MO DAU

1. Tinh cAp thiét cia dé tai ludn an

Pap tran ¢ vai tro quan trong hang dau trong ddu méi cong trinh thuy loi, thiy
dién, va lién tuc dugc nghién ciru, phat trién hoan thién cing véi trinh d6 phat trién ctia
khoa hoc cong nghé va dap tng yéu cau thuc tién st dung. Pap tran thuc dung hinh
cong dugc sir dung pho bién nhat ¢ cac cong trinh thuy loi, thiy dién vira va 16n véi hai
dang mit cat thong dung la mat cat Creager — Ophixerop [2], [12] va dang WES [12] ,
[25], [31], [45], [48].

Pap tran thuc dung cé tudng nguc bién cong di dugc tng dung trén thé gisi [29],
[30], [34], [35] [37], [45], va ¢ Viét Nam [8], [14]. Loai dap tran nay c6 nhitng uu diém
nhu cho phép lam viéc & mic nude hd 16n hon, ting dung tich phong 18, théo 1i ho chira
& mirc nude thap, toi wu hoa kich thudc cira van va thiét bi co khi, giam gia thanh xay
dung. Chiing c6 pham vi tmg dung rong ri véi tit ca cac loai dap tran xay dung mdi,
stra chita ndng cao an toan va cac hd chira ¢6 yéu cau phong lii.

Pap tran thyc dung ¢ tudng nguc bién cong ¢6 nhimg vu diém va cé kha ning
g dung rong rai nhung két qua nghién ciru con han ché, néu co ciing chi dé cap dén
kich thudc hinh hoc, tinh kha ning thio hodc gidi thiéu mot cong trinh cu thé. O Viét
Nam, c6 trén 7000 hd dap véi dung tich trén 37 ty m® (c6 675 dap 16n)! trong d6 ¢o
nhiéu cong trinh can sira chita ndng cdp va twong lai can xdy dung nhiing cong trinh
phong 1ii ¢6 thé tmg dung dép tran c6 tuong ngue bién cong nhung chwa cd cong trinh
khoa hoc nio nghién ctru vé ché do6 thuy luc cho loai dap tran nay.

Do vay, nghién ctru ché do thuy luc dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong,
xac dinh cac ddc trung thuy luc ctia ching dé co thé dé xuat ap dung thuc té 13 van dé
can thiét, co y nghia khoa hoc va thuc tién, gop phan xem xét day di1 va phong pht hon
vé linh vuc thuy luc cong trinh thao 1d.

2. Muc tiéu nghién ciru

Lam 16 dugc dic trung vé thay luc cua dong chay ¢ dap tran thuc dung co tudng
nguc bién cong;

Dé xuat dugc phuong phéap, cong thurc, dd thi xac dinh luu lugng, van tbe va ap
suat dong chay & dap tran thue dung c6 tudng nguc bién cong.

3. Doi twgng va pham vi nghién ciu

Péi tugng nghién ctru 1d mot s6 dac trung thuy luc gdm ché d6 chay, luu lugng
thao, vén toc, ap suat & dap tran thuc dung hinh cong c6 tudng nguc bién cong (go1 tat
la dap tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong) chay co ap.

Pham vi nghién ctru trong gidi han cua dap tran voi dang mat tran WES, Ophixerop
c6 twong nguc bién cong ¢ didu kién lam viéc khi ti sé H/Hg<1,5 hay H/D<3 va dong
chay phia sau tudong nguc chay tu do hodc ctra van mé hoan toan.
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4. Phuong phap nghién ctru

Phuong phap ké thira: Nghién ciru, ké thira cac két qua nghién ciru trong va ngoai
nuoc.

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

Phuong phap thuc nghiém mé hinh vat 1y: Xay dung, thi nghiém va thu thap sb
liéu mo hinh thay luc.

Phuong phap théng ké: Phan tich danh gia, kiém ching va so sanh véi cac két qua
nghién ctru khéc trong va ngoai nudc. Xay dung cac cong thirc, bang bi¢u, do thi phuc
vu tinh todn 4p dung thuc té.

5. Y nghia khoa hoc va thyec tién

Y nghia khoa hoc: Luan 4n s& gop phan lam sang t6 hon vé ché do thuy luc, ché
do dong chay ¢ dap tran thuc dung cé tudng nguc bi€n cong va bo sung co sé khoa hoc
cho tinh toan cac dac trung thuy luc ¢ dap tran thuc dung ¢ tudng nguc bién cong.

Y nghia thyuc tidn: Luan 4n gop phan dap tGng tinh cap thiét cua viéc giai quyét bai
toan toi uu hoa trong diéu tiét VQn hanh h(‘”‘) chira, nang cao kha nang lam viéc cua cépg
trinh thuy lo1, thiy dién trong diéu kién can tang dung tich don 1d, phong 1l trong di€u
kién can tang dung tich don i, phong 1i dam bao an toan ha du.

6. Nhirng déng gop méi cua luin an

Luan an c¢6 nhirng déng gdp mdi nhu sau:

1. Xay dyng va dé xuit m6i cong thirc va dd thi tinh hé sb luu luong p cho dép
tran thuc dung c6 tuong nguc bi€én cong; pham vi ¢t nude lam viéc H/D=1,6+3,0.

2. Xac dinh dugc hé s luu tée ¢ dé tinh do sdu muc nude trong trudng hop chay
co ap. Xay dung V’é kién nghi tmg dung bang toa do khong thir nguyén dé tinh duong
mat nwdc va van toc trén mat tran.

3. Pé xuat phuong phap xac dinh hé s6 giam ap Cpmax dé xac dinh 4p suat nho nhat
& phan chay c6 ap trén dap tran. Xay dung cac biéu dd khong thir nguyén dé tinh ap suat
trén mat tran & doan chay tu do.

CHUONG 1 TONG QUAN VE PAP TRAN CO TUONG NGU'C BIEN CONG

1.1 Khai quat chung vé dip tran thue dung cé twong ngue bién cong
1.1.1 Céu tao ddp tran thwe dung cé twong ngwe bién cong

Dép tran thue dung c6 tuong nguc 13 loai dap tran ngoai dinh dap con duge bd tri
bd phan tudng nguc & phia trén. Tudng nguc 1a mot bd phan chin phia trén ngudng tran
nham muc dich han ché kha nang tdng nhanh cua luu lugng x4 khi myc nudc thuong luu
16n, kiém soét luu luong thao. Tudng nguc c6 thé 1a dang dudng thang, cong, di dong.
Loai dap tran ndy trong thyuc té van hanh gip ché do dong chay khong ap hodc ¢ ap.
Trong luan 4an, ching toi chon ddi twong nghién ctru 13 dap tran dang Creager-
Ophixerop, WES va tuong nguc bién cong chay co ap.
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Hinh 1.1 So do dép tran c6 twong twong nguc

Pép tran thuc dung cd tudng nguc bién cong c6 ciu tao gom phan mit tran thyuc
dung hinh cong & phia dudi, tiép xtc v4i phan dudi cua ludng nudc chay qua tran, phan
bién trén, phia dudi twdng nguc gidng nhu ctra vao tuynel hoic cira vao cong lay nudc
(hinh 1.1+hinh 1.3) tiép xac v6i phan trén cta ludng nudc.

Nhu vay su khac biét vé cau tao cua loai dap tran nay la ca bién trén la tudng nguc
va dudi 1a mat tran déu c6 dang hinh cong.

1.1.2 Mgt sé vng dung ciia dap tran thuwc dung cé twong nguc bién cong

Céc hd chira thuong c6 vai trd da muyc tiéu, ngoai viéc cung cip nude cho thay lgi,
phat dién, nhiéu hd chtra 1én ¢6 nhiém vu chéng 1&i cho ha du, thAm chi mot s6 hod chira
con ¢6 nhiém vu chinh 13 phong li nhu Hoa Binh, Son La,... Khi d6 dap tran phai diéu
tiét mot lugng 111 16n trong hd. Cot nude lam viée trén dinh dap tran cé thé 1én téi vai
chuc mét, néu bd tri tran mat thong thuong vdi ctra van cung thi chiéu cao ctra van rat
16m va khé 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 1 PMF, chénh 1&ch tir ngudng tran & cao trinh
197,80 m, téi mirc nudc 1 PMF 228,10 m ¢ Hmax=30,3 m. Viéc bb tri dap tran c6 tuong
nguc bién cong da tdi wu hoa kich thude cira van con 12 m, tang thém dung tich phong
lii cho hd chira 1én dén 3 ty m®, gop phan giam 14, cat lii cho ha du.

1.1.3 Péc diém dong chdy qua dap tran thuc dung cé twong nguc bién cong

Dong chay qua dap tran c6 tudng nguc khi thay d6i muc nude thuong luu tir thip
dén cao trai qua 2 ché do chay 1a khong ap (chay hd nhu dap tran thong thuong) va co
ap.

