chinh (kénh ching han) ma 13 khu bai va nhu thé dong chay ra khoi bé khong theo mot
phuong doc ma theo ca ba phuong (phuong doc va bai bén) dan dén ché do chay ngap
c6 thé khong duoc thiét 1ap. Nghia 13 chiéu sau bé tiéu ning tinh toan khac véi chiéu
sdu bé yéu cau.

Tom lai: Chiéu sau bé 1a théng s quan trong nhit cia bé tiéu ning. Lya chon
phuong phap thich hoep nao dé xac dinh chiéu séu bé 1a viéc quan trong. Mat khac can
tranh tinh trang chiéu sau bé tinh toan khac véi chiéu sau thuc can, vi d6 13 mot
nguyén nhan gay x6i ¢ ha luu nhiéu cong trinh thity 1oi.

III. TIEU NANG DONG MAT

3.1. Khai niém

Dong chay cua hinh thuce ti€éu nang nay ¢ trang thai chdy mat. Kinh nghiém cho
biét, hi€u qua khong kém hon nhi€u, nhung chi€u dai sdu sau ngan hon, chiéu day cua
san sau cling bé hon.

Diéu kién ung dung cua tiéu ndng dong mat, dong phéu 13 chiéu sau muc nuéc ha
lwu 6n dinh va 16n hon d6 sau lién hiép thtr hai (h, > h".); dung véi luu luong 16n
nhung chénh léch dau nuée thuong ha lIuu khong 16n, bo ¢ ha Iuu c6 khad nang on
dinh, chong x6i tot.

Tur thuc té sir dung hinh thirc tiéu nang dong mit va dong phéu cho thay ching co
nhuoc diém:

- Tiéu ning dong mit giy tré ngai cho thuyén be di lai ¢ ha luu va de doa su 6n
dinh ctia bo, dé sinh nudc nhay phong xa, san sau lam viéc v6i ché do thay doi lién
tuc.

- Tiéu ning dong phéu 1a két qua nghién ctru thyc nghiém, loai nay yéu cau vé
muc nudc ha luu khong khat khe nhu dong mat, yéu cau phong x61 16 bo cling khong
cao.

3.2. B6 tri va tinh to4n tiéu ning dong mit

1. Nguyén tiic bo tri

Dua trén cac diéu kién thuy van, thuy luc, dia hinh, dia chit quyét dinh hinh dang,
kich thudc cua bac miii phun sao cho dam bao hiéu qua tiéu ning, xung v ha luu 13
nhd nhat va c¢6 giai phap hitu hi€u bao vé ha luu trude nhitng bat loi khong tranh duogc.

2. Chiéu cao nhé nhit ciia bic khi tran khong cé cira van

Khi chon chiéu cao bac dé c6 thé tao dong mat, can théa mén cac yéu cAu:

- Khong c6 dong phun véi luu lugng nho nhét.

- Khong c¢6 dong hdi luu véi luu lwong 16n nhat,

- Chiéu cao bac 16n hon chiéu cao nho nhit (ayy) tinh theo (1-26), hodc (1-27)

hodc theo két qua ctia Vién nghién ctru Khoa hoc Nam Kinh (Trung Quoc):

1,86h""
Amin = o (2-30)
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Trong do:
hy - chiéu sau phan gidi;
h - chiéu siu 16n nudce trén mili bac,
3) Chiéu cao bdc khi tran c6 civa van
Nguyén tic thiét ké 13 cin cir vao chiéu sau muc nude ha luu hy:
ot hy Phéi dam bao trong sudt qua trinh van hanh sao cho v&i moi cip luu luong
deu co6 ché do dong mat.
+ Khi hy, nho nguoi ta chon goc nghiéng ¢ dinh bac sao cho hop ly.
4) Goc nghiéng ¢ dinh bdc 0
, Cépg trinh tiéu ning dong mat, dinh bac thuong nam ngang. Doi khi ciing
thiét ké bac co6 géc nghiéng nho. Theo vién nghién ctru Thuy loi, Thuy dién
Quang Tay - Trung Qudc: 0=10"+15°,
5) Bdn kinh cong ngwoc va chiéu dai béc
DPdi véi dap co6 cot trung binh va 16n, chon ban kinh cong nguoc bac R‘= 10 +
25m, véi dap nfrl(") va vua thi chon R = 5 + 12m. Thyuc nghiém da chi ra réng Vol
goc nghiéng nhat dinh, ban kinh cong nguoc canglén thi kha né,ng khong ché cua
bac cang tot, nhung myc nudc ngay sau dap cao, vi vay khoi luong dép 1on.
Nguoc lai ban kinh cong ngugc nhd, khéi lugng dau tu vao cong trinh it.
Nghiejen ctru dép cot nude thap, Viénﬂ nghién C}'l'u Thuy l¢1, Thuy dién Quang
Tay da dé ra cong thuc kinh nghiém thé hi¢n moi quan hé gitta ban kinh cong
nguoc R va luu lugng don vi gi61 han:

R= {K(hi—bﬂP (2-31)

Trong d6é: p- chiéu cao dap;

K, b - cac hé so.

_Khi § = 0,3 lay K = 4,0; b=0,36;

- Khi ﬁ =0,5 lay K = 3,6; b= 0,43.

Vi: a - chiéu cao bac;
Cong thire (2-31) duoc lap khi 6> 10°.
Chiéu dai bac: L = Rsin 0. Chiéu dai bac cang 16n thi yéu cau hy, cang 16n.
3.3. Ti¢u ning dong phéu
Khi ban kinh cong nguoc 16n, dong mit sé& chuyén thanh dong phéu va twong
g ta c6 tidu ning dong phéu. So véi tiéu ning dong mit, tiéu ning dong phéu c6
hiéu qua tot hon va dugc Gmg dung & nhitng noi ¢6 luu lwong 16n hy, 16n.

1. Cau tao cua phéu tiéu nang
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Phéu tiéu ning c6 cac hinh thirc: Phéu tiéu ning c6 bic dang lién tuc;
phéu tiéu ning c6 mili bac dang ring cua; phéu tiéu ning c6 ngudng bac léch (&
cac cao do khac nhau).

Hinh dang két cau phéu tiéu ning cé cac loai [6]:

- Phéu c6 doan nam ngang (hinh 2-17a) tir d6 ning luong dong chay duoc tiéu
hao mét phﬁn truge khi xubn ha luu.

- Phéu c6 céac doan cong (hinh 2-17b), loai ndy giam nhé goc phong ciia dong
chay, gidm dugc muc d§ x6 dong & ha luu.

- Phéu c6 doan cong va doan dbe nguoc (hinh 2 - 17c¢).

Hinh 2 - 17 : Céc dang ctra phéu tiéu nang

- Phéu c6 ngudng bic khong lién tuc va ¢ ngudng cudi phéu bd tri cac miii
phong c6 céc cao trinh khéc nhau. Pay 1a hinh thirc c6 hiéu qua ti€u ning cao,
nhanh chéng 6n dinh muc nudce ha lvu nhung can chu ¥ hién tuong khi thyc.

2. Tinh todn dong phéu

Tinh toan dong phéu rat phirc tap, cic van dé nghién ctru chu yéu bang con duong
thuc nghiém. Cac nghién ctru da dua ra hang loat cong thtrc kinh nghiém. Vién nghién
ctru Thuy loi, Thuy dién - Tay Béc (Trung qudc) [6] dd dua ra:

h, 15403 R(1—cos8)

1% rl k

R(1—cosB)

(2-32)

h, =13+0,3

17 rl k

(2-33)

Hinh (2-18a) thé hién quan hé giita h,/H; hy/H hinh (2-18b) thé hién quan hé by, :

h r A \ H 5 \ X A . A .7 ) ‘A -

ﬁs theo cac tham so ¢ s Vap cua dong phéu 6n dinh dé tinh todn ti€u nang
Je H?

dong phéu.

