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Abstract. In the hydraulic design of highway steep culverts in mountainous areas in Vietnam,
in addition of determining the size of culverts to drain the design discharge, the design to
dissipate part of the energy in the culvert body to reduce the size of the dissipators at
downstream of the culverts is also considered. Currently, there are two main solutions to
dissipate energy in culvert bodies including 1- two unit broken -back culverts consist of steep
slope section at upstream and mild slope section at downstream, 2 - culverts in form of the
straight drop structure. Besides, in the world, the solution of adding internal roughness
elements throughout the culvert or chute or just prior to the outlet is also applied. In this
article, the author presents in detail some commonly used methods of energy dissipation in
steep culverts. The advantages and disadvantages of these methods are also analyzed. In
addition, the results of empirical research on physical model with the high roughness elements
in the downstream culvert, performed at the Laboratory of Hydraulics — Hydrology
Departments, University of Transport and Communications also presented.

Keywords: steep culverts, dissipate energy, broken -back culverts, straight drop structure,
roughness elements.
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Tom tat. Trong cdng tac thlet ké cong ddc trén duong giao thong ¢ khu vyc ddi nui nudc ta,
nhiém vu tinh toan thuy luc COng ngoai viéc xac dinh khau do céng dé dam bao thoat hét luu
lugng thiét ke cua Cong vén dé thiét ké cong dé d¢am bao triét tiéu mot phan nang lugng dong
chay trong cong dé 1am giam ap luc cho cong trinh ti€u ndng ¢ ha luu cong can dugce dit ra.
Pé 1am giam nang lugng dong chay trong than cong déc, hién nay & Viét Nam thuong ap
dung hai giai phap thiét ké cong: 1) B6 tri cng c6 hai do déc, doan thuong luu c6 do dbc 16n
va doan ha luu c6 do doc nho; 2) B tri cong dang bac nudc. Ngoai hai giai phap nay, trén thé
gigi con co giai phap bo tri cong trinh tiéu nang hay mb nham gia cudng trén toan than cong
hoic ¢ cudi doan cudi COng Trong bai bao nay, tac gia trinh bay chi tiét mot sé phuong phap
tiéu nang trong than cong ddc thuong dang. Tir d6 phan tich cac uu diém, nhuoc diém cua CaC
phuong phép nay. Bong thoi, tac gia trinh bay cac két qua nghién cttu md hinh vat Iy vé mé
nham gia cudng trong than céng déc dugc thuc hién tai phong thi nghiém Thay luc — Thay
van, Truong dai hoc Giao thdng van tai.

Tir khoa: cong déc, tiéu ning, céng co hai d6 doc, bac nudc, md nham.
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1. PAT VAN PE

Cdng ngang c6 d6 dbc 16n trong cong trinh giao thong thudng duoc xay dung & khu vuc
trung du va mién nui ¢ dia hinh déc. Vi du trong dy an duong ndi duong cao téc Noi Bai —
Lao Cai dén thi tran Sa Pa, tinh Lao Cai véi chiéu dai toan tuyén khoang 22km c6 14 céng
dbc duoc thiét ké. Khi d6 dong chay trong cong cling la mot dang dong chay trén dbc nudc.
Ning luong dong chay & ha luu nhitng cdng nay la rat 16n nén phai xay dung cac cong trinh
tiéu ning giam nguy co gy xo6i cho ha lwu. Trong thuc té ¢ ha luu cng c6 thé khdng xay
dung duoc cong trinh tiéu ning do thiéu mat bang (ha luu da/sé cé cong trinh xay dung khac
hodc diéu Kién dia hinh khéng du dé xay dung...), Vi vay can c6 giai phap tiéu hao ning luong
dong chay ngay trong than céng.

Cac phuong phap ti€u nang trong than cong duoc ap dung trong xay dung cong trinh giao
thong ¢ Viet Nam c6 thé ké dén nhu: 1) B tri cac dot cong kiéu bac nuéc [1], [2], [3]; 2) B
tri cong dang gay khuc c6 do déc day khac nhau véi do dbc doan cira ra nho (day cong co
nhiéu d6 doc) [1], [2], [4].

