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MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai ludn an

Dap tran c6 vai tro quan trong hang dau trong dau mdi cong trinh thay loi, thay
dién, va lién tuc dugc nghién ctru, phat trién hoan thién cung vai trinh do phat trién cua
khoa hoc, cong nghé dé dap tng yéu cau thuc tién st dung. Pap tran thuc dung hinh
cong dugc st dung phd bién nhit & cac cong trinh thuy loi, thuy dién vira va 16n vé6i hai
dang mit cat thong dung 13 mit cit Creager — Ophixerop [2], [12] va dang WES [12],
[25], [31], [45], [48].

Két qua nghién ctru voi cac loai dép tran thuc dung hinh cong di xay dung duoc
cac cong thuec, dd thi, bang biéu lya chon hinh dang hinh hoc, kha nang thao, duong mat
nude, van toc va ap suat [2], [12], [17], [18], [25], [31], [35], [45], [48], [50], [51]. Cac
tai liéu cong bd nay vé co ban co thé su dung cho thiét ké, con vai cong trinh cu thé,

quan trong van can thi€t nghién ctru thuc nghiém dé kiém chirng va t61 uu hoa.

Trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam tiéu chuan thiét ké dang thay d6i theo hudng
ngay mot yéu cau cao hon khi xét dén nhitng rui ro su ¢6 v6i ha luu. O Viét Nam phan
16n cac cong trinh dang hoat dong duoc thiét ké theo tiéu chuén cii, nay do yéu cau tinh
toan cap nhat lai theo QCVN 04-05:2012 va tinh dén anh huong cua bién doi khi hau,
thoi tiét cuc doan thi hau hét luu luong I thiét ké va kiém tra déu cao hon tinh toan
trude day [9], luu luong thiét ké co thé ting khoang 2+3% va 8+10% vao cac nim 2020
va 2099 [11], [16].

Pap tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong da duoc tng dung trén thé gidi [29],
[30], [34], [35] [37], [45], [47] va & Vi¢t Nam [8], [14]. Loai dap tran nay c6 nhirng uu
diém nhu cho phép 1am viéc & mirc nudc hd 16n hon, ting dung tich phong 1, thao li
hd chira & mirc nude thap, toi wu héa kich thudc ctra van va thiét bi co khi, giam gia
thanh x4y dung. Chung c6 pham vi tmg dung rong rai voi tit ca cac loai dap tran xay
dung moi, sira chita nang cao an toan va cac hd chira c6 yéu cau phong lii.

Diép tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong c6 nhitng wu diém va c6 kha ning
mg dung rong rdi nhung két qua nghién ciru con han ché, néu co ciing chi dé cap dén

kich thudc hinh hoc, tinh kha nang thdo hoac gioi thi€u mdt cong trinh cu thé. O Viét



Nam, ¢6 trén 7000 hd dap voi dung tich trén 37 ty m® (c6 675 dap 16n)' trong d6 c6
nhiéu cong trinh can sira chita ning cap va tuong lai can xdy dung nhitng cong trinh
phong 1ii ¢6 thé ung dung dap tran c6 tudng nguc bién cong nhung chwa cé cong trinh
khoa hoc nao nghién ctru vé ché do thuy luc cho loai dép tran nay.

Do vay, nghién ciru ché do thuy lyc dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong,
xéc dinh céc dic trung thuy lyc cta ching dé dé xuit ap dung thyc té 13 van dé can thiét,
¢ ¥ nghia khoa hoc, thyc tién, gop phan xem xét day du va phong phti hon vé linh vuc

thuy luc cong trinh thao Ia.

2. Muc tiéu nghién ctru
Lam 1 dugc dic trung vé thuy luc cua dong chay & dap tran thuc dung c6 tuong

nguc bién cong;

Pé xuat dugce phuong phap xéac dinh luu luong, van tée va ap suat dong chay & dap

tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong.
3. D6i twgng va pham vi nghién ctru

Déi twong nghién ctru 12 mot sé dic trung thuy lyc gdm ché d6 chay, luu lugng
théo, van tdc, ap suét & dap tran thyc dung hinh cong c6 tudng nguc bién cong (goi tat

la dap tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong).

Pham vi nghién ctru trong gid1 han cua dap tran voi dang mat tran WES, Ophixerop
c6 tudng nguc bién cong & diéu kién 1am viéc khi ti s6 H/He<1,5 hay H/D<3 va dong
chay phia sau tuong nguc chay tu do hodc ctra van mé hoan toan.

4. Phwong phap nghién ctiru

Phuong phap ké thira: Nghién ctru, ké thira cac két qua nghién ctru trong va ngoai
nudc.

Phuong phap diéu tra thu thap cac két qua thi nghiém cong trinh thuc té.

Phuong phap thuc nghiém moé hinh vat Iy: Xay dung, thi nghiém va thu thip sb

liéu mo hinh thuy lyc.

1 B4o c4o méi trudng qubc gia 2012



Phuong phap thong ké: Phan tich danh gia, kiém chimg va so sanh véi cac két qua
nghién ctru khéc trong va ngoai nudc. Xay dung cic cong thirc, bang biéu, dd thi phuc
vu tinh toan 4p dung thuc té.

5. Y nghia khoa hoc va thuec tién

Y nghia khoa hoc: Luan an gép phén lam séang t6 hon vé ché do thuy luc, ché d6
dong chay & dap tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong va bd sung co sé khoa hoc cho
tinh todn céc dac trung thuy luc ¢ dap tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong.

Y nghia thyc tién: Luin an gdp phan dap Gng tinh cap thiét cta viée giai quyét bai
toan toi wu héa trong diéu tiét van hanh ho chia, nang cao kha nang 1am viéc ctia cong
trinh thay loi, thiy dién trong diéu kién can ting dung tich d6n 1ii, phong 1i dam bao an
toan ha du.

6. Nhirng dong géop méi ctia luan an

Luan &n c6 nhiing dong gbép mdi nhu sau:

1. Xay dung va dé& xuat méi cong thic va dd thi tinh hé sé luu luong p cho dap
tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong; pham vi cdt nude lam viéc H/D=1,6+3,0.

2. Xac dinh duoc hé s6 luu tde @ dé tinh d6 sdu muc nude trong trudng hop chay
c6 ap. Xay dung va kién nghi tng dung bang toa do khong thir nguyén dé tinh duong
mat nudc va van tde trén mit tran.

3. Dé xuét phuong phap xac dinh hé sé giam ap Cpmax dé xac dinh ap suit nho nhit
& phan chay c6 ap trén dap tran. Xay dung cac biéu d6 khong thir nguyén dé tinh ap suét
trén mat tran ¢ doan chay tu do.

7. B cuc ciia luin 4n

Luan an duogc trinh bay véi muc mo dau, 4 chuong va két luan, noi dung cac
chuong nhu sau:

Mé dau. Tinh cép thiét cua dé tai, muc tiéu, dbi tuong, ndi dung, phuong phap
nghién ctru, ¥ nghia khoa hoc, nhitng déng gép méi, bd cuc ciia luan an;

Chuwong 1. Téng quan vé dap tran c6 tudng ngyuc bién cong;

Chuwong 2. Phuong phap nghién ctru cac dic trung thuy luc & dap tran co tudng
nguc bién cong;

Chuong 3. Két qua va danh gia két qua thyc nghiém xac dinh mot sb dic trung

thuy luc ctia dap tran c6 tuong nguc bién cong;



Chuwong 4. Quy trinh tinh toan thuy luc cua dap tran thuc dung cé tuwong nguc bién
cong;
K&t luan va kién nghi. Trinh bay nhitng két qua méi cua ludn an va nhing kién

nghi vé ton tai va huéng nghién ctru tiép theo.



CHUONG 1 TONG QUAN VE PAP TRAN CO TUONG NGUC BIEN CONG
1.1 Khai quat chung vé dip tran thwe dung cé twdong nguc bién cong
1.1.1 Céu tao ddp tran thuc dung cé twong nguwe bién cong

Dap tran da dugc nghién ciru va xay dung tir kha lau trén thé gidi. Tir nhitng nghién
clru ban dau cua Bazin vé dép tran thanh moéng nim 1886 dén thuc nghiém cia Pascal
nam 1889; tiép dé 1a cac két qua cua De Marchi 1928, Creager 1929, 1945, Scimemi
1930... dén Creager-Ophixerop, WES 1952 [2], [3], [12], [25], [31], [46], [48], [51].

C6 nhiéu loai dép tran, nhung v6i cac dap cao va vira thuong sir dung dap tran
thuc dung hinh cong, pho bién 1a mit cat dang Creager — Ophixerop va dang WES. Dang
mit cit Creager — Ophixerop duoc cac nha khoa hoc Lién X6 nghién ctru phat trién va
duoc ap dung rong rai & cac nudc nhu: Nga, BDong Au, Viét Nam, Trung Quéc V.V...
Dang mat tran WES duoc cac nha khoa hoc Hoa Ky nghién ctru va dugc ap dung 6 My
va cac nudc phuong tay, An Do.... O Viét Nam, tir nhitng ndm 2000 d3 bat dau ap dung
thiét ké mat tran WES cho mét s6 cong trinh thuy dién, thuy loi 16n nhu Son La, Ctra

Pat, Song Tranh 2, cac cong trinh ndy da dugc dua vao van hanh an toan.

Tuy vy trong qua trinh tng dung thuc té thiét ké véi timg cong trinh cu thé, con
nhiéu vén dé can dugc tiép tuc nghién ciru, giai quyét nhu ché do chay, luu luong, vén

toc va ap suat, xam thyc mat dap, tiéu nang ha luu.

Diép tran thuc dung c6 tuong nguc 13 loai dap tran ngoai dinh dap con duoc bd tri
bo phan tudng nguc & phia trén. Tudng nguc 1a mot bd phan chan phia trén ngudng tran
nham muc dich han ché kha nang tang nhanh cua luu luong xa khi myc nuéc thuong luu
16n, kiém soat luu lwong thao. Tudng nguc co6 thé 1a dang dudng thing, cong, bd tri cb
dinh hodc di dong. Loai dap tran nay trong thuc té van hanh gap ché 36 dong chay khong
ap va co6 ap. Trong ludn an, ching t6i chon ddi twong nghién ctru 1a ddp tran dang
Creager-Ophixerop, WES c6 tudong nguc bién cong chay co ap.

Diép tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong c6 cdu tao gdm phan mit tran thyc
dung hinh cong & phia dudi, tiép xtic voi phan duéi ciia ludng nude chdy qua tran, phan
bién trén, phia dudi tudng nguc gidng nhu ctra vao tuynel hodc cira vao cong 1y nudc

(Hinh 1.1+Hinh 1.3) tiép xtic voi phan trén cua ludng nudc.



Nhu vay su khac bi¢t vé€ cau tao cua loai dap tran nay la ca bién trén la tuong nguc
va dudi 1a mat tran déu c6 dang hinh cong.
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1.1.2 Mt s6 vng dung ciia dip tran thwe dung cé twong ngwe bién cong

Céc ho chira thuong ¢ vai tro da muc tiéu, ngoai viéc cung cap nudc cho thuy loi,
phat dién, nhiéu ho chtra 1én ¢6 nhiém vu chéng 18 cho ha du, thidm chi mét sb hd chua
con c6 nhiém vu chinh 14 phong 1i nhu Hoa Binh, Son La, ... Khi d6 dap tran phai diéu
tiét mot luong 1d 16n trong hd. Cot nude 1am viée trén dinh dap tran c6 thé 18n toi vai
chuc mét, néu bd tri tran mit thong thudng véi cira van cung thi chiéu cao cira van rat
16m va kho khan trong van hanh. Vi du nhu & cong trinh thuy dién Son La (Hinh 1.4),
do yéu cau tich nudc hd chira va phong 1o PMF, chénh léch tir ngudng tran & cao trinh
197,80 m, t&i mirc nude 1ii PMF 228,10 m ¢6 Hma=30,30 m. Viéc bd tri dap tran co
tuong nguc bién cong da tdi vu hoa kich thude cira van con 12 m, ting thém dung tich

phong i cho ho chira 1én dén 3 ty m3, gop phan giam 1di, cit 1 cho ha du.

Cong trinh théo 1ii cta thuy dién Son La, gdm c6 12 16 xa sdu va 6 khoang xa mit
nim & bo phai; 12 16 xa siu kich thuée mdi 16 6 x10 m?, cao trinh ngudng 145 m va 6
khoang xa mat, chiéu rong mdi khoang 14 15 m, ¢ cao trinh ngudng 197,8 m [13], [14].
Trén cong trinh x4 mit c6 bd tri twong nguc, cao d6 mit dudi phia thuong luu cia tudng
nguc ¢ cao trinh 216,4 m va ha luu ¢ 209 m. Pudng cong mat tran c6 dang WES ¢6 phuong
trinh X"%=2,0H,"%%Y ¢t nude thiét ké He=20,03 m, twong (mg v6i mirc nude gia cudng

217,83 m (hinh 1.4).

Pap dau mdi & dy an Nha may thuy dién Thana Plaun (191 MW), An D6 bang bé
tong dam lan, cao 107 m, dap dai 221 m, luu luong 1{i 15.640 m’/s. Phan dap tran co
tuong nguc, chiéu dai dap tran 85m, c6 5 khoang, mdi khoang c6 cira van véi kich thudce
rong 11 m x cao 15,2 m (Hinh 1.6, Hinh 1.5). Puong cong dudi tuong nguc c6 phuong
trinh elip: X%/11,62%+ Y%/6,0°=1, dudng cong mit tran ngudng thap co6 phuong trinh
X2=156Y [47]. An D6 1a quéc gia tng dung nhiéu dap tran c6 tudng nguc trén thé gidi,
théng ké mot sb cong trinh tng dung dép tran c6 tudong nguc & An Do tai Bang 1.1 [29].

Pap tran Mangla - Iran [39], tinh voi 1i PMF 1a 28.600 m%/s, duoc thiét ké dang
tuong nguc xa sdu gom 9 khoang, mdi khoang rong 10,97m, cao 12,2m, ti luu 21 1m%/s;

bién trin tudong nguc dang elip, ngudng tran phia dudi dang ngudng thap (Hinh 1.8).



Pap tran Muskrat Falls-Canada, nha may c6 4 t6 may tong cong suat 824 MW, lii
thiét ké cho dap tran 1 1 PMF Q=22.100m?/s, dap tran xa ddy c6 4 khoang véi ctra van
cung rong 12,5m, cao 14,8m, x4 sau duogc thiét ké dang tuong nguc.
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Bdng 1.1 Mot s6 g dung dép tran c6 twong ngiee & An D6 [29]

-2 A Cot « 2 A 1A Luu lugng A A
STT Céng trinh Mt tran Tudng ngye Cl}leu cao Chlgu cao | oo Ngudng | SO k{loang vachiéu |Luu lsuqng don vi Heé s0 luu
mép vao F 16D dinh H P rong khoang m’/s m/ms luong Cd
Thugng luu Ha luu Mat dudi m m m m Sé lugng |Rong (m) m’/m
Két hop ving duong cong ban 2 _ x? yz
1 | Chamara-I D g duomi cone x2 =102y S4Z=1 17,77 | 12,5 |325 | 110 8 10 | 22000 | 275 0,83
2 2
2 | Chamaralll | Duongcongbénkinh2627m | x2 = 122y % + % =1 | 3796 | 165 | 37 20 3 12,5 | 11400 | 304 0,78
Dudng tron ban kinh 6 m mai %2 ’yz
3 Dhaulignaga | dbc nguoc 1:1 dudng tron R=4,8 | x% = 132y 152 + %= 1 14 10 41,5 12 3 6 3200 177,77 0,66
. XZ H;Z 5 ;(2 yZ
4 Kurichu T tye =] x? = 80y smtmsl | 2425 | 1 28 26 5 10,5 | 12200 | 232 0,83
2 2
5 | Nathpa Jhakri Phing 2=126y | —+-—2 _—1| 1133 | 85 |375 | 23 5 8,5 | 7200 | 189,41 0,78
8,5% ' 2,833
' x> y? R <2 y?
6 Nimoobazgo = + 7 =1 x“ =100y ﬁ + > =1 11 9 23,5 28 5 7 4500 128 0,84
. x? x? y?
7 Pandoh Phing L a7ssy | SosEtTaE=l| 16 13 [21,84 5 12 9939 166 0,73
8 Parbati 11 S 2 = 101 ¥ 14,5 9 33 36 3 6 1850 | 102,77 | 0,81
arbati 7,382+ﬁ xX° = y §+?=1 5 > >
2 2
9 Parbati 111 RS A x2 = 100y x = 0,158y%* 17.64 | 14 32 10 2 72 | 3300 | 157,14 | 0,74
9,862 ' 53442
10 | Ranganadi Dang Elipse x? =92y | PuongconsRIamung3 1y 12 23 29 7 10 9100 152 0,78
XZ yZ . XZ yZ
11 Sawa Il R A X2 =964 X Y 1495 | 10,8 [295 | 9,7 4 7 4020 | 143,57 | 0,80
v 80597 "21522 ! Y| getge=!
2 2
12 | Subanairi % n % 1 x2 = 195y B? réng =5m 192 | 147 [6325 | 51 9 11,5 | 35000 | 338,16 | 0,72
2 2
13 Tala Phing =111y | ——+2_—1| 1973 | 1315 | 43 46 5 6,5 | 10800 | 32615 | 092
13,152 ' 6,587
x?  y? . x? y? 0,65
14 | Taagtalll T x2 = 126y 3 =1 18 14 25 1 7 14| 10430 | 10642 |0
XZ yZ 5 XZ yZ
15 | Taagta IV LA x2 = 67 XY 2.1 17 [2525 | 6 7 11 15400 | 200 0,72
g et3s=! Y| gt
16 | TaagtaV S A 185 = 45 ¢ ¥ 17,5 12 |40,72 | 25 5 9 9500 | 211,11 | 0,76
aagta at3s = X% = 45y at5z=1 ’ ’ ’ ’
XZ yZ . XZ yZ
17 Uri 1T X = =80 R 1465 | 11,4 | 24 | 20 4 9 4850 | 134,72 | 0,81
. 522 1257 ! x Y etz =1
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Hinh 1.7 Mt cdt ddp Muskrat Falls-Canada  Hinh 1.8 Mat cdt ddp tran Mangla-Iran [39]

1.1.3 Pic diém dong chay qua ddp tran thuc dung cé twong ngwe bién cong

Dong chay qua dép tran c6 tuong nguc, khi thay doi myuc nude thuong luu tir thap
dén cao trai qua 2 ché d6 1a khong ap (chay ho) va co ap.

Chay tu do (khong ap, chay hé), khi duong mat nudc chua cham bién dudi tuong
nguc, toan by mat tran la dong chay ho. Truong hop nay dép tran lam viéc nhu dap tran
thue dung théng thuong va két qua nghién ciru vé trang thai nay di c6 huéng dan, quy
pham va tiéu chuan ap dung.

Chay c6 ap, khi muc nudc thuong luu ngdp kin bién dudi tudong nguc. Dong chay
trén tran c6 hai doan riéng biét: doan dau dudi tuong nguc 1a dong cé ap, sau tudng nguc
1a dong chay khong ap. Nhung do tac dong ctia phan c6 ap & doan dudi tudng nguc ma cac
dac trung thuy luc cua doan chay hé co6 su khac biét voi ché do chay ho hoan toan. Ché d6
ndy con duogc it nghién ctru va & Viét Nam chura c6 quy pham hay huéng dan tinh toan.

Khi chuyén doi qua hai ché d6 nay c6 mot ving chuyén tiép, duoc goi 1a trang thai
qua do hay trang thai phan gidi. Vi dbi tugng nghién ciru cua ludn 4n thi ranh gidi nay
cling c6 sy khac biét vi ranh gidi cua dong chay qua cong ngam, dudi cira van, tuynel.
1.2 Cac két qua nghién ciru vé dip tran thwe dung cé twong ngue bién cong
1.2.1 Két qud nghién civu vé hinh dang dwong cong ddp tran
1.2.1.1 Puong cong phia ha lvu ddp tran

Puong cong mit ha luu tran cia An Do trude 2010 [34] theo cong thirc (1.1):

X3 =K H'Y,; K, =0,44— 0,025% ;n, =1 ,872—0,0099(% —lj (1.1)

Trong d6 K 13 hé sé phu thudc hinh dang, cac ky hiéu cong thtrc (1.1) xem Hinh 1.9
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Hinh 1.9 Hinh dang mat tran co twong nguc & An Pé

Puong cong mat ha luu tran (1.1), tiéu

chuan nim 1973 cua An P9, ung dung vdi cac
dap tran nho, kich thudc 16 ¢& 3x4m, cot nudc
thip. Thuc té d3 xay dung nhitng dap tran c6 c& < B
16m hon rong 5+15m, cao 10+20m va ngap dudi B
mtre nude hd 30+-40m. Nam 2010, An P thay A
dbi tiéu chuan dé ap dung cho c& dap 16n hon B ___-'3:“?-___-":: - -----------
theo duong cong (1.2) [30]. Hinh 1.10 so sanh ‘ \ ) . B T « A
hai tiéu chuan nay cho thay, mait tran theo tiéu
chuén 1973, c6 d6 ddc rat 16n, d& gy xam thyc. Hinh 1.10 So sanh tiéu chuadn nam
1973 va tiéu chuan nam 2010 cua An
Do
Dang duong cong di duoc xay dung & An D6 ¢6 phuong trinh (1.2):
X% = kHqY (1.2)

Trong do k 1a h¢ ) phu thudc hinh dang dap tran.

Phuong trinh (1.1) thuong dugc dung cho cac dap thép, mat tran ha luu phu thudc dia
hinh b6 tri déap.

Puong cong mat ha luu tran theo tiéu chuan cta Trung Qudc 13 cong thire (1.3) [18],

[45]:
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X2 = 4¢?H4Y (1.3)
Trong d6 ¢ 14 hé s6 luu toc & mit cit co hep tai miéng 15, thudng chon ¢=0,95+0,96;
Ha 13 ot nudc thiét ké mat tran, thudng chon He=(0,75+0,95)Hmax, vOi Hmax 12 cOt nude
16n nhét tinh tr tim 16 dén muc nude kiém tra.
Néu lay o= 1, thi cong thirc (1.3), c¢6 dang (1.4), gidng nhu & cac tai liéu [29], [35],
[38]

X2 = 4YHq (1.4)
O cong trinh thuy dién Son La, dudng cong ha luu mit tran theo mat cit dang WES

c6 phuong trinh X85 = 2555Y, mat tran tuong nguc c6 mép thuong luu & cao do 218,83
m, duoc ndi tiép & mit dudi boi dudng cong tron R=5m, tiép theo 1a doan thang c6 d6 dbc
1:4 (goc & dinh 20°).
1.2.1.2 Buong cong phia thuwong luu mat tran
C6 hai dang dudng cong chil yéu dugc dé nghi st dung:

- Theo [12], [45], [48], duong cong thuong lwu mit tran ndi tiép boi 3 dudng cong
tron ¢6 ban kinh R;=0,04Ha, R»=0,2Hq4, R3=0,5Hq, ndi tiép bo1 hai duong cong tron
R1=0,2H4, R>=0,5Ha.

- Theo [31], [38] ndi tiép boi dudng cong elip sau:

X2 (Bi-V)% _
mt w7 (15)

Trong do A1, Bi1 1a ban truc 16n, nho cua elip va phu thudc vao ty 1€ P/Hqg
O An Do [30], [34] dudng cong elip dugc viét theo cong thire (1.6):
f\—§+ ;—g = 1;A; = 0,541D(%)0’32; 133=o,3693D(%)0’04 (1.6)
Trong d6 As, B3 la cac ban truc 16n, nho cua elip, cac ky hiéu xem Hinh 1.9.
1.2.1.3 Puong cong mép duoi tuong nguc
Puong cong mép dudi tuong nguc c6 dang elip duoc biéu dién theo phwong trinh
(1.7) [31], [45].

X% - Y?
A_§+B_%:1 (1.7)

Trong d6, As- ban tryc 16n elip, bang chiéu day tudng nguc, Ba- ban truc nho elip,

bang chiéu cao thu hep cua 19.
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O An P9, duong cong phia duéi cua tudng nguc duge biéu dién theo phuong trinh

(1.8), Hinh 1.9 [34].
Xs = =57 Ys (1.8)

Trong do: Ks, ns tinh theo cong thirc:

0,32
E) : ng = 0,4D (1.9)

K = 0,541D( i

Hoic ciing c¢6 thé 1a dudng cong tron hay elip ndi tiép duong thang, theo [18], [45],
doan thang nbi tiép dudi tudng nguc c6 do doc 1:4+1:6 (xap xi d6 doc dudong mat nudce khi

chay hé dudi tuong nguc).
1.2.2 Tinh luu lugng
Luu lugng chay c6 ap dudi tuong nguc duoc tinh theo cong thic (1.10) [29], [45].
Q = pw,/2gH, (1.10)
Trong do hé s6 luu luong p dugc xac dinh nhu sau:

- O cac thiét ké so bo c6 thé 1ay p=0,74+0,82 khi H/D=2,0+2.4; n =0,83+0,93 khi
H/D>2.4. Hé s6 p c6 thé duoc tinh toan thong qua ton that khi tinh dudng mit nudc [45].

- Theo [29], [30] hé s luu luong dugc tinh theo cong thire (1.11) hoic Bang 1.2.

— 0148631+ 0945305~ — 0 326238(1)2
u - ) ) Hd ) Hd (111)

Badng 1.2 Hé s6 lwu liwong u trong cong thive (1.11)

H/Hud 0,8 1,0 1,15 1,33

M 0,696 0,769 0,797 0,829

Nhan xét: Cong thire chung tinh Iuu lwong 14 (1.10), theo [29], [45] x4c dinh hé s6 p
gap kho khan vi chi cho mdt dai gié tri ma khong chi rd yéu tb phu thudc. Khi x4c dinh h¢
s6 luu luong tai cong thirc (1.11) chi xét theo ti 16 H/Ha, ma chwa phan anh dugc ché do
chay va dic trung cta 16 13 chiéu cao D. Pay 13 nhitng han ché ma cac nghién ctru da c6

chua giai quyét duoc.

Céc ndi dung trinh bay tiép theo dudi day 1a nhitng két qua nghién ctru vé dap tran
dang Creager-Ophixerop, WES, tuynel, chay duéi ctra van cung, 1a nhitng truong hop co

tuong dong vé cau tao, co su khac biét vé bién dang, dic di€ém dong chdy ma luan an cé
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thé ap dung trong trudng hop khong co tai lidu cho ddi twong nghién ctru nay, ciing nhu

tao tién dé vé phuong phap nghién ctru cia luan an.
1.3 Céac két qué nghién ciru vé dap tran thwe dung hinh cong

1.3.1 Ciu tao mdt tran thwe dung hinh cong

Mat tran Creager-Ophixero v
C g P p %;MNGC — /9
(Hinh 1.11) va WES (Waterways Hi o] % .
. : . A KT
Experiment Station 1952) (Hinh ,,,,,,,7/?{, /
1.12) dugc dung rong rai voi dap n/l; . B N
\ \ \ - \ G
cao va vua duong cong mat tran
. R X A / 77772[?\ —
dugc biéu dién lan luot theo Y E N
N

phuong trinh (1.12), (1.13). o - ’ 7777
Hinh 1.11 Mat cat ddp tran dang Creager-
Ophixerop

Y 1,80
= 0,475 <H_d> (1.12)

Toa d6 X duoc tinh i 0,3Hg vé ha luu dé bé tri doan nbi tiép thugng luu véi dinh
tran. Hq 12 ot nude thiét ké mat tran.

X" = kHStY (1.13)

Trong d6: k, n 13 cac thong sé phu thudc vao do doc mat thuong luu dap [25], [35],
[45], [48].

Nhu vay, duong cong mét tran cua cd hai loai mat cat déu chi phu thudc vao Hqg. Turc
1a cac dudng cong cung loai mat cat s& dong dang v6i nhau va kich thude do Ha quyét dinh.

[ rrapges Sighis rrap

0,282H;

0,276Hy

0,175H;

3

R;=0,04H
Ry=0,2H,

|
|
|
|
|
/ I
R= 0,5H, ,

Yy

Hinh 1.12 Mdt cat ddp tran dang WES ¢ Hinh 1.13 So sdnh frophin mdt tran theo
ba ban kinh cong Ri, R> va R3[45] hai dang Creager —Ophixerop va WES/[8]
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1.3.2 Két qud nghién civu thue nghigm vé dap tran thue dung hinh cong

Tinh toan thuy lyc dép tran néi chung thuong phirc tap vi chiing ¢6 tinh khong gian
va thoi gian, phu thude vao b tri téng thé cong trinh, diéu kién dia hinh, thuy van, ... phu
thudc loai dap tran, hinh dang va két cau, vi vay viéc tim 101 gidi chinh xac 1a khong thuc
hién duoc, thuong 13 cac 10i giai gan ding hoic dung dan. Cac phuong phéap duoc sir dung
trong nghién ctru tinh toan thuy luc qua dap tran thuc dung thong thuong la: nghién ctru ly
thuyét, nghién ctru thyc nghiém mé hinh thuy lyc va két hop ca hai phuong phap trén dugc
goi 14 ban thue nghiém. Du tng dung phuong phap nao thi két qua cua 101 giai cling 13 gan

ding.

