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Tém tit: Mdy xa séng la mét thiét bi c6 kha ning mé phong (tao ra) cdc con song tran trén dinh
va mdi trong ciia dé bién thuc té. Co so cua thiét bi nay la khi xem xét hién twong séng tran qua dé
thi khéng can phdi mé phéng toan bo con song thiee té ma chi can mé phong phan séng tran qua
dinh. Bén canh dé, 1y thuyét vé séng tran da dwoc nghién ciru trong nhiéu nam, c¢é thé miéu ta chi
tiét dién bién thity luc trén dinh dé. Nudc duwoe cdp lién tuc vao Mdy xd séng véi mét heu heong
khéng déi va dwoc xd ra tai nhitng thoi diém tinh todn truée, tao ra con song tran. Mdy xa séng da
duwoc sir dung dé kiém tra khd nang chiu séng tran cia mdi dé trong cé tai Hai Phong, Nam Pinh
va Thdi Binh trong nam 2009 va 2010. Bai bdo ndy gidi thiéu co s 1y thuyét, thiét ké va ché tao

thiét bi Mdy xa séng.

Giéi thiéu

Do céc han ché ky thuat, song tran qua dé
bién thuong duoc xem xét dudi hai khia canh
kha doc lap nhung cd quan hé chat ché véi
nhau. Mot 14 nghién ciru cac tham sd séng tran
tuong mg voi cac dicu kién song va hinh dang
mit cat dé bién va co thé duoc tién hanh trong
cac mang song hay bé song véi mo hinh ty 18
nho. Hai 1a 6 bén ctia dinh dé va mai dé dudi tac
dong cua hién tugng song tran thuong dugc xem
xét riéng do nhitng tinh chit cia cuong do vat
licu nhu dat ddp va co rat kho c6 thé hay tham
chi 1 khong thé thu nho. Véan dé nay doi hoi phai
duogc nghién ciru trén mai dé thyc té hay mé hinh
nguyén hinh trong nhiing mang song l6n. Hién
nay tai Viét Nam chua c6 mang song nao du 16n
dé xay dung mo hinh mit cat dé ty 18 1:1. Bai
bao nay gi6i thiéu May xa song 14 thiét bi duoc
sir dung dé kiém tra kha ning chiu song tran ctia
méi dé bién trong c6 ngoai thuc té.

Co s nghién ciru phat trién May xa séng

Viéc nghién ctru phét trién mot thiét bi co
kha ndng mo phdng cac con song tran trén dinh
va mai dé phia trong dua trén cac co sd:

- Hién tuong song v trén mai doc va tao ra
nudc tran qua dé da dugc nghién ctru day du;

- Céc tham sb song tran nhu thé tich, phan
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bd, van tdc va chiéu day dong chay trén dinh dé
déu c6 thé tinh toan duoc;

- Khi mbé phong séng tran, khong nhat thiét
phai mo phong toan bd con song thyc té;

- Tién hanh thi nghiém trén dé that chi phi
thip hon va dung véi thuc té hon thi nghiém
trong mang song.

Duéi tdc dong cua song tran, mai dé phia
trong c6 do doc 16n c6 thé bj hu hong do cung
trugt sdu nhu da xdy ra trudc ddy ¢ Ha Lan,
Viét Nam. Pay chinh 1a 1y do cic thiét ké dé
bién gan day trén thé gidi thuong c6 mai trong
thodi v6i hé s6 nho hon 1:3 dé tranh hinh thanh
cung trugt sau, Van der Meer (2006). Tuy nhién
tai Viét Nam hi€n nay, mai dé€ phia trong cé h¢
s mai 16n hon 1:3 kha pho bién. Theo cic quan
sat va ghi nhan thyuc té, mot s hién tuong cé thé
xay ra trén mai dé thoai trong c6 dudi tac dong
cua song tran la:

- Mai cé bi x61 cuc bd, hinh thanh cac ranh
va hd trén mai co;

- Truot ndng dudi 16p cd che phu khoang 0,2
t6i 0,3 m, hé thong r& co phat trién cha yéu
trong pham vi nay;

- Truot ndng dudi 16p dat ngoai cung thudng
dugc dip bang dat thit day 0,5 t6i 1,0 m.

