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LOI MO PAU

Viét nam ¢ 2 déng bang Ién song Héng. séng.Clru long va ddng bing hep dai ven bign
cdc tinh mién trung 13 nhitng déng bang thip thudng hay bi uy hiép rii ro thiét hai ngap fut
do 1 hay nude bién diang do bao. Dé 1 cang twinh phong chdng chir yéu dirge xay dung tir
lau déi vt kKhong ngimg cing ¢d. Ngay nay cd nude co teén 7 ngan km dé, trong d6 khoing
5 ngin km dé séng vi 2 ngan km dé bién khong ké de bao ving déng bang nam ba. DE bio
vé dé, ké chong sat 18 bo séng va by bidn cling duge xdy dung. Dic biét nhitng nam gin
diay k& xay dung nhiéu do két hop bido vé ddt, nha cira. hai ddo va che giuo thong thuy,
cang.

Té chitc cung o6 dé ke vi ho dé sira chita khan cip ching ta ¢6 nhidu kinh nghiém.
Nhung thiét ké chuea ddp @mg yéu ciu phit (rién higén nay vi trong lai nén cdn tiép can kich
thite mdi tir cde k&t qua die et r kinh nghiém, nghién ciu qua tinh todn cu thé. Kiégn thive
dé ke nity duge dp dung vil phé bidn rong rﬂi}d cdc nude cong nghigp phat trién nhy Ha lan,
My, Anh vov...

Muc dich clia cuén sdch nay la chuyén (ai. cung cdp cdc kign thiic mdi ciing nhu kinh
nghiém cin cho cong tic thiél k& cong trinh bio vé bo (bd séng va b bien). dé cd thé hitu
ich cho cdc k¥ su thiét k&, cdc cdn bd k¥ thuar lam cong tde quén 1¥. nhi nghién cdu, giang
day. Nai dung sdch khong chi dé cip cdc chi din thigt k& mi cdn nhac lai cic kién thite can
ban vé k¥ thuit song ngdi, wong tac dong chay va bin ¢dt, o hoc dat can cho k¥ su thiét
k€& nang cao sif hi€u biet d€ lua lwa chon giai phdp hop 1¢. Nhifn_ ném gan day méitrugogs’
xd hoi quan tdm, nén nghién citu thé hién bang quan diém nhan thic clha ngudi thidt ke, .
trong st dung vt liéu hoac hinh thic két cau phd hop véi cinh quan. Cay cd 1a ‘vat héu -+
song’ trong nhi¢u trubng Kop cd tic dung 16t dé bio vé dé. bir chéng x6i 1d & nude ¢6 khi
hau néng am nhit nude ta thich hop cho di¢u kién co cay smh truang thay vi lam dung bé
10ng.

Vi song ngoi, bién va dé diéu 13 vin dé phifc tap trong mét cudn sich khong thé dé cap
day du cho muc dich thi¢t ké, Mit khdc hiéu biét cia tdc gia vé linh vuc trén con han ché
nén khong thé tranh khét thiéu sét. Tuy nhién tic gia hy vong ring ndi dung clia cudn sich
s& giiip lam sdng 16 cic quy dinh néu trong cdc tiéu chuan nhd nudc vé thist ké dé sf)ng, de
bién vit céng rinh bdo vé bdy, dé phong chéng i Iyt

Nhan xuat ban cudn sdch nay xin cdm on Krystian W.Pilarczyk. nhi khoa hoc, tic gia
cla nhidu sach di trao ddi tai li¢u lién quan vé cong trinh bao vé b va chinh trj séng.

Tdc gia
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CHUONG 1
CO VA THAM CO, BIEN PHAP BAO VE MAI PE
A Co ty nhién

1-1 Gidgi thiéu:

Trong c6 duge xem 1a mot trong céc hinh thic bio vé mdi dé chéng x6i mon do
séng va dong chay. Mai dé song, dé bién & nudc ta hdu hét duge bio vé bang ¢,
Trong cd ngoai ra cdn ¢6 muc dich 1am tang canh quan moi trudng, ngudn thic in
cho gia siic nhu trau bo.

5
6‘4\\\‘~a
E .. \\
.g’ 3 \'\_ T
= e Co Pha
Mk ~< ]
3 [~ Y phi gy .
E %Fr _ g blyg”
Co ot
1 9 phg b
0
1 2 5 10 20 50
Thi gian (gid)

Hinh 1-1 Téc dé gidi han cia co

Trudng hop noi mdi dé chiu tic dong thudng xuyén vi manh cila tai trong séng
hoac dong chay ma c6 khong thé phit trién hoac sdng, mot loai thim co nhan tao
hay ke cuc bé tong c6 16 & gitta dé trong ¢d duoe dat & doan tiép gidp gita ke mdi
va tréng co.



Théng thudng 6 duge trong & 16p dit thit nim trén 16p dat dip de. Lép dat nay
¢6 tac dung,nudi dudng, gilt do dm cho ¢d va ¢d tic dung chéng x46i mon bao vé
than dé.

Cudng do chiu tii trong ciia ¢6 biéu hién chi yéu la kha ning chong tac dong
cla song trén mai dé: tde dong trye 1iép do séng leo, séng d6 sau khi v&, Néi chung
tic dong cua dong chay cla song chi‘la thi yéu, trir phi noi gin phia sau duong
tran cita dap. Thi nghiém cia Vién nghién ctu Thuy loi Delft Ha Lan cho thiy c6
c6 thé chiu téc dong clia dong chay vdi van t6c 2 m/s trong nhiéu gits co khong ¢6
anh huéng 16n (Hinh 1-1). Nhung duéi tac dung clia s6ng v, than ¢6 chi chiu dung
thoi gian nhdt dinh con I6p dit gém gdc va ré chiu duge thoi gian dai hon. Cudng
do chiu tai cia c6 bio vé mdi dé phy thudc chinh vio mat do than va ré ¢o.

1-2 Thiét ke,
1-2-1 Két qua nghién ciu.

Thi nghiém cdc I6p co trén mdi dé song de bién v6i do doc, chidu cao séng, chu
k¥ séng va thoi gian khac nhau:

80
16, vimmg |

I’6, viing 2
P, vimy 3 /:‘\
7, viing |

g
XW$x0

' P7, vimg 2 +3
P, séng can, Hg= 1.3%m
"7, séng cao, Hg = (170 m /D’

Chidu sau X6i @)

20
Thdn gian (giin)
- -
H’]_/\/ h=03H h=02H, \
wHy
hzg = 08 1e0

Hinh 1- 2 Két qud thi nghiém

10



Thi nghiém Chiéu cao séng Chuky séng  Thoi gian

Cb trén mdi dé bién (m = 8) I,85m 54s 29 gid
Co trén mdi dé bién (m = 4) 0,75 - 1,35m 3,4-47s 17 giv
Ca trén mai dé soéng (m = 3) 0,3m 2,55 60 gir

Két qua thi nghiém cho thdy quan hé gilta chiéu sau x6i, chiéu cao séng va
vilng song tic dong manh nhat bang 0,3 dén 0,6 1dn chiéu cao séng duéi mic nude
tinh (Hinh 1-2).

1-2-2 Thiét ké lép co

Dua vao co s& 1y thuyét gia thiét ring t6c do x6i 14 E theo binh phuong chicu

cao song H:

E= CgH,? (1-1)
Trong dé,

Cp: 12 hé s6 x6i, phu thude chai lrgng ¢6 duge bidu thi trén hinh 1-3.
Chit lugng co Cg
Tét " 0510°-1.510°
Trung binh 1,5 10%-2.5 10°
Kém 2,510°-3.510°

5

ad cex3p-10® 50+ 109

0,5+10%®

E=CeHg?

Tét Ce=0s541.%0F

Tiung bloh .coz184210¢
Kém cg=25,3.10F

=
o
[5.)
—
P
L%, ]

Hinh 1-3 Quan hé téc do xoi va chiéu cao song
Thoi gian clta mot tai trong séng xac dinh theo cong thirc sau:
toa= d/yc H.? (1-2)

Trong d6:

11



L * thoi gian cho phép 16n nhat tdi trong séng (s)

d  :chifu day Iop cé (m)

¥ :hésdantoan

Moi quan hé giifa t,,,, vad H, véi cdc gid tri khdc nhau ciia ¢, duge trinh bay & hinh
I-4.

1.40) \ T T T T T
\ Cong thitc: 1< —2

A IN

1,20 \ -
I 100
\ \ Cp= L0 0!y
€ \ /- fd= by =23
& 080
b4 & : Cpi= 203 0%y
t = Himme oy =T
0,60
0,40 p <
\\\\
M .
. ~ U~
00,20 - :.., -~
(t
| 2 5 10 20 S0 10 20K) 300 1600

Thii gian ———

Hinh 1-4 Thot gian cho phép Idn nhdt tdi trong séng
He s6 ¢, phu thudc quan hé chat luong ¢ va dét nhu ty le phan tram cd bao
phi, chiéu dai & va thanh phan hat min cda dat.
He s6 giam séng leo r khi mdi dé tréng cd duge xic dinh theo cong thitc sau:
' r=1,15H? (1-3)
1-2-3 Thiét ké trong c6 ké bé tong cé khoang héng

Co dugce tréng bio vé mai dé va dinh k&, noi nudc khéng ngép thudng xuyén dé
6 ¢6 thé séng va phdt trién. Thong thudng ¢ tréng phia trén muc nuéce tao long.
P61 vai dé quan trong, noi dinh k& 13 chan dé hodc gén sdt chan de, ¢ duge tréng
trong 0, khoang hé clia cuc bé tong lat mdi dé chdng séng leo. Mot sd hinh thifc
cuc beé tong loai nay thé hién & hinh (-5 va 1-6.

Hai tdc nhan 1am mét 6n dinh va gay x6i dat trong cdc khoang hd cyc beé tong 1a
dong chay cla séng do gid, tau thuyén ] dong trudm theo mii lén Xuéng va dong
~ chay ra tir than, 16p nén dé ké nhu & hinh 1-7.
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Muc nwée 1inh

Hinh 1.7 Tdc nhdn gdy mét én dinh

Quan he gifta chiéu sau xd6i, s6 con séng tac dong va chiéu cao séng biéu thj
trén hinh 1-8 va hinh 1-9. '

200
H=013m |
G=008m
150 2
Cin
_— [ —
£ P
3 100
>
2/
z Sét
B 50
& -~

0 1000 2000 3000 4000

S6 con séngi -} ———»

Hinh 1-8 Quan hé chiéu sdu x6i va sd edc con séng tdc déng

Trén co s cdc két qua nghién citu cha Vién thuy l¢i Delft, kich thuée cia
khoang hong cyc bé tong lat m4i chéng song leo duge tinh'theo cong thic sau:
G>0,Im:

Y/ G =0.2( HD,)"" (1-4)
G<0lm:
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Trong dé:

H :chiéucao séng
Y :chiéu sau khoang héng (hinh 1-7)

Y/G = 2 S(H/Dy)* ' (DsifG)"?

G :chiéu rong khoang hong
D.,: dudng kinh hat trung binh cua dat trong khoang hdng

200
roug 18 b 170 mm
¢ bat Dy = 24 um
150 Y
g
£
=100
k=)
L4
3 50
= W T=22355
G X T=3 s
¥ T=4 s
#*T=5 s

0
0 05

Chidu cao séug (m) ——

1

15

{mm) ——

6 sau xGi

200

—
(54
(=

100

50

(1-3)
1
o hal P = Smm }
+
L
o}
*
# G=125mm)
O G=170mm
+ =225 mm|
0 0,5 1 1,5

Chiéu cao séng {m) ——»

Hinh I-9 Quan hé chiéu sdu xdi va chiéu cao séng

Vé6i séng duoi thu, cic cong thic sau dugce dp dung:

- Dit khong dinh ket
- D4t dinh két:

Trong d6:

Y/G = 0,727 1og(N + 1)

Y/G = 0.25Pr*?Zlog(N + 1)

Z . chiéu cao séng dudi tau

: 1y l¢ phin tram hat min (hat dudng kinh nhé hon 0.002mm)

N : 56 tau qua lai

(1-6}

(1-7)

Khi thi¢t ké chon Y < D, D la chiéu day cuc bé tong khoang hong.
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1-2-4 Trong co

Pé cd song va phat trién, dat trong méi dé ¢6 thanh phan c4t khéng vugt qua
50% va doi vé6i dit sét cé do dinh két nho (can xdc dinh chi s6 déo bing khoang
15% dén 18%). -

Co ddnh thanh timg miéng kich thuée 30 x30 day 25 ¢m dat khit nhau trén mai
d¢. Ghép tréng tir dudi lén trén, cé ghim tre neo cim timg miéng.

Thoi gian tréng t61 nhit vao khoang théng 3 dén thing 5 cling thai gian thi cong
dé k& phéi hoan thanh trudc mia mua hang nam. '

Loai ¢6 tréng la ¢d ga, cd gau, dic biet ¢o tranh ¢6 bo ré day cim sau va than
dai, dai ¢6 tdc dung chdng tdc dong cia dong chiy va séng 16t nén tréng & khoang
h& ke cuc bé 16ng.
B. Tham ¢o

1-3 Giéi thi¢u -

Co la mét bien phap 16t bdo vé mdi de ke. Tuy nhién & noi dong chdy hoidc séug
tdc dong tuong ddi thudng xuyén hode diéu ki¢n khdc lam cd khong thé séng hojc
phét trién, tham ¢6 duoe sir dung thay cd tu nhi¢n hodc gidp c6 ting kha ning
chdng lai tic dung cha tai trong.

Thong thudmg tham ¢o sir dung v6i nhidu muc dich sau:
- Bdo v¢ médi déc, mai de k& chong x6i dat do mura, gig;

- Kién lap cay cé trén méi déc phong ho;
. Chéng x6i mon ddt trén cdc bé mit tron:
- Bao vé mdi cong trinh thuy lgi, giao thong va cic cong trinh khdc.

Tham cé cau tao biing cdc sgi polyme (polyamide, polyethylene) hodc tham luéi
polyette. Mot s6 loai thim ¢6 nhan tac duoc sit durg nhigu gom cdc loai:

- Tham ho: ¢6 cdu tric hd, chiéu day céc tham khdc nhau lra chon tuy thuoc
diu kién tdi trong. Loai nay dudc six dung dé kién 1ap cay cd trén mdi doc.

- Thim mat dusi phang: mat dudi phing ¢6 cdu tao gém 2 I6p soi 2 chiduy, con
mat trén 1a ludi soi 14 nhon. Mat dudi nudce khong thim qua thudmg dar trén 16p dd
dim d¢ ting kha nang chdng x6i mon dat. Loai nay thuong dung thay cho cd tu
nhién noi cé khéng séng duge hoiic mor phan dat dudi mit nude.

- Tham gia cong trude: gém nhira dutng va da dam durgc cau tao ho va nude
thim qua duogc d€ cay co c6 thé s6ng & trong d6. Loai tham, nay nang hon céc loai
tham khdc nhung c6 khi nang chéng 6t tai trong thuy lic va sir dung noi cé khong
thé séng & dudi nude.
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- Tham gia cudmg: c6 kha nang chiu kéo cao, thudng st dyng noi bo ddc ding
vi bé mit ciia dat phing. Loai nay c&u tao bang cach gén chat voi ludi polyetie
hoac vai dia k¥ thuét loai khéng dét thanh tham hd, duoc gia cuding doc theo chiéu
dai tham.

- 'Tham cho ¢o moc: tham hd hay tham mit dudi phang, tren dé chc tam co
nhien duge dat dé o phat trién thuan loi hon.

D1 véi viee bao vé mai dé, ke chong lai tai trong thuy lyc loai tham h& va tham
mit dudi phing thudng st dung nei it khi bi pgap nude, chi ngap khi nuée cao. Vi
tri thudng bi nudc ngap cay co khd phat trién (c6 thé doan duéi miat nude) loal
tham mat dugi phing, tham gia cong truée duge si dung. C6 thé chia mai dé, ke
thanh 4 vung chiu tai trong thuy luc khic nhau nhu hinh 1-10 dé bd i cdc hinh
thiic két cau khéc nhau:

- Viing |: Thudmg bi ngép nudc, doi,voi dé bicn la ving khoang gilfa muc medc
thuy triéu bién doi fen xuong hang ngdy va ddi vdi dé, ke song la vung giita miic
mutée tao 1ong v chan k& hodc chin b séng bi anh hudng ca dong chay va séng
tic dong.

- Ving 2: La ving gitta mifc nudc tao 1oag va mikc nudc thiét k& dé bi tac dong
clia séng va dong chay khi & mic nudc cao.

-Ving 3: Nam giita muc nuéc thiét k€ dé va dinh dé chiu tdc dong cla séng leo.

Viing 4: Gém dinh de va mai phia trong chiu tdc dong chia dong chay khi muc
nudc hodc song leo cao vugt thiét k& hay x6i mon manh do mufa.

Ving 1 va 2 thudng gia 6 bang ke lat méi dd hay bé tong nhung ¢ thé gia ¢
bing tham gia cong trude hoic tham mat du6i phing noi tai trong thuy lyc thap.
Ving 3 bao vé bing tréng ¢ hosc céc loai tham ¢ nhan tao twy diéu kién tai
trong, thong thudng dung loai tham hd. Vung 4 chi chiu thi trong trong trudng hop
dac biét nén chi st dung ¢d dé bao vé dinh dé va mdi ha luu trir phi dat bi x6i mon
manh do mua hay cd phat trién kém c6 thé ding tham ho d€ gia cudng. Mot s6
tuyen dé cac tinh mién trung bi nudc tran qua ¢6 thé dp dung cdc loai tham néu
trén tuy theo chidu cao cot nuGe va thosi gian nudc tran dé chong sat 10 khi nudc
tran qua.
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ﬂ Murc nurdc thiét ké

Muc nudc cao

\ Murc nude trung binh
. \Muc nudc thap

~—

Ving 4 Vang3 Ving2 Ving |

Hinh 1-10 Cdc viing bdo vé mdi
1-4 Thiét ké

1-4-1 Cdc budc thiét ke,
Thi€t k€ theo cic budc sau day: )
Budce. I: Lua chon cén thiét bao vé mdl dé k& hodc khong.

Néu I6p dat mai dé k& ngoai ciung 1a dat bi x4i nhw dat pha c4t, dat bun sét thi
can thiét phii bao veé mdi. Ngugc lai dat sét hoac dat kho x6i khdc 6 thé khong
ghn thiét ding tham cd nhan tao d€ bao vé mdi. Hinh 1-11 biéu thi quan hé t6c do
dong chay gay x6i va kich thuéc hat dat duoe sir dung d€ lua chon cén thiét bio ve
mai hodc khong.

Buéc 2: Chon vi tri va chiéu daj tham.

Vi tri dét tham & khoang gifta miic nude cao vi mitc nudc thédp. Bién trén vuot
0,5 m phia trén pham vi séng leo, bién dudi bang 1.5 dén 2 l4n chiéu cao sdéng H,,
t6i thi€u 1 m nhur hinh [-12.

Chiéu cao séng leo phu thude chiéu cao s6ng va d6 déc mdi 1y theo bing dusi
day:

H, D6 déc mdi

(1:2) (1:3) (1:4)
0.1 | 0.40 0,.25 0,20
0,2 0,80 0,55 0,40
0.3 1.20 0,80 0,60
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Hinh 1-11 Téc do dong chdy t6i han va duong kinh trung binh hat dit cdt

0,20 m
l—

D,
Bién trén-«--'b\/ I-—-T-.. -----

0.50 m
Bién d}m
1,00 m

Hinh 1-12 Vi tri va pham vi bo'tri thdm ¢

Budc 3; Chon hinh thifc tham thich hgp.
Hinh 1-13 biéu thi diéu kién bién s& dung cdc loai tham cho trudng hop khong

¢ ¢b tu nhién moc va hinh 1-14 biéu thj trudng hogp ¢6 cO moc.
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Hinh 1-13 Tdc dong ciadong chdy loai thdm khing co

—Thoi gian (gid)

Hinhl-14 Tdc dong ciia dong chdy loai tham co co

1-4-2 Thiét ké.
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Dong chiy gy ting sudt kéo & mdi va day bd. Tdc 4o dong chay tic dung hoic
tng suit kéo dugc so sdnh vdi tdc do dong chay t6i han hodc Ung sudt kéo tdi han
(dong chay 1am céc hat dat bat ddu chuyén dich).

Hai phuong phip thong dung d¢€ tinh t6c d¢ trung binh cia dong chay la phuong
phip Chezy vh phuong phdp Manning.

Cong thitc Chezy:

v =C.JRi (1-8)
C=18log (12R/k,) (1-9)

Trong dé:
V la téc¢ do trung binh clia dong chay (my/s);
C 12 hé 56 Chezy (m'?/s),
R- bdn kinh thuy lyc (m);
i- do doc mat nudc;
k, ta do tho tuyét doi (m).
Cong thntc Manning:

V=K, R¥I"* (1-10)
Trong do,
K, - hé s6 nhdm Manning (m'?/s), hoic diing n thay cho Ky, véin = 1/Ky,
Quan hé giita hé s6 Chezy va hé s6 nhdm Manning dugc xde 1ap nhur saw:

c=R"n=K_R" (-1

Po tho tuyét déi k, trudng hop khong bdo vé bang cd duge xdc dinh theo Dy,
ciia dat. Dy, 1a kich thudc hat vugt 10% trong lugng cha vat ligu dat. Do tho tuyét
doi k, = 0,014 d6i v6i tham mat sau phing khong c6 co, dudi la dd dam. H¢ 9]
nhdm Manning K., 12 50 m'"/s hoac do tho tuyét ddi k, = 0,010 m dugc 1ay cho
loai tham gia cong trudc.

Heé s6 n cho cic vat liéu khédc nhau duoc 1dy ¢ bang dudi

Vit liéu ' n

Gach 0,012 -0,017
Bé tong 0,010-0,018
GO 0,010- 0,015
Mai b&, kénh phing tron 0,017 - 0,025
B& cong cd co cly 0,035 - 0,050
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BY w nhién thang, sach 0,025 - 0,035
Mii d4 14t phang 0,025 - 0,035
Mdi dd go ghé 0,035-0,045
V&1 méi thoai hon 1:10, he s& n dwoc x4c dinh theo biéu d6 hinh 1-15, mai déc

hon 1:10 14y theo biéu dé hinh 1-16.
Trong hinh: C 12 c6 tiéu chuan than dai 150mm - 250mm
D - ¢d tiéu chudn than dai tr S0mm - 150mm

E - ¢6 tiéu chuan than dat nhd hon 50mm.

as [T
0,2 :
\\\ o !
0,1 o U
.| h P o 3
= — — —
2 0,05 IS JE .
2 SSnillinss J-
i i -
0,02 |
] |
0,005 D61 a1 s 203
Thong s& dong chay, VR (i /s)
Hinh 1-15 D¢ nhdm thuy luc ciia c6
4
.-
-~
e
<
-~
"
&
»  Fny
LY L
0,020 . NS P
¢ 0.1 02 03 0.4

- D¢ ddc nang lugng dong chdy (s)

Hinh 1-16 Hé 56 n cho mdi doc hon 1:10
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Téc d6 dong chay 161 han d6i véi dudng kinh hat dat trung binh dugc bao vé
bang céc loai tham khdc nhau trinh bay ¢ hinh 1-17. '
Trong hinh:

1 14 tham gia cong trudce (t6t nhat)

2- tham gia cong trudc

3- tham mat dudi phing (20mm) + d4 vun |

4- thaim mat dusi phing (10mm) + dd vun

5- tham mit dudi phang (20mm) + soi san

6- thAim hd (20mm) + sdi san
7- tham mat dudi phang (10mm) + s0i san
8- tham hd (10mm) + $0i san.

6 _
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-~ 5 ‘ i
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s 4 K
= (™
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é 2 | U ' 2
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= )
y {cl I i 3
W AL T iRl iR
| FFW"*:
o CUTHHAE T R I %«Q
10 100 1000 10.000 100 000

— Thoi gian (gi0)

Hinh 1-17 Téc dé dong chdy 161 han doi vdi duong kinh hat trung binh
Céc gid tri gi6i han vé x6i d6i véi cd va thim c6 nhan tao duge biéu thi trén
hinh 1-18.
Do céc gid tri trén hinh Ung véi mat nim ngang nén véi mdi déc can phai xét
dén trong lyc tac dung lén hat ddt doc theo mdi.
sin“o
t=(1- — ) (1-12)

sin’

Vcr‘slop = l"'rcr,h

Trong do:
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1 1a h¢ s8 mii;

o - goc cla mii (do);

¢ - g6c n6i ma sdt cha dat (do).

Mot h¢ 56 an toan bang 1,5 ding trong trudng hop khéng ¢é ¢6 hoic cd moc
kém, 1.2 rudng hop co trudng thanh.

Du6i nude tham ¢ do ghép mép chéng lén nhau nén dudi tic dung clia dong
chay lam tham mat 6n dish. Vi du v6i tham gia cong truéc, hién tuong trén xdy ra
khi vin 8¢ dong chay dat 0,6 m/s. Vi vAy 0 noi van toc 16n yeu ciu phii khau noi
mép cac tim tham véi nhau hodc bang cach thém nhya du¢.ag hay vat nang nhu da
dé do.
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Z ~ | |
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TN S| | o
. P ek n H i
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= Pt ”Jﬂg b,”h ;
T 1 C'() Phﬁ ktff" — ;
\ | :
1 2 5 10 20 50 p{o ]

=—Thén gian (iix)

Hinh 1-18 Gia tri giéi han x6i doi véi o, tham ¢

Tai ddy bd, fing xudt kéo t6i han c6 quan hé véi 8¢ do dong chay t51 han. Véi
tham hd, mét tng xuat kéo t6i han hién dién 6 tdc dung lam cdc hat dat cit & dudi
tham chuyén dong. Sir dung biéu d6 hinh 1-19 dé x4c dinh g xuat kéo t&i han tai
diy doi v6i dat khong dinh dira theo duding kinh hat trung binh Dy, Quan hé giita
toc d¢ dong chay va iing sust kéo biéu thi & cong thiic dudi day:

t=pgv' /K, R"? (1-13)

Trong dé:
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7 13 tng sudt kéo (N/m?)

p 13 ty trong cha nudc (kg/m™)

g- gia 16c trong trudng (m/s?)
K..- hé s& nhdm Manning (m'"/s)
R 1a bdn kinh thuy lyc (m).

Em mrr 0 4 5 3 O A 3
£ flatmin dlch chuyc.,n: No1 H
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~— h it 4
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Q
3 10 -
= B2
3 e
: - Khong xoi
1 et !
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0.1 17 10 100 200
Car i Cuoi
b t L Y

! ¥ T ~
— Kich thude hat mm

Hinh 1-19 Biéu thi itng sudt kéo toi han ddt l.hong dinh

- §6ng

Séng tao bdi gié hodc tau thuyén. Séng do gi6é c6 thé 4p dung phuong phdp
hindcasting. Theo thuc nghiém, v&i thim gia cong trudc ¢6 thé chiu tdc dong ciia
séng chiéncao H, = 0,2 dn 0,3 m.

P6i v6i ¢o ty nhién trén mai dé bi phi hoai theo chiéu cao séng va thoi gian
song tac dung nhu sau:
a. Chiéu cao séng nh6 hon 0,4 m:

* Co phdl trién t6t bi phd huy I dén 2 ngay (mat nén nguyén ven);

* Cb phdt trién kém bi phéd huy irong vong 24 gity (hé x6i sau 0,2 dén 0,4 m);

* Co tot trén 1dp dat pha nhiéu cdt bi phd huy dudi 24 gid (hé sau khoang 0,3
m);

b. Chi€u cao séng 0,4 dén 1,0 m:

* Co bi phd huy trong thoi gian 24 gid nhung con phan gdc 1€ c6 thé 6n tai |
dén 2 ngay.

* C6 kém phat trién, trong vong 36 gi¥y xuat hién cdc hd x6i vai cm,
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¢. Chiéu cao séng khoang | m dén 1.4 m:

* Co 16t c6 the ton tai 15 dén 20 gitr véi diéu kién 16p dat dwdi cd kha nang
chong x61 to6t. Khong xudt hién hién tuong x6i 16,

* Khi 16p dat trong chdng x6i kém, ¢b t6t chi tdn tai vai gio.

* Khi chat lugng ¢o kém, hién tugng x6t xay ra sau vai gid.

X6i phu thude chi yéu chét luong 16p ¢6, dit dudi 16p ¢6 chi ¢6 vai trd thit yéu.
Kha nang chong x6i cua loai tham cd hd duge xem bing vdi lé[i cd chat luong (6t
nhung thdi gian xudt hién x4i ¢6 thé kéo dai dén vai ngay.

- 86ng tran qua dinh dé:

Mai rong va dinh dé thudng trong c6 dé chéng x6i. Khi séng trdn qua dinh dé
hién tugng xo61 xdy ra phu thude vao s& 1dn séng tran v thoi gian tran. Vi du dé
bién, séng chi tran qua dé khi ¢6 nuéc dang 16n vé6i thoi gian ngdn; nhung d6i vai
dé song song tran dé khi muc nude vugt thi€t k€ trong thoi gian dai. Tuy chua cé
két qua nghién ctn vé séng tran dinh dé, song diéu chic chén ring ¢6 ¢d bao vé
dinh va mdi dé phia trong ¢6 tic dung 16t chong xéi mén. Dac bict dé bién can gia
cudng thém tham ¢o noi ¢6 tr nhién’kho song va phdt trién,

- Muc nudc:

Muc nude la y€u 16 quan trong caa tai trong thuy lwe khi lya chon thim ligu cay
¢ ¢6 thé séng duoc 161 hay khong, Céc quy dinh vé thiét k& ¢6 thé dp dung nhur
sau; 7

* V1 tri khoang 0,3 m ¢ duéi mifc nude trung binh , ¢6 duge xem khé séng va
phdt trién;

* Noi mdi b, dé thudng bi ngdp nudc mét vai ngay (2 hodc 3 ldn trong mot
nam) hodc mot vai tudn (mot nam mot 1an) c6 duge Xem phat trién kém.

* Khi séng, co hién dién khong thé phat trién & viing séng thudng xuat hién va
viing phia trén chiu tdc dung cia séng leo.

* Khi séng, cd hién dién phét trién kém & ving gilta miic nuée trung binh va
mifc nude thiét k€. Chiéu dai cua ving nay phu thudc chiéu cao séng, tdn sudt xust
hién muc nudc cac va géc cia mdi dée.

Khi thiét ké thi cong tham cé phai xdc dinh vi tri va pham vi thdm trén mdj & 2
dau trén dudi theo cich sau day:

Xede dinh e mude cao:

* Noi muc nuée bién doi it 1a myc nude cao trung binh (ving khéng anh hudng
tricu);

* Noi muc nude bién déi 16n ¢6 miic nude cao xay ra 3 1dn trong 1 nam (viing
khong anh hudng triéu);
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*Muyc nudc cao trung binh déi vai viing anh hudng triéu.
Xic dinh e nude tadp:

* Noi muc nwde bién déi 1a mue nude thap trung binh (viing khong anh hudng
trién);

* Muc nude thap trung binh d6i voi ving anh hudng triéu.

Bién gidi wén cna tham 1 0,5 m doc theo mai dé phia rén muc nuéc cao va
cong thém phan do song leo.

Bién gi¢i dudi cua tham xdc dinh nhu sau:

Khi tham chiu tai trong dong chay thi toan bd méi hoac diy bo duge bao vé,

Khi thiam chiu tai trong séng thi mép dudi 1dy bing 1.5 dén 2 1an chiéu cao H,,
161 thiéu 1 m doc theo méi.

- Dia chit:

Khi thi¢t k€ dat tham phai xem xét diéu kién dia chét mii. Tham c6 thé dat trén
midi déc ding vdi dia chit nén dam bdo 6n dinh. Tuy tham lam ting kha ning
chéng x6i mon nhung bin than mai phai 6n dinh. Hai trudng hop cdn phan biét sau
day: ’

1) Mdi déc it: Tham c6 thé dat trén mai ma khong ngai bi trugt. Tham khong bi
luc kéo lam hu hong. Trudng hgp nay thuong gap noi nén dat cé do doc khong doc
hon 1:1 d6i vot mdi trén kho va 1:1,5 véi mdi dudi nude. Dicu kién nay cho phép
dp dung tham thong dung & nhiéu cong trinh dét.

2) Mii wwong do6i doc: Tham chiu luc kéo nén thudng phai st dung tham gia
cudng. Luc kéo tac dung 1én mdi duge tinh va xdc dinh chiéu day clia tham. Tham
gia cudng trén mai doc ding phai neo ddu tham. Phin neo ndm trong ! cai mwong
duge dap lai sau khi ¢6 dinh ddu tham nhu hinh 1-1-20.

Hinh 1-20 Neo dau tham

Luc neo duge tinh theo cong thic sau:

F = (p.g.h.tand + ¢)l (1-14)
Trong dé: '
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F 1a luc neo (kKN/m);
p - dung trong vat lieu dap (kg/m™):
11a chiéu dai trung binh phin dap (m);
h - chi€u cao 16p dip (m);
g la gia t6c trong trudng (m/s*);
¢ -h¢ s6 dinh ctia dit (KN/m?);
¢ 1a géc ndi ma sdt cia dat.
~Tiéu chudn chon cay cé trong trong tham.
Chon cay cd trong trong tham hd theo cdc tieu chudn sau day:
* (6 1é dn sau;
* Chiu kho han t61;
* Phdt trién nhanh;
* Chat lugng it bién doi dit ¢6 cham séc hoje khong.
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CHUONG 11
MOT SO DANG KET CAU KE MAI

2-1 Gidi thi¢u

Ket cau k¢ méi thong dung & nude ta 1a d4 14 mai phan trén khé, tha réng ds
bdo v¢ chan by song phin dudi nude do ngudn vt lieu da déi dao, tinh uu Vgt vé
cong nghé va tiép can tur nhién. Tuy vy, mot s¢ dia phwong nhr déng bing song
Ciru Long d4 1a vat lidu khé tim hodc dat hon vat liéu khdc, hay do cic yéu cdu
khic mot 56 hinh thiic két cau k& mai sau day ¢6 thé xem xét p dung;:

- Tdm (cuc) beé tong lien keét, tham beé 1ong;

- Ro d4; ’

- Bé tong mang;

- Bao cit va xuic xich cdt.

2-2 Tai trong séng.

Khi séng tdc dung 1én ke, dong chay do séng xuat hien doc theo mdi va qua ke
(16p loc va I6p ngoai cing). Lic song leo trén mdi, Iyc séng hudng nguge véi trong
lyc nén khong nguy hiém so véi khi s6ng trudn xudng. Séng trudm xudng kéo theo
2 ¢o ché€ quan trong la: _

* Dong chay xudhg ctta séng tao luc kéo 16p bé mat va ha thap dudng bio hoa,
gradient dong chay cia 16p loc (hoac ro) ¢ thé gdy mdt 6n dinh k& nhv x6i ngdm
16p ddt nén, gay sat k& nhat 1a noi mai doc. :

* Khi s6ng trudm xudng vi trf thdp nhat ciing 14 kic mot con séng khdc xuat hién
s€ tdc dong len mdi. Thoi diém ngay trude khi séng tdc dong, hién dién mot ‘tuomg’
song’ v6i dp luc 16n & phia du6i vi trf thap nhat séng truwom. Phia trén vi trf nay bé
mat ke hdu nhit kho véi dp luc nhé. Tuong tic dp luc cao va thap duge trinh bay
trén hinh 2-1.

Front 4p luc cao tao dong chay vao 16p loc (hoic ro). Dong chay nay gap dong
chay di xudng tao nén dong chay ra va dp lyc ddy ndi gan vi ui thap nhat séng
trudn xudng. Hién tugng nay biéu thi trén hinh 2-1 vi hinh 2-2
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Hinh 2-1 Tién trinh dp luc trong cdu tricc ké mdi

Séng v Ap lue e mdi

Hinh 2-2 Biéu thi dp luc song trén mdi ké

Hién tugng trén c6 thé bidu thi dua theo co s& cia phuong trinh Laplace nhu
sal:

. &'+ 8¢ =0 (2-1)
8y &z

Trong do:
¢ = ¢y, 1 thé nang trong 1dp loc hoac trong ro:
y - toa dd doc thee mdi (m);
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7 - toa do vuong goc vl mai (m). _

Hiéu qua clia ip lyc ddy néi phu thuge do déc, chiéu cao front 4p lyc trén 16p bé
mat (tuy thuoc chiéu cao, chu k¥ va goc ciia méi ddc), chiéu day ciia bé mat v
mitc dudmg bao hoa trong 1dp loc hode ro. Trudng hop 19, né khong phu thuge tinh
tham ctia ro vi do thdm 16n hon nhiéu so véi dat nén. Can bing gitra 4p luc ddy néi
va trong luc duge biéu thi theo cong thic sau:

Hscr'/AD = f( D/Aéop)n.m . (2-22)
hoic:

H../AD = f(DK'/bk)"" £, (2-2b)
hoac: H,/AD=F Qopnm (2-2¢)
Trong do:

H.\‘CI’
Gop. - tane/ N(Hs/(1 ,56Tp2).) 1a théng so séng vO,

T, 1a chu k¥ song (s);

A 1a chiéu dai khe hé& (m);

A - ty trong twong doi cla vat liéu 16p ngoii k& = (p- pI/p;

b 14 chiéu day 16p dudi (m});

D - chiéu day lop mait (m);

k 14 hé s6 tham cla lap dudi (m/s);

k* 12 he s6 thdm 16p bé mat (m/fs);

f - hé 56 6n dinh, phy thude chinh vé cdu trdc, A tano. v3 do ma sét;
F - thong 8 6n dinh tdng thé.

Vi sy mat 6n dinh khong xudt hién ngay lap ufc khi dp lyc ddy néi vuot trong
luc nén tri $6 6n dinh f ldy biing 5 cho vat li¢u dat oi (khong ¢6 ma sdt giffa cdc
vién vat lieu), bing 7,5 khi ¢6 ma st nhung cho phép c6 su xé dich giifa cdc vién
vi bang 10 dén 15 khi chdp nhan chuyén déng cdc vién lién két mang hodc hé
théng cip.

14 chiéu cao séng 1am tim bé tong bi day ra (m);

2-3 Tac dung lén cau tric

2.3-1 Tdi trong song.

Quan hé tai trong vi cudng d¢ phu thudc 1ai trong séng:

(Hs/AD),, = ham s6 cla §0p ' (2-3a)
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Dai vai ke, dang co ban clia quan hé 1a:
(Hs/AD),, = F/C,, " v6i gid i I6n nhit = 8,0
Trong doé:
F 12 hing s6 6n dinh kg;
H, - chi€u cao séng tai k& (m);
A - ty trong tuong d6i;
D - chiéu day 18p ngoai (m);
&op 1 thong s6 song v3
Ty trong twong doi xdc dinh nhu sau:

A=(ps-pip
Trong dé:

(2-3b)

(2-4a)

p, va p 1a trong lugng riéng clia vat lieu bdo vé mai va clia nude (kg/m™). Véi vit

liéu hd & 18p ngoai nhu ro, tham dd, trong lugng tuong doi cua 16p ngoa1 dugc xic

dinh gém khe hd chita nudc nhu sau:

A=(-n)A
Trong dé:
A, la ty trong tuong déi gém ca khe ho;
n Ia khe hé clia vat ligu 16p mat.
Théng s6 séng v xdc dinh nhu sau:

Eop = tanc/ (JH /L

op
P déce séng Sop:

Sop =Hy/L, = 2nH /g T, véi

Ly, = 827.T;
Trong dé:
o 1a géc mai déc (do);
Lo la chiéu dai séng nude sau & thoi diém dinh (m);
Tp 1a chu ky séng (s).
Chiéu dai khe hd duge x4c dinh theo cong thic sau:
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A= .[(bekf/k ) (2-8)

Trong dé:
by 12 chiéu day 1dp loc; .
k; - he s6 thim 1dp loc hodc ldp nén (m/s);
Khi ké khong ¢6 18p loc (dat truc ti€p 1en dét nén) thi khéng c6 tham 16p loc nhung
¢6 tham qua dat nén. Chiéu d;“iy'ldp loc by c6 thé bing 0.5 m doi dit cdt va 0,1 m
d6i dalt sét. Gia tri ciia D va A phu thudce loai ke.

Khi ke 1a céc tam (cuc) bé tong dat trén 16p vai loc ¢6 ranh dao, chiéu dai khe
hé tinh theo cong thirc:

A= J(kd, =k, T,)D/K) - (2-9)

Trong do:
kg 12 he so tham 16p loc (m/s);
dg_ 14 chiéu sau rinh dao (m}
k,-heé 6 tham clia vai loc (m/s):
T, - chiéu day vai loc (m);
D - chiéu day cla Idp bé mat (m}-
k 12 do thim cda 16p mat.

Vi ke lit méi bing dd dudi tdc dung clia té1 trong song, cic thong s6 sau day
duge dp dung:

* Thong s6 ke F;

* Thang s6 cudng do D Vf_i.ﬁ‘,

% Chiéu cao séng thiét k& H;

* Chiéu dii khe hd A;

* He s6 tang cuong do I
2-3-2 Tdi trong dong chdy.

C6 thé c6 2 loai tic dung do dong chiy lén k& 1a tdc do va huu lugng:
a/ Téc do dong chay, dp dung theo cong thifc ciia Pilarczyk:

D KK, U (
AD = 0,035 — - —_ = (2-10)
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Trong do:

A - ty trong tuong doi;

D - chiéu day (m);

g - gia toc wong trudng (g = 9.81 m/s’)

u,, 13 t6c 4o dong chay t61 han trung binh phuong ditng (m/s)
& - thong s6 6n dinh? :

y - thong so Shiclds 11 han;

K la he s6 xdo dong;

K, 12 thong 3 chiCu sau;

K, - thong s0 mal.

- Thong 56 6n dinh ¢ phu thuoc loai ket cdu ke:

Loai ke Lép mat lién tuc Gac, vi tri chuyén tigp
P4 va tdm ghép 1.0 1.5
Tham bé tong, ro 0.5 0,75

bao va tham cat.
“Thong $6 Shields t61 han y/ 1dy theo két ciu ke nhur sau:

Loai ke y/
Pa; Bao nho 0,035
Cuc bé 16ng ghép; Bao 0,05
Tham bé 1ong 0,07
Ro da 0,07-1.0
Tham 0,07.

-Do xdo dong K 18y nhu sau:
Mirc do Ky
X40 dong thudng: tuong chan song 1,0
Xio dong nhiéu: doan séng cong, sall
bé tiéu nang 1,5
X4o dong manh: & bé tieu nang, doan
song rat cong. 2.0
Tai trong do nude phun manh (xo0ay) 3,0-40

- Thong s6 chiéu sau K, phu thude céch thic phat trién ciia dong chay va do rép
cliia dong chay.
Dang phat trién:

K, = 2/ (log(12h/ky)y’ (2-11a)
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Dang khong phal trién:

K, = ( h/k, )" (2-11b)
Dong chay dit doi {h/k,<5): K,=10 (2-11c)
Trong dé:
h - chidu sau nude (m);
k, - d6 rép trong duong (m). Theo Nikuradse k, phu thuéc két ciu ke: voi ke da do
né bang 2 lin dudng kinh vién da. v61 bao c¢dt bang khodng chidu diy ke (d), véi
tham bing 0,05 cho thim ¢é mit tron phiang vi tri s6 cao hon cho fogi tham lién
k&t cidc cuc hinh thi dac biét.

- Théng s6 mai K. S 6n dinh cdc thanh phin k& phu thuge d6 dic mii, ¢

quan hé géc noi ma sdt cita ké. K duge xiac dinh theo cong thie sau:

K, =1-(sina/sin®)’ = cosuq/l - (tano/tand)’ (2-12a)

hoic:
K, = cosaoy, {(2-12b)

Trong doé: |
0 - géc noi ma sat vat licu lam ke, 13y nhu sau:
Loai ke 0
bi do6 40"
Hé thong bao cit 30" - 40°

Tham bao nhéi vita; Tham
lién két cip cé neo
(K, = cosa} o0°
Tham vai dia k¥ thuat,
Cuc bé tong ghép trén vai loc 137 - 20"
Tham khong neo, bé tong ghép (khong lién kél), 0 14y bing 3/4 géc ma sdt trong
cua I16p dudi.
o - goc cia mdi (do);
oy, - géc mdi ddy séng (song song hudng dong chay) (do),
b/ Luru lugng:
Khi dong chay xuéng trén mdi doc khé xdc dinh bang van td¢ moét ciach chinh
xdc, cong thic thiét k€ trén co s Ivu lugng cd thé ap dung véi mdi déc 16n hen
1:10 nhu sau:
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q.,/g"(AD)' = af(sinor)"" (2-13a)
hoic biéu thi bing AD:
AD = ((sinot)*/a™¥ )(q """ ) 2-13b)
Trong dé:
A - ty trong tuong déi;
D - chiéu day 16p bioe vé (m);
(e, - luu lugng don vi tdi han (m?/s);
o - géc mdi (da);
a la hé s6 cha ke, phu thuoc loai ké: k& dd déa=10,11
Trutng hop de, ke con chiu tdc dung cua séng trin qua dinh:

Quan hé giita lwu luong vi chiéu cao nudc tran h,, dugc biéu thi & coig thic sau:

q=m2/3,/(2/3g) h,,"" =1,7mh,'* (2-13c)
Trong do: - -
m la h¢ s6 luu luong;
h,,, - chiéu cao nuéc tran trén dinh dé (m). |
H¢ 6 luu lugng m phu thudc dang nudc tran, 1ay 0,8 <m < 1.0
Khi ¢6 s6ng, chiéu cao nudc trin xdc dinh: .

“he, =hy, # 1/3H, (2-13d)

Trong doé:
h,, - chiéu cao nudc tran (m); ..
H, - chiéu cao séng (m). -

Thay h,, bing h,, vao'cong thic luu lugng trén co:
Qe ™ 1.7m (hy, + 1/3H* 2-13¢)

2-3-3 Dit nén

Chuyén dong nude trén cdu tric ké 6 thé anh hudng dén dat nén, dic biét dat
nén 1a dit cdt. K& 6n dinh hay khong yéu 16 quan trong li co cau d4t nén. Ba khia
canh can nghién ciu la:

- Sirtich déo;

- Sut hod long;

- Sut muc nudce.

Hinh 2-3 biéu thj dp luc Khe ho dat nén do séng tic dung.
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Su tich déo trong dét nén cé quan h¢ do tham, cap cot hat v do nén ctia nude
khe h& (hén hop nwdc va kKhong khi trong khe h& cha cot hat). Do dic tinh nay, ap
lic séng trén 16p bé mat duge can, giam cham lai & 16p nén vi 16p sau hon clia cau
triic k& (vudng géc vdi 16p nén). Hien tuong nay x4y ra véi 1 khoang céch lon hoac
sau khi c6t hat v nuéc Khe hd kin dac. Néu la dat yéu hay nudc khe hd nén i6a (vi
hién dién nhiéu bong béng khong khi} do nén tang va cé thé xay ra su han ché ap
lirc nuée & 1 khoang cach ngan. '

e l")1f}1_1g hiio héa
khi séng leo

bButmg hio hod

Vien ke ) - Pan b6 dp be thuy

tinh ¢ muc nwée bing vé mit bio hoa

/A'p luc diy Phin hd dp Lwe thue

ud1 vien ké
Bat uén

BB Ap luc diy nbi

Loc

oA (0 Sd1 min
khong dnh huimg ap lee khe 1éng
Po-P1 Tiij rong cuc hd lén ke
Ap e khe rdog Khi song nit

Hinh 2-3 Vé dp huec khe hd cuia ddt nén

‘ung truck

Hinh 2-4 Sat truot cuc bo hinh § mdi ké nén cat
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Bi¢n doi tang, gidm vé sitc cang clia nude c6 thé tidh widn trong dat nén va
tuong 1mg tang giam cla dp Iye hat. Su tich déo ¢6 thé dua dén co ché rha hoai
sau:

* Day nang 16p bé mat ke;

* Sat cuc bo 16p mat;

* Truot 16p mat;

* Sat 16p dat nén nhu & hinh 2-4.

V& 6n dinh 16p bé mit. tich déo dic biet quan trong néu 16p bé mat dan truc Uép
trén 16p dat nén khong ¢6 18p dem loc cap phoi.

Sur 60 dinh ctla 16p nén bi phueng hai do tich déo néu sic cang hat gidm
manh 161 mic ing suat cat khong di d€ ngan sat truot bi lup nén hap thu. Phuong
phdp thi¢t ke lién quan co che phd hoai Khac nhau ¢é quan hé véi tich déo duge
trinh bay & cd biéu d6 hinh 2-5 (1 dén 4). Tai cic bidu d6. chidu cao séng cho phép
ting vGi chicu day cta I6p mat va do doc song Syp- Ne€u edu triie k& gém | 16p mat
tren [ 16p dém loc thi chiéu day ké bao gém ca Iap dém loc. Chiéu day xic dinh
theo cong thifc sau:

D =D=b/a (2-140)
Trong d6:
Dy, - chiéu day 16p bé mat;
D - chiéu day thue [6p bé mar;
b - chi¢u day 1dp dém loc;
A, - ty trong tuong déi clia 1dp mat trong nitdc, )

Trutng hop 16p mat dat rén 16p vai loc., dudi 1a dat sét v dudi cung 14 cat thi
anh hudng on dinh phu thuoc chiéu day 10p dat sét b.. Tuy nhién néu I6p dit sét
qud mong tac nén anh hudng tiéu cuc vé gradient thuy luc noi tiép xdc 18p cit va
16p sét vi dnh hudng nay duoc tinh thank chiéu day tuong duong nhur sau:

Do =D +(08b/A)-05 (2-14b)

Truémg hop nay, 4 co ché phd hoai dugc dp dung theo chiéu day twong duong
nhu [a 1 thong sé tham khdo.
Ty trong twong d6i cla vat fieu 16p mit dudi nirde xdc dinh theo c6ng thic:

A=(p - plp (2-15a)

Trong d6:
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p, - khai luong dan vi chia cia 1dp mét (kg/m™);
p 1a khéi lwong don vi clla nude (kg/m');
V6i ké bao cét, p bang:

p=(l-n)p,+np (2-15b)
Trong d6:
p, - khoi lugng don vi cla cat (kg/m™);
n - do rong cla cat.

(A, bing khoang 0.9 - 1,0 véi ke bao cit, 1.2 dén 1.9 v ke tham bé 1ong).

Bidu dé | dén 4 xay dung co s& cho k& bé tong nén d6i véi ke bao cat hay k¢ re
d4. chiéu cao séng cho phép 1on nhit xdy ra co ché phd hong phai nhan véi 1.1 do
kém dic chic hon. Véi ke thdm lien ket khoi. chiéu cao séng cho phép phii nhan
them 1,2. Khi 16p mat dat trén 16p dém loc, bicu d6 vé day, truot sat cuc bd hay
toan bo 1&p mit khong can quan tam. Nhung on dinh 16p mét tuong hop nay <6
quan hé véi 10p dém loc va phdr xem xét sat trugt 1dp nén.

Siic ciing va sy qud lai stc cang cha nudce 1ap di lap lai c6 thé xdy ra & trong 16p
nén. Véi cat, stic cang nay ¢ thé tinh theo churong trinh MCYCL E ciia Vién dia
chat Delft Ha Lan. Khi 16p b& mat it tham, stic cang clia nude xudt hién gan bé mat
mii ké v hién twong nguoc lai khi 16p bé mat thim manh.

Sir hod 16ng ¢6 thé xdc dinh nhu sau:

Mot tai trong thay déi tudn hoan gay nén & 16p cit lam gidm thé tich khe ho.
Nudc trong khe h& dudi tic dung cda dp luc bi ddy ra. Dau tién, sic céng qua tai -
clia nudce xuat hién lam giam 4p luc gilta céc hat va gidm sic khang trugt. Cuoi
ciing, stic cing viron tai cia nude 16n dén mite dp luc 1i€p xic gitia cdc hat sup do
hoan toan. Hién tugng nay duge goi 1a su hod mém hay sy hod long.

Khéc nhau giita hod 1ong va tich déo 1A hod 1ong, sic cang qud fal cua nude cb
méi lién hé bién dang déo chia mot ¢St hat thay vi mot bién Jlang dan hoi. Stc cang
qua i clia nudc qua hod long xudt hién khi c6t hat bién dang déo thanh mot khoi
dac hon. Do vay, cho thdy la ¢6 thé giam sy nguy hiém do hod long bang tang
cudng cong téc ddm nén dt trong ltc thi cong dé ke:

* Lop bé mat trén dat cat khong xdy ra hién tuong hod 1ong néu:

- Do d6c mdi thodi hon hodc bang 1:3;

- Do déc mai thoai hon : 2 va chiéu cao séng nho hon 2 m;

- D6 d6c mai thoai hon 1: 2 khi dat nén duge dém 101,

* Lép mat trén ddt nén 12 dat sét, hién tugng hod 16ng khong xudt hién.
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* Lép bé mit dat trén 16p dém loc bang cdp phdi hat, hién. tugng hoa long khong
Xuat hién
V¢ ha thip myc nudc ¢6 thé xay ra khi tau chay qua hoic do thuy triéu. Déi ke
lit mdi d4, hi¢n twgng ddy néi nguy hiém khi 16p mat bi dat cét béi lap lam gidm
d¢ thim. Cong thic dudi day duoc dp dung:
Asinat/2 < ADcesa . (2-16)

Trong dé:

A 14 chiéu dai khe hé {m);

o - géc mdi (do);

A -ty trong trong déi 16p mat;

D - chiéu day [6p mat (m).

- Chiéu dai khe hér xdc dinh twong tu nhur i trong song.
Neo.

Gia thi€t 1a viing dp lyc ddy n6i xdc dinh khi séng trudm xudng (hinh 2-6). Mot
tham hay mdng bé tong cé thé bi ddy néi khi dat dén hoac vuot didu kién thict ké
va phan trén cilia tham dugc neo. Chiéu dai t6i thi€u neo L, .. duoc xdc dinh theo

cong thic ciia Pilarczyk:

L, min = 0,5H, (f,cosa - sincr)”!

= 0,5H, cosa (f, - tanar)’ (2-17

Trong dé:

a - goc mdi;

f, = f, = 0,70 dén 0,75 véi ming trén 16p cdt hodc 16p loc cap phéi hat, bing 0,6
trén 16p dit sét. Khi tham gdn v6i vai dia k§ thuat, mang trén 16p vai loc thi f, = f,
= hé 56 ma sat cla 2 16p vai dja k¥ thuat va bing 0,30 véi mang mit tron phing.
0,35 mat cau tao dic biét,

Thuc & va 1y thuyét cho thdy ring, mdi déc 16n dua dén vuot qud luc ma sit va
mdi ngan hon mdi thoai khi y&u giit chan s cé xu huéng trugt xudng. Vi vay, dé
tang 6n dinh chéng truot cdn xem xét giam d¢ déc mdi hoac tang do ma sdt cha ke
v6i 16p dat nén. Chiéu day k& khong déng vat trd quan trong vé én dinh trirot.
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La S .
Fham be tdng

Vang neo

27 Vii loc
Loc déin
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diy noi \
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chén giit ;

Hinh 2-6 Viing ap luc ddy noi va viing neo
2-4 Tiéu chuin dn dinh déi v6i tham bé tong.

2-4-1 Gigi thiéu

Mot thim bé tong gbm cdc tAm beé tong lién két véi nhau thanh tham (hinh 2-8)
bang gidy cip, méc hodc cdc tdm be dng gin véi 16p vai loc bang ghim hoic keo
hay cdc cdch khdc. Khe hé gilfa cac tam thudng d6 ddy d4 vun, soi hodc cao su. Ke
tham bé tong méc thép da duoc xay dung bao vé bd séng Héng tai Linh chidu va
An canh tinh Ha Tay (hinh 2-7).

Lgi thé clia thim beé tong I c6 hiéu qua t5t, thi cong nhanh ké ca phin dudi
nudc. Tham bé tong ¢6 thé 6n dinh hon so véi dd tha rdi vi di ¢6 thé bi di chuyén.
Tuy nhién, thim bé tong ¢6 sir dung d4 tha chén yéu cdu duoe xé dich nhung
khong dugc dich chuyén (mot vien dau tien dich chuyén lam cdc vién ben canh
dich chuyén) ¢6 thé dua dén vat liéu 16p loc bi 16i ra ngoai, lam bién dang mdi ke.

Diém yéu cia k& tham be tong 1a cdc gbe, noi tiep gidp gifta 2 tham. Néu tham
khong lien ket tot, khi chiu tai trong thuy luc mép thim ¢6 thé bi cuén lat. Dé tang
on dinh cha thim, tai mép tham timtmg thi€t ké thém cdc 14m rong, nang hon.
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Vat li¢u ding lien két cde tim bé 1ong thuomg lam bing giay cap thép, nylon
vai dia k¥ thuar ¢6 the chéng tic dung pha hoai cia nuée bién, tia CUC tim mat trir
cay o va dong vat v.v...

. Val lac .
a. Tham bé ong Liéu chuin h. Licn ket gidu edce vién be tong + ddm

o Thim cap

flinh 2-8 Vi dy thdm bé tong.
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2-4-2 Quy dinh thiét ké vé tdi trong song.

Bang duéi day cho bi€t h¢ so cua ke F tuong ting cdc k&t ciu clia k& tham be
tong:

Keét ciu ke F
Tam bé tong trén nén cdt 5-6
Tam bé tong trén nén dat sét: ]

- Sét ot : 5-6

- Sé1 trung binh 45-5
Tam bé 1ong trén 1dp loc cip phot hat:

- Thi cong tot 5-6

- Thi cong trung binh 4-3

- Thi cong kém 3-4

Ghi chu:

. Céc gid 1ri thap hon khi tham lién k¢t tim bé tong vdi vai loc, cao hon khi la
gidy cap.

. Thi cong t6t, trung binh va kém dm chi vé cau tao 1dp loc dém va ty 50 gita dd
tham ciia 16p mat vi 16p toc. Khi loc ¢6 cdp phoi 161, hat nhd va Idp mat tham khd
duge xem la “16t”. Khi 16p loc hat qué tho va 16p mat tham kém thi goi 1a “kém™.

Khi tham be téng gin véi 1 16p vai loc hodc bé tong lien k& mang trén | 1dp loc
duoc chon ndm trong pham vi * kém™ va “trung binh” va hé s6 6n dinh K =3,0 -
3,5 (16n nhat 1a 4,0). Tham va mang bé tong trén nén cat F = 5 (16n nhat 12 6,0).Tri
8 cao hon c6 thé dp dung wrong truimg hop 1ai trong thiét k€ cao nhat it Xdy ra va
khi thiéf k€ sita chifa lai cé tang kha nang lien keét.

2-4-3 Quy dinh thiét ké vé tdi trong dong chdy.

Tham 6n dinh dudi tic dung cila dong chay ¢6 thé tinh theo cong thic (2-10).
Cdc he s0 y va ¢ ding trong cong thic néu 6 muc (2-3-2)

Thong s6 “a” ciia ké (cong thitc 2-13):

V§i thim bé tong co c6 thé moc 6t trong cdc khoang h& clia tdm beé tong va
chiéu day tdm khoang 10 cm, a Idy bang 2,5. Cic k&t cdu khdc kém lién két c6 thé
st dung tri s& tuong duong cha ke di, a=0,11.

Thong sé'ma sdt K

Ma sat chia k& phu thuoc loai thim beé tong (bé tong ¢6 khoang h¢ hodc khong,
trong khoang ¢ moc hay dé d4). Do d6, K, = 0.01 k& tim bé tong mat nhin va
0.10 cho tdm bé tong c6 khoang hd co moc (oL

Géc ma sdt trong 8
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V&1 1dp mit, géc ma sit trong 8 = 90" va K, = cosa dung cho thim bé tong c6
cdp, neo va be mat dugc rdi dd. Cac uudng hop khic 8 = § = 20C ma sdt trong giita
mat tham bé tong va 16p nén (xem muc 2-3-2).

2-4-4 Quy dinh thiét ké'vé on dinh dat nén.

Mot ke thim bé t6ng c6 chan va ducic neo chac chéin, hién wong truot hoac
thim bj diy ndi 1a khé xdy ra. Tuy nhién V1éc trugt can cua ldp dat nén cé thé xay
ra nén phai dugc xem xét nhu mot ticu chuin khi thict k&,

Tich deo

Biéu dé Sa.b & hinh (2-9) 1 bifu d6 thiét k& én dinh cla ke dat trén nén cit, Cic
bi€u d& gia thiél ct chat trung binh ¢6 géc nodi ma sat 35°. Cde bidu db nay cé thé
ap dung nhu mot gidi han trén cho tham bé tong.

Khi tham dit tréen mot 16p dém loc, & céc biéu d6 cho phép cong thém chiéu day
b cba 1op nay véi chiéu day clia 16p mat. Chiéu day 16p mat duoe xem la: D + b/A,.

Dat nén 12 sét udt. siic cang clia nude kdn nhat xudt hién ngay dudi bé mit nén
khong xay ra kha nang truot 16p nén. Ne¢u khi dat sé1 duge goi la “ sét cau tric(dat
s€t bi kho ¢é khe nift né, ciu tric Ll_lC) do thim trd nén 16n han va anh hudng cha
sifc cang nwde sau hon thi cdn xem xé1 than trong.

Had long

Do tham cua ke tham bé tong va k¢ lién két méang thuong it nhat 1on hon dat nén.
Do a6 séic cang clia nude khong 16n mac dau dac chic hon dit nén. Quy dinh thi¢t
k€ vé hod long duge dé cap nhu & muc 2-3-3.

Gidnt nuic mioe

Su nguy hiém vi gidm mic nude phu thude vao chiéu dai khe ho, tde tinh chit cita
16p b¢ maf vi 16p dat nén (xem muyc 2-3-1). Mét thim b3 tong trén nén dat cat,
thuong chiéu dai khe hd nhd va nguy hi€m do su giam muc nude rdt {t. Chiéu dai
khe h& duge xdc dinh theo cong thic néu & muc (2-3-1). Cée théng sé cudng do D
va A theo d6 duge xdc dinh.

Mot diéu chi ¥ 13, | ke tham bé tong c6 D=0,1 m, A, = 1,2 va dodocmdil:2
duoc dat trén nén cdt cdn phai than trong khi chiéu dai khe h& 16n hon 0.2 m, vi
day la trudng hop dé thim cia l6p mat bing hoic nhé hon 7,5.10 mys.

Vi du vé tinh todn dia chdt
Cho tritae:

Chiéu day 16p mat D = 0,15 m, mdi | : 4. Tham bé tong dat tryc tiép trén vaj loc
trén nén dat cit duoe ddm hodc trén 16p 0ém dé dam day 0,5 m (A, = 1.35).

Hdi: Khéc nhau gi vé on dinh c6 quan hé dén tich déo?
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Tra loi:

St dung biéu d6 5 cha hinh 5. ch = 0,15 m cho dat cat va (0,5 m + 0,5
m/1,35) = 0,52 m khi dat trén 18p dd dam. Chiéu cao séng cho phép dng véi chifu
day cat va da dam dugc ghi sau day:

Cic chiéu cao séng cho phép

.Deq . Sop =0,03 Sop = 0,05
0,i5m 0,85m 1.0m
0,52 m 1.4m 1.8 m

Két qua cho thay ring tham hay méng bé téng day 0,15 m dit truc ti€p trén cdt on
dinh dia chal véi séng cao 0,85 m dén 1,0 m trong khi ¢6 16p dém day 0,5 m (hoic
6 16p loc cap phai hat) thi 6n dinh ting dén chiéu cao séng 1,4 dén 1,8 m. Khong
phai xem xét dén hod 1ong vi d6 doc mdt thoit hon 1 : 3 va <4t duge dam.

Gia dinh 13 d6 thim cia tham bé tong xap xi nhu cdt hodc dd dim, anh hudng
vé ha miic nuée c6 thé xdc dinh nhu sau:
Véi Dy =05m,b=03m (chiéu sau anh hudmg & dd dam) va k/k’ = 1 chiéu dai
khe h& bing khoang 0,4 m. Vi diéu kién nhu vay (chiéu dai khe ho, chiéu day
tham, dé ddc mai ) cong thirc (2-16) 12 thod man va khong phai xét dén anh huong
vé ha thap muc nudc.
2-4-5 Vi du tinh todn tham bé tong.
Thdm bé téng cé vdi loc dgt trén cdt dudi tdc dung cia tdi trong séng

* Tai trong sdng.
Mot ké bao vé mdi dé bang tham bé tong ¢6 vai loc dat wén nén dat cét cé diéu
kién bién cho triioe nhi sau:

Chiéu cao séng H, =09 m;
Chu ky song T, =40s;
B déc mai cote = 4;

Ty trong twong doi A=13;
Chiéu dai khe ho xdc dinh 1a 0,6, dat nén la cat dam chat ¢é Dy, = 0,15 mm va
ké co neo. ,
Chiéu day clia tam bé tong x4c dinh v6i cdc két qua cua cdc thong s6 sau:
Chiéu dai séng Lo, =250m (1l cong thic 2-7)
D6 doc séng Hs/L,,, = 0,036 (tr cong thic 2-6)
Thong s& song v &, = 1,32 (tir cong thite 2-5)
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Thong so ke F=50-60  (bing muc 2-4-2)
Téi trong t6i han ( H/AD),, = (5 dén 6,05,
=4,15.d€n 5,0 (1l cong thaic 2-3)

Chiéu day yéu cdu cia.tdm bé tong D = 0,14 - 0,17 m. C6 thé chon chidu day D
=0,15m.

* Vé én dinh dat nén;
Sat triegr do tich deo

Thiim bé tong duge neo t6t. Chiéu cao séng cho phép img chiéu diy tim bé tong
chon theo biéu dé 5a, 5b & hinh 5 ¢é H,, = 0,9 m. Chiéu cao song thiét k& 1y 0,9 m
nén khong hién dién hién tugng tich déo.
Hod long

Vi cdt duge dam chiat va do ddc mdi thoai han 1:3 nén theo quy dinh thiét ké
néu & muc 2-3-3 khong cé hién tugng hod 1ong xay ra.
Ha muic meoc

Thay cdc tr] s¢ cua cdc thong st,ii da bi¢t vao cong thue ( 2-16 ) cho két qua
khong xay ra nguy hiém do ha mifc nudc.
Thant hé tong diéi tde dung tdi trong dong chdy

Mot mai ¢6 do déc 1: 2 chiu tai trong dong chay doc cital kénh din nude gan
noi cira thdo nudc. Xem xét sy 6n dinh thim bé téng dudi tic dung cla dong chay
v4i tam bé tong day 0,10 m ¢ vai loc trén nén cdt v xét can phdi neo hay khong?
Diéu kién bién cho trudce:

Chiéu sau nudc h=15m;

Téc do dong chdy trung binh u,, = 3,0 m/s;

Chay r&1 manh;

Po doc mii cote = 2,0;

Ty trong twong doi A=1,3

Cat ¢6 Dy, = 0,15 mm duge ddm t6t, ¢ = 40"

Chi€u day cha tam bé tong yéu ciu duoce xdc dinh trén -3 sO van t6c dong chay
& cong thife (2-10).

I1é s6 xdo dong K,=20 (theo muc 2-3-2)

Thong s6 chiéu sau nuée K, = 0,31 (theo cong thirc 2-1 1 b}

Géc noi ma sat 0 = 90" doi voi ke ¢b neo va 0 = & = 3/4¢ = 30" khi k& khong
neo
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Thong s0 mai K, = cosc = 0,89 khi ¢6 neo.

Ks = 0,445 (tir cong thikc 2-12a)

Thong s6 6n dinh & =0,50 va 0,75 cho mép clia tham.

Thong s6 Shield tdi han y =0,07
Thay cdc s6 tri trén va gid tri cua u, va A vio cong thite 2-10, cdc chiéu day yéu
cdu cOa 16p bé tong nhi sau: ’

- Tham cé neo, chidu day tdm be tong D = 0,06 m (0,09 m tam ¢ mép thamy).

- Tham khéng neo, D = 0,12 m (0,18 m cho 1dm & mép tham)

Chon chiéu day D = 0,10 m doi tham bé tong cé neo. Vi khong ¢6 song nén khong
xem xét dén nguy hiém vé én dinh dat nén.

2.5 Tié¢u chuin én dinh mang bé tong.

2-5-1 Gidi thiéu.

Ciu tao mang bé tong gém 2 16p vai dia k¥ thudt giita la be tong hoic ci mang.
Vii dia k¥ thuit duge ndi véi nhau theo nhiCu cdch tuy theo hinh thic két cau
mang. Mot s6 két cdu méang winh bay d*hinh 2-10 va két cau neo, chan cla mang
trinh bay ¢ hinh 2-11.

Hinh 2-10: Mot s6'vi du mdng nhoi bé tong
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Néu vii dia k¥ thudt 1a loai khong chéng dugc su phi hoat clia tia cyuc tim st
dung 1am ké mang, theo thii gian vai bi hong va bé tong nhdi clia mang trd thanh

tain bé tong k& tham bé tong.

O Vit tu nhoi

~

Hinh 2-11 Neo, chdn mdng
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2-5-2 D6 tham

D6 tham cita ming 12 mot trong cdc yéu 16 xdc dinh -6n dinh. Bé thim clia
mang thudng duge xem 13 do thim ctia vai dia k§ thuat hoac cfia “diém loc™. Thue
1€, cd 2 ruong hgp do thim clia mang nho hon. Mot do thim lén hon ciia mang dé
bdo didm rang khong tén tai bat ky dp hre nao hodc nhd & audi mang. Hay néi mot
cdch khdc 1a d6 6n dinh clla mang cang 1n khi do thim 16n. Tuy nhién, v€ lau dai
cdc diém loc bi nhiém bén vai loc bi tac Tam giam do thim. Dé giam tic ¢6 thé lam
gidm do ban chua trong 16p dit nén. Vé dn dinh, c6 thé xem xét d6i véi 1 s6 loai
mang sau day: '

* Ming FP tiéu chuan: 1a loai mang tiéu chuan gém 2 tdm vai dia k¥ thui gin
voi nhau tai cdc vi tri diém loc (dién tich cdc diém loc bang 4 x 4 hoac 5 x S cm);

* FPM: mang gom 2 tdm vai dia k¥ tQuat duge bude véi céc ong nhd goi la
diém loc bing giay thép véi khoang cich déu nhau bang chiéu day ming (loai
mang duge xdc dinh bdi khoang cdch gitia cdc diém loc);

* Mang mi€ng: mdng gém cdc miéng noi nhau bang cic 1iét dien mong (rong 5
dén 10 cm) gdn cdce diém loc hinh vuong (khoang 10 x 10 cm);

* Mang 6ng (Crib): ming gém cic ong val dia k¥ thuat nhéi bé t6ng néi nhau
tal noi vai trong 30 x 30 cm.

Cdc dic tinh chinh cia ming Ia chiéu day, do thim, doé nhim thuy luc va sitc
khdng (ng sudt cit cha mang. Dac biét, dac tinh k¥ thuat vé d¢ tham la rat quan
trong khi xéc dinh 6n dinh - 6n dinh tang theo d¢ thim ciia mang. Tuy nhién, diéu
ki¢n gi6i han vé ¢n dinh dat nén c6 thé Ia y€u 6 han ché. Néi chung, dat nén 1a dat
sét hodc dat thit do tham cla mang phii cao hon do thim cha nén nén khi nuée
ngam dat dén mang 6 thé thodt ra ngoai dé khong gay ra dp luyc diy néi. Véi dat
nén 1 cét tho hay cudi 561 (hodc I6p loc cdp phéi hat), hoic mat nén dat hat min
nhung gé ghé (hang hoc giita nén vd mang) do thim cha méang hin nhé hon do
thdm clia nén. Trudng hop nay khi nuséc ngdm gdp méang gdy nén 4p luc day néi
manh dudi ming. Vi vay khi thi¢t k& va cong téc chudn bi khi thi cong phai chi y
dén dam nén dat than, nén de ke.

Do thim tinh todn cho ming bé tong duoe ghi & bang sau day. Trong bang y
nghia cdc k¥ hiéu la:

k- do thim cla méing (m/s)

k, - do thim cia vii {m/s)

{2 = A /A, ty s6 dién tich ma nude di qua doi v6i toan bo dién tich
A - dién tich 16p mit & timg diém loc (m?%)
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A, - dién tich thim cla diém loc , (m?)

D - chiéu day trung binh 16p mit (m)
T, - chiéu day vai dia k¥ thuat (m)
Dys - kich thudc hat ciia loc (ndm truc tiép dudi mang), cé

15% trong lugng ¢6 kich thuée nhé hon (m)

Trong d6 k, la he s6 thim c6 quan h¢ v = koi™" trong d6 i 1a gradient thuy lye (ty
s gifta dau nudc thuy tye H va chieu day vai T,).

Pé thdm tinh todan ké mdng bé tong

. T
Maing . Aﬁ Q b kg Ty Dy _ K
(tm”) (-) (M} | (mmfsy | (mm) | (mm) {mm/s)
FP 11éu Hé 0,3
chugn diem 1 5400 | 004 | 025 | 04 1 5 0.3
loc
4*4cm ) 1 0.3
FP tigu Hé 0.5
chudn diém 25%25 0.04 0.15 0.8 0.6 5 0.5
loc: 5%5cm 1 05
FPM., diém Ho ¢,05
loc dng. 25%25 0.004 0,13 0.8 0.6 5 0.05
2.5cm” 1 0.05
FPM. diém Ho 0.25
loc 25%25 0,004 0,15 4 0.6 5 0,20
éng 2.5cm’ 1 0.20
Miéng, diém Ho 1.9
loc vuong 60*60 0.28 0.25 3 1.4 5 1.7
10*10cm 1 1.1
Miéng, diém H6 0.1
loc vudng 60%60 0.28 0.25 0.4 1.4 5 0.1
10*10cm 1 0.1
Crib - 0,2-0.5 0.1 3 1.4 - 3

2-5-3 Quy dinh thiét ké vé tdi trong séng.
Trong quy dinh thiét k&€ méng bé tong c6 lién quan vé i trong séng, mot co
ché phd hoai duge gia dinh va tinh chi€u dai khe hd.
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Khi séng tdc dung, mang bé tong chiu cdc dp lyc khdc nhau hudng ddy len
lrong tu trudong hop ke dit ghép khoi bé tong (hinh 2-12).

Hién tuong x4y ra ngay trusc khi séng tic dong va chiéu dai khe hd cho cic dp
Iyc khdc nhau 12 thong s& quan trong. Chiéu dii khe h& A cho mang bé t6ng dugc

xdc dinh theo cong thiic 2-18:
A= J(b;Dk, /k) (2-18)

Trong dé:
A - chi€u dai khe ho (m)
b; - chiéu day 1dp loc (m)
Truong hop duéi ming nén gd ghé, chiéu dai khe h& duge tinh theo cong thiic:

.
A= J(dDk/k ) (2-18a)
k=575 \/g AJ(d70.6) log(6d/k,) (2 18b)

Trong dé:

d - do sau he gé ghé (m);

k - d6 tham chGa hd gé ghé (m/s)

Trén co ¢ cic tri s6 & bang tinh d¢ thdm, chiéu dai khe h& duoc tinh ghi & bing
duéi dé chon loai méng. Trong d6 gia thiét chiéu diy 16p loc 12 20 em va chiéu sau
hé | cm.

reT e s “
L@ |
l b bidin loe
l o ——
Al [3
‘_:_¢___,}__:_*
| |
| & G -
R e e p—— 4 | |, B 1ong

G
Hitt |

I !)i)hg npdm
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Chiéu dai khe ho tinh todn

-

Ming b, D Dyis K K’ A
() (in) {(mm) (mm/s} (mm/s) (m)
FP tiéu chuédn hé 4800 0.3 6.9
diém loc 0.2 0,25 5 - 67 0.3 36
4*4cm 1 5 0.3 1,0
FP ti¢u chudn ' ho 4800 0.5 39
diém loc: 5*%5 | 0.2 0,15 5 &7 0,5 2,0
cm 1 5 0.5 0,6
FPM. diém ha 4800 0.05 12,0
loc ong. 0.2 0,15 5 67 0,05 6.4
2.5cm? 1 5 0.05 1.8
FPM. diém hé 4800 0.25 54
loc 6ng 02| 015 5 67 0.20 29
2.5¢m’ 1 5 0.20 0.9
Miéng. di€m ho 4800 1.9 2.6
loc vudng 0.2 0,25 5 67 1.7 1.4
10* 10cm 1 5 1,1 0.5
Miéng, diém hé 4800 0.1 9,0
loc vudng 0,2 | S0.25 5 67 0.1 4,7
10*10em L 5 0.1 L3
Crib 02 0.1 hé 4800 5 1.0
1-5 5-67 5 £0.5

Két qua tinh cho thiy chiéu dai khe hé mang bé tang kha 1én do d6 4p luc day
ndi 16n. Chi ¢6 mang Crib ¢6 do tham 16n cho cde tri s6 nho ngay ca khi nén hé gé
ghé.

Dua vio cdc tri s6 tinh todn chiéu dai khe hd ting cdc loai mang khac nhau cé
thé gop lai nhu sau:

Chidu dai khe ho A (m)
Mang Trén cdt. Trén cét.. Trén loc
FP ti¢u chuan <1,0 40 . 30-40
FPM =15 10 6.0
Miéng <1,0 2,0 30
Crib <0,5 <0 <05
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Ghi chii:

* Ti&p gidp t6t mang v nén (nén khong c6 ho. g6 ghé)

+* Nén kém dim. c6 hd gé ghé.
Co ché pha hoai mang b tong thudng xdy ra nhu sau:

- Trude tién, hinh thanh cac ho dudi méng do hin sut khong déu cha nén. Mang
citng, céc hé 16n din.

- V&i cac ho lon, tdc dong séng ¢d thé gay nén nitt né beé 1Ong va sut sap ké ca
khi tham mi€ng bé tong ¢ gim val loc.

_ Khi chiéu cao séng 1dn, dp tuc ddy noi xudt hién & dudi mang hic séng truon
xuéng ddy mang 1én.

- Tic dong lam mang nang 1én ha xudng gay ra dich chuyén dat cit va bé mat
thanh hinh luon séng chit S va cudi ciing ke sdp hoan toan.

Cong thic hod co ché phi huy nay doi voi ké mang trén co s0 cong thifc 2-3b:

H/AD = F/g

Vo
D = (khoi twonglm? /p,) cdn goi 1a Dy, 3 h0dc Dy pinn
Aty trong tuong doi clia vat lieu mang = (p, - pP)/ps
p, - khai lugng don vi clia be tong (kg/m™);
F - hé 56 6n dinh.
Ding cong thic trén, hé s& én dinh F duge tinh cho mang be tong ghi & bang sau.

Bang cdc tri s6 F 13 him s8 cua A va diéu kién cau tnic (0,2< tanax < 0,43 o, =5
Mpa; H, < 1,5 m; py = 23(}Okg,’m3).

Chiéu dai khe ho | Mang trén cdt Mang trén loc

A =05dén 0,65 : F=40 F=40
A=10 F=35 F=33
A=24 F=29 F=25
A=80 F=277 F=22

Trong thiét k&, gid tri cia F c6 thé 4p dung nhu sau:
< =25 hoac (<3 ) dilng cho mang thim it trén 16p loc cép phoi hat;
_ F = 3.5 hoiic (< 4) dung cho méng ft thim trén dat cat dam chat;
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- F = 4,0 hodc (£ 5) mang thim 16t trén cat 1p toc (Dys< 2 mm).

Cic tri s6 cao hon dugc dp dung Kkhi nén cé kha nang chong x6i (dat sét) hoic
mang duge neo. Tinh todn cling cho thiy rang on dinh cla loai mang Crib tuong
d6i cao hon so véi ciic loai khac. Tuy nhien khi dien tich vai loc 16 ra 16n, dudi tac
dung clia s6ng c6 thé lam mat on dinh dat nén dudi 16p vai loc. Vi vay loai k& nay
chi nén dp dung cho cong trinh bio v bdy ndi 6 chiéu cao séng han ché {song thap
hon 0.5 m). C6 thé bio ve dicn tich vai loc 16 hé bing tréng cb trén do.

[
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IHinh 2-13 Két qud tinh mdng bé tong

Mang bé tong khong thim duge thiét k€ theo tidu chudn nitt cho phép do tai
trong séng. Gia thiét khe nitt 0,5 dén 1,0 m v vi tri mat béo hoa & dudi mang thip.
Ticu chudn én dinh quy dinh nhu sau:

H/AD = 4 dén 6 (2-19)
Thudng sit dung loal mang beé 16ng méc thip hon khi dat irén nén loc cip phéi

hat vd méc cao khi dat trén nén cat dim chat hodc c6 16p loc hat nho (Dpys < 2

59



mm). Buong nhién khong cho phép hién twgng day néi cuc bo xuat hién (vi ddn
dan dan dén bien dang mai k&), cdc tri s6 vé én dinh quy dinh 1a: 2 d6i mang trén
nén loc hat cdp phdi, 3 dén 4 cho méng trén nén cdt dim hodc loc hat nho. Trudmg
hop mit béo hoa dudi méing & vi tri cao (c6 thé do duy tri thdi gian dai mifc nude
cao) bi ha thip nhanh, mot dp lyc day néi c6 thé xudt hién dua dén kha ning truot
mai. _ ’

2-5-4 Quy dinh thiét ké vé tdi trong donyg chdy.

Mot s6 tri 6 vé t16c do dong chay 16i han duge néu dudi day:

Loai mang Chiéu day Trénméi 1: 2 Taiday
FpP. 100 mm 4,1 m/s -
USM.. 50 mm 2.7 m/fs 3.3 m/s
100 mm 39 m/s 4,7 m/s
200 mm 5.5 m/fs 0,4 m/fs
Ghi chu:

* Mang diém loc;
**Ming be tong thong thudng (khong ¢é diém loc).
Cong thite tinh todn thiét k& xem & muc 2-3-2.
2-5-5 Quy dinh thiét ké doi voi ddt nén.

Dong chdy qua mét mang bé tong tap trung tai cic diém loc. D6 thim cla mang
nhéi bé tong khodng 1x10* dén 5x10™m/s. Mang bé tong khong Iinh hoat va tiép
Xiic (6t voi nén bing mang nhéi cdt. DSi ming nhéi edt, ¢6 thé ¢6 hién tuong truot
toan bod mdi thay vi trugt cuc bo. Cic biéu dé thiét k€ trinh bay tai hinh (2-5).

Tich déo

Vé tich déo, xem vi du thiét k& sau day véi chiéu cao séng H = | m, méi 1:3,

chiéu day mang yeu cdu khi dat trén nén cdt, cic co ché pha hoai theo cdc do doc

song (Sop) khic nhau:

Loai phd hear $5ep =003 Sop = 0,05
Nang 16p mat 0,35 m 0.25m
Truot cuc bo 16p mat 0.80m 0,60 m
Trugt 16p mit 0,30 m 0,25 m
Trugt dit nén 0,55 m 0,40 m.

Mang bé tong cimg va phan 16n neo dink nén 16p miit thudng khong bi trugt hay
ddy 1én nhung truot nén rit nguy hiém (khi H= m va Sop = 0,03 chiéu day mang
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yéu cdu 1a 0,55 m). Néu mang dat trén 1dp dém loc tinh én dinh cha mang dwoc
tang xét vé tich déo. Chiéu diy 16p mat mang bé téng trén 16p loc dém la: D + b/A,.
trong d6 b la chiéu day 16p dém loc.
Hod long

Quy dinh thiét k€ trinh bay tai muc (2-3-3).
Ha mue nuwée ]

S nguy hiém do ha muc nudc phy thude vio chiéu dai khe hd, tirc 1a dac tinh
cita 16p mat va 16p nén. V&i mang bé tong trén nén cdt, chiéu dii khe hé thudng
nhd va nguy hiém do ha muc nude nho.

2-5-6 Vi du thiét ké mang bé tong tdc dung cda tdi trong séng.

Mot méi 1:3 bdo v¢ bang mang bé tong trén 16p loc cdp phéi hat. Chidu day
méng 0,15 m. Xdc dinh chiéu cao séng cho phép 16n nhat theo cic didu kién bién
nhut sau:

D¢ doc séng * Hs/L,, =0,040
nwdc sau;

Do déc mdi cotee = 3,0
Chiéu day 16p mat D =0,15m

Ty trong twong d6i A =13

Chiéu day 18p loc be = 0,20;

bat 16p nén duge dam chit. Mang loai it thim.
Cic thong s& duge xdc dinh nhu sau:
Thong sd song vd Eop = 1,68 (cong thic 2-5)
Théng s6 ke F =20dén3,0 (bangvéF)
Tai trong tdi han (Hs/AD),, = 1,42 d&n 2,13 (céng thitc 2-3b)
Chiéu cao séng cho phép 16n nhat H, bing 0,28 dén 0,42 m .
Tiép xdc dinh vé 6n dinh dat nén véi séng cao 0,40 m.
Triot do tich deo.
Chi€u cao séng cho phép d€ chon chiéu day k& ding biéu dé thiét k&. Lop bé
mat chi€u day D, = 0,32 m c6 thé chon vi c6 16p loc.

Nang cuc bo ke H, =105 (biéu dé 3)
Trugt toan bo ke H,=120m (biéu do 4)
Truot nén H, =085 (biéu dé 1).

Chiéu cao séng t6i han lién quan dén tich déo 12 bing 0,85 m. Vm chi€u cao séng
bang 0,40 m khéng c6 nguy hiém vé 6n dinh.
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Hod long .

V6i nén cat duge dam chit va do déc mdi 1:3 , theo quy dinh thist k& neu & muc
(2-3-3) khong ¢6 hod 1éug xuat hien.
Ha puee mivoe

Thay céc tri 56 da biét vao cong thic (2-16) dua dén két qua 1a khong ¢6 nguy
hiém do ha muc nudc néu chiéu dai khe h& nhé hon £,17 m.
2-6 Ti¢u chuan on dinh méing nhdi cat.
2-6-1 Gigi thiéu

Mot ming nhoi cdt gom 2 tdm vii dia k§ thudt ghép vai nhau, gilta cit duge
nhoi. Loai mang nay thi¢t k& bing céch dat vai trén mdi lam phiing rdi nhéi cat tao
nén mot khéi 16n ¢é mat cat nhur hinh xdc xich hoac hinh cdi 26i. K& duge thi cong
theo yéu cdu clia nguoi san xudt. Mép va noi lien két clia mang dé bi tdn hai, do ds’
phai chi y khi gia cong. Céc tém mang dat nam ké st nhau nén & cic gée duoe
neo voi dat. Thye t¢ loai mang nay khong chi chju tdi trong thuy lre mi con bi lam
160 thuong do con ngudi vo ¥ thic lam thing rdch, cay réi dam thung, phd huy
ddn do tia cye tim vi chat hod hoc ¢ trong nudc v.v...
2-6-2 Quy dinh thiét ké vé tdai trong song.

Mang nhoi cit thudng thiet k& d6i vai chiéu cao song H, khong 16n hon | m
(I6n nhit 1,5 m). Trén co s cdc két qua nghién ciu, hé s6 F kién nght dung trong
thiét k&'1a 4 dén 5, do dé:

Hs/AD = (4 dén 5)/8,°° (2-20)
Cong thic trén dp dung khi H, < 1,0 m (< 1.5 m 4p dung trong trudng hop dic
biét).

Trong cong thiic trén, ty trong tuong déi A, gém ca do rong (cong thic 2-15a,b).
Chiéu day mang D 1a chiéu day binh quan nhéi cit:

Nhéi 100%: D/D, = 0,7 dén 0,8;

Nhéi 90%: D/D, = 0,6 dén 0,7,

Trong doé:
D - chiéu day trung binh clia mang (m);
D, - dudng kinh 16n nhat cia “xic xich” (m).

2-6-3 Quy dinh thiét ké vé tdi trong dong chdy.

Vdi t6c d6 dong chdy trén 1,5 m/s (16n nhét 2 m/s) cat trong vai dia k¥ thuat
khéng con 6n dinh khi cdt nhéi la hat min. Cong thic tinh wdn thiét k& néu & muc
(2-3-2).
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Hinh 2-15 Cdc dang bao vdi

Bao cét duoc st dung rdng rdi trong xdy dung dé 1am cong trinh tam. Bao cat
khong ding déi v6i cong trinh 1au bén do cdc nguyén nhan sau day:
- Kha ning chéng tai trong séng va dong chay kém;
- Chéng téc dong phd hoai kém va bi hu hoai do tia cye tim, d@ bén ngén;
- Cong thiic tinh toan trong thiét k& thi€u va khong chinh xic;
- Cong trinh béng bao cat trong xaw;
Nhung cong trinh bing bao cit ¢6 uu diém la:
- Gi4 thanh thap;
- Thi cong nhanh;
- Céc bao c6 thé khau néi nhau.
Sit dung bao cét hoidc nhdi ¢ ming d6i véi cdc trudng hop sau:
- Mdi bd tuong ddi thoai;
- Cong trinh tam thdt bao vé chan nai cd can thdi gian dé phét trién;
- Tudng tam dé chan d;
- K2 chiin séng xa bo tam thoi hodc vinh ciru;
- D¢ tam chén dat noi thu hit bun;
- Con chach chéng trin hodc bao vé mai tam thoi chéng séng.
Bao dang hinh chit nhat va xic xich (dang ong) nhoi cat dugc sir dung nhiéu dé
xay dung womg chin dat, loai tudng khong qué cao nhur tudng vay dé chén bun dat
trong cong trinh tho hod mit bd bién chdng x4i 16.
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Bao cit dugc dat theo phuong phip sau;

(a). Rai tham: Mot hoac 2 1dp bao cdt dat truc ti€p trén mai theo cach x&p xay
gach. Bao khong nén nhéi cdt qui ddy ma do lung bao dé khi x&p tao mat tiép xiic
16n giiia cac bao. Ty 1& nhdi tot nhat bang 75% dé bdo dim on dinh 16 wn ctia cong
trinh.

(b). X&p chdng: Cic bao cat duge x&p chéng cao theo hinh thdp, bao trén chéng
vdi 2 bao dudi.

Khi sir dung bao cdt dé lam cong trinh bio vé mdi, viée kiém tra thudng xuyén
1a yéu clu cdn thiét dé€ phét hién hv héng kip thdi sira chita,

2-7-2. Bdo vé mdi

N6i chung, thire 1€ cong trinh xay dung bing bao cit 1a cong trinh tam hoac ¢6
thé cong trinh lau dai noi thiét k€ chiéu cao séng nhé hon 1,5 m, hodc cong trinh
ngap dudi nude it chiu tac déng truc 1i€p cla séng. Cong trinh ciu tric bao nhdi
vita, 1ién két dim hay mau néi ¢6 téc dung chéng dugc chiéu cac séng 16n hon.

Cong trinh bao vé¢ by bien cdu tao dang bang bao duge nghién cttu ting dung
cach tinh tuong ty nhu d6i vd1 da nhu he s6 ky, trong céng thie Hudson hoidc thong
s6 H/AD. Quan hé thong s6 nay va &, dugc trinh bay trén hinh 2-16 (A = Ap.