Kha ning thao qua dép tran mit cat dang Creager — Ophixerop tinh theo cong thirc
(1.14) [2], [50], [51], cia mat tran dang WES tinh theo cong thurc  (1.15) [25], [34], [45],
[48]. Cac cong thirc ndy dugc suy luan tir phuwong phap phan tich thir nguyén va hé sd luu

luong dugc xac dinh tir thuc nghiém.

Q = 0,.£.m.B./2gH>/? (1.14)

Trong d6: m 1a hé s6 luu lugng, 6, 12 h¢ sb ngap, € la hé $6 co hep, B 1a chiéu rong

tran, Ho 1a ¢t nude trén dinh tran c6 ké dén van tdc tién gﬁn.
. %
Q=C emB,/2gH? (1.15)

Trong d6: C*- 1a hé sb anh huong cia mai thuong luu, trudng hop maéi thuong luu

thang dimg C*=1,0; cac hé s6 khac nhu trong cong thirc (1.14).

So sanh hé sb luu lwong dap tran dang Creager - Ophixerop va dang WES cho thiy
hai dép tran lam vi¢c voi cung ti 1€ cdt nudc H/Hqg thi hé s6 luu lugng dap tran dang WES

16n hon hé s6 luu lugng dap tran dang Ophixerop tir 1% dén 2 % (Hinh 1.14).

b9 sdu duong mat nudce trén mat tran dang WES xac dinh theo tai li¢u nghién ctru thi
nghiém, da dugc 1ap thanh cac bang tinh, d6 thi cho cac truong hop ¢ va khong co tru pin
[25], [45], [48].

Vian téc dong chay trén mat tran WES theo tai lidu nghién ciru da duogc chinh 1y thiét
l1ap thanh cac quan hé dd thi duong cong. Van tdc trén mat tran can duogc xac dinh cha yéu
13 vi tri cubi tran ndi voi doc nudce, ndi véi bé tiéu ning, hodc ndi véi mili phun [25], [45],

[48].
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Theo két qua nghién ctru thi nghiém, phan bb ap suat trén mat dap tran dang WES
dbi voi cac trudng hop dugc v trén cac Hinh 1.15 va hinh PL1.1, PL1.2 phu lyc.

0.5

1,1
0.4 ®\
10 /’ 0.3 \s‘\
0.9 yavi oa 1 ] s
’ 0 // 0.1 \ k=06 \5\~<
08 |Creager-Ophicerop| / 2 00 \ = ]| D i
0.7 /y /| -0.1 zf\ - | —]
B 14
'ﬁ 0,6 / o2 l HJHa < 1.33]
= 77 03
05 // WWES—‘ 04 \\A -
’ / 05
0 4 -0.2 0.0 XO.Z 0.4 )(z/?.m 0.8 1.0 1.2 1.4
74
0,3 /
A
0,2 .4 R=0.2Hd
0.1 R=0.5Ha
0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52
X1.85=2.0.Ha 085 Y
m

Hinh 1.14 Sosinhhésé hwlwongdiptran  Hinh 1.15 Phdn bo dp sudt trén mdt tran
dang Creager - Ophixerop va dang WES [§] khong co tru pin [12]

O Viét Nam, céc nghién cuu vé thuy luc dap tran dang cong duoc thuc hi¢n thong
qua cac nghién ctru tmg dung cho cac cong trinh cu thé. Danh muc c6ng trinh d3 thi nghiém
trong thoi gian gan day ghi tai bang PL.1.3. Phén tich két qua thi nghiém cac dép tran thao
1éi & thuy dién Sé San 3, Sé San 4, Tuyén Quang, Binh Pién (mit tran Creager-Ophixerop);
cac cong trinh Son La, Song Tranh 2, Ctra Dat (mit tran WES), c¢6 két qua sau: [8], [14],
[15].

1.3.2.1 Hé s6 luu lrong va kha ndng théo

Cac két qua hé s6 luu lugng so voi mat tran chuén thé hién & Hinh 1.16 va Hinh 1.17.

0,52
0,51 -
050 |
0,49
0,48 -
047 -
E 046 |
045 |
044
043 -
042 -}
0,41 -
0,40

= SéSan3 A  Sé¢San4 Huo6i Quéang
@  Tuyén Quang (1/50) Tuyén Quang (1/80) - Binh Pién
¥ S¢ San 3 (1/50) Log. (Ly thuyét)

Hinh 1.16 So sdnh két qua hé sé luu lwong thi nghiém va ddp tran chudn dang
Creager-Ophixerop [8]
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0.52

0.51 e
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0.49
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0.46 /

045

ous /

043

042

041

04

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15
H/Hd

| A SongTranh2 ® Ciradat — Ly thuyét ® SonLa|

Hinh 1.17 So sanh két qua hé s6 heu leong thi nghiém va ddp tran chudn dang WES [8]
1.3.2.2 Ap sudt
Két qua thi nghiém mé hinh vat Iy x4c dinh phan bd ap suét trén mit tran cho mot sd
cong trinh dd xay dung & Viét Nam dugc thé hién tir Hinh 1.18+Hinh 1.22.
- Két qua thi nghiém ap suét trén dap tran dang Creager-Ophixerop ¢ Viét Nam

0,50

0,45

yl

0,40
035 |e
'\ .
0,30 ;
i\“\

k]
T 0,20
o
= o5 \.\'i’*”*:ﬂ S
0,10 P - — — ml /*‘
\*_/ }/* /—\&f%’,_q*w ]
0,05 e AN
-0,00 N ~/V ~_H/Hqg=1
-0,05 \'/ \\=
-0,10

03 02 01 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
X/Hd
Hinh 1.18 Phdn bo ap sudt trén mat tran Tuyén Quang [14]
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(=}
=
e %

030 H/Hg=05
5 02 AV .
% ‘ e
= ool \ o e N e
’ e
N sl i S EA = -
0 e “H/Hg=13
A
-0,1 \.\
-0,2
-0,3 -0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
X/Hd
Hinh 1.19 Phdn bo ap suat trén mat tran Sé San 3 [8]
0.8
0.7 \\
0.6 y \\
\\
= |-
03 MQ”\\
0z T e 'S
s — S
0.1 —

0 %\“
03 01 0|1 0|3 0|5 0|7 0|9 111 X/Hd

-0.1

Hinh 1.20 Phdn bé dp sudt trén mdt tran Sé San 4 [8]

- Két qua thi nghiém ap sut trén dap tran dang WES ¢ Viét Nam

S S S S S s Sy
0.4 ;i B ]
i\\\ ,,,,, S O 0 T

LN |

0,31 N\ SRR S L S N S S
N N N N U T O T A

- 02 } %{\ ,,,,, NS S T S S IS, S S SN
Z L\ = R HM.=0S ]
= 0,1 V\ — < I

: E N

— RN

[ e T et e : AL 1]
e D f7an
o1 N S N O s ol 748 S
L ‘\;Hdi_l%ii
%03 05 07 09 LI 13

Hinh 1.21 Phdn bé dp sudt trén mdt tran Séng Tranh 2 [15]
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0,8

0,6

=
0 X
\ .
-0,2
0,4
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

X/Ha
Hinh 1.22 Phdn bé dp sudt trén mdt tran Son La [8], [14]

Qua két qua nghién ctru ¢ thé ¢ cac nhan xét sau:
Két qua thi nghiém vé hé s luu luong m hay kha ning thao cua dap tran co sai khac
so voi dap tran chuan vao khoang +5%.

V& phan bd ap suit: ca hai loai dap tran Ophixerop va WES, ap suét chan khong
thudng xuat hién ¢ ving dinh tran trong khoang chiéu dai theo phwong ngang tinh tir dinh

tran x=(-0.2+1.2)Hq, sau khoang nay ap suat ting lén.

Ap suét & mit tran WES thdp hon mit tran Ophixerop; ap suat chan khong xuit hién
ngay khi ty s6 H/H¢=1 & mat tran WES va khi H/H¢>1 & mit tran Ophixerop, nén can co
dur trir hé s6 an toan cho loai dap nay. Ap suat chan khong ting khi ti 1é H/Hq tang.

1.3.3 Két qud nghién civu Iy thuyét vé dap tran thwe dung hinh cong
1.3.3.1 Cac cong thuec gidi tich
Két qua nghién ctru Iy thuyét cha yéu cho dap tran mit cit dang Creager — Ophixerop.

Do sau duong mit nude va luu tde trén mit tran duoc tinh theo cac cong thuc (1.16),

(1.17), biéu db Hinh 1.24, [2], [51], [52].

Truong hop mai dap mat ha luu m = 0,7+0.8 (cotg 6= 0,7+0,8) va dong chay trén
mat dap tran khong ¢6 ham khi (F;< 45) tinh theo phuong trinh (1.16):
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2
T,, =Y, +hcos(f)+——

! 1.16

Hé s6 luu tdc @i tai mit cat bat ky trén mit dap duoc xac dinh theo biéu dd Hinh 1.24.

|

Hinh 1.23 So do tinh dwong mdt nudc va van téc

Truong hop cotg 0 # 0,7+0,8 va dong chay trén mat dap c6 ham khi (Fr > 45), xac

dinh duong mat nude theo phuong trinh Bernouilli (hodc bang phuong phap Tsanomxki).
2 2 2

Y+ h,.cos(49)+v—i =Y, + hi+1coit9)+£ A

2g 2g

. 2 (1.17)

Hinh 1.24 Quan hé giita hé s6 luu toc ¢ trén mdt tran véi leu lwong don vi g va khodng
cach | theo mat dap ke twr dinh dap den mat cat tinh todan
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Nhén xét: Trong cac cong thie, dd thi nay, hé sé luu tde o chi tinh toan cho trudng
hop chay tu do qua tran. Truong hop dong chay qua dap tran thyc dung cé tudong nguc bién
cong co ap thi gia tri cua hé s6 nay khong con phu hop nita, vi vay can phai lam rd dé ap

dung cho truong hop dong chay cua ludn an.
1.3.3.2 Nghién cuu mo hinh todan

Tir nhitng ndm nira cudi cta thé ky trude, nhiéu nha khoa hoc di ¢b ging dé mo phong
giai cac bai toan co hoc chét 16ong & dap tran. Cassindy (1965) da tinh hé s luu luong,
duong mit nude cho dap tran chuin dung mé hinh dong chay thé; Cung nim d6 Francis
H. Harlow and I.Eddie Welch [27] dung mé hinh s6 dé mé phong dong chay c6 bé mit tu
do theo thoi gian. Tiép d6 Ikegawa & Washizu (1973) di nghién ctru dap tran dung phuong
phép phan tir hitu han (FEM), phan 16n céc tac gia dung 1i thuyét dong chay thé (Li et al
1989) hodc phuong trinh (RANS) Raynols -averaged Navier - Stokes (Olsen & Kjellevig
1998; Burgisser & Rautschmann 1999; Qun Chen at al 2002; Wei Wenli 7 Dai Huichao
2005, Anders G.Andersson et al [19], Bruce M. Savage and Micheal C.Johnson [20] dung
phuong phap thé tich hiru han (VOF).... Unami et al (1999) phat trién bai toan 2 chiéu
ding FEM. Zhou & Bhajantri (1998) va Song & Zhou (1999) phat trién bai toan 2 chiéu
va 3 chiéu; Christopher B. Cook]1 et al (2001) [22] md phong 3 chiéu cho ca ha luu dép.

Trong 30 nim gan day, mo hinh sb dd duoc phat trién nhanh chéng va khing dinh
kha nang mo phéng cho nhiéu ing dung. Sy phit trién nay di dan dén viéc sir dung rong

rdi mo hinh s nhu mot cong cu thiét ké trong nhiéu linh vuc k¥ thuat.
a) Phuong phap dong thé

Xét dong chay 6n dinh chay qua mit tran cong. Gia thiét dong chay trén mat tran 1a
dong chay thé. Pé xac dinh d6 phan bd luu tdc va ap lyc tai moi diém trén lan nudc chay
qua tran, can xac dinh ludi ciia dudng dong va dudng thé. Vi dong chay thé thi ham dong

va ham thé déu thoa mén phuong trinh Laplace (1.18) [1].

0ty 9%y

M =5 +5=0 (1.18)

Phuong trinh  (1.18) véi cac diéu kién bién so hoa trén Hinh 1.25.a 13 phuong trinh
cua bai toan bién. Giai phuong trinh Laplace vdi cac diéu kién bién cu thé s& xac dinh duoc

ham dong, ham thé va xac dinh dugc sy phan bo van toc, ap suat cua dong chay.
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Mo hinh thé phang, da dwoc nhiéu tac gia [2], [6], [7], [21], [52].... nghién clu véi
nhiéu phuong phap khac nhau nhu: phuong phap ham thé phtrc, phwong phép sai phan hitu
han, phuong phéap phan tir hiru han.

Nguyén Xuan Ping [2], [52] giai ham dong (1.18) theo phuong phap ham thé phirc

dé Iya chon dudng vién kénh dan vao tran x4 1 hop 1y.

Nguyén Van Mao (1987) [6], d giai phuong trinh dong thé, viét phuong trinh tinh
d6 cong duong dong va tinh hé sé giam ap Cp theo phwong phéap ban thuc nghiém.

Carlos E.F Mello & Jose P.S. Azevedo (2002) [21] d4 giai phuong trinh trén bang
phuong phap phan tir hitu han (FEM) so sanh luu luong gitta tinh toan va thuc nghiém co

sai s6 0,5+3%, (Hinh 1.25.b).

0,5— Duodng mat nude tu nhién
F - -0,4— Tinh to4an
0.3 L [ ] . Thyc nghiém
-0,2—
-0,1—
i B
— L] = 0,0
. 1 ,l.l.I . g
0,1—
0,2—
0,3—
o
[ ' 0,4—
Ar 0,5— ®
'| -
R I I Y I I N O B I I
-0,8 -0,6 -0.4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0.8
X (m)
a. So do bai toan dong thé b. K&t qua tinh toan so voi thuc nghiém

Hinh 1.25 So dé va két qud tinh todn bai todn dong thé
b) Giai hé phuong trinh Navier - Stokes
Vuxotxki [49] dé giai bai toan diéu khién dong xiét bang day cong 2 hudéng va 3
hudng (khéng gian), di viét phuong trinh dong luong va phuong trinh lién tuc dudi day.

Phuong trinh dong luong:
L 1  dv
a—Egradp—Tza (1.19)
Phuong trinh lién tuc:
O(AQ) = ucosPcosadhdb (1.20)
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Tich phan phuong trinh dong luong trén toa d6 cong tinh dugc ap suét theo phuong

trinh (1.21). Loi giai bai toan c6 thé duoc thu dugc bang phuong phap sai phan hiru han.

(1.21)

p=p, +pgh— pgj.( (2;jcosﬁsmﬁ+ cosB+TsinBde

Rg g
Nguyén Danh Oanh (2003) [7] két hop phuong phap dong thé va d3 giai hé phuong
trinh  (1.19) nham tinh ap suat, van toc & cira vao tuynel.

Pham Nguyén Hung (2006) [5] d4 giai hé phuong trinh trén bang phuong phap sai

phan hitu han lya chon két cau miii phun khong gian cho cac cong trinh xa ¢ot nudce cao.

Vii Hiru Hai va Nguyén Hai Bac [3], [4] d3 giai phuong trinh Navier-Stokes 2 chiéu,

tinh van toc, duong mit nude cho dong chay tu do.

Hinh 1.26 So' do6 bai todn theo [49]

¢) Phan mém tinh dong lyc hoc dong chay CFD, Flow-3D
Cac 101 giai hién nay tap trung gidi hé phuong trinh (1.22) Raynols-averaged Navier
- Stokes (RANS) gom phuong trinh lién tuc va dong luong dugc trinh bay dudi day.

Phuong trinh lién tuc: -

6p 0 6
VF It a (puA ) + R (pVAy) + = RDIF + RSOR
Phuong trinh dong lu’Ong.
du 1 du du du AyV2 1 6p RSOR
6t+ F{ AXa +VAR6y+WAZ£}_EXVF = 5o —+ G, +fy — by * T oV (u —uy, —ouy) (122)

av+1{Aa + ARa + Aav} Ayuv 1(Rap)+G +f,—by RSOR( )
ot Vgl %0 v dy Wiz 9% EXVF_ p\ dy pVg VT Vw0V

aw+1{Aa + ARa Aaw}— 1P G 4, — b, — RSOR( )
gt Ty Mgy TYAR Gy T W 5 1=~ 0%, v T Ww T OWs _
Trong do:
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Vr 1a thé tich cta toan bo chit 16ng trong phan t6, p khdi luong riéng chat 16ng, Rpir
1a khéi lugng rbi khuéch tan, va Rsor khéi lugng ngudn (chat 1ong).

Thanh phan van tdc (u, v, w) dit trong hé toa do (x, y, z) hodc (r, Rsor, z). Axtong
dién tich dong chay duoc phan doan trong phuong x, Ay va A, twong tu 1an luot 13 dién tich
dong chay duoc phan doan trong phuong y va phuong z.

Hé s6 R phu thudc vao lya chon hé toa d9. Khi hé toa d¢ tru dugc s dung dao ham
theo y phai duoc chuyén dbi thanh dao ham goc phuong vi.

(Gx, Gy, G,) 1a gia toc trong luc chat 1ong, (s, fy, f,) 1a gia téc nhdt, (by, by, b,) 13 ton
thit dong chay. Thanh phan Uy= (uw,vw, W) trong phuong trinh (1.22) 1a van tdc cua thanh
phan hinh hoc.

Phan mém tinh toan thily dong luc (CFD) 1a san pham mo hinh s da duoc phat trién
dé giai quyét cac van dé lién quan dén dong chay, cac tmg dung lién quan dén su tuong tac
chat 16ng - rin, hodc dong chay hay trén va xung quanh céc cdu tric thiy luc. Do d6 ¢6 su
g dung rong rii CFD dé mo6 hinh hoa dong chay tai cac cong trinh thuy loi - thuy dién.
Két qua nghién ctru sir dung Flow-3D cho cac dép tran khac nhau déu c6 két qua phu hop
Vi cac nghién ciru mo hinh vat 1y va huéng dan thiét ké cua U.S. Army Corps of Engineers
(USACE) va U.S. Bureau of Reclamation (USBR) [19], [20], [22], [24], [25], [26].

Nghién ciru cta Savage va Johnson (2001) [20] st dung mdt mé hinh Flow-3D dé
tinh toan luu lwong va 4ap sudt trén dinh cua dap tran bién cong thuc dung theo tiéu chuin
ciia USACE va USBR. Két qua tir cac md hinh CFD sau d6 duogc so sanh voi két qua tir
mot nghién ciru mo hinh vt 1y ciia USACE hién c6 va dir liéu ciia USBR. Két qua cho
thdy rang véi cot nude ting dén 1,2 1an Hy, két qua Flow-3D sai s6 luu lugng nam trong
1% so véi két qua mé hinh vat Iy. Daneshfaraz et al (2013) [23] ciing stt dung mo hinh
Flow-3D dé nghién ctru ap suit, van toc dong chay qua dap Siah-Bishe va so sanh v&i md
hinh vat 1y.

Ho, Boyes, Donohoo, va Cooper (2003) di so sanh 4p suat trén mat va luu luong qua
mot dap tran mat cong tiéu chuan tir mé phong 2D va 3D trong Flow-3D voéi dit lidu
USACE va phuong trinh xa thuc nghiém. Nghién ctru ctia ho cho thiy ap suat bé mat tran
trong md phong 2D va 3D theo xu hudng chung cia dit liéu dugc cong bd boi USACE,
tuy nhién, trong ca hai truong hop két qua CFD du bao ap suit 4m 16n hon. Luu luong
dong chay trong mo phong 2D vuot trén khoang 10 dén 20 % tiy theo cot nude. Két qua
mo phong CFD-3D di tét hon nhiéu, sai sé trong khoang 5 % ctia nhitng tinh toan thuc
nghiém cho ba mirc cot nude xem xét. Tai lidu nay ciing tiép tuc thao ludn vé cac tmg dung

thanh céng phan mém Flow-3D dé phén tich thity luc dap tran trén ba ciu tric thyc tai Uc.
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Ho, Cooper, Riddette, va Donohoo (2006) cling da xem xét viéc ap dung Flow-3D
cho 08 dy 4n nang cap dap tran tai Uc. Luu luong dong chay cho cac cot nude bang hoic
16n hon muec thiét ké voi danh gia cao hon 5% so v6i mo hinh vat 1y. Gessler (2005) ghi
nhan Flow-3D c6 két qua 13 luu lugng sai khac trong vong 5% so voi nghién ciru mé hinh
vat 1y trude do.

1.4 Cac két qua nghién ctru vé cong trinh thio xa siu, xa mit két hop xa siu

1.1.1 Céng trinh thdo xd sdu (cong, tuynel, 16 xd siu)

Theo [50], [51], [52] dong chay qua cong trinh théo sau (cong, tuynel, 15 xa sau) duogc
phan thanh 3 ché d6 co ban: khong ap, ban ap va c6 ap. Phan sau day trinh bay cac két qua
nghién ctru trong truong hop chay co ap.

Luu luong qua tuynel 1am viée & ché d6 c¢6 ap khi cira vao ngp sau dudi muc nude
thuong luu va trong tuynel dong chay kin toan bd mit cit, khong quan sat thay vi tri dong
chay tach khoi tran .

Luu luong tinh theo cong thuc:

Q=poy2gH | (1.23)

Hé s6 luu luong:

H:—T—Mzgi (1.24)

VO

2g
— B T,

H \
VO h T~ /// VLR -
( 7 —~
¢ 77\\\/ . \\/\’// P h2
) h1 \\\)\ S -

T 777

Hinh 1.27 So dé xdc dinh luu lwong & tuynel ¢é dp
Déi voi tuynel thi ap suét thay dong trén tran cira vao rat dugc quan tim nghién ctu.
Theo céc nghién ctru ciia G.A. Vorobiov, N.P. Rozanop, E.I PBubintric, S.M. Sliski [51],

[52] dé tinh ap suét & ctra vao, hé sb giam ap duoc dua vao. N¢ 1a dai luong khong thu
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nguyén, ky hiéu 1a Cp. Hé s6 C, dugc x4c dinh theo thi nghiém. Tai mdi diém (i) trén bién
clra vao c¢6 mot tri sé Cpi va tip hop tat ca cac diém d6 cho mdi dudng vién tim duoc gia
tri Cpmax & diém c6 &p suat nhé nhat. Tri 6 Cpmax ddc trung cho mdi duong vién cira vao.
Néu tai vi tri ndo c6 C, cang 16n thi ap suét du tai d6 cang thap, kha ning théo cang cao va
nguoc lai. Hé s6 Cpmax>1, va gan bang 1 khi cira vao c6 kich thudce 16n. Hé s6 Cp phu thudce
vao kich thuéc va hinh dang cta cira vao, nd c¢6 ¥ nghia tng dung thuc té rat 1on, 13 thong
s6 quyét dinh dé lya chon hinh dang cira vao. Hé s6 Cp tai diém (i) trén tran ctra vao tuynel
duogc tinh theo cong thue (1.25).

2g(H; -pi/y)
pi:g—2py (1.25)

Vk

C

Trong d6: Hi- d6 sau ciia diém (i) tinh tr myc nudc thugng luu, pi- ap suat du tai
diém (i); vk - van tc trung binh tai mit cit cudi cira vao. Nhu vay, hé sd giam ap C, duoc
xéac dinh bang hiéu sd giita chidu cao 4p suit tinh va chiéu cao ap suat du tai diém (i) so
v6i dong ning dong chay & cudi cira vao. Hé sé C, dic trung cho muc do anh huong cua
gia tc 1i tAm dén 4p sudt dong chay & doan cong. Khi biét bién dang dudng vién va hé sb

C, tai diém (i) c6 thé tinh ap suét du tai d6 theo cong thirc (1.26):
%:H—C Yk (1.26)

Ap suét nho nhét trén bién cua vao duoc xac dinh theo cong thirc (1.27):

. V2
me =H,~Cppu s’ (1.27)

) 25 [th=035 11 } } } } }
/§ CP
R 4
5 201 . 2
B (051 (o .
S B |
= i — h ]
<_u) 5 U= N (N | 7777777777 777A
= 25 L [
- (L0 T
/<§ - = —=| |
SR - =
0 ik o ° ik APt
: X
b , — 7.3
o ’ i
a) Truong hop khong co chdan khong S I 6 or 2 3 x
b) Truong hop co chdn khong Phan ngap cui cira vio :

Hinh 1.28 So dé xdc dinh dp sudt va hé sé Hinh 1.29 Két qua xdc dinh C,doi véi
giam dp C, o cua vao [51], [52] duong vién tron [51], [52]
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Céc nghién ctu cua G.A. Vorobiov, N.P. Rozanop, E.I Pubintric, S.M. Sliski [51],
[52] d3 thi nghiém x4c dinh hé s6 C, dbi v6i cac loai dudng vién. Két qua nghién ciru vé

Cpmax ctia ho dugc dan ra trén hinh Hinh 1.29, Hinh 1.30.

Chpmax 250
) 2.40 -
2.4 \ ;;g 7 Viunlg ¢6 khjd nang xam thuc
| \ . .
ol 3 2.10 -
22 | 2.00
| | k=0 L—)é 1907
20| || Fem 27 1.80
o | = 170 |
RE ‘ S 1.60 -
1’8 AD X k.= 1.0 B 1.50 A
\ S 1.40
1,6 AVZS 130 4Viing khong xam thyc
g\ * . 1.20 -
1.4 & X 1.10 -
Ke= 20 ON L
W@ — 8 R \®7L% 1.00 | | | | | | |
1,2 AS P v A 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
ke= 307 Vs P * Heé s6 luu lugng p
1,0 \ i v ’ ’

12 14 16 1,8 2,0 22 24 2,6 Kk

Hinh 1.30 H¢ 56 Cpmax 6 cita vao phang Hinh 1.31 Vung tach dong phu thuoc

[51], [52] o
A. Ving khéng tac dong Cpmax va hé 50 leu lugng p [ 7], [51], [52]

B. Vung tdach dong
bé xé4c dinh 4p suat ¢ tuong nguc, luan an sé ap dung tinh toan, kiém tra véi cac ket

qua thi nghiém, 1am can cr kién nghi phuong phép xéc dinh.
1.4.2 Xd mdt két hop xd siu

Khi hd chtra c6 yéu cau nhu phong i, thao can, xa cat hoac tran mat khong du, can
bb tri két hop cong trinh x4 mit va xa sau. O trong nudc, nghién ctru vé xa két hop dugc
Hoang Vin Tan (1999) [10] thuc hién cho hai dang cong trinh dién hinh 13 tran mat dinh
rong hodc thuc dung két hop xa sau. Thuc té & Viét Nam nhiéu cong trinh 16n da 4p dung
hinh thirc ndy nhu thiy dién Hoa Binh, Son La, Tuyén Quang, Lai Chau, Ta Trach. Dén
nay sau nhiéu nim van hanh di cho thiy cac nghién ciru, tinh toan da ap dung hinh thirc
xa cho cc dap nay la rat hiéu qua, dam bao an toan cong trinh va ha luu. Mot sé két qua

thi nghiém vé kha ning théo cho cc cong trinh 16n trén Hinh 1.32+ Hinh 1.34.
Céc két qua nghién ctru thuc nghiém va thiét ké cho cac cong trinh di xac dinh:

- Cot nude lam viée cua cac 16 x4 sau dap tran thuy dién Son La c6 H/D=4,5+8,3, hé
s6 luu lwong xa sau p=0,94+0,96, xa mit trong truong hop cé ap dudi tuong nguc hé sb

luu luong p=0,78+0,86;
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- Cot nudc 1am viée clia cac 16 x4 sau dap tran thuy dién Hoa Binh c6 H/D=4,7 +6,5,
thuy dién Tuyén Quang c6 H/D=3,5+5, hé s luu luong xa mit khi cira van mé mot phan

1a p=0,56-0,69;

- V& tinh toan kha ning thao két hop, khi tinh toan thudng 1a dung kha ning thao tong

cOng cuia xa mat va xa sau.
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Hinh 1.33 Kha néng thdo theo 1y thuyét va Hinh 1.34 Khd ndng thdo theo thi nghiém
thi nghiém dap tran thuy dién Tuyén Quang  cua ddp tran thuy dién Son La [8], [14]
[8], [14]
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1.4.3 Chady dwdi cira van

Trong nhiéu truong hop, dé kiém soat kha ning thao qua dap tran, diéu tiét 1i, nguoi
ta bo tri ctra van trén dinh dap tran. Khi cira van md mot phan, dong chay qua dinh dap sé
la dong chay dudi ctira van.

Trong trudng hop dinh dap lip cira van phang, luu lugng qua dap tran duogc tinh theo
cong thuc (1.28) [2], [25], [31], [45].