Ngoai hai phuong phap bb tri Céng dé tiéu nang nhu trén, nhiéu nudc trén thé gisi ciing
céd Cac giai phap tiéu nang trong than cong khac nhu b6 tri thém mot tudng tiéu ning ¢ doan
cudi doan cong c6 do dbc nho cua phuong phap th hai ¢ trén [4], [5]; hay bé tri ca&c mb nham
gia cudng ¢ gan cta ra cua cong [4], [6], [7]1, [8], [9]...

Trong bai béo nay tac gia trinh bay chi tiét mot sb bién phép ti€u ndng trong than céng
déc chay khong ap thuong dung. Dac biét, bai bao chl trong dén bién phap tiéu ning bang
céch b tri cac mé nham gia cuong ¢ doan ha luu trong thén cdng hop trén duong giao thong,
day 1a giai phap tiéu niang c6 nhiéu wu diém nhung chwa duoc &p dung & Viét Nam.

2. MOT SO PHUONG PHAP TIEU NANG TRONG THAN CONG DOC TREN
PUONG GIAO THONG

Nhigm vy tinh toan thiy lyc cong dit trén suon doc ngoai viée xac dinh khau do dé thoat
hét luu luong thiét ké con phai tinh toan bé tri cong sao cho tiéu hao bst mot phan ning lugng
dong chay, lam | giam luu toC & Cura ra. Cac phuong an bo tri cong dé tiéu nadng trong than cong
can dam bao van sir dung duoc cac ket cau, cau kién cong tiéu chuan nhu ddi véi cong trinh
Cong thong thuong (¢ Viét Nam thi cong thong thuong 1a Cong c6 46 doc dudi 5%). C6 mot
s6 phuong an bb tri cng sau ddy c6 tac dung tiéu hao mot phan ning lugng dong chay trong
than céng.

2.1.  Than cdng b tri dang bac nwéc

Than cdng bd tri dang bac nudc nén diing céng hop dé thuan tién trong cong tac thi cong.
Vi dia hinh c6 d6 doc khong thay doi nhieu cd the bo tri cac dot cong dang béc thang deu (6
mot d6 doc) [1], [2], [3] cO chicu dai va chiéu cao moi bac thay doi trong mot pham vi 1én
(Hinh 1).

Chiéu cao mdi bac khong quéa ¥% chiéu day dbt cong dé dam bao chdng tham cho cong
(Hinh 1a). Néu bd tri nhu trén lam sb doan cng (sé bac) ting 1én nhiéu thi chiéu cao mdi bac
c6 thé 16n hon chiéu day thanh céng 1én dén khoang 70cm — 100cm nhung khong qua 1/3
chiéu cao cbng, phan khe ho giira hai bac cong dugc bit lai (Hinh 1b). Chiéu dai mdi bac cua
cong duoc tinh toan sao cho luu toc 16n nhat ¢ dau bac khdng I6n hon luu téc cho phép cua
vat liéu 1am d6t cong va cudi bac co ning luong dong chay 1a nho nhit (co do sau cudi bac

142



Transport and Communications Science Journal, Vol 73, Issue 02 (02/2022), 140-153

sap xi do sau phan gici [10], [11]), tuy nhién chiéu dai mdi doan cong khdng nén nho hon 2m
dé thuan tién trong cong tac thi cong va bao dudng sao nay.
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b) Cang bé tri kiéu béc mieéc véi chiéu cao mdi bac lon (chiéu cao khong qua 1/3 chiéu cao cong va
 khdng qua 80-100cm) o
Hinh 1. Cong doc bo tri theo kiéu bac nudc doc déu.
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Hinh 2. Céng déc bb tri theo kiéu bac nudce khi do doc day thay d6i nhidu (D &n sira chira cau
ban Km124+300, QL 4D, tinh Lo Cai niam 2017).
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Vi dia hinh c6 d6 doc thay doi nhiéu hogc trong cac truong hop néi cdng khi mé rong
nén duong, cac bac nudc co thé bo tri vdi cac doan bac khong déu nhau sao cho phu hop vai
dia hinh (Hinh 2).