Trong céc tai liéu hudng dan hién thoi, thong



tin vé do bén ctua mai trong dé bién con kha so
sai, va hau hét déu dua trén cic nghién ciu
dong tran chir khong phai song tran. Bén canh
d6, mot sb nghién ctru 1y thuyét vé co ché hu
hong mai dé gay ra boi song tran da dugce thuc
hién vi du nhu m6 hinh trugt néng (Young,
2005). Tuy nhién, cac md hinh 1y thuyét ndy can
duoc kiém nghiém béng cac két qua quan sat,
do dac va thi nghiém mo hinh.

Muc dich cia May xa song

Muc dich cia May xa song 1a ¢&¢ md phong
(tao ra) cac con song trong mdt con bao xac dinh
tran qua dinh dé thyc té, nham nghién ciru sy on
dinh va co ché hu hong ciia dinh va mai dé phia
trong dudi tac dong cua hién tugng song tran.

Cac dac trung séng tran trén dinh dé

Hién tugng song tran thuong dugc dac trung
bdi mot Iuu lugng tran trung binh ¢ trén 1 don
vi chiéu dai, tinh bing m’/s/m hay lit/s/m, duogc
tinh bang tong lwong nudc tran qua dé trong
mdt thoi gian xac dinh, chia cho téng thot gian
d6. Tuy nhién gia tri trung binh nay d6i lap véi
dién bién thuc té cta hién twong séng tran mang
tinh dong va ngiu nhién. Tai mot s thoi diém
cac con song 16n leo t61 dinh va trong mot vai
gidy tao ra nhiing lwgng nudc 16n tran qua dinh.
Toan bd qua trinh thuy luc nay da dugc nghién
ctru trong nhiéu ndm va két qua thu dugc c6 thé
dugc st dung dé miéu ta chi tiét May xa song
can phai hoat dong nhu thé nio.

Céc cong thtrc tinh todn luu lugng song tran
trung binh dugc dua ra trong TAW (2002), EA
Manual (Besley, 1999) va trong EAK (2002).
Cong thuc song leo va song tran cuia TAW
(2002) duoc sir dung dé tinh toan thiét ké May
xa song, nhitng s& khong dugc nhic téi trong
bai bao nay.

Chiéu cao song leo 2% theo TAW (2002) c6
thé duoc sir dung dé tinh toan phan trim céc con
song tran qua mdt chiéu cao lwu khéng nao do,
v6i gia thiét ring cac chiéu cao song leo tudn
theo phan b Rayleigh. Mdi con song tran tao ra
mdt thé tich xac dinh, ¥, tran qua dinh. Phan b6
ctia cac thé tich tran nay c6 thé duoc miéu ta boi
mdt phan bd Weibull voi hé s6 hinh dang 0,75
va hé s6 ty 1& a, phu thudc vao luu lugng song

tran trung binh va x4c sudt ciia mot con song
tran, P, , xem TAW (2002). Ham phan bd xéc

ov?

suat co dang:

P =Py > V)=exp{—(£] | ] (1)
a

V61 a = 0,84T, q/

M4y xa song can phai thoa man ham mat do
xac sudt trong cong thirc (1). Gan day mot sb
nghién clru v€ van toc va chi€u day dong chay
trén dinh dé da dugc thuc hi¢n. Schiittrumpt va
Van Gent (2003), dua ra cong thirc van toc 16n
nhat, u,,,, va chiéu diy dong chay 16n nhat,
R 1o, » tai vi tri chuyén tiép gilta mai ngoai va

dinh d€, ma chi c6 2% s6 con séng té1 vuot qua.

/ oy — e (2)
A4,2% ’ Ty — e (3)

trong do R la chleu cao song leo 2% va

“A 2%

u2%
R, la chiéu cao Iuu khong dinh dé.

’ A A . [N * B ’
Céc h¢ s6 kinh nghiém ¢, , va ¢, duoc x4c

dinh trong hai nghién cfru doc lap, xem
Schiittrumpf (2002) va Van Gent (2002). Cac hé¢

sO c6 gia tri 1an luot a ¢, =0,33 va 0,15 va

¢, =137 va 1,30. H¢ s doi véi van toc 16n
nhét cé gia tri twong ty nhau, nhung ddi voi
chiéu day dong chay thi sy chénh léch 1én t&i
hon 2 1an. Trong bai bao nay, ca hai gia tri hé s6
cho chiéu day dong chay s& dugc st dung. Di
v6i van toc dong chay 16n nhat gia tri trung binh
;.. =133 s& duoc st dung.

