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LOI NOI PAU

Tai lien nay diwoe hién soun theo dé ciwong cna gido trinhi cuo hoc
nganh Céng wrinh thiy Triong Pai hoc Xdy dimng. Day ciing la tai liéu
tham ko cho sind vien dai hoc ciia nganh thuiy loi, cang - duong
ey, cong trink ven oy cho cde cdn bg nghién citn trong cde phony
thi nghiém cong trind thuy hién dung dioe quan tim dan e ctia nhd
o, trong do dang ké la phong thi nghiém trong diént qudc gia vé
song bién. phong thi nghiém ciia Triuong Dai hoc Thity lgi, cia Triong
Dui hoc Xiy dimg, phong thi nghiém phong chéng i o Lang - Hod
Lac, phong thi nghién ciia Vién Khoa hoc Thuy loi Mién Nam. phong
thi nghiém ciia Téng cong ty Tie v thiét ké giao thong vin rdi v

Tai ligu clui trong dén co so 1y thuyét ciia cde van dé nghién ciru, ciing
nine guan tam thich dang dén nhitng hidng dan g dung, thao tac
trong cdc hout dong thi nghiéni. Tai lidu nay diroc bién soun trén o so
nhitng gido trinkt va cde két qud nghién cio tiéu hiéu cria nde ngoadl

A dieoe liét ké trong phdn tai liéw tham khdo.

Do déy la mét vin dé khou hoc chiyén sdn, con it kinh nghiém tlee 16
& mitsc ta, nén chic chdn chiea the dap ing dugc hét nhityg yéu cat
cria ngidi doc va khé tranh khoi nhitng sai 56t trong hiéit soan, Hong
ditge chi gido va hop tac.

GS. TS. Luong Phuong Hau
PGS. TS. Trin Binh Hoi



MG PAU

Qud trinh dién bién clia 1dng song trong trang thai tu nhién va sau khi xay dung cac
cong trinh chinh tri ¢6 anh hudng réat 16n dén cac hoat dong san xudt cha con ngudi. Qud
trinh d6 cin duge du bao dé lam céan cw 1ap guy hoach céng trinh va tién t6i kiém sodt
duge qud trinh d6. Mo hinh hod dong song 13 phuong phdp nghién cifu quan trong dé
khao sat qud trinh dién bi€n néi trén, bao gém hai phuong thitc: mo hinh hoa bang s6
(con gol ia m6 hinh todn) va mo6 hinh hod bing vat chét thuc (con got 1a md hinh vat 1y).
Viee img dung vao thire 1€ d6i véi mo hinh todn di ¢6 lich st gan 50 nam v hon 100
nam doi véi mo hinh vit 1y, nhung 1y thuyét cia ching chi duoc phdt trién mét cach
tuong doi hoan thi¢n va ting dung rong rdi vio san xudt trong vong 40 nam tré lai day.
Giin day, c6 xu huéng ket hop mo hinh todn va mo hinh vat Iy dé hinh thanh mét mén
ky thuét chuyén nganh nghién ciu vé dién bién séng.

Nhan thic cia con ngudi vé qud trinh dién bién long song, thong thudng duoe bit
dau tir diéu tra, khao sdt hién trudng. Su tich luy lau dai tai licu, s& lieu diéu tra, guan
trac thyc t€ v su phan tich téng hop tir nhiéu géc do, nhiéu tang 16p, 1am cho nhan thitc
cla con ngudi vé tinh quy luat cta dién bign long song, tién trién tir mot doan dén toan
dong song, tir dong song nay dén dong song khic. Su nhéan thie dé ngly cing sau sic
hon theo su hién dai hod chia phirong tién khao sdt, theo su nang cao ciia d¢ chinh xéc
quan trac va sy toan di¢n dén cha cdc hang muc do dac. Nhimng nhén thic dé, phan Ién
chi ¢6 tinh chét dinh tinh, tuy vay viin c6 ¥y nghia rdt quan trong dé giai quyét cdc van dé
thue (€. Nhitng nhéan thie ban ddu vé tinh quy luat dinh tinh clia dién bién long song, da
timg 14 can cif dé cdc cong trinh su truée day chi dao thuce tién cong trinh, trong dé cé rit
nhi¢u thanh cong va cling khong it that bai. D6 12 vi, chi dao thuc tién cong trinh khong
thé chi dua vho nhitng nhan thiie quy luat dinh tinh, ma can phai cé nhimg nhin thdc
quy luat dinh lugng. Khéng ¢6 nhiing nhan thite quy luat ¢6 tinh dinh lugng, thi nhing
nhin thic quy luét ¢d tinh chit dinh tinh ciing ¢é thé bi sai lac.

bé c6 nhiimg du bio dinh luong vé dién bién long song, khéng it nhimg nha nghién
citu di cho ra doi nhimg 1y thuy¢t rit ¢6 hiéu qua, dd xdc 14p cdc phuong trinh khéng
ché chuyén dong bin cat v dién bién long song ciing vé6i cac diéu kién bién cla cdc loai
van dé cy thé. Song do nhitng he phuong trinh dé thuong la tuong doi phitc tap, rit khé
c6 the fim dugc nhiing 101 giai giai tich cho ching. DE tim céc 101 gi4i bang s6 lai cdn c6
nhimg cong cu tinh todn cé cong sudt cao. Tinh hinh dé lam cho trong mot thoi gian
twong doi dai, khong thé khong gidi han chi di tim cdc 10i gidi cho céc vin dé tuong déi
don gian, hon nita cdc van dé dé ciling phai trai qua rit nhiéu su gisn luge khong dang
¢6. Cdc quan hé ham s6 va cdc qud trinh di€n todn gian don ¢6 dugc tir cdc k&t qua trén,
tuy c6 thé gidi ddp mot cdch dinh lugng mot £6 van dé, nhirng pham vi tng dung va do



chinh xdc tinh todn cta né rit han ché. Tit nhién, xvat hién tinh hinh dé khong don
thuan 1 do hé phwong trinh co ban qua déi phirc tap, ma con do phuong trinh co ban con
chua hoan thién. £6 1a tinh hinh trong giai doan ddu ctta mé hinh todn. Tinh hinh dé kéo
dai cho dén nhimg nam 40 va 50 cta thé ky XX.

Trong giai doan dau cia mo hinh todn, déng thoi voi su khé khin trong viée tim kigm
ki giai dinh lugng d6i véi cic van dé thye t€ phifc tap, mé hinh vit ly duge nhanh chéng
va manh mé& phat trién.

Do ciic chudn tée twong tu cha mo hinh vat Iy 6 thé dé diang tim dugc tir cdc quan hé
so sdnh gilta cdc biéu thic thong thudng clia cic luc khac nhau, Buckingham di phit
bi¢u dinh luat = diing trong viée xdc dinh cdc chudn tic tirong tu thong thuong vio nam
1914. Nhitng vin d¢é c¢o tinh chat 3 chiéu (3D) cha dong chay v chuyén dong bin cit
cling ¢6 thé duoc mo phong trong moé hinh vat 1y. Trong ca thei gian dai gan 130 nam
qua, mo hinh vat 1§ da duge phdt trien khong ngimg.

Nhung, su xudt hi¢n cia mdy tinh dién tr ¢6 dung luong 1én, ¢6 (6¢ do tinh todn cao
~dd Jam cho mo hinh todn dang dinh tré tir nhiu nam bdng ¢6 duge siic s6ng mdéi. Ngudi
ta da khong con phai may mo di tim 15t giai gidi tich cho nhitng vin dé di duoc gidn
hod, ma tryc ti€p ti€n hanh tinh todn s6 tri. DSI tuong nghién ctu ciing da tir nhitg van
dé | chiéu (1D) tuong doi don gian, phdt trién din dén nhimg van dé 2D, réi 3D. Cho
dén nay, d6i véi bai todn di bdo bién hinh 1ong din 1D ¢6 chiéu dai 16n, véi wu thé cho
16 giai nhanh, ré cia minh, mo hinh todn da hoan toan lam cho ngudi ta 6 thé quen di
mo hinh vt ly. V6i nhilmg vin d¢ dién bién long song 2D ¢ khoang cach ngan, mé hinh
todn ciing dang tuyén chién véi mo hinh vat 1y. Chi con vén dé bién hinh long song 3D,
do diéu kién bién qud phic tap, hon nffa cdc quy luat chuyén dong bun cdt & diéu kién
bi¢n phitc tap dé con chua duoc nghién ciu day di, con phai tén nhiéu cong siic nita méi
tam che mé hinh todn ting dung duge vao thue (€.

Truéc mat, mé hinh todn va mo hinh vat 1y dang 12 hai phuong phap quan trong trong
. nghién ctu dién bién long song vi cdc chuyén dong dong chay, bin cit tuong ting, mbi
phuong phap déu ¢6 pham tri dugc wu tién sit dung clia minh. Vi du: mé hinh toén duge
stf dung nhiéu trong nghién ciu bai toan 1D, mé hinh vat 1y st dung nhiéu trong nghi¢n
ciru bai todn 3D, con bai todn 2D déu ¢6 thé sit dung mo hinh todn hodc mé hinh vat ly.
Ngoai ra, str dung loai mé hinh nio con phu thudc tim quan trong clia cong trinh va giai
doan nghién ciu. Dsi v6i nhimg cong trinh rat quan trong, ¢é thé ca hai loai mé hinh
déu dugc sir dung & cdce trudng hop khic nhau, tham chi gidng nhau, d€ bd sung va kiém
tra 1dn nhau. DSi véi cdc cong trinh khong that su quan trong, dé it ngin thoi gian va
ti€t kiém ddu tu, cé thé chi sir dung moé hinh toin. Trong giai doan quy hoach, sir dung
mo hinh todn khéng nhimg c6 thé gidl ddp cdc van dé néu trén, ma con chi trong mot
théi gian ngin nghién cu rit nhiéu phuong dn, tim ra phuong 4n t6i vu. Trong giai doan
thict ke, d€ di sau nghién ciiu mot s6 vin dé nao d6, dic biét la nhitmg van dé ¢6 tinh 3D
noi bat, ¢6 thé sit dung mé hinh vat 1.
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Con déi vai vige quan trac hién trudng déi véi doan song nghién citu thi bét ky ma
hinh nao cling 1a can thi¢t. Mac dau sé liéu thue do chi cé thé cung cdp nhiing nhan thic
dinh tinh, nhung vi d0i tugng nghién citu 1a nguyén hinh, khong tén tai van dé tham s6
tinh todn trong mo hinh todn ¢6 duge lua chon thoa ddng hay khong, ciing khéng 18n taj
van dé anh hudng ctia thu nhé kich thude trong moé hinh vt 1y, nén nhitng nhan thic dé
la vo cling quan trong. Ngoai ra, viéc quan tric hién trudng & doan song nghién c\u cd
thé cung céip cho moé hinh todn va mé hinh viit 1y cdc tham s6 tinh tedn vi thiét k&, cic
toai 50 ligu cdn thi€t d¢ kiém dinh mo hinh, ta diéu khong thé thigu.

Nhu trén dd néi, hién nay mo hinh todn dang trong qua trinh phdt trién. Diém mau
chot cha cdc nghién citu cha yéu dé cap dén 2 khia canh: mét la cong thiic tal cdr va
cong thuc sitc can cua cdc he phuong trinh co bin, ching khéic véi cac phuong trinh
khic, khong phai 1 cdc cong thite 1y thuyél chat chg, ma mang nhiéu tinh chét kinh
nghiém. Diic biét la cic cong thic kinh nghiém dé thudng chi thich dung cho cdc truemg
hop don gian (1D, dong chily 6n dinh, bun cdt dong déu vi tai cdt can bang). D6 véi cic
vin dé 2D, 3D, rudng hop dong chay khong déu va khong dn dinh, biin cdt khong déng
déu vi tai cit khong can bang... nhiing cong thic dé bicn déi ra sao, mac dau di cé
nhitng nghién ctru, nhung vin chua thit su sang t0, vi vay kho lam cho mé hinh phu hop
vl thye €. Khia canh thit 2 13, d€ mé rong pham vi siv dung ctua mo hinh, nang cao do
chinh xdc tinh todn, bio diam tinh 6n dinh va hoi tu cla cidc nghi¢m, cling dé giam thiéu
dung lugng bo nhé v tang t6e do tinh todn, vé phuong phip tinh con t6n tai nhiéu cich
lwa chon, trong viée van dung k¥ thuat tinh todn con cé nhiéu didu phai lam. Nhitng nam
gfn day, mo hinh todn phit trién thin tdc, chii yéu thé hien trong viéc déi mdi va cai tién
phuong phip tinh todn. Hién nhién dé cho mé hinh todn vé dién bién long séng ngay
cang hoin thién, 2 diém mau chét néi trén con cdn phai on nhidu cong suc nghién ct.

Khic véi mé hinh todn, mo hinh vit 1y duge phat trién sém hon. Ly thuyét tuong tu
Jam ca s& cho mo hinh vat 1y i gan nhu dinh hinh. Thi nghi¢m mé hinh song long cing
da som dat dén giai doan hoan thién, do tin cay cla cic két qua thi nghiém 1a khong con
phai nghit ngd nita. Gan 30 nam lai day, viéc thict k€ va van hanh cdc mé hinh long dong
cling dd tich luy dugc nhitng kinh nghiém phong phii, két qua thi nghiém ciing dan dén
cé do tin cay cao. Cong tic nghién cdu chi yéu hién nay li tiép tuc hoan thién phuong
phap thi nghi¢m mo hinh long dong. Vin dé nghién cim trong diém 1a anh hudng ctia
cde loai bien thdi nhu bién théi hinh hoe, bién thii do déc, bién thii thoi gian déi véi cic
k€t qua thi nghiém; Jua chon va ché tao cdc toai cdt mo hinh nhe ¢6 tinh ning 6t cling
tinh chat ¢d hoc cua né.