Trong d6: hg - chi€u cao song cia dong phéu 6n dinh;
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H - ¢dt nude thuong luu so voi day ha luu;

q - lvu lvong don vi;

hy - d§ sau phan gioi;

hy, h, - @0 sau lién hiép trudc va sau nudc nhdy trong phéu;
0 - goc nghiéng cia miii bac;

R - ban kinh cong nguoc;

F, - tr1 s6 Froud tinh tal mat cit ¢ hy;

hy, - chiéu sdu myc nudc trong phéu.

a) b)
b 1o (Vg H') he 10 @ (Vg H")
I 2 H/R H o U H/R
L 0.005 | 6 O 09| - 0.005 | 6
— — — —| 001 | 6&~7 & —— . —.—| 001 |6~7

08 —..—..— | 0013 | 3~8 ~<x<\> 08 —..—..— | 0013 | 3~8
of| —— | 0026 | 35 Z ol——| 0026 | 3-5 7
08l _ .| oos |25 i 06l _. .| o009 |2-5 =
05 o 05 o
: 7 06 : 2z B

7z 1y / 5
04 04 7

~ N/ 7 o
0.3] y AL £ 04 03 A
Z 7 l— NV [
0.2 / 0.2 .
|7 |_——+—T°2 -y 1N | —
0.1 - : 0.1 7 T ——-
= h —

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 @ 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hinh 2 - 18 : Quan hé giira cac théng sé trong dong phéu

3.4. Phong chong x6i & ha luu
Ti€u nang dong mat, dong p,héu 1a hinh thirc tiéu ning ung véi cot nudc thap. Sl%’
hin’h thanh cac xody cudn da cudn da gay ra va dép vao mili bic va & miii bac 9(’) thé
xuat hién khi thu:’c. Hinh thirc ti€u nang na‘lyr tao ra ho x61 ngay chan cong trinh, can xac
dinh ho x61 va dé xuat bi¢n phap phong chong xoi.
1. Chiéu sdu hé xdi
Xo6i theo dong mit, dong phéu 1a kha phuc tap khong cé cong thire tinh chinh x4c:
e (Cong thuc tham khao c6 dang:
T=0,83 q"% (Z/dsp)*"® (2-34)
Trong do:
T - chiéu sau hd x6i tinh tir myc nudce ha luu;
Z - chénh 1éch myc nudc thuong ha luu;
q - luu lugng don vi;
dso - duong kinh trung binh cta hat ¢ 1ong song.
e Voi tiéu ndng dong mat:

i (2-35)

T=Kq" 72°% . a

Trong do:

hgp - d6 sau gi¢i han thir nhat;
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Vo - tbe do bt dau chuyén dong cua hat;
K - hé sb thé hién mbi lién quan dén luu lugng don vi. Quan hé q ~ K
voi cac vg; khéc nhau da duogc lap.

0,16
Vo = 2,1.\/ g[%jd[% (2-36)

vOi: v, - dung trong hat;

y - dung trong cta nudc;
d - duong kinh hat;
hy, - muc nudc ha luu.
Khoang cach tir cubi bac dén diém sau nhat la:
L = 3q (dy/ds)**™” (2-37)
Véi: d, - chiéu sau hd x6i tinh tir nén ha luu:
e Theo hinh (2-19) ta c6 phuong trinh hinh hoc:
T=d,+hy
o Vié‘n nghiér} cliru Thu}”f‘ loi Tru’c‘mg Giang (Trung Qudc) dua ra cong thirc tinh
chiu sau ho x6i trén nén mém va sa thach:
T = pKq*Z"* (2-38)
Trong do: K - h¢ s6 dia chat: voi dit mém K =3,3; v6i sa thach K = 1,35
¢ - hé ) phu thudc vao trang thai dong chay theo bang 2-2.
Bang 2-2: Hé sb trang thai dong chay miit

Loai nén Nén dat da Nén mém
Trang théi dong ¢
Dong chay day 0,18 0,7
Dong mat khong ngép 0,59 0,79
Dong chay mat song 0,82 0,91

2.Hinh dang hé xdéi

Hinh dang hé x6i nhu hinh (2-19). P6 déc mai thuong lwu m;, mai ha luu m,,
chiéu rong ddy hé x6i L,, khoang cach tir chan dap dén vi tri bat dau c6 chiéu sau hd
X6i 16n nhét 1a L,.
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Kich thudc hé x6i dong mit nhu bang 2 - 3
Bang 2 — 3: Kich thuéc hd x6i dong miit

Dac trung
Trang thai m, m; L]/T L2/T
Dong mat Kkhong 3+6 4+8 2+4 09+1,2
ngap
Dong mat ngap 2+45 4+8 2+2.5 0,9+1,1

3. Bién phdp cong trinh phong x6i sau chdn bdc:

a) Tao twong hudng dong & ha lwu véi chiéu dai L sao cho L >1,4 L'

Vi L' 1a khoang cach tir miii bac dén diém cao nhit cua myuc nudc ha luu. Co thé
tinh L' theo cong thtrc:

_ 3,86k,

L ~1,46(h, —h)  (2-39)

Vi h — chiéu sau dong chay trén miii bac.

Mit khéc khi thiét ké tuong can chon goc mé va chiéu cao thich hop.

b) Gia c6 sau bdc

Sau béc c6 thé gia ¢ mot doan tir 20 + 40 mét va co thé xy tudng phan dong trén
mii bac.

¢) Gia co bo:

Do anh hudng ctia song phia ha Iuu can gia c6 bd bang cac két cau thich hop.
IV. TIEU NANG PHONG XA

4.1. Khai niém v@ tiéu ning phong xa
Pay 1a hinh thirc loi dung ma sat voi khong khi dé tiéu hao mot phan ning

luong, phén con lai s€ dugc tiéu tan boi 16p dém nudce ha luu. N6 duge dung kha phé)
bién & ha luu cong trinh thuy lgi va it c6 su ¢ lam mét an toan. Diéu kién dé thuc hién
duoc hinh thtrc tiéu ning phong xa 1a: dinh mili phun phai cao hon muc nuéc 16n nhit
ha luu, chiéu cao cot nudc trude dap du 16n dé tao dong phun phong xa dé khong anh
hudng bat loi dén cong trinh, c¢ot nude ha luu (hy) cling du 16n dé chiéu sau hd x6i (dy)
khong 16n qua.

Hinh thirc nay thuong dung véi céng trinh ¢6 c¢ot nude trung binh va 1én. O Trung
Qudc, nguoi ta ap dung ca véi cot nudce vira va nho, cong trinh dit trén nén mém.

Tuy vay hinh thirc ndy ciing ¢6 nhimg han ché nhét dinh:
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1. Hé)‘ x6i do dong phun tao ra, c6 thé ha thip muc nudce ha luvu lam anh huong dén
cac yéu cau dung nudc phia ha luu cong trinh.

2. Xung kich ctia dong phun tao thanh dong cudn ngugc hoic séng vo mai dap.

3. O miii phun c6 thé xay ra khi thyc.

4. Dong phun tao ra swong mu anh hudng dén giao thong va moi trudong song nodi
chung.

4.2. Tinh toan céc thong s ciia tiéu ning phéng xa

1. Chiéy dai phong xa: Chiéu dai phong xa 1a khoang cach thqo phuong ngang tir
mui phun dén trung tdm dong nudc tai day kénh ha luu (L) hodc dén muc nudc ha luu
(L.

Cong thitc 1 lun chung nhit 1a (1-56). Tuy nhién chiéu dai phong xa, chi c6 thé
xac dinh bang nhitng cong thure kinh nghiém [1].
N hecosa, +2S(1-0)

29°0.8

L= 2¢’5.Scos a{sin a, + \/sinz a, } (2-40)
Trong d6: ¢ 1 hé s6 ké dén ton that cot nude;
o= i;

S
S| — chénh I¢ch cao d6 gitra myc nudc thugng luu va miii phun (hinh 2-20).
S — chénh 1éch cao dd gitra myc nudc thugng luu vai day kénh ha luu.
h — chiéu sdu dong nudc trén miii phun.
oy — gbc nghiéng cuia miii phun.
h, +d.

Hoac cong thirc: L=L1L, + (2-41)
tgl
v : : 2g.7Z
Véi: L =K, 2% sine, + \/smz a, + & — (2-42)
g I
Z, - hcosa, L P, (m):
Trong do:

P — chiéu cao miii bac so véi MNHL, (m);
K,— h¢ s6 ké dén ham khi;

K, =1 khi F, < 35;

K,=0,8+0,9 khi F, > 35;

v1 — luu téc dong chay ¢ mii phun;

0 — goc nghiéng cua miii phun.

Hodc cong thic [7]:
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L, =2¢HyJT— 1% (‘ltf;; RUEITS (2-43)

Hinh 2 - 20 : Tiéu ndng phéng xa va cac théng sé co ban

Trong do6:
@ —hé s6 luu tde (can luu ¥: gia tri cia ¢ trong 2-43 khac voi gia tri ctia @ trong 2-40);
i, —d6 dbc mii phun;
S, — khoang cach tir mili phun dén day kénh ha luu;
Ho=Ey—S,—0,5h;
E, — ning luong toan phan ctia dong chay tai miii phun lay voi ddy kénh ha luu.

