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DANH MUC KY HIEU

Chiéu cao song c6 nghia (hay con duoc ky hiéu 1a Hs), tng voi gia tri
trung binh cua 1/3 s6 con sdng cao nhat trong bang ghi s6 lidu song. Pay
|2 chiéu cao song dic trung hay dugc ding nhat trong thuc té va dugc

tinh nhu sau:
1 N/3

N3 H,
Vvé6i j 1a tht ty cua cac gia tri chidu cao song da duoc sip xép theo

chiéu giam dan; N 1a téng sé con séng trong thoi doan quan trac;

Chiéu cao sbng ng Véi gié tri trung binh caa 1/10 con song cao nhat

trong bang ghi s6 liéu séng (m);

Gia tri chiéu cao séng bi vuot qué bai 2% téng sb con séng téi chan

cong trinh;

Chiéu cao song tinh toan duoc st dung tng véi mie hu hong tham chiéu

dé thiét ké cac kich ban séng thi nghiém (tng véi pham vi tir mirc d6 hu

hong it dén hu hong nhiéu);

Chiéu cao song tinh toan ang voi mire hu hong thiét ké (m);

Chu ky dinh phé (s);

Chu ky trung binh (s);

Do dbc song; theo Sé tay song tran EurOtop (2018), gid tri nay duoc goi

1a ¢6 ddc séng mang tinh khéi niém va duoc sir dung dé tinh toan gia tri

chu ky séng phi thi nguyén, khong phai 1a gié tri do doc song thuc té.

H, =Hy,

S

Khéi lwong riéng cua bé tong (T/md);

Khoi lugng riéng cua nudc (T/md);

Ti trong twong dbi cua bé tong (-);

Puong kinh danh nghia ctia khdi pha bé tong dic san (m);

Chi s6 6n dinh (-);

Chi s6 6n dinh phd (-);

S6 cau kién dich chuyén trén mot dai chiéu rong co kich thudc 1a Dp;
Tong s6 khéi bi dich chuyén trén bé rong tinh toan B;

S6 con séng tinh toén;

Bé rong tinh toan (m); trong luan an nay bé rong tinh toan duoc xac dinh
theo bé rong cua mang song (B = 1m);

Mtic d6 hu hong twong ddi (-);
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Kb

Ae
=
Ea

Oc,xk

P
Wa

Pk

Br

M

fr

Co, C1, Co, Cs

Hé s6 6n dinh caa khdi pha (st dung trong céng thicc Hudson);

Hé sé chiéu day 16p pha, mo ta mat do xép khéi phu;

S4 khdi bi roi ra khoi mat cit;

Dién tich bi xam thuc trén mat cat;

Mo dun dan hoi biéu kién caa khdi phu bang bé tong dong nhat (N/m?);
M6 dun dan hdi biéu kién cua khéi pha khi bi thay dbi tinh déng nhat
(N/m2):

Ung suét xung kich xuat hién trong khéi phu khi khdi phu bi xoay lac
dudi tac dong cua song (kPa);

Do sau nudc tai chdn cbng trinh (m);

Muc d6 hu hong tinh theo phan tram cua I6p phu (s6 cau kién bi dich
chuyén chia cho tong s cau kién xép trén mai);

Gia téc trong truong (m/s?);

Chiéu cao séng dén trudc chan cong trinh (m);

Kich thudc tuyén tinh dic tinh caa khdi phu;

Luu tdc cia nudc & khu vuc gan 1ép pha (m/s);

G6c nghiéng cua mai phia bién so véi phuong ngang (°);

Goc song tai (9);

Do dbc day bién trude chan cong trinh (-);

Chiéu dai séng (m);

D6 nhét dong hoc cua nude & gan khu vuc ¢ong trinh;

Kich thudc tuyén tinh dic tinh cho do nham bé mat khéi phu;

Bé rong trung binh cua mat cét ngang 161 dé (m);

Puong kinh d hiéu qua (tinh bang cm) cua 16i dé nguyén hinh, va duoc
xéc dinh theo gié tri 10% nhé hon da theo duwong cong cap phéi cua I6i
de;

Do rong cua 16i d& (0 <P < 1) (-);

Khoi lugng cua khdi phi (tan);

Tan suat thiét ké (%);

Mt d6 niat v tuong doi;

Khoi lugng cua khdi phi (tan);

Cuong d6 chiu kéo tinh cua bé téng (MPa);

Céac tham sé hiéu chinh;
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DANH MUC CAC TU VIET TAT & THUAT NGU

1.  DANH MUC CAC TU VIET TAT
CEM - Coastal Engineering Manual (S6 tay Ky thuat bo bién);
SPM - Shore Protection Manual (S tay bao vé bo);
CAU - Concrete Armour Unit (Khéi pha bang bé téng);
RAK - RAKUNA (khéi phu RAKUNA-IV):
i-RAK - Instrumented RAKUNA-IV (khéi phu ¢ gan thém cam bién &p luc);
TCVN - Tiéu chuan Viét Nam;
TCCS - Tiéu chuan co s&

2. GIAl THICH THUAT NGU
e Duong kinh danh nghia [1]
Puong kinh danh nghia cua mot khéi vat liéu 1a chiéu dai mot canh caa mét hinh lap
phuong cé cung thé tich véi khéi vat liéu do;
- Ddi vai vat lieu 1a bé tong duc sin, dudng kinh danh nghia duoc ky hiéu 1a Dy;

- Ddi véi vat ligu da cap phdi, dudng kinh danh nghia dugc ky hiéu 12 Dnso;

e M4 dun dan hoi biéu kién [2]

Gia tri mo dun dan hoi cua vat liéu khi tinh dong nhat caa khéi phu di bi thay ddi. Trong
truong hop nghién ciu vé do bén caa khdi phu bé tong, viéc lap dat thém cam bién tai
trong dd pha v tinh ddng nhat cua vat liéu bé tong. Khi d6 cac gid tri wng suat do dugc
trong khéi phu khi bi xoay lac dudi tac dong cua séng trong mdi kich ban thi nghiém khong
thé duoc chuyén d6i ra nguyén hinh bang céc cong thuc sir dung ti 18 thong thuong; viéc
nay chi c6 thé kha thi biang céach tinh toan xac dinh thém hé sé ti 1é twong &ng vé méd dun
dan hoi théng qua gié tri mo dun dan hdi biéu kién cho cac md hinh khéi pha thi nghiém.

e Vung tinh toan [3]

Vung ma céc cau kién dé dich chuyén nhat dudi tac dong cia song. Ving nay dugc xem
xét khi tinh toan hé s 6n dinh va duoc xac dinh trong pham vi tir dudi muc nuéc mot
khoang bang chiéu cao song tinh toan wng véi truong hop mace d6 hu hong bang 0 dén vi
tri gitra phan mai dé nam trén muc nudce tinh toan. Trong trudng hop xac dinh hé sb 6n
dinh trong céng thire Hudson, ving tinh toan dugc xac dinh tuwong tng vai mae do hu hong
tuong d6i D = 0-5% [3];
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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai
1.1 Thac tién vigc ap dung dé chin song dd do ¢ \Vigt Nam
Hé thdng dé chan song dong vai trd quan trong trong viéc bao vé cac khu nudc bé cang va
tuyén ludng nham dam bao sy di lai va neo d4u an toan cua tau thuyén. Hau hét cac cong
trinh dé chin song bao vé cac cang & Viét Nam hién nay déu 1a dang da d6 véi 16p pha
ngoai st dung céc dang khéi phu truyén thong Tetrapod, véi cac wu diém 13 dé ché tao, tan
dung dugc vat liéu dia phuong va doi hoi dia chat nén khong cao, nhung nhuge diém cua
dang khéi pha nay 1 tinh nang 6n dinh thap, do d6 hiéu qua kinh té chua cao [4]. Ngay
nay diéu kién ap dung cua dé chin séng mai nghiéng ngay cang dugc ma rong ciing voi su
ra doi va phat trién caa nhiéu dang khdi pha bé tdng di hinh cai tién cé hiéu qua tiéu giam
s6ng tét hon va do d6 mang lai hiéu qua kinh té cao [5].
Theo xu thé phaét trién khoa hoc-ki thuat, nhiéu loai khdi phit méi da dugc phat minh va
nghién ctru dé t6i uu hoa cho 16p phii cia dé chin song da d6. RAKUNA-IV 1a mot trong
nhitng khdi phi mai dugc nghién ciu, phat trién boi cong ty Nikken-Kogaku tir nam 2007
va da duoc tng dung nhiéu & Nhat Ban [6]. Loai khéi phu cai tién nay c6 nhiéu tinh nang
vuot troi va dem hiéu qua kinh té cao hon so véi viéc 4p dung cac dang khdi phu truyén
théng khac [6] [7]. Hién nay viéc nghién ciru cac tinh nang on dinh cia RAKUNA-1V trong
cac diéu kién thuy lyc khac nhau ciing dang thu hiit dwoc nhiéu mdi quan tam nghién cau
& nhiéu noi trén thé gidi ciing nhu ¢ Viét Nam. Pay 1a mot van dé thuc tién mang tinh cap
bach khi ma trong hau hét cac truong hop (dic biét 1a khu vuc ¢ do sau 16n) cac khéi phu
cho dé chan séng da d6 thudng duogc thi cong theo phuong phap xép réi 2 16p trén mai dé
[81 [9]
1.2 Tinh cdp thiét cia viéc nghién cizu én dinh va dé bén ciia khéi phii bé tong xép
réi trén mdi dé chin song da do
Trude dy, khi thiét ké cac cong trinh dé chin song da d6 mai nghiéng, tiéu chi chu yéu
thuong 1 sy 6n dinh vé mat thuy luc. On dinh vé mat thay luc 12 sy 6n dinh caa céc khéi
phu bé tong khéng bi dich chuyén hay bi bat ra duéi tac dong truc tiép cua cac con song
va dong chay trong qua trinh 1am viéc trén mai dé chan song dang da d6. Co ché mat on

dinh do hién tuong cac khdi phu bé téng bi xoay lic dudi tac dong cua song (co ché



rocking) 1a mot co ché thuong gap o dang khi phu lién két 2 16p ¢ hinh dang thanh manh
va duogc xép réi trén mai dé chan séng dang da db [3] [1].

Tuy nhién, mot diéu chua dugce xem xét d6 1a cac khoi phu bé tong ciing c6 thé bi nat va
do gia tri (rng suat phat sinh trén bé mit khi bi rung lic, xoay chuyén va va cham vao nhau
duéi tac dong cua song va dong chay vuot qua cudng do hay gia tri d6 bén co hoc cho phép
cua vat liéu ché tao khéi pha (thuong 1a bé tong khdng c6 cdt thép). Trong thuc té, nhiéu
hu hong nghiém trong cua nhiéu cong trinh dé chan song da do dugc bao vé bing dang
phtic tap cua cac loai khdi phu bé tong khéng cé cot thép dang thanh manh nhu Dolosse
va Tetrapod, dac biét Ia hién tuong nit v nghiém trong trén cac khdi phu xuét hién trén
dé chan song Sines (Bo Pao Nha), Arzew (Angiéri) va Tripoli (Libya) [10]. Hu hong két
céu dbi voi mot khéi phu riéng ré c¢d thé dan dén hién twong mat 6n dinh thuy lyc phat trién
dan trén toan bo 16p phua cua dé chan song da do [3] [1]. Do d6, co thé thay tam quan trong
cua viéc xem xét thém ca do bén (structural integrity) cua cac khdi phu bén canh sy on
dinh vé mat thay luc khi dugc xép rdi nhiéu I6p trén mai dé chin song dang da d¢6 nham
tranh hién tuong nirt v va dam bao tinh 6n dinh tong thé cua cac khdi phu trong qué trinh
lam viéc [10].

O khu vuc co do sau lon, dac biét 1a doan dau dé nam ngoai ving séng va, cac khdi phu
cho dé chin séng da db thuong bi xép rdi trén mai do cong tac thi cong lap dat cac khéi
pht ndy chiu anh hudng cua cac diéu kién bat loi do s6ng, gi6 va dong chay. Nhu ching
ta da biét, khi dé chiu s6ng tran thi mot phan niang luong cua séng sé duoc chuyén qua dinh
dé va mai phia sau 1am cho mai phia truéc 6n dinh hon, con khi séng khong tran diéu kién
lam viéc caa cac khi phu néi riéng va dé chin séng néi chung sé tro 18n bat loi hon.

Di c6 mot s6 nghién ciru da duoc tién hanh trude day vé khdi phit RAKUNA-IV nhung
méi chi tap trung vao 6n dinh thuy lyuc trong truong hop xép déu 2 16p trén mai dé, chua
c6 nghién ctiru ndo vé 6n dinh cua khdi pha nay trong truong hop xép rdi hoan toan trong
truong hop 1am viéc bt loi do tac dong cua séng khong tran (dinh dé cao so véi muc nudc)
va séng chua v (khi dau dé nim & khu vuc c6 do sau Ién), dic biét 1a chua c6 nghién ctu
nao vé do bén cua khdi phi bé tong trén mai dé khi bi xoay lac va va dap trong qué trinh
lam viéc.

Céc nghién ctu trong luan an nay do vay s& gop phan hoan thién céc nghién cau cho khdi

phi RAKUNA-IV, day ciing sé la tai liéu tham khao cho céc k¥ su thiét ké hoac cac nha



tu van bén canh céc tiéu chuan thiét ké hién hanh nhu Tiéu chuan quéc gia TCVN
9901:2014 (Yéu cau thiét ké dé bién) [11] va Tiéu chuan co s& TCCS 02 : 2017/CHHVN
(Yéu cau thiét ké Pé chan song) [12];

2. Muc tiéu nghién cau

Nghién ctu 6n dinh thay lec va do bén caa khdi phu RAKUNA-IV khi duoc xép rdi trén
dé chan song d4 d6 théng qua cac thi nghiém trén mé hinh vat Ii trong méang séng va mo
phong bang md hinh toan. Céc két qua nghién cau sau d6 dugc wng dung cho céng trinh
cu thé, tir d6 dua ra cac kién nghi va giai phap cho cong tac thiét ké, san xuat va thi cong
cac khéi phu RAKUNA-IV khi ap dung cho cac dé chin song trong thuc té.

3. Péi tweng va pham vi nghién ciu

3.1 Déi twong nghién ciru

Khéi phit RAKUNA-IV xép rbi hoan toan trén dé chan song da d6 trong diéu kién song
khong tran va khéng va.

3.2 Phgm vi nghién cau

On dinh va d6 bén cua khéi phu RAKUNA-IV duoc xép rdi 2 16p trén méi phia bién cua
d@ chin séng da dé trong diéu kién séng khong tran va khéng va;

4.  Cé4ch tiép can va phwong phéap nghién citu

Dé giai quyét muc tiéu va nhiém vu di néu & trén, luan &n da sir dung cac phuong phap
nghién ctu nhu sau:

«  Phuong phdp thong ké: thu thap va phan tich cac tai liéu da c6 ciing nhu céc két qua
nghién cau di c6 vé van dé on dinh ciing nhu d6 bén cua khdi phii bé téng trén dé chan
song dé do;

«  Phuwong phdp thi nghiém md hinh vdt ly trong mang s6ng: 6n dinh caa khéi phu
RAKUNA-IV ¢ mai dé phia bién trong diéu kién song khong tran, khong v& trong d6 c6
xem xét ca co ché mét 6n dinh dang xoay lic va d6 bén twong tng cua khdi pha nay khi bi
va dap do chuyén dong xoay lic duéi tac dong cua song;

«  Phuwong phdp sir dung md hinh toan: st dung mé hinh phan ti hitu han dé mé phong,
tinh toan va xac dinh cac tham sb vé ung suat-bién dang caa khdi phu;

«  Phuwong phdp chuyén gia: thdng qua cac hoi thao dé 13y y kién déng gop cua cac chuyén
gia trong va ngoai nudc vé cach tiép can, nghién ciu, cac luan ct khoa hoc va cac giai

phéap.



5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

5.1 Y nghia khoa hoc

Ludn an da tién hanh nghién ctu thdng qua céc thi nghiém trén mé hinh vat Iy dé nghién
cau 6n dinh thity luc va do bén caa khdi phit RAKUNA-IV & mai dé phia bién vé mit thiy
lyc trong trudng hop xép rdi 2 16p trong diéu kién séng khong tran va khong va. Ngoai ra,
luan an ciing da két hop ca md hinh toan dang phan ti hiru han dé nghién cau vé do bén
caa khéi pha RAKUNA-IV khi bi xoay lac trén mai dé dudi tac dong cua song.

5.2 Y nghia thuc tién

Cac két qua nghién ciru caa luan an vé on dinh thay luc va d6 bén trong cac diéu kién thi
cdng va lam viéc thuc té, dic biét 1a khu vuc c6 d6 sau 1on, cé thé sé 1a tai liéu tham khao,
két hop véi céc tiéu chuan thiét ké dé ap dung trong thiét ké, tu van cho dé chin song da
d6 sir dung khdi phua RAKUNA-1V trong thuc té nham nang cao hiéu qua kinh té, ky thuat,
ddng thoi giam chi phi khic phuc hay stra chita d6i voi dé chin séng trong thai gian 1am
VIéc.

6.  CAutric caa luan an

Ngoai cac phan ma dau, két luan va kién nghi, luan an bao gdm 04 chuong nhu sau:
CHUONG 1: Tong quan vé khéi phu bé tong bao vé cho dé chin song da do;
CHUONG 2: Co s& khoa hoc nghién ctzu 6n dinh va do bén cua khéi phu trén mai dé chan
song dé do;

CHUONG 3: Két qua nghién ctru 6n dinh thuy luc va d6 bén cua khbi phit RAKUNA-IV;
CHUONG 4: Ung dung két qua nghién ciru vao tinh toan thiét ké 16p phi mai cua dé chan

séng bao vé cang Chan May, tinh Thira Thién Hué.



CHUONG 1: TONG QUAN VE KHOI PHU BE TONG BAO VE CHO Pk
CHAN SONG DA DO

1.1  Giéi thiéu chung

1.1.1 Pé chin séng dda do

Dé chén song tir 1au da duoc xay dung dé bao vé cac khu cang, tau thuyén trong cang, moi
truong séng va cac bai bién khoi cac tac dong cua song va dong chay. Trong do, mot trong
nhiing loai co ban nhat d6 1a dang da d6 méi nghiéng - mot két cau duoc thanh tao tir cac
vién da gdm c6 16p 16i bang céc vat liéu min duoc bao vé bang mot 16p cac khéi phi bé
téng. Cac khdi phi ndy chu yéu khong co cét thép va ludn da dang vé kich ¢& va dang hinh
hoc. Biéu nay cha yéu 1a do su quan tdm va nhu cau dat duoc c4c tinh chat vé mat ki thuat
t61 wu va mot hinh dang hiéu qua, qua d6 giam duoc cac chi phi san xuat.

Pé chin song da do 1a giai phap két cau thdng dung va 1a dang cong trinh thudng duoc ap
dung rong rai nhat trong thuc té nham tan dung duoc céc vat liéu san ¢, tai chd nhu da, bé
tong v.v... Ngoai ra dé chan séng mai nghiéng con ang dung nhiéu khdi bé téng c6 hinh
thd ki di nham tiéu hao niang luong s6ng va lién két véi nhau. O Viét Nam, két cau dé chan
s6ng dang da d6 c6 mit tai hau hét cac khu cang nhu Nghi Son, Chan May, Lach Huyén,
Co T0, Tién Sa, Phu Quy, Bach Long Vi, Phan Thiét, Viing Ang, Dung Quét, Lién Chiéu
V.V... V6i nhiéu dang khéi phu bé tdng bao vé mai dé 1a Tetrapod, Accropode [13] [14] va
gan day 1a dang khdi phia méi RAKUNA-IV duoc sir dung cho cac dy an méi ¢ cang Nghi
Son, Chan May, Van Phong va Vinh Tan.

1.1.2 Co ché phéa héng ciia dé chdn song

Dang mat cit dién hinh cua dé chian séng da d6 c6 két cau da 16p [3] [1]: 16i dé bang vat
licu cap phdi nho hon, dugc bao vé bang cac khdi phu 16n trong 16p phi ngodi; dé ngan
cho cac vat liéu 156i dé khong bi cudn trdi qua I6p phi ngoai, can thiét phai bd tri thém 16p
loc hay 16p giita, ndm ngay bén dudi l6p phu bao vé ngoai; phan cudi va thap hon cua 16p
pht ngoai thudng duoc chéng d& bang két cdu co chan (trir trudng hop cong trinh duoc
xay dung ¢ khu vyc nuéc nong).

On dinh tong thé cua dé chan song da do6 co lién quan dén ca két cau cong trinh va nén
mong, va cac tac ddng cua tai trong tinh va tai trong dong. CAc tai trong dong co thé gay
ra boi dong dat hodc song bién, va cac tac dong nady chiu anh huong bai cac bién doi dai

han d6i véi cong trinh va nén moéng bén dudi nhu hién twong 1Gn hoic x6i 16 day bién.



Hinh 1.1 minh hoa céc kiéu hu hong chu yéu cua cac bo phan két cAu caa dé chin song da

do.

Hinh 1.1 Cac nguyén nhan chinh gy hu hong cho két cau dé chin song da d6 dudi tac
dong cua song [15] [16]

(1) Mat hoic hu hong cac khbi pha

(2) Su dich chuyén cua lép phu

(3) Su dich chuyén cua khéi tuong dinh
(4) Song tran gay xéi l6 mai sau

(5) X6i1 chan dé

(6) Hu hong nén dé

(7) Mat vat ligu 15i dé

(8) Mat 6n dinh do ap suat 1 réng qué
muc

(9) X6i bai truéc

Burcharth (1993) ciing d& dua ra tong quan cac dang hu hong cua dé chan song da do, trong
d6 nhdn manh sy twong tac qua lai voi nhau giita cac co ché (xem Hinh 1.2), vi du nhu
hién tuong x6i co chan va sy nit v caa cac khdi phu bao vé sé 1am tang sy x6i 16 cua 16p
pht ngoai, va séng tran qua murc cling c6 thé gay ra sy hu hong cua mai phia sau.

Song tran

Nut vé, trugt, nghiéng/lat

X0i, nirt vé& Iop phd mdi trude e h
khdi twéng dinh

e
Médt 6n dinh truot /! Mét 6n dinh thém
(riva troi)

Lin 16i dé

X6i cor chdin

,/ Lin nén dé

L1

Hinh 1.2 Tong quan vé cac dang hu hong ciia dé chin song da do [1]



Sy mat 6n dinh vé mat thay luc cua 16p phu chinh cho két ciu dé chin séng dang nhiéu

I6p théng dung dugc minh hoa & Hinh 1.3 dudi day.

Hinh 1.3 Sy mat 6n dinh vé mit thuy luc cta khdi phu chinh cho két ciu nhiéu 16p thong
dung [1]
(1) Su dich chuyén cua khdi pha quanh muc nudc thiét ké;
(2) Su x0i 16 kéo theo cua 16p gitra va 151 dé, tao ra dang mat cat hinh chit S;
(3) Su mit 6n dinh va hu hong cua két ciu dinh
Sy mat 6n dinh thay lec va/hoic su nut v caa cac dang phic hop cua khdi phi bao vé mai
dé chin song d4 d6 c6 thé dan dén hu hong cua két cau tudong dinh (xem Hinh 1.4).
Dé chin song da dd méi nghiéng c6 thé bi hu hong bai nhiéu co ché khac nhau, tir hu hong
ctia mot bo phan cong trinh nhu méat 6n dinh 16p khéi phu hay tudng dinh cho dén mat on
dinh tong thé [17].

Hinh 1.4 Hu hong cong trinh do su nut v& ctia cac khéi phu bao vé mai [1]
(1) Su dich chuyén cua cac khdi phii con nguyén ven hoic da bi nut va
(2) Su tiép xuc truc tiép cua két ciu tudong dinh véi cac con song 1on va cac ap
lyc day noi tuong wng

(3) Su nut v va hu hong do mat on dinh truot/1at cua két cau tuong dinh



1.1.3 Céc khai phai bé tong

Cac khéi phu bé tdng ngoai kha ning lién két voi nhau thi con c6 kha ning tiéu tan ning
lugng song rat tot, do d6 co thé giam ap luc 18n két cau dé mai nghiéng. Cac khdi pha bao
vé chinh thuong duoc st dung dé phu mat & phia bién va phia bén trong (phia cang) ¢ phan
dau dé [18].

Cac khdi phua bé téng bao vé cho dé chin séng da d6 chu yéu khong co cét thép va lubn da
dang V& kich ¢ va dang hinh hoc, tir cac khdi 1ap phuong kich thude 16n cho dén cac hinh
dang phtc tap hon nhu Dolos, Tetrapod, Accropode, Xblock va gan day 1a Grasp-P, Grasp-
R va RAKUNA-IV. Biéu nay chu yéu 1a do su quan tdm va nhu cau dat dwoc cac tinh chat
vé mat ky thuat toi wu va mot hinh dang hiéu qua, qua dé giam dugc céac chi phi san xuét.
Trong nhitng nim gan day, cac cau kién khdi pha rat 16n da duoc st dung cho nhiéu cong
trinh bao vé bd bién dac biét 1a dé chan séng da ¢6 mai nghiéng & cac khu vuc co do sau
I6n (xem Hinh 1.5) nhu Tribar (1958), Stabit (1961), Tripod (1962), Akmon (1962),
Dolosse (1963), Antifer Cube (1973), Accropode (1981, SOGREAH), Core-loc (1994), X-
block (2003), ...

Nhitng dang khdi phit duoc phat trién va cai tién c6 tinh niang phu hop véi nhing diéu kién
song khac nhau, dap (g ngay cang tét hon nhitng yéu cau thuc té khé khan va da dang
ctia céng tac xay dung cang nudc sdu va cdng trinh bao vé b bién [19].
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Hinh 1.5 Cac dang khi phui trén thé gidi [20]
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1.1.3.1 Phan logi khéi phu
Khéi pha di hinh c6 thé duoc phan loai theo hinh dang, cach xép khéi va sb 16p.
(1) Theo hinh dang:
Cac khdi phu bé tong bao vé cho két cdu dé chin song da d6 cé thé duoc phan loai thanh
cac nhém nhu sau (xem Hinh 1.6):
- Dang khéi 16n hoac nguyén khéi: vi du khéi lap phuong Cube, bao gdm ca dang ¢d ranh
va dang khéi dai);
- Dang khoi phuc tap: vi du nhu Accropode, Core Loc, Haro, Seabee;
- Dang khéi thanh manh: vi du nhu Tetrapod, Dolos;
- Dang khéi ¢6 nhiéu 13: vi du nhu Shed, Cob.
Nhin chung céc khéi phu bao vé dugc ché tao tir bé tong khong cé cét thép, ngoai trir mot
s6 dang khdi c6 nhiéu 16 ¢d thé sir dung thém cét soi.
Dbi vai cac dang khdi thanh manh nhu Dolos véi ti 1é eo nho, nhiéu dang bé tong cuong
d6 cao va viéc gia cuong thém bang cét thép (dang thanh truyén thong, dang du wng lyc,
dang soi, dang sat vun, dang mat cat bang thép) da duoc xem xét. Tuy nhién céc giai phap
nay nhin chung it mang lai hiéu qua vé mat chi phi, va do d6 chung it khi dugc sir dung

trong thuc té.

— DANG = =
‘ DANG NGUYEN KHOI ‘ | DANG KHOI PHU'C | THANH MANH | | PANS NHIEU LO

S

Hinh 1.6 Phan loai khbi phui bé tong bao vé mai dé d4 do theo hinh dang [1]

| | |
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BLOCK WITH HOLE | | |
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(Antfer type) | | I
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(2) Theo cach xép: khdi phir dugc xép déu hoac xép rdi trén mai dé;

- Xép déu: tinh nang 6n dinh phu thudc vao ma sat giita cac khéi;



- Xép rbi: tinh nang 6n dinh phu thudc vao trong luong ban than va lyc lién két gai cim
gitta cac khéi.

(3) Theo sé lép: khéi phi dugc xép 1 hoac 2 16p.

Cac khoi phu bé tong hau hét duoc xép dat mot cach ngau nhién trén mai dbc trong 16p
phi c6 chiéu day bang 2 lan kich thudc cau kién bao vé, trir cac khdi phit Accropode va
Core Loc chi xép 1 16p, va cac dang khdi c6 nhiéu 15 duoc xép déu canh nhau. Cac wu va
nhuoc diém cua céc cach xép nay nhu sau:

- Xép 2 16p: khéi luong bé téng 16n, khéi luong da giam, lp dit cac khdi pha dé dang hon;
- Xép 1 16p: khéi luong bé tdng giam, khdi lugng dé ting, cong tac lap dit khdi phu kho
khan hon do yéu cau thi cong cao hon rat nhiéu;

1.1.3.2 Ljch si hinh thanh va phét trién cua khai phu

Vao nam 1949, P. Danel tai phong thi nghiém thuay luc Dauphinois (sau nay 1a SOGREAH)
da thiét ké cau kién Tetrapod. Sy ra doi cua khdi phu nay da thay thé cho dang khdi phi
truyén théng nhu da va khéi 1ap phuong da danh dau mot bude ngoat khai dau cho sy
nghién ciru va phat trién cac dang cu kién tiéu séng méi o nhiéu nudéc trén thé gisi [21].
Nguoi Ha Lan sau d6 da phat trién mot ciu kién twong tu 13 Akmon véi hé sb 6n dinh gan
bang Tetrapod. Theo sau su phét trién cia Akmon, Merrifield va Zwamborn ¢ Nam Phi da
nd luc dé duy tri hinh dang co ban cia Akmon, nhung 1am ting d6 rong bang céch tao ra
cac cau kién Dolos vai chan manh hon. Ban dau, diéu nay da rat trién vong, véi hé s6 on
dinh cao hon né dudng nhu da cung cip giai phap téi wu cho dén khi do bén co hoc han
ché cua né da gy ra mot loat nhitng su ¢6 cho cac dé pha song. Mot trong nhiing sy ¢6
dang ké 1a s pha huy cua dap chan song Sines ¢ Bo Pao Nha vao thang 2 nim 1978 do
d6 bén co hoc cua cac cau kién bé tong di khong du dé chdng lai cac luc tac dong (xem
Hinh 1.7).

Ngoai ra, c4c hién twong nit v& nghiém trong trén céc cu kién con dwoc quan sat & dé
chan séng Arzew ¢ Algeria vao nim 1980 (xem Hinh 1.8), Tripoli & Libya khoang 1 thang
sau d6 (xem Hinh 1.9), Gioia Tauro & Y vao nim 1979 trong qua trinh thi cong va San
Ciprian & Tay Ban Nha vao nam 1980. Piéu nay da cho thay tam quan trong cua viéc xem

xét thém ca tinh 6n dinh vé mat két ciu cua cac cau kién nhim tranh hién twong nit va.
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k‘{én Core-Loc

Huw hong clia Dé chan séng Tripoli

(Libya) (1982)

7

Hinh 1.9 Hu hong ciia Dé chan song Tripoli (Libya) ndm 1982 [1]
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Hinh 1.10 Dé chan song bang khdi phii Tetrapod bi pha hong ¢ El Kala, Algeria nim
1979 [1]

1.1.4 Gigi thiéu vé khéi phii RAKUNA-1V

Trong xu thé phét trién chung trén thé gioi, khi phu RAKUNA-IV la dang két cau moi
cua Nhat Ban dugc phat minh boi cong ty Nikken Kogaku vao nam 2007 (ma dang ky ban
quyén HRK-080001-VE, sb hiéu 1343) [53] va da duoc tng dung cho 12 dy an khac nhau
& Nhat Ban trong giai doan tir 2008 dén 2009 [53] (xem Bang 1.1 va Hinh 1.13), gan day
la céc cang Nghi Son (Thanh Hoéa) vao ndm 2006, cang Chan May (Thira Thién Hué) nim
2019 [58] (xem Hinh 1.14) va sap tai 1a cac cang Van Phong va cang Vinh Tan (ndm 2020).
RAKUNA-IV ciing ¢ cau tao bon chan nhu Tetrapod nhung géc canh hon va dic biét la
c6 thém 04 héc 16m & cac chan nhu tén goi ciia nd (xem Hinh 1.12). V& mat cau tao hinh
hoc day c6 thé xem 12 mot trong nhiing dang khdi phu tir dién déu voi nhiéu tinh nang vuot

troi va dem hiéu qua kinh té cao hon so véi dang khéi phu Tetrapod (xem Hinh 1.11).

b \ , 1

- aa
A

Shakeblock
AYaVavs

g

l\

Sankaku block Tetrapod X-block
Rakuna-1V
s 4 A4 e

Tetraneo Dimple Holeblock Im'

Hinh 1.11 Céc dang khdi phu cai tién véi hinh dang tir dién déu dang huéng [20]
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Hinh 1.12 Khbi phu RAKUNA-IV dugc phat minh béi cong ty Nikken Kogaku [22] [6]

Céac wu diém ndi bat cua dang khdi pha RAKUNA-IV cua cong ty Nikken Kogaku bao
gom:

(1) Cai thién muc do on dinh:

RAKUNA-IV [a mét trong nhiing khéi pht ¢ dang tiéu tan ning lwong séng. Cac chan
cua dang khdi pha nay s& dugc cai 1ap vao cac hoc 18m cua khdi pha khac, do vay sé ting
kha niang kiém soat dugc sy phét trién hu hong va tir 46 ting mic d6 6n dinh dudi tac dong
tryc tiép cua song;

(2) Than thién véi moi truong:

Dang géc canh véi nhiéu mat va khéng gian khac nhau tao diéu kién cho cac loai tao sinh
séng va phat trién; khoang khong gian trong cac hdc 16m kha lang tao diéu kién cho cac
lodi sinh vat bién nhu c4, tom cua, so hén v.v...

