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LOI CAM POAN

Tac gia xin cam doan day 14 cong trinh nghién ctru ctia ban than tac gia. Cac két qua
nghién clru va céc két luan trong ludn an 1a trung thuc, khong sao chép tu bat ky mot
ngudn nao va dudi bat ky hinh thirc ndo. Viéc tham khao cac nguon tai liéu (néu c6) da

dugc thyc hién trich dén va ghi ngudn tai liéu tham khao ding quy dinh.

Tac gia luan an

Pham Thi Huwong



LOI CAM ON

C6 duge két qua nghién ctru nhu hdém nay ngoai su ¢ ging cia ban than, tic gia xin
trdn trong giri 161 cam on sau sic dén PGS.TS Nguyén Canh Théi, GS.TS Nguyén

Chién da hudng din tan tinh.

Tac gia xin bay t6 long biét on Ban Giam hiéu nha truong, B6 moén Thuy cong, Khoa
Cong trinh, Phong Pao tao Pai hoc va sau dai hoc, Phong Khoa hoc cong ngh¢
Truong Dai hoc Thuy Loi va cac dong nghiép da giup do tac gia dé hoan thanh luan

an.

Tac gia xin dugc cam on Vu Gido duc Pai hoc - Bd Gido duc va Pao tao, BO Nong

nghiép va PTNT da tao diéu kién cho tac gia trong qua trinh thuc hi¢n luan an.

Tac gia xin bay to 10ng biét on t&i gia dinh ludn sat canh, dong vién tac gia vuot qua

moi kho khan khi thuc hién luan an.
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MO DAU

1. Tinh cip thiét cia dé tai

An toan cho cac dap hién hitu d3, dang va s& 13 mbi quan tdm cua nhiéu qudc gia trén
thé gi6i, trong d6 co6 Viét Nam. Theo s liéu thdng ké ctua Tong cuc Thuy loi nim
2015 [1], Viét Nam hién c6 6.886 hd chira thity loi — thuy dién. Trong s d6 thi sd
luong hd chira thuy dién 1a 238 hd (chiém 3,5%), hd chira thuy loi 13 6.648 hd (chiém
96,5%, ké ca hd chira thuy 10i ¢6 cong trinh thuy dién), hon 90% sb dap tao hd thuy loi

& nudc ta hién nay 1a dap dat.

Phan 16n cac dap dat ¢ nudc ta dugc thiét ké, thi cong trong khoang 30 dén 40 nim
trude ddy nén yéu cau vé thiét ké thip (1ii nho). Ngay nay, do anh hudng cia nhiéu yéu
t6 (bién d6i khi hau, thay dbi tham phu thuc vat trén luu vue, v.v...) 1am cho thoi tiét
cuc doan, mua 16n, 1{i 16n dan dén dé gdy ra nudc tran dinh dap. Hau hét cac dap nho
khong dap tng duoc tidu chuan 1 hién nay, kha ning nudc tran qua dinh dap khi co 1
1a rat 16n. Trong nhiing nim gan day, nudc tran dinh dap xay ra lién tuc gy ra cac su
¢ v& dap, dién hinh nhu: v& dap Phan Lan — Vinh Phuc ngay 03/8/2013; v& dap DPong
Déng, Thung C6i — Thanh Héa ngay 01/10/2013; v& dap phu Pam Ha Pong — Quang
Ninh ngay 31/10/2014; va gin diy nhét 1a trong dot mua 1d dau thang 10 ndm 2017,
mot loat cac dé, dap d4t d3 bi nude 10 tran dinh gay vo nhu dap C6 Chau — Ha Tinh, dé
bao song Cau Chay - Thanh Héa, v.v... Tuy nhién, mot sb dé, dap dat cling bi nudc
tran dinh nhung chua v& ma chi bi x6i mot phan than dap nhu dip Ea Priang — Pak
Lik thang 9 ndm 2013, dap chinh Pam Ha Pong — Quang Ninh ngay 31/10/2014, dap
Ga 6 Ngh¢ An thang 10 nam 2017.

Pap du 16n hay nho khi bi v& déu gay ra ton thit ning né cho ban than cong trinh va
cho vung ha du. O cac dap ma ha du l1a khu dan cu hodc kinh té, van hoa thi thiét hai
do v& dap gy ra ¢ ha du 16n hon gip nhiéu 1an so véi thiét hai ddi véi ban than cong
trinh va phai mat nhiéu nim sau méi ¢ thé khic phuc duge. Trudc nhiing dién bién
bat loi cta khi hau, sy xuéng cép cua cong trinh va thiét hai do v& dap gay ra ddi voi

kinh té x4 hoi da dat ra yéu cau cdp bach 1a nghién ctru cac giai phap cong nghé dé ung



pho voi cac sy ¢0 co thé xdy ra khi nude tran dinh dap, dac biét 1a viéc canh bao nguy

co vo dap cho vung ha du.

DPéi vai cac dap tran sy b kiéu dap dat tu vo, nguyén ly lam viéc cua loai cong trinh
nay la chu dong gy v& dap do dong nudc tran qua dinh. Tuy nhién, sau mot thoi gian
str dung, do nhidu yéu té tic dong ma cong trinh khéng con 1am viée theo ding thiét
ké ban dau (kha nang tu v& khi nudc tran qua). Viéc dap tran sy c¢b khong thé ty v
cling 12 mot mbi nguy hiém anh hudng dén an toan ciia dap chinh trong cum cong trinh
dau mdi. Vi vay, viéc du doan kha nang tuy vo cua dap tran sy cd kiéu dap dat tuy vo
cling 14 mot cong viéc quan trong trong danh gia an toan cum céng trinh dau mdi khi

c6 1 vuot thiét ké.

Sy phat trién ciia x6i trén bé mat dap dudi tac dung cta dong chay 1a nguyén nhan chu
yéu dan dén v& dap. Hiéu duoc co ché x6i 1a chia khoa dé giai thich hién tugng x6i 1&
va co thé du béo su cb v dap dat khi nudce tran dinh. Vi vay dé tai “Nghién ctru co
ché x6i mit ciia dap dat khi nude tran dinh” 13 rat can thiét gop phan danh gia an toan
va canh bao kha ning v& cta dap dt ciing nhu du doan kha ning tu v& cta cac dap

tran su co kiéu dap dat tu vo trong mua mua 1.
2. Muc tiéu nghién ciru

X4y dung duogc cong thirc thue nghiém tinh téc do x6i cua dat dudi tic dung cia dong
chay cho mot sd loai dat thuong dung dé dip dap ¢ Viét Nam. Cac cong thirc nay lam
dir liéu dau vao cho chuong trinh tinh toan mé phong v& dap dat khi nude tran dinh —

chuong trinh EMBANK.

Giai thich co ché v& dap va xdy dung cac biéu dd xac dinh thoi gian bat dau v cua
dap khi nuéc tran dinh cho mot s6 loai dat dép dap voi cot nude tran dinh thay ddi,

nham phuc vu canh bao nguy co v dap cho ving ha du.
3. Doi twong va pham vi nghién ciru
Pdi tuong: Luan an tap trung nghién ctu hién twong nudc tran dinh cta cac dap dat

trong diéu kién Viét Nam.

Pham vi nghién ctru:



- Cac loai dat dap dap c6 tinh dinh khac nhau, tir it dinh (lyc dinh C = 0,16 + 0,19
kG/cm?) dén dat c6 tinh dinh 16n (luc dinh C = 0,24 = 0,30 kG/cm?).

- Cac dap dét c6 chiéu cao pho bién ¢ Viét Nam Hg = 5 + 30m.

- Cot nudce tran trén dinh dap dét c6 kha nang xay ra ¢ Viét Nam H,= 0,2 + 1,4m.

- Bai toan phang: nghién ctru v& dap theo phuong ding, khong xét theo phuong ngang.
- Chi nghién ctru giai doan x6i bé mit cho dén khi dap bét dau bi v (giai doan dau cua
qué trinh v& dap).

4. Phwong phap nghién ciru

Phuong phép ké thira: Tim hiéu cac nghién ciru da c6 trong va ngoai nudc vé van dé
x61 dit va v& dap do dong chay tran trén dinh c6 luu téc cao (Iy thuyét, mo hinh thi
nghiém, két qua nghién ctru). Pua ra co s khoa hoc vé cac van dé c6 lién quan dé
dinh hudng nghién ctru thuc nghiém.

Phuong phép thuc nghiém: Dua vao cac phuong phap thi nghi€ém mdé hinh da duogc
thuc hién bdi cac tac giad trudce, phan tich, lya chon phuong phéap thi nghiém phu hop
cho luéin 4n. Phat trién thi nghiém dé tim ra cac két qua méi ap dung cho cac loai dat
ddp dap ¢ Viét Nam.

Phuong phap mé hinh toan: Ung dung cac phan mém tinh todn dé phan tich, danh gia
co ché v dap dt do nudc tran dinh va rat ra cac két luan c6 gia tri.

Phuong phéap chuyén gia: To chirc hoi thao thu thap ¥ kién tir cac chuyén gia thudc cac
don vi nghién ctu, thiét ké, thi cong, quan ly, van hanh dé van dung cho céc van dé
trong nd1 dung nghién ctru.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai

Y nghia khoa hoc: Lan dau tién & Viét Nam d3 tién hanh nghién ctru x6i mau dat trén
mang thuy lrc kiéu Fujisawa. Tir d6 dua ra két qua xac dinh tdc do x61 mai dap dat.

Y nghia thyc tién: Tir két qua nghién ciru gitp xac dinh qué trinh v& dap dé quan 1y an
toan dap, canh bao ngap lut ha du va tinh toan thiét ké tran su ¢d kiéu dap dat tuy v&

trén ngudng tran.



6. CAu tric cia ludn an
Ngoai phan mod dau, phan két luan va kién nghi, luan an duoc trinh bay trong 4 chuong

bao gom:

Chuwong 1: TONG QUAN TiNH HINH NGHIEN CUU XOI DAP PAT VA CO CHE
VO PAP KHI NUOC TRAN PINH

Chwong 2: CO SO LY THUYET VA THUC NGHIEM VE TOC PO XOI PAT VA
CO CHE VO bAP

Chuwong 3: NGHIEN CUU THUC NGHIEM KET HGP VOI MO HINH TOAN XAC
PINH THOI GIAN VG CUA PAP KHI NUOGC TRAN DINH

Chuwong 4: AP DUNG MO PHONG QUA TRINH VO CUA PAP BPAM HA BONG
— QUANG NINH KHI NUOC TRAN PINH



CHUONG 1 TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU XOI PAP
PAT VA CO CHE VO PAP KHI NUOC TRAN PINH

1.1  Tong quan vé an toan ciia dap vit liéu dia phwong khi nwéc tran dinh
1.1.1 Téng quan chung

Rét rd rang, nude 1a tai nguyén quan trong nhit d6i véi doi séng ciia con ngudi noi
riéng va cia mudn loai néi chung, nude quyét dinh dén sy tdn vong cua cac sinh vat, 1a
dong luc chinh dé hinh thanh va phat trién cac vung kinh té v.v... Do d6, doc theo
chiéu dai lich sir d3 c6 rat nhiéu cac bién phap, nghién ciru duoc dé xuit dé quan 1y,
khai thac va str dung hiéu qua ngudn nudc. Dap dap tao ra cac hd chira duoc biét dén
nhu 14 phuong phap hiéu qua nhit dé quan 1y, khai thac téng hop va sir dung hiéu qua
ngudn nudce, phuong phap ndy da c6 nhitng dong gop 10n va tich cuc cho su phat trién

cua xa hoi.

Theo théng ké cuia ICOLD cho 58.519 dép trén toan thé gisi [2] thi dap VLDP chiém
76%, trong d6 63% la dap dat. Khong can tinh dén mot khdi lugng khong 16 cac dé
song, dé bién ciing c6 thé nhan thiy vai tro vo cling quan trong cia dap dat trong viéc
quan 1y, khai thac va st dung hiéu qua tai nguyén nudc. Tuy nhién, c6 mot thuc té
dugc ghi nhan réng trong qua trinh hoat dong cua cac dap da xuét hién mot s6 luong
khong nho cac hu hong, diéu nay dan dén phai dau tu mot khoan kinh phi 16n dé duy
tu bao dudng cac dap, hodc trong truong hop v& dap sé gy ra nhiing thi¢t hai vo cung
to 1on vé tai san, con nguoi, va moi truong. Mot vai vi du vé hau qua cua cac sy ) dap

c6 thé duoc tim thay trong [3].

Céc théng ké khac nhau trén thé giéi déu thdng nhat chi ra rang nhiing hu hong xuat
hién & dép VLDP chiém phan 16n trong tong sb cac hu hong dap da duoc théng ké, vi
du: thdng ké cac hu hong cia dap & Trung Qudc tir nim 1954 dén nim 2006 cho thay
c6 3.498 dap bi hu hong, trong d6 cac hu hong cua dap VLDP chiém 90% (85% cac
hu hong xuit hién ¢ dap dat dong chat) [4]; hodc tong két cia hon 900 hu hong dép
trén thé gidi cho thdy 65% cac hu hong nay xuat hién ¢ dap VLDP [5].



Céac nguyén nhan chinh din dén hu hong cua dap dat bao gdm: cac nguyén nhan do
dong thAim gay nén, sut lan bién dang, nuéc tran dinh dap, v.v.., trong d6 nudc tran
dinh d4p 1a nguyén nhan chiém ty 1 16n nhit trong téng sd cac nguyén nhan giy ra sy
cd dap (ICOLD 1995, Foster 2000, Costa 1985) [6]. Khong nam ngoai quy luat do,
nuéc tran dinh dap da duoc chi ra 13 nguyén nhan phd bién nhét gy ra v& dap dat ¢
Viét Nam. Theo thong ké trong ““tiéu chi danh gia an toan dap dat’’ cia Pham Ngoc
Quy, trong téng s6 céc dap dat & Viét Nam bi v, thi v& do muc nude 1i vuot thiét ké

tran qua dinh dap chan chiém t6i 59% [7].

Déc biét trong thoi gian g'?ln day, do su bién d6i khi hadu ma Viét Nam 1a mot trong
nhitng nude chiu anh hudng nang né nhat, d3 1am cho thoi tiét tré nén rat cuc doan.
Mura to trén dién rong, mua cuc doan da xuét hién thudng xuyén hon lam ting nguy co
nudc tran dinh dap. Khi tinh toan kiém tra an toan vé thao 1ii cua cac hd chira thuy loi,

rat nhiéu hd chira d3 khong dam bao kha ning thao.

Phan trinh bay bén trén dat ra mot yéu cau la phai c6 nhirng nghién ctru chuyén sau vé

hién twong nudc tran qua dinh dap dat gy ra vo trong diéu kién cac dap ¢ Viét Nam.
1.1.2 Mt s6 vi du dién hinh vé sw c6 vé dap do tran dinh
1.1.2.1 Trén thé gidi

e V& dap Tous [8]

Tous 1a mot dap dat 16n nam gan Valencia, Tdy Ban Nha. Dap duoc thiét ké va xay
dung v&i myc tiéu phong chdng 1i két hop tudi tiéu trong ndng nghiép. Nam 1958, dap
duoc thiét ké 1a mot dap bé tong trong luc cao 80m, nhung trong qua trinh khdo sat
nén mong khéng cho phép nén dy 4n dd tam ding vao nim 1964. Dy an duoc khoi
dong lai ndm 1974 véi thiét ké thay d6i 1a mot dap dat dam nén c6 tudng 161 dat sét
chéng thdm cao 70m, chiéu dai dap 400m, tran x4 10 ¢6 cura van voi luu lugng xa Ién
toi 7.000m3/s, ctra x4 ddy véi luu lwgng 250m3/s. Ngay 19, 20 thang 10 nam 1982,
mua 16n dién ra trén toan luu vyc Jucar gan dap Tous. Luong mua 16n nhit duoc bao
céo tai khu vuc Cofrentes, khoang 25 km vé phia tiy bac cia dap Tous. Tong luong
mua tai Cofrentes 1€n t&1 550mm va dat 285mm chi trong 3 gio. Dong chay 1 udce tinh

1én t&i 5.000m3/s, clra van trén tran xa 1t dugc mo ra. Khong may 1a hé théng dién



khong hoat dong do diéu kién thoi tiét, hai may phat dién du phong ciing khong thé
khoi dong, nhitng nd lyc dé nang cira van bang tay khong c6 két qua. Nudc bat dau
tran qua dinh dap lic 17 gio va cao hon dinh dap 1,1m lac 19 gio 15 phat. Bap da bi
X061 va v& mot phan bén vai; hau qua 1a 8 ngudi chét, 100.000 ngudi phai so tan, thiét
hai vé kinh té udc tinh 1én téi 400 triéu d6 la. Pap Tous da duoc xay dung lai tai vi tri
clia dap cil, str dung lai mot phan tuong 151 dat sét vi ddy 1a bo phan thé hién kha ning

khang x6i cao trong nudc nén dugc tai sir dung trong két cau ciua dap moi.

Hinh 1. 1. Bap Tous sau khi v&

e V& dap Belci [8]

Belci 1a mot dap dat co thiét bi chong tham 1a tuong 15i dat sét xay dyng nam 1962
trén song Tazlaur, Slobozia & Romania. Pap cao 18,5m, chiéu dai dinh dap la 432m,
dung tich 12,7 triéu m?. Ngay 28 thang 7 nam 1991, mua 16n da xay ra trén luu vuc ho,
do hong dudng day dién thoai lién lac va mat dién nén khong thé thong tin du bao 1i
tir tram do dac & phia thuong luu dap cho doi quan 1y cling nhu khong thé mo cira van
xa day 1én qua 40cm. Vao lac 2 gio 15 phat ngay 29 thang 7, nudc bat dau tran qua
dinh dap véi luu lugng dinh 1 1én t6i 1200 m¥/s, thap hon luu lugng lii thiét ké ciia hd
1a 1515 m?/s, dap bi v& voi vét v& dai 112m, sau toi 15m. Pén 7 gio 15 phut thi toan
bd nudc trong hd dd chay vé ha luu 1am 25 nguoi chét, 119 ngdi nha bi pha huy.
e V0§ dap Delhi, bang lowa, My [9]



Hinh 1. 3. Phan dap dat bi x6i hét, chi con lai phan bé tong

Delhi 13 dap dat nho trén song Maquoketa, mot phy luu cua song Missisipi, tai dong
bac bang lowa, Hoa Ky. Pap cao 12m, dai 34m, duoc xay dyng tr ndm 1922 dén nam
1929, tao hd chtra c6 bé mat trai rong trén dién tich 218ha. Tram thuy dién c6 cong
suit 1.5MW van hanh trong nhirng nim 1929 = 1973. Ho ¢6 nhiém vy chi yéu 13 cap
nudc va nghi dudng. Ngay 24/7/2010, sau tran mua 16n vdi lugng mua 250mm trong
12 gio lién, nudce séng dang cao, myc nude hd cao hon muc 1i thiét ké t6i 3m va tran

qua duong giao thong tai dinh dap. Dap bi v, dong 1i va nude trong hd x6i troi toan



bd dap dat. Tuy 1a dap nho nhung khi bi v& di gay thiét hai dang ké cho khu vuc ha
du, nhat 13 hai thanh phd Hopkinton va Monticello. Khoang 8000 ngudi phai chay lut;
50 ngoi nha va 20 co sé kinh doanh bi ngadp nang; cac nha may xu ly nude khong hoat
dong va thiét hai dén hang triéu d6 la. Hién cac chuyén gia va cac nha quan 1y dang
tranh luan phuong 4n phuc hdi dap, nén phuc hdi nguyén dang hay nang cép qui mod
cong trinh.

e V& dap Ban Kiéu, Trung Qudc [10]

Pap Ban Kiéu 1a loai dap dat, c6 chiéu cao 25m, dung tich thiét ké ctia hd chira 1a 492
triéu m?, dap tran c6 kha ning thao 16n nhat véi luu lwong 1.720m%/s. Thang 8 nim
1975, mua dic biét 1on & thuong ngudn song Hoai dan dén mot tran dai hong thuy. Hai
trong tong s6 10 hd chia nudc 10n (hd chira nude Ban Kiéu va hod chira nuée Thach
Man Than) cing véi 58 hd chira nudc vira va nhé khac ving Zhumadian (Tra Ma
Diém) thugc tinh Henan (Ha Nam) - Trung Quéc bi v& dap do nudc tran dinh, 11 triéu
mau dat nong nghiép bi pha hoai, 11 tri€u nguoi bi bi anh huong, hon 26 nghin nguoi
chét, 5.96 triéu ngdi nha bi pha hiy, cubn troi 3.743 triéu con gia stc gia cam, 102 km
tuyén duong Béic Kinh — Quang Chau doc tuyén Nam Béic Trung Qudc bi pha hoai,
ach tic giao thong 18 ngay, thiét hai kinh té gan 10 ti nhan dén té, trd thanh mot trong
nhimng tham hoa v& dap 16n nhat trén thé gidi. Sy kién nay duoc thé gidi goi chung la
“Sir kién v& dap hd chira nudc Ban Kiéu”.
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Hinh 1. 4. Pap Ban Kiéu ngay nay va tran x4 i di dugc khoi phuc lai



Nguyén nhin v& dap do mua 16n lién tyc trong nhiéu ngay, hd khong c6 dung tich dy
phong, muc nudc ting 1én rat nhanh vuot qua cd muc nude canh gidi, nude tran dinh

dap dan dén v dap
1.1.2.2 O Viét Nam

e V& dap Pong Pang va Khe Ludn tai Tinh Gia, Thanh Hoa

Trong dot mua bao thang 10 nam 2013, do mua 16n trén toan bo luu vyc lam lugng
nuée tir thuong ngudn d6 vé rat 1on. Hai ho dap 16n nhit huyén Tinh Gia 1a Pong
Péng (xa Truong Lam) va Khe Ludng (xa Tan Trudng) c6 sirc chira hon 600.000 m?

nude ¢6 myc nude vugt qua muc nudc lii thiét ké va tran qua dinh dap dan dén vo dap.

Hau qua 13 300 ho dan phai so tan, thiét hai vé kinh té 1én dén hang ty dong.

Hinh 1. 5. V& dap Dong DPang — Thanh Héa, ngay 1/10/2013 (ngudn Internet)
e V& dap Phan Lan, Vinh Phuc
H) chtra nudc Phan Lan c6 dung tich hiéu dung theo thiét ké 1a 200.000 m>. Ho ¢
nhiém vu trit nude dé phuc vu san Xuét néng nghiép, tao canh quan du lich va diéu hoa
moi truong sinh thai. Pap tao hd chua 13 dap dat con ¢ nhiém vu phuc vu viée di lai
cho nguoi dan dia phuong.
Luc 19 gio ngay 3/8/2013, trén luu vuc hd chira nude Phan Lan ¢6 mua 16n; nude &
cac khe sudi don vé nhanh, trong khi d6 cong tac xa 1i khong kip thoi khién muc nude

hd dang cao tran qua dinh dap, giy v& mot doan dap c6 chiéu dai khoang 20m. Hau

10



qua di gy nhiéu thiét hai cho san xuat nong nghiépva doi séng ngudi dan, thiét hai

ban dau udc tinh khoang 500 triéu dong.
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Hinh 1. 6. V& dap Phan Lan — Vinh Phiic, ngay 3/8/2013 (ngudn Internet)

e V& dap Pam Ha Pong, Quang Ninh.

Trong tran mua i ngay 29, 30 thang 10 nam 2014, dap dit Dam Ha Pong da bi nudce
dang cao tran dinh ddp gy su cd nghiém trong. Tai phan than dap chinh, nudc 1ii tran
qua dinh dap tr 1 + 1,5m nén toan bo than dap bi bao mon, sat v& nhiéu diém va phia
2 vai dép, cat dut mot doan dudng dan 1én dap chinh khoang 20m. Dong chay tran da
cudn tréi khoang 300m® dat d4 than dap, c6 nhiéu chd khoét sau toi 4 + 5m. O phan
dap phuy, Ii lam v& mot doan dap dai téi S0m. Mua 1 16n 1a nguyén nhan chinh gay vo

dap, tuy nhién con cé nguyén nhan nita do qui trinh van hanh, xa 1 cham.

Hinh 1. 7. V& dap phu sé 2, Pam Ha Pong — Quéang Ninh, ngay 30/10/2014 (ngudn
Internet)
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Hinh 1. 8. X6i mai ha luu dap chinh, Pam Ha Pong — Quang Ninh, ngay 30/10/2014
(nguon Internet)

1.2 Téng quan vé co ché xéi va vé dap
1.2.1 Co ché xéi

Trong truong hop dap dat bi nude tran qua dinh, dong chay luu toc 16n trén bé mat mai
ha luu dép s& gay ra x6i. X6i bit ddu xay ra khi ing suét cit sinh ra do dong chay vuot
qua Ung sudt cit toi han cia vat liéu. Ung sudt cit ting do van toc dong chay ting va
phu thudc vao myc nudce thugng ha luu. Mot thong sb quan trong khac anh hudng dén
co ché x6i chinh 1a tinh chit cua dat, dat dinh hodc dat c6 dudng kinh hat 16n c6 kha
ning khang x6i 16n hon dét it dinh va dat hat min. Cudi cung, thoi gian nude tran qua

dinh dap ciing 1a nhan t6 anh hudng 16n dén khdi lugng dat bi xo6i di.

Theo J.L.Briaud va cac cong su 2007 [11], ddi vé6i dat dinh luc tac dung Ién mdt hat
dét bao gém trong lugng cua hat, luc dién tir va lyc dién tinh, lyc twong tac gitra cac
hat dat, va ap luc nudc xung quanh hat, trong trudng hop nude chdy véi van tdc nio

d6 s& co thém mg suat cit xung quanh hat dat (Hinh 1. 9).

Luc dién tinh 1a luc déy boi cac hat sét mang dién tich am, lyc dién tur tuong dbi yéu
thu hit cac phan tir v6i nhau, mic du trung hoa vé dién, cac phan tir tao thanh ludng
cuc thu hut nhau nhu nam cham. Céc lyc dién tur 1a lyc gitt cadc phan tir H20 véi nhau

trong nudc. Chinh vi vdy co ché x6i cua dat dinh c6 the 1a sy bao mon dan cua céc 16p
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hat, cling c6 thé 1a sy hinh thanh vét cat va dong chay dua di ca mot khoi dat, gigi han
ctia cac khéi dit nay duoc hinh thanh ty nhién trong méi trudng dat tir cac vét nit nho

do hién tuong kéo va nén.

: luc dién tinh va dién tir gitka cac hat dat; 5 i : lyc dién tinh va dién tir gitra cac hat dat;
: lye twong tac gitka cac hat dat; : lyc twong tac gitta cac hat dat;
: trong tam hat (d\ém dat luc); .G. :trong tam hat (diém dat luc);
: trong Iwong ciia hat; & : trong Iweng clia hat;
Uw :ap Iyc nuéc xung quanh hat. Uw :ap lwe nuwdc xung quanh hat;
T : rng sudt cat xung quanh hat.
a. Nudc tinh b. Nudc chay

Hinh 1. 9. Lyc va ap lyc tadc dong 1én hat [11]
Theo J.L.Briaud va cac cong sy 2007 [11], d6i voi dit it dinh va dét roi, cac hat dat bi
x6i di do bi dich chuyén, duoc giai thich boi ba co ché x6i chu yéu 1a truot, quay va

nhac 1én.

CAE u,
K [BIEE
Dso a
o a
W tan ¢ T T T T e
a. Co ché truot cia hat dit  b. Co ché quay cua hat dat c. Co ché nhac hat

Hinh 1. 10. Co ché x6i cua dat hat roi [11]

Co ché truot don gian gia thiét ring cac hat dat hinh cau, lyc tac dung boi nudc 1én hat
dat 1a lyc cat song song v&i miat chiu xoi, va cac hat dat xung quanh khong tac dung
luc 18n hat dat dang xét boi vi chung di chuyén cung tbc d0. Bo qua lyc dién tir va dién
tinh giita cac hat bai vi day 1a dat hat roi. Khi ting van tdc, Gmg suit sinh ra do dong

chay t¢ tré nén du 16n, lyc sinh ra do ing suét vuot qua lyc ma sat gitra hai hat dat A
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> Wtand (v6i e 13 ing suat cit do dong chay sinh ra trén bé mit tiép xtac véi hat dat,
Ac la dién tich mat tiép xuc, W la trong luong cua hat dat, ¢ 1a géc ma sat trong cua

dat), khi d6 dét bi truot (Hinh 1. 10a).

Co ché quay don gian gia thiét rang cac hat dat hinh cau, luc tac dong cta nudc 1én cac
hat dat theo phwong song song v6i mit chiu x6i, bo qua tac dong cua cac hat dit bén
canh va sy quay dién ra xung quanh diém tuong tac véi hat dat bén dudi. Bo qua luc
dién tinh va dién tur gitra cac hat. Tai thoi diém chuyén dong ban dau, can béng
moment quanh diém O: t.Aca = Wb (vé6i a 1a canh tay don cua luc d&én diém O, va b 1a

canh tay don cia W dén diém O); khi t.Aca > Wb hat dat bat dau bi x6i (Hinh 1. 10b).

Co ché nhic hat don gian 13 gia thiét hat dat hinh khi, 4p suat nude trén dinh cia khoi
13 u va ap suét dudi day 1a up. Chénh 1éch 4p sudt up-uc 14 téng cta chénh 1éch 4p suat
thity tinh (us-uc)o va chénh ap suit tao ra boi dong chdy Au: up — ur = (up — U)o + Au;

khi up — u> 0, hat dat bat dau bi x6i (Hinh 1. 10c).

Chinh vi vay co ché x0i cua dat it dinh va dat roi chi ¢é thé 1a sy bao mon dan cua cac

16p hat theo mot tdc do nao déy phu thude vao tinh chét cta dat.
1.2.2 Co ché vé dip dit

V& dap dat do nude tran dinh 13 mot qua trinh phire tap c6 mdi lién hé tong hop cua
nhiéu yéu t6. Dap dét bit dau bi v& khi mot phan than ddp bi nuéc mang di va toan bd
cao trinh dinh déap bi ha thép so v6i ban dau. Vét v& c6 thé hinh thanh dot ngot hay tu
tir qui dinh boi cac co ché xo6i bé mat hodc xo6i ho. Xo6i bé mat xuat hién & giai doan
dau khi ma luu tde dong chay du 1on vuot qua luu te téi han cua dat. Khi x6i bé mit
phat trién hoan toan s& chuyén sang giai doan x6i hd. Déi voi dap dit dinh, giai doan
dau cua qué trinh v& dap 1a hién tuong x6i1 bé mat, sau d6 hd x6i hinh thanh & chan dap
va phat trién dan 1én mai ha luu va dinh dap. Trong mot s truong hop, mot chudi cac
vét x6i nhé duoc hinh thanh theo dang bac thang trén bé mat mai ha luu, nguyén nhan
lién quan dén co ché hinh thanh hé x6i ban dau va sy phat trién cta hd x6i qui dinh boi

ning lwong dong chay va tinh chat khoi dat.