2) Géc nghiéng ciia dong phun tai vi tri roi xuéng mwce nwdc ha luu

2g7
tg0= |tg’a, +—>2— 2-44
8 \/g " V’cos’a, (2-44)

3) Chiéu sdu hé xdi

a) Coi chiéu sdu hé x6i bang chiéu sdu ciia bé tiéu nang
dy=och".-hy (2-45)

Véi: 6 —hé s6 ngap 6 = 1,05+ 1,1;

h".— d6 sau lién hiép voi d6 sau h, tai mit cit co hep & day hé sau.

b) Theo A.N Patrasep: d, ciia dat khong dinh la:

0,25
dy=39.q" (ﬁj —h, (2-46)
d90

Trong do6:
q — luu luong don vi;

Zy = Ey — hy, — ndng lugng toan ph@m ctia dong chay léy ddi véi muc nude ha luu;
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Dgy — dudng kinh ctia hat ma trong lugng cua céac hat khong 16n nd chiém 90%.
¢) Theo Damarin:
N.gsiné

v,

dx = h, (2-47)
Trong do:
V’ — van toc dong phun tai noi gdp muc nudc ha luu;
Ve — van tdc cho phép khong xoi ciia dat nén;
0 — goc nghiéng cua dong phun khi gap myuc nude ha luu;
, N - lﬁy ) phu thudc vao chiéu cao miii phun so v&1 muc nudce ha luu p va N duoc
lay theo bang (2-4)
Biang 2 -4: H¢ so N

P (m) 2 3 4 5 6 7 8

N 4,3 4,6 4,8 5,0 53 5,5 5,8

d) Theo M. X. Vuzgo:

2
=K, K. |q.|P+ 200 p (2-48)
2.g

Trong d6: q- luu lwong don vi (m*/s.m);
K, — hé s6 ké dén ham khi (theo bang 2-5);
K — h¢ s6 x6i 16 néu V,, > 0,71 ﬁi thi K = 1,34. Néu V,, < 0,71 thi K ldy theo

bang (2-6);
Ve —luu tdc cho phép véi loai dat nén tinh toan;
P — chiéu cao miii phun so v&1 muc nudce ha luu;

I, - do sau lién hiép voi he tinh tai mat cat co hep ¢ cao trinh myc nude ha luu.

Bang 2- 5: Tri s6 ciia hé s K,

. Khi luu téc V, (m/s)
Chiéu sau h; (m)
5 10 15 20 25
0.2 0.7 0.64 0.62 0.61 0.60
0.5 0.88 0.71 0.66 0.63 0.62
0.7 1.0 0.90 0.70 0.66 0.64
Bang 2- 6: Tri s6 ciia hé s6 K
y Tri s6 K khi goc 0 (d9)
Loai dat
0 12 25 40 60 90
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Rét yéu 1.4 1.8 2.4 2.8 3.3 4.5
Chic 1.4 1.7 2.0 2.4 2.7 3.3
4) Chiéu dai hé xéi:

Chiéu dai ho x61 c6 thé tinh bang chi€¢u dai bé ti€u nang hoac tinh theo:

L, =2h +4,5d, (2-49)

Véi quan diém cho rang hd x6i c6 dang hinh thang: day c6 chiéu rong bang 2hy,
mai thuong luu m; = 3, méi ha lvu m, = 1,5.

Trong tinh toan hé x6i & :[iéu nang phong xa ta phai cl}on g()c mili phun o hop 1y
530 cho gia tri d,/L 1a n}}(”) nhat. Mat khac phai tinh v&i nhéu cap luu luong khac nhau
deé vé dugc duong bao ho xoi.

4.3. Mt s hinh thirc két cau tiéu ning phéng xa

1) Ming phun trén nén mém: (Hinh 2-21)

1

Hinh 2 - 21 : Cat doc mang phun trén nén mém

Hinh thirc mang phun trén trén mém [6] c¢6 hai kiéu chinh:

- Sau tran 12 mang dan dit trén coc. Chiéu siu cdm coc bé‘mg do sau 16n nhat hd
XOL.

- Sau tran 1a déc nuéce, cudi doc nude 1a mili phun.

Tong két hai kiéu nay, tinh Son Tay (Trung Qudc) nhan thay: So voi dung cac
kiéu khac tiet kiém 16,6% + 60% khoi lugng cong trinh, 23% + 54% kinh phi.

Theo ddi qué trinh van hanh ciia cic cong trinh kiéu tran mang phun rat ra nhan
xét: Goc nghiéng ctia miii phun oy ~ 30° 1a thich hop nhét, trén mii phun c6 thé bb tri
cac ranh phan dong (dang rang cua), gidm dugc chi€u sau ho x61 nhung can chi y toi
hién tuong xam thyuc do khi thuc, khi Iuu luong thdo nhé trén mang co thé xuat hién
nuoc nhay.

2) Mang phun dang thu hep

a) Uu diém ciia mang phun dang thu hep

Cubi mili phun c6 thé mé rong dé khuyéch tan tot, nhung ciing c6 thé thu hep dé
tang cuong khuéch tan theo phuong ding, tang dién tiép xiac khong khi véi nude, thuc
day trong khi, khuéch dai dong phun lao vao mit nudc, giam nho xung kich trén mot
don vi dién tich dong song ha luu, giam hién tugng xung vo.
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Vi du: Tran xa 1d Almendra (TAy Ban Nha) xdy dung niam 1970, chiéu rong
nguong tran 15m, chiéu rong duong dan 5m, chiéu rong miii phun 2,5m, luu lugng
don vi & miii phun 13 600m’/s.m va luu téc dat ti 40m/s.

b) Ddc diém dong chdy:

So véi dong chay trong mang c6 bé rong khong d6i, dong chay qua mang phun
thu hep co nhing dic diém khac:

- Luu tbc ra khoi miii phun 16n hon;

- Chiéu dai phun xa 16n hon;

- Dong chay khi gap nudc ha luu tan ra theo ca hai phuong ngang va dung.
- Lva chon s6 Froud F = %—h c6 quan hé véi mic do thu hep g = % (hinh 2-
g

22)
B
- Lva chon 2 gid tri nay B4
thich hop s€ dat dugc trang thai 07 |
khuéch tan theo chiéu doc tot 06

- | /N
: p \ /o
nhat, néu hai dai luong nay 05 A
khong phu hop sé xuat hién 04|
dong chay khong binh thuong. %3 | 1
| 3

R S 02
Khi ,fE < 3,3 ¢6 kha nang 01 > 4

/ , /

a 1A 4 A L4 A 1 A 1 1 1 1
x,uat hién n’u(yc nhay, c6é khuéch T3 s 4 5 5 v & o 0o T3 E
tan doc kha.

Hinh 2 - 22 Quan hé Fr~ 3 =B1/B
. e ) A A
Khi /E > 10 co thé xuat

hién song xung kich.

Khi 3,3 < ‘E < 4.5 c¢6 khuyéch tan doc, nhung trang thai dong chay chua t6t 1im.

Khi 4,5 < xF‘* <10 c6 dong chay thuan hon.

Tiéu chuan dé chon cip .‘.-E ~ [ 1a khdng ché khong cho xuit hién nuée nhay va
song xung kich nghiém trong.

¢) Dac tinh tiéu nang:

Tur thuc nghiém chi ra r’allng: Khi B,/B cang nhd thi vi tri sau nhét cia hd x6i cang
xa mili phun va pham vi hé x61 cang nhé. Khi ‘B tang thi Tm?XfH cﬁqg tang (vo1 H —
chénh l¢ch myuc nudc thugong ha luu, Ty, — chi€u sdu 16n nhat ctia ho x61 tinh tir mat
nudc ha luu).

- Khi luu lugng tang thi T/ Lpa gldm nhu vay khi luu lugng 16n thi hiéu qua
tiéu nang cua khe hep cang 16n.

- SO, sanh gitra loai dong phun thu hep va dong phun khong thu hep thay chiéu sau
twong do1 Ty, /H ¢ miii phun c6 thu hep gidm nho 40%.
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d) Chiéu sdu hé xoi:
Trong truong hop dung miii phun ¢6 thu hep, Vién nghién ctru Thuy loi, Thuy
dién Trung Qudc da dé xuat:

Toue = K1 Ky %.P% (2-50)

Trong do6:

K; - hé s6 phu thudc dia chét;

K, — hé s6 phu thudc vao dong chay;

Q — luu lugng x4;

A — tong dién tich nudc vao;

p - chiéu cao miii phun so véi mue nudc ha luu;

m — hé s.

e) Céu tao mét sé bo phan:

+ Géc phong a: Can chon sao cho hop 1y théng thudng chon oy =0

+ Murc d6 thu hep B chon tuy theo p. Nghién ctru d3 chi ra rang: B cang nho thi
hi€u qua ti€u nang cang tang, nhung ap lyc nudc vao thanh bén cling tang.

+ V& chiéu dai doan thu hep /, thuc nghiém da chi ra / phu thudc vao £ va nén
chon 716n hon 3B, véi B 14 bé rong ctia mang dan trude khi thu hep.

+ Thanh b’én: Dang thanh bén chon sao cho song xung kich (sinh ra do thu }}cp)
gdp nhau ¢ cudi thu hep. Co 3 dang thanh bén: Dang ban kinh cong trong, dang thang,
dang ban kinh cong ngoai.

