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MO PAU

1. Tinh cép thiét

Dap 1a cong trinh ngén va gitt nudc dugce xay dung tir hang nghin nam trude.
Khi dép xay ra su cb vo, s& gy ra nhiing thiét hai to 16n vé nguoi, tai san va hé
thdng co so ha ting. Theo Tap chi Song sudi Qudc té (International Rivers), tinh
dén 2021, thé gidi co trén 57.000 dap chidu cao 16n hon 15,0m, trén 2.000 sy c6
v dap, gy thiét hai hon 8.000 ngudi chét va rat nhiéu vé tai san.

Van dé vo dap da dugc cac nha nghién ctru quan tam tir sém nham xac dinh
nguyén nhan gay ra su cb, cac dic trung cua dong 1, dic trung cia séng gian
doan khi v& dap bang nhiéu phuwong phap khac nhau tir 1y thuyét, mé hinh thyc
nghiém, mé hinh ban thyc nghiém, mé hinh s6 dén quan tric dén do dac thuc té.
Céc nghién ctru khong ngimg ké thira, di siu mé phong chi tiét, mé rong diéu
kién bién, nham cung cip cac lwong hoa cac dic trung vé v dép.

Céac m6 hinh vat Iy va mé hinh sé da ¢6 nghién ctru vé vé v dap nhung chua
xét dén yéu t6 kich thudc vét v, twong quan giita hinh dang, kich thudc vét v
v6i myuc nudc thugng luu, ha luu va bé rong long dan ha luu cong trinh. Cac
nghién ctru trén mé hinh 2D gidi han vé& khong gian mé phong, kich thude vét
v, chua xét dén céac trudng hop dap v& mot phan chiéu cao. Thiét bi md phong
v& dap da c6 dugc bd tri di chuyén tir dudi 1én bang hé thong ray va rong roc,
con anh huéng dén dong chay ban dau khi v& dap. Cac nghién ctru chua dé cap
dén song gian doan xuét hién tai thuong luu khi vo dép.

Két hop giita nghién ctru Iy thuyét, thuc nghiém trén mé hinh vat Iy va md
hinh toan bang phan mém Flow-3D, luan 4n tap trung nghién ctru bd sung, tiép
can cu thé hon vé cac dic trung cua song gian doan khi v& dap bé tong c6 ké t6i
su thay doi kich thudc vét v; sy bién d6i muc nude thuong, ha luu trong khong
gian ba chidu. Lam rd hon dic diém, mdi twong quan giita cac dic trung, gop
phan vé y nghia trong khoa hoc ciing nhu gitip cac nha quan ly chu dong uéc
dinh pham vi, mrc d6 anh hudng khi xay ra su cb vo dap, ho tro ra quyét dinh
nham giam thiéu tdi da anh huéng dén ha du. Do d6 dé tai Nghién cieu déc trung
song gidn doan khi vé ddp bé tong la can thiét va c6 tinh khoa hoc, thuc tién.

2. Muc dich nghién ctru

- Phan tich, mé ta hinh dang, su lan truyén va pham vi anh hudng cia séng
gian doan tai thugng luu vét v (hd chira); ché do dong chay, hinh dang, su lan
truyén séng gian doan tai ha luu vét v& (1ong dan ha luu);
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- X4y dung mdi quan hé giira chiéu cao séng ban dau véi kich thudce vét v
va myc nudc thugng luu, ha luu khi vo dép;

- Xay dung mdi twong quan, xac dinh hé sb luu lugng ctia dong chay qua vét
v& my theo céc kich ban kich thude vét v& khac nhau.

3. P6i twong va pham vi nghién ctru

Déi tugng: dong chay khi v& dap bé tong.

Pham vi nghién ctru: Bai toan khong gian; Khong xét dén sy bién hinh 1ong
dan; Kénh ha luu day bang, hé sé mai kénh m=1.

4, Phwong phap nghién ctru

Phuong phap nghién ciru ap dung trong luan 4n gdm: Phuong phap nghién
ctru tong quan; Phuong phap thuc nghiém trén mé hinh vét Iy va mé hinh toan
3D (phan mém Flow-3D); Phuong phap phan tich s6 liéu thyc nghiém; Phuong
phéap chuyén gia; Phuong phap phan tich thtr nguyén: ng dung phuong phap
Buckingham dé xac dinh céc sé ri thi nghiém, thiét 1ap cac quan hé thuyc nghiém.

5. Y nghia khoa hoc va thye tién

Y nghia khoa hoc: Luan an di 1am sang to thém quy luat cua dong chay khi
v dap bé tong; da xac dinh, lugng hoa dugc anh huong cia kich thudc vét va,
chiéu rong long dan, muc nudce ha lwu toi kha ning thoat 1i qua vét v va chidu
cao ban dau ctia song gian doan khi v& dap. Két qua ctia luan an, gop phan hoan
thién va 1am phong phu hon cac hiéu biét vé& séng gian doan sinh ra khi v& dap
bé tong; 1a co s¢ dé tiép tuc nghién ciru cac van dé khac co lién quan dén su cb
vo dap.

Y nghia thyc tién: Két qua nghién ciru ciia luan 4n da cu thé héa duoc hinh
dang, cac dac trung song gian doan tai thuong, ha luu cong trinh va su truyén
song vo dap mdt cach truc quan. Céac cong thuc, dd thi, so dd xac dinh dugc hé
s6 luu luong qua vét v&, chiéu cao ban dau, pham vi lan truyén cua soéng gian
doan khi v& dap, gitp cac don vi tu van, cic co quan quan 1y thuan loi trong tinh
toan, xac dinh pham vi anh huéng 16n nhét khi xay ra su c¢d, c6 ké hoach ung
pho, hanh dong phu hop, dam bao an toan vé ngudi va tai san, gitip giam thiéu
rtii ro trong cong tac quan 1y, van hanh, khi cong trinh xay ra su cb.



CHUONG 1: TONG QUAN NGHIEN CUU VE SU CO VO PAP
VA SONG GIAN POAN

1.1. DPinh nghia va phén loai

Pap 1a cong trinh duoc xay dung dé dang nudc hodc ciing cac cong trinh c6
lién quan tao hd chira nude. Pap bé tong 1a loai dap ma vit liéu xay dung dap la
bé tdng. C6 nhiéu cach phan loai dap, mot s6 cach phan loai thong dung nhur:
theo ché d¢ thuty luc (dap cho nudc tran qua, dap khong cho nudc tran qua), theo
vat liéu xay dung dap (vat liu x06i dugc — dap vat liéu dia phuong, vat liéu khong
x61 dugc — dap bé tong, thép, composit...), theo cach su dung dap (dap gilr nudc,
dap chuyén huéng) va theo cau triic dap. Pap bé tong dugc phan thanh céc loai:
Dap bé tong trong luc, dap bé tong vom, dap bé tong ban chdng...

