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Tém tat: Dong IG bun da chuyén déng trén dia
hinh déc cé thé tao tai trong I6n 1én cbng trinh ha lwu.
Nghién ctru nay st dung phuong phap phén to roi
rac ba chiéu véi hat superquadric dé mé phéng dong
hat khé, dai dién cho pha vét liéu rdn, nham danh gia
hiéu qué cta ba dang dap chdn gébm dép kin, dap khe
va dép gian thép, bé tri tai hai vi tri cach ngudn 1,0m
va 1,5m. Két qua cho thay vj tri dap anh huéng ré
dén dién bién nang luong, trong khi hinh thire dap chi
phbi manh khé nédng lwu gil véat liéu va luc tac déng
Ién twong chdn & ha lwu. Dap kin cho hiéu qua gidm
tai trong tai ha lwu cao nhét, trong khi dap khe cho
luong vat lidu truyén qua va luc tac déng con lai I6n
nhét trong 3 loai. Nhitng két qué nay cho thay hiéu
qua gidm tai phu thudc déng thoi vao viéc nghién ctru
bé tri hinh thirc céng trinh chdn dong, va vi tri dat
céng trinh phu hop véi diéu kién nghién ciu.

Tw khéa: L bun da, Phuong phép phén tw roi
rac, Hat superquadric, BDap kin, Bap khe, Dap gian
thép.

Abstract: Debris flows moving over steep terrain
can impose severe loads on downstream structures.
This study employs a three-dimensional Discrete
Element Method (DEM) with superquadric particles
to simulate dry granular flow as a representation of
the solid phase in debris flow, aiming to evaluate the
effectiveness of three check-dam configurations—
closed, slit, and steel-grid dams—installed at 1.0 and
1.6 m from the source. The results show that dam
location has a stronger influence on the evolution of
flow energy, whereas dam configuration more
strongly controls material retention and the residual
load on the downstream rigid barrier. The closed dam
provides the highest reduction in downstream impact,
while the slit dam allows the greatest material
transmission and produces the largest residual
impact force among the three configurations. These
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results indicate that effective impact mitigation
depends on both the dam configurations and its
location, which should be selected appropriately
according to the flow and site conditions.

Keywords: Debris flow, Discrete Element Method
(DEM), Superquadric particles, Closed dam, Slit
dam, Steel-grid dam.

1. Dat van dé

Dong 10 bun da 1a mét trong nhirng dang dong
chay dia chat, ma n6 cudn theo lwong dat da tang co
kich thuwéc I6n doc theo dong chay, va cé kha nang
gay ra thiét hai nghiém trong déi v&i cong trinh, co
s& ha tAng va khu dan cw & ha lwu. Khi chuyén dong
trén dia hinh déc, vat liéu cé thé gia tbc nhanh dwoi
tac dung cla trong lwc, chuyén héa thé nang thanh
ddng nang va tao ra tac dong va dap dang ké& khi
twong tac voi cac cong trinh hay gay thiét hai dang
ké cho con nguwoi & ha lwu [1], [2]. Hién twong nay
ngay cang xay ra kha phd bién & Viét Nam déac biét
& vung doi nai déc tai mién Bac va mién Trung, noi
dia hinh thwérng c6 do déc trung binh khoang 30°-
500, dia chat da voi nirt né manh [3], [4]. Vi vay, kiém
soat sy lan truyén clia dong vat liéu va gidm tai trong
truyén t¢i cac cong trinh & ha Iwu la mét néi dung
quan trong trong phong chéng va giam nhe tac dong
clia |G bun da [5]. Vao thang 4 nam 2025, cong trinh
dap chén Sabo dau tién dwoc xay dwng tai x4 N&dm
Pam (ci) nay la xa Mwong La, tinh Son La, Viét Nam
nhdm kiém soat dong I bun da, gilr lai cac khéi da
I&n, ngdn chan gbé troi va cac vat liéu khac cé kha
nang gay nguy hiém, qua dé giam thiéu rdi ro va thiét
hai cho khu viyc ha lwu.

Trong thuc té, nhiéu gidi phap cong trinh da duwoc
st dung dé kiém soat dong vat liéu, trong d6 phai ké
dén cac giai phap cong trinh nhw 1a dap kin, dap khe,
dap dang lwéi hodc gian két cdu thép, cac giai phap

31


mailto:nthai@dut.udn.vn
https://doi.org/10.59382/j-ibst.2026.vi.vol

KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

tiéu nang va hé théng coc tiéu nang [6], [7], [8], [9],
[10]. M&i hinh thirc cong trinh nay cé co ché lam viéc
khac nhau. Bap kin ngan chan truc tiép dong vat liéu;
dap khe cho phép mét phan vat liéu di qua khe mé;
trong khi dap dang lwéi/gian thép phan tan qua trinh
truyén vat liéu théng qua nhiéu 16 mé. Hon ni¥a, viéc
b tri cac vi tri clia cac gidi phap cong trinh trén tuyén
dong chay cling phai dwgc xem xét. Do do, hiéu qua
cla moét cong trinh khéng chi phu thuéc vao hinh thirc
két cAu ma con lién quan dén vi tri ma cong trinh
dwoc bb tri trén dwéng chuyén dong cla dong.

