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1. D6i tugng va phuong phép tiép can

Thyc t& dit ra mdt van dé phic tap can nhanh chéng gidi quyét 1a du
dodn su boi ldng trong hé chia Tri An. Khdc véi cdc hd tu nhién ¢6 quy luat
bdi x61 6n dinh, su bdi x6i hd chita nhan tao la moét bai todn kha phic tap.
Co ba hudng ti€p c4n chd y&u d€ gidi quyét van dé nay la: a. Tié€n hanh khao
sdt thuc t& nhiéu nam lién tuc, déng b6 ¢ khéng gian 14n thdi gian trén toan
hé. Tir 46 thiét lap mot cén cd di lisu da dé dénh gid dinh luong co ché van
chuyén cta nudc va cdt bun trong long hd Tri An dé rit ra cde quy luat vé
ché df thiy vin va dién bi€n ddy hé. Vi nguyén nhan thsi gian va tai chinh,
méa huéng ti€p cidn nay khong cé tinh kh4 thi.; b. Thiét lap trong phong thi
nghiém mo hinh tuong tu thiy luc véi cdc tidu chudn dong dang rat khé théa
mén trong hoan cdnh kinh t& va k§ thuat hién tai cda nude nha dé khdo s4t
cdc hién tugng nay; c. Bai todn didt ra § trén con c6 thé gidi quyét nhd mo
hinh todn trén mdy tinh dién ti k&t hgp vdi cde thong tin khdo s4t thuc t&
t61 thiéu. Trong trudng hop nay, qui trinh nghién cdu bao gém cac bude sau:

e Thiét 14p m6 hinh todn mé phong cde co ché van chuyén chia nudc, cat
bin va dién bién d4y hé,

e Do dac thyc t&€ mot s8 thong tin quan trong nhiim vao viéc kiém dinh d6
tin cdy cda mé hinh,

e Kiém dinh mé hinh,

 Thi&t 14p mot can et A lidu nhap du dé ddnh gid dinh luong,

* Tinh todn du dodn ch& dé dong chdy, béi lng long hd Tri An va rut ra

cdc k&t luan ung dung.

Day la huéng ti€p can khd thi nhat hién nay nhé nhing tién bd cda khoa
hoc mé hinh héa trén cdc mdy dién todn hién dai va lugng théng tin nhap
vao chi yéu cau ¢ muc thdp nhat. Day ciing 1a huéng trién khai cdc nghién
citu Ung dung phu hgp véi trinh d6 thé giéi vé van dé bdi x6i-modt trong
nhiing bai todn thiy luc khé nhdt hién nay va chiang t6i dd chon huéng tiép
cin nay.
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Céng trinh nay dé cdp dén mé hinh nghién cttu bdi 1dng hd nhén tao 2 chiéu
ngang c¢6 do phén gidi cao va vai k&t qud tinh todn vé boi lang trén ddy ho
Tri An. Chung tdi ddc biét chd y dén chat lugng cdc cdng téde xdc dinh trudng ¥
dong chdy, Ung sudt ma sdt ddy, dong chdy cat bun Io ling va cdt bun tong |
cong.

2. M6 hinh xuidt phat
Do tinh chat cdc s6 lidu ¢6 thé thu thap dude tif cdc do dac bing cdc may méc
hién nay va cdc s6 liéu hién cé trong cdc kho luu trit s& duge dung dé thiét -
lap co s¢ dir lieu nhédp cho cdc mé hinh, xudt phédt tt ddi héi vé mirc dd tin ~
cdy cua md hinh va khd ning dng dung cta cdc nghién cifu cd bdn hién nay,
d8 tinh todn co ch& van chuyén cla nudc va bdi ldng long hé Tri An, chung
t6i st dung cdc hé phuong trinh xuit phat nhu sau. ‘

a. Hé phuong trinh lién tuc md ta su van chuyén cta nudc trong hé chia-
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c. Phuong trinh mé t4 su béi x61 ddy ho
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d. Piéu kién bién: _
Su ton tai cdc s6 hang khuéch tdn trong cdc phuong trinh (2) va (3) la de &

nang cao tinh §n dinh cho so d6 tinh todn ddi véi cdc phuong trinh phi tuyén
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nay va khi thiét lap dieu kién bién khéng cdn quan tdm dén ching. Nhu vay,
trén cdc bién rin, ¢6 cdc rang bubc phu nhu sau:

S
u, =0hay {=2C (1), unS—ﬂxg{:O (9)

con trén cdc bién 1dng, cdc rang budc phu sé 1a:

L=, (1), S=15_(t) khi nudc chdy vao hd va S/ éon = 0 khi nude chay ra
khoi hé (10)
Trong doé: U 1a thanh phan vén téc theo phdp tuyén ngoai cia bién ran; B la
hang sd; ¢ (t) va Scéa tri s8 muc nude va mat do cat bun tai moi thi didm
trén bién long.

e. Diéu kién dau
Vao thoi di€m ban dau, nudc trong hé yén tinh va phan be khong gian néng -
do cdt bun tich phén c6 thé nhan duge bing cdch ngi suy tir didu kién tai thoi
diém tuong ung, tic 1a : u (x, v, 0)= v (x,y,0)=0, S (x,y,0)= 8, (x,y) -
Cdc ky hiéu trong cdc phuong trinh trén duge hiéu nhu sau:

- £ (xy,t)1a muc nude hoé so véi mit nude trung binh, cm;

- h (x,y) 1a d§ sau cta hd so véi mit nude trung binh, em!

