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Tém tat: Ranh bién hay ranh doc la cong trinh thoat nudc
nén dudng. Ranh bién thudng dugc bo tri song song véi tim
dudng va thu nudc mua vao ranh théng qua cac canh bén.
Dong chay trong ranh la dong bién luong c6 luu lugng tang
dan theo chiéu dong chay. Dac trung thiy déng luc hoc ctia
dong chay trong ranh rat phc tap bdi luc tac dong clia dong
chdy bén vao dong chinh, do dé dudng mat nuéc trén ranh
bién rat khac so véi kénh dan nudc thong thudng. Bai bao
trinh bay két qua phan tich dang dudng mat nudc trén ranh
bién bang ly thuyét va thuc nghiém.

Tirkhoa: Ranh bién, Kénh ldng try, Dong bién lugng, Dudng
mdt nudc.

1.GIOI THIEV

Rénh bién hay ranh doc (Hinh 1) 1a hang muc
cong trinh thoat nudc mat ciia nén duong dé phong
ngtia hu hong, ddm bdo 6n dinh nén dudng. Ranh
bién dugc bo tri song song véi tim dudng d€ thu
va thoat nudc mua nham giam b6t dd 4&m nén mit
duong. Ranh dinh dugc b6 tri & sudn nui phia taluy
nén dao nhim ngin nudc chdy vao nén duong gay
x6i mon va dm uét taluy nén dao[14].
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Hinh 1. Ranh bién va ranh dinh. Ngudn dnh: hitps.//twaydung.com/

Daoi véi ranh bién, dong chdy trong ranh lién
tuc dugc bo sung thong qua mot hodc ca hai canh
bén ctia ranh lam cho luu lugng trong ranh tang
dan theo chiéu dong chay. Nhiing cong trinh thu
va tiéu nudc dang nay dugc goi la kénh dan co
dong bién lugng hay kénh dan c6 luu lugng thay
d6i theo khong gian[1][9][18], tuong tu nhu mang
thodt nudc tran & bé boi, kénh tiéu cat d6c, mang

Abstract: Side ditches are used to drain surface runoff on
the roadway. Side ditches are usually designed parallel to
the roadway and collecting water through their side and
back slope. The flow in the ditch is spatially varied flow with
increasing discharge. The hydrodynamic characteristics are
complicated due to the force of the lateral flow. Therefore,
the types of water surface in side ditches are very different
from the chute. This paper presents the results of analysis
of side ditch water surface by theoretical and experimental
methods.
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thu nudc mua trén mai nha hay mang tran bén thao
It ctia ho chtia. Dong bién lugng la thuit ngti mo
ta hién tugng dong chdy 6n dinh hoac khong 6n
dinh c6 luu lugng doc theo chiéu dong chinh thay
d6i boi su gia nhép hodc phén tan lién tuc ctia dong
chay bén[1][2].

Mit cat ctia ranh ¢ thé c6 nhiéu dang khac
nhau, nhung phd bién la hinh chi nhat (Hinh 2a),
hinh thang (Hinh 2b) va hinh tam giac (Hinh 2¢)
v6i cac hé s6 mai (m,, m,) khac nhau hodc c6 thé c6
dang nta tron (Hinh 2d) phu hgp véi diéu kién dia
hinh, dia chat hodc yéu ciu thiét ké[5]. V& mit bang,
cac ranh thuong dugc thiét ké dang ling tru[5].
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a) b) c) d)
Hinh 2. Cac dang mét cdt ngang ctia kénh