Chiéu cao tl}z‘mh ]aén: Xac dinh theo duong muc nudce. Khi quyét dinh dd cao cua
thanh phai xét dén diém giao ctuia song xung kich, 4p luc vao thanh bén.

3) Mang phun co twong phan dong dang hinh ném:

Pay 1a hinh thirc mang phun, & gan mii phup d(‘)ng chay dugc chia dong dang
hinh pém. Dong chay qua cac khe dugc thu hep dan. Bén miii phun cac dong co hep
khuyéch tan theo phuong dl'mg phun vao khong khi, kha ’néng tr(f)n‘ khi tang 1én. Tai
khu vuc c6 dong hinh ném chi€u cao cua tia nudce tang gap 3 + 4 lan va ap lyc nudc
1én mat cong trinh tang 1én.

Qua ké"t qua nghién ctru & Trung Qudc, khi c6 bd tri ném chia dong thi hd x6i
gidm di nhiéu.

Kha nang tron khi cia dong hinh ném tang Ién vi:

- Dong chay trong viing ném bi ép nén tang kha ning khuyéch tan theo chiéu vuong
gdc. , ‘

- Di¢n tich l’ni;it tiép xuc cuia dong sau ném tang Ién nhiéu. o

- Qua trinh tiép xuc voi khong khi,q dong chay hinh ném phat trién r6i manh me€ nén
khi ra khoi khu vuc co hep mitrc d tham khi tang Ién

Hinh dang dong ném thé hién qua cac tham s6:
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- Murc d6 co hep f;

- Goc mo cua ném 0O

- Hé sb dic trung M = HL , v6i L 1a khoang cach ngang tir chd ném bat dau mo
rong dén vi tri cao nhét cua tuong va H 1a ¢t nude thiét ké.

Kinh nghiém thiét ké ctia Trung Qudc thuong chon £ = 0,5+ 0,7; 0 = 19°+20°;
M =0,85

4) Cac hinh thivrc khdc ciia tiéu ndng phong xa

Ngoai nhitng hinh thirc da néu ¢ trén, ti€u nang phong xa con cd cac hinh thirc
sau:

- Mili phun c6 bé rong khong d6i hodc mé rong.

- Miii phun ¢6 hinh thirc lién tuc hoac miii phun I¢ch hinh chit nhat hodac miii phun
1é€ch hinh thang.

- Miii phun nhiéu téng, moi téng dat & mot do cao.

- Mili phun c6 két hop xa mat véi xa day.

Viéc lya chon hinh th’l:l’C tiéu nang phong xa ‘cﬁn thong qua phan tich cac diéu ki@n
tu nhién (di,a hinh, dia chat, dong chay 1), yéu cau k¥ thuat va quy moé cong trinh, diéu
kién kinh té - k¥ thuat va doi khi phai thong qua thi nghi€ém mé hinh thuy luc.

V. CAC THIET BI TIEU NANG PHU

Tropg nbi tiép va tiéu nang & ha luu cc cong trinh thuy loi, nhat 13 voi dong chay
co luu tf)c cao, dé tang cuong hi¢u qua tiéu hao pa‘mg lugng thﬁa, chung ta con st dung
cac thi€t bi tiéu nang phu. Tuy nhién trong thiét ké cling can phai chi ,3'7 té1 cac hién
tuong xam thuc do khi thug hodc mai mon xay ra xung quanh céc thjét bi ti€u ning
phu, hién tuong c:éc vat noéi va dap vao cac thiét b1 néy.,D()i khi can phai qua thi
nghiém mo hinh dé chon hinh dang, kich thudce va bo tri thiét bi tiéu nang phu cho hop
ly.

Céc thiét bi tiéu nang phu co thé chia ra:

- Loai mb nham dung trong 1ong mang dan.

- Loai m tiéu nang dung & bé hodc ngudng tiéu nang.

- Loai tuong phan dong.

5.1. M6 nham dung trong long mang din

M6 nham nhén tao ding trong 1ong méang din 1a cac vét can c6 hinh dang,
kich thudc rat khac nhau, thuong dit ¢ day va co khi dit hai bén thanh mang.

1. Loai mb nham & day co céc kiéu :

- Kiéu md nham bang dam chir nhat dat thang goc voi dong chay (hinh 2-
23a).

- M4 nham bang cac dam nira tron dit thang goc v6i dong chay (hinh 2-23b).
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- M6 nham quan co dat ¢ day theo hinh ban c& (hinh 2-23c).

- M4 nham chir V nguoc dong (hinh 2-234).

- M6 nham hinh W (hinh 2-23e).

- M6 nham ring cua dit xudi dong (hinh 2-23g) hodc ngugc dong.

Yy e/ gy % <<@<<

o e _
PP :[D {
8
o = sl D7
Hinh 2 - 23 : Céc dang mé nhém trong long dn

2. Kiéu mé nham dit hai bén thanh bd (hinh 2-23h).

3. Kiéu mé nham & day va ca hai bén thanh bo (hinh 2-231).

Viéc tinh toan thuy luc cho mang c6 do nham gia cudng trong diéu kién dong déu
van dung cac cong thirc chung, chi ¢6 khac 13 dung hé sé Sédi (Cqe), he s strc cém cua
Dacxy (y,c) va do nham gia cuorng (ng) twong ung v6i ting loai, timg kiéu md nham.

Khi tinh toan thuy luc cho déc nude c6 md nham gia cudng trong diéu kién dong
déu, ngudi ta van ap dung cong thirc Sédi:

1
v=CyRi = j_gm-: L VR veiC=— (2-51)
g Mg Ilgc

, Trong dé ,céc hé sb Sédi (Cqe), e sd stic can Péacxy (Ag) 12 tinh cho truong hop
doc nudc co bo tri nham nhan tao.
Thong qua két qua thi nghiém, cic nha nghién ciru da dé xuét nhiéu cong thirc tinh
toan. Dudi day xin gidi thiéu mot vai cong thirc dugc ing dung rong rai.
Cong thirc Picalé'p.' Ap dung cho md nham hinh 2-23a, b, ¢, d, e (riéng loai nhu
hinh 2-23e chi 4p dung cho loai c6 miii nhon dat xudi dong).
1000.n, = (a* - b*c™ +c*fB)S (2-52)

h ‘.
Trong d6 : o* = 3 do nham tuong doi

b .. .
B =—; bé rong twong doi;
h’
h — chiéu sdu cua nude trén md nham;
A - chiéu cao cua mo6 nham;
1—d6 doc long dan.

b — bé rong ctia doc nudc tiét dién chir nhat.
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a*, b*, c*, S - cac hé sb léy o bang 2 - 7.

Bang 2-7: Tri s6 a*, b*, ¢*, S trong cong thirc 2-52

Kiéu |a* b* c* S tng véi d6 doc 1% Pham vi su
mo dung
nham

4+6 |10 15 20 o* B

2-23a 4748 | 1,17 0,075 10,9 1,1 1,0 0,9 2,58 | 1+12

2-23b 5049 326 |021 |09 1,1 1,0 |09 1,57 | 1+12

2-23¢ 52,0 |5,1 0,8 |1 1,0 1,0 1,0 2+5 18
2-23d | 85,77 |3,85 |-0,8 0,75 10,9 1,0 1,0 3,5+8 | 1+6
2-23¢ | 116,1 |6,1 1,2 10,75 0,8 1,0 1,0 5412 | 1+12
xudi
dong

Cong thirc Aivadian: Ap dung cho md nham hinh 2-23a, d, ¢

Yem M +2i2 + Nilgi (= =+ =) (2-53)

Cong thirc (2-53) tmg dung trong diéu kién & = 7A va o* = 3, trong d6 M, N lay
theo bang 2-8, x 1a chu vi u6t.

Bang 2-8: tri s6 M, N trong cong thirc (2-53)

Kiéu mb nham M N
2-23a 0,050 14

2-23d 0,056 16

2-23e dang xudi dong 0,065 23
2-23e dang nguoc dong 0,070 20

Cong thirc Damarin: Ap dung cho mb nhdm hinh 2-23g:
1000ny, = A —Bo™* + 10 ‘;‘;F (2-54)
Cong thire (2-54) tng dung trong diéu kién B = 0,67 khi md ring cua dit xudi
dong va B = 1,33 khi mb rang cua dit nguoc dong. Hé s6 A iy & bang 2-9
Bang 2-9: Tri s6 A trong cong thirc (2-54)

Loai rang 1% 6 9 12
Xudi dong Trisd A 19 21 22
Nguoc dong 33 36 38
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Cong thit Phancovich: Ap dung cho mé nham hinh 2-23h:

1000n,, =~ +— — ¢ (2-55)
g r E‘
k. T

. . b e
Trongdo: f'=—~ ¢ = ¢

Cac hé sdr, t, s 14y ¢ bang 2-10.
Cong thirc Phancovich ap dung cho mé nham hinh 2-23i:
1000, =~ —s¥a" — ¢ (2-56)

Cac hé sd ', t°, s ciing liy & bang 2-10.
Bang 2-10: Cac tri sor, t,s,r’,t,s’ trong cong thirc (2-25 va 2-26)

1% r S t r S’ t’

6 121 37.1 122 147 18,8 85

10 131 31,2 134 155 28,2 73

15 130 61,5 131 251 32,0 165

Céc cong thire (2-52), (2-54), (2-56) ap dung voi diéu kién &§ = 8a. Riéng md
nhém dang hinh quan cd (hinh 2-23¢) thi ding v6i § = 48 va f = —=, (v6i m- s§

md (quan cd) trong mot hang, & -khoang cach gitta hai hang md).

