UNG DUNG MO HINH TOAN SO TRI
TINH TOAN XAM NHAP MAN ( HA LUU SONG VAN UC

KS. Ha Thanh Huong
Trudng dai hoc khoahoc tu nhien.DHQG, Ha Noi

1. Gi6i thiéu chung

Song Van Uc 1a mot séng nhanh chinh ctia h¢ thong song Thai Binh, chiu anh
hudng cha nuéc séng Théi Binh tir song Gua chay sang va nudc song Hoéng qua song
Ludc, séng Méi d6 vao.

O viing clia song Van Uc nudc thudng bi nhiém man, gay khé khan cho vige 1dy
nuéc ctia nhan dan. Viéc nghién cttu quy luat phcm b& min trong song dé c6 bién phdp
han ché t6i da anh hudng cia man doi véi viée st dung nudc, chu dong lay nuéc ngot
mot cach hidu qua hon. Piéu ndy rat quan trong trong viéc khai thdc va van hanh céc

cong trinh ven song.

Xét doan song v6i chiéu dai 22,3 km tlr cla song Mdi dén clra Van Uc:

- Doan tir xa Minh Dic (huym Tién Lang) dé&n cita Van Uc séng chdy quanh
co udn khic, 1ong song mo rong hon, do rong sdong trung binh khoang 500
m

- Khu vuc bén Khué phia x& Chién Thang (huyén An Lao) cé nhitng doi cét
khi 4n khi hién theo dong nudc tridu.

Cira s6ng Van Uc & Hai Phong tuy ngan nhung thuc sy 1a mot cua song perc tap vé
mat dia hinh, thuy van. Poan ctra song ¢6 do ddc bién déi manh, do doc 16n & khu vue
¢c6ng Khué d&n bén Stta va d6 d6c nhd & khu vuce tir bén Stta ra dén bién.

Vao mia kiét, luu lugng nude song nho, sy xdo tron gilfa nudc mén va nudce
ngot 1a ki€u xdo tron vira phai, hinh thanh dong chay phan 16p. Lo’p dong chay trén
mat ¢6 do méan nhd hon nhiéu so véi 16p dong chdy ddy. Trén co s& d6 c6 thé st dung
chuong trinh s6 tri dong hoc dya theo tieu chudn phan 16p Hansen- Rattlay (bang D

d& tinh todn x4c dinh ranh gidi man & cira song Van Uc.
2. Co s6 phan Iép clia song theo chi ti¢u cua Hansen-Rattray

Hansen-Rattray cho rdng sy phan tdng cla dong chay phu thudc vao gradien
mat do theo phuong ngang ma khong phu thudc vao su phan ting mat do theo phuo’ng
ding. Do d6, & clia song ¢6 mot quan h¢ khong binh thudng gifta bac cua van tdc va
st phan ting mat do.
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Bang 1. Phan loai ctra song theo Hansen- Rattray

Loai 1A 1B 2A | 2B | 3A | 3B 4

Mo - - - - "~ Dang hep Hinh ném

Phan tang Yé&u Trung Yé&u Trung Yé&u Trung Manh

mat d6 binh s binh ‘ binh
Phan ting Yéu Trung binh Manh Y&u/T. binh
van 8¢ .
Dong man Khuéch tan  [Khu&ch tdn+ roi dong R6i dong K.tin+
thuong luu _ R.dong
Can bang Ma sét trong Quan tinh Ma sét trong

ning luong
Hinh dang cta ném chi phu thudc vao hai thong s6 phi thi nguyén :

Us oS \
—; —: trong dé: Us: van t6c trung binh cta bé mit theo thoi gian,
U S U,: van toc trung binh mat ¢it theo thoi gian,

8S: chenh léch do man tir mat dén day,
Sp: @0 man trung binh mat cit. :

Su dung chuomg trinh tinh todn 'fwo- layer la chuong trinh do J.R. Huntcl Xay
dung nam 1990 d€ tinh dong nhdnh va néng do chat hoa tan trén song d6i v6i mbi dic
diém phéan bd ctia dong chdy. N6 duge md rong dé xét t6i méi quan hé gitta cdc dong
nhénh va su phan bd néng d¢ theo do sau, mang tinh chdt tua hai chiéu.

Phuong trinh bao toan néng d¢ mudi:

6(115')+G(L(S):E_(Kaij+_ﬁ_(K8S)+a o ' ‘
Ox . .

ox 0z ax 0z 0z
x: khoang cdch doc song ' (m),
t: thoi gian (s),
z: muc nudc song (m),
U: t6¢ do binh quan mat cét ng"mg - (m/s),
S: d6 man (%0),
K: hé¢ s6 khuéch tdn (m/ s%),

G: 50 hana dac trung cho ngudn bd sung man.

