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Tóm tắt:  

Cadam là một chương trình máy tính mà chức năng đầu tiên của nó là cung cấp hỗ trợ 
cho việc hiểu thêm các nguyên tắc về đánh giá ổn định của đập BTTL. Cadam cũng 
dùng để hỗ trợ việc nghiên cứu và phát triển về các tác động kết cấu và sự an toàn của 
đập BTTL.  Cadam được dựa trên phương pháp trọng lực (sự cân bằng của khối cứng và 
lý thuyết dầm). Nó thực hiện sự phân tích ổn định dưới tác dụng của lực thủy tĩnh và lực 
động đất. 
 

Abstract:  
CADAM is a computer program that was primarily designed to provide support for 
learning the principles of structural stability evaluation of concrete gravity dams. CADAM 
is also used to support research and development on structural behaviour and safety of 
concrete dams. CADAM is based on the gravity method (rigid body equilibrium and beam 
theory). It performs stability analyses for hydrostatic loads and seismic loads. 

  
1. Đặt vấn đề 
 Đập Bê tông trọng lực (BTTL) là một trong những công trình có quy mô và vai trò rất lớn 
đối với hoạt động của con người. Đối với đập BTTL thì việc quan trọng nhất là tính toán ổn định và 
ứng suất phát sinh trong đập. Hiện nay, khi giải quyết các bài toàn về đập BTTL thường thì vẫn 
dùng thủ công để tính toán, điều đó gây ra rất ra nhiều bất cập.  
1.1. Các quan điểm về tính ổn định đập 
 Khi tính toán ổn định đập, hiện nay người ta đưa ra các quan điểm sau: 

i. Một điểm trên mặt cắt bị phá hoại thì coi như toàn bộ mặt cắt bị phá hoại. Đây là quan 
điểm tương đối cực đoan. Tính toán để tìm được lời giải hợp lý có điểm phá hoại để tìm 
đặc trưng cho phá hoại cả mặt cắt tiêu biểu dẫn đến đập bị mất ổn định là việc làm phức 
tạp, không khả thi. 

ii. Khi lực ma sát trên mặt tiếp xúc giữa đập và nền không đủ khả năng chống trượt thì đập bị 
mất ổn định. Quan điểm này còn nhiều hạn chế, chưa phản ánh đúng tình hình làm viêc 
của đập bê tông. 

iii. Lấy tiêu chuẩn biến hình cực hạn làm tiêu chuẩn tính toán, khi đập làm việc vượt quá giới 
hạn này thì đập coi như làm việc không bình thường, quan điểm biến hình cực hạn phù 
hợp về mặt lý luận, tuy nhiên trả lời được câu hỏi khi nào thì gọi là biến hình cực hạn. Đây 
là một khó khăn, khi tính toán phải kết hợp với tiêu chuẩn cường độ để nghiên cứu. 

iv. Tiêu chuẩn ổn định tạm thời. Có thể hình dung tiêu chuẩn này nằm giữa giới hạn phá hoại 
và không phá hoại. Giới hạn tạm thời cho phép đập làm việc đến một giới hạn nào đó của 
vật liệu hoặc phạm vi nào đó của mặt cắt nhưng so với khả năng làm việc của vật liệu 
hoặc tổng thể đập vẫn còn đủ nhỏ, vẫn còn phù hợp với các điều kiện kinh tế kỹ thuật. Đây 
là một quan điểm tương đối toàn diện. Tuy nhiên các nghiên cứu chưa hoàn thiện. 

 
1.2. Các phương pháp phân tích ứng suất 

Khi phân tích ứng suất, người ta thường sử dụng ba phương pháp tính toán sau: 
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i. Phương pháp sức bền vật liệu còn gọi là phương pháp phân tích trọng lực hoặc phương 
pháp phân tích tuyến tính. Phương pháp này đơn giản cho kết quả đủ độ tin cậy trong các 
bài toán thiết kế đập bê tông trọng lực có cấu tạo mặt cắt cũng như nền không phức tạp. 

ii. Phương pháp lý luận đàn hồi: phương pháp này xem thân đập là một môi trường liên tục, 
đồng nhất, đẳng hướng, ứng suất và biến dạng trong phạm vi đàn hồi của vật liệu tuân 
theo định luật Húc. Nói chung với những đập cao các giả thiết đó cơ bản phùu hợp với tình 
hình thực tế. Phương pháp này có thể giải quyết được những vấn đề đặc biệt như ứng 
suất tập trung, ứng suất nhiệt… mà phương pháp sức bền vật liệu không giải quyết được. 

iii. Phương pháp phần tử hữu hạn: ứng dụng phương pháp phần tử hữu hạn có thể phân tích 
một cách gần đúng trạng thái ứng suất của đập bê tông trọng lực kể cả các đập có điều 
kiện biên phức tạp, giải được các bài toán phẳng và bài toán không gian, các bài toán có 
xét đến trạng thái làm việc đồng thời của môi trường vật liệu làm đập và nền. Nhờ có sự 
phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin nên hiện nay phương pháp này đang được 
ứng dụng một cách rộng rãi trong tính toán và nghiên cứu đập bê tông trọng lực. 