Chay c¢6 ap, khi muc nuée thuong lwu ngap kin bién dudi twong nguc. Poan dau
dudi twong nguc 1a dong cd ap, sau tuwong nguc la dong chay khong ap. Nhung do tac
dong ctia phan ¢ ap & doan dudi tuedng nguc ma cac dic trung thiy luc cia doan chay
hé c6 su khac biét vai ché do chay ho hoan toan. Ché d6 nay con duoc it nghién ctiru va
& Viét Nam chua c6 tiéu chuan thiét ké hay huéng dan tinh toan.
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1.2 Céc nghién ciru vé dap tran thue dung c6 twong nguc bién cong
Cac nghje?n CL"ru vé dap tran thuc dung c6 tuong nguc bién cong chu yéu la & An
b9, Trung Qudc gom: Puong cong mat ha luu tran, dudng cong phia thuong luu mat
tran, duong cong mép dudi tudng nguc, tinh luu lugng, tinh hé s6 luu luong [30], [45].
Puong cong mit tran & An Do [30] ¢6 phuong trinh (1.2):
X% = kHqY (1.2)
Puong cong mit tran & Trung Qudc [18], [45] c6 phuong trinh (1.3):
X2 = 4¢2H,Y (1.3)
Puong cong mép dudi tuong nguc c6 dang elip duoc biéu dién theo phuwong trinh
(1.7) [30].

X?  Y?
Theo [45], duong cong mép dudi tuong nguc cé thé 1a cong tron, elip ndi véi doan
thang ndi tiép dudi tuong nguc cé thé 1a do doc 1:4+1:6.

Luu lugng chay c6 ap dudi tuong ngue dugce tinh theo cong thire (1.10) [29], [45].
Q = nwy/2gH, (1.10)

Trong d6 hé s6 luu lugng duge xac dinh nhu sau:

- O cac thié,t ké so b6 ¢6 thé 1dy p=0,74+0,82 khi H/D=2,0-2,4; p =0,83+0,93
khi H/D>2,4. H¢ sO n ¢6 thé duogc tinh toan thong qua ton that khi tinh duwdng mat nude
[45].

- Theo [29], [30] hé sé luu lwgng duoc tinh theo cong thirc (1.11).

2
I = 0,148631 + 0,945305 — — 0,326238 (i) (1.11)
Hg Hq

Céc két qua nay con chua day du, cong thic tinh hé s6 lvu luong u gap kho khin
vi chi cho mot dai gia tri ma khong chi 16 yéu té phu thudc. Khi xac dinh hé sb luu lugng
tai chi xét theo ti 1€ H/Hy, ma chua phan anh duogc ché o chay va dic trung cua 16 1a
chiéu cao D, chua co nghién clru vé 2161 han ché o chay co ap, xac dinh van tbc, ap
suit. Day 1a nhitg han ché ma cac nghién ctru da c6 chua giai quyét dugc.
1.3 Két qua nghién ciru vé dip tran thwe dung hinh cong

Két qua nghién ciru v4i cac loai dap tran thuc dung hinh cong di xay dung dugc
cac cong thue, dd thi, bang biéu lua chon hinh dang hinh hoc, kha nang thao, dudng mat
nude, van toe va ap suat [12], [17], [29], [30], [31], [35], [45], [48], [50], [51]. Céc tai
li¢u cong bd nay vé co ban c6 thé s dung cho thiét ké, con voi cong trinh cu thé, quan
trong van can thiét nghién ctru thuc nghiém dé kiém chimg va ti uu hoa.
1.4 Két qua nghién ctru vé cong trinh thao x4 siu, xa mit két hop xa siu

Cong trinh thao x4 sau ¢ dic diém tuong tu v4i dap tran co tuong nguc bién cong
nhung c6 ¢it nude lam viéce 1on hon da duge nhiéu nha khoa hoc nghién ctru. Cac hudng
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nghién ciru tap trung vé ché do chay, tinh luu lwong va phan bd 4p suat trén tran cira
vao. Cac két qua nay da duoc ap dung thanh cong vao thuc té xdy dung nhiéu cong trinh
trén thé gigi ciing nhu & Viét Nam.

Céc nghién ctru vé ap sudt thuy dong trén trin ctra vao tuynel ctia G.A. Vorobiov,
N.P. Rozanop, E.I Pubintric, S.M. Sliski [51], [52] dua vao hé s6 giam ap Cyp. Hé s6 C,
duoc xac dinh theo thi nghiém. Hé sb Cp phu thudc vao kich thudce va hinh dang cua cura
vao, n6 ¢o ¥ nghia tmg dung thuc té rit 16n, 1a thong sé quyét dinh dé lya chon hinh
dang ctra vao. Hé sb C, tai diém (i) trén trin ctra vao tuynel duoc tinh theo cong thirc
(1.25).

C,i = 2g(H; —2Pi /1) (1.25)
Vk

Khi biét bién dang dudng vién va hé s6 Cp tai diém (i) c6 thé tinh p suat du tai d6

theo cong thirc (1.7):

Pi_v _~ Yk
Y—Hl C, 28 (1.26)

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

- V2
B~ H,—C, (1.27)
4 g
Cpmux
2.4
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b D\V‘
R
L8 D N Ke= 10 B
1,6 | v
0 li k 0 li Ik o L a\* 1 ~
) B! ko= 20 Sy -
a) b). o &V@ ST Qﬂsz —
a) Truong hop khong c6 chén khong l’O ke= 20~ Vng B = A
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b) Trudng hop c6 chan khong 12 14 1,6 1.8 20 22 24 26 ke
Hinh 1.30 Hé $6 Cpmax & Clra vao phang
Hinh 1.28 So dd xac dinh ap sudt va hé [51], [52]
sb giam ap Cp & ctra vao [51], [52] A. Vung khong tac dong
B. Vung tach dong
CAu tao cira vao ciia dap tran cd tuong nguc bién cong tuong tu nhu cira vao &
cong trinh xa sdu, chi khac & chd ca bién trén va bién dudi déu cong.
1.5 Nhirng van dé ton tai
Mic du dd c6 mot sé két qua nghién ciru vé dép tran ¢ tuong nguc nhu hinh dang,
kich thuée, tinh lwu lugng. .. nhung van chua phan anh hét pham vi 1am viée, dic diém
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thiy luc, chua lwong hoa hét cac yéu to anh hudng dén hinh dang, kha ning thao, ap luc
& dap tran nay. Cac van dé ton tai cha yéu 1a:

1/ Chua phan dinh ché d6 chay qua dap;

2/ Viéc xac dinh hé sb luu lugng p gap kho khan vi chi cho mot dai gia tri ma
khong chi rd yéu td phu thudc. Cong thirc tinh hé s6 luu luong xét theo ti 16 H/Hg, chua
phan anh dugc ché do chday va dac trung cua 16 la chleu cao D;

3/ Chua c6 hudng dan cach xac dinh cac yéu t6 thuy luc nhu duong mat nudc, van
toc ap sudt trén mat tran;

4/ Chua chi ra cach xac dinh 4p suat nho nhét trén mit tran, bién tudng nguc.

Viéc xac dinh cac ton tai ndy gop phan lam rd ban chat thiy luc cia dong chay &
dap tran thue dung c6 tuong nguc bién cong, giam bot khdi lugng thue nghiém.

1.6 Két luan chwong 1

Céc dap tran cot nudc vira vao cao co thé lya chon xa mat, xa siu hay x4 mat két
hop x& sau. Mdi hinh thirc déu c6 pham vi g dung va nhitng uu nhuoc diém nhét dinh.
Pap tran thuc dung hinh cong v&1i hai loai mat cat Creager — Ophixerop va dang WES
1a loai dap dugc 4p dung nhiéu nhit.

V&i dong chay ho qua dap tran hay dong chiy c6 ap qua céng ngam, tuy nen thi
cac két qua nghién ciru 1a twong ddi day du co ban dap ung yéu cau nghién ciru, thiét ké
trong thuc té.

Dép tran thyc dung c6 tudng nguc bién cong la hinh thirc trung gian gitta xa mat
va xa siu, c6 vu diém 1a co thé ting dung tich phong 1, t6i wu hoa cira van, thao luu
lwong hd & mirc nudc thip. N6 phat huy duge nhitng uu diém ciia ca xa mat va xa day
nén hay duoc dung cho nhitng dap tran vira va cao. Céac két qua nghién ctru vé hinh thirc
xa nay da co nhung chua day du, chi tiét, mot s6 nghién ctru chi 14 ca biét cho cong trinh
cu thé.

Phan tlep theo ludn 4n sé nghlen ctru mot s6 dic trung thiy luc 1a xéc dinh ché do
dong chay, xac dinh luu luong, van tdc, 4p suat va xay dung ham thyc nghiém tng dung
trong tinh toan.