Ch¢ do 6n dinh duge miéu ta trong phuong tllnh vi phan bao toan khoi lugng.
Dugc chia thanh hai giai doan dé giai:

Giai doan ddu: quan sat su phan b8 do man & ctta séng, di€u kién bién S, van tdc
dong chay u v hai thanh phan u, K chi phéi phuorng trinh (*) nhu sau:
e Tinh chay ctia nuéc theo phuong ngang trong mdi 6 cta hai 16p mo hmh.
e Dong ding gitta hai 16p. ‘
e Thong s6 bién déi khuéch tédn dlmg gitta hat 16p.

Giai doan sau: Tinh todn néng d¢ chét hoa tan dua vao két qua cua giai doan
déu.
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3. Phuong phap giai

Phuong trinh (*) mo ta qua trinh chuyen tai va khuéch tan do man & vung clia

song. Si dung phuong phap sai phan dé giai.
Cilra song dugce chia thanh cdc 6 theo doc song va theo phuong ding duge chia

thanh cdc 6 nhd nhusod61,2va3.S661am(i=1->m)vas66nhd1a2m. Oi=1
va 0 i=m la cdc 6 bién trong khoang nay hién tuong d&i Iuu gifta bé mat chung va
dong khuéch tan khong tinh todn dugc.

So d6 1: Céu trdc phia trong c4c 6 cha mo hinh

6 (i-1) o (i) o (i+1)

mat

q]i-l (‘li q’; L

ws qli+2 )
Trong dé: ‘ ~ \4—\ ‘
C": néng d06 16p trén cla 6 thit i, ‘
C!: néng d6 16p dudi cha o thit i,
q dong déi luu theo phuong ngang & 16p trén cha 6 thit i,
q1 dong déi lwu theo phuong du’ng 0 16p dudi ctia 6 thit i,
q dong d6i lua tai mat ti€p xic cua 6 thir i,
q%: dong khuéch tdn qua mit. tlep xtc cua 6 thi i.

) ) So dé 3: céu triic clia 6 cudi trong m& hinh.
So d6 2: céu tric cta 6 du trong mo hinh. o

6 thi 1 6 thi 2 6 thit m-1 6 thit m
mat | mat
(O -G q’s '
Bl -5 l
u _"‘> u
qe q m-1 Cum-l q m
— , o _ c
C, “Nr\$ B . .
- C, q, | M
: ; \\
t\\‘\-ﬂ\q : | A NN Clm-l , qQ'm1 .
day \\W;\q 3 ~Z q., C,.
[ ddy g

C6 mot chd y tir so d6 1a: d6 man duoe lan tfuyén theo phuong ngang chi duy nhit
bang dong déi lwu nghia 13 su khuéch tin theo phuong ngang dugc coi khong déng ké. Mé&i 6
nho 1a d6i tugng dau vao ctia mét ngudn, ¢*, ( 6 nhd 16p trén) hoic q'i ( 6 nho 16p dudi).
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Ta c6 phuong trinh bao toan luu lugng:

qi+q;=R (1)
Trong d6 R 1 Iuu lugng s6ng, va
‘ 9Qim-qi=4q] . )
Phuong trinh bao toan d¢ min: 4
Sr+8E) SH+8/,) .
i i+ “u + i i+ . — O 3)
CEEAPNEICAT) (
‘ u ! » '
S* +S" S8 ) v [(SESI) L (e cnlee o
ot = Wt S /2 Y et St 52 R 1, CHS =S kg =0 @
( . 2 jqz ( 2 q1+1 2 q (
Phuong trinh (1) va (3) mang lai: ( v )
S+ 8"
C( =R i i+1 5
91 (Siu + Sil:rl . Sil _ SLD ( )
e S .
Vﬁ q;:] — R (’51 i+l ) (6)

(Sil + Sil+1 - Siu - Siil
Dong d6i Iuu q'; va dong khuéch tan q°, clia mt ti€p xtc gita hai 16p c6 thé 14n

lugt tim dugce tr phuong trinh (2) va (4). '
(Phuong trinh (1) dén (6) dugc mo phong & giai doan déu clia mé hinh).

. Giai doan sau ctia mé hinh dugc tiép tuc bang céch thay déi phuong trinh (3) va

(4) nhu sau:

 Lan lugt thay S, va 8!, bing C*, va C..

