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CAC PINH NGHIA DUNG TRONG LUAN AN

Tran piano: 1 cong trinh thio nuéc c6 hinh dang gidng dan Piano, dinh hinh zic
Z4c, tao nén cac phim nudc vao va phim nudc ra.

Phim nwéc vao: 1a khoang (6) don dong chay vao tir thuong luu, gém hai tudng
bén va mot tuong ha luu, khong ¢6 tuong ngan thuong luu.

Phim nuéc ra: 1a khoang (6) thoat dong chay ra ha luu, gom hai tudng bén va mot
tuong thuong luu, khong co tuong ngan ha luu.

Pon Vi tran hodc don phim: gdm maot phim nudc vao va mot phim nudce ra.

Hoc phim: 12 phan nho ra phia thuong luu hoic phia ha luu so véi chan tran.

Chiéu réng phim: 1a chiéu rong theo phuong vudng goc vai chiéu dong chay tong
thé tir thuong luu vé ha luu, tinh t6i tim tudng ngin giira cac phim
(twong bén caa phim).

Chiéu dai phim: La chiéu dai tir dau thuong luu téi dau ha luu phim, theo phuong
doc chiéu dong chay téng thé.

Chiéu réng tran: 1a chiéu rong thoat nude caa cong trinh theo phuong vudng goc
véi dong chay tong thé.

Chiéu dai dwrong tran: 12 chiéu dai dinh tran theo duong zic zac.

Chiéu dai chan tran: la chiéu dai tir thuong luu dén ha luu phan chan (dé) tran
piano theo phuong doc chiéu dong chay.

Tran piano tiéu chuan: la tran c6 mat cit tiéu chuan, trong do ty 1é cac thdng s6 hinh
hoc cua tran nam trong pham vi cho tdi wu vé kha ning thao va kinh té.

Hé sé thdo cua tran piano: 12 hé sé luu lwong tinh véi chiéu rong cua tuyén tran
piano. Hay 1a dai luong tich hop cua hé s6 luu lugng tinh theo chiéu dai
duong tran va hé sé chiéu dai duong tran (Cs=m*N)

Luu lwong théo qua tran piano: La tong luu lugng tir thuong luu chay vé ha luu

qua tran piano.

Xi



Luu lwong don vi thanh phan: 1a luu lwong tinh trung binh cho mét don vi chiéu
dai tran nudc ctia mdi thanh phan tudng tran piano (tudng thuong luu,
tuong ha luu va tuong bén).

Chdy day phim ra: Khi vi tri diém giao cta hai lan nuéc chay qua tudng bén tir 6 vao
d6 sang 6 ra nam phia trén ngudng tran (& vi tri cao hon dinh tuong bén).

Chady khéng day phim ra: Khi vi tri diém giao cua hai lan nuéc chay qua tueong bén
d6 xudng phim ra nam phia dudi ngudng tran (¢ vi tri thap hon dinh

tuong bén).
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CAC KY HIEU, TU VIET TAT DUNG TRONG LUAN AN

BL : Chiéu rong méang luong do luu lugng (m);

Bmk : Chiéu rong mang kinh (m);

B : Chiéu dai phim tran (m);

Bi : Chiéu dai hdc thugng luu phim (m);

Bo : Chiéu dai hoc ha luu phim (m);

Ca : hé s thao cua tran piano; Ca=N.m; (discharge coefficient);

Coo : Hé s6 thao cua tran chay ty do, khdng anh huong bai day kénh ha luu;

Can: Hé s6 thao cua tran piano chay ngap;

cs :Cong su;

he : Cot nudc tinh todn qua dap luong: he = h +0,0011m;

hL : Cot nudce trén dinh dap luong, (m);

H : Cot nudc tran ty do, 1a cot nudce trén tran khi dong chay qua tran ¢ trang théi
chay tu do, xac dinh bai d6 chénh gita cao trinh muc nude thugng luu véi cao
trinh ngudng tran (m);

Ho : Cot nudc tran tu do c6 ké téi luu tde téi gan (m);

Hn : Cot nudce tran chay ngdp, 1a cot nuac trén tran khi dong chay qua tran ¢ trang
thai chay ngap (m);

Hno : Cot nudc tran chay ngap co ké téi luu toc téi gan;

hn : D0 ngap, 1a do chénh gitra cao trinh myc nudc ha Iuu vai cao trinh ngudng

tran khi dong chay qua tran ¢ trang thai chay ngap (m);

Ky : Hé s6 do anh hudng dia hinh ha luu (-);

L : Chiéu dai duong tran zic zac (m);

Ly : Chiéu dai dudng tran zic zac cho mot don vi tran (m);

m : Hé s6 luu lugng tinh theo chiéu dai tran L (-);

N : Hé so chiéu dai duong tran, bang ty Ié gitra chiéu dai zic zic va chiéu rong
tran, N=L/W=LJ/W4;

Pm : chiéu cao dap phia thuong luu dap luong.

PKW: Tran piano (Piano Key Weir);

P, : Chiéu cao phim, Ia chiéu cao tir dinh ngudng tran dén diém giao cta duong day

déc hai phim (m);
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Pi

Po

Pr

Qn
Om
On

: Chiéu cao phim nuéc vao, 1a chiéu cao tir dinh ngudng tran dén chan day

phim nuéc vao (m);

: Chiéu cao phim nuéc ra, 1a chiéu cao tir dinh ngudng tran dén chan day phim

nudc ra (m);

: Chiéu cao thuong luu tran, 13 chiéu cao tir dinh ngudng tran dén day kénh

thuong luu (m);

: Chiéu cao ha Iuu tran, 1a chiéu cao tir dinh ngudng tran dén day kénh ha luu (m);
: Chiéu cao tran piano, P=P; (m);

: Luu lugng thao (m?/s);

: Luu luong théo qua tran mat cong truyén thong (tran thuc dung) (m3/s);

Qmo:

: Luu lugng thao qua tran chay ngap (md/s);

Luu lwgng théo qua tran chay tu do (m?/s);

: Luu luong don vi trén mo hinh, (m%/s)/m;
: Luu luong don vi trén nguyén hinh, (m3/s)/m

gr (q): Luu luvong don vi qua tran piano, 1a luu luong tinh trung binh cho mét don

grN
qrr
Qd
Qs

Qu
r

Re

vi chiéu rong cua tran, g=Q/W ((m3/s)/m hoic m?/s);

: Luu lugng don vi thi nghiém, (m?/s);

: Luu lugng don vi tinh toan, (m?/s);

: Luu luong don vi qua tudng ha Iuu phim, (m?/s);

: Luu luong don vi qua tudng bén cua phim, (m?/s);

: Luu luong don vi qua tudng thuong luu phim, (m?/s);

: Hé s6 hiéu qua théo, 1a ty ¢ gitra luu lugng qua tran piano va luu lugng qua

tran thuc dung khi ¢é cing chiéu rong thao nuéc, r=Qp/Qo (-);

: 56 Reynold;

Regh: s6 Reynold gigi han;

Rem: s6 Reynold trén md hinh;

Si

So

Wi

: Do doc day phim nuéc vao, 1a ty Ié gitra chiéu cao tran Py va d6 dai phim

nudc vao theo phuong ngang; Si=Pw/(B-Bo) (-).

: Do déc day phim nudc ra, 14 ty 1é giita chiéu cao tran P va do dai phim nuéc

ra theo phuong ngang; So=Pw/(B-Bi) (-).

: Chiéu rong phim nudc vao, tinh tgi tim thanh bén cua phim (m);
Wo :
Wy :

Chiéu rong phim nudc ra, tinh téi tim thanh bén cua phim (m);
Chiéu rong don vi tran, Wu=Wi+W, (m);
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W : Chiéu rong tran, bang téng chiéu rong cac phim nuée vao va phim nudc ra,
W=} Wi+> W, (m);

W, : hé sé Veber;

Z7 : Cao trinh muc nude thuong luu (m)

Zn : Cao trinh myc nuéc ha luu (m)

Zng : Cao trinh ngudng tran (m)

ZaTL: Cao trinh day kénh thuong Iuu (m)

ZaHL: Cao trinh day kénh ha Iuu (m)

Z . Chénh léch cao trinh myc nudce thuong luu va ha luu, (m);

Ab : Sai sb tuyét ddi tinh theo chiéu ngang, (mm);

An : Sai sb tuyét ddi tinh theo chiéu ding, (mm);

AL : Sai sb tuyét doi do xay dyng mang luong, (mm);

Am : Sai sb tuyét doi do ché tao dau méi, (mm);

Amk : Sai sb tuyét doi do xay dung, lap dat mang kinh, (mm);

Az : Sai sb tuyét d6i do xay dung dia hinh kénh dan thuong, ha Ivu (mm);

vm : Hé s6 nhét dong hoc cua nude trén mé hinh (m?/s);

A Ty lé md hinh

on : Hé sé ngap (-).
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MO AU
1. Tinh cip thiét

Trong tinh hinh bién d6i khi hau toan cau ngay cang phuc tap, dong chay 1
tang dot bién, dat ap luc 16n cho van dé an toan caa céc hd chira va ngap lut ha du.
Cac cong trinh thao xay maéi va nang cap can dam bao kha ning thoét 1ii 16n hon
boi dong chay ty nhién ting hoic do nang cip cong trinh dam bao an toan theo céc
quy chuan trong tinh hinh méi (QCVN-04-05:2012). Mét trong nhitng giai phap
cong trinh théo 1 tién bd dwgc nghién ctu, ung dung trong cdng trinh thay loi,
thay dién trén thé gisi va Viét Nam 14 tran xa 1i kiéu phim piano (PKW).

Tran piano ¢ kha nang tang luu luong thao téi 4~5 lan so véi tran thuc
dung khi cung diéu kién mat bang va cot nudc, tuy nhién cau tao va ché do thay
lyc phuc tap. Trong gan 20 ndm qua, cac nghién ciu khéng nging tim toi nham
xac dinh c&c yéu té anh huong téi kha niang thao cua tran va da dat duoc nhiéu
thanh tuu déng ké trong viéc xac dinh hinh thire, két cau hinh hoc tran téi wu. Céc
nghién cau vé 6n dinh, bién phap thi cong hay tiéu ning ha luu cong trinh dang
tiép tuc duoc hudng dén. Cac hoi thao Qudc té tran piano lién tuc duoc to chic
trong thoi gian gan day nhu ¢ Bi nam 2011, & Phap nim 2013 va & Viét Nam vao
thang 2/2017, cho thay tran kiéu phim piano néi chung va kha ning théo cta nd
van dang rat dugc quan tam.

Kha ning thio qua tran piano bao gdm kha ning thao qua tran khi chay tu
do, chay ngap, dic tinh thay lec va cac gidi han thay luc van con la van dé phuc
tap, ly tha. Dac biét khi muc nuéc ha luu thay doi twong tac vai dong dén tir thuong
luu, kha nang thao va céc trang thai chay qua PKW bi anh huong r6 rét, cac dac
trung thuy lyc qua tran c6 nhiéu khéc biét so vai tran truyén thong ma chua duoc
nghién ctru danh gia cu thé. Céc nghién ctru vé tran piano chay ngap con khé it va
roi rac. Viéc xac dinh anh hudng cia muc nudc ha luu téi luu lugng qua tran mai
chi tap trung trong viung dé ngap Ion h,>0,65 hoac cho cdng trinh ¢6 hinh dang
mat cat cy thé, co the nguyén, khé ap dung dai tra. Ranh gigi giita ché do chay tu

do va chay ngap do anh huang boi myc nude ha luu chua duge dé cap.



Déi véi tran piano chay tu do, cho dén nay, cac kiéu tran co ban véi ty 1¢
hinh hoc ti uu cho thuy luc va kinh té da dugc dtc két. Tuy nhién, chua co cong
bd nao tong hop, khai quat vé mit cit, don vi tran chuan caa PKW dép Gmg co ban
cho thiét ké. Céc cong thuc xéac dinh kha ning thdo dd c6 chua phan tich trén co
so cac dac trung thuy dong luc hoc cua dong qua tran nén pham vi &p dung con
hep, cu thé cho tirng nghién cau, tirng cdng trinh, it c6 kha ning nhan rong, hoic
khé &ng dung va tinh toan, cho sai s6 con 16n khi tinh cho céc cong trinh khéc do
cd mién phu hop.

Véi thuc tién hién nay, ngay cang nhiéu cong trinh ngin song dang tran tu
do khong ctra van diéu tiét co diéu kién (ng dung kiéu tran piano bai vira ting kha
nang thao khi Iii 16n, 1t nhanh, vira dam bao an toan, chu dong trong van hanh. Do
d6, viec “Nghién cizu kha ndng thdo qua tran piano khi ké dén anh hwrong cia muc
nuedC ha hew” 12 mot doi hoi caa su phét trién, khéng chi cho thiét ké xay dung méi
ma ca trong dam bao an toan, phat huy hiéu qua cac coéng trinh da xay dung. Boi
vay, dé tai luan an 1a cap thiét.

2. Muc dich nghién ciu

- Xac dinh ranh giéi cac trang thai chay anh hudng dén kha ning théo trén
co so Xac dinh dic trung dong qua tran va ndi tiép ha luu tran piano.

- Xay dung cong thire, d6 thi xac dinh kha niang thdo qua tran piano ¢6 don
vi tran tiéu chuan, trong diéu kién chay tu do va khi c6 anh huéng cua diéu kién
ha luu gdm anh huong boi cao do day day kénh va myc nuéc ha luu.

3. Péi twong va pham vi nghién cieu

Déi tuong nghién cau 1a kha ning théo cua tran piano c6 don vi tran tiéu
chuan, dinh tudng tran cong hinh ban nguyét.

Pham vi nghién cuiu cua luan an:

- Bai toan phang, dong chay on dinh khong déu;

- Ty 18 cot nuée va chiéu cao tran: Ho/P=0,17+2,50;

- b6 ngap hn/Hn = -0,2+0,98;

- Pon vi tran co ty 1€ kich thudc hinh hoc:
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P/W,=0,5+1,3; Wi/W,=1,2+1,5; N=Lu/W,=4+6.
4. Noi dung nghién ciu

Phan tich, tong quan cac nghién ciru da co & trong va ngoai nudc. Panh gia
cac thanh cong, han ché va xac dinh van dé nghién ciru cua luan an.

Phén tich co s& ly thuyét, st dung phuwong phap nghién ctru bang md hinh
thuc nghiém; 1ap phuong trinh thyc nghiém; lya chon nhitng théng sé chinh anh
huong dén kha ning thao cua tran, 1ap sé ri thi nghiém; téng hop, danh gia s6 liéu.

Nghién ctu dic diém dong chay qua tran piano nham xac dinh ranh giGi cac
trang thai chay. Xac dinh ranh gigi va anh huang cua diéu kién ha luu (day kénh,
muc nudc ha luu) téi Kha nang thao.

Xay dyng cong thie, do thi thuc nghiém nham xac dinh kha ning thao khi
tran chay tu do, chay ngap.

Ung dung tinh toan, lva chon kich thuéc hop Iy va xac dinh luu lugng thao

qua tran piano khi chay tu do va chay ngap cho cong trinh cu thé.

5. Céach tiép c4n va phwong phap nghién ciru
5.1. Céch tiép cgn
Luan an tiép can theo phuong phap xay dung cong thic tinh kha ning thao
cua tran truyén théng. Thiét 1ap cong thirc xac dinh kha ning théo cua tran piano
chay ti do ¢6 cau tao don vi tran cho tbi wu vé kha ning thao va kinh té, tir 46, mo
rong cong thirc cho cac truong hop khac nhau cuaa tran, theo tiring ché do chay va
diéu kién anh huong.
5.2. Phwong phdp nghién ciru
- Phuong phap nghién ctu tong quan: Nghién ciu nhiing két qua da dat
dugc, tong quan cac yéu td, mirc do anh huong téi kha nang thao cua tran piano,
tir d6 xac dinh don vi tran tiéu chuan va ma rong cac diéu kién anh huang khac.
- Phuong phap thuc nghiém: Stir dung md hinh vat Iy dé thi nghiém, xéac
dinh céc thdng s dong chay qua tran nhu: luvu lwong, muc nudce, hinh dang dong

chay, phan bd Iuu tc ...Sir dung mé hinh toan 3D dé md phong chi tiét phan b



van téc, luu huéng dong chay trén phim nude vao, phim nuéc ra va ndi tiép ha
Iwu, nham b6 sung hinh anh truc quan cho mé hinh vat ly.

- Phuong phap phan tich sb liéu thuc nghiém: St dung cac phan mém
chuyén dung vé xtr ly sb liéu nham thiét 1ap cac quan hé thuc nghiém tir sé liéu
nghién cuu.

- Phuong phap phan tich thr nguyén: tng dung phuong phap Buckingham
dé xac dinh céc sé ri thi nghiém va phuong phap phan tich th nguyén dé thiét lap

cac quan hé thuc nghiém.

6. Y nghia khoa hoc va thuc tién

6.1. Y nghia khoa hoc

Luan an d lam sang to va ly giai mot sé dic trung, ché do thay luc cua tran
piano; da xac dinh, luong hda duoc ranh gidi trang thai chay day phim nuéc ra,
trang thai anh huong boi day kénh ha luu, ché d6 chay ngap qua tran; xay dung
cong thirc xac dinh kha nang thao theo céc ché do chay. Céc két qua gop phan hoan
thién va phong pha hon cac nghién ciru vé tran piano, 1a co s dé tiép tuc nghién
ctru c4c Van dé khac c6 lién quan vé kiéu tran nay.

6.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ctu caa ludn an da lam sang t6 mat cat, don vi tran piano
hiéu qua vé kinh té va k¥ thuat, cac cong thirc va so d6 tinh toan kha ning thao 1a
cdng cu hiru hiéu gilp giam bét thoi gian, cong stc cho tinh toan thiét ké tran
piano, tao diéu kién tng dung thuan loi loai céng trinh nay trong thuc té. Cac ché
d6 thuy luc duge xac dinh gitp lua chon viing 1am viéc hiéu qua, giam thiéu céc
rai ro trong thiét ké va van hanh tran piano.

7. Cac dong gop moi caa luan an

(1). Luan an d3 xac dinh dwoc ranh gidi cac trang thai phan dinh ché do
chay cua dong qua tran piano géom: + Ranh gigi trang thai chay day phim ra va
khong day phim ra 1a Ho/Wo=0,5; + Ranh giéi dong chay qua tran ¢ anh huéng
va khong anh hudng boi diéu kién ha luu (d¢ay kénh ha lvu nang cao) 1a Ho/P1=0,7;



+ Ranh giéi cua trang thai qua do gitra chay tu do hoan toan va chay ngap hoan
toan la hn/H=-0,2+0.

(2). Luan an d3 xay dung duoc cdng thirc xac dinh hé sb thao qua tran piano
tinh theo (3.4) 1a cdng thirc (3.10), (3.11); hé s6 anh hudng boi dia hinh ha luu tinh
theo céng thire (3.13); hé sé ngap tinh theo cong thuc (3.15): gi tri cot nude phan

gisi ndi tiép nuéc nhay ngap sau tran tinh theo cong thic (3.2).
8. Bd cuc caa luan an

Luén &n gdm phan M¢ dau, Két luan va kién nghi, Phu luc va 4 chuong noi dung:
Chuong 1: Téng quan két qua nghién ciru tran piano
Chuong 2: Co so khoa hoc nghién ctru xac dinh kha nang thao qua tran piano
Chuong 3: Pac trung kha nang thdo qua tran piano
Chuong 4: Lua chon kich thudc hop ly, tinh toan kha nang thao cho cong

trinh thuc té kiéu phim piano.



Chwong 1 TONG QUAN KET QUA NGHIEN CUU TRAN PIANO

Tran piano (PKW) la céng trinh théo c6 tuyén zic zic tao nén cac 6 don
nudc vao va 6 thoat nudc ra tua cac phim dan. Trong gan 20 nam trd lai dy, cac
nghién ctru, ttng dung tran piano rat phong pha, dat duoc nhiéu thanh tuu ndi bat,
nhét 1a vé kha ning thao. Chuong 1 s& tap trung phan tich cac két qua ndi bat nay,
tir d6 xac dinh hinh dang mat cat, don vi tran tiéu chuén, xac dinh cac han ché, ton

tai va dé xuat huéng nghién ctu cua luan an.

1.1 GIOI THIEU VE TRAN PIANO
1.1.1 Swra doi va phat trién

Tran piano tién than la tran Labyrinth Kiéu cung d phat trién tir nhitng nam
30 cua thé Ky trudc. Tran Labyrinth duoc cai tién tir tran truyén thong chay ty do,
dwra trén nguyén 1y ting chiéu dai dudng tran dé ting kha ning thao cho cong trinh
trong diéu kién dia hinh chat hep, theo d6 tuyén tran tir dang thang cai tién thanh
dang cong va phét trién theo duong zic zic véi tuong thuong luu, twong ha luu
tran dang thang dimg, day khu vuc nudc vao, nudc ra nam ngang (day phang),
chiéu dai chan tran bang chiéu dai dinh theo truc dong chay. Mét s6 kiéu tran tuyén
cong nhu trdn Mo Vvit, tran canh quat, tran chix Y, tran hoa clc va tran tuyén zic
zic, Labyrinth thé hién trén Hinh 1.1.

Xuat phat tir nhu cau thuce tién, can cai tao, nang cip kha niang xa 1 cho hd
chtra hién hanh. Nhiéu céng trinh bd tri tran tu do kiéu zic zac trén dinh tran thuc
dung hién hiru, trong diéu kién mat bang xay dung chat hep. Cac nha khoa hoc da
cai tién tran Labyrinth tir dang twong thuong luu, ha luu thang dung thanh tuong
nghiéng khuc khuyu, day cac 6 nudc ra va 6 nudc vao tir dang nam ngang thanh
c6 mai doc, hinh thanh nén cac hic phim, goi la tran piano. Cac nghién ciru di dau
trong linh vuc nay la nhom HydroCoop, Dién luc Phap, Pai hoc Biskra (An gié
ri), Pai hoc Roorkee (An D) tir nhitng nam 1999+2002.

Céc nghién ctru va cai tién nay khong chi cai thién ché do thuy lyc ma phan

chan tran piano dugc giam nho, con 2/3 so vai tran Labyrinth, da dem lai hiéu qua



vé kinh té. Do d6 tran piano dugc coi la giai phap wu viét cho bai toan ky thuat,
kinh té, dugc dinh nghia nhu mét “giai phap hiéu qua vé gia thanh cho tran xa 1a”
[46], [40].
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1. Tran mo vit 2. Tran canh quat
——\
A A A A

3. Trancht Y 4. Tran hoa cuc -

5. Tran Labyrinth
Hinh 1.1 Mot s6 kiéu tran tuyén cong, tuyén zic zic tién than cia PKW

1.1.2 Phéan loai tran

C6 nhiéu cach phan loai PKW, chu yéu la theo hinh thirc tran, hinh thuc
ngudng va ché d6 chay. Theo hinh thic tran, céc kiéu tran piano dugc phéan dinh
boi cau tao hinh hoc dic trung. Theo nhitng nghién ciru ban dau cia F.Lempériére
& A.Ouamane (2003), tran piano dugc chia lam 2 dang la loai A va loai B. Tran
loai A c6 két cau ddi xang gdm hdc phim thuong luu, hdc phim ha luu. Tran loai
B ¢6 két cau khong dbi xang, chi c6 hdc phim thuong luu, trong ha leu cua tran
dang thang dtng, (Hinh 1.3), [15], [38], [39].



Dén nam 2011, c6 nhiéu nghién ciu chi tiét hon vé hinh thirc, ciu tao cua
PKW, theo d6 tran chia 1am 4 loai chinh: Loai A, B nhu trén, loai C chi ¢ hic
phim ha Iuu, loai D khong c6 hc phim thuong luu, hdc phim ha luu. Ngoai ra mot
s tai liéu dé cap téi loai E, day 1a dang twong ty nhu loai D nhung day phim nam
ngang, cd bac, hay 1a dang tran Labyrinth ¢ bd tri bac trén phim nuéc vao, phim
nudéc ra. Trong luan &n nay khdng tong quan vé Kiéu tran c6 day phim nim ngang,
(Hinh 1.2), [39], [28].

Loai C

Loai D
Hinh 1.2 Céc kiéu tran piano

|
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( - Cat ngang tran piano, loai A
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g N :
va ~ Wo |
( -~ -
Mt bang tran piano Cit doc ngang piano, loai B

Hinh 1.3 Két cu tran piano



Phan loai theo hinh thirc ngudng, c6 tran dinh nhon, dinh bang va dinh nira
hinh tron hoac % cung tron, tuy nhién cac hinh thirc ngudng nay duoc xac dinh,
phan loai trong mot vai nghién ctru ban dau vé tran piano. C4c nghién ciu sau nay
déu lya chon hinh thirc ngudng cong ban nguyét (nira hinh tron) va khéng dé cap,
nghién cuu téi cac hinh thie ngudng khac nira.

Phan loai theo ché d¢ chay, ciing nhu cac dang tran truyén théng, co tran
piano chay ty do va tran chay ngap. Ngoai ra, luan an s& phat trién thém phan loai

tran theo khai niém trang thai chay dy hay khong day phim nudc ra.
1.1.3 Thanh twu &ng dung

Tran piano dau tién duoc xay dung vao nim 2006, dit trén dinh dap Golours
& Phap (Laugier, 2007), tran rong 12m luu luong xa Ion nhat 1a 68m3/s. Tiép theo
tir nam 2008 dén nam 2010, Cong ty Pién lyc Phéap di wng dung va xay dung PKW
tai 3 dap: dap St Marc (2008), tran rong 18m, luu lugng thdo 138m?%/s; dap Etroit
(2009), tran rong 18,7m, luu lwong thdo I6n nhat 82m?3/s va dap Gloriettes (2010),
tran rong 18,5m, luu luong thao 90m3/s. Nam 2011, PKW tiép tuc duoc xay dung
tai dap Malarce trén séng Chassezac mién nam nuéc Phap, tran rong 42,5m, luu
luong xa 1 600m3/s, day ciing 1a tran piano 16n nhat & Phap. Tai cac cong trinh
nay, PKW déu duoc bé tri trén dinh dap thuc dung hién trang, 1a giai phap chu
dong va tang kha ning x4 lii cho nhirng dap tran dang van hanh khi dong chay dén
ho tang [46], [39].

Mot s6 tran piano da duoc thiét ké va thi nghiém trén thé gigi nhu: tran xa
1ii cua du &n thuy dién Sawara Kuddu, An d6 (2005), tran rong 138m, luu lwong
xa 16n nhat 3900m?3/s [47]; tran xa li cua dap da d6 Dartmouth trén sdng Mitta
Mitta, Australia (2013). Cong trinh dap Hazelmere, Nam Phi [22]; tran thao nudc
cua khu chira Rambawa - Sri Lanka.

Tran piano ciing dwoc ¢ng dung 1am tran bén trén nén dia chat yéu cho dap
dat sét Ramdane Djamel & Pong Bac An-gié-ri (2012), tran rong 90m, 1ii thiét ké
3445m3/s [23]; cho cong trinh phan 1ii ¢ ving déng bang hoic cdng trinh xa nuéc

thai cho bé chira cia du an khai thac mo [31].



Dén nay, trén thé gidi di c6 25 cong trinh tng dung, trén 20 tap chi va hon
100 bai bao cdng bd cac nghién cau vé loai tran nay [26]. Bang 1.1 va Hinh 1.4

biéu thi nhirng théng s va hinh anh caa mot sé cong trinh tran xa 1i kiéu phim

piano trén thé gigi va & Viét Nam.

(2012)

Thuy dién Bak mi 4B, Quang Nam Vi tri cac cong trinh &ng dung tran piano
(2007) trén the gidi

Dap dang Van Phong, Binh Dinh (2010)
Hinh 1.4 Mot s cdng trinh xa 1ii tng dung tran piano

Viét Nam 1a mot trong nhitng nuéc ¢6 nhiéu cong trinh tng dung PKW.
Céc tran nay la hang muc cong trinh thao 1ii cua cac du an thuy dién xay mai nhu:
Thiuy dién Dik Mi 4B (Q=634md%s), bik Mi 2 (Q= 3440md/s), Pik Mi 3
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(Q=7400m?/s), tinh Quang Nam; Thuy dién Vinh Son 3 (Q=4000m?%/s), tinh Binh
binh. Ngoai ra, PKW con dugc trng dung sang tao cho cdng trinh thao c6t nudc
thap tai dap dang Vin Phong, tinh Binh Dinh. Pay ciing 14 tran piano 16n nhat trén
thé gisi cho dén thoi diém hién nay (Q= 8700m?3/s) hay tai tran xa li Xuan Minh,
tinh Thanh Hoéa [32], [39], [5], [13].

Tuy nhién, cac cong trinh xa 1ii kiéu phim piano nay déu ap dung theo mot
vai mau PKW co ban, giéng hoan toan vé hinh dang mat cat, c4c ty 1¢ cau tao va
déu duoc thi nghiém trén mé hinh vat ly. Mot sé cong trinh dugc thi nghiém véi
dung kich thudc nguyén hinh. Nhitng mau PKW gom: tran xa 1 Bambakari
(Burkina Faso), tran Lhasi (An d6) theo nghién ctru cua F.Lempériére (2011); tran
xa lii tai cac dap Goulours, St-Marc, Etroit, Gloriettes (Phap) thiét ké theo nghién
ctru cia M.Leite Ribeiro va cs (2009); tran Raviege (Phap) tng dung két qua
nghién ctu cua S.Erpicum va cs (2011).

C4c tran piano ¢ Viét Nam nhu Van Phong, Bakmi 2, 3, 4B, Ngan Truoi,
Vinh Son 3, Pik Rong 3, Xuan Minh dugc thiét ké véi hinh dang va ty 18 kich
thudc chinh theo dang mit cat nghién ctu caa M. H6 Ta Khanh va cs.

Mot sé cong trinh da xdy dung, ang dung tir nhitng két qua nghién ctu ban
dau vé PKW nén ty Ié két cau hinh hoc chua phai 1a tdi wu cho kha nang thao va
kinh té, nhu tran co ty 16 Wi/Wo<1. Diéu nay chi dugc thay rd khi ngay nay co

nhitng két qua nghién ciru méi chi tiét hon vé loai tran nay.

Bing 1.1 Mot s6 cong trinh &ng dung tran piano

Tén cong £ Kieu o | Nghién ctu
trinh Quoc gia tran q Hi/P | LIW | PiW; | WilW, mau
.| Burkina F.Lempériére
Bambakari Faso 5,0 0,27 6,0 2,67 0,77 Vi cs, (2011)
Gage Il Pha 11,8 | 0,25 78 | 375 | 1,23 Dugue va cs,
age ap H H L] 1 L] (2011)
Ravi Pha B 10,4 | 0,32 6,8 | 2,08 15 S Erpicum va
aviege ap : : : : : s, (2011)
Mal Pha A 123 | 0,34 8,1 | 2,67 | 1,04 Pinchard vacs,
alarce ap : : : : : (2011)
Goulours Phap A 57 | 031 49 | 1,15 1,8 M.Leite
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Tén cong

Kiéu

Nghién ctru

trinh Quoc gia tran q Hr/P | LIW | PiW; | WilW, mau
Ribeiro va cs,
St-Marc Phap A 77| 032 | 43 | 135 | 141 (2009)
Etroit Phap A 70 | 0,18 6,7 | 196 | 1,54
Gloriettes Phéap A 49 0,27 47 1,3 1,53
Lhasi An Do 1,0 | 013 | 60 | 217 | 1,25 F-Lemperiere
&t e ’ ’ ’ ' ’ va cs, (2011)
Sawaa P Das Singhal &
Kudd An Do 38,0 | 0,56 49 | 1,33 1,0 Sharma (2011)
Ouldjet A Pfister va cs,
Mellegue An-gié-ri 0,7 0,66 48 1,37 (2012)
o n M.H6 T4
Dak rong \é:f;n'\‘aT”:i A Khanh va cs.
gin Van hanh 2010
bak mi 4 Quang B Khanh va cs.
Nam Van hanh 2010
M.Ho T4
Van Viét Nam, Khanh va cs
Phong Binh Dinh B 289 6.0 | 208 | 1,20 (2011). VH
4/2015
Viét Nam, M.H6 Ta
bak mi 2 Quang B 6,7 5,0 Khanh va cs.
Nam bang XD
Vit Nam, M.Ho Ta
bk mi 3 Quang B 40,0 5,0 Khanh va cs.
Nam Pang XD

1.1.4 Qua trinh hoan thién cau tao tran piano

Tran piano c6 ciu tao phirc tap hon tran truyén thong. Pudng tran hinh zic

zac, cac thanh bén nghiéng, khiic khuyu, day 6 nudc vao, 6 nude ra co do doc nén

du céc tran piano cung loai ma co ty 1€ kich thudc hinh hoc khac nhau sé cho kha

nang thao khac nhau.

Tiép ndi cac nghién ciru ban dau vé PKW, cho dén nay, cac nghién cau van

khong ngirng tim toi nham xéac dinh cac ty 1¢ kich thudc hop ly cia don vi tran piano

cho tdi uu vé thiaty hec va kinh té.
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Niam 2013, trong bai viét “Trién vong - 15 ndm nghién ciru va phat trién”, tac
gia M. Hb T4 Khanh da dé cap tgi mo hinh tiéu chudn cho tran PKW — “Standard
model” [34]. Pay 1a m6 hinh tran piano dugc nhom Hydrocoop (2006) nghién ciu
tim t0i phuc vu cho thiét ké co sd, uwéc lwong kinh té dé so sanh véi cc giai phéap
cong trinh khac trong du 4n. Trong d6 tran c6 mit cit doi xang — kiéu A, cac ty 1é
kich thudc hinh hoc ¢b dinh tinh theo chiéu cao hdc phim Pe gdm: chiéu dai phim
B=3,6.Pp, chiéu cao phim Pi=P,=1,5Pp, (Hinh 1.5). C4c ty Ié kich thudc va két cau
nay 1 thanh teu budce dau trong viéc xac dinh hinh dang don vi tran piano cho su
tuong dbi hai hoa vé kinh té va thuy luc nhung dwoc khuyén cao chua phai 13 téi wu.

Dén thoi diém 2010, hau nhu chwa co dé xuat nao tot hon mé hinh tiéu chuan
trén, nén cac cong trinh thiét ké déu 4p mo hinh nay, trong d6 c6 dap dang Vin

Phong cua Viét Nam.

A
13,6Pp
| \M\M \M\M B!
! Po_ 08 L !
18Pp | 0,9Pp ! 1,8Pp | 0,9Pp |
Mt bang tran Cit doc mat cit A-A

Hinh 1.5 M6 hinh tiéu chuan [34]

Tir sau nam 2010, tran piano duoc quan tam dic biét, c6 nhiéu nghién cau
cdng bé, cac hoi thao qudc té dién ra véi tan suat 2 naim mot 1an. Cac nghién cau
nham xéc dinh hinh dang, ciu tao hai hda nhat vé thuy lyc va kinh té cho tran piano
cling dugc quan tdm bai cac tac gia: A.Noui & A.Ouamane (2011), O.Machiels va
cs (2011), M.Leite Ribeiro va cs (2011), O.Machiels, S. Erpicum va cs (2014, 2017),
...Madi nghién ctru tap trung vao mot nhom cac thdng sé chinh khac nhau, tao thanh
cac manh ghép dan hoan chinh vé mot don vi tran piano ti uvu. Dau vay, cho téi
nay, chua c6 cong bd nao khai quat vé hinh dang mat cat, don vi tran chuan cho

tran piano nhu ciia tran truyén thong.
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Céc nghién ctru di xac dinh duoc rang hinh dang PKW duoc tao béi hon 20
thdng sb hinh hoc trong d6 c¢6 9 thong sb co ban: chiéu cao tran P, chiéu rong don vi
tran WL, chiéu rong phim nudc vao Wi, chiéu rong phim nudée ra Wo, chiéu dai phim
B, chiéu dai hdc phim vao Bi, chiéu dai hc phim ra Bo, do doc day phim Si va chiéu
day thanh bén caa phim, Ts, (Hinh 1.6).

Phim nuéc ra Phim nuéc vao Budng tran
zic zac, L

; / \ / \ | A | B * * §
7 = —y —— % N
== =2YETE N
2 W H N ] N[ N SN PN N
/| v g 7] M 4 g 7 M 4 g B
7 A s b A d 4 b A s §
= = = = = = =\
/ { —_— | == — | == ;E | ’ié\
/ wW
Wo W L-—[—-—l N
/ W | A B N
9 u
Clq\LtL_rdo b YR W |
a. Chu tao mat béng tran piano
0 Tim tran
Zn /29 I
w_ AT
T I
ng
4 -

=
N ]
P RL&Q‘B’;§ﬁ4H§\
A \L
#T#T#T#T#T# | o~ /\\\ _____ _

FT T T AT AT AT AT AT
b. Cit ngang phim nudc vao (A-A), tran chay tu do

avg Tim tran | Déng tu do
T

L 29 p;
Dong chay ngap
R A _ /
- _'1TI]ZI:_r - _

TETITTTL 0 ST
S WT‘I“T*K‘ ‘?’»«T»«T»«T #T»«T»«
c. Cit ngang phim nudc ra (B-B), tran chay ngap

Hinh 1.6 CAu tao tran piano
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Tran piano duoc b tri gdm mét hodc nhiéu don vi tran (don phim). M3i don
phim gém 1 phim nuéc vao va 1 phim nudc nhung dé dam bao tinh ddi xang dong
chay, thuong nghién ctu va bé tri don phim gom 1 phim nudc vao va 2 nira phim
nudce ra hodc nguoc lai. Coi chiéu rong phim tinh dén tim twong vach ngan thi cac
thdng s6 cau tao ciia don phim gdm: chiéu rong Wy=Wi+W,; chiéu dai theo dong
chay cua thanh phim 1a B; tong chiéu dai ngudng theo dudng zic zic 1a: L= Wy+2B;
hé s6 chiéu dai duong tran N=Ly/W..

M& rong ra véi toan bo tran cé n don phim, ta c6 tong chiéu dai ngudng tran
theo duong zic zac cua toan bo tran 1a L=n.Ly; téng chiéu rong thoat nudc theo chiéu
vudng goc véi truc dong chay 1a W=n.W, nén hé sé chiéu dai duong tran N cua tran
cling chinh 12 hé s6 chiéu dai duong tran cia don phim, N=L/W=Ly/W,=
(W +2B)MW,, Hinh 1.7.

Lu:Wi+Wo+2B:Wu+ZB

Hinh 1.7 CAu tao don vi tran tran piano

Viéc xac dinh anh hudng cia cau tao tran dén kha niang thao 1 nghién cau
vé cac ty 18 hinh hoc téi vu va tap trung vao cac dai luong dic trung, gom ty 16
gita: chiéu cao va chiéu rong don vi tran P/Wy; chiéu rong phim nudc vao va phim
nuéc ra WilWo; chiéu dai duong tran va chiéu rong tran nuéc N=L/W; chiéu dai
hdc phim vao va héc phim ra Bi/Bo, chiéu dai héc cac phim vao, phim ra va chiéu
dai phim Bi/B, Bo/B.

Anh huong cua cac dic trung nay téi kha ning thao qua tran piano duoc

trinh bay trong muc 1.2 dudi day.
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1.2 CAC PAC TRUNG ANH HUONG TOI KHA NANG THAO QUA
TRAN PIANO

Tran piano c6 cau tao phirc tap gom céc thanh mong xép hinh zic zic, theo
d6 két cau dong chay qua tran ciing gdm nhiéu thanh phan, nhiéu trang théi. Cac
trang thai va thanh phan phan b dong nay khéng chi phu thuc vao cot nudce tran
ma c6 twong quan chit ché véi dic trung ciu tao cua PKW, quyét dinh hiéu qua
thao qua tran. Cac nghién ciru xem xét anh hudéng cia dic trung hinh hoc cha yéu
trén tran chay tu do (khdng anh huong bai muc nude ha luu), bét dau tir ving dong
qua tran c6 dang lan nude roi va tap trung vao hinh dang tran, hinh dang ngudng
cling nhu cac nhom théng sé chinh 13 cac dai lwong khéng thir nguyén nhu L/W,
P/W, P/Wy, Wi/W,.

Khi tran chay ngap, kha nang thao qua tran dugc xem Xxét anh huong boi
cac yéu to dong chay gom cot nude thuong luu, ha luu, d6 ngap sau hn va chénh
Iéch muc nudce thuong ha luu, z, trong d6 muc nudc ha luu 1a muc nudc ¢ long
dan ha luu twong ty nhu tran truyén thong.

Pé xac dinh ving dong chay qua tran 14 dudng nuée roi, hinh dang va pham

vi thay d6i cua lan nuéc da duoc nghién ciru chi tiét.
1.2.1 Dong chay ép sat qua tran

Khi tran c6 cot nudc rat nho, ty Ié gitta cot nuéc va chiéu cao tran H/P<0,15,
dong chay bam theo toan b dudng zic zic, tran qua tudng piano ¢6 dang chay ép
sat, twong ty nhu tran thanh mong. Cac hinh dang va pham vi chuyén d6i nay da
duoc nghién ciu chi tiét bai cac tac gia nhu O.Machiels, Kabiri-Samani & Javaheri
va A. Mehboudi.

O.Machiels va cs (2011); Kabiri-Samani & Javaheri (2012) da chi ra qua
trinh thay doi hinh dang lan nudc qua ngudng tran dang phim chit nhat gém: hinh
dang ban dau cua lan nudc 14 dang chay ép sat (Hinh 1.8, a). Trang thai nay xuat
hién trong pham vi 16p nudc qua tran rat mong, ty 1é cot nudc va chiéu cao tran 1a
H/P<0,05. Lan nuéc chuyén sang dang luon cong khi ting cot nudc tran véi pham vi

0,05 < H/P < 0,1, (Hinh 1.8, b). Lan nudc qua tran tiép tuc cong hon, dang vom & trén
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dinh khi ting cot nudc tran 1én 0,1 < H/P < 0,15 (Hinh 1.8, ¢) va lan nudéc trd vé hinh
dang thong thudng cua ludng chay tu do khi H/P > 0,2 (Hinh 1.8, d).

V&i dang phim tam giac, nghién ciru ciia A. Mehboudi va cs (2017) xac dinh
duoc céc gia tri ranh giGi nay thay doi theo xu huéng ting so véi tran dang phim
chr nhat, gié tri ranh gidi twong ung theo thir tw 12 0,1; 0,14; 0,18 va 0,35, [42].

H/P<0,05 0,05<H/P<0,1 0,1<H/P<0,15 H/P>0,2

TI7771 77777777 T T T 777777 777777777

Hinh 1.8 Hinh dang lan nudc qua tran piano khi ¢t nudc tran nho

Tur vung lam viéc cua tran c6 dong chay la dang duong nude roi tu do nay
( H/P>(0,15+0,2)), cac nghién ctu tiép tuc danh gia anh huéng cua cac thong sé
hinh hoc khéc téi kha nang thao qua tran piano. Tuy vay, cac dac trung hinh dang,
dic diém ciu tao va ranh gigi trang thai cua dong qua tran piano nhu thé nao thi

hau nhu chua thay céng bo.
1.2.2 Tran chay tw do — don vi tran tiéu chuan

Hau hét cac nghién ctru xac dinh dic trung hinh hoc anh huang téi kha nang
thao cho PKW chay tu do, duoc thuc hién bang mé hinh vat ly, mot sé it thuc hién
bing md hinh toan va phwong phdp mang no ron than kinh nhan tao MLP
(MultiLayer Perceptron). Nghién ctru trén md hinh vat ly c6 cac tac gia nhu
A.Ouamane, A.Noui, O.Machiels, M.Leite Ribeiro, G.M.Cicero & J.R.Delisle va
S. Erpicum, ...: Nghién ctiru bang mé hinh toan c6 cac tac gia nhu J.Pralong va cs,
V.Lefebvre va cs, .. Trong d6, kha nang thao qua tran dugc xac dinh thdng qua hé
s6 r so sanh vai tran truyén thong hoic xac dinh truc tiép bang cong thic tinh luu
lwong. Cac nghién ciru déu co céach tiép can va pham vi nghién ctru dé dan di d&én
xac dinh hinh dang tran piano hiéu qua vé kha nang thao bang cach thay doi hinh

thae tran va céc ty 1€ kich thuac hinh hoc.
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* \/& hinh thuc tran:

+ A.Noui & A.Ouamane (2003, 2011) cho thay kha ning thao qua tran loai
B tét hon tran loai A nhung Véi cot nudc thap H/P<0,4. Khi H tang, kha nang thao
cua hai loai tran nay la twong tu nhau, (Hinh 1.9) [43].

+ G.M.Cicero & J.R.Delisle (2013), nghién citu mé hinh PKW ¢4 ty I¢ hinh
hoc N=L/W=6,5, chiéu rong phim nudc vao/phim nudc ra WilW,o=1,0, chi ra ring
kha ning thao cua cé4c loai tran giam dan theo tha ty loai B, A, D, C. Kha ning
thao cua tran loai B tot hon tran loai A khoang 5%+10%, tran loai A tét hon tran
loai C khoang 15% khi ty Ié cot nuéc thap 0,1<H/P<0,8 [24].

+ J.Pralong va cs, (2011) qua nghién citu trén mo hinh 1D ciing cho thay,
PKW loai B hiéu qua hon PKW loai A khoang 10% khi cung chiéu dai phim voi
H/P<0,5. Hiéu qua tang nay la do phan dau nhé vé thuong luu ctia PKW loai B I6n
hon PKW loai A khoang 30%, lam ting phan dong chay qua tuong bén [45].

* V& hinh thic ngudng:

Nghién ctu cua G.M. Cicero va cs (2013), Leite Ribeiro.M va cs (2011)
nghién ctru céc hinh dang ngudng kiéu phang, ngudng ¥s cung tron va nira dudng
tron cho thay hinh dang ngudng chi anh huong téi kha nang thao khi cot nudc tran
thap H/P<0,3 tirc 1a 16p dong day sat dinh bi giéi han béi hinh dang dinh ngudng,
lam giam mot phan kha ning théao. Luong Q giam nay la dang ké khi luu luong
thao qua tran nho, 16p nuéc qua tran mong. Ngoi ra, nghién ctru cho thay hinh dang
dinh tuong bén anh huong dang ké téi kha ning thdo qua PKW trong khi hinh dang
dinh tuong thuong luu va tudong ha luu anh huong khong dang ké. Pinh ngudng
tran ¢ dang naa hinh tron s& cho kha ning thao t6t hon dang % hinh tron va tét
hon dang ngudng phang. So véi dang ngudng phang, ngudng tron gitp ting kha
nang thao khoang tir 5% + 20% véi cot nudc H/P<0,2 va muc tang it hon 4% khi
H/P>0,3 [25], [36].