Uu diém:
— Néu chiéu dai mdi bac duoc tinh toan pht hop thi & cudi bac d6 sdu dong chay bang

d6 sau phan gigi, nhu vay ning luong & mat cit cudi bac 1a nho nhat, ching to bac
nudc b tac dung tiéu hao hét nang lugng dong chay tir cac bac trén d6 xuong.

~ C6 thé khong can xay dyng cong trinh tiéu ning & ha luu cong.
— (€6 d6 6n dinh chéng truot cao hon so véi cdng bd tri dang dbc phang.
Nhuwoc diém:

— Cong tac thi cong khé phirc tap: kho dam bao diéu kién chng tham nuéc giita cac bac
cua cong nhat la trong trueong hop chiéu cao bac I6n hon chiéu day ong cong.

~ Giam chiéu cao cua cong, lam giam kha niang thoat nudc caa cong.
2.2.  Céng dang mang nghiéng phing c6 2 d¢ déc.

Trong trudng hop d6 doc dat cong 16n va cd su thay déi nhidu co thé bé tri cong dang
mang nghiéng c6 do doc thay doi phll hop véi d6 doc ty nhién. Poan déc thir nhét 1a céng déc
(c6 d6 dbe 16n hon 5%), doan déc 2 1a doan cong ¢ do dbc thong thudng (co do doc nho hon
5%) [1], [2], [4] (Hinh 3, 4). Trong doan céng 1 s& c6 dudng nuéc ha chay xiét (duong mat
nuéc dang b2) véi d6 sau dau doan dc xap xi do sau phan gidi hk va do sau cudi doan do tién
t6i gan do sau chay déu ho (ho < hk). DONg chay tir doan 1 ndi tiép véi dong chay & doan 2 s&
c6 dang mot dudng nude dang hoic nude nhay tiry theo do dc va chiéu dai doan doc thi hai:

~ Truong hop thir nhat: néu doan déc thir hai c6 dd déc nho hon do déc phan giodi va
chiéu dai du I6n (I6n hon chiéu dai doan phéng xa trong ndi tiép bang nudc nhay xa)
thi & cudi doan thir hai s& c6 hién tuong nudc nhdy. Trong truong hop nay nang lugng
dong chay sé duoc tiéu hao twong ddi 16n boi nude nhay (néu cé nude nhay 6n dinh
thi trong nuéc nhay nang lwong dong chay sé& tiéu hao dwoc khoang 45% dén 47%
nang lugng trudc nudc nhay [10], [11]).

\50/0‘

5%

Hinh 3. Céng dang mang nghiéng phéng c6 2 d6 déc.

- Trudng hop thir hai: néu d6 déc doan thir hai 16n hon do déc phan gisi (nhung van
nho hon 5%) hoic nhé hon d6 déc phan gisi nhung chiéu dai nho hon chiéu dai doan
phong xa trong ndi tiép bang nuéc nhay xa thi dong chay tir doan 1 s& ndi tiép véi
dong chay ¢ doan 2 bing duong nuéc dang 2 hoic 1, cudi doan nay do sau dong
chay s& tang 1én tién t6i gan d6 sau phan gidi (khi i3 > ik) hodc do sau chay déu (khi is
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< ik). Trong truong hop nay hiéu qua tiéu nang khong cao vi tiéu hao nang lugng
bang dong chay thay dbi dan rat it, nhung doan déc 2 ciing lam luu téc & cira ra cia
cong giam duoc mot phan.

Uu diém:
Tuong d6i don gian trong thi cong.

C6 thé &p dung duogc véi ca cng tron va cdng hop.

Khong 1am thay doi chiéu cao céng vi vdy kha niang thoat nuéc cua céng dang méang
nghiéng I6n hon cong dang bac nudc.

Tang kha ning chdng truot so voi céng dang mang nghiéng ¢6 1 do déc.
Nhwoc diém:

- Kha ning tiéu hao ning lugng trong than déc khdng l1on.

~ Can xay dung cong trinh tiéu nang & ha luu cong.

COMG TRON D125CH: KIM3+606.00
CAT DOC TIM CONG TL 1:100
=,

—

Da hoc xay viia
M100

Ba hgc xay vira M100

Hinh 4. Vi du vé cong c6 2 do doc (Cong tai Km3+606 cua dur dn duong noi duong cao toc
Ngi Bai — Lao Cai den thj tran Sa Pa, tinh Lao Cai).