Q = emab,/2g(H, — £a) (1.28)

Véi Hy =H+(ﬁj .
2g

Muc nuée ho

}_7
}47
D
o
//
AN
AN
AN
AN
| <

biém dat cira van

Ty
Hinh 1.35 So dé dong chdy duwéi cira van trén dinh dap

Truong hop dinh déap la ctra van cung, luu lugng qua dap tran dugc tinh theo cong

thire (1.29) [31], [45].

Q = @eab,/2gH, hay Q = pab,/2gH, (1.29)

. V3
Véi Ho=H+-2 -2
28 2

Hé sb luu luong p dugce xac dinh cho truong hop cura van dét ¢ dinh va lui vé ha luu

dinh theo db thi Hinh PL5 phu luc.
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Theo [25], luu lwong chay qua dap dudi cira van cung mé mét phan theo cong thic

(1.30):
Q= J_ub( nY? - —a)3/2) (1.30)

Khi cira van mé hoan toan thi dong chay trén dinh dap trd vé truong hop dong chay
tu do trén dap tran. Ché do dong chay qua cira van chiu anh huéng cta sy co hep dong

chay, do mé cua van v.v.

Mot s6 két qua nghién ctru thi nghiém mé hinh ¢ Viét Nam vé dong chay dudi
ciia van cung & mot sd cong trinh va tinh hé sb luu luong duogc ghi & bang PL1.4 phu

luc va Hinh 1.36.
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& Song Tranh, Clra Dat, Kanak ®m Sé San 3 A Tuyén Quang

Hinh 1.36 Puong cong xdc dinh hé sé u, khi do mé a khdc nhau [8]
Phén bd ap suit trén mat tran theo [31] duoc thé hién & cac hinh PL1.6, PL1.7.
1.5 Nhitrng vin dé ton tai

Nhu d4 phan tich & trén, tuy da cé nhitng két qua nghién ciru nhat dinh vé thiy luc
cua dong chay qua dap tran c6 tuong nguc nhu hinh dang mat tran, hinh dang cong cua
tuong nguc, kha ning thao,... nhung van chua phan 4nh hét pham vi lam viée, dic diém
thity luc trong pham vi thuong dung, chua lwong hoa hét cac yéu t6 anh huéng dén hinh

dang, kha ning thao, ap luc & dap tran ndy. Cac van dé ton tai chu yéu 1a:

1/ Chua phan dinh ché do chay qua dap;
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2/ Viée xac dinh hé s luu lugng p gép kho khan vi chi cho mdt dai gia tri ma khong
chi 15 yéu t6 phu thudc. Cong thirc tinh hé s luu lwong xét theo ti 16 H/Hq, chua phan anh

duoc ché d6 chay va dic trung cua 16 1a chiéu cao D;

3/ Chua c6 huéng dan cach xac dinh cac yéu td thiy luc nhu dudng mit nudce, van

toc, ap suat trén mat tran;
4/ Chua chi ra cach xac dinh &p suat nhé nhat trén mat tran, bién tudong nguc.

Viée x4c dinh cac ton tai ndy gop phan 1am rd ban chét thuy luc cia dong chay ¢ dap

tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong, giam bot khdi lwong thuc nghiém.
1.6 Két luan chwong 1

Trong thuc té voi cac dap tran cot nude vira vao cao cod thé lya chon x4 mat, xa sau
hay xa mit két hop xa sau. Mdi hinh thirc déu c6 pham vi tng dung va nhimg vu nhugc
diém nhat dinh. Dap tran thuc dung hinh cong véi hai loai mit cit Creager — Ophixerop va

dang WES la loai dap dugc ap dung nhiéu nht.

Véi dong chay hé qua dap tran hay dong chay co ap qua céng ngm, tuy nen thi cac
két qua nghién ctru 1a twong ddi day du co ban dap tmg yéu cau nghién ctru, thiét ké trong

thuc té.

bap tran thuc dung co6 tudng nguc bién cong 1a hinh thire trung gian gitra x4 mat va
x4 sdu, ¢6 wu diém 13 c6 thé ting dung tich phong 1di, tdi wu hoa cira van, thao luu luong
hd & mirc nude thap. N6 phat huy duge nhitng vu diém cta ca xa mit va xa day nén hay
duoc dung cho nhitng dap tran vira va cao. Cac két qua nghién ctru vé hinh thic xa nay da
c6 nhung chua day du, chi tiét, mot sd nghién ctru chi 14 c4 biét cho cong trinh cu thé.

T nhitng han ché vé két qua nghién cuu va tai li€u hién cd, ludn an s& nghién cuu
mét sb dic trung thuy lyc 1a x4c dinh ché d6 dong chay, xac dinh luu lugng, van tdc, ap

sudt va xay dyng ham thyc nghiém tGng dung trong tinh toan.

Phuong phap nghién ctru thuy lyc thong thuong hién nay 1a nghién ciru 1y thuyét,
nghién ctru thyc nghiém mé hinh thuy lyc hodc két hop ca hai phuong phap trén. Du
phuong phap nao thi két qua cua 161 giai ciing chi gan dung. Dé giai quyét dugc cic van dé
ctia luan 4n theo muc tiéu di dé ra, luan an sir dung phuong phap nghién ciru thyc nghiém
mo hinh thuy Iyc, 1a phuong phap nghién ctru truyén thong duoc sir dung pho bién va c6
do tin ciy cao nhat trong nghién ctru thuy luc cong trinh. Phan tiép theo sé trinh bay rd hon
phuong phap nghién ctru cua luan an.
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CHUONG 2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU CAC PAC TRUNG THUY LUC
O PAP TRAN THUC DUNG CO TUONG NGUC

Trong chuong nay, chung toi s& trinh bay vé phwong phap xac dinh ché do dong
chay va phuong phap nghién ctru thuc nghiém moé hinh dé xac dinh cac thong sb thuy

lyc cua dap tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong.
2.1 Phwong phap xic dinh ché d dong chay
2.1.1 Phén tich mét sé dang dwong cong mdt ddp tran

Puong cong mit dap tran c¢6 anh hudng dén cac dic trung thiy luc ¢ dap tran c6
tuong nguc. Viée lua chon duong cong nio ciing can thoa mén cac diéu kién dam bao
lru luong thao, két cau don gian, thuan dong, ton that nho, khong xam thyc, dé thi cong

va dé bo tri két cau nhu khe van, ctra van.

Dé phan tich van dé nay, xin 1ay mot vi du cho cong trinh 1am viéc v&i Hmax=30,3m,
D =11,40m, ¢t nude thiét ké Ha=20,03m. Tinh toa do mit tran v&i cac cong thic khac

nhau dugc ghi & bang PL2.1 va Hinh 2.1.
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Hinh 2.1 So sanh toa do cdc dang mdt tran
1) WES; 2) Parapol: X2=4¢?YHyg; 3) Parapol: X>=4YHg; 4) An D¢; 5) OPhixerop
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Tir d6 thi Hinh 2.1, ¢6 thé nhan xét trong 5 loai dudng cong trén, duong cong co
phuong trinh (1.1): X3+~ " = K,H}* 'Y, cia An D9 c6 mit cat manh nhét, tiép theo 14 cac
duong cong WES, Ophixerop, dudng X>=4¢?YHqa véi ¢=0,95 va cao nhét 1a duong
X2=4YH,. Pudng cong theo phuong trinh (1.1), phu hop voi cac dép tran thip; duong
cong WES hay Ophierop st dung cho cac dap tran lam viéc trong pham vi H/H¢<1,33;
voi1 cac dap tran lam viée voi cot nude cao H/Hg>1,33 nén chon dudng cong ¢6 phuong
trinh (1.2) va (1.3). Tt viéc xac dinh dudng cong mat tran s€ xac dinh dugc dudong mat

nuoc trén mat tran khi biét d sdu dong nudc.

2.1.2 Phwong phdp xdc dinh ché dp dong chdy é ddp tran thwe dung cé twong nguc

bién cong

Pé xac dinh ché d6 dong chay ¢ ap & dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong
, can phai xac dinh duong mit nudc & ché d6 chay ho, khi dudng mit nude cham mép
dudi tudng nguc, bat dau xem xét viée chay co ap. Tinh dudng mat nude theo cong thirc
(1.16), (1.17) cho dap tran dang Creager-Ophixerop [2], [51], [52]. St dung bang tra dé
tinh dudng mit nudc cho mat cat WES [31], [45], [48].

Pé minh hoa cho viéc tinh duong mat nudc, xac dinh ché do chay ¢ dap tran dang
WES c¢6 tuong nguc, ldy vi du ctia dap tran c6 cot nude thiét ké He=20,03 m, khi d6
phuong trinh mit tran c6 dang X85 = 25,55Y. Phan tich 1y thuyét dudng mit nudc voi
cac muc nudc khac nhau trong pham vi H/He=0,5+1,33 & ché d6 chay tu do, mit tran
WES [31], [45], [48], két qua ghi & Bang PL2.2.

V& vi tri duong mat nudc, mat tran, tedng nguc trén ciing dd thi Hinh 2.2, cho thay:

Khi H/D<0,88+1,23, dudng mit nudc chua cham tran tuong nguc, dap tran chay
tu do.

Khi H/D>1,41, duong mit nude bat ddu cham mép dudi tudng nguc, dong chay
qua tuong nguc chay & ché do chay phan gidi.

Khi H/D>1,58, duong mat nude ngdp mép dudi tuong nguc, dong chay qua tuong

nguc chay ¢ ché do co ap.
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Theo [2], [52] khi ctra vao cdng, tuynel chay c6 ap voi H/D>1,5, chay khong ap
khi H/D<I1,15+1,25. Va [34], [35], cho biét dong chay c6 4p qua tudng nguc khi
H/D>1,5+1,7.

Nhu vy phuong phap xac dinh ché d6 dong chay & dap tran thuc dung c6 tudng
nguc bién cong 14 (i) v& duong cong mat tran va tudng nguc trén cing mot mit bang véi
cung ty 1€, (i1) xay dung dudong mat nudc trén mat tran img voi cac ti 1€ H/D khac nhau
trén mat bang d6. Tang dan cac ty 1& H/D tir chay ho cho dén khi dudong mat nude cham
tuong nguc, ché do chay bit ddu chuyén tir hé sang c6 ap. Ché do chay c6 ap hoan toan
khi duong mat nude ngap kin tuong nguc. Két qua nay sé duoc kiém chimg bang thyc

nghi¢m ¢ chuong 3.

Hinh 2.2 Duong mat nuwoc ty do trén mat tran voi cac ti l¢ H/Hq
2.2 Phuong phap nghién ctru mé hinh thuy luc
2.2.1 Tiéu chudn twong tw thuy déng lic hoc
Xuat phat tir phwong trinh Navier- Stokes, thé cac dai lugng khong thir nguyén
X = x/lo;§ = y/lo;Z = Z“&I =u, /uo;u_y..., vao phuong trinh ndy, sau khi bién do6i
duoc phuong trinh déng dang sau:

¢@(Fr,Eu,Re,Sh) =0 (2.1)
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Trong do:
Tiéu chuan Reynolds: Khi luc chinh 13 lyc ma sat (luc nhét):

vl .
Re=— =idem hay LT 1 (2.2)
\Y% A

v

Tiéu chuén Froude: Khi luc chinh 1a trong luc:

v 2
Fr=— =1demhay —
gl A

=1 (2.3)

Tiéu chuan Euler: Khi lyc chinh la ap luc:

A

Eu= psz =idem hay - ;E =1 2.4)

p Vv

. . 1
Néu ap suat co6 thir nguyén la o dai 5 =/ trongdd Y = pg tacd EU=F
T

Khi 6 tiéu chuan Euler va Froude 1a twong duong, duoc dung khi lyc chinh 14 ap

lurc.

- Tiéu chuén Sh: Khi luc chinh 1a luc quan tinh:

| B A
Sh=—=1demh L -1 2.5
vt Y 2:5)

\ t

Hai dong chay chit 16ng duoc goi 13 twong ty thity dong luc hoc khi thoa man tat
c4 cac tiéu chuan trén. Trong thyc té hau nhu khong thé dam bao dong thoi twong tu
duge céc tiéu chuan trén, nén thuong can clr vao dong chdy chiu tdc dong cua luc nao
1a chinh dé chon tiéu chuin tuong tu, con cac ti€u chuin khac duge xem xét nhu cac
diéu kién thoa man.

Mo hinh hod dong chay qua dap tran c6 twong nguc bién cong, dong chay chiu tac
dong cua lyc trong truong 1a chinh, trong trudong hop chay tu do ¢ mat thoang; chiu tac
dong cua trong luc va ap luc trong truong hop chay c¢6 ap (kin mit cat). Nhu vay dé

nghién ctru mo6 hinh thuy lyc can thod man ti€u chuan Euler va Froude, nhung nhu trén
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d3 néu, hai tiéu chudn nay 13 dong nhat khi tinh 4p suit theo cot nude thudong dung véi

don vi do 1a mét cot nude (m H20).

Phuong trinh tiéu chuan nghién ciru dugc chon 14 tidu chuan Froude:

2 2
Frzv—zidemhay iz =1
gl A A

g™l

Khi d@6 cac tiéu chuan khac duogc coi la diéu kién thoa man:

(2.6)

Véi didu kién Remn > Regn, thi mo hinh chay trong khu binh phuong stc can dé

thoa min tuong ty vé ton that doc dudng ta can c6 diéu kién (2.7)

Re - 14R |

gh_km\/a

Trong d6: Rm 1a ban kinh thiy luc mo hinh;

Ti 1€ hinh hoc:
_Ln _ _ _ . "2, 13
M=k =k =ik =Wk, =

m

Ti 1€ cOt nudc, ap suat:
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2.2.2 Xay dung phwong trinh nghién cwu thwc nghiém

Lu4n 4n nghién ctru mot s6 dic trung thuy luc cua dong chay qua tran thuc dung
c6 tudng nguc bién cong, khi xét ché d6 chay co ap qua tudng nguc cac dai lugng co
thé thay ddi trong qua trinh nghién ctru 1a cac dic trung cua chét 1ong thi nghiém gdm:
khéi luong riéng p c6 thtr nguyén la [M/L3], d6 nhét dong luc hoc n [M/LT], luc khéi
dai dién 1a gia tde trong truong g [L/T?]; cac dai lwong hinh hoc thudc vé kich thuée
cong trinh c¢6 thir nguyén 1a do dai [L] gém cot nude tac dung H, chiéu cao cira ra cua
tuong nguc D, chiéu cao clra vio cua tudng nguc D1, chiéu dai tudng ngyuc theo phuong
dong chay Da, chiéu cao ngudng dp tran P, chiéu rong khoang tran B, cot nudc hinh
dang ctia mit tran Hg; luu lwong thdo qua tran Q [L3/T], cac dai lugng do dac thi nghiém
trén trén mo hinh gém vén tdc v [L/T], d6 sdu dong chay hi [L]. O day ap suét duoc do

12 m c6t nudce nén ciing duoc bién dién nhu d6 sau dong chay. Tir d6 ta co phuong trinh:
f(Q, H, D, D1,D», P, b, Hq, g, p, M, hi, vi)=0 (2.10)

Trong phuong trinh trén s6 dai luong bién ddi doc 1ap n=13. Dung phuong phap
Buckingham (dinh 1y Pi) véi viéc lya chon 3 dai lugng co ban 1a Q, D, p ta co phién

ham méi c6 n — 3 = 10 dai lugng khong tht nguyén (2.11).
F(m,moms....... ,Mn-3)=0 hay m1=G(mm;....... ,Tn-3) (2.11)

Viéc xac dinh céc t6 hop khong thir nguyén theo phuong phap Buckingham thu
dugc phuong trinh biéu dién cac dai lwong khong thir nguyén va phuong trinh thuc

nghiém tong quét (2.12).

H 5
D 6 Q2
2. 72'2:& 7 7[722
D Op
P D
3.1, = — 8. 1T =2
D "D
b h.
4. 7w, = — 9. ;= —
‘D "D
_Hd ?
> A5 =0 10. 7, = —

37



F|:,1,2,,,d,’ 7’4’4 =0 (2'12)

Phuong trinh (2.12), 13 phuwong trinh dugc st dung dé xac dinh cac chudi thi

nghiém va khi nghién ctru thue nghiém tong quat cta luan an.

N . . % ‘s . b.D.J2gH 1
T cong thic tinh Iuu lugng chay qua ong c6 ap ta ¢6: /2 T, 2T = e L

Ao s r b D b v 1
Lay tich mym, ta co: mym, = _ A=A =
DQp Qo vh Re

Khi nghién ctru bai toan chay c6 ap & cira vao tuynel, céng, dong chay dudi tudng
nguc thi anh hudng ciia co hep bén 1a khéng dang ké, trong nghién ctru nay khong xét

dén.

Véi dong chay dugc xét trong khu binh phuong stic can va cac tén that cuc bo 1a
chu yéu thi gid tri Re it tic dong dén cac yéu té thuy luc do vay s& duoc bo qua.
Dai luong Do/D 14 ty 1& chidu dai doan dong chay c6 ap, véi cac thi nghiém duoc

xét déu co Do/D <3, nén la 6ng ngén, ton that doc duong rat bé, nén cling dugc bd qua.

Gia tri (Di-D)/D; 14 ty 1é hinh dang ctra vao cua tran c6 tudng nguc, c6 thé coi la
ty 18 hai ban truc elip cia duong cong tudng nguc, ty sé ndy da dugce tham khao [51],
[52] va c6 anh hudng rat it dén kha ning xa. Mat khac ¢ nhiéu bién dang tudng nguc
khac nhau nhu elip, duong thing két hop elip hodc duong tron phy thude chu yéu vao
ty 1€ Di/D. Do vay phuong trinh thuc nghiém khi nghién ctru m¢t dai lwong kha néng
thao (), chiéu sdu dong chay hoic ap suit (hi) hodc van tc (vi) sau tuong nguc thi

phuong trinh (2.12) tr¢ thanh:

Khi nghién ctru khd ning thao "= FI[H Hd,Dl,b} (2.13)
D D D D

Khi nghién ctru ap suit hodc cot nudc: b Fz{H Hy D, b} (2.14)
H, D'D’'D'D

Khi nghién ciru van tdc trén mit cong trinh trong pham vi dong xiét:

HHd

Vr = F; [D Oy D] (2.15) voi vr 1a van toc dong chay & tai mit cit cudi cung

cua tuong nguc phia ha luu. Tai mat cit nay van tdc duoc tinh theo cong thuc: v, = D&B.
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2.3 M6 hinh nghién ctru
2.3.1 Thiét ké va lip dit mé hinh

2.3.1.1 Ty lé mo hinh

Céc md hinh duoc lua chon theo tiéu chuan tuong tu. Ty 1€ mo hinh dugc xac dinh
theo diéu kién twong tu Frut va diéu kién thuc té ctia phong thi nghiém nhu thiét bi do,
kha ning b tri 1ap dat thiét bi.... Sau khi da chon dugc ty 16 mé hinh, kiém tra diéu kién
tuong tu dé khang dinh viéc chon ty 18 mé hinh dap tng cac diéu kién tuong tu. Cac ty
1€ cia mo hinh thyc nghiém duoc chon c6 ty 1€ 1/48, 1/64 va 1/100 dam bao theo ti€u
chuan TCVN8214:2009 va théa mén cac diéu kién tuong tu.

2.3.1.2 Ché tao va ldp dit mé hinh

Trén co so ty 1€ mo hinh da chon, tién hanh chuyén ddi tir kich thuée thuc sang
kich thuéc mo hinh va ché tao m6 hinh. Cac bé mat nhu mat tran, cira van, déc nudce
duoc ché tao béng vét liéu co tinh hitu co 12 mé ca; bé mat ha luu, long hd dung xi mang,
cat dé dam bao d6 nham va cac diéu kién tuong tu.
2.3.1.3 Thiét bi do

Céc thiét bi do 1a thiét bi tiéu chuan cia phong thi nghiém va dugc kiém dinh
thuong xuyén theo quy dinh.

Cao do duoc do béng may thay binh Ni04 c6 d chinh xac cao; d¢ dai dugc do
bang thudc 14, thude thép. Van tdc trung binh thoi gian (v, m/s), mach dong van toc
duoc do bﬁng dau do dién tir ky hiéu P.EMS ctua Ha Lan, voi cac dau do E30 va E40,
c6 van tde do dén 2,5m/s va 5m/s trén mé hinh; sai sb cia nha ché tao da duoc kiém
dinh khong vuot qué 0,1%.

Ap suit trung binh thoi gian (p, m), mach dong ap sudt duoc do bang thiét bi dién
tir ky hiéu HYDRA véi cac dau do 891.13.500 va 891.13.353 (WIKA) cua Pic, sai s6

ctia nha ché tao 0,1%.

Dé dam bao sy 6n dinh ctia phép do, tai mdi vi tri do, thoi gian thyc hién ghi s6
liéu kéo dai 20+60s, mdi gidy nhan 10 s liéu, téng s6 sb liéu c6 dugc n=200+600; viéc

tinh gia tri dugc tinh toan ty dong theo phﬁn mém.

Po luu lugng, dung dap tran thanh mong chir nhét.
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So dd, vi tri do va diém do duoc trinh bay chi tiét trong cac muc (2.3.2, 2.3.3).
2.3.1.4 Ddnh gid sai s6

Do luu lugng, dung dap tran thanh moéng chir nhat, luu lugng dugc tinh theo cong
thirc Rebhock:

g = b[1,782 10,24 %jHe% (2.16)

Cong thirc ndy c6 sai s6 khoang 1%, pham vi giéi han 0,15m<p <1,22m, trong d6
p chiéu cao dap phia thugng luu, H c¢ot nude dinh tran; ¢t nude tinh toan He duge tinh
theo cong thie: He =H + 0,001 1m.

Sai s6 do mirc nudc dap tran bang kim do 1a 0,1 mm.

Po d¢ dai, dugc danh gia theo thang chia ctia dung cu do: kim do, thudc 14, thudc

thép,... sai s6 1a ¥ khoang chia 0,5mm.
Sai sb do cao dd, theo may thuy chuén do chinh x4c cao Ni04 13 0,1mm.

Sai s6 tuong d6i do luu luong tinh theo cong thuc:

1/2
Y9 (04 1.78{% MR
q

2H,

J =1,7820,00067+0,0047).100~ 1% (2.17)

Trong d6: b - chiéu rong dap tran chit nhat b=1500mm, Vb = Imm, sai s6 muc
nuée VH = 0,1mm, do cao mirc nudc thap nhat Hmim=10cm. Tinh ca sai s6 cong thuc,
tong sai s0 twong ddi do luu lugng khoang 2%.

Sai s6 twong dbi do van tdc tinh theo cong thic:

0,5mm
400

Vg
q

v=4, sai s0 twong d6i Vv _
w v

~1%

Vol|- Vo
;YO
200

(%) =
()

Vh| |Vb
— 4 |—] =
h b

0,5mm

+
[0

Trong d6 b, h chiéu rong va chiéu sdu mit cét do,

Téng cong sai sd van tde: Av=2%+1%+0,1% ~ 3%.

Sai s6 do ap suat bang 6ng do 4p tinh, thang chia dén 1mm, sai s6 Ap=0,2+ 0,05m
cOt nudc.

Sai sd do muc nudc, duong mat nudc, sai s6 doc mia 0,5 mm, sai sb thuc té

Az=0,2+0,05 m.

2.3.1.5 Lua chon mé hinh nghién cuu
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Lu4n an d3 st dung 04 mé hinh thuc nghiém dé nghién ctru (Bang 2.1).
Trong do:

- X4y dung va thi nghiém 01 mé hinh cho mit cit tran dang Creager-Ophixerop

v6i 4 chiéu cao 16 khac nhau.
- Khai théc, str dung s6 liéu ctia 03 mé hinh thuc nghiém c6 mat cit tran dang WES.

Bang 2.1 Cac mé hinh thuc nghiém

TT Thong s6 Pon vi | M6 hinh 1 |M& hinh 2| M5 hinh 3 | M6 hinh 4

1 |Pudng cong mit tran Ocpr}el?f:rroio WES WES WES
2 |Cot nudc hinh dang mat tran Hg| m 12 20,03 17,2 20,03
3 |Chiéu cao 15 (ctara) D m 5,6;7;8 11,4 13,0 11,4
4 |Chiéu cao cira vao 16 Dy m 9,5+12,5 17,6 17,6 17,6
5 |Chiéu cao dap tran (P) m 62 138 138 138

6 Eﬁgi‘;gﬁfntgéo nuoe 1 m 1 15 15 15

7 |Ti1é mé hinh 1/64 1/48 1/48 1/100

Chi tiét vé cac mo hinh duoc trinh bay tai myc 2.3.2 va 2.3.3.
2.3.2 M6 hinh mt cit dang Creager-Ophixerop

Théng ké cac cong trinh vira va 16n d3 xdy dung da sé c6 chiéu cao cot nude thiét
ké H=10+15m [8]. Pé c6 thé phan anh viéc nghién ctru gﬁn thuc té, luan an chon He=12
m lam c6t nudc thiét ké mo hinh 1. M6 hinh nay tan dung mot phan nguyén mau cua
mo hinh tran xa 1l Song Ma 3 ¢o6 ty 1€ Ar=64, duoc xay dung tai Phong Thi nghiém
trong diém Quéc gia vé bong luc hoc song bién, Vién Khoa hoc Thuy loi Viét Nam.
Céc sd liéu thi nghiém phan dong chay ty do qua tran duoc ké thira va st dung trong
luan an. Bé thyc hién cac nghién ciru méi cta ludn an, mo hinh nay duoc sira d6i va lap
dat thém tuong nguc dé thi nghi¢m theo muc ti€u cta luan an. Mat s6 hinh anh vé mo
hinh thi nghiém dugc thé hién tir Anh 2.1+Anh 2.6.

Duong cong mit dudi tuong nguc dang elip c6 phuong trinh: X*/A%4+Y?/B*=1, véi
A, B 1a ban kinh cac ban truc 16n va nho cia elip hodc cong tron két hop duong thang.

Thong sé dudng cong dudi tudng nguc nhu Bang 2.2. So d6 b tri mo hinh thi nghiém
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1 dugc minh hoa ¢ Hinh 2.3. M6 hinh da thi nghiém cho 01 khoang tran c6 tudng nguc
c6 kich thudc b=11 m.

Bang 2.2 Théng sé dwong cong dwdi twong ngire & mé hinh 1

Loai duong Tile A/B D (m) Ghi chu
. X? Y? G
Ehp: 7'?4-4,?: 1 1967 5, 6, 7,8

Dé nghién ctru mot sd dic trung thay luc trén tran gdm phan bd 4p suit, van tdc
d3 tién hanh thi nghiém v&i cac Seri duoc thong ké ¢ Bang 2.3 véi cac bién khong thir
nguyén trong pham vi:

X Y

H H
a, :H—;a2 :H—;a3 :H—:O,65+1,89;a4 :3:1,35+4,40
d d d

Tim dap

A s NNARNNARENAND

123456789 10 11 12
B R

< p >
.

Tuyén do ap

Hinh 2.3 So' do bo tri mé hinh thi nghiém 1



Bang 2.3 Cac truong hop thi nghiém o mo hinh 1

STT Cotnude H/Hq H/D - Q
H = Zu- Z ginh (M) M0 hinh (1I/s)

A D=5m
1 7,82 0,65 1,56 14,8
2 8,42 0,70 1,68 17,4
3 9,32 0,78 1,86 19,5
4 11,34 0,94 2,27 232
5 14,45 1,20 2,89 27,8
6 15,85 1,32 3,17 29,7
7 18,68 1,56 3,74 33,1
8 21,99 1,83 4,40 36,5
B D=6 m
1 10,39 0,87 1,73 20,75
2 1,93 0,99 1,99 24,01
3 14,47 1,21 2,41 28,49
4 17,26 1,44 2,88 32,73
5 20,47 1,71 3,41 36,84
C D=7m
1 9,63 0,80 1,38 19,39
2 11,75 0,98 1,68 25,76
3 13,59 1,13 1,94 29,80
4 15,87 1,32 2,27 34,92
5 19,20 1,60 2,74 40,58
6 22,39 1,87 3,20 4533
D D=8 m
1 10,80 0,90 1,35 23,18
2 11,30 0,94 1,41 25,08
3 13,75 1,15 1,72 31,93
4 16,42 1,37 2,05 37,94
5 19,67 1,64 2,46 43,61
6 22,66 1,89 2,83 48,42
E Sir dung két qua thi nghiém chay hé ciia mé hinh 1
1 9,75 0,81 19,66
2 12,00 1,00 27,41
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STT | Zﬁt ;ici (m) H/Hq Db Mb high (I/s)
12,95 1,08 31,09
4 14,15 1,18 35,61
15,30 1,28 40,13

Anh 2.2 Bé tri dau do trén twong ngure
mo hinh 1

Anh 2.1 Cira vao ngueong tran mé hinh 1

Anh 2.3 Dong chdy ¢ ha luu mé hinh 1
nhin twe thuwong luu xuong

Anh 2.4 Anh dong chay trén mdt tran
nhin tir ha luvu mo hinh 1

Anh 2.5 Thiét bi do luu téc Anh 2.6 Mang lwong do huu luong
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2.3.3 M6 hinh mdt cit dang WES

Pé c6 dir s6 liéu phan tich cac dic trung thiy luc cho két cAu dap tran thuc dung
c6 tudng nguc bién cong, luan an ké thira cac sb liéu thuc nghiém cua cong trinh thuy
dién Son La la cong trinh da ap dung tuong nguc, dugc Vién Nang luong, B Cong
Thuong nghién ctru & cac mo hinh phan doan (mé hinh 2, mé hinh 3), mé hinh téng thé
(mod hinh 4). Tac gia da thu thap sb liéu, nghién ctru, phan tich va danh gia theo muc
tiéu, ndi dung nghién ctu cua luan an. Mat béng tran va mit cit minh hoa ¢ Hinh
2.4+Hinh 2.6. Cac truong hop thi nghiém mo hinh 2, 3, 4 duoc ghi & Bang 2.4.