(3) Kha nang hap thy ning luong séng tot:

Cac héc 16m caa khéi phit RAKUNA-IV ¢6 tac dung lam ting d6 nham bé mat, tir d6 1am
tang hiéu qua tiéu tan nang lugng song;

(4) Mang lai hiéu qua kinh té cao:

Cac héc 16m dic trung cua khéi phu RAKUNA-IV di tao ra d6 rong 16n (56,5%) tir d6 s&
lam giam chi phi va ting mirc d6 t6i wu va hiéu qua vé mat kinh té;
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Bang 1.1 Cac dy an c6 st dung khéi phit RAKUNA-IV & Nhat Ban [6]

Bia didm Dang Loai Chi dau tw
i cong trinh Khoi dy an
Cang Wajima Két cau tiéu song 20T ﬁuockﬁgﬁhmen khu viec
Céc dy | Cang Fukui Dé chin séng xa bo 25T ﬁgiﬁgi&men khu vye
ancua = N N il g . Cuc phat trién khu vuc
Chinh | Cang Fuji bé chan sdng xa bo 64T chubu
PhU g bign Tochi D¢ chan séng xa by 50 T Cuc phat trién khu vuc
Bo bién Kochi i)éleE chan song va ngan 50T Shikoku
Cang Sendai Két ciu tiéu song 6T Chinh guyén quan
Kagoshlma}
Bo bién Kudadon Dé chin séng xa bo 16T | Chinh quyen quan
Kagoshima
\ - Két cau tidu song keét Chinh quyén quan
Cac dy | ©2N9 loujima hop 2 loai khéi pha 12T | agoshima
aNn %P | cang c4 Sarahama Két cau tiéu song 50T, 32T Chinh quyen quan
dia Okinawa
phuong Cang ca Shikimi Két cau tiéu séng 50 T ﬁgg;g;t:yen quan
Cang ca Echizen Pé chan song 64T ESLE? quyen quan
Dé bao vé san bay Ube | Két cAu tidu song 12T \C(zmgg%lgﬁn quan

Cang cé Nagasaki Shikimi
RAKUNA-N 50t

pEs

Cang Kagoshima Sendai
RAKUNA-IVET

Két chu tiéu song xép 2 iop

B& bién Kochi
RAKUNA-IV 50T

Cang ca Fukui Echizen
RAKUNA-IV 64T

e
_

¢ chdn séng xa bd

7 F\jupﬁﬁwvw Buore dp dung n tlu bén
|

Hinh 1.13 Céc dia diém khac nhau c6 ap dung khdi phia RAKUNA-IV & Nhat Ban [6]
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Hinh 1.14 Khéi phtt RAKUNA-IV dugc tmg dung cho dé chian séng cang Nghi Son va
cang Chan May ¢ Viét Nam [6] [7]
Trong béi canh hién nay, viéc nghién ciru vé 6n dinh cia RAKUNA-TV trong céc diéu kién
lam viéc khac nhau ciing nhu viéc ung dung khdi phu cai tién RAKUNA-IV cho dé pha
song noi chung va dé pha song da d6 noi rieng nham nang cao hiéu qua ky thuat, ha gia
thanh xay dung la mot trong nhitng van dé mang tinh cap thiét, da va dang thu hat duoc
nhiéu mi quan tdm nghién ciu & nhiéu noi trén thé gisi. Ba c6 mot s6 nghién ciu di duoc
tién hanh trude day vé 6n dinh caa cau kien RAKUNA-IV nhung mai chi tap trung vao 6n
dinh thiy lyc trong trudng hop khéi phi xép déu nhu nghién ctu cua Vién Nghién ciu
Ngan ngtra Tham hoa (DPRI) thudc treong Pai hoc Kyoto, Nhat Ban cho truong hop dé
chén séng hdn hgp ngang, cac nghién ctru caa Tuan & cong su (2012) [23], Giang (2015)
[13]. Tuy nhién chwa c6 nghién cru ndo vé 6n dinh thuy luc cua khéi phu RAKUNA-IV
cling nhu két cdu trong trudng hop xép rbi. Py 1a mot van dé thyc tién mang tinh cp béach
khi ma trong hau hét cac truong hop (dac biét 1a khu vuc ¢6 do sau 16n) cac khéi phi cho

dé chin séng d4 d6 thuong dugc thi cong theo phuong phap xép réi (xem Hinh 1.15).

Hinh 1.15 Thi cong lip dit cac khdi phu RAKUNA-IV & doan dau dé [6]
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1.2 Téng quan vé 6n dinh thiy luc va dé bén ciaa khai phi bé tong

1.2.1 On dinh thay luc ciia cac khéi phi bé tong

1.2.1.1 Gigi thiéu chung

Ap luc do séng tac dong 18n mai ngoai cua dé chin séng da db co thé gay ra su dich
chuyén cua cac khéi phi. Sy dich chuyén nay duoc goi 1 sy mét on dinh vé mat thay luc
(xem Hinh 1.16). Sy nit v cua cac khdi pha 1a mot dang mat 6n dinh khac, cé lién quan
dén d6 bén vé mat két cau cua cac khéi pha bé tong.

Cac chuyén dong cua cac khdi pha co thé 1a xoay lac, dich chuyén ra khoi 16p phu, truot
I6p phu va hién tuong 1an cho su nén chit cua I6p phu. Hinh 1.16 mé ta cac dang mat 6n
dinh dién hinh cua Iop pha bao vé dé chan séng da do.

Dang dong chay phic tap do s6ng tao ra tac dong 1én cac 16p phu da khién cho viéc tinh
toan cac luc tac dong tro nén cuc ki kho khan. Ngoai ra, hinh dang phic tap cua cac khoi
pht clng véi viéc xép dit ngiu nhién da gay trd ngai cho viéc xac dinh cac phan lyc gita

céc khdi phu canh nhau.

(@) Sw xoay Idc cla cdu kién trong qud trinh séng (b) Chuyén déng xoay va su dich chuyén xuéng
tdc dbng Ién vis xubng mdi dé durdi ciia céu kign trong qud trinh song rdt

(c) Chuyén déng xoay vé s¢ dich chuyén lén trén cia (d) Sur trugt xudng ctia nhiéu cdu kién (Iop phi)
céiu kién trong qud trinh séng tdc déng Ién mdi trong qud trinh song rdt

Hinh 1.16 Cac dang mat 6n dinh thong dung cua 16p phu [1]
Do d6 cac tinh toan tit dinh vé cac diéu kién 6n dinh tirc thoi caa khdi phu khong thé thuc
hién duoc, va d6 1a 1y do tai sao cac cong thic vé on dinh thay luc déu duoc dua trén cac
két qua thi nghiém trén md hinh thay luc ti 1 nho. Xét mot cach dinh tinh, sy khac nhau
giita c4c khdi phu c6 tinh nang lién két va khdng ¢ lién két dugc minh hoa nhu Hinh 1.17

dué6i day, trong d6 thé hién anh huéng cua goc nghiéng mai ngoai dén céc tac dong vé
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mit 6n dinh thay luc cua luc trong truong, tinh ning lién két va ma sat bé mat. Hiéu ning
lien két chi dong vai trd quan trong ddi véi cac mai doc c6 do doc Ién hon.
1.2.1.1 Céc cdng thire tinh todn on dinh thuy luc cia khai pha trén mai nghiéng
Cac luc do dong chay tao ra dudi tac dong cua séng 1én cac khéi phu co thé duoc biéu thi
bang phuong trinh Morison bao gom luc kéo Fp, lyc nang FL va lec quéan tinh Fi. Lyuc 6n
dinh chinh 1a trong luc Fe (xem Hinh 1.17).
Gia sir & thoi diém mét 6n dinh, luc kéo va luc nang chiém wu thé so vai luc quan tinh, ti
s6 6n dinh mang tinh chat dinh tinh c6 thé duoc xac dinh giira luc kéo cong thém hec nang
va luc trong trurong nhu sau [1]]:
FH+R _ p Dfu2 B %
F. 9(p,—p,)D} 9AD,

(1-1)

Minh hoa cta higu qua lién két gitra cdc khéi pht

&n dinh On dinh

On dinh téng thé

On dinh téng thé
Phén 6n dinh nher s lién
két va ma sat bé mat Phén 6n dinh nhé sw lién

k&t va ma sdt be mt
Phéin 6n dinh nhor Phén n dinh nhér
trong luc / trong luc
Il Il Il
T T T
o 1+] o
30 60 90

(a) Dang khéi phd lién két phirc tap nhu Dolos (b) Dgng khéi Ion nhw Idp phwong (Cube) va dd mé

o " Gdc nghiéng mdi déc o

o o o o

0 30 60 g0 Gdc nghiéng mdi déc ¢ o]

Hinh 1.17 Minh hoa anh huong cua d6 dbc mai dén sy 6n dinh ctia khdi phii nho céc
thanh phan luc trong trudng, tinh ning lién két va ma sat bé mat [1]
trong do, Dn - Duong kinh danh nghia;
P, Py - Khéi luong riéng cua bé tong ché tao khéi phu va cua nudc;

v - Luu tc dong chay dic trung
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. v2 o, r: DY . ~ A A , A r AR
Thay v; (gH)™ ng véi chiéu cao séng v& vao cong thire trén ta co duoc tham sé on
dinh c6 dang nhu sau:
H

N, =—— 1-2
*'AD, (1-2)
V6i A 13 ti trong twong ddi cia bé téng ché tao khéi pht.
A=Fs 1 (1-3)

Pw
Khi d6 biéu thirc xac dinh diéu kién khong vuot qua cua sy mat 6n dinh hay mirc d6 hu
hong nhat dinh s& ¢ dang téng quat nhu sau [21]:

H a C
N =5 S KIKIKS... (1-4)

S
n

trong d6 cac thanh phan trong cong thirc phu thudc vao tat ca cac tham sb khac c6 anh
huong dén sy 6n dinh thay lyuc (trir H, A va D).

K& tir d6, hang loat cac nghién ctru vé 6n dinh cua khdi phu trén dé mai nghiéng phat trién
va cho ra cac cdng thuc khac nhau nhu Tyrel (1949), Mathews (1951), Rodolf (1951),
Iribarren va Nogales (1950), Larras (1952), Hedar (1953) ...

Bang 1.2 mo ta tong quan vé cac tham s6 vé song va méi trudng ciling nhu cc tham s vé
mit két cAu c6 anh hudng dén 6n dinh thay lyc cua 16p phu. Dua trén viéc xem xét su can
bang cua céc luc tac dong 18n mot vién da & 16p pha, dd 6 nhiéu tac gia da xac dinh duoc
vé phai cua biéu thirc (1-4).

M6t s6 vi du duoc dua ra dudi day [1]:

- Cong thic Iribarren (1938), Iribarren va Nogales (1954):

H i
—— =K(tanpcosa —Sina 1-5
AD, (tang ) (1-5)

Véi ¢ 1a goc ma sét trong cua vat liéu 16p pha.

- Cong thurc Hudson (1958, 1959):

H 13
— =(Kcot ;
D (Kcotga) (1-6)

n

- Cbng thurc Svee (1962):
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H
——=Kcosa 1-7
D (1-7)

Ké tir d6, hang loat cac nghién citu vé 6n dinh cua khdi phu trén dé mai nghiéng phat trién
va cho ra cac cong thirc khac nhau nhu Tyrel (1949), Mathews (1951), Rodolf (1951),
Iribarren va Nogales (1950), Larras (1952), Hedar (1953) ...

(1) Céng thirc dang don gidn dé tinh toan én dinh cho céc khéi phu trong diéu kién song
ngau nhién [3]

Hudson (1959) di dwa ra cong thirc tinh todn 6n dinh cho vién da dudi tic dong cua séng

déu dya trén cong thirc nguyén thay cua Iribarren [3]:

3

_ PsHys
3
KD['OS —1} cot g (1-8)

w

Cong thirc nay sau d6 di duoc tong quat hoa dé co thé ap dung cho céac khébi phu néi chung
(da va khdi bé tdng di hinh) voi diéu kién séng ngau nhién, trong d6 kich thudc cua khoi
pht duoc biéu thi théng qua mot dai lugng d6 1a duong kinh danh nghia Dy, [3]:

H vs
: =A—E: = (K, cotga) (1-9)

trong do,

Ns - Chisd 6ndinh (-);

Hus - Chiéu cao song c6 nghia, tng vai gid tri trung binh cua 1/3 sé con song
cao nhat trong bang ghi sé liéu séng (m).
[3] da dé xuat lay chiéu cao song tinh toan trong cong thic Hudson 13 Hio
thay cho Hysa.

A - Ti trong twong d4i cua vat liéu (-);

Dn - Buong kinh danh nghia (m);

o - Goc nghiéng cua mai doc (°);

Ko - Hé sb 6n dinh di dugc théng ké cho nhiéu loai khdi pha bé téng di hinh

khac nhau.
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Bang 1.2 Cac tham s c6 anh huéng dén on dinh thuy luc cua 16p pht bao vé mai dé chan

song da do [1]

(1) Cac tham sb song

e Chiéu cao song dic trung: Hs, Huz, Hmo, Huo, v.v...

e Chiéu dai séng dic trung: Lm, Lom, Lp, v.v...

e Do dbc séng dic trung: Sm, Som, Sp, V.V...

e Tinh ddi xtng cta song;

e Dang phd s6ng: JONSWAP, P-M, TMA v.v... va dang pho song dinh;
e Nhom song;

e D) sdu nudc: h

e GOc song toi: g

e S4 con song: Nz;

e Khéi lugng riéng cua nuéc: p,

(2) Céac tham sé két cau
e Mit cit ngang cong trinh, géc nghiéng cua mai dé, chiéu cao luu khong .v.v...

e Khéi lugng riéng cua vat liéu ché tao khi phu: p, ;

Cép phdi ctia d4: Dnso, Dn1s, Dres

Khéi lwong va hinh dang cia cac khéi phu chinh;

Mat d6 xép khéi phu, cach xép va chiéu day cuaa 16p phu;
e D0 rdng va tinh tham cua lop giira, 10p loc va 16i dé.

(3) Cac tham s6 tong hop

A=P 1
Puw
HS A " A s .
N, = D (theo So tay bao vé bo - Shore Protection Manual SPM, 1984)
N; = N,s” (theo Ahrens, 1987)

H,T, = NT, /g (theo Van der Meer, 1988)

_ tan o

on = — (theo Battjes, 1974b)
SOm
trongdo, S, - Do ddc song cuc bo ing véi chu ky Tp;

s, =27H, / gT;
Som - Do déc séng cuc bo ang véi chu ky Tm;
Som = 27H, 1 gT?

Tp, T,y - Lan luot 1a chu ky séng 16n nhat va chu ky song trung binh;
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C6 thé thdy rang ngoai cac vu diém vé tinh don gian ciing nhu dé str dung (véi cac hé sb
6n dinh Kp) thi cdng thic Hudson van con ¢ nhiéu han ché nhu sau [1]:

- Chua xét dén chu ky song;

- Chua xét kiéu song v& (nhay v&, dang v v.v...);

- Chua xét dén murc d6 hu hong;

- Chua xét dén anh huong cua thoi gian bao (dac biét la sé luong con song);

- Chua xem xét dén tinh tham cua két cau.

(2) Cong thizc tinh toan 6n dinh cho céc khoi phu Tetrapod xép 2 16p trong diéu kién song
khong v va khong tran [1]

Nhu chung ta da biét, céng thirc Hudson cé nhitng han ché nhu khong xem xét tat ca céc
tham sb c6 thé anh huong dén 6n dinh cua 16p phu (vi du nhu chu ky séng va tinh thim
cua 16p gitta). Tuy nhién, cdng thac ndy lai rat hiru ich khi wdc tinh trong thiét ké c6 lién
quan dén céc dang cau kién khi 16n (vi du nhu d4 va khéi 1ap phuong), nhung né lai khong
kha dung cho cac dang khdi phu bé tong co lién két phutc tap nhu Dolos hay nhiéu khoi
phu khac [24].

Dua trén céc két qua tir nhiéu thi nghiém mad hinh trong phong thi nghiém Delft Hydraulics,
Van der Meer (1988) dd dua ra dang cong thirc bao quat hon cho cac khdi pha Tetrapod

xép 2 16p trong diéu kién song khong v va khong tran c6 dang nhu sau [1] [25]:

0,5
N, = H, {3,75( Nog J +O,85}.50r?;2 (1-10)

AD, JN,
trong do,
Hs - Chiéu cao song c6 nghia ¢ trude dé chan song;
P., P - Khéiluong riéng cia bé tong va nudc;
A - Titrong twong ddi cua bé tong; ;
Dn - Puong kinh danh nghia cua khdi Tetrapod;
Ne - Mtic fié hu hong tuong fiéi; tham sé nay thé hién bang sé cau kién dich
chuyén trén mot dai chieu rong co kich thudc 1a Dy,
N, - Sb con song tinh toan;
\?’;—i - Tham sé dic trung cho sy tich Iy hu hong;
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Ssom - Do ddc séng; gia tri nay duoc goi 1a do dbc song tuong trung va dugc
sir dung dé tinh toan gia tri chu ky song phi thir nguyén, khong phai la
gia tri do doc song thuc té [1].

S = (1-11)

Diéu kién 4p dung cta cong thuc trén:
- S6ng ngau nhién, tac dong tryc dién;
- S6ng khong bi han ché boi do sau; séng khong tran;
- Chi sb tuong ty séng v& &, nam trong pham vi tir 3,5 dén 6;
- Céc khéi pha xép 2 16p trén mai dbc; hé sb mai 1/1,5;
Trong truong hop song bi han ché do d6 sau, cong thuc trén c6 dang [1]:

0,5
H2%

N
5 —l4><[3 75N025+085j s, 02 (1-12)

n z

N =

S

O khu vuc nudc sau, ti 6 Hae/Hs = 1,4 d6i véi cac con song ¢ phan bé Rayleigh. O khu
vue nude ndng thi ti s6 ndy sé giam khi d6 sau nude twong ddi giam do hién tuong séng
VO.

(3) Cong thirc tinh 6n dinh khi xét dén co ché xoay ldac cua khei phu Tetrapod xép 2 16p
trén dé chan séng dang dd do [26]

Thi nghiém duoc chia thanh 2 phan: cac thi nghiém 6n dinh thay lec va cac thi nghiém do
dac gia toc. Céc thi nghiém nay duoc thuc hién cho ca cac khéi lap phuong Cube va cac
khoi Tetrapod véi song ngau nhién, sé con séng thi nghiém 1a 2000. Béi vai khdi pha
Tetrapod trén mai doc 1/1,5, khi d6 xét thém co ché xoay lic (rocking), cong thirc 6n dinh

c6 thé duoc hiéu chinh lai nhu sau [26]:

H N05
N, = [3 75— 10, 85} s,;0? —0,5 (1-13)

S AD 0,25

trong d6 Nomov = Nod + Nosos + Nosos 1 tong sé khdi bi dich chuyén trong thoi gian thi
nghiém, véi:

Noa - S6 khdi bi bat ra khoi 16p phu (it nhat la 2Dy);

Nos05 - S6 khéi bi dich chuyén mot khoang 16n hon 0,5Dp;

No<os - S6 khéi bi dich chuyén mét khoang nhé hon 0,5Dy;
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Hinh 1.18 Mat cit mé hinh dé chan séng trong nghién ctu cua Van der Meer, J.W. and
Heydra, G., (1991)
Tir cac két qua thi nghiém trén mé hinh, Van der Meer, J.W. and Heydra, G. (1991) da két
luan rang hau hét cac cau kién mat 6n dinh theo co ché xoay lic (rocking) tap trung & khu
vuc quanh muc nuéc thiét ké.
Cac két qua thi nghiém nay duogc sir dung dé:
- Tinh toan s vién dich chuyén va sé tac dong st dung cdng thic 6n dinh da hiéu chinh;
40 dung biéu d6 phan bé cac tac dong doc theo mai déc caa cong trinh;
- Tinh toan cac ham mat do xac suat cua cac gia tri van toc va cham sir dung cac cong thirc
da duoc xay dung;
- Tinh todn quan hé tai trong-thoi gian cho cac diéu kién nguy@n hinh sir dung mé hinh da
duoc phat trién o giai doan khac ciia nghién ciu, véi nhiéu gia tri van toc va cham;
- Tinh to&n cac gia tri &ng suat 16n nhat trong cac khéi phi va sé khéi phu c6 thé bi nit va,
bao gom ca sy phan b kha di cua cac diéu kién tai trong, su dong ciing caa bé tong (ang
suat bén trong) va cac hé qua do va cham ddi véi cuong do chiu kéo cua bé téng.
Céc phuong phap thi nghiém va do dac ndy mang tinh b6 sung cho phwong phéap da duoc
dé xuat boi Burcharth va Howell (1988) nham do dac truc tiép c4c gia tri tng suat trong
khéi pha [27].
Ngoai ra, dang khéi phu tir dién déu nhu Tetrapod con duoc nghién ciu bai Hanzawa va
cong su (1996) vai cong thire thuc nghiém cho 6n dinh cua céc khéi Tetrapod bao vé két
céu dé chan séng hdn hop ngang [28] va De Jong, R. J. (1996) véi cong thuc tinh 6n dinh
thiry luc cua cac khoi phii Tetrapod bao vé dé chin séng dang dinh thap [29].
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(4) Cong thire tinh 6n d@inh cho khai phi RAKUNA-IV bdo vé dé chdan song dang hén hop
ngang [30]

Dé chin séng dang hdn hop ngang bao gom cac khéi phu ¢ phia trudc c6 vai trd giam ap
luc cta séng, giam song phan xa va giam luu lugng song tran dugc su dung rong rdi ¢ Nhat
Ban. Mase, H., Yasuda, T., Mori, N., Matsushita, H. va Reis, M.T.(2011) da tién hanh
nghién ciru vé 6n dinh cua loai cau kién méi 18 RAKUNA-IV véi tinh ning lién két cao,
dic biét tap trung vao céc tac dung cua do doc song va song v 1én 6n dinh. Trong nghién
ctru nay, 3 chudi thi nghiém trén mé hinh thuy lyc da dugc thuc hién dé xem xét anh huong
ctia 46 doc song va dang song va 18n 6n dinh cua cac khéi phii nay, bao gom cac thi nghiém
v6i do dbc bai 1/30, d6 dbc bai 1/15 va ddy ngang (d0 sau nude khong doi) (xem Hinh 16).
Dua trén céac két qua thi nghiém, cac cong thic 6n dinh thuc nghiém da duoc dua ra bang
viéc xem xét cac anh huang cua do doc séng va dang song v nhu da néu ¢ trén. Véi viéc
sir dung cac cdng thirc ndy, cac gia tri xac suat hu hong da duoc udce tinh bing phuong
phap d6 tin cay bac nhat (FORM) [30]:

‘;0 o T,

15000

(a) Thinghiém v¢i 6 ddc bai 1/30

10000

(b) Thi nghiém v&i bdi ndm ngang
Hinh 1.19 Céac mat cat ngang bé tri trong cac thi nghiém mé hinh ciia Mase, H., Yasuda,
T., Mori, N., Matsushita, H. va Reis, M.T. (2011)

- Trong diéu kién song khdng va, st dung ham liy thira:

0,2
N, = H, :2,46(|\T%f{5] +1,38 (1-14)

n z
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- Trong diéu kién song khdng va, str dung ham mil:

H

N, = A_[lf =-1,80exp {—14, 0(%}} +3,50

- Trong diéu kién song v& (1,5 < h/Ho < 2,5), str dung ham lity thira:

S

H ,
N, =% =a(N,, /N%)" +b
AD,
_ H, /L, +2,01tan S +0,0402
0,955tan /3 + 0,0191
o _ Ho /L, +1,94tan 5 +0,0389
1,64tan 5 +0,0327

VoI

- Trong diéu kién song vé (1,5 < h/Ho < 2,5), sir dung ham mii:

N, =%=d.exp{f (Neg /N°’5)}+e

n

4 _ Ho /L, +0,456tan 3 +0,00013
0,597 tan 3 +0,0119
o Ho /L, +156tan 4 +0,0311
0,603tan 3 +0,0121
¢ _Hy /L, ~162tan 50,0323
0,0302tan 3 + 0,000603

VoI

(1-15)

(1-16)

(1-17)

(1-18)

(1-19)

(5) Cong thic tinh on dinh cia khoi phi RAKUNA-IV xép déu 2 16p trén dé chdan song

dang dd do [31]

Dua trén viéc phan tich céc két qua nghién ciru viéc &p dung khéi phi RAKUNA-IV xép

déu 2 16p trén dé chan song dang da d6 trong diéu kién séng khéng tran da duoc tién hanh

trong mang séng Truong Dai hoc Thuy loi tir ndm 2010, Tuin va cong su di chi ra rang ¢

trang thai ban ddu RAKUNA-IV c¢6 tinh 6n dinh cao vao khoang 1,6 1an so vai khéi

Tetrapod (xem Hinh 1.20).
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Ns = Hs/(A.Dn)*sd?

05 1 | 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

N /NU‘S

od 'z

Hinh 1.20 On dinh cua khdi phu Rakuna IV va khéi Tetrapod [31]

Tuan va cong su (2012) ciing di dua ra cong thac tinh toan 6n dinh thay luc cho khéi phu
RAKUNA-IV, véi dang twong tu nhu khéi pha Tetrapod di dugc dua ra bai Van der Meer
(1998), thdng qua viéc phan tich hdi quy dua vao cac sé liéu thi nghiém thu duoc (xem

Hinh 1.21) nhu sau [13] [31] [32]:

05
N =AHDs = 3,73[EJ +1,39 |.5.07 (1-20)

s \/N72

n

291

35 2
T
ﬂ. o
-
= 15
T d T i
- pﬁ [ Data points
1k mmmmmmemee G5 0 ypper confidence
messsesenns G5 0 |ower confidence
0.5 ' : : ' : '
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
0.5
Nuder)

Hinh 1.21 Két qua phan tich h(‘A)i,quy xéc dinh cong thie tinh toan 6n dinh thiy luc cho
khoi phu RAKUNA-1V [32]

Trong thiét ké, hé s6 on dinh Kp = 10,8 duogc dé xuat sir dung cho cac khdi RAKUNA-IV
xép déu 2 16p trong diéu kién séng khéng tran va khong va.
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(6) Cong thirc on dinh cho khai phi RAKUNA-IV bao vé cho dé chan song dang da do
Trong céac nghién ctru cia Suh, Kyung-Duck & Hoon Lee, Tae & Matsushita, Hiroshi &
Ki Nam, Hong (2013), tong s6 51 kich ban thi nghiém mé hinh da duoc thuc hién cho
nhiéu diéu kién song va do dbc mai khac nhau dé thiét 1ap cong thic 6n dinh cho khéi pha
RAKUNA-IV bao vé cho dé chan song dang da do [22] (xem Hinh 1.22).

Wave absorber
~H pH———& I
i Foreshore |
I f slope | | ;
{2m | 3m | 12m ! 7m L 5m 3m | | 35m
I _ 05m
] ¥ ! i
[ 0am ¥ 1
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36m
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200
v

Hinh 1.22 M6 hinh thi nghiém trong mang song cua Suh, Kyung-Duck & Hoon Lee, Tae
& Matsushita, Hiroshi & Ki Nam, Hong. (2013).

S6 6n dinh cua cong thire dugc biéu thi nhu mot ham sb cua mac do hu hong twong ddi,

s6 con song dén, do déc méi dé va chi sé twong tu s6Ng V3.

Cong thuc 6n dinh cho khéi phu RAKUNA-IV di duoc cac tac gia dé& xuat ¢d dang nhu

sau:

0,5 0,5

He _ axKu, 78% + 6,94J 521'02,(2,67 NNS,ZS + O,6j(cot go)" g;”} (1-21)

AD

(7) Cong thic tinh on dinh cua khoi phit RAKUNA-IV cho dé da dé khi c6 song tran [13]
Thong qua két qua tir cac thi nghiém mé hinh vat Iy mang song, Giang (2015) da di vao
phan tich danh gia su 6n dinh cua khdi phi RAKUNA-IV duéi sy anh huéng caa song tran
va tinh nang chiét giam song tran cua khdi phua thay ddi theo tinh chat twong tac ciia s6ng
trén mai dé. Su két hop giita mang séng vat ly va mang song sé da di siu vao giai thich
ban chat vat ly cia hiéu tng "dém nudc”, yéu td chi phdi tinh nang chiét giam song tran
ctua khdi phu RAKUNA-IV [13].
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Bang phan tich ly luan va nghién cau thuc nghiém trén mé hinh vat ly tac gia da xay dung
duoc cdng thuc thuc nghiém xac dinh mtc do gia ting 6n dinh caa khéi phu RAKUNA-
IV cho dé da d6 mai nghiéng khi c6 song tran phan anh qua hé sé gia tang on dinh Fs. Hé
s6 gia ting nay co thé duogc tich hop tryc tiép vao cong thic tinh toan 6n dinh khéi phu
RAKUNA-IV trong trudng hop khdng c6 séng tran cia Tuan va cong su (2012).
Trén co so thi nghiém md hinh vat ly, luan 4n di xac dinh duoc hé sé chiét giam song
tran yr cua khéi phu RAKUNA-IV.

vw=041 khi Em10=20-40

=051 khi Emni0>4,0
Pay 1a co sé khoa hoc quan trong cho viéc tng dung loai khéi phu RAKUNA-IV trong

(1-22)

thue té va bo sung luan cir khoa hoc quan trong trong tiéu chuan thiét ké dé chin song hién
nay. Luan 4n ciing di xac dinh dugc méi quan hé tuyén tinh gitta s6 Iribarren &m_1,0 VSi hé
s6 chiét giam séng tran yr ciia khdi phu RAKUNA-IV. Bang ca mé hinh méang séng vat Iy
va méng song s tac gia ciing da 1y giai duoc ban chat vat ly cua hiéu tng "dém nudc” anh
huong dén tinh nang chiét giam séng tran [33].

Tuy nhién, nghién cau nay mai chi nghién ciu 6n dinh caa khéi phua RAKUNA-TV trén dé
mai nghiéng trong diéu kién song tran va khong va;

1.2.2 P bén cia cac khai phai bé tong

1.2.2.1 Gigi thiéu chung

Vit liéu thuong duoc sir dung nhiéu nhat cho cac Iép phu bao vé cua cac két cau da do l1a
da mo thd. Céc khéi phu bang da nay thinh thoang bi v& thanh céc vién nho hon; nhung
nhin chung, hu hong cua két ciu do tng suat gay nut gdy cac khdi phu bang d4 khong phai
la van dé dang quan tam. Trong nhiing truong hop thiét ké va xay dung céng trinh & céc
khu virc ¢6 d6 sau 16n, van d@& 6n dinh thay lec doi hoi cac khdi phu 16n hon, vuot qua
kich c& Ién nhat ma cac mo da cé thé cung cap. Trong nhiéu truong hop khéc, cong trinh
thiét ké duoc dé xuat & nhitng khu vuc khdng c6 ngudn da phu hop. Vi nhitng nguyén nhan
nay, cac khdi phu bé tdng nhan tao khac vai nhiéu kich ¢& va hinh dang khac nhau, vi du
nhu Dolos, Tribar, Tetrapod, Accropode va cac khdi lap phuong dic di duoc nghién ctu
tng dung. Trong khi tinh 6n dinh vé mat thay luc cé thé duoc uée luong mot cach gan
dung bang cac cong thirc va duoc danh gia mot cach chi tiét hon trong cac thi nghiém mo

hinh thay luc théng dung, viéc danh gia trinh dong nhét vé mat két ciu cua cac ciu kién
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khéi phi s& phirc tap hon rat nhiéu. Pa c6 ngay cang nhiéu cac nghién ciru vé linh vuc nay
nhung van chua dua ra dugc cac biéu do hodc cac cong thic thiét ké kha dung ma nho do
cac cau kién khéi phu co thé dugc thiét ké nhu cac thanh phan két cdu khéc trong linh vuc
xay dung dan dung.

Vin dé voi cac khi phi bé tdng nay sinh khi cac két cau dang thanh manh duoc ché tao
véi kich ¢& ngay cang 16n hon, va nhiéu dé chin séng chiu cac hu hong 16n voi dic trung
la su it v& cua cac khéi phu bé tdng néu trén. Van dé nay s& phic tap va nghiém trong
hon khi cac khéi ntit v nho hon nay va dap vao céc khdi nguyén ven khac, gay nit v cho
cac khéi phu nay. Do d6, can thiét phai xac dinh cac mac @ng suit trong cac khéi phu bé
téng bénh canh van dé 6n dinh thuy lyc. C6 thé thay rd 1a cac khéi phu dang thanh manh
c6 kich c& cang 16n thi c6 bién dé dao ddng cang nho. Piéu nay di dan dén cac nghién cau
trong d6 sy chuyén dong cua cac khéi phu dugc theo dbi trong mé hinh vat Iy véi suy luan
la sy nirt v s& dé xay ra nhét trong cac khéi pha di chuyén hozc xoay lac [34].

Céc khéi pha dang thanh manh phirc tap nhu Tetrapod va Dolos da duoc sir dung mot cach
rong rai cho dé chin song dang da do. Su nut v caa cac khdi phi nay da gay ra nhiéu hu
hong cho cac dé chan séng, do vay nhu cau vé viéc nghién ciru eng suat trong cac khéi phu
duéi tac dong cua song da duge dit ra. Do ban chat ngiu nhién cua tai trong song, hinh
dang phtec tap caa cac khdi pha va viéc lap dat ngau nhién trén mai déc, van dé nghién cau
vé tng suét trong khdi phu khong thé dugc giai quyét dua trén co s¢ bai toan tat dinh, ma
phai duoc coi 1a mot bai todn XAc suét.

Do d6, ¢6 rat nhiéu kich ban nghién ctu can phai dua ra. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién
véi chi phi hop Iy bang céc thi nghiém trén mé hinh ti 18 nho. Ung suat trong cac mé hinh
cua khdi phu duoc nghién ctu bang cach sir dung cac cam bién tai trong (load-cell) duoc
dua vao bén trong cac mod hinh thi nghiém. Burcharth va cong su (1992) da dua ra cac so
dd thiét ké cho su 6n dinh vé mit két cdu dua trén x&c suit vuot qua cua cac gia tri tng
Suit, tuy nhién cac so dd ndy van chua moé ta duoc ti 18 s6 khéi phu bi ntt v&. Burcharth
va Zhou Liu (1995) d4 gigi thiéu mot bo cac so do méi cho viéc du doan dinh lwgng cho
hién tuong ntt v caa cac khdi phu bé tong trén mai déc dudi tac dong caa song.

Phuong phap sir dung cam bién tai trong c6 lién quan dén nhiéu van dé kha phuc tap. Viéc
dua mot cam bién tai trong vao bén trong khdi phu da 1am cho cac tinh chat co i cta vat

licu ché tao khdi phu tro nén sai khac so véi cac khdi pha nguyén hinh dong nhit va do d6
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c4c gié tri ung suat do tac dong cua song s& khdng thé duoc thé hién mot cach truc tiép

trong cac thi nghiém md hinh, va ching phu thudc vao dic tinh dan hdi caa cac khdi vat

licu. Ngoai ra, cac khoi phi bé tong co lap dat cam bién nay cd thé chiu anh huong cua

hién turong cong hudng mang tinh dong hyc. Thoi gian chiu tac dong truc tiép cua séng,

dac biét 1a cac ap luc xung kich thuong la cuc ki nhanh (trong truong hop nghién ctru caa

Burcharth va Zhou Liu (1995) thi tan sb tac dong cua song dat 800 — 1500 Hz cho cac md

hinh khéi pha c6 gan thém cam bién bén trong), do d6 doi hoi tan sé khi thu thap dit liu

thuong rat cao va di lidu thu duoc ¢ dung luong rat 16n.

