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1
MO PAU
1. Tinh cip thiét ciia luin 4n

Mang tran bén trong hé théng dau moi cong trinh hd chia nude da
dugc quan tim nghién ciru tir nhitng ndm dau cia thé ky XX. Dong
chay trong mang tran bén 13 bai toan tiéu biéu cho dong chay co luu
luong thay d6i doc theo chidu dong chinh hay con dwoc goi 1a dong
bién lugng (SVF). Ché d6 thay lyc trong méang tran bén rat phirc tap
boi sy xuét hién lién tuc cia hién tuong khong khi bi cudn vao dong
chay 1am ting sy x40 tron bé mat téi gan cudi mang. Su x4o tron manh
trong dong chay giy ra bdi lyc tdic dong cua dong gia nhap vao dong
chinh tao thanh nhitng dong xodn ba chiéu trén quy md 16n va dong
xoan thir cdp lam cho viéc mé phong hién twong bang toan hoc gip
nhiéu kho khén va ciing rat khé dé mo phong chinh xéc.

Trong tinh toan thiét ké thuy lyc méang tran bén hién nay, dong chay
trong mang duoc coi 1a 6n dinh va cac phuwong trinh mé phong chu yéu
1a SVF mot chiéu (1D) on dinh, véi gia thiét phan bd luu tc 1a dong
nhit, bo qua tac dong cua hudng dong gia nhap va luyc quéan tinh cua
dong gia nhap tac dong 1én dong chinh. Mit khac, ban chit dong chay
trong mang la SVF khong on dinh, cac yéu td thuy luc co mbi quan hé
chit ché véi nhau. Ngoai ra, dudi tac dung lyc ddy cua dong gia nhap,
muc nudc trong mang phia thanh d6i dién luén cao hon myc nudc
trung binh trong mang va dong chay co x4o tron manh nén cac hé sb
phan bd luu tdc cling khac voi song thién nhién. Do d6, két qua tinh
toan thuong gip sai s6 16n.

Dbi v6i dong khong 6n dinh 1D thi hé phuong trinh Saint Venant da
giai quyét duwoc nhiéu bai toan thyc tidn. Tuy nhién, khi ap dung cho
mang tran bén thi h¢ phuong trinh chua c6 161 gidi phu hop vi chua xét
dén lyc tac dong ctia dong gia nhap hodc phan tan va ton that ning
luong do dong chay bén hay luc quéan tinh ctia dong chay cong.

Tt nhitng nhan dinh trén, luén an hudng téi nghién ciru giai phap
khic phuc mot s6 han ché ctia phwong phép tinh hién nay nham tang do
chinh xac bang viéc xét dong chay trong mang tran bén 1a SVF khong
6n dinh, bo sung thanh phan Iyc quan tinh ctia dong chay bén, lyc quan
tinh ctia dong chay cong va cac hé s6 phan bd luu toc. Pong thoi 1am 16
thém mot sd dic trung thuy dong luc hoc ctia SVF trong mang tran bén.



2. Muc tiéu nghién ciru

(1) Thiét 1ap hé phuong trinh vi phan phi tuyén ctia SVF khong on
dinh 1D c6 ké dén lyc quan tinh cua dong chay bén va dong chay cong;
(2) Tuyén tinh hoa hé phuong trinh d& xuét bang phuong phap sai phan
va thiét 1ap chwong trinh tinh thich hop; (3) Xéac dinh cac hé s6 trong
phuong trinh SVF khong 6n dinh 1D ap dung cho méang tran bén; (4)
Xac dinh mot s6 dic trung thuy dong luc hoc trong mang tran bén.

3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Dbi twong nghién ctru 1a dong chay trong kénh dan ho ¢ xét dén
dong chay bén gia nhép tu do doc theo bién dong chinh.

Pham vi nghién ctru 1a dong chay 1D trong mang tran bén co luu
lwong gia nhap tir mot canh cia mang. Do déc day mang thoai (Sp < S.)
ndi tiép bang dbc nude (So > S.), khong ké dén tron khi.

4. Phwong phap nghién ciru

04 phwong phap nghién ciru chinh duge sir dung gdm: (1) Phan tich
va tong hop 1y thuyét danh gia nhiig van dé lién quan dén ndi dung
nghién ctru tir d6 chi ra nhitng két qua c6 thé ké thira va nhimg diém
con ton tai, han ché; (2) Phan tich thir nguyén dé xdy dung cic cong
thire thuc nghiém tir s6 liéu thuc do; (3) Phuong phap giai tich dé thiét
1ap hé phuong trinh vi phan phi tuyén ciia SVF khong 6n dinh 1D bang
cach tich phan tryc tiép hé phuong trinh Navier - Stockes; (4) Phuong
phap sb dé giai hé phuong trinh dé xuat va thiét 1ap cong cu mod phong
sO. Ngoai ra, luan an ciing str dung phuong phép diéu tra khao sat, ké
thira, trao d6i 14y ¥ kién cac chuyén gia dé 1am séng to van dé.

5. Noi dung nghién ciru

(1) Téng quan cac nghién ctru trong va ngoai nudc; (2) Nghién ciu
dic diém dong chay trong mang tran bén; (3) Phan tich co so 1y thuyét
va phuong phap thiét 14p hé phwong trinh vi phan cia SVF khéng n
dinh 1D; (4) Thiét 1ap va giai hé phuong trinh dé xuét; (5) Xac dinh cac
hé sb trong phuong trinh d& xuat, xay dung cong thirc tinh chiéu siu
dong chay 16n nhét trén mat cit ngang va chiéu su dong chay cudi
méng; (6) M6 phong dong chay khong 6n dinh 1D va xac dinh mot sb
dac trung thiy dong luc hoc trong mang tran bén.



6. Y nghia khoa hoc va thue tién

Y nghia khoa hoc: Véi viéc bd sung thanh phan lyc quan tinh cua
dong chay bén va dong chay cong, luan an da thu dugc hé phuong
trinh vi phan cta SVF khéng 6n dinh, lam phong pht hon 1y thuyét
ciia SVF. Két qua nghién ctru cia luan 4n da lam sang to thém quy
luat chuyén dong va mot s6 dic trung thiy dong luc hoc cua dong
chay trong mang tran bén.

Y nghia thyc tién: Luan 4n da cung cip cong cu tinh toan thiy luc
mang tran bén cho két qua chinh x4c hon so véi phuong phap da co,
cho phép xac dinh quy mé cong trinh pht hop véi thuc té khi thiét
ké loai cong trinh nay.

7. Nhirng dong gop méi ciia luén an

Thiét 1ap duoc hé phuong trinh vi phan téng quét (2.28) cho SVF
khong 6n dinh khi ké dén lyc gay ra do dong chay bén va dong chay
cong. (2.28) 1a dang phuong trinh Saint Venant ma rong.

Xac dinh duoc cac hé s6 phan bd luu toc cua SVF trong mang tran
bén (o = 1,41 va o = 2,32) Véi gisi han cua diéu kién (3.8). Thiét
lap duoc cong thire xac dinh chiéu sau dong chay phia thinh méang
dbi dién (3.6) va chiéu sau dong chay cudi mang (3.17), phu hop lan
luot véi diéu kién (3.8) va (3.18).

Str dung so do sai phan Preissmann s6 hoa hé phuong trinh (2.28) thu
dugc hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh (2.54). Xay dung thuat toan
va cong cu mod phong sé6 USVFID dé xac dinh mot sé dic trung
thiy dong luc hoc ciia SVF khong on dinh trong méang tran bén.

