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Tom tit: Xac dinh cAcddc trung 14 (Wt) vé 1a diéu kho khan nhat khi tinh toan s cé o ddp. Cac
dac trung aia b vé bao gam: Chiéu rgng (chiéu ngang), chiéu sau (chiéu dizng) 16 va, toc dé phét
trien, khd nang thoat li cia 16 vé... Bai viét trinh bay ké qua thi nghidn trén md hinh vat |y qua
trinh phét trién 14 v theo chiéu diing V6i nguyén hinh 1a dép chinh thiy dién Hoa Binh.

Tir khoa: Lé vé, chiéu dirng

Summary: Deermination the breach characteistics is the mogt difficult problem in dams
failures calculating. Breach dharacterigicsinclude Breach width; height of vertical breach;
failure time outflow... The article presented experimental resultson physcal model of process
of formation and devdopment of vertical breach with prototype is the main dam of Hoa Binh

hydropower.
Keywords. Breach, he ght of vertical breach

|. PAT VAN PE

Tinhtoan sr ¢6 v& dap nham dyu kéo céc rui ro
cho chinh @ngtrinh vaving ha luu lacéng tac
khé khan va phac tap. Trong bai toan do qua
trinh phé trienvét va 1amot bén thém véo aia
bai toan thiy lyc. Trén thé ¢oi ndi chung va
Viét Nam ndi riéng chua c6 phuong phg xéc
dinh cy thé ma chi dua véo c&c bang tra haic
duavao phuongphép xac dinh thuc nghiém.

Déi v&i dap vat lieu dia phueong (dap dat, dap
dit d¢a hon hop) thi yéu ciu tuyét doi voi an
toan dap vahd chua lakhéng dé nudc tran qua
dinh dap. Tuy nhién trongtruong hop bét kha
khang, hién tugng nudc tran qua dinh d&p la
mot ri ro can phai dugc tinh todn va la
phuong an duoc sir dungtrong tit ca c& tinh
toan va dap

Bai béo ndy trinh kay két qua x &c dinh bién vét

Nguoi phan bién: TS Noguyén Ngoc Nam
Ngdy nhin ba : 13/3/2015

Ngdy théngquaphanbié: 06/4/2015
Ngdy dwyét dang 056/2015

v theo chiéu dirng king thuc nghiém trén mo
hinh vat ly 2D (M hinh mat cit) voi nguy én
hinh & dap chinh thiy dién Hoa Binh c6 két
ciu dap da do nhidukhdi o 161 gira dit sét
nham xéc dinh céc dic trung hinh ho ccaavét
v, cao trinh déy thap nhat khi c6 v& dp, tc
do ha thip d& vét v& theo thoi gan va bén
canh d6 lavantbcdong chay quavé va.

II. GIOI THIEU VE PAP HOA BINH VA
MO HINH THi NGH I EM

2.1 Cau taomit cit dap nguyén hinh (Bang 1,
Hinh 2

- Lop! 1alop dndi truty, ddy lakhdi chiu
lucchinh c6 dungtrong thiét ké 1.93t/m>.

- Lop Il valVv lacé 16p chuyén tiép thir
3, tha 2 vatha rhat. Lép thir nhit ding hon
hop c& s5i (HHCS chira 45-65% dat vun -hat
nho hon 5mm) vaLép th 2 ding hon hop Soi
cé (HHSC chira 20-50% dat vun). L6p thi ba
cua c&c ving chuyén tiép dugc dip king da
nd nho (BNN)- Dung trong trung binh cua
DNN ¢ than dap 14 2.03 t/m3, dingtrongdap
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1.93 t/m°. Chidu By caalép chuyén tiép th - Lop V 1alép 1Gi sét cét, céc chi tiéu cialop
nhat thay ddi theo chiéu ceo, ciialépthirhaila ndy dugcthé hiéno Bang1l;
3.5-5mvacualspthe balas5m.