Mo hinh 2, d4 1y kich thuéc doan cong trinh x4 gom 2 1 xa sau, 1 khoang xa mat
b=15m, 1/2 cta hai try bén day 5m va 3,5 m. Tong kich thudc chiéu rong ngoai thuc té
13 19,25 m, chuyén d6i sang mé hinh 13 40cm, dwoc lap dit trong méang c6 chiéu rong
40cm. Mb hinh phan doan gom c6 2 md hinh 2 va 3.

Mo hinh 4 13 mé hinh téng thé c¢6 kich thudc toan bd cong trinh xa gom 12 15 xa
sau, 12 khoang xa mat B=90 m, va mot phﬁn thuong luu va ha luu.

Dé nghién ctru phan b ap suat va van toc cho mdi mit tran WES d4 Iwra chon, tién

hanh thi nghiém v&i cac Seri duoc tinh dudi ddy va thong ké & Bang 2.4.

H
a, :l;a2 :i; a,=—=0,5+1,5;a, :E:O,9+2,6
H, H, H, D

BO tri thiét bi do mat nudce, van toc, ap suat dugc chi ra ¢ so d6 Hinh 2.6.
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Anh 2.7 Anh mé hinh 4

m

Anh 2.8 Phén vao ciia céng trinh xd mdt mé hinh 4, nhin tir phia thwong leu ¢
H=17,2m va tai khe van thwong luu

Anh 2.9 Dang dwong mdt nwéc trén tuyén xa mat khi mirc nuée thwong luu
H=7,2m (a) va H=30,27m (b)
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Bang 2.4 Cac truong hop thi nghiém o mo hinh 2, 3, 4

STT Cot nude H (m) a3=H/Hq a4=H/D M5 hiSh ws)
M6 hinh 2
1 10,70 0,53 0,93 64,65
2 17,04 0,85 1,49 131,56
3 19,05 0,95 1,66 140,95
4 19,15 0,96 1,67 144,09
5 20,03 1,00 1,75 147,85
6 29,76 1,49 2,60 179,80
Mo hinh 3
1 10,70 0,53 0,93 64,65
2 17,04 0,85 1,49 131,56
3 19,05 0,95 1,66 140,95
4 19,15 0,96 1,67 144,09
5 20,03 1,00 1,75 147,85
6 29,76 1,49 2,60 179,80
Mo hinh 4
1 10,60 0,53 0,92 61,90
2 11,65 0,58 1,02 73,50
3 12,20 0,61 1,06 76,20
4 13,95 0,70 1,22 93,10
5 16,15 0,81 1,41 112,70
6 17,38 0,87 1,52 122,99
7 17,50 0,87 1,53 129,00
8 17,73 0,89 1,55 134,26
9 18,18 0,91 1,59 137,20
10 18,98 0,95 1,66 140,00
11 19,20 0,96 1,68 141,60
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STT Cot nudc H (m) a3=H/Hq as=H/D M5 hi(sh W)
12 20,08 1,00 1,75 147,00
13 21,20 1,06 1,85 151,90
14 22,80 1,14 1,99 161,70
15 24,70 1,23 2,16 174,00
16 24,26 1,21 2,12 172,50
17 25,20 1,26 2,20 176,40
18 30,27 1,51 2,64 182,00

Tinh toan kiém tra diéu kién tuong tu:

L
Tuong tu hinh hoc hoc: 4, = L—” =48 ; Ly=L./48

m

Ti 1€ cOt nude ap suat A=A

1
Ti 1& van tbc, luu luong A, =Y 4824, = 0 _ 4872 2, = dn _ yg32
Vi 0, V.

k n
Ti 1¢ nham 4 =k—"=48;/1n =1 =48

m m

Tinh di¢u kién Remh > Regn; Re =

Tinh luu lugng trong trudng hop mirc nudce thip nhét thi nghiém voi mac nudce
hd bé nhat H/H¢=0,5; Q=1032 m’/s; tra duong mit nudc trén dinh tran
h=0,384H4=0,384 x20,03=7,7m, v=Q/(b*h) = 1032/(15*7,7)=8,9m/s.

Trén md hinh 2 ¢6 hmp=16 cm, vmr=129 cm/s, cac diéu kién tuong tu vé md

vh _129*16
% 0,01

hinh dugc dam bao; Re,,, = =206400> Regh =5600

Trén mo hinh 4, ¢6 hmy=7,7 cm, vmp=89 cm/s,

bado dam cho md hinh lam vi¢c trong

%
_Yh _89"TT (685305 Regh=5600

Remh 1 4 9
v 0,01 khu binh phuong strc can.
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2.3.4 Tinh dai dién cia cac mé hinh nghién cvru thuc nghiém

Céc cong trinh nghién ctru dai dién cho pham vi tng dung phu hop thuc té & Viét
Nam theo thdng ké & phu luc PL1.2 va An D6 ¢ bang (1.1) véi da sb cac cong trinh
dap tran co chiéu cao cot nudc thiét ké dap tran He=10+15 m, chiéu rong khoang
B=5+15m, ti lvu lugng qg=40+220 m*/s.m, Ho/D=1,5+4,4. Theo Tiéu chuén thi nghiém
mo hinh TCVN 8214:20009 ti 1¢ m6 hinh khi nghién ctru dong chay ctia mot bg phan
cong trinh khong nhé hon 1:80, ti 16 mé hinh mit cit khéng nhé hon 1:50, ti 16 mé hinh
khong gian khong nhé hon 1:100. Nhu vay cac mo hinh 1, 2, 3, 4 da chon hoan toan
dap tmg, c6 thé ap dung véi cac ti 1¢ khac nhau cho cong trinh thuc té.
2.3.5 Kiém dinh mé hinh nghién ciru

bé danh gia viéc ché tao va thi nghi¢m mo hinh, luan an da tién hanh kiém dinh
mo hinh ddi v6i mit tran dang Creager-Ophixerop va WES cho trudng hop chay hé dé
so sanh voi cac tai liéu da cong bo.
2.3.5.1 Vé hé s6 lwu lwong va kha ndng thédo & truong hop chay hé

Badng 2.5 So sanh hé s6 luu lwong thi nghiém truong hop chay ho

TT H H/Hq4 Mihi nghiém My thuyét Sai 1éch %
I Mo hinh 1
12,00 1,00 0,446 0,467 -4,56
9,75 0,81 0,436 0,455 -4,14
12,95 1,08 0,451 0,472 4,51
14,15 1,18 0,453 0,473 -4,25
15,30 1,28 0,454 0,474 4,15
II M6 hinh 2
10,70 0,53 0,475 0,460 3,24
17,04 0,85 0,501 0,494 1,47
111 M0 hinh 4
10,60 0,53 0,484 0,460 4,93
11,65 0,58 0,485 0,464 4,33
12,20 0,61 0,489 0,465 4,93
13,95 0,70 0,495 0,476 3,74
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TT H H/Hq4 Mihi nghiém My thuyét Sai 1éch %
16,15 0,81 0,489 0,486 0,59
17,38 0,87 0,489 0,492 -1,83
17,50 0,87 0,483 0,494 0,08
17,73 0,89 0,494 0,494 2,30
18,18 0,91 0,506 0,494 0,08

Qua bang 2.6 thiy rang hé sb luu luong thi nghiém thu duoc phu hop voi quy
luat va c6 sai léch véi tinh toan trong khoang +5% la chap nhan dugc.
2.3.5.2 Vé dwong mat nudc

Puong mit nudce cac trudng hop chay hd & mo hinh 2 biéu dién tai Hinh 2.7 va
so sanh v6i két qua tinh toan & Hinh 2.8 cho thiy sy phu hop giita thi nghiém va tinh
toan.

Pé danh gia két qua thi nghiém dudng mit nude, tham khao [31], [48] vé tinh
duong mat nude cua dap tran dang WES dudi dang khong thir nguyén quy doi qua ti
16 H/Hq, dugc ghi & bang PL2.4. Tir két qua do dudng mit nude cac truong hop dong
chay tu do & Bang PL2.3 va Bang PL2.4 phu lyc tinh chuyén twong duong theo ndi
suy két qué thue nghiém duoc toa do duong mit nude khong thir nguyén ghi ¢ bang PL2.5 phu

luc.
35 1.2
Mat tran
—&— H8,7
25 H=2,2
——H=A7,2
15 Tuong nguc
**—i\%
E . \\\
> .
1 C NN
%
\\ \\ A\ = Mit tran \ AN
15 \\ \ —=—Tinh toan: H/Hd=9,5 \‘\\
\\ | -0.8 1 Tinh todn: H/Hd=0,8 ‘\\
\: —»—Thi nghiém: H/Hd=9, 3
-25 N 12 —l—Tlhl’ nghiérln: H/Hd=|€),8
-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 0.4 0 04 o8 1 1
X (m) X/Hd

Hinh 2.7 Puong mat mede chay hé, — Hinh 2.8 So sanh két qud thi nghiém va két
mo hinh 2 qua ly thuyét duwong mat nudc chay ho
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a) So sanh két qua mo hinh 2 va Iy thuyét [31], [48] duoc ghi & Bang 2.6

Bang 2.6 Pdanh gid gid sai sé giiva két qua thi nghiém va tinh todn

Toa d0 mit tran | Sai s vé toa do duong méat nude theo Y/Hq thi nghiém va tinh toan (%)
X/Ha | Y/Ha H/Hq4=0,5 H/H4=0,6 H/H4=0,7 H/H4=0,8
-1,00 0,00 0,41 -1,08 -5,17 0,98
-0,80 0,00 1,04 1,82 -2,91 2,82
-0,60 0,00 0,42 2,17 0,37 4,39
-0,40 0,00 1,53 4,34 4,79 3,74
-0,20 0,00 2,55 5,00 3,43 2,25
0,00 0,00 3,65 3,89 5,87 2,61
0,20 -0,02 4,15 4,38 4,52 2,86
0,40 -0,06 4,55 1,77 5,32 5,50
0,60 -0,15 -2,27 -3,82 3,13 2,40
0,80 -0,30 4,00 -3,93 0,54 1,67
1,00 -0,45 2,72 3,15 4,63 5,43
1,20 -0,60 2,60 4,99 4,66 5,06
1,40 -0,85 0,71 2,79 5,55 -1,90
1,60 -1,10 2,76 4,04 5,61 6,17
1,80 -1,35 2,19 3,72 5,47 5,57

So sanh két qua tinh toan & Bang 2.6, danh gia sai s6 vé duong mit nudc giira thi
nghi¢m va tinh todn trong khoang + 5%. C6 mot vai s6 liéu c6 su sai 1éch > 5% c6 thé
do do dac.

b) So sanh dudng mat nudc mo hinh 2 va 4

Pé so sanh két qua thi nghiém, v& duong mit nudc véi cac cot nudc trén dinh
tran H=17,20m va H=19,05m tir két qua thi nghi€ém & mo hinh 2 va moé hinh 4, cho

thay két qua phu hop giita hai mé hinh.
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Y (m)

20 25
15 ¢ 20 - s
10 1-- 15 4 S
5 - 10 T \\K'\'""
5 IS
0 LS
Eo N
-5 - N ,
-10 1 N \
10 4-- S - N\ -
15 4 LW NN
—= \ 15 4 e
e Mat tran \ \
-20 1 T 20 4 =—Mit tran |} \ ...
—#— Mo hinh 4
- i I L— —#— Mo hinh 4
Mo hinh 2 Mo hinh 3
-30 T -30 —
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
X (m) X (m)

Hinh 2.9 So sanh két qud thi nghiém &  Hinh 2.10 So sanh két qua thi nghiém ¢
mo hinh 2 va mo hinh 4, H=17,2 m mo hinh 2 va mo hinh 4, H=19,05 m

Bang 2.7 So sanh két qud thi nghiém dwong mdt mede giva cdc mé hinh

Mo hinh 2 M6 hinh 4 Sai 1éch %
H 17,20 19,05 17,20 19,05 17,20 19,05
X
1,47 10,61 10,63 11,34 12,31 0,347 0,802
7,74 8,83 9,49 8,4 9,27 -0,208 -0,107
12,94 6,43 6,42 5,31 6,09 -0,552 -0,161
16,74 4,03 4,15 2,67 3,39 -0,676 -0,376
22,74 0,19 -0,09 -2,13 -1,52 -1,188 -0,727
30,24 -7,63 -6,96 -9,26 -8,77 -0,863 -0,958
34,74 -14,25 -13,65 -14,13 -13,72 0,068 -0,038
39,24 -18,72 -20,16 -19,44 -19,11 -0,403 0,588
43,74 -24.24 -23,44 -25,2 -24,94 -0,555 -0,868
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Tir Bang 2.7 cho thay két qua sai s6 duong mit nudc gitta hai mé hinh phan doan
va khong gian 1a +1%.
2.3.5.3 Vé két qud thi nghiém dp sudt
Dé danh gia két qua thi nghiém ap suit trong trudng hop chay hd, chuyén gia
tri 4p suat vé dang khong thir nguyén cho truong hgp mé hinh 2, bang cach chia cac
gia tri toa d6 X, ap suit cho He=20,03m, dugc bang két qua thi nghiém ap suit Bang

2.8, v& dugc cac d6 thi phan bd ap sudt & ché do chay ho Hinh 2.11.

Badng 2.8 Két qud thi nghiém dp sudt tuyén giita khoang ¢ mé hinh 2

X/Hq |-0,29|-0,14 | 0,00 | 0,16 | 0,31 | 0,46 | 0,65 |0,76(0,91|1,06|1,21| 1,44

H/ Hgq hp/ Hq

0,54 1044 0,35 0,27 | 0,19 | 0,14 | 0,11 | 0,08 |0,10]0,02|0,07|0,03| 0,08

0,63 |0,49 038 | 0,27 | 0,20 | 0,14 | 0,11 | 0,07 |0,10{0,07{0,07|0,03| 0,10

0,85 10,59 0,44 | 0,32 | 0,17 | 0,11 | 0,07 | 0,04 |0,08|0,03|0,06|0,02| 0,15

0.6
—o—H/Hd=0,54
—8—H/hd=9,63
0.5 A
H/Hd=0,85
0.4 s
E 03 \:
20N
Q
B \
0.2 \
0.1 - /
vV Y
0 T - ; - T
02 0 02 04 06 08 1 12 14
X/Hd

Hinh 2.11 Phdn bé dp sudt tuyén giita chdy khong ap mé hinh 2
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Tham khéo cac tai liéu vé phan bd ap suét véi truong hop chay ho [31], [48], 1ap
bang so sanh gia tri 4p sudt thi nghiém va tinh toan véi cc trudng hop H/He=0,5 va

0,75 nhu Bang 2.9, biéu dién & Hinh 2.12 va Hinh 2.13.

0.5 0.3
——LT: H/Hd=9,5 —+—LT:H/Hd=0,75

—8—LT: H/Hd= —8—TN:H/Hd=6,5

\ TN:H/Hd=9,75
0.2 - \\ —o—LT: H/Hd=9,5
03—\ £ Q
T S~
~ Q.
=) =
= 0

L MESR\

~ TN

\ N\ -
o W T 0.05 e \Qél’
. 3 ~
0 0
02 0 02 04 06 08 1 12 1.4 0 02 04 06 08 1 1.2
X/Hd X/Hd
Hinh 2.12 Phdn bé dp sudt xdy dung Hinh 2.13 So sanh phdn bé dp sudt
theo WES [31] xdy dung theo WES va thi nghiém
Bang 2.9 So sanh két qua thi nghiém va tinh toan khi chay khong ap voi H/Ha=0,5 va
0,75
H/Hq X -0,20 0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Tinh theo WES (hy/Ha)
0,50 0,40 0,25 0,20 0,15 0,10 0,09 0,08 0,06
0,75 0,33 0,20 0,18 0,12 0,08 0,08 0,07 0,06
Theo thi nghiém (hy/Hq)
0,50 0,35 0,25 0,18 0,12 0,08 0,10 0,06 0,05
0,75 0,43 0,28 0,16 0,09 0,06 0,08 0,05 0,03

So sanh sai s6 (m cot nudc)
0,50 1,00 0,00 0,40 0,60 0,40 | -0,20 | 0,40 0,20
0,75 -1,10 | 0,50 0,26 0,50 0,50 0,00 0,30 0,50

Nhan xét: Sai s6 vé ap suét Ap==£0,5m, voi céc diém do sau dinh tran (X=0), sai

s6 ap suét tuyét d6i nhu vay co thé chip nhan duoc trong cac tinh toan lién quan dén
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ap sudt trén mat tran. Cac gia tri 4p suét phia thuong luu dinh tran c6 sai s6 16n hon
mot chat Ap=+1m, 1y do ving dau tran phy thudc vao viéc lua chon dudng cong nbi
tiép v6i dinh tran. O céac chi dan [31], [45], duong cong ndi tiép dinh tran thiét ké véi

2 bén kinh cong R=0,2H4 va 0,5Ha.
2.4 Phuong phap quy hoach thue nghi¢m va xiy dung ham hoi quy
2.4.1 Xdc dinh céiu triic hé

Néu goi Fax 12 bac tu do diéu khién va Fun 12 bac ty do hinh hoc ciia hé théng s6

cac yéu td doc 1ap tdi da anh huong Ién hé dugc xéc dinh theo cong thirc:
F= de + th (218)

Tuy theo yéu cau nghién ctru ma c6 theé chon m yéu t6 (m < F) anh hudng 1én
ham muc ti€u Y nao dé hodc nhiéu ham muc ti€éu. Di€u quan trong 1a ham muyc tiéu
phai thé hién dugc moi quan h¢ cua nd véi cac bien doc 1ap va giap ta danh gia dugce

ding dan céc chi tiéu ma minh quan tam.

Phuong phap mé ta thng ké quan niém mé hinh nghién ctru 1a mot hop den,
trong d6 cAu trac va tinh chat bén trong khong biét rd. No6i cach khac, mé hinh théng
ké khong cho biét ban chit bao toan va dong hoc cia h¢, ma chi mo ta mbi quan hé
giita cc thong sb dau vao va cac thong sb diu ra trén co sé cac phuong phap cia toan

hoc théng ké.

Nhu vay mdi quan hé dau vao va dau ra & day thuan tay 1 quan sat thyc nghiém
chtr khong dugc dua trén mot co so 1y thuyét. Tir cac quan sat thuc nghiém, ma tim
hiéu, udc doan dé gia thiét ra cac dang quan hé c6 thé ton tai giira cac bién dau vao véi
céc thong sé ddu ra (quan hé Xj — Yq). M6 ta vé nguyén tic cia mot mo hinh hop den

cling cac quan hé gitra cac thong sb dau vao X; va cac thong sb dau ra Y4 (Hinh 2.14).

Yy

F ¥ ¥

PO TUGNG NGHIEN CUTU

Hinh 2.14 So do doi twong nghién ciru thie nghiém theo mé hinh thong ké
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Véi so d6 nghién ctiru nhu Hinh 2.14, cac cach khac nhau dugc st dung dé tim ra
cac quan h¢ phu thudc cia cac thong so6 dau ra va cac thong s6 dau vao. Co6 hai phuong

phap thuong dugce dung nhiéu nhat dé l1a:

- Phuong phép xay dung cac phwong trinh hdi quy thuc nghiém dua trén co sé
phan tich thu dong céc s6 liéu co duogc trong mot thoi gian lam viéc du dai cua hé.
Nhuoc diém chinh ctua phuwong phap nay 1a khong thé khao sat tinh chat ctia hé ¢ nhiing
ving nam ngoai mién 1am viéc, nhitng viing ma khong c6 kha niang thu thap dugc sb
liéu.

- Phuong phap md hinh héa dua trén co so chi dong bb tri cac thi nghiém dé do
cac thong sb ddu ra theo cac thong sb dau vao da dinh trude. Do chii dong bd tri cac
thong s6 dau vao nén co thé chi dong mé rong duoc mién khao sat ra 1an can vang 1am
viéc ciia hé tir d6 co thé giup tim ra mién 1am viéc tdi wu ctia hé. Thong sé dau vao 1a
cac bién kiém tra dugc va diéu khién duge ma ngudi nghién ctru ¢6 thé diéu chinh theo
du dinh. Vi vay, day 1a phuong phap quan trong dugc ding phd bién trong nghién ctru
dé xay dung cac mo hinh theo kiéu hop den nhim mo ta nhimg hé c6 cau tric phuc
tap.

Trong ludn 4n, chung t6i sitr dung phwong phap mé hinh hoa chu dong dé xay
dung céc quan hé thuc nghiém.

2.4.2 Xac dinh cdac ham todan mé ta hé

Khi nghién ctru lién két twong quan giita nhiu dai luong, cac nha nghién ciu
thuong ding mo hinh hoi quy da tuyén tinh.

Gia str c6 n thi nghiém véi m bién doc 1ap (X1, Xz, ... Xm), Y 14 chi tiéu phan tich

ctia thi nghiém. M6 hinh héi quy da tuyén tinh c6 dang:
Y= a+81X1+82X2 +”’+Bme+U (219)

Trong d6, Y (bién phuy thudc): 14 chi tidu phan tich cua thi nghiém; a: 1a hé s6
chin phan 4nh mirc d6 anh hudng ciia cac nhan t6 khac dén chi tiéu phén tich; B: 12 hé
s6 ude lugng, cac hé s6 hdi quy nay phan anh mirc d6 anh hudng cua ting nhan té dén

bién doc 1ap (néu B > 0 thi anh hudng thuan va nguoc lai 1a anh hudng nghich, p cang
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16n thi sy anh hudng dén chi tiéu phan tich cang manh); X; (bién doc lap): 1a cac yéu

t6 anh huong dén chi tiéu phan tich (i = 1+ m); U: 1a sai sb

Mubdn xac dinh dugc cac hé sb hdi quy Iy thuyét B; phai can vo sé thi nghiém.
Trong thuc té sb thi nghiém chi 1a hiru han, nén chi xuét hién cac hé sb hoi quy thuc
nghiém (con goi 12 cac tham sb ctia mo hinh thdng ké) b. Vi vy ham toan mé ta hé 1a

ham hdi quy thyc nghiém:
Y= bo + b1X1 + b2X2 + -+ mem (220)

Cac tham s6 ctia md hinh thdng ké (cac hé s6 hdi quy) dugc xac dinh tir N thi

nghiém theo phuong phap binh phuong nho nht.

S thi nghiém N phai 16n hon s6 tham sb. Khi thuc hién thuc nghiém toan phén,

téng s6 thi nghiém N can lam it nhat 1a 2™,

Ttr s6 lidu thi nghiém, cac hé s6 by, by, ..., by, c6 thé dugce udc lugng dé dang
bang st dung cac phin mém toan hoc hay théng ké nhu Microsoft Excel, MatLab,
SAS, SPSS .v.v.

Sau khi tinh duoc cac hé s6 hdi quy phai kiém tra tinh c6 y nghia theo tiéu chuin
Student.

Su twong hop ctia mo hinh théng ké véi két qua thuc nghiém duoc kiém tra theo tiéu
chuén Fisher.

2.4.3 Cdc thong sé dinh gid dé phit hop ciia mé hinh héi quy
2.4.3.1 H¢ 56 xdc dinh

Hé s6 xac dinh S? 1a thé hién tinh chit ché gitra bién phu thudc Y va cac bién doc
1ap Xi, tirc 12 no thé hién phan trim bién thién cua Y duoc giai thich boi su bién thién
clia tit ca cac bién Xi.

Hé s xac dinh: 2 =22 =1 -8 (0 <s2 < 1) (2.21)
SST SST

Trong d6: SST = Y(y; — yu,)? 12 tong bién dong cua y; SSR = X(§; — ywp)? 12

tong binh phuwong hdi quy, 13 dai lugng bién dong cia y duogc giai thich boi dudng hdi
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quy (SSR cang 16n thi mé hinh hdi quy cang c6 do tin cdy cao, trong viéc giai thich
bién dong cua y); SSE = Y (y; — ¥;)? 1a phan bién dong con lai hay con goi 1a sé du.
2.4.3.2 Hé s6 twong quan bgi:

S 14 hé s6 twong quan boi ndi 1én tinh chit ché ciia mdi quan hé giita bién phu
thude y va cac bién doc lap Xi.

S=4S2(-1<S<+1) (2.22)
2.4.3.3 Phdn tich Anova héi quy:

Gia tri dugc dung dé kiém dinh su pht hop cia ham hoi quy 1a gia tri Sig.F. Viéc
kiém dinh nay nham dam bao cho viéc phul hop ciia ham hoi quy tuyén tinh mau véi
cac hé sb tim duogc van ¢ gia tri khi suy dién ra mo hinh thyc té cho téng thé. Pé kiém
dinh sy phil hop ctia m6 hinh hoi quy tong thé, ta sir dung Sig.F 1am cin ctr cho viéc
chap nhan hay bac bo gia thuyét.

Sig. F < a: M0 hinh c¢6 y nghia.

Sig. F > a: Mo hinh khong c6 y nghia.

Thong thuong chon a = 0,05 (muc y nghia 1a 5%)
2.4.3.4 Khodng tin cdy cho tham sé hoi quy

bat Sy, Sp,, .-, Sp, 12 nhiing 40 1éch chuén d3 wdc lwong va U coi nhu phan phéi
chuan trong phuong trinh (2.21) thi bién ngau nhién t duoc tinh nhur sau:

by — a b; — B4
=T = g 2.23)

Vi vay khoang tin ¢y (1 — )% cho cac hé sb hdi quy B, duoc tinh nhu sau:
b, — tn—k—1,% Sp, <B <b;+ tn—k—1,% Sb, (2.24)

2.4.4 Kiém dinh cong thive thue nghiém dwoc xdy dwng tic moé hinh héi quy

Pé kiém dinh d6 chinh xac ctia cac cong thirc thuc nghiém dugc xay dung tir mod
hinh hdi quy tuyén tinh da bién ngudi ta thuong st dung phuong phap Holdout. Trong
phuong phap nay, s liéu thue nghiém duoc chia 1am 2 tap: tap lap cong thic va tap

kiém dinh cong thirc, Hinh 2.15 thé hién so dd ciia phwong phép nay.
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So liéu

thuc
nghiém

Hinh 2.15 So d6 phwong phdp Holdout

2.5 Két luan chwong 2

Luya chon dudng cong, kich thudc mit tran, tuong nguc va doan chuyén tiép
thuong luu tran can thoa mén cac didu kién dam bao luu lugng thao, dap ing yéu cau
mirc nuGe phong 1, két cdu don gian, thuan dong, ton that nho, khong xam thuc, dé

thi cong, tiét kieém khoi lugng vat liéu va dé bo tri két cau nhu khe van, ctra van.

Luén éan lya chon su dung phuong phap nghién ctru m6 hinh thuy luc véi tiéu
chuén Froude va 1y thuyét quy hoach thuc nghiém dé xac dinh cac dic trung thuy luc
véi s6 luong thi nghi¢m du 16n, tudn thu cac diéu kién tuong tu vé thuy luc dam bao
do chinh xac, tin cdy cta két qua. DAy 1a mot phuong phap nghién ctru truyén thong
¢ d6 tin cdy cao va da dugc st dung cho hau hét cac nghién ctru vé thily luc cong trinh

cho dén nay.

Phuong phap xir Iy sb liéu theo phuwong phap quy hoach thuc nghiém véi ham
hoi quy thuc nghiém (2.20). V& hinh dang, luan an chon hai dang dép tran WES va
Creager-Ofixerop 14 hai loai dap tran dugc st dung rong rai dé nghién ciru véi cac ti
1¢ H/H¢=0,5+2,60, Hi/D=0,92+4,40; hinh dang tudong nguc la elip va duodng tron két
hop duong thang dé nghién ctru.

Luan &n da str dung 6 kich ban véi 60 truong hop thi nghiém, trong d6 c6 30
truong hop cho dang dap WES va 30 truong hop cho dang dap Creager-Ofixerop.

