54 : Dinh Vén Uu, Tran Quang Tién
TINH TOAN DONG BUN CAT VAN CHUYEN DQC BO BIEN

Dinh Vin Uu, Tran Quang Tién

Khoa Khi tugng Thuy van & Hai duong hoc
Dai hoc Khoa hoc Tu nhién - DHQG Ha Noi

1. DAT VAN bE

Nhitng mé hinh tinh toan dong bun cat van chuyén doc bo hién c6 déu duge xay
dyng theo hai huéng chinh: dong chay va séng. M6 hinh dong bun cat do dong chay
duge sit dung rong rii trong thiy van lyc dia, cha yéu dya trén quy luat phin bg
dong chay hodc ing sudt day. Mé hinh tinh dong bun cat do séng dya trén cd sd sl
dung déng ning lugng séng tac dong lén ddi bo theo cac huéng khac nhau, cha yéu
theo huéng doc ba.

Nhitng mé hinh hién dai tinh dong bun cat duge xady dung trén cd sd tong hgp

nhitng 4anh hudng clia séng va dong chay, trong d6 phdn 16n céng thic tinh van

chuyén bin cat duge phén tich thanh déng day (S,) va dong lo litng (S,). Tuy nhién
trong cdc mé hinh da va dang sit dung déu c6 nhitng nhén té quan trong chua duge
ké dén, ho#c chi méi dé cap téi mot vai khia canh riéng ctia ching.

Dé lya chon mot md hinh tinh dong béi tich, ing dung cho cic vang ven bd hién
nay, ching téi da tién hanh phén tich 1y thuyét va thi nghiém ap dung cidc mé hinh
théng dung nhit d nudc ngoai, tit d6 dé xudt moét md hinh thich ng vao diéu kién
nudc ta véi cac diéu kién gi6, dia hinh va chat day khac nhau sé cho phép danh gia
kha ning ap dung cia mé hinh duge lya chon. -

II. MO HINH TINH TOAN DONG BOI TiCH

M5 hinh ctia Trung tdm ky thuat céng trinh bg caa My (CERC), duge xdy dung
trén cd sd st dung ning lugng séng(1]. Cing nhu cac phuong phéap tuong ty, dong bun
cat vAn chuyén doc bd duge tinh theo méi tudng quan giita ching va nang lugng séng.

I,=K,P, (1)

K, 1a hé s6 ty 1é phi thi nguyén, gia tri cua hé s6 K, theo CERC c6 gia tri bing

0:39 véi gia dinh ring P, tinh theo dd cao séng dic trung - P, khéong phai la ning

lugng séng ma ty 1 véi ning lugng song ma thdi. Thong thuong P, duge tinh theo
nang lugng séng tai déi séng dé:

P, =(EC, ),sinaycosa, (2)

Trong d6 (EC,), la dong nang lugng séng trong ddi séng dé, a, la géc séng tai
giéi han ngoai déi séng dé.

Cac cong thic trén kha thuén 1gi cho cong viéc tinh toan, song ciing ¢6 nhiing
han ché. Trude hét, day 1a dong bun cat trung binh nén khéng chi ra duge sy phan bé
theo thuy tryc vudng goéc véi huéng ba vi vay khoé sit d khi nghién cttu tac dong
ctia dong. Mit khac, cac cong thic trén khong ké dén tinh chat cha vat liéu day, nhu
chinh céac tac gia da nhan xét 2], ching chi phit hgp cho cac bai cat ¢6 duong kinh
" 1t ed ti 0,175 dén 1mm. Ngoai ra, dj déc bo va kich thude vane séne dé khong dude
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dua vao tinh toan. Céc cong thic trén sé kh6 hiéu nghiém khi bén canh séng con c6
cac lyc tac dong khac nhu dong chay gié, dong triéu, dong séng c6 kha nang van
chuyén bun cat. ’ :

Nghién cttu co ché van chuyén bun cat cho thdy ring cac hat vat chat sé &
nguyén vi trf néu nhu téc d§ dong sat day U, (khéng phu thudc vao ngudn gdc) nhd
hon mét gia tri téi han U, : U,<U,,. Cac phin tit sé chuyén dong véi téc d6 U, néu
nhu Uy>U,,.. Vé mit ing sudt, toc dd t6i han U, tudng dng v6i ing sudt téi han 7 .
Nhu vy dong biin cat vAn chuyén phu thudc vao ing suit dong tac dong lén day.