 Vì vậy, việc lựa chọn quan điểm và phương pháp nào để tính toán, phù hợp với điều kiện 
của mỗi đập, mỗi vùng vẫn còn là vấn đề lớn cần nghiên cứu. Phần mềm Cadam đã ra đời phần 
nào đã đáp ứng được các yêu cầu tính toán đó, ngoài ra nó còn đề cập đến việc tính toán tải trọng 
động đất theo mô hình của Mote Carlo. Chức năng chính của phần mềm này gồm có: 

Phân tích tĩnh: thực hiện việc phân tích tĩnh cho trường hợp mực nước dâng bình thường 
và mực nước lũ kể cả khi nước tràn qua đỉnh đập;  

Phân tích động đất: có thể thực hiện phân tích động đất thông qua sử dụng phương pháp 
tải trọng giả tĩnh (phương pháp hệ số động đất) hoặc hệ số động giả tạo tương ứng với việc đơn 
giản hóa phân tích phổ đáp ứng đã được miêu tả trong Chopra (1988) cho đập BTTL; 

Phân tích tác động của tải trọng tăng dần: có thể tự động thực hiện các phân tích có tính 
chất nhạy cảm bằng máy tính và vẽ đồ thị cho các trường hợp tính toán điển hình (ví dụ như hệ số 
ổn định trượt) như chức năng của các ứng dụng trong các loại tải trọng tác dụng. 

2. Cơ sở lý thuyết 

Phần mềm Cadam được xây dựng dựa trên các giả thiết sau: 

  + Phân tích ứng suất để xác định chiều dài vết nứt có thể xảy ra và các ứng suất nén; 

  + Phân tích ổn định để xác định các dự trữ an toàn chống trượt dọc theo các nút quy ước 
và vị trí của các hợp lực tác dụng lên các nút. 

Phần mềm này sử dụng phương pháp trọng lực để tính toán với các giả thiết đơn giản hóa 
sau: 

 + Thân đập được chia thành các nút với các đặc tính đồng nhất dọc theo chiều dài của 
chúng, khối bê tông và các nút là các vật liệu đàn hồi đồng nhất; 

 + Toàn bộ các lực tác dụng lên được truyền lên móng của đập mà không tương tác với 
các khối đá bên cạnh; 

 + Không có sự tương tác giữa các nút, mà mỗi nút được phân tích không phụ thuộc vào 
các nút khác; 

 + Ứng suất được phân bố tuyến tính dọc theo mặt phẳng nằm ngang; 

 + Ứng suất cắt phân bố theo quy luật parabol dọc theo mặt phẳng nằm ngang trong các 
điều kiện không có vết nứt  
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Hình 1: Khai báo số liệu đầu vào 

 

3. Thuật toán của phần mềm 

4. Ví dụ tính toán 
Ví dụ ta xét một bài toán đập 

BTTL cao 52m, bề rộng đỉnh đập  
b = 4,15m, đáy đập rộng 41,44m, đáy 
đập coi như nằm ngang, mực nước 
thượng lưu cao ngang cao trình đỉnh 
đập. Nền đập ta đặt một màng chống 
thấm. Đập xây dựng trên nền đá. Trình 
tự giải bài toán như sau: 
4.1. Mô hình hóa bài toán 

Việc mô hình hóa bài toán có 
thể tiến hành trực tiếp bằng cách khai 
báo các số liệu thông qua bảng sau: 

M« h×nh hãa
bµi to¸n

Khai b¸o kÝch thíc h×nh häc, vËt liÖu

C¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng tÜnh

C¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n

.Mùc níc hå chøa

.T¶i träng b¨ng, bïn

.Lùc c¨ng sau

.T¶i träng kh¸c

¸p lùc thÊm ngîc

cña viÖc tiªu níc
. C¸c hÖ sè ¶nh hëng
vÒ tÝnh to¸n ®Ëp
. Theo c¸c chØ dÉn . C¸c vËt tr«i næi

Lò lôt

. Níc trµn

T¶i träng
®éng ®Êt

Cã

C¸c ®iÒu kiÖn t¶i träng ®éng

Gi¶ tÜnh

Ph©n tÝch d÷ liÖu vµo Ph©n tÝch d÷ liÖu vµo

Gi¶ ®éng

Th«ng sè vÕt nøt

. SL ®Çu vµo/QT ph¸t triÓn

. ¶nh hëng cña nøt do

¸p lùc thÊm

Tæ hîp t¶i träng

(TÜnh t¶i, t¶i träng do lò lôt,
®éng ®Êt, sau ®éng ®Êt)