V& dap 1a hién tugng mot con dap mét kha nang kiém soat va giai phong
mot lugng nudc “khong thé chu dong kiém soat dugc” hay mét con dap bi pha
huy, giai phong dot ngdt, nhanh chong mot khéi lwong nudce 16n xubng ha du.
Theo vat liéu xay dung dap: vo dap vat liéu dia phuong (dap dét, dap da) va vo dap
bé tong (dap bé tong trong luc va dap vom).

z
g e I,if’d s B : ;
3 W ™ J%
BT - iy —Z !
H chisa ‘ Uy S = —Lt
A H, H | i e :F Hd - - w
H l. L -. il
. J | | i P Wy
;_/-f}i A T I 77 77 7 7 77 7 77 7777
A B
Hinh 1.2. So 6 khi v& dap Hinh 1.3. Céc théng sb cua vét
Vo (mat cit A-A)

S6ng gian doan 1a sy chuyén dong khong én dinh c6 tinh chat thay ddi nhanh
va xuat hién diém “dGt gay” trén hinh dang song. Séng thuan 14 song truyén di
cung chidu vé6i chidu dong chay. Song nghich 13 séng truyén di nguoc chiéu voi
chiéu dong chay. Séng duong 1 song truyén di lam ting cao d6 muc nude dong
chay. Séng am 14 séng truyén di 1am giam cao d6 muc nuéc dong chay. Séng
thuan — duong 1a séng truyén di cting chiéu véi chiéu dong chay va lam ting cao
d6 muc nude dong chay. Séng thuin — 4m 14 séng truyén di cing chiéu véi chiéu
dong chay va lam giam cao d¢ muc nudc dong chdy. Song nghich — duong 1a
song truyén di nguoc chidu véi chidu dong chay va lam ting cao do muc nudc
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dong chay. Séng nghich — 4m 14 song truyén di nguoc chidu véi chiéu dong chay
va lam giam cao d6 muc nudc dong chay. Song dau bet 1a song do v& dép sinh
ra trong truong hgp ha luu khong cé nudce (ha luu kho). Cac nha nghién ctru dya
theo chiéu di chuyén va tac dong 1am ting hay giam muc nudc dong chiy ban
dau dé phan loai song gian doan. Theo d6 song gian doan dugc chia thanh 4 loai:
Song thudn - duong; Song nghich - duong; Song thuan - dam; Séng nghich — am.
1.2. Sw co v& dap va nguyén nhan gay v dap

Tir thoi diém c6 s liéu thdng ké cho thay ti 18 v& dap trén thé gidi giam qua
cac thoi ky. Ti 1€ dap gap su ¢ cao nhét: theo tudi tho - dap dudi 5 tudi, theo
chiéu cao - dap c6 chiéu cao nhé hon 15,0m, theo dung tich hd chira - dung tich
nho hon 100 triéu m3, theo khoang thoi gian xay ra su ¢b - tir 1900 dén 1929.
Tinh dén nim 2022, Viét Nam chua ghi nhan sy cb v dap bé tong, mot s6 su ¢b
dap vat liéu dja phuong (dap dat, dap da dd...) nhu: dap xay dé Cira Pat — Thanh
Hoa (2007); dap Dam Ha Pong- Quang Ninh (2014). ..

Céc nguyén nhan gy ra su cd v& dép co thé do: Lii vuot thiét ké (nguyén
nhan chinh, chiém 1/3 s6 su cé); Dia chat yéu; Suy giam chét luong cong trinh
(tudi tho cong trinh ting); Van dé thi cong; Yéu td con ngudi: sai sot trong thiét
ké, xay dung cong trinh, sai sot trong trong van hanh, do chién tranh hodc phé co
chu dich ctia con nguoi; Mot ) nguyén nhan khac nhu dong dat, truot dat da,
bang tan, 10 tuyét, dong thim.... DSi v6i dap bé tong, nguyén nhan chinh chiém
73.2% sur ¢ 1a do chét lugng x4y dung cong trinh va 1i vuot kha ning xa.

1.3. Nghién ciru vé hinh dang vét vé dap bé tong

Mai loai vat liéu, kiéu dap s& co hinh hang va kich thuéc vét v& khac nhau
khi xay ra sy c¢b. Vi dap dat: dang vét v& co thé 1a hinh thang, hinh tam giac.
Voi dap bé tong: 1a dang hinh chit nhat va vo thanh nhiéu khéi, vi tri v& dap
thuong xay ra & gitra (chiém ti 18 30%). Do do, khi mo phong su ¢ v dap bé
tong, luan an lya chon vét v& hinh chit nhat, dang nhiéu khéi.

1.4. Nghién ciru vé vé dap va soéng gidan doan

Van dé thity Iuc dong chay khong 6n dinh, bién doi gap trén 1ong dan ho (v&
dap) 1a mot van dé kho, phure tap. Hién tuong vo dap va cac dac trung song gian
doan duoc cic nha nghién ciru quan tam tir cudi thé ky thur 19, cac nghién ciru
dién hinh c6 thé ké dén: Ritter (1892) nghién ctru thuc nghiém trén kénh ling tru
hinh chit nhat c6 day bang, ha luu khong cé nudc (ha luu khong c6 vat can).
Stoker (1957), phat trién, mé rong didu kién bién anh hudng dén dic trung dong



chay v& dap khi xét dén yéu t6 muc nude tai ha luu. Nghién ctru bang 1y thuyét
hé phuong trinh Navier- Stokes viét cho dong chay tang c6 bd sung hé s rdi co
Ritter (1892); Whitham (1955), Stoker (1957), Hubert (1984, 1989)...6 Viét
Nam c6 cac nghién ctru cia Nguyén Canh Cam (2006), Lé Thi Thu Hién (2015)
... sir dung giai tich don gian, dudng dic trung hay so do sai phan an dé giai bai
toan v dap. Cong bd mot sb cong thirc xac dinh luu lugng thoat qua 18 v, chiéu
cao ban dau song gian doan theo dai lwong cot nude thuong luu H. Nghién ctru
trén mo hinh thuc nghiém chu yéu tién hanh trén méang kinh (mé hinh 2D) nhur
cta Chen Yang et al (2010); Hatice Ozmen-Cagatay et al (2010, 2012 va 2020),
Hubert Chanson (2008), Hunt,B(1987), Ritter, A. (1892), Stoker, J. J. (1957) va
Wenjun Liu et al... Cac nghién ciru Viét Nam tap trung vét v& cho dé, dap duoc
xdy dung bang vit liéu dja phuong nhu Nguyén Tuin Anh, Luu Nhu Pha (2003),
Nguyén Doanh Oanh va cs (2006), Pham Ngoc Ru va cs (2011), L& Van Nghi,
Bui Vin Hiru va cs (2015); Pham Thu Huong (2018). M6 hinh s6 da thu duoc
nhiéu két qua tich dot pha vé xac dinh dic tinh hinh dang song gian doan.
1.5. Luwu lrgng tic thai Ién nhat thoat qua vét v

Céc nghién ctru da c6 cho thiy luu lugng tirc thoi 16n nhit qua vét v (Qp)
phu thudc vao cac yéu té nhu: loai dép, loai vat liéu dap dap, thoi gian v& dap
(tr), muc nude trong hd chirava nhiéu thong sb khac. Do d6 dé don gian hoa, cac
nghién ctru chi xét dén mot sé yéu td chinh nhu chiéu cao dap (Ha), chiéu cao cot
nude hd trude khi v va thé tich khéi nudc trén vét va (H va Vy).

1.6. Két luan chwong 1

Lu4n 4n d3 tong quan cac nghién ctru va sy ¢b v& dap 16n xay ra trén thé gidi
va & Viét Nam, khai quat duge qué trinh xay ra su c6, nguyén nhéan gay ra su co,
cac thiét hai do sy c6 gay ra, tir &6 phan tich, tong hop cic nguyén nhan gay ra
v& dap noi chung va dap bé tong noi riéng.

Téng quan duoc phwong phap nghién ctru cac trung dic dong chay khi v
dap bé tong cua cac nghién ctru di c¢6 nhu nghién ctru bang 1y thuyét, nghién ciru
béng thuc nghi€m, ban thuc nghiém va nghién ctru trén moé hinh s6 - CFD.