Qua cac cong thirc tir (2-52) + (2-56) va mdi lién hé giita van tdc v6i cac dai
luong Cye, Age, Nge biéu thi qua cong thirc Sédi cho thiy van téc dong chay xiét trén dbc
nuoc chiu anh huong cua cac thong s6 dic trung clua md nham nhu: Loai md nham, d6
nham tuong d6i (H/ &Y, bé rong twong ddi cua doc nude (B/H), do sdu dong chay H

trén md nham, khoang cach § giita 2 hang nham lién ké.

Twr cong thirc xac dinh tri s6 Froude ctia doc nudc c¢o tiét di¢n chit nhat bé rong

A 2 L LA s 3 C 1A e A , A A e .
khong d6i Fr = — cling c6 thé ndi rang, khi bo tri m6 nhdm nhan tao trén doc nudc,
fh
cac thong so nhu: H, B, A, & &nh hudng dén muirc do xiét ciia dong chay trén doc nude.

5.2- M6 tiéu ning dung & bé hoic nguwdng tiéu ning

M5 tiéu nang & nguong duoc bd tri lién tuc hoac 1éch goi 1a ngudng rang. Muc
dich bb tri chiing 1a d¢ mot mat giit 6n dinh nude chay trong bé, mat khac hudng dong
chay 1én bé tranh x6i 16 long din sau ngudng. Hinh 2-24 13 ngudng ring theo
Rehbock, kich thudc cua tuong rang dugc xac dinh theo cong thure kinh nghiém cua
Rehbock:

7 =0,08.h*% 83 (2-57)
L=2h+0,125S (2-58)
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Hinh 2 - 24 : Ngutng réng theo Rehbock

Hinh 2-25 14 mét kiéu ngudng ring ciia Smircek. M6 nham dat & day bé co nhiém
vu ning cao hiéu qua tiéu hao ning luong thira ctia bé, giam chiéu sau va chiéu dai bé,
phat huy hiéu qua cta bé ngay ca khi tran nudc khong ddi ximg. Ciing c6 nhiéu nha
nghién ciru di sau vé cac loai mé nham nay.

—= =
7777777/ % % l
% =

Hinh 2 - 25 : Nguéng rang theo Smircek

Bradley — Peterka [7] d4 tién hanh hang loat cac thi nghiém voi bé co bd tri cac
mo ti€u nang khac nhau va da chon ra dugc cac kich thudc va bo tri mo hop 1y.

Cac md nay duoc dat ¢ dau bé va cudi bé (goi kiéu nay 1a kiéu II) va tac gia gidi
thiéu kich thudc cac md nay trén 2-26.

D6 dai nho nhat Ly duge chon theo tri s6 +/ F ro=— & hinh 2-27

Hinh 2-26: Kich thuéc mo tiéu ning kiéu II
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Hinh 2 - 27 :Xacdmh Ly va L VFr

Trong do6 h', h" la cac do sau lién hi€p cua nudc nhdy. Gia tri nhd nhét cta do siu sau
nuée nhay h" trong bé c6 b tri md nham nhu & hinh 2-26 duogc xac dinh theo hinh 2-
28. Chi nén dung kiéu II nay khi \/Fr, > 4.

Bardley — Peterka bang nghién ctru thuc nghiém con dua ra bé co ba hang m
nham goi 1a kiéu III — (mot hang & dau, mot hang & gitta, mot hang & cudi bé) va dé
nghi ding céc kich thudc nhu biéu thi & hinh 2-29.

28

2%

N

24

N

N

AN

//
6 7

N

Hinh 2 - 28 :Quan hé - véi Fri Fr Vgh'
0,2as
V,5/0as
3=0,75a1
3=0,75a1 NL &
a4
— \

j 2
4

Hinh 2 - 29 : Kich thuéc cac mé trong bé theo kiéu Il



Do dai t6i thiéu cta bé (Lyy) duge xac dinh theo hinh 2-27 va h” ciing duoc xac dinh &
d6 thi hinh 2-28. Chiéu cao cia m6 nham tiéu ning & giira bé va & cudi theo kiéu III
duogc xac dinh theo hinh 2-30.

4 4 a4

a3 0,2as / h"

T %#
3 ‘:,77 ; 3
/
2 e 2

~ /
-
|
4//
1 AL {L 1
l

16 18

2
|

2 4 6 8 10 12 14
VFri

Hinh 2- 30: X4c dinh chiéu cao mé va ngudng theo kiéu lil
Céc két qua gidi thiéu & trén chi nén st dung véi luu lwong don vi q < 18%/sm va
lwu tdc trén dinh mé V < (15 18) m/s. Nudc nhay trong bé 13 6n dinh khi < 4.
Véi luu tde 16n hon phai cé diéu chinh hinh dang mé dé chdng xam thuyc.
5.3 Twong phan dong
O nhiéu cong trinh théo, xa, dan chuyén nudc vi nhiéu 1y do khac nhau c6 khi chi

c6 mot sé khoang cira nhit dinh hoat dong. Trong nhing truong hop niy luu luong
don vi tang thém tir 50%  100% (hinh 2-31).

Hinh 2 - 31 : Co hep khi m& mét cira

Boi vy ching ta phai ¢ giai phap dic biét dé tranh dong chay quanh co, udn
luon va nhanh chong khuéch tan déu. Bé c6 bb tri tuong phan dong, huéng dong duoc
mo ta & hinh 2-32 13 theo d& nghj cua Karaulov.

Tuong dai téi 10m cao 2,5m. O cac khoang bién duoc bd tri nghiéng theo mot
phia voi goc nghiéng giam dan khi ra xa bién. Viéc lwa chon thich hop nhét chi co thé
tim thdy qua thi nghiém mé hinh. Ching ta c6 thé xem xét kiéu tudng phan dong do
Fomitrev dé nghi (hinh 2-23) hodc do Cumin d& nghi (hinh 2-34).
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Hinh 2 - 33 : Thiét by hung dong véo bé Hinh 2 - 34 : Huréng dong vao bé theo Cumin
theo Fomitrev

54



CHUONG 3: TINH TOAN XOI LONG DAN O HA LUU CONG
TRINH THAO NUOC
I.LKHAI NIEM CHUNG

Viéc xay dung cong trinh thuy loi trén song, trén kénh da pha huy trang thai can
bang ctia 10ng din va c6 thé din dén x6i & ha luu. X6i xuét hién ngay ¢ chan cong
trinh, noi ¢6 luu toc rat 16n lai phan bo khong déu, noi cdé mach dong Iuu toc va ap
luc rat 1on. Pat x61 mot phan bi cudn 16¢ vao trong cac xody nudc, phan khac
duogc mang vé ha luu r61 lang dong tao thanh céc bai boi.

e Qua trinh x6i [8] c6 thé chia thanh ba giai doan:

1. Giai doan dau: X6i trong khoang thoi gian twong ddi ngan, hé xo6i dugc tao nén

rat nhanh (cac kich thudc hinh hoc ctia h x6i tdng rat nhanh theo thoi gian).

2. Giai doan hai: Tiép theo giai doan dau, x6i trong giai doan nay dién ra tir tir. Su
pha huy long dan dién ra twong doi cham. Thoi gian dién ra giai doan nay 1a rat 16n.

3. Giai doan ba: Sy md rdng cua x61 dén mot chiéu dai nhit dinh & ha luu dan dén
giam cao trinh day cua 1ong dan. Giai doan nay kéo dai bao 1au tuy thudc vao do doc
cta long dan.

e  Xoi cuc bo cua long din ngay sau chin cong trinh thao nudc do rat nhiéu

nguyén nhan khac nhau :

1. Do khong tiéu hao hét ning luong thira ciia dong nudc chay tir thuong luu vé.

2 Viéc co hep long dan (do xay dung cong trinh) di dan dén viéc ting 1én mot
cach dang ke luu luong don vi va luu toc dong chdy sau cong trinh trong sy so sdnh
v6i luu luong, Iuu toc trong nhitng di€u kién tu nhién. O ha luu cong trinh xuat
hién dong chay v&i mach dong rat 16n cia luu tée va ap luc. Chinh mach dong nay
lam tang kha nang x06i cia dong chay 1én nhiéu lan.

