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TOM TAT: Bai bao trinh bay két qud nghién ctu méd
hinh x6i cuc bé tru cadu dang phuc hop (gdm than
try, bé coc va nhém coc) cla tac gid. Tu két qua
clia nghién clu va su k& thua két qua nghién clu
cla mdt s& tac gid khac, tac gid kién nghi céng thic
du tinh x6i cuc bé tru cdu phic hop.

Dé kiém nghiém céng thuc kién nghj, tac gia da su
dung két qua do xéi cuc b tru thuc té clia cau Vinh
Tuy va cau Thanh Tri ndm 2011, két qua cho thay:
Sai s& gilta cdng thuc kién nghi véi két qua xéi thuc
t& tru s6 22 cau Vinh Tuy va va tru sé 24 cau Thanh
Tr 1an luot 1a 8,15% va 10,71%.

Nhu vay, céng thic kién nghi phu hop véi két qud
thi nghiém trong phong va tuong déi phu hop vdi
s6 liéu do x6i thuc & tru s6 22 cau Vinh Tuy va tru
s& 24 cdu Thanh Tri.

Tuy nhién, day chi la két qud ban dau cla nghién
ctu, dé ap dung céng thic nay frong tinh toan
thay van thay luc cong trinh giao théng can tiép tuc
nghién cliu trong diéu kién séng va tru cau thuc té
hodc trong cdc md hinh thi nghiém lon hon.

TU KHOA: Tru cau dang phic hop, than tru, bé
coc, nhém coc, x6i cuc bo, chiéu sau hd xéi.

ABSTRACT: The results of research on the local
scour model of complex bridge piers (containing
pier column, pile cap, and pile group)-are presented
in this article. Inheriting the work of many other
authors, this study proposes an experimental
formula for predicting the local scour depth at
complex bridge piers.

The recommended formula has been verified by
comparing its predicted scour depths to those
actually recorded in 2011 on the Vinh Tuy and
Thanh Tri Bridges. At Vinh Tuy Pier 22 and Thanh
Tri Pier 24, the findings indicated that there is
an inaccuracy of 8.15% and 10.71%, respectively,
between the predicted and observed scour depths.
Pier 22 of the Vinh Tuy Bridge and Pier 24 of the
Thanh Tri Bridge both provide scour data that is
generally compatible with the proposed formula.
But this is only the beginning of our investigation.
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f Additional study in actual settings or larger
experimental models is required before this
method may be used in hydrological and hydraulic
calculations for transportation works.

KEYWORDS: Complex bridge piers, column, pile
cap, pile group, local scour, scour depth.
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1. DAT VAN PE

Yéu cau vé mat kinh té&, ky thuat, két cau, cac cdng trinh
cau thuong dugc thiét ké tru cdu dang hinh hoc phic tap.
Dang phé bién nhat cda tru cdu |a than tru dat trén bé coc
va dudi bé la hé théng nhém coc (Hinh 1.1). Nghién ctiu vé
x6i cuc bd tru cdu phuc tap dugc nghién cdu nhiéu trong
nhiing nam gan day.

Céc nghién ctu tiéu biéu vé x6i cuc bo tru cau phtc
tap hién nay phai k& dén 1a nghién ctiu ctia Coleman (2005)
[1], cta Sheppard va Renna (2005 va 2010) [2, 3], cla E.V.
Richardson va S.R. Davis [4]... Theo nghién ctu ctia Coleman,
chiéu sdu hé xdi tru cau phuc tap la chiéu sau xéi ctia mot
tru cau tuong duong, khéng phan biét cac thanh phéan
cUa tru cau. Theo nghién ctiu cda Richardson, chiéu sau hé
xdi la cong tac dung chiéu sau hé x6i cla cac bd phan tru
cau, chiéu sau hé xéi clia bd phan phia trén 13 tién dé cho
viéc tinh chiéu sau hé xéi ctia bd phan phia dusi. Con theo
nghién ctiu clia Sheppard, chiéu sau hé xoi tru ciu bé cao
la chiéu sau hé x6i clia mot tryu cdu dac cé dudng kinh bing
t6ng clia dudng kinh tuong duong cac bé phan tru cau. Quy
trinh tinh x4i cda Lién bang Nga CP 32 - 102 - 95 (1996) [5]
cling dé cap dén xdi cuc b clia cac tru cau dang phuc hap.
Theo tiéu chudn nay, tru cau phic hgp tinh nhu tru cdu don
gian nhung thay bé réng tru cdu bang théng s6 xét dén hinh
dang kich thudc cac b phan clia tru cau. Ngoai cac nghién
ctiu dién hinh trén con nhiéu nghién ctu vé cac trudng hop
riéng clia x6i cuc bd tru cau phic hop [6-13].

