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MOT SO KET QUA THU NGHIEM XAY DUNG MO HINH
THUY DONG LUC BA CHIEU TiNH TOAN TRUONG DONG
CHAY XUNG QUANH CONG TRINH CHiNH TRI SONG
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quanh cdc céng trinh chinh tri séng. Bai bdo nay gidi thiéu két qua tharnghiém mé hinh vdi thi

Mé hinh todn hién la mét phuong phdp quan trong trong nghién cdu trudng thdy déng luc xung

nghiém vat ly doan séng thang cé cong trinh nhdm cai tién mé hinh mé phdng trudng dong

chay ba chiéu xung quanh céng trinh chinh tri séng.

1.Pat van dé

Dé nghién cuu, danh gia dugc qué trinh boi x6i
xung quanh cac céng trinh thay lgi trén song nhu
tru cau, ké dap, mé han,... truéc hét phai tinh toan
dugc trudng dong chay xung quanh cac cong trinh
dé. Hién nay, md hinh toan va vat ly la hai céng cu
quan trong trong nghién ctu trudng thay déng luc
xung quanh cac céng trinh thay lgi.

D3Gi véi phuong phap mé hinh toan, dé mé
phong qua trinh dong chay ba chiéu (3D) r6 rét, hé
phuang trinh Navier-Stokes viét duéi dang trung
binh Reynold (RANS - Reynold Avaraged Navier
Stokes) ba chiéu day du va phuong trinh lién tuc
trong hé toa do khdp bién di dong da dugc su
dung. D€ khép kin hé phuong trinh néi trén, can
phai thém cac phuong trinh mo ta Ung suat roi
Reynold. Mé hinh k- phi tuyén chita cac ham thuc
nghiém thudng dugc st dung va cho thay kha nang
mo phong tuong déi tot.

Nham chung té tinh 6n dinh va hop ly cia mé
hinh s6 mét s6 moé phong trudng dong chay ba
chiéu da thuc hién va so sanh vdi cac gia tri do dac
trong phong thi nghiém. M6 hinh cta Kimura va
Hosoda xay dung vdi gia thiét dé nhét r6i dugc bién
déi bang ham tat dan Isawa va Hosoda céng bé
(1990) va téc do tiéu tan & mat thoang dugc xac
dinh bang cong thiic Siguyama va cdng su dé xuat
(1997) da dugc kiém dinh véi thi nghiém ctia Mu-
nita va Shimizu vé dong chay xung quanh céng
trinh ké mo han vuéng goc. N6 da to ré uu thé
trong viéc mo ta trudng dong chay ba chiéu xung
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quanh cong trinh chinh tri séng nhu ké mo han va
hé x6i quanh céc tru cau. Tuy nhién, do thuat toan
nhan dién cong trinh phu thuéc vao muc nudc va
ting I6p toa dé theo phuang thang diing nén moé
hinh khéong ap dung dugc cho cac cdng trinh ke
hoan luu/tdm hudng dong khong lién khéi va chay
& trang thai khong ngap.

V6i muc tiéu cai tién mo hinh nhdam mo phong
trudng dong chady ba chiéu xung quanh céng trinh
chinh tri song, bai bao nay da tién hanh thir nghiém
mo hinh véi thi nghiém vat ly cho doan séng thang
c6 cdng trinh.

2. M6t sé két qua thi nghiém xay dung mé
hinh thay déng luc ba chiéu tinh toan truéng
dong chay xung quanh cac céng trinh chinh tri
soéng

a. Két quad thir nghiém mé hinh véi thi nghiém
doan séng thdng cé céng trinh

Dé ching té kha ndng mé phong trudng dong
chay ba chiéu xung quanh ké hoan luu, dac biét
chu trong dén cac xody va dong hoan luu thugng
va ha luu ké cling nhu cac dong chay vong xung
quanh khu vuc cong trinh, bai bdo nay da thu
nghiém mo hinh khi cé céng trinh ké hoan luu
vudng goc véi ba.

Thuc nghiém s6 dugc ti€n hanh vai trusng hop
kénh thdng hinh chirnhat, dai 10 m, rong 3 m (hinh
1); trén d6 thiét 1ap ké mé han cé chiéu day nho va
xét cac trudng hgp: ke khéng ngap, chdy ngap va
hoan luu.
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Hinh 1. So d6 mé ta kénh va
céng trinh thuc nghiém sé

-

x0dy cO van toc rat bé (giéng nhu da quan sat thay
trong thi nghiém cdia Munita va Shimizu (1994). Mat
khac, trén mat phdng nam ngang ciing quan sat
thay cac xody & chan ke phia ha luu, la nguyén nhan
dan dén hién tugng boi tu chan ke.