Can phdi chi rd rang, trong linh vue dién bien 1ong song hién vin con tén tai mot so
vin dé ma cd mo hinh todn vd mo hinh vit 1y déu chua gidi quyét duoe. Vi nhu nghién
ctru bién hinh trén mat bang clia 1ong song, tie 13 vin dé du bdo sat 1§ bd song, ca hai

loai m6 hinh déu chirx ¢6 k&t qua nao dang ké. Diéu d6 ndi 1én ring, viec mo hinh hod
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nghién citu dir bio dién bién ldong séng van con 12 mot mon khoa hoc k§ thuat mai, co
nhiéu tién dé phat trién. '

Mo¢ hinh todn va mo hinh vat 1y, vé6i nhilng diéu da néi trén, nhu 14 hai phirong phép
doc 1ap nhau. Thue ra, hai phuong phdp dé cé thé két hop v6i nhau dé bd trg cho nhau.
Vi du, mé hinh todn c6 thé cung cdp diéu kién bién dé maé hinh vat 1y chi phai ti€n hanh
trong mot doan ngdn, giam bét ddu tr. Md hinh vat 1y 1ong citng cé bién phic tap c6 thé
cung cip sé liéu vé trudmng luu t8c twong déi chinh xdc cho mé hinh todn tién hanh tinh
todn bdi x6i, ma tranh phai 1am mé hinh long déng ton kém va kho khan. Tom lai, voi y
nghia 13 phuong phdp nghién ctru, hai loai mé hinh todn vd mo hinh vat 1y ¢6 thé tham
thiau vao nhau dé cling gidi quyét nhitng vin dé thuc té.

Tai liéu nly chi dé c¢ap vé mo hinh vit Iy cha y&u trong linh vue nghién clhu dong
~ luc hoc song, ven bo v cong trinh thuy.



Chuong [

KHAI QUAT VE THi NGHIEM
MO HINH CONG TRINH THUY

1.1, NHIEM VU CO BAN CUA THI NGHIEM MO HINH CONG TRINH THUY

Thi nghiém mo hinh céng trinh thuy 12 tir mét thue the cong trinh thuy di dugc xay
 dung hoac dang trong thiét k& (nguyén hinh) dua theo cic chudn tic tuong tu dé ché tao
thanh mot vat thé thu nhd (mé hinh), trong d6 tao ra cdc qud trinh dong luc can nghién
ctiu dé quan tric, 1y s6 licu phan tich, 1dm co s cho viée kiém ching nhiing ket qua
tinh todn 1y thuyél, du bio nhitmg hiéu qua ky thuit sé thu duge, phuc vu cho cic muyc
ticu diéu chinh nguyén hinh.

Do d6, van dung phuong phdp thi nghiém mo hinh ¢ong trinh thuy khong nhitng c¢é
(hé Tuan chimg mot cich khdch quan, sdt thue t&, tinh hop 1y clia cdc phuong dn ba tri
cong trinh, Kiém tra tinh 6n dinh cta két ciu cong trinh thi€t k& ma con ¢ thé du bdo
nhimg hién tugng ¢6 thé phat sinh do tic dong cua céng trinh. bong thai, thi nghiém mo
hinh cong trinh thuy cdn duge sit dung nhu mét phuong phap nghién ctiu khoa hoc khi
kiém ching nhimg ¥ tuéng 1y thuyét, tim ki€ém méi quan hé gilra cic dai hrong khi tuong
tdc gitra cic loai cong trinh v6i moi trudmg nude. Hau hét cic cong thie kinh nghi¢m néi
trén trong dong lue hoc dong song va chinh ti song déu thu duge qua thi nghiém moé hinh.

Chinh vi vity, mé hinh thi nghiém céng trinh thuy duoc coi lh moi giGi trung gian
giita co hoc chilt 1ong 1y thuyét va thuc t€ cong trinh thuy.

N6i nhu vay, khong phai mo hinh vit 1y ¢6 thé gidi quy€t dugce tat ca cdc vin dé cla
cong trinh thuy. C6 nhimg hién twong trong thyc (¢ rit kho, thim chi khéng the thuc
hien duoc tinh tuong ty trong mé hinh, hodc khong c6 thiet bi thich hop dé quan trac
dugce trong mo hinh. Nhiing vin dé dé sé duoc dé cap dén trong phén sau.

1.2. PHAN LOAI MO HINH CONG TRINH THUY

1.2.1. M6 hinh tuong tu dong tinh va di tinh

Néu mo hinh ¢é chit liéu clia bién ran va nuée giong v6i nguyén hinh, ta ¢6 mo hinh
twong tr déng tinh, quen goi 1a mo hinh thuy luc.

Né&u tinh chat vat 1y cta chdt licu nguyén hinh vd moé hinh khong nhu nhau, nhung
déu tuan theo mot quy ludt todn hoc giéng nhau, ¢6 thé thong qua nghién ciu hi¢n tuong
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ndy ¢ tim hi¢s moét hién tugng khic, thi goi 1a hién twong tuong i di tinh. Vi du:
trudng tham va dién trrong, khuyéch tan chdt 1dng vii truyén nhiét, dong khi va dong
nude v.v... déu thuge loai "tuong tyr di tinh" theo nghta rong.

Trong tai liéu nay, cht yéu thao luan loai mé hinh tuong déng tinh, tiic mé hinh
thuy luc.

1.2.2, Cac loai mo hinh thuy luc

a}y Theo pham vi mé hink

- Khi nghién ciru bo ti tong thé cong trinh trén séng, cin phai ché tao mo hinh clu
toan doan sdng nghién ciiu va ciic loai cong trinh thict k€ dé tién hanh thi nghi¢m, doé 1a
mé hinh téng thé.

- Khi cdc van dé nghién citu [a bai todn 2 chiéu, vi du xac dinh phan bs 4p luc trén
mat cong trinh, ndi tiép dong chay va tiéu nang ha luu... thi chi cdn dit mot doan ctia mo
hinh cong trinh vio ming kinh dé tién hanh thi nghiem, d6 1a mé hink mdr cdt.

- N¢u loai cong trinh ¢6 2 phia déi xiing, tinh hinh dong chay ciing déi xlmg, c6 thé
nghién ctru mot nira rdi suy ra téng thé, lic dé st dung loai mo hink han téng thé.

biTheo tinlt chat niong te hinh hoc ciia mé hinh

- Khi mo hinh duge ch€ tao theo cling mot ty Ie dai véi tat ¢a cic loai kich thude rén
3 chi¢u cia nguyén hinh, mo hinh dwoc goi ¥a mé hinki chinh thi.

- Néu do han ch€ cfia mét s6 dicu kién nao dé nhu do nhdm, trang théi chiy v.v..
kich thudc hinh hoc trén mat bing va trén phuong thing ditng cia nguyén hinh khong
thé thu nho theo cling mot 1y 1é, mé hinh duoc goi la mé hinh bién thdal.

) Theo tink chdt bién hinh ciia long ddn mo hinhi

- Néu trong mé hinh chi quan tric cic yu 16 dong chiy, quan sit két cdu dong chay,
mo hinh cé theé dugc ché tao ¢ long din khong bi bicn hinh dudi tic dung cia dong
chay. got 1a mo hindi long cimg.

- Néu doi tugng nghién citu 1 dién bién long song, thi mé hinh duge ché tao <6 long
dan ¢6 thé x6i, béi, sat 10... dudi tdc dung cha dong chiy trong mé hinh, hic do ta cé mo
hinh long dong.

dyTheo nhiém vu va tinh chdtr nghién civi chuayén dé

Theo nhiém va va tinh chat nghién ctu chuyén dé, mé hinh thuy liee ¢6 thé chia thanh
cic loai chinh nhyr sau;

- M6 hinh thuy cong (dap, ¢éng, déc nude...);

- Mo hinh song ngoi (dién bién séng, chinh tri séng...);

- M6 hinh vo dap (hé chira...);

- Mo hinh triéu (ctta song...);

- Mo hinh séng (bén cang, dé¢ chin séng, bao vé b bién...).
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1.3, SO LUGC LICH SU PHAT TRIEN CUA THI NGHIEM MO HINH CONG
TRINH THUY

Hoc thuyét vé hién tuong twong w di duge .Newton dé cap dén trong tdc pham cong
bé nam 1686. Nhung cho mii dén nim 1848, J.Bertrand mdi 12 nguoi dau tién xdc dinh
tinh chét co ban cla hién tugng tuong tir vit d¢ xuat phuong phap phéan tich thd nguyén.
Vio khoang nam 1870, W.Froude ti€n hanh thi nghiém vé mo hinh tau thuyén, de xuat
56 Froude ndi tiéng, dal nén moéng cho dinh ludt tuong tr vé trong luc. Nam 1885,
O.Reynolds 1 ngudi ddu tién dng dung s6 Froude tién hinh thi nghiém mo hinh song
Mersey, nghién ctiu dong chay ¢ clia song anh huong trieu. Nam sau, Veron - Harcourt
lai ti€n hanh thi nghi¢m mé hinh clta song Rin. Nam 1898, H.Engels di xay dung thi
nghié¢m mo hinh séng diu tién ¢ Pic, nghién citu dién bién ctra song thién nhién. Khong
lau sau, J.R.Freeman xay dung phong thi nghi¢m thuy céng diu tién cua cuc tiéu chuin
M§. Vé sau, viéc xdy dung cdc phong thi nghiém cong trinh thuy dwoc tién hanh rdm ro
& nhidu nude Au-My.

Vé nghién citu 1y thuyét, L.Prandt}, G.LTaylor vd T.V.Karman déu c6é nhimng thanh
tuu 1én, ndi ti€ng véi cic nghién ciu vé dong chay r&i va 1dp bién. Ngoai ra, F.Eisner,
N.N. Pavlovskii, M.V Kirpiiev vi Nicuradzc... cling ¢6 nhiing dong gop dang ké vao 1y
_thuyét tuong tu va k¥ thuat thuc nghiem.

Hién nay, trén thé gi6i ¢é nhitng phong thi nghiém cong trinh thuy néi tiéng nhu:

- Tram thi nghi¢m dudng thuy ctia binh doan cong binh My (WES);

- Phong thi nghiém thuy cong clia Lién Xo cii (VNIIG);

- Phong thi nghiém thuy lue Quéc gia Phip ¢ Chatou;

- Phong thi nghiém thuy luc cua vien DELFT {Ha Lan),

- Phong thi nghiém thuy lgi, thuy dién trung uong clia An b6 (CWPRS).

- Cic phong thi nghiém séng ngdi cila Trung Quée ¢ Bac Kinh, Nam Kinh, Thién
Tan, Vi Hén, Quang Chau v.v... '

G Viet Nam, phong thi nghi¢m mo hinh vé cong trink thuy dau tién vi duy ri hoat
dong gén 40 nam nay |3 clia Vién khoa hoc Thuy loi. Nhitng co s thi nghiém thuy lyc
cé quy mé nho hon di c6 & trudmg Dai hoc Bich khoa, Dai hoc Xay dung, Pai hoc Thuy
l¢i, Vién Nehién cira DPién lyc, Vién khoa hoc Thuy loi Mién Nam, Cong ty Tu van Xay
dung Dudng thuy thude TEDI...

Tinh trang chung cla cdc co 56 thi nghiém mo6 hinh cong trinh thuy 1 quy mé nho,
thiét bi lac hau, doi ngii chua duge dao tao day du.

Hién nay, nha nude dang ddu tu vao phong thi nghiém trong diém quéc gia vé song
bién va cdc du dn xay dung cédc trung tam thi nghi¢m mo hinh cong trinh thuy I6n va
hién dai & Khu céng nghé cao Hoa Lac, Vién Khoa hoc Thauy loi Mi¢n Nam v.v...
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Chuong 11

PHEP PHAN TICH THUNGUYEN

Nhu di noi, trong the ky XVIII, déi vdi vin dé dong chay ¢é hai huéng khdc nhau:
Mot hudng xay dung trén co s 1y thuyét co hoc ¢6 dién, di sau tim ki€m 1oi gidi cho hé
phuong trinh chuyén déng co bin clia chat 1ong, trd thanh mon co hoc chat long c6 dién,
mot hudng khic xay dung trén co sé thue nghi¢m, giai quyét cdc viin dé cu thé cdc hién
twong dong chay, trd thinh mon thuy luc hoc. Ca hai hudng déu c¢6 han ché cha riéng
* minh, ¢6 nhu ciu dia viio nhau, tham thau vao nhau dé bé sung cho nhau. Cudi thé ky
XIX, xudt hién mot s6 phdt trién quan trong, dat ¢ s&¢ cho moén cd hoc chit 1ong can
dai, coi trong c¢a ly thuyét va thuc nghiém va két hgp chat ché véi nhau. Nhitng phat
trién méi dé 1a

- Ly thuyét vé 1dp bién;

- Ly thuyét va thue nghiém vé chay tang, chay réi;

- Phép phan tich thit nguyén;

- Thi nghi¢m mo hinh dong chay.

Trong d6, cg sa 1y thuyét vé thi nghiém mo hinh - 1y thuyét tuong tr duge xay dung
tiv phép phian tich tha nguyén, vi vy phép phan tich thit nguyén ¢ vai tro quan trong
trong lich st phat trién trong nghién ctiu chuyén dong chit long. Nam 1899, Releigh dau
tién van dung nguyén 1y diéu hoa tha nguyén nghién citu anh huong cia nhiét do déi véi
tinh nhét cha khi Ar. Nam 1914, Buckingham phat trién dinh 1y tong quét vé phép phan
tich thit nguyén, néi ti€ng vai tén dinh ludt .