3. Do hinh thirc, kich thudc va vat liéu khong hop 1y & nhidu bo phan két ciu cong

trinh tao nén nhirng hién tugng thuy luc cé 1gi cho sy xuat hién xoi.

4. Str dung cong trinh khong theo quy trinh, c4 biét lai khong cé quy trinh. Khong

kip thoi bao dudng, tu stra cong trinh.

5. Dong chay qua cong trinh vuot qua stc chiu theo thiét ké ciia no.

X6i khong c6 du bao trude, co thé xay ra véi ché do chay ddy va ca ché do chay
mat ¢ ha luu cong trinh.

X6i sau cac cong trinh dan nuée, thdo nudc, léy nude da duoc nhiéu nha khoa hoc
quan tdm. Cac nha ngién ctru thuy luc, thuy cong & nhiéu nude khac nhau da thu dugce
nhting két qua nhat dinh vé nguyén nhan, ban chat cu x61 vé cac kich thudc hinh hoac
cua ho x61, hinh dang ho x61 va x6i theo thoi gian.
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Ter’ - Arakelian da phan ,tich cac két qua thi nghiém cta Tarajmovic va Ix]oas V,é
di té1 két l}lén: Xoi 1’2‘1 ham s0 cﬁa} chénh léch dong ndng dong nudc tai mat cat cudi
doan gia c0 va mat cat ngay sau ho xai.

7 Qhalunina khong dong y VO"i‘két ludn cua Ter - Arakelia’n, ma cho ‘ra‘“lng khér}g
thqé thiét 1ap ,m(f)t cach don gian, phan nao d(f)l?g nang tao nén ho x61 va phan nao biér}
do1 th:émh thé nang. Chalunina luu y t6i1 luu toc khong x61 ma Ter - Arakelian chua dé
cap dén.

Vuzgd trong nghién ciru ctia minh vé x6i sau doan sép gia 96 da rat ra két luan:
X061 phu thudce trude tién vao myuc nude ha luu va sy phan bo luu toc sau nude nhay.

, Nghién ctru cia Cumin dic biét ’nhép manh hé s6 a dic trung cho sy pl}én bd
lu:u tf)c trong vung nudc nhay. Trong Vél’l’dé x()i’, Cumin da thau tér}l trong hé so6 phan
bo tong hop c6 anh }}ué‘ng cua su phan bo luu toc trung binh mat cat va ca anh huong
cua mach dong luu toc xay ra voi mire do cao:

o= oLy T O (3-1)

Trong do6:

a.,: Heé sb ké dén su phan bd khong déu cua luu tdc;

o,: Hé s6 ké dén mach dong cua luu tde.

Chiqh mach dong trong va sau nudc 1,1héy da lam tang kha nang x61 cua dong
chdy. Diéu d6 da dugc chi ra trong nhitng két qua nghiaan ctru ctia Lé vi.

Grund C!’li ra mot thuc té: la: Nghién cuu sy xuét hién Zcéi trudce tién phai tim ¢
nhﬁ:ng tinh chat dac ‘biét cua gﬁu tric bén trong nu’c’rg rihéy. Ong khai quat truong luu
toc cia nudc nhay bang ba mién c6 tac dung tuong ho lan nhau.

Novak b%ng két qua t}}i nghiém cua minh da chi ra anh hudng cua muc nudc ha
luu, ngudng, bé tiéu nang dén ho xoi.

e Xo0i cuc bo sau cong trinh thuy loi phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac nhau

1. Cac yéu t ctia cong trinh:

- Chiéu cao ngudng tran;

- Hinh dang kich thudc va vi tri ctra van;

- Chiéu dai toan bo doan gia co;

- Hinh thirc va kich thudc thiét bi tiéu ning;

- Chiéu rong tran nudc va chiéu rong long dan ha luu;
- Hinh dang va kich thuéc mb try;

- Hinh dang mat tran;

- Hinh dang va kich thudc cong trinh nbi tiép;

- Po dbc dong dan.

2. Céc yéu t6 thuy lyc, thuy van:

- Khéi lugng riéng cua nudc, h¢ sé6 nhdt dong hoc;
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- Luu tbe trung binh mat cat;

- Su phéan b6 cua luu tde biéu thi qua hé sb Coriolis: a;

- Mtic d6 chay rdi ctia dong chay;

- Muc nudc ha luu;

- Chénh I¢ch muc nudc thuong ha luu;

- Luu lugng don vi;

- Ham lugng bun cat trong dong nudc;

3. Cac yéu tb ctia dat nén:

- Khéi lugng riéng cta dat nén;

- Hinh dang, kich thuéc hat;

- Puodng cong céap phdi hat;

- Cac chi tiéu co 1y khac cua dat nén.

7 Cac yéu té trén dong thoi anh hudng dén x6i sau cong trinh thiy 1oi. Chg n§n co
thé no x6i 1a két qua cua su tdc dong tuong ho gitra cong trinh, dong chay va dat nén.

Dap tran, cong va n,hiéu loai cong trinh khac co thé bi pha hily boi sy xuét hign
x01 khét}g tinh trudce. C6r~1g Islam & An Do dugc xay dupg trén sén,g Xatlet Vé,O nam
1927. Cong c6 24 ctra, moi ctra rong }8,3m. ’Ném 1929 cong bi su cd 1§n bd xuat hién
x01 khong tinh truéc‘ ¢ ha luu. Liuc dau 1a hé x61 nho nhu’I}g sau 16n dan 1én lépl muc
nudc ha luu giam, bang cach d6 nudc nhdy xady ra ngoai bé. Nguyén nhan sy ¢o Islam
la khong ti€u hao hoan toan nang luong thira.

0] séng’Yabe (bang California — USA) nam 1904 nguoi ta xay dung mc}? dap trér}
cOt nuodc th‘ép. Nam 1979 dap ne}y bi gay va ngung hoat dong vi ¢ ha luu xuat hién ho
x01 vO1 chiéu sau 16n nhat cia ho x61 1a 5,8m.

‘Cj puéc ta co hang lroat cong bi x6i ¢ ha luu (bang 3-1). C6 cbng khic phuc x6i
nhiéu lan van x61. Mot s6 cong trinh tran x4 I cling gap xoi 16 nghiém trong [12]:
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Bang 3-1: X6i 16' ¢ ha lvu mot s6 cong 19 thién.

, Chiéu rong | Cot nuoe Chiéu sau 16n Chiéq

TT Tén cong tran nudc tl'é.l:l thiét | nhat cia ho x61 | dai ho

(m) ké (m) (m) x0i (m)
1 | CéngLan-TB 30.0 4.5 6.8 75
2 | Céng Tra Linh - TB 20.0 5.5 3.2 45
3 | Céng Rong - NH 22.0 3.9 3.3 100
4 | Cong Am Sa - NH 10.0 3.0 3.5 45
5 | Cong Ngo Pong - NH 10.0 3.0 4.2 80
6 | Cong Ngo Xa - NH 11.0 3.0 5.0 50
7 | Cong Hai Hung - HH 2.0 1.5 5.0 50
8 | Cong Pdn Riéng - HP 9.0 2.4 1.5 50
9 | Cbng Cau Xe - TB 56.0 7-9 70
10 | Céng Van Pon - BT 15.0 7.38 105

X61 sau cong trinh (x61 cuc bg) noi chung dugc phan loai nhu sau:

- X6i 6n dinh va x6i khong 6n dinh.

- X6i v6i nén dat va xoi v6i nén da.

- X6i ¢6 bai bdi va x6i khong co bai boi.

- X6i khong boi hoan va x6i ¢ boi hoan trd lai.

- X061 ¢6 du bao trude va x61 khong c6 du bao trudc.

Viéc nghién ctru vé x6i dé c6 bién phap khong cho x6i xuét hién hodc khac phuc
h6 x6i khong c6 du bao trude; lua chon céac kich thude, hinh thirc thich hop khi chu
d6ng cho x6i xuét hién.

II. XAC PINH KiCH THUOGC CO BAN CUA HO XOI ON PINH

Kich thuéc hinh hoc cta hd x6i bao gdm:

- Chiéu sau 16n nhét ctia hd x6i : d,.

- Chiéu dai hé x6i: Ly;

- Vi tri sau nhat caa hé x6i;

- Chiéu sau hé x6i ctia cudi san gia ¢ cing: dy;

- Hinh dang hé x6i.