1.2.2.2 CAc tdi trong c6 thé tqo ra iing sudt trong cac khai phui bé tong [35]

CAc tai trong co thé tao ra ang suat trong cac khoi phu bé tong da duoc liét ké bai Burcharth

(1983) va Burcharth va cong su (1991) nhu sau:

(1) Céc luc tinh do khéi lwgng caa cau kién va sw ném chén trong qua trinh 1Un;

(2) Ap luc mach ddng tao ra boi cac ap luc séng bién d6i mot cach tir tir (bao gom ca ap
luc va cua song);

(3) Ap luc xung kich do su xoay lic, 1in tron, va cham bai khdi nirt va khac va viéc lap dit
trong qua trinh thi cong;

(4) Céc tai trong do nhiét tao ra boi su thay doi nhiét d6 méi trudng va sy dong cang cua
bé tong.

Ddi véi bat ky cong trinh dang da d6 nhat dinh nao thi tat ca céc tai trong ké trén déu co

thé 1a cac nhan t6 quan trong gop phan tao ra cac gia tri ng suat cho céac khéi phu. Cac ap

lyc xung kich duoc coi 1a céc yéu té quan trong hon d6i vai cac khdi pha nam & céc 16p

bén trén vi ching it bi gidi han hon boi cac diéu kién bién va dé c6 xu thé “xoay lic”

(rocking) dudi tac dong cua séng. Ngoai ra, mirc do twong tac ngdy cang ting véi song dén

cua I6p phu d 1am ting nguy co va dap vai cac khéi v nho hon hoic cac khéi phu bi xoay

lic khéc. CAc tai trong tinh va mach dong thuong xuét hién & cac 16p dudi va cac két cau

duoc thiét ké véi yéu cau khdng cho phép dich chuyén (Burcharth, 1983). Pac trung dbi

Vi cac loai tai trong tinh va dong d6 1a khong thé tinh todn cac gié tri ing suat trong ciu

kién mot cach tat dinh, chi yéu 1a do ban chat ngau nhién caa tai trong song, hinh dang

phtc tap ctia cac khdi pha va viéc sap xép ngau nhién cua ching.

On dinh vé& mat thay lyc cua céc 16p phu bao vé s& giam néu cac khdi phu bi pha huay, vi

diéu nay s& 1am giam gia tri cac luc trong truong 6n dinh tac dung I1&n khéi phu, va co thé
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lam giam hiéu qua lién két. Ngoai ra, cac manh v tir cac khdi phii nay c6 thé bi hat vang
duéi tac dong cua song va co thé 1am gia ting hu hong do nit va. Nham l1am giam su nit
v, can thiét phai ¢am bao do bén hay on dinh vé mat két cau cua cac khéi pha bé tong.
Bé tong khdng co cbt thép 1a loai vat liéu d& gy véi cuong do chiu kéo thap (thuong nam
trong pham vi tir 2 dén 5 MPa) va cudng d6 chiu nén cao hon. Do vay, viéc hinh thanh céac
khe nit va pha v gan nhu luén dugc gay ra bai cac gia tri ang suat kéo dudi tac dong cua
tai trong vuot qua cudng do cho phép. Cac khdi phu bé téng bi nit va khi cac wng suat gay
ra bai trong luc va cac tac dong cua song vuot qua cuong do chiu kéo caa bé tng. Su nut
v cua cac khdi phu bé téng dang phirc hop 6 thé gay ra hu hong cho két cau 16p pha mai
ngoai néu phan 1én cac khbi pha bi nit v (vai ti 18 khoang 15%) [1].

Cac khéi pha dang thanh manh d& bi nirt va pha v nhit trong cac dang da néu do cac dién
tich mat cat ngang han ché lam ting kha nang tao ra ang suat kéo twong ddi 16n. Nhiéu hu
hong caa dé chin song dugc bao vé bai cac khdi phu Tetrapod va Dolos duoc gay ra bai
su nut v caa khdi phi treée khi su mat on dinh caa cac khéi nguyén ven bi vuot qué [10]
(xem Hinh 1.23). Nhiéu hu hong c6 thé da dugc phong tranh néu céac so do thiét ké cho do
bén két cAu cua cac khdi phu bé tong dugc xem xét trong qua trinh thiét ké. Nhung hu hong
ké trén da 1am giam xu thé str dung cac khéi cé dang thanh manh va chuyén sang st dung
lai céc dang khéi 16n, dac biét 1a khdi Antifer. Didu nay ciing dan dén viéc phét trién céc
khéi phire tap nhu Haro, Accropode va Core Loc. Cang vé sau ndy, cac so do thiét ké cho
d6 bén mai chi duoc dua ra cho khéi Dolos [35] [36] [37] va khéi Tetrapod [35] [38].
Cac khdi phu dang nguyén khdi nhin chung c6 gié tri ing suat kéo nho nhat do céc dién
tich mat cat ngang 16n. Tuy nhién, nat v c6 thé xay ra néu cac khdi phu bi dich chuyén va
va dap do mat 6n dinh thay luc khi chiu tac dong cua séng va vt liéu bé tong khong dam
bao vé cudng do chiu kéo. Néu cac khdi phu dugc ché tao bang bé tong chét luong tét, cac
khéi pha s& khdng bi hu hong trong qué trinh van chuyén va lip dat, va néu cac khéi pha
nay duoc thiét ké véi yéu cau dich chuyén ¢ muac do gigi han thi s& khdng nay sinh cac van

dé vé niit v gay hu hong.
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Hinh 1.23 Minh hoa sy nut v ciia cac khdi phu bé téng [1]

1.2.2.2 CA&c nghién citu vé dg bén #ng suat cuia cac khoi phii bé tong

Pi c¢6 nhiéu nghién ctu trén cac md hinh thi nghiém duoc xay dung dé do dac wng suat
trong cac khéi phu Tetrapod, Dolos c6 gén thiét bi do sir dung cac ten-xo (ng suat-bién
dang trong diéu kién chiu tac dong cua song. Dién hinh 14 cac nghién ciu cua Burcharth,
Van de Meer, Angremond, Howell, Ligteringen, Nishigori, Terao va nhiéu nguoi khac. Da
c6 nhiéu nghién ctru trén cac mo hinh thi nghiém duoc xay dung dé do dac wng suat trong
cac khdi phu c6 gan thiét bi do sir dung céc ten-xo tng suat-bién dang trong diéu kién chiu
tac dong cua séng. Pién hinh 1a cac nghién ctu cua Burcharth (1980, 1981, 1983, 1986,
1988, 1990, 1991, 1993, 1994), Van de Meer (1990, 1991), Angremond (1994), Howell
(1988), Ligteringen (1985), Nishigori (1986), Terao (1982) va nhiéu ngudi khac (xem Hinh
1-24 va Hinh 1-25).

(a) Hans F. Burcharth (1981)
(b) Jun Mitsui & nnk
(c) Hakenberg & nnk
Hinh 1.24 Thi nghiém nghién ctru d6 bén vé két cu cua céc loai khéi pha bang bé tong.
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Hinh 1.25 Céc nghién ciru vé do bé két cdu cua cac khdi phu st dung nguyén Ii cam bién

va la dién tré

(1) Nghién cizu ciia H. F. Burcharth, G. L. Howell and Z. Liu (1991) vé viéc xdc dinh céc
1#Ng sudt trong cac khai phu bé tong bao gom céc két qud nghién cizu vé khoi Dolos
Nhiéu hu hong nghiém trong gan day cta cac dé chan song dang da do mai nghiéng sir
dung céc loai cau kién Dolos va Tetrapod gay ra bai sy nitt v& cua cac cau kién khéi phua.
Sy nit v xay ra trude khi su on dinh vé mat thay luc cia cac cau kién nguyén dang trong
cac l6p phi bao vé khong con duoc duy tri. Do vay ton tai mot sy mat can bang gitta do
bén (tinh lién khdi vé mat két ciu) cua céc cau kién va sy 6n dinh vé mat thay lec (stc
khang chdng lai su dich chuyén) cua 16p phu bo vé [37].

Muyc tiéu cia nghién ctru 1a dua ra mét quy trinh dé wéc tinh cac gia tri tng suét cua cac
cau kién khdi phu trong mot két cau nhat dinh 12 ham sé cua trang thai mat bién. Hay noi
cach khac, nghién ctru ndy nham xac dinh cac ham chuyén ddi véi vai tro rat quan trong,
trong d6 mod ta quan hé giira cac gia tri ang suat va trang thai mat bién. Nghién ciu nay
dua ra mo ta mang tinh bao quat hon vé c4c van dé c6 lién quan dén viéc xac dinh ang suat
trong céc dang thanh manh cua cac cau kién khdi phi va nhiéu phuong phap khac nhau da
duoc sir dung tir trude dén nay.

O day ciing dua ra mb ta chi tiét hon vé mot phuong phéap dua trén cac thi nghiém nguyén
hinh va mé hinh ti 18, va cung cap céc két qua riéng cho cau kién Dolos. Céc cau kién khoi
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pht Dolos duoc lya chon dé nghién ciu do tinh 6n dinh cao vé mat thay luc va do bén vé
mit két cau cua ching c6 thé duoc diéu chinh bang cach thay d6i ti s6 eo, hay néi cach
khac khac 12 ti sb gitta duong kinh phan than so véi chiéu cao cua cu kién. Bang cach ting
ti s6 eo dé dat duoc do bén 16n hon, do 6n dinh vé mat thay lec s& giam xubng & mot muc

d6 nhat dinh, day chinh 1 van dé can duoc xem xét trong cong tac thiét ké.

(2) Nghién cizu vé ing sudt trong kheai Dolos (H.F.Burcharth, Liu Zhou, Gary L.Howell,
W.G.McDougal, 1991)

Trong nghién ctru ndy, Burcharth va cong su da trinh bay cac két qua va phan tich cho cac
thi nghiém mé hinh véi cau kién Dolosse c6 khéi lugng 200kg ¢6 gan thiét bi cam bién tai

trong (load-cell) ¢ khéi lwong 200g (xem Hinh 1-26).

...........
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Hinh 1.26 M6 hinh khéi phu Dolos ¢6 gan cam bién tai trong ¢ khéi luong 200g
(Aalborg Hydraulic Laboratory, AHL) [37]

C4c gié trji ung suat tinh va ng suit do s6ng tao ra dugc nghién ctiu cing véi cac hiéu tng

do mé hinh va ti 1&. Mot biéu db thiét ké so bd cho ciu kién Dolos ciing dugc dua ra ¢ day.
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Hinh 1.27 B4 tri thi nghiém vé&i cac md hinh Dolos (Aalborg Hydraulic Laboratory,
AHL) [37]

(3) Nghién ciru vé ing sudt trong khoi phu Tetrapod dudi tac dong cua song (Wakiro
Nishigori, Taiji Endo va Atsuyuki Shimada)

Pé nghién ciru vé tng suat xay ra trong cac khdi phi, Terao va cong su (1982) va Burcharth
(1981) da tién hanh cac thi nghiém tha roi sir dung cau kién Dolos nguyén hinh. Phong thi
nghiém thay lyc Delft (1983) va Hall & cong su (1984) tuong tmg di do dac mdmen ubn
trong cac md hinh cu kién Tetrapod va ang suat trong cac mo hinh Dolos, trong d6 ca hai
mo hinh déu 1am tir cac vat lidu mai, chiu tai trong séng va st dung céac ky thuat do dac
mai (xem Hinh 1.28).

Ung suét trong céc khéi phu thuong khong duoc biét rd khi chiu tai trong song. Néu ¢ng
suat trong cac khdi phu cd thé dugc quan trac va 1am rd, cac két qua nghién ctiu co thé gop
phan vao cong tac thiét ké cac 16p phu tét hon. Tir quan diém nay, mot mé hinh thay luc
da dugc xay dung dé do dac bién dang bé mat trén cac khoi phu trong diéu kién chiu tac
dong cua song. Loai cau kién duogc str dung 1a Tetrapod vi né duoc s dung khé pho bién
& Nhat Ban. Trong mit cit thi nghiém, cac mé hinh Tetrapod véi khéi luong 50kg dd duoc
dat trong 2 16p tiéu chuan va bién dang bé mat trén 2 ciu kién Tetrapod c6 gén thiét bi do

& gan nhau & ngay trén muc nudce thiét ké da duoc do dac sir dung céc cam bién tenxomet.
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Hinh 1.28 M6 hinh thi nghiém cua khi Tetrapod c6 gin cam bién va cac 1a dién tro
Thi nghiém d3 duogc tién hanh dé xac dinh bién dang trén cac khdi phu Tetrapod cho mdi
loai dong thai nhu trén do tac dong cua song.
(4) Nghién ci#u iing dung cam bién tdi trong gan ld dién tré do 1mg suat/bién dang trong
tinh toan én dinh két cdu cia khai phu bé tong (Burcharth va Zhou Liu (1995)
Trong nghién ciru ndy, cac tac gia da dua ra cac két qua phan tich s6 liéu thi nghiém veé
g suat dudi tac dong cua séng cua cac khdi phu Dolos, ddng thoi gisi thiéu cac so do
thiét ké cd xét ca on dinh thay luc va 6n dinh vé mat két cau cua cac khodi phi nay (xem
Hinh 1.29).
Theo Burcharth va Zhoul Liu (1995), thoi gian dé thi nghiém nghién ciru do bén vé mit
két cau dudi tac dong cua song thuong chi can tir 100 dén 300 con séng, do hau hét cac

dich chuyén s& xay ra ¢ dau caa mdi thi nghiém.

8.0
A

Hinh 1.29 M6 hinh khéi phu Dolos 200g va Tetrapod 280g c6 gan cam bién &ng suét
Viéc xac dinh ti 1& cho cac gi4 tri tng suat cua khdi phu khi chiu tac dong cua séng c6 lién

quan dén moé dun dan hoi cua vat liéu ché tao khéi phi. Tuy nhién, viéc dua cam bién tai
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trong vao trong mo hinh thi nghiém di pha v& tinh dong nhét cua vat liéu. Diéu nay co
nghia 13 cac gia trji tng suat xung kich duoc ghi nhan trong cac thi nghiém mé hinh khéng
thé duoc chuyén d6i cho nguyén hinh bang céc cong thirc xac dinh ti & thong thuong.
Viéc nay chi c6 thé kha thi biang cach xac dinh gia tri m6 dun dan hdi biéu kién cho céc
md hinh thi nghiém cua khdi phu ¢ gan cam bién. Burcharth va Zhoul Liu (1995) da so
sanh thoi gian tac dong caa khdi pha thi nghiém c6 gan cam bién véi cuing gia tri 6 & cac
khdi phi nguyén hinh c6 kich thuéc 16n.

(5) Nghién cizu xdc dinh cong thize tinh nit vér cho khoi Dolos va Tetrapod (Burcharth
1993b, Burcharth va Liu, 1995; Burcharth va céng si 1995b)

Dua trén cac két qua thi nghiém trén cac mé hinh khéi pha c6 gan thém cam bién, Burcharth
(1993b), Burcharth va Liu (1995); Burcharth & cong su (1995b) di dua ra cong thic dé
udc tinh mic do nit v twong d6i cua cac khdi Dolos va Tetrapod (theo ti 1é so véi tong
s6 khdi phi) nhu sau [35]:

B =C,M“fH> (1-23)
Trong do,
Br - Muc do nit v twong doi;
M - Khéi luong caa khéi phu (M = 2,5 - 50 tan);
fr - Cuong d6 chiu kéo tinh cua bé tong (fr = 2- 4 MPa);
Hs - Chiéu cao song c6 nghia (m);

Co, C1, C2, C3 - Céc tham sb hiéu chinh;

Measured relctive breakage Measured relative breakage

1
] 1]
Dolos trunk B Tetrgpods =
1 waist ratio 0.42 4oh=0.3 m L a| ||
Data No. 184 40h=0.5m af
1 E=30000 MPa o 4
Y { Data No. 231 ;’;,D —m
0t E=30000 MPa
A 0.1 b
0.1 2 . I S B B - -
5 i
o [ 2
)| - E
& £h) oo
: =]
* / Breakage formula for dolosse Breakage formula for tetrapods
001 14 L rnull oo N I
0.0L 0.1 1 0.01 0.1 1
Calculated relative breakage Calculated relative breakage

Hinh 1.30 Céc nghién ciru vé mirc o nirt v cho khdi Dolos va Tetrapod cia Burcharth
(1993b), Burcharth va Liu (1995); Burcharth & cong su (1995b) [35]
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(6) Nghién cizu vé ing sudt va bién dang trong khai bé tng dj hinh Dolos si dung phirong
phap phdn tiz hizu hgn va mé phong trong SAP 2000 ciia Pdo Phirong Bdc (2009)

Khoi Dolos 1a mot trong céc khéi bé tong di hinh da va dang duoc st dung trén thé gioi
nhung chua dugc phd bién ¢ Viét Nam. Khéi Dolos ¢6 hé sé 6n dinh cao, khéi lugng nho
tiét kiém duogc dang ké vat liéu, tuy nhién loai khéi phii nay c6 do manh kha Ién dan dén
su phé& v& cuc bo caa ban than khoi.

Trong nghién ctru vé khéi phu bé tdng di hinh Dolos, tac gia da dua ra phan tich tong quan
céc uu diém, nhugc diém cua khéi ndy so vai cac dang khdi phii khac dé danh gia vai tro
tring dung cua no trong cac két ciu mai nghiéng. Tur d6, tac gia da str dung phuong phap
phan tir hitu han dé md ta két cau khéi roi dung phan mém phan tich két cau SAP 2000 dé
tim ra ndi luc, tng suét tai nhitng diém xung yéu nhat trong khéi duéi tac dung cua cac
truong hop tai trong (xem Hinh 1-31). Tir dy c6 thé dua bai toan vé viéc tim cach khic

phuc nhimng diém xung yéu nay va nang cao kha nang ung dung cua khéi pha nay [39].

Hinh 1.31 Két qua mé phong tng suat caa khdi Dolos trong SAP 2000 [39]

C6 thé thay rang (ng véi cac truong hop tai trong thi wng suét trong khdi thuong tap trung
& nhirng vi tri xung yéu nhu chd tiép giap gitra than vai canh hoic nhitng chd bi ngam chit.
Nhitng viing nay do bj tap trung tng suat nén rat dé bi pha hoai. C6 thé thiy rang khi trong
lwong ban than caa khéi tang 1én boi ba thi kich thudc va sirc chiu tai cua khéi chi ting 1én
boi hai. Do d6 khi trong lwong khéi cang tang, khdi cang 16n thi d6 manh tang va khi trong
luong ting dén mot gidi han nao do6 thi dd manh va suc chiu tai ciing dat dén mot gisi han
dan dén khéi co thé bi pha hoai 1am mat 6n dinh cuc bo. Khi dat dén giGi han d6 ta can
phai gia ¢ tang cuong bang cbt thép, khiac phuc noi luc pha hoai, dic biét phai quan tam

chu ¥ dat cét thép ¢ nhitng noi (ng suat tap trung.
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1.4  Kétluian chwong 1

Hé théng dé chan song trén thé giéi ndi chung va & Viét Nam néi riéng dong vai trd quan
trong trong viéc bao vé cac khu nuéc bé cang va tuyén luong nham dam bao sy di lai va
neo d4u an toan cua tau thuyén. Vi lgi thé sin cd vé ngudn vat liéu da, dang dé chin séng
mai nghiéng duoc sir dung kha phd bién ¢ cac cang bién cua nudc ta. Hau hét cac cong
trinh dé chan song ciing nhu cac cong trinh bao vé b hién nay ¢ Viét Nam déu st dung
céc dang khéi phu truyén théng Tetrapod duoc xép 2 16p, Véi cac wu diém 1a dé ché tao,
tan dung duoc vat liéu dia phuong va doi hoi dia chat nén khong cao, nhung nhuoc diém
cua dang khéi phu nay 1a tinh ning 6n dinh thap, do d6 hiéu qua kinh té chua cao. Ngay
nay diéu kién ap dung cta dé chan song mai nghiéng ngay cang dugc ma rong ciing voi sy
ra doi va phét trién cua nhiéu dang khéi phu bé tong di hinh cai tién c6 hiéu qua tiéu giam
so6ng t6t hon va do d6 mang lai hiéu qua kinh té cao. RAKUNA-IV 1a mét trong nhitng
khdi pha méi dugc nghién cau va phét trién boi Cong ty Nikken-Kogaku - Nhat Ban tir
nam 2007 vé&i nhiéu tinh nang vuot troi va dem hiéu qua kinh té cao hon so véi viéc ap
dung cac dang khéi phu truyén thdng khac nhu Tetrapod. Hién nay viéc phat hién céc tinh
nang 6n dinh cia RAKUNA-IV trong cac diéu kién thuy luc khac nhau ciing dang thu hut
duoc nhiéu méi quan tm nghién cttu & nhiéu noi trén thé gidi.

D3 c¢6 mot sb nghién ciru da duoc tién hanh trude ddy vé 6n dinh cua cau kien RAKUNA-
IV nhung méi chi tap trung vao 6n dinh thay luc cho trudng hop xép déu hoan toan, chua
¢ nghién cru ndo vé 6n dinh caa khdi phu nay trong truong hop céc khéi phi nay duoc
xép roi trén mai dé, dac biét 12 @6 bén két cau cua cac khéi phu khi chiu tac dong cua song.
Pay 1a mot van dé thuc tién mang tinh cip bach khi ma trong hau hét cac truong hop, dic
biét 12 khu vuc c6 do sau Ion (doan dau dé), cac khéi phu cho dé chin séng dang da d6
thuong duoc thi cong theo phuong phap xép réi, cac khéi phu rat dé bi xoay lac dudi tac
dong cua séng hodc dong chay dan dén su va dap va phat sinh cac tng suat cd thé dan dén
su nit v& va hu hong cua céc khdi phu nay. Bé hoan thién cac nghién ctru vé 6n dinh thiay
lyc ciing nhu xem xét thém ca do bén két cdu cua khdi pha RAKUNA-IV, tac gia da tién
hanh cé4c thi nghiém trén mo hinh vat ly trong mang song va két hop véi mo hinh toan dé
xem xét anh huong cua co ché mat on dinh dang xoay lic (rocking) dén ca 6n dinh thuy
lyc va @6 bén caa cac khdi phu nay trén mai dé chin séng dang da do khi chiu tac dong

cua song.

39



CHUONG 2: CO SO KHOA HQC NGHIEN CUU ON PINH VA PO BEN
CUA KHOI PHU TREN MAI PE CHAN SONG DA PO

Chuong 1 cua luan 4n di trinh bay tong quan vé dé chin song dang da dé va cac khéi phu
bé tong di hinh ciing nhu cic nghién ctiu vé 6n dinh thay luc va do bén cua cac khéi phu
bé tong trén mai dé chan séng. Trong chuwong nay, tac gia s& phan tich va xac dinh cac tham
s6 chi phdi co ban va tir d6 xay dung mé hinh vat 1y ciing nhu thiét lap mé hinh toan dé
nghién ctu 6n dinh thay luc va o bén cua cac khéi phu RAKUNA-IV xép réi 2 16p trén
mai dé chin song trong diéu kién séng khdng tran va khdng va.

2.1  Toéng quan vé thi nghiém nghién ciu 6n dinh thiy luc va dé bén caa khéi phi
trén mai dé chin séng da do

2.1.1  On dinh thay luc va mic dg huw héng cia khoi phii trén mdi dé chdin séng da dé
2.1.1.1 Céc tham sé lién quan dén mirc dg hw hong cua lop phai

Duéi tac dong cua tai trong séng hoac dong chay, mai cong trinh bao vé bang céc cau kién
roi rac (da hoic khéi phii bé tong) co thé bi mat on dinh 1am mat chic nang thiét ké khi
cac cau kién bi dich chuyén qua muc cho phép. Sy mat 6n dinh ndy caa cac ciu kién trong
mdi lién hé véi su dich chuyén cua cac cau kién duoc goi 1a sy mat 6n dinh thuy luc.

Hu hong dbi véi mai khdi phu cd thé duoc mo ta bang ti 16 phan tram cua cac khéi phu bi
dich chuyén so vai mot dién tich nhat dinh (c6 thé 1a toan bo hodc mot phan cua lop phu).
Mot kha nang khac do 1a mo ta hu hong theo dién tich bi x6i quanh muc nudc tinh. Viéc
danh gia mic d6 hu hong nay thuong dugc &p dung cho vat ligu 16p phu 1a da cap phdi.
Khi khu vuc bi x6i nay dugc lién hé vai Kich ¢ cua cac vién da, mic do hu hong phi tha
nguyén khéng phu thudc vao kich thuéc caa cong trinh (46 déc mai hay chiéu cao) co thé
duoc str dung. Tham s nay c6 thé duoc goi 1a mic d6 hu hong (S) va duge xac dinh nhu
sau [40]:

S = Dpf (2-1)
n50
trong do,
S - Muc d6 hu hong, trong d6 xem xét ca dang mat 6n dinh do 1Gn va dich chuyén;
Ae - Dién tich bi x4i trén mat cat quanh muc nudc (xem Hinh 2.1);
Dnso - Puong kinh danh nghia cua vién dé; gia tri nay dugc xéc dinh theo kich thudc

ciia mot khdi 1ap phuong c6 cing thé tich véi vién da;
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Hinh 2.1 So dd xéac dinh dién tich X06i twong ddi [40]

Cac gigi han cua tham sé S chu yéu phu thudc vao do déc mai cua cong trinh. Gia tri hu
hong ban dau S = 2.3 theo cdng thirc Hudson wng véi miec do hu hong 0+5%. Lép pha
duoc coi la bi hu hong nghiém trong khi 16p gitra bi 16 ra. Khi S dat gia tri vuot qué 15-
20 thi sy bién dang cua I6p phu s& tao ra mat cat hinh chir S va cong trinh khi d6 sé& thudc
dang 6n dinh dong.

Tham sé S trong thuc té thuong chi phu hop cho dang khéi pha @4, con trong truong hop
khoi phu bé téng thi cac tham s sau s& duoc sir dung dé danh gia:

- Mitc d6 hong twong d6i (D): Ti Ié phan tram hu hong hay sé khéi phua dich chuyén tuong
dbi trong vung tinh toan;

- Mitc 6 hu hong theo sb khdi phii bi dich chuyén twong d6i (Noa): Tong sé khdi phi dich
chuyén twong ddi Nog duoc tinh todn théng qua viéc xac dinh sé khdi bi dich chuyén sau
mdi thi nghiém, bao gém céac khéi pha bi bat ra khoi mai dé, truot 1ap chd, di chuyén qua
mét khoang cach 0,5Dn va hién tuong xoay lic (rocking);

Gid tri Noa phu thudc vao bé rong mé hinh (trong truong hop thi nghiém B = 1m) va duong
kinh danh nghia caa khdi phu thi nghiém.

Trong nghién ciru vé 6n dinh cia khéi phi RAKUNA-IV, mic d6 hu hong tuong dbi (D)
duoc str dung dé xac dinh hé sb 6n dinh Kp trong cdng thic caa Hudson va mtc do hu
hong theo s6 khdi phu bi dich chuyén (Nod) duoc st dung dé xay dung cong thic thuc

nghiém cho 6n dinh thuy luc dang phi tha nguyén theo tham sé 6n dinh Ns cho truong hop
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s6ng khong tran va khong v. Cac tham s tinh todn nay s& duoc trinh bay chi tiét hon
trong Chuong 3.

2.1.1.2 Ddnh gid mirc d¢ hwr hong cua 16p phai theo tiéu chuan

[1] dd dua ra phan loai mtc d6 hu hong va céc gia tri ¢6 lién quan cta cac tham sb danh
gia (xem Bang 2.1). Cac dang dich chuyén ciing nhu phéan loai hu hong cho cac mé hinh

dé chin séng trong thi nghiém mé hinh vat 1y dugc cho ¢ Bang 2.2 va Bang 2.3 [13].

Bang 2.1 Phén loai hu hong theo S6 tay K§ thuat bo bién [1]

Phan loai mirc do hw héng Mo ta
Khong xay ra hu hong Khéng c6 cau kién nao dich chuyén
Hu hong ¢ muc d6 ban dau It cau kién dich chuyén. Mtc hu hong nay ung voi

muc d6 khong xay ra hu hong da duoc sur dung trong
[3] c6 lién quan dén hé s6 6n dinh Kp, trong d6 mirc
d6 khong xay ra hu hong dugc dinh nghia 1a 0 - 5%
sb cau kién bi dich chuyén trong pham vi mai phia
bién tir giira phan trén muc nudc tinh toan dén d6 sau
duéi muc nudc bang vai gié tri chiéu cao song gay
ra mic hu hong D = 0 — 5%.

Hu hong mire d6 trung gian Cac cau kién bi dich chuyén nhung khong 1am 16 ra

(tir muc d6 vira phai dén l6p gitta hodc 16p 16p loc dudi tac dong truc tiép cua
nghiém trong) song
Hu hong hoan toan Lop gitra hoac 16p loc bi 10 ra dudi tac dong cta song

Bang 2.2 Cac dang dich chuyén cia kl}éi phu bé tong trong cac md hinh thi nghiém vat ly
cho d€ chan song da do [15] [16]

Phéan loai Mo ta
0 Khéng co6 dich chuyén rd rét
R Céc cu kién c6 xoay lac nhung khong dich chuyén han

1 CAu kién bi dich chuyén mét khoang nhoé hon 0,5Dn
2 Céau kién bi dich chuyén trong khoang 0,5Dy - 1,0D,
3 CAu kién bi dich chuyén mot khoang 16n hon D

Ghi chl: Dy 1a gia tri duong kinh danh nghia cua cau kién bé tong;
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Bang 2.3 Phén loai hu hong trong mé hinh vat Iy cho dé chin séng da db [15] [16]

Mirc do hu héng Mo ta
Bi pha huy L1 dé bi anh huong
Nghiém trong Loidébilora
Nhiéu Xuat hién cac khoang ho rong trén 16p phi chinh; 5% s6 ciu
kién bi dich chuyén;
Vira phai Xuét hién céac khoang h¢ trén 16p phu chinh; 3% s6 cAu kién bi
dich chuyén;
Nho 2% s6 cAu kién bi dich chuyén;
It 1% sb céau kién bi dich chuyén;
Khong co Khong c6 hu hong

Ghi ch: Dy la gia tri duong kinh danh nghia cua cau kién bé tong.

2.1.2  Xdc dinh gia trj #ng sudt trong cac mé hinh khéi phi dé ddanh gid dé bén
2.1.2.1 Céc tai trong 1én khoi phui bé tong

Trong khi tinh 6n dinh vé& mit thay luc ¢6 thé dugce ude lwong mot cach gan dung bang cac
cong thire va duoc danh gia mot cach chi tiét hon trong cac thi nghiém mé hinh thay hyc
thong dung, viéc danh gia trinh d6ng nhat vé mat két cau cua cac cau kién khdi phi sé phirc
tap hon rat nhiéu. D3 c6 ngay cang nhiéu c4c nghién ciu vé linh vuc ndy nhung van chua
dua ra duoc céc biéu dd hoic cac cong thic thiét ké kha dung ma nho d6 cac cau kién khéi
pht ¢ thé duoc thiét ké nhu cac thanh phan két cdu khac trong linh vic xay dyng dan
dung. Dé giai quyét bai toan nay, céc loai tai trong khéc nhau 1én cac khéi pha va nguon
gdc cua ching co thé duoc liét ké nhu trong Bang 2.4 dudi day.

Dic trung ddi véi cac loai tai trong tinh va dong dé 1a khong thé tinh toan céc gia tri tng
suat trong cau kién mot cach tat dinh, chi yéu la do ban chat ngau nhién caa tai trong song,
hinh dang phirc tap cua cac khéi phu va viéc sip xép ngau nhién cua ching. Mot dic trung
khac cua c4c (ng suit nay do6 la ching khéng ¢ cung ti 1&. Nhin chung céc tng suét do
c4c tai trong loai mach dong sé ting mot cach tuyén tinh cing vai chiéu dai dic tinh caa
céc khéi phu, trong khi tng suat do tai trong xung kich s& ting 1én theo can bac hai cua
chiéu dai dic tinh (xem Hinh 2.2).

43



Bang 2.4 Loai va ngudn gdc cua cac tai trong 1én cac khéi phu (Burcharth, 1981a) [41]

LOAI TAI TRONG NGUON GOC CUA TAI TRONG

Khéi lugng cau kién
| Ung suét trudc do:

TINH | - Hién tugng lGn cba céc Iép dudi
- Hiéu (rng ném hodc hiéu rng vom do chuyén ddng gay ra bdi cdc tai trong ddng
, Chuyén dong l3c/xoay clia cac cdu kién
| vadip { Manh rér cha cac cdu kién b v . Sy va d3p clia cac khéi ran
PONG | ' Cong téc 18p @3t trong qua trinh thi cdng |
' Mach déng | A;z Iyc sdéng thay d6i mgt cach tir tir bao gom ca sy va song
\ | Dong dat
MAI MON | Bun cat lo limg
NHIET | Céc (rng suét do sai khac nhiét d§ trong qua trinh dong cimg clia bé tong
| Déng bédng - bang tan
HOA HOC | Sy &n mon cot thép

| Céc phan (rng sunphat v.v...

Tam quan trong twong d6i cua cac gia tri (g suat xung kich phu thudc vao kich ¢ va dang
hinh hoc cua céc ciu kién, vi tri ciia chdng trén méi doc .v.v... Can cha y rang ti sb gita
gia tri xung kich va phi xung kich phu thudc phan Ién vao yéu cau thiét ké. Ti sé nay s& co
gia tri bé trong truong hop thiét ké yéu cau muac d6 dich chuyén rat han ché caa céac khéi
phu.

Viéc chuyén di chinh xac theo ti Ié chi c6 thé duoc thuc hién néu ti sb gitra hai loai (ng
suat nay da duoc xac dinh, doi hoi viéc phai phan tich cac két qua thi nghiém thu duoc vé
rng suat/bién dang. Khoang thoi gian xay ra (g suat xung kich ngén hon nhiéu so véi cac
g suat phi xung kich [41]. Nhin chung, két qua tng suat-bién dang thu duoc phai dugc
phéan tich nhu trén Hinh 2.3 duéi day.