2.3.  Cong co thiét bi tiéu niing trong than céng

Pé khic phuc nhuoc diém vé kha ning tiéu hao ning lugng trong than dbc cua cong co
hai do déc khong I6n, ddi véi cong hop & doan cong thir hai ngudi ta thiét ké do doc bing
khong va b sung mot tudng ti€u nang & gan cira ra [4], [5]. Tuong tiéu nang nay nam trong
cong va dat cach cira cdng khoang 3 m (10 ft). Tuong tiéu nang gan ra cua cong sé tao ra hién
tugng nudc nhay thuy lyc trong cac diéu kién dong chay nhét dinh (Hinh 5). Do ¢6 hién tuong
nuéc nhay di tiéu hao mot phan ning lugng dong chay nén yéu cau bao vé ha luu cbng s&
giam.

Trong truong h0’p lam tuong ti€u nang nhu trén lam cho dd sau sau nudc nhay tang 1én
trén chiéu cao cua cong hoac thiét ké doan doc thir hai nam ngang khong thich hop c6 thé
thlet ké doan cong hai nhu mét bac nudc 1 cip (twong nude roi) va cudi cua san bac (trong
cong, trudc cira ra cia cong) ciing bd tri mot twdng tidu nang (Hinh 6). Vi dang cong trinh
nhu vay cling tao hiéu qua tiéu nang nhu truong hop lam tuong tiéu nang & trén.
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Hinh 6. B tri bac nuéc mot cap két hop tudng tiéu ning & gan ctra ra ciia cong hop [4].

Uu diém:

- Do tao ra hién tugng nuéc nhay & gan cira ra ciia cong nén sé tang hiéu qua tiéu ning
S0 vai cong c6 hai d6 doc.

Nhuwoc diém:

~ Viéc thiét ké bé tri doan cong ngang twong d6i khé khin trong diéu kién dia hinh c6
do doc lon.

~ Chi tao ra hién twong nudc nhay trong diéu kién dong chay phu hop.

- Khi ¢ hién tuong nudc nhay manh c6 thé lam chiéu sau sau nude nhay 16n hon chiéu
cao cong, khi d6 ché d6 dong chay trong cong sé& thay doi (chuyen sang ché do chay
ban &p hoic c6 nudc nhay mit) khong con ding véi thiét ké ban dau.

~ Thi cdng twong d6i phirc tap.
2.4. B0 tri cic md nham gia cwong trong than céng

Vi céc cdng bo tri dang mang nghiéng phang c6 d¢ doc lon (ké ca cong co 1 do doc hay
nhleu do déc), dé giam nang luong dong chay trong COng c6 thé b tri cac md nham trong
cdng (Hinh 7). Cac mo nham nay cé the duoc thiét ké dé Iam giam van téc trong cbng, tao ra
hién tugng nudc nhay on dinh trong COng (Hinh 8). Cac mo nham bén trong céng nhu vay co
thé duogc dat trén toan bo chiéu dai cua cong hoac 1a gan cudi trude cira x4, tly thude vao diéu
kién thay lyc va diéu kién dau ra mong mudn.

Uu diém:
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- Tuong d6i don gian trong thi cong do day 1a dang céng nghiéng phang.

- Hiéu qua tiéu ning cao do c6 mot doan md nham dai di tao ra nudc nhay ¢ chu ky va
6n dinh.

~ Chiéu cao mé nham khéng 16n nén khdng 1am giam chiéu cao cbng nhiéu, dan dén
kha nang thoat nudc cta cong khdng bi giam nhu cong dang bac nuéc,

~ C6 thé &p dung dugc véi ca cbng tron va cdng hop.
Nhuwoc diém:

- Néu cbng dat & khu vye 6 1ii bun da co thé xay ra hién tuong ling dong mot phan bun
cat & khu vgc mo nham, dan dén giam hiéu qua tiéu nang va kho khan trong cong tac
duy tu, bao dudng.

— Doan ¢bng phéng

Trac doc cong

Hinh 7. B tri cac md nham c6 khe ha & doan cubi cia céng hop.