Dudng mat nudc trén kénh ¢ luu lugng tang
dan theo chiéu dong chdy c6 thé hinh thanh nhiéu
dang khac nhau phu thuc vao ty s6 gitia cac luc
tac dung va diéu kién bén ngoai[18]. Cac thong
s6 tac dong dén dang dudng mdt nudc c6 thé ké
dén: Do déc ddy (S); do nhdm (n); Ivu lugng dau
kénh (Q); luu ligng dong chdy bén (Q,); hinh
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thtic noi tiép va cau tao hinh hoc[5][13][15][18].
Khi thiét ké, dudng mat nudc 1a yéu t6 thuy luc
quan trong nhat, do d6 dugc rat nhiéu nha khoa
hoc quan tdm, nhu Hinds[15], Konovalov, Patrasev,
Petrov, Kiselev[18], Camp[7], Keulegan[16][17],
Marchi[21], Citrini [10]... 6 nhiing ndm dau cua
thé ky XX va hay nhu Chowl[9], Gill[12], An[1],
Hager([13]... § nhiing nam cudi thé ky. Gan day ciing
c6 thém nhiéu nghién ctiu nhu Kouchakzadeh va
¢s.[19], Mohammadi[23], Mariana va cs.[22], Lucas
va ¢s.[20], Gardarsson va cs.[11], Binh va cs.[5]...

Cac dang dudng mdt nudc chay ém, chay xiét
dugc Kiselev[18] tap hop lai thanh 6 dang tuong
ting véi cac trudng hop d6 déc ddy nam ngang,
doc thoai va doc 16n. Marchi[21] ap dung phuong
trinh dong bién lugng 6n dinh d€ xac dinh duong
mat nudc bang ly thuyét va thuc nghiém trén kénh
ling tru mdt cat hinh chii nhat cho mdt s6 trudng
hgp. Lucas va cs.[20] nghién ctu trén 3 mo hinh
vat Iy mo6 phong mang tran bén ctia ho Trangslet;
Karahnjukar va Lyssbach cho két qua tinh toan phu
hop véi thi nghiém trong trudng hgp mang c6 dang
lang try, tuyén thang va khong bi anh hudng béi tac
dong cuc bo.

Hién nay & nudc ta, viéc thiét ké ranh bién dugc
thuc hién dya trén Tiéu chuin Viét Nam 4054:2005
- Buodng 6 t6 - Yéu cau thiét ké. Theo do, kich thudc
cua ranh trong diéu kién binh thuong dugc thiét
ké theo ciu tao ma khong yéu cau tinh thay luc.
Truong hgp ranh khong nhiing chi thoat nudc bé
mat dudng, 1€ duong va dién tich dai dat danh cho
dudng ma con dé thoat nudce luu vyc hai bén dudng
thi kich thudc ranh bién dugc tinh toan theo cong
thtic thay luc, nhung chiéu sau ranh H < 0,8m.
Nham tranh hién tugng @ dong bun cat, d6 doc
ranh S > 0,5%, trong tridng hop dic biét, cho phép
lay S, = 0,3%. Luu lugng tiéu ctia ranh dugc tinh véi
tan sudt 4%. Vé tinh toan thuy luc ranh, theo Hai va
cs.[14], kich thudc mét cit ngang ctia ranh dugc xac
dinh dua trén luu lugng thiét ké tuong ting véi luu
lugng cho phép chdy qua mat cit ngang va dugc xac
dinh bang cong thiic dong chay déu trén kénh hé.
Nhu véy, theo quan diém thiét ké hién nay, dudng
mat nudc song song véi day ranh, trong khi cac
nghién ctiu vé kénh dan c6 dong bién lugng déu chi
ra rang duong mat nudc bién doi rit phic tap, phu
thudc nhiéu yéu t6. Bai bao ké thtia phan tich cac
dang duong mat nudc trén kénh lang tru c6 dong
bién lugng véi luu lugng tang dan theo chiéu dong
chay ctia Binh va cs.[5], két hgp thi nghiém mot s6
truong hgp d€ lam sang to6 dang dudng madt nudc
trén ranh bién hodc ranh doc.