Theo Ralston (1987) [12], Fread (1988) [13] va Zhu (2006) [14], x6i thanh cac hb x6i

dong vai tro rit quan trong trong qua trinh v cia dép dat dinh. Tuy nhién co ché tao
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hé x6i van chua duoc hiéu mot cach ddy du dé danh gia qua trinh v& dap. Cac cong cu
nghién ctru vé co ché v dap thuong dugc thuc hién bang thuc nghiém két hop véi cac

mod hinh toan.

Céc nghién ctru trén cho thiy rang tinh dinh cua dat 1a mot nhan t6 c6 anh hudng quan

trong dén co ché x6i cua dat va co ché v dap dat khi nude tran dinh.
1.3  Tinh hinh nghién citu co ché vé dap
1.3.1 Nghién ciru trén thé gidi

Hién nay, trén thé giéi chu yéu sir dung phuong phap thuc nghiém dé nghién ctru vé
co ché x6i va v dap. Bdi voi viée nghién ctru x6i trong diéu kién nudc tran dinh dap,
phuong phap mé hinh vat 1y duoc 4p dung bang viéc nghién ciru hién tuong x6i trén
cac mo hinh thu nho cua dap. Tu viéc quan sat, do dac, thu thap, phan tich sb liéu dé
dua ra cac danh gia vé x06i cua dat, vé sy hinh thanh va phat trién cua 18 v, vé anh
hudng ciia van toc dong chay dén qua trinh v, v.v... Mot sd nghién ciru tiéu biéu c6

sir dung mo hinh vat 1y dugc trinh bay nhu phan tiép theo:

P. K. Bhattarai va cac cong su (2014) [15] dé thwc hién 12 thi nghiém cho 4 loai dat
dap dap co6 cap phdi khac nhau, mdi loai dat duoc 1am 13p lai 3 1an. Thi nghiém nay
khao sat sy anh huong cua kich thude hat dén toc d6 x06i cua dat (téc do md rong cua
vét v&) dudi tac dong cua dong chay 6n dinh (luu lwong khong thay d6i theo thoi
gian). Két qua cua nghién ctru cho thiy, trong pham vi cac loai dit nghién ciru, qua
trinh x6i cua dat c6 duong kinh trung binh dso 16n hon dién ra nhanh hon. O giai doan
dau, hién tuong x6i xay ra manh mé hon & phan dinh va chan ciia mé hinh (dap), cudi
cung phan giita cia mo hinh bi sut xuéng giy ra pha hoai hoan toan dap. Khi v& dap,
lru lwong xa rat nhanh dat dén luu lwong xa 16n nhat, sau do tir tir giam xubng dén gia
tri bang véi luu lwong dén. Nghién ciru nay ciing da dé xuit duong phé hoai cho viée
xac dinh trudc dinh It trong truong hop xay ra vo dap do tran dinh, day la cong cu

quan trong cho viéc gidm nhe thiét hai & phia ha luu dap.

Coleman va cac cong su (2002) [16] d3 thi nghiém trén mé hinh thu nho cua dap dat
déng chit véi vat liéu c6 luc dinh don vi nhé. bap duoc gay vo béng cach cho nudc

tran qua dinh dap trong diéu kién muc nudc phia thuong luu dap duoc giit ¢d dinh. Két
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qué quan sat chi ra réng dau tién qua trinh x61 dién ra & mat dap ha luu vé1 mot mat
X061 song song v&i mit ha luu dap, mit x6i nay sau d6 duoc phat trién theo phuong
ngang bang viéc xoay quanh mot diém cd dinh doc theo chan dap, vi tri ciia diém xoay
¢6 dinh phu thudc vao cd hat cua vat liéu dép dap. Bén canh do, tac gia ciing da dé
Xuat rang vét v& cua dap co hinh dang ciia parabol va dong thoi dé xuat cong thuc dé

du dodn su phat trién ctia 16 v&.

G. Pickert va cac cong su (2011) [17] d4 tién hanh thi nghiém v& do tran nudc cia dap
dat it dinh. Tir viéc phén tich vét v& trén dang mit ct ngang, thi nghiém phan chia qua
trinh v& dap 1am hai giai doan (cit va kéo), két qua thi nghiém ciing cho thiy sy anh
hudng cua tinh chit dat dén viéc mé rong vét v theo phuong ngang va ap luc nuée 16
rong trong dat gdy nén luc dinh c6 anh huong dén su 6n dinh cua mai déc vét v& va

qua trinh v cuoi cung.

Visser (1998) [18] d4 trinh bay mé hinh toan dé mo phong su phat trién cta 16 v& khi
nude tran qua dinh dap va van toc dong chay qua 16 v&. M6 hinh nay duoc xdy dung
dua trén cac dir liéu thu thap duoc tur viéc quan tric céc thi nghi¢m trong phong va thi
nghiém hién truong. Theo md hinh nay, qua trinh v& dap dugc phan lam 5 giai doan,
va duoge hiéu chinh, kiém dinh voi cc dit liéu tir thi nghiém cua Caan (1997). Viser da
chi ra rang viéc ap dung cong thirc ciia Bagnold-Visser (1998) hay Wilson (1987) déu
dua ra két qua tinh toan ctia qua trinh v& ddp ¢ giai doan 1, 2, 3 phu hop vai dir liéu thi
nghiém. Trong khi d6 ddi véi giai doan 4, 5 cong thirc ciia Van Rijin (1984 a, b) hoic

Engelund-Hansen nén dugc ap dung.

Hanson va céc cong su (2005) [19] thyc hién thi nghiém nude tran dinh dap co kich
thude 16n, dap duoc dip bing dit cat min va sét (dat dinh). Tac gia chia qué trinh v&
dap thanh bdn giai doan: giai doan 1 1a qua trinh x61 cua mai ha luu va tao thanh cac
hd x6i cuc b9, giai doan 2 1a sy m¢ rOng cua céc hé x6i nay, giai doan 3 1a sy ha thép
ctia dinh dap va v& dép, giai doan 4 13 sy md rong vét v theo phuong ngang. Cac tac
gia dé nghi rﬁng viéc tao thanh céc hd x6i mo rong dan trén mai ha luu 13 dic trung

riéng cho qua trinh x06i va v& cua dap dip bang dit dinh.
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Fujisawa Azunori va cac cong su (2007) [20] di tién hanh thi nghiém trén mé hinh vat
1y nghién ciru co ché v& dap va tac dung cua thiét bi bao vé mai ha luu. Két qua da giai
thich co ché v& dap 1a do su xuét hién, mé rong va di chuyén dan vé phia thugng luu
clia vét x0i trén bé mat mai ha luu, vét x01 mo rong dan thanh hd x6i do bao mon va
mat on dinh mai doc hd x6i. Hinh dang vét x6i phu thudc vao van toc dong chay theo
phuong dimg. Thiét bi bao vé dinh dap c6 tic dung lam chim qué trinh x6i theo
phuong dung, thiét bi bao vé phan trén mai ha luu c6 kha ning 1am cham sy phat trién
cta 16 v, thiét bi bao vé phan dudi ciia mai ha luvu 1am giam kha ning x6i dat va lam

cham qua trinh dat d&én day hé xoi.

Hunt va cac cong sy (2005) [21] da thuc hién thi nghi¢m trén mdt s6 mé hinh vat 1y ty
1¢ 16n tai NSTL dé tim hiéu co ché v& dap va cac yéu td anh huong dén vét vd. Két
qua nghién ciru da miéu ta co ché x6i va v& dap dap bang dat dinh khi nudc tran dinh
thanh bdn giai doan, trong khi cac két qua nghién ctru trude da khong dé cap dén giai
doan 4 13 giai doan m& rong vét v3. Trong nghién ciru ctia minh Hunt chi ra rang giai
doan 4 1a do sy phat trién x6i & thanh bén va tao thanh céc hang x6i lam mét 6n dinh
ca khoi dat va mé rong vét vd. Két qua thi nghiém ciing khing dinh tinh chét cua dat 1a
nhan t6 anh huéng 16n nhat dén co ché x6i va v dap. Viée sir dung ham tng suat cit
sinh ra do dong chay 1a cach tiép can hop 1y nhat cho viéc giai thich sy m& rong vét v
ciia dap dip bang dat dinh giai doan 4. Cac nghién ctru 14 nén tang cho cic chuong

trinh tinh to4n mé phong v& dap dit dinh do nude tran dinh sau nay.

Fujisawa va cac cong su (2009) [22] dd dé xuat phuong phap danh gia x6i cho dap dat
it dinh bi tran dinh dua trén su dich chuyén ctia diém Froude gioi han - diém gi61 han
dé dong chay chuyén tir trang thai chay ém sang chay xiét trong qua trinh v& dap. Su
dich chuyén ctia diém Froude gidi han di duoc ching minh 14 quan trong trong viéc
mo ta cac giai doan pha hity dap giy ra boi hién twong x6i. Giai doan 1 dugc biéu thi
badi su dich chuyén ngang cua diém Froude gid1 han doc theo dinh dap, giai doan 2 Ia
hién tuong diém Froude gi61 han tam dung tai mai thuong luu, va giai doan 3 1a giai
doan diém Froude di chuyén doc theo mai thuong lvu (Hinh 1. 11). Thoi gian v& dép
¢ thé duge ude luong boi viéc xem xét, danh gia quy dao va tbe do di chuyén cua

diém Froude gi6i han. Tuy nhién, voi cac dap dip bang dat dinh, lic nay diém Froude
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gioi han s& khong di chuyén, vi viy nén st dung phuong phap khac dé du doan vo

dap.
" ®) ®) . BiémuFrrc:-}l.de giéi han

— Beé mat xoi1
~ 4 T
) Qui dao diém Froude

Xed X5 T X

Hinh 1. 11. Su di chuyén cta diém Froude gi6i han
_%_ Vét v
Hubng dong chay Dinh dap
Thuong luu

———k\Métcit dap ban dau

-

Huting dong chay

Nuée nhay

Thuong luu phia ha luu

Hudng déng chay

Thugng Iuu M&t dap dang hinh song
Chéan dap
A - _MétcAtdap ban diu
. <
i N“‘x
Thu‘c_:’%tfu Z
Chan dap

Hinh 1. 12. Két qua thi nghiém x6i dap dét it dinh cta C. Chinnarasri va céc cong su,
nam 2003 [23]

18



Chaiyuth Chinnarasri va cac cong su (2003) [23] da nghién ctru thuc nghiém tap trung
vao quan sat vi tri vét v& xut hién phia ha luu. Tir cac két qua thi nghiém nghién ciru
v dap do nudc tran dinh cta hai dap dét cao 0,8m, dap duoc dép béng hai loai dt cat
it dinh ¢6 dsp = 0,36mm va dsp = 0,86mm da két luan rang vét vd phat trién tir dinh

dap. Hinh 1. 12 thé hién két qua thi nghiém cta Chaiyuth Chinnarasri.

Powledge va ddng nghiép (1989b) [24] di dua ra mo ta vé co ché x6i cua dap dip
bang dat dinh. Sy hinh thanh vét v& bit dau bang cac hd x6i, mot hd x6i nhod xuat hién
& chan dap phia ha luu sau d6 phat trién dan vé phia thuong luu va dinh dap cho dén
khi tao thanh vét v&. Hinh 1. 13 thé hién co ché x6i va v cta dap dit dinh, theo d6 vét

v phat trién tir dudi chan dap.

L 2

Hinh 1. 13 Két qua thi nghiém x6i dap dat dinh cia Powledge va dong nghiép, nim
1989 [24]

Y.H. Chen va cac cong sy (1987) [25] d4 tién hanh thi nghiém trén m6 hinh vat Iy xac
dinh sy anh hudéng cua thiét bi bao vé mai ha luu (bao gém dét, tham co, da d6 trong
cac khung thép, co trong trong hé thdng ludi thép, tham ro d4, xi ming dat) dén kha
ning v& ciia dap khi nude tran dinh. Két qua nghién ciru da khang dinh rang van toc
t6i han ciing nhu (g suat toi han cia dat (gid tri van toc va ung suat do dong chay
sinh ra 1am cho dit bat dau bi x6i) thay d6i theo bién phap va tinh trang 16p bao vé
(xem Bang 1. 1).
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Bang 1. 1. Gi4 tri van toc téi han va ing suat cat téi han cta dat twong ing vdi cac

bié€n phap bao v¢ mai ha luu [25]

Theo hé¢ don vi My

Theo hé don vi qudc

Tinh té SI
Bién phap bio vé | trang N ’ £ A X g £
TT mai 14 Vantoc | Ungsuat | Vantoc | Ung suat
bﬁzpvé toi han | cat téi han | téi han | cat t6i han
: (ft/s) (Ib/ft2) (m/s) (N/m?)
P4 d6 trong cac
1 khung thép 6,0 0,7 1,8 34,2
Co trong trong hé
2 | théng Iuéi thép 10,0 20 3 976
3 | Xi ming dat >20 - > 6,1 -
4 | Tham ro da 15,0 4,0 4,6 195,3
A 3,7 180,6
B 2,1 102,5
5 | Trong co C 1,0 48.8
D 0,6 29,3
E 0,35 17,1

Ghi chu: A, B,C, D, E thé hién loai c6 va chit lugng co trén mai ha luu, duge mo ta

chi tiét trong [25].

Tir cac két qua thuc nghiém va 1y thuyét thiy luc, cac tic gia dd xay dung mé hinh

tinh toan x6i va mo phong co ché vo dap EMBANK.

V¢ anh hudéng ctia mai co dén cong thire tinh toc do x61i, Chen va cac cong sy da dua

ra két ludn rang doi voi dat mai dap co trong co, cac hé s6 Kq va a ctia cong thirc tinh

toc d x41 nén lay giong voi loai dat bén dudi (phan khong cé co), chi co gia tri Gng

sut cét t6i han 1. thay doi.

Theo H. M. Rasel va cac cong su, 2013 [26], Gmg sudt cit toi han . cua dit ting phu

thudc vao chét lugng co trong trén mai. Vi mai cé chét luong trung binh 14y . ting

40% so véi T cia dat dap dap.
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Co ché v dap do nudc tran dinh rat phic tap, bi anh hudng boi nhiéu yéu td, tuy
nhién c6 thé tom lai va mo ta thong qua sy twong tic qua lai cua ba yéu t6 dit, nudc va
cong trinh. Vi vay, co ché v s& thay dbi theo tai trong nudce, tinh chat dat va tinh trang
cong trinh. Theo hau hét cac tac gia, vd ddp do nudc tran dinh dugce phan chia thanh
nhiéu giai doan, trong d6 giai doan dau tién 1a qua trinh x6i ciia mai ha luu va tao
thanh cac hd x6i, sau d6 cac hd xo6i ndy phat trién dan tir chan ha luu 1én phia dinh dap
va tién vé thuong luu dinh dap cho dén khi vét x6i dn vao mép thuong luu dinh dap.

Trong luan an gidgi han nghién ctru cho giai doan dau nay cua qua trinh vo dap.

Str dung mo hinh vat 1y dé nghién ctru x6i do nudc tran dinh 1a phuong phap cho két
qua voi do tin cdy cao, tuy nhién phwong phap ndy yéu ciu phai dip cac mé hinh véi
khéi luong twong dbi 16n, do dé viée tién hanh thi nghiém lip di lip lai cho nhiéu loai
dat khac nhau s& yéu cau mot lugng nhan coéng 16n va thoi gian nghién ctru dai do do
s& ning gia thanh cua thi nghiém. Str dung két qua thi nghiém cta cac mau dit dé danh
gia x01 do nudc tran dinh 1a mdt Iya chon tdt c6 thé khic phuc duoc han ché cua thi

nghiém mo hinh vat 1y.

V& nghién ctru co ché x06i cua mau dét, cac phuong phap thi nghiém kha phd bién hién
nay nhu: thiét bi thi nghiém x6i 6ng (HET) phat minh béi hai nha khoa hoc Wan, C.F
va Fell, R nim 2004; thiét bi thi nghiém x0i tia (JET) phat minh bé1 Hanson, G.J va
Cook, K.R nam 2004 tai My; tai Nhat Ban, phuong phap thi nghiém x6i mau dat trén
méng kinh dugc sir dung béi tinh don gian va kha nang thanh céng voi nhiéu loai dat.

DAy la ba phuong phap thi nghiém phd bién dung cho danh gia kha ning x6i mau dit.

Hinh 1. 14 thé hién két qua ctia 61 thi nghiém xo6i HET va 47 thi nghiém x6i JET thuc
hién tai Bureau of Reclamation, nim 2007 [27]. Két qua thi nghiém di phan dit thanh

nam loai dua theo ti€u chi khang xo6i.
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Hinh 1. 14. Két qua thi nghiém x6i theo 2 phuong phap HET va JET thuc hién tai
Bureau of Reclamation, nam 2007 [27]
Fujisawa va cac cong su, 2008 [28] da st dung phuong phéap thi nghiém x6i mau dat
trén mang kinh, tién hanh thi nghiém cho 28 mau dat dé nghién ciru sy anh hudéng cia

d6 dam chat va trong lwong riéng cua dat dén kha niang xo6i.

V& anh huong cua do dam chat, thi nghiém tién hanh do chiéu cao mat di ctia mau dat
do x6i v&i mot nira s6 mau dat dugec ddm nén véi nang luong dam 1a 270 kJ/m? -
truong hop thi nghiém 1 va 2, ntra con lai ddm véi niang luong 14 140 kJ/m? - truong

hop thi nghiém 3 va 4. Két qua thi nghiém thé hién trén d6 thi Hinh 1. 15.

Két qua thi nghiém cho thdy phan trén ciia mdi 16p dam c6 kha niang khang x6i cao
hon phan duéi va nhitng mau dat c6 nang luong dim nho (d6 chit kém hon) — cac miu
thi nghiém truong hop 3, 4 bi x6i nhanh hon nhitng mau ¢ ning luong dam 16n hon -

cac mau thi nghiém trudng hop 1, 2.
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Théd gian, giay
Hinh 1. 15. Chiéu cao mit di ciia mau dat thi nghiém theo thoi gian [28]
Vé nghién ciru anh hudng cia trong luong riéng dén kha nang x6i, thi nghiém thuc
hién do toc do x6i ciia 28 miu dat chia 1am 4 nhém mau, mdi nhém cé trong lwong
riéng gan tuvong ty nhau. Két qua thi nghiém vé& duoc biéu dd quan hé gitta tbe do xo6i

d4t va tng sudt cit sinh ra do dong chay (Hinh 1. 16).

Két qua cho thay véi cac miu c6 trong luong riéng gan nhu nhau, quan hé gitta téc do
X061 va Ung suét cat 1a quan hé tuyén tinh. Khi ing suat cit khong thay doi, toc do x6i
giam tuyén tinh v&i su ting cua trong luong riéng. Ung sut cat toi han cua dat gan
nhu khéng d6i khi trong lugng riéng thay doi va co gia tri nho hon mot chit so voi

tinh toan tir dd thi cua Shields.
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Png suét cit, Pa
Hinh 1. 16. Quan hé giita tbc do x6i dit va Gmg suat cit sinh ra do dong chay [28]

Dua trén nhitng co sé khoa hoc nghién ctru vé vét v, qua nhitng thi nghiém trén mo
hinh vat ly va nhitng s6 li¢u quan trac trong lich s, mgt s6 mo hinh toan da duogc ra

doi nham tinh todn va mo phong qué trinh phat trién cta 16 va.

DPéi véi phan tich v& dap, két qua cudi cung la tinh trang ngap lut va thiét hai phia ha
du, vi vy cac mo hinh toan thuong chu yéu tap trung vio phan tich diéu kién dong
chay 1t sau v& dap. Tt nhitng nam 1970, cdc mo hinh phan tich v& dap va dong chay

lii sau v dép phat trién theo ba hudng chinh [29].

Thir nhét 14 du doan truc tiép dong chay trén vét v&, sau d6 st dung cac cong cu md
phong lii Iyt phia ha lyu. Vao dau nhitng nam 90, mét sé mo hinh phd bién nhur
DAMBRK, FLDWAYV, SMPDBK cua National Weather Service (trung tdm thoi tiét
qudc gia Hoa Ky); HEC-RAS ctia Army Corps of Engineers (hiép hoi cac k§ su quéan
d61 Hoa Ky). Cac mé hinh nay duoc thiét ké véi cach tiép can va giao dién khac nhau
dé mo phoéng qua trinh v& dép, nhung khong c6 mé hinh nao tiép can theo hudéng mod
phong co ché x6i din dén v& dap. Dé mé ta chi tiét co ché v dap yéu cau sir dung mot
cong cu dic biét md phong co ché x6i cua dat dé cung cip dir liéu dau ra cho sy phat

trién vét v theo thoi gian [29].
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Céch tiép can thir hai 14 tham sb hoa cac thong sd v dap, su phat trién v dap theo
thoi gian duge mo ta bang cac thudt ngit toan hoc don gian, cho phép xac dinh dong
chay qua vét v& bang phuong phap két hop mé ta qué trinh phat trién cua vét v& voi
cac phuong trinh thity luc hodc cac mo hinh thiy luc thich hop. Cac thong sb vét vo
can xac dinh nhu kich thudce vét v 16n nhét, tde do phat trién vét v0, hinh dang vét VO,
cong thirc toan hoc thé hién su gia ting vét v theo thoi gian, v.v.. Theo cach tiép can
nay, cac thong sb vét v& c6 thé xac dinh bang nhiu cach khac nhau va khong thudc
mo hinh toan, nhung viéc tinh toan dong chay vét v& dién ra trong mé hinh toan. Cac
mo hinh nhu MIKE11, HEC-RAS, DAMBRK thuong mé phong vét v phat trién theo
khong gian va thoi gian boi quy dinh cua nguodi dung thong qua dir liéu dang file. Co
nghia 1a khi thiét 1ap mé hinh, nguoi st dung c6 thé quy dinh vé céc thong sb cia 16 vo
nhu thoi gian v, kich thude cua 16 v& (dudi dang mit cit ngang phat trién theo thoi
gian) theo cac cong thirc kinh nghiém cua MacDonald va Langridge Monopolis (1984)
hodc Froehlich (1995b). Thuc té thi trong MIKE11 ciing ¢6 module dé tinh toan qua
trinh phat trién cua 16 v& nhung yéu cu vé sb liéu va su hd trg ciing nhu phat trién cac
cong thire toan hoc chua cao dan dén kho sir dung va qua mét vai thi nghiém cho thay

n6 khong dap ung duoc cac yéu cau cia thuc té [30].

Céch tiép can thir ba 1 két hop mo ta qua trinh x6i va dong chay qua vét v& phat trién
theo thoi gian giy ra do x6i dé tinh todn dong chay lii. Trudc ddy, mot sé mo hinh
chay doc 1ap cung cép dir liéu dong thuy vin cho phan tich v dip. Ngay nay, di c6
nhitng md hinh tich hop céc qua trinh niy trong mot moé hinh duy nhat. Cac mé hinh

tiéu biéu thudc dang nay nhu:

M6 hinh BREACH cua Fread, 1988 [13] 1a m6 hinh phén tich v& dép dwa theo co ché
Xx6i ctia dat. Qua trinh x6i dét lién quan dén dong chay qua vét v, vi vy ma rat can
thiét d¢ du doan dong chay qua vét v&. Tuy nhién, BREACH chua ké téi anh hudng
ctia muc nude ha luu, sy bién d6i ciia muc nudce thuong luu dén qué trinh phat trién

vét v&. Néu nhirng anh hudng nay 13 déang ké, s& co sai s6 10n trong két qua tinh toan.

WinDAM B la chuong trinh tinh toan mé phong v& dap duoc phat trién boi USDA
dua trén cac dir liéu thuc nghiém tai ARL & Stillwater, Oklahoma [29]. Chuong trinh

nay két hop véi chuong trinh tinh toan x6i duong tran SITES dé mé phong co ché vo
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dap VLDP khi nudc tran dinh. WinDAM B mé phong co ché v& dap qua bon giai

doan nhu sau:

1. Su phat trién ctia vét x6i va pha hoai mai cé bao vé ha luu.
2. Vét x6i phat trién l1én dinh dap
3. Vét vo phat trién vé phia thuong luu

4. Su mo rong vét vo

WinDAM B ¢6 kha ning mé phong ddng thdi qué trinh x6i ciia ddp va tran, chi ra
duoc cdu triic ndo bi v& trude trong trudng hop nudc tran qua dinh. Néu tran bi v&
trudc, WinDAM B khong tra 161 duoc diéu gi xdy ra ddi véi dap, dap co thé s& bi v&
hoic s& an toan do tran da v& lam muc nudc hd ha xuéng. Chuong trinh nay thich hop

dé nghién ctru sy pha v cua dép cé tran su co kiéu dap dat tu vo.

Y. H. Chen va cac cong sy (1987) [25] da phat trién mo hinh tinh toan x6i va mo
phong co ché v dap dit khi nude tran dinh EMBANK biang cach tich hop cac phuong
trinh thuy luc, quan hé thyc nghiém va cong thuc tbc do x6i cua dat. Cac thi nghiém
dé xay dung cac cong thuc, biéu do thuc nghiém sir dung trong mé hinh toan da duogc
thuc hién tai trung tdm nghién cru cong trinh cua truong dai hoc Colorado (MY).
Nhom nghién ctru di tién hanh thi nghiém véi cong trinh ¢6 qui mo 16n, ty 18 1:1

(Hinh 1. 17, Hinh 1. 18).

Chuong trinh EMBANK di duoc céac tac gia kiém chimg bang cach so sanh giira két
qua tinh todn va sb liéu do dac thi nghiém. FHWA va USFS da tién hanh thi nghiém
cho hai loai dat c6 tinh chat khac nhau, do dac thé tich dat bj x6i trong mét gio dau cua
thi nghiém. Hinh dang dap, tinh chat dat, chidu sdu muc nudc thuong va ha luu cia
cong trinh thi nghiém dugc dua vao chuwong trinh EMBANK dé tinh toan thé tich vat
lidu bi x6i trong mot gid' dau. Hinh 1. 19 thé hién sai s6 giira s6 liéu do tdc do xo6i tir
thi nghiém va két qua tinh toan bang phan mém. Nhin chung, két qua tinh c6 sai s6

nho c6 thé chép nhan duoc.
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Hinh 1. 17. Cac thiét bi phuc vu thi nghiém tai truong dai hoc Colorado [25]

Chuong trinh EMBANK c6 thé dung dé tinh toan van toc dong chay tran trén mai ddc,
{rmg suét sinh ra ctua dong chay va téc do x6i cia bé mat mai ddc, tir d6 v& dugce dudng
bao mit cit dap theo cac budc thoi gian va dy doan thoi diém v& dap khi nuéc tran
dinh. Dit liéu ddu vao cua chuong trinh 1a cac thong s6 vé hinh dang cong trinh va tinh
chat dit ddp rat phu hop voi hudng nghién ctru thuc nghiém trén mé hinh vat 1y cua

luan an.
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Hinh 1. 18. Thi cong dap dat thi nghiém (ty 16 1:1) [25]
Mit khac chuong trinh d3 dugc kiém dinh qua mot chudi cac dir liéu thi nghiém cua
FHWA va USFS cho két qua dang tin cdy. EMBANK ciing khéc phuc duoc diém han
ché cuia BREACH 1a da ké dén anh huong cua ha luu va sy thay ddi cua muc nudc
thugng luu trong mo hinh tinh toan. Vi vay, tac gia lya chon mé hinh EMBANK lam
cong cu tinh toan md phong v& dap dat khi nudc tran dinh trong cac tinh toan sau nay

cua luan an.
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Hinh 1. 19. Biéu d6 so sanh tdc do x6i tinh toan bang phan mém EMBANK va téc do
x061 do dac tur thi nghiém [25]
1.3.2 Nghién cvwu o Viét Nam

Qua trinh nghién ctru, qui hoach, xay dung, khai thac van hanh hé théng bac thang
thuy dién trén song Pa dd co nhiéu nghién ciru vé v dap Son La, Hoa Binh. Cac két
qua nghién ctru vé v dap hé théng bac thang Son La - Hoa Binh va mét sb luu vuc
khac nhu song M3, Séng Huong, song Vu Gia - Thu Bon da duoc nghién ciru kha chi
tiét thu duoc cac két qua cu thé, cac nghién ciru trong nhom nay cha yéu 1a sir dung
cac mo hinh toan hién dai ¢ mo6 phong qué trinh truyén 1d trén hé théng song, 1ap ban
dd ngap lut, qua trinh phat trién 16 v& thuong duoc gia thiét ma chwa co nghién ctru

nao cu thé, dién hinh 1a cac nghién cuu:

1. Lé Trin Chuong (trudng Pai hoc Xdy dung), [31] dung phuong phap dudong dic

trung dé giai hé phuong trinh Saint-Vernant va 14p chuwong trinh may tinh mang tén
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VODASL dung cho nghién ctru truyén song gian doan. Tac gia da tmg dung chuong

trinh ndy dé nghién ctru v& dép cong trinh thuy dién Son La.

2. Nghién ctru cua Nguyén Hitu An va cdng su (Truong Pai hoc Xay dung), nam 1998
[30]. Céc tac gia tng dung chuong trinh HEC-1 dé mé phong bai toan truyén song li
va bai toan v& dap. Sy hinh thanh va phat trién vét v iy theo kinh nghiém duoc ding

phé bién & My.

3. Tran Thuyc va cac cong su (vién Khi tugng thiy vin két hop Trudng Pai hoc Xay
dung) [33], nghién ciru img dung chuong trinh FLDWAYV va DHM dé gii bai toan v&
dap cua cong trinh thuy dién Son La trong hé théng hd chira bic thang Lai Chau — Son
La — Hoa Binh.

