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Tóm tắt:   Ổn định đập bê tông trọng lực là một nội dung quan trọng trong công tác thiết kế đập 
bê tông trọng lực. Bài báo này xây dựng công nghệ phân tích ổn định đập bê tông trọng lực theo 

tiêu chuẩn hiệp hội kỹ sư quan đội Mỹ . Thông qua đó có những hiểu biết rõ hơn về việc tính toán 
ổn định đập bê tông trọng lực theo quan điểm của hệ thống tiêu chuẩn Mỹ. Công nghệ phân tích 

này sẽ là công cụ hữu hiệu khi tiến hành nghiên cứu phân tích ổn định đập bê tông theo các hệ 
thống tiêu chuẩn khác nhau 

 
I. Mở đầu 

Hiện nay khi tính toán kiểm tra ổn định đập bê 
tông nói chung ở Việt Nam vẫn còn một số hạn 

chế. Với đặc thù hình thức đập bê tông ở Việt 
Nam thường được xây dựng trên nền đá cứng nên 

việc tính toán ổn định được tiến hành kiểm tra với 
hình thức ổn định trượt phẳng với mặt trượt là mặt 

phẳng hoặc mặt gẫy khúc tiếp xúc giữa đáy đập và 
nền. Các tính toán kiểm tra ổn định của đập bê 

tông đang tuân thủ theo tiêu chuẩn ngành 14 TCN 
5688 ra đời vào những năm 80 của thế kỉ trước. 

Vấn đề ổn định của đập được xét đến dựa trên 
quan điểm xét đến ma sát cũng như thành phần 

chống cắt trên mặt phá hoại. Sự tương tác giữa các 
khối đất đá thượng và hạ lưu tác dụng lên đập 

cũng mới chỉ được đề cập đến thông qua việc thay 
thế tác dụng của chúng như những thành phần áp 

lực chủ và bị động. 
Tuy nhiên thực tế xây dựng đập bê tông ở 

Việt Nam thường chiều sâu xử lý nền tương đối 
lớn.Một phần không nhỏ chiều cao đập được đặt 

ngập sâu vào nền. Chính vì vậy  ảnh hưởng của 
các khối đất đá thượng và hạ lưu đập có ảnh 

hưởng không nhỏ đến vấn đề ổn định của đập. 
Trong những trường hợp này mô phỏng tác 

dụng của các khối đất đá này như những thành 
phần áp lực chủ, bị động để kiểm tra ổn định 

trượt của đập theo các mặt trượt giả định trước 

còn nhiều vấn đề cần thảo luận. Trong khi đó 

theo tiêu chuẩn EM 110022100 và EM 1100
22200 tính những sơ đồ đập bê tông trượt theo 

một phần nền theo mặt trượt gẫy. Để giúp cho 
công tác nghiên cứu, công tác tư vấn lựa chọn 

tiêu chuẩn,  bài báo này tiến hành xây dựng 
công nghệ phân tích ổn định trượt sâu của đập 

bê tông trọng lực theo  hệ thống tiêu chuẩn của 
hiệp hội kỹ sư quân đội Mỹ và tiêu chuẩn Việt 

Nam nhằm có một cách nhìn rộng hơn về vấn đề 
ổn định đập bê tông trọng lực, xây dựng công 

nghệ tính toán ổn định trượt sâu của đập bê tông 
trọng lực nhằm xây dựng công nghệ tính toán 

phân tích ổn định đập bê tông trọng lực. 
Dưới tác động của các tổ hợp tải trọng, đập 

bê tông trọng lực phải thỏa mãn các điều kiện an 
toàn chống trượt, chống lật và an toàn về cường 

độ nền và cường độ vật liệu làm đập. 
Các tính toán để kiểm tra an toàn về lật được thực 

hiện đối với các mặt tiếp xúc giữa đập và nền hoặc 
đối mặt phẳng dưới đáy đập. An toàn về trượt được 

phân tích ở mặt tiếp xúc giữa đập và nền hoặc mặt 
phẳng gãy có thể hình thành trong nền móng. Ứng 

suất phát sinh ở đập và nền không vượt quá ứng suất 
giới hạn thiết kế của vật liệu làm đập hoặc đá nền.. 

Trong tính toán đập bê tông trọng lực có nhiều 
phương pháp phân tích ổn định và phương pháp 

phân tích ứng suất tùy theo quan điểm của từng 



 
81

nước. Do đó các phương pháp được đưa vào tiêu 
chuẩn thiết kế đập BTTL của mỗi nước khác nhau. 

II. Tiêu chuẩn thiết kế đập bê tông trọng 
lực của hiệp hội kỹ sư quân đội Mỹ. 

Nội dung tiêu chuẩn an toàn về ổn định được 
trình bày trong bảng 1 và bảng 2.  

Bảng 1 Tiêu chuẩn đánh giá an toàn về ổn 
định tổng thể và ứng suất cho phép của đập theo 

tiêu chuẩn hiệp hội kỹ sư quân đội Mỹ. 