Bang 1. Pactinh k¥ thuat cial ép sét cot dap|6i dap

STT Tén ool d&c tinh cia di Pon \i Tan sb6 d&m bao %
én goi dactinh caadat tinh 5 50 95
1  Duwngtrongcua dit kho (dat vun) t/m° 1.68 1.45 1.25
2 Muc d& dam nén dat vun 1.0 0.96 0.93
3  DPoam cuadit vun % 0.2 29.2 20.0
4 P ngim nudcphdn tir toi da % 28.1 21.3 15.0
5  Chitiéu do déo:
- gi6i han dudi % 39 30 21
- gi6i han trén % 62 50 38
- chi s déo % 25 20 17
6  Tytrongoia dat t/m* 2.90 2.85 2.75
Ham lugng hon dugi 0.005 mm % 43 30 17
dusi 0.1 mm 60 46 33
dusi 1 mm 78 63 48
dusi 5 mm 93 75 57
dudi 20 mm 97 88 74
7 dusi 80 mm 100 100 91
dusi 200 mm 100 100 100
8  Hé s tham 1x10" | 2x10° | 5x10°
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WACTHI], MM
1- Pat s& cot 16i dap; 2- Pat cét-soi 16p chuyen tiép thir nhdt; 3- Pat i cat
Lép chuyén tidp thir 2; 4- PAnGi nhé - | 6p chuyeén tiép 3; 5- PANUi try tp
Hinh 1. Puong cong aip phoi hat cac |op ddp ddap
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I: Lop dandi tru ty; 11 16p chuyéntidp thir 3; 111: Lop chuyén tiép thi hai,
IV |6p cét ssi- Lop chuyén tiépthiznhat; V Lop 16 &
Hinh 1. Git ngang ddp Hoa Binh

2.2 Phuong phap va mé hinh nchién cau

Phuongph& ndhién ciru la sir dung md hinh vat
ly duoc xéy dung trén méngkinh rong50om cao
1,20m, duoc x@y dung tai Trung t&m Nghién
ciu Thiy hrc — Pong Thi nchiém trong diém
Quéc gia vé dong luc hoc Hng bién

M6 hinh duoc thiét ké theo tiéu chuiin tuong
tu Froude, 1a md hinh chinh thé c6 ty I€ hinh
hoc 1/125 mé phong mot 14t cit cua dap Hoa
Binh c6 chiéu cdi 1462,5m (tuong duong0,5m
trong md hinh) cho mit cit chinh gia long
sdng Chiéurong chan dap trongma hinh i
5,44m.( tuong duong 680,0m trén thyc té).

Luu luong cip v md hinh (chi tinh riéng
phan tran qua dinh dap) Q = 15000m3s
(twong dwong 88,6 |/strong md hinh) duoc cap
lién tuctrong sudt quatrinh thi nchiém.

Muc nudc ha lru dueoc khdéng ché theo quan
hé Z,=3,9141*In(Q)-15,067 [3].

Dé do van téc trén mo hinh tai c&c cao trinh
khéc nhau ciia vét vd, mat dap duoc ciing héa
va tao nham sau d@ cho nudce tran qua va do
dac céc thong b dong chay nhu duong mat
nuée van téc dongchay, mach dong van tc.

Dé thi nghiém qué trinh phé trién 15 v, xa
mot luu lwong on dinh vao mé hinh, khi nugc
tran qua dinh dap, qua trinh x6i dap dién ra,
dung méy anh va camere gquay lai qua trinh
x6i. Sau d6 xir ly hinh anh & thu duoc qua
trinh phét trién theo chidu dung cta vét v&
theothoi gian.

2.3 M phéng vat liéu dipdap

2.3.1 Cac nguy én tic co ban khi chon vat ligu
mé phong

Khi md phong vat liéu trong thi nghiém mo
hinh thi nguyén tic dautién phai x é dén |

- Pam béo vé kich thudc va thanh phin cép
phdi hat;

- Pam bao vé van téc x6i cho phép cua
vt liéu.

Céc nguyén tic nay phd hop vdi viec md
phong vat liéu roi. Tuy nhién trong qua trinh
mo phongvit li¢udip dap da d6 con phai chi
y &n c&c yéutd khac nhur

- Chiéu diy | 6p dhi;

- $ lan dam valuc dam.