4. Tran Pinh Hoi va cong sy (Vién Khoa hoc Thuy loi), ndam 2004 [34], da nghién ctu
tinh toan nhiéu phuong an vé v& dap Son La, Hoa Binh qua d6 xac dinh dugc tinh
trang ngap lut & dong bang Bic Bo. M6 hinh toan dugc lya chon dé mo phong d6 1a
cac mo hinh FLDWAYV va DHM. Trong d6 m6 hinh FLDWAYV dugc su dung dé mo
phong qué trinh v& dap va truyén 1ii ¢ ving thuong luu. Con md hinh DHM duoc str

dung dé mo phong qua trinh ngap lut ving dong bang séng Hong - song Thai Binh .

5. Nguyén Vian Hanh va cac cong su (Vién Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam), nam 2004
[35] trong khuon khé dy 4n DANIDA do chinh phi Dan Mach tai tro, di nghién ctru,
mo phong lii do v& dap dbi voi ving dong bang séong Hong - séng Thai Binh. Trong
nghién ctru nay, di thiét 1ap mo hinh thuy luc cho hé thong song Hong - song Thai
Binh, tinh todn v& dap theo céac kich ban Iii, kich ban v& dap (riéng 1é hodc 1i€n hoan)
bang phan mém MIKE 11 va xdy dung cac ban dd ngap lut tng véi timg kich ban
bang phan mém MIKE 11 GIS.

6. Lé Manh Hung, nim 2004 [30] da thyc hién d¢ tai cap Bo trong d6 c6 mot hang
muc nghién ctru vé v& dap hé thong song Huong. Noi dung chinh cua nghién ctru méi
chi dung lai & viéc m6 phong 1l do v& dap trong truong hop vo dap Ta Trach hoac vo
dap Binh Dién va trong truong hop v& ca 2 dap, dua ra mot bic tranh tong quat vé

ngap lut ving ha luu hé thdng song Huong trong cac truong hop v& dap. Dé tai ciing
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sir dung cong cu MIKE11 va MIKE11 GIS d tién hanh tinh toan va mé phong qua

trinh v& dap va 1t do vo dap.

Trong linh vyc nghién ctru thi nghiém vé md hinh v& dap va vo dé chu yéu duogc thuc
hién boi hai don vi 1a Vién Nang luong (Trung tdm Thuy dién) va Vién Khoa hoc
Thuy loi Viét Nam (Phong Thi nghiém trong diém Qudc gia vé dong luc hoc song

bién). Cac nghién ctru dién hinh lién quan dén deé tai c6 thé dugc ké dén bao gom:

1. Bé tai “Nghién ctru co ché thuy lyc va tinh toan v& dap cau chi trong cac cong trinh
thiy dién, dy an thuy dién Song Hinh” [36]; “Bao cdo két qua nghién ciru thi nghiém
mo hinh thiy luc tran su ¢d dy an thuy dién Trung Son” [37] do Vién Ning Luong
thuc hién. Dy 4n di tién hanh thi nghiém mo hinh vat ly nghién ctru hién tuong vd cac
dap tran su cd kiéu dap dét tu v& khi nuée tran dinh dap nhu tran sy cd cua thuy dién

Song Hinh va thay dién Trung Son.

212.35MNLP = 0.1% 21186

B

Phitthy 16

MC1 MC2 MC3  MC4 MC5 MC6 MC7 MC8 MC9 MC10 MC11 MC12 MC13 MC14 MC15 MC16

Hinh 1. 20. Co ché x6i v& ban dau cta tran sy ¢d Séng Hinh- Phi Yén [36]

162.80

Hinh 1. 21. Co ché x6i v& cua tran sy ¢b thuy dién Trung Son — Thanh Héa [37]

Két qua thi nghiém da xac dinh thoi gian v& va hinh dang duong vién x6i theo thoi
gian (Hinh 1. 20 va Hinh 1. 21). Tuy nhién, tran sy ¢ kiéu dap dét tu v& 1a cong trinh

chu dong cho v& khi nudce tran dinh dap. Vi vy, két qua thi nghiém cua loai cong trinh
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nay khong thich hop dé ap dung danh gia an toan cho cac dap vat liéu dia phuong khi

nudc tran dinh dap.

2. Pé tai “Nghién ctru co sé khoa hoc va dé xuat cac giai phap khoa hoc cong nghé
dam bao su 6n dinh va d6 bén cua dé bién hién c6 trong truong hop song, tridu cudng
tran qua d&” do Ngb Tri Viéng 1am chu nhiém [38]. Dé tai di tién hanh nghién ctru su
gia ting kha ning khang x6i ctia mai dé bién do tac dung cua cac loai 1& co dudi tac
dung cta song tran. Tuy nhién, song tran qua dé 1a séng gian doan, co ché nay khac

vé6i co ché pha hoai dap vat liéu dia phuong duéi tac dung cia dong chay tran lién tuc.

3. Pé tai “Nghién ctru danh gia rai ro d6i v6i thuong, ha du khi xay ra su cb cac dap
trén hé théng bac thang thuy dién song Pa” do Lé Vin Nghi 1am cha nhiém [30]. Lién
quan dén linh vuc nghién ctru v& dap, dé tai c6 mot phan ndi dung xay dung mé hinh
vat Iy va danh gia hién twong v& ctia dap da d6 cong trinh thiy dién Hoa Binh khi cho
nudc tran dinh dap, xac dinh cac dac trung thuy dong luc hoc cua dong chay khi dap bi
v&. Tuy nhién, dap Hoa Binh 1a dap da d6 c6 16i dat, co ché vd khi nudc tran s& khac

s0 voi co ché v ciia dap dat.
1.4 Nhirng van dé dit ra va huéng nghién ciru

O Viét Nam, trong bdi canh hién tai do kha nang kinh té con han hep, cac dap thuy loi
phan 16n 1a dap dat vira va nho di duoc dua vao khai thac, van hanh khoang 30, 40
niam nhung chua c6 kinh phi tu bo, nang cap. Do tinh hinh 1i bdo gia tang, rat nhiéu
dap da phai lam viéc trong diéu kién c6 nguy co nuée tran dinh dép. Viéc nghién ctu
danh gia an toan dap dit trong diéu kién nay bang mé hinh vat Iy va mo hinh toan can
nhan dugc sy quan tim nhiéu hon cua cac nha khoa hoc, dic biét trong bdi canh hién

tai khi an toan dap dang 1a mot vén dé thoi su.

Nghién ciru an toan cua dép dat khi nuée tran dinh thudng phai gin lién véi nghién
clru co ché x6i cuia dat dap dap. Cac nha khoa hoc trén thé giéi di co rat nhidu cong
trinh nghién ciru vé linh vyc nay va thuong cha yéu bang cac nghién ctru thuc nghiém,
cac nghién ctru ndy da dat dugc thanh cong nhét dinh tir nghién ctru co ban dén cong
nghé xdy dung. Tuy nhién, trong linh vuc ndy & Viét Nam con rat han ché ca vé

nghién ctru 1y thuyét va nghién ctru thyc nghiém.
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Viéce su dung két qua thi nghiém ctia cac mau dat, két hop véi mo hinh toan tao thanh
cong cu dé phan tich va md phong v dép dat 13 bién phap kha thi va mang lai hiéu
qua cao trong nghién ctru thyc nghiém, khi ma diéu kién lam thi nghiém cic mé hinh

dap ty 1& 1on rat kho thyc hién (do kinh phi va diéu kién thi nghiém).

Nghién ctru vé v dép dat va nhirng rai ro lién quan, trén thé gidi da dat duoc nhiéu
thanh tyu to 16n, gop phan han ché céac rii ro do v& dap dat gay ra. Cac mo hinh toan
mo phong song 1, ngap lut dd dat nhiéu thanh cong, cho phép mé phong bai toan v
dap mot cach lién hoan bao gdm phat trién 16 v& dén mé phong ngap lut. Tuy nhién,
cac phan mém tinh toan chil yéu 13 dwa trén gia thiét vé& sy phat trién va mo rong vét
v theo cac cong thuc thuc nghiém cua mot sé tac gia. Qua phan tich, danh gia tac gia
nhan théy mo hinh todan EMBANK 1a mo hinh tinh toan v& dap dua theo co ché xo6i
cua dat. Vi vay, hudng phat trién cta luan an 1 nghién ciru thuc nghiém x6i mau dat
dé xac dinh tc do x6i cua dit két hop v6i mé hinh toan EMBANK dé mé phong qua

trinh v& dap dat khi nudce tran dinh.
1.5 Két luin chwong 1

Pap dat 1a loai dap duoc xdy dung phd bién nhat tir trude dén nay ¢ Viét Nam ciing
nhu trén toan thé gidi. Theo thdng ké ctia nhiéu t6 chirc déu thong nhét chi ra rang dap
dat ciling 1a loai dap c6 tan sudt xay ra su c¢b 10n nhat so voi cac hinh thirc dap khac.
Trong d6 nudc tran dinh dap 1a nguyén nhan chiém ty 1¢ 16n nhét trong tong sd cac
nguyén nhan giy ra su ¢ dap. Chinh vi vay can c6 nhitng nghién ctru chuyén siu vé

hién tugng nude tran qua dinh dap dat gdy ra v trong diéu kién cac dap ¢ Viét Nam.

Vi nhitng loai dat c6 tinh dinh khac nhau (dat dinh nhiéu va dét it dinh), co ché x6i s&
khac nhau. Tuy nhién, & giai doan dau tién cua qué trinh v& dap dét, hién tuong x01 bé

mat xay ra chung cho cac dap dugc dip bang dit c6 luc dinh khac nhau.

Qua phén tich, danh gia cic nghién ctru trude ddy vé linh vuc ndy & ca trén thé gioi va
Viét Nam, tac gia da lya chon dugc phuong phap thi nghiém x6i miu dat két hop voéi
md hinh toan EMBANK dé nghién ctru mé phong co ché x6i va v& cia dap dat khi

nudce tran dinh.
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CHUONG 2 CO SO LY THUYET VA THUC NGHIEM VE TOC PO
XOI PAT VA CO CHE VO PAP KHI NUGC TRAN PINH

2.1  Cac khai niém co ban

V& dap 1a hién tugng than dap bi pha v tinh toan khdi, trén than dap hinh thanh 16 v&
lién thong tur thuong vé ha luu lam cho dap khong con thyc hién dugc chiic nang chin
nuéce nita. C6 nhidu nguyén nhan gy ra v dip nhu di trinh bay & Muc 1.1. Trong
pham vi cua ludn 4n nay chu yéu tip trung nghién ctru hién twong v dap dat do tac
dong cua dong nudc tran dinh dép giy ra (vi vdy cac nghién ciru, két luan sau nay
duoc viét cho dap dét). Trong truong hop nay v& dap c6 thé hiéu 1a hién tuong nudce
tran qua dinh dap, mang theo dat va lam cho cao trinh dinh dap bi ha thip hon so véi
hién trang trudc khi dong nude chay qua, dinh dap bat dau xuét hién “16 vd” lién thong

tir thuong luu vé ha luu.

Tran dinh 13 hién trong muc nude vuot qua dinh dap (hodc dinh tudng chin song) di

vé phia ha lwu. Céc hinh thirc tran dinh bao gom:

— Tran dinh do muc nudc hod dang cao: do 1l 16n vuot thiét ké, do su ¢ cong
trinh thao 1ii, hodc cac nguyén nhan khac 1am cho muc nudc trong ho ting 1én,
dén thoi diém ma muc nude trong hd cao hon phan thip nhat cua dinh dap va

tran qua dinh dap, lac nay dap bi tran dinh.

— Tran dinh do song: khi myc nudc trong hd thip hon dinh dap, nhung do tac
dung cua song lam nudc vugt qua dinh dap, truong hop nay thuong xdy ra dong
chay tran dinh khong lién tuc. Tran dinh do song thuong xay ra ddi voi cac dé

bién va khong thudc pham vi nghién ctru cua dé tai.

Kha ning x6i cua dit 1a thudc tinh von c6 cta dat co thé bi x6i do tic dong cia dong
chay mit. X6i phu thudc vao diéu kién dia hinh va tinh chit cua dat. Kha ning x6i bi
anh huong bai kha ning hap thu nude cua dat va kha ning chéng lai tac dong cua dong

chay (kéo cac hat doc theo bé mit) cia dat.
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Tdc do xoi la dai lugng dic trung cho kha nang x61 cia dét, no duoc biéu thi bﬁng
khéi luong dit bi cudn roi khoi vi tri ban dau trén mot don vi dién tich, trong mot don
vi thoi gian (don vi 1a m3/s.m?). Thong thuong dai lwgng nay duoc xac dinh thong qua

céc thi nghiém s& dugc trinh bay ¢ phan sau.

Van tdc tGi han tao ra ung sut toi han . la ung suét khi dat bat dau bi xo6i. Khi vén tdc
cling nhu g suat ctia dong chay thap hon gia tri t6i han thi khong c6 x6i, ngugc lai
x6i s& dién ra v&i mot tde do xac dinh. Gia tri gi61 han x61 nay rt can thiét trong xay
dung, nhung n6 khoéng tdn tai mot cach tu nhién, vi du nhu da granite c6 gia tri ung
suét t6i han rat cao. Dé tao thanh mot cai hd trén loai déa nay dudi tac dung cua dong
chay nho giot mit khoang 20 triéu nam. Trong trudng hop ndy, Gmg suit chua dat gia
tri toi han nhung d4 van bi x6i. Ly do giai thich cho viéc nay 1a khong c6 mot gidi han
ung suat 1ap lai cho vat li€u, va ung suat 1ap lai tham chi rat nho cling c6 thé pha vo
duoc lién két vat liéu, chi co diu 1a sd chu ky can thiét dé pha v& lién két. Vi vy,
ngudi ta dd chdp nhan mot dinh nghia cy thé vé tng suit téi han, d6 1a Gmg suét twong

g voi the do x61 1mm/gid trong ham x6i [11].

Qua trinh x61 mat 1a hién twong dét than dap bi cudn di do dong chay mat c6 luu tde
16n vuot quéa luu tde toi han cta dat. Déi véi dap dat bi tran dinh, hién tuong x6i 10
nghiém trong thuong bat du tai nhitng vi tri xung yéu nhu cac 16 khoét, r& cay muc
trén mai ha luu hodc khi dong chay gip vat can ¢ trén mai doc (vi du nhu 1a cac két
ciu, cac cdy to, nhitng vi tri lam cho huéng dong chay thay ddi dot ngot, v.v...). Qua

trinh x61 dién ra li€n tuc va mé rong vé phia thuong luu dan dén vo dap.

Thoi gian bat diu v& dap 1a khoang thoi gian tinh tir khi nudc tran qua dinh dép dén
khi vét x6i phat trién t6i diém mép thuong luu dinh dép, dinh dap bit ddu xuét hién “15

v&” lién thong tir thuong luu vé ha luu 1am mot phan dinh dap bi ha thap.

Co ché v& dap 1a dién bién cta qua trinh tuong tac gitra dong chay voi dinh va mai dap
dat tir luc nudc tran dinh dap cho dén khi hinh thanh 18 v& lién thong tir thuong luu vé

ha luu dap.
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2.2

Cac cong thire tinh toc d x6i

Tt cac nghién curu trude day, rat nhiéu cac cong thiure tinh toc d§ xo61 da duge dé cap.

Céc cong thirc nay chu yéu thé hién moi quan hé gitra toc d§ x061 cua dat voi ing suat

cit hiéu qua va van téc dong chay. Bang 2. 1 tdp hop cic cong thirc ciia mot sb nha

nghién ctru.

Bang 2. 1. Cac cong thirc tinh toc do x6i dat

TT

Tac gia

Cong thire

S6 higu

Giai thich

Wiggert &
Contractor [39]

2-1)

Cong thtrc nay dugc xay dung tu cac
con dap vat liéu dia phuong bi x6i
do nuéc tran dinh. Trong d6 Es 1a tc
do xoi (Tén/ngély/mét); v 13 van toc
dong chady trén mai ha luu
(mét/gidy); o = 0,25 va B = 3.8 cho
ca dat roi va dat dinh.

Cristofano [40]

=Ke™

QS
0

(2-2)

Cong thire tinh toc do x61 cho déap
dat bi v& do nudc tran dinh. Trong
d6 Qs 1a toc do x6i; Quw 1a luu lugng
dong chay tran; K 1a hé sb; x =
(b/H)tand; b 1a chiéu dai day vét vo;
H 1a chiéu cao cot nudc tran va ¢ 1a
gbc ma sat.

Ariathurai &
Arulanandan [41]

E=M(-1)
T

(2-3)

Cong thirc dung dé tinh toan x6i dét
dinh. Trong d6 M 1a hé sb toc do
X0i, co gia tri thay doi tir 0,00012
dén 0,0012 (Ib/ft2/s); © 1a tmg sut
cit do dong chay va t. 1a ung suét
cit toi han cua dat.

ARL [25]

E=K,(tr-17,)"

2-4)

Cong thuc dung dé tinh toc do xoi
ctia dat dinh. Trong d6 Kg 1a hé sd
x6i; T 1 Ung suat cit do dong chay
va 1 1a Gng suit cét t6i han cua dat;
o 13 mot hé sb. Kq, e, o 12 cac thong
sb phu thudc vao tinh chat dat va
dugc xac dinh thong qua thi nghi¢m.

Hinh 2. 1 thé hién sy so sanh giita két qua tinh toan theo cong thirc cia Wiggert &

Contractor v6i sd liéu do dac tir thi nghiém. Van tdc dong chdy trung binh do dac tai

diém gitra mai dap ha luu va van tdc x6i 1a khdi dit bi x6i do dac trong khoang thoi
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gian mot gio dau tién cta qua trinh thi nghiém. Hinh 2. 1 cho thay rang ¢ hau hét cac
thi nghiém, tdc d6 x4i tinh theo cong thirc cua Wiggert & Contractor c6 két qua 1on
hon gié trj thuc do. Vi dat roi, te d6 x6i cua dat phu thude vao vén toc véi liy thira
tir ba dén nam, d6i v6i dat dinh 1a Iy thura tr mot dén ba, nghia 1a d6 nhay cua van tde
1én toc d6 x0i cua dat dinh kém hon so vé6i dat roi. Vi vdy, cong thic ciia Wiggert &
Contractor thich hop hon véi dét hat roi (d4t it dinh) [39].

100
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50 i '
40 I 1
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= |
< | ©
Hw ‘IG 'g S — — -
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E 1 L : t |
=1 [+1 : I
= ! ]I~. 1 l :
B 5 1 11 e
= | 1 | |
| |
|
2 [ |
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Y 2 e 4 66 38 10 20 30 40 5060 80100

Vian toc trung binh, V (ft/s)

Hinh 2. 1. So sanh giita tbc do x6i do dac va sd liéu tinh toan theo cong thirc cia
Wiggert & Contractor [39]
Cong thuc ciia Cristofano thanh 1ap dé tinh toan toc d6 x6i ctia dap dat bi v& do nudc
tran dinh. Cong thuc thé hién rﬁng tbe do x6i phu thudc dang ké vao chiéu sau tran
nudce. Hinh 2. 2 thé hién két qua so sanh gitta téc do x6i do dac va tinh toan theo cong
thirc. Nhan thay ring cac két qua tinh theo cong thirc cua Cristofano ¢ gia tri 16n hon

s6 liéu thuc do [40].
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Hinh 2. 3. So sanh gitta tdc d6 x6i do dac va tde d6 x6i tinh toan theo cong thirc cua

Ariathurai & Arulanandan [41]
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Hinh 2. 3 cho thiy, két qua tinh theo cong thirc clia Ariathurai & Arulanandan gan sat
v6i két qua thi nghiém dat loai I cia FHWA (dt c6 tinh dinh 1én), diéu nay chimg to
cong thirc ciia Ariathurai & Arulanandan 13 trong d6i phu hop cho dat dinh [41].

Tuy nhién, mbi quan hé giira téc do xo6i va ty 1& ing sudt co thé khong phai ludn ludn
1a tuyén tinh. Vi vy, mot cong thire phu hop hon (c6 dang phi tuyén) duoc dé xuét boi
phong thi nghiém nghién ctru nong nghi¢p Hoa Ky ( ARL) [25]:

E =K, (r-7.)" 2-4)
trong do E 1a tc d6 x0i ciia dat trén mot don vi dién tich (m?/s.m?);

T la ung suét cét tai vi tri x6i phu thudc vao diéu kién dong chdy, N/m?;

T 12 Gmg suét cat toi han cua dat, N/m%;

Kava a 1a cac hé s6 x0i.

Mic du day chi 1a cong thirc thyc nghiém nhung né da duoc st dung trong rat nhiéu
cac nghién cuu nhu Clark va Wynn, 2007; Hanson va Simon, 2001; Wynn va
Mostaghimi, 2006. Trong thi nghi¢m, Hanson va Cook, 2004 da chiing minh sy phu
hop ctia cong thirc bang s lidu do dac thuc nghiém. Cong thirc nay cling duge sir dung
trong cac mo hinh todn nhu Hydrological Simulation Program-Fortran (HSPF,
Bicknell va cac cong su, 1997), Soil and Water Assessment Tool (SWAT, Arnold va
cac cong su, 1998), va Water Erosion Prediction Project (WEPP, Nearing va cac cong
su, 1989). Trong cong thirc nay, hé sé phu thudc vao tinh chit cua dat can phai xac

dinh d¢6 1a K4, 1c va a [20].
Ung suét cit trung binh 7 sinh ra bai dong chay duogc xac dinh theo cong thirc [25]:
1 2
r = /ov? (Nmd) 2-5)
trong do: p 1a khéi luong riéng cua nude, kg/m?;
v 1a van téc dong chay duoc do tai vi tri sat day, m/s;

f1a hé s6 Darcy-Weibach (phu thudc vao tinh chat bé mit cua dat).
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Ung suét cat toi han 1. 1a dai lugng dac trung cho kha nang khang x6i cua dét dudi tac
dung cta dong chay. 1. phu thudc vao rat nhidu chi tiéu tinh chat caa dit nhu luc dinh
két C, gbc ma sat @; trong lugng ri€ng v, thanh phén hat, duong kinh hat, chi sb déo,
v.v.. Trén thé gii da c6 nhiéu nghién ciru vé van dé xac dinh . trong cong thirc tinh

toc do xo1 cua dat, dién hinh nhu:

Biéu do cua Shields xac dinh tc cho dat roi hat min, d6i voi dit dinh biéu do nay
khéng phu hop vi thudng tinh toan gié tri T 10n hon thuc té theo s liéu thi nghiém cia

Hanson va Simon, 2001 [42].

Véi dat roi, dat it dinh, gid tri img sudt cit ti han c6 thé xac dinh theo cong thirc cia

J. Gessler, 1971 [43]:

7, =0,05(y, —y)dy, (2-6)
trong do: vs1a dung trong cta dat (kG/m®);

v 12 dung trong cta nude (kG/m?);

dso 1a dudng kinh hat trung binh cta dat (m).

Fortier va Scobey [44] da thyc hi¢én mot loat cac thi nghiém va dé nghi gia tri ung suét

cat va van toc téi han cia mot so loai dat ro1 va dat dinh nhu trong Bang 2. 2.

Trong cac nghién ctru vé luu toc khoi dong ciia hat & dong chay trong song, Smerdon
va Beasley, 1959 [45][46] ; Julian va Torres, 2006 [47]; dd d& xuit mot sé cong thic

thuc nghiém tinh tng suét cit téi han (xem Bang 2. 3).

Bang 2. 2. Van tdc t6i han cia dit theo dé nghi cua Fortier va Scobey va gia tri Gng

sut cét t6i han duoc chuyén doi theo U.S Bureau of Reclamation [44]

Theo hé don vi My Theo hé ?Gn vi quéc
TT Vit li¢u te SI
Ve (ft/s) | tc (Ib/f2) | Ve (m/s) | Tc (N/m?)
1 | Cat min, c6 tinh dinh 1,5 0,027 0,46 1,32
2 | Sét pha cat, khong dinh 1,75 0,037 0,53 1,81
3 | Sét pha bun, khong dinh 2 0,048 0,61 2,34
4 | Pat bun boi tich, khong dinh 2 0,048 0,61 2,34
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TT Vit ligu Theo h¢ don vi My e hetg(;l; HE

Ve (ft/s) | te (Ib/ft?) | Ve (m/s) | Te (N/m?)
5 | Dat sét pha ran chic nguyén khdi 2,5 0,075 0,76 3,66
6 | Dt tro nham thach 2,5 0,075 0,76 3,66
7 | Dat sét cimg, rat dinh 3,75 0,26 1,14 12,69
8 | Dat bun boi tich, c6 dinh 3,75 0,26 1,14 12,69
9 | Pa phién sét, tang dat cimg 6 0,67 1,83 32,71
10 | Cubi soi hat min 2,5 0,075 0,76 3,66
11 | Sét pha cudi soi, khong dinh 3,75 0,38 1,14 18,55
12 | Bun pha cudi soi, c6 dinh 4 0,43 1,22 20,99
13 | Cubi séi tho, khong dinh 4 0,3 1,22 14,65
14 | D4 cudi 5 0,91 1,52 44,43

Bang 2. 3. Cac cong thic thyc nghiém tinh t. [45], [46], [47]

Cong thirc S6 hiéu Chii thich

r, =10,2(D,) """ (2-7) | Ds: ty s phan tan

T, =3,54x10 %P (2-8) | Dso: duong kinh hat trung
binh

r, =0,493 x10 """ (2-9) |P. phan traim sét theo
khéi luong

7, = 0,1+ 0,18(SC) + 0,002 (SC)* - 0,0000234 (SC)* | (2-10) | SC: phan tram hat min va
sét

7. =0,0034 (P[)"* (2-11) | PI: chi sb déo

Theo nghién ctru cua McWhorter, 1968 [48], thuc hién thi nghiém véi 11 loai dat tur

dat cat hat tho khong dinh dén dat sét rat dinh. Tur két qua thi nghiém, cac tac gia da dé

nghi cong thirc tinh ng suat cit tGi han cta dat dinh:

r.=0,019(P )>*

(2-12)

Hinh 2. 4 thé hién su phu hop giita sd liéu do dac va két qua tinh toan 1. theo cong

thire cia McWhorter va dong thoi cling pht hop véi két qua dugc dé nghi boi Chow,

1959 [49]. Tuy nhién, két qua tinh toan theo cong thirc (2-12) 16n hon cong thire (2-

11) vi rang dat str dung trong thi nghiém ctia McWhorter dugc dam nén t6t (dung

trong dat tir 1.440 dén 1.682 kG/m?) con dét trong thi nghiém ctia Smerdon va Beasley
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1a dat co d6 chit kém (dung trong dat tir 960 dén 1.202 kG/m®) [25].

¢ Tinh toan s& dung s6 liéu cua McWhorter
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Hinh 2. 4. Biéu d6 quan hé giira ing suét cat ti han va chi sé déo [48]

Nhan théy réng, voi moi loai dat khac nhau, trong cac diéu kién thi nghiém khac nhau,
cac tac gia da dua ra cac cong thirc thue nghiém xac dinh Gng sut cit toi han 1. khac
nhau. Trong diéu kién Viét Nam, dat dap dap rat da dang va chua dwoc phan loai
chuan theo qui dinh chung cua thé gigi. Mat khac, tir trudc dén nay ciing chua c6
nghién clru nao vé linh vuc nay hodc xac dinh dugc cong thue thuc nghiém tinh Ung
suat cét téi han 1. cua dat khi nude tran cho cac loai dat & Viét Nam. Vi vay, trong
pham vi dé tai dit ra yéu cau can c6 nghién ctru thuc nghiém xéac dinh ng suit cit toi
han 1. cho mot sd loai dit dinh thuong dugc st dung dé d'Zip dap ¢ Viét Nam, nham
cung cip dit liéu cho viéc xay dung cong thirc thuc nghiém tinh toc d6 x6i cua cac loai
dat nay.

2.3 Cac phwong phap nghién ctru thwe nghiém xac dinh vng suit cit téi han
va tbc dd xo6i ciia dat

X6i dat thong thuong duoc danh gia, tinh toan boi tng sudt cua dong chay sinh ra trén

bé mat vuot qua ing suat cdt téi han cua dat tc va cac hé so x0i cua dat Kg, o. Nhin
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chung khéng c6 mot phuong phap ludn nao dé xac dinh ba thong sd nay dua trén
nhimg tinh chat ctia dit ma cach tiép can tot nhat 13 bang con duong thuc nghiém.

Trén thé gidi hién nay thuong sir dung ba phuong phap thi nghiém sau:
2.3.1 Phwong phdp thi nghi¢m xoi HET [27]

Thi nghiém x6i ong (HET) (theo Wan and Fell 2004) duoc tién hanh trong phong thi
nghiém. Phuong phap sir dung mot mau dat trong 6ng dugc dam nén tiéu chuan, mot
16 khoan dudng kinh 6,35mm xuyén qua mau dat. Dong chay c6 thé chay qua 16 khoan
voi mot ap luc nao do, ap luc nudce co thé diéu khién tang dan cho dén khi xay ra hi¢n
tugng x6i. Trong qua trinh thi nghiém, ap luc nudc gitr khong ddi trong thoi gian du
dai dé duy tri dong chay. Két qua do dac su gia ting téc do dong chay trong qua trinh
thi nghiém, duong kinh ban dau va cudi cing cta 16 khoan duogc sir dung dé tinh toan
duong qua trinh tng suat cit sinh ra do dong chay va tdc do x6i cua dat. Méi quan hé
giira ing suat cat va toc do x6i do dac duge sé gitp xac dinh cac thong sb x6i co ban

cua dat.

| I TE T

Hinh 2. 5. Thiét b thi nghiém x6i tiéu chuan HET [27]

a) Thiét bi cii c6 cdt nude tdi da 1600mm b) Thiét bi méi cho cot nude tdi da 5400mm

Hinh 2. 5a thé hién thiét bi thi nghiém HET sir dung & Bureau of Reclamation, cot
nuéc 16n nhat 1a 1600mm. Hinh 2. 5b 1a thiét bi thi nghiém trong phong thi nghiém
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thuy luc & Denver, Colorado, cft nudc 1on nhat 1a 5400mm. Tdc do dong chay qua
mau dat thi nghi¢m duoc do boi mot mang chit V gén phia ha luu cua thiét bi. Viéc do
dac cot nudc qua mau dat va cot nude trén mang chit V duoc tu dong hoa bﬁng mot
dau do 4p luc va mot hé théng may tinh ty ghi s lidu mdi 5 gidy trong qua trinh thi

nghiém.
2.3.2 Phwong phap thi nghiém xoi JET [27]

Thiét bi thi nghiém x6i tia (JET) duoc phat trién & trung tim nghién ctru k§ thuat thay
luc va nong nghi¢p, Stillwater, Oklahoma bdi Hanson va Cook nam 2004. JET 1a mdt
thiét bi cong nghé dugc str dung rong rai trong rat nhidu cac phong thi nghiém 16n trén
thé giéi. Co s cta phuong phéap dua trén 1y thuyét xung dong cua tia nudce. PO chinh
xac cua két qua do dac phu thudc vao su nam virng 1y thuyét thuy dong luc hoc va su
danh gia tin cy cua Ung sudt cit toi han sinh ra trén bé mit mau. Thiét bi JET phat
trién dua trén phuong phip Blaisdell cia Hanson va Cook, sir dung dang duong

hyperbolic cua Blaisdell va cac cong su (1981) dé xac dinh do sau can bang.