CHUONG 2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU CAC PAC TRUNG THUY LUC
O PAP TRAN CO TUONG NGUC

2.1 Phwong phap xac dinh ché do dong chay

Phuong phap chung xac dinh duong mat nudce la tinh va v€ dudng mat nudc & dap
tran dang Creager-Ophixerop, WES trén cung mit bang, ty 1& voi dudng cong mit dap
va tudong nguc. Pap tran c6 tuong nguc chay tu dg kh1 duong mat nudc chua cham
tuong nguc, chay phan gidi khi duong mat nudc bat dau cham mép mép dudi tuong
nguc va dap tran chdy co6 ap khi dudng mat nudc ngap hoan toan mép dudi tudng nguc.
2.2 Phwong phap nghién ctru mé hinh thuy luc
2.2.1 Tiéu chudn twong tw thuy dong luc hoc

Luén an str dung phuong phap nghién ctru mé hinh thay lyc véi phuong trinh dong
dang sau:

@(Fr,Eu, Re,Sh) =0 (2.1)

M0 hinh hod dong chdy qua dap tran c6 tuong nguc bién cong, dong chdy chiu tac
dong cua luc trong trudng 1a chinh. Nhu vay dé nghién ctru mé hinh thuy luc can thoa
6



man tiéu chuan Euler va Froude, hai tiéu chuan niy 1a dong nhat khi tinh 4p suat theo
¢t nude thuong dung voi don vi do 1a mét (m H20).
Phuong trinh tiéu chuan nghién ctru dugc chon 13 tiéu chuan Froude sau:
2 2
Fr = Y o_ idem hay My =
gl Aok

1 (2.3)

Khi d6 céc tiéu chuan khic dugc coi la diéu ki¢n thoa man.
2.2.2 Phwong phdp quy hoach thuc nghiém va xdy dung ham hoi quy

Luén an st dung xay dung cic phuong trinh hdi quy thuc nghiém bing phuong
phép mo hinh hoa duya trén co so cha dong bb tri cac thi nghiém dé do cac thong sé dau
ra theo cac thong s6 dau vao da dinh trudc. Tir d6 c6 thé gitip tim ra mién lam viéc toi
uu cuia hé. Thong s dau vao 1a cac bién kiém tra dugc va diéu khién duge ma nguoi
nghién ciru c6 thé diéu chinh theo du dinh. Vi vay, day 1a phuong phép quan trong duoc
dung phd bién trong nghién ciru dé xdy dung cac mé hinh theo kiéu hop den nhim mo
ta nhitng hé ¢ ciu trac phic tap.
2.3 Xay dung phwong trinh nghién ctru thuc nghiém

Luén an nghién ctru mot sd dic trung thiy luc ctia dong chay qua tran thue dung
¢ tudng nguc bién cong, khi xét ché do chay co ap qua tuong nguc cac dai luong co
thé thay doi trong qué trinh nghién ctru 13 cac dic trung cua chét 1ong thi nghiém gom:
khéi luong riéng p, d0 nhot dong luc hoc n, gia tde trong truedong g; cac dai lugng hinh
hoc gém do dai L, cot nude tac dung H, chiéu cao cira ra cua tuong nguc D, chiéu cao
cira vao cua tudng nguc Dy, chiéu dai tudng nguc theo phuong dong chay D», chiéu cao
ngudng dap tran P, chiéu rong khoang tran B, ¢t nude hinh dang ctia mit tran Hg; luu
lugng thdo qua tran Q. céac dai luong do dac thi nghiém trén trén mo6 hinh gém van tbc
v, d6 sau dong chay hi. O ddy ap sudt dugc do 13 m cot nude nén ciing duge biéu dién
nhu do sau dong chay. Tt d6 ta c6 phuong trinh:

f(Q1 H! D’ D1|D21 P’ bl Hd1 gl p; n’ hia VI): O (210)
Trong phuong trinh trén sb dai luong bién ddi doc 1ap n=13. Dung phuong phap
Buckingham (dinh 1y Pi) voi viéc lya chon 3 dai lugng co ban 1a Q, D, p ta ¢ phién
ham méi c6 n— 3 = 10 dai lugng khong thir nguyén (2.4).
F(m,mms....... n-3)=0 hay m1=G(m2 ms....... Tn-3) (2.11)
Viée xac dinh cac t6 hop khong thir nguyén theo phuong phip Buckingham thu
dugc phuong trinh biéu dién cac dai luong khong thir nguyén va phuong trinh thuc
nghiém tong quat (2.5).

=0 (2.12)

fHD D, PbH Dg 1 h Dy
D!DYD’D!D’DYQZ ’Re’D, q

Phuong trinh (2.12) 1a phuong trinh dugc sir dung dé xac dinh cac chudi thi nghiém
va khi nghién ctru thuc nghiém tong quét ctia lun an.



) o L. , H Hq D; b
Khi nghién ctru kha nang thao n="F; [—,—d,—l,—]
D’D’D’D
(2.13)
. A i1« A . Hj H Hq D; b
Khi nghién ctru ap suat hodc cot nude: — = F, [—,—d,—l,—]
- Hq D’D’D’D

(2.14)
Khi nghién ctru van toc trén mét cong trinh trong pham vi dong xiét:
Vi

Vg |

Vr

H Hqg D; b

o F’F’B] (2.15), véi v, 1a vén toc dong chay & tai mit cit cudi ciung

cua tuong nguc phia ha luu.

2.4 M6 hinh nghién ciru thuce nghiém

Luén an d4 stir dung 04 md hinh thuc nghiém dé nghién ctru (Bang 2.1). Trong dé:
- Xay dung va thi nghiém 01 mo hinh cho mit cit tran dang Creager-Ophixerop

vé1 4 chiéu cao 10 khac nhau.

- Khai thac, str dung s6 liéu ctia 03 mo hinh thuc nghiém c6 mat cit tran dang WES.
Bang 2.1 Cac mo hinh thuc nghiém

TT Thong s6 Pon vi | M6 hinh 1 |Mb hinh 2 |Mé hinh 3 | M hinh 4
1 |Puong cong mit tran ggﬁ?}?;gp WES WES WES
2 |Cot nu6e hinh dang mit tran Hy|  m 12 20,03 17,2 20,03
3 |Chiéu cao 16 (ctrara) D m 5:6;7;8 11,4 13,0 11,4
4 |Chiéu cao ctra vao Dy m 9,5+12,5 17,6 17,6 17,6
5 |Chiéu cao dap tran (P) m 62 138 138 138
6 Ehh;iggrf?égnt%éo nuge 1 m 11 15 15 15
7 |Tilé md hinh 1/64 1/48 1/48 1/100

Bang 2.3 Cac truong hop thi nghiém ¢ mo hinh 1
sTT | Cotnude '(*m) 2 Z ain H/Hq H/D o mgh s

A D=5 m

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 23,2
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
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sTT | Cotnude ':m) 4 Z g H/Hg HID o hlgh s
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 45,33
D D=8 m
1 10,80 0,90 1,35 23,18
2 11,30 0,94 141 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
3 12,95 1,08 31,09
4 14,15 1,18 35,61
5 15,30 1,28 40,13

2.5 Két luan chwong 2

Lya chon dudng cong, kich thudc mat tran, tuong nguc va doan chuyen t1ep thuorng
Iy tran can thoa mén cac diéu kién dam bao luu lugng thao, dap tmg yéu cau muae nude
phong I, két cau don gian, thuan dong, ton thit nho, khong xam thuec, dé thi cong, tiét
kiém khdi lugng vat lidu va dé bé tri két cau nhur khe van, ctra van,

Luan an lya chon st dung phuong phap nghién ctru mo hinh thuy luc véi ti€u
chuan Froude va 1y thuyét quy hoach thuc nghiém dé xac dinh cac dic trung thity luc
v6i s6 lugng thi nghiém du 16n, tuan tha cac diéu kién twong ty vé thiy lyc dam bao do
chinh x4c, tin cdy cua két qua. Pay 1a mot phuong phap nghién ctru truyén théng c6 do
tin cdy cao va di duoc st dung cho hau hét cac nghién ciru vé thity luc cong trinh cho dén
nay.

Phuong phap xir 1y s6 liéu theo phuong phap quy hoach thuc nghiém véi ham hoi
quy thuc nghiém (2.20). V& hinh dang, luan an chon hai dang dap tran WES va Creager-
Ofixerop la hai loai dap tran dugc st dung rong rai dé nghién ctu voi cac ti 1€
H/Hg=0,5+2,60, Hy/D=0,92+4,40; hinh dang tuong nguc 1a elip va duong tron két hop
duong thang dé nghién ciru.



