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1. MỞ ĐẦU 
Hiện tượng thấm của nước dưới đất trong môi trường lỗ hổng được Darcy nghiên cứu từ năm 

1856. Trên cơ sở thực nghiệm Darcy đã xác định qui luật thấm của nước trong môi trường lỗ 
hổng, đó là định luật thấm đường thẳng [6], [7]. Ngày nay lý thuyết thấm vẫn tiếp tục phát triển 
không ngừng và ứng dụng cho nhiều chuyên ngành khác nhau. Đặc biệt trong xây dựng công 
trình thủy lợi, thủy điện…, lý thuyết thấm có vai trò quan trọng. Ví dụ trong thiết kế thi công, cần 
xác định các đặc trưng của dòng thấm qua đập đất, đê quây, thấm dưới đáy công trình bê tông, 
thấm vào hố móng, thấm vòng quanh công trình, thấm vòng qua vai đập...vv. Trong thiết kế công 
trình thủy lợi chỉ sau khi xác định được các đặc trưng của dòng thấm (áp lực, gradiên. ..), giải 
quyết xong biện pháp chống thấm thì mới có đủ điều kiện để đánh giá ổn định và độ bền của công 
trình. 

Ở Việt Nam, Nguyễn Xuân Trường đã sử dụng phương pháp thủy lực để tính toán thấm qua 
đập đất có các kiểu thiết bị chống thấm tường nghiêng, tường răng, bản cọc, màng ximăng [5]; 
Nguyễn Hữu An đã sử dụng phương pháp thủy lực để xác định phạm vi bảo vệ đê sông trên cơ sở 
giải bài toán thấm và đánh giá ổn định nền đê [1], [2]; Huỳnh Bá Kỹ Thuật đã dùng phương pháp 
thủy lực để tính toán thấm qua công trình thủy lợi có xét sự trao đổi nước thấm giữa thân và nền 
đập. Giải bài toán thấm qua đập đất khi dùng hai dãy hào bentônit làm thiết bị chống 
thấm,[4]…vv. Trong bài báo này tiếp nối các hướng nghiên cứu về thấm, các tác giả đã nghiên 
cứu ứng dụng giải quyết bài toán thấm bằng phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) trên cơ sở 
ứng dụng phần mềm thấm dị hướng để tính toán thấm cho đập đất [3].  

2. TÀI LIỆU, NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Tài liệu 
Các thông số kỹ thuật hồ sinh thái Nam Phương – Lâm Đồng. 
Hồ sinh thái Nam Phương thuộc địa bàn Thị xã Bảo Lộc, tỉnh Lâm Đồng nằm trên khe suối 

Da P’La, Da Erian và nhiều khe nhỏ khác hợp thành. Nhiệm vụ công trình là cấp nước sinh hoạt 
cho Thị xã Bảo Lộc với mức 10.000 m3/ngày, tưới cho 400ha diện tích cây trồng, cải tạo tiểu khí 
hậu, môi trường sinh thái lưu vực hồ. 

Các thông số kỹ thuật cơ bản hồ sinh thái Nam Phương : 
- Diện tích lưu vực  : 9,95 km2 
- Mực nước dâng bình thường : 830,5 m 
- Mực nước dâng gia cường : 831,5 m 
- Mực nước chết   : 828,0 m 
- Dung tích hồ    : 6,3.106 m3 
Đập chính được thiết kế với chiều dài đỉnh đập là 295m, chiều cao đập lớn nhất Hmax=7,5m, 

cao trình đỉnh đập +832,5m, mái thượng lưu m = 3,0, mái hạ lưu m = 2,75, đập đất đồng chất. Vật 
liệu đắp đập là đất bazan ít nứt nẻ khai thác cách công trình khoảng 2 km bên vai phải của đập về 
phía thượng lưu. 

2.2. Nội dung và phương pháp nghiên cứu  
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Được thực hiện trên cơ sở ứng dụng phần mềm thấm dị hướng để tính toán thấm cho đập đất 
công trình hồ sinh thái Nam Phương - Lâm Đồng. Mục đích của việc tính toán thấm qua công 
trình là xác định : 

Lưu lượng thấm qua thân, qua nền và thấm vòng quanh bờ để đánh giá lượng nước tổn thất 
do thấm gây ra, đồng thời trên cơ sở tính toán đó mà quyết định các biện pháp chống thấm cho 
thân và nền công trình thủy lợi. 