Trong pham vi tai lidu ndy chung t6i trinh bay céac kich thudc trén d6i voi hd xoi
6n dinh (x6i 6n dinh 13 x6i ma cac dic trung ctia nd khong thay do6i theo thoi gian) va
chi xét v6i bai toan phang). Hinh 3-1

1.Chiéu sau l6n nhat ctia ho x6i on dinh: dy
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Chiéu sau 16n nhét cta hd x6i 6n dinh 13 khoang cach theo phuong dimg tir mit
nén dén day sau nhat cua ho x61 6n dinh. C6 nhi€u cong thire khac nhau dé tinh d.

a) Chiéu sau lom nhdt ciia hé x6i on dinh gan ding coi bang chiéu sdu bé tiéu
nang [1] :

d,=o.h —h, (3-2)
Theo Vuzgo: d = 5(0. h - hh) (3-3)

Trong d6: ¢ =2 +2,71a hé s6 ké dén anh hudng cla nén.

c=1,05-=1,1

1

Hinh 3 - 1: So d6 hé x6i va céc kich thuoe caban

b) Cac cong thurc thuc nghiém [5] :

4,75
- Theo Schoklitsch: d, =——.7Z g™ —h, (3-4)
90
3,68
- Theo Veronese: d =~—"—-.Z"".q"" -h, (3-5)

90

1/3
h
- Theo Jaeger: d_=6.2"% 4" [d—hj —h, (3-6)

90

0,25
g\
- Theo Patrasev: d, = 62 (—kj q”.Z" —h, (3-7)

22" \d

- Theo Eggenberger: d_ = 22,88.

90

0,5 0,6
2797
0,4 h
90

- Theo Smolianinov: d, = K..q"*.Z"* —0,265.2".\/d_ (3-9)

(3-8)

- Theo mot so6 tac gid (duoc dua vao hudng dan tinh todn x61 cuc bo ctua Lién X6
cll):
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q
d. :KIZ (3-10)
Trong cac cong thic trén:

d: chiéu siu 16n nhit cta céi 6n dinh (m);

di: = 3mm;

dgo — duong kinh ma trong luong cuia cac hat khong 16n hon né chiéu 90% (mm);
d, — duong kinh trung binh hat dét (trong cong thirc ds tinh 1a cm);

Z — chénh 1éch ¢t nudc thuong ha luu (m);

q — luu lugng don vi (m3/sm)

hy, — chiéu sdu muc nuée ha lwu (m);

Vix — luru tée cho phép khong x6i (m/s);

K —hé s6 phu thudc vao luu lugng va ché do chay ¢ ha luu; K=1,4 = 1,95;

K; — hé sb xét dén do ting kha ning x6i cua dong chay do dong rdi.

T4t ca cac cong thire tir (3-4) dén (3-10) déu dung cho dit khong dinh va khi & ha
lwu khong c6 bé tiéu ning. Trong trudng hop cd bé tiéu ning thi tinh theo cong thirc
cua Vuzgo:

d.=h.(2" -1 (3-11)

Trong d6 o, 1a hé sb dic trung cho su phan bd luu tde. Hodc theo cac cong thirc
sau ddy, do gido su Novak dura trén cac két qua thi nghiém ctia minh d3 dua ra:

dx = K1 . dxj
dx = KZ -dxp (3-12)
dx = Kg.de

Trong do6 dyj, dyp, dye la chiéu sau 16én nhat cua hd x6i 6n dinh tinh theo Jaegor,
Patrasev va Eggenberger. Con K; = 0,45 + 0,65, K, = 0,32 = 0,37; K3 =0,1 = 0,123.
Ngoai cac két qua trén gido su Novak con dua ra mot sd két luan:

1) Ung v&i mot luu lwong khong ddi, khi ting muc nude ha luu thi dy s& giam.
Khoang cach tir cudi bé tiéu ning dén vi tri x6i sdu nhat 13 nho nhét khi hy, /p = 0.5
(voi p 1a chiéu cao clia ngudng tran so véi day bé tiéu nang).

Hinh 3 - 2 : X6i sau cong trinh thao nuréc c6 bé tiéu nang
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2) Bang ‘Viéc ta“mg, d6 dbc cua mai thuong lu'u ngudng cudi bé, voi bat ky mot luu
lugng nao, déu cho thay x6i tang Ién va cang day x6i ra xa nguong.

3) Viée ‘Féng chiiéu sau dao bé (d) qua mot gidi han can thié:[ khong ’la‘lm giam X(:)i.
Khi tang cl}iéuq dai bé ti€u nang (L) thi x61 gidm va vi tri sdu nhat cua ho x6i cang gan
ngudng cudi bé hon.

4) Néu tang chiéu cao ctia ngudng cta bé (S) thi x6i giam (khi Gng véi mot muc
nudce nao ha luu da cod) nhung do sau trén ngudng (t) phai dam bao luén luén 16m hon
dd sau phan gidi trén ngudng (hinh 3-2).

2. Chiéu dai hé x6i 6n dinh: L,

Chiéu dai hé x6i (L) chinh 1a pham vi x6i trén mat bang theo phuong dong chay
(vol gia thiej',t su phat trién x061 theo phuong vudng géc voi dong chdy la nhu nhau —
Bai toan phang).

, Ciing c6 nhiéu nha nghién ctru d quan tdm t&i L, trén co s¢ phén tich 1y thuyét va
tién hanh thyc nghiém.

Phuong phap xac dinh L, [9] c6 thé phan thanh hai nhom:

a) Nhom thit nhit: Xac dinh chiéu dai L, dwa trén chiéu sau 16n nhat caa hd x6i
d6. Thudc vé nhém nay co céac két qua nghién ctru cua Damazin, Patrasev, Yuricki...

Theo Yuricki, chiéu dai hd x6i trén nén da da ddwwej tinh theo (2-49):

L, =4,5d, + 2.hy

Vi hy 1a d§ sau phan gioi.

- Theo Damazin thi chidu dai toan b hé x6i la:

L,=b+4d, (3-13)

Véib=q/Vi - chiéu rong day hd X0l

Vi - luu tde cho phép khong x6i (m/s);
q - luu lugng don vi (m*/sm);
Theo mét sb tac gia khac : L, =(9 +10) d,

2hpg
Hinh 3 - 3 : Hinh dang hé xoi Hinh 3 - 4 : Hinh dang hé x6i
b) Nhom tht hai : Chiéu dai hd x6i xac dinh theo cac yéu to ctia dong chay, dat
nén va cong trinh. Thudc vé nhom nay co két qua nghién ciru ciia Vuzgd, Lé Vi...
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I.I Lé vi cho rang chiéu dai ho6 x6i 1a hiéu s gitta chiéu dai dién ra tiéu hao hoan
toan ndng lugng thira (Ly) va chiéu dai gia co tinh tir chan cong trinh L, nghia la:

L,=Ly-L, (3-14)
Bang thi nghiém ctia minh Lé vi dua ra céng thirc thuc nghiém :
224,
L,= W= (3-15)

Vi F,. 1a s Froud tai mit cit co hep C-C va vi thé :

L =2Mh_ (3-16)

x 6\/}77”’ v

3.Vi tri sau nhat caa ho xoi

Vi tri sau nhat ctia ho x61 dugce xac dinh bdi khoang cach L, tir cudi sén gia
cO dén noi c6 chiéu sau 1on nhat cua ho xo6i.
Dua trén quan hé gitra ty s0 Ly.x/dx vé1 U’/Vy (bang 3-2) ta co:

L
L. =|—"\d 3-17
max ( d ] X ( )

Trong d6 U’ - luu tdc mach dong 16n nhit & cubi san gia cd;
Vi = g/hy 13 luu tde tmg voi chiéu sau phan gidi.
Bang 3-2: Quan h¢ gitra L,,,,/d .y vOi U’/V

U’ /Vi 0.05 0.1 0.15 0.2 0.3+0.8

Linax/dx 5,5 5,0 4,5 3,8 3,5

Khi chiéu dai doan gia 96 L, <2,5.h; (v6i b, 12 chiéu sau dong chay ¢ cubi doan
gia co ung véi luu luong thiét ké) thi :
Linax = 3,5.dx (3-18)
Cl?mg c6 nha nghién clru noi rang, dé thién vé an toan ldy L. = 0 nghia 1a hd x6i
c6 chi€u sau 16n nhat ¢ ngay sau doan gia c06 (hinh 3-5).

Hinh 3 - 5 : Chiéu s8u dau hé xoi
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4. Chiéu sau hd x6i & cudi san gia cd cirng

Viéc xac dinh dung chiéu sau hd x6i & cudi san gia ¢ climg (cling co thé goi 1a
chiéu sau dau ho x6i dy) giup cho viéc chon cao trinh day chan khay ¢ cudi san gia co
cung duoc hop 1y, tranh lang phi (néu chan khay cim qua sau) hodc dé hé xo6i phat
trién vao gim san gia ¢ cung, tir d6 pha huy san sau lam mét 6n dinh cong trinh (néu
chiéu sau chan khay khong da). Mat khac c6 dy, dy, Ly, Liax giup chung ta co thé xéac
dinh hinh dang ho x6i.