>0 ——Pudmy cong thigt k&)
X Jacobs & Kobayashi, 1983
: O  Tekmarine, 1982
x ¥V forrazetal. 1979
4.0 e
X
o
H/AD %xx e
o e
30 = A ﬁ
' XX b}
v
' )
v
2,0 ?\‘1 .
[Tl =
1,0 "-—-.._._»--—-._.___'——-.._.___1__
0
o] 2 4 [ 8 10 12
Eo= '-'-L‘ ——
H/L,

Hinh 2-16 Két qud kiém tra on dinh bao cdt, bao nhéi 1 ta trén mdi nghiéng
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Trén co s& cdc két qua & hinh (2-16), 6n dinh cong trinh bio vé mai bing bac
cét hodc bao nhéi xi ming duge tinh todn dp dung cong thitc (2-3), trong dd s6 mi
cua &, 14y 1a 1/2 thay vi 2/3 dé tang an todn.

Vi séng tac dung déu, 4p dung cong thitc dudi day: .

(H/AD),, = 3,5/ \J&, (221
Trong dé: _
A - ty trong tuong doi, néu khe rong ddy nude (A);
D - chi€u day binh quan cita 16p mgt tinh vuéng géc v6i ma.. _

Néu quan hé 6n dinh lién quan gitta chiéu cao séng khong déu va séng déu ( t3
le H/H, = 1,4), quan hé 6n dinh cho s6ng bat thuémg duge biéu thi & cong thic sau:

(Hs/AD),, = 2,5/A &y (2-22

V'é on dinh phan dinh madi
Céc khéi be tong duge sir dung dé bio vé dinh cong trinh phd séng dat ngin
(¢6 thé tham khio & muc 2-5-6). Cic khdi dugc x&p song song véi truc cong trinh
‘Juan hé 6n dinh d6i véi séng déu sit dung cong thiic sau:
(H/Ab), = 3,2(H/L )" (2-23a
hodc cé thé lay:
H/Ab=1 (2-23b,
Trong d6: '
b Ia chiéu rong ciia khéi xép, c6 thé 2 khéi x&p Lién nhau va b 1 chiéu rong cé 2
khai.
Khi khéi dat hudng truc cia né vudng gbéc vdi truc cua cong trinh , 4p dung
cong thic dudi day:

(H/AD, = 1.0 (2-24
Trong dé:
~ 1la chiéu dai cua 1 khdi (1 16n nhat = 3 lan chiéu day)
2-7-3 Quy dinh thiét ké vé tdi trong dong chdy.
Khi t6c dd dong ¢hdy 1én hon 1,5 m/s cdt trong bao bi mat 6n dinh nén van to

1,5 m/s dugc xem 12 giGi han trén vé tai trong dong chdy. Vé 6n dinh xdc dinh thec
cong thirc (2-10) va tham khao muyc (2-3-2)
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2-7-4 Vé én dinh ddt trong bao cdt va ndng cdt. :

Vé 6n dinh cha dit di dugc néu & phdn (2-3-3). D vi du, chidu day cia h¢
théng nhéi cét (bao hoac mang cét) yeu cdu chéng co ché pha hoai dugc tinh cho
madi 1:3, chiéu cao séng 1 m va 2 m ghi trong bang dudi day:

a. Chiéu day hé thong nhéi cat, mdi 13vaH=1m

Loai phd huy Sop = 0,03 Sop = 0.05
Nang Idp mit 0,40 m 0,30 m
Truot cuc bd 1op mat 0,30 m 0,70 m
Truot ca lép mit 0,35m 0.25m
Truot 10p nén 0,60 m 0,55 m

b. Chidu day heé théng nhdi cdt, mdi 113, H=2m

Loai phd huy Sop = 0,03 Sp = 0.05
Nang 16p mét 0,90 m 0,70 m
Trugtcuc bo lpmiat |~ >Im >lm
Trugt ca 16p mat 0.85m 0,65m
Truot 16p nén >lm >im

Ca 2 trudng hop vé trugt cuc b 19p mit 1a yéu 16 can xem xét. Truong hop
mang cat, s nguy hiém c6 thé ngan chan bing cich neo. Tuy nhién do tinh nhay
cam vé truot cha 16p dat nén cha loai cong trinh nay nén khong thich hop dsi véi
tic déng nhimg con séng manh. Khi nén dugc dam chat, vdn dé hod 1dng cha nén
chi ¢6 thé xay ra d6i véi mdi d6c hon 1:3.

D& xét ha muc nudc dot ngot ¢é vai trd gi khi thiét ke, ngudi ta gid thiet rang 40
thdm cia hé théng nhdi cit bing vdi dat nén. Cong thic (2-16) cia muc (2-3-3)
duge 4p dung. DE xéc dinh chiéu dai khe hd, gid dinhD=0,2m,b=03mva k/k/
= 1. Réi chiéu dai khe hd 14y 0,24 m. Sit dung A, = 0,9 va mdi 1:3 tinh dwgc chiéu
dai khe hé phai khong 16n hon 1,05 m. Nhu vay diéu kién dat yéu cdu.

2-7-5 Trudng hop bao cdt chiu tdi trong séng.

Mot phin mai bi phd hoai c4n bao vé tam thdi bing bao cdt dé chdng séng. Tinh
todn xem liéu bao cét 6n dinh do séng tdc dong khi chi¢u day 16p mat bang 0,25 m.
Cic diéu kién bién nhu sau:

Chiéu cao séng H. =040 m;

Chii k¥ séng T,=27s .
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Nudc sau;

Gradient mai cota = 3,0
Ty trongtuong doi A, = 1,0;
Nén dat sét.

Chiéu day yéu cdu cha bao tinh nhu sau:
Chiéu dai séng L,=11,4m (cong thite 2-7)
B6 déc séng Hs/L,, = 0,035
Théng s6 song v £,= 1,78 (cong thite 2-5)
Tai trong 161 han (Hs/AD), = 1,87 (cong thic 2-22)
Chiéu day yéu cdu D=0721m.

Chon bao cit chiéu day D = 0,25 m dé an toan.
V& 6n dinh ciia ddt cit trong bao day 0,25 m duge xem xét sau day:
Ndng do tich déo.
Tir bidu 4o 4a,b hinh (2-5) chiéu cao séng cho phép 13 0,9 m.
Trutot dp méar do tich deo.
Tir biéu dé 2a.b cho thiy 1a chiéd cao s6ng cho phép bang 0,95 m:
Truot néu do tich deo
Tir bidu 48 1a,b chiéu cao song cho phép 12 0,75 m.
Céc tri s6 trén vé chiéu cao séng cho phép chimg 15 ring khéng ¢6 nguy hiém do
tich déo. Tuy nhién vi Iép mit g6ém cdc bao dat doc 1ap va truor cuc bo 16p mat can
xem xét (biéu dé 3). Biéu dé 3 chi ¢é chidu cao séng cho phép bang 0,45 m, con
16n hon chiéu cao séng thiét ké. Song cdn ting cudng x&p dit cic bao khit chat
nhau noi séng tdc dong manh.
Hod long
Hudng dan thiét k& & muc (2-3-3) néi ring khong eé nguy hiém vé hod long x4y
ra déi véi 16p mat trén nén dat sét.
Ha mue meée
Do 16p mat thim nhiéu hon 16p nén nén khéng ¢ nguy hiém vé€ ha muc nudc.
Tir cAc phan tich trén c6 thé k&t luan ta khong xay ra nhuy hiém vé 6n dinh dat
cat. )
2-8 Ro da
2-8-1 Gidi thiéu.

Ro d4 sir dung phé bién & nhiéu nudc trén thé gidi dé xay dung cong trinh bao
vé bd, dé va cdc cong trinh khéc chéng lai phd hoai cia séng va dong chay. K& ro
da duge xay dung bao vé bd song mién nii thi xa Kon Tum, Tra My Quang nam va
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thi diém & ke bién CAt Hai cha Hai phong. Mot s6 ke bién ro d4 do dia phuong
thi€t k€ va lam & Cin Gio thanh phé HS Chi Minh, 1an bién & Kien ‘Giang. Ro duge
lam bang giady thép dan thanh ludi hinh chit nhat trong x&p da (hinh 2-17).

Ro ¢6 nhiéu loai khdc nhau nhung phd bién 1a loai don mit duge dat xép khit
nhau trén mai hodc x&p chong dat cdp. Cich X€p sau thuong ding 1Am tudng chin
dat bao vé cdc dudng giao thong.

Chiéu dai tieu chudn ciia 1 ro thudng bing 3 dén 4 m, rong 1 dén 3 m va day 0.3
dén 1,0 m. Khi ro ¢6 chiéu day méng (nhd hon 0,5 m) chiéu rong va chiéu dai 16n
thi goi 12 thim Reno, tén bit ngudn tir song Reno & Italy noi dau tién sir dung dé
bao vé b,

Trong cong trinh bio v& b, ro dd thi cong bing cdch rai ro trén mai trude, budc
£dc ro voi nhau r6i X€p dd vao trong va déng ndp ro lai.

Vin dé quan trong chia loai cong trinh nay 1a d6 bén. Séng va dong chay mang
theo hat ddt cit tdc dong thudmg xuyén 1am mai mon gidy thép, cudi cung lam dit
gidy. Mat khéc thép theo thdi gian ciing bi an mdn nén thép thudmg dugce boc nhira
hoac dung thép chdng ri. Vi vay ro d4 khong nén sir dung noi séng va dong chay
mang nhiéu hat.

Gia thanh cong trinh ro d4 chéng dugc céc con song cao duge tinh twong duong
gia thanh coéng trinh x4y ding bang vat liu khdc nhu d4, be tong nhya duong hoic
bé tong méang. Tuy nhién, ro dd 12 | loai ¢éng trinh c6 hiéu qua bio vé b & noi
diéu kién phi hop.

2-8-2 Tdi trong thuy litc va co ché phd hoai

Séng tdc dong lén ro dd tao thanh 1 dong chay phiic tap & trén mat va Xuyén qua
ro. Khi séng leo trén mai, luc do séng tao ra c6 huéng nguge v6i trong luc nén it
nguy hiém so v6i khi séng trudm xudng nhu da néu & muc (2-2) v6i 2 co ché quan
trong:

1. Dong nuéc chay xuéng s& tao lyc kéo & mat ro va sur ha muic biio hoa X4y ra
déng thdi v6i ha thap gradient dong chay trong ro d4.

2. Khi séng trudn xuéng vi tri thap nhat thi cling 12 lic 1 con séng khdc s& dén
tao nén tic dong mdi. Tai thdi diém ngay trudc khi con séng nay tdc dong, mot
“tuong™ séng xudt hién vi dp lyc 16n & vi tri thap nhat ma sOng trudn xudng. Phia
trén vi trf d6, mat ro dd hdu nhu kho va do d6 ¢6 4p luc nhod % bé mat ¢cia ro.

Co ch€ dau c6 the bicu thi bing dang chay tr do trong ro da véi gradient bing
goc déc cuta mdi. C6 nghid 13, vi du véi mai 1: 4 gradient (i) twong duong khodng
0,25, véi lyc hudng xudng doc theo mdi. Can bing cdc luc tic dung cho thay rang
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phan mdi tir vi tri m& séng trudn xudng dén dudng bao hoa trong 16p loc s& bi truot
néu:

- Khong 6 két cdu giit chan dam bao & phia dudi phan mdi dé.

- Lyc hudng xudng 16n hon luc ma sat: néi chung khoang f < 2tana
Trong d6, f 12 ma st cha ro dd va mat pén.; o 1a géc méi.

2AN e

[RLEFT
B N

Hinh 2-17 Vi du ro, thdm dd
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Tiéu chuln trén cho thay 12 mot méi qud doc dé dang dua dén sy vuot trdi clia
hrc ma sdt va mot mdi dSe ngén hon mai thoai nén kha ndng giit chan phan mai
trugt kém hon. C& thé két luan ring 6n dinh dugce ting néu giam dé déc mdi hoac
ting ma sdt giita ro dd va dat nén. Chiéu day ro khong déng vai trd quan trong vé
6n dinh.

Phéng 4p luc cao din dén mot dong chdy vao trong ro dd. Dong nay bat gap
dong chay xudng & viing song trudn xudng dua dén 1 dong chay hudng ra va ap luc
ddy néi xudt hién gan vi tri thap nhat ma séng trudm xuéng.

—:':S/D&il/
,_::mj./
%
i _M
. Dich chu yéﬂ

Hinh 2-18 Co ché hu hong

Ce ché'lur hong

Céc luc thuy dong nhu séng va dong chdy cd6 thé tao ra cdc co ché phd hoai
khdc nhau. C6 thé phan [am 3 loai co ché phé hoai nhu sau: '
1) M4t én dinh ro da

a. Ro bi truot xudng, 1én ro dd & dudi mai.
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b. Ro dd trugt xuong lam daoc go tham da & phld dudi.
. ¢. Toan bd ro bi tut xudng
d. Mot s6 ro bi diy lén do 4p luc diy néi.
2) Mat 6n dinh dit nén
a. Mot cung truot cuc bo ¢6 thé xuat hién tao mdi hinh chit S
b. Bat ¢dt bi x4i tréi ra qua ro
3) b6 bén
a.Pd cit di chuyén co xat Jam mai mdn va dit thép
b.Han 11 ro
c¢.Phd hong luéi do luc ¢o hoc (con ngudi cit, thuyén be vudng kéo v.v...).
Mot s& hinh thie lur hoai ro da trinh bay & hinh 2-18.
2-8-3 Sw on dinh ro dd do tdc déng song.
Phép tinh gan dung gidi tich _

Mot phép tinh gan ding vé giai tich duogc thuc hién bang viéc ip dung cong
thitc v¢ ti¢n trién trong 19p loc & dudi ke Idr mai da ding cho ro da, vdi chiéu dai
khe hd A = 0,77D. Cac quan hé 6n dinh cling duge dp dung d6i véi ro dd. Sau mot
loat thue hién cdc tinh todn phiic tap, dp ke day noi ro dd duoc xdc dinh phu thude
do doc va chiéu cao phong dp lyc tdc dong trén ro (phu thuéc chiéu cao, chu ky
song va géc mai doc), chiéu day ro va muc dudng bido hoa trong ro dd. N6 khong
phu thuge do thadm cha ro khi do tham 16n hon do thdm cla dat nén. Can bang luc
ddy ndi va trong luc biéu thi & cong thiic sau, tvong tu cong thiic (2-3b):

Hs/AD = F.ﬁup'm

khi 6 <F <9 va mdi 1:3 (tane = 0,33)
Trong dé:
H.,, chi¢u cao séng tai chan cong trinh (m);
A - ty trong tuong d6i cha ro dd (thudng A ~1,0);
D la chiéu day r¢ déd (m);
F - hé s6 6n dinh
Eop - thong s6 séng v8 = tana/ [H, /1,56T,%) );

T - chu ky song (s).

Cdc nghién ctu cho rang sy mat 6n dinh khong x4y ra tic khic khl ap lyc ddy
ndi vuot trong luc.,
Cdc két qud kiém tra trén mé hinh ty 1é nho.

Thuc nghiém trén mo hinh duge thuc hién bai Brovn (1979) va Ashe (1975).
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Brovn diing kich thudc ro 30 cm chicu dat, 26 cm chiéu rong, va chiéu day bién
dét 1,8 em dén 4,1cm trong mé hinh. Kich thudc dd khoang 7 mm va mat ludi rong
4 dén 5 mm.. M&i d6c bién dot 1:1,5 dén t: 4. Nén (3 cdt, dem giira 12 mot 16p loc
hat cap phoi hoac 'léfp vai loc. Thi nghiém cho thdy cé hién tugng truet ro da va gé
phéng cdc ro & gin chén céng trinh. Ong dua ra 2 tiéu chudn sau:

Truot: H/AD = 2. 8/tanc -~ (2-25a)
Py noi: H/AD = 7/(tanc))'™  (s6ng déu) (2-25b)
Pilarczyk bi¢n d6i d4p dung cho séng bat thutmg vé cdc ticu chuin:

Trugt: Hs/AD = 2/1anat , cho mdi doc hon 1:3 (2-26a)
bay néi: Hs/AD = 4/(tanet)'”, cho mdi thoai hon 1:3 (2-26b)

Ashe dung ro kich thude 7,5 e¢m dai, 30 cm rong va chiéu day 3.8 cm trong th{
nghiém mo hinh. Kich thugc d4 tir 6 d€n 16 mm va chiéu rong mat luéi 6 mm. Do
ddc mdi bién ddi 1:1.5 dén 1:3. Nén 12 cdt ¢6 16p loc hat holie vai loc & gifta ro va
nén. Thi nghiém cho két qua wong 1y 12 ro bi trugt va bi ddy phdng phin gin chan
céng trinh.

Cic thi nghiém cha Van Dijk vA Van Hijum (1974, 1975) vé on dinh ro d4 si
dung hé s6 k, cia cong thitc Hudson ki€n nghi k,, bing 3 d¢n 4,5 khi diing 2 19p ro
va bing 7 khi 1 16p ro d.

Dua trén cdc két qua thi nghiém mo6 hinh ¢4 hiéu chinh cda dnh huéng séng va,
Pilarczyk (1990) dua ra cong thiic méi duge bi€u thi trén biéu dé hinh 2-19.

Hop den Pilarczyk

Cong thic sau day cla Pilarczyk dugc xem 13 hop den thod man vé tinh todn 6n

dinh ro d4: '

Hs/AD = 9{:050&/&0;‘“ 2-27
Khéc v6i cong thiic st dung triede day (2-3b) 12 yéu t6 cosa. Trong hop den F =
9cosa. Do cong thirc (2-3b) ding trong trudng hgp mai doc 1: 2 hodc thodi hon,
cosa = 0,89 dén 1,0 duge 4p dung, do d6 F = 8.V1 thi€u sd liéu chinh xic, tic gia
dé nghi khi thiét k& diing F = 7 trong cong thic (2-3b), hoac F = 8cosa trong cong
thitc (2-27) nhat 14 khi mdi déc hon 1: 2. Vé ty trong twong ddi A = A, duge ding
(xem cOng thic 2-4b), thudng ldy A, = (1-n)A ~ 1.
Khong tim thay su mét on dinh khi gid tri £, < 2 va coéng thifc hop den néi trén
v61 F = 7 da bao ham tri 56 an toan trong dé. Khi tri s§ cia £ 16n hon (téc mai doc
hon) kha ning trugt va ddy néi cda ro ting 1én.
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Hinh 2-19 Két qud thi nghiém va céng thire thiét ké Pilarczyk

2-8-4 Ro dd on dinh dudi tic dung dong chdy.

V& 6n dinh cla ro dd trén mdi b va long song ¢ thé ap dung cong thite (2-10)
clia Pilarczyk (1990). Vdi ro d4 téc gia dé nghi st dung thong s6 ing suat cit t6i
han y, = 0,070. Yéu 16 Sn dinh vé dong chay ¢ = 1,0 d6i véi ro dd dung cuc bg;
0,75 cho tham d4 va 0,50 cho trudng hop bao vé kin hét mdi. Ty trong tuong déi
bao gém cé khe héng chia ddy nudc A, Chiéu day D cia k& ro dugc xdc dinh theo
chiéu vudng goc vdi mai.

Céc trj s6 cha thong s6 “a”ndm trong khodng 0,28 va 0,42 phu thudc vio chiéu
day va loai dd duge ghi & bang dudi day.

Néu biét toc do dong chay mat ro 1a u,, thong s6 chiéu sau K, = L c6 u =y, Bo
nhdm cia ro dd phu thude kich thude da va céc lien quan khdc, ¢6 thé 1dy k /Dy =
(2 dén 5). Trong dé, Dy 1a kich thudc dé trong ro. Géc noi ma sdt 6 = 50°. Cac yé€u
t6 anh hudng khic néu & muc (2-3-2).
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Bdng cdc tri 56 “a” keé ro dd

Chién diy (m) Ro di nhé Ro dd 1én
0,1 0,34 0,42
0,2 ' 0,31 0,40
03 029 0,37
0.4 0.29 0,35
0,5 0,28 0,33

2-8-5 Vé on dinh ddt nén.
Xoi mon dar nén.

Kich thudc di trong ro c¢é quan hé mat thift véi kich thudce hat dat nén vé xdi
nén. Hién tugng x6i bidu hién khi dat cdl & nén bi 16 ra qua ro dd. Hien tuong x6i
c6 thé ngin chin bing cdch rii 1dp vai loc dudi ro. Néu kich thude 16 vai loc Oy,
nho hon Dy, dit nén thi khong xdy ra x6i nén. Phuong phdp khic 13 ding 16p loc
cap phdi hat dat dudi ro. Yéu cdu thiél ké vé loc nhu sau:

* D& khong x&y ra di chuyén hat 16p loc vao ro: Dug,. > D5 /4
# D¢ dat nén khong vao loc: D1 < 10Dg 0, nEU Dy, < 0.3 mm;

* Pé chong tic: Dsg e/ Disy . < 4
Vé én dinh dia chat

Séng tic dong lén ro dd tao dp luc 16n anh hudng nude khe rong trong dit nén
v dnh hudng ciia dp lyc ndy cé thé tao nén trugt cung cuc bo dit nén va mat ke
thanh hinh chit S. D€ ngin ngira hién tugng ndy cé thé xem xét ting chiéu diy ro
dd hoac tao mai thoai hon. Khi thiét ké ro dd trén nén cdt, biéu do 6a,b & hinh 2-20
dugc sir dung. Vige sir dung cdc bi€u dé nay cho két qua an toan
Su dich chuyén vat tiéu bo ro

Piéu d& nhan biét 13 néu vt lidu bo trong ro dich chuyén lién tuc s& lam ditt
thép ro, theo dé vat licu bi tudt ra ngoai 1am inh hudng dén 6n dinh két cdu cong
trinh,

Khi séng tdc dong, vat licu bd ro dich chuyén ra ngoai chi xuat hién khi Eop <3
(séng dd). Dya vao cong thitc Van der Meer vé 6n dinh cla dé r&i va gia thiét rang
dd bo trong ro tuong déi Khit nhau gifta cdc vién, tiéu chudn dugc bi€u thi bing
cong thifc dudi day:

Hs/AD;=F/ JE,, v4i2<F<3 (2-28)
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[rong dé:
1, Ta chiéu cao séng dén tai chan cong trinh (m);
A; 12ty trong tuong d6i cua vat lieu bo trong 1o (thudng A = 1.65);

D, - dudng kinh vat liéu trong ro {m);

Zop - thONg 56 song v& = tana/ fH, /(1,56T,° SBH

T, - chu ky séng (s).
2-8-6 Vi du tinh todn (ro chiu tde dong dong chdy Ii).

Mot con dé thap c6 mdi trong vi mal ngoai bing 1: 2 nudc 10 tran qua trén dinh
dé 0.3 m va chiu tai trong séng chiéu cao H, = 0,45 m.Tinh 6n dinh ro néu chiéu
day ro bang 0,40 m dugc bo dé nho.

Cic diéu kién bién ghi lai nhu sau:

Chiéu cao séng H,=045m
Chiéu cao nudc ran hy, =0,30m
Gradient méi trong cota = 2,0
He s6 chay tran m=1,0
Chiéu day 1dp mat D=040m
TY trong twong doi : A,=1.0

Chiéu day k& méi ro d4 duge xdc dnh trén co s& luu lugny , cong thiic (2-13) nhu
sau:

Thong so ke a=029 (theo bang)
Chidu cao tran trong duong h,,=045m (cong thifc 2-13d)
Luru luong wong duong Qo = 0,51 m'/s (céng thitc 2-13¢)

Thay tri s8 q., bing q., vao cong thitc (2-13b), c6 chiéu day ké ro da yeéu cau
{chiéu day 16p mat ) D=0,37 m, chon D = 0.40 m.

2-9 Ké nhua duong
' 2-9-1 Gioi thiéu
Nhua duo'ng diing trong cong irinh thuy loi ¢ tir hang ngin nam trude 0 Trung
dong dé 1am kin nudc kénh twdi. Keé nhua dudng diu tien duge si dung ¢ Ytaly

(1893) & mai mdt dap da dé va & Ha Lan (1934) trén kénh van tai thuy va & cong
trinh bién nim 1936.

Sau su kién v& d& & Ha Lan1953 h¢ thong de bién yéu ci phii khoi phuc nhanh
nén k& nhua dudng duge sit dung nhiéu do cdc nguyén nhdn sau:
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- Thi cong nhanh hon so vé&i cic vat licu khdc:
- Thicu vat Ligu khdc nhur da, dat sét vv...
2-9-2 K thudt tron.

Nhua dudng 1a loai vat liéu déo mém, tinh chél clia né bién déi theo nhiét do va
thoi gian chiu tai trong. Tinh chat nay gidp ke nhua duong thich dng tai trong thuy
lire téc dong 1ic thi nhu séng va dong thordiéu chinh tai trong téc dong thoi gian
dai nhu 1dn nén.

Hai nguyen tic chung khi xdc dinh ciu tao tron:

13 Thiét k& vé on dinh theo yéu cdu hén hop dat dén 1 cutmg do nio do. Lugng
nhua duding duge dicu chinh theo cip phéi cua vat licu dén. Truong hop nay
thuroing su dung khi nhua dutng [am k& bao vé madi;

2) Thiét ké theo 1 do déo khi yéu cau hon hop ¢é do déo nhat dinh. Trudng hgp
nay thuéng thay dé bit khe hd hodc phi bé mat vat li¢u khdc, dung nhy | loai vat
liéu dé nhéi phut hoiic trdm ddy cong rinh.

Khi 1y 1é nhua tang va khe hé giita vat lics duge nhét day thi anh huong cua cot
vit ligu trong ty 1¢ hgp chat giam. Néu khe hd nhét day duge goi la *hgp chat kin'.
Lic d6 nhua dudng cdn phai dam. Hop chat kin T hén hop trong d6 thé tich cila
bitum 1dn hon thé tich khe he cla cdp phai vat ligu (hinh 2-21).
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Hinh 2-21 Mire dé nhéi trong khe ho vit liéu

Khe hé trong hop chat duge xem Ia rit quan trong. Néi chung, khi khe hd chiém
ty $6 nhd thi do bén cha hop chat 16n va chdng 161 hon luc tde dung. Ty s6 khe ho
va phan b6 khe hd xdc dinh 1i¢u ¢6 can tron cdt va yéu cau do tham nudc,
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Mot thong s6 quan trong khic duge goi 1a mo dun dac, i« ty s gilfa (ng sudt 4p
dung va do cang phu thudc vao thoi gian va nhi¢t do 1dc dung. Tri s3 cha no thap
khi tang nhiét d6 va thai gian tai trong. Khi tinh chiéu day cha k& nhua dudng can
thiét phai bi¢t d¢ cang khi bj phd huy va mo dun dac. Nhya duong nhay cam vé
moi va tri s§ vé do cang phd huy giam khi bj tdi trong lién tue. M6 dun dic biéu thi
theo cong thic sau day: :

St 1y =c/e
Trong doé:
S - mo dun dac (N/m™);
¢ 1a dg cang;
o - ting sudt (N/m’);
t - nhiét do ("C);
T - thi gian tai trong (s).
M6 dun diic va do cing phd huy duge xdc dinh trong phong thi nghiém
2-9-3 Cdc loai hop chit. ’

Trong cong trinh thuy thudng sit dung 6 loai hon hop 1a: be tong atphan, mattic,

vita phut, atphan dé kin, atphan dd hd, atphan cdt trinh bay & hinh 2-22.

Bé& tong atphan  Mattie Vita phut
Khong thim

| Khe hd

- e — B Biunm

PG
it [l
S onetos [ 1ca
Seombl ETeeY Pa vun
Atphan dd hé Atphan cdt
Tham

Hinh 2-22 Céc loai hén hop atphan
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- Bé tong atphan con goi 1a hén hop nhéi gan kin. Mattic, vira phut va atphan d4
km 1a hon hop kin. Tat ca cdc hén hop nay cé tinh chét giit cdt v kin nude. Atphan
dd hd va atphan cét 13 loai hén hop khong kin va thdm nude duge. Cic loai hén hop
ndy duoc trinh bay cu thé dusi day:

1)Bé tong atphan

La loai hon hop gan kin gém d4 dam, soi san, hat nhd va bitum. Bitum chiém ty
I¢ 6.5% trong 100% cot l1éu bé tong. Be tong atphan duigc xem kin nudc khi ty 1¢
khe h& nho hon 8%. Trong cong trinh bdy bidn ty 1¢ khe hd nay clia mdi ke phai nho
hon 6% d€ bao dam do bén yeu cdu. Dai coéng trinh yéu cau kin nuéc cao hon nhu
hd chita . 1§ 1¢ niy khong vuen 2%,

Beé tong atphan duoc sir dung lam k& mai loai khong thim bao vé de, bd song
phdn trén mic nudc cao trung binh va lam vat liéu trim frong cong trinh kénh twdi -
tiéu, mai dap. Atphan ddm len chat ¢ thé sir dung & vung anh hudng triéu hoac
dusi nudc.

Céch thi cong thong thudng st dung cdc thiét bi lam dat dé raj vit Jiéu bé tong
lén mdi va sit dung nhan cong dé bé mat déng déu. Khi mai dai va di rdng, may
san dugc st dung & méi déc khong ddc hon I: 4. Ding dém lan rung dé dam vt
lien. Néu mdi dSc hon 1: 4 cén ¢6 cdp neo bude wén dinh mai cho mdy dam chay
doc theo hudng clia mdi. Khi chuin bi xong vat ligu trén mai, mot 1Gp dét sét than
duge rai va phun rai bitum 1dng véi dd vun. .

Thong thudng ke bao vé by va mdi dé chi 1am mot 16p dé tao mot 46 dinh thich
hop giita ke va dat cdt nén.

2)Mattic.

Mattic atphan la loai hdn hgp kin gém cét, hat min va bitum cé tinh long sét
cao. Do dé thiét k& hén hop can dat duoe 1 do sét cao dé khi thi cong thudn cho
viéc rai dé va sau khi nguoi khoi sét nam lai trong pham vi gi6i han nhat dinh.
Mattic dugc lam thanh timg miéng dé bio vé ddy vi chan k& & trén va ca & dudi
nudc. Khi thi cong ding 6ng hodc cAu méng véi | luu lugng d6 khong thay doi.
Thuong sir dyng 6ng rét d6 dé trdnh 6 nhiém moéi trudmg nude.

3)Viza phut.

La mot loai mattic duge bo them soi san d€ khéng ché tinh xam nhap dugc
ding d¢ phut trong két cdu k& di & trén va dudi nudc. Phut ¢6 thé 4p dung theo 3
cach (hinh 2-23):

Phut bé mat: Trén toan bo bé mit ke d4 dugc phut déng déu nhung vita chi xam
nhap 16p dd mit ngoai cing,
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Phut cich: Phut cdch tao thanh cdc khai dd ke lien két déng déu chong vdi tai
wong thuy lyc cao va n dinh hon so v6i cdc vien dé rieng 1.

Phut kin: Céc khe hé ciia da ke dugc bit kin tao thinh 1 k& dong nhat lien tuc.
Loai nay c6 do bén cao chong vdi céc tai trong thuy lwc.

Khi thi cong c6 thé dung céc thiét bi nhu méng, s6 g, hodc tryc ti€p phun
bing thing hoic binh chita atphan Can lani sach bé mat tiép xic dé vita xam nhip
sAn vio cdc khe ha. Khi phut cham va vita lanh nhanh lam chat Jugng cong trinh
kém do khe hd khong bit kin hét.

Phut mdt

Hinh 2-23 Cdc hinh thiic phut atphan
4)Atphan da hd

Atphan d4 hd 12 hén hop theo 2 bude. Piu tien mattic dugc lam rdi trén véi da
diam (d4 voi 20/40 mm hoac 16/22 mm). Mot loai chét soi duge tron thém vao
mattic d¢ tang kha nang chong tréi mattic. €6 thé tao ra 1 hén hop rt hé cho thoit
nudc, do dé d6i véi loai k& ndy cdn phii b6 tri 19p loc & dudi.

Vi atphan d4 h& 12 loai hén hop rdt hd nén thudng khong dung & dudi nude khi
cdn néng ma thudng duoc sit dung phan trén muyc nuGc va trén ving anh huéng
tridu. Loai nay duge ding lam k& bao v¢ bo va méi dé vi ¢é do tham nudc cao cho
phép ¢ cay bui song va phdt rién trén mdi. Tuy nhién khi thi¢t k€ phai bo uri 1op
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loc & dudi d€ ngin chin dat cdt nén dich chuyén ra ngoii. Lp loc nén duing vai loc
v cdn chii ¥ chong nhiét d6 cao.

Tham atphan dd hd duge dar wén nén mat phing bing cin cdu hodc 1 mdy
chuyén dung. Biu tién dat cdp réi dén 1 cdi khung. Atphan dugc rai trén khung
thanh 2 18p, giita la ludi thép dé chiu luc kéo ldc van chuyén va lic dat. Cép trong
tham ¢6 tdc dung tuong tu nhung véi tham c6 kich thude nhé thi khong c6 tic dung
lic dat mi dé mdc treo khi lap dat bing cén cdu. Cip duoe thio sau khi dat xong
tham. Sdn xuat tham c6 thé tr nhid mdy réi van chuyén hoic tal hi¢n trudng thi
cong.

3)Atphan cét.

Alphan cdt fa hén hop goém cat va 4% dén 5% bitum. Loai nay thudng dugc
ding 1am I6p loc, ké bdo vé mdi tam thdfi va vat lieu dat & tam . N6 duac dung
trong thing va van chuyen bang cdc phuong tién thiét b fam dat théng thuong.
Atphan cdt Jam loc hoac bao vé mii tam thoi duge thyc hién bing cin ciu hav miy
chuyén dung. Phin & duéi nude thudng duge ding véi khéi luong kin hon dé ngan
viéc ngudi nhanh,

2-9-4 Ve iing dung

Cd nhiéu itng dung khdc nhau vé hén hop atphan trong cong trinh thuy nhu
sau:

1) Bao vé, chéng tac dong dong chay va séng (hinh 2-24);

K¢ bdo v& mdi va dinh dé, k& ph4 séng, mé han;

Ké vung cing, bo kénh;

Bio vé¢ chan va ddy cong trinh bio vé bd, cong, dap ngan triéu v.v...

2) Lam kin nuge (hinh 2-25);

Lat ddy, mdi kénh, mat dap hoirc 1am 16i than dap dé chong thim mat nudc;

Khéng ché mifc nude ngdm cho vung phu cin;

Ngan chan su nhiém ban nuée va dat viing phu can;

Gidm cao do va dp lye nude ngam dudi than de, dap, cong v.v...

3) Ké mo (hinh 2-26): diing atphan cdt [am moé hodc vat liéu 13i trong trudmg
hop cét khéng du kha nang chdng lai tic dong thuy luc.

4) Lam dém loc (hinh 2-27): dung nhu vir liéu dém loc giita dat nén va k& hd
ldt mdi.

5) Két hop cdc dang @ng dung ndi trén.
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Muc nude cao

Mue nuée trung bink

-

Muyc nudce thip

pé va dap
Muc nudc_cao

Muc nude trung binh -

Muc nudc thip
——————

~

Mo han

Bdo vé& dé, dap, by phin dudi nutc

Bdo vé ddy cong

Hinh 2-24 Chéng séng va dong chdy
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Bio v& kénh, ho, dap

Muc nude cao s

Muc nude trung binh
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H.inh 2-25 Lam kin nudc

Muc nudce cao

Muc nude trung binh
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Hinh 2-26 Atphan cdt lam ké mo
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Hinh 2-27 Lam dém loc ké ho

2-10 K& cuc bé tong Lit mai
2-10-1 Gidi thiéu. _.

Ké bé tong lat bio vé mai duoc st dung phé bién & cong trinh deé song de bién,
bio vé bdy, bén cang & cdc nude vi & nudce ta, dic biet de bién cac tinh déng bang
bac bo va bic trung bo.

Tic nhan chinh phd hoai 12 séng nén déi véi dd kich thude khong dam bdo dé
dang bi séng cudn tréi phd hong ke nén ke beé 16ng thuémg duge thay the k& bién
bing dd truyén thong.

K& mdi bé tong c6 nhiéu dang hinh khédc nhau véi cdc vien doc 1ap hoac lién két
mang nhur 1 $6 vi du & hinh 2-28. Cuc bé tong cd ngam lién két duge ding nhiéu do
gia ting d6 6n dinh. Nho vay gidm trong luong va kich thu¢~ vien vat ligu.

K& cuc bé tong rdi duge dat ghép trén mai dé dang khi thi cong va trong quan 1y
khi can phdi thay ih€ vién bi hong, x0 bong.

Co ch& phd hoai doi véi ke bé tong 14t mdi tuong tu nhu cdc loai ké khéac trinh
bay & phin trén phéi duge xem xét khi thi¢t ke, d6 1a:

1) Ddy néi cuc bé tong;

2) Di chuyén céc hat dat qua 16p loc hoac qua 16p ngoai bao vé mai;

3) Mat 6n dinh vé& dia chit 1dp nén hoac 16p dudi;

4) Truot sat ké.

Lop bé mat bao vé chinh cho k& phii chong duoc céc tai trong trong va ngodi.
Cudng do dé chéng thi trong bén trong c6 thé khic phyc bing dim bio di trong
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lugng cua cdc vién ke, Tai trong bén trong phu thuéc chinh vio ty 1& do thim cta
18p loc va 16p mit. Mat khde do thim cila thin nén c6 thé ¢ dnh hudng dén én
dinh 1dp mat theo miic dudng bac hoa bén trong cong trinh. Sur 8n dinh cla 16p
mat con phi thudc vao do mu sat, dé tién két cde vién hoac luc kéo. Luc ndy tdc
déng gilfa cdc vién bé tong 16p mit va giita 16p mat va Idp nin. Ke be téng ¢6 ngam
lién k€t mang vdi ¥ dinh tap trung céc lyc gia tang niy.

khoi Armorflex

”ﬁg?!t’

4 T + ‘A
khoi lien k&t khoi dd bé tong  khoi Gobi ﬁ

thamm Reno

khéi Svee khoi Terralix Kkhai

Xay tham cdt

Hinh 2-28 Mot 56 vi du vé vién ké ldt mdi
2-10-2 Vé én dinh ldp mat

Tdi trong séng déu:

Khi séng v6 trén mdi do tic déng cha séng déu, mat tdi trong thuy luc 13p di lap
lai. Trong thi nghi¢m mé hinh vdi séng s6ng tic dong déu va séng tifc thoi ngudi ta
xac dinh dugc cdc quan hé trong mot chu trinh séng. Vi cdc hinh thirc ke khdc
nhau, thtn gian tic dong cla séng khdc nhau trong mot chu trinh ¢ thé xdc dinh
6n dinh 16p mat.

Tai trong bén trong c6 thé xdc dinh bing mé hinh vat 1¥ va mé hinh todn. Tuy
nhién phuong phip gian don duge dp dung 13 tinh todn trén co s dp luc séng tic
ddng theo thdi gian va vi trf trén mdi k&. D61 ke cuc bé tong, tai trong nguy hiém
nhat xudt hién tai thi diém séng ap vao 16n nhit rén madi k& va tic dong phd hoai
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dei v6i lop mat tham it. Phong 4p lye t6i han duwge biéu thi bang thong s6 0
(gradient 16n nhat), ¢, (4p luc nude 16n nhat), va d, nhu & hinh 2-29. Cong thie aé
xdc dinh ¢, va B c6 dugc tir mo hinh ty 1€ nhd do dp luc séng & mdi 1/2 < tanax <
1/4 va do dée séng 0,01 < H/L,, < 0,07 cha Burger { 1990):

$/H = min(Ey/Jaana ;2.2) 2-29)
| tan® = cosP = 5,91ana/L, - (2-30)
d/H = min(0,1 Ltana/(h/1,)"* ; 1,5) (2-31)

M6 hinh thi nghiém ciing cho thidy cdc cong thic trén ¢6 thé dp dung trong
truémg hop séng tdc dung c6 hudng xién 45° hay vuong géec cho ching két qua.

Tdi trong séng tiic thi:

Tai trong séng nguy hiém do séng tdc thi tdic dong xudt hién trong khi séng lén
nhat x6 vao, ngay trudc khi séng tic dong vao mdi. So vai séng déu, tai trong cua
timg con séng tdc dong tiép theo ¢6 sy khdc nhau duge thong ké phan tich trong
cdc thi nghiém. Pau nude dp luc trén mai duge dac trung bai do cao phang dp luc
@, va do ddc phong 6. N6i cach khic, vi tri dp luc séng nhd nhit d, duge dic trung
bdt 2 thong s6: dp luc nhd nhat &, va khoang cdch ndm ngang dudmg mit nude
trén mdi x,. Cdc tong 6 ¢6 cdc tri s6 biéu thi vugt 2% tir két qua thi nghiém mo
hinh:

Cic tri 56 biéu thi:

O /H, = min(O,ZZE,Op/(tana)”‘“ :2,0) (2-32)
tanf = l.S/'E_‘me (2-33)
bin/H, = max(- O,l3(§0pf Jtana ) -2.0/(1 + 0,9/ Eop 1 (2-34)
xJ/H, = min(0,4 + 0,16, f(tanc)** 5 1,5/tanct) (2-35)
Céc tr1 6 vugt 2%:
by/H, = min(0,275 /(tanc)"™ ; 2,5) (2-36)
tan@ = 2,7/ ' (2-37)
oM, = max(-0, 165,/ Viana Y2 ; 2,5/ 1+ 0.9/, [E ) (2-38)
x/H, = min(0,5 + 0,22&_,0[,/(tanot)"S . 1,8/tanat) (2-39)
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Cic két qua mo hinh va cdc cong thiic trén duge biéu thi trén hinh 2-29 va hinh 2-
30.

N r P

** ? . [ AN

= . 13 W :
2, TP T

Ny 4 I — ]

. A pa— ¥ ¥ ol T )
L] . ' \ ' E.m;?
So 1inh 2-29: D6 d6c phong 8p luc
Hinh 2-29 Cao dé phong ap luc Hinh 2-30 Do ddc phong dp luc
®,/Hs ham 6 ciia &y, ' and 1 ham s6 clia &y

Tai trong trong.

Tai trong thuy luc bén trong ciia k& ¢6 the gop thanh 2 Joai:

1) Ap lyc dudi 16p bé mat cé quan h¢ véi dp luc rén mat cla 19p nity, gay day
noi vien k& bao vé mai; _

2) Gradient thu luc dudi 16p bé mit (chi y€u song song véi doc mdi) gay nén
su chuyén vi cdc hat dét cat 16p dat nén.

Xét 2 trudmg hop két cdu k& nhur sau: c6 16p loc hat cip phoi gitta nén va 19p
mat va khong ¢6 16p loc. Thong thwomg 1 ke 1at bé tong, cuc bé 1ong duqc dat irén
1 k&p loc ¢6 chiéu day 161 thiéu. He s6 thdm cha 18p loc yéu cau 16n hon hé s6 tham
cua dat nén va 16p bé mat. Tuy nhien, h¢ so thdm cia k& cuc be tong thudng nhod
hon 16p loc va d€ khdc phyc vin de nay, mot s8 loai k& khic duge nghién ctu nhu
ke tham bé tong, bao nhoi cdt v.v...

*Ke 6 1op loc dudi tde dong ciia séng déu:

Khi séng x6 vao mdi, mot gradient ap luc ddu nude 16n Xudt hién trén mai gy
ra bai sy xuét hién dong thdi clia con séng trude va con séng hién tai ap vao. Dau
nude 4p luc & dusi 16p mat lam cdn the nang trén 16p bé mit gay nénl 4p luc ddy
néi gan vi tri x6 vao 16n nhat. Pham vi can 4nh hudng béi ty 56 do thim cla ldp
mat va 16p loc va do nén cha hén hop nude va khong khi trong 16p loc.
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Piu nudc dp lyc trén Iop mat khi séng x0 vao duge 1am sing to bang su can
bing khéi luong nudc trong 16p loc theo phuong trinh dong chiy cha Darcy (hinh
2-31)

Hinh 2-31 Cdn bing khoi lugng trong ldp loc

Trong 16p loc, mot the nang P (ddu nudc, dp luc) co thé 14y tit mot mat phang
vudng goc voi mdi k& voi gid thiét dong chdy trong 16p loc song song vOi mal,
dong chiy trong 16p mat vudng géc véi mai. Cong thic ¢6 thé viét lai nhu sau:

db/dy? = (P - DA (2-40)

Chiéu dai khe ho A duoc xéc dinh nhu chiéu dai cia 1 vién vat ligu bao vé mdi
va tropg d6 stic khdng dong chay qua Iép bé mat va 16p loc 1 nhu nhau. Thong 8
nay do do ddun nudc ép luc khic nhau trén 16p bé mat véi ce luc séng cho trudc:

A= +/(bDk/K') =hodc A/D= bk /DK - 2-41)
‘Giai phuong trinh (2-40) theo Wolsink:

b, = (1/2.A.coso.tan9.(1- exp(- h,/Acosatand)) + 1/2.Asinc)(1-exp(-2z/Asinat))

(2-42)
Cong thitc cudi ciing vé gradient on nhét trong 1dp loc la:
a) Gradient hudng xu6ng 16n nhat:
i=sing (2-43)

b) Gradient hudng 1én 16n nhat:

i = cosatanf(1 - exp( -¢b/2AcoszalanB)) - sinaiZ.exp(-dpb/ZAcoslatanB) (2-44)
Cic cong thic (2- 42) va (2-44) duge bidu thi trén hinh 2-32 va hinh 2-33.
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Hink 2-32 Ddy noi (tanf = cot6)
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Hinh 2-33 Gradien. hudng lén l6n nhdt (tanf3 = cot8)

Qua cdc biéu d6 cho thdy dp e ddy ndi 16p bé mat tang theo chiéu dai khe hé
A va d¢ déc cua phong séng 0. Nhung vdi A 16n hon thi gradient huéng Ien 16n
nhat bén trong 16p loc nhé hon.
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Cic cong thic trén sit dung cho séng tac dong déu. Thi nghiém cho thdy ring,
dac biét khi song rat 16n, s8 lugng va thai gian séng trong bdo ¢6 vai trd 16n v€ gay
mat 6én dinh cho ké&. So sanh cac ddu nude 4p lyc cha séng déu va song tiic thi tac
dong rén méi k&, cac quy chudn don gian sau day vé chiéu cao séng gay hu hong
la:

(Hm ')phzi = l 4 . ) (2-45}

Su dich chuyén vién vat lién xudt hién khi dp luc day ndi 1dn hon trong luong
cha vién cong thém cic luc tang cuong nhu d6 ma sat, quén tinh. Trang thai gioi
han la:

« = TADcose (2-46)

Klein Breteler (1991) dua h¢ s6 doi voi séng khéng déu H/Hs = 1,4 vao cong
thiic (2-42) c6 duge 1 cong thic gin ding vé on dinh:

H,/AD = (DK/ok)"" 5" (2-47)

Cic cong thic nay thich hop d6i véi ke khéi 14t v mang bé tong trong pham vi
00l <Kk <1va0,1<D/b<10 .Mt khac, khi D/A > 1 thi diing D/A =1 va khi
D/A < 0,01 thi ding D/A =0,01.

He s& 6n dinh ndm trong khoang 5 < f < 15. Céc tri s6 cao dung trong trudng
hop thiét k& c6 ma st cao nhu lién két ngam trong mang.

Cic cong thic trén gia thi€t gan ding ring f 12 khong d6i néu:

Tang khoi luong thé tich don vi, tang ty 1é chiéu cao song t¢i han. Néu p, ting
tir 2300 dén 2600kg/m’, H,, ting khodng 23%.

Thong s6 song vd &,, , géc mdi (tana) va do ddc séng (Hs/L,,). Khi do doc mai
giam tir i: 3 thanh 1: 4 thi H, tang khoang 20%.

Tang chiéu day 16p mat D 1en 20% thi tang H,.. 1én khoang 27%.

Giam chiéu dai khe hd A 30% tang dugc H,,, 20% , twong duong c6 chiéu day
16p loc hoic 2 1dn tri s& cua k' /k. Tri s6 nay c6 thé c6 bang cdch:

Giam kich thudce hat cia 1dp loc 50%, hodc

Ting gip doi s khoang hdng cila tim bé tong, hodc

Tang kich thuéc khoang héng lén 1,5 1dn, hojc

Tang chiéu rong ti€p gidp gitta cic tam bé tong 2 14n.

Tuy nhién cdn chi ¥ 1a bién ddi cic thong s& ciu tric lam thay déi hé s& 6n dinh f
vi cdn c6 cAc gidi phdp han ch€ co ché€ pha huy dé k& 6n dinh.
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Cdc cong thide trén 6 mot s6 han ché sau:

Chi diing cho ke bé tong 14t trén nén cé 16p loc cAp phéi hat;

D6 tham cia 16p mét tinh theo cong thic (2-47) rat phic tap;

Khé xdc dinh T™;

Co s 1y thuyét dé cho 1a H/H, = 1.4 con thiéu.

Tir ket qua nghién ciju trén mo hinh 1y 1é 16n, cong thic khic vé ¢u dinh duoe dua
ra nhu sau: '
H,./AD = F.£ /% (2-48)

Tri 56 clia F phu thuéc vao loai két ciu:

Kha nang én dinh thap: (k'/k).(D/b) < 0,05 - 0,1.

Kha nang 6n dinh trung binh: 0,5 - | > (K'/k).(D/by > 0,05-0,1.

Khd nang 6n dinh cao: (k/k).(D/b) > 0.5 - |.
Nhung diéu kién dn dinh cao khé c6 thé thuc hien chimg minh trén mé hinh nén
chi con lai 2 loai két céu Sn dinh thip va trung binh:

a) Kha nang 6n dinh thap khi:

. Chiéu day 16pioc: b/D> 0,5 va

. Vat ligu loc the: D >4 mmva

. Lép mit qué khit:

khe giita cdc tdm be téng qud hep : dien tich hé Q < 2%,
bé tong khoang hé cdch nhau nhéd hon 0,3m: Q < 5%,
be tong khoang hd cich nhau 16n hon 0,3m: Q < 10%.

b) Kha nang 6n dinh trung binh: ngoai én dinh thdp la 6n dinh trung binh.

*Md rong cho cdc loai ké khdc ditgi tdc dong ciia sdng tic thei

Phén trén dé cap dén céc cong thiic 6n dinh ke be tong tim l4t trén nén c6 lop
loc do séng déu tac dong. C6 thé 4p dung 1y thuyét vé dp luc ddy néi va cong thitc
tinh 6n dinh dp lic séng doi véi séng ndy cho séng tic thi (cong thirc 2-32 dén 2-
39) nhung rat phitc tap. D€ don gian, 1y s6 chidu cao song va trong lugng vien vat
lieu (H/AD) véi thong s6 séng v (éop) duge vE trén cdc bidu dé.

Trudmg hop cuc be tong ghép & lép mat dat truc ti€p 1én nén dat sét hay weén |
16p vai loc, hodc méng hay tham bé tong thay vi cuc bé tong thi ngudi ta cho ring
céc quan hé¢ H/AD véi Fmp (nhu cong thitc 2-48 ) ¢é hiéu qua khi dp dung duoc
trinh bay dudi day tir hinh 2-34 dén hinh 2-40.
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Tir thi nghiém, cdc két luan vé én dinh cha cdc loai ke dugc phan ra lam 8 dang
nhir san day la: |

a) 10p mit khoi rdi (khong ¢ ngam hoic lién ket khic)

al) Lop mat trén 16p loc hat, én dinh thap;
a2) Lép mit trén 1ép loc, 6n dinh trung binh;
a3) Ldp mit trén vai loc trén nén cat:

a4) Ldp mat trén dat sét.

b) L&p mat lién két (c6 ngam, gidy cdp vi du nhu tham bé tong):

bl) Lép mat trén 16p loc hat, én dinh thip;

b2) Lép mat trén Iop loc hat, 6n dinh trung binh;
b3) Lép mat trén 16p vdi loc trén cat;

b4) Lop mit trén dat sét.

Tai cdc biéu dé hinh 2-34 dén hinh 2-40, vé 6n dinh clia cdc dang két cau cong
trinh biéu thi béi gi6i han trén va dudi cia cic dudng cong: Phan gidi han dudi la
dam bdo 6n dinh, phdn ndm giira giGi han trén va dudi 1a khong dam bao chic chan
va phdn gidi han trén 13 khong 6n dinh.

Khi thiét k€ k& dé ting diéu kién an toan cdn chon chiéu day cua 16p bé mat

theo quan he¢ H/AD va g, lay it nhat 10% bén dudi gidi han dudi.

:"'|3 10
toor i
1
g} s . # .
il \ Khong on dinh ~—— thiét k& mdi
L thiét ké& swa chita

or x khdoi trén loc
5L

oo khoi trén loc
¢ khdi trén loc
av khoi rén loc mai ¢6 co.
xoove sOng déu
oa séng khong déu

Hinh 2-34 Két qud thi nghiém két cdu al
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Hinh 2-35 Két qud thi nghiém két ciu a2
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Hinh 2-36 Két qud thi nghi¢m két cdu a3
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— thiét k& mdi
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o khai trén nén sét b x6i
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Hink 2-37 Két qud thi nghiém két cdu a4
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Hinh 2-40 Két qud thi nghiém két cdu b3
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2-10-3 Su dich chuyén ddt nén qua ldp loc hodc lop mdt.

Cic hat dat nén dich chuyén qua 16p loc hay qua 16p bé mat gay nén xéi cuc bo
gan vi tri mat nuée va dua dén sut lin cuc bo 16p loc va 16p mat. Hu hong nay cé
thé thay khi cdc vién vat liéu mai xé dich vi trf va din din 1am maéi k& bién dang.
Sy Iin sut nay lam giam kha nang chong lai tic dong cla song, diac biét 1a soéng
trong bdo. Khi mat do lién két cdc vién s& 1am sup d6 ke.

C6 thé ngan chan hién tugng di chuyén cic hat dat ct 16p nén bing b6 trf 16p
loc cdp phai hat hoac vai loc dudi 16p bé mat theo diéu kien kin dat:;

- Ldp loc hat trén cdt: D,/dg; < 5 (2-49)
- Vai loc trén car: Ou/dy, < 1. (2-50)
- Vai loc trén dt sét, dat hat min: Oy/dy < [ vi Oy, < 100um (2-51)

Mot yeu cau khdc dua trén co s do kin cdt thuy dong lue, tic dong chay bén
trong khong ¢d kha ning mang theo cdc hat dat cdt nén ra ngoai (ngay ca khi kich
thudc 16 vai loc 1dn hon kich thude hat dat nén) do:

- Luc thuy dong tic dung & nén dugc gidm thiéu vi 16p dem, vai loc:

- Luc lién két giffa cdc hat dat di dé cdc hat nhé khéng di lot qua.

Do kin cdt thuy dong lyc bang 16p dém loc duge st dung déi vai ke vi tai trong
thuy lyc ludn nhé & ving phu cén 16p dét nén (hinh 2-42), trir trudng hop vai loc va
16p dat nén qud gdn v§i bé mat ke chju tai trong thuy luc manh nhu khi séng v&
trén mai (hinh 2-41).

Vailoc

Séng tac dong

Hinh 2-41 Vi du ké cé vdi loc chiu tdi trong
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Hinh 2-42 K¢ c6 I6p dém loc giit dit cdt

Gradient thuy lyc t6i han d6i v6i loc cap phdi hat trén nén dat cit ¢ thé lay tur
bicu dé hinh 2-43 dudi day.

LI ALY
5\ \\\ \ N\ A\ Kich ihwde hat
‘:'2.:: PN Yol s | sh Y b vilt ligu nén (mm)
N
Sl IO SINAAN
“"“\_h:i ““"““““‘I\Q NEAY
e LTINS N -1 a
\$ : \H}:h\_%i ;ﬁé
| ]
! 'ﬁ"o‘l"fﬁ'a?'ajf'.:{'a?z'sa?"%'r:::,;i]“__'D {mm
* H d T T 17
35 W/ N 4 e ‘
Qde may radient
cot{n) <0: A B EEAN N vions phe &= 1,65
Dong chav leén / \ r\\:{\ e8 v=1,210% m*5s
Y o= 32
///////ﬂ \ \\\\'\\ =3
.70 4 AN,
coﬂn’]-! -l,: LK l’; ip=4 ‘.l a3 F T |

Hinh 2-43 Biéu di gradien t6i han I6p loc hat trén nén cdt

Tiéu chudn d&i vii loc v6i Oy, trong khodng 100 dén 300um trén nén dat sét
hay cét dp dung theo Kiein Breteler (1994):

- Dt sét 18t (chita chat keo 39%; d., = Oum; dy, = 80 m):

i = 0,03/nD (2-52)
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- Sét trung binh va ngheéo (chat keo chita 20%:; 421 < dy, < 130pm; 100um < ds,
< 400um):

i, = 0,01/0’D;; (2-53)
- Bat hat min: (ds, = 90um; dy, = 130pm):
i, =0,001/n’D; (2-54).

Trong da:
n - do rdng cha 16p loc (thudng 0,3 <n < 0,4);
D - kich thuéc hat vat liéu trén 16p vai loc (m);
Tri 6 cha i ¢6 thé tinh tit cong thiic 2-43 va 2-44:

Néu gradient I6n hon i, thi cdn thiét phai b6 tri 16p dem loc, vdi loc.
2-10-4 Vé on dinh dia chadt

Vé dp luc khe réng trong ddt nén

Mot k& tham thudng tang kha nang su di chuyén cdc hat dat nén ra ngodi qua
16p bé mat vi chuyén dong cia nude tao nén do séng tao co ché phd huy k&. Tai
trong séng tic dong lén k& va ap luc-khe réng trong 16p beé mit va 16p dat nén duge
trinh bay & hinh 2-44 (rhéc lai Hinh §-3).

Mat bio hoa

khi séng leo

Miit bio hoa

an Phan b6 dp lue thuy
tinh bang v&i mit bao

ndi lén vién ke \
Bt nén

-1

ay Phan bo 4p tuc thuy tinh & myc nude
5-F ) itng vdi vi tri séng trudn xudng

Hinh 2-44 Biéu thi dp luc khe rong cia séng trén mdi
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Trén mat ke, mot mire nude bién déi len xucng do s6ng tao ra. Dugi ke trong
[6p nén, mét bao hoa bi anh hudng tic dong song bicn déi. Mat bac hoa nay & vj i
khodng trén muc nudc trung binh (SWL). Khi song trudn xudng Ap lwc nude trén
méi giam vi khong tao ra tai trong trén madi néu dp lyc khe réng bang véi dp luc
thuy tinh ving véi mye nude gidm (dudng I). Tai vi tri trong dat nén (tai diém A va
sdu hon trén hinh 2-44) anh huéng cia e dong séng bi can lai trong khi 4p hrc
- khe réng hdu nhu khong déi. Tai vi ti nay, dp lye khe réng bang dp lrc thuy tinh
phan b6 theo mit bdo hoa (dudng 11 trén hinh 2-44). Tir diém A trd lén dén dinh
ke, dp luc khe rdng nim khoang giita duong I va dudng 11. Diéu nay dua dén 1 su
khdc nhau vé dp luc cha I6p bé mat va 16p dat nén nhu phan vach & vuéng biéu thi
& hinh nét trén. Tai trong tdng cong len ke 13 dp luc khic nhau (P,- P). Do dp luc
khdc nhau nay ma c6 thé gay mat 6n dinh vé ddy néi va sat cuc bo k& va dp luc nay
¢6 ty 1¢ khdc nhau giita mat bio hoa hiu nhu khong d6i khi séng trudm xudng.

Khi thiét k& ke chiéu cao séng biét trude, vin dé tim cach lam giam taj trong tic
dung mdi k& bing cach bign ddi k&t cau m4i va xem xé1 dén Anh huéng dén phan
bé tai trong vi nhu néu 16p bé mat cé do thim kém o6 thé din dén mot sy khic
nhau I6n 4p luc 16p mat. Néi cich khdc, d6i véi ké tham thi tdi Irong cha yéu tap
trung 16p dat nén, Phan ti€p theo dusi day dé cap sau hon vé 1ai trong v cudng do
cla dat nén.

Cuong do ciia dét nén.

Dé phan tich cuomg d6 dat nén ngudt ta gid dinh ring dat nén cau tao vat liéu
hat ¢6 thé xem nhu mot chat ma sit. Sir 6n dinh khi ty s6 clia {ing suat cit va ting
sudt phdp tuyén nho hon tan clia géc ma sét:

/0 = tand (2-55)

Khong c6 chuyén dong nao clia nudc trong dat nén, \ing suat cat va (ng suat
phap tuyén trén mit phing song song véi mdi ¢é thé tinh duge, do d6 c6 thé biét
g6c mdi ¢6 vugt géc ma sat hay khong. Trudng hgp c6 chuyén dong nudc trong l6p
dat nén, mot phan bo 4p luc khong phai 1 thuy tinh, sy anh hudng ciia 4p luc khe
réng d6i véi (ng sudt ct va ing suat phap tuyén phdi bao gém trong tinh toan, dua
dén mot mat pha hoai khéac vdi mat song song vdi mai. Vi vy, sit én dinh thuong
duge xem xét bing phuong phap phén tich truot vong cung hodc tinh phan tr hitu
han.

Thong thudng, phan b6 4p luc khe réng trong dat nén & dudi ko chiu tdc dong
cua séng duge tinh todn theo phuong phdp s6 hoc. Vi du Hjortnas-Pedersen (1987)
dung phuong phdp ‘phén tir hitu han dé tinh ap luc khe réng phan bo dudi k& be
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tong. Bezuijen (1991) dua ra cich tinh don gian cho k& thim véi quy dinh trong
lugng nhé nhat clia ke trén 1 m* d€ ngan nglra mé&t én dinh 16p dat nén c6 k€ dén
anh huéng phan b6 ap Iuc khe réng.

Tinh todn én dinh

Trong tinh toin mat truot song song vOi mai gia dinh mot chiéu sau z trong dat
nén, xem hinh 2-44,

Hai dang ket cau ke duge xem xét: _

1) Lép mat ¢6 béo vé 16t & chan va ¢6 neo (vi dulthim bé tong) va chi ¢c6 cic
luc phép tuyén tic dung lén mai. Néu ¢6 b6 tri 16p loc dém dé khong tao ra cdc lyc
ct va ting suft cit chi t6n tai do bdi 16p nén c6 chidu day z,.

2) Trudng hop khong c6 bio vé chan va neo ddy du, ke (gém 16p mat va 16p loc)
¢6 phan b8 (mg suit cit aiz = z,,.

Tinh theo Bezuijen thi trudng hop 2) néi trén cho két qua khong phit hgp thuc &
(chiéu day 16p mat k& dén 1m véi chiéu cao song Im, mdi 3:1), vi vay chi diing
trong truong hop k& c6 bao vé chah hoic ¢4 neo.

V¢ ing suat phdp tuyén trén mot mat trugt trong nén dit 12 gém trong luong ke,
trong lueng i6p dat day z, trén mit truot (ca 2 trong luong & dudi mat nudc) va ting
sudt nay gidm theo ddu nudc &p luc khic nhau tai chiéy sau Z, & dudi k& (hinh 2-
45).

Hinh 2-45 Sa dé tink todn én dinh
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Trong ph&ong phép tinh todn ndy, dong chay trong dit nén gia dinh vuong géc
voi mdi ke. Tinh phan tir hitu han trong trudng hop k& tham duge dat trén 16p dat
nén it thdm nén dong chay khong anh hudng dén tmg suat cit. Ke khong chiu Itng
sudt cat vi thanh phan trong lugng song song véi méi duge can bang do c6 bio vé

chan. :

Ung sust cét kho c6 thé xdc dinh chinlf xdc. Thanh phén trong luong S0Ng song,
véi mdi din dén | ting suat cit trong mit truot nhung thanh phdn nay lai bi can
bing bdi ma sat giita 16p bé mac va I16p nén. Vi he s6 ma sit giifa ldp mat va 1gp
nén bi€t va né phu thude vat lieu & sit trén dat nén nén cé thé khong can xem xét
dén anh hudng nay.

V6i céc gia dinh nhu trén, tng sudt phap tuyén va Ung sufit ding quan heé theo
cong thitc san:

0 = (g, + (1 - nJ(p, - p)gz,)cosc - pg.AD (2-56)
T=((1 - nJ{p, - p)gz,)sina (2-57)
Sy = {(p, - P)D + (1 - n)(py - p)b) (2-58)

Tiéu chudn 6n dinh
Vi cdc cong thiic (2-55), (2-56) va (2-57) xéc dinh mot gid tri trong luong nhé
nhat cia ke va i6p loc (o) c4n thiét d€ k& 6n dinh. K& ¢6 chan vi cé neo, ¢o:
O, 2 pg.AD/fcoso. - (1 - n{p, - plgz,(! - tancftan®d) (2-59)
D¢ dung cong thiic nay, cin thiét xdc dinh AD va chidu sau (i han z, ma tai dé
mat truot xudt hién. )
Theo tiéu chudn Ha Lan (CUR/CIRIA 1991) A® ldy bing tri s6 clia chiéu cao
khi s6ng trudm (R 4,0,) d6i v6i séng khong déu.
Rdz‘% /H.‘i = '0,33&1“, Véi EO[) < 4,5 (2*‘60)

Rd2€"D/HS.'i = “1,50 Vdi E_,GPZ 4,5
z, dwge xdc dinh:

z,=12L, Jr (2-61)
Trong dé:

L., =+Tc, ¢, = k/p,gnw (2-62)
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Trong cong thic c, trén nguol ta gia dinh ring c6t hat duoce 1én chit hén hop
khong khi va nuée. Diéu nay hop 1y vi ty 1¢ phdn tram rit nho khong khi trong
nude khe réng gidm he s6 nén dang ké dén | trj so thap hon hé s6 nén cha dat chat.
D6 thim cua dat nén dugc xac dinh chinh xic bang thi nghiém trén co s& kich

thude hat va khe réng trong dit. Theo Adel (1989):
k = g/160v.nd, /(1 -n_)? (2-63)

Quan hé w':
W= W+ s/p, (2-64)

Hinh 2-45 cho thdy énh huong céc thong s6 khéc nhau d6i vai Z, VI trong
lvgng dudi nuée coa dat bang khoing 10 kP, va tai trong ciia loai k& nay dnh
huong dén vai mét. Ifinh trén cling xem xét mét 6n dinh dia chat 16p ddt nén ¢
dudng kinh hat trung binh nhé hon Imm.

Khéng khi (s) chia trong nuée c6 thé bict, bing khodng 5% den 10%, lay 10%
la d€ an toan (chia khong khi cang bhiéu cang mét én dinh). Hinh 2-46 bidy thi
quan he giita z, = 0,5L,, vV va duang kinh hat ddt nén khi T < Ss.n=0,5 va s6
% khdc nhau cita khong khi chita trong nudc.

100 4"

1,0 -
g
g B
3
0.1 : —_—— ———
10+ 103 102

Buodng kinh hat (m)

Hinh 2-46: 7, (in) ham 56 ciia duong kinh hat (m)

Ket qua tinh nay duge dem so sinh véi két qua thi nghiéem mé hinh ty le 16n.
Bo phan b6 dp lyc khe réng trong dat nén a cdi cho thdy 1a ¢6 thé dp dung cho k¢
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bé tong cuc rdi ¢6 chiéu day nhat dinh, khong cé ma sit va luc giff gifta cic vién
dit trén nén cat.

Khi ke chiu tai trong song do gid vdi d6 doc séng kha déc (€ < 2,5) trudn trén
méi nhur & hinh 2-47, phong séng s€ cling ¢ dat nén & ngay dudi.

\\
X =

Hinh 2-47 Phdn b6 dp luc trén ké chiu tdi trong séng do gié

Tinh theo bai todn 2 chiéu doi k& tdm bé 16ng trén 1dp loc dém bing véi loc va
cudi soi dat trén nén cat cho két qua khong cd hién twgng sat mai nhung nén cat
dat dén co ché t6i han vé hod long. Nén néu mét vai vi tri & mdi k& dp luc khe réng
vuot qud trong lugng cd k& va dat nén thi hién tuong hod ong xudt hién. Hién
tugng nay sé din dén bién dang nén va do do6 bi€n dang mai ke,

Phuong phép tinh toin dé xdc dinh kha ning hod léng c6 thé so sdnh véi
phuong phdp truot khi thay dai tiéu chudn 6n dinh cha cong thite (2-55) thanh:

o >0 (2-65)
Bién déi cong thic (2-39) thanh:
oy 2 (pg.AD -(1-n ) p,-p)gz,)cose (2-66)

Hinh 2-48 dén hinh 2-51 trinh bay két qua tinh vé ca 2 tiéu chuin 6n dinh néi
trén. Cic cong thic (2-35), (2-56), (2-57) va (2-60) dugce sit dung. Céc thong s sau
ding dé€ tinh 1a:

p, = 2650kg/m’ p = 1000kg/m" n, =045 @ =35"

s =10% v=10°m™
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Céc biéu dé trinh bay khic nhau gma 2 tiéu chudn. Dudng “ww” biéu thi diéu
kién 6n dinh d&i v6i séng do gié. V& én dinh dia chat cho thiy mét co ché phd hoai
nguy hiém khi dit nén cap ph6i hat min va méi déc. Cic bidu dé khong ¢6 cho
truong hop séng cao trén 3 m vi co ch€ phd hoai 6n dinh dia chét nén c6 thé khéng
xdy ra néu k& c6 do tham 16n va cic vien vat ligu 6n dinh v6i séng cao d6.

Sat trieot mai ké _

Ngoai viéc cdc vien k& bi nang, dich vi i & 16p mat va mat én dinh dat nén,
truot sat 16p mat 14 co ch€ phd hoai nguy hiém thudmg x4y ra déi v6i méi k& déc
hodc thign két cau neo chéng doc {vi du nhu loai ke bao cit hay d& dé). Truot sat
ke ¢6 thé xdy ra doi véi ké ma 16p mat it thim dugc dat trén nén hodc 16p loc ¢6 do
tham cao.

Tat trong sdng trén méi c6 thé gay ra truot I6p mat cua mdi. Gia dinh ke khéng
¢6 bao vé chan va neo cdc tdm bé tong, én dinh ciia né phu thude vio lue ma sét
gitta 16p mat v 16p nén. Luc ma sdt 16n nhat ¢6 quan hé véi luc phdp tuyén cia 16p
nén va dit. Mot quan hé tuyén tinh dat khong ¢6 két dugc bicu thi:

F=F tand/ (2-67

Khong c6 song tic dong, F, dugc x4c dinh bang trong lugng dudi nude cha vien
bé tong nhan vdi cosin goc mdi. Lyc gay truot 1a thanh phén cia trong luong vién
ke, néu nhé hon lic M4 sdt 16n nhat th khong bj truot. Do d6 khéng cdn phai ¢6
két cdu neo hoic giit chan.

Khi ¢6 s6ng tac dong, luc gay trugt khong déi. Luc phdp tuyén thay dOl do dp
Iyc ddy néi. Hinh 2-52 biéu thi mot ke tém bé tong chiu tdi trong séng. Phan bg 4p
lye dau nude khdc nhau trén mdi biéu thi khi sOng trudn trén méi. Su khic nhau 1a
phan trén ciia méi 6 dp lyc ddu nude am khéc nhau va khong chiu dp luc ddy néi
thuy tinh. Trong lugng cuc bé tong gdn nhu trong lugng trén kho va ting suat phip
tuyén giita cdc vién va nén it bj anh hudmg ciia tic dong séng. Phan thap hon cia
k¢ chiu dp Iuc ddu nude duong lam giam lmg sudt hat va c6 thé gay truot ke. Dudi
phong song lai c6 dau nuée dp luc am Khdc nhau. Cic vién k& dat trén dat nén c6
trong luong biéu kién 16 hon trong luong & dudi mat nudc va lyc g4y trugt bi giam
(so vdi trudng hop khong ¢6 séng) vi vien ke bi bdo hoa. Cic vien k& nay tham chi
con 6n dinh hon chdng truot so véi trudng hgp khéng c6 séng.

Gia thiét cdc vién ke bi truot ngay trude khi phong song xudt hién va khong anh
hudng cdc vién & phan trén clia méi trix phi ¢6 lien ket bang cdp hodc ngam, duong
nhién c6 anh hudng phdn dudi cta mdi k&. Truot chi xuat hién Khi téng luc gay
truot 16n hon téng luc ma sdt 16n nhat.
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‘I'rong lugng k& cfin thict (kPa)
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Hinh 2-48 Tinh 6n dinh. Trong luong ¢dn thiét dé on divh ddt nén véi cdc mdi
khdc nhau la ham s6 chiéu cao song (dé déc song 5%). Hai dat nén 0,2 mm
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Hinh 2-49 Tinh 6n dinh. Trong lwong cdn thiét dé én dinh ddt nén véi cdc mdi
khdc nhau la ham s6 chiéu cao séng (do déc séng 3%). Hat dit nén 0,2 mm
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Hinh 2-50 Tinh én dinh. Trong liong cdn thiét dé on dinh ddt nén véi cdc mdi
khdc nhau lg ham sé chiéu cao séng (do doc séng 5%). Hat ddt 0,4 mm.
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Hinh 2-51 Tinh 6n dinh. Trong luong cdn thiét dé on dinh ddt nén véi cdc mai
khdc nhau la ham s6 ciia chiéu cao song (dé doc séng 3%). Hat ddt 0,4mm
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Diing bé tong lién k&t cdp khi gilta cdc vién bé 1ong ¢6 khe hé 16n va phan thip
hon ctia mdi chiu tai trong 1dn nhat ma cdc vién néu dé rieng 18 khong thé én dinh.
Cic luc nho cdp chuyén dén cic vién § phin cao hon ciia mai ke, tic la phin mai
k& cao hay thdp hon, muc dich d¢ lyc ma sdt ln nhat can bang v6i lyc gay truot.
Néi cdch khde. néu luc gay trugt 16n hon lyc ma sat 16n nhat, phai b6 tri két cau
bao v& chan k& hodc phdi neo tham be tong.

Bezuijen (1990) dua ra phuong phdp xdc dinh cdc luc tic dong & cic phin va
chan mot ke mdi 14t bé tong nhu trinh bay § hinh 2-52.

— Péunudc dp luc 1én ke do séng
......... Pdu nudce dp lyc khae nhau 1dp mat
+  Kha nang bi nang 1én

Hinh 2-52 Phdn b6 déu nuéc dp liuc nudce khi séng vd va dnh huong cde luc tdc
dung ctia né lén vién vt liéu ddt trén ddt nén

Trong hinh 2-52, vién vat li¢u k& ¢ ving I dugc phan bd luc gay truot la:

F, = LBDp_ gsinc. (2-68)

M3i vién trong ving d6 dn dinh khi khong cé séng tac dong, tham chi cé tac
dong clia séng & mét pham vi can bing véi luc gay truot. F, biéu thi luc gay truot,
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Ff 12 lyc ma sdt va tai trong 16n nhat cia vung I va IIf (F) ¢ phan khong cé song
tac dong (viing ) trudc khi truot xudt hién cé thé viét la:

F, = F; - F, = LiBD(p.- p)g(cosatan®’-sina) (2-69)
va phin trén muc nudc {(ving II1):
F, = F; - F, = L,;BDp_g(cosatand’ -sinc) (2-70)

Quan hé céc luc & chan ké hoac & neo duge tinh & vi du sau day:

Mot k& tdm bé tong ¢6 mdi 1:3 chiu tdc dong chiéu cao séng 1 m. Chan ke duge
bdo vé 1,5 m dudi viing tic ddng cua séng. Kich thude tam bé tong 0.5x0.5x0.25
m. Gée ma sat gifta 16p bé tong va 16p loc 13 25,

Trong ving chiu tai trong, timg vién chiu lyc 12 445N (dung tri 56 ty trong beé .
ong 2300kg/m” ). Phin 6n dinh dudi mat nuée, dp dung cong thic (2-58) ¢6 duge
lic 6n dinh 12 100N cho méi tdm. C6 khodng 6 14m & trong ving chiu tai trong va
9 t4m trong viing khéng chiu tdc dong séng. Lyc 1dng cong tac dong lén chan ke Ia
1770N che mdi hang tdm ldt. Vi chiéu dai tdm 0,5 m nén tai trong & chan ke 1a
3540N/m.

2-10-5 Xdi va bdo vé chdn ke.

Bao vé chan k& 1a rit quan trong vi néu khéng khi chan bi x6i ¢6 thé 1am toan
b6 mai ke bi sap. Luc x6i I6n nhét xudt hién khi séng d6 trong pham vi tir vi tri nio
dé & mat mai k& dén chan hodc séng v& & chan k&.(cong trinh & nude nong). Diéu
kién nay xay ra khi d6 su nudc & chin k& nhod hon 2 ldn chiéu cao séng Ién nhat
. khong v& tai do sau d6. Du dodn chinh xdc chiéu sau x6i rdt khé khan nén ngudi ta
gid dinh ring chidu sau x6i I6n nhit do séng tac dong dudi mit dit ty nhién bing
chiéu cao séng 16n nhat tai chan k&. Dé 6n dinh bé mat, dat & dudi chan ke, sau khi
dao phai dugc bao vé kKhong bi 161 ra ngodi véi mot chi€u rong chan khay nhét dinh
tuong tmg véi chiéu sau x6i 16n nhat. Chiéu rong nay thuong khong duge nhd hon
2 ldn chiéu cao s6ng tai chan cong trinh. Truong hgp mét ke ¢d d6 ddc thodi hon 1
: 3 hoac do sau nude tai chan cong trinh I6n hon 2 ldn chiéu cao séng, vi luc cla
séng bi tiéu hao nén chién réng chan khay nhé hon nlmg it nhéat phai 1dy bang
chiéu cao séng. '

Pa 1a vat lidu thong dung dé€ bao vé chan ké vi tinh linh hoat cla né ¢6 thé v
diéu chinh 1dp kin bé mat chan khay khi bj xéi. Chiéu day 161 thiéu cha ldp dé
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khong dugc nhd hon 2 lan dudng kinh vien dd én dinh tinh todn. Trong luong hodc
kich thudc vien dd phai dit én dinh khi séng d6 & chan cong trinh d¢ tranh hién
rugng cc vien da bi séng x6 ddy trén mai gan khu vue chan khay lam mai mon beé
tong bao vé mai.(vé 1y thuyét vién dd ndm trén mai thoai & chan khay, c6 thé xem
bing 1 : 10 thi trong lwgng vién dd 6n dinh nho hon vién da trén méi doe). Kich
thudc vién dé t8i thiéu c6 thé tham khio céng thic tinh duoi day:

H,/AD, = 20(By/Lg)*" 2-71)
Trong do,
H,, - chifu cao song v3 (= 0.78h,);
Bp - chiéu rong chan khay;
L, 1a chiéu dai séng nudc can;
h, 12 chi¢u sdu nudc nong.

Téc dung ciia dong chay gay xdi chan khong ding ké so vdi tic dung séng nén.
chan k& khi duoc bao vé chéng x6i do séng dd thoa mén chong dong chay.

Mot s6 dang ket cdu bao vé chan ke ldt méi deé, b& bién tuong ing v6i cdc chiéu
cao séng & khu vyc chan k& khdc nhau duge biéu thi trén hinh 2-33 dudi day. Cac
dang k&t cau chan khay nay ¢6 thé dp dung cho k& mdi cuc bé tong di, Lién ket
ngam hoic da 1t hay da d4 theo céc trudmg hop bii kha nang it x6i, x61 trung binh
va xéi manh.

Peé ke bién nudc ta sit dung cdc dang chan khay nay dam bao tinh 6n dinh cao
cho cong trinh-Mét s6 vi tri bo bién dang bi x6i manh, ngoai dong da bap vé chan
& phia ngoai cdc 8ng buy bé tong dd nhéi & trong duoe bd tri noi tiép gidp gilta mai
va chan khay. '

P4 hodc vién bé tong C}_IC bé t(."nllg CE‘EK-’C
duoc ding noi it x06i ding nai i1 x6i

<
Yme=H N

o 1
S

Hinh 2-53 Mgt 56 dang két cdu chan khay ké bién
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1 hoae vién b wng diing noi Cuc b 16ng kéo sau chin noi
X80, x&i trung binh Xoireng bink dén ji

\D

e
N\
N
15y E ’
- C HSyne = 1254

HEymes 1,25H m.a ¢

B hode vien he tong ding 1din bé 16ap din £ ot X0

it X0 trung binh i ntanh \D - rung binh, xéi manh

Wme

H % yme <151

- 451 D &
Chidy dii bao ve :

I}:_I,EIH
. 242!
p

2H - 3H

Vai loc

i 1.ap dém
_\ Vi loe Lép d¢m \ P

r (LR r-—-l_i!l ne-- ‘
T vim 5

i 2846 dé chan noi xoi
"= trung binh dén manh

Vit loc -

Ony buy N
LG — i(!,‘)(l n

T2 Ay e
Hink 2-53 (tiep theo) Mot s¢ dang ket cdu chan khay ke bién

2-10-6 Vi tr tiép nei,
Vit tiép néi 13 noi chuyén ket cn ciia k2, ¢6 thé I bé tong sang di 14t hodc ds

ldt chuyén trong ¢é hoac noj giao ti€p ket cau ke khic nhau nhu mdi va chan khay,

hay cdc ranh tieu aude & dinh va m4j ke. Nhimng vi tri nay thubng hay bi hv héng

110



Chuyén ti€p diing

Chuvén tiép ngang

Hinh 2-54 Vi tri tiép noi ¢ mdi ké

Tinh todn cu thé dé thiét k& noi tiép néi nay 1 khé khan nhung céc yéu cau ddi
v8i né phai dam bao do bén khong bi phd heai do dp luc séng, lin vi dat nén di
chuyén hodc gradient dp lyc 16n vi tryc tiép véi nudc ngdm & mai. Thiét k& két ciu
chuyén ti€p thudmg dua trén co s& kinh nghiém thuc & v&i nguyeén tic chung digc
dp dung nhu sau;

- Tang chi€u day 16p bé mit tai noi ti€p gidp;

- Ding nhuya dudng dé phut vi tri tiép gidp doi vai ke 14t dd hoac bé tong;

- Sit dung thanh bé tong c6t thép hodc tdm bé wng dé ngan nglra tién trinh phd
hoat doc theo mdi clia cdu triic. Mot s¢ hinh thitc két cdu ti€p néi duge néu trén
hinh 2-55.

2-10-7 Bdo vé dinh dé ké bién do séng tran.

Néu cong trinh bi tran, tham chi nudc do séng toé s& anh hudmg dén on dinh.
Khi séng nudc tran ¢ thé gay nén: (a) x6i phan trén hoac dinh k& hay phin mdi
sau cua dé; (b) cubn troi dat bao v¢ dinh ke lam 16m dinh vi phd hong dinh ke; (c)
1am tang khdi luong nudc trong dat & dudi ke tao dp luc ddy ndi vien vat lidu bao
vé mdi. Tdc hai chia s6ng tran c6 thé han ché bing viéc tang chiéu cao dinh dé ke
hodc bang cich gia cudng phan dién tich song 10é. D6 v6i dé k& thudng it khi bi
séng tran thi c6 thé gia cudng bing tham ¢o trén nén dat sét hodc cay bui ¢ kha
ning chiu tic dong cha song nudce. Nhitng vi tri can thiét ¢6 thé bao vé bing l4t d4,
tdm bé tong hodc nhua duong nhu hinh thifc két hop vdi dudng giao thong trén dinh
dé ke.
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Chua ¢6 phuong phép tinh todn chinh xdc chong lai séng tran theo tai trong
thuy lyc. Tuy nhién, theo Pilarczyk (1990} thiét k€ xac dinh viing s6ng 10é c6 thé
dp dung cong thitc dudi day va duoe thé hién trén hinh 2-56.

Hinh 2-56 Xdc dinh ving séng toé

H/AD, = 1,5cosa/( $:£(1 - R/R,)) (2-72)
Trong dé:
H, - chiéu cao séng ;
£ - chi 6 séng v@, £ = tana(Hs/L, )™
o 13 goc méi;
o - goc dinh hodc gée méi trong;
L,, - chiéu dai séng;
b - h¢ s6 bang 0,5 v&i méi nhidn va 0,25 v&i mai 14t da:
R, - chiéu cao dinh so véi miic nude tinh;
R, - d6 cao séng leo trén mai;
D, chiéu day vien vat liéu bao vé (D = D, = (My/p,)"" d6i vdi d4);
My - khéi lugng dd chiém 50% khéi lugng trong dudmg cong cip phdi;
P - tff trong cua d4;
¢r - y€u 16 6n dinh t8ng thé, ldy bing 1,0 d6i v6i dd, 0,5 be tong 14t va 0,4 d6i véi
tham bé tong.
V&i tdm be t6ng 14t trén co hoac dinh k& cong thifc sau duge st dung:

H./AD < 4 (2-73)
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Trong do: H,=R,, -R.

~Chiéu dai bdo vé ¢ viing séng to¢ quan h¢ voi dd tiéu hao nang lugng o thé
dugc xem bang:

Ls =y/5.TA/g(R, -R.) =L,.. (2-74)

véi mot chiéu dai thuce t€ 161 thiu L, bing chiéu day cla ke bao gém ca 16p loc
dém va bang chiéu dai 161 thiéu chuyén ti€p tlr mdi vao dinh.
y la he s6 hi¢u chinh k¥ thuat ¢ quan hé dén diéu kién cong trinh. Thudng 18y w 2

1,0

Vé on dinh cla dd diing dé baoc vé dinh dé ke ciing c6 thé 4p dung cong thic
Knauss,1979. Luu lugng nudéce tran qua (q) duge diing lam ddu vao truc tiép dé tinh

todn:
q=0,625Vg (AD)" {1.é + 0.8, - 3sinay) (2-75)
Trong da:
q - luu luong c6 thé thu nap 16n nhit (m'/s/m);
g - gia toc trong trudmg (9,81m/s%);
D, - dudng kinh vién dd, D, = (Ms/p,"™)
A - ty trong tuong d6i,= (p, - . )/P.
o, - g6c mai trong;
®, - he s6 vé do khit clia dd, bimg 0,6 khi dd dé khéng khit chit dén 1,1 khi d4
duoc x&p khit can than; 1y bang 1,25 d&i vdi bdo vé 12 tam bé tong.

Ké bé tong mang lat mdi dé, bo bién sit dung nhiéu & nude ta. Dy an nang cap
dé bién c4c tinh ven bién dong bang bic bd (PAM.5325) c6 trén 40 km ke loai nay.
Keé bién Yvich Thanh hod dai 5 km dugc 1am ddu tién vio nam 1996, cho dén nay
khong ¢ bién dang ndo phai duy . Mot s6 tinh ven bién nam bo bit ddu dp dung
hinh thitc két cau nay. Hinh 2-57, k& bé tong mang lién két ngam lit mdi dé bién
C6 vay tinh Nam Dinh.
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Hinh 2-57 K& bién C8 Vay tinh Nam Binh
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| CHUONG III
KE DA VA VAT LIEU KHAC BAO V& BG SONG
3-1 Gidi thiéu

Chivong 2 trinh bay mot s6 dang ket cdu k& mdi c6 thé 4p dung khi thiét ke cong
trinh k& bao vé mdi by, dé song va de bién. Trong chuong 3 nay gidi thieu k& bao
vé bang vat lieu dd va chi tiét hon ting dung cho song ma tai trong chl yéu 13 dong
chay, séng do tau va gié.

Noi dung chuong 3 dé cap vé 6n dinh 16p bé mat, pham vi séng tic dong, thiét
k& 16p loc, thi€t k& chan ke. Trong d6 c6 thé nhdc lai mot s6 van dé thay cdn thiét
da duge néu & chuong 2.
3-2.Vé on dinh 16p mat.

3-2-1Yéu cau do tic dong dong chdy

C6 2 co so dé xem xét khi thiét k& cong trinh bio vé mdi, by song:

- Cor 50 vé t6c do;

- Co s0 vé img sudt cit (con duge goi 1 luc kéo).

Cor s& sau ¢ thé chinh xdc hon theo quan diém vat 1y, nhung co s& ddu ngudi ta
dé dang do hojc tinh ton tdc 36 ddng chay so v6i xdc dinh tng suat cit. Téc do
dong chiy ding theo diéu kién bién duoc x4c dinh bing cic phuong phép gidn don.
Téc dg trung binh cla song thutfﬁg duge tinh nhung nhiéu khi khong dai dién véi
song c6 nhiéu dang hinh vd d¢ nhidm khic nhau. Téc do dong chay gin ddy 1a dai
dién tot nhat nhung khé xdc dinh chinh xdc. Maynord (1989) dé nghj dung t6c do
dong chay trung binh lam co s& vé diéu kién dong chay tai bé mit ke mdi d4.

Ve ung suat cit cling duoc k§ su thiét k€ sit dung nhidu. Mot s6 tic gia nhu
Reifert (1975) va Zuna (1986) dwa ra cdc tri s6 (6i han vé (ing sut cit cho céc loai
ke bao ve by duge ghi & cic bang 3-1 va bang 3-2 sau day:

116



Bdng 3-1: img sudt cat cho phép t.( Pa) theo Reifert

Loai ke bay Mai1: 2
Tam bé t6ng c6 16 nhéi:
$0i 0 -2mm 40 50
san 12 - 25 mm 110 108
Co 108
C6 chiu tdc dong:
Dong chay thdi gian ngin 20 dén 30
Dong chay thai gian dai 14 dén 18
Miéng bé tong: mai 1; 1.5
B 160 225
B 225 283

Bdng 3-2: ing sudt cdt cho phép t. (Pa) theo Zuna

Loai ké ’ Day
Bé tong tdm 30#60*10 cm 150
Cuoi 561 Dy, = 180 mm 150
Cugi s0i Dy, = 100 mm 100
Bé rao 150
Miéng co cé ghim 80
Miéng co 70

Chiéu day cia 16p mit yéu cdu 6n dinh do dong chay (gém t6c do va ing suat car)
¢6 thé xdc dinh theo cong thic clia Pilarczyk (1989) duéi day:

D, = (O KK/A K ) 0,035/0,)(u’/2g) (3-1)
Trong doé:
D, - chiéu day trung binh ctia vién vat liéu béo vé (m);
®,- he s6 én dinh;
K,- hé s& phan bé chiéu sau va van téc;
A~ ty trong tuwong d6i cia vién vat liéu bao vé mdi;
K, 13 hé s6 madi;
6, -ltng suat cét téi han:
u - vin téc trung binb (m/s);
g - gia t0c trong trudng (m/s®).
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CAc théng sd vé cuong do D, va A, duoe xic dinh nhu sau: -

D,:

Bé1 vai mai lat da:

D, = Dyqy = (Ms/p)™* hoac

D,=0,85D, va A, = A= (p, - p)/p.

Ma4i tdm, cuc bé tong;

D, = D = chiéu day bé tong.

Mai ro, tham da:

D,y = d, d la chiéu day trung binh cta ro hay tham d4.

