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IV.  GIẢI TÍCH BÀI TOÁN VÒM CÔNG XÔN - TRUNG TÂM BẰNG 

PHƯƠNG PHÁP BIẾN PHÂN  TRÊN MÔI TRƯỜNG MATHCAD  

1) Giới thiệu phần mềm Mathcad. 

C«ng ty Mathsoft Inc. s¶n xuÊt Mathcad kh«ng ph¶i kh«ng cã c¬ së khi nãi r»ng 

s¶n phÈm cña hä lµ ph­¬ng tiÖn tÝnh to¸n kỹ thuËt cña c¸c b¸c häc vµ c¸c nhµ 

chuyªn m«n trªn toµn thÕ giíi.   Mathcad cã thÓ thay thÕ c¸c ch­¬ng tr×nh vi tÝnh 

kh¸c trong viÖc thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng tÝnh to¸n phøc t¹p cÇn ®Õn vßng lÆp, ph©n 

nh¸nh, ch­¬ng tr×nh con..v.v.  Nã cã thÓ  x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ biÓu thøc d­íi d¹ng 

ký hiÖu to¸n häc th«ng th­êng, tÝnh to¸n vi ph©n, tÝch ph©n x¸c ®Þnh vµ kh«ng x¸c 

®Þnh cña bÊt kú hµm sè phøc t¹p nµo. Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh, hÖ ph­¬ng tr×nh ë c¸c 

d¹ng phøc t¹p kh¸c nhau. Mathcad x©y dùng c¸c ®å thÞ, biÓu ®å phô gióp tÝnh to¸n, 

nhËp c¸c h×nh vÏ hai chiÒu , ba chiÒu tõ Autocad vµ tõ chóng t¹o ra c¸c c¬ së dö 

liÖu tÝnh to¸n. Vµ biÓu diÔn kÕt qu¶ b»ng ma trËn, ®å thÞ , dùng h×nh….v.v… Trªn 

m«i tr­êng Mathcad cã thÓ thµnh lËp sẵn  c¸c chuỗi v¨n b¶n thuyÕt minh xen kẽ 

víi c¸c phÇn tÝnh to¸n víi chÊt l­îng tr×nh bµy cao, cã thÓ sö dông nhiÒu lÇn víi 

kÕt qu¶ tÝnh to¸n kh¸c nhau, mæi lÇn in ra trùc tiÕp thµnh hå s¬, ®¶m b¶o tèc ®é cao 

trong viÖc hoµn thµnh hå s¬ tÝnh to¸n thiÕt kÕ. Nã cã kh¶ n¨ng liªn hÖ qua l¹i ®a 

d¹ng  víi c¸c ch­¬ng tr×nh th«ng dông kh¸c( Excel, Matlab, Autocad, 

Wordpad…v.v..) hoÆc víi nh÷ng d÷ liÖu Mathcad qua Internet. 

2) Giải tích bài toán vòm - công xôn trung tâm bằng phương pháp biến phân 

trên môi trường Mathcad.   

Trên môi trường Mathcad các phương pháp giải tích cổ điển không những giữ 

nguyên tính nguyên bản của mình trên trạng thái biểu thị toán học cũng như ngôn 

từ mà còn tăng năng lực trong việc giải tích toán học và có thể giải các bài toán mà 

trước đây không giải được hoặc giải quá phức tạp với khối lượng bảng biểu lớn, 

không đưa đến dạng nghiệm tổng quát ngắn gọn theo công thức để làm tiền đề giải 

một cách tự động các bước tiếp theo( ví dụ phương pháp vòm - công xôn trung tâm 



khi áp dụng giải bài toán ứng suất nhiệt đập vòm). Các kết quả của phương pháp 

giải tích cổ điển và phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH)  sẽ được so sánh với 

nhau để bổ trợ cho nhau, quy định lẫn nhau nhằm đưa ra kết quả chính xác cuối 

cùng. Do Mathcad có thể giải các phương trình tích phân phức tạp với các hàm 

tích phân không có trong các hàm biến đổi thông thường nên ta có thể tận dụng thế 

mạnh này của nó để triển khai giải tích phương trình cơ sở (4) qua việc tính toán 

các giá trị jia ,  ,  
ip ,  Aj và hàm w(y) tại các biểu thức và hệ biểu thức,  từ(6) đến 

(14) trong mục II ở trên. Việc tính toán được minh hoạ qua một ví dụ cụ thể đó là 

phân tích ứng suất để lựa chọn cấu tạo đập vòm Nậm Ngần trong phương án so 

sánh thiết kế đập đầu mối của công trình thuỷ điện Nậm Ngần, tỉnh Hà Giang. 