8. Bo cuc ctia ludn an

Luan an duoc bo cuc ngoai cac phan Mo dau, Két luan va Phu luc,

ndi dung chinh dugc trinh bay trong 04 chuong, bao gdm: (1) Chuong
1: Téng quan nghién ctru v& mang tran bén va dong bién luong; (2)
Chuong 2: Hé phuong trinh vi phan dong bién lugng mot chiéu khong
6n dinh; (3) Chwong 3: Phan tich két qua thuc nghiém xac dinh mot sb
dic trung thuy dong luc hoc cta dong bién luong trong mang tran bén;
(4) Chuong 4: Lap trinh va ung dung tinh toan dudng mat nudce trong
mang tran bén.
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Chuong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU VE MANG TRAN BEN
VA DONG BIEN LUQNG

1.1. Su chuyén dong ciia dong chay
Su chuyén dong ciia dong chay dugc phéan loai theo cac cach khac

nhau. Khi dong chay c6 sy gia nhap hodc phan tan lién tuc doc theo
chiéu 10ng dan duogc goi 1a dong bién luong (SVF). Ché do thiy luc
SVF trong mang tran bén rat phirc tap boi sy tic dong lién tuc ciia dong
gia nhép vao dong chinh. Bing mo hinh toan 3D c¢6 thé mé phong duoc
ché do thuy luc trong mang nhung cling gap nhiéu kho khan khi mé ta
chi tiét cau trac ctia nd. Do d6 can phai két hop thi nghiém trén m6 hinh
vat Iy nhung khong phai lic nao ciing c6 diéu kién thyc hién. Vi vay
can chap nhan mot sé gia thiét dé don gian hoa hién twong nhim mo
phong gan diing bang bai toan 1D.

1.2. Mang tran bén
Méng tran bén 1a bo phan chinh ciia cong trinh thao i kiéu duong

tran ngang cho cac hd chtra khong c6 vi tri, dia hinh phu hop dé bd tri

tran doc hay céac hinh thtrc thao 1ii khac ma van dam bao chi tiéu kinh té
ky thuat. Mot sb cong trinh 4p dung hinh thirc méang tran bén:

- Trén thé gisi: Dap Hoover (M¥) 1a cong trinh dau tién trén thé gioi
ng dung duong tran ngang dé thao 1 thiét ké trén 10.000m%s dya
trén két qua nghién ctu thir nghiém dau nhitng nam 30 cua thé ky
XX. Ngoai ra, con rat nhiéu ho chtra ap dung hinh thic nay nhu
Arrowrock, Fort Smith, Flatiron (My), Burrinjuck, West Barwon
(Australia), Karahnjukar (Iceland), Solingen, Mauer (buc), Quielle,
Rochebut (Phap), Townsend, Rhodeswood (Anh), Glendevon
(Scotland), Trangslet (Thuy Dién), Lysshbach (Thuy Si), Nihotupu
(New Zealand)... Cac dudng tran ngang néu trén da phan c6 ngudng
thuc dung va c6 hodc khong co clra van diéu tiét. Mang bén thuong
¢6 dang phi lang tru mé rong dan, mat cat hinh thang. Kénh chuyén
tlep thuong ¢6 dang lang try va co do déc 16n hon d6 doc mang,
chiéu rong day bang chiéu rong cudi mang.

- Céc cong trinh trong nudc dugc ké dén nhu Nudc Ngot, Phudc
Nhon (Ninh Thuan), My Binh, Ong Lanh, Quang Hién, Pai Son,
(Binh Pinh), Pong Nghé (Pa Ning), Viét An, Loc Pai (Quang
Nam), P4 Ban (Khanh Hoa), Ong Thoai, Loc Quang, Bau Um (Binh
Phudc), Pik Ro Ngat, Pik Long 1 (Kon Tum), Dén Soc (Ha Noi),
Triéu Thuong 1 (Quang Tri), Bic Khé 1 (Lang Son), Sudi Téan 2
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(Son La)... Cac cong trinh nay chii yéu ap dung cho hd chira c6 dién
tich luu virc nho (dudi 100km?) khong c6 cira van diéu tiét, ngudng
tran 1a thanh mong hoic thuc dung. Chiéu dai duong tran thuong
dudi 100m va leu lugng thao dudi 1000m*/s. Ty sé giira cot nudc
tran va chiéu dai dudng tran dao dong 0,02 + 0,15. Méng phi lang
tru mo rong dan, mat cat ngang hinh thang hodc chir nhat. B doc
mang khoang 0 + 3%. Ndi tiép sau mang 1a déc nuéc co do doc trén

10%, dang lang try mat cit chit nhat.

Céc cong trinh ¢6 nguyén ly tuong ty mang tran bén nhu tran vao/ra
trén hé thong kénh hoic cic cong trinh nhan tao nhu méang thu nudc
mua trén mai nha, mang thoat nudc tran cua bé boi, ranh bién, kénh
tiéu cat doc chdng x6i mon hodc dong chay trong song ving ngap lil...
1.3. Céac dang phuong trinh dong bién lwgng mét chiéu

Dé thiét 1ap phuong trinh SVF 1D 6n dinh, cac gia thiét dugc chip
nhan gém: (1) Chuyén dong 1D va bo qua cac yéu td bién doi theo
phwong ngang; (2) Coi phan b6 luu tdc 1a ddng nhat; (3) Ap suat dong
chay tuén theo quy luat cua ap sudt thuy tinh; (4) Bo qua hién tuong
dong gia nhap cudn khong khi vao dong chinh; (5) Luu tdc ting tuyén
tinh theo chiéu dong chinh; (6) B6 qua lyc ctia dong gia nhap tac dong
1én dong chinh; (7) Dong chay chuyén dong khong xuit hién song bé
mit; (8) Ton that cot nude doc mang dugc mo ta theo cac cong thic ap
dung cho chuyén dong déu nhu cong thire Chezy - Manning.

Véi SVF ¢6 luu lugng ting dan, cac phuong trinh ciia Hinds J.
(1926), Camp T.R. (1940), Keulegan G.H. (1952), Chow V.T. (1969),
Cung N.V. (1964), An H.T. (1987)... duoc thiét 1ap tir nguyén Iy bao
toan dong luong. Phuong trinh ciia Konovalov I.M. (1937) duoc thiét
lap theo nguyén ly bao toan nang lugng. Khi dong chay c6 luu lugng
phan tan doc theo chiéu dong chay (luu luong giam dan) thi Chow thiét
1ap tir viée khao sat sy bién thién ctia ning luong don vi dong chay.

Phuong trinh ciia Hinds 1a dang phuong trinh don gian dau tién trén
thé gidi viét cho SVF 6n dinh ¢6 luu luong ting dan.
dh_vdv qv?
ax gdx gQ

Camp va nhiéu tac gia khac di phat trién (1.2) khi bd sung thém
thanh phan ma sat hodc luu toc ciia dong gia nhap va st dung két qua
thuc nghiém dé xéac dinh cac hé s6 trong phuong trinh.

(1.2)
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Phuong trinh cia Konovalov 1a phuong trinh tong quat nhat ciia
dang phuong trinh SVF 1D 6n dinh viét cho ca truong hop luu luong
tang dan va giam dan. Phuong trinh c6 xét dén cac ngoai luc gdom ap
luc, trong luc, luc ma sat va &p dung cho kénh phi lang tru, nhung chua
xét dén lyc quéan tinh cua d(‘)ng gia nhép.

kgQdQ  aQ’ 2A
dh 0 gA? dx gA3 ox (1.8)
dx 1-Fr?

Véi diéu kién kénh liang tru va dong gia nhdp vudng goc voi dong
chinh, dong thoi bé qua hé sd phan bo luu toc (o= 1) thi (1.8) tr¢ thanh
phuong trinh ctia Chow (1969) va néu viét cho mat cat hinh chit nhat
thi tr¢ thanh phwong trinh ctiia Keulegan (1952).

1.4. Phwong trinh dong khong 6n dinh mét chiéu

Vi bai toan dong chay 1D khong 6n dinh, phuong trinh mé phong
kinh dién duoc bict dén la h¢ phuong trinh Saint Venant.

