(1994) @ xuit biéu do ap luc tham khi co xét dén  tong trén nén da nut né cua Nguyén Dic Nghia
chiéu sau vét nit dap - nén nhu trén hinh 10. Trong  (2012) duoc thé hién trong hinh 11. Két qua
doan ¢ vét niit dép - nén thi man chéng thAm méat  ciing cho thiy cung v&i sy xuat hlen cua vét nirt
tac dung, ap luc thim bang 100% ap luc thuong lru. ~ dap - nén thi ap luc thim ting 1én rat nhanh, lam
Khi vét niit xuyén qua man chong thim, thiét bi thay d6i nhanh chéng trang thai lam viéc cua
thoat nudc van duy tri trang thai lam viéc. cong trinh.
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Hinh 10. Biéu do dp liec tham duwéi ddy ddp theo chiéu sdu vét mirt theo dé xudt ciia
Mapuyk M.A. (1994)
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Hinh 11. Két qua tinh todn tham dwdi nén khi ké dén vét mirt mat tiép xic ddp - nén
(Nguyén Purc Nghia, 2012)

Két qua tinh toan hé sb an toan cho mot vi du
mat cit dap vdi cac so dd ap luc tham khac nhau
duoc thé hién trén hinh 12. Du theo so dd thay
d6i ap lyc tham co6 khac nhau nhung két qua déu

g

Chuyén vi dinh dip

1

'L' (cn)

350 400 450 500

g : :
00 50 100 150 200 350 300

chi ra rang muc do an toan cta cong trinh s€ suy
giam rat nhanh khi xuat hién vung ung suat kéo
trong nén, xuat hién vét nut dap - nén.

1 — Khong ké dén thay ddi ap luc thim

2 — Theo so d6 ctia Marchuk M.A.

3 — Theo so d6 ciia Nguyén Duc Nghia

4 — Thiét bj thoat nudc hong

ng — hé s6 gia tang 4p luc nudc thuong hru
S0 Vo1 gia tri tinh todn

U — chuyén vi ngang cua dinh dap

Hinh 12. Chuyén vi dinh ddp khi gia tdi tmg véi cdc so do dp lwc tham khdc nhau
(Nguyén Purc Nghia, 2012)

Su xuét hién ung suit kéo 12 nguyén nhan chu
yéu 1am hong man chéng thim. Ung suét kéo lam
xuat hién cac vét nit qua man chdng thim, bao
gdm tai mat tiép giap dap - nén. Vét nut ban dau
xuit hién tai mép thuong luu. Khi vét nut xuat
hién s& 1am thay d6i diéu kién chiu luc cta cong
trinh. Vét nirt s& phat trién vé phia ha lwu (hinh

Hinh 13. Co ché phd hiy dip bé tong
(Gumman 10.A., 1979)
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13, 14). Két qua cua viéc hinh thanh vét nut 1a su
thay dbi ap luc thim tai mat tiép xtc dap nén.
Cung véi thoi gian, man chdng thdm bi pha huy
cang nhiéu, diéu kién lam vi€c cua cong trinh
ngay cang kém. Trong thiét ké can tinh toan chi
tiét dé kiém soat sy thay d6i ap lyc thim do sy
xuét hién vét nut do kéo.

% @ mm

Hinh 14. Ung sudt kéo lam héng man chong tham ddp

Kolnbrein (Ao) (Mapuyx M.A., 1994)
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Hinh 15 thé hién trang thai hé théng dap — nén
khi gia ting tai trong thuong lwu. Man chdng thim
s& bi khdi pha huy thuong luu lam mat tic dung,
ap lyc thim ting nhanh, lam gia ting toc do pha
huy ctia cong trinh. Trong thuc té hién twong pha

.
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hily man chéng thAm do kéo di duoc ghi nhan tai
mot s& dép, ma dién hinh 13 dap Kolnbrein (Ao,
hinh 14), Bratskaya (Nga, hinh 7), ... Cac cong
trinh nay da phai dung hoat dong trong mot thoi
gian dai dé khic phuc hién tuong nay.
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b) L0 0 00 0.3

Hinh 15. Sy thay doi trang thdi ldng viéc ciia cong trinh khi xudt hién bién dang lén
(Nguyén Buc Nghia, 2014)

a) Trang thai cong trinh khi bién dang nho; b)
Trang thai cong trinh khi bién dang 16n