2. DANG BUONG MAT NUGC

Dang duong mat nudc trén kénh cé dong bién

lugng c6 thé dugc phan tich nho phuong trinh
dong luc cta dong bién lugng én dinh mot chiéu.
Céc phuong trinh dugc biét dén nhu cta Hinds J.
(1926), Favre H. (1933), Meyer - Peter (1934), Beij
H. (1934), Camp (1940), De Marchi G. (1941),
Keulegan G. H. (1952)... [2] va phé bién nhét trong
nudc ciing nhu thé giéi hién nay la phuong trinh
cua Konovalov (1937) [1][2][3][5][18]. Phuong
trinh 1a t6 hgp su bién déi ctia cot nudc luu toc
trung binh mdt cit va ty 1é gitia cdt nudc luu toc
trung binh doan tinh toan véi chiéu dai doan tinh
toan. Phuong trinh cé xét dén anh hudng cua
huéng dong gia nhap hay phan tan. Phuong trinh
c6 dang:

kQ dQ aQ? oA
O_Sf_ 2 4o 3 Ay
ﬂ: gA dx gA” ox (1)
dx 1-Fr?

trong do: h 1a chiéu sau dong chay (m); x la toa
d6 doc kénh (m); S, 1a do d6c ma sit (m/m); Q la
luu lugng trong kénh (m?/s); A la dién tich mat
cat u6t (m?); Fr 1a s6 Froude (-); g 1a gia t6c trong
truong (m/s?); klahéso (-),k=1+0a-n;alahéso
hiéu chinh dong nang (-); n la ty s6 gitia hinh chiéu
cua luu toc toan phan ctia khoi gia nhap hodc phan
tdn 1én phuong chuyén dong v, valuu téc dong chi
v. Hé s6 o trong dong bién lugng rat khac so véi
dong chay trén kénh thong thuong. Theo nghién
ctu chua day da vé hé s6 o ctia dong bién lugng
trong mang tran bén thao 14, Binh va cs.[6] da xac
dinh dugc gia tri ctia hé s6 nay c6 thé dat trén 7 &
khu vic dau mang. Tuy nhién, trong tinh todn thiét
ké hién nay, cac hé s6 phan b6 luu téc o, va o dugc
coila 1[6][18].

Ap dung phuong trinh (1) cho trong tridng
hgp dong gia nhap vuong goc véi truc dong chinh,
bo qua anh hudng cta phan bo luu toc thi tré
thanh phuong trinh (2) la dang phuong trinh ctia
Chowl[9]. Néu ap dung cho kénh c6 mit cat hinh
chi nhat thi (2) tré phuong trinh ctia Keulegan [16]
[17].

2Q aQ

S-S - 9=
dh _ O T gA? ax ()
dx 1-Fr?

Trén co s& phén tich sy bién thién cta thanh
phén ti s6 (TS) va mau s6 (MS) cta phuong
trinh(2), Binh va cs.[5] da dua ra 8 dang duong mat
nudc (Hinh 3) dugc gidi han béi 2 duong dac trung
TS(x) = 0 tuong ung S, = S, va MS(x) = 0 tuong
ling Fr = 1 (chiéu sau phéan gidi h ) trong 3 triong
hgp do doc ddy thodi (S, < S ), doc16n (S, > S ) va
ndm ngang (S, = 0) (khong xét trudng hgp do doc
nghich S| < 0 vi khong phu hgp véi thuc té thiét
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ké). Puong mat nudc cé cac dang dang - ha ting véi
tling trang thai chdy ém - xiét.

c) Pay ndm ngang S, = 0

Hinh 3. Cac dang duéng mat nudc trén kénh lang tru cd luu lugng
tang dan

3. DUGNG MAT NUGC TREN RANH LANG TRU MAT CAT

HINH CHU NHAT

3.1. M hinh thi nghiém

Mo hinh thi nghiém dugc thiét ké trén hé
thong mang kinh tudn hoan ¢ thé thay déi do déc
day thong qua bo kich nang véi so d6 nhu Hinh
4. Méang c6 dang kénh ling tru mét cat hinh chi
nhat véi chiéu dai 5m, chiéu réng 0,073m, khoang
cach tu ctia cudi dén truc kich 3,3m. Thiét bi do luu
lugng la éng Venturi gan trén 6ng cdp nudc. May
bom va van khoéa cho phép diéu chinh luu lugng
cdp cho mo hinh.