* \/& théng s hinh hoc:

+ A.Ouamane (2003, 2006) dua ra nhitng két qua ban dau vé anh huéng cua
kich thudc hinh hoc téi kha niang thao qua PKW. Hé s6 thao Cq cua tran ting khi

ty 18 chiéu dai va chiéu rong tran Ién (N=L/W) nhung chi véi cot nudc thap
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H/P<0,3 twong duong H/W,<0,45. Khi H/P >1,0, kha nang thao cua tran hau nhu
khdng phu thudc vao théng sé N [44];

+ A.Noui & A.Ouamane (2003, 2011) véi md hinh tran co ty 1€ cot nude
H/P<1 cho nhitng két qua so sanh chi tiét hon [43]:

- Ty & gitra chiéu rong phim va chiéu cao tran W/P ¢ anh huong téi Q,
muc d6 anh hudng tiy vao cot nude H va chi thé hién rd rét khi H nho. Luu luong
thao qua tran c6 cau tao W/P=1,25 tang khoang 9% so véi tran ¢ W/P= 0,99 khi
H/P=0,25 va la 6% khi H/P=0,5.

- Ty Ié téi wu cua chiéu rong phim tran 1a Wi/Wo tir 1,2 d&én 1,5, (Hinh 1.12).

- Tuong dong véi [44], [43] ciing cho thay tran thao hiéu qua hon khi ty 1&
chiéu dai va chiéu rong tran N=L/W thién I6n, nhung ciing chi véi H/P<0,35. Khi
H/P>0,4 , N ting khong 1am ting Q. Tran cho ti uu vé kha ning thao khi N=4-6.

- P4y phim nude vao c6 d6 doc Si>0 1am cho dong chay qua tran xudi thuan
hon, lam ting kha ning thao t&i 12% S0 V4i tran co day phim nam ngang khi tran
c6 H/P>0,6.

Cq Quan h¢ C~H/P 25 Cq
N L/W=6 ’ ¢ L/w=6
2,1 W/P=1,1 L/W=6
\ | JoaiB | wyw =12 1,8 4 Liw=4
& I (0] 4 /
N IS

1,6 14 N
L/W=4
11

- 1,0
Loai A \‘., ’
A

0,6 e 0,6 HIP
01 03 05 07 09 01 02 03 04 05 06
Hinh 1.9 Anh huéng hinh thtc tran Hinh 1.10 Anh huong caa hé sé
kiéu A & B [43]. chiéu dai tran N=4; 6 [43].

Nhu vay c&c nghién ctru trén déu cho thay PKW c6 cau tao hinh hoc khac
nhau thi kha nang thao chi khac khi cot nudc tran nho H/P<0,3 hay
H/W,<0,45+0,5. Turc 12 phan Q khac nay la do chiéu dai ngudng zic zac khac nhau

hay chiéu dai thoat nudc khac nhau ma chwa bi tac dong boi ciu tao thay luc.
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+ O.Machiels va cs (2011), tap trung nghién ctu vé d6 doc ddy cho phim
nudc vao vai dai gid tri Si tir 0,25 t6i 1,5 chi ra rang, gia tri d6 doc thay d6i khéng
lam thay d6i nhiéu kha ning thao. P9 doc ti wu vé thuy lyc 12 Si tir 1,1 dén 1,2,
nhung hai hoa vé kinh té va thiy luc thi Si=0,4+0,8 [40]. P6 doc phim nudéc ra khong
anh huong toi kha nang thao qua tran.

V& van d& nay con c6 nghién ctru cua Belaabed.F va cs, 2017. Theo do, véi
phim nudc ra, trén day phim bé tri cac bac thi kha ning thao qua tran khéng bi anh
hudng khi chiéu cao bac nho hon mot nta chiéu cao phim nudc ra (d<0,5P,) [20].
Déi voi tran piano khi da xac dinh dugc chiéu cao tran (P), chiéu dai phim (B), thi
khi d6 S=P/B. Nhu vay Vviéc xac dinh gia tri cua S chinh la xac dinh B va L.

+ M.Leite Ribeiro va cs (2011), nghién cau cho PKW ¢6 ty Ié chiéu dai va
chiéu rong N=L/W tang tir 3 1én 7 cho két qua twong ddng vai [43], kha ning thao
cua tran tang khoang 50% véi H/P=0,2. Khi H/P>1,2, kha nang thao qua tran ting
khong dang ké, (Hinh 1.11).

Ngoai ra, hiéu qua thao qua tran tot hon khi ty 1& chiéu rong phim nudc vao
va phim nuéc ra WilW, 16n hon 1, nhung Q ciing tang khong dang ké néu Wi/W,
qua lon, téi WilWo=1,6 hoac Wi/W,=2,0 (Hinh 1.12), nghia la Wi/W, nén trong
khoang 1,0<Wi/W<1,6, [36].

7,0 = LJW=T: 2,5
r P/Wi=1.33 Cq
6,0
_ s L/W=5:
50 LW=71 P/Wi=1.33
40 \ L/W=5
3,0
2,0
10 = -
00 05 10 15500101 03 o5 o7 09

Hinh 1.11 Anh huong cua N=L/W [36] Hinh 1.12 Anh huong cta Wi/W, [43]

+ Nghién ciu ciia G.Das Singhal & N.Sharma (2011), ciing dua ra két qua
twong tr, theo d6 hé sb thdo Cq giam rat nhanh khi ty 1& cot nude H/P ting tir 0,1 Ién
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0,3. Gié tri Cq ctia tran ¢ chiéu rong phim ra nho 16n hon nhiéu so vai tran ¢ chiéu
rong phim ra I6n va kha niang théo ctia cac tran ciing khac nhau dang ké khi H/P<0,3
tuong duong H/W,<0,42. [47].

+ O.Machiels, S. Erpicum va cs (2014), nghién ciru cho PKW c6 théng s6
N=L/W=5, chiéu cao phim nudc vao va phim nudc ra bang nhau (P=Pi=P) di xac
dinh rd hon anh hudéng cua cac thong s6 hinh hoc chinh. Theo d6, muc do tac dong
t6i kha ning thao qua tran piano ctia cac yéu té giam dan theo thu ty 1a chiéu cao
tran, chiéu rong va chiéu dai phim.

Ti vu hoa chiéu cao tran, Q qua PKW s& ting gip 4 lan (r=4) so véi tran
thuc dung véi cot nude tran thap va 1a 2 1an véi cot nude tran cao (r=2), trong d6 hé
s6 luu lwong cua tran thyc dung lay bang 0,42. T6i uu hoa chiéu rong phim, Q qua
PKW s& tang khoang 30% va toi uvu hoa chiéu dai phim, Q s& ting khoang 20% so
Véi tran piano cd két cau chua toi uu [27], [41].

Hinh 1.13 biéu thi quan hé gitta r ~ H theo P/W, cho thay, véi cot nude tran
thap, hé sd r dan hoi tu va dat gia tri 16n nhat khoang bang 5 khi H/P~0,2
(H=0,03m). Vi cot nudc cao, hé sé r giam nhanh va tiém can dén 1 khi H/P=2,0
(H~0,32m). Gia tri r gan vé 1,0 tac kha ning thao qua tran piano trong dwong tran

truyén thong.

Ciing theo [27], mat cat |55

r P-Wu=2,0
PKW co ty le PIW,=0,5+1,3s8 |0 [T 5 °PwWus138
, 4,5 N ° P-WU=1,
cho toi wu kha nang théo. |, | “ad o P-Wu=0,8
. I 3'5 %480, | P20 s P-Wu=0,67
Trong d6 chon P/Wythién lon |3, - V% a P-Wu=0,50
TP O Tl SAL S « P-Wu=0,33
(P/Wy ~1,3) s€ uu tién vé kha - Rt
1 #X @ Dy
nang thao va chon P/Wy nhé |2,0 oo 3***:&‘32;%%%%
. N N . 15 r u=Y, Ky th]DA;;%?@‘;A H(m)_
(P/W, ~0,5) sé& thién vé hiéu | S S 1 [
1,0 = x

qua kinh té. Khi P/W, giam tir 0,00 0,05 0,10 015 0,20 0,25 0,30 0,35

1,33 xuong 0,83, khanangthao  ping 1.73 Quan hé r~H/P, xét anh huong
qua tran giam khoang 10%. ctia P/W, t6i kha ning thao [27]
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> 5 %
+ V.Lefebvre va cs (2013) md 28(; AQ Ham
hong bing méd hinh 3D cho ° g)%
phong g 10% /GV

PKW c6 chiéu cao P =2m=8m,

0%
i . , . H=0.5m
so sanh vai P=4m, chi ra rang: |-10%
H=0.5m
-20% 7.

Khi cot nuée thadp H=1m + 2m, 7, —&—H=1m

£ \ N -30% —e—H=2m
néu P<4m thi luu lugng sé giam 0% —4—H=4m P(m)
dang ké so voi tran c6 P=4m 2,0 4,0 6,0 8,0
(AQ%<0) va nguoc lai. Hinh 1.14 Anh huong cua H, P dén hiéu

qua thdo AQ% [35].
Khi cot nudc thap nhung chiéu cao PKW 1a P>4m s& lam Q ting déng ké

S0 v6i P=4m (AQ%>0), (Hinh 1.14). Nghién ctru nay du chua hoan toan trong
pham vi tran tiéu chuan nhung vé xu hudng khao sét cho thay sy phi hop véi cac
nghién ctru da co trén mo hinh vat ly, d6 1a khi ty 1 cot nuéc H/P nho, hé sé thao
Cq cua PKW tang [35].

Nhu vay, md hinh chuan cho tran piano di buéc dau dugc dé cap trong két
qua nghién ctru trude nam 2010. Tir sau 2010 dén nay, c6 nhiéu nghién ciu ting
buéc tiép can dén ty 1¢ hinh hoc téi wu cia PKW, tuy nhién chua c6 cong bd nao
cap nhat, tong hop céc két qua méi nay gilp gidi han pham vi, han ché khéi luong
tinh toan thiét ké mat cat tran piano. Qua phan tich, téng hop cac két qua nghién
ctru di ¢, luan 4n xac dinh ty 18 cau tao hinh hoc cta don vi tran trén co s& tdi wu
vé ky thuat (kha ning thao).

P/W,=0,5+1,3; Wi/W,=1,2+1,5; N=L,/W,=4+6. (1.2

Khi tran piano ¢ ciu tao hinh hoc dam bao diéu kién (1.1), trong luan an

nay goi la tran piano tiéu chuan.
1.2.3 Tran chay ngap

Khi tran chay ngap, cac nghién ciru xem xét anh huong cua téi kha nang
thao boi cac thong sé dong chay gom: d6 sau dong chay thuong luu Hn, do siu
dong chay ha Iuu hn, @6 sau ngap trén tran hy,, chénh Iéch cot nude thuong luu, ha
lwu z biéu thi qua dai luong khong thr nguyén Hi/P, ha/Ha hodc z/P. PKW dugc
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coi la 1am viéc trong diéu kién ngap khi muc nuéc ha luu cao hon cao trinh ngudng
tran, tirc d6 sau ngap hn>0.

Céc nghién ctu vé PKW chay ngap khong phong pha nhu nghién ciru vé
PKW chay tu do. C6 rat it cac nghién ciru ciia nudc ngoai vé linh vuc nay, chu yéu
la cac nghién ctiu cua Viét Nam. D6 1a do xuat phat tir nhu cau &p dung tran piano
lam cdng trinh trén séng c6 cot nude thap & nuée ta phd bién hon trén thé gidi.

Hau hét cac nghién ctu vé PKW chay ngap déu duoc thuc hién trén md
hinh vat ly, c6 cdc tac gia: G.M.Cicero & J.R.Delisle (2013), F.Belaabed &
A.Ouamane (2010, 2013), Truong Chi Hién va cs (2004), M. H6 T4 Khanh (2012,
2014), Nguyén Thanh Hai va cs (2010, 2015) va Lé Vian Nghi va cs (2012).

Cac két qua tiéu biéu nghién ctiru cho dong chay ngap qua tran piano gom:

+ F.Belaabed & A.Ouamane (2010) da x4y dung biéu do quan hé giira hé sb
kha nang thao ctia PKW khi chay ngap Cq.n va do tang cot nude thuong Iuu (Hno/Ho)
cho tirng cap luu luong xa cu thé Qn, theo dai lugng md hinh Qn =38+1221/s. Theo
do, kha nang thao qua PKW chay ngap khac nhau rd rét khi do ngap nho. Khi do
ngap tang, gia tri hé sb thao qua tran giam dan va hoi tu, Can dat gia tri nho nhat
khoang 0,13 khi ho/Hn0~0,9, (Hinh 1.15) [18].

+ Nam 2013, nghién ctiru cua F. Belaabed & A. Ouamane cho PKW loai A, da

xac dinh hé sé ngap, on=Qn/Qp, 1a ham quan hé theo hn/Hno, V6i hn/Hno>0,68,
(Hinh 1.16) va cong thtrc (1.16) [19].

20 ~ a  Q=122l/s
' C =1111/ Q./Qp
\d'”l Q=38|/ . 8=1o|o/|/: 1.1
X =91
15 =N = oo | T :

! o) =7 A__]
E\?Q % o 8260I/: 0.9 \\ N
1&% o Q=50l/s 0,8

10 C A 0=38l/s \ '\.\f

: Yl 07 %,

Q=122l/s 0,6 %
0,5 0,5 s PK-WeirA2m-mark
h /M 04 | —*Villemonte \\
no’ F1ho ! “WeirA-
0.0 03 —8— PK-WeirA-HCM h./Hno
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Hinh 1.15 Quan h¢ gitra Cyn ~ Hinh 1.16 Quan h¢ gitra on ~
hn/Hno tng V&i cac cap Q, [18] hn/Hno, [19]
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+ O Viét Nam, nhitng nghién ctru khoi dau vé tran piano chay ngap duoc
thue hién boi Truong Chi Hién, Tran Hiéu Thuan (2004) xac dinh cho PKW loai
A c6 P=1,5m, cot nude tran H=0,2+1,0m theo két qua tinh toan thay lrc cua tran
Rach Da Hang — huyén Go Dau, Tay Ninh. Két qua cho thiy véi cting cot nuéc tran,
kha nang thao qua PKW chay ngap giam khoang 20% so vai PKW chay tu do [6].

+ M6t nghién ctru dién hinh vé tran piano chay ngap dang cong trinh dap
dang trén song 1 nghién ctru cho dap dang Van Phong, dugc thyuc hién boi M. H6
T4 Khanh, Nguyén Thanh Hai va cs (2010). Két qua da thiét lap dd thi quan hé
gitta hé s6 ngap on va ty 1& cot nudc ngap ha/Hno Vai diéu kién cu thé cua cong
trinh. Tran cao 7m (Pi=5m, Pp=4m), N=5; ty I¢ cot nuwdc H/P=0,11+1,07; dd ngap
hn/Hn=0,55+0,71. Xac dinh dugc hé s6 kha ning thao khi chay ngap Cqn=0,959;
PKW c¢6 d6 ngap on = 0,7+0,9, Iuu luong don vi qua tran tinh theo dang céng thac

q=Cqn/28P, Hn, Hinh 1.17 [15], [32].

1
12000 n
25.00 P 6730 1[ 5270 | 08 #‘-t’ -l
\ 0,6
Z0.0(i J;20.00 0’4
* ~# « ~ 0 2
THET T T ’
0 h/H, ]
‘ % 0 0,2 0,4 0,6
I
a. Mit ct ngang b. Quan hé on ~ hn/Hn khi chay ngap [32].

Hinh 1.17 CAu tao, két qua thi nghiém hé s ngap dap dang Vian Phong [5]

+ Nam 2015, két qua nghién cau cia dé tai cip Bo “Nghién ciu (ing dung
tran c6 ngudng kiéu phim piano vao xay dung cong trinh thuy loi ¢ Viét Nam”
(Nguyén Thanh Hai va cs) da thiét 1ap cong thirc x4c dinh lwu lwong don vi cho PKW
loai A va loai B khi chay ngap (cong thic (1.18), (1.19)), mat cat dién hinh theo
nguyén mau dap Vian Phong, pham vi tng dung cho tran c6 chiéu cao thuong lru
Pr=3,0+12,0m, chiéu cao PKW P=6,0m, chiéu rong don phim W,=4,8+10,5m [4].
Nghién ctru da@ mé rong pham vi khao sat ty 1€ cot nudc ngap so véi cac nghién cau
trude day, ha/Hn>0,12+0,33.
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+ Ngoai ra, nam 2013, nhom nghién &=
ctru Lé Vian Nghi, Poan Thi Minh Yén

va cs thi nghiém cong trinh tran xa 1a

Ngan Truoi PA3 (tran piano rgng 105m
xay trén nén mém yéu), da xac dinh hé

sb ngap cua tran 1a 6r=0,93+0,998 véi

hn/H=0.46+-0.17, Hinh 1.18 [10]. Hinh 1.18 PKW Ngan Truoi, 6n=
0,998 khi hy/H = -0,17 [10].

Trong d6 xuét hién trudong hop khi giam hn/Hn tir gia tri 0 xubng gia tri am (-
0.17) van lam anh hudng thay d6i (tang) luu lwong qua tran.

Nhu vay, phai chang khi hn/Hn ¢0 gié tri &m (hn/Hn <0), tran piano da lam
viéc trong diéu kién ngap, twong dong véi cong bb caa Rozanop cho tran thuc dung
loai c6 chan khéng (loai I- 1a chay ngap khi hn/Hn>-0,15) [3].

1.3 CAC CONG THUC TiNH KHA NANG THAO QUA TRAN PIANO

Pé xac dinh mirc d6 anh huong ti kha nang thao cua tran piano khi myc
nuéce thuong, ha luu thay d6i, cac nghién ctu tién hanh thiét 1ap cong thuc xac
dinh kha nang thao qua PKW khi tran chua anh huong boi myce nudc ha Iuvu - tran
chay tu do va xac dinh hé s ngap biéu thi sy anh huong bai muc nudc ha lwu. Xac
dinh kha ning thao qua PKW chay tu do 13 xac dinh hé s6 thao Cq hoac hé s6 hiéu
qua thao r. Xac dinh kha nang thao qua PKW chay ngap la tim luu lugng thao khi
tran chay tu do va hé s6 ngap on.

1.3.1 Dang cong thirc

Do cau tao phirc tap gom nhiéu thanh phan dong chay nén dang cong thuc tinh
luu lugng thio qua tran piano ciing da dang hon tran truyén thong, theo 2 cach [46]:

1. Mot 1a xac dinh tryc tiép luu lwong thdo Q qua tran bang cach xac dinh
hé s6 thdo (Cq). Trong d6 Q duoc tinh theo 2 dang cong thirc:

+ Theo dang céng thuc cua tran thuc dung: Phan 16n cac nghién ciu xac dinh luu
luong qua PKW theo dang cong thic cua tran thuc dung voi chiéu dai tran nudc
la chiéu dai duong zic zac L (1.2) hoac chiéu rong tran W (1.3).
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Q=Cq;.L./2gH”?; (1.2)
Q=Cg,-W./2gH** hay Q=C45.W.H.,/2gP; (1.3)

+ Theo dang céng thurc cua tran thanh moéng: Theo do, Iuu lugng qua PKW

la tong dai s6 cua 3 thanh phan dong chay qua tudng thuong luu qu, tudng bén gs

va tuong ha luu qq:

4=Qu *Qs*qa. (1.4)

2. Hai 1a xac dinh gian tiép: théng qua hé sé hiéu qua théo r so vai tran thuc

dung. Hé sb r dugc nghién ciru xac dinh biéu thi sb lan ting luu luong thdo cua

tran piano so véi tran thuc dung khi ¢ cling chiéu rong va cot nudc tran (r=Qp/Qo).

Tuy nhién xéc dinh theo hé so r s& lam ting sai s6 do phai tinh gian tiép qua

Iwu lugng cua tran thuc dung, do d6 hau hét cac nghién ctu gan day déu theo

huéng xac dinh tryc tiép hé sé thao Ca.
1.3.2 Poi twong nghién ceu trong xac dinh hé sé thao caa tran piano, Cq

Hé sb thao Cq cuia PKW duoc nghién ciru, xac dinh theo hai déi tuong:

+ Nghién ciu cho cdng trinh cu thé: tie 1a xac dinh Cq cho tran piano cua
cong trinh cu thé, nham thiét ké trong diéu kién cua chinh cong trinh d6. Trong d6
Cq 1a ham vai bién gié tri cot nudc can thao caa cong trinh.

+ Nghién ciru cong trinh khéng cu thé: hé sé Cq duoc xac dinh cho cong
trinh dic trung (cong trinh khong cu thé) vai hinh dang don vi tran khéng cé dinh,
ty 18 cac dai lugng hinh hoc (chiéu cao, chiéu rong, chiéu dai phim, ...) thay doi
trong pham vi rong, tir d6 khuyén cdo céc ving gia tri ty 1& hinh hoc cho téi wu vé
kinh té - k¥ thuat (kha niang thao).

1.3.3 Cong thirc xac dinh kha ning thao qua tran piano

Phan 16n cac cong thirc duoc thiét 1ap xac dinh kha ning thiao qua PKW cho
PKW khéng chiu anh huong bai muc nuede ha luu - tran chay tu do. Theo do, xac
dinh Q qua tran 1 xac dinh hé sb hiéu qua thao r hoic hé sé thdo Cqa. Hau hét cac
cong thirc dugc xay dung tir s6 lidu thuc nghiém, bang phuong phap binh phuong

ti thiéu.
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1.3.3.1 Tran chay tw do

+Theo hudng xac dinh hé s6 hiéu qua thao r = Qp/Qo (Qp - luu lugng cua
tran piano va Qo - luu luwong tran thuc dung) c6 nghién ctu cua M. Leite Ribeiro va
cs (2011). Trong d6 r 1a ham mil cua 6 thdng sé hinh hoc chinh gdm chiéu cao tran
P, chiéu rong phim vao Wi, phim ra W,, tong chiéu rong tran W, téng chiéu dai
ngudng L va cot nude H, dugc to hop thanh 6 dai luong khong thir nguyén, cong
tha nay c6 dang rat phic tap, khéng thuan loi trong tinh toan thiét ké, 1am tang sai
s6 khi tinh gian tiép qua luu luong cua tran thuc dung [36]. Cac nghién ctu sau

nay it str dung dang thirc nay dé khao séat kha ning thao ciia PKW.
r P 1,4 H 0,15 L 0,1 P 0,5 H
02505 (i) (7)o () () (5)
0,25945 W, P 0056 W W P

0,1 0,25 0,2

L\>?/P W, H
= + —) (=) (2= = -1 15
eRp 0.067404 (Wi) (Wi) <W0> (P) (L5)

0,35 0,15 0,35

+139156(L)’ (H) 140239(L)’ (H)0’2+0094
L W p/ W P e

+ Theo hudng xac dinh hé s6 thao Cq trong cong thirc tinh luu lugng c6

0,7 1

dang nhu cua tran thuc dung Q=Cd\/2_gWH3/ 2, ¢c6 cac tac gia Abdorreza Kabiri-
Samani & Javaheri, G.M.Cicero & J.R.Delisle, O.Machiels va cs:

- Abdorreza Kabiri-Samani & Javaheri (2012), da xay dung cong thic thuc
nghiém xac dinh hé s thao Cg, Voi giéi han H>3cm, 0,1<Ho/P<0,6, 1<B/P<2,5,
0,33<Wi/W,<1,22, 0<B,/B<0,33, 0<Bi/B<0,33 [30]. Nghién ctru nay co tinh kham
pha, tham do sy bién dong cua cac dai luong khdng thir nguyén anh huong dén
kha ning thao. Pham vi bién dong cua cac dai luong la rat I6n, khong tap trung vao
mét ving tdi uu nhu cac nghién ctru vé sau. Biéu kién thi nghiém da loai bo duoc
anh hudng cua strc cang mat ngoai khi xét H>3cm, nghién cuu vai cot nudc qua
tran thip Ho/P<0,6.

Pay 1a nghién ciru tién phong tiép can theo hudng thiét 1ap cong thac chung
cho nhiéu kiéu tran, gom tran c6 cong xon 2 dau déi xang (Bi=B, #0), tran ¢ cong
x6n 2 dau khong d6i xtng (Bi=Bo#0) va tran ¢ cong x6n 1 dau (Bi=0 hoic Bo=0).

Tuy nhién véi viing khao sat rong nén tinh toan theo cng thirc con sai s6 16n.
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-0.675 L 0.377 W. 0.426 B 0.306
i

() () () x
W A P (16)

5[ 0,212 (?‘))

Ca=3 B, B,
exp (1,504 §+0,093 E) +0,606

- G.M.Cicero & J.R.Delisle (2013) xay dung Cq la ham bac 4 cua ty 1€ cot
nudc tran va chiéu cao tran H/P, Cq=Ff(H/P), cac hé sb cua da thirc dugc xac dinh
cu thé cho tirng loai tran A, C, D. Pham vi &p dung cong thac 1a N= 6,5, Wi/W,=1,0
va 0,1<H/P<0,8 [24].

Cong thirc ndy bi han ché bai chi khao sat theo 1 dai lwong thir nguyén 1a
H/P, twong ty nhu tran truyén théng (thuc dung va thanh moéng) ma khong dé cap
dén céc cac yéu tb cau tao khac cia PKW. Cau tao don vi tran trong nghién cau

chua 1a tran tiéu chuan va nghién ctiu vai cot nude thap H/P<O0,8.
3 4

N L e A N

- O.Machiels va cs (2014) xac dinh luu luong don vi qua PKW 14 tong cua
ba luu luong don vi thanh phan: luu luong don vi qua tudng thuong luu (qu); luu
luong don vi qua tuong ha luu (qd) va luu lugng don vi qua thanh bén hay (qs)
(1.4). Chi tiét xem trong Phu luc 1.

Cong thirc nay 1a su phét trién ké tiép cac két qua nghién ctu tir nim 2010
cta nhom tac gia trong d6 don vi tran c6 Wi/W,<1,0, khong phai la don vi tran tiéu
chuan; Viéc thanh Iap cong thiic theo phuong phéap cong dai sé 3 thanh phan chi
phu hop khi tran piano 1am viéc hoan toan nhu mét tran thanh mong cé chiéu dai
thoat nudc 12 tong 3 doan zic zic, nhu cac tran kiéu mau da xay dung & Phép, tic
cot nudc trén tran nho H/P<0,3.

V&i nhitng tran ¢6 ¢t nudc Ion hon, dong chay qua tuong thuong luu, ha
lwu ¢6 phuong vudng goc v6i dudng tran nhung dong chay qua tudng bén bat dau
c6 phuong xién, déng thoi phan dong chay qua tuong thuong luwu sé 1an dan sang
dau tuong bén, viéc phan dinh luu luong don vi qua timg doan 1a khéng rd rang,
cong thuc khéng con phu hop, do d6 cac nghién ctru sau nay mé rong vai vung cot

nuéc H/P>0,3 khéng thiét 1ap cong thirc theo phurong phap cong dai s trén.
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+ O Viét Nam, hau hét cac cong thire xac dinh kha ning thao qua tran piano
tir nghién ctru thue nghiém va cho tran c6 diéu kién cu thé vé kiéu tran, thong sé
N hay chiéu cao P. Trong d6, luu luong cia PKW duoc khao sat theo 1 dai lwong
la cot nude tran H twong tu nhu tran truyén thong hoic khao sat theo H va chiéu
cao hoc phim Pe.

- Nghién ctru cia M.H6 T4 Khanh, Truong Chi Hién, Nguyén Thanh Hai
tir ndm 2004 voi PKW kiéu A, chiéu cao tran P=4,5m [32], cho cdng thic:

Véi N=5: q=6,4.H'?8 (véi H<2m) va q=4,15.H.,/Pp (véi H>2m). (1.8)
Vi N=4: ¢=5,6.H22 (1.9)

- Nghién ctru ciia Truong Chi Hién (2014) cho PKW c6: P=4m, Wi/W,=1,0,

N=5,3, thu dugc cong thac [7]:
q= 6,224 Ho + 0,442 (tran loai A); g = 6,057 Ho - 1,246 (tran loai D)  (1.10)

- Nghién ctru cia Lé Vian Nghi va cs (2012) trén nguyén mau la tran xa Ii

Ngan Truoi PA3, PKW loai A, ty 1€ md hinh 1/30,4 [10], xac dinh duoc:

q=3,9.H.,/Pp (1.11)

Pham vi (ing dung céac cng thic trén 1a rat hep boi dé &p dung phd hop doi
hoi cong trinh phai co diéu kién twong dong ca vé dic trung dong chay va kich
thudc hinh hoc.

Trong cong thirc (1.8) cua M.H6 T4 Khanh va cs da bude dau co su thiét
lap cbng thirc theo viing cot nudc voi ranh gici H=2m, diéu ma trudc day cac
nghién cttu & nude ngoai chwa dé cap téi. Po 1a bai nghién ctiru ndy cho cong trinh
ngudng thap trén kénh, cot nude tran thay doi nhiéu tir nho dén Ion, va tac gia da
nhan thiy sy khac nhau dang ké trong phan b sé liéu thuc nghiém. DU viéc lua
chon ranh giéi cot nuéc ndy méi chi dya trén sy phan bb cua chudi sé liéu thi
nghiém, chua dua trén co so vé dic trung dong chay, nhung da thé hién phat hién
cuia cac tac gia vé su khac nhau rd rét gitta kha ning thdo qua PKW khi tran c6 cot
nudc tran thap va cot nudc tran cao, rat khac véi tran truyén thong.

- Theo hudng tu duy trén, cac cong thirc xac dinh kha nang thao trong

nghién ctru cua dé tai cap Bo ciing duoc thiét 1ap theo ving cot nudc ang véi loai
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tran cu thé. Tran loai A c6 cot nudc ranh gigi Ho=2m va Ho=3m cho tran loai B.
M3t cat va cdu tao don vi tran trong nghién ciu theo nguyén miu cia tran Vin
Phong; kich thudc cong trinh 1a dai lwong c6 tha nguyén: chiéu cao phim
Pi=P,=6,0m; chiéu cao tinh téi day kénh thuong luu: Pr=3+8m; (PKW loai A) va
Pr=4+12m; (PKW loai B); Chiéu rong don vi tran W,=4,8+10,5m; Ty Ié chiéu rong

phim nuéc vao va phim nudc ra WilWo=1,2, ¢t nudc tran 0,5<Ho<6,5m [4]:

e V6i PKW loai A, (khi Pr>6m, 1dy Pt=6,0m):

Khi 0,5<He<2,0m: q = 1,079 (;—Z)O’W (LV—:)'O'O45 NeritiG (112)
Khi 2,0<Ho<6,5m: q = 0,732 (;—Z)O’M (‘g—s)o'og“ J2sH (1.13)

e Vi PKW loai B, (khi Pr>9m, ldy Pt=9,0m):
Khi 0,5<Ho<3.0m: q = 0,814 (2—2)0’444 (‘g—s)‘o'OSS [ (1.14)
(1.15)

Khi 3,0<Ho<7,0m: q = 0,692 (2—2)0'316 (‘g—:)o'ogg J2gH3?
Chic chan ranh giéi cot nudc phan viing trong cac cong thic nay sé khong

phai la mot dai lugng thir nguyén cho céc loai tran. Pac trung thuy luc, trang thai,
ché do chay caa dong qua tran piano theo viing cot nude ciing s& khac nhau ro rét.
Luén an s& 1am sang to diéu nay 1am co s& dé tiép tuc xac dinh kha ning thao qua

tran khi cé anh huong cia muc nudc ha luu.

1.3.3.2 Tran chay ngap

Luu lugng thdo khi tran bi anh huong bai myuc nudce ha luu — tran chay ngap
duogc xac dinh gian tiép, bang tich cua luu lwong thao qua tran chay tu do véi hé
s6 ngap, Qn=cn*Qrp. Theo d6, xac dinh lwu lwong qua tran chay ngap 1a thiét 1ap
cong thic tinh hé sd ngap on.

Xay dung cong thic tinh on tir s6 liéu thuc nghiém co cac tac gia nhu F.
Belaabed & A. Ouamane, M. H6 T4 Khanh va cs, Nguyén Thanh Hai va cs:

+ Theo F. Belaabed & A. Ouamane (2013), tng dung cho PKW loai A ¢0
N=4, Wi/W,=0,83; diéu kién ngap 0,68<hn/Hn<0,99 [19]:
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0,126

cn=§“ =1,158 [1(%)] (1.16)

TD
+ M. Hb T4 Khanh (2012) xay dung cdng thic tinh on cua PKW loai A,
N=6, Wi/W,=1,0; diéu kién ngap 0,65<hn/Hn<0,96 [33]:

0,225

6. = STD 1,289 [1- (hﬁ)] (1.17)

+ Pé tai cap Bo da xdy dung cong thirc xac dinh hé sé ngap cho 2 loai tran
A va B, 4 dung véi cot nuéc tran 1,8<Hno<6,5m; diéu kién ngap
ha/Hro>0,12+0,33 [4]:

PKW loai A: 5,=1,048 (5)0’203 (h“)'o’094 (ﬂ)o’027 (1.18)

Pr Py Pr

PKW loai B: 5,=1,198 (PZ—T)O’244 (;1—;)_0'024 (1.19)

Cac nghién curu trén déu thiét 1ap cong thic xac dinh hé s6 ngap cho tran piano
chay ngap rd rét, ha/Hno>0,12+0,3 va 0,65 dong thoi cho thay hé sé ngap nghich
bién véi do ngap hn.

Cong thuc cua F. Belaabed & A. Ouamane (2013) va M. Ho T4 Khanh (2012)
c6 cung dang ham, 14 ham mii cua 01 bién ha/H, su nghich bién gitta on va hn duoc
biéu thi qua dai luong (1-hn/H), véi diéu kién tran c6 d6 ngap 16n ha/Hn>0,65. Céc
hé sb cua 2 cong thirc nay khong khac nhau qua nhiéu du mé hinh thi nghiém va
cau tao hinh hoc don vi tran khéng giéng nhau.

Cong thirc cua dé tai cd pham vi nghién ciu rong hon véi hn/Hno>0,12+0,33,
la dang ham mii cta 3 dai lugng khong tha nguyén, biéu thi anh huong cua chiéu
cao tran thuong luu, chiéu rong don vi tran, dé sau ngap ha, chénh léch muc nude
thuong ha luu z va yéu t6 chiéu cao tran ha luu Py ma nhiing nghién ctru khac chua
dé cap téi. Tuy nhién biéu thi su nghich bién gitra on va hn caa cong thac bai dai
luong (hn/Pr) €6 s6 mil 4m, do d6 khi hn giam nho, on ting rat nhanh, vuot gia tri
ngudng 1,0. Dudng quan hé cua on va ha 1a ham nghich bién c6 hé sé goc téi 30°,

Tong hop céc dang cong thire da c6, pham vi &p dung, cac dai lwong anh huong

t6i kha nang thao, thé hién trong Bang 1.2.
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Bang 1.2 Pham vi &p dung cua cac cong thirc da co tinh kha nang thao qua PKW

Pham vi ap dung
Dang N R ; R
T o cong Khoéng thi nguyén Co0 thtr nguyén
Tac gia -
T thic tinh
Q P/ | Bl | W,
H/P W, P | /W, N P H Wy
I | Tran chay tw do
Kabiri- _
L | samaniA& CQ\/_Z— 0,1+ S
Javaheri d 3/§ 0,6 2'5 2'2
G.M.Cicero 0.1=
2 | & J.R.Delisle (38- 1 | 65
(2013) :
3 O.Machielset | g=qu+qa | 0,1+ | 0,33 <1
al. (2014) +Qs 25 | +20
. =6,4.
M.H6 T4 qu.zs 5 <2
4 | Khanhvacs
q=4,15.
>
(2004) H \/Fp 5 2
=5,6.
qu.Z 4
Truong Chi g=
Hién (2014) | 6,224. Ho 1 53 | 4
. Loai A + 0,442
Truong Chi q=
Hién (2014) | 6,057 Ho 1 53 | 4
Loai D - 1,246
Lé Van Nghi 1,2
61 Vacs (2012) 5 | ° |4
Nguyén 3- | 05e | 48
7 | Thanh Hai va 1,2 1é 7’0' +10
cs, 2015 ’ 5
Il | Tran chay ngap
F. Belaabed
1 & A. 0,68+
Ouamane 0,99
(2013)
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Pham vi ap dung
Dang NP e
T Tic dia cong Khoéng thi nguyén Co0 thtr nguyén
T 912 thuc tinh
Q P/ | Bl | Wi
H/P W, P | W, N P H Wy
L Hb Ta 0,65+
Khanh (2012) 0,99
Nguyén 3= | 05 | 48
3 | Thanh Hai va 1,2 ﬁ 7’0 +10
cs, 2015 ' 5

1.4 LUAN BAN

Céc nghién ciru vé tran piano du qua nhiéu thoi ky, duoc thuc hién & céc
nuéc khac nhau, do nhiéu nhém thi nghiém nhung déu cho thay:

+ Anh huong caa muc nuée ha luu t6i kha nang thao qua PKW chua duoc
nghién ctru nhiéu, nghién ctru cho tran khi c6 do ngap 16n ha/H>0,65 hoic cho két
qua chua phu hop véi do ngap nho. Cac két qua nghién ciru méi ding & su tong
két tir s lidu thuc nghiém ma chua phan tich theo dic trung dong chay qua tran,
nén céac ché do chay, trang thai ranh gigi qua do khi muc nuéc ha luu thay doi chua
duoc quan tam.

+ Khi dong qua PKW chua bi anh huong boi myuc nudc ha luu — tran chay
tu do, sy phan b cac duong quan hé gira hé sé thao Cq va ty 1& cot nuéc tran H
(H/P) 1a rat khac nhau, phy thudc vao cot nude thuong luu H. Khoang cach giira
cac dudng quan hé dd thi cua hé sb thdo Cq va cot nudc tran H (hoic H/P) 1a rat
Ién khi cot nude tran nhé. Cot nudce tran cang nho, kha niang thao ctia moi loai tran
cang khac nhau rd rét, nhung chi véi H/P<0,3 twong duong H/W,<0,5, chinh la
kha ning thao bi anh hudng theo téng chiéu dai thoat nuée L cua ngudng PKW,
dong chay qua tran chua bi han ché bai chiéu rong 6 thoat nude (chiéu rong phim
nude ra). Pay ciing 14 vang lam viéc hiéu qua nhat cia tran piano, do d6 hau hét

c4c tran PKW ¢ Phap déu duoc thiét ké dé 1am viéc trong viing cot nudc H/P<0,3.
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Khi cot nudce tran ting dan, su khac nhau nay giam dan. Cac duong quan hé
¢6 xu huéng dan hoi tu véi H/P>0,7+0,8 tuong dwong H/Wo>1,6. Day ciing 1a 1y
do ma phan nhiéu cac nghién ciu vé tran PKW chi ding lai ¢ pham vi ¢t nuée
tran H/P<0,8.

C6 sy khac nhau nay & tran piano va khéac nhiéu so véi tran truyén thong la
boi dong qua tran PKW bj gi¢i han béi chiéu rong phim nudce ra — chiéu rong long
thoat cua tran. Su gidi han nay sé xay ra khi:

- Muc nuéc ha luu thap, nhung pham vi 10ng phim thoat nhé so véi cot nuéc
thuong luu tran.

- Muc nudc ha luu cao lam can tro kha nang dong thoat qua PKW.

Khi d6, su gidi han nay sé lam dong trén phim nudc ra va phim nudc vao
va cham, trong tac voi nhau. Luu toc ciia dong trong khu twong tac giam, 1am dang
muc nudc trén khac phim tran, giam kha nang thao qua tran. Dudi vung tuong tac
nay, dong chay qua cac doan tuong tran la doc 1ap nén kha nang thao qua tran hoan
toan phu thudc vao tong chiéu dai thoat nude theo ngudng zic zac, hay céc tran co
cau tao don vi khac nhau s& c6 Q khac nhau déng ké.

Tuy nhién do khéng phén tich tir dac trung thay lec dong chay, chi dya trén
tryc quan tir s6 liéu thuc nghiém nén céc cong b di co vé kha nang thao qua PKW
dua ra cac két qua cu thé c6 pham vi phi hop hep cho timg diéu kién nghién ctu.
Nhu cong thirc (1.4) thiét lap dudi dang cong dai s6 van phi hop bai chi ap dung
cho tran c6 cot nudc nho H/P<0,3, & d6 cac thanh phan dong chay qua timg doan
tuong tran zic zac 1a hoan toan riéng ré, khong tuong tac voi nhau. Hay cong thirc
(1.8) va tir (1.12) dén (1.18) da thiét 1ap theo viing cot nudc Vai gid tri ranh gidi 1a
dai lwong thi nguyén H= 2m (3m), biéu thi sy phat hién vé xu huéng kha ning
th4o 1a khéc nhau khi tran c6 cot nuéce thap va cot nude cao. Chéc chan gié tri ranh
gidi nay s& thay doi khi cac tran co diéu kién khac vai diéu kién cua (1.8) va (1.12)
dén (1.18) boi thyc chat gia tri ranh gidi nay tly thudc vao su tuong tac ctiia dong

qua tran vai long phim thoat.
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Bai vy can xac dinh kha ning thao theo hudng phan tich, 1ap luan tir dic
trung thay lre dé phan anh dung ban chat vat Iy, giai thich dugc co ché 1am viéc

phirc tap cua tran piano nhat 1a khi ¢6 anh huéng ciia myc nudc ha luu.
1.5 KET LUAN CHUONG 1

Sau hon 20 nim nghién ctru va phat trién, tran piano da ngay cang hoan
thién hon vé cau tao hinh hoc nham khdng ngirng cai thién hiéu qua thao. Tur cac
nghién cau roi rac cho ting kiéu tran, tirng nhém théng sé phan tan dén nghién
ctru tong quat, so sanh gitra nhiéu nhdm thdng sé chinh, cac nha khoa hoc da xac
dinh dugc cac thdng s6 hinh hoc ¢6 anh hudng 16n nhat dén kha niang thao qua tran
PKW, theo thir ty: chiéu cao tran, chiéu rong don vi tran va chiéu dai phim.

M3i nghién ciu cho két qua vé mot pham vi khac nhau, nhung c6 su ké tiép
phét trién dé hinh thanh nén két qua tong quét cua tran piano, theo d6 tran s& cho
t6i wu vé kha ning thao va kinh té khi c6 kich thuéc hinh hoc trong pham vi: ty I¢
giita chiéu cao tran va chiéu rong don vi phim P/W,=0,5+1,3; ty 1& chiéu rong phim
nudc vao/phim nudc ra tir 1,2 dén 1,5 (WilWoe=1,2+1,5); ty Ié chiéu dai tran/chiéu
rong tran tir 4 toi 6 (N=L/W=4+6); trong luan &n nay, goi la tran piano tiéu chuan.

Trong pham vi tiéu chuan nay, kha niang thao cua tran piano ¢ cu tao khéc
nhau s& khac nhau dang ké (t6i 15%) nhung chi véi cot nudc thap H/P<0,3 tuong
duong H/W,<0,5, tirc dong chay chua bi han ché bai chiéu rong phim ra ma quyét
dinh bai tong chiéu dai zic zic caa ngudng. Khi H/P>0,3, hinh dang, ciu tao PKW
khong anh huong nhiéu téi kha nang thao. Su phan biét rd rét anh huong cua cau
tao toi kha nang thao ciia PKW theo viing cot nude 1a diém rat khac so véi tran
truyén thong. N6 thé hién dic trung ranh gidi tuong tac gitta dong trén phim nudc
vao va phim nudc ra cling nhu dong chay ¢ ha luu tdi kha nang thao qua tran.

Tuy nhién ¢ rat it nghién cau phan tich toi sy twong tac nay cling nhu su
anh huong ciia myc nuéc ha luu téi kha niang thao, chua ¢ cong bd nao xac dinh
rd rang ranh gidi ché do chay ma kha niang thao qua tran bat dau bi anh huong; hay
phan tich qué trinh thay d6i kha niang thao qua PKW trén co s cc dic trung dong

chay qua tran.
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Hau hét cac nghién ctu, cong thirc cong b 1a két qua don ctr cua sb lidu
thue nghiém, nén méi phi hop trong pham vi hep, diéu kién cu thé, cho cac cong
trinh ¢6 thir nguyén hosc sai s6 con 16n bai chwa phan anh chung duoc ban chat
vat ly cta dong qua tran piano.

Do d6, ké thira cac thanh tyu di c6, luan &n nghién ciru tran piano trong
pham vi tran tiéu chuan, nham xac dinh dic trung thuy dong luc hoc dong chay
noi tai, ndi tiép ha luu tran, xac dinh cac ché d6 chay, ranh gigi cac trang thai chay
lam co s& xa@y dung cong thuc thuc nghiém xac dinh kha nang thao khi ¢6 anh
huong cta muc nudc ha luu.

Cong thuc thyc nghiém duoc thiét 1ap theo cac dai lwgng khéng thi nguyén
theo dic trung trang thai chay s& dam bao két qua du tong quat, don gian, phi hop
vé6i nhiéu diéu kién cu thé va dap (ng nhu cau thyc tién. Boi trong tinh toan diéu
tiét, dé xac dinh hinh thuc, quy mé cdng trinh thao khong chi doi hoi do chinh xac
cua cong thtc tinh cho truong hop dinh 1t (Qw) ma con phai dam bao chinh xac
cho ca qué trinh xa 1t cua céng trinh.
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Chuong 2 CO SO KHOA HOC NGHIEN CUU XAC PINH KHA NANG
THAO QUA TRAN PIANO

Tran piano cu tao gébm cac tim mong xép theo hinh zic zic nham ting
chiéu dai thoat nudc so vai tran truyén thong. Khi cot nudc thap, dong chay qua
ngudng hinh zic zic cia PKW nhu qua dap tran thanh mong. Khi cot nuéc cao,
PKW Iam viéc nhu dap tran thuc dung. Bé c6 co sé khoa hoc va 1am sang to cac
trang thai chay nay, chuwong hai luan &n trinh bay: ly thuyét thuc nghiém nghién
cttu mo hinh vat Iy va mé hinh toan 3D trong ¢6 mé hinh 3D duoc dung dé hd trg
m6 phong, 1am rd hon dic trung thuy dong luc hoc dong chay qua tran piano nham
phan tich cac yéu té dic trung anh huong tdi kha ning thao; lap phuong trinh
nghién cau thuc nghiém; xay dung mé hinh vat ly, mé hinh toan, danh gia su phu

hop cta s6 liéu thuc nghiém véi cac nghién ciu da co.