Thi nghiém duoc thyc hién trén bé mat dit tiép xuc ngang hodc nghiéng (Hanson va
cac cong su, 2002) hodc ¢ trong phong thi nghiém s dung miu dat dang 6ng hoic
mau trong cac khudén dam nén chat (theo Hanson va Hunt, 2006). Thi nghiém nay da
thuc hién thanh cong trén mau dat rat nho, duong kinh 75mm va dugc mo ta trong ti€u
chuan ASTM D5852 [50]. Tia nudc tac dong 1én bé mit mau dat bang mot voi phun
thiy luc chim, voi nay c¢6 duong kinh 1a 6,35mm duoc dit cach bé mit mau dat mot
khoang cach tir 6 + 30 1an duodng kinh voi. Vi tri cua voi phun va cdt nude ap lue co
thé diéu chinh dé thay doi ung suét sinh ra trén mau dit, mic du vay, cot nudc ap luc
thudong dugc giit khong doi trong sudt qua trinh thi nghiém. HS x6i trén bé mit mau
dat duoc do dac theo thoi gian (thuong 18n téi 2 gid) bang cach sir dung mot kim do di
qua voi phun. Phén trén cua thiét bi (dng jet va nip) co thé dugc dua vao trong thing
thép dé thuan tién cho st dung. Dit liéu duoc tdp hop tu dong bdi may tinh trong qua
trinh thi nghiém duoc st dung dé mé ta qua trinh x6i bdi Hanson and Cook (2011).
Hinh 2. 6 thé hién thiét bji thi nghiém x6i JET & phong thi nghiém Bureau of

Reclamation, Denver, Colorado.
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Céc nghién ctu thuc nghiém ctia Maliheh Karamigolbaghi va cac cong su, 2016 [51]
d3 khang dinh rang phuong phap thi nghiém JET c6 thé khong tinh tit ca cac thong sd
anh hudng dén qua trinh x6i, nd ciing khong dang tin cdy khi cung cap sb liéu doc lap
v6i diéu kién thi nghiém va khoang thoi gian t6i thiéu dé thu thap dir liéu ciing rat

quan trong vi né anh hudng 16n dén két qua tinh toan.

Hinh 2. 6. Thiét b thi nghiém x6i JET [27]

2.3.3 Thi nghiém xéi mdu dit trén mdng thiiy luc [28]

Thi nghiém dugc phat trién boi Fujisawa va cac cong su tai dai hoc Okayama, Nhat
Ban. Dé thuc hién thi nghiém, nhom tac gia di xay dung mot mang thiy luc bang gd
va nhya plastic. Mot 16 khoét hinh chir nhat dugc tao ra & day mang, day chinh 13 vi tri
dat mau dat thi nghiém. Tai vi tri 16 khoét nay, thanh mang duogc lam bﬁng nhya trong
sudt cho phép quan sat qué trinh x6i ctia mau dat. Bé chtra c6 gin may bom nudc dat
phia thuong luu mang. May do luu tc dit gitta may bom va bé chira dé diéu khién toc
d6 dong chay va giit tbc do khong dbi trong subt qua trinh thi nghiém. Nhiét do nudc

cling duoc do bang nhiét ké trong bé chira va duoc giit ¢b dinh (Hinh 2. 7).
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2072 mm

Miog ki 2

B¢ do Mau dét

—

Bé nuée

BO g = SETT

Do lvu lwong

Hinh 2. 7. Thiét bi thi nghiém x6i ctia Fujisawa [28]

o Mang kinh

(b)

Hinh 2. 8. Thiét bi diéu khién mau dét [28]

Ong chira mau dit bﬁng nhua déo hinh chit nhat c¢6 kich thudc cao 20cm, dai 3,8cm va
rong 3,6cm. Ong duoc lip vao miéng 16 dudi ddy mang thuy lyc. Trong qua trinh thi
nghiém mau dat duge day tir dudi 1én bang mot pittdng, bé mit miu dat duoc phu
bang mot tim nhya déo dé dam bao dat khong bi x6i cho dén khi thi nghiém bt dau

(Hinh 2. 8).

Hinh 2. 9 thé hién so dd thi nghiém x6i, AZ biéu thi su gia ting cta chidu cao mat di
ciia mau dat trong thoi gian At. AZ tuong dwong véi chidu cao x6i cua dit do dong
chay. Mau dit dugc day tir dudi 1én véi toc dd AZ/At dam bao bé mat mau tring vai

bé mit day méang.
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/ Gin vat liéu tao nham
Maéng kinh

Pit tong diy mau
& toc do Az/At

Thiét bj day mau
Hinh 2. 9. So do thi nghiém x6i cua Fujisawa [28]
2.3.4 Nhin xét

Phuong phép thi nghiém HET dién ra tir diéu kién tmg suét thip ting dan 1én tng suat
cao. Thi nghiém dugc thuc hién trong khoang mg suét chi 16n hon rat it so voi gia tri
mg suit t6i han. Phuong phéap nay thich hop véi loai dat co cuong d6 trung binh
nhung rat kho thuc hién cho loai dat yéu va dat co cuong do cao. bt yéu thuong bi
sup xudng trong qua trinh thi nghiém hodc xdy ra su x6i 10 xung quanh cira vao va cira
ra cia 6ng va dan dén sy sat truot tai cac vi tri nay. Dat c6 kha ning khang x6i cao thi
cling khé thuc hién thi nghiém boi thiét bi HET. Phong thi nghiém thuy luc tai
Reclamation c¢6 trang bi thiét bi x6i HET c6t nudc ap luc lén t61 5400mm, gén trén
tran cao trén 25ft (7,62m) tuy nhién voi cot nude nay mot sd loai vat liéu ham luong
sét cao van khong x6i. Wan and Fell (2004) xép loai dat ndy vao nhom 6 dua theo chi
s6 Iuet, d6 1a nhimg loai dat khong x6i & cot nude 16n hon 1200mm. Mot van dé nira
1a nhimg dat co6 kha nang khang x6i cao rat dé lam tic dng thi nghiém, dat c6 ham
lugng sét cao duogc dam nén kho trong diéu kién d6 am t6i vu thuong bi x06i1 theo co

ché tach cac hat sét, néu s6 lwong hat du 16n s& lam tac dng trong qué trinh thi nghiém.

Phuong phap thi nghiém JET bat du véi diéu kién ung suét cao va dat dan dén diéu
kién tng suét thép, va JET ¢6 thé thuc hién duoc ¢ diéu kién ung suét vuot xa gia tri

rmg suat t6i han. Nguoc lai v6i phwong phap HET, phuong phap thi nghiém JET dé
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dang ap dung cho ca dit yéu va dat khang xoi cao. Vi mot ng JET dinh hudng theo
phuong dimng, co ché trong luc giir cho dng JET va mau ludn thiang din dén qué trinh
thi nghiém dé thanh céng hon. Phuong phap JET thuc hién tot v6i hau hét cac loai dat
dinh, trir mot s6 loai dat chira ham lugng hat thd dang ké bai vi cac hat nay rat kho van

chuyén ra khoi ong. [27]

Ciing giéng nhu phuong phap thi nghiém HET, phuong phép thi nghiém cua Fujisawa
dién ra tir diéu kién tng suit thip ting dan 1én ing suat cao. Tuy nhién, thi nghiém c6
thé thuc hién dugc trong khoang tng suét thay d6i 16n boi vi mang kinh c6 thé thay
d6i @6 doc dé tang van téc dong chay, ting Gng suat tiép cua dong chay 1én bé mit
mau dat. Thi nghiém co6 thé ap dung thanh cong vé6i cac loai dit trung binh va dat co
kha ning khang x6i cao, dat dinh c6 1an nhiéu cbt liéu thd vi kha ning van chuyén bun
cat trong mang kinh 16n, dic biét khi do doc day mang 1on. Két qua thi nghiém da

dugc so sanh va dugc danh gia 1a kha phu hop so véi cac phuong phap khac [28].

Nhan thay phuong phap thi nghiém ciia Fujisawa phul hop voi nhiéu loai dat, mat khac
thiét bi thi nghiém lai don gidn, phuong phap do dac truc quan, va dac bi¢t 1a co tinh
kha thi trong diéu kién 1am thi nghiém cta luin an (d& dang ché tao va ré tién).

2.4 Mo hinh toan EMBANK

Y.H. Chen va Bradley A. Anderson (1987) [25] d4 phat trién chuong trinh tinh toan
EMBANK dé x4c dinh duong mat nudce tran trén dinh dap va bé mat mai ha luu, van
tdc va rng sudt cit cua dong chay tran bing cach can bang phuong trinh md men va
két hop v6i mdi quan hé thuy luc cua dong chay qua dap bao gém: hé sb luu luong
dong chay (dd thi thuc nghiém), ché d6 dong chay (d6 thi thuc nghiém), quan hé cua
nuéce nhay (theo nghién ctru ciia Chow, 1959 [49]), mdi lién hé giita van téc va Gmg

suat cat (ham thyc nghiém). Hinh 2. 10 thé hién so do tinh toan cua chuong trinh.
Céc bude tinh toan cho chuong trinh cu thé nhu sau:

Budc 1: Hinh dang mat cit ngang dap dugc nhap vao file dir li€u dudi dang toa do

(X,Z). Hé s6 nhdm Manning dugc nhap cho mdi diém tinh toén.

Budc 2: Nhap cac thong s6 vé vat lieu duéi dang ham x6i.
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Budc 3: Nhép cao trinh myc nudc thuong ha luu theo cac budce thoi gian
Budc 4: Dit thoi diém tinh toan ban dau J=0

Budc 5: Xac dinh do déc bé mit tai mdi diém tinh toan bang cach sir dung phuwong

trinh:

_ i-1 _Z[+1 (2-13)

Trong d6 i+1 va i-1 1a diém ké tiép phia ha luu va thuong luu cia diém tinh toan
Déi vé6i diém dau tién phia thuong luu:

Zl _Zz
o= (2-14)

D0ai voi diem cudi cung phia ha luu

I (2-15)

NX NX -1

Budc 6: Xac dinh hé sd luu lugng cho mdi muc nudc thugng ha luu tir dd thi thuc

nghiém va sau do6 tinh toan luu lugng theo cong thirc thue nghiém.

Budc 7: Tinh toan chi€u sau té1 han yc va mai doc toi han Sc:

2 1/3
v =(q—] (2-16)
g
2
S, =# (2-17)
4V,

trong d6 q 1a luu lugng don vi va n 13 hé s6 nham Manning.

Budc 8: So sanh mai déc vai mai doc téi han tai moi diém tinh toan, diém bat dau 1a
di€ém mép thuong luu, xac dinh dugc diém di€u khién IC ma tai d6 mai doc vira bang
hodc 16n hon mai doc té1 han. Cac bude 5,6,7,8 tinh todn dugc cho ca nhiing mo hinh

dap khong x6i va co x0i.
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Khai bao sb liéu hinh dang
mit cit ngang dap va hé sb
nham Manning

v

Nhap cic thong s6 vé két
cau / vat liéu dap va ham xo1

v

Khai bao duong qué trinh
muc nudc thuong luu va
muc nude ha lvu dap

A 4

J=0

A 4

Xéc dinh do dbc bé mat dap
tai mOi mit cit ngang

\ 4

Xéac dinh luu luong dong
chay tran

Tinh toan do sau to1 han va
d0 doc to1 han

\4

Xac dinh mat cit didu khién
IC, st dung phuong phép
diém don (Chow)

A 4

Tinh toan myuc nudc thuong
luu cliia mat cat diéu khién
bang cach giai phuong trinh
mo men

A

10.

Tinh toan muc nudc ha luu
cuia mat cat diéu khién bang
cach gidi phuong trinh mo

men

1.

Tinh toan diéu kién nudc
nhay c6 xét dén do sau nudc

ha luu
v

12.

Xéc dinh van toc dong chay
va ung suat cat

A 4

13.

Xac dinh toc do xo1 tai moi
mat cat

v

14.

Xéc dinh bé mat dap sau khi
x6i tai moi mit cat

15.

In két qua tinh toan

16.

J=J+1

Sai

bung

Két thuc

Ghi chu:

J 1a thoi doan tinh toan

ITIME 14 s6 thoi doan gidi han

Hinh 2. 10. So db khéi chuong trinh EMBANK
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Budc 9: Tinh toan myuc nude thugng luu diém diéu khién IC bang cach giai phuong

trinh mé men sir dung phuong phap budce chuin:

by =y + @, Vs~ V) + 25, 4 S ,)) (2-18)
trong d6 h 13 myc nudce, V 1a luu tdc trung binh, Ax 14 s gia theo phuong X, Srla do
dbc ma sat, chi s6 1 va 2 theo thi tu thé hién diém phia thuong va ha luu.

Budc 10: Tinh toan myc nudc ha lwu diém diéu khién IC bang cach giai phuong trinh

mo men str dung phuong phap budc chuén:

1 A
h, :hl+g(V1+V2)(V1—V2)—7x(S“+S/2) (2-19)

Budc 11: Tinh toan di¢u kién nudc nhdy c6 xét dén anh hudng cua muc nude ha luu.
Thiét 1ap céc quan h¢ sau dua vao di€u kién nudc nhdy, cong thic va do thi xay dung

boi Bradley and Peterka [52].

(1) Tinh toan chiéu sdu sau nuéc nhay gia dinh xuat hién tai diém tinh toan I:

2 3
j— 8F cos 0 4 (2-20)
2cos 0 1-2K tan 6

trong d6 y1 1a chiéu sau trude nudc nhay ; Fi1a sé Froude tuong tng; 0 14 goc nghiéng

ctia mai ddc (tan® = So); K 1a hé sb thue nghiém tinh theo cong thirc sau:

K = 21.98 tan?0 - 14.40 tan0 + 3.74 (2-21)
(2) Tinh chiéu dai nudc nhay:

L =y,02.87 +1,898, WF, (2-22)
(3) Tinh toan cao trinh myc nuée cudi nudc nhay:

WH =y, (411,252 )+ Z, (2-23)

trong d6 Z. 1a cao trinh dap ¢ cudi nudc nhay
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Cao trinh muc nudc tinh toan TWH duoc so sanh vdi cao trinh muc nudce ha luu TW,
tinh toan lap lai cho cac diém phia ha luu cho dén khi tim théy diém c6 TW>TWH,
néu khong tim dugc diém nay thi co thé két luan nudc nhay khong xay ra trén bé mit

mai.

(4) Xac dinh khoang cach giira diém cudi nudc nhay véi diém mép ha luu dép
Truong hop (1w -2z, )/y, <13

thi: L,=2,0585 "W -z, )-091; (2-24)
Truong hop (7w -2, )/ y, >1,3

thi L,=0828, """y, +[w -2, )-13y,]/S, (2-25)
Budc 12: Xac dinh diéu kién dong chay tir cac dd thi va cong thuc thyc nghiém.
Bude 13: Xac dinh x6i tai mdi diém tinh toan.

Budce 14: Xac dinh bé mit dap tai moi diém tinh toan theo ting budce thoi gian.

Dit liéu dau vao cia chuong trinh EMBANK gdm kich thudc mit cit ngang dip, muc
nude thuong ha Iuu va cong thic tinh tdc do x6i ciia dat (thé hién tinh chat dét). Cac
tham sb trong cong thirc tinh téc do xo6i ciia dat (cong thirc 2-4) 1a Ka, e, o cn dugc

xac dinh béing thuc nghiém.
2.5 Két luan chwong 2

Tinh chét cua dat dap dap va dicu kién dong chay 1a hai yéu t6 chu yéu anh huéng dén
co ché v& dap khi nudc tran dinh. Cong thirc tinh tdc do x6i cta dat thé hién mdi lién
quan gitta cac dai lugng ndy cho mot loai dat cu thé, dong thoi cling 1a thong sd dau
vao ciia mot sd chwong trinh tinh toan v& dap. Qua phan tich, danh gia va so sanh voi
két qua thi nghiém cia cac nha nghién ctu trude, dang cong thic (2-4) dugce tac gia

lwa chon dé xay dung cong thirc thyc nghiém tinh toc do xo6i cuia dt.

Ung suét cét tGi han cua dt t. 1a dai lugng thé hién kha nang chéng chju cta dat dudi

tac dung ctia dong chay tran. Cac nghién ctu trude day di dwa ra mot s6 dang cong
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thirc thyc nghiém hodc cac dau hiéu nhan biét dé du doan dai lugng nay. Tuy nhién,
v6i mdi loai dét, két qua lai phu thude rat 16n vao didu kién thi nghiém. Vi vy viéc
nghién ctru thuc nghiém dé xac dinh 1. cho céac loai dat cu thé & Viét Nam 1a rat can

thiét trong danh gia co ché v& dap khi nudc tran dinh.

Viéc Iya chon phuwong phép thi nghiém rat quan trong quyét dinh sy thanh cong hay
that bai, cling nhu mirc do tin cdy ciia két qua. Tac gid nhan thdy phuong phap thi
nghiém cua Fujisawa phu hop vé6i nhidu loai dat, mit khac thiét bi thi nghiém lai don
gian, phuong phap do dac truc quan, va dic biét 1a c6 tinh kha thi trong diéu kién lam
thi nghiém cua ludn 4n (d& dang ché tao va ré tién). Vi vy, tac gia dua theo cong trinh
nghién ctru cua Fujisawa dé ché tao mang thiy lyc va tién hanh thi nghiém dé dat

dugc muc tiéu nghién ctru thyc nghiém cua luén an.

EMBANK la chuong trinh toan duoc thiét 1ap dua trén cac quan h¢ thuc nghiém, két
qua tinh toan cta chwong trinh da dugc cac tac gia kiém dinh d6 chinh xac bang cach
danh gia, so sanh vé&i két qua thi nghiém trén mo hinh ty 1& 16n. C6 thé st dung
chuong trinh EMBANK dé tinh toan x4c dinh ¢mg suit cat caa dong chay, du bao co
ché v& va thoi gian vO cua dap. Cac s6 liéu dau vao can thu thap 1a hinh dang mat cit
dap, cdt nudc tran, tinh chat dat dép (cu thé 1a cong thirc tinh tde dd xoi - thong sb nay

duoc cung cép thong qua thi nghiém), hinh thirc gia ¢6 trén mai ha luu dap.
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CHUONG 3 NGHIEN CUU THUC NGHIEM KET HQP VOI MO
HINH TOAN XAC PINH THOI GIAN VO CUA PAP KHI NUGC TRAN
PINH

3.1 Dit van dé

Thoi gian bat dau v& dap 1a khoang thoi gian tinh tir khi nuée tran qua dinh dap dén
khi vét x6i phat trién t6i diém mép thuong luu dinh dép, dinh dap bit ddu xuét hién “15
v&” lién thong tir thuong luu vé ha luu 1am mot phan dinh dap bi ha thip. Pay 1a mbc
thoi gian quan trong danh du thoi diém dap bat dau bi vd. Xoi trén bé mit dap dudi
tac dung ctia dong chay la giai doan dau ciia qua trinh phét trién v& dap. Dinh luong

dugc qua trinh x061 s€ ¢6 thé xac dinh duoc thoi gian bt dau v dap.

Co ché v& dap 1a dién bién ciia qua trinh tuong tac giita dong chay véi dinh va mai dap
dat tir lac nude tran dinh dap cho dén khi hinh thanh 15 v lién théng tir thuong luu vé
ha Ivu dap. Co ché v cua dap d4t dinh 1a sy két hop cia cac qua trinh x6i mat, x61 cit
dau va mat 6n dinh ctia khéi dat. Hiéu rd duoc co ché va dap dé co cac bién phap ngin

chdn su cd, canh bao nguy co va dé xuat giai phap xu 1y.

Khi 1y thuyét chua du co s& dé giai thich va mé phong co ché x6i va v& dap ciing nhu
xac dinh thoi gian v& cua déap thi nghién ctru thuc nghiém 1a can thiét va 1a chia khoa
dé giai quyét bai toan. Muc dich cua nghién ciru thuc nghiém 13 dé quan sat va giai
thich hién tuong (dinh tinh), va thiét 1ap cac cong thirc thuc nghiém thong qua dir liéu
thi nghiém (dinh lwong) nham cung cap dir liéu dau vao cho mo hinh toan dé mo

phong co ché v dap.
3.2 Phén loai dit theo khi niing chong cit

Rét nhiéu loai dit da dugc sir dung dé dip dap ¢ Viét Nam, tinh chét dat thay d6i theo
mdi vi tri cong trinh, méi khu vuc xdy dung. Bang 3. 1 thé hién tinh chat dit dép cua
mot s6 dap dat da duoc xay dung ¢ Viét Nam [thong ké theo ho so thiét ké va cac bao

cdo an toan dap].
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Pit dung dé dap dap chu yéu l1a cac loai dat dinh, tuy nhién luc dinh thay ddi trong
mot pham vi rong tir dit dinh it dén dat dinh nhiéu. Tinh dinh cta dit c6 anh hudng
quan trong dén kha ning x6i cuia dat va co ché v dap bén canh cac thong sé khac nhu
thanh phﬁn hat, trong luong riéng, v.v.. Tir bang théng ké tinh chat dat cia mot loat
cong trinh thuc té da xay dung, trong pham vi nghién ctru cta ludn an, phan dat thanh
ba loai theo sy thay ddi cua luc dinh.

e Loail: nhom dit co tinh dinh 16n, lyc dinh C = (0,24 +0,30)kG/cm? ;

e Loai Il : nhoém dét c6 tinh dinh trung binh, lyc dinh C = (0,20 +0,23)kG/cm?;

e Loai III : nhém dat co tinh dinh nho, luc dinh C = (0,16 0, 19)kG/cm?,
Vi mbi nhom dat, tién hanh nghién ctru thyc nghiém cho mdt loai d4t cu thé nhu sau:

- Dat A: thudc nhom dét loai I ¢6 luc dinh 16n, dit dugc 14y tai bai vat liéu dip dap hd

chira nuéc Bi Zé Ré thudc xa Dk Som, huyén Pik Glong, tinh Dak Nong.

- P4t B: thudc nhom dat loai 1T ¢6 luc dinh trung binh, léy tai mo dat dung dé dép dap
chinh — h chira Pam Ha bdng, huyén Pam Ha, tinh Quang Ninh.

- P4t C: thudc nhom dit loai II1 ¢6 luc dinh nho, léy tai mo dat dung dé dép khéi II cua
dap phu s6 2 — hd chira PAm Ha Dong, huyén DPAam Ha, tinh Quang Ninh.

Dit dugc dua vé phong thi nghiém Pia K§¥ thuat cia Trudng Pai hoc Thiy loi. Sang
loai bo cac hat duong kinh 16n hon 5mm, xac dinh céc chi ti€u co ly theo cac ti€u

chuén thi nghiém dét trong phong [53] [54] [54] [56] [57] [58].
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Bang 3. 1. Théng ké céc tinh chat cua dat dép dap ¢ Vi¢t Nam va phan loai dét theo luc dinh don vi

Thanh phin hat Tinh chat dat
Hd . Nhom , ,
I&‘i’*‘i TT | Tén dap Tinh dl;?lt" 101:: lﬁltu‘)::l 11:11;0;; L @ ¢ ¢ rWe W P
at san
d=(2- N d= 3 3 A 2 2
m 20) (0,05- | (0,005- | d<0,005 | g/em’ | g/cm % d6 | kG/em® | % | % % % | N/m
2) 0,05)
1 | BiZéRé Pak Nong | 10 | 7,67 | 31,52 | 21,6 39,2 1,54 | 1,95 | 26,98 | 1431 | 027 | 44 | 459 | 22,5 | 23,4 | 5,774
2 | Thén 3 PakNoéng | 5 | 168 | 20,29 | 21,6 413 1,5 | 1,93 | 2846 | 134 | 028 | 45 | 44,1 | 20,6 | 23,5 | 5,789
= | 3 |PaTe¢h Lam Pong | 28 | 13,8 | 36,1 24,1 26 1,46 | 1,87 | 27,99 | 13,49 | 026 | 47 | 383 | 22,8 | 15,5 | 4,547
S|4 |c4 Kon Tum 392 | 4831 | 225 25,3 14 | 1,82 | 30 | 1757 | 029 |48 | 414|285 | 13 | 4,104
5 | PhtiVinh | QuangBinh | 27 | 3,16 | 4221 | 26,9 27,7 1,68 | 1,88 | 21,9 | 14,19 | 024 | 38 | 384 | 224|159 4,618
6 | Song Quao | Binh Thuan | 40 1 40 32 27 1,67 | 1,89 | 13,3 | 1329 | 027 | 38 |289| 16,6 | 12,3 | 3,976
7 | Ong Hién Pak Nong | 6,5 | 11,8 | 34,2 17,3 36,6 147 | 1,6 | 363 | 16,06 | 02 |58 532309223 5615
8 | bik Bliéng | Pak Néng | 7,5 30,4 11,3 58,2 1,46 | 1,6 | 50,9 | 1438 | 022 | 62 | 74,4 | 44,6 | 29,8 | 6,643
9 | SabaCo Pbak Nong | 8 31,7 21 473 1,44 | 1,67 | 46,3 | 16,58 | 022 |59 | 71,8 | 42 | 299 | 6,656
10 | Thén 7 Pak Nong | 13 | 13,1 | 30,3 24,2 32,4 1,42 | 1,62 | 443 [ 1636 | 021 | 59 | 65,1 | 40,5 | 24,7 | 5,958
| 11 | P&k R’lon | PiakNoéng [95| 63 49,5 18,1 26,1 1,59 | 1,76 | 37,2 | 16,57 | 0,23 | 55 | 61,5 | 356|259 6,124
-E. 12 | bk Ha Pak Nong | 14 | 22,8 | 28,9 15,5 32,8 1,43 | 1,61 | 433 | 153 02 |60 |606]| 35 |256]| 6,083
- Pam  Ha
13 | Pong (dap | Quang Ninh | 30 10 40 33 17 1,61 | 192 | 19,8 | 16,36 | 021 | 59 | 38,5 | 153|232 | 5,746
chinh)
14 | Pik Snaol | PakNéng | 9 9 31,3 18,8 34,5 1,49 | 1,69 | 42,4 | 1526 | 02 |57 624358266 6220
15 | Subi b4 bak Nong | 8,9 | 49,3 | 27,13 | 31,1 17,4 1,43 | 1,608 | 33 | 1743 | 02 |37 505 31 |195] 5,192
16 | NaoMaA | DPakNoéng | 12 | 7,64 | 26,81 | 23,6 42 1,56 | 196 | 25,77 | 154 | 021 | 43 | 473 | 23,1 |242| 5,888
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Thanh phén hat Tinh chat dét
Nhom ,
Hd | pae | VO™ Gom | Nhom
Loai | vr | 1en aap Tinh dém- 101:: hatbyi | hatset | ' | ™ | @ ¢ c W W
dat san
d=-| 4= | d=
m (0,05- | (0,005- | d<0,005 | g/em® | g/em® | % d | kG/em® | % | % % | % | N/m?
20)
2) 0,05)
17 | Dék Ken PakNong | 5 | 862 | 253 23 431 | 145 | 19 | 3126|1356 | 021 | 47 | 50,3 | 24,6 | 25,7 | 6,097
18 | Daktin Kon Tum 241 | 41,95 29 266 | 139 | 1,85 | 32,9 | 19,16 | 021 | 48 | 41,6 | 26,8 | 14,8 | 4,422
19 | Ca Sam Kon Tum 392 | 51,92 | 214 228 | 1,53 | 1,87 | 22,74 | 204 | 023 | 43 |32,5|21,8 10,7 | 3,676
20 | Cha Cham HaTinh | 10 8 285 | 32,5 31 1,59 | 1,93 | 21,33 | 17,16 | 022 | 42 | 36,9 | 19,7 [ 17,2 | 4,830
21 | Khe Co HaTinh | 12 1,61 | 1,98 | 2324 | 18,15 | 02 |41 |389|21,6|17,3| 4,846
22 | SongBiéu | NinhThuan | 24 | 17 | 42,5 13 275 | 1,77 | 1,95 | 10,4 | 1443 | 023 | 34 | 30,1 | 17,8 | 12,3 | 3,976
23 | Ddng Bé Thanh Héa 20 | 203 | 363 233 | 1,61 | 1,93 | 204 | 1631 | 022 | 41 [ 342 | 21 | 13,2 4,143
24 | BaKhe Ha Tinh 9 | 33 | 734 11 123 | 1,65 | 1,94 | 17,72 | 1635 | 0,18 | 39 | 30,4 | 16,7 | 13,6 | 4,217
25 | Khe Dé HaTinh | 13| 1,83 | 2348 | 494 254 | 1,52 | 1,888 | 24,53 | 16,59 | 0,16 | 44 | 34,9 | 22,1 | 12,8 | 4,069
= Pam Ha
= | 26 | Pong (dap | QuangNinh | 12 | 165 | 624 12 9,1 148 | 1,88 | 256 | 17,14 | 0,17 | 43 | 32,8 |20,5|12,3| 3,976
3 phu 2)
27 | PapLang | QuangNgii | 13 | 152 | 428 | 21,9 20,1 | 1,46 | 1,86 | 27,1 | 1728 | 0,17 | 46 | 36,8 | 24,5 | 12,3 | 3,976
28 | ChinSon | QuangNam |82 | 12 | 4625 | 258 159 | 1,56 | 1,931 | 23,59 | 19,13 | 0,18 | 42 | 31,6 | 21 | 10,6 | 3,656
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Lugng lot sang (%)

Luong lot sang [24)
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Hinh 3. 4. Pudng cong cap phbi hat cua dat C
Bang 3. 2. Tinh chét cua dat thi nghiém
~ . Gi trj
Chi tiéu Don vi < e x
Pat A batB bat C
D¢ dam chit K 0,95 0,95 0,95
Dung trong kho g/cm? 1,54 1,61 1,48
Dung trong ty nhién g/cm? 1,95 1,92 1,88
GOc ma sat trong ¢ do 14931 16°36 17°14
Lyc dinh C kG/cm? 0,269 0,207 0,17
Do rong o 44 58,9 42,5
Gidi han chay Wi % 45,9 38,5 32,8
Gi6i han déo Wp % 22,5 15,3 20,5
Chi sb déo PI % 23,4 232 12,3
bo sétIs 0,19 0,17 0,22

3.3 Nghién ciru thuwe nghiém co ché v ciia ddp dat khi nwée tran dinh

3.3.1 Xdy dung moé hinh

Mo hinh thi nghiém nghién ctru co ché v& cua dap dat khi nude tran dinh dap duoc

xay dung tai bii thi nghiém thuy luc tong hop ngoai trdi, trudng Pai hoc Thay loi. M6

hinh bao gém mot mang kinh rong 0,5m, cao 1,5m va dai 2m. Phia thuong luu 1a h¢

thong kénh dan no6i v6i mot bé nuéc duge cung cap nude bing mdt may bom cong

sudt 16n va co thé thay doi luu lugng bang mot van diéu khién, trén doan kénh dan c6
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dat mot mang tam gidc do luu lugng trudce khi nude chay dén dap. Phia ha luu 1a h¢
thong kénh thoat nude dwa nude trd vé mang qui hdi. So dd bd tri tong thé thiét bi thi

nghiém thé hién trong Hinh 3. 5.