- g =981 1a gia tdc trong trudng, cm/s?,

- f = 2wsing 1a théng s coriolis, 1/s:

- £, 1a tri s6 muc nudc tai moi thoi diém trén bién S,

u,;Un 14 thanh phén van t6c theo phdp tuyén ngoai ciia bién rin:
- Ty Tpy 18 Ung sudt ma sdt gié va ma sdt day doc truc x,

T 12 ung sudt ma sdt gié va ma sat ddy doc truc v,

Sy, Tby

X,y va t: cdc toa do Descartes va thdi gian;

u,v: cdc thanh phin van t6c dong chay trung binh theo d6 sau U, cm/s;
- 3: d6 duc trung binh theo d6 siu, g/cm® (xem hinh 1, sai s6 25%);

- QX’ Qy : cde thanh phan dong chay cdt bun lo ling, em?/s:

- v: hé s6 nhdt dong hoc clia nude, em?¥/s:

- Q: dong chay cdt bun téng cong, cms;

- u, Vg4 cdc thanh phén van téc dong chay tai ddy, cm/s;

-8, = a Dy, |'Th | %/ (aD*y): do duc tai d6 sadu qui chiéu ddy ho (xem hinh 1,
sai s6 25%), g/em?; ,

- D* = D [(S-1)g/v*1V%: kich thude hat cat bun hiéu dung (sai s6 25%):

- F = [(@/H)* (a/H)"] / [(1-a/H)%1,2 - SY): thong s6 hiéu chinh (sai s6
25%);

-8'= 8 + 9, S = Vs/(8kU*)- cdc thong s& cat bun tham s6 héa hiéu Ung
x40 tron ro1 va su roi do trong luc ddi véi cdce hat lo lang, (sai s6 25%),

- k=0,04: hing s6 Karman;
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-0 =1+ [Vy/ U*]* ty s6 gitta hé s6 khuéch tdn hat cdt bun va hé s8 r6i (sai
25%),
- = & [Vs/U*1°*[Sa/Sm]**: hé s6 hiéu chinh ma sat ddy (sai s6 25%),

- U* la van toc ma sét day;

-5, =0, 650 g/cm -do duc cuc dal tai ddy;

O )‘.

S

- a= max (0,54, 0 OlH) e qu1 chiéu day hb, cm va A la d§ cao cdc yéu to
dia hinh day; : L
-Wx, Wy: cdc thanh phén van tdc gié W, cm/s;
at e )

—
=

1~ R P T

U!

- Cd,n: cdc hé s6 ma
- Dx, Dy: cdc hé sd tdn xa cat bun cm?/s;
- Kx, Ky: cdc hé s6 tdn xa xung lugng theo phuong ngang, cm %/s,
- Fs - ngudn cdt bun tich phan, g/em?s;

- Vs= [(S-l)gD502/(18.v)]. téc d6 roi cha cdt bun loai min, (sai s6 24%)cm/s.

- Ps: mat d6 cdt bun kho, g/em®;

- Pw: mat d6 nuéc, glem?,

- Te: Ung sudt t6i han bit ddu x6i ddy, din/em?,

- Td: dng sudt téi han bdt dau bbi ddy, din/cm?,

- Me: hing s8 bing téc do x6i khi Tb = 2Te.
Tém lai, cde cudng bic dong chiy trong hd bao gom: do chénh léch thé€ ning
¢ hai ddu hé (théng qua muc nudc) va su cudng bdce cha gié (thong qua dng
sudt gié trén tang mat). Cdc yéu td lam bién dang dong chay la dia hinh d4y
, ciu trdc 1ong dan va ma sat ddy. Su béi ldng trong ho phu thudce vao su hoi
tu dong chiy, nong d6 phu sa tdng ddy va trudng Ung suit dong chiy trong
hé so véi sudt t6i han bdi hay x6i.