Téng quan, phan tich dugc cac thanh tyu, han ché, dic tinh hinh dang song
gian doan thuan dwong, yéu t6 chinh anh huéng tdi luu lugng tirc thoi 1on nhat
qua vét v va chiéu cao song gian doan cua cac nghién ctru da c6. Tir d6 dé ra
hudng s€ tap trung di sdu nghién clru ctia luan an.



CHUONG 2: CO SO KHOA HQC XAC PINH CAC PAC TRUNG
SONG GIAN POAN KHI VO PAP BE TONG

2.1. Co s6 ly thuyét tinh toan lwu lwgng thoat qua vét v

Véi mdi loai vat liéu, kiéu dap vét v& s& ¢6 hinh hang, kich thuédc, vi tri v&
khéc nhau. Véi dap vt liéu dia phuong vét v& thuong co dang hinh thang, hinh
tam giac....Voi dép bé tong - dbi twong nghién ctru cia ludn 4n - vét v& ¢ dang
hinh chit nhat, nhiéu khéi va vi tri vét v& thuong xay ra ¢ gitta. Dong chay qua
vét v& c6 dic diém tuong ty voi dong chay qua dap tran thyc dung mit cit dang
da giac. Truong hop chiéu cao vét vd nho (nhé hon 0,1H), dong chay qua vét v
bam sat mai ha luu dap, chay xuéng chan dap, chay vé ha luu, dong chay khong
ton tai khong khi dudi 16p nudc — trang thai dong chay khong chan khong.
Trudng hop chiéu cao vét v ting 18n (0,1H< he<0,75H), dong chay qua vét v
¢6 bé rong 16, trong tu dong chay qua dap tran dinh rong, dong chay ra khoi
pham vi vét v& tach khoi mat dap ha luu, d6 xudng 1ong dan ha luu, dudi 16p
nude chay qua vét v c6 ton tai khdng khi (trang thai dong chay ¢ chan khong).

Coi dong chay qua vét v& nhu qua tran truyén thong. Dang cong thirc xac
dinh Iuu lugng thoat qua vét v& nhu (2.2). Khi dong chay qua vét v 1a chay tu
do thi 6, =1,0.

Qn = O-nrnfo\/Z—gHS/2 (2.2)

2.2. Lap phwong trinh nghién ciu thwc nghiém

Xay dyung phuong trinh nghién ctru thuc nghiém nhim xac dinh cac dai
lugng ddc lap va dai luong phu thude. Cac s6 liéu thuc nghiém dugc téng hop,
tim méi trong quan chit ché gitra cac dai luong: Pai lwgng vao — Quan hé phu
thugc (phwong trinh hdi quy thwe nghiém) — Pai lwgng ra.

Céc yéu t6 lién quan, anh hudng téi kha ning thoat 1ii qua vét v, dic trung
song gian doan, bao gdm yéu té cong trinh va yéu td dong chay trong d6 chia
thanh nhém dit li¢u dau vao va dau ra.

Dit liéu d4u vao 1a cac dai lugng chu dong diéu khién dugc theo y dinh thi
nghiém gdm: cac thong sb cua dép, thong sé vét vi va luu luong dua vao mod
hinh, d¢ sdu myc nudce ha lvu. Dir lidu dau ra 14 luu luong thoat qua vét v, chiéu
cao ban dau séng gian doan, chiéu dai song ngang & thugng luu, chidu dai song
doc ¢ thuong luu.



St dung phuong trinh Buckingham biéu thi cac dai luong bién d6i dé mo ta
hién twong thuy dong Iuc hoc can nghién ciru trong mot phiém ham. Tir cac dai
lugng (12 dai lugng bién d6i doc 18p), chon 3 thr nguyén co ban la thoi gian [T],
d6 dai [L], khéi luong [M]. Céc dai luong bién ddi doc 1ap con lai (n-3 = 12-3=9)
dugc bién ddi thanh dang quan hé khong thir nguyén, dang ham Pi. Pugc phiém
ham f(z,, 7,,7,....) = 0 (2.10).

Phuong trinh tong quét xét cho dic trung dong chay qua v dap:
f[&;&;ﬁ;h—w;ﬁ;ﬁ;kl—sg;ﬂ;%]=0 (2.15)
H'HH H H H Qs Qp H
Phuong trinh bién d6i theo Qp:

h¢ Bf hy hy, L L Q B
f[_f,_f’_h’_,ﬂ.id.—p ﬂ]zo (2.16)

Do luu luong thoat qua vét v sinh ra song & hd chira thuong luu va 1ong
dan ha luu; trong trudng hop chay tu do bé rong long dan, va muc nudc ha luu
khong anh hudng dén hé sé luu luong, nén (2.16) duoc viét lai thanh:

he Be, Qo
fI:H’H’Bf\/EH:;/Z:l_O (217)

~ _ Qp _ hf i Bf
NEn mg = Br/2gH3/2 f[ H’H

+ Xéac dinh chiéu cao ban dau cta song:
Lsn

(2.18)

Lsd o . DA A A _ Qp
Céc thong s6 =2 m tai thugng luu; hé 6 SO luu lugng me = e TR

1a doc 1ap voi cac yéu t6 song tai ha luu, nén (2.16) duoc viét lai thanh

h¢ Bf hy hy Byg _0

Lay % = BB—;, ta dugc phuong trinh (2.19), bién dbi ta dugc (2.20).
9
he Bf hp hy ] _
f[ﬁ ] = 0 (219)
h¢f Bf h
L. f..h (2.20)
H'By H

+ Xét sy truyén song trén hd chia thuong luu:



Sy lan truyén song tai hd chira thuong luu phu thudc vao kha ning thoat li
qua vét v& va thoi gian xay ra su ¢d. Luu lugng qua vét v& duoc tinh thong qua
bé rong vét v& va muc nuée H (khi ké dén luu tde téi gén), mure nwde ha luu (hy),
chiéu cao song ban dau ¢ ha luu (hy), van tdc truyén song (vs) va bé rong 1ong
dan ha luu khong tac dong dén sy truyén song ¢ thuong luu nén (2.16) duge viét
lai thanh:

f[—;—;—;—]=0 (2.21)
Néu coi sy truyén song theo 2 phuong 1a doc lap véi nhau ta c6:
he  Bs
L :f[—t;—t] 2.22
sn g Oz @® (2.22)

Leq = f[%(t);%(t)] (2.23)

Trén co s& cac quan hé (2.18); (2.20); (2.22) va (2.23), luan an thiét lap cac
t6 hop va trudong hop thi nghiém, tinh toan dé tién hanh phan tich, danh gi4, xay
dung cong thirc.

2.3. M0 hinh nghién ciu
2.3.1. M6 hinh vt ly

Mo hinh vat Iy dugc xay dung, thi nghiém theo Tiéu chuan Quéc gia TCVN
8214-2009 vé thi nghiém mé hinh thay lyc cong trinh thuy loi, thay dién.

Thiét ké, xay dung dam béo tuwong tu co hoc giita cong trinh thyc t& va mo
hinh gém tuong tu hinh hoc, twong tu dong hoc va tuong tu dong luc hoc. Dong
chay qua vét v& 1a dong chay ho, luc tac dung vao dong chay c6 trong luc dong
vai trd chu yéu nén mé hinh chon tiéu chuin twong tu trong luc, hay tiéu chuin
Froude.