Cong thic tinh dong bun cat phu thude vao ing suit-day da duge st dung tit
lau théng qua cac cong thic dang Piter-Mayer va Kalinske-Frijkink [2]:

8
Q = ‘—( tg= 1o )3/2 3
sb ‘/'E 0 c ( )

D& din dén cac cong thic tinh toan thuc t&, cac tac gia déu thong nhét cho ring
{tng suét day bao gém hai thanh phén : Ung suit séng va Ung suidt dong. Theo Bijker
thi dng suét trung binh c6 thé tinh theo cong thue [2]:

— % O '
B0 rc|:1+é(§g‘;b-) ] | @

v? e CJir
trong d6: r, =PK2V:2= —C‘T, ¢=£\/_7=T‘£8_—’ f,: hé s6 ma sat séng, C: hé ?6’
Chezy, c6 thé tinh théng qua ng sudt day va kich thuéc hat, V: téc d6 trung binh,

p: nhén t& dia hinh day, A = p,;p’ p, - mét do cha hat, p - mat 44 nude.

s f ’ dia
Trong cong thic tinh ing sudt séng r, = T f,U: , U, toc do tic thoi cua dong day.

U, = %,/gh,y =-I;-‘I— ,H - @6 cao séng va h - 4 sau.

Stt dung cdng thic (3), troné diéu kién thyc t€ ty sé (r,, / 75) << 1, ta cé:

k 1/2
Qs Vel Z'(T—fa.) )
* e
T cong thic (4) ta c6:
1 Zw’
=1, + r o
i r=pCV? 2-91 va U’=Z:gh ta c6 thé bién d6i vé dang
Véi r, = pCy. ,{-2g Sy
‘ 0,25k
T= pC,I:v‘? - L y’gh}
f
trong d6 K;=—
Cf

2 2
Nhu vy _ T—Ty = PCf(V —Vc,). va
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Q,, = Kp(t ,"')[V' +-;x-‘:7 7’gh}V' Ly v ()

Trong khi tinh toan doi hdi céc gia tri h¢ s6 ma sat C; va van téc téi han V.
Dé tinh toén c6 thé sit dung céc cdng thitc sau [4}:

r=%pV' hé s& A c6 thé tinh theo céng thic Nicuratze:
1

A= 2
k
(21g Stk 74)

trong d6 & va k, c6 thit nguyén d¢ dai, & ty 1é véi @5 cao ctia séng day va k, ty 18 véi
duong kinh hat D. ;
Van téc t6i han V. xac dinh theo céng thic Rance:
© 26,3+74D------ D20,5mm
114+ 32D---0,6mm > D > 0,03mm

D& tinh s8 Chezy, sit dung trong cong thic tinh ng suit va hé s6 ma sat ching
ta 4p dung céng thic ciia Bonnefille:

1/6
C= 21(3) trong d6 d - 46 day cta 16p nuéc chuyén ddng, c6 thé 14y bing dd

day cta lép bién day, D - dudng kinh hat. Théng thudng ngudi ta 14y d bing mét nita
d6 cao 16p séng day: d = (1/2)h. Hé s6 ma sat c6 dang:

D 1/3
vl
2D~ \d

Nhu vy c6 thé cho phép tinh toan dong béi tich day theo cac ddc trung séng va
dong chay trong déi ven bd c6 tinh dén cd ché {ing suit va van téc téi zxan.

Viéc sit dung hiéu ing suit day theo dang Piter-Mayer da g6p phidn khéc phuc
duge cac nhuge diém cla nhiing phudng phép tinh dong béi tich hién cé, ching cho
phép danh gia kha nang van chuyén vat chit do hiéu tng téng ctia séng va dong
chay ven. Tuy vay trong mé hinh nay déng vat chat lo ling vin chua dugc tinh dén.

Dé khéc phyc nhuge diém cta cic mé hinh néu trén ching téi tién hanh két
hgp phén tinh toan dong vat chat ld ling trong mé hinh ctia Bijker [2] va mé hinh cai
tién (6), cho phép tinh dén mét cach ddy da va chinh xac céc thanh phin cta déng
béi tich.

Theo Bijker thi tudng quan gita dong vat chit van chuyén sat day va dong lo
Iing c6 dang :

Q.
— =183
o =18 | @

sb
33h . * A -~
trong d6: Q = I,In| — |+ I, v6i I, val, la ham cua 2. va ty s6 A:
r

w

- w - vAn tdc rdi cua hat trong nude, y = 0,4 hing s6 Carman,
\'4

Zy Yy
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" v ’r r

V,=— b M = =

. 2 b * C JE p > h
Vige két hgp nay dugc tién hanh trén co s§ cho ring déng béi tich Q,, tinh theo

cong thic (6) chinh la dong béi tich day, ty 18 giita dong day va dong lo ling duge tinh
theo cong thiec (7).