®éng ®Êt, sau ®éng ®Êt)
(TÜnh t¶i, t¶i träng do lò lôt,

Ph©n tÝch kÕt cÊu

. In sè liÖu

Th«ng sè ®Çu ra

. File ASCII

. In biÓu ®å

TÜnh t¶i, t¶i träng lò, ®éng ®Êt

Ph©n tÝch t¶i träng t¨ng dÇn Ph©n tÝch x¸c suÊt

. TÜnh t¶i, t¶i träng lò, ®éng ®Êt

. §Þnh nghÜa hµm mËt ®é x¸c suÊt

Kh«ng

LÆp
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Hoặc chúng ta có thể khai báo thông qua bảng Excel như sau: 

 
Khai báo nút 

    Thượng lưu Hạ Lưu     

Nút 
Vật liệu 

nút Cao độ Tọa độ X Cao độ Tọa độ X Chiều dài 
Mô men quán 

tính 
  (m) (m) (m) (m) (m) (m^4) 

1 joint 49.230 0.000 49.230 4.150 4.150 5.956114583 
2 joint 46.640 0.000 46.640 4.158 4.158 5.99059823 
… … … … … … … … 
22 joint 2.200 0.000 2.200 39.681 39.681 5206.91152 

(Khoảng chia của các nút phụ thuộc vào chiều cao đập) 
Tiếp theo ta mô hình các loại tải trọng tác dụng lên đập cũng theo cách khai báo như trên, 
(thông qua bảng nhập số liệu hoặc khai báo trong Excel): 
 

Khai báo về mực nước thượng lưu (áp lực thủy 
tĩnh thượng lưu) 

Khai báo màng chống thấm 

  
Hình 2: Khai báo thông số tải trọng, màng chống thấm 

 
Tất nhiên, các hệ số đưa vào ở đây (hệ số hiệu quả chống thấm) tùy thuộc vào các tiêu 

chuẩn quy phạm của từng nước, nếu áp dụng vào điều kiện VN thì phải theo các tiêu chuẩn hiện 
hành. 

Một ưu việt của phần 
mềm này là cho phép người sử 
dụng khai báo tác dụng của lực 
động đất và dựa theo phương 
pháp mô hình phân tích xác suất 
của Monte Carlo để tính toán. Tuy 
nhiên, trong điều kiện Việt Nam 
chúng ta ít gặp các hiện tượng đó, 
do vậy trong khuôn khổ bài báo 
này tôi không đề cập đến. 
4.2. Giải bài toán 

Sau khi tiến hành khai 
báo song, ta tiến hành giải bài 
toán. Phần mềm này có thể hiển 
thị kết quả dưới dạng bảng 
(Excel) hoặc dạng đồ thị, cụ thể: 

 
 

Hình 3: Kết quả phân tích ứng suất ảnh hưởng  
với tổ hợp tải trọng người sử dụng 
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Hình 4: phân tích ổn định trượt với tổ hợp tải trọng người sử dụng 

5. Kết luận 
Trên đây chỉ trình bày những ứng dụng cơ bản nhất của phần mềm để giải quyết các bài 

toán về đập BTTL. Với giao diện đơn giản, kết quả tính toán tin cậy, phần mềm này có thể sử dụng 
rộng rãi để phục vụ cho công tác tính toán thiết kết các vấn đề về đập BTTL. Tuy vậy, trong khuôn 
khổ bài báo tôi cũng chưa đề cập đến việc tính toán đập dưới tác dụng của tải trọng động đất theo 
mô hình phân tích xác suất của Monte Carlo. Với nhiều ưu điểm như vậy, nhưng phần mềm vẫn 
chưa cụ thể hóa được ảnh hưởng của sự phát sinh ứng suất nhiệt trong quá trình xây dựng cũng 
như khai thác đập đến ổn định và sự phát sinh ứng suất trong đập. Phần mềm này đã được các 
nước phương tây sử dụng nhiều và đem lại nhiều kết quả khả thi. 

Hiện nay, ở VN các tiêu chuẩn tính toán đa số là của Liên xô cũ. Đập BTTL của công trình 
thủy điện Sơn la cũng áp dụng nhiều các tiêu chuẩn này. Thiết nghĩ, nếu chúng ta mạnh dạn áp 
dụng các tiêu chuẩn của các nước phương tây và các phần mềm ứng dụng để tính toán thì sẽ đạt 
các hiệu quả cao hơn. 
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