Céc cong thuc trén chi dang voi céc gia tri
2%. Viéc tinh chiéu day va van téc dong chay
16n nhat ¢mg véi mdi gia tri phan tram 1 c6 thé,
va do d6 ciing c6 thé tinh toan cho mdi gia tri
thé tich tran, néu nhu séng leo duogc gia thiét c6
phan bd Rayleigh. Bang cach lam nhu vay, gia
tri van téc va chiéu day dong chay 16n nhét co
thé duoc tinh toan cho mdi thé tich tran xay ra
trong mot tran bao dac trung bo1 mot luu luong
tran trung binh xéac dinh.

57



Hinh 1 biéu dién gia tri van toc 16n nhat cho
cac luu luong tran 10; 20 va 40 I/s/m tai mép
phia bién cua dinh dé. Cac luu luong tran trung
binh khac nhau cho cac gia tri van tbc tuong tu
ddi voi cung mot thé tich ctia mdt con song tran.
Vé mit Iy thuyét, diéu nay 1a hop 1y, vi ban than
cing mot thé tich tran gan nhu doc lap véi luu
lwong tran trung binh. Mot thé tich tran don vi
1000 I/m do luu lugng tran trung binh 10 l/s/m
tao ra ciing tuong ty nhu thé tich tran 1000 /m
do luu lugng tran trung binh 40 1/s/m tao ra. Su
khéac nhau ¢ day la luu lugng trung binh l6n hon
tao ra nhiéu cap thé tich tran nay hon, nhung ban
than cép thé tich tran khong thé khac nhau qua
nhiéu khi ma chu ky song gan nhu bang nhau.
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Hinh 1. Vin téc dong chady 1ém nhdt tai mép
phia bién cua dinh dé phu thuoc thé tich tran
cua tung con song; truong hop H, =15m,

T, =6s, mdi déc phia bién tana = 0,25.

Con bio dic trung véi cac tham sé tran

Lugng song tran qua dé phu thudc vao cac
diéu kién bién vé song (chiéu cao séng, chu ky
va hudng, myc nudce) phia trude dé va dac trung
hinh hoc cua dé. Nhin chung, con séng vdi
chiéu cao khoang 1,5 m va chu ky khoang 6
gidy xuit hién kha phd bién doc b bién mién
Bic Viét Nam. Trong thuc té chiéu cao song c6
thé khac 1,5 m, nhung dé kiém tra véi May xa
song thi gia tr1 1,5 m dugc xem 1a hop ly. Céc
tham sb song duoc str dung dé thiét ké May xa
song nhu sau:

- Chiéu cao song H, =1,5m;

- Chu ky dinh T, = 6,0 (d0 dbc song

s,, =0,032);

- Chu ky trung binh 7, = 5,22 s (st dung

quan h¢ T, = LI15T,)

Gia thiét mai phia bién c6 hé sb 1:4 va thoi
gian kéo dai mot con bao 1a 4 gio. Véi cac gia tri
ndy cing voi cac tham sé song trén ddy, cac tham
sO song tran c6 thé duge tinh todn cho mot gia tri
luu khong dinh dé cho trudc véi cac luu lugng
tran trung binh 0,1; 10; 20 va 40 I/s/m, Bang 1.
Véi cac dic trung song nhu trén, chidu cao song
leo 2% 1a 3,65 m trén muc nudc tinh. Néu cao
trinh dinh ngang voi chiéu cao séng leo 2%, thi
luu luong tran 1a 5,8 I/s/m va trong khoang thoi
gian 4 gio c6 52 con song tran qua dinh.

Su khac nhau cha yéu trong Bang 1 13 sb
luong cac con song tran. V61 10 I/s/m chi co
610 con song tran qua dinh trong vong 4 gio,
v6i 40 V/s/m con s nay 1a hon 1300.

Bing 1. Tham s6 séng tran véi mdi doc 1:4, con bdo trong 4 gio va Hg=15m, T, =6s
Luu lugng tran (I/s/m) 0,10 10,00 20,00 40,00
Xéc sut tran -) 0,003 0,221 0,334 0,474
S6 con song trong 4 gid (-) 2760 2760 2760 2760
S6 con song tran (-) 7 610 923 1307
Thé tich tran 16n nhét (I/m) 41621 | 2363,97 | 339545 | 5122,86

Yéu ciu d6i véi May xa séng
Béang 1 chi dua ra thé tich tran 16n nhat trong
mat tran bao. Tuy nhién cac thé tich tran cua cac

58

con song tuan theo luat phan bd nhu cong thic
(1), phan bd nay can phai dugc May x4 song tao
ra (m6 phong) mdt cach tuwong doi chinh xac bdi



mot sd luong cd dinh cac thé tich tran. Mo
phong chinh x4c timg thé tich séng tran vé mat
ly thuyét 1a khong thuc su can thiét va vé mat
k¥ thuat 1a kha phure tap.