® Lan lugt hop nhét dong ling g, va q®, clia mat tiép gidp va d4y.

 Lén lugt hop nhét dong phan rd q*, va q*. d6i véi 16p trén va 16p duéi cia 6.

4.‘%’\9 dung mo hinh vao tinh toin cho viing cira song Vin Uc

(1) Xéc dinh bo fh@ng s6 clia m6 hinh, bao gém hai thong s6 co bén Ia usduf =

U, va dsdsO = i) , theo s6 liéu thuc do.
, SO N T “

Diing s6 ligu thuc do ctia dot do déng bé muc nudc, dd mén, Ivu lugng, van toc
tai Ba Gian, Bén Stta, Quang Phuc, trong 3 ngay 22-2, 24-2, 26-2 nam 1997 ciia Vién
Khoa hoc thuy loi. _

Chia doan cfta séng Van Uc thanh 8 doan véi 8 mat cit dugc ddnh s6 tir 1 dén 8.

Str dung phuong phap do tim t6i wu d& x4c dinh he¢ s6 dsdsO cho titng doan song.

(2) Kiém dinh mo hinh

Tinh toén xam nhap man viing cira song Van Uc trong mot s§ trudng hop bat lgi
trong moét ky tri€u ti ngay 21-2-97 dén ngay 27-2-97.

Theo két qua quan tric chon ba ngay dac trung:

- Ngay triéu cudng (22-2-97)

- Ngay tridu trung binh (24-2-97)

~- Ngay triu kém (26-2-97)

=
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Bang 2. Ké&t qua tinh todn theo mo hinh phan 16p

Ngay tri€u cudng, dinh man 9h ngay 22- 2- 97.
Véi van t6e trung binh v = 0,217 m/s.

. D6 man doan 8 doan 7 doan 6 doan 5 doan 4
S mat 7,33 5,99 4,27 279 | 13
S day 16,5 13,2 . 9,25 5,9 2.68
Stb 11,15 9,595 6,76 4,345 1,99
5S/Stb 0,769 0,752 0,737 0,716 0,693
D 10,7 11,6 12,6 14,1 16
usduf 3,03 3,077 3,127 3,197 3,279
FmA(-3/4) 4,59 4,731 4,881 5,091 5,337
Ra = 109,3 112,6 116,2 121,2 127,1
1 0,1285 0,1325 0,138 0,1435 0,1487 .
Mdnu 0,4582 0,4779 0,4976 0,5268 0,5619
M 0,3013 0,3146 0,3274 0,3465 0,3695
Nura 71,9 74,11 76,44 79,73 83,61
Nu 0,6577 0,6583 0,6579 0,6578 0,6576
v 0,672 0,672 0,672 0,672 0,672
Bang 3. Két qué tinh todn theo m6 hinh two- layer
Ngay triéu cudng, dinh man.9h ngay 22-2-97..
V6i luu lugng Q = 621 m?/s.

D6 man| doan 8 | doan 7 d‘gn 6 | doan5 | doan4 | doan 3 | doan?2 | doan 1
Smat | 733 | 599 | 421 | 279 | 13 | 07 | 0& | 02
Sday | 16,5 13,2 9,25 5,9 2,68 0,8 0,5 | 02

q" 1126 | 1143,7 | 1162,9 | 1186,7 | 1460,2 | 4036,5 | 4347
q -505 [ -522,68 | -541,94 | -565,68 | -839,19 | -3415,5 | -3726
q’ -17,69 |-19,257 | -23,741|-273,51 | -2576,3 | -310,5
q° 249,9 | 379,94 | 572,85 | 1094,8 | 11723 | 10557
- 6,02 4,56 | 3,03 | 1,59 | 0,661 | 0,294
c 12,9 9,37 6,08 3,0 | 0,802 1 0,417

3. Dénh gid qud trinh xAm nhap min v x4c dinh ranh giéi man
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P06 min bién déi khé nhanh trong 10 km dau tir clta song va bién d6i cham din
vé phia ﬂmomg T, Nguyén nhén 12 do ¢6 nhiing doi ¢4t ndm & ddy song 1am cho do
sdu song giam dang ké.
Tir k&t qua tinh todn c6 thé tién hanh xay du‘ng biéu d6 quan h¢ gita Smat/Sday
trong trudng hop triéu cu’omg tri€u trung binh va triéu kém va bleu d6 ranh gidi xam
nhép min :