Do vay c6 rat nhiéu trudng phai dugc nghién ctru. Didu nay co thé dugc thuc hién vai chi
phi hop ly bang cac thi nghiém vai mé hinh ti 18 nho, dic biét 1a viéc nghién ciu cac gia
tri wng suat trong cac cau kién bé téng khéi phu bang viéc sir dung thiét bi cam bién tai

trong ¢ gan tenxomet c6 do nhay rat cao vao bén trong.
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Ungsuat o

Cdc lwe xung kich va luc do dong chay
chi€m wu thé

Chiéu dai dactinh, h

Ungsuat o

Cac luctinh (do trong luc,
lan) va cac luc do dong
chay chiém wu thé Chigu dai dic tinh, h

Hinh 2.2 M@ ta dinh tinh cac gia tri (g suat trong cac khdi phi bé tdng phic hop theo
kich ¢& caa khdi phu (theo Burcharth va Brejnegaard-Nielsen, 1986) [41]

l Bi€n dang/irng sudt
- Xung kich
séongva
i

i
-—AI - Ph@n xung kich
IF . SO
Phan tai trong do dong chay va trong luc (tinh)
T——  Th&igian
Y ’ — -

0.5 g 1.0 s B.O s

Hinh 2.3 Minh hoa cac gi4 tri bién dang nguyén hinh bao gdm 4t ca cac dang bién
dang/tng suat (theo Burcharth va Howell, 1988) [41]

2.1.2.2 Co s¢ dé thiét ldp so do va quy trinh tinh todn xdc dinh dg bén két cdu cua cac
khoi phai

Tat ca céc thi nghiém mé hinh vat ly véi ti 1é nho da ting duoc thuc hién chua cung cap
mét cach day du cac théng tin vé phan bd ung suat cua cac khdi phu ciing nhu chua xem
Xxét tat ca cac hiéu ung vé ti 18 trén cac md hinh khac nhau. Do vay, trong quy trinh thi
nghiém can thiét phai d& cap dén viéc kiém tra va hiéu chinh cac mé hinh ti I& nho theo céc
truong hop nguyén hinh dé dam bao khong co cac anh huong vé mat ti 1¢ ¢o lién quan dén

van dé 6n dinh thay luc hay do bén két cau.
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Bang 2.5 duéi day gidi thiéu quy trinh chung cho viéc thiét lap cac so do thiét ké cho do
bén két cau cua cac khdi phi bé tdng. Sau khi da thiét 1ap dugc cac so dd thiét ké nhu trén,
quy trinh cho viéc str dung cac so do thiét ké cho viéc tinh toan xac dinh d6 bén két cau
cua cac khdi phu cé thé dugc dua ra (xem Bang 2.6).

Theo Burcharth va cong su (1991), trong trudng hop nghién ciu cac khéi phi ¢6 hinh dang
thanh manh khong c6 cét thép duoc dac bang vat liéu bé tong thong thuong va duoc xép
mot cach ngau nhién theo hai 16p trén mai doc cua dé chan song dang da dd, cac tham sé
Vvé mit cat ngang cua cong trinh ciing can phai duoc xem xét ngoai cac tham sé hinh hoc

mo ta cac tinh chat doc truc cua két ciu (phan doan thing, doan udn cong va doan dau dé).

Bang 2.5 Quy trinh chung cho viéc thiét lap cac so d6 thiét ké cho do bén két cau cua cac

khéi phu bé téng

(1) Xem xét cac gié tri tng suat nguyén hinh trong cac cau kién khoi phu;

(2) Thi nghiém mé hinh ti 1¢ nho trong phong thi nghiém cho dé chan séng nguyén
dang d3 dugc xem xét bao gém céc truong hop trang thai mat bién nguyén hinh da duoc
ghi lai:

(3) So sanh cac két qua caa nguyén hinh va mé hinh ti 1& nhé bao gom viéc nghién ciu
cac anh huang caa md hinh va anh huong vé mit ti 18; viéc kiém dinh cac phuong phap
thi nghiém mo hinh ti Ié nho da ap dung;

(4) Viéc tién hanh nhiéu thi nghiém mé hinh ti 1& nho bao gém cac dang dic trung cua
dé chin song dé thiét 1ap cac so do thiét ké chung cho cac (ng suat phat sinh trong cac
khoi phi bé tong, trong d6 c6 xem xét ca do moi va cac tac dong mang tinh 1au dai khéc

c6 thé co.

Cac tham sb goc nghiéng cua mai va do sau nudc di duoc xem xét trong cac tham sb vé
diéu kién bién vé mat moi trudong va do dé co thé bé qua khi xem xét cac tham sb vé mat
két cau.

Ngoai tham sé chiéu cao song c6 nghia (Hs) thi gia tri chiéu cao dic tinh (h) cua khéi phu,
vi du nhu 3 1an chiéu cao cta cau kién (xem Hinh 2.4), ciing c6 thé duogc sir dung dé xac

dinh pham vi 6 diém dat khdi phu trén mai déc ciia mé hinh dé thi nghiém.
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Bang 2.6 Quy trinh cho viéc sir dung céc so d6 thiét ké cho viéc tinh toan xac dinh do bén

két cau cua cac khéi phu

(1) Uéc tinh kich thudc caa khdi pha dua trén cac yéu cau vé mat 6n dinh thay luc;

(2) Xac dinh gi4 tri tng suat nguyén hinh 16n nhat cho phép dwa trén cuong do chiu kéo
ctia bé tong va do mai trong thoi gian 1am viéc cua két ciu; dong thoi xem xét ca hé sb
an toan;

(3) Tinh toan chuyén d6i &g suat tir cac két qua trén mé hinh thi nghiém thanh cac gia
tri nguyén hinh, trong d6 xem xét ca ti 1& cac tng suat xung kich so véi tng suat tong
cong;

(4) So sanh gia tri tinh toan dugc véi gia tri cho phép & budc 2: néu gia tri nay vuot qua
gia tri cho phép thi cd thé thay d6i kich c& hoic loai khdi phu cho dén khi thoa man diéu
kién cho phép; c6 thé xem xét viéc bd sung thém ct thép;

(5) Kiém tra lai tinh ning 6n dinh thay luc cho khdi phu; néu can thiét c6 thé quay lai

buoc 1.

Trong ca 2 truong hop thi pham vi da chi ra (tir 1 dén 6) trén mai doc da bao quat toan bd
khu virc ¢6 thé phét sinh @ng suat 16n nhat trong cac khdi phu, véi diéu kién 1a cac khoi
pht nay duoc dat trén 16p gitra bang vat liéu d4 do thong thuong. Truong hop néu 16p gitia
duoc ché tao bang vat liéu c6 d¢6 nham thap hon nhiéu lan thi cic gié tri tng suat tinh 16n

& céc vi tri thap hon cac khu vuc 3 va 6 [37].

Hs hodc 3 [an chiéu cao khdi phu

Murc nurére thiét ké 2
— T 1 = —

Hinh 2.4 D& xuat cac tham sé mat cat ngang, vat liéu va két cau [37]
Cac tham s vé khéi phu: loai khdi phir; thé tich hozc chiéu cao khéi phu; ti trong bé tong
ché tao khdi phii; mé dun dan hoi cua bé tong ché tao khdi phi; mat a6 xép khéi phu trén
méi déc; vi tri thi nghiém trén mai doc (tir 1 dén 6); tinh tham hay d6 rdng cua céc 16p

gitra; tinh 10n cua céc 16p bén dudi.
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2.1.2.2 Do dac g sudt trong cac md hinh khai phu
C6 2 phuong phép c6 thé dugc sir dung dé do dac ¢ng suét trong cac md hinh khéi phu:

(1) Cac 14 dién tro dugc gan ngoai mé hinh khéi phu;

(2) Cac cam bién tai trong c6 gan cac 1a dién tré duoc dat bén trong md hinh khéi phu;
Cac 14 dién tro nay duoc sap xép va bd tri phii hop dé cd thé do dugc cac gia tri bién
dang va tir d6 co thé tinh toan va xac dinh c4c gia tri tng suit nhu mong mudn.

Céc han ché cua phuong phép thir nhat d6 13 cac gia tri bién dang c6 thé quéa nho dé co thé
thu dugc cac gié tri (ng suat chinh xac. Ngoai ra, mot van dé khac khi sir dung phuong
phap nay do 1 yéu cau phai bao vé cac 14 dién tré khéng bi hu hong trong sudt ca qué trinh
thi nghiém.

Phuong phap thir 2 dugc st dung bai Phong thi nghiém caa Delft Hydraulics (Ha Lan) vao
nam 1980, khi d6 cam bién dugc dat bén trong cac khéi phu Tetrapod dé do dac céc gia tri
g suat gay ra do I8i bién dang (load cell) bi udn khi mé hinh khéi phu bi va dap vao nhau
duai tac dong cua song va dong chay (Burcharth va cong su, 1991). Ngoai ra, phuong phap
nay con duoc &p dung trong cac nghién ctiru do bén két cau cua khdi Dolos (xem Hinh 2.5)
duoc thuc hién boi Scott va cong su (1986, 1990), Anglin va cong su (1990), Markle

(1990), Markle va Greer (1992).

Do ti 16 md hinh &p dung cho céc gia trj tng suat khéac nhau 1a ¢ng suat xung kich va ung

suat phi xung kich, can thiét phai phan tach cac gia tri ung suét thanh céc phan khac nhau
tuong tng, trong d6 Gng suat phi xung kich bao gom ca wng suat tinh va (ng suit mach
dong [2]. Thuc té trong nhiéu nghién ctiru da duoc thyc hién, cac tac gia di sir dung céc
cam bién tai trong c6 gan cac 14 dién trg duoc dit bén trong md hinh khéi pha. Tham sb
can do dac va xac dinh 1a gia tri @ng sut ting thém 16n nhat xuat hién trong khdi pha tng
véi mdi kich ban thi nghiém khi khéi pha bi va dap do hién tuong xoay lic lién tuc dudi
tac dong truc tiép caa séng.

Vi céc cam bién duoc gan bén trong khéi phu, céc s6 liu tho dudi dang tin hiéu vé dién
thé (don vi V) c6 thé thu dugc va tir d6 duogc tinh toan chuyén doi ra gia tri tng suat twong

ung (don vi MPa).
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Hinh 2.5 M6 hinh khéi pha Dolos thi nghiém c6 gan cam bién va céc 14 dién tro [2]
2.2 Phan tich thir nguyén va xac dinh cac tham sé chi phdi co ban
2.2.1 Gigi thig¢u chung
Co s6 ly thuyét vé thi nghiém md hinh - ly thuyét twong tu dugc xay dung tir phép phan
tich thar nguyén, vi vay phép phan tich thir nguyén dong vai tro quan trong trong lich sir
phat trién cua cac nghién ctru vé chuyén dong chat long. Phép phan tich thir nguyén 1a mot
bién phép hitu hiéu thudng duoc sir dung dé giam thiéu sé bién trong qua trinh thiét ké mo
hinh vat 1y va phan tich két qua thi nghiém.
Niam 1989, Reyleigh 1a nguoi dau tién van dung nguyén ly diéu hoa thir nguyén nghién
ctru anh huéng cua nhiét 6 ddi véi tinh nhét cua khi Ar. Nam 1914, Buckingham d3 phat
trién dinh ly tong quat vé phép phan tich thir nguyén, hay con dugc biét dén rat rong réi 1a
dinh luat IT. Di véi nhitng hién tugng co cac dai lwong vat Ii it, vi du it hon 5, thi dinh
luat Reyleigh hay dinh luat IT déu c6 thé xac dinh dang két ciu ctia phuong trinh vat ly, va
dua vao sé liéu do dac thuc dia hoic thi nghiém dé xac dinh cac hé s6. DBdi véi céc hién
tuong vat Iy bao gém nhiéu bién, chi cé s6 bién khong vuot qua 6, van dung dinh luat IT c6
thé xac dinh 3 t6 hop khong thir nguyén, dua vao cac s liéu thuc té, 1ay mot tri s6 ham
IT 1am tham s, hai tri s6 IT con lai 1am tung d6 va hoanh d6, van c6 thé xac dinh quan hé

dinh lwong caa hién tuong vat 1y nay. Néu sb bién nhiéu hon nira, thi sb t6 hop khéng thi
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nguyén s& 16n hon 3, chi c6 thé nghién ciu mot cach cd 1ap cac bién luong hoic anh huong
cua céc to hop khong thir nguy@n méi cé thé xac dinh quan hé dinh lwong cua ching.

Dinh luat Pi (IT) cua Buckingham (1914) 1a phép phan tich tha nguyén c6 y nghia pho bién
hon. St dung phuong phép nay, c6 thé chuyén ddi mot quan hé ham sé chua biét c6 nhiéu

bién luong dang [42]:

f(X1, X2, ..., xn) =0 (2-2)

thanh dang mét quan hé ham s khac nhau bao gém n-k té hop khdng thi nguyén nhu sau:
(e, T, ..., TTna) = 0 2-3)

hay [T1=¢(ITo,...,ITnk) (2-4)

Tir day co thé thay rang quy luat chuyén dong vat Iy c6 n bién (trong d6 bao gdm k bién co
ban) c6 thé dugc biéu thi bang quan hé ham s6 gom (n-k) sé hang khéng thi nguyén IT tao
thanh. Trong 2 hé théng co hoc tuong tu (¢ giéng nhau), néu céc tri s6 IT, dén IT nx déu
gidng nhau tirng cap twong wng, thi tri s6 IT; phai nhu nhau. Hay néi cach khac, trong 2 hé
thdng co hoc, néu céc tri s6 IT1 dén Ik giéng nhau tirng cip ddi tng, thi ham sé ¢ phai
gidng nhau, hay hién tuong chuyén dong cua 2 hé thong nhat dinh phai twong tu. Tir d6 c6
thé thdy rang néu co thé 1am cho cac s6 hang p anh hudng dén chuyén dong trong mé hinh
(bao gom ca diéu kién don vi) gidng nhau ting cip d6i tng vai cac s6 hang IT trong nguyén
hinh, thi hién twong vat Iy xuat hién trong mé hinh sé& twong tu voi cac hién tuong vat ly
trong nguyén hinh.

Phuong phap phén tich thir nguyén theo dinh luat IT st dung mét sb dai luong vt 1y co
ban mai, doc 1ap véi nhau bao gom duoc toan bo thir nguyén co ban hoic chon mét cach
ti mi dé mo ta cac dai lwong vat ly khac, hodc ciing c6 thé dung cac dai lwong vat 1y co ban
méi 1am don vi dé do ludng cac dai lwgng vat ly khac. Gia thiét chon cac dai lwgng vat ly

Xn-2 ; Xn-1 VA Xn trong phuong trinh trén lam dai lugng vat 1y co ban méi, dung tich ham sé

mil ciia ching x“%x“%x*® d& mo ta hoic do luong cac dai luong X1, X, ..., xn. Khi d6 ta
c6 [42]:
X X
f [Xallleﬂxai%l ! Xa12 Xa?éZ Xa32 1 Xaln Xagnxai’m j = 0 (2_5)
n-2"*n-1 “n n-2"n-1 *n n-2"n-1 *n

Tich ham ma gitra cac dai lugng vat 1y dugc mé ta va cac dai lugng vat Iy co ban maéi phai

ddng nhat vé thir nguyén, do do ta co [42]:
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DT = D 17 DX T2 X, T

[Xz] = [Xn—2 ]a12 [Xn—l]a22 [Xn ]a32 (2'6)

[Xa 1= DX 17 DX 172 X T
Thay thir nguyén ctia X1, X2, ..., xn vao phuong trinh trén sé xac dinh duoc aai, i, asi (VO
i=1,2,...,n).
2.1.2  Xdc dinh cac tham sé chi phéi co ban
2.1.2.1 Gigi thiéu chung
Vin dé 6n dinh cua cong trinh dé chin séng da d6 co lién quan dén nhiéu tham sé. Viéc
xac dinh cac quan hé tuong tu chinh xac phai dugc thyc hién thong qua viéc phan tich thir
nguyén. Céc tham sé lién quan dén 6n dinh cua dé chin song dang da d6 khi chiu tac dong
cua song da duoc liét ké bai Hudson va cong su (1979) nhu trong Bang 2.7, trong d6 dang
ham s ¢6 thé duoc dua ra dya trén viéc xem xét cac quan hé vé mit th nguyén nhu sau
[41]:

f(v,.H,Lh5.0.9, 0, PNy 11.5,,2,4,D) =0 (2-7)

6 tham s6 dau tién (Vo H, L, h, B, 6) trong phuong trinh trén c6 li€n quan dén ham luc thuy
dong luc hoc (s6ng). 4 tham sé tiép theo (g, pw, Pa, la) dugc sir dung dé mo ta sy day noi
cua khédi phu (hoic stc khang chéng lai trong huc).

Cac tham s6 ¢ va & lan luot c6 lién quan dén cac gia tri luc nhét va luc ma sat, va cac tham
s6 ava A lan lugt ¢6 lién quan dén dang hinh hoc cua két cau.

Mot trong nhitng su két hop cd thé dugc &p dung cho cac tham sb da liét ké & trén d6 1a
cac tham sb phi thir nguyén duoc dua ra boi Hudson va cong su nhu sau [41]:

L H b aag e Vol G P g (2-8)

hLL Jol, T ulp, L o= p

Day 1a biéu thirc phi thir nguyén cua bai todn 6n dinh cua két ciu da d6. Néu gia tri hu

F(

hong (D) dugc coi 1a bién phu thudc, sy twong tu hoan toan vé mit hu hong trong mé hinh
vat Iy 6 thé dat duoc voi diéu kién 12 moi tham sb phi thr nguyén con lai trong phuong
trinh trén 1a gibng nhau gita md hinh va nguyén hinh cho mét kich ban nhét dinh vé céc

tham s song.
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Bang 2.7 Cac tham sd ¢6 lién quan dén 6n dinh ctia dé chin song [41]

h Do sau nudc tai chan cong trinh

D | Muc dd hu hong tinh theo phan trim cua 16p phu (s6 cau kién bi dich chuyén
chia cho tong sé cau kién xép trén mai);
g | Giatoc trong trudng;

H | Chiéu cao song;

la | Kich thudc tuyén tinh dic tinh cua khoi phu;

V, | Luu toc cia nudc & khu vuc gan 16p phu;

Goc nghiéng caa mai phia bién so véi phuong ngang;

Goc song toi;

Do doc day bién trudc chan cong trinh;

Chiéu dai song;
D6 nhét dong hoc cua nuéc & gan khu vuc cong trinh;

(04

'B 7

A Hinh dang cua khoi phu;
0

L

7]

& | Kich thuéc tuyén tinh dic tinh cho d6 nham bé mat khoi phu;

pa | Khoi lugng riéng cua vat ligu ché tao khéi phu;

ow | Khoi lugng riéng ciia nudce trong khu vyc gan cong trinh;

2.1.2.2 Tham sé chi phéi co ban déi véi nghién cizu 6n dinh thay luc cia khéi phi
Céc tham sé chi phdi co ban ddi vai nghién ciu 6n dinh thay lee caa cac khbi phi trong
diéu kién song khéng tran va khéng v bao gom [41]:
(a) Tham s moéi truong

- Chiéu cao séng tinh toan: Hmo;

- Chu ky song tinh toan: Tnm;

- b6 déc song tinh toan: Som:;

- Tong s6 con séng N..
(b) Tham sé két cau

- Ti trong twong d6i cua vat liéu khdi phu: A;

- Puong kinh danh nghia cia vat li¢u: D,

- S6 6n dinh cua khéi pha: Ns;

- Tong s6 khéi dich chuyén tuong di: Nog.
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Qua phan tich nhiing tham s6 chi phdi co ban dén on dinh thuy lyc caa khdi phu khi khong
c6 séng tran, ¢ thé viét dudi dang quan hé ham sé nhu sau:
od’Nz’Dn’A):O (2-9)

f(N,,H,, T, .s,..N

om *

Trong phuong trinh (2-16), c6 mot sé tham sé ma c6 thé duoc suy ra tir nhitng tham sb

khac nhu Tm. Chi s6 0n dinh Ns cling ¢c6 moi lién hé véi Dn va qua biéu thirc N = ADS

nén khong dua dai lugng Dy va A vao trong phuong trinh (2-9). Tur cac phan tich ¢ trén, ta
c¢6 phuong trinh quan hé gom céc bién co s sau:

N, =F(H,,s,,..N..N,) (2-10)
Cac bién khong thi nguyén I1; dugc xac dinh dya trén phép can bang thi nguyén. Tuy
nhién trong mét sb truong hop IT; con duoc xac dinh dua vao y nghia cua cac dai luong
vat Iy cu thé.
Trong nghién cizu nay, chi s6 6n dinh Ns phu thudc vao dai luong Nog va d6 dbc song Som.

Ngoai ra, trong cac dang cdng thirc 6n dinh cho céc khéi phu ¢ dang twong tu, tham sb

phi thir nguyén Nt duoc st dung dé xét méi lién hé giita tdng sé khéi dich chuyén twong
N

dbi va tong s6 con song dén chan dé. Do vay, cac bién khdng thir nguyén IT; dugc xac dinh
nhu sau:

H

S

AD, (2-11)

z

od
N,

Ham sé chung biéu thi sy anh huéng caa cac tham sé dén 6n dinh khoi pha khi khong c6

IT, =
I, =s,,
IT, =

song tran va song khong vo:

[=9

N
F[N :

Som | =0 (2-12)
N J

Day 1a co sé thiét ké cac kich ban thi nghiém dé xay dung cong thic tinh 6n dinh khéi phu

N

RAKUNA-IV trén dé mai nghiéng khi khéng cé séng tran. Ciing giéng nhu cac khéi phi
nhan tao khac, 6n dinh cua khdi phi RAKUNA-IV trén dé da d6 khi khdng co song tran
va song khong v& phu thudc vao cac dai luong phi thir nguyén theo phuong trinh (2-12).
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2.1.2.3 Tham s6 chi phéi co ban déi véi nghién cizu do bén cua khai phu
Cac tham sé chi phdi co ban d6i véi nghién ciru do bén cua khéi phu bao gom [41]:
(a) Tham s6 moi trudng:

- Chiéu cao séng tinh toan: Hmo;

- Chu ky song tinh toan: Tnm;

- b6 déc song tinh toan: Som;

(b) Tham s két cau:

- Ti trong twong d6i cua vat liéu khdi phu: A;

- buong kinh danh nghia cia vat ligu: D,

- Ung suit tang thém 16n nhat trong khéi phu khi bi xoay Iic do s6ng: oe.xk;
Qua phan tich nhitng tham sb chi phdi co ban dén do bén két cau cua khdi phu, c6 thé viét
duéi dang quan hé ham sé nhu sau:

£ (O s HysSomsNog, D, s A) =0 (2-13)

Tir d6 ta ¢6 phuong trinh quan hé gom cac bién co so sau:

N,) (2-14)

cjc,xk = f(Hs ’Som ’
Mt khac, vi tri khéi pha xuat hién tng suat ting thém Ion nhat trong nghién ctru nay duoc
lya chon theo khoang cach dit khéi phu so voi muc nuée tinh theo cac ti 18 véi chiéu cao

Gc,xk

song, do d6 tham sb phi tha nguyén da duoc xét dén. Khi do6 cac bién khong tha

N

nguyén IT; dugc xac dinh nhu sau:

Gc xk
I, = —*
pgH;
H 2-15
[,=N, =— ( )
AD,
II; =5,
Gc xk
hay fl 2<% N s [=0 (2-16)
pgH,

Mot tham sb khac co xét dén chiéu cao va chu ky séng (hoic do dbc séng) vai duong kinh
danh nghia da duoc dé xuat, trong d6 xem xét ca do doc séng cuc bo trong tham sé s6 on
dinh hiéu chinh Ns*, duogc xac dinh theo cong thuc [43]:
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* H
Ny =N, = ﬁs;m (2-17)

Trong cong thirc ndy sp 1a d6 déc séng cuc bo tai vi tri thiét ké duoc tinh theo chu ky dinh
T, (gia tri nay khdng phai 1a d6 dc song nudc sau).
Khi d6 phuong trinh (2-16) ¢6 thé duoc viét lai thanh :

f(M,NjJ ~0 (2-18)

pgH,
2.3 Xay dwng mé hinh vat Iy nghién citu on dinh thity luc va do bén caa khdi phi
RAKUNA-IV trén dé chin séng da do
2.3.1 Ly thuyét twong tw
2.3.1.1 Gioi thiéu chung
Mot md hinh vat Iy twong tu v6i nguyén hinh can phai dam bao c6 du dic trung twong tu
& ca 3 phuong dién: hinh hoc, dong hoc va dong luc [42]:
(1) Twong ty hinh hoc: twong tu vé hinh thai hinh hoc giita mé hinh va nguyén hinh. Bat
ky do dai tuyén tinh twong &ng ndo cua nguyén hinh va md hinh phai c6 ciing mot ty I¢,
trong d6 biéu thi hang sé ty 1& ¢ dai hay con goi la ty xich d6 dai hoic ty xich hinh hoc.
Ti 18 hinh hoc giira tat ca cac kich thudc canh 1a nhu nhau.
Véi md hinh khong bién dang hay mé hinh chinh thai (ti 16 theo phuong ngang va phuong
dtng nhu nhau) chi c6 mot gia tri hang sé ti 16 NL.
(2) Twong tw dong hoc: twong tu Vé trang thai chuyén dong giira mé hinh va nguyén hinh.
Tbc do, gia toc cua bat ky diém tuwong tng nao cia md hinh va nguyén hinh bat budc phai
song song va&i nhau va cé cung mot ty 1¢.
(3) Twong tir déng luc: su twong tu hay dong dang cua luc tc dung gitta md hinh va
nguyén hinh nham dam bao ti Ié nhu nhau cua cac véc to luc gitra md hinh va nguyén
hinh.
Luc tac dung 18n bat cir diém twong tng nao cia md hinh va nguyén hinh phai song song
véi nhau va cé cung mot ty I¢€.
2.3.1.2 Céc tiéu chudn tuwong ty thuiy luc
Doi voi hau hét cac md hinh thaty hee, hai tiéu chuan tuong ty quan trong nhat bao gém
tiéu chuan Froude va tiéu chuan Reynold [42].

(1) Tiéu chuan tuong tu Froude:
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Tiéu chuan Froude &p dung cho céc dong chay c6 mit thoang trong tu nhién. Tiéu chuan
nay thé hién sy twong quan twong ddi giira lrc quén tinh va luc trong truong (mie do quan
trong tuong dbi giita luc quan tinh tac dong 1én hat chuyén dong va trong lugng ban than
cua hat).

Ché d6 thiry dong luc hoc caa dong chay trong mé hinh két cau da d6 phai tuan theo tiéu
chuan Froude. Tiéu chuan nay cho ring cac luc quan tinh trong d6i so véi trong luc duoc

thu phong mot cach chinh xéc.

i) e

Diéu kién nay ¢am bao tinh d¢ong dang caa sé Froude cho I¢p phu, va trong cung diéu kién
da duoc xac dinh theo tiéu chi ti Ié Froude trong cac mé hinh thay dong luc hoc.

Ti I€ thoi gian theo Froude:

N, =1= N, = /N, (2-20)

(2) Tiéu chuan Reynolds
Tiéu chuan Reynolds md phong dong chay co lec nhét chiém wu thé 12 dong chay tang &
16p bién, lyc tac dong 18n tude bin thuy lrc. Tidu chuan nay thé hién mac do quan trong

tuong dbi gitta luc quéan tinh va luc nhét tac dong 18n hat chuyén dong.

(vaj :(vaj N, - NVII:IILNp .
M p H m u (2_21)

Ti I¢ thot gian theo Reynolds :

Nt — (NL)2 N p
N, (2-22)
Cac md hinh két cau da d6 phai co cac diéu kién dong chay rdi trén khip 1ép phu chinh
[ V, 1 j :[ V, 1 j (2-23)
ulp, ), \ulp,),

Diéu kién nay dam bao tinh dong dang cua sé Reynolds cho 16p phu dua trén kich thuéc
dai dic trung ctia cac khdi phu (thuong 1a gié tri duwong kinh trung binh cia d4), khi ¢6 mé
hinh thi nghiém can dam bao maot ti 18 du 16n ¢é dam bao dong chay qua I6p pha chinh van

duy tri trang théi roi.
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Can ctr vao pham vi 4p dung cta hai tiéu chuan da trinh bay & trén va noi dung nghién cau
cua dé tai, tac gia da thiét k& mo hinh thi nghiém vat Ii theo tiéu chuan twong tu Froude vé
mat dong hoc va dong luc hoc vé cac tham sé song, ciing nhu cac tham sé do dai, dién tich,
thé tich (xem Bang 2.8).

Bang 2.8 Ti 1& ctia mot s6 dai lugng vat 1y co ban [42]

TT| Pailwong | Ky hiéu | Thie nguyén | Ty 1é theo tiéu chuan Froude
1 | b6 dai I L A
2 | Diéntich A L2 Af
3 | Thé tich V 13 A2
4 | Thoi gian t T A2
5 | Khéi lugng m M A,
6 | Luc P MLT 2 AT

2.3.2 Xidc dinh t7 1¢ m6 hinh

2.3.2.1 CA&c danh hwong vé mat ti 1é

Cac anh huong vé mit ti 1é trong cac md hinh thiy dong lec hoc véi séng ngén chu yéu 1a
do gia thiét trong luc 12 luc vat Ii chi dao dé can bang céc luc quén tinh. Viéc dinh ti 1¢ dya
trén gia thiét nay (ti 1é Froude) di mo6 phong mét cach thiéu chinh xac céc luc vat 1i khac
vé d6 nhot, do dan hoi, stc cang bé mit .v.v... vai gia thiét dat ra 1a cac luc nay khéng
dang ké trong cac qua trinh vat Ii. Cac anh huong vé mit ti 1é trong cac mo hinh vat Ii twong
tu véi viéc giam d6 chinh xé&c xay ra trong cac md hinh sé khi cac qué trinh vat Ii phuc tap
duoc biéu thi bang cac cong thuc toan hoc da duoc don gian hoa. Trong cac mo hinh thay
luc song ngan duoc dinh ti 1¢ theo tiéu chuan Froude, tinh khong ddng dang caa céc luc
nhét va stic cang bé mat ¢d thé dan dén cac anh hudng co lién quan dén cac hién tuong
s6ng phan xa, song nhiéu xa, su tiéu tan ning lwong song do ma sat va do song va [41].
2.3.2.2 Xdc dinh ti 1é m6 hinh

a. Lua chon ti 1€ md hinh vat li cho céc thi nghiém

Viéc chon ti 16 md hinh phu thudc vao diéu kién cu thé & nguyén hinh nhu kich thuéc cua
c4c cau kién va vat liéu, cac tham sb song va kha nang dap tng cua thiét bi trong phong thi
nghiém. Céc anh huéng vé mit ti 18 trong cac md hinh thuy dong luc hoc véi séng ngan

chu yéu 1a do gia thiét trong luc 14 luc vat Ii chi dao dé can bang cac luc quan tinh. Viéc

57



dinh ti 1& dwa trén gia thiét nay (ti 1é Froude) di mé phong mot cach thiéu chinh xéac cac
luc vat Ii khéc vé d6 nhot, 6 dan hoi, strc cang bé mat .v.v... voi gia thiét dat ra 1a cac luc
nay khong dang ké trong cac qua trinh vat Ii.

Véi cac md hinh khdi phu RAKUNA-IV d3 duoc san xuat ¢ Nhat Ban duoc cap phép st
dung bai cong ty Nikken Kogaku c6 san trong phong thi nghiém va dua vao sé liéu vé song
va muc nudc ¢ ving bién Viét Nam ciing nhu kha nang dap tng cia hé thong mang séng
Ha Lan caa Phong thi nghiém Thuy luc Tong hop tai trudng Pai hoc Thuy Loi véi cac
thong s ki thuat da cho trong Bang A.1, luan &n da lya chon ti 18 md hinh nghién cau l1a
1/20.

Khi d6 theo tiéu chuan twong tu Froude, ti I& vé thoi gian cling nhu chu Ky song duoc Xac
dinh nhu sau:

A=A =20 = 4,47 (2-24)

b. Xac dinh ti ¢ mé hinh thi nghiém cua 161 dé

Ddi véi cac 16p va dac biét 13 161 dé, vai trd ctia dong chay vao va ra dé chin song trg nén
quan trong [44]. Khi tinh toén ti I& cho 16p phu, quy tac Froude cé thé ap dung. Tuy nhién,
diéu nay khong con dung cho 15i dé do ¢& hat tré nén nhé hon rat nhiéu va khi d6 16i dé
trong md hinh thi nghiém c6 d6 thdm rat nho hay kha nang thim sé& giam di rat nhiéu.

Néu céc cong trinh dang da d6 va hap thu song duoc md hinh véi ¢ da va vat liéu 16i duoc
thu nho vé mat hinh hoc theo ti 18, séng truyén qua md hinh sé& giam di twong ddi. C6 thé
thay rang tinh tham cua dé chan s6ng c6 anh huong dén song leo, séng tran va 6n dinh cua
khéi pha. Anh huong vé mat ti 16 nay duoc khic phuc bang viéc ting kich thuéc cac vién

da trong mo hinh so vai gid tri thu phong theo ti I€ dai theo cdng thirc sau [45]:

L =KL 2-2
L D, (2-25)
hay N, = KN, (2-26)

trong d6 L 1a chiéu dai dic trung ctia md hinh nguyén dang, D 1 kich thudc dai caa vién

da, K 12 hé s6 16n hon 1; p va m lan Iuot biéu thi cho nguy@n hinh va mé hinh.

Le Méhauté (1965) va Keulegan (1973) di dé xuét cac phuong phap dé xac dinh kich thudc

cua cac 16p phu bao vé cua dé chin séng da d6 va vat liéu 16i dé dé md phong chinh xac

hién tuong song truyén. Hudson va cong su (1979) da dé xuat hé sé ti 1é K can dugc tinh
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toan bang ca hai phuwong phap va gia tri trung binh tir cac tinh toan nay s& duoc st dung
trong cbng thirc trén. Phuong phap tinh toan dugc trinh bay trong Phu luc B.

Két qua tinh todn va xac dinh cac hé sé ti 16 cho mé hinh vat Ii cua dé tai nghién ctru duoc
théng ké & Bang 2.9 duéi day.