Cac nghién ciru thuc nghiém va mé hinh s da
cung cap nhiéu hiéu biét vé tai trong tac dong cla
dong vat lieu 1&én twéng chan phia ha lwu [11], [12],
[13], [14]. N&i bat c6 nhém tac gia Jiang va Towhata
(2013) [11] d& thwe hién thi nghiém vé tac déng cua
dong vat liéu dang hat kho 1én twéng chan cirng va
chi ra réng tai trong tac dong 1a két qua cla twong
tac déng lwc hoc gilba dong vat liéu va codng trinh.
Cac nghién ctru vé dap khe ciing cho thay kich thuéc
khe va co ché truyén vat liéu qua cong trinh c6 anh
hwéng dang k& dén tai trong va kha nang Iwu gidr.
Tuy nhién, cac nghién clru néu trén chi yéu tap trung
vao co ché tac dong ctia dong hat Ién mot cong trinh
don 1& hoac anh hwdng cua dac trwng hat va trang
thai dong dén tai trong. Viéc danh gia ddng thdi anh
hwéng cla hinh thirc dap chan vi tri bb tri dap dén
qua trinh lwu git vat liéu va tai trong con lai truyén toi
mot cdng trinh tiép nhan & phia sau van can duwoc
lam rd hon.

Mot van dé khac lién quan dén viéc mé hinh héa
dong vat liéu 1a anh hwéng cda hinh dang hat dén
(ng xt cGa dong va qua trinh truyén tai trong. Nhiéu
mé hinh sb s&r dung cac phan tlr dang ciu trong md
phéng ba chiéu hodc mo hinh hat tron trong mo
phdng hai chiéu dé dai dién cho vat liéu. Trong khi
do, vat liéu tw nhién thuwong cé hinh dang khong cau
va hinh hoc khéng déu, do dé co ché tiép xuc, lan,
trwot va khéa hinh hoc cé thé khac dang ké so voi
gid thiét hat cAu. Albaba va cong sw (2015) [15] da
st dung phuong phap phan t& roi rac & mé phéng
dong hat khé chuyén déng trén mang nghiéng va tac
dong 1&n twdng chan cirng. Trong nghién ctru nay,
anh hwdng cla hinh dang hat dwgc khao sat thong
qua viéc so sanh phan tir dang cau va phan t& dang
cum hat (clump), dwoc tao béi hai hat ciu chéng lan.
Két qua cho thdy phan t& clump lam gidm chuyén
dong quay cua hat, tdng hiéu (rng khoéa hinh hoc va
cho két qua lwc tac dong gan véi thuc nghiém hon
so v&i phan tir cau.
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Trén co s& d6, phwong phap phan ti roi rac
(Discrete Element Method — DEM) véi phan t&
superquadric dwoc str dung trong nghién ctru hién
tai nham mo ta hinh dang hat phi ciu va tuwong tac
hat — hat, hat — twdng bién mot cach phu hop hon.
Nghién clru st dung dong hat khé nhw mét moé hinh
don gidn héa clia pha rén trong 10 bun da/li da dé
danh gia ddng thoi &nh hwdng cua hinh thire va vi tri
bd tri dap chan dén sy bién déi nang lwong, kha nang
Iwu gilr hoac truyén vat liéu va tai trong tac dong lén
twdng chan phia ha lwu. Mé phédng DEM ba chiéu véi
hat superquadric dwgc str dung dé so sanh ba hinh
thirc dap gdm dap kin, dap khe va dap gian thép tai
hai vj tri trén mang nghiéng. Ba nhom chi tiéu dwoc
phan tich gém: (i) thay dbi trang thai ndng lwong cla
dong; (i) lwu gitr hoac cho phép truyén mét phan khoi
vat liéu dat da chay qua cong trinh; va (i) giam tai
trong tac dong 1én twéng chan ha lwu. Céach tiép can
nay cho phép nhin nhan hiéu qua cta coéng trinh theo
mot chudi co ché vat ly thay vi danh gia dwa trén mot
chi tiéu don 1.