2.3.2 Phuongphdp x&c dinh

+ Xac dinh kich thudc (d) va dung trong
hat (7)

Theo luat twong tu Froude thi cin dam bao sy
twong tu véi nguyén hinh vé kich thudc va
trong leong:

(1)

+ V& kich thudc ki ém tratheo cong thuc:
+ Vé trongluong :
Trongluong xac dinh theo:

G=W Xy )
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L G,
khido G = . (3)

L
Sau khi x&c dinh tinh toan tuong tu vé mat
kich thudc hat va tinh toan duoc trong luong
twong duong cua tingloa hat tién hanh sang
ldy vat liéu, ldy ngiu nhién N hat c6 kich
thuéc nhu dtinh todn, ding can xé&c dinh kho i
lwong, tinh todn khdi luong cho ting hat dem
50 sinh véi két qua tinh todn, néu 2 két qua la
nhu nhau thi vat liéu chon mdé phong la dam
bao twong ty vé dung trongvak ich thugc hat;
+ Xac dinh 6 lan dam va ds rong (n) cua
cap phai
Dung kbinh 1ap phuong c6 canh la a (cm) co
dung tich 1a a(cm®), dudi d&y d@in éng thodt
nude. Trinh ty nhu sau:
Buéc 1: D6 day vat lieuvao binh, ding dam
chuyén dung &m (C6 ghi lai s5 1an ddm va
lyc dam);
Buée 2: P6 day nudce cho vira ngap hét vat liéu
Budc 3: RU toan b nudcra;
Buéc 4: Dung thié bi chuyé ding tinh toén dung
tichnudéc chiém chd trong vat liéulab (ar?);
Buoc 5 Xéc dinh do rong cua vat ligu xéac
dinh theo congthuc:
b

n=—X100 (% 4
Két qud:
+Néuncuavat lidumd phongtring véi n cia
vat li¢u dap dapthi dé chinh laso lan dam va
lyc dam cuavét liéu mé phong
+ Néun cta vat liéu md phong khong tring
véi n aia vat lisu dp dap , tién hanh lai thi
nghiém trén cho dén khi nZo dat yéu ciu.,
2.3.3 Két qua lva chon vat liéumd phong
Dya v® drong cong cip phdi dip dp va
phuong phg mé phong vat li¢u nhu trinh bdy
O trén c&c tec ga x& dinh duoc:
+ AtI5i dap

Dung trong cdt dat y=1,60g/an®. Cip phdi
lrachon:

- Ca min sang dugi 0,5mm : ty l1é 22,0%

- Ca min sang dudi 0,7mm: ty 1€ 12,0%

Cat minsang dudi 2,0mm: ty I¢ 21,0%

Bot s ty 1¢ 45,0%

Véi cap phdéi ndy dung trong xé&c dinh dugc
vy=1,54g/cm’

+ Hon hop cét si, 16p thiz nhdat ving chuyén tiep
Dwng trong odt dat y =1,75¢/am®. Cép phdi
lrachon:

- Gt minsang dudi 0,5mm :ty I&¢ 80,0%
- Bot &&t: ty 1€ 20,0%

Véi cip phdi ndy dung trong xé&c dinh dugc
y=1,73g’cm?

+ P4 nhé | op thir 2,3 viing chuyeén tiép

Dung trong thyuc té l6p vit lieu lay = 1,85
g an®; Cip phdi lva chon:

- Cit dngdudi 1,0mm: ty 1€ 70,0%

- PAmat sang dudi 2,0mm: ty 1€ 30,0%

Véi cap phdi ndy dung trong xé&c dinh dugc
y=1,82g/cm®

+ Dandi tru ty

Dung trong cdt dat y = 1,93g'am® ; Cép phéi
lyachon:

- Pamat drdi sang 0,5mm: ty 1€ 20,0%

- PAmat ngdudi 1,0mm: ty 1€ 10,0%

- PAmat ngdudi 40mm: ty 1€ 40,0%

- PAmat sngdudi 7,0mm: ty 1€ 30,0%

Vi cép phdi ndy dung trong dat y=1,92g/cm”.

IIl. KET QUA THI NGHIEM XAC PINH
QUA TRINH PHAT TRIEN LO VO THEO
CHIEJ PUNG

3.1Coché hinh thanh va phat trién

QUé trinh hinh thanh vé v& ciiadap Hoa Binh
dién ratrong mot thoi gian chi.
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Ban ddukhi dong chay bit diu qua dinh dap,
do mat dap duoc cirng hdanén dong chay qua
mit dap chay xudngmé dp ha luu;

Thoi diém ban dduvan téc dongchay tai mot
SO vi tri trén m& dp ha lru dat d&én gin
30,0m/s tai c& vi tri nay hinh thanh cac vitri
x6i sAu, phét trién thanh céc ranh x6i kéo i
xudng ha luu (xung quanh cao trinh +75,0m),
tiép dén rénh x6i diroc dao sAu vamo rong vé
2 b gy mét 6n dirh chén mé dp géy sit
truot phiatrén, ranh xoi phé trién thanh vét
v, lon dan vé chiéu rong, chidéu iuva o xu
huong dich chuyén din vé phia thuong luu
cho dén khi dat dén trangthd 6n dinh (Chiéu
sulén nhat, bé rong lon nhat).