Bang 2.9 Cac hé sé ti 1¢ ap dung cho dé tai nghién ciru

Tham sb Heé so ti ¢ Ghi chu
Lép phu va khi phi n.=20 B ]
: Theo tiéu chuan Froude
Lop gitra nL=20
Theo Le Méhauté (1965) va Keulegan (1973)
Loi dé Ni,e =15
(xem Phu luc B)
Thoi gian nr=4,47 | Theo tiéu chuan Froude
M6 dun dan hoi ne =4,5 | Tinh toan trong Chuong 3

c. Xéc dinh ti 1é vé ang suat trong thi nghiém d6 bén két cau
Can thiét phai phan tach céc gia tri tng suat thanh cac phan khac nhau tuong (mg, trong d6
rng suat phi xung kich bao gém ca ung suat tinh va ¢ng suat mach dong [2]. Viéc chuyén
doi cac gia tri ung suat cuc dai ra nguyén hinh cho cac khéi pha bé tong (orp) Vi cling
loai vt liéu ché tao duogc cho boi cong thac sau [19]:

Orp =N 0Oym TA/NLN:O; (2-27)
trong do,
N va ne - Lan luot 1a cac hé sb ti 16 vé chiéu dai va hé sb ti 1é vé mddun dan hoi. Hé sb ti
18 vé mo dun dan hoi cho khéi phii nghién ctiu trong luan an duoc xac dinh nhu sau:

5

Ea

g = (2-28)

Eb - M6 dun dan hoi cua khdi phii bé tdng nguyén khdi va ddng nhat, c6 thé tra theo [6];

Ea - Gia tri mo dun dan hoi biéu kién caa md hinh khéi pha thi nghiém c6 xét dén tinh
khong dong nhét cua vat liéu do sy thay ddi cAu tao bén trong khéi phu dé gan them mot
phan canh va mot cam bién dang 18i hinh tru bang nhdm cuing hé théng day dan dé do dac
g suat phat sinh trén bé mat 16i nhdm [2]. Do Ep la gia tri c6 thé tra theo tiéu chuan da
c6 [6], dé tinh toan hé sé ti 16 md dun dan hoi ne theo cong thirc (2-28) can thiét phai tinh

duoc gi4 tri moé dun dan hdi biéu kién Ea. Viéc ndy c6 thé duoc thuc hién bang phuong

59



phap md phong va so sanh cac gia tri @ng suat phat sinh trong 2 loai khdi pha thi nghiém
(khdi phi nguyén hinh va khéi phi c6 gan cam bién bén trong) trong cung diéu kién thi
nghiém va ngoai luc tac dung (trong truong hop thi nghiém 12 luc phan bd déu trén mat
dinh caa khéi phu theo phuong thing ding) sir dung mé hinh ANSYS Mechanical APDL,
két hop véi phuong trinh dinh luat Hooke khéi [46] dé xay dung biéu thic xac dinh mo
dun dan hdi biéu kién théng qua céc gia tri ng suat thanh phan theo cac phuong.

onim VA oim - lan luot 1a thanh phan Gng suat phi xung kich va tng suat xung kich ting
thém do tac dong cua séng (xem Hinh 2.6) di dugc tinh chuyén tir 18i cam bién trong mo
hinh i-RAK ra bé mat caa mé hinh khéi phit RAKUNA-IV nguyén dang;

CAc gié tri (ing suat ban dau duoc do tai bé mat caa 16i cam bién gin bén trong méd hinh
khéi phu i-RAK théng qua bién dang cua cac 14 dién tré duoc gin quanh I8i cam bién tai
vi tri bat lgi nhat vé mit ¢ng suat va do bén (phan giao gitta phan canh va phan than khéi
pht). Sir dung cac tinh todn md phong bang mé hinh ANSYS, cac gi4 tri ang suat nay c6
thé duoc tinh chuyén ra bé mat caa khdi phu dang lién khdi va nguyén hinh, tir d6 c6 thé
Kiém tra va danh gia dugc d6 bén cua khdi pha dya vao céc gia tri ang suat kéo 16n nhat
cho phép theo tiéu chuan, dam bao khong c6 hién tuong nit v hay hu hong cua céc khoi

phu thiét ké cho 16p phu cua cong trinh dé chan song da dé.

b 7724 (MPa)

/kh

|
| Tod

Fol

= T (5)

Hinh 2.6 Phan tach cac gié tri tmg suat trong mo hinh thi nghiém theo thoi gian [2]
2.3.3  Thiét ké mb hinh va bé tri thi nghiém
2.3.3.1 Cau tao mé hinh d@é thi nghiém
Mo hinh dé thi nghiém gom c6 3 16p: 16p ngoai (I6p pha), 16p giira va 16i dé. Cao trinh

dinh @& mo6 hinh dugc dat ¢ vi tri +0,90m so véi day mang (xem nhu day mang & vi tri
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0,0m), véi hé s6 mai trong tat ca cac kich ban thi nghiém 1a m = 1,5. Mit cit ngang dé mé
hinh trong mang song duoc thé hién trén Hinh 2.7.

Kich thudc 16p ngoai va 16p tha hai dugc thu nho theo ti 1€ m6 hinh thong thuong (theo
tiéu chuan Froude). Thong s6 vat liéu cho mé hinh thi nghiém duoc thong ké ¢ Bang 2.10.

Bang 2.10 Kich thudc vat liéu sir dung cho cac 16p trong mo hinh thi nghiém

Pj rong Nguyén hinh M®6 hinh
Hang muc Tilé
(%) Dn (cm) Dn (cm)
Lép phu 56,5 134 n. =20 6,7
Lop gitra 40 68 nL =20 34
Loi dé 40 23,8 NLe =15 1,4

2.3.3.2 Mang song thi nghiém
Cac thi nghiém dugc thuc hién trong méang song Ha Lan (Holland Wave Flume) tai phong
thi nghiém thaty lyc tong hop cua truong Pai hoc Thay Loi. Céc thong sé va dic tinh ki
thuat caa mang song va may tao soéng cua hé thbng méang séng Ha Lan duoc cho trong Phu
luc A cua luan an.
Thi nghiém dugc tién hanh véi song ngau nhién phd JONSWAP, duoc coi la phd hop véi
diéu kién song b&o & viing Bién Pong Viét Nam. Song t6i trude dé 1a song khong v, tuong
g véi diéu kién song & khu vuc c6 do sau 1én (doan dau dé, nam ngoai viing song va).
2.3.3.3 Xay dung md hinh thi nghiém
Céc vat liéu da duoc sir dung dé xay dung mo hinh dé thi nghiém bao gom:
- Céc khdi phu RAKUNA-1V (duoc san xuat & Nhat Ban) vai cac théng sé nhu sau:

+ Puong kinh danh nghia: Dn = 6,7 cm;

+ Thé tich: 301.5 cm3;

+ Khéi lugng: 691 g;

+ Do rdng 16p khdi phu thiét ké: 56,5%:;
- P4 d4 sang loc va chon theo cap phéi: da cap phéi 1-2cm, da 2-3cm va da 3-4cm cho cac
l6p (161 dé, 16p giita va co chan) va duoc son theo cac mau khac nhau dé dé phan biét;
Déi vai chudi thi nghiém nghién ctru d bén két cau, cac mé hinh khéi phi c6 gan céc thiét
bi do (instrumented RAKUNA-1V, goi tat 12 i-RAK) di duoc ché tao voi phan than bang
bé tdng; phan mil va phan cam bién lyc (dang tru tron) duoc ché tao bang vat liéu nhom,
trong d6 thiét bj cam bién lyc (load cell) ¢6 dan thém cac day dién tro (strain gauge) xung
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quanh va dit vao bén trong md hinh khdi pha (xem ciu tao mé hinh khéi phi & Hinh 3.6),
gan véi hé théng day dan tin hiéu dén thiét bi do dong SDA Dynamic Stress Measurement
(ma hiéu 830A & 830C) (xem Hinh A.12) va bo phan mém thu nhan va xt Ii tin hiéu do
Signal Express cua hang NI — National Instrument (xem Hinh A.11 trong Phu luc A cua
luan an).

Déi tuong cua cac thi nghiém d6 bén 1a cac md hinh khéi phu c6 gin cam bién i-RAK
(duoc danh sé i-RAK1 va i-RAK?2) xép trén mai phia bién cua dé chin song bi xoay lac
khi chiu tac dong truc tiép cua song. Cac thi nghiém duoc tién hanh véi cac cau kién co
gan cam bién dién tré ma hiéu FLA-5 cua hing Tokyo Sokki Kenkyujo (xem Hinh A.9 va
A.10).

May quay HD

32m 30m 28m

11 BEE

2419

3 B34

Hinh 2.7 Mit cat ngang dé va bo tri md hinh thi nghiém trong méang song

2.3.3.4 Bo tri cac thiét bi do

(1) Hé théng dau do song va bd thu nhan-xu 1i s liéu séng
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Bén dau do song (loai dién dung) duoc bd tri phia trude dé & cac khoang céach 0,25 — 0,20
—0,35m nham phan tach séng phan xa vai séng t6i theo phuong phap cua Zelt va Skjelbreia
(1992) (xem Hinh 2.8. Tin hiéu tir cac dau do song dugc truyén truc tiép dén va luu trix
trong hé théng dau thu HR Wallingford va may tinh chuyén dung. Cac buéc hiéu chinh
dau do, thu nhan va xt Iy s6 liéu song duoc tién hanh trong bo phan mém HR-DAQ (Data
Acquisition and Analysis Software) caa HR Wallingford (xem Hinh 2.9). Cac két qua phan
tich 6n dinh duoc thuc hién bang cdng cu Excel va phan mém MatLab.

(2) Hé thong may quay va may anh

Dé phuc vu cho viéc phan tich va danh gia d6 on dinh cua khéi phu, trong qué trinh thi
nghiém sir dung 3 camera téc do cao dit tai 3 vi tri 6 dinh, mot camera dit & bén trén phia
trude dé, mot camera dat vudng goc véi tuong kinh ciia mang séng dé ghi lai toan bo qué
trinh chuyén dong cua khdi phu va mot camera duge dat xa vudng goc Vi truc mang tai vi
tri thi nghiém dé ghi lai toan canh séng dén va tuong tac vai cac cau kien RAKUNA-IV
trong suét qué trinh thi nghiém. Ngoai ra dé tai con sir dung thém may anh dé chup va ghi

lai chuyén dong cua céc khdi pha khi can.

Reflection Coeficient

Hinh 2.8 Hé thong phan tich song phan xa trong b phan mém thu nhan va xir Iy sd liéu
HR DAQ cta HR Wallingford

Céc khéi phu con duge son va xép thanh bén dai mau khac nhau: tring-xanh-vang do (xem
Hinh 2.10) dé c6 thé dé dang theo ddi su dich chuyén cuaa cac cau kién ¢ cac khu vuc khac
nhau trén mai dé. Dya vao mat cit ngang mo hinh dé, kich thudc hinh hoc cia méang séng
va mat do yéu cau khi xép cac md hinh cau kién RAKUNA-IV (block clearance) 12 0,105m,
cling nhu sau nhiéu lan xép thtr trén mai cang, nhan bén ngoai mang, tong sé cau kién
RAKUNA-IV trén mé hinh dé thi nghiém d3 dugc xac dinh 1a 493 cau kién (= 221 mai
truede + 51 dinh + 221 mai sau).
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Hinh 2.9 B phan mém HR-DAQ ctia HR Wallingford

(b)

Hinh 2.10 Cac cau kién & cac vi tri khac nhau trén mai ¢6 mau son khac nhau: vang-

trang-do (theo chiéu tir trén dinh xudng chan mai)
(a) Anh chup mai dé truge khi thi nghiém;

(b) Anh chup mai dé sau khi thi nghiém;

(3) B4 tri thi nghiém nghién cau do bén két cau
Theo cac co sé da phén tich & muc 2.1.2.2 cua luan an, cac trudng hop vi tri dit cau kién

thi nghiém khac nhau cling nhu cac loai thi nghiém khac nhau dugc minh hoa ¢ Hinh 2.11

dudi day.
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Hinh 2.11 Cac vi tri do trén mai trong 3 truong hop: ngang mép nudc (), trén dudi muc
nudc mot khoang Hs (b) va trén dudi muc nudc mot khoang 0,5H;s (c)

2.4 Thiét 1ap md hinh toan nghién ciru d9 bén cia khoi phit RAKUNA-1V
Céc tham s6 nhu Ea va ne trong cong thic (2-30) va (2-31) da duoc xac dinh théng qua cac
gia tri aung suat duoc md phong theo cac phuong trong md hinh ANSYS Mechanical APDL.
Ngoai ra, md hinh ANSYS ciing da dugc sir dung trong nghién ciu cua luan an dé tinh
chuyén &ng suat da do dac dugc thong qua céc 14 dién tré dugc déan trén 16i cam bién bang
nhdm ra mit ngoai cua khbi phu RAKUNA-IV nguyén dang tai vi tri bat logi nhat vé mat
do bén.
2.4.1 Giédi thigu phan mém ANSYS Mechanical APDL [47]
ANSYS Mechanical APDL (ANSYS Parametric Design Language hay Ngdn ngir thiét ké
dang tham s6) 12 mot trong nhitng mé dun chinh ctia phan mém ANSY'S c6 dang ngén ngit
lap trinh FORTRAN, cung cip day du cc chirc ning nhu tham s6, ham, véc to, ma tran,
lap, v.v...
ANSYS Mechanical APDL Ia phan mém mé phong tuong tic da méi truong cung cap mot
cdng cu phan tich két hop cac mé dun nhu tinh toan két cau, vat liéu mai, nhiét, dong lec
hoc dong chay, &m hoc va dién tir; vai giao dién nang cao, cho phép nguoi dung tham sé
hoa ciing nhu kiém soét nhiéu hon cac bién dau vao. Pay 1a phan mém rét can thiét cho
cac bai toan moé phong phuc tap hay c6 quy mo Ion.
ANSYS Mechanical APDL c6 thé thich hop cho céc bai toan nhu sau:

(1) M0 hinh phuc tap;

(2) M6 hinh can chinh sura;

(3) Giai bai toan lap;
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(4) Tao cac module théng dung;

(5) Trao d6i théng tin;

2.4.2  Sirdung ANSYS Mechanical APDL trong nghién ciru dé bén ciia khéi phi
2.4.2.1 Gioi thiéu chung

Cung véi cac thi nghiém mé hinh vat li caa dé chan song da do trong mang séng, dé tai
nghién ciru ciing st dung mé hinh toan ANSYS Mechanical APDL dé mo phong khéi phu
RAKUNA-IV dang nguyén khéi va khéi phu RAKUNA-IV d3 diéu chinh dé gan thém 14
dién tro va cam bién ap luc (m6 hinh i-RAK) (xem Hinh 2.9).

Trong nghién ciru cua luan an, mé hinh ANSYS Mechanical APDL da duoc st dung dé:

(1) Tinh toan va kiém tra tan s6 dao dong riéng caa mo hinh i-RAK dé kiém tra kha ning
xay ra hién tuéng cong huong, tirc 1a dam bao tan sb dao dong riéng khéac véi tan sb
do dac (sampling frequency) da chon va dam bao céc két qua do dac rng suat sir dung
14 dién tra va cam bién &p luc gan trong mo hinh khéi phu 1a chinh xéac va dang tin cay;

(2) M6 phong trudng tng suat caa khdi phit RAKUNA-IV dang nguyén khéi va khéi pha
c6 gan cam bién (i-RAK) khi chiu cac tai trong tiéu chuan; trich xuat cac gia tri ang
Suit tai c&c vi tri twong (ng voi mé hinh khéi phit duogc st dung trong mé hinh vat Iy;

(3) Chuyén d6i céc gia tri ung suat phap da do dac duoc tai 18i cam bién trong md hinh i-
RAK ra bé mit cua khdi phi bé tong nguyén dang tai vi tri bat lgi nhat vé mat d6 bén,
tir 46 xéac dinh gia tri ung suat ting thém ciing nhu ¢ng suat tong cong 16n nhat phat
sinh tai day va dwa trén cac gié tri cho phép vé cudng d6 chiu kéo theo tiéu chuan dé
kiém tra va danh gia do bén cua khéi phu;

(4) Xac dinh md dun dan hoi biéu kién (Ea) caa md hinh thi nghiém cé gan cam bién (i-
RAK) dua theo cac két qua md phong trudng ung suat cho ddng thoi 2 loai md hinh
thi nghiém nguyén khdi va mé hinh thi nghiém c6 gan cam bién véi cung diéu kién thi
nghiém va ngoai luc tac dung, két hop vai dinh luat Hooke khéi [6] dé xay dung biéu
thire xac dinh mé dun dan hdi theo cac gia tri tng suat phat sinh theo phuong gia tai
(6 day 1a phuong thang ding trong nghién ctiu cua luan &n). Tir gia tri mé dun dan hoi
biéu kién nay, co thé xac dinh duoc ti 18 mé dun dan hdi (ne) twong tng theo cong thirc
(2-28); khi d6 c6 thé xac dinh dugc gié tri (ng suat tng cong 16n nhat phat sinh tai bé
mat khdi phi1 va tir 6 ¢ thé kiém tra va danh gia do bén cua khdi phu RAKUNA-IV;
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2.4.2.2 Thiét Igp md hinh thi nghiém trong ANSYS Mechanical APDL

Hai mé hinh khéi pha di duoc xay dung trong mé hinh ANSYS bao gom: md hinh
RAKUNA-IV dang nguyén khdi bang bé tong va md hinh RAKUNA-IV di duogc diéu
chinh v&i mot dau canh cting mot I18i cam bién bang nhom co6 dan cac 1a dién tré (mé hinh
i-RAK) tai vi tri mat cat giao tuyén giira phan than va phan canh caa khéi phii (xem Hinh
2.12).

Céc thong sé dau vao khac caa md hinh thi nghiém nhu sau:

- Phuong gia tai: thang dung (phuong y);

- Dang ngoai luc tac dung: luc phan bé déu trén mit dinh cua 2 loai khdi phu;

ANSYS ‘ teoaurs ANSYS
R17.2| | ar oo R17.2

DaExTs

(a) (b)

ANSYS

ANSES

(c)
Hinh 2.12 Thiét 1ap md hinh tinh toan véi ludi phan tir hitu han cho céc loai khéi pha
dang nguyén khdi (a) va dang d diéu chinh dé gan cam bién (b) vai cac ngoai luc tac
dung dang phan bé déu trén mat dinh (c) trong md hinh ANSYS Mechanical APDL
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2.4.2.3 Tinh toan tan sé dao déng riéng cuza md hinh i-RAK va kiém tra hién tuong céng
hwrong

Pé tranh hién tuong cong hudng dong luc, tan sé dao dong riéng cua 16i cam bién bang
nhém duoc dit trong md hinh khéi phu st dung cho cac thi nghiém vé do bén két cu can
dam bao nho hon so voi tan sb 1dy miu trong qua trinh do dac @ng suat, qua d6 dam bao
dd chinh xéac va tin cay cua céc s6 liéu thi nghiém vé d6 bén két ciu cua khdi pha
RAKUNA-IV. Gia tri tin s dao dong riéng cua 18i cam bién da dugc xac dinh biang mo
dun Modal Analysis trong md hinh ANSYS Mechanial APDL, trong d6 cam bién &p luc
dang 18i nhém dugc md phong va tinh toan nhu mot dam c6 ngam véi mit cat hinh tron
trong ANSYS. Cac két qua tinh toan tir méd hinh ANSYS cho gia tri tan s6 dao dong riéng
g véi truong hop nghién ctu 1a f = 1727 Hz (xem Hinh 2.13), nho hon rat nhiéu so Vi
gia tri tan sb lay mau (sampling frequency) f = 5000 Hz d3 duoc lya chon trong phan mém
thu nhan tin hiéu NI Signal Express va do d6 dam bao khdng co hién tuwong cong huong
Xay ra trong qua trinh do dac cac gia tri tng suat phat sinh thong qua céc 14 dién tro dugc
dan trén bé mat 16i cam bién, va céac sé liéu do dac da thu duogc tir cac chudi thi nghiém vé
d6 bén két cau cua khdi phu RAKUNA-IV dam bao dé tin cay va chuan xac.

Khi d6 cac bo so liéu nay da duoc tac gia tiép tuc phan tich va xir 1i dé xac dinh cac tham
s6 can thiét nham thiét lap duoc cong thirc kinh nghiém vé céc gid tri tng suat trong khoi

phu bi xoay lic dudi tac dong cua song.

DISPLACEMENT AN§1Y7§
STEP=1 MAR 5 2019
SUB =2 17:56:37
FREQ=1726.6
DMX =431.609
X
N Results File: 2019_Standard Beam),T9
Available Data Sets:
Set Frequency Load Step Substep Cumulative
1 1726.6 1 1 1
2 17266 1 2 2
3 9877.0 1 3 3
4 9877.0 1 4 4
5 11233. 1 5 5
6 18321. 1 6 6
7 24707. 1 7 7
8 24707. 1 8 8
9 33700. 1 9 9
10 42723, 1 10 10
Read Next Previous

Hinh 2.13 Xéc dinh tan s6 dao dong riéng ctia cam bién trong khdi pht thi nghiém
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2.4.2.4 Xdc dinh hé sé chuyén doi cho cac gid tri ing sudt do dac dwoc bang cam bién
Dé xé4c dinh hé s6 chuyén ddi dién thé cua cac tin hiéu thu dugc sang thanh gia tri @ng suat,
tac gia da tién hanh thi nghiém vai thiét bi dam tiéu chuan duoc tién hanh trong phong thi
nghiém Sirc bén-Két cau cua trudng Dai hoc Thay loi.

Dam tiéu chuan c6 cac thdng sb ky thuat nhu sau:

- Vat liéu: thép;

- Chiéu dai: 100 cm;

- Chiéu rong: 1,85 cm;

- Chiéu day: 0,7 mm;

- Vi tri cua 2 gbi d&: 20 cm tinh tir 2 dau caa dam;

La dién tr& FLA-5 (cung loai véi cac 14 dién tré duoc dan trén 16i cam bién cua céac khéi
phi i-RAK trong cac thi nghiém d6 bén) cua hang Tokyo Sokki Kenkyujo da dugc dén &
vi tri gitta dam (xem Hinh 2.14).

Dam tiéu chuan bang thép dugc gia tai bang cac qua nang tiéu chuan c6 khéi luong 1a 1kg
két hop véi may do bién dang HBM DMD 20A dé xem xét murc d6 thay ddi cua bién dang

clia céc 14 dién tré duoc dan trén bé mat cua dam.

Hinh 2.14 Dam tiéu chuin dugc st dung dé xac dinh hé s6 chuyén ddi cho céac gia tri ing
suat do dac
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Tur thi nghiém véi dam tiéu chuan va céc qua nang tiéu chuan két hop voi may do bién
dang, hé s chuyén d6i da xac dinh duoc 1 1 mV s& ¢ng véi 10 bién dang. Véi gia tri mo
dun dan hoi cua vat lieu nhém stir dung cho cam bién gan trong cac mé hinh khéi pha
RAKUNA-IV 14 Ej = 7x10%° N/m? = 70000 MPa [6], hé sb chuyén dbi tir tin hiéu dién thé
thu duoc trong cac chudi thi nghiém ra céc gié tri ang suat tuong tmg duoc xac dinh 1a
1mV = 70 KPa hay 1V = 70 MPa. Gia tri hé s6 chuyén d6i nay s& duoc str dung trong
viéc phan tich sé liéu thi nghiém bang phan mém MatLab dé xac dinh cac gia trj tng suat
tuong ng.

2.5  Kétluan chuong 2

On dinh thay luc ciing nhu do bén cua cac khdi phu bé tong ndi chung va khéi phu
RAKUNA-IV trén mai dé chin séng da d6 néi riéng khi chiu tac dong caa séng phu thudc
nhiéu yéu t va tham sb. Luan 4n da sir dung phuong phép thi nghiém mé hinh vat Iy trong
maéng song két hop véi viec md phong bang mé hinh toan theo phuong phap phan tir hitu
han dé xac dinh cac hé sé thuc nghiém ciing nhu thiét 1ap cac cong thic thuc nghiém vé
on dinh thay luc va do bén caa khdi phiu RAKUNA-IV.

Chuong 2 cua luin 4n d3 trinh bay viéc phan tich cac tham sé chi phéi ciing nhu viéc xay
dung md hinh vat ly trong méang song theo tiéu chuan twong tu Froude vé mat dong hoc va
dong luc hoc vé céc tham sb song, ciing nhu cac tham sb do dai, dién tich, thé tich va thiét
lap md hinh toan phuc vu nghién ctu. Bé xay dung mé hinh vat ly va thiét 1ap mé hinh
toan, tac gia da ap dung phép phan tich thit nguyén Buckingham dé xac dinh dugc mbi
quan hé gitra cac tham sé chi phdi 1am co so dé thiét ké kich ban thi nghiém trén md hinh
vt 1y cling nhu moé phong bang mé hinh toan.

Dé xac dinh duoc ti 1& cuia tng suat trong khdi phu, can thiét phai xac dinh gia tri mé dun
dan hoi biéu kién thdng qua viéc két hop md phong thdng qua mé hinh toan (ANSYS) dang
phan tir hitu han dé xac dinh ti 16 mé dun dan hdi twong tng do mé hinh khéi phu thi
nghiém d6 bén da c6 su diéu chinh vé mat két cau va vat liéu dé gan thém cac cam bién ap
luc va cac 14 dién tro nham do dac sb liéu vé (ng suat - bién dang.

Trong chuong tiép theo, tac gia sé& trinh bay va phan tich cac két qua thi nghiém veé 6n dinh
thay lyc va do bén cua cac khdi phu RAKUNA-IV xép réi 2 16p trén mai dé chin song da

d6 trong diéu kién song khong tran va khong va.
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU ON PINH VA PO BEN CUA
KHOI PHU RAKUNA-1V

Chuong 2 cua luin 4n d3 trinh bay viéc phan tich cac tham sé chi phéi ciing nhu viéc xay
dwng md hinh vt ly trong méang song va thiét 1ap mé hinh toan phuc vu nghién ctiu. Trong
chuong ndy, tac gia sé trinh bay va phan tich cac két qua thi nghiém vé 6n dinh thay luc
va do bén cua cac khbi phu RAKUNA-IV xép réi 2 16p trén mai dé chan song da db trong
diéu kién song khong tran va khong vé (c6 xét dén co ché mat on dinh dang xoay lac).
3.1
Trinh tu nghién ctu 6n dinh thay lee va d6 bén cua khdi phu RAKUNA-IV dugc trinh bay

Noi dung nghién ciru

trong Bang 3.1.

Béang 3.1 Trinh ty cac budc nghién ctiru 6n dinh thuy luc va do bén cua khbi phu

RAKUNA-IV
TT NoOi dung nghién ciru Muc dich
(1) | Xéac dinh mirc 46 hu hong twong doi D va chiéu cao | Xéac dinh gia trj hé s6 6n dinh
song tinh toan twong tng véi mirc hu hong D = 5%; | Kp va so sanh véi tiéu chuan
(2) | Xé&c dinh cong thire tinh on dinh thuy lyc theo s6 0n | Puara cong thire thuc nghiém
dinh (Ns) c6 xét dén co ché xoay lac; cho 6n dinh thuy luc
(3) | Vi tri xuat hién Gmg suat ting thém 16n nhat; Khuyén nghi vi tri bat lgi nhat
(4) | Xéc dinh hé s6 chuyén doi tir s6 liéu thi nghiém sang | Tinh toan chuyén doi tir s6
cac gia tri ung sudt ting thém (xung kich) 16n nhat | lidu thi nghiém dang dién thé
str dung dam tiéu chuan c6 gin céc 1a dién tro; ra irng suat trén 16i cam bién
(5) | Thiét 1ap md hinh tinh toan cho khéi phu nguyén | Tinh toan mé dun dan hoi biéu
hinh va i-RAK trong ANSYS Mechanical APDL; | kién, tinh ddi cac gia tri ap luc
(6) | Thi nghiém v&i dam tiéu chuan va cac qua ning tiéu | Kiém dinh mé hinh ANSYS
chuan (1 kg); dé dam bao két qua du tin cay
(7) | Xay dung cong thuc thyc nghiém vé do bén theo | Pua ra cong thic kinh nghiém
g suit ting thém 16n nhét phat sinh trén bé mit | vé tng suat ting thém 16n nhat
khéi phu do bi xoay lic dudi tac dong ctia song;
®) | Xac dinh m6 dun dan héi biéu kién (Ea) va hé sb ti | -voc dinh hé s0 6 1¢ cho (g
Ié turong {mg (ne): sufit 10’1} .nhaf phat sinh trén bé
mat khoi phu
(9) | Xac dinh tan s6 dao dong riéng cia mod hinh cau kién | Kiém tra dé dam bao khong
c6 gin cam bién sir dung md hinh ANSYSS; xay ra hién tuong cong hudng;
(10) | Xac dinh ung suat 16n nhat phét sinh trén bé mat | Khuyén nghi cac gia tri cho
khéi pha nguyén hinh va khéi luong 16n nhét cho | phép vé khéi luong 16n nhat
phép ciia khdi phu RAKUNA-IV ma chua can phéi | g v6i diéu kién thiét ké
bb tri ¢t thép tng véi timg truong hop;
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Cac so dd khéi caa nghién ciru vé on dinh thay luc va do bén trong luan an duoc trinh bay
¢ Hinh 3.1, 3.2 va 3.3 dud1 day.

eMirc dd hu hong tuong déi (D);

* Chiéu cao séng gy ra mirc hu héng thiét ké& (H, p);
ON BINH THUY LU'C « Hé 58 8n dinh Ky;

* S8 ciu kién dich chuyén twong déi (N_,);

* Pham vi thurdrng xay ra mat &n dinh dang xoay lic;
= Cong thirc thue nghiém cho s6 8n dinh N,;

» Ki&m tra kha nang xay ra cdng huéng khi do dac;
» Hé s6 chuyén dai tir tin hiéu dién (V) ra &rng suat (KPa); ki€ém

dinh hé s chuyén déi;
o » Cong thirc thwc nghiém cho rng suat gia tdng I&n nhat da tinh
PO BEN chuyén ra bé mit khai phi bj xoay lac;

* Md dun dan hdi biéu kién (E_);

 Hé sd ti Ié md dun dan ho6i bidu kién (ng);

« (ng suét I&n nhat phat sinh trén khai phii nguyén hinh;
» Khdi lrgng Ién nhat cho phép cia khéi phi;

Hinh 3.1 Mé ta chung céc nghién cau vé 6n dinh va do bén cua khdi phu RAKUNA-IV

Quan tric
chuyén dong va

sw dich chuyén
cua cac khai phi

— f:;u:i-;::xp-xa . S$6 cdu kién dich
chuyén tuong
d8i (No4)

Xac dinh mirc hw héng twong dai (D)
Xac dinh chiéu cao song twong (rng
véiD=5%

Ky thudt chéng anh
Cong thirc thuc

nghiém theo sé
on dinh N,

Hinh 3.2 So db khéi ciia nghién ctu 6n dinh thity luc cia khdi phit RAKUNA-IV xép rdi

2 16p trén mai dé da d6 trong diéu kién séng khong tran va khong v
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Do dac tin hiéu
tir cam bién

Kiém dinh hé s& chuyén ddi chuyén dai tir tin
Kiém tra cong hwong hl(_!ll_ﬂ-ll‘_!n raimg
suat md hinh

Chuygn dai tir irng suat
trong md hinh cam bién ra
mé hinh nguyén khai

Mo dun dan hdi
biéu ki&n (E,)

Hé 55 ti 1& md
dun dan hoi (ng)

Ung suit ting
cbng trong khai
phi nguyén hinh

Hinh 3.3 So dd khéi cua nghién ciru do bén caa khdi pha RAKUNA-IV xép rdi 2 16p trén

mai phia bién cia dé da do trong diéu kién séng khéng tran va khéng v

3.1.1 Xay dung cac kich bdn va trinh t thi nghigm
Hién tugng mét on dinh thay luc va do bén cua khdi phu (do co ché xoay lic) thuong xay
ra xung quanh gia tri chiéu cao song thiét ké tng véi kich c& khdi phu xem xét (Hp). Do
vay, dé co co sé xay dung cac kich ban séng thi nghiém, dé tai da st dung cong thuc
Hudson theo tiéu chuian SPM 1984 véi hé s6 Kp tam ldy bing 10,8 cho dé da d6 mai
nghiéng dé tinh gia trj chiéu cao séng séng Hp nhu sau [3]:

H, ~0,787AD, (K, cotga)"”’ (3-1)
Trong pham vi tir 0,5Hp (it hu hong) dén 1,5Hp (hu hong nhiéu), 6 kich ban chiéu cao séng
da duoc xac dinh. Mai chiéu cao song duoc két hop véi cac chu ky song (o) khéc nhau 1a
0,02; 0,03; 0,04 va 0,05. Do diéu kién thi nghiém l1a séng khong v&, d6 sau nude duogc lay
it nhat bang 2,5Hmo (Hmo 1 chiéu cao song tai chan cong trinh) dé dam bao khong xay ra

hién tugng song vo trudce cong trinh. Muc nudc trong mang la d = 50cm cho cac kich ban
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chiéu cao so6ng 1a H = 0,10m, 0,12m va 0,15m va d = 55cm cho céc kich ban chiéu cao
song laH =0,17m, 0,20m va 0,21m (xem Bang A.2).

Véi muc dich nghién ciru vé 6n dinh cua khoi pha thi mot thi nghiém duoc coi la hoan
chinh khi dat téi 3000 con s6ng [1], nghia 14 thoi gian thi nghiém tbi da cho mét kich ban
6n dinh 12 3000 lan gi4 tri Tp. D4i voi cac thi nghiém nghién ctru d6 bén két cau, s6 con
song thi nghiém la khoang 300 (con) ung vai cac kich ban séng khac nhau [38]. Vi tri cua
cac md hinh khéi pha i-RAK & trén mai bao gom: ngang muc nudc thiét ké (LOC-1), trén
dudi myuc nudc mot khoang bang gia tri chiéu cao song tinh toan (LOC-2) va trén dudi
muc nuéc mot khoang bang % gié tri chiéu cao séng tinh toan (LOC-3), ngoai ra con xét
thém truong hop cac mo hinh i-RAK dugc dat ¢ 16p 1 (trén bé mat 16p gitra) (LOC-4),
truong hop 1an trén mai xudng chan va trudng hop tha roi trong nude (diéu kién thi cong).
Trong qua trinh thi nghiém, mét s6 truang hop dugc chay nhac lai (Run 2) dé kiém tra do
tin cay va chinh xac cua két qua chay truéc (Run 1).

Céc kich ban thi nghiém trén mé hinh dé chin song dugc trinh bay trong Bang A.5 phan
Phu lyc cua luan an. Trinh tu va cac cong tac trién khai cac thi nghiém theo kich ban da
dua ra dwgc mé ta trong Bang A.6. Thoi gian chuan bj tir thang 4/2017 dén thang 5/2017.
Thoi gian tién hanh thi nghiém chinh thac tir thang 5/2017 dén thang 9/2017.

3.1.2 Céc tham sé va phwong phdp do dac

3.1.2.1 Thi nghiém nghién cizu 6n dinh thay lyc

a. Céc tham sb do dac

Céac tham sé do dac trong céc thi nghiém nghién ctu 6n dinh thay luc caa khéi pha
RAKUNA-IV trong diéu kién song khong tran va khéng v& bao gom:

- Céc tham sb s6ng: chiéu cao s6ng, chu ky s6ng:

- Sy dich chuyén va xoay lic cua cac khéi phu;

b. Phuong phap thi nghi¢m va do dac

Phan tich va danh gia 6n dinh thay luc sir dung phuong phap chong anh, phan tich anh
trong qua trinh thi nghiém. Két qua do dac trong qua trinh thi nghiém cuaa luan 4n gdm céc
thong s song tai chan cdng trinh va s6 khdi dich chuyén va xoay lic. Trong do:

- Thong s song duge do bang cach s dung 04 dau do song bb tri phia truéc chan cong
trinh (cac dau do nay ciing duoc sir dung dé phan tach séng phan xa). Cac dau do song

duoc hiéu chinh va xac dinh hé s chuyén d6i trugc mdi kich ban thi nghiém;
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- S6 khéi dich chuyén duoc dém nho cac phan mém tach anh va chdng anh. Véi thi nghiém
nao co két qua nghi ngd thi duoc chay lai dé loai trir sai sé.