f. N6i them vé cdc thong sé md hinh

M3 hinh tinh todn bdi ldng trén cé khd nhiéu théng s6 xdc dinh theo céc
cong thic ban kinh nghiém (va ¢6 vd sd cdc cong thite loai nay). Ly do ching
t6i chon cdc cong thide trén ¢ thé tim hiéu chi tiét hon trong cdc c¢ong trinh
12,3,4]. Tri s6 vai théng s6 khdc nhu sau: hé s6 ma sdt ddy va mat:
Cd=Cv=0,0026; hé s& tdn xa ngang cua cdt bun:
Dx = |u | Ax/24D,Dy=|v | Ay/2+D; hé s6 Manning 14 0,26; hé s tdn xa
ngang ctia xung lugng Kx, Ky tinh theo van téc va d6 sau ho
(E.Wolanski, 1993); Me déi v6i hat cdt bun min la 0,00017 g/em®/s (OWEN,
1971, KRONE, 1963) Te d6i vdi cdc hat cdt bun min két dinh 1a tir O ,289 dén
0.576 N/m” (OWEN, 1971, KRONE, 1963); Td d&i véi hat cdt bun min két
dinh 1 tir 0,060 d&n 0,080 N/m? (OWEN, 1971, KRONE, 1963) trong d¢: D la
hé s§ khuéch tdn cdt bun thong =8 diéu chinh md hinh; Ax, Ay 14 d6 phan
gigi khong gian cia mb hinh tinh todn; K 1a hé sg rdi - thong so diéu chinh
mo hinh.
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Hinh 1. So dé xdc dinh quan he gitta cdc théng sé trong mo hinh

3. M6 hinh tinh toan

Mé hinh (1) - (10) dugce gidi bang phuong phép s& tri. K&t qui cdc qua trinh
xdp xi mb hinh d6 14 mé hinh tinh toan. Sau day 1a vai thong tin chd yéu
c6 lién quan dén qui trinh nay. Long hé Tri An duge phi mang tinh véi
budc ludi khéng gian Ax = Ay = 200m (‘mang c6 171x131 nit). D€ tinh dong
chay, budc thoi gian 1a4 At =86 gidy. Buéc thoi gian tinh sa bdi 134 At = 360
giady. Dua vao bdn d6 dia hinh ty 1¢ 1:10.000, mét cin c di lieu PIA HINH
DAY da duoc thidt 14p. Céc phuong trinh (1) - (3) x4p xi theo s¢ db sai phan
luan hudng 4n ( phuong phdp FADI). B¢ 1a so d6 sai phan 6n dinh tuyét
d8i va ¢6 dd chinh xdc bac 2 d6i véi Ax, Ay, va At. Phuong trinh (6) xdp xi
bang so d6 sai phan phan ri todn td theo cdc thanh phan. P6 ciing la so dé
tinh todn 8n dinh tuyét d&i va ¢6 do chinh xdc bac 2 d6i véi Ax, Ay va At.
Phuong trinh (7) xap xi theo so 43 sai phan trung tam. ffng vdi cdc mb hinh
sal phéan 1a cdc bd chuong trinh chuyén dung trén PC 80486.

4. Kiém dinh mé hinh
Chung t6i da ding 4 chudi sé ljéu terc do ting gid trong vong ba ngay lién
tuc (dong bd khong gian va thdi gian) cho tdt ci cde thong sd nhédp va xuat
cia md hinh tai cdc diém bién va tai 2 tram c§ dinh cdch nhau 4 km bén

trong hé d€ ki€ém dinh md hinh 14 Nga Ba La Nga va déi 101. Cdc thong s6

do bao gom: gié, dong chdy va d6 duc. Trén cdc tram bién 14 nha may Thuay
dién Tri An va tram muc nudc La Nga do cao trinh muc nuéc tiung gio.
S6 liéu vé d6 duc tai tram Ta Lai va Phu Dién ( cdch cdc diém bién vai
chuc ki-1-mét) duge dung lam tri bién tinh S tai cdc nhdnh séng dé vé hd Tri
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An. Chung t6i da thuc hién nhiéu thuc nghiém s8& tri nhim diéu chinh csc
théng s6 mé hinh. Tiéu chudn nging cdc diéu chinh 1a sy phi hop gida tri s8
tinh todn va thuc do cho tdt ca cdc thong s6 tai 2 tram trung gian trong long
hé v6i céc sai s6 nho hon sai 56 do dac dong chdy va cdt bun trong hoan cianh
hién nay. K&t qua so sanh thé hién trén bang 1.