O Viét Nam, nghién ctiu vé x6i cuc b tru cau phiic hop
mai dugc dé cap tir nhiing ndm gan day nhu nghién ctu
ctia Tran Dinh Nghién (2013) [14] vé riéng nhém coc cla tru
cau phurc hgp. Nghién ctu ctia Nguyén Dang Phéng [15-18]
Vvé x6i cuc bd clia toan bé tru cau phiic hgp va anh hudng
cla riéng cac thanh phan tru cau phic hop dén xéi cuc bd
trong trudng hop xo6i nudc trong, dia chét day déng nhat.



Tuy 6 nhiéu nghién ctiu vé x6i cuc bo tru cau néi chung
va x6i cuc bo tru cau phiic hop néi riéng, nhung viéc tinh
x6i cho loai tru nay chua phéan anh dugc co ché dong chay
va bun cat tdc ddng vao tru va hé théng coc. Do d6, két qua
tinh clia cac phuong phép con sai khac nhau va sai khac véi
56 liéu do x6i thuc té & cac cau dang khai thac. Xuat phat tir
thuc té trén, tac gia chon hudng nghién ctiu x6i cuc bd & tru
cau dang phuc hop véi mong mudn lam sang té mét phan
cac yéu t8 anh hudng dén x6i cuc bo tru cdu phdic hgp.

2. CAC YEU TO ANH HUGNG BEN XOI CUC BO TRU
cAU PHUC HOP

Céc nghién ctu [1-4] chi ra x6i cuc bd tru cau phic hop
chiu dnh hudng ctia nhiéu yéu t6 nhu kich thudc tru cau,
dong chay 10, dia chat day song... Ly thuyét P-Buckingham
cho ta quan hé gilta chiéu sau x6i cuc b tai tru cdu h_ va
cac théng sé phu thudc:
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b, - Bé& réng than try;
bpc - Bé rdng bé coc;

bpg - Bé rong bo ddc ctia nhom coc (b,,g =n.D);
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Hinh 2.1: Mé hinh tru cdu phic hop
D - Buong kinh coc;
L, L, - Khodng cach tir mép bé coc dén mép than try
theo huéng doc va ngang try;
T - Chiéu day bé coc;
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S -Khoang cach gilia cac tim coc;

n, m-S6 cot va s6 day clia cog;

Sh - Hé s6 hinh dang try;

a - Huéng dong chay va hudng tim try;
(p,,0,V,h,g, 1) - Nhém thong s6 dong chay IG;
r, - Khéi lugng riéng clia nudc;

n-Ddé nhét dong hoc clia nudc;

V - Luu téc trudc try;

h-D6 sau trudce try;

g - Gia téc trong truong;

t-Thai gian 1G;

(d,,o,,p,.7.) - Nhédm théng s6 bun cat day séng;

d,, - Budng kinh hat cé lugng lot sang 50%;

o, =Jdy,ld, - Hé s6 déng déu cua hat cat;

r.- Mat do bun cat day;

V_- Luu téc gidi han cua vat liéu day song.