- S6 khéi xoay lic s& dugc quan sat trong ca qua trinh thi nghiém sir dung bt chi c6 tia
laser két hop véi hé théng may quay ¢ dinh va méay anh cam tay (xem Hinh 3.4); c6 ghi

chép nhat ki dé luu trix va doi chiéu, kiém tra khi can.

Hinh 3.4 Quan sat sy xoay lic (rocking) cua cac khoi phu RAKUNA-IV sur dung hé
thong may quay dat ¢ thanh bén cia mang song két hgp véi bt chi laser

3.1.2.2 Thi nghiém nghién ciru dg bén két cdu
a. Céc tham sb do dac
Céc dai lugng duoc quan sat do dac chu yéu tir cac thi nghiém bao gom tham s6 song truée
chén dé, su dich chuyén cua cac khéi phu, cac gi tri tng suat phét sinh trong cac khéi phu.
b. Phuong phap thi nghiém va do dac
Dudi tac dong caa lee co hoc, trong méi truong chiu wng lyc (tng suat) xuat hién bién
dang. Su bién dang cua cac cau tric anh huong rat 16n téi kha ning 1am viée cling nhu do
an toan khi 1am viéc cua két cau chiu luyc. Mat khéc gitra tng suat va bién dang c6 mdi
quan hé vai nhau, dua vao méi quan hé d6 ngudi ta ¢ thé xac dinh duoc (ng suét khi do
bién dang do né gy ra. C6 2 phuong phap c6 thé duoc sir dung dé do dac tng suit trong
céc mo hinh khéi pha [2] [41]:
(1) Céc 1a dién tro dugc gan ngoai mo hinh khdi phu;
Cac han ché cua phuong phap nay d6 1a cac gia tri bién dang cd thé qua nho dé c6 thé thu
duoc cac gié tri tng suat chinh xac. Ngoai ra, mot van dé khac khi s dung phuong phap
nay d6 13 yéu cau phai bao vé cac 14 dién tré khdng bi hu hong trong sudt ca qua trinh thi

nghiém.
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(2) Cac cam bién tai trong c6 gan cac 14 dién tré duoc dat bén trong mé hinh khéi phu;
cac 14 dién tro nay duoc sap xép va bé tri phi hop dé cé thé do duoc cac gia tri bién dang
va tir d6 tinh toan va xac dinh cac gié tri (ng suat phat sinh trong va trén bé mat khdi phu.
Phuong phap nay duoc sir dung bai Phong thi nghiém cua Delft Hydraulics (Ha Lan) vao
nam 1980, khi d6 cam bién dugc dat bén trong cac khéi phu Tetrapod dé do dac cac gié tri
g suat udn [48]. Ngoai ra, phuong phap nay con duoc ap dung trong cac nghién ctu do
bén két cau cua khdi Dolos dugc thuc hién bai Scott va cong su (1986, 1990), Anglin va
cong su (1990), Markle (1990), Markle va Greer (1992) .

Do bién dang theo nguyén 1y dién — ten xo mét dién tré (dat-tric dién tro) 1a phuong phap
do bién dang dai dugc dung pho bién hién nay. Bo thiét bi do nay gém 2 bo phan chinh:
may do va dau do. May do duoc goi 1a may do bién dang, con dau do thong dung nhit 1a
cam bién dién tré. Po bién dang bang phuong phap nay can phai sir dung mot tim dién tro
(strain gauge). Pau do dién tro kim loai ¢6 ciu tao dang ludi. Cac 14 dién tré nay duoc dan
bang keo dan chuyén dung CN Adhesive I&n 16i tru nhom dong vai trd nhu cam bién luc
(load cell) (xem Hinh 3.5) va phii bang keo chéng nugc (xem Hinh A.5). Trong nghién ciru
nay, loai la dién tro duoc sir dung la FLA-5 ctaa hdng Tokyo Sokki Kenkyujo, véi cac thong
s6 dugc mo ta trong Hinh A10 [49].

c. Vi tri dat cac khdi phu RAKUNA-IV ¢6 gan cam bién (i-RAK)

Ngoai tham sé chiéu cao song co nghia (Hs) thi gia tri chiéu cao dic tinh (h) cua khéi phu,
vi du nhu 3 1an chiéu cao cua cau kién, ciing ¢ thé duoc str dung dé xac dinh pham vi 6
diém dat khéi pha trén méi déc cia mo hinh dé thi nghiém (xem Hinh 3.6). Trong ca 2
truong hop thi pham vi da chi ra (tir 1 dén 6) trén mai dc da bao quat toan bo khu vuc co
thé phét sinh tng suat 16n nhat trong cac khéi phu [37], véi diéu kién 1a cac khéi phu nay
duoc dit trén l6p giira bang vat liéu da d6 thong thudng. Trudng hop néu 16p gitra duoc
ché tao bang vat liéu c6 do nham thip hon nhiéu lan thi c4c gia tri tng suat tinh 16n & cac
vi tri thap hon cac khu vuc 3 va 6 [37].

Ngoai ra, tir két qua quan trac cac khu vuc thuong xay ra su xoay lic (rocking) cua céc
khoi phu trong céc kich ban thi nghiém vé 6n dinh thuy lyc, cac khéi pha thi nghiém do
bén két ciu i-RAK dugc bb tri dit trong 16p phu mai dé phia bién @ng vai cac kich ban thi

nghiém khac nhau va bao gdbm cac vj tri nhu sau:
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Hinh 3.5 Cam bién ap luc dang 13i tru nhom (load cell) va céc 14 dién tré (strain gauge)
ap dung cho mo hinh i-RAK

Hs hodc 3 [an chiéu cao khéi phit ——;

Muc nuéc thiét ké

Hinh 3.6 D& xuit cac tham sd mit cit ngang, vat lidu va két cau [37]

(1) Trén muc nudc thiét ké mot khoang chiéu cao séng +Hs; 16p 2;
(2) Trén muc nudce thiét ké mot khoang chiéu cao séng +Hs; 16p 1;
(3) Trén muc nudc thiét ké mot khoang bang % chiéu cao séng +0,5Hs; 16p 2:
(4) Trén muc nudce thiét ké mot khoang bang ¥z chiéu cao séng +0,5Hs; 16p 1:
(5) Ngang muc nudc thiét ké; 16p 2;
(6) Ngang muc nudc thiét ké; 16p 1;
(7) Du6i muc nuéc thiét ké mot khoang bang % chiéu cao song -0,5Hs; 16p 2;
(8) Dudi muc nudc thiét ké mot khoang bang % chiéu cao song -0,5Hs; 16p 1;
(9) Duéi muc nudc thiét ké mot khoang chiéu cao song -Hs; 16p 2;
(10) Dudi muc nudce thiét ké mot khoang chiéu cao song -Hs; 16p 1;
- Thu thdp va xi Ii s¢ liéu:
Cac may do dong SDA-830A va SDA-830C duoc sir dung trong céc thi nghiém do bén két
cau cua khdi phit RAKUNA-IV (xem Hinh A.12).
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Cac tham s6 dugc thiét 1ap gdm: SENSE = 1000 me; L.P.F = 30 Hz; R.O. = 1 V. Céc két
qua thi nghiém duoc hién thi va ghi lai bang bo phan mém NI Signal Express 2014 (xem
Hinh 3.10). 12 kénh do ¢ng véi 12 1a dién tré dan trén 2 mé hinh thi nghiém do bén (i-
RAK1 va i-RAK2, véi 6 14 dién tré ng voi 6 mat trén mdi khdi) duoc danh sb tir agn dén
ao11 va duoc hién thi bang cac mau khac nhau. S6 mau doc (Samples to Read) va tan suat
ghi s liéu do (Sampling Rate) 1an luot 12 500 va 5000 Hz. Céc két qua do dac dugc tir cac
thiét bi nay da duoc tiép tuc phan tich va xu li trong b phan mém MabLab (xem Hinh
3.11) dé thiét 1ap cac cong thirc thuc nghiém can thiét.
3.2 Phan tich cac két qua thi nghiém
Cac sd liéu thu dugc tir c4c thi nghiém vé 6n dinh va do bén caa khdi phi RAKUNA-1V
da dugc phan tich va xu i bang cac cdng cu tinh toan va phan mém chuyén dung dé xac
dinh céc thdng s6 da xac dinh nhu trén bén canh cac tham sé song truéc chan cong trinh.
3.2.1  Nghién cizu én dinh cia khéi phit RAKUNA-IV
3.2.1.1 DPdnh gid mirc dé hw hong cua cac khoi pha trén mdi dé
a. Tong sé khdi pha dich chuyén twong ddi Nog
Tong s6 khdi phi dich chuyén twong d6i Nog duoc tinh todn théng qua viéc xac dinh sb
khdi bi dich chuyén sau mdi thi nghiém. Cac dang dich chuyén caa ciu kién gdm bat ra
khoi mai dé, truot 1ap chd, di chuyén quéa mot khoang cach 0,5Dn va hién tugng xoay lic
(rocking) c6 thé dan dén hién tuong gay v cua cac cau kién;
Gia tri Nog phu thudc vao bé rong mé hinh (trong truong hop thi nghiém B = 1m) va dudng
kinh danh nghia ciia khdi thé hién qua cong thirc sau [1]:

N

N — 0,mov _2
od B/ Dn (3 )

V6i No, mov - tong sé khéi bi dich chuyén theo cac co ché hu hong xem xét.
Nomov = Nos + No-out + Nor (3-3)
trong do,
No-s V& No-out - SO cau kién bi dich chuyén dang truot han (v6i khoang cach I6n hon 0.5Dn)
hoic bi xoay khoi vi tri ban dau va s6 cau kién bi bat han ra khoi vi tri ban
dau mot khoang cach 16n hon 2Dy, ca 2 gid tri nay déu duoc xac dinh bang

viéc so sanh anh chup mai dé trude va sau thi nghiém két hop voi phan mém
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tao anh dong GIF dé phat hién vi tri cua cac khdi phu bi dich chuyén hay
xoay lac;

Nor - SO cau kién xoay lic (rocking) quan sat duoc trong qua trinh thi nghiém
va kiém tra lai bing c4c video di quay bang mdy quay dat phia bén canh
thanh mang; goc xoay ciing nhu khoang cach dich chuyén theo co ché xoay
lic c6 thé duoc xac dinh bang viéc chdng anh tach tir may quay (véi goc
quay ¢ dinh) két hop véi phan mém tao anh dong GIF dé xac dinh;

Tiéu chuan thiét ké cho dé chan song 1a gia tri Nog khong vuot qua gi tri 0,5 trong diéu
kién tinh toan (Nod < 0,5) [1].

Trong céc kich ban thi nghiém nghién ciu 6n dinh, truong hop hu hong nghiém trong nhét
xay ra ddi véi 16p phu 1a khi cac khdi phu ¢ khu vue quanh mép nuée bi bat ra khoi vi tri

va lan xudng co chan, 1am 16 ra I6p gitta (xem Hinh 3.7).

b. Murc d6 hu hong tuong dbi (D)
Mtic d6 hu hong ciia mé hinh dé chén séng ciing c6 thé duoc xac dinh theo ti 16 phan trim
hu hong (D), 1a s6 khéi phu dich chuyén tuwong di trong viing tinh toan [1]:

D = Nomov/Na (3-4)
Trong d6 N, 1 tong s6 khéi phi trong ving tinh toan, dugc xac dinh 1a viing ma cac cau
kién d& chiu dich chuyén nhat dudi tac dong caa song [1].
Trong trudng hop xac dinh hé s6 on dinh trong cong thitc Hudson, viing nay duoc xac dinh
tir vi tri dudi muce nuéc mot khoang bang gia tri chiéu cao song tinh toan tng véi truong
hop mirc d6 hu hong bang 0 dén vi tri gitta phan mai trén muc nuéc. Gia tri ngudng muc
d6 hu hong D = 0-5% thuong duoc st dung dé xac dinh hé s6 Kp trong cong thirc Hudson
[1] [3].
Theo cong thic (3-4), mire dd hu hong twong dbi D di dugc xac dinh ang vai cac kich ban
song khac nhau (xem Bang 3.2). Tur d6, c6 thé xac dinh duoc gid tri chiéu cao song gay ra

A A A

muc hu hong thiét ké (D = 5%) va hé s6 6n dinh Kp tuong tng.

3.2.1.3 Xdc dinh hé sé on dinh Kp tir cac két qua thi nghiém
Hé s6 6n dinh Kp thuc nghiém cho truong hop thi nghiém trong nghién ciru nay cé thé

duoc rut ra tir cdng thuc cua Hudson nhu sau [1] [3]:
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Hinh 3.7 Phan 16p gitra bi 16 ra dudi tac dong cua song trong truong hop hu hong nghiém
trong nhat

H /
ﬁ = (K, cotga)” (3-5)
trong do Hyo =L27H, (3-6)
i o 1 (L2mH, ’ .
il ° “cotga’| AD, (3-7)

V6i Hsp 14 gia tri chiéu cao song twong tng véi mic hu hong thiét ké D = 5% [40]. Theo
két qua phan tich sé liéu thi nghiém & trén ta c6 Hsp = 0,165m; cotge la hé sé mai phia
bién ctia mé hinh dé chan séng thi nghiém; hé sé mai caa mé hinh dé duoc lya chon theo
gia tri dic trung cho cac dang khéi phu bé tong dang tir dién déu 1a cotge = 1,5.

Khi d6 c6 thé xac dinh duoc hé sé 6n dinh thuc nghiém cho truong hop nghién ctu theo

cong thuc (3-7) nhu sau:

3
_1,[L27x0165Y ) o
4" (1,290,067

Nhu vay hé s6 6n dinh thuc nghiém cua khéi phit RAKUNA-IV 4p dung cho truong hop
xép rdi hoan toan trong diéu kién séng khong tran va khong v 13 Kp = 10,6. C6 thé thiy
gia tri ndy xap xi hé s6 on dinh Kp = 10,8 di duogc xac dinh cho truong hop xép déu 2 16p

cua dé 16i da d6 mai nghiéng da cho trong tiéu chuan hién hanh [11] [12].
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Bang 3.2 Két qua tinh todn murc d6 hu hong twong ddi va xac dinh chiéu cao song giy

murc hu hong thiét ké

Hyss Mg (viing tham khao) Mg (dich chuyén) D (3%}
STT {cm) {khai) {khdi)
1 10.9 93 P, 2.1
2 11.0 83 3 3.2
3 111 93 2 21
4 9.9 93 0 0.0
5 121 93 1 1.1
4] 13.4 53 ) 4.3
7 12.6 93 1 1.1
8 12.4 93 3 3.2
8 14.7 93 3 3.2
10 15.8 93 4 4.3
11 15.6 93 3 3.2
12 14.9 93 2 2.1
13 17.4 a5 5 5.9
14 18.3 g5 4 4.7
15 17.8 a5 5 5.9
16 18.7 85 4 47
17 19.2 85 5 5.5
18 19.1 as 5 5.9
19 19.2 33 b L0
20 19.2 83 b F.0
21 15.0 a5 5 5.9
22 139 25 5 5.9
23 22.3 83 = 5.9
24 22.1 85 4 4.7

3.2.1.4 Xac dinh cong thizc tinh toan én dinh theo chi sé 6n dinh Ns

Cong thic tinh toan 6n dinh thay lec cua khéi RAKUNA-IV duoc xay dung dua theo chi
s6 6n dinh Ns va c6 dang gidng nhu dang cong thirc ma Van der Meer da xay dung cho
khéi phi ¢6 dang tir dién déu dang hudng tuong tu 1a Tetrapod trong trudng hop c6 Xxét ca
co ché mit 6n dinh dang xoay lic. Khi d6, dang cong thirc tong quét theo chi sb 6n dinh
Ns nhu sau [1]:

0,5
| (s o o
H 02 _ of Noa
hay ADS +0,5 [sgf =a Ng’zs +b (3-9)
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trong do,

Hs - Chiéu cao song c nghia truéc chan cong trinh;

A - Ty trong twong ddi cua vat liéu khéi phu;

Noa - S6 céu kién bi dich chuyén ra khoi vi tri trén mot dai bé rong Dn;

N; - S6 con song dén codng trinh; & ddy cac mic hu hong duge xac dinh ¢ng Véi

cac trudng hop s6 con song thi nghiém lan luot 1a N, = 500, 1000, 2000 va
3000 nham thiét lap cong thuc thuc nghiém;

Som - Do dbc song tng véi chu ky trung binh T;

0.5

—4_ ¢6 the duge xac dinh

z

M&i quan hé gitra 2 tham sé phi tha nguyén [AHDS +0, 5] 02 va

n

qua viéc phan tich hdi quy, tir d6 c6 thé xac dinh duoc cac tham s trong cong thic trén.
Theo két qua phan tich hdi quy, cac hé s6 a, b lan lugt duoc xac dinh bang 4,47 va 0,85,
V6i hé sb twong quan 12 0,78 ~ 0,8, va cac diém thi nghiém déu nam trong khoang gioi
han d6 tin cay 95% (xem Hinh 3.9). Khi d6 ta s& c6 cong thic tinh toan 6n dinh thay lyc
cho cac khéi phi RAKUNA-IV trong trudng hop xép réi 2 16p trén dé chén song da do véi

song khong tran va khéng v& nhu sau:

H N2°
N, == 4,47[N§f‘25]+0,85 522 -0,5 (3-10)

n z

Anh huong cua co ché xoay lic dugc thé hién qua sé hang -0,5. C thé thay véi cung mot
diéu kién song va xem xét ca co ché xoay lc thi gia tri duong kinh danh nghia va do d6 1a
khoi luong twong tng cua khdi RAKUNA-1V sé& nhé hon ciia khbi phua twong tu 1a Tetrapod
[49] va do vay s& mang lai hiéu qua kinh té cao hon so véi dang khéi phu truyén théng.
Truong hop khong xem xét co ché mat 6n dinh dang xoay lic, chi s6 on dinh s& 16n hon

va kich thuéc khdi pha s& nho hon. Cong thac 6n dinh ctua khéi phi khi d6 ¢6 dang:

H NOP
N, :ADS = 4,47(N5’f‘25]+0,85 Soo? (3-11)

Pham vi &p dung caa cong thic (3-7) va (3-8) bao gom:
- Khéi phit RAKUNA-IV duoc xép rdi 2 16p trén mai dé phia bién véi hé sé mai 1/1,5;
- S6ng ngau nhién khéng tran va khong ve;

- Xét ca co ché mat 6n dinh cua céc khdi pha dang xoay lac khi chiu tac dong cua song.
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Hinh 3.9 Phan tich hoi quy tong hop cho tit ca cac trudong hop sé con soéng N;

3.2.2  Nghién ciru dé bén ciia khéi phit RAKUNA-IV

3.2.2.1 Xdc dinh cbng thizc thyc nghiém tinh todn gia tri izng sudt lén nhdt xudt hién trong

khai phui khi bi xoay ldc dudi tic dong cua séng

CAc tai trong c6 thé tao ra tng suat trong cac khéi phu bé tdng bao gom: cac luc tinh do

khéi luong cua cdu kién va su ném cheén trong qua trinh 1Gn; ap lrc mach dong tao ra bai

cac ap luc séng bién doi mot cach tur tir; &p luc xung kich do su xoay lic, lin tron, va cham

boi khdi ntit v& khac va viéc lap dit trong qua trinh thi céng; céc tai trong do nhiét tao ra
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boi su thay ddi nhiét d6 moi trudng va su dong cing caa bé tdng. Dbi véi dé chan song
dang d4 d6, cac ap luc xung kich 12 nhan t6 quan trong gop phan tao ra c4c gié tri ng suat
cho cac khéi pha, dic biét 1a cac khdi pha nam ¢ céc 16p bén trén va trong pham vi 0,5 1an
gia tri chiéu cao s6ng trén myuc nude tinh vi cac khéi pha nay dé bi “xoay lic” dudi tac
dong truc tiép cua song [38]. Ngoai ra, mirc do twong tac ngdy cang ting voi song dén cua
I6p phii d 1am ting nguy co va dap véi cac khéi v nho hon hodc céc khéi phu bi xoay lic
khéc. Do sy mat 6n dinh thiy lec do bj dich chuyén hay xoay lic dudi tac dong cua song,
cac khéi phu c6 thé va dap vao nhau trong qua trinh 1am viéc va do vay c6 thé sinh ra cac
gia tri ing suat trong cac khdi pha nay.

Trong nghién ctiru vé do bén cua luan &n, cac gia tri (tng suat phat sinh trén bé mat 16i cam
bién da duoc do dac thdng qua bién dang va dién thé twong tng cua cac 14 dién tro duoc
dan trén d6. Tham sé can do dac va xac dinh 12 gia tri tng suat tang thém 16n nhat xuét
hién trong khdi phu tng voi mai kich ban thi nghiém khi khéi pha bi xoay lac lién tuc duéi
tac dong truc tiép cua song, dac biét 1 truong hop bét loi nhat khi ma séng tac dong 1én
méi theo dang xung kich gay ra chuyén dong xoay lac bat loi nhat cho d6 bén cua khéi phua
RAKUNA-IV & trén mai phia bién. Vi cac vi tri thi nghiém da xac dinh & phan truéc, cac
két qua phan tich s liéu thi nghiém da cho thay vi tri xuat hién gia tri tng suét ting thém
khi khéi phu bi xoay lic duéi tac dong caa séng 16n nhat 1a ¢ 16p 2, tai vi tri nam trén muc
nuéc thiét ké mot khoang bang 0,5 1an gid tri chiéu cao song tinh toan (xem Hinh 3.12).
Tir d6 cac mo hinh vat Ii cua khdi phii 6 gén cam bién (i-RAK) di duogc dat & nhitng vi tri
da xac dinh, dam bao sy xoay lic va va dap (véi cac khdi phii bén canh) xay ra thuong
xuyén d6i véi cac mé hinh nay trong qué trinh thi nghiém. Véi 6 14 dién tro da duoc dan
{rng voi 6 mat cua phan canh caa méi mé hinh khdi phu, céc gia tri tng suét xuét hién tai
cac 1a dién tré ndy khi cac méd hinh khdi pha i-RAK chiu tac dong caa song sé duoc do dac
mét cach ddy du (xem Hinh 3.10). Trong liét sé liéu thi nghiém, cac gia tri dinh ung suat
trong mdi kich ban song sé& dugc xac dinh va tir 46 xac dinh duoc gia tri tng suat ting thém
tuong GNg SO VGi gia tri tung suat trung binh trong thai doan thi nghiém (xem Hinh 3.11).
Véi viéc stir dung mo hinh ANSY'S dé mo phong va tinh toan, cac gia tri tng suat 16n nhat
(tng véi cac dinh trong liét sé liéu do dac) tai bé mat 16i cam bién caa mé hinh khéi phu i-
RAK di duoc tinh chuyén ra bé mat caa mé hinh khdi phiu RAKUNA-IV nguyén khdi
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tuong GNg tai vi tri bat loi nhat vé mit ¢o bén (vi tri phat sinh ang suat I6n nhat co thé gay

nit v& bé miat khéi pha).

Channel 1 Channel 2
0.1 T T T T T T T T T 01 T T T T T T T T
ok i ] (Voltage) o[ p PR ]
01 L n 1 0 1 Vi ') T n 01 L n n 1 f N n n n n
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 7 25 3 35 4 45 5
x 10 (sample) x10°
Channel 3 Channel 4
0.1 [ T T T L g .
ot ] e
01 L L L | L " ! L T :
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Hinh 3.10 Xir li va tinh d6i so liéu do dac bang phan mém MatLab
oo - T T T T T T T T T T -
@ X i o ® o] [\ s 5 g o
W 1200 ‘\ ol [ 1|\1 ‘\“P ﬁfn at 0 \1 ]
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c
W 4000 - —
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Thei gian (s)

O Gidtridinh tngsudt . Gia tri rng suft trung binh

Hinh 3.11 Xac dinh cac dinh tng syét phat sinh va gia tri tmg sut ting thém tuong tmg
trén bé mat 161 cdm bién trong moi kich ban thi nghiém do bén
Dua vao liét s liéu thu dugc ndy, tac gia tién hanh phan tich va xac dinh gia tri ung suat
16N nhét ocx tng V6i truong hop bat loi nhat vé do bén 1a khéi pha bi xoay lic va va dap
vao cac khéi phi bén canh. Céc gid tri (ing suat xung kich xuat hién trong khéi phi s& phu

thudc cha yéu vao tham sé 6n dinh (Ns) va cac tham sb s6ng (Hs, Som). Cac tham s phi thu
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nguyén dé xay dung cong thac thuc nghiém cho gia tri ung suat nay khi d6 cé thé duoc

xac dinh 1a Zex . [ Hs ,5,0% | vai Ny =-——la chi so on dinh.
pgH, | AD, AD

n

1 1 I I I I I 1 1 I I

. Cac gid tri ng sudt thinghiém

Gia tri ing suat trung binh
08k e == = Duing bao theo 4 tin cdy el

Ung sudt I&n nhat phat sinh trén mat 16i cdm biens (Kpa)

Vi tri @3t m6 hinh kh3i phii thi nghiém i-RAK trén méi dé
Hinh 3.12 Két qua tinh toan kiém tra vi tri cac khdi pha trén mai doc cé tng suat 16n
nhét khi bi xoay lic dudi tac dong cua séng

Tir céc két qua tinh toan xac dinh méi quan hé giita (ng suét ting thém 16n nhat do sy va
dap gay ra boi co ché xoay lic dudi tac dong cua song xuat hién trong khdi phua va chiéu
cao song ciing nhu do doc séng, cac tham sb phi thir nguyén co thé duoc thiét 1ap va dua
vao phan tich héi quy bang cong cu phan tich hdi quy trong MatLab dé thiét 1ap céng thuc

xac dinh ng suét xung kich 16n nhat xuat hién trong mé hinh thi nghiém.
Dé xay dung cbng thirc thuc nghiém cho ¢ng suat ting thém 16n nhat trong méi thi nghiém,
chi s6 6n dinh hiéu chinh hay chi s 6n dinh phd Ns* s& duoc dua vao phan tich [50] [51]:
NS =N, .52 (3-12)
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Tir két qua phan tich hdi quy (xem Hinh 3.13), cng thirc thuc nghiém dé xac dinh gia tri
g suét Ion nhat trong khdi phu bi xoay lic dudi tac dong cua song da duoc thiét 1ap co
dang nhu sau:

O-c xk 2 H ~1/3 2 H s ~—1/3
X —-239-—°¢ ha = POH | 23,9 Som 3-13
PgH. AD, om Y Gex =P AD ° (3-13)

Pham vi ap dung caa céng thac (3-13) nhu sau:

- Khéi phu RAKUNA-IV duoc xép rdi 2 16p trén mai dé phia bién véi hé sb mai 1/1,5;

- Khéi phu bi xoay lic khi chiu tac dong caa séng ngau nhién khéng tran va khéng va;
Theo cong thirc thuc nghiém nay co thé thay rang gia tri tng suét tang thém trong khdi phi
bi xoay lac khi chiu tac dong truc tiép cua song s& phu thudc vao cac tham sé song téi
(chiéu cao song, d6 déc séng) va thong sé ki thuat cua khéi phu (kich thudc, ti trong). Tur
gia trji (ng suét ting thém nay trong khdi phu, ¢6 thé tinh dugc gia tri Gtng suat tong cong
tai vi tri bat loi va xung yéu nhat cua khdi phu, & day 1a phan giao tuyén giira phan canh va
phan than. Tir d6 c6 thé so sanh va danh gia dya vao cac tiéu chuan vé tng suét kéo cho

phép cua bé tong dé danh gia vé kha niang dam bao do bén caa khdi phu nay.

...E-H__H =3 RI=0.72

pel

N =N_s..°

1 ™ 0m

Hinh 3.13 Phan tich hdi quy xac dinh cong thirc thuc nghiém tinh toan gia tri tmg suat

xung kich 16n nhat xuat hién trong khéi phi
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3.2.2.3 Xdc dinh mé dun dan hoi biéu kién Ea va hé 6 ti 1é mé dun dan hoi (Ng)

Viéc xac dinh ti 1& cho cac gia tri tng suat cua khdi phu khi chiu tac dong cua séng c6 lién
quan dén mo dun dan hoi cia vat liéu ché tao khdi pha. Tuy nhién, viéc lap dat thém cam
bién tai trong bang nhém da pha v tinh ddng nhat cua vat liéu bé tong. Khi dé cac gid tri
ap luc xung kich do dugc trong céc thi nghiém khong thé duoc chuyén doi cho nguyén
hinh bang céc cong thic xac dinh ti 16 thong thuong. Viéc nay chi cé thé kha thi biang cach
xac dinh gié tri mé dun dan hoi biéu kién (Ea) cho cac md hinh thi nghiém caa khdi phu co
gan cam bién (i-RAK).

a. Xac dinh m6 dun dan hoi biéu kién (E)

Trong trudng hop trang théai ang suat khdi, méi lién hé giira bién dang dai twong d6i va

g suat dugc tong quat héa va c6 dang nhu sau [46]:

™
Il

= 2o vlo, )]
&, = é[ay - v(oy, + 0o, )] (3-14)

%=ép,v@+%ﬂ

hay

G—V=E+v[ax ”lj (3-15)

o o, +0
L =E+v| —
& &

z z

Trong nghién ctru ndy, ca 2 md hinh sé da dugc xay dung tuong tng cho khdi pha nguyén
khdi va khéi phua c6 gan cam bién (i-RAK) va cling chiu tai trong tiéu chuan. Cac két qua
md phong theo 2 trudng hop (g véi phuong gia tai s& duoc phan tich va so sanh dé tir 46
xéac dinh duoc gia tri mo dun dan hdi biéu kién E, [52].

Theo phuong gia tai (phuong y nhu trén Hinh 3.14), gia tri mé dun dan hoi biéu kién E,
duoc xac dinh tir ti s6 giita tng suat va bién dang cia bé tong theo phuong nay nhu sau:

E _ O (3-16)

a
gy,bt

<
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b. M6 phong cac gia tri tng suat phat sinh trong khéi phu bang phan mém ANSYS
Mechanical APDL

Céac md hinh khdi pha c6 gin cam bién (i-RAK) duoc gia tai truc tiép bang cac qua ning
tiéu chuan (1kg) twong tmg nhu céc thi nghiém gia tai trén mé hinh vat ly. Cac két qua tinh
toan xac dinh c4c gia tri @ng suat theo cac phuong khac nhau cta tirng loai mé hinh (nguyén
khéi va c6 gan cam bién) tir phan mém ANSY'S duoc trinh bay trong Hinh 2.12 va Bang
2.8.

st

[ £ 1

Hinh 3.14 Két qua md phong truong ng sut trong mo hinh khdi phi i-RAK khi gia tai
truc tiep trong mo hinh ANSYS Mechanical APDL
Theo két qua md phong bang mé hinh ANSYS, gia trj tng suit ting thém khi khoang gia
tai 1a 1kg dugc xac dinh la: Ac = 0,355 —0,121 = 0,234 MPa = 234 KPa. Gi4 tri nay dugc
minh hoa bang dudng nam ngang mau do6 trén d6 thi minh hoa & Hinh 3.15. Gi4 tri tng
suat tai cac cam bién lan luot Ia 235,3; 235,3; 230,6; 235,3 va 263,6 kPa. Theo Hinh 3.15,
cac gia tri do dugc nay khong sai khac déang ké so véi gia tri md phong néu trén. C6 thé
thiy gié tri tng suat khi mé phong bang md hinh toan va gia tri twong tng khi tién hanh

thi nghiém trén mé hinh vat 1y (duoc biéu thi bang cac chim tron xanh) khdng c6 su sai
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khac dang ké. Nhu vay cac két qua md phong bang phan mém ANSYS dam bao d6 tin cay

va chinh x&c khi str dung trong nghién ctru caa luan an.

Bang 3.3 Két qua mé phong mg suat theo cac phuong bang md hinh ANSYS
Mechanical APDL

(*NG SUAT TRONG KHOI PHU NGUYEN KHOI

Taitrong | NODE | oX(N/mm2) oY oZ XY vz ™z ol v
Okg 0.0043794| -0.0004446| 0.0025662| -0.0005630| -0.0000014| 0.0000056| 0.003490 | -0.003470
1kg 1.256-02| -1.196-03) 8.546-03| -1.60E-03| -1.076-05|  1.02E-05| 0.010004 | -0.009868
2kg 1557 0.0206850| -0.0019355| 0.0145210| -0.0026340| -0.0000195| 0.0000156| 0.016516 | -0.016266
3kg 0.0288380| -0.0026808| 0.0205000| -0.0036693| -0.0000285| 0.0000204| 0.023030 | -0.022664
akg 0.0369510| -0.0034256| 0.0264770| -0.0047044| -0.0000377| 0.0000253| 0.029544 | -0.029061
Skg 0.0451420| -0.0041711| 0.0324540| -0.0057401| -0.0000465| 0.0000320 0.04 -0.04

(YNG SUAT TRONG KHOI PHU €O GAN CAM BIEN (i-RAK)

Taitrong | NODE oX (N/mm?2) oY o7 Y TYZ ™7 ol Tuv
Okg 0.1775200| 0.0213340 -0.0001| -0.0616660 0.0000184( 0.0000178| 0.121411 |-0.1461280
1kg 0.51863 6.23E-02 -0.0004 -0.18025 9.03E-05 -1.24E-04| 0.354641 |-0.4270275
2kg a 0.8594500| 0.1031600 -0.0007| -0.2987400| 0.0001206( -0.0001653| 0.587668 |-0.7076943
3kg 1.2004000| 0.1440700 -0.0010( -0.4172700| 0.0001677( -0.0002546( 0.820787 |-0.9884645
akg 1.5414000] 0.1349800)  -0.0014| -0.5358000 0.0002232| -0.0003550| 1.053951 |-1.2692661
Skg 1.8824000) 0.2258000)  -0.0017| -0.6543400 0.0002720| -0.0004358| 1.287110 |-1.5500692
Ung suét lén nhat (kPa)

150
00 —  @Gia tri md phong trong md hinh ANSYS
1 ®  Giatri do dac trén mo hinh vit 1y

250

200

4

5

6

La dién tr& (strain gauge)

Hinh 3.15 Két qua tinh toan kiém dinh hé s6 chuyén d6i st dung cac két qua thi nghiém
trong mé hinh ANSYS va trén mé hinh vat li

Tur két qua phan tich sé liéu thi nghiém bing phan mém ANSY'S (xem Bang 3.3), cac biéu

thire lién hé giita (ng suat va bién dang cua hai md hinh sé twong tng cho hai trudng hop

md phong c6 thé dugc xay dung nhu sau:

_ Gyn
o-y,bt -
52,3
Ep = Fyn
bt T
Y 7,2

(3-17)



Hinh 3.16 Tinh toan xac dinh mé dun dan hoi biéu kién E, cho khdi phu i-RAK

trong déo,, va o, lan luot 1a &ng suat theo phwong gia tai trong truong hop nguyén khoi
(bé tong) va trong trudng hop c6 gin cam bién (16i nhom); ¢, va &, , 1an luot 1a bién dang

theo phuong gia tai trong truong hop nguyén khéi (bé tong) va trong truong hop c6 gan
cam bién (I8i nhdm).
Thay biéu thirc (3-17) vao (3-16), ta co:

E, = (3-18)
gy,bt gy,n
Mt khéc, tir hé phuong trinh (3-15) ta ¢4 ti s6:
Gy,n O-X n + O-Z n
=E, +v, | ——= (3-19)
gyyﬂ ‘9y,n
Khi d6 gia tri mé dun dan hoi biéu kién Ea cd thé duoc xac dinh theo cng thic:
O-X n + O-Z n
E, ~ 0.138{5, v, [—J] (3-20)
gy,n

Thay céc gia tri do duoc vao (3-20) ta c6 Ea = 5400 MPa.
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c. Ti 1& md dun dan hoi (ng)

Véi Ea = 5400 MPa, thay vao cong thirc (2-28) ta c6 hé s6 ti 16 vé mé dun dan hoi twong
ung dugc xac dinh 1a nge = 4,5. Thay gia tri nay vao cong thuc (2-27) ta sé xac dinh dugc
gia tri ung suat cua khbi pha RAKUNA-IV nguyén hinh, véi gié tri wng suat phat sinh dang
phi xung kich da do dac va xac dinh duoc la onim =0,0068 MPa = 6,8 Kpa. Tir do, ¢ thé
xéc dinh duoc khéi luong 16n nhat cho phép cua khdi phu RAKUNA-IV theo do bén thiét
ké.