QoA
1.15

pRRPaaL (1.15)

10Q 1 0(Q? oh

S = X g —g(Sy -5 )=0

Aat+Aax(Aj+gax 9(So =) (1.16)

Céc gia thiét khi xay dung hé phuong trinh gém: (1) Chuyén dong
1D, d6 siu va luu tdc chi thay d6i doc long dan. Luu toc 1a dong nhat
va myc nudc 1a nim ngang & moi mat cat; (2) Chat long khong nén
duoc; (3) Dong chay thay déi cham doc theo chiéu long dan va b qua
cac gia tdc theo phuong dimg; (4) Truc doc cua long dan dugc coi nhu
mot dudng thang; (5) Pay long dan co do doc nho. Bo qua tac dong cua
hién twong bdi, x6i; (6) Ap dung hé sd strc can cua dong on dinh
chuyén dong déu chay réi cho dong khong 6n dinh dé sir dung cac quan
hé nhu phuong trinh Manning mo ta tac dong cua lyuc can.

Hé phuong trinh Saint Venant da duoc timg dung dé giai quyét nhidu
bai toan trong thuc t& voi nhimg mé hinh thiy dong luc hoc 1D nhu
MIKE11, HEC-RAS, ISIS... hay cac md hinh trong nudc nhu VRSAP,
KOD_01, SAL/DELTA... Tuy nhién, do cac phuong trinh nang lugng
trong phuong trinh xudt phat déu chua quan tdm dén lyc tic dong cua
dong gia nhap hoac phan tan va ton that niang luong do dong Xody tao
ra nén chua thé glal quyét dugc chinh xac bai toan dong khéng 6n dinh
¢6 luu lugng thay ddi theo khong gian nhu dong chay trong méang bén.



7

1.5. Mot s6 nghién ciru vé ché dp thiy luc trong mang tran bén

Puong mit nude doc mang 13 yéu té thuy luc duoc quan tim nghién
ctru dau tién va nhidu nhat tir nhimg nam dau cia thé ky XX cho dén
nay bai cac nha khoa hoc thuy luc hang dau trén thé gidi va trong nudc.
Dang dudng mat nude tu do co nhiéu dang khac nhau, phu thugc vao ty
s6 dinh luong cua cac lyc tac dung va cac diéu kién bién. Béng két qua
thi nghi€m, cac nghién ctru da chi ra mitc dd phu hop cia cac dang
phuong trinh SVF 1D, trong d6 (1.8) c6 kha ning mé phong tdt nhét,
nhimg ciing chi phu hop voi thi nghiém cho truong hgp mang tran bén
¢6 dang lang try, tuyén thiang va khong bi anh hudng boi tac dong cuc
bo (Lucas va cs, 2015). Khi so sanh két qua do dac dudng mdt nudc
trén mo hinh ty 1€ 1/45 va nguyén hinh cua dip Karahnjukar,
Gardarsson va cs. (2015) dd nhan thay dudong mit nude trung binh
trong mang & mo hinh thip hon trén nguyén hinh khoang 10%.

Cau trac dong chay trong mang rat phirc tap, khong khi lién tuc bi
cubn vao dong chay lam tang sy xao tron bé mit t6i gan cudi mang.
Céc dic trung cau trac dong xoan trong mang phu thudc dong gia nhép.
Su xuét hién dong X0&n manh khi luu lugng xa qua tran nhé do chénh
1€ch gilta ngudng tran voi day mang bén.

Khi méng c6 do déc thoai (So < Sc) nbi tiép voi déc nuoe (Sp > Se)
thi chiéu sdu cudi mang hy, 1a chiéu sau phan gidi he. Tuy nhién, thuc té
cho thiy hy, > h, h, = \/_hc (Beij, 1934), hy = 1,1h, (Kiselev, 1974), h,
= (1,00 + 1,33)h, (Nguyén Chién va cs., 2004).

Tén that ning luong theo cac nghién ctru ban dau cho ring co thé
dugc bé qua. Tuy nhién, cdc nghién ciru sau ndy nhu Mohammadi
(2005), Kudzai va cs. (2016)... cho thay c6 su gia tang vé strc can thiy

lirc khi luu luong thay déi theo chidu dong chay va chiu tac dong dang
ké cuia dong gia nhap.

Phan bd luu toc: Thi nghiém ban dau ciia McCool (1967) cho thiy
SVF khong anh hudng dén hé sé o va o. Bang 1y thuyét va sé liéu thi
nghiém cua Gill (1977), Kouchakzadeh va cs. (2002) da chung minh
rang neu coi ap = 1 thi duong mat nudce tinh todn thip hon thuc do véi
sai sO tuong dbi 16n. Khi luu lwong dong gia nhap cang ting thi tac
d6ng cang manh dén hé sd ap. Khiadani va cs. (2012) nhan dinh quy
luat phan b luu tc theo chidu dong chay c6 dang logarit & khu vuc hai
bén thanh mang, cang vao giita mang noi co sy tac dong truc tiép clia
hé théng dau phun thi phan b thay d6i manh va khong con dang
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logarit. Ngoai ra, trén mat cit ngang hinh thanh khu xody phat trlen tu
gilta mang vé hai phia thanh mang va xuat hién thém xoay thtr cip &
trén bé mit.

1.6. Két luan chwong 1

SVF trong mang bén Ia bai toan thiy lyc dac thu dugc nhiéu nha
thity lyc hoc quan tim nghién ctru tir dau thé ky XX. Cac nghién ciru da
6 hau hét déu xét bai toan 1a dong 6n dinh 1D. C6 nhiéu dang phuong
trinh mo phong khac nhau, nhung tong quat va dugc tng dung nhiéu
nhét 1a dang phwong trinh (1.8) ciia Konovalov.

Cau trac dong chay trong mang bén réat phirc tap voi nhitng dong
xodn 3D trén quy mé 16n va nhitng dong xodn thir cip. Muc nude doc
mang va trén mat cit ngang ciing bién doi rat phirc tap. Cac hé s phan
bd Iuu tc (o va o) rit khac so v6i dong chay trong séng thién nhién
hay trén kénh dan thong thudng. Cac hé s nay tac dong rat 16n dén két
qua tinh todn duong mit nude. Do dé, viée coi o hay o xap xi 1 s& giy
sai s0 16n khi tinh toan duong mit nudc.

Céc dang chuyén tiép tir mang sang kénh ha luu ciing rat da dang.
Véi trudong hop mang c6 d6 dbe thoai (Se < S¢) ndi tiép voi dbec nude
(So > S¢), chiéu sau cudi mang h, > h va c6 bién d6 dao dong kha 16n
phu thudc cac thong s6 cong trinh va dong chay.

Hé phuong trinh Saint Venant da duoc ung dung dé giai nhiéu bai
toan thuc té lién quan dén hé thong séng/kénh. Tuy nhién, khi mé phong
cac hién tuong thuy lyc diac bi¢t nhu dong chay cong hay dong chay
trong mang tran bén thi hé phuong trinh Saint Venant kinh dién chua
giai quyét dugc chinh xéc.

Nhu véy, qua phan tich téng quan tai Chuong 1 cho thiy bai toan
SVF khéng 6n dinh néi chung va trong mang tran bén noi riéng chua
dugc quan tim nghién ctru ddy dii, dang ban chat. Nham hoan thién
phuong phép tinh toan, nhiém vu ctia cic chuong tiép theo 1a xay dung
hé phuong trinh Saint Venant mé rong cho dong bién lwong khi xét dén
luc quén tinh cua dong gia nhap va dong chay cong. Thuc hién phan
tich, xac dinh dac trung phan b6 luu tée, chleu sau dong chay phia
thanh mang ddi dién va chidu sau dong chay cudi mang dé lam phong
pht hon 1y thuyét cua SVF, dong thoi ciing lam sang to thém quy luat
chuyén dong cia dong chay trong mang tran bén.
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Chuong 2. HE PHUONG TRINH VI PHAN DONG BIEN LUQONG
MQT CHIEU KHONG ON DINH
2.1. Phwong phap thiét 1ap phwong trinh

Hé phuong trinh vi phan 1D khéng 6n dinh hay hé phuong trinh
Saint Venant c6 thé dugc thiét lap bang cic phuong phap khac nhau.
Dbi v6i SVF khong on dinh 1D, phuong phap thiét 1ap phuong trinh
dugc lya chon Ia tich phan truc tiép tor h¢ phuong trinh Navier -
Stockes vai cac luc tac dung chinh dugc xét dén gém trong luc, lyc ma
sat, luc quén tinh ly tdm va luc cua dong chay bén.