MB$ hinh dap dit duoc dip trong mang kinh c¢6 chiéu cao dap H = 0,5m; chiéu dai dinh
dap L = 0,5m; chiéu rong dinh dap B = 0,4m; mai thuong lvu m; = 1; mai ha lvu mz =
2 (Hinh 3. 6). Ty 1¢ gitra chiéu cao md hinh va luu lugng thi nghiém dugc lya chon

theo diéu kién phai théa man sb Froude, theo Coleman va cac cong su, (2002) [16].

U /\Jgl), =U/gL), 3B-1)

3/2
9w _| Ly
hay — = L_ 3-2)

trong d6 U 1 luu tdc ; L 1a chiéu dai va q 1a luu luong don vi.

Thi nghiém ctia Hanson va céac cong su, (2005)[19] duoc thuc hién cho hai dap dét cao
2,3m va 1,5m véi luu lugng don vi 1a q = 0,22 = 0,36 m?/s/m cho con dap cao 2,3m va
q = 0,2 m*/s/m cho con dép cao 1,5m. Cac thi nghiém nay da duoc kiém ching thoa

man diéu kién vé s6 Froude (3 - 2). Téc gia thyc hién thi nghiém cho dap dit cao 0,5m,

Lol (220 _o101
L, 2,3

v6i gp = 0,22 + 0,36 m*/s/m thi gm = 0,0222 + 0,0364 m*/s/m

tacotylé:

Thi nghiém dugc thuc hién theo nguyén tac khéng ché cot nudc tran thay dobi tr Hy =
7cm+18cm, tinh toan Iuu lugng tran theo so dd thuc nghiém cua Y.H. Chen va céc

cong su, (1987) [25] duoc q = 0,02 + 0,038 m?/s/m. Gi4 tri ndy dam bao qm yéu cau.

Pit duoc sir dung dé dap dap 1a dt A (tinh dinh 16n) va dat C (tinh dinh nho).
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Bo phan gidm song

Kinh trdng day 10mm

Camera 02

Mé hinh dap dat

Tran thanh mong, clra tam giac

Kénhxd — ==

Camera 01

May bom \._Pudng 6ng
—_—
Van diéu chinh luu lugng

Boan tudng gach

Kénhddn — = #ﬁ# — = Kénhdan e
.”.
L]

B& nutc

Hinh 3. 5. So d6 khu thi nghiém

Doan I&p kinh tring day 10mm

Poan tudng gach

Kénh thu héi nuéc

Thyéc do muc nudc

Vach

nh dap dat

quan sat do sau xoi

Camera 02

50 || 500 400 1000 |50

Mﬁ

Hinh 3. 6. M6 hinh dap dét va cac thiét bi quan sat
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Qui trinh xtr Iy dét va dap dap tai bai thi nghiém:
- Sang d4t qua sang c6 duong kinh mat ludi Smm dé loai bo hat ¢t ligu 16n;

- X4ac dinh d¢ am hién tai cua dat, xac dinh luong nude can tron thém, sau do tién hanh

tron thém nudc dé dua dat vé do am to1 uvu;

- Pip dat theo timg 16p c6 chiéu day 10cm, ddm nén véi sb 1an dam twong d6i déu

nhau cho mdi 16p, dung trong mdi 16p x4c dinh bang phuong phap dao vong;

- Cat got mai thuong luu va ha luu bang phuong phép thu cong.

Hinh 3. 7. Hinh anh mé hinh d4p sau khi thi cong xong

Dé do myc nudc tran trén dinh dap, tién hanh ké cac dudng ké ngang tir cao trinh dinh
dap tro 1én, khoang cach giira cac duong 1a 5cm, dong thoi cac thude dai c6 do chinh

xac dén mm ciing dugc gin ngay trén dinh va phia thuong luu dap.

D¢ thuan tién cho viée theo ddi dién bién x6i cia mai ha luu va dinh dap khi nuéc tran,
tién hanh v& mot ludi cac duong ké song song véi bé mit mai ha lwu dap. Khoang
cach gitra cac duong ké nay 1a lcm ddi v&i doan sat mai ha luwu, va 2cm ddi véi doan
phia trong. Cac camera quan sat dugc dat tai phia vai phai ctia dap va phia chinh dién
ha luu dé ghi lai toan b dién bién qua trinh x6i va v& dap ké tir khi nude tran cho dén

khi dap bi v& hoan toan.
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Tién hanh xa nudc va diéu chinh may bom theo céc cap luu luong da tinh toan dé dat

dugc c¢ot nude tran qui dinh. Ghi lai toan bo qua trinh x6i v& dap cua cac trudong hop

thi nghiém.
Bang 3. 3. Cac truong hop thi nghiém
Cot nwéce tran H (cm) | Cap lwu lwong q (m*/s/m) Pit A pit C
7 0,02 X
10 0,025 X
15 0,033 X
18 0,038 X

3.3.2 Phén tich két qud

Qua trinh thi nghiém duogc ghi lai boi cdc camera quan sat dat hai bén vai dap va chinh

dién phia ha luu. Cit anh tir cac video theo budc thoi gian At = 1 phut (Phy luc A). Tir

hinh anh thi nghiém, tién hanh v& lai cic duong cong dién bién mait cit dap theo timg

budc thoi gian, két qua thé hién trén Hinh 3. 8, Hinh 3. 9, Hinh 3. 10 va Hinh 3. 11.

e DitA
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Hinh 3. 8. Hinh anh dién bién mit cét ddp sau mdi phit — Trudng hop cot nudc tran

15cm
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Dién bién mit ct nhitng dap dap bang loai dat A (Hinh 3. 8 va Hinh 3. 9), khi nuéc
tran qua ¢ xu hudng bi x6i dudi chin trude, sau d6 phat trién dan 1én dén dinh. Trong
qua trinh x6i, c6 truong hop hinh thanh ham éch trén mai ha luu, sau mot khoang thoi
gian do mat on dinh ham éch nay sap xuéng (Hinh 3. 9). Khoang cach giira cac duong
cong khoéng déu nhau, c6 nhimg lic cic dudng cong rat sat nhau nhung c6 lic lai rat
xa nhau (budc 9-10, Hinh 3. 8 va budc 8-9, Hinh 3. 9). Tai nhiing vi tri cac duong
cong nam cach xa nhau, quan sat trén video 1a do hién tugng mét on dinh va truot ca

mot khdi dat trén than dap.

Véi nhitng dap dap bang loai dat C, dién bién mat cit dap theo thoi gian 1a cac dudng
cong tuong d6i déu tir dinh dén chan dap (Hinh 3. 10 va Hinh 3. 11). Khoang cach
giita cac dudng cling twong dbi déu din, khong co su thay doi dot ngdt ching to qua

trinh x61 1a qua trinh bao mon dan trén bé mat mai ha luu va dinh dap.

Véi nhitng dap dip bang dat dinh nhiéu, qua trinh x6i thuong bat dau ¢ diém dudi
chan ha luu dap va sau d6 phat trién dan 1én dinh, co ché v& ban dau 1a x6i bé mat, sau
d6 14 qua trinh hinh thanh vét x6i trong than dap dan dén v& dap. V6i nhitng dap dip
béng dét it dinh, x6i 1a qué trinh bao mon dan trén toan bd mai ha luu va dinh dap, co

ché vo dap 1a co ché x061 bé mat.

Nhu vy, ddi voi dép dap bang ca hai loai dat trén (dat dinh nhiéu va dét it dinh), co
ché v& dap giai doan dau déu 1a co ché x6i bé mat. Pay 1a co sé cho nghién ciru thuc
nghiém tinh toc d6 x0i ciia dat va nghién ctru giai doan dau cua co ché v& dap — co ché
x6i bé mit.

3.4  Nghién ctru thwe nghiém xay dung cong thirc tinh toc do x6i cia dit

3.4.1 Ché tao thiét bi thi nghiém

Xay dung mot hé théng thiét bi phuc vu thi nghiém theo so dd Hinh 3. 12. Nude duoc
bom tir bé chira nudc ngdm qua may bom vao hé théng dudng ng 1én bé chira tao cot
nude. Mot van diéu tiét luu lugng duoc b tri trén doan 6ng déy trude khi vao bé chira.
Nudc tir bé chira d6 xudng mang kinh voi van téc 10n 1am x6i miu dat duge b tri ¢
cubi mang kinh. Dé ting 6n dinh ctia dong chay trudc khi vao mang, mot doan cira vao

thu hep dan va ngudng tran dugc bd tri ngay trong long bé nudc ndi tiép véi mang,
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kich thudc doan ctra vao 1a L = 200mm, B = 760 + 300mm, H = 400mm; ngudng tran
c6 kich thudéec LxBxH = 600x300x400mm. Mang kinh c6 kich thuéc LxBxH =
3500x300x400mm (L 1a chiéu dai, B 1a chiéu rong, H 1a chiéu cao); du phia thuong
luu mang dugc gén ¢ dinh véi bé chira, dau phia ha luu dugc do béng mot hé khung
dd c6 thé thay d6i do cao dé thay doi do doc ctia mang. O day doan gan cubi cia méang
kinh c6 khoét mot 16 khoét kich thuéc LxB = 200x300mm la noi dé dua mau dat tr
duéi 1én. Ong miu 1a modt hop thép rong hai dau, kich thuéc LxBxH =
200x300x400mm, dau phia trén bd tri vit dé c6 thé ndi véi day mang kinh, dau dudi
b tri vit me dé ddy mAu dét 1én trong qua trinh thi nghiém. Dé dua nudc trd lai kénh
thu hdi nude vé bé chira nude ngﬁm, mot doan kénh xa dugc xay dung dé ndi ha luu
méang voi kénh thu hdi nudc, trén kénh xa b tri bo phan can séng, tiéu hao ning
lwong. Mot dap tran thanh moéng bé tri cudi doan kénh xa dé do luu luong trong sudt

qua trinh thi nghiém.

Thiét bi do dac trong qua trinh thi nghi¢m bao gém cac thiét bi do muc nudce, thiét bi
do van tdc dong chay, thiét bi do luu lugng, thudc do chiéu cao mau dét, cic camera
quan sat, may anh. So d6 bd tri tong thé cac thiét bi do dac, quan sat trinh bay trong
Hinh 3. 13.

e Thiét bi do muc nudc:

Thiét bi do muc nuée la cac thude do cd dd chinh xac dén mm béng mica, nhua téng

hop, vai.

— Po muc nudce trén tran dinh rong: Pé do muc nude tai mat cat ngudng tran, mot 6ng
ti - 6 dugc dat ludn bén dudi ngudng dé dAn muc nudce tinh tai mat cit ngudng tran
ra khoi mang, dau phia ngoai cua dng tio duoc gin vao thanh ngoai ciia bé chua,
bén canh 13 thudc mét dé doc sé do muc nude trén ngudng tran. Ngoai ra, bén trong
bé, phia thuong luu ctra vao, cling dan mot thude mét do muc nudc.

— Po muc nude trén déc nude: Tai cac mit cit doc theo mang kinh déu co gén cac
thudc mét do chiéu sdu cdt nude. Trén toan bd chiéu dai déc bd tri 6 mat cat; mat
cat MC1 tai vi tri ngudng tran, mat cit tiép theo cach nhau 50cm, mat cit MC6 bd

tri tai tAm mau dat.
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- Bo myc nudc trén tran thanh méng: Phia thuong Iuu tran thanh mong, cach
ngudng tran 20cm, bd tri mét thude mét do chiéu sau cot nude. Thude do duoc
gan truc tiép 1én thanh kénh xa.

e Thiét bi do van tdc:

Str dung may do luu téc dién tir hai chiéu P-EMS, E30 do Ha Lan ché tao; dai do tir
0,1m/s dén 2,0m/s, sai s6 cua thiét bi do 13 1% (da dwoc kiém dinh boi nha san xuét),
chuyén chay dir liéu do bang phin mém chuyén dung. Bo thi nghiém tiéu chuan bao
gdém dau do loai E — 30, bo xir 1y tin hiéu nam trong hop ngudn UCC, cap ndi dai 10m.
Khi do, hop ngué)n UCC duoc két ndi véi may tinh co cai dat phﬁn mém do dac dé doc
dir liéu tir ddu do. Hinh 3. 14 thé hién hinh anh méay do luu tdc gan trén mang thi

nghiém.

Hinh 3. 14. B4 tri thiét bi do vén téc dong chay trén dbc nudc

e Thiét bi do luu luong

Xay dung mot dp tran thanh mong & cudi doan kénh dan dwa nudc trd vé mang thu
hoi nude. bap co chiéu cao P = 11,5cm, chiéu rong B = 49,6cm. Mot thudc mét do

chiéu cao ¢t nudc trén ngudng tran duoc gan 1én tudng phia thuong luu cach ngudng
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tran 60cm. Luu lugng qua tran cling chinh 1a luu lugng qua mang kinh dugc xac dinh

theo cong thirc Rebbock theo [59], [60]:

0- %ceB\/EH;“ (3-3)
trong d6: €, = 0,602 + 0,083 % (3-4)
He = H, + 0,0012 (3 -5)

Hi: Chiéu cao cot nudc trén ngudng tran doc tur thudce do, m;
P: Chiéu cao ngudng tran, m;
B: Bé rong ngudng tran, m.
Gi6i han thyc té ap dung cho cong thirc Rehbock nhu sau:
Hy/P <1,0; 0,03 m< Hi<0,75m; B>0,30m; P>0,10m.

Kiém dinh thiét bi do luu lugng:
— Tién hanh x4 véi cac cap luu lugng khic nhau trén mang kinh;
— Dung may do luu tdc trung binh ctia dong chay trén mit cat s6 2;
— Po chiéu sau dong chay tai mat cat s 2 (doc sb liéu trén thudc);
— Do cot nudc trén ngudng tran thanh mong (doc s6 liéu trén thudce);

— Tinh toadn luu lugng qua tran va luu luong trén mang kinh.

Bang 3. 4. Két qua tinh toan luu lvong qua tran va mang

, n A " , Luu lugng Luu lugng
. Muc nwéc | Van toc tai | Cot nuée . . L. .z
Cap luu tai MC2 MC2 tran tinh tai tai tran (CT | Sai so
lwgng ) MC2 Rebbock)
(cm) (m/s) (cm) (I/s) (I/s) %
Cap lwu 7.8 | 8,400 23,400 24,136 3,146
lugng 1
Cap lwu 5,7 0,97 6,800 16,587 17,359 4,656
luong 2
Cap lwu 45 0,82 5,200 11,07 11,494 3,83
lugng 3
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Tir két qua trén nhan thay co thé ap dung cong thirc Rebbock dé tinh luu luong qua
dap tran véi sai s6 nho hon 5%.

e Thiét bj do chiéu cao mau dat

Mot thudc kep co6 vach don vi do theo chiéu dai dugc gan vao dau vit me. Thude di
chuyén 1én cung voi vit me vi vay c6 thé doc so li€u ve chicu sau bi x6i1 cua mau dat

trén dau thudc kep (Hinh 3. 15).

Thuwdce do
chiéu cao
mau dat

Thudc do
do sau dong
chay

Hinh 3. 15. B4 tri thudc do chiéu cao x6i
3.4.2 Chudn bi méu thi nghiém

Pé xic dinh cac tham sb trong cong thirc tinh tdc do x6i cua dat (cong thic 2-4), ba

chudi thi nghiém duoc thuc hién cho ba loai dat A, B va C.

Xir Iy dat trude khi ddm mau: dat dugce sang qua sang Smm, phoi kho, nung dé xac
dinh d6 4m hién tai, thém luong nudc vira du dé dat do am tdi wu; u dat 48 tiéng dé
nudc tham déu trén toan bo khdi dat, dé dam bao nudc khong bi bay hoi trong qua
trinh 1, dat duoc dung trong céc thi gilr am; trude khi dAm mau, can xac dinh lai do

am, bo sung luong nudc can thiét (do bi bdc hoi trong qué trinh ) dé dat d6 am t6i wu.

Ché tao mau: Vi kich thuéc mau dat 1a 200x300x200mm, xac dinh khdi luong dat
dung cho mdi mau thi nghiém theo dung trong cia timg loai déat da duoc thi nghi¢m.
Khéi luong dét cua tirmg miu duoc chia thanh nim phan déu nhau, dng mau ciing dugc
vach cac khoang chia tuong ung va tién hanh dam nén dé dat kich thude d3 xac dinh.
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3.4.3 Tién hanh thi nghié¢m

it
7

Hinh 3. 16. Cong tac chudn bi trude khi thi nghiém
3.4.3.1 Do dac xac dinh ung sudt cdt t6i han .

Ong mau c6 chira dat thi nghiém dugc gin vao 16 khoét day mang kinh bang cac bu
16ng @12, can do luu téc duge dit tai diu mit cit bd tri mau dat, dau do dién to dat
cach day mang lcm, can dugc ndi v6i may tinh trung tim dé doc gia tri van toc sat day
ctia dong chay tai mit cit mau. Tién hanh xa nudc véi van téc dong chay ting dan
bang cach diéu khién d6 mo van, quan sat bing mat va camera dén khi nhan thiy mau
dat bat dau bi x6i (46 duc cua nudc thay d6i), do van tc dong chay tai thoi diém nay

va tinh toan duoc gid tri Gng sudt cit t6i han . theo cong thic (2-5):
1 ) 5
T = gfpv (N/m?)

Gia tri ctia hé s6 ma sat f phu thudc vao tinh chit bé mit ciia mau dat, dé xac dinh
chinh x4c f thi can phai théng qua thi nghiém mau dit trong phong. O day, lay gan
dang £ =0,02 theo s6 liéu thi nghiém cua Y.H.Chen [25].
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Bang 3. 5. Bang thong s xac dinh (g suét cit toi han 1. cua dat A

Gia tri do Cot nuéc h Vian toc V Ung suét T
Miu dit cm m/s N/m?
Mau 1-1 3,20 0,49 6,003
Mau 1-2 3,15 0,48 5,760
Mau 1-3 3,20 0,48 5,760
Mau 1-4 3,20 0,49 6,003
Mau 1-5 3,25 0,50 6,250
Trung binh 5,955
Bang 3. 6. Bang thong s x4c dinh Gmg suat cit téi han 1. cua dat B

Gia tri do Cot nuwéc h Vin téc V Ung suat tc
Miu dit cm m/s N/m?
Mau 2-1 2,85 0,43 4,623
Mau 2-2 2,90 0,44 4,840
Mau 2-3 2,90 0,44 4,840
Mau 2-4 2,90 0,43 4,623
Mau 2-5 2,95 0,45 5,063
Trung binh 4,798
Bang 3. 7. Bang thong s6 xac dinh (mg sudt cat toi han 1. ciia dat C

Gia tri do Cot nwéc h Vin toc V U'ng suat tc
Miu dat cm m/s N/m?
Mau 3-1 2,70 0,40 4,000
Mau 3-2 2,75 0,41 4,203
Mau 3-3 2,70 0,40 4,000
Mau 3-4 2,70 0,39 3,803
Mau 3-5 2,60 0,39 3,803
Trung binh 3,962

Két qua do dac va sb liéu tinh toan thé hién trong Bang 3. 5, Bang 3. 6, Bang 3. 7. Gia

tri Ung sudt cat ti han . cia timg loai dat ldy theo gia tri trung binh ctia nim mau do

dac duoc.
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Hinh 3. 17. Thi nghiém do tng suat cét t6i han 1.
3.4.3.2 Do dac toc do x6i

Léap 6ng chira miu dat thi nghiém 1én mang kinh, bé mit mau dugc bao vé bang mot
tdm nhya déo dé dam bao cho miu khong bi x6i cho dén khi thi nghiém bt dau. Sau
khi diéu chinh luu lugng vé ding cac cp luu lugng da dinh, lic ndy tién hanh mé tim
nhya déo trén bé mat mau dé do toc do x6i. Mau dat duoc diy 1én bang hé thong vit
me dam bao bé mit mau ludn ludn bang bé mit ddy mang. Sau mdi phit lai doc sb licu
vé chiéu cao con lai cia miu trén thude kep gén trén vit me. V&i moi loai dat, tién
hanh thi nghiém do téc do x6i v6i 5 cip luu luong thay doi. Két qua do dac thé hién

chi tiét trong phu luc B.
Theo [28] c6 cong thic tinh the d6 x6i tir két qua do dac:
E=220-m=z20-1 (3-6)
At
véi: E 1a tdc d6 x6i cua dat (cm/s)

Az 1a chiéu cao bi x6i cia mau (cm) tinh trung binh cho 10 phut dau cua

thi nghiém.
At 12 thoi gian (s)

r la d§ rong ctia mau dat.

74



Hinh 3. 18. Thi nghiém do téc d6 x6i

Hinh 3. 19. Mau dét sau khi thi nghiém

Két qua tinh toan tbc do x6i theo cong thuc (3-6) cua ba loai dét thi nghiém thé hién
trong céac bang tinh Bang 3. §, Bang 3. 9, Bang 3. 10.

Bang 3. 8. Bang két qua do toc do x6i dit A

D¢ sau

Cot nwdc tran Luu dong chday | Van toc Ung Téc dd Hiéu
H lwgng Q h \% suit x6i E T-Te

(cm) (1/s) (cm) (m/s) N/m? (cm/s) N/m?

3,5 6,33 3,6 0,58 8,410 0,0018 2,455

5,0 10,83 5,6 0,65 10,563 0,0044 4,608

6,5 16,19 7,6 0,71 12,603 0,0065 6,648

7,5 20,21 8,5 0,79 15,603 0,0095 9,648

9,0 26,90 10,7 0,84 17,640 0,0120 11,685
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Bang 3. 9. Bang két qua do toc do xo6i dat B

Cot nwdc tran Luu Chiéu sdu | Vin téc Ung Téc do Hiéu
H lwgng Q nuwéc h A\ suit T x0i E T-Tc

(cm) (1/s) (cm) (m/s) N/m? (cm/s) N/m?

3,0 5,03 3.4 0,50 6,250 0,0017 1,453

4,5 9,23 5,0 0,61 9,303 0,0046 4,505

6,0 14,31 7,1 0,67 11,223 0,0068 6,425

7,0 18,16 8,1 0,75 14,063 0,0105 9,265

8,5 24,59 10,0 0,82 16,810 0,0130 12,013

Bang 3. 10. Bang két qua do tbc do x6i dit C

Cot nuwdc tran Luu Chiéu sdu | Vin téc Ung Toc do Hiéu
H lwgng Q nuwéc h A\ suit T x0i E T-Tc

(cm) (1/s) (cm) (m/s) N/m? (cm/s) N/m?

2,5 3,85 2,85 0,45 5,063 0,0019 1,101

4,0 7,73 4,52 0,57 8,123 0,0048 4,161

5,5 12,52 6,73 0,62 9,610 0,0070 5,649

6,5 16,19 7,71 0,70 12,250 0,0099 8,289

8,0 22,36 9,68 0,77 14,823 0,0125 10,861

3.4.4 Xdy dung cong thirc thuc nghiém

X4y dung cong thire tinh tdc d6 x6i cho ba loai dat thi nghiém theo cac bude sau:

- Xac dinh Gng suat cat toi han ciia dat bang thuc nghiém (xem két qua Bang 3. 5,

Bang 3. 6, Bang 3. 7);

- X4c dinh téc do x06i cia mau dat (mg véi cac cap luu lugng thay ddi (tir két qua Bang

3. 8, Bang 3. 9, Bang 3. 10);

- X4c dinh tng suét cit T sinh ra boi dong chay tai vi tri ddt mau theo cong thire (2-5)

(Bang 3. 8, Bang 3. 9, Bang 3. 10);

- V& duong cong quan hé thue nghiém cua tée @ x6i E v6i hidu t-tc theo phwong phap
duong hodi qui phi tuyén. Tir két qua thé hién trén Hinh 3. 20 xac dinh dugc hé sd Kava

o cho moi loai dat.
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0.100

Téc dé xdi, E [em/s)

0.010

1.00
10.00

Hiéu irng suat cat, t-1.(N/m?)

Hinh 3. 20. Dudng thuyc nghiém quan hé gitta tbc d6 x6i E va hidu Gmg sudt - 1. ctia 3
loai dat

Tir Hinh 3. 20 d& nghi cac cong thire tinh tdc do x6i cho dat nhu sau:
- Vi dat A — dét loai I ¢6 tinh dinh 16n:

E =0,0007 (r — 5,955)"" (3-7)
- Véi dat B — dat loai II ¢6 tinh dinh trung binh:

E =0,0011 (7 — 4,798 )" 3-93)
- Véi dat C — dat loai 111 ¢6 tinh dinh nho:

E =0,0017 (z — 3,962 )" (3-9)

Hé s6 twong quan cta ca ba cong thirc R2 = 1cho thdy tinh chinh xéc cta viéc lwa chon

dang ham thyc nghiém.

Nhan thiy rang ca ba cong thirc déu c6 hé sé mii o = 1, gia tri nay kha phu hop véi

nhiéu nghién ctru trude ddy déu ldy o gan dung bang 1 [19][21][28].
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3.5 Xay dung biéu d6 xac dinh thoi gian bit dau v& cia dap (Tv) khi nuwée tran
dinh

3.5.1 Nghién citu anh hwéng ciia d¢ doc mdi ha luu dén thoi gian bit diu vé dip

Dung chuong trinh EMBANK va cong thirc tinh toc d6 x6i cho dat B dé tinh toan xac

dinh Ty cia mot sb dap co cac thong $6
- Dét ddp dap: dat B co cong thirc tinh téc d6 x6i (3-8): E = 0,0011 (¢ — 4,798 )™ ;

- Mai ha luu trdng co v6i chit lwong co trung binh, tir cong thirc (3 -8) bién ddi theo

[25], [26] c6 cong thirc tinh tbc do x6i:
E =0,0011(r — 6,717)""™ (3-10)

- Chiéu cao dap H = 10m; bé rong dinh dap b = 6m; dap cé két cAu cung bao v¢ mai

thuong luu va dinh dap day 15cm;

- Mai thuong luu khéng thay doi m; = 3; mai ha luu c6 d6 dbc thay ddi cho cac trudng

hopmz=2;m=25m=3;m=5; mx=10 va mz = 15;
- Chiéu sau tran nudc Hi = 0,2m; H; = 0,6m; H; = 1,0m;

Két qua tinh toan duoc tap hop trong Bang 3. 11.

Bang 3. 11. Thong ké két qua tinh toan Ty khi nudc tran dinh

TT H¢ s6 mai m2 Ty (phiit)
j Ht=0,2m Ht = 0,6m H¢=1,0m
1 2 168 132 78
2 2,5 168 132 78
3 3 168 132 78
4 5 168 132 78
5 10 198 156 90
6 15 198 156 90

Tir két qua tinh toan nhdn thiy rang khi d6 déc mai ha lwu thay ddi trong khoang my =
2 + 5 thi d6 ddc mai khong anh huong dén Ty, khi ma > 5 luc nay Ty méi ¢ su thay
d6i (vi khi 6 déc mai ha lwu 16n (m = 2 +5, hay i = 0,5+0,2), d6 ddc nay 16n hon do
dbc phan giéi nén dong chay nhanh chéng chuyén sang trang thai chay xiét ngay tai vi

tri 1an c4n diém mép ha luu dinh dap. Van tdc dong chay nhanh chong dat gia trj 16n
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nhat va gdy x0i trén toan bd mai ha luu. Van téc dong déu tinh theo cong thirc
= ' ¢6 thé thay ran vy 1¢ v&i 1y thira bac 0,5 cua 1 nén tron am vi tin

V'=CVRi ¢ thé thiy ring V ty 1¢ véi lity thira bac 0,5 trong pham Vi tinh

toan do déc mai co anh hudng rat nho dén thoi gian bit dau v& dap, vi vdy trong két

qua tinh toan cia EMBANK d cho thdy thoi gian bit dau v& dap 1a khong doi khi m

thay doi tir 2 dén 5). Vi cac dap dit ¢ Viet Nam, do doc mai ha luu thuong chi thay

d6i trong pham vi 2 = 5, vi vy ma c6 thé bo qua sy anh huéng cua d6 doc mai ha luu

dén thoi gian bat dau v cua dap khi nude tran dinh.

3.5.2 Xdy dung dé thi

Dung chuong trinh EMBANK tinh toan xac dinh Ty cho céc trudng hop sau:

Céc dap déu c6 tAm bé tong day 15cm bao vé dinh, mai ha luu tré)ng cO voi chat lugng

trung binh.