2.1 PHUONG PHAP XAC PINH KHA NANG THAO QUA TRAN
2.1.1 Pic diém dong chay qua tran piano

Dong chay tir thuong lwu chay tran qua 3 phia ctia ngudng piano gém tuong
thuong luu, tuong ha luu va tuong bén caa cac phim. Dong chay qua tuong thuong
Iru va tudng ha luu ludn ¢6 luén c¢6 phuwong vudng goc vai thanh tran, co dic diém
nhu dong qua tran thanh mong. Dong chay qua tuong bén c¢6 phuong vudéng goc voi
tuong tran khi cot nude tran nho va chuyén dan sang phuong xién dén phuong song
song véi tuong bén khi cot nude tran ting dan. Sy thay ddi nay 1am cho PKW ¢
ché d6 1am viéc nhu tran thanh mong khi cot nudce tran nho va chuyén dan sang
trang thai lam viéc nhu tran thuc dung khi cot nudc tran lon.

Khi cot nudc tran nho, dong tir phim nude vao tran qua thanh bén do sang
phim nudc ra. Luu téc dong dén nho, phim nude vao nhu méot 6 chira phan b, diéu
tiét lai giGip dong tir phim nudc vao chay sang phim nudc ra c6 phuwong gan nhu
vudng goc véi thanh bén. Khi d6 hinh dang lan nude qua thanh bén c¢6 dic diém
tuong ty nhu 1an nude qua dap tran thanh mong nhu thé hién trén Hinh 2.1. Khi cot
nude tran ting, hinh dang, dic diém dong chay s& dwoc nghién ciu, phan tich va
trinh bay chi tiét trong muc 3.1 cua luan an.
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Hinh 2.1 Hinh dang lan nudc qua dap tran thanh mong [1].

+ Theo ly thuyét [1], tinh toan tir hinh dang lan nuéc cia dap tran thanh mong

tiéu chuan (Hinh 2.1a), tai vi tri ngang cao trinh ngudng, diém giao thoa cach mép
0,435

thuong luu dap la: 0,67H + -

= 1,33H.

Véi dinh tran cd dang nura hinh tron, dwong mat nude bam theo duong cong
dinh, ngang vi tri cong nhat cua lan nuéc dudi (Hinh 2.1b), mit trén 1an nude s&

cach tim dap tran 1 khoang:

L=133H — 0,27H — °'“2H) = 0,93H = 0,93.—% = 1,04H; ~ 1H,

tg(41°31')

Nhu vay néu bé tri hai dap tran dinh luon tron song song c6 cling cot nudc
tran Hi, hai 1an nudc d6 xudng giao nhau. Cao trinh diém giao thoa A ¢ mat trén
cta hai lan nuéc s& ngang bang ngudng tran khi hai dap tran cach nhau mot khoang
bang 2 lan cot nudc, Wo = 2Hy, hay diém A thap hon ngudng tran khi H1<0,5W,
va nguoc lai.

Viéc xac dinh diém giao thoa nay cho thay khi tran 1am viéc dudi ving diém
A, dong qua PKW nhu qua dap tran thanh mong. Khi tran bat dau 1am viéc trén
ving diém A, lan nude d6 xudng tir hai thanh bén xudng phim ra s& x40 tron, tuong
tac, anh huong dén dong trén phim nuéc vao, tran piano khdng lam viéc nhu tran
thanh mong nira ma bat dau chuyén trang thai dan 1am viéc nhu tran thuc dung.
Do d6, kha ning thio qua tran piano can xac dinh theo cac viing dong chay co dic

diém khéc biét nay.
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2.1.2 Dang cong thirc xac dinh kha nang thao qua tran piano

Coi tran piano 1am viéc nhu tran truyén thong ma ¢ d6 mat tran gém nhiéu
khe, ranh. Ban dau, dong chay bam theo cic ngudng zic zac thoat xudng 6 nudc ra
va vé ha luu nhu chay qua dap tran thanh mong. Sau d6, khi cot nuéc tran ting
dan, khéi nuéc phu tram [8n toan bo cac phim, PKW lam viéc nhu dap tran thuc
dung. O day, s& khdng xuat hién kha ning PKW lam viéc nhu tran dinh rong, bai
khong thoa man duoc diéu kién ty 1é chiéu dai ngudng tran va cot nuéc B/H=3+8.

Trong thuc té, nhiéu tran piano c¢é cot nudc thiét ké nho, PKW ludn 1am
viéc nhu tran thanh mong hodc nguoc lai. Luan an s& phan tich co sé khoa hoc vé
c4c yéu t6 huong t6i kha ning thao qua tran piano theo 2 trang théai chay twong tu
nhu qua hai loai tran thanh mong va tran thuc dung.

Phén dinh ranh gigi cua hai trang thai chay duoc tiép can theo khai niém
chay day hay khong day phim ra, 1a cach tiép can méi cia luan an, duoc trinh bay

trong muc 3.2.

2.1.2.1 Tran piano lam vi¢c nhw dap tran thanh mong

Khi tran piano lam viéc nhu tran thanh mong, theo [1], luu lwong qua PKW
duoc xac dinh 12 ham cua tdng chiéu dai tran nude L, cot nudce tran H va hé sé luu
lugng m.

+ Vi tran chay khdng ngap:

3 3
Q=m.Ly2 HOA hay Q = mo L y/2g v (2.1)
+ Vi tran chay ngap:
Q=0,m.L./2gH""? (2.2)

Trong d6, hé sé luu luong mo (M) 1a ham cua cac dai lwong khong thir
nguyén H/Pt hozc H/(H+P7); Hé sé ngap on 12 ham cia hn/Py va z/H;

Nhu vay khi tran piano chay tu do, véi cot nudc tran nho, can xem xét cac yéu
t6 chiéu dai duong tran L, cot nuéc tran H, chiéu cao tran P.

Khi tran chay ngap can xac dinh yéu té do ngap ha va chénh léch muc nuéc

thuong ha Iuu z qua tran.
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2.1.2.2 Tran piano lam vi¢c nhw ddp tran thuc dung
Khi cot nuéc tran 16n, PKW 1am viéc nhu dap tran thuc dung c6 mit cit
gom nhiéu ngan nho.

Luu luong qua tran ¢ trang thai chay tu do xac dinh theo cong thuc [1]:

Qqpp=m.B.y/2gH;? (2.3)

Khi chay ngap: Qn=on.Qmo (2.4)

Trong d6, hé s6 luu lwong m trong (2.3) duoc xac dinh theo diéu kién 1am
viéc cy thé vé hinh dang mat cat, cot nudc, tuong ty nhu dap tran thyc dung. Thong
s6 muc nude ha luu khi chay ngap duoc xac dinh 1a myc nude ngay sau dap véi
dong chay qua cong trinh 12 dong ém, ndi tiép ha luu bang nudc nhay ngap hoac
khong c6 nudc nhay [1], [3].

Tuy nhién, véi ciu tao phic tap bai cac phim nudc vao, phim nudc ra, dong
chay noi tai tran piano khong 1a mot thé thong nhat nhu ludng chay qua tran thyc
dung ma bi chia 1am nhiéu thanh phan theo cau tric PKW. Trong d6, mot phan 16n
luong dong chay qua tudng thugng luu va thanh bén cia phim dé xudng phim
nudc ra, sau d6 mai chay vé ha luu.

Bai vay, luu lugng thoat qua PKW s& phu thudc nhiéu vao pham vi phim
nuéc ra. Kha ning thao qua tran piano khong chi phu phudc vao céc yéu té nhu
cua tran thuc dung 1a chiéu cao tran P, chiéu rong tran nuéc W ma con phu thudc

vao chiéu rong phim nudc ra Wo hay chiéu rong don vi tran W,
2.1.3 Phwong phap xac dinh hé s6 thao trong luan an

Trong luan an, hé sb théo cuaa tran piano dugc xac dinh theo phuong phap
thue nghiém. Phuong phap thuc nghiém trén mé hinh vat Iy nham do dac, xac dinh
cac gia tri dac trung thuy dong luc dong chay nhu luvu lugng Q, cot nudc tran
thuong luu H, cot nudc ha luu hn, cao trinh muc nudce, luu téc dong chay....
Phuong phap mé hinh toan (mé hinh 3D) dung dé mé phong chi tiét phan bé van
tc, luu hudng dong chay trén phim nudc vao, phim nudc ra va ni tiép ha luu.

Tir phan tich trong chuong 1, luin &n tong hop, ké thira nhitng sé liéu thi

nghiém cua cac nghién ciru ma don vi tran 1a toi uu vé kinh té va ky thuat. Tir do,
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tién hanh thuc nghiém bd sung ma rong bién cot nuée H cho 3 trudng hop chiéu
cao tran dai dién la P/Wy~0,5; 0,7 va 1,1 v&i WilWe=1,25 va N=5.

Nhiing két qua thi nghiém nay duoc kiém chieng vé quy luat phan b, xu huéng
trong quan Voi két qua thuc nghiém cua cac nghién ctru da co, nham danh gia vé su
phu hop vé quy céch thi nghiém, tir &6 mé phong, kiém dinh mé hinh toan 3D, phan
tich cac dac trung dong chay, trang thai chay va xay dung cong thirc thuc nghiém xac
dinh kha nang thao cua luan an.

+ COng thire x4c dinh kha ning thao qua PKW chay tu do duoc thiét lap tur:

(1). S6 liéu thuc nghiém cua luan an;

(2). S6 liéu két hop gitra két qua thuc nghiém cua luan &n va cac nghién ciu
khéc cho tran tiéu chuan;

Kiém chang cong thirc bang s6 liéu thi nghiém caa luan an va cac nghién ctiu khac.

+ CA4c s6 lieu trong tap xay dung, tap kiém dinh duoc tong hop va phan dinh theo
viing, trong Gmg Véi cac ché do, trang thai chay xac dinh trong luan an. Cac s6 liéu trong
tap xay dung dam bao ciing diéu kién thuc nghiém vé don vi tran tiéu chuan, pham vi ty
& kich thude hinh hoc va duoc danh gid, kiém ching phi hop true khi sir dung cho cac
budc tinh toén tiép theo. Viéc danh gia sy phil hop nay duoc trinh bay trong myc 2.4.1.6.
Tap kiém dinh mé rong hon so tap xay dung, gém b s6 liéu cua tran c6 don vi tran tidu
chuan nhu tap xay dung va bo s6 liéu caa tran phi chuan.

+ COng thire xac dinh hé s6 ngap duoc thiét 1ap tir s6 liéu thi nghiém cua luan
an. Quy trinh thi nghiém Ia khéng ché muc nude thuong luu, tng véi mdi muc
nudc ha Iuu s€ xac dinh dugc ting d6 ngap hnva luu lugng ngap Qn theo cac budc:

- Cho luu lugng Q1 (Qtp) vao mé hinh, md hét ctra cudi cho dong chay qua
tran 1a tu do;

- Khi dong chay qua cong trinh 6n dinh, xac dinh duoc chiéu sau cot nudce
thuong luu Hos;

- Nang dén ctra cudi cho dén khi myc nuée thuong luu thay ddi, do duoc Hoy,

Ho2>Ho;

- Khi dong chay qua cong trinh 6n dinh, thio bdt luu lwong ra khoi mé hinh
cho dén khi Hoz=Hoz;
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- Khi dong 6n dinh, thong qua thiét bi do, xac dinh duoc luu lwong Q2 (Qn)
ung voi Ho2 = Hoz, xac dinh dugc ¢t nude thugng, ha luu twong tng Hno, hn;

- Tu @6 xac dinh duoc 6n=Q2/Q1=Qn/Q7p tuong trng vadi d6 ngap hn/Ho.
Trong d6 muc nudc ha luu duoc xac dinh la muc nwdc ngay sau tran, lan
nuéc qua PKW ndi tiép véi ha luu bang nudc nhay ngap hoic khong c6 nuée nhay,

tuong tu V6i diéu kién cua dap tran truyén thong.

2.2 LY THUYET NGHIEN CUU THUC NGHIEM MO HINH
2.2.1 Ly thuyét twong tw dé thiét 1ap md hinh nghién céu

M6 hinh hda hién tuong thity luc dua trén ly thuyét twong tu. Ly thuyét
tuong tu Xuat phat tir su phan tich toan hoc hodc phan tich tht nguyén cac dai
lugng anh huong dén hién twong nghién ctiru. Cac dinh luat hay tiéu chuan tuong
tu cho phép ching ta chuyén nhimng két qua thu dugc trén mé hinh sang thyc té,
[1]. [2]. [11].

2.2.2 Tiéu chuin twong ty
1. Ly thuyét tuong tir

Tuong tu co hoc giira cong trinh thuc té va moé hinh dwoc dam bao khi co
duogc tuong tu hinh hoc, tuong tu dong hoc va tuong tu dong luc hoc.

* Tuong tu hinh hoc: Khi ché tao mé hinh giam nho so véi cong trinh thyuc
té thi hinh dang cua cong trinh ciing twong tng ph hop theo ca 3 chiéu. Ta goi d6
1a tuong tu hinh hoc gitta mé hinh va nguyén hinh (thyc té). Ty Ié giita do dai
nguyén hinh (In) va @6 dai twong tng trén mé hinh (Im) goi 13 ty 1& ddng dang hinh

l
hOC, ﬂ’l = l_n

* Tuong tu dong hoc: Twong tu dong hoc 1a trong tu cac thanh phan tuong
g cua luu toc, gia toc nguyén hinh va mé hinh. Khi c6 ty ¢ luu toc va ty Ié gia
t6¢ (La) 12 hdng s thi ta c6 duoc tuong tu dong hoc:

A
Aix = ﬂ*ly = Aizy Aax = ;tay = Aaz = i = 7[ (2.5)
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Ty I€ @6 dai (M) theo 3 phuong: A, = Znx. Ay = Iy Al = fnz (2.6)

Amx’ Amy Amz
o 1A £ . 2 A, _ Unx. _ Uny, _ Unz
Ty 1€ Iuu toc diem () 1a: Aux = =5 Ayy = =3 Ayz = (2.7)
Umx Umy Umz

* Tuwong tu dong luc hoc: La su twong tu hoan toan ctia cac luc trong nguyén
hinh va m6 hinh.
Theo dinh luat Newton (P = m.a) c6 thé viét:
Pox = My Qpy; Pny = My. Ay, B, = my.ay,
(2.8)
Brx = My Gy Pmy = My Oy, Bz =My,
Khi c¢6 twong tu hinh hoc theo ¢4 3 phwong nhu nhau (4, = 4;, = 4;;), m0
hinh chinh thai, co:
Dy =B85 D = A Doy = g B3
t (2.9)
Ay = Ay At A

2. Tiéu chuan tuong tu.

* Dong chay qua cong trinh thao 1i, thuong la dong chay c6 mat thoang,
chiu tac dong chu yéu cua trong luc, theo 1y thuyét mé hinh thay luc, tiéu chuan
tuong tu chinh 1a tiéu chuan Froude (Fr).

2 2 2 2.10
Fr:V—:idem hay (V—j =[V—j (2.10)
gL gL ), \gL),

Ddng thoi thoa man Rem > Regn (dé dam bao ché d6 chay ¢ khu binh phuong
sic can). Tri s6 Regn duoc xac dinh:

14R d, 2.11
Re,, = “ hoic Rey, :500k— (211)

Am\/a m

Trong d6: L: Kich thuéc dai; Am: d6 nham tuyét dbi cia md hinh; Rm: Ban

kinh thay luc trong mo hinh; em: hé sd stc can ma sat caa md hinh: n, m; ky hiéu
nguyén hinh va mé hinh.
* Khi ¢ot nudc nho, dong chay qua tran chiu tac dong 16n bai stirc cang mat

ngoai, do vay md hinh can théa méan tiéu chuan Weber:
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L _pVH (2.12)
-

Trong dé: o 1a strc cang bé mat, p: 1a hé s6 nhét dong hoc.

Theo cac nghién cau cua S. Erpicum va cs (2016), Kabiri-Samani.A &
Javaheri.A (2012) va Novak and Cabelka (1981), dé dong chay qua tran khdng
chiu anh huéng cua strc cang mat ngoai, hé s6 We nho nhat can 16n hon 54, lwu toc
dong chay nho nhat can 16n hon 2,5cm/s. Thay vao (2.12) xac dinh duoc chiéu sau

cot nudce tran nho nhat 12 0,03m.
2.2.3 Ly thuyét thir nguyén, dinh ly ham Pi

* Thir nguyén 1a biéu thac biéu dién don vi dan xuét qua cac don vi co ban.
Cac thir nguyén co ban bao gom: thoi gian [T], d6 dai [L], khéi luong [M].

Su lién hé caa don vi dan xuat d6i véi cac don vi co ban ¢ thé biéu dién
duai dang cong thac tha nguyén.,

Pai lugng cd thi nguyén 1a dai lwong ma gié tri bang sb cua ching phu
thudc cac ty 1€ chon trudc (hé don vi do luong). Pai lugng khong thir nguyén la
dai lwong ma gid tri bang sé cua ching khéng phu thudc vao hé don vi do luong.

* Sir dung phuong trinh Buckingham biéu thi cac dai luong bién doi a1, az,
as ....an M ta hién tugng thuy dong luc hoc can nghién ctiru trong mot phiém ham.

f(ai, a2, a3 ....an) = 0 (2.13)

Quan hé (2-8) khi viét duéi dang mot quan hé giita cac bién khéng thir
NQUY&N 7,7y, Ty.... VOi 7Ty, T, T5....duoC thiét 13p tir cac dai luong as, az, a3 ....an.
Tong so cac bién khong tha nguyén sé it hon tong s6 cac dai lwgng bién doi, duoc
mot phiém ham khac:

f(m,,7m,,75...) =0 (2.14)

Khi quan hé miéu ta hién tuong thuy hec can nghién ciru c6 n dai lugng bién

d6i doc 1ap au, @z, as ....an Ma th nguyén twong tng 12 Az, Az, As ... An VA V4i Viéc

chon r thir nguyén co ban ching ta c6 n —r bién khéng tha nguyén 7., 7,, 75....
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7, . Chon 3 thir nguyén co ban: Do dai (c6 the nguyén 1a L), khéi lugng (c6 thir
nguyén la M), thoi gian (c6 thir nguyén la T).

Mai bién 7,,7,,7,.... 7, , latich cta cac dai lwong bién doi véi s6 mii ndo
do6 dé tich d6 tro thanh khdng thir nguyén. Mai bién 7; can c6 (r+1) dai lugng bién
d6i. Khi chon cac dai lwong bién d6i trong mdi 7, can thoa mén hai diéu kién: Mot
1a dai luong bién ddi dugc tring lap & cac 7; phai chia du r thir nguyén co ban da
chon. Cac tht nguyén co ban khdng tao ra cac bién khong tha nguyén.

V6i truong hop r = m = 3, dé thoa man hai diéu kién trén thi trong (m+1) = 4
dai luong bién doi cuaa mdi 77; s& ¢6 3 dai lwong duoc 13p lai voi s6 mil xi, Vi, zi. D6
1a d6 dai (L), Iuu téc (L/T) va khéi lugng riéng (ML2). Dai lugng bién doi tha ty &

mdi 7; mot khac dé tat ca n dai luong bién d6i déu cd mat trong (2.15). Nghia la:
=a/"a) ala,

=a%.ar.a;.a
(2.15)

Tog =878, 85" 8, 4

Bién khong thir nguyén 7 1a mot sé don gian, vi vay sé mii ciia cac dai lwong

duoc quy vé s6 mii cuia 3 thir nguyén co ban M, L, T va bang 0.
2.2.4 Quy hoach thuc nghiém
2.2.4.1 Co so khoa hoc xdy duwng cong thirc thwe nghiém

Céc s liéu thi nghiém can duoc tong hop, tim mbi trong quan chat ché giita
cac dai lugng, xac dinh duoc mbi quan hé tuong hd gifra cac dai lugng bién doi
ma bat ky mot dai luong ndo dé ciing s& dugc suy ra tir cac dai luong Vao.

Ttc 1a: Pai lwong vao — Quan hé phu thudc (phwong trinh héi quy thue

nghiém) — Dai lugng ra.
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Theo [8], dé x4c dinh duoc quan hé phu thudc hay xay dung phuong trinh hoi
quy thuc nghiém c6 2 phuong phap thuong dugce str dung:

+ Mot 1a phuong phap xay dung cac phuong trinh hdi quy thuc nghiém dya
trén co s phan tich thu dong cac $6 liéu c6 duge trong mot thoi gian lam viée du
dai ctia hé goi 1a phén tich hdi quy. Nhuoc diém cia phuong phap nay 1a doi khi
danh gid sai tinh chét ciia hé khi khong khao sat duoc nhitng ving nim ngoai mién
lam viéc.

+ Hai 1a m6 hinh hoa dua trén co sé chi dong b tri cac thi nghi¢m dé do cac
thong s6 dau vao di dinh trude tir d6 chit dong mé rong dugce mién can khao sat,
gitip tim ra mién t6i wu. Tuy nhién khi ap dung phuong phap nay can phai c6 su
hiéu biét, khao sat ky vé ddi tugng can tim hiéu.

Pé xac lap phuong trinh thyc nghiém (ham twong quan) can qua cac budc:

- Xac dinh ham muc tiéu: Can xac dinh muc tiéu, yéu té can tim.

- Xac dinh c4u trdc ham: Gém théng sé dau vao, théng sé dau ra.

- Xac dinh dang ham toan mé ta la mot trong cac dang: tuyén tinh, mi,
logarit, da thtrc, hyperbol, ...

- Xac dinh cac théng sb caa ham.

- Kiém tra tinh phl hop cta phuong trinh tim dugc: Tinh hé s6 twong quan
va dg 1éch trung binh.

+ Cac mo hinh hoi quy hién dang duoc (mg dung nhiéu trong thuc té. Khi
nghién ciru twong quan bién sé y c6 lién quan dén n bién s6 doc 1ap, dung mé hinh
hoi quy da tuyén tinh.

Theo dang ngau nhién:

Yi = Br+PaXoit. .. PnXni + Ui (2.16)

Trong dé: y 12 bién phu thudc va x; 13 bién giai thich hay bién doc 1ap, vj =
2,1; B1 goi 1a hé s6 chin va P 1a cac hé s6 goc hay con goi cac hé sd hdi qui riéng;
Ui 1a cac sai s6 ngau nhién c6 ky vong.

Thé hién tinh chit ché& gifra bién phu thudc y va cac bién doc 1ap xi qua h¢
s6 hé sb tuong quan boi R? hodc hé s twong quan R va sai s6 chuan do hdi quy S

(Standard Error).
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Dé tim cac hé sb cua phuong trinh, sir dung phuong phap binh phuong nhod

nhat theo mé hinh x4p xi tuyén tinh.
n 2
S= Z[yi - y,] — min (2.17)
i=1

Sau khi tim duoc cac hé so a, b, can tinh todn céc hé s6 twrong quan va sai sO

chuan dé chon Iya cong thirc thie nghiém c6 hé sé twong quan t6t nhat.

n

- Sai s6 chuan: S = \/nilZ(y, - yi*)2 (2.18)
4=l

- Hé s6 twong quan: (2.19)

Y (y; — y)?: la tong binh phuong hdi quy, 14 dai lwong bién dong cua y
duogc giai thich bai duong hoi quy (tri s nay cang Ién thi mé hinh hoi quy cang
c6 do tin cay cao, trong viéc giai thich bién dong cua y); ¥.(y; — 7)?: 1a phan bién
dong con lai hay con goi 1a s6 du. Khi R cang 16n (0<R<1), S cang nhoé thi mirc do

mobi lién hé trong quan boi cang chit ché. Tuwong quan 1a kha tot khi R%>0,81; S<0,3.

2.2.4.2 Pdnh gid va kiém dinh sw phii hop ciia cong thirc thwe nghiém

Dé danh gia sy tuong thich cia phuong trinh hdi quy véi thue nghiém ding
phan phéi Fisher (Sig.F) véi mot mirc y nghia nao d6 (Giang Thi Kim Lién, 2009).
Néu F<Fi. hay Sig.F<p thi phuong trinh dugc chap nhan. Néu F>F1., hay Sig.F>p
thi phuong trinh bi bac bo. Thong thuong chon mirc ¥ nghia 5%, p = 0,05.

Kiém dinh cac cong thirc thuc nghiém bang phwong phap Hold-out, phan chia
tap dir liéu thyc nghiém thanh hai tap doc 1ap 1a tap huan luyén (tap xay dung cong
thirc) va tap kiém dinh. Trong d6 bo dit liéu thuc nghiém duoc xem xét theo 2 trudng
hop: (1) gom s6 liéu doc lap cua luan an; (2). Gom s6 liéu tong hop cua luan an va
mot s6 nghién cau khéc c6 don vi tran tiéu chuan. So dd cac budc kiém dinh céng

thirc thuc nghiém nhu trong Hinh 2.2,
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Nhu vay, vai cach lam nay, cong thuc thyc nghiém dugc xay dung da khong
don thuan 1a kiém dinh véi sé liéu thuc nghiém cuaa luan &n ma con duoc kiém

dinh véi sé liéu cua cac tac gia khéc.

Doc lap cua luan an

T6 hop gitra luén an va céc
nghién ctru khac

Tap xay dung Tap kiém dinh

Cong thuc thyc

A Két qua tinh toan
nghiém

Danh gia su phu
hop

Hinh 2.2 So d6 phuong phéap kiém dinh c¢éng thire thuc nghiém

2.3 LAP PHUONG TRINH NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Tran piano cé thé c6 mot hoic nhiéu don vi tran (n don vi tran). Luu luong
va cac kich thudc hinh hoc tran theo don vi tran la Q=n.Qu; L=n.Ly; W=n.W,;
N=L/W=Ly/W.. Nghién cttu vé tran piano trong bai toan phang la nghién ctu don
vi tran co cac dai lugng hinh hoc va déc trung dong chay la Qu, Ly, Wy, N, ... Cac
yéu t lién quan, anh huong t6i kha ning thao qua tran piano gdm yéu tb cong trinh
va yéu té dong chay. Tir tong quan cac nghién ciru trinh bay trong muc 1.2, luan giai
trong muc 1.4, luan an tap trung vao 09 théng sé cong trinh chinh nhu chiéu cao
tran, chiéu rong céc phim, chiéu dai phim, chiéu dai céng xon thuong ha luwu, d6 déc
day phim, chiéu cao tran tinh t6i day kénh ha luu... , céc thdng sé dong chay nhu
luu lwong, cot nude thuong luu, cot nudc ha luu, ..Cac dai lwong nay duoc chia

thanh nhom dir liéu dau vao va dit liéu dau ra thé hién trén Bang 2.1.
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Dit liéu dau vao 1a cac dai lugng cha dong diéu khién duoc theo chu dinh
thi nghiém gom: céc thong sé cong trinh, luu lwong Xa qua mo hinh, d sau myc
nud6c ha luu.

Dit liéu ddu ra 13 d6 sau dong chay thuong luu, do su dong chay trén cac

phim nude vao, phim nudce ra.

Bing 2.1 Cac dai lugng anh hudng téi kha nang thao

Cac dai luong Ky hiéu Thur nguyén

I. Cac dai lwong dau vao (cha dong bé tri)

1. Théng sé cong trinh

Chiéu cao tran piano P [L]
Chiéu cao thuong luu tran Pr [L]
Chiéu cao ha luu tran PH [L]
Chiéu cao phim Po [L]
Chiéu rong don vi tran Wy [L]
Chiéu rong phim vao Wi [L]
Chiéu rong phim ra W, [L]
Chiéu dai phim B [L]
Chiéu dai doc phim vao Bi [L]
Chiéu dai héc phim ra Bo [L]
Chiéu dai don vi tran Ly [L]
Do dbc day phim vao Si -
Do dbc day phim ra So -
2. Thong sé dong chay
Luu luong xa don vi tran Qu [M3T]
Do sau dong chay ha luu hn [L]
Khéi lwong riéng cua nudc p [ML3]
Gia toc trong truong g LT2
Do nhot dong luc cua nuée u MLT?
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Cac dai luong Ky hiéu Thur nguyén
IL. Cac dai lwong diu ra
Do sau dong chay thuong luu H (Ho) | [L]
Chénh Iéch muc nudce thuong, ha Iuu V4 [L]
Do sau dong chay ngap trén tran hn [L]

M6 hinh thi nghiém dwoc xay dung nhim xac dinh quan hé phu thudc
(phwong trinh héi quy thuc nghiém) theo ca 2 phuong phap da néu tai muc 2.2.4

trong d6 chu dong bé tri PKW c6 don vi tran tiéu chuan.

Nhitng yéu té anh huong chinh duoc viét dudi dang quan hé ham sé:
f(Qu, Wy, Wi, Wo, B, Bi, Bo, Lu, P, P, Pw, Si, p, 1, 9, H, hn, hn, 2)=0 (2.20)
Trong phuong trinh trén s6 dai luong bién ddi doc Iap n = 19. Dung phuong
phap Buckingham (Dinh ly Pi) véi viéc lya chon 3 dai luong co ban la Qu [L3T1],
p [ML"3], H [L], ta ¢ phién ham méi c6 n — 3 = 16 dai luong khdng thi nguyén.

F(my,my, 5 ...M1) = 0 haymy = f(my, 73 ...m16) =0 (2.21)

Viéc xac dinh cac to hop khong thir nguyén nay dugc tién hanh theo cac phuong
trinh nhu (2.22):

Ty = Qi H W,
1, = Q3'p?*H**B
T, = 19;7py7Hz7P

— x10 ,y10 210
Ty = Qi "p” "H? "Ly,

_ nx13 ,y13 7213
T3 = Qy °pY"H g

— x15 ,y15 17215
mys = QP pYH*hy

™, = Qi pY2HPW,

m5 = Qi°p*SHB;

— x8 817z8
mg = Qy p”"H* Pr
— nxl11 yl11pyz11
Ty = Qy " pY TH?S;
_ nxl14 . ylayz14
Ty = Qy *p” "H?*hy

— x16 ,y16 17Z16
T = Qi °pY °H* °z

T3 = Qi pYS HAW,
g = Qi*pY°H*°B,
my = Qi’p” H*’ Py
x12 512 (712

T = Uy

(2.22)

Xac dinh céc bién khong thi nguyén mi bang cach thay Qu, p, H, Wh... bing cac

thi nguyén cua ching. Giai phwong trinh khi dua cac chi s6 mil ctia cac thi nguyén
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co ban M, L, T bang 0, ta dwoc c&c gia tri Xi, Vi, zi, thay nguoc CAc gia tri nay tro
lai tirng phwong trinh trong hé phuong trinh trén ta tim duoc tirng bién mi. Cu thé:
— [L3 T—l]xl [M L—3]y1 [L]Zl [L] — Myl. L3x1—3y1+21+1. T—xl

Can bang s6 mii ta dugc: X1 = 0; y1 = 0; 21 = -1;

7y, = 3. T2 [M. L3 P12 (L] 12 [M. 172 77

— My12+1 L3x12—3y12+212—1 T—x12—1
Can bang s6 mii ta duoc: Xi2=-1; y12=-1;z12=1;

T3 = [L3.T_l]x13[M.L"3]y13[L]Zl3[L.T_2]

— My13 L3x13—3y13+213+1 T—x13—2
Can bang s6 mil ta dugc: X13 = -2; Y13 = 0; 13 = 5.

Thuc hién twong tu voi cac bién khong thirc nguyén tir w2 dén me, ta duoc:

W, w; w, B
nl:? 772=? 7T3=? 7T4=E
B; B, P Py
Ts =4 Te =7 T =g Ts =4
Py L, uH
= — I =9 = —
Tlg q T H 11 i USY) QuP
Hsg hn hh z
7T13=Q_5 T =7 Tis =g Te =74
Thay céc gia tri 7; vao phuong trinh (2.21) ta dugc:
W, W, W, BB, B, PP Py L, uH HSg h, hhz_o (2.29)
H'H H'H'H'H'H'H H H'""Qup’ Q' H H’'H| '
Phan tich phuong trinh (2.23) cho théy:
H
L Ia nghich dao ciia s6 Reynol (Re)
Qup (17 wWu)p Re

H2Qi _  Qu
27,7, 7'513 2W2HS.g Wy 2gH3/?
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= G)/E) =7

Mo hinh thi nghiém vaéi dong chay ¢ khu vuce binh phuong sic can thoa
man diéu kién Re>Regn nén bo qua anh husong cua Reynol.

Don vi tran tiéu chuan co kich thude hinh hoc tuan theo ty 16 nhat dinh, lién
quan téi nhau, d6 la Pr=P; Li=W.+2B; W.:=WitW,;, Wi/ Wo=const;
N=(W,+2B)/W. ; Si=So= f(BIP); Do d6 chi xét bién doc 1ap P, Pu, Wa, Lu, Z, hn,
c4c bién khac 1a bién phuy thudc dugc xac dinh theo P, W, va ty 18 di chon.

Ung vai mdi trudng hop thi nghiém, cha dong khdng ché cot nudc ha luu
va mirc do ngap, tic 1a chu dong khong ché dai lugng hn va hn. Khi cé xét téi luu

téc t6i gan. Do d6 phuong trinh (2.23) tré thanh:

Hy, Hy Hy Hy h, z
" e = a e e s o
Luu lugng thao qua tran dugc xac dinh theo cong thuc:
Q =m.L.\[2g.Hy** = m.N.W.,[2g. Hy*/? (2.26)
Dit Ca=m.N, (2.26) tré thanh: Q = C;.W..[2g. Hy>/?
Hoic: Q, = Cq.W,.\[2g. Hy*? (2.27)
Qu (2.28)

suy ra Cg= W
Nhu vay véi viéc st dung hé s Ca=m.N, cdng thi tinh luu luong cho tran
piano tré thanh cong thirc tinh cho tran truyén théng va Cq ¢é thé 16n hon 1,0, con
tran truyén théng hé sé m luén nho hon 1,0.
Két hop (2.25) va (2.28) ta co:
Cq = f[?EWuZH_oF (2.29)
Khi xét dong chdy qua PKW 1a chay tu do, luu luong thdo qua tran khong

chiu anh hudng cua myc nudc ha luu, phuong trinh (2.29) tro thanh:
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Hy Ho Hy Ho
comslte 2
Khi kha nang thao qua tran khong b1 anh hudng bdi day kénh ha luu, (2.30)
trg thanh:
Hy Hy Hg
=gt fo T 231

Khi dong chay qua PKW Ia chay tu do, dong chay qua tran khong chiu anh
hudng bdi muc nudce ha luu, day kénh ha luu, duong nude ra bam theo duong zic
zac, tran 1am viéc nhu tran thanh mong, lic d6 kha ning thao khong phu thudc

chiéu rong phim nudc ra cua tran, phuong trinh (2.31) trd thanh:

C, = f[ (2.32)

Khi xét dong chay 1a chay ngap, luu lugng thdo qua PKW chiu anh hudéng

ctia myc nude ha luu, phuong trinh hoi quy thuc nghiém can xac dinh 1a:
Cd=f|:_;_;_;_;_;_:| (233)
u
Trén co so (2.30), (2.33) luan an thiét 1ap sé ri thi nghiém (Bang 2.2) dé tién

hanh phan tich, danh gia, xay dung cong thuc. Viéc nay dugc thuc hién trong céc
n6i dung tiép theo ctia luan an.
2.4 MO HINH NGHIEN CUU

Lu4n an sir dung két hop mé hinh vat Iy va mé hinh toan 3D dé nghién ctu.
2.4.1 MOb hinhvatly

2.4.1.1 Thiét ké, xdy duwng mé hinh

Mo hinh duoc thiét ké, xay dung trén mang kinh rong 0,5m, dai 22m, cao
1,0m. Pau méi tran piano duoc ché tao bang kinh hitu co; kénh dan thuong ha luu
ding vira xi ming trat phang c6 danh bong.

Dong chay cap cho méd hinh tir bé ap vao mang luong, qua hé thong lang

s6ng, chay vao md hinh va tro vé hé théng mang hoi. Biéu khién luong nudc cap
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vao mang ludng bang van, diéu khién muc nudc ha Iuu bang cira cudi 1a cia van
clape truc day dé chu dong van hanh (Hinh 2.3, Hinh 2.4).

DPau mdi tran piano gom 2 don vi tran (hai cip phim vao phim ra); chiéu
rong don vi tran 25cm; chiéu cao tran P=11+27cm; ty 1& cac kich thude hinh hoc:
P/W,=0,44-+1,07; Wi/W,=1,25; N=L/W=5; Bi/Bo=1,0; B/Bs=4,0; P,/Pi=1,0. Chi
tiét hinh dang mit cit tran cua luan an nhu thé hién trén Hinh 1.6, Hinh 2.5 va
Hinh 2.6. Ty I¢ cot nudc tran thuc nghiém trong khoang H/P=0,17+2,10.

Mang lutng cip nude

l--_—Thu‘r_Ing I, L=1Dm—-]-—|{huw:c déu rrﬁi—-[-iHa luu, L=1ﬂm—-] Ming kinh eudng lwe B=0.5m

- Wi ldng sdng
- / \L Kim do MN thuwng Tuu

Tim tran

Kim do MN ha luu

Hinh 2.5 Chi tiét khu vuc b tri tran piano
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Hinh 2.6 Mit bing md hinh thi nghiém tran piano

Dong chay qua tran chju tac dung chu yéu cua trong luc, nén tuong ty theo
tiéu chuan Froude (Froude =idem). S&6 Reynol (Re) trén md hinh

qm _ 3451073

Vi 10-6

=34500>Regh=5000 thoa mén diéu kién dong chay lam viéc

Re,, =

trong khu binh phuong strc can (khu ty dong mo hinh).

Pé dam bao dong chay qua PKW khong anh hudng bai st cing mat ngoai,
can thoa man tiéu chuan Weber, hé s6 We>54, nhu trinh bay trong muc 2.2.2, do
d6 can khdng ché cot nuée thuong luu H>3cm.
2.4.1.2 Thiét bi do dac

Thong sé muc nude xac dinh bang kim do myc nude ¢b dinh va may thuy
binh Ni04, mia gan thudc thép dugc chia vach dén mm.

Xac dinh gia tri luu toc dong chay bang dau do dién tir PEMS, E40 do Ha
Lan ché tao; dai do tir 0,05m/s dén 5,0m/s.

Luu luong thao vao mé hinh duoc x4c dinh bang mang luong hinh chir nhat

c6 lap dap luong thanh mong va tinh toan bang cong thixc Rehbock.
h,
Q= (1,782+0,24 P—) B, .h)? (2.34)
L

Pham vi gigi han cua cong thirc Rehbock 1a 0,15m<P <1,22m.

95



Trong d6 Pv chiéu cao dap phia thuong luu, BL chiéu rong mang do luu luong,
he cot nude dinh tran; cot nude tinh toan he duoc tinh theo cong thac: he = hy +
0,0011m.

2.4.1.3 Sai sé6 mé hinh

Sai s6 md hinh bao gdom sai do xay dung, ché tao va sai s6 trong do dac s6
liu thi nghiém.

Sai so do xay dung, ché tao:

Mang luong: Sai s6 do xay dung 12 +1mm; Sai s6 twong ddi 16n nhat méc

phai tinh vai kich thuéc chiéu rong mang luong 0,8m 14 lé—L=$.100 =0,1%.
L
Mang kinh: Sai s6 khi xay dung, lap dat mang kinh 1a £2mm. Sai s twong
d6i 16n nhat mac phai tinh voi kich thuéc chiéu rong mang kinh 0,5m Ia
A
Bmk 5

.100=0,4%.

Pia hinh day kénh thuong ha luu: Pay kénh dan thuong ha luu lam bang
vita xi ming cat trat min, sai s6 do dac duoc sau khi xay dung 14 £2mm. Sai sb

tuong d6i 16n nhat mic phai tinh voi do sdu dong chay nho nhat trén kénh dan

02mla— —100 1,0%.
Z 200

Pau mbi ché tao bang kinh hitu co: Sai sb sau khi ché tao, lap dat dau moi
do duoc 1a £0,3mm. Sai s6 twong ddi 1on nhat mic phai tinh véi kich thuée dai

0,3

Am \
nhé nhat caa tran 0,22m 134 — = —— = 0,13%.
Lm 220

Tong sai s6 do ché tao, xay dung, lap dat gdm sai s6 theo chiéu ngang va
sai s6 theo chiéu dung: —(%) ‘ ‘F
Sai s6 l6n nhiat miac phai do ché tao, xay dung, lip dat Ia
—(W) ‘ ‘%b‘: 0,5% + 0,4% = 0,9%.

Sai 6 trong do dac thu thdp sé liéu thi nghiém:
Luu lugng thi nghiém dugc do qua dap luong thanh mong chir nhat, tinh

theo cong thirc Rehbock, sai s6 cua cong thuc khoang 1%.
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Téng sai sb khi do luu lwgng 1a 2% gom 1% do cong thac va 1% do ché tao
mang luong, doc kim do cao trinh muc nudc trude dap.

Sai sb khi do cao trinh myc nuéc bang kim do ¢b dinh 12 0,1mm. Sai s6
tuong d6i 16n nhat mic phai véi cot nudc nho nhat 0,035m 14 0,3%.

Sai s khi do cao trinh myc nude bang may thaty chuan Nio4 va mia & 0,1mm.

Sai s6 khi do do dai, do sau tai cac vi tri chi yéu bang thuéc 14, thuéc

thép..., sai s6 1a % khoang chia 0,5mm.

2.4.1.4 Diéu ki¢n dp dung trong thuc té
Tur diéu kién tu dong mé hinh, ta cé:

Rey = > Rey, (2.35)

Vm
Vé6i dong chay chiu anh huéng chinh 14 trong luc, sé Reynold gigi han
Regh=5000+10000 (Novak va cs, 1990).

q q 2/3
Thay vao (2.35): R, = —72%— > 10000 Hay 1 < (—2_) (2.36)

3210 10000.10~6

Theo diéu kién thuc té cia mot s6 cong trinh thao 1ii qua tran piano ¢ luu
luong don vi thuong la gn = 3 = 40 m3/s/m thi ty I1é mo6 hinh cho phép tuong ting
v6i pham vi cua luu lugng thyc té theo (2.36) 1a:

) < 45+250 (2.37)

Nhu vay, véi dbi tuong nghién ctru va cac diéu kién di cho, mé hinh c6 ty
I¢ theo (2.37) s€ dam bao sy tuong tu gitra m6 hinh va ty nhién, dam bao dong
chay trong khu binh phuong sirc can. Tuy nhién, d&& dam bao khéng bi anh huang
cta strc cang mat ngoai thi md hinh can dam bao H>0,03m véi A=1, hay ty 1&é md
hinh can thoa man A<33H(m). Bé dam bao tuong tu hinh hoc dic biét 1a két cau
tuong mong cua tran piano, diéu kién san bai, thiét bi do thi nghiém, cac két qua
nghién ciru thi nghiém trong luan &n nay ap dung vao thuc té phd hop hon khi st
dung phép bién d6i ra nguyén hinh véi ty 18 A < 70 va c6 thé tham khao cho céc
cong trinh cd ty I¢ 16n hon.

Do vay, ty 1é ap dung phu hop la A<33H(m) va A<70.
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2.4.1.5 CAc truong hop thi nghiém

Luan &n da thuc nghiém gan 150 thi nghiém. Mdi thi nghiém xac dinh kha
nang thao, phan bd van téc, dudng mit nude, luu hudng dong chay. Pham vi b tri
thi nghiém phu thudc vao diéu kién san bai cua phong thi nghiém, tham khao cac
nghién ctru da c6, cho tran c6 don vi tran tiéu chuan, cy thé: ty Ié cot nudc tran
Ho/P=0,17+2,09; ty I& cot nude véi chidu rong phim ra Ho/W,=0,31+2,08; ty 1é cot
nuéc voi chiéu rong don vi Ho/W,=0,14+0,92; Ivu lwong don vi g=0,03+0,32m?/s;
ché do chay qua tran 1a chay khdng ngap va chay ngap, do sau ngap hn/Hn=-0,4 +
0,98, d4y kénh ha luu ha thap va nang cao ngang chan phim nudc ra.

Tong hop két qua thi nghiém kha ning thao qua tran piano trinh bay trong
Bang 2.2, chi tiét trinh bay trong Phu luc 2.

Bing 2.2 Cac truong hop thi nghiém kha nang thao qua tran

1T Truong hop thi nghiém

I | Tran piano chay tw do

1.1 | Pay kénh ha luu bang chan phim nudc ra

Truong hop P/Wu=0,44; q=0,035<0,284m3/s/m; Ho/P=0,309+2,021;

. Ho/W,=0,307+2,012; Ho/W,=0,136+0,893.

5 Truong hop P/W.=0,69; 0=0,045+0,292m?/s/m; Ho/P=0,209+1,277;
Ho/W,=0,326+1,991; Ho/W,=0,145+0,884.

3 Truong hop P/Wy=1,07; ¢=0,064+0,283m3/s/m; Ho/P=0,169+0,711,;

Ho/W,=0,407+1,716; Ho/W,=0,181+0,762.

1.2 | P4y kénh ha luu thap so chan phim nuéc ra

Truong hop P/Wy=0,5; ¢=0,035+0,300m%/s/m; Ho/P=0,309+2,085;

' Ho/W,=0,308+2,076; Ho/W,=0,137+0,922.