Phép phan tich thi nguyén khong nhitng gitp ta nhin thic quy ludt noi tai cua hién
tuong vat ly, gidp ta xay dung céc chuan tac tuong ty cia mé hinh, md con dé kiém
nghiém cong thic, hodn déi don vi, chi dao t6 chitc thi nghiém, giam thi€u s& lugng céc
bigh <& trong phan tich o liéu thue nghiém. Péi véi nhimg nguai 1am cong tac khoa hoc -
k¥ thuat rit cin thiét c6 nhimg kién thie 16 rang, siu sac vé phép phan tich thi nguyén.

2.1. THUNGUYEN VA DON VI
2.1.1. Thit nguyén

Tinh chat vat 1y cla cdc loai vat chat trong tr nhién cé thé biéu thi bing cdc dai lugng
vat ly. Vi nhu tinh chat vat 1y cfia mét miéng kim leai ¢ thé thé hién bing cic dai fuong
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nhir : Do dai, mat do, do day, nhiét do, d6 din dién.... Thi nguyén (dimension) 13 mot
khdi ni¢m dung dé phan biét c4c ching loai ciia dai luong vat 1y, duge dién dat bing mot
ky hi¢u don gian (chit cdi) va déng mé bing mot ngoac vuéng { |. Vi du thu nguyén cila
do dai la {L], thd nguyén cta init do (khéi lugng rieng) 1a {p] ...

Thit nguyén cé thé chia thanh haj loai :

- Thir nguyén khong thé thay thé bing thi nguyén khéc goi 13 "thi nguyén co ban";
|L] (do dai), [M] (kh&i luong) va (T] (thai gian), hodc [L], [F] (fuc), [T]. Céc thi nguyén
co ban néi trén 1a cde thit nguyén déc 1ap cé tinh chat hoan todn khdc nhau. Bat ky mot
trong ba thif ﬁguyén dé déu khong thé dang hai thit nguyén con lai dé biéu thi. D61 véi
doi tugng nghién ciu bao gém su luu dong cha nhiét luong ma khong xét dén su hodn
do6i gilta nhi¢t ning va co nang, trong hé théng thir nguyén co ban con c6 them [8] (nhiét
do) va [H] (nhiét lugng). Néu xét quan hé duong luong nhiét cong, nhiét dé va nhiét
lugng chi €6 mot 1a thit nguyén co ban. Pai luong vat ly tuong ng voi thit nguyén co
ban 1a dai luong vat 1y co ban.

- Loai thit nguyén thit hai la "thit nguyén din xuat", i thit nguyén cia "dai fuong vit
1y dan xuat".

Sau khi xdc dinh duge thit nguyén co ban, thit nguyén dan xudt ¢6 thé dugc biéu thi
bing thu nguyén co ban.

Dai luong vat 1y din xudt ¢é thé tim duge thong qua dinh nghia do con nguoi dat ra
hogc tir dinh luat vat 1y, cudi cling ¢6 thé bién thanh tich s6 mii cha dai lvong vat 1y co
ban. Nhe téc dé duge dinh nghia ta do dai dich chuyén trong mét don vi thdi gian, tic
V=ds/dt. Can cif vao dinh nghia do, thit nguyen din xudt ca téc déla (V] ={LVIT)=[LT".
Hoic nhu he s6 nhét dong hoc v, can cit vio dinh luat tinh nhét cia chuyén déng ting

cua Newton, dugc dinh nghiala v = _dTT . Xuat phat tir dinh nghia do, thi nguyén dan

Pz

xudt cta v la [v] = [1] [L)/pi[V]. Vit A ing xudt ti€p, tifc 1a luc trén mot don vi dién
tich, ma theo Newton, F = ma. Dinh nghia clia gia téc a 13 su thay déi t6c do trong mot
don vi thoi gian, p 12 khéi Jugng ¢ia mot don vi thé tich, vi vay ta cé:

(-1 -%-[mw ]

[A] A
M _
Ip1= ?]T[ML ’]
(V]=[LT™]
ML IT°L
[v]= _ML*LT-% =[]
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Ty s0 gilra hai dai luong vat 1y giéng nhau din dén mot dai lugng vat Iy khong thit
nguyén, goi 1a dai luong khong thir nguyén. Vi du nhu: d6 déc, ty trong, hé s6 Reynolds,
thit nguyén cha chiing 12 [ML"T']. Bang 2.1 thong ké thit nguyén ciia mot s§ dai twong
vit ly thuong gap trong co hoc chat [ong.

T day 6 thé thdy, ciing mét dai lugng vit 19, néu chon thit nguyén co ban khic
nhau, s&€ dan dén thit nguyén dan xuit khac nhau, nhung thude tinh cta dai luong vat 1y
khong dét. Do do, cdi goi 1 thi nguyeén chi ¢é § nghia ude dinh, né ¢6 thé thay déi theo
¥ muon cia con nguoi. Picu nay rit quan trong.

Bang 2.1
Ky hign Thu nguyén Don vi
Bai lugng vat ly lhl{img Thit nguyén | Thi nguyén Ha S| Ghi cha
dung | coban MLT | cobin FLT -
Chiéu dai 1 (L] (L] m mét
Thai gian t [T {T] 8 iy
Khoi g m IM] IFT/L] ke kilogam
Luc F ML/T| [F] N Newton
Tac do v [L/T] {Lff] m/s
Gia téc alg) [L/T} [L/T?} m/s
Dién tich A [L7) (L m
Thé tich \Y (L] [L*] m’
Luu lugng Q [LYT] _ (L1 m'/s .
Mt do 0 MLY] | IFTAY kg/m* |
Dung trong v IM/L2T?] [F/L] N/m*
Ap sudt (e cit) PO [M/LT"} (F/L7) N/m", Pa | Pascal
Cong (nang lvong) | W(E) | [MLY/T IFL| )  Joule
Cong suat P [(ML*/T] (FL/T) W Oat
Hé 56 nhét dong lue it [M/LT] [FL/T?] Pa.s
' H¢ s6 nhét dong hoc v [L*/T] [LY/T] m/s

2.1.2. Don vi

Bai lugng vat 1y va thit nguyén chi phan dnh tinh chit vat 1y ctia vat chat, khong thé
dién dat vé lwgng cha vat chat dé. Con ngudi ding nhicu bién phidp dé phin dnh s
lwong: Trong mét dal lugng vat ly, quy dinh mdt so hrong cua dai lugng vat 1y do lam tri
s0 co ban hodic lugng tiéu chudn. Ding chi s6 co ban dé do dém dai lugng vat 1y dé. Boi
6 cua tri s6 co ban goi 1 "s6". Tri s& co bin duge dinh nghia 1a "don vi" cta dai luong
vat 1y.Diing boi s& ctia tri $6 co bin, tic 1A s6 don vi, ¢6 thé bidu dat diy di khdi niém sé
luong caa dai lugng vat ly.
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Nhu vy, mbi loai thit nguyén déu ¢6 don vi tuong Ung cha né. Thit nguyén co ban
trong ng ¢é don vi co ban, thit nguyén dan xudt c6 don vi din xuat, dé la diém chung
clia cdc loai thit nguyén. Nhung diém khéng giong nhau giita chuing 1a cing mot loai thi
nguyén 16n tai cdc don vi khdc nhau, hon nia cing mot loai don vi do luong cling co
phin chia nhifng thit bac khdc nhau, tri s do duoc khong gidng nhau, nhung muc dé 1on
bé ma lugng d6 bicu dat vin khong doi.

Vi du, don vi chiéu dai cla hé thong don vi quéc & (SI) fa m. Ding don vi d6 dé do
chiéu dai mot vat vi du duge 1,25 m, tite Ja vat d6 gap 1,25 1dn do dai 1 m. Néu ta ding
don vi do dai chia Anh Ia ft (fcet) d¢é do, két qua duge 1a 1,25 x 3,281 ft = 4,10125 ft.
Bay gidy lai diing don vi cm trong hé SI dé do vat 46, két qua ta duoc & 1a 1,25 x 100 cm =
125 cm. Tri s6 cia ba loai don vi khic nhau, nhung d6 dai ma n6 bicu dat chi ta mot. Do
1avi Im = 3,281 ft = 100 cm, trong d6 3,281 va 100 [a hé s6 chuyén dé1 cha don vi dai.

3. Chuyén déi don vi

Téng qudt, gid thiét ¢6 3 loai don vi ca ban trong mot hé thong do ludng la U, U,,
U,, con ba loai don vi cta he thong khic 1a U', Uy, U';. Gilra hai loai c6 moi quan hé
chuyén doi :

Uz - BU‘E
U3 = CUl:)'

Gia thiét thir nguyén clia dai luong dang xét la [M'LPT), tuong dng ta c6 din xuat
ciia hai he thong do ludng 1a U3, US,US va Uf*, U5, U¥ . Dang cdc hé thong don vi d§

dé do dai lugng vat 1y ta ¢ cic tri s0 tuong vng la x va x'.

Tacd:
x(USUSUS) =x[(AU'}) (BUYL (C U |
= xA"B°C° (UFUPUY
Vi vay x' = xA"B°C° (2-1)

Trong vi du truée vé do chiéu dai cha mot dai luong vat 1y co ban,a=0,b=1,¢=0,
U, =m, U', = ft (hodc cm) va B = 3,281 (hoac 100). Két qua do 1a 1,25, do d¢:
X' = 1,25 x 32811t (hoac 1,25 x 100cm) = 4,10125ft (hodc 125 cm).
bai véi nhu‘ng dai lugng vat 1y phu<, tap, vi du nhir hé¢ s6 nhét dong hoc, iy so do
bing Stokes (cm” /s) la 1,007 x lU néu do bing don vi quoc & m'/% thia=0,b=
c=-1,Uy=m, Uy =5, Uy =cm, U, =s, B=100. Nhu vay ta cod: x' = 1,007 x 10' =
x. 100* x 1™ Suy ra x = 1,007 x 100° m*/s .
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Tir cong thite (2-1) c6 thé thdy 18, khi dai lugng vat ly ¢6 mot thit nguyén nhat dinh,
néu sit dung don vi khic nhau, két qua thu duge tri s6 s€ khong giong nhau, nhung tat
nhién ban than dai lugng vat 1y khong hé bién déi. Ngoai ra, cling ¢6 thé thdy, néu dai
luong cdn do 12 mét (ap hop khong thir nguyén do mét sé dai lugng vt 1y tao thanh, vi
a=b=c =0, thi sir dung hé théng don vi co ban nao thi tri s6 x va X" do duoc ciing bang
nhau, tic 12 tri 56 to nhé cta dai lwong khong thd nguyén la khong doi.

Diéu dé c6 nghia rang: DSi véi cing mét nhém dai luong vat Iy, ding don vi co ban
nho do ludng, tri s6 thu duge cho dai lugng vat Iy tuong ddi 16n, nguoc lai dung don vi
co ban 16n dé do luong, tri s6 (hu duge wong déi nho, nhimg sy ién nho d6 khong lam
thay di tri 6 t& hop khong thit nguyén do cic dai luong vat 1y tao thanh.

Thiét tuong, diing cling mét loai don vi dé do hai dai lwong vat 1y cé cung thudc tinh
nhing 1én bé khdc nhau, tr1 6 thu duge cho moi dai fuong tit nhién ciing 16n bé khac
nhau. Nhung trong mot diéu kién thich ddng, cling c6 thé gidng nhu vay, khéng lam
thay déi cha tri 6 16 hop khong thd nguyén. Vi vy tri s6 16 hop khong thi nguyén
khong thay déi, vira ¢6 thé hiéu 1a cua dai lugng vat 1y i6n, vira c6 thé hiéu la cia dai
luong vat 1y bé.

Nhu vy, néu chiing ta ti€n thém mét bude chimg minh duge ring phuong trinh vat 1y
mé ta mot hién tuong vat 1y nio d6, ¢6 thé cai t6 thanh mét phuong trinh tuong duong
do céc 13 hop khong thit nguyén tao thanh, thi cd nghia la hai nhém dai luong vat ly 16n
bé khdc nhau, ¢6 thé mé ta bdi ciing mot phuong trinh vat 1y méa hé s6 hoan toan bang
" phau. Dén day, ching ta di so bo nhan thiy quan h¢ giita phan tich th nguyén va ly
thuyét tuong .

52 TINH CHAT DONG NHAT THU NGUYEN VA DONG BAC CUA PHUUNG
TRINH VAT LY
2.2.1. Phuong trinh vat 1y

Chiing ta dd c6 cdc khdi niém “thi nguyén”, "don vi" va "tri 56" phin dnh tinh chét va
s lugng cua dai luong vat ly.

Cong thitc v= \/ﬁ moé ta quy luat chuyén dong roi ty do ctia mot vat. Mot vit roi tif
do tir mot 6 cao h(m), chiu tic dung chia sirc hut trdi dit, toc dg sau khi roi duge him) la
J2.9.81.h ms.

Phuong trinh chung clia qud trinh vat 1 ¢6 thé vigt 1a :

(X}, X2, X3 o0y X)) =0
trong d6, tri s§ va chiing toai cic bién lugng ma cong thikc bao gom, trudc khi bai todn

duoc giai van con 1a gid dinh. x;, X5, X5 ..., X, dai bi€u cho cdc dai lugng vat 1y, trong dé
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c6 thé mot s6 14 bién lugng, mot s6 1a hing so; f 14 ham s6 chua duge xdc dinh, no
khong phai K quan hé ham s6 todn hoc cia dang bat ky ma [ him s6 chiu sy ring buée
clia mot loai diéu kién ndo dé. Diéu kién rang bude d6 lam cho phuong trinh hoan chinh.