A=Al ~-n)

M. 1a gid trr 509 khoi lugng da phéan b trén dudng cong cap phé’i;
p,- ty trong clia d4 hodic vat liéu khéc (kg/m™;

p - ty trong cda nudc;

n - d¢ rong cla vat liéu (dd trong ro, thaim);

Heé s8 K duge xdc dinh: s

Ky = 0,67 khi dong chay déu hay c6 r6i dong khong dang ké;

Kr = 1,0 khi dong chay c6 16i dong binh thudng & doan song thing;
Kz = 1,5 khi dong chdy khéng déu, 161 dong manh nhu sau bé tieu nang, tru ciu
hoac doan song bd 16m cong gap c6 R/B< 2;

Kt = 3 khi dong phun hodc t6¢c d6 & chan vit thu thuyén;

Ky, - he 58 bién déi van t6c ddy thanh van t6c trung binh u dugc tinh theo cong thic
dang logarit sau:

K, = 2(log(12h/k,) + 1)? (3-2).
Trong dé:
h - chiéu siu nuéc;
k, - chiét cao tuong duong cla vién vat liéu (=D,). Theo Pilarczyk , he s6 K, ¢6 thé
xdc dinh & dang céng thitc don gidn hon nhu sau:
K, = (W/D, + 1)*?, trong d6 K, 12 h¢ s6 gidm d6 doc x4c dinh theo cong thie:

K, = \/(l-sinzct/sin2 ) (3-3)
Trong dé:
o - géc mal;
® - géc ndt ma sdt, c6 thé 14y tir bidu d6 hinh 3-1
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Hinh 3-1 H¢ s¢ gidm mdi K., cdn cia né la ham sé cida géc mdi (o) va gde noi
ma sat (D)
Cic gid tri clia hé s6 6n dinh dé nghi nhur sau;
- @, = 1,25 diing vién vat Ligu dé roi;
- @, =1,0 cho mang hay tham bé tong c6 géc mép 1o ra ngoai (noi chuyén tiép ciia
key,
- ®_=10,75 khi vién vat liéu dat ghép lién tuc rén mai;
- @, = 0,50 cho mang, tham dugc dat lién tuc trén mai.
6, - gia tri 1l han cla img suit cat:
-0, =0,035 cho d4;
-8, = 0,06 dé€n 0,10 cho ro d4.
B& con chiu tic dong cla dong chay tao boi tau be di lai trén song nhu t6¢ do
dong chdy hodc bao gém ca Iru lugng. Trong truémg hop ndy cdn xdc dinh dudmg
kinh yéu cdu ctia vién d4 theo cong thitc ciia Isbash (thay Dy, bang D,,):

Dn.‘i[l = b[Ks' uhzf(ng (3‘4)
Trong dé:
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b 14 hé s§ on dinh tuy thude vao mic do réi dong cla dong chdy, cdch ghép da va
vé d¢ thidu chinh xdc vé gidi thich quan hé giita u, vi D.g,. b=0,7dén 2.8, khib=
I,4 khi ¢6 r61 dong manh.

K, 1a he s6 mii.

u, - toc do dong chay & ddy hoac té¢ dong chay 16n nhat.

Khi chan vit tau thuy tao ddng r6i dong 16n-c6 thé gay nén su phd hdng k&, dudng
kinh vién d4 duoc tinh theo cong thic sau:

D5 2 l_,3u,‘2/ngA . (3-5)
Trong dé:
u, - toc do chan vit.
Kich thudc vién dd On dinh ciing c6 thé xdc dinh theo céng thitc cla Maynord
(1993) nhu sau:

| Dy = SCCCh(VAU /JK gh )** - (3-6)
Trong dé: '
D, - kich thude dd chiém 30% trong lwong nho hon;
S/ - & 6 an toan, nho nhat bang 1,1;
C, - hé s6 6n dinh khi hur héng bét dau xdy ra (chiéu day = 1D, hay 1,5 Dy, hé 56
khong déng déu Dy/D,s = 1,7 dén 5.2):
C, = 0,30 d6i v6i dd gbc canh;
C, = 0,375 d6i véi da wong d6i tron.
C, 1a h¢ sd phan bé van téc:
C, = 1,0 d6i doan thang séng cong;
C, = 1,.283 - 0,2log(R/W) d&i v&i ngoai doan cong (biang 1 khi R/W > 26); -
C, = 1,25, ha luu kénh din nude bing bé 16ng va cho deé.
(trong d6é R 14 ban kinh séng cong va W 13 chiéu rong mit nude phia trén doan
cong).
C: - hé s6 chiéu day chan k&;
K, - hé s6 hi¢u chinh kich thudc mai;
h - 14 chiéu sau tir chan k& chi€m 20% kich thudc mai;
U - t6c do trung binh dong chay thuy truc;
A - ty rong tuong déi cla dd,
He s6 hiéu dinh kich thudc mai duge tinh theo cong thite todn hoc sau day:
K, =-0,672 + 1,492cota - 0,449¢cot*a + 0,045cot’x (3-6a)
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Trong d6, e 12 g6c méi.

3-2-2 Yéu cau do tdc dong séng

Tai trong quan trong thif hai 12 séng téc dong, dudng kinh vién d4 véu ciu Ia:

* S6ng duai tau, theo Laboyrie (1986):

D.so > 7.,/ 1,.5Acot g,
Trong d6:
Zna 12 chi€u cao séng duoi tiu tai b,

* Dinh giao thoa do séng tau, theo Pilarczyk (1985) va Verhey (1986):

D,s, = Hicos'*B/1,8A

Trong dé:
H; 1a chiéu cao dinh giao thoa;
B - géc gilta séng truyén va dudmg bd.

* Song do gi6: s

a) Theo Hudson (1953):

D.so = H/1,44Ac0ot' e (chi cho séng déu)
b) Theo Rozanov (1978): '
Doso 2 042(TH/A(L + cot’o)”®  (chi cho séng déu)

Trong d6 H 1 chiéu cao séng.
¢) Theo Pilarczyk (1985, 1989):

D> (Hs JE, /@A (song do gi6)

Trong dé:

H, - chiéu cao séng (m);

T, - chu k¥ séng (s);

&, = tanat/(Hs/L,)"* = 1,25T tanaHs™* 1a thong s6 séng vé;

®; - h¢ s6 6n dinh hay ham s6.6n dinh khi bét ddu dich chuyén véi &, = 1

D;s xdc dinh theo cong thire (3-1).
Cac cong thiic trén dung cho khi cote > 1.5.
Tri s6 cho @ 13y nhu sau theo ket cau ka:
D =225 cho d4 rdi hoic dd lat;
=35 tamn bé tong gin vai loc;

(37

(3-8)

(3-9)

(3-10)

3-11)
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=40 khoi lién két biang phut vira;

=45 bé tong lién kCt;
=50 bé tong khoang hd lién két cdp; Jang tru hé tong phut nhéi (hoic
da bazan);

>60 beé tong lien két cdp nhoi phut hodc thiét k& ngam chic.
Truong hop k& cuc bé tong, D, 1a chiéu day D cia cuc bé tong do.
V6i ke mang bé tong ma mép mang khéng duge ¢o dinh chic chén thi 1dy &, = 3.
Tir cdc két qua cdc cong thiic (3-9) dén (3-11), dudng kinh vién dd tinh todn
duge biéu thi trén biéu d6 hinh 3-2 dudi day:

Onsg I‘-' }m:l,s
m 58
Zi
1 # ;‘,2 mel
1
1
.":_j' P F- R RY 11
'g " Him){ T [sec}
<z 05 |20 | 25
- ,
= 0 10 130 | a8
2 20 |40 | 50
2o 10 |56 | &0
B W —
2 dudngl2e3]ses
" Iz 1- Hudsen { 1953
_/ 285~ Rozana (19781
[ 32 4- Pikarcayk (1905}
0‘“0 ¥ ZP Ji H.om

Chiéu cao séng

Hinh 3-2 Duong kinh vién da tinh todn

Pilarczyk (1990) dua ra mot cong thitc chung dé tinh én dinh khi thiét k€ nhu
sau:

ALD, = (Hsg") /(P Dcosa) (3-12)
hoac:
Hs/A,D, < y,.®coso/e,” (3-13)
Trong do:
A, - ty trong tuong doi cla vién vat liéu;
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D, - kich thude hay chiéu day cla vién vat lidu (m) duge »ic dinh theo cong thic

(3-1);

H, - chiéu cao song (m);

£, - thong s6 séng vd trén mdi;

o -gée mai (do);

b -s6 mii ¢6 quan hé tic dong song va ke, (0,5 < b < 1,0 b = 0,5 d6i vdi ke thaim
mdi d4; Vi k& be tong mat phing, it tham b nim trong pham vi néi trén. Céc loai
ke khdc b bang 2/3.
‘P, 1a he¢ s6 tang 6n dinh dugc xdc dinh thee bang 3-3.

Bdng 3-3: Hé s tang on dinh (theo Pilarczyk 1990)

Loai k& Wy, Tinh chat Loc/Nén
Dd dé 1,0 Di dé (2 16p) Cip phoi hat
1,33 D4 dé (cé thé chiu dugc phd hoai nt
ba ghép 1.0 Chér lugng kém nt
1.33 Chét hrong tot t
1.50 Bazan tv nhién nt
Mang/Tham 1.50 Cucbétbng rdi; H, < 1.5 m Vii loc trén edt
bé 1ong 1.5G Cuc be tong ghép Cap phoi hat
1.50 Tam bé tdng dinh vai loc nt
2,00 Cuc bé tong 1o H < 1.5 m nt
2.00 Bé tong lien két cip/ khoang héng | nt
>25 Bé tong phut {(cdp)/lién két ngam | nt
chdc theo thiét ké
Phut 1,05 Phut bé mat (hd 30%) nt
1.50 Phut cach (hé 60%) nt
Nhura 2,00 U, < 6 m/sec Vai loc trén cdt
dutmg+Dd hd | 2,50 H.<4m Cdt+nhua dudng
Ro thép 2-3.0 Ro/Tham di: Hs < 1.5 m Vai loc trén cédt
2-25 baé trong rof Tham d,,;,, = 1.8D, hoac trén dar sét
Bao 1,00 P,<1 Cit hoac dit sét
15-20 p =1
2023 | P, > 2; Loai ké bao tham
P,. ty s6 d6 thdm lép mat/lép nén
Co - Co trén ddt véu; U, <2 m/fs Sét (U, 18c do
Co trén dat sér; U, < 3 m/s cho phép).
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¢, hé s6 6n dinh d6i véi da. Trudng hop d4t nén twong d6i it thdm nhu dat thit, dat
S€L tri 88 cha né ldy tir 2,0 - 2,25. '

Cic loai k& khdc nhu cuc bé tong, phut nhai (d4 bitum), ro d (k€ ca tham d4),
nhya dudng dd ho, tham bao vai dia ky thuat he s6 tang on dinh ¥, dugc 14y bing
1,0 cho k& d4, bang 1,0 dén 3,0 cho cic loai k& con lai.

Bubdng kinh vién vat liéu xéc dinh twong ting véi dong chay va tic dong song va
s€ chon gid tri duong kinh lén nhat,

Ke dd d6 thudng nhiéu hon 2 16p. Chidu day thuc € clia k& ndy bing khoang
(1.5 - 1,.8)D,,,. Chiéu d:‘iy 16p ngoai phai 16n hon vién di c6 duong kinh I6n nhat.
Cép phéi da do duge biéu thi tren hinh 3-3 (theo k¥ su quén doi My, 1984).

00— — — -

bl
o
i

———— - —

Wegmin® 4 U:Sﬁmm

% Trong ltong nhe hon

N et

W,

Y oein 2 Moamio

J
W - Trong lvgng vitn di

Hinh 3-3 Yéu cdu cdp phdi dé dé

Trudng hop khong dim bao d4 c6 cap phdi néi trén thi dudng kinh da D, duge
dp dung. B¢ tang 6n dinh cdc mdi cla de [am ke bang d4 c6 dé 16n twong doi déng
déu chong dong chay do song tran qua dinh, mot he s6 déng déu quy dinh 12 C, =
De/D < 2,15 khi d4 dat trén 16p loc bang cp phéi hat hay vai loc. Lép loc nay dé
ngan cdc hat dat nén x6i troi ra ngoai lam sap mai ke.
3-3 Pham vi séng tac déng.

Ving chiu tdc dong séng tréen mdi nghiéng dugc xdc dinh bdi gidi han ciia anh
hubng séng. Pham vi trén gi6i han trén coa séng leo (xem hinh 3-4). Chiéu cao ciia
song leo trén mdi xde dinh theo cong thiic sau:
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R=rrR, : : (3-14)
Trong dé:
I, 12 h¢ s6 gidm do do nhdm va d6 thim cha mdi,
1y - hé 80 giam do tic dong sdng Xién;
R, - chiéu cao thang ding tir mifc nude tinh dén gidi han trén s6ng leo trén mai mat
nhin. Vé&i séng do gi, chiu cao séng leo dugce xdc dinh theo cdc con séng vuot
2% biéd thi bing R,** trén co s& cong thitc Hudson duge Pilarczyk bo sung thong
s6 séng v &p (Pilarczyk 1990, 1992):

R =(1,5-1,75)&H, V6l &, < 2,5 (3-15)

va
R =(3,0-3,5H, véi €, > 2.5 (3-16)

L+

—

Hinh 3-4 Pham vi song leo trén mdi

Theo tiéu chudn Lién x6 cii (SNIP 1983), vdi mai twong ddi ding (m = cota =
0,1 - 0,5) chiéu cao séng leo la:

an = (2!3 - 2!5)Kspl_ll'} (3'17)
Trong dé,

K., 12 he s6 phu thuéc d6 nghiéng clia mdi va t6c do gidé dugc néu trong bang 3-4
dudi day.
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Bdng 3-4: Tri 56 ciia hé 6K,

Toc do gio K, vdim = cotar
Toc do (m/fs) < 0,4 04-2 3-5 >5
<10 1.1 t,1 Lt 1,1

>20 1,3 1.4 L5 1.6

Tri 6 cia cong thite (3- 16) thuwong nhé hon mot it so véi cong thic (3- 17). Véi
séng tau dp dung cong thic sau;

R,% = 1,5EH, (3-18)

trong do;
= tanat/(H/L, )™

H; - chiéu cao dinh giao thoa;
L.; 1a chi€u dai dinh giao thoa.
H¢ 6 giam do do nham va do tham 1, duge Jay tir bang 3-5,
He s6 giam do tdc dong séng xién dugc xem bang cos(3-10°), hodc theo tiéu chuin
cla Lién xo6 cit (SNIP,1983) trinh bé}; tai bang 3-6.

Trong d6 B 1a géc gia hudng truyén séng va dudng bd. Theo céc nghién citu

gan day & Ha Lan vé giam séng leo khong ding ké khi B < 30" va khi B = 50" - 80°
thi h¢ s6 gidm hdu nhy khéng déi va bing 0.8

Khi mdi ngodi ¢6 thém co thi chiéu cao song leo gidm ddng ké, biéu thi bing hé
sO 1, Hiéu qua gidm séng leo 6 rét khi co ¢6 chiéu rong B khong d6i dat tai vi trf
gan v6i mifc nudc trung binh H, < 0,5H (hinh 3-5).

Bdng 3-5: Hé 56 gidm do d¢ nhdm va do thdm ciia mdi

Lép bé mat I

Bé tong nhva dudng, mit nhin 1,00
Cuc bé tong, nhua dudng di ho, dd phut, thim ¢o 0,95
D4 ghép 0,90
Ming be tong thim nhdm, tham da hoéc cuodi 0,7- 0,8
b4 dé (day t6i thidu = 2D 0,5-0,6
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Bdng 3-6: Hé s6 gidm do séng xién ( SNIP,1983 )

Gae pB° 0 10 20 30 40 50 60
rp 1,0 098 096 092 087 082 0,76

Bdng 3-7: Hé sd gidm song leo do co

coto 5-7 4 3
Iy, 0,75-0,80 0,60 - 0,70 0,50 - 0,60

Hinh 3-5 Séng leo trén mdi c6 co

Song leo giam theo tang chiéu rong co va giam manh Lhi B = 0,25L,, vdi séng
v hoac khong va B =~ 4H doi v6i cde con séng v@ manh trén mai ke, H/L. > 0,03.
Trong d6 H 1a chiéu cao séng, L, 1a chiéu dai séng nudc sau. Chiéu rong co t3i uu
chon B = 4H.

V§i chiéu rong co 61 ru hay 16n hon va v6i Hy, < 0,5H, h¢ 56 giam r, ¢6 thé ldy
tir bang 3 -7. Cic con s6 & bang nay ¢ tir két qua thi nghi¢ém mo hinh cho song tdc
dung déu. D61 séng khong déu , két qua thi nghiém khac & Ha Lan dugc biéu thi
bang quan hé ciia Pilarczyk, 1992 nhu sau:

Khi £, < 86H,/L,
r, =1 - 0,065,B/H, véi £ B/H, < 6 dén 7 (3-19)
r, = 0,60 dén 0,65 véi £ B/H, > 7 (3-20)
Khi &, > 86H,/L,
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r,=1-5B/L, v6i B/L, < 0.07 dén 0,08 (3-21)
r, = 0,60 dén 0,65 véi B/L, > 0,08 (3-22)

Pham vi dudi tic dong séng (séng do gid va do tau) xdc dinh theo cong thic
sau: ’

R, = (0,85, + 0,5)H, v6i £, < 2,5 (3-23)
va
R, = 2,5H, . vGi £,> 2,5 (3-24)

3-4 Thiét ké 16p loc
Chiic nang chinh ciia 16p loc & b hoac béo vé ddy song ia duy tri I6p nén khong .
hinh thanh dp luc khe réng vugt qud dp luc cho phép. Tic 1a cau trdc loc chuyén
nudc trong qué trinh 1am viéc ma khong dé mat dat nén. Loc ¢6 thé hoat dong nhu
phan 18p va gia cudmg dat. Loc gém mot trong s6 cdc vat liéu sau:
- Dang hat;
- Dang sgi (nhan tao hoac tu nhién).
3-4-1 Dang hat.

Yéu cdu ddi loc dang hat 1a giit cdc hat ddt nén khong x4m nhap vao 16p loc
trén co s& kich thude hat. Tiéu chuan hat cdp phéi cla loc theo CUR-CIRIA, 1991
chia Ha Lan:

Disie < 5SDysqu  Tiku chufin giir dat (3-25)

Dsyie < 25D Tieu chudn déng dang (3-26)

4 < Dy 5/Disa < (20 dén 40) Tieun chudn dong dang (3-27)
Trong dé:

D, la kich thuéc hat loc hodc ddt chia dudmg cong cp phdi x% céc hat nh6 hon
tinh theo khéi hrong. Tiéu chudn déng dang cé lic duge xdc dinh theo cong thic
Sau

C, = Dg/Dyy (3-28)
3-4-2 Dang soi.

Yéu cdu déi véi loc dang soi (vai loc) twong ty nhir d6i véi dang hat. Vi loc
phai giit dugc d4t va tham t6t trong thoi gian loc 1am viéc. C6 khi dat 6 noi khdc cd
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thé ap bit khe hong clia vdi loc 1im gidm d6 thim hodc cdc hat d4t nén c6 kich
thuéc bé theo thoi gian dong bit khe hd lam giam do thdm cua vai. Vai loc dwoge sir
dung phé bién & nuéc ta dé 1am Joc dat dudi L6p bé mat cia k&. Hinh 3-6 12 mot vi
du vé trai vii loc dudi nuée bao vé chan ke Cam dinh, Ha T5y.

Hinh 3-6 Trdi vdi loc ké Cém Dinh, Ha Tdy

Theo Veldhuijzen van Zanten, 1986 khi thiét k€ loc bing vai loc cdn xem
xét cdc cdp gidi han néu & bang 3-8 dudi day.

Bdng 3-8: Cadc cdp gidi han dang vdi loc

CAp gi6i han I |1 |10 [IV [V ]VI
Giir dat *

Do them *

Bit *

Téc * *

Vai bap bénh *

On dinh chéng mép : O *

Né6i * *
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Bi€n dang nén |k * *
Trugt 16p dd/trugt vai lgc * * *
Triegrt vai loc/ trugt nén *
Truot nén *
Khong khi ' * * * *
Cayco . * * *
Vat troi ®
Pha hoai do vo ¥ thic * *

Moi trudng hod hoc *
Mot trirdng sinh hec

Di lai, Jap dat khi thi cong
Hut val phan chin mang

*[ ¥ *| ®

Dén vai

*] ¥| #®| =®=| *| ¥

*
*

Bi gia nhiét khi 1am k& nhya dudng

Ghi chi: I dic tinh thuy hue; 11 dic tinh co by; I y&u t6 hod hoc; IV sitc pha
huy; V thi cong t6n tai; VI quan 1y bao hanh.

a) Giit dat

Dé giit dat, vai loc phai ¢6 kich thudc 16 nhat dinh. Trong thuc t&, kich thudc 16
16n nhét (con goi kich thude hd hiéu qua O, hoac kich thude hd bi€u kién) duoc
x4c dinh bing mot trong cdc phuong phdp ghi trong bang 3-9 duéi day.

Bdng 3-9: Cdc phuong phdp xdc dinh kich thudc ho hiéu qud ciia vdi loc

Phuong phap bat Sang Kich thudc hiéu qua
Hat vun thuy tinh _
N Sang kha Oys A
ASTM, hay manh vun ct ang khé 10 min s A0S,
Phong thuy luc , . s P s
Del f% (DP}]IL).Z Manh vun cat Sang khd5 min Ogp v Oy
H Vig .
ANROVEr VIS | Cgthénhop | Sang kh6!S min d,, duoc tinh

Franzis (FTH)

Tiéu chudn Hop chét dac biét | Sang thuy dong

hat lot s3
AFNOR cua Phdp cdl trong 24 gidy Dy hat lot sang

Ghi chd: 1, Héi ngudi My vé thi nghiém va vat lieu.
2, Kich thuéc ho biéu kién.
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Khi dit duge dim t6t va 0,, < 2Dy, thi hién tuong mat dat khong ddng ké. Khi
dat hat cap phdi dong déu (khong chat ké ca duge dam), kich thude khe ho clia vai
loc 0y < Dy, Tiéu chudn vai loc theo £0t ¥ cua Ingold nhu sau:

0u/Dso = 2Cexp( 1 - (4/2/C. 3) (3-29)

Trong dé:
C. = Dgy/Dy, 12 hé s6 khong déng dang

-V6i C, < 5:
049 < Dy, (3-30)
Va1 5<C, <50
0u/Ds, = 2C, exp( 0.2 - ,/2/C. ) (3-31)

-Véi dit khong dirh chita hon 50% trong lwgng biin 0, < 0,2 mm.
b) D6 tham

Do tham 1a tinh chat cla dat hay ctia vai loc dé nude di qua khe hd cia ching
duoc dé dang. Biéu thi do thim cia dat thuong dimg hé s6 Darcy (k). Di dong
chay 16p n6 duoc xdc dinh béi t6c do tham tai mot gradient khong déi (k = v tai i =
1} '

Toc do tham & méi ddu nudc thuy lue khic ghau g0i la d¢ thdm thudng duge chi
déc tinh tham cia véi loc..D¢ thim clia mot vai loc cd do day T, dugc biéu thi theo
dang:

v =v/Ah = k/A, = kAh/AWT, = K/T, (s) (3-32)

D¢ thim ¢4 thé tinh tryc ti€p tir két qua thi nghi¢ém (y = q/(AAh). Trong d6 q 12
téc do dong chay; A 1a dién tich bé mét cila vii loc) va dé dang hon diing he s6
tham (k) vi khé xdc dinh do day vai (T,) trong thi nghiem.

Do tham cia vai loc bign déi tr 107 5™ dén 10 5"

B0 tham cia vai loc qui dinh phai 16n hon do tham ctia dat va 6o that ddu nuéce
qua vii phai thap hon I trj s6 qui dinh. Phuong trinh dong lién tuc la:

wAh = ki (3-33)

Trong d6:
w la do tham ca vii loc (s);
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Ah - t8n that ddu nude khi qua véi (m);
k, - hé s tham cua dat; '
i 1a gradient thuy lyc trong &4t gidp véi vai loc.

Tén that ddu nude bi gidi han bdi 6n dinh 16p mat; Ah cing lon dp lyc ddy ndi
cang 16n, luyc ma sdt cha vai va dat gidm..Khi thiét k& so bo, tén that ddu nudc
thudng 14y Ah = 0,1 m.Vdi tri s6 nay, d6 tham yéu cdu cla vai la:

y > 10k (3-34)
Pé an toan do bi bit, 1ic, nén vai loc nén dé nghi lay:
y > (10° dén 10Hk.i (3-35)

C6 khi do tham 14y nho hon dé giam gradient thuy luc trong dat (khi ching c6 thé
gdy nén mat én dinh nén). Khi gradient thuy lyc trong dat khong biét, ¢ thé chon
cédch don gian la ding tiéu chudn sau:

| nk, > k, (3-36)
Trong dé:
1 11 hé s6 gidm . Vi vai khong dét day 2 mm (ing suat phdp tuyén 2 kN/m?) cé 1
= 0,02 va véi vai dét tri s6 clia ny duge biéu thi trén hinh 3-7.

10 o
- Ol
1Y H \‘ DIO
=il
£10
s B :
. 2,
§ ~
E 107 2 x
B = s
w% 1 A 3
Py ;0"! N N
os)
1
10 >
(LS U AR (S (S U
Hé s6 tham vii loc kg (m/s)

Hinh 3-7 Hé sé gidm trong céng thirc (3-36)
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Tir hinh trén c6 thé thdy 1a hé s6 giam phu thudc vao do tham clia vai loc va
dudng kinh hat D), cia ddt nén.
3-5 Thiét ké chan ke da do:

Chén ke song & séng Hong thuong thiét ké bing réng d4 ro tre hoac réng thép
boc PVC. C6 vi tri nhiéu khi khéng cdn thi€t, gay lang phi vi trong lugng vién d4
roi dii d€ 6n dinh theo t6c d6 dong chay thiét k€. Hoic ¢6 thé ding tham da thay
chio rong s€ tit kiem vat lidu. Hon nifa, tha dd rdi ding quy cich sé tao mot cap
phai t6t bao vé chan k& v6i nén bo, 1ong song 1a cat.

Yeéu ciu thiét k€ ddi véi chan k& did do, phdn chuyén tiép gita méi bo va long
séng noi co do dic gin bang khong phai dat chiéu dai L, va chiéu day T, (xem
hinh 3-8) dii dé dd dé bao kin mdi 1: 2 khi nén dat khong dinh bi x6i t61 han. Néu
chién day sau khi bi x6i sap la 2/3T, va chiéu sau xof I6n nhét z quan he chiéu dai
dd d6 bao vé chan va chiéu sau x6i z duge biéu thi theo cong thic sau day:

L, =15z (3-37)

Hinh 3-8 Kich thudc yéu cdu chan ké dé dé
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CHUONG IV
KE MO HAN BAO VE BO SONG
4-1 Gidi thiéu .

M4 hin bang d4, ro dd, dat hoic coc duge xdy dung tao thanh mot géc vdi by
lam tréch hudng dong chay ving bé bi uy hi€p dé chdng x4i 16 bao vé by, cii thién
duong thodt 1& dudng giuo thong thuy. Mo han ciing dugc sir dung dé khéng ché
dong chay vio , ra hoac qua cic doan song cong.

M hén tao véi huéng dong chay mét géc bat du tai duting bo & goc mod va két
thiic 6 tuy€n chinh tri gdp diu mé han. Trong chinh tri s6ng, md han duge chia

thanh 2 loai: mé han nghiéng mot goc véi hudng dong chdy, thudmg nguoc hudng
dong chdy (hinh 4-1) vi loai vudng géc véi dong chay (hinh 4-2).

i 2
1
<SS SSTTITN
Hinh 4-1 M6 han nghiéng véi dong Hinh 4-2 Mo han vuong géc dong
chdy chdy

Ghi chit: 1 Puong bo. 2 Mé han. 3 Tuyén chinh tri

H¢ théng mé han khong thu hep long dén mot cach lién tue nhung tao dudng bd
mdi theo cdc di€ém c6 dinh lam dénh nudc va chuyén dong nude khong déu & cdc vi
tri nay. Vi cdc mo han phan chia thanh céc khoang bd va tuy&n chinh tri Jam ngin

cdn dong chiy hoic gidm tdc do dong chay & trong cac khoang 120 nén b méi do
blin cédt lang dong (hinh 4-3).

Mo han c6 hiéu qua cao vé bao vé ber va caj thién dudng van tai (thuy 1 loai mé
han nghiéng ngugc hodc vuéng goc véi huéng dong chay vi kha nang dua dong
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chiy ra xa bd va boi ling bun cat nhiéu hon so véi mo han nghiéng xuoi thuan vii
huéng dong chay. Tuy nhién 6n dinh ddu mo clia loai mo han ndy cén dugc tinh
todn ddy di trong thiét k& vi hé x6i ddu mo gan hon loai mo han nghiéng xuoi
thuan. Tuy nhién, hé x6i déu c6 & diu tat ci cic loai md han & bd 161 hodc bo 10m
nén phai duoc thi€t k€ bao vé chong sat truct, troi vat liéu ddu mo véi mdi doc
thoai hon so véi mai thugng va ha luu mo han.

Hinh 4-3 Hé thong mo han Ham tir, id soéng Hong, tinh Hung Yén

Vi dong chay bat éap vat can la mo han lam tréch huéng ra xa bd tao dong chay
¢6 van téc bién déi ven chan mo hin gy x6i cuc bo nén khu vyc chan mo phai
duoc bao vé chong x41.

Do tdc dong manh 1am bién déi dong chdy va sy 6n dinh clia ban than cong
trinh nén mo han thudmg chi sir dung déi v6i song ving ddrg bing, khong 4p dung
song ving nii ¢é van tdc dong chay 16n

Kich thusc md han dai hoac ngin phy thudc chii yéu vao vi tri tuyén chinh tri
dé xdc dinh va yéu cau muc tiéu cén bao vé. Do doc méi thugng va ha Jwu cia mo
han thyc 1& thudng 14y bang 1: 1,5 hodc 1: 2. Tuy nhién mdi ha luu trong mot s0
trudng hop c6 thé 14y déc hon bang 1: 1 hodc 1: 1,5. Nhung mdi doc dau mo khong
nho hon 1: 3, thuomg 14y bang 1. 3 dén 1: 5. Chiéu rong dinh md han phuy thude vio
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kich thudc doan song vé do rong, do sau va do cong cua doan séng va vat lieu X4y
dung.

Pé bio vé gdc md han bi cat dift do dong chay mua nuédc 16n, khu vue g6éc mé
phai duge bdo vé bang k& 14t mai véi mot pham vi quy dinh vé 2 phia thuong va ha
luu mo han. '

Khi xdy dung he¢ théng mo han thue hién theo tudn tr tr thuong Iuu xudng din
ha lwu dé€ tao Iap viing nudc tinh va phit sa ¢6 thé duge béi 1ap sau mo han di dugc
lam trudc.

4-2 Loai mo han

M0 han ¢ nhi¢u logi phan chia theo didu ki¢n thi cong, tdc dong doi vai dong
chay v.v... Tuy nhién ¢6 thé quy theo cdc hinh thic sau day:

I) Phan loai theo phuong phép va vat fiéu xay ding 1a k¢ mo han tham va khéng
tham. Tir tham hoac khéng thim bidu thi kha ning khdc nhau dong chdy qua than
md cla vat fiéu xay dung mo han. Mo han thim la loai dong chay c6 thé chay
Xuyén qua trong khi mo6 han khong tham 13 loai lam tréch hudng va dong chay
khong chdy xuyén qua duge. Vi vay mé han thim con goi 12 mo han chay xuyén
hodc xuyén thong hodc mo han mém, con mo hin khong thdm goi 12 mé han dac
hoac cing.

M6 han thdm thudng lam bing coc bé tong, gd, tre. M6 han cing duge lam
bang dd, ro d4 hodic cuoi soi hodc d4 16i dat. Mo hin mém cé hi¢u qua cao ddi véi
song vimg déng bing c¢6 ham lugng phi sa cao, nhét 13 ham luong phi sa ddy
nhanh chéng béi 14p xung quanh mé han. Loai mé han nay ciing ¢6 thé sir dung d6i
vOi song c6 ham lugng phd sa nhd dé chéng x6i & by do ¢6 tc dung lam cham
cudng do gay x6i do dong chay. Hinh 4-4 trinh bay mot dang mo han thdm bing
coc va phén tre dugc xay dung thanh he théng gém nhiéu md & biy 16m séng cong
dé chéng xd6i bo.

Mo han khong thém, ddu mé thudng bi x8i sau nén cai thi¢n 16t dudng van tai
thuy mia can.

2) Phan loai theo md han ngap hoic khong ngap. Su phan loai nay chl yé&u do
yeu cau cua diéu kién thiét k& Noi chung, vé ly thuyét mo han cing thiét k&
khong ngap vi khi ngap dong chay tran qua than mo r6i dong manh ¢6 thé gay x6i
than va chan mé han. Ngwoce lai md han tham 13 loai m6 Pin nhap, khong tao 6
dong dong chiy khi bi chay ngap va gay xéi khu vuc sauw mo han. Tuy nhién thic
1€ & nudc ta he thong md hin dic (khong thaim) ducc xay dung nhiéu & séng Hong
phdn 16n 13 loai ngap tuy c6 bi x6i ha lwu sau khi bi chay ngép trong mia nuéc 16n
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nhumg khong anh huong nhiéu dén on dinh cia cong trinh (hinh 4-3). D6i cic séng
khdc hién tugng x6i nay thiy ré hon.

3) Phan loai theo tdc dong véi dong chdy: md han thu, lam tréch hoac ddy dong
chay.

- Mé han thu dong chay cé truc than mo xudi thuan véi huéng dong chéy. Loai

nay khong ¢6 tic dung ddy dong chay vé phla by doi dién nén trong chinh tr song
khéng nén b6 tri & bd 16m.

- M6 han lam tréch hudng dong chdy thudng ngén c6 truc than mo vudng géc
vdi bo, tic dung chi bién doi hudng ma khong ddy dong chiy, bio vé b cue bo
treng pham vi hep.

- M6 han ddy dong chay c6 truc than mé nguge voi hudng dong chay vdi dac
tinh ddy dong chay ra xa.

& o
| Do dée mar nude song S .
' r b d6c MN giita cdc mo han

Ddy song cii
A-A Kéebiovémii B-B

Hink 4-4 M6 han thdm (mém) béng tre phén

4) Phén loai theo hinh dang trén mat bing ctia mé han (hinh 4-5).
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L t
Bdu trdn Diucha T Bdu chit L
Déng chav
3
HBc-cay C6 duoi

Hink 4-5 Dang md han trén mdt bing

- Mé han thing, truc than mo dit mot goc o voi dudng bd, c¢6 ddu 16n dé phong
X61.

- M6 han dau hinh chit T, géc than mé véi dudng b& thudng bang 90°.

- M han ddu hinh chu L. Biin cdt béi ling nhiéu giita cdc mé han loai nay, it
X6i ddu md va ¢6 tdc dung (6t bao v¢ ba, ci thién duding van tii thuy khi chiéu daj
mo bang khodng 45 dén 65% khoang cdch cic mé.

- Mé han dang gay hée cay, thudng c6 pham vi hé x6i rong hon loai mo hinh T.

- Mo han dang ¢6 dusi & diu mé.

Cao trinh dinh mé han phu thuoe muc dich st dung ctia mo han. Cao trinh dinh
1a cao do hoac do déc tir vi tri thdp nhit & dinh mé dén géc mé han. Trong hé thong
cdc md han, cao do dinh cdc mo déu théng nhat nhu nhau.

Mé han thudmg dugce thit ke 1a loai mé han ngap trong thi ky nudc cao, nhat
1a loai mé han d€ céi tao dudmg van (4 thuy trong mita nudc thap. Véi muc dich
nay, chiéu cao mo han thudmg nam trong khoang 0,3 m dén 1,3 m cao hon muc
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\udc trung binh mia kiét hang nam. D6i véi ke mo han bio vé b, cao do géc mod
4y bing mitc nudc tao 10ong hode bing cao do bii bén song déng bang.
4.3 Khoang cich v do nghiéng véi dong chay

Mot trong cdc yéu cdu xem X€t quan rong khi thiét k&€ mo han 1a khoang cach
clla cdc mo. Néu khoang cach cdc mo qud xa, dong chay sau khi qua mo han trude
r& i thiic viio b 6 thé tao nén hau qua fa:

1y B bi x6i v ¢6 thé Yam hur hong mo han tiép noi & ha lu;

2) Tao thanh céc cung 16m siu trén duong b gitta cdc mo hau;

3) Ty ¢ 1/B cang 6n (hinh 4-6) gia t6c dong chay tang cang lon gy tr& ngai
cho van tai thuy.

t—s —
SNeleloie. I lan k.,
JElEE SESOIK

Khaing cich nha Khoang cich 1dn

Hinh 4-6 Khodng cdch giita céc mo han

Nguoc lai, khoing cdch cdc mo qud hep s& kém hiéu qua vé khong ch€ dong
chay va quan trong hon lam tang kinh phi ddu tw khong cén thiét.

Thong thuong khoang cich giita cdc md (S) ¢6 quan he véi chiéu rong tuyén
chinh tri (B), chiéu dai mo (L), 16c do dong chay (u), géc md Vvoi dudng bd (o) va
muc dich xay dung. Pé don giin Mamak (1956) va Woloszyn (1974) kién nghi:

S=B=L

Cic nghién citu sau ciia mot s6 tic gia khdc cho rang khoang cich gilfa cdc mo
han & bd 16m phai ngdn hon so vdi bo i61 (xem hinh 4-6) Vi ty 1¢ gitia khoang céch
vi chifu dai mo ciia k& bao vé by phai ngan hon so véi mo han cal tao dudng van
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tai thuy vi nhiém vu chinh 1a 1am cho ddng chdy gay x6i bd ra xa ma khong phai
tac mot chiéu sau nudc xdc dinh cho hang van. Ty s6 vé khoang cich mé han duge
néu trong bang 4-1 dudi day:

Bidng 4-1: Ty 56 khodng cdch cdc mo han
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Téc gia S/L S/B - Loaiby Ghi chu
Lién hiép quéc
(1953) | Lom Tir thuc 1€
2-25 L6i Tir thye t&
Ahmad (1951) 4,29 Thing
5 Cong
Joglekar (1971) 2-25 Mo han thuong luu
Quan doi My (1984) 2 Song Mississippi
Mathes (1956) 1,5
Strom (1962) 3-5
Acheson (1968) 3-4 Thay d6i theo do corg,
d¢ doc cia dong chay
Altunin (1962) 4 . Thing o > 75
3 v6i 0,005 <1< 0,01 vi
_ 2 1> 00l
Richardson (1975) 2-6 Bao vé b,
3-4 Mo han T cai thién
1,5-2 dudmg thuy
Mamak (1936) 2-3 1 Lam sau dudng vé4n tai
thuv
Macura (1966) 0,5 Lom .
5/4 Lai
3/4-1  Thing
Jasen et al. (1979) 1-2 D6i song hep
0,5-1 '
Blench et al. (1976) 3.5
Copeland (1983) >3 Lom
.~ Akanusz ( 1983, 09-1 — 4&v , —_e.
1986, 1989) P=4 fgs’ RiB=8
11705 ©=55 R =8
Kovacs (1983) 1-2 @ =825 : g’B =b;3'5
Mohan - Agraval 5 Mb ha ng Lanu U3
(1979) 0 han ngap, cao 1/
sau
Maﬁ ;élgv;l rez 525 _6:13 Tc.h(:?gg M0 han dSc doc bao vé
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Theo Maza Alvarez (1989) khoang cdch giita c4c mo han c6 thé xic dinh bing
céch do b& dua chinh vao chiéu dai cia mo han & thugng lw, hudng cha né va vi
tri dudng bdy. DE xdc dinh khong chi xem xét géc gilta mo han va tuyén chinh tri
ma con xét dén d6 Khuéch tdn 1Y thuyét cia dong chiy khi di qua ddu mé. Géc
Khuéch tén B ndm trong khoang 14° va 9°. Chon 14° khi thi€t k& thidn vé an toan va
9° thién vé kinh t&€ (xem hinh 4-7).

Buing bé. Mo han di cd

B=9e-14°

Hinh 4-7 Phuong phdp xdc dink khodng cach mo han (theo Maza Alvarez)
D¢ nghiéng clia mo han d6i dong chay ¢6 thé tham khdo & bang 4-2 sau day:

Bing 4-2: Géc nghiéng ciia mé han (&, xem hinh 4-6)

Téc gia Géc nghiéng Ghi chid
Lién hop ¢udc 1007 - 120° Mo thuong ltu
Mamak (1956) 100° - 110° .
Joglekar 100" - 120° Diy dong chay

30° - 60" Thu dong chay
Macura (1966) 11o° Bér 16m

100° B thing

90" Bi 16i
Copeland (1983) = O0°

Akantisz (1983,1986, 1989) =65 ® =45- 35
- va R/B = 8 dén 13,5, bd 161
Maza Alvarez (1989) 70" Ha luu
E 61 vi song sir dung cho muc dich bao vé¢ bd va dong thoi cai tao dudng van tai
thuy . ber 16m va biy 16i dugc b6 trf he théng mé han ca 2 by nhy song Danube.
f1¢ théng mé han cimg s€ tao ra cic trudng dong chiy xody giffa cdc mo va tap -
trung dong chdy manh trong tuyén chinh tri néu khoang cdch cic mé khéng qua -

141



16n. D& 120 mot dong xody giita cdc mo hin (viing chiy vong), Jan sen et al. (1979)
dva ra diéu kién:

iS > U2g (4-1)

- Trudmp mo bhin

Hirh 4-8 Kho.ung cdcir 8 gitia cdc mo he n (theo Jan sen)

Dicu kién dé ton that ning luong (iS tinh theo mét) clia dong chiy giita 2 mo ke
tiep (chl y€u do ma st ddy) 1a nhd hon 4p luc t6c do tién gin cla dong chay
U?/2g. Tic 1a myc nuéc tai diém A (hinh 4-8) ciia md han thuong lru cao hon muc
nuée tai diém B cia md han & ha v, Khoang cdch 1én nhat ciia 2 mé c6 thé dat
dugc S ¢6 mot xody nudc c6 thé xdc dinh theo cong thitc Jasen (1979) va Vries
(1986):

S=aC*h/2g (4-2)
Trong do:
C - hé s0 Chezy:
h - d6 sau dong chay;
o < 1. Két qua thi nghiém ¢6 o < 0,6.

Cong thiic (4-2}) 4p dung doi véi mo han muyc dich céi tao dudng van tai thuy.

Todten (1975) va Bognar (1988) nghién ctiu dac tinh co bén cla dong chay bao
quanh mé han dé dwa vdo mo hinh todn v6i 2 yéu 6 quan trong 12 dac tinh hinh
hoc trudmg phan chia va sy tiéu hao ning luong. Co s& 1y thuyét 13 dinh luat dong
chay phing. Theo hinh 4-9, dong chiy duoc phin chia (véi van toc u,) theo mé han
¢6 chiéu dai L. Giita khodng G, va G, 13 mét mat lién tuc. N6 bat ddu tir ddu mé va
két thic tai dudng b voi 1 bé mat bién khong déi theo mot khoang cich S. Téc
gia cho rang trong khodng G, chuyén dong xody vdi van toc u xudt hién lan truyén
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roi tat & noi khic, Khu vige gdn b ha lru xudt hién mot viing long bi ha thap. Dac
tinh hinh hoc va tiéu hao niang lwong dugc bicu thi theo cong thite ¢6 cac ky hiéu
nhu & kinh 4-9;

- Chi€u rong 16n nhdt khoang G, 1a:

L™ =167L . (4-3)
- Chi€u dai 16n nhat Xhoang 1a: _
5=12,5L (4-4)
D¢ day 16p bién la:
8(x) = 0,37x (ux/vy"”® {4-5)

dudi diéu kién dong trung binh.

;

A\

Hinh 4-9 Vé dnh huong mo han doi dong chdy

Dang don gian nhét vé t6n thit nang lugng AH (m) la:
AH = (By/B)4u,’/2g (4-6)
Cdc nhién citu vé géc nghiéng cita mo6 han d6i dong chay duoc thuc hién va cdc
tAc gia cho ring md han c6 truc nghiéng vé thugng lus (110 nguoc) ¢é loi the vé
ddy dong chiy vé phia giita dong so vdi loai mo ¢6 truc vuong géc hoic nghiéng vé
phia ha luu (mé thuan). Tuy nhién loai mo han nghiéng vé thugng luu nay hién
tugng xof dau mo 12 lén nhat so v6i cde loai khdc. Véi cic géc nghiéng khdc nhau
cliia mé han s€ anh huong khéc nhau déi véi dong chdy nhung c6 chung két qua tao
ra sy béi lang bitn cdt & vimg lan can mo han. Do vay trong cdc cong trinh chinh tri
song, mo han [a mot trong cdc cong trinh bao vé by ¢6 hiéu qua. Tir k&t qua thi
nghiém va thyc (& cho thay loai mo6 han nghiéng vé thugng lvu hién tugng béi ling
ving lan c4n bd ha luu nhiéu hon so véi mé han vuong gée 90° (hinh 4-10). Thém
nita, mot viing nudce tinh (hodc xody nguge) duge hinh thanh & phia thuong liru md
han huéng nguoc ¢6 tic dung 1am ling dong bin cat lo limg. Tic dong ciia he

thdng mo han hudng nguge dugc biéu thi trén hinh 4-11.
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Chidu siu x6i lém nhit

40
;I mm

¢ % 1o
Tv 1&¢ min

®)

Chidu sau xéi lan nhi
b 3 T

©

S

\
) /'p o0
Chiéu saut x6i Iom nhat
173 mm @
N
¢ % NSN‘E—:
Ty 12 |um)
90

Hinh 4-10 Duong ding séu viing mo han. (A)- M6 xuoi thudn (a= 107°30"),
(B)- Mo nguoc (ax = 72°30 ), (C)- M6 vudng géc (a = 90°)
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Bao vé bd dang x6i 16, vé hiéu qua tuy theo mifc do dong chay bi ddy ra b, Boi
mé hin nguoc tic dung nay rd rét. con véi mé han xuéi thuin do dnh hudng clia né
it hon, pham vi bao vé hep ¢6 khi gay xof gc mo va than md han ti€p ndi ha luo
néu thiét k& khong xédc dinh ddy di cdc thong s6 lien quan nhur khodng cach gilia
cdc mo, 6n dinh vién vat lidu bao vé vi d§ déc mai. VGi mo han vuong géc chi cd
thé bao vé bd trong mot pham vi hep.

Mo bin

(A // \

(B) M2 hin

i
) ) N

Hinh 4-11 Tdc déng doi véi dong chdy ciia hé thong mé han nguoc. (A)- Dong
chdy giita cdc mé khong déng déu. (B)- Dong chdy dong déu giita cdc mo han

Dinh cong Dinh cong

™ = 2
- ™ — .
Yﬁ‘ 125 I-\

Binh cong

Hinh 4-12 Hé thong mé han chinh tri & Loire (theo Lién hop quoc 1953)
Géc nghieng chia mo han nén & bang (4-2) & trén. Trong thiét k€ ngudi ta kién nghi
géc nghiéng 100° dén 120° d6i he thong mé han nguge ding d€ bao vé bo. M6 han
~duge dit tao véi huéng dong chay mot géc 100° hay nho hon khi & b 1om va 100°
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dén 110" khi nam & bi 161 d€ giam t3i thiéu anh hudng roi dong dén truc dong luc
dong chay va thuan cho viéc lang dong bimn cét giiia cdc mo han. Thong thudng he
thdng mo han nguge cd géc 105” dén 110" déi véi cic doan song thang. Mot vi du
vé hé thong mé hin chinh tri séng & Loire nim giita Angers va Nantes & hinh 4-12,
mo han nghiéng 115° & b 16m va 105° & by 181 va 100° cho doan chuyén cong.

4-4 Hiéu qua cua mé han

D¢ duy tri diac tinh hinh dang hoac bign déi ciia mot doan song, cong trinh
chinh tri duge xay dung. Muc dich cong trinh ¢6 thé 12 bdo t6n hinh dang duong
bo, 1ong dan bang cong trinh chéng x6i, gay bdi ldng bao vé by hoac tao x6i van
chuyén vat licu & 1dng va b song dén béi ldng & vi tri khdc theo yeéu cau chinh tri.

Mo han mém cé téc dung lam gidm t6c do dong chidy ma khong gy tréch
hudng dong chiy nén thitc ddy qud trinh béi ling nang cao thém by, dac biét & céc
song ¢6 ham luong 16n phi sa lo ling. Pakistan va An do diing nhiéu loai md han
ndy lam céng trinh tam ldc X 1y khan cap dat hiéu qud cao. Nhung mé han mém
6 bit lgi do: (a)- khong bén vimg phu loai md han ciing dé chong lai e gay ra
boi vat néi va cham; (b)- gay phién todi cho phuong tién van tai thuy khi thai gian
nude cao; (c)- loai mod han mém t6t nhat [a lam bang coc nhung khé thi cong néu
1ong song cdu tao diu chat la cudi soi, va khé on dinh lau dai dudi tic dong cha
dong chay trir phi loai hinh gid t dién duge gia trong bang cdc khéi bé t6ng hoac
ro dd nhu mét s6 cong trinh & Nhar da xay dung.

Mo han cing ¢6 tic dung lam tréch hudng dong chdy va dong chinh tréch ra
ngoai khu viyc giita cic md. Mot dong chay vong hinh thanh gtita cic md. Hinh
thitic dong chay nay c6 loi cho viéc cai thién dudng van tai thuy vi tao ra mot do
sdu lién tuc khu vige gan dau cde mo han (Copeland,1983).

Long song & gifta cdc m6 han ¢6 thé xem nhu 1a mot thém béy, nhin duoe trong
théi Ky nude thap. Thém bds va bi & gilta mét s6 md han €6 thé bi x6i do tau chay
v0i toc do 16n hoac do nguyén nhén thuy lue phiic tap khdc cdn duoc nghién citu
thong qua thi nghi¢ém mé hinh nhe & Ha Lan thuc hién (Pilarczyk, 1989).

Hinh 4-13 trinh bay vé€ trudng dong chay giita mo han khong ding dé cai tao
dudmg vén tai thuy cé kich thude 200 x 50 m, lvu lugng séng 1450 m3/s (dong
trung binh song Waal). Theo nghién citu ctia Pilarczyk, mot dong xody hinh thanh
ngay sau mo han noi dong chinh khong chay uén gdp vio khu vie giita cic mo. Xa
hon vé ha hru dong chinh khong xam nhap vao sau dwgc ma mé rong ra ngoai. Mot
dong chay vong khdc hinh thanh tai khu vic mét trude mo thit hai noi dong chay ra
bi kim lai do mo han nay.
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Hinh 4-13 Truong dong chdy giita cdc mo han (kich thudc tinh bing mét)

Mot su bién d6i lién tuc vé dong chay va bun cét gilta dong chinh va dong chay
vong trong khu vye md han. Téc do dong chay trong khu vuc gilra cdc mo bang 0,3
m/s hoac nhé hon trong khi téc d6 dong chinh dat dén | m/s. Bun cdt do dong chay
mang dén c6 khuynh hudng béi ling giita cdc md, trit khu vyc o phia trude mo han
thit 2 ¢6 t6c do dong chiay 0,4 dén 0,5 m/s. Theo nghiéng cim cia Pilarczyk, anh
hudng cua thu kéo d6i dong chay khu vuc mé han duge trinh bay trén hinh 4-i4.
Do cdc mit cit ngang khong nhur nhau vi hién dién clia mo han nén tao thanh dong
chdy tap trung gin céc md va vuong géc v6i truc ludng. C6 3 trang thdi can phan
biét khi tau kéo di chuyén theo hudng nguge dong. Dong 16n nhat ngay khi mui tau
di qua mo va dong nay dugc cap nude clia trudng dong chdy mé han thuong luu va
cic md doc theo bd. Mot dong chdy vong & ddu md han va dong xody nho & sit ha
lue diu mé. Khi dudi thu qua khu vic gilia cde mo, dong chiy cung cap hudng
vuong gée véi tryc ludng trir khu viue mo & thugng luu. Dong chay vong ngay ha
lwu md han duge truyén xudng ha luu do dong chinh. Céc két luan dudi day dugce
riit tir két qua nghién citu mo hinh va khao sdt hi¢n trudmg la:

- Thu tao ra van toc 1dn, dic biét khu vuc ngay ha hru m. Téc d¢ dong chay 16n
hay nhé phu thuoc kich thuée, téc do, khoang cdch cla tau va mo6 han.

- Téc do dong chiy 16n nhét trong khoang gifra cic md han ngdn nhd hon mo
han dai do dnh hudng v€ dong cap.nudc.

- Khi lwu lugng song tang mat cit ngang song ciing ting lam gidm dong cdp
nudc va do d6 giam tdc do dong chay.

- Cac khao sat clia téc gia 1983 cho thdy trong khi tau kéo 1am tang déng ké tdc
do dong chay & trong khu virc gifta cic mo thi tau ddy loai lén (2000 tén) lai anh
hudng khong ddng ké.
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Su hiéu biét vé chuyén dong déng chdy tao ra do tau thuyén trong khu vuc cic
mo han 1 cédn thigt d€ du bdo x6i 16 bd. Tuy nhién, vi quan hé dong chay va van
chuyén bim cdt 1a khong tuyén tinh va vdi dong chdy vong, huéng clia dong chay
khong tring v6i huéng chuyén dong ciia bin cdt nén céan thiét phai khao st thu

thap bin c4t va lam thi nghiém mo hinh.

Ha luu Thugng litu
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Hinh 4-14 Truong dong chdy khi tau kéo qua mo han

Cic két qua thi nghiém cho thay:
- V6i tau kéo 4 - 6 xa lan lam tang van chuyén van biin cit ra ngoai Khu vuyc

giita cdc mo, nhat 12 khu vyc ngay ha lue ddu mé han do tang cudng do dong xody

lic dudi tau di qua. .
- 6 luong bin ¢t bj van chuyén ra ngodi do tau kéo 6 xa lan bang 1,5 dén 3 lan

16n hon tau kéq 4 xa lan.
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- V6i hé théng mo han dai, kha nang boi dip gifta cic mé c6 thé dat 0,1 m/nam
cho loai mo han khong c6 muc dich cai thién dudng van tai thuy va nguoe lai, véi
mo han ngan kha nang lam béi ling bin cat 1a khong dang ké.

Vi trudng dong chay, van chuyén biin ¢dt con chju anh hudng sau sic clia hinh
dang sdng va cic dic tinh vé nudc phie tap khic, tuy nhién trong thi€t k& mo han
dugc qui vé cdc thong s6 thi€t k& nhu s luong, chidu dai, chidu cao, khoang céch,
goc do cita md han va mot s6 thong s6 vé hinh dang, bin cét song v.v...

Dap ngan nhiéu nude con goi 1a mo6 han don thinh thoang duge diing dé bit hoic
han ch€ dong chay & nhdnh phu clia doan song phan nhanh vi thong thudmg mé
han don nay khong gay nén x6i. Theo nghién ciu cta Nunnaily, 1983 , Bhargava
va Singh, 1981 mét mo han citng dai c6 cac dic tinh vé tdc dung nhu sau:

- Song thing theo phia thugng liu ¢6 dat mot mé han dai di 1a loai mo thu hay
day dong chay.

- La sai Jdm né€u néi ring mo han dai ¢6 thé bao vé b va ddy dong chiy ra xa
b0, nd tao mét dang bd nhon tai hodc gan mo han.

- Thay vi 6n dinh doan song cong, mé han dii lam gia ting si bién déi dich vé
ha lwu, lam tang do cong va hinh dang song thugng luu.

- M6 han ghim dong chay tai mui moé nén duy i mét phong nude <6 loi cho
viéc 14y nudc tram bom.

Nunnally (1983) nghién citu doan ha hru song Mississippi, M- dic trung loai
dang song nuéc can xudt hign cdc nam tir 1962 dén 1976 vé dung mé han (dap
ngin) dé bit lach va nhdnh phu mot doan song phan dong (hinh 4- 15) dua ra mot
s0 két luan nhu sau:

- Téng dién tich mat nudc va dién tich 1ong chinh gan nhu khéng thay déi trong
cdc nam 1962 va 1976;

- Mot sy gidam dang k€ dién tich nhénh phu xudt hi¢n & trong phan doan nhdnh
dd dugc bit. Thyc ra ¢6 tang mot it dién tich & phdn bén ngoai;

- Dién tich lach song tang trong cdc nam 1962 va 1976 mac dii dd dung mo han
(dap ngan) d€ bit. Hiu nhu toan bo dién tich tang nim trong phin lach duoc bit.
Hién tegng n2y ngu ¥ 1a cdc nhdnh phy néu duge bit s& trd thanh cdc lach song;

- Dién tich lach cut ting do6t ngot chii y&u trong phdn dugc bit do lach song va
nhanh phu bi bit;

- Gén nhv cdc vung nude xudt hign & nam 1962 duge ndi vdi khu wuc giita cdc
mo han;

- Mot sur gidm 15 rét dign tich céc bai giifa va bén, chil y&u trong phédn dugc bit.

Mohan v Agrawal (1979) nghién cttu mo hinh v6i 2 mé han cimg loai ngap c6
céc thong s4 L = B/4 va B/5 c6 chiéu cao khdc nhau, géc nghiéng 90° va dua ra cdc
két luan sau:

- Mgt h¢ théng mo han ngap cdch nhau S = 5L (L 1a chidu dai méd han) c6 thé
mang lai hiéu qu bio vé bir trong doan song thing;
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- Chiéu cao cila md han ngap c6 thé bang 1/3 chiéu sau nudc g luu lugng lii.
Chicu dai clia md han c6 thé xdc dinh trén co & cdc yéu cdu qui dinh;

Hinh 4-15 Vi du dang séng phan nhinh (MC-long chinh; SC-rnhdnh phu; C-.
lach song; S- lach cut; P- vung nudc)

1961

1964

1969

1976

1982

Hinh 4-16 M han cdi tgo dwong van tdi thuy song Mississippi
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Trong hinh trén, mét hé théng mé han duge xay dung trong dé mot 56 lam
nhitng nam 60. Con s& trén hinh 1dy tr anh chup hang nam mua nudc kiét dudng
van tai thuy.

- Tai thoi k¥ luu lugng nhé hon mé han ngap 1am viéc nhu mo han khong ngip
va khong thdy xudt hi¢n diéu kién bat loi.

4-5 Trudng dong chay trong song c¢6 mo han.

N6i chung mo6 han duge chia thanh 2 loai, mo6 han ctag va mé han mém. Trong
mé han cing lai chia ra thanh 2 loai:

- Mé han ngin kiéu ddu gi, cua ga va

- M6 han dai.

Theo Altunin (1962) goi mé han ngan khi Lp/Bl < 0,33 (Lp la chiéu dai hinh
chi€u ctia mo han trén truc vuéng géc voi hudng dong chay. Bl 13 chiéu rong mat
nudc thu hep tai vi tri mo han), ¢on mo han dai khi Lp/B1 > 0,33. Chi ¢ mo han
dai Ia anh hudng dén bd doi dién. Tuy thudce digu kién thuy lyc, md han lam viéc
ngap hodc khong ngap.

Hinh 4-17 Cdu triic déng chdy quanh mo han (nét ddm la dong mdt, nhat la
déng ddy)

Cic nghién citu vé trudng dong chay, trudng hop don gidn nhat 13 mot mo trén
doan song thidng. Mo han thu hep mot phan mat cat ngang song vi tic dong dén
cdu tric cha dong chay ving xung quanh mo han. T6c d6 trung binh vi lwu luong
riéng tang do bi thu hep. Viéc tang tdc do trung binh din dén ting gradient dong
chay va tao nén nhiéu hon i dong vé dong chdy. Mét kich dong van toe day binh
quan ting va cdc xoay Ion trén mit ddy 12 nguyén nhan chinh tao thanh ho x6i cuc
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bo viing gin mod han. Mot xody nude hinh nira méng ngua cé truyc nam ngang
thuémg xuat hi¢n ngay trude ddu mé han do dong chdy dén bit gip mo han. Cic tia
day clia xoay nudc dich chuyén tir mui mé ra dong chinh theo vong nguge chiéu
kim ddng hé. Bién d8i hudng dong chay tai ddu mo xuat hieén cde hre qui tam, theo
Tison (1961}, c6 thé tao ra dong chay thuan kim déng hé, tic 1a céc tia diy huéng
vé ddu mo han. .

Cic dong chay xody trén ¢ nguge nhau vo hieu hod nhau k&t qua lam giam
x61. Hién tugng ndy giai thich vi sao ldng séng bi x6i rat it doc theo truc clia cic
mo han ¢ song Warta, song Odra clia Ba lan va séng Hong & Viét nam.

Cau tric dong chay khu vuc gan mo han chiu anh hudng manh khong chi chiéu
dai md han ma con chiu anh hudng cia hinh dang cda né {dic biét 12 d6 ddc méi
ciia than va dau mé han), vi ui mo han (trong hé théng va nam & loai by thing, 16m
hoic 16i).

Hinh 4-18 Cdc dang dong chdy gitta cdc md han (theo Copenland,1983)

Trén co s& nghién citu thi nghiem mo hinh v& md hin dugc b6 tri & by song
cong, Copenland (1983) phin 6 dang dong chay giita cdc moé han dugc néu trén
hinh 4-18:
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- Dang 1 dong chdy véng véi dong chinh trech ra ngoai khu vuc giita cdc mé va
mot dong xody hinh thanh giita chiing. Dang nay thich hop cho muc dich cai thién
dudmg van tai thuy vi tao mot d6 sau lien tyc cdn thiét doc theo phia ngoai mo han.

- Dang c6 2 dong chay xody xudt hién trong khu vuc gilta cdc mo han va dong
chay chinh bi tréch hudng ra ngoai.

- Khi khoang cédch gitta cdc moé tang, mét dang khic cha dong chay la dong
chinh huéng théng vao md han tao thinh dong xody manh hon gan than mo nudc
bt r6i dong 16n hon doc theo mit thugng luu va ddu md hin.

- Khi x6i & dau mo han thugng luu dat dén do 6n dinh, dang dong chay vai mot
dong chay nguge manh xudt hién,

- Dong chay bi déi huéng khi di qua md han thugng luu hudng truc ti€p vao by
khu vuc giita cic mo han. Cde xody nudc hinh thanh & hai phia khu vuc giita mé
‘han va ¢ thé bao ve by & day.

- Khi khoang cdch giita cic md han tang, céc xody nglng xudt hién va dong
chdy thiic thing vio bé.

Thi nghiém cho thay ring téc do 1n nhét tdc dong vio bir khu vuc giita cac mo
han ¢6 ty s6 khoang cich va chiéu dai md S/L ~ 2.5 1a bing khoang 40% t6c do
dong chay tdc déng vao mét by 16m song cong duwoc bao vé bing k& dd. Ty 1¢ %
nay thap hon mot it khi ty 1¢ néi trén 13 gan 1,5 va bing khoang 50% khi S/L = 3,5,

A)
' ) o ~818-8,1—
LLLLLL //////4//5]/////444
/j 1 1 -~
2
B
8,
2
®
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SIS T 7777

Hinh 4-19 Dong chdy qua mé han long ddn hinh chit nhé: (theo Slautinag, 1971)
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Phan b& va tinh van t6c dong chay sau khi di qua mot mo han c6 thé tham khao

& hinh 4-19 va cong thiic sau day:
(U, - UYU, - U = (1 - (v, - DAY, -y D) (4-7)

Trong d6:
U, 13 t6c d6 trung binh tai mat cit thu hep;

U - 16¢ do trung binh (itng chiéu sau trung binh);
U, - 1a 16c do dong chay vat;
y, la cdc toa do.

Slautina gid thiét 1a ham lugng bun cdt lo limg trong khu vuc dong chay vong
theo phan b6 téc d¢ biéu thi & cong thic (4-7) trén. Dién tich ving béi tich dugc
xic dinh Ja:

A=4(B-B) (4-8) *
Va chidu day boi ling trong thoi gian v [a: _
h, = gw, Cfy, (4-9)
Trong do: ’

g 1a gia toc trong truong;
w - t6c do lang trung binh cla hat lo limg
C. 12 ham lugng bimn cit 1o limg (kg/m' ),
v, 1a dung trong kho ctia bin cét lo limg (N/m’?).
Vidu thiét ké

Xécdinh dién tich va khdi htong bun cét béi ling sau mé han véi chiéu rong
séng B = 200 m, chiéu rong thu hep B, = 150 m, chiéu sau nudc sau mo han h, =
3,5 m, luu lugng Q = 800 m /s trong thoi gian t; = 250 gid véi cac dic tinh bun cdt
lo ling: .

w =02 mm/s; C, = 3 kg/m* y, = 1,8.10* N/m"

Dién tich béi ling A = 4(200 - 150)” = 10000m’ = lha

Chiéu day 16p bdi h,, = 9.8 1x2.10 x250x3600x3/(1,8xi0) =029 m

Khéi luong bim béi ling ¥ = A h,, = 10000x0,29 = 2900 m'

Phén trim bim cat bdi l4ng véi lugng biin c4t van chuyén: -

V.o /Y, = V. 1/eCQ t = 1.8 10'x2900/9,81x3x 800x250x3600 = 0,25%

Trong thdi gian nudc cao mo han thudng ngdp trong nuéc. Dong chay tran qua
dinh mo han mot dong chay cudn ¢6 truc nam ngang phia dudi than mo. Dong nay
c6 thé gay x6i vt liéu long song doc theo chiéu dai mo han. Pau cudi bén phai ciia
dong chay cudn sau mo han c6 thé gay nén x6i 1 bdy d6i véi loai mo han than truc
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huéng vé ha luu. Vily do nay ma Altunin (1962) khong ki€n nghi st dung mo han
ngap cé truc md xudi thuan dong chay dé bdo vé by, Vi mo han mém, nhd c6 mot
dién tich ngin chodn nho hon (md han bang coc & hinh 4-20) nén lam vigc dudi tic
dong tai trong thuy lyc nhd hon. T6c d¢ dong chay sau mo han (U,) thudng nho

hon t8¢ do bim cat khong lang (U,)
U, < U,

—— ] .

. 404‘_.}?

] ™~

Cé md hin mém

Khong ¢o md bhan

Hinh 4-20 Bién ddi phdn b6 vdn téc trung binh do mé han mém

Van t6c U, ¢6 thé tinh bing cong thic Kiselov,1972:
U, = 1.6./gD . (h/D)**

Trong dé:

D - dudng kinh hat trung binh bdi ling;

h - chiéu sau dong chay.

T6c do trung binh ngay phia sau mé han mém dau tién c6 thé xdc dinh:

Trc;ng do:

U, =U(l - 1)

U - van t6¢ trung binh trong séng trude khi vao mo han;
1, = d/(S, + d) 12 ty s6 che choan. ( S, khodng hd giita 2 coc ).
Van t6c sau md han thi (n) ¢6 thé xédc dinh:

U,=U( -1)"

(4-10)

(4-11)

(4-12)

4-13)

Trén co & thi nghiém clia Altunin (1962), ngudi ta cho rang khoang cich anh
hudng ctia mot mé han don d6i dong chay doc theo bo la:

S=6Lr, cotP

(4-14)
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Trong dé:
L - chiéu dai mé han:
B 1a gbc giita hudng chinh chia dong chay va tang dudng b & géc mo, (B = 9°).

Cong thitc (4-14) ¢é gid trj khi r, < 0,67; Khi 1, > 0,67 4p dung déi v6i mo han
cung. | )

Tac gia ciing cho ring muc nude bi ha thip & mo han (Ah) la tuong duong vé

bao tri tai trong thuy luc tao x6i cuc bé. DE phit hop didu kién trén, mé han diu
tién phai ngin hon mé han thit hai va ti€p tuc nhu vay. Chiéu dai 16i thiéu ciia méd

han dau tién la:
leinzhsm 1||(|+m2) (4-15)

Trong do:
h,, - chiéu sau xoi 16n nhdt tai ddu mo han;
m = cotd, ¢ 13 géc nghi cira vat lieu long song.
Ty s6 che chodn ciia mo han déu tién'r, = 0,25.
Chiéu dai cha md han thit (n) véi n > 2 ¢6 thé tinh theo cong thitc Orlov (1951):
L, = Lo (1 + (U /UL - 1)) (4-16)
Trong do:
Uin = U, 12 t6c do t61 han doi dat bo;
Iy, - hé s che chodn; V& mo han ti€p theo r, = 0,5(S, = d).
U, - t6c do tién gdn.
Trong thuc & I, thudng dugc 13y dé tao mot su chuyén ti€p thong thuan chiu
rong long song 6n dinh. _
D6 ha mic nudc tai mot mé han mém cé thé xac dinh theo cong thife sau:
Ah =k, " U2g (4-17)
Hodc:
Ah =k, (L/B),'* U*2g (4-18)
Trong dé:
L - chiéu dai mo han;
B - chiéu rong long song;
k, 1a h¢ s6 13y theo bang 4-3 dudi day:
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Bdng 4-3: Hé s6'ty Ié k, trong cong thiic (4-17) va (4-18).
Long song k,. cho (4-17) X, cho (4-18)
Cing 10 12,4
Mém 4 5

Tir bang trén cho thdy tri s6 k, , 0 ha muc nuéc gin gap 2 lan & 1ong cung so
véi long mém dé x6i vat liéu long song kbu vyc gin mo han.,
4-6 X6i cuc b khu vuc mo han
4-6-1 Gidi thiéu.

Viéc xdc dinh x6i cuc bo khu vire gan mét mo han la ra. quan trong trong thiét
k& dé xem xét cao trinh chan va chiéu dai t6i thiéu cia mé han. C6 rdt nhiéu nha
khoa hoc d3 dua ra gan 50 cong thic dé tinh cdc thong s& hinh hoc vé x61. Hinh 4-
21 trinh bay mot cach xdc dinh chidu sau x6i 16n nhit theo thdi gian va 16c do tién

gan binh quéan.

X6i - - —

nudce trong __.L_.Xr.’Ji diy //'

. -

K
|
|

Khong | Biin cdt

ban cdt [ van chuyén
viin chuyd

Chiéu sfu x6i

i
0 tenlk Tée &0 trung binh U

1+03) 2
Lop— —_— '

X6l day

Chidu siu x6i

Xbi nude trong

{ "Thén gian

Hinh 4-21 Chiéu sdu x6i tai mé han theo toc do va thoi gian

Tai hinh trén cho thiy chiéu sau x6i I6n nhat & diéu kién x6i nude trong dé co
chidu sau x6i 16n nhat cdn mot thdi gian twong doi dai. Con diéu Kign x6i long
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dong thi thudng khong sau nhimg x6i ¢6 cudng do 16n. Sau thai gian can di, mot
d¢ sau binh quan (z,) ¢6 thé c6 duoc.

Quan heé giva z va UJU, néu & hinh (4-21) dugce 1dy tlr cde thi nghiem cha
Chiew (1984) va Melville (1984) vé tru cdu tron. Téc gia cho ring chiéu sau x6i
lon nhat d6i v6i vat ligu ddy dang khong séng déng déu (Dy, > 0,6 dén 0,7 mm)
xudt hien khi U, = U.. D61 véi bun cdt dang séng déng déu (Dg, < 0,6 - 0,7 mm)
mot dinh x6i sau hon tai noi vat liéu 1ong song chuyén tiép (U, = (3 - 5)U,). Vat
liu long song 1a khong dinh, dwong kinh hat nhé hon va déng déu thi trj s6 cla
U./U, cang 1dn, o dé dinh x4 sau hon.

X6i cue bo tai mo han do cde dong xody dugc tao thanh & khu vire gdn mo han.
Chiéu sau hé x61 c6 quan hé véi cao do long song bén canh bi x61 do dong chay
thu hep boi mo han, ¢é nghia 1a x61 cuc b triing véi x6i duogce tao nén do lwu luong .
don vi 16n hon vi thu hep dong chay.

4-6-2 X6i 6 md han citng.

Mot trong s6 céc théng s& quan trong khi thi€t k& mé han la xac dinh chiéu sau
x61 16n nhdt va vi trf clia né d6i v6i'cong trinh hoic véi bo. Pham vi clia hé x6i trén
mat bing cé thé xac dinh theo géc nghi vat licu long sdng va chiéu sau 16n nhat
clia hé x6i. Cong thic tinh chiéu sau x6i In nhat (H’ = (z + h)/h) va chiéu sau Idn
nhét cia h6 x6i (H = z/h) tai mot mé han don duge néu & bang 4-4 va bang 4-5.
Céc ky hi¢u trong bang thé hién & hinh 4-22 dén hinh 4-26. Hé s6 k, va k.’ trong
hinh 4-26 - 4-24 1a ham s6 cha x.
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Hinh 4-22 X6i cuc bg ¢ mo han cimg
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Cic yéu té chinh anh hudng dén chiéu sau x6i 16n nhat duge phan tich va két
luan 1a x6i trd nén san hon khi tang:

- 86 Froude (F,) dong chay tién gin (xem hinh 4-24);

- Ty s6 thu hep (n) (xem hinh 4-25);

-Géce nghiéng o vé&i 30° <o < 90° (xem hinh 4-26):

- D¢ doc mai, twdmg 1: m (xem hinh 4-27)

Bdng 4-4: Cdng thitc vé chiéu sdu xoi Ion nhdt H/ 0 mo han don

56  Sodfcong Téc gia, nam Cong thiic Khoang gid tri
cfthitc  h/vé
4-19 1 Koshla (1936) H’=(h + z)/h = 0.9¢°"/hf,"" , véi q = Q/B, f, lahé
s6 Lacey
420 2 Ahmad (1953) H’ =k/q”*/h = k,(Fr/l-n)**
k” xem bang 4-6, g= Q/B, 0,2<D < 0,7 mm
h>0,06 m
4-21 3 Altunin, Buzunov .
(1953) H =k k', k.
Trong 46 k’, & hinh 4-26, k’, & hinh 4-27,
k’, & hinh 4-25 30"< g g 1500
0<m<30.vAilsn<08
422 4 Garde (1961) H’ = f,(C).((F, L,(C/1-n)) -
f{(Cy), (G} xem bang4- B=0,6lm; m=0;
0,3 <D,,<0.2 mm
0,1<F <08
0,1<n<047va 60 <t <180 mm
4-23 5 Mukha- medov
(1971) H’ = 15,21(sin"acos'?B)/ (1-n)(Dys/Dsy) x F%

(140,09C,)(1+1,08Fr*)"* Trong dé C,, ham lugng
bin cdt lo litng (kg/m*)
Song Trung 4 n < 0,6
30° < <90°
0<m<I,75
04<D<77mmva0,2 <F, <09
224 6 Gill (1972) H’ = 8,375(Ds/h)" > /(1-m)™*
luc kéo doc theo noi khong bi co hep
T=1,; 0<C <045 kg/m* B=0,76m, m=0;
09<D<1,5mm
26<h<10cm
02<F <08; Dg/Dy=14
0,13<n<04
2-25 7 Das (1976) H’ = 0,56,101"%70099 5 (h/ DY PR B=12 3 m;
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~ Tiép bdang (4 - 4)

2-26

2-27

160

8 Neill

o = 9Q°
0,1<n<09
55<h<116cem
025<D<l,6 mm;
0,05<F <£0,6; 50<t<230mm

(1973-1980) H' = (2,1dén 2,75)/h x (2,5¢3/D" %P
0.1= D= 200mm;
h(m),D{mm}; g(m*/s.m)

9 Buy Ngok
(1981) H' = (1.09 8xp(-0.075(m+1)))/ (1-n)™* x
(algou){l.i(hgm)n,filx fl(cd)(Fr)I?.(Cd}.
f,(Cy), £:(C,y) 3 bang 4 B=0,75val,0m
0<m <3, m=0
. 0,1 <n<0,6;
0" <a< 150"
05 <h/h <1
0,33 <D< 8,3mm
0,12<F <£1,6; t=360min
[ 1 2 | 4 S [
8 ik S ' 10
Jed=Tsmed
gs ‘/ Py ."'-._“ i Fr41 08 :"
- ] \ "'..." o
] \ ™ -
III ~ ~~—
“ —¢ ™ o 0.6
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] = == {,1Cs} Sarde etal.
2 ] — f(C) 1PE 0.4
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=389Y
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Hinh 4-23 Trj 56 cdc hé s6 ding cho cong thirc (4-22) va (4-27)
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Hinh 4-24 Quan hé chiéu sdu x6i va 56 Froude véi duimg kinh hat long séng
khdc nhau (con sd cdc duong tham khdo bdng (4-4), (4-5))
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Hinh 4-25 Vé dnh huong cia ty 56 thu hep vé chiéu sdu x6i
(s6 dudng tham khdo bdng (4-4) va (4-5 ))
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Chiéu sau x6i lon nhat tré nén can hon khi tang:
- Pudng kinh hat clia vét liéu long séng D (hinh 4-28):;
- P6 ngap clia md han hg/h (cong thite (2-27)):

- Ham lugng bitn cit lo limg (C,) trong dong chay (cong thic (4-23), (4-31) va
(4-33)
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Hinh 4-26 Vé dnh hudng goc nghiéng ciia mé han dén do sau xoi dau mo (sé
duong tham khdo bdng (4-4), (4-5))
Céc cong thirc (4-19) - (4-35) dugce rit ra tir két qua thi nghiém mo hinh ty lé

nho mang chit nhat trir cong thitc (4-19), (4-30), (4-26) va mét phan cha (4-29).

Thim tra lai edc cdng théc néi trén duge tién hanh béi Dubil (1983) theo diéu kién
cua song Warta cla Ba Lan véi:

- Luu lugng trung binh Q = 202 m/s (ngang muc nudc tran bai bén):
- Thoi gian dong chay trude khi do chiéu sau x6i 13 212 ngay;
- D6 doc mat nude 0,017 - 0,018%:
- Bé rong song 72 m va 62,5 m;
- Dudng kinh hat trung binh D, = 0,4 mm: o, =23;
- Ham luong bin cdt chuyén qua C, ~ 0. .
Hai mo han bing dat boc d4d dwoc nghién citu ¢6 cdc thong s6 1a m,, = o = L5,

M, =my =2, 0, =029, n, = 0,26, &, = 115°, ot = 90", S/L, = 2 va 3, h[h 0.6 -
0,7
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Hinh 4-27 Vé dnh huong dé doc mdi dén chiéu siu hé xoi
(s6 ducng tham khdo bdng (4-4), (4-5))
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Hinh 4-28 Bién doi chiéu sdu xoi theo duong kinh hat vét liéu long séng
(s0 duong tham khdo bdng (4-4), (4-5))

Mo han dau tién duge bowtrf § dudi dinh by 16m va mo thit hai & ngay gan (rén
dinh cha bo 16i. Cdc két qua tinh bing céng thiic so vdi khio st thuc t€ vé chidu
sau X061 1dn nhat cho thdy la rdt phil hop vé6i cong thitc (4-27) va (4-22) va két qua
Xa nhau vdt cong thic (4-34).
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Can chd ¥ ring cong thide (4- 27) 14 gém céc cong thicc (4-22) va (4-31) ding
doi véi md han ngap. Nghién ctru hé théng mo han trén song Warta bi ngap trong
thoi ki mife nudc dng luu lugng ngang bai cho két qua phit hop khi 4p dung cong
thiic (4-22) v6i hé s6 ngap (hg/h)™.

Mot kiém nghiem khdc duge thue hién do Staverden (1981) v&i cdc mo han cé
g6c nghiéng o« ~ 90° van = L, AL, + B,) = 0,09 = 0,18 d6i diéu kién song Waal.
Cédc thong 56 thuy hre 1a: Q = 1432 m¥s, h, =4,9-52m, 1=0,011%, Fr = 0,166 -
0,70. Buong kinh hat trung binh Dy, = 1,7 mm (o = 0,18 m/s) ducc 14y d€ tinh tuy
theo khao sdt hién trimg dudng kinh hat trung binh cba dét cat long séng trong
khu vuc mo han Dy, = 0,3 - 0,4 mm (o, = 1,5 - 2,5) va Dy, ciia 16p bé mat ddy song
chinh la 5,5 mm (o, = 2 - 4), noi x6i manh nhat. Staverden (1981) ghi nhan ring
cdc gid tri dugc tinh (véi Dy, = 1,7 mm) 12 bing hodc nhé hon cac gid tri do dac va
ong dé nghi tang hé s6 f,(C) lén 12%. Céc sai s6 16n nhat nim trong pham vi (-
18%) dén (+11%).

Bdng 4-5: Cong thirc tinh chiéu sdu x6i l6n nhdt H tai mé han don

S6 S6 Téc gia, nam Céng thirc Khoang gid tri
¢/ thic df cong

428 10 Liu(1961)  H=zh=k(LJ/h)"F)>
viiT> 1, K, =2,15v6im,=m, =0
kn=11véim,=m,=1,5 B=12va24m
Dsu = (,6 mm
4-29  10a  Richa- rson (1975) H = 4F*" Song Mi ssissippi
noi Ly/h > 25
430 11 Laursen (1963) Ly/h = 2,75H(0,87(H+1)'"-1)  Theo thi nghiém
mo hinh ctia Suzuki (1987)
4-31 12 Magla- kelidze

{1968) H =0,56(a/90°)'". (1- 0,285m,)/ (1+0,09C,)
x(U/w)"4(0,07+h/L,) B=08valdm
15° <o < 165°
0<m=<353
1.5<D<52mm
1< C, £ 7 kg/m*
0,02 <h/L,<0,25
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Tiép theo bdng (4 -5)

44 <t < 165 min
4-32 13 Mu- romov

(1970) H = (o /90°) " (1- 0,285m)
((1,8/ 0,05+h/Lo)+(Le(U-U,)/50hw))
) 03<B<35m
15° <a < 165"
0sm, <275
0,2 <h/L, < 4.0

4-33 14 Papash- vili
{(1973) H =k, (1 - 0,285m,)x((! +K(L,/h")
x F(U/U)-1)) / ((1 + 0,154C(D4y/Dys)'*'*
kg = ((tan(o/2)™ v&i 0 < o < 90°
ko = (sino)™¥* véi 90° < o <180°
K =1,7+02VLy/h
véi n <n, = 1/3((Ly/h). (F)?)"™
K = 1,7 +02V(L/h) + 0,2(n/n véin, <n <0,7
B=08valOm
0<m=<35
0,02 < h/L, < 0,33
1.3<€D<52mm’
1 <G, £7kg/m’

180 =t £ 300 mm'
0,6 <F, <1.18 min
4-34 15 Cunha (1976) H = 18%(L/h)"*(u./ew) "'

vdi 107" € (uf)™™ 1 < 10-12 va

200 min <t < 6 ngay B=2m,a=90"
mg=m,=0
1L6<D<56mm
0,05<n<0,15

0.2 <h/L, £ 1,0; t: ngay
4-35 16 Zaghloul

(1983) H=2,62/180"a)™™* x(F.)**/(1-n)
1I0<h<30cm
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Tiép theo bdng (4 - 5)
== 150°
0,18 <F, <048
0,1 <n<05
m=0,D=45mm
180 <t <4320 min

Sur sai lech trén ¢d the ¢d vi mo han Jam viée theo hé thong nhidu moé han, Theo
nghién ctu clia Suzuki (1987). x6i cuc bé ha lwu mo chiu anh huémg cia mo bén
canh va thudng nho hon so véi mé han dau tien. Téng chiéu sau x6i 1én nhat {gbm
x0i cuc bo v x6i tong the) ky hieu 1a (Az + z ) d6i cdc mo hin cdch xa & phia ha
luu clia mo diu tién ¢4 tinh theo cong thic sau:

Bdng 4-6: Cdc tri 56’ ciia hé s6' k’ trong cong thite (4-20) theo Ahmad (1953)

T.T  Quan he vi tri mo véi bo, ddidg chay k
1 M0 hin dugi bd lom song cong v6i 1 x0dy nudc
doan cong 16i. 2,00-2.25
2 M& han ¢ bo hoi cong, khong ¢6 xody nudc 1,50 - 1,75
3 Mo han cé gée 30" dén 90° véi dong chay 1,20 - 1,50
4 Mo han ¢6 géc 90" dén 150° véi dong chay 1,50- 1,75
Az+z=(0,075/L; + 0,14)z, (4-34)
Trong dé:

z, 1a chiéu sau x6i ddu mo han thit nhat:
S/Ly - khoing cich tuong d&i & 2 mé han, Khi S/L, > 12 tri s6 clla (Az + 2) gin
bing z,, ¢é nghia timg md han khong c6 anh hudng nhau.

Copeland (1983) nghiéa ctu vé mé han & bdy 16m doan sung cong di dua cdc két
qua trinh bay trén hinh 4-29. Thong qua hinh nay cho ta thay 1a vi trf ciia mo han &
br 16m 12 mot yé€u t6 quan trong dé dua dén mot su tang gap d6i chiéu sau xaéi 16n
nhét so v6i mét mo han bo tri & be song thang. Nghién ciu tuong tu cia Ahmad
(1953) ciing cho két qua 1 chiéu sav 16n nhat cla hé xSi ddu moé han ty 1& thuin
vdi ty s6 toc do dong chay trung binh phia mo han va t6c do trung binh cua doan
song. Cac gid tri cha he s6 k* trong cong thic (4-20) vé anh hudng chia vi tri ma
han duoc néu trong bang (4-6).
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Hinh 4-29 Vé dnh hudng géc nghiéng mé han va vi tri ciia né 6 bo séng cong
dén chidu sdu x6i, h, = 7 + h: chiéu sdu x6i 16n nhat (Copeland, 1983)
4-6-3 Xoi & mo han mém.
Trén co sd thi nghiém mo hinh véi cat hat min (Ds = 0,14 mm), Orlov (1951}

dura ra cong thiic dé tinh chiéu sau x6i 16n nhat & ddu mo han coc (hinh 4- 30):

2 = 505, U2 (4-35)

167



Hinh 4-30 X6i ¢ mo han mém ( coc )

Trong cong thitc trén, 1, = d/(S; + d) 12 1y s che chodn phu thuéc vao dudng kinh
coc (d) va khoang ho nam giffa 2 coc lien ti€p (S,). U 1a t6c dé binh quan mat cit
ngang s6ng trude khi xay dung mo han.

Cong thirc cfia Orlov ¢ gid try d6i v6i mé han mém ddu tién trén doan song
thang.

Altunin (1962) cho rang:

z=Kk,Ah ' (4-36)
Trong dé:
k,=1,75/Ds, (Dy, mm)
Ah, do ha myc nude do dnh hudng cia méd han. Ding cong thnic (4-18) ta c6:

2= (8,75/Ds. )(L/B)r,'" U¥2g - (4-37)

Mukhamedov (1971) nghién citu sau vé& x6i khu vuc mé hin mém dua ra cdch
xdc dinh chi€u sau x6i 16n nhat & ddu mo han mém lam bang coc (h,,, & hinh 4-30)
trén co s¢ gidi thich cha Studenichnikov vé t6c do giGi han trung binh:

hew = Kl ch W 37K, D w ) (4-38)
Trong dé:
Kg = (1 + £)*** 12 h¢ 6 nang luc x6i clia dong chay;
K, =1+ " Ia he s6 anh huong vé tang luu lwong dong chdy don vi tai ddu mo
han; :
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K,= V(1+3Cs?) 1a hé s6 phu thuoe ham luong cit C, (0 < C, s 120 kg/m™);

Dy, 12 duong kinh hat vat lieu 1ong song ¢6 90% khéi lugng hat ¢é dudmg kinh nho
hom;

. 1a luu lugng don vi clla dong chay tién gén;

¢ 1a he s ton that ning lugng. He s6 nay duge xdc dinh theo cong thiic:

L=Kz2-1 {4-39)
Trong d6:

K, = 1,1{(1,58,/d)+1)? + ({0,55,/d)+ 1))+ 1 (4-40)

Céc gid tri clia hé s6 £ 1a ham so6 cita S,/d duoc néu trong bang 4-7dudi day:

Bdng 4-7: Cdc gid tri ciia hé s6 & 1o ham s6 ciia t¥ s0' S /d ciia md héan coc (céng

thire 4-39)
S/d 05 1 1.5 20 2.5 30
[ 320 1,77 1,14 081 0,60 047

Chién sau x4i giita cdc coc tinh twong tif theo cong thife:

By = K (K /3, 7K oDy )™ (4-41)
Trong do:
K= VQE+1)A(E+1) 12 he s6 anh huémg vé tang g gilta cdc md han coc.
Vi du thiét ké'

Xac dinh chiéu sau x4i 1é6n nhat tai mot mo han mém ¢ chiéu dat Ly = 30 m la
mo ddu tién cla hé théng md han. Luu lugng thi& k& Q,, = 220 m'/s vdi chiéu
rong mat nuéc B = 100 m. chiéu sau trung binh h = 2,3 m. Pudng kinh hat vét liéu
long séng Dy, = 0,2 mm, Dy, = 0,7 mm (cét dong déu). Ham lugng bun cit lo liing
Cs = 0,6 kg/m’.

Chon dudng kinh coc d =0,3 m va ty s6 che chinr, = 0,2.
Tinh khoang céch cédc coc:

S, = d(1/r,-1) = 0,3(1/0,25 -1)) = 0,9 m

Chiéu sau x6i 16n nhat & ddu mo han:
a) Theo cong thitc (4-35) cha Orlov:
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h,,=h+z=23+50x0,2"".1/19.62(220/100 x 2,3’ = 2,51 m
b) Dung céng thdc (4-37) vdi Dy, theo mm:
H,.,=h+2z=23+8,75/0.2 x 30/100 x (¥0.2)/19.62((220/100 x 2,07 = 257Tm
¢) Theo Mukhamedov, cong thitc (4-38) v6i K, = 1.21, £ = 0.47, K¢ = 1.10, Ky
=1,69,K,=1,77 va:

h, = 1,10(1,69x2.2 / 3,7x1,77x0,0007°%)"% = 2,99 m
d) Dung céng thic (4-16) clia Garde , gia dinh mé han ciing véi:
C, = 4gAD/3w" = 4x9,81x},65%0,0007/3%0,1% = 1,51 (hinh 4-23).
c6 thé ¢6 £,(C,) = 5,0 va £,(C,) = 0,85 va véi Fr = UFgh = 0,2:
R, = 5,0(F)"**h/(1-n) = 5,0x0 2°x2,3/1- 0,3 = 4,18 m.
4-7 X6i ha hru do dong chay tran
Nhiéu tuy&n dé k& céc tinh mién trung hodc déng bing song Ciru Long hay cdc
tran sy ¢o dugc xdy dung trén mot s6 tuyén de boi ¢ song Hong mba 1 nudce tran
qua gay x61 16 chan cong trinh, ha Iwu cong trinh. Hinh thite x6i 16 phu thudc nhiéu
yé€u 16 nhir téc do dong chay trung ‘binh va sur phan bo clia né, cudmg do roi dong,
chiéu sau nudc va cdc thong s6 ¢ quan hé dén vat liéu nén bi x6i.

Hinh 4-31 X6i cuc b6 sau ngudng citng

Trén co s& thi nghiém va 1y thuyét duge phan tich do Breusers (1966-1967) va
van der Meulen, Vinje (1975) dva ra cong thic vé ti€n trinh x6i theo thdi gian tir
dé tinh chiéu sau x6i 16n nhit (z) theo thoi gian (1)

Z= (Um' Uc)l‘ﬁidh(]j‘ltﬂjﬂlg‘ 1 SA(Lﬁdvﬁ (4_41)
Trong doé:; \

170



U, = U + 30, (U 12 t&c d¢ trung binh & chieu sau nude h & ngay trudc hé x6i (hinh
4-31}
o, - 40 lech tiéu chudn trung binh vé t6c do tai cing mot mat cat;
U, - t6c do gidi han , ¢6 quan hé dén vat liéu long song ;
t - thoi gian, tinh theo gid; '
A= ((p, - p)/p 12 1y trong tuong ddi cua bin ct.
De Graauw va Pilarczyk (1980) bi¢n déi cong thifc trén thanh dang sau day:

z = (aU-U)h" (4-42)

Trong do:
a 12 heé s6 x6i khong thit nguyén ¢6 quan he vdi phan bé t6c do anh hudng cuong
d6 r6i dong cha dong chay do hinh thé cla céu tric cong trinh. Trong thuc 1€ kKhi
thi€t k& c6 thé 14y 1,5 < o < 5. Tri 6 nho nhat bing 1,5 dung trong trudng hop
dong chay déu va 5 doi dong khong déu, c6 nhiéu réi dong.