QUA trinh phét trién 16 v& dién ra trong mot
thoi gian di, Angveé saukha nang phét trién
vét v theo chiéu dng cang cham lai- 1 ndy
vt liéuthan dap bi cudn trdi xudng ha luu bHi
lap 1ong sBng, chéan dap ha luu drocké dai.
Dong chay qua dap I0c ndy nhu dong chay
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trén doc nréc

Chiéu sAu 16 v& 16n nhat dirge xéc dinh khi
qué trinh phét trién 16 v& dat dén trangthé 6n
dinh (Khéng do sAuvakhéng mo rong).

3.2 Qua trinh phat trién vét vé theo
chiéu dung

Dingmay anh vacamera thuthap 5 liéu, sau
d6 xur ly hinh anh vavideo tai tingthoi diém
trong ting truong hop, cac tac gia x& dinh
dupc quatrinh phé trién vét v theo chiéu
dung ciadap Hoa Binh trén mad hinh 2D : Tai
thoi diém ban daukhi luu lugng dungtich hd
con 16n, phan bé mat dinh dap tiép xdc véi
l6p nudrc tran quacon nho téc do phét trién 15
V& theo dhiéu dung dién ranhanh, cangvé
sau téc d phé trién 16 v& cang giam thé
hién: Bé ha fu 20m dau tién chi can khoang
35 phit, tuy nhién dé ha sau thém 20m tiép
theo cin khoang 50 phit (40-60 phit) va dé
ha thém 20m tiép theo can khoang 90 pht
(Xem bang 2);

Bang 2 Bangxacdinh cao trinh dinh I§ virtai ting thoi diém trong céc trwong hep

Thoi diém (phat) Caotrinhdayldve (m) | Posauldve (m) _
STT | Lan Lan Lan Lan Lan | Lan | Lan | Lan | Lan Sht::
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 0,0 0,0 0,0 123,0 1230 | 123,0( 0,0 0,0 0,0
2 17,0 190 7,0 113,0 1130 | 118,0( 10,0 | 10,0 5,0
3 26,0 340 20,0 108,0 | 1030 [ 113,0| 15,0 | 20,0 [ 100
4 52,0 450 35,0 93,0 980 |[103,0( 25,0 25,0 | 200
5 65,0 65,0 56,0 8,0 93,0 B0 | H0]| 00| 250
6 76,0 | 104,0 78,0 83,0 825 | 88,0 40,0 | 40,0 | 350
7 117,0 | 1200 123,0 78,0 73,0 730 | 45,0 | 50,0 | 500
8 149,0 | 1900 183,0 73,0 63,0 68,0 [ 50,0 | 60,0 | 550

Ghi chit Chiéu saulé vé tinh tir cao trinh dinh dip (123m) dén day 16 vo
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Hinh 3. Quan hé cao trinh dih I6 vértai timg
thei i ém theo chiéu duing (Zd~Y)

Hinh 4. Quan hé dg ha thdp chiéu sautuong
déi theothoi gian(% (h)~t)
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Tai thoi di ém t=45,0 phit; Z,=+98,0m

Tai thoi di émt=190,0 pht; Z,=+63,0m
Hinh 5. Mgt s6 hinh anh qud trinh phéattrién 16 vértai timg thoi diém (Lan 2)

3.3. Luu téc trén ma ha luu tai timg Vitri thuong hru dap cho dén gitra méi dap ha
thoi diém lwu (Vi tri co dap +75,0m xuong +70m) 16n
Phan b5 luutéc tring binh dng chay tai thei Nt @ the dat dén mis vasaudo gam din;

diém ban dau (Pirh dap +123,0m) tang din tir phan cuoi ma doc ha luu @ the dat den trén
15-16m/s Twy nhién khi cao trinh dinh dap bi
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ha thap thi vi tri xuat hién luu téc 1on nhit s3
dich chwénxuwng gan chan méi ha luu.