Tr ng h p 
t i tr ng 

Đi m đ t 
h p 
l c  đáy 

ng su t  
n n 

ng su t bê tông 

Nén Kéo 

Bình th ng 1/3 gi a 
cpUS  0,3 cf  0 

Không bình 
th ng 

1/2 gi a 
cpUS  0,5 cf  

0,6 3

2

tf  

Đ c bi t trong đáy 
cpUS33,1  0,9 cf  

1,5 3

2

tf  

Sau đ ng đ t    
 

Bảng 2. Hệ số an toàn trượt cho phép đối với 
công trình nguy hiểm (bình thường) 

 

Thông tin v  trí T i tr ng 

Th ng 

xuyên 

Không th ng 

xuyên 

Đ c bi t 

Đ  tin c y cao 1.7 (1.4) 1.3 (1.2) 1.1(1.1) 

Bình th ng 2.0 (1.5) 1.5 (1.30) 1.1 (1.1) 

H n ch  -   (3.0) -   (2.6) -  (2.2) 

Trong đó: 
Đối với trường hợp thông tin hạn chế không 

đáp ứng để tính công trình nguy hiểm 
Khi phân tích ổn định đập có mặt trượt sâu 

dưới nền như hình 1a, các khối  trượt và chống 
trượt được chia thành từng phần tử, tương tự 

như phương pháp phân thỏi ở sơ đồ hình 1b. 

 

  

 

 

(a) (b) 
Hình 1 Hình dạng mặt trượt (a) và sơ đồ tính ổn định (b) 

 
 

Theo điều kiện cân bằng giới hạn, với sơ đồ tính như hình 2,  hệ số an toàn ổn định được xác 
định theo công thức:  
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Hình 2. Sơ đồ tính toán lực 
trong phân tích ổn định trượt 
sâu theo tiêu chuẩn hiệp hội 
kỹ sư quân đội Mỹ 
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Trong đó: 
i  số thứ tự mặt trượt đang phân tích 
(Pi1  Pi)  tổng các lực tác dụng phương 

ngang lên khối đá thứ i 
Wi  tổng trọng lượng nước, đất, đá, hay bê 

tông của khối thứ i 
Vi  Tổng các lực tác dụng phía trên khối 

nêm thứ i 
tandi = tan i / FS 
i – góc ma sát trong của khối nêm thứ i 
i – góc hợp giữa mặt trượt thứ i và phương 

ngang 
Ui – lực thuỷ tĩnh đẩy ngược tác dụng lên 

mặt trượt thứ i 
HLi – các lực tác dụng theo phương ngang ở 

trên hoặc dưới tác dụng bên phía trái khối trượt. 
Cdi = Ci /FS 
Ci  Lực dính đơn vị tính tại mặt trượt thứ i. 
Li – chiều dài mặt trượt thứ i. 
Việc tính toán xác định hệ số ổn định Fs theo 

công thức (1) được giải theo bài toán đúng dần.  
Với giả thiết hệ số ổn định Fs được huy động là 
như nhau trên từng  đoạn  mặt trượt. Chính vì 
vậy nên việc giải phương trình (1) được tiến 
hành theo cách giải phương trình ẩn: giả thiết 
các giá trị Fs, đối với từng đoạn mặt trượt tiến 
hành tính toán tổng hợp các lực theo phương 
ngang theo công thức (2) , giá trị Fs nào đảm 
bảo được điều kiện cân bằng  về lực sẽ là kết 
quả của bài toán. 
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Bảng 3. Các tiêu chuẩn và một số nội dung chính dùng trong nghiên cứu 

TT CÁC NỘI DUNG TIÊU CHUẨN MỸ 

1 Các tiêu chuẩn dùng khi 

phân tích ổn định 

 Stability Analysis of Concrete Structure – EM 111022100 

 Gravity dam design – EM 1110 – 2 – 2200 của hiệp hội kỹ sư quân đội Mỹ 

(US Army corps of Engineer). 

2 Nguyên lý tính toán Cân bằng giới hạn 

3 Phân loại và cấp công trình 2 loại theo mức độ thiệt hại khi đổ vỡ : Công trình nguy hiểm và công trình 

bình thường 

4 Loại tải trọng và tổ hợp tải 

trọng 

3 loại tải trọng:  

 Thường xuyên : (P>10%) 

 Không thường xuyên 3.3%o <P<10%. 

 Đặc biệt (P<3.3%o ) 

5 Các tham số ảnh hưởng đến 

hệ số an toàn 

Thông tin vị trí xây dựng (site information category) 

Độ tin cậy cao ( về nền, tải trọng….) 

Độ tin cậy ở mức độ hạn chế. 

Thông tin hạn chế. 

6 Điều kiện kiểm tra Fs ≥[Fs] 

7 An toàn cho phép [Fs] phụ thuộc loại công trình và tổ hợp tải trọng. ( chi tiết xem bảng  2.2) 

 

III. Chương trình tính toán 
Nội dung tính toán theo các  

sơ đồ đã được trình bày trong 

hình 3 được thể hiện trong 
chương trình tính ODDBTTL

TU2009 viết bằng ngôn ngữ 
Microsoft SQL Server 2005  

Bao gồm 3000 dòng lệnh được 
chia thành 3 modul chính .  

