PHUONG PHAP TINH TOAN DY DOAN VUNG THAM NGUY HIEM
TREN MAI DAP DAT CHIU ANH HUONG CUA THUY TRIEU

TS. L& Van Dwe
B6 mén Co Luu Chat, Khoa Ky Thuat Xay Dwng, Trudng Bai Hoc Bach Khoa, DHQG-HCM

tru,/en vao than dap cé xu hudng tat dan. Do dé tdn tai viing tam giac thdm nguy hiém

g".@% wéi téc dong ca thay tridu, bién d6 dao déng ctia muc nués bao hoa va gradient tham J khi

(TGTNH) co gié tri gradient thdm cuc dai. Dwa vao phuong trinh lién tuc va gia thiét truyén
dao déng thém, viing TGTNH duwoc xéc dinh. Phuong phép sai phan hiru han (SPHH), gidi tich (GT) va
TGTNH duoc 14p trinh ding phdn mém EXCEL, nham tinh toan va danh gia két qué mé phdng. Thi nghiém
s6 chi ra rang sai sé téng luu lrong thdm trong mét chu ky triéu gitka hai phurong phap SPHH va TGTNH
khéng qué 1,3%; sai s6 gradient thém J cuc dai khong qua 12%. Ngoai ra, su phan tich tinh &n dinh cia mai
dép dat chi ra rdng: tinh trang thdm nguy hiém xay ra khi muc triéu thdp nhét, tuong (rng véi J.ra cuc dai.
Day la mdt trong nhitng Iy do quan trong gidi thich nhiéu hién tuong sat I& bo séng & ving Bong Bang Séng

" Cdu Long trong thoi gian qua.

1. Mé& dau

Van dé sat I& mai dap, dé va bd séng dugc
nhidu nha khoa hoc trong nuéc va trén thé gisi quan
tam nghién ctru vi thigt hai do nd gay ra ddi d&i séng
kinh té xa hdi khong nho. _

Lé Manh Huang (2005) [1], Trdn Van Tlc va
Huynh Thanh Son (2005) [2] da c6 nhitng nd luc
nghién ctru hién twong bién hinh long dan, xaéi i& do
sw tac dong gitba yéu té thly lwc, hinh dang va céu
tric long dan ddi véi séng va kénh tw nhién thude
viing Bdng Béng Song Ctru Long. Tuy nhién, dbi voi
cac séng kénh viing tridu, ngoai nguyén nhan vira
néu, yéu td dong thdm khéng 6n dinh ciing la mét
nhan tb khéng nhd gay ra sat [& bd séng, xem Tran
Anh Trung (2005) [3]. '

Tinh trang gay mét 6n dinh clia méi dap chiu anh
huwéng clia s thay d6i muwe nuwdc tiép xic mai dap,

bér sdng (thly triéu) dang dwoc cac nha khoa hoc .

trén thé gi¢i quan tam nghién ctru va tién hanh xay
dwng céc cong cu md hinh tinh toén thadm khéng on
dinh nhw: Jun-feng FU va Sheng JIN (2009) [4],
Shang-jie Xu va cong sw (2009) [5). Tiép theo xu thé
vira néu, cﬁng.:t"rf‘tnh,igngﬁi‘én clu néy_dé xuét giai

phap tinh toan xac dinh viing thdm nguy hidm & mai
déc dap, dé hay ber séng tiép xdc véi thiy tridu va
phan tich khd néng sat I& nguy hiém nh4t do dong
tham khéng én dinh dwéi tac dong thuy triéu gay ra.

2. Céac dic tinh co ban cGa dong tham chiu tac
déng ca thay triéu

Xét mot dap hinh thang, ciu tao bai vat liéu tham
dong chét va ding huwéng, cé hé sb thdm 1a K
(m/gi®), dat trén nén khéng tham chiu tac déng clia
céac yéu té thay lwe sau:

Muc nwédc ha lwu thay ddi theo quy luat thay
triéu: '

. 27
H(t)= Ztb + Asin( ~ -1 ) 1)

véi Ztb: cao trinh mwe nwée trung binh clia triéu;
A: bign d6 triéu; T: chu ky triéu; t: thei gian.

Muc nuwédc thuwong lwu 1a hdng sé Ho;

Céc thong sé khac dwoc chi ra trong Hinh 1.