Trén co s& thi nghiém m6 hinh va nghién ciu vé anh hwdng cudng do réi dong
sau cong trinh (g = 6,,/U) Jorissen va Vrijling dira ra cdc cong thifc :

o =5,52¢"" hoic, a=1.8+40¢ (4-43)

Cong thirc trén cd gid tri khi 0,1 < <0.5.
Khoang cdch 1, tir cusi phdn cd bao v¢ dén phin x6i sau nhat duge xdc dinh
theo cong thic:

1, = z cot((0,395,,/U) + 0,13) (4-44)

Phén x4i it quan trong & ngay sat chin cong trinh (z,) nhu & hinh trén duge
tinh theo cong thite cha Popova (1975) nhu saw:

z, = Uh/U, ((0,4h /h)(1+U/U) - 0.1)) (4-45)
Trong dé:
h, 1a chiéu sau x&i t&i han (Fr=1)

Ngoai chiéu sau x6i, mai déc thugng luu chia hd x6i 1a quan trong can duge xdc
dinh dé ¢6 bién phap bao v¢ 6n dinh cong trinh. Cic nghién ciiu cho thiy mdi ddc
naty 12 mot can bing dong 6 duge tir can bang van chuyén bimn cdt do dong chiy
vat vit do vdn cia bin cdt ddy. Khi mdi vugt mot gid tri 5:01 han ndo d6 voi dat
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long séng 1a loai khong dinh két, mot hién trong trugt hoac chéy' xuat hién tham
chi 0 ngay dudi chan méng cong trinh. Tir két qua mo hinh, Phang thi nghiém thuy
loi Delft Ha Lan gidi thiéu cong thac tinh:

B = cot (¢5,50/Ds (v/A’g2 " x (2,5+ 0,75/(at-1,32)) (4-46)

Trong dé: .
P 1a goc gifra tang long x6i tai not bét ddu ca né va dudng nim ngang.(xem hinh
4-31), '
® - 16¢ d6 chim cla bin cat diy ¢é dudng kinh hat trung binh D,
v la d¢ nhét dong;
A - ty trong tuong doi cita chat long song:
o - hé 56 x4i.

Cong thifc khdc clia Popova (1985), Lién xo cii vé tinh x6i cuc bo theo tién trinh
thoi gian x6i hai chiéu d6i chat 1dng song 1a khong dinh két:

z = U, h/U.((0,35logU, t/h - 1) (4-47)
Trong d6:
U,=U+30,,;
h, 1a chiéu sau téi han.

Cong thitc trén ¢6 gid tri khi 4 <1 < 200 gid, 3.10° < U, t/h < 3.10°, 0,05 < F. =
U2g <0,31,0,05 < Gun = 0,5. Cdc 56 licu duqe-dtlng cho cong thitc d6 1a x6i cuc
bo ngay sau vj tri nudc nhay thuy e hosic sau chan cong trinh ¢6 cong trinh bio
vé nhung twong d6i ngin.

Gia dinh 12 ti€n trinh x6i theo thoi gian két thic, Rossinskiy (1956) va mot s¢
nha nghién ciiu khdc dé xudt cich xac dinh chiéu sau xdi can bing 16n nhat vé x6i
2 chiéu theo cong thifc sau:

z. =K, (qU)"* - h (4-48)
Trong dé:
K, - h¢ s6 kinh nghiém phu thuée vao hinh thite cong trinh bio vé vi trang théi
dong chay (1,05 <K, < 1,7);
q la luu lugng don vi;
U, - t6c d¢ gidi han tai chiéu sau dong chay bing 1.0 m.
Noi nudc nhiy & ha lwu s6 F, = U/N2g = 0,22 - 0,55 hé 56 K, c6 thé diing cong
thitc Popova d€ xdc diph dudi dang:
K, =0,87 + 3,25F + 0,3U, /U (4-49)

172



Trong dé:
U - t6c do trung binh & chiéu sau h ngay trude hé xéi;
U,=U+30,.

D61 vt ligu chat long song khong dong déu (6, = (Dy/Dys)"* 2 1,35) v do déc
mdi cong trinh bdo vé thodi theo chiéu dai }, (hinh 4-31), Rossinskiy dé nghi diing
cong thirc:

z, = K(g/U)"™" - h + 8/m (4-50)

Trong dé:
& 14 chiéu day 16p bao ve;
m - phan nho bé mat 14p bao ve.

bé tinh chiéu siu x6i 16n nhat z, dung céng thic (4-50) véi gia thiét 1a mot s6
tri s6 khdc nhau dudmg kinh har vat liéu Iong song vA tim mét tri s6 nhd nhat Z.
Cdc nghién ciu gan day vé dp dung cong thitc (94-50) ctla Blazejewski va
Zawadzki (1990} cho rang vdi sdi san }fﬁ citthe =Dy, vam= 0,1,

b6i v6i cét hat nho va trung binh Blazejewski (1989) gia thiét 13 hs xéi bi dao
sau do cdc dong xody O trude va trong hé x6i. Thoi gian trung binh gilfa 2 xody x6i
ke lién khi ho x6i bi do sau mot 16p c6 chiéu day bang:

At = (z; + h)'/(yhU) .exp.12,5z,u, %/(htan(0,39 + 0,13)U%) . (4-5D)

Trong dé:

v 1a hé 56 gidn doan (y = 0,1);

u, 1a van t6c ddy gidi han (u, = 8,5,..); _

g, = o,/U 1a cudng d6 réi dong binh quan tai vi tri cudi cong irinh bao ve.

Chiéu sau I6n nhat ciia hé x6i z; duoe x6i trong thoi gian t; duge xdc dinh theo
cong thifc: '
z=(-1)D+z, (4-52)
Trong dé: '
jlatri s6 cha chi s6 i thoa min diéu kién:

j
S AL <G+ A

i1

D la dudng kinh hat;
z; 1a chiéu sau ban ddu cha hé xéi
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4-8 X6i cuc b 6 tru can

Cong trinh k¢ bio v by truong hop & gan cong trinh giao thong nhu ciu, céng
‘khi thiét ke can nam dugc do sau hd x6i & khu vuc mé cau thong qua tinh fodn dé
thigt k€ bao vé chan ke an toan. Cau wric clia truong dong chdy do mot vt can dat
0 ldng song 1a mot hé thong cidu triic cdc dong xody I6n. Nhifng xody nay la
nguyén nhan chinh gay nén x6i cuc bo. & try, mong ciu va mo cau. Cdu tric Xody
g6m nhiéu xody hinh méng ngua (hinh 4-32). '

L

ny
D chay xudng

(._

— tr—

b}

L, Viing Anh hudmg
Xoay méng < &

ngua

Hinh 4-32 Xody quanh tru cdu.

Co ché x6i cuc bo phu thudc chinh tinh chat cha cic dong xody duge tao nén do
dong chady hudng xudng dudi xuat hien & mat trude cha tru cau. Khi kha niang x6i
dugc tao bdi t6c do dong xody dit manh 16n hon kha nang suc can ban diu cia cic
hat vat liéu chat 1ong séng thi hién tuong x6i xudt hién. Cdc hat bun cat khdi dong
va duge mang ra khoi h§ xéi do dong xody.

C6 nhiéu phuong phdp va cong thic 1inh todn x6i. Mot trong nhiing phtong
phdp nay la dua trén co s& thi nghiém mé hinh véi diy dui cic thong s6 cdn thist
lien quan nhv téc do, chiéu sau dong chay, cép phét va kich thude hat vat licu Iong
song, hinh dang va kich thudc try, m6 cdu. Két qua thi nghiém cho rang chidu sau
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x61 ¢6 1hé 16n nhdt (z) xuat hién & tru cdu hinh tru bang 2,4 lan dudng kinh tru (d),
ffc 12 z,, = 2.4d. Chiéu sau xof 16n nhat nay cé thé giam z < 7, khi 4p dung cdc
thong s6 quan hé sau:

Zjd = KuKhKlJKGKsKﬂ (4-53)
Trong do: _
Céc hé s6 K biéu thi anh hudng cudng do dong chay (K,), chiéu sau dong chay (h),
kich thude hat (D), cap phéi bun cét (o), hinh dang tru cau (K.}, va mé ciu (K,)

v.v... Méi hé s6 nay duge xem xét riéng theo dudi day:

Ciong dé dong chay
Véi o, = Dy/Ds, nguoi ta kién nghi la:

K, =24 (U - (U, UM, néuU<U, (4-54)
va, :
K,=2.4néu, U>U, (4-33)
Trong dé:
U 1a t6c do dong chay trung binh tién gan;
U, - toc do dong chay ti€n gn trung binh tai dinh (U, = 0,8U,,, trong d6 U, 1a t6¢c
do dong chay tién gin trung binh tai ddy); :
U, - t16c d6 dong chay tié€n gin trung binh & ngudng.
Ty s6 chiéu sdu dong chay
K,=10 néuh/d>26 (4-56)
K, =0,78(h/d)"** néuh/d <2,6 (4-57)
Ty 56 kich thuie bin cét
K,=1.0 néud/Dy,>25 (4-58)
Ky = 0,57log (2,24d/D5))  néu d/Ds, < 25 (4-59)

Vé dnlt hutong vé cdp phdi bin cdt
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Lay K, = 1,0, tuy nhién cdp phoi cta dit cat bi x6i dugc xem xét khi xdc dinh
hes6 K, K, va K,.

Vé dnh luedng hinh dang tru cdu
Tru cdu hinh tru (hinh trdn trén mat bang) heé s6 hinh dang K, = 1,0. Tri s6 khéc
nhau cia K, duge néu ¢ bang 4-8.

Vé dnli hutong thing hang
Tri s6 cita hé s6 thang hang K, vdi tru hinh chit nhat theo Laursen va Toch
(1956) duoc néu trén hinh 4-33,
Bdng 4-8: Tri 56 cua hé s6 hinh dang K_véi cdc hinh tru cdu khdc nhau trén
mdt bang va ty s6 chiéu dai va chiéu réng cia tru

Hinh dang trén mit bdng | Chiéu dai / Chiéu rong K,
Hat dau 2.0 0,97
30 . 0,76
4,0 0,67-0,73
7.0 0.41
E-lip 2,0 0,91
30 0,83
Dang Joukowski 4,0 0,86
4,1 0,76
Chi nhat 2,0 1,11
40 1,11 - 1,40
6,0 L11

Tri 56 hé s6 K, ¢6 thé xdc dinh theo cong thitc sau:

Ko =96 - 8,6( 1 + af00")*'HIt» (4-60)

Trong do:
o 13 goc téi (do);
L - chiéu dai tru;
b 14 chiéu rong try.

Cong thife (4-60) ¢6 gid tri khi 0 < o < 90" vd 2 < L/b < 16. Tuy nhién mot s6
nhi nghién cifu ciia Lién x6 ci (1970) cho ring K, 1a ham s& clia do sau tuong d6i
h/b duge biéu thi theo ¢cong thitc duéi day:
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Ko=1+ (1,22 - 1L,12(h/b + 075y "5 | (4-61)
Trong dé f la he 5§ ma céc tri s6 clia nd néu trén hinh (4-34).

Zhuravlov (1984) dua ra mot biéu gédm 280 sé liéu do dac chiéu sau x6i 1én
nhét & tru cau, trong dé phan idn (260 ) ¢4 lién quan dén dat cdt 1ong song khong
dinh két v&i chi mot dac tinh dat x6i va dudng kinh hat trung binh cla né nén két
qua 4p dung thyc 1€ han ché. Melville va Sutherland (1988) (i€p tuc nghién ciu va
dé xuat diéu kién 1a z/d < 2,4 v6i hinh tru, trong d6d = 0,15 m, U = 0,96 m/s, h =
0,46 m va Dy, = 1,0 mm, chiéu sau xdi 16n nhat z ='0,38 m so v&i mat ty nhién, tic
la ty $6 2/d = 2,53 > 2,4. Tuy nhién cdc két qua nay 1a qua nho (Az=38 - 2,4.15 =
2 cm).
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Hinh 4-34 Hé s6 f trong céng thiic 4-61
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4-9 X6i do thu hep doc theo séng

Thu hep doc thee song xay ra khi xay dung cdu, cang, cong trinh bao vé& bo
v.v... Cdc thi nghiém vé x4i can bang do thu hep doc véi dudng kinh hat chét 1ong
song khong déng déu cho thdy 1a khi do cung cdp luong bin ct trong khu vue thu
hep bang zero hoac gin biing zero (& trang thdi can bing dong), chidu san x6i can
bing phu thuéc kich thudc hat bin cat. Do d6, d6i long song béi tich mat cit doc
va ngang cla song duge xem xét theo 2 quan diém sau:

- Ly thuyét can bang dong (hoac long dong);

- L.y thuyét can bang tinh {hoac lrc hiit).

Quan diém sau duoc gia dinh ring @ng sudt cit doc theo ddy 1a ting sudt gidi
han, cdn quan diém déu thi cho ring lugng biin cdt di chuxén qua mot mit cat ¢8
dinh throng hru la bing luong bin cdt di qua tit ca cdc mat cit doc theo song d ha
fuu.

D¢ tinh todn x4i long dong, Komura (1971) sir dung phuong trinh dong chay
lién tuc, phiong trinh stic khang dong chdy v6i van chuyén blin cdt, phuong trinh
van chuyén biin ¢4t cia Kalinske va Brown, phuong trinh lién tuc vé van chuyén
biin cdt va cong thiic ¢ha Bernoulli vé niang lugng. Két qua dua ra duge cong thite
vé chiéu sau x6i tuong d6i doc theo doan song thu hep ¢é chiéu rong Bl va chiéu
sau nude h, nhu & hinh 4-35

8,
e .
" h
Az SR j_‘._';'-_'{‘ W

///./////'/'///

Hinh 4-35 Xoi do thu hep doc song
Az/h = (1 + L.2FP(B/B)Y" - 1) (4-62a)
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Cong thic nay dugc biéu thi bang biu do dudng lién trén hinh 4-36. Mot quan h¢
tuong (u do Michiue (1984) dua ra trén co sO cong thic clia Meyer va Muller nhir
sau:

Azfh = ((B,/B)*" - 1 } + (O.5F)(B/B)*” - 1) (4-62b)

Cic két qua thu duge tir cong thifc (4-62a) vi (4-62b) cho thdy rang chiing c6 su
khdc nhau 16 rét (v6i F, = 0,6, xem hinh 4-36), do d6 c4n chd ¥ d¢ lya chon ding
cong thite vé van chuyén buin c4t va cdn c6 céc s6 liéu do dac diy da khi tinh todn.

10
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Hinh 4-36 Chiéu sdu tuong doi x6i va ty s6 mo B /B
Nghién citu khdc ca Straub (1934) dugc phat trién do Gill (1972) vé chiéu sau
x6i doc theo doan song thu hep déi v6i long dong dugce biéu thi theo cong thifc sau:
Az/h = (B/By(B/B)T (1-1/1) + /07 (4-63)
Trong d6:
1, la ting sudt cat gidi han clia vat li¢u chat 1ong song:
1 [a tng sudt cat chat 1dng song & thuong luu doan thu hep; ‘
p - hé s6 phu thugc cong thic chuyén dong bun cat. Khi p = 2/3 va 2 tri s6 khdc
nhau ciia t/t, 12 < 1 v 3. Su bién thién cia chiéu sau xéi twong d6i & cong thirc (4-
63) ciing dwoc thé hién trén hinh (4-36).
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Vi he thong cdc mo han viéc thu hep long song gay nén xdi doc theo doan
song co6 cong trink duge thé hién & hinh 4-37. Tuy nhién theo Suzuki (1987} thi
long song khu vire gén cdc mo han ¢6 thay doi manh theo ty s8 (S/L,,) nhu & hinh
4-38. Khi S/L, trong khodng 4 va 8, chiéu sau x6i Az do hé théng mo han hau nhu
tuong tif v6i x6i doc doan song bi thu hep (A = 1) theo mot ty s6 thu hep B,/B. Khi
S/L, nho hon 4, Az cua hé théng mo han trd nén sau hon so vdi x6i doc doan séng
thu hep (A < 1), va s& nhé hon khi §/L, 16n hon 8 (A > 1).

4-10 X6i san dap lon

Pé du bao x6i long song bdi tich sau mot dap 6 thé sir dung moé hinh todn mot
chiéu. Tuy nhién déi véi du bdo x6i sau dip cho muc dich thi€t k€ cong trinh bao
vé by c6 thé st dung phuong phdp don gian cia Levi do Baryshnikov va Popop
phat trién 1988 (Lién x6 ) thuc t€ ding nhiéu & céc nude. Viée tinh todn trén co
sO gia dinh la:

- X6i do moét dong chay miia 18 6n dinh c6 luu lugng Qs

- Chat vit liéu long song todn doan nghién ciru 1a khéng dinh ket ¢6 kich thudc
hat déng déu; )

- B& mit Iong song 1a mot mat phang véi do doc i,

Do ha thap muc nude & ddu (Ay) duge tinh vdi gid dinh rang bién phdp bdo vé
ngay sau chan dap da dugc xdc dinh theo chiéu sau x6i 16n nhat. Chiéu sau nudc
16n nhat ¢hinh 4-39) la: '

h, = Q./BU. (4-64)

Trong do:
Q,; 12 luu Juong thiét k&, trong tng muc nude ngang bai bén;
B - chiéu rong mat cit ngang bi xéi;
U, - toc do gidi han binh quan cua dong chay.

Biét do dac mat nude ban ddu i, va gia thiét 1a mat cit ngang trong khoang céch
x 1a khéng thay ddi thi cé thé tinh duge d¢ ha thap muc nudc Ay.

Khoi lgng x6i vat liéu 1ong song c6 thé xdc dinh nhur sau:

AV = Bf2((h, - ho)(x - X} + XAy) (4-65)
Trong dé:
h, 1 chiéun sau nudc ban dau ing Q,; (trudc khi bi x61);
X, - khoang céch tit diém cuéi clia hé x6i cuc by dén diém cudi ciia cong trinh bao
vé chan dap, (x, = 200 - 500 m}).
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Hinh 4-39 Tinh xdi sau ddp theo phuong phdp Levi.

Khéi lwong AY phai duge van chllyé’n xuéng ha luw doan séng bi x6i theo siic
tai cdt (S,). V&i vat lieu long x6i ¢6 D/h, > 0,001, Levi dé nghi sir dung cong thitc:

S, = 0,002B/(gD)"*x(D/hy)"*(Qu/Bhy)*(h, - hy)/hl (4-66)

Thoi gian cin dé x6i khéi lugng AV 1a bang véi At = AV/S,. Nhu vay c6 thé tinh
dugc su bign doi cao trinh 1ong song va cao trinh mét nude theo thoi gian,

Vi du thiét ké.

Xéc dinh do ha thap cao trinh mit nudc va chiéu sau x6i ién nhat sau mét dap
16m theo cédc $0 liéu cho truée nhu sau:

* Mat cat ngang song hinh chit nhat ¢6 chiéu rong B = 50 m véi do déc mat
nudc va ddy séng trude khi bi x61 i, = 0,0004;

* Chiéu sau nudc ban dau h, = 2,1 m Gng luu luong-khi ngap bai Q,, 100m’/s va
thoi ‘gian duy tri dong chdy véi luu lugng trén 13 11 nghy, Thoi gian tré lai a1
nam.

* Chiéu dai hd x6i x, = 200 m;

* Putong kinh trung binh hat vat liéu 1dng séng D = 0,5 mm.

Cach tinh
1) Chiéu sau xdi 16n nhét (h,):

- Theo t6¢ do gidi han trung binh ciia Lavi:
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U, = 1,7¥gD.(hy/DY™ = 1,7(9,81x0.,0005).(2,1/0,0005)"% = 0,64 m/s

- Chi¢u sau x6i & ddu doan h;:
h’, = Qu/BU’, = 100/(50x0,64) = 3.1 m

- Budc thit 2 ti€p (cudi ciing) tinh:
U, = 1,7%(9,81x0,0005).(3,1/0,0005)"2 = 0,69 m/s
h,"" = 100/(50x0,69) = 2,9 m = h,

2) D6 ha thip myc nuéc ing khoang cdch x = 500 m:
Ay = (i, - )X
Trong do,
i=1/2.(iy + n®U 2 /h,*%
Vdin=0,035tacé;
i=1/2.(0,0004 + 0,035%x0,69°/2.9*") = 0,00027

Do dé, :

Ay = (0,0004 - 0,000273500 = 0,07.m

3) Khéi luong x6i _
AV = B/2.((h,- ho)(x - X,) + XAY) = 50/2((2,9 - 2,1)(500 - 200) +500x0,07
= 6875 m’

4) Ning luc bin ct di chuyén.
Si = 0,002B/(gD)"* (D/hy) *(Q,/Bhy)*(h, - hy)th, =
0,002x50/(9,81x0,0005)"%(0,0005/2,1)"**x (100/50x2,1)*(2,9-2,1)2,1 = 2.7x 10~
m3/fs

5) Thai gian cdn thiét dé x6i khai luong AV:
At = AV/S, = 6875/0,0027 = 2,5X10° s ~ 29 ngay

6€) Téng thdi gian
t = TAt, = 1,29/11 = 2,6 nam

7} C6 thé ti€p tuc tinh x6i cho cdc khoang cdch x khdc nhau shu 1000 m, 2000 m
5000 m v.v... theo cdch tuong tur.
Tuy nhién phuong phdp trén bi han ché trong céc trudng hop sau:
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- Vat liéu long song khong dong nhat;

- Nudc vat, cdc dang boi tich di dong (tr& luc dong chay) hoac bun ling dong do
sén phdm ctia d4 phong hod (c6 16p d4 gdc & dudi);

- Doan séng cong.
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CHUONG V
CONG TRINH CHINH TRI VA TUONG TAC DAT NEN

5-1 Tai trong thuy hre

Tai trong thuy luc co ban c6 thé chia thanh 2 loai: 1ai trong thuy luc do dong
chay va tai trong do séng. Khong ¢6 su phan biét cu thé nao gifta 2 loai trén nhu
_khi dong chdy trong song 16i dong manh ¢4 thé tac dong gidng nhu séng. Mot s6
nhd khoa hoc khéc chia tai trong thuy luc ra tdi trong bén trong va tai trong bén
ngoai.

Dong chiy tic dong luc phip tuyén va/ hoac ing sudt cat theo bién by séng
hodac cong trinh chinh tri. N&u cac lyc nay dit 16n so vdi sitc khdng xéi chia vt liéu
bé mat, chiing ¢6 thé 1am khoi dong vi mang vat liéu nay di (dat nén hoac ciu kién
clia cong tinh ) Jam x6i bér hoac hu hai cong trinh. Cdc cong trinh chinh tri nhi ke
14t m4i, mo han bao vé by v.v... khi thiét k& déu chi ¥ thiét ke bi¢n phdp khong ché
stic manh va huéng clia dong chay va ngin chan sy bién doi hinb thdi séng bat 1oi.

Séng bign ddi trén bé mat nude duge tao ra do gid , tau be. Ching tic dong truc
ti€p 1én bé mat cong trinh (tai trong ngoai) hodc gidn ti€p do tao ra gradient thuy
luc bén trong khéi dédt nén (tai trong trong). Tai trong trong rdt nguy hiém vé 6n
dinh bd khi mot do ha thdp sau va nhanh ctia myc nudc xdy ra.

D¢ tinh tai trong ngodi clia séng ngay nay thudng ding phuong phap s6 tré¢ can
(phuong phdp phan t§ hifu han hoac phuong phap thanh phén bién). Khi dp dung
doi hdi céc qui dinh chat ché thyi gian dé chay mdy va nhé. Céc lyc téc dong do
séng v& trén mdi cda k& lat mdi thim hodc kKhong tham c6 thé gay ra trugt hoac
hién tuong hod 16ng clia dat nén dang hat lam hu hong ke. Tai trong séng tao ra sy
mét én dinh dat nén va lam kém sic chiju dung clia 19p bao v&. Séng cd thé tic
dong tring véi dong chiy 1am tang mot mitc do nao do tai trong thuy lyc.

5-2 Phan img cua dat bo dai tai trong thuy lue

Bi song tu nhién hoic song, kenh dao néu khong béo vé c6 theé bi x6i. Do dé
ching thudng duge bao vé bing cdc bién phdp cong trinh thich hop. Bd song (duoc
bao vé hoac chura bao v&) c6 thé bi x6i, theo Charlton, 1984, bang2 cich:
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- X6i mon, titc 3 vat lidu bé mat bd bi 101 ra;

- Sat trugt, tic sy sap khoi dat vio 1ong song.

X6i mon nguyén nhan chinh gay ra nhu dé cap & trén, nhung cling ¢ thé do con
“ngudi hodc gia stc di lai trén ba gdy nén hoic do nudc mua chay thanh rinh lau
‘" ngay lam x6i troi dat b viio frong song.

Sat trugt do cudng do dit by bi giam hodc tang luc chil dong (tai trong ngoal,
gradient tham v.v...). Khéi ddt trugt vao trong song ¢6 thé duge mang xudng ha luu
thianh bin cdt ddy hay lo ling.

5.2-1 Gradien thuy luc trong ddt nén.

Tai trong thuy lwc bén ngodi do 4nh hubng muc nudc va séng s€ 130 nén tai
trong thuy lyc bén trong nhu anh hudng muyc nudc ngam, dong chay thim va
gradient thuy luc. Vi du khi mot su ha thap dot ngot bén ngoai thi myc nudc ngam
bén trong than dé khong kip thay d6i nhur bén ngoai. Do d6 mot hién tugng cham
pha trong phan bo 4p tuc khe réng & ¢it nén so voi phan bo ap tuc & bé mat. Hién
twong nay din dén vuot gradient thuy lyc trong kh6i dat, Cac diéu kicn ap luc khdc
nhau dugc néu @ hinh 5-1. Sau khi muc nudc song ha xudng la Ah trong mot thti
gian khd ngin la t < t,, muc nudc ngdm & trong khéi dat giam (dwong cong | trong
hinh 5-1 bién d6i thanh dudng 2 va 3) tao ra dp luc o1 Ap, doc theo phip tuyén
(z) v&i mat mai. C6 thé biéu thi 4p luc trol nay tang va suy tan theo quan h¢ sau {
Schultz va Koehler, 1986):

Ap 1) = Apea(t) exp (-b(1)z) (5-1)
Trong dé:
Apy= yAh 12 tri s6 16n nhat cla dp lyc roitaiz=0vat=0;
a(t) va b(t) 12 cdc hé so phu thuoc tinh chat (;Ela dat, thoi gian va toc do ha thap
muyc nude trong song d(Ah)/dt;
z tinh theo mét.

Hai vi du dudi day vé bién déi 4p lyc troi tuomg doi theo thofi gian (1) va do sau
trong dit (z) dugc thé hién trong hinh 5-2. Tuy nhién céc gid tri ca hé s6 a(t) va
b(t) khé c6 thé tinh bang cong thic don gidn ma c6 ihé phai sir dung mo6 hinh dé
xéc dinh. Mot cong thic khic c6 quan hé dén (z) vdi xer. () khong thay d6i s&
duoc mot gradient dp lyc troi trong hudng bé mat mai bo la:

1(z) = Apea(y)b(t) exp (-b(t)z) _ (5-2)

Ciac gid tri gradient trung binh cé thé tinh theo cong thic sau:
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i = 1/z.] i, (z)dz = Apd/z. a(O(1- exp(-b(1)z)) (5-3)
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Hinh 5-1 Phin bo dp luc trong khoi ddt dé trudce va sau khi nude song ha thdp
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Hinh 5-2 Vé dp luc troi bién déi theo chiéu sau ddt z sau khi'hamt_rc nudc Ah
trong thoi gian t (s)
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Gradien dac biét cao & bé mat mdi bd va ngay sau khi myc nurde song ha thap
dén mitc thap nhat. D€ thi dy, vdi Ah = 0,85 m va t = 20 s gradient ctia 4p luc tréi
tai diém nim & dudi 1 cm so v6i mit mdi by (hudng theo z) 1a bang i,(0,01) = 65,9
kPa/m va gradient & trén 1 cm 14 bing 68,4 kPa/m, Gradien tuong tu véi z = 10 cm
121,0,1) = 34,3 kPa/m va i,, = 50,4 KPa/m.

Gradient cho phép ¢6 quan hé dén én dinh do ddy ndi bang:

1,,(2) = 7 cosa ©(5-4)

Trong cong thitc trén: v la trong lugng don vi clia dat ngap trong nudc; « 1a géc
méi. Trong luong don vi dat ngap trong nude cha dat hoan toan bdo hoa véi dung
trong p = 2650 kg/m3 va do réng 30%, trong lugng don vi ngap trong nude 13 y =
11,2 kN/m3. Véi a = 26,60 (1: m = 1:2) gradient che phép dat tri 50 i,.(2) = 10,0 ,
kPa/m nhd hon céc tri 36 tinh todn & trén vé gradient &p lyc trong than dé trong thoi
gian chiu tdc dong séng. C6 nghia la dit mdi dé, bo 1a cdt khong duoe bao vé sé
khéng dn dinh dudi téc dong cla séng. Khi bio vé bing vat liéu réng (tham t61) thi
¢6 hiéu qua cao vé gradient nhur trinh bdy & trén d€ ngan ngira x6i ngdm.

5-2-2 Luc ddy noi.

Khi k& bao vé mai, bd ¢6 do tham nho hon dit nén thi s& chiu tdc dung cla dp
luc ddy néi gay ra bdi dong nude chdy ra. Néu lyc ddy ndi khong chéng duoc ddy
di trong lugng ke thi hién tugng sat trugt k& c6 thé xdy ra do viéc gidm trong lugng
tiéu chudn cia vién vat lieu k& va do ma sdt giita k& véi 16p ndm dudi.

- Néu ke bao vé méi (gbm 16p bé mét va 16p dém loc) c6 d¢ thim tuong ddi nho
so v&i dit nén, ap luc nude khe réng trdi & dudi ke bi tic dong do séng hinh sin ¢é
thé xdc dinh theo cong thirc tir két qua cia Phong thi nghiém co hoc dat Delft,
1983 la: ' -

Ap/(y,H) = 0,578((H/(A + 1)) (5-5)
Trong dé:
H 1& chiéu cao séng (xem hinh 5-3);
A - hé s6 khe hé& ( chiéu dai loc qua khe); A = sina¥(D,D k/k.J;
o - gc mdi;
D.(s) va k.(s) 12 chiéu day va d6 thdm cta 16p mat (16p dudi = loc).

S& xuat hien 4p luc ddy ndi Ap néu k. < (20 - 50)k.. Céng thic rén khong phil

hgp trong trudng hop ke trén nén dat cat.
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Hinh 5-3 Vé dp luc troi dudi ke bé téng do tac dong séng hinh sin dugc tinh theo
cong thitc (5-5)
Cic nghién cttu gdn day trén co s& vé s6ng v clia Bezuijen (1987) so véi két
qua thi nghi¢ém mé hinh phuong phép s6 clia Wolsink:

AP = 0,37, (X (1 - exp (-Hb/x)) + A)(1 - exp (-2z1/0)) (5-6)

Trong dé:
x = M(tanatan); « 1a géc méi cia ké, B 1a g6c cua séng v ¢(hinh 5-4);
A 1a hé s6 khe hd (xem c6ng thic 5-5);
H - chifu cao séng (thuc ra ¢6 sy khdc nhau nhiéu vé dau nuéc 4p lyc tai phong
soéng ngay trude khi va);
z, 1a vj tri mat bao hoa (xem hinh 5-4).

Mot s6 dudng cong bi€u thi cho cong thic (5-6) dugc trinh bay & hinh (5-4). So
sanh giifa 1y thuy€t va thi nghiém mo6 hinh cho thay 14 cong thic (5-6) chinh xdc
khi tinh 4p luc ddy ndi l6n nhat.
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Hinh 5-4 Vé dp luc tréi dudi ké mai tdac dong do séng vé,
duoc tinh cong thire (5-6)

5-2-3 Vé 6n dinh trong ddt nén

Dt nén 6n dinh khi, néu khong xudt hién hién twgng céic hat dit di chuyén. Su
nhay cim nhat d6i v6i x6i ngdm 1a dat cip phéi khong déng déu véi he s6 déng
dang 12 C, = D,/D,, > 10 - 20. Véi C, gitra 10 va 20 hat d4t di chuyén tuy theo diéu
kién thuy Iyc.. Cudng d6 coa ddt mang dac tinh bdi mot gradient thuy.luc (I,).
Ciing c6 thé mot téc do thim gisi han c6 khi duge sir dung. Thudng hai loai ciin
ban cba gradient dugc xem xét 1a: song song va vudng géc voi mit tiép xic { dat
nén-dém loc ). Loai sau 1a quan trong d6i véi dat nén duogc bdo vé bing k& mii
tham.

Néu gradient thuy lure trong khéi dat nén (I) vuot 1, su di chuyén hat dit xay ra.
Tuong ty nhu van chuyén dat cit diy, mot khoang hién dién nao dé cia I > I, noi
t6c do van chuyén 1a rit nho. Vi tri s6 1 16n hon, su van chuyén trd nén 16n dang
ké. Ciing ¢6 thé ¢6 khi dung t6c dé tham gidi han.

5-2-4 Vé én dinh trugt mdi.

Phan tich vé 6n dinh cila mot méi duéi cdc diéu kién dong thim &n dinh thudmg
kem vdi viéc dung vng suat thuc (c, ®) phan tich ciing dp luc khe rong duoc xic
dinh tir mot ludi dong chay. Néu myc nuée ha thap dot ngot xay ra thi diu kién
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ngay sau khi ha thap 1 diéu kién gidi han va dit dé xay dung mot lsi dong chay
don tuong tng vdi hién twogng nay (Lambe va Whitman, 1977).

Bao v& mdi chdng lai trugt sat gém:

- Giam dé nghiéng ddc maii;

- Giam gradient 4p luc bén trong khéi dat (bang han ché t6c do ha thap muc
nude, tang 46 tham I16p bé mat dat bo v.v..); -

- Tang cudng do dat (phut vira hodc gia cudng dét);

- C6 thé ting tai trong I6p mat.
5-2-5Vé on dinh tong thé,

N6i on dinh téng thé clia mot mai la bao gém tat cd cdc loai 6n dinh di néi &
trén, trong dé quan trong nhdt 6n dinh truot mai. Mat 6n dinh méi ¢6 thé 1am 6n
hai dén cong trinh ke va x6i mdn mai, bd,
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CHUONG VI

SUDUNG CAY CO TRONG CONG TRINH CHINH TRI
| SONG

Chuong 1 di dé cap dén st dung cé trong cong trinh bio vé mdi. Hi¢u qua mang
lai cao khi 4p dung thich hgp d6i céc phan clia cong trinh va di€u Kién v nhién cho
phép. Bao vé bd, mdi bang ¢d tuong w sit dung cb cay trong cong trinh chinh tri
néi chung theo khuynh huéng bdo v& moi trudng, gan gli thién nhién va diu wr '
thap hon. Ngay nay, du thoi gian va Kinh nghi¢ém dé néi ring ding co cay trong
cong trinh chinh tri khong chi 1a khoa hoc ma cdn 1a nghé thuat.

6-1 Mt thuy luc ctia dimg cay ¢ frong cong trinh chinh tri song

6-1-1 Hieu qud va khd ndng dp dung.

Khia canh thuy lyc bao vé b bing co cay trong cong trinh chinh tri soéng, dau
tién tac dong cia chiing dén diéu kién dong chay tic 1a vé sttc can dong chay, tri s6
va phan bd t6c 49, va vé chdng x6i mon 1dng song va noi nglp nudc mang lai cdc
k&t qua kha quan. Trong thdi gian bién ddi diéu kien dong chdy, cay cd tao nén
mot hé qua thit hai nhung déng ké va quan trong cho song vé hinh thdi , chit lugng
nrdc va hé dong thuc vat. Vi vay nhiing nam gin day vigc sir dung cay co trong
cong trinh chinh tri song duge cic nha khoa hoc va k¥ su thiét k€ (ng dung nhiéu
thay vi sir dung bé tong hay vat ligu khic xa la v6i diéu kién ty nhién va c6 tic
dong tiéu cuc dén moi sinh. Bién phdp cong trinh bang c6 ciy ngoai higu qua k¥
thuat ctia né s& han ché nhé nhat thay déi moi trudng ty nhién va mot bién phip
nhur vay duge hiéu 13 bién phép chinh tri song tif nhién.

6-1-2 C6 va cay trong long song ngdp nudc thuong xuyén.

Noi Iong séng ngap nuGc thudmg xuyén thudng khong sit dung co cay dé gia
cudng long hay bd song. Nhimg loai cdy séng duge trong moi trudng nudc ngap
thudng xuyén khong tao ra hiéu qua c6 gid tri vé bio vé ch.3ng x6i mon, ngugc lai
sir hién dién cla chiing s& bit 1oi hon 1a c6 loi. Cdy lam tang d¢ nham thuy luc, lam
giam dién tich va c6 thé gidm ddng ké ning luc tii nudc cia dong chay. Tuy nhién
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& nhitng doan song rdng cd bai bén, bii giita hodc ddo thudng ngap nudc, sy tdn tal
cia co cay khong anh hudng dén kha ning thoit 1ii cha séng ma con mang lai su
cdn thiét vé cung cap ngudn oxy tir 1d ciy ngap trong nudc, thiic an cho cd va sinh
vat khéc, 1am loe sach ngudn nudc.

6-1-3 C& va cdy trong long Séng noi khong ngdp nudc thuong xuyén,

Biéu kién dong chdy .

Co va cay bui duge ding bdo vé long, mai bd v.v... trong trudng hop dong chay
khong thudng xuyén ngap, hoac ngap trong thdi gian ngan hoic theo cic khoing
th&i gian gan nhu cd dinh trong ndm. Vi trf va pham vi ¢6 cay 1a:

- Nam khoang trén muc nudc mia ki€t va dudt muc nwde mua 1ii, bi ngap trong
thoi gian ngén;

- Trén mat bai song & gilta 2 tuyén de;

- Trén mat dat phia trén dong nude chay thudng xuyeén.

Céc nghién ctu vé anh hudng cia cd ciy déi vdi van t6c dong chay cho thay la
Khdc biét gilta c6 cay moc kin cao va-moc thip cé quan hé dén hé s6 nhdm (n) va
do sau ngap duge biéu thi trén hinh (6-1). Theo Manning tri s6 (n, m'7/s) véi
chiéu cao cta ¢b hodc cay bui déng déu khoang 0,8 m, cdc tri s6 cia hé s6 nhdm

.nim trong gidi han 0,02 - 0,6 m”"s. Cic tri s6 trén diing d6i v6i long séng twong
d6i réng (B 2 30h,, trong d6 B 1a chifu rong ldong song, h, 13 chiéu sau trung binh
clia dong chay) va khéng tinh dén anh hudng cda do nhdm bd. Doi séng c6 long
dan hep, giai phdp bdo vé by ¢6 thé lam bién déi ddng ki trj s6 phan b& vin tdc
dong chay. Bién ddi nay s&é nhd néu méi bdo vé biing ¢6 va 16n khi sit dung cay
tréng nhu tre, li€u va cac loai cdy cao khic,

Phén b6 van i8¢ dong chay trong trudng hgp tréng cdy cao dugc thé hién trén
hinh 6-2a va cay thap & hinh 6-2b. Ca hai trudng hgp trén duge 18y tir két qua thi
nghiém cua Bertram (1985) c6 cilng d6 ddc mat nudc va cung vi tri va cho thdy
ring anh hudng cla cd cay d6i v6i phan b& van t6c dong chiy khong chi & phin

méi va moét phdn ddy ma ra ngoai xa hon v anh hudng nhod néu ldng song rong
hon.

Khi cay ¢4 phat trién trén moét doan dai song né s& 1am tang muc nude va do dé
chiéu sau nude 16n hon va do d6c mat nwde bign déi. Tang d6 sau nirée va bién ddi
d6 déc mat nude c6 thé din dén x61 ddy va c6 trudng hop x6i bdy di ¢6 ¢o cay moc.

X6i day (kénh hodc séng hep) ciing ¢6 thé xdy ra khi cay ¢d phat trién & doan
song tuomg d6i ngdn truée-va sau doan khong c6 cd cdy. Tai doan ma cay ¢ moc
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t6t lam thu hep mit cat ngang song, do d6 nhdm ting va tang dé ddc mat nude tao
nén 16c do dong chdy gay x6i (hinh 6-3). Hién twgng twong ty ciing ¢6 thé xay ra
tai dau ctia doan song dai cay moc t6t va tién trinh x6i xuit hién & thuong luu.

Dong chay y&u iDong chiy thinh| chiy manh
c 8 — HHH
1 | I | =
_ g-,B:'u ddu ngdp In% Neap
\;3:4 L ".‘--‘_‘_ - 4
?..". 3 = 2
Cg pd B
Ngap hét -

: . gap het ==

2 :

&g h

0 - Pa—y—-

LE]

Yo mew o % % sew 7
Chidu sau{m)

Hinh 6-1 Quan hé chiéu siu va do nhdm cé cao trung binh

Trong cong trinh chinh tri ¢6 cay dugc xem 1 vat ligu séng, chiing cdn mét thai
gian dai sinh trudng va phdt trién dé c6 thé 6 tac dung chinh tri. Cay c6 tic dung
1am céng trinh chinh tri thudng khong it hon 4 - 7 nim nhu d6i véi tre 12 loai cay
¢6 hiéu qua sir dung cao. Trudng hop phéi thyc hien mot quy hoach chinh tri cho
mot doan song bang bién phap tréng cay, theo kinh nghiém cic nu6e phai sit dung
vét ligu chét nhu d4, bé téng trong thi€t k& nhw hinh thiic bao v& tam thdi trong théi
gian ch& cay phdt trién. Duong nhién phai xem xét ty mi viéc sit dung vat liéu tam
thoi nay mot cdch thich hgp & vi tri t6i cdn thi€t va khong gay lang phi, nh hudng
moi trudng. Vi du dd c6 thé b tri noi trong déi thudng xuyen bi ngap nude ma cay
cd c6 thé kh6 pht trién hoac canh cay hay b6 canh cay duyc b6 trf & chan mai noi
thudng chju tdc dung phd hoai clia dong chay ciia song, thdm, 4p luc khe réng, 4p
Iyc ddt hay x6i cuc bo. Hinh 6-4 biéu thi hiéu qua bao vé do két hop cay va céc vat
li¢u chét khic nhu dé, b6 canh cay.
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Hinh 6-4 Hiéu qud bdo vé bang cdy va két hop vt liéu khdc: I- dd D = 300 mm
2-bé canh cdy 3- cdy bdo vé bo. 4- cdy bui 5- thdm canh cay va cdy.

Po6 nhdm thuy luc

Tri $6 do nham thuy lyc cda Manning (n) trong long séng rong theo Temple
1987 (khong anh huéng nhiéu vé bd) ¢ thé doc & hinh 6-5. Chiing phu thudc va
uR, (trong d6 u la t6c do bi anh hudng do cay, R, 1a bdn kinh thuy luc & mat ¢
ngang khéng ¢6 cay) va phu thude vao chién cao cdy gia dinh. Tri s6 (n) ciing ¢
thé dugc tinh theo cong thiic cta Temple, 1987 nhu sau:

n = exp (G (0,0133(In(uR,))? - 0,0322(uR,) + 0,145) - 4,46) (6-1

Trong dé:
u va R, 1a tdc d6 va ban kinh thuy hec dd ndi & trén;

=2,5(h,\M)"" (6-2
Trong do:
h, 1a chiéu cao than cay (m);
M la mat d¢ cay (58 cay trén mét m 3. :

Chiéu cao than cay phu thude vio loal cay va Kha nang phd[ trién cha ca:
ching thudmg ndm trong khoang 0,1 - 1,0 m hodc cao hon. Cau hoi vé chiéu ca
cdy va mat do cdy dugc xdc dinh theo kinh nghiém thuc t€ theo diéu kién hié
trudng.
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Hinh 6-5 Pé nhdm cuia co cdy theo chiéu cao khdc nhau

Cong thidc khéc duge diing pho bién cia Begmann (1986) d6i cay moc & ddy v
mii, trong dé hé s6 Strickler v&i diy khong cay ¢o moe duge su dung, va anh
hudng ciia cé cay duoce biéi thi bing ty 1é phin khong ¢ cay trén toan bo chiéu dai
doan sOng xem xét:

Q = Ak, (P/P)R,i"* (6-3)
Trong dé:
k., 12 hé s6 Strickler cé quan hé vai chu vi udt phin khong c6 cay;
A - dién tich dong chay qua;
R, Ia b4n kinh thuy Tuc;
i Ia gradient dudng nang lugng trong 1ong doan séng khong cay co;
P -.chu vi uét téng thé (c6 va khong ¢ ¢o cay);
P, - phan chu vi uét khéng cd cdy ciu thanh sy khéc biét gira chiéu dai chu vi uét
tdng thé va chiéu dai phin khong co cay cha né. Gia dinh réng: '
- Mat do cay bing vdi chiéun cao thuc cia cha cay.
- Cay ¢6 cdc canh trong mat cat ngang dong chay 1a bang téng chidu rong trung
binh cua than ciy. '
- Nhr trén, néu cdc canh & trén mit cat ngang dong chdy bing vdi tong chiéu
rong trung binh ciia than cay.
Mot phuong phdp tinh khic trong d6 phin chia phin cé va khong c6 c6 cdy moc
16t thay bang hé s6 nhdm:
I/n, =k, =15m"s (6-4)
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va cho rang phdn ¢4 cay 6t c6 do nham cao. Vi du:
I/n, =k, =5m"/s (6-5)

Trudmg hop phin dong chay yéu c6 cay moc tot, hé s6 nhdm thay thé bing k
c6 thé tinh theo cong thic:

L1

ku=ko/ JA+(CJIA,, /281ADKAR, ™) (6-6)
Trong dé: |
A,=dhm (6-7)
m = bl/a,a, (6-8)
Trong d6:
C.=1,0-15;

d,,; dudmg kinh trung binh than cay;
h; - chiéu sau ngap nu6c trung binh cia than cay;
m 12 s6 than cay wén chiéu dai | va chiéu rong b;
11a chiéu dai tieu chuan cita cay moc (6t duoc chon theo tiéu chudn vé phan b va
kich thuéc cra chiing dai dién cho toan thé cay;
b - chiéu réng ctia dii cay;
a,,4, 1a khodng cich giita truc tim than ciy doc theo chiéu nudc chay (a,) va chiéu
vuong goc vdi ching (a,);
A la dién tich dong chdy & phédn ¢6 cay trir dién tich cay chi€m ché:
R, - bdn kinh thuy luc cha phan dién tich dg;
k. 1a hé so Strickier.
Bdo vé chéng xéi

C6 cay bido vé ddy, b chdng x6i do dong chay, trede hét nhdy [am gidm téc do
dong chay va v6i mét mitc do nio d6 gia cuomg 16p dat trén cung nht bo ré. Cic
tic dung nay la d6i vdi ¢ va cay bui, con cay than gb déi khi cé tic dung ngugc
lai .

Céc tiéu chuan vé én dinh ddy, t6c d6 dong chiy cho phép, ling suat cit, chiéu
sau nudc v.v... s duge néu ¢ phéan sau.

Tdc dé cho phép.
T6c d6 dong chay cho phép trén ¢b va cay bui phu thude chi y€u vao tinh trang

¢6 cay va thdi gian duy tri dong chy ¢6 thé tham khéo & d6 thi trong hinh 6-6.
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Hinh 6-6 Téc do gioi han chéng xéi cuia co cay (theo Hewleft, 1987)

Ghi chi: 1 Kh&i huong nhod nhat 135 kg/m®.
2 Chiéu day 161 thiéu 20 mm.
3 Pt trén 20 mm dat mat hoac trong ludi.

Dé an toan cdc téc do sau day dugce gia dinh la:

- 1 m/s vii dong chay lién tuc hodc véi thoi gian dai;

- 2 m/s v6i thai gian duy tri ddng chay trong khoang 10 gitr déng ho,

- 3 dén 4 m/s khi thoi gian duy tri khoang vai gid;

- 5 m/s khi thoi gian dong chay duy tri khoang 1 gid.

Diing tdc do néi trén s& khong chéng duge x6i néu:

- Co cay khong phi kin hét hodc ¢6 vat can trén dudmg cla dong chay;

- Chay ngap xay ra thudng xuyén nén thoi gian cdn lai qud ngan khong dam bao
du cho ¢o cdy sinh trudng,;

- Nudc mba i ngap lau, nhw déi véi co 12 - 23 ngay va d6i véi cay 38 - 60 ngay
(tuy thudc loai cé cay). .
Truong hop téc d6 dong chay trong long séng khi nudc ngap mép bo thi s€
khéng cao hon cdc gia dinh vé t6¢c d¢ nhu néi & trén, c6 nghia 1a h¢ s Strickler
duge giam tuong tng theo ching (1/n = k, ). Dung tng sut ti€p tuyén xdc dinh én
dinh ddy trén co so gia thiét 1 6n dinh ddy va mai phy thude, trude tién [a 6n dinh
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cla cdc hat dit nim trong chu vi wot, x6i s& khong xuat hién n€u vt lieu dat nén
khong bi nwéc mang di, hodc khong x4y ra x6i dit & gbc cay. V& 6n dinh hat dat
duge hi¢u theo cdc dic tinh vé d6 dinh két dudng kinth hat va hat chiju tdc dong luc
16i ra & trong chu vi uét. NG ¢6 thé dugce xdc dinh dung hé s6 cay C; chia Temple
(1987). C6 thé goi ting sudt cét biér tac dung dat fa tng suat hiu qua va dugc bidy
thi theo cong thite sau: .

T.= vhi (i - C)(n/n)? (6-9)
Trong do:
h 1a do sau an toan 16n nhat 4p dung véi ban kinh thuy lue;
113 d6 d&c nang lrong;
1 1a hé 56 do nhdm (1dy theo biéu dé hinh 6-5);
N, hé s6 nham hat {theo m'* s) xdc dinh theo cong thiic:

n, = 0,015 D,,'* (6-10)
Trong dé: ,
D5 - dudng kinh hat chira trong mdu dat ¢6 dudng kinh nhd hon 75% {mm);
C; - h¢ s6 cay nam trong gisi han 0 - 1,0 dugc 1ay theo bang 6-1 v6i gia dinh luén
ndm & giéi han 0.5 - 0.9
Luye kéo hi¢u qua cho phép 1, vii dat khong dinh s& khong vuot ting sudt hiéu
qué 7, duge gia dinh (thep Temple, 1987) 1a:

T, = 0,75D:5, khi Dy 2 1,3 mm (6-11)
va, :
T, =0,96(Pa) khiDy < 1.3 mm (6-12)
Trong d6 T, tinh theo Pa, Dy theo mm.

Tri s6 cha 1, v6i dit khong chit c6 thé nim trong giéi han rong hon dudi 1Pa
dén 6Pa hodc 16n hon. Céc tri s6 vé lyc kéo hi¢u qua dugc tinh lai theo t6¢ do cho
phép trinh bay & bang 6-2
6-1-4 Cdy
Tdc dung va sit dung cdy

Cay va cay bui cao 1am giam téc do va Iuu luong dodng chay tuy theo vi tri, su
phan bo, kich thue, cic nhanh vi cdc y€u 16 khic. Trir nhimg noi cay hién c6 hoac
tréng méi khong ngap nude con & viing gidp bi¢n hodc khi bj ngap nudc khi dong
chay qua cay hinh thanh cdc xody nude tir mot phin nang luong cla dong chay va
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két qua 12 lam giam nang lyc cla dong chdy. Cai thien diéu kién dong chay bing
gii phdp tréng cdy duge xem la yéu t6 dicu chinh diéu kién dong chay va lam
giam tdc dong bat 1gi cua nd.

Bdng 6-1: Tinh chdt ciia co (khi dp dung tiéu chudn cd dong déu')

He s6 phi C; Loai co thi nghiém ) Mat d¢ than (cong 14), than/m’
0,90 Co6 Bermda 5380
Co rét 5380
0,87 Co trau 4300
Co Kentucky 3770
Co xanh 3770
0,75 Co tap 2150
0,50 Co then 3770
: _Cb than vang . 2890
0.50 Co linh lang 3380
0,50 Cb Sudan 540

Ghi chii:' Nhan mat do than véi 1/3, 2/3, 1, 4/3, 5/3 cho truong hgp <o bao phii
kém, binh thudng, tot, rat ot va tuyét tot.

Bing 6-2: Luc kéo hiéu qud cho phép duoc tinh lai theo toc dé cho phép

D4t nguyeén thé dao Luc kéo hiéu qua cho phép, Pa
Pat sét pha cit 0,79
Pat bun 1,04
Pat bdi 1,04
Dt sét cimg 1,63

Viec gidm téc do dong chdy trung binh do trlng ciy va téc dong chéng x6i clua
né duoc thé hién ¥en hinh 6-7 va cdc 1y do dudi day:

- Nang lugng dong chay giam khi di qua canh 14 cay, do dé lam giam tdc dung
phd huy dat;

- Gia cudmg cdu tric cha dat mdi va bd nén han ché hién twong sat trugt va lam
cham tién trinh x6i mon dat;

- Bao vé phdn dit toi & sau hoac & dudi ré bi 10 ra ngoai do x6i mon hodc do
nguyén nhan khéc. Cdc ré cay nhat 12 loai nho, dai cdu tao chiim lam tang dé thdm
cho dit.
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Viing xody, x6i Ving dp tuc thap

. Vong khong khi xdo dong

Hinh 6-7 Mit bang dong chdy qua cdy

Ngoai nhung diéu ndi trén cdc 1y do quan trong khdc vé tréng cay va bao vé 1a:

~ Tao noi c trii méi cho déng thuc vat bl cho viéc con ngudi chi€ém dung dat
ven s6ng cho nhiéu muc dich khdc nhau bao gém cong trinh chinh tri song.

- Can giam thiéu viéc chat ph4 c6 cay & bii noi khong anh hudng dén thodt 1
cua song vi muc dich kinh t& 1am phd v can bing sinh thdi, mat ngudn thiic &n clia
c4 va cédc sinh vat khic sdng dudi nude.

- Cay trong thanh giai & bd va bii song ¢6 tdc dung chan gié cho dat san xuit
noéng nghiép & phia trong do dé c6 thé 1am ting nang xudt ciy tréng. Dac bigt &
viing clta séng ven bién cdy cdn ¢é tic dung rit quan trong l1a chin cdt bay 1dp
déng rudng, tao con dé cét t nhién chéng nudc triéu cao nhu cédc diy cay va dun
cit ven bién cdc tinh mién trung nudc ta. Cay & bai bir song, bii bién c6 tdc dung
chiin song, tiéu hao ning lugng séng tic déng mai dé song dé bién.

Dong khong Khi bién déi khi qua dai cdy duge thé hién trén hinh 6-8. Chiéu
rong dii ciy khoang 10 m. ' :

- Bao v¢ mdi dé chéng xd6i do tic dung cia dong chay va sdéng trong mila nudc
cao.

- Tao canh quan va noi vui choi giai tri
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Budmyg bien
khong xdo dong

Vung e~y Ving nang lugng bi
tdc do thap ticu hao

————

(3 Bien tai hai phuc

Ty

Hinh 6-8 Dong khéng khi di qua ddi cdy ( theo Plate, 1987)

Do nhdm thuy e

Tréng cdy s€ lam giam dién tich dong chay. Tir thuc 1€ ngudi 1a gia dinh 1a véi
noi dugc phi bang cd cidy ma dong chay khong chdy qua ¢d k, = 0. Tal noi gidp
bién ¢6 va khong cé cay mot do nhdm gia dinh thay cho hé s& Strickler bang
khoang k,, = 1/n =15 m s Trudng hgp con lai k, = I/n=5- 10" 57,
6-2 Gia cuomg dat

6-2-1 Khdi qudt

Céc nghién cifu cho thdy ring méi ty nhién dwge phil biing ¢ cay sé dn dinh
hon khi khong ¢6 ¢6 ciy. Vi vay co va cay bui duge sir dung réng rai trong viéc gia
cudng &n dinh d6i v6i méi ty nhién hay mai ddo bat. Ngay nay nhiu nghién citu va
thi nghiém dugc ti€n hanh vé quan hé giita ddt va co cay. K&t qua cho thdy 1a co
cay lam tang khi ning én dinh cia mdi, b& chil yéu nhd bo ré clia chiing. Cic tdc
dung quan trong khéic la:

- Han ch€ tién trinh x6i mon nhd dé mai khong hinh thanh céc ranh séu;

- Tang dién boc hoi do dé 1am giam lugng nudc trong ¢4:, trong lugng ban than
va ap lyc khe réng;

- Tang d6 thdm nudc, do dé thuén cho viée thodt nudc ngdm trong mdi ra ngoai.

Trong tinh toin én dinh chii y&u xét dén ré ciy va cd khi cling xem xét ca vé
hiéu qua do bdc hoi. _

R& tao nén ludi dang soi véi cudmg do chiu kéo cao , dinh két twong ty c6t thép
trong beé tong do dé dat duge gia cudmg. Tac dung cao vé tang cudng 6n dinh cla
mai dat khi cay moc t6t & trén mdi nhd bo ré thanh hang dn sau trong dat tao nén
mot mang tudng chan cling cd chan by hoic mai. Mang tubng ndy cé dac tinh
khéng chi gia cudng 6n dinh phin trén clia méi ma con bao vé phan ¢ dudi khi dat
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bi x6i troi dé 16 mot phdn ré ra ngodi va tao thanh mot d6 déc méi 1: 1.5 - 1: 1 doc
hon d§ doc ban ddu ¢hinh 6-9).

Hinh 6-9 Bdo vé b bang mang ré cdy

Céc hat dat & bé mat bi x6i troi do séng vi ddng chay nhimg phdn dat & sau hon
duge bao vé nhd bo ré che chan va-tiéu hao nang lugng gay x6i troi. Diéu kién dé
hinh thanh m¢t mang twong dit-ré chat 1a: khodng cdch giifa cdc cay khéng qud xa,
thang hang hoic cdc hing song song vdi truc dong chay.

" Tuy nhién mat bat lgi clia cay wén mai, bdy 1a ¢6 khi tao nén cic luc Jam mat dn
dinh. Cac luc ndy chu yéu do gid tao nén khi thdi vio cay Ién than gb cé lhé lam
cdy do kéo theo dat & ving xung quanh ré bi rua troi.

Hiéu qua cha cay vé tang kha ning 6n dinh b hoic mdi, trude hét 1a d6 sau cla
b¢ ré. Gia dinh ring d¢ an sau cia ré trong dit 1,5 - 2,0 m clial hodc 2 hing cay va
doi vai ¢4 0,5 - 0,75 m va c6 thé dén 1,5 m bao phi kin mai hoic bd. Véi c6 6n
dinh mdi yéu ciu chi yéu dé tang kha nang 6n dinh mat ti€p xic clia 16p d4t trén
cling tuong d6i néng va Idp dit nén & dudi véi cung truot can c6 thé xdy ra (hinh 6-
10). Phan tich vé 6n dinh cla mdi trong cay dugc trinh bay trén hinh 6-11 véi gia
dinh tvong tr nhimg mat trugt sau hon, .

Khi sir dung tréng cay 1a bién phdp cong trinh ting kha nang én dinh b hoac
mai déc phai xét d&n diéu kién thuc t& 1a:

- Cay chi c6 thé tang én dinh cho d4t sau mot thdi gian cdn thiét ndo d6 cén cho
cay trudng thanh (4 - 6 nam ) ¢6 bo ré véi cudng do chiu kéo.

- Phat trién cla b¢ € bao gém chiéu dai, mat do, s& lrong, hudng, cudng do
chiu kéo 1a cdc y€u t6 dugc nghién ciu phan tich. Nhung dé c6 duac céc tri 56
chinh xdc cta két qua nghién cifu vé chiing 1a khé khan. Tuy nhién ¢é thé dua ra
mot he s6 an toan c6 tri s6 khong nho hon tri 6 gia dinh khi nghién citu dé so sdnh
mit khéng va ¢é tréng cdy hoac c6 cay nhung pha b,
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30° (Gée mii

Mat pha hoai

Goc giira mil
pha hoai va ré
( i'.! }900 )

Hinh 6-10 Hudng ré véi mdt truot nong

Co ré
['r]
‘:5 ‘ . o
b AS 7
= i,’
k= - P
< " Kheng cérc
flog q) - -
= LI
e | ¢ L.
£ Ao

Ung susit phdp tuyén o,

Hinh 6-11 Hiéu qud gia cuong cia ré vé cuong do chong cdt cua dat

¢’x = AS vi @ nhu nhau trong ca hai trudng hop ¢6 hoac khong ¢6 cay (trutmg hop
thong thudng).
® — g6c ma sat trong hién qua;

As® 13 do tang cudng do chéng cat higu qué clia dét do ¢ ré cay:
¢’y 1a do tang vé do dinh két hiéu qua.
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6-2-2 Phan tich én dinh

Gia cuong on dinh mdi bing tréng cay dude biéu thi 1ang cudng 46 chéng cit
cua dat theo tri s6 AS® (hinh 6-11). Tri 86 nay phu thudc vao méat do cla bo 1€,
cuong do chiu kéo, ty s6 chiéu dai va dudmg kinh, mang dudng ré va huéng cha
chiing vt hudng ciia tng sudt chinh (theo Barker, 1986). Cudmng do chiu kéo ciia 1&
¢6 thé ding dé tinh tri s AS’ theo cong thic:

AS’ = 1,15, (6-13)
Trong dé t, 1a cudmg do chiu kéo cha ré (Pa) ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic:

t,= 2 {Tina/A) (6-14)
Trong dé:
T, - cudng do chiu kéo cha mot s6 ré chon trong bo ré dé nghién cifu ¢6 s6 n, trong
mait cif ngang a;
A la dién tich mat cat ngang cha dit ma trén dé ¢6 50 ré n; dige xde dinh tai mat
cét ngang a, va cudng do chiu kéo duge do.

Cuong dd nay rit khac nhau tuy theo loai cdy, mia trong nam va kich thudc cla
chiing tri s6 nim trong pham vi 4 - 74MN/ m’ ( theo Coppin, 1989 ). Cudng do nay
bi gidm nhiéu sau thoi gian cay bi chat phd, theo Coppin (1989) c6é thé tir 7.6 - 0.3
MN/ m? & 29 théng sau, cao nhat 1a tir 37,5 - 14,3 MN/ m2.

Phan tich 6n dinh mai gia cudng bang cay dugc thuc hién tuong ty nhu mii
khong ¢6 cay ¢6 la theo mat trugt cung (phuong phdp Swechsh) nhu & hinh 6-12.

,
\\ \ ‘5/ p/
-~ o G .
\\g:’ = l’ 8 7
ESV A
I

‘ e ,fs‘ . y
:\:r;'r ,'\5”. }‘.\ /> Mat bio hoa
X A7 ‘

Hink 6-12 Phadn tich truot mdi c6 cc)
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Hé s& én dinh F dugc xédc dinh theo cong thie:

F=3 ((c’q + ¢ s).bfsine + (W + S,) - (u - u)bjcosa - D sin{o + B) +
Tsin®) tan® + T cosO) x ( T (W + s,)sinet + D co s{a + B)))”’ (6-15)

Trong dé:

cq va @ cdc thong s sitc khing cla dat du6i didu kién ting sudt hiéu qua;
¢’ d6 c6 két giam do &, KN/m?,

¢’ 1 c nhung do hiit gay ra bdi boc hoi, kN/m*;

W téng trong lugng cung trugt KN/m®;

S,, - tai trong do cay, kN/m;

u - 4p luc khe réng trén mat ruot, KN/m?;

u, 1 dp luc khe réng giam do boc hoi, kN/m?;

D 1a 4p lyc gi6 song song véi mdi , kN/m;

Cic thong s6 b, a, . 8 nhu ¢ hinh (6-12);

T 1a cudng do kéo cla ré cat theo maf trugt, kN/m.

6-3 Vé iing dung

6-3-1 Khdi qudt

Viéc lua chon ¢b cay, hinh thiic va noi trong cé thé 13 & long s6ng, mii bd, bii
phu thudc trude hét vao muc dich chinh tri, ddc tinh cay va dat hodc cac y&u 16
khac nhu vi tri thich hop cdc cay v6i nhau, muc nude song, thoi gian Xuft hién, 16c
do dong chay, hinh dang bd va cdc diéu kién cd dnh hudng khdc.

6-3-2 Vitng mdi bo

C6 dén 3 hodc 4 ving dét khac nhau va diéu kién lién quan déun ngap nudc, cay
c6 sinh trudng dugc néu trén hinh 6-13. Chifc nang va yéu cau d6i vai ¢o cay trén
timg ving 1a khac nhau.

Vung thap nhat nim gifta ddy song va myc nude thdp trung binh thuomg khong
tréng dugc vi nude ludn ludn ngdp. Ving nay dé chéng x61 mon thudng phai sir
dung vat liéu chét dé bao vé nhu bé canh cay, dd hodc be tong.

Ving ndm gitta muc nude trung binh mia can va muc nudc trung binh mita mua
hang nim c6 thé tréng cay lau sdy, c6 tranh. Muye dich va chiic nang cha chiing 1a
chéng x6i bd nhy 1am giam tdc d¢ dong chay ven bd va gia cudng dat méi bd bang
bo ré va lam giam giao dong séng do gié hoac tau thuyén (v6i chiéu rong dai lan
say khodng 2 m doc theo mdi bo c6 thé giam 2/3 nang luong séng tao ra boi thuyén
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mdy chay qua). Lau say c6 thé chéng t6c do dong chay trung binh | m/s ciia mit
cit ngang song. Tai ving nay cé thé két hop sk dung cung vat ligu chét nhu bo
canh cay, dd d€ ch6ng x6t & nhitng vi trf can thiét.

&~ L

<

5 o~
e

Hinh 6-13 Cdc viing co cdy trén mdi bo séng

Ghi chi: 1-bd thap. 2- bd cao. 3-lau say. 4-co. 5-cay bui vi cay cao. 6- muc nudc
trung binh. 7-muc nwdc 1i

Ving ndm gifta myc nude trung binh mia mua vi mirc nude cao khi ¢é 1ii ¢6
thé gia cudng mdi b bing co, cay ho bui va cdc loai cay cao khdc thich hop nhu
tre triic, liéu.v.v... Tréng c6 va c6 nhan tao ding bio vé mai bd, dé di duoc dé cap
& chuong I, chuong déu tién cla sdch ndy muén nhin manh tdc dung rit hiéu qua
cia ¢ vé k¥ thuat ciing nhur kinh 1€ thich hap diéu kién & nudc ta trong cong trinh
chinh tri song. Trong cay dé bat ddu c6 hiéu qué bio v& cdn 4 - 3 nam doi véi tre
hay cay liéu do d6 cdn bio v¢ tam thoi bing var liéu chét nhu phén hay bé canh.
Tréng béng cich cim sau vao dat khoang 1/4 chiéu dai than véi khoang cich 0,60
x 0,60 m hodc 1,0 x 1,0 m, vudng géc véi méi bo. Cac hinh thic biao vé tam thivi
duge ap dung cd thé la:

2) Phén tre nifa hoic canh liéu (hinh 6-14) phit mdi c6 thé chuyén ting suit cit
50 N/m? ngay sau khi tréng cim thanh 150 N/m? hoac 16n hon qua 2 mita cdy phat
trién. Cdc coc neo phén dugc cim sau vio dit vuong géc véi mdi céch nhau 1,2 m.
Déu coc neo budc v6i phén bing thép ¢6 dudng kinh 2 mm. Trudng hop trong tre
c6 thé khong cin thiét sit dung coc dé neo phén ma ding ngay than tre cim sdu vao
mai.

b) BS canh cay tuoi (hinh 6-15) duge sir dung dé bao vé chan mdi, trit noi nude
sau. B6 canh con dugc ding nhu hinh thirc mé han va cdc hinh thite khic bao vé by
bi x6i va tang kha nang lang dong bun cAr.
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Hinh 6-15 Cong trinh bo cdinh cdy
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{a)

(k)

Hinh 6-16 Bo tri cdy ¢ noi khong ngdp nude thuong xuyén: A - noi dong chdy. B
- cdy. I - cdy. 2 - bdi séng. 3 - 6 noi ngdp nudc. 5 - bé cao

a) , 3
\@& %
b}
@ &-.‘-‘-
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Hinh 6-17 Bg tri cdy: 1-ddi ¢6 cdy 0 mdi. 2-cdy. 3-dé
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6-3-3 Vé ting dung va bo tri cdy trong trén mat bang.

Trén ving bd, bii song rong cay bui va ciy cao cd thé tréng ma khong anh
hudng dén kha ning thodt 1d. BE tri trong cay thee:

- Hinh thanh timg giai nhu néu trudc day.

- Noi khong bi ngap nudc thudng xuyén (hinh 6-16).

- Noi ¢6 dé hoac cong trinh khdc cdn c6 tréng céy (hinh 6-16 v hinh 6-17).

211



CHUGNG VII
MAT CAT NGANG SONG VA TUYEN CHINH TRI

7-1 Gidi thiéu

Cic chuong trudc da dé cap dén thict k€ cong trinh chinh tri song thong dung
dung nhat 14 cong trinh bao v¢ bd va phirong phdp xdc dinh tai rong, tinh todn du
dodn chiéu sau x6i Muc dich clia chuong niy trinh bay vé thiét k&€ mat cit ngang
song chinh tri. Nhur d& biét, cong trinh chinh tri ¢6 anh hudng 16n dén tinh chat clia
séng ngdi va kich thude vén c6 cia nd. Cong trinh chinh tri & vi tri thich hgp ¢6 thé
khong ché bién déi trén mar bing ctia doan song thuong va ha du, hoac ¢6 thé lam
thay déi 1én diac tinh cia mot con séng trén toan bo chiéu dai clia nd.

Bién ddi diéu kién thuy luc luon xdy ra nhanh hon so v6i diéu kién dia chat. Su
thay d6i vé dia hinh long song (cao do ddy, chiéu rong song) thong thudng cén thoi
gian dai hon. Cin nhdnh manh ring trong mét hé théng song, 6 nhitu tién trinh
ngdn tic dong ciing mot lic ma nhitg tién trinh nay khoi ddu theo thoi gian khdc
nhau. Vi quan hé khong tuyén tinh giita t6c do va vin chuyén biin cdt, st mau le
4nh hudng 1dn nhau cla nhiing tién trinh nay. Bién d6i trong mot con song, theo
Klaassen 1988 c6 thé chia thanh 2 loai:

1- Su thay déi bat thuimg "vé tri s6 trung binh". Thay déi kich thudc ldong séng,
do cong, bién déi mit cat ngang noi doan song mé rong hoac thu hep dudi tic dong
cla thay ddi dong chay. o .

2- Sir thich nghi theo diéu kién can bing mdi. Bién déi theo diéu kién bién cla
séng, va tic dong hoat dong clia con nguoi ¢ thé mang lai nhiing thay déi kéo dai
hay tham chi méi mai moi trudng cta con séng.

7-2 Thiét ké mot mét cit ngang song ( kénh )

7-2.1 Nhitng khia canh chung

Mot long song 6n dinh c6 thé duge xem Ia khi van chuyén nuéc va bin cit
khong tac nén x6i hay bdi qua mot chu ki thuy van nam co ban (Keller va
Brookes, 1984). Thuat ngir nay hinh nhvy mudn &m chi cho mét con sdng hay doan
song tu nhién khong ¢ tdc dong ciia con ngudi bing cong trinh chinh tri. Theo
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Schumm v Khan (1972), Chang (1979, 1985, 1986), Keller va Brookes (1984)
bién d6i hinh dang song (thing dén cong dén phan nhanh) xuat hién Kkhi tri s6 vuot
tri s& gi6i han vé nang lyc dong chay doi vi mot long din. Bién ddi mai, luu lwong
ngap bai, ning lyc dong chay ciing vdi bién déi ong dan, dac biét néu nin thang
hay cit cong song. Do vay cic nha khoa hoc cho riing bién déi tiém nang tang vé
nang luc dong chay theo long din c6 thé gitip cho viec mo ta vé mat dn dinh.

Keller va Brooker (1984) xdc dinh n dinh long song dung nang luc dong chay
dude biéu thi theo cong thiic sau: .

P, = pgQul (7-1)

Trong do:
p - dung trong nudc, kg/m3
g 1a gia t&c trong trudng, m/s*
P, 1a nang luc dong chay trén chidu dai don vi clia song, N/s
Q. 12 Ivu lugng khi ngap bdi, m’ s

Theo tai liéu tir Anh va My thi néu P, vuot 500 N/s thi ¢6 thé xdy ra mét on
dinh. Tri s6 nay két hop cling cong thic (7-1) ¢

I = 0,0SQM:l (?_2}
Tir thé ky 19 di c6 cong thirc vé quan hé gilfa cdc yéu 16 song la:
“ =aQ" ‘ (7-3)
Trong d6:
I 12 do doc song;
Q - luu luong dic trung
a la mot hing s6
n la s& mi.
Cong thic (7-2) va (7-3) hinh (7-1) ¢ thé sir dung dé du bdo vé mat dn dinh
Hey (1978) dua ra mét mé hinh x4c dinh chung trén co s& nghién ciru 1dong song

béi tich cho ring cé thé du bio vé long dan én dinh hoac mat 6n dinh. Vi du
phuong trinh vé siic khing dong chay nhw sau:

Rh = f (I!uahmnx OP-DhsGlﬂDtianhGI) . (7-4)

Theo Hey, 6 thé dra dén céc ket ludn sau:

- Long déin ty nhién ¢6 9 "dé g do” vi ching c6 kha nang tu dléu chinh hinh
dang mat cit ngang cba né, P, R, hy,,, d¢ d6c mdi, 1, hinh dang trén mat bang, p. z,
t6c do, u, dang ddy 1dng, A, A tuong fng véi xGi hay boi. Bién thien chi 1a luu
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lugng Q. dau vao la lugng chuyén bim cdt S, kich thude bun cat Dy, o,, D, o,, D, 5,
va'dé doc tong song T,.

(® Keller va Brookes (1984)
@ Lcopold va Wolman (1957)
01— " (® Bray 1982 song long séi
Q - 2 nam ngap

khéng dn dinh

0,01

Bg doc song
e
2

0,0001

10 100 1000 10000

L tuong ngap b [m® /5]

Hinh 7-1 Quan hé mdi bo va luu lugng ngdp bdi vé on dinh, khéng on dinh

Ghi chii: 1- Keller va Brooker (1984)
2- Leopold va Wolman (1957)
3- Bray (1982) vé6i long cudi so6i, Q - 2 nam ¢6 1G.

- Diéu chinh long din xy ra do su mdt can bing gilfa biin c4t vio va ra. Trong
thot gian mat 6n dinh, hinh dang thuy luc sé phan tng lai nhitng thay dét luong
chuyén bin cét vio va ngugc lai anh huémg feong bitn cét ra.
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- Vi cd 9 yéu t8 chua biét nén can c6 9 phuong trinh dé gidi. Tiép dén la cic
phuong trinh sitc khang dong chay, van chuyén bun cat (ddu vao), dang 1ong (2
phuong trinh), ning lyc bo (2 phuong trinh), uén khiic {2 phwong irinh).

_ Vi nam ddy di tién trinh bién ddi long song, ¢d thé sir dung phuong phdp
kinh nghiém dé thiét k¢ mot doan song.

- Vi long song phan tmg khd nhay voi s bién ddi diéu kién vio va co ché cung
c4p hoan tra § thuong lwu ma cdc diéu kién nay tic dong cham nhung di cho mot
doan song bién déi theo dieu kién vao la nguyen nhan c¢é thé xdc dinh doi véi long
din khong 6n dinh. Trong trudng hop pay bién s¢ xdc dinh dang hinh thuy luc
ngap b duoc xem nhu la bién s6 phy thudc con bién s6 chi 1a bién s doc 1ap.

- V6i song cé du s& lidu vé dong chay, Iuu lugng va lugng bun c4t vao uang voi
khi ngap bai ma khong béi khong x6i chiing 10 dong chay chuyén hét blin cat duge
xem la song on dinh va ngugc lai 1a khong on dinh.,

- Khi thiét k&€ mot doan séng on dinh, cdc tri s& clia bién s6 doc 1ap phal duoe
higu chinh cho dén khi can bang biin c4t vao vara.

Hinh dang mat cit ngang khong chi theo nhu lueu luong thong thudng ma phai
gdm ca luu luong 16n va nho hon. Yéu cdu nay gitip cho nang lyc dong chdy & cic
trang thdi khdc nhau trong quan hé kha nang tao long. Phan 16n mat cit song thi€t
k& ¢6 dang hinh thang (hinh 7-2).

1 B |

Hinh 7-2 Mt cdt ngang song dang hinh thang

Trudmg hop mit cit ngang 6n dinh & diéu kien ngudng hoac doi v6i doan song
thing én dinh trong d6 vat ligu ldng cuoi soi khong déng nhat duge van chuyén
nhung khong lam thay déi mét cit ngang song, dang bd cong hinh cosin dugc biéu
thi trén hinh 7-3 & trén.

Gia dinh mai phdn dudi giam dong thdi vai gidm kich thudc hat dat cét, vdi mot
luu lugng khong déi ty so gilta chidu rong va chiéu sau c6 thé giit nguyén khong
thay doi. Khi mdi 14n tang luu lugng cdn phai m& rong mat cit ngang biing tang ty
s6 chiéu rong va chiéu sau.
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Hinh 7-3 Mdt cdt ngang séng én dinh

Mot chiéu rong séng quéd rong s€ dua dén két qua giam kha nang van chuyén
bun cét vi ta0 dong chay khong déng déu. Nguge lai khi chiéu rong song hep, do
thu hep lam tang van t6¢ dong chiy, tang x6i ¢6 hai cho 6n dinh long song va cong
trinh trong séng nhat 14 khi & miic nude cao.

Theo quan diém k¥ thuat cdn phéj dy dodn trudc cc bign déi long séng wng vai
cac hinh thic cong trinh chinh tri hay xay dung trén séng khdc nhau dé dé phong
cdc bt lgi c6 thé xdy ra. Vi du, khi mé& rong doan ha luu séng Mississippi & M§
cho phit hgp véi cit doan song cong & gin d6 can phai xay dung kéo dai tuyén de
doc theo long s6ng mdi.

Tuy nhién phuong phép phan tich dé ddnh gid su bién déi clia song ngoi con
han ché do rédt phic tap. Mot con song ¢6 nhidu cdch phan dng lai nhiing thay ddi
cho ciing két qua nhung bing nhiéu cich khic nhau, .

Song bt tich ty nhién hinh thanh hé théng hinh dang va kich thudc kbdc nhau
véi long song nhd, trung binh rdng d€ van chuyén nudc va biin cdt. Su van chuyén
nay theo mot khong gian 3 chiéu phy thuge dac tinh ty nhién phtc tap. D& dy bdo
bién déi ¢6 thé xdy ra do ty nhién hoac do cic cong trinh tic dong ngudi ta si dung
tinh todn vé hinh thdi hoc song ngdi. Tuy nhién du bdo bién d6i hinh thii hoc Ia rat
khé khan trong ruong hop long song béi tich c6 xen chita vat lieu long 1a chat
khang x6i nhu dét dinh két, d4 hoac trong trudng hop gap luu lugng rt 16n ngodi
dy dodn. Luu lugng 16n dnh huong tién trinh bdi x6i va cong trinh trén song 1am
anh huong 16n dén long song. Nguyén do vi thay déi trong tdc gilia nude va van
dong bitn cdt. Mat khéc tinh todn hinh thdi séng 12 khé khin vi dic tinh bién déi
clia vat liéu ddy song theo khong gian va thoi gian va viéc dinh lugng bun cat van
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chuyén wong ing cdc hru lugng va muc nudce khdc nhau. Vi cic 1y do khé khan néi
trén nén cé nhiéu phuong phép (thye nghiem va phan tich) nghién citu tim cdch
gidi don gian hoac twong déi don gian dung trong thi€t k& mat cit ngang song va
ding dé dy bdo két qua b:én hinh 1dng séng do tic dong clia céng trinh xay dung.
Mot s6 phuong phdp dugc sir dung dé xdc dinh chiéu rong cua séng va du dodn cdc
thong s6 thuy tyc cdn cho mot 1ong séng bdi tich 6n dinh. Cic phuong phap nay cé
thé chia thanh nhu sau: _

1.Phwrong phip luc kéo vé thiét k€ 1ong song 6n dinh

1-1 Mat cit ngang 6n dinh trong diéu kién gidi han.
1-2 Mat cat ngang on dinh v6i van chuyén bin cit ddy veéu.
2.Téc do cho phép

3. Ly thuyét vé ché do.

3-1 Ch& dg kenh,
3-2 Ché do song.
- Long séng cat.
- Long sdng cudi soi.
4.Phirong phdp cuc han
4-1 Nang lirc dong chiy nho nhat.
4-2 T'6c do tidu tdn ning luong nho nhat.

5. Phuong phip dua trén co sé& phan tich 6n dinh.

6. Bién doi long song 1a hau qua ciia cong trinh téc dong.

V1 quan diém nhin nhan theo cdc khia canh khdc nhau & timg phuong phdp nén
s€ khong ngac nhién khi dp dung cdc cong thitc trong thiét k& cho cic két qua xa
nhau. Do d6 c6 thé sir dung mot s6 céng thiie chi dé thit k& mat cét ngang song
d61 song nho va trung binh khi ddu tr dy dn hodc cdc dur lidu bi gidi han hoac thigt
k€ cuc ba,

7-2-2 Phuong phdp tinh todn thiét ké mdt cdt ngang song

V&i long cudi séi ¢6 7 “do ty do “ vi chiing ¢6 thé bién déi chidu rong (B),
chiéu sau trung binh (h). chiéu sau 16n nht (h,,,.), d6 déc (D), téc da (u), vung cong
va dg ubn khiic (p) clia né theo bdi v x6i. Bién s chil dao 1a ru legng (Q), lugng
bun cdt van chuyén S, céc dac tinh ca vat liéu by va day séng Dy, D,, D, d6 d6c
liing séng L, cd cay & b B,. Hai bé cac bién s6 nay duge gin boi 7 phuong trinh
hoiic cong thitc tinh hay diéu chinh theo co ché cia Hey (1985). Cdc bién s6 duoc
néu trong bing 7-1
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Bang 7-1: Hinh thai son g long cugi soi vg phuong trinh khong ché

D6 | Bi¢n ss phu | Biéns§cs | Bien s6 Loai long | Didu chink
1 u h, 1, B, | - Long c6
.--m

1, h LBh,..p Q.D,D, Long c6 l. Lién tue
L. dinh 2. Khdng dong
chay
1. Lién we
2. Khing dong
chay

3. V/chuyén
bin ¢t

L. Lién tuc
2. Khdng dong
chay

3. V/chuyén
bitn c4t

4. Xoi by

5. Boi bii gifta
1. Lién tue

2. Khéng dong
chay

3. V/chuyén
biin cdr

4. Xo1 by

5. Boi bai giita
6. Uén khiic
7. Vung cong

B.h,...p, Long dong

Long dong

wh,IB,
he.p. 2, L,

Trong béng tren:

U - t6c trung binh dong chay:

h - chiéu sau binh quan;

1-do doc song;

B - chiéu rong song;

Ny - chiéu sau 16n nhit chia dong chay;
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p - d6 uon khic cia song;

L, - chiéu dai vung cong;

Q - luu lrong;

S, - luu lugng bun cit;

D, Dr, Dy 12 kich thude hat long song, by phal va bU trdi cla song;:

B, - b cay cd;

I, - d6 ddc liing song . . :

Dya co 50 1y thuyet, cac cong thitc thiét k¢ va md hinh s6 duoce sir dung dé du
dodn sy bi€n d6i vé hinh thdi cia séng thong qua cdc hoat dong x6i boi.

Ve ly thuyet gidi cling mot lic 7 phuong trinh ghi & bang (7-1) la di dé xic
dinh kich thudc d6i long song cudi soi. Déng tiéc ¢6 thé du hidu chua that day di
mat 56 ti€n trinh 1am can trd sir tién trién theo cdch suy dién ( Hey,1985). Hon nita,
thi¢t ke long song 6n dinh ma co ban cda vdn dé 1a can bing van chuyén bun cit,
lieu t6c d6 van chuyén biin cat bing zero hay 1a khong.

Phuong phdp lyc kéo c6 thé sir dung dé thit k¢ mat cit ngang song thong
thudmg &n dink d6i véi long cuéi soi tuong doi thang,

Phuong phédp van t6c cho phép cho mot sir nhin nhan sau sic mai quan hé giita
kich thu6c hat bin cit va tc do clia dong chay. Phirong phdp nay hiéu qud khi st
dung dé thiét k& so b mat cét ngang song.

Phuong phap ché& do nhu néi & trén duge nhiéu nha nghién ciiu dén, c6 thé ding
nhu mot hudng dén thiét k&, Tuy nhién, dé sir dung phuong phdp nay phan tich maot
con song can phai lya chon dé ¢6 dinh timg Iuu vye tigu, song sudi nhat 1a khi noi
c6 dong chay song nhidnh gép phan quan trong va noi bign déi dia chat nhiéu

Phuwong phdp luc kéo thiét k& mat cit séng én dinh

* Mt cdt ngang 6n dinh trong diéu kién giéi han
Mat cit ngang c6 thé thiét k& nhur 13 su van dong khdi ddu xdy ra dong thoi tai
cdc diém trén chu vi uét, Trong dong nude (hinh 7-4), thanh phén trong luong cha
hat & mdi T két hop vdi ting sudt cat dong chiy © 6 1, 1a luc chéng lai luc R. Can
bang lue tic dung 1én mot chidu dai phan t6 chat léng dx (hinh 7-3), theo Raudkivi
(1967) la:
pelydx = t.dx/cosa
T = pglycosa (7-5)
Trong do:
p la ty trong nudc;
g - gia toc trong trudng;
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113 do doc.

Hinh 7-4 So d6 luc tdc dung lén hat ¢ mdi séng

C6 thé xdc dinh ting sudt cit gi6i han i ddy (& diém j hinh 7-3):

T, = pghl (7-6)
va g

Ty = G tang (7-7)
hoic

G =1,/ tand (7-8)
Trong dé:

G Ia trong lugng hat:
¢ - géc nghi.

Trén mai ddc tir trong Iugng dugc thay bang i trong phap tuyén N = Geoser, va
lyc khdng gidi han trén don vi dién tich s& bang voi Iuc tong hop t,, e 1a 1, = R.
Do d6 ¢6: )

T, = T, COSQL, (7-9)
va -
T=Gsina = (1, ftand)sino (7-10)
Can bing luc cé:
T'cos’o = 1,2 (sin*a/tan’) + (pgly)? cos’or (7-11
(pelyy/ 12 = (1 feos’a)(cosa, - sin‘a/tan’$) (7-12)

y/h = \/(l-tanzu/tanzqa (7-13)
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Tir hinh (7-3):
tana = dyfdx (7-14)
Thay cdng thiic (7-14) vao (7-13) cé:
(dy/dx)? + (y/h)? tan’} - tan’ = 0 (7- 15)
Thanh thé thdng nhat vi diéu kién bién y = h tai x = 0 ¢é:
y = h cos((tand/h)x) (7-16)

Cong thiic (7-16) xéc dinh dang hinh hoc Iy tuéng mat cit ngang én dinh theo
dudng cong cosin (hirh 7-5). Cdc dac tinh khdc clia mat it nay duge Graf (1971)
duwa thanh c6ng thirc ;

- Dién tich dong chay:

- A =2h% tan¢ . (7-17)
- Chiéu rong mat va bdn kinh thujz)luc:
B =T1h/ tang; R, = h cos¢/ E sin¢ (7-18)
- T6c do dong chiy binh quan u, diing cong thiic Manning:
u = 1/n (h cosd/ E sing)?" 1'? (7-19)
Trong do:
E sin¢ ~ (I1/2)(1 - 1/4 sin’$) 1a mot tich phan elip

Ngudi ta cho ring mat cét ngang 1y tuéng 6n dinh nhu tinh theo c6ng thikc trinh
bay & trén s& cho mot khdi lwong dao nho nhat, hiéu qua thuy lyc 16n nhat, chu vi
nho nhat va mot chiéu rong nhd nhat dng véi mét luu luong cho trude.

Tal ngudng v6i mot kich thude hat cho trude trong viing chdy réi tri s6 gidi han
cha thong s& Shield 8, va:

0,056 = hi/ DA (7-20)
Vi A = 1,65, cong thic (7-20) vdi diéu kién gidi han 1a:
D=11hI (7-21)

V6i tri s6 géc nghi cho trude ¢ = 30°, cdc thong s& mat cit song 6n dinh theo
Raudkivi (1967) nhir sau:
Bé rong mat B=5,45h (7-22)
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Dién tich A =345h . | (7-23)

Chu vi P=5,67h (7-24)
Bdn kinh thuy he
truntg binh: R, =0,5% (7-25)

Hinh 7-5 Mdt cdt ngang Iy tuong én dinh
Do d6 cong thic (7-21) duge thay bing:

D=11RJ/0,59=19R,] (7-26)
va van toc dong chay trung binh:
u=28R,"“1' (727
hoac:
u=10.5D""R,'* | (7-28)

Céc quan he trén xdc dinh kich thudc nhd nhdt gidi han cla long séng v6i mot
lwu lugng, do d6c mdi va kich thudc hat cho truge. Khi ap dung cong thitc (7-27)
v (7-28) ngu ¥ ring 1ong song khong x6i khong bdi.

Khi mat cit ngang séng réng, Raudkivi g0i ¥ sir dung cong thiic sau:

n = 0,048 (hI) (7-29)
u =31 h2ps (7-30)
Va:
Q=31 Bh¥# (7-3D)
Trong do:

n la h¢ s¢ nham Manning
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* Mdr cdr ngang séng on dinh véi van chuyén biin cdt day yéu

Tkeda va Kimura (1987) diing mot mo hinh 10dn dé tinh 6n dinh dsi long song
thing cudi soi, trong dé vat lieu long song khong dong nhat duoc van chuyén

khong 1am thay déi mat cit ngang song.