Phwong trinh ning lwvong SVF 1D khéng 6n dinh duoc thiét 1ap véi
cac gia thiét gdbm: (1) Chét 1ong khong nén duoc, chuyén dong 1D va
b6 qua cac yéu td thuy luc bién doi theo phuong ngang. Chiéu sau va
luu tbc chi thay d6i doc theo chiéu 1ong dan; (2) Dong chay thay doi
cham, 4p suét tuan theo quy luat thiy tinh va cac hé s6 phan bd luu toc
khong thay ddi theo thoi gian; (3) Bo qua hién tuong khong khi bi cudn
vao dong chay do dong gia nhap tir canh bén. Dong chay chuyén dong
khong xuét hién song bé mit, do do céc gia toc theo phuong dimg dugc
b6 qua. (4) Bo qua tac dong cua hién tugng bdi, x6i 1ong din; (5) Ton
that ning luong tuan theo quy luat cua dong 6n dinh chay rdi.

Hé phuong trinh SVF 1D khéng 6n dinh thiét 1ap dugc nhur sau:

R, g

OX ot

(1 - )az sz 0Q , ko RQ ocoBzQ 0z (xQ3 oA aQ3 BS, +5, =0 (2.28)
OX  gA® 0X gA@t gA® ot gA° X gA

Heé (2.28) c6 thé coi 1a hé phuong trinh Saint Venant mé rong cho
chuyén dong cua chit 1ong khong nén dugc, bién ddi dan, chiu tac dung
cua trong lyc, luc quan tinh do dong chay bén va dong chay cong tac
dong 1én dong chay chinh.

Khi khong xét lyc quan tinh ciia dong chay bén va dong chay cong
thi k = a, Ko = ap va S¢ = Sy, hé (2.28) tré vé hé phuong trinh Saint
Venant kinh dién. Khi xét voi dong on dinh, cac thanh phﬁn dao ham
riéng theo thdi gian duoc bo qua, (2.28) tré vé dang (1.8) nhung khéc
nhau vé hé s6 k (kkwg = 1 + a - No; Kaze) = o + Keato(1 - No)).
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2.2. Phuong phap gidi hé phwong trinh vi phin cho SVF

Heé (2.28) co thé dugc giai bang nhiéu phwong phap khac nhau,
trong d6 phuong phéap s6 1a phtt hop nhat, ma cu thé 1a phuong phap sai
phan hiru han dugc sir dung nhiéu trong thuy dong luyc hoc tinh toan.
Bing so do sai phan 4 diém Prelssmann (2. 28) da dugc dua vé hé
phuong trinh dai s6 tuyén tinh v6i cac hé s6 chira an sb.

Xét mang tran bén dai L dugc chia thanh N doan béi (N + 1) mat cat
(Hinh 2.24), h¢ (2.28) dugc sai phan thanh hé (2.54) c6 2N phuong
trinh dai s6 tuyén tinh véi 2(N + 1) an Q va Z & thoi diém (t + At).

Nh@gpg ¢ 9 ¢ 9 9 9 9 4 9 9 g 9 g q
8T e e e e e

Mat 1 2 3 4 5 - i1 i i1 - = N1 N N+
L

1 2 3 4 5 = = i1 i @# = = N1 N N

Doan ._1_’._2_“_3_’._4_’._ PR, _N_, I _MN 1~—N—>

Hinh 2.24. So dé cdc mat cdt tinh todn cho mang tran bén

Q+(Ci)z+ (C2), 2, =(Cs), @
(Cs),Z1+Qa+(Cy)y 2, =(Cq), o)
Q;+(Cy),Z (C2), 24 =(Cs), ©)

(Cs), Zz+Q3+(C4)z Zy j(ce)z (4) (2.54)
+C vt (ColyZua ~(Cs)y @N-D
(CS)N Zy +Qna +(C4)N Iy = (Ce)N (2N)

Heé (2.54) v6i 2N phuong trinh nhung ¢6 2(N + 1) an, do d6 can bd
sung thém 2 phuong trinh dé can bang sb 4n, goi 1a diéu kién bién, gdm
bién trén va dudi tai mat cit dau va cubi mang. Tb hop diéu kién bién
trén va dudi co thé 1a (Qy, Zys1) hodc (Z1, Zys1), nhung thudng sir dung
t6 hop bién (2.56) gdm bién trén 1a Q; va bién dudi 1a Zy...

{Ql =Q(t)

Zna=2(t) (250
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Vi cac hé sb cua (2.54) chira cic 4n sb, nén can phai giai lap. Véi
lan lp dau tién cua bude thoi gian t 1dy cac gid tri Q, Z tai budc trudc
(t - 1). V6i nhimng lan lap thir 2 tré di, gia tri Q, Z dugc lay bang
nghiém vira tim dugc. Qua trinh lap két thiic khi sai s cua hai lan lap
nho hon sai s6 cho phép.

2.3. Két luan chuwong 2

Biang phuong phap tich phan truc tiép tir hé phuong trinh Navier -
Stockes, hé phuong trinh dong chay khong 6n dinh 1D ¢6 luu lugng
thay d6i doc theo chiéu dong chinh (2.28) duoc thiét 1ap 1a hé phuong
trinh Saint Venant mé rong bao gdm phuong trinh lién tuc va phuong
trinh ning luong c6 xét dén cac luc quan tinh ly tAm cia doan dong
chay cong va lyc quan tinh cia dong chay bén tac dong 1&€n dong chinh.

Hé phuong trinh (2.28) duogc viét cho 2 an lwu lwong (Q) va muc
nuée (Z), trong d6 phuong trinh ning luong duogc thiét 1ap co dang
twong tu phuong trinh trong mé hinh VRSAP. Su khéac nhau gitra 2
phuong trinh 13 hé s k thay cho a, ko thay cho o, va dai luong d6 doc
thuy luc trong SVF S, thay cho S;. Cac hé s6 ko, k bao gdm céc hé sb
phan bd luu tde o, o va hé sd ty 18 Tuu luong (ky), ty 1& luu tde (ng).

Ap dung so d6 sai phan 4 diém 4n Preissmann voi trong s6 theo
khong gian va thoi gian dé giai hé phuong trinh SVF khong 6n dinh 1D
thu duoc phuong trinh dai s6 tuyén tinh (2.54).

V6i mang bén c6 chidu dai L dwoc chia thanh N doan boi (N + 1)
mit cét tao thanh hé 2N phuong trinh dai s6 ¢c6 2(N + 1) 4n Q va Z, két
hop diéu kién bién ¢ hai ddu mang tao thanh hé 2(N + 1) phuong trinh
dai s6 tuyén tinh. Hé dai sb tuyén tinh thu duoc c6 dang ma tran bang 4
dudng chéo va duoc giai bang phuong phap khir dudi.