Dong thdm chju &nh huwéng thiy tridu co mat sb
tinh chét sau:

- Vi tri dwérng b&o hoa thay dbi theo thdi gian.
Bién d6 dao dong clia mwé nwdc bao hoa va bién dd
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dao dong clia dd déc thiy lwc cé xu hwéng gidm
dan khi vao sau trong than dap. Do d6, néu muc
nwéc Ho 1a hang sé, hodc dap da dai, thi sé ton tai
mot mat cAt co bién do dao déng bing khang, phan
chia dong tham ra lam hai khu virc: khu vire thdm
khong 6n dinh; va khu vigc thdm én dinh (xem hinh
1).

- Trong than dép, tén tai dwdng bao muec nudc
b&o hoa Hmax & Hmin; va dwéng bao gradient thiy
lwe Jmax & Jmin. Tl @6 cho thay bién dd dao dong
va gia trj I¢n nhét clia ca muc nwée bao hoa va gra-
dient thiy lwc J déu ndm & gan mat tiép xuc voi
trieu.

- Goi B va C Ian lwot |a giao diém cla dwdng bao
Hmax va Hmin v&i mat dap. Cac duong théng tiép
tuyén véi dwdng bao Hmax & Hmin tai mat dap cét
nhau tai “diém giéi han” M(x,y). Tam giac BMC,
duoc goi la “tam giac thdm nguy hiém” vi 1a ving
chtra cac dwdng b&o hoa co gradiént cyc dai (Jmax
& Jmin), a noi c6 sy bién ddi I6n v& muc nwéc bao
hoa, va cé sy trao dbi manh gitva thiy tridu va dong
tham trong than dap. '

- Toa dd diém M phu thudc cac yéu té sau:

« Pac tinh clia mAu tridu thiét k& (bién dd, chu ky,
dang,..);

*®

g
k]

. ¢} Sodd 3: khing c6 lou luong thim quadép  d) Sodd 4: m hinh bai todn ding kifm tra md hinh

Hinh 1. Sor d6 thdm khéng én dinh qua dap véi ha lwu chju anh hwéng thay triéu

Cao trinh mue nwoce khu chiva;

Hinh dang va kich thwé&c cta dap;

Hé sb thdm cla vat ligu [am dap va nén;

Khéi lwgng riéng clia nwéce tridgu va khu chia.

Tuy theo sw thay dbi clia cac yéu tb trén ma vi tri
diém M c6 thé roi vao mét trong ba dang so db sau:

- Loai I: Hinh 1.a cao trinh muc nwéc khu chira
(Ho) thép hon cao trinh muc nwée trung binh trigu (
), tdng Iwu Iwgng thdm trong chu ky tridu chay tir
viing triéu vao khu chira. Dong thdm ra mai déc khu
chira c6 thé xuét hién chiéu cao hat nwéc ao tuy
thudc vao vi tri diém M, chiéu cao mue nwéc khu

chira Ho, mai déc thwong lwu dap (m'), hé sb thdm
K cla vat liéu dap.

- Loai Il: Hinh 1.b : Ho >, tdng luu lvong thdm
trong chu ky triéu chay-tir khu chiva ra bién triéu. Do
anh hwéng clia dong thadm qua khdi mai déc thwong
Jwu, doan dau clia dwong muc nwdc bao hoa co thé
xuét hién chiéu cao chuyén tiép a.

- Loai Ill: Hinh 1.c : Ho = , tdng lwu lwong trong
chu ky triéu béng 0.

Viéc xac dinh vi tri diém M, va tam giac BMC la
vén dé quan trong trong viéc thiét ké mai dap ha luu
dé tranh hién twong xai [& do dong tham chiu anh
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hwéng thly triéu gay ra.

Duwa vao nhirng phan tich néu trén, bai bao nay
dé xuét mé hinh thdm gan nhu én dinh (quasi-
steady seepage flow moael) twong dwong voi mo
hinh thAm khong dn dinh, sac cho dam bao cac tiéu
chi sau:

- Téng lwu lwgng thAm trong mét chu ky tridu
duwoc tinh bdi hai mé hinh la twong ty nhau;

- Gradient thdm Jmax va Jmin & khu tam giac
BMC dugc tinh b&i hai mo hinh 1a nhw nhau.