Cot nudce tran trén dinh dap thay ddi tr H = 0,2 +~ 1,4m (dua theo théng ké tir thuc té

cac cOt nudce tran da xdy ra doi voi cac dap dat & Viét Nam)

Béang 3. 12. Cac trudong hop tinh toan

TT | Chiéu cao dip H(m) | Mai TL | Mai HL Pit A Pit B Pit C
1 5 3 2,5 X X X
2 10 3 2,5 X X X
3 15 3 2,5 X X X
4 20 3 2,5 X X X
Bang 3. 13. Thoi gian bat dau v& dap tinh toan cho trudng hop dap cao Sm
Cot nuwéc Ty (phut)
tran 20 40 60 80 100 120 140
Loai dat cm cm cm cm cm cm cm
DPat loai | 210 198 150 132 114 90 78
bat loai 11 156 108 96 90 84 78 72
Dit loai I1I 126 102 72 60 48 48 48
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270

‘% e DPitA: y=1154,4x0517;R?=0,8932
& 220 1 Py -——8_ Pit B: y=453,09x-0-371; R2=0,9790
= *
= -
i) Pat C: y=716,96x9%2; R?=0,9596
= 170 -
=
[
120 A
70
20 L] L] L] L] L] L] L]
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cot nwée tran (cm)
Hinh 3. 21. D6 thi xac dinh Ty khi nuéce tran dinh (truong hop H = 5m)
Bang 3. 14. Thoi gian bat dau v dap tinh toan cho truong hop dap cao 10m
Cot nuéc Ty (phit)
tran 20 40 60 80 100 120 140
Loai dat cm cm cm cm cm cm cm
Pat loai I 174 138 138 114 114 78 78
Dat loai II 168 132 132 78 78 72 72
Dit loai I1I 114 90 66 42 42 42 42
g 220 -
= L DatA: y=625,17x0402;R2=0,8442
(="
S .
Z 180 - 8- Dit B: y=777,76x4%; R2=0,8852
=]
o0 Piét C: y=702,32x059; R2=0,9152
E 140 -
H
100 -
60 -
20 L] L] L] L] L] L] L]
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cot nwde tran (cm)

Hinh 3. 22. D6 thi x4c dinh Ty khi nuée tran dinh (truong hop H = 10m)
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Bang 3. 15. Thoi gian bat dau v dap tinh toan cho truong hop dap cao 15m

Cot nudc Ty (phit)
tran 20 40 60 80 100 120 140
Loai dat cm cm cm cm cm cm cm
Dit loai I 240 228 210 198 114 78 78
bat loai I 156 144 132 108 78 66 66
Dat loai 11 120 102 96 60 42 42 42
g‘ 370 -
= e Dit A: y=2020,9x0.620; R2=0,7132
& 320 - .
z -—8— Dit B: y=812,95x04%4; R2=0,8392
~
= 270 1 it C: y=946.66x634: R2=0,8628
-]
= 220 4
170 o
120 A
70 —
20 r r r T r r r
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cot nwoe tran (cm)
Hinh 3. 23. 6 thi x4c dinh Ty khi nude tran dinh (truong hop H = 15m)
Bang 3. 16. Thoi gian bat dau v dap tinh toan cho trudng hop dap cao 20m
Cot nuéc Ty (phit)
tran 20 40 60 80 100 120 140
Loai dat cm cm cm cm cm cm cm
Dit loai I 174 132 132 120 108 78 78
bat loai 11 132 90 72 72 72 72 72
Dat loai 111 90 66 66 66 42 42 42
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E = — DPatA: y=602,34x037; R=0,8593
=5
> 180 - d -—8— pPitB: y=291,75x0-304; R2=0,8151
=
= Diét C: y=314,84x70:406: R2=0, 8401
'S 140 =
H

100 -

n i
60 -
20 L] L] L] L] L] L] L]
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Cot nwde tran (cm)
Hinh 3. 24. B4 thi xac dinh Ty khi nudc tran dinh (truong hop H = 20m)
Két qua tinh toan T thé hién trén Bang 3. 13, Bang 3. 14,)

Bang 3. 15, Bang 3. 16. Tu Ty tinh todan duogc, thanh 1ap cac dd thi xac dinh thoi gian
bit diu v& cia ddp quan hé voi cot nude tran dinh (D6 thi Hinh 3. 21, Hinh 3. 22,
Hinh 3. 23 va Hinh 3. 24).

Tir cac d6 thi nhan thdy rang Ty c6 xu huéng chung 1a giam dan (tic 1a dap bi v&
nhanh hon) khi cot nudc tran ting, diéu nay dung cho tit ca cac chiéu cao dap va ba
loai dét tinh toan. Khi cot nudce tran 16n (H¢>100 + 120cm), mtrc d6 anh huong cua cot
nudc tran dén Ty giam dan (cac duong cong trén cac d6 thi déu c6 xu hudng tiém cin
v6i duong nam ngang khi cot nude tran tiép tuc ting). Dap dip bang dat loai I (dat co
tinh dinh 16n nhat) thi T\ 16n nhét, nguoc lai dap dap bang dét loai III (dat cé tinh dinh
nho nhat) thi Ty nho nhat.

3.6 Kétluan chuong 3

Tir két qua thong ké dat cua mot s6 cong trinh thue té dd xay dung & Viét Nam, tac gia
da phan dét thanh ba nhom theo su thay ddi cua luc dinh. V&i mdi nhom dét trén, tién
hanh léy mau mot dat dic trung trong nhom: dat A (nhém I), dit B (nhom 1), dat C

(nhom IIT) va tién hanh thi nghiém xac dinh mot sb tinh chét co ban cua timg loai dét.
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Tir két qua thi nghiém nghién ctru co ché v& cua dap (dap bang dit A va dat C) khi
nuée tran dinh, tac gia thiy rang nhitng dap dip bang dat dinh nhiéu, qua trinh x6i
thuong bt dau ¢ diém dudi chan ha luu dap va sau d6 phat trién dan 1én dinh, co ché
v ban dau 1a x6i bé mit, sau d6 14 qua trinh hinh thanh vét cat trong than dap dan dén
v& dap; v6i nhitg dap dip bang dat it dinh, x6i 14 qua trinh bao mon dan trén toan bod

mai ha luu va dinh dap, co ché v& dap 13 co ché x0i bé mit.

Tac gia da tién hanh 1am thi nghiém x6i mau dét theo hai giai doan:

Giai doan I: chudi thi nghié¢m xac dinh ung suét cat t6i han 1. cua 3 loai dat;
Giai doan II: chudi thi nghiém xac dinh cong thirc tinh tdc d6 x0i cta 3 loai dat.

Két qua thi nghiém da xac dinh duoc tng suét cit t6i han tc va cong thirc thuc nghiém
tinh tdc d6 x6i ctia 3 loai dat nhu cac cong thirc (3-7), (3-8), (3-9) . Cac cong thirc nay
c6 thé 1am dit liéu dau vao cho cac chuong trinh tinh toan v& ddp do nudc tran dinh

nhu WinDAM hay EMBANK.

Tinh toan thoi gian v& ciia mot sé con dap cao 10m dip bang dat B, thay doi hé sé mai
ha lvu mz va nhén thdy rang khi m; =2 + 5 thi hé s6 mai mz khong lam anh hudng dén

thoi gian bat dau v cua dap.

Str dung chuong trinh EMBANK dé tinh toan, da xay dung céc biéu dd xac dinh thoi
gian bat dau v& dap phu thudc vao cot nudce tran va loai dat dép dap, két qua thé hién
trén Hinh 3. 21, Hinh 3. 22, Hinh 3. 23, Hinh 3. 24. Céc biéu d6 nay dugc dung dé xac
dinh thoi gian bat dau vo dap khi nuéc tran dinh véi cac ¢dt nude tran khac nhau,
chiéu cao dap khac nhau va dat dap dap thay doi (trong pham vi ba loai dat da thi

nghiém).
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CHUONG 4 AP DUNG MO PHONG QUA TRINH VO CUA DAP
PAM HA PONG — QUANG NINH KHI NUGC TRAN PINH

4.1 Gidi thi¢u cong trinh

Pau mbi hd Bam Ha bong dugc xay dung trén song Pam Ha, tai x Quang Loi, huyén
Pam Ha, tinh Quang Ninh. HS ¢6 nhiém vu cung cip nudc tudi cho 3500ha dat canh
tac, tao nguén cép nudce sinh hoat cho 29.000 nguoi, cit cham l{i, nudi tréng thuy san,
cai tao khi hau, tao tiém nang du lich. Dién tich luu vuc 68,5km?, cao trinh day ho:
+33,0m; cao trinh muc nudc chét (MNC) +47,5m; dung tich chét 2013.10°m’ ; cao
trinh myc nude dang binh thuong (MNDBT) +60,7m; dung tich hitu ich 12,3 triéu m?;
cao trinh muc nude 1 thiét ké +62,69m; cao trinh muc nude i kiém tra +63,99m.
Cum cong trinh dau mbi gém: mot dap chinh, 3 dép phy, mot tran xa 1a, céng léy

nudc, khu nha van hanh va quan ly [61].

Hinh 4. 1. Toan canh hd dap Pam Ha Pong (thoi diém chua xay ra su ¢d)

Dap chinh 1a loai dap dat hai khoi; chan khay cidm qua ting cudi s6i dé chong tham,

thoat nuéc 6ng khoi; bao vé mai thuong luu dap 1a cac tim bé tong duc sin, bao vé
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mai ha la tréng co. Dinh dap ¢ cao trinh +64,5m, rong 6m, dai 244m; chiéu cao dap ¢
vi tri hd sdu nhét 1a 31,5m; trén dinh dap c6 tuong chin song cao 0,8m. Céac dap phu

déu 1a dap dat nhiéu khdi [61].

Hinh 4. 2. Ha luyu tran xa 1a

Tran xa 1 dat ¢ vai trai dap. Ngudng tran thap hon MNDBT 6,7m. Tran ngudng thuc
dung gdm 3 cira, mdi ctra rong 9m; van cung déng md bang xi lanh thiy luc; tiéu ning
bang bé tuong két hop dai 40m; chidu sau bé 2,0m, tuong 1 cao 0,8m, tuong 2 cao

1,4m; san sau dai 30m [61].

Cong lay nudc c6 ap, phia thuong luu 1a hinh hop, phia ha luu 13 dng tron bang thép
boc bé tong cdt thép. Cao trinh day cira vao thdp hon MNC la 3m, luu luong thiét ké

qua cdng 4,9m%/s dugc diéu chinh bang van c6n ¢ ha luu [61].
4.2 Sw c6 x6i mai dap chinh va v& dap phu s6 2 mua li nim 2014
4.2.1 Nguyén nhan sw cé

Trong sb cac nguyén nhan duoc dé cip trong béo céo kiém dinh thi nguyén nhan quan
trong nhét 1a do 1ii 16n déng thoi bi ket mot cira tran: Do mua 16n trén thugng ngudn,
lwu lwong dinh 1i da vuot 1 kiém tra (Qu = 2068m>/s, Q30-10-2014 = 2120m?/s), két hop
v6i ket mot ctra tran do dit dng din dau vao xi lanh thily luc tai vi tri ndi dng nén

nudc da tran qua dinh dap, tran qua tuong chin song chdy vé ha du gdy x6i mon than
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dap chinh va cac dap phu [62]. Hiu qua 1a dap phu s6 2 bi v& va pha huy hoan toan,
cac dap khac bi hu hong nang.

4.2.2 Thei diém, dién bién lii gdy sw cé cong trinh

Theo béo céo kiém dinh nguyén nhan sy ¢d hd chira nuéec Dam Ha Pong — xd Quang
Loi huyén Pam Ha tinh Quang Ninh [62], sau tran mua 16n trén thugng ngudn séng
Pam Ha dém hom trude, vao lac 7h sang ngay 30/10/2014, 1 vé tran dap Pam Ha
Dong, gay vo dap phu 2, hu hai ndng dap chinh. Nudc dd xuéng ha du da gay thiét hai
16n vé san xuat, dudng giao thong va nhit 12 ngap ning tai thi trin Dam Ha, khong c6
thiét hai vé& ngudi.

Thoi diém va dién bién tran 1i ngay 30-10-2014 tom tit nhu sau: (theo bdo céo cua
nhin vién van hanh c6 xac nhan cua Trung tdm Thuy loi - Giao thong - Méi truong
huyén Pam Ha) [62].

- Thoi diém bat dau 1d vao khoang 2h sang ngay 30-10-2014, trude khi c¢6 1ii muc

nudc ho khoang 59,5m, ctra van s6 2 duge mo 0,5m.

- Bén 2h30 1ii ¢6 dién bién tdng muc nudc hd khoang 59,7m, ctra tran $6 02 dugc mo

lén Im.

- Bén 3h myuc nuée hd khoang 60,3m, tiép tuc mé cira tran s6 01va sb 03 1én 0,5m.

- Bén 4h myuc nudc hd khoang 61m, tiép tuc md cira tran s6 01 1én 2,5m, s6 2 dugc mé
hét. Ctra tran s6 3 gap su ) dong lai, tiép tuc mé ctra s6 1 1én hét tam.

- Pén 5h30°, muc nudc béng cao trinh dinh dap 64,5m. Sau d6 nudc bat dau tran qua
dinh dap, tran qua dinh tuong chin séng d6 xudng ha luu lam bao mon than cac dap,
dac bi¢t 1a phia hai vai.

- Pén 7h dap phu s6 02 bi v& hoan toan, dap chinh va céac dap phu khac tuy khong bi
v& nhung ciing bi hu héng niang, myc nude hd ha xuéng nhanh.

4.2.3 Hién trang cong trinh sau li

Dap chinh: toan by mai ha Iuu bi nudc tran qua, x61 mon, muc do tang dan tir dinh dap
xudng chan dap phia ha luu. Trung binh x6i sdu khoang 1,5m. cuc bd ¢ chd sau 3,5m
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tao thanh cac ham éch gay mét 6n dinh. Péng da tiéu nudc gan nhu hoan toan bi pha
hong, phan chan dap nudc x6i sau dé 16 cac 16p dat dap, 16p loc nguge. Vai trai va vai
phai dap phia ha luu bi x6i 16 nghiém trong do dong nude tip trung qua hai cira khiu

va duong ven hd. Mit cit dap bi phé hoai khoang 1/3 phia ha luu.

bap phu sb 1: bj hu hong nhe, chu yéu bi sat 1o sdu ¢ hai vai dap va ¢ chan dap, da lat

Op mai ha luu bi x6i troi.

Hinh 4. 3. Bap chinh bi hu hai nang do nudc tran qua

Dap phu sb 2: bi v& hoan toan, nudc lam x6i siu xuéng nén, pha huy ha du, hinh thanh

dong chay ndi tir sau dap phu s6 2 dén dudi tran, dat da boi lap doc theo dong chay.

bap phu sb 3a, 3b, 4: tinh trang x061 16 twong tu dap chinh, phﬁn ha luu dap bi x6i sau

khoang 1-2m, chan dap bi x6i sau dang ham éch, da 14t 6p mai bi x61 rtra troi.
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Cong 1y nudc: phia ha luu cong bi x6i, mirc d6 ting dan tir thuong luu vé ha luu, khu

vuc nha thap van bi x6i sdu dudi cac tim bé tong gy do sap, phan xdy da bi pha huy.

DPuong quan 1y: do nudce tran qua dinh dép, theo ranh tiéu ven duong véi luu luong 16n

nén da x6i, pha huy cat dirt duong 1én dap.

Ly 1 4 - “ ..“h-r‘
Hinh 4. 4. Dap phu s6 2 bi v&

Pap tran: bi hu hong nhe, chil yéu bi x6i trdi cac tdm bé tong lat phia hai bén tudng
canh ha luu, sat truot dang ham &ch vai phai tran, ctra tran s6 3 bi ket do dat duodng

6ng dau xi lanh thuy lyc khong mé duge cira.

Pap dang Binh Hd: nam tai thuong luu 10ng hd, cach dap chinh khoang 4,5km. Sau lii
phan da xay phia bo phai bé tiéu nang bi hu hong khoang 3,2m, phan da xay lat mai bo
trai bi x6i tréi mot doan khoang 15m, x6i dang ham éch sau vao duong. San sau bé
tiéu nang bang da xay da bi xo6i nhidu chd.

4.3 Tinh toan x6i va mo phéng qua trinh v dap

4.3.1 Mt cit tinh todn

Mit cit dap chinh tai vi tri bi x6i sdu nhat va mat cit dap phu sb 2 tai vi tri bi v& lay
theo hd so thiét ké ciia Cong ty Tu van va Chuyén giao cong nghé, Truong DH Thuy
loi [61].
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e Dap chinh:

Than dap dip bang hai khéi : khéi I 1a dét 16p 1a va 16p 2¢ khai thac tai bai vt liéu
Al; khéi II 1a dat 16p 1b va Ic khai thac tai bai vat liéu Al. Nhin chung hai khéi nay
dat o tinh chét gan twong ty va lay chung mot cong thire tinh téc do xo6i cua dat B (dat

c6 tinh dinh trung binh):
E =0.0011(r —4,798)""" (3-8)

Pénh gia mai ha luu cac dap cua Pam Ha Pong duoc trong cd véi chat lugng trung
binh. Theo Y.H.Chen [25] va H.M.Rasel [26], cong thirc tinh tc do x6i ctia dat co:
E =0.0011(r —6,717)""7 (3-10)

Pinh dap dugc bao vé bang tim bé tong c6 chidu day 14cm, tuong chin séng cao
0,8m.
e Pip phusd 2:

Than dap dép bang hai khoi: khéi I 1a dat 16p 2d bai vat liéu A3 va dat 16p l1a bai vat
liéu A4, hai loai dat ndy co tinh chat twong ty nhu dit B va ciing 1ay chung cong thirc
tinh toc do x6i (3-8); khéi II 1a dat C co tinh dinh thap, cong thuc tinh tdc d6 x6i:

0,8253
E =0.0017 (r —3,962) (3-9)
Mai ha luu trong c6 chat lugng trung binh, cong thire tinh toc do x6i cua dat co:
E =0.0017 (z — 5,547)"%% (4-1)

Pinh dap phu c6 ciu tao gibng nhu dap chinh.
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4.3.2 Muc nudc tinh todan

Can clr vao s6 cap nhit va tinh toan luu luong x4 1 H6 Dam Ha Dong ngay 30 thang
10 nam 2014, thoi gian tir 02 gio dén 4 gio 20 phit ngay 30-10-2014, dién bién muyc

nudc trong hd cu thé nhu sau [62]:

Luc 2 gio: Zhd=59,5m
Luc 2 gio 30 phat: Zhd=59,7m
Luc 3 gio: Zhd=603m
Luc 4 gio: Zhd=61,0m
Luc 4 gio 20 phat: Zhd=61,7m

Vi cac gia tri muc nude ndy, tinh toan phuc dung lai qua trinh luu lugng dén ngay
30-10-2014 (theo bao céo kiém dinh nguyén nhan sy ¢6 hd chira Pam Ha Pong —
HEC]1) va tinh toan diéu tiét 1ii theo kich ban s6 1 (ctra van sd 1 va s6 2 mo, cira van sd

3 dong).

Bang 4. 1. Két qua tinh toan diéu tiét 1t

Gid tri Két qua tinh to4n thoi Vét i do dugc tai dap
1 1 »
: diem vo dap chinh
Muc nuée hd (m) 65,64
65,65
Q xa (m’/s) 1657

Nhan thiy két qua tinh toan diéu tiét 1d hoan toan phu hop véi vét 1ii do dugc tai dap
chinh, vi vy co thé 1iy gia tri muc nudc 16n nhat khi v& dap tai thuong luu 13 65,65m,

cao hon dinh dap 1,15m va cao hon dinh tudng chédn séng 0,35m.
+ 6h30 (thoi diém v& dap) muc nudc trong hd dat gia tri 16n nhit & cao trinh 65,65m.

+ 7h (khi dap phu sb 2 di v&) tinh toan thir din trong EMBANK c6 muc nuée hd 1a
63,75m.
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Hinh 4. 7. Puong qua trinh myc nudc trong hd
4.3.3 Két qua tinh todn xéi va vé* dip

Dung phan mém EMBANK dé tinh toan mé phong co ché x6i va xac dinh thoi gian v&
ctia dap Pam Ha Pong. Qua trinh myc nude thugng luu ding dé tinh toan cho dap phu
sb 2 duoc léy dua theo kich ban 1. Qua trinh muc nudce tinh toan dugc tu dap phu $6 2,
duoc chuyén dé tinh toan cho dap chinh. File sb liéu va file két qua tinh toan nhu néu

¢ phu luc C.
4.3.3.1 Cdc két qua tinh toan cho ddp phu so 2

Dép phu sb 2 bt dau bi v& & bude thir 11, tire 1a sau khi nudce vuot dinh dap 1,1 gid va
sau khi nuéc tran qua turdng chin song 0.6 gid, tirc 1a khoang 6 gid 36 phut sang ngay
30-10-2014. Két qua nay 1a twong dbi phu hop véi thoi diém v dap thuc té (theo bao
cdo cua nhan vién van hanh c6 xac nhén cua Trung tam Thuy loi - Giao thong - Moi
truong huyén Dam Ha, dap bit diu bi v& sau khoang 1 gior ké tir khi nudce tran dinh
dap, tuc 1a 6 gio 30 phut, va dap bi vo hoan toan sau 1 gio 30 phut, tuc 1a luc 7 gio
[62]). Nén dap phia ha lwu ciing bi x6i sdu khoang 3m.
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Cao do (m)
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Mat cat dap taithdi diém t= 1,3 gié —— M3t cat gap tai thdi giém t = 1,4 gié ——Mat cat dap tai thai diém t= 1,5 gioy

Hinh 4. 8. Mit cét ngang dap phu s6 2 - Dam Ha Pong theo cic budc thoi gian
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Hinh 4. 9. Biéu do van toc, ing suat cat va toc dg xoi tai thoi di€ém dap chua vo
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Hinh 4. 10. Bi€u d6 van toc, rng suat cat va toc do xoi tai thoi diém dap chua vo

(t=1,0 gid)
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Hinh 4. 11. Bi€u d6 van toc, ting suat cat va toc do xoi tai thoi diém v§ dap

(t=1,1 gid)
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Hinh 4. 12. Biéu d6 van toc, g suét cit va toc do xoi tai thoi diém dap da bi vé

(t= 12 gid)
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Hinh 4. 13. Biéu d6 van toc, Gmg suét cit va toc do xoi tai thoi diém dap da bi v
(t=1,4 gio)

Khi dap chua bi v, nhin trén biéu do Hinh 4. 9 thiy rang duong cong bicu thi gia tri
van tbc dong chay, ng sudt cit va tbe do xoi tai cac diém tinh toan bién ddi c6 qui
luat va déu c6 xu huéng ting dan. Van téc dong chay nhanh chong dat gia tri 16n nhat
tai mép thuong luu dinh dap va giit khong doi trén toan bo mai ha luu. Biéu do Gmg
suat cit c6 hai vi tri tang nhanh dot ngdt do la tai mép thuong luu va mép ha luu cta
dinh dap, sau d6 giit gia tri 10n nhat khong thay ddi trén toan bo mai ha luu. Xo6i bét
dau xut hién tai diém mép ha luu dinh dap va tdc d6 x6i nhanh chong dat gia tri 16n
nhét trén toan bd mai ha luu. Nhu vay, trén toan b mai ha luu dép, cac gia tri cia van

toc, ing suat cat va toc do xo1 la khong doi.

Khi dap bi v, biéu d6 Hinh 4. 11 cho thiy van tc dong chay ting nhanh tir diém mép
thugng Iuu dinh dap, dat cuc dai tai diém gitra dinh dap va gidm nhanh tai diém lan
can ngay sau do, trén mai ha luu hdu nhu gia tri van toc khong thay doi . Biéu dd cua

ung suat cat va toc do xo6i cling gan nhu dong dang véi biéu do van toc.
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So sanh biéu d6 Hinh 4. 10 (thoi diém trudc khi v dap 0,1 gio), Hinh 4. 11 (thoi diém
bét dau v& dap) va Hinh 4. 12 (thdi diém sau khi v& dép 0,1 gio) thdy rang hinh dang
biéu dd co6 su bién doi tir tir, diém dat gia tri van tdc 16n nhét trén dinh dap tién dan vé
phia thuong luu dap theo cac budc thoi gian, gia tri van tdc 16n nhat 1a 6,55m/s dat

dugc tai thoi diém ngay trude khi dap bat dau bi vo (t= 1,0 gio).

Khi dép d3 bi v& tai thoi diém t = 1,4 gio (Hinh 4. 13), gid trj van téc dong chay, Gmg
suit cit va tdc do xoi bién thién lién tuc va khong co qui luat trén mit cat ngang. Gia
tri van tdc 1on nhat dat duoc tai mép thuong luu dinh dap xép Xi 3m/s.

4.3.3.2 Cdc két qua tinh todn cho ddp chinh

Dap chinh khong bi v& ma chi bi x61 trén toan bo bé mat mai ha luu véi chiéu sau x6i
trung binh tir 3,5 = 4m (Hinh 4. 14). Két qua tinh toan cho thay tir sau budc thir 11 tré
di (khi dap phu s6 2 v&), toa d6 mit cit ngang dap chinh khong thay doi, tirc 1a khi dap

phu bi v&, muc nude thugng luu ha Xuéng va dap chinh khong bi tiép tuc x01i nira.

Céc biéu d6 vén toc dong chay, Gmg suét cit va toc do x6i gan nhu ddng dang tai moi
thoi diém (Hinh 4. 15, Hinh 4. 16, Hinh 4. 17, Hinh 4. 18). Gia tri cia cac dai luong
nay déu c6 xu huéng ting nhanh tai khu vuc mép thuong luu dinh dap, gitt khong doi
trén toan bo bé rong dinh dap va tiép tuc tang rAt manh tai mép ha luu dinh dap, dong
chay nhanh chong dat gia tri van tde va ung suét cit 16n nhit trén toan bo mai ha luu.
Van tdc 16n nhat cua dong chay trén mai ha luu dap chinh 1a V = 10,91m/s dat dugc tai
thoi diém t = 1,0 gio (thoi diém ngay trude khi vd dap phu), sau d6 vén toc giam dan

khi dap phu bi vd do myc nude thugong luu giam.
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Hinh 4. 14. Mt cat ngang dap chinh - Dam Ha Pong theo cac budc thoi gian 0,1 gio
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Hinh 4. 18. Biéu d6 van tdc, tmg suat cit va toc do xo6i trén dap chinh tai thoi diém t =

1,2 gioy

101



Hinh 4. 20 thé hién két qua so sanh tinh toan x6i trén mit cit ngang cua dap chinh

bang chwong trinh EMBANK v&i mit cit dap hién trang sau su ¢ (lay theo ho so sta

chita dap chinh Pam Ha Dong sau su ¢d nim 2014[63]). Nhan thiy rang mat cit dap

bi x6i tinh todn gan trung v41 mat cat hién trang x61 ciia dap. Sai s6 vé do sau xoi gitra

tinh toan va thyc té tai cac diém dugc tong hop trén Bang 4. 2

Bang 4. 2. So sanh d6 sdu x6i mai dap chinh Dam Ha Dong giita thuc té va tinh toan

(thoi diém t = 1,2 gio)

Cao do Do sau xo6i .
Piém Tq?l:;} X Ban didu | Tinh toin Z« | Thwcté Z | Tinhtoan S¢ | ThuctéS S(::;)s)ﬁ
(m) (m) (m) (m) (m)
1 0,00 41,00 41,00 41,00 0,00 0,00 0,00
2 7,50 43,00 43,00 43,00 0,00 0,00 0,00
3 15,00 45,00 44,99 45,00 0,01 0,00 0,00
4 22,50 47,00 47,00 47,00 0,00 0,00 0,00
5 30,00 49,00 49,00 49,00 0,00 0,00 0,00
6 37,50 51,00 51,00 51,00 0,00 0,00 0,00
7 45,00 53,00 53,00 53,00 0,00 0,00 0,00
8 50,63 54,50 54,50 54,50 0,00 0,00 0,00
9 54,13 54,50 54,50 54,50 0,00 0,00 0,00
10 60,63 56,50 56,48 56,50 0,02 0,00 0,00
11 67,13 58,50 58,50 58,50 0,00 0,00 0,00
12 73,63 60,50 60,50 60,50 0,00 0,00 0,00
13 80,13 62,50 62,50 62,50 0,00 0,00 0,00
14 86,63 64,50 64,50 64,50 0,00 0,00 0,00
15 87,63 64,50 64,50 64,50 0,00 0,00 0,00
16 88,63 64,50 64,50 64,50 0,00 0,00 0,00
17 89,63 64,50 64,50 64,50 0,00 0,00 0,00
18 90,63 64,50 64,50 64,50 0,00 0,00 0,00
19 91,63 64,50 64,26 64,28 0,24 0,22 10,67
20 92,63 64,50 64,07 64,00 0,43 0,50 14,73
21 97,63 62,50 60,51 60,81 1,99 1,69 17,90
22 102,63 60,50 57,70 58,02 2,80 2,48 12,77
23 107,63 58,50 55,39 55,81 3,11 2,69 15,73
24 112,63 56,50 53,22 53,71 3,28 2,79 17,47
25 117,63 54,50 51,12 51,62 3,38 2,88 17,38
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Cao do Do siu x6i ,
Piém TQ?I:? X Ban ddu | Tinh toian Zy¢ | Thucté Z | Tinh toan S¢ | ThuctéS S(z:;)s)ﬁ
(m) (m) (m) (m) (m)
26 121,13 54,50 51,12 51,22 3,38 3,28 3,06
27 125,63 53,00 49,63 50,11 3,37 2,89 16,75
28 131,63 51,00 47,61 46,96 3,39 4,04 16,19
29 137,63 49,00 45,63 45,61 3,37 3,39 0,68
30 143,63 47,00 43,62 44,01 3,38 2,99 12,90
31 149,63 45,00 41,62 41,75 3,38 3,25 3,85
32 155,63 43,00 41,00 41,11 2,00 1,89 5,82
33 161,63 41,00 41,00 41,00 0,00 0,00 0,00

Tri s sai s6 1on nhat 13 17,9%. Sai s6 gitra tinh todn va thuc té duoc gidi thich do su
khong twong dong vé vat lidu (vat liéu thi nghiém dat di loai bé hoan toan thanh phan
hat thdé (d>5mm), trong khi dat dép dap Pam Ha Pong van con ton tai mot sb it hat
duong kinh 16n), trong tinh toan da bo qua anh huéng cua 6ng khéi thoat nude trong
than dap dén qua trinh x6i, sir dung cong thirc x6i mai co chi 1a gan ding,v.v... Nhu
vay, co thé khang dinh cong thirc thyc nghiém tinh toan toc do xo6i (3-7), (3-8), (3-9)

da xac dinh duoc trong phan thi nghiém ¢ chuong 3 1a dang tin cay.