Vị trí đường bão hòa thấm để phục vụ phân tích ổn định mái dốc, đồng thời lựa chọn vật liệu 
cũng như hình thức, kích thước thiết bị thoát nước cho các công trình. 

Trường phân bố građiên thấm để kiểm tra khả năng xảy ra xói ngầm hoặc trôi đất cục bộ, trên 
cơ sở đó xác định giải pháp và kích thước cấu tạo của tầng lọc ngược. 

Trường véc tơ lưu tốc thấm để đánh giá động thái của dòng thấm, và kiểm tra tính hợp lý của 
các biện pháp phòng chống thấm của công trình đập đất. 

Áp lực nước lỗ rỗng phục vụ cho tính ứng suất biến dạng cố kết thấm nhằm kiểm tra độ bền 
vật liệu, kiểm tra sự chuyển hóa của áp lực nước lỗ rỗng để có giải pháp cho tốc độ thi công. 

Đối với nền công trình có lớp xen kẹp thông qua nền đê mà có hệ số thấm lớn cần tính toán 
kiểm tra để có giải pháp ổn định tầng phủ, thiết kế biện pháp giảm phản áp khi cần thiết. Kết quả 
đã xác định được : vận tốc, lưu lượng, gradien thấm, áp lực nước lỗ rỗng… tại mọi điểm trong 
vùng tính toán. 

Áp dụng thuật toán giải bài toán tính thấm qua đập đất theo phương pháp PTHH trên cơ sở 
ứng dụng phần mềm thấm dị hướng. 

Ứng dụng mô hình toán dòng 2 chiều trong phân tích xử lý các kết quả tính toán. 
Phần mềm thấm dị hướng là một chương trình chạy trong môi trường Windows, giao diện dễ 

sử dụng cho việc chuẩn bị số liệu, tính toán kết quả dưới dạng bảng, đồ thị…vv.  
Một số phương trình áp dụng để tính toán : 
Để giải bài toán thấm cần tìm 4 ẩn số là Ux, Uy, Uz, H. Ta đã có từ 3 phương trình chuyển 

động của Euler chuyển về 3 phương trình Dzukovsky chuyển động của dòng thấm biểu thị quan 
hệ giữa các thành phần vận tốc thấm đối với cột nước tác dụng.  

 
 
 
+ Phương trình vi phân chuyển động của dòng thấm Dzukovsky 
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+  Phương trình liên tục 
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Thông thường hệ phương trình (1) và (2) còn được đưa về 1 phương trình duy nhất bằng cách 

đạo hàm riêng Ux, Uy, Uz đưa các giá trị này vào phương trình liên tục (2) ta được : 



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 11, SOÁ 04 - 2008 
 

0=





∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂

+





∂
∂

z
HKz

zy
HK

yx
HK

x yx∂
∂

   (3)         
Phương trình (3) chính là phương trình vi phân cơ bản của dòng thấm ổn định của môi trường 

đồng nhất dị hướng.  
- Điều kiện biên giải bài toán : 
Hệ phương trình vi phân chuyển động của dòng thấm 2 chiều : Trong trường hợp dòng thấm 

phẳng môi trường đồng nhất dị hướng ta có phương trình sau : 
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Đây là 1 phương trình giả điều hòa kh Kx <> Ky nhưng ta luôn có thể đưa phương trình (4) 

về dạng phương trình Laplace bằng cách : 
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Lúc đó ta có phương trình 
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Hình 1. Sơ đồ khối giải bài toán thấm qua đập đất hồ sinh thái Nam Phương bằng phương pháp phần tử 

hữu hạn [3]. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Trường hợp MNTL= MNGC, MNHL ứng mực nước max  = 0.5m 
Bảng 1: Tọa độ đường bão hòa từ nút 360 đến nút 371 