Luén 4n da sir dung 6 kich ban vdi 60 truong hop thi nghiém, trong d6 c6 30 truong
hop cho dang dap WES va 30 truong hop cho dang dap Creager- Ofixerop.

Mb hinh thi nghiém cta luan 4n da duoc kiém dinh bang cach thi nghiém mo hinh
xac dinh cac dac trung thuy lyuc trong truong hop chay ho va so sanh voi cac tai liu da
cong bo. Ket qua sai s0 v€ duong mat nude < £5%, sai s6 vé luu luong trong khoang
2+5%, sai s6 vé ap sudt < +0,5m. Cac két qua so sanh hau hét déu cho gia trj sai s6 <5%,
di€u do nobi 1én do tin cdy cua mo hinh thi nghiém. o

Nhu vay phuong phap thi nghiém mé hinh thuy luc la du d6 tin cdy dé€ tién hanh
nghién ctru cac déc trung cua ludn an ¢ cheé do chay c6 ap dudi twong nguc (hay chay
day tudng nguc).

~ Két qua nghién ctru tir phuong phap nay s€ dugc trinh bay va thao luén & chuong
3 tiép theo.

CHUONG 3 KET QUA VA PANH GIA KET QUA THU'C NGHIEM XAC PINH
MOT SO PAC TRUNG THUY LUC CUA PAP TRAN CO TUONG NGU'C
BIEN CONG
3.1 Két qua va danh gia két qua thuc nghiém

3.1.1 Xdc dinh giéi han ché dé chdy

Trén cac mo hinh nghién ctru, bat dau thue hién thi nghiém tir muc nude thip, &
ché do chay tu do, ting muc nude dén ché d6 chay phan gidi roi tiép tuc ting murc nude
dén ché d6 chay co ap. C6 19 trudng hop thi nghiém dugc 1ap ¢ bang 3.1. Két qua khi
H/D>1,6, két hop v6i quan sat hinh anh va két qua vé dudng mit nuée, ché do chay co
ap.

Bdng 3.1 Bing két qua thi nghiém xdc dinh ché do chay

Do sau bo
I};Thitéhé (r?]) (Dml) H (m)| HiD | S5 hyDy i | D Ché do chay
(m) h2 (m)
Mb hinh 1
1 | 5 |95 |782]156] 7,71 ]| 0,81] 500 | 1,00 [h/Di<1, ha/D=1, chay phn gioi
> |5 |95 [842]168] 835 |088] 503|101 |h/Di<t, ho/D>1, dong chay 6 ap
3 | 5 |95 |934]187] 915 |096] 500 | 1,02 [h/Di<1, ho/D>1, chay 6 dp
4 |6 |105]833|1,39] 810 |0,77]| 4,74 | 0,79 |hy/Di<1, ho/D<1, chay khong ap
5 | 6 | 105|887 |148] 851 | 0,81 576 | 0,96 |h/Di<L, ha/D<I, chy phan gioi
6 | 6 | 105|992 [165| 9,79 | 093] 6,06 | 1,01 |hy/Di<1, ho/D>1, dong chay 6 ap
7 | 6 105 [1095]1,83] 10,62 | 1,01 | 6,10 | 1,02 [hy/Ds>1, ho/D>1, chay c6 dp
8 | 7 | 115|962 [137] 938 |0,82] 6:86 | 0,98 [hy/Di<1, ha/D<I, chay khong ap
o | 7 115 [11.81]160] 11,71 | 1,02 | 7,02 | 1,00 [hy/Ds>1, ho/D=1, chay c6 ap
10 | 8 | 125(1375] 1,72 13,63 | 1,09 8,01 | 1,00 [n/Div>1, he/D=1, chay 6 ap
11 | 8 | 125 |16,42]205| 16,40 | 1,31 | 8,02 | 1,00 |h/Di>1, ho/D=1, chiy c6 ap
Mo hinh 2, 3
10 |11 [17,16]17,04] 1,49 | 14,61 | 0,85 [ 10,89 | 0,96 [ns/D1<1, hy/D<1, chiy phan giéi
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Do sdu b6
TT thi | D D1 clra sau
nghiém | (m) | (m) H (m)| H/D hi/D1

vao hi clira ra
(m) hz (m)

11 | 11 |17,16|17,20|1,51 | 15,22 | 0,89 | 10,91 | 0,96 {h1/D1<1, h2/D<1, chay phan gii

12 11 17,16 119,05 (1,67 | 17,00 | 0,99 | 11,40 | 1,00 |h1/D1=1, h2/D<1, chay c6 ap

13 | 11 |17,16 20,03 | 1,76 | 20,03 | 1,17 | 11,40 | 1,00 |h1/D1>1, h2/D<1, chay c6 ap

14 | 13 |17,16 17,20 (1,32 | 15,03 | 0,88 | 11,51 | 0,89 |h1/D1<1, h2/D<1, chay tu do

15 | 13 |17,16 18,20 (1,40 | 15,20 | 0,89 | 11,61 | 0,89 |h1/D1<1, h2/D<1, chay tu do

16 | 13 |17,16 19,72 (1,52 | 17,15 | 1,00 | 11,85 | 0,91 |h1/D1=1, h2/D<1, chay phan gisi

17 13 17,16 | 20,40 | 1,57 | 17,44 | 1,02 | 13,48 | 1,04 |h1/D1v>1, h2/D>1, chay c6 ap

h2/D Ché do chay

25 Mat tran 35 = Mattrin
¢ H=8,7
20 E'uc;ntanuc H=12,2
—— H=7, H=17,2
15 H=8,42 25 —=— H=19,05
° _ H=19,25
10 E N —e—H=11,34 = —— H=2076
5 15 Tuongnguc
0 SN et
— ™ : ; ‘ :
E 5 N \\ € 5 R
g A NN\ > ) N\,
-10 SR
15 \\ 5 ( ,\\
220 \ N N\ } O\
NN AN
-25 \ \\ 15 N
-30 \\&Y \; ]
»
-35 ? -25 \
-1510-5 0 5 1015202530354045 -15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35
X (m) X (m)

Hinh 3.1 Két qua thi nghiém xac dinh ché Hinh 3.2 Két qua thi nghiém xac dinh ché
dd chdy mo hinh 1, D=5m do chady mo hinh 2
3.1.2. Khd nang théo va hé s6 luu lwong

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

Ttr d6 thi Hinh 3.5, cho thay kha ning thio ting ti 1& thuan voi chiéu cao 13, dudng
kha ning thio v&i céc chiéu cao 16 khac nhau c6 xu hudng song song nhau, thé hién
quan hé tuyén tinh ciia luu luong thao va chiéu cao 10.

Hinh 3.6, cho thy, véi cidc mo hinh thi nghiém cho két qua hé sb luu lwgng phan
bd twong dbi tap trung, c¢6 qui luat, gia tri trong khoang pu = 0,76 <+ 0,888. Hé sb p dong
bién véi ti 1¢ véi H/D.
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3 ]
2,8 Ir
p
2,6 | | —o—MH1 D=6
/ /

2,4 {.] /’ /‘ / —e—MH1D=7
=) [ ’ / —o—MH1 D=8
I~ / i /

MH2 D=114
v /
/’ J —e— MH3 D=13

18 1

- 4 o/ o— MH4 D=114

16

14 g (m3/sm)

50 100 150 200 250 300
Hinh 3.5 Do thi xac dinh kha nang thao

H/D
1T m o
2,9
/ A D=7 ! -
2,7 1 A

m D=8 ///
g //
e D=114 s b

23 Pt -~ A

i A
2,1 iy ,//

%
1,9 1 7
=’ 224

171 A
15 P

0,76 0,78 0,8 0,82 0,84 0,86 0,88 0,9

U

Hinh 3.6 Do thi xdc dinh hé $6 luu leong p
3.1.3 Duwong mat nuwoc

Luan 4n da thi nghi¢m cho céc truong hop duong mat nudc voi ty 1€ H/D=1,68+3,2
cho hai dang mit cit ddp WES va Creager-Ophixerop.

Quan sat thi nghi¢ém va cac dd thi nhan théy, cac truong hop thi nghiém
H/D=1,6-2.8, dong chay sau tuong nguc chay bam sat mit tran va c6 do sau bang chiéu
cao 10. Do sau dong chdy giam dan vé phia ha luu, phu hop voi dic tinh dong xiét.