Bdng 1. D9 duc theo mé hinh tinh toan va thuc do tai cdc tram ddi 101 va
ngd ba La Nga trong hé Tri An

Ngay Cig Tram doi 101 Tram ngé ba La Nga
Tinh todn Thuc do Tinh todn Thuc do
21.1X.1993 19.00 74 36 _ 102 - 86
22.1X.1993 7.00 75 35 104 89
22.1X.1993 19.00 76 44 105 89
23.1X.1993 7.00 75 40 104 80
23.1X.1993 19.00 81 59 115 145

5. Ap dung mé hinh d€ du doan sw bdi ling hé Tri An

Béng m6 hinh néi trén da tinh todn phuc hdi ca ché bdi ling, truong van
chuyén cta nudc va phan bé khong gian vé do duc trung binh trong hé Tri An
trong thdng X la thdng boi manh nhat trong ndm. Dua vao cdc k&t qua dé c¢6
thé rat ra nhitng nhan xét nhu sau:

* C6 bén vung dong chdy tuong déi déng nhdt: vung dép phu, ving kénh
dan voo ddp phu, vang ddp chinh va vang dép thuong. Dong chdy tai ving
dap phu ve vang dap. chinh rdt yéu. Bieu nay thudn loi cho qud trinh ling
dong hat phi sa. Nguoc lai, tai vung kénh dén va vang ddp thuong véan téc
dong chdy fi%hd lén khéng thudn loi ldm cho qud trinh ldng dong ctia phu sa.
Di nhién day mdi chi la khia canh thuan tuy dong luc.

* Do anh hudng cia dia hinh ddy va duong bién ma trong tdt cd cdc vang
noi trén déu cé cde vung nudc qudn, xody yéu va khéng di chuyén. Cde khu
viic nay sé béoi, thiéu oxy hoa tan va tich tu cdc chdt 6 nhiém ...

* Do sy tdi cia dong chdy ma nong dé phu sa cao nhét sé quan sdt duoc
tréen mién khéng gian thudc luéng dong chdy trong hé. Ving dong chdy yéu,
nudgc ho trong hon vang nude chdy manh. Phia bo hiu nudc duc hon phia bo
td. Vung dédp phu nuée trong gdp ba ldn ving ddp chinh. Vung ddip thuong
nuée duc nhdt.

¥ Biic tranh khéng gian boéi ldng ddy ho Tri An rdt phitc tap. Ngoai mdng

boi chit yéu kéo dai tw dép thuong dén gitta dap chinh, con tén tai cdc khu
vie béi cuc bo phia gdn cita kénh dan nudc vao ddp phu gy cdn tré sy vén
chuyén nude theo kénh ddn vao dép phu dé chay cde té mdy dién. Tuy nhién,
quy ludt nay cé thé thay doi khi dia hinh ddy thay déi va nhdt (o tde dung
ciia cac dot gio manh hay [@ I6n va cdn tim hiéu thém.
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* Tar ede ving sdc tdi cia dong chdy yéu va néng dé phu sa cao nhdt, su
ling dong xdy ra manh nhdt, trdi lai, tai cdc v tri sy tdi cia dong chdy
manh va nong do phu sa thap nhdt, sy ldng dong ciia cdt bun xdy ra yéu.

* Vung dép phu téc dé boi ling cham hon ving dép chinh 7 lén. Phia bo
hitu t6c dp boi ldng cao hon bo td 5 ldn. Vung dép thuong téc dé béi nhanh
hon vung dép chinh 2 ldn.

* Téc do boi ldng c6 thé dat dén 15-20mm [thdng mua mua & khu vue héi
tu dong chdy quanh phdn bo hiau ciia hé. Phia bo td va dép phu, tée do béi
rdt bé, chi dat khodng tit 1 dén 4 mm/thding mua mua.

Ciing tuong tu, ching ta cé thé tinh todn dy dodn ché& d6 bdi ldng cho cdc
thang khac trong ndm, va tir dé suy ra hdu quéd bdi ling trong 1 niam, 10
nadm hay lau hon.

6. Thay cho 1&i ké't luan

Trén day la két qua cla qud trinh nghién ctu cdc y&u t6 dong luc, c4t bun
va ¢o ch€ boi 1dng 1én ddy hé Tri An bing mé hinh trén mAy tinh dién todn.
Qua ddy ching t61 mudn nhé&n manh réng: véi cdc mod hinh todn c¢6 d6 phan
gidi cao, chung ta c6 thé gidm sdt qui ludt bdi ldng trong cdc hd nhén tao.
Trong céng trinh nay khéng c¢6 cdc md t4 va phan tich chi tiét, cde ddnh
gid dinh lugng trén ciing chi ding lai mdc nghién ciu trién khai. Do 46,
khéng tranh khéi sai sét. Chung téi mong nhéan dugc cdc ¥ kién xay dung
gan xa ngd hau hoan chinh tié€p moé hinh nghién citu. Ching téi chin thanh
cdm on PGS Hoang Niém va TS Phan Van Hoéc vé nhitng goi ¥ khoa hoc rat
bd ich va ludn ludn dong vién tdc gid trién khai nghién ciu. Chung t6i ciing
xin cdm ta PTS Hoang Xudn Nhuan da déng gép nhiéu y kién bd ich va dic
biét da cung cdp cho ching t6i nhiéu tu lidu khoa hoc qui gia.
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