A EAY
Dl hy h3
VN — Wi Y O LIl L] o
f T

Hinh 8. Nudc nhay & doan cudi cong khi bé tri cac mb nham [4].

Van dé giam ning luong dong chay trong cong hop bang hé thong mb nham gia cuong
tao nudc nhay trong than cdng duoc nghién ctiru bai nhiéu tac gia trén thé gisi tir nhitng nam
50 cua thé ky 20. Mohanty (1959), Mohanty va Peterson (1960) [6], Morris (1968, 1969) [7]
d4 nghién ciru b tri cac mé nham gia cudng & doan cudi cua cong hop va muong ho tai Hoc
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vién Bach khoa Virginia (VPI). Két qua nghién ctru nay dwoc gigi thiéu trong HEC-14 (2006)
[4].

Ngoai cac nghién ciru vé b tri mé nham trong cdng hop thi cac nghién ciru dé b tri mb
nhém trong cong tron ciing duoc cac nha khoa hoc vé thay luc dat ra. James M. Wiggert va
nnk. [8] d& xuat bd tri cd&c mb nham cé dang hinh vanh khan trong céng tron c6 do dc 1on. A.
L. Simon va nnk. [9] nghién ctu giai phap gidm néng lugng trong cong tron ¢ hai do doc, do
dbc doan tha hai bang khong co bé tri 03 mé nhdm dang hinh vanh khin dé tao ra hién tuong
nuéc nhay trong doan cong nay.

3. NGHIEN CUU THI NGHIEM MO HINH VAT LY PHAM VI BO TRi MO NHAM
GIA CUONG TRONG THAN CONG

Thi nghiém dugc thuc hién tai phong thi nghiém Thuy luc — Thuy van, Truong Dai hoc
Giao thong van tai (UTC), thi nghi¢m véi s6 Mo nham gia cuong khac nhau gan & phia ha luu
cdng. Muc dich thi nghiém 1a xac dinh pham vi hop ly b tri mé nham gia cuong trong cong
hop.

3.1. Cosé ly thuyét

Céc dic trung quan tric va tinh toan dé danh gia hiéu qua cua md nham gia cudng dén
viéc giam nang lugng dong chay trong cong gom:

—  Luu lugng dong chay trong mang Q (m%/s).
- Chiéu sau trung binh dong chay h (m) quan tric doc mé hinh.

Q

~ Luu téc trung binh dong chay v (m/s) duogc tinh tir phuong trinh lién tuc: V = ah

trong d6 B 1a chiéu rong ddy mang (m).
-S4 Froude Fr[-]: Fr= v

Jor
2

- Cot nudc luu toc hy (m) (dong nang dong chay): h, = ;/— , trong d6 g 1a gia tdc trong
g
truong (m/s?).
- Nang lugng don vi cua dong chay E (m): E=h + h,.
E1 — Ez

- Hiéu qua giam nang lugng * E (%): AE = .100%, trong do: E1 1a nang lugng
dong chay tuong tng voi day cong khong cé mo nham; E: 1a nang luong dong chay
turong (tng vai day cong cO6 mo nham.

Khi b tri mé nham trong than céng c6 do doc 16n (lesng > 1), do anh huéng cua chiéu
cao mb nham trong cong sé& hinh thanh nudc nhay, khi ¢6 nhiéu mé nham s tao ra hién tugng
nuéc nhay voi chu ky nhit dinh, do c6 nuéc nhay tén that niang luong cia dong chay s& ting
1én. Trong truong hop chiéu cao mo nhdm nho, trong pham vi b6 tri mé nham khong hinh
thanh nu6c nhay (hoac nude nhay yéu) thi cac mb nham s& lam tang h¢ s s6 nham cua than
cong, s& 1am ting ton that nang lwong cua dong chay trong cong. Nhu vay viéc bd tri md
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nham trong cac trudong hop s& déu cd tac dung lam ting ton that ning lwong cia dong chay
trong cong.

3.2.  Thiét 1ap mé hinh thi nghiém

2 1
T 3 iy méng | |
.. Pay mand Bgé
Cuea | B 2 f ling
cuoi|| | h,, .. 14 . . nudc
Ong cdp nudc |
v
T
H 5 hL h
Kich nang i
. tao do déc
Bé cap nudc
May bam Mat san phang thi nghiém

Hinh 9. So &6 méng thi nghiém.