- Viéc Iap trinh va tinh toan mé hinh dé xuét don
gian va tién loi. ‘
3. Phuwong trinh co ban xac dinh diém giéi han
m

P& xac dinh diém M(x,y), nghia Ia xac dinh toa
do x va y ctia M, ta can phai co hai phwong trinh:

Phuwong trinh lién tuc

Téng lwu lvong khéi lwong thdm trong mét chu
ky triéu xuyén qua mat cét gi¢i han MM', véi M’ 1a
hinh chiéu clia M Ién day dap (xem Hinh 1), do
ngudn va triéu gay ra thi can bang nhau. Trwéng
hop néu xem khéi lvong riéng p = const, phwong
trinh duoc dién ta nhu sau:

qoey)T= [ gey.0dl e
Phwong trinh truyén dao dong

Pé giai tim M, ngoai phwong trinh (2), can phai
¢6 thém mdt phwong trinh th hai dién ta sy tham
nhap clia diém gidi han M vao trong than dap. Do
dé, ta dua thém gia thiét sau: “Thoi gian chuyén
déng ctia mét hat lwu chat thAm doc trén hai dwong
b&o hoa Min va Max dén diém gi¢i han M thi bing
mét chu ky triéu T". Phuong trinh nay dwoc goi la
phwong trinh truyén dao dong tham; phu thuéc vao
tirng bai toan cu thé, va duoc thé hign dwéi dang
tbng quat hhu sau:

F(x,v, T, A, Zth , m, k,..) = 0 @)
Véi, .

- X,y : toa do cha diém M can tim;

- g(x.y): leu Ivong thdm qua mdt don vi chidu
réng & mién tham &n dinh;

- q(x.y, 1): lvu lwong tham tirc thei qua mét don

vi chidu réng & mién»thém khong &n dinh;

- T: chu ky triéu; ,

- A: bién dd thiy tridu;

- Zy, : cao trinh murc nude trung binh tridu;
- m : méai déc mét dap ha lwu;

-k : hé sb thAm cia vat lidu cAu tao dap.

Giai hé phuwong trinh (2) va (3) ta sé tim dwoc X,

-y, va c6 thé tinh dwoc q(x,y), tng Iwu lwgng thdm

qua dap, Jmax, Jmin,...Tuy nhién viéc giai truc tiép
hé phuong trinh (2) va (3) bang f)ﬁti{o#ng phap giai
tich khdng don gian, do do phai dﬂngzgiéi phap tinh
dang dan. Vi thé, mot chuong trinh EXCEL dwoc lap
sén nham phuc vu cho viéc giai tim diém M.

4. Phwong phap giai tim diém m

a Phwong trinh lién tuc

Xét bai toan nhu chi ra trong Hinh 1a. Hé toa do
xoy nhuw hinh v&. M(x,y) 1a diém gi&i han, N(X, Y) 1a
diém thly tridu tiép xtc voi mat dap. Sir dung
phwrong phap trang thai ttec thoi, gia st dong tham
thdéa diéu kién ap dung cong thirc Dupuit, lvu lwong
thadm vao mét cat gi¢i han MM’ & thei diém tla:

axyy= k Y=y | (4)
2 (X -x) :
Trong dé: X = - H.m.sin (2” f_) Am+c ~ (4b)

Y =H.sin (2;: i) +Ztb
T

Téng Iwong nwéc thdm qua MM’ trong chu ky T

la:

W (vao) = f‘q(x,-y,t).dt (4c)
_— [Ifl.sin(*z—m—)+2mJ" —y?
-4 r di (@)

—IA{.msin(—zgt—)~I:I.m+c—~x

LY Iwrgng tham o mien tham on ainn 1a:

g= k.yz_(Ho-i.au)z (53)

2Ax—m'a,)

Téng lwong nwdc thdm ra khdi méat cat MM’ trong
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2) Béi toan ap dung dé so sanh két qua tinh gitra
phuwrong phap giéi tich va sai phén hiru han

- D& so sanh két qua tinh gitra phuong phap sai
phan hiru han va phwong phap giai tich, md hinh
dap hinh chiv nhat (Hinh 1.d) v&i so dd loai 1l thoa
didu kien 'éx—|x;;, =0, bd qua yéu t& mwa (N=0); diéu
kién ban dau ctia hai phwong phap giéng nhau H(x,
t) duoc lay theo (14). Cac tham sb khac duoc cho
trong Bang 1 — Sc db loai Il