2.2.2. Phuong trinh vit 1y hean chinh

DE ¢6 thé phin dnh quy luit chuyén dong khich quan, phuong trinh vat 1y (at phai cé
mot diéu kién tién quyét. Diéu kién tién quy&l dé duge xdc [ap trén co so khii niém sau:
Quy luat chuyén dong di ton tai khich quan, ma don vi dai luong dung dé mo i quy
luat chuyén dong lai duge quyét dinh mdt cdch chi quan, thi don vi do con ngudi chon
ra dé 14t nhién khéng thé anh hudng dén tinh khich quan cta quy luat chuyén dong,
ciing tic 1 hinh thitc cta phuong trinh khong thay déi theo su thay déi clia don vi cha
cdc dai lugng vat ly.

biéu kién dé di quy dinh quan hé thit nguyén gifta cdc dai luong vit 1y coa phuong
trinh vat 1¥. Tinh chét thoa min yéu ciu vé quan hé thit nguyén goi ta “"th nguyeén dong
nhat”, phuong trinh tuong (ng véi tinh chat dé goi 1a phuong trinh vat ly hoan chinh.

2.2.3. Thir nguyén dong nhat va tinh dong bac

Gia thiét ¢6 phwang trinh vit 1y hoan chinh:

y =X, Xa, X3 00y X)) (2-2)
Thit nguyén cta cidc dai luong trong phuong trinh la:

lyl = ML T (2-3)

(x,] = [M"L"TY]  (i=123..n) (2-4)

hoac rd rang hon, ta ¢6 bang thid nguyén clia céc bién lugng nhu sau:

Bang 2.2
| _
1
Y X X2 Xy
Thi& nguyén
M a i1y ay | e a,
T . b b, by | e b,
L ¢ <y € ‘ Ch ‘

Né&u bay gidy thay doi mot hé théng don vi co bin khdc, tir cong thic (2-1) ta ¢6 cdc
tri 86 tuong ting cla cdc dai lugng vat 1y trong phuong trinh (2-2) nhu sau:
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yr - yAilBhCC — yK
xi = ATBYIC =x K|
xb = x2ABY2C 2 = 5K, ¢ (2-5)

H bk :
X, = XgAB™MCT =x,K

trong d6 K, K, K,.... K, 1a hé 56 chuyén déi cta cdc dai luong vatly.
Gi4 thiét hinh thitc clia phuong trinh khong doi, ta phai cé :
y' =f(x'}, X5, X'y o XD (2-6)
Thay (2-5) vao (2-6): |
Ky = f(KIKI* KZX'.‘.’ KSXS Knxn)
tite 1, sau khi ldy cdc luong tu bién x,, X5, X3 .... X, nhan véi cdc heé s6 chuyén déi cila
chiing K, K, K; ... K,, gi4 tri ham s0 s€ bang bién s6 y nhan véi hé 56 chuyén doi K
clia tu than né. Phuong trinh thoa man diéu kién do goi la phuong trinh dong bic.

Phuong trinh dong bac nay thudng gap nhat 13 cdc phuong trinh s6 hang cua cdc tich
ham s& md ciia cdac bién lugng tao thanh, nhu:

m

y= ZK'XI (121 D‘-ni

Cic s6 hang bén phai phuong trinh ndy trong céc diéu kién xdc dinh vira cé the
chuyén hod thanh cic phuong trinh nhiéu s6 hang don gian chi gém mot bién luong:

¥y =X+ Xt X3 ot Xy 2-7)
ciing ¢6 thé chuyén ddi thanh phuong trinh mot s8 hang 1a tich ham s6 mi clia cdc
bién lugng :

y = Kx{'x57..x5" (2-8)

Sau day, thir phan tich quan hé giita s6 mi cla cic bi€n lugng va s0 mil cua thi
nguyén cd ban trong trudng hgp thod man diéu kién thit nguyén déng nhit va dong bac
clia phuong trinh vat 1y. Do phuong phap phan tich gigng nhau, chi 1y mot s6 hang
(tuong déng véi 2.10) d€ phan tich. D¢ don gian, khi phan tich, khong st dung phuong
phap bién ddi don vi di néi & true, ma truc tiép tir cdc thd nguyén déng nhat cua cic
bién luong.

Gia thiét thd nguyén ctia y, X, ,Xa, .....X, o jugt la

(MALOTS |, (MATLDY T ], [MP2LP2 T, L, ML e ]
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uan hé eiita cic thif nguyén ¢é thé viél thanh:
- 8 guy
[MilLbTC ] =[ Mdl ].Jhl Tl.] ]()‘,] [Md2 Lb'lTC?_ ](12 - lMiIn Lhn TCn -l(ln
Thoa mén diédu kién thit nguyén dong nhdt can c6:

a=ao, +a,a, +..+a o,
b=ba, +b,a,+..+b o, (2-9)

c=¢Q, +¢,0,+..+¢,a,

D6 chinh i cong thie co ban dé tién hanh phan tich thi nguyen. Tir (2-11) ¢6 thé dé
dang nhan thay, néu s6 bién luong khong qud 3 thi 3 dn s6 o , o, , ¢y déu duge gidi (vi
a, b, ¢, a; , a5, ay ... déu di bic). N&u 56 bicn luong nhic¢u hon 3, thi cic in s6 o, im
duoc con chua hét. Vi vay chi ¢6 the xidce dinh tri 6 tuong doi cua o ma khong thé xdc
dinh tri $6 tuyét doi cua no.

Su img dung phép phan tich thit nguyén khong gidi han & phuong trinh dai s6 thong
thuong, ma con ¢é 1hé img dung cho phuong trinh him s6 mit ¢6 chifa cde s6 hang tich
phan hoac vi phan. Nhung déi v6i nhiing ham siéu viét nhu nhiing phuong trinh ¢6 chia
hiwn s6 luong gide, ham s6 logarit, ham s8 1uy thira ... thi khong thé fmg dung duoc.
Trong trudng hop d6 chi cé cdc bien luong déu cé the chuyén hod thanh cdc t6 hop
khong thit nguyén mdi ¢é the van dung phép phén tich thit nguyén.

2.3. PHUGONG PHAP PHAN TICH THUNGUYEN THEO BINH LUAT RELEIGH

Nhiing két luan & cidc phan trén 1a dang thitc ctia phuong trinh hoin chinh mé ta mot
qua trinh vat 1y khong thay déi khi thay déi don vi do ludng cta dai lugng vat 1y, do [a
tinh déng nhat thit nguyén clia phuong trinh. Phuong trinh ¢6 tinh chat dé tdt s¢ dong
bac. Pong bac 12 biéu hién cu thé cha tinh thd nguyén déng nhit cha phuoug trinh vat Iy.

Mot phuong trinh vat 1y khi dd hodn chinh (at phai thod min di¢u ki¢n thit nguyén
déng nhat. Nguoe lai, chiing ta loi dung phii thoa man diéu kign do ctia phuong trinh vit
1y hoan chinh dé di tim két cdu cha phuong trinh vat 1y, do chinh [a phép phan tich thit
nguyén. Phép phan tich thit nguyén duge xdc 1ap trén co & gia dinh ham s6 la tich s6
mii cla céc bién luong goi 1a phép phan tich thd nguyén Releigh, do Releigh d¢ xuat
nam 1899. '

2.3.1. Noi dung co ban va cac bude van dung dinh luat Releigh

Releigh gia thiét ring hién twong vat 1§ ¢6 thé bicu thi bing tich s¢ mi cdc bién
ligng nhu dd ndi o trén:

y = const.x?lxgzl LXpn (2-10)
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trong dé X, X, . . . X, 1& cdc dai luong vat 1y ¢é anh huong dén y, thi nguyén cia chiing
¢6 thé dung m thir nguyén co ban dé thé hién:

[yl ={D" D" DS ...
[x] = [D*, D%, DY, ..} (i=1,2,3..n)
Tir diéu kién dong nhat thit nguyen 1a ¢é-
Za-.ai =4
Y. bija; =b} m phuong trinh
Zciai =
m 14 tdng s thif nguyén co ban ma y v x; dé cap dén (thong thudng m = 3: M, L, T).

. Khin =m, a; ¢6 5 gidi cu thé duy nhét, khi n > m, ¢ thé biéu thi m tri s6 o bing

. (n-m) $0 mo chua biét.

Cac budce img dung sé la:

1) Xac dinh cdc yéu t6 doc 14p anh hudng dén hién tugng vat 1y cdn nghién citu, gia
dinh quan h¢ ham 56 (tich s6 mii cdc bi¢n luong);

2) Dua thir nguyén cuia cic dai luong vat 1y chuyén thanh thit nguyén co ban, viél
cong thuc thit nguyén;

3) Viét phuong trinh dong nhat thi nguyén, giai va trj s¢ mil cua cac dai lugng vat ly;

4) Pua két qua giai vao quan hé ham sd gia dinh ban dau, tién hanh chinh 1y va don

gidn hod cén thi€t dé s dung tién Igi va ¥ nghia vat 1y 16 rang;
5) Sau khi két thiic cong viéc phan tich thi nguyén, tién hanh thi nghiém dé xdc dinh
~cdc hé s6, néu co.

2.3.2. Vidu ing dung

Tim phuong trinh mé ta stic can ma mot hat bun cd( phai chiu khi chim xuéng trong
nudc (inh va trong.

Can ctr vao kinh nghiém thuc t€ va phan tich 1y thuyét, cac y€u 10 vit ly c¢é lién quan
dén sitc can F ma bln cét giip phéi trong qud trinh chim xuéng bao gdm: dudng kinh hat
d, t6¢ do chim o, khdi luong riéng clia nurde p, hé & nhét dong luc cua nude p.

Phuong trinh vat 1y ¢é thé dugc biéu dat bdi tich ctia him s6 mii nhu sau:

F = K.d*@%2p®3 "4 (2-11)

Thit nguyén cua cdc dai ugng vat 1y la:
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ML Ll _IM| o o | M
mn{Tz } lw]{?}, [ul—LT} [d]=[L1; [p] [La]

Vi vy, quan hé thi nguyén clia phuong trinh vat 1y (2-11) la:

ML _ @2 a3 o
LA RN @

Vi thit nguyén co bin chi ¢é 3, dé thoa man diéu kién dong nhat thit nguyén, ta cé thé
viét 3 phuong trinh sau:

M: l1=o3+a4
L: I=da+ar-3o03—0y (2-13)
T : —2=—wy—04

Glfll (2“13) a Cé: G’l = 2 - (14, G.z = 2 - (14., 0.3 = 1 - C‘.4
Thay vao (2-11) thu duge:

Gy

- 1 2.2
F=K dop d pw (2-14)

H

D6 1a phuong trinh vat Ly mo ta sic can ma hat bun cét phai chiu trong qud trinh chim
xudng nwéc, nd bicu thi quan hé ham sd giita cdc dai lugng vat ly. He s6 K va s6 mil o
sé duoc xdc dinh tlr s liéu thue do hoic thi nghiém mo hinh. Keét qua thu duge qua phén
tich thd nguyén, phuong trinh (2-14) hoan toan tuong dong véi két ciu cla biéu thiic thu
duogc tit phan tich co hoc.

Vi trong nhém phuong trinh (2-13), s6 4n 16n hon s6 phuong trinh, két qua trén la

diing o4 dé bidu dat o, a,, ;. Néu chon o4 dé bicu dat o, o, va o4 ta sE cb:

F= K[(—j%} deop (2-15)
1l

Hai phuong trinh (2-14), (2-15) vé hinh thiic la khdc nhau, nhung néu tinh doi
| = & + 0y, d6i o thanh o, thi két qua thu duge s& hoan foan nhu nhau, do dé khong ¢
sai khac v€ ban chit.

Nhung trén hinh thitc, phong trinh (2-14) cho F khdi niém vé€ y nghia vat 1y 5
rang hon.

Phirong trinh vat 1y tim dugc theo phuong phdp trén c¢6 chinh xdc hay khong, bhl_l
thuoc rat nhiéu vao sy chon lua cdc dai lugng vat 1y tham du vao hién tugng vat 1y, sao
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cho khong d¢ sét dai lugng vat 1y quan trong, khong chon vao cdc dai luong thir yéu.
Viée lya chon s mit 1am tham s6 6 thod déng hay khong cling anh hudng dén ket qua
thu dwge. Viéc lua chon chinh xdc chi cé thé dua vio $6 liéu quan tric, kinh nghiém
thye tién va nhan thic Iy thuyét ma cé duac, ban than phép phan tich thit nguyén khong
giip duge gi cho vin dé nay.

Tir trén ta biét, khi phuong trinh vat 1§ bao gom n dai lugng vat 1y, cin ot vao 3 thi
nguyen co ban viét ra 3 phuong trinh. Chi c¢6 thé diing (n-3) 56 mii tham s& dé bidu dat 3
56 mi con lai méi ¢6 thé tim duge nghiem cla loai phuong trinh d6, khong nhimg rat
phién phitc ma k&t qua tim duoc thuong [a khong 15 rang. Dé ¢6 két qua khiic chiét,
mach Jac, ban than phép phan tich thé nguyen thong thudng khéng thé gidi quyét duge.
Ngoai ra, két qua c6 chinh xdc hay khong con c6 lién quan dén dén viéc gia thiét
phuong trinh ¢6 dang tich ham mi ¢6 phu hop véi thuc € hay khong. Hién nhién, gia
dinh d6 chi phti hop véi qué trinh vat 1y don gian. Néu qud trinh vat 1y phitc tap, bao gém
rat nhi¢u dai lugng vat 1y, thi gia dinh d6 ¢6 thé khong phi hop véi thue t€. Trong trudng
hop d6, thi sé phai sir dung dén phép phan tich thir nguyén téng hop hon, dé 12 dinh luat 7.