Van toc dong chdy trén mai ha luu dap chinh va dap phu dat gia tri lon nhét cung mot
thoi diém t = 1,0 gid (thoi diém trude khi v& dap phu). Gia tri van tde trén dap phu V =
6,55m/s nho hon van toc trén dap chinh V = 10,91 m/s (Hinh 4. 10 va Hinh 4. 16). Tuy
nhién, van tdc x6i 10n nhét trén dap phu 1a E = 0,2722cm/s 16n hon van toc x6i 1én
nhét trén dap chinh 1a E = 0,0774cm/s (do anh hudng cua tinh chat dat), vi vy ma dap
phu bi x6i manh hon dan dén v& dap, con dap chinh chi bi x61 mot phﬁn trén mai ha
lru va dinh dp. Diéu nay co thé khiang dinh su anh hudng quan trong cia tinh chat dat
dép dén co ché x6i va v dap khi nuéc tran dinh. Bang 4. 3 thé hién sy so sanh mat cit

ngang cua dap chinh va dap phu sb 2 tai cac thoi diém trong qua trinh tran dinh dap.
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Cao do (m)

71

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Khoang cach (m)
Mat cat dap bi x6i tinh toan theo EMBANK tai thoi diémt = 1,2 gid

..... Mat c3t dap ban dau

e M3t 3t hiéN trang x&i cla dap sau tran It ngay 30/10/2014

Hinh 4. 20. So sanh két qua tinh toan x6i trén dap chinh theo EMBANK va mat cit thue té sau su ¢d
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Bang 4. 3. Bang so sanh mit cit dap chinh va dap phu sd 2 tai cac thoi diém

Thoi diém Mt cit dap chinh Mt cit dap phu sb 2
66 67.0
64.0
=61 _
§.56 E 610
. 24 «© 58.0 Mét cit dap
(0280 §51 ——Buong bao mat catdap S i T e
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20 40 60 80. 100 120 140 160 180 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Khoang cach (m) Khoang cach (m)
67.0
e 64.0 Mt cat dap
E, E— 61.0 ——Buwong mat nuof
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Thoi diém M3t cit dp chinh Mt cit dip phu so 2
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4.4  Két luin chwong 4

Luan an da lya chon cong trinh nghién ctru 1a cac dap dét cia hod chira Pam Ha Dong,
tinh Quang Ninh (d4p chinh va dap phu s6 2). Day la cong trinh dai dién tiéu biéu cho

loai hinh dap dat d3 bi v& do nuée tran dinh & Viét Nam.

Duya vao cac tai li¢u thu thap duogc, tac gia da xac dinh cadc mat cit ngang dap chinh tai
vi tri x6i sdu nhat va mit cit ngang dap phu sb 2 tai vi tri v&; théng qua két qua tinh
diéu tiét 10 xac dinh dién bién muc nuéc trong ho; st dung cong thirc tinh tde do xo6i
ctia dat 1a dir liéu dau vao cho chuong trinh EMBANK. Tinh toan co ché x6i dit cua

dap chinh va dién bién v dap phu s6 2. Két qua tinh toan cho thay:

- Bap phu s6 2 bi v tai thoi diém sau khi nude tran dinh dap 1,1 gio, so sanh véi thoi
gian v& dap thuc té 1a 1,0 gio, nhu vay két qua tinh toan 13 trong ddi phu hop. Dién

bién mit cit dap trong qua trinh v thé hién trén Hinh 4. 8.

- Bép chinh bi x6i trén bé mat mai ha luu v&i chidu sdu x6i 1én nhat tinh toan 1a 3,4m,
dién bién mat cat dap thé hién trén Hinh 4. 14. Mat cét bi x6i cla dap chinh tinh toan
theo chuong trinh EMBANK gén nhu trung voi mat cit thuc té cua dap sau su )

(Hinh 4. 20), sai s6 tuong ddi c6 tri s6 16n nhat 1a 17,9%.

- So sanh dién bién mit cit dap chinh va dap phu sé 2 trong qué trinh x6i (Bang 4. 3)
cho thdy midc du van téc dong chay trén mai ha luu & dap chinh 16n hon ¢ dap phu
nhung dap phu van bi x6i manh hon dan dén v& dap, con dap chinh chi bi x61 mot
phan mai ha luu. Két qua nay khing dinh sy anh hudng 16n cua tinh chit dat dap dén

co ché x0i va vo dap khi nude tran dinh.

Qua két qua tinh todn cho su cd dap chinh va dap phu sb6 2, Pam Ha Dong, Quang
Ninh, nhén théy su phu hop cua két qua tinh toan voi dién bién thuc té su cb cong

trinh. Vi vdy c6 thé khang dinh:

— Phuong phap va két qua thi nghiém xéac dinh cong thire tinh tdc d6 x6i dugc sir

dung trong luan 4n 1a hop 1y va cho két qua dang tin ciy.
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— M5 hinh toan EMBANK phu hop dé tinh toan téc d6 x6i, xac dinh thoi diém
bét dau v& dép va mo phong dién bién sy ¢d dap dat khi nuée tran dinh (khi da
c6 cac thong sb dau vao 1a kich thuéc cong trinh, cong thirc xac dinh tbe do x6i

ctia dit va qua trinh myc nude thuong ha luu).
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KET LUAN

I. Két qua dat dwoc ciia luin an
1. Nghién ciru tong quan

Luan an da dua dugc mot bire tranh téng thé vé tinh hinh an toan caa cac dap dét trén
thé giéi va ¢ Viét Nam. Thong ké, phan tich cac nguyén nhan gy su cb cong trinh va

cho thiy rd tAm quan trong cua nguyén nhan nudc tran dinh dap dit gy va.

Qua tong quan tinh hinh nghién ctru co ché x6i dat va v dap dat do nude tran dinh
cho thay rang thé gidi da c6 rat nhidu nghién ciru dugc thyuc hién chu yéu 1a bing mo
hinh vat 1y va mé hinh toan va da dat dugc nhitng két qua nhat dinh. Tuy nhién, cac
nghién ctru trong linh vuc ndy ¢ Viét Nam con rat han ché. Trong diéu kién lam viéc
hién tai cua céc dap dat & Viét Nam da dat ra yéu cau can co nhitng nghién clru cu thé

ve co ché x61 dat va vo dap dat do nudce tran dinh.

Phén tich téng hop cic phuong phép thi nghiém hién nay trén thé gii thuong dung dé
nghién ctru bai toan nay, tac gia da lya chon phwong phap thi nghiém do x6i miu dat
trén mo hinh mang kinh, két hop voi mo hinh tinh toan v& ddp EMBANK dé mo
phong co ché x6i mit cua dap dat khi nude tran dinh.

2. Nghién cwu thwe nghiém

a) Luan an da tién hanh thi nghiém mo hinh dap dat bi nudc tran dinh trong méang
kinh, dap dugc dap bang dat dinh nhidu (dat A) va dét it dinh (d4t C), véi cc cot nude
tran thay doi, két qua thi nghiém di moé ta duoc co ché x6i va v cua dap dit dinh
nhiéu va dét it dinh nhu sau:

- Véi nhimg dap dip bang dat dinh nhiéu, qua trinh x6i thuong bt dau & diém dudi
chan ha luu dap va sau d6 phat trién dan 1én dinh, co ché v& ban dau 1a x6i bé mat, sau
d6 1a qua trinh hinh thanh vét x6i trong than dap, vét x6i md rong dan dan dén v dap.
- V6i nhitng dap dip bang dat it dinh, x6i 1 qua trinh bao mon dan trén toan b mai ha

luu va dinh dap, co ché vo dap 1a co ché x61 bé mat.
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b) Tién hanh thi nghiém trén méang kinh thuy lyc do dac téc d x6i ctia ba mau dat dai
dién cho ba nhém dét co luc dinh khac nhau (dat A, dat B va dit C), tir d6 xac dinh

dugc cong thirc thuc nghiém tinh tdc d6 x6i cua ba loai dat nhu sau:

- Dit A 1a dét c6 tinh dinh 16n C = (0,24 +0,30)kG/cm? :
E =0,0007 (r —5,955)""

- Pit B 1a dit c6 tinh dinh trung binh C = (0,20 +0,23)kG/cm?:
E =0,0011 (7 —4,798)%°"7

- Bt C 1a dit c6 tinh dinh nho C = (0,16 +0,19)kG/cm?:
E =0,0017 (7 —3,962)%%%

Céc cong thirc ndy dugc sir dung dé tinh toan mo phong v& dap dat do nude tran dinh

clia cac dap dip bang dat c6 lyc dinh thay dbi trong pham vi C = (0,16 +0,3)kG/cm?

¢) Ung dung cac cong thirc tinh téc d6 x6i dat duge tir nghién ciru thuc nghiém, két
hop v6i chuong trinh tinh toan v ddp EMBANK, tac gia da xdy dung duoc cic biéu
d6 xac dinh thoi diém v cua dap dat dong chat ¢ chiéu cao thay doi tir 5m + 20m,
duoc dap bang cac loai dat da thi nghiém (biéu d6 Hinh 3. 21, Hinh 3. 22, Hinh 3. 23,
Hinh 3. 24) . Cac biéu dd nay c6 thé ing dung trong thuc té dé canh bao thoi diém bat

dau v cua cac dap trong truong hop bi nude tran dinh.
3. Nghién citu irng dung vao céng trinh thuec té

Luan an da ung dung chuong trinh tinh toan v& dap EMBANK va cac cong thic tinh
tdc d6 x6i cua dat xac dinh duoc tir thi nghiém dé tinh toan tai hién co ché x6i cua dap
chinh va co ché v& ciia dap phu s6 2 — Dam Ha Pong, tinh Quang Ninh khi bi nudc 1i

tran qua dinh d4p mua 1d nim 2014. Két qua tinh toan cho thay:

- Bap chinh khong bi v& ma chi bi x6i véi chiéu sau x0i tinh toan 16n nhat 1a 3,4m trén
bé mat mai ha Iuvu. Mat cat x6i tinh toan cua dap gan trung véi mat cat thuc t€ sau su

cb (sai sb twong ddi co tri s6 16n nhat 1a 17,9%).

- Dap phu s 2 bi x6i manh trén mai sau d6 bi v tai thoi diém sau 1,1 gid tinh tir khi
nudc tran dinh dap, Thoi gian bat dau v& dap theo tinh toan ciing c6 sai s6 nho so voi
thoi gian bit dau vd dap trong thuc té (1,0 gio).
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Két qua tinh toan cho thiy viéc sir dung chuong trinh EMBANK va cac cong thirc toc
do x61 xac dinh bﬁng thuc nghi€ém néu trén 1a cé co sé thuc té dé ap dung tinh toan
canh bao thoi gian v& khi nude tran dinh d6i véi cac dap dat dip & Viét Nam.

I1. Nhitng dong gop mdi cia luan an

Luan &n c6 nhitng dong gép mdi nhu sau:

1) Thiét 1ap cong thue thuc nghi€ém tinh tbc do x0i cua ba loai dat dép dap thudc ba
nhom déc trung ¢ Viét Nam trén co s& cong thue thuc nghiém ctua phong thi nghiém

nghién ctru nong nghiép Hoa Ky (ARL).

2) M phong qué trinh x6i mai dap chinh va v& dap phu Pam Ha Dong theo mé hinh
EMBANK va két qua thi nghiém x6i cua dat dap dép.

II1. Tén tai va hwéng phat trién
1. Ton tai

- Do kinh phi va thoi gian han ché, thi nghiém chwa phi duoc hét cac loai dat thuong
dung dé dap dap ¢ Viét Nam (nhing dit c¢6 luc dinh ndm ngoai khoang C = 0,16 +0,30
kG/cm? ). Trén thuc té cling c¢6 nhiéu dap duoc dip bang dit c6 luc dinh ndm ngoai

khoang ma tac gia da Iya chon dé tinh toan.

- Xay dyng cong thirc tinh tc d6 x6i ctia dat chua xét dugc sy anh hudng ciia mot sb
yéu t6 khac nhu d6 dam chit cia dat, thanh phan hat (do han ché vé diéu kién va thoi
gian nghién ctru) — ddy 13 nhitng nhan t4 ciing c6 su anh huéng 16n dén co ché x6i cua

dat.

- Khi md phong v& dap Dam Ha Dong bang mé hinh toan EMBANK, sy anh hudng
cta thiét bi bao vé mai ha luu (chua thi nghiém dugc cong thire tinh tdc d6 x6i ctia mai
dat c6 co ma mdi chi ldy gan dang cho loai dat twong tu theo két qua ciia cac tic gia
trude), thiét bi thoat nudc trong than dap (trong tinh toan di bé qua anh hudéng cta
thiét bi nay) va mo phong vat li€u c6 sai khac so vdi thuc té (vat liéu thi nghiém mau

d3 loai bo cac hat co dudng kinh d>5mm) din dén sai s6 nhét dinh trong tinh toan.
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2. Hudng phit trién
- Tiép tyc thi nghiém dé xay dung cong thirc tinh tbc d6 x6i cho nhiéu loai dat khac

nhau, tir 46 c6 thé danh gia va khai quat hoa thanh céng thirc chung.

- Nghién ctru sy anh hudng ctia cac nhan td khac (do dAm chat, thanh phén hat, nhiét
d6 nuée,v.v..) dén cong thirc tinh téc do x6i dat. Tir d6 c6 nhitng két luan tong quan

hon cho mdi nhom dat.

- Xay dyng qui trinh canh bao thoi gian v& dap dat khi c6 nguy co nudce tran dinh dap

dua vao dir liéu thi nghiém két hop v6i cac md hinh toan.
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PHU LUC

Phu luc A. Hinh anh thi nghiém nghién ctru co ché v dap

Phu luc A — 1. Dép dip bang dit A — Trwong hop cét nudc tran H = 15cm
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Phu luc A — 2. Pdp dip bang dit C — Truwong hop cét nwéc tran H = 7cm
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Phu luc B. Két qua thi nghi¢m do toc do xéi dit

Phu luc B - 1. Két qua do toc dp x6i dit A

Cip lvu lwong

Do sdu dong chay

Chiéu sau xoi

0 b Thoi gian t | Chiéu cao miu Z AZ
/s cm phut cm cm
0,5 19,9 0,1
1 19.8 0.2
1,5 19,7 0,3
2 19,6 0,4
2,5 19,5 0,5
3 19,4 0,6
3,5 19,3 0,7
4 19,2 0,8
4.5 19,15 0,85
5 19,1 0,9
6,33 3,6 5.5 19 1
6 18,9 1,1
6,5 18,8 1,2
7 18,7 1,3
7,5 18,6 1,4
8 18,5 1,5
8,5 18,4 1,6
9 18,3 1,7
9,5 18,2 1,8
10 18,1 1,9
0,5 19,8 0,2
1 19,5 0,5
1,5 19,3 0,7
2 19,1 0.9
10,83 56 2.5 18.8 1.2
3 18,6 1,4
3,5 18,3 1,7
4 18,1 1,9
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Cf,lp lwu lwgng

D¢ sau dong chay

Chiéu sau x0i

Q h Thoi gian t Chiéu cao miu Z AZ
/s cm phut cm cm
4,5 17,9 2,1
5 17,6 2,4
5,5 17,4 2,6
6 17,2 2,8
6,5 16,9 3,1
7 16,7 3,3
7,5 16,5 3,5
8 16,2 3,8
8,5 16 4
9 15,7 4,3
9,5 15,5 4,5
10 15,2 4,8
0,5 19,7 0,3
1 19,3 0,7
1,5 19 1
2 18,6 1,4
2,5 18,2 1,8
3 17,9 2,1
3,5 17,5 2,5
4 17,2 2,8
4,5 16,9 3,1
5 16,5 3,5
16,19 76 5,5 16,2 3,8
6 15,8 4,2
6,5 15,5 4,5
7 15,1 4,9
7,5 14,8 5,2
8 14,4 5,6
8,5 14,1 5,9
9 13,7 6,3
9,5 13,4 6,6
10 13 7
0,5 19,5 0,5
1 18,9 1,1
1,5 18,5 1,5
2 18 2
2,5 17,4 2,6
20,21 8,5 3 16,9 3,1
3,5 16,5 3,5
4 16 4
4,5 15,4 4,6
5 14,9 5,1
5,5 14,4 5,6
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Cf,lp lwu lwgng

D¢ sau dong chay

Chiéu sau x0i

Q h Thoi gian t Chiéu cao miu Z AZ
/s cm phut cm cm
6 13,9 6,1
6,5 13,5 6,5
7 12,9 7,1
7,5 12,4 7,6
8 11,8 8,2
8,5 11,3 8,7
9 10,8 9,2
9,5 10,3 9,7
10 9,7 10,3
0,5 19.4 0,6
1 18,8 1,2
1,5 18,1 1,9
2 17,5 2,5
2,5 16,8 3,2
3 16,1 3.9
3,5 15,5 4,5
4 14,8 5,2
4,5 14,1 5,9
5 13,5 6,5
26,9 10,7 5,5 12,8 7,2
6 12,2 7,8
6,5 11,5 8,5
7 10,9 9,1
7,5 10,2 9,8
8 9,5 10,5
8,5 8,9 11,1
9 8,3 11,7
9,5 7,6 12,4
10 7 13

Phu luc B - 2. Két qud do téc dp x6i dit B

Cip lvu lwong

Do sdu dong

Chiéu sau xo0i

0 chiiy h Thoi gian t | Chiéu cao miu Z AZ
I/s cm phut cm cm
0,5 19,9 0,1
1 19,8 0,2
1,5 19,6 0,4
2 19,4 0,6
503 34 2,5 19,3 0,7
3 19,2 0,8
3,5 19,1 0,9

4 19 1
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Cf,lp lwu lwgng

Do sdu dong

Chiéu siau xo0i

0 chiy h Thoi gian t | Chiéu cao miu Z AZ,
/s cm phut cm cm
4,5 18,9 1,1
5 18,7 1,3
5,5 18,6 1,4
6 18,4 1,6
6,5 18,3 1,7
7 18,2 1,8
7,5 18,1 1,9
8 18 2
8,5 17,9 2,1
9 17,8 2,2
9,5 17,6 2.4
10 17,5 2,5
0,5 19,7 0,3
1 19,4 0,6
1,5 19,1 0,9
2 18,7 1,3
2,5 18,3 1,7
3 18 2
3,5 17,6 2,4
4 17,3 2,7
4,5 17 3
5 16,6 3.4
9,23 > 5,5 16,2 3,8
6 15,9 4,1
6,5 15,5 4,5
7 15,2 4,8
7,5 14,8 5,2
8 14,4 5,6
8,5 14,1 5,9
9 13,7 6,3
9,5 13,4 6,6
10 13 7
0,5 19,5 0,5
1 19,1 0,9
1,5 18,6 1,4
2 18,1 1,9
2,5 17,5 2,5
14,31 7,1 3 17 3
3,5 16,4 3,6
4 15,9 4,1
4,5 15,4 4,6
5 14,9 5,1
5,5 14,5 5,5
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Cf,lp lwu lwgng

Do sdu dong

Chiéu siau xo0i

0 chiy h Thoi gian t | Chiéu cao miu Z AZ,
/s cm phut cm cm
6 14 6
6,5 13,5 6,5
7 13,1 6,9
7,5 12,6 7,4
8 12,2 7,8
8,5 11,7 8,3
9 11,2 8,8
9,5 10,6 9,4
10 10 10
0,5 19,3 0,7
1 18,6 1,4
1,5 17,8 2,2
2 17,1 2,9
2,5 16,3 3,7
3 15,5 4,5
3,5 14,7 5,3
4 13,8 6,2
4,5 13 7
5 12,1 7,9
18,16 8.1 5,5 11,3 8,7
6 10,6 9,4
6,5 9,8 10,2
7 9 11
7,5 8,3 11,7
8 7,5 12,5
8,5 6,7 13,3
9 5,9 14,1
9,5 5 15
10 4,1 15,9
0,5 19,1 0,9
1 18,2 1,8
1,5 17,2 2,8
2 16,2 3,8
2,5 15,3 4,7
3 14,3 5,7
3,5 13,4 6,6
24,59 10 A 124 7.6
4,5 11,4 8,6
5 10,5 9,5
5,5 9,6 10,4
6 8,6 11,4
6,5 7,6 12,4
7 6,7 13,3
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Cap lu(g lwong Dgcsl?;ydl:) ng Thoi gian t | Chiéu cao miu Z ChleuAsZau xot
/s cm phut cm cm
7,5 5,7 14,3
8 4,8 15,2
8,5 3.8 16,2
9 2,8 17,2
9,5 1,8 18,2
10 0,8 19,2
Phu luc B - 3. Két qud do téc dp xéi dit C
Cap 1“3 lwgng chsl?:;lydl:) ne Thoi gian t | Chiéu cao miu Z ChleuAsZau xor
/s cm phut cm cm
0,5 19,9 0,1
1 19,8 0,2
1,5 19,7 0,3
2 19,6 0,4
2,5 19,5 0,5
3 19,4 0,6
3,5 19,3 0,7
4 19,2 0,8
4,5 19,1 0,9
5 19 1
3,85 2,85 5,5 18,9 1,1
6 18,8 1,2
6,5 18,7 1,3
7 18,6 1.4
7,5 18,5 1,5
8 18,4 1,6
8,5 18,3 1,7
9 18,2 1,8
9,5 18,1 1,9
10 18 2
0,5 19,8 0,2
1 19,6 0,4
1,5 19,3 0,7
2 19 1
2,5 18,7 1,3
3 18,5 1,5
71 4,52 3,5 18,3 1,7
4 18 2
4,5 17,8 2,2
5 17,5 2,5
5,5 17,2 2,8
6 16,9 3,1
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Cf,lp lwu lwgng

Do sdu dong

Chiéu siau xo0i

0 chiy h Thoi gian t | Chiéu cao miu Z AZ,
/s cm phut cm cm
6,5 16,6 3,4
7 16,4 3,6
7,5 16,1 3,9
8 15,8 4,2
8,5 15,5 4,5
9 15,2 4,8
9,5 14,9 5,1
10 14,6 5,4
0,5 19,7 0,3
1 19,4 0,6
1,5 19 1
2 18,7 1,3
2,5 18,3 1,7
3 17,9 2,1
3,5 17,5 2,5
4 17,1 2,9
4,5 16,6 3.4
5 16,1 3,9
12,52 6,73 5.5 15.7 43
6 15,3 4,7
6,5 14,9 5,1
7 14,5 5,5
7,5 14,2 5,8
8 13,8 6,2
8,5 13,5 6,5
9 13,1 6,9
9,5 12,7 7,3
10 12,3 7,7
0,5 19,5 0,5
1 19 1
1,5 18,5 1,5
2 17,9 2,1
2,5 17,4 2,6
3 16,9 3,1
3,5 16,4 3,6
16,19 7,71 4 15,8 4,2
4,5 15,3 4,7
5 14,8 5,2
5,5 14,3 5,7
6 13,8 6,2
6,5 13,3 6,7
7 12,8 7,2
7,5 12,2 7,8
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Cap lu(g lwong Dgcsl?;ydl:) ng Thoi gian t | Chiéu cao miu Z ChleuAsZau xot

/s cm phut cm cm
8 11,6 8,4

8,5 11 9

9 10,5 9,5

9,5 10 10

10 9,5 10,5

0,5 19,4 0,6

1 18,8 1,2

1,5 18,1 1,9

2 17,5 2,5

2,5 16,8 3,2

3 16,1 3,9

3,5 15,5 4,5

4 14,8 5,2

4,5 14,1 5,9

5 13,4 6,6

22,36 9,68 5.5 12.7 73

6 12 8

6,5 11,4 8,6

7 10,7 9,3

7,5 10 10
8 9,3 10,7
8,5 8,6 11,4

9 7,9 12,1
9,5 7,2 12,8
10 6,6 13,4

Phu luc C. S6 liéu va két qua tinh toan dién bién sy c6 Pam Ha Pong bing md
hinh toan EMBANK

Phu luc C - 1. File 56 ligu dap chinh

DAM HA DONG MAIN DAM - INPUT

33

1

3

1

1

1

0.00 0.00
24.61 6.56
49.21 13.12
73.82 19.68
98.42 26.25
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123.03
147.64
166.09
177.57
198.90
220.22
241.55
262.87
284.20
287.48
290.76
294.04
297.32
300.60
303.88
320.29
336.69
353.10
369.50
385.90
397.39
412.15
431.84
451.52
471.20
490.89
510.57
530.26
14
100
0.015
1.94
1.0

14
156
0.46

0.00

13
0.10
77.10

0.33

20
0.14
0.03

1.0
20
0.46
0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10
0.10
77.10
77.33
0.33
1.64

32.81
39.37
44.29
44.29
50.85
57.41
63.98
70.54
77.10
77.10
77.10
77.10
77.10
77.10
77.10
70.54
63.98
57.41
50.85
44.29
44.29
39.37
32.81
26.25
19.68
13.12
6.56

0.00

0.1
0.02

0.0011

100

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10
0.10
77.10
76.02
0.33
1.64

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10

77.10

74.64
0.33

0.9737

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10

79.72

0.33

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10

80.05

0.33

0.0011

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10

80.38

0.33
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0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33

0.10

80.87

0.33

0.9737

0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.33

0.10

80.87

1.64

0.46
0.00

0.00

0.33

0.10

80.87

1.64

0.46
0.00

0.00

0.33

0.10

79.82

1.64

0.46
0.00

0.00

0.33

0.10

78.74

1.64

0.46
0.00

0.00
0.33

0.10

1.64



0.00 0.00 0.00 000 1293 1548 18.12 2235 2235 2235 13.71 639 033
0.00 0.00

Phu luc C - 2. File sé ligu dip phu 2

DAM HA DONG SADDLE NUMBER 2 DAM - INPUT

32

1

4

1

1

1

0.00 0.00
9.02 3.28
18.04 6.56
27.07 9.84
34.28 12.47
43.31 15.75
52.33 19.03
61.35 22.31
70.37 25.59
79.40 28.87
88.42 32.15
97.44 3543
108.27 39.37
111.55 39.37
114.83 39.37
118.11 39.37
121.39 39.37
124.67 39.37
127.95 39.37
135.33 36.09
142.71 32.81
144.65 31.95
150.10 29.53
157.48 26.25
164.86 22.97
172.24 19.68
179.62 16.40
187.01 13.12
194.39 9.84
201.77 6.56
209.15 3.28
216.53 0.00
13 19

100 0.114 0.08 0.10
0.015 0.03 0.02 0.02
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19.4
1.0

13

156
0.46

0.00

0.00

15
0.10
39.37

0.33

0.00

1.0
0.9737
19
0.46
0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
0.00
31.95

0.10
0.10
39.37
39.60
0.33
1.64

0.00
48.23

0.0017

100
0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
0.00
29.53

0.10
0.10
39.37
38.30
0.33
1.64

0.00
72.93

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
0.00
26.25

0.10

39.37

36.90
0.33

0.00
109.76

0.8253

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
6.56
22.97

0.10

41.99

0.33

12.92

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
13.12
19.68

0.10

42.32

0.33

15.47

0.0017

0.46
0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
19.68
16.40

0.10

42.65

0.33

18.12
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0.46
0.00
0.00
0.00
0.33
0.00
0.00
26.25
13.12

0.10

43.14

0.33

22.35

0.8253

0.46
0.00

0.00
0.33

0.00

32.81

9.84

0.10

43.14

1.64

22.35
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Phu luc C - 3. Két qua tinh todn cho dip chinh

Phuy luc C - 3.1. Cac gié tr1 tinh toan tai thoi diémt=0,5 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK Gia tri tinh toan theo cong thurc
Mit cit | Toa do X Toa d6 Z Van toc V Ung suit t Tbc do x6i E Tbc d6 x6i E Sai s
m m ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f1%/s-ft? cm/s f13/s-ft2 cm/s %
1 0,00 41,000 1,62E-01 0,05 3,90E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 7,50 43,000 1,77E-01 0,05 4,77E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 15,00 44,993 1,94E-01 0,06 5,94E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 22,50 47,005 2,15E-01 0,07 7,57E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 30,00 49,016 2,42E-01 0,07 9,92E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 37,50 50,998 2,75E-01 0,08 1,35E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 45,00 53,009 3,20E-01 0,10 1,91E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 50,63 54,503 3,65E-01 0,11 2,59E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 54,13 54,503 3,65E-01 0,11 2,59E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 60,63 56,484 4,48E-01 0,14 4,18E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 67,13 58,496 5,80E-01 0,18 7,63E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 73,63 60,507 8,22E-01 0,25 1,73E-03 | 0,0001 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 80,13 62,489 1,41E+00 0,43 6,11E-03 | 0,0003 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
14 86,63 64,500 7,69E+00 2,34 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
15 87,63 64,500 7,69E+00 2,34 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gia tri tinh toan theo cong thirc

Mitcit | Toadd X | ToaddZ Van toc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc d6 x6i E Sai s
m m ft/s m/s 1b/ft? kN/m? 13/s-ft2 cm/s f13/s-ft2 cm/s %

16 88,63 64,500 7,69E+00 2,34 | 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
17 89,63 64,500 7,69E+00 2,34 | 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
18 90,63 64,500 7,69E+00 2,34 | 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
19 91,63 64,500 7,69E+00 2,34 | 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
20 92,63 64,348 7,69E+00 2,34 | 2,15E-01 | 0,0105 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
21 97,63 62,153 1,99E+01 6,07 | 3,76E+00 | 0,1836 | 3,89E-03 | 0,0361 | 0,0039 0,0358 0,99
22 102,63 60,050 2,17E+01 6,61 | 4,44E+00 | 0,2168 | 4,60E-03 | 0,0427 | 0,0046 0,0423 1,00
23 107,63 58,039 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
24 112,63 56,027 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
25 117,63 54,015 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
26 121,13 54,015 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
27 125,63 52,522 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
28 131,63 50,540 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
29 137,63 48,529 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
30 143,63 46,517 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
31 149,63 44,536 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
32 155,63 42,530 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,84E-03 | 0,0450 | 0,0048 0,0446 0,80
33 161,63 41,177 2,22E+01 6,77 | 4,68E+00 | 0,2285 | 4,80E-03 | 0,0446 | 0,0048 0,0446 0,03
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Phu luc C — 3.2. Cic gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,0 gid