Tir biéu thiic (1), t6 hgp cac yéu t6 theo céc thong s6
khéng thi nguyén thudng dung trong tinh toan thay luc,
thay vin dugc biéu thiic dang khéng thir nguyén cta chiéu
sau hé xoi cuc bo tru cau véi dong chdy trudc tru:

h V b, bpe b Vi T s L, Ly
g e e e S ;(ag)(*,Sh,a); LN 3 2
h v,"h h bk D b. D b, b,

Do x6i cuc b tru cau la mot van dé phic tap, lién quan
dén nhiéu linh vuc nhu van tai dudng séng, ché dé bun cat,
ché do dong chay, quy hoach phat trién giao thong, cdu
tao mé, tru cau..., vi vay pham vi clia nghién ctiu nay gidi
han nhu sau:

- Poan séng tinh toan la doan séng thang, tuong doi
déu, én dinh, ddy séng bang phéng, bé rong séng rat Ién
s0 vdi chiéu sau. Khi dé, cac dac trung chli yéu ctia song la
chiéu sau dong chay, luu lugng, luu téc trung binh mat cat,
luu t6c khéng xéi clia vat liéu ddy song.

- Vat liéu & day long song la cat hat min c6 kich thudc
tuong déi dong nhat. Khi do, dung dudng kinh hat trung
binh dé tinh toan.

-Tru clu c6 than tru dang hinh ch{ nhat mi tru dang
ntfa tron, bé tru dang hinh chir nhat & trén bé mat day séng
(16 ra trong dong chay) va nhém coc dang tron 16 mét phan
trong dong chay (Hinh 2.1).

Sau khi loai bd cac thanh phan khéng hodc it lién quan
do gidi han nghién ctiu nhu trén, cong thtic (2) cé dang don
gian hon:

h vV b by by YT s 1, L
fe | LleZp “pe LWL S, Zu T 3)
h v."h h b kb, Db b,

3. THi NGHIEM XAC PINH CAC YEU T6 CUA CONG
THUCTINH

D& chuyén phuong trinh téng quat (3) vé dang phuong
trinh giai tich, nghién ctru da tién hanh thi nghiém trong
phong va thu thap sé liéu thi nghiém cla cac nghién ctu
tuong tu khac. Tir cac s6 liéu thi nghiém va s6 liéu thu thap
duac sé kién nghi cong thiic gidi tich dé tinh xdi cuc bo tru
cau phtc hogp.

Thi nghiém vé trudng dong chay va x4i tai tru cau phtic
hop dugc lam tai Phong Thi nghiém Thay luc téng hop
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thudc Truong Pai hoc Thay Igi va Trung tdm Nghién cdu
thuay luc thudc Vién Khoa hoc Thuy Igi Viet Nam.

" 3 oo = : sl

Hinh 3.1: Thi nghiém tai Truong Pai hoc Thay loi
va Vién Khoa hoc Thdy loi
Bang 3.1. Céc truéng hop va két qua thi nghiém
X6i cuc bé tru cdu phic hop trén diy cat

TH| Q/s) | h(m) | H_(m) | Y(m) t_ (min) | h ,(m)
1 40 0,21 0,105 -0,150 410 0,032
2 40 0,18 0,105 -0,150 430 0,043
3 40 0,21 0,090 -0,135 420 0,034
4 40 0,18 0,090 -0,135 450 0,045
5 40 0,21 0,075 -0,120 420 0,035
6 40 0,18 0,075 -0,120 420 0,046
7 40 0,21 0,060 -0,105 420 0,036
8 40 0,18 0,060 -0,105 420 0,047
9 40 0,21 0,045 -0,090 450 0,038
10 40 0,18 0,045 -0,090 460 0,049
11 40 0,21 0,030 -0,075 420 0,035
12 40 0,18 0,030 -0,075 420 0,038
13 40 0,21 0,020 -0,065 420 0,041
14 40 0,18 0,020 -0,065 420 0,046
15 40 0,21 0,010 -0,055 450 0,040
16 40 0,18 0,010 -0,055 460 0,045
17 40 0,21 0,000 -0,045 430 0,035
18 40 0,18 0,000 -0,045 450 0,038
19 40 0,21 -0,0225 | -0,0225 460 0,033

20 40 0,18 -0,0225 | -0,0225 460 0,041

Hé théng thi nghiém la hé théng tudn hoan, gém
mang thi nghiém, hé théng kénh dan thuong luu, ha luu,
bé chtta. Méng xay bang gach, trat xi mang cat den (mang
thi nghiém & Vién Khoa hoc Thuy loi la méng kinh c6 bé
rong 1 m). Poan lam thi nghiém dai 7 m, rong 1 cm, cao
0,75 m, dugc trat xi mang cat den va danh béng xi mang. Co
hé théng can tao dong chay ém phia thuong luu, ctia diéu
tiét ha luu d€ gitr cao d6 muc nudc khéng thay déi suét
trong qua trinh thi nghiém.