M0 hinh dang chinh thai, tong thé, 1ong cimg (m6 hinh 3D - Hinh 2.3). Ti 1é
md hinh A, =125. Kich thugc md hinh dai 20,0m; réng hd chaa 12,0m, chiéu rong
Iong dan 8,0m; cao 1,6m; twong dwong kich thudc thuc té 1a dai 2.500,0m:; chiéu
rong ho chira 1.500,0m, chiéu rong long dan ha luu 800,0m; cao 200,0m (phan
long dan cao 150,0m). Pau mbi, 1ong dan thuong ha luu ding vira xi mang trat
dam bao twong tyr nham vai thuc té can moé phong.

Phuong phap mé phong vét v trong qua trinh v dap sir dung hé thdng Thiét
bi mé phong qua trinh v& dap bé tong. Hé thong da dugce Cuc so hitu tri tué cip
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bang doc quyén Gidi phap hitu ich sb 2043: Thiét bi md phong qué trinh v déap
bé tong theo quyét dinh sd 35545/QD-SHTT ngay 09/05/2019. (Hinh 2.7.b).

B tri thiét bi do dac; Panh gia sai $6 m6 hinh; Panh gia sy phu hop cua )
lidu thuc nghiém. Tin hiéu séng gian duoc thu thap bang hé thong dau do dién tir
Duck, dit trén 1ong ddn mo hinh. Hé théng dau do duoc gén véi may tinh va bo
thu thap dit liéu chuyén dung, trong cac phép do mdi gidy lay 10 tin hiéu, thoi
gian do t6i da 180 gidy.

Xac dinh luu lugng qua vét v& trén mé hinh bang viée b tri 01 mang hudng
hinh thang dit tai cira ra (cuéi mo hinh) cach vi tri vét v 8,0m, tuong duong
thuc té cach vét v 1000m, doan long dan c6 dia hinh twong dbi phéng, d6 déc
nho <1,0%.

Hinh 2.3. M6 hinh vt Iy vd dapbé  Hinh 2.7.b. Thiét bi md phong v&
téng dap lap trén mé hinh
2.3.2. M6 hinh sé6 CFD

Dé bd sung nhidu hon cac trudng hop, kich ban thi nghiém cho MHVL, lun
an mo6 phong mo hinh v& dép trén mo hinh toan 3 chiéu bang phan mém Flow
3D. M6 hinh dugc thiét 1ap bao g(‘Sm 3 khu vue m6 phong gém khu vue 1- hd
chura thuong luu, khu vyc 2: dap + vét v& va khu vuce 3: long dan ha luu (Véi
nguyén mau la dap Son La).

Lu6i tinh toan cho mo hinh dugc chia theo dang khéi lu6i hinh hop chir nhéat
tryc giao budc ludi ddng nhit: Ax = Ay = Az = 5,0m (Hinh 2.15). Kiém tra su
phu hop va chét lugng ludi chia bang cach ding cong cu Simulation Pre - check
trong Flow-3D d kiém tra mirc do sy phit hop ctia luéi chia (Mesh Quality). Cac
bude ludi duge thyuce hién nhidu 1an dé tim ra kich thudc luéi chia cho két qua
phu hop gitta m6 hinh vét Iy va mé hinh Flow-3D va dam bao thoi gian chay mo
hinh khong qua dai cho mét kich ban tinh toéan.



Tir cac nghién ciru da co vé phuong phap mé phong dong rdi, luan an lwa
chon phuong phap giai mé hinh RNG k-g dé mé phong bai toan v& dap. M6 hinh
duoc kiém nghiém va hiéu chinh bﬁng $6 liéu thu duge tr md hinh vat ly cho
truong hop muc nudc thuong lwu 13 217,83m, kich thude bé rong vét v (By) la
187,5m va chiéu cao vét v& (hr) 12 45,0m.

Hinh 2.12. Cac khu vgc mo phéng Hinh 2.15. Mt bang luéi tinh toan

N =
\ - -~
W
. /
Hinh 2.16. Diéu kién bién ciamé  Hinh 2.17. Vi tri xac dinh trén md
hinh hinh vat Iy (MHVL) tai x=400m

Hows depth
150.000
125,447
100,833
76,250
51657

a. Hinh dang song trén md hinh vat b. Hinh dang song trén mo hinh
ly Flow-3D
Hinh 2.18. Hinh dang song gian doan tai ha luu trén MHVL va Flow-3D
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Hinh 2.19. D6 sau va luu tbc dong chay tai diém x=400m

Vi tri so sanh két qua tai diém do céach chan dap 400m, gitra long dan ha luu.
Két qua cho thay khéc biét giita mé hinh vat Iy va mé hinh Flow -3D 14 hon 6,0%.

Do d6, md hinh Flow-3D thiét 1ap cho bai toan nghién ctru ddm bao do tin
cay dé tinh toan cac kich ban khac nhau cta luin an.

2.3.3. Sw két hep giira md hinh vat Iy va mé hinh sé CFD

Céc két qua trén M6 hinh vat 1y va md hinh s6 ¢6 sy bo trg va twong hd cho
nhau. M6 hinh sé st dung 01 bo s6 liéu trén mé hinh vat Iy dung lam bé sé liéu
kiém dinh mé hinh toan, nguoc lai véi 80 kich ban trén mé hinh s 1am r& hon
cac dic trung dong chay khi v& dap khi d6 12 han ché caa mé hinh vat ly.
2.4. Két luan chwong 2

Trén co so 1y thuyét trong tw, mé hinh héa, quy hoach thuc nghiém xac dinh
dugc cac dai lugng cha yéu anh huong dén luu luong thoat qua vét v va cac dic
trung ban dau cta song gian doan 13 kich thude vét v, muc nude thuong, ha luu
cong trinh va chiéu rong long din ha luu.

Ludn 4n st dung phuong phap nghién ctru két hop gitta mé hinh thue nghiém
va mo hinh s6 (Flow-3D). M hinh thyc nghiém duoc xdy dung dam bao cac
diéu kién tuong tu (nguyén mau mé hinh dap Son La, ty 16 4=125). Hé théng
thiét bi moé phong vét v& trén mo hinh vat 1y cho phép mé phong gan dang thuc
té hién tuong vo dap, tao ra song gian doan tai hd chira thuong luu, l1ong dan ha
lru va duge Cuc s6 hitu tri tué cip bang doc quyén giai phap hitu ich.

M6 hinh sé duoc thiét 14p va xdy dung bang phan mém Flow-3D cho mién
tinh toan twong ty md hinh thuc nghiém, sir dung kiéu mé hinh RNG k-¢, duoc
hiéu chinh, kiém dinh bang b6 sé liéu thuc nghiém trén mé hinh vét 1y 3D, dam
bao d6 chinh xac va tin cdy (voi sai s6 <6%) dé trién khai, thiét lap cac to hop
kich ban tinh toan cho cac budc nghién ctru tiép theo.
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CHUONG 3: XAC PINH CAC PAC TRUNG CUA SONG GIAN POAN

3.1. Céc kich ban nghién ciru tinh toan

Trong mdi kich ban tinh toan, thi nghiém cac thong sé duoc xac dinh bao
goém: Luu lugng dong chay qua vét v& (Qp); Chiéu cao 16n nhét ctia song gian
doan tai ha luu (hw); Chiéu dai song ngang ¢ thuong luu (Lsr); Chiéu dai song
doc ¢ thuong luu (Lsg).