Dang mat cit ngang da trinh bay & hinh (7-3), Cic théng s6 vé long séng 6n

dinh biéu thj theo céc cong thiic sau day:

- Chiéu sau:

h =0,0615 (log,,(196))*cAD,,I"
- Chiéu rong;:

B=Q/(2.5Lhu) + (2,571 + 2,066/ L)k
- Chu vi uét:

P=(1 +5,048h/ BB,
- Dién tich mit cit ngang:

A = (1 +2,9821/ B)hB,
- Bin kinh thuy luc:
R=A/P=(l -2,066h/B)h
- Puong bao bd, theo Parker:
Y/h=1/(1- ¢, x.(cos((2x - (B - B,)/B,) cos'$,)
- Thong 56 Shield: |

6 = hl/ DyA
Trong dé:

L = In( 11h/k); 6 = Dy/Ds,
k = l,SDg{} = 1,50])5“
B, = 4,52h; u. = ¥(ghl)
Q - luu lugng dong chay;
¢, = tand = 0,714 v6i by bén nghiéng véi mép nudc;
& = 40%;
[ 12 do doc mat;

h - chiéu sau tai j;
X la toa d¢ ngang ldy tir dudmg tim song;

(7-34)

(7-35)

(7-36)

(7-37

(7-38)

(7-39)
(7-40)
(7-41)
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Y - chidu sau thang diing cuc bo;
_B - t6ng chiéu rong song;
B, 12 téng chiéu rong bo;
B, - chiéu rong ddy;
p va p, ty trong nudc va ty trong bin cat;
D;, va Dy, 1a kich thudc hat trung binh trong hén hgp ¢6 50% vi 90% kich thude
hat nsho hon.
Cic gia dinh sau duge dua vio md hinh;
a) Vin chuyén bin cdt ddy theo doc ddy séng ta yéu.
b) B séng 6u dinh va hinh dang cla né la dudng cong cosin (phuong trinh Pa-
rker)
¢) Quan hé cha'thong sé Shield va tri s6 gidi han clia né 1a:

6/0,=1,23 (7-42)
d)} Mo hinh ¢6 gia tri khi :
B/B<0,6 va 5.<h/k < 100 (7-43)

Mo hinh todn nay c6 gid tri d6i v6i long song cudi séi thang n dinh trong dé
vat lieu long song khong dong nhédt duge van chuyén khorg Iam thay déi mat cét
ngang song. Mo hinh nay dugc kiém tra lai & phong thi nghiém va duoc sir dung
cho cdc s6ng tu nhién c6 1ong cuoi sdi. 86 ligu sir dung trong phodng thi nghiém 14y
tlr khao sdt duge chon lua theo cdc didu kién:

1. Long dong phai la d¢ nhdm thuy luc;

2. Thong s6 Shield phai 1én hon 0,03;

3. B¢ ngodn nghto clid séng khong nhd hon 1,2:

4. Hinh dang séng khéng chiu anh hudng ciia ¢cé cay. .

Macura (1966) dua ra mot phuong phép thiét k&€ mit cit ngang théng thudmg
cho song long cudi soi c6 van chuyén biin cit. Phuong phdp nay dia trén co s& gia
dinh ring & mot d¢ ddc mat cho trudc sy chuyén doéng bin cat xudt hién trong mat
cit ngang (hinh 7-6) néu \ng suat truot thuc t = pghl vuot tng suat trugt gidi han
.=pghl |

Cong thiic Duboy duge sir dung , cé:

sp= o (pgh)® heh - h) (7-44)

Trong dé:
$y - kh6i lugng blin cat ddy van chuyén qua don vj chiéu réng theo thai gian;
o 1a 56 khong déi;
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h - chiéu sau dong chay: :

h. - chiéu sau gidi han clia dong chdy. Bun cdt di dong néu chiéu sau nude h vugt
chiéu sau gi6i han h,. Theo mit cit ngang néu trong hinh (7-6) thi chiéu rong ddy
song la:

B, =V /th- hoh - (m(h - h) (7-45)

—

Hinh 7-6 Mdt cdt hinh thang va do vdn chuyén ban cit

Trong dé,
V. s6 do van chuyén bin cat doi doan song thiét ke

V = (o Ja)(I/1HV, (7-46)
va:

V, = A (h, +22) (7-47)
Trong dé:

V. - s6 do van chuyén bin cat mé hinh doan song khi bit dau & trang thdi can
bang;
a., I, h,, z 1a he s6 khong déi, do doc, chidu sau gidi han, va khodng cich dé mo
hinh dat trang thai can bang;
A’ - dién tich phin dudi cha mit cét ngang ( xem hinh 7-6)
Trong hinh (7-6), z 1 khoang cdch gilta dudng gach va trung tdm cna dign tich Al
I - dé doc mit doan song thiét k€;
m - dé nghiéng mii doc.

V§i mot loai bin cét day cho trudc a = o, do docé:

vV =)V, (7-48)

225



Téng dién tich mit citngang 1a A = A' + A”

Tién trinh dé tinh cdc thong s6 cia long song nhu B, B, A, h va t6c do trung
binh sir dung cong thitc ciia Manning duge néu & hinh 7-7 va chi tiét tinh todn thiét
k€ cho mot mat cét ngang song duoc néu & thi du tinh dudi day.

Ban Q,L.(1.),,V,
vaOD m

!
Tinh  h.=T./pgh)
vav
|
Giddinh h
Tinh: . '
- Dién tich m/c ngang A=@B,+mh)h o
- Cha vi uét P=B, +2hv1-m? _E
- Bén kinh thuy luc R,=A/P 5
- Téc do trung binh u=1m. R} 2
- Ll.l'l.l llT()'Ilg Q =A.0 ﬁ'
L No
Q=Qcho
Tinh V

/Ké’tquéBnB h A 7

Hinh 7-7 Cdc budc tinh theo phuong phip Macura

Vidu tinh todn:

Luu lugng cho trude Q = 123.2 m'/s 14y trong mo hinh & trang thii can bing c¢é
duge: do déc mit nude I, = 0,002525, he s6 Manning n = 0,0353, éng suét trugt
gi6t han (1), = 29,23 N/m’ va van chuyén bin cdt V, = 41,82.
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Tinh kich thudc mat cit ngang thiét k& hinh thang theo bun cit ¢6 duge néu do
déc T=0,0025 v mdi bodm = 3.
a) Xdc dinh van chuyén biin cdt va chiéu sau giGi han:
V = ({LYIHV, = (0,002525 / 0,0025)° 41,82 = 42,7
h = t/pgl = 29,23/(1000. 9,81. 0,0025) = 1,19 m
b) Gia dinh h= 1,96 m
¢) Chiéu rong ddy
B, = V/(th - h)h} - m(k - h,)
B, =42,7/((1,96 - 1,19)1,96)} - 3(1,96 - 1,193 =260 m
d) Dién tich mat cat ngang va chu vi udt:
A = (B, + mh)h = (26,0 + 3. 1,96)1,96 = 62,4 m’

P=B, +2h+(1+m?) =26,0+2. 1,96.4/(1+3%) =384 m

e) Toc do trung binh va luu luong:
v = 1/n.R1 = (1/0,0353). 1,626°70,0025"7 = 1,97 m/s
Q=Au=624.197=13m"s
Van t8¢ cho phép trong kénh

B&n loai van téc thutmg dugc sit dung trong thiét k€ mit cat ngang kénh, song:
1. Van t6c cét gidi han. '
2.Van t6c day cho phép.
3. Van t6c trung binh cho phép 16n nhat.
4. Van tdc cho phép nho nhat.
*Van toc cat gidi han u., ¢6 thé bidu thi bing iing sudt it gidi han ddy 1. =
pu’., trong d6 1, = pgR,L.. Con ving suit cdt gidi han thivmg duge biéu thi bdi g
suft cit giéi han khong thir nguyén, titc 13 théng s6 Shield dé khdi dong d6i véi
biin cdt déng nhat (cong thitc 7-38). D€ khdi dong bin cdt khong dong kich thude
cong thic cha Graf (1971) ¢6 thé sir dung:
0./ (gD (p, - p) = 0,1 / ((log,, 19(DY/ Dm))z (7-49)
Trong d6: - )
D, - kich thudc hat th i cha vit lién 1dng song khong déng nhat. _
Cong thiic vé tmg suat cat gidi han néi trén duge ding trong mo hinh todn da dé
cép trén. . )
* VE van t6¢ ddy gi6i han u,, ¢6 thé biu thi theo céng thijc sau:
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0, = $'D (r0/s) (7-50)
Trong d6:
D - dudng kinh hat (m);
¢ - bing khodng 4 - 6.

Nhiéu tar liéu an hanh vé cic nghién’ctiu ctia nhiéu nha khoa hoc cho rang nén
dung vin 16¢ trung binh thay cho viée diing van t6c ddy vé tiéu chudn biin cdt kKhai
dong. Mat khdc xdc dinh t6¢ do ddy 1a cong viec khé khin d6i k¥ su thiét ké vi cau

. hoi khong thé giai ddp vé y nghia tdc do day v moi quan hé giira toc do ddy u, va
toc do trung binh u. L

* T8¢ dd cho phép 16n nhalt a t6c d6 trung binh 16n nhit dé 6 thé biin cat ddy
khdi déng. Toc do nay trong thiét k& sir dung nhiéu mic ddu cdc didu kién e do
tai ddy la 6i han lién quan t6i x6i. T6¢ do gidi han duge xdc dinh theo Vién thiét
k€ thuy lgi thuy dién Lién x6 trude day duge néu trong cdc bang 7-2, 7-3 va 7-4
dudi day:

Bdng 7-2: Vén tdc binh qudn cho phép Ion nhdt véi vat liéu long song hat roi

{(Mosonyi, 1963)

Vatliéu | Duong kinh hat, D (mm) t’ff;ﬂfééht;t;l;g:lnlnlr:éi 1{1:;2 .)
Cuoi s6i 16n 200 - 150 39-33
150 - 100 33-27
Cuoi soi 100 -75 27-24
7550 | 24-19
50 - 25 19-14
25-15 14-1.2
15-10 12-10
10-5 11,0-0,8
S6i nho 5-2 0,8-0,6
Cit tho 2-0,5 0,6 - 0,4
Cét nhd 0.5-0,1 0,4-025
Cét min (M,) 0,1- 0,02 025-0.2
Biin 0,02 - 0,002 0.2-0,15
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Hé sé hiéu chinh cong thicc u = au,

Chiéu sau h (m) Heé s6 hiéu chinh o
03 0.80
06 0,90
1.0 , 1,00
1.5 1,10
2,0 1,15
2.5 1,20
3,0 1,25

Bdng 7-3: Tdc dé trung binh cho phép lén nhdt déi ddt dinh (theo

Mosonyi,1963)
Loai dat u, {mfs) |- Ghi chad
Ciét pha sét nhe 0.7-08 S6 trong bang 4p dung
Cit pha sét chat 10 d61 voi bin kinh thuy
Sét pha cdt rdi, hoang thé | 0,7-0,8 | lwc nam gifta ! va 3 m.
Sét pha cdt trung binh 1.0 Voi R, > 3 rang
Sét pha cdt cimg 1,1-1,2 (R/3)™
Sét nhe 0,7
Sét thuong 1,2-1,4
Sé1 cing 1.5-1.8
Bin 05-06

Trong bing (7-2) dugc suu tap dya vao phan bd téc do & chiéu sau t m. Khi
chiéu sau sau hon phai ding hiéu chinh. Trudng hgp chiéu sau nho hon 1 m, t6c
do cho phép ghi trong biang duge giam bdt vi phan bo varn 6c nhu nhau hon. Téc
do trung binh 16n nhit cho phép u véi céc tri s6 clia nd néu d bang 1a u;: -

U= ay, ' (7-51)
Trong do:
a - 1a mot hé s§ ma tri s6 cia nd phu thude chiéu siu, néu trong bang 0,3 - 3,0 m.

Cic tri 8 trong bang (7-3) dugc hiéu chinh véi chiéu sau 16n hon 3 m ding
cong thic sau:

a= (Rh/ 3)(}.|
Trong dé R, 12 ban kinh thuy luc.



0 chinh xdc céc trj s6 néu trong bang (7-3) 1 gidi han™én chi nén sir dung dgi
v6i cic du dn nhd hoac dé nghién citu ban ddu véi cde dy 4n I16n hon. Tuy nhién,
trong trudng hop 1ong e6 ¢6 cay lam giam 16 dé doc theo day khd 5 rét va do d6
cdc tri s6 néu trong bing (7-2) va (7-3) ¢6 thé nang lén trong khoang 0,8 - 1,8 m/s.

Bang (7-4) str dung dot voi long din duge 4t lay tir tiew chuan ciia Lien x6
trude day nhung ngay nay dugc nhiéu niude dp dung. Trong d6 bao gém tiéu chin
téc do Ién nhdt cho phép va cuong do yeéu cau. Trj s¢ trong bang dp dung dong
chay mang theo bin cat ddy vi 16¢ d¢ bien doi gin vdi tdc do 16n nhat. Néu Ia
nuée trong hodc néu téc do Ién nhat chi x4y ra trong thoi gian ngén, cic trj s6
chac chin vuot trj 88 d cho nén an toan cé thé chép nhan.

Bdng 7-4: Téc dé trung bink cho phép l6n nhit déi kénh Lit
(theo Mosonyi, 1963)

Loai ldt va cudng do Téc do cho phép u (m/s)
Gach (cudmg do nén trong nuée 1,6 - 3.0 MPu) 1.4
D4 két cat xop ’ 2.4
Klinke (cudng d6 nén 12,0 MPa) 58
G6 tdm 6,0
Be tong sau 29 ngay, cudong do 19MPa ' 7.4
1'7MPa 6,6
13MPa 5.8
11MPa 4.4
OMPa 3.8

Plutong phdp Shamov vé 16c dé cho phép

Trong song long cdt béi tich, bun cit dugc nudc van chuyén khong ngimg.
Trong doan song thu hep do via cat, mot lugng déng ké bin cit van chuyén bi giit
lai. Céng thitc Shamov néi vé hien tuong trén duge Prochal, 1986 vi Zelazo, 1981
nghién cifu thém:

u =6 Dsnmh”ﬁ (m/s) (7-52)

Trong dé:
u, - téc do t6i han dé khoi dong khéi biin cét van chuyén (m/s);
Dse- kich thudc hat binh quan (m); -
h - chi€u sau dong chay (m):
B¢ x4c dinh kich thude hat, cong thiic Shamov ¢6 thé viét dudi dang:
u, = a,h'’* (7-5%)
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rong do:
a, =6Dg" (7-54)

Téc do dong chay trung binh trong mat cit ngang hinh thang dugc biéu thi
rong cong thitc Manning. Pua vao cong thitc (7-53) s& ¢6:

b= (s 2 (1 m2) fa + )™ 2 (7-55)

rong do:
1 - chiéu sau dong chay cho phép 16n nhat (m});
y = B,/ h 13 yéu t6 hinh dang mat cét ngang thiét k€
B, - chiéu rong ddy (xem hinh 7-2);
n - h¢ s6 nhdm Manning;
I - 36 ddc mat nudc;
m - d d6c mai mit cat hinh thang.
Luu luong c6 thé xdc dinh theo cong thitc:

+

Q= ((a+2+/(1+m?)™ (e + )™ (7-56)

Vi D = 0,0004 m, h =2 m, téc 40 1di han duge tinh theo cong thitc (7-32) la u,
— 0,50 m/s. V{ dy d6 ndi lén ring tri <6 clia t6c do 161 han duge tinh theo cong thic
(7-52) 1a khd nho. Chinh vi vay phuong phép tinh toan thi&t k& nay nén,ding-ddi
v6i kénh hoac song nho. _ ‘

Gén day, Mirtskhoulava (1991) dua ra két qua nghién ciu nhiéu nam trong
phong thi nghi¢m, hi¢n trudng va 1y thuyét vé tién trinh x6i ddy véi dat dinh va
khong dinh dd dé ra t8c do cho phép (khong gay x61) d6i voi ddt dinh va dat khong
dinh. Vi trudng hop dat khong dinh vé van t6¢ cho phép, Mirtskhoulava da cing
¢6 m6i tuong quan hién hitu tinh chit anh huéng ciia t6c do, cdc hat khong déng
nhat va biin cat dinh trong tién trinh x6i bing dua vad mot hé $6 an toan trong cac
cong thic vé trang thdi gidi han. Ba h¢ s6 dung trong thiét k& shu 1a qué tai, dong
nhét va diéu kién 1am viéc, duge xdc dinh trén co sd phan tich théng ke cdc yéu to
lién quan tdc dong lén ching. Tuy vay ciing khong hoan toan rd rang vé nguon goc
céc hé s6 d6 duge xdc dinh trong trudmg hop cu thé nao va hinh nhu c6ng thic c6
tinh kinh nghiém hoic cho mot con sang nao do.

* Van t6c cho phép nho nhét v, cing c6 thé xdc dinh & ngan ngla lang dong
bimn cat trong kénh. V6i muc dich d6, thudng dung van t6¢ trung binh trong thiét
k&, Dé tinh todn khong gay béi, ding van téc cho phép nhd nhat nhung khong ¢d
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cong thiic hodc bang dé dp dung. Tuy vay, mot s6 dé nghi dé bun cdt khong dong
trong kénh khi téc do trung binh 1

u > 0,3 m/fs vdi nude ¢ chita bun car;
uy>03-0,5 néu nudc ¢6 mang theo cdt min

L.y thuvét ché do

Nhimg nam cu6i the k¥ 20 nhidu nha nghién et da tim ra cc quan hé vé lugng
vé hinh thdi gifta kénh vi song. Cic nghién citu bé sung cho cdc nghién ciu trude
day cua Kenncdy, Lindley, Lacey, Blench, Simons, Leopold, Nixon, Nash, Ackers,
Inglis duge thyc hi¢n do Graf (1971, 1984), Raudkivi (1967) va Yalin (1966,
1988). Mot con kénh ¢6 thé xem 1a mot con song gidn don va dac bigt ma luu
lugng va d¢ doc cha né nam trong pham vi hep hon.

Cic cong thic ch¢ do trude day mang tinh thong ké va sir dung cho song d mot
viing nao do6. Cong thic ch€ do bd qua sy that 1a song ngdi luon o trang thai lién
tic thich nghi mét cdch cham chap déi véi didu kién bién. Su ngy ¥ rang hinh dang
song chi phu thude lwu luong 1a quéd gidn don (Mosselman, [992). Vi iy do nhu vay
mot dang méi vé cong thic ché do duge tién trién (Hey, 1985).

Cong thitc ch€ do cling dwoc goi 1a phuong trinh ché do cho hiu hét cic dang
song, theo Graf (1971, 1984) Chang (1979) v Bay (1982) duge xem nhu nhing
ham s6 cha luu lueng:

B = C,Q" (7-57)
h=CQ" (7-58)
u=CQ - (7-59)
[=CQ" (7-60)

Trong dé:
B - chiéu rong long song; "
h - chiéu sau long;
u - van (6¢c ddng chdy trung binh;
I - do déc;
Q - luu lugng;
G G C,, G la cdc hing s6 va a, B, v, 1 1 cic s6 mil.
V6i xem xét ¢6 tinh kién tyc, o + B + v + 1, quan hé nay ciing duoc ding do1 vét
keénh. Tuy nhién, cc hé s6 va s6 mil trong cdc cong thic trén 12 rdt khic rhau phu
thude vao s6 liéu dua vao ciia timg con séng (theo Chang, 179).
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Theo Graf céc phuong trinh ch€ do ciia Blench, Simons va-Lacey trude day vin
¢6 tdc dung 16t khi chi st dung d6i v6i kénh, con d6i vai song ngdi ¢6 lugng bun,
cdt ddy van chuyén nhiéu thi quan niém vé ché& do 1a khong phi hop.

Céc nghién cifu gan day clia Bray (1982), Hey (1982), Chitale (1988), Jullen
(1988) Hancu va Bacura (1988) Bakker, Vermaas va Choudri (1989) vé luu lugng
bitn ¢4t va sitc khing dong chdy cla song di dua ra cdc phuong trinh sau;

B=f(Q, Dy, S (7-61)
h=f(Q, D, 5,) (7-62)
u=0(Q DyS,) (7-63)
1=1(Q.Ds. S (7-64)

Trong dé:
Dy, - dudng kinh hat binh quan;
S, - luu lugng blin cdt ddy.
Theo phan loai 1ong dén cia Bray (1982), c6 thé xem chiéu réng B, chiéu sau h,
toc d6 u hodc do doc I 1a mdt ham s6 mot $6 huu lugng dic trung Q
X=yQ ‘ (7-65)
Trong dé:
X 1a mot 54 thong s6 ctia long dan nhu chiéu rong trung binh, toc do v.v... -
Q 1a hru lvgng,
y - hé s6;
z 14 80 mii.
Tri s6 clia y va z ¢6 tir 56 1iéu thong ké. Néu gia dinh trj s6 cha y va z khong thay
doi theo bién déi chia mot hwu lugng dac trung, thay déi X ¢« bign d6i Q:
dX = yzQ"'dQ (7-66)
va bién déi tuong quan
dX/y = z.(dQ/Q) (7-67)
- Ché'dé séng
Tat cd cac quan hé ché dg 1a theo kinh nghiém chil nghia. Cic két qua cé duge
cta nhimg quan hé nay duge ding d€ thi€t k€ so bo mat cat ngang 6n dinh cila
song. Khi sir dung trong thiét k€ chi ti€t hay thiét k&€ cudi ciing can dé phdng nhimmg .
bién doi khong ludng truée cha 1dong din do sit thay ddi ché d6 nude va bin cét
trong luu vuc. Mot dong chdy cha song trong long bdi tich ludn phai xem xét c6 4
“d% wr do” ma cdc dd tv do nay bao ham sy diéu chinh chidu rong, chiéu sau, do
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déc va di€u chinh hinh dang trén mit bing. Néu trudng hgp séng long cudi soéi
hojc cdt thi duge gid dinh ring do6 déc khong diéu chinh, do d6 con lai 3 do tu do
chura bi€t 12 B, h va I ¢6 thé duge xdc dinh theo 3 phuong trinh doc 1ap tuong ting.
Khi d6 dfc thigt k& biét trude, tic la d6 doc tuong quan gita 2 diém c6 dinh xdc
dinh thi chi con lai 2 thong s§ chua biét B va h ¢6 thé tinh theo 2 phuong trinh déc
lap. Céc phuong trinh doc 1ap sau day ¢&°thé ap dung:
1. Phuong trinh lién tuc.
2. Phuong trinh sitc khing dong chay.
3. Ty 56 chiéu rong va chiéu sau.
4. Chuyén dong doc.
5. Chuyén déng doi xiimg.
- Plurong trivh lidn tiee:
Q=Bhu (7-68)
Trong d6:
Q - luu luong thiét k& (m'/s);
B - chiéu rong mit (m);
h, - chiéu sau trung binh dong chdy trong mait cit ngang (m);
u - t0c do dong chay trung binh (m/s) (xem hinh7-2).
- Plurong trinh sic khang dong chay:
a) Cong thic Manning dp dung dudi dang theo Bray (1982):
u = l/n (R¥1'%) (7-69)
Trong dé:
I - do d6c mit nudc;
R - ban kinh thuy lyc (m);
n - h¢ 50 do nham Manning. V@i long cudi s6i n duge xdc dinh theo cong thitc sau:

n = 0,0417Dy," (7-70)

Trong do Dy, tinh theo {m)
b) Coéng thitc Darcy-Weisbach vé t6c d6 dong chay trung binh:

u=/(8g/){/(RD) (7-71)

Trong do6:
f - hé s& nham Darcy-Weisbach. Véi ddy s6ng cuéi soi noi dé nhdm 16n (R/D,,) >
3, stic khdng t8ng cong theo Hey (1985) dugc x4c dinh:
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1/ =203 102(aR35D,) (1-72)
Treng dé:
Dy, - duong kinh hat ma véi 84% vt ligu 1ong séng ¢6 dudng kinh nhd hon;
a - 12 pham vi anh hudng ctia mat cit ngang dsi sic khdng dong chay. a dugce tinh
theo cong thifc: '

a=11( R/h,, )" (7-73)
¢) Céng thitc Einstein va Chien vé 16¢ d¢ trung binh: y
ux \fg (W/D)" hAe (7-74)

Trong dé: .
D - kich thudce hat biin cit;
o = 0 khi d6 nham tuong doi nho va cong thisc (7-74) giam thanh cong thiic Chezy,
o = 1/6 trong quan hé Manning-Strickler va oo = 0,25 long song cu6i soi.
- Ty 36 chiéu rong chiéu sau (hé s6 hinh dang mdt cdt ngang):
Heé s hinh dang miit cat ngang duge biéu thi:
a=B/h vdikénh 12 <a< 30 (7-75)

g

-]
T —
H—

Ty s8 chifu rdng + siu tay

1

al 12 10 0
Ty s % trong lagng bun cét
Hinh 7-8 Ty 56 chiéu rong chiéu sdu va % bin sét trén chu vi kénh

Schumm (1960) thu thap s6 liéu ¢ha 40 mat cat ngang song & mién tay nudc My
dd thiét 1ap dé thi v€ quan heé ty s6 chiéu réng chiéu sau va ty & phan tram vé trong
lugng bun sét ddy va bo nhur & hinh (7-8) va cong thiic xdc dinh a nhur sau:
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a=255(eB+e2h,./B+2h, )" (7-76)
- Trong dé:

e.. &, 12 phdn tram bln sét & ddy va bdy. Céc tri s6 dé nghj vé ty s& chiéu réng chiéu
sau Jam cd s& thiét k€ d6i vdi ce song nhd (chiéu rong ddy B, < 20 m) duge ghi
trong bang 7-5. :

Bdng 7-5: Cdc tri s6 dé nghi vé ty s6 chiéu rong chiéu sdu vdi kénh mdt cdt
ngang hinh thang co mdi I: m=1:2

Loai dit Ty s6 Rong-Sau (B, chiéu rong day)
B,=15-4m B,=4-20m
Pt dinh, dat bun than 8-12 12-24
Dat khong dinh 10-15- £5-30
Bdng 7-6: Gia tri trung binh cda hé sd e trong cong thitc (7-77) voi séng long
cuoi soi
Vat liéu bd béi tich troi Tri 6 trung binh cia he sG e
Bun v sét 6,93
Cat va soi (< 64 mm) 983
Cit va cudi (> 64 mm) 9,45
Bin trén sdi 7.46
|1 -

_.
ON

"7 Ky hieu Vat lidu bdi tich

Ty s6 chidu rong + sdu a
=)

+ Bin sét
F . Catsdi (< 64 mm) 1§
.1 f'fs=0,0283 m’fs, (4 cudi G 6dmmy
4 + Biin rén cat
[ S » Bintrénsdi .
10° 10* 10! 10° 10°

Hinh 7-9 T¥ s6 réng-siu va luu lugng 2 ndm mia lii cia song Alberta long cudi
$6i, b boi tich(1 ff' = 0,0283 m’)-



Bray (1982) dua vao tai li¢u 70 doan song & Alberta dura ra quan hé ty s6 chitu
rong- chiéu sau dang:

a= eQz(Lzl‘l] (7_77)

Trong dé:

Q, 12 huu luong dong chay qua 2 nam muia 1,

e - hé s6 xdc dinh tinh troi ciia vat licu bd béi tich
Cho ca 70 doan, cong thite (7-77) s€ la:

a=895Q,""™ (7-78)

Quan hé trén duoc trinh bay trén hinh (7-9).dé tham khio -¢ h¢ s6 hinh dung mat
ciit ngang song Alberta. Céc tri s6 cila hé s6 ¢ v6i vat ligu by khidc nhau néu 0 bang
(7-6).

Cic két qua cho thay ring loai vat liéu bd béi tich ¢6 mot s6 anh hudng hé s6
hinh dang mat cit ngang cila 1dng dan. Tri s6 cba nd ¢ quan hé dén s6 phéan tram
biin sét ddy {Scchumm, 1960), hoac luu lugng tro1 (Bray, 1982). Cic nghién citu
chi ra ring ty s6 chiéu rong-chiéu sau v6i 1ong din ¢ bd bin sét 1a nho hon 15 rét
50 vOi long dan ¢6 b ciu tao cit so1.

- Chuyén déng doc (thong so Shieid}:

Diéu kién dong chay déu 6n dinh trong ldng dén, thong s§ Shield duoc bi€u thi
theo cong thic (7- 38). Khi xem cdc gid tri clia p,, p va g la khong déi, theo Julien
(1988) thong s¢ Shield duge giam thanh:

0D ~hI (7-79)
- Chuyén déng doi ximmg (thong s6 Shield d6t ximg):

La dang khéng thit nguyeén, hé s6 chuyén dong déi ximg 6, duge biéu thi bing
ty s6 luc truot dsi ximg vdi trong lugng dudi nuée clia mét phan tir don, theo Juhien:
{1988) biéu thi bing cong thifc: '

. 8,»hJ/BD : (7-80)

Cic quan hé vé ch€ do ldy tir két qua nghién cdu cla nhiéu tic gid dugc trinh
bay & bang 7-7.giai theo phuong trinh lién tuc (7-68) va ty s6 chiéu réng-chiéu sau
(7-74). Téc do trung binh & day 14y theo cong thic clla Manning. Két qua nay ¢6

thé sir dung d€ thiét ké mat cat ngang song & viing ha du, rong d6 do déc long dan
I, hé s6 Manning n va ty s6 chiéu rong-chiéu sau cho trudc.
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Bdng7-7: Quan hé ché d¢ voi hinh dang thuy I'rc cia séng

Tdc gia | Cong thiic Ghi chi
Lambor | I=1Icho trudc 1 = 10004l -hing s6 thu hep Lambor.
(1966) Dung cdc song trung Au
h, = 13.34 (QnI'/m)™
n =155 - 21,6, song Vistula
n=12,0- 182, song Oder
n = 14,6 - 19,1, song Elbe
n=7.1-8.9,so6ng Warta
a = B/h, hé 56 hinh dang m/c ngang
B = h,n/1000.1
U= l/n(Hf“Im)
A =Bh,
Grisanin | I =1cho trudc Cic song Lién x6 cd. M = 1,05 1a
(1976) hing s6 twong dwong Grisanin v&i
long khong x6i kKhong boi.
P =k (QIT) -
R, = MQ"/(gP)"
A =R,
k = (gﬁﬂnEZH)/Mlﬂﬁ'
Grisin I =1 cho trude Cac song Lién x0 cii:
(cong A = 07- 09, séng long cudi mién
thitc B = AQ™M" ndi.
Altunin) A = 1,1- 1.7, song ldng cdt dong
h, =B"/a bang.
m = 1,0 - 0,8, song long cudi s6i.
m = 0,8 - 0,5, song long cat.
a=8- 12, song long cudi soi.
a =4 - 3, song iong cat.
Bray { Phuong phap Threshold Cho song Alberta
(1982) | B=4,83Q,""" Q,, luu lugng dong chay qua 2 mia
h=0,058 San,-us Dm-n.zxs lii
u = 3,53Q,M" Dy, 2 Giao dong cic thong s6:
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I = 0,968Q, "Dy, Q,=5,5-3920 mYs
2.Phuong phip Kellerhal B=14,3-566 m ( ung Q,)

B = 3,26Q,"*™ h=0442-693m{-Q,)
h = 0,183Q,%Dy, "™ 1=0,00022 - 0,013

U= 1'6?Q2(LI(1(1D%(LI2(1 D_ﬁ{. — 19 _ 145 mi
I = 0 026Qz-ll.4UCID9"ﬂ.‘)2lJ A

3Bidu thic khong (hi
nguyén Best-fit

B = 2 68QZU.4‘)6D‘”-IJ.24I
h — 0 20Q211.39?D“11_{K]N
] S0

u= 1,87Q20,107D5U“‘233
I = 0.063Q2-.D.1?5D5"0.'ﬁ?
4,Biéu thitc Best-fit

B — 3 83Q2{L528D§ 0070
] A

h = 0’246Q2ﬂ.33IDSU-.(\.IRS
u= l. Ostﬂ.ltﬂ}‘Dinﬂ.ﬂ‘)i

I = 0.0 1 SQZ-(L(\MDSUIT.SRG

Hey R, = 0,161Q,"*'Dg, ™" S6 lieu 66 doan song & Anh.
(1982) Giao dong cac thong so:

hm“=0,252Qh,”"‘ D™ Q. 12 luu lugng nhdp bai clia 1.5
nam mua li,

I= _ Q. =2,12 - 820 m'/s
0,679Q, "Dy S, S, =7.5.107 - 3,74.107 m"/s
D= 0,021 - 0,190 m
p=1/ G =22,03-8,52
Cp= (DsJDm)m
L,= 2IIB e, =792 -83,76%

I = 0,000334 - 0,0215

Hey B = 4,33Q, " Song c6 long cuoi soi, biy cay ¢b
(1985) | (Cé cay Iy
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Tiép tuc bang 7-7:

B - 3'33Qhrﬂ,5ll
(Co cay 1I)

B = 2,?3Qh|'nj“
(Cd cay III)

B =2.,34Q,""

(Co cay 1V)

h - 0522Qhrﬂ.3?DS“-U.ll
P

= 0’201:_1‘;‘01JQ1‘1_IJ,36D5“-U,'1I

Cic thong s0 trong khoang:
Q. I hirong ngap b,
Qu =3.9-424mY/s

S, = 0,001 - 14,14 kg/s

| Dsy=0014-0,176 m

o, = (1/2)log(Dy/Dye) = 024 -
0,68
1,=00219 - 000166

I=

0,087 800, ba3D, HI5G

p=1/1 "

L,=631B
Brownli | Chiéu sau dong chay ch& doé | Pham vi so li¢u dung phan tich:
e thap: D5, =0,088 - 2,8 mm
(1983) | /Dy, = 0,3724q.°1"2%x q=0,012 - 40 ms

c;g“"“" Q =0,0032 - 22,000 m'/s

I = 0,000003 - 0,037

Chiéu sau ddong chay ché do | R,=0,025-17.0m

cao: T=0-63" (nhiet df})

thsn - 0.2836(1*”'6251_”'2“}{ '

Gg{F,UH{I

g. = g/N(gDs")

q=Q/B

G, = 0,5(Dy/Dyy + Dsy/Dy) )
Hancu h = 8,03Dx, (Qu/Ds, )™ S6 liéu thu thap tir cde kénh & An
Vi B = 0,21D4, (Qu/Ds, D)™™ d6 va mot s6 doan séng én dinh &
Batuca | u=0,61(gDy)"" Rumanti
(1988) x(Qu/D )™

BlLSZ/h = 0’056D5{)-(},48
Jl.lllerl h - Q”ﬂD{ﬁG‘. . I\fh@-.*ﬂ‘@!h
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B — Q11+2a1,’ab-[ l+4um\®1,'h

x@-lhﬂ!a"d

r

cefayyi |-y fagmy fa
u ~ QD! @@,
' LTS ol THE2 Ry -1
[ ~ QD@
Trong d6:

(1988)

a=2+3a
b=4+6a

Wilson
(1988)

B~Q“
h _ Q|5
I —~ Q-m—lh

Tri s6 B va o ldy ¢ hinh (7-10)

of

TTTY

G.6

a véi C =001

--""j"
= o vl C = 0,001

B véi C = 0,001

+

e e
———
—

4
0. A -
BvsiC=001
02k 7
0.0 byl I Lot paaal
0,1 1,0 D[mm]
Hinh 7-10 Tri s6 s6 mi trong cong thitc ctia Winson

Hey (1982) goi ¥ rang véi trai
ding dé thigt k& d6i véi song lon
cling. Hey céi bién cong thic cua

qua 1,5 nam 14 khi luu 1
g dong cudi soi. Dé xay

uong ngap bl o thé
dung cong thifc cudi
Colebrook-White (cong thic 7-72), trong dé a



dugc ndi ¢ cong thiic (7-73) va cong thie Darcy-Weisbach (cong thitc 7-71) va sir
dung nhir mat cong thitc siic khang dong chay.

Co cay déng vai trd quan trong vé kidng ché¢ chiéu 1ong song va rd rang ring
mdi bd phan tng lai bign ddi van chuyén lugng bin cit & ddy thong qua x6i béi.
Theo Hey c6 thé chia c6 cy phan b6 & b thanh 4 loai:

Loai I 0% cb cay che phu bo.

Loai II: 1 = 5% che phi.

Loai III: 5 - 50% che phu.

Lo IV: 16n han S0% co cay che ph.

Cdc dé nghi clia Hey (1985) vé cong thic ché do dung thigt k& song long cuoi
01 va bdr ¢d cd cay che phi dd néu trong bang (7-7).

Céc k¥ su khi thi€t ké mat cat song hoac kénh thudng gap 13 phai 1am cho phi
hop gitta mot Ieu lugng va dé doc ddy cho trude voi mot heu luong bun cat chua
bi&t. Do d6, d¢ giai quyét van dé nay, Brownllie (1983) gii dinh luu luong biin cdt
chua biét thi chiéu sau dong chay 13 mét ham s6 coa lue luogng, do ddc mdi, cic
ddc tinh cua dong chay va bun cdt d4y. D3i fong din rong ¢6 h =R, , hai phuong
trinh dé tinh todn chiéu sau dong chay cho séng, sudi long 1a cit nhu sau:

1. Ché& do thap (ddy gon séng va dun cdr).

2. Ché do cao (ddy phang, khong c6 dun cdt)

Trudng hop dong chay gém ci 2 ch& do, mot co ché bién déi duge dp dung. Bd
qua anh hudng nhdt, tdc do chuyén déi thap va cao cé thé xac dinh theo do doc
kich thuéc hat binh quan. Véi dé ddéc 16n hon 0,006 thi chi c6 ché d6 cao. Khi do
doc nho hon 0,006, t6¢ d6 16n nhét cia ché do dong chay thap cé thé xdc dinh theo
¢ong thic: )

Fr,=08F, (7-81)
Con ¢ do nho nhat cla ché do cao la:

Fr,=125F/ (7-82)
Trong doé:

F/=1,741" (7-83)
va Fr, la 56 Froude dugc xdc dinh theo c¢ong thitc sau:

Fr,=u/ y{(p,-p)/p(gDs,)) (7-84)

Cong thiic cia Brownlie dd § trong bang (7-7) dugc goi ¥ dé thiét k& chiéu sau
dong chay nhitng song sudi long cat khi cho truge Iuu hrong Q, dé déc 1, klch
thuéce hat Dy,, d6 léch tiéu chudn hinh hoc & va ty s& chiéu tOng- chiéu sau.
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Hancu vA Batuca (1988) dua ra mot s6 cong thitc d€ thi€t k& cac thong s8 hinh
hoc va thuy lrc dgi vdi long song én dinh béi tich. Bit ngudn cla cdc cong thic
niy I dya vdo cd s& nguyén 1y bid d6i luu lugng bun cit 1on nhat theo mot nang
lyc vin chuyén biin cdt chia dong chay cho trude va cac lie tac dong nho nhat doc
theo ddy song. Cong thic cla Batuca va Hancu néu trong bang (7-7). Cdc mdi quan
he duoc xay dung trén co s& khao sit do dac hién trudng cic kénh tudi o An )
durge biét ¢6 hinh thai rdt on dinh. N

Julien (1988) trinh bay cdc quan hé hinh hoc-thuy luc v6i chiéu rong long dan
B, chiéu sau dong chay trung binh h, téc do dong chay binh quan u, va d6 doc long
~ din I theo 1y thuyét sau khi cé xét dén sir tuong déag trong thuc 1€ di vai long din
béi tich khong dinh két. Cac quan diém can ban duge xem x¢t 1a: 1) lién tuc (cong
thitc 7-68). 2) st khing dong chay (cong thic 7-74). 3) chuyén déng doc (cong
thite 7-79) va 4) chuyén dong d6i xiing (cong thiic 7-80). Cic cong thic cta Julien
néu trong bang (7-7) dung cho long dan vat ligu béi tich khong dinh. Cdce tri s6 cla
6 mii o nam trong khoang tit 0 dén 16n hon 0.4 phu thudc viio do nhim tong
d6i.VGi cac gid tri khong d6i ciia 6'va 6, cudi ciing s dua dén chiéu sau dong
chay, chiéu rong long din, td¢ do va do doc thanh ham s6 cia lwu lueng Q va kich
thuéc hat bin cdt D.

Wilson (1988) dua ra cong thifc ché d¢ dya trén co s mot mo hinh mai vé Tue
phan tdn, trong dé trong lugng phan hat dat ngap trong nuce duge can bang do mot
su két hop ciia Umg sudt phap tuyén va lyc phin tdn duge tao badi ro1 dong dong
chay. Cong thifc Wilson trinh bay & bang (7-7), trong d6 s6 mii B, oo 1a ham $6 cha
kich thuGc hat va ham luong néu & hinh (7-10). C Ia ham luong bidu thi bdng cong
thiic: '

C=5/Q | (7-85)

Phuong phdp cuc han

Khic v6i quan diém ché€ do lién ket chiéu rong song hay kénh véi luu lugng va

bimn ¢4t & ddy, gan day mot s6 quan diém khic 1a:
1. Téc do giai toa nang lugng nhé nhat,
2. Nang luc 1dag din nho nhit.

Ly thuyét vé t6c 46 nhd nhdt vé giai toa nang lugng va cdc giai thich duge Yang
va Song (1986), Nang (1992) dua ra. Ly thuyét ¢ha Yang va Molinas (1988} la su
didu chinh dong luc cha song. Ly thuyét chung vé t6c d¢ aho nhit giai toa nang
lrong 1a ring v6i mot hé thong gidi toa va kin duci diéu kien can bang dong luc,
t6c do tdng clia he thong vé gidi tod nang lugng la nho nhét. Tri s6 nho nhat nay
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phu thude vao sur han ché dp dung doi véi he thong. Néu hé théng khong & dién
ki¢n can bang thi t6c d6 téng cla nd vé gidi toa nang lrgng khong phai 1a tri s6 nho
nhat. Tuy nhién, hé théng s& tr diéu chinh theo cdch ma téc do gidi toa nang lugng
cla né c6 thé gidm dén tri s6 nhé nhat ma uj s6 nay tuong hop véi sur han ché va
1dy lai sy can bing (Yang va Molinas).

Quan diém vé nang luc 16ng dan nhd nhat cling duge Chang néu ra (1980, 1985,
1986). Gia thuyét ciia Chang 13, su can thigt va diéu kién di cho mét ché do rang
nang lyc long dan yQI 1 thuoc it nhat su han ché. Trong dé v 1a trong lwong don vi
cua nude, I 1a do déc day long dan. Mot dong dén nitée vi biin ¢4t cho trude, long
song s€ xic p chiéu rong, chiéu sau vi do déc ciia né nhur I nang luc 1ong din
hodc trudng hop Q = const, d6 déc minimum. Theo Yang (1992) 1y thuyét nang Iuc
long dan nho nhat [a mot 161 giai thich don gidn [¥ thuyél t6c do nhd nhat vé gidi
tod nang lugng. Yang va Molinas (1988) chj rang (6¢ do nang lyc 1dng din nhd
nhat c6 the sir dung d€ xdc dinh mat cit cHo ci 2 trubng hop mit nude phing &
trang thai luu lgng 16n va khong déng déu khi Iuu lugng nho.

- -Téc do gidi tod nang lugng nhd 1t

Phan tich 1y thuyét theo thuyét toc dd nhd nhat vé giai toa nang luong din dén
viéc giai thich sy tic dong vé bien déi luu liwong dong chiy, chiéu réng long din va
hinh anh doc clia tong dan theo t5c do gidi to& nang lugng ciia mét he thong boi
tich (Yang va Molinas, 1988). Vi hé thong séng can bang tai mot Iuu lugng Q di
qua mot doan chi€u doc dai L v muc nude giam theo chidu diing AH, 16¢ d6 tang
v€ gidi tod ning luong 1a:

P, = yQAH {7-86)
Trong dé: _
P, - t6c do tong cong vé giai toa ning lugng;
Y - trong lugng riéng cla nudc,
Theo 1y thuyét t6c do nhd nhét gidi 104 ning fugng thi:

P,=a minimum (7-87)
khi 16c do gidi tod nang luong do van chuyén biin c4t cé thé bod qua. Khi mét do
doc nang lugng binh quan I cé thé s dung dé nghién ciu mot khic séng v6i mot
chiéu dai L khong déi, cong thiie (7-87) tré thanh:

QI =a minimum 7-88)

Cong thiic (7-88) duoc xem 1a thuyét 1y vé nang lue long din nho nhat. Thuyét
Iy nay duge Chang vi mot s6 ngudri khac sir dung dé nghién cttu vé sy phdt tridn
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déng bang, hinh dang long dan, thiét k& song on dinh va diéu chinh dong luc cla
long dan béi tich. Khi t6c d6 cuc bo khong thay déi dang ké qua mot 1ong dan ¢6
chiéu rong khong déi thi c6 thé biex thi bing t6c do trung binh u va cong thic (7-
86 v 7-87) ¢6 thé gidn luoc nhur sau:

‘U0 =4 minimum {(7-89)

Cong thitc (7-89) duge biéu thi cho thuyét 1y ning luc 1ong din don vi nho nhdt.
Ly thuyét nang luc don vi nhd nhat duce ding d€ giai thich 1y do co ban séng
cong, sy hinh thanh cdc lach, vung nude, v dé xdc dinh h¢ s6 do nham cua long
boi tich duGi didu kién khic nhau vé dong chay, bun cal va hinh dang ddy
1ong.song.- Cic cong thic (7-87), (7-88) va (7-89) la wrudng hop dac biét cia ly
thuyét chung vé t6c do nho nhat giai toa nang luong theo cac mic do khéc nhau.

Téc do giat tod nang luong tang theo tang Iuu lugng dong chay ma khong can .
xét dén lieu ul, P, hoac QI tham gia 0 muc do nao trong ti¢n trinh nho nhat. Ny
cich khdc, khi Q duoc xem xét nhut mot sy han ché trong tién trinh nhd nhét. mot
Iuu lugng Iém hon sE tham gia v6i mot toc do cao hon vé gidi toa nang luong. Dudi
diéu kien dong chay sau hoac lwu litong tao 1ong, nhd nhat cta P, theo hudng doc
yéu cau 1

dP/dx = Ly (Q.dV/dx + 1.dQ/dx) =0 7-90)

Phuong trinh (7-90) ¢6 thé dung d€ giai thich sy bi€n d6i clia [ theo hudng doc.
Péi doan song ngén khong tang luu lugng & dudi ha luu thi dQ/dx = 0. Va dbi hoi
dl/dx = 0 hozic I 1a mot hing s& sudt trong doan song. Vi vay, tai dong chay sau do
déc mat nudc hodc do doc nang luong s& dong déu tren todn doan song. Tuy nhién,
véi doan song dai hon luu luong Q s tang dan theo hudng ha luu do dong dén tr
ngudn nudc ngdm va cac song nhdnh. Mot tri s¢ duong cita dQ/dx trong phuong
trinh (7-90) dodi héi dl/dx c6 tr1 s am. Van dé trén la d6i véi song thién nhién, vii
d6 déc nang lugng gidm dan theo hudng ha lwu, Trong phéan tich rude day Q dugc
xem han ché tién trinh gidm 161 thiéu. Doi dong chiy can hem, cong thifc (7-86) c6
thé viét lai theo dang: ‘ '

P, = yQAH = yQ(LD) = y(AL/ANAH (7-91)

Do ha thap gradient nang luong AH & mot doan cho trude duge Xac dinh lai trén
toan bd mat cit doc dwge hinh thanh do lru lugng tao long. V1 vy, trong qué trinh
dong chay can AH tic dong nhu mot han ché tién trinh giam nho nhat. Theo cong
thitc (7-91), t6i thiéu cla P, véi mot AH cho trude ¢ nghia (64 thiéu vé Q hoac 16i
da thoi gian At chay qua doan s6ng v&i mot do dai L cho trude. Yang cho rang mot
do doc dong déu s& cé mot thoi gian chay qua At nho nhat. Cling theo 1y thuy€t téc
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dé nho nhat vé giai toa nang lugng, mot con song s& ty didu chinh dé tang At bang
viéc tao ra cac lach, viing sau vdi do doc ddy khong bing phing trong sudt doan
_song. Cdc anh hudng cla vung, lach nay dén 18c do giai toa nang luong giam theo
luu luong va chiéu sau nude tang. Do d6, mat nude khong dong déu hodc do doc
nang luong tang theo sy tang luu lugng va do déc trd nén dong déu o trang thai
dong chay sau. :

- Ndng liec long ddn nhé nhdt

Theo Chang (1986) vé bédn 1y thuyét chi ra rang tinh khong lién wc hinh dang
long din c6 thé tugng trung bdi quan h¢ do doc véi luu lugng va kich thude vat ligu
ddy. Trong 4 ving khdc nhau, ong lap moi quan hé bing dé thi cdc thong sG hinh
hoc x4c dinh khi tang ddn do doc va dong thoi bidu thi theo dang todn hoc. Nguding
hoic tinh khong lién tuc cha hinh dang long din duge thé hién bang cic dudng | -
V & trong hinh 7- 11. Tir duéi, ngudng dau tién (dudng I) wong iing voi do doc gidi
han vé chuyén dong biin cét ddy. L, bi€u thi & cong thic duéi day:

1/VD =0.000386 Q" (7-92)
Trong dé:
D - kich thuéc binh quén hat bn cat ddy {mm);
Q - luu lugng khi ngap bii (m'/s).
Cong thiic cho ngudng thi 2 ( dutng 11} la:

/4D =0,00704 Q*% (7-93)
Ngudng thir 3 ( dudmg II1 ) theo cong thivc:

VD = 000763 Q" (7-94)

Cic séng & trong ving I ¢6 céc dic tinh 1a do déc nho, chiéu rong hep, ty sé
chiéu rong—chiéu sau nhd va stic khdng dong chiy & ché do thap. Chicu rong
khong nhay cam v6i do doc va chi 1a mot ham & cha luu luong ngap bii. Cac song
& viing 2 c6 do dc tuong doi phang nhung déc hon do déc song viang 1. Chiéu
rong song tuong doi rong va kha nhay cam vdi do déc. Cic song trong vung 3 co
dd déc ndm trong pham vi d¢ trung binh dén khé déc dac irung bdi cdc vung, lach
sau xen k& & luu luong ngap bai. Chiéu rong nhay cim voi do d&c. Nhitng song ¢6
da doc nhd thudng it phan dong nhung ngoan ngheo, ching dugc goi 1a loai long
din khiic khuju bii tan man. Séng do doc déc hon thudmg phan dong va it quanh
co dugc goi la 1ong din phan dong. Song trong ving 4 ¢6 4o do6c dic trung bai long
din phan dong cao va kha thang.
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Lutu lugng ngap bai m¥s

Hinh 7-11 Ché dg hinh dang long ddn séng ddy cdt.

(Ghi chi: S/vD twong t nhur I/v/D trong cong thife 7-92 va 7-94)

Vi su nhay cam cita chiéu réng vdi do doc va Iwu luong & viing 2,3 va 4, mot
thay déi vé do dac hay hru luong hoic ca hai ¢é thé tao nén mot thay d6i 16n chiéu
rong. Theo bién déi chiéu rong—chiéu sau trong hinh (7-11), mét long din phan
dong bt ddu xuit hien trong viing 3 va sy bién ddi vé phan dong tang khi ting do
d6c va ty s& chiéu rong—chiéu sau. Cic quan hé néu trong hinh (7-11) chi ¢6 gi4 tr
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trong trudng hop thod min cdc cong thic bin cdt vin chu_yém nhung du dé dinh
-luong cde quan hé¢ dé€ tink chiéu rong, chiéu sau va d6 déc long din khi bigt lwu
luong, kich thude hat vit liéu & ddy, toc d6 van chuyén bin cdt, d6 d6c mdi cla
mit cit ngang song. ;
7-2-3 Mt cdt ngang én dinh ciia song long cdt

Mét mé hinh 2 chiéu vé chuyén dong ddong chiy va biin cit duge ding dé lam
sing 10 vé dong chdy va dia hinh ddy cha long dan cong béi tich. Theo
Przedwojski, 1988 cdc thong s khong thi nguyén k,, v k,, vé sdng bién dang ddy
phu thudc thong s6 sau:

A = (AD30 = ffimm)*(B/Mh)’30 (7-95)
Trong dé: '

Ay = (f/fm;m)B/h (7-96)
Thong sd sdng bién dang ddy nay, theo Struiksma (1983) la:

ko =-172((b - 3)/2 - 1/Ay) (7-97

ko = (HA, - (kK )H'7 (7-98)

Cong thic (7-97) va (7-98) cho thay 1a céic thong s6 ndy phu thudc tri 86 cia he

50 b ¢6 quan h¢ dén van chuyén bun cit s, trén mot chiéu rong don vi theo vén 16¢
u:

s, ~u" (7-99)

Chiéu rong long dan trong cong thic (7-95) duoce bidu thi dudi dang cong
thiic sau:

B= ((m1n)2/6g)(1.25(AKI/Ih8)EI,25 Q!I.SIJ . (?_100)
Dua cong thitc (7-97) va cong thiie (7-100) s€ ¢6 chiéu rong long dan 1a:
B = ((m,m)¥62)" (1 /(2k +(b - 3)/2)Ih6)*** Q¥ (7-101)

Cong thuc (7-101) 1a mot dang vé “quan hé ché do™, trong d6 chibu rong long
dan 12 mot ham s6 cda luu lugng cho trude. Nhimg céng thite (7-101) 14 quan hé
ché& d¢ da dugc don gian hod. Cong thirc nay ciing giai thich tai sao ¢6 nhimg con
song rong va trdi lai ¢6 nhitng con song hep. Néu dé thong s8 séng ddy k., > O va
56 mil b > 3 thi chi€u rong B s& ting manh. Néu k, < O thi chiéu rong giam xudng.

Cic cong thitc (7-97) va (7-98) cé thé cho k¥ su si dung trong diéu kién
ngudng. Khi thong s6 séng day k,, < 0 thi mat cdt ngang qud réng va long din cé
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khuynh hudng phan nhiéu dong. Thong s dac trung Ay, trong cong thic (7-95)
duoc dung & diéu kién ngudng khi thigt k€ mat cit ngang on dinh song long cat,
Trong phucng phdp nay trang thdi can bang cla mot doan song cé dudng bd cd
dinh v mot luu luong cho trude khong déi duge xem xét. Hai trang thdi cin bang
nghién ctru 1a: hién hitu va sau khi thiét k¢é. Phuong phdp ndy dya theo co s¢ cdc
phuong trinh lién tuc chuyén dong clia nuéc: va bun cdt v6i thong s6 Shield cling
nhir thong s& A, bién doi theo vat licu ddy & diéu kién ngudng.

7-2-4 Bién doi long ddn do cong trinh chinh tri.

Viéc xay dung cédc cong trinh chinh tri va cdc cong trinh khdc trén séng dan dén
bién déi long din. Su bién dai hinh thai song d6 1a do thu hep chiéu rong long dén
song vi cong trinh chinh iri, cat s6ng cong va cdc cong trinh cdu, cong 14y nirdc
V...

Trudng hop thu hep long dan, mot phuong phdp tinh todn bién hinh don gian
cua Jansen (1979), de Vries (1985) dugc 4p dung. Mot doan séng v6i b bi ¢6 dinh
va luu lugng khong ddi biéu thi trong hinh 7-12.

x=L x=0
T |
— |By B,
- 1

Hinh 7-12 Thay doi cltiéu rong song

Hai trang thdi can bing dugc so sanh. Trang thdi hién hitu (chi s6 ban ddu cta
cdc thong s6 1a 0) va trang thdi duge thiét k& (cdc chi sd dat bing [), ¢d cic cong
thifc sau day:

Lién tuc vé nudc:

Q=Q, (7-102)
Chuyén dong clia nude:

Q = Bch™i”? (7-103)
Lién tuc vé bun cit:

5 =8, {7-104)
Chuyén dong biin cét:

S Bmu" (7-105)
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Hinh 7-13 Két qud thu hep chiéu rong

Cic gia dinh nhu sau: hé s6 Chezy C, = C,, y€u t0 gon song W, ~ p,, duong
kinh hat D, = D, va hé 56 van chuyén bun cdt m,, = mg, b, = b,. Chi€u sau trung
binh va do déc nang lugng binh quan sau khi thu hep chiéu rong song a:

hy/hy = (Byb)" " (7-106)
Lfiy= (B|/Bn)l‘{3m 7-107)

Bidu dé biéu thi cac cong thiic & trén xem hinh (7-13). Khi phan bé tan sut luu
luong f(Q) biét thi ¢6 thé 4p dung phan tich tong tw. Trong ca 2 trang thai: hién
hitu vd méi luong bin cdt van chuyén hang nam binh quan 1a khong thay déi, do
dé:

fm S(Q(Q)HQ) = const (7-108)

Khi m, va C khong blé’n ddi nhiéu theo lun lugng va khi bién d6i cia B va Q
khong l6n sé& co:
B! £ QMHQ)(Q) = const
4]

(7-109)
Trong d6 cong thic (7-103) va (7-105) va (7-107) duge sir dung. Theo cong

thifc (7-107) v6i b = 3 thi d6 d6c mdi & bang do ddc cii trong trudng hgp d6i véi
van chuyén biin cdt ddy véi luong lon.
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Mét sy khong lien tuc vé Q, Sva Btai x =0 tao nén mot bac A, khi t ti€n 61 «©
(de Vries, 1985). Hinh (7-14) trinh bay mot cat doc doan song bi thu hep. Trinh
bay & trén mang tinh 1y thuyét, con trong thuc 1& cdc chd ¥ sau dugc dp dung:

1. Xay dung cdc cong trinh chinh tri séng din dén mat cit ngang song déu din
hon trén binh dién. Vi 1y do ndy tri s6 ciia h¢ 56 Manning d6i trang thai can bang
méi n 1a nho hon so véi trang théi ci, nic lan, < n, Vih >hyva (1/n ) > (1/ny)
nén C,> G, '

2. Ca Q va S bién déi theo thoi gian.

3. Cin thiét do dac nhiéu vé lugng bin cat van chuyén dé chon lua cong thic
4p dung thich hop. Nhung vi thi€u hoac 16n nhiéu kinh phi dung cho vige do dac
nén céc két qua thuong sai léch nhicu trong thyc t&.

xsb ahs LaisLiie-iy)
arp=hy-hy

Chidu rong thu hep

Hinh 7-14 Mt cdt doc doan song c6 mat cdt ngang thu hep

Can chii ¥ ring 1am gidm cao do muc nudc va ddy séng do thu hep chiéu rong
cha song c6 thé gy nén hau qua ticu cyc cho cdc muc dich sir dung khdc nhu cong
trinh 14y nudc va van tai thuy.

7.3 Hinh thai mat bing long song

7-3-1 Gidi thiéu

Pé giam téc dong clia dong chdy vé én dinh va cac cfu trdc chinh luu, séng c6
dang dudng bao hay tuyén g6m nhiéu khic cong. Nhiing doan thang va cong rat
nho 1a ngoai diéu néi trén vi dong chay c6 mot khuynh hudng thay doi vi trf theo
hudng ngang trong trudng hop nhu vay. Ban kinh cong t6i wu bing khoang vdi do

251



cong doan s6ng tuong déi on dinh. C6 mot s6 qui dinh trong thiét k& vé chdp nhin
do cong ty nhién clia song, nhung khong phai tat ci cic do cong dugc hinh thianh
do s6ng chua duge chinh tri.

Nghién citu song thién nhién s& tim ra d$ cong nao cd thé sit dung cho chinh tri
¢d hiéu qud nhat. Tuy cong trinh chinh tri dé bdo vé biy chéng x6i mon nhung giir
cho long dan khong qué cong 1a vin dé khé khan va ddi hoi cong trinh ddu tr nhidu
kinh phi cfing nhu cdn nhiéu kinh phi che duy tu bio dudng.

Xay dung tuyén chinh tri phu thuge diéu kién dia hinh, dia chat, cac dac tinh
thuy van thuy lyc clia song, cau tric cong trinh da ¢6, s& ¢6 va cic yéu ciu kinh t&
xd hoi khac. Nhimg dicu kién ndy duge xem xét diy di nhu nhitng giéi han va
khung khi thi€t k& vé tuyén chinh tri. Vi du cdc vi-tri cdu 16n da xdy dung dé xdc
dinh tuyén mdi can xem xét vé ca hudng va kha nang thu hep ciia chdng, én dinh
long song v.v... Cang, kénh 1ay nudc ciing phai gan véi tuyén chinh trj mdi va hing
voi hudng dong chay mot gée 25° dén 45 & by 16m ciia song.

Tuyén chinh ti phai ¢6 mot khoang cdch thich hop dgi véi dé hoic cée cong
trinh giao thong quan trong khic dé khong 1am anh huéng trong truong hop bd bi
X6i 10. Va diéu quan trong 2 tuyén chinh tri phii dya trén co s& cong trinh chinh
tr] dé ca. g

C6 the tinh todn bién ddi dia hinh day song theo cic dé cong cila song khdc
nhau hodc d¢ cong khong doi. Tham chi ¢6 thé tinh duoc tién trinh bign déi song
cong cho b& dat dinh hoac khong dinh. Tuy nhién, d6i véi ki sw thist k& didu can
biét 1a cdch xdc dinh tuy&n chinh trj, duge gidi thiéu tém tit sau day.

7-3-2 Duong cong cosin .

Engelund (1974) vd Hooke (1975) gisi thiéu mot dudng cong cosin dua theo
nghién citu cia Leopold va Langbein (1966). Theo tic gia dudng cong niay gan
giong nhu dudng cong & cdc doan cong va uén cong cua song, va cho ring didmg
cosin giam thiéu dng binh phuong vé bi¢n déi hudng nén nd ciing 1 dudmg cong
ma song danh t6i thiéu nang lue cho 1am cong. Nhan xét nay tring hgp v6i cic két
qua nghién ctfu clta Chang (1984). Phan tich cdc cong thiic ~a phuong trinh chuyén
dong lién tuc cita nudce va biin cit cho thdy ring su bién dang long din theo mat cit
doc (dia hinh ddy) dugc xdc dinh bang ham sé cosin theo khoang cdch xdc dinh
doc theo 1ong dan (Przedwojski, 1988). Vi tuyén chinh trj lién hé mat thiét véi mat
cdt doc va dudng cong cosin biéu th hinh dang séng cong theo trisd cla R, val.

Muc dich cia muc nay nay trinh by cong thic chung dé vé dutmg cong cosin
va céch xdc dinh cdc théng s6 cong tai mot diém bat ky trén dudng cong.

Cong tiuic chung dirdng cong

Cong thiic chung dudng cong cosin trong hé théng toa do cong (hinh 7-15), theo
Engelund (1974) va Przedwojski (1988) ¢6 dang:
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a) Tuvén chinh i

\ b) PO cong dudng cong
[ | L\/E o

Hinh 7-15 Cung dét xitng theo duong cong cosin
llfri = (lanlin)COS(l[ISi} (7“1 10)

Trong dé:

I, = 2/L | (7-111)
r, 1a ban kinh cong tai khoang cdch s; ké tir dinh;
R.... - bdn kinh cong nh6 nhat trén dinh cong.

Dudng cong cosin 14 mot dudbng cong tudin hoan chu ky 2= (hinh 7-15) va L la
chiéu dai doan cong. Tuyén 1dng din néu ¢ hinh (7-15) bao gém cdc dudng cong
d6i xitng c6 bdn kinh nhé nhat khong doi, titc 1a R, = R,,,.. Theo cong thic (7-
10) thi dang dudng cong phu thudc vae 2 thong 56 R va L, va do cong la ham s6
clia khoang cdch s. Tai vi tri bat ddu cua duding cong (diém A), d¢ cong p = (1/r) =
0 vi khoang cdch ké tlr dinh s = s, = (L./4) nén cos(-1s,) = cos(-n/2) = 0. Khi
dudmg cong tang 16n nhit dén dinh (diém B), § d6 p = 1/R,, vis =0 vacosO = 1,
v giam trd lai dén tri $6 p = I/r = 0 (diém C) vi s = s, = (I/4) vi th€ cos{l;s,) =
cos(n/2) = O ¢hinh 7-15b).

Tuyén dudng cong gém cac dudng cong déi xiung duoc dung nghién céu trong
mé hinh thuy luc. Trong séng thién nhién tuyén chinh tri cia mot 1ong dan phan
16n khong phai 12 cdc dudng cong d6i xitng ma ¢ cdc tri 6 khdc nhau vé nho nhét
R,,., cia cac doan cong k€ tiép nhau. Cdc doan cong c¢d ban kinh khic nhau nay la
do cudng do dong chay bién ddi cling bién d6i van chuyén bin cdt theo hudng doc
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vi huéng ngang va si bién déi stic khdng cuc bo clia ddy va by cila long dan. Sy
bién déi siic khdng niy c6 thé do dat cdt hat tho & ddy song bodc cb ciy moc & mdi
b& 1am thay déi do cong. Trudng hop niy €6 s, < (L/4) (d6i chd A thimh A') va do
cong p = (1/4) > O (hinh 7-16a).

0]

- “":"‘I\sﬂ,,i‘ W4

p’i‘"‘"_‘?\‘ ~._ 7/ -
-:% -
® ‘
st
0 ; G z T Sm]

Hinh 7-16 Duong cong ddi xing theo dudng cong cosin
{a) Tuyén chinh tri. (b} Dudng cong

Doan cong theo ditong cong cosin

Trong hé théng dutng cong toa do (hinh 7-15a), tang rdt nhd chiéu dai cong tir
~ didm C’ dén €7 ¢6 thé biédu thi theo vi phan cung ds:

| | ds = rdo (7-112)
Trong do:
r 11 ban kinh cong tai diém C',
do - vi phén goc;
¢ 1a géc (radian).

Do cong clia mot dudng cong tai diém C' la:
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1/r = dofds : (1-113)
Tir cong thire (7-110) va {(7-113) cé:
do = (/R i )cos(igs))ds (7-114)
Pura vio cong thite (7-114) eé6: '

LR i@ = sin(ls) : (7-115)
Binh phuong v€ tri va v€ phai cdc cong thic (7-10) va (7-14) va bién ddi s& co:
: (Rzmin/r'l) + lzzmin{lil('p)2 = l ’ (7'1 16)

Do dé bédn kinh cong tai diém “" (hinh 7-17) trong ham cia géc ¢; duge chira
giifa cic huéng duang clia bdn kinh R, var; ¢6 thé biéu thi dudi dang:

I = l{min/ ‘\ll(l-(lilRmin(‘p)z) (7‘1 1?)

v},

ilx il

Si

Hinh 7-17 So dé doan cong trong tog do Dé-cdc-to
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D6i cong thic (7-117) thay vi ban kinh r trong cong thiic (7-112) sé co:

dS = (anin/ ‘/( ]' - (l(JRmiu(pi )2 ) )d(P . (?Al 1 8)

Cong thic (7-118) & trong khodng 0 dén ¢ dua dén dang cong thifc sau:

s, = (L2Marcsin(L,R . o) (7-119)
Trong dé khoang cdch s, (hinh 7-17) v.(}i cdc tr1 86 dn dinh vé R, vA L 14 ham
50 clia g6c ¢, (tinh theo radian). Cong thifc (7-119) ciing ¢6 thé chuyén dusi dang;
LR i = sindl,s;) (7-120)
Neéu s, =5, = (L/4) ¢6 sin{lys) = sin(2n/L)s, = sin(n/2) = | va tri s6 lén nhat cia
goc ¢; = ¢, chita giita cdc hudng duong clia ban kinh R, nhoé nhit va r }ém nhat
bing « (hinh 7-17) dugc xic dinh theo cong thite:

Qrax = L/(anmin) - (7'121)
Trong do géc ¢,,, tinh theo radian hoac theo dang sau:
Qe = 180%27°R 1) (7-122)

Trong hé¢ thong toa dé dudng cong cdc cong thiic (7-117) va (7-119) xic dinh
cdc thong $6 s v r chia dudng cong trong ham cla géc © ma gée nay bicn déi trong
pham vi ¢, < ¢, Theo hinh (7-17) thi toa d¢ cla diém “i” duoc x4c dinh nhu sau:

X; = r,cosg, + X' (7-123)

¥ = rsing, + Y, | (7-124)
Trong dé: :

X, =(r,, - r,)cosq’, + X', (7-125)

Y= (1 - r)cose’, + ¥, C(7-126)

Toa d¢ cila diém 0; xéc dinh hudng clia ban kinh r, va duge dat cich “i” mot
khoang cdch 0,5R,,, doc theo ban kinh. Toa d¢ chia né duge xdc dinh theo cong
thite:

Xy = (1, - 0,5R ;, )cosg, + %, (7-127)

Vi = (1, - 0,5R . )singy; + ¥/, (7-128)
Phuong phdp xic dinh cdc thong s6 clia mét dudng cong la:
Chiéu dai L va ban kinh nhé nhat R, dioc xac dinh theo:
l. @ tinh theo cong thiic (7-121).
2. Khoang cla géc Ag (tinh theo radian) duge gia dinh (hinh 7-17).
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3. Cic budc tiép theo la:

a)
AP e = AQ'T/M180" - (7-129)
b} i~k
0 = 2(AP)rtian ’ (7-130)

i=th

c) Toa do Dé-cic-to dudng cong diém “I” theo cong thic (7-123) va (7-
124,

d) Toa do Beé-cdc-to hudng bin kinh tai diém 0.

e) Cic i s6 cla khoang cdch s; theo cong thiic (7-119) va céc trl s6 cla
ban kinh & di€m “i” theo cong thitc (7-117) (hinh 7-17).

Tinh todn duge thuc hién theo chuong trinh may tinh. Chuong trinh cho cic két
qua vé khodng clia cdc gée gid dinh. Pé tang do chinh xdc tinh todn khodng ciia
goc gia dinh duge chia thanh nhitng khoang nhd hon biéu thi bing chi s6 m trong
cong thitc (7-129), m = 200 duge gia dinh trong chuong trinh tinh néi trén.

Do bién ddi lién tuc do cong clia dudng cong (va tuong ting bién déi ban kinh r)
cdc tri s6 cua cdc khoang cla géc sé thay ddi doc theo dudng cong. DéE 6 két qua
chinh xdc, tri 50 A = 5" - [0" gia dinh tai dinh cong va gidm xudng A = 0,1° - 0,2°
tai nhitng vi tri ma d6 cong 1/r tién 151 0. |

Thi du tinh todn cdc théng $6 va toa do vuéng gée cua mot bdn kinh cong R, =
200 m va L = 1200 m dugce néu trén hinh 7-18.

Try 50 khéc cua L = 2400 m vd Rmin = 200 m ciing duge trinh bay & hinh trén.

Toa dé vudng géc x va y thuc t& duge sit dung nhi¢u dugce trinh bay & hinh 7-19.
Toa do x, ti€p tuyén v6i dudng cong tai diém bt ddu cong P vi toa do y, di qua né
theo hudng ban kinh. Trong he toa do x, vd v, diém bat k¥ trén dudig cong ( diém
M) dl.fc_nrc xdc dinh theo céng thiic:

Xim = (Xm = Xp)COSPpus + (Vi = Y,)SINP (7-13H
Yim = Xy = X)SINQ, + (Yo - ¥,)COSP, (7-132)

Trong dé x,, y, 12 toa d6 clia diém P dugc x4c dinh theo céng thic (7-123) va

(7-124) trong h¢ toa do x va y.

257



Hinh 7-18 Cdc théng sé cung R = 200 m va L = 1200 m (duong lién), L = 2400
m (duong dit)

Hinh 7-19 So dd doan cong trong toa dé Dé cdc-1o

Vidu tinh todn

Pudmg cong cosin duge ding nghién ciu hinh dang song cong quanh co nhu
song Warta va Prosna. Mat bang songWarta doan tir 272,2 km den 267,0 km dugc
néu & hinh 7-20.
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1Tinh dang 1dng dan cua song dua trén cd & ban d6 1908. Hién nay doan cong 2
bi ciit cong tao thinh mot khic hai cong (dudng lién trong hinh 7-20). Cic thong
56 vi hinh dang cong & hinh trén la theo dutmg cong cosin dugc tinh todn dua theco
chuong trinh da néi & trén. DO cong duong cong néu & hinh 7-22. Tir phén tich hinh
7.0 va hinh 7-22 cho thiy dudng cong cosin dién ta day du hinh dang song cong
quanh co nhu séng Waita. .

Mat bing song Prosna gom cdc doan tir 47,0 dén 46,3 km. Cic thong s6 cua
dudng cong R, L VA @ = Qrp miéu 14 true hinh hoc 1dng din cla séng duge néu d
hinh 7-21 vi 4o cong cla dudng cong néu ¢ hinh 7-22. Trudmg hop nay dudng
cong cosin cling micu ta rat ro vé hinh dang cong g cdc doan cla song Prosna. Mot
56 noi cuc bd vi trf mit cir ngang chuyén tiép cé do cong khong lien tuc c6 thé 12
do stic khdng khic nhau ¢ ddy vi by ctia long din vi dat cdt hat tho hodc cay co
bao vé mai bo.

Cic vi du trén cho thdy duting cong cosin phil hgp doi v4i hinh dang song cong
quanh co.

Cong 2

Hinh 7-20 Mqt bing séng Warta
Mat khdc, phan tich 6n dinh vé dong chiy va bln ca irong long dan long dong
cho thay 12 bién dang dia hinh phuong ding chia ddy long din 1a mot ham chu k¥
ctia cos(l,s), rong d6 1, = 2n/k) 1a chiéu dai xdo dong chu k¥ va k,, s6 song cdt
theo hudng doc duge tinh dya theo cde dac tinh hinh hoce va thuy luc cla long dén.
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Nghién ctu cia Przedwojski (1988) vé chon doan song clia song Warta dugce
chimg minh la L = 1. C6 nghid la chiéu dai dac trung L cda mot khic cong la gan
bang v6i chidu dai séng 1,, ma chiéu dai nay micu ta bién dang ddy theo mat cat
doc long dan.

Vi vay c6 thé két luan ring dudng cong cosin duge biéu thi & cong thitc (7-110)
la phit hgp v6i do cong tu nhi¢n va song cong quanh co. Do d6, dudng cong cosin
duoe st dung thiét k€ tuyén chinh tri.

Cong1 Cong 3 Cone 3 Cong &

Hinh 7-21 Mt bdng song Prosna

)

1
gr . . )
w| Cong Cong 2 Conga Conge
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Hinh 7-22 D6 cong duong cong. (a) song Warta, b) song Prosna



7-3-3 Ban kinh nho nhdat cia duong cong

Thu hep long din stt dung d€ tang chitu sau cai thién ducmg van 1ai thuy trong
thoi gian nudc thip biang bién phdp cong trinh cho mot doan séng dal. Vi mot s
du 4n tudi tidu, cung cAp nudc v.v... cling doi hoi mot tuyén chinh tri méi cho doan
song ¢6 chiéu rong khong thay déi hoac do rong long dan dong déu. Dac trimg
chinh cla tuyén mdi la: ban kinh cong va chiéu dai cung cla thuyén thi€l k& (hinh
7-23). Van dé quan trong 1a du tinh vé thay doi cao do ddy. Vidu khi thiét ké cit
s6ng cong can ¢6 cdc thong n vé chiéu rong v chiéu sau cdn thiét cho vén (ai
thuy va cao do chan bo dé thict k€ cong trinh bao vé.

Hinh 7-23 So dé xdc dinh doan song cong quanh co

Tuyén mot doan song cong quanh co va hinh thé mat bing cita n6é phai dugc
nghién ciru ddy da vi c6 hiéu rd hinh thdi va cdc thong s6 khong ch€ chinh tht méi
¢6 thé thuc hién viée nghién ciu chinh tri cho doan song do. Dé nghién citu cic
dic tinh cha doan song thudng su dung 2 phuong phdp sau day:

1. Theo kinh nghiém, dya trén co s& mo6 hinh va khao sat hién truong.
2. M6 hinh toin, dua vao phuong phip phan tich hoic s6 hoc vé phwong
trinh diéu chinh.
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Cédc nghién citu bing mo hinh séng cong quanh co long béi tich duge ti€n hanh
do Friedkin (1943}, Charton - Benson (1966}, Mohan - Agrawal (1980}. Nhiing
long din trong phong thi nghi¢m cd vat liéu bo déng déu cho thay 1a ¢é khuynh
hudng rd rét vé do cong khoi dau cho mot chudi cong déu din & doan ha luu.
Khuynh hudng ndy khong xdy ra doi véi vat lien bi khong déng dang, va trudmg
hop nay thay xudt hién cdc doan cong ¢6 do cong khidc nhau.

Sy phdt trién va chuyén dich cdc vdng cung cong cla doan long din séng ban
d4u thang v&i ddl cdt déng nhét theo nghién cifu clia Crosato (1990) cho thay ring:
trang thdi dau tién song cong quanh co la mot hinh sin déu dan dac trung boi ting
dan bién do rong, chiéu dai song va dich chuyén cung vé ha lwu. Tinh khong doi
Xling cua cdc doan cong bac gém dang hinh sin déu dan ban dau duge tiép tue
nghién ¢du dya viio mé hinh todn nhiing ndm sau niy.

Sur chuyén dich sdng cong vé din ha luu vi bién ddi hinh dang trén mat bang
cta nd do chiu anh hudng cdu tao vt liéu bién, sy can bing tuong d6i giita kha
nang van chuyén va cung cdp bin cit, goc vi chiéu cao by vi thay déi muc nude
trong song. Cic y€u 10 cuc bé khac nhur ticu nude trén madi cong thém ¢o cay lam
tang thém tinh phtic tap cla séng cong quanh co. Tuy song cong ¢6 nthiu dic tinh
phifc tap, cic quan hé kinh nghiém giira luu lugng Q va chicu dai séng A, va giilta
chiéu dai séng vdi chiéu rong long dan B, va gilra bién do song cong vdi chicu rong
long dan dwoc 161 gian do Jansen (1979), Hey (1983).

D¢ chéng x6i 10 b ¢6 nhiéu hinh thic cong trinh chinh tri khdc nhau duge st
dung. N&i chung ddu tr cong trinh chinh tri rat 6n kém, do d6 dé giam kinh phi
xay dimg va quan 1y tu bd cin phai tinh dugc ban kinh t6i va va chiéu dai t6i wu
cho cac doan song cong quanh co lam co 83 xdc 1ap tuyén chinh tr va bé tri cong
trinh chinh tri.

Muc nay d¢ cap dén bin kinh nhd nhat va t6i uu song cong. Leopold va
Wolman (1960) cho rang khong ké kich c¢& song, phin 16n séng cong quanh co ¢
xu hudng phdt trién mot bin kinh cong dén ty s chiéu réng (1/B) giita 2 dén 3.
Nghién ctru trén 50 con song cd kich thude khidc nhau, Leopold tim ra ta c¢é dén 2/3
ty s6 (1/B) ndm trong khoang 1,5 - 4,3 vdi tri s trung binh 1a 2,7. Nason va Hickin
(1986) tim ra rang t6c do dich chuyén 16n nhat cla long dén ciing xudt hién trong
ty s6 (t/B) bing 2 dén 3. Tuy nhién, su thay doi dat cdt & bd hoac vat can ¢6 anh
hudng 1dn dén mdi quan hé trén nhu da dé cip dén tir truée day cua Fricdkin
(1945). Chang (1984) dua trén quan diém nang luong két hop véi quan hé dong
lién tuc, hrgng bin ¢4t van chuyén, sitc khang dong chiy, én dinh ber v phwong
trinh cha Odgaard (1981) vé chuyén déi mdi long din da gidi thich ring ty s6 (1/B)
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gan nhu khong ddi s& dugc xdc lap theo do cong 16n nhit theo d6 song trg lai ban
ddu. Quan diém phan tich cita Chang néu & hinh (7- 23). Mt cit A-A doan chuyén
ti€p ¢6 dang gdn nhu hinh thang. B-B va C-C noi khiic cong ddy hinh thang duoc
chuyén thanh méi ddy. Vi mot cap chiéu rong va chiéu sau giira sy chuyén doi ldn
nhit doc day xudt hién khi do déc ddy m& rong dén mét nudc & bd 16i. Vi chuyén
d6i do ddc day ty 1é do cong ciia long dan, d¢ ddc ddy chuyén doéi 16n nhét xual
hién theo do cong 16n nhat (hodc r nho nhat) d6i v6i mot chiéu rong va chi¢u siu &
gifta cho trudc. Két qua phan tich ciia Chang (1984) dugc néu tai hinh 7-24. Do
cong 16n nhit theo ty sd (1/B) la ham s6 cha do ddc long dan, kich thuée hat bun
cat va ty 6 chiéu rong—chicu siw trung binh.

Gi6i han dudi cha quan h¢ nay phu thudce diéu kién vé luong bun cit ddy mat di,
gi6i han trén 1 tai diém ngoai ma long din 6 thé phét trién thanh phan dong. Nhu
trén hinh (7-24), tri s6 clia (1/B) trong khoang 2,2 - 4,0 ty 1¢ do doc long dan hodc
ty s6 chiéu rong—chiéu sau. Tri s trung binh bing khodng 3. Khi ty s6 nay khong
46 cho thiy kha nang dudng cong nhon hon doi do doc 1ong din thoai hon ma do
déc nay ciing két hop mot ty s6 chieu r}(_)ng—chiéu sau nho hon.
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Hinh 7-24 Quan hé do cong lén nhat véi do déc, luu lugng, kich thude bin cdt
va ty so chiéu r(ir;g—chiéu sdu

Biedenharn et al. (1989) dua ra mot s6 nhén xét vé dic tinh mot doan song cong
& ha du song Hong dii 600 dam, dong chdy trong long béi tich gém cét, bun va sét.
Po quanh co tir 2 dén 1,5, do dbc Jong din binh quan 0,00013. Ds, vat li¢u long
song khoang 0,25 mm cdn D, clia bo nho hon bing khoang 0,10 mm. Bén kinh
cong céc doan ndm trong pham vi 381,25 m dén 3355 m. Chiéu réng trung binh
1dong din 305 m (g v6i heu hwong 2830 mY/s. Cdc khidc cong c6 bt bén & b 16
duoc phan 1a song cong tu do va cdc khic con lai chiu anh hudng manh cia sic vat
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liéu duoc xem 13 song phan dong. Bifu dé vé ty 56 /B vi t6¢ dd xdi binh quan
hing nam duoc biéu thi trén hinh 7-25.
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Rin kinh eong/ chidu rdng
Hinh 7-25 TY 56 r1B va to¢ do xdi trung binh hang nam cia song Hong

Hinh trén cho thay 1a tai tr1 56 1/B 16n hon S, t6c dd xdi trung binh g8 thap
(khodng 10 feed/nim dén 35 feed nam, tue trung binh khodang 3,205 m/nim) khong
¢6 bicu hién ting gidm r5 rang.

Vi bin kinh cong gidm |, stic khdng cia dong chiy trong doan cong ting twong
Umg voi dudng di ngidn hon qua bili ben, va 1i€p tuc nhu vay cho dén khi (thuong &
ty s6 /B bing 2 dén 3) MOt su phin viing x&y ra & gdn noi vao ché cong va dong
chay chdy cat qua bai ben. Tien trinh ndy d6i véi song Héng ciing twong 1y véi sy
xudt hién mot fach cét ngang phan bai bén tiép gidp by & bo 161, Din dén két qua
la bin cit ling dong lai & ria thuong fwu khic cong va x6i rd nét & ta ha lvu do
anh hudng trie 1iép cia dong chay cdt ngang. Do su dich chuyén din vé ha luu vi
khuynh huong duy tri ty 1¢ cong twong 1y ban din (ty s6 1/B bing khoang 2 dén 3)
vt toc do x6i manh & 1y Je nay (hinh 7-25). Trong hinh tren céc 111 $6 nam rai ric
cho thdy ring ¢6 thé ¢6 cdc véu 16 khic ngoai 1/B 1am bién déi tién trinh song
cong. C6 thé mot khiic cong bat gap vat lieu khdng 1am tién trinh dich chuyén ha
lru bi ngin hodc cham lai ddng ké. Ciing & hinh (7-25) cho thay 1a déi doan séng
-ong han ché€ t6c do x6i ¢ trong doi thap (khoing 3 m/nam dén 10 m/nim ).
Nguogc lai d&i véi song cong ty do 8¢ do x6i 1 16n hon 16 ¢t 50 vai t6c do x6i 16
~lha song cong han ché. Néy khong gip phdi vat liéu khidng not dong chiy qua song
cong fi€p tuc chuyén dich vé ha tuu bio tri mot ty s& 1/B bing khodng 2 dén 3. Vi
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viy khé cé thé cho khic cong phat trién theo t§ 1¢ 1/B nhé hon 2 néu khong c6 sy
hién dién cha vat ligu Khang & b ria ha luu khiic cong. Ndi cich Khéc, nhitng khic
song cong c6 ty 1¢ 1/B nho hon 2 dugce chia 12 cong tu do vi ¢6 thé c6 sy hién dién
ciia vat liéu khéng. Su khdc nhau t6c do x6i 1 cla song cong han ché va song cong
te do phé v& tuén ty dich chuyén ha luu clia song cong va nguyén nhan tao nén cit
cong tw nhién. V1 hién dién nhing vi tri dat sét cimg khong x6i duge & chd cong
simg tran, mot co ché mdi hign tré lai ban déu dong chay cat qua khidc cong.

Hey (1983) cho rang ban kinh cong véi ty s6 1/B song cong guanh co la mot
ham s6 ciia géc cung ¢ nam gilia cdc diém cong trong doan song cong va dua ra
quan hé sauw:

r = (360/¢)B (7-133)
Trong 46:
r 12 ban kinh dudng tron xdc dinh dd cong cla mot khiic cong riéng le dugce do nam
gifta cdc diém cong ke nhau;
o - g6¢ quét boi ban kinh cong giiia cédc diém cong ké nhay;
B 1a chiéu réng long ddn khi ngap bai. Truong hop song cong phat trién c6 goc
cung @ = 150" cong thic (7-133) ¢6 dang:

r=2,48 (7-134)

Pé tinh ban kinh trung binh Mohan va Agrawal (1980) dé nghi 4p dung cong
thic sau:

(L/4Y = (M- B)f2. 2r - (Mp - B)2) (7-135)
Trong dé: -
L 12 chiéu dai song cong:
Mp 12 dé&i cong;
B - chiéu rong trung binh cha long dan chinh;
r - bdn kinh cong.

Thong thuong chiéu rong idng dan bit trude va cdc tri s6 cha L vd My duge
tinh trén co s& c6 cac o lieu do dac cdn thiét, Cong thite dung dé tinh todn nhu
saur -

L =26,6( Q/+/(gh )™ (7-136)

M, = 66,3( Q/ /(gh,) "™ (7-137)

Trong dé:
Q - luu luong;
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g - gia 10c trong trudng;
h, 14 chiéu sau trung binh dong chay.

Mohan vd Agrawal (1981) khang dinh lai 14 ban kinh cong trung binh ¢6 thé
tinh theo cdc cong thitc néi trén khi biét B, L, M, . Grisin (1979) cho cdc tri 56 sau
day cla ban kinh cong truc tuyén chinh tri: r,,,, 2 7.5B va r,;, = B. Trong dé B la
chiéu rong 1ong din & doan song thang.

Cao do ddy song bién ddi c6 thé do cdc nguyén nhan sau:

I. Cic dong phu do mat 6n dinh dong chay.

2. Dong chay vong do lyc ly tam ma lyc nay ¢6 thé biéu thi bing ham s m 7.

Trong trudng hop do cong bién déi khi chiéu dai song bién dang cao do ddy |,
bing voi chidu dai khic song cong, tic 1a L, = L su xdo dong chu ky n, = 0. Dia
hinh ddy noi cong cé thé xdc dinh theo cong thiic don gian sau:

Y =h{l +7y (7-138)

Gia dink mit cit ngang tai dinh cong, noi ¢6 do cong 16n nhat (mat cit C-C &
hinh 7-23), ¢6 do d6c ddy chuyén d6i 16n nhat tic 1a ddy doc dén mit nude o by 16i
thi ty s6 ban kinh cong va chiéu rong c6 thé tinh theo cong thic sau:

Ro/By = 0,5(Ky(b/n, }1/(3-1 N {(7-13%
Tong dé:
h - d6 sau trung binh cta dong chay;
ny = By/2 mot nita chiéu rong long dan;
& = y/h, trong dé y Ia chiéu sau 16n nhat dong chay (xem hinh 7-23 );
K, 12 hing sd cha doan séng cho trudc.

Déi doan séng cong quanh co phét trién c6 dé cong Idn nhdt (hoac tri s6 Ry nho
nthdt) hinh dang mit cét ngang tai dinh cong la hinh tam gidc va § =~ 2. D6i soéng
cong kém phit trién c6 d6 cong trung binh twong dng véi géc cung giita céc diém
cong nhé hon thi cdc tri s6 cha 8 giam, khi 1dong dén thing & = 1. Ty s6 RJ/B, va
Ko(h/ny) v6i cac tri $6 khdc nhau cfa & duoe v& O hinh 7-26.

Vi song cong quanh co phit trién 8 = 2 va ¢6 duge céc tri $6 clia Ky(h/ny), ty 18
R,/B, nim trong khoang 2 dén 5. Ty 1é nay phu thude true ti€p vao K, (tic h¢ s6
anh hudng C,, 56 F,, s& mil 1/n, trong phan b3 van t6¢ 36 mi Prandtl, van téc hudng
tam biéu thi bing ham f,) v ty s6 h/n,. Do ddc ddy trung binh gia dinh chuyén d6i
dugc biéu thi bang tri 56 cha 8 = y/h (cong thiic 7-139) ¢6 thé 4p dung dé thiét k&
tri s6 nho nhit cha cung véi do cong khéc nhau tai dinh.
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Mot mo hinh s6 du dodn x4i 16 trong thoi gian dai d6i-long din song cong
quanh co duoc Howard (1983) thiét 1ap. T6c do x6i 1&r bd & bat k¥ vi trf déu dirge
xdc dinh dua theo 1y thuyét cia [kada va Parer. M6 hinh nay ciing dung dé du bido
bién déi long din clia song cong khi biy khong ¢é cong trinh bao vé

n

v

« Varta ;  km 500 &)

« Marla ;W 079 INR
J Worta ;  Km 7485
4 Ooyturd | 1984 )

1 Kach-Flokstnu - | 1988 |

%
qn

Hinh 7-26 T§ s6 R,/B, va K ,(h/n,)

0 7

7-3-4 Chiéu dai cong 16i wu
Nhiéu nha nghién citu cho rang chiéu dai cung ndm gia cic diém cong (L/2)

c6 quan hé dén chi€u rong long din B. Mamak (1936) vi Grisin cho ring chién dai
cung cong tai wu sé la:

L/2=(10-15)B (7-140)
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Trén ¢o sé& quan trdic séng ngoi & Anh, Hey (1983) cho ring:

L/2 = 2TIB (7-14)

P41 song cong L = 1, chiéu dai 16i wu doan cong ¢é thé tinh theo cong thire
dudi day:

L = I/ )b/ (7-142)
Trong dé:
k., Ia 50 sdng khong thit nguyén theo hudng doc.

C6 thé 4p dung cong thic (7-97) va (7-98) dé xdc dinh chiéu dii cong &i uu.
7-3-5 Mot 56 dde trung cria song Hong.

Song Hong 12 mot con song 16n, dai 1150 km, rong d6 & dia phan Viét nam dai
510 km. K& tir hop luu song Da véi song Hong (Thao) 161 clra Ba lat dai 238 km.
Ba song Da, Thao, L6 hep luu tai Viét tri, doc theo song Héng dén 14t mon phan
luu qua song Ddy (trong trudng hgp 6 1 16n phai phan lii). Tiép dén phan luu qua
song Budng vdi luu lugng chiém khoiang 27% chay vao hé théng song Thai binh.
Céc phan luu khie 14 vao song Ludc, Tra 1y, song Do Nam dinh va song Ninh co,

Dign tich hru vuc cua hé théng song Hong dén Son tay khoang 143.600 km?

He thdng song Hong hang nam chuyén tai ra bién khoang 120 ty m’ nude va
114 triéu tdn bin cat. Dong chay mia ld, tlf thing 6 dén thing 10 binh quan chi€ém
75% téng lugng nudc toan nam.

Cheénh léch hu lugng va mue nude trong nam kha 16n nhy néu & bang 7- 8 dudi
day.

W

Bdng 7- 8: T¥ 56 luu lugng, muc nicde cia song Hong

Vi [n‘ dO Q/Qﬂ Qmin’Q” QmaxIQmin Hmﬁz - l_Imiﬂ (m)
Som tay 9,00 0,15 65,00 12,72
Ha noi 7,60 0,12 63,40 12,42

Qua ty s6 cdc luu luong dic trung & 2 vi trf néu & bang trén cho thay 1a khi 1a
I6n ty 1& phan luu qua song Dudng tang, con d6i véi lwu lugng trung binh nhiéu
nam thi ty 1¢ phan luu qua séng Dudng thap hon. V6i luu luong lii 16n nhét, chénh
léch mye nudc & 2 vi tri nay xap xi nhau.