Thi nghiém dugc thuc hién vai 1 cap luu lugng la 40
I/s. Luu lugng dugc do bang dap tran thanh méng hinh
ch@r nhat & thugng luu va dugc kiém ching lai bdng mot
dap tran thanh mong mat cat hinh tam giac & trudc phan
mang thi nghiém.

Téc d6 dugc do bang méay PEMS véi dau do E30 va E40
(Ha Lan) va 4p suat dugc do bang may SDA830C (Nhat).

Cat trong thi nghiém la cat séng Héng ldy tai bai cat
An Duadng, Ha Néi dugc phan tich thanh phan hat tai
Trung tam Thi nghiém cong trinh, Trudng Pai hoc GTVT.
Cat duong kinh tlr 0,1 mm dén 0,4 mm, c6 d,, = 0,27 mm;
hé sé hinh dang hat s,= 1,29 < 1,30, do d6 cat thi nghiém
la cat hat déu.

92

4. XAY DUNG CONG THUC DU TiNH XOI cuc BO
TRU CAU PHUC HOP

4.1. Xay dung cdng thtic

Theo két qua nghién ciiu clia tac gia [15], than tru hau
nhu khéng dnh hudng dén chiéu sau hé xoi, do vay céng
thiic (3) tré thanh dang don gian hon:

e f(bpg bp ¥ s zj -

S dung két qua thi nghiém ctia nghién cdu va két qud
thi nghiém ctia B, Ataie-Ashtiani va ccs [6] cho cac trudng
hop chiéu cao coc khac nhau, ti€én hanh xay dung biéu thiic
du tinh chiéu sau hé x6i cuc bd bang cach dung ham héi
quy tuyén tinh nhan duoc:

J . b 5 0,637 v 1,951 s -0,407

h 4 h

—eb | .7240,089 - -0734 -2 1553 L2 || — S (5)
h h h h Ve D

4.2.Diéukién va pham vi ap dung céng thiic kién nghi

Dai vai dong chay: Cau vugt qua cac séng dao, séng tu
nhién da dugc kénh héa & viing dong bang.

Déi v6i tru cau: Tru cau cé dang phtic hgp gém ba bé phan
than tru, bé coc va nhém coc. Cac tru nay cé bé coc da 16 ra
trong dong chay trudc khi cd xdi cuc bé hay chi cé nhém coc.

Daoi voi dia chat day séng: Dia chat day séng 13 cat
hat nhé.

Bang 4.1. Danh gid céng thic kién nghi (5) véi sé liéu thi nghiém

h,(m) | Yh |b/h|b /h| S/D |h . (m)|Saisé (%)

_ | 0033 | -0,107 | 0595|0257 | 2,778 | 0,045 36,21
= | 0041 | 0125|0694 0300 | 2778 | 0,053 28,23
S| 0035 |-0214 0595|0257 | 2778 | 0,043 23,95
| 0038 |-0250 |0,694| 0300 | 2778 | 0,050 30,63
gc 0,040 | -0,262 | 0,595 | 0,257 | 2,778 | 0,043 6,72
O | 0045 | -0306 0694 0,300 | 2778 | 0,048 7,41
| 0041 | -0310 0595 | 0257 | 2778 | 0,042 2,42
O | 0046 | -0361 |0,694| 0300 | 2,778 | 0,047 2,23
T | 0035 | -0357 |0595]| 0,257 | 2,778 | 0,041 17,98
" [ 0038 | 0417 | 0,694 0300 | 2778 | 0,046 20,32
0,055 | -0,112 | 0,592 | 0,211 | 2,000 | 0,087 58,69
0,060 | -0,112 |0,592 | 0,211 | 2,000 | 0,063 5,56
0,043 | -0,120 | 0,600 | 0,213 | 2,000 | 0,064 49,72