2. Phwong phap nghién clru va mé hinh nghién
clru
2.1 Phwong phap nghién ciru

Trong nghién ctru nay, dong véat liéu dwgc don
gian hoa dwdi dang dong hat kho, dai dién cho pha
rén cua Il bun da/li d&, nhdm tap trung khao sat co
ché chuyén dong, lwu gitr va truyén tai trong cla vat
lieu hat khi twong tac véi cac giai phap dap chan.
Phwong phap phan t& roi rac (Discrete Element
Method — DEM), dwoc dé xuét béi Cundall va Strack
[16], dwoc sir dung d& mé phdng chuyén déng va
twong tac cla tirng phan t&r vat liéu rdi trong sudt qua
trinh md phéng. Chuyén dong cla hat dwoc xac dinh
tr cac phwong trinh can béng dong lwc hoc, con
twong tac tiép xuc gitra cac phan t&r dwoc mod ta bang
mé hinh Hertz. M& hinh cho phép mé phéng truc tiép
cac qua trinh va cham, ma sat, trwot, 1an, tai sap xép
cua vat lieu dang hat [17], [18], [19], [20]. Trong
nghién clru nay, cac phan tlr superquadric duwoc st
dung thay cho cac phan t&r ciu ly twéng. Cach tiép
can nay phu hop véi muc tiéu mé ta vat liéu phi cau
va cho phép mé phéng qua trinh twong tac gitra vat
liéu v&i day mang, thanh mang, dap chan va tuong
chén ha lwu. B cong cu ma ngudn mé LIGGGHTS
dwoc st dung dé thuwc hién cac md phdng trong
nghién ctru nay [21].

2.2 M6 hinh nghién ciru

M6 hinh nghién ctu gébm mét mang nghiéng cé

chiéu dai hinh hoc 2,63 m va bé rong 0,30 m, dat
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nghiéng 40° so v&i phwong ngang. O cubi mang bd
tri mot twong chan clrng dé ghi nhan tai trong tac
dong cla phan vat liéu truyén xubng ha lwu. Khi vat
liéu ban dau dworc bd tri & phia thwong lwu trong mot
mién cé kich thwéc 0,44 m x 0,15 m x 0,30 m theo
cac phwong doc mang, phwong dng va phwong
ngang. Khdi vat liéu gébm khodng 17.000 hat
superquadric cidu thanh tlr hai nhém hat c6 khéi
lwong lan lwot khoang 0,0013 kg va 0,0019 kg. Mo
hinh st dung cap phéi nhi phan gébm hai nhém hat c6
kich thwéc d&c trung 0,008 m va 0,010 m véi ty 1é sb
lwong xap xi 1:1. Cac hat dwoc phan bd ngdu nhién
trong mién vat liéu (hinh 1a) nhdm tao c4u trdc ban
dau khong cé sy sap dat trwdce, phu hop véi dac
trwung cla vat liéu hat roi trong thwc té. Cac hat
superquadric cé cung chi s géc canh la 4. Khac voi
phan t& dang hinh cau thwéng dwoc st dung trong
mé phéng DEM, phan t& superquadric cho phép mo
ta gan dang vé hinh dang géc canh cua hat vat liéu,
qua doé phan anh hop ly hon cac co ché lan, trwot,
khéa hinh hoc cla vat liéu tw nhién. Kich thwéc hat
dwoc lwa chon di dam bao khong bi anh hwédng cla
ma sat twéng bién dén qua trinh dich chuyén cua hat
vat liéu, déng thoi dam bao khéi hat vat liéu khong bi
sap xép qua chat & thoi diém ban dau.

(b) Céic dang déip chan nhin tir phia trde
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Sau khi ctra gilr vat liéu dwoc loai bo, cac hat vat
liéu chuyén déng dwdi tac dung cda trong luc, di
chuyén doc theo mang rdi twong tac véi hé théng dap
dwoc bb tri gitba mang. Trong nghién cru nay, hai vi
tri dap dwoc xem xét, twong (rng v&i khoang cach [,
=1,0mva 1,5 mtinh tw nguf”)n vat liéu nh mo hinh.
Vi tri dwoc so bd Iwa chon can clr vao qua trinh bién
thién dong ndng ctia dong ddi vai truéng hop khong
b tri dap chan, va trwdc khi ddng ndng dat cuwc dai.
Ba loai dap gébm dap kin, dap khe va dap gian thép
duoc xem xét véi cung chiéu cao hy = 0,20 m va
chiéu dai dap theo phwong vudng géc dong I, = 0,30
m. Dap khe dwoc tao béi hai khoi dap voéi khe trung
tam c6 bé rong Ly = 3 X dg, ; dap gian thép gdbm
36 16 voi kich thwoc dac trung Lyye= 3 X dpg, NhW
mo ta trong Hinh 1b, v&i d,,., dwoc dinh nghia la
duwdng kinh 16n nhéat cta hat vat liéu. Viéc lwa chon
kich thwéc ctia khe trung tdm va kich thwoc 16 trén
dap gian thép, du 16n dé cho cac hat c6 thé vwot qua
gitva khe hodc vwot qua dwoc cac 16 ma da duoc
khuyén cdo cta nhirng nghién ctru trwéc day [7],
[14]. Sau khi twong tac véi dap, phan vat liéu khéng
duorc gitr lai tiép tuc chuyén dong dén twong chan ha
lwu. Toan bo md hinh mdé phdéng nghién clru nay
dwoc md ta trong Hinh 1, dé khao sat hiéu qua cla
cac gidi phap phong chéng i bun da tac dong lén
twdng chan ha luu.