2.4. PHEP PHAN TICH THUNGUYEN THEO DINH LUAT =

Dinh Juat n 1a phép phan tich thit nguyén c6 ¥ nghia phé bién hon, do Buckingham dé
xudt ddu tién (1914). Sir dung phuong phdp ndy, c6 thé chuyén déi mot quan hé ham s¢
chura bi€t 6 nhiéu bien luong dang:

f(x). %5, .y x, =0 (2-16)
thanh dang mot quan hé ham s& kh4c nhau bao gom n-k 16 hop khong thit nguyen: \
f{m,my, .., m)=0 2-17)

Tu tudng co ban cha phép phan tich thi nguyen nay la khong ding th nguyén co ban
caa dai luong vat 1y co bin dé mo ta cdc dai lugng vat 1y khic, hoac néi mét cdch khdc
[a khéng dung cdc don vi co ban tuong ting v6i cdc thi nguyén co ban dé do ludng cic
dai lugng vat Iy khic, ma s& diing mot s¢ dai lugng vat ly co ban méi, doc 1ap véi nhau
ma bao gém duge toan bo thit nguyén co ban hodc chon mét cich ti mi dé mo 14 cac dai
luong vat 1y khéc, hoic ciing cé thé néi dung cédc dai luong vat ly co ban méi lam don vl
dé do luomg cdc dai lugng vt 1y khic. Trong muc truée da chi 1, cic dai luong vat 1y va
cdc thit nguyén co ban hofc don vi co ban tuong iing déu do con ngudi chon dinh. Vé
nguyén tac, hoan toan ¢ thé lua chon cic dai lugng vit ly khdc va cic thd nguyén ciing
nhu don vi co ban tueng (ng khac dé do ludng céc dai lugng vat ly. Céch 1am nhu vay
trong cudc s6ng doi thudng ciing hay gap, khong ¢6 gi dic biét. Vi du ¢6 thé do thoi
gian bing "dap ba trdu", "chdy 3 que huong". R rang don vi thoi gian khéng phai ta
£i0, phiit, gidy ma la do dai que huong va t6¢ d¢ chdy cia né dé do thai gian. Néu que
huong dai 20 cm, tée d¢ chay cha né 1a | cm/phit, thi thoi gian dé chdy hét 3 que huong
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la 60 phit. Nhu vay ding thit nguyén hodc don vi clia mot dai luong vat 1y khic dé mo
ta hodc do luong cling mot dai lugng vat 1y vé ban chat khéng cé gi khéc nhau.

Trong pham tri chuyén dong co hoc, thi nguyén co ban va don vi co ban thudng
diing c6 3 cit, dai lugng vat ly co ban méi duge chon ciing nén 12 3, ttc K = 3. Ba dai
lugng vat 1y co ban méi nén bao gom duogc 3 thit nguyén co ban cii, ma lai doc lap vdi
nhau, tire Ja mot trong 3 dai lugng vat 1y co ban d6 khong thé duge thay the bing mot
t6 hop ndo d6 cla mét hodc hai dai luong con lai. D6 13 vi, chi ¢é bao goém duge hét
3 thi nguyén co ban méi cé thé mo ta duge tat ca cdc dai lugng vat 19, chi ¢6 doc lap
v61 nhau thi khi phan tich thif nguyén s& dn s6 méi vira bang s6 phuong trinh ¢6 thé
Vi€t ra, ta m6i ¢ 16i gidi xdc dinh. Néu khong, s§ 4n s6 nhod hon s0 phuong trinh sé
xudt hién mau thuin.

Gia thi€t chon cdc dai luong vat 1y x5 X,; X, trong phuong trinh (2-16) lam dai

ali Le2i Juld

lugng vat ly co ban méi, ding tich ham s6 mil clia ching Xpth Xpst Xp ! d€ mo ta hoac

do luong cdc dai luong x|, X, ..., X, . Ta ¢6:

X] X2 An
ol 020,031 " w2, w22 w32 T _in, a2, iy =0 (2-18)
xn—Exn-—l Xn’ xn~§xn—l Xno” Xn—ZXn:I Xn-

Tich ham s6 mi gilta cdc dai lugng vat Iy duge mé ti vi cic dai luong vat 1y co ban
mdi phai dong nhat vé thit nguyén, vi vay ta ¢é:
- 24 [FEY S T
[Xl] = [hn- 1] ! [X.1_|J I[)‘n] I

[XE]:[XH-E] IZ[Xn—lJ !I, [Xll] b (2_]9)

@y B oy tea),
[X.’J]:[Xn -2] I [kn—ll [xn]
Thay thir nguyén cha x;, xs, ... x; viio phuong trinh trén s& gidi duge o, ¢, Oy
(i=1,2,....n).

C6 the thdy ring, 3 s6 hang cusi cha (2-18) déu bing 1.

. X

L:ly' n

X

" lam vi du, vi o), = 0, ay, = 0, a3, = | nén x/x, = 1. Nhu vay
1

¥y 20, UWin
n-2%nZp Xn

phuong trinh (2-16) chuyén thanh phuong trinh (2-17).
f(T[-I., ﬂ:z., fany Ttn_k) - U
7 trong phuong trinh [a mot 6 hop khong thi nguyén, nhiing loai té hep nay ¢6 2 loai:

- Mot loai 1 10 hop ma trong dé thi nguyén cia bién lugng ban dau khong giong véi
bat ky mot thi nguyén cha dai lugng vat 1y méi, vi viy cin ding 2 hoéac hon 2 dai luong
vat Iy co bin khic dé mo t4, hodic d6 goi 1 18 hap phiic thé.



- Loai thit 2 12 td hgp ma thi nguyén cla bién lugng ban dau gidng thit nguyén cha |
trong cdc dai lugng vat 1y co ban mdi, nhu vay chi cdn ding mét dai lugng vét 1y maéi 1a
¢6 thé miéu ta duge, loai t6 hop khong thit nguyén nay goi 13 té hop don thé.

Ngoai ra, trong cac bién lugng duge mé 14, ciing ¢6 thé t6n tai dai luong vit 1y cé thi
nguyén giéng nhau nhung tinh chat lai khong hoan toan gidng nhau. Liic dé dang két
cdu cia  hoan toan giéng nhau, nhung ban chal val ly cla 6 hop khong thd nguyén lai
khong gidng nhau.

Van ldy vi du vé phuoug trinh siic can ctia hat biin cdt chim lang dé thuyé&t minh qu4
trinh van dung cta dinh luét .

Phuong trinh vat Iy moé ta sitc can ma hat biin ¢4t phai chiu trong qud trinh chim trong
nude ¢é dang téng quét nhu sau:

f (F9 ds w, p-r “) = 0 (2_20)
Tim phuong trinh vat 1y cu thé vé siic can F.

- Chon d, o, p l1am dai lugng vat 1y co ban, ding ching dé biéu dat nam dai lwong F,
d, w, p, yt nhu sau:

F = m,d™ ! 21 po3!

023 a3l

p=mad* P e™Pp
d = m3d 413 023 5033 (2-21)

,
® = myd™H 2 po 34

p = msd™15)225 5238

Céc s6 mil oy, oy, 0y (1=1, 2, 3, 4, 5) 12 céc s6 mil can xac dinh.

Can c( vao nguyén tic thit nguyén déng nhit, d6i v6i phuong trinh thit nhat ta ¢é:

ML _ wll EGEI {M}(IM
[Tg} H {T] L

tir 3 thit nguyén ham chia trong phurong trinh ta ¢6 thé viét 3 phuong trinh:

M: 1=OL31
T: —2=-0L7_|
N F
Giai ra: ) =2,0, =2,0 =1 va m=—7
d“wp
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Biéu thitc nly cé nghia 1a F gdp m, 14n déi véi d°op .

7, 1A mot s6 khéng thit nguyén, khong c6 quan hé véi hé théng don vicobanma F, d,
@, p sur dung.

V&1 phuong phip tuong o ta fim duoce:

dop ®
n3:g:1; T[S:B:[’
d p
Sau nhiing suy dién trén, quan hé ham s6 (2-20) dugc biét duét dang thic mai:
F F
LA B 1y P LM T P (2-22)
d w’'p dop d*o’p dop
C6 thé viet thanh: —— = | -
d o p dop
= p 22 '
hoac: F=¢| — |dop (2-23)
dop

vé co ban gidng nhu phuong trinh (2-14).

Phép phan tich thit nguyén, bao gém ca dinh luat m 12 mot bié_:n'phép hiru hiéu thuong
sir dung dé nghién ciu cdc qud trinh vat 1y. D&i véi nhiing hién tuong cé céc dai lugng
vat 1y it, vi du {t hon 5, thi dinh luat Releigh hay dinh luat m déu cé thé xdc dinh mot
cdch dai thé dang két cau cha phuong trinh vat 1y, vi dua vao s6 lidu do dac thuc dia
hoac thi nghiém dé xdc dinh cdc hé s6. D6i vai cic hién tugng vat 1y bao gom nhiéu
bién luogng, chi cin s bién lugng khong vuot quéi 6, van dung dinh Juat  ¢é thé xéc
dinh 3 t6 hop khong thi nguyén, dua vao s6 lidu thuc 1€, 1[dy mot tri s6 7 1dm tham s6,
hai ri s6 7t con lai ]am tung 36 v hoanh do, van ¢6 thé xdc dinh quan hé dinh lugng cla
hién twong vat 1y nay. Néu s6 bién hrgng nhiéu hon nifa, thi s6 t6 hop khong thir nguyén
s& 16m hon 3, chi cé thé nghién citu mat cich cé 1ap cdc bign luong hodc anh hong cia
céc 16 hop khong thi nguyén méi cé thé xdc dinh quan hé dinh lugng ctia chiing.

Loi dung dinh luat & dé xdc dinh t6 hop khong thir nguyén, ngoai viée tir dé ¢6 duge
nhiing goi y trong khi tim kim cdc dang két cAu ndo dé cta phuong trinh vat 1y, ban
than né con c¢é nhiing ¥ nghia doc 1ap. Cac to6 hop khéng thit nguyén nay tuon luon la
nhimg dinh thiic quan trong khong ché€ cdc hién tuong vat 1y. Vi du nhu cdc s6
Reynolds, Froude trong chuyén dong chat 10ng, cic s Rouse hay Shields trong chuyén
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dong bun cit. Ching con 1a nhiing chun tic twong tu khéng ché tinh tuong ty giita
nguyén hinh vai mé hinh.

Phép phan tich thd nguyén con ¢d the ding dé kiém diph tinh hop 1y clia phuong trinh
vat ly, tite 1a tinh chat déng nhal ctia thir nguyén, kiém tra xem hé s kinh nghiém c6 thi
nguyén khong, ¢6 loai thit nguyén nao. Ngoai ra con 1a co sé dé chuyén déi don vi.

Phép phan tich thit nguyén bao gém ca dinh luat = 12 phép phin tich todn hoc trén co
s¢f cdc khii niem vat ly. Néu muén sir dung phép phan tich thit nguyen dé nghién ciu
hién tugng vat 1y cu thé mé thu ducc két qué tét, cdn phai tién hanh nghién ciu 1¢ thuyél
va thue nghiém déi véi céc hién trong vat 1y cu thé do.

Tir céc thuyet minh ¢ phin teén ta thay rang, khi ti€n hanh phan tich thit nguyén, néu
bo s6t cdc bien lugng quan trong hodc chon qud nhidu cdc bién hwong khong may quan
trong, tham chi néu chon dai luong vat ly co ban khong thoa dang, déu ¢é thé 1am cho
két qua thu duge khong phan dnh duoc rd nét tinh quy luat cla sw viec. Néu a1 ¢a cdc
vin dé ndy déu khong thé tim dép dn thi ban than phép phan tich thit nguyén ciing khong
thé néi dén vice tim quy tuat djnh lugng cuia ching. Ly gial mot céch chinh xdc tinh hir
hiéu vii nhimg han che ctia phép phan tich thd nguyén méi ¢é thé sir dung chinh xdc
phuong phap nghién citu nay.

Cu6i cling can phai néi thém, trén day chi dé cap dén cdc trudng hop chi ¢é 3 thi
nguyén cd bin, 3 don vi co ban. Néu nhu dé cap thém dai luong vt 1y co ban khac nhu
- nhi¢t do ching han, thit nguyén ca ban nay con ¢6 [T°] v don vi mai la K (Keven). Nhu
vay, thir nguyén co ban va don vi co ban sé 1 4, phuong thic x(r 1y ¢6 khéc chdt i,
nhung thuc chét ctia phép phan tich thit nguyén viin hoan toan nhu vay.

2.5. MOI QUAN HE GIUA PHEP PHAN TiCH THU NGUYEN VA TINH TUONG
TUTRONG THI NGHIEM MO HINH

Thi nghi¢ém mé6 hinh vat Iy Ia mot phuong phdp quan trong khic dé nghién ciu hién
tuogng vat 1y. Thue chit cia thi nghi¢m mo hinh vat 1y 1a thu rho hodc phéng dai (thuong
la thu nhé) doi twgng nghién ciru (nguyén hinh) theo ty 1¢ quy dinh, phuc ché thanh mot
doi tugng thay thé (mo hinh), thong qua th{ nghiém d€ suy dodn nhimng hién tuong s&
xudt hién trong mo hinh. Thi nghiém mé hinh s& di ¢6 thé thuc hién duoc 1a vi né duac
xay dung trén ¢o 6 cho ring mo hinh ¢6 thé & mot mic do nhdt dinh, tdi dién nhu thyce
nhimg hién tweng trong thién nhién. Vi vay, tinh tuong (s cia mé hinh [4 co sd 1y thuyét
ctia toan bo thi nghiém mo hinh. Con vin dé 1y 1¢ mo hinh v su bign théi ciia né do su
phd hoai tinh twong tu giy ra luon luon la viée can phai giai quyét chinh xdc trong qua
trinh thuc hién quy hoach, thi¢t k€ moé hinh. Didu ndy s& duge ibdo luan trong cdc
chuong sau.