T | 0060 |-0,153 |0,600| 0,213 | 2,000 | 0,069 14,78
Z | 0049 | -0,155 | 0,581 0,206 | 2,000 | 0,066 35,10
£ | 0073 |-0,188 | 0604 0,215 | 2,000 | 0,067 -8,58
2| 0070 |-0,187 | 0,600 | 0,213 | 2,000 | 0,067 3,72
5' 0,051 | -0,243 | 0,592 | 0,211 | 2,000 | 0,064 25,75
% | 0055 |-0243|0592| 0211 | 2,000 | 0,065 18,75
0,048 | -0,243 | 0,592 | 0,211 | 2,000 | 0,065 35,70
0,046 | -0,279 | 0,643 | 0,229 | 2,000 | 0,069 49,74
0,051 | -0,305 | 0,596 | 0,212 | 2,000 | 0,063 23,59
22,99

Nhdn xét:

- Sai s6 trung binh gitia s6 liéu chiéu sau xéi thi nghiém
va chiéu sau x6i tinh todn theo céng thiic kién nghi la
22,99%, sai s6 16n nhat 13 58,69% khi so sanh vdi s6 liéu thi
nghiém clia Ataie-Ashtiani.

- Nhu vay, cong thic kién nghi tuong déi pht hop véi
s6 liéu thi nghiém clia nghién cttu ciing nhu s6 liéu thi
nghiém ctia mét s6 tac gia khac.



Hinh 4.1: Quan hé gitra s& liéu thdr nghiém va céng thic kién nghj
4.3. Po x6i cuc bd va ap dung cdng thiic ki€n nghi
tinh x6i cuc bé tru cau Vinh Tuy va Thanh Tri
Tur két qua do luu t8c, luu lugng va chiéu sau & khu vuc
tru cau, két hgp vdi s6 liéu thiét ké tru cau, nghién cdu tién
hanh tinh chiéu sau hé xa6i theo cdng thiic ki€n nghi véi tru s6
22 cau Vinh Tuy va tru s6 24 cau Thanh Tri cho trong Bdng 5.1.

Hinh 4.2: Mét s6 hinh nh chuan bi do x6i cuc bé tru ciu

Két qua tinh theo cong thic kién nghi déu I6n hon két
qua do, nhung khéng nhiéu (8,15% vai tru s6 22 cau Vinh Tuy
va 10,71% vdi tru s6 24 cau Thanh Tri). Nhu vay, cong thiic
kién nghi buéc dau dugc danh gia gan vdi sé liéu do x6i thuc
t€ clia tru s6 22 cau Vinh Tuy va tru s6 24 cau Thanh Tri.

5. KET LUAN

Cong thic kién nghi tuong déi phu hop vai két qua thi
nghiém trong phong va vai s6 liéu do x6i thuc té tru sé 22
cau Vinh Tuy va tru s6 24 cau Thanh Tri.

Tuy nhién, do cong thic dugc thiét lap ti s6 liéu thi
nghiém trong phong nén c6 moét sé han ché vé diéu kién sur
dung, do dé dé ap dung vao viéc tinh toan x6i cuc bo tru cau
trong thuic té€ can ti€p tuc nghién ctiu trong diéu kién séng va
tru cau thuc t€ hodc trong cadc mé hinh thi nghiém I6n hon.

Bang 5.1. Két qué tinh xi tru ciu dang khai thac
theo cdng thuc kién nghi

Théngsé |_<y Dd'n Tru 22 Tru 24 .
hiéu vi | (VinhTuy) | (ThanhTri)

Chiéu sau dong chay ) = m 2,50 4,74
Luu téc dong chady Vi= | m/s 0,26 0,30
Cao do day luc ty nhién V,= m 1,53 -0,47
Muc nudc do dac H= m 3,46 3,34
Tinh xéi tru cau

Bé rong bé ddc clia nhom coc | bpg = m 12,00 14,00
Cao d6 dinh bé coc = m -0,34 -1,94
Chiéu sau hé xéi tinh toan heb= | m 10,84 9,06
Do xdi cuc bé tru cau

Cao d6 day séng khi do dac Vaoo=| m -9,06 -9,59
Chiéu sau hé xdi do dac hysido = 10,02 8,19
Sai s6 % -8,15 -10,71
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