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(Bai nhdn ngay 06 thdng 10 ndm 2008, hoan chinh sira chita ngay 15 thdng 04 ndm 2009)

TOM TAT: Bai bdo trinh by mé hinh s6 3 chiéu tinh todn dong chdy va vdn tdi bin cdt trong
séng. Dong chdy dwoc tinh todn bang cdch giai phwong trinh Reynolds véi gia thiét thiy tinh. Bin cadt
lo limg dwoc mé phong boi phwong trinh van tai con bun cdt ddy dugc tinh téan boi cdc cong thic thuc
nghiém. Bién hinh long dan dugc tinh téan tir phuong trinh bao toan khéi luong téng. Tat ca cdc
phuong trinh duoc giai bang phuong phdp thé tich hitu han. M6 hinh dwoc ap dung nghién cieu bién

hinh long séng Vam Nao ¢ dong bing séng Cieu Long.

1. GIOI THIEU

Sir dung mé hinh toan dé mé phong cac
qué trinh déng luc ndi chung va bién hinh long
dan néi riéng 14 mét phuong phap nghién ciru
tién tién. Cac mé hinh toan theo thoi gian ngay
cang duoc hoan thién va hién da dat téi dinh
cao 12 mé hinh 3 chiéu [1, 2]. Loai mé hinh
nay, so voi cac mod hinh L va 2 chiéu, c6 thé
tinh toan cac ciu tric thir cip cua dong chay va
qué trinh vén tai bin cét trong khéng gian 3
chiéu nén cho phép tinh toan véi d6 chinh xac
cao qué trinh bién hinh long dan. Trong mot
vai ndm vira qua, theo xu huéng d6, mét md
hinh dong chay 3 chiéu di dwoc ching ti phat
trién [3-5]. M6 hinh sau d6 di dugc bd sung
thém cac module védn tai bun céat va cho phép
tinh toan qué trinh bién hinh long din. M6 hinh
da duge sir dung dé nghién ctru cho séng Vam
Nao. Bai bdo nay sé& trinh bay mét sb két qua
nghién ciru buéc ddu cua bai toan néu trén.

2. MO HINH DONG CHAY VA VAN TAI
BUN CAT

2.1 Mo hinh dong chay

Véi gia thiét ap sudt phan bb theo quy luat
thuy tinh, cédc phuong trinh co ban ctia mé hinh
trong hé toa d§ Descartes vudng goc V6i truc z
huéng tir dudi 1én dugce viét [6]:
du ov ow (1)
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trong d6 u, v, w - cac thanh phén vén téc; p
- ap sudt; p - khéi luong neng cua nudc; f - hé
s6 COI‘!O]IS K, - @6 nhét roi phucmg ding; Fy,
Fy - cac s6 hang x4o tron dudi mét ludi phuong
ngang. PO nhét réi phwong dimg dugc tinh
theo mé hinh Prandtl-Kolmogorov (1942):

=Lk )

Trong d6 C', - hang sb mo hinh; L - chiéu
dai xao trén; k - dong ning rdi. Ching duge
xac dinh theo cach ma Davies va Gerritsen [7]
da thuc hién. Cac sb hang xdo tron duéi mit
luédi theo phuong ngang, dugc md hinh héa
theo mé hinh d6 nhét ri:
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trong d6 d6 nhét réi ngang, Ay, duge tinh
theo m6 hinh Smagorinsky [8]. Céc phuong
trinh (1) - (4) dugc giai voi diéu kién bién nhu
sau. Trén mat thoang (z=7):
on on on (8)
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Con tai day (z=-h), diéu kién bién la:
w(-h)=0 (10)
au E}v 1/2
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trong d6 Tey, Toy - g sudt gié trén mit
thoang, U,V - vin tdc trén mit thoang; U,V -
van toc tai mét lu6i sat day; Cp - hé s6 ma sat
day, dugc xédc dinh véi gia thiét van téc trong
vung sat day phén bé theo quy luét logarit:
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v0i k - hing sé Karman; z, - 46 nham; A -
khoang céch tir day téi mit ludi ddu tién, Trén
bién kin, thanh phan vén toc vudng goc voi
bién bing khong. Trén bién hd, myc nudc holic
thanh phan luu lwong vubng géc véi bién dugc
ap dat.

Céc phuong trinh (1) - (4) cing cac diéu
kién bién duoc dua vé hé toa do bién ddi o
va giai theo phuong phdp dugc trinh bay trong
tai liéu [3]. Glong nhu tat ca cdc mo hinh dong
chay 3 chiéu khic, qua trinh tinh toan dwoc
thuc hién theo hai giai doan:” xdc dinh mat
thoéng va tinh toan truong van téc. Mt thoang
dugc xdc dinh bing cich tich phén truc nep
phuong trinh lién tuc theo 16i giai vén tc 3
chiéu. Van tbc dugc glz’u tlr cdc phuong trinh
dong luong theo so do ADI ctua Douglas-Gunn
[9]. Giai thudt chi tiét c6 thé xem trong tai liéu
trich dan.