CAu tao h¢ thdng méng kinh tuan hoan c6 the thay doi do doc véi so' do nhur hinh 9. Chiéu
dai mang 5m, chieu rong 0,073m, chicu dai tu cura cuoi dén tryc kich 3,3m. Thiet bi do luu
luong la ong Venturi gan trén ong cap nudc.

Dé xem xét hiéu qua cua cac md nham trong viéc giam dong ning dong chay, thi nghiém
dugc tién hanh voi truong hop ¢6 va khdng c6 mé nham gia cudng. M hinh mb nham dugc
thi nghiém c6 chiéu cao h = 10mm, cac mé nham dit vudng goc véi dong chay va cach nhau
L = 100mm gom 2 loai: (1) mé nham khong cé khe hé; (2) mb nham c6 khe ho véi cau tao
chi tiét nhu hinh 7, khoang cach giira cac khe ha W, = W4 = h/2 = 0,5mm; bé rong cac md
nham W3 = 19mm véi hang mé ¢ 03 khe hd va W1 = 21mm véi hang mé c¢6 02 khe hg. S6
md nham duoc lap dat lan luot 125, 10, 15 va 20 tir cudi cong di 1én véi ca 2 loai md.

Hinh 10. Anh qua trinh thi nghiém.

3.3.  Quy trinh thi nghiém

Truéc khi tién hanh thi nghiém can lap dit mé hinh thi nghiém gdm gan mé nham Ién
day mang kinh, dam bao khong c6 rod ri nudc, tao d6 doc can thiét cho mé hinh. Sau khi lap
dat xong mé hinh tién hanh bat may bom dé tao ra dong chay trong mang kinh (dong chay
gua md hinh thi nghiém), dong chay sau khoang 5 phut s& dat 6n dinh. Tién hanh doc kiém tra
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lru lwong & luu lwong ké gan trén dng day, quan sat dong chay trong mang kinh va do chiéu
sau dong chay tai cac vi tri khac nhau, dac biét cha trong quan trac khu vuc ¢ mé nham
(Hinh 10). Céc truong hop thi nghiém dugc tién hanh véi cung 01 cap luu lwong 16n nhét caa
bom 1a Q = 6,83m%h (0,0019m?%/s) t6 hop véi 04 d6 dbc mang tir 2% dén 5%.

3.4. K&t qua nghién ciu

Bang 1. Két qua thi nghiém va tinh toan sb Froude, dong néng va nang luong dong chay khi khong c6
méb nham va c6 s md nham khac nhau.

podée | Khong M& nham khéng c6 khe he M6 nham c6 khe hé
(%) %%?n? 20mb | 15md | 10mé | 5mé | 20mb | 15md | 10md | 5md
Do sau trung binh h (m)
2 0,027 | 0,058 | 0,057| 0,05 | 0,050| 0,054| 0,052 | 0,051| 0,048
3 0,023 | 0,054 | 0,050| 0,055| 0,047 0,048| 0,046 | 0,046 | 0,044
4 0,021 | 0,052| 0,046 | 0,049 | 0,044 | 0,046 | 0,044 | 0,045| 0,042
5 0,020 | 0,051 | 0,045| 0,048 | 0,042 0,045| 0,044 | 0,044 | 0,043
Luu téc trung binh V (m/s)
2 0975| 0452 | 0458| 0467 | 0523 0484 | 0499 | 0,506 | 0,545
3 1,118 | 0481 | 0525| 0476 | 0559 | 0540| 0563 | 0,564 | 0,594
4 1,219 | 0498 | 0563 | 0529 | 0,598 0563| 0592 | 0,580| 0,619
5 1,300 | 0510| 0,578| 0542 | 0619 0578| 0591 | 0,591 | 0,605
S6 Froude Fr [-]
2 1906 | 0601| 0614| 0631| 0,748 0,667 | 0,698 | 0,712 | 0,796
3 2,342 | 0660| 0,753| 0651| 0828 0,785| 0,835| 0,838 | 0,907
4 2,664 | 069 | 083 | 0,762| 0915} 0,837 | 0,903| 0,874 | 0,965
5 2935 0,722 0870| 0,789 | 0,95 | 0,870| 0,899 | 0,899 | 0,931
Pong nang dong chay hy (m)
2 0,048 | 0,010 0,012| 0,011| 0,014} 0,012| 0,013, 0,013| 0,015
3 0,064 | 0,012 0,014| 0,012| 0,016} 0,015| 0,016 | 0,016 | 0,018
4 0,076 | 0,013 | 0,016 | 0,014| 0,018 0,016 | 0,018, 0,017 | 0,020
5 0,086 | 0,013| 0,017| 0,015| 0,020 0,017| 0,018, 0,018| 0,019
Nang lugng dong chay E (m)
2 0,075| 0,068 | 0,067 | 0,067 | 0,064 0,066 | 0,065| 0,064 | 0,063
3 0,087 | 0,066 | 0,064 | 0,066 | 0,062 0,063| 0,062| 0,062 | 0,062
4 0,097 | 0,065| 0,062 | 0,063| 0,062 0,062 | 0,062| 0,062 | 0,062
5 0,106 | 0,064 | 0,062 | 0,063| 0,062 0,062 | 0,062| 0,062 | 0,062