Nút Lần 1 Lần 2 Lần 3 
360 1.861 1.817 1.810 
361 1.721 1.691 1.678 
362 1.582 1.574 1.559 
363 1.443 1.460 1.444 
364 1.304 1.345 1.328 
365 1.164 1.226 1.211 
366 1.025 1.103 1.091 
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367 0.886 0.974 0.967 
368 0.747 0.830 0.829 
369 0.607 0.675 0.679 
370 0.468 0.500 0.506 
371 0.329 0.329 0.329 

Quá trình tính toán được thực hiện với các điều kiện thử dần ứng với độ sâu bão hòa đạt độ 
chính xác εH = 0,0005 và độ chính xác của biên ra lưu lượng giữa 2 mặt cắt cuối cùng εQ = 
0,05%. Kết quả cho thấy Jra max = 0,165 đạt tại nút 420. So sánh với [J] = 0,442 ta thấy Jra max 
< [J]. 

 
Hình 2. Sơ đồ tính toán trường hợp Hhlmax = 0.5 m 

 
Hình 3. Đồ thị đường dòng - đường thế trường hợp Hhlmax = 0.5 m 
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Hình 4. Đồ thị đường đẳng j của dòng thấm trường hợp Hhlmax = 0.5 m 

 
Hình 5. Đồ thị đường đồng áp lỗ rỗng trường hợp Hhlmax = 0.5 m 

 
Hình 6.Kết quả tính toán thấm qua đập đất trường hợp Hhlmax = 0.5 m 

3.2. Trường hợp MNTL= MNDBT, MNHL = 0.0 m 
Bảng 2.Tọa độ đường bão hòa từ nút 233 đến nút 353 
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Nút Lần 1 Lần 2 Lần 3 
233 5.500   
342 5.158 5.053 5.032 
343 4.817 4.744 4.707 
344 4.475 4.461 4.417 
345 4.134 4.182 4.136 
346 3.792 3.898 3.856 
347 3.450 3.604 3.568 
348 3.109 3.296 3.270 
349 2.767 2.969 2.957 
350 2.426 2.620 2.624 
351 2.084 2.241 2.260 
352 1.742 1.826 1.851 
353 1.401 1.401 1.401 

Tương tự trường hợp trên, quá trình tính toán được thực hiện với các điều kiện thử dần ứng 
với độ sâu bão hòa đạt độ chính xác εH = 0,0005 và độ chính xác của biên ra lưu lượng giữa 2 mặt 
cắt cuối cùng εQ = 0,05%. Kết quả cho thấy Jra max = 0,170 đạt tại nút 421, so sánh với [J] = 
0,442 ta thấy Jra max < [J]. 

 
Hình 7. Sơ đồ  tính toán trường hợp Hhlmax = 0.0 m 
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Hình 8. Đồ thị đường dòng - đường thế trường hợp Hhlmax = 0.0 m 

 

 
Hình 9.Đồ thị đường đẳng j của dòng thấm trường hợp Hhlmax = 0.0 m 

 

 
Hình 10. Đồ thị đường đồng áp lỗ rỗng trường hợp Hhlmax = 0.0 m 



TAÏP CHÍ PHAÙT TRIEÅN KH&CN, TAÄP 11, SOÁ 04 - 2008 
 

 
Hình 11. Kết quả tính thấm qua đập đất trường hợp Hhlmax = 0.0 m 

4.KẾT LUẬN 
Từ các kết quả tính toán cho thấy với công cụ phần mềm thấm dị hướng và kinh nghiệm của 

người sử dụng, ngoài ra phần mềm này đã được ứng dụng kiểm nghiệm ở một số công trình xây 
dựng như đập Đăk Huýt − ĐăkRlấp, Đăk Minh − Buôn Đôn, Eanaodar − Krông buk… tỉnh Đăk 
Lắc, chúng tôi cho rằng kết quả truy xuất hoàn toàn tin tưởng, có thể áp dụng vào giai đoạn tính 
toán tiếp theo trong quá trình thiết kế và thi công công trình. 
Trong các trường hợp tính, gradient thấm đều nhỏ hơn trị số gradient thấm cho phép [J]=0,442 
đảm bảo cho công trình không có xói ngầm và cục bộ, với chiều cao hút nước lớn nhất a0max = 
1,75 m cần phải xây dựng vật thoát nước bề mặt ở hạ lưu có chiều cao 1,8 m. 
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