5 Truong hop P/Wu=0,7; ¢=0,049+0,303m%/s/m; Ho/P=0,227+1,283;
Ho/W,=0,354+1,998; Ho/W,=0,157+0,887.

3 Truong hop P/Wu=1,1; ¢=0,066+0,320m%/s/m; Ho/P=0,170+0,803;

Ho/W,=0,411+1,939; Ho/W,=0,183+0,861.
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1T Truong hop thi nghiém

Il | Tran piano chay ngéap
(=0,044-0,278 m3/s/m; ho/Hno=-0,41+0,984; z/P=0,001+2,09;
Hio/P=0,169+2,343; Hno/W,=0,144+1,036; on= 0,503+1,0

2.4.1.6 Pdinh gid sw phit hop ciia sé liéu thwe nghiém

Viéc danh gia sy pht hop cua sé liéu thuc nghiém trén mé hinh vat 1y 1a co
s& tin cay dé mo phong va kiém nghiém mé hinh toan 3D trong muc 2.4.2, ciing
nhu 14 co so thuc nghiém tin cay trong phan tich, xac dinh cac trang thai, ché do,
ranh giGi chay qua tran piano duoc trinh bay chi tiét trong cac phan tiép theo cua
luan an.

S6 liéu thyc nghiém cua luan an dugc danh gia voi hon 450 sb liéu thuc
nghiém cuia cac tac gia khac gom ca trong va ngoai nudc, tir d6 xac dinh sy phi

hop Vé d6 thi phan bd hé sé thao cua tran theo cac dai lwong khéng thir nguyén.

a. Pham vi cdc nghién ciru ké thira
Dé danh gia sy phu hop giira s6 liéu thuc nghiém cua luan an véi sé liéu
thuc nghiém cua céc tac gia khac, cac nghién ctru da trinh bay trong chuong 1 dugc
tong hop, xac dinh theo PKW c6 don vi tran tiéu chuan va phi chuan nhu trinh bay

trong Bang 2.3.

Bidng 2.3 Tong hop cac nghién ctru dé kiém chiing cong thic luan an

Nghién cuu / tac gia L/W P/W, Wi/W, | PilPo | Bo/Bi | Wy (cm)

A.Noui & A.Ouamane

59 0,9 0,96+1,53 | 1,0 1,0 |0,17+0,25
[43]
O.Machiels va cs [41] 50 0,33+2,0 1,5 1,0 1,0 0,30
Nguyén Thanh Hai va
43+8,2| 0,3+2,4 1,2 1,0 1,0 |0,17+0,30

cs [4]
A.Kabiri-Samani &
A.Javaheri [30]

6,0+8,1 | 0,63+1,79 | 0,33+1,67 | 1,0 | 0+0,26 0,30
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b. Dong chay tu do qua tran piano
Téng hop, phan tich sé liéu thi nghiém caa luan an va cac nghién ciru khac khi
tran piano chay tu do, cho thay:
Quan hé giita hé sb thdo va cot nudc Ca~H/P cua luan &n phi hop xu huéng
phan bd, khoang gié tri Cq ctia cac nghién ctru da co thé hién trén Hinh 2.7. Hé s6
thao Cq dat gia tri Ion khi H/P nho va giam dan khi H/P 16n. V&i H/P>2, duong

quan hé c6 xu hudng nam ngang.

Cq
2,0 NC H0/Wo<03
NC. HO/W0>0.5
NTHai HO/W0<0.5
18 NTHai-H0/W0>0.5
L.V.Nghi

A.Noui-A.Ouamane
O.Machiels -HO/Wo0<0,5
0O.Machiels -HO/W0>0,5
A.Kabiri-HO/W0>0,5
A.Kabiri-H0/Wo0<0,5
Poly. (NTHai-HO0/W0>0.5)

1,6

+x>OOCOP>EDO

1,4

1,2

1,0

0,8

0.6 P

! CAERA A, A

Ho/P
0,4
0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Hinh 2.7 So sanh sé liéu thyc nghiém cua luan &n véi céc nghién ctu khac

Hinh 2.7 ciing biéu thi gi tri Cq ctia nhitng PKW c6 don vi tran tiéu chuan
khéng khéac nhau nhiéu, tap trung trong ving duong bao kin. Trong khi sé liéu cua
PKW phi chuan phan tan, nam cach xa ngoai dudng bao, day 1a sé liéu cua nhiing
tran co ty 1€ P/W,=1,4+2,4; N=8; Wi/W,=0,7; 1,0 hoac dinh tuong PKW dang nhon.

c. Dong chay ngdp qua tran piano

So sanh két qua thi nghiém cua luan &n va céc tac gia khac cho tran chay

ngap nhu trén Hinh 2.8, Hinh 2.9 cho thiy: xu huéng duong quan hé gitra hé s6

ngap on va ty 1€ cot nudc ha/Hn cua luan an phu hop, tap trung, twong tu nhu cac
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nghién ctru di trinh bay trong muc 1.2.3. Hé s6 ngap giam khi do ngép ting, hé s6
ngap giam nhanh khi d ngap hn/Hn>0,6. Do d6 nhiéu nghién ctru vé tran piano chay

ngap thuong tap trung khao sat cho vung c¢6 d6 ngap 16n ha/Hn>0,6.

H.o/Ho
70 —— Lu4n an
—— N.T.Hai va nnk /‘
6,0 F.Belaabed-A.Ouamane-Q38lI/s 7
F.Belaabed-A.Ouamane-Q60I/s /
50 L—— F.Belaabed-A.Ouamane-Q80l/s )
4,0 //.
3,0
2,0
1,0 & -
- h /H,

-50 -40 -30 -20 -10 00 10 20 30 40 50 60 70

Hinh 2.8 Sy phu hop gitra két qua thi nghiém cuaa luan an véi céc tac gia khac

1’1 Gn:Qn/Q D
1 BB S LS A L — . &
] ® ¢ o A NP Y. X
0,9 -
Adppa a0 -
Aaansla (1]
0,8 .
L]
0,7 A-Oﬁpw.\
° %
0,6 I
\\ °
0.5 ® Luinan ]
m  F.Belaabed-A.Quamane-cin
0,4 2 N.T.Hai va nnk
03 x Ho Ta Khanh h./H,
-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Hinh 2.9 Sy phl hop két qua thi nghiém on ctia luan an véi cac tac gia khéac
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Nhu vy, véi tran piano c6 don vi tran tiéu chuan, sé liéu thi nghiém cua
luan an cho truong hop chay tu do va chay ngap phu hop vai cac nghién ciou da
cd. Két qua nay dam bao d tin cay 1am co s kiém nghiém mé hinh toan 3D ciing
nhu sir dung trong phan tich, xac dinh céc ché do chay, trang thai ranh giéi chay

qua tran va thiét 1ap cong thize xac dinh kha niang thao qua PKW.
2.4.2 M0 hinh toan

Luan an st dung phan mém Flow 3D dé xay dung mo hinh toan 3 chiéu mo
phong dong chay qua tran piano nham mé ta cac dic trung thay luc caa dong chay
trén phim nudc vao, phim nudc ra va ndi tiép ha luu. Phan mém Flow 3D 1 cong
cu duoc sir dung rong rai trong md phong thay luc cong trinh, dugc phat trién boi
cong ty Flow Science, Inc cua Hoa Ky, sir dung phuong phap thé tich khéi (phan
tir khoi) dé giai hé phuong trinh Navier-Stokes. Hé phuong trinh co ban va thuat
giai cia phan mém Flow 3D dugc trinh bay chi tiét trong céc tai liéu hudng dan sir

dung phan mém.

2.4.2.1 Pham vi moé phong, luoi tinh todan

Luan &n md phong 1 14t cat dong chay qua tran piano. Hinh dang don vi tran
trong tu nhu mo hinh thyc nghiém c6 ty 1& Ai=20, bé rong lat cat 10m, tran cao
P=3,6m; don phim rong W,=4,7m; chiéu dai phim B=10m; thanh phim day 0,3m;
Kénh thuong luu dai 40m; kénh ha Iuu dai 50m. Pham vi kénh thugng luu, kénh
ha luu duoc lya chon qua nhiéu lan tinh toan, ¢am bao pham vi dong chay thuong
luong Iuu khong bi anh huong bai hién twong ha thap cot nudc, dong chay ha luu
qua khu vire nuée nudc nhay tré vé trang thai nhu kénh ty nhién va hai hoa vé khoi
luong, thoi gian tinh toan.

Mién tinh toan dugc chia ludi vudng truc giao, phan ti 12 khéi hinh hop
chir nhat xac dinh boi ludi vudng 3 chiéu. Toan mién tinh toan duoc chia lam 5
khu vuc c6 kich thude luéi khéc nhau dé ting nhanh toc d6 tinh ma van dat duoc
do6 chinh xac trong vung quan tam. Khu vuc cong trinh va lan can c6 kich thudc

ludi nho hon khu vuc kénh dan.
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Budc ludi dugc chon 1a wéc sé cua cac kich thude hinh hoc cua cong trinh.
Kich thuée ludi cho mdi viing va pham vi cac vung tinh toan dugc thir nghiém
nhiéu lan dé thu duoc ludi tinh ti wu vé thoi gian va biéu dién chinh xac dic trung
thiry dong luc hoc ciia dong chay qua PKW. Budc luéi theo 3 chiéu twong ung la
AX, Ay, Az, cho mdi khu vuc tir thuong luu vé ha luu cé gia tri cu thé nhu sau
(Hinh 2.10, Hinh 2.11):

Vung 1: Kénh thuong luu, dai 30m, Ax=1,0+0,25m; Ay=0,5m; Az=0,3m;

Vung 2: San thuong luu, dai 10m: Ax =0,25+0,1m; Ay=0,1m; Az=0,1m;

Vung 3: Tran piano, dai 10m: Ax=Ay=Az=0,1m;
Vung 4: San ha luu, dai 15m: Ax=Ay=Az=0,05+0,2m;
Vung 5, Kénh xa ha luu, dai 35m: Ax=0,2+0,5m; Ay=0,2m; Az=0,2m.

Hinh 2.10 Pham vi md phong, mién ludi tinh toan

Hinh 2.11 Chi tiét ludi tinh todn khu vyc tran piano
2.4.2.2 Kiém nghigm, hiéu chinh mé hinh
Sau khi thiét 1ap, mé hinh duoc kiém nghiém va hiéu chinh bang sé liéu thu

duoc tir md hinh vat 1y cho trudng hop cot nude tran H/P=0,4; H/P=0,6. Céc két
qua duoc chiét xuat, so sanh, biéu thi trén Bang 2.4, Hinh 2.12. Két qua cho thiy
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hinh dang dudng mit nuée, ludng nude roi, cao trinh muc nudc, phan bd va gia tri
luu tdc caa dong chay phl hop véi quy luat thay hee va két qua thi nghiém.

Gia tri luu toc trung binh mat cit tai khu vuc dau phim PKW 1a 2,5m/s; tai
gitta tran, ving dong séng 18m 1a vi=3,3m/s va cudi tran, dau lan nudc roi 1a
Vir=>5,3m/s, twong tu nhu két qua thi nghiém trén md hinh vat Iy. Do d6, mé hinh
toan 3D du do tin cay dé mé phong, danh gia cac dic trung thuy dong luc dong

chay qua tran piano khi thay d6i muc nude thuong, ha luu.

" . T T
velocity magnitude and vectors (max=6.21E400) S B

POt

Hinh 2.12 Két qua kiém nghiém, hiéu chinh mé hinh

Bidng 2.4 Gia tri luu toc trung binh mat cat cia dong chay trén phim vao H/P=0,4

Vi tri M6 hinh 3D Mo hinh vat ly
Pau tran: V=2,50m/s V=2,37m/s
Gitra tran: V=3,30m/s V=3,23m/s
Cubi tran (dau ludng nudc roi): V=5,33m/s V=5,77m/s

2.5 KET LUAN CHUONG 2

1. Tir co so khoa hoc xac dinh kha ning théo cua tran truyén thong, luan an

da luan giai va chi ra ring luu lwong thao qua tran piano phu thudc cha yéu vao
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cac tham s cdng trinh 1a chiéu cao tran P, chiéu cao ha luu tran Py, chiéu rong
tran W, chiéu rong phim ra Wo, chiéu dai tran L khi tran chay tu do; tham sé dong
chay la cot nudce thuong luu Ho, cot nudc ha luu hn, d6 ngap h, va chénh 1éch muc
nudc ha luu z khi tran chay ngap.

2. Trén co so Vé ly thuyét twong tu, Iy thuyét thi nguyén va md hinh, sir
dung phuong phéap thi nghiém trén mé hinh vat ly, luan an da thiét 1ap duoc ham
hdi quy thuc nghiém thé hién méi tuong quan gitra cac yéu té hinh hoc va yéu té
thay luc gdm phuong trinh téng quat (2.23) va phuong trinh rat gon (2.24). Khi tran
chay tu do, ¢ anh huong caa chiéu rong phim tran va day kénh ha Iuu, hé sb thao
theo phuong trinh (2.30) hoic khdng c6 anh hudng cua chiéu rong phim tran, hoac
day kénh ha Iuu, hé s6 thao theo phuong trinh (2.31), (2.32). Khi tran chay ngap,
xéac dinh hé sé ngap theo phuong trinh (2.33).

3. M6 hinh vat Iy va mé hinh toan 3D duoc thiét ké, xay dung mo phong lat
cit tran piano gom 2 don vi tran. Dong chay trén mé hinh tuan theo tiéu chuan
Froude va thoa man cac tiéu chuan tuong tuy khac. M6 hinh dugc thi nghiém theo
phuong phap chit dong bé tri trén co s¢ phan tich, khao sat, ké thira cac nghién ciu
da c6. Biéu kién &p dung vao thuc té caa sb liéu thi nghiém khi ty 1é md hinh A<70
va A<33H(m).

4. Luan an da tong hop, phan tich hon 450 s6 liéu s6 liéu thi nghiém vé tran
piano d3 cong bd trong nhitng nim gan ddy cua cac tac gia & trong va ngoai nudc,
tir d6 thuc nghiém bé sung gan 150 thi nghiém nham xac dinh kha ning thao, phan
bd van tde, dudng mit nudce, luu hudng. Pham vi nghién ctu, theo dai lugng khong
thed  nguyén: Ho/P=0,17+2,09; Ho/W,=0,31+2,08; Ho/W,=0,14+0,92;
P/W,=0,44+1,07; hn/Hs=-0,4 + 0,98; g=0,03+0,32 m?/s, la to hop cua 3 truong hop
chiéu cao tran; 2 trudng hop day kénh ha luu ngang bang/thap hon so véi chan
phim nudc ra; 2 ché do chay la chay khong ngap va chay ngap. Cac sé liéu thuc
nghiém duogc danh gia khach quan ciing cac nghién ctiu cua tac gia khac cung cap
bo dit liéu phu hop, dam bao dd tin cay, duoc sir dung cho phan tich dic diém dong
chay, xac dinh céc ché do, trang thai ranh giéi chay qua PKW va thiét lap cong

thirc xac dinh kha ning thio qua tran piano s& trinh bay trong chwong tiép theo.
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Chwong 3 PAC TRUNG KHA NANG THAO QUA TRAN PIANO

Dong chay qua tran piano gém phan chay qua tuong thwong luu, qua tudng
ha luu va tuong bén cua cac phim. Trong d6, Iuu luvong chay qua tuong thuong luu
va thanh bén chiém phan 16n tong luu luong tran. Pham vi thoat nuéc cia 2 thanh
phan nay bi han ché bai khu vic phim nudc ra. Trong chuong nay, luan an trinh
bay dic trung thuy dong luc hoc, su chuyén doi trang thai chay day va khong day
phim nudc ra; ranh gidi anh hudng cua day dia hinh ha luu; ranh gigi trang théi
chay tu do va chay ngap qua tran; tir d6 phan tich, tong hop sé liéu thuc nghiém,
thiét 1ap cong thire xac dinh kha ning thio qua tran va danh gia hiéu qua thoét

nudc so Vai tran truyén thong.

3.1 PAC TRUNG THUY PONG HOQC, SU CHUYEN POI CAC TRANG
THAI VA NOI TIEP DONG CHAY QUA TRAN PIANO

Dong chay (luu lugng) qua
PKW duoc chia lam 3 phan tuong
g véi duong zic zic bao quanh
cac phim nhu thé hién trén Hinh 3.1,

gom: phan 1 tran qua tudng thuong

lwu phim nuéc ra, phan 2 tran qua

thanh bén va phan 3 qua tuong ha | s

Hinh 3.1 Céc thanh phan dong chay
qua PKW

Céc thanh phan nay dugc phan dinh ranh gidi rd rang hoac khong rd rang

luu ctia phim nudc vao.

tuy thudc vao do sau cot nude thugng luu tran va kich thudc phim nude ra, tao nén
dic diém khac biét gitra dong chay qua tran piano so véi tran truyén théng.

Trong luan &n nay, cac dac trung dong chay qua tran piano dugc xem xét,
phan tich tir két qua thi nghiém mé hinh vat ly va mé hinh toan 3D.
3.1.1 Dong chay trén phim nwéc vao

Trén phim nudc vao, hinh dang dudng mit nude thay doi phu thudc vao cot

nuéc thuong luu hay lwong dong chay d6 xubng phim ra, biéu thi bai dai lugng
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khong thir nguyén Ho/Wo. Két qua thuc nghiém cho thay:
% Hinh dang lan nuoc, biéu thi trén Hinh 3.2 va Hinh 3.3a:
Khi cot nudce tran nho (Ho/Wo<0,5), duwong mat nudce trén phim nudc vao
khd phing, dang nam ngang (Hinh 3.2a). Khi ting cot nuéc tran H
(0,5<Ho/W,<1,7), dong chay c6 dang vong 1én & cubi phim. Puong mit nude doc
phim nuéc vao c6 dang luon séng, co hep & khu vuc gitta tran theo chiéu dong
chay. Mirc d6 lwgn séng giam khi muc nuée ha luu tang. Vi tri co hep dich chuyén
dan vé ha luu khi c6t nudc qua tran ting (Hinh 3.2b,c).
Tiép tuc ting cot nudc thuong luu (Ho/Wo>1,7), dong chay trén mat cat
ngang cac phim twong ddi déu nhau, khéng c6 sy khac nhau rd rét gitra phim ra va
phim vao, duong mit nudc trén phim nudc vao dang dudng nude do, thap dan vé

ha Iuu (Hinh 3.2d).

a. Cot nude tran thap (Ho/Wo=0,4) b.Cot nude tran trung binh (Ho/Wo=0,8)

¢.Cot nudce tran kha 1on (Ho/Wo=1,5) d.Cot nuae tran 16n (Ho/Wo=1,9)

Hinh 3.2 Qua trinh thay dbi hinh dang dudng mit nuéc doc phim nudc vao

% Luwu hwéng va phdn b lwu toc:
Khi tang muc nudc thuong luu, luvu hudng cua dong chay trén phim nudc

vao it c6 sy thay doi. Luu huéng dong day song song voi phuong day phim, do
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déc cua luu huéng giam dan khi dong 1&n mat, luu huéng dong mit co6 huéng
twong ty duong mat nudc.
Gia tri luu toc dong chay nho & dong day va ting dan 1én mat. Luu toc 16n

nhét tai dong roi tir cudi phim vao d6 xudng ha luu nhu thé hién trén Hinh 3.4.

Z (m) a. Dong chay trén phim vao Z (m) b. Dong chay trén phim ra
18 —a— H/Wo=1,7 18 —a— H/Wo=1,7
16 +— H/Wo=1,3 16 — :/\I\xgz(l)g
14 - x :I\/\xgiggs 14 = = H/W0=0.35
12 = g S 12 4‘

N 2= S\
10 y A 4 - 10 7
. YA/ER sn—=1 X TN
6
L|(m) 4 L (m
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Hinh 3.3 Duong mat nudc doc cong trinh khi tang ¢t nude tran

velocity magnitude and vectors velocity magnitude and vectors

(max=7.36E+00)

2.00 3.70 3 7.36

-9.694 -4.796 0.102 o o

11.99697 y=1.827E+00 ix=3to 22 kz=2to 112 30 1=30.000343 y=2.553E+00 ix=3 to 26 kz=2 lo 62

Hinh 3.4 Luu huéng va phan b luu toc trén phim vao khi ting cot nudc tran
3.1.2 Dong chay trén phim nwéc ra

Dong chay trén phim nudc ra gdm dong qua tudng thuong luu va dong qua
thanh bén, chiém phan Ion tong luong dong chay qua tran piano.

% Hinh dang dong chay, thé hién cac trén Hinh 3.3b, Hinh 3.5 va Hinh 3.6.

+ Lan nudc qua tudng thuong luu d6 xudng phim nudce ra ¢6 dang twong tu
nhu dong chay trén doc co do dbc 16n, khong bi anh huong nhiéu khi thay doi muc
nudce thuong, ha luu, (Hinh 3.5a).

+ DONg chay qua tudng bén d6 xuéng phim nuéc ra gom 2 lan nude doi

xing nhau, chi phéi 1an nhau tly theo cot nudce tran va chiéu rong 1ong phim ra.
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Khi cot nude tran nho (Ho/Wo<0,5), dong chay bam theo toan bo duong zic
zic, dang lan nudc roi, 6 phuong vudng goc vai thanh phim, tran piano 1am viéc
nhu tran thanh mong ¢é chiéu dai thoat nudc L gap tir 4 toi 6 1an chiéu rong tran
W, (Hinh 3.5b).

Trong long phim nudc ra, lan nudc roi xudng tir hai thanh bén giao nhau.

Khi cot nude ting dan (0,5<Ho/W,<1,7), diém giao thoa nay dan nang Ién,
1am lan nuéc vong Ién. Vi tri dong vong cao bat dau tir cudi phim phét trién dan

vé thuong luu.

a. Dong nhu trén doc c6 d6 doc 1on b. Dong vudng goc véi thanh bén

Hinh 3.5 Dong chay trén phim nudc ra

Hinh 3.6 Dic diém dong chay trén phim ra khi ting myuc nudc thuong luu
Tiép tuc tang cot nudce tran (Ho/Wo>1,7), toan bo khdi nude phu tram 1én

cac phim, dudng mit nude ngang trén phim nude ra va phim nudc vao dan tuong
tu nhau, thap dan tir thuong luu vé ha luu, toan bd b dong trén phim ra c6 phuong
gan song song véi thanh bén, tran piano 1am viéc nhu tran thuc dung c6 chiéu rong

tran nudc bang téng chiéu rong cac phim (W).
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% Luwu huéng va phin bé luu toc:

Xem xét phan b luu hudng va lwu tdc cua phim nuéc ra la xem xét phan

bd luu hudng va luu toe caa dong chay trén tuong bén va dong trén phim nuéc ra,
biéu thi trén Hinh 3.7 va Hinh 3.8.

vy, (M/s) | —=—H/Wo0=220 ——H/Wo=1.15

8’& —e— H/W0=0.73 —+— H/W0=0.47

6,0 |

4,0 oasotto¥t
el

2,0 ﬁﬁ

L

0,0 (m)

5 4 3 -2 -1 0 1 2 3

velocity magnitude and vectors

172 3.39

-8.6735
X

0137 y=1.058E+00 ix=310 12 kz=210 28

7nomj _hydrad: version 10.1.1.05 win6d 2013
ndard rectangular weir.

Hinh 3.8 Luu huéng dong chay va phan b Iuu tdc trén phim ra khi ting H

- DOng chay trén tudng bén: Khi H nho, gié tri luu téc & khu vuc 1/3 dau

phim 16n hon ving cudi phim, luu huéng vudng goc véi thanh bén. Khi H 16n,

viing ¢6 gid tri Iuu toc Ién dich chuyén dan vé ha luu, tuong ang véi khu vuc hinh

dang dong chay c6 song 16m, leu huéng chuyén dan tir phuong vudng goc sang

phuong xién. Tiép tuc ting cot nudc H, gia tri luu toc phan b ting dan vé cudi

phim, lwu huéng chuyén song song véi thanh bén cia phim, phan dong chay c6

Iru téc 16N nhat phong thang xudng dau kénh ha luu, ciing véi dong chay tir cudi

phim vao, tao thanh dong quan ngang, nguoc vao chan céng trinh.

- Dong qua tuwong thuong lwu (phan 1) ¢6 lwu huéng song song véi day

phim, gié tri luu toc & ving 2/3 dau phim 1én hon ving 1/3 cudi phim, tao thanh

dong day c6 luu téc 16n ¢ dau kénh ha luu, (Hinh 3.8).
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Céc dic trung vé hinh dang dong chay, luu hudng, phan b luu toc thé hién
rd rang nhat khi muc nuéc ha luu thap, dong chay qua PKW 1a tu do. Khi muc nuée
ha luu dang cao dan, dong tir thuong luu qua tran bi gii han dan bai 16p nuée ha luu,
luu toc qua tran giam dan khi muc nudc ha lwu ting, mirc d6 dong Iugn song giam,

lam dénh myc nuéc thuong luu, giam kha ning thao qua tran, Hinh 3.9 .

IC T«

Hinh 3.9 Qua trinh giam murc luon song khi tang muc nudc ha luu

3.1.3 Néi tiép dong chay & ha luu

Pic diém dong chay va hinh thirc ndi tiép ha luu tran piano khéng chi phu
thudc vao muc nudce ha luu ma con phu thugc bé dong ra khoi cac phim. Doc theo
phim vao va phim ra, hinh thie ni tiép ha luu 13 khac nhau.

+ Khi day kénh ha luu tran piano khong c6 bac thut, ngay sau tran khéng
¢6 16p nude ha luu, ndi tiép dong chay ha luu phim nuéc ra 1a dang néi tiép dong
trén kénh c6 d6 ddc 1on. Néi tiép dong chay sau phim nudc vao 1a dang dong roi
sau d6 chuyén thanh xiét. Dong chay trén mat cat ngang kénh khéng phan b déu.
Dong chay phia phim nuéc ra nhiéu hon, sau hon va luu téc 16n hon phia bén phim
nudc Vao.

+ Khi ha Iuu ¢6 16p nude dém, ndi tiép ha luu tran chia 1am hai phan rd rét

goém khu x&o tron truée co hep va khu nuée nhay sau co hep, phan dinh bai vj tri
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dong roi giao voi myc nudc ha Iuu (vi tri dong chay co hep) (Hinh 3.10, Hinh
3.11). Doc theo ha luu phim nudc vao va phim nudc ra, hinh thac ndi tiép dong
chay la khac nhau:

Dong chay cudi phim vao ndi tiép ha luu dang dong phun. Mot phan bé
dong phia trén ludng phun ndi tiép ha luu bang dong mat, mot phan bé dong phia
dudi ludng phun tao dong quan ngugc vé gam phim, cing véi dong chay tir cudi
tuong bén d6 xuéng tao nén xody cudn & chan cong trinh (Hinh 3.11, Hinh 3.13,
Hinh 3.14). Tir vi tri co hep vé chan tran, ludn cé xody cudn (gam phim nudc Vao).
Dong quan nguoC c6 hudng tir ha lwu vé chan tran va tir phia phim nudc ra sang

phia phim nudc vao.

Hinh 3.10 NGi tiép ha luu tran khi
cot nudc H nho

Hinh 3.11 Nbi tiép ha luu tran khi ¢t nuée H 16n, myc nuéc ha luu thip/cao

Dong chay sau phim nudc ra ndi tiép ha luu bang dong day qua khu virc
nuéc nhay, twong tu dong chay trén doc c¢6 do déc 16n. Luu huéng dong chay co
phuong xién hop béi phuong cta dong xién tir thanh bén d6 xudng va phuong cua
dong day c6 do doc 16n trén day phim ra. B dong xién nay chuyén dan hat 1én
mit, theo nguyén ly can bang niang lwong (Hinh 3.15).

72



- V& phén b luu toc dong chay: Trong khu vuc trude vi tri co hep, gia tri luu
tdc day va luu tdc trung binh mit cat doc theo phim ra 16n hon bén phim vao. Sau
vi tri co hep, luu tdc trung binh ctia dong chay sau phim ra dan nho hon phia phim
nude vao va dan tré vé phan bd nhu dong tu nhién trén kénh ha luu (Bang 3.1,
Hinh 3.12a). B6 1a do dong chay sau phim ra dugc tiéu nang baéi 16p nudc dém ha
luu, Iwu tde giam nhanh khi qua nuée nhay ngdp va dan tré vé luu toc cia dong
trén kénh tu nhién. Dong chay sau phim nudc vao 1a ndi tiép chay mit, nang lugng
tiéu hao nho nén luu téc dong chay con 16n (Hinh 3.12b).

Céac dac diém ndi tiép nay cho thiy PKW khéc biét véi tran truyén théng &
khu vuc dong quan tir vi tri co hep vé chan cong trinh. Hién tuong nay anh huéng
tgi dong chay va kha ning thao qua tran, duoc phan tich trong muc 3.1.4 tiép theo.
Tir sau Vi tri co hep, dong chay ha luu méi tuong tu nhu cua tran truyén thong.

Ngoai ra, voi PKW c6 don vi tran tiéu chuan, chiéu dai tran nudc cia tudng
thuong luu va 2 thanh bén gap khoang 6+10 lan chiéu dai tran nudc cua tuong ha
Iru (cudi phim vao). Néu coi luu lugng don vi thanh phan 1a twong ty nhau thi luu
luong trén phim nuéc ra bang khoang 80%+90% tong luu lugng thao qua toan bo
tran, tac 13, & ha luu PKW, lugng dong néi tiép chay day chiém phan Ién so véi
ndi tiép chay mat. Do ciing 13 1y do luu tdc dong ddy ngay sau tran & ha luu phim

ra |6n hon nhiéu so véi ha luu phim vao.

Bing 3.1 Giatri luu toc dong day & ha luu tran, doc theo céc phim

Vi 11 Gia tri luu tdc day, gia tri trung binh vi, (m/s) *
1tri

Phim nuéc vao Phim nudc ra

u Vv w Vitb u Vv w Vtb

Chén tran (L=3,2m) | -0,61 | -0,73 | 0,01 | -0,95 | 6,13 | 0,75 | -1,13 | 6,31

Cach chan tran 2m 097 | 1,24 |1,02| 1,87 | 529|150 | -1,77 | 5,78

Cach chan tran 5m 480 | 1,08 | 1,22 | 507 | 526 | 1,28 | -1,76 | 5,69

*: Gid tri luu tic day theo 3 chiéu (u, v, w); dau “-” 1a nguoc chiéu, quy chiéu theo truc xyz.

Chiéu dai L tinh tir tim cong trinh vé ha luu.
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3.1.4 Anh hwéng cia xody cudn ha lwu téi kha ning thae qua tran piano

Véi dic diém dong chay ndi tiép ha luu PKW nhu phan tich trén muc 3.1.3
cho thay: Khi cot nuéc tran 16n, xody cudn & gam phim manh s& can dong chay tir
phim ra, 1am anh huéng giam kha ning thao qua PKW. Diéu nay xay ra trong thuc
té, khi tran piano dat trén long séng, dia hinh day kénh ha Iuu nang cao, dién tich
mat cat uwét cua dong chay ra bi giam so véi truong hop PKW dit trén dinh thuc
dung, nén kha nang thao qua tran bi anh huong giam, (Hinh 3.16, Hinh 3.17).

Tir s6 liéu thuc nghiém, luan an xac dinh duoc: voi luu lugng don vi nho,
lwgng dong chay qua tudng ha luu nho, chi chiém khoang 5%-+10% tong luong
dong chay qua tran, nén ciing sinh ra dong quan nho, khdng anh huang téi hinh
dang lan nudc qua tran, kha nang thao cia PKW khéng bi anh hudng, (Hinh 3.18).

Khi luu lwgng don vi 16n, b dong sinh dong quan ting, tao thanh xody cudn
dang cao ¢ gam ha luu phim nudc vao, lam han ché dong chay thoat ra tir thanh bén
va phim nudc ra, lam giam kha nang thoat cua tran. Hay, vai cung cot nudce thuong
luu, khi day kénh ha luu dang 1én (truong hop thiét ké khong dé bac thut hozc bi boi
ling trong qua trinh van hanh), dién tich mat cit w6t caa l1ong dan giam, 1am ting
muc do Xody cudn, ting ton that dong chay, giam kha ning thao cua tran piano,
(Hinh 3.19, Hinh 3.20). Hé s6 biéu thi mic do giam kha ning thao dugc xac dinh

trong muc 3.3.

Hinh 3.16 Tran piano c6 kénh ha Iuu cao ngang chan phim nudc ra
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Hinh 3.19 Dong chay ¢ ha luu tran khi Ho/P1=0,7
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3.2 RANH GIOI CAC TRANG THAI CHAY QUA TRAN PIANO

Tir dic diém dong chay va ndi tiép ha luu nhu da trinh bay trong 3.1, luan &n
xac dinh ranh gidi cua cac dic trung nay bang phan tich bang ly thuyét va sé lidu

thuc nghiém.
3.2.1 Ranh giéi “chay day phim ra”

Dong chay trén PKW duoc coi la chay day phim ra khi muc nudéc ha luu
cao hon dinh thanh phim. Ranh giéi trang thai chay khong day va chay day phim
ra duoc phan dinh boi su bit dau thay doi hinh dang lan nudc trén phim nudc ra
va phim nudc vao. Khi myc nudc trén kénh ha luu thap, su thay doi ndy bi anh
huong bai vi tri giao thoa cua 1an nude d6 xudng tir hai bén thanh phim. Xét vi tri
diém giao thoa 1a diém giao & mat trén cia hai lan nuéc, cho thay:

Khi vi tri diém giao thoa thap hon dinh tran tic dong chay trén phim ra chua
vuot ngudng, hinh dang dong chay qua tuong bén khong doi, dong chay qua tuong
bén va qua phim Ia chay ty do. Toan bo dong chay bam theo dudng zic zac cua
dinh tran. Trang thai dong chay nay goi la “chdy khéng day phim ra”.

Khi cot nuée tran tang dan, diém giao thoa dan nang 1én, cao hon dinh tran,
dong chay trén phim ra cao hon ngudng, hinh dang lan nudc qua thanh bén thay
d6i, bi vong Ién, phan luu luong thao qua thanh bén giam, 1am giam kha ning thao
qua tran piano. Trang thai dong chay nay goi 1a “chdy day phim ra”.

Viéc xac dinh gia tri cua ranh gidi ndy dua trén dac diém dong chay cua tran
piano, ly thuyét lan nudc roi qua tran thanh mong két hop véi két qua thuc nghiém.,

+ Theo dic diém dong chay cua tran piano, ly thuyét lan nudc roi qua tran
thanh mong nhur da trinh bay trong muc 2.1.1. Lan nudc tir hai thanh bén caa phim
d6 xudng, giao nhau tai vi tri cao hon ngudng tran khi tran c6 cot nuéc Ion hon %
chiéu rong phim nuéc ra, hay khi H/W,>0,5.

+ Theo két qua thuc nghiém cua luan an:

Khi ¢ot nude tran Ho/Wo<0,5, 1an nude qua PKW dang duong nude roi tu do,

diém giao thoa thap hon ngudng tran, (Hinh 3.21).
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Khi cot nude tran ting dan, 0,5<Ho/W,<1,7, diém giao thoa bt dau cao hon
ngudng PKW, hinh dang lan nudc qua twong bén bt dau thay doi, dong chay trén
phim vao vdng Ién, dang luon séng, lam ting muc nude thuong luu, kha ning thao
qua tran giam.

Khi cot nude dat Ho/Wo>1,7, hinh dang duong mat nude cat ngang trén cac
phim 13 trong tu nhau, myuc nuéc ha thap dan tir thuong luu vé ha luu, luu lwong
qua tran piano nhu qua dap tran thyc dung c6 mat cat ngang rong dang mai ruia. Hé
s6 kha ning thao giam cham, khdng phu thudc nhiéu vao pham vi phim nuéc ra ma

chi con phu thudc vao cot nude H, twong ti nhur tran truyén thong. Chi tiét dac diém

dong chay cua cac trang thai nay nhu trinh bay trong muc 3.1.
Truong hop H/W,=0,5

Dong chay trén phim vao |
thay doi, vong Ién

Muc nuéc thap
hon ngudng tran

Hinh 3.21 Buong mat nude trén phim ra, phim vao khi H/W,=0,43; 0,5

+ Phan tich két qua thuc nghiém duéi dang db thi giita hé s6 théo Cq va ty 18
cot nudc Ho/Wo trén Hinh 3.22 cho thay:

- Khi Ho/Wo<0,5 duong quan hé Ca ~ Ho/W, c6 do dbc 16n, gid tri Cq giam
rat nhanh khi ting cot nudc tran. Trong pham vi ndy, cac nghién ctru khac ciing da

chi ra hé s thao Cq khac nhau rd rét giira cac loai PKW, giita cac tran cd ty Ié hinh
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hoc khac nhau nhu d3 phan tich chi tiét trong phan tong quan, muc 1.2.2. Gi4 tri Cq
giam tir 2,2+1,7 vé khoang 1,0 khi H/P thay d6i tir 0,2 1én 0,5.

- Khi Ho/Wo>0,5 cac dudng quan hé nay c6 do doc nho, gié tri Cq giam cham
khi ting cot nudc tran va dan c6 xu hudng di ngang. Cq thay doi giam nhe tir 1,0 vé
khoang 0,6 khi H/P tang tir 0,5 1én 2,0.

20 = HO/Wo=0.5
18 :
16 Ve Ho/Wo<05

Y

1,2

1,0 .
08 et

0,6 A S I

Ao HO/Wo0>0.5

0,4
0,2
0,0

Ho/W,

60 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hinh 3.22 Quan hé thuc nghiém hé sb thao Cq ~ Ho/Wy theo viing Ho/W,

- Piém ranh giéi chay diy ciing thu duoc khi phan tich céc két qua thyc
nghiém cua cac tac gia trude day. Trén hinh Hinh 1.9, Hinh 1.12 cho thay, khi
H/P<0,2+0,4 twong duong H/W,<0,48, tac la khi PKW c6 cot nudc nho hon
khoang ¥ chiéu rong phim ra (H<%W.), yéu t6 dic trung hinh hoc s& anh huong
dang ké t6i kha nang théo qua tran, cac PKW c6 ty Ié kich thuéc khac nhau c¢6 luu
lwong thao khéc nhau téi 15%. Khi cot nudc 16n, H>YW,, cac thdng sb hinh hoc s&
anh huong khong dang ké toi kha nang thao, sy khac nhau chi khoang 3+4%.

Nhu vay, tir phan tich ly thuyét va thuc nghiém cho thay hiéu qua thao qua
PKW biéu thi béi hé sb thao Cq 12 16n hay nho, phu thudc vao trang thai dong chay
la chay khong day phim ra hay chay day phim ra. Gid tri ranh gigi cua 2 trang thai
chay khong day phim ra va chay day phim ra 1a Ho/W,=0,5. Biéu nay giai thich tai
sao cac nghién ctru da c6 phan biét PKW loai A va PKW loai B hay cac ty I¢ kich
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thude khac nhau, c6 xét dén L bai véi H/P nho, dong chay trén tran 1a trang thai
chay khong day phim ra.
Két qua thyc nghiém ciing chi ra rang viéc coi dic diém lan nudc roi cia tran

piano nhu tran thanh méng trong muc 2.1.1 1a chap nhan duoc.
3.2.2 Ranh gi¢i chay ngap

Tran piano la chay ngap khi théa man déng thoi 2 diéu kién, twong ty nhu
tran truyén thong: (1). Muc nudc ha luu anh huong dén kha ning thao, 1am ting
muc nude thuong luu, 1am giam luu luong qua tran. (2). Dong chay qua tran ndi
tiép ha luu 13 nudc nhay ngap hoic khong c6 nudc nhay, dong chay & ngay ha luu
tran la chay ém.

Tur dac diém, ndi tiép ciia dong qua tran piano duoc trinh bay trong muc 3.1
cho thay dong chay trong phim nuéc ra ludn nam trong viing chuyén tiép, x&o tron
ctia dong thuong luu vé ha luu, do d6 myc nudc ha luu dé xem xét anh huong toi
kha niing thao qua tran 1a muc nuée & 10ng dan ha luu.

+ O diéu kién thir nhat (diéu kién can): Luan an xéac dinh ranh gisi chay ngap 1a
ranh giGi khi thay doi muc nuéc ha Iuu, bit dau 1am anh huong, thay d6i hinh dang
lan nude qua tran, 1am tang cot nude thugng luu va giam nang luc thdo qua PKW.

Tién hanh thuc nghiém chi tiét theo trinh tu: Giir nguyén cao trinh myc nudc
thuwong luu, nang dan muc nuée ha luu (MNHL) trong pham vi rat nho, ty 1& d6 sau
ngap dat tir -0,5 dén 0 (ho/Hn=-0,5 + 0), két qua biéu thi trén Hinh 3.23 cho thay:

- Khi hn/Hr<-0,2, myc nudce ha luu thay dbi khong 1am ting muc nudce thuong
luu, luu lugng qua PKW khéng bi anh hudng.

- Khi muc nudc ha luu gan xap xi ngudng tran (hn/Hn = -0,2 + 0), dong chay
trén phim nudc vao bi anh huang, hinh dang 1an nude do xudng ha Iuu vong Ién,
lam anh hudong dang muc nude thugng luu, luu lugng thdo qua PKW giam. Mic
do anh hudng giam kha nang thao rd rét hon vai nhiing truong hop xa luu lugng
I6n hoac ty 1€ cot nude H/P 16n. Trong pham vi nghién ciru cua luan an, mic do
giam kha ning thao 16n nhat dat 4% khi hn/Hy tang tir -0,2 dén 0.
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Hinh 3.23 Quan hé Cq~hn/Hn ttng Véi cac truong hop thi nghiém
+ O diéu kién thir hai (diéu kién du): dé c6 nudc nhay ngap sau tran, chénh

léch cot nude thuong ha luwu dam bao nhdé hon mot gid tri phan giai,
(2/PH)<(z/PH)pg;

Gia tri cot nudc phan gidi zpg xac dinh trong truong hop 1a khi thay doi muc
nuéc ha luu, myc nude thuong luu bit dau ting.

Tir s6 liéu thuc nghiém, st dung ham hoi quy tuyén tinh, xac dinh duoc
cong thirc xac dinh gia tri cot nuéc phan gisi theo cdng thire (3.1). O day véi 6 56
liéu thuc nghiém, xay dung ham thuc nghiém véi 02 bién doc lap 1a dam bao yéu
cau vé s thi nghiém tbi thiéu theo qui hoach thuc nghiém.

(PZ—H) = 0,974.()

pg

0,977 -0,055

(i) 3.1)
Wy
Trong (3.1), hé s6 mil ciia H/W, rat nho so véi H/P, @é thuan loi cho tinh
toan, c6 thé bo qua dai luong H/WL, (3.1) tré thanh:
Zpy = 0,974, (g)ow Py (3.2)
S6 liéu thi nghiém va két qua tinh toan cot nude phan gigi theo cac cong
thire (3.1), (3.2) chi tiét nhu trong Bang 3.2.
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Bing 3.2 Két qua thi nghiém va tinh toan cot nudc phan gioi
)
Py tt

3.1 | (32

T q hn Hno H‘I‘LO (Zﬂ) p
2 — — — n
(M?/s) | Hy, P Wy Py 7 Sai s6

(%)
1 0,270 | -0,157 | 1,015 | 0,893 | 1,050 | 0,998 | 0,995 | 0,989 | -5

2 | 0199 |-0119 | 1,518 | 0,671 | 1,520 | 0,993 | 1408 | 1465 | -15

3 | 0210 | -0,066 | 0,522 | 0,559 | 0,501 | 0,965 | 0,533 | 0,516 | 6.3

4 | 0064 |-0,199| 0,169 | 0,181 | 0,194 | 0,979 | 0188 | 0171 | -30

5 0,141 | -0,151 | 1,125 | 0,497 | 1,181 | 0,960 | 1136 | 1,093 | -3,8

6 0,044 | -0,139 | 0,209 | 0,144 | 0,231 | 0,978 | 0,235 | 0,211 1,4

* Sai s6 dugc xac dinh 1 sai so gitra két qua tinh toan va so6 liéu thi nghiém; sai so
=((zpg/PH)tt -(Zpg/PH)n)/ (Zpg/PH)1n.
3.2.3 Ranh giéi anh hwéng béi day kénh ha luu

Pé xac dinh anh huong cua day kénh ha luu, nghién ctru hai trudng hop gidi
han (Pr): trudng hop 1, day kénh ha luu khong anh huéng dén kha nang théo, khi
n6 c6 cao do rat thap so véi ngudng tran; trudng hop 2, cao do ddy kénh cao nhat,
cao bang chan phim nudc ra cia tran piano; twong tng mdi trudng hop diy kénh
ha Iuu 12 3 truong hop chiéu cao thugng luu tran P. Tong sé truong hop nghién
cuu la 06.

Muc nuée ha luu PKW 1a chay tu do, khong khdng ché (cira cudi ha hoan
toan), (Hinh 3.16). Khng ché muc nuéc thuong luu sao cho vai 2 trudng hop day
kénh ha luu s& c6 cung diéu kién cot nudc tran hay cing ty 1& cot nude tran va
chiéu cao H/P.

Hinh 3.24, Hinh 3.25 biéu thi quan hé giira luu luong don vi va cot nudc
tran wng véi cac trudng hop chiéu cao P/Wy. . Chi tiét tinh toan xac dinh mtc do
giam luu luvong don vi trinh bay trong Bang 3.3.
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Hinh 3.24 Luu lugng don vi qua PKW khi kénh ha Iuu thap/cao - P/W,=0,5

Gy (M?/5)

0,35 . ’
y = 0,0255x2 + 0,2784x - 0,0051
R2=0,9811 Sl
0,30 7
0,25 +  Kénh HL thap
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0,20
0,15 - ~
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0.10 L R2=0,9726
0,05
Ho/Py
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Hinh 3.25 Luu lugng thdo qua PKW
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Bing 3.3 Mic d6 giam kha niang thao khi kénh ha luu PKW cao/thap

Luu luong don vi tng véi day kénh ha
lru PKW, g (m?/s) Kha nang thao
Ho/PH _ s 0
Cao (ngang chan ] giam Aq (%)
> Thap
phim ra)
0,70 0,201 0,202 -1%
0,75 0,215 0,218 -1%
0,80 0,230 0,234 -2%
0,85 0,245 0,250 -2%
0,90 0,259 0,266 -3%
0,95 0,274 0,282 -3%
1,00 0,289 0,299 -3%
1,05 0,304 0,315 -4%
1,10 0,318 0,332 -4%

Tt cac két qua thyc nghiém cho thay:

- Khi Ho/Pn<0,7, luu Iugng thdo qua PKW khéng bi anh hudng boi day
kénh ha luu.