Vé d, c6 nhitng quan diém khac nhau.

Quan diém thr nhét cho rang chiéu sau dau hd x6i dy = 0. Coi dy = 0 dting 1 don
gian, nhung néu theo d6 thi rat dé dan dén cong trinh mat an toan.

Quan diém tha hai cho rang chiéu sau dau h6 x6i chinh 14 chiéu sau 16n nhat d, =
dx. RO rang quan diém nay “quad an toan’ cho chan khay, song khong phan 4nh ding
thuc té ho xoi (hinh 3-5).

Quan diém tht ba cho réng d, 1a mot gia tri ndo d6 thod man 0 <d, < dy voi nén
khong dinh:

d, =K, (3-19)

9
ka

Trong d6 K, 12 hé s6 xét dén kha niang x6i cua dong réi (K, déu tinh theo céc cong
thire thuc nghiém).

5. Hinh dang hé x6i :

Hinh dang hd x6i chinh 1a pham vi x01, vo1 bai toan phzlmg c6 thé xac dinh hinh
dang hd x6i theo cac quan diém sau day :

1. Hb x6i 12 mot da giac co b 13 bé rong ddy, mai thuong luu m;, mai ha luu

m, nhu hinh 3-3; 3-4. Theo quan diém nay thi chi can biét d, 13 hoan toan xac dinh
duoc hinh dang hd x6i véi b = 2.hy hodc b = q/Vix cé biét co tac gia dé nghi b = 0; m,
=2+-3m=15=+2.

2. Bang thi nghiém cua minh Lé vi d4 dé nghi (va sau d6 Trectouxop diéu
chinh) hinh dang h x6i ¢6 dang hinh 3-5.

L 076+024 —0.08£|1-X (3-20)
Kx LO LO
Vi L x&c dinh theo (3-15)
E
S =—"; K, = (3-21)
hk h

hy, — d0 sau phan gidi.
d; — chiéu sau hd x6i tai vi tri cach mat cit co hep C-C (cua dong chay tir thuong
luu Vé) so v&i mat nén ha luu. Co &0, Lo léy x =L, dén L, tur phuong trinh (3-20) ta c6

K, r6i tir (3-21) ta 6 di twong tmg.
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3. Hinh dang hé x6i 1a mot duong cong nao do6 thoa man L,, d,, do, Lyax d2 tim
dugc tir trén (c6 tac gia dé nghi 1a mot Parabol).

III. XOI THEO THOI GIAN

Ung vo1 maot luu lugng nude khong ddi, su tao thanh hd x6i dién ra kha lau, trong
d6 mot phan 16n hb x6i dugc tao thanh trong thoi gian dau. Hinh 3-6 biéu thi sy thay
d6i ctia d, trong qué trinh x6i va hinh 3-7 mo ta sy phat trién cta hinh dang x6i theo
thoi gian.

Gi4o su Novak khang dinh rang c6 thé biéu thi x6i theo thoi gian cia dy theo két
qué thi nghiém bang mot quan hé [5]:

d, _ 1,65 - e*‘)’”[f“] (3-22)

x1

Véi dy - chiéu sdu 16n nhat ctia hd x6i tai thoi diém t ca qua trinh thi nghiém.
dy; - chiéu sau 16n nhét ciia hé x6i tai thoi diém t, = 1 gio tinh tir khi bat dau
thi nghiém.

'
h
2 Sautoh _ 1th  12h

pa 6n dinh

™t
Hinh 3- 6 : Duong qud trinh dx ~t Hinh 3 - 7 : HG x6i theo thai gian

X6i sau cong trinh thao nuéc 1a mot hién tuong phire tap, nghién ctru vé x6i khong

thé chi dung 1y ludn, nhitng di€u duoc trinh bay ¢ trén chi 1a nhiing tap hop ban dau

cac két qua nghién ctru co ban vé x61 cia mot s tac gid. Vi vay x0i1 sau cong trinh
thily 1¢1 con can rat nhiéu sy quan tdm ctia cac nha khoa hoc va ky thuét.
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CAU HOI CAC CHUONG
Chuwong I. Ché dp thiy lwc néi ti€p ha luu
1. Thé nao 13 nuéc nhay thuy luc? Cach xac dinh cac thong sd co ban ciia nudc
nhay hoan chinh?
2. Piéu kién dé ha luu cong trinh thdo c6 nudc nhay méat? Cac dang ché d6 nude
nhay mat? Cach xac dinh do sau lién hi¢p ciia nudc nhady mat?
3. Nudc nhay song: diéu kién , cach xac dinh do su lién hiép cua nudc nhay
song?
4. Lap va néu ¥ nghia ciia phwong trinh ndi tiép dong chay thuong ha luu cong
trinh thao?
5. Néu dic diém cua nbi tiép chay day?
6. Piac diém cia nbi tiép chay mat?
7. Néu dic diém cua nbi tiép phong xa?
Chuong 2:Tiéu nang sau cong trinh thao nwéc
1. Pic diém dong chay ¢ ha luu cong trinh thao?
Cac phuong phap nghién ctru ti€éu nang?
Néu tiéu chuan thiét ké tiéu ning?.
Pic diém, vu nhugc diém va pham vi tng dung cua tiéu nang day?
Céch xac dinh cac thong sb co ban ciia tiéu ning dong day.
Pic diém, vu nhuoc diém va pham vi tng dung cua tiéu ning dong mit?
Cach xac dinh cac thong sb co ban cia tiéu ning dong mat?
Pic diém, vu nhugc diém va pham vi tng dung hinh thirc tiéu ning phong xa?

A S AN R i

Céch xéc dinh cac thong s co ban cia tiéu ning phong xa?.
10. Binh lun vé tinh thong nhit giita giai phap cong trinh va so d6 tinh toan xac
dinh chiéu sau bé tiéu ning?
11.Céc loai thiét bi tiéu nidng phu? Vai trd cua cac thiét bi ndy trong tiéu ning
phong x6i? Khi tinh toan tiéu ning phong x6i, ngudi ta ké t6i anh huéng cua
cac thié bi tiéu ning phu nay thé nao?
Chuong 3: Tinh toan xéi long din & ha lwu céng trinh thao nuwéc
1. Cac giai doan phat trién va nguyén nhan xuat hién x6i ¢ ha luu cong trinh thao?
2. Xac dinh cac kich thude co ban cta hd x6i 6n dinh?
3. Trinh bay nhitng hiéu biét vé x6i theo thoi gian?
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NOI TIEP VA TIEU NANG HA LUU CONG TRINH THAO NUGC

Chiu trach nhiém xudt ban:
BUI HUU HANH
Bién tdp: TRINH KIM NGAN
Ché ban: LE THI HUONG
Sita ban in: TRAN HANG THU
TRINH KIM NGAN
Bia: NGUYEN HUU TUNG

In 2000 cuén khd 19 x 27cm tai Xuong in Nha xuat ban Xay dung. Gidy chap nhan
dang ki ké hoach xuat ban s6 89-2006/CXB/09-07/XAY DuNG ngay 24-1-2006. In
xong va ndp luu chiéu thang 11-2006.
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THONG TIN TAC GIA
Gi4o trinh: NOI TIEP VA TIEU NANG HA LUU CONG TRINH THAO NUOC
Chu bién: GS.TS PHAM NGQC QUY
Ngay sinh: 01 thang 4 nam 1953
Qué quan:Hoa lu, Ninh Binh
Co quan cong tac: Truong Dai hoc Thuy Loi

Dia chi lién hé: B moén Thuy cong — khoa Cong trinh
truong Pai hoc Thuy Loi -175 Tay Son - Péng Da - Ha
Noi.

S6 dién thoai lién lac: DTCQ: 043.852.3774

Db: 0903.205.575
Pham vi va ddi tugng str dung gido trinh:
Nganh hoc: Cong trinh thiy, K§ thuét tai nguyén nudc, Cau duong, cong trinh Thiy
dién, Ky thuat bién, cip thoat nudc, ki thuit co so ha tang ....Trudng Pai hoc Thuy
Loi
Yéu cau kién thtrc trude khi hoc mon nay: trude khi nghién ctru mén ndy can co kién
thirc vé Co hoc chét 1ong, Thuy luc, Co s& cong trinh thuy loi, Cong trinh trén hé
théng, H6 dap, Cong trinh thio nude
S 1an xuét ban: 2
Nha xuat ban: Nha xuét ban Xay dyng - nim 2006.
Tir khoa dé tra ctru: Nude nhay, Do sau lién hiép, Chidu dai nuéc nhay, mach dong,
chiéu dai sau nuGe nhay, tiéu nang, luu lugng, ham s6 nuée nhay, bé tiéu nang, chiéu

sau bé, chi€u cao tudng, ti€u nang mat, ti€u nang phong xa, x6i cuc bo. ...
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