Liru lugng vA mue nude thue do & cdc tram thuy vin doc theo song Hong va céac
phan luu trong 16 16n nhat 1971 duge néu trong bang 7- 9.
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Bdng 7- 9: Lun luwgng vé mifc nuge thyc do trong iii 1971

Dactumg QH | H(m) | Qm's) | %QsoSt | %Qso Hﬂ
Viet Tri 18,17 - J
Son Tay 1629 | 34.200° 100 154
Ha Noi 14,13 222 64.9 100
H.Yén 8,56
| Pha Hio 597 11000 | 321 49.5
Vi Thuan 4,16 8,350 24.4 37.6
T.Cit 13,68 9.150 26.7 412
T.Duong 7.78 2,460 7.8 11,0
Q.chién 6,63 2,610 8.1 11,7
N.Dinh 5,77 6,700 19.6 30.1
T.Phuong 3,92 3,650 8,2 11,9

Pic uung cac doan cong, bidu thi & bang 7-10 dudi day.

Bdng 7-10: Bién dé cong Y, chiéu dai 2 dinh cong (citng chiéu) L & bo hitu va td

song Hong
’7 Dac trung doan cong Cung cong by hitu | Cung cong b ta
Bién d¢ cong Y (m)
- Y s 8.500 9.000
- Yoim 400 600
- Y el 3.400 3.600
Chiéu dai 2 dinh cong L (m} 27.000 30.000
= 3.200 2.300
- Linin 11.900 11.300
= Lt tin
Ty so L/Y 33 33
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Tl bang trén tha, i U w9 coa chiéu dii binh quén L cia ¢dc chidu dai gifia 2
dinh cong ciing chiéu va bién do binh quan Y ciia cdc bién do cdc cung cong & by
hitu va bo ta la nhu nhau. Néi cach khic ty s6 L/Y coa cdc cung cong bén hiru nhu
bén ta. Tuy nhién xét riéng ting doan cu thé ¢ sir khic biét, Vi du, doan Viét tri -
Cira Duéng ty s0 nay 1a 2,2 - 9,0 (¢é L 16n va long song doan nay ¢4 dién bién
manh), doan Phid Hing Cudng bing 2,0 va doan cong gap Ngé xd - Vi thuan ty s6
bing 1,2.

Cic tri 6 trung binh clia mat c¢iit ngang cua séng 11éng ng véi muc nude 13,30
tai I1a noi dugc biéu thi trong bang 7- 11

Bdng 7- 11: Cdc tri s¢ trung binh mdt cdt ngang g mu: nuéc 13,30 ¢ Ha noi

Chiéu sau T§ 56 ¢ rong b Ty 0 d.
Boan H (m) Chi€u sau S TE tich m/c udt
TT . - vi ldng chinh o
song tong H (m) bii BB bai — long
chinh . ’ chinh o/,
Viét tri-
I Cira 10,7 3,04 2,32 0,66
Pubdng
Cita
2 Pudng - 10,0 3,35 2,46 0,82
Cira Ludce
Cira Luoc
3 | -CinTra 9.7 321 1,77 0,38
ly
Cira Tra ly
4 - Clra 8.5 3,32 3i6 0,87
S.Dio
Cira S.Dao
5 -Clra 6.9 4,24 0,88
Ninh co
g | Cralimh o, 1,85 0,54
¢d - Ba lat

Chiéu rong song gifta 2 dé chinh (B) va cé dé boi (B) tai cac doan séng néu
trong bang 7- 12 dudi day.
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Bdng 7-12: Chiéu rong song B giita 2 dé chinh va B cd dé béi.

Doan song

Chiéu rong song B (m)

Chiéu rong song cd dé bai B’ {m)

B, B.. B By Bl Bl

Viét tri - 3.600 6.700 1.200 2.000 3900 800

Cira Duéng (Yénlac) (Chém) (Yen lac) (Son tay)*
Cira Budng- | 2.800 6.500 1.000 1.350 1.750 550

Cira Ludc {Van giang) {Lan dinh) {cang Ha noi) (T.uri)*
Cira Luéce- 2.000 4.000 1.100 1.550 2.500 550

Cira Tra ly (T4o xudn) (Tric ngoal) (Tdo xuan) (Nhat tao)
Cha Traly 2.100 3.000 1.050 1.050 1.000 750

Cira 8.Dao . {Héng xuan) (Phu chin) (Lién minh) {Thanh phii)
Cura S.Pac- | 2.800 5,200 850 1.500 1.400 600

Cira  Ninh (Vi héng) {Pht hio) (Nam thiang) ( Vi hgp}
co

Clra  Ninh | 1.550 3.500 720 700 50 500

co (Héng tign) (Xuin tan) (Vi thuan)

Ba lat g

Ghi chi: * D3 duoc phd bo.
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CI—!UUNG VI
HINH THAT SONG
8-1 Gidi thi¢u
Song ngoi 1a hé théng phic tap gom nhiéu yé&u t8 hinh thi. Hinh thdi song lien
quan dén hinh dang song trén mat bang, hinh thé long dén, ddy sOng va mit cit
doc clia né. Hinh th4i 1ong din thay déi theo thoi gian va chiu anh huong cla lun
luong dong chay va biin cit bao gom cdc dic tinh vé ban cit, cdu tao vat ligu day
va bd, ¢é cay. Do tic dong qua lat rat phiic tap trong long dan nén cho dén nay van
chuwa c6 mot gidi thich day du thong qua mo hinh todn hay vat 1y vé tién (rinh hinh
thdi song khdc nhau. Vi ly do nay theo Ackers (1982) ¢6 2 hudng sit dung dé
nghién citu 1a:
1. Nghién citu thue nghiem:
- Nghién citu thite dia hinh thé song tr nhién trén mat bang.
- Nghién ciu trong phong thi nghiem mot doan séng cong,
- Tiéu chudn phan loai hinh dang tren mat bing.
- Tuong quan hinh dang (vé chiéy dai cong) véi luu lugng
- Luu luong tao long (hoac troi) khi dong khéng 6a dinh.
- Phan tich théng ké vé 56 liéu hinh dang.
- Khao sdt cdc dang dong chdy bao gém dong chay phu,
- Khao sdt chuyén dong bun ct, bac gém x6i 1& biy vi dang biin cét,
2. Nghién ctu Iy thuyet:
- Phuong phdp don gidn hod d€ sir dung phuong trinh Navier-Stokes vé
dong chdy trong long din cong, bao gbm hinh thanh dong chiy phu.
- Bién d6i ing suat cit vi ede dac tinh khic cla dong chay trong long din
bién ciing, ¢6 hé tro cia nghién citu bing mo hinh.
- M@t 6n dinh chuyén dong nude 1a mot nguyén nhan lam séng cong,
- Mat 6n dinh bun cdt 1a mét nguyén nhan am séng cong. _
- M6 hinh 6 vé tuong t4c giifa dong chay va bin cdr trong dong chay
cong.
- Ly thuyét tdc do 161 thiu vé gial tod nang luong (Yang va Song, 1989).
- Thuyét twong ty, ufe di lung tung, dudng khoéng tréi buoc.
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8-2 Mat bang song cong quanh €0 va song phan dong.

Hinh dang trén mat bing cfia song theo truyén théng duge phin chia thanh cdc
loat thing, cong quanh co va phan dong. Mot song cong quanh co cé mot long din
don, trong khi mot séng phan dong €6 mét s6 1dng dan. Phan chia nhir tén ¢6 ldc
khé phan biét gifta mot long dan thing véi mot long déan chi hoi cong va khong
phai moi ngudi déu déng ¥ vé cich phan l.oai nhu trén. Mot cich khdc vé phan loai
I6ng ddn theo 6n dinh tuong déi, dac trung tugng chuyén bim cdt va tinh chat dong
chiy do dé nghi ctta Meyer va Schumm (1979, 1981). Long ddn khong 6n dinh
nhat la loai ¢6 dic trimg chia nhdnh, hay thay doi vi 1 v do doc.

Kellerhals et al.(1976) gidi thich tinh chat long dan theo 3 van dé chinh sau
diy:

A) Dang 1ong din (hinh 8-1A):

1. Thang: hot it cong, xuit hieén nhi€u & long ddn phan dong, nhinh song
dong bing va nhiing song c6 cong trinh chinh tri.

2. Cong: ¢6 do cong vira phai vdi chidu réng noi cong nhd hon khoang 2
lan chiéu rong long din. ’

3. Khong quy Iuar: dang hinh khéng tring lap. Nhiéu long dan phan dong
va phan nhénh duge ligt vao loai nay.

4. Cong khong déng déu: dang hinh cia long dan duge 1ap lai trén mat
bang. Nhing long dan ddy cdt cong tr do vdi lugng chuyén bin cit ddy cao, va
1ong dan cong khéng theo quy ludt duge ligt vao loai nay.

5. Cong quanh co dong déu: dac trung boi dang hinh lap lai rd ring. Goc
gilta 1dng dan va truc liing song nho hon 90°.

6. Cong khtic khuyu: dang hinh lip lai &t nhiéu ahimg v&i géc giita true
long dan va hudng liing song 16n hon 90°, Dang nay thudng két hop véi dang séng
long cdt cong ty do trong déng bing ngap lut ¢6 tinh trgi boi theo phuong ding.

B) Dao (hinh 8-1B): nhimg dao nay thuéng tuong déi on dinh, c6 cdy ¢6 moc,
va dat hodc gin dat dén cao do déng déu liing song.
C) Bii ¢ long dan (hinh 8-1C):

1. Bai ben: trong long dén thing hoiic cong, bai bén thudng xudt hieén. Noi
long dan khé thang cac bai nay ¢6 thé di chuyén, Thudng vi tri clia cdc bili nay &
long dan hoi cong thi én dinh.

2. Biii b 16i: dang bdi ndy thudng thay & song cong phat irién.

3. Bai noi nhap luu: bai thuong thdy ¢ phia dudi n~i song nhdnh nhap véi
song chinh hodc ca 2 bén song nhdnh ché nhap hru,
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4. Bai gitta: vi tri bii khd én dinh trong nhiéu chuc nam véi lugng bun cat
van chuyén ngang qua bai. Ling dong bin cdt lo ling noi cay ¢6 che chin ¢6 thé
bién bl giita thanh dio.

3. Bai kim cuong: thudng phdt trién & giita long dén dac trung cla loai
séng phan dong long din cat hodc cudi sbi.

6. Bii chéo: loai bai nay chi thay & Idng din cuoi soi.

7. Sdng cdt, hay dun 16n: loai nay thudng thay & long din ddy cat thay doi
linh heat. Tinh dic trung 15 nét Ia dang hinh gidng dun cit. Chidu daj cia loai bai
nay theo chiéu rong tong dan, va chidu cao thudng 16n hon 50% chidu cao bii
trung binh.

{A} ¢ Thing o, Cong khoug déng ddy
e
2. Cong

W 5. Cong déng déu
3. Khéng quy luar ERAAAS NN

W 6. Cong khie khuyy

(B) Pao {C)
1. Bdi hén 2 Bai ha 16

3. Bap uwsi nhdp hey
:\3\.;q & 13 gidta
'-—Jw_g‘::g R s o L
/;'/”A'

5. Bai kim cwong 6. 3ai chéo

-t

2. Dun/Sény cdl

Hinh 8-1 Phdn loai song: (A) Dang hinh long ddn séng. (B) Pdo. (C) Bdi ¢ long
ddn song
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Kellerhals {1976) cling dua ra phén loai long din dac trung tinh teoi (hinh 8-2)
nhur sau:
1. Phit trién vé ha luu: toan bd dang hinh séng cong chuyén dich vé ha lwu
khong hinh thanh ¢it cong.
2. Chuyén dich va cit cong: thudng thiy & song cong quanh co déng bang
ngap lut phét trién. :
3. Cat cong: xudt hién khi gradient dong chay nho ma dong bang ngap lut
cau 1ao chl yéu 1& béi lang ding.
4, Phdt trién vanh dai rinh: song dich chuyén phia dudi v 2 bén v&i vat
ligu dé bj xoi 1o
5. Chuyén dich ngang khong dong déu: thudmg thdy & long dan boi tich
xudt hién long phu, nhdnh hoac rinh séng.
6. Thay déi dong: long song md rong cb thé cit qua dé theo long din trude
day hoac tao mot duong hoan toan mai.
Fujita (1989) thi nghiém trén mé hinh vat 1y vé dic tinh cua bii din dén hinh
thanh song phén dong. Trong thi nghiém s6 Froud ldy ndm trong khodng 0,68 dén
2,12, 1ri s6 doi vét song micn adi.

1. Chuyén dich ha luu 2. Chuyén dich va cit cong

3, Cit cong
{27554
~
S

s Chuyén dich ngang khong dong déu s Thay ddi doug

Hinh 8-2 Ddc trung tréi long ddn song
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Tdc gia ket luan la dang hinh song phan dong xuat hién trong trudng hop do sau
nhé va tiéw bidu vé mot ticu chuin d6i song phan dong. Arker (1982) ciing trén co
¢ thi nghiém mé hinh vit ly cho ring chiéu dai cong phu thuoe chink luu luong
trof, thit dén 13 kich thuge hat. Ong dinh nghia luu lugng “ Tyu luong i 13 fuu
luong ¢ dong chdy 8n dinh nim trong pham vi dong thay ddi theo chu ky va rang
5€ ¢6 thé xdc dinh chiéu dai cong qua thi righiéem™. Cic két ludn Acker dwa ra Ia:

1. Chi¢u dai song song cong lién hé chat ché vai chidu daj soéng clia cic bii
nong xen k& trong mot long dén thing.

2. Long din song cong rong hon so véi song thing nhung chiéu sau ldn nhat thi
nhu nhau.

3. Chiéu dai cong khong nhay cam déi véi ham lugng biin cit, mién 1 & trén tri
sO ngudng séng cong.

4. Khong phuong trinh s6 mii don nio tiey bidu ddy dit cho maj quan hé phiic
tap vé chiéu daij song cong véi luu luong va kich thude hat.

3. Luu luong téi (tao Iong) bing khoang Iuu lwgng khi ngap bii, mién 13 xuit
hién véi tdn xuit khong nho hon mot lan trong mot nam.

Brotherton (1979) dua ra Iy thuyét vé ngudn goc dang hinh long din. Ong cho
ring séng cong hinh thank noi thanh thodt dat cit by x6i dé dang hon so vdi seng
phan nhdrh dic tinh chi yéu x6i I& bdy. Ca hai truong hop, x6i 1& b 1a do hodc ling
dong bin cat dén (béi song cong hodc song phan nhinh) hodc tryc tiép do mot luu
lugng ¢6 nang lugng troi (x6i song cong hodc s6ng phan nhdnh). Bs; song cong
hinh thanh noi vat liéu bd 12 hat min so véi bin cat ling dong. Boi song phan
nhdnh & noi vat liéu by the hoédc noi ber 13 hat nhd khéng dinh két. X6i sdng cong
dong chay mang dit c4t clia by xam nhap vao vat lieu ddy va chuyén ching xudng
ha luu. X6i séng phan dong dong chay mang dat cit b vio ddy rhung khéng van
chuyén xuéng phia duoi. White (1987) cho rang phan nhanh xdy ra khi d¢ déc ling
song vuot qud dé déc can bang dugc biéu hien bang sy phan chia long din chinh
thanh 3 long phu. Do dé, long din thang ¢é thé xuat hién kni I, < 1,, Jong din cong
khi I, < I, < 1, va long dén phan nhdnh khi I, > I,. Trong d6 1, 12 do déc liing song,
I, 12 d6 déc can biing ciia long dan chink don, I, 1a dé déc can bang cla cia long
dan kép va I, 1a do déc can bang long dan c6 3 dong chay.

Diéu kién hinh thanh phan chia thuting dwoc bidu thi bang cédc cong thire che do
¢4 quan h¢ dén cic dac trung trén mat bang clia mot 1ong dan va lwu luong, tic 1a 1
= aQ" (cdc cong thic ché do da duge néu & chuong 7).

Trong hai thap nién gin day, phan tich én dinh dya theo thuyét xdo dong nho dé
dy dodn xu thé thanh song cong hoac séng phan dong tit mét song thing ban ddu
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dugc phat triér cling céc thuyét vé 6n dinh cong va 6n dinh long din c6 cic baj xer
nhau. Khdo sdt hién trudng va thi nghiém mé hinh cho thdy ring bi¢n dang ddy 1
nguyen nhan co ban vé song cong. BSi va x6i bin c4t ddy ¢6 thé gay nén bién dang
nho & ddy bang phang cla séng thing do bin cdt nay lam bi€n do6i dong chiy. Dia
hinh ddy va hinh dang trén mat bing cla song 1a két qua cua tic dong qua lai rai
phifc tap cia dong chdy véi van chuyén bin cdt va bien cia Iong dan. Sy xdo dong
¢ ddy thic ddy mot duong di cong. Tiép sau do cong khdc nhau theo dudng di coa
n6 la mot dong chay phu vi mot dong chinh ban diu theo huéng nguoc lai. Thanh
phan van téc dong chiy ngang cé khuynh huéng 1am tang xdo dong & day va tham
gia vao viéc truyén xuong phia ha luu va sU Imd rong nay duge tang manh khi luc
ma Sal tro nén it quan trong, Thanh phin dong chdy phu ciing tham gia lam tang
xdo dong diy. Do doc bén cha ddy khing lai sy tang tnedng vé bign dang ddy. Cic
quan hé vé nhing co ché dong chdy néi & trén déi vai mot luu lugng cho trude cé
thé xdc dinh khi long dan s& giir nguyén 6n dinh hay khong. V&i long dan khong
on dinh, bién dang ddy chi cho thdy 1a 1dng ddn s& cong quanh co hoac phan dong.

Parker (1976) quan sat sy phdc trién mot long dan ban ddu thing thianh cong véi
b ¢6 the x6i trong phong thi nghiém. Dau tien mot dang cdc bai xen ké phdt trién
v long din van con thing. Sau d6, su phat trién cac bii di gay nén xaoi 1& bo va
long dén cong ddn va khong bién déi chidu dai song cla cdc bai. Nhu vay bai phat
trién 12 mot sy bdo trudc vé song cong hoac phan ddng phai thai.

Holtorff (1989) gia dinh 13 su hinh thanh long dan béi tich cé thé so sdnh v6i
mot hé théng hoan trd ma trong dé két qua (hinh dang ldng din) va nguyén nhan
(dong chdy) c6 quan hé mat thiét véi nhau. Tic dong chuyén dong ngang do hién
hitu xdo dong ngang 13 su giai thich xdc ddng va hop 1y hon ca. Dua theo quan
‘niém nay ctia Holtorff, mot mo hinh todn diing dé dur tinh vé sir hinh thanh va bién
dang cla 16ng din bdi tich vdi cic thong 6 vé chit van chuyén (nudc, bun c4t) va
thong s6 hinh hoc cita ng.

Nhimg y kién quan trong vé dong phan nhdnh va su hinh thanh bai di duoc néu
do Engelund (1973). Fredsoe (1978) ciing gidi thiéu mot s¢ vi du vé tiéu chuin
ngudng cua séng cong va séng phan dong trong trudng hrp khong c6 bun cit 1o
ling. Ly thuyét 6n dinh khong déng dang cling duoce sir dung dé dy tinh khéng chi
la mt tiéu chudn vé hinh thanh bai tuong tu nhir Iy thuyét trude day ma con du béo
duge hinh dang cudi ciing cha bai (theo Colombini, 1986; Tubino va Seminara,
1990). Mot s6 tiéu chudn trén co s& vé phan tich én dinh s& duge gidi thicu dusi
day.,
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8-3 Nguong giira SOng cong va song phan dong

N6i chung dang hinh song dong bang béi tich duge phan loaj thang, cong hoic
phan déng. Callander (1969) va Parker (1976) ding mot mo hinh 2 chiéu vé dong
chay de giai thich nguén gdc song cong. Cic tic gii xem viéc bién déi long din
thing thanh cong hodc phan dong nhu 12 mot van dé én dinh. Callander gia dinh
rang chiing chi phu thude vao luy luong. Con Parker ding k¥ that xdo dong va 1y
luan khoa hoc nr nhien gé xay dung tiéu chudn phan loai hinh dang trén mat bang.
Nhung ca hai 6ng khong tinh dén anh hudng cita cdc dong chay phu.

10‘5 I'hant dong
‘E _.—-/\- PR —
@ : , (?Ollg :
vl =N\ e —3
3 Thing b
[ L4 AW AN 1 |l|1|u‘ "
X u' W B w'

Hinh 8-3 So d6 phan logi son 8 Irén mdt bing ( Fredsoe, 1978 )

Engelund va Skovgaard (1973) diing mo hinh dong chdy 3 chiéu dé giai thich
vé mit én dinh. M6 hinh xdy dung dua trén co s& ly thuyét 1a mot tinh chat quan
trong ca co ché mat 6n dinh 1a dong xoin 6c. Két qua phan tich dua ra keét lugn 13
tat ca long din thing déu khong 6n dinh va s& hinh thanh hodc 1a dang hinh long
dén cong quanh co hodc 1a dang hinh long din phan nhdnh phu thuge vao chiéy

ring bin cét lo ling phdn 1ing tré mot khoang nao dé dsi vai ling sudt ddy, trong
khi mot su tr& nhu vay khong c6 y nghiz g} doi t3i trong bin c4t ddy. Ong ciing gia
dinh 1a d¢ déc ddy cia long din khong énh huéng dén lugng van chyén bin cit 1o
ling. Fredsoe dé nghi phan loai long din wen mar bang theo so d6 hinh 8-3 vi ket
luan ring mét 8n dinh chi phu thude vao thong s6 Shield vi ty 56 chiéu rong-chiéu
sdu. V& trude 1a khong that quan trong trong vig¢e xdc lap vé ngudng ché do thing-
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cong v thing-phan dong. N6 anh hudng ding k€ chiéu dai séng md rong long L/h,
do bién dang diy ma bién dang ﬁity tang theo thong s6 Shield, mac dau L/h, tién
dén mot tri s6 khong doi v6i B > 1,22. Theo Fredsoe do nham ddy khéng quan
trong va cho ring dun cdt & ddy lam mat 6n dinh vdi tri s6 ty s6 chiéu rong-chiéu
sau nhé hon so véi trudng hop ddy long din bing phing. Va ciing cho ring thiéu
ving bun cdt lo limg va khi 6 > 1 thi tit ca long din van giit thing. Vai long cudi
s01 (D > 2 mm) khong ¢6 biin cét lo ling hién dién s& 6n dinh khong cdn xét dén ty
s& chiéu rong-chiéu sau. Dua theo quan hé sitc khdng Strickle va hy/D = 1000, cé
thé tim thidy @ = 1 la twong duong véi Fr = 1. Vi vay, theo 6ng nguyén nhan chinh
vé mit on dinh déi dong chéy 1a bun cdt lo ling. K&t luan ndy 6 khi khéng phit
hop véi cdc s6 licu quan trac va hinh nhu vai trd ¢ia biin cit 1o 1ing trong 1ong déan
da duge phéng dai trong phén tich cia Fredsoe. Ong ciing dua ra tiéu chudn én
dinh nhu sau:

- VGi B/hy < 8 - thing.

-Véi B /h, > 60 - cong.

Dua s6 li¢u khao sdt, ong ciing difa ra k¢t luan vé cdc 1dong ddn cong quanh co
khi5<L/B<I5.

Blondeaux vi Seminara (1983) dva vio mo hinh dong chdy 2 chifu c¢6 xem xét
vé van chuyén biin cit diy, md rong cdc nghién citu trwedc day cla Parker vé dnh
huéng dé dbc ddy ngang v6i van chuyén bun cdt diy v sir anh hudng clia dong
chay phu déi v6i huéng ing sudt cit ddy. K&t qua thu dugc vé t6c do md rong bao
gém mot thanh phin khong 6n dinh do van chuyén bin cat ddy ngang ty lé thuan
theo s6 nhdnh, va thanh phin 6n dinh do anh hwéng d¢ déc ddy ndm ngang vdi van
chuyén biin cit ddy hudng ngang. Cic tic gii cho rang su 6n dinh clia mot dong
chay phu thudc vao 3 thong s6: 8, hy/D va hy/B. So d6 phan loai tong dan trén mat
* bang ¢ha Blondeaux va Seminara (1983) néu § hinh 8-4. Dién tich df_lﬂ'l nhat dan
phu thudce kiéu n dinh theo thong s6 thit 3, duge xem nhur s6 Froude Fr,.

Kuroki va Kishi (1985) cho rang dang hinh ldng din phu thugce thong sd Shield
B, do déc 1 va ty s6 chiéu rong- chiéu sau B/h,. So d6 phan loai cia 2 6ng duge néu
& hinh 8-5 sau khi d3 so sdnh cdc s6 liéu thu duge tir thi nghiém mo hinh va khao
sdt hién trudng cdc song ¢ Nhit ban.

Cic nghién ciu Struiksma (1985) vé bién dang ddy cic doan song cong di md
rong phirong phap nghién citu d¢ phan biét giita séng cong quanh co va phan dong.
Ong dua ra mot so d8 phan loai néu & hinh 8-6 cho phép cé duge mot tiéu chudn
ngudng néu biét trudc kich thude cha long dan. i
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Hinh 8-5 So d6 phdn logi trén mdt bdng (theo Kuroki va Kishi, 1985)

Thong s6 ngudng phu thuoc vao hé s¢ nhdm Darcy-Weisbach f, thong s& Shield
0 va & (duoc hi¢u chinh d6i véi do nham) va ty s6 chiéu rong-chiéu sau B/h,. Khi
tang do d6c mdi hodc Iru luogng s& c6 thé 1am tang s6 nhdnh trong mét hé thong

s6ng phan dong,
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Diéu kién chung vé ngudng Ja:
kss = 0 (8_1)

Tiéu chudn chung vé ngudng la:

1. Cic tris6 citak, >0 song cong quanh co.
2.K,_ = 0hoick,<0 chuyén tiép.
3. Cictriso k, <0 phan dong.
n‘
Chuyven ticp
/o .
Cong / / Phin dang
1 7 y
© f/
-—-/ /
' :
153
x' 1 ) o o, v v
Al

Hinh 8-6 So d6 phan loai dua trén 8 va A'y, (theo Struiksma,1988)

8-4 Mit cat dec

Mat cét doc cila song 1a mot hinh dnh dac tnmg. Tir thuong ngudn dén cua
song, luu lugng tang dan do dong chay dugc bd suﬁg tir cdc song nhénh.

Mat song phan dong ¢ thugng fuu cia mot doan giita cla song s& déan thanh
doan song cong. Con doan gan clra s6ng ¢é thé hinh thinh déng bing béi tich (hinh
8-7.

Daoc theo song kich thudc hat long song dén dan giam do bi mai mon. Su thay
A8i khoi lugng (dM) clia mot hat 1y 1 thuan vai khoi lwong clia né (M} va khoang
cich bi di chuyén (dx), tirc la:

dM = - aMdx (8-2)

Dén dén co:

M = M, exp (- ax) (8-3)
Trong do:
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a 12 hé s6 vé tinh chal hat va song;
M, - khéi luong taj x = 0.

Phan dong  Cong
1

Hinh 8-7 Vi du mdt cdt doc song

Bdng 8-1: Hé s6 gidm kich thiéc hat o, (theo Zwaard,[983-1984)

Song a, X 10" (m™) Nguén
Rhine 0,36 Leliavski
Mur 0,60
IMer 0,29
Rio Grande 036 = Fenwich
Mississippi 0,09
Hong 0,22

Theo dudng kinh hat, cong thitc trén cé thé bign déi thanh:
D=Djexp(- ax) (8-3a)
Cic tr1 56 cua o, duge néu trong bang (8-1).

Mat cit doc song ciing ¢6 thé biéu thi bing mot ham s6 md. V{ du déi véi song
Rio Grande phin dugi Otowi c6 thé viét :

[=0,0022 exp [{ -5,8 x 10"))x] (8-4)

282



Vii, = - 87,/8x vh z, cling bi bi€n doi s6 mil theo khoang cdch nén ham s& mi
nay chi 14 khdi niém chung v¢ cit doc ddy song
8-5 Xoi b

Vat lieu bix clha séng thién nhién thudng thay doi nhidu so v6i vat liéu long
séng. Trong nhiéu trudng hop bo 1ong din ¢6 mot d¢ dinh k&t vi hién dién cla hat
min nhu bln, sé1, do doé phan tich x6i 16 bo’ khong don gian hon long song ¢é cau
tao vat lieu rési. Hon nifa & bi cdn c6 co cay mi hé théng ré clia ching cé thé 1am
lang kha nang chong xdi cua bo.

Xoi ¢ bd 12 ngudn ding ké bo sung lugng bin cdt cho long séng. Nghién cifu
vian chuyén blin ¢dt trén fuu vue séng Sacramento cho thay [a 11,5 tri¢u tan tong s6
bln cidt chay vao song ¢é 6.8 triéu tan (59%) do xdi 1d bdy dua vao (Odgaard, 1987).
Theo $6 tay k¥ su quan doéi My (USACE), 1981 cdc song & M§ ¢6 575 000 diam by
bi xo1 13 vai 142 000 dam bi x6i 16 nghiém trong, thiét hai hang nam dugc tinh la
340000000 do Ia. Thay doi mit cit ngang do bd x61 16 trong thai gian 1972 - 1978
tai cdc mit ciit ngang tuong ng cua séng Sacramento néu tar hinh 8-8. Kinh phi
ddu trr cho ¢dc cong trinh bao vé by ludn vuot hidu qua dau tv va khéng kinh 1€ khi
phan tich cost-benefit. Nghién citu cla cdc k¥ su My két ludn rang khong cd
phuong phip ddu tu it kinh phi dé gidi quyét x6i 16 bd mot céch trigt dé ma sé phii
t6n kém, nhung & cic song nhd cdc doan cu thé cdc bién phdp ¢6 tinh sdng tao ,
ddu w it kinh phi, khong vinh ciru ¢6 thé dp dung. X6i I bi la van dé hay gip phai
va thudng duge giai quyét theo kinh nghiém k¥ thuat song ngoi.

Co ché x6i 1& b va 6n dinh cla cong trinh bio vé lién quan dén (i trong thuy
luc 12 van dé rat phic tap. Hiéu biét ti€n trinh x6i vi co ché phd huy cong trinh van
con & tinh trang so khai v con chua ¢6 thé thanh 1y thuyét ddy da d€ dién ta chinh
xdc hién twong quan trong va 1dc dong qua lai gita ching, Pac biét xéi 1& b doc
theo song phan dong rat khé dé phan dodn vi tién trinh xdv ra cang phic tap. X6i
b doc theo long dan cong tuong tu ti€n trinh dé1 vaéi séng cong quanh co, dic bigt
ting nhanh tién trinh x6i 16 theo giam bdn kinh cong (Hickin vd Nanson,984).
Mot khia canh khdc thi vi titr khao st song Jamuna 13 gidm dang ké x6i by 16m
cong do ¢ su tham gia cha san phdm x6i 1& bd. X6i 1 by s6ng nay hing nam
trung binh khodng 300 m, vi ¢6 thé dén 1 000 m/nam. Chi€u sau 16n nhat & bo 16m
chi biing khoang 2 1an chiéu sau trung binh cua ldng dan va phu thudc vao ban kinh
cong tuong doi cia doan cong (Pilarczyk,1989).

X61 16 b ¢6 thé do thude tinh ty nhién v6n ¢6 hoic do con ngudi Jam gia tang
vi nhiing thay déi trén luu vue song vi xung quanh 1ong dan. Sat 15 bd theo mot
trong cac hi¢n tugng hoac két hop nhu sau:
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- Mét 16p dat bé mat & mdi by lién tuc hode mét khoang thisi gian nao dé.

- Sat 16 timg day hodc timg cung nho vit lidu méi by,

- Sat [0 mot cung 16n.

Tién trinh chinh va nguyén nhan vé sat 16 b theo Knighton (1984), Céc k¥ su
quan doi My (1981), van der Knaap (1990), Comes (1990) 1a:
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Hinh 8-8 Mdt cdt ngang séng Sacramento (theo USACE,1981)



A) X611 dit bé mat:
1. Nudc mua.
2. Do gio.
3. Vat cung hoac bang troi.
4. Tiéu nudc bé mat.
5. Séng (do gi6 va tau thuyén).
6. Cau tao vat liéu ha.
B) Su bién doi dwdi mat dat:
. . Nang lén cua bang.
. Bang vinh clru.
Ro.
. Bang tan.
. Giac déng muc nudc.

[ N O

. Co, cay va dong vat,

7. D0 4m cila dat.

C) Tac dong & song

1. Luc chan vit thu thuyén,

2. Déng chay.

3. Béi dip bii bi 161

4. Cit dong.

Theo Neill vd Yaremko (1989) nhuyén nhan x6i 1& b& vé tu nhién va do tic
dong cha con ngudi Ja:

|. Tién phit trién dia chat md rong dong béng.

2. Tién trinh cong c6 hé théng cla song cong quanh co trong déng bing
boi tich ngap lut.

3. Mit 6n dinh dia chat nhu mot nguyén nhan khéi ddu vé x6i 10 bo 1a rat
quan trong noi lach sau ¢é mdi doc ding cau tao bing dat yéu.

4. Phat trién luu vige. Noi luu vuc song bi bién ddi nhu phd bd ring dé 1ay
ddt canh tac, hodc sir dung dat canh tdc dé phdt trién do thi lam tang dinh i va
litgng bun cit trong séng.

S. Loai bod cay c6 ¢ mdi bo.

6. Bao vé bl va cong trinh chinh tri cuc bo khae fam tang x4i 10 noi lan can
khic.

7. Khai thic vat lieu lam long séng sau va mat chan bo.
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8. Cdi 1ao long dan hodc ndn thing khdi su cho mot két qua lau daj long
dan c6 xu hudng (ré lai sOng cong.
9. Hoat dong thudmg xuyén cdia hé chifa nude lam bién déi muc nude, long
din va biin c4r.
USACE (1981) néu co che phé huy b& theo bing 8-2.
USACE (1981} ciing cho ring diéu kién mat 6n dinh b I3 nhy sau:

Tui bé mdr:

[.Phd hug beé mit ning né ¢6 thé do hinh thé bir mat 6n dinh nhtr do chan
b bi x6i hong, xéi bé mat do séng, x6i doc theo miit b do dong chay trén mit.

2. Niit sau do qud khé han d6i vai dat dinh, cdc thay déi cdu tric 1am ber
trd nén yéu vi mat 6n dinh.

3. Qia tdi doc trén dinh b lam béy mat én dinh.

Do dm trong dit ber

I. Mdi bor dat khong dinh két c6 thé dée hon tam thot goc nghi vat lieu by
do mao dan hodc anh hudng én dinh tam thoi khic. Khi dnh hudng tam thei niy
khong con bo tré nén mat dn dinh.

2. RO 1, vat licu bo 1a dit khong dinh bj x6i mom do tham din 1 thanh
dudng réng trong mdi by,

3. Hién tugng hod 16ng, d6i véi cau tric vit liéu hat min 191 dé ting phanh
ap lyc khe réng (khi nuéc rit nhanh hoic tai trong dong dat) din dén mot khoi lon
bor bi sup xudng nhur mot hén hop 1ong.

Bdng 8-2: Co ché phd huy bo (theo USACE,1981)

Co che Ghi chu
Sinh hoc (dong vat) | B& mat by bi phd huy do gia siic 4n co, céc sinh vat lam
16,

Sinh hoc (thue vaty | Cay co thong thuemg 1am tang én ding bd trir phi cay ¢o
bi chat pha 1am ré muc hoic cdy lam can tré xdo déng

dong chay.
X061 mon - Vat liéu cing do gid hoic dong chay mang theo, hoac
lic bang di chuyén Jam x6i mon bé mat b,
| Dong chay Dong chay tran bd cudn theo dat cat ba mat ctia b& 1am

x61 mon bé mat. Lugng dong chay, kha nang 1ai cét, réi
dong, cdc dong phu va tdc dong clia s6ng quyét dinh (8¢
| dd x6i 16. Dong thim chay ra mdi gép phan ding ké sat
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truot tin bo.

Béng bang vi tan Su thay doi nhiét do theo chu k¥ gay ra mit dat bi co va
bang truong nd qud do vi hién dién déng bang va tan bang
nudc trong dit bs
Trong luc Mii on dinh ciia bty khong dinh két theo 6n dinh trong

luc. V&i mii doc liom, cdc hat dat € 1an xuéng dudi.

Tdc dong cna con Hoat dong nao dé clia con ngudi & bd nhu lam dat 101 dé
ngudi (& bd) canh tdc hoac tdc dong tuong tu khdc lam anh hudng co
ché€ tr nhién nhu pha bé cd cay hay lam thirc dn gia suc.

Tdc dong chia con Vi du tiac dong tryc ti€p nhu nao vér 1ong song, khai thac

ngudi (Jong dan} vat liéu cdt $6i. Gidn tiép nhu xay dung cong trinh trén

song, chéan vit tau thuyén lam rot dong dong chay va gay
soéng phd hoai bo.

Bang Bang 1am tac nghén dong chay trong long dan va thu hep
dong chay.

Mua Bé mat bi x6i mon do mua ciing nhu mua gay nén dong

chay 1d va trdn bai bo.

Séng S6ng do gié hodc do tau thuyén Gua lai Jam x6i 15 bé

mat noi gan v6i mat nude va lam cde hat dat bé mat wi
roi.

Gié B& mat bj phd huy do gié thudng nho hon so v6i do dong

chay. Nhung séng do gi6 lai ¢é tac dung phd hoai manh
hon.

4. Khi miic nude ngdm trong dat cao, muyc nudc & song thap mot tai trong
thuy luc gia tang & mii bd ¢6 thé gay sat wrugt trir phi thoit nude duge do tham.

5. Su co lai va truong né do kho vd 4m w6t anh hutng dén on dinh dat b
6 sét. Mot ap luc nudce 1on 6 thé do nude xam nhap tr do vao sdu trong khe mit
va giita cdc Ip dat b ¢6 cdu rao khic nhau.

6. Cudng do chong cit ciia dat sét phu thuoc ap luc khe rong va do bao
hoa.

Cde diéu kién khdc: ,

1. Dang chiy trong lyc hodc c6 dp trong dat khéng dinh hoac trong 16p dat
réng c6 thé kéo theo dat cat do hién tuong 1o 1i din dén sy phd hong & mai ba.

2. Mat 16p dét sét mong yé&u khi bao hoa-cé thé gay ra phd huy do cat &
phan b trén.
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3. Lam tron do nuéc va dp luc thuy tinh 16n gitta mat ti€p xtc khdc nhau
vit liéu b ¢6 thé lam gidm sitc khing truck tac nén truot khéi 16n bo.

4. Truong hop dac bigt do tong hgp cic co ché phd huy.

Loai bo khdc nhau c6 cic co ché phd huy khac nhau nhu téng két cia
USACE. (1981} va Peterson (1986) duéi day:

a) Bo dat dinh két ¢6 do tham thap va tiéu nude cham. BY trd nén mat 6n
dinh trong dieu ki¢n muc nudc song rit nhanh. B bi phd huy xdy ra dot ngot khi
bi mat chan, dudi ¢6 16p bun [dy, hodc bj trugt khi dat bis bi bio hod. Mot khai
lugng 1on vat liéu bo do xudng long song tic thoi. Chidu cao by 1a yEéu t6 quan
trong ddnh gid v& on dinh d6i v6i bdy dit dinh két vi ciing chidu cao thi véi bd dat ft
hodc khong dinh két s¢ on dinh hon. .

b) B& ddt khong dinh két bé miit bd bj x6i mdn theo thii gian. Toc do xéi
I&r mat chiu anh hudng cic yéu t6 sau:

- Hudng va cudng do cua téc do dong chay gin bo.

- Dao dong r6t dong cua ddng chay.

-~ Cudng do va dao dong cua hee truot & ba.

- Tham. 10 rin va luc song.

Goe nghi nho (khodng 20") véi dat cau tric hat trdn min va gée nghi 1én
(c6 trt 6 16n hon 45%) v6i hat the. Tiéu thodt nude clia dit khéng dinh hat min s@
cham hon so vdi dat hat tho hon va do d6 dé nhay cam hon vé phé huy. Vat lidu cdt
101 ¢6 chita mot 56 it hat min dé bi phd hoai hod 16ng (truot can). Khi biy ¢é cdu tao
nhu vay béo hoa va myc nude ha xudng thi 4p hie trong mdi b san sinh lam hat cat
trugt va ca khoi dat cdt lam viéc nhu mot chat 1ong, mot khéi lugng 16n vat lieu boy
thinh linh d6 xuéng 1dng song.

¢) BO ¢6 cdu tao thanh 16p thi tién trinh x6i 10 phic tap. Nhitng 16p vat lieu
khéng dinh két bi x6i & mat con nhimg noi vat licu dinh két c6 thé khong bi x6i lo.
B phan 1dp bi x4i 1& va sat truot do hau qua dong chay ngdm va 1o rin.

- Dong chidy ngam tir mdi by ra song chiu dnh hudng myc nude ngim, dao
dong muc nudc song, séng do gié va tau thuyén v nudc th dong do bang.

- R rin xay ra khi dong chay ngam di qua 16p dat thim mang theo cdc hat
dét cit cua 16p nay tao thanh dudng Sng 1am 16p trén nit hodc sap xudng va trugt.

Xoi 10 b& doc theo song phu thude vao tién trinh hinh thdi song xdc dinh cdc luc
gay x6i v cic dic tinh co hoc dat cla b dac trung boi kha nang khdng x6i clia né.
Cdc yéu (6 chinh la:

1. Dong chay, lwu lugng dong chay, dong nudc ngam , séng tiu, ting sudt

cat do dong chay tdc dong.
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2 Van chuyén biin cdt. tic i chuyén tii dit cit sau khi bir da xuéng.

- Tinh chit b, cdu tic va ong luomy vat ligu by, cudng do chong cét
20m do dinh, tinh chit di¢n hod, chidu cuo br va mdi doe mat cat ngang, dé tham
va cao do mifc nude ngam, dia ting, pham vi nGt né, ¢6 cdy va cong trinh xay dung.

Bo dat dinh thudmg bi phd huy khai 1on sup tap trung & chan mdi b, Khdi niy
duge 1di dan di do x6i ngang trude khi biy tidr nen déc hon hoac diy séng sau hon
@0 nén sat 1o tiép. Nhimg thay ddi hinh thé by 6 tinh chu k¥ gdy nén sur bién doi

¢ x61 10 bar, Gia thict khai s sap o chin mdi be khong bj liy di hét tide thai, tée do
dl chuycn trung binh theo thisi gran ¢d (h¢ hicu thi bing Mot dng sudt it ticu
chudn va mot hé s¢ X6i ¢l vat hew b tai chan mdi.

Hickin v Nanson (1984) cho rang moi quan hé giita kich thudc hat tai chan be
I6m va stc khing di chuvén b 1 rat 21002 Vi so dd cha Shield. Cice long din
song cong thay doi vi trf hudng ngang do x6t ¢ by 1om di doi voi boi bey 16i tao
thanh cdc bii boi & day. [ai ong hiéu chinh toc do dich chuyén cuc bo theo ty 56
chiéu rong-bin kinh cong cuc bo. Dya vdo 1ai liéu khio sdt 21 con song o6 dich
chuyén & mién tay Canada da két ludn rang téc do dich chuyén 16n nhit xuat hién
khi 2 < R/B < 3. Khi R/B < 2, ts¢ do di chuyén trén chidu rong long dan don vi
v./B va giam nhanh dén 0 1ai R/B = 1. Khi R/B > 3 15¢ do dich chuyén 16n nhét trén
mét don vi chiéu rong tang theo tang do cong. Cic quan he nay duoc bidy thi theo
cong thire sau day:

v, = 2.5v,, R/B (8-5)

,.
il

= 0.67v, ((R/B) - 1) (8-6)
Trong do:
v, la toc dod x6i 1 ( m/mam);
B - chiéu rong long dan (m);
R - ban kinh cong (m);
Va5 1 t6c do x6i ngang cia long dan doc theo truc cong ¢d R/B =235, Tri s6 cla
Vzs khdc nhau theo ting con song va bién dei tir 0,73 dén 9.41.

Ikada (1981) gid dinh rang 8¢ do x8i 1o bay ty 1¢ khdc nhau gifra 16¢ do trung
binh theo chidu sau U, v toc do trung binh theo mat ci ngang U. Cong thiic
bicu thi nhu sau: _

v, = EU (Upn/U) - 1) (8-7)
Trong d6 E [ he g x6i.
Odgaard (1989) gia thiét 1 16c do x6i 16 bir ty 18 tuyén tinh v&i tang dé siu x6i &
boy:
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V. = EIUIJ {((hy/he) -1) (8-8)
Trong do:
E'1a thong s6 x6i, E' = 0,5E; _
U, - tdc do trung binh theo chiéu sdu tai tuyén gitta;
h, - chiéu sau tuyén giira.

Téc do x6i 10 ngang clia b doi dat dinh do dong chay, séng, muc nudc ha
nhanh va sat trugt méai duge van der Knaap nghién citu (1990) va téc d6 xdi 1o
dn/dt niy biéu thi & cong thic sau:

dn/dt = Rfy (t/t, - 1) (8-9)

vii:

R = 0,364 1, exp (1.31.) (N/m’s) (8-10)
Trong do:
R - t6¢ dd x6i 1d ban dau;
y la trong lugng riéng cla dat;
T - iing suat cat; .
T, ling suit cit t6i han. Gidi han du6i vé 4p dung cong thiic (8-9) la 7. = 0,6 N/m’.
Dat véi ting sudt cit tdi han thip hon chi 13 dat két dinh kém va c6 dic tinh nhu dat
khong dinh.
" Mosselman (1989) gia dinh ring x6i 1& bd chi gy ra vi ting suat cit bi anh
huéng béi luu lugng. X6i tai chan by ¢6 thé duge chia nhé thanh cde 14t ngang An
va ha thp long séng & chan bér Az, (hinh 8-9).

Hinh 8-9 X6i 16 bo biéu thi bdng An va Az, (theo Mosselman, 1989)
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Hinh 8-10 Xdi, sat I6 bo séng Hong tui Phuong do, Ha Tay

‘Theo Mosselman, 1992 toc do x6i 16 b ¢6 thé bicu thi bang cong thifc sau:
An/ot = E ((Tu/To) - 1) + G (HMY) - 1) - (tanP)(0z/o0 + F - (8-11)
Trong dé: '
onfet = v, 1a tée do x61 16;
Toa JA0Ng suat cat dong chay o bo.
1, - tng sudt cit t6i han dudi, voi (ng suft nay x6i khong xudt hien;
G - 13 hé 56 x6i;
H - chiéu cao bd t6ng cong;
h,, chiéu cao bd t6i han, dudi né x6i b khong xdy ra;
B 1a géc mdi bd;
F 12 wong trung nguyén nhan doc 1ap.

V& dau tién ben phai cla cong thide biéu thi vé x6i 1o d6i véi dat dinh va nd
bing zero khi Ty < T.. B cang cao va déc cang dé bi sat 10 hon so v6i by it dée va
thap. V1 x6i chan Iam gidm dn dinh bd do tang mdi déc va chiéu cao bd do do, cdc
phan trén bi phd huy khoi 16n. San pham truot khéi nay c6 the tap trung tai chan va
¢6 tic dung bao vé b trong mdt khoang thdi gian. Khdi nay s& bi dong chay cudn
dén truée khi xdy ra chan b tiép tuc bi x6i. Trong vong x6i 1& nay hinh dang bo bi
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1 cong khong déng déu. Toc do x6i 18 bty I¢ chiéu cao vd do ddc mdi bd Khi
thai gian xem xét ngan hon thoi gian coa vong x6i. Vé anh huong cia chiéu cao
dén x6i 1 b duge biéu thi 0 v& thit 2 bén phai cong thiic trén. Tong chiéu cao b
xidc dinh theo cong thic:
H = by, + Ha, (8-12)
Trong dé: .
Ni, - Chi¢u 3 nuée gan b,
11, - d0 gix thang cua b,
Tdc dé x6i 16 by 8,/61 = 0 khi H < h,. V& thir 5 bén phii ctia cong thite (8-11) bhiéu
thi t6c do x6i 10 b do ddy sdng gin bo bi ha thap vi gradient ning luc van chuyén
bitn ¢it (xem hinh 8-9), Téc do x61 1& bo &n/ét = 0 khi 8,/61 > 0. V& cudi cling bén
phii clia cong thite trén biéu thi x6i 16 bd do nguyén nhan doc lap.
C6 thé biéu thi tng sudt cit & bd 1,,,, dudi dang:
Tyt = A (P /C) (8-13)
Trong dé: s
Ul - 10¢ d6 dong chay & iong song chinh gin b
oy = 0,275 v6i 1y 6 rong-sau bang khoing 5;
P 13ty trong cua nudc;
g - g 10¢ trong Lrudmg;
C - h¢ 56 Cezy vé do nhim thuy luc;
T, ting sudt ¢iit by 181 han duge xdc dinh theo tdc do dong cl.iy & long chinh gin bo
gidi han U, Dung cong thiftc (8-12) va (8-13), gia dinh do gia thing khong doi va
khong ¢4 nguyén nhan doc 1ap vé x6i 16 b, cong thire (8-11) trd thanh:
/ot + E (U, PO/UL) + G ((hy,, - h/H,) - (1/tanP)(3z,/n) (8-14)
Mosselman gia dinh ring b&r cdu tao bdi mot phin j vat li¢u dinh ma phan nay
mat tai sau khi bi xdi, phan con lai (1 - j) bun cit dang hat tinh chat twong tu vat
liéu ddy. Do d6 ddu vio clia san phidm X6i s, duoc gidi thich trong phuong trinh
lién tuc vé bin cit la:
Sn = (1 - H{ 0n/20) | (8-15)
Mosselman (1992) khi phan tich mé hinh mot chiéu cia minh vé ldong dan
thang khong cé dong chay phu da gia dinh 1a tri s6 cha téc do dong chay gin bd v
chiéu sau nudce 1 tuong dvong tri 6 trung binh mit cit ngang:
Up = U vt By =h {8-16)
Sau khi thay céng thuc (8-16) vao cong thic (8-14) cé:
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onfot = B((U” - UP)/U°, - (LftanP xéz /et + Gth - hy/H) (8-17)
Thay cong thiic {8-17) vio cong thikc (8-15) s& ¢d:
Sy, = (L= PDHEU? - UDHAP) - ((1 - PIDanB(@z/20 + (1 - PHG((h - h)/11)
: (8-18)
Ca hai b duge gid dinh x61 16 nhu nhaw. Mic dau ddy séng ha thip gép phin
lam x6i 10 b nhung né khéng gay nén md rong diy. do dé bién dai chicu rong ddy
¢ thé bidu thi nhr sau:
EBJA = 2B((U - U)UR) + 2G(¢h - h)/tL) (8-19)
Trong dd, B, 1a chiéu rong diy ¢d quan hé d&n chiéu rong trung binh theo chidu
sau cla song B.
3= B, + h/tan[3
Vivay,
S/t = 21 (U7 - UFO)/U) + 2G((H - TT1/h) + (1 AanByah/én) (8-20)
Véi song khong siu hftanP han phéi nho hon B v ¢6 the khong can xét dén.
Duing cong thite (8-20) va (8-18) phuong trinh lién tuc vé biin cdt, theo Mosselman
(1992) c6 1hé viél nhu sau:
B(l + 2K)oz/ct + &(Bg)/és = (1- NHcB/et - KBCh/ct (8-21)
Trong doé:
K =¢(1 - pH/Btanp;
s, 12 16c do van chuyén bilin cét trén mot dan vi chicu rong theo hudng s.
Va1 mo hinh 2 chiéu, Mosselman dua ra cong thic sau:
a) V@1 ddy bicn doi rong gid dinh bey ding va do gia thang khong dai, khéng cé
nguyén nhan khic:

B/t = E((U° - P U + G (th - h)/HY (8-20a)
b} Vdi phuong trinh lién tuc vé biun cdt:
3808 + Clsylana)/dn = ({1 - YH/B)OB/et) _ (8-21a)

Trong do, huéng van chuyén bun ¢t tana duge biéu thi theo cong thitc:

tane = V/U - A(h/R.) - (1/f(6)(8,,/cn) (8-22)
Trong do:
o - hudng vin chuyén bin ca;
U va V la van woc dong chay trung binh theo chi€u siu twong (ng thee hudng x va
¥ '
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£(0) = (0.85/F)V0. ham trong luong. Trong d6 E Ia h¢ s6 xdc dinh kich thudc.
R. 1 ban kinh cong hi¢u qua ctia tuyén dong chdy c6 quan h¢ vér dong phu. R,
thudng duge xem bing bdn kinh cong tuyén dong chiy doan song.
8-6 Trang thai khong on dinh

V6i mot 1ong din hinh chit nhat rong, sy lan truyén mot r6i dong nho tai ddy
song dugc nghién ctu bing dp dung cdc phuong trinh thuy dong luc vé chuyén
dong nude vi bun cit. Mo men v phitong trinh lién tuc cita nuGe nhu sau:

aU/at + U@U/ax) + g(eh/ox) + g(@aox) + g Ul U/C?h = 0 (8-23)
Bh/ét + U(Bh/8x) + h(dU/dx) = 0 (8-24)
Phuong trinh lién tuc vé van chuyén bun cdt ¢6 the viét:
de,Jot + 3s/Ox = 0 (825)
s, = (U, théng $6 ) {8-26)
Gop 2 phuong trinh (8-25) va (8-26) cé:
02,1 + (AF(U)/dUY(dU/x) (8-27)

Céc phuung trinh (8-27), (8-24) va (8-23) hinh thinh mot hé théng 3 phuong
trinh khic nhau c6 3 bién s§ doc lap U, h va s,. Khi ¢ = dx/dt, mét e d¢ truyén
séng dé giai va urd thanh cﬁﬁg thiic khéng thit nguyén, theo de Vries (1987):

o - 247 + (1 - (Fr)? - P(Fry ) + W(FD? =0 (8-28)
Trong d6, céc thong s6 khang thit nguyén sau day duge xdc dinh:
¥ = f(Uyh la thong $6 van chuyén bun cét,
¢ =c/U - thong sd truyén trong doi,
Fr= UN(gh) - 56 Froude.

Khi cong thitc van chuyén tuong ducng v6i dinh luat nang lyc;

S, = f(Uy = all” (8-29)
Trong 46 a va b duoc xem khong déi nén thong s6 van chuyén khong thit nguyén
viét dudi dang sau:

w = abU™'/h = bs,/q (8-30)

Vi thong s6 y 1y 1& vai ty s6 gilra van chuyén bun cdt va dong chdy nén céng
thic (8-28) ¢6 3 nghiém. Cdc nghi¢m nay duoce vé trén hinh 8-10. Hai nghi¢m (¢, ,)
bi€u thi 16¢ do truyén séng réi déng nhd & mat nude. Nghiem thi 3 biéu thi t6c do
truyén song vé xdo dong nho & ddy.
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Trudong hgp day 6 dinh va khong ¢6 van chuyén bim cit (f(U) = 0 hodc y = 0)
viec giai cong thic (8-28) dan dén 3 nghiém:

¢ra= 1+ (Fys =0 (8-31)
Dang c6 thi nguyen la:

Trong trudng hop dong chay trong long dong véi s6 Froude (Fr < 0.8) ¢, duge
biéu thi nhu trong cong thic (8-31) v
¢ =yl - (Fry") (8-33)

Véi s6 Froude nho (Fr < 1), tic 1a cdc song déng bang thap, thi ¢, = w. Nhap
cong thitc (8-30) vao (8-33) cé:

¢y = b (s/h)(1/(1 - (F)™)) (8-34)
Viy < 1 nén ¢, <1 vd ¢, <u. Tirhinh (8-10) vi cong thitc (3-34) ¢6 thé thay la:
s <] ®12 |

V6i dong chay dudi mic 161 han (Fr < 1) tri s6 clia ¢, am. Dong chay té1 han
(Fr = 1) t6c do truyén séng ¢, = 2 vi n6 khong bi anh hudng van dong cua ddy.
Hinh (8-11) cho thay ring | ¢, = {¢:| v do dé,

$y3 = +V(0.5v) (8-35)
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Hinh 8-11 Téc do truyén song tuong doi xdo dong (theo de Vries, 1987)
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Trong truéng hop dong chay trén mic (61 han (Fr > 1) v khéng gan véi miic 16
han thi e dé truyén séng vé mat nude khong br anh hudng bai van dong cha ddy
v nghiém thit 3 ¢4 1hé xde dinh theo toe do truyén séng ciia mét xdo dong nho &
didy vi dugce bicu thi theo cong thiic sau day:

= O = I'III"I‘_: (8-36)

‘Theo de Vries (1987) véi 56 Fruode trung binh (Fr < 0,8). cic trudng hop luu v
nhu sau: _

- Truomg hop chuyén dong nude va chuvén dong bin ¢it ¢6 thé khong di doi véi
nhiu.

- Tri so cua ¢; vit ¢, Khong chiu anh huwong caa van dong & ddy, Do vay néu
chuyén dong nude phai duoc tinh  khi |\C|_2 i > ¢, hoic ¢ = 0. Vi gia dinh day
khong doi trong khodng 1hoi gian d€ tinh chuyén dong ctia nude (ngay).

Cr |< y

- N¢u ciie bién déi phu thude thon gian clia day song nghicn ciu gém
rang ¢, ; 1én 6 £ », do dé dong chay duge xem xét nhu domg 6n dinh. C6 nghia Ia
doi vai song cie v¢ SU/GUva Sh/ét ¢6 the bod qua va cde phuong triah (8-23) va (8-
24y wo thaah:

UAU/Ex) + g(@WEX) g8 /0x) = -g(UHCh) (8-37)
U{ch/ex) + h(eU/éx) = &q/éx =0 (8-38)

Hop nhit dq/dx thanh q = q(1). Luu luong niy ¢6 thé bién déi theo thdi gian,
nhung tai thoi dicm t nio d6 q s& khong thay déi theo mdi x v dudmg cong nudc
vat ¢6 thé ding phuong trinh (8-37) vi (8-38) d¢é tinh.

Mizumura(1989) trinh biy 1§ thuy¢t vé hinh thanh séng cdt & trong 1ong din hd
bang viéc st dung dong 1thé nang chiy qua mot ddy thim duge, Sy léch pha giira
muyc nudc va hinh thinhk diy duge bicu thi bang ham cia s6 Reynold dua trén do
thdm bén trong clia viil trung gian va ¢ song vé hinh thanh day. Ong két nan rang:

- Tiéu chuan dé xual hién sur chuyén dich ha luu cic dun catld:

- 0dmh/8 < 0 < 1f28¢wh (8-39)

- Tiéu chudn dé xudt hién sy chuyén dich ha luu cdc gon cit a:

- adwh/8 >0 (8-40)
Trong dé:
a = 0,01 - 0.12 14 hiing s& duong khong thi nguyén;
0 - 53¢ song cidt (in™):
h - chiéu siau (md;

d = tan” (Re). Trong d6 Re 1a s6 Reynold duge bidu thi bing cong thiic sau:
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Re = oUh’/g : (8-41)
v
8 = (1 -(Fri’oh tanh{wh})/(tanh(mh) - (Fr)’oh) (8-42)
Trong dé: '
Fr = U/(gh)'” 1a 56 Froude va U 1 ta¢ do khong réi dong.

Gi4 thiét khi luong bun cdt ddy van chuyén trén mot don vi chiéu rong la s, =
10 em*/(ms), chiéu sau ddong chay h =2 m vi s6 mil b = 5, tit cong thic (8-34) toc
do truyén séng hinh thanh ddy ¢; = 2.16 m méi ngiy. Con néu s, = 100 m'/(ms), h
=2 m, b= 3558 cdcy;=21.5m mdi ngay.

C4c trj s6 tinh todn trén Jd giong vai cdc tri s6 xdc dinh duge cda Bhowmik
(1986), Mahmood vh Haque néu trong River Sedimentation, (1986). Do d6 cong
thite (8-34) c6 thé duoc ding dé xdc dinh v su truyén hinh thanh dang ddy.

Khi t&c do truyén séng ddy ¢, duge xde dinh bang quan sdt & dinh dang ddy va
dia trén co s& cong thiic (8-34), Jansen (1979) dua ra cong thie sau:

¢y = 1.8b(s/M)(1/1 - 0.50)C 1K1 - Fr(1 - 0,58)) (8-43)
Trong dé:
£ = Ay/h 1a chiéu cao trong doi dang ddy. A la chiéu cao dun cit.
So sdanh cdc s& licu ¢ dugc tir thi nghiém cho thay la:

cife, =0,7+0.2 (8-44)

ce,=1,1+04 (8-45)
Gia thiét 13 mot dun cat duge truyén hoan toan véi tdc df c,, cong thie v€ vin
chuyén biin cit theo Jansen biéu thi nhu sau:
Sh(x} = C'I!z'h(x) + shlh (8-46)
Trong dé:
z,(X) 14 cao trinh ddy;
s, - hing s6 tich phan ding 4m chi mot luong van chuyén bin cdt Jo limg khong
d6i c6 thé duge biéu thi ngodi lugng bin cdt ddy van chuyén c,z,(x).
Lugng van chuyén biin cét ddy <6 tri s6 dn nhat tai dinh dun. Véi dun ¢6:
Spmay = 1.8 5, sy 0,90, A (8-47)
Téc do truyén song ddy ¢, c6 thé tinh theo cong thic (8-34) hodc (8-43) n€u
bi¢t van chuyén bin cit. Quan tam thyc t& vé xdc dinh c, la dé tinh s, tir ¢, va A
trong cong thic (8-47) nhung khong thé thuc hign.
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Vé6i dong chay 6n dinh song déng bang béi tich, d6 nhdm c6 quan hé dén kich
thuée va hinh dang tao thanh ddy song. Tuy nhién, diéu kién dong chay én dinh
trong tu nhién vi hinh dang ddy ¢6 khuynh hudng ty diéu chinh kich thude chia nd
trong diéu kién dong chay titc thdi. Mot bi€n déi kich thude hinh dang ddy gay ra
su bi¢n déi vé khoi lugng & ddy. Do lwong van chuyén bitn cdt bi gisi han, thii
gian doi hoi dé bién déi khdi lugng va kich thude hinh dang ddy cé khuynh huéng
léch pha sau déng chay. Thoi gian léch pha ndy c6 thé nhd nhung ciing c6 thé 1én
trong trudmg hop van chuyén bun cdt twong déi nhd va thay déi 16n vé khéi luong.
Nghién cifu vé dé nhdm thuy Juc trong diéu kién dong chiay khéng én dinh ciia
Wijbenga (1990) ¢é nhan xét nhu sau:

- Tir 6 liéu thuce t€ da xdc nhan rdng dang ddy nhd hon thi t6c do truyén séng
16n hon. Kich thuée hinh dang ddy khong vugt quid mot kich thude nao do vdi diéu
kién dong chay cho trude. V&i vat lieu ddy khong déng nhat do cao bigén déi & ddy
cang 16n. Chiéu cao dun bién déi nhiéu hon so vdi bién déi theo chiéu dai.

- Khdo sit cao do ddy trong mot doan cong song Congaree trong thdi gian luu
lugng 16n nhat va gin trung binh, Levey (1980) nhan xét 14 chiéu cao dang day
song véi séng dai 5 m dén 30 m 1a 18n 15 rét khi luu lugng 16 nhit so v6i khi luu
luong trung binh. Bién déi chiu cao ty 1¢ v6i chiéu cao dun cdt va cé nghia I3
chiéu cao dang ddy 1dn theo luu luogng 16n. Theo luu lugng gidm gin mot tudn sau
dang ddy mdi trd lai nhu ci.

- Mot Iy thuyét thong ké ding dy dodn céc dic tinh vé& phdt trién vi tan lyi dang
ddy dua trén co s& van chuyén bin c4t qua chiéu dai dun nhung hiy con nhiéu vin
dé fn tai. ' '

- Ly thuyét vé tinh phu thudc theo thoi gian cia hinh thanh dang ddy sé 1a co sO
cho viéc giai phuong trinh lién tuc va mé men vé biin cdt va nuéc.

- Dé xdc dinh so bo cdc dic tinh phdt trién va tan lui dang ddy c6 thé ding
dudng cong s6 mii nhu sau:

dA(0)/dt = (1/Ta) (A - A(L)) (8-48)
va:

dA{D/dt = (1/Th)(Ae - A1) {(8-49}
Trong dé:
A1) - chiéu cao dun thuc;
A - chiéu cao dun cén bang;
A(t) - chiéu dai dun thuc;
> 12 chiéu dai dun cén bing;
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T, va Ty, thoi gian twong dng chiéu cao va chiéu dai dun;
t 14 thod gian.

Tinh phu thude theo thdi gian cia dang day c6 thé t6m 1t nhu sau (Wijbenga,
1990 ):

- Léch pha thoi gian la it hon doi v6i dang ddy nhd hon.

- Tdc do truyén séng dang day phan ing tic thoi vai bien doi diéu kieén dong
chay _

- Bi¢n déi chiéu cao dun trong ché dé dun 13 1én hon so véi bign déi chiéu dai
dun cung ché do.

- V61 phan b6 bin cdt khong ddéng nhit, bién déi dang ddy 16n hon so vai bin
cat déng nhat.

Wang Xingkui va Qian Ning (1989) dd nghién citu cau triic xdo dong ctia dong
bdo hoa biin cdt trong 1ong din hd v két luin nhw sau:

- X4do dong c6 khuynh huéng ting theo tang ham lugng,

- Tan xult xdo dong giam va nang heong xdo dong 1ap trung thanh xody 16n véi
tan sudt nho con kich thudce doc clia xody ting lén.

- Cau tric co ban cua xdo dong khong thay d6i dang ké, chi cuong do va tdn
sudt c¢é thay déi mot it vé do lon,

8-7 Phan loai day song hudng ditng
Sur xuat hién mot 16p phi bé mat c6 thé thay:
1. Trong long din boi tich var liéu thanh phan hat do:
a) Long song ha thap sau mét dap.
b) Thu hep long dan,
¢) Trong khi cit do déc hoic thém liing song.

L6p bé mat ¢6 thé chia thanh tinh hoidc dong. Lép phi tinh két qua do mét can
bing giira nang luc vin chuyén biin cét clia dong chiy va lugng bun cét dén & mot
doan song cho trude. Lép nay duge hinh thanh do téc dong lién tuc cia dong nudc,
dac biét trong thoi gian . Trong thoi gian d6 dng sudt cit cla ddy séng thudng
vugt (ing sudt cit gidi han clia hén hgp cdu tao diy song. Nhimg hat i6n hon
thudmg khong ¢6 kha nang bi van chuyén dudi diéu kién dong chdy cho trudc, & lai
ddy va dan dan tao nén 16p bé mit hat thd hon 16p ndm & dudi. Lop nay dudc x4c
dinh 1a 19p bé mat tho khong bao givy bi cudn di va bio vé 1ép & dudi.

Khi hién dién lop vat liéu thanh phan hat, day song x6i nhu trong trudng hop
dang sau dap nudc, cé thé han ché bing hinh thanh mot 16p phlt bé mit (hinh 8-
12).
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Hink 8-12 Hinh thanh I6p bé mdt. (a) cdu triic vat liéu ddy ban ddu. (b) iop bé
mdt ( theo Rorah,1989)

Chiéu s&u x4i, theo Borah (1989) ¢6 thé xdc dinh:

h'=z -D, (8-50)
va,
=D/l - p)P, (8-51)
D, = 68(hI/(s - [N (u.v)™ véi u.Dyv < 10 (8-52)
D, = 27(hI/(s -1 )™ (v/u.)** v6i 10 < u.Dq, < 500 (8-33)
D, = 17(hI/(s - 1)) vai u.Dgfv > 500 (8-54)
Trong dé:

7, - chiéu day 16p tdc déng;
D, - kich thuéc nhé nhat 16p phi;
p - d6 réng vat lieu day;
P, - phan s6 vé kich thude 16p phi & trén 16p vat ligu ddy:;
h” - chiéu sau x6i:
u. = (ghD)'” 14 16c do cir;
g - gia t8¢ trong trudng;
h - chiéu sau dong chay;
I - d6 doc nang lugng;
Dy, - kich thuée hat trung binh;
v - do nhét dong hoc clia nudc;
s = pJ/p la trong luc riéng cla biin cat.
D6 réng ¢ thé xac dinh cong thic kinh nghiém clia Komura va Simmons nhu
sau:

p = 0,245 + 0,0864/(0,1D,,)"*' (8-55)
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Sy xuidt hi¢n caa 16p phu mat 1a hién wong phé bisr d6i véi nhimg song day
cud1 s0i. Tinh chat cla cde séng nay 13 giam nhanh kich thude hat theo hudng ha
litu va gidm dot ngot do déc khi thay doi tir song long cudi so1 thanh song long cdt.
Song 1ong cudi soi & ha lwu kich thude cudi sdi nhd din 13 do mii mbn vil van
chuyén lya chon cia dong chay. Cdc phuong trinh co ban tir nghién ciu cita Parker
(1989) la: Sy miéu td vé van chuycn hdn hop ; Phuong trinh fién tuc vé bun car;
Phuong trinh lién tyc clia nitde; Dong chay thong thudng trong long dén rong.

Mot 16p phut trd nén mat on dinh rong diéu kién va thoi gian dong chay lii duge
goi 12 16p phit dong. Lap phii loai niy khdo sat thity & song Meuse ciia 113 Lan va
qua thi nghi¢m Klaassen (1990) dua ra cic két luan sau day:

1) Su pha v& I6p phi xut hi¢n khi xudt hién dun don chuyén dong qua 1ép phir
Vil tao ra mat dn dinh ¢dc hat thé o noi khuat cla dun (hinh 8-13).

Dongchidy nhe
2. Khong (_hn\ul dieh

Tang lwa lugng — hal Dong Lh v ananh
Dich chuvénig™ Mt do dinh
ERaLE - Flatamho bt 160 v

Uhg suat cdt [on
—= | do 161 dong

RS Hinh'lhln‘lnhl
S nicag ¢

Gidm luw lugng [.ap mat bi vai

Cao d9o ban diu
16p mat

Doug chiy véu
- l (Ip m:u uam dum

Hinh 8-13 So dé phd va 16p phit trong thoi gian cd lii (theo Klaassen,1990)
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2) Sau khi It qua, 1&p phii phuc héi lai. .

3) Léch pha van chuyén bin cdt cham sau bién déi vé luu luong véi didu kién
ma qua dé Idp phit bi phd ddn. DGi véi ddy song da duge phu, khong ¢6 quan he
dong nhat giira cdc diéu kién thuy luc vi van chuyén bin cat (hinh 8-14).
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Hinh 8-14 Quan hé khong dong nhdt gitta luu luong va vdan chuyén bin cdt
(theo Klaassen, 1990)

4) Cu tao cla i6p phi phuc héi phy thugce vdo 1ii da qua. Cau tao 12 hat min hon
sau 10 lon (hinh 8-15: TS la 1d trung binh, T6 1 16 cao). C&u tao giita cdc con 1@
dua dén mot 16p phi tinh.
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Hinh 8-15 Cdu tgo khdc nhau ciia lop phii (tic thi nghiém mo hinh). T4, trudc
khi lii. T3, sau khi 1it trung binh. T6, sau khi lii cao.

Theo Klaassen (1990) v6i 1ong cudi soi cac vin dé chinh xem xét la:
Lép phii dong trong thoi gian 1ii la:

- Mat 6n dinh 16p phil trong thoi gian li.
- Quan hé truc ti€p va gidn (i€p van chuyén biin cat.
- Thay déi cdu tao 16p phi trong 1d.

Tir thi nghiém mé hinh long dong bang cdt, Klaassen (1990) dua ra mot so két
luan sau:

1) Trong thai gian 1d 16p phil trd nén mat on dinh va 1.0t s6 vat lieu dudi 16p
phit bi 16i ra. Vat Liéu ndy 1 cdc hat min hon va dugc van chuyén & mire thap. Hién
wgng & v€ sau ¢6 thé giai thich 12 ban ddu van chuyén bin cdt & mifc cao vé sau
ngimg van chuyén.

2) Van chuyén biin cét tuong d6i manh c6 thé do 1 truée day tao nén 16p phi
bé mat min hon tai giai doan gén k&t thiic 1{i so vdi thoi doan 10 cao. Vi song long
cudi soi, quan hé déng nhit giita trang thai dong chay va van chuyén bimn cat khong
tén tai. Nhu nhau trang thdi v van chuyén biin cdt ¢6 thé khac nhau vé do lén.

3) Lop phil mac di trd nén mét 6n dinh nhung van con duy (ri trong thdi gian
li. Nhifng hat tho hon nam lai & trong cdc hé triing clia dun cdt tao thanh mot 16p
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hat thé. Trong thoi gian 1 rit l6p nay xuat hién lai va nhiing hat nhé duge dira [én
ndm ¢ trén dinh cia Jp phit khong trér lai 16p vat licu ndm & duéi.

4) Lép pha 1a mét phan ting cua song véi thuc t€ ring cdc hat thd hon dwge van
chuyén khé khan so vi hat min hon. P¢ van chuyén tit ca cic hat ¢6 trén 1ép mat,
cac hat tho kha nang duge vin chuyén kém duoc bt lai 1a chiing 16 nhiéu hon véi
dong chiy. :

5) Cong thic van chuyén bin cit cda Parker vit Klingeman (1982) phu hop dé
str dung tinh t6e do van chuyén bin cit long din cudi soi voi 1ép phii dong.

6) Ciu tyo vat licu ddy (ty s6 cudi sdi-cdt) ¢é vai tro quan trong v¢ tinh hén hop.
Mot su gidam ddn ham lugng cudi séi din dén thay déi dot ngot hinh dang ddy vi
do nhdm vi ¢6 thé gay nén bién déi dot ngot vé do déc.

7) Kich thude long dan 16p pha dong, titc ty s8 chiéu rong diy/ chidéu sau c6 thé
biéu thi bing cong thifc ché do.

8-8 Phan luu va hop luu

Xem xét v¢ phan luu va hop luu 13 rdt phic tap lién quan dén vé chuyén dong
nude va bim cét. Vi du mua trong luu vire ctia 2 s6ng hop luu ¢6 thé doéng pha hoic
lech pha. Thudng vat liéu ddy cdc song nhu vay rat khic nhau. Viéc chia do dac
nang luong I, thanh I; va [, duge xdc dinh chil yéu béi dang dong chay cuc bo noi
phan heu, nén dang hinh long din rt quan trong. Tai nhimg noi hop lui dnh hudng
cla nude vt c6 thé dén doan thuong luu cla séng. Ngu ¥ rang biin cdt dén (noi
hop Iuu) song chinh cling c6 thé khong theo quy luat. Hinh dang phan luu dnh
hwdng phan bo kich thudc hat vat lieu ddy cita 2 song ¢ ha luu, Phan loai vat liéu
nhu vay thudng duge thye hién va ching minh cho nhan xét nay. Tai noi nhap luu
phan b6 kich thude hat cla song chinh bi inh hudng manh mé kich thude hat cha
mdt trong cdc song § phia trén va ¢d the thay déi theo thai gian. Ciing tai noi nhip
lwu, mot con it & mot trong cde séng & thuong lru gay nén nudc vat anh hudng
dang ké ddi cdc song khdc.

Phan bo luu luong & cdc long ddn phan luu phu thuse diéu kién muc nudc va
chuyén nudc song phan nhinh ha luw, Phan bé lugng bim cdt diy dugc khdng ché
bai hirh dang cila phan Jvu. Mot 1ong dan phan luu ndm & b 16m cla song chinh
¢6 khuynh hudng duge cap bun cit tuong dsi nhiéu hon. Mot su tang van chuyén
bun cat hode gidm lwu hvong nude trong mot long dan phan luu s& din dén thay doi
diéu kién clia né. Néu luu hrgng & mot phan luu gidm nhung t§ s6 Iuu luong-bun
cat cua phan lwu trs6e day vin gitr khong doi. theo Zwaard, (1983-1984) ¢6 thé
viét dudi dang:
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I/Q = aB' "Q"h"/Q = constant : (8-36)
hodac:

B'""Q" '"h™" = constant (8-57)

Khi b 2 3, mot sy gidm luu lugng $€ lam giam chiéu sau, vi giam chiéu rong 14
khéng phit hgp vdi didu kién ty nhién.

tA) {B}
@ Q’l\l O‘('
Q. @ o o @ ®

Hinh 8-16 (A) Chia nhdanh. (B) Hop luu
8-9 Dang hinh diy va d6 nham song béi tich

Vi song long cudi s6i, yéu t6 ma sat dugc xem la dé nham twong déi, nhung
v6i song long dong 1a cdt trdi qua tang cudng dé dong chady va biin cdt dé hinh
thiinh dang ddy cd sitc khang. Dang hinh diy va do nhdam béi tich rit quan trong
theo quan diém k¥ that vi cdc 1y do chinh sau day: .

- Dang hinh ddy phdn anh tinh ngdu nhién vé van chuyén luong bin cit day. Do
dé khi do phai dua vao dang hinh day.

- P9 nhdm anh huéng quan hé luu lugng va chiéu sau déi véi mot luu lugng cho
truéc.

- Trong xéc dinh do sau van tai thuy chiu cao dang ddy séng phai dugc xem
xét, dac biét néu kich thudce dang day qua nhd so véi 4§ sau binh quan.

Simons va Richardson (1966} phin dinh dang hinh ddy thong qua thi nghiém
mo hinh vat 1y ¢6 cdc yéu (6 ma sdt va van chuyén (hinh 8-17). Yéu 16 ma sét biéu
thi cau tao hat va siric khdng thutmng o tri 6 nho d6i ¢it hat min hon. Cic thanh
phén chinh ctia dang hinh ddy dugce téng hop trong bang 8-3. Séng c4t, dun cdt va
gon cdt 1 dugc chia cdp theo chiéu dai séng ting chiéu siu nude dp dung cho long
song ddy cdt. Séng cit hinh thanh noi tng suat cit tuong déi nho va khi c4t tho hon
0,6 - 1,0 mm, dun cdt thudng xuat hién noi ing suat rung binh. Kich thude dyn cdt
¢6 quan hé mat thi€t vdi do sau dong chay. Gon cét 1a cdc séng cdt thip dong pha
vdi sdng mat nude. Loai nay it thay hon so véi dun cit nhung & long song can vdi
van chuyén bin cit tuong ddi 16n va (8¢ do dong chdy bé, Song cét va dun cét dich
chuyén ha luu trong khi gon cit truyén vé thuong luu. Dang hinh cia mét long
song bién doi khong ngimg, ngay ci dudi diéu kién rang budc trong mot ming thi
nghiém ( Klaasen, 1986), '
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Bdng 8-3: Phan loai dang ddy (theo Knighton,1984)

Dang ddy

Kich thudc

Hinh thé

Tinh chat va su xudt hién

Séng cdt

Chiéu dai séng
nhé hon 0,6 m;
cac nho hon
0,04 m

Tam gidc, doc
trén thoai, dinh
nhon,” mit dudi
ddc '

Han ch&€ v6i bun cit hat
nho hon 0,6 mm, chuyén
dich khong lien twc, t6c do
dong chay nho

Pun cdt

Chiéu dai séng
4 - 8 lan chiéu
sin dong chay,
173 chiéu
sdu dong chay,
Ion hon séng
cat

cac

Tuong w sdng
cat

Mai thugng luu ¢é thé ahu
séng cit, chuyén dich
khong lién tuc, léch pha
Vol mét nude

Ddy phang

B¢ mat ddy bing, khong c6
dang ddy véi cdc do sau va
kich tuude vat liéu ddy

Gon cit

D6 cao tuong
déi nho phy
thudc chiéu sau
va téc do dong
chay

Dang hinh Sin,
¢6 hé thdng hon
dun cdt

it thay hon so véi dun cdt,
c6 & long song doc, cling
pha véi séng mit nudc,
dang ddy c¢6 thé dich
chuyén thuong lwu, ha luu
hodc dilng yeén.

Van Rijn (1984) dua ra dé thi phan loai dang ddy theo thong s6 trang thai van
chuyén T (hinh 8-19) dugc biéu thi theo cong thic sau:
T = () - (W)
Va thong so hat dic trung duoe xac dinh nhy sau:
D. = Dy, {p, - p)z"p}(g/\’z))m

Trong dé:

. = (8"/CYU, 16¢ do cit & ddy c6 lien quan dén hat;
U - t6c do dong chay trung binh;

(8-58)

(8-59)

C' = 18 log((12R,/(3Dy)) 12 he s6 Chezy c6 quan hé dén hat;
R;- bdn kinh thuy lye clia ddy;

Dy, - dudng kinh hat vt liéu ddy khong vugt 90% trong luong céc hat;

U, - t8¢ do cdt téi han § diiy dé€ khéi dong;
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D,, I dudng kinh hat vat liéu dy khéng vugt qud 50% vé trong lugng:
p, va p 1y trong bin cat va nudc;
g - gia t6c trong truong;

v 12 hé sé nhdt déng hoc.

Mart nudc

T T

Pun cit (0.0;5--0'16) (100-1200) Pun cit blén dm (0 03 0 08} {5 401(10 )

#

Pun cit dich chuydn (0.03-0,08] (2000) Vung va de nude (0,07-0,10)

Hinh 8-17 Dang hinh ddy (thi nghiém mé hinh, cdt Dsy = 0,19 - 0,93 mm)

v’} ] \\} A {
U fw l \q,c’ \2’\
s \Ob;\\\}“
‘ Q\ “ - R
n'h‘};r‘l"&u = Py 1‘}h:\ng hodc dun bigh doi
Ddy phing hoic dun cdt khong bin doi

{ Bun :
Gon c;it)l
w’ \‘

v
5
Sl
n* V—F— ——
A
0 v’ v o v T e

—y DIV

Hinh 8-18 Tiéu chudn dang ddy (theo Simons va Richardson,1961 va
Jansen, 1979)
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Hinh 8-19 Phdn loai dang ddy (theo van Rijn, 1984)

Tir d6 thi c6 thé biét dang ddy cla séng hodc ming thi nghiém theo didu kién
tuong tu. Kich thuée dang ddy anh huang sic khdng dong chay séng déng bing
boi tich. Sitc khdng nay do t6n that ning luong dong chiy qua dinh dang ddy ha
lru gay ra. Kich thudc dang ddy ciing rit quan trong theo quan diém k§ thuat vi
ching xic dinh mét cao do ddy thap nhét va x6i cuc bo. Diéu nay quan trong khi
thi€t k€ cong trinh chinh tri va thiét k& tru cdu, nhat 1a d6i cic séng 16n. Vily do
dé cdc dic tinh dang ddy khong thi nguyén san day dugc xem xét:

A/h - chiéu cao dun cét (twong déi) khong thit nguyén.
Afh - chiéu dai dun cdt khong thi nguyén.
Afh - d¢ doc dun cat,

Trong do:

A - chiéu dai dun car;
A - chiéu cao dun cit;
h - chiéu sau dong chay (hinh 8-20).
Chiéu cao dun cdt vé diéu kién can bing c6 thé biéu thi theo quan hé dudi day:
1. Cong thirc Jansen (1979):
Afh =09((1 - Fr)’/b) - 0,024 (8-60)
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2. Trén ¢o s $6 ligu thi nghiém mo hinh véi dudng kinit hat 0,19 - 2.3 mm va
s¢ liéu khao sdt hién trudong dudng kinh hat 0,49 - 3.6 mm, Rijn {1984) dua ra cong
thic:

Afh = 0,1 1(Ds/h)™(1 - e™)(25 - T) {(8-61)
Trong dé: '
Dy, - dudng kinh hat vat liéu ddy;

T - thong s vé trang thdi van chuyén (cong thiic 8-58)

Jeyat |
; E—

i | A
r

Hinh 8-20 So d6 xdc dinh hinh dang séng va dun cdt.

3. Chicu cao dang ddy, theo Prasad v Aziz (1986):

A= (-pCU” - T)/(pg(iy - CLFN)’) - cgpi,) (8-62)

Trong dé:
¢, ham lugng hat dat cdt van dong & 16p day song;
f=C/8 1a h¢ 56 ma sdt Darcy-Weibach;
T, - ng suit cit tdi han;
p va p, ty trong nudc va biin cdt;
U - t6c d6 dong chay;
i, - 46 déc ddy long din;
Fr = UN(gh) 12 56 Fruode.

Chi¢u dai dang ddy A c6 thé xdc dinh:

1. Cong thitc Van Rijn (1984) d6i véi dun cit:

% =73h (8-63)
2. Cong thie Yalin (1977) v6i dun cat: '

A =2ITh (8-64)
3. Cong thic Kennedy vé gon cit:

Fr = (2 + Etan&)/(E + 3&tané) (8-65)
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Trong doé & 1a s6 song khong thit nguyén:
& = 2I1(h/A) (8-66)
Hat cong thitc (8-63) va (8- 64) cho thdy [a chiéu dai dun cit khong thif nguyén
1a khong thay doi. V& y nghia vat 1y 1a chiéu cao dun cdt gidm khi ting c4p dong
chay trong khi chiéu dai dang ddy giit nguyén khong thay déi. Tuy nhién, theo
Klaassen (1986) quan hé nay khong hoan toan nhu vay. Cé thé nhimg dun cat dai
hon the hién D. nhé hon (xem cong thifc 8-59) va dun cdt ngén hon ¢6 tri s6 D. 16n
hon.
Do doc dang day c6 thé xdc dinh theo quan hé sau ( Rijn, 1984):
AR = 00150/ (1 - ™25 -T) (8-67)
Do dée dang ddy & trang thdi can bing gidi han (uic dé ddc giit 6n dinh) ¢6 thé
xdc dinh theo cong thirc clia Haque va Mahmood (1987} nhur sau:
Adh =046 - exp (-2,50/0) (8-68)
Trong do:;
b - s6 mii trong cong thic van chuyén bin cét s, = aU".
Thay ty s6 h/A trong cong thic (8-68) vio cong thic chiéu dai dang ddy (8-63)

c6:
Afh = 01166117 (8-69)

Trong cong thife ndy ciing nhrr cong thifc (8-60) d6 doc dang ddy 13 mot ham
cta s6 mil b ndm trong khodng 3 dén 10 nén cdc tri s§ tinh theo cong thic (8-69)
s& ndm trong pham vi 0,032 dén 0,0077. Trong ché€ d dun cit, do déc A/A thudng
nho hon 0,07 (Yalin, 1977 va Rijn, 1984). Trong ché€ do séng cat, do doc 16n hon
50 v61 dun cit va tri s6 16n nhat 1a 0,20.

Céc cong thic (8-67) va (8-61) du bdo mot sy gidm chiéu cao va do dsc dang
ddy khi ting i8¢ d¢ dong chiy din dén ch& do xod bd dun cit. Chidu cao twong d6i
dang diy A/X nam xung quanh 0,1 khi d sau nuéc 16n (h = 10 m) dén khoang 0,2
v6i do sau nho hon (h =1 m). _

Vai trd bim cdt 1o litng trong viéc xdc dinh chiéu dai dang ddy én dinh theo
nghién cu ly thuyét ciia Haque vi Mahmood (1987) dugc téng k&t nhu sau:

- Blin cdt lo liing c6 vai trd n6i bat trong xdc dinh chiéu dai dang ddy.

- Dang ddy ¢6 khuynh hudng dii ra khi van tée 1oi cha hat giam, hoac hé sd vé
khyéch tdn tang, hay t6c d6 dong chay ting.

- Van t6¢ roi clra hat ¢6 anh hudng 16n dén chiéu dai ddy. Mot cap vé d6 16n cia
van toc roi clia hat gidm s& gay ra ting 4 c¢ip vé d6 16n chiéu dai dang d4y.
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- Ly thuyét du bdo phan ing cla hé th6ng dang ddy doi véi giam nhigt do nudc.

Trong song thién nhién, chitu cao dang diy nam tir khoang vai centimet A;=2
- 3 cm song Welna) dén vai mét (A, = 3 m ¢ song Jamuna) va chiéu dii dang day tr
trén 10 em (A = 30 cm & song Welna mia can) dén vai tram mét (A =200 m & song
Jamuna trong thoi gian luu lwong dinh).

- Khi xét long dén ty nhién khong chi vé t6n that ma sdt do cau tao by va ddy ma
con phai tinh dén anh hudng tinh khong ddng déu vé long dan va cdc y€u 16 khic.
Néu 1a long dong thi cang nghién cu k§ hon vi tinh chat phifc tap ciia n6. T6n that
ma sdt phy thudc hinh dang cla day séng va anh hudmg cia van chuyén bin cét.
Ma van chuyén bin cét phu thuoc viio chuyén dong nudce nén xdc dinh t6n that ma
sét 1a khong thé tach rdi. Trong song thién nhién ty s6 chiéu rong-chiéu sau thuong
180 va tén tht ma st téng thé thé hién rd béi tinh chil cdc dac tinh ca ddy. Trong
trudnghop d6 hau hét cdc tac gia aghién citu vé do nhdm chia y&u t6 ma sat thanh
2 phan:

- Do nhdm hat (d¢ nhdm ngoai).

- D6 nham dang ddy (d6 nhdm hinh thii).

Vi vay, cic quan miém vé phin chia sau day dugc dp dung:
1. Hé s6 ma sat Darcy-Weisbach f = 8gUhl:

f=f+f (8-70)
2. V6i he s6 Chezy C = U(hl)" :
i/Cr=1/C" = 1/C* (8-71)
3. Véi t6c do cat v, = gHL:
e = U + 0/ (8-72)
4. Vi mot tng sudt cit & ddy 1, = puls:
,=t+1 (8-73)

5. V6i mot fng sudt cat khong thit nguyén:
6 = u’./(gDsolp/P. - P))

8=0+90" (8-74)
6. Doi vai do doc:

=T+ ' (8-75)
7. Ban kinh thuy luc:

R, =R, + R, (8-76)

V& phai ciia cdc cong thic tir (8-70) dén (8-76) thi hanz muc ddu cé quan he
dén 40 nham hat, cdn hang muc sau lién quan do nhim dang day.
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C6 nhi¢u phuong phidp dé xdc dinh sttc khang doi véi dong chay. Dé tinh yéu 16
ma sit do do nhdm hat ¢6 thé sir dung cong thite Darcy-Weisbach hodc cong thiic
cua Manning hay quan hé 16-ga-rit cia Wijbenga (1990) nhu sau:

f = 8(u./UY (8-77)

hoic:

f' =1/ (5,75log(12,2R’ 5/k )) (8-78)
Trong dé:
U - tdc do trung binh,
R/, - ban kinh thuy luc do d6 nham hat;
k, - d® nhdm cat weong duong;
I-dodac;
u, = (gR’, 1) 1 van tdc cat:
0 l1a ham cua (ku.)/(11.6v) la hé s6 hicu chinh vé anh hudng ctia do nhét. Con v {a
hé s6 nhét dong hoc.

D¢ tinh yéu t6 ma sit do do nhdm dang ddy, moét s6 phuong phip duoc dé cap
dua trén co sO sau:

L. Thi nghié¢m long ¢4 dinh.

2. C4c s6 liéu tr long dong

3. Kiém tra lai bing mo hinh todn.

(Céc tai licu nghién citu v& do nham thuy luc va sic khdng dong chay xuit ban
1989 cua Ogink va 1990 cia Wijbenga).