 
Hình 3. Sơ đồ khối tính toán ổn định trượt đập bê tông trọng lực. 
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Modul 1: chương trình nhập liệu. Phần 
modul này được thể hiện bằng hai loại giao diện 
chính. Việc nhập liệu được thực hiện trực tiếp 
trên màn hình với một trực quan sinh động và 
thể hiện rõ ràng tại các vị trí cần định vị trực 
tiếp. Các thông số nhập liệu này được nhúng 
trong các bảng tính Exel của bộ phần mềm 
Ofice. Chính vì vậy việc quản lý số liệu hết sức 
thuận tiện. Việc thay đổi số liệu có thể thực hiện 
trực tiếp thông qua hệ thống giao diện đồ họa 
của chương trình hoặc thay đổi trực tiếp trên hệ 
thống file exel của bộ phần mềm office mà 
chương trình đã tạo ra. 

 
Lựa chọn hệ thống tiêu chuẩn 

 
Lựa chọn sơ đồ tính toán 

Hình 4. Lựa chọn hệ thống tiêu chuẩn và sơ 

đồ tính toán 

 
Hình 5. Giao diện nhập số liệu đầu vào 

Modul 2:  Chương trình tính toán hệ số Fs và 
K theo hai hệ thống tiêu chuẩn Mỹ và NgaViệt. 

Modul chương trình này quản lý 2 modul 
chương trình nhỏ riêng biệt theo hai hệ thống. 

Trong đó modul tính theo hệ thống tiêu chuẩn 
Nga Việt được tiến hành tính toán với bài toán 

hiện với trình tự giải tường minh theo trạng thái 
giới hạn theo sơ đồ khối hình 3.4. Modul tính 

theo hệ thống tiêu chuẩn Mỹ được tiến hành tính 
toán với bài toán giải đúng dần để tìm ra hệ số 

an toàn ổn định nhỏ nhất. 
 

  
Mặt trượt nằm ngang Mặt trượt nghiêng 

 về thượng lưu 

  
Mặt trượt nghiên  

về hạ lưu 
Mặt trượt sâu 

Hình 6. Tính toán hệ số ổn định  theo các hệ 
thống tiêu chuẩn 

Modul 3: Chương trình xuất kết quả và in kết 
quả tính toán. Chương trình này có nhiệm vụ 

lưu kết quả của các bước tính và xuất kết quả 
tính toán sang chương trình exel trong hệ thống 

office của công ty Microsoft phục vụ cho công 
tác viết báo cáo. 

Kiểm chứng chương trình 
Sử dụng ví dụ trong  phụ lục D của tiêu 

chuẩn thiết kế đập bê tông của hiệp hội kỹ sư 
quân đội Mỹ để so sánh kiểm chứng tính chính 

xác của chương trình tính. Các thông số tính 
toán được thể hiện trên sơ đồ hình 8. Kết quả 

được thể hiện trong các bảng 4, bảng 5. 
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Kết quả tính toán trung gian từng giai đoạn Kết quả đồ thì tính toán 

Hình 7.  Xuất kết quả tính toán 

 
Hình 8. Sơ đồ tính toán kiểm chứng chương 

trình  ODDBTTL-TU2009 

Bảng 4.  So sánh kết quả tính P giữa hai 
chương trình tính 

Fs 

P 
Sai số 
(%) 

Tiêu chuẩn 

Mỹ 

ODDBTTL

TU2009 

1.5 10.31 10.31 0 

2 0.18 0.17 5.5 

2.5 6.2 6.2 0 

 

Bảng 5.  Kết quả tính toán Fs giữa hai 
chương trình tính 

P 

Sai số (%) Tiêu chuẩn 
Mỹ 

ODDBTTL
TU2009 

2 1.988 0.6 

IV. Kết luận 
Thông qua nghiên cứu  hệ thống tiêu chuẩn 

ổn định đập bê tông trọng lực của hiệp hội kỹ sư 
quân đội Mỹ, bài báo đã  cho thấy rõ một số đặc 

điểm cơ bản của tiêu chuẩn này . Điều này hết 
sức có ý nghĩa đối với công tác nghiên cứu và 

nhất là trong công tác  thiết kế đập bê tông của 
Việt Nam. Hơn nữa bài báo cũng đã tiến hành 

xây dựng công nghệ phân tích ổn định cho đập 
bê tông trọng lực theo hai hệ thống tiêu chuẩn 

Nga Việt và Mỹ. Công cụ hữu ích này đã được 
kiểm nghiệm và cho kết quả đáng tin cậy. 
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Abstract 

Gravity dam analysis due army corps of engineer's standard 
Stability is very important problem of  Concrete dam design. Base on Gravity dam design 

standard of US Army corps of Engineer  Stability analysis of Gravity dam was  made.  This study 

can provide well understanding of development of   Concrete dam design. 
 