(a) So' @6 hé théng msing mo phong

Hinh 1. M6 hinh khao sét hiéu qua cla céc gidi phap phong chdng I bun da tac déng 1én tdng chan

2.3 Kiém chirng mé hinh

Trwéc khi khao sat cac cau hinh dap, hay vi tri dat
cac dap chén, mé hinh khéng b tri dap chan dwoc st
dung dé kiém chirng kha nang tai hién tai trong tac dong
lén twong chén. M6 hinh sb dwoc xay dwng va kiém
chirng véi mé hinh thyee nghiém clia Jiang va Towhata
(2013). Trong trwong hop nay, sau khi dwoc gidi phéng,
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toan bo khéi vat liéu chuyén dong trén mang va tac
déng truc tiép vao twdng chan cudi mang. Luc tac dong
vao twong chan theo thoi gian cia mé hinh sé dwoc so
sanh voi két qua thwe nghiém cla Jiang va Towhata
(2013) [11] . Két qua trén Hinh 2 cho thay di&n bién luc
thu dwoc tr mé hinh s c6 xu hwéng twong déng véi
thi nghiém, ca vé thoi diém xuét hién tai trong Ién va
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murc lwe sau khi hé dat trang thai 6n dinh. Trén co s&
do, bo théng sé da kiém chirng dwoc st dung cho cac
mo phdng khac cé b tri dap chan trén doc tuyén dong
chay nham danh gia hiéu qua cla cac giai phap cong

trinh. BO théng sé chinh dworc trinh bay tai Bang 1, nhw
la khéi lwong riéng ctia vat liéu 1a 2300 kg/m3, mé dun
Young la 5,84 x 108, hé sb Poisson 1a 0,3, buwéc thoi
gian la 2 x 105 (s).
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Hinh 2. Déi ching két qué vé luc tac déng 1én tuong chdn véi mé hinh thue nghiém [11]

Bang 1. B6 théng sé chinh duoc st dung trong céc mé phéng

Tén tham sé Ky hiéu Gia tri Pon vi
Khéi lwong riéng hat vat liéu p 2300 kg/m?
Khéi lwgng hat nhd mg 0,0013 kg
Khéi lwong hat Ion m; 0,0019 kg
Ma sat gilra hat — hat Up—p 0,49
Ma sét gitra hat — twdng Up-w 0,40
Heé sb poisson v 0,3
Mé dun Young E 5,84 x 108
Buworc thoi gian A, 2x10°% s

3. Két qua

Hiéu qua cua cac giai phap dwoc danh gia theo
ba nhém chi tiéu, thr nhat [a sy bién thién nang
lwong clia dong théng qua céac dai lwong chuan héa
Ep/Epo, Ex/Epo, Exx/EpoVa Ex;/Ep,, trong do E, la
thé nang ban dau cua toan b6 khéi vat lieu. The hai
la kha nang Iwu gitr vat liéu, dwoc danh gia thong qua
khéi lwgng M va ty s6 lwu gite n = M/Mo, trong d6 Mo
la tbng khéi lwong vat liéu dat da dwoc mé phong.
Thi ba la tai trong tac dong lén twong chén ha lwu,
gdm thanh phan theo phwong dirng F,, thanh phan
theo phwong ngang F, va luc téng hop F tac dong
vubng goc véi twdng chan ha lwu. Cac ky hiéu dwoc
st dung dé don gian dinh nghia cac hinh dang dap
cling nhw vi tri bé tri dap trén tuyén lan lwot la:
trwong hop khéng cé dap (NO) va cac tredng hop co
dap kin (C-D), dap khe (S-D) va dap dang gian thép
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(M-D), ky hiéu 1.0 hay 1.5 Ia hai vj tri dwoc khdo sat
twong ’ng v&i [y =1,0mva 1,5 m.
3.1 Hiéu qué cuda cédc giai phdp trong dién bién
nang lwong