Trong phuong phép sic khdng dong chay vdi nhiéu tién trinh khdc nhau dugc
dp dung d¢ xdc dinh cdc y€u t6 ma sdt hinh thai va hat. Y&u t6 ma sat ngodi duoc
xdc dinh bing cich ding cong thic (8-77) va (8-78). Yéu t6 d6 nhiam dang ddy
duge xdc dinh theo su khic biét gifta yéu t6 do nham tong thé f vi y&u 16 d6 nhim
ngoai duge xdc dinh ' v chi con lai

Ogink (1989) thong qua thi nghiém mo hinh cdc dang long hén hop va don
cing da c6 mot s6 nhan xét sau vé dang day:

a) Nhilng dun cat 2 chiéu vdi do ddc vi hinh dang ria khudt khdc nhau:

b) Séng ciit 2 chiéu va

¢) Song cdt tam gidc do dang dun cat bi x61 mon.

D¢ tinh d6 nhdm thuy lye séng dong bang béi tich, theo Ogink (1989) cdc tién
trinh thuc hién nhur sau:

Céng thiic chung la:

f=B.f + By + B, (8-79)
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VG
By = A/2; By = F(¢x: B, = X0./%) (8-80)

Trong dé;
'~ hé s¢ ma sdt hdn hop lonw song;
f' - Ma st hat;

"o 1 he s¢ ma sat dang hinh ciia dun car:”
f la hé $0 ma sidt dang hmh Cla $6ng ¢t

. - chitu daj diy hicu qua = chi¢u dai dang ddy 2 duoce triv di phin chicu daj phin
chia (khoang 5A,);
A - chiCu dai dang diy;

- chicu cao dang dy;

¢ - 26c nghi;
7 - chiéu dai cla séng cdr thi i:
Ay - chicu dii dun cdr;
B3, - hé 5o giam ma sit hat; .
B - hé $6 giam ma sat dun cidt, do gidm phy thudc vio ¢ theo hinh 8-21:
B3 i he s6 giam do nhdm song cdt. B, nam lrong quan h¢ sau:

B = Z (G D HU Uy o f2 D0 7hy) (8-81)
i=1

Vi chiéu sau ddng chay tuong doi 16n, h¢ s6 B3, gém song cat va dun cit.
Céc triemg hop sau diy cdn phin biet:

o — —|
= En
¥ w
= 09 * W o N
"3 b Chidu siu
= g A . . -
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Hink 8-21 Ié 56 gidm dé nham dang hinh (ma sat dun cat) B, 1a ham 56 ciia do
déc ria khudt,
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1. DBoi mot long ddy phéng:
f=f (8-82)
Trong dé:
f'=8g/(C); =18 log(12h/k.); k, = 3D,,
2. boi long ¢6 dang ddy don:
f=f; f,=8g/C, ° C=18log(I12h/k) (8-83)
K, = 3Dy, + 1,1A, (1 - exp(- 25A. '

3. V6i mot long ¢6 dang ddy hén hop:

f =B+ B, + B ' (8-84)
By = (A~ 5A,- 4.55A/%,  cho mot dun cét.

Treng dé:

f' theo céng thitc (8-82);

. - theo hinh (8-21)

f=f - f'. Trong dé f, theo cong thiic (8-83) thay A, va A, bing A va i,

Cac két Juan va ki€n nghj clia Oéink (1989) nhu sau:

- Y€u 16 ma sdt hén hop thuong duge danh gid thap khi chiéu sau dong chay
tuong d61 nho néu sir dung t5¢ do va do sau dong chdy trung binh.

- Trong phdn 16n pham vi dp dung vé d¢ sau dong chdy, do nhdm thuy lyc bién
d6i nhiéu hon thee do sau so vdi dung cong thitc Manning hoac cong thitc ciia
White va Colebrook.

- Dang ria khuat ciha dun cdt duge mé rong quan sdt thdy trong long séng tao
nén sitc khing dong chdy kha nhé so véi dang diy 1y tuong, vdi cic viing phan chia
ra ngoai dinh dun cit,

- Dang ria khuat c6 thé ¢6 duoc khi x4c dinh do cao va khoang cdch hiéu qua
ctia diem phan chia twong d6i vé nép lom. -

Vanoni va Hwang (1967) qua nhiéu thi nghiém v& stc khdng thuy hre & long cat
rdi dd on dinh, cho ring ty s6 h/k nim trong khoang 1,33 dén 1,0 va 1a nho hon
nhi€u déi céc dun cat dimg yén. D6 ma sit ngoai duge tinh theo:

= 8g/C’ (8-85)
Trong dé:

C= 18 log(12R,/D,,) (8-86)
Trong do:
R,..kan kinh thuy Iyc ddy médng din duogc hiéu chinh dnh hudng clia tudng beén theo
chu trinh Einstein va £ trén toan b chiéu dai ddy. Do ma st hinh dang ' =f-f,
hoac c6 thé biu thi & cdc cong thic sau:
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INF = 3.5 log(Ry/eA) - 2.3 : 8-87)
hodc:
LN =33 log (R)/AY) - 2,3 (8-88)
Trong d06:
e 1a ty s6 gilta hinh chiéu ndm ngang mat hudng ria khudt ciia dang diy va téng
di¢n tich ddy. Cong thitc (8-88) khong chinh xdc bang cong thic (8-87)
Engelund va Hansen (1967) néu quan hé ciia thong 56 Shield nhu sau: -

0 = (hI/D)(p/(p, - p)) _ (8-89)
Va itng sudt cat khong thit nguyen Shield do do nham ngoai [a:

6'= ((hD/D)(p/(p, - p)) (8-90)
D0 sau b’ dugce tinh theo cong thifc sau:

U/gh'l = 9,45(h'/k,)"* (8-91)

Trong dé, k, = 2,5D,

0
:
o [
= . . ,
q Hinh thinh 2
E 2 do nhim - Bun
n [ ien d6i
o4 1 S Séng cidt v
%1 s b~ C}\" " diy phing
0 { RS R Tl
[ e
gl bun
u_ - s /l . . .
TelDd+ 0k Vs 20 nhdm hat
s
o -

@ o oo LW wl s oz &g
- ea={ hl }.,Apm
Hinh 8-22 Biéu do sirc khing (theo Engelund va Hansen, 1967)

Mot quan hé 8 = f(8) duge bi€u thi trén hinh 8-22. Tai ché do dong chay thap
hon sé ¢é:

&' =0,06 + 0,49° (8-92)
Tai ch€ do dong chay cao hon c6:
®' = (,46? (8-93)
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Engelund (1977) dua ra cich tinh y&u t6 ma st dua trén co s thi nghiém mg¢
hinh long dong. P ma sat ngodi bang:

"= 8g/C? (8-94)
C=181log(!]1 R\/k) (8-95)
R;h — { l}sz))(Umks“‘zﬂ“'N) _ (8-96)

Trong dé:
R’ - bdn kinh thuy luc cua cing long dan day phing mang cung lugng nudc & day
¢o dun ¢it. R, < R,:
k. - do nhim thuy Iue. k, = 2D,

Y¢u td ma it hinh dang c6 thé xdc dinh theo :

= 10 (A /) exp (- 2,5A/h) (8-97)

Van Rijn (1984) dya trén cg 8¢ thi aghi¢m va s liew khdo sit thue dia da duu ra

quan hé gilia d6 pham thuy lue k,, D,.. Arva AL Ty s6 chidu réng-chiéu sau B/h =

5 va do cao Wwong doi dang ddy A /A b nham hat hieu qui clta ddy phing khong
¢6 van chuyén bun cit bign déi trong khodng | dén 10D, véi 1rj 56 trung binh:

Ke grain = 3 Dy, (8-98)
Do nhim thuy lyc dung ddy ¢6 thé xic dinh theo cong thifc:

Koo = LI A (1 - exp (- 25 AJAY) (8-99)
Heé s6 Chezy ¢6 (hé tinh béng;

C=18log(12 Ry/k,) (8-100)

Vi nhimg dun cdt dsc, dé nhdm thuy lyc gin xdp xt biang do cao cia dun, D¢
tinh stc khing t6ng the d6j véi dong chay clia ddy song phir cic dun cdt (khong ké
gon cdt), van Rijn dé nghj dp dung cong thiic sau:

Ki=3Dy+ 1,1 A (1 - exp (- 25A/3) (8-101)

Trong song thién nhién Ay thudng ¢6 cap kich thuge 16n hon Dy, nén d6 nhiam
hat ¢6 thé bo qua trong tinh toin dé nham thuy luc cia mot long séng ¢6 dun cit.
Trong cdc song sau, 6 nhdm hat so véi d6 nhdm hinh thdi ciing khong quan trong
bang.

Haque va Mahmood (1983) dua ra quan he dé xdic dinh yéu t6 ma sat hinh dang
thong qua mo hinh thi nghiém:

=35 Am YA (8-102)



Vi nhimg dun cit nho (tie & £ 24 yéu 16 ma sat hinh dang ta ham s quan
trong, ciia do ddc A/A so véi dé nham chidu cao wong doi cla dang ddy A/h.

Duta theo cdc két qua nghién ciiu, mot <3 nhan xét sau day:

- D6 ma sdt ngodi giam dang k€ theo 1ri sd ting 4o doc dun cdt.

- Véi do doc A/ kich thude hat ¢§ dnh hugng rd rét vé chiéu dai phan chia A,
khi do doc dun déc han A/A = 4,25. Mot A, khong déi cho trude s& giam khi ting
AJh. ngu ¥ rang chiéu dii hiéu qua ma trén d6 cac hat gy ra stic Khing dong chay.

- Puimg buo (8¢ do & ben trén edc dun cat gom 2 16p co thé phan biét: 1dp bién
vt 16p ngoai. Trong ldp bien dudng bao 16¢ do bi anh huding cua hinh dang dun va
lech khéi dutmg bao logarit & ving ngodi.

~ Xic dinh chinh xdc vé y¢u t6 ma sdt hinh dang Ia phu thuoe chi yéu vao cich
tinh ma sit hat. '

Vetter (1986) nghién ctiu phin bd van t6c¢ trong Jong hé van chuyén biin cdt va
ong phan tich dnh hudng ham lugng bitn cdt lo limg va hinh dang long dén dai voi
phan bo van téc. Pudng bao vin (6¢ thang diing dugce bicu thi theo quy ludt logarit.
Pudng bao 18c do tinh todn dem so sinh véi phan bS van toc do duge trong song
Rhine ciing nhu & mang mo hinh thi nghi¢m.

8-10 Cong thitc van chuyén

Luong bin cdt van chuyén dugc song thien nhién mang tai co thé chia thanh 3
thanh phan:

[. Luong bin cdt ddy van chuyén, gém tat cd kich thude bin cdt > 0,064 mm
duac dong nude van chuyén.

2. Luong bin cét di day van chuyén, gém cdc hat ¢6 kich thuée < 0,064 mm va
chuyén dong lo ling.

3. Lugng phtt sa hoa tan van chuyén, gém cac vat lieu duge van chuyén trong
dung dich.

Nhitng hat biin cit ddy c6 thé chuyén dong lan, trugt hoac nhady cdc tai van téc
nhd hon van téc dong chay phu can. Cac hat bimn cit 1o ing duge van chuyén va
bio tri bdsi céc tién trinh hén hop chay réi trong doug chay. Lugng bun cit ddy vin
chuyén 1a dang quan tam hon ca vi anh hudng cia chiing dén phit trién diéu chinh
long din va cong trinh chinh tri. Toc do van chuyén bim cdt ddy ta hdm 56 hau nhu
phu thugc hoan toan vao kha nang van chuyén cla dong chay. Cdc quan h¢ vé van
chuyén bun cét 1a méi licn hé van chuyén biin cdt véi dac tinh bun cdt va dic tinh
dong chay. Tuy nhién ¢6 nhiéu bicn 56 lien quan (bang 8-4) doc 1ap hodc phu
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thuoc khong thé xdc dinh mot cdch gian don nguyén nhan va hiu qua vi tac dong
qua lai giita chding. Su thi€u chinh xéc vé xdc dinh van chuyén bun cét la do:

- Phédn 16n cdc cong thiic mang tinh thyc nghiém nén gid tri cha chang bi han
ché.

- Khao sat thuc dia dé ¢6 dugce 6 lieu di va chinh xdc 1a cong viée On kém va
khé khin, trong khi dwa vio mang mo hinh thi nghiém diéu kién dugc gian don
hod.

- Trong thién nhién diéu kién van chuyén khong déng nhat (khéng gian va thii
gian) din dén mot sy phan tdn o rét vé s¢ licu.

Lugng van chuyén bin cdt di ddy va phil sa hoa tan ¢6 thé khong phai xét dén vi
khéc biet khong dang ké ty trong nude va bin cét nay.

Nhitng hat lan, trugt hodc nhiy cée doc theo ddy cdu thanh bin cédt ddy (hinh 8-
23A ). Chuyén dong lo limg duge duy trl chdng lai trong lyc do chuyén dong rdi
véi cudmg d6 va hudng khong nhét quin, do d6 cdc hat khong di theo duodng ¢6 thé
du dodn. Si phan chia theo quy udc ve bln cdt ddy thanh 2 thanh phan 1a mot su ly
tudng hoa. Mot tri s6 riéng biét clia >t twong tng véi si khai dau van chuyén la
khong tén tai trong wr nhién. Ciing khong ¢6 cdc viing phin chia vé bién lugng van
chuyén biin cit day tir khdi dong. Nam 1977 Abbott va Francis dua ra ticu chuén
dé phan biét cdc hinh thitc van dong cla hat theo trang thdi van chuyén u./u...
Trong d6 u. = (1,/p)'"? 1 t6c do cit cha mot dong chay quan sét va w., 1a téc d6 cat
ngudng ma tai dé chuyén dong bit dau. Hinh (8-23B) cho thdy la tdt ca cdc dang
van chuyén biin cit ddy c6 thé xudt hién déng thoi trong mot pham vi rong cia
diéu kién dong chay, tham chi con chi€ém wu th€ & trang thdi cho trudc bat ky.
Nhung 2 ong khong xem xét dén anh hudng vé tic dong qua lai gifia hat vdi hat
ma van dé nay trd nén quan trong khi u./u., > 2.

Bdng 8-4: Cdc bién s doi véi van chuyén bin cdt ddy (theo Knighton,1984)

Tinh chét Tinh chat chat Tinh chét biin cdt Tinh chat khac
dong chay 1ong
Lwu luong (Q) | Do nhétdong hoc | Ty wong (p) Trong lyc (g)
Tée do (U) v) Kich thudc hat Dang mat bang
D sau df Ty trong (p) (D) Dang cat ngang
chay (h) Nhiét d6 (T) Phan loai (c)
Chiéurong | Hamlugngbin | Toc do roi (o)
(B) cat di ddy (C) '
Po dac (Iy:
sttc khang (f)
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Trang thi chuyén ddng wlu,
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Hinh 8-23 (A). Cdc hinh thic van chuyén bun cdt day. (B). Phdn tram thoi
doan nhitng hat riéng l¢ trong dong nuée qua lin, nhdy céc va lo lieng la ham so
cita trang thdi vdn chuyén. (C). So d6 vé xdi, béi cita mot dun cdt.

Chuyén dong hat khi c6 khi ngimg, ddc bict 1ong song ka cudi soi khi dong chay
& trang thdi ngay trén ngudng x6i. Trong long song la cdt dang séng va dun cat,
cdc hat ¢6 khuynh hudng chuyén dong thanh nhém tao nén dang day dich chuyén
vé ha luu ¢hinh 8-23C). Sy phat trién cac dang nhu vay 1a két qua coa vn chuyén
bin cat, tinh chat vat ligu ddy, diéu kién va sic khang dong chdy ¢ noi gan diy.
M&i hat dich chuyén véi cdc doan ngin réi nghi tam thdi. Chuyén dong khong déu
din da ddn dén cdch ngiu nhién hinh thanh phan bé tdn xuéit duge xic dinh theo do
dai bude va thdi gian nghi & giifa. :

Diéu kien dong chiy dé khdi dong duge biéu thi theo cdc cong thiic sau day:

1. Tiéu chudn Bagnold (1966):

u, Jo =1 (8-103)
2 Tieu chudn cfia Engelund (1965):
U foo = 0,25 (8-104)
3. Tiéu chudn cha Rijn (1984):
U Jo=4D. voil<D < 10 (8-105)
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w fo=04; vdiD.>{0 (8-106)
Trong dé:
Us,, - Va0 toc ciil ddy tdi han dé khai dong;
D. - duting kinh hat dic trung bieu thi theo cong thic (8-59). Cong thic (8-103) -
(8-106) duoc biéu thi & hinh 8-24.

o
L4 .I_.",' ‘?‘
N‘ql:l b
Sy .
= Lo Hiug
= it ddn b g 1
B
g ?"
- 1
2k 7
- 2 Fa :;) b din b g
LT S/ 3 n Hi
3 AU 2
= YT -
FTR WL XA L :
L~
Q4 ——
el Ui ddu chuydn dicl
=2 § ——h—11 Shieks
g > Khaong chuyen dich ” | ]
TP 2 s esn 2 4 60® 2 L éav

—  Dudng kinh hat g,

Hinh 8-24 Khoi dong va lo litng (theo van Rijn, 1984)

Va1 dong chay déu ham lugng cin bing ctia bin cdt lo ling theo Jansen (1979),

van Rijn (1984) ¢6 thé viel dudi dang:
e(8C/R) + (1 - CyaC =0 (8-107)

Trong dé:
C - thé tich hay khai lugng ham luong bin cit;
¢, la khuéch tdn roi cia hat bin cdt:
w - toc do rol.

Trong cong thitc rén van chuyén bin cit do chuyén dong r6i bing vdi chuyén

dong do trong luc.
Khuéch tdn r6i g, ¢6 lién quan dén khuéch tin mo men chat fong € duoc bidu thi

& dang sau day:
g, = Boe (8-108)

Trong doé:
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(3 - he¢ $6 noi vé do khudch tin khdc nhau cla mot hat bun cit v do khuéch tin
mot hat chat 1ong va gid thiét khong thay doi theo chiéu sau dong chdy;
¢ 13 hé 53 néi vé do tit ddn roi dong chit long hat bun cdt va phy thuge ham lugng
bitn cét. V6i ham Wwong nhd (C < C, < 0,001) va dimg phan bo hang parabon e,
(cong thic 8-108) v6i ¢ = 1 (khong dnh huong tat dan), két hap véi cong thire (8-
107) cé:
C/C, = ath - z)/zth - a)Y vdiz/h < 0,5 (B-109)

C/C, = (afth - a)Y exp ( -4Z(z/h - 0,5)) +v6iz/h =05 (8-110)
Trong do:
C, - hiun lugng o mirc z = a;
h 14 do sau dong chay;
z 11 toa do ding;
Z - thong s6 1o ling duge bicu thi & dang cong thuc:

Z = /B (8-111)

B vi ¢ bi€u thi d cdc cong thic sau:
B=1+2(0/u)y v6i 0,1 < ofu. < | (8-112)
¢ =1+ (/Y™ - 2(C/IC)™ (8-113)

Trong do:
C, = 0,65 1a ham lugng khdi lugng ldn nhadt bin cit day.
$6 1o ling duge bién doi Z' dupe xdc dinh theo:
Z=7+¢ (8-114)
Trong dé:
Z 14 50 lo litmg (cong thirc 8-111);
@ - hé 56 hicu chinh gém thé tich do hat chiém, d6 gidm tdc do roi cta hat va do tat
din vé roi dong. Hé so niy cd thé bicu thi dudi dang:

o =2, 5(w/u.) ¥ (CJC)™ vdi 001 € wfu. < 1 (8-115)

B¢ tham khio, duoc gia dinh bing mét nira chiéu cao dang ddy Ay, hodc mic do
nhdm tuong duong k, néu cic kich thude dang ddy chua biét (hinh 8-25). Do d6:
a=0,5A, hodca=k véia, = 00lh (8-116)
Ham lugng anh hudng duge xic dinh:

C, = 0,015(Ds/a)(T-/D." (8-117)
Trong do:
D. - thong s6 hat dic trung (cong thirc 8-59};
T - théng 6 trang thai van chuyén (cong thic 8-58).
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Chiéu sau

Cao d¢ pia dinh
p—

Cuo dd cl;i;J-
wrung binh

Hiun lsgng

Hinh 8-25 So dé xdc dink ham luong (Rijn, 1984)
m L]

A

b DO

N ~=- Tinh 10in

£ £ £ €

chiéu cao 1/

™

0 1 0’ 0
Ham luong. ¢ [ ppm?

(-]

Hinh 8-26 Puong bao ham lugng song Mississippi (Rijn, 1984)

Mot ham luong bin cdt 16n trong ché do dong chay vugt gidi han (s6 Fruode
16n hon 1 mot {t) duge Khaleel va Sarginson (1986) nghién ciiu bing thi nghiém
mo hinh véi 252 lugt thi nghiém. Dung 1y thuyét phan tich thit nguyén cé dién dé
xdc dinh m&i quan hé gifta ham lugng bun cat va 5 thong s6 khong thi nguyén
binh phuong s6 Fr, U%/gh, s6 Reynold, Uh/v, ty s6 t6c do Ufw, 1y s6 chiéu rong-
chiéu sau B/h, do nhdm tuong d6i h/D ). Hai ong cling ket ludn la ¢6 viéc giam
dudmg kinh cha vt liéu duoc van chuyén. Cic hat chuyén dong ¢6 dudmg kinh nho
hon vat liéu gdc & ddy. Giam 16n nhit vé dubng kinh 1a 44% dudmg kinh vat lign
géc.

Phan b6 ham lugng bin ¢t 16n nhét cha cét dugc Woo et al. (1988) nghién ciu
va két luan ring t6c d6 roi cia hat cdt giam theo ham lugng bun cét.

C6 r4t nhidu cong thic vé van chuyén bin cit nhung chi néu mot s6 cong thic
dudi day dé tham khao. Céc cong thic vé tin xudt van chuyén biin cdt ddy, bun cat
lo limg va bin cdt téng hop. '

Luong biin cat 1o ling van chuyén trén mot don vi chiéu rong c6 thé x4c dinh
nhu sau:
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h .

s, =]CUdz (8-118)

Diing cong thic (8-109), (8-113) va (8-115) dé bidu th; dudng bao ham lugng
bimn cat v _

nfu. = 1/k (In(z/z,)) ) ' (8-119)

dé biéu thi duemg bao van tdc, Iwgng bin cdt lo ling van chuyén theo cong thifc (8-

118) viét lai dudi dang:
inAh

s, = (u.C/K)a/(h - ) ((d - 2)/z) n(z/zo) (8-120)

h
+] exp (- 4Z(z/h - 0,5)) In(z/z,)dz).

{1.5h

T6c do van chuyén bim cdt 1o ling c6 thé higu mot cich khong chinh x4c 1dm la
bang khoang 23% duoc bidu thi theo cong thitc sau day (03 <Z < 3va0,01 <a/h
<0,l: .

s, = FU hC, : (8-121)
F = ((a/b)’ - (a/h) DL - @)y (1.2 - Z, (8-122)
Trong do:
z, = 0,033k, 1a mifc van téc zero;
k, - mttc d6 nhdm twong duong Nikuradse;
U, t6¢ do dong chay trung binh;
h - do sau dong chay,
C,, ham lugng bn cat;
7/ 1a 56 lo ling dugc bi¢n déi (cong thic 8-114).

Rijn (1984) cho rang cong thic (8-117) vé ham luong cé thé dp dung ¢4 hi¢u
qua dé tinh van chuyén bin cit hat min c6 dudng kinh nim trong khoang 0,1 - 0,5
mm.

Cong thic bin cét ddy van chuyén c6 thé phan theo lieu chiing c6 tuong quan
16¢ do van chuyén bun cdt trén don vi chiéu rong s, hay vugt ling sudt cit (1o - 1)
hodc vuot luu lugng trén mot don vi chiéu rong (q - g.):

Sy ~ (Tg - T0) (8-123)
hoic:
S0~ (3 -9) (8-124)

Nhiéu cong thic vé& lugng van chuyén bin cdt ddy trong nhing nam gin day
déu & dang co ban theo cong thitc Du Boys (1879):
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8§, =aT(1,- 1) ) (8-123)

Trong do:
s, - 8¢ do van chuyén vé khdi lugng vat lidu ddy theo mot don vi thdn gian qua
mot don vi chiéu rong mat cdt ngang (m’/s);
o - thong sd bin cdt; '
T, = pgR,l 12 \ng suat cat & ddy;
t phu thuac tri $& ciia 1, ma tai d6 ham ¢it s, = truc 0.

Mot s& cong thic kKhic dya trén co s& cong thie Du Boys duge gioi thiéu sau
day. trong dé D xem bang Dy

Shields{19306):

s, = 10000 - 0D (Ufs) {8-126)

f=u/gD(s- 1) s=pJp (8-127)
Meyer- Peter va Muller (1948):

Sp = 8(0 - 0" D(gD(s -1y (8-128)
Bagnold (1956): )

sp = PO"YO - 8)D(gDGs - 1™ (8-129)

3 14 hé s6 Bagnold.
Yalin (1977):

s, = GO™ (0 - 0)D(gD(s - 1™ (8-130)
G = (0,635/8.)(1 - (In(1 + as")/as")) (8-131)
as” = (2,45/"H0.(0/0, - 1) (8-132)
Smart (1984):
s, = 4,2(8 - 8,HDUT (8-133)
Trong do:
I 1a do doe ddy khi ddng chay déu (gradient nang liong).
van Rijn (1984):
s, = 0,033(T*/D™)DgD(s - )™ (8-134)
Trong dé:

[ - thong s6 tinh trang vin chuyén (cong thisc 8-58);
D. - thong s6 hat dac trung (cong thic 8-59).
Low (1989):
s, = 40((u’. fgD(s - 1)) oD ' (8-135)
Einstein (1942):
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0.405(s,/m)) = exp (- 0,391/0) : (&-136)
Trong dé:
D =Dy vt o 1a16c d6 roi:

o =(gD(s-- 1))"'T (8-137)
v
F=((2/3 + 36v/eD'(s - 1™ - ((36v¥/eD(s - 1) (8-138)
Einstein - Brown (1950}

s, = 40((u’ /gD(s - 1) Dw (8-139)
Cong thic vé khi nang van chuyén bin cdt can bing duge sir dung rony ri
trong mo hinh todn dugc viét dudi dang:
s, =al" (8-140)
€4 s, vit U trong dicu kién can bang duge dung d¢ xdc dinh cdc tri s6 a va b
theo phuong phip tiéu chudn vé tuyén tinh. Gia dinh a va b la khong déi. ‘Theo de
Vries (1987) s6 mi b ¢6 thé biéu thi dugi dung:

b=3/(1-08/0) (8-141)

Truong hop trang thdi gi6i han (8 = 0,) 1} s§ b ti€n 161 ©0 va vdi van chuyén bin
cit lon (6 > 6,) thi b tién tdi 3. Nén 3 < b < w. Tuy nhién, 56 liéu khao sdt hicn
truong va thi nghiém trong ming cho thdy 1a 3 < b < 10. Dya ¢co s& thi nghiém mo
hinh v6i dun ciat o ddy, Bell va Sutherland (1983) dua ra cong thifc:

s, = 2,63U" (8-142)

Thyc ra trong s6ng thién nhién tri s ctia b nho hon. Vi du phin trung va ha heu
song Wartab =4,

Tai t6¢ d6 van chuyén thip phdn I6n cdc hat bin cét chuyén dong gin voi day
va lugng van chuyén bin cit tong hop ¢S thé xdc dinh theo cong thite van chuyén
bun cat ddy. Tai cdc trudng hop khéc, lugng van chuyén bun ¢t téng hop s, 6 thé
tim thay bang mét trong 2 cdch: tink riéng theo 2 thanh phin (Rijun, 1984):

8, =8, + 8, (8-143)
hodc tryc tiep tir quan h¢ hwong van chuyén bin cdt tong hop ma trong dd fam ro
dugc gilta bun cdt ddy s, va b cdt lo limg s, (Pacheco-Ceballos, 1989).

Vim chuyén b cdt ddy tong hop c6 thé duoc xdc dinh theo mot trong cic cong
thitc sau day:

Van Rijn (1984): van chuyén bimn cdt ddy s, v van chyén bin cit 1o king s,
dugc tinh riéng 1¢:
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s/Uh = 0,005((U - U)/(gDqs - 1) (Dy/h) (8-144)

5/Uh = 0,012((U - U)/(gDsi(s - 1)*)(Ds/m)(D.y"¢ (8-145)

Téc do dong chdy trung binh gidi han ¢6 thé x4c dinh theo:
U, = 0,19(D;)™'log(12R,/3D,,); véi 0,1 £ Dg, 0.5 mm (8-146)
U, = 8,5(D5)"log(12R/3D.,.):  véi 0,5<Ds<2,0mm (8-147)

Trong dé:;
S» 12 dung Juong van chuyén bun cit diy trén mot don vi chiéu rong theo mot don
vi thai gian (m¥s);
S, - dung lugng van chuyén ban ct lo ling trén mot don vi chiéu rong theo mot
don vi thdi gian;
U, - van t6c dong chay trung binh gidi han dugc tinh theo tiéu chudn clia Shield;
Dy, va Dy, 1a dudng kinh hat vat ligu ddy (m):
h - d6 sau dong chay (m);
U - vén t6¢ dong chay trung binh (m/s);
R;, -bin kinh thuy lye lién quan dén-ddy (m);
D. - dudng kinh hat dac trung duoc biéu thi theo cong thitc {8-59)
Engeland-Hunsen (1967):
3y = 0,084((UhI/Dy (s - 1)) Dyl (gDsy(s - 1)'7? (8-148)
Trong d6, u = (C'/g)™" 1a hé 56 séng cAt.
Yang (1973) vé cong thitc van chuyén cat theo tidu chudn khdi dong (dutmg
kinh hat trung binh 0,062 < Dy, < 2 mm):
logC,, = 5,435 - 0,286log{wDs,/v) - 0.457log(u/o) + (1,799 - 0,409l0g(®D/v)
- 0,314log(u./o))log(UT/w - U L/w) {B-149a)
Yang (1979), cong thic van chuyén cit khong theo tiéu chuin khéi dong véi
ham luong cao hon 100 ppm (tinh theo trong hugng) la:
logC,, = 5,165 - 0,1531og(wD/v) - 0,29Tog(u./w) + (1,780 - 0,2360log{wD;,/v)
- 0,2480log(u./w))log(Ul/w) (8-149b)
Yang (1984), cong thitc van chuyén cudi soi:
logC,, = 6,681 - 0,633log(®D./v) - 4,816log(u./m) + (2,784 - 0,305log{wDy,y/v)
- 0,282log(u./0))log(Ulo - U J/w) (8-150)

Téc d¢ dong chay trung binh gidi han khong thit nguyén & trong cong thiic (8-
149a) va (8-150) c6 thé xac dinh theo:

ujfo = 2,5/(Jog(u.Dy,/v) - 0,206) + 02,66: vdi 1.2 < (w.Dy/v) <70 (8-151a)
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va,
ufo = 2,25; 70 < (WD V) ' (8-151b)
Tong dé:
C,. - ham lugng c4t ddy téng hop (phin triéu theo trong luong); -
U - van téc dong chay trung binh; .
I - d§ déc nang lugng hay do déc mat nudc;
D, - dudmg kinh hat trung binh;
u. = (gh)'” 1a van téc cit;
h - d6 sau dong chay;
w - t6¢ d6 rai trung binh cha hat;
UI- nang luc dong chay don vi;
UlYo, Ul/o 1a ning luc dong chay don vi khong thit nguyén va nang luc dong chay
t61 han khong thit nguyén lic khai dong.

Cong thitc (8-149a) dugc 4p dung vé vin chuyén cdt vi cong thitc (8-150) 4p
dung cho van chuyén cuoi sb1 véi dudng kinh hat binh quan 2 dén 10 mm. MGi
quan hé gilta ham lwong bin c¢dt va ning lyc dong chay don vi khong chiu anh
hudng cuia vé bién ddi dang ddy, do nhdm tuong d6i, s6 Froude va kiéu long din.
Mot thuyc t€ 12 haim lugng bun cdt ¢6 quan hé voi ning luc dong chay don vi ¢6 thé
duge 1am 16 bang cdc 1y thuyét di duge xdc minh vé co ché€ chat 1ong va vé 16i
dong. So sdnh cic két qua do va tinh todn, Yang (1988) cho rdng néi chung, cic
cong thite v€ nang lyc dong chiy thudng chinh xdc hon.

Pacheco-Ceballos (1989) dua ra mot hé cdc cong thire dé tinh lugng van chuyén
bin cdt 16ng hop: :

S =CQ : (8-152)
Trong d6 ham lugng bin cdt binh quan duoc biéu thi bing:
C, = KUI/ (kU tand + (1 - KNw) (B-153)

K = s,fs, 12 ty s& giita lugng van chuyén bin cét ddy va luong van chuyén bin
cdt téng hop:

K’ = (a (((C/C,)(h - a} + a)))((log(15a/D)/log(12W/D))  (8-154)

K =(p,, /(s - Dghb)((alU/U) + ea) (8-155)

C/C, = Ej((l - YIYYEK] - By dy (8-156)
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L =uw/hZ = o/3ku.

B=1+2(w/Uy vél 0.1 < wf/ll < 0,7

ea, = (1 - K"K (o/Ui((U/U) - K%K (aftan)
Uy = U (log(1 54/D))/(log( 1 5h/DY) véiaz 2D

Puding buae ham luong bun cit duge néu & hinh 8-29, Trong cdc ¢é

L52) dén (8-158) ciic k¥ hiéu diing nhu sau:
U - van toc dong chay (m/s);

[ - do doe:

¢ - goc nghi:

Pu - 1y trong hén hop mide vi bun cdt (kg/m’);
p - ty trong nude;

S = pJp ly trong tong d6i cla hat; )

b, - heé 3 hinh dang clia dang ddy:

U, - van 16c ddy (m/s):

¢ [a hé s6 khong thit nguyén.

a, 1a do day 1y thuyét 16p lo litng;

@ - 16¢ dO roi cia hat (m/s);

u. = (ghD)'* 1 van t6c cit & ddy (m/s);

k 12 hing s6 Karman.

-.F- v
T
h T
y -
b-y F&E) -
7 Cao do gid dinhy
rd
11 o] @\

| Ca | Didn tich@

(8-157)
(B-158a4)
(8-158b)
(8-158¢)

ng thic (8-

Hinh 8-27 Puong bao ham litong ban cdr (Pacheco-Cebollos,1989)
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Hinh 8-28 Cac gid tri Z voi CIC, ( Pacheco-Cevallos, 1989).

Ty s6 hiam lugng trung binh cia bin cit lo fitng C d6i bam lueng bin cdt trung
binh ta mic C, vdi thong s6 lugng van chuyén bin cit Io ling Z ¢cd cic gid tri E =
a/h khic nhau duge néu trong hinh 8-28.

Khi K" = 1, cong thiic (8-150) tr& thanh céng thitc van chuyén bin cdt ddy viét
dudi dang:

S, = Q (Ki/tang) (8-159)

Khi K" = 0, tifc 1a khi bin cdt diéy khong chuyén dong, cong thic (8-150) tré
thanh cong thitc van chuyén bin cit 1o ling:

S, = Q (KUl/o)(s - 1) (8-160)

Tir do va két qud tinh theo cong thic (8-49) vé van chuyén ban cit tong hop
duge néu trong hinh 8-29.

Tir hinh 8-29 cho thay két qua tinh todn twong d6i phil hop vai két qua do dac &
song thién nhién.

Duya trén cdc cdc qua nghién ciu cla van Rijn (1984}, +.ewis - Hwang (1986),
Bechteler - Vetter (1989), Milhous (1989) Low (1989} va Raphelt (1990) cic k&t
luan rit ra dugc néu nhu sau:

[. Chi 6 day du cac chudi sd liéu mdi ¢6 thé 1am co s d€ so sdnh giita van
chuyén biin cdt tinh todn va téc do van chuyén bun cit thu duge tir do dac trong
song. Cdc chudi 50 liéu nay phai dwoe do déng thai trong cing mot mat cit ngang
gom:
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- Phan b van tdc dong chay hudng thang ditng.

- Ham lugng bin cit 1o limg.

- Lugng van chuyén bin cit ddy.

- Cic thong s6 thuy Juc

- Mot s6 s6 liéu vé vit liéu day nhu kich thude hat Dy, Dy, va Dy,

= Riz Grande x4 .
o Mapdaleg i
* Magdalena bl
+ Missisaippi »
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o "
»
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[ #] . a? o
IE +*
=
L 2% 4
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]
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0 £

™o
Lauu lugng bitn car tink odu

Hinh 8-29 So sdnh giita luu lugng ban cdt do va tinh (pacheco-Cebollos, 1989)

. 2. Van Rijn dua vao 226 s& liéu cta cdc song ¢ M¥ va tinh lugng van chuyén
bin cét téng hop theo cong thic (8-144) va (8-145) thu két qua t6t hon so vdi cac
phuong phip cla Engeland-Hansen va Ackers-White. Nhumg nghién cifu so sanh
vél5 cong thitc van chuyén buin cat dua dén mot két luan cdng thie cia Karim va
Kennedy (1983) vé van chuyén bin cit téng hgp 1a duge dé nghi sir dung rong ri.
Low (1989) dua vao két quéa thi nghiém van chuyén nudc d6i véi cde hat bun cat
nhan tao trong luong riéng nhe 1,0 < s < 2,5 cho ring cong thiic cila Einstein-
Brown vi cong thitc ctia Smart ¢é thé bién déi thanh nhy sau:

s, = (6,42/(s -1)™)(0 - 6,)DUI** (8-161)

va cong thic nay sir dung rat hiéu qui dé tinh tdc do van chuyén bun cit. Cong
thitc cha Meyer-Peter vii Muller, Shields thién hudng 16n trong khi cong thic cia
Bagnold, Yalin va Smart thién nho (véi bun cat nhe). Theo Lewis, Hwang (1986)
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cho ring cdc cong thic cla Acker-White, Meyver -Peter va Muller va cong thic
Einstein v Toffaleti da sita doi c6 thé sir dung dé tinh luu lugng bin cdt khi khong
¢6 hién dién cua c4t hat min & trong long dan. Lewis, Hwang (1986) dé nghi ding
cong thic chia Toffaleti da sira déi nhu sau: '

Sy = 1QUBSIHO (8-162)
Trong dé:
S, - lur Iuomg biin cét duge tinh theo cong thite Toffaleti di sia d6i;
s, 1 lru lugng biin cdt tinh theo cong thite Toffalet;
o - hé 6 hiéu chinh (o = 0,35).

3. Yang (1988) v Raphelt (1990) cho rang khong cé quan hé bin cit néu
khong xét dén luu lugng bimn cdt mot cdch day du doi véi tat ca cdc leai bun cdt tu
hat cdt rat min dén sdi cudi. Raphelt gai ¥ tiéu chuin nhu sau:

- Long cudi soi ( vat lieu ddy tho hon 2 mm ):

Yang (2 mm < D < [0 mm),
Meyer-Peter va Muller (Ds,> 5 mm),

- Di véi song 1dn ( chiéu rong long > 800 ft, tic 1a khodng 244 m, chiéu sau >

25 ft, tic khoang 7,6 m):
Toffaleti,
Laursen {Copeland),
Lausen (Madde),

- Séng nho:

Lausen {Copeland),
Ackers vi White,
Colby.

4. Alonso (1980) da kiém tra 8 cong thitc van chuyén bin edt, so sénh s6 ligu &
40 luot do & thuc dia va 225 thi nghiém trong mdng di nhan xét 1a cong thiic cia
Yang (8-149a) phir hop véi tat ca cdc s6 liéu. Con cdc cong thiic cia Acker va
White, Engelund va Hansen, Lausen ciing tuong d6i phi hop va c¢6 do sai sO tuong
dsi 1dn. Trong cdc cong thitc kiém nghiém chi ¢é cong thitc cla Yang ¢6 thé tinh
kha nang van chuyén cdt trong tat ca cdc diéu kién dong chiy trong Iong din, néi
chung thudng khong cé cd cay. Yang (1982, 1991) tir 1247 luot do & song thién
nhién v méang trong phong thi nghiém dem so sanh véi két qua tinh toan theo cong
thitc clia minh dd vé dudng quan hé néu & hinh 8-30. Thong qua hinh trén cho thdy
dé chinh xdc cia cong thitc (8-149a). Uy ban diéu hanh ASCE, 1982 da cho so
sanh s6 liéu thu thap it mot s6 con song thién nhién va tinh todn bang céc cong
thitc luu lwgng biin cit néu & hinh 8-31 va 8-32 cho thdy trlr cong thific clia Yang
(8-149a) con cac cong thite khdc ¢6 nhiéu sai léch gitra do va tinh todn.
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5. Mot két luan rat quan trong cta Bechteler va Vetter (1989) nhu sau:  ...thiéu
ddp s& day di va tin ciy 1 tir khao sdt do song, duoc nhic di nhic lai nhiéu ldn, 1&
mot van dé ton tai ldn nhét trong aghién ciu biin cat. Po dac duoge ti€én hanh theo
cdc k¥ thuat va thiét bi khéc nhau trén thé gidi. Thudng ngudi ta phai Yam cho dil
cdc nhitng tr1 6 duoc ddnh gid hoac diwoc tinh theo cdc thong s6 khong do dac...”

Su chinh xdc cha cdc cong thiic vin chuyén bin cét 1a rat khé kiém nghiém vi
viéc do dac & hién trudng vé€ luu lugng biin cidt thudng thiéu. S khac biét kha 16n
vé két qua tinh gitta cdc cong thic va sai léch nhiéu gifra tinh todn va khao sdt vé
van chuyén bun cdt din dén thiéu chinh Xic cdc quan niém vé van chuyén bun cat,
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Lau liegng biin cdt tindy todn {pounds/s)

Hinh 8-30 So sinh gifta két qud tinh va khdo sdt e lwong bin cdt ddy tong hop
0 6 tram song (Yang, 1973 val988)

T6c do van chuyén bitn cdt ¢6 thé thay déi nhiéu trong va giita cdc mat cét
ngang cua mot doan song va thay doi theo thoi gian. Thay déi nay c6 thé khong
déu dan hodc ¢6 tinh chu k¥ theo cdc thdi gian khdc nhau. Téc do van chuyén bin
cdt ¢6 thé thay d6i theo gid, ngdy va thing trong théi gian dong chay 1. Tién trinh
d6 s& dan dén su bi€n d6i ¢6 tinh tam thdi cac do ddy song do xéi va bdi. Cic quan
sdt cla Andrews trong nam 1979 doc theo mét doan song ngan (430 m) clia song
East Fork thay ¢6 loai mat cit dién hinh 1a:
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1. Loai mat cit ‘x4i” ia mat cit bi x6i khi luu lugng Q vuot rén liru luong tran
bii ben Q, va durge boi khi Q < Q. lic té¢ do van chuyén biin cat tuong doi 16n va
twomg doi nho tuong dng.

2. Loai mat cdt ‘bdi” 1a mat cit duge boi khi Q > Q, va bi x61 khi Q < Q, liic 16¢
do van chuyén bin cdt nho va ldn tuong (ng.

Su lién tyc cua vdn chuyén bin cdt cd thé bi bicn déi do cdc cong trinh xay
dung trong song. H6 chia gif lai mot lugng 16n bun ¢4t k&t qu 12 ha thip long ddn
& phia hy luu dap dé diéu chinb ty 6 luong vin chuyén ban cat/ luu lugng 16n hon.
Cai tao long din nhu cong trinh bao v¢ by hodc nin thang song cong ¢6 thé Yam
thay déi diéu kién van chuyén bimn cit. Mot quan h¢ khang Khit iuon 16n tal gilia
hinh dang long dan va toc do vin chuyén biin cdt vao va ra trong mot doan fong

dan.

2
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Hinh 8-31 So sdnh giita két qud tinh va khdo sdt luu ligng bin cdt tong hop
song Niobrara, Nebraska.
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Hinh 8-32 So sdnh giita két qud tinh theo cdc cong thire khdc nhau va khdo sdt
Iuw lugng biin cdt tong hop song Mountain Creek, South Carolina.
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CHUONG IX

~

DE
9-1 Diéu kién bién vé thuy huc
9-1-1 Phan tich rii ro.

1) Riii 1o khdce nhau déi vau de diéu,

Nhiém vu clia mot con dé 1a béo vé dat dai, phd cira va cdc cd s& ha tdng khac
chéng lai ngap lyt.. Tuy nhién tuy theo dac diém caa timg ving, dé ¢ thé chéng 10
v&i tAn Xudt xudt hién cao nhung ciing ¢4 dé chong i t4n xuét thap, tham chi cho .
lii chinh vu tran qua nhu phan 16n dé cdc tinh mién trung va dong bang séng Ciru
long. Khi dé khong dam bao dugce nhiém vu dé bi v& thi viéc ngap lut s& xay ra gay
nén tén that 16n. Mic tén that ¢6 thé chap nhan duge xdc dinh bang cach phan tich
161 wu kinh t€ giita kinh phi du tr ban dau va kinb phi duy tu sira chifa.

2) Miic riti ro c6 thé chdp nhan vé xa hoi doi ngap lut.

Viéc dau tién trong thiét ke dé la xdc dinh mot tan suét phd hoai clia cong trinh.
NG phai duoc lya chon con 1 nao d6i v6i mot ving 1a c6 thé chip nhan dugc. Day
khong phai vin dé k¥ thuat thuy loi ma 13 vin dé Kinh t€ va chinh tri. Nguoi ta gia
dinh riing mot quan hé 161 vu ¢o thé xé4c dinh giira kinh phi dé xdy dung dé va gid
tri ma nd bdo vé (cao hon nhiéu so véi kinh phi ddu wr xay dung de khi no bdo vé
viing ap trung dan cu ¢6 cic ¢o s& ha tdng quan trong). Ngodi ra nhitng vin dé nay
khong chi duge tinh ra thanh tién ma con céc gid tri khdc nlu bao trl moi truong tuf
nhién, viin hod v.v... va 1a mot sy hop nhat ctia kinh t& va chinh tri.

Kinh nghiém & cdc nude ¢6 nhicu dé nhu Ha Lan, My vé nguyén tic cd 2 cich
dé d6i pho vai li lud ta:

- Bao vé mot ving chdng ngap lut bing dé chinh hoic he théng dé bao;

- Chap nhan ngap lut nhumg dam béo 13 thiét hai do ngap lut 1a nho nhat.

Lua chon giifa 2 cich trén chli yéu 12 van dé chinh tri. Ha lan lwa chon ciach mot
cdn M¥ phin 16n chon cich thif hai.

3) Béo hiém 1i lut va quan 1y 18 lut & My.

Tai M§, co quan quan 1y lic khin cdp lién bang (FEMA) quéan 1y chuong trinh
bao hiém 1 lut quéc gia (NFIP). Theo chuong trinh nay moi ngudi bao hiém cia

335



cdi efla minh bing cdch mua bio hiém cua chinh phi lien bang. Bio hiém 1 Jut
bao 1rlim tit i cdc loai kinh phi thiét hai vé cua cai véi mot mire 16n nhit ndo do
(vi dy mot nhi & gia dinh 2 ngudi, muic ldn nhdt 1 185 000 do laj.

9-1-2 Xde dinh tri s’ thiét ké.

Sau khi dd xdc dinh mite do i ro (1dn xuat cho Phép phd va) thi ¢6 thé tién
hanh xdc dinh cudmg do cha cin tric vit cdc tai trong thiét ké e dong 1én cong
trinh. Tuy nhién viée xidc dinh cutng do thue cau tric cia cdng trinh dé didu 1a rat
kho khin ma chi ¢6 (hé ngj ring thiet k& véi 1aj trong thiét k& cho trude ma theo dé
tan xvai gay vo de 13 thdp nhat.

a) V& muce nudc 1hist k&, vi duy Ha Lan sau thién tai nam 1953 v& nhiéu doan de
bién 1am 1365 km? dat va 47 000 ngoi nhi bi ngap, 1835 ngudi chet tong thiét haj
duge tinh 1 rigu da la cung thoi giid, chinh ph Ha Lan di quy¢t dinh mife nude
thi¢t k& cho cing ¢6 lai 160 km dé bien (& 1/10.000 nam méi gap la1. Doi véi viing
it dan cu va kinh & kbong quan trong, tin xuit muc nudce thiet k€ 1a 1/4 600. Con
doi véi dé song, sau M 1975 vi 1995 tén xudt miic nude ithidt ke Ia 171250 nam.
Bai dong bang song Hong, sau vé dé 1971 1am ngap lut trén 200.000 ha cua S tinh
déng bang, uéc tinh thiét hai rén 2 wicu do la Bo Thuy lgi bdo cdo chinh phu
quyet dinh myc nude thigt k& 13,30 tai Ha noi, rong ing tan xudt 1/100 nam dén
17120 nam dé cing 6 lai cdc Luy€n de ma tap trung thue hién nhi¢u nhat rong 2
ndm 1972 va 1973 [a gén 20 tricu m* dat dap.

b) Tri 6 thuc 1&: Tén xust thist ks dirge quyét dinh 13 phu thude céc gi tri hoat
dong kinh t& cla ving duge bio ve, chdp nhan cla xa hoi vé mic Ig lut va ong
kinh phi chinh quyén muén danh cho cong tic chong fai I lut bang viee dép de.
Theo kinh nghiém clia céc nude phit trién thi dai véi viing sdn xudt nong nghi¢p
€a0 sin ma ngap lut khong phai nuée man tan xudt bang1/10 nam. Noi di ddu tu
nhi¢u hon nhu ¢é cong trinh tedi ticu, tin xuit Iay 1/25 nam, Véi ngap lut 1a nude
man, tn xuit s& 1a 1/50 dén 1/100 nam, Nhiing viing ¢6 dan cuy nhung khong phai
1a thanh phé, tn xuat 1/50 - 1/100 thuong dp dung néu ngap lut gy nén hu hai nha
cua, cong trinh ha tang khdc. Con néu chi ngap mot mitc nhit dinh va thyi gian
ngén thi tin xudt thiét k€ chi 1710 nam. Ving nong thon tap trung dan cur va dat dai
san lugng cao, thi xi tdn xudt c6 thé dp dung /500 nam. Thanh phé 16n, ving cong
nghi¢p tap trung hoac noi 1ap trung co s hy tdng quan trong nhir ga dudng sit, san
bay.v.v.. tan xuat cé thé chon 1/1.000 nim.

Céc con 56 néu trén chi ¢6 tinh chit tham khio khi dy dinh thigt k& hay thiét k¢
50 bo. Trong nhiéu truémg hop ngoai tin xudt vé ngap lut con phai k&t hop xem xét
dén cdc rii ro khic nhu dong dat, cong nghiép hod chat vi nguyeén tir.v.v..
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Ngay nay theo quan diém phang trdnh thién 1ai, khuynh huéng chung chon tin
xudt thict k€ cho dé 1a tir 1/10 dén 1/250 nam. Vi cho rang thoi gian trd lai vé 1d lut
do dé bio vé la ngan, va quan trong hon vdi thai gian ngin nay luodn thic tinh y
thitc cho dan vé hiém hoa ngap lut, thong qua dé thiet hat duoc giam thiéu.

Tai Anh mét phuong phdp duge dp dung dé tinh thai gian ngp lut trg lai hay
1dn xudt bing céch tinh *dwong luong nha (HE). Khi tiém nang tn that vé ngap
lut c6 thé xay ra, ching dwge dinh gid veé rii ro . Mot HE duoce xédc dinh la kinh phi
trung binh pam vé chiju thiét hai do ngap lut clia maot ngdi nha trung binh bi rdi ro
ngap lut. D€ so sinh nha vai dat sic dung cho cdc muc dich kinh t€ khdic ap dung
bang sau day:

Sir dung dat Bon vi buong lugng nha
Nha S0 1,0
Vudn/dat duge phin (-) 0.04
NRP - san xuat Dién tich (m?) 0,030
NRP - phan phéi (-) 0,054
NRP - rdi (-) 0,032
NRP - co quan (-) 0,033
NRP - dé bin {(-) 0,035
NRP - néng nghiép (-) 0,01
Dudng C Se 2,7
Pudng B {-) 6.3
Pudng A (khong c¢é xe tai) | (-) 159
Dudng A (cd xe 1ai) (-) 31,7
Putmg xe gin may (-) 63,5
Pudmg sdt (-) 63,5
Rimg vi cay bui Dién tich (100ha, 0,01km?) | 0,02
bong co rong (-) 1,3
Péng ¢6 tap trung (-) 3,0
Dit réng rong (-) 6.3
bit 1réng tap trung (-) 44,1
Céng vién S6 0,6
San gon/ dua ngya (-) 0.7
San béng (-) 0,1
Cong vien dic biét (-) 92

NRP - tai san khong tai ché.
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Cic dién tich duoc chia thanb timg dai sir dung dat, méi dai c6 tiéu chuén riéng
vé bao ve. Cic tieu chudn duge néu trong bang sau day 12 tiéu chudn muc tiéu t01
thiéu (sdn xudt xudt hién) dp dung cho dé bién va dé cfra song.

Dai su dung dat - | Pham vi duong lugng nha Tiéu chuin
A = 50 200
B 25-50 100
C 5-25 50
D 1,25-5 20
E 0,01-125 -

Tiéu chuéin nay dugc nhiéu nudc dp dung. Vi ving ven bién tap trung co s¢
cong nghiép hodc thanh pho, tiéu chuén ndy cé vé thien nho. Tuy nhién nhu dy 4n
nang cip dé bién cdc tinh dong bang song Hong & nudc ta cdc chuyén gia cho rang
dé bién duge thiét ke 14n sudt khodng 20 nam.

9-1-3 Trang thdi gioi han.

1) Thict k& nhtém vu

Thiét k& xéc dinh nhiém vu cla dé bdo v¢ tuong ung voi tdn xudt quy dinh
Nhitng tuyén dé xac dinh vdi tan xudt cao (> 1/100 nam) c6 dinh dé cao hon mifc
nude cao nhat di xdy ra cong véi do gia thang bao gém séng leo 1 loai dé khong

cho nude tran qua v duge xem nhur ‘dé chdéng ngap tuyét dsi’. Tuy nhién c6 thé
cho phép g101 han nuéc do séng c6 thé tran qua nhung khong vuot qud 2 Iit/ s/m
khi trén dinh de 1a dudng giao thong hodc co phat trién tot (tiéu chuan cia Ha
Lan). V6i cdc tuyén dé bao vé vai tan xuat thdp hon, dic biét de cho phép lii chinh
vu tran qua phu dé cdc tinh mién trung va nam b, khi thi& ké phii xac dinh 10
nhiém vu khéng chong lii chinh vy, duge xem ‘dé chong ngap tuong doi’ dé dinh
thi€t k€ cau wnic thich hop. -

2) Thiét ké cdu tric. '

Lua chon thiét k& ciu tric phu thuoc thiét k& nhiém vu, diéu kién méi trudng
tai d6, va kha ning kinh 1€ ky that bao gém didu kién thi cong, quan 1y dé dy dn cé
thé trd thanh hien thue. Vi du khi thiét ké cdu tric cho dé mién trung hoac dé nam
bo phai xdc dinh mot cao trinh dinh dé thich hgp cho tliing vung cu thé dé chong
duoc 1d sém hay Iii tiéu mén bio v¢ hia he thu chua thu hoach nhung 1d chinh vu
c6 thé trdn qua nhung khong 1am dé bi phd hong. Muon thue hién duge muc tiéu
tren thiét k€ cdu triic dé vé nguyén tic c6 thé néi viin tét 13 loai dé thip, chic. Thiét
ké& cAu triic dé nay mot s& tuyén khong phai xét dén y&u 16 séng leo hoidc d§ gia
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thang trong thanh phdn cdu tao nén cao d¢ dinh dé nhumg phai thiét ké bao vé dinh
vit mai dé. Paoi cong trinh dé bién noi chiéu sau nude trung binh va téc dong séng
khong Ién, nudc dang do bido thip cao trinh dinh dé c6 tri s6 trung binh duge xdc
dinh theo cdc yéu t6 hgp thanh gém muc nudc triu, nudc ding va song leo .
Nhung thiét k€ cau tric bao vé mdi phia bién va bdo vé chan phai dugc quan tam
day dii chéng dugce cdc tai trong do sdng tic dong.

3) Triet 1y thiét ké.

Cong trinh dé song dé bién 13 dé€ bao vé nhan dan va cdc gid tri kinh 1€, vin
hoa.v.v.. chéng lai lii bio. Tuy nhiién cdn phai nhan thic rang s& khong ¢6 an toan
tuyét doi hoac ‘chdng ngap tuyet déi'. Difu d6 duge biéu thi bing tan xudt phd huy
(hodc an toan) d6i vdi mot hé thdng cong trinh bac vé nao dé. Trude hét can phan
biét cdc kha nang dan dén phd hong dé 1a nhu sau:

- Dong chay tran qua dinh dé.

- X061 16 va sat trugt médi ngoai.

- Mit 6n dinh méi trong din dén sat trugl dé

- Mat on dinh nén dé va hién tugng X061 ngam (ro ri, '\UI)

- Mat 6n dinh toan bo deé.

Nhitng hit hong trén xdy ra noi cdc lue tdc dong duge xem can bing véi cudng
do clia cau tric (trang thai gidi han cha y&u). Trong quan niém vé trang thdi gisi
han chii y€u, hdm s& mat do tdn xudt vé ‘de doa tiém tang’ (cdc tai trong) va ‘sic
khdng’ (cudng do dé) duge xem xét 16 hgp. Loai ‘de doa tiém tang’ gém cdc bién
58 co ban ¢é thé xdc dinh nhu diéu kién bién d6i véi cong trinh nhu 12 tdc do gié
manh (hoac chiéu cao vd chu k¥ séng), muc nuéc v.v... Sic khing chia dé bat
ngudn tir cdc théng s8 co bdn ¢6 duge qua mo hinh 6n dinh bén thyc nghi¢m hoic
Iy thuyé&t vé cdc hat. Quan hé niy duge ding dé biéu thi de doa 1iém nang do diéu
kién bién, duge goi 13 cdc ham truyén (nfc bién déi muc nudc, séng thanh cic hwe
tac dong dén hat hay cdc thanh phén cdu triic khédc). Tan xudt xudt hién ctia méi co
ch€ hién turgng phd huy c6 thé tim thay tir k¥ thuat théng ké va todn hoc. Bién an
toan giita *de doa tiém tang’ va ‘sdc khang’ phéai ddm bao mot tdn xudt thap vé phd
huy.

4) Trang thdi gidi han co ban.

a) Trang thai gidi han co ban vé phd kuy: Trong thiét k& thudng quan tam
dén trang thai giéi han co ban (ULS) chia mot co ché phd huy. Trang thii ndy biéu
thi tinh trang ma trong d6 tic dong cdc tai trong téi han S duge cén bang véi cudng
do R cla cong trinh. Khi trang thdi gidi han co ban vugt cudng do thi cong trinh 5&
pha huy.
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b) Trang thdi gioi han co ban vé bén ving: Ngodi trarg thil gidi hen co
ban vé phd huy ¢6 cdc trang thdi khac 160 1ai lien e vé mot 1ai trong gay nén pha
huy din dan siic khdng cla cong trinh via khong lam cong trinh nguy hiém vi bi
phd Luy ngay. Vi du truong hop ndy nhu co ché x6i ha thip ddn b bién hoic lin
cong trinh. Viéc lam giam dén stc khdng cla cong trinh ¢é *hé do cdc diéu kién t&i
han phi huy khong thé du dodn trude. DO bén viig ctlia cong trinh thuong bi giam
din trude khi phd huy. Vi du hién ruong r0 ri hodc sUi du6i nén deé 1a mot tién trinh
theo thisi gian dai trudc khi xdy ra sap dé. Trang thai gidi han bén vitng (SLS) duoc
ludn giai theo cdch nhu (UL S).

Mot vin dé quan trong vé thuc tién vé (SLS) uic 1a giam dan sitc khing chia
cong trinh theo thoi gian ¢6 thé khic phuc theo 2 cich:

1. Tang sirc khang d€ dam bao di cuong do trong thdti gian tudi tho cla cong
trinh.

2. Khéng ché viéc giam ddn sic khing bang thyc hién ddy dd quy trinh kiém
tra, quan 1y vi 1 bo.

¢) Trang thdi gidi han co ban lrong khi xay dung: Theo 1€ thong thuong
phdi chi trong dén tinh chat cong tr inh sau khi mdi xay dung ciing nhu ngay
trong khi xay dung cong trinh ciing ¢o6 thé bi hu hong, nhat 12 hu hong cd nguyen
nhin tr dia chat. Vi du ki thi cong dap deé thodt nudc dat dip kém lam tang dp lee
nudc nhimg lai giam dp lue gitta cdc hat dat din d&n mit 8., dinh. Hodc hién tuong
hu héng dé mai dép doi vdi de cao trén nén dat yéu.

Khi néi vé trang thai gidi han co ban déi véi de cAn phan biét cdc co ché phd
hoai néu & hinh 9-1 theo cdc hién tugng saw:
Tran 13 hién tuong nude tran qua dinh dé lam dé sing nudc, x6i mai trong va ¢
thé dan dén v& de.
Sat cung mar trong c6 thé xay ra do duding bio hoa nim & vi tri cao trong than dé
khi muc nude cao duy tri trong thdi gian dai.
Mt 6n dinl cuc bo vé vat ligu dé trén mdi ha luu c6 thé do tham vi mat bio hoa
cao.
X6i mdi ngoai ¢6 thé do tic dong séng do gi6 hode do thu thuyén.
XGi bdi 6 thé do nudce thuy triéu 1en xudng va dong chay.
Ro. siii: SGi 1a hién tuong hinh thanh din dén & nén dé, ‘dudng Sng’ dong nudc
mang theo dat cdt & nén ra ngoidi. RO la hién tuong tuong 1w nhung xdy ra & phan
than dé. Rd, sii s& phat trién gia tang khi ting mue nude § - 16c dé.
Truot than dé phia ngodi ¢5 thé xdy ra, thuong xuat hién khi than dé tiéu thodt
nuée kém khi muc nuwde phia ngodi ha thap dot ngot.
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Hinh 9-1 Co ché phd huy

Scip hoac ha thap dinh dé do ldn hoac 16p nén bi bién dang. Lin ciing c6 thé do
nguyén nhan *x6i trong’ vi 6xy hod 16p than biin dudi nén de.
Hod Iéng c6 thé xudt hién noi hién di¢n mot 16p ti cét hat ro1 va 0 mot do sau nhat
dinh dudi nén de.
9-1-4 Biéu kién bién (Tdi trong)

1) Gidi thicu.

Diéu kién bién hay tai trong chinh d6i véi dé 12 muc nude va song thudong dugc
goi 12 diéu kién bién ty nhién. Chat lugng dat nén va than dé rat quan trong vé 6n
dinh dia chat c6 khi cling dugc goi 1a mot diéu kién bien. Tuy nhién, chét lugng dat

341



nén va thian dé néi & day 12 dé phan tich cdc trang thdi gidi han vi cé quan hé nhiéu
vé cudng do hom 14 tai trong.

Muc nude song duge xdc dinh theo luu luong, Rieng viing ha luu (dé cira song)
con cong thém yéu t§ muc nude tridu. Bang 9-1 sau day cho thdy d&i cdc loai de
khic nhau cé cdc diéu kién bién ty nhién khdc nhau

Bdng 9-1: Khdc nhau vé diéu kién bién cia dé

Loai d¢ Muc | MN Thei | dh/de Tan xudt | MN | C. cao
nude | khic gian khdc | séng
nhau nhau
doc
beé song c.bi¢t | lén dai bién déi | .thodng | lén nho
beé c. song ( c.biét | 16n ngin | lon tthoang | Ion t.binh
bé kénh bigt nho dai nho hay nho nho
¢ buo biét nho dai nhé hay nho ntho
Peé ha biél thay déi | dai nho hay nhd t.binh
bé bién c.biét | lon ngin | Ién t.thodng | Ién tén

Theo quan diém vé diéu kien bien tw nhién thi dé bién 13 loai phic tap hon ca.
Cilc y€u 16 anh hudng dao déng mue nude doi dé bién la:

- Triéu thién van.

- Séng than (do dong dat).

- Dao dong.

- S6ng do gid.

- Bi¢n déi khi tuong.

- Nuéc dang. )

biéu kién bien khong phai tir t nhién nhu céc hoat dong clia con ngudi ¢6 anh
hudmg 16n dén di€u kién bién nhur xay dung cdc dap chin song, cdu, nao vét va khai
thac 10ng song v.v...

2) Vin dé nudc bién dang va lin nén.

Nhu da dé cap thiét ké muc nudc c6 lién quan dén mot tdn xust xudt hién nao
dd. Tuy nhién, ngdy nay do bién d6i khi hau toan cdu nén phii xem xét thém yéu
16 nude bin dang khi thiét ké dé bién (bao gdm dé cita soug). Vi tuéi tho dé bién
thudng duge thiét k& hang chuc nam (dé bién Bic bo Viét nam khoang 20 nim)
nén nam trong thoi gian chiu tdc dong cia nudc bién dang cao. Theo nghién ciu
cla Du dn VA Study thi mife nude bién viing bién nudc ta s& dang cao thém 1,0 m
trong the ky nay.
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Vé 1dn dit nén & céc 19p bé mac ¢d (hé tinh chinh xéc khi c6 dit-tai lign dia chét.
L dn c6 thé do trong luong ban than cha dé. Nhung lin d4t nén 16p siu hon vige
tinh todn c6 nhiéu khé khan va thudng duge gan vdi yéu 16 nude bién dang cao.
Nude bién dang va Jan nén duge k&t hop xem xé1 va got la ‘nudc bién dang tuong
dei’. '
9.2 Piéu kién bién vé dia chat

9.2-1 Giof thiéu

Do thiét k& nhiem vu, cong trinh d¢ song hay dé bién cd thé chong lai tic dong
16ng hop nhu bi&n déi muc nudc, dong chay, song va tdc dong dic biét khic {nhu
fue va cham cla tau thuyén, bang troi). Cic tac dong nay, ké cd trong lugng ban
than cong trinh dugc chuyén vao trong ddt v6i cdch thiic:

- C6 thé chip nhan bién dang cua cau tric va,

- Xdc xuat mat 6n dinh thap. )

Viec truyén téc dong vao dat (phu thuoc theo thoji gian) bao ham nhiing bi€n d6i
vé g suat cha dat ca trong phan cong trinh vi lap dat nén. Do g sudt gia tang
trong dat ¢6 thé lam cho dé 6 thé bién dang theo chiéu ding va chidu cao hodc
tham chi ¢ thé dan dén lam mat éa dinh cong trinh. Tinh bi€n dang khong chi phu
thuoc tai trong ngoai ma con phu thude vé hinh thé (d6 déc mél), trong lugng céng
trinh, do tham ciing nhu cudng do chong cht cha cau tric va cua cdc 16p nén.

Thuyc & 1am vigc cla cong trinh dé k& bién, phu thude 15n vé tac dong qua lai
giita cong trinh ke va dit nén hoac dé song, gilta myc nuGe va dat than nén dé nén
sy hiéu bigt ddy di vé céc dac tinh chinh vé dia chat than va nén cong trinh 1a rat
cén thiél.

9.2-2 Pia chit cong trinh vd chifc ndng cong trirth ngdn nudc.

Chitc nang chinh clia mot cong trinh ngén nudc tuong nhur con dé 1a dé béo
vé dét dai nha ctra, nhan dan v.v... & sau dé. Vé én dinh cha cong trinh cd nghid ca
dé va k& (bao gbm cdc cong trinh khéc trén dé) phai dam bio thoa man dudi tc
dong tai trong bén ngoai vi bén trong & diéu kién 61 han. Vé yéu céu k¥ thuat doi
véi dé, cA hai ‘do cao’ va ‘on dinh’ 1a rdt quan trong. Dic bigt doi voi de ‘chong
ngap trigt dé’ thi khi thiét k€ do cao dé phai xem Xxet tinh todn diy di vé dia chat
nhu dé lin dé xdc dinh do cao gia thing, nhat la nén dé tn tai 16p ddt y€u nhur sét
va dat bun than.

9.2.3 Cdc thong 0 ca ddl.

Trong thiét k& de, cic thong 56 dia chat cong trinh dugc Uidu thj véi cdc ky hiéu
nhur sau:
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D kich thuée hat, dudng kinh hat (m1). :
D, dudmg kinh hat, biéu thi vé phan bo kich ¢ hat i% dat (kh01 lugng) dé D <
D,

D.d D la duong kinh hat lap thd & trén (cna toc), d dudng kinh hat 16p hat nho
hon o dudi.

u hé st dong dang (Dy/D,, trong cling mét 16p. Dyy/d,, ty 6 trong 1dp loc).
¥ trong lugng don vi cla dat (kN/m').

Yo trong lugng don vi cla nude (KN/m').

n do rong (%).

N,  d0réng 1dn nhit (trang thdi rdi nhat).
n,. do réng nho nhdt (trang thdi chat nhat).
N, 40 réng hién truong.
ty 86 rong, e = nf(1 - n) (%).
D, ty trong tuong déi (%).
hé s& tham (m/s).
liru luong don vi van téc dong chay riéng (m/s).
do dinh két (kN/m?).
goc nol ma st (do).
Uing sudt hiéu qua (kN/m?).
ting sudt tong (kN/m?).
ting sudt cit (kN/m?).

A g g e o0oax

T stic khang cat (kN/m?%).

u ap luc khe réng (kN/m?).

i gradient 4p lyc diu nudc (-).
G modun cit (kN/m?).

E modun dan héi doe (kN/m?).
K modun thé tich (kN/m?).

m, do nén {m*/kN).

C, hé 8 co k&1 (mafs).

9-2-4 Cdc nguyén Iy co hoc ddt co bdn

1y Nguyén ly iing sudt hiéu qua (fng sudt thuc)

Biém ddu tién trong co hoc dat 12 dinh luat ding sudt hiéu qui ciia Terzaghi, dua
trén co s riing dat 1a vat liéu hat véi khe réng giita cdc hat. Khi nudc hién dién sé
xudt hién dp luc nudc khe rong ndo dé.

Dinh luat ying sudt hi¢u qua coa Terzaghi:
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o=G-u : (9-1)
Trong dé:

o' 1 g suat hi¢u qua;

o - Ung sudl 16ng hodce dp lyc dat:

u - dp luc khe réng hoac 4p luc nuée. )

Vé tig sudt (ong o thudng c6 quan he v6i rong luong tong (u6t) cha dit va
tang theo tai trong ngoai tai bé mat (hinh 9-2). Diéu kién dat t¢ nhién bao gOm cic
16p bt tich ndm ngang va cao do dat niim ngang. tng sedt 16ng chicu ding tai mot
do sau tuy ¥ c6 thé duge bidu ihi truc HEp bai trong lugng cud tat ca cic lop trén.

o, =2d ¥y (9-2)
Trong do:
d, - chiéu day 16p dat c6 trong lugng riéng 16ng ¥, (bao gém trong luong nudc khe
réng).

V6i hinh dang mat dat khdc (nhy dudi dang mot madi déc) ng suat Wong hudng
thang ding khong dé xdc dinh va thudng duge gid dinh khi xdc dinh.

Tai trong (trong lugng dat bén trong cling nhu tai trong ngodi) thuomg duge biéu
thi theo cac ng sudt tong. Tuy vay vé cuong do cua dat duge néun theo tng sudl
hieu qui. Tuong ty, bien dang dat chi tmg suat hi¢u qui v bi¢n doi ing sudt higu
qui mdi la quan trong. Cé vé cuong do vi vi bién dang dit cd lién quan dén {ing
sudl hiéu qué. Bién déi dp luc khe réng khong anh hudng triec i€p tinh chat vatlicu
hat, nhung vi bién d6i dp luc khe rong thuong tuong (ing véi cic thay doi vé tng
suat phdp lyén hidu qua nén dp luc khe réng ciing anh hudng dén én dinh va tinh
bi€n dang nhung 12 anh huong gian ti€p. Do dé dp lue khe réng va (g suat hiéu
qua ¢6 mdi quan hé khang khit. Mot diéu séng 16 12 4p luc khe réng phat trién dén
mot mife ndo d6 ¢6 thé 1am giam ng sudt cit hiéu qua cla dat,

2) Site khing cit

Cic ting sudl cit tn tai gifra cc hat dat (do do nham vi dinh gifta cdc hat) laly
do dé mai d6c cia dé giir duge on dinh,

C6 thé biéu thi tmg suat cét doc theo mot mat trugt tiém tang:

T, = ¢ + o'land . {9-3)
Trong da,
T, - Gng suat cilt;
¢ - luc ¢o ket
d - g6c noi ma sit

o - (ng sudt hicu qua (img sudt phdp tuyén) trén mit trugl (hinh 9-3).

[#8]
i
(¥ ]



Ap fre khong khi
[ e o |
O - 100 kPa

— e Apluc dat

Mure nude ngdm

Ap luc nude

Chiéu siy (m) =—

+

Hinh 9-2 Trinh bay vé img sudt hi¢u qud dp luc ddt (g sudt tong) va dp luc

TR ETRRL

Ung swiit hicu qui

Xp luc dat

”

-

nudc khe réng

— tc‘ .

Hinh 9-3 Bidu thi tmg sudt cdt 1a ham s6 cia fing sudt hi¢u qud

Céc thong s6 tng sust cit ¢ va § c6 thé xéc dinh trong phong thi nghiém theo

méu khong bi pha hoai

Tir hinh trén cho thay 13 tmg sudt cét ¢6 quan h¢ chat ché v4i ting sudt higu qua

o’. Su véng dp lyc khe rdng trong cong thiic (9- 3) ¢6 nghia 12 ing sudt cit khong bi
anh hudng bdi 4p luc khe rong. Tuy nhién (theo cong thitc 9-1), cho thdy 1o 1a tai
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Ung sudt téng khong déi (gilt nguyen tai trong ngoai) mot sy tang ap luc khe réng
s& din dén gidm tng sudt phdp tuyén hieu qud vi do d6 gidn tiép giam g suat cit,
Véi loai dat khong két dinh {c = 0, dat cat) ¢6 thé ing sudt cét bing zero trong
trrdng hop téi han.

3) V& 4p luc khe réng.

Vi ap luc nude khe réng anh hudng ca tdi trong va cuong do cia dit nén viéc
phan tich én dinh m4i dé 12 rit quan trong dé nim r6 sur bién déi 4p luc khe réng
bén trong than dé, ké. C6 thé phat sinh dp luc khe réng dudi diéu kién cé hoic
khong ¢é dong chay nude ngdm. Dong chay ngdm ¢6 thé phan thanh dong ngdm
tinh tat (khong thay déi theo thoi gian) va dong ngam khong finh tai (thay déi vé
16c do dong chay). Dong ngam xudt hién do anh huong khdc nhau vé dau nudc
giita 2 phan t& dat canh nhav. Vi du tai vi tri trude va sau mai dé séng trong thoi ky
nudc cao & trong song hay khi ddu nudc 4p luc clia nudc bién bién doi déi voi dé
bién (hinh 9-4).

| M |
777 |
i S T Iﬁmhrhz .
- 1
u -2
-fj'u: By Yw
Y ¥
| h2 22
—_—

Hinh 9-4 Dong chdy ngdm trong dé

Bién déi 4p luc khe rdng trong dét c6 thé tréch véi dp lyc thuy finh theo 3
nguyén nhin khac nhau nhu sau:

a. Dong chdy ngdm do chénh diu nuée (hay thé nang) giita 2 vi tri. Trong
trudng hop d6i vdi de, cdc diéu kién bién thuy luc bién déi & phia séng hay phia
bién (do thay ddi tridu, séng do gié va tau thuyén, muc nude song) con & phia trong
déng khong thay déi 1am ting dong chay ngam.

b. Dong nay c6 thé la dong tinh tai hodc khong tinh tai (c6 lién quan dén do c6
két clia dat) voi két qua 13 lam giam dung tich do mot lugng gia tang tai trong
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ngoai khong thé xiy ra vi nuée khe réng ddng phai bj truc xudl ra lai bi ré do do
thdm nho clia ddt va do tai trong ngodi duge truyén nhd dp luc khe réng gia tang
tam 1hot. Hién tugng nay dac biét thuomg xudt hicn vai dit it thim nhu Jat sét.

c. Thay doi dung tich do tng suat cdt. Vin dé nay ¢6 thé quan trong khi trong
dit ¢6 boc cdt hat 151 vi dit sét nhe s& ¢ thé dan dén dp luc khe réng vuol troi [am
giam tifc thi ting suat hiéu qua vi g suit cat. V&i dit cdt rdi ¢ thé xust hién hién
tuong hod long trong trudng hop tdi han. '

4) Dong chdy ngam vi do tham.

Nhir di d¢ cap & trén ddng chiy ngidm 13 do chénh diu nudc gitta 2 vi tri (hinh
9-4). Dau nudc chénh 1a h, khoang cdch gilta 2 vi tri As. Khdc nhau vé ap luc khe
rong liu = (h - 2)y,

Cudmg do dong chdy ngdm cd thé dp dung dinh luit Darey:

q=K.i (9-4)
Trong dé: )
( - liru lugng don vi hay t8c d6 dong chay riéng (m/s)
k - hé 50 thim {m/s}:
[ - gradient thuy luc,

bo61 vai 16c do dong chdy riéng, hé $6 thim k 1a quan trong vi cic thong s6 vé
dit bién doi rdt 16n. D4t sét k trong khodng 107 dén 10" m/s, con véi dat cdt k
trong khodng [0 dén 107, Vat ligu hat nhu cudi s6i ¢6 do thim 1én hon nhidu
nhung dinh luat Darcy khong con gid tri dé dp dung.

9-2-5 Co ché phd hoai

Theo quan di€m dia chat cong trinh co ché pha hoai néi chung ¢6 quan hé dén
cic diéu ki¢n trang thidi gidi han dia chat. C6 hai diéu kién trang thdi gidi han quan
trong trong dia chl cong trinh déi véi dé diéu 12 ‘wrang thdi gidi han co ban® kél
hgp v6i cdc ca che phd huy va “trang thdi gidi han bén’ lién quan dén bién dang Ién
nhat ¢6 thé chap nhan coa dat hoac thay ddi cao do mit dat hay cao do dé v.v...

Quan hé vé 2 trang thii ndy voi cdc co ché phd huy dé va cde cong trinh chan
nuée khdc can phan biét theo: co ché vi mo va co ché vi mo.

1) Co che vi mé. Hinh 9-5 néi vé cg ché vi mo ¢6 thé ding dé tham khilo:

- X6éi ngam: mot dang chuyén dich cdc hat dat trong 16p loc, dat tir 16p nén dich
chuyén lén 16p bén trén ¢é hat tho hon.

- Xo6i trong: mot dang chuyén dich hat dat trong I6p loc, hat dit min hon cia
mot 16p dugc dua ra ngoai qua khe réng cic hat tho hon ciia ciing mot 1&p.
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- Mt dit & ben trong do dong chay ngam dua ra ngodi mot mdi déc. Co ché nay
XAy ra & mdi trong cla dé khi myc nu6c ngoal song cao duy tri thot gian dai am
duomg bio hol trong than dé dang cao.

- RO. sti: mot dang x6i do dong chdy ngam manh dita cdc hat dat cdt ra ngoiu
qua mot dudng dan tuong t *duding 6ng’. 1ién wong nay thudng thay & nén dé la
diil cdt va dudng 8ng nim ngay dudi dp dit it thim ¢ trén 15p nén cdt nay, xay ra
khi citmg do dong chay ngdm vuet mot mic nao do. Cudmng d6 dong chiay ngam
ndy c6 thé biéu thi bang ty s¢ do chénh diu nudc tai vi tril vao va ra v(i khoidng
cdch gitra cdc vi tri do.

Ciic thong s8 cia dat lién quan dén co ché nay 1a duong kint hat vii do tham.
Diéu kien (ai trong troi i gradient thuy lyc cue bo.

Vé 6n dinh vi mo lién quan chinh dén thoi gian trang (hdi i han va dién kién
tai trong thi¢t k. Dac biét doi vdi vat ligu hat nhu cd viéc van chuyén phai xdy ra
dén mot mic di 16n ndo d6 trude khi ¢ thé lam cho dé bi hu hai. Mic dau co ché
vi mé duoc khéi diu nhu mot hién tugng khong bict trde va cic k¥ sur can nhin
thirc hau qua nguy hiém clia né sau khi trai qua thi gian dai. Rat nhiéu thi du dé
thdy nhiéu con dé bi pha huy hoan toan do hau qua cfia ro, sii nhy mot s6 doan de¢
song Hong nam 1971.1936.

2} Co ché vi mé. Co ché nity dugc minh hoa trén hinh 9-6:

- Mat 6n dinh mdi dé xiy ra Khi ¢ing sudt cat thie doc theo mot mat pha hoal
tiém tang di vuot stc khing cat doc theo mit do. Hau hét cic trudng hop duge
xem %61 mit phd hoai hinh cung, trir trudng hop mat cit ngang noi mat phd hoai ¢d
thé tréch nhu & hinh 9-6b.

- Mat 6n dinh cuc bo trong 16p dat nén & dudi dudi ke lat méi do tac dong cla
lug, séng. Mat on dinh cuc bd nay ¢6 thé xay ra tic thoi do tic dong 16n cia mot
con séng ngodi du kién hodc i trong idp di lap lai cua nhiéu con séng ldn. Trong

thsi gian song tdic dong 1ap di 1ap lai nhu vay mot 4p luc khe réng vugt rdi xuil -
hién va 16n dan trong trudng hop nén fa cdt roi s& din dén giam sic khdng d¢ mat
on dinh.

- Nén ép lam mit 6n dinh ma trong dé mét khoi dat 16n bi bién dang va xé dich
theo hudng thing diing do bi¢h dang ngang 16n & Jdp dudi & thap hon rdt yéu. Nén
ép lop dit yéu do tai trong ngoal.

- Trugt chiy hoac truat ¢t do hod long xiy ra d6i voi dat cit roi dén rét toi roi.
Ciit ¢6 thé chay va dich chuyén véi khai 1on. Gay nén c6 thé do tii trong 1ap di lap
lai (do sdng bién hoic do dong dat). Pé danh gid tiém nang hod 16ng cic thong s8
cdn biét 1a dung trong va do thim cua cdt.
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d) Sii
Hinh 9-5 (tiép) Co ché vi mo

a) Mdt 6n dinh mdi ngodi. b) Chuyén dich trong loc. c) Xoi ngdm. d) Sui

- Liin do &nh hwdng clia ¢ két hogc trudm dat & dudi. Thue ra van dé nay ngodi
chifc ning cha dé (ngoai trang thdi giof han bén) hon 12 mét én dinh. Phu thudc
chiéu day céc 16p dat yéu & dudi, d6 dbc va cdc dic tinh trudn dat ciing nhu do
tham cha cdc 16p niy ma lin c6 thé ti€p tuc trong nhiéu nam sau khi dé da dap
xong. Do 16n vé liin con phy thudc vao do gia tang hay tii trong ngodi tic dong.

Co ché& vi mo duge dic trumg béi sur bién dang hodc dich chuyén tuong déi cia
khoi ddt 16n mot cach tir tir dén dot ngot. Co ché nay duge xem ¢6 ngudn goc gid
dinh dét 1a lien tuc (thay vi cdc hat rieng 1€). Nguyén 1y vé tng sudt hiéu qua la
mot thi du v& gia dinh nay. Goi cc dic trung vi mo va céc thong 56 phu thude
duce quy vé lién tuc tuong tu nhu do dan héi, dinh k&t va gée ndi ma sat.

Noi bién dang va dich chuyén 16n (trong théi gia mot mai clia d¢ mat on dinh)
xdy ra thi c6 thé néi ring da dat dén trang thdi gidi han co ban hodc di vuot.
Trudng hop khic, co ché chi ra ring nhu co ché bién dang ma qua d6 trang thii
gi6i han bén I6n hon thiét k& dé. Thuc ra khong c6 bién gi6i chat ché nao giira hai
loai trang thai gidi han va ciing khong tén tai trong thyc tién. La vi fing sudt cat
16n va bién dang 16n doi v6i hau hét cdc loai dat (trir ddt sét y€u va dat bun than)
luon di doi vai nhau, néi cdch khdc ca hai déc trung ciing xuét hién cing mét ldc.

Trir co ché ma 4p lyc khe réng do gidm dung tich clla cot ddt nhi€u gay nén boi
ting sudt cit, c6 nhiéu mo hinh ¢6 thé 4p dung dé tinh todn ding trong thiét k& c6
quan hé co ch€ vi mé. Nhitng m6 hinh dé x4c dinh vé 6n dinh mai dé (phuong phdp
Bishop va Fellenius) v x4c dinh vé ldn (phuong phap Terzaghi va Koppean) ¢6 thé
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4p dung d¢ 1inh todn on di

cd cac tho
dal khong bi phd hoai va thi nghiém trong phong theo ticu chuan qui dinh.

R T

@) Phd huy cdt cung

s A

b) Mat cat khdc

¢) Phé huy cdt cuc b6 (do tdi trong séng)

Hinh 9-6 Co ché vimo

nh doi voi madi dé song va dé bién. Puong nhién cin thiét

ng s6 vé dia chat cong trinh diing c¢ho tinh todn vdi yeu ciu 1y cdc mau

a) Phd huy cdt cung. b} Mdt cdt khdc. ¢) Phd huy cdt cuc bg
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) Liin do c6 két va truot Iop yéu ¢ dudi nén

Hinh 9-6 (1iép ) Co ché' vi mé: d) Bién dang mdi do song. e) Truot chdy do hod
16ng. ) Liin do ¢4 két va truot 16p ddt yéu dudi nén dé
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9-2-6 Quan diém thiét ké.

Co ché phd huy vé dia chit nhy tinh bay & trén c6 thé k&t hop v6i céc hién
tiong khac c6 thé 1am bién doi tang su nguy hiém cia dé. Do dé can thiét phan
tich réi ro, tic tim moi lién hé gidfa co ché pha huy vé dia chat vdi cac hién tugng
nguy hiém khic. '

M&i cong trinh bing dat nhy dé ¢ mdt 46 an toan va tieu chuan st dung riéng
trong thoi gian tho clia né. D an toan va do bén ving thudng duge xdc dinh theo
tinh todn 6n dinh va bién dang. Trong do cdc tinh chit cia dat duge luge gian qui
vé dic trung dia chit clia céc 16p, dugc qui dinh trong tién chudn thiét k€ tinh todn.
V& an toan, nhimg nam gin day cdc nude dp dung rong rdi phuong phdp xdc xudl.
Trong d6 ngoii cdc thong s6 vé vat liéu, cdc théng s6 rieng phu thude theo: rui ro
¢6 lién quan dén pha huy dé, su bi€n doi trong cdc thong 6 vi anh hudng ciia cc |
théng s6 nay dén tdn xudt phd huy.

1) Phuong phap gan ding.

Thiét ké trudc day thudng theo phuong phdp gin ding. Nguyén 1¥ cha nd la
dua theo phan tich rii ro ma trong d6 tit ca co ché phd huy va cac loai tai trong
gém céc dac tinh vé cudng do cua dat duge xét dén. Méi co ché va timg dicu kién
trang thdi gidi han (6n dinh hoc lin) duge chon tuong Ung vdi tai trong chip nhin
clia de. Trang thdi gidi han ndy thuong tuong ing véi mot tri s6 cudmg do nao dé
hoac cudng do dac trung. Vuot diéu kién trang thai gioi han ¢6 nghia phd huy va
khong dugc chdp nhan, trir mt tan xudt Py nao d6 (thuomg ta nho). Thi dy, mét con
séng thiét k& (img vdi Sy trong hinh 9-7) ¢6 thé cé do phan tich théng ke vé song.
Trong thuc &, tri s6 P, thudng biéu thi nhar mot tri s& vé tdn sudt trung binh cua
timg nam ma dé bién bi hu hong hoac nhit mot chu k¥ (trung binh) vé hu hong Ty =
1/P.

Tri 6 cudng do dac trung (R, trong hinh 9-7) chon Ia tdn xudt pha huy (S <
R) nhé cé thé chap nhan. Trong tinh todn dia chat cong trinh R, thudng c6 Lién
quan véi céc thong s6 vé cudng do, géc noi ma sat ¢ va luc c6 két ¢ hodc cdc tinh-
chat vé bién dang. :

Nguyen 1y vé sy gin diing dung dé tinh tinh dé& bién clia S va R bing viéc ding
mot hé s6 an toan F. F duge xdc dinh: -

F=Fow/ So (9-3)
V@i F rd rang ludn > 1.

Tinh ngiu nhién vé cudng do khic nhau va bién d6i tai trong dugc biéu thi bang
hé s& téng hop F theo mot s& hé s6 an toan rieng biét (phuong phép gin ding don
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gian nhat 1a chi 6 mot he 5§ an toan I)). Lu¥ tich cdc hé s6 an toan riéng biét dé dp
dung cho thiét ké.
Tan sudt
)
13 rong ($) . Cubng do /)
He s8 an todn
TN

Sons Ao Cuimg dd tai trong

Hinh 9-7 Tdi trong v phdn bi cuong do (phuong phdp gdn ding)

2) Téan xuat

Phuong phép tdn xudt duge ding dé chon hé s& an toan thich hop bing céch
diing cong cu phan tich thong ke dé bidu thi tinh ngAu nhién cila ci vé cubng do va
vé bi€n ddi tai trong. Véi phuong phdp ndy mot bién an toan ¢ thé ¢6 khi dem
xem xét tat ca nhitng diéu khong chic c6 thé xdy ra vé tai trong v vé cdc bi€n 50
cudng do. Bing viéc chép nhan mdt tdn xudt phd huy nao d6, ngudi k¥ su thiét k&
didu chinh bién vé an toan. '

9-2-7 Dt dép dé.

Dé xay dyng mot doan de mdi hay nang cap tu bd dé (nang cao, m& rong)
thuomg dat 1a vét ligu duge sit dung. Khéc v6i dat & dudi nhu nén dé (thudng phai
chép nhan tén tai ddt nén nay trong thiét k&), dat ding 1am vat lieu dap dé phai dat
cdc yéu ciu riéng dé khi cong trinh xay dung xong s& an toin va thuc hién theo
chiic ning clia nd.Yéu cdu thudng 12 loai dat dip, cdu tao dt (phan b6 kich thude
hat) va ty trong c6 lién quan dén vi tri ma de duge xay dung hay nang cdp tu bé.
Céc véu cdu nay lien quan dén cac tinh chit vé dia chat cong trinh nhu cudng do,
do tham va tinhk bién dang.

Mot s3 yéu cdu dat diing cho thi cong nhu vé d6 4m dé qud trinh dap dat duge
dung trong t6i wu theo thiét k& véi chiéu day 19p dam 16n nhat. Hai biéu tnmg dia
chat dugc sit dung nhiu 1a mat do tuong d6i cta dat va do chat protor. .

Mat d¢ tuong ddi thudmg dung nhiéu d6i véi dat hat nha dit cat va cudi $0i,
duoc biéu thi v6i mdt pham vi vé d6 réng xéc dinh theo ty 1¢ phan tram nhu sau:

D, = Ny - Misiva) Bonas = i) 100% (9-6)
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Trong dd:
D, - mit d6 tuong daéi (%),

Lo - A0 TONE 16N nhit (tuong (ng vt dung trong hay mat do thdp nhat va 6 trang
lhdl réri nhat),
I - 40 rOng (%),
min - (0 TéNg Nho nhdt (%) (tuong tmg véi dung trong hay mat dd cao nhat va &
trang thai chat nhat).
D, = 100% c6 nghia A n,, [y, = N do d6 ddt & trang thai chat nhat. Ngugc lai D, =
0% c6 nghia 14 n, . = N, nén dat § trang théi roi rac nhat, Thuong néu la boc
cdt rdvi thi D, < 33%, con trung binh khi 33% < D, < 66% va chat khi D, > 66%.