Mt cét ngang Chidu dai mang Ly, = 5 M
clia mani
9 nkichL=33m

b=73 cﬂ:

Khoang céch tlr cira cudi dé

i cudi

Ong céip nudc

Kich nang
- , tao do ddc
Bé cdp nudc

Méay bom Mét san phong thi nghiém
Mo hinh thi nghiém dugc thiét ké tuong tng
v6i truong hop ranh bién lang tru c6 mat cit hinh

Hinh 5. Doan dng duc 16 tao dong bién lugng trong mang

chii nhat gom nuéc chay vao doan ranh thu c6
cung kich thuéc va d6 doc. Poan ranh khong c6
luu lugng gia nhép ti mét cat ddu. Dong bién lugng
trong mo6 hinh dugc tao ra béi doan 6ng dan duge
duc 16 v6i chiéu dai 1,5m dit & ddu mang (Hinh 5).
Khoang cach gitia 2 ddu phun 1a 10cm. Poan mang
dai 3,5m tiép theo la doan mang ling tru thong
thuong.

Trinh ty thi nghiém: (1) Tao d6 déc cho mang
kinh bang viéc thay d6i chiéu cao kich thuy luc;
(2) Van hanh may bom, diéu chinh luu lugng bom
bing hé thong van diéu khién; (3) Po chiéu sau
trung binh dong chay tai cac mit cat; (4) Thay d6i
phuong an thi nghiém (thay déi d¢ déc hodc luu
lugng).

3.2. Két qua thi nghiém

Nghién ctiu da thuc hién thi nghiém véi cap luu
lugng Q = 3,8m’/h = 1055,56cm?/s trong cac trudng
hop do déc day lan lugt 1a 0,1212% (h,, = 0,4cm),
0,1818% (h,, = 0,6cm); 0,2424% (h,, = 0,8cm)
va 0,3030% (hkich = 1,0cm). Két qua thi nghiém
duong mit dugc thé hién trén Hinh 6.

—@ 50=0,1212
—£—50=0,1818
=& S0=0,2424
—— S0 =0,3030
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X(m

Hinh 6. Két qua thi nghiém dudng mat nudc

Vé xu thé chung cta dudng mat nudc c6 dang
duong nudc ha trong doan mang c6 dong bién
lugng & cac truong hop thi nghiém. Tuy nhién, do
6 sy xdo tron manh trong dong chay, luu lugng dot
ngot ting tli 0 tai mat cat dau dén gia tri Q, & mat cit
tiép theo nén trong khoang 0,5m déu mang duong
mdt nudc c6 xu huéng dang 1én va sau dé ha dan
dé noi tiép véi dong chay trén doan mang thong
thuong (Hinh 6). Bo d6c mang cang nho thi chiéu
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sau dong chay cang l6n. Tuy nhién do sy phtic tap
ctia cau trac dong chay nén khi do doc cang ting
thi su xdo trén cang manh, dan dén mot s6 vi tri cd
chiéu sdu dong chay ting khi d6 doc tang.

Goi h la chiéu sau dong chdy déu trén kénh
ling tru thong thuong. Khi d6, tuong quan gitia
chiéu sau dong chay (h) trong dong bién lugng véi
h, va chiéu sau phan gidi (h ) nhu sau (Hinh 7 -
Hinh 10):

8 °
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6 °
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Hinh 7. Dang dutng mat nudc trudng hgp S, =0,1212%
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Hinh 8. Dang dudng mat nudc truong hgp S, = 0,1818%
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Hinh 9. Dang dudng mat nudc trudng hgp S, = 0,2424%
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Hinh 10. Dang dudng mat nudc trudng hgp S, = 0,3030%

Duong mit nudc téng thé trong cac trudng
hop thi nghiém la duong nudc ha chdy ém tuong
ting dang duong B, ctia truong hop ddy c6 do doc
thodi (S, < S_) (Hinh 3a). Chiéu sau dong chay trong

méng cao hon chiéu sau dong chay déu (h ). Do
d6c cang 16n, luu téc cang tang thi sy xdo tron cang
manh lam cho chiéu sau dong chdy cang tdng so véi
chiéusauh,.