Pidundy cothé dugc gai thich nhr sau:

Theo Iy thuyét vé ning lugng thi nang luong
dong chay tai 1 vi tri x&c dinh boi: E=E+E,
Nang luong tiéu hao cua dong chay dé mang
vat lieuEy,

Trong &: E la niang luwong toan phin dong
chay; E: ningluong i thé nangsinhra; E, la
nang lugng do dong nang sinh rava En: Nang

luongtiéuhao dé mang vat liéu:

Tai thoi diém ban daukhi dong chay tirthuong
lruxubngma dap nang luong dong chay 16n
(E16n), lupngvat ligucbn vao dong chay odn
it (Ey, ~0), nén luu téc ddngchay tang dan (E,
tang), dén mot thoi diém niang lugng dong
chay rho hon ning luong cin thié d& mang
theo lugng vat liéu trong dng chay (E<E;)
lGc d6 lrutbe dong chay s& gam dan.

Bang 3. Luu téc dong chay tai thoi diém ban dau wngvéi cac trwong hep thi nghiém

Giatri luu téc ta tingvi tri (m/s)
Lan1-Cao | Lan2-Cao | Lan3-Cao Gh
STT Vi tri mat cit Vi tri | trinhdinh dp | trinh dinh 18 | trinh dinh 1§ he
+1230m | vo+1130m | ve+1080m | M
Min | Max Min Max | Min | Max
Trd | 627 | 7,27 | 492 | 525 | 8,05 | 850
1 |Timdap Gia| 616 | 716 | 492 [ 525 7,71 | 8,05
Phai | 6,16 | 7,16 | 492 | 525 | 7,71 | 8,50
Trd | 638 | 738 | 593 | 637 | 7,16 | 7,38
Mép ha lvumat dap, >
2 : R 771 7 671 ] 716 | 7
chtim dap8.0m Gia | 638 | 7, 637 | 6, 16 | 7,38
Phai | 6,16 | 738 | 637 | 671 | 7,16 | 7,38
, Trd | 15,9 16,9 | 716 | 738 | 8,05 | 8,50
G ramd thir nhat, ca&ch——
3 | %D 26,0m Gita | 16,9 [17,44| 637 | 671 | 805 | 8,83
Phai | 17,45 |1845| 616 | 716 | 8,05 | 8,50
Trd | 2,36 | 26,27 1699 |2012| 16,66 | 16,90
g4 |GTaMa cod7 cah m e T 0| 1342 | 1453 | .21 | 15.99
tim dap 48,7m
Phai | 21,24 [ 22,36 | 1453 | 1677 14,53 | 14,87
Trd | 20,71 | 22,07| 1692 | 2016 17,78 | 18,11
A +
5 |Méphaluuco +97 Gia | 2060 | 22.07| 1680 | 2016 17,80 | 20,12
cachtim dap 54,3m
Phai | 20,12 [ 22,36 | 16,77 [ 2012 19,9 [ 20,91
6 |Gramit co+84m, Trd | 22,36 | 24,60 1880 | 2460/ 18,45 | 20,12
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Giatri luu téc ta tingvi tri (m/s)
LAn1-Cao | LiAn2-Cao | Lan3-Cao Ghi
STT Vi tri mit cit Vi tri | trinhdinh dap | trinh dinh 1§ | trinh dinh 18 chii
+123,0m vo+ 113,0m vo +108,0m
Min | Max Min Max | Min | Max
cAch tim dap 86,8m Gia | 2.3 |26,83] 1860 [2683| 2,08 [ 23,48
Phai | 2,83 [28.19] 1871 | 2695 | 22,36 | 23,48
Tré | 24,60 | 29,07 | 1565 | 17.89| 19.01 | 20.68
G ramat co +7//m —
7 : ! 2460 | 26,83 | 1901 | 2180 2.0 | 2. 92
Gchtim dip1045m | oo | 24,00 | 2688
Phai | 25,71 | 29.07 | 1957 | 2236 21.80 | 22,92
Tra | 24.60 | 29.86| 1957 | 2348| 2012 | 2.9
Mai ha ey, cachtim —
8 | gp 1300m Gia | 22,36 | 2571 | 2124 [2460| 2060 | 2,83
Phai | 24.60 | 27.95| 1901 | 2348]| 20.60 | 2.83
Trd | 22,77 | 25.12 | 21.24 | 2460 2068 | 23.48
g |Méphaluuco+500m, —ee oo o [ 1677 [1901] 28.48 | 5.%
c&chtim dap 165.9m
Phai | 24.60 | 27.95 | 1901 |2236| 2.92 | 25.16
Guama cos@om. | 18 | D2 | 223 2012 | 2348| 0.2 | B8
10 |cachtim dapvéhaluu | Gira | 19,01 | 21,24 | 21,24 | 2460 18,45 | 20,68
2008m Phai | 1901 | 22.36 | 17,33 | 1901 1845 | 20,68
Mépmit co+390m, | Trd | 2012|2236 1677 [1901| 17,89 20,12
11 |cichtim dapvéha Gia | 20,12 | 23,48 | 16,77 | 20,12 19,01 | 20,48
hr208,8m Phai | 21,24 | 24.60 | 1453 | 1845 19,01 | 20.36
Mép thugng heuco Tra | 1901 | 22.36| 1342 | 1565 19.83 | 20.19
12 |+30m, cichtim dapvé | Goa | 22,36 | 26,27 | 17,89 | 2124 19,71 | 20,19
ha luu 226,8m Phai | 20.12 | 24.60| 17.89 | 2124 | 19,71 | 20.19
Giaco+30m.cach | Tré | 1174 [1500| 1118 |1230| 1957 | 19,48
13 [tim dapvé ha luu Gia | 1230 [16,32| 1118 [1230| 1957 | 18,48
2608m Phai | 1342 | 15,65 | 1118 | 1174 17.80 | 17.12
Méphaluuco +3om, | 118 | 1062 |IL1B| 894 [1006| B4 |56
14 |cachtimdapvéhaluu | Gua | 13.42 | 15,66| 950 |1062| 14,57 | 14,48
294.8m Phai | 13.42 | 15.66| 894 |1118| 13.42 | 13.21
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KHOA HOC