Bang 2. Yéu cau hiéu chinh May xa séng

V(Um) u(m/s) Biéndo (m/s) ¢ (s)
50 2,025 1,530 1,5-2,5
150 2,932 2,535 1,5-2,5
400 4,143  3,5-5,0 2,0-3,0
1000 5,7 5,0-6,5 3,0-4,0
2500 6,9 6,0-8,0 3,5-5,0
3500 7,6 6,5-8,5 3,5-5,0

Pé dam bao md phong dung véi thuc té thi
cac thé tich tran can phai duoc tao ra theo mot
tht ty ngau nhién. Bén canh céc gia tri van tde
dong chay 16n nhat va chiéu chay dong chay 16n
nhit trén dinh dé (cong thic 2 va 3), dong chay
cling tao ra nhirng gia tri khac theo thoi gian.
M4y x4 song can phai thyc sy mo phong duoc
bién d6i theo thoi gian ctia van téc dong chay va
chiéu day dong chay chir khong phai chi nhitng
gi4 tri 16n nhat. Dé thiét ké va hiéu chinh May
xa song, thoi gian dé toan bo thé tich ciia mot
con song chay qua dinh dé cin phai dugc xéac
dinh. Ta gia thiét rang thoi gian duy tri dong
chay 16n nhét khoang (0,5 — 0,8)7T ", mO phong
cac thé tich 16n (kéo dai 3 t6i 5 gidy) va khoang
(0,3 — 0,57, thi md phong céc thé tich nho
(kéo dai 2 toi 3 giay).

Duya trén Hinh 1 voi cac gia tri van toc dong
chay wdc luong, cac yéu cau da duoc thiét 1ap
cho M4y xa song nhu trong Bang 2.

Thiét ké va hiéu chinh May x4 séng

Céc con séng tran phan bd ngiu nhién theo
thoi gian va tao ra cac thé tich tran khac nhau
g véi mdi con song. Pdi véi mot thé tich tran
cho trudc, dong chay dugc dac trung boi1 mot
van tdc xac dinh trén dinh va mai trong, vdi mot
chiéu day dong chay nhit dinh va trong mot thoi
gian xac dinh, nhu Bang 2. Miy xa song can
phai mé phong ding su bién d6i van toc va
chiéu day dong chay theo thoi gian trén dinh dé

d6i v6i mdi thé tich tran.

Chiéu cao khdi nudc phia trén ctra van xac
dinh van téc dong chay tai cira van (Bernoulli).
Véi chiéu cao ap luc, x, so bo c6 thé gia thiét
van tdc tai ctra van 1a:

u=2gx (4)

V6i thé tich tran xac dinh va gia tri van tc
yéu cau tai dinh dé trong Bang 2, c6 thé tinh
duoc chiéu cao ap luc va chiéu rong, b, cua
thung chtra trong tmg yéu cau nhu Bang 3.

Hinh dang ctia mdi thé tich tran dwgc minh
hoa bang cac nét manh trong Hinh 3. Thé tich
tran nho yéu cau chiéu cao ap luc nho va chiéu
rong nho. Thé tich tran 16n yéu ciu chiéu cao
kha 16m va chiéu rong van phai nho. Nhing yéu
cau 1y thuyét nay dan toi thung chira c6 dang
manh.

Céc gia tri van tdc duoc tinh truc tiép tai dinh
dé. Trong thuc té can c6 khoang khong dé bb tri
bd phan chuyén tiép thay d6i phuong dong chay
tir thang dimg thanh nim ngang. Do d6 ctra van
dugc bb tri cach dinh dé mot khoang xac dinh.
Véi muc dich tao ra thé tich nho gﬁn dinh va tao
ra chiéu cao ap luc du lon cho thé tich 16n, hinh
dang thung chira duoc chon nhu trong Hinh 2 dé
thiét ké. Chiéu cao thing c6 thé dugc diéu chinh
bang cac chan. Cira van buém dugc dat & phan
day thung.