- Khi Ho/Pr>0,7, kha nang thao cta tran piano bi anh huong giam. Muc do
anh huong lon khi ¢ot nude qua tran tang, trong pham vi nghién ciru gia tri giam
kha nang thao 16n nhat 13 4%.

3.2.4 Phéan tich anh hwéng caa trang thai chay té¢i kha niang thao qua tran

Theo céc trang thai chay da dugc xac dinh, cho thdy mét cach rd rang hon
su anh huong cua yéu té cau tao hinh hoc va cau tao dong chay qua PKW tgi kha
nang thao.

+ Vi phan viing theo trang thai chay khong day va chay day phim ra, giai
thich anh huong caa cau tao hinh hoc PKW khéc nhau téi kha ning théo 13 dang ké
khi cot nudce thap 1a boi:

- Khi tran chay khong day phim ra, H/W.<0,5, PKW lam viéc nhu dap tran
thanh mong, chiéu dai thoat nudc 1a duong zic zac L.

Do d6 luu lvgng qua PKW xac dinh theo cong thuec:

Q=m.L.,/2gH{"? (3.3)

Trong (3.3), gia tri cot nuoc tran Ho<0,5W, trong khi L=(4+6)W
=(8+15)>Wo. Do d6 anh hudng t6i luu lugng qua PKW cia thdng sé L 16n hon
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nhiéu so vai Ho, hay véi céc tran piano cé hinh thirc, cau tao khac nhau, kha ning
thao qua PKW s& khac nhau dang ké.

- Khi tran chay day phim, Ho/Wo>0,5, hiéu qua théo doc theo tuong bén cua
phim giam dan do bi han ché bai dong chay day phim ra. Dong chay qua tuong bén
giam dan phuong xién va tré thanh song song véi phim. Dic diém dudng mat nuéc
trén toan mat ngang cac phim la twong tu nhau va theo phuong doc dong chay,
duong mit nude dong nhat, ha thap dan tir thuong luu vé ha luu cho thay tran piano
lam viéc nhu tran thyc dung c6 chiéu rong thoat nuéc bang chiéu rong cac phim,
W= (Wi+W,)= (2,2+2,5)>W,. Do d6, anh huéng téi Q cua W so véi H la khong
dang ké, hay kha nang thao ciia cac PKW cau tao khac nhau 1a khong dang ké. Khi
tran c6 cot nudc H/Wo>2,0, cau tao hinh hoc tran hau nhu khéng anh huong toi
kha nang thao.

+ Vé anh huong cua muc nuéc ha luu:

- Khi muc nuéc ha luu thip hon ngudng tran, ha/Hn<-0,2, dong chay qua
tran la ty do hoan toan, hinh dang dong chay, muc nudc thugng luu va luu luong
qua tran 1a khong doi.

- Khi myc nudc ha luu cao hon ngudng tran, hy/Ha>0, dong qua tran 1a chay
ngap, luu toe va dong luon song qua PKW giam, kha ning thao qua tran giam so
vai tran tu do.

- Trong khoang muc nuéc ha luu Xap xi ngudng tran, -0,2<hn/H<0, lan nuéc
qua PKW bi anh huéng vong nhe 1én, 1am ting muc nudc thuong luu, giam kha
nang thao qua tran, tao nén ranh gigi chay ngap hay viung qua do tir chay tu do
sang chay ngap.

Hién tuong lan nude qua tran vong nhe khi hy/H<0 13 do phia duéi lan nudc
cudi phim vao ludn ton tai khu xody cudn va chan khong nhu mot mat tran mém
¢ kha ning bién dang. Khi muc nudc ha luu ting dén mot mie nao do (h/H>-
0,2), dong chay ha luu ép ludng nude roi vé phia tran. Khu xody cudn va chan
khong bi ép lai, 1am giam tac dung hat caa chan khong hay bong khi dudi gam

phim bi ép lai dat 4p suat cao hon ap suét khi troi, lam lan nudc qua PKW véng
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l&n, anh hudng ting muc nudc thuong luu, 1am giam hé sb kha ning thao. PKW
lam viéc nhu dap tran thuc dung cé chan khéng.

Nhu vay, dong chay qua tran piano qua cac trang thai: khi ho/H, <-0,2 la
chay tu do hoan toan; khi hn/H, > 0 la chay ngap hoan toan va -0,2<hn/Ha< 0 la

ranh giGi chuyén ddi trang thai giira chay tu do hoan toan va chay ngap hoan toan.

3.3 XAY DUNG CONG THUC THUC NGHIEM XAC PINH KHA
NANG THAO QUA TRAN PIANO
Cong thac thuc nghiém xac dinh kha nang thao qua tran piano dugc xay dung
tuong (tng vai cac trang thai chay cé ranh gigi nhu da xac dinh trong muc 3.2.
3.3.1 Piéu kién, cac treong hop xay dwng cong thikc
Tir phuong phép va cac dang cong thic trinh bay trong muc 1.3.1, luan an thiét
lap cong thirc xac dinh kha nang thao qua tran piano theo dang tran truyén théng,
khi c6 ké téi anh hudong ciia muc nude va day kénh ha luu:

3
Q=m. ky. 0. L /2gH2 =ky. 0,.m. N. W./2gH}/* =

K. Op. C - W./2gH5 2

Véi Cao=m*N 12 hé s6 thao cua tran piano khi khéng bi anh huong bai muc

(3.4)

) = A 2 7 . H . 4 \ r
nude va dicu kién ha luvu; Hy = H + Z—;; Vo xac dinh tai vi tri thugng luu tran, cach

duong tran tir 3+5 lan cot nuée H.

Xac dinh kha niang théo qua tran 1a x4c dinh hé sb thao trong diéu kién PKW
chay tu do, khdng anh hudng boi day kénh ha luu; mé rong céng thic khi ¢6 anh
hudng boi day kénh ha Iuu va chay ngap. Tran PKW chay ngap la khi théa mén
diéu kién nhu trinh bay trong muc 0.

Xay dung va kiém nghiém cdng thirc xac dinh hé sé théo cho tran piano
chay tu do, khdng anh huéng bai day kénh ha luu, véi 02 bo s6 lidu:

(1). Xay dung cong thirc tir bg sé ligu dgc ldp cia lugn an. Kiém nghiém

véi cac nghién ciu khac cho tran c6 don vi tran tiéu chuan. So sanh danh gia voi

tran phi chuan.
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(2). Xay dung cong thic tir bg sé lidu két hep gom mét phan sé liéu caa
luan an va mot phan sb liéu cua céc tac gia khac. Kiém nghiém véi bo sé lidu con
lai sau xay dung véi PKW tiéu chuan. So sanh danh gia vai PKW phi chuan. Chi
tiét trinh bay trong Bang 3.4.

Viéc phan chia, tong hop sé liéu trong tap xay dung va tap kiém dinh dam

bao phu hop duoc trinh bay chi tiét trong Bang 3.4.

Bing 3.4 Cac bo so liéu dé xay dung va kiém nghiém cong thuc

e q Ho/ Wi/ Loai
Tac gia (mils) Ho/P W P/W. | BIP W N tran
A Bd so liéu ddc 1ap caa luan an
I Tap xay dung
o, 0,03+ 0,17+ | 0,31+ | 0,44+ | 1,87+
Luan an 032 | 200 | 208 | 1,07 | a52 | 12| 20| A
I Tdp kiém dinh, so sanh
N.T.Hai va cs 0,03+ | 0,13+ | 0,23+ | 0,29+ | 1,50+ 1.20 3,3+ AB
(2015) 031 | 2,15 | 3,16 24 | 4,50 ’ 8,2 ’
. 0,04+ | 0,06+ | 0,26+ | 0,33+ | 1,00+
Machiels (2014) 041 | 220 | 245 | 200 | 6,00 150 | 5,0 A
A.Noui & 0,03+ | 0,15+ | 0,26+ 0,96+
’ ’ ’ 0,90 | 2,73 ’ 59 | AB
A.Ouamane (2011) | 0,17 | 0,95 | 2,05 1,53
L 0,05+ | 0,13+ | 0,16+ | 0,63+ 0,33+ | 3,5+
Kabiri va cs (2011) 020 | 056 | 1.87 | 179 2,00 167 81 A
B Bd so liéu két hop
I Tap xay dung
Luan &n 0,03+ | 0,17+ | 0,31+ | 0,44+ | 1,87+ 125 5.0 A

0,32 | 209 | 2,08 | 1,07 | 4,52

N.T.Hai v2 | 0,20+ 033 | 0,56+ | 2,18+
ai va cs 0,05+ | 0,20+ | 0,33+ | 0,56 18 1,20 | 43 A

(2015)* 0,28 | 157 | 1,92 | 0,76 | 3,00
. 0,06+ | 0,10+ | 0,34+ | 0,80+ | 1,50+
O.Machiels (2014) 041 | 099 | 198 | 1.33 | 250 1,50 5,0 A
A.Noui & 0,09+ | 0,49+ | 0,97+

090 | 2,73 | 1,20 | 59 A
A.Ouamane (2011) | 0,17 | 0,95 | 1,87

87



A q Ho/ Wi/ Loai
Tac gia (m2ls) Ho/P W P/W, | B/P W, N fran
I Tdp kiém dinh, so sanh
o, 0,04+ | 0,21+ | 0,33+ | 0,44+ | 1,87+
Luanan 030 | 204 | 203 | 1,07 | 452 | ¥ | >0 | A
N.T.Hai vacs 0,03+ | 0,13+ | 0,23+ | 0,29+ | 1,50+ 1.20 3,3+ AB
(2015) 0,31 | 2,15 | 3,16 2,4 4,50 ' 8,2 '
) 0,04+ | 0,06+ | 0,26+ | 0,33+ | 1,00+
O.Machiels (2014) 041 | 268 245 | 200 | 600 1,50 50 A
A.Noui & 0,05+ | 0,15+ | 0,26+ 0,96+
1 1 1 2 7 1 A B
A.Ouamane (2011) | 0,17 | 0,95 | 2,05 0.90 73 1,53 59 '
L 0,05+ | 0,13+ | 0,16+ | 0,63+ 0,33+ | 3,5+
Kabiri va cs (2011) 020 | 056 187 179 2,00 167 81 A

*, Cac gida tri co cot nudc tran trén mo hinh nho hon 3cm da dugc loai bo do bi anh

hudng cua ste cang mat ngoai.
3.3.2 Cobng thac xac dinh kha nang thao khi tran chay tw do

Tur (3.4), xac dinh kha nang thao qua tran PKW chay ty do theo cdng thuc:
Q=ky. C- W. /2gH"? (3.5)

Trong d6, nghién ctru xac dinh hé s6 thdo Cqo khi tran chay ty do, khdng anh
huong boi day kénh ha lwu. M6 rong cong thire, xac dinh hé s6 anh huong boi dia

hinh ky khi tran chay tu do ¢6 anh huong boi day kénh ha luu.

3.3.2.1 Khi kha nang thao khong anh hwong boi day kénh ha luu
Theo (2.31), khi kha nang thao qua tran piano khong bi anh hudng bdi myc
nudc va diéu kién 1ong dan ha luu, hé sb thao Cqo=Cq, 1a ham cua cac bién Ho/P,
Ho/W., Ho/Ly
Cao=Ff (Ho/P, Ho/Wy, Ho/Lu) (3.6)
Dua vao phan tich dac trung dong chay trinh bay trong muc 3.1 va ranh gidi
trang thai chay trong muc 3.2, & ddy xéac dinh cdng thic thue nghiém vé kha nang
thao (3.6) cho hai trang thai diy va khong day phim ra:
1. Véi trang thai chay khong day phim ra (Ho/W,<0,5), kha ning thao qua
tran phu thudc cha yéu vao chiéu dai ngudng tran, Cao c6 dang twong ty nhu cua

dap tran thanh mong chay tu do. Cac két qua nghién ctru da chi ra rang kha nang
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thao cua tran thanh mong dugc xac dinh theo dang ham da thirc tuyén tinh cua cac
dai lwgng Ho, chiéu cao tran P. Bi véi PKW con c6 thém anh huong cua chiéu
dai duong tran Ly, do vay cdng thuc (3.6) va dugc viét thanh:

Co = atb. 201 o 3.7
do—a P C.L ()

u

2. Véi trang thai chay day phim ra (Ho/Wo>0,5), Cao 12 ham theo cac bién
Ho/P, Ho/W.u, Ho/Ly. Tuy nhién tham sb Ly khéng anh huong nhiéu dén hé sé thao
qua PKW nhu phan tich trong muc 3.2.4. Do vay xac dinh dang ham Cgq theo hai
tham sb chinh 12 Ho/P, Ho/W.,

Pé lya chon cdng thirc phi hop, cac dang da thire tuyén tinh, phi tuyén hozc
ham mii duoc st dung va tuyén tinh héa bai toan hoc giai tich.

Céc hé so cua cdng thirc thuc nghiém duoc xac dinh theo phuong phap phan
tich hoi quy tuyén tinh, cuc tiéu binh phuong sai so.

Phan tich twong quan gitra Cqo va ty 1€ cot nudc Ho/P nhu Hinh 3.26, khao
sat va thir nghiém cho thy dang ham mii cho két qua tét nhat. Chi tiét két qua tinh
toan khao sat cac dang ham trinh bay trong phu luc 3.

Theo d6, hé s6 thdo Cqo 1a ham twong quan biéu thi trong (3.8):

Carso (9" (2" 6

Wy

1,6

1,4 \
&
1,2
N
1,0
e A
0,8 A 4

R ;ﬁ\‘. A
A ‘ A a
0,6 : ~Sha
H./P
0,4 o
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25

Hinh 3.26 Quan hé Cqo ~ Ho/P theo sb liéu thi nghiém
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Céc hé sb cua ham thyc nghiém (3.7), (3.8), xay dung theo 02 bo sb liéu gom
bo s6 liéu doc 1ap caa luan &n va bo sé lieu két hop, chi tiét nhu trong Bang 3.5.

Két qua trén Bang 3.5 cho thay cac cong thire thuc nghiém thiét 1ap c6 twong
quan rat tét. Hé sb twong quan dat R=0,952+0,988. Sai s6 chuin dat
$=0,023+0,080. Hé s6 kiém dinh Sig.F rat nho, dat 5E'2, nhé hon nhidu so muc y

nghia 0,05 nén coéng thire dugc chip nhan.

Bing 3.5 Hé s6 ham thuc nghiém theo 02 bo s liéu xay dung cong thic

Bosélicu | Dang Hé sé caa ham thuc Tham s6 . He (Sié )
Q SO 1Ie al ‘a 2 .
C S : h 1Iem din
i xay dung | cong thac nontem tuong quan
ao a1 a R S Sig.F
1 (3.7) 1,885 | -1,768 | -1,215 | 0,988 | 0,023 | 2E-17
Luan an
2 (3.8) 0,705 | -0,306 | -0,150 | 0,985 | 0,029 | 2,7E-33
3 ) (3.7) 2,016 | -1,868 | -2,214 | 0,952 | 0,080 | 5E-12
Két hop
4 (3.8) 0,711 | -0,326 | -0,140 | 0,982 | 0,049 | 9,3E-24

So sanh d6 sai léch khi tinh theo cong thirc (3.7), (3.8) voi s6 liéu xay dung

va s6 liéu kiém dinh thé hién trong Bang 3.6. Sai sb (%)=(qrr-gn)/qrn %.

Bing 3.6 Sai s6 (%) khi tinh kha ning thao theo cong thirc so véi sb liéu thuc
nghiém cua tap xay dung va tap kiém dinh

T S6 liéu thuc nghiém | Saisé | Tap Tap kiém dinh

/Cong thurc (%) XD Luan &n [4] [41] [43]
I | Bo sé liéu doc lap caa luan &n
Th 1,2 4,0 55 6,9
1 (3.7) max 1,5 7,2 9,7 8,5
min -4,6 -6,2 -3,3 52
Tb 2,9 59 4,4 3,0
2 (3.8) max | 7.4 126 | 90 | 61
min -7,3 -10,5 -0,2 0,7
Gia tri s‘::li s6 Euyét doi 74 126 9.7 8.5
lon nhat
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= S6 liéu thuc nghiém | Saisé | Tap Tap kiem dinh

/Céng thuc (%) XD Luan &n [4] [41] [43]

Il | B s6 lidu két hop
Th 4,3 5 6,1 3,2 4,5
1 (3.7) max 5,9 -4 4,0 7,8 7,1
min -6,8 -6,2 -10,5 -9,1 1,9
3 Th 3,7 2,6 5,8 3,6 1,9
(3.8) max 8,7 2,6 12,0 7,8 4,6
min -8 -7,8 -10,5 -1,4 -0,3
Gia tri Sf’:li s6 Euy,ét doi 8.7 78 12.0 9.1 71

[6n nhat

So sanh gitra két qua tinh theo cong thac va s liéu thuc nghiém véi 2 bo s6
liu xay dyung cho thay: sai s trung binh va sai s6 tuyét d6i 16n nhét twong ¢ng
ctia tap xay dung va tap kiém dinh khi xay dung theo sé liéu luan an 1a: 2,9%, 7,4%
Vva 6,9%, 12,6%; tuong tng theo bo sé lidu két hop 1a 4,3%, 8,7% va 6,1%, 12,0%.

Nhu vay sai s6 gitra két qua tinh toan va két qua thuc nghiém cua tap xay
dung va tap kiém nghiém theo bo sb lidu doc 1ap va sé lieu két hop 1a tuong tu
nhau. Sai s6 trung binh cua tap xay dung la nho, dudi 5%, sai s6 tuyét déi 16n nhat
tir 7+8%. Sai s trung binh cua tap kiém nghiém dat 6+7% va sai s6 tuyét doi 16n
nhat dat 12,6%.

Mic du cong thae cua luan an dugc thiét 1ap tir bo s6 liéu co6 N=5 nhung
két qua tinh theo cong thirc so véi s6 liéu thuc nghiém cua cac tac gia khac cho sai
s6 nho 1a bai cong thirc da thiét 1ap theo ving trang thai chay dic trung cua tran
piano, phan anh rd rét anh huang cua yéu té chiéu dai ngudng tran L t&i kha ning
thao khi tran lam viéc véi cot nudc nho. Do @b, pham vi phu hgp ciaa céng thac
dugc mé rong cho PKW c6 N=4+6. Cong thirc xay dung tir bo sé liéu doc 1ap cua
luan an dam bao phl hop dé xac dinh kha ning thao cho tran piano c6 don vi tran

tiéu chuan.
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Luén &n sir dung cac cong thire xay dung tir bo s6 ligu doc 1ap dé tiép tuc
tinh toan trong cac budgc tiép theo.

Thay cac hé sé tir Bang 3.5 vao cong thic (3.7), (3.8) thu dugc cong thic
thuc nghiém xac dinh hé sb thdo Ceo va Iuu lugng Q tuong @ng tir (3.9) dén (3.11):

Trong do:
- Khi Ho/Wo=0.5, Cgo = 1,885-1,768.-1,215. = (3.10)
-0,306 -0,150
- Khi Ho/W5>0,5, Cgo=0,705 (=) (32) (3.12)

O day, vai cau tao hinh hoc cia PKW tiéu chuan. Ta co:
P/W,=0,5+1,3; Wi/Wo=1,2+1,5; hay P/W=P/(2,2+2,5)W,=0,5+1,3
— Wo=P/(1,1+3,3)
— v6i Ho/We< 0,5 <> HolP < (0,45+0,15).
Tuong tu, Lu=N.W,=(4+6)W,=(4+6)x(2,2+2,5)W,
— Ho/Ly=Ho/((8,8+15)Wo)
> V6i Ho/Wo< 0,5 <> Ho/Lu < (0,06+0,03).

3.3.2.2 Khi kha nang thdo co anh hwong boi day kénh ha luu
Khi kha nang thao qua tran piano chay ty do ¢ anh huong boi day kénh ha
Iy, hé s6 thao qua tran duoc diéu chinh bai hé sé dia hinh ky.
Dé xac dinh ku, theo (2.30) va (3.5), ta co:

Co=f [?;‘—:%?] = f[g—g Cao |=kn-Caohay ku= f[g—: | @2

Phan tich s6 liéu thi nghiém, sir dung ham hoi quy tuyén tinh, lap duoc cong
thirc xac dinh hé s6 anh hudng bai cao trinh day kénh ha luu, biéu thi mirc d6 anh
hudng giam kha nang thao qua tran piano la:

Khi Ho/PH<0,7: kny=1,0;

Khi Ho/P+=0,7: ky;=1,051-0,086 - (3.13)
H
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3.3.3 Cong thirc xac dinh kha ning thao khi tran chay ngap

Luu luong thao qua PKW chay ngap duoc xac dinh gian tiép thong qua luu

lwong thdo qua PKW chay tw do Qro va hé sb ngap on, theo cong thuc:
Qn=0n.Q1o (3.14)

Trong d6: Luu lugng thdo khi PKW chay te do Qrp duoc xac dinh theo
cong thuc tir (3.9) dén (3.13);

+ Hé sé ngap on duoc xac dinh bang thuc nghiém véi dong chay qua tran 1a
chay ngap, theo phuwong phap trinh bay trong muc 2.1.3.

Xay dung cong thirc xac dinh on tir s6 liéu cua luan an. Tir két qua thi
nghiém, tong hop sé liéu, phan tich, 1ap quan hé gitta cac dai lwgng hé s6 ngap on
va ty Ié cot nudc ngap hn/Hn, (Hinh 3.27, Hinh 3.28).

11 o
1 o a——ot0f—o-00 -m" a_e _
0,9 "oe

0,8 \
0,7 ° \
06

0,5 s
o\
0.4 .
h./Hpo
0,3
06 04 02 0 02 04 06 08 1

Hinh 3.27 Quan hé gita hé s6 ngap va ty & cot nudc on~ ha/Hno

Str dung cdng cu phan tich hdi quy, cuc tiéu binh phuong sai s6, khao sat va
thir nghiém cho thay dang ham mii cho két qua phi hop nhat. Luan an thiét lap
dugc cong thire xac dinh hé sé ngap dang ham mil:

6,=0,974 (%)0’052 (1- }111 )
n0

0,045 -0,043

(}vl&/fj) (3.15)
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Cong thirc thuc nghiém (3.15) c6 két qua twong quan giita cac dai luong 1a
rat tét, dat R=0,883; S=0,034.

Sai sb gitra két qua tinh toan theo cong thic xay dung va két qua thuc
nghiém nho, sai s6 trung binh dat 3% va sai sb tuyét d6i 16n nhat dat 7%.

Pham vi phu hop cua céng thirc -0,2<hn/Hn0<0,9.

1,9 Can - - - - -
' m P268-H/P=0.2 O P268-H/P=0.5
17 —8-P=173, H/P=0.2 ——P110-H/P=05
' ——P110-H/P=1.0 —A—P110-H/P=1.4
|
15 B o = - e —— |
1,3
1,1
0.9 = ]
07 e —
’ A 42 |
0,5
0,3
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Hinh 3.28 Quan h¢ gitra hé s6 thao Can va ty I cot nudc hn/Hn ng Véi céc

truong hop P va Hn/P, khi tran chay ngap

3.4 PANH GIA SU PHU HQP CUA CONG THUC THUC NGHIEM
3.4.1 Trwong hgp chay tw do

Kiém nghiém cong thic vai hon 450 s6 lidu thuc nghiém caa 4 nghién ciu
khéc nhau V& tran piano chay tu do cho thay:

+ Hau hét cac nghién ciu thyc nghiém véi tran c6 Ho/Pr<0,7, tic kha ning
thao qua tran khong bi anh huong boi déy kénh ha lwu. Riéng nghién ctu cua dé tai
cap Bo, kha nang thao qua tran trong mdi phuong an thi nghiém (16 phuong an) déu
¢6 01 trudng hop bi anh hudeng giam bai diéu kién ha lwu. D6 1a truong hop khi thi
nghiém véi myc nude thugng luu 16n nhat (Ho=5,8m+6,5m). Mtic 46 anh huang giam
kha ning thdo nho, dat 2+3%. Diéu nay ciing minh chiing cho thiy anh huong cia

day kénh ha luu chua dugc cac nghién ciru quan tam.
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+ Kiém dinh cho PKW tiéu chuan, so sanh véi PKW phi chuan, cho thay:

Tinh theo cong thic tir (3.9) dén (3.13) cho két qua phu hop vé xu huéng,
phan bd, cho sai s6 nho khi so sénh véi sé liéu thuc nghiém, biéu thi trén Hinh
3.29. Sai s6 trung binh 16n nhat 1a 2,9% so véi tap xay dung va la 6,9% so véi tap
kiém dinh. Tuong tu, sai s6 tuyét d6i 16n nhat 1a 7,4% so vai tap xay dung, véi tap
kiém dinh 12 12,6%.

Két qua so sanh chi tiét thé hién trén Bang 3.6, Hinh 3.30 va Hinh 3.31. Sai
s6 trung binh nay 1 nho, so vai sai s6 cua nhitng ¢ng thirc da cong b, khi danh
gia voi chinh tap xay dung cua cong thire d6, khoang tir 10% dén 27%. Do d6 cong
thare caa luan an cho su phu hop hon ca.

Ngoai ra cong thirc duoc thiét lap, kiém chiing voi mién rong, dai dién cho
PKW c6 don vi tran tiéu chuan, dai gia tri ty 1é cot nude rong H/P= 0,2 + 2,5 d&am bao
bao quét su bién thién cua hé sé thao Cq, nén phi hop khi ap dung thiét ké cho cac
cong trinh trong diéu kién khac nhau.

Cong thuc (3.9) dén (3.11) ciing phu hop dé tinh cho PKW loai B véi sai 6
trung binh 16n nhat 1a 7,2%, sai s tuyét déi 16n nhat mac phai 1a 13,5%, biéu thi
trén Hinh 3.34. B¢ la do hiéu qua thao cua cac hinh thirc tran chi khac nhau r6 rét
véi cot nho, khi luan &n chia viing cong thac theo trang thai chay khong day va
day phim ra theo ranh gigi Ho/W,=0,5 da dong nhat duoc PKW loai A va loai B
theo thong s6 chiéu dai zic zac L trong (3.10). Khi cot nuéc tran 16n, anh huong

cua hinh thicc PKW loai A va loai B 1a khong déng ké téi kha ning théo.

Khi &p dung cong thirc tinh cho tran piano phi chuan, sai sé tuyét doi Ion
nhat méac phai 1a 18,6% vai tran c6 P/W,=0,3; 2,0 hodc Wi/Wo=0,33 + 0,56. Tham
chi sai sb dat toi 70% khi tinh cho PKW ¢6 dinh tudng dang nhon, 1am viéc voi
cot nudc nho H/P<0,3. Két qua so sanh thé hién trén Hinh 3.32, Hinh 3.33.

Trong cac sb liéu thuc nghiém duoc sir dung, sb liéu c6 H<0,03m da duoc
loai bo vi vi pham diéu kién twong ty mé hinh khi xét dén anh huong cua sirc cang
mat ngoai. Py ciing 1a nguyén nhan khién cdng thirc cia mot sé tac gia khéac co

sai s lon.
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Tran phi chuan, P/W,=0,3: 2,0.
Hinh 3.32 Két qua tinh g« theo cdng thirc (3.9) va sb liéu thuc nghiém cua
[41], duong nét dut sai s6 10%
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Hinh 3.33 So sanh két qua tinh gu theo (3.9) va s6 liéu thuc nghiém cua [30]
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Hinh 3.34 So sénh cong thic (3.9) va két qua thuc nghiém cua [4], [43] va [30]
cho PKW loai B.

Nhu vay cdng thie (3.9) dén (3.11) xac dinh kha ning théo qua tran piano
chay ty do, khéng anh huong boi day kénh ha luu, ¢6 sai sb nho, ap dung tét cho
PKW loai A, loai B ¢6 don vi tran tiéu chuan, trong diéu kién cdng trinh khac nhau.
Cong thtre da duoc kiém chiing, phd hop voi nghién ciu khac & trong va ngoai
nude. Do d6 cong thirc cua tran chay tu do du dé tin cay, chinh xac dé sir dung tinh
toan kha nang thao khi tran chay ngap.

Ap dung cac cong thic tir (3.9) dén (3.11) tinh kha ning thao cho PKW, so
sanh hiéu qua thao ting so vai tran truyén thong thdng qua hé sé r=Ca/m. Trong d6
hé s Iuu lwong cua tran truyén thdng xét véi m=0,35; 0,42 va 0,49.
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Két qua biéu thi trén Hinh 3.35 cho thay hiéu qua thao qua tran piano gép tir
316i 5 1an so véi tran truyén théng (r=3+5), khi ¢ clng chiéu rong tran va véi cot
nuéc tran thip H/P=0,2. Hiéu qua nay la do PKW dugc ting chidu dai thoat nudc
gap N Ian so véi chiéu rong thoét cua tran thuc dung, L=N.W.

Khi cot nuée tran ting, hiéu qua thao giam dan. Véi H/P=1,0, r chi dat tir
1,5+2,0 lan.

Khi H/P>2,0, tran piano lam viéc nhu tran thyc dung, hiéu qua thoat qua
duong zic zic khong dang ké.

Hinh 3.36 biéu thi quan hé giira hé s6 luu lwong qua tran piano va cot nudc
H/P cho thay:

Khi 1am viéc vai cot nude thap, dong chay qua PKW nhu qua dap tran thanh
moéng, vai dinh twong luon tron, hé sé luu luong cia PKW 1én nhat dat khoang
mp=0,25+0,36 tly thudc vao do rong phim nudc ra hay ty 1€ WilWo.

Khi cot nudc tran ting, hé s6 luu lugng cua tran piano giam nhanh, hiéu qua
thao qua tran giam. Coi phan bé luu luong don vi trén chiéu dai dudng zic zac 13

nhu nhau, voi H/P=1,0, hé s6 luu lwong cua PKW chi dat my=Ca/N~0,12+0,18.

r=Cq/m
50

40

m=0,35
30

\\\ m=0,42

\ m=0,49

IS

10 1 T T

H/P

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Hinh 3.35 Quan hé r~H/P cua PKW so vai tran truyén thong
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3.4.2 Trwong hop chay ngap

Hinh 3.36 Quan hé m, ~H/P cua tran piano

Xac dinh luu Iugng thao qua tran chay ngap theo cong thuc (3.14), trong do

hé s6 ngap tinh theo cdng thuc (3.15). So sanh két qua tinh theo cong thic va két

qua thi nghiém cho sai s6 nhé. Sai s trung binh 16n nhat mac phai la 3% va sai s6

tuyét d6i I6n nhat mac phai 1a 7%. Xu hudng phan b cua on trong quan hé on ~

hn/Hn & pht hop vai quy luat dong chay ngap, biéu thi trén Hinh 3.37. Khi d6 ngap

nho, hé s6 ngap cd gia tri 1on, véi ho/Hngan vé 0, on dat dan ti gi tri 1,0 va nguoc

lai. Khi d6 ngap I6n, on c0 gia tri nhd, on~ 0,75 khi ho/Hn=0,9. Xu hudng nay phu

hop hon két qua tinh o, theo cong thire (1.18), (1.19) nhu biéu thi trén Hinh 3.38.
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Hinh 3.37 So sanh két qua tinh hé s6 ngap on theo cong thirc (3.15) va két qua

thi nghiém cua luan an
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Hinh 3.38 Quan hé on ~ ha/Hno tinh theo céng thirc (3.15) va (1.18)

3.5 KET LUAN CHUONG 3

+ Luan an da xac dinh dac trung thuy dong luc hoc cia dong chay trén cac
phim va dong chay ndi tiép ha luu tran piano. Piac diém, hinh dang, phan b luu
tc, luu huéng cia dong trén phim nudc vao va phim nude ra 1a khac nhau. Tuong
ing, doc theo cac phim, dong chay néi tiép ha luu ciing khac nhau ré rét géom ndi
tiép dong mat, ndi tiép dong day va xody quan ha luu ngay chin cong trinh, tao
nén nhitng trang thai chay dac thd khac nhiéu so véi tran truyén thong.

+ Bing phan tich ly thuyét va két qua thuc nghiém, luan an da xac dinh
duogc hai trang thai “chay khong day phim ra” va “chay day phim ra” vai ranh gigi
& Ho/Wo=0,5; ranh gi¢i anh hudong boi day kénh ha Iuu 1a Ho/PH=0,7; ranh gidi
ché @6 chay tu do hoan toan, chay ngap hoan toan va ving qua do tir chay ty do
sang chay ngap la hn/Hn=-0,2+0, cling nhu phan tich anh huong cua cac trang thai
chay nay téi kha nang thao.

+ T s6 lidu thyc nghiém, luan an da thiét lap cong thac xac dinh kha ning
thao qua tran piano khi chay tu do va chay ngap cho tran loai A, N=5. Luu luong
thao qua PKW tinh theo dang cong thirc cua tran thuc dung truyén théng, don gian,

d& sir dung. Cong thirc duoc kiém dinh véi tap kiém dinh c6 N=5 caa luan &n va
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tap kiém dinh gdm hon 450 sé liéu thuc nghiém cua céc tac gia khac véi tran loai
A, loai B, don vi tran tiéu chuan, N=4+6 cho thay:

- Vi tran chay tu do: kha nang thao qua tran xac dinh theo cac cong thirc
tir (3.9) dén (3.13). So sanh véi tap kiém dinh cua luan &n va céc tac gia khac cho
sai s6 nho. Sai sb trung binh 16n nhat caa cong thirc véi tap xay dung 1a 2,9%, véi
tap kiém dinh 12 6,9%. Sai s tuyét dbi lon nhat twong ¢ng 1 7,4% va 12,6%. Két
qua kiém dinh nay cho thdy cong thirc luan an dugc xay dung trén bo sé liéu thi
nghiém v&i N=5 cho tran loai A, nhung véi viéc phan dinh trang thai chay dac
trung qua tran nén cac cong thic tir (3.9) dén (3.13) duoc kiém ching cho thay
phl hop véi céc sb liéu thuc nghiém cua céc tac gia khac vai tran tiéu chuan. Do
vay pham vi ung dung cong thirc dugc mo rong ap dung phu hop cho tran tiéu
chuan, cot nude tran Ho/P =0,17+2,5; &6 ngap -0,2<hn/Hno<0,9; Két cau tuong bén
mép luon tron. Cong thire cling phu hop dé tinh kha nang thao cho PKW loai B,
sai sb trung binh 16n nhit 13 7,2%.

- V/6i tran chay ngap: hé sé ngap on xac dinh theo cong thirc(3.15). So sénh
két qua tinh theo cong thuc va két qua thuc nghiém cho sai s6 nho. Sai sb trung
binh 16n nhat mac phai 1a 3%, sai s6 tuyét doi 16n nhat mac phai 1a 7%. Xu huéng
phan bd cua on trong quan hé on ~ hn/Hn 12 pht hop véi quy luat dong chay ngap.
Pham vi phu hgp cta cong thic -0,2<hn/Hn0<0,9.

Pé thuan tién khi p dung cac két qua nghién ctzu nay, luan an tinh toan cho

mét s6 trudng hop tran piano cu thé, duoc trinh bay trong chuong 4.
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Chwong 4 LUA CHON KiCH THUOC HQP LY, TINH TOAN KHA
NANG THAO CHO CONG TRINH THUC TE KIEU PHIM PIANO

Str dung céc két qua chuong 3, trong chuong nay luan an trinh bay cac buéc
tinh toan, lya chon thong sé hinh hoc va xac dinh kha ning thao qua tran piano,

rng dung cho cdng trinh thyc té.

4.1 PDAT VAN DE

Tur phén tich c&c anh huong cta dac trung hinh hoc tai kha nang thao, dac
diém dong chay, cac két qua nghién ciru cua luan an cho thay: dé ang dung PKW
trong thiét k&, can lwa chon hinh thirc tran va 3 théng sé anh huéng chinh nhat dén
kha ning thao theo thr ty: chiéu cao tran, chiéu rong va chiéu dai phim, biéu thi
boi cac dai lugng khong thir nguyén P/W,, WilW,va N=L/W.

Khao sat anh huong caa cac thong sé trong cong thac (3.10), (3.11) thé hién
trén Hinh 4.1 thay rang, khi cot nuéc tran nho (H/W,<0,5), thong s ty 1& cot nudc
va chiéu cao tran H/P chiém ty trong anh huong 16n (trén 80%), thong s ty 1é cot
nudc trén chiéu dai tran H/Ly c6 ty trong anh huong nho (khoang 20%). Khi cot
nudc tran 16n, H/W,>0,5, anh huong caa dai lugng H/P va H/W, 1a teong tu nhau,
anh huong boi H/P 16n hon boi H/W, khi H ¢6 gia tri nho va nguoc lai.

Do d6, vu tién lya chon thdng sé hinh hoc PKW theo mic d anh huéng
thi tu 14 chiéu cao tran P, chiéu rong tran W va chiéu dai L.

Dé tdi wu vé kha ning thao va kinh té, chon PKW c6 don vi tran tiéu chuan
Véi ty 1€ hinh hoc trong pham vi: P/W,=0,5+1,3; Wi/W,=1,2+1,5; N=L/W=4-6;
va Si=0,4+0,8. Chon chi s I6n s& thién vé thuy luc va chon chi s nho sé thién vé
kinh té.

Thir tu xac dinh, sip xép cac yéu té hinh hoc ¢6 anh huéng giam dan dén
kha ning thao trong tinh toan thiét ké tran piano la:

(1): Chon loai tran;

(2): Chon chiéu cao tran, chiéu rong don vi tran tac theo ty 18 P/Wy;

(3): Khi c6 Wy, lra chon ty 18 Wi/W, va chiéu day thanh bén, Ts;
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(4): Khi c6 P, chon chiéu dai N, x4c dinh dugc L=N*W va B=(L-W)/2. Khi
c6 B va P dé dang xac dinh duoc do dbc hdc phim Si, So, (S=P/B);
(5): V& so bd mit cat PKW.

100,0 % 100,0 %Ce— T
80,0 80,0 // ONE S
60,0 H/P Chaykhong | | | 60.0 [F+— i
day phi ;
s00 | 4 AL ay phim ra 400 || Chay diy /
Ho/W, phim ra + HMWu
200 %= e — 20,0
FY Yl Y A R 7 Yl N A H /W
0,0 0,0 (et
030 035 040 045 050 050 1,00 150 200 250

Hinh 4.1 Ty trong anh huong caa cac thdng sb trong cong thic (3.10), (3.11)

4.2 CAC BUOC TINH TOAN, LUA CHON TRAN PIANO HQP LY
4.2.1 Luwa chon hinh thirc tran piano

Viéc khao sat xac dinh diéu kién dia hinh, dia chat, vi tri dat tuyén (ddi voi
cong trinh xay dung mai) hoic mic do ciia nén mong cong trinh hién c6 (ddi véi
cong trinh cai tao, nang cap) tuan thi theo cac tiéu chuan quy dinh hién hanh va
tuong tu nhu thiét ké, cai tao d6i vai dap tran truyén thong.

Lya chon PKW kiéu B (tran bat ddi xtng) khi cong trinh c6 diéu kién dia
chat nén tét. Loai tran nay ciing hiéu qua hon néu ap dung cho cong trinh xay mai.
Véi dia chat kém hon nén lwa chon PKW kiéu A hoic kiéu D nham phan b déu
va ddi xung tai trong, tng xuat cho nén, ting d6 6n dinh cho cong trinh.

4.2.2 Lwa chon théng sé cdu tao tran piano

Tinh toan diéu tiét twong tu nhu tran truyén théng, xac dinh duoc muc nudc
thuong luu tran (Z11) GNg VGi CAC tan suat thiét ké. Cao trinh ngudng tran (Zng)
bang cao trinh muc nude ding binh thuong. Cot nudce thiét ké twrong tng xac dinh
duoC: H=Z711-Zng

Tran piano nén chon c6 don vi tran tiéu chuan, thi tu wu tién lya chon cac

thdng sé hinh hoc nhu trinh bay trong myc 4.1.
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Chi tiét xac dinh céc théng sé hinh hoc va luu lwong thdo qua PKW gom:

(1). Chiéu cao tran, chiéu cao phim:

Chiéu cao tran piano (P) duoc tinh tir cao trinh ngudng tran dén chan tran
(1a dinh tran thyc dung c6 cao trinh Zngro Vi ¢ong trinh hdn hop, nang cap hoac
la day kénh thuong luu véi PKW dit truc tiép trén day song), twong ing P=Zng-
Zngto 03¢ P=Zng-Zaxr; Chiéu cao tran tuan theo ty 16 P/W,=0,5+1,3, ldy gia tri
nho s& thién vé kinh té va gia tri Ion thién vé ting kha ning thao.

Chiéu cao phim Pp dugc tinh tir cao trinh ngudng tran téi diém giao cua hai
day phim vao va phim ra (Pp): Pp=(0,5+0,9)P.

Chiéu cao Ién nhat cia phim nuéc vao (Pi), phim nudéc ra (Po), Pi=Po=P.

Nén bb tri doan chuyén tiép thuan dong chay ¢ thuong luu véi cong trinh
cot nudc thap hoic ¢ ha luu véi cong trinh co day kénh ha luu nang cao, khi d6
Pi=Po<P.

Tran piano 1am viéc hiéu qua hon khi ty 1& cot nudc tran thiét ké va chiéu
cao tran Hrk/P<1,0. Khi H/P=2,0 tran piano lam viéc nhu tran thuc dung mat cong.

(2). Xac dinh chiéu rong don vi tran (don nguyén phim)

Mot don vi tran gdm mot khoang phim vao (chiéu rong trong 1ong phim
W’i), mot khoang phim ra (W’o) va 2 vach ngan (Ts). Chiéu rong don vi phim 1a:
Wi=W’i+W’o+2Ts hay Wi=Wi+W, (chiéu rong phim tinh dén tim tudong ngan).

Chiéu rong phim nuéc vao Wi=(0,6+2,0)Pp=(0,3+1,8)P; lay ty I¢ 1on khi
cbng trinh ¢6 P nho.

Chiéu rong phim nudc vao va phim nudc ra (tinh téi tim vach ngin) theo ty
Ié¢ WilW,=1,2+1,5.

Chiéu rong phim nudc ra W, khong nén nhé hon 1,0m nham dam bao vé
hiéu qua théo va kha nang thao cy troi, vat noi.

Chiéu day vach ngan khoang Ts=0,18+0,4m tuy theo chiéu cao PKW, dam

bao tinh 6n dinh cho két cau va cong trinh trong qua trinh 1am viéc.
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Bit dau

Budc 1: Xac dinh so bo cac théng sé dong chay va

kich thudc cong trinh

Khoéng dat

Budc 2: Kiém tra cac
diéeu kién thoa man

Budc 3: Tinh toan Q tu do (Qp)

l

Buéc 4: Kiém tra diéu
kién ngap

g.
on
Budc 5: Tinh toan Q ngap (Qn) 5:
Khéng Pat
Bugc 6: So sanh Qr va Q

yéu cau

Hinh 4.2 Khéi quat so dd lua chon, tinh toan kha ning thao qua tran piano
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Buoc 1| Xac dinh so bo thong s6 cong trinh va dong chay: kiu tran,
Q, W, H, hn, P...Tinh toan cac thong so dac trung hinh hoc: e

WU) Wl, WO) Pl) PO; PW’ Sl, SO; Bl, BO, B; TS---

P/W,= Wi/W,= Si; So= Ts=
0,5+1,3 1,2+1,5 0,4+0,8 0,18+0,4(m) |

v

Xac dinh duoc Bj, Bo, B

Khong dat

Buéc 2 KiémtraN=2% _4- ¢

u

Pat

Tinh toan Q khi tran chay tu do (Qp) theo (3.5)

Buoc 3

Néu Ho/Wo < 0,5, tinh Cqo theo (3.10)
Neu Ho/Wo > 0,5, tinh Cqo theo (3.11)
Néu Ho/P1> 0,7, tinh kn theo (3.13)

Khong dat

Buéc 4

Kiém tra diéu kién ngap

Buoc 5 Tinh toan Q khi tran chay ngap (Qn=cn. Qo)

Tinh o theo cbng thac (3.15)

Kiém tra Qrt V6i Qe

Pat

Budc 6

Hinh 4.3 So d6 chi tiét lya chon, tinh toan kha ning thio qua tran piano
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(3). Xac dinh chiéu dai phim:

Chiéu dai phim duoc xac dinh: B =(3+4).Ps, lay chi s6 nhé véi tran loai B.
Ti vu vé thay luc 1a B=3,6.Pp;

B=Bo+Bi+Bq, trong d6 Bi la chiéu dai phan nhd ra ha luu ctia phim nudc
vao, B, 1a chiéu dai phan nho ra thuong luu cua phim nude ra va B 1a chiéu dai
phan dé PKW.

Tran loai A: BixBo~1/4B; Bc~1/2B.

Tran loai B: Bo=0; Bi~1/3B; Bc~2/3B.

Do dbc day phim duoc xac dinh lién quan:

Phim nudc vao: Si=Pi/(Bi+Bc); Phim nudc ra: So=Po/(Bi+Bc);

Pé hiéu qua vé thuy lyc va kinh té, do déc day phim chon tir 0.4 dén 0,8.
Néu thién chon téi wu vé thity luc nhung tén kém hon vé kinh té, do doc phim tir
1,1dén1,2.

Trén day phim ra c6 thé b tri cac bac dé tang hiéu qua tiéu ning ma khong
lam anh hudng dén kha nang thiao qua PKW, chiéu cao bac nho hon % chiéu cao
phim nudc ra.

(4). Kiém tra céc ty lé twong quan hinh hoc:

Ty lé chiéu cao tran va chiéu rong don vi P/W,=0,5+1,3;

Ty & chiéu rong phim WilWo=1,2+1,5;

Ty lé chiéu dai tran N= L/W=Ly/W,=(W,+2B)/W, =4+6;

Néu ty I8 cac dic trung hinh hoc khong nam trong pham vi ndy, chon va tinh
toan lai c4c théng s cau tao PKW theo cac budc trén, cu thé nhu trinh bay trong so
d6 Hinh 4.2, Hinh 4.3,

4.2.3 Tinh todn xac dinh kha ning thao qua tran piano

4.2.3.1 Trwong hop chay tu do
(1). Xac dinh cac dai lugng dac trung hinh hoc cia PKW: Ho/Wo; Ho/P; Ho/Ly;
Ho/Wy;
(2). Kiém tra, so sanh gia tri Ho/Wo:
- Néu Ho/Wo<0,5, xac dinh hé sb thao Cq theo cong thic (3.10);
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- Néu Ho/Wo>0,5, x4c dinh hé sb thao Cq theo cong thuc (3.11);

- Néu Ho/P1>0,7, xac dinh hé s dia hinh kn theo cong thie (3.13);

C6 thé sir dung ham IF trong cong cu Excel dé tinh toan theo cau tric:
=IF(Ho/W, <0,5, cong thuc 3.10, cong thic 3.11)

Xac dinh luu lvong Qo qua tran piano theo cong thirc (3.5).