V6i cac truomg hop H/D>3, d6 sau dong chay ra khoi 16 ¢6 xu hudng vong cao
hon chiéu cao 13, ddy 1a biéu hién cua dong chay c6 xu thé tich dong, giy hién tuong

chan khong 16n, diéu nay phi hop véi cac khuyén céo trong cac tai liéu hudng dan khi
chon H/Hy<1,33.
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Dbi voi ca hai dang mit tran dugc nghién ciru, khi H/D >1,6 thi dong chiy qua
tuong nguc 1a dong c6 ap. PO sau dong chay ¢ trén doan ngay sau tudng nguc it thay
doi, xap xi chiéu cao 15 tuong nguc. Giai thich cho két qua nay 1a do & doan dinh tran
gan nhu nam ngang, do doc theo phuong ngang rat bé (khoang 6 <7+8°, cos()>0,99),
dong chay xiét (Fr>1) ra khoi 18 giit nguyén do sau dén doan thay d6i do déc 16n hon.
Céc trudng hop H/Hd>3 dong chay c6 xu thé tach dong.

25 Mt tran 2T Mt tran
20 Tuodng nguc 20 13 Tuodng nguc
o H=10,39 15 1 H=11,75
* H=1193 —s— H=15,87
10 75 >— HelA b 10 \ e H=192
N —a—H=17,26 e
5 SN _— 5 S H=22,38
0 TN 0 ~ N
£ NN T s SN
- NN \ = N RO
. ] . ) N
N, \ R
-20 \ - -20 \ \A\
AN\ AN
-25 -25 N
N N\ \ \
-30 AN 30 N\ \
N\ N\
35 . -35 2
-15-10-5 0 5 10 1520 25 30 35 40 -15-10-5 0 5 10 1520 25 30 35 40
X (m) X (m)
b) D=6m c) D=7m

Hinh 3.7 Bwong mdt nudc ché dé chdy c¢é dp mé hinh 1

3.1.4 Két qud va ddanh gid két qud thi nghiém vin téc dong chdy

Két qua do van toc dong chay trén tuyén mit tran dwgc ghi lai cung v6i thi nghiém

duong mat nudc.

30 ; 35
| /' 30
25 — 3 P20
v
A §o
: 25 S5
g 74 g » %
£ £ 20 > = i aY,
1> ‘ / /I /4/
15 -
Z :,'/ 7 L —+—H=19,05
o ./ ——H=10,39 0 H=20,03
4 —I—H=ll,93 ¢ H=24,63
H=14,47 e H=29,76
s H=17,26 5 : ; ;
' o 0 5 10 15 20 25 30 35 40
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X (m) X (m)

Hinh 3.12 D6 thi phdn bo van toc 6 mé  Hinh 3.15 D6 thi phdn bo van toc mé hinh 2
hinh 1, D=6m

Tir két qua do cho thdy phan bé van toc dong chay 1a phi hop voi quy luat, van toc
dong chay tang dan tir dinh tran dén doan chuyén tiép duong thang trén mit tran, van toc
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tang khi mirc nude thuong luu ting va khong phat hién su khac biét vé qui luat giira cac
truong hop nghién ctru.

3.1.5 Phdn bé dp sudt trén dap tran cé twong nguc
3.1.5.1 Két qua va ddnh gid két qua thi nghiém dp sudt trén mdt tran

1/ Két qua va danh gia két qua thi nghiém ap sudt trén mat trran mo hinh 1

Két qua do ap suét tuyén giita khoang & mé hinh 1 v6i D=5-8m duoc biéu dién
trén Hinh 3.18+Hinh 3.21.

Cac nghién ctru thyc hién véi ty 1¢ H/D=1,35+3,4 hay H/H4=0,80 dén 1,89, phan
tich két qua va trén do thi nhan thay:
- Khi H/Hg<1, Trén mit trén khong xuat hién ap sudt chan khong va nguoc lai. Ap
suat chan khong tang nhanh khi H/Hg>1.
- Vi tri xuét hién 4p suat chan khong 16n nhat & 1an can dinh tran, ving chan khong
kéo dai tir dinh tran vé ha luu trong khoang X/Hg= (0+1,2).
- Gi4 tri chan khong c6 thé vuot qua gia tri chan khong cho phép khong xam thyc
mat tran (hek=5+6m) khi ty 1¢ H/Hg>1,6.
Céac nhan xét trén phi hop véi quy luat phan bd ap sudt & mt tran khi chay tu do,

nhung gia tri c6 thé khac, va phi hop v&i khuyén cdo cho truong hop chay ho,
H/Hq<1,33.

10 Mait tran 10 Mit tran
H=10,39 H=11,75
> H=14,47 5 H=1359
I e H=1726 | H:15,87
0 - : I 0 _|‘7< : — H—19,2
\\L\\ N \\\\ —=— H=22,38
. -5 \\ NE __ -5 .\\\M ‘ \7\,\
> N > N
10 \ -10 \\ \\
Y .
N
15 N
\\ -15
N \\,,,
-20
A\ -20 \
-25 5
0 > 10 . )15 20 25 0 5 10 15 20 25
m X (m)

Hinh 3.19 Cao d¢ dwong do dp tuyén Hinh 3.20 Cao dé dwong do dp tuyéngiira
gizra khi chay c6 ap o mé hinh 1, D=6m  khi chay c6 ap o moé hinh 1, D=7m

2/ Két qua va danh gia két qua thi nghiém ap suét trén mit trran mé hinh 2
Két qua thi nghiém vé ap suat & tuyén giita khoang va sat tru pin mo hinh 2 dugc
thé hién trén cac Hinh 3.22+ Hinh 3.23.
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Quy lut phan bo ap suat trén mat dap, do anh hudng ctia phan doan cong thugng

va ha luu, 4p suat dong chay c6 xu thé giam dan tir thuong luu vé ha luu, viing ap suét

giam manh, c6 thé co chan khong trong khoang X = (-0,2+1,4)Hg tuy thudc vao ti 1¢

H/Hq. Ti 1&6 H/Ha ting 4p sudt cang giam manh, ving giam ap va chan khong cang 16n.

20 -4 20 T
Mait tran o Mat tran
15 %\ —%—H=19,05 s —'—Ef;ggg
K —+—H=29,76 =N I
10 4+ —-- ! \X —e— H=29,76
N\, | __ 10 \\
;. X
— -\ A .5 N
£ o1 \ \K\ E \\*\\
> ”"/ 3 L > 0 \ \‘
54 -'\"‘-4\_ ™ L
_10 —’:: ﬂ‘\" " \ \i'\
-15 4 -10 k’"
-20 -15 i
10 -5 0 5 i@y 15 20 25 30 50 5 yy@) 15 20 25
Hinh 3.22 Cao dé dwong do dp tuyén giira Hinh.3.23. Cao do dwong do ap tuyén sat
khi chdy c6 dp mé hinh 2 try pin khi chay co ap mé hinh 2

3.1.5.2 Két quad va ddnh gid két qua thi nghiém dp sudt lén twong nguc

20

18

16

14

Y (m)

10

12 -

40
Tudng nguc
—=—H=10,39 30
H=14,47 50
o —w—H=17,26 . = e
i X 10
o 8

L NG O
. - N \\ £

e— Mt tran
% -20

— —+— MH 2, H=20,03

Y\l _
\ 30 —— MH 2, H=30,05
—— MH 4, H=18,7

-40 — MH 4, H=23,7
Bién tuong nguc

‘50 T T T T
8 -7 6 5 4 3 -2 -1 0 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

X (m) X (m)

Hinh 3.27 Cao d¢ duong do ap trén tuong Hinh 3.30 Cao d¢ duong do ap trén tuong
nguc & mo hinh 1, D=6 m. nguc & doan c6 4p md hinh 2, 4

Ving ap suat duong h>0, ¢ khoang 2/3 chiéu dai doan dau tuong nguc.
AP suit giam, hy<0, & 1/3 doan cudi ctia tudng nguc, ap suit chan khong cang 10m,
khi myc nudc cang cao.
Gia trj ap suit chan khong co thé vuot qua gid tri cho phép khi H/D>3.
Qui luat phan bd 4p suit ¢ tuong nguc trong cac trudng hop thi nghiém khong co sur
khac biét.
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Quy luat phin bd trén trong nguc cho hai dang mit tran & cac md hinh thi nghiém
tuong tu nhau.
3.2 Xac dinh mdt s diic trung thity lwe ctia dip tran thwe dung cé twong ngue bién
cong
3.2.1 Xdy dung cong thirc tinh hé sé luu lwong

Tur két qua xay dyng phuong trinh nghién ctru thuc nghiém va phan tich tuong
quan d3 xac dinh dugc cac bién cua ham khong thir nguyén hé sé luu lwong p nhu
phuong trinh (2.13). Tir cong thirc nay két hop véi dang ham da thirc tuyén tinh, phi
tuyén hodic hAm mii, str dung phuong phap phan tich hdi quy tuyén tinh dé tim ra mdi
quan hé giita cac bién thyc nghiém v6i . Nhiéu dang ham sb tich hop bai cac bién
khong thr nguyén va céc dang ham ctia cac cong thirc tinh p da dugc khao sat va tha
nghiém, nhung dang ham tuyén tinh dugc sir dung cho ham f , thu dugce két qué t6t nhat
nhu dang (3.1).

u=b0+b1%+b2%+b3%+b4% (3.1)
Bén canh d6 ké thira cac két qua nghién ctru da co, dic biét 1a cac nghién ciru cta
An Do, két hop v6i phan tich twong quan cho thdy, hé s luu lugng i tuong quan rat
chat voi dai lugng H/D (hé sb tuong quan la 0,92), trong khi do hé sb H/Hg ¢ tuong
quan véi p thip hon chi dat 0,83. Do vay, & ddy str dung dang ham cua cong thirc (1.11),
thay H/H4 bang H/D thu duoc cong thire (3.2).
2

u=M<E> +N<%)+P 3.2)

D

Tap 1ap cong thirc c6 s liéu thi nghiém ctia 5 kich ban chiéu cao 16 D, 3 chiéu cao
cua vao, 3 gia tri Hqg, 17 gia tr1 H/D. Tap kiém dinh cong thurc vt sb liéu thi nghiém ctia
hai truong hop chiéu cao 16 D ¢6 Hd/D=1,71 va 1,78; D1/D=1,77 va 1,83. Sai léch trong
luan an nay dugc tinh 14 sai 1éch tuong ddi  (pn-pier) /pin.