Viéc khong ké dén sy thay di 4p luc tham trong
khi diéu kién lam viéc ciia cong trinh thay dbi c6 thé
dan dén cac sai 1am trong thiét ké. Vi du nhu, khi
thiét ké mot dap bé tong cao 30m & Lai Chau, két
qua tinh toan 6n dinh khi khong ké dén ap luc thim
thay d6i thi hé sb an toan nhan dugc 13 1.41, va cong
trinh dugc danh gia l1a lam viéc an toan. Tuy nhién,
khi tinh toan kiém tra lai trong d6 c6 ké dén hién
tuong gia tang ap luc tham do hu hong man chong
tham thi cong trinh gan nhu bi pha huy hoan toan
sau vong tinh 1ap thir nhit vé ap luc thAm. Pon vi tu
van da phai diéu chinh mit cit ngang dé dam bao an
toan cho cong trinh.

3. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tir két qua nghién ciru ¢6 thé rit ra cac két luan sau:

Ap lyc tham c6 anh huong rat 1on doi voi mic
do an toan ctia dap bé tong trén nén da. Kiém soat
ap luc tham thong qua duy tri trang thai lam viéc
binh thuong ctia man chdng thim va thiét b thoat
nudc nén 1a mot trong nhitng bién phap quan
trong nhat dé dam bao diéu kién lam viéc trong
gidi1 han cho phép cua cong trinh.

Ap luc tham duge quan tric tai hau hét cac dap
déu nam trong giGi han cho phép duoc néu trong
thiét ké. Tuy nhién, & mot s cong trinh gia tri ap
lyc thim vuot qua gi('ri han nay. Trong truong hop
d6 thi cong trinh can dugc kiém tra lai mtrc d an
toan, tim hiéu nguyén nhan va giai phap xir Iy dé

dua ép lyc tham vé trong gi61 han cho phép.

Ap lyc thdm gia tang rat nhanh khi Xuat hi¢n
ung suat keo trong nén, dac bict la khi c6 vét nut
mat tiép xuc dap — nén. Khi d6 trang thai lam viéc
cua cong trmh thay d6i nhanh chong c6 ké dan toi
nguy co mat an toan. Trong thiét ke van hanh cong
trinh can khong ché didu kién xuat hién Vet nut dap
— nén. Trong TCVN 9137 : 2012 cling can quy dinh
15 hon dé tranh nhiing sai sOt trong thiét ké.

Trong phan tich 6n dinh dép bé tong trén nén da,
bai toan g suat va bai toan thim dudi nén dap can
duoc xem xét dong thoi. O mirc 6 don gian c6 thé ap
dung mot trong sb cac so do thay doi biéu do ap luc
tham da duoc khai quat hda trén hinh 8, hinh 10.

Trong thiét ké dap bé tong can xem xét phuong
an dat cao d6 hanh lang thu nuéc tham tir nén thip
hon muc nudc ha luu cling nhu bo sung thém
hang khoan thodt nudc thtr hai. Nhitng bién phap
ndy gitp giam manh ap luc day nguoc 1én ban day
cling nhu 1a giai phap tam thoi duy tri kha nang
lam viéc cta dap trong truong hop man chdng
thim bi suy giam kha nang lam viéc.

LOI CAM ON

Nghién ciru nay 1a mot phan cia d& tai khoa
hoc cdp Nha nuéc “Nghién ciru cong nghé phat
hién sém nguy co su c dé song, dap dat, dap da,
dap bé tong trong luc va dé xuat giai phap xir 1y°°.
Nhom tac gid chan thanh cdm on Ban chu nhiém
dé tai da tao diéu kién tot nhat dé hoan thanh
nghién clru nay.
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Abstract:
UPLIFT AT THE BASE OF CONCRETE GRAVITY DAM:
DESIGN STANDARD AND FIELD DATA

Uplift at the base is a great influential load in the design and operation of concrete gravity dam. To
optimize and economize the cross section of the dam, the grout curtain and drainage system are used
together to reduce uplift. However, the grout curtain is also the easiest part for failure so that it greatly
affects to safety of the dam. In this research, the authors study the discrepancy of uplift magnitude
between design standard and field data, as well as analyze the main causes of that discrepancy.
Keywords: Concrete gravity dam, Grout curtain, Uplift at base of concrete dam, Factor of safety.
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