Quan sat dong chay trong mang thi nghi¢ém cho thay phia thuong luu doan déc hinh thanh
duong nuoc dang (mat nuwéc gan nhu nim ngang), vao dén doan Cong déc phang (chua co md
nham) hinh thanh dudng nudc ha S2 (1a dong chay xiét), dén cudi doan cbng déc phang dong
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chay bi cac mé nham can tré lai lam d6 sau ha luu tang 1én hinh thanh nude nhay trong khu
vuc md nhdam (Hinh 10). Nhu vay, viéc hinh thanh nuéc nhay ¢ doan cudi cdng doc c6 md
nham 1 yéu t chinh lam cho ning lugng dong chay bi tiéu tan (dic biét 1a sy tiéu tan dong
nang dong chay).

Tir két qua quan tréc luu lugng va do sau dong chay tai cac diém do, tién hanh tinh toan
lru téc trung binh, dong nang dong chay, sb Froude, ty Ié luu tic, ty 1¢ dong néng dong chay
khi c¢6 va khéng c6 mé nham. Két qua thi nghiém va tinh toan luu td¢ trung binh, sé Froude,
d6ng nang va nang luong dong chay & cira ra caa cong cho trong bang 1.

Bang 2. Két qua tinh toan do giam nang lugng dong chay khi ¢6 s6 mé nham khac nhau so véi khi
khdng c6 mo nham.

) Do giam nang lugng dong chay - E (%)
DE’O/E")OC Mé nham khéng c6 khe hé (A) Mb nham c6 khe hé (B)
20mé | 15mé | 10mb 5md 20mé | 15mé | 10mb 5mb
2 9,6 10,2 11,1 15,2 12,6 13,7 14,2 16,3
3 24,3 26,9 24,0 28,2 27,6 28,3 28,4 29,0
4 33,2 35,8 34,7 36,4 35,8 36,3 36,1 36,6
5 33,8 36,1 35,1 36,6 36,1 36,3 36,3 36,5
B 22,3 24,3 23,2 26,6 25,3 26,1 26,2 27,3
M6 nhim khéng cé khe h& M6 nham c6 khe hé
45 45
o f— — e — = — o | — ————- e ——
35 —_—— — =
30 30
T 25 — — $ 2
3 20 é: 20
15 1= = _ R e
10 = = 10 2o s,
ST -_-.i/u —_ 30:0 ST — —a% — 5%
0 | 0 ! !
5 0 . . 15 20 5 10 . 15 20
S0 mo nham S6 mo nham

Hinh 11. Biéu d biéu dién su giam ning lugng dong chay khi ¢ sé mé nham khéc nhau.