Nhu véy, dudi tac dong cua dong bién lugng,
chiéu sdu dong chay (h) trong ranh bién c6 thé ting
dén 14% so véi chiéu sau dong chay déu hO véi
truong hop do déc ddy S, = 0,1212% (Hinh 7). Su
chénh léch nay cang tang khi d¢ déc day SO tang.
Cu thé véi s6 liéu thi nghiém ghi nhan dugc gia tri
chénh léch c6 thé dat dugc la 32% (S, = 0,1818% -
Hinh 8), 40% (S, = 0,2424% - Hinh 9) va 51% (S, =
0,3030% - Hinh 10).

5. KETLUAN

Duong mdt nudc trén ranh bién (ranh doc)
dang lang tru mdt cat hinh chit nhét c6 thé c6 cac
trang thai chay ém, chay xiét hodc noi tiép chay ém
sang chdy xiét va ngugc lai thong qua nudc nhay.
Béng céch phan chia mit phing khong gian phia
trén duong ddy ranh bang 2 dudng dic trung S =
S, tuong Ung Vvéi tii s6 ctia phuiong trinh (2) bang
0 (TS(x) = 0), lién quan dén chiéu sau h, ma tai d6
dh/dx = 0 va dudng ddc trung Fr = 1 tuong ting v6i
mau s6 ctia phuong trinh (2) bang 0 (MS(x) = 0),
lién quan dén chiéu sdu phan gi6i h, dusng mdt
nudce c6 thé c6 8 dang nhu thé hién 6 Hinh 3.

Két qua thi nghiém véi cing mot cép luu lugng
Q = 1055,56cm’/s cho 4 truong hop do doc ddy (S,
= 0,1212%, 0,1818%, 0,2424% va 0,3030%, Hinh
7 - Hinh 10) cho thdy trang thai chay trén ranh la
chay ém véi xu thé chung 1a dudng nudc ha dang
B, (Hinh 3a).

Chiéu sau dong chay (h) trong ranh c6 dong
bién lugng véi truong hgp khong cé dong gia nhap
ti mat cat ddu ranh vé co ban sé thip dan theo su
gia tang ctia d¢ doc day.

Xét tuong quan gitia chiéu sdu dong chay (h)
trong ranh véi chiéu sau dong chdy déu (h) tinh
theo phuong phap hién hanh ap dung cho kénh
lang tru thi c6 su chénh léch rat 16n. Su chénh léch
nay tang theo do doc day. Véi truong hop hop do
déc day nho (S0 = 0,1212%), chiéu sau dong chay
(h) trong ranh c6 thé 16n hon 14% so véi chiéu siu
chay déu (h,) va c6 thé ting lén dén 51% khi do déc
ddy S, = 0,3030%.

Nghién ctiu nay dang ton tai han ché la kich
thuéc moé hinh thi nghiém nho, tic dong cta
nham thanh bén gay anh hudng dén duong mat
nudc trung binh. Ngoai ra, khi tang d6 doc 1én
hon 0,3030% thi mang kinh bi rung lic manh do
luu t6¢ trong mo hinh 16n gdy mat 6n dinh thiét
bi thi nghiém. Do d¢, nghién ctiu diing lai & viéc
danh gia duong mét nudc trong ranh bién c6 do
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déc day S, < 0,3030% va lvu ligng don vi gia nhap
q, = 70,37cm’/s/m.

LGOI CAM ON

Nghién ctiu nay dugc tai trg béi Truong Dai
hoc Giao thong vén tai trong dé tai ma s6 T2022-
CT-016.
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