3.2.2.4 Khoi lrong I6n nhat cho phép cia khai phii RAKUNA-IV theo dg bén

Véi két qua nghién ciu vé do bén két ciu, c6 thé xac dinh duoc gié tri tng suat I6n nhat
xuat hién trén bé mat khdi pha Gng voi cac diéu kién séng nhat dinh va kha nang nat vo
hay hu hong céc khdi phi hoan toan c6 thé duoc kiém tra va danh gia theo tiéu chuan
TCVN 5574:2012 (Két cAu bé tong va Bé tdng cdt thép - Tiéu chuan thiét ké) (xem Bang
3.4).

Bang 3.4 Cuong do chiu kéo va chiu nen cua bé tong [53]

Cép dé bén chiu nén clia bé tong
Trang thai Logibéténg I ~BiTR75[ B2 [B2,5|B3.5] B5 |B7.5| B10| B12,5 | B15] B20 | B25 | B30 | B35 | B40 | B45 | B50 | B55 | B60
M50 | M75 |M100 [M150| M150 |M200|M250 | M350 | M400 | M450 | M500 | MB0O | M700 | M700 | MB00
. B& téng nang, bé
Nén doc tryc m ! | = | - | - |21|28|45|60| 75 |&5]|115|14.5(17.0|19,5|22,0|250 275|300 33,0
P — tong hat nho
(cwdrng d6 lang
) R BB tong nho T = [ = [ 15[ 211284560 75 |85|115/145[17.0 195220 = | = | =
7 BE tong 16 ong 063(005] 13 | 16 |22 31 4660 70 | 77| = | = | = | = | = | = | = | =
BG tong nang [ = [ = | = [026/037]048[057| 0,66 [0.75]0,80 | 1,05]7,20| 1,30 | 1,40 | 1,45 [ 1,55 | 1,60 | 1,65
nhemA | — | — | — | — |0.26/0.37]0,48]|057] 066 |075]0901.05]1.20]130]|140] — | — | —
Bé tong
batnns  |omB [ = | = | = | - [0.17[027]040 045| 051 [064[077 000100 - | - [ - | - | -
Kéa doc truc memG| = | = | = | = | = | = | = | = | = |075|0.80]|1.05]1,20| 1,30 1,40 | 1,45 |1.55 | 1,60 | 1,65
R cot ligu
u > - | = | - |o20|026|0,37|0,48|057| 066 |075|090|1,051,20(1,30|140] - | - | -
Bé tong dac
nhe cht lidu
O - | = | - |o20|026|037|048|057| 066 074|080 080100 1,10|120] - | = | -
réng
BE tong 15 ong 0,06|0,00]0.12|0,14 0,16 0,24|028 |0,39| 044 [046] = | = | = | = | = | = | = | =

Dua theo cong thirc kinh nghiém da thiét 1ap duoc, khdi lwong I6n nhat caa khéi pha ma
van dam bao dugc do bén két cAu (khdng can gia cudng thém cdt thép) co thé duoc xéac
dinh trong cac truong hop diéu kién bién nhat dinh va dam bao sy 6n dinh téng thé cua
cong trinh dé chan séng.

Khéi luong 16n nhat cia khdi RAKUNA-IV ma khong can gia cudng thém cbt thép ung
Vi céc gia tri cuong do chiu kéo khéac nhau c6 thé dugc xac dinh theo céc cong thuc (2-
30) va (3-7) va dugc trinh bay trong Bang 3.5 dudi day. Trong nghién ctru nay dua ra cac

gia tri khdi lugng 16n nhit theo diéu kién séng bat loi véi chiéu cao 8m.
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Bang 3.5 Khéi luong 16n nhat cho phép cua cac khéi RAKUNA-IV cho cac truong hop
cuong do bé tong khac nhau

, . Khoi hrong l6m
Ung suat o . .. N
. L Lo nhat caa khoi Chiéu cao
Cwong do/méac bé | chiju kéo lén o N ) ] p
. B pha khong can | song lén nhat
tong nhat cho . sna them | ¢ g (m)
12 Cwo’ wong w
phép (MPa) | &% 9 8o
cot thep (tan)
20 MPa | M200/B15 0.75 25
25 MPa | M250/B20 0.9 40
30 MPa | M350/B25 1.05 80

3.3 Két luan chwong 3

Chuong 3 cta luan an di trinh bay cac két qua phan tich sé lidu thi nghiém va dua ra cac
hé sb ciing nhu cong thic thuc nghiém vé 6n dinh va do bén cua khdi phu RAKUNA-IV
trén mai dé chan séng dang d4 d6. Trong pham vi nghién ciu cua luan an, tac gia da xay
dung va thiét 1ap chudi cac thi nghiém trén mé hinh vat Iy két hop véi mé hinh toan theo
phuong phap phan tir hitu han nham nghién cau 6n dinh va d6 bén cua khéi phu RAKUNA-
IV trén dé chin song da d6 mai nghiéng.

(1) On dinh: xac dinh hé sé 6n dinh thuc nghiém; thiét 1ap céng thuc thuc nghiém cho
dang khéi pha nghién ctu trong pham vi caa luan an;

(2) Bo bén: thiét l1ap cong thirc thuc nghiém cho gia tri ang suat phat sinh I6n nhat & bé
mat khéi phi bi xoay lac khi chiu tac dong cia séng; kiém tra va danh gia do bén caa
khéi phi dua theo tiéu chuan da co.

Cac két qua phan tich sé liéu thi nghiém da cho thay:

- Hé s6 6n dinh thay luc caa khdi phit RAKUNA-IV theo cac két qua thi nghiém trong diéu

kién nghién ctru da xac dinh duoc la Kp = 10,6;

- Gi4 tri ting suat xung kich xuat hién trong khéi phu thuong xuét hién trong pham vi tir

mép nude dén vi tri bang 0,5 lan gié tri chiéu cao s6ng tinh toan; gia tri nay phu thudc vao
vi tri tuong d6i ciia khdi phu, chi s6 on dinh cua khéi phi va tham sé song tinh toan;

- Viéc lap dat thém cam bién tai trong bang nhém di pha v tinh ddng nhat caa vat liéu bé

tong. Khi d6 cac gia tri ung suat cua khdi pha khi bi xoay lic dudi tac dong cua song do

duoc trong cac kich ban thi nghiém khéng thé duoc chuyén d6i cho nguyén hinh bang céac
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cong thirc xac dinh ti 18 thong thuong. Do d6 tac gia da tién hanh tinh toan va xac dinh gia
tri mé dun dan hdi biéu kién (Ea) cho cac md hinh thi nghiém caa khéi pha c6 gin cam
bién (i-RAK) va xéac dinh ti ¢ tuong Gmg cho mé dun dan hdi, tir d6 tinh toan duoc hé s6
ti 16 cho céc gi4 tri (g suat tong cong trong khdi pha khi bi xoay lic dudi tac dong cua
song.

Trong chuong tiép theo, tac gia s& tng dung cac két qua nghién cau da néu & trén cho mot
cong trinh cy thé 1a dé chan séng bao vé cang Chan May - Thira Thién Hué, trong d6 dua
ra nhitng phan tich va so sanh véi mot dang khdi pha truyén thong va dé xuét kha nang ap

dung trong thuc té.
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CHUONG 4: UNG DUNG KET QUA NGHIEN CUU VAO TINH TOAN
THIET KE LOP PHU MAI CUA PE CHAN SONG CANG CHAN MAY, TINH
THUA THIEN HUE

Chuong 3 cta luan an da trinh bay cac két qua phan tich sé liéu thi nghiém va dua ra cac
hé sé cling nhu cong thic thuc nghiém vé 6n dinh thay luc va d6 bén cua khéi pha
RAKUNA-IV trén mai dé chian song dang da d6. Trong chuong nay, tac gia s& ung dung
céc két qua nghién ciru d6 cho cong trinh cy thé 1a dé chan séng bao vé cang Chan May -
Thira Thién Hué, trong d6 dwa ra nhitng phan tich va so sanh khi ap dung céac két qua nay
va dé xuat kha ning ap dung trong thuc té.

4.1  Giéi thiéu chung vé khu vec nghién ciru

4.1.1 Toéng quan vé khu vec cang Chan May [54]

4.1.1.1Vitridialy

Cang Chan May dugc xay dung tai vinh Chan May (hay goi la vinh Canh Duong) thudc
dia phan xa Loc Vinh, huyén Phi Loc, tinh Thira Thién Hué (xem Hinh 4.1), cach trung
tam thanh phé Hué 49 km vé phia dong nam, cach quéc 16 1A va dudng sat khoang 5 km.
Trung tdm vinh c0 toa d6 dia ly khoang16°20'00"N - 108°00'00"E.

Ctra vinh dai 7 km, quay vé phia bac bé rong trung binh caa vinh khoang 3 km. Dién tich
mat nuéc cia vinh vao khoang 20 km?2. Phia dong vinh 1a miii Chan May dong véi chiéu
dai 2 km, dinh cao nhat khoang 215m chan gié dong va gi6 dong bac. Phia tdy vinh 1a mili
Chén May Tay co6 dinh cao 60 m, dinh ndi Vinh Phong cao 482 m va dinh ndi Béng Nhat
cao 592 m. Phia nam vinh sau dai dong bang ven bién la ddy ndi cao 800 — 1000 m.

Cang Chan May c6 tam quan trong ca vé kinh té va quan sy, bén canh d6 né con c6 mot
hé thdng co sé ha tang va hé théng giao théng duong b quan trong caa tuyén van tai Dong-
Tay di qua, cac dich vu cung cip dién nudc, hé théng thong tin lién lac, sinh hoat kha hoan
chinh nhiam phuc vu cho khu kinh té Chan May — Ling C6. Cang Chan May thuoc nhém
cang Trung Trung B9, d6 1a nhém cang chi yéu phuc vu cho céc tinh Trung Trung Bo, Tay
Nguyén va cac nudc 1ang giéng nhu Lao, Thai Lan va Campuchia thong qua cac quéc 16 1
va quoc 16 14.

Cung véi su phat trién va thu hat dau tu caa khu kinh té Chan May — Lang C6, cang Chan

May s& tiép tuc phét trién tro thanh mot cang quan trong cua dat nude va c6 kha ning tiép
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nhan tau 60.000 DWT phuc vu giao luu hang hoa va phat trién kinh té cta khu vuc Trung
Trung Bo ddng thoi giao luu budn ban véi céc nude trong khu viee Dong Nam A.

Chinh vi vay, cang Chan May khdng nhimng c6 vai tro 1a ¢au mdi giao thong ma con déng
vai tro trong viéc hinh thanh, thic day sy phat trién caa khu kinh té Chan May — Ling Co
va cac khu céng nghiép, trung tdm thuong mai, van hda, du lich va dich vu cho khu vuc

Trung Trung Bo.

\ T
bfé;l

X
“ |
Cau Cang

Chan MayRgs
\(‘

Hinh 4.1 Khu vuc cang Chan May, Thira Thién Hué [54]

4.1.1.2 DPiéu kién dia hinh

Theo tai liéu khao sat dia hinh vai ty 1€ 1:10000 trén dién tich 2500 ha dudi nudc, tai li¢u

khao sat dia hinh véi ty 18 1:2000 phuc vu budc 1ap béo cao nghién ciru kha thi va binh d6

dia hinh ty I¢ 1:500 phuc vy budc thiét ké ki thuat do Cong ty Tu van xay dung Cang —

Puong thay lap, cho thay dia hinh khu vuc xay dung cdng trinh c6 mot s6 dic diém sau:

- Vinh c6 d6 sau trung binh tir 9m dén 12m. Ving c6 d6 sau 16n hon 12m c6 dién tich
khoang 8 km?, chiém 40% dién tich toan vinh;

- Pay bién rat thoai. Bo vinh phia Tay c6 d6 thoai i= 0,0125 — 0,004, phia Pong — Nam ¢
do thoai i = 0,007.
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4.1.1.3 Diéu kién khi twong

Theo sé liéu tram khi twong Hué cho thay huéng gié Bac va Tay Bac chiém vu thé tir thang
11 dén thang 4, cac dot gi6 huéng Pong xuat hién tir thang 5 dén thang 8. Gié Nam va Tay
Nam thudng Xay ra tir thang 5 dén thang 8. Gi6 manh xay ra do bdo va l6¢c thuong xuat
hién vao khoang tir thang 9 dén thang 11.

4.1.1.4 Piéu kién thuy hdi van

(1) Muc nudc

Vinh Chan May nam trong ving ban nhat triéu khong déu (tuong tu thuy triéu khu vuc
vinh Pa Nang).

Bang 4.1 Cac gia tri muc nudc tai khu vuc Chan May [54]

L ] Tan suat (%)
Gia tri muc nwéc

1 3 5 10 50 97 99

Muc nudc dinh triéu 169 157 152 143 116 92 87
Muc nuée chan triéu 95 85 79 70 44 22 20
Muc nuéc gio 149 137 131 121 90 42 36

(2) Song
Sy phan bd xac suat chiéu cao song tai Son Tra do Trung tam Khi twong - Thuy vin bién
lap cho thay chiéu cao sdng vai tan xuat 2% la 8m, va 1% la 9m.

Theo cac sb liéu quan trac séng ciing thoi ky quan trac gio tir nam 1997 dén nam 2010 tai
dai khi twong hué d6 cao séng 16n nhat 1a 4.5m, tai khu vuc vinh Chan May ¢ do sau - 15,0
m do JICA thuyc hién, tan suat xuét hién séng theo huéng NW, NE va song ling lan luot Ia
38%, 20% va 41%.

4.1.2  Cdc diéu kign bién thiét ké

Trong pham vi nghién ctiu caa luan an, cac diéu kién bién thiét ké duoc tham khao va ké
thira tir cac ho so thiét ké cong trinh dé chin song cang Chan May da c6 [58].

4.1.2.1 Binh dé va mat cat ngang thiét ké

Binh d6 thiét ké khu vuc cang va dang mit cit ngang thiét ké cua dé chan séng cang Chan
May duoc thé hién & Hinh 4.3 va Hinh 4.4 duéi day.
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[ /8
3\\8,00; &1

Hinh 4.2 Binh db thiét ké khu vuc cang Chan May [54]

MET C%T 04400 (b)

Comected Cross—ssction of RAKUNA-Y 32T —,

Do T7CH TREN MET CTT MGANG

M rana b 32
™e=dt

™ 08-LEt

™ 50k

fpmers | H 4 H 5 H 4 4 5 5 5

Hinh 4.3 Mt cit thiét ké cua Dé chin song cang Chan May [54]

4.1.2.2 Céc tham sé s6ng

a. Cac tham s6 song nudc sau

Cac tham s tai bién nudc sau dugc trinh bay trong Bang 4.2 va duoc xac dinh nhu sau:
- Chu ky dinh phé [3]:

T, =121 Hy =12,1 84 ~11,2 (s)
g 9,81



- Chiéu dai song tai bién nudc sau [3]:

2
= ng

L, =~ ~1,56T7 =1,56x11,2% ~195,69 (m)

27

Bang 4.2 Cac tham s song nudc sau [54]

Chiéu cao séng nwéc Sau
Ho (M)

Chu ki dinh pho
Tp (s)

Chiéu dai séng
Lo (m)

8,4

11,2

195,69

b. Céc tham s6 song thiét ké

Cac tham s6 song thiét ké dugc trinh bay trong Bang 4.3 va duoc xac dinh nhu sau:
- Chu ky trung binh (Tm) [1]:

m
!

.
T ~—2 =974(s)
1,15

- Chiéu dai song tuong tng (Lm) [1]:

g7,
27

L

m

~1,56T2 =147,97 (m)

- Do ddc song tuong tng (Som) [1]:

H

s

S =
om oL 147,97

m

~ 0,037

Bang 4.3 Cac tham sd song thiét ké [54]

Hs (m)

Chiéu cao song thiét ké | Chu ki trung binh

Tm (S)

Chiéu dai song
Lm (M)

Po doc song

Som

5,45

9,74

147,97

0,037
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4.2 Tinh toan thiét ké 16p pha cho dé chan s6ng bao vé cang Chan May

Trong phan tinh toan thiét ké I6p phu cho dé chian séng cang Chan May, 2 dang khéi phu
duoc str dung dé phan tich va so sanh 1a khdi phir Tetrapod (khéi phu truyén thong) va khéi
pht méi 18 RAKUNA-IV (dbi twong nghién ciu trong luan an nay) trong cung diéu kién
bién vé song (song khdng tran va séng khong va). O day cac khdi phi duoc tinh toan theo
tiéu chi dam bao 6n dinh theo 2 cong thirc nhu sau:

(1) Cong thirc Hudson theo hé s6 6n dinh Kp:

Pay 1a dang cong thirc truyén thdng dé tinh toan kich thudc ciia cac vat lidu bao vé mai dé
theo tiéu chi 6n dinh vé mit thay luc dua vao cac hé s6 6n dinh di dugc xac dinh cho tirng
loai vat liéu.

(2) Cong thuc thuc nghiém theo chi s6 6n dinh N:

On dinh cua cac khoi phu dugc xem xét trong 2 trudng hop ¢ xét va khong xét dén anh

hudng cua co ché xoay lac (rocking).

Bang 4.4 Cac phuong an tinh ton va so sanh khdi phii 4p dung cho mai dé

PHUONG AN 1 PHUONG AN 2
- Loai khbi: TETRAPOD:; - Loai khéi: RAKUNA-IV
- Xép déu, 2 16p; - Xép rdi, 2 16p;
- Hé s6 mai: 1/1,5 - Hé s6 mai: 1/1,5
- biéu kién ap dung: séng khong tran, - biéu kién ap dung: séng khéng tran,
song khong va [1]; song khong vao;

i

e

Trong pham vi nghién ctru caa luan an, cac tiéu chi sau ddy da duoc &p dung dé phan tich
va danh gia:

(1) Kich thudc va khbi lwong khéi phu theo tiéu chi 6n dinh vé mat thay lyc;

(2) Kich thuéc 16p pha (chiéu day, mat do):;

(3) Chi phi thi cong duc va chi phi lp dat cac khéi phu;
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Déi véi khdi phit RAKUNA-IV, tac gia ap dung céc két qua da nghién cau trong luan an
bao gdm hé sé on dinh thuy luc, céng thire thuc nghiém tinh toan 6n dinh thay luc cling
nhu cdng thic thuc nghiém kiém tra do bén két cau caa khdi phu RAKUNA-1V da dugc

thiét lap cho trudong hop xép rdi 2 16p trong diéu kién sdng khdng tran va khdng va.

4.2.1 Tinh toan xdc dinh kich thwéc va khéi lirong ciia khéi phai theo céc cong thic
én dinh
4.2.1.1 Xdc dinh kich thuéc va khéi lwong cua khéi pha theo cong thizc Hudson [1] [3]

Ap dung c6ng thicc Hudson cho gi4 tri chiéu cao song tinh toén ta co:

H
A;[’)lo = (K, cotga)”

n

hay D, = Ao (4-1)
A(Kp cotgea)

trong do,
Hu1o - Chiéu cao song c6 nghia (ng véi gid tri trung binh caa 1/10 s6 con séng cao
nhét trong bang ghi sé liéu séng (m) [36];
H,, =1,27H, =1,27x5,45 = 6,92 (m)

A - Ti trong twong ddi cua vat liéu ché tao khéi phu (-);
pot - Khéi luong riéng cua bé tong (pot = 2,35 T/md);
pn - Khéi luong riéng ciia nude bién (pn = 1,025 T/md);

. . o n -p, 2,35-1,025
Vai vat liéu la bé tong: A = Po —Pn _ ~1,29
o 1,025

Dn - Puong kinh danh nghia cua khéi phi bé tong (m): xac dinh bang canh cua
mot hinh lap phuong ¢ cung thé tich véi khéi pha nay [1] [3];
a - Goc nghiéng ctia méi dé phia bién so véi phuong nam ngang (°);
Véi cac loai khéi phu dang t dién déu, hé s6 mai théng dung la:
cotga = m=15[21];
Ko - Hé s 6n dinh d3 dugc théng ké cho nhiéu loai khdi phu bé tdng di hinh
khéac nhau (xem Bang 4.5).

e Ddi vai khdi phu Tetrapod trong diéu kién séng khong va ta co K, =8;
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e Déi véi khdi phit RAKUNA-TV trong diéu kién nghién ctu (song khéng

tran va khdng vd), hé s 6n dinh dd xac dinh duoc tir thuc nghiém Ia

K, =10,6;
Bang 4.5 Gia tri hé s 6n dinh Kp [1]
Khéi ohi s§ l6p Than dé Pau de
Séngvs | Khéngvs | Songva | Khéng vo

Tetrapod 2 7,0 8,0 4,5 55"
Dolos 2 15,8 31,8 8,0 16,07
Akmon 2 8 9 - -
Accropode 1 12 15

Khdi phi sau khi tinh toan dugc luya chon theo khéi lwong va kich thuée di ¢6 san cia nha
san Xuat,

Cac két qua tinh toan cho 2 loai khdi phu dugc trinh bay trong Bang 4.6 dudi day.

4.2.1.2 Xdc dinh kich thuéc va khéi lwong cua khai pha theo cong thirc thuc nghiém ve
chi sé 6n dinh Ns

a. Khéi phu Tetrapod

(1) Truong hop khong xét dén co ché xoay lac

Déi v6i dang khéi phu truyén thong thudng duogc sir dung la Tetrapod, cong thic 6n dinh

khi khong xét dén co ché xoay lac co thé dugc ap dung nhu sau [1]:

0,5
AHDS - (3, 75 I'\:'gf;s + 0,85] 5,27 (4-1)
h D , (4-2)
a = -

Y ' A[(s, TSNP [ NO# +O,85)s;§’2}
trong do,

Hs - Chiéu cao song co nghia trudc chan cong trinh (xem Bang 4.3);

A - Ty trong twong ddi cua vat liéu khdi pha (xem muc 4.2.1.1 & trén);

Noa - S céu kién bi dich chuyén ra khoi vi tri trén mot dai bé rong Dn; tham sé

nay phu thudc vao loai ciu kién va duge xac dinh theo Bang 4.7;
Véi mirc 6 hu hong trung gian cho cac khéi phi ¢6 dang tir dién déu duoc
Xép 2 16p trén mai dé co thé lay Nog = 0,5 dé tinh toan.
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Bang 4.6 Bang tong hop két qua tinh toan cho hai phuong an két cau cho 16p phu mai
theo cong thirc Hudson

PA-1 PA-2
Khoi phii Khoi phii
Tetrapod RAKUNA-IV
Puong kinh danh nghia tinh toan cua Khoi
2,34 2,13
phu Dn (M)
Khoi luong tinh toan turong ng caa khoi phu
30,06 22,69
W (T)
Khdi luong dugc chon theo loai ¢6 san cua » ’s
nha san xuat W, (T)
Puong kinh danh nghia twong Gng véi loai 2 39 -
khdi phu duoc chon Dy (M) ' '
Chiéu day 16p phu ta (m) 4,97 4,49
Mat d6 xép khéi phii Na (cau kién/100 m?) 18 18
Chi phi thi cong duc khéi pha (VN dong/cau
_ 49.576.629 48.353.929
kién)
Chi phi lap dat khéi phu (VN dong/cau kién) 9.284.657 6.958.657
Tong chi phi thi cong va lap dat khdi phu
g . g C g @p gt Khot phu 58.861.286 55.312.586
(VN dong/cau kign)
Chi phi thi cong duc khoi pha tmng voi 100m?
_ . 902.639.908 886.555.302
mai dé (VN dong/100m?)
Chi phi thi cong lap dat khoi phu ung Véi
, . 169.045.417 127.584.963
100m? mai dé (VN dong/100m?)
Tong chi phi thi cong va lap dat khoi pht
9 P 9 b P 1.071.685.325 1.014.140.265

ng véi 100m? mai dé (VN dong/100m?)

Bang 4.7 Mitc d6 hu hong Nog voi cac khdi phi bé tong [1]

Loai cdu kién Mai de Bit dau Trung gian Huw héng
Tetrapod 1:15 - 1.5
Accropode 1:1.33 - 0.5
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N; - Sb con song dén cong trinh, ké dén anh huong hu hong tich lily gy ra boi cac
con song cua cac tran bao trong sudt tudi doi phuc vu caa cong trinh. Trong
khoang gia tri N; = 10007000 con s6ng, chi sé on dinh Ns tang theo dang
tuyén tinh. Khi Nz 16n hon 7000 thi gia tri Ns gan nhu khong doi [49]. Thuc té
gia tri Nz > 7000 thuong duogc sir dung dé xac dinh kich thuéc khdi phu; trong
nghién ciu nay gia tri bién N, = 7000 da duoc ap dung cho cong thiac (4-2);

som - D0 dbc séng wng vai chu ky trung binh Tm (xem Bang 4.3);

Diéu kién &p dung cua cdng thic nay bao gom [21]:

- S6ng ngau nhién va khong bi han ché do do sau;

- S6ng khong tran; song khong va (sé Iribarren 3,5 < &m < 6);

- Céc khéi phu Tetrapod duogc xép 2 16p trén mai doc 1a 1:1,5;

Khéi pha sau khi tinh toan duoc lua chon theo kich thuée di c6 sin cua nha san xuét.
Thay cac gia tri cia cac tham sb vao cong thac (4-2) ta co:
5,45

D, =
1,29 [ (3,75x 0.5°° / 7000°% +0,85) x 0.037 °* |

n

~1,91 (m)

Khéi lugng caa khbi pha Tetrapod tuong ung 1a: W, = pD? =2,35x1,91° ~16,40 (T)
Khi d6 loai khdi phi Tetrapod dugc lya chon theo nha san xuat 1a W, = 18 (T)

Puong kinh danh nghia twong tng véi loai khdi pha nay 1a: D, = 3/Wa = 3’21—25 ~1,97 (m)
Pt '

(2) Trudng hop c6 xét ca co ché xoay lac:
Truong hop 6n dinh c¢6 xét dén co ché xoay lic, kich thuéc yéu cau caa khdi pha Tetrapod

c6 thé duoc xac dinh nhu sau [43]:

AD 0,25

0,5
R _ (3, 75—l\|'\'°d + 0,85j 5,92 -0,5 (4-3)
h D . (4-4)
a n = =
Y A[(375N3 /N2> +0,85)5,2° ~0,5

Khdi phi sau khi tinh toan duoc lua chon theo kich thuée di c6 sin cua nha san xuét.
Thay céc gi tri cia cac tham sb vao cong thirc (4-4) ta co:

5,45
1,29 x [(3 75%0.5%° / 7000%% +0, 85) x0.0377%2 0, 5]

~ 2,47 (m)

n

Khéi lugng caa khbi pha Tetrapod twong ang 1a: W, = pD? =2,35x2,47° ~ 35,46 (T)
Khi d6 loai khdi phii Tetrapod duoc lua chon theo nha san xuat 1a Wa, = 36 (T)
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Puong kinh danh nghia twong tng véi loai khéi phu nay Ia:

D, =3 W, =3 36 ~ 2,48 (m)
P \2.35

b. Khéi phu RAKUNA-IV

(1) Trudng hop c6 xét ca co ché xoay lic:

Theo két qua nghién ciru trong luan an, kich thudc yéu cau cua khdi phu RAKUNA-IV
dam bao 6n dinh trong diéu kién song thiét ké va co xét thém co ché mat 6n dinh dang

xoay lic c6 thé duge xac dinh theo cong thuc:

0,5
N, = AHDS = {4,47( 33,“25 }L 0,85}.30,%2 -0,5 (4-5)
h D i (4-6)
a = -
d A[(4.47 NS /N + 0,85)352;2 - 0.5]

Khdi phi sau khi tinh toan duoc lua chon theo kich thuée di c6 sin cua nha san xuét.
Thay céc gid tri ciia cac tham sb vao céng thirc (4-6) ta co:

5,45

D =
1,29 x [(4, 47x0.5°° / 7000°% +0,85)x 0.037°2 -0, 5]

n

~ 2,32 (M)

Khéi lwong cua khbi phi RAKUNA-IV twong tng 1a: W, = pD? =2,35x2,32° ~ 29,51 (T)
Khi d6 loai khdi phu RAKUNA-IV duoc lya chon theo nha san xuat [53] 1a W, = 32 (T)

DPuong kinh danh nghia twong Gng véi loai khdi pha nay 1a:

D, = 3|Va — o[ 32 L5 39 (m)
Pt 2,35

(2) Truong hop khong xét dén co ché xoay lic

Truong hop 6n dinh khong xét dén co ché da nhay, kich thuéc yéu cau cua khéi phu
RAKUNA-IV c6 thé dugc x4c dinh nhu sau:

H Noi
N, =—=-=|4 47[ N j+0,85 S0 (4-7)

n

z

H
D = S -
hay " A[44T(NGIND®)+0,85 | 5,02 “8)

Khéi phi sau khi tinh todn duoc lua chon theo kich thude di ¢6 sin caa nha san xuét.

Thay céc gié tri ciia cac tham sé vao cong thic (4-8) ta co:
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5,45

D, =
1,29x[ (4,47x0.5°° / 7000°* +0,85) x 0.037 °* |

n

~1,82 (m)

Khéi lugng caa khdi pha RAKUNA-IV tuong ung la: W, = pD? = 2,35x1,82° ~14,22 (T)
Khi d6 loai khdi phit RAKUNA-IV dugc lya chon theo nha san xuét [53] 1a Wa = 16 (T)

Puong kinh danh nghia twong tng véi loai khbi phu nay Ia:
D, =3\Na =3£z1,9(m)
Vo \2.35
4.2.1.3 Két lugn

Trong pham vi nghién ctiu cua dé tai cling nhu ap dung cho cong trinh dé chin séng bao

vé cang Chan May, céc két qua cho thay khdi luong cua khéi phu khi xac dinh theo dang
cong thyc thue nghiém vé 6n dinh thay luc theo chi s6 6n dinh cho két qua 16n hon gia tri
tinh theo cong thirc Hudson do cd xét thém nhiéu tham sb va co ché mét 6n dinh dang xoay
lic, thién vé mat an toan cho cong trinh ca vé mat 6n dinh va do bén trude cac tac dong
cua song (xem Bang 4.6 va Bang 4.9).

Ngoai ra, c6 thé thiy khéi luong cua cac khéi phu khi dugc tinh toan xac dinh theo cong
thire thuc nghiém khéng xét co ché xoay lic nho hon rat nhiéu so véi két qua tinh toan khi
c6 xét thém co ché xoay lic. Cach tinh toan theo cong thic nay thuc té s& thién vé mat kinh
té, tuy nhién s& khong dam bao vé mat 6n dinh va do bén cho cac khbi phu (xem Bang 4.8).
4.2.2 Tinh todan cdc kich thwoc lop phi madi dé

4.2.2.1 Chiéu day khoi phu

Bé day cua 16p phu duoc xéac dinh theo cong thirc sau [1]:

ta = nKt Dn (4'9)
trong do,
t. - Béday cua lop phu.
n - S 16p cau kién, d6i véi khdi phu Tetrapod va RAKUNA-IV ta co n = 2;
Ki - Hésd xép 1op cua khéi phi; gia tri nay phu thudc vao loai cau kién va

phuong phap thi cong, duoc tra theo Bang 4.8 duéi day;
Dn - Dudng kinh danh nghia cua khdi phii; gia tri nay di dugc xac dinh &
4.2.1.1va4.2.1.2 ciaa luan an.

Bang 4.8 Gia trj ctia n, K¢ va ny cho mot s6 loai khéi phu [1]
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Loai khi phii | S6 I6p n| Phwong phap thi cong K:  |Do réng ny
Tetrapod 2 Xép roi 1,04 0,5
Dolos 2 Xép roi 0,94 0,56
Akmon 2 Xép roi 0,94 0,5

Cac két qua tinh toan cho 2 loai khdi phti dugc trinh bay trong Bang 4.9 dudi day.