M6 hinh thi nghiém cta luan an da duoc kiém dinh bﬁng cach thi nghiém mé
hinh xac dinh cac déc trung thuy luc trong trudng hop chay hd va so sanh véi cac tai

liéu da cong bo. Két qua sai s6 vé duong mat nudc < +5%, sai s0 v€ luu lugng trong
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khoang 2+5%, sai s6 vé ap suat < £0,5m. Cac két qua so sanh hau hét déu cho gia tri
sai 0 <5%, diéu d6 noéi 1én do tin cay cia mo hinh thi nghiém.

Nhu vay phuong phép thi nghiém mo hinh thuy luc 1a da d6 tin cdy dé tién hanh
nghién ctru cac dic trung cta lun an & ché d6 chay co ap dudi tuong nguc (hay chay
day tuong nguc).

Két qua nghién ctru tir phuwong phap nay s& duoc trinh bay va thao luan & chuong

3 tiép theo.
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CHUONG 3 KET QUA VA PANH GIA KET QUA THU'C NGHIEM XAC
PINH MOQT SO PAC TRUNG THUY LUC CUA PAP TRAN CO TUONG
NGU'C BIEN CONG

O chuong 2, chiing t6i di chon phuong phap thuc nghiém mé hinh thuy lyc va
cac kich ban dé xac dinh mot sb trung thuy luc nhu Iuu lugong, van tde, ap suit dong
chay ¢ dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong. Trong chuong 3, chiing t61 xin trinh
bay cac két qua x4c dinh cac dic trung thuy lyc & dap tran c6 tudng nguc va danh gia két

qua tir phuong phap néu trén.

3.1 Két qua va danh gia két qua thuc nghiém
3.1.1 Két qua xdc dinh gidi han ché d¢ chdy
3.1.1.1 Két qud thi nghiém ché d¢ chay

bé xac dinh gidi han ché do chay tr ty do nhu ¢ dép tran thyc dung binh thuong
sang ché do qua do va ché do chay co ap hoan toan, trén cac mé hinh nghién ciru, bat
dau thyc hién thi nghiém tir myc nude thap, & ché d6 chay tu do, ting tiép myuc nudc
dén ché do chay phan gidi rdi tiép tuc ting muc nudc dén ché do chay c6 ap. Két qua
ghi nhan 19 truong hop thi nghiém dugc 1ap ¢ Bang 3.1, cac hinh tir Hinh 3.1+Hinh
3.4, Anh 3.1, cho théy:

- C6 4/19 truong hop ti 1€ H/D<1,4, dong chay chua cham mép dudi tudng nguc,

ché do chay 1a tu do;

- C6 6/19 trudng hop ti 16 <1,4<H/D<1,6, dong chay cham mot phan mép dudi

tuong nguc, ché do chay phan gidi;

- C6 9/19 truong hop ti 18 H/D>1,6, dong chay ngap mép dudi tudng nguc, ché

do chay co ap.
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Nhan xét: Khi H/D>1,6, két hop véi quan sat hinh anh va két qua vé dudng mit
nuée, ché do chay c6 ap, két qua nay phu hop voi nhan xét tai [2], [51], [52], khi cta

vao cong, tuynel chay co ap.

Bang 3.1 Bang két qua thi nghiém xdc dinh ché dg chdy

bd sau bo
TTthi | D | Dy cua sau .
. H H/D hi/D ho/D Che do chi
nghi¢m| (m) | (m) (m) vaohy | | '|ctara| € co chay
(m) h; (m)
MO0 hinh 1

1 5195 |78 1,5 7,71 |0,81 | 5,00 |1,00 hi/Di<1, hy/D=1, chay phan giéi

2 5195 |842 1,68 835 |0,88 | 5,03 |1,01 hi/Di<1, ho/D>1, dong chdy c6 ap

3 5195 (934 1,87 9,15 0,96 | 5,09 |1,02 hi/Di<1, ho/D>1, chdy co ap

4 6 | 10,5 | 833 |1,39| 8,10 | 0,77 | 4,74 | 0,79 |hi/D:<1, ho/D<1, chdy khong ap

5 6 | 10,5 | 887 | 1,48 8,51 |0,81| 5,76 | 0,96 |hi/Di<1, ho/D<I, chady phan gidi

6 6 | 10,5992 |1,65| 9,79 |0,93| 6,06 |1,01 |hi/Di<l, ha/D>1, dong chay c6 ap

7 6 | 10,5 {10,95|1,83| 10,62 | 1,01 | 6,10 | 1,02 hi/D:>1, ho/D>1, chdy c6 ap

8 7 | 11,5 ] 9,62 | 1,37] 9,38 | 0,82 | 6,86 |0,98 |hi/Di<1, ha/D<1, chay khong ap

9 7 | 11,5 | 11,81 1,69 | 11,71 | 1,02 | 7,02 | 1,00 |hi/D:>1, ho/D=1, chay c6 ap

10 8 | 12,5 [13,75] 1,72 13,63 | 1,09 | 8,01 | 1,00 |hi/Div>1, ho/D=1, chdy c6 ap

11 8 | 12,5 116,42]2,05| 16,40 | 1,31 | 8,02 | 1,00 |hi/Di>1, ho/D=1, chay c6 ap

M® hinh 2, 3

10 11 [17,16]17,04| 1,49 | 14,61 | 0,85 | 10,89 | 0,96 |hi/D:i<1, ho/D<I, chay phan gi6i

11 11 (17,16 17,20 1,51 | 15,22 | 0,89 | 10,91 | 0,96 |hi/D:i<1, ho/D<I, chdy phan gidi

12 11 [17,16]19,05| 1,67 | 17,00 | 0,99 | 11,40 | 1,00 |hi/D;=1, ho/D<I, chay c6 ap

13 11 [17,16]20,03 | 1,76 | 20,03 | 1,17 | 11,40 | 1,00 |hi/D;>1, ho/D<I, chay c6 ap

14 13 117,16117,20| 1,32| 15,03 | 0,88 | 11,51 | 0,89 |hi/Di<1, ho/D<I, chay tu do

15 13 (17,16 ]18,20| 1,40 | 15,20 | 0,89 | 11,61 | 0,89 |hi/D:i<1, hy/D<I, chdy tu do

16 13 17,16 19,72 1,52| 17,15 | 1,00 | 11,85 | 0,91 |hi/Di=1, ho/D<I, chay phan gidi

17 13 117,16 120,40 | 1,57 | 17,44 | 1,02 | 13,48 | 1,04 |hi/Div>1, ho/D>1, chay c6 ap
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a) M6 hinh 1, D=5 m, H/D=1,40 b) M6 hinh 1, D=5 m, H/D=1,68

¢) M6 hinh 1, D=6 m, H/D=1,48 d) M6 hinh 1, D=6 m, H/D=1,65

e) M6 hinh 1, D=7 m, H/D=1,37 f) M6 hinh 1, D=7 m, H/D=1,69

@) M6 hinh 2, H/D=1,50 h) M6 hinh 2, H/D=1,57

Anh 3.1 Mot s6 hinh anh vé ché do chay ¢ cac mé hinh thi nghiém

66



3.1.1.2 Danh gid két qud thi nghiém ché dé chay

Dé xac dinh ché d6 chay tu do hay c6 4p dudi tudng nguc can phai xac dinh
duong mat nude & ché do chay tu do. Tuy thudc vao bién cong mat tran, tinh toan theo
cong thire (1.16), cong thice (1.17) va tham khao céc tai liéu khac dé xac dinh duong
mit nude. Ché d6 dong chay co ap qua tudng nguc duoc xac dinh khi duong mit nude
chay ngap hoan toan tuong nguc. Tir két qua thi nghiém cho 19 trudng hop va phan

tich & muc 3.1.1.1, luan 4n d& xuét ché d6 chay 1a c6 ap dudi tuong nguc khi H/D>1,6.
3.1.2 Két qud va ddanh gid két qud thi nghi¢m khd néng thdo, hé sé luu lwong
3.1.2.1 Két qua thi nghiém kha ndng théo

S liéu thi nghiém 12 trudng hop v6i dap Creager-Ofixerop va 15 trudng hop voi
dap WES trong pham vi 0,8<H/Ha<1,89 hoic 1,6<H/D<2,83 cho két qua & Bang 3.2,
bieu dién trén cdc Hinh 3.5+Hinh 3.6.

Bang 3.2 Két qua thi nghiém leu lirong

STT H Ti luu q(m?/s) Ho/Ha Ho/D p thi nghiém
6] ) 3) 4 () (6)
I M0 hinh 1
1.1 D=6 m
1 10,39 61,81 0,87 1,73 0,782
2 11,93 71,53 1,00 1,99 0,801
3 14,47 84,87 1,21 2,41 0,864
4 17,26 97,49 1,44 2,88 0,870
1.2 D=7 m
1 11,75 76,74 0,98 1,68 0,770
2 13,59 88,77 1,13 1,94 0,813
3 15,87 104,02 1,32 2,27 0,861
4 19,20 120,87 1,60 2,74 0,880
1.3 D=8 m
1 13,75 95,10 1,15 1,72 0,780
2 16,42 113,02 1,37 2,05 0,824
3 19,67 129,92 1,64 2,46 0,862
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STT H Ti luu q(m?/s) Ho/Ha Ho/D u thi nghiém
4 22,66 144,23 1,89 2,83 0,800
11 Mo hinh 2
1 19,05 150,00 0,95 1,66 0,794
2 19,15 153,33 0,96 1,67 0,786
3 20,03 159,33 1,00 1,75 0,794
4 29,76 206,67 1,49 2,6 0,870
111 M6 hinh 3
1 23,04 204,73 1,34 1,77 0,825
2 30,05 242,67 1,75 2,31 0,852
v M6 hinh 4
1 18,98 155,56 0,95 1,66 0,799
2 19,20 157,33 0,96 1,68 0,802
3 20,08 163,33 1,00 1,75 0,809
4 21,20 168,78 1,06 1,85 0,808
5 22,80 179,67 1,14 1,99 0,822
6 24,26 191,67 1,21 2,12 0,844
7 24,47 193,33 1,23 2,16 0,843
8 25,20 196,44 1,26 2,20 0,846
9 24,30 221,11 1,51 2,64 0,854

3 ;
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Hinh 3.5 D6 thi xdc dinh kha ndng théo
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Tir d6 thi Hinh 3.5, cho thiy kha ning thao ting ti 1& thuin vé6i chiéu cao 15,
duong kha nang thio véi cac chidu cao 16 khac nhau c6 xu hudng song song nhau, thé

hién quan h¢ tuyén tinh cua luu lugng thdo va chiéu cao 10.

3112

[ m D=6
2.9 1
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2P .
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Hinh 3.6 D6 thi xac dinh hé s6 luu lwong n

Tur két qua kha nang thdo xac dinh duogc h¢ s6 luu luong tai Bang 3.2 va biéu
dién trén dd thi Hinh 3.6, cho théy, v6i cac mo hinh thi nghiém cho két qua hé s6 luu
luong phan bd tuong ddi tap trung, co qui luat, gia tri trong khoang p = 0,76 + 0,888.
Hé s6 p ddng bién voi ti 16 véi H/D.

Pé danh gia két qua thi nghiém cta luan 4n, so sanh v&i két qua tinh theo cong
thirc (1.11), cho thiy khi H/D=1,8+2,6, sai léch trong khoang (1+4)%. Khi
H/D=1,6+1,8, sai sd c6 thé t&i 7 %, phéan anh sy khong 6n dinh cta dong chay khi bét
dau chay c6 ap.
3.1.2.2 Panh gid két qua thi nghiém kha néng thdo

So sanh v&i két qua nghién ctru duoc cong bd [29], [30], [35] sai sb vé luu luong
khoang 2+5%, khi ché d6 chay c6 ap 6n dinh qua 16 H/D >1,6. Quy luat thay ddi hé sb
Iru lwgng p pht hop véi céc tai lidu di cong bd, chung tang 1én khi ti 16 H/D ting; khi
H/D>2,8 hé s6 luu lugng c6 xu thé giam, dong chay co thé tach dong.. Két qua nghién

ctru trén mo hinh 2 ¢6 sai s0 nhé hon so véi mo hinh 4, do ¢6 ti 1€ mo hinh 16n hon c6
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mot vai gid tri hé sb luu lugng >5% & cac trudng hop chay quéa do véi ti 16 H/D=1,6+1,7

va truong hop H/D qua 16n.

Bang 3.3 So sanh hé s6 luu lwong thi nghiém véi cong thire (1.11)

STT | q(m¥s) | Ho/Ha HaD | thI;Ilélgsl(:iém }tllf;" (’1”1‘;‘;' Sa(i(;)é;h
(1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
I | Mohinh1
D=6
1 61,81 0,87 1,73 0,782 0,720 7.4
2 71,53 1,00 1,99 0,805 0,770 4,04
3 84,87 121 2,41 0,864 0,810 5,26
4 97,49 1,44 2,88 0,870 0,830 421
D=7
1 76,74 0,98 1,68 0,770 0,760 1,08
2 88,77 1,13 1,94 0,813 0,800 1,20
3 104,02 132 227 0,861 0,830 3,72
D=8
1 95,1 1,15 1,72 0,780 0,800 311
2 113,02 137 2,05 0,824 0,830 11,39
3 129,92 1,64 2,46 0,862 0,824 4,48
4 14423 1,89 2,83 0,870 0,81 7,41
M | Mo hinh2
1 150,00 0,95 1,66 0,794 0,750 5,53
2 153,33 0,96 1,67 0,786 0,750 4,61
3 159,33 1,00 1,75 0,794 0,770 2,97
4 206,67 1,49 2,64 0,870 0,830 427
M | Mé hinh 3
1 204,73 1,34 1,77 0,825 0,830 3,34
2 242,67 1,75 231 0,852 0,830 381
IV | Mo hinh 4
1 155,56 0,95 1,66 0,799 0,751 7,64
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STT | q@y) | H/Ha | HOD | th?ﬁgs:iém ftllfei‘)(llttlnllil Sa(l(;)é)ch
) ) 3) 4 (5) (6) (7)
2 | 15733 | 096 1,68 0,802 0,754 6,02
30 16333 | 1,00 1,75 0,809 0,768 5,95
4 | 16878 | 1,06 1,85 0,808 0,783 5,12
s 17967 | 1,14 1,99 0,822 0,801 3,10
6 | 19333 | 123 2,16 0,843 0,817 2,55
7| 1967 | 121 2,12 0,844 0,814 2,99
s | 19644 | 126 2,20 0,846 0,821 3,59
o | 2L11 | 151 2,64 0,854 0,831 2,97

3.1.3 Két qud va ddnh gid két qud thi nghigm dwong mdt nwéc
3.1.3.1 Duong mat nuéc moé hinh 1

Luan 4an da thi nghiém cho 14 truong hop dudng mat nudc véi ty 1€
H/D=1,68+3,2. Két qua thi nghi¢m dugc ghi ¢ bang PL3.1+PL3.4 phu luc, biéu dién
trén Hinh 3.7.

25 e M3t tran 25 =Madt tran
20 Tuong nguc 20 Tudng nguc
. R s B
10 -k :jf§4 10 45 H 4,47
5 e R - 5 - H=17,26
A ;
= 0 ~dPREC ~ 0
E (NN E .
> \ N >~
-10 \ -10
-15 -t NN -15
-20 et \\\ - 20
-25 B N\ -25
30 donbd \\k LN 10
-35 \( '35 T T 1
-1510-5 0 5 1015202530354045 1510-5 0 5 101520253035 40
X (m) X (m)
a) D=5m b) D=6m
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25 . I ——Mit tran 25 ——Mit tran
20 45 Tudng nguc 20 = Tudng nguc
15 4 I S H=A1,75 15 £ H=3,75
l —»—H=45,87 \ —»—H=6,42
10 ==k N\ - ~ej=k-- 10
™ — H=19,2 e —»—H=9,67
- 5
\’Q\
~ ~ 0 .
g E . N
X
> > \ N
_ -10 \\ \
15 2
=20 \
25 \\ 3
-30 \\
35 ;
-15-10-5 0 5 101520253035 40 -1510-5 0 5 1015202530354045
X (m) X (m)
c) D=7m d) D=8m

Hinh 3.7 Puong mdt nuwéc ché do chay c6 dp mé hinh 1
Quan sat thi nghiém va cac db thi cung t6i nhan thiy, cac truong hop thi nghiém
H/D=1,6+2,8, dong chay sau tudng nguc chay bam sat mit tran va c6 do sau bang chiéu

cao 16. Do sau dong chay giam dan vé phia ha luu, phi hop véi dic tinh dong xiét.

Véi cac truong hop H/D>3, do sau dong chay ra khoi 16 ¢6 xu hudng vong cao
hon chiéu cao 15, day 13 biéu hién cua dong chay c6 xu thé tach dong, gay hién tugng
chan khéng 16n, diéu nay phu hop voi cac khuyén céo trong céc tai liéu huéng dan khi

Iwra chon H/H¢<1,33.
3.1.3.2 Dwong mat nuwéc moé hinh 2, 3, 4

Két qua thi nghiém dudng muc nudc ché do chay co ap dudi tudng nguc cho cac
truong hop trén mit tran dang WES duoc ghi tai PL3.5 dén PL3.7, biéu dién trén Hinh
3.8+Hinh 3.10. Phan tich cac truong hop c6 ti 16 H/D=1,67+2,61, dudng mit nudc déu
cham tran tuong nguc. Két qua thi nghiém ciing cho thiy tuong ty nhu trén mit tran

dang Ophixerop & mo hinh 1.
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35 35
e Mt tran e Mat tran
—=—H=9,05 30 e hu3os
25 H=9,25 25
——H=29,76 20 ——H3005
P, = Tudng nguc *\\\ Tuong nguc
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\ \
\ -20 \
-25 -25 \
-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 -1510-5 0 5 1015202530354045
X (m) X (m)
Hinh 3.8 BPuong mat nuwoc chay co  Hinh 3.9 Puong mat nuwde chay cé ap, mo
ap , mo hinh 2 hinh 3
35
e— Mdt tran
H=22,20
25
—»—H=26,70
Tuong nguc
15 ™
\.*\
E, a8
.l
N
> A
NN \\
> b
N \\\ N\
-15 N
\\
25 N\
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
X (m)

Hinh 3.10 Duong mat nuoc khi chay co ap trén mé hinh 4
Pbi véi ca hai dang mit tran duoc nghién ciru, khi H/D>1,6 thi dong chay qua
tuong nguc la dong c6 &p. Sau doan chay co6 ap ¢ tuong nguc, dong chay la dong chay
hd c6 mit thodng, d6 sau dong chay o trén doan ngay sau tuong nguc it thay doi, xap
xi chiéu cao 16 tudng ngyc. Giai thich cho két qua nay 1a do ¢ doan dinh tran gan nhu
nam ngang, d6 ddc theo phuong ngang rat bé (khoang 6 <7+8°, cos(6)>0,99), dong
chay xiét (Fr>1) ra khoi 16 giit nguyén d6 sau dén doan thay d6i d6 dc 16n hon. Cac

truong hop H/D>3 dong chay c6 xu thé tach dong.
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3.1.4 Két qud va ddnh gid két qud thi nghi¢m van téc dong chay
3.1.4.1 Vin toc dong chdy & mé hinh 1

Két qua do van tdc dong chay trén tuyén mit tran duoc ghi & bang
PL3.8+PL3.11 phu luc, biéu dién trén cac Hinh 3.11+Hinh 3.14.
3.1.4.2 Vin toc dong chday mé hinh 2, 4

Két qua do van tdc dong chay trén tuyén mit tran mo hinh 2 duoc ghi & bang
PL3.12 phu lyc, biéu dién trén Hinh 3.15.

Két qua do van téc dong chay trén tuyén mit tran mo hinh 4 duoc ghi & bang
PL3.13 phu luc, biéu dién trén Hinh 3.16.

Tir két qua do cho thiy phén bd van tbc dong chay 1a phu hop véi quy lut, van tde
dong chay ting dan tir dinh tran dén doan chuyén tiép dudng thing trén mit tran, van toc
tang khi mtrc nudc thugng luu ting va khong phat hién su khac biét vé& qui luét giira cac
truong hop nghién curu.

Dé danh gia két qua thi nghiém, tién hanh so sanh két qua thi nghiém vén tc & mo
hinh 2 va mé hinh 4 thé hién & Hinh 3.17. Phan b6 van toc thi nghiém & mé hinh 2 va mé
hinh 4 trong dong vé gi tri va qui luat phan bd, sai léch Av=0,5+1m/s (khoang 3+5%).

30 : 30
. !
25 25 ///:
Ve
S
-~ 20 @20
~ ~
g B // /,
> >
15 15 )//_ ;(///
// : ///
v —+—H=10,39
10 5'; 10 </ +H=11,93
S B - H=11,34 _ H=14 47
—«—H=44,45 ——H17,26
5 T T T 5 T T |'
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X (m) X (m)
Hinh 3.11 P6 thi phdn bé van toc & Hinh 3.12 P6 thi phan bé van toc &
mo hinh 1, D=5m mo hinh 1, D=6m
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20 |- /,/ 1
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AuPs/Zauunn
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_// ——H41,75
107 " —=—HAa3,59
e HA5,87
; ——H49,2
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X

N

N

7/

NN

f;)\z L -
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10 - —=—H=16,42
—+—H=49,67

5 —+—H=22,66

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X (m)

Hinh 3.13 D6 thi phdn bé vén toc ¢
mo hinh 1, D=7m

Hinh 3.14 Po thi phan bé vn toc ¢
mo hinh 1, D=8m

35
30
//%
25 :
> =8
e
= 20 >
T
> [ A 3 Ve
A
15 sz = &
B —e—H=9,05
0 ) —%—H=0,03
—%—H=24,63
. —o-H=29,76

0 5 10 15 20 25 30 35 40
X (m)

35
30
25 . 358
. i 49"
E 20 i oAl
> ] il
5////
15 +
g ——H=7,05
—m—H=48,70
10
—A—H=22,20
: ——H=23,20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X (m)

Hinh 3.15 D6 thi phén bé vin toc mé hinh 2
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30
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25 o e
T
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D
E 20 A L
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: —®— MH4, H48,70
10 MH2, H=17,05
—%—MH2, H=8,70
5 T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Hinh 3.17 D6 thi so sanh phdn bo vin toc & mé hinh 2 va mé hinh 4
3.1.5 Két qud va ddanh gid két qud thi nghi¢m phdn bé dp sudt trén dap tran
3.1.5.1 Két qud va danh gid két qua thi nghiém dp sudt trén mdt tran
a) Thi nghiém ap sudt mit tran & mé hinh 1
Két qua do 4p suat tuyén giita khoang & mé hinh 1 véi D=5+8m dugc ghi ¢ bang
PL3.14 phu luc, biéu dién trén Hinh 3.18+Hinh 3.21.
Céc nghién ctru thuce hién véi ty 1€ H/D=1,35+3,4 hay H/H4=0,80 dén 1,89, phan
tich két qua va trén dd thi nhan thfiy:
- Khi H/H¢<I, Trén mit trén khong xuat hién ap suat chan khong va nguoc lai.
Ap sut chan khong ting nhanh khi H/H¢>1.
- Vi trf xuét hién 4p suat chan khong 16n nhit & 14n can dinh tran, ving chan
khong kéo dai tir dinh tran vé ha luu trong khoang X/Hq¢= (0+1,2).
- Gi4 tri chan khong co thé vuot qua gia tri chan khong cho phép khong xam thuc

mat tran (ha=5+6m) khi ty 1¢ H/Hs>1,6.

Cac nhan xét trén pht hop voi quy ludt phan b ap sudt & mit tran khi chay tu do,
nhung gia tri c6 thé khac, va phu hop vé6i khuyén cdo cho trudng hop chay hd,
H/H4<1,33.
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10 e Mdt tran| 10 e Mat tran
—=—H=8,42 —=—H=10,39
5 —+—H29,32 5 —w—H=44,47
e —wnae
0 - = —— y 0
. : H4 5,85 ——
\ﬂr—d v —
= -5 -+ ’\-5 \*\
5 5 —
~ 10 N .10
\“
-15 N -15
N\ N
N
-20 N\ -20 N
-25 -25
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
X (m) X (m)

Hinh 3.18 Cao dé dwong do dp tuyén Hinh 3.19 Cao d¢ dwong do dp tuyén
gitta khi chay co ap 6 mo hinh 1, D=5m  giita khi chay co ap o mo hinh 1, D=6m

10 10
e Mdt tran = Mat tran
—s—H=1,75 —s—H=A3,75
5 —+—H=A3,59 5 —+—H=6,42
—»—H=5,87 —»—H=49,67
0 ——HA9,2 0 4 H=22,66
H=22,38 LN
| i
~ .5 \ \\ ~ -5 \ N
>_‘ ------ 1 >-‘ ‘\*
-10 -10 R

\\_ \
7
-20 N -20 N\
25 -25
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
X (m) X (m)

Hinh 3.20 Cao d dwong do ép tuyén ~ Hinh 3.21 Cao dé dwong do dp tuyén
gitta khi chay co ap 6 mo hinh 1, D=7m  gitta khi chay co ap o mo hinh 1, D=8m

b) Thi nghiém 4p suat mit tran & mo hinh 2, 3, 4.

Két qua thi nghiém vé ap suit & tuyén giita khoang va sat try pin mé hinh 2 duoc

ghi & cac bang PL3.15+3.16, dugc vé trén cac Hinh 3.22+ Hinh 3.23.
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20 " 20 - -
e Mat tran = Mat tran
15 1577 \ —%—H=9,05 15 —+—H=19,05
K AN\ ——H=20,03
N ——H=29,76 N
10 Si\ —e—H=29,76
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Hinh 3.23 Cao do dwong do dp tuyén sdt

Hinh 3.22 Cao dé dwone do dp tuyé
in ao do dwong do ap tuyen tru pin khi chay cé dp mé hinh 2

gitta khi chay co ap mé hinh 2

Quy luat phan bd ap suét trén mit dap, do anh hudng cua phan doan cong thuong
va ha luu, 4p suat dong chay c6 xu thé giam dan tir thwong luu vé ha luu, ving ap sut
giam manh, c6 thé c6 chan khéng trong khoang X = (-0,2+1,4)Hq tuy thudc vao ti 18
H/Hq. Ti 16 H/Ha ting ap suat cang giam manh, viing giam ap va chan khong cang 16n.
Pay ciing 1a 1y do dé khi H/Hq tang thi hé sd luu lugng théo ciing ting 1én. Theo [31],
khi 4p suat chan khéng vurot qua khoang -4,5m c6 thé xam thyc. Boi vay trong thiét ké
khong nén chon H/He>1,33. Viée quyét dinh mirc nudc 16n nhit Himax va Ha, can thiét
dé ap suat khong vuot qua -4,5m. Thiét ké mat dap hop 1y s& chua xuét hién ap sut
chan khong khi H/Hq < 1, chi khi ti s6 H/Hq gan bang 1, ap suét trén dinh tran gan vé
“0”. Ap suit chan khong s& ting manh khi H/Hg>1,33.

Dé minh ching cho viéce thiét ké Humax, Ha chua hop 1y, c6 thé ldy vi du véi mo
hinh 3, gia tri H/Hq = 0,7+1,75, gia tri Hmax/He=1,75 vuot 16n hon rAt nhiéu so véi cac
chi dan 1a H/Hg<1,33.

Két qua do cao do6 dudng do ap duoc ghi & bang PL3.17 phu luc, biéu dién trén
Hinh 3.24.

Theo két qua thi nghiém, khi cot nu6e thugng luu H=12 m, ti 16 H/H<1, ap suét

chan khong chua Xuét hién trén mat tran; voi H= 18,2 m, H/H¢=1,06 16n hon 1 mot
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chut, 4p suat bt dau c6 chan khong véi gia tri nho. Khi ting cot nudce thuong luu tir H
= 18,2 m dén 30 m, ti s6 H/He=1,06+1,75, gia tri ap suit chan khong ting nhanh, gia
tri chan khong 16n nhat dén -8,72m, gia tri ndy vuot qua gia tri cho phép, can phai co
thiét ké lai mat tran. Vi thiét ké dinh tran c6 doan gn nhu ndm ngang kéo dai khoang
10m, phan tiép giap voi thuong luu khong thuan dong, tao nén ving suy giam ap suit
16n ngay ¢ dau tran, c6 thé xuét hién sy tach dong & ving nay, quy luat phan b ap suit

khéc voi thong thuong (Hinh 3.24).

Két qua do ap suit tuyén gitta khoang & mo hinh 4 chay c6 ap duoc ghi & bang
PL3.18 phu lyc, biéu dién trén Hinh 3.25.

Cac nhdn xét vé két qua thi nghiém ap sut trén moé hinh 4, twong tw nhu & mo

hinh 2. Quy luat va gia tri phu hop gitta hai mo hinh.