| CONG NGHE

IV.KET LUAN

- QuA trinh hinh thanh va phét trién vét vo cta
dap Hoa Binh khi c6 nudc tran qua dinh dap
dién ra trong thoi gian khoang 3 gio, b @
trong qué trinh xay ra s ¢6 khéng ghi nhan
duoc hién tuong sing gidn doan, tuy nhién
xuat hién sing dong luc ¢ busc HBnglon

- Co ché pha hay: Van téc lon nhat trén mé
dap ha lvutai thoi diém ben dau dat dén gan
32,0m/s lic ndy trén méa dp bit dau hinh
thanh c& vi trixdi sau(tuong duongcécvi tri
¢ ru téc 16n nhit) va phét trién thanh céc
ranh x& (xung quanh cao trinh +750m) phat
trién xubng ha luy sau d6 ranh x6i duoc déo
sAuvamo rongveé 2 ban gy mat én dinhchan
maéi dap gdy sat truot phia trén or nhu thé 15
V& phét trién din vé phiathuongluucho dén
khi dat dén trang thé 6n dinh (Chiéu sau | én

TAI LIEU THAM KHAO

nhit, k& rongl én nhat).

- Van toc on rhat trén mat dap xuat hién ¢ cao
trinh tir +75,0m xudng + 70m véi gatrilén
dén gan 32,0m/s (31,86m/s).

- Thoi gian x6i 16n nhit: Thoi gian x0i 16n
nhit & chiéu sau I6 v& dat dén trang thé
tuwong ddi 6n dinh tir 150 dén 190 phit (tuong
duongtrén dudi 3 gio);

- Chiéu sauld valénnhat: Chiéusauld valon
nhit @ thé dat dén 60m, twong duong cao
trinh dnh 16 v +63,0m.

- Han ché trong nghién ctru: do ding mé hinh
2D nghién ctu rén quatrinh hru lwong cap
bing dngluc s kh& rhidu o véi qua trinh
i @én va dung tich trong ho trong thuc té, Vi
vay van & ndy can duoc ndhién ciu siu hon
trén mo6 hinh 3D
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nchiém PA1). Vién Khoahoc Thuy lgi- HaANGi 1999.
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