S6 kich ban thi nghiém t6i thiéu duoc xac dinh theo cong thirc 2™ [10], theo
d6 s lugng thi nghiém, tinh toan tdi thiéu can thuc hién 1a N=2°=16 thi nghiém.

Dé dam bao tinh dai dién trong biéu thi twong quan giita cac dai luong, sir
dung céc bién khong thi nguyén dé xay dung cong thirc xac dinh hé s6 luu lugng
thoat qua vét v (my), Chiéu cao 16n nhat cta song gian doan tai ha luu (hy), dit:

og :BB—IZ; (thz%; Olpy,, :%; O, :h?anT:t.\/%

Trong d6: og- Hé s6 chiéu rong twong ddi cua vét v, o~ HE sd chiéu chiéu
cao twong doi ctia veét vd; oy, - HE s6 chiéu séu twong doi cua myc nudce ha luu;
Ot~ HE 80 chi€u rng tuong doi cua song gian doan. T- HE so thoi gian tuong
doi cta qua trinh v& dap (a: doc la Alpha)

Trén mo hinh vat 1y, ludn an thyc hién cac nghi€n ctru v6i pham vi ay, = 0,25;
ap= 0,35; ap= 0,5 va ap= 0,75; ag= 0,2; ag= 0,4 va ap, =0,1. Myuc nudc
thuong luu khong ché véi 02 truong hop: nhau bang dinh dap va cao hon dinh
dap 0,1.H véi tong cong 18 kich ban;

Trén mé hinh Flow 3D - Luan an thiét hanh thiét 1ap va tinh toan mo phong
80 kich ban trong do: Bé rong vét v& dam bao 0<B¢< Byg; ap=0,125+1,0; Chiéu
cao cao vét v hy dam bao 0<hi<H; o= 0,25+ 0,75; Chiéu cao muc nudc ha luu
luén la O<hn<H, véi ap, = 0 + 0,3. Khi ha luu khong c6 nude oy, = 0 (hay hn=0
- ha luu kho); khi ha luu ¢6 nudce 0,1 <ap,, <0,3 (ha luu uot).
3.2. Qua trinh nghién ciru va phat trién phwong phap mé phéng v dap bé

téng trén mod hinh vat ly

Qua trinh phat trién phuong phap mé phong vét v& duoc nghién ciru sinh phat

trién qua nhiéu lan nghién ctru. Kich thuéc vét v duge gia dinh. Lan thirc nhat
vét v& dugc md phong bang cac khdi tu v, 1an thtr 2 duoc nghién ctru sinh mo
phong bang cac tim mé vé mot phia (mot bén 1 chdt ham, mot bén 1a ban 18),
tuy nhién ca 2 1an d6 déu khong mé phong duoc su ¢b v& dap sat véi thuc té.
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Dé giai quyét van dé cac van dé con ton tai, nghién ctru sinh cung thdy huéng
dan tiép tuc phat trién va mo phong 16 v& bang cac tim 1at dugc lién két voi nhau
bang ban 18, ¢d dinh bang cac chdt ham tai cac tay quay. Két qua dd mo phong
kha chinh xac hién tuong v dép bang bé tong. Két cdu mé phong vét v khi mo
phong v& dap bé tong nhu thé hién trén Hinh 3.6.
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|
3
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. Khi chua hinh thanh vét vo . Khi hi anh vét vo
b. Khi chua hinh thanh vét vo c¢. Khi hinh thanh vét v&

Hinh 3.6. Két cau tao vét vd khi mod phong v dap bé tong

3.3. Pac trung song gian doan tai thwong luu

Khi mét con dép bi v, song gian doan xuét hién tai hd chtra thuong luu va
long dan ha luu. Séng gian doan tai thugng luwu it duoc quan tAm nghién ciru trén
1y thuyét ciing nhu cac tai thuc t& do song & thuong luu it gy ra cic anh hudng
v6i doi sdng con nguoi va co so ha tang. Véi 80 kich ban nghién ctru trén mo
hinh Flow- 3D, trong d6 c¢6 20 kich ban mé phong cac trudng hop lién quan dén
song tai thuong luu (4 gia tri o, ;vas gia tri ag).

1. Hinh dang, su lan truyén song tai thuong luu
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Tai thoi diém ban dau khi dap bat dau bi v&, khdi nudc tir thuong luu di
chuyén d6t ngot xudng ha luu. Tai hd chira thuong luu hinh thanh 1 ving 16m
trude vét v, khi luu luong tir thuong luu tiép tuc qua vét va xudng ha luu, ving
I8m dugc mé rong. Dong chay tir xung quanh chuyén vé ving 16m, muc nude
viing Xxung quanh ving 16m c6 xu huéng giam, dong thoi luu lugng don vé ving
16m tang. Dén mot thoi diém luu lugng don vé 16n hon kha ning thao 1ii cua vét
v& gy nén hién tuong don @ luu lugng trude vét v, lam ting chidu cao cot nudc
truge vét vo. Cr nhu vay, trén hd chira thugng luu ton tai mot cip song nghich -
am va nghich — duong di chuyén ciing nhau tao thanh su lan truyén séng. Trong
qua trinh di chuyén va truyén séng muc nudc hd chira thugng luu giam dan.

Qua trinh hinh thanh va phat trién hinh dang song gian doan dugc chia thanh
hai giai doan. Giai doan 1: Khi séng gian doan chua cham bo hai bén hd chua,
trén mit bang song gian doan c6 dang % hinh Oval. Giai doan 2: Khi song gian
doan cham bo hai bén, dinh séng niam trén dudng thing, ving anh hudng cua
song co dang chit nhat voi bién bé rong 1a bd 2 bén va bién chiéu dai tir mép
thuong luu vét v dén dinh song thir nhét (Xem chi tiét tai hinh 3.8 va hinh 3.9).
2. Méi lién hé gitra chiéu dai va chiéu rong song gian doan

Goi goc tao boi ranh gigi gitra vung mét va vung hai tao véi phuong ngang
cua vét va 1 goc la B (Xem chi tiét tai so @6 hinh 3.11).

Xét tai mot gia tri T xac dinh, mdi quan hé giira chidu dai song Lt va bé
rong song Lsht dugce xéc dinh (3.1)

- E Lsar
LsnT - 2 + —COS(900—B) (31)

Trong céac trudng hop tinh toan goc B = 65% cong thirc (3.2) trg thanh:

LsnT = O,S*Bf + 1,22*LsdT (32)

3.4. Pic trung song gian doan tai ha luu
1. Ché d¢ dong chay
a. Khihg luu khong cé nuéc

Truong hop ay, f<0,67, ttc 1a dap chi v& 1 phan theo chiéu cao, dong chay tai
ha luu do khéi nudc sinh ra khong anh huéng dén dong chay qua vét v, do do
dong chay qua vét v 1a dong chay tu do.
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T=6,26- Xuit hién cap séng aghich
am va duong

T=12,52- Ton tai cdp song nghich  T=15,56 - Tba tai cip séng nghich dm

im va duong v dvong
Hinh 3.8. Hinh dang séng & Hinh 3.9. Su lan truyén séng gian
thuong luu véi ag=0,5 va ans < 0,9 doan tai thuong luu
Aien
5P
=

Hinh 3.11. So db tinh chiéu dai song doc (Lsg) va séng ngang (Lsn)
Truong hop 0,67<ay, s 0,9, tre 1a dap v& toan bd theo chiéu cao, dong chay
0 ha luu anh hudng dén dong chay tai thuong luu; noi tiép thugng, ha luu vét vo
bang dong chay ngap, c6 do dbc 16n, xiét va khong sinh dirt gdy trén duong truyén
s6ng, song sinh ra trong trudng hop nay goi 1a song dau bet (bang 3.4)
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Bing 3.4. Phan dinh ché do chay qua vét v truong hop o, =0
Khi a5=0,25, o, = 0,60 Khi a5=0,25, ap,, = 0,90

Truong hop ahf<0,67 Truong hop O,67<ochf§ 0,9

b. Khi ha luu co nuoc

Truong hop la oy, <0,67, tirc dép chi vo mot phan d6 cao tirc. Khi ap,<0,35,
dong chay qua vét v& 1a dong chay tur do, dong chay tir vét v& bam sat mit dap
phia ha luu d6 xudng long dan. Khi 0,5<ap<0,67, dong chay qua vét v 1a dong
chay tu do, dong chay tach khoi mat dap ha lwu d6 xudng long din (Bang 3.5).