20 20
Mat tran
15 ~ 15 —s—H=18,70
L—= 3 H=19,20
PR = 10 \ H=22,20
5 —=—H=23,20
5 \ : H=23,70
0 —_ \
~ E 0
E S N
Z -5 . h\\
- -5
-10 A
Ay
415 { ——Mat tran 10 N
——H=2 Py S
-20 1 ——H=48,20 ‘\?“-7%
—— H=20,40 20 4
25 1 ——H=23,04 N\
g 25 \
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
X (m X (m)

Hinh 3.24 Cao d¢ dwong do ap tuyén gita ~ Hinh 3.25 Cao dé dwong do dp tuyén giita
mat tran o mo hinh 3 mat tran khi chay co ap ¢ mo hinh 4

3.1.5.2 Két qua va danh gid két qud thi nghiém ap sudt ¢ twong ngue
a) Phan bd ap suit & twong nguc md hinh 1
Két qua thi nghiém ap suat dudi tudng nguc & md hinh 1 tng véi cac chiéu cao
16 D=5; 6; 7; 8 m duogc ghi ¢ bang PL3.19+PL3.22 phu lyc va biéu dién trén cac Hinh 3.26
+ Hinh 3.29 dudi day. Tir s liéu thi nghiém cho thay:
- Viing 4p suét duong hy>0, & khoang 2/3 chiéu dai doan dau tuong nguc.
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- AP suét giam, hy<0, & 1/3 doan cudi ctia tudng nguc, ap suit chan khong cang 16n,
khi myc nude cang cao.

- Gi4 tri 4p suét chan khong co thé vuot qua gia tri cho phép khi H/D>3.

- Qui luat phan b ap suit & tuong nguc trong cac trudng hop thi nghiém khong c6 su
khac bi¢t.

20 ‘ 20
Tudng nguc e Tudng nguc
18 - | TR HE8A2 18 —=—H=10,39
H=9,32
16 - 1 H=11,34 16 — —HA447
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8 7 6 5 4 -3 2 -1 0 8 -7 6 5 -4 3 2 -1 0
X (m) X (m)
Hinh 3.26 Cao do dwong do ap trén Hinh 3.27 Cao do dwong do ap trén
tuwong nguc 0 mo hinh 1, D=5 m tuong nguc 0 mo hinh 1, D=6 m.
25 ‘ 25 ‘
= Tudng nguc Tuong nguc
: | —=—H=41,75 —=—H=43,75
H=3,59
' H=6,42
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Hinh 3.28 Cao do duong do ap trén Hinh 3.29 Cao d¢ dwong do dp trén
twong nguc 0 mo hinh 1, D=7 m twong nguc 0 mo hinh 1, D=8 m

b) Phan bd ap suat ¢ tudng nguc mod hinh 2, 3, 4
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Két qua thi nghiém ap suit dudi tuong nguc & cac md hinh 2, 3, 4 dugc ghi ¢ bang
PL3.23 phu luc va cac Hinh 3.30, Hinh 3.31 dudi day.

Tir két qua thi nghiém cho thy, v6i cac trudng hop thi nghiém chay c6 4ap dudi
tuong nguc, ap suat trén tuong nguc rat nho hodc co chin khong voi gia tri bé. Diéu
nay cho thdy pham vi thi nghiém thudc ving ¢t nuée thap H/D<2,6.

Quy lu4t phan bd trén tudng nguc cho hai dang mit tran & cac mé hinh thi nghiém

tuong tu nhau.

40 40
30 30
-F\
20 20 .
S T e
. - e e
10 *§§; 10 —— i
£ 0 E 0
>
"10 10
e Mat tran Bién tuong nguc
-20 —+—MH 2, H=20,03 -20 Tudng nguc, H=23,04
30 ——MH 2, H30,05 30 —+— Tuomg nguc, H=30,05
—=——MH 4, H48,7 Mat tran
-40 —e—MH 4, H23,7 -40 —e— M3t tran, H=30,05
== Bin tudng nguc Mit tran, H=23,04
-50 T T T T —50 T T
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 10 -5 0 5 10
X (m) X (m)
Hinh 3.30 Cao do duong do ap trén Hinh 3.31 Cao do duong do ap trén
twong nguc o doan co dap mo hinh 2, 4 twong nguc va mdt tran ¢ doan co ap
mo hinh 3

V&i md hinh 3, do ¢6 két cAu doan nbi tiép thuong luu dap tran va ti 1¢ Hmax/Hd
161, nén quy luat phan bd 4p suat trén mit tran co sy thay doi rat 1on, hinh thanh ving

giam 4p manh c6 thé giy tach dong ngay tai dau tran nhu Hinh 3.24.
3.2 X4c dinh mét s dic trung thiy lwe ciia dip tran thwe dung cé twong nguc

3.2.1 Xay dung cong thirc tinh hé so luu lwong

Tur két qua xdy dung phuong trinh nghién ciru thyc nghiém va phan tich tuong
quan d3 xac dinh dugc cac bién cua ham khong thir nguyén hé s luu luong p nhu

phuong trinh (2.13). Tir cong thirc nay két hop v6i dang ham da thirc tuyén tinh, phi
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tuyén hodc ham mil, str dung phuong phap phan tich hdi quy tuyén tinh dé tim ra méi
quan hé giita cac bién thuc nghiém véi . Viée tuyén tinh hoa cac dang ham khac nhau
bang cach str dung phép doi bién va ham hop cua toan hoc giai tich. Nhiéu dang ham
s6 tich hop bai cac bién khong thir nguyén va cac dang ham cua cac cong thire tinh p
da duoc khao sat va thir nghiém, nhung dang ham tuyén tinh dugc stir dung cho ham f;

thu duogc két qua tot nhat nhu dang (3.1).

_ H = Hy D, b
H—bo+b15+b23+b33+b45 (31)

Bén canh d6 ké thira cac két qua nghién ctru da c6, dic biét 1a cac nghién ciu
ciia An Do, két hop véi phan tich twong quan cho thay, hé s6 luu lugng p twong quan
rat chit v6i dai lugng H/D (hé sb twong quan 14 0,92), trong khi d6 hé s6 H/Hq c6 tuong
quan véi p thap hon chi dat 0,83. Do vdy, ¢ ddy sir dung dang ham cta cong thic

(1.11), thay H/Hq bang H/D thu dugc cong thic (3.2).

= (3 n () (32)

Ttr s6 liéu thi nghiém véi cac kich ban, cap luu luong dd duoc trinh bay & chuong
2, tap hop viét du6i dang khong thir nguyén ghi & Bang 3.4. Ap dung phuong phap
kiém dinh sai s6 cho cong thirc thuc nghiém bang phuong phap Holdout. Tap s6 liéu
thi nghiém (Bang 3.4) duoc chia thanh 2 tap: Tép lap cong thirc gdm 18 sé lidu (tir 1
dén 18), tap kiém dinh cong thirc ding dé danh gia sai s6 cua cong thire gom 9 s lidu
(tir 19 dén 27). Tap 1ap cong thirc co so liéu thi nghiém cua 5 kich ban chiéu cao 16 D,
3 chiéu cao ctra vao, 3 gia tri Hq, 17 gié tri H/D. Tap kiém dinh cong thurc voi s6 liéu
thi nghiém cua 2 trudng hop chiéu cao 16 D ¢6 Hy/D=1,71 va 1,78; D1/D=1,77 va 1,83.

Sai 1éch trong luan 4n nay duoc tinh 14 sai léch trong d6i  (n-pie) /pen.

Luan an sir dung tap lap cong thire va tap kiém dinh cong thirc trén dé xay dung
va kiém dinh cac cong thirc thuc nghiém. Ngoai ra, ciing dong thoi so sanh két qua thi

nghiém véi cong thirc (1.11) cua An Do.
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Badng 3.4 S6 liéu thi nghiém va tinh todn hé s6 luu lwong u

Cac dai lwong khong thw

S6 li¢u thi nghi¢m nguyén p tinh toan theo cong thirc Sai léch (%)
STT) Do D Hal g nlglhtll(lalm HJ/D HyD |D/D |BD | 33 | 34 | 35 | 3.6 | 37 | (1) | 33 | 34| 35|36 | 37 [(1.11)
(m) | (m) | (m) (m?s)

I |Téap lap cong thirc

1 12090 | 11,4 | 20 150 0,794 | 1,66 | 1,76 | 1,83 | 1,321| 0,786 | 0,791 | 0,792 | 0,794 | 0,788 | 0,752 | -1,05| -0,38| -0,20|-0,02 | -0,74| -5,26
2 12090 | 114 | 20 153 0,786 | 1,67 | 1,76 | 1,83 | 1,32 | 0,79 | 0,79 | 0,793 | 0,795 | 0,789 | 0,755 | 0,04| 0,72 091| 1,09| 0,42| -3,89
3 109 | 114 | 20 159 0,794 | 1,75 | 1,76 | 1,83 | 1,32 | 0,79 | 0,80 | 0,799 | 0,800 | 0,799 | 0,768 | -0,33| 0,37| 0,63| 0,80| 0,58 -3,31
4 12090 | 11,4 | 20 | 207 0,87 264 | 1,76 | 1,83 | 1,32 | 0,85 | 0,86 | 0,864 | 0,865 | 0,864 | 0,833 | -2,51| -1,65| -0,73| -0,63| -0,65| -4,27
5 1209 | 13 |17,2| 205 0,825 | 1,77 | 1,32 | 1,61 | 1,15| 0,81 | 0,82 | 0,811 | 0,802 | 0,801 | 0,830 | -1,46| -1,09| -1,68| -2,82| -2,93| 0,55
6 12090 13 |17,2] 243 0,852 | 231 | 1,32 | 1,61 | 1,15] 0,85 | 0,85 | 0,850 | 0,841 | 0,848 | 0,804 | -0,54| -0,04| -0,19| -1,32| -0,47| -5,66
7 120,90 | 11,40 [20,3| 156 0,799 | 1,66 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,80 | 0,79 | 0,792 | 0,794 | 0,788 | 0,752 | 0,05| -1,15| -0,89| -0,65| -1,36| -5,85
8 12090 | 11,40 |20,3| 192 0,844 | 2,12 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,83 | 0,82 | 0,825 | 0,827 | 0,834 | 0,815 | -1,81]| -2,82| -2,22| -2,01| -1,15| -3,46
9 120,90 | 11,40 [20,3| 196 0,846 | 2,20 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,83 | 0,83 | 0,831 | 0,833 | 0,840 | 0,822 | -1,44| -2,43| -1,76| -1,56| -0,66| -2,86
10 | 20,90 | 11,40 |20,3| 221 0,854 | 264 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,86 | 0,85 | 0,863 | 0,865 | 0,864 | 0,832 | 0,93| 0,06| 1,06| 1,23| 1,21| -2,55
11 | 11,38 6 12 62 0,782 | 1,73 | 2,00 | 1,90 | 1,83 | 0,78 | 0,78 | 0,792 | 0,799 | 0,796 | 0,724 | 0,20 0,35| 1,22| 2,16 1,83| -7,40
12 | 11,38 6 12 72 0,800 | 1,99 | 2,00 | 1,90 | 1,83 | 0,80 | 0,80 | 0,810 | 0,818 | 0,823 | 0,768 | 0,02 0,24| 1,31| 2,20| 2,89| -4,04
13 | 11,38 6 12 85 0,860 | 2,41 | 2,00 | 1,90 | 1,83 | 0,83 | 0,83 | 0,841 | 0,848 | 0,854 | 0,815 | -3,85| -3,53| -2,21| -1,40| -0,70| -5,26
14 | 11,38 6 12 97 0,870 | 2,88 | 2,00 | 1,90 | 1,83 | 0,86 | 0,86 | 0,875 | 0,882 | 0,870 | 0,833 | -1,50| -1,08| 0,59| 1,36| 0,04| -4,21
15 | 13,38 8 12 95 0,780 | 1,72 | 1,50 | 1,67 | 1,38 | 0,81 | 0,81 | 0,803 | 0,798 | 0,795 | 0,804 | 3,58| 3,22| 2,96/ 2,33| 1,95| 3,11
16 | 13,38 8 12 113 0,820 | 2,05 | 1,50 | 1,67 | 1,38 | 0,83 | 0,83 | 0,827 | 0,822 | 0,828 | 0,831 | 1,10| 0,84| 0,87| 0,24 1,03| 1,39
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Cac dai lwong khong thw

S6 liéu thi nghiém nguyén p tinh toan theo cong thirc Sai léch (%)
STH D D Ha a nlglhtllgm H/D |H#D (DD |B/D | 3.3 34 3.5 3.6 37 | 111) | 33 | 34 | 35 | 3.6 | 3.7 |(1.11)
(m) | (m) | (m) (m?s)
17 | 13,38 8 12 130 0,860 | 2,46 | 1,50 | 1,67 | 1,38 | 0,86 | 0,85 | 0,857 | 0,852 | 0,857 | 0,821 | -0,56| -0,71| -0,36| -0,98| -0,40| -4,48
18 | 13,38 8 12 144 0,870 | 2,83 | 1,50 | 1,67 | 1,38 | 0,88 | 0,88 | 0,884 | 0,878 | 0,870 | 0,770 | 1,01 0,96| 1,58 0,95| -0,05| -11,51
Min -3,85| -3,53| -2,22| 2,82| -2,93| -11,51
Max 3,58 3,22\ 296| 2,33| 2,89 311
Il |Tap Kiém dinh cong thirc
19 | 12,38 7 12 77 0,770 | 1,68 | 1,71 | 1,77 | 1,57 | 0,79 | 0,79 | 0,795 | 0,795 | 0,791 | 0,762 | 3,20| 3,05| 3,24| 3,28 2,67| -1,08
20 | 12,38 7 12 89 0,81 1,94 | 1,71 | 1,77 | 1,57 | 0,81 | 0,81 | 0,814 | 0,814 | 0,818 | 0,800 | 0,15| 0,08 0,47 0,50 1,04| -1,20
21 | 12,38 7 12 104 0,86 227 | 4,71 | 1,77 | 1,57 | 0,83 | 0,83 | 0,838 | 0,838 | 0,845 | 0,828 | -3,22| -3,21| -2,58| -2,58| -1,70| -3,72
22 12,38 7 12 121 0,88 2,74 | 1,71 | 1,77 | 1,57 | 0,86 | 0,86 | 0,872 | 0,872 | 0,867 | 0,826 | -2,01| -1,89| -0,91| -0,94| -1,42| -6,14
23 120,90 | 11,40 [20,3| 157 0,802 1,68 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,80 | 0,79 | 0,793 | 0,795 | 0,791 | 0,755 | -0,17| -1,35| -1,08| -0,84| -1,43| -5,80
24 120,90 | 11,40 [20,3| 163 0,809 | 1,75 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,81 | 0,80 | 0,798 | 0,800 | 0,799 | 0,768 | -0,48| -1,63| -1,31| -1,07| -1,28| -5,11
25 120,90 | 11,40 [20,3| 169 0,808 1,85 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,81 | 0,80 | 0,806 | 0,808 | 0,809 | 0,784 | 0,43| -0,70| -0,29| -0,06| 0,17| -2,96
26 | 20,90 | 11,40 [20,3| 180 0,822 1,99 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,82 | 0,81 | 0,816 | 0,818 | 0,823 | 0,802 | -0,19| -1,26| -0,75| -0,53| 0,13| -2,40
27 120,90 | 11,40 [20,3| 193 0,843 | 2,16 | 1,78 | 1,83 | 1,32 | 0,83 | 0,82 | 0,828 | 0,830 | 0,837 | 0,818 | -1,39| -2,39| -1,76| -1,55| -0,66| -2,99
Min -3,22| -3,21| -2,58| -2,58| -1,70| -6,14
Max 3,20| 3,05 3,24 328 267 -1,08
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Tir sb liéu & Bang 3.4, 1ap bang tinh gi4 trj ham s6 va bién s6 & dang bac nhit cho
cac dang cong thirc (3.1) va (3.2) bang cach sir dung cong cu phan tich hdi quy
(Regression) ciia phan mém xtr 1y s6 liéu Microsoft Excel, x4c dinh dugc cac hé s6 hoi
quy cta phuong trinh cho két qua cac tham sé va hé s hdi quy ctua ham thuc nghiém &
(Bang 3.5), cac cong thirc tir (3.3) dén (3.6) theo dang tuyén tinh (3.1) va cong thirc (3.7)
dang da thuc bac 2 theo dang (3.2).

Bang 3.5 Tham s6 twong quan va hé so6 ham thwc nghiém vé hé s6 lwu lwong

Tham s6

Cong thirc H¢é s6 ham thye nghiém twong quan Sai 56 (%)

by b, b; bs by S Sig.F | Min | Max

Cong thire (3.3) | 1,8700 | 0,0638 | 0,5797 | -1,0967 | -0,1507 | 0,797 | 0,0073 | -3,85 | 3,58

Cong thirc (3.4) | 0,7410 | 0,0660 |-0,0481| 0,0136 0,784 | 0,0033 | -3,53 | 3,22

Cong thire (3.5) | 0,7150 | 0,0727 |-0,0246 0,929 3E-07 | -2,22 | 2,96

Cong thirc (3.6) | 0,6741 | 0,0721 0,915 1E-07 | -2,82 | 2,33
Cong thuc (3.7) M N P

-0,0432 | 0,2640 | 0,4695 0,932 | 2,37E-07 | -2,93 | 2,89

Ghi cht: - S 13 hé s6 twong quan bdi;
- Sig.F 1a hé s6 kiém dinh twong quan véi gia thiét ham bac nhat.
Két qua & Bang 3.5 cho thiy gi tri ciia hé sé kiém dinh twong quan Sig.F<0,05.
Nhu vay viéce gia thiét ham tuyén tinh 14 phu hop. Céac hé sé twong quan bodi >0.,9 14 c6
tuong quan rat chit. Sai s chuan nhé hon 0,16 nén cac két qua co ¥ nghia. Bang 3.5

cho cac phuong trinh hdi quy tinh toan hé sb luu luong nhu sau:

= 18700+00638H+05797Hd 10967Dl 01507b 33
u ] ) D ) D ’ D ) D ( * )

H Hq D,
p=0,7410+0,066——0,0481—+ 0,0136— 3.4)

D D D

H Hq
u=0,7150+ 0,07275 - 0,02463 (3.5)
H
p=0,6741+00721 (3.6)
H Hy?

pn=0,4695+ 0,2637(5) - 0,0432<5> (3.7
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Ap dung céc cong thirc trén dé tinh toan hé sd luu lwong va sai sd gitta thi nghiém

va tinh todn theo cac cong thirc nay dugc ghi trong Bang 3.4, cu thé nhu sau:

+ Khi tinh p theo cac cong thire (3.3)=(3.7), cong thic (3.3) c6 sai s6 mac phai 16n
nhit véi tap 1ap cong thic 1a 3,58%, véi tap kiém dinh cong thirc 13 3,20%; cong thirc
(3.6) ¢6 sai s6 mic phai 16n nhét voi tp 1ap cong thirc 1a 2,33% va tap kiém dinh cong
thirc 14 3,28%; cong thirc (3.7) c6 sai sé mic phai 16n nhat véi tap 1ap cong thire 13 2,93%
va tap kiém dinh cong thuc 13 2,89%; cong thirc (1.11) ¢6 sai s6 mac phai 16n nhat véi
tap 1ap cong thirc 1a 11,51% va tap kiém dinh cong thic 1a 6,14%. Cong thirc thuc
nghiém (1.11) ciia An D9 c6 sai s6 16n nhat do tinh p theo ti s6 H/Hq va khong phan dnh
duoc ché do chay qua dap theo ti 1€ H/Ha.

Cong thue thuc nghiém (3.7) c¢6 cung dang véi cac cong thuc thuc nghiém (1.11),

ciia An Do di xay dung cho quan hé p =f(H/Hq).

Céc cong thirc (3.3) va (3.4) cho thay anh huéng cia yéu t6 b/D va Di/D vé6i hé sb
lru luong 1a khong dang ké, diéu nay 1a phu hop v6i dic tinh ctia dong chay co ap o dap
tran c6 tudong nguc.

So sanh sai s6 va murc o trong quan cho thay cong thirc (3.7) 12 phu hop nhét dé

xac dinh h¢ so luu luong chay co6 ap qua dap tran c6 tuong nguc. Biéu dién moi quan hé

nay trén Hinh 3.32.

0.90
0.89
0.88 .
087 —F——F+——+—F+—F+—+—FT—F+—F+—1T—¢ VUV WITYY
0.86 o R &
0.85 L e
0.84 e ‘:
L 083 . -
0.82 yeo A -4-- Cong thic (3.7)
0.81 o | ® e D=6m
0.80 S - ° o D=7m
0.79 _,.‘" e D=8m
078 $—— & e D=11,4m
0.77 ¢ e D=13m
0.76 —
16 17 18 19 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
H/D

Hinh 3.32 Quan hé giita hé sé lweu heong u va ti s6 H/D
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Dé kiém chimg véi cac cong trinh thue té da xdy dung, da 14p bang tinh hé sb luu

luong theo cong thic 3.7 va so sanh véi thyc té tai bang 3.6 dudi day.

Bdng 3.6 So sanh két qua tinh toan hé s luu luong theo cong thire 3.7 voi thuc té

Hé s6 luu Hé sb luu | Sai léch
STT | Cong trinh D H H/D luong cong | lugng tinh
trinh theo (3.7)
m m %
1 Chamara - | 12,5 32,5 2,60 0,83 0,86 3,83
2 Chamara I11 16,5 37 2,24 0,78 0,84 7,54
3 Kurichu 14 28 2,00 0,83 0,82 -0,72
4 | Nimoobazgo 9 23,5 2,61 0,84 0,86 2,72
5 Pandoh 13 21,84 1,68 0,73 0,79 7,66
6 Ranganadi 12 23 1,92 0,78 0,82 4,44
7 Saw a Il 10,8 29,5 2,73 0,80 0,87 7,78
8 Uri II 11,4 24 3,39 0,81 0,83 2,78

Két qua cho thfiy hau hét cac gia tri hé s6 luu lugng tinh theo cong thue 3.7 va hé
sO luu lwong ctia cong trinh thyc té ¢o sai khac nhoé hon 5%, mot vai trudng hop sai khac
16n hon 5% nhung khong vuot qua 8%. Nhu vay c6 thé thay cong thirc 3.7 da chon cia
luan an 1a phu hop va tin cay.

3.2.2 Xdc dinh dwong mdt nwéc va vin téc dong chay
3.2.2.1 Xac dinh dwong mat nuoc

Phuong phap chung xac dinh dudng mit nudc va van toe duoc tinh ddng thoi trén
co s¢ phuong trinh Bernoulli. Phuong trinh xac dinh dudng mat nudc 1a phuong trinh
(1.16). Tuy nhién sy kho khan véi viéc ing dung phuong trinh nay 1 xac dinh hé s6 van
tdc @ trong trudng hop chay co ap. Céc tai liéu tham khao chi co gid tri ¢ trong truong
hop chay khong ap [2], [51], [52].

a) Xac dinh duong mat nudc cho mat tran WES

Dé xac dinh dudng mit nude chay hé sau doan tudng nguc cho truong hop chay
¢6 ap luan 4n da sir dung phuong phép tinh thtr dan theo phuong trinh (1.16) r6i so sanh
van tdc, duong mat nude voi két qua thi nghiém dé xac dinh hé s6 luu tde ¢ vOi sai sb
nho nhét giita 1y thuyét va thi nghiém (bang phu luc PL3.25).
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Phén tich cac két qua tinh toan dbi chiéu so sanh véi két qua thi nghiém vén tdc
cho thay khi chon gia tri ¢=0,94+0,98, sai s6 <5%. Chi c6 mot vai gia tri >5%, sai s6
nay co thé gip phai trong qua trinh do dac thi nghiém. Quy luat dudng mit nude va van
tdc 1a phu hop giita hai phuong phap. Tir két qua néu trén kién nghi chon ¢=0,94+0,98,
theo dd thi Hinh 3.33 vé6i ¢ =-0,001X + 0,99
1

0.99
0.98 .

0.97
\
S 0.96 ~.

0.95 >

0.94
0.93 .

0.92

0 10 20 30 40 50
X (m)

Hinh 3.33 D6 thi xdc dinh hé s6 luu téc p=f(X)
bé co thé ap dung thuc t€ két qua nghién ctru nay, bang tinh toan dudng méat nudc
theo phuong trinh (1.16) vdi cac mic nude quy dinh H/D=1,6; 1,8; 2,0; 2,2 va 2,6 1a
pham vi cot nude thudng dung thue té dugce két qua & Bang PL3.26, Hinh PL3.1. T
cac két qua nay chuyén vé dang khong thir nguyén bang cach chia gi tri & bang PL3.26
cho D duogc Bang 3.7, Hinh 3.34.
Bang 3.7 Toa do dwong mat nuwdc Y/D=f(X/D, H/D) mat tran dang WES

H/D H/D=1,6 H/D=1,8 H/D=2,0 H/D=2,2 H/D=2,6
X/D Toa d0 duong mat nuoc Y/D=F(X/D, H/D)

0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,20 0,97 0,98 0,97 0,99 0,96
0,40 0,91 0,93 0,94 0,96 0,94
0,60 0,83 0,86 0,89 0,91 0,90
0,80 0,74 0,78 0,81 0,84 0,84
1,00 0,63 0,68 0,72 0,75 0,76
1,20 0,50 0,56 0,61 0,65 0,66

88



H/D H/D=1,6 H/D=1,8 H/D=2,0 H/D=2,2 H/D=2,6
X/D Toa d¢ duong mat nuoc Y/D=F(X/D, H/D)
1,40 0,35 0,43 0,49 0,53 0,55
1,60 0,19 0,27 0,34 0,39 0,42
1,80 0,02 0,10 0,18 0,23 0,26
2,00 -0,18 -0,09 -0,01 0,05 0,09
2,20 -0,39 -0,29 -0,21 -0,15 -0,09
2,40 -0,62 -0,51 -0,43 -0,36 -0,30
2,60 -0,86 -0,76 -0,66 -0,60 -0,53
2,80 -1,13 -1,02 -0,92 -0,85 -0,77
3,00 -1,40 -1,29 -1,19 -1,12 -1,03
3,20 -1,70 -1,59 -1,48 -1,41 -1,32
3,40 -2,01 -1,90 -1,79 -1,71 -1,62
15 ——H/D4,6
—=—H/D,8
1 A= H/D=2,0
\ —x—H/D=2,2
0.5 \‘3&_\ ——H/D=2,6
\\\\ Mit tran
0 \i\\.&
~ NS
2 .05 N AN
> N NN
1 \\\ \\\
. A\ .,\\\
s N\ NN
N\ AN
, AN
\\’§
25 \\ \ ’&,
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
X/D

Hinh 3.34 Toa do dwong mat nuoc biéu dién theo dang ham Y/D=f(X/D, H/D) mat
tran dang WES
Nhu vdy dé tinh van tdc trén mit tran, phuong trinh co ban 14 phuong trinh (1.16),
gia tri hé s6 van tdc ¢ xac dinh theo dd thi Hinh 3.33 tur két qua thi nghi¢m. Viéc tinh
todn s€ thuan loi hon khi st dung Bang 3.7, Hinh 3.34 dé xac dinh toa do dudng mat
nude va van tdc.
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b) Xac dinh duong mat nudc cho mat tran dang Creager-Ophixerop

Tuong ty nhu ddi véi mat tran dang WES, tir két qua do van tdc & mo hinh 1 tinh
duong mit nudc va van tde theo phuong trinh (1.16), so sanh két qua thi nghiém co6
Bang PL3.27. Tir két qua bang PL3.27 cho thay quan hé ¢=f(X) & Hinh 3.33 1 phu hop
dé xay dyng duong mit nude cho dép tran dang Creager-Ophixerop. Toa do dudong mit
nuoc Y=f(X) cho H/D =1,73+2,88 ghi & Bang PL3.28.

Bang phép bién d6i khong thir nguyén chia cic gia tri & Bang PL3.28 cho chiéu
cao 16 D va tinh toan theo cac ham thuc nghiém dugc bang toa d6 duong mit nudc khong

thtr nguyén Y/D=f(X/D, H/D) ¢ Bang 3.8 va biéu dién trén Hinh 3.35.

Bang 3.8 Toa do mat nuoc khong thir nguyén Y/D=f(X/D, H/D)
mat tran dang Creager-Ophixecop

H/D 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60
X/D Y/D=f(X/D, H/D)

0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,20 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
0,40 0,96 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98
0,60 0,38 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92
0,80 0,79 0,80 0,81 0,83 0,84 0,85
1,00 0,68 0,70 0,71 0,73 0,75 0,77
1,20 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66
1,40 0,43 0,45 0,48 0,50 0,52 0,55
1,60 0,28 0,31 0,33 0,36 0,39 0,42
1,80 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27
2,00 -0,06 -0,02 0,01 0,04 0,08 0,11
2,20 -0,24 0,21 0,17 0,14 -0,10 -0,06
2,40 -0,45 -0,41 -0,37 -0,33 -0,29 -0,25
2,60 -0,66 -0,62 -0,58 -0,54 -0,50 -0,46
2,80 -0,89 -0,85 -0,81 -0,77 0,72 -0,68
3,00 -1,14 -1,09 -1,05 -1,00 -0,96 -0,92
3,20 -1,40 -1,35 -1,30 1,26 1,21 1,17
3,40 -1,67 1,62 1,57 -1,52 -1,48 -1,43
3,60 -1,95 1,91 -1,86 1,81 -1,76 1,71
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H/D 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60
X/D Y/D={(X/D, H/D)
3,80 -2,25 -2,20 -2,15 -2,10 -2,05 -2,00
1.2 i
0.8
N
0.4 Nu
0 AN
— —~ '%\“ <
-0.4- \ \\\
S \\k\
-0.8 AN
a N \\\\
;-1.2 N AW
N\ A
16 N N\
' N\ N\
2 N N
——H/D=,6
24 1 ——H/D=2 \
——H/D=2,2 N\
N
-2.8 1 ——H/D=2,6
= Mat tran
3.2 : :
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 3.2 3.6
X/D

Hinh 3.35 Toa d6 mdt nuéce biéu dién theo dang ham Y/D=f(X/D, H/D) mat tran
dang Creager-Ophixerop

3.2.2.2 Tinh vdn téc

Van téc dong chay duoc tinh theo cong thire Vi=q/h;

Trong d6: h; - 46 sau dong chay tai mat cét i tinh toan duoc tra theo bang tinh hay
d6 thi khong thir nguyén Bang 3.7, Hinh 3.34 cho mit tran WES; Bang 3.8, Hinh 3.35

cho mat tran Creager-Ophixerop.