Déng béi tich téng cong sé 1a :
Q. =Q.(1+1,83Q) (8)
Déng @, nay sé chinh xéac hon dong Q,, duge tinh theo Bijker vi ¢6 ké dén anh

hudng cia dng sudt téi han, mat khac c6 thé sit dung phan bs van téc dong theo cong
thic chinh xac hon.

Né&u ké dén anh hudng ctia chuyén dong réi, sy phan bd van tdc trong déi séng
d6 c6 thé tinh duge chinh x4c hon theo cong thitc cua Longuet-Higgins [3] phu thude
vao khoang cach khéng thit nguyén X:

V =(AX +B,X" )V, )

Trong d6 A, B, p; - cac.hé s phy thudc vao ty sé giita d cao séng va d§ sau:
y=H,/h,, géc séng vao @, , h¢ s6 ma sat C, vala do déc S.

I11. PHAN TiCH KET QUA
Dé so sanh két qua tinh theo phuong phap ing suit va phuong phap nang
lugng, danh gia cac anh hudng cia dd ddc, dd gé ghé va cdp hat 1én dong bdi tich van
chuyén doc bd ching téi tién hanh thi nghiém cho mot hudng séng. Cac 56 ligu ban
ddu cta séng dugc 14y theo 6 cdp dd cao tudng Ung tin sudt trinh bay trong bang 1.

Bdng 1: Tin suat dd cao séng st dung trong tinh toan
H(m) 0.75 1.50 2.50 3.50 w.0u 6.00
P(%) 12.96 23.56 6.65 0.96 0.09 0.01

Két qua tinh toan theo md hinh trén véi cac dac trung cdp hat, 46 déc bo va do gé ghé
héc nhau duge thé hién trén hinh 1 va bang 2. Huéng séng 14y bing 10° so véi dudng ba.
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Hinh I: So sanh két qua tinh thep phuong phép ing*suét va phudng phap néng lugng
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Bdng 2: Két qua tinh dong béi tich(m®*nim) theo 46 gé ghé(r),
duong kinh hat(D) va d6 déc ba(S). .

r (cm)

1

2

4 .

6

8

10

D=1.0 mm, S=1%

5064047

3228219

1619220°

1015115

0716749

0539490

D=0.5 mm, S=1%

7487517

3565885

1568580

1190537

0940801

0648594

D=1.0 mm, S=2%

6924632

2481266

0919322

0513566

0338683

0243551

D=0.5 mm, S=2%

9914738

3785340

1462491

0550521

0397415-

Phuong phap

2737000

2737000

2737000

0828971
2737000

2737000

2737000

néng lugng CERC

So sanh céac két qua cho thdy ring, phuong phap CERC cho ta cac gi tri dong
béi tich tudng tng véi diéu kién dd gb ghé tit 2cm dén 3cm. Véi d6 g ghé th&p hon,
lugng béi tich van chuyén ting lén va d6 gé ghé cao cho lugng béi tich nhé. Cing mét
dd déc, lugng ban cat van chuyén nhiéu khi kich thuéc hat bé, diéu nay néi 1én anh
hudng cia déng 10 liing ciing nhu gia trj téi han cia van téc va dng suft khdi ddu.
Khi d9 gb ghé nhé, dong béi tich 16n khi d¢ déc 16n. Nguge lai,khi do g ghé 16n thi
dong béi tich 16n khi d déc nhd.

Bén canh déng béi tich van chuyén trong déi séng dé, tri s& dong chay sit dung
trong cong thdc(6) c6 thé do nhiu ngudn géc khic nhau nhu séng, tridu, dong
séng...nén tinh duge cac anh hudng cta diéu kién dia hinh, trdm tich cu thé. Nhu vay
,md hinh ching téi dua ra mang tinh tdng quat hon, c6 thé sit dung dé tinh déng béi
tich vAn chuyén tai cac kénh, lach, ludng tau noi khéng c6 hién tugng séng dé va
trong céc tinh toan bién déi dudng bd néi chung.
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Summary
COASTAL SEDIMENT TRANSPORT COMPUTATION

Dinh Van Uu, Tran Quang Tien

Faculty of Hydrometeorology and Oceanography
College of Natural Sciences - VNU

Introduce the wave influence via a modification of the bottom shear stress in
the total sediment transport formula already available. The current included in bed
load transport formula may be driven by any combination of forces and subjected to
all sorts of local influence. The formula can be used to predict sedimention in
shipping cannel’s in which there are no breaking waves.