2.2 M5 hinh vén tai bun cat

Bun cdt trong tinh todn dugc chia thanh 2
16p: bun cat lo limg va bun cat day. Bun-cat
day chuyén dong trong 16p sat day con bun cét
lo limg dugc vén tai béi dong chay ¢ ting trén.
Thong thudng bé day 16p bun cat day dugc lay
bang a=0.01D (D - d¢ sdu). Trao déi bun cat
gilta 2 16p dugce thyc hign théng qua qua trinh
léng dong voi suit D, va béc 1én véi suét E;.

Bin cdt lo liing

Phan bé ndng do bun cat trong ting lo
limg dwgc mé ta bdi phuong trinh van tai:
8C ,8uC  av¢  d(w-o,)X _
ot ox oy oz

8(,ac). af, ac). a(, aC) @13)
LAFE Mg P B2 =
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Trong dé: C - ndng dﬁ bun cat lo lung; Ac,
Kc - hé 56 khuyéch tén rdi trén phuong ngang
va phuong ding; @, - d6 thé thuy luc (settling
velocity hodc fall velocity).

Néng d6 bun cat la dai lugng vé tha
nguyén. Néu nhin no vai kh0| lugng riéng clia
hat lo Iimg p, ta s& dugc néng d6 & don vj

kg/m’ hay g/lit. Hé s6 khuyéch tn roi trén
phuong ngang duoc lay bing d6 nhét r6i, con
hé sé khuyéch tan réi trén phuong dimg duoc
tinh theo Van Rijn [11]: X . = g, ®K,, (14)

Trong d6 Py va @ 1a cac hé sb tinh ti anh
huéng cia hat lo limg 1én céc cdu tric rdi.
Phuong trinh (13) duoc giai voi diéu kién bién
sau. Trén mat thodng:

ey Pl ] 0 (15)
L 8z |
Trén mat phén cach gifta 2 tang:
i aC
0,C+Kx— =—(E, -D,) (16)
L CZ z=z,+a

Theo Van Rijn [12], suét ling dong D, va
bdc 18n E; dugc tinh:

D =0,C:E =0,C, (17)

Véi Cj va C,e - ndng d¢ va néng do bao
hoa tai mat phan cach (duoc tinh theo Van Rijn
[11]). Trén bién kin, thdng lugng bun cét qua
bién bing khong. Trén bién hd noi dong chay
di ra, diéu kién khong c6 gradient nong do
dugc sir dung, con tai noi dong chay chay vao
diéu kién bién s& la ndng do bun cat. Thuc té,
gid tri bién ndng d6 kho xac dinh va thong
thlrcmg trong tinh todn n6 duoc 1Ay tir 1o giai
giai tich véi diéu kién bdo hoa.

Bin cdt ddy
Phuong trinh can bang khbi lugng cia bun
cét vén tai trong lop day duoc viét [12]:

3(aC, o) é
(1- P)‘E‘az—b+ ( b)+ o(qu)+ (qu,)
ot ot Ox oy
=(D, - E, ) + S
(18)

Véi P - do rdng; z, - cao do day; C, -
ndng do bun cat trung binh trong 16p day; gsx
va g, céc thanh phdn luu luong bin cat day
(dugc tinh theo Van Rijn [10, 12]); S - sb hang
ngudn.

Tinh todn bun céat vén tai dugc thuc hién
qua 2 giai doan: giai phuong trinh vén tai bun
cét lo ling (13); va tich phan phuong trinh can
béng bun cat day (18). Trudc khi giai, phuong
trinh (13) ciing dugc dua vé toa do o va sau dé
dugc giai bang phuong phap thé tich hitu han
theo so do6 ADI gidong nhu da dugc thuc hién
cho céc phuong trinh dong luong. Trong khi dé
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phuong trinh (18) sau khi don gian bot s6 hang
téc d6 bién dbi cuc bd khéi lugng bun cat day
s& dugc tich phan theo phuong phép trinh bay
trong tai liéu [13]. Xét thé tich kiém soat nhu
trén hinh H.1, tich phén viéc phuong trinh (18)
s& cho ta:

Zp =Zp+

Ala™ n f:ﬂ m

I_P{% P AN
(19)

Trong doé Dbx, 39 bx, 29by, > Dby la céc

thanh phén trén cac truc toa do cla luu hrong
bun cat day trén cac mat kiém soat.

Thé tich
Hinh H1. So 86 thé tich kiém soat

3. KET QUA TINH TOAN BIEN HINH
SONG VAM NAO

Séng Vam Nao nim trén dia ban tinh An
Giang, c6 chiéu dai khoang 6km va 1a con séng
chinh chuyén nudc tir song Tién sang séng Hau
(hinh H.2).

Dong chay trén song c6 hai mua rd rét voi
su bién thién cua luu luc_mg va muc nudc trong
mét bién dé 1én. Vao mia kho, séng c6 Iuu
lugng trung binh khoang 1000 - 1500m’/s.
Chiéu dong chéy thay ddi theo thiy triéu va
muc nudc bién thién trong khoang tir -0.4 -
1.2m. Vao mia mua, thiy triéu hiu nhw khéng
con anh hudng téi dong chay tai ddy. Trong
nhimg nam Iii l6n, luu lugng dong chay c6 thé
dat t6i 10000m*/s va muc nudc co thé 1én tdi
3.7m.