O day, tlr quan diém thit nguyen dé quan sdt diéu kién tuong tu va van dé bien thdi
mé hinh do diéu kién nrong tu doi hoi.
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Trong 2 h¢ thong twong tu hinh hoc, néu ty s6 giita cdc dai lugng vat 1y tham gia vio
mot hién tugng vat 1y ndo dé & cdc diém khong gian va théi diém tuong dng cé cing
mot hang s6, thi dé thu duge tinh tuong tu cda hién tuong vat Iy trong 2 he thong dé.

Lam sao dé ¢6 thé tim duge diéu kién twong tu trong thi nghi¢m mo hinh? Tu dinh
ludt 7, ta da biét phuong trinh:

f(x;.%:,..x,) =0

c6 thé chuyén déi thanh:

O (7, Ty oy Mg, =0

hoic:

m = ¢)[ (T[2= T (2-24)

Ham ¥y cong thiic trén la: quy ludt chuyén dong vat 1y ¢6 n bién lugng (trong dé bao
gom k bién luong co ban) tham du cé thé duge bidu thi bing quan hé ham s6 gém (n-k)
s6 hang khong thit nguyén n tao thanh.

Tir phuong trinh (2-24) ¢6 thé thédy, trong 2 hé théng co hoc twong tu (¢ giong
nhau), néu céc tri s6 I m, dén m, déu gidng nhau timg cap tuong ung, thi tr} sd x,
phai nhu nhau.

No1 mot cach khdc, trong 2 hé thong co hoc, néu cdc tri 86 tir ny dén n,, giong nhau
timg cip doi ing, thi ham s6 ¢ phai gidng nhau, cling tic 1a hién twong chuyén doéng clia
2 hé thong nhat dinh phai tuong tu.

Tir d6 6 the thdy, néu ¢6 thé 1am cho cdc s6 hang m dnh hudng dén chuyén dong
trong mo hinh (bao gom ca dieu kién don vi) giéng nhau timg ciip déi ng véi céc s6
hang n trong nguyén hinh, thi hién tugng vat 1y xuit hién trong trong mo hinh tat nhién
s€ tuong tu vOl cac hién twong vat 1y trong nguyén hinh. Can thi€t phai yéu ciu khong
ché cdc sd hang n anh huong dén chuyén dong trong mo hinh dé ching gidng nhau nmg

cap doi ing véi cdc tri s& 7 trong nguyén hinh, tic 1a:
(mi)y = () (2-25)
(hg)=1, i=1,2.,n (2-26)

S6 hang n nhu vay goi la chudn tdc twong tir ciia mo hinh, con 13 sé chi thi tuong tu
ctia mo hinh.
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Chuong 111

CO SG LY THUYET TUGNG TU

Ly thuyét mo hinh duge xdc lap trén co sd 1y thuyét wong tu. Chi khi nao cic diéu
kién twong tu ma |y thuyét twong tu quy dinh duoc thod man, thi mé hinh va nguyén
hinh méi tuong tu, méi cé thé can cir vao két qua trong mo hinh dé suy dodn cdc van dé
tuong tng ca nguyén hinh. Do d6, dé ¢6 mét nhan thic rd rang vé thi nghiém mo hinh,

trudc hét phii ¢6 nhan thic ding dan vé thuc chat clia ly thuyét tuong ty. Trong chuong
* trudse chiing ta da giéi thiéu i mi vé mot ¢o s clia 1y thuyét tuong tu la phép phan tich
thd nguyén, trong chuong nay sé tap trung thao luan nhitng vén dé co ban ly thuyét
. tuong tu. O day bao gém hai mat :

- Mot mat 1a, néu di khiing dinh c6 hai hién tuong tuong ty, thi gitta ching ton tai
quan hé gi, hodic néi mot cdch khdc, hién tugng tuong tw ¢é nhing thude tinh nhu the
ndo. Van dé nay sé duge thao luan trong tiét 3-1 va 3-2.

- Mat khic, cin ctt vao nhimg diéu kién cén va dd nao dé phan dodn hai hién tuong la
nrong tr ? Hoac khong ché nhur thé nao dé phén dodn mét trong hai hién tugng dé né
tuong tu v6i hién tugng con lai. Van dé nay s& duoc gidi thi¢u trong tiet 3-3.

No6i dung cha hai mit nay déu la nhitng bo phén cau thanh cua 1y thuyét wong u,
nhung can thi€t phai phan chia ro rang.

3.1. THUOC TINH CUA HIEN TUONG TUONG TU

Khai niém vé tuong tu, trude tién xudt phit vé tuong tu hinh hoc. Nhu ching ta d&
bi¢t, tam gidc dong dang trong hinh hoc phang, sa ban trong kién triic, néi chung su
tuong ty dé chi han ché trong tuong ty hinh hoc tinh tai, thudc tinh tuong déi don gian,
¢6 thé @& dang thue hién duoe. Sy tuong tr dé cap dén & day, ndi dén sy twong t vé
chuyén dong co hoc clia he théng vat chit, ngoai yéu cau ve twong tuy o trang théi tinh
con tuong tit trong trang thdi dong, ngoai yéu cu vé hinh thic con yéu cdu vé noi dung.
Vi vay thudc tinh cta né phic tap hon, khé thuc hign hon.

Khi suy xét thude tinh cha hién tuong tuong ty, sé tién hanh hai bude, Budc mot 1a, tir
cic géc do khdc nhau xem xét dac trung twong ty cha hién tugng tuong t, bude hai fa
lam sdng t6 mai lién hé noi tai gifta nhilng déc trung tuong .

Nhiing hién tuong vat 1y ma mo hinh céng trinh thuy nghi¢n cdu déu thu¢e pham tru
chuyén dong co hoc.
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Mot mé hinh tweng ti véi nguyén hinh, phai c6 du dac trung tuong tu & ba phuong
dién: hinh hoc, dong thdi va dong luc. '

3.1.1. Tuong tu hinh hoc

Tuong tu hinh hoc 1a tueng tu vé hinh thdi hinh hoc giita m6 hinh (M) va nguyén
hinh (N). Bét k¥ dé dai tuyén tinh tuong dng nao cia nguyén hinh va mo hinh phai
cé mot ty 1&:

INl _ lNZ _ an

e = =2 (3.1)
My Imp Im,

trong dé: gy 1y, 12 cdc do dai tuyén tinh clia nguyén hinh, vi du chiéu rong cta
mot mat cil ngang ndo do, do sau ciia mot diém nao dd, chiéu dai, chiéu cao cua mot
cong trinh nao do.

Ligys Tyae- Ly 12 cdc 0 dai tuyén tinh tuwong tng ctia mo hinh. Cac k¥ hiéu chan N. M
phan biét biéu thi nguyén hinh vi mo hinh; 1,2, ... n bidu thj cdc vi tri khdc nhau cua do
dai, A, biéw thi hing 36ty Ié dé dai, con goi la ty xich do dai, ty xich hinh hoc.

Muén thuc hién mot mo hinh song ngdi cé tuong tu hinh hoc mdt cdch tuyét déi
khong phai dé. Vi né khong chi yéu cau nhimg dia hioh chi 1ét cha long song phai
tuong tr mi con yéu cdu do nhdm cha long song ciing tuong tu, diéu d6 rat kho. Trén
thire 1€, nguyén hinh ciing khong c6 ddy du nhifng s6 liéu chi 1iét nhu vay.

3.1.2. Tuong tu dong thai

Tuong tu dong thdi hay con goi la twong tuw dong hoc tiic 13 tuong tur vé trang thai
chuyén dong gifta mo hinh v nguyén hinh.

Toc do, gia téc cha bat ky diém tuong dng nao chia mo hinh va nguyén hinh bat buéc
phéi song song vdi nhau va cé cing mot ty l&.

Un _Uwo Yy (3.2)
UM] UM: UMn

ang _Ana AN g (3.3)
apy M any,, ‘

trong do:
U, a - 16¢c 4o, gia oc;
Ay by - hing s6 ty 1¢ cha tdc do, gia téc.

$ day cin chi ¥, tuong ty dong thii chat ché la néi vé tuong ty trudng luu téc khong

gian cla chuyén dong dong chdy, ciing tic la tuong tu véc 10 luu t6c cla cdc diém trén
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mat cit uét. Hién nhién, véc 1o luu tée cdc diém da tuong tu, véc to lru tde trung binh
mit cdl ciing tuong tu, cdi trude 1 dicu kién cin cha cdi sau, nhung khong phai 1a diéu
kién dii. N6i mot cach khai qudr, tuong ty dong thdi chat ché 13 tuong tu dong chay ba
chiéu, chir khéng phai tuong tr clia dong chay hai chieu, cang khong phai 1a twong tu
cia dong mot chidu. Tuong tu clha dong hai chiéu, mot chiéu chi la dieu kién can, ma
chua phai 12 di€u kién du cia dong chay ba chiéu. Mo hinh cong trinh song rat khé thuc
hién tuong tu dong thdi mot cdch nghiém khic, dac biét 12 luu t6c theo phuong thang
dimg. Cho dén nay céc phwong thic do dac cing con chua that dd hoan chinh chif néi gi
dén twong fr tri s6 do.

3.1.3. Tuong tu dong luc

Tuong tu dong luc 1 su tuong tu cua luc tic dung giita mé hinh va nguyén hinh. Luc
tic dung 1én bat cif diém twong tmg ndo cua mé hinh va nguyén hinh phai song song véi
nhau va ¢é cling mot ty 1&:

o _fvg e g (3.4)

rMI fMZ an
trong doé:
f - biéu thi hue;
Ao~ hing so ty 1¢ cha luc.

Hién nhién, luc tic dung cling muén hinh muén vé, déi véi chuyén dong dong chay,
thong thudng cé lue khéi luong (nhu trong ltuc, luc ly tdm v.v...), 4p luc, luc nhdt, lyc
can r6i dong, Iuc quan tinh... Nhiing luc d6 khong nhiing phai déng thai ton tai trong ca
nguyén hinh va mé hinh, mi ching phai song song v6i nhau ¢ cic diém tuong (ng va cé
cung mot ty 1¢.

Ciing gidng nhu twong tu vé luu 16¢, tong ty vé lyc cling cé tuong ty mot chicu, hai
chiéu, ba chiéu. Twong tu mot chiéu, hai chidu 1a diéu ki¢n cdn ma khéng phai la dieu
kién di cua tuong tu ba chiéu. Twong tu dong luc néi mdt cich chit ché, tat nhién ciing
phai 12 tuong tu cha trudng dong luc ba chiéu, dicu dé khong dé dang thuc hign duge
trong mo hinh céng trinh thuy.

3.1.4. Tinh chat cna cac hang so i 1é

Tir twong tu ctia 3 mat ndi trén cé thé thay: Céc dai lugng vat 1y ciia mo hinh ¢6 thé
tim duogc bing cdch 1dy cic dai lugng tuong ting cla nguyén hinh chia cho hang s6 ty I¢
tuong tmg; cdc dai fuong vat 1y cba nguyén hinh ciing duge suy ra tir phép nhan cua dai
lugng twrong ting trong mo hinh vdi hang s6 ty 1&. D6 chinh 14 phuong phdp dua vao két

qua thi nghi¢m trong mo hinh d¢ suy doan cic vin dé can tim hiéu trong nguyén hinh.
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Hang s6 ty 1€ (ty xich) ctia cing mét dat lugng vat 1y hoan toan bing nhau & tat ca
moi diém trong hé théng, nhung hiing s6 ty 1& (ty xich) cla céc dai lugng vat 1y khac
nhau thi khong nhét thiét phai bing nhau. Hing s ty 1¢ 13 ket qua cha phép chia cta hai
dai lugng vat ly cling loai, cho nén khong cé thit nguyén.

Su chuyén hod twong hé giita céc dai luong vat 1y trong mé hinh v nguyén hinh goi
Ia chuyén hod twong t, duge bicu thi nhu sau :

Xy = Ay Xy (3.5)
hoic
Xp = Xpfhy (3.6)
trong do:
X - bi€u thi mot dai luong vat 1y bat k¥ nio dé;
A, - 12 hang s6 ty 1é clia dai legng dé.

S chuyén hod twong tu d6 khong nhimg ding cho x ma con diing cho ca vi phan cha

x la dx. Vi vi phan mac du la rit nho, nhung véAn 12 mét dai lugng hitu han, ¢ thé viét:
dx =X, - X,

Nén :

dXN _ XND —XNI XN XNI A
- - X

(3.7)
dXm XM —XMI XMII XMl

Ky hiéu I, I1 12 biu thi hai diém gin nhau vé khéng gian hoic thoi gan ciia hé théng.

O trén chung ta dd néi dén dic trung trong tir clia 3 mat ma mot mé hinh fwong tu véi
nguyén hinh c¢dn phai cé.

Vin d€ 1a chon diing dic trung twong ty cha 3 mat dé dé khéi quat toan canh cha hicn
tuong tuong tir di thoa dang chira, ¢6 hoan chinh khong?

Vi du, sau nay s& thdy, tuong tr hinh hoc 1a diéu kién tién quyét clia twong tu dong
théi va tuong trr dong lue, néi tirong ty dong thai tat phai bao gém tuong tu hinh hoc, néi
tuong tu dong luc tat phii bao gom tuong ty dong thai va hinh hoc. Tuong ty hinh hoc va
tuong tr dong thii cé can liét ra dong thoi véi tuong tr dong luc? Lai nhu, ning luong va
dong lugng cling 1a nhitng thuge tinh quan trong cta chuyén dong co hoc, vay cé cdn xét
thém cdc dac trung tri mai?