Nhu vay, két qua nghién ctru ctia Chuong 2 di dat dugc muyc tiéu
xdy dyng hé phuong trinh vi phan chuyén dong 1D cta SVF khéng 6n
dinh. Dé khép kin hé phuong trinh dé xut can x4c dinh bd sung mét sb
dic trung thay dong luc hoc ciia dong chay trong méang tran bén bang
s6 liéu thyc nghiém.
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Chuong 3. PHAN TiCH KET QUA THU'C NGHIEM
XAC PINH MOQT SO PAC TRUNG THUY PONG LUC HQC
CUA DONG BIEN LUQNG TRONG MANG TRAN BEN

3.1. M6 hinh thi nghiém

Cac két qua thi nghiém dugc thu thap tir Vién Khoa hoc Thuy loi
Viét Nam, bao gdm Dong Nghé (Pa Ning), Viét An (Quang Nam) va
My Binh (Binh Pinh) véi ty 1& cic md hinh 1an luot 1a 1/30, 1/40 va
1/25. Cac md hinh dugc thiét ké twong tu theo tiéu chuin Froude, sai s6
trong pham vi cho phép. Do d6, s6 lidu thu thap tir cic bao cio dam bao
dd tin cdy phuc vu muc tiéu nghién ctru.
3.2. Cu tric dong chay trén mit cit ngang

Tir cac bao céo thi nghiém, két hop nghién ciru ctia Lucas va cs.
(2015), cho thiy céu trac dong chay trén mit cit ngang c6 thé ¢ 1 hodc
2 xoay phy thugc dong gia nhap va diéu kién thay luc cua ~mang. Cac
xody c¢6 mirc d6 manh yéu khac nhau, 14 hinh dang cta nbi tiép chay
day hodc chdy mat. Myc nudc tai thuy tryc TT1 (chleu sdu hs) phia
thanh mang ddi dién duoc ghi nhan cao hon cac thuy tryc con lai.

TT5 TT4 TT3 TT2 TT1 TT5 TT4 TT3 TT12 TT1

«—ph—>

a) Dong gia nhép chay tu do b) Dong gia nhap chay ngap
Hinh 3.4. So do dong chay trén mdt cdt ngang mdng bén hinh chit nhdt
TI5TT4TT3TT2 TT1 TT5TT4 TT3TT2 TT1

b b
a) Dong gia nhép chay tu do b) Dong gia nhap chay ngap
Hinh 3.5. So' d6 dong chay trén mdt cdt ngang mdng bén hinh thang

3.3. Chiéu sau dong chay phia thanh mang déi dién

S4 liéu thi nghiém tai cac mat cit cho théy khi luu lugng thay ddi thi
ty $6 Z111/Z1g thay dbi. Ngoai ra, ty s6 ndy c6 xu thé ting tir ddu mang
dén khoang 2/3 + 3/4 mang. O khu vuc cudi mang, ty s6 nay ting hoic
giam phu thudc diéu kién thiry luc dau déc nudc.
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Béng phuong phap loc bién va phan tich thir nguyén, xay dung dugc
cong thue (3.6) xac dinh hg, voi diéu kién ap dung (3.8):

E_ q ﬁjh/b

trong d6: Cs - hé s6 phy thudc hinh dang tran, xac dinh theo (3.7); Cac
ky hiéu khac nhu thé hién trén Hinh 3.4 hodc Hinh 3.5.
Cs=m (M lahéso mditrungbinh) (matcét tran dang cong)

1,33/H(P; +0,3H ] (3.7)
cszl—%ozl— (bT ) (mdi ha luu tran thing diing)

{% =0,00+0,50 (xlatoadd mang) (3.8)

Két qua tinh toan véi chudi phu thudc (hd My Binh) cho thay sai s6
trong pham vi 5% (Hinh 3.12). Pbi v6i chudi doc 1ap (hd Pong Nghé
va Viét An) sai s6 hau hét trong pham vi 10% (Hinh 3.13). Dé tiang do
tin cdy, (3.6) tiép tuc duoc kiém chimg bang tap sb liéu thi nghiém doc
1ap cua dap Trangslet, Karahnjukar, Lyssbach (Lucas va cs., 2015) va
Markieh (Maradjieva va cs., 2007).

1.50 1.30 .
R? = 0.8957 i 123 '//'/
1.40 e 7 120 | R¥=0.6506 R
£130 e ° §1.15 .
£ £ P
£ 110 o - L
<
2120 2105 p e T
- ” TN-TN
® TNTT 1.00 L7 | — - -saisss%
110 - TN-TN - — - - Sais6-5%
— - —Sais6 +5% 0.95 L — - Sais6 +10%
— — - Saisd-5% Pid s - = Saisd-10%
1.00 0.90 z
1.00 110 120 130 140  1.50 0.90 1.00 1.10 1.20 1.30
(hs/N)thi nghiem _my sinh (hs/h)thi nghiem_ong Nghe va viet an
\ - A ” A , \ - A B A ’
Hinh 3.12. Sai so cua cong thuc ~ Hinh 3.13. Sai So Cua cong thuc
A= re P A A= re X A A
(3.6) doi vai chuoi phu thuge (3.6) doi vai chuoi doc lap
115
® TN-TT_Trangslet_TKCS
O TN_TT_Trangslet_TKKT
110 A TN_TT_Karahjukar
E 4 TN_TT_Lyssbach
z ®  TN_TT_Markieh
>
<105 ——TN-TN
— - =Sais8 +5%
- = = Sais6 -5%
1.00
1.00 1.05 1.10 115
(hs/h) i nghiem

Hinh 3.14. Sai s6 Ciia cong thirc (3.6) doi Vi cdc ho
Trangslet, Karahnjukar, Lyssbach va Markieh
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Hinh 3.14 cho thiy da phan cic diém tinh toan c6 sai s6 trong pham
vi +5,0%. Xét diéu kién ap dung, cac cong trinh Trangslet va Markieh
théa man (3.8), con Karahnjukar va Lyssbach khéng théa man, tham
chi vuot ngoai pham vi kha 16n. Tuy nhién dé mo rong diéu kién (3.8)
1én 3,17 nhu ho Karahnjukar thi can thém s6 liéu dé kiém chung.

3.4. Phan bd luwu téc

Phan b luu téc binh quan thay tryc trén mat bang bién doi lién tuc
tir dau dén cudi mang va tai timg mat cét khi luu luong dong gia nhap
thay d6i. Dong chu Iuu ¢ thé xuat hién ¢ khu vuc TT1 hodc TT5 hoic
ddng thoi ¢ hai phia thanh mang. Phan b luu toc & cudi mang dién ra
déu hon va gan véi quy luat phan bb trén ddc nude.

Phan b luu toc theo chiéu sau tai TT1 ¢6 xu thé giam dan tir mat
xudng day nhung chénh Iéch khong 16n. Tai TTS5, quy luét nay phuc tap
hon, ¢6 thé giam dan hoic nguoc lai. KhiQvah nho thi gan nhu khong
c6 dong chay doc méang & bé mit khu vuc nira cudi mang.

Hé s6 phan b lru toc (ctg, @) bién d6i theo khong gian va thoi gian,
phu thudc vao céc yeu t thay luc va quy mo cong trinh. Xu thé bién
ddi cua ag, o nhu thé hién trén Hinh 3.21, Hinh 3.22. Xét trung binh
cho toan dong chay véi diéu kién (3.8), cac hé s6 phan bd luu toe duoc
xac dinh 1an lugt 13 o = 1,41 va a. = 2,32,

2.4

— - Q342_M§ Binh_TKKT

22 p > ———Q372_MY Binh_TKKT
N
2 <t —e— Q100_M§ Binh_PAKN
1.8 \ —— Q250_My Binh_PAKN
B e = N Q342_My Binh_PAKN

. \\ —+— Q372_My Binh_PAKN
e \x =% :

-=-==Q328_bdng Nghé_(Q0 =0)
w —=—Q390_Ddng Nghé_(QO = 0)
1 - - = Q328_bdng Nghé_(QO = 54)
o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 == =Q390_Dbdng Nghé_(QO =80)
x/L[-]

Hinh 3.21. Phdn bé hé s6 sira chita dong luong oy theo chiéu doc madng

1.2

—— . Q342_M§ Binh_TKKT

6 Nae Q372_My Binh_TKKT
s —e— Q100_M§ Binh_PAKN
3 -
N Y ——— Q250_M§ Binh_PAKN
. <

Q342_My Binh_PAKN
—+— Q372_MYy Binh_PAKN
-=--=Q328_Ddng Nghé_(Q0 = 0)
—=—Q390_Ddng Nghé_(QO = 0)

al]
I.I

= - == N
1 — -+ —Q328 Ddng Nghé_(QO = 54)