1) Trudng hop ke khéng ngdp

K&t qua mo phong dugc trinh bay trén cac hinh
2 va 3 cho thay, khi dong chay gap phai ké khéng
ngap, tai mat ké ca phia thugng va ha luu sé xuat
hién dong di xuéng va do d6 lam phat sinh xoay, 16i

Hinh 2. Véc to vdn téc trén mait cdt doc tai mdi ké (a) va tai thén ké (b)

z

A

a) b)

Hinh 3. Véc to vén téc trén mdt ngang tai dé sdu (a) giira than ké va (b) trén mdt nuéc

da tang luu lugng va muc nudc dé trudng haop
khoéng ngap tré thanh ke ngap.

2) Trudng hop ke ngdp

Trudc khi mé phong ke chady ngap, bai bao nay

Hinh 4. Véc to vén téc trén mdt cdt doc tai (a) miii ké va (b) giita thén ké
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Hinh 5. Véc to vén téc trén mdt ngang tai dé sdu (a) giira thdn ké va (b) sdt dinh ké

3) Truong hop ké hoan luu

Ké mo han dang hoan luu dugc nghién ciu &
day thudc dang don gian, chi c6 huéng vuéng goc

VvGi bd trong kénh thang (trong khi thuc té 1a keé
hoan luu hudng dong chir L, va géc ke cling khong
vudng goéc véi bo).

Hinh 7. Véc to vén téc trén mdt ngang tai dé sdu (a) giira thdn ké va (b) sdt dinh ké

b. Két qua thir nghiém véi thi nghiém vit ly cia
Tominaga

1) Thi nghiém vat ly cia Tominaga

Mé hinh vét ly dung dé kiém ching mé hinh 3D
& day la ctia Tominaga va cac cong su (2000) xay
dung trong phong thi nghiém. Trong mé hinh vat ly
nay (hinh 8) co thiét dat hai ké & bo trai ctia mot
kénh h& hinh cht nhat dai 8 m, rong 0,3 m va dé

déc day (i) bang 1/2000. D6 dai phuong ngang (1)
clia mbi ke 1a 0,05 m; d6 day ctia méi ke (b) la 0,02
m; khoadng cach gilra ching (S) 1a 0,1 m. D6 cao clia
cacké (d) 1a 0,02, 0,03, 0,04, 0,05, 0,06 m (trong cac
truong hop chdy ngap) va 0,08 m (trong truong hop
chdy khéng ngap) tuong Ung véi cac truong hop
SD2, SD3, SD4, SD5, SD6 va SD8. Luu lugng dau vao
phia thugng luu (Q) va dod sau cot nudc phia ha luu
dugc gitt khéng déi bang 4,1 1/s va 0,08 m.
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Hinh 8. Cdc thiét ddt ctia mé hinh thi nghiém

2) Két qua tha nghiém mé hinh vat ly cda Tomi-
naga

Tat ca cac diéu kién thi nghiém & trén dugc mo
phong st dung moé hinh 3D da xay dung véi mot
lugi gém 320 x 60 x 16 phan t tuong Ung theo cac
phuong doc, ngang va thang ding (hinh 9) c6 do
phan giai cao hon & cac 6 luéi gan sat véi cac cong
trinh.

Sau khi ting dung mo hinh 3D da xay dung vdi
lugi tinh todn nhu trén cho cac truong hop thi
nghiém khac nhau cta Tominaga chung t6i thu
dugc mot s6 két qua nhu sau:

Hinh 9. Lué6i tinh todn: a)

04 Nhin theo mdt bdng (x - y)
b) Nhin theo mat bén (x - z)
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Hinh 10 biéu thi hinh &nh cac véc to van téc
dong chdy so sanh gilta thuc do va thi nghiém tai
khu vuc gitra hai ké. Qua dé ta cé thé thdy cac xoady
quy mé In theo phuong thidng ding gita cac ke
da duogc tai tao lai bang cac moé phong rat tot, ké ca
nhiing tdc dong cla viéc tdng dé cao cla cac ke,
lam tang kich thudc cla cac xody, tdng van toc va
chuyén dich clia cac 16i xody vé phia ha luu.

Cac mé phong cling da tai hién lai dong chdy &
phia thugng luu clia ké dau tién, trong d6 dong
chay dugc tac thanh hai phan: mot phan huéng lén
trén tur dinh ké va mot phan hudng xuéng dudi,
hinh thanh nén xody hinh méng ngua va la nguyén
nhan tiém nang gay x6i cuc bd. Nhiing xoady hudng
lén nay dugc gia tang khi tang chiéu cao cua ke
nhung gan nhu bién mat trong trudng hgp chay
khéng ngap (SD8). Hién tugng nay khéong duagc
quan trac thay & phia trudc ctia ké thi hai.