- Truong hop 0,67< 0,,<0,9, tire 1a dap bi v& toan bg theo chiéu cao. muc
nuée ha luu va mic nuwéce thugng luu co anh huéng qua lai, dong chay qua vét
vo 1a dong chay ngép.

Bing 3.5. Phan dinh ché d¢ chdy qua vét v& truong hop ay,, >0

Oy, =0,1; op, =0,35, dong chay tu Oy, =0,1; Op =0,5, dong chay tu
do bam sat mat dap do tach khoi mat dap

2. Hinh dang song tai ha luu
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Hinh dang song gian doan tai ha Iuu phu thudc nhiéu vao bé rong vét vd va
kich thudc 1ong dan (tic 1a phu thude vao ag).

Khi ag <0,75, sau khi hinh thanh hinh dang dau song phat trién theo chiéu
ngang va chiéu doc. Tai thoi diém ban du cua song gian doan c6 dang hinh ban
nguyét, khi thoi gian ting 1én dinh séng gian doan di chuyén vé trén cing toa do
x. Két qua tinh toan va mé phong dugc thé hién tai Bang 3.6.

Khi oz >0,75, sau khi hinh thanh hinh dang dau song chi phat trién theo
chiéu doc. Tai thoi diém ban dau khi dong chay qua vét v& d6 xudng ha luu tao
ra song gian doan, dinh séng gian doan nim trén cting mot toa do x ngay tir thoi
diém xudt hién. Két qua tinh toan va mé phong duogc thé hién tai Bang 3.6.

Bdng 3.6. Hinh dang song gian doan tai ha luu

Khi ag <0,75 og >0,75
T=1,88; ag =0,25 T=188; ag =1,0

T=6,26; a.g =0,25 T=6,26; a.g =1,0

3. Su lan truyén song tai ha luu

Khi bé rong vét v& nho hon bé rong 1ong dan ha luu (B<Big): Thoi diém ban
dau dong chay tir khdi nude phan tan sang 2 bén, dau song c6 hinh ban nguyét
sau d6 dinh song gan nhu nam trén ciing mot toa do x (thoi diém T=36,9). Két

qua tinh toan va mo phong dugc thé hién tai Hinh 3.13.

Khi bé rong vét vd bang bé rong 1ong din ha luu (Bf = Big): Tai thoi diém ban
dau phan dong chay tir 2 bén khdi nuéc men theo bd, chay nhanh hon vé ha luu,

dau song dang hinh “trang khuyét”, khi luong nuéc d6 vé ha luu tang 1én, hinh
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dang khoi nude do vo dap gly ra lon dan va dinh song gan nhu nam trén cung

mot toa d6 x, chay xudng ha luu (T=32), dwoc thé hién tai Hinh 3.13.

T B<Byp T B=Bg

1,90

36,9

Hinh 3.13. Qua trinh truyén séng v& dap tai ha luu

3.5. Thiét lap twong quan, cdng thirc xac dinh céc yéu té dic trung cia séng

gian doan

Dé xiy dung va thiét 1ap cong thirc, luan 4n sir dung md hinh phan tich hoi
quy (Analyze) trong phan mém phan tich so li€u thuc nghiém SPSS.

Bo sb liéu dung dé xay dung, thiét 1ap mbi tuong quan cac yéu t dic trung
cua song gian doan gom 2 bd so liéu tir mo hinh vat Iy va mé hinh Flow 3D.

1. B0 s6 liéu thir nhéat gom 15 s liéu trén mé hinh vat 1y, dugc ké thira tir bo
s0 liéu goc deé tai KC08.22/11-15, dugc dung dé thiét 1ap cong thuc xac dinh hé
s0 luu lugng theo cong thac (3.3)

Qp = mg. Be./2gh?/? (3.3)
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+ Khi dai lvgng m¢ chi phu thudc vao ap, p tire 14 bién phu thudc 1a mg va
bién doc lap 12 oy, p Khi d6 hé s6 luu lugng x4c dinh theo cong thire (3.5)

he
m; = 0,498 — 0,283E (3.5)

+ Khi dai lvong ms phu thude vao oy, fvé ag, tirc 1 bién phy thudc 1a mg va
bién doc 1ap 1a ay, fvél ag. Khi d6 hé s luu luong xéac dinh theo cong thirc (3.7)

hf Bf
me = 0,560 — 0,278 — 0,199 (3.7)

2. B s6 lidu thir 2 gdm 80 sb liéu thu duoc tir 80 kich ban tinh toan trén mo
hinh Flow -3D duing dé thiét 1ap cong thirc x4c dinh chiéu cao 16n nhit séng gian
doan tai ha Iuu.

+ Khi dong chay qua vét v& 1a dong chay tu do op,<0,67, tirc la dap chi v&
mot phan chiéu cao (o= 0,35; o, = 0,50; o= 0,60), ha luu c6 nudc; voi 42/45
s0 li€u thu dugc tur 45 kich. Khi d6 chi€u cao song gian doan xac dinh theo cong
thire (3.10) va (3.11).

- Dang tuyén tinh: hy, = hy, + 0,167H (3.10)
-Dangdathic : %% = —0,017 + 22 +0,171-C +0200 (3.12)

Pham vi dp dyng cong thue: 0,1< oy, <0,3; ochf< 0,67 va ag= 0,125+ 1,00.
- Khi dong chay qua vét v& 1a dong chay ngap: 0,67 <o, f<0 9, tirc 1a dap vo

hoan toan theo chidu cao ctia dap, ha Iuu co nudc; véi 15/15 s6 liéu thu duoc tir
15 kich ban. Chiéu cao séng gian doan x4c dinh theo cong thirc (3.13) va (3.14).

- Dang tuyén tinh: h,, = 0,6h;,, + 0,393H (3.13)
-Dangdathic 2% =0318+0,62+ 0,145~ (3.14)

Pham vi ap dung cong thue: 0,1<a,, <0,3; 0,67< ahf§0,9 va ag=0,125+1,0.
3.6. Kiém tra sw phu hgp cong thic qua sw cb thuc té

Pé kiém tra su phu hop cong thirc, ludn an dung bo s6 lidu tir su ¢b vo dap
Gleno, Italia va sé liéu tir nghién ctru caa Marco Pilotti va cs [58] dé tinh thr.

bap Gleno, Italia dugc xay dung va hoan thanh ngay 22/10/1923, dép chinh
1a dang dép bé tong dang lién vom, chiéu cao 46,0m, chiéu dai dinh dap 220m.
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Su ¢ xay ra ngay 1/12/1923, sau 40 ngay tich nudc. Chidu rong vét v 16n nhat
80,0m. Su cb v& dap Gleno dugc Marco Pilotti va cdng sy [58], mé phong lai
bang mo hinh toan mét chiéu (1D) két hop mé hinh hai chiéu (2D). M6 hinh duoc
hiéu chinh bang cach thay ddi d6 nham dé dwa dong chay vé gan sat véi cac vét
1ii diéu tra trén thyc té tai vach d4.