Doan song tinh toan nim trong mién chi
nhét c6 kich thuéc 7840mx3360m, gém 2 doan
song Tién, song Héu va séng Vam Nao. Day
séng trong mién tinh di duoc Trung tdm
Nghién ctru chinh tri séng & Phong chéng
thién tai (Vién KHTLMN) do dac 2 lan: thang

8/2002 va thang 7/2004. Hinh H.3 1a dia hinh
day séng do 1an dAu, c6 sira chira nén thing cac
bién dé tao thuén lgi cho tinh toan. Mién tinh
toan dugc phit mét Iudi tinh déu 40mx40m va
chia lam 5 l6p theo d6 sdu. Tinh todn dugc
thuc hién cho cac diém c6 d6 sau 16n hon 0.3m
va sb luong cac diém tinh thay ddi theo qud
trinh bién thién muc nuéc. Nhu vdy mé hinh c6
thé dap img duoc qua trinh bién dong long dan
do thuy tridu va li. Buéc thoi gian cho tinh
toan dong chay la 1.2s con cho tinh todn vén tai
bun cét 1a 30s. Bién ho thugng luu dugc ap dit
boi luu lugng con bién hé ha luu duge ap dat
bdi muc nude. Cac gia tri bién nay duoc tinh
toan tir mé hinh 1 chiéu ctia mang séng Ciru
Long. Nong d6 bumn cat tai cac bién noi dong
chay chay vao dugc xdc dinh tir gia thiét phan
b6 bdo hoa.

" [Khu v e
Toghién ¢y
v

Hinh H.2. S6ng Vam Nao
Trqng tinh toan thfl: nghiém budc dau, cic
thong so cua hat duoc lay nhu sau: d50=1 .Omm,

p,—2650kg/m P=0.3. Cac thong sO nay duge
lay twong tu nhu & doan song gan do.

3000

2000

Hinh H 3. Dia hinh day song thang
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Tinh to4n dugc thuc hién cho khoang thoi
gian tir thang 8/2002 dén thing 7/2004. Hinh
H.4 12 phén bb van tbc trén mot s6 mat cét
ngang sdng ngay 5/8/2003. Vi tri cac mat cit
dugc chi dén trén hinh H.3. So sanh véi s6 ligu
thuc do bdi Trung tdm Nghién ciru chinh tri
song & Phong chéng thién tai cho thiy két qua
tinh kha chinh x4c.

Hinh H.5 cho thdy truomg vén téc va phan
bé ndng do bun cat lo limg trong dong chay
mua li & céc ting khéc nhau. Trong mua nay
n6ng dd bin cét lo limg khé cao. O sat day,
néng do khoang 1300mg/1 trong khi trén mit
nuoc khoang 500mg/1.

Hinh H.6 la két qué tinh toén day song tdi
thang 7/2004. So v6i 2 nam trudc bo bic song
Vam Nao bj bdi trong khi bo nam bi x6i sau
hon. Ngoai ra ngay tai cira ré vé séng Tién day

song bi boi lp. Két qua tinh ciing cho thiy hé
x6i ngay sau hop luu séng Héu da phat trién vé
dién tich nhung khéng thay dbi d6 sau. Nhin
chung két qua tinh to4n twong dbi phi hop véi
két qua do thuc hién boi Trung tim Nghién ciru
chinh trj song & Phong chéng thién tai.
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a) Trudng van toc tang mat.
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Hinh H.5. Truong van toc vi phan bo nong do bin cit lo ling mia 1
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a) Tinh toan.

b) bo dag

Hinh H 6. Dia hinh ddy song Vam Nao thang 7/2004
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4. KET LUAN

Méc di mé hinh gidi thiéu trong bai bao con mot sb han ché nhu buéc thoi gian tinh khéng 16n do
la so dd hién; d6 chinh xac & ving sat bo chua cao do dung ludi tinh vudng géc... nhung n6 dap ung
dugc yéu ciu nghién ciru qua trinh bién hinh long dan trong song. Két qua tinh truong van téc va dién
bién day song Vam Nao cho thdy mé hinh c6 do tinh té va chinh xac kha cao.

PRELIMINARY RESULT OF DEVELOPMENT OF 3D NUMERICAL MODEL FOR
MORPHOLOGICAL PROCESS

Le Song Giang ), Le Manh Hung
(1) University of Technology, VNU-HCM
(2) Southern Institute for Water Resource Research

ABSTRACT: The paper presented a 3D numerical model for calculation of flow and sediment
transport in channels. The flow is calculated by solving the Reynolds equation with hydrostatic
assumption. Suspended-load is simulated by transport equation while bed-load is calculated using
empirical formula. Bed transformation is obtained by solving an overall mass-balance equation. All
equations are solved using finite volume method. The model is applied for study of bed deformation of
VamNao river in the Mekong delta.
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