Str dung cong cu phan tich hdi quy (Regression) ctia phin mém xu 1y sé liéu
Microsoft Excel xac dinh dugc cac hé s6 hdi quy ciia phuong trinh cho két qua cac tham
s6 va hé s6 hdi quy cua ham thyc nghiém & (Bang 3.5), cac cong thirc tir (3.3) dén (3.6)
theo dang tuyén tinh (3.1) va cong thire (3.7) theo dang da thirc bac 2 theo dang (3.2).

Bdng 3.5 Tham sé twong quan va hé sé ham thiee nghiém vé hé sé lwu lwong

Céng thirc Hé s6 ham thue nghiém Tham s Sai s6 (%)
twong quan

bo b1 47) b3 b4 S Sig.F Min | Max

Cong thuce (4.3) | 1,8700 | 0,0638 | 0,5797 |-1,0967 | -0,1507 | 0,797 | 0,0073 | -3,85 | 3,58

Cong thuc (4.4) | 0,7410 | 0,0660 |-0,0481 | 0,0136 0,784 | 0,0033 | -3,53 | 3,22

Céng thuce (4.5) | 0,7150 | 0,0727 |-0,0246 0,929 3E-07 | -2,22 | 2,96

Cong thie (4.6) | 0,6741 | 0,0721 0,915 1E-07 -2,82 | 2,33
Cong thire (4.7)| M N P

-0,0432 | 0,2640 | 0,4695 0,932 | 2,37E-07 | -2,93 | 2,89
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Béng 3.5 cho cac phuong trinh hdi quy tinh toan hé sd luu lwong nhu sau:

H Hq D, b
u=1,8700 + 0,0638 — + 0,5797 — — 1,0967 — — 0,1507 — (3.3)
D D D D
H H D
= 0,7410 + 0,066 —— 0,0481 —+ 0,0136 — (3.4)
D D D
H H
u=0,7150 + 0,0727 == 0,02463d (3.5)
H
b= 06741 +0,07217 (3.6)
H H\?
W= 0,4695 + 0,2637 <B) —0,0432 (6> (3.7)

So sanh sai s6 va mirc do twong quan cho thdy cong thirc (3.7) 1a phi hop nhat dé xac
dinh hé s luu lugng chay c6 ap qua dap tran c6 tuong nguc. Biéu dién mdi quan hé nay
trén Hinh 3.32.

0,90 ‘
0,89
0,88 .
0187 ‘I"O.-- o—e-o-a-0 EEL ¢
F XX A
0,86 . .
0,85 o L. e
0,84 © 2.
X 2
L 083 d"'"
0,82 o <o+« CONg thirc (3.7)
..»'
0,81 " [ .e e D=6m
0,80 . ¥ o D=7m
0,79 2
’ 0 ) D=8m
0,78 e D=11,4m
0,77 e D=13m
0,76 T T T T
16 1,7 1,8 1,9 2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 3
H/D

Hinh 3.32 Quan hé gitta hé sé luu lwong u va ti s6 H/D

Cong thirc 3.7 ciing dugc kiém chimg véi cac cong trinh da xay dung va cho két qua
phi hop khi hau hét sai 1éch nho hon 5% va sai 1éch 16n nhat <8%.
3.2.2 Xdc dinh dwong mdt nwdc va van toc dong chdy
3.2.2.1 Xac dinh dwong mat nuoc

Phuong trinh xac dinh duong mat nudce 1a phuong trinh (1.16). Tuy nhién sy kho
khin voi viée tmg dung phuong trinh ndy 13 xac dinh hé sé van tdc ¢ trong trudng hop
chay ¢ 4p. Luan an da kién nghi gia tri @ cho trudng hop chay c6 ap $=0,94-098, theo
dd thi Hinh 3.33 vé6i ¢ = -0,001X + 0,99 va xay dung duong mit nuée Y/D=f(X/D, H/D)
ung véi cac muc nuoc H/D=1,6; 1,8; 2,0; 2,2 va 2,6 1a pham vi c0t nudc thudng dung
thuc t& cho dap tran WES duoc két qua & Bang 3.6, Hinh 3.34 va dép tran Creager-
Ophixerop ¢ Bang 3.7, hinh 3.35.
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15 — = 1,2
1 4 H/D=1,8 0,8 el
e S H/D=2,0 0,4 N
0,5 S H/D=2,2 0 N
S| e HID=26 04 =
0 \\ Mit tran s N
N N 0,38
0,5 W a N\
> \ WY =12 N\
1 AN N 16 4] —— H/D=16 N
A NE | — HID=2
N\ N 27
-1,5 \ : I H/D=2,2
\ \Q 2,4 1 \
‘ | —— HID=26 \
B A\ 287 Miit tran
e N TR 3,2
' 0 04081216 2 24283236
0 05 1 15,2 25 3 35 4 X/

Hinh 3.34. Toa d¢ dwong mat nudc biéu  Hinh 3.35. Toa dg mat nuéc biéu dien
dien theo dang ham Y/D=f(X/D, H/D) mat theo dang ham Y/D=f(X/D, H/D) mat
tran dang WES tran dang Creager-Ophixerop
3.2.2.3 Tinh vén téc
Van téc dong chay dugce tinh theo cong thirc Vi=g/hi
Trong d6: h; - 46 su dong chay tai mét cit i tinh toan duoc tra theo bang tinh hay
db thi khong thir nguyén Bang 3.6, Hinh 3.34 cho mit tran WES; Bang 3.7, Hinh 3.35
cho mat tran Creager-Ophixerop.
3.2.3 Quy ludt phin bé dp sudt trén mit tran
3.2.3.1 Quy ludt phdn bé dp sudt mat tran dang Creager-Ophixerop
Pé thuan tién trong tra ctru, tinh todn két qua thi nghiém ap suét biéu dién dudi
dang khong thir nguyén theo ham hy/Hg bang cach chia két qua nay cho Hg. Tir cac két
qua ap suit cho cac trudng hop thuc nghiém, st dung phuwong phap thong ké thuc
nghi€ém voi cac gia tri cot nudc thiét ké Hg, cac truong hop thi nghiém véi ti 1¢ H/Hg,
trung binh hoa cac gia tri ndy vdi cac gia tri H/Hy=0,9 dén 1,5 va H/D=1,6 dén 2.6 roi
chuyén vé dang ap suat hy/Ho=f(H/Ha, X/Hq) hoic hy/D=Ff(H/D, X/D) tuyén gitta mat
tran Creager-Ophixerop khi chay co6 ap ung véi cac truong hgp H/Hg hodac H/D hay gap
trong thuc té dé thuan loi trong str dung duoc két qua & Hinh 3.36, Hinh 3.37.