Nhitng van dé dé ding duge nghién ciu thém vé 1y thuyét, nhung dé chi 12 van dé cha
phuong phip dé cap, ban chat cia su vat 1a khong déi. Hién tuong tuong tu khéng chi
nhat dinh c6 diy di cdc dac trung tuong tu clla 3 mat trén ma it nhién ciing c6 dic
trumg (yong tu cna nang lugng hoac dong lugng.
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Dé nhan thitc ¥ nghia vé Iy thuyeét cling nhu thue tién cia viéc déng thdi xem xét cdc
dic trung tuong ty clta 3 mat trén, can thiét phai [am sdng to quan hé gita 3 yéu (6 trén.

Hién nhién, ba dac trung tuong tu cé méi lien hé tuong hé, 1 diéu kién cia nhau, Liu
toc U vi gia téc a biéu trung cho dong thdi cda dong chiy 1a him s6 clia quing dudng |
va thai gian t, ma quing dudng 1 13 mét loai yéu 16 hinh hoc, vi vy twong tu hinh hoc va
tuong tr dong thdi 12 khong thé téch rdi nhau, Sy fwong ty doéng luc khong 16n tai khi
khong c6 si twong 1r vé hinh hoc va dong thdi. Tém lai, ba dic trung tuong t 12 mot
khéi thong nhat, mot trong 3 yéu 6 tuong tu s€ tao tién dé cho 2 yéu 16 con lai tuornﬂ w,

mot yeu t6 khong wong tu sé pha hoai 2 yéu t6 kia, diéu dé cdn nhan thic 6 ring.

Nhung ba dic trung twong tu khong phai dat ngang nhau, ma ¢é cha c6 thi. Néi
chung, do dong lye 1a y&u t6 chi dao quy€t dinh chuyén dong ctia dong chay, dong thoi
do twong 1y dong lue tat nhién bao gém ca tuong tu dong thdi va tuong tu hinh hoc, do
d6 cé the ndi ring, tuong tu dong luc 1a chi dao, con tuong tr dong thdi va tuong tu hinh
hoc fa tuy thuoc.

Nhitng mai quan hé chi dao va tuy thuge dé khong thé 1y gidi la quan hé ¢é hoac
khong 6, vi chiing 13 mét khéi théng nhat khong thé chia cit. Con viée dong thoi xem
x€t cde dac trung tuong nr cha 3 mit, trong gtai doan hién nay duge coi 1 thich ddng va
holn chinh. Tit quan diém thye dung, hing s6 ty e d6 dai trong twong tu hinh hoc %, ta
tham s quan trong dé thiét k€ mé hinh, hing s6 ty le tuong tu van téc A, trong tuong tu
dong théi 1a cin cif quan trong dé kiém nghi¢m tinh trong tr cita mo hinh va dua vao két
qua thi nghi¢m suy doén cho nguyén hinh, twong tw dong luc 1a xudt phat diém cia thiet
k€ mo hinh, ba yéu 16 déu khong (hé luge bd cdi ndo, Vé quan diém 1y thuyét, ba mat da
dé cap va bicu dat mét céch hoan chinh ba dai lugng vat ly co ban, bao gém ba thit
nguyén co ban (khéi lugng hoidc hre, do dai, thoi gian). Loi dung bi€u thiic khong thi
nguyén tir t6 hop khong ciing bac luy thra cta ching ¢6 thé mé ta hoac do ludng bat
ky dai lugng vat Iy ndo ma ching ta thuong gap. Cang nhu vay, ¢é thé loj dung cic
hing s& ty Ié bidu frung sy tuong ty cta ba mat néi trén dé o hop thanh cdc biéu thic
quan hé bat ky ma (,hung ta s€ thao luin & phan sau, vi vay ca ba déu khong thé bo bat

Ky cdi nao.

Ngoai ba dac tnmg twong tu néi trén, céc dac trung tuong W khac nhu nang lugng
hodc dong lugng deu cé the thong qua ba dic trung tuong ty dé suy ra ddc trung tuong t
cua minh.

Sau cling cén chi 16 rdng ba dac trung tuong ty néi trén chi la thudc tinh cua hién
tuong tuong tu, khong phai [a diéu kién cdn va di dé phian doan hoidc khdng ché hién
tuong twong tu, khong thé 1dn 1on hai khai niem 1am meot.
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3.2. DINH LY VE SO CHI THI TUGNG TU'VA CHUAN TAC TUONG TU
3.2.1. 86 chi thi tuong tu

Trong hién tuong tuong tu, cdc dai lugng vat 1y déu c6 hang s6 ty 1é tuong tng.
Nhung giita cdc hing s6 ty Ié cia cdce dai lugng d6 khong phdi khong ¢é quan hé gi, ma
duge lién hé véi nhau theo moét quy udt nhat dinh. D6 1a vi thude tinh vat 1y cha cde
hién wong tuong tu at phai gidng nhau, mac di kich thuée cta ching nhé to khic nhau,
nhung ching phuc ting ciing moét quy luat chuyén dong va mé ta bing mét phuong trinh
vat ly. Chi c¢é nhu vay, méi c6 thé thuc hién twrong tu vé hinh hoc, vé dong thdi va vé
dong luc moét cich chit ché, néu khong khong thé tuong tu duoce. Hoac 13, cho dit & mot
thoi khic nao do, trong moét diéu kién nao dé c6 thé 1am duoc tuong tr, nhung & mot
thi khic khdc, diéu kién khdc vi phuong trinh vat Iy quyét dinh bién déi cta cdc dai
luong vat ly khong gidng nhau, tinh twong tu tdt nhién bi phi hoai. Vi du, mé hinh dong
chdy trén nguyén tic phai giéng nguyén hinh, déu 1a chay rsi va khu binh phuong sic
can. Chi cé nhu vay, thugc tinh vat 1y clia chuyén déng dong chiy clia mé hinh va
nguyén hinh méi giéng nhau, quy luat chuyén dong va phuong trinh todn mé ta quy luat
dé mdi giéng nhau, chuyén déng dong chdy cia mé hinh vi nguyén hinh méi ¢6 thé
tuong tu. Néu khéng, dong chay trong mo hinh la chay ting thi khéng thé nao tuong ti,
hodc dong chay dan trong moé hinh diu 1a chay r6t nhung khéng phai & khu wirc binh
phuong sttc can, thi chi ¢6 thé thuc hién tuong tr & mot mic dé ndo dé, ma khong thé
thue hién duge tuong tu tuyét déi.

Do thuge tinh vat 1y cha cdc hién tugng tuong tu 13 nhu nhau, va duge mo 4 cling mot
phuong trinh vat 1y, cdc hang s6 ty 1€ sé phii chiu sy rang budc theo quy luat tu nhién
ma phuong trinh vat Iy thé hién, khang thé hra chon moét cich tuy tén.

D¢ lam sing t6 vin dé nay, 14y vi du vé cdc hién tugng twong tr chiu su rang buoe
cua dinh luat II Newton.

Hai hé théng tuong tu vé chuyén dong co hoc déu bi khéng ché béi dinh luat 11
Newton, ¢dn cd ;

f =m dU/dt (3.8)
trong do:
f - luc tic dung;
m - khoi lugng;
U - téc do;
t - thot gian.

Cong thic nay déu hitu hiéu v6i bt ky diém tuong dng nio cia mé hinh vii nguyén
hinh, dang van wr clia cdc cong thitc clia ching phéi giéng hét nhau, chi cé gid tri bang
s0 cha cac dai lugng trong cong thuc 14 ¢6 sai khéc.
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P61 véi nguyén hinh ta ¢6 -

fy = my dU/dt, , (3.9)
Poi voi mo hinh ta cd:

fy = my, dU/dt,, (3.10)

Trong diéu kién tuong tu cua mo hinh va nguyén hinh, quan he s6 luong gifta cic dai
lugng vat 1y dirge lién hé véi nhau boi cdc hang s& tuong tu

fo= 2y o My = Aty 2 U = AgUsg, Ty = Al ‘ (.11
Thay (3.11) vao (3.9), tién himh chuyén déi ta duge:

2
fl‘m=mel--[-J—M- (3.12)
AsAu dtpm

Nhu vay, ¢6 hai phuong trinh khac nhau biéu thi moét quan hé s§ luong, dé la (3.10)
va (3.12). Hai phuong trinh nay chi c6 thé théng nhat véi nhau trong diéu kién :

A fhohy =1 {3.13)

Cong thite (3-13) khdng ché quan hé gifta 4 hang s6 ty 1& cia cdc hién tuong tuong
néi trén. Trong d6 c6 thé tuy ¥ chon 3 hang s6 ty 1¢, mot hang s6 ty 1& con lai phai duge
suy ra tir (3.13).

Biéu thic bén trdi ddu bang A/
chi thi twong fr bang 1 goi 12 phuong trinh hing s6 ty 1&. Hang s6 ty 1¢ cha cdc dai luong
vat Iy trong mo6 hinh va nguyén hinh phai thoa méan phuong trinh dé mdi thue hi¢én duge
tuong tu. So sanh hai vé twong ting cha phuong trinh (3-9) va (3-10) cing ¢6 thé suy ra
phuong trinh hang s8 tuong tu nhu trén. Hon nifta, ¢ thé thay rd sd chi thi tuong ty

L, dugc goi la s6 chi thi twong ty. Phuong trinh s6

m

Ap A/ Ay thue chilt & bang ty 6 giita ty 56 e tde dung clia nguyén hinkt va mo hinh
Fulfu $0 Vi ty 86 gifta cde e quan tinh [(mdUdt )/ (my,dU,/dt,,)]. S6 chi thi tuong ty
bang 1 cé nghia la ty s6 giita luc tac dung cha nguyén hinh vd moé hinh bing ty s6
gifta luc qudn tinh clia ching, dé chinh 1a thudc tinh quan trong cta tuong tu dong
luc chia hé théng.

Tir vi du trén, ¢6 thé din dén mot dinh 1y quan trong cha Iy thuy&t twong tu Ja:

S6 chi thi twong tie gom cdc hdang s6'ty I¢ cuia cac dai lwong vat Iy hop thanh duge suy
ru iy ciing midt phiong trinh todn mé id cde hién néong titong tie phai bang 1. D6 la dinh
Iudt vé s6 chi thi tiuong i .

3.2.2. Chuan tic tuong tu
Phuong trinh (3.13) lai cé thé viét sang mét dang khic, thay cdc biéu thitc (3.11) vio

ta co:
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f . L -
STANTR L L S (hing s0) (3.14)
maUx mpUpm

Té hop khong thi nguyén do cdc dai luong vat 1y tao thanh

goi 1a chudn tic
mU

uong 1,

Tir su chuyén hod trén laj ¢6 thé thu duoc mot dang khdc cta dinh ludt tuong tu
noi trén.

T8 hop khong thit nguyén do cdc dai luong vat 1y clia céc hién tuong tuong o tao
thanh (tdc 12 chudn tic tuong tr) phai bang hing s6. D6 ia dinh ly vé chuan tic tuong tu.

3 trén da chi rd, 461 véi chuyén dong dong chay, luc tdc dung ¢é nhiéu loai: luc khor

~ juong, luc nhét, lyc can roi dong, luc quin tinh. Luat twong tu Newton chi biéu thi rang

ty s6 gifta cdc lye khdc cua nguyén hinh vii mé hinh bing ty s& cta luc quan tinh, ma
thue chit tic dung cua cic lyc khic khong duoc thé hién ra. Do dé luat twong ty Newton
chi ¢6 ¥ nghia chung. Dé giai quyct vin dé cu thé vé hing s6 ty 1& cia mo6 hinh thi
nghiém, can phai can cit vao hién tuong chuyén dong ma mo hinh nghién cfu, 1am 16

ban chat cna luc tac dung trong (3.13) va biéu thic cla nd. Néi mot cdch khdc, phai can
cit vio phuong trinh vat 1y mo td hién trong chuyén dong (vi du phuong tinh “chuyén

dong ctia dong chay) dé tim ra cdc dinh luat tuong tu dic dinh. O day, dinh luae 11 cua

Newton 1a quy luat chuyén dong téng quat nhat, tim ra dinh luat tuong ty tong quit nhat

chi 1a dé 1am 16 qud trinh va thue chét cha cach tim dinh luat tuong tu (tic s6 chi thi
tuong tu bing 1 va chudn tic tuong t biang hang s6) tlr sy chuyén hod twong tu doi v6i
phuong trinh mo ta hién tugng vt 1y.

Hién nhién, néu lyc tic dung f trong phuong trinh (3.8) d6i vdi hién tuong vat ly
dang nghién ctu chi han ché trong mot loai luc (vi du trong luc), dinh luat twong tr suy
ra tir d6 chi c6 mot, su rang buoc doi véi hang s6 twong tr khong 16n, van dé tuong doi
don gian. Nhung néu trong hién tugng vat 1y nghién ¢t bao gém nhiéu loai lgc tac dung
(nhu trong fuc, dp e, luc can 181 dong, luc nhat), thi dinh luat tuong nr suy ra ti do s€
khéng chi ¢é mdt ma ¢6 nhiéu, nhimg rang budc d81 v6i hang 6 tuong tu s¢ rt 16n, vin
dé sé phtc tap hon.

3.2.3. Vidu ilng dung

Tién thém mot budc, néu phuong trinh md (a hién tuong chuyén dong khong chi han
ché trong phuong trinh chuyén dong ma con cé cic phuong trinh khdc (vi du phuong
trinh lién tuc), hodc gii déi tugng nghién ciu ca ching ta khong phai 1a dong chdy mot
pha ma c6 thé 1a dong chay 2 pha (dong biin cat), thi nhitng dinh luat tuong tu suy ra 1
d6 s& lam cho van dé phic tap hon nhiéu.