,1.2 .
Sm/ §d '
i

0,8\ . ‘ | 7\/

7 0,6 7
0,4 ‘ e
' : I — Tmh toan B 'Ihgc do .
sz . \ ‘ E 0
0 : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16
L ( km)
HinhltlQuan he gita S mét/S day trong tr u'o’ng hop tridu |
cuong,vu luong nuéc séng I6n s
28
2 14
| L(km)

Hinh2:: Ranh gi6i x4m nhap man 1%, & cita song. Van Ud
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Trén co s& k&t qua trinh bay & d6 thi hinh trén cho phép xéc dinh su thay d6i caa
ranh giéi xam nhap mén vi€t duéi dang bang (bang 4). ,

Béng 4. Su thay déi ranh gi¢i xAm nhap man

N Ranh gidi xAm nhap mén S < 1%o & 16p trén
gay ; PR . ;

. Khoang céch tu tram Tén dia danh tai d6 S < 1%o0
7 ~Ba Gian (km)
22-2-97 9,2 Thuong luvu Bén Stta 200 m
24-2-97 10,7 Thugng luu ¢6ng dén Gim 300m
26-2-97 6,0 Coéng Dong Théo 2

Ranh gidi xAm nhap man S < 1%o0 &16p dudi
Ngay Khoang cach tir tram Tén dia danh tai d6 S< 1%0
Ba Gian (km)

22-2-97 9,8 Thuong luvu cng Pong 300m
24-2-97 11,4 Thuong luu cay da dén Gim 300m
26-2-97 9,0 Bén Sta

So sénh gifta k&t qué tinh todn va thuc do ta thdy hinh dang kha phu hop. Mén
xam nhap sau nhdt trong song & 16p trén 1a 10,7km & 16p dudi 1a 11,4km vao ngdy
triéu trung binh 24-2-1997 ( bién do triéu 139cm) va thap nhét 14 6,0km & 16p trén va
9,0km & 16p dudi vho ngay triéu kém 26-2-1997, do chénh 1éch 16n nhat ctia ranh gidi
xam nhap min 1a 4,7km. Mot cau hoéi duge-dat ra 1a: tai sao vao ngay triéu trung binh
thi ranh giéi xAm nhap man lai 16n hon ngdy triéu cudng? C6 thé so bo 1y giai nhu
sau: :

Tai mat cat 4 (bén Sta), ranh gi6i mdn vao ngay triéu cudng cla 16p trén thi
tuong dng vao ngdy triéu trung binh Sy ~1,75%o0, cta 16p dubi thi tuong dng vao
ngay triéu trung binh Sy~ 2,17%o0. Dicu nay ciing c6 thé néi Ién rang ranh gidi man
vio ngdy triéu trung binh 24-2-1997 bién déi tir 9,2km dén 10,7km & 16p trén va tix
9,8km dén 11,4km & 10’p duéi. Quan diém vé cuang d¢ man 1a ty 1& v61 cudng do hoat
dong chia thuy triéu vin ding trong trudng hop nay.

Mot didu cdn phai k€ dén 1a 4nh hudng cha dia hinh dén su phat trién ranh giéi
xam nhap man 12 rat 16n. Theo chiéu doc séng do sau thay déi rat 16n, tai Bén Stta do
sau 16m dén c6ng Khué chi con 6m. D;a hinh phdc tap nhu vay gay can trd viée
truyén man, hoac gia gitt man khd 1au & giai doan chu kjl triéu nuéc. Mat khéc, dia
hinh doan song tit clta dén Bén Stta ¢6 nhiéu khic cong “tay 40” nén & mot chl‘Ing
muc nao d6 (mic do hoat dong thuy triu va Iuu lugng s6ng) ma sau ngay tri€u cudng
man méi “ bd” dan 1én.

5. Két ludn

Chuong trinh Two-layer dd m6 phong kha tot qua trinh dong chay va di&n bién
d® man theo hai lo'p Tuy nhién, & viing ctfa song ven bién anh huong cla triéu dén
dong chay rat 16n, vi vay cén phai nghién ctu dua y&u t§ triéu vao mo6 hinh. D€ han
ché t6i da anh huorng ctia mén d6i v6i doi s6ng nhan dan va phuc vy cho nhu céu 1dy
nudc ngot & cac Vung ven bién vao muia kiét thi c6 thé m& réng m6 hinh theo huérng
coi van t6c bi€n déi theo d6 sau. Khi d6, mo hinh tré thinh m6 hinh hai ch1éu cac y&u
t6 duge mo phodng theo doc song va theo chiu sau.