Hinh 3 trinh bay sw bién thién cla thé ning va
dong nang chudn héa trong subt qua trinh md
phéng, trong d6 E, =mgh, E, =05mv}, Ey, =
0,5mvZ; ,
lwong cua tirng hat superquadric trong mé phéng,
gia téc trong trwong g = 9,81 (m/s?), van téc cla
trng phan t&r. Trong giai doan dau, sau khi giai
phoéng, thé nang gidm nhanh khi vat liéu chuyén
dong xubng déc nghiéng va mét phan nang lwong
dwoc chuyén héa thanh déng nang. Sau khi vat liéu
twong tac véi cong trinh va tai sdp xép lai cac vi tri,
dwong nang lwong dan tién dén trang thai 6n dinh
nhw mo ta tai Hinh 3a.

Ey, = 0,5mvZ;, m,g, v;lan lwot 1a khoi
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Hinh 3. Bién thién (a) thé nang va (b) déng néng chuén hoé theo thoi gian

Dé6i véi thé nang trong Hinh 3a, & trang thai cudi,
thé nang chuan hoéa cuta truéng hop khéng co dap
4n dinh & khoang E,/E,,=0,41. Khi b tri dap & vi tri
1,0 m, cac dwdng cong 6n dinh quanh khoang 0,62-
0,70, trong khi tai vi tri 1,5 m, gia tri on dinh dat
khoang 0,55-0,58. Sw khac biét nay phan anh viéc
dap chan dwoc dat & cac thoi diém khac nhau cla
qua trinh chuyén dong. Khi dap dwoc bd tri gan
nguén hon, dong bi can thiép s&m hon, nén vat liéu
bi gitr va tai sdp xép soém hon trwdc khi co thé chuyén
héa thém mot phan thé ndng ban dau. Khi dap & xa
hon I, = 1,5m, vat liéu cé quang dweng chuyén dong
dai hon khi bi chan b&i dap chan, nén hé tiép tuc ha
thap d6 cao va tién t&i trang thai ndng lwong khac.
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C-D-15 -»
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(a)
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DPéi v&i dong nang trong Hinh 3b, trwdng hop
khéng bd tri dap chan (NO), Ey/E,, tang nhanh va
dat cuc dai khodng 0,16 trwéc khi gidm nhanh vé
gan bang khoéng sau khoang 1,5s. Khi cé dap, cuc
dai dong nang gidm ro rét tai cang mét vi tri bo tri.
Cac trwong hop [, = 1,0 m dat cwc dai khoang
0,065, trong khi cac trwdong hop I; = 1,5 m c6 thé
dat x&p xi 0,10. Bang chu vy, tai cung mét vi tri, sw
bién thién dong nang khéng cé khac biét ré gitra 3
hinh thirc bd tri dap chan. Nhw vay, trong pham vi
dang xét, thoi diém dong bi dap chan lai thi anh
hwéng rd hon so v&i ban than cac hinh thire két cau
cta dap déi vé&i trang thai dong nang tdng thé hé
théng.
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Hinh 4. Hiéu qua cua céc giai phép trong viéc han ché déng ndng theo (a) phuong ding
va (b) phwrong ngang dong Ii bun da

Hinh 4 phan tach dong nang theo phuwong ding
va phwong ngang, qua d6 1am rd hon co ché trén.
Dong nang theo phwong ding Ey, (Hinh 4a) xuét hién
ré rét trong giai doan dong twong tac va tai sap xép.
Trwdng hop khéng cé dap cho gia tri E;, 1&n hon va
diém cwc dai xuat hién mudn hon, phi hop véi qua
trinh dong phat trién trén toan chiéu dai mang trwdc
khi tac ddng lén twérng chan. Khi dap duoc bé tri gan
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ngudn, gia tri ddng nang phwong dirng xuét hién sém
hon va cé bién dd nhd hon so véi khi dap dwoc bb tri
& 1,5 m. Thanh phan E,, dwoc trinh bay tai Hinh 4b
dai dién truc tiép hon cho chuyén déng theo phuong
doc mang, cling thé hién xu hwéng twong tu.

Nhin chung, Hinh 3 va Hinh 4 chi ra rang vai tro
cla dap chan la lam thay dbi thoi diém va trang thai
doéng Iwc hoc cda dong khi bi can. Tuy nhién, sy phan
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biét gitra dap kin, dap khe va dap gian thép chwa that
sy rd néu chi quan sat ndng lwong tdng hodc cac
thanh phan dong nang. Két qua nay goi y rang ndng
lwong 1a chi tiéu phu hop dé danh gia anh hwéng cta
vi tri bd tri dap chan, nhwng chwa di dé phan biét co
ché lam viéc ca cac hinh thire dap. D& 1am rd vai tro
cta hinh thirc dap, can tiép tuc xét lwong vat liéu
thwe sy dwoc gilv lai va vuot qua cbéng trinh.