3.2.3 Xdc dinh quy ludt phin bé dp sudt trén mdt tran

3.2.3.1 Quy ludt phdn bé dp sudt mdt tran dang Creager-Ophixerop
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Tir két qua thi nghiém 4ap suat & bang PL3.14 biéu dién theo dang ham
hy/Ha=f(X/Hq) bang cach chia két qua nay cho Ha c6 Bang PL3.29 va biéu dién trén céc
Hinh PL3.2+Hinh PL3.5.

Tuong ty, tir bang PL3.14 chuyén gia tri 4p suit sang duéi dang khong thir nguyén
hy/D=f(X/D) bang cach chia két qua nay cho D, duoc Bang PL3.30 va biéu dién trén cac
Hinh PL3.6+Hinh PL3.9.

Theo [12], [14], [31], [45], [48] d3 x4y dung céac biéu do tinh ap sudt phan bd trén
mat tran ¢ cac truong hop chay tu do dudi dang khong thir nguyén theo dang hy/Hq =
f(X/Ha, H/H4), & muc 3.1 cta ludn 4n ciing d3 tinh toan so sanh két qua thi nghiém cua
luan 4n voi cac tai liéu cong bd nay va cho thay phu hop vé gia tri va quy lut. Tir cac
két qua ap suit cho cac trudng hop thuc nghiém, sir dung phuwong phap théng ké thuc
nghiém vdi cac gia tri cdt nude thiét ké Hq, céac truong hop thi nghiém véi ti 1€ H/Hy,
trung binh hoa cac gia tri nay voi cac gia tri H/H¢=0,9 dén 1,5 va H/D=1,6 dén 2,6 rdi
chuyén vé dang ap suat hy/D=f(H/Ha, X/Hq) hoic hy/D=f(H/D, X/D) tuyén giira mit tran
Creager-Ophixerop khi chay c6 4p ung véi cac truong hgp H/Hq hodc H/D hay gép trong
thuc té dé thuan loi trong st dung dugc két qua ¢ Hinh 3.36 va Hinh 3.37.