0,6 —+—H/Hd=0,90 1,2 —+— HID=16
—=—H/Hd=1,00 —= H/D=1,8
—&—H/Hd=1,15 —4—H/D=2,0
0,4 H/Hd=1,25 08 H/D=2,2
—x—H/Hd=1,33 —x—H/D=2,4
02 +§ H/Hdi:150 RS +§ H/Di—2,6
BN - e
T ; : Q :
E’ 0 \A_/A/‘\A/ —% o ‘ — | s
¥ : < i !
L ; /6\%%'/_.\ /\k\%%w
0,2 T A 0,4 % M
-0,4 -0,8
0O 02 04_06 08 1 12 0O 04 08 12 16 2 24
X/Hd X/D
Hinh 3.36 Ap suat hy/Hg = f(X/H4, H/H4) Hinh 3.37 Ap suat hy/D = f(X/D, H/D) mat
mat tran Creager-Ophixerop tran Creager-Ophixerop
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3.2.3.2 Quy ludt phén bé dp sudt trén mdt tran WES

06 — H/Hd=0,90
0/5 H/Hd=1,00
. e xn H/Hd=1,25
Lam tuong ty nhu Vol dap Creager- 0,4  HIHd=133
Ofixerop, c6 dugc bi€u dé phan bo ap \ —«— H/Hd=1,50
sudt mat tran WES nhu cac hinh tr | % 77\
3.38 dén 3.40. 202 1R
Hinh 3.38. Ap sudt h/Hs | g1 SIS g e
J i~ < \ ' ) ; _—
=f(H/Hg,X/Hq) tuyén gitra, mat tran 0 0 e
WES N
0,1 N M
-0,2
0 02 O04/ug06 08 1
07 1 — HD=16 06 e H/Hd=0,90
H/D=1,8 05 H/Hd=1,00
05 H/D=2,0 H/Hd=1,25
H/D=2,2 04 I — % H/Hd=1,33

03 - —#—HID=2,4 —e— H/Hd=1,50

—e— H/ID=2,6 03 X
So1 Q 5y J\
77777777777 an &i \A,/.\ -

0,1 ‘ *: 01 % . M B
& . G ik i =
fod * -

03 -0,1 ‘\ /

Y
-0,5 -0,2
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
X/D X/D
Hinh 3.39. Ap sudt hy/D =f(H/D,X/D) Hinh 3.40. Ap sudt h,/D =f(H/D,X/D) tuyén
tuyen gicza, mat tran WES sat tru pin, mat tran WES

3.2.4 Xdc dinh dp sudt trén twong nguwc

So d6 tinh 4p suat trén bé mit tuong nguc tuong tu nhu tran ctra vao tuynel, céng.
Pé tinh toan phan bd 4p suat dudi twong nguc va mit tran trong phan chay c6 ap co thé
ap dung phuong phép tinh nhu & cira vao tuy nel, cong dugc trinh bay tai [2], [7], [51],
[52]. Ap sudt ¢ twong nguc duge tinh theo cong thire (1.26). Tur két qua thi nghiém &
cdc md hinh thi nghiém dugc ghi & bang PL3.23 va cac Hinh 3.30+Hinh 3.31 tinh hé s
giam ap Cp, két qua ghi & Bang 3.9, Bang 3.10.

V6i 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 c6 ap c6 mot gia tri Cp, gia tri C, tang theo
chiéu dong chay va gia tri Cpmax & Vi tri mat cat cudi phan chay cé ap.

Tai cac mo hinh, gia tri Cpmax tir cAc thi nghiém déu cé két qua phu hop véi tinh
toan Iy thuyét. Nhu vdy c6 thé str dung cong thire (1.25) dé xac dinh ap suat & dap tran
c6 tuong nguc trong ving chay c6 ap voi hé sb Cp tham khao [51], [52].
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3.3 Két luan chwong 3

Qua khao sat 19 truong hop thi nghiém, két hop quan sat nhan thdy dong chay cd
ap qua dap tran thuc dung c6 tuong nguc khi H/D>1,6;

Céc két qua thuc nghiém moé hinh thuy luc 14 ché do dong chay, duong mit nudce,
kha ning thao, van téc dong chay va phan bé ap suat c6 quy luat phi hop véi cac tai lidu
da cong bd.

Két qua va nhitng danh gia két qua nghién ctru thuc nghiém mé hinh vat 1y du tin
cay lamcan cu dé xay dung phuong phap xac dinh mot sb dic trung thuy luc ¢ dap tran
thuc dung c6 tuong nguc bié€n cong.

Cac yéu tb thuy luc li€n quan la x4c dinh pham vi c0t nudc lam viéc, luu luong,
ché do dong chay qua dap tran, van tbc dong chay va ap sudt 1én mit tudng ngue va dap
tran.

Luén an da str dung phuong phap hdi quy tuyén tinh dé tim ra méi quan hé giita
cac bién thyc nghiém voi hé sb luu lugng va xac dinh duoc phuong trinh (3.7) phi hop
nhat dé tinh hé sé luu luong cho dong chay cé ap & dap tran thuc dung cé tudng nguc
bién cong. Cong thirc ndy biéu dién quan hé gitra u =f(H/D).

St dung phuong trinh (1.16) két hop véi d6 thi tinh hé s6 luu toc ¢ & Hinh 3.33
dé xac dinh dudng mat nudc hodc cling co thé xac dinh theo Bang 3.6, hinh 3.34 ddi véi
mit tran WES; Bang 3.7, hinh 3.35 d6i v&i mit tran Creager-Ophixerop.

Lu4n an d4 kién nghi ap dung cong thirc xac dinh 4p suét trén mit tran, tudng nguc
& doan chay co ap theo cac cong thirc (1.25), (1.26) 1a cac cong thic tinh ap sudt cho
cong, tuynel. Ap suét nhé nhit trén tuong nguc & doan chay c6 ap tinh theo cong thirc
(1.27).

Luén 4n d3 str dung phuong phap théng ké thuc nghiém dé dé xuit phuong phap
xac dinh quy luat phan bd 4p suat trén mit tran & doan chay tu do sau tudng nguc trén
mat tran Creager-Ophixcerop theo cdc Hinh 3.36, Hinh 3.37, trén mat tran WES theo
cac Hinh 3.38+Hinh 3.40.

CHUONG 4 QUY TRINH TiNH TOAN CAC PAC TRUNG THUY LUC CUA
PAP TRAN THU'C DUNG CO TUONG NGUC BIEN CONG

bpé thudn lg1 trong viéc irng dung cac két qua nghién ctru néu trén, & chuong 4 trinh
bay v€ quy trinh tinh todn cac dac trung thuy lyc nhu dudong mat nudce, luu lugng, van
tdc va 4p sudt dong chay & dap tran thuc dung co tuong nguc bién cong va tmg dung cho mot
cong trinh cu thé.
4.1 Quy trinh tinh toan thuy lue
4.1.1 Xac dinh kich thwdc cong trinh

Can cu vao yéu cAu nhiém vy cong trinh xac dinh dugc cac muc nudc thiét ké hd

chira nhu voi ho chira ¢6 dap tran thong thudong. Nhitng thong s6 chinh vé két cau dap
tran tudng nguc bi€n cong can phai xac dinh gom Profile dinh ddp tran, ca phia thugng
luu va ha luu, Profile mat dudi tudong nguc va chiéu cao 16 D. Tinh toan diéu tiét, xac
dinh dugc muc nudce thugng luu tran (Z11) ing véi cac tan suat thiét ké.

Céac két qua nay lam thong sé dau vao cho tinh toan cac dic trung thay luc.
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4.1.2 Tinh kiém tra khd ning thio

Luu Iuong qua dap tran khi chdy hd dugc tinh todn nhu voi dap tran thong thuong.
Luu luwong dugc xac dinh theo cong thic (1.14) cho mit cit Creager-Ophixerop hodc
(1.15) cho mit cat WES.

Luu Iugng qua dap tran khi chdy c6 &p dugce xac dinh theo cong thire (1.10), voi
xac dinh theo cong thurc (3.7).
4.1.3 Tinh dwong mdt nwéc, vin toc

Noi suy tir bang (3.7) hodc hinh (3.35) cho mit cat Creager-Ophixerop, bang (3.6)
hodc hinh (3.34.) cho mat cat WES duoc cac duong mat nudc ung véi cac myuc nudc
thuong luu theo cac quan hé Y/D=f(X/D,H/D). Pua dudong mat nudc vé toa do thuc cta
cong trinh Y=f(X,H/D) bang cich nhan ca 2 vé v&i D, rdi biéu dién trén cling toa do mat
tran xac dinh dugc chiéu sau 16p nudce h; trén mat tran tai cac mat cat tinh toan. Tinh van
téc trung binh tai tirmg mit cat tinh toan theo cong thirc V= q/hi'

4.1.4 Phén bé dp suit
4.1.4.1 Trén mat tran
N@i suy tur hinh (3.3 6+3.37) cho mit cit Creager-Ophixerop, hinh (3.38+3.40.) cho
mat cat WES duogc ap suat 1én mat tran ing véi cac muc nudce thuong luu theo cac quan
hé hy/D=f(X/D,H/D).
Pua 4p sudt vé gia tri thuc gﬁa cong trinh hy =A(X,H/D) r6i biéu dién trén cung toa
dd mat tran xac dinh dugc 4p suat 1én mat tran tai cac vi tri tinh toan.
4.1.4.2. Trén twong nguc
Can cu vao do cong cua tudong nguc duoc ke;
Do loe k; duogc xac dinh theo do loe cua cira vao theo ti s6 hy/D;
T ke, kv tra hinh (1.30) xac dinh dugc Cpmax;
Thay Cpmax vao cong thic (1.27) tinh duoc ap suat du 16n nhit 1én tudng nguc.
4.1.5 Quy trinh tinh todn
Quy trinh tinh toan thuy lyc dp tran c6 tuong nguc nhim xac dinh cac dic trung
th1:1y luc nhu kha péng xa, duong mat nudc, van tbe, ap Suét. Quy trinh tinh toan dugc
thé hién trén so do Hinh 4.1.
4.2 Ung dung
Luan 4n nghién ctru st dung sb liéu muc nudce, luu lugng cua tran xa 1t Ban Lai
dé dé xuét tinh toan phuong an tng dung tra:m thuc dung C’(’) tqbng nguc bién cong. Luan
an da thuc hién cac budc trong quy trinh dé thuc h’ién thiét ké, tinh toan cho phu’qng an
tran thuc dung c6 tuong nguc ho chira Ban Lai. Két qua tinh toan dap g yéu cau dat
ra v&i hd chira phong lil. Luu luong cét 1ii trong trudng hop thiét ké 1a 870 m® dap ung
yéu cau xa xudng ha luu 1 845 m®.