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 = =Q390_DPdng Nghé_(QO =80)
x/L[-]

Hinh 3.22. Phdn bé hé sé sira chita dong ndng o theo chiéu doc mdng
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3.5. Chiéu sau dong chay cudi mang

Chiéu sau dong chay cudi méang (hy) 1a 1 trong 2 diéu kién bién quan
trong khi mo phong ché d¢ thuy lyc trong mang bén. V&i pham vi
nghién ctru 13 mang c6 d6 ddc thodi (Sp < Sc) duge ndi tiép bang dbc
nuée (Sp > SC) h, c6 thé xac dinh theo kién nghi cua Hinds, Kiselev,
Beij hodc Chién N. nhu trinh bay trong muc 1.5. Céc s6 liéu thi nghiém
ctia ho Pong Ngh¢, Viét An va My Binh cho thy hy, ciing bién d6i rat
phirc tap nén hy, xac dinh theo kién nghi ctia cac tac gia trén chi pht hop
v6i mot vai truong hop. Nham ting do chinh xac cho két qua mo
phong, sir dung phuong phap loc bién va phén tich thir nguyén thiét lap
dugc cong thirc tinh hy, nhu sau: hyhe = ¢,%qn%, trong do: gy - luu
luong don vi tai mit cit cudi mang, m®/sim; ¢, - dai lugng c6 thu
nguyén, s/m?; ¢, - hé s khong co thir nguyén. Bang dit liéu thi nghiém
cua 3 mo6 hinh trong nudc xac dinh dugce ¢, = 7/25 va cn’? = 64/125.

7
—: "= —162‘; 0, (3.17)
c2
6.0 X
55 A__.-
- [ye
so | R=09537 s R e
A A
45 el 28 %5©
40 A A 202" %0
g % X
E; 35 ,%;v" P

3.0 o 1]
. ¢
PR

Py i tos

2.5

2.0 |==TN-TN ® TN-Hinds + TN-Kiselev ~ ==<Sais8 +5%
A TN-Beij © TN-ChiénN. @ TN-TT — -Sai 56 -5%

15

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
P i nehig e (m)

Hlnh 3.23. Do thi biéu dién sai s6 cua cdc cong thire tinh hy,
Sai s6 cuia (3.17) trong pham vi 5% (Hinh 3.23). Pham vi ap dung
cua cong thie (3.17) la:

m —0,11+0,37
busi (3.18)

Maing c6 do doc thodi (S < S, ) néi ti€p véi doc nude (Sy > S,.)

Ngoai ra can chi y thém nhing gidi han trén ciia cac gia tri sau: (1)
Luu lwong don vi trén mat cit cudi mang g, < 20,5m*/s/m; (2) Chiéu
rong day mat cat cubi mang b < 38m; (3) Chiéu sdu phan gidi he <
4,5m (tinh véi o = 2,32); (4) Khoéng ap dung cho trudng hop mang cod
dong gia nhép tir canh ddu méang thong qua cong trinh diéu tiét.
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Tuong tu (3.6), cong thire (3.17) ciing can dwoc kiém dinh doc 1ap
dé khang dinh d¢ tin cay. Tuy nhién, tap s6 liéu thi nghiém cta 3 cong
trinh trong nudc khong du nhiéu dé thanh lap chudi phu thudc va doc
lap. Cac cong trinh Trangslet, Karahnjukar, Lyssbach va Markieh déu
c6 @6 dbc méang thoai (S < S¢) nhung ndi tiép lai 1a kénh chuyén tiép
cling c6 d6 doc thoai trudc khi chuyén sang ddc nuéc nén khong thoa
mén diéu kién ap dung (3.18). Do d6, (3.17) chua duoc thyuc hién kiém
chung doc lap. Pay 1a mot han ché ciia cong thire (3.17).

3.6. Két luan chwong 3

Céu truc dong chay trén mit cit ngang xuat hién 1 hodc 2 xody. Quy
luat phan b luu tdc rit da dang, bién ddi tir ddu dén cudi mang va tir
chan tran sang thanh dbi dién, khong xuét hién Vyax O gitra mang.

Duéi tac dong cia lyc dong gia nhap, hs thuong 16n nhat so véi cac
vi tri con lai trén mit cat ngang. hs dugc xac dinh theo cong thirc (3.6)
v6i diéu kién ap dung (3.8).

Sy phirc tap ctia phan bd luu téc din dén gia tri cac hé s6 phan bd
luu tdc bién dbi doc theo chidu dong chay va tai timg mat cat. Gia tri
trung binh toan dong chay dugc xac dinh lan luot 1a o = 1,41 va o =
2,32 v6i diéu kién ap dung (3.8).

Chiéu sau hy theo Iy thuyét ndi tiép duong mit nuée trén kénh 1a
chiéu siu phén gidi he khi mang ¢6 Sp < S, ndi tiép voi dée nude ¢6 S,
> S.. Tuy nhién, dit liéu thi nghiém cho thiy h, = (1,32 + 1,61)hg (hg
tinh véi o = 1,00) va h, = (1,01 + 1,24)h,, (he, tinh v&i a = 2,32). h,
dugce xac dinh theo cong thirc dé xuét (3.17) véi diéu kién 4p dung
(3.18). Tuy nhién, trong diéu kién han ché cua tap dir liéu thi nghiém
nén (3.17) chua dugc thuc hién kiém chimg doc 1ap.

Nhu vay, hé phuong trinh (2.28) di dugc khép kin bang cac hé sb
phan b lru tc va diéu kién bién cubi mang tir dit liéu thi nghiém trén
md hinh vat ly. Dé danh gia hiéu qua mé ta chuyén dong cia phuong
trinh vi phan (2.28) hay hé phuong trinh dai sé tuyén tinh (2.54) can
mot chuong trinh tinh thich hop, c6 giao dién than thién, dé sir dung va
hién thi két qua tuong minh.
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] _ Chuong 4. LAP TRINH VA UNG DUNG
TINH TOAN PUONG MAT NUOC TRONG MANG TRAN BEN
4.1, Thuat toan mo6 hinh USVF1D

Mo hinh toan dong chay khong 6n dinh 1D c6 luu luong thay doi
theo khong gian véi 161 1a hé phuong trinh (2.28) dugc dat tén la
USVF1D (One Dimensional Unsteady Spatially Varied Flow). Thuat
toan chung ctia mo hinh thé hién trén Hinh 4.1.

|GQi module THONGSOCONGTRINHI—»I Goi module THONGSOMOHINH'

| S8 phuong trinh = Sopt = 2(N + 1) |<—| N = s& doan mang |

| i=0 |<—| Nghiém = Sopt + 1 |

| =i+ 1 I—»lSGIénIép:NIap:Ol—»l T =T + deltaT

Bién trén: x(2) = bienQ
— Bién dudi: x(2N + 1) = bienZ
Nlap = Nlap + 1 Bién nhap: q = gnhap

Cot nusc tran: H = Htran

i=o

[ j=j+1 ——] Gei module HESOPHUONGTRINH |

Sai

j >N
Bung

Sai Bidu kién ding < Goi module KHUDUO!I |

Pung

[ 1n két qua caa busc thei gian T Sai e

Hinh 4.1. Thudt toan chung cua mé hinh USVFID
4.2. Xay dung chuwong trinh tinh

Cong cu lap trinh duge lya chon la VBA trong Microsqft E)gcel
nham tin dung tinh ning kiém soat va xu ly s6 li€u cia phan mem.
Giao dién chinh ctia md hinh nhu Hinh 4.8.