Chiều cao đập Nậm Ngần 50m, chiều rộng tuyến tại cao trình đỉnh đập là 140m, tại 

đáy là 20m. 

Trình tự giải tích bài toán vòm công xôn trung tâm  được thể hiện qua từng bước 

dưới đây.      
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3) Phân tích ứng suất đập vòm 
 

 
 

 



 

 

 

   

 

 



 

 
 

 

 
 

 

 

 



5.  C¸c thµnh phÇn ¸p lùc thuû tÜnh th­îng l­u  t¸c dông lªn vßm vµ c«ng x«n ®Ëp: 
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V.  SO SÁNH KẾT QUẢ TÍNH TOÁN BẰNG PHƯƠNG PHÁP GIẢI 

TÍCH VÒM CÔNG XÔN TRUNG TÂM  VỚI PHƯƠNG PHÁP PHẦN TỬ 

HỮU HẠN 

Để xem xét độ tin cậy kết quả giải tích bài toán vòm công xôn trung tâm chúng 

ta có thể so sánh chúng với kết quả tính toán ứng suất vòm và công xôn bằng 

phương pháp phần tử hữu hạn kết hợp biến phân cục bộ với sự trợ giúp của 

chương trình tính ứng suất RAS(đồng tác giả). Chương trình Ras dùng phần tử 



khối 32 nút, có cả mô hình hoá nút liên kết tại nơi tiếp xúc các lớp vật liệu, để giải 

bài toán ứng suất biến dạng không gian và hệ số an toàn bền cục bộ. Trong hồ sơ 

thiết kế kết quả tính toán của hai phương pháp đều được dùng đến, trong đó 

phương pháp Vòm - công xôn trung tâm dùng để chọn cấu tạo đập vòm, còn kết 

quả tính toán ứng suất bằng phương pháp PTHH dùng để kiểm tra độ bền đập và 

phân bố vùng vật liệu. 

1) So sánh kết quả tính toán ứng suất công xôn tại mặt cắt rầm đỉnh 

Để thể hiện kết quả cho đơn giản trong Mathcad hình dạng đập tại mặt cắt rầm 

đỉnh dùng để biểu thị ứng suất không mô phỏng uốn cong như thực tê và kích 

thước chiều ngang khác tỷ lệ so với chiều đứng. Dấu âm và phổ màu xanh theo 

phương pháp PTHH biểu thị ứng suất nén, dấu dương và màu vàng - ứng suất kéo.  
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a) øng suÊt c«ng x«n (kg/cm2) theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng ph­¬ng ph¸p PTHH                

b)  øng suÊt c«ng x«n (T/m2) theo kÕt qu¶ kết hợp với biến phân cục bộ.                                                                                              

tÝnh to¸n bằng phương pháp Vòm - c«ng x«n trung tâm. 

Hình 4.  So sánh kết quả tính toán ứng suất công xôn giữa phương pháp giải 

tích vòm - công xôn trung tâm với phương pháp PTHH kết hợp biến phân cục bộ 

(RAS). 

  



Nhìn vào kết quả biểu thị trên hình 4.a) và 4.b) ta thấy theo kết quả tính toán cả 

hai phương pháp vùng ứng suất nén phân bố là chủ yếu tại mặt cắt rầm đỉnh và có 

giá trị lớn nhất khoảng 16kg/cm
2
 (160T/m

2
). Theo phương pháp giải tích cổ điển 

Vòm – công xôn trung tâm vùng ứng nén lớn nhất phân bố ở chân hạ lưu rầm đỉnh, 

còn theo phương pháp PTHH vùng này lại phân bố ở 1/3 chiều cao đập tại phía hạ 

lưu mặt cắt rầm đỉnh.  

Theo kết quả tính toán cả hai phương pháp vùng ứng suất kéo phân bố ít,  có giá 

trị lớn nhất khoảng 3-5kg/cm
2
(30-50 T/m

2
) và đều ở mặt thượng lưu mặt cắt rầm 

đỉnh tại vị trí 1/3 chiều cao đập vòm. 

Như vậy ta thấy kết quả tính toán của hai phương pháp gần như nhau. Tất nhiên 

phương pháp PTHH có sơ đồ tính toán không gian và kết quả chính xác hơn, 

nhưng kết quả của phương pháp Vòm – công xôn trung tâm phản ánh hợp lý so với 

thực tế hơn. Do vậy khi phân bố vùng vật liệu ta phải kết hợp kết quả cả hai 

phương pháp. Vùng ứng suất kéo tại mặt cắt rầm đỉnh quá ít và có giá trị bé hơn 

nhiều so với khả năng chịu kéo của vật liệu bê tông M200 nên chúng ta không cần 

để ý tới. 