Bang 4.7. Bang so sanh két qua tinh toan cta luan an va phuong an du kién diéu chinh

R £ bon Két qua tinh toan cac phuong an
STT Thong s6 Vi Du an dau tu | Du kién di€éuchinh | Luan an
1 | Cap cong trinh 1 2 2
2 | Tuyeén dap dang va tran Hai tuyén Cung tuyén Cung tuyén
3 | Cao trinh dinh dap kho m 319,00 316,50 316,50
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A 2 bon Keét qua tinh toan cac phuong an
STT Thong 50 vi | Duéndiuw |Dukién diduchinh| Luan 4n
4 MNDBT m 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 thuoc xa sau BxH| D=8m @Gx32)m | (42x7,0m
9 SO ctra xa sau Ctra 1 5 2
10 | Cao trinh ngudng xa sau m 296,50 294,00 294,00
11 | Qxal1% m’/s 918,00 873,00 870,00
12 | Qx4 0,2% m*/s 949,00 1494,00
Buéc 1: Xac dinh so bd cac théng sb ho chira va kich thwoe |«
cong trinh nhw D, Hq, mat tran, mat twong ngue. .. D
E,
:é
Buédc 2: Kiém tra cac didu L
kién théa man H/Hg<1,33
Buwéc 3: Tinh toan kha nang thao (Qinac)
Budc 4: So sanh Quso va Q
yéu céu
Buwéc 5: Tinh toan dudrng mat nuwée, van tde, ap suét
Khéng dat
B Budc 6: Kiém tra xam thuc
l Pat

Hinh 4.1 So db tinh toan thity lyc dap tran cé tudng nguc
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4.3 Két luan chwong 4

Quy trinh tinh toan duoc xay dung giup ngudi thiét ké cé duoc cai nhin truc quan
quan va du doan dugc dic diém thuy luc dong chay qua dap tran cé tudng nguc, tir 46
rit ngdn dugc thoi gian tinh toan, giam b6t dugc mot phan khdi lwong cac phuong an
thi nghiém mo hinh vt 1y gop phan nang cao hiéu qua cong tac thiét ké cong trinh.

H6 chira Ban Lai c6 thé tmg dung két cA dap tran co tuong nguc dé giam chiéu cao

dap ma van dam bao nhiém vu phong 1 cho cong trinh.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két ludn chung cia ludn an

Pap tran thuc dung hinh cong véi 2 dang mit cat Creager-Ophixerop va WES la
2 dang mit cat dwoc g dung phd bién nhat. Cac tinh todn déc trung thiy luc cia chung

duoc hudng din twong d6i ddy du qua céc tai liéu tham khao hién cé.

Pép tran thuc dung cd tudng nguc bién cong véi 2 dang mit cit Creager-
Ophixerop va WES da c6 nhiing tmg dung trong thuc té, viéc nghién ctru tinh cac dic
trung thuy luc véi cac loai dap ndy con rat han ché. Thyc té gdp kho khan khi tim cac

tai liéu huong dan tinh toan, tham khao.

Luan an d3 st dung phuong phap mé hinh vat 1y, xt Iy s6 liéu theo phuong phap
quy hoach thuc nghiém v&i ham héi quy tuyén tinh dé nghién ctru xac dinh cac dic trung

thuy luc & dap tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong.

Luan an da nghién ctru thyc nghiém cho mat cit Creager-Ophixerop trén 01 mo
hinh ti 16 1/64 v6i 4 truong hop chiéu cao 16 D=5+8m tai Phong thi nghiém trong diém
Qubc gia vé Dong luc hoc song bién; da thu thap, phan tich, danh gia két qua thi nghi¢m
mo hinh vat 1y ¢ dap tran mat tran WES & mo hinh 2, 3 ti 1€ 1/48, m6 hinh 4 ti 1€ 1/100.

Nghién ctru tinh toan, phan tich 1y thuyét va thuc nghiém vé ché d6 dong chay
cling d3 xac dinh dugc gidi han dinh lugng ché do chay tir khong ap sang c6 ap khi
H/D>1,6.

Két qua nghién ctru thuc nghiém cia lun an véi cac bién doi khong thir nguyén,
xir 1y s6 lidu theo phuong phap binh phuong tdi thiéu dé xut cong thirc mai (3.7) dé
tinh hé s luu lugng theo ti s6 H/D phan anh truc tiép dén ché d6 chay co 4p. Luan an

cling da dua ra biéu do xac dinh dudng mat nudc, van toc, ap suat trén mat tran.

Luan an da dua ra quy trinh tinh toan dac trung thtty luc cho déap tran thyc dung co
tuong nguc va ap dung thanh cong cho mét cong trinh.
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2. Nhirng dong gop méi cia luan an

Luan an da dat dugc nhitng két qua chinh vé khoa hoc va céc dong gop méi sau
day:

1. Xay dyng va dé xudt méi cong thirc (3.7): p = 04695 +0,2637 (=) — 0,0432 (g)z
va d6 thi Hinh 3.32 tinh hé sb luu lugng cho dap tran thuc dung cé tudng nguc bié€n
cong; pham vi c¢ot nudce lam vigc H/D=1,6+3,0.

2. Xac dinh duoc hé sé luu téc 9=~0,94+0,99 theo hinh 3.33 dé tinh d6 sdu muc
nudc theo cong thirc (1.16) trong trudng hop chay c6 ap. Xay dung va kién nghi tng
dung bang toa do khong thir nguyén bang 3.6, Hinh 3.34 v&i mat tran dang WES; Bang
3.7, Hinh 3.35 v&i mat tran dang Creager-Ophixcerop dé tinh dudng mat nude va van
toc.

3. Pé xuat phuong phap xac dinh hé s6 giam ap Cpmax dé xéc dinh 4p suat nho nhat
. ) . - V72 s .
theo cong thirc (1.25): Cpi =2g(Hl—2p1/y)’ (1.27): Pimin _ H —C\ 2—" O phan chay c6
Vk 7 g
ap trén dap tran. Xay dung cac biéu d6 khong thir nguyén hinh 3.36+hinh 3.37 dbi véi
mit tran dang Creager-Ophixcerop va hinh 3.38+ hinh 3.40 d6i v&i mat tran dang WES
dé tinh ap suat trén mit tran & doan chay tu do.
3.  Kién nghi

1. Ap dung hinh thirc dép tran thuc dung c6 tudng nguc bién cong vao thiét ké cho
cac cong trinh thdo & cac hd chira c6 nhiém vu phong 1, ning cao kha ning thao, toi uvu
hoa cira van va thiét bi co khi trong thiét ké méi va sira chita ning cao an toan.

2. Ap dung sb liéu, cong thurc, biéu dd duoc thiét 1ap cua ludn an vao tinh toan thiét
ké cong trinh thao dang dap tran thuc dung cé tuong nguc bién cong voi hai loai mit cit
dang WES va Creager-Ophixcerop khi chua du tai li€u tham khao cho nghién ctru, tinh
toan.

4, Huwéng nghién ciru tiép

1. Tiép tuc nghién ctru hoan thi¢én tinh toan mdt sb dac trung thuy luc véi pham vi
cOt nude 1am viée 1on hon, cac van dé vé mach dong van tdc, ap suét, phéu xody va xadm
thuc, cac loai dudng cong mat tran khac.

2. Nghién ctru, xem xét diéu kién 1am viéc v6i bai toan khong gian dé xét dén cac
anh huong vé hinh dang, kich thudc.

3. Nghién ctru mé hinh toan dé ing dung nham tdi wu hoa cac phuong an thiét ké;

giam khéi lwong, chi phi cho cong tac nghién ctru mé hinh thuc nghiém.
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