Két qua tinh toan do giam ning lwong dong chay khi c6 mé nham dugc cho
trong bang 2 va hinh 11, hinh 12.
3.5.  Nhin xét két qua nghién ciu
- Vi cip luu luong thi nghiém 0,0019m%/s va 04 do doc mang 2 + 5% thi khi thi
nghiém véi day phang dong chay & trang thai chay xiét Fr > 1 (Bang 1).
~ Khi ¢6 mé nham ning lugng dong chay s& giam so voi trudng hop khdng ¢6 mé nham,
d¢ doc cang I6n thi d6 giam nang lugng cang nhieu (Hinh 11, Bang 2). Tuy nhién véi
truong hop do déc nho (2%) thi do giam ning luong khong dang ké (I6n nhat 14 16,3%
khi ¢6 5 mé nham c6 khe h). Nhu vay c6 thé thdy nham gia cuong phd hop véi céc
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cong c6 do doc day twong ddi I6n (voi do doc 5% thi d6 giam ning lugng Xap xi
35%).

- M6 nhéam dang khe ho ¢é hiéu qua giam ning lwong tét hon mé nham khéng cé khe
ho (Hinh 12, Bang 2). Nguyén nhan 1a do mé nham cé khe hg dong chay duoc khuéch
tan theo ca phuong diing va mot phan phuong ngang nén hiéu qua tiéu ning tét hon
mé nham khéng cé khe ho.

- Khi s6 mé nham ting thi hiéu qua giam nang luong gan nhu khong tang, tham chi
trong mot sé thi nghiém con giam (Hinh 12, Bang 2 véi | = 2%, | = 3% va 5% khi mé
nham cd khe hé). Do vay & tai liéu [4] kién nghi nén sir dung 5 mé nham gén & cudi
cbng 1a phu hop.

I1=2% 1= 3%
17 30
15 \
\\‘ \_\ 28 <
~
=13 e S “~ PN
S ~ £ ~ T
= s = 26 ~ 7 ~o
= 11 L P— < ~ P Sa
_______ \\ PLd LT
__________ a4 S~ >y
9 Z - Py z - z " -
====M06 nham khoéng cé khe ho ====M0b nham khoéng c6 khe ho
; M6 nham c6 khe ho M6 nham c6 khe ho
T T 22 T T
5 10 15 20 5 10 s = 15 20
S6 mo nham

$6 mé nham

I=5%

I=4%
38 44
36 [ S=al B 42
=~ P Sl N == =T
"'s_ —_— S '--.___. _____ ~<
= b < - B — —
< 3 S~ £ 40 e —
= ~ = <
= =
32 - 38 — = =-Mb nham khong co khe ho
= ===NMO6 nham khéng c6 khe ho M& nham c6 khe hés
M6 nham cé khe ha
30 T T 36
5 10 15 20 5 10 15 20

S$6 mé nham S$6 mé nham

Hinh 12. So sanh sy giam ning luong dong chay khi mé nham khéng c6 va c6 khe ho.

4. KET LUAN

Van d giam ning luong trong than céng doc 1a van dé quan trong trong xay dung cong
trinh giao théng & khu vyc dia hinh ¢6 d6 doc 16n nhu & ving doi nai nudc ta.

Cac cbng trinh giao thdng 0 vung d6i nui nudc ta, néu xay dung COng déc chu yéu ap
dung cbng dang bac nuéc va Cong nghiéng phang c0 mot hodc hai do déc. PBé giam ndng
luong dong chay trong than COng thi giai phap lam cong nghleng phang c6 hai 6 dbc duoc
str dung nhiéu hon ca do ¢6 wu diém 1a thuan loi trong cong tac thlet ké va thi cong. Tuy nhién
giai phap nay hiéu qua tiéu ning khong duoc cao. Giai phap cong dang bac nudc duoc sir
dung it hon do cong tac thi cong va bao dudng phuc tap.

V6i giai phap tiéu nang bang tuong tidu ning trong cong hop va bo tri mé nham gia
cudng trong than cdng hién nay chua dugc ap dung trong cac cdng trinh céng trén dudng giao
thong ¢ nudc ta.
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V6i céc wu diém ciia céng ¢6 bo tri mo nham & doan cudi cong (nhw dé thi cong, hiéu qua
tiéu ndng cao, khong lam giam nhiéu kha ning thoat nwdc cua cong, ...) thi Vén dé nghién cau
ng dung dang cong nay can dugc dat ra cho cong tac thiét ké va thi cong céng trén duong
giao thong ving doi ndi & nudc ta.
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