4.2.3.2 Truong hop chdy ngdp
Luu luong qua tran khi chay ngap duoc xac dinh theo céng thirc: Qn=cn.QTp
Trong d6: - Qo dugc xac dinh ¢ muc 4.2.3.1;

- B ngap on xac dinh theo cong thic (3.15);

4.3 UNG DUNG CHO CONG TRINH THUC TE
4.3.1 Ung dung trong cong trinh cét nwéc thap, day kénh ha lwu ha thap

Tran xa 1t Xuan Minh 1a cong trinh cot nudc thap, duoc thiét ké theo mau 1a
tran Van Phong va trién khai thi nghiém trén mé hinh mat cat tai don vi Phong Thi
nghiém trong diém Quéc gia vé dong hrc hoc séng bién. Luan &n st dung sé liéu muc
nudc, luu lugng cia tran xa 1i Xuan Minh dé tinh toan wng dung, so sanh két qua tinh

theo cong thirc luan an va két qua két qua thi nghiém mé hinh cua cong trinh.

4.3.1.1 Gidi thiéu va tinh todn théng sé cong trinh

Thuy dién Xuan Minh thudc hé théng bac thang thuy dién dong chinh song
Chu, tinh Thanh Hoa, cach thuy dién Cira Pat 7km ha luu, phia trén dap Bai
Thuong. Tran xa 1i dugc xay dung gom hai phan 1a c6 cira van va tran piano. Phan
tran c6 cira van gém 2 khoang dinh rong, mdi khoang rong 10m, diéu tiét bang cira
van phang, tru pin rong 2,5m, cao trinh ngudng tran V17,5m, cao trinh dinh cua
van V28,0m. Phan dap tran ty do Ia tran piano loai B, ¢ phia phai tran van phang,
c6 cao trinh ngudng tran V27,5m, chiéu rong chinh dién tran Piano 1a 140m;

Céc thong s6 vé hd chira va luu lwong dong chay 1ii ctia cong trinh: + Luu
lugng dong chay 1ii tng vai cac tan suat: Qoo1=11831m%/s; Qo.1%=8501md/s;
Qo.2%=7261m3/s; Qo5%=3815m’/s; Q1%=3691m3/s; Qs5%=3593m°/s;
Q10%=3553m?%/s; + Cao trinh muc nuéc hd (m): MNDBT +27,5 (m); Muc nuéc
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chét MNC +27,0m; Muc nudc 1 kiém tra Ziro.010 =+35,66m; ZkT 0.20 =+31,64m;
Ztk1w =+29,19m; + Cao trinh muc nudc ha uu Zu(m): Zuimaxo.oiw +32,66M;
Zrumin=+17,54m; Muc nuéc ha luu khi chay hai t6 may Zw=+18,59m.

Tinh toan, lya chon théng s tran piano theo cac budc duoc trinh bay nhu

muc 4.1; Hinh 4.3, duoc cac gia tri trong Bang 4.1:

Bing 4.1 Bang thong s cdng trinh

Thong sb cong trinh Thong sb tran (m) Ty 1€ hinh hoc
Zng=27,5m Loai B Po=7,5m Wi/Pp= 0,7
Zari=20m Wi=3,9m Si=1,0 WilWo= 1,2

Pr=75m Wo=3,3m So=0,5 P/W.u= 1,0
W= 140 m Wu=7,2m Bi=0 B/Pp= 3,0
Htki%=1,5m Pp=16,0m Bo=6,0 m N=6,0
Hkro.2%= 4,0 m Pu=140m | B=18,0m
gtk = 15,5 (m?/s) Pi=7,5m Lui=43,2m
gkr= 38,9 (m?/s)

6.0

|
[
|
Il
143[ 45 l

fi 0 30
il Il i | -
B L 1440 T; | o | 1688
3 v , ‘
Mt bang tran Cit doc tran

Hinh 4.4 Ciu tao tran piano cua thay dién Xuan Minh, [13]

4.3.1.2 Tinh toan luu lwong thdo qua tran Xuin Minh

Tran xa 1& Xuan Minh duoc thiét ké, tinh toan diéu tiét boi Cong ty co phan
tu van xay dung dién 1 (PECC1) va trién khai thi nghiém mé hinh mat cat theo cac
thong sé thuc té cua cdng trinh (goi la két qua thi nghiém cong trinh). Do dé, trong

tinh toan &ng dung nay, luu luong thao qua tran Xuan Minh dugc tinh theo cng
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thire cua luan an va so sanh vai 3 két qua: mot 1a két qua thi nghiém cong trinh;

hai 1a két qua tinh toan do tu van thiét ké tinh diéu tiét cung cap (két qua theo thiét

ké); ba 1a két qua tinh theo cbng thac cho tran ¢6 mat cat twong tu cua tac gia khac

da dé cap trong chuong 1; O day, két qua thi nghiém caa du 4n Xuan Minh 12 két

qua tu van cong trinh, duoc thuc hién doc 1ap vé nhoém nghién ctu, thoi diém so

véi cac nghién curu thuc nghiém cuaa luan an.

Céc két qua thi nghiém du an va tinh todn kha niang thao cho tran chay ty

do, tran chay ngap theo cac phuong phap trén thé hién chi tiét trong Bang 4.2,
Bang 4.3, biéu thi trén Hinh 4.5, Hinh 4.6.

Bing 4.2 Két qua thi nghiém cong trinh va tinh toan kha nang thao qua tran
Xuan Minh chay tu do

Két qua thi nghiém du &n Theo (3.9) dén (3.11) Theo (1.14), (1.15)

Tzl He | gm | Ho | Hof o | am [saiss| grr | Saisé
m) | (m) | (m¥s) | Wo | P | 7' | (m¥s) | (%) T sy | ()

1 /280|053 | 520 |016|007|1,75| 2,98 | -43% | 2,287 | 358 | -31%
2 |285| 1,10 | 10,39 | 033 |0,15|1,59 | 8,15 | -22% | 1,721 | 7.63 | -27%
3 1200 1,70 | 1554 | 052 | 0,23 | 1,38 | 13,54 | -13% | 1,453 | 11,83 | -24%
4 | 295 226 | 2026 | 068030 | 1,21 | 1822 | -10% | 1,301 | 16,30 | -20%
5 (300 2,80 | 24,89 | 085|037 (110 | 2279 | -8% | 1,197 | 20,96 | -16%
6 [ 305/ 3,34 | 2965 | 1,01 | 045 1,01 | 27,40 | -8% | 0,964 | 22,19 | -25%
7 | 310/ 3,88 | 34,10 | 1,18 | 052 | 0,95 | 32,04 | -6% | 0,906 | 26,28 | -23%
8 [315/| 442 | 3889 1,34 | 059|089 | 3671 | -6% | 0858 | 30,42 | -22%
9 | 320 498 | 4361 | 1,51 | 0,66 | 0,84 | 41,57 | 5% | 0,817 | 34,54 | -21%
10 | 32,5 | 554 | 47,74 | 1,68 | 0,74 | 0,80 | 46,47 | -3% | 0,782 | 38,70 | -19%
11 | 33,0 | 6,10 | 52,21 | 1,85 | 0,81 | 077 | 51,38 | -2% | 0,751 | 42,90 | -18%
12 | 33,5 | 6,66 | 56,51 | 202|089 |074| 5631 | 0% | 0,724 | 47,13 | -17%
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Két qua thi nghiém dy an Theo (3.9) dén (3.11) Theo (1.14), (1.15)
i ZL Ho g~ Ho/ Ho/ c grr Sai s6 c arr Sai s
m) | (m) | (m¥s) | Wo | P Clmas) | (%) Tl ms) | (%)
13 1340 | 7,24 | 59,64 | 2,19 | 0,97 | 0,71 | 61,44 3% 0,699 | 51,34 | -14%
14 | 345 | 7,79 | 64,32 | 2,36 | 1,04 | 0,69 | 66,32 3% 0,678 | 55,66 | -13%
15 | 350 | 8,33 | 68,50 |252| 1,11 | 0,67 | 71,13 4% 0,660 | 60,03 | -12%
16 | 355 | 887 | 72,36 | 2,69 | 1,18 | 0,65 | 75,95 5% 0,643 | 64,43 | -11%
17 | 36,0 | 9,40 | 76,69 | 2,85 | 1,25 | 0,63 | 80,70 5% 0,628 | 68,89 | -10%
18 | 365 | 9,93 | 81,28 | 3,01 | 1,32 | 0,62 | 85,45 5% 0,613 | 73,36 | -10%
19 | 37,0 | 10,45 | 85,98 | 3,47 | 1,39 | 0,60 | 90,13 5% 0,601 | 77,89 -9%
20 | 3751097 | 90,46 | 3,32 | 1,46 | 0,59 | 94,82 5% 0,589 | 82,45 -9%
Q (m?3/s)
16000 | |
Theo thiét ké,
14000 o e
s
p.g
12000 Theo (3.9) \,5{/ 4/
o’
10000 ' =
Iﬂ /
8000 A
]’/ / KQ thi nghlém CT, QTN
6000 / /
4000 Theo (1.14,1.15)
2000
Zy (M)
0
26,0 28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0

Hinh 4.5 So sanh két qua (KQ) tinh theo cong thirc (3.9) véi két qua theo thiét

ké, thi nghiém cong trinh va céng thtc (1.14), (1.15), tran chay tu do
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1,2 Sa
Theq (1.19) Theo (3.15

1,0 %

— - \:\Iﬁ"‘\r*—r—ﬂ-u

[
08 ¢ % /,.

Két qua thi nghiém cong|trinh
0,6
0,4
0,2
h./Hpo
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Hinh 4.6 So sanh on ~ ho/Hno gitta két qua tinh theo cong thuc (3.15) véi (1.19)

va két qua thi nghiém cong trinh

Bidng 4.3 Két qua thi nghiém cdng trinh va tinh toan kha ning thao qua tran
Xuan Minh chay ngap

Sai
T (Zr;; ':n':;’ ho/Hro (r?;/Ns) HoP | Ca (nj;}s) 2IPH P:);g on (E:ZT;) (32)
11(301| 333 | 0,11 | 27,07 | 0,44 | 101 | 27,31 | 0,19 | 0,44 | 0,95 | 2594 | -4%
2 1305| 392 | 0,24 | 30,20 { 0,52 {094 | 32,38 |0,19| 052 | 0,94 |30,33 | 0%
31310 451 | 0,34 | 34,10 | 0,60 | 0,88 | 37,49 (0,19 | 0,59 |0,92 | 34,61 | 1%
4 (315 513 | 041 | 38,10 | 0,68 | 0,83 | 42,88 | 0,19 | 0,67 | 0,91 39,23 | 3%
51320 565 | 0,47 | 4165 | 0,75 0,80 | 47,43 [ 0,19 | 0,74 | 0,91 | 4295 | 3%
6 | 325| 6,26 | 0,55 | 4528 | 0,83 |0,76 | 52,79 | 0,17 | 0,82 | 0,89 | 46,94 | 4%
7 1330]| 6,87 | 0,60 | 48,78 | 0,92 | 0,73 | 58,17 | 0,16 | 0,89 | 0,88 | 51,14 | 5%
8 |336| 764 | 062 | 53,34 | 1,02 | 0,69 | 64,99 (0,17 | 0,99 |0,88 | 56,89 | 7%
91342 822 | 0,62 | 5796 | 1,10 | 0,67 | 70,15 (0,17 | 1,07 | 0,87 | 61,33 | 6%
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Sai

z T z/ N .
A B T LT TS B I ISP I O A
m | m) (m2/s) (me/s) PH)pg (m?ls) %)

10| 348 | 883 | 0,65 | 62,32 | 1,18 | 0,65| 7559 | 0,17 | 1,14 | 0,87 | 65,59 | 5%

11 357| 9,73 | 0,66 | 69,40 | 1,30 | 0,62 | 83,66 | 0,18 | 1,26 | 0,87 | 72,39 | 4%

12 | 36,2 | 10,20 | 0,67 | 73,45 | 1,36 | 0,61 | 87,88 | 0,18 | 1,32 | 0,86 | 75,73 | 3%

13136,9|11,05| 0,69 | 7897 | 1,47 | 059 | 9554 | 0,18 | 1,42 | 0,86 | 81,95 | 4%

Sai $6 = (qrr-qTn)/qTn Y.

So sanh céc két qua tinh toan theo cdng thuc luan &n, cdng thirc caa cac tac
gia khéc véi s6 liéu thi nghiém cong trinh cho thay:

Két qua tinh theo cong thirc luan an thiét 1ap phd hop véi két qua thi nghiém
ctia cong trinh va phi hop hon nhiéu so vai két qua tinh toan theo cac cong thic
cua tac gia khéc. So véi két qua thi nghiém cong trinh, kha nang thao khi tran chay
tu do tinh theo cdng thac luan an cho sai s6 16n nhat 1a 10%. Khi tinh theo cong
thirc cua cac tac gia khac, sai s6 nay dén 20%.

Khi myc nude thugng luu nhé hon +28,5m (Z7.<+28,5m), sai sd nay dat
to1 43%. D6 1a do cot nudc tran mong, trén md hinh gia tri cot nude thuong luu
tran nho hon 3cm, dong chay qua PKW chju anh huéng nhiéu cua sic cang mit
ngoai, md hinh khong twong tu vé dong luc hoc, két qua thi nghiém du an cho
truong hop nay la khong phu hop.

Tinh toan, so sanh hé s6 ngap on thé hién trén Bang 4.2, Hinh 4.5 va Hinh
4.6 ciing cho thay: két qua tinh todn theo cong thuc luan an sat voi két qua thi
nghiém du an, cho sai sb nho, dat 7%. Khi tinh theo codng thuc cua tac gia khéc,
sai s6 nay l1a 13%.

Nhu vay, véi sb lidu cua cdng trinh thuc té, mot 1an nita cho thiy mac du
cong thire caa luan an thiét 1ap tir tran loai A, N=5 nhung véi viéc phan dinh trang
thai, ché do chay phan &nh ban chat vat Iy caa dong qua cong trinh nén cong thirc
khong chi dang véi cac truong hop thi nghiém cua luan an, dang cho tran tiéu
chuan N=4-6 ma con dtng cho tran loai B nhu di kiém dinh trong chuong 3. Viéc

kiém ching véi cong trinh thyc té ¢ kich thuéc thir nguyén nay cho két qua tét
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hon cong thirc cua cac tac gia khéac thé hién pham vi tng dung caa cdng thie luan

an la hoan toan phu hop.

4.3.2 Ung dung cho cong trinh c6 day kénh ha lwu biang chan phim ra

Tran Ngan Truoi 13 cong trinh thuc té d3 duogc thiét ké va thi nghiém trén
mé hinh, c6 néi tiép dang bac nudc cao trinh day ngang chan phim ra. Do d6, luan
an st dung cdng trinh tran xa 1 Ngan Truoi PA3 dé tinh todn ¢ng dung cho truong

hop tran piano cé day kénh ha luu ngang chan phim nudéc ra.

4.3.2.1 Gidi thi¢u vé cong trinh

Tran xa 1i Ngan Truoi thudc cong trinh dau méi hd chira nuée Ngan Truoi,
huyén Vi Quang, tinh Ha Tinh. Phuong an chon duogc dua vao xay dung la dang
tran thyc dung c6 van diéu tiét, ndi tiép doc nuéc. Tuy nhién trong qua trinh thiét
ké, so chon, phuong an tran xa 1& hdn hop gom tran c6 cira va tran ty do kiéu phim
piano loai A (PA3) da duoc nghién cau, thi nghiém chi tiét trén mo hinh vat ly.
Phuong an nay du khong duoc chon dé thi cong do chua hop Iy vé bé tri tong thé
cong trinh (chiéu rong tran gap 3 lan chiéu rong kénh xa ha lvu) nhung cac két qua
trong thiét ké ciing nhu thi nghiém cua tran piano Ngan Truoi 13 nhing tai liéu
tham khao rat hitu ich cho nghién ciru ciing nhu ung dung trong cac cong trinh
tuong tu.

Phuong 4n tran hdn hop — PA3, tran x4 1ii gdm tran xa mat dang mat cat thuc
dung va tran piano. Binh dap dang & cao trinh V56.50m. Binh tran cé cua ¢ cao
trinh V49.50m gém 5 khoang rong 12.0m, cira van cung diéu tiét (12x2.5)m. Binh
tran piano 1a V52.0m, dit ¢ bén phai tran c6 cira, tong chiéu dai tran piano 1a
105.80m, gébm 7 khoang, phan giira cac khoang la tru pin d& cau céng tac day 1.40m.

Céc thong sb ho chtra va dong chay 1ii qua tran: Muc nude dang binh thuong
(MNDBT) +52.00m; Muc nudc 16n nhat thiét ké P=0,5% +54.62m; Muc nudc 16n
nhat kiém tra P=0,1% +55.50m; Muyc nudc chét (MNC) +25.00m; Luu lugng xa lii
kiém tra P=0,1% Qxr = 4053m?%/s; Luru lwong xa lii thiét ké P=0,5% Qrk = 2932m?/s.

Tinh toan, lya chon théng sé tran piano theo cac budc duoc trinh bay nhu

trén muc 4.1; Hinh 4.3, duoc cac gia tri nhu trong Bang 4.4.
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Bing 4.4 Bang thong s6 cong trinh

Thong sé cong trinh Thong s6 tran Ty 1€ hinh hoc
an: 52,0 m Loal A Ts: 0,3 m Wi/Pp: 1,0
ZatL=47,3m Wi=2,6 m Si= 0,52 Wi/Wo=1,3
P=Pt=Py=4,7m Wo=2,0m So= 0,52 P/W,=1,0
W=105,8m Wy=4,6m Bi= 2,2m B/Pp= 3,8
Hrkie= 2,62 m Pp: 25m Bo=22m N=5,1
HkT0,200= 4,04 m Pi=4,7m B=95m
gk = 17,5 (m?/s) Po=4,7m L,=23,6 m
gkT= 27,7 (m2/s)
‘|1.1ﬁ| 2.30 i 2.30 i 3.70 | 2.30 , 2.30 |1 15" . ! 650
s %% -1?9 %% -1?9 %% ng
ZNE S| el [ ]
- — — - 030 220, 255 [[pg5 | 2.20 l 0.30
=TI | | | O | I | | vszoo/éﬁ{ A “5%
s _;-; é | 47.25 v % -VUJOVA ?%
o “1© 2 %I 250 |
k 43.30 | |
6.90 O'p.w! 6.90 = imo
20— Cat doc tran
Mat bang tran

Hinh 4.7 CAu tao tran piano Ngan Truoi [10]

4.3.2.2 Tinh toan luu lwong

Tran piano Ngan Truoi tuy c6 hinh dang mat cat khong giéng hoan toan

tran Vin Phong nhung céc thong sé chinh ciing duoc thiét ké gan véi ty Ié va kich

thudc cia Van Phong, twong tw md hinh nghién ciu cua tac gia khac va caa luan

an. Do d6, luu lugng qua tran Ngan Truoi duoc tinh toan theo cong thurc luan an,

theo cong thic cua tac gia khac va so sanh véi két qua thi nghiém cong trinh (CT).

Két qua tinh toan xac dinh kha nang thao qua PKW Ngan Truoi thé hién chi
tiét trong Bang 4.5, Bang 4.6 va Hinh 4.8, Hinh 4.9.
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q (m?/s)

30 . :

o qQtd-TN AR
28 s gn-TN KQ thi nghiém CT f

o qtd-LA | /
26 4+ gn-La Theo (3.9) /0;
24 Poly. (qtd-TN) z”
22 Chay ty do
20 [
18 Chay hgap
16 &7
14 . Z i —| Két qua thi nghiém cong trinh
12 £ ™~ Theo (3.14)

Zy (M)
10 |
53,5 54,0 54,5 55,0 55,5 56,0 56,5

Hinh 4.8 So sanh giira két qua thi nghiém cong trinh, két qua tinh theo céac

cong thuc (3.9) - (3.15) khi tran chay ty do va chay ngap

g (m?/s)
35
o qtd-TN ‘ |
& @gn-TN Theo (3.9)
50 | ¢ QULA Theo (L.18)
4 @n-La a/
= qtd-DT Theo (1.12,1.13) —| &~
o (n-DT a
25 s
e Két qua thi nghiém CT
20 g
/’ Theo (3.14)
15 —
10 ¥ Zy (M)
53,5 54,0 54,5 55,0 55,5 56,0 56,5

Hinh 4.9 So sanh véi két qua tinh theo cong thac (1.12), (1.13), (1.18)
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Bing 4.5 Két qua thi nghiém cong trinh va tinh toan kha niang thao qua PKW

Ngan Truoi chay ty do

mlzem | L™ e | b | ke | ce | T[S
(m) | (m%s) (mfs) | (%)
1 | 5604 | 416 | 2831 | 208 | 0,89 | 097 | 0,72 | 27,22 | -3,8
2 | 555 | 358 | 2419 | 1,79 | 0,76 | 0,99 | 0,78 | 2352 | -2,7
3 | 5500 | 3,07 | 2060 | 1,54 | 0,65 | 1,00 | 0,85 | 20,33 | -13
4 | 5462 | 2,67 | 1789 | 1,34 | 057 | 1,00 | 091 | 1757 | -17
5 | 543 | 234 | 1561 | 1,17 | 0,50 | 1,00 | 0,97 | 1531 | -1,9

Bing 4.6 Két qua thi nghiém cdng trinh va tinh toan kha ning thao qua PKW

Ngan Truoi chay ngap

Hno qrN qrr (@ OnTT Se:i

TT |y | M | gy | P | ke | 0d B 2P o o | e (i/(;)
1 |56,04| 0,38 | 25,72 |0,88|0,98 | 0,727 | 27,03 | 0,53 | 0,86 | 0,926 | 25,04 | -2,6

2 |5550| 0,29 |2229|0,76|0,99 | 0,785 | 23,46 | 0,53 | 0,74 | 0,938 | 22,01 | -1,3

3 |5500]| 0,21 | 19,25 0,65 | 1,00 | 0,856 | 20,19 | 0,50 | 0,64 | 0,947 | 19,12 | -0,7

4 |5462| 0,11 |17,35|0,57 | 1,000,909 | 17,57 | 0,49 | 0,56 | 0,956 | 16,80 | -3,2

5 | 5430 -0,17 | 15,54 | 0,50 | 1,00 | 0,966 | 15,31 | 0,57 | 0,49 | 0,981 | 15,02 | -3,4

6 |53,70|-054 1172037100 1,111 | 11,10 | 0,56 | 0,36 | 1,000 | 11,10 | -5,2

Khi tran chay tu do, so sanh véi két qua thi nghiém cua cong trinh, két qua
tinh theo cong thic tir (3.9) dén (3.15) cua luan an va cong thire (1.12), (1.13) caa

tac gia khac déu phi hop va cho sai s6 nho, dudi 5%. Tuy nhién véi cot nudc 16n

Z11>55,0m, két qua tinh toan theo cong thirc cua tac gia khac bit dau cho sy sai

léch déng ké d6 1a boi thuc té kha nang thao qua tran da bat dau bi anh huong giam

do day kénh ha luu. Theo (3.13), kha nang thao qua tran bi anh huong giam tir muc

nudc thiét ké tro 18n. Vi Hrk=3,5m, hiéu qua kha ning thao giam 1,5%.

Khi tran chay ngap, két qua tinh toan theo cong thtrc xay dung cho d6 chinh

X4C a0, sai s6 tuyét dbi 1on nhat so voi két qua thi nghiém 12 5,2%; hé sé ngap dat

117




6n=0,94, khi cot nudc ngap cua cdng trinh 16n nhat hn/Hn=0,38. Khi tinh theo
(1.18) con cho sai $6 16n 19% nhu biéu thi trén Hinh 4.9.

44 KET LUAN CHUONG 4

Ludn 4n d3 dua ra cac budc tinh toan, ang dung hra chon théng sé hinh hoc
tran piano giup nguoi thiét ké cd céi nhin tir tong quat dén cu thé, lya chon duoc
don vi tran PKW cho kha ning thao t6t nhit.

Luan 4n d4 tinh toan, 4p dung cho cong trinh thuc té khong chi vai tran loai
A, N=5 ma con vai tran loai B, N=6. D¢ 1a tran xa it Ngan Truoi cong trinh xa 10
c6 day kénh ha luu bang chan phim nudc ra va tran xa 1 Xuan Minh — dang cong
trinh thio nuéc cot nudc thap, day kénh ha luu thap. Két qua tinh kha nang théo
qua tran piano theo céng thirc luan an cho thay sy phu hop cao véi két qua thi
nghiém doc 1ap cua cac cong trinh thuc té ndy va phd hop hon so véi cac cong thic
hién 6. Sai s6 1on nhét tinh cho tran Ngan Truoi 14 3,8% chay ty do, 12 5,2% khi
tran chay ngap va tran Xuan Minh 1a 7% so vai két qua thi nghiém. Khi tinh theo
cong thic (1.12) dén (1.19), sai s6 nay 1a 19% va 25%.

Két qua tinh toan nay ciing cho thay du céng thuc luan an duoc thiét 1ap voi
tran loai A, N=5 nhung pham vi &p dung phu hgp ma rong cho PKW loai A va
PKW loai B ¢6 don vi tran tiéu chuén.

Cac budc tinh toan, xac dinh kha nang thao cua luan &n da giap co cach
nhin 18 hon vé thiét ké, lua chon mat cat tran piano. Cong thuc tinh don gian, pham
vi &p dung rong, thuan loi cho thiét ké, phi hop nhat trong nhitng cong thirc da

cong bd va cho sai s6 nho khi tinh cho cac cong trinh c6 diéu kién khac nhau.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
.  KET LUAN

Tran piano la loai tran méi, dang duoc nghién ciru va ap dung rong rai trong
thue té xay dung, nang cip cong trinh bai kha niang thao 16n, nhung PKW ciing c6
nhiéu khac biét vé ché do thay luc, ni tiép ha luu so vai tran truyén théng. Luan
an da gop phan 1am sang té va phong pha hon cac hiéu biét vé cac dic trung hinh
dang, thuy luc, ché d6 chay qua tran piano, tao diéu kién thuan cho cong viéc thiét
ké va van hanh céng trinh. Luin &n d3 hoan thanh cac muc tiéu dit ra va dat duoc
cac két qua:

1. P4 tong quan cac két qua nghién ctu vé tran piano dugc cong b téi thoi
diém hién tai. Cac nghién ctru da dat dugc nhiéu thanh tyu trong xac dinh anh
hudng cua kich thudce hinh hoc téi kha nang théao:

+ Tran piano cd cau tao gdm 20 théng sé hinh hoc vai 09 théng sé chinh va
chi 03 théng s6 c6 anh huong 16n nhat dén kha ning thao, theo th tu: chiéu cao
tran, chiéu rong don vi tran va chiéu dai phim. + Hinh thuc tran va cac ty Ié kich
thudc hinh hoc nay chi anh hudng rd rét tai hiéu qua thao khi tran lam viéc véi cot
nuoc H/P=0,2+0,4.

+ C4c nghién ctru da c6 con ton tai: + Chua phan tich, xac dinh cac ché do,
trang thai chay dac trung qua tran piano khi H/P>0,2 cling nhu xem xét anh hudng
t6i kha nang thao qua tran cua diéu kién ha luu khi day kénh cao ngang bang chan
phim ra; + Chua xac dinh ranh gigi kha nang thao qua tran bi anh huéng baoi muc
nuéc ha luu va xem xét dén hién tuong anh huong ti kha nang thao khi hn<0, nhu
tran thuc dung c6 chan khong; + Chua c6 ciu tao hay céng thirc chung ¢ng dung
tong quat trong thiét ké tran piano; + Pham vi (g dung ciia cac cong thire tinh kha
ning thao gidi han cho cot nudce tran nho, céng trinh cu thé, hoic cho sai s6 16n du

cong trinh trong mién pht hop.

2. Luan an sir dung ly thuyét twong tu, Iy thuyét thir nguyén, phuong phap

thuc nghiém bang mé hinh vat ly, mé hinh toan 3D dé thiét lap ham hdi quy thuc
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nghiém, céc thi nghiém duoc bé tri chi dong. Phan tich céc s6 liéu thi nghiém bing
phan mém thuong mai theo ly thuyét hoi quy thyc nghiém.

3. Céc két qua khoa hoc thu dugc:

+ Luén 4n d4 xac dinh duoc don vi tran piano tiéu chuan, cho tbi wu vé kha
nang thao va kinh té tir phan tich cac nghién ctru di c6. Pon vi tran tiéu chuan cé
cac ty Ié hinh hoc thao man pham vi: P/W,=0,5+1,3; Wi/W,=1,2+1,5;
N=L/W=4-+6.

+ Luu luong thao qua tran piano phu thudc chu yéu vao cac kich thudce co
ban cua tran gdm: chiéu cao P, Pw, chiéu rong W, chiéu rong phim ra Wo, chiéu
dai L va chiéu cao tran tinh téi ddy kénh ha luu Py; khi chay ngap con phu thudc
vao cé4c tham sé dong chay Ho, hn, hn va z.

+ Pa phét hién, md ta chi tiét va Iy giai dic trung dong chay trén tran va dong
chay ndi tiép ha luu. Céc dic trung nay doc theo phim nudc vao, phim nudc ra la rat
rat phuc tap, chuyén hoa lién tuc, anh huéng 1an nhau, dé tao nén nhitng trang thai
chay dic thi khac nhiéu so véi tran truyén thong.

+ CoOng thirc xac dinh kha ning thdo duoc thiét 1ap phan ving theo trang
thai cua dong chay qua tran piano 1a “chay khong day phim ra” va “chay day phim
ra” voi ranh gidi 1a Ho/Wo=0,5; chay cé anh hudng va khdng anh hudong boi day
kénh ha luu véi ranh gigi la Ho/PH=0,7; chay tu do hoan toan va chay ngap hoan
toan vaéi ranh gidi ving qua do la hn/Hn=-0,2+0.

+ Luu luong thao qua tran piano tiéu chuan tinh theo dang céng thirc cua
tran thuc dung. Luu luong thao qua tran chay ty do xac dinh theo cong thac (3.5),
trong d6 hé s6 thao Cao xac dinh theo cdng thic (3.10), (3.11), hé s6 kn xac dinh
theo (3.13). Sai sd trung binh Ién nhat cia cong thirc véi tap xay dung 1a 2,9%, voi
tap kiém dinh 1a 6,9%. Sai s6 tuyét d6i 16n nhat tuong Gng 1a 7,4% va 12,6%. +
Hé s6 ngap on xac dinh theo cong thic (3.15). Sai sé trung binh 16n nhat 12 3%, sai
s6 tuyét doi 16n nhat 12 7%. Xu huéng phan bd cua on trong quan hé on ~ ha/Hn la
phu hop vaéi quy luat dong chay ngap. + Xac dinh c6t nudc phan gigi zyg theo cong
thire (3.2). Cong thuc luan &n thiét 1ap véi tran loai A, N=5 nhung pham vi 4p dung

dugc ma rong, pha hop cho tran tiéu chuan; Pham vi cot nuée tran Ho/P =0,17+2,5;
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d6 ngap 1a -0,2<hn/Hno<0,9; két cdu tudong ngin cia phim c6 mép lugn tron. +
Cong thire cling phu hop dé tinh kha nang thao cho tran loai B, sai sb trung binh
I6n nhat 1a 7,2%.

Cac cong thire xac dinh Ivu lugng thao qua tran khi chay tu do va chay ngap
duogc thiét 1ap c6 dang don gian, tong quét, sai s6 nho hon nhirng cong thic da
cdng bd, pht hop va thuan loi khi 4p dung trong tinh toan, thiét ké tran piano cho
cac cong trinh co didu kién khac nhau. Ung dung két qua nghién ctu cua luan &n
vao thuc tién di cho thay su thuan loi cua két qua nghién ciu va phu hop véi s6
liéu thi nghiém cua nhiéu tac gia khac nhau cho cac cong trinh thyc té.

4. Cac dong gop mai cua luan an

(1). Luan an da xéac dinh duoc ranh gidi c4c trang thai phan dinh ché do
chay cua dong qua tran piano gém: + Ranh gigi trang thai chay day phim ra va
khong day phim ra 1a Ho/W,=0,5; + Ranh gigi dong chay qua tran ¢ anh huéng
va khong anh hudng boi diéu kién ha luu (day kénh ha lvu nang cao) 1a Ho/P1=0,7;
+ Ranh giéi cua trang thai qua d6 gitra chay tu do hoan toan va chay ngap hoan
toan la hn/H= -0,2-0.

(2). Luan an d3 xay dung duogc cdng thirc xac dinh hé s6 thao qua tran piano
tinh theo (3.4) 1a cong thirc (3.10), (3.11); hé s6 anh hudng boi dia hinh ha luu tinh
theo cong thuc (3.13); hé sb ngap tinh theo cdng thuc (3.15); gia tri cot nudc phan
giGi ndi tiép nudc nhay ngap sau tran tinh theo cong thic (3.2).

Il.  TON TAIl VA HAN CHE

+ Két qua nghién cau cua luan an mai ding lai o bai toan phang, trén thyc té
ndi tiép thuong, ha luu tran con bi anh hudng bai tinh khdng gian theo ca chiéu dung
va chiéu ngang do d6 nén xem xét tinh toan hoic thi nghiém trén mé hinh téng thé
néu can thiét dé dam bao kha niang thao cho cong trinh;

+ Cong thic tir (3.10) dén (3.15) xay dung tir tap so liéu cua tran loai A,
N=5; duogc kiém ching phd hop véi sb liéu thi nghiém cua tran loai A, N=4+6 va
loai B, sai s6 tuyét dbi 16n nhat mac phai khi tinh cho tran loai B 1a 16%, 16n hon

so véi tran loai A (chi 8%). Chua tinh toan va kiém dinh cho tran loai C, loai D.
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+ Pham vi phu hop cua cong thtc la: Ho/P =0,2+2,5; P/W,=0,5+1,3;

WilW,=1,2+1,5; N=4+6; Mép dinh tuong tran dang lugn tron.
1. KIEN NGHI

+ Sir dung don vi tran piano tiéu chuan dé tham khao cho cac nghién cuiu
tiép theo va ap dung cho thiét ké tran piano.

+ St dung nhiing sb liéu thi nghiém, dudng quan hé, cong thac cua luan an
dé tinh toan xac dinh luu lugng thdo, dic trung thuy dong luc hoc qua tran piano
trong diéu kién chay ty do, chay ngap va anh huéng cua diéu kién day kénh ha luu.

IV. HUONG NGHIEN CUU TIEP THEO

+ Tiép tuc nghién ciru, kiém ching véi tran piano loai C va loai D.

+ Thay dbi hinh dang phim d¢ ting pham vi dong chay khong day phim ra
(nhu mo rong dan phim ra vé ha luu) nham ting ving cot nudc cd kha ning thao
I6n qua tran piano.

+ Mé rong pham vi nghién ciu ndi tiép thuong ha luu tran, nghién ctru Xac
dinh pham vi béi lang, théo cay tréi, vat ndi dé xac dinh kha niang thao khi bi anh
hudng bai co hep bén cho cac két qua tot hon khi ap dung trong tinh toan thiét ké;

+ Nghién ctiu chi tiét hon vé phan bé luu toc dong chay, &p suit mach dong,
kha nang phan tan, tiéu hao nang luong ctia dong chay ¢ ha luu tran piano.

+ Nghién ctu chi tiét dé luan giai sy hinh thanh hinh dang duong mat nuéc,

ndi tiép dong chay trong long phim nudc ra.
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Phu luc 1. CONG THU'C XAC PINH KHA NANG THAO CUA
O. MACHIELS VA CS
O Machiels va cs (2014) ké thra, phét trién cong thiic ciia (2010) xac dinh lwu luong
don vi qua tran piano 1a tong cua 3 luu luong don vi thanh phan gom luu luong
don vi qua tuong thuong luu qu, tuong ha luu qq va teong bén cua phim gs.
W, Wi 2B
9=, 3 Ty, Ty, 1)
Trong d6: Luu lugng don vi qua tudng thuong luu qu, teong ha luu qq dugc
tinh theo cong thirc cua dap tran thanh mong tiéu chuan:

1 H \?] —
q,~0.374 (1Jr 1000H+1,6) [HO’S (H+PT) ] 2gH3/2 )
1 H\2] —
qg=0,445 (H 1000H+1,6) [HO’S (ﬁ) ] 2gH3/2 3)
=0,41 <1+ : ) 1+05( 0.8 )2
47 0,833H+1,6 "~ \0,833H+P,
Pc+p 312
(0,833H+Pe)a+[3] KwiKwoy/2gH (4)
B _Bo)P
Pe=3 PT+(1 B)Z ()
o= (;—27 %w,ss (6)
B:0,029C_1’446/Si (7)
Kyi=l-—; (8)
vy duge xac dinh tir két qua thi nghiém véi P/W, =1,3 va WilW, <1:
v=0,0037 (1- %) )

Hé sb Kwo phu thudc vao ty 1& cot nude va chiéu rong phim ra H/W:

. H
Kwo=1néu —<9;
Wo W_l

o

2 H\3 30,43 f H\2 65,8, (HY . 85(5,-35))
= —) - —) + — )+
Kwo=Gra (w) (3,-81)3 (w) (8,-81)3 (w) (5,-81)°

£ H )
neu SISWOSS% (10)
Kwo = 0 néu 61§Wi; 5,=-0,7885:1-55+5 (11)
8,=0,236S,*+5 (12)
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Phu luc 2. KET QUA THi NGHIEM KHA NANG THAO TRAN PIANO

Bang PL2-1. Két qua thi nghiém kha niing théo tran chay tw do

TT 2q HolP | Ho/Wo | Ho/Wy | TT qz HolP | Ho/Wo | Ho/W,
(m*/s) (m?/s)
A | Pdykénhhaluubang chin | 7 | o197 | 0g74 | 1361 | 0,604
phim nudc ra

| | Trueong hop P/W,=0,44 48 | 0,206 | 0,884 | 1,378 | 0,612
1 | 0,035 [0,309] 0,307 | 0,136 | 49 | 0,256 | 1,114 | 1,736 | 0,771
2 | 0048 [0411] 0409 | 0,182 | 50 | 0,265 | 1,135 | 1,768 | 0,785
3 | 0,053 |0,464| 0462 | 0205 | 51 | 0290 | 1,276 | 1,987 | 0,882
4 | 0063 0525 0523|0232 52 | 0292 | 1,277 | 1,991 | 0,884
5 | 0,064 | 0,542 | 0,540 | 0,240 | I | Truong hop P/Wy=1,07

6 | 0077 | 0628|0625 | 0,278 | 53 | 0,064 | 0,169 | 0,407 | 0,181
7 | 0089 [0,723] 0720 | 0,319 | 54 | 0,065 | 0,169 | 0,409 | 0,182
8 | 0120 |0,953| 0949 | 0421 | 55 | 0,064 | 0,169 | 0,409 | 0,182
9 | 0137 |1,072| 1,067 | 0,474 | 56 | 0,097 | 0,244 | 0,589 | 0,262
10 | 0,140 |1,218| 1,113 | 0,494 | 57 | 0,145 | 0,356 | 0,860 | 0,382
11 | 0,140 | 1,225 1,120 | 0,497 | 58 | 0,206 | 0,518 | 1,250 | 0,555
12 | 0141 [ 1,125 1,120 | 0,497 | 59 | 0,210 | 0,520 | 1,256 | 0,558
13 | 0,166 | 1,269 | 1,263 | 0,561 | 60 | 0,246 | 0,628 | 1,517 | 0,674
14 | 0199 |1,519| 1,512 | 0,671 | 61 | 0283 | 0,711 | 1,716 | 0,762
15 | 0200 |1524| 1518 | 0674 | B | P4y kénhhaluwu thap so chin

phim nudc ra

16 | 0,200 | 1,534 | 1527 | 0678 | | | Truonghop P/Wu=0,44;

17 | 0202 [ 1,497 | 1,490 | 0,662 | 62 | 0,035 | 0,309 | 0,308 | 0,137
18 | 0,220 | 1,665 1,658 | 0,736 | 63 | 0,048 | 0,414 | 0,412 | 0,183
19 | 0247 | 1,767 | 1,760 | 0,781 | 64 | 0,063 | 0,525 | 0,523 | 0,232
20 | 0,278 |2,037 | 2,028 | 0,900 | 65 | 0075 | 0,625 | 0,622 | 0,276
21 | 0,284 |2,013] 2,004 | 0,890 | 66 | 0,089 | 0,731 | 0,728 | 0,323
N | Truong hop P/Wu=0,69; 67 | 0,104 | 0,842 | 0,838 | 0,372
22 | 0,045 [0,209] 0,326 [ 0,145 | 68 | 0,120 | 0,957 | 0,953 | 0,423
23 | 0,045 |0,211] 0,329 | 0,146 | 69 | 0,136 | 1,068 | 1,064 | 0,472
24 | 0050 |0,227] 0,354 | 0,157 | 70 | 0167 | 1,276 | 1,270 | 0,564
25 | 0,053 |0,235] 0,366 | 0,163 | 71 | 0202 | 1,512 | 1,505 | 0,668
26 | 0,053 |0,236| 0,367 | 0,163 | 72 | 0249 | 1,771 | 1,763 | 0,783
27 | 0,053 |0,236| 0,368 | 0,163 | 73 | 0,285 | 1,977 | 1,968 | 0,874
28 | 0,055 |0,249 | 0,388 | 0,172 | 74 | 0,300 | 2,085 | 2,076 | 0,922
29 | 0,062 | 0275|0428 | 0,190 | I | Truwong hop P/Wu=0,69;
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TT zq Ho/P | Ho/Wo | Ho/Wy | TT C]2 Ho/P | Ho/W, | Ho/W,
(m?/s) (m*s)

30 0,070 | 0,307 | 0,477 | 0,212 | 75 0,049 | 0,227 | 0,354 | 0,157
31 0,074 | 0,320 | 0,499 | 0,221 | 76 0,050 | 0,230 | 0,358 | 0,159
32 0,091 |0,402 | 0,626 | 0,278 | 77 0,073 | 0,320 | 0,498 | 0,221
33 0,093 |0,405| 0,630 | 0,280 | 78 0,101 | 0,437 | 0,681 | 0,302
34 0,124 |0,533| 0,831 | 0,369 | 79 0,125 | 0,536 | 0,834 | 0,370
35 0,141 | 0,620 | 0,966 | 0,429 | 80 0,145 | 0,623 | 0,970 | 0,431
36 0,142 | 0,622 | 0,968 | 0,430 | 81 0,180 | 0,763 | 1,189 | 0,528
37 0,142 | 0,627 | 0,977 | 0,434 | 82 0,208 | 0,884 | 1,377 | 0,612
38 0,147 | 0,627 | 0,978 | 0,434 | 83 0,234 | 0,990 | 1,542 | 0,685
39 0,143 (0,630 | 0,981 | 0,436 | 84 0,266 1,126 | 1,754 | 0,779
40 0,178 | 0,764 | 1,190 | 0,528 | 85 0,285 1,215 | 1,893 | 0,840
41 0,195 | 0,843 | 1,313 | 0,583 | 86 0,303 | 1,283 | 1,998 | 0,887
42 0,196 | 0,846 | 1,318 | 0,585 | Wl | Truong hop P/Wy=1,07;

43 0,195 0,848 | 1,321 | 0,586 | 87 0,066 | 0,170 | 0,411 | 0,183
44 0,197 |0,852 | 1,327 | 0,589 | 88 0,145 | 0,357 | 0,862 | 0,383
45 0,197 0,859 | 1,338 | 0,594 | 89 0,249 | 0,631 | 1,523 | 0,676
46 0,199 | 0,870 | 1,356 | 0,602 | 90 0,320 | 0,803 | 1,939 | 0,861

Bang PL2-2 Két qua thi nghiém kha niing thao khi tran chay ngap

TT hn/Hno z/P q (m?/s) Hno/P Hno/Wuy On
1 -0,410 1,968 0,200 1,524 0,674 1,000
2 -0,254 1,289 0,140 1,118 0,494 1,000
3 -0,219 0,579 0,210 0,520 0,558 1,000
4 -0,199 0,194 0,064 0,169 0,181 0,979
5 -0,157 2,090 0,270 2,021 0,893 0,998
6 -0,151 1,181 0,141 1,125 0,497 0,960
7 -0,139 0,231 0,044 0,209 0,144 0,978
8 -0,119 1,520 0,199 1,518 0,671 0,993
9 -0,100 0,561 0,066 0,546 0,241 0,959
10 -0,066 0,501 0,210 0,522 0,559 0,965
11 -0,047 1,427 0,200 1,533 0,678 0,987
12 -0,004 1,786 0,270 2,026 0,895 0,998
13 -0,002 1,014 0,140 1,125 0,497 0,955
14 0,003 0,204 0,045 0,211 0,146 0,987
15 0,003 0,505 0,066 0,546 0,241 0,959
16 0,033 0,156 0,064 0,169 0,182 0,974
17 0,059 1,265 0,200 1,534 0,678 0,987

PL_3




TT hn/Hno z/P q (m?/s) Hno/P Hno/W,y On

18 0,124 1,167 0,200 1,536 0,679 0,985
19 0,191 0,802 0,141 1,131 0,500 0,955
20 0,208 0,371 0,216 0,541 0,579 0,960
21 0,210 0,371 0,210 0,537 0,576 0,937
22 0,227 0,124 0,064 0,171 0,183 0,965
23 0,272 0,148 0,045 0,213 0,147 0,981
24 0,281 0,932 0,201 1,545 0,683 0,983
25 0,364 0,310 0,210 0,569 0,610 0,882
26 0,400 0,567 0,141 1,134 0,501 0,952
27 0,431 0,275 0,064 0,548 0,242 0,926
28 0,446 0,088 0,064 0,173 0,186 0,947
29 0,474 0,635 0,199 1,542 0,681 0,978
30 0,518 0,583 0,201 1,573 0,695 0,967
31 0,530 0,096 0,045 0,218 0,151 0,950
32 0,561 0,386 0,141 1,138 0,503 0,949
33 0,574 0,196 0,215 0,585 0,627 0,879
34 0,621 0,059 0,064 0,176 0,189 0,927
35 0,646 0,528 0,278 2,172 0,960 0,956
36 0,701 0,243 0,141 1,176 0,520 0,917
37 0,701 0,144 0,217 0,648 0,694 0,796
38 0,723 0,126 0,064 0,582 0,257 0,870
39 0,756 0,244 0,200 1,664 0,735 0,906
40 0,758 0,038 0,064 0,190 0,204 0,840
41 0,811 0,032 0,064 0,209 0,224 0,749
42 0,827 0,085 0,217 0,745 0,799 0,688
43 0,837 0,113 0,141 1,298 0,574 0,827
44 0,844 0,115 0,199 1,724 0,762 0,871
45 0,851 0,031 0,045 0,253 0,175 0,799
46 0,860 0,060 0,064 0,662 0,292 0,761
47 0,878 0,075 0,199 1,808 0,799 0,828
48 0,888 0,045 0,278 2,343 1,036 0,883
49 0,892 0,054 0,217 0,857 0,919 0,594
50 0,913 0,043 0,217 0,907 0,972 0,560
51 0,929 0,025 0,064 0,774 0,342 0,645
52 0,938 0,020 0,141 1,597 0,706 0,666
53 0,957 0,007 0,064 0,314 0,337 0,503
54 0,984 0,001 0,045 0,389 0,269 0,510
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Phu luc 3. KHAO SAT CAC DANG HAM CUA PHUONG TRINH
THU'C NGHIEM (3.6) KHI Ho/Wo>0,5

Dé lya chon cong thirc pht hop céc dang da thirc tuyén tinh, phi tuyén hoic
ham mil duoc st dung va tuyén tinh héa boi todn hoc giai tich, thu dugc cac

phuwong trinh:

a a
a. Dang ham mii: C4=a, (?) 1 (%) ’ (PL3-1)
b. Dang ham da thuc:
Ho\P1 Ho\ P2 Ho Ha\B3
Ca=bo+br (1) +b, () +bs(Ri) (PL3-2)
c. Dang ham Hypebol boi:
Cq=Cotc1/(Ho/P)+c2/(Ho/Wy) (PL3-3)
d. Dang ham tuyén tinh da bién:
C4=do+d1.(Ho/P)+d2.(Ho/WVy) (PL3-4)

Céc hé sb cua cong thirc thuc nghiém duge xac dinh theo phuong phép phan
tich hoi quy tuyén tinh, cuc tiéu binh phuong sai s6 thu duoc két qua ghi ¢ Bang
PL3-1.