3.2 Hiéu qua Iwu gii¥ khéi lwong vét liéu

Hinh 5a thé hién khéi lwong vat liéu M kg duoc
lwu gitr & phia thwong lwu dap chan theo thoi gian.
Cac dwong cong bat dau rdi trang thai ban dau vao
khoang 0,6 s dbi v&i cac truong hop I, = 1,0 m va
khoadng 0,7 s dbi v&i [, = 1,5 m. Didu nay phan anh
thoi gian can thiét d& dong vat liéu lan truyén tir
ngudn t&i vi tri cdng trinh.

Khi bat dau twong tac véi dap, khéi lwong vat liéu
trwéc dap giam gdbm mot phan vat liéu tich tu phia
trwdc cong trinh va phan vwot qua dwoc dap chan.
V&i dap kin, qua trinh lwu gite khdi lwong tién téi mot
gia tri &n dinh twong ddi cao, cho thay co' ché gitr vat

30
25| .
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liéu mang tinh bén virng. Pap gian thép ciing dat
muc lwu gitr khoang 13,2 va 11,2 kg trong cac khao
sat, chirng td mot phén vat liéu da vuot qua duwoc
cac 16 mé& trén hé théng gian thép. Co ché lam viéc
cla dap gian thép khac dap kin & chd vat lieu duwoc
truyén qua theo nhiéu 16 nhé va déng thoi twong tac
v&i cac thanh chan, do d6 mét phan vat liéu van co
thé bi gitv lai hodc hinh thanh tich tu cuc bd trwdc
céng trinh. Tuy nhién dap khe thé hién xu hwéng
khac biét rd nhat. Khéi lwong lwu gitv & giai doan dau
twong tw nhw 2 dap khac, nhung sau dé gidm dan
khi mé phéng tiép tuc. Sy gidm nay 1a bang chirng
truc tiép cho qua trinh truyén vat liéu lién tuc qua khe
trung tdm sau khi khéi vat liéu da hinh thanh ving
tich tu phia thwong Iwu. Noi cach khac, kha nang lwu
gilr clia dap khe mang tinh déng: cong trinh cé thé
gitr lai mot phan vat liéu trong giai doan dau nhwng
khong duy tri toan bo lwong vat liéu dé khi dong tiép
tuc cap vat liéu tir phia thwong lvu. Day 1a diém khac
biét quan trong so v&i dap kin va la co s& dé giai
thich tai sao lwc tac dong lén tworng chan ha lwu cla
dap khe van I&n hon.

100
80 7
—_ 60 |
S C-D-1.0
= 40, SD-10 -
M-D-1.0 —+
C-D-1.5 —»
20 i
S-D-1.5
M-D-1.5 —= (b)
0 | ! ! ! !
00 05 10 15 20 25 3.

t(s)

Hinh 5. Khéi luong duwoc luu gitr lai trude dap chéan (a), va hiéu qua luu giik cua céc gidi phap dap chan (b)

Hinh 5b cho thdy cung mét co ché duéi dang
chuan héa cla ti 1& khéi lwong lwu git lai n = M/Mo.
Sau giai doan tich ty, ty s lwu gir cGa cac dang dap
kin va dang gian thép duy tri & mic twong dbi 6n
dinh, trong khi dap khe c6 xu hwéng tiép tuc giam
theo thoi gian. Vi vay, hinh dang loai dap chan tr&
thanh yéu té cé y nghia rd rét khi danh gia kha néng
kiém soat khdi lwong vat liéu truyén xudng ha lwu.
Két qua nay cling cho thdy cung mét mire thay dbi vé
naéng lwong khong thé tao ra cing mét lwong vat liéu
truyén qua: co ché mé cla cong trinh quyét dinh tryc
tiép qua trinh phan chia khéi lwgng gira viing thuwong
lwu va ha lwu ctia dap chan.
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3.3 Hiéu qua giam Ilwc tac déng

Céc két qua & Hinh 6 va Hinh 7 cho phép két nbi
truc tiép hai co ché da phan tich & trén véi tai trong
tac dong vao twong chan & ha lwu. Trong khi sy khac
biét vé ndng lwong gira cac hinh thirc dap twong dbi
nhé & cuing mot vi tri bé tri dap chan, lwc tac dong lai
phan biét rd hon gitra dap kin, dap gian thép va dap
khe. Diéu nay cho thay tai trong tac dong lén tuwong
chan ha lwu phu thuéc khéng chi vao nang lvong
tng ctia hé thdng ma con phu thudc vao khéi lwong
vat liéu thyc té dwoc lwu gilr trwde twdng chan va
trang thai chuyén déng ctia phan vat liéu dé.