Bang 3. Chicu cao ap luc, chiéu rdng yéu cau

V(Vm)  u(ms)  x(m) b (m)
50 2,0-2,5 0,27 0,19
150 2,9-3,2 0,49 0,31
400 4,1-43 0,90 0,44
700 4.8-5,1 1,27 0,55

1500 6,2 1,96 0,77
2500 6,9 2,43 1,03
3500 7,6 2,94 1,19

Nham t6i wu hoa sy van hanh cia May xa
song, can phai hiéu chinh cac théng sb thiét ké
so bo nhu hinh dang va kich thuéc doan chuyén
tiép, khoang cach tir ddy thung téi dinh dé, toc
do va dg rong mo cua van.
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Mot s lwgng dang ké cac do dac, quan sat da
duoc thyc hién véi mot phién ban thir nghiém
thu nho ctia May xa song dan téi cac yéu cau
thiét ké cho May xa song thuc té. Van xa c6 do
rong mé yéu cau 1a 0,5 m va phai duoc mo tdi
da, van hanh dong mé cira van duogc thyc hién
bang hé thdng xilanh thay lyc. Poan chuyén
tiép phai duoc ndi truc tiép vao phia sau cia
van, tao ra sy chuyén hudng nhip nhang cua
dong chay. Ong bom duoc bd tri cap nude tir
dinh thing nham tao ra luu lwong on dinh.

Kich thuwéc May xa song
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Hinh 2. MGt cdt 1y thuyét thiing chira twong iing
voi moi thé tich tran va mat cat lva chon tai 2
chiéu cao, Van der Meer (2007).

Wave attack and overtopping from sea

Principle Wave Overtopping Simulater

Céac thong sb thiét ké sau d6 da duoc diéu
chinh cho phién ban Viét Nam véi cac gia tri
nhu sau:

- Thé tich don vi 16n nhét 5,5 m*/m, véi 4 m
chidu rong may tong thé tich 1a 22 m’, co thé
mo phong luu lugng tran 100 1/s/m;

- Thung c6 dang qua tram cao va manh,
nhdm tao ra van téc 16n cua cac thé tich 1on,
kich thudc co ban 4,2 x 5,0 x 3,0 m;

- Ctra van c6 d6 m¢ 16n nhat 0,7 m va duoc
dong ma bang xilanh thay luc;

- Chiéu cao may so v6i dinh dé c6 thé thay
d6i duoc nhd 6 chin gin xilanh thay luc.

Thiét bi vé co ban 1a mot thung chira nuée co
thé di chuyén duogc. Nudc duoc bom vao thing
may lién tuc véi mot luu luong yéu cau va duoc
x4 ra tai cac thoi diém xac dinh qua ctra van xa
day dé mo phong ludi song tran trén dinh va
mai dé. Piéu kién bién 13 gia tri luu lwong tran
trung binh xdc dinh cua con bao dugc mod
phong, day chinh 1a luu lwong dugc bom vao
thung may. Ngay khi thung may dat mot thé tich
nude thiét ké, V', nao do, ctra van dugc mo xa
nuéc xudng mang chuyén tiép dé chay trén dinh
dé. Luu lugng nudc duoc xa ra sao cho véan te
va chiéu day cua dong nudc chiy ra tuwong
duong voi cac dic trung dong chay dugc mod
phong trén dinh dé. Hinh 3 thé hién nguyén ly
hoat dong cua May xa song va minh hoa sy van
hanh tai hién truong.

Hinh 3. Mdy xd séng: trdi, nguyén 1y hoat dong va phdi, vdn hanh xd séng trén mai dé thuc té
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Két luin Lan (van der Meer, 2006). Phién ban May xa

Xuét phat tir nhu cau kiém tra kha ning chiu song ché tao ¢ Viét Nam niam 2008 c6 kha
song tran cua mai dé trong co thuc t€ va dga ning md phdng cac con song tran trong bao véi
trén co so 1y thuyét song tran hién nay, May luvu lugng tran trung binh 1én té1 100 1/s/m,

xa song da duoc nghién ctru phat trién tai HA  chiéu cao séng 1,5 m va chu ky 6 s.
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Abstract
WAVE OVERTOPPING SIMULATOR, A DEVICE TO
TEST THE GRASSED DIKE SLOPES IN SITU

The hydraulics of wave breaking and overtopping on a sea dike can be scaled down in a wave
flume and gives the hydraulic response, see TAW 2002. However, soil and grass on the inner slope
can not or hardly be scaled down. It is required to test a grassed slope in situ. The Wave
Overtopping Simulator is a device that can simulate overtopping wave tounges on a real dike crest
and then on the inner slope. This paper focuses on the theory, boundary conditions and design of
the Wave Overtopping Simulator.
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