4.2.2.2 Mdt dé xép khoi phui trén mdi dé

Mat d6 khdi phit can thiét trén mai dé chan song thudng dugc xac dinh bang tong s6 khbi
phu tinh trén don vi dién tich mai bang 100 m? theo cong thirc sau [1]:

nK.,.@-n,)
N, =————=

a

100 (4-10)

trong do,
Na - Matdd khdi phu can thiét, thuong duoc xac dinh bang tong sé khéi phu tinh
trén don vi dién tich mai bang 100 m?;
ny - Do rdng cualop phu; khdi phu Tetrapod va RAKUNA-IV ¢6 d6 rdng twong
ting 120,5 (50%) va 0,565 (56.5%).
Cac két qua tinh toan cho 2 loai khdi phit dugc trinh bay trong Bang 4.9 dudi day.
Luu y rang dé xac dinh tong s6 luong khdi phu can thiét phai sir dung mat cat ngang thuc
té (phan tiét dién xép khéi phir) doc theo tuyén cong trinh.
4.2.3  Tinh toan Kiém tra d¢ bén cia khoi phii RAKUNA-IV
Véi loai khdi phu 16n nhat 1a 32 T da xac dinh nhu trén, 4p dung cong thirc thuc nghiém
da xay dung, gié tri tng suat ting thém I6n nhat xuat hién trén bé mit khdi phu khi bi xoay
lic dudi tac dong cua séng tai vi tri bat lgi nhat vé mat d¢o bén nhu sau:

2H
= pgH.| 23,9-=——5 |~ 0,05 MPa
GI,Xk pg s ( AD Oom J

Véi cac gia tri da xac dinh trong Chuong 3 va onim = 0,0068 MPa, gia tri ting suat tong

cong trong khéi phi tai vi tri bat lgi va xung yéu nhat khi d6 s& duge xac dinh nhu sau:
Orp =N0,y +N.Ngo;y, =0,84 MPa

Véi méc bé tdng ché tao céc khéi phu 1a M350 [53] va cac gia tri cuong do chiu kéo cho

phép [10] c6 thé két luan 1a cac khdi pha nay dam bao do bén, khdi phu khong bi nut v

hay hu hong khi chiu tac dong cua song va khong can phai gia cudng thém cot thép.
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Bang 4.9 Bang tong hop két qua tinh toan cho hai phuong an két cau cho 16p phu mai
theo cong thirc thue nghiém cho chi s6 6n dinh Ns

PA-1 PA-2
Khéi pha Tetrapod Khéi phit RAKUNA-IV
Khong xét | CoO xétthém | Khong xét | Co xet thém
co ché co ché co ché co ché
xoay lic xoay lac xoay lic xoay lac
Duong kinh danh nghia tinh
] .. 1,91 2,47 1,82 2,32
toan cua khoi phu Dy (m)
Khdi lwong tinh toan twong
. 16,4 35,46 14,22 29,51
ung cua khoi pha W (T)
Khéi lwgng dugc chon theo
loai ¢6 sdn cia nha san xuat 18 36 16 32
Wa (T)
Puong kinh danh nghia
tuong tng véi loai khdi pha 1,97 2,48 1,9 2,39
dugc chon Dn (M)
Chiéu day 16p phu ta (m) 4.10 5.16 3.88 4.88
Mat d6 xép khdi phu Na
C 27 17 25 16
(cau kién/100 m?)
Chi phi thi cong duc khdi
. C o 29.749.229 55.241.600 35.607.743 58.267.629
pha (VN dong/cau kién)
Chi phi lap dat khoi phi
. o 4.632.657 10.613.800 3.968.086 9.284.657
(VN dong/cau kién)
Chi phi thi cong duc khoi
phu ng véi 100m? mai dé 797.217.093 | 1.480.359.298 | 875.299.478 905.213.389
(VN ddng/100m?)
Chi phi thi cong lap dat khoi
phu ng véi 100m? mai dé 124145515 | 284.427.633 97.542.369 144.241.253
(VN ddng/100m?)
Tong chi phi thi cdng va lap
dat khéi phu tng véi 100m? | 921.362.608 | 1.764.786.931 | 972.841.846 | 1.049.454.642
mai dé (VN dong/100m2)

108




43  Kétluan chwong 4

Trong chuwong nay, tac gia da ung dung cac két qua nghién cau dé tinh toan va kiém tra on
dinh ca vé mat thay luc va két cau caa khdi pha RAKUNA-LV cho dé chin sdng cang Chan
May — Thira Thién Hué trong diéu kién twong (ng véi pham vi nghién ctu caa luan én,
trong d6 bao gdbm cac ndi dung sau:

- On dinh: Trong pham vi nghién ctu caa luan an, khéi phi RAKUNA-IV duoc tinh toan
va so sénh véi dang khdi phu truyén thdng cé dang twong tur 14 Tetrapod vé cac tiéu chi
kinh té va ki thuat. Cac két qua nghién ctu so bo trén 100 m? don vi dién tich mai dé cho
thiy khéi phu RAKUNA-IV khdng chi dam bao cac tiéu chi vé mit ki thuat ma con mang
lai hiéu qua vé mit kinh té, vai cac chi phi vé san xuat, ché tao va thi cong lap dit nho hon
khoang 40%;

- Do bén: véi cac kich thudc va khdi lwgng cua khdi pha da tinh toan theo tiéu chi on dinh,
d6 bén vé mat két cau hay diéu kién dam bao khong xay ra nat v cua cac khdi pha nay
dugc tinh toan va kiém tra theo cdng thic thuc nghiém da xay dung cho khdi phu
RAKUNA-1V trong pham vi nghién ciu caa luan an;

Nhu vy c6 thé &p dung cac hé sé ciing nhu ¢6ng thire thuc nghiém di xay dung duoc trong
dé tai nghién ctru nay dé tinh toan thiét ké hoic kiém tra va danh gia thiét ké khdi pha noi
riéng va mat cit ngang dé chan séng ndi chung tai khu vuc cang Chan May nham dam bao

su an toan va hiéu qua cua cong trinh ca vé mat 6n dinh thay luc va do bén.

109



KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Tom tit két qua da dat dwoc caa luan an

1.1 Nghién ciu téng quan

Hé thong dé chin song trén thé gii néi chung va o Viét Nam néi riéng dong vai trd quan
trong trong viéc bao vé cac khu nudc bé cang va tuyén ludng nham dam bao su di lai va
neo dau an toan cua tau thuyén. Vai loi thé sin ¢ vé ngudn vat lidu da, dang dé chin séng
mai nghiéng duoc sir dung kha phd bién ¢ cac cang bién cua nudc ta. Hau hét cac cong
trinh dé chan song ciing nhu cac cong trinh bao vé bd hién nay ¢ Viét Nam déu st dung
cac dang khdi phu truyén thong Tetrapod dugc xép 2 16p, Voi cac wu diém 1a dé ché tao,
tan dung duoc vat liéu dia phuong va doi hoi dia chat nén khong cao, nhung nhuoc diém
cua dang khdi phu nay 1a tinh nang on dinh thap, do d6 hiéu qua Kinh té chua cao. Ngay
nay diéu kién ap dung cua dé chin séng mai nghiéng ngay cang dwoc ma rong ciing voi sy
ra doi va phat trién cua nhiéu dang khéi pha bé téng di hinh cai tién c6 hiéu qua tiéu giam
so6ng t6t hon va do d6 mang lai hiéu qua kinh té cao. RAKUNA-IV 1a mét trong nhitng
khéi phu méi duoc nghién ctu va phat trién boi Cong ty Nikken-Kogaku - Nhat Ban nim
tir 2007 v&i nhiéu tinh ning vuot tréi va dem hiéu qua kinh té cao hon so véi viéc ap dung
céc dang khéi phua truyén thong khac nhu Tetrapod. Hién nay viéc phat hién cac tinh ning
on dinh cia RAKUNA-IV trong cac diéu kién thily lyc khac nhau ciing dang thu hit dugc
nhiéu mdi quan tdm nghién ctitu & nhiéu noi trén thé gidi.

D3a c6 mot s6 nghién ciru da duoc tién hanh trude ddy vé 6n dinh cua cau kien RAKUNA-
IV nhung mdi chi tap trung vao on dinh cho truong hop xép déu, chua co nghién ciru nao
vé 6n dinh caa khéi phu nay trong truong hop cac khdi pha nay duoc xép réi trén mai dé,
dac biét 1a o bén két ciu cua cac khdi phu khi chiu tac dong cua song. Pay 1a mot van dé
thue tién mang tinh cap bach khi ma trong hau hét cac truong hop, dic biét 1a khu vuc co
d6 sau l6n (thuong 1a doan dau dé), cac khéi phu cho dé chan song dang da d6 thuong dugc
thi cong theo phuong phap xép rdi, cac khdi pha rat dé bi xoay lic dudi tac dong cua séng
hoac dong chay dan dén su va dap va phét sinh cac tng suat co thé dan dén su nit vo va
hu hong cua cac khéi pha nay. Bé hoan thién cac nghién ctu vé on dinh thay luc cling nhur
xem xét thém ca do bén két cau cua khdi phu RAKUNA-IV, tac gia da tién hanh céac thi

nghiém trén mo hinh vat ly trong mang song va két hop véi mé hinh toan dé xem xét anh
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huong cia co ché mét 6n dinh dang xoay lic (rocking) dén ca 6n dinh thay luc va do bén
cua cac khdi phu nay trén mai dé chan song dang d4 d6 khi chiu tac dong cua song.

1.2 Co sé khoa hoc dé xay dwng md hinh vdt Iy va thiét |dp mé hinh todn d@é nghién
ciru on dinh va dp bén cia khéi phii RAKUNA-1V

Dé xac dinh cac hé sé thuc nghiém ciing nhu thiét 1ap cac cong thac thuc nghiém vé on
dinh va d6 bén cua khdi phu RAKUNA-1V, can thiét phai st dung phuong phép thi nghiém
mé hinh vt Iy trong mang song két hop véi viéc md phong bang mé hinh toan theo phuong
phap phan tr hitu han. D& xay dung mé hinh vat ly va thiét 1ap mé hinh toan, tac gia da ap
dung phép phan tich thtr nguyén dé xac dinh duoc mdi quan hé giira cac tham sé chi phoi
lam co s& dé thiét ké kich ban thi nghiém trén md hinh vat 1y ciing nhu mé phong biang md
hinh toan.

Theo pham vi va noi dung nghién ctu, tac gia da thiét ké va xay dung md hinh thi nghiém
vat Ii theo tiéu chuan tuong ty Froude vé mit dong hoc va dong luc hoc vé cac tham sé
song, cling nhu cac tham sé d6 dai, dién tich, thé tich. Bdi véi céc thi nghiém vé do bén
két cdu, md hinh khéi phi da co6 su diéu chinh vé mat két cau va vat liéu dé gan thém céc
cam bién &p luc va cac 1a dién tro nham do dac s liéu vé tng suit - bién dang. Do vay, dé
xéc dinh duoc ti & cua tng suét trong khdi phu, can thiét phai xac dinh gié tri mo6 dun dan
hdi biéu kién thdng qua viéc két hop mo phong théng qua md hinh ANSYS Mechanical
APDL di duogc kiém dinh dé xac dinh ti 16 mé dun dan hdi trong ung.

1.3 Nghién cieu vé én dinh va d bén cia khéi phit RAKUNA-IV

Sy ntt va hay hu hong vé mat két cau ddi voi mot khdi pha riéng ré c6 thé dan dén hu
hong lan truyén vé mat thay luc ddi voi toan bo 16p phu bao vé. Trong thiét ké dé chan
song do d6 can xem xét khong chi on dinh vé mat thay lrc ma con ca do bén vé mat két
c4u cua cac cau kién 1op phu.

Cac thi nghiém da duoc tién hanh trén mé hinh vat ly trong mang séng &p dung cho truong
hop céc khdi phit RAKUNA-IV xép rdi 2 16p trén mai dé chan song trong diéu kién song
khong tran va khdng va. Céac két qua phan tich va xir Ii s6 liéu thu duogc tir cac chudi thi
nghiém nay cho thay:

- Hé s6 6n dinh thay luc cua khéi phit RAKUNA-IV theo céc két qua thi nghiém trong diéu

kién nghién ctru da xac dinh duoc la Kp = 10,6;
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- Gia tri tng suat xung kich xuat hién trong khdi phu thuong xuat hién trong pham vi tir
mép nude dén vi tri bang 0,5 lan gié tri chiéu cao s6ng tinh toan; gia tri nay phu thudc vao
vi tri tuong d6i ciia khdi phu, chi s6 on dinh cua khéi phi va tham sé song tinh toan;

- Viéc lap dat thém cam bién tai trong bang nhém di pha v tinh ddng nhat cua vat liéu bé
tong. Khi d6 cac gia tri 4p luc xung kich do dugc trong céc thi nghiém khéng thé duoc
chuyén d6i cho nguyén hinh biang céc cong thirc xac dinh ti 16 thong thudng. Do d6 tac gia
d3 tién hanh tinh toan va xac dinh gia tri mé dun dan hoi biéu kién (Ea) cho cac mé hinh
thi nghiém cua khéi pha ¢ gan cam bién (i-RAK) va xac dinh ti I twong ng cho mé dun
dan hoi, tir d6 tinh toan dwgc hé s ti 1é cho cac gia tri wng suat tong cong trong khéi phu
khi bi xoay lic dudi tac dong cua song.

1.4 Nghién ciu ieng dung cho cong trinh thec té

Ludn an da ung dung dugc cac két qua nghién ciru dé tinh toan 6n dinh thuy luc va so séanh
v6i dang khéi phu truyén théng 1a Tetrapod, ciing nhu kiém tra d6 bén caa khéi phi
RAKUNA-IV cho dé chan song cang Chan May — tinh Thira Thién Hué trong diéu kién
tuong ung vai pham vi nghién cau cua luan an.

- On dinh: Trong pham vi nghién ctu caa luan &n, khéi pha RAKUNA-IV di duoc tinh
toan va so sanh véi dang khdi phu truyén thong c6 dang tuong tu 13 Tetrapod vé cac tiéu
chi kinh té va ki thuat. Cac két qua nghién ciru so bo trén 100 m2 don vi dién tich mai dé
cho thay khdi phit RAKUNA-IV khdng chi ¢dam bao cac tiéu chi vé mat ki thuat ma con
mang lai hiéu qua vé mit kinh té, véi cac chi phi vé san xuét, ché tao va thi cong lip dat
nho hon khoang 40%;

- Bé bén: véi cac kich thudc va khdi luong cua khéi phu da tinh toan theo tiéu chi 6n dinh
thay luc, 46 bén vé mit két cau hay diéu kién dam bao khdng xay ra nut v caa cac khoi
pht nay duoc tinh toan va kiém tra theo cong thirc thue nghiém da xay dung cho khéi pha
RAKUNA-IV trong pham vi nghién ctru cua luan an;

2. Nhirng dong gép méi cia luan an

Luan &n c6 2 dong gbép mdi nhu sau:

(1) Xac dinh duoc cac tham sd quan trong co6 lién quan dén 6n dinh cua khdi phu
RAKUNA-IV dugc xép rdi 2 16p trén mai phia bién trong diéu kién song khdng tran va
khong v& thong qua viéc phan tich céac sb lidu do dac tir cac thi nghiém trén mé hinh vat ly

trong mang song, bao gom:
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- Heé s6 6n dinh thuy luc Kp = 10,6 cho truong hop khéi phi RAKUNA-IV duoc xép roi
hoan toan trong diéu kién sdng khdng tran va khéng v& (muc 3.2.1.3, cong thic (3-5));

- Cong thuc thuc nghiém theo chi s6 6n dinh Ns c6 xét dén co ché mét 6n dinh dang xoay
lic cua khéi phu RAKUA-IV dugc xép réi hoan toan trong diéu kién song khong tran va
khong vo (muc 3.2.1.4, cong thue (3-10));

H No®
N, = AIZ; = {4, 47( N o j+ 0,85}.552{2 -0,5

n z

(2) Xay dung duoc cong thic thuc nghiém dé tinh toan va kiém tra do bén cua khdi pha
RAKUNA-IV théng qua gia tri (mg suat ting thém xuat hién trong khéi phu khi va dap
do chuyén dong xoay lic dudi tac dong cua séng khong tran va khong va (muc 3.2.2.1,
cong thac (3-13)):

2H
= pgH,| 23,9-—=5.1°
Gc,xk pg S ( AD om j

Tir d6 c6 thé xac dinh dugc gia tri Gtng suét tong cong xuat hién trén bé mit caa khéi phu

RAKUNA-IV trong diéu kién va dap vao nhau do anh huéng cua sy mat on dinh dang

xoay lic dudi tac dong caa song khdng tran va khdng va;

3. Ton tai va hwéng nghién ciu tiép theo

3.1  Tontgi

Trong pham vi nghién citu vé 6n dinh va d6 bén caa khéi phu RAKUNA-IV, luan &n van

coOn mot sb ton tai nhu sau:

- Luan an mai chi nghién ciu on dinh cua khdi pha trong diéu kién séng khong tran va

song khong va;

- Luén 4n chua xét dén anh huong cua bai trudc;

- Luan an méi chi xét 6n dinh va do bén cho khdi phit RAKUNA-IV trén mai dé c6 hé sb

mai duoc ap dung pho bién 1a 1/1,5;

- Luén 4n chua xét dén d6 bén do tng suat nhiét; do bén trong qua trinh thi cong.

3.2 Hwéng nghién cizu tiép theo

Cac huéng nghién cau tiép theo cé thé ap dung cho khdi phit RAKUNA-1V bao gom:

(1) On dinh va d6 bén cua cac khéi phu RAKUNA-IV xép rdi trong céc truong hop khac:
- Mai thoai hon (méai 1/2);

- Song tran va song vo;
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- Mai dé chan séng phia cang.

- Do bén cua khéi phi do cong tac thi céng; do (ng suat nhiét
(2) Po bén cua khdi phu RAKUNA 1V dang nguyén hinh tai hién truong;
4. Kiénnghi
Trong pham vi nghién cau, cac két qua cua luan an c6 thé duoc tham khao va ap dung
trong tinh toan thiét ké cac cong trinh dé chin song d4 ¢6 mai nghiéng trong thyuc té nham
nang cao hiéu qua kinh té, k§ thuat va giam chi phi khic phuc hay sta chita di voi dé chan
song trong thoi gian lam viéc.
Cac két qua nghién ctru cling c6 thé duogc sir dung dé 1am tai liéu tham khao cho cac céan
bo k¥ thuat 1am cong tac tu van thiét ké va thi cong cong trinh bién néi chung va dé chan

s6ng dang d4 d6 noi riéng.
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PHU LUC

PHU LUC A Mang song va mo6 hinh dé thi nghiém

Maéng séng Ha Lan (Holland Wave Flume)

| L 243 J._LE_.| 0.5 0.2 | o5

Hinh A.2 Mait bang thi nghiém trong phong thi nghiém thuy lyc tong hop
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Hinh A.3 B tri céc thiét bi phuc vu thi nghiém trong mang song Ha Lan

Bang A.1 Cac thong sb va dic tinh ki thuat cia mang song va may tao song

Maéng séng

May tao séng

- Chiéu dai tong cong: 50 m;

- Chiéu dai hiéu qua: 45 m;

- Chiéu cao: 1,2 m;

- Chiéu rong: 1 m;

- Chiéu cao song tdi da: 0,3 m;
- Chu ky song t6i da: 3 s;

- Dang piston;

- Khoang chay (hanh trinh): 2 m;

- Van tbc cuc dai: 1,2 m/s;

- Gia tc cuc dai: 4,7 m/s%;

- Cong suat: 3,3 kW (lién tuc); 7 kW
(dinh);

- Hé théng hap thu s6ng phan xa cha dong
(ARC = Active Reflection Compensation)
cho phép tao song véi do chinh xac cao.

- Tao song déu hoac séng ngau nhién theo
mét sé dang phd séng phd bién bién nhu
phd JONSWAP (Joint North Sea Wave
Project) hay phd Pierson-Moskowitz
(PM).
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Hinh A 4 Cac thi nghiém duoc tién hanh ¢ cac phong thi nghiém thudc truong Dai hoc
Thuy loi: Phong thi nghiém Thuy luc tong hop va Phong Thi nghiém Stre bén vat lieu &
Co két cau.

o Pal~2cm

Hinh A5 Vit lidu ché tao mo hinh dé thi nghiém
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Hinh A.7 Cac thiét bi may quay va may anh phuc vu thi nghiém trong méang song
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Hinh A.8 Thiét ké cdc md hinh thi nghiém cho khdi phu ¢ gan cam bién (i-RAK) va bd
tri thi nghiém d¢ bén két cau
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Bang A.2 Cac kich ban thi nghiém trén mo hinh dé chan song

. Chiéu | Chu

Dosau | o ky Théi gian Sé con
TT | Kich ban nudc , . ,

song song song

(cm) (cm) (s) (h) | (phat) | (s)
1 | d50H10T18 18 | 15 90 | 5400 3000
2 | d50H10T15 50 10 15 | 125| 75 | 4500 3000
3 | d50H10T13 13 | 108 | 65 | 3900 3000
4 | d50H10T11 11 | 092 | 55 | 3300 3000
5 |d50H12T20 2 | 167 | 100 | 6000 3000
6 | d50H12T16 50 . 16 | 1.33| 80 | 4800 3000
7 | d50H12T14 14 | 117 | 70 | 4200 3000
8 | d50H12T12 12 | 1.00| 60 | 3600 3000
9 | d50H15T22 22 | 1.83| 110 | 6600 3000
10 | d50H15T18 50 5 18 | 150 | 90 | 5400 3000
11 | d50H15T16 16 | 133 | 80 | 4800 3000
12 | d50H15T14 14 | 117 | 70 | 4200 3000
13 | d55H17T23 23 | 1.92| 115 | 6900 3000
14 | d55H17T19 . . 19 | 158 ] 95 | 5700 3000
15 | d55H17T17 17 | 142 8 | 5100 3000
16 | d55H17T15 15 | 125| 75 | 4500 3000
17 | d55H20T25 25 | 208 | 125 | 7500 3000
18 | d55H20T21 o 20 21 | 175 | 105 | 6300 3000
19 | d55H20T18 18 | 150 | 90 | 5400 3000
20 | d55H20T16 16 | 1.33| 80 | 4800 3000
21 | d55H21T26 26 | 217 | 130 | 7800 3000
22 | d55H21T21 o 21 21 | 175 | 105 | 6300 3000
23 | d55H21T18 18 | 150 | 90 | 5400 3000
24 | d55H21T16 16 | 1.33| 80 | 4800 3000
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FLA-5 Strain Gauges
(from TML — Tokyo Sokki
Kenkyujo)

Hinh A.9 Céc cam bién dién tro FLA-5 cung keo dan chuyén dung CN cua hang Tokyo
Sokki Kenkyujo (Nhat Ban) va h¢ thong day dan & keo phu chong nude

Gauge pattern Basic type Gallx-ge ﬂze chkinv% :!r?;isg
W FLG-02 02 14 35 25 120
N FLGA 1 11 65 25 120
%’ m- FLAO3 03 14 3 2 120
o FLA-05 05 12 5 22 120
33 - FLA 113 5 25 120
B EE— FLA2 2 15 65 3 120
- A3 3 17 88 35 120
FLA-3-60 3 12 8 60
FLA-5 5 15 10 3 120
FLA-6 6 22 125 43 120
FLA-10 10 25 167 5 120
FLA-30 30 2 361 51 120

Hinh A.10 Cac thong s va dic tinh ki thudt cta 14 dién tré FLA-5 cta hing Tokyo Sokki

Kenkyujo (Nhat Ban) [55]

127



B3 Step setup, [il] Data View |5} Recording Options | [] Project Documentation | 4 Connection Diagram x
tm AddDisplay - ExportTo Properties
£ Waveform Chart 2 x
tepend |
e

Voltage
[w] Dev1_ai0 (V)| -30.2552m
evi a1 (V)| -16.7718m

ai2 (V)| -15.1274m
ai3 (V)] 8.2212m
ai4 (v)] -7.56356m
25 (V)| -10.5233m
26 (V)| 184.4%6m

evi_ai7 (V)| 24.9934m
evi_ais (V)| -16.4429m
=8 (V) | -15.4563m

ail0 (V] -20.7181m
ev1_aill (V] -20.0604m

L

[<|l<]<) =] &) ] = s f ) ) )
FEIFEEEEEEFEE
7|7 L L

Voltage (V)

-50m -7 T T 1 1 T T T T T 1
15:20:20,951  15:20:22.951  15:20:24.951 15:20:26,951 15:20:28,951 15:20:30.951 15:20:32,951 15:20:34.951 15:20:36,951 15:20:38.951  15:20:40.94
2 [+ ® Time (5)

Hinh A.11 B0 phﬁr} mém NI SignalExpress clia hang NI (National Instrument) dugc sur
dung dé¢ hién thi cac tin hi¢u do da dugc khuéch dai tir cac may do SDA

Bang A.3 Trinh tu thi nghiém trong ngay cho méi kich ban

TT| Budi Thoi gian Ndi dung cong viéc
2 1.: I -, . VYRR N S
1 8h00 - 8h30 Cl}l.lar’l\ bi & lap’dat c.zic thiét bi; quay phim + chup anh
mai dé trude thi nghiém;
_ B 7 A \ h h-,( k’('
5 8h30 - 9h50 oAm nuoc dén caf) tI‘l‘l’l t 1Xet .e, , y
- Kiém tra myc nudc va chuan bi cho cac budc tiép theo;
3 Oh50 - 10h2o |~ Xiém dinhcdc ddu dosong: |
- Chuan bi cac file diéu khién may tao song trong cabin;
4 Sang 10h20 - 10h45 |~ Chay song 6n dinh &

- Boi nudc lang va kiém tra lai cac dau do va thiét bi do;

Tién hanh thi nghiém theo kich ban; quan sét (st dung

5 10h45 - 12h30 | thém but chiéu laser) va ghi chép nhat ki trong qua trinh
thi nghi¢m

6 12h30 Bat de:u x4 nudc trong mang dén cao trinh thém da dudi
co chan

7 12h30 - 14ngo |~ Antrva &nghingon -~ o N
- Copy s0 liéu tir may tinh vao céc 0 cirng ngoai;

8 14h15 - 14h30 | Quay phim & chyp anh mai d¢€ sau thi nghi¢ém

9 14h30 - 15h30 Xép lai cau kién mai trude cho kich ban thi nghiém ti€p
theo

10 | Chiéu | 15h45 - 16h00 | Thay nhén & chup anh mé hinh dé trudc thi nghiém

11 16h00 - 16h30 | Bom nudc dén cao trinh mit thém da duédi co chan

12 16h30 - 17h00 | - Copy dir li€u tir cdc may quay va may anh vao may tinh;

- Thu don khu vyc thi nghiém
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Hinh A.12 Céc méay do dong SDA-830A va SDA-830C dugce su dung trong thi nghiém
do bén két cau cua khoéi phu RAKUNA-IV

May do bién dang h
HBM DMD 20A Digital Stra 5 :

La dién tré (Strain Gauge)

Hinh A.13 X4c dinh hé sé chuyén d6i tin hiéu trong Phong thi nghiém Stc bén — Két ciu
cua truong Pai hoc Thuy loi.
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PHU LUCB Tinh todn ti I8 md hinh cho 16i dé chin séng dang da dé

B1. Nghién ciru caa Burcharth va cong sw (1998)

Déi voi 16p 161, diéu quan trong 1a phai dam bao tinh nhat quan gitra gradient thuy luc trong
mé hinh va trong nguyén mau. Mot giai phap phd hop cho diéu nay dé 1a sir dung c& da
I6n hon cho 16p 16i so vai ¢& d4 dugc tinh todn theo quy téc ti 1& Froude. Burcharth va cong
su (1999) di dua ra mot phuwong phap bao gdm ude tinh truong van tde va dé nghi viéc st
dung gié tri van tdc dac tinh c6 lién quan cé thé ap dung cho viéc dinh ti Ié vat liéu lop 16i
trong cac mo hinh vat ly. Hé sb ti 1¢ cho 151 dé chin séng s& nhé hon so vai hé sb ti 18 &p
dung theo quy tic Froude.

Gia tri duong kinh vién da st dung cho 16p 161 trong cac mo hinh thi nghiém duoc xac dinh
sao cho quy tac Froude van c6 thé ap dung cho mot gia tri van téc 16 rong dic tinh. Gia tri
van tdc nay dugc xac dinh 1a gid tri trung binh caa vén téc trong viing chiu anh huéng 16n
nhét cua 16p 16i v& mat dong chay trong méi truong 16 rdng [18]. Quy trinh dinh ti 1& cho
16p 161 nhu sau:

(1) Phéng cac kich thude cia md hinh ra nguy@n mau theo hé so ti I¢;

(2) Xéc dinh vi tri cac diém luu téc 16 rdng dac tinh trong ca nguy&n mau va mé hinh (xem
Hinh B.1);

(3) Xac dinh gradient &p hec (lx) trong nguyén mau;

(4) Xéc dinh céc gia tri luu toc dac tinh trong nguyén mau (Up);

(5) Xac dinh céc gia tri Iuu toc dac tinh trong mé hinh (Un);

(6) Chon gi4 tri duwong kinh trung binh cua vat liéu 16p 18i bang phuong phap tinh 1ap.

x=bj4 x=bj2

b

Hinh B.1 Cac vi tri xac dinh luu téc dic tinh trong 16p 16i [18]

Phuong phap dinh ti 16 mé hinh 13i dé chin séng cua Burcharth (1999) thuong cho két qua
nhé hon, hay c& d4 thi nghiém cho mé hinh 15i dé s& 16n hon. Trong thyc té tinh chat song

truyén qua dé chan song da do cd vai trd quan trong vé mit 6n dinh va dong luc hoc, do
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vay trong thuc té phuong phap ctia Le Méhauté (1965) va Keulegan (1973) thudng duoc
&p dung mot cach rong rii hon trong cac thi nghiém vaéi mé hinh vat Ii vé mit 6n dinh thay
lyc cling nhu cac thi nghiém vé séng tran qua dé chan song da do.

B2. Nghién cwu cia Le Méhauté (1965) va Keulegan (1973)

Néu céc cong trinh dang da d6 va hap thu song duoc md hinh véi ¢ da va vat liéu 16i duoc
thu nho vé mat hinh hoc theo ti 1€, séng truyén qua md hinh sé& giam di twong ddi. Céc ton
that ma sat Ién hon so véi md hinh khi séng truyén qua cong trinh, va diéu nay tro nén rd
rét hon vé mit ti 18 st dung cho cac md hinh bé cang [37]. Anh huong vé mit ti 16 nay
duoc khic phuc bang viéc ting kich thudc cac vién da trong mé hinh so véi gia tri thu

phong theo ti ¢ dai theo cong thac sau:

b _ K D, B-1
L b (B-1)
hay N, = KN, (B-2)

trong d6 L 1a chiéu dai dic trung ctia md hinh nguyén dang, D 1a kich thudc dai caa vién
da, K 12 hé s6 ¢6 gia tri 16n hon 1; p va m lan luot biéu thi cho nguyén hinh va mé hinh.
Le Méhauté (1965) va Keulegan (1973) dd dé xuat cac phuong phap dé xac dinh kich thuéc
cua cac 16p phu bao vé cua dé chan song da d6 va vat liéu 16i dé dé md phong chinh xac
hién tuong song truyén. Hudson va cong su (1979) da dé xuat hé sé ti 1é K can duoc tinh
toan bang ca hai phuong phap va gia tri trung binh tir hai két qua tinh toan nay s& dugc str
dung trong cong thuc trén.
Le Méhauté (1965) da sir dung cac két qua phan tich va sé liéu cd sin dé phét trién mot
phuong phap sir dung biéu db cho viéc lya chon gia tri K phi hop. Tac gia gia thiét rang
cac anh hudng vé mat ti 18 c6 thé duoc bo qua trong céc 16p phi ngoai, va giita nguyén
hinh va md hinh ¢6 cing cap phéi da 16p 16i. Khi do, cac anh huéng vé mat ti I¢ do dong
chay qua lép 16i ciia cong trinh c6 thé duoc hiéu chinh. Biéu d6 cia Le Méhauté [37] duoc
thé hién trong Hinh B.2 duéi déy.
Puong lién nét biéu thi cac gia tri khong doi cua hé sé K. Tung d6 1a ti 1¢ dai vé mit hinh
hoc, N, =L, /L, vahoanh do la hé s6 phi thir nguyén cé ket hop nhiéu tham sb cua cong
trinh dang da do.

H

i 3PS
EDDPD (B-3)
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Hinh B.2 Biéu do x4c dinh kich thudc mé hinh cong trinh dang da d6 theo song truyén

trong do,
Hi -
AL -

P -

trong cac mo hinh nguyén dang [37]

Chiéu cao song dén;

Bé rong trung binh cua mat cét ngang 16 dé;

Khi d6 ti s6 AHI/AL 1a d6 déc cua ton that cot nudc qua céc 15 rdng
trong 101 dé.

Puong kinh da hiéu qua (tinh bang cm) caa 16i dé nguyén hinh, va
dugc xéac dinh theo gié tri 10% nho hon dé4 theo duong cong cap phdi
Cua 101 dé;

D6 rong cua 16i dé (0 <P < 1).

Keulegan (1973) d4 tién hanh cac thi nghiém st dung d4 c6 duong kinh gan bang nhau voi

d6 rdng khoang 0.46, va 6ng da phat trién cac cong thic kinh nghiém dua trén gia tri do

rdng nay. Tuy nhién vat lidu da cho 16p 16i c6 cap phdi vai gia tri do rong nam trong khoang

tir 0.35 dén 0.4. Hudson va cong sy (1979) di trinh bay mot dang tong quat cho cac phuong

trinh ctia Keulegan trong d6 do réng duoc xem xét nhu mot bién. Hai phuong trinh duoc

dua ra; mot &p dung cho hién twong séng truyén trong nguyén hinh khi sé6 Reynolds cua

cdng trinh, Ry, 16n hon 2000 va cac ton that nang luong duoc gia thiét 1a tir su tiéu tan do

réi dong; va phuong trinh con lai &p dung cho truong hop 20 < R, < 2000, va su tiéu tan

do d6 nhat xay ra bén trong cong trinh.
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Nhitng quan hé nay nhu sau:
(1) Truong hop R, > 2000:

() n(3)(2)

P (L T?
s o= (L) [T i
va e 10,6(Djp(g LZ] (B-5)

p

(2) Truong hop 20 < R, < 2000:

2/3 2/3
H. H. AL
_r =1+ _ _ B-6
(HtJm ym(Zhjm ( ij ( )

) 413
% - t(5), (), (o), &)
Trong nhitng phuong trinh trén, s Reynolds cua cong trinh (Rn) dugc xac dinh nhu sau:
R - PH,LD (B-8)
20hT
va cac bién duoc xac dinh nhu sau:
Hi - Chiéu cao song dén;
H: - Chiéu cao song truyén;
L - Chiéu dai song dén;
- b6 sau nudc;
T - Chiéu dai séng;
v - B6 nhét dong hoc;
D - Kich thudc dac tinh (10% nho hon) cua vat liéu da 16i dé;

AL - B&rong trung binh ciia mit cit ngang 13i dé;
g - gia toc trong truong;
P - B0 rong cua vat licu 1op 16i
Gia tri van téc st dung trong sé Reynolds 1a:
, _PHL

= (B-9)
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Gia tri nay biéu thi van téc thim cuc dai & mit vao cua cdng trinh. Keulegan (1973) xac
dinh duogc van téc nay cho song nudc ndong ddng nhat vaéi bién d6 giam theo ham mii qua
cong trinh rdng.

Céac phuong trinh nguyén hinh ctia Keulegan duoc sir dung véi cac tham sé nguyén hinh
dé xac dinh song truyén theo ti 1& nguyén hinh.

Tinh dong dang cua hién twong song truyén yéu cau

)]

khi d6 cung ti s6 vé s6ng truyén duoc ap dung trong cac phuong trinh cia md hinh, cing
V6i d6 1a cac tham sé mo hinh dé xac dinh gi tri Dm. Gia tri Dp va Dm c0 thé duoc thay

vao phuong trinh dé xac dinh gia trj cia hé s6 K.
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PHU LUC C Phan tich va xi li anh va video thi nghiém
C.1. Phan tich va xir Ii sé liéu thi nghiém tir cAc may quay trong thi nghiém sir dung

Ki thuit tach anh va chong anh

Hinh C.1 Phan tich va xt li s6 liéu thi nghiém tir cic may quay trong thi nghiém sir dung
ki thuat tach anh va chong anh
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