FEan e

0-s Sub USVF1D()
P ()
i ikt o i Call Thongsocongtrinh
Call Thongsomohinh
()
Do
Lanlap = Lanlap + 1
ForJ=1Tom
Call Hesophuongtrinh
Next J
Call Khuduoi
Call Dieukiendung
Loop Until (Saiso < 0.001)
Call Inketqua

. w ek
- P RERE R T P T i

s - 3
1 TONG BIEW LUONG KHONG M DM 1 CHIEL

2 — I(En31 Sub
Hinh 4.8. Giao dién trang tinh USVFI1D
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4.3. Kiém dinh mé hinh USVF1D

Mo hinh duge kiém dinh bang 3 cong trinh trong nudc Dong Nghé,
Viét An va My Binh. Buong qua trinh 1i khong 6n dinh xa qua duong
tran ngang duoc thiét 1ap dya trén cac cap luu luong thi nghiém cta mé6
hinh. Bé phu ho*p v6i dit li€u thi nghiém 1a dong 6n dinh, du'orng qua
trinh 1 dugc thlet 1ap ma trong d6 Q/ét ~ 0 tai nhing thoi diém tuong
g v6i cac cp luu lugng thi nghiém. Mang dugc chia thanh cac doan
¢6 chidu dai Ax = Im, budc thoi gian tinh todn 5s. Trong s6 sai phan
theo khong gian véi bién luu luong Mo = 0,5 va bién muyc nuéc nz =
0,66. Cac két qua mo phong nhu sau:

Ch thich Hinh 4.14:
325
- USVFID_232: duong mat £__
nudc tinh toan trich xuét ta -
thoi dlem luu luqng CUOI 5295 T —ggxglﬁghzeazqo o 22
méang Qy, = 232m’/s; = Konoviov th-t 33
A N _ . . ;BC manc
- bong ’ Nghe_QO—O_?S?. s SR
Muc nude trung binh tai cac o R mangm %

mit cit theo dir lidu thi Hinh 4.14. Puong mét nuéc doc mang

nghiém véi cip luu lugng Dong Nghé kich ban dong cira sw co

Q =232m°fs; & thoi diem Q, = 232m*/s
- Konovalov_hh=1,1hcl: duong mat nudc tinh theo (1.8) véi (h, =

1,1hcy), sau day duoc viét tit 1a Konol.1;

- Konovalov_hh=1,33hcl: duong mat nude tinh theo (1.8) véi h, =
1,33hcy, sau day dugc viét tit 1a Kono1.33;

- Zc232 (hc2): duong myuc nudce phan gidi xac dinh voi o = 2,32;

- DPay mang: duong cao trinh dady mang.

Puong mit nude doc mang kich ban déng cira su ¢ ctia hd Dong
Nghé (Hinh 4.14) cho thdy USVFID phu hgp véi thi nghiém, sai s6
2,45% =+ 4,57%. Konol1.33 cao hon Konol.1. O 2/3 doan dau méng,
Konol.1 cao hon thi nghiém v6i sai s0 16n nhat 13 18,18% Xay ra 0 mat
cét dau mang va 1/3 doan cubi mang thip hon thi nghiém vdi sai s tai
mit cit cudi mang 1a 16,72%.

Tai cac thoi diém khac tng voi Q, = 328, 380, 390 va 410m?%s,
USVFID cao hon thi nghiém nhung hau hét sai s déu dudi 10%.
Konol.1 va Konol.33 c6 2/3 doan dau mang 16n hon thi nghiém va 1/3
doan con lai thip hon. Sai s6 tong thé ctia Konol.1 16n hon Kono1.33
va sai s6 10n nhit & du mang hoic cudi mang c6 thé vuogt £30%.
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Vi kich ban mé cta xa sy ¢b & dau mang Déng Nghé, duong mat
nudéc USVFID ciing phu hop véi thi nghiém hon Konol.l va
Kono1.33. Tuy nhién, do tac dong cua dong xiét sau ctra xa sy c6 da
lam suy yéu thé ning dong chay trong mang nén hy, ~ h,, dan dén sai sb
16n cho cong thie (3.17). Do @6, kién nghi h, = 1,02he,. Két qua tinh
toan duong mit nudéc USVFID bang thuat toan bd sung (Hinh 4.22,
Hinh 4.23) cho thdy sy phtt hop véi thi nghiém hon thuat toan ban dau,
sai s6 dudi 5%.
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V61 mang bén Viét An, myc nudc dau mang theo USVF1D va Kono
¢6 sai s6 nho va phu hop két qua thi nghiém. Tai mat cat cudi mang,
USVFI1D xdp xi thi nghiém, trong khi Kono thap hon thi nghiém véi
sai sb trén 10% (Hinh 4.25, Hinh 4.26). Véi mang bén My Binh, két
qua tinh toan ciing cho thiy duong mit nudc USVFID & khoang 2/3
doan dau mang cao hon Kono va xdy ra nguoc lai ¢ 1/3 doan cudi
mang tuong tu mang Pdéng Nghé. Puong mit nuéc Konol.l va
Kono1.33 gip sai s6 16n & khu vuc dau va cudi mang (Hinh 4.28, Hinh
4.33). Sai sb tong thé cia USVFVID so véi thi nghiém nho hon Kono.

Céc két qua kiém dinh mé hinh USVFID cho thiy kha ning md
phong dudng mét nude trong mang tran bén phu hop hon voi phuong
phap dong bién lugng 6n dinh hién nay, sai sd giira tinh toan va thue do
trong pham vi cho phép, ngoai trir khu virc dau mang véi mot sb trudng
hop. Nhu vy, mé hinh c¢6 kha ning ap dung trong thuc té tinh toan.
4.4. Ung dung mé hinh USVF1D

Ung dung md hinh USVF1D mé phong dudng mit nudc trén mang
tran bén cua 4 cong trinh nudc ngoai nhu da néu trong muc 3.3. Tuy
nhién, do cac cong trinh déu duoc thiét ké ndi tiép sau mang 1a kénh
chuyén tiép c6 do ddc bang hodc nho hon do doc mang nén myc nudc
bién cudi mang nam ngoai pham vi ap dung cua (3.17). Trong pham vi
nghién ctru cta luan an, h, dugc gan bang sb lidu thi nghiém.
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Két qua mo phong (Hinh 4.34 +
Hinh 4.38) cho thiy c¢6 su phu hop
V6i 6 ligu thi nghiém & hau hét cac
cip luu lugng thi nghiém cua cac
cong trinh véi sai s6 trong pham vi
i_5»%’ ngO%i th‘]’ Cép lu’u lu’o’n’g 1ﬁ 0 10 20 30 40 SOng ggrﬁcagnzo(;%onouonommsc
kiém tra ho Markieh gap sai s6 160 Hinh 4.38. Chiéu sdu dong chay
¢ khu vyc dau mang. doc mdng ho Markieh
4.5. Két luan chwong 4

Chuong trinh may tinh giai hé phuong trinh SVF khong 6n dinh 1D
trong mang tran bén duoc xay dung véi diéu kién dimg ctia vong 1ap co
sai s& dudi 0,1%, b?mg cong cu VBA trén nén Microsoft Excel. Mo
hinh dugc dat tén la USVFID. Lai cua USVFID la module tinh toan
thuy lyc SVF khong 6 6n dinh, cho phép tich hop vao cac mé hinh thuy
luc mang song. Bang viéc bd sung cac module tinh toan thuy lyuc
nguong tran, USVF1D cho phép tinh toan thuy lyc SVF khong 6n dinh
qua mang tran bén.

S NN
>
>

Chiéu sau (m)
»

o r N W

+ Markieh_665 + Markieh_1000
- -USVF1D_665 —USVF1D_1000

USVF1D cho phép nguoi ding nhap/tiy bién cac thong sé cong
trinh dudng tran ngang, mang tran bén (long dan), tinh toan cho mot s6
loai SVF thuong gép, thiét 1ap cac thong s6 mo hinh va khoi tao didu
kién bién. Két qua dau ra ctia md hinh thé hién dudi dang bang biéu va
dd thi duong qué trinh ciia mot sé dic trung thuy dong luc hoc SVF
khong 6n dinh 1D gém luu luwgng, myc nudc trung binh mat cit, chiéu
sau va luu tdc trung binh dong chay.