Gié tri tinh toan tr chuong trinh EMBANK

Gia tri tinh toan theo cong thiic

Mit cat | Toa dd X Toa do Z Van toc V Ung Sult T Tbc do x6i E Tbc d6 x6i E Sai s
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %

1 0,00 41,000 2,76E-01 0,08 1,13E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 7,50 43,000 3,01E-01 0,09 1,38E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 15,00 44,993 3,30E-01 0,10 1,71E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 22,50 47,005 3,65E-01 0,11 2,17E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 30,00 49,016 4,09E-01 0,12 2,83E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 37,50 50,998 4,65E-01 0,14 3,81E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 45,00 53,009 5,39E-01 0,16 5,37E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 50,63 54,503 6,12E-01 0,19 7,21E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 54,13 54,503 6,12E-01 0,19 7,21E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 60,63 56,484 7,45E-01 0,23 1,14E-03 | 0,0001 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 67,13 58,496 9,54E-01 0,29 2,04E-03 | 0,0001 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 73,63 60,507 1,33E+00 0,41 4,40E-03 | 0,0002 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 80,13 62,489 2,18E+00 0,66 1,41E-02 | 0,0007 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
14 86,63 64,500 9,04E+00 2,76 2,97E-01 | 0,0145 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
15 87,63 64,500 9,04E+00 2,76 2,97E-01 | 0,0145 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
16 88,63 64,500 9,04E+00 2,76 2,97E-01 | 0,0145 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gia tri tinh toan theo cong thirc

Mitcat | Toadd X | Toadd Z Van téc V Ung suit T Tdc d6 x6i E Tdc d6 x6i E Sai s6
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %

17 89,63 64,500 9,04E+00 2,76 2,97E-01 | 0,0145 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
18 90,63 64,500 1,24E+01 3,78 9,66E-01 | 0,0472 | 9,56E-04 | 0,0089 | 0,0010 0,0089 0,22
19 91,63 64,287 1,48E+01 4,51 1,37E+00 | 0,0669 | 1,39E-03 | 0,0129 | 0,0014 0,0129 0,01
20 92,63 64,135 1,69E+01 5,15 1,81E+00 | 0,0884 | 1,85E-03 | 0,0172 | 0,0019 0,0172 0,35
21 97,63 60,965 3,11E+01 9,48 6,12E+00 | 0,2988 | 6,31E-03 | 0,0586 | 0,0063 0,0587 0,13
22 102,63 58,282 3,46E+01 10,55 | 7,55E+00 | 0,3686 | 7,77E-03 | 0,0722 | 0,0078 0,0722 0,07
23 107,63 55,996 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
24 112,63 53,832 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
25 117,63 51,729 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
26 121,13 51,729 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
27 125,63 50,236 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
28 131,63 48,254 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 833E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
29 137,63 46,243 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
30 143,63 44,231 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
31 149,63 42,241 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 833E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
32 155,63 41,000 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
33 161,63 41,000 3,58E+01 10,91 | 8,10E+00 | 0,3954 | 8,33E-03 | 0,0774 | 0,0083 0,0774 0,04
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Phu Iyc C — 3.1. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,1 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gia tri tinh toan theo cong thirc

Mat cit | Toa do X Toa do Z Van téc V Ung suét T Tbc d6 x6i E Tbc d6 x6i E Sai s6
m m ft/s m/s Ib/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %

1 0,00 41,000 1,72E-01 0,05 4,39E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 7,50 43,000 1,87E-01 0,06 5,36E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 15,00 44,993 2,06E-01 0,06 6,67E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 22,50 47,005 2,28E-01 0,07 8,49E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 30,00 49,016 2,56E-01 0,08 1,11E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 37,50 50,998 2,92E-01 0,09 1,51E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 45,00 53,009 3,39E-01 0,10 2,14E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 50,63 54,503 3,86E-01 0,12 2,90E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 54,13 54,503 3,86E-01 0,12 2,90E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 60,63 56,484 4,74E-01 0,14 4,67E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 67,13 58,496 6,12E-01 0,19 8,51E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 73,63 60,507 8,67E-01 0,26 1,92E-03 | 0,0001 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 80,13 62,489 1,48E+00 0,45 6,71E-03 | 0,0003 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
14 86,63 64,500 7,88E+00 2,40 2,26E-01 0,0110 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
15 87,63 64,500 7,88E+00 2,40 2,26E-01 0,0110 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
16 88,63 64,500 7,88E+00 2,40 2,26E-01 0,0110 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
17 89,63 64,500 7,88E+00 2,40 2,26E-01 0,0110 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gia tri tinh toan theo cong thirc

Mat cit | Toa do X Toa do Z Van téc V Ung suét T Tbc d6 x6i E Tbc d6 x6i E Sai s6
m m ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %
18 90,63 64,500 1,23E+01 3,75 9,58E-01 0,0468 | 9,48E-04 | 0,0088 0,0009 0,0088 0,15
19 91,63 64,257 1,48E+01 4,51 1,39E+00 | 0,0679 | 1,41E-03 | 0,0131 0,0014 0,0131 0,10
20 92,63 64,074 1,70E+01 5,18 1,82E+00 | 0,0889 | 1,87E-03 | 0,0174 0,0019 0,0173 0,16
21 97,63 60,507 3,06E+01 9,33 5,92E+00 | 0,2890 | 6,11E-03 | 0,0568 0,0061 0,0568 0,06
22 102,63 57,703 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
23 107,63 55,387 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
24 112,63 53,223 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
25 117,63 51,119 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
26 121,13 51,119 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
27 125,63 49,626 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
28 131,63 47,614 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
29 137,63 45,633 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
30 143,63 43,624 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
31 149,63 41,625 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
32 155,63 41,000 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
33 161,63 41,000 3,19E+01 9,72 6,40E+00 | 0,3124 | 6,60E-03 | 0,0613 0,0066 0,0614 0,06
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Phu Iyc C — 3.2. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,2 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gié tri tinh toan theo cong thirc

Mit cit | Toa do X Toa do Z Van toc V Ung suit t Tbc do x6i E Tbc d6 x6i E Sai s
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %

1 0,00 41,000 8,12E-02 0,02 9,84E-06 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 7,50 43,000 8,85E-02 0,03 1,20E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 15,00 44,993 9,74E-02 0,03 1,50E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 22,50 47,005 1,08E-01 0,03 1,92E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 30,00 49,016 1,22E-01 0,04 2,53E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 37,50 50,998 1,39E-01 0,04 3,46E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 45,00 53,009 1,62E-01 0,05 4,96E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 50,63 54,503 1,86E-01 0,06 6,77E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 54,13 54,503 1,86E-01 0,06 6,77E-05 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 60,63 56,484 2,29E-01 0,07 1,11E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 67,13 58,496 3,00E-01 0,09 2,07E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 73,63 60,507 4,33E-01 0,13 4,90E-04 | 0,0000 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 80,13 62,489 7,81E-01 0,24 1,94E-03 | 0,0001 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
14 86,63 64,500 5,78E+00 1,76 1,22E-01 | 0,0060 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
15 87,63 64,500 5,78E+00 1,76 1,22E-01 0,0060 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
16 88,63 64,500 5,78E+00 1,76 1,22E-01 0,0060 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
17 89,63 64,500 9,35E+00 2,85 5,51E-01 0,0269 | 5,06E-04 | 0,0047 0,0005 0,0047 0,49
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Gié tri tinh toan theo cong thirc

Mitcit | Toaddo X | ToaddZ Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc d6 x6i E Sai s
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %
18 90,63 64,500 1,15E+01 3,51 8,29E-01 | 0,0405 | 8,09E-04 | 0,0075 0,0008 0,0075 0,18
19 91,63 64,257 1,40E+01 4,27 1,24E+00 | 0,0605 | 1,25E-03 | 0,0116 0,0013 0,0116 0,12
20 92,63 64,074 1,60E+01 4,88 1,62E+00 | 0,0791 | 1,66E-03 | 0,0154 0,0017 0,0154 0,27
21 97,63 60,507 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
22 102,63 57,703 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
23 107,63 55,387 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
24 112,63 53,223 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
25 117,63 51,119 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 002275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
26 121,13 51,119 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 002275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
27 125,63 49,626 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 002275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
28 131,63 47,614 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 002275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
29 137,63 45,633 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
30 143,63 43,624 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 002275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
31 149,63 41,625 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
32 155,63 41,000 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
33 161,63 41,033 2,72E+01 8,29 | 4,66E+00 | 02275 | 4,82E-03 | 0,0448 0,0048 0,0448 0,03
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Phu luc C — 4. Két qua tinh todn cho ddp phu 2

Phu luc C — 4.1. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 0,5 gid

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK Tinh toan tir cong thure
Mitcit | Toadd X | Toadod Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc do x6i E Sai s6
m m ft/s m/s Ib/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %
1 0,00 52,500 3,08E-01 0,09 3,10E-03 | 0,0002 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 2,75 53,500 3,34E-01 0,10 8,43E-03 | 0,0004 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 5,50 54,500 3,65E-01 0,11 1,04E-02 | 0,0005 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 8,25 55,499 4,02E-01 0,12 1,30E-02 | 0,0006 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 10,45 56,310 4,38E-01 0,13 1,59E-02 | 0,0008 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 13,20 57,316 4,93E-01 0,15 2,09E-02 | 0,0010 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 15,95 58,291 5,63E-01 0,17 2,86E-02 | 0,0014 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 18,70 59,297 6,57E-01 0,20 4,09E-02 | 0,0020 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 21,45 60,303 7,89E-01 0,24 5,89E-02 | 0,0029 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 24,20 61,309 9,87E-01 0,30 9,22E-02 | 0,0045 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 26,95 62,284 1,32E+00 0,40 1,64E-01 0,0080 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 29,70 63,229 1,99E+00 0,61 3,76E-01 0,0184 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 33,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
14 34,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
15 35,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK Tinh toan tr cong thurc
Mitcit | Toadd X | Toadod Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc do x6i E Sai s6
m m ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-t? cm/s f1%/s-ft? cm/s %
16 36,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
17 37,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
18 38,00 64,509 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
19 39,00 64,357 4,07E+00 1,24 6,03E-01 0,0294 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
20 41,25 63,229 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
21 43,50 62,254 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
22 44,09 61,979 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
23 45,75 61,248 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
24 48,00 60,242 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
25 50,25 59,236 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
26 52,50 58,230 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
27 54,75 57,255 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
28 57,00 56,249 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
29 59,25 55,243 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
30 61,50 54,243 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
31 63,75 53,244 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
32 66,00 52,319 4,07E+00 1,24 1,57E+00 | 0,0766 | 2,36E-03 | 0,0219 0,0023 0,0215 1,76
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Phu luc C — 4.2. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,0 gid

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tir cong thirc

Mitcit | Toaddo X | Toadd Z Van toc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc do x6i E Sai s
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %

1 0,00 52,500 | 5,18E-01 0,16 8,72E-03 | 0,0004 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
2 2,75 53,500 | 5,61E-01 0,17 2,36E-02 | 0,0012 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
3 5,50 54,500 | 6,12E-01 0,19 2,88E-02 | 0,0014 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
4 8,25 55,499 | 6,72E-01 0,20 3,59E-02 | 0,0018 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
5 10,45 56,310 | 7,30E-01 0,22 4,35E-02 | 0,0021 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
6 13,20 57,316 | 8,17E-01 0,25 5,67E-02 | 0,0028 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
7 15,95 58,291 | 9,29E-01 0,28 7,64E-02 | 0,0037 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
8 18,70 59,297 | 1,08E+00 0,33 1,08E-01 | 0,0053 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
9 21,45 60,272 | 1,27E+00 0,39 1,53E-01 | 0,0075 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
10 24,20 61,187 | 1,54E+00 0,47 2,25E-01 | 0,0110 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
11 26,95 62,162 | 1,97E+00 0,60 1,96E-01 | 0,0096 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
12 29,70 63,016 | 2,68E+00 0,82 4,02E-01 | 0,0196 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
13 33,00 64,509 | 8,70E+00 2,65 2,75E+00 | 0,1343 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
14 34,00 64,357 | 9,01E+00 2,75 2,95E+00 | 0,1440 | 0,00E+00 | 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,00
15 35,00 63,260 | 1,25E+01 3,81 9,81E+00 | 0,4789 | 1,01E-02 | 0,0938 | 0,0111 0,1033 10,05
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tir cong thirc

Mitcit | Toaddo X | Toadd Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbe do x6i E Sai s
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %

16 36,00 59,876 | 2,15E+01 6,55 2,92E+01 | 1,4255 | 2,93E-02 | 0,2722 | 0,0275 0,2552 6,25
17 37,00 58,901 | 3,84E+00 1,17 7,30E+00 | 0,3564 | 8,52E-03 | 0,0792 | 0,0087 0,0807 1,98
18 38,00 55,249 | 1,40E+00 0,43 522E+00 | 02548 | 6,40E-03 | 0,0595 | 0,0066 0,0610 2,55
19 39,00 52,500 | 8,95E-01 0,27 4,50E+00 | 0,2197 | 5,66E-03 | 0,0526 | 0,0058 0,0538 2,38
20 41,25 52,500 | 1,04E+00 0,32 4,73E+00 | 0,2309 | 5,90E-03 | 0,0548 | 0,0060 0,0561 2,41
21 43,50 52,399 | 1,18E+00 0,36 4,94E+00 | 0,2412 | 6,27E-03 | 0,0583 | 0,0063 0,0582 0,05
22 44,09 51,296 | 1,13E+00 0,34 4,87E+00 | 0,2378 | 6,19E-03 | 0,0575 | 0,0062 0,0575 0,04
23 45,75 50,400 | 1,03E+00 0,31 4,72E+00 | 0,2304 | 6,03E-03 | 0,0560 | 0,0060 0,0560 0,03
24 48,00 50,400 | 1,06E+00 0,32 4,77E+00 | 0,2329 | 6,08E-03 | 0,0565 | 0,0061 0,0565 0,09
25 50,25 49,662 | 1,04E+00 0,32 4,73E+00 | 0,2309 | 6,04E-03 | 0,0561 | 0,0060 0,0561 0,04
26 52,50 49,391 | 1,13E+00 0,34 4,87E+00 | 0,2378 | 6,19E-03 | 0,0575 | 0,0062 0,0575 0,04
27 54,75 49,391 | 1,18E+00 0,36 4,94E+00 | 0,2412 | 6,26E-03 | 0,0582 | 0,0063 0,0582 0,11
28 57,00 49,391 | 1,28E+00 0,39 5,08E+00 | 0,2480 | 6,42E-03 | 0,0596 | 0,0064 0,0596 0,07
29 59,25 49,391 | 1,41E+00 0,43 524E+00 | 0,2558 | 6,58E-03 | 0,0611 | 0,0066 0,0612 0,07
30 61,50 49,391 | 1,54E+00 0,47 540E+00 | 0,2636 | 6,75E-03 | 0,0627 | 0,0068 0,0627 0,04
31 63,75 49,391 | 1,70E+00 0,52 5,58E+00 | 02724 | 6,94E-03 | 0,0645 | 0,0069 0,0645 0,01
32 66,00 49,501 | 1,95E+00 0,59 5,83E+00 | 0,2846 | 7,21E-03 | 0,0670 | 0,0072 0,0669 0,14
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Phu Iyc C — 4.3. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,1 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK Tinh toan tr cong thurc
Mitcit | Toadd X | Toadd Z Van toc V Ung suit t Tbc do x6i E Tbc do x6i E Sai s6
m m ft/s m/s Ib/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s f13/s-ft? cm/s %
1 0,00 52,500 3,31E-01 0,10 3,58E-03 | 0,0002 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 2,75 53,500 3,59E-01 0,11 9,74E-03 | 0,0005 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 5,50 54,500 3,92E-01 0,12 1,20E-02 | 0,0006 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 8,25 55,499 4,32E-01 0,13 1,50E-02 | 0,0007 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 10,45 56,310 4,70E-01 0,14 1,83E-02 | 0,0009 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 13,20 57,316 5,29E-01 0,16 2,41E-02 | 0,0012 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 15,95 58,291 6,04E-01 0,18 3,28E-02 | 0,0016 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 18,70 59,297 7,05E-01 0,21 4,69E-02 | 0,0023 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 21,45 60,272 8,38E-01 0,26 6,64E-02 | 0,0032 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 24,20 61,187 1,03E+00 0,31 5,03E-02 | 0,0025 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 26,95 62,162 1,34E+00 0,41 9,30E-02 | 0,0045 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 29,70 63,016 1,85E+00 0,56 1,99E-01 0,0097 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
13 33,00 64,357 8,08E+00 2,46 2,37E+00 | 0,1157 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0024 0,0227 0,00
14 34,00 63,473 1,12E+01 3,41 7,85E+00 | 0,3832 | 8,08E-03 | 0,0751 0,0081 0,0751 0,00
15 35,00 60,608 1,95E+01 5,94 2,39E+01 | 1,1668 | 2,41E-02 | 0,2239 0,0241 0,2238 0,05
16 36,00 59,206 2,48E+00 0,76 5,98E+00 | 0,2919 | 6,18E-03 | 0,0574 0,0062 0,0574 0,08
17 37,00 58,230 2,23E+00 0,68 5,86E+00 | 0,2861 | 6,05E-03 | 0,0562 0,0061 0,0562 0,04
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK Tinh toan tr cong thurc
Mitcit | Toadd X | Toadod Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbc do x6i E Sai s6
m m ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-t? cm/s f1%/s-ft? cm/s %
18 38,00 54,765 8,56E-01 0,26 4,26E+00 | 0,2080 | 4,41E-03 | 0,0410 0,0044 0,0410 0,01
19 39,00 52,500 5,89E-01 0,18 3,76E+00 | 0,1836 | 3,89E-03 | 0,036l 0,0039 0,0362 0,07
20 41,25 52,500 6,78E-01 0,21 3,94E+00 | 0,1924 | 4,08E-03 | 0,0379 0,0041 0,0379 0,03
21 43,50 52,399 7,60E-01 0,23 4,09E+00 | 0,1997 | 5,35E-03 | 0,0497 0,0053 0,0497 0,05
22 44,09 50,732 6,53E-01 0,20 3,89E+00 | 0,1899 | 5,13E-03 | 0,0477 0,0051 0,0476 0,08
23 45,75 50,400 6,15E-01 0,19 3,81E+00 | 0,1860 | 5,04E-03 | 0,0468 0,0050 0,0468 0,06
24 48,00 50,400 6,76E-01 0,21 3,93E+00 | 0,1919 | 5,18E-03 | 0,0481 0,0052 0,0480 0,19
25 50,25 49,662 6,57E-01 0,20 3,90E+00 | 0,1904 | 5,14E-03 | 0,0478 0,0051 0,0477 0,06
26 52,50 49,391 6,85E-01 0,21 3,95E+00 | 0,1928 | 5,20E-03 | 0,0483 0,0052 0,0482 0,14
27 54,75 49,391 7,43E-01 0,23 4,06E+00 | 0,1982 | 5,32E-03 | 0,0494 0,0053 0,0494 0,11
28 57,00 49,391 8,09E-01 0,25 4,18E+00 | 0,2041 | 5,45E-03 | 0,0506 0,0054 0,0506 0,07
29 59,25 49,391 8,83E-01 0,27 4,30E+00 | 0,2099 | 5,58E-03 | 0,0518 0,0056 0,0518 0,05
30 61,50 49,391 9,68E-01 0,30 4,44E+00 | 0,2168 | 5,73E-03 | 0,0532 0,0057 0,0532 0,01
31 63,75 49,391 1,07E+00 0,33 4,58E+00 | 0,2236 | 5,88E-03 | 0,0546 0,0059 0,0546 0,02
32 66,00 49,501 1,21E+00 0,37 4,78E+00 | 0,2334 | 6,10E-03 | 0,0567 0,0061 0,0566 0,07
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Phuy luc C — 4.4. Cac gié tr1 tinh toan tai thoi diémt=1,2 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tlr cong thirc

Mitcit | Toadd X | ToaddZ Van toc V Ung suit t Tbc do x6i E Tbc d6 x6i E Sai sb
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %
1 0,00 52,500 2,29E-01 0,07 1,73E-03 | 0,0001 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 2,75 53,500 2,49E-01 0,08 4,74E-03 | 0,0002 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
3 5,50 54,500 2,73E-01 0,08 5,86E-03 | 0,0003 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
4 8,25 55,499 3,02E-01 0,09 7,40E-03 | 0,0004 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
5 10,45 56,310 3,29E-01 0,10 9,09E-03 | 0,0004 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
6 13,20 57,316 3,72E-01 0,11 1,21E-02 | 0,0006 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
7 15,95 58,291 4,28E-01 0,13 1,67E-02 | 0,0008 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
8 18,70 59,297 5,03E-01 0,15 2,39E-02 | 0,0012 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
9 21,45 60,272 6,05E-01 0,18 3,46E-02 | 0,0017 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
10 24,20 61,187 7,53E-01 0,23 2,78E-02 | 0,0014 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
11 26,95 62,162 1,01E+00 0,31 5,47E-02 | 0,0027 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
12 29,70 63,016 1,45E+00 0,44 1,28E-01 0,0062 | 3,43E-05 | 0,0003 0,0000 0,0003 4,55
13 33,00 62,833 1,46E+01 4,45 1,35E+01 | 0,6591 | 1,38E-02 | 0,1282 0,0138 0,1279 0,22
14 34,00 60,730 1,98E+01 6,04 2,47E+01 | 1,2059 | 2,49E-02 | 0,2313 0,0249 0,2311 0,10
15 35,00 59,907 2,52E+00 0,77 6,18E+00 | 0,3017 | 6,38E-03 | 0,0593 0,0064 0,0593 0,00
16 36,00 58,505 1,62E+00 0,49 6,18E+00 | 0,3017 | 6,38E-03 | 0,0593 0,0064 0,0593 0,00
17 37,00 57,590 1,35E+00 0,41 5,84E+00 | 0,2851 | 6,03E-03 | 0,0560 0,0060 0,0560 0,04
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tir cong thirc

Mitcit | Toaddo X | Toadd Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbe do x6i E Sai sb
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %
18 38,00 54,271 5,62E-01 0,17 4,36E+00 | 0,2129 | 4,51E-03 | 0,0419 | 0,0045 0,0419 0,06
19 39,00 52,500 | 4,14E-01 0,13 3,94E+00 | 0,1924 | 4,07E-03 | 0,0378 | 0,0041 0,0379 0,22
20 41,25 52,500 | 4,73E-01 0,14 4,11E+00 | 0,2007 | 4,26E-03 | 0,0396 | 0,0043 0,0395 0,13
21 43,50 52,399 | 5,27E-01 0,16 427E+00 | 0,2085 | 5,54E-03 | 0,0515 | 0,0055 0,0515 0,08
22 44,09 50,165 | 4,14E-01 0,13 3,94E+00 | 0,1924 | 5,18E-03 | 0,0481 | 0,0052 0,0481 0,03
23 45,75 50,400 | 4,22E-01 0,13 3,96E+00 | 0,1933 | 521E-03 | 0,0484 | 0,0052 0,0483 0,12
24 48,00 50,400 | 4,63E-01 0,14 4,09E+00 | 0,1997 | 534E-03 | 0,0496 | 0,0053 0,0497 0,13
25 50,25 49,662 | 4,49E-01 0,14 4,04E+00 | 0,1972 | 530E-03 | 0,0492 | 0,0053 0,0492 0,15
26 52,50 49,391 | 4,66E-01 0,14 4,10E+00 | 0,2002 | 536E-03 | 0,0498 | 0,0054 0,0498 0,03
27 54,75 49,391 5,05E-01 0,15 421E+00 | 0,2055 | 548E-03 | 0,0509 | 0,0055 0,0509 0,02
28 57,00 49,391 5,49E-01 0,17 4,33E+00 | 02114 | 5,61E-03 | 0,0521 | 0,0056 0,0521 0,00
29 59,25 49,391 5,99E-01 0,18 4,45E+00 | 0,2172 | 5,74E-03 | 0,0533 | 0,0057 0,0533 0,01
30 61,50 49,391 | 6,55E-01 0,20 4,59E+00 | 0,2241 | 5,89E-03 | 0,0547 | 0,0059 0,0547 0,03
31 63,75 49,391 | 7,20E-01 0,22 4,73E+00 | 0,2309 | 6,05E-03 | 0,0562 | 0,0060 0,0561 0,13
32 66,00 49,501 8,19E-01 0,25 4,94E+00 | 0,2412 | 6,27E-03 | 0,0583 | 0,0063 0,0582 0,05
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Phu Iyc C — 4.5. Cac gia tri tinh toan tai thoi diém t = 1,4 gio

Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tlr cong thirc

Mitcit | Toadd X | ToaddZ Van toc V Ung suit t Tbc do x6i E Tbc d6 x6i E Sai sb
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %

1 0,00 52,500 1,27E+00 0,39 5,44E-02 | 0,0027 | 0,00E+00 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00
2 2,75 53,488 1,39E+00 0,42 1,51E-01 | 0,0074 | 1,12E-04 | 0,0010 0,0000 0,0000 0,00
3 5,50 54,478 1,53E+00 0,47 1,90E-01 0,0093 | 2,03E-04 | 0,0019 0,0000 0,0000 0,00
4 8,25 55,463 1,71E+00 0,52 2,45E-01 0,0120 | 3,18E-04 | 0,0030 0,0000 0,0000 0,00
5 10,45 56,249 1,88E+00 0,57 3,07E-01 0,0150 | 4,37E-04 | 0,0041 0,0000 0,0000 0,00
6 13,20 57,194 2,16E+00 0,66 4,20E-01 0,0205 | 6,41E-04 | 0,0060 0,0000 0,0000 0,00
7 15,95 58,169 2,52E+00 0,77 5,99E-01 0,0292 | 5,59E-04 | 0,0052 0,0000 0,0000 0,00
8 18,70 59,114 3,02E+00 0,92 8,65E-01 | 0,0422 | 8,48E-04 | 0,0079 0,0000 0,0000 0,00
9 21,45 60,090 3,76E+00 1,15 6,87E-01 | 0,0335 | 6,54E-04 | 0,0061 0,0000 0,0000 0,00
10 24,20 60,974 5,08E+00 1,55 1,38E+00 | 0,0674 | 1,40E-03 | 0,0130 0,0014 0,0130 0,05
11 26,95 61,553 7,91E+00 2,41 3,88E+00 | 0,1894 | 4,02E-03 | 0,0373 0,0040 0,0373 0,08
12 29,70 61,583 9,74E+00 2,97 5,98E+00 | 0,2919 | 6,17E-03 | 0,0573 0,0062 0,0574 0,09
13 33,00 60,791 9,74E+00 2,97 5,98E+00 | 0,2919 | 6,17E-03 | 0,0573 0,0062 0,0574 0,09
14 34,00 55,155 9,74E+00 2,97 5,98E+00 | 0,2919 | 6,17E-03 | 0,0573 0,0062 0,0574 0,09
15 35,00 53,695 5,48E+00 1,67 1,65E+00 | 0,0806 | 1,68E-03 | 0,0156 0,0017 0,0157 0,43
16 36,00 52,500 3,94E+00 1,20 1,L17E+00 | 0,0571 | 1,17E-03 | 0,0109 0,0012 0,0109 0,58
17 37,00 52,500 4,21E+00 1,28 1,L19E+00 | 0,0581 | 1,20E-03 | 0,0111 0,0012 0,0111 0,16
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Gia tri tinh toan tir chuong trinh EMBANK

Tinh toan tir cong thirc

Mitcit | Toaddo X | Toadd Z Van tdc V Ung suét t Tbec do x6i E Tbe do x6i E Sai sb
(m) (m) ft/s m/s 1b/ft? kN/m? f13/s-ft? cm/s 13/s-ft? cm/s %
18 38,00 52,500 | 4,47E+00 1,36 1,22E+00 | 0,0596 | 1,22E-03 | 0,0113 | 0,0012 0,0114 0,83
19 39,00 52,500 | 4,73E+00 1,44 1,24E+00 | 0,0605 | 1,25E-03 | 0,0116 | 0,0013 0,0116 0,12
20 41,25 52,500 | 5,33E+00 1,62 1,54E+00 | 0,0752 | 1,57E-03 | 0,0146 | 0,0016 0,0146 0,05
21 43,50 52,399 | 5,74E+00 1,75 1,84E+00 | 0,0898 | 2,71E-03 | 0,0252 | 0,0027 0,0252 0,03
22 44,09 50,138 | 3,11E+00 0,95 1,08E+00 | 0,0527 | 1,70E-03 | 0,0158 | 0,0017 0,0158 0,10
23 45,75 50,400 | 3,43E+00 1,05 1,L1I1IE+00 | 0,0542 | 1,75E-03 | 0,0163 | 0,0017 0,0162 0,55
24 48,00 50,400 | 3,64E+00 1,11 1,14E+00 | 0,0557 | 1,78E-03 | 0,0165 | 0,0018 0,0166 0,12
25 50,25 49,662 | 3,23E+00 0,98 1,09E+00 | 0,0532 | 1,72E-03 | 0,0160 | 0,0017 0,0159 0,44
26 52,50 49,391 | 3,19E+00 0,97 1,09E+00 | 0,0532 | 1,71E-03 | 0,0159 | 10,0017 0,0159 0,14
27 54,75 49,391 | 3,33E+00 1,01 1,10E+00 | 0,0537 | 1,73E-03 | 0,0161 | 0,0017 0,0160 0,21
28 57,00 49,391 | 3,47E+00 1,06 1,12E+00 | 0,0547 | 1,75E-03 | 0,0163 | 0,0018 0,0163 0,25
29 59,25 49,391 | 3,63E+00 1,11 1,13E+00 | 0,0552 | 1,78E-03 | 0,0165 | 0,0018 0,0164 0,66
30 61,50 49,391 | 3,78E+00 1,15 1,15E+00 | 0,0561 | 1,80E-03 | 0,0167 | 0,0018 0,0167 0,22
31 63,75 49,391 | 3,95E+00 1,20 1,17E+00 | 0,0571 | 1,82E-03 | 0,0169 | 0,0018 0,0169 0,20
32 66,00 49,501 | 4,24E+00 1,29 1,19E+00 | 0,0581 | 1,86E-03 | 0,0173 | 0,0019 0,0172 0,47
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