Tap chi KHCN X&y dung - s6 3/2026
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Theo phwong dirng z, Hinh 6a cho thay dap kin
giam lwc tac déng vao twong chan thap nhét, dap khe
ghi nhan lyc tac dong Ién nhat, con dap gian thép co
gia tri trung gian dwogc xac dinh tai trang thai on dinh
cudi cung. Viéc dap kin git lai phan I&n khdi lwong
vat lieu & phia thwong lwu 1am gidm déng thoi sb
lwong hat vat liéu va thdi gian tiép xuc trwe tiép vao
twong chan, do dé thanh phan lwc dirng gidm rd rét.
Nguwoc lai, véi dap khe, vat liéu tiép tuc di qua khe va
tao ra cac dot va cham, tai sép xép & vung ha luu,
lam thanh phan lwc ding duy tri & mirc cao hon. Déi
v&i dap gian thép, sy twong tac phan tan vat liéu qua
nhiéu 16 trén hé théng gian thép nén twong chén &
ha lwu tiép nhan lwc tac dong & mirc trung gian. Theo
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Hinh 6. Luc téc déng Ién tuong chan theo (a) phurong ding z va (b) phuong ngang x
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phwong ngang x moé ta Hinh 6b, xu hwéng twong tw
dwoc quan sat trong Hinh 6a nhwng y nghia co hoc
con trye tiép hon, béi day 1a phwong chuyén dong
chinh cta dong va ciing la phwong truyén déng
lwong t&i twéng chan. Do dd, sy khac biét vé F, ¢
lién hé chat ché vo&i lwgng vat liéu vwot qua dap va
kha nang duy tri van téc ctia phan vat liéu nay. Pap
kin 1am gidm F, manh nhat; dap khe duy tri F, 1&n
hon do vat liéu truyén qua khe; dap gian thép cho tai
trong trung gian. Sw twong ddng cla th tw gitra
F,va F, cho thdy hiéu qua cta dap khéng chi lam
gidm mot thanh phan lyc riéng 18 ma con lam thay
doi trang thai va cham cua toan dong trwédc khi dén
twdng chan.

I
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Hinh 7. Luc téng hop tac dong 1én twong chan ha luu

0.0 0.5

Hinh 7 cho thay hiéu qua giam tai trong tdng thé
ré rét hon so v&i tredng hop khdong cé dap. Trong thi
nghiém déi chirng, lwc tbng tac dong truc tiép lén
twdng chén dat cwc dai khoang 240 N va sau do 6n
dinh & khodng 190 N. Khi b tri dap, dinh lwc I&n nay
duwgc gidm manh, tham chi hau nhu khéng con xuét
hién nhu trong tred'ng hop khéng co6 céng trinh (NO).
Day la mot két qua co y nghia thue té vi dbi véi cong
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trinh bdo vé, viéc han ché tai trong cuc dai cé y nghia
quan trong khéng kém viéc gidm tai trong sau khi hé
dat trang thai 6n dinh.

Dap kin cho hiéu qua gidm luc I&n nhét cu thé |a
khi b6 tri tai I, = 1,0 m, gia tri lwc tai twong chan ha
Iwu khodng 13,63 N; v&i l; =1,5m, lwc con lai khoang
22,72 N. So v&i mirc 6n dinh khoang 190 N cla
trwong hop khdong co dap, cac gia tri nay twong wng
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v&i mirc giam xap xi 93% va 88%. Dap khe van cho
hiéu qua dang ké nhung kém hon so véi dap kin, voi
Iwc con lai khodng 38,80 N tai l; =1,0 mva 41,32 N
tai [, = 1,5 m, twong rng mirc gidam khodng 80% va
79%. Bap gian thép cho gia tri trung gian, phu hop

v&i xu hwéng lwu gitk khdi lwong & Hinh 5, cac gia tri
thu nhan dwoc cho thay thay déi vi tri tlr 1,0 m sang
1,5 m lan lwot 1a 24,41 N va 32,62 N. Chi tiét gia tri
cac lyc tac dong lén twdng chan ha lwu & trang thai
on dinh cudi cung thé hién & Bang 2.