Po réng duoc xdc dinh nhu sau:

n = (V,/V,).100% (9-7)

n

Trong do:
¥, - dung tich rong cia phan t& dat;
V, - dung tich tong cia phan 15 dat dé.

Mat do proctor duge diing d6i vdi dat dinh nhu dit sét v ding cho ca dat hat
khong dinh nhu cdt. Mat do proctor duge xdc dinh theo thi nghiém proctor. Méau
ddt duoc 14y cé do Am ndo do duge diam nhiéu 14n véi cung tai trong theo chu trinh
tieu chudn. Vi dung trong sau khi ddm phu thudc vao lugng nude chifa trong mau
dat nén thi nghiém thyc hién theo mot s6 miu c6 do chita nude khdc nhau. Két qua
dung trong sau khi ddm nhu 13 ham s6 cia do am vA qua dé mat do protor 16n nhat
(MPD) ¢6 thé ¢é (xem hinh 9-8).

Car Sét

T ///1__ Miu dit
L

!

= Wapt Wack o w - Bo am

Hinh 9-8 Thi nghiém Proctor
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Mat d¢ proctor 16n nhat 1a quan trong vi né cho phép xdc dinh duge dung trong
theo thiét k&. V4i cdt fam vat liéu dip dé (noi khong 6 vat lieu dat khdc dé sir
dung) thi dung trong yéu ciu sau khi ddm dugc biéu thi theo ty 1& phin tram clia
mat do proctor (MPD) vi du bang 95%. Thi nghiém nay dugc thuc hién ngay tai
hién trudmg dam dat cat vdi luong nude chira khic nhau dé cé duge dung trong yéu
cau. Tuy dat sét cling dung mat do protor 16n nhat nhung thudng sir dung luong
ngam nudc & hién trudng lam co sd dé yéu cdu vé mitc dim nén. DE tham khao,
quan hé giita mat do twong d6i D, va mat do proctor 1dn nhit MPD déi véi dat cét
¢6 chifa it sét va bun I nhu sau;

MPD D,

85 15-30
90 40 - 55
95 60 - 80
100 85 - 100

Dadt cdt thudmg duge ding d€ dip dp triic mdi dé ha luu, mai k& song ke dé bién
va cdn ding dé dép de bién & nhiing noi hiém cdc nguén loai dat khic. Ham hwong
dat hat min (% hat biin sét) khong vugt qua 5% va dat cit nay phdi dwoc dim. Yéu
cdu v& do ddm chat theo MPD 12 90% dé&n 95% dai véi dap dé. Con véi nén cho ke
ldt mai, mot yéu cdu vé MPD 1a 95% dén 98%.

bt cat wr nhién & cic 16p dudi khong gy vin dé mét on dinh va ldn. Trir
truting hop t6n tai boc cét rat toi & nhung khong ¢6 hodc khong di kha nang giit
nguyén vi trf clia né. Cat roi ¢6 thé hod 16ng khi chiu tdc dyng manh cia séng bién
hoac bi x6i héng chan déi voi dé ke bién hay chan dong rung ciia phuong tién van
chuyén ¢6 tai trong 16n di rén mat dé va dong dat dsi dé song de bién. Hien tuong
sti cling thudng x4y ra trong mlla nudc sdng 16n déi véi dé cé nén cit ma 16p phu
bé mat 1a dat it thdm d3 bi phd huy,

Ddt sét thuong duge ding dip boc bén ngodi 151 dé bang dat cdt dé chdéng xéi
mon va ngin dong thim qua than dé. Mat khic tao diéu kién cho co phat trién trén
dinh va 2 mdi dé chdng x6i mon. Tinh bat lgi chia loai dat nay 1a nhay cam véi bién
d6i thoi tiét mua ning tao nén cdc khe nint d€ giam hrgng nudc chia trong dat cang
nhié¢u cang 5t khi khé han. Hon nifa lugng nude chifa trong dat thudng cao khi lay
dat tir bai vat liéu dé ddp nén khé khan cho viec dim dat dung trong yéu cdu. Theo
kinh nghiérn, dit sét diing dap dé ¢6 cdc yéu ciu nhu sau:

- Ham lugng hat min ( <2 um ) 20% dén 50%

- Ham lugng cit <25%
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- Ham lugng miln < 3%

- Ham luong nude khi thi cong < WI - 0.8 PI (gi6i han chay - chi s& déo).

- b dam chat ., > 95% do chat proctor PD.
Khi ddm néu dling phuong tién co gidi v6i chiéu day 16p dat dim khong vuot qué
0.4 m. Dy dn nang cap dé bién 7 tinh mifn trung & nude ta (PAM- 4617) di thuc
hién dap dé bang dat sét udt duge cit bang kéo thanh cdc khéi hinh chir nhat. Céc
khéi dat sét vén di ¢6 dung trong cao do trim tich duge dem xép khit v6i nhau
thay vi xam thanh miéng nhd phoi khé dé dam.

Khi hién dien cde 1dp dit sét ty nhién dudi nén dé cin dé phong vé bién dang va
trugt do mat on dinh va kin. Dac biét dat sét 1a loai y€u dén trung binh.
9-3 Tac dong thoi tiét doi v6i siic chong xoi cua dat dinh
9-3-1 Gidi thi¢u.

bit dap de thuong 1a loai c6 nhiéu ham lugng sét hoac dat sét diing dé boc
ngoai mat dé va lam nén cho ke ldt m4i ¢6 kha ning chong xGi 18 cao va it thim
khi gilt duge mot do 4m nhét dinh, Nhung I6p bé mat lai chiu tic dong manh ciia
khong khi, dong thuc vat tdi mot dé sau phu thude vao: (a) didu kién nudc trong
dit, (b) thoi gian, (c) tinh déng nhat cha khéi dat, (d) dé chat cha khéi dat, (e) diéu
ki¢n khong khi va (g) loai phit mat. Trong diéu kién khi hau néng kho sitc khdng
cua loai dét nay véi séng, nude bi han ché. Dic biét doi von dé bién, nai viing dat
khong bao hoa vai chuc em chiéu sau dat 16p bé mat bi nit né dé bj phd hoai dui
tic dong cla song chi ¢6 chieu cao nhd hon 0,5 m. DO thim clia dat sét ndy bi
gidm xudng sau vai ba miia kho cdn khoang 3 x 10" m/s. Két luan trén duge rit ra
tir thye (€ dé¢ cdc nuée bic Au vi Phong nghtén citu dia chat cia B9 Giao thong
céng chinh va Thuy lgi Ha Lan, 1985 va dugc néu d hinh 9-9 dudi day.

Hinh 9-9 Mt cdt dé, viing bdo hod thiong xuyén va ving chiu dnh hudng
manh cia thoi tiét

358



9-3-2 Tdac dong cua thoi tiét va bién dang lop ddt sét bé mdt.

1) Dat sét thuong thay & dia hinh troi dd cd ngudn gde mii lira chifa ty §& ddng
ké cdc khodng chit hod hoc khéng 6n dinh. Sy tan ri va k&t tha dé xdy ra do anh
huéng diéu kién thién nhién va cudng do lién két giita cdc hat. Dt dinh c6 thé d&
dang bién thanh nhu mat loai chat lidu dd mém vé, nhat 13 noi ving khong bio hoa
nudéc. P4 ngubn gdc nii lra loai nay bi phong hod thanh khodng vat sét tryong nd.
Tinh chét trvong né nay cla hat khodng sét lam bi€n dang ciu tric cla dat.

Trong diéu kién khi hau nhiét déi Am nhu Viét nam, vé truong nd thudng 1 do
dit dinh chita nhidu hat min. Vag liéu hat min ctia Khodng sét nhu kao lanh ¢6 chita
sat khong két tinh, oxit vA hydroxit nhom. Luc hit gifra cdc hat qua cdc phan tr
nudc hodc tich dién bé mat cla vat tieu nay néi chung thudmg nho va do d6 pham
vi vé gidi han déo va gidi han chay cling han ché. Néi cich khidc, nhimag hat cé
chita chat khong keét tinh ¢6 thé tao nén lién két hod hoc rat manh. Vi tinh chit dé
ma vat liéu nay khéng két duoge véi nude mét cich binh thudmg va bién dang mit -
gay xudt hién khi bi kho (nhu loai dat laterit).

P4t dinh & viing khong bao hoa nude bi truong nd va niit ne. Do dng sudl kéo va
nén lam 16p mat nut ne, dic biét 14 loai dat sét ¢o lién k&t hod hoc nhu né1 & trén.
Cdc dudmg nift né nay chiu anh hudng lap lai nhiéu lan diéu kién thdi riét kho va
ust qua muc s& thic ddy qua trinh mit né tiép (hinh 9-10).

Hinh 9-10 Cdu triic bé mdt ddt sét nit né
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2) Hut nude va ham luong nudc.

Thudng noi khong khi d6 am thap va nhiét do cao, Iuang nude chifa trong dat bi
mat ddn trong mot thdi gian dai, dat dinh ¢6 mot di lyc manh d6i véi nude. N6
ciing riit nudc tir khong khi khi cé d6 4m tuong déi cao. Bién déi luc hit do khong
khi, nhiét d9 va ngung hoi nude 1am thay déi 4p lye nudc khe réng am va thay déi
Irong ngam nude. Thay déi luong ngam nudc chli yéu do phdt trién cau tric dat.
Thay déi dung tich 1 vi thay déi ham lugng nudc ¢6 thé dat dén 50% va c6 thé dé
dang thiy cdc ndt né xudt hién, tham chi véi cdc (hay déi nhd vé ham luong nuée.

Vé ap e khe réng am, dugce biéu thi bing tri s6 cha pF:

pF = - logu, trong d6 u la 4p luc khe réng dm tinh bang cot nude cm.

{vidu pF = 2 c6 nghia ld u = - 100 crn cét nudc).

Két qua khéo sdt thire dia cita dé Ha Lan cho thdy ham lugng nudc trong dat sét
bién déi trong pham vi pF = 1 dén > 4 (hinh 9-11).

Néu dat didp ¢é ham lugng nude 16n s& xuit hién hién trong nidt. Khe nift sé
rong va ton tai lau di va thuong phai x{t 1§ bang cdch nhéi dat hat it dinh két trong
sudt qué trinh bj nit. Do vay khi dung dat sér dé dap dé phai c6 ham lugng nude
tuong duong v6i ham lwgng nude can bing c6 lién quan dén dp luc khe réng am
cia dat tai vi tri cong trinh. Vi du & Ha Lan, tri s hre hit cia dat 1a 10 m cot nude
d6i vai 19p 4o hay 10p bé mat va khoang 2-5 m d6i v&i dat than dé & rong.

5,0 5,0

4,0 = 4,01 —h

s o T ™,
Hium ﬁn_mu \\ AN \%
|fo-_--_liil'('l‘(,‘ do 1,0

0,0 ! ! 0,0 !
6,00 20,00 40,00 60,00 0,00 20,00 40,00 60,00
Him tigng nude (% Hiim lugng nese >

Hinh 9-11 Vi du vé duong cong pF: quan hé giita ham luong nuéc va luc hiit
nudc cua ddt sét -
3) B& mat dat sét va hop thé dat sét
Tat bé mat ciia mot hop thé dit sét cdc diéu kién nhu 4m uét, bang gid kho,
bang tan, bién déi do min va cdc tac dong khdc c6 thé 1am it né nho. Khi bé mat
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hop thé sét cdu tao rat min thi cang dé bi x6i mon do nude.mac diu sét co kha nang
khdng xG6i cao so v6i cde loai dit khic. Theo cde két qua nghién vé hién tugng xai
niy clia dé Ha Lan (GD, 1996, 1997) cho thay do sau i6p L¢ mat dém dat séi dudi
nén k& 14t mai bang bé 1ong bi x6i 0,8 m dén 0.1 m trong thoi gian 3 dén 30 nam.
Tuy nhién, ¢6 thé sir dung vai dia k¥ thudt thich hop d¢ giam thi€u do x6i mon nay.
4y Chiéu sau cau tric

Nhimg thay déi thudng xuyén sy hiit 4m clia dat sét do thay doi thoi tiet ¢o
thé tao nén cdc khe nit xudng dudi bé mat. Véi dat duge dim k. chidu sau cdu
e bi giam 0,3 m dén 0,5 m sau mot vai nam dap & ving khong bao hoa nude
trong diéu kién khi hau kh6é néng va co thé dat dén 1,6 m - 1,8 m sau 50 nam.

3) D6 tham

D6 thim 16p sét bé mat cla dé hay 16p nén dudi ke lit méi cic két qua nghien
ctiu cho thay ting dang ké & ving khong bio hoa nude, ddc bigt vie mia he. Tri s6
nay cé thé dat dén 3x10°m/s. Nguyén nhan chinh 1a do dat bi nitt né vh mdt can
bang cau triic dit. Chi cdn mot vét nit trén | m’ 16p bé mat s& lam tang manh do
tham.

9-3-3 Tién trinh xoi mon.

1) Gidi thigu.

Cic nghién ciftu cho thay tién trinh x6i mon dai dat sét 1a gom ohimg hat bi tich
rii dan dudi tic dung ctia dong chay hoac séng. Chiing duge chia thanh 3 loai:

- Sy phan tdn hay tich cdc hat dinh két thanh nhém hoic timg hat rieng 1é do
stic hiit cla nudc;

- Mai mon, tiic béc cdc hat ra do luc nang clia dong chay trén mot mat uy do;

- X6i mon khi, e cdc két tap dit bi 10 ra do tic dong song, mat 6n dinh mdi
¢6 lien quan dén anh hudng 4p luc nudc tinh va dong trong va trén mat dat.

2) Mai mon.

La mot loai x4i mon cé lién quan truc ti€p dén clu tao dat. Cudmg dé xoi duge
xdc dinh bing cdu tric cdc hat min ma céu triic nay lién quan dén cdu tao vat lidu.
Vi dy, thi nghiém véi cdc miu khong bi phd hoai mét nira 1a hat cét va bé mat 1a
vat liéu hat min ¢6 d¢ dinh két chiv dung véi ddng chay ro1 ¢o t6c do 8 m/s. Néu
vit lieu khong di tiéu chudn, ¢6 khe réng gilra cdc hat 16n nhir cdt s¢ bi 101 ra dé
dang khi 16¢c do dong chdy nhd (2 dén 4 m/s), con luu fai phin vat liéu bé mat. Trén
mot ngudng nio d6 ma cdt bi x6i 14 dat sét b mai mdn. Trir dat sét pha nhiéu cat,
cdu tric dat min xdc dinh theo tdc dd x6i (ving khong bae hodt). Thudng cho rang
v6i dat sét c6 gisi han chdy Ién hon khoang 40% - 50% so véi c6t tap tho hon. it
sé1 ¢6 gi6i han chiy cao hon s& khd bi mai mon, x6i do dong chay cé td¢ do 8 m/s.
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Tai t1a Lan, tiéu chudn sir dung dit sét cho dé va boc mdi ke day khoang 0,3 m
- 0.5 m (trutmg hop bé mat khong cay co) néu trong bang 9-2.

Bdng 9-2: Tiéu chudn dat sét chéng x6i ding cho dé, ké (theo TAW 1996)

Khi nang chong x6i Chi ti¢u
Chong dugc: LI > 45
PI > 0,73 (LI - 20)
. Ham lugng cdt < 40
Chéng dugc it: PI <18
hoac PI < 0,73 (LI - 20}
hoic Ham luong cat > 40
Chéng trung binh dén tot LI <45
PI > 18

Ham lugng cit <40
Céc loai dat sét dung cho gé, k& yéu cau:

Hém luong huu co <5
Ham lugng Sodium chlorid s < 4
Ham lugng voi <25

Ghi chik:

LI - gidi han chay

PI - giGi han déo (%)

PI = 0,73 (LI - 20) con goi 1a dudng A trong gian d6 déo cia dat.

9-4 Chuyén dong ban diu va xdi coa dat roi

9-4-1 Chuyén déng ban ddu.

Tir 1953 Brahms d4 thi nghiém fim ra quan hé giita tdc do, chiéu sau dong chay,
kich thudc va trong lugng hat duge biéu thi theo cong thiic (9 - 8) va hinh (9 -12)
sau day:

U, =CW" -, d 9-8)

Trong do:

C, - hé 58 thit nguyén;

d - dudng kinh hat;

U,, - t8c do dong chay gidi han sat ddy;
W - trong lugng trong nudc ciia hat.
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Hinh 9 -12 Chuyén dong ban ddu cia hat theo Brahms va Hjulstrom

Theo hinh trén cho thiy doi hat cdt min va roi rdt dé bi xéi.
Tdc dong dong chdy

Nim 1936 Shields nghién citu chuyén dong ban dau cua cdc hat ¢6 kich thudc
déng déu trong mot day phing va v€ cac dudng cong chuyén dong cha ching vai
ting sudt cit p dyng khi diéu kién chuyén dong bang khong.dugc néu tai hinh (9 -
13) . Theo ong, ting suit cit tieu chudn tai ddy (t.):

1, = pute, 9-9

Hoic & dang khong thi nguyén:
v, = wh. JAgd (9 -10)

Trong do: _

g = 9,81 m/s’ 1a gia 1dc trong truong;

., 12 t6c &0 dbng chay cht tieu chuéan & ddy (m/fs)

A - ty trong tuong d6i (-);

p - ty trong chat 1ong (kg/m™);

y, - thong s6 chuyén dong t5i han (-).
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Hinh 9 -13 Biéu dé Shields
Vi dong chiy déu (dudng bao vén toc dang logarit) trén mot day nham thuy
lyc, t6c do trung binh gidi han U, la:
U, = u., Cg (9-11)
Trong dé hé s6 Chezy duge xdc dinh:

C = (4/g/ X )In(12R/k) ' ©9-12)

k, - d6 nham twong duong cla Nikuradse (m): Vdi dong chay roi k, = 3d,, dong
chay déu k, = 2ds,;
R - ban kinh thuy luc (m);
k = 0,4 1a hang s6 Von Karman (-)

Khi chiéu rong dong chay B I6n hon nhiéu so véi chi€u sau h, cong thiic (9 - 11)
6 thé viét:

U, =2,5(v,Agd) in(12h/k) (9 -13)

Thong s6 chuyén dong t6i han d6i véi vimg 16i do nhdm nhiéu y, = 0,06. Tri 56
0.03 va nho hon chuyén dong clia hat rieng biét c6 thé xay ra. Quan hé kinh
nghiém ciia , trinh bay tai bang (9 -3)
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Bdng 9 -3: Quan hé kinh nghiém ctia y, (Van Rijn 1993)
w. la ham s6 ciia D, (= d(Ag/v’)

y, = 0,24D."! véi D. <4

y, = 0,14D, % b 4<D. <10
y, = 0,04D. " v6i ' 10<D. <20
v, = 0,013 Vi 20 <D. < 150
w, = 0,055 véi D.> 150

Theo Van Rijn (1993), do nhdm twong dwong ciia mot déy phing bién doi xdp
xi tir | dén 10 1dn Dy, chia vat liéu chat 1ong song.
Tdc dong séng va dong chay.

Theo Van Rijn (1993) tri s6 trung binh theo thoi gian cla tng sudt cat tai ddy
tic dong lén ddy la téng tng suat cit do séng va dong chdy ¢6 thé biéu thi bang
cong thic sau:

Toew = PFUT + 1/4 pf Us (9-14)

Trong dé:
fo=8/C ()
fw 12 hé 56 ma sdt (-);
U t6c do dong chay & do sau trung binh (m/s);
Us;_ t6c do dong chay do song (m/s);
Ty 12 Ung sudt cit tai ddy do séng va dong chay téc dong.

Trong ché d6 nham thuy luc ( UsAg/v > 10° va Agk, < 100) h¢ $G ma sdt fa:

fo=exp (-6 + 5,.2(As/k)"™) (9-15)
Trong dé:

As = UgT/(2m) 12 tri 56 161 han 16n nhdt ¢ day (m);

T Ia chu k¥ sdng {(s):

fo =03 khi Ag/k, < 1,57
9.5 Céc phuong phap tinh én dinh mai dé
9-5-1 Gidi thiéu cdc phuong phap:
a) Phuong phdp Wedge (phuong phép hinh ném).

La phuong phdp tinh tay ¢6 thé biét duoc nhanh chéng vé 8n dinh mi. Phuong
phap nay gid dinh sy xut hién mot mat trugt ngang theo mot ném chit dong va bi
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déng & ca hai phia (hinh 9 - 14). Nem bi dong xudt hién & mit ma tai d6 dat dich
chuyén truot. DE phan tich trugt tiém tang, dat dugc chia thanh mat s6 cic lat cit
thang ditng.

Han ché cua phuong phédp nay la:

- Chi xét dén cdc mat truot phing. Trong nhicu truong hop khong phis hop quan
diém dong hoc.

- Céc diéu ki¢n khong dat dén can bing

- Mat nguy hi€m nhét duge xde dinh bing thit din va sai s6.

Tuy nhien, phuong phdp hinh ném khd chinh xdc trong treong hop noi mat truot
c¢6 Khuynh hu6ng cat qua mét 19p dat yéu wong déi mong nim theo hudng ngang
va cho két qua chinh xdc hon ca phwong phdp mat truot hinh cung.

+
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Hinh 9 -14 V¢ img sudt cdt doc theo mét trugs phdng: Phuong phdp hinh ném
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b) Phuong phap Bishop.

La phuong phdp xdc dinh mat truot theo tinh todn. Phiong phdp nay gia dinh
rang trugt xuat hién doc theo cdc mat hinh cung. Day 1 phuong phap duge 4p dung
rong rii & cdc nudc dé xde dinh y&u 8 6n dinh cia mot mdi doc. Khéi dét trugt
tiém nang duoc chia thanh mot s6 14t cit thing ding. Moi ing sudt cit T v mot

(g suat phap tuyén o cho tdc dung doc theo mat trgt hinh cung. Vi timg at, lyc
ciit ¢6 thé xdc dinh bing cich nhan cudng d6 khdng cdt vdi do dai b cia mai 14t
doc theo mat truot. Tét ca cdc lyc cir ciia cdce 1dt nhan véi ban kinh cta cung trugt
R cho téng mé men siic khang cit. M6 men gay trugt dugc xac dinh bang cich
nhan trong lugng ciia mdi lat véi khodng cach nim ngang dén diém tam clia cung

tron va cong tat ca cac 14t lai. He s6 6n dinh SF xdc dinh theo cong thijc:

Téng mo men khing

SF = —
Tong mo men gay trugt

i[(c,-’ + o tand; Jb,R)/cosar
i =1

2(yhbRsina,)
i=1

M = Tiun cung ron

I,’ ‘\ H
[T LA .
Z B
o é? %/ / -
Chi tl{n)g q/f A A KN
HJ\ \ l | Bi dong

-
<

Hinh 9-15 Mdt truot cung
Trong do:
SF 1a hé s6 an toan;
112 s6 cla 14t cit;

(9-16)
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¢; - do ¢6 ket tai mat trugt ctia Ldt tha i (kPa);

G, - 'ng sudt hiéu qua vudng gée vai mat truot tai tat thiy i (WPa);
¢, - g6¢ ndi ma sat tai mat truot cla 14t i

b; - chiéu rong cia lat cit (m);

R ta ban kinh {m);

o; 1a goc mat truot 14t i;

¥ - rong Juong don vi cia dat & lac i (kN/m);

h, 13 chiéu cao it cit (m).

Mat trugt cung véi cdc Tdt cdt va céc lyc tde dung lén mot Jat cdt duoc bidu thi
trén hinh (9 -15} va hinh (9 -16). Tren hinh (9-16) cho théy tir can bing difng cla
mot lit ¢it o,; ¢6 thé tinh duoe véi gia dinh rang cac lyc giita cdc 1t nam ngang, do
dé cdc lye niy khong gay anh hudng can bing theo phuong ding. Can bing ding
cla mot kit cat ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic:

C. + U + Ttang; = vh; (9-17)

Hinh 9-16 Céc luc tdac dung lén mot lat cdt theo phuong phdp Bishop

Trong do6:
u; la dp luc khe hd cha mat trugt tai tat tha i (kPa);
T, la (ng sudt car tai mit truot cita lat i,(kPa).
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Han ché caa phuong phap Bishop la:

- Phuong phap thich hop chi cho truéng hop mat truct hinh cung;

- Chi can bang md men ngoai luc, thod man can bang theo phuong ding;

- Can bing phuong ngang két qua tinh con c¢é vin dé nhung k&t qua chung
khoéng sai léch 1dn.

Tuy nhién phuong phdp nay véi chuong trinh phan mém diing cho mdy tinh nhu
SLOPE/W dugc nhiéu co quan tr van thiét kK€ d nude ta sit dung.

¢) Thi du phan tich theo phuong phap Bishop

Khéi dat gita mdi doc va cung trugt nhu ¢ hinh (9-17). Khoi dit duoc chia
thanh cédc it cat va ty s giita tong mo men khdng va mo men gay trugt dugc tinh.
Mot ting suit phing dugc gia dinh.

Mue nude

Hinh 9-17 Nguyén ly tinh cdc mdt truot ung

Tir can bing cla Lit ¢t nhu sau:

Ri T.Al

SF= —“—— . (9-18)
Q.a+ZW.x

Trong dé:
SF 1a hé s6 an toan;
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R - badn kinh cung tron (m),
I - 56 cna Lt cat;
T 12 do khing cit doc theo Al (kPa):
Al - d6 dai cia lat (m);
Q.a 1a m6 men do mot lyc nam ngang vi du nhu ap lyc nuée hoac 4p luc dét khi b
nit né (kN; :
W - trong lugng clia mot 14t gdm ca tai trong trén dinh (kN);
X - cénh tay don clia ldt cit dén di€m tam M clia cung tron (m).
DE tinh trong lugng W phan trén muc nude ngdm dimg dung trong dat con phan
0 dudi mifc nuéc ngdm diing dung trong dat ngap trong nude nhur & hinh (9- 18)

b = =22 -
P
f

q ¥

. w th
HTH ¥ e
"y f
oy

i .'
Wy

X

Hinh 9-18 Cdc luc thdng dimg tic dung trén mét ldt cdt
C6 thé viét dudi dang cong thic:
W =(y'h, +vh, + QAX + p (9-19)

Trong dé:
W - trong lugng cia 4t cit (kN);
h, va h, Ia chiéu cao cia lar cdt & phan dudi va rén midc nude (m);
p 1a tai trong ngoai déng déu tdc dung thang ding trén lat cit (kPa);
X - chiéu réng nim ngang cia 14t cit (m);
P - tdi trong ngoai tc dung tai mot diém theo phuong thing dimg trén 14t cét (kN).

V¢ iing suat ding & mit dudi cla Jat cér:

o, = W/AX (9-20)
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Trong dé:
o, - tng sudt ding binh quan fai ddy chia lax cit (kPa).

Khi tinh todn, ap luc nude khe hé duge xét nhu dp luc nudc khe hd ol tai tam
clia cung tron. _

Trong nhiéu trudng hop Q bing zero va néu chigu rong X cha cac lat gia thigt
giong het nhan thi hé s6 n dinh ¢6 thé xac dinh theo cong thic don gian hon: ‘

t/cosa

[ Lo A
-

20\_ sina
-1

Cubng do chong cat T doc 1ap véi diéu kién iai trong va loai dal. Truong hop tal
trong trén mot 16p it thdm (vi dy nbu dat sé1) viec phan tich 6n dinh dua vao cic
thong 56 dat khong thodt nudc. Tic la géc noi ma sdt co thé xem bing khong.
Cwong do khdng cét T 1a tuong duong véi cuding do Khang ¢4t dat khong tieu thodt
nude C,. Tinh todn én dinh trudng hdp khong ticu nudc néu trong hinh (9-19) va
két qua tinh ghi & bang (9-4)

SF (9-21)

Bdng 9-4: Vi du tink én dinh cho trudng hop ddt khong tiéu nudc

S3 14t cit Mo men gay trugt (kNm) | Mo men Khéang trugt (kNm)
W x | W C. A | cal
1 34 11,0 | 374 30 125 | 375
2 270 | 89 | 2402 32 42 | 1344
# 3 277 571 | 1578 37.5 3,6 135,0
4 208 | 23 | 488 34 33 | 1120
5 86 02 | -17 30 3,5 | 1050
Qa=889=71 Tong W.x = 4825 Téng CoAl=5239 |

Heé s6 an toan la: SF = (14,75 .523.9)/ (4825 + 71) = 1,58

| Trumg hogp dat tiéu thodt audce ¢’ va §¢ clia dat can biet do 46 cuomg do khang

cit 7 c6 thé xdc dinh bing cdch dling cong thic Mohr-Coulomb:
t=c¢' + ¢ .tand’ (9-22)

Trong do:

¢' - d0 cd két hiéu qua (kPa);
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o*, - ttng suét phip tuyén hiéu qud vuong géc véi mat trugt (kPa);
- géc noi ma sat hi¢u qua.

@ L \\
10 kPa ,f”’ ‘\‘
\%+ ARAL -

Hinh 9-19 Tinh todn mdt truot cho ddt khong tiéu thodt nudc

Theo Mohr-Coulomb, tng sudt phap tuy&n phu thudc méi clia mat truot va phu
thudc vao ¢’ va §*. Viéc tinh todn dSi véi dat tien thodt nuéc phic tap hon so véi
dat khong tieu thodt nudc. Tuy nhién, véi trg gip clia chuong trinh mdy tinh vin
dé khé khan trén dugc giai quyét.

9-6 Tinh toan lin

9-6-1 Gigi thiéu.

Nhitng doan dé song ton cao trén 2 m hay tuyén dé méi, hodc dap wreén nén dat
y&u phai tinh todn ldn. Néi chung, d¢ bién khong hai tinh lin vi trong phin do cao
gia thang c6 thanh phan lin va nuéc bién dang do bién déi khi hau toan cau.

Dura vao cdc dac tinh co 1y clia dat nén dé va ddt dép dé va kha nang chiu tai clia
dé ¢6 thé lua chon cdc mat cét dién hinh ding dé tinh todn lin. D3I vdi mat cét qua
nén dat y&u, mat ¢o mit cat tinh liin day hon so vdi cac mat cit trong tuyén dé dip
6 cdu triic dia chat nén t6t hon. Nén chon mat cit tinh todn lin tring v6i mat cit
tinh todn én dinh truot va 6n dinh thim. C6 thé sir dung chuong trinh GEO/W dé
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tinh hin cho dé hoac ¢6 thé str dung phuong phép tinh tay bang cdch 4p dung cong
thitc.
9-6-2 Cong thite tinh todn lin
D6 lin cudi cling cta dé c6 thé xdc dinh theo cdc cong thic sau day:
a &~ €4
$=%

=] +e

b, : (9-23)

Trong d6:
S 1a do lWin cudi cung (cm);
n - 56 luong céc 16p ddt nén de,
e, - ty 1¢ khe réng ciia 16p dat thit i dudi tic dung cla ing lyc trung binh;
e,; 12 1y Ié khe réng cha 16p dat thi i dusdi tic dung chung cha (ng luc tir trong trung
binh va tng luc phu trung binh;
b, 1a do day cha lgp dat thit i (em).
Do sau tinh todn clia ting ép lin nén dé cd thé xdc dinh theo cong thic sau nhu
sau:

2

8,/8,=0.2 (9-24)

Trudng hop nén 1 dat y&u ¢ cudng d9 chiu tai E < 50 Kg/cm’ thi ty s6 8,/3, =
I
Trong cong thifc (9-24) cdc ky higu:
3, la tmg luc tr trong chia d4t mat 16p tinh todn nén;
8, - itng luc phu cla dat & mat 16p tinh todn nén de.
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CHUONG X

MAT CAT NGANG THIET KE CONG TRINH BAO VE BO
BIEN |
10-1. Gidi thiéu

Cong trinh bdo vé by bién thudng 12 dé hodc tuong duge xay dung doc theo
dudng tuyén bd hay cdc ke phd séng. Chuong nay s& dé cap dén thiét k&€ mat cit
ngang cdc cong trinh néi trén. Khi thiél k&, cdc thong 36 lién quan phai duge xem
xét ddy di nhu kha nang thi cong, vat liéu, cong téc duy tu vi bao dudng.

Tuy theo muc d6 yéu cdu bio vé clia cong trinh vé ngip lut cla dé hay tudng
ké dé xdc dinh cao do dinh. Néu 1 dé hay tudmg ké bao vé voi mitc nude cao nhat
(bao gém myc nudc triéu, nude dang va séng leo trong bao) cho mot ving do thi
Idn hodc khu cong nghiép quan trong duge goi 13 cong trinh ¢6 cao trinh dinh cao
hay ‘chong ngap tuyét d6i’. Thong thudng dé hoac tudng bién cho phép dam bao
chéng véi mufc nudc triéu 6 cic 16 hgp nudc dang va séng leo trong bio theo mot
tan sudt nhit dinh tuy thudc vao tdm quan trong viing do dé bio veé hodc cap dé.
Theo kinh nghiém cba cic nudc nhu Ha Lan, Anh dé va tudng k& bién cho phép
mot luong nude tran qua dinh bang khoang 5 - 10 lit/ giay/ m.

V6i ké phé séng, muc dich chinh 12 d€ tiéu hao nang lugng ciia séng giam chiéu
cao sdng tic dung bd nén cao trinh dinh cha ke ¢4 thé gidm cang nhiéu cang t6t v6i
diéu kién tri s6 chiéu cao séng con lai khong 1én hon 0,3 m. D6i k& con ¢é tic -
dung diéu chinh huéng dong chéy, cao dé dinh thudng phu thuoc chinh vio didu
kién thi cong, cao d¢ dinh 16i thiéu 12 2 m trén muc nudc thiét ké cao trung binh.

10-2 Leai ciu tric

10-2-1 Dé va tuong ke bién.

De bién thudng ¢é mat cit hinh thang, mdi thugng lwu kinh & ky thuat duge
nghién citu tong ket 13 ndm trong khodng 1: 3 dén 1: 5 tuy theo vat lidu than dé va
hinh thife vat liéu két cdu bao vé mdi, D¢ bién Viét nam hdu hét mai thugng luu
dugc bao vé bang d4 ldt hodic cuc bé tong lien ket & viing chiu séng truc ti€p, con
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phdn 16n bio vé mdi bang c6 noi phia ngoai c6 ritng cay ngdp min chin séng. Mot
s6 dang mat cdt ngang dé va tuding ke bién dirgc trinh bay trén hinh 10-1.

Hinh 10-1 Mot s6 dang mdt cdt ngang dé, tuomg ké bién

10-2-2 Ké phi séng

Toan bo tuyén than va mdi k& chiu tic dong cla tai trong thuy luc chi yéu & Idp
bé mit. K& ph4 séng thudng chiu 4p luc séng 16n do né dugc bé i nho6 ra chin
s6ng. Vién vat liéu ciia k& phd séng yéu cau phai c6 du kha nang chdng véi cdc con
séng cao nhit, trong khi yéu cdu vé séng nudc trin qua dinh k& ¢6 thé khéng quan
trong bing.

Céc dang mit cit k& phd séng thong thudng duge 4p dung nhu & hinh 10-2.

Dang miit cit k& phd séng (nhu trinh bay & hinh 10-2) gém:

+ K& miit cit thong dung (hinh thang);

+ K& pha séng cé co;

+ Cau tric dang d4 ngam;

+ K& dinh thap hoic ngap;

+ Ke dang thung trén nén da;

+ K¢ thong dung két hgp dang thiing.
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AN —

K& it cit thong dung K& phd séug ¢6 co
(hinh thang}
Iz N\
Cilu trdc dang dd ngdm Ké dinh tsdp bodic ngip
—_ P
K dang thing
wen nén dd K& thong dung hén hap

Hinh 10-2 Hink dang mdt cat ngang ké phd song
10-3 Mat cit ngang thiét ke dé, twimg ke bién

10-3-1 Ving tai trong.

Mic d6 tdc dong cla séng 1én mot con dé hoac twdng k& bién trong bao phy
thudc vio hudng cla con bio, cudng do va hudng gid, pham vi mit nude wrude dé
hay tudng ke va hinh dang dia hinh day bai phia trude. Tai mot ving bd thuong cd
mot quan hé nao dé gifta mc nude (thuy tridu cong véi nudc dang do gid) véi
chiéu cao séng vi nuéc diang va séng déu do gi6 tao nén. Vi viy diéu t6t nhat trong
thigt k€& néu c6 duoc dudng phan b tdn suat myc nuée va séng cho mot ving cy
thé (Pilarczyk,1990).

Dé viing cira song, dé bidn va tudng ke bién cdn phan biét chiéu siu nuéc & cac
viing trudc ching nhu saw:

- Ving ngap thudng xuyeén, 14 ving khong ¢6 bdi cao;

- Ving giita myc nude thip nhat (MLW) va myc nude thdp binh quan (MHW).
La viing thudng chiu tai trong séng ¢ cudng d6 khong 16n nhung thudng xuyén cd
thé gay tac dung xoi chan anh hudng 6n dinh cong trink;

- Viing giita mye nudc thap binh quan va muc nudc thiét k&. Day 1a viing c6 thé
chiu tdc dung manh clia séng va 4p luc gidm dén & phén khi séng leo trén méi;

- Viing nim trén myfc nudc thiét k€, 1a viing chi chiu song leo.

Vige phan cdc vimg tai trong khong chi dé hi€u m6i quan he giifa tai trong va
hu héng & cac viing khéc nhau ma trong thi€t ké phai xem xét bién phép cong trinh
thich hop cho timg viing tai treng.
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10-3-2. Mt cdt ngang dé, tuong ke.

Ma4i dé, tomg k& bién & phia bién khong qud d6c dé trnh kha nang mit 6n
dinh gay trugt mai. Nguoc lai, mot méi thodi giam tic dung cla lyc séng trén mai,
séng leo thdp va nang luogng séng bi tiéu hao trong qua trinh séng tic dong trén
chidu dai clia mai de, k&. C6 thé xdc dinh mot mat cit dé hoidc k& c6 khéi lugng
nhé nhét v6i cde gée mai d6c khac nhau diu tir xay dung kinh phf nhé nhat. Nhung
d6i véi cong trinh bao vé bir bién, phin kinh phi chi€ém ty trong 16n nhat 1a ke mdi
vi méi cang dai khi d6 déc mai cang thodi. Mot mit cit ngang t6i wu kinh & k¥
thuat c6 thé xdc dinh khi biét gid thanh | m® dat ddp va 1 m? k&. Tuy nhién cén chd
¥ ring gid thanh cla k& khong phai luon ty 1¢ thuan véi do thodi 16n clia géc mdi.
Vi du, mai cang dée thi vat liéu bdo vé cang ning, nhung néu mdi rat thoai cé Khi
chi can bdo vé bang c6 vdi gid thanh ré.

M4i dé bién & nuéce ta, Ha Lan thuc t€ thudng 1a 1 @ 3 méi phia dong va gita 1 :
3 dén 1 : 5 mai phia bién. Chidu rong dinh de k& 151 thi€u 2 m. Mot co & mdi
thuong luu dé gidm chiéu cao séng va phuc vu che cong tic duy tu bao dudng
thudng gap & dé Ha Lan, ngugc lai mot cor de phia déng clia dé bién Viet nam chi
c6 thé giai thich vi mit cit dé chwa dam bao. Theo céc ving tdi trong khdc nhau,
mai phia bién dugc bdo vé theo két cfu tuong ing nhur & chan bing coc, dong dé
dé, 6ng buy rut dd; méi bao vé biing da ghép hodc cic cuc bé tong rdfi hay lién ket
méng phan chiu tic dong manh cia séng; phdn séng leo thudng chi bad vé bang
tréng ¢6 (noi phia bai cé cay chin séng) va 14t d4 (noi truc ti€p séng gio).

Vi du vé dnh hudng clia géc méi khi cé 1 co thuong luu duge trinh bay trén
hinh 10-3.

Tai hinh 10-3 cho thdy 14 v&i 3 mat cat ngang ¢ clng chiéu cao séng leo, néu

..mdi déc 1 : 3 cho dinh dé cao nhat con khi mai thoai hon 1a} : 4 thi gidm chiéu cao
dé nén giam khdi lugng. '

D6i céc tuyén de bién c6 nhiem va‘chong ngdp tuyét doi’ dé duge bdi tric ton
cao qua hang thé ky dé ddi phé vdi thim hoa xuat hién trude dé. C6 thé thi du dé
bién céc tinh ven vién déng bing séng Héng 1a loai nay nhumg cho dén nay sau khi
duoc ddu tw cha PAM ciing chi ¢6 thé chéng duge mifc nudc triéu cao p = 5% gap
bio gi6 cap 9 c6 nude dang tén sudt p = 20%. TS hop cdc yéu t8 tuong duong mot
tdn sust khoang 10 nam gap 1 14n. Dé bién Ha Lan sau tham hoa v nam 1953 tén
sudt muc nudc thiét k€ 1a 10.000 ndm gap lai. T4n suat nay dugc Jya chon Khi da so
sdnh t6ng kinh phi ddu tu nhd hon tdng kinh phi tén that do ngap lut viing do de
bédo vé.
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Hinh 10-3 Vi du mdgt cdt ngang dé khdc nhau vdi cang chiéu cao séng leo 2%
10-4 Miit cit ngang ke pha séng’dang hinh thang

10-4-1 Gidi thiéu

K& phd séng dé bao vé bd va dic biét duge xay dung & cong trinh cing. Mot k&
pha séng thong thudng phai bao dém kha ning dn dinh cao nhat, chap nhan mic do
nao do dé séng tran qua va truyén nang lugng séng. Ke dang hinh thang cdu tric
gém mot khoi luong da dé tham it & giita va do tham 16n din do khe hd gilta céc
vién-vat liéu c6 kich thude [6n & mat ngoai. K& gém mot s§ 16p bao phén & giita
nhu trinh bay tai hinh 10-5 vi hinh 10-6. Cdc¢ thanh phii cta k& va chifc nang
trong ¥ng néu trong hinh 10-4

Thani phdn Cluie ndng

1 Gia c6 nén (néu can thiét) Dé tang 6n dinh ke.

2 Bém chén Chéng x6i chan.

3 Lai Pé chat tdi ke va giam truyén séng.

4 Pong d6 chan Dé giir cdc vién vt ligu I6p ngodi.

5 Lép dudi D¢ giit phan 181 va 1am nén cho 1dp boc ngoai.

6 Ldp boc mdi trong Bao vé phin 161 duéi tic dung clia séng tran qua
va chéng song cho ving bén trong, vi du cing.

7 Lép ngoai Pé 6n dinh ké va phd séng bio vé viing bén trong.

8 Cau triic dinh _ Puong thi cong, bio dudng va gidm séng tran qua.
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Hinh 10-4 Cdc thanh phdn ké phd séng va chirc ndng tuong iing

Tai hinh (10-5) chi ¢6 mét 1ép bao phan 161, con hinh (10- 6)b va (10-5)c ¢é
dén 3 16p. Viéc lua chon két cdu mat cit phu thudc diéu kién thiét k€, kha ning thi
cong va ngudn cung cap vat lieu. Riéng vé cao do dinh ciia 15i thuding 1ay cao hon
mot it myc nudc tinh cao nhat. Kich thudc cha 16p vat lieu dudi 16p vat liéu bao
ngoai, vat liéu bao v¢ bén ngoai v.v.. phai duoc tinh todn va chon lua bs trf thich
hop.
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Khi thiét k€ can tan dung 101 da vat li¢u da mé. nhd d6 sé cho gid thanh ré hon
so véi ciu kién bé tong. Néu ke ¢6 3 1dp thi 2 16p trong can st dung vat liéu da. Pd
con c6 thé dung & cdc phan sau:

{a) Lép mit phan dudi nuée noi ma 1op boc 151 ddu tién lam xong;

(b) Chan ke 1i€p ndi véi 1op boc 151 dudi lop bao bén ngoat;

(c) Bao ngodi phdn mat cha mai sau; )

(d) C6 thé sir dung d4 hoan toan dé 1am ke ph4 séng dé tao mot ke thdm, hay

(e) Sit dung 16p da day bdo vé phia bién, duof tic dung cla séng & hinh thanh
dang hinh chu S hay mot co & khu vyc gin dinh.

Dang hinh (d) va (¢) c6 thé tham khdo hinh 10-5.

10-4-2 Hu héng va nguyén nhdn mdt én dinh cia ké phd song.

Sw &n dinh k& pha s6ng c6 quan he dén cdu tric k&, nén clha nd va anh huong
clia ca tai trong (inh va tai trong dong. Tii trong dong cé thé do dong dat hodc do
tic dong cua song lién tuc va lau dai 1am thay déi cau triic v2 nén cla k& nhir lin
hay Yam x6i thém bd. Mt én dinh mdi va anh hudng do bign ddi dp luc khe rong
jam Anh hudng 6n dinh cong trinh. Vi.-du khi dp luc Khe réng tang trong cic 1dp
cdu triic k& 1am gidm géc ma sdt gilfa cac vién vat liéu din dén giam 6n dinh méi.

Hinh 10-7 cho ta thdy céc kiéu hu hong clda mot k& phd song mat cat hinh

thang
—\fv
—: ~—— i o _/5
Ik B g 6 ~——
5 ‘/
Hinh 10-7 Cdc hinh thirc hu héng ké do tdc dgng ctia song
Ghi chi:

i Dich chuyén cdc vién vt liéu boc ngoai.
2 Di chuyén 18p boc ngoai.

3 Dinh bi dich chuyén.

4 S6ng tran qua dinh lam x61 mép dinh.

5 Xéi chéan.
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6 Nén bi phd hoai.

7 Troéi rira vat ligu 161,

8 Sut do ap lic khe réng troi.

9 X6i thém bo.

10-4-3 Vién vit liéu boc ngodi

L6p boc ngoai chia k& phd séng mat cit hinh thang cé vai trd hét sitc quan trong
vé bao ddm 6n dinh cho coéng trinh vi khi hu hong 16p nay sé ddn dén ph4 heai cic
phdn khdc nhu cdc 1ép &udi, 16i. Lop boc ngoai ciing ¢é tdc dung quan trong vé
phin xa song, séng leo, sényg tran anh hudng dén thiét k€ cu thé vé bio ve chan, cic
16p nam dudi né va dinh cla ké. Vi thudng vién vat liéu cha ldp boc ngoai c6 kich
thudc va trong luong 16n nén ciing 1a yéu t6 xem xét lya chon nang luc loai cdu khi
thi cong. Vat liéu thong dung dé 1am vién boc ngoai 13 d4 va bé tong.

1) Da.

Pa 1am vién vat lién boe ngodi bi gidi han bdi kha nang kinh 1€ dé san xuat van
chuyén duge cdc vién kich thude 1én nhat. Trong lugng thudng yéu ciu la 10 tédn
dén15 tdn méi vien. C6 thé giam kich thude vién dd bing cdch chon mdi thodi hon
nhung di doi yéu ciu cao vé chat lugng vat ligu clia cdc 16p bén dudi, 161 va ngay
ca ban than 16p boc ngodi. Vi tdc dung cua séng vién vit liéu trong lugng nhd hon
s& bi mai mon do va dap hoic dich chuyén véi nhau. Kinh nghiém cdc nuéc cho
thiy thudng dé khic phuc tinh trang khong ding d4 kich thudc 16n theo yéu cdu
thi€t k€ thay vi loai kich thuéc nhd véi mdi thodi hon s& dit hon dung dd kich
thude 16n

2) Cuc bé téng.

Cuc beé t6ng lam vat liéu boc ngoai k& phé séng ¢6 nhiéu dang khdc nhau néu &
hinh 10-8. C4c vién ndy c6 thé dat tu do khong theo hang 161, x€p hay két hop giita
2 céch trén tuy theo hinh thifc két ciu cia vién vat liéu va phdn cong trinh yéu-cdu.

Vién vat liéu c6 cdu tao phiic tap v&i muc dich dat 6n dinh 16n nhét do kha ning
lién két giita chiing, giam luc séng bing tang d6 réng trong 16p bé mat. Bang 10-1
néu yéu cdu tri s6 do rong cho d4 va cdc loai vién be tong c6 cdu tao khdc nhau:

Bang 10-1: Tri s¢ do réng yéu cdu

Vién vat liéu Do réng (%)
Pd mo (dat hoac xép 2 16p) 37
Tetrapods 50
Stabits 52
Dolosse 56
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Goi ¥ kich thudc 16n nhat clia vién vat héu beé téng bao vé& mat ngoai cia ke phd
s6ng dugc trinh bay trong bang 10-2.

Bdng 10-2: Kich thudc 16n nhdt cia vién bé tong bdo vé mdt ngoai

Vién bé tdng - Trong lugng (tan)
Dolos . 15
Stabit 20
Tetrapod 30
Iimifer block - 60

10-4-4 Cong thitc thiét ké vién vt liéu mdt ngodi.

Quan hé giita chiéu cao séng va trong lugng cua vien da boc ngoai ke phd séng
bidu thi bing cong thitc Hudson dugc dp dung rong rdi trong thiél k€. Nghién cifu
én dinh finh va dong, Van der Meer da duu ra cong thitc khdac ma trong cong thiic
Hudson chua dé cap dén.”

O

(a)Seabee (c) Antifer block

(g) Cob (h) Shed (i) Accropode

Hinh 10-8 Vi du cdc loai két cdu vién bé tong bdo vé mdi ngoai
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1) Cong thiic Hudson diing thi€t k& cho dd bao vé méi ngoai.
WH,

- (10-1)
K, X' cotat

W=

Trong dé:;

W la trong lugng cua vien dd & rén kho (Niuton);

W, - trong lugng don vi chia d4 (Niuton/m®)

W, 1a trong lugng don vi cha nude (nudce sach = 9810 N/m?);
Hy, - chi€u cao séng thiét k€ tai chan cong trinh (m);

X la dung trong twong d6i caa vién da, titc la (W/W, ) - 1;
o - gO¢ mai;

Kp - hé s6 én dinh khong thit nguyen.

Cong thifc trén ding thi€t k& én dinh 16p dd bdo vé mit phia bién trong dién
kien dinh ctia cong trinh di cao dé phdn 1én séng nudc khong virot qua va khong str
dung dé thiét ké ke pha séng dinh thap.

Ve chiéu cao séng Hy, 14y trén co s thi nghiém mo hinh séng tic dung déu. Thi
nghiér cho thay tri s& chitu cao’séng déu tuong duong nim giira chidu cao séng
chudn (séng ¥ nghia) H, ctia mot chudi cdc con séng khong déu va céc tri 80 cao
hon nhu H e, tifc 1a 1 phdn mudi cdc con séng cao nhat (tri s& H, dugc xdc dinh
theo biéu d6 Hinscat).

Do déc mai déc hon 1 : 1,5 khong sit dung d6i véi béo vé 16p bé mat biing dd va
cong thitc Hudson ciing khong 4p dung trong trudng hop do déc méi gan wwong
duong v6i géc nghi cia vat ligu. Mat khdc céng thic nay ciing khong dp dung khi
d% doc mdi ke kha thoai (xem ghi chii & bang 10-3),

Tri 56 coa K, clia cong thitc Hudson diing cho dd 16p bé mat duge néu trong
bang 10-3.

Bdng 10-3: Cdc tri s¢' K

Hinh dang | n Cach | Than k& Séng v&. [ Ddu k& Séng vo. S
da dat Séng khong v khong v&. Cota
Trén, nhan | 2 Tydo {1,2 24 1,1 19 1,5dén3
Tronnhén | >3 | Tudo | 1,6 32 14 23 5
Goée canh 2 Tudo |20 40 1.9 32 15

. e 28 20

L3 23 30

Gée canh >3 [Tudo |22 4.5 2,1 42 5
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Ghi chu:

- Cho phép soéng nuée tran qua it va ty 1¢ hu hong 0% - 3%;

- n )as6 16p dd;

- Chi diing véimai 1 : 1,5dén 1 5 trjs6 phthop 1:1,5dén 1 3).

Tri 56 K, khong xét dén cdc yéu t6 khac ¢6 anh huong dén 6n dinh cha k& nhu
1a: ]

(a) Pho va chu k¥ song;

(b) Hinh thic dat x€p da;

(c) Do lien két gitta cac viém;

(d) Goc s6ng tdc dong;

(e) Kich thudc va do réng vat ligu 1dp dudi;

(g) Khoang céch dudi myc nude tinh ma 16p bé mat phai dat dén;

(h) D cao clia 1561 quan hé d&n muyc nudc tinh.

2) Céc cong thic khdc dp dung cho da bao vé bé mit.

Dua k&t qua nghién ciiu mo hinh cda Phong thi nghiém thuy luc Delft, Ha Lan
Van der Meer da dua ra cong thitc 10-2 v 10-3 dé xdc dinh 6n dinh clia vién dd.
Cic cong thitc nay khic phuc mot s¢ y&u t6 ma cong thirc Hudson chua dé cap
nhu: chu k¥ séng, thong s6 song vé, didu kien song v, chu k¥ séng bao, do tham
cha 16i.

Vi séng va, dp dung i 56 £, nho hon 2.5 dén 3,5:

(HJXDHSI!) Ulam = 6"2P“8(S\/ﬁ )'1.2 (10-2)
Véi song khong v3, dp dung tri $6 &, 16n hon 2,5 dén 3,5:

H /XD, = 1OP S/ JN 2 Jeosa & (10-3)

Trong do:

H. Ia chiéu cao song chudn ( m);

D, s, - kich thudc trung binh vién d4 (tuong ty khdi vudng);

X - dung trong tong 461 cha da, c6 quan he dén nude & hién trudng;
o - gée clia md;

S - mife cé thé bi 16n hai;

N la s& con séng;

£, théng s6 séng v&, bing:

tanda

Janh, 1gT})
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T, 1a chu k¥ séng (s);
P - h¢ 56 vé tham cla 15i:
g la gia 16¢ wong rudng (9.81 m/s?).
Can chii ¥ ring chiéu cao séng thict k& trong cong thite (10-2) va (10-3) 1a H,
con trong cong thife thong dung ciia Hudson (10-1) 12 H,, e
Miic t16n hai S duge xdc dinh la;

S= A/Dn.‘iu3

Trong do:

A 1a di¢n tich bj hu hai trén mat cét ngang. C6 thé xem twong (v s wong vién dd
¢6 dudng kinh Dy, bi dich chuyén theo mot dai rong D5, Tén hai ban ddu duoe
xic dinh khi mot dén 3 vien d4 b1 dich chuyén duge xem bing muc tén hai 5% nhu .
di ndi & trén.

(S=1den 3).

[I¢ 56 thim P chia 161 1dy bing 0,1 khi 16i vat liéu it tham va 0,6 véi vat licu gin
nhu kich thude déng déu.

S8 cdc con séng N = 3000 dén 5000

3) Dung cong thiic Hudson cho vién bé Long.

Cong thitc Hudson con duge diing dé tinh trong lugng cla vien bé tong dat 1y do
trén mdi ngoai cia k& phd séng bang lya chon he s Ky thich hgp thong qua mo
hinh thuy lyc. Tuy nhién, vi cong thic Hudson khong dé cap dén mot 6 yéu 16 cé
lién quan dén 6n dinh cla vién vat lieu nen hé s6 K, néu trong bang 10-4 sau day
chi 4p dung treng thiét ke so bs. '

Bdng 10-4: Tri 56 ciia hé s6 K, dp dung cho cuc bé tong thin ké phd séng

Hinh thic vien bé tong K,
Dolos 10-12
Stabit 16-12
Tetrapot 6-8
Antifer block 6-8
L Accropode 10-12

Tri s8 cia hé s6 K, ghi trong bang (10-4) rit tir chi nghiém mo hinh cd xu
hudng thich hop véi gi6i han cé thé chdp nhéan vé chuyén dong cila vién be tong
dudi tic dung cud thuy luc, do dé khi thiét ké cu thé c¢dn gia thém hé s6 an toan.
Mat khéc qua thi nghi¢m cung cho thiy vdi loai Tetrapot va Dolosse kém 6n dinh
khi chiu tdc dung ctia séng xién so véi s6ng tac dung vudng géc, do dé he s6 K,
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nén lay trj s6 nhd hon. Ciing nén &y tri s6 cla Ky, nho néu cac vién bé tong cé lien
két 61 v4i nhau.
10-4-5 Chiéu day va pham vi ldp bdo vé bé mdt.

Chidu day cla I6p bé mat bang d4 thiét k& bang 2 16p, tic 2D. Trong do D 1a
kich thude trung binh clia vién d4 (dang hinh khoi vuong). Néu chi mot 18p da thi
chiéu day yéu cdu phai bang 1,15D.

Chidu day d6i véi 16p bao vé mat bang cuc bé téng phu thudc vao cich thite dat.
Tuy nhién thong thuong 1a 2 16p. Co thé dat mot 16p theo cich thic x¢p dac biet.

L.6p bao vé bé mit k& phd song dugc kéo xudng dudi mifc nude bién thap nhat
bing 1,5 dén 2,0 lin H,. Noi cong trinh nam trong viing nudc sau thi mii kéo dén
dudi mitc ma 1dp dudi dau tién 16 ra.

10-4-6 Thiét ké 16i va cdc I6p dudi I6p bé mat.

Yéu cdu quan trong vé 6n dinh ke 12 vt ligu 15i khong duoe di ra ngoai bing
thiét k& cip phoi loc 16t cla vat ligu lam ke tr 151 dén céc 16p boc. Mat khdc can
thiét thiét k& chong trot vat ligu 161 va ede 1dp dudt 16p bé mat trong khi thi cong.

Dvat liu 181

Vat liéu 15i, theo tiéu chudn ctta Anh cé kich thudc 16n nhat 1 tdn dén 3 1dn.
Duong nhién kich thude nay con phu thude kich thuéc ciia 16p bé mat va cac 1dp
duéi. Loai | tan thuong sit dung nhiéu, con loai 3 tén dung cho noi bién lic thi
cong c6 séng limg. Han ché vat li¢u kich thudc nho vi dé b ¥6i trdi trong qud trinh
ke 1am viéc, troi khi thi cong va Jam 6 nhiém mai truong bién. Loai | kg - 10 kg
chi duge chigém 5% dén 10% téng khoi lugng sit dung.

2) Kich thudc vat ligu 16p dudi

Nhiém vu clia cdc 16p dudi lop mat la:

- Téc dung nhu loc gitta 15i va 16p mat;

- Lam nén 6n dinh cho 16p mit;

- Tiéu hao nang luong séng Khi séng qua 16p bé mat;

- Bao vé 15t trong thoi gian thi cong,

Thiét ké 1ép dudi phai xét cip phoi ca 16p mat va 16i, ddng thoi tuan theo cdc
yéu céu vé tiéu chudn loc nén phai bo tri nhiéu hon 1 16p.

Thong thudng trong lugng clia vien vat liéu 16p dém duge quy dinh khong nhd
hon 1/10 1an trong lugng vién bao vé mat ngoai néu la dé thién nhién. Trong lqur}g-
nhitng vién d4 nho hon chi chiém khoang 30% hodc it nht ¢6 trén 50% khéi lugng
da cé trong lugng 160 hon, Vi cuc bé tong mat ngoai, trong luong vién dé 1dp dudi
ddu tién duge tham khao trong bang 10-5
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Bdng 10-5: Trong luong vién dd dudi I6p bé mat bdng cuc bé tong

Cuc bé tong Trong luong d4d 16p dudi
(Trong lugng W)

Dolos W/5 - W/10
Stabit W/5 - W/10
Tetrapot W/10 - W20

Accropode W/T.5-W/l5

Ddng thot thoa man cap phéi:

Ds i sy
S s 2
Dhsgrap man
Phia dudi cin thi€t bé mat mdi phang nén c6 thé rdi mét 1dp sdi cudi ¢d kich
thudc 16n nhat yéu cdu bing khodng 2/3 dutag kinh 16 hong gilta cdc vien dd.
Cap phéi véu cdu giita cac 16p k& tiép nhaw Ja:

D 5/Dys. < 4 dén 5

4 <D /D <20 dén 25
Trong dé:
D 1a kich thude vat liéu (tuong tu hinh khéi vuong);
Chi s¢ “c’ biéu thj cho 161;
Chi s6 *u’ biéu thi cho 16p dudi;
Chi s6 ‘15° va ‘85’ biéu thi s6 phin tram [n hon kich thudc do.
3) Chiéu day 16p dudi.
M&i 16p ¢6 chiéu day 16i thiéu bing 2 1dn vién d4.
C6 thé x4c dinh chiéu day clia mot 16p dudi theo cong thirc:
r = nk, (W/W)" (10-4)
Trong do: |
r 12 chi€u day trung binh cla ép (m);
n - s6 lugng cia 16p da;
W - khéi lugng cta da (N);
W, - khai luong don vi cua dd ( N/m');
k. 1a hé so 1dp duge néu tai bang 10-6.
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Bdng 10-6: Hé so'lop k,

bi n | Cichdat | Hesdlopk, | Do rbng (%)
Pa mo (nhin) 2 Ty do 1,02 38
Pimé (goccanh) | 2 | Tudo | LIS 37
P4 mo (nhan) >3 Tu do 1,10 40
b4 gia (vuong) 2 Tu do | 1,10 47

10-4-7 Thiét ké dinh
1) V€ cu tao

Pinh vA mép mdi trong cia k&. Khong cé phuong phdp phan tich nao dé cap day
di vé xdc dinh kich thudc dinh va 16p bdo vé ria mép trong cta ké. Kich thude phy
thude chinh lugng séng nudc trin do séng leo. Khi thiét k€ so bd Kich thudc dinh
gia dinh 18y khong nhd hon kich thuée cia 3 vién vat liéu. Phin ria mép trong nén
b6 trf vien vat lieu c6 kich thudc 1én hon d€ én dinh khi séng trin qua. Tuy nhién
c6 thé dat vién vat lidu ¢é kich thude nhd hon néu thiét k€ song khong tran qua.

Trong thiét k€ cu triic, dinh k¢ phd séng thudng duge thi€t k&€ 6n dinh nhut cdu
triic trong luc. Cau tric bé tong khdi 16n thudng dp dung va ca bé tong cot thép cé
thé dugc dung vé6i 1y do 1a:

(a) Ngan ngita mift b€ mat do (ng suit nhiét;

(b) Chiéng lai ving sudt udn do lin khong déu cla than k& hoac do tai trong séng
tac dong lén tuing;

(c) Chong img suat cuc b tai vi tri tiép gidp. .

Ngudi ta cho rang diing bé tong c6t thép cé thé cé duge ot khoi lugng bé t1ong
t6i thiéu véi chiéu day hop 1y di cudng do va d6 bén ving cao. Cic khe lin theo
mit cit ngang dugc bo tri véi khoang cach thich hgp 5 m dén 10 m ¢6 mot khe.

Chiéu rong dinh dd tao moét duemg di diing trong kiém tra quan 1y, tu dudng.
Trén dinh con cé mot tudng chin séng d€ ngin hoic dé giam séng leo va séng tran
qua. Cé khi dinh ciia k& con do cdc yéu cau khac nhu thuong mai, du lich.

Hinh 10-9 trinh biy mét s6 mat céit dién hinh dinh k& pha sﬁng dang mit cit
hinh thang. Hinh (10-9)a va (10-9)b trinh bay loai dinh don gian dugc gia cutmg
giit 2 ddu bang cdc vién Idp bé mat v cho phép séng nudc ¢d thé tran qua. Ldp
dudi 16p bé mat ndm ngay dudi dinh cling c¢6 thé cho phép mot lugng i6n nudce khi
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s6ng cao hon xuyén qua. Tai hinh (10-9)c, mét tudng chin séng b tri & mép ngoai
dugc giit chan bang Iép bé mat, Sdng tran qua ¢4 1thé xay ra nhung t6n hai & ria
mép trong cla dink duge loai bd bing cdch kéo dai bé rong dinh dé€ mép nhu mot
cong xon. Hinh (10-9)d dinh k¢ pha séng ¢6 mot tudng chén séng cao dé chi cho
phép trudng hop han hitu méi ¢6 séng tran qua. Mat trude tsdng chin soéng cé dang
cong dé ngan séng khong dé vao phia dinh ke, tuy nhién dang hinh nay khéng cé
tdc dung kh1 gép cdc con séng l6n chu k¥ dii. Loai tudng chén séng cao nay s
chiu tdc dyng lite séng 16n hon so véi cic loai dinh ké khéc.

Mot co ngang & phia bién clia dinh ¢6 chiéu rong t6i thidu bing 2 vien vat licu
bio vé¢ mdi ngodi.
2) Phan tich én dinh

Dinh k& én dinh phu thuoc chl yéu 1ai trong séng. Tai trong song tac dong vao.
dinh ke lai phu thude hinh dang cau tric dinh, cao do 16p bé mat trude dinh va do
thdm ca than ke. Trong thi nghiém ma hinh thuy lyc khi éng khong vo trén cdu
tric dinh ke, dp luc séng c6 thé gia dinh ty 1¢ khac nhau gitta chiéu cao séng chudn
vt chi€u cao dinh ke trén mie nudc tinh. Véi dp lyc P, (kN/m?) gia thiét dong déu
trén toan bg chiéu cao mit ditng, do d6 ¢6 thé tinh duge dp luc nay bing cong thiic
kinh nghiém sau:

P,=KW,L(H/H.-0.9 (10-3)
Trong dé:
H, - chiéu cao séng chudn tai cong trinh (m);
H. - chiéu cao dinh ke (m);
L. - chi¢u dai séng vmg véi chu k¥ séng chudn takchiéu sau nude & cong trigh (m),
W, 14 trong lugng don vi cha nude (nude sach = 9810 N/m', nudc bién = 10050
N/mY);
K - h¢ s6 khong thit nguyén bién doi tir 0,025 - 0,19 cho d4 dang tron nhidn dén
Tetrapot. Goi ¥ riing tri s¢ 18y bing 0,25 diing cho thiét k€ sa bo.

Vé on dinh ciia dinh ke, theo quy dinh tiéu chudn thiét k& cha Anh mot he s6 an
toan vé chdng trugt it nhat 1a 1,5 dé chdng vdi lye séng. Véi dang dinh ke ¢6 tudng
chin séng nhw & hinh (10-9)d. mot hé s6 an toan it nhét bing 2,0 d€ chéng lai truot
va 1at. Khi tinh todn 6n dinh dinh k& chéng 1at gia dinh toan bo chidu rong ddy cita
dinh k& chiu dp luc ddy noi. Vi co thé dinh ké gap phai cic con séng 16n dic biét
tdc dong nén cin thiét phdi thong qua thi nghiém mé hinh dé kiém tra thiét k€ dinh
ke.
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L&p ngodi
\

16p ngodi Lép ngodi
~
Lap dudi TR tdag khéi \
2 vien
fmin ) Tudmg dinh ngan séng 1rdn

LOp ngadi

Lép dudi /
2 vidn Tudng chin séng
‘ {min.] I

e

Lép dudi

Lép boc

Hinh 10-9 Cdu triic dinh ké phd séng dang mdt cdt hinh thang
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10-4-8 Thiét ké chan.

Noi viing nwdc nong, chan ké phd song dang mat cit hinh thang chiu tac dong
song v0. Toc do dong chay 16n va su dio chiéu cua gradient thuy lyc ¢6 thé gay ra
x6i thém bai chan k& (trlr trudng hop bdi 1a dd) 1am Iin ké. Hién twong ldn do x6i
ndy ¢6 thé khic phuc bing thiét k& I6p dem loc bao vé chan.

Tai noi nudc sau & chan k& nhd hon 2 lin H, va mdi clia 1p bé mat d6c hon 1 -
3, mot dang lang tru & chan ke dugc bé tri. ' '

Hinh (10-10) trinh bay cdc hinh thic tiéu biée bac vé chan ké phd séng. Hinh
(10-10)a 16p dudi 16p bé mat duge kéo dai dé hinh thanh Iing tru bio vé chan, di
¢ cung kich thuée néu chiéu sau nude 16n hon 2 1an H,. Trong ving nuée nong, d4
phai diing loai ¢d kich thudc 16n hon dé bao vé chan.

Can lwu y dén kha nang dong chay gay xdi thém bii & chan k&. Dong chay c6
thé do anh hudng cda hoat dong thuy triéu 1én xubng hoac 6 thé do phan xa séng
Xién tdc dung l1én bé mat cita k& phd séng. Tinh todn kich thudc vién dd on dinh do
tic dong cua dong chay da néu trong chuong I va 111 ¢6 thé 4p dung.

Mgt chitc nang quan trong khdc ctia lang tru bao vé chan ke 1a giit chén cho lép
b¢ mat. Chiéu rong lang tru ¢6 chic nang nhu vay it nhit bang 4 lin kich thudc
vién dd.

Tuy nhién, can thong qua mo hinh thi nghiém dé xdc dinh. Mét dang dém bé tif
trudc chan nhu trinh bay & hinh (10-10)e. Pém c¢d bé rong di dé chéng x6i noi
thém béi vat liéu 1 hat min.

Muyc nude 1inh v . o~

Té6i thidu 4 vign dd

d22H,

Ling try chan

. / | Thém bidn
R N7

(a) Trudng hop nuée san

Hinh 10-10: Bdo vé chdn ké pha séng
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Mure nudc tinh 7 -

I
Tai thidn 4 vidn dd
x
X 1
1
/ Thim bidn
KNS B
(b) Trudomg hop nuée nong
Muce nudeinh v .
vt
\J ‘
) = &
] Lai
ol
=g / W
Nén di
Ranh chan
(c) Nén da

Ghi chd: d 1a chiéu sau nuéce tinh

Thiam bao vé chin

|
SO N

Vit lidu thay

(d) Vat liéu thém yéu

Hinh 10-10 Bdo vé chdn ké phd séng (ép)
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Lang tru chin

~ Tham bao v¢ chin

|
SO N

\ Vit Lidu thay

(e) Tham bdo vé chan

Hinh 10-10 Bdo vé chan ké phd song (tiép theo)

Cac dang khic bao vé chan noi them 1a dat cdt hat min duoc néu & hinh (10-11),
Chiéu rong lang tru bao vé chan hodc pham vi dém bdo vé phu thudce vio chiéu sau
X061 va cic dic tinh séng v va téc do dong chay. Kich thude vién dd yeéu cdu doi
vOi mot dém bao vé chian dam bao ngudng 6n dinh ting vé1 séng thiét k€, séng v
va kéo xudng. Hinh (10-12) trinh bay bicu d6 ngudng chuyén déng cia vién dd
trén thém bii dudi tic dong ciia séng. Chiéu cao séng & day 1 H,,, vA trong lugng
clia vien d4 18y tit hinh (10-12) 13 bang gap. doi, c6 thé 14y ting hon néu 13 noi cé
dong chay t6c do 1dn.

Trudng hop nén 12 cdt min hoiic c4t hat roi phai thiét k& tham loc dém dé chéng
XO0i.

10-4-9: Thiét ké nén

Nhur da trinh bay, 6n dinh cha ke phd séng phu thudc én dinh bin than ke va én
dinh nén dudi tic dung clia tai trong @inh va dong. Phii xem xét 6n dinh tdng thé
than vi nén ke trén co s¢ phan tich cau tric clia k& v cdc kién thic d&t nén. Vi
thong thudng ke phd séng c6 méi khd déc nén ¢6 thé bi sat truot do anh hudng cha
dong dat, nhit 1a noi nén c6 kha nang x4y ra hién tugng héa 1ong. C6 thé khic
phuc bing thiét k&€ mat ct réng hon hoac thém co hay mdi thoai hon.

Lin do nén hodc hod 10ng dit cdt & dudi nén c6 thé xac dinh theo tiéu chudn vé
1y thuy€t co hoc dat. C6 thé loai bo nén yéu thay vi bang nén cét tho hodic cudi soi.
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Lép ngod

Litng try chin

e
TN/

(a) Khi xay dung

Cao do ddy ban din

Bdo vé chin

(b) Sau khi xay dung

Hinh 16-11 Pém bdo vé chdn keé phd song
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Hinh 10-12 Ngudng chuyén dong ciia vién dé trén thém bai do song tic dong
10-4-10 Thiét ké ddu ke. |
Bdu ke phd séng phai duge xem xét dic bist trong thiét k& dé bao dim yéu ciu
on dinh can thiét. Diu ké ¢6 vi tri khdc vdi cdc phan khdc ca ke, d6 1a:
- Thudng nam & noi sau hon;
- Chiu tic déng manh hon ciia séng, dong chay;

- S6ng xién c6 thé bi phan xa, khiic xa do ban than ke hoic cdc ke khic trong hé
th6ng céng trinh bao vé b hoic cang; '
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- Xdo dong soéng tang ¢ thé do phéan xa hay khiic xa séng vi hoat déng nao vet
én trong cang hodc do thay d8i cao trinh ddy bil;

Diu chia k& phd song thiét ké thuong 1a dang tron nhu trinh bay & hinh 10-13.
“uy nhién dang ddu tron niy ciing tao ra nhitmg bat loi nho vé on dinhi 16p bé mat:

_ Dudi tic dong clia séng s€ tao nén van téc dong chay cao hon & phan ria mél
/ thudng thdy day 1a ving kém dn dinh hon;

- Dang d4u cong tron ¢6 thé Jam gim kha nang lién k&t giita cdc vién vat lidu
|Gp ngoai.

L R
wfr o e
Ay O0g awy Thoc du ke

ﬂ Vi cang

L
Wb@],
i T

l Chuyén Uép ]

Hinh 10-13 Dang ddu tron tiéu biéu keé phd song

Vi nhitng 1y do trén, dé 6n dinh tong thé phan than cing nhu phin dau cing mot
diéu kién séng bio, cdc vien vat ligu c6 kich thudc 16n hon dugc bé trf bao quanh
khu vic ddu ke, hoac do d6c mai thoai hon hoic k€t hap giffa 2 gidi phdp trén.
Giai phap khdc la tang chiéu day 16p mat ngoal dau ke ciing tang chiéu rong dinh
ke. Loai vien vat liéu nay duge b tri ddu ké kéo dai mdt doan chuyén 1iép vé 2
phia mét Khoang cdch bang khodng 1 dén 2 1dn chiéu cao cia ké. Poan chuyén ti€p
giita ddu va than nay phai cong thuin nhét la mat ke phia bién. Mot s6 dang vien bé
tong nhu Tetrapot hodc Dolos kém 6n dinh vdi séng tac dong xien, do d6 cdc giai
phép néi trén can dp dung.

Tri s6 Ky, d6i v6i dd 1am 16p mat da néu tai bang (10-3) nhu da néi chi dp dung
gi6i han do d6c mél nhat dinh. Khi mii 6 d4u k& thoai hon 1:3 s& giam 10 et do
én dinh clia 16p bao vé mat NZoal.

10-5. Keé pha song mat dimg
10-5-1 Gidi thi¢u.

K& phé séng mat diing ludn ngan su truyén ning luong song vao than ke ma hau

hét nang lugng duge phin xa. Mot k& phi séng hop 1y 13 logi mat phia bién nude
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tham dugc & mét mikc do nhat dinh. Mat thdm duge ndy s& thu mét phin ning
lugng séng.

- Mat clia k& phia bién thing ditng nhung mot phdn nhu & dinh c6 thé dang mdi
ddc hogc tudng cd chan xien. Nhung trén mat bing mit phia bién cila loai ké nay la
dudng thing. Ciing c6 khi 12 loai két hop 6 méi déc tir chan dén dinh k.

Dang cdu tric clia k& phd séng mat dimg cé thé 1a loai trong luc hay cdu tric
coc. Céc hinh thire khde nhau vé mat cdt ngang ke loai nay duoe néu tir hinh (10-
14) d&n hinh (10-22).

Cau tric cha k& ¢6 cac hinh thic sau:

1) Mt dic: ,

Hinh (10-14) dén hinh (10-19) rinh bay mat cit ngang k& phd séng mat ding
dic. Dang thong dung loai ndy 1a cdu triic treng hyc. K dang thiing duoc nhéi day
1uot nhy & hinh (10-14)a.b.c , k& cau triic bing cdc khoi bé téng x¢p nhw hinh (10-
15} v cdc hinh thitc k& coc rugt nhéi be tong hoac vat lieu khdc tir hinh (10-16)
dén hinh (10-18) ciing 12 loai cdu tric trong luc.

2} Mt ¢6 xo1 16: ’

Vi du dang cong trinh k& phé séng mit ditng khong tham <6 16 xoi néu & hinh
(10-20). L <6 thé hinh tron hodc tam gidc cho phép nudc vio treng mot budng dat
ngay phia sau cta tudng phia bién_ va di ra ngoai. Nhd cdu tao nhu vay da lam tiéu
hao nang luong séng, giam séng phan xa va tai trong séng tac dong vao coéng trinh
ciing nhu gidam duge séng leo.

K& mat xoi 16 c¢6 thé thiét ké theo loai thim duge véi két cau g6ém khoi hé lien
ket hoac mang chén c6 khe h& duge hé théng coc da giit nhe & hinh (10-21).

3) Mat ding ¢6 d6ng d6 phia bién:

Hinh thiic ke phd séng loai nay trinh bay & hinh (10-22). Nh&r d6ng dé phia bién
ma gidgm chiéu cao séng leo, tai trong séng va song phan xa tdc dong lén cong
trinh.

10-5-2 Thiét ké.

Yéu (6 chinh xem xét khi thigt k& ke phd séng mat dimg 1a tinh ning thuy luc va
tai trong, y&u t6 nén va thi cong chi xét nhur yéu t6 anh hudng.

1) Tinh nang thuy luc. ' .

(a) Song tran dinh ké: K& thiét k& & cdc mifc do khéc nhau séng nudc tran dinh.
Tran dinh ke pha séng mit ding c6 thé dan dén lam giam déng ké luc séng ngang
trén bé mat ding cua k&. Néu thiét k€ cho phép séng tran qua thi c6 thé giam gid
ddu tir cong trinh nhung ting dau tu phdn dinh di ving dudi tac dong ciia séng
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an. Vily do kinh (€ thuong k& phd song n6i chung cho. phép song tran & mot mic
o nao d6. Tuy nhién véi mat ke ding, séng nude tran iJinh duge ném mot khoang
4ch vao phia trong. Khi luong 16n song audc tran ¢ thé gay nén xdo dong manh
chu vuc sau ke va tao séng thi cap gay bat lgi viing duge ke bao vé nhu khu cang.
Vi vay khi thi€t ké cin can nhéc k¥ cic yéu t6 k¥ thuat va kinh t& dé lya chon mot
-ao do dinh k& hop 1. :

Buimg

Cang

Msuic nudc triéu

Muc nude tridu

Cil

\ J
(1 4
)
33

C

(

—
Miil cit A-A

(b) Ké Marsa el Brgga

Hink 10-14 Ké mdt dimg cdu tric dang thang (4ép theo)
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+9,30
+52,H(} . ] Dy vang
Mu nuie widu

Muc nude vao
cing
" FKhoang thing

——1Xiy b lony

(c) Ke Brighton marina & Anh
Hinh 10-14 Ké mat ditng cdu tric dang thing (tiép theo)

Phugong phip xEp trgn pén

Hinh 10-15 Cdu triic cdc khoi bé tong xép
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Hinh 10-18 Dang coc cu kép

Truyén sénsy do séng tran dinh k& phd séng mat dimg c6 thé xac dinh theo biéu
d6 & hinh 10-23. Biéu dé dugc xay dung theo két qua thi nghiém mo hinh véi séng

déu.

{b) Phéin xa séng: Phan xa ning lugng séng tir mat ding ctia ke phd séng d6i véi
song khong v c6 thé dat gdn100%. Nang lugng s6ng phan xa nay anh hudng bat
loi d6i tau bé, duong van tdi thuy vao cang v gdy x6i khu vuc phia bién cla ke.
Bi¢n phdp lam gidm nang lugng séng bing bg tri cdc khoang réng phia sau mat
trudc cita ké. Lugng phan xa bi€n ddi theo chu ky séng va khong thé tinh todn
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dugc. Nhung theo thi nghiém cia Goda mot hé s¢ phan xa ndm trong khoang 30%
dén 70%. St dung déng dd & phia mit trude cia ké s& 1am gidm séng phan xa va ca
séng tran dinh. Hé s6 phan xa trong trudng hgp nay phu thudc vao chu k¥ séng,
chiéu cao déng d6 va do réng clia nd. Goda cho rang 30% dén 50% nang lugng
dugc tiéu hao do cdc khoi bé tong d6 déng.

Trudng hop phan xa séng d6i v4i song khong v& & viing nude sin, mo hinh thuy
luc can thiét dé xdc dinh hé s6 phan xa. Khi mét ding phia bién clia ké c6 18, phan
xa song c6 thé bién déi nhiéu theo chu k¥ séng. '

Bién Cang
«35m
Coc
= Khung bé 10ug ot thép
T'.;u'
+20m kv 4
Coc thép dng chdng;
+0,1m Z

0,00

W@ o

AN

Hinh 10-19 Dang coc tuong don
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Hinh 10-22 Dang c6 dong do mdt phia bién

2) Tai trong.

(a) Tai trong séng trén mét ditng ke pha séng.

Khi ¢ dieu ki¢n séng v&, luc tac dong lén mat ke rat 16n miac dau mot phan nang
lugng séng da tieu hao trong qud trink v&. Do khdc nhau muc nude giita phia bién
va phia ria trong, 4p lyc thuy tinh duge xét rieng 1é. Tong cic luc vi su phan bd cla
ching trén bé mat duge xét va ddnh gid 6n dinh.

Can chit y dén phan b6 dp lyc ddy ndi & phia dudi ddy k> dang thiing, noi nén la
ket cdu hat chiu bién doi cla dp luc nudc.
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Th-d, )i H,

Hinh 10-23 Hé 56 truyén song do séng tran dink
Ghi chu: (Hinh 10-23)
b - chiéu réng ke (m);

d.- chiéu sau nudc (m);

H; - chiéu cao séng d&n (m);

H, - chiéu cao séng truyén (m);

h - chiéu cao k& (m):

g - gia téc trong truong (9,81 m/s?);

I - chu k¥ séng dén (s)

(b) Phuong phdp gidm tai trong séng.
Tai trong séng lén cong trinh c6 thé giam bang cdc giai phdp nhu sau;
- Cho phép séng tran dinh & mot mite dd nhat dinh;
- Bé mit ¢6 khe ho:;
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- M4i déc phan trén cia mat;

Cic két qua nghién citu cho rang 1ai trong song ¢6 thé gidm den 60% khi bé mit
ke ¢6 khe ho. Tuy nhién hiéu qua bi han ché do tic dong nay rit nhay cam theo
chu k¥ séng. Tai trong séng giam néu bo tri dong d6 & mat phia bién cua ke. Tai
trong nam ngang giam dang ké khi thiét k&€ mdi doc & phan dinh cua ke pha sdng
mat ding (xem hinh 10-14)b). Dudi tdc dung clia song trén mdi nghiéng tao thanh
phén luc thing ding cé thé lam tang kha nang 6n dinh chéng trugt va chong lat.
Tuy nhién, v&i mdi d6c séng tran xay ra nhiéu hon va bj téc dong manh hon ap lue
do s6éng v& nhung duge bl lai x6i chan cong trinh it hon so véi phan trén ma ditng.

3} Chong x4i nén.

Tac dong clia séng 1én mat diing k& phd séng gay nén xdo dong Idn o ddy. Néu
ké dat trén nén ¢6 ciu tao dia chat vat liéu hat thi Kha nang x61 manh khu vuc chian
cong trinh xdy ra, nhat 13 phia bién. Dé ddm bdo dn dinh cdn thi€t k& chong xo1
nén. X6i nén cé thé xdy ra ngay nén la di mém nhu loai dd phinv.v.. Vi diu t
gidi phdp chong xéi nén it hon nhiéu so véi ddu tu than ké va vai tro quan trong giis
én dinh tong thé cho k& nén bao vé chan 12 khong the thi€u trong thict k€ ke pha
song.

Hinh thiic k&t ciu bio vé chan, kich thudc vién dd va pham vi bao vé x6i doi voi
c4c cong trinh k& 1dn phai duge kiém tra thong qua thi nghiém mo hinh.

Kich thudc vién dd yeu cdu dé chéng x4i do tic dong cua s0ng co thé dp dung
dang cong thitc Hudson d€ xde dinh:

W, H‘
W= — (10-6)
N 3x_\
Trong dé:
H 12 chiéu cao séng tai cong trinh (m). Tri s6 1&y khong nho hon H
N, - hé 56 6n dinh v&i nén c6 gia cd déng do bao vé chan;
W, - trong luong don vi cha dé N/m')
X - 1y trong tuong ddi cha dd, bang (Wr/W,, - 1)

W, - trong luong don vi cla nudc (nude sach = 9810 N/m', nwde bién = 10050
N/mY).

Tri s6 N, v6i didu kién séng khong v ¢ thé ding biéu d6 hinh (10-24) dé tra.

Téc dung ciia déng chay ¢6 thé gay ra xéi chan ke. Trong luong vién dd chong
x6i do dong chay duge x4c dinh theo cong thic cioa Isbash nhir sau:
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VA, :
W =0.0219 (1 - sin“Ofsin’¢) ™ (10-7)
g.\x_\

Trong dé:
W - trong hugng vien da (N),

Banp hio ve clian

= [

e A i o

N’

Béng bao v chan

56 dn dinh 161 hidu

Ty sty chidy sdu &
&

Hinh 10-24 [I¢ s6 6n dinh N, bdo vé nén va chdn bing dong do.
V -16¢ d¢ dong chay tdn ahal (m/s);
W la trong lugng don vi cia da (N/m3).
X -ty trong twong doi cia dd trong nude, bing (Wr/W, - 1);
W, - trong lugng don vi cia nude.
$ - géc nghi cua dd;

0 )i gée mal.
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Noi cong trinh vira ¢6 tdc dong cila dong chay va vita ¢6 tic dong song, frong
luong ciia vién déd bio vé¢ chan yeu cdu 1ang 50%.

Trong qud trinh thi cong, x6i chan c6 thé xdy ra noi doan ke lam 1i€p nén can cb
bién phap chéng x6i trude hodc ngay sau khi fam xong timg doan clia k& phd song
mat ding. Khong c6 tiéu chuin d¢ tinh chidu dai bao vé x6i nhung thong thutng ap
dung x6i ¢6 thé trong pham vi bing §/4 chiéu dai séng thict k& va chiéu rong dém
bio ve chan & phia bién 1dy khong nhé hon 2 lin chiéu dai bude song duge xdc
dinh & cong thic {10-6). Nhimg noi ndp 1a hat min, bé rong bao vé chan 1rén con
dugc kéo rong hon.

10-6 K& pha séng ciu tric tong hop
10-6-1 Gidi thiéu.

i.oai k& phd song nay { hinh 10-25 ) thudng ding noi nude san ma néu st dung
dang cdu tric mat cat hinh thang s& doi hoi mot khéi luong rit 16n dd kho ¢ thé
ddp tng. hodc néu lam k& mat ding phai chiu dp luc 161 cta ca chiéu sau nude va
séng. K& ¢6 dang mat cit 18ng hop trong trudng hap niy s& kinh 1€ hon.

K& cin téng hop thudng phén trén 1a mat ding gom céc thing bé 1ong cot thép,
con phan duéi 12 dang hinh thang gdm dd dé va ddy cua padn mat dimg nam trén
mot mat phing ndm ngang sudt ¢a chiéu dai cia ke.

10-6-2 Thiét ké.

Cic yéu 16 xem x¢&t trong thiét k& gém lya chon hinh thirc mat cat ngang, tinh
nang thuy luc, tai trong, on dinh téng thé va thiél ke cic phan cdu tric clia cong
trinh.

1) Chon mat cat ngang

Kinh nghiém cic nude cho ring trit phi c6 ddy dis vé $6 lieu song va thong qua
mé hinh kiém dinh, k& pha séng dang téng hop chi dp dung ngi nuSc sau ma toan
b6 s6ng dugc phin xa va séng v3 ngay trudc khi gap mat dimg cla cdu tric.

D& séng phan xa toan bo, thoa man ty sO sau day:

d>0,75d,
dz 1.8H
Trong dd:

d - chiéu sau nudc tai chan mit ding:
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d, - chiéu sau nudc tai chan mat dang hinh thang.
Trugmg hop d, 16n hon 1,8H thi ¢6 thé cho phép d <0.75d,.

Khi thiét k& cAn xem xét k¥ cao trinh dinh cta phan hinh thang & dudi trén cd
s& phan tich gid thanh va kha nang thi cong.

2) Tinh nang thuy luc va tai trong.

Tinh nang thuy luc va tai rong da dé cap & muc 10-5-2. Pé dam bao 6n dinh
phan két cau hinh thang, yéu ciu ( d - d, )/d phai én hon 0,4 dén 0,5. Phan mat
ding & trén cdn thi€t ke dang mat 6 xoi 16 vi c6 budng tiéu hao ning lugng song

3) V& 6n dinh téng the.

Yéu céu nay bao gom 8n dinh phan dudi c&u tric dang hinh thang va phén trén
mat ding. Nguyén nhan can ban lam mit 6n dinh k& két ciu 16ng hop fa x61 0 phan
dudi va chuyén vi két cai phan trén do tai trong song on. Su xé1 mon ddn & nén ¢
thé fam bién dang, sat mdi phia bién hojic lam tang dp luc ddy néi gay truot. Mat
8n dinh clia k& cd thé hiu thi trén hinh 10-26. Su phan b6 4p luc day ndi rat khic
nhau, ¢6 thé 1 hinh tam gidc n€u nén va day thdm va phan bd déng déu néu O ria
ngoai ctia phin ddy bi cic hat nho lam tigc.

N

i

1. Truot
2. Vuat tai
\\"/ b4 3. Lat
— 4. X6i chan
5 t 1 5.Phd huy chan
- »__ 6. Phd huy mdng
'-‘*—-____6_____.—/ - \6\/

Hinh 10-26 Cdc dang hu hong ké phd song tong hop
Ghi chu:
1. Truot 2. Vuot tai 3. Lat 4. X6 chan 5.Pha huy chan 6. Phd huy méng
Hé s§ ma sat giira ddy va nén duge gia dinh i6n hon 0.6 dé dara bao do ma sdt
¢an thiét theo thoi gian.

413



He¢ s& an toan chéng truot viulat cha phan mat ding thuong 1y bang 1,5 dén 2,0
phu thudc vio khd nang hue hong & aén vi mide do ché do song tai cong trinh.

Pé giam tii trong séng 1dc dong 1én bé mat dimg clia k& va tang kha ning on
dinh phan dinh ctia cau tric hinh thang & dudi cic khéi da kich thude 16n hoic két
cdu beé tong trong hrong 1dn duge bo tri. C6 thé sir dung cdc khéi bé tong cuc, tim
lien két dé bao mit ngoai hodc bo trf & ca phia bién ¢6 trong lugng tai thidu 10 tan
va c6 thé dén 30 tdn hay nang hon.

Vi phdn nguy hiém nhét cla cong trinh ké phd séng loai 16ng hop 12 ria trén
dinh mdi doc viv dinh cua cdu triic hinh thang nén trong thiét k¢ yéu cau mot chiéu
rong t6i thiéu o phia trude chin tudng ding 1 5 m di cho 5 vien dd 16n hoac S vien
bé¢ tong.

10-7 Bi¢u d6 Hincast

Bic¢u dé Hincast ding dé xdc dinh chiéu cao séng chuin {(séng v nghia) H,.
Trong hé théng biéu d6, H,  ham sé cla t6¢ do gié (U,, m/s), da gié (F, m), chu
k¥ séng (T,s) va chiéu siu nude (m).

Il
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