MG hinh USVF1D dugc kiém dinh bang viéc so sanh voi két qua thi
nghiém cia 3 cong trinh mang tran bén trong nude gdm DPdng Nghé
(Pa Nang), Viét An (Quang Nam), My Binh (Binh Dinh) va 4 cong
trinh nudc ngoai gdbm Trangslet (Thuy Dién), Karahnjukar (Iceland),
Lyssbach (Thuy Si), Markieh (Syria). Két qua mé phong twong déi phu
hop véi thuc nghiém.

Bing viéc bd sung cac thanh phan lyc quan tinh va xét bai toan
trong diéu kién khong 6n dinh ciung cac thong sd thuy dong luc hoc
khac cua SVF trong mang tran bén dugc xac dinh & Chuong 3, m6 hinh
USVF1D da m6 phong duong méat nudc chinh xac hon so véi phuong
phap dong 6n dinh hién dang duoc Gmg dung trong thiét ké.

Két hop voi cac cong thire thuc nghiém & Chuong 3, USVF1D cho
phép nguoi dung xac dinh dugc quy moé ctia mang tran bén.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luin

SVF trong mang tran bén 1a truong hop riéng cta hién tuong chuyén
dong c6 khdi lwong thay ddi. Van d& phuc tap nay dd dugc nhiéu nha
khoa hoc thily luc trong va ngoai nude nghién ctru duéi dang 1D 6n
dinh, hiém c6 cac nghién ctru 2D, 3D. Cho dén nay, chua c6 nghién ctru
vé bai toan SVF khong 6n dinh trong méang tran bén. Ddi voi cac bai
toan dong khong on dinh 1D ciing chua c6 nghién ctru nao xét dén lyc
quan tinh ciia dong gia nhap hoéc phan tan va dong chay cong.

SVF trong mang tran bén la mot trong nhiing hién tuong thuy luc
phirc tap nhét cta thity luc cong trinh. Su két hop cia dong chay qua
tran theo mit cit ngang va dong chay trong kénh theo chiéu doc mang,
hinh thanh cic xody ngang va xody doc tao ra dong xoin theo chiéu
dong chay. Luan 4n cling m6 phong dong chdy trong mang tran bén
theo bai toan 1D nhu nhidu tac gia khac, nhung mé rong cho dong
khong 6n dinh, ¢6 bd sung thanh phan lyc quan tinh ciia dong gia nhap
hodc phan tan va dong chay cong bang hé phuong trinh vi phan (2.28).

Cong thic tinh chiéu sau dong chay phia thinh mang ddi dién (hs)
(3.6) dugc xay tir s6 lidu ciia 3 md hinh vat 1y trong nude véi didu kién
ap dung (3.8) va kiém chtng véi s6 liéu thi nghiém cta 4 mo hinh vat
1y nuéc ngoai. Sai s6 giira tinh toan va thi nghiém trong pham vi 5%.

Dong chay trong méang tran bén khong co quy ludt phan bd luu toc
dang logarit hay ham mii nhu cac dong chay khac, phan b rat khong
déu tai thiy truc va trén mit cit ngang ciing nhu doc theo chiéu dong
chay. Do d6, cac hé ) phan bd luu toe ay, o duge xac dinh nhd biéu dd
phan bd luu tdc tai cac mit cit ngang bb tri doc theo mang. Sy thay dbi
clia a, o theo chiéu doc mang ¢ xu thé giam tir diu dén cubi mang,
dao dong trung binh tir 2,02 dén 1,08 véi o, va tir 4,84 dén 1,21 vdi a.
Dién bién o, va a doc mang dugc thé hién trén Hinh 3.21, Hinh 3.22.
Gia tri trung binh toan dong chay 1a o = 1,41 va o = 2,32 dugc dung
trong tinh toan duong mit nude theo (2.28) véi didu kién ap dung (3.8).

Chiéu sau dong chay cudi mang hy, 14 diéu kién bién quan trong dé
tinh toan duong mat nudc trong mang. Cong thuc tinh hy (3.17) dugc
xay dung tu s6 liéu thuc nghiém cda 3 mo hinh vat ly trong nudc cho
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sai s6 trong pham vi 5% véi diéu kién ap dung (3.18). Tuy nhién, do
han ché vé s6 liéu thi nghiém nén (3.17) chua dugc kiém dinh doc lap.

Hé phuong trinh (2.28) tim dwgc nghiém gan dung nhd phuong
phap sai phan hitu han theo so d6 Preissmann véi cac trong sd sai phan
theo khong gian cua bién muc nudc 12 nz va bién luu luong 1a Mo, thu
dugc phuong trinh dai s tuyén tinh (2.54) c6 dang 4 duong chéo chinh.

Hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh (2.54) dugc sir dung dé thiét 1ap
chuong trinh md phong dudng mat nudc trong mang tran bén thao Id.
Chuong trinh dugc dat tén la USVFI1D, bao gém cac module chinh nhu
THONGSOCONGTRINH, THONGSOMOHINH, HESOPHUONGTRINH,
KHUDUOI va nhiéu module khac.

Str dung mo hinh toan USVF1D véi budce thoi gian 5 gidy va trong
sO sai phan nz = 0,66 va No = 0,50 da tinh todn duong méat nudc trong
mang tran bén cho cong trinh Pong Nghé, Viét An, My Binh. Két qua
tinh toan c6 muc do phu hop voi thi nghiém hon so véi phuong phép
ctia Konovalov cho SVF 4n dinh. Béng s6 liéu thi nghiém dudng mat
nudc cuia 4 cong trinh Trangslet, Karahnjukar, Lyssbach, Markieh cang
khang dinh tinh ding dan cta thuat toan mé hinh USVFID va sy phu
hop ctia hé s6 phan bd luu tde cho toan dong chdy trong mang tran bén.
2. Kién nghi

Ung dung két qua nghién ctru cia luan 4n vao thiét ké thuy luc
mang tran bén:

- Xéc dinh dudng mit nude trung binh trén mang bang mé hinh USVFI1D.
- Sur dung cong thirc (3.6) x4c dinh myc nudc ¢ thanh mang ddi dién
va lya chon cao trinh gia ¢ b dbi dién dam bao kinh té, ky thuat.

- Ap dung cac két qua xac dinh hé s6 phan bd luu tdc dé tinh toan

dudng mit nudce trong mang tran bén cho dong on dinh.
3. Céc van d¢ ton tai va huéng nghién ciru tiép theo
a. Cic vin dé ton tgi

Luan 4n d3 bd sung luc quan tinh ly tim vao phuong trinh téng quat
(2.28) nhung chua c6 diéu kién danh gia tac dong cua luc nay dén dong
chay ciling nhu x1r 1y thudt toan trong chuong trinh USVF1D.
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Cac s0 liéu thi nghiém vé€ phan bo luu toc chua du nhiéu dé xac dinh

duoc su thay ddi cua cac hé sd ap, o doc theo chiéu dong chay, nén
chap nhan gia tri trung binh cho toan dong chay.

b. Huéng nghién civu tiép theo

Bai toan SVF 1D khong 6n dinh trong méng tran bén can duoc tiép

tuc nghién ctru va phat trién tiép voi cac diém nhu sau:

Hoan thién cac van dé ton tai nhu da néu.

Mo hinh USVFID ciing can tiép tuc kiém nghiém va tinh toan ting
dung. Dong thoi nghién ctu sir dung mo hinh thity dong lyc 3D dé
ddi chuang voi két qua caa mo hinh USVFID.

M& rong pham vi tng dung cua hé phuong trinh (2.28) bang cach
két ndi v6i md hinh thuy luc mang song dé mo phong dong chay
trén hé thong noi c6 dong gia nhap hoic phan tan vao dong chinh.
Mo rong pham vi ap dung ctia cong thuc (3.6) tinh hs.

Kiém chimg cong thirc (3.17) xéac chiéu sau cudi mang hy, trong
truong hop mang c6 do dbc thoai (So < S¢) ndi tiép véi dbc nuace (So
> S,). Nghién ctru x4c dinh hy trong cac diéu kién khac cua kénh
chuyén tiép.
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