Bang 2. Téng hop luc tac dong 1én tuwong chén & trang théi 6n dinh

Loai dap chan Pap chantail; =1 (m) DPap chan tai [, = 1,5 (m) Pon vi
bap kin 13,63 22,72 N
bap khe 38,80 41,32 N
Pap gian thép 24,41 32,62 N

Mot diém dang chu y la két qua vé lwc cho thay
khong thé danh gia hiéu qua coéng trinh chi twr sw
suy giam néng lwong. O ciing mét vi tri, cac loai dap
c6 s bién thién nang lwvong kha twong déng nhung
lwc tac dong vao twong chan ha lwu lai khac nhau
rd rét. Nguyén nhan la lyc phu thudc vao sw két hop
gitra khdi lwong, van téc, huéng chuyén dong va
thoi gian twong tac cla phan vat liéu thwe sw truyén

téi twong chan. Vi vay, véi nhivng két qua twv Hinh 3
dén Hinh 7 cho phép rat ra mét co ché théng nhét:
vi tri dap chi phéi trang thai nang luvong tai thdi diém
dong bi chan; hinh thire dap chi phéi lwong vat liéu
dwoc gilr lai hodc truyén qua; va sy két hop cla hai
yéu t6 nay quyét dinh lwc tac dong cubi cung lén
twdng chan ha lwu, két qué nay cé thé so bo tém tat
& Bang 3.

Bang 3. Téng hop xu huwéng hiéu qua cla céc gidi phéap

Tiéu chi Anh hwéng cua vi tri

Anh hwéng cua
hinh thirc

Xu hwéng chinh

Nang lwvong R6 rét

Twong dbi nho

I, = 1,0 m lam gidm m&c déng nang cuc
daisovédi1,5m

Anh hwéng dén thoi

Dap kin va dap gian thép git 6n dinh; dap

Khoi lwgng luu gite diém bat dau tich tu RO rét khe gidm sau cuc dai )
Luc E, R6 rét RG rét D.e_‘lp klr} tha’p nhat; dap khe cao nhat; dap
gian thép €6 murc trung gian ]
Luc F, R rét RG rét D_z?p k|r} tha’p n[\at; dap khe cao nhat; dap
gian thép cé murc trung gian . )
Luc téng F RS rét RG rét Dap‘hkln hleu qua giam I&n nhat; vi tri gan
nguon ghi nhan lwc thap hon
4. Két luan trung gian so v&i 2 loai dap khac. Tait = 3,0 s, sau

Nghién ctru st dung phwong phap phan t& rdi
rac (DEM) ba chiéu véi hat superquadric d& md
phong dong hat kho va danh gia hiéu qua cla ba
dang dap chan gébm dap kin, dap khe va dap gian
thép, dwoc bé tri tai hai vi tri cach nguén 1an lwot 1,0
m va 1,5 m trén mang nghiéng 40°. M6 hinh khéng
b tri dap chén dwoc dbéi chirng véi thi nghiém truéc
khi ap dung cho cac cau hinh khéo sat.

Két qua cho thay vi tri dap chan anh hwéng rd
hon dén dién bién nang lwong: b tri cach nguén 1,0
m lam gidm dinh déng nang hon so vé&i bé tri cach
ngudn 1,5 m. Ngwoc lai, hinh thirc dap quyét dinh rd
hon kha nang lwu git va luc tac ddng 1&n twdng chan
ha lwu cu thé gidi phap dap kin ghi nhan luc nhé nhét;
dap khe cho luc 16n nhat do vat liéu tiép tuc truyén
qua khe; dap gian thép ghi nhan gia tri lwc & mirc
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céu hinh cho lyc tbng khoang 13,63 N dén 41,32 N,
gidm khodng 79-93% so v&i mirc 6n dinh khoang
190 N cla trwdng hop khéng bb tri dap chén. Tw
nhirng két qua dd, nhan thay réng viéc lwa chon va
bd tri cong trinh phong chéng can dwoc thuc hién
theo céach tiép can da tiéu chi, dé dat dwoc hiéu qua
tdt nhat cho céac giai phap cong trinh.

Nghién ctru hién tai chi mo6 phéng pha vat liéu hat
rdi, khd nén chwa phan anh day da pha 16ng, ap luc
nuwdc 16 réng va twong tac hai pha cda i bun da tw
nhién. Chiéu cao dap ma&i khao sat tai hg = 0,20 m,
hai vi tri bd tri dap chan, mot ty s6 mé Iy, = 3 X dygyx
v&i dap khe va ;.= 3 X dqr VOI dap gian thép. Cac
nghién ctwu tiép theo huéng dén can xem xét ty sb
mé& so v&i kich thwédc hat vat liéu, vi tri bd tri cong
trinh cling nhw md hinh hai pha dé ting kha nang
khai quat va rng dung thuc té.
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