0.6 1.2
—e—H/Hd=0,90 ——H/D=1,6
0.5 —=—H/Hd=1,00 —=—H/D=1,8
—a— = —4—H/D=2,0
04 H/Hd=1,15 08 /D=2,
H/Hd=1,25 H/D=2,2
0.3 %—H/Hd=1,33 —%—H/D=2,4
—o— = « —e—H/D=2,6
02 H/Hd=1,50 04 \\ /
o
~~~ { A
S ,
<

N —
s Py

-0.4 -0.8

0 02 04 06 08 1 1.2 0 04 08 12 16 2 2.4
X/Hd X/D

Hinh 3.36 Ap sudt hy/Hq = f(X/Hs, H/Hy) ~ Hinh 3.37 Ap sudt hy/D = f(X/D, H/D)
mat tran Creager-Ophixerop mat tran Creager-Ophixerop

3.2.3.2 Quy ludt phdn bé dp sudt trén mdt tran WES

Tuong ty nhu ddi véi dap Creager-Ophixerop, tir cic két qua ap suat cho cac

truong hop thuc nghiém, str dung phuong phéap thong ké thuc nghiém, chuyén vé dang
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ap sut hy/He=f(H/Ha, X/Hq) hoidc hy/D=f(H/D, X/D) tuyén giita mit tran cho mit tran
dang WES khi chay c6 ap tng véi cac truong hop H/Hq hodc H/D hay gap trong thuc
té. Két qua duoc biéu dién & Hinh 3.38+Hinh 3.39.

0.6 - ——
—e—H/Hd=0,90 0.7 L
0.5 —=—H/Hd=1,00 “
H/Hd=,25
0.4 —»—H/Hd=,33
AN H/Hd=,50
\\
R\
<=
N NN
N —w\
0 X\ [
>/ N
-0.1
-0.2 . 05
X/Hd X/D
Hinh 3.38 Phén bé dp sudt hy/Ha Hinh 3.39 Phdn bé ap sudt hy/D
=f(H/Ha4,X/Hq) tuyén gitta khi chay c¢é ap, mat  =f(H/D,X/D) tuyén giita khi chay co ap,
tran WES mat tran WES

Quy luét phan b ap suit trén mit dap, do anh hudng cta phan doan cong dau tran
va mit cong, ap suit dong chay c6 xu thé giam dan tir thuong luu vé ha luu, ving ap
suét giam manh, cd thé ¢ chan khong trong khoang X=(-0,2+1,4)Hq tuy thudc vao ti 1€
H/Hq. Ti 1& H/Hq tang 4p sudt cang giam manh, ving giam ap va chan khong cang 1on.
Pay ciing 13 Iy do dé khi H/Hq tang thi hé sé luu luong thao ciing ting 1én. Theo [31],
ap suit chan khéng vuot qua khoang -4,5m (-15ft) c6 thé bi xam thuc. Béi vdy trong
thiét ké khong nén chon H/He¢>1,33. Viéc quyét dinh muc nudc 10n nhat Hiax va Ha, cin
thiét dé ap suat khong vuot qua -4,5m. Thiét ké mat dap hop 1y s& chua xut hién 4p suat
chan khong khi H/Hq < 1, chi khi ti s6 H/Hg gan bang 1, 4p suat trén dinh tran gan vé
“0”. Ap suit chan khong s& taing manh khi H/Hs>1,33.

3.2.4 Xdc dinh dp sudt trén twong nguc
So db tinh 4p suét trén bé mat twong nguc twong tu nhu trin cira vao tuynel, cong.
Dé tinh toan phan bd ap suit dudi tudng nguc va mit tran trong phan chay c6 ap co thé

ap dung phuong phap tinh nhu & cira vao tuy nel, céng dugc trinh bay tai [2], [7], [51],
[52]. Ap suét & tudng nguc duogc tinh theo cong thirc (1.26). Tir két qua thi nghiém &
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cac mo hinh thi nghiém duoc ghi ¢ bang PL3.23 va cac Hinh 3.30+Hinh 3.31 tinh hé s6
giam ap Cp, két qua ghi & Bang 3.9, Bang 3.10 dudi dy.

Bdng 3.9 Két qud tinh hé sé giam dp C, dudi tuwong nguec mdt tran WES

Mo hinh 2

Cot nude H(@m) | 19,05 | 20,03 | 30,03 | 19,05 | 20,03 | 30,03 | 19,05 | 20,03 | 30,03

Tilé H/Hq4 0,95 | 1,00 | 1,50 | 0,95 1,00 | 1,50 | 0,95 | 1,00 1,50
Toa d6 diém do Ap suét hp(m) Do ngép sau H; Cp
X Y

-8,72| 17,16 | -1,39 | -0,76 | 7,26 | 1,89 | 2,87 | 12,87 | 0,20 | 0,28 0,28

Tuong -5,32| 15,04 | -0,79 | -0,74 | 6,91 | 4,01 4,99 |14,99| 0,45 | 0,49 0,43

ngue 1.1,92| 13,38 | 0,76 | -0,68 | 591 | 5,67 | 6,65 | 16,65| 0,65 | 0,67 0,65

1,48 11,01 | -0,31 | -0,51 | 2,56 | 7,85 8,83 | 18,83 | 1,01 | 1,00 1,05

-8,72 -2 16,95 | 16,95 | 24,20 | 21,05 | 22,03 | 32,03 | 0,36 | 0,42 0,42

Mit -5,32| -0,8 13,83 | 13,83 | 22,00 | 19,85 | 20,83 | 30,83 | 0,58 | 0,62 0,48

tran -1,921 -0,3 10,45 | 10,45 | 16,85 | 19,35 | 20,33 | 30,33 | 0,91 | 0,91 0,76

1,48 0 6,07 | 6,07 | 823 | 19,05 | 20,03 | 30,03 | 1,37 | 1,32 1,26
M6 hinh 3
Cot nude H (m) | 23,04 | 30,05 23,04 | 30,05 23,04 | 30,05
Til¢ H/Hq4 1,34 | 1,75 1,34 | 1,75 1,34 | 1,75
X Y Ap suét hp(m) Do ngédp sau Hi Cp
-6,50| 19,1 3,64 | 4,60 3,94 | 10,95 0,28 | 0,40
Tuong -1,50| 16,02 1,95 | 443 7,02 | 14,03 0,43 | 0,60
ngue 1350 | 14,74 0,11 | 3,23 8,30 | 15,31 0,70 | 0,76
8,50 | 13,47 1,14 | -0,06 9,57 | 16,58 1,01 | 1,05
-6,50| -2,3 13,50 | 14,50 25,34 | 32,35 1,01 | 1,12
Mt -1,50| -2.3 13,50 | 14,50 25,34 | 32,35 1,01 | 1,12
tran 3,50 -1,2 15,40 | 17,40 2424 | 31,25 0,76 | 0,87
8,50 | -0,14 9,34 | 6,34 23,18 | 30,19 1,18 | 1,50
Mo hinh 4

Cot nudce H (m) 18,7 122,20 | 23,7 | 18,7 | 22,20 | 23,7 | 18,7 | 22,20 23,7

Tile H/Hq4 0,93 11 | 1,18 | 0,93 1,11 1,18 | 0,93 | 1,11 1,18
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X Y Ap suat hp(m) Do ngép sau H; Cp

-8,72 17,16 | -1,71 | 0,54 | 1,84 | 1,54 | 5,04 | 6,54 | 0,29 | 0,40 0,35

Tuong -5,32| 15,04 | 0,84 | 0,66 | 1,36 | 3,66 | 7,16 | 8,66 | 0,53 | 0,57 0,54
ngue 1.1,92| 15,04 | 0,83 | -0,23 | 0,82 | 532 | 882 |10,32| 0,73 | 0,77 0,71
1,48 12,01 | -0,11 | -0,57 | 0,09 | 7,50 | 11,00 | 12,50 | 1,06 | 1,06 1,01

-8,72 -2 17,00 | 19,20 | 20,70 | 20,70 | 24,20 | 25,70 | 0,42 | 0,44 0,37

Mit -5,321 -0,8 14,50 | 16,00 | 16,20 | 19,50 | 23,00 | 24,50 | 0,57 | 0,62 0,62
tran -1,921 -0,3 10,50 | 9,50 | 11,30 | 19,00 | 22,50 | 24,00 | 0,96 | 1,15 0,95
1,48 0 6,10 | 6,12 | 6,70 | 18,70 | 22,20 | 23,70 | 1,43 | 1,42 1,27

Bang 3.10 Két qua tinh hé s giam ap Cp dudi twong nguc dap mit cat Creager-

Ophixerop
M6 hinh 1, D=5m

Cot nude H(m) | 842 | 11,34 | 1445 | 842 | 11,34 | 14,45 | 8,42 | 11,34 | 14,45
Ti lé H/Hd | 0,70 | 0,94 | 1,20 | 0,70 | 0,94 | 1,20 | 0,70 | 0,94 | 1,20

Toa do diém do Ap suét hp(m) Do ngdp sau Hi Cp

X Y
7,27 9,50 | 0,00 | 1,63 | 4,19 | -1,08 | 1,84 | 4,95 0,02 | 0,07
Tuomg 4,42 6,19 | 033 | 1,10 | 2,25 | 223 | 515 | 826 | 0,39 | 047 | 0,51
ngue 2,57 554 1-0,75 | -1,33 | -1,39 | 2,88 | 5,80 | 891 | 0,74 | 0,83 | 0,87
-0,48 505 | -1,77 | -3,00 | -3,50 | 3,37 | 6,29 | 9,40 | 1,05 | 1,08 | 1,10
21,20 | -0,08 | 2,40 | 0,99 | 1,18 | 850 | 11,42 | 14,53 | 1,25 | 1,21 | 1,13
Mit tran 0,00 0,00 | 2,12 | 0,14 | -1,72 | 842 | 11,34 | 1445| 129 | 1,30 | 1,37
2,40 0,32 | 1,42 | -0,95 | 2,93 | 8,74 | 11,66 | 14,77 | 1,50 | 1,46 | 1,50
M& hinh 1, D=6m

Cot nuée H(m) | 10,39 | 14,47 | 17,26 | 10,39 | 14,47 | 17,26 | 10,39 | 14,47 | 17,26
Tilé H/Hd | 0,83| 1,00| 1,51 0,83| 1,090 1,51 | 083| 1,09 | 1,51

Toa do diém do Ap suét hp(m) Do ngdp sau Hi Cp

X Y

7,27 10,5 | 0,05 | 3,31 | 5,62 397 | 6,76 0,06 | 0,08
Tuomg -4,42 7,19 | 093 | 2,46 | 3,55 | 320 | 7,28 | 10,07 | 0,42 | 047 | 0,48
ngue 2,57 6,54 |-0,02 | 0,17 | 0,49 | 3,85 | 7,93 | 10,72 | 0,72 | 0,76 | 0,76
-0,48 6,05 | -1,04 | 227 | -2,57 | 434 | 842 | 11,21 | 1,00 | 1,05 | 1,02
Mittran | -1,20 | -0,08 | 3,04 | 1,31 | -0,42 | 10,47 | 14,55 | 17,34 | 1,37 | 1,30 | 1,32
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0,00 0,00 | 2,83 | 091 | -044 | 10,39 | 14,47 | 17,26 | 1,40 | 1,33 | 1,32
2,40 0,32 | 1,42 | -1,14 | -3,19 | 10,71 | 14,79 | 17,58 | 1,72 | 1,56 | 1,54
M& hinh 1, D=7m
Cot nuée H(m) | 11,75 | 13,59 | 15,87 | 11,75 | 13,59 | 15,87 | 11,75 | 13,59 | 15,87
Tilé HHd | 098 | 1,13 | 1,32 | 098 | 1,13 | 1,32 | 098 | 1,13 | 1,32
Toa d6 diém do Ap suét hp(m) Do ngdp sau Hi Cp
X Y
7,27 11,5 | 033 | 1,61 | 3,21 | 0,25 | 2,09 | 4,37 0,06 | 0,10
Tuomg 4,42 8,19 | 0,63 | 1,08 | 1,72 | 3,56 | 5,40 | 7,68 | 0,48 | 0,53 | 0,53
ngue 2,57 7,54 |-0,38 | -0,38 | -0,51 | 4,21 | 6,05 | 833 | 0,75 | 0,78 | 0,79
-0,48 7,05 | -1,37 | -1,82 | 2,59 | 4,70 | 6,54 | 8,82 | 0,99 | 1,02 | 1,01
-1,20 | -0,08 | 2,27 | 0,99 | -1,00 | 11,83 | 13,67 | 1595 | 1,56 | 1,55 | 1,51
Mit tran 0,00 0,00 | 2,57 | 1,55 | 0,01 | 11,75 | 13,59 | 15,87 | 1,50 | 1,47 | 1,41
2,40 0,32 | 1,23 | 0,01 | -1,91 | 12,07 | 13,91 | 16,19 | 1,77 | 1,70 | 1,61
M& hinh 1, D=8m
Cot nuée H(m) | 13,75 | 16,42 | 19,67 | 13,75 | 16,42 | 19,67 | 13,75 | 16,42 | 19,67
Tilé HHd | 1,15] 1,37| 1,64 1,15| 137| 1,64 | 1,15 1,37 | 1,64
Toa d6 diém do Ap suit hp(m) Do ngap sau ti Cp
X Y
7,27 12,5 | 1,06 | 2,79 | 509 | 1,25 | 3,92 | 7,17 | 0,03 | 0,11 | 0,15
Tuomg 4,42 9,19 | 0,66 | 1,36 | 2,32 | 4,56 | 7,23 | 10,48 | 0,54 | 0,58 | 0,61
ngue 2,57 8,54 | -049 | -042 | -0,42 | 521 | 7,88 | 11,13 | 0,79 | 0,82 | 0,86
-0,48 8,05 |-121 |-1,92 | -2,43 | 570 | 837 | 11,62 | 0,96 | 1,01 | 1,05
-1,20 | -0,08 | 1,37 | 0,74 | -3,62 | 13,83 | 16,50 | 19,75 | 1,73 | 1,69 | 1,74
Mit tran 0,00 0,00 | 2,06 | 046 | -1,78 | 13,75 | 16,42 | 19,67 | 1,62 | 1,57 | 1,60
2,40 0,32 | 0,52 | -1,46 | -3,89 | 14,07 | 16,74 | 19,99 | 1,88 | 1,79 | 1,78

Vi dap tran c6 mit cat dang WES: Tir két qua tinh & bang trén cho thay, mdi vi

tri trén tuong nguc va mit tran phan chay co ap c6 mot gia tri Cp, gié tri Cp ting theo

chiéu dong chay va gié tri Cpmax 0 Vi tri mat cat cudi phan chay cé ap. Véi két cau mat

tran bién cong va tudng nguc c¢d doan cong tron nodi véi doan thang nghiéng 20° nhu md

hinh thi nghi¢m dap WES, cac gia tri C, nhu sau:
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O mb hinh 2, 4 ¢6 D=11,4m, Hi=20,03m; gia trj C, trén tudng nguc thay doi tir
mép thuong luu dén mat cét cudi Cp=0,2+1,06, Cpmax=1,05; gia tri Cp trén mat tran thay

d6i tir mép thuong luu dén mit cat cudi Cp=0,4+1,43, gia tri trung binh Cpmax=1,35.

O mo hinh 3 ¢6 D=13m, H¢=17,2m; gia tri C, trén tudng nguc thay doi tir mép
thuong Iuu dén mat cat cudi Cp=0,3+1,06, Cpmax=1,05; gia tri C, trén mat tran thay doi

tir mép thuong luu dén mat cét cudi Cp=1,01+1,50, gia tri Cpmax=1,5.

Phan tich hinh dang tuong nguc cta dap tran ¢ cd 3 mo hinh thi nghiém dap tran
mit tran WES, doan tiép giap thuong luu tudng nguc c6 R=5 va do loe
ki=h./D~1,47+1,51, tra biéu d6 7.17 [2], bé qua ton that doc dudong do do dai tuwong
nguc bé ¢6 §,=0,05+0,1, C,=1,05+1,1. Di véi mit dap tran phan chay co ap, tra cac do
thi twong ing voi ki=1,47+1,51 dugc Cpmax=1,30+1,45, két qua thi nghiém phu hop véi
két qua tinh 1y thuyét. Riéng dbi véi dap tran véi D=13m, He=17,2m, hé s6 Cpmax=1,5,
theo cac do thi néu trén di xay ra hién tuong tich dong ngay tai mit cét sat voi mép
thuong luu da c6 hé sd giam ap Cp>1. Trong thiét ké can tranh hién tuong nay.

Vi dap tran c6 mit cit dang Creager-Ophixerop: Tuong tu dbi véi cac trudng hop
mo hinh dap tran mat cat dang WES, doan tuong nguc c¢6 do loe k=hy/D~2,80-2,13
twong ung c6 Cpmax= 1,10+1,15. Mat dap tran c6 k=1,23+1,36 c6 Comax=1,15+1,18. Cac
gia trj thi nghiém, két qua thi nghiém phu hop véi két qua tinh Iy thuyét.

Nhu vay c6 thé sir dung cong thire (1.25) dé xac dinh ap suat & dap tran c6 tuong

nguc trong ving chay c6 ap voi hé s6 C, tham khao [51], [52].

3.3 Két luan chwong 3

Qua khao sat 19 trudng hop thi nghiém két hop quan sat ching toi nhan thiy dong
chay c6 ap qua dép tran thuc dung c6 tuong nguc khi H/D>1,6;

Cac két qua thuc nghiém mo hinh thuy luc 1a ché d6 dong chay, duong mit nude,
kha ning théo, van toc dong chay va phan bd ap suat c6 quy luat pht hop véi cac tai licu
da cong bd.

Két qua va nhimg danh gia két qua nghién ctru thyc nghiém mé hinh vat Iy du tin
cdy lam cin ctr dé xay dung phuong phap xac dinh mét sé dic trung thuy luc & dap tran

thuc dung c6 tudong nguc bién cong.
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Cac yéu tb thuy luc lién quan 1a xac dinh pham vi ¢t nudc lam viéc, luu lugng,
ché do dong chay qua dap tran, van tbc dong chay va ap suat 1én mat tudng nguc va dap

tran.

Lu4n 4n da st dung phuong phap hodi quy tuyén tinh dé tim ra méi quan hé giira
céc bién thuc nghiém véi hé s6 luu lugng va xac dinh dugc phuong trinh (3.7) phu hop
nhat dé tinh hé sb luu luvong cho dong chay c6 ap & dép tran thuc dung cé tudng nguc
bién cong. Cong thirc nay biéu dién quan hé giita p =f(H/D). Cong thirc nay ciing da

duoc kiém tra va phu hop véi cong trinh thue té d3 xay dung

St dung phuong trinh (1.16) két hop véi d thi tinh hé s6 luu téc ¢ ¢ Hinh 3.33
dé xac dinh dudng mat nude hoac cling co thé xac dinh theo Bang 3.7, hinh 3.34 ddi véi

mit tran WES; Bang 3.8, hinh 3.35 d6i voi mit tran Creager-Ophixerop.

Luan 4n da kién nghi 4p dung cong thic x4c dinh 4p suat trén mat tran, tuong nguc
& doan chay co ap theo cac cong thirc (1.25), (1.26) 1a cac cong thirc tinh ap suat cho
cong, tuynel. Ap suit nho nhat trén tudng nguc & doan chay co ap tinh theo cong thirc
(1.27).

Luan 4n d3 sir dung phuong phap théng ké thuc nghiém dé dé xuat phuong phap
xac dinh quy ludt phan b ap suét trén mit tran & doan chay tu do sau tuong nguc trén
mat tran Creager-Ophixcerop theo cac Hinh 3.36, Hinh 3.37, trén mat tran WES theo
cac Hinh 3.38+Hinh 3.39.
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CHUONG 4 QUY TRINH TiNH TOAN THUY LUC CUA PAP TRAN THU'C
DUNG CO TUONG NGU'C BIEN CONG

O cac chuong 1 va 2 chung t6i d nghién ctru tong quan, lwa chon phuong phap
nghién ctru va chuwong 3 di trinh bay két qua, danh gia két qua thi nghiém mé hinh theo
cac kich ban va xac dinh céc dac trung thuy luc ctia dép tran c6 tudng nguc. bé thuan
loi trong viéc tmg dung cac két qua nghién ctru néu trén, chuong 4 trinh bay vé quy trinh
tinh todn céc dac trung thuy luc nhu duong mat nudce, luu lugng, van tdc va ap Sut dong
chay & dép tran thie dung ¢ tudng nguc bién cong va tmg dung cho mét cong trinh cu thé.
4.1 Quy trinh tinh toan dic trung thiy luc & dip tran c6 twong nguc bién cong
4.1.1 Lwa chon kich thuwoc cong trinh

Can cu vao yéu cau nhiém vu cong trinh xac dinh dugc cac muc nudc thiét ké hod
chtra nhu véi ho chira c6 dap tran thong thuong.

Nhitng thong s6 chinh vé két ciu dap tran tudng nguc bién cong can phai xac dinh
gdm Profile dinh dép tran, ca phia thuong luu va ha luu, Profile mat dudi tuong nguc
va chiéu cao 15 D.

Tinh toan diéu tiét, xac dinh duge muc nudc thuong luu tran (Z1) Gng véi cac tin
suat thiét ké. Cao trinh ngudng tran (Z,) bang cao trinh myc nuée trude 1. Cot nude tac
dung 1én dinh ngudng tran tuong tng xac dinh duoc: H=Zr1-Z..

Quy trinh x4c dinh cac thong s6 hinh hoc ctia dép tran gom:

1/ Cot nude thiét ké dap tran Hq

Cot nude thiét ké dap tran dugc lya chon dé dam bao mit cit tran hop 1y, 6n dinh
va tiét kiém. Chon Hy trong pham vi H/Hq4 <1,33 dé dam bao khong sinh chan khong
trén mat tran, dam bao 6n dinh mat cit tran.

2/ Chiéu cao 16 D

Théng ké kinh nghiém 17 cong trinh ¢ Bang 1.1 cho thiy ti 1& chiéu cao cot nudc
H/D=1,5+4,4, trong d6 c6 11 cong trinh c6 H/D=1,5+2,7; con 6 cong trinh cd
H/D>2,7+4,4 thudc loai 10 xa sdu. V& chiéu cao cira vao thuong luu ddp tran
H./D=1,2+2,3. O cong trinh thuy dién Son La, chon H/D=2,6; H,/D=1,5; D=11,4m,
H¢=20,03m, ti 1¢ D/H¢=0,57. Nhu vay hop ly 1a chon H/D=1,5+2,7 va H,/D>1,5 dé han
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ché ton that dot ngodt cira vao c6 thé gay tach dong va dam bao ché d6 dong chay c6 ap
6n dinh khi lam viéc voi H/D>1,6. So bd chon D/H¢=0,4+0,7.

3/ Céc dudng cong mit tran, tuong nguc duoc lya chon dé phu hop véi bé tri chung
ctia dap tran, yéu cau vé giao thong va cc yéu cau khac néu c6. Puong cong mit ha luu
tran duoc chon theo phuong trinh (1.12) cho mit cat Creager-Ophixerop hoic (1.13)
cho mit cit WES; duong cong mit thuong luu tran theo phuong trinh elip (1.5), (1.6)
hoic nbi tiép boi cac duong cong tron [45], [48]; dudng cong mép dudi tudng nguc theo
phuong trinh elip (1.7), phuong trinh dudng cong (1.8) hodc cong tron hay elip nbi tiép
doan thang.

4/ Chiéu rong tran B

Chiéu rong tran duoc lya chon dé dam bao xa duoc luu luong 1t yéu cau xuéng ha
luu theo nhi€ém vu cong trinh.

4.1.2 Tinh kiém tra khd nding thdo
4.1.2.1 Truong hop chay tu do

Tinh toan nhu vdi dap tran chay hé thong thuong. Luu lugng duoc xac dinh theo

cong thirc (1.14) cho mat cat Creager-Ophixerop hodc (1.15) cho mat cat WES.
4.1.2.2 Truong hop chay co ap

Luu lugng qua tran khi chay ngap duoc xac dinh theo cong thuc (1.10), voi p xac

dinh theo cong thuce (3.7).
4.1.3 Tinh todn dwong mdt nwéc, vin téc

Noi suy tir bang (3.7) hodc hinh (3.35) cho mit cat Creager-Ophixerop, bang (3.6)
hodc hinh (3.34.) cho mat cit WES duoc cac dudng mat nudc img vo1 cac myc nudc
thuong luu theo cac quan h¢ Y/D=f(X/D,H/D).

Pua duong mit nude vé toa do thuc cta cong trinh Y=f(X,H/D) bang cach nhan
ca 2 vé voi D, rdi biéu dién trén cung toa d§ mat tran xac dinh duoc chiéu sau 16p nudce

h; trén mat tran tai cac mat cat tinh toan;

Tinh van tdc trung binh tai tirg mit cit tinh toan theo cong thirc V= q/h_.
1
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4.1.4 Xdc dinh dp sudt lén mdt tran, twong nguwe
4.1.4.1 Xdac dinh Gp sudt lén mdt tran

Noi suy tir hinh (3.36+3.37) cho mit cit Creager-Ophixerop, hinh (3.38+3.40.) cho
mit cit WES duoc ap suét 1én mat tran ung véi cac myc nude thugng luu theo quan hé

hy/D=f(X/D,H/D).

Dua ap suit vé gia tri thyc ctia cong trinh h, =f(X,H/D) rdi biéu dién trén cung toa

do6 mat tran xac dinh duoc ap suét 1én mat tran tai cac vi tri tinh toan.
4.1.4.2 Xdc dinh Gp sudt I6n nhat 1én twong nguc

Can ctr vao do cong cua tuong nguc duoc ke;

Do loe k: duoc xac dinh theo do loe cla cira vao theo ti s6 hy/D;

T ke, kr tra hinh (1.30) xac dinh dugc Cpmax;

Thay Cpmax vao cong thirc (1.27) tinh dugc ap suat du 16n nhat 1én tudng nguc.
4.1.5 So db khoi

Quy trinh tinh toan thay lyc dap tran c6 tudng nguc nham xac dinh cac dic trung
thuy luc nhu kha ning x4, duong mit nude, van toc, ap suat. Quy trinh tinh toan duoc

thé hién trén so do Hinh 4.1
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Bét dau

Budc 1: Xac dinh so b cac thong s6 hd chtra va kich [

thudc cong trinh nhu D, Hg, mét tran, mat tudng nguc...

Khong dat

Budc 2: Kiém tra cac diéu
kién théa man H/H4<1,33

Khong dat

Budce 3: Tinh toan kha nang thao (Qnao)

Budc 4: So sanh Qmgo va
Q yéu cu

Budc 5: Tinh toan dudng mat nudc, van toc, ap suat

Khong dat

Budc 6: Kiém tra 4p suat
va xam thuc

l Pat

Hinh 4.1 So do tinh todn thiy lyc ddp tran cé twong nguc
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4.2 Vi du ap dung tinh toan

Luan &n nghién ctru st dung so0 liéu myuc nudc, luu luong cua tran xa 1 Ban Lai

dé d& xudt tinh toan phwong 4n tng dung tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong.
4.2.1 Nhi¢m vu thiét ké

Cong trinh dau mbi HO chira nude Ban Lai duoc xay dung trén song Ky Cung thudc

dia phan xa Khuét Xa, huyén Loc Binh, tinh Lang Son.

Theo Quyét dinh sé 5804/QP-BNN-XD ngiy 31/12/2014 cta Bo truong Bo
NN&PTNT, nhiém vu cta du an nhu sau:

1/ Chéng lii tiéu mén va Iii sém; giam lii chinh vu cho thanh phé Lang Son va ving
phu can vai tan sut P=1% (twong twong tran 1i nim 1986), muc nude tai tram thay vin

Lang Son gidam khoang 1,80m.

2/ Cép nudc tudi cho 2.045 ha dat canh tac (tudi 1.041 ha lta, tao ngudn cho 1.004

ha mau va cay cong nghiép).

3/ Tao ngudn cdp nudc sinh hoat cho 122.000 ngudi (14.640 m3/ngay.dém), cho
cong nghiép 35.470 m3/ngay.dém.

4/ Xa nuwdc dam bao moi trudng sinh thai ha du trong mua kho, két hop nudi trong
thuy san va phat dién.
Nhu vay giai phap thiét ké dap tran phai tao ra dung tich dé dap tng nhiém vy sb 1

cua cong trinh ngoai ra con c6 dung tich d€ ddm nhiém céc nhi¢m vu 2, 3, 4 néu trén.

Theo Quyét dinh nay cong trinh dau mdi gdm dap dat duoc bd tri riéng, dap tran xa

mat va tran xa sau bang ham.

Trong giai doan TKKT tu vén thiét ké da kién nghi diéu chinh phuong an thiét ké
co sd. Cac diéu chinh bao gdm dich tim tuyén dap vé thuong luu tir 20 dén 40 m, dung
dap bé tong thay thé cho dap dat, bd tri dap tran va khong tran trén cting mot tuyén, ding
x4 siu thay cho hdm xa. Theo d6 cac théng sé cong trinh theo phuong an diéu chinh

thiét ké co s& nhu sau:
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Bdng 4.1 Thong s6 k¥ thuat Dy an Hd chtra nuée Ban Lai theo diéu chinh TKCS

TT Cac hang muc chinh Don vi Thong sb
I Cac thong sb thuy vin
1 Dién tich luu vuc dén tuyén dap km? 457,00
2 Luu lugng binh quan nam m3/s 7,22
3 Luu lugng dinh i P = 1,0% m?/s 2.654
4 Luu lwong dinh 16i P = 0,2% m’/s 3.465
I Thong s6 ho chira Ban Lai
1 Muc nuéc chét - MNC m +294,50
2 Muc nuée dang binh thuong MNDBT m +302,45
3 Muc nudc i thiét ké (P=1%) m +312,48
4 Muc nuée li kiém tra (P=0,2%) m +315,53
5 Dung tich ho tai MNC 10°m? 25,34
6 Dung tich hitu ich - Wy; 10°m? 61,71
7 Dung tich hd tng véi muc nude li:
-P=1,0% 10%m’ 145,52
-P=0,2% 10°m’ 180,25
111 Pap chinh hd Ban Lai
1 Két cau dap bap bé tong
2 Cao trinh dinh dap m +316,50
3 Chiéu rong dinh dap m 8,00
4 Chiéu dai dap m 373
5 Chiéu cao dap 16n nhat m 54,26
\% Tran xa 1d ho Ban Lii
V.1 Tran xa mat
1 Hinh thtrc tran Chay tu do
2 Cao trinh ngudng tran m +312,48
3 Chiéu dai dudng tran m 2x25=50
4 S6 khoang tran khoang 2
5 Luu luong x4 tan suit P=1% m?/s 0
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TT Cac hang muc chinh Pon vi Théng s6
6 Luu lugng x4 tan suit P=0,2% m/s 527,00
V.2 Xd sdau
1 Chiéu dai m 270,00
2 Cao trinh ngudng tran m +294,00
3 Kich thudc tran m 5x(4x3,2)
4 Luu luong xa tan suat P = 1,0% m®/s 873,00
5 Luu lugng x4 tan suit P = 0,2% m/s 949,00

Nguyén tac xa lii:

Khi ¢6 lii v&, muc nudce hd ¢ cao trinh MNDBT=+302.45, mé hoan toan ctra van.

Véi li P>1%, chi mé céng x4 sdu dé x4 1 vé ha luu. Luu luong xa vé ha luu 16n
nhat xap xi bang luu lugng khdng ché ngap 6 ha luu Qumax=845m’/s.

Khi 1ii vé hd c6 P<1%, 1ii xa vé ha luu qua cdng xa sau va tran xa mit.

Diéu tiét Iii 16n nhat kiém tra an toan cong trinh dau méi 1a 1ii P=0,2% dé xéac
dinh muc nude thiét ké cao nhit trong hd va dung dé tinh toan kiém tra 6n dinh cong

trinh.
4.2.2 Lwa chon kich thwdc cong trinh

Can ctr vao pham vi lam viéc cta dap tran véi Hmax=21,35 m, chon Hi=0,75Hmax=16
m. So bd chon D=0,45H¢=7 m.

Theo yéu cau khong ché ngip & ha luu véi Qxa max=845 m?/s tién hanh tinh toan xac
dinh chiéu rong tran B. Chiéu rong B dugc xac dinh theo cong thirc (1.10) v6i hé s6 luu

luong p dugc tinh theo cong thace (3.7), B = Q/uD,/2gH,.
Tinh duoc B = 8,16 m. Chon B=8,4 m.

DPuong cong mit ha luu tran chon mit cit dang WES c¢6 phuong trinh X'85=21,11Y

2 2
Duong cong mat thugng luu tran chon dang elip c6 phuong trinh );—2 +L =1

3—2_

Puong cong mép dudi tuong nguc dap tran chon dang elip c6 phuong trinh

X2 Y2
—+—=1.
72 3,52
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12.

Tim dap

78

T

]

301.00
294.00

6265'24

6316'50

Ztl1 (MNLTKO0.2%) = 315.53m
Zt2 (MN Iu TK 1%) = 312.48 m

Zt13 (MNDBT) = 302.45m
Ztl4 (MNC) = 294.50m

¢ 299.45

282.80

3 tim dap

&260.70

Hinh 4.2 So do tinh todn

Hinh 4.3 Chi tiét dau tran Ban Ldi

4.2.3 Tinh kiém tra khd ning xd va xdc dinh ché dé chdy

Vi cac kich thude da chon, can clr vao cac muc nude yéu cau thiét ké tinh toan
ki€m tra luu luwong va xac dinh ché do chay cho cac truong hop muc nudc thuong luu

la muc nudc dang binh thuong, muc nudc 1 thiét ké, muc nude 1d kiém tra tai bang 4.2.

Xay dung dugc dudong qua trinh x4 1 qua dép tran c6 tudong nguc nhu hinh 4.4.

Bdng 4.2 Két qua tinh toan Iuu luong xa qua tran ho chira Ban Lai

X gus (rin 66 tudne neuc Xamittrén | Xa két| Ghicha
Muyc a £ Nt dinh hop
nudc H
thuong Ché Cao Cao
lru H. H/D o B trinh Q trinh Q Q
do chay ngudng ngudng
m m m m m m’/s m m¥/s | m¥/s
294 0 0 8,4 294 0 312,48 0 0
297 3 0,43 Tu do 8,4 294 93 312,48 0 93
299 5 0,71 Tu do 8,4 294 200 |312,48 0 200
301 7 1,00 Tu do 8,4 294 331 |[312,48 0 331
302,45| 8,45 1,21 Tu do 8,4 294 439 |312,48 0 439 | MNDBT
303,8 | 9,80 1,40 Tu do 8,4 294 548 | 312,48 0 548
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306,6 | 12,6 9,1 1,80 | Coap 8,4 294 632 | 312,48 0 632

310 16 12,5 | 2,29 Co ap 8,4 294 741 | 312,48 0 741

312,48 | 18,48 | 14,98 | 2,64 | Coéap 8,4 294 870 | 312,48 0 870 | MNLTK

314 20 16,5 | 2,86 | Coap 8,4 294 913 |312,48 | 187 | 1100

315 21 17,5 | 3,00 | Coap 8,4 294 940 |312,48 | 399 |1339

315,53 | 21,53 | 18,03 | 3,08 | Coéap 8,4 294 963 |312,48 | 531 |1494 | MNLKT

—0—Qxdsdu —@—Qx3a mit ==@=Q xa két hop

320

MNLKT
315 // & / ——
MNLTK /

310

305 / Q x4 sdu tk=870 m3/s

Muc nudc thuong lwu (m)

295 /

290
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Luu lwgng xa Q (m3/s)

Hinh 4.4 Puwong qud trinh xa lii qua ddp tran ho chira Ban Ldi
Kha ning xa cta dap tran di chon hoan toan dap ing yéu cau dat ra. Khi can khong
ché Ivu lwong x4 vé ha luu chi can diéu chinh ctra van cho phu hop.
4.2.4 Tinh dwong mdt nwdc, vin téc
Str dung bang (3.7) hoic hinh (3.34) dé tinh dudng mit nude cho trudng hop chay

c6 &p voi cac muc nude thuong luu da cho 1a 312,48; 315,53. Biéu dién cac duong mat
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nudc tinh toan dugc trén cung mot dd thi ga“'ln véi mat cat dap tran co6 tuong nguc trén
hinh 4.5. Vén tc trung binh tai cdc mat cit co khoang cach theo truc X duoc thé hién &

bang 4.2.

25 s $316.50
T

20

—— Mattran
15 -

— X — Ztl=306,6m
10 —o—— Zt1=312,48m

301.00 _
5 17 \jzpi:z,,,,; ﬂ\\ £299‘ 45 Ztl - 3 15,531’1’1
. 294.00, NN
291.00
v
-5 ‘ \\
\7/7\ \

-10 7532.8017
15 AN

,/,

N

-20 *
N —
-30 £265.24
-35

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hinh 4.5 Duong mdt nudc trén mdt tran vng voi cdc truong hop chdy cé dp

Bdng 4.3 Bang tinh vén tdc trén mit tran tng véi cac truong hop chay co ap

Ztl (m) | Thong Mit cat
s6
1 2 3 4 5 6
X (m) =0 | X=420 | X=8,40 | X=12,60 | X=16,80 | X=21
0 (d9) 0 15 28 39 45 47
hi (m) 7,00 6,88 6,42 5,64 4,93 4,32
312,48
V (m/s) | 14,80 15,06 16,13 18,35 20,99 23,98
hi (m) 7,00 6,98 6,87 6,26 5,67 5,18
315,53
V(m/s) | 16,38 16,19 16,68 18,32 20,20 22,12
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4.2.5 Xdc dinh dp sudt trén mdt tran, twong nguc
4.2.5.1 Xdc dinh dp sudt 1én mdt tran

Noi suy tir hinh (3.39) v6i cac ti 16 H/D cta hd chira Ban Lai dé xac dinh duoc ap
suat 1én mat tran theo hy/D=Ff(X/D, H/D) trong truong hop chay c6 ap tai Bang 4.4, Hinh
4.6 tiép d6 chuyén vé gia tri 4p suat thuc bang cach nhan ca 2 vé véi D duoc két qua tai

Bang 4.5, Hinh 4.7 va biéu dién 1én mit tran.

Bang 4.4 Ap suét trén mat tran Ban Lai theo quan hé hy/D=f(X/D, H/D)

X/D= -0,77 | -0,50 | 0,00 | 0,55 | 0,81 | 1,01 | 1,34 | 1,60 | 1,87 | 2,13 | 2,52

H/D=1,6 1,29 | 1,11 | 0,63 | 0,21 | 0,11 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,26

H/D=1,8 1,40 | 1,18 | 0,58 | 0,09 | 0,02 | -0,03 | 0,01 | -0,01 | 0,05 | 0,03 | 0,27

H/D=2,0 1,52 | 1,26 | 0,54 | -0,02 | -0,07 | -0,10 | -0,05 | -0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,28

H/D=2,2 1,63 | 1,34 | 0,50 | -0,13 | -0,17 | -0,18 | -0,11 | -0,10 | -0,01 | -0,01 | 0,28

H/D=2,4 1,74 | 1,41 | 0,45 | -0,24 | -0,26 | -0,25 | -0,17 | -0,15 | -0,04 | -0,03 | 0,29

H/D=2,6 1,86 | 1,49 | 0,41 | -0,35 | -0,35 | -0,32 | -0,24 | -0,19 | -0,06 | -0,04 | 0,30

H/D=2,64 1,88 | 1,51 | 0,40 | -0,37 | -0,37 | -0,33 | -0,25 | -0,20 | -0,07 | -0,05 | 0,30

H/D=2,8 1,97 | 1,57 | 0,36 | -0,46 | -0,45 | -0,39 | -0,30 | -0,24 | -0,09 | -0,06 | 0,31

H/D=3,08 | 2,13 | 1,68 | 0,30 | -0,62 | -0,58 | -0,49 | -0,39 | -0,31 | -0,13 | -0,09 | 0,32

Bdng 4.5 Ap suét thuc trén mat tran

X -5,36 | -3,52 | -1,68 | 0,00 | 2,01 | 3,85 | 5,69 | 7,96 | 9,38 | 13,06 | 14,90

H/D=1,6 9,03 | 7,74 | 6,05 | 438 | 2,44 | 1,44 | 0,79 | 0,28 | 0,54 | 0,51 | 0,30

H/D=1,8 9,82 | 8,28 | 6,10 | 4,08 | 1,77 | 0,66 | 0,14 | -0,30 | 0,10 | 0,32 | 0,18

H/D=2,0 | 10,62 | 882 | 6,15 | 3,77 | 1,10 | -0,12 | -0,51 | -0,89 | -0,34 | 0,13 | 0,06

H/D=2,2 | 11,42| 9,36 | 6,21 | 3,47 | 0,43 | -0,90 | -1,16 | -1,48 | -0,78 | -0,06 | -0,07

H/D=24 | 12,21 | 9,90 | 6,26 | 3,16 | -0,24 | -1,68 | -1,82 | -2,06 | -1,22 | -0,25 | -0,19

H/D=2,6 | 13,01 | 10,44 | 6,31 | 2,86 | -0,92 | -2,46 | -2,47 | -2,65 | -1,65 | -0,45 | -0,31

H/D=2,64 | 13,17 | 10,54 | 6,32 | 2,80 | -1,05 | -2,62 | -2,60 | -2,77 | -1,74 | -0,48 | -0,34

H/D=2,8 | 13,81 | 10,98 | 6,37 | 2,55 | -1,59 | -3,24 | -3,12 | -3,24 | -2,09 | -0,64 | -0,44

H/D=3,08 | 14,92 | 11,73 | 6,44 | 2,12 | -2,53 | -4,34 | -4,03 | -4,06 | -2,71 | -0,90 | -0,61
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I 25.00 [
2.20 j\ ——H/D2,64 | ye—
—¢—H D£,08 20.00 — H Dﬁ,64
1.80 ‘Q\ / —\ /
—8—Mit tran 15.00 —e—H/D=3,08
140 | N .
o 100 E 1000
=
Q
£ 060 2 o
0.20
>- 0.00
020 = Sy
-0.60 -5.00 \\
-1.00 -10.00
-0.8-0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 -10.0-6.0 -2.0 2.0 6.0 10.014.0
X/D % (m)

Hinh 4.6 Phén bé ap sudt trén mat tran - Hinh 4.7 Phén bo ap sudt thue trén mdt

Ban Lai ung voi cac muc nuwoc thuong tran Ban Lai ung voi cac muc nuwoc
luu theo quan hé hp/D=f(X/D, H/D) thwong luu

Theo biéu d0, img v6i hai truong hop xa 1 thiét ké va 1ii kiém tra thi déu xuat hién
ap suit du nho nhét trén mit tran & vi tri cach tim dap 0,6X/D vé phia ha luu, tic la
khoang 4,2 m. Gia tri ap suat du nho nhit trong truong hop xa 1i thiét ké 1a -3,5 m,

truong hop x4 lii kiém tra 13 -4,34 m.

Kiém tra diéu kién xam thyc theo cong thirc (4.1) tai [31]

g totha=hy

Y 4.1)
2g
Trong d6: o - s6 xam thuc, khong thir nguyén; ho — ap suét du tai diém tinh toan
(m); ha — &p suat khi troi tinh theo cao d6 tuyét ddi cua diém tinh toan (he=10.33-V/900);

hen - 4p sudt bao hoa hoi. D& phong tranh xam thyc thi 6>[c]=0,3.

Véi 2 truong trudong hop muc nudc i thiét ké va kiém tra, két qua tinh toan o 1an
luot 14 0,53 va 0,40 déu >[c]=0,3. Vi vay diéu kién khong xam thuc trén mat tran dugc

dam bao.
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tim dap

320
) 4 31650
pEE
315
310
~_ MNLTK0.2% =315.53m
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$301.00 : ﬂ soohs & MNTK1%=31248m
300 o\ 299.
295 94 O(Q}I X -
291.00 7\\/\/& | o
290 - :
28 28280,
280
8.78
275
270
Bl — |
205 So6504
260

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hinh 4.8 Puong do dp trén mdt cat ddp tran
4.2.5.2 Xdc dinh dp sudt 1én twong nguc
Tuong nguc cua dap tran su dung elip c6 k=2, doan tudong nguc c6 do loe
ki=h,/D=2,0, tra hinh (1.30) dugc Cpmax=1,15. Str dung cong thirc (1.27) xac dinh ap
suat du nho nhét 1én tudng nguc tai diém sat gan cudi, tai vi tri tring v6i tim dap tran
trén tudong nguc, 1a vi tri thuong xuat hién ap suét Am 16n nhat cho hai truong hop muc

nude tng voi li thiét ké va 1 kiém tra tai bang 4.6. Cu thé nhu sau:

Bdng 4.6 Két qua tinh ap suat du 1én tudong nguc dap tran Ban Lai

Muc nuée thugng luu 306,6 312,48 315,53
Cot nude H (m) 12,6 18,48 21,53
Do ngp sau H; (m) 5,6 11,48 14,53
Vi (m/s) 10,76 14,80 16,38
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Cpmax 1,15 1,15 1,15
hpmin (I’Il) ‘1,18 '1,35 '1,20
S xam thuc o 1,43 0,74 0,62

Kiém tra xdm thuc theo cong thic (4.1) cho thiy chi sé x4m thuc o trong cic
treong hop déu >0,3 dam bao diéu kién khong xam thyc.
Nhan xét: V6i hinh dang va kich thudc mat tran, tuong nguc da chon thoa man

cac yéu cau ve luu lugng thao, di€u ki¢n ap suat trong pham vi [am viéc cua cong trinh.

Bdng 4.7 Bang so sanh két qua tinh toan ctia luan an va phwong an du kién diéu chinh

. Két qua tinh toan cic phuong an
STT Thong so Don vi _ _

Du an dau tu | Du kién di€u chinh| Luéan an
1 | Cip cong trinh 1 2 2
2 | Tuyén dap dang va tran Hai tuyén Cung tuyén Cung tuyén
3 | Cao trinh dinh dap kho m 319,00 316,50 316,50
4 | MNDBT 314,50 302,45 302,45
5 | MNC m 294,50 294,50 294,50
6 | MNLTK m 315,63 312,48 312,48
7 | MNLKT m 317,16 315,53 315,53
8 B tran mat m 215,00 50 50
8 | Kich thudc xa sau BxH D=8 m (4x3,2)m (4,2 x 7,0)m
9 | S6 cira x4 sau Cira 1 5 2
10 | Cao trinh ngudng x4 sau m 296,50 294,00 294,00
11 | Qxal1% m?/s 918,00 873,00 870,00
12 | Qxa0,2% m3/s 949,00 1494,00
13 | Thuan loi
- | Vantée Khéng tinh Khéng tinh Co tinh
- | Apsuét Khong tinh Khong tinh Co tinh
14 | Khoé khan
- Van hanh Phuc tap Phurc tap Pon gian
- | Kich thudc ctra Lén Nho Lén
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Két qua tinh toan theo phwong an sir dung dap tran c6 tuong nguc cua luan an
tuong dwong voi phuong 4n du kién diéu chinh thiét ké co s& va dam bao cac yéu cau
khéng ché muc nuée ciing nhu dap tmg cac nhiém vu cta dy an. Phuong an sir dung
dap tran co tudng nguc co s6 ctra van it hon, van hanh thuan loi hon do dat trén dinh
ngudng. V&i phuong 4n nay c6 thé so bd xac dinh duoc van tdc, ap suat trén mit tran
ma chua can phai thi nghiém mo hinh vt 1y, giam dwoc khdi luong tinh toan thiét ké.
4.3 Két luan chwong 4

Quy trinh tinh toan duoc xay dung trén co s& cac két qua nghién ctru cua luén an
dua ra trinh tu tinh todn xac dinh cac ddc trung thuy luc dong chay qua dap tran c6 tudong
nguc, tir d6 rut ngan duoc thoi gian tinh toan, giam bot duge mot phan khédi luong cac
phuong an thi nghiém mo hinh vat Iy gép phan nang cao hiéu qua cong tac thiét ké cong
trinh.

Hb chtra Ban Lai c6 thé ing dung két ciu tran c6 tudng nguc giam bét khéi luong

tinh toAn ma van dam bao nhiém vu phong lii cho céng trinh.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Keét luan chung cia luan an

Pap tran thuc dung hinh cong voi 2 dang mit cat Creager-Ophixerop va WES 1a
2 dang mit cét duoc tng dung phd bién nhat. Cac tinh toan dic trung thiy luc cia ching
duoc hudng dan twong dbi dy du qua cac tai liéu tham khao hién c6. Nghién ctu vé
dong chay dudi cira van trén dinh dap, cong trinh thao siu cling di c6 cc cong bd vé

tinh todn céc dac trung thuy lyc cua chung.

Diép tran thue dung hinh cong voi 2 dang mit cit Creager-Ophixerop va WES véi
bb tri tuong nguc bién cong di c6 nhimng tng dung trong thuc té, viée nghién ctru tinh
cac ddc trung thuy luc véi cac loai dap nay con rat han ché. Thuc té gip kho khan khi

tim céc tai liéu huéng dan tinh toan, tham khao.

Luan an d3 st dung phuong phap thuc nghiém mé hinh vat 1y, xu 1y s6 liéu theo
phuong phap quy hoach thyc nghiém véi ham hdi quy tuyén tinh, phuong phép thong
ké thyc nghiém dé nghién ctru xac dinh cac dac trung thuy luc ¢ dap tran thyc dung cé

tuong nguc bién cong.

Lu4n 4n di nghién ctru thyc nghiém cho 2 loai mit cit Creager-Ophixerop va
WES. Mit cit Creager-Ophixerop dugc nghién ctru trén 01 mo hinh ti 18 1/64 vé6i 4
truong hop chiéu cao 16 D=5+8m tai Phong thi nghiém trong diém Qudc gia vé Pong
Iirc hoc song bién; da thu thap, phan tich, danh gia két qua thi nghiém mo hinh vat Iy &
dap tran mat tran WES & mo hinh 2, 3 ti I¢ 1/48, mo hinh 4 ti 1€ 1/100.

Két qua nghién ciru thuc nghiém duogc phan tich dudi dang khong thir nguyén, so
sanh danh gia sy sai l¢ch gitra cac mo hinh do chinh tac gid tham gia thyuc hi¢n va so véi
cac tai liéu dd duogc cong bd trong va ngoai nude. Sy kiém dinh nay cho phép danh gia
két qua nghién ctru 1a du tin cay.

Nghién ctru tinh toan, phan tich Iy thuyét va thuc nghiém vé ché d6 dong chay
cling d x4c dinh duoc gii han dinh luong ché do chay tir khong ap sang c6 ap phu hop

voi1 cac cong bd vé dong chay tuong tu nhu ¢ cira vao tuynel.

Két qua nghién ctru thyc nghiém cua luan an véi cac bién doi khong thir nguyén,
xtr 1y 86 liéu theo phuwong phap binh phuong t6i thiéu dé xuat cong thirc méi dé tinh hé

s6 Iuu lwong theo ti s6 H/D phan anh tryc tiép dén ché d6 chay c6 ap, co twong quan tot
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nhat va sai s6 phu hop. Tir két qua thuc nghiém, ludn an ciing dd dua ra biéu do x4c dinh

duong mat nudce, van toc, ap suat trén mat tran, tudng nguc.

Luan an da dua ra quy trinh tinh toan dac trung thuy luc cho déap tran thyc dung c6

tuong nguc va ap dung thanh cong cho mdt cong trinh.
2. Nhirng dong gép mai cia luin an

Lu4n 4n d4 sir dung cac phuong phap nghién ctru tong quan, phan tich ké thira kinh
nghiém; phuong phap thuc nghiém mé hinh vat 1y dé nghién ciru x4c dinh cac déc trung
thuy luc & dap tran c6 tudng nguc bién cong. V&i viée kiém chimg v6i nhirng két qua
trong va ngoai nudc da dugce cong bd, ludn 4n d3 dat duogc nhitng két qua chinh vé khoa

hoc va cac dong gop mai sau day:

1. Xay dung va dé xuit méi cong thirc (3.7): p = 0,4695 + 0,2637(5) — 0,0432(%)2
va d6 thi Hinh (3.32) tinh h¢ s6 luu luong cho dap tran thuc dung c6 tuong nguc bién

cong chay c6 ap; pham vi cdt nude lam viéc H/D=1,6+3,0.

2. Xac dinh duoc hé s luu tbe ¢~0,94+0,99 theo Hinh 3.33 dé tinh do sau muc
nuée theo cong thire (1.16) trong trudng hop chay c6 ap. Xdy dung va kién nghi tng
dung bang toa d¢ khong thir nguyén Bang 3.7, Hinh 3.34 v6i mét tran dang WES; Bang
3.8, Hinh 3.35 véi mat tran dang Creager-Ophixerop dé tinh dudng mit nude va van toc
trén mat tran.

3. Pé xuét phuong phap xac dinh hé sé giam ap Cpmax dé xac dinh ap suit nho nhat

2

. - v ‘
theo cong thitc (1.25): C,; = sz/” (1.27): Lo — 7 ¢ > & phin chay c6
y g

pmax
Vk

ap trén dép tran. Xay dung cac biéu dd khong tht nguyén Hinh 3.36+ Hinh 3.37 d6i véi
mat tran dang Creager-Ophixerop va Hinh 3.38+ Hinh 3.39 d6i v6i mit tran dang WES

dé tinh ap suét trén mat tran & doan chay tu do.
3. Kién nghi

1. Ap dung hinh thirc dap tran thuc dung ¢ tudng nguc bién cong vao thiét ké cho
cac cong trinh thdo & cac hd chira c6 nhiém vu phong 1ii, ning cao kha ning thio, t6i vu

hoéa ctra van va thi€t bi co khi trong thiét ké mai va sua chita ndng cao an toan.
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2. Ap dung 36 liéu, cong thuec, biéu dd dugc thiét 1ap cua luan an vao tinh toan thiét
ké cong trinh thao dang dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong v6i hai loai mat cat
dang WES va Creager-Ophixerop khi chua du tai li¢u tham khao cho nghién ctru, tinh

toan.
4. Huwéng nghién ciru tiép

1. Ti€p tuc nghién ctru hoan thién tinh toan mot s6 dac trung thuy luc véi pham vi
cOt nude lam viée 16n hon, cac van dé vé mach dong van toc, ap suat, phéu xody va xam
thuc, cac loai dudong cong mat tran khac.

2. Nghién ctru, xem xét dic€u kién lam viéc vi bai todn khong gian dé xét dén céc
anh huong vé hinh dang, kich thudc.

3. Nghién ctru mé hinh toan dé ing dung nham t6i uvu hda cac phuong an thiét ké;

giam khéi luong, chi phi cho cong tac nghién ciru mé hinh thyc nghiém.
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