Pé b s6 liéu kiém tra dam bao do chinh xac luan 4n tién hanh tinh chuyén
tir s6 liéu thuc té vé vi tri twong ung trong Kkét qua tinh toan cta luén an. Ve luu
luong, tinh chuyén vé vi tri = 187,5m, Q=21 310 (m%s). V& chiéu cao song tinh
chuyén tinh vé vj tri cach dap L=1,731km, hs=14,51+15,45m.

Két qua kiém tra: (1) cong thire luu lugng thoat qua vét v cho sai s6 16,2%
v6i cong thirc ham tuyén tinh CT (3.5) va 16,0% khi sir dung ham da thiac CT
(3.7). (2) Cong thirc xac dinh chiéu cao 16n nhét song gian doan cho sai s6 tir
3,5%+9,1% khi sir dung ham tuyén tinh (CT 3.13) va sai s6 9,3%+14,6% khi sir
dung ham da thuc CT (3.14)

3.7. Két luin chwong 3

1. Luan an da phan tich, thiét 18p phuong trinh thuc nghiém va céc dai lugng
anh huong t6i luu lugng thoat qua vét v, cac dic trung song gian doan do va
dap; da thiét 1ap 18 kich ban trén mo hinh vat 1y, 80 kich ban trén mé hinh s
Flow-3D vdi cac yéu tb kich thudc vét vd, muc nude ha luu thay ddi. Phan tich
tuong quan theo cac dai lugng khong thir nguyén 0,0 <o, <0,3; 0,125< o, <0,9
va ag=0,125+1,0.

2. Pa phat hién, mo6 ta va phan tich duogc cac dac trung thuy dong luc hoc
cua song gian doan tai hd chaa thuong luu. Xac dinh dugc pham vi anh hudng
cua song tai thuong luu theo cong thire (3.1).

3. Luén 4n da mo ta, phan tich cac dic trung thiy dong luc hoc cua song
gian doan sau vét v (tai 1ong dan ha luu) nhu ché d6 dong chay, hinh dang song
gian doan, sy lan truyén séng trong cac truong hop dap chi v& 1 phan chiéu
cao (o, < 0,67), dap bi vd hoan toan theo chiéu cao (0th> 0,67), khi ha luu ¢6
nuoc 0,1 < o, < 0,3 va khi ha luu kho Oy, = 0.

4. Xay dung duoc mdi twong quan dudi dang biéu dd biéu thi giira cac dai
luong. Thiét 1ap duoc cong thirc xac dinh hé s6 luu luong thoat qua vét vo (ms)
theo cong thuc (3.5); (3.7) va cong thirc thuc nghiém xac dinh chidu cao ban dau
song gian doan theo cong thirc (3.10), (3.11) cho dong chay tu do va cong thuc
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(3.13), (3.14) cho dong chay ngp. Dé tinh nhanh cac dic trung dong chay qua
vét v& sir dung cong thirc dang tuyén tinh cho két qua dam bao c6 do tin cay.

5. Két qua tinh toan luu lwong 10n nhat thoat qua vét v tinh theo cong thirc
ludn an thiét 1ap c6 sai sd tir 16% +16,2%. Két qua tinh toan chiéu cao 1on nhit
song gian doan ha luu vét vo dap bé tong co sai sd dat 3,5%+9,1% véi cong thirc
dang ham tuyén tinh va dat 9,3%+14,6% v&i cong thirc dang da thirc. Cac gia tri
sai 6 déu nho hon sai s6 cac cong thic da cong bo.

CHUONG 4: AP DUNG TINH TOAN CHO CONG TRIiNH THU'C TE

Cong trinh hd chira nude song Cho 1, 1 du 4n cho nghién ciru sinh 13 chu
nhiém hang muc thi nghiém mé hinh thuy luc, dap chinh 1a ddp bé tong trong luc
phu hop véi ddi tuong nghién ctru cua luan an. Do do, luan an lya chon cong
trinh hd chira nude séng Cho 1, tinh Khanh Hoa dé tinh thir
4.1. Giéi thigu vé cong trinh hd chira nwéc song Cho 1

Pap dugc xay dung tai xa Khanh Binh, huyén Khanh Vinh, tinh Khanh Hoa,
tai toa do dia 1y tai 12°26°34,8” vi do Bac va 108°54°38,7” kinh d6 DPong. Cac
thong sb ciia dap séng Cho 1 dugc ldy theo tai liéu [27], tir bang thong sb luan
an tinh toan, lua chon va dua ra dugc cac thong so 1am s liéu dau vao.

4.2. Céc thong sb bién diu vao dung dé tinh toan

Pé tinh toan, luin 4an gia dinh cac thong s6 vét vd: as=0,1+1,0; o
=0,10+0,90, cho hd chtra ¢6 muc nudc thiét ké Zr=+119,49m; Chiéu cao muc
nudc trude khi vé H= 57,1m va Chiéu sau dong chay ha luu hy=10,49m.

4.3. Két qua tinh toan dic trung chiéu cao song khi xay ra sw cé

Tir cac thong s6 dau vao cia dap song Cho 1 nhu Bang 4.3 va Bang 4.4, véi
truong hop dép v& hoan toan, ha luu c6 nuée khi ap dung CT (1.1), chiéu cao
song 16n nhét 1a 25,4m; Khi 4p dung cong thirc CT (1.3), chiéu cao song 16n nhat
12 22.9m; Con khi 4p dung cong thirc (1.4) chiéu cao séng 16n nhét 1a 28,0m.

Khi sir dung cong thirc do luan an dé xuét trong Truong hop chay tu do, déap
v& mot phan chiéu cao dap: chibu cao song 16n nhat 14 hy= 20,23m (CT 3.10-
cong thirc ham tuyén tinh) va hy=12,50m +21,75m (CT 3.11 theo cong thirc ham
da thtre).

21



Trudng hop chay ngap, dap v& toan bd chiéu cao dap: Chiéu cao song 16n
nhit 12 h,=28,73m (CT3.13 - cong thirc ham tuyén tinh) va gia tri hy=25,28m
+32,73m (CT 3.14 - theo cong thirc ham da thirc).

Nhur vy, khi str dung ham tuyén tinh két qua gia tri chiéu cao séng 16n nhat
khi xay ra sy cd dap song Cho 1, tinh theo cong thirc cia céc tac gia khac va theo
cong thirc do luan an thiét 1ap c6 su twong dong.

4.4, Két luan chwong 4

Ap dung cic cong thire thiét 1ap trong luan 4n (3.10), (3.11) va cong thirc
(3.13), (3.14) tinh toan gia dinh sy cd v& dap cho cong trinh Séng Cho 1, tinh
Khanh Hoa, cho thay chiéu cao song 16n nhat co thé xuét hién dat toi 32,73m khi
dap v& hoan toan va la 12,50m + 21,75m khi v& dap mot phén chiéu cao.

Két qua tinh toan chiéu cao song 16n nhat theo ham tuyén tinh cong thire do
luan an dé xuit c6 do tin cdy va tuong dong khi st dung cac cong thirc tinh cua
cac tac gia Huber va M.P. Pyanzin.