Céc xody theo phuaong ngang cling da duogc tai
tao lai rat t6t bang mé hinh nhu ta cé thé thay trong
hinh 11, hinh biéu thi trudng van téc trén mat bang
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nam ngang tai dé sau bang 1/2 chiéu cao ké. Cac
x0dy theo phuong ngang xuat hién trong tat ca cac
trudng hgp mé phong va manh hon trong cac
trudng hgp SD6 va SD8. Bay chinh la nguyén nhan
tiém nang gay ra xoi cuc bo nghiém trong hon &
phia mai ke.

Trudng van toc trong hinh 12 cho thdy dong
nghich dugc sinh ra gan bd kénh véi dong chay tran
va cac xoady gilia hai ke kha manh (hinh 12 - trén).
Co thé day la mét nguyén nhan gay nén x4i 16 bd
gan chd tiép giap ké. Nhung diéu nay khéng dugc
quan sat thay & khu vuc gan mai ké (hinh 12 - dudi).
Tai cung moét thai diém, mdt dong xody hudng
xudng dugc thé hién & phia trudc cia mai keé thu
hai (hinh 12). Biéu nay ciing c6 thé 1a nguyén nhan
gay nén xéi cuc b6 tai mai ctia ké tha hai. Nhiing
dac trung nay da dugc khdng dinh bang viéc xuat
hién mot xody 16n gan tang day nhu dugc chi ra
trong hinh 13. Hon nta, nhiing sy tuong déng vé
phan bé van toc gita cac két qua do dac va mé
phoéng ciing dugc thé hién trong hinh 14 va hinh
15.
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Thi nghiém

Mé phing

502 Y=25ms 165

10 18 i)

lem) 8

5 4

Las ]
© 18 3 o]

$04 Y=25mn 163 W

o]

femj g

1 [erm]
| ey
o 10 tojams) o 10 28 ferid
lemi 3
14
= e
4 5
T
a4
o4
14
1 s L e
s
S08 Y=25ms 163 LRLES ] .90 35 [
fem] B
74
[
51
43
kT
23
o
14 fem}

Hinh 10. Truéng véc to vdn téc trén mdt cdt Y.
(Cdc hinh bén trdi la két qua do dac, bén phdi la két qua mé phdng)
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Hinh 11. Truéng véc to vdn téc trén mdt Z (Trdi: cdc két qua do dac; Phdi: cdc két qud mé phéng)
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Hinh 12. Truéng véc to vdn téc trén mdt Y (Trdi: cdc két qua do dac; Phdi: cdc két qua mé phdng)

Thi nghiém M phéng
—r= -
504 I=Smm 163 18 Bhjemn] & 18
e > 1] 1] . I 4 [} & 0 12 14 ferr]
: T %
' S '
' e TNy
4 e z v
¥ e s, —
' o e b
T e
: SR
¥ ——
§ e P
15
~rm r
$D4 7=35mm 1fs 0 19 2eto] @ % o]
- - ! & § ] femio’ v g H H i g 1 12 14 e}

o)

WM o B G R e R

a
]
i
1
4
&
F
T
¥

i

Hinh 13. Truéng véc to vdn téc trén mdt Z (Trdi: cdc két qua do dac; Phdi: cdc két qua mé phéng)
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SD2:¥2(X=6cm) SD2:Z2 (X =6 cm)
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Hinh 14. Phdn bé van téc Ux. Trdi: phdn bé thang ding tai x=0,06 m, y=0,025 m;
Phai: phdn bé huéng ngang tai x=0,06, z= d/2
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Hinh 15. Phdn bé theo phuong thdng ditng cua vén téc Uz x=-0,01, y=0,025 (trdi) va phdn bé
theo phuong ngang cua vén téc Uy x=-0,01, z=d/2 (phai)
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Tat ca nhimng dac trung trén cla cau tric dong
chdy da dugc mo phong kha phu hgp véi nhiing
két qua do dac ctia Tominaga va cac cong su (2000).
Diéu nay khang dinh kha nang ctia mé hinh sé da
xay dung trong mo phong déc tinh ba chiéu cla
dong chay xung quanh cac ke chay ngap.

3. Két luan va kién nghi

Viéc kiém nghiém mo hinh 3D da xay dung véi
thi nghiém trong doan séng thang c6 céng trinh keé
hoan luu vuéng géc véi ba va véi thi nghiém vat ly

clia Tominaga cung cac cong su déi vai hai ke (chay
ngap hoac khong ngap) bé tri lién tié€p nhau, két
qua cho thdy mo hinh da mo6 phong lai mét cach
kha phu hgp cac dac tinh ba chiéu ctia dong chay
khi c6 tac déng cla cac cong trinh.

Can tién hanh cac thi nghiém vat ly, do dac
trudng dong chay 3D trong doan séng cong khéng
€6 cbng trinh va co6 bo tri cadc cong trinh hudng
dong dé co sé liéu tiép tuc xdy dung va kiém
nghiém moé hinh truéng dong chdy, bun cat 3D
xung quanh céc céng trinh chinh tri séng.
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