- Két qud muc nwdc bdo hoa H theo t & cac mat
cat x =2m; 5m; 15m va 25m duoc chira trong Hinh
2.a,2.b, 2.c, 2.d twong (rng. K&t qua cho thdy co sy
pht‘J' hop cao gitba hai phwong phap. Khi x=0, bién
do tridu 1a 0,5m; khi x=2m, bién dd mwc bdo hoa la
0,35m; khi x=b5m, bién d0 muc bao hoa l1a 0,2m; khi
x=15m, bién d6 myc béo hoa la 2,5cm; khi x=25m,
bién do muwc bdo hoa chi con la 6mm, nghia la dao
dong triéu hau nhw tat. Sai léch muc bao hoa gitra
hai phwong phap khéng qua 4 mm. Khi x < 15 m,
léch pha giita hai phweng phap hau nhu khéng
dang ké&; khi x = 25m; thi l&ch pha gilra hai phwong
phap vao khoang 1 gio.

Phwong phap sai phan hitu han so d6 4n Crank

Nicolson ciing da dwoc so sanh véi phwong phap
phan t& hiru han va duoc kiém tra boi sb ligu thuc
do tai Binh Dlrc, Long Xuyén, trong trudng hop

~ khéng ¢6 mua cho thay ring cac md hinh déu mé

phong kha phtt hop hién tuong vat Iy cla truyén dao
ddng tridu vao than dap véi sai sb giba céc phuwong
phap khong vuot qua 10% (xem [3])

6. Kiém tra phwong phap tam giac thdm nguy
hiém

Dung phuong phap sai phan hiru han dé tinh
toan kiém tra phwong phap tam giac thdm nguy
hiém, v&i md hinh thdm qua dap hinh chi nhat (m
=m'’ = 0) trong ba triedng hop sau:

Soddloail:Ho< ; H

So d6 loai ll: Hy > ; #

So do loai lll: Hy = ; 77

S6 ligu bai toan cho
trong bang 1. K&t qua tinh toan va so sanh dwoc chi
ra trong bang 2.

Két qua tinh toan chi ra réng:

- Sai s6 dd dbc thiy lwc Jyay clia dong thdm
thdm nhap vao than dap khong qua 10%, phwong
phap sai phan hiru han c6 xu hwéng I&n hon
phwong phép tam giac thadm nguy hiém.

Bang 1. Cdc trworng ho'p thiv nghiém

5583 Thdy trigu Bién )
ozt . khu Bictinh éip Thong =8 z2i phin
chis
Z. ~\ T H L K T 5. : A= At E.
an | gz | i g | e n/gish
{ra) (2] e St S V] (RIS (rai i gith
1 1.0 0= 22 0z 253 02082 1.6 0.8 31667 0.5 2 1.0
I 1.0 03 34 1.2 235 0.2032 16 O 4.1667 02 2 1.0
I 1.0 05 24 - 235 02033 1.6 0.6 4 1667 as 2 07
Béng 2. Két qua so sdnh
Bigra Mex) Imax Imin Ténz lus fudeg Q quz é4p trong
Sdés chu k¥ T (' im/ngd v
lozi . } . .
¥ | x wmy PR | PR S: PR PP, S PP 2P Sizd
m TGTNH ¢  5PHH & . ..
o O, TGINH SPHEE TGTNE {97
SPHHE s
(% (%
I [21334 1.36%. Q1484 0.13428 913% -0.1060 | 01186 1186% Q01440 0.1448 055%
I [21430 1714 01091 01002 §1d% 01475 | 01595 796% (1677 01608 1.27%
M 21,535 1638 01272 01172 8.00% 01272 | -Q1363 717% ¢ 4] .
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Hinh 5. So sadnh két qua tinh toén cédc dic trirng cor ban cta dong tham - so’ d6 loai lll giwra 2
' phwong phép giéi tich va sai phan hiru han

mai dép

a) Khu Jpg,

R méai d8p

Thin dap

) Khtt Jum

Hinh 6. Sor d6 Iwe xét sw én dinh cda mai dap tiép xuc véi thiy tridu (FD lec do dong thim géy ra; Fr
: lc dinh.chong trwrgt; G’: trong lwong biéu kién cua vat trong méi trwdng nwére; R: phan lwe cua

mdt dap, hay dé

- Sai s6 d6 déc thiy lwc Jmin cta dong tham tiv
than dap chay ra bién triéu déi véi so G loai |
khoang 12%, ddi v&i hai so dd con lai dwdi 8%. V&
mat gia tri tuyét bi, Jmin cla phuong phap tam giac
th&m nguy hiém cé xu hwéng Ién hon phuong phap
sai phén hiru han, nghta la c6 xu hudng an toan hon
néu duoc st dung dé tinh toan dn dinh mai déc khi
thiét ké mat dap.