Céc hé s6 mil cia phuong trinh (PL3-2) duoc X4c dinh qua danh gia tuong
quan giira Cq va hé s mii cua cac dai lvong két qua thu duoc p1=0,5; B2=1,0; p3=0,5
la cac gia tri cho hé s twong quan 16n nhat (Hinh PL3-1).

Bang PL3-1. Cé4c hé s ciia ham thyc nghiém trong céc cong thic thuc nghiém

Hé s6 cua cac ham thuc nghiém
Cong thuc Dang ham cta m Hé s6 He sé Hesé | He sé
thir 1 thir 2 thir 3 tha 4
(PL3-1) Ham mi 0,705 | -0,306 | -0,150
(PL3-2) Ham da thic 2262 | -2,299 | -1,667 | 2,325
(PL3-3) Ham Hypebol boi 0,466 | 0,189 | 0,052
(PL3-4) | Ham tuyén tinh da bién | 1,149 | -0,159 | -0,318
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R Hg s0 twong quan R cua q véi cac R Heé so twong quan R ctia m véi cac

dang mil cua H, dang mii cua Hy/P
1
0% N v sl -
’ il
] e
0,96 \?_4 0/./
/ 0,6
0,4
0,92 et T
) \ / —@- Ludn an
—® Luanan 0,2 ia kh
0,9 —8— Tg khac o #— Tgia khac
0,88 —a— Tong hop S6 mi 0 —4— Tong hop s6 mii
0,0 1,0 2,0 3,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0
R Hé s6 twong quan ctia m véi r HE sd twong quan R clia m véi
06 cac dang mii cua Hy/W,, cac dang mii cua (Hy/P.Hy/W,)
’ 0,8
0,5 - —t—o

- — 0,6

0,4 M

0,3 .-;-l——"'—"'—'ti 0,4
0,2 ——@—  Luin an
— A A
- L.u;an an 0,2 | =™ Tgiakhac
, —®— Tgia khac 58 mi Tong hop S6 mi
—— Tong hop o mu coe--
0 0
-1,0 0,0 1,0 2,0 3,0 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Hinh PL 3-1. Hé s6 twong quan cta cac dai lwgng véi s mii khac nhau
Thay céc hé s tir Bang PL 3-1 vao cac phuong trinh thu dugc cac cong

thire x4c dinh hé s6 thao qua tran piano:

-0,306 0,150
Y - — % ’ & ’ -
a. Dang ham mii: Cg=0,705 (%) (“%) (PL3-5)
b. Dang ham da thuc:
0,5 0,5
= 760~ Ho\™™ _ Ho Ho Ho)™ _
C4=2.262-2299 ()~ -1.667( ) +2,325 (5 .Wu) (PL3-6)
c. Dang ham Hypebol boi:
0,189 0,052
Cq=0,466+ ——2-+ PL3-7
d (Ho/P) ~ (Ho/Wu) ( )
d. Dang ham tuyén tinh da bién:
—1149- Ho _ Ho _
Ca=1,149-0,159 32031852 (PL3-8)
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So sénh két qua tinh theo cong thuc thuc nghiém thu duoc va sé liéu thyuc
nghiém, trinh bay trong Bang PL3-2.
Bang PL3-2 Panh gi4 sai so gitra tinh todn theo céng thtc thyc nghiém va sé

liéu thi nghiém cua luan an va cac nghién ctru khac

Tap Tap kiém nghiém -loai Tap kiém
. Sai XD A nghiém - loai B
TT | Dang cong thiac . - Jnie -
) Luan | N.T. A. O.Ma | N.T. A.
an Hai Noui | chiels Hai Noui

Th 3% 6% 3% 4% 5% 3%
max | 7% 13% 6% 9% 10% 8%
min | -7% | -11% | 1% 0% -13% -9%

Th 1% 5% 4% 5% 8% 3%

1 | Ham md, c6ng
thac (PL3-1)

2
Ham da thac
’ max | 3% 22% | 13% | 13% 37% 9%
cong thuc (PL3-2) ° ° ° ° ° °
min | -3% 9% | -2% | -28% | -11% -9%
3 Tb 2% 5% 4% 9% 6% 3%

Ham hypebol béi,

4% 14% 9% 12% 12% 10%
cong thuc (PL3-3) max ° ° ° ° ° °

min | -5% | -11% | -3% | -46% | -16% -5%
Th 6% 9% 6% 12% 11% 6%

4 | Ham tuyén tinh
da bién, cong thuc | max | 14% 35% | 27% 38% 29% 21%

(PL3-4) min | -10% | -21% | -4% | -22% | -23% | -6%

Ghi cha: tb/max/min: 12 sai sé tuyét dbi trung binh/sai s6 16n nhat/sai s6 nhod

nhat, trong d6, sai s6 = (qrr-gn)/qrn %;

Tir Bang PL3-2 cho thay cong thic ham mii (PL3-1) cho sai s6 nho nhat
giita tinh toan va thuc nghiém, c6 hé sé twong quan rat tét, R=0,985; S=0,039.
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Phu luc 4. KET QUA TINH TOAN SAI SO CHI TIET

o | m |t | B | we | ra |wu| w, | N |Cam|car| b RS
I TAP XAY DUNG CONG THUC

1.1 | Khi HO/W0<0,5

N124 | 0,034 | 0,035 | 0,309 | 0,31 | 0,03 [ 0,44 | 1,25 | 500 | 1,249 | 1,306 | 0,036 | -45
N111 | 0,034 | 0,035 | 0,31 | 0,31 | 0,03 | 044 | 1,25 | 500 | 1,247 | 1,305 | 0,037 | -46
N77 | 0,036 | 0,045 | 0,21 | 0,33 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,470 | 1,480 | 0,045 | 0,7
N80 | 0,037 | 0,045 | 021 | 0,33 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,457 | 1,476 | 0,046 | -1,3
N99 | 0,039 | 0,049 | 0,23 | 0,35 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,434 | 1,445 | 0,050 | -0,8
N92 | 0,039 | 0,050 | 0,23 | 0,35 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,444 | 1,445 | 0,050 | -0,1
N98 | 0,040 | 0,050 | 0,23 | 0,36 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,430 | 1,441 | 0,050 | -0,7
N22 | 0,041 | 0,053 | 0,23 | 0,37 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,451 | 1,430 | 0,052 15
N24 | 0,041 | 0,053 | 0,24 | 0,37 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,446 | 1,429 | 0,052 1,2
N25 | 0,041 | 0,053 | 0,24 | 0,37 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,441 | 1,428 | 0,052 | 0,9
N93 | 0,043 | 0,055 | 0,25 | 0,39 | 0,03 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,400 | 1,403 | 0,056 | -0,2
N63 | 0,045 | 0,064 | 017 | 0,41 | 0,04 | 1,07 | 1,25 | 500 | 1,510 | 1,543 | 0,066 | -2,2
N142 | 0,045 | 0,065 | 0,17 | 041 | 0,04 | 1,07 | 1,25 | 500 | 1,526 | 1,541 | 0,066 | -1,0
N62 | 0,045 | 0,064 | 017 | 0,41 | 0,04 | 1,07 | 1,25 | 500 | 1,500 | 1,541 | 0,066 | -2,7
N125 | 0,045 | 0,048 | 0,41 | 041 | 004 | 044 | 1,25 | 500 | 1,120 | 1,114 | 0,048 | 05
N149 | 0,046 | 0,066 | 0,17 | 041 | 0,04 | 1,07 | 1,25 | 500 | 1,530 | 1,540 | 0,067 | -0,6
N112 | 0,046 | 0,048 | 0,41 | 0,41 | 0,04 | 044 | 1,25 | 500 | 1,117 | 1,109 | 0,048 | 0,7
N94 | 0,048 | 0,062 | 027 | 0,43 | 0,04 | 069 | 1,25 | 500 | 1,351 | 1,353 | 0,062 | -0,2
N26 | 0,051 | 0,053 | 0,46 | 0,46 | 0,04 | 044 | 1,25 | 500 | 1,022 | 1,014 | 0,052 | 08
N89 | 0,053 | 0,070 | 0,31 | 0,48 | 0,04 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,291 | 1,292 | 0,070 | -0,1
N100 | 0,055 | 0,073 | 0,32 | 0,50 | 0,04 | 069 | 1,25 | 500 | 1,274 | 1,265 | 0,073 | 07
N95 | 0,055 | 0,074 | 0,32 | 0,50 | 0,04 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,278 | 1,265 | 0,073 1,0
1.2 | Khi HO/W0>0,5

N126 | 0,058 | 0,063 | 0,53 | 0,52 | 0,05 | 044 | 1,25 | 500 | 1,012 | 1,068 | 0,066 | -55
N113 | 0,058 | 0,063 | 0,53 | 0,52 | 0,05 | 044 | 1,25 | 500 | 1,014 | 1,068 | 0,066 | -54
N53 | 0,060 | 0,064 | 054 | 054 | 0,05 | 044 | 1,25 | 500 | 0,985 | 1,053 | 0,068 | -6,9
N143 | 0,065 | 0,097 | 0,24 | 0,59 | 0,05 | 1,07 | 1,25 | 500 | 1,307 | 1,327 | 0,098 | -15
N114 | 0,069 | 0,075 | 0,63 | 0,62 | 0,06 | 0,44 | 1,25 | 500 | 0,933 | 0,987 | 0,079 | -58
N127 | 0,069 | 0,077 | 0,63 | 0,63 | 0,06 | 0,44 | 1,25 | 500 | 0,944 | 0,985 | 0,080 | -43
N3 | 0,070 | 0,091 | 0,40 | 0,63 | 0,06 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,115 | 1,128 | 0,092 | -1,2
N135 | 0,070 | 0,093 | 0,40 | 0,63 | 0,06 | 069 | 1,25 | 500 | 1,128 | 1,125 | 0,092 | 03
N107 | 0,076 | 0,101 | 0,44 | 0,68 | 0,06 | 0,69 | 1,25 | 500 | 1,097 | 1,086 | 0,100 | 1,0
N128 | 0,080 | 0,089 | 0,72 | 0,72 | 0,06 | 0,44 | 1,25 | 500 | 0,890 | 0,924 | 0,092 | -37
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moe | o L S e | [ | we | N[ oam | can | S
N115 0,081 | 0,089 | 0,73 0,73 0,06 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,877 | 0,919 0,093 -4,8
N136 0,092 | 0,124 | 0,53 0,83 0,07 | 0,69 | 1,25 5,00 | 1,003 | 0,992 0,123 1,1
N106 0,093 | 0,125 | 0,54 0,83 0,07 | 0,69 1,25 5,00 1,004 | 0,990 0,124 1,3
N116 0,093 | 0,104 | 0,84 0,84 0,07 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,826 | 0,862 0,108 -4,3
N144 0,096 | 0,145 | 0,36 0,86 0,08 | 1,07 1,25 5,00 1,105 | 1,116 0,146 -1,0
N150 0,096 | 0,145 | 0,36 0,86 0,08 | 1,07 | 1,25 5,00 | 1,109 | 1,115 0,146 -0,6
N129 0,105 | 0,120 | 0,95 0,95 0,08 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,792 | 0,814 0,123 -2,8
N117 0,106 | 0,120 | 0,96 0,95 0,08 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,789 | 0,813 0,124 -2,9
N16 0,107 | 0,141 0,62 0,97 0,09 | 0,69 1,25 5,00 | 0,906 | 0,926 0,144 -2,2
N15 0,107 | 0,142 0,62 0,97 0,09 | 0,69 1,25 5,00 | 0,913 | 0,925 0,144 -1,3
N101 0,108 | 0,145 | 0,62 0,97 0,09 | 0,69 1,25 5,00 | 0,926 | 0,924 0,145 0,2
N21 0,108 | 0,142 | 0,63 0,98 0,09 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,900 | 0,921 0,146 -2,4
N137 0,109 | 0,147 | 0,63 0,98 0,09 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,926 | 0,921 0,146 0,6
N19 0,109 | 0,143 | 0,63 0,98 0,09 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,895 | 0,919 0,146 -2,7
N118 0,118 | 0,136 1,07 1,06 0,09 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,756 | 0,773 0,139 -2,2
N130 0,118 | 0,137 1,07 1,07 0,09 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,757 | 0,772 0,139 -2,0
N44 0,124 | 0,140 1,12 1,11 0,10 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,728 | 0,757 0,146 -4,0
N46 0,124 | 0,141 1,12 1,12 0,10 | 0,44 1,25 5,00 0,725 | 0,755 0,147 -4,1
N45 0,124 | 0,140 1,13 1,12 0,10 | 0,44 1,25 5,00 0,721 | 0,755 0,147 -4.8
N105 0,132 | 0,180 | 0,76 1,19 0,11 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,846 | 0,842 0,179 0,4
N138 0,132 | 0,178 | 0,76 1,19 0,11 | 0,69 1,25 5,00 | 0,839 | 0,842 0,179 -0,4
N145 0,139 | 0,206 | 0,52 1,25 0,11 | 1,07 1,25 5,00 | 0,897 | 0,941 0,216 -4,9
N69 0,139 | 0,210 | 0,52 1,26 0,11 | 1,07 1,25 5,00 | 0,910 | 0,940 0,217 -3,3
N131 0,140 | 0,166 1,27 1,26 0,11 | 0,44 | 1,25 5,00 0,713 | 0,714 0,166 -0,2
N119 0,141 | 0,167 1,28 1,27 0,11 | 0,44 | 1,25 5,00 0,711 | 0,713 0,167 -0,3
N11 0,146 | 0,195 | 0,84 1,31 0,12 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,792 | 0,805 0,198 -1,6
N8 0,146 | 0,196 | 0,85 1,32 0,12 | 0,69 1,25 5,00 | 0,791 | 0,804 0,199 -1,6
N10 0,147 | 0,195 | 0,85 1,32 0,12 | 0,69 1,25 5,00 | 0,785 | 0,803 0,200 -2,2
N9 0,147 | 0,197 0,85 1,33 0,12 | 0,69 1,25 5,00 | 0,787 | 0,801 0,201 -1,8
N12 0,149 | 0,197 | 0,86 1,34 0,12 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,778 | 0,798 0,202 -2,5
N13 0,150 | 0,199 | 0,87 1,36 0,12 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,771 | 0,793 0,205 -2,9
N14 0,151 | 0,197 | 0,87 1,36 0,12 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,756 | 0,792 0,206 -4.8
N102 0,153 | 0,208 | 0,88 1,38 0,12 | 0,69 1,25 5,00 | 0,785 | 0,788 0,209 -0,3
N139 0,153 | 0,206 | 0,88 1,38 0,12 | 0,69 1,25 5,00 | 0,778 | 0,788 0,209 -1,2
N132 0,165 | 0,202 1,50 1,49 0,13 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,678 | 0,663 0,197 2,3
N120 0,167 | 0,202 1,51 1,50 0,13 | 0,44 | 1,25 5,00 0,670 | 0,660 0,200 1,5
N38 0,168 | 0,199 | 1,52 1,51 0,13 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,654 | 0,658 0,200 -0,6
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nio | (m |y | o | wo | tu |wu| we | M [C3m|can) (B %
N146 | 0,168 | 0,246 | 0,63 152 | 0,43 | 1,07 | 1,25 | 5,00 | 0,804 | 0,862 | 0,264 -7,2
N30 0,168 | 0,200 | 1,52 152 | 0,43 | 0,44 | 1,25 | 500 | 0,654 | 0,657 | 0,201 -0,5
N151 | 0,169 | 0,249 | 0,63 152 | 0,14 | 1,07 | 1,25 5,00 | 0,810 | 0,860 0,265 -6,3
N32 0,170 | 0,200 | 1,53 153 | 0,14 | 0,44 | 1,25 500 | 0,646 | 0,655 0,203 -1,4
N104 | 0,171 | 0,234 | 0,99 154 | 0,14 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,745 | 0,748 0,235 -0,5
N97 0,184 | 0,220 | 1,67 166 | 0,15 | 044 | 125 | 500 | 0,630 | 0,631 | 0,221 -0,2
N147 | 0,191 | 0,283 | 0,71 1,72 | 0,45 | 1,07 | 1,25 | 500 | 0,768 | 0,815 | 0,300 -6,0
N140 | 0,193 | 0,256 | 1,11 1,74 | 0,45 10,69 | 1,25 | 500 | 0,682 | 0,709 | 0,266 -3,9
N103 | 0,195 | 0,266 | 1,13 1,75 | 0,16 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,699 | 0,705 0,269 -1,0
N133 | 0,195 | 0,247 | 1,77 1,76 | 0,16 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,645 | 0,614 0,235 4,8
N121 | 0,196 | 0,249 | 1,77 1,76 | 0,16 | 0,44 | 1,25 500 | 0,649 | 0,614 0,235 54
N96 0,196 | 0,265 | 1,13 1,77 | 0,16 | 0,69 | 1,25 | 500 | 0,688 | 0,703 | 0,271 -2,2
N109 | 0,210 | 0,285 | 1,22 1,89 | 0,47 | 0,69 | 1,25 | 500 | 0,669 | 0,681 | 0,291 -1,8
N148 | 0,213 | 0,314 | 0,79 192 | 0,47 | 1,07 | 1,25 500 | 0,722 | 0,775 0,337 -7,3
N152 | 0,215 | 0,320 | 0,80 194 | 0,17 | 1,07 | 1,25 500 | 0,722 | 0,771 0,341 -6,7
N122 | 0,218 | 0,285 | 1,98 197 | 0,17 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,630 | 0,584 0,264 7,4
N90 0,221 | 0,290 | 1,28 199 | 0,18 | 0,69 | 1,25 5,00 | 0,632 | 0,666 0,306 -5,5
N141 | 0,221 | 0,292 | 1,28 199 | 0,48 | 0,69 | 1,25 | 500 | 0,634 | 0,666 | 0,306 -5,1
N108 | 0,222 | 0,303 | 1,28 | 2,00 | 0,18 | 0,69 | 1,25 | 5,00 | 0,654 | 0,665 | 0,308 -1,6
N134 | 0,222 | 0,284 | 2,01 2,00 | 0,18 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,611 | 0,579 0,269 5,3
N40 0,223 | 0,270 | 2,02 2,01 | 0,18 | 0,44 | 1,25 500 | 0,577 | 0,578 0,270 -0,2
N123 | 0,230 | 0,300 | 2,09 2,08 | 0,18 | 0,44 | 1,25 5,00 | 0,613 | 0,570 0,279 7,1
] TAP DU LIEU KIEM DINH (LA, N.T.Hai; Noui Wi/Wo=1; O.Machiels P/Wu=0,33;0,5;1

1.1 | PE TAI CAP BO

D99 0,032 | 0,034 | 0,24 0,23 | 0,03 | 0,44 | 1,20 3,33 | 1,355 | 1,425 0,035 -5,2
D133 | 0,032 | 0,034 | 0,27 | 0,23 | 0,03 | 0,39 | 1,20 | 3,33 | 1,326 | 1,364 | 0,035 -2,8
D167 | 0,033 | 0,030 | 0,37 0,24 | 0,03 | 0,29 | 1,20 3,33 | 1,148 | 1,188 0,031 -3,5
D65 0,048 | 0,060 | 0,30 | 0,35 | 0,05 | 053 | 1,20 | 3,33 | 1,301 | 1,305 | 0,060 -0,3
D100 | 0,049 | 0,055 | 0,37 0,36 | 0,05 | 0,44 | 1,20 3,33 | 1,151 | 1,170 0,056 -1,6
D134 | 0,050 | 0,056 | 043 | 0,36 | 0,05 | 0,39 | 1,20 | 3,33 | 1,121 | 1,070 | 0,053 4,6
D168 | 0,051 | 0,048 | 058 | 0,37 | 0,05 | 0,29 | 1,20 | 3,33 | 0,938 | 0,798 | 0,041 15,0
D66 0,065 | 0,078 | 0,40 0,47 | 0,06 | 0,53 | 1,20 3,33 | 1,060 | 1,093 0,081 -3,2
D101 | 0,067 | 0,078 | 051 | 0,49 | 0,07 | 0,44 | 1,20 | 3,33 | 1,013 | 0,903 | 0,070 10,9
D56 0,035 | 0,042 | 0,19 0,26 | 0,03 | 0,61 1,20 3,65 | 1,443 | 1,508 0,044 -4,5
D91 0,036 | 0,043 | 0,24 | 0,26 | 0,03 | 050 | 1,20 | 3,65 | 1,395 | 1,421 | 0,043 -1,8
D125 | 0,037 | 0,043 | 0,27 0,27 | 0,03 | 0,44 | 1,20 3,65 | 1,368 | 1,361 0,042 0,5
D159 | 0,037 | 0,037 | 0,37 0,27 | 0,03 | 0,33 | 1,20 3,65 | 1,156 | 1,186 0,038 -2,6
D57 0,055 | 0,069 | 0,30 | 0,40 | 0,05 | 0,61 | 1,20 | 3,65 | 1,224 | 1,300 | 0,074 -6,2
D92 0,056 | 0,070 | 0,37 0,41 | 0,05 | 0,50 | 1,20 3,65 | 1,179 | 1,161 0,069 15
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moe | o L S e | [ | we | N[ oam | can | S
D126 0,058 | 0,070 | 0,43 0,42 0,06 | 0,44 | 1,20 3,65 | 1,143 | 1,062 0,065 7,1
D151 0,039 | 0,042 0,38 0,35 0,04 | 0,42 1,20 4,33 1,254 | 1,163 0,039 7,2
D135 0,069 | 0,079 | 0,59 0,50 0,07 { 0,39 | 1,20 3,33 | 0,985 | 1,035 0,083 -5,1
D169 0,070 | 0,069 0,79 0,51 0,07 | 0,29 1,20 3,33 0,842 | 0,942 0,077 -11,9
D67 0,083 | 0,100 | 0,51 0,60 0,08 | 0,53 | 1,20 3,33 | 0,950 | 1,051 0,111 -10,7
D102 0,086 | 0,101 0,65 0,62 0,09 | 0,44 | 1,20 3,33 0,909 | 0,972 0,108 -6,9
D136 0,088 | 0,101 0,75 0,64 0,09 | 0,39 1,20 3,33 0,876 | 0,928 0,107 -5,9
D170 0,089 | 0,089 | 1,01 0,65 0,09 | 0,29 | 1,20 3,33 | 0,756 | 0,845 0,099 -11,7
D68 0,101 | 0,123 | 0,62 0,73 0,10 | 0,53 1,20 3,33 0,872 | 0,961 0,136 -10,2
D103 0,104 | 0,123 | 0,79 0,76 0,10 | 0,44 | 1,20 3,33 | 0,829 | 0,890 0,132 -7,3
D137 0,106 | 0,123 | 0,91 0,77 0,11 | 0,39 1,20 3,33 0,801 | 0,849 0,131 -6,0
D171 0,108 | 0,109 1,22 0,78 0,11 | 0,29 1,20 3,33 0,698 | 0,774 0,121 -10,9
D69 0,137 | 0,172 | 0,85 1,00 0,14 | 0,53 | 1,20 3,33 | 0,768 | 0,835 0,187 -8,6
D104 0,142 | 0,174 1,08 1,03 0,14 | 0,44 | 1,20 3,33 0,733 | 0,771 0,183 -5,3
D172 0,146 | 0,153 | 1,66 1,06 0,14 | 0,29 | 1,20 3,33 | 0,621 | 0,674 0,166 -8,6
D138 0,146 | 0,175 1,24 1,06 0,14 | 0,39 1,20 3,33 0,710 | 0,736 0,182 -3,6
D70 0,172 | 0,218 | 1,07 1,25 0,17 | 0,53 | 1,20 3,33 | 0,687 | 0,752 0,238 9,4
D105 0,179 | 0,222 1,35 1,30 0,18 | 0,44 | 1,20 3,33 0,661 | 0,695 0,233 -5,2
D139 0,183 | 0,224 1,56 1,33 0,18 | 0,39 1,20 3,33 0,643 | 0,663 0,230 -3,1
D173 0,185 | 0,203 | 2,10 1,34 0,18 | 0,29 | 1,20 3,33 | 0,576 | 0,605 0,213 -5,0
D58 0,075 | 0,096 | 0,40 0,54 0,07 | 0,61 1,20 3,65 1,070 | 1,147 0,103 -1,2
D93 0,077 | 0,098 | 0,51 0,56 0,07 | 050 | 1,20 3,65 | 1,027 | 1,060 0,101 -3,2
D127 0,079 | 0,098 | 0,59 0,57 0,07 | 0,44 | 1,20 3,65 0,997 | 1,013 0,099 -1,7
D161 0,080 | 0,083 | 0,79 0,58 0,07 | 0,33 | 1,20 3,65 | 0,837 | 0,925 0,092 -10,5
D59 0,095 | 0,125 | 0,52 0,69 0,09 | 0,61 | 1,20 3,65 | 0,968 | 1,027 0,133 -6,1
D94 0,098 | 0,126 | 0,65 0,72 0,09 | 0,50 | 1,20 3,65 0,922 | 0,950 0,130 -3,0
D128 0,101 | 0,126 | 0,75 0,73 0,09 | 0,44 | 1,20 3,65 | 0,893 | 0,907 0,128 -1,6
D162 0,101 | 0,107 1,01 0,73 0,09 | 0,33 1,20 3,65 0,754 | 0,829 0,118 -10,0
D60 0,116 | 0,155 | 0,63 0,84 0,10 | 0,61 | 1,20 3,65 | 0,889 | 0,938 0,164 -5,5
D95 0,120 | 0,155 | 0,80 0,87 0,11 | 0,50 | 1,20 3,65 0,842 | 0,868 0,160 -3,1
D163 0,122 | 0,132 1,22 0,89 0,11 | 0,33 1,20 3,65 0,696 | 0,760 0,144 -9,2
D129 0,123 | 0,155 | 0,92 0,89 0,11 | 0,44 | 1,20 3,65 | 0,812 | 0,828 0,158 -2,0
D61 0,157 | 0,212 0,85 1,14 0,14 | 0,61 1,20 3,65 0,774 | 0,817 0,224 -5,6
D96 0,163 | 0,213 | 1,08 1,18 0,15 | 0,50 | 1,20 3,65 | 0,735 | 0,756 0,219 -2,8
D164 0,166 | 0,187 1,66 1,21 0,15 | 0,33 1,20 3,65 0,622 | 0,661 0,198 -6,1
D130 0,168 | 0,213 1,25 1,22 0,15 | 0,44 | 1,20 3,65 0,702 | 0,719 0,219 -2,4
D62 0,198 | 0,271 1,07 1,44 0,18 | 0,61 1,20 3,65 0,696 | 0,735 0,286 -5,5
D97 0,204 | 0,269 1,35 1,48 0,18 | 0,50 | 1,20 3,65 0,660 | 0,681 0,278 -3,2
D131 0,209 | 0,269 | 1,56 1,52 0,19 | 0,44 | 1,20 3,65 | 0,639 | 0,651 0,274 -1,9
D165 0,210 | 0,244 2,09 1,53 0,19 | 0,33 1,20 3,65 0,574 | 0,594 0,253 -3,5
D152 0,060 | 0,066 | 0,60 0,55 0,06 | 0,42 | 1,20 433 | 1,009 | 1,017 0,066 -0,8
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moe | o L S e | [ | we | N[ oam | can | S
D153 0,082 | 0,090 | 0,81 0,75 0,08 | 0,42 | 1,20 433 | 0,869 | 0,883 0,092 -1,6
D154 0,104 | 0,115 1,03 0,94 0,10 | 0,42 1,20 4,33 0,777 | 0,793 0,117 -2,1
D155 0,126 | 0,141 1,25 1,14 0,12 | 0,42 1,20 4,33 0,713 | 0,727 0,144 -1,9
D156 0,171 | 0,200 1,70 1,56 0,16 | 0,42 1,20 4,33 0,638 | 0,631 0,198 1,1
D157 0,215 | 0,259 | 2,13 1,96 0,21 | 0,42 | 1,20 433 | 0,585 | 0,569 0,251 2,8
D141 0,043 | 0,046 | 0,40 0,55 0,04 | 0,63 1,20 6,00 1,172 | 1,152 0,045 1,7
D142 0,067 | 0,075 | 0,62 0,85 0,06 | 0,63 1,20 6,00 | 0,977 | 0,939 0,072 3,9
D109 0,090 | 0,114 | 0,62 1,14 0,09 | 0,83 1,20 6,00 | 0,960 | 0,898 0,107 6,4
D143 0,091 | 0,110 | 0,84 1,16 0,09 | 0,63 1,20 6,00 | 0,903 | 0,817 0,100 9,6
D75 0,110 | 0,144 | 0,68 1,40 0,11 | 0,94 | 1,20 6,00 | 0,892 | 0,849 0,137 49
D110 0,114 | 0,147 0,79 1,45 0,11 | 0,83 1,20 6,00 | 0,863 | 0,805 0,137 6,7
D144 0,116 | 0,141 | 1,07 1,47 0,11 | 0,63 | 1,20 6,00 | 0,806 | 0,733 0,128 91
D76 0,133 | 0,187 | 0,82 1,69 0,13 | 0,94 | 1,20 6,00 | 0,876 | 0,780 0,167 11,0
D111 0,137 | 0,191 0,95 1,75 0,13 | 0,83 1,20 6,00 | 0,847 | 0,740 0,167 12,6
D145 0,140 | 0,171 | 1,29 1,78 0,13 | 0,63 | 1,20 6,00 | 0,737 | 0,672 0,156 8,8
D77 0,154 | 0,215 | 0,95 1,97 0,15 | 0,94 | 1,20 6,00 | 0,800 | 0,727 0,196 9,1
D112 0,160 | 0,219 1,11 2,03 0,15 | 0,83 1,20 6,00 0,777 | 0,691 0,195 11,0
D146 0,163 | 0,200 1,51 2,08 0,16 | 0,63 1,20 6,00 | 0,685 | 0,626 0,183 8,5
D78 0,176 | 0,244 1,09 2,25 0,17 | 0,94 | 1,20 6,00 | 0,744 | 0,684 0,225 8,0
D113 0,182 | 0,249 | 1,26 2,32 0,18 | 0,83 | 1,20 6,00 | 0,723 | 0,651 0,224 10,0
D147 0,186 | 0,229 1,72 2,37 0,18 | 0,63 1,20 6,00 | 0,644 | 0,590 0,210 8,4
D79 0,198 | 0,272 | 1,22 2,52 0,19 | 0,94 | 1,20 6,00 | 0,697 | 0,649 0,253 6,8
D114 0,203 | 0,276 1,41 2,59 0,20 | 0,83 1,20 6,00 | 0,680 | 0,619 0,252 9,0
D148 0,209 | 0,259 | 1,94 2,66 0,20 | 0,63 | 1,20 6,00 | 0,613 | 0,560 0,237 8,6
D80 0,220 | 0,303 | 1,36 2,80 0,21 |1 0,94 | 1,20 6,00 | 0,663 | 0,619 0,283 6,6
D115 0,226 | 0,307 1,57 2,87 0,22 | 0,83 1,20 6,00 | 0,647 | 0,590 0,280 8,8
D149 0,232 | 0,291 | 2,15 2,96 0,22 | 0,63 | 1,20 6,00 | 0,588 | 0,533 0,264 9,3
11.2 A. NOUI VA CS

No2 0,035 | 0,044 | 0,23 0,41 0,04 | 0,90 | 0,96 591 | 1533 | 1,433 0,041 6,6
No3 0,041 | 0,054 | 0,27 0,48 0,04 | 0,90 | 0,96 5,91 1,480 | 1,354 0,049 8,5
No4 0,046 | 0,061 0,31 0,54 0,05 | 0,90 | 0,96 5,91 1,391 | 1,288 0,056 7,4
No5 0,053 | 0,068 | 0,35 0,63 0,05 | 0,90 | 0,96 591 | 1,259 | 1,193 0,065 5,2
No6 0,057 | 0,074 | 0,38 0,67 0,06 | 0,90 | 0,96 5,91 1,218 | 1,140 0,069 6,5
No7 0,059 | 0,077 | 0,39 0,70 0,06 | 0,90 | 0,96 591 | 1,203 | 1,116 0,071 7,2
No8 0,071 | 0,089 0,47 0,83 0,07 | 0,90 | 0,96 5,91 1,076 | 1,010 0,084 6,1
No9 0,077 | 0,095 | 0,51 0,90 0,08 | 0,90 | 0,96 591 | 1,016 | 0,973 0,091 42
Nol0 0,080 | 0,100 | 0,53 0,94 0,08 | 0,90 | 0,96 5,91 | 1,007 | 0,956 0,095 5,0
Noll 0,085 | 0,106 | 0,57 1,00 0,09 | 0,90 | 0,96 5,91 0,972 | 0,929 0,102 45
Nol2 0,091 | 0,113 | 0,61 1,07 0,09 | 0,90 | 0,96 5,91 | 0,933 | 0,900 0,109 35
No13 0,093 | 0,114 | 0,62 1,09 0,09 | 0,90 | 0,96 5,91 0,913 | 0,891 0,112 2,4
Nol4 0,098 | 0,121 | 0,65 1,15 0,10 | 0,90 | 0,96 591 | 0,890 | 0,870 0,118 2,2
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Nol5 0,102 | 0,126 | 0,68 1,20 0,10 | 0,90 | 0,96 5,91 | 0,876 | 0,854 0,123 25
No16 0,112 | 0,138 | 0,75 1,32 0,11 | 0,90 | 0,96 5,91 0,829 | 0,818 0,136 1,4
Nol7 0,117 | 0,144 | 0,78 1,38 0,12 | 0,90 | 0,96 5,91 | 0,809 | 0,801 0,143 1,0
No18 0,123 | 0,151 0,82 1,45 0,13 | 0,90 | 0,96 5,91 0,788 | 0,783 0,150 0,7
No19 0,130 | 0,163 | 0,86 1,53 0,13 | 0,90 | 0,96 5,91 | 0,789 | 0,765 0,158 3,0
No20 0,136 | 0,170 | 0,90 1,60 0,14 | 0,90 | 0,96 5,91 0,770 | 0,750 0,166 2,7
1.3 O. MACHIELS VA CS

Mab 0,038 | 0,039 | 0,38 0,32 0,03 | 0,33 | 1,50 5,00 | 1,169 | 1,175 0,039 -0,5
Mab 0,042 | 0,043 | 0,42 0,35 0,03 | 0,33 1,50 5,00 1,120 | 1,102 0,043 1,6
Ma7 0,053 | 0,054 | 0,53 0,44 0,04 | 0,33 | 1,50 5,00 | 1,005 | 0,909 0,049 9,6
Ma9 0,058 | 0,055 | 0,58 0,48 0,04 | 0,33 1,50 5,00 | 0,900 | 0,821 0,050 8,7
Mng 0,035 | 0,053 | 0,06 0,29 0,02 | 2,00 | 1,50 5,00 1,878 | 1,755 0,050 6,5
M{;ﬂ 0,045 | 0,076 | 0,08 0,38 0,03 | 2,00 | 1,50 5,00 1,779 | 1,714 0,073 3,7
Mng 0,053 | 0,093 | 0,09 0,44 0,04 | 2,00 | 1,50 5,00 1,709 | 1,685 0,091 1,4
M321 0,054 | 0,097 0,09 0,45 0,04 | 2,00 | 1,50 5,00 1,751 | 1,683 0,093 3,9
Mgzz 0,061 | 0,111 | 0,10 0,51 0,04 | 2,00 | 1,50 5,00 | 1,680 | 1,657 0,110 1,3
Ma44 0,031 | 0,040 | 0,21 0,26 0,02 | 0,50 | 1,50 5,00 1,596 | 1,488 0,037 6,7
Ma45 0,037 | 0,049 0,25 0,31 0,02 | 0,50 | 1,50 5,00 1,532 | 1,413 0,045 7,8
Ma46 0,042 | 0,056 | 0,28 0,35 0,03 | 050 | 1,50 5,00 | 1,466 | 1,356 0,052 7,6
Ma49 0,055 | 0,075 | 0,36 0,46 0,04 | 0,50 | 1,50 5,00 1,325 | 1,196 0,068 9,7
Ma51 0,063 | 0,084 | 0,42 0,52 0,04 | 050 | 1,50 5,00 | 1,206 | 1,094 0,076 9,3
Ma79 0,038 | 0,054 | 0,19 0,32 0,03 | 0,67 1,50 5,00 1,605 | 1,514 0,051 5,7
Ma80 0,043 | 0,060 | 0,21 0,35 0,03 | 0,67 | 1,50 500 | 1,539 | 1,475 0,057 41
Ma81 0,050 | 0,074 | 0,25 0,42 0,03 | 0,67 | 1,50 5,00 | 1,490 | 1,401 0,070 6,0
Ma82 0,055 | 0,083 | 0,28 0,46 0,04 | 0,67 1,50 5,00 1,441 | 1,353 0,078 6,1
Ma84 0,061 | 0,091 | 0,30 0,50 0,04 | 0,67 | 1,50 5,00 | 1,388 | 1,301 0,086 6,2
Mal

g ° 0,042 | 0,060 | 0,14 0,35 0,03 | 1,00 | 1,50 5,00 | 1,549 | 1,601 0,062 -3,3
Mal

2 ° 0,058 | 0,097 | 0,19 0,48 0,04 | 1,00 | 1,50 5,00 | 1,583 | 1,499 0,092 5,3
MilS 0,062 | 0,105 | 0,21 0,51 0,04 | 1,00 | 1,50 5,00 1,551 | 1,471 0,100 52
Ma53 0,077 | 0,106 | 0,51 0,64 0,05 | 0,50 | 1,50 5,00 1,118 | 1,061 0,100 51
Mab4 0,086 | 0,118 | 0,58 0,72 0,06 | 0,50 | 1,50 5,00 | 1,055 | 1,006 0,113 4.6
Ma55 0,092 | 0,126 | 0,61 0,77 0,06 | 0,50 | 1,50 5,00 1,020 | 0,977 0,121 4.3
Mab6 0,097 | 0,133 | 0,65 0,81 0,06 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,998 | 0,955 0,127 43
Ma59 0,111 | 0,152 0,74 0,92 0,07 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,929 | 0,898 0,147 3,3
Ma60 0,117 | 0,160 | 0,78 0,97 0,08 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,904 | 0,876 0,155 3,1
Ma61 0,125 | 0,170 | 0,83 1,04 0,08 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,869 | 0,851 0,166 2,1
Mab63 0,129 | 0,175 | 0,86 1,07 0,09 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,854 | 0,838 0,172 1,9
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Ky Ho Gin Ho/ Ho/ | Ho | P/ | Wil Ot sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
Ma64 | 0,136 | 0,185 | 0,91 | 1,14 | 0,09 | 050 | 1,50 | 5,00 | 0,830 | 0,816 | 0,182 1,7
Ma65 | 0,149 | 0,201 | 0,99 1,24 | 0,10 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,792 | 0,785 0,199 0,8
Ma66 | 0,155 | 0,210 | 1,03 | 1,29 | 0,10 | 050 | 1,50 | 5,00 | 0,777 | 0,770 | 0,208 0,8
Ma68 | 0,172 | 0,233 | 1,15 1,43 0,11 | 050 | 1,50 5,00 | 0,740 | 0,735 0,232 0,6
Ma69 | 0,191 | 0,261 | 1,27 | 1,59 | 0,13 | 050 | 1,50 | 5,00 | 0,706 | 0,700 | 0,259 0,8
Ma71 | 0,212 | 0,291 | 1,41 1,76 0,14 | 050 | 1,50 5,00 | 0,675 | 0,668 0,288 1,0
Ma72 | 0,214 | 0,294 | 1,43 1,79 0,14 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,667 | 0,664 0,292 0,5
Ma73 | 0,238 | 0,330 | 1,59 | 199 | 0,16 | 050 | 1,50 | 5,00 | 0,639 | 0,633 | 0,326 1,0
Ma74 | 0,241 | 0,333 | 1,61 2,01 0,16 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,635 | 0,630 0,330 0,8
Ma75 | 0,257 | 0,358 | 1,71 | 2,44 | 0,17 | 0,50 | 1,50 | 5,00 | 0,620 | 0,611 | 0,353 1,4
Ma76 | 0,294 | 0,413 | 1,96 2,45 0,20 | 0,50 | 1,50 5,00 | 0,585 | 0,575 0,406 1,7
Ma85 | 0,065 | 0,099 | 0,33 | 0,54 | 0,04 | 067 | 150 | 500 | 1,339 | 1,248 | 0,092 6,8
Ma87 | 0,074 | 0,114 | 0,37 | 0,62 | 0,05 | 0,67 | 150 | 500 | 1,262 | 1,175 | 0,106 6,9
Ma90 | 0,082 | 0,127 | 0,41 0,68 0,05 | 0,67 | 1,50 500 | 1,226 | 1,125 0,117 8,3
Ma91 | 0,094 | 0,148 | 0,47 | 0,78 | 0,06 | 0,67 | 150 | 5,00 | 1,163 | 1,059 | 0,134 9,0
Ma92 | 0,103 | 0,161 | 0,52 0,86 0,07 | 0,67 | 1,50 5,00 | 1,097 | 1,013 0,149 1,7
Ma94 | 0,111 | 0,273 | 0,55 | 0,92 | 0,07 | 0,67 | 150 | 5,00 | 1,058 | 0,980 | 0,160 7,3
Ma%6 | 0,125 | 0,196 | 0,63 1,04 | 0,08 | 0,67 | 1,50 5,00 | 0,997 | 0,927 0,182 7,1
Ma97 | 0,133 | 0,206 | 0,67 1,11 0,09 | 0,67 | 1,50 5,00 | 0,961 | 0,902 0,194 6,1
Ma99 | 0,142 | 0,220 | 0,71 | 1,19 | 0,09 | 0,67 | 150 | 500 | 0,926 | 0,875 | 0,208 5,5
Mal0

0 0,151 | 0,234 | 0,76 | 1,26 | 0,10 | 0,67 | 1,50 | 5,00 | 0,901 | 0,851 | 0,221 5,5
Mal0

2 0,158 | 0,246 | 0,79 1,32 0,11 | 0,67 | 1,50 5,00 | 0,884 | 0,833 0,232 57
Mal0

3 0,165 | 0,256 | 0,82 1,37 0,11 | 0,67 | 1,50 500 | 0,865 | 0,818 0,242 5,4
Mal0

4 0,174 | 0,269 | 0,87 1,45 0,12 | 0,67 | 1,50 500 | 0,839 | 0,798 0,256 4,8
Mal0

6 0,193 | 0,299 | 0,96 1,61 0,13 | 0,67 | 1,50 500 | 0,798 | 0,762 0,285 45
Mal0

8 0,202 | 0,316 | 1,01 1,68 0,13 | 0,67 | 1,50 500 | 0,789 | 0,746 0,299 5,4
Mall

0 0,211 | 0,330 | 1,06 | 1,76 | 0,24 | 0,67 | 1,50 | 5,00 | 0,769 | 0,731 | 0,314 5,0
Mall

1 0,218 | 0,338 | 1,09 | 1,82 | 0,45 [ 0,67 | 1,50 | 500 | 0,748 | 0,720 | 0,325 3,9
Mall

3 0,239 | 0,374 | 1,20 | 2,00 | 0,6 | 0,67 | 1,50 | 5,00 | 0,720 | 0,690 | 0,358 4,2
Mall

4 0,243 | 0,376 | 1,22 | 2,03 | 0,46 | 0,67 | 1,50 | 500 | 0,709 | 0,685 | 0,364 3,3
Mall