2) So sánh kết quả tính toán ứng suất vòm tại các mặt thượng lưu và hạ lưu 

đập.  

Ở đây phổ màu biểu thị kết quả tính toán của phương pháp PTHH tương tự như 

trên, còn phổ màu biểu thị trong phương pháp vòm – công xôn trung tâm có một ít 

thay đổi, từ màu xanh nước biển đến màu đỏ đều biểu thị ứng suất nén. Do tính đối 

xứng của đập vòm nên để đơn giản trên Mathcad  biểu thị kết quả tại ½ mặt 

thượng lưu và tại ½ mặt hạ lưu đập. Còn theo phương pháp PTHH mặt thượng lưu 

và hạ lưu đập dùng để biểu thị kết quả tính toán có gắn cả một phần nền (dễ dàng 

nhận ra đường biên thân đập trên hình vẽ).  

  Chúng ta có thể thấy rằng theo kết quả tính toán cả hai phương pháp ứng suất 

vòm (dọc thân đập theo phương nằm ngang) tại mặt thương lưu, hạ lưu đập đều phân 

bố và có giá trị (đều là ứng suất nén) gần như nhau. Sự khác biệt chỉ ở chỗ vùng ứng 

suất vòm lớn nhất theo phương pháp PTHH nằm ở giữa đập, còn vùng ứng suất vòm 

theo phương pháp giải tích cổ điển vòm – công xôn trung tâm trên cùng một cao trình 

đều như nhau(ở cả hai bên và giữa đập). Điều đó thể hiện đặc trưng phương pháp dầm 

đỉnh (chỉ có một dầm tại đỉnh đại diện cho tất cả các dầm). Và đó cũng là sai số tính 

toán do nhược điểm vừa nói của phương pháp vòm - công xôn trung tâm. 

 



 
 
 

a) Ứng suất vòm (T/m
2
) theo kÕt qu¶ 

tÝnhto¸n bằng phương pháp Vòm - công 

xôn trung tâm(tại 1/2mặt thượng lưu 

đập vòm). 

 

 

b)  Ứng suất vòm (T/m
2
) theo kÕt qu¶ 

tÝnh to¸n bằng phương pháp Vòm - công 

xôn trung tâm(tại 1/2mặt hạ lưu đập  

vòm). 

  
 

Thang mÇu biÓu thÞ øng suÊt (kg/cm2)                        

  

c) Ứng suất vòm (kg/cm
2
) mặt thượng 

lưu đập theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n bằng 

ph­¬ng ph¸p PTHH  

d)  Ứng suất vòm (kg/m
2
) mặt hạ lưu 

đập tÝnh to¸n bằng ph­¬ng ph¸p PTHH  

kêt hợp với biến phân cục bộ.       

Hình 5.  So sánh kết quả tính toán ứng suất theo phương vòm giữa phương 

pháp giải tích vòm - công xôn trung tâm với phương pháp PTHH kết hợp biến 

phân cục bộ (RAS). 

 

V.  KẾT LUẬN. 

Qua việc khảo sát trạng thái ứng suất đập vòm Nậm ngần bằng hai phương pháp 

trên chúng ta thấy rằng thân đập có kết cấu mỏng mà trong đó chỉ phân bố chủ yếu 

ứng suất nén và  có giá trị không lớn. Điều đó khẳng định tính ưu việt của phương 

pháp giải tích cổ điển vòm công xôn trung tâm khi dùng nó tính toán lựa chọn cấu 

tạo tối ưu của đập vòm giữa hàng ngàn phương án một cách nhanh chóng. Từ đây 



chúng ta cũng thấy được thế mạnh của phần mềm Mathcad khi giải tích các bài 

toán kỹ thuật cổ điển trong việc tính toán thiết kế công trình thuỷ lợi nói riêng và 

công trình xây dựng nói chung, qua đó hỗ trợ các kỹ sư phân tích, kiểm tra kết quả 

tính toán bằng các phần mềm thương mại, để loại trừ các kết quả tính toán không 

hợp lý và phát hiện ra nhầm lẫn dữ liệu đầu vào các phần mềm tính toán mà hầu 

như đa số kỹ sư không kiểm soát được vì họ không hiểu bản chất nội dung lập 

trình của các phần mềm này. 



 