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. KET LUAN

1. Cac két qua di dat dwgc ciia luin 4n

+ Luan an da tong quan nghién ctru cac sy ¢d vd dap 16n xay ra trén thé gisi
va & Viét Nam. Phan tich, tong hop cac nguyén nhan giy ra v& dap néi chung va
dap bé tong ndi riéng. Xac dinh dugc phuong phap nghién ciru cac dic dong chay
khi v& dap bé tong: bang 1y thuyét, bang thuc nghiém, ban thuc nghiém hay mo
hinh s6 - CFD. Cac nghién ciru v6i bai toan thiét 1ap cho dang vét v mit cat hinh
chit nhat, vo toan bd dap...

+Luén an st dyng két hop gitra mo6 hinh thyc nghi€ém va mé hinh s6 (Flow-
3D). M6 hinh thuc nghiém dugc xay dung dam bao cac diéu kién tuong tu
(nguyén mau mo hinh dap Son La, ty 1& A=125). Vét v& dugc mo phong bang
Hé thdng thiét bi mo6 phong vét v cho phép mé phong gan dung thuc té hién
tugng v& dap, tao ra song gian doan tai hd chira thugng luu, 1ong dan ha luu. M6
hinh Flow-3D sir dung mé hinh RNG k-¢, dugc hiéu chinh, kiém dinh bé“mg bo
) liéu thyc nghiém trén mo hinh vat Iy 3D, dam bao d¢ chinh xac va tin cay (véi
sai sO <6%). Luan an da thiét 1ap 18 kich ban trén mo6 hinh vat 1y va 80 kich ban
trén mo hinh sé Flow-3D véi pham vi nghién ctru 1a 0,0 < ahh§0,3; 0,125< 0Ly <
0,9 va ag=0,125+1,0.
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+ Luén an da phat hién, mo ta va phan tich duogc cac dac trung thuy dong luc
hoc cuia song gian doan tai hd chua thuong luu; song dugce hinh thanh va mé rong
dan theo phuong doc va phuong vudng goc dong chay, nguoc chiéu dong chay;
qua trinh hinh thanh va lan truyén séng nghich am va nghich duong tai ho chira.

+ Luén an da mo ta, phan tich cac dac trung thily dong luc hoc clia séong gian
doan sau vét v& nhu ché do dong chay, hinh dang séng gian doan, sy lan truyén
song trong cac truong hop dap chi v 1 phan chiéu cao (o, PR 0,67), dap bi vo
hoan toan theo chiéu cao (o, f>0,67), khi ha Ivu ¢6 nudce va khdng cd nude.

+ Luan 4n da thiét 1ap dugc cong thirc xac dinh hé s6 luu lugng thoat qua
vét v (mf) theo (3.5); (3.7); cong thirc xac dinh chiéu cao 16n nhét séng gian
doan cho dong chay qua vét v 1a dong chay tu do theo cong thic (3.10), (3.11)
va cho dong chay qua vét v 1a dong chay ngap theo cong thirc (3.13), (3.14). Bé
tinh nhanh cac dic trung dong chay qua vét v c6 thé sir dung cong thirc dang
tuyén tinh cho két qua dam bao c6 d tin cay.

+ Kiém tra sy phu hgp cua cac cong thirc do luan an thiét vi s6 lidu thuc té
su ¢b v& dap Gleno-Italia: Vi cong thic x4c dinh luu lugng 16n nhat thoat qua
vét v sai s6 tir 16% +16,2%; két qua tinh toan chiéu cao 16n nhat séng gian doan
ha luu vét v sai s dat 3,5%+9,1% vai cong thirc dang ham tuyén tinh va dat
9,3%+14,6% v&i cong thirc dang da thirc.

+ Sir dung céc cong thirc do luan 4n thiét ap, tinh gia dinh sy c6 v& dap cho
cong trinh Séng Cho 1, tinh Khanh Hoa theo cong thirc do luan 4n thiét 1ap va
cong thirc ciia cac tac gia khac, két qua tinh toan theo cong thirc do luan an dé
xuit trong dong v6i két qua tinh todn theo cong thic cua cac tac gia Huber va
M.P. Pyanzin. Khi tinh theo cong thirc ctia lun an, cao chiéu cao séng 16n nhat
c6 thé xuat hién dat t6i 32,73m khi dap v hoan toan va 12,50m + 21,75m khi v&
dap mot phéan chiéu cao.

2. Cac dong gop maoi ciia luan an

(1) Luén an da phat hién, moé ta dugc déc tinh cua song nghich duong phia
thuong luu vét va.

(2) Ludn 4n da thiét 1ap dugc cong thirc xac dinh cac dic trung séng gian
doan tai ha luu khi v& dap bé tong: hé sé luu lugng (my) theo cong thirc (3.5),
(3.7); Chiéu cao 16n nhét cua séng gian doan khi chay tu do theo cong thire (3.10)
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, (3.11) va chay ngap qua vét v& dap bé tong theo cong thirc (3.13), (3.14).
(3) Dé xuat phuong phap mé phong v dap bé tong bang “Hé thdng thiét bi
mo phoéng qua trinh v& dap bé tong”.

II. TON TAI VA HAN CHE

Nghién ctu duoc thuc hién trén mo hinh long cing, chua xét dén su bién
d6i long dan khi c6 dong chay do v& dap;

Trén mé hinh vat 1y viéc thu thap do dac hinh anh va cac thong s6 dic trung cta
séng gian doan thu dugc con han ché. M6 hinh Flow- 3D can rat nhidu tai nguyén may
moc va han ché trong chay trong thoi gian dai.

Cac thong s6 vét v& voi mot sb luong nhét dinh nén viéc xay dung cac biéu
dd twong quan con mang tinh dinh tinh. Dé xay dung céc biéu d6 twong quan co
tinh dinh lugng can phat trién va nghién ciru sau hon.

III. KIEN NGHI

Két qua cua luan an c6 thé dung tham khao trong nghién ciru va thyc tién:

1. Khi xay ra su cb v& dap bé tong s& xuét hién song gian doan tai hd chira
thuong Iuwu va long dan ha luu; song gian doan c6 sirc tan phé 16n do d6 can chuan
bi cac ké hoach chi tiét, cu thé dé giam thiéu thiét hai vé ngudi va tai san.

2. So bd c6 thé xac dinh: luu luong thoat qua vét v theo cong thire (3.3), hé
s6 thao mr theo cong thirc (3.5); (3.7) va chiéu cao song gian doan theo cong thic
(3.10), (3.11) cho dong chay tu do, cong thirc (3.13), (3.14) cho dong chay ngap.

3. C6 thé tham khao sir dung két qua tinh toan tir cac cong thirc (3.5); (3.7)
va (3.10), (3.11), cong thirc (3.13), (3.14) dé 1am déu vao cho cac nghién ciru co
diéu kién tuong tu.

IV. HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

1. Tiép tuc hoan thién cac cong thuc thuc nghiém tinh m¢ theo cong thirc
(3.5); (3.7) va tinh hy theo cong thire (3.10), (3.11), cong thice (3.13), (3.14) véi
cac hinh thai 1ong dan va bé rong long dan khac nhau.

2. Tiép tuc hoan thién hé théng mé phong v& dap bé tong tir ban tw dong
thanh ty dong dé 4p dung vao cac nghién ctru tiép.

3. Tiép tuc phat trién nghién ctru v6i thong sd vét v rong va chi tiét hon nita
dé xay dung cac biéu dd tuong quan xac dinh duge mdi quan hé dinh luong.
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