6 0,265 | 0,413 | 1,33 | 2,21 | 0,48 | 0,67 | 1,50 | 5,00 | 0,684 | 0,659 | 0,398 3,7
Mal5

5 0,066 | 0,113 | 0,22 | 055 | 0,04 [1,00| 150 | 500 | 1,517 | 1,409 | 0,105 7.1
Mal5

8 0,077 | 0,136 | 0,26 0,64 | 0,05 | 1,00 | 1,50 500 | 1,432 | 1,310 0,124 8,5
Mal5

9 0,088 | 0,156 | 0,29 0,73 0,06 | 1,00 | 1,50 500 | 1,353 | 1,235 0,142 8,8
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Ky Ho Gin Ho/ Ho/ | Ho | P/ | Wil Ot sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
Mal6

1 0,099 | 0,173 | 0,33 | 0,83 | 0,07 | 1,00 | 150 | 500 | 1,257 | 1,168 | 0,161 7,0
Mal6

3 0,117 | 0,205 | 0,39 | 0,97 | 0,08 | 1,00 | 150 | 500 | 1,163 | 1,085 | 0,191 6,7
Mal6

5 0,129 | 0,224 | 0,43 1,07 | 0,09 |1,00| 150 | 500 | 1,095 | 1,036 | 0,212 5,3
Mal6

7 0,132 | 0,233 | 0,44 | 1,10 | 0,09 | 1,00 | 150 | 500 | 1,094 | 1,024 | 0,218 6,4
Mal6

9 0,141 | 0,249 | 0,47 1,17 | 0,09 [ 1,00 | 1,50 | 5,00 | 1,062 | 0,994 | 0,233 6,4
Mal7

1 0,148 | 0,263 | 0,49 1,24 | 0,40 { 1,00 | 1,50 | 5,00 | 1,041 | 0,972 | 0,246 6,6
Mal7

2 0,158 | 0,277 | 0,53 1,32 | 0,41 { 1,00 | 1,50 | 5,00 | 0,995 | 0,944 | 0,263 51
Mal7

6 0,176 | 0,307 | 0,59 146 | 0,12 [ 1,00 | 1,50 | 5,00 | 0,942 | 0,899 | 0,293 45
Mal7

8 0,193 | 0,337 | 0,64 | 161 | 0,13 |1,00| 150 | 500 | 0,895 | 0,861 | 0,324 3,8
Mal8

0 0,213 | 0,367 | 0,71 1,77 | 0,44 | 1,00 | 1,50 | 5,00 | 0,845 | 0,825 | 0,358 2,4
Mal8

2 0,226 | 0,385 | 0,75 1,88 | 0,45 [ 1,00| 1,50 | 5,00 | 0,809 | 0,802 | 0,381 0,8
Mal8

4 0,245 | 0,414 | 0,82 | 2,04 | 0,16 | 1,00 | 150 | 500 | 0,771 | 0,773 | 0,415 -0,2
Mal0 | 0,070 | 0,073 | 0,70 | 0,58 | 0,05 | 0,33 | 150 | 5,00 | 0,900 | 0,979 | 0,080 -8,8
Mal2 | 0,083 | 0,087 | 0,83 | 0,69 | 0,06 | 0,33 | 150 | 500 | 0,813 | 0,903 | 0,096 -11,0
Mal4 | 0,093 | 0,097 | 0,93 | 0,78 | 0,06 | 0,33 | 1,50 | 5,00 | 0,771 | 0,859 | 0,108 -11,4
Mal6 | 0,099 | 0,103 | 0,99 | 0,82 | 0,07 | 0,33 | 150 | 500 | 0,748 | 0,835 | 0,115 -11,7
Mal7 | 0,111 | 0,116 | 1,11 | 0,92 | 0,07 | 0,33 | 1,50 | 5,00 | 0,711 | 0,793 | 0,129 -11,6
Ma20 | 0,124 | 0,130 | 1,24 | 1,03 | 0,08 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,675 | 0,754 | 0,146 -11,6
Ma22 | 0,140 | 0,149 | 1,40 1,17 | 0,09 | 0,33 | 1,50 | 500 | 0,643 | 0,712 | 0,166 -10,8
Ma24 | 0,155 | 0,167 | 1,55 1,29 | 0,10 | 0,33 | 1,50 | 5,00 | 0,618 | 0,681 | 0,184 -10,2
Ma26 | 0,163 | 0,179 | 1,63 1,36 | 0,11 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,611 | 0,664 | 0,194 -8,8
Ma27 | 0,179 | 0,200 | 1,79 149 | 0,12 | 0,33 | 1,50 | 500 | 0,598 | 0,638 | 0,213 -6,7
Ma29 | 0,182 | 0,202 | 1,82 152 | 0,12 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,588 | 0,632 | 0,217 -7,5
Ma31 | 0,203 | 0,231 | 2,03 169 | 0,14 | 0,33 | 1,50 | 500 | 0,571 | 0,602 | 0,243 -5,5
Ma32 | 0,220 | 0,256 | 2,20 1,84 | 0,45 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,558 | 0,580 | 0,265 -39
Ma34 | 0,229 | 0,272 | 2,29 191 | 0,45 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,560 | 0,569 | 0,277 -1,7
Ma35 | 0,245 | 0,293 | 2,45 | 2,04 | 0,16 | 0,33 | 1,50 | 5,00 | 0,545 | 0,552 | 0,297 -1,3
Ma37 | 0,268 | 0,329 | 2,68 | 2,24 | 0,18 | 0,33 | 1,50 5,00 | 0,534 | 0,530 | 0,326 0,8
Ma38 | 0,313 | 0,000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
Ma22

1 0,069 | 0,128 | 0,11 | 0,57 | 0,05 | 2,00 | 150 | 500 | 1,605 | 1,706 | 0,136 -6,3
Ma22

3 0,078 | 0,150 | 0,13 | 0,65 | 0,05 | 2,00 | 150 | 500 | 1,538 | 1,606 | 0,156 -4,5
Ma22

5 0,092 | 0,174 | 0,45 | 0,77 | 0,06 | 2,00 | 150 | 500 | 1,411 | 1,493 | 0,185 -5,9
Ma22

6 0,102 | 0,195 | 0,17 | 0,85 | 0,07 | 2,00 | 150 | 500 | 1,341 | 1,422 | 0,207 -6,0
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moe | o L S e | [ | we | N[ oam | can | S
Ma22

7 0,110 | 0,208 | 0,18 0,92 0,07 | 2,00 | 1,50 5,00 | 1,281 | 1,375 0,223 -7,3
Ma22

g 0,116 | 0,216 | 0,19 0,96 0,08 | 2,00 | 1,50 5,00 | 1,241 | 1,346 0,234 -8,4
Ma22

g 0,123 | 0,227 | 0,20 1,02 0,08 | 2,00 | 1,50 5,00 | 1,197 | 1,310 0,249 -9,5
Mi% 0,137 | 0,253 | 0,23 1,15 0,09 | 2,00 | 1,50 5,00 1,121 | 1,244 0,281 -11,0
M223 0,148 | 0,271 0,25 1,23 0,10 | 2,00 | 1,50 5,00 1,075 | 1,203 0,303 -11,9
M223 0,174 | 0,315 | 0,29 1,45 0,12 | 2,00 | 1,50 5,00 | 0,976 | 1,116 0,360 -14,3
MZB 0,187 | 0,340 | 0,31 1,55 0,12 | 2,00 | 1,50 5,00 | 0,953 | 1,082 0,386 -13,5
11.4 A. KABIRI-SAMANI VA CS

Ka2 0,030 | 0,029 0,12 0,20 0,02 | 1,25 | 0,33 6,00 1,247 | 1,642 0,038 -31,7
Ka3 0,045 | 0,042 0,18 0,30 0,04 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,994 | 1,524 0,064 -53,3
Ka4 0,056 | 0,051 | 0,22 0,37 0,05 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,878 | 1,435 0,083 -63,5
Kab 0,065 | 0,061 0,26 0,43 0,056 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,838 | 1,363 0,099 -62,6
Kab 0,075 | 0,070 | 0,30 0,50 0,06 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,779 | 1,281 0,116 -64.,4
Kal3 0,029 | 0,035 | 0,12 0,32 0,03 | 1,79 | 0,56 8,14 1,579 | 1,649 0,036 -4,4
Kal4 0,044 | 0,050 | 0,18 0,49 0,04 | 1,79 | 0,56 8,14 | 1,236 | 1,528 0,062 -23,7
Ka34 0,036 | 0,057 | 0,14 0,40 003 | 125| 1,22 6,00 | 1,876 | 1,594 0,048 15,1
Ka35 0,044 | 0,069 0,18 0,49 0,04 | 1,25 1,22 6,00 1,690 | 1,529 0,062 9,5
Ka24 0,038 | 0,055 | 0,15 0,38 0,03 | 1,25 | 1,00 6,00 | 1,683 | 1,578 0,052 6,3
Ka43 0,033 | 0,052 0,13 0,44 0,03 | 1,25 1,67 6,00 1,975 | 1,619 0,043 18,0
Ka4d4 0,034 | 0,056 | 0,14 0,46 0,03 | 1,25 | 1,67 6,00 | 1,969 | 1,607 0,045 18,4
Ka7 0,085 | 0,085 | 0,34 0,56 0,07 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,778 | 1,116 0,122 -43,4
Ka8 0,101 | 0,103 | 0,40 0,67 0,08 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,727 | 1,030 0,146 -41,7
Ka9 0,118 | 0,125 | 0,47 0,79 0,10 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,697 | 0,960 0,172 -37,7
Kal0 0,135 | 0,150 | 0,54 0,90 0,11 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,684 | 0,903 0,198 -32,1
Kall 0,140 | 0,154 | 0,56 0,94 0,12 | 1,25 | 0,33 6,00 | 0,659 | 0,886 0,207 -34,5
Kals 0,053 | 0,061 0,21 0,58 0,05 | 1,79 | 0,56 8,14 1,145 | 1,316 0,070 -14,9
Kal6 0,063 | 0,077 | 0,25 0,71 0,06 | 1,79 | 0,56 8,14 | 1,082 | 1,207 0,085 -11,6
Kal7 0,072 | 0,087 | 0,29 0,80 0,06 | 1,79 | 0,56 8,14 | 1,015 | 1,139 0,098 -12,2
Kal8 0,083 | 0,102 0,33 0,93 0,07 | 1,79 | 0,56 8,14 | 0,952 | 1,065 0,114 -11,9
Kal9 0,096 | 0,118 | 0,38 1,07 0,08 | 1,79 | 0,56 8,14 | 0,901 | 1,000 0,132 -11,0
Ka20 0,116 | 0,147 0,46 1,29 0,10 | 1,79 | 0,56 8,14 | 0,838 | 0,916 0,161 94
Ka21 0,140 | 0,175 | 0,56 1,56 0,12 | 1,79 | 0,56 8,14 | 0,753 | 0,841 0,195 -11,7
Ka25 0,051 | 0,072 0,20 0,51 0,04 | 1,25 1,00 6,00 1,410 | 1,409 0,072 0,1
Ka26 0,064 | 0,088 | 0,26 0,64 0,05 | 1,25 1,00 6,00 1,233 | 1,270 0,091 -3,0
Ka27 0,075 | 0,101 | 0,30 0,75 0,06 | 1,25 | 1,00 6,00 | 1,120 | 1,183 0,107 -5,7
Ka28 0,087 | 0,119 0,35 0,87 0,07 | 1,25 1,00 6,00 1,044 | 1,103 0,125 -5,7
Ka29 0,097 | 0,132 | 0,39 0,97 0,08 | 1,25 | 1,00 6,00 | 0,988 | 1,049 0,141 -6,2
Ka30 0,105 | 0,148 | 0,42 1,05 0,09 | 1,25 1,00 6,00 | 0,981 | 1,012 0,153 -3,2
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Ky Ho Gin Ho/ Ho/ | Ho | P/ | Wil Ot sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
Ka31 | 0,140 | 0,192 | 0,56 | 1,40 | 0,12 | 1,25| 1,00 | 6,00 | 0,830 | 0,888 | 0,206 | -7,0
Ka36 | 0,056 | 0,083 | 0,22 | 0,62 | 0,05 | 1,25| 1,22 | 6,00 | 1,407 | 1,346 | 0,079 43
Ka37 | 0,065 | 0,098 | 0,26 | 0,72 | 0,06 |1,25| 1,22 | 6,00 | 1,331 | 1,260 | 0,092 5,4
Ka38 | 0,074 | 0,110 | 0,30 | 0,82 | 0,06 | 1,25| 1,22 | 6,00 | 1,239 | 1,187 | 0,106 4,2
Ka39 | 0,086 | 0,126 | 0,34 | 0,95 | 0,07 |1,25| 1,22 | 6,00 | 1,134 | 1,110 | 0,123 2,1
Ka40 | 0,102 | 0,148 | 0,41 | 1,13 | 0,09 | 1,25| 1,22 | 6,00 | 1,021 | 1,025 | 0,148 | -04
Ka4l | 0,140 | 0,199 | 0556 | 1,56 | 0,12 | 1,25| 1,22 | 6,00 | 0,857 | 0,887 | 0,206 | -3,6
Ka45 | 0,044 | 0,064 | 0,18 | 059 | 0,04 |1,25| 1,67 | 6,00 | 1,543 | 1,500 | 0,062 2,7
Ka46 | 0,061 | 0,090 | 0,24 | 0,82 | 0,05 | 1,25| 1,67 | 6,00 | 1,347 | 1,294 | 0,087 39
Ka47 | 0,069 | 0,00 | 0,28 | 0,92 | 0,06 | 1,25| 1,67 | 6,00 | 1,246 | 1,224 | 0,099 1,7
Ka48 | 0,072 | 0,104 | 0,29 | 0,96 | 0,06 | 1,25| 1,67 | 6,00 | 1,222 | 1,204 | 0,103 1,4
Ka49 | 0,079 | 0,419 | 0,32 | 1,05 | 0,07 |1,25| 1,67 | 6,00 | 1,213 | 1,152 | 0,113 5,0
Ka50 | 0,099 | 0,147 | 0,40 | 1,32 | 0,08 | 1,25 | 1,67 | 6,00 | 1,060 | 1,039 | 0,144 2,0
Ka51 | 0,140 | 0,200 | 056 | 1,87 | 0,12 | 1,25| 1,67 | 6,00 | 0,859 | 0,887 | 0,206 | -3,2

B TRAN PIANO LOAI B

I PE TAI CAP BOQ
DB15

5 0,038 | 0,045 | 0,28 | 0,35 | 0,04 [ 057 | 1,20 | 443 | 1,363 | 1,354 | 0,045 0,7
DB16

4 0,039 | 0,036 | 042 | 0,35 | 0,04 [ 0,38 | 120 | 443 | 1,062 | 1,101 | 0,037 | -37
DB80 | 0,039 | 0,051 | 0,28 | 050 | 0,04 |0,81| 1,20 | 586 | 1,475 | 1,342 | 0,046 9,0
DB98 | 0,041 | 0,061 | 0,13 | 0,37 | 0,03 | 1,30 | 1,20 | 4,90 | 1,680 | 1,613 | 0,059 4,0
DB10

8 0,042 | 0,062 | 0,18 | 0,38 | 0,04 [ 0,97 | 1,20 | 4,90 | 1,640 | 1,528 | 0,058 6,8
DB11

7 0,043 | 0,056 | 0,28 | 0,39 | 0,04 | 0,65| 1,20 | 4,90 | 1,391 | 1,353 | 0,054 2,8
DB12

7 0,044 | 0,043 | 042 | 0,40 | 0,04 | 043 | 1,20 | 490 | 1,055 | 1,100 | 0,045 | -43
DB13

8 0,048 | 0,070 | 0,18 | 0,44 | 0,05 | 1,14 | 1,20 | 443 | 1478|1521 | 0,072 | -29
DB14

7 0,050 | 0,072 | 0,24 | 0,46 | 0,05 | 0,86 | 1,20 | 4,43 | 1,441 | 1,401 | 0,070 2,8
DB15

6 0,052 | 0,063 | 0,38 | 0,47 | 0,05 | 057 | 1,20 | 443 | 1,203 | 1,160 | 0,061 3,6
DB16

5 0,052 | 0,049 | 057 | 0,48 | 0,05 | 0,38 | 1,20 | 443 | 0,917 | 0,820 | 0,044 | 10,6
DB99 | 0,055 | 0,088 | 0,18 | 0,50 | 0,05 | 1,30 | 1,20 | 4,90 | 1532 | 1517 | 0,088 1,0
DB13

9 0,061 | 0,089 | 0,22 | 056 | 0,06 | 1,14 | 120 | 443 | 1,319 | 1,373 | 0,092 | -41
DB14
0 0,074 | 0,206 | 0,27 | 0,67 | 0,07 | 1,14 | 120 | 443 | 1,193 | 1,260 | 0112 | -56
DB14

8 0,064 | 0,093 | 0,31 | 058 | 0,06 | 0,86 | 1,20 | 443 | 1,295 | 1,234 | 0,088 47
DB14

1 0,100 | 0,142 | 0,36 | 0,91 | 0,09 | 1,14 | 1,20 | 4,43 | 1,020 | 1,099 | 0,154 | -7,8
DB14

9 0,077 | 0,411 | 0,37 | 0,70 | 0,07 | 0,86 | 1,20 | 4,43 | 1,165 | 1,131 | 0,108 2,9
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s | (m || e | wo | ta |wa| we | N |Cam|con] by T
DB14

2 0,125 | 0,174 | 0,45 1,14 | 0,12 | 1,14 | 1,20 4,43 | 0,886 | 0,991 | 0,195 -11,9
DE%lS 0,066 | 0,081 | 048 | 0,60 | 0,06 | 057 | 1,20 | 4,43 | 1,069 | 1,071 | 0,081 -0,2
D%lS 0,104 | 0,246 | 050 | 0,95 | 0,10 | 0,86 | 1,20 | 4,43 | 0,981 | 0,987 | 0,147 -0,5
D8314 0,151 | 0,215 | 0,55 1,37 | 0,14 | 1,14 | 1,20 4,43 | 0,827 | 0,910 | 0,237 -10,1
D%ls 0,081 | 0,098 | 0,58 | 0,73 | 0,08 | 0,57 | 1,20 4,43 10,970 | 0,981 | 0,099 -1,2
DBl15 0,131 | 0,179 | 0,63 1,19 | 0,12 | 0,86 | 1,20 443 | 0,852 | 0,889 | 0,187 -4,4
DIZ16 0,067 | 0,065 | 0,72 | 0,60 | 0,06 | 0,38 | 1,20 443 | 0,855 | 0,945 | 0,072 -10,5
Dlng 0,158 | 0,214 | 0,76 1,43 | 0,15 | 0,86 | 1,20 4,43 | 0,770 | 0,817 | 0,227 -6,0
D%15 0,109 | 0,231 | 0,79 | 0,99 | 0,10 | 0,57 | 1,20 4,43 | 0,826 | 0,856 | 0,136 -3,6
DI§16 0,081 | 0,0/8 | 0,88 | 0,74 | 0,08 | 0,38 | 1,20 4,43 | 0,765 | 0,864 | 0,088 -13,0
DI(S)16 0,136 | 0,163 | 0,99 | 1,24 | 0,13 | 057 | 1,20 | 443 | 0,731 | 0,772 | 0,172 -55
D%m 0,109 | 0,207 | 1,18 | 0,99 | 0,10 | 0,38 | 1,20 | 4,43 | 0,667 | 0,754 | 0,121 -13,1
DEim 0,164 | 0,196 | 1,19 | 1,49 | 0,15 | 057 | 1,20 | 4,43 | 0,667 | 0,709 | 0,209 -6,2
D%m 0,138 | 0,138 | 150 | 1,25 | 0,13 | 0,38 | 1,20 | 4,43 | 0,610 | 0,678 | 0,154 -11,2
D%ﬂ 0,166 | 0,270 | 180 | 151 | 0,16 | 0,38 | 1,20 | 4,43 | 0,567 | 0,623 | 0,187 -9,7
D%lO 0,070 | 0,210 | 0,22 | 0,63 | 0,06 | 1,30 | 1,20 490 | 1,349 | 1,346 | 0,110 0,2
Dglo 0,057 | 0,088 | 0,24 | 0,52 | 0,05 | 0,97 | 1,20 490 | 1453 | 1,350 | 0,082 7,1
DBl10 0,084 | 0,132 | 0,27 | 0,77 | 0,07 | 1,30 | 1,20 490 | 1,218 | 1,235 | 0,134 -1,4
D%ﬂ 0,072 | 0,210 | 0,31 | 0,66 | 0,06 | 0,97 | 1,20 490 | 1,279 | 1,213 | 0,104 51
Dglo 0,097 | 0,451 | 0,31 | 0,88 | 0,08 | 1,30 | 1,20 490 | 1,130 | 1,159 | 0,155 -2,6
DB310 0,114 | 0,175 | 0,36 1,03 | 0,10 | 1,30 | 1,20 490 | 1,032 | 1,077 | 0,183 -4,3
DBl11 0,088 | 0,132 | 0,37 | 0,80 | 0,07 | 097 | 1,20 | 490 | 1,150 | 1,111 | 0,128 3,4
D%ll 0,060 | 0,079 | 0,38 | 054 | 0,05 | 065| 1,20 | 490 | 1,229 | 1,169 | 0,076 4.8
DIilO 0,143 | 0,216 | 045 | 1,30 | 0,12 | 1,30 | 1,20 | 4,90 | 0,901 | 0,971 | 0,232 -1,7
D%ll 0,076 | 0,101 | 0,48 | 0,69 | 0,06 | 0,65| 1,20 | 490 | 1,092 | 1,047 | 0,097 4,1
Dgll 0,118 | 0,176 | 0,50 | 1,08 | 0,10 | 0,97 | 1,20 | 490 | 0,974 | 0,969 | 0,175 0,6
D%lO 0,172 | 0,255 | 0,55 156 | 0,45 | 1,30 | 1,20 490 | 0,807 | 0,892 | 0,282 -10,5

PL_18




Ky Ho Gin Ho/ Ho/ | Ho | P/ | Wil Ot sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
DB12

8 0,060 | 0,060 | 0,57 0,54 | 0,05 | 0,43 | 1,20 490 | 0,929 | 1,031 0,067 -11,0
DB12

0 0,092 | 0,122 | 0,59 0,84 | 0,08 | 0,65 | 1,20 490 | 0,983 | 0,959 0,119 2,5
DB11

3 0,149 | 0,217 | 0,63 1,35 | 0,13 | 0,97 | 1,20 490 | 0,854 | 0,872 0,222 -2,2
DB12

1 0,104 | 0,138 | 0,66 0,95 | 0,09 |0,65| 1,20 490 | 0,924 | 0,907 0,135 1,9
DB12

9 0,076 | 0,078 | 0,73 0,69 0,06 | 0,43 | 1,20 490 | 0,835 | 0,923 0,086 -10,5
DB11

4 0,179 | 0,257 | 0,76 1,63 0,15 | 0,97 | 1,20 490 | 0,767 | 0,802 0,269 -4.6
DB12

2 0,124 | 0,163 | 0,79 1,13 0,11 | 0,65 | 1,20 490 | 0,837 | 0,836 0,163 0,1
DB13

0 0,093 | 0,096 | 0,88 0,84 0,08 | 0,43 | 1,20 490 | 0,770 | 0,846 0,105 -9,8
DB12

3 0,156 | 0,203 | 0,99 1,42 0,13 | 0,65 | 1,20 490 | 0,740 | 0,754 0,206 -1,8
DB13

1 0,106 | 0,111 | 1,01 0,96 0,09 | 0,43 | 1,20 490 | 0,724 | 0,795 0,121 -9,8
DB13

2 0,125 | 0,131 | 1,19 1,13 0,11 | 0,43 | 1,20 490 | 0,673 | 0,738 0,144 -9,7
DB12

4 0,187 | 0,242 | 1,19 1,70 | 0,16 | 0,65 | 1,20 490 | 0,673 | 0,694 0,249 -3,0
DB13

3 0,157 | 0,168 | 1,50 1,43 | 0,13 | 0,43 | 1,20 490 | 0,611 | 0,665 0,183 -8,8
DB13

4 0,189 | 0,206 | 1,80 1,72 | 0,16 | 0,43 | 1,20 490 | 0,568 | 0,611 0,222 -7,5
DB64 | 0,093 | 0,144 | 0,33 1,19 0,09 | 162 | 1,20 586 | 1,137 | 1,082 0,137 49
DB65 | 0,105 | 0,159 | 0,37 1,33 | 0,10 | 162 | 1,20 5,86 | 1,059 | 1,028 0,154 3,0
DB66 | 0,117 | 0,175 | 0,42 1,49 0,12 | 1,62 | 1,20 586 | 0,989 | 0,977 0,173 1,2
DB89 | 0,040 | 0,041 | 0,43 0,51 0,04 | 054 | 1,20 586 | 1,139 | 1,136 0,040 0,2
DB67 | 0,125 | 0,186 | 0,45 159 | 0,12 | 162 | 1,20 5,86 | 0,947 | 0,946 0,186 0,0
DB82 | 0,069 | 0,088 | 0,49 0,87 0,07 | 0,81 | 1,20 586 | 1,113 | 1,008 0,080 9,5
DB68 | 0,140 | 0,206 | 0,50 1,78 | 0,14 | 162 | 1,20 5,86 | 0,887 | 0,899 0,209 -1,4
DB75 | 0,106 | 0,149 | 0,50 1,34 0,10 | 1,22 | 1,20 586 | 0,978 | 0,936 0,142 4,2
DB90 | 0,054 | 0,054 | 0,58 0,69 | 0,05 | 0,54 | 1,20 5,86 | 0,971 | 0,989 0,056 -1,9
DB83 | 0,083 | 0,105 | 0,59 1,05 | 0,08 | 0,81 | 1,20 5,86 | 0,999 | 0,924 0,098 7,5
DB76 | 0,132 | 0,181 | 0,63 1,68 0,13 | 1,22 | 1,20 586 | 0,847 | 0,845 0,180 0,2
DB91 | 0,069 | 0,069 | 0,74 0,88 | 0,07 | 054 | 1,20 5,86 | 0,864 | 0,887 0,071 -2,7
DB77 | 0,159 | 0,213 | 0,76 2,02 0,16 | 1,22 | 1,20 586 | 0,759 | 0,777 0,218 -2,3
DB84 | 0,111 | 0,137 | 0,79 1,41 | 0,11 | 081 | 1,20 5,86 | 0,836 | 0,809 0,132 3,3
DB92 | 0,084 | 0,084 | 0,89 1,06 0,08 | 054 | 1,20 5,86 | 0,787 | 0,813 0,087 -3,4
DB85 | 0,139 | 0,168 | 0,99 1,77 0,14 | 0,81 | 1,20 586 | 0,736 | 0,731 0,167 0,7
DB86 | 0,167 | 0,202 | 1,19 2,12 | 0,16 | 0,81 | 1,20 5,86 | 0,670 | 0,672 0,202 -0,4
DB93 | 0,113 | 0,116 | 1,21 1,44 0,11 | 054 | 1,20 5,86 | 0,689 | 0,708 0,119 -2,8
DB94 | 0,143 | 0,150 | 1,53 1,82 | 0,14 | 054 | 1,20 5,86 | 0,627 | 0,637 0,152 -1,7
DB9 | 0,171 | 0,183 | 1,83 2,18 0,17 | 054 | 1,20 5,86 | 0,582 | 0,586 0,000 -0,7

PL_19




iee | | oo | B | we | ta |wu we | N |Cm | csr | RS
DB5 | 0,071 | 0,110 | 0,22 | 1,17 | 0,06 [ 2,40 | 1,20 | 820 | 1,304 | 1,230 | 0,104 5,6
DB6 | 0,079 | 0,118 | 0,24 | 1,29 | 0,07 | 2,40 | 1,20 | 820 | 1,203 | 1,175 | 0,115 2,4
DB7 | 0,086 | 0,127 | 0,27 | 1,40 | 0,08 | 2,40 | 1,20 | 820 | 1,139 | 1,131 | 0,126 0,6
DB8 | 0,100 | 0,145 | 0,31 | 1,64 | 0,09 | 240 | 1,20 | 820 | 1,039 | 1,055 | 01148 | -1,5
DB9 | 0,115 | 0,165 | 0,36 | 1,88 | 0,10 | 2,40 | 1,20 | 820 | 0,953 | 0,989 | 0,171 | -3,8
DB10 | 0,144 | 0,203 | 045 | 2,36 | 0,13 | 240 | 1,20 | 820 | 0,833 | 0,892 | 0217 | -7,0
DB51 | 0,063 | 0,074 | 0,52 | 1,03 | 0,06 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 1,058 | 0,965 | 0,067 8,8
DB11 | 0,174 | 0,242 | 054 | 2,85 | 0,16 | 2,40 | 1,20 | 8,20 | 0,752 | 0,819 | 0,263 | -8,9
DB33 | 0,063 | 0,070 | 0,59 | 1,04 | 0,06 | 0,80 | 1,20 | 8,20 | 0,991 | 0,927 | 0,066 6,4
DB52 | 0,079 | 0,091 | 0,65 | 1,30 | 0,07 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 0,924 | 0,868 | 0,086 6,0
DB52 | 0,079 | 0,091 | 0,65 | 1,30 | 0,07 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 0,924 | 0,868 | 0,086 6,0
DB34 | 0,080 | 0,088 | 0,75 | 1,31 | 0,07 | 0,80 | 1,20 | 8,20 | 0,876 | 0,833 | 0,084 48
DB27 | 0,127 | 0,164 | 0,78 | 2,07 | 0,41 | 1,20 | 1,20 | 820 | 0,823 | 0,766 | 0,153 6,9
DB53 | 0,095 | 0,108 | 0,79 | 1,56 | 0,09 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 0,828 | 0,799 | 0,104 3,5
DB45 | 0,126 | 0,155 | 0,85 | 2,07 | 0,41 | 1,10 | 1,20 | 8,20 | 0,779 | 0,747 | 0,148 42
DB35 | 0,096 | 0,104 | 0,90 | 1,58 | 0,09 | 0,80 | 1,20 | 8,20 | 0,788 | 0,766 | 0,101 2,7
DB28 | 0,158 | 0,201 | 0,98 | 259 | 0,14 |1,20| 1,20 | 8,20 | 0,723 | 0,692 | 0,193 43
DB54 | 0,127 | 0,142 | 1,05 | 2,08 | 0,12 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 0,706 | 0,700 | 0,140 0,8
DB46 | 0,158 | 0,190 | 1,07 | 2,58 | 0,14 | 1,10 | 1,20 | 8,20 | 0,686 | 0,675 | 0,187 1,6
DB29 | 0,190 | 0,241 | 1,18 | 3,10 | 0,17 | 1,20 | 1,20 | 8,20 | 0,658 | 0,637 | 0,233 31
DB36 | 0,129 | 0,138 | 1,20 | 2,11 | 0,12 | 0,80 | 1,20 | 820 | 0,677 | 0,672 | 0,137 0,9
DB47 | 0,189 | 0,227 | 1,28 | 3,09 | 0,17 | 1,10 | 1,20 | 820 | 0,625 | 0,621 | 0,226 0,6
DB55 | 0,159 | 0,176 | 1,31 | 2,60 | 0,14 | 0,90 | 1,20 | 820 | 0,629 | 0,633 | 0,177 | -06
DB37 | 0,161 | 0,475 | 1,49 | 2,63 | 0,15 | 0,80 | 1,20 | 8,20 | 0,611 | 0,607 | 0,173 0,8
DB56 | 0,191 | 0,214 | 1,57 | 3,12 | 0,17 | 0,90 | 1,20 | 8,20 | 0,580 | 0,582 | 0,214 | -0,4
DB38 | 0,193 | 0,212 | 1,79 | 3,16 | 0,17 | 0,80 | 1,20 | 8,20 | 0,566 | 0,558 | 0,209 1,3
1 A.NOUI VA CS

No4-1 | 0,022 | 0,025 | 0,15 | 0,26 | 0,02 [ 090 | 0,96 | 591 | 1,699 | 1,592 6,3
No4-2 | 0,026 | 0,031 | 0,17 | 0,31 | 0,03 | 0,90 | 0,96 | 591 | 1,646 | 1,544 6,2
No4-3 | 0,028 | 0,034 | 0,19 | 0,33 | 0,03 [ 090 | 0,96 | 591 | 1,596 | 1,515 5,0
No4-4 | 0,030 | 0,037 | 0,20 | 0,35 | 0,03 [090 | 0,96 | 591 | 1,610 | 1,496 7.1
No4-5 | 0,035 | 0,043 | 0,23 | 041 | 0,04 | 090 | 096 | 591 | 1,470 | 1,430 2,7
No4-6 | 0,038 | 0,048 | 0,25 | 0,45 | 0,04 [ 090 | 0,96 | 591 | 1,450 | 1,391 4.1
No4-7 | 0,041 | 0,051 | 0,27 | 0,48 | 0,04 | 090 | 096 | 591 | 1,386 | 1,353 2,4
No6-5 | 0,034 | 0,045 | 0,23 | 0,40 | 0,03 [ 090 | 0,96 | 591 | 1,616 | 1,438 11,0
No6-6 | 0,037 | 0,049 | 0,24 | 043 | 0,04 | 090 | 0,96 | 591 | 1,593 | 1,409 11,6
No6-7 | 0,043 | 0,057 | 0,29 | 051 | 0,04 | 090 | 096 | 591 | 1,432 | 1,324 76
Nowl.

2-3 | 0,042 | 0,057 | 0,28 | 055 | 0,04 | 090 | 120 | 591 | 1512 | 1,343 11,2
Nowl.

5-4 | 0,045 | 0,063 | 0,30 | 0,68 | 0,05 | 090 | 153 | 591 | 1,503 | 1,301 13,5
No6-8 | 0,045 | 0,060 | 0,30 | 053 | 0,05 | 0,90 | 0,96 | 591 | 1,393 | 1,294 7.1
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Ky Ho Gin Ho/ Ho/ | Ho | P/ | Wil Ot sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
Nowl.

2-4 0,047 | 0,062 | 0,31 0,62 | 0,05 | 0,90 | 1,20 591 | 1,382 | 1,273 7,9
No6-9 | 0,050 | 0,063 | 0,33 0,58 | 0,05 | 0,90 | 0,96 591 | 1,294 | 1,239 42
No4-

10 0,060 | 0,070 | 0,40 0,70 | 0,06 | 0,90 | 0,96 591 | 1,082 | 1,089 -0,7
No4-

11 0,063 | 0,075 | 0,42 0,75 | 0,06 | 0,90 | 0,96 591 | 1,052 | 1,060 -0,7
No4-

12 0,068 | 0,078 | 0,45 0,80 | 0,07 | 0,90 | 0,96 591 | 0,994 | 1,029 -3,5
No4-

13 0,071 | 0,083 | 0,48 0,84 | 0,07 | 0,90 | 0,96 591 | 0,981 | 1,005 -2,4
No4-

14 0,077 | 0,086 | 0,51 0,91 | 0,08 | 0,90 | 0,96 591 | 0,909 | 0,970 -6,7
No4-

15 0,080 | 0,090 | 0,53 0,94 | 0,08 | 0,90 | 0,96 591 | 0,900 | 0,953 -5,9
No4-

16 0,085 | 0,096 | 0,57 1,00 | 0,09 | 0,90 | 0,96 591 | 0,872 | 0,928 -6,4
No4-

17 0,090 | 0,100 | 0,60 1,06 | 0,09 | 0,90 | 0,96 591 | 0,832 | 0,903 -8,6
No4-8 | 0,050 | 0,061 | 0,33 0,58 | 0,05 | 0,90 | 0,96 591 | 1,241 | 1,185 45
No4-9 | 0,056 | 0,066 | 0,37 0,66 | 0,06 | 0,90 | 0,96 591 | 1,120 | 1,121 -0,1
No6-

10 0,053 | 0,067 | 0,35 0,62 | 0,05 | 0,90 | 0,96 591 | 1,256 | 1,155 8,1
No6-

11 0,060 | 0,072 | 0,40 0,70 | 0,06 | 0,90 | 0,96 591 | 1,117 | 1,089 2,5
No6-

12 0,064 | 0,077 | 0,43 0,76 | 0,07 | 0,90 | 0,96 591 | 1,072 | 1,054 1,6
No6-

13 0,066 | 0,081 | 0,44 0,77 | 0,07 | 0,90 | 0,96 591 | 1,080 | 1,043 3,4
No6-

14 0,074 | 0,087 | 0,49 0,87 | 0,07 | 0,90 | 0,96 591 | 0,985 | 0,991 -0,6
No6-

15 0,077 | 0,090 | 0,52 0,91 | 0,08 | 0,90 | 0,96 591 | 0,945 | 0,969 -2,6
No6-

16 0,082 | 0,095 | 0,55 0,97 | 0,08 | 0,90 | 0,96 591 | 0,910 | 0,942 -3,5
No6-

17 0,085 | 0,098 | 0,57 1,00 | 0,09 | 0,90 | 0,96 591 | 0,893 | 0,927 -3,8
No6-

18 0,087 | 0,102 | 0,58 1,02 | 0,09 | 090 | 0,96 591 | 0,901 | 0,920 -2,1
Now1.

2-10 0,093 | 0,111 | 0,62 1,23 | 0,09 | 0,90 | 1,20 591 | 0,883 | 0,890 -0,7
Nowl.

2-11 0,099 | 0,118 | 0,66 1,31 | 0,10 | 0,90 | 1,20 591 | 0,854 | 0,864 -1,2
Nowl.

2-12 0,105 | 0,126 | 0,70 1,39 | 0,11 | 0,90 | 1,20 591 | 0,830 | 0,841 -1,3
Nowl.

2-13 0,114 | 0,135 | 0,76 1,49 | 0,12 | 0,90 | 1,20 591 | 0,798 | 0,813 -1,9
Nowl.

2-14 0,121 | 0,143 | 0,81 159 | 0,12 | 0,90 | 1,20 591 | 0,771 | 0,790 -2,6
Nowl.

2-15 0,127 | 0,149 | 0,84 1,67 | 0,43 | 0,90 | 1,20 591 | 0,746 | 0,774 -3,7
Nowl.

2-16 0,132 | 0,154 | 0,88 1,74 | 0,13 | 090 | 1,20 591 | 0,726 | 0,759 -4.,6
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Ky Ho Gin Ho | Ho | Ho | PI | Wil o sai s6
hiéu (m) | (m2s) P Wo Lu | Wu | Wo N | Cdin ) Cdt (m?s) | (%)
Nowl.

2-17 0,142 | 0,169 | 0,95 1,87 | 0,44 | 0,90 | 1,20 591 | 0,711 | 0,733 -3,2
Nowl.

2-6 0,060 | 0,075 | 0,40 0,79 | 0,06 | 0,90 | 1,20 591 | 1,148 | 1,086 55
Nowl.

2-7 0,074 | 0,090 | 0,49 0,97 | 0,07 | 0,90 | 1,20 591 | 1,014 | 0,988 2,5
Nowl.

2-8 0,083 | 0,098 | 0,55 1,09 | 0,08 | 0,90 | 1,20 591 | 0,927 | 0,937 -1,2
Nowl.

2-9 0,088 | 0,105 | 0,59 1,16 | 0,09 | 0,90 | 1,20 5,91 | 0,906 | 0,912 -0,7
Nowl.

5-10 0,090 | 0,112 | 0,60 1,37 | 0,09 | 0,90 | 1,53 5,91 | 0,938 | 0,903 3,7
Nowl.

5-11 0,094 | 0,118 | 0,63 1,43 | 0,10 | 0,90 | 1,53 5,91 | 0,918 | 0,884 3,7
Now1.

5-12 0,102 | 0,126 | 0,68 154 | 0,10 | 0,90 | 1,53 5,91 | 0,876 | 0,855 2,4
Nowl.

5-13 0,117 | 0,145 | 0,78 1,77 | 0,12 | 0,90 | 1,53 591 | 0,816 | 0,802 1,7
Nowl.

5-14 0,126 | 0,155 | 0,84 191 | 0,43 | 0,90 | 1,53 591 | 0,786 | 0,776 1,3
Nowl.

5-15 0,135 | 0,169 | 0,90 2,05 | 0,14 | 0,90 | 1,53 591 | 0,766 | 0,751 2,0
Nowl.

5-8 0,076 | 0,099 | 0,51 1,16 | 0,08 | 0,90 | 1,53 591 | 1,062 | 0,975 8,2
Nowl.

5-9 0,083 | 0,106 | 0,56 1,26 | 0,08 | 0,90 | 1,53 591 | 0,993 | 0,936 5,7

11 A. KABIRI-SAMANI VA CS

KaB1 0,032 | 0,046 | 0,13 0,16 | 0,02 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,803 | 1,630 0,042 9,6
KaB2 0,043 | 0,064 | 0,17 0,21 | 0,03 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,638 | 1,547 0,060 55
KaB3 0,054 | 0,081 | 0,22 0,27 | 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,434 | 1,452 0,082 -1,3
KaB4 | 0,064 | 0,096 | 0,26 0,32 | 0,05 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,327 | 1,373 0,100 -3,5
KaB5 0,072 | 0,105 | 0,29 0,36 | 0,05 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,220 | 1,312 0,113 -7,6
KaB6 0,082 | 0,122 | 0,33 0,41 | 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,182 | 1,238 0,128 -4.7
KaB7 0,089 | 0,130 | 0,36 0,45 | 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,103 | 1,177 0,139 -6,7
KaB8 0,101 | 0,147 | 0,40 0,51 | 0,07 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,034 | 1,082 0,154 -4,6
KaB9 0,035 | 0,051 | 0,14 0,18 | 0,03 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,737 | 1,606 0,047 7,5
KaB10 | 0,044 | 0,065 | 0,17 0,22 | 0,03 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,622 | 1,539 0,062 51
KaB11 | 0,052 | 0,077 | 0,21 0,26 | 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,477 | 1,476 0,077 0,1
KaB12 | 0,060 | 0,089 | 0,24 0,30 | 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,380 | 1,412 0,091 -2,4
KaB13 | 0,070 | 0,103 | 0,28 0,35 | 0,05 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,248 | 1,328 0,109 -6,4
KaB14 | 0,079 | 0,116 | 0,32 0,40 | 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,172 | 1,256 0,124 -7,2
KaB15 | 0,086 | 0,127 | 0,34 0,43 | 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,128 | 1,200 0,135 -6,4
KaB16 | 0,093 | 0,136 | 0,37 0,47 | 0,07 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,083 | 1,145 0,144 -5,8
KaB17 | 0,033 | 0,053 | 0,13 0,17 | 0,02 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,944 | 1,619 0,044 16,7
KaB18 | 0,042 | 0,067 | 0,17 0,21 | 0,03 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,786 | 1,555 0,058 12,9
KaB19 | 0,050 | 0,079 | 0,20 0,25 | 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,615 | 1,492 0,073 7,6
KaB20 | 0,057 | 0,090 | 0,23 0,29 | 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,477 | 1,429 0,087 3,3
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wte | om Lo 1 e | L | wh | N | cdin [ can | g G
KaB21 | 0,065 | 0,104 | 0,26 0,33 0,05 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,399 | 1,365 0,101 2,4
KaB22 | 0,074 | 0,116 | 0,30 0,37 0,05 | 0,63 1,00 3,50 1,292 | 1,294 0,116 -0,1
KaB23 | 0,082 | 0,130 | 0,33 0,41 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,260 | 1,237 0,128 1,8
KaB24 | 0,084 | 0,134 | 0,34 0,42 0,06 | 0,63 1,00 3,50 1,234 | 1,215 0,132 1,6
KaB25 | 0,034 | 0,054 | 0,13 0,17 0,02 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,969 | 1,617 0,044 17,8
KaB26 | 0,041 | 0,070 | 0,16 0,20 0,03 | 0,63 1,00 3,50 1,917 | 1,561 0,057 18,6
KaB27 | 0,048 | 0,082 0,19 0,24 0,03 | 0,63 1,00 3,50 1,763 | 1,505 0,070 14,6
KaB28 | 0,055 | 0,092 | 0,22 0,28 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,590 | 1,445 0,083 9,1
KaB29 | 0,061 | 0,102 0,25 0,31 0,04 | 0,63 1,00 3,50 1,517 | 1,398 0,094 7,8
KaB30 | 0,070 | 0,116 | 0,28 0,35 0,05 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,399 | 1,326 0,110 5,2
KaB31 | 0,076 | 0,127 0,31 0,38 0,05 | 0,63 1,00 3,50 1,361 | 1,278 0,120 6,1
KaB32 | 0,084 | 0,141 | 0,33 0,42 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,318 | 1,220 0,131 7,4
KaB33 | 0,032 | 0,051 | 0,13 0,16 0,02 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,979 | 1,628 0,042 17,7
KaB34 | 0,040 | 0,067 0,16 0,20 0,03 | 0,63 1,00 3,50 1,917 | 1,570 0,055 18,1
KaB35 | 0,048 | 0,081 | 0,19 0,24 0,03 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,765 | 1,507 0,069 14,6
KaB36 | 0,055 | 0,093 | 0,22 0,28 0,04 | 0,63 1,00 3,50 1,614 | 1,445 0,083 10,5
KaB37 | 0,062 | 0,105 | 0,25 0,31 0,04 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,517 | 1,390 0,096 8,4
KaB38 | 0,068 | 0,115 | 0,27 0,34 0,05 | 0,63 1,00 3,50 1,451 | 1,342 0,106 7,5
KaB39 | 0,074 | 0,124 | 0,30 0,37 0,05 | 0,63 1,00 3,50 1,390 | 1,296 0,116 6,8
KaB40 | 0,081 | 0,136 | 0,33 0,41 0,06 | 0,63 | 1,00 3,50 | 1,322 | 1,240 0,127 6,2
KaB41 | 0,084 | 0,141 0,33 0,42 0,06 | 0,63 1,00 3,50 1,317 | 1,221 0,131 7,3

Ghi chu: - Ky hiéu s6 ligu thuc nghiém twong wng vai cac nghién ciu:

N: luan an; D: Dé tai cdp Bo; Ma: O. Machiels va cs;

No: A. Noui va cs; Ka: A. Kabiri-Samani va cs

- Xin: Xt gid tri thi nghiém; Xy gié tri tinh toan theo cong thac xay dung.

sai s6 = (qrr-grn)/grn %.
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