- Sai 6 tdng lwu lvgng trong mét chu ky tridu déi
vGi hai so d6 loai'l va Il khdng qua 1,5%. Con dbi
v6i so d6 loai 11, thi ca hai phwong phap déu dat gia
tri bang khong.

- Déi véi so dbd loai lll, cao trinh myc nwéc tim

vt_héy dugc & bién thwong lueu cac hon muc nuéc

trung binh thay triéu 1 42 mm @i véi phwong phap
sai phan h&ru han, va 38 mm d@di véi phwong phap
tam giac thAm nguy hiém.

7. Phan tich sw én dinh ciia mai dap dat dwéi tac
dung ctia dong thdm chiu anh hwéng thiy tridu

Hinh 3.a, 4.a, 5.a chi ra réng, trong trwéng hop
Jmax, dong thdm chay vao trong than dap, lwc do
dong thdm tac dong vao phan t&r dat cé xu huéng
hwéng vao trong than dap {xem Hinh 6.b). Nhuw vay,
hat vat liéu ciia mdi tréng tham sé& cé xu huwdng
tranh dugc hién tuwong tach roi khoi khéi dat. Nguoc
lai, trong treéng hop Jmin, dong thAm hwéng ra bén
ngoai, e do dong thadm tac dong vao phan tir dat co
xu hwéng lam phan tir dét tach khéi than dap (xem
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Hinh 6.a). Nén hién twong sat I& dat dé xay ra hon.
Trong tinh trang nay, néu cong thém lwc gay ra do
cdc nguyén nhan khac nhu: van téc déng chay, séng
do tau, do gid, ...s8 rat dé xay ra hién tuong sat 1&
bé& dap, kénh.

8. Két luan

Phwong phap tinh toan tam giac thdm nguy hiém
& mai dap, dbi véi dong thdm chiu anh huéng thay
triéu da dwoc dé xuat nhdm dé xac dinh hai yéu té
quan trong: téng lwu lwong tham trong chu ky triéu
va do déc thly Iy cuc dai (Jmax) va cuc tiéu (Jmin)
ctia dong thdm. K&t qua chi ra rang, sai sb tong luu
lwong khéng qua 1,3%; sai sb Jmax khdng qua
10%, va sai s6 Jmin khéng qua 12%, c6 xu huwéng
an toan khi dwgc ding dé thiét ké dn dinh mai déc
dap.

Hién twong sat I mai dap, dé, bé sdng do nhidu
nguyén nhan:

- Van téc dong chay I vwot qua van téc khdng
x6i cho phép clia d&t mai dap, b séng;

- Do c&u hinh long dén, doan séng cong, chiu tac
dung truc tiép cla van tdc dong chay ion tao nén

lwc gay xéi 16,

- Do tac déng cla tw nhién va hoat ddng cla con
nguoi thay déi cdu tric long dan hoac gay tai trong
bat lgi trén mat dap, dé, hoac bor song.

- Do tac déng cda sdéng do gio, do tau va cac
phuong tién van tai duwong thly gay nén,....

- Ngoai nhitng nguyén nhan néu trén, trong
treong hop tiép xtc véi dao déng thay tridu, mai
dap, dé, b séng sé chiu thém tac dong xdi I& do
dong thdm khéng én dinh & viing tam giac thdm
nguy hiém gay ra, dac biét khi dong thadm chay ra
bién triéu trng voi 4o déc thity lwe Jmin. Hién trong
nay cang nguy hiém hon, khi mwec nwéc trong khu
chira cao tao nén téng lvong nwéc thdm ra bién
triéu lon.

Ngoai ra, dé tang kha nang ap dung thuc té va
tinh kha thi ctia phuong phap, mét sé nghién ciru
bd sung can dwoc tiép tuc thiec hién nhim so sanh,
kiém tra phwong phap tam giac thAm nguy hiém
trong truo'ng hop mai déc dap, dé, hodc b séng
khac khdng, va co xét dén anh hwéng clia mua.
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