35



Du6i day, thir ti€n hanh phan tich phuong trinh vi phan trung binh thi gian cua dong
chay réi 3 chiéu déi véi chit 1ong khong nén duge (chua dé cap dén dong chay mang
bitin cat). _ ‘

Tir thuy luc hoc chiing ta da biét, hé phuong trinh vi phan viét trong hé toa dé vuong
goc cua chuyén dong dong chay nhu di néi bao gom:

- Phuong trinh lién tuc:

- - =
QE ﬂ + ..('B =) (3‘ | 5)
ox oy &z

- Phuong trinh chuyén déng:

ou —ou —ou —ou. - 18P | af ou) of ou) of ou
—tU—tv—to—)=F——— | | v |+ |y [ M
ot ox Oy oz pox |oxl &) oyl oy ozl &

- iu'3+iﬁ_‘iu Q) (3.16)
Ox By oz
dv  —dv —-dv —0ov 1op [ af av) of vy af av
— (u—+v—+m—)=F§ -t — | V—[+—| v— [+ —| vV—
ot 0z pdy | x|\ ) oyl oy} ozl &
- —a-ﬁ+—v'2+—(~v ® (3.17)
ox 0z
do —do —dw —do 1oP | 8 dw) 8 d0) & oo
—tUu—+v—to——)=F 24| v |y 22 Y] e
ot poz | Ox\ x| oyl oy &zl &z
—(—a—u m'+—v'm'+—§] (3.18)
ox

trong dé:

u,v,@ - luu tée trung binh thoi gian theo phuong x, vy, z;

w, v, o' - luu t8¢ mach dong theo phuong x, v, z;

Fy, Fy, F, - Tuc khéi lugng clia mot don vi khéi luong chét 1ong theo phuong x, y,
z; khi lyc khai lugng chi han ché trong trong luc, tri s6 ctia né bang cic
thanh phan theo phuong x, y, z clla gia t6¢ trong trudng. Khi fruc x
trung v&i phuong cia dong chay, Fy = gsina = gJ, , F, = - gcosa ~ -g,
Fy, = gsinp = gJ,. G day, o, B la géc nghiéng cua dong chay theo
phuong x va phuong y. J,, 1, 1a do déc cua duong dong tuong ting;

P- cuong do dp huc trung binh thai gian,
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v - hé s6 nhét dong hoc;
t - thoi gian.

Bén 56 hang ¢ v€ trdi cua phuong trinh chuyén dong 1 hire qudn tinh ctia don vi kh6i
fuong, trong d6 s6 hang thd nhat 13 Iuc quan tinh do gia t6¢ bién doi theo thoi gian gay
ra, 3 s6 hang trong ddu ngodc tron 12 luc quén tinh do gia toc bién vi gay ra.

S0 hang thi nhét & v& phéi 1a trong lire cha don vi khéi lugng, s6 hang thit hai 12 dp
luc clia don vi khéi luong, céc s6 hang trong diu ngoic vuéng 1a luc cét do lyc nhét gay
ra, cdc s6 hang cudi ciing trong dau ngoic trdn 13 luc cit do mach dong dong chiy gay
ra, cling goi la tue can r8i dong, thire chat 1a mot loai lyc quén tinh mach dong.

Thir tién hanh phan tich d6i v6i phuong trinh lién tuc (3.15). Gia thiét tuong tu hinh
hoc dirge bao dam, nén ta ¢é:

Tn =hy =R, = (3.19)

Ung dung phuong trinh nay cho nguyén hinh va chuyén ho# cic dai luong vat 1y ctia
nguyén hinh thanh cdc dai lugng cita mo hinh théng qua hing s6 trong tu:

XN = AIXM;YN = MYM:ZN = AiZm

UN = Aylm, VN = Ay VM, ON = ApdMm
T (3.15)tacé:  x, =i, =%, (3.20)
Lai x¢ét phuong trinh lién tuc cho hns t6c mach dong:

ﬂ av' do'

+——t—=9{ _ (3.21)
ox oy &z

Cling v6ily 1€ trén, tacd : hyr = Ay = Ay (3.22)
Phan tich tiép tuc d6i véi phuong trinh (3.16) va lay:
EN = lp?m , VN = M;M y BN =Ag8M, PN = oM

Vién dung chuyén hod tuong t, s& thu duoc:

Mf0u) % (-5u -ou —éu AP (1 0P
— | tfu o tv_—to—| =2i(glim - -
l[ ot M ?L[ Ox ay oz M ?\.p)ﬂ pax M
Mio| 0 ou) 8( ou) af au
t— —|V—|+—| V— [+ —| v—
MoLol ) oyl oy) @l e

CMfe— 0 8-
————u +—u'vi+—u'n
7L| X ay oz M
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trong dé cdc ky hiéu M duéi ddu ngodc tron hodc vudng biéu thi cdc gid tri cia mo hinh
déi véi cde dai lugng vat 1y hitu quan.

2

Chia tét ca cic s6 hang cho % s€ cd:
|
M ou —du ~du —du)  Agh AP (1P
| Hugotvooto-| =—5(@ldm- 1.

Ao\ Ot ) ox 0y a2 A o Aphi\p Ox ),
W |0 du) af ou} af ou
+ —|v— |+ — | V— [+ | vV —

Md [\ ax) oyl oy) el @ )|

©( 8 — — 2
——%—[iu'2+—u'v'+iu'm'jJ (3.23)
A5\ 0x 8y o7 y

Mudn cho phuong trinh (3.23) nrong déng véi phuong trinh chuyén dong (3.16) ting
“dung cho mé hinh, yéu ciu:

Mha hodc - = idem (3.24)
A !
2 2
M1 hose Fr= < idem (3.25)
M’,, =1 hedc Eu z—I)?zidem (3.26)
Aoy pu
Audi hoic Re = 2L = idem (3.27)
Ay v
2 2
)“; =1 hose — = idem (3.28)
A u'

Cing theo phuong phdp do, ti€p tuc phan tich cho cdc phuong trinh (3.17) va (3.18),
nhung khong thu duge thém céic phuong trinh hang s6 ty 1& hoédc chuén téc tuong tu méi.
Nhu vay c6 thé thdy, 5 phuong trinh hing s ty 1é hoic 5 chudn tic twong tw ndi trén 12
cin cif d¢ quyét dinh quan hé ty 1& mé hinh cho dong chay réi 3 chiéu. Chiing ta s& lin
luot phan tich timg phuong trinh hiing s6 ty 1& (hoiic chuin tc tuong tu).

a) Phuong trinh hdng s6'ty 16 (3.24)

Phuong trinh nay bi€u thi trong nguyén hinh va mé hinh ty 1é luc qudn tinh do gia téc

bién vi gay ra bang ty 1¢ luc quan tinh do gia t6c bién déi theo thai gian gay ra. Ciing c6
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thé xem 12 ty I¢ gia t6c bign vi bang ty le gia téc bich déi theo thoi gian. Trén thuc chat,
no6 phan anh yéu cau tuong ty vé diéu kién lién tuc clia chuyén dong dong chay. Né&u vigt
lar phuong trinh lién tue (3.15) nhur sau:
@+§EE+§EE+@9_:O ' (3.29)
a x &y oz
va (i d6 viét ra phuong trinh hing s6 ty 1€, két qua s& hoan toan giéng nhu pthUng trinh
(3.24). Phuong trinh hing 56 ty 1¢ nay di quyét dinh quan h¢ giita hang s6 ty 1¢ thoi glan
dong khéng én dinh, va hing s6 ty I¢ luu téc véi hang 56 ty lé do dai. Khi dong chay 1a
on dinh, s§ hang quin tinh bién déi theo thoi gian trong phuong trinh (3.16) bang 0,
phuong trinh héing 56 ty le nay sé bj loai trir.

h) Phuong trinh hing 56ty Ié (3.25)

Phuong trinh nay biéu thi trong nguyén hinh va mo hinh ty ¢ luc qudn tinh bing 1y le
trong lue. Chudn tac tuong ty twong ting chinh 13 s6 Froude (Fr) vi vay dinh luat trong ty
nay goi la dinh luat fwong ty Froude. Do luc quan tinh va trong luc déu 1a nhimg luc rat
quan trong quy¢t dinh chuyén dong clia dong chay song, dinh luat tuong ny nay rat quan
trong déi véi mé hinh cong trinh thuy.

) Phuong trink hang s6 15 1¢ (3.26)

Phuong trinh nay biéu thi trong nguyén hinh vi mo hinh, ty l¢ 4p luc bing ty 1¢ cla
luc quan tinh. Chuin tic tuong ty twong ting chinh 1a s¢ Ole (Eu), nén dinh Juat tong tir
nay goi Ia dinh luac twong tr Gle. Dinh luit twong tur nay duoc xét dén khi nghién ciru tai
trong dong luc cta dong chily doi véi tudng bén hoic déi vdi cong trinh, ¢6 thé bd qua
khi nghién citu chuyén dong cua dong chay trong kénh hé néi chung. Can chi 15 ring,
dinh luat twong tr Gle ¢é moi lien hé noi taj vai dinh ludt tuong tu Froude, ¢6 thé
chuyén déi lan nhau. Su thuc, néu tir trong phirong trinh chuyén déng (3.16), ding dp
suat thuy finh yh thay cho P (v 1a trong hrong rnéng cla nude, h 13 do sau dong nuée),
thi phuong trinh hang s6 ty 1é thu duge chinh 1 phuong trinh (3.25). Nhar vay, s0 hang
p luc 6 thé xét gop lat véi s6 hang trong luc, khong tao thanh mot phuong trinh hing
SO ty 1é mdi.

d} Phitong trinh hang s6'ty 16 (3.2 7}

Phuong trinh nay biéu thi (rong nguyén hinh va mé hinh, 1y e luc quin tinh bing ty
1& luc nhét. Chudn tic twong tr chinh la s6 Reynolds (Re), vi vay dinh luat twong tu nay
goi la dinh Tuat luong trr Reynold. Do dong chdy trong séng thong thudng 1 chay rai,
ma tdc dung luc nhét trong dong chay roi (2 (uong d6i nhé, vi vay dinh luat tuong tu nay
co the khéng can tuan thi that chat ché trong mo hink sOng ngoi (trong thuc (& cing kho
thuc hién duoc). bicu nay ¢d the thiy ro khi giai lien két 2 phuong trinh (3.25) va (3.27),

Giai hai phuong trinh do, udc luge 7, & ¢o:
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Al =—VT (3.30)

Tir d6 dé thiy rang, mudn kich thude hinh hoc cita mo hinh nho hon nguyén hinh, nic
;> 1, thi phai c6 A, > 1 , nghia 1 hé s& nhét dong hoc v cia mo hinh phai nhé hon rit
nhiéu so véi v ciia nguyén hinh, ma nhu vay c6 nghia la khéng thé ding nudc dé thi
nghi¢m. Hoac néu khong thi A, < 1, gia t6c trong luc clia mo hinh phai 16n hon nhiéu so
véi gia téc trong luc clia nguyén hinh, bit bugc ching ta phai tim cdch tang gia to¢ trong
lyc cho mé hinh, vi du dat mo hinh trén mdy ly tam. Hai diéu kién trén déu khong lam
dugc, danh phai ding A, = A, = 1 hoac gin bing 1. Diéu dé lai din dén 4, = 1 nghia la
kich thuée mé hinh biang nguyén hinh, ¥ nghia cia mé hinh s& khong con nua.

) Phutong trinh hdng s6'1y 1¢ (3.28)

Phuong trinh ndy biéu thi trong nguyén hinh vd mo hinh, ty 1 luc quan tinh do lru
t6c trung binh thoi gian sinh ra bing ty 1¢ luc quén tinh do luu t6c mach dong sinh ra.
Ciing c6 thé hiéu la ty 1¢ clia binh phuong luu tdc trung binh thdi gian bang ty 1¢ cha
moémen mach dong clia luu téc mach déng. Vi vay, dinh luat tuong tu nay con goi la
dinh luat tuong tu 161 dong. D6 1a mot mat cha van dé. Mat khdc coa van dé dé 1a luc
quén tinh mach dong chinh 1a luc cét (luc tiép) r6i, né ciing gidng nhu luc nhdt, cé tac
dung can tré chuyén dong ca dong nudc. Vi vay, phuong trinh hing s6 ty ¢ nay cling
c6 thé bidu thi 1y 1& luc quén tinh bing ty 1€ stc can r6i. Khi luc nhét ¢6 thé bd qua
khong tinh, ty 1¢ luc quan tinh bang ty lé stic can. Tir nhitng phan tich trén c6 thé thiy roé
méi lién quan gifa tuong tu r6i dong va tuong ty sitc can. D61 véi tuong r stic can, sau
nay s& con 1y gidi k¥ hon. ) day chi ndi rang, tir nhitng phuong trinh chuyén dong cua
dong nude c6 tinh chit chung nhu cdc phuong trinh (3.16) ... (3.18) s€ khong suy ra
duoc phuong trinh hang s6 tuong tu cia stic can. Ciing giéng nhu gidi phuong trinh vi
‘phan cin ¢6 diéu kién bién xac dinh, phuong trinh hing s tuong ty cia twong td sttc can
c6 lién quan chit ché véi diéu kién bien, chi ¢6 thé tim dugc trong cac diéu Kién cu thé
khi didu kién bién cla phuong trinh vi phan dugc xdc dinh.

T day c6 thé dan dén mot khdi niém quan trong la: néu phuong trinh vat 1y 1a
phuong trinh vi phan, cdc hang s6 ty 1& hitu quan clia cdc hién tugng twong W khong chi
bi rang budc boi cdc phuong trinh vi phan, trong d6 cic hang s6 ty 1& cé lien quan dén
diéu kién bién phai chiu rang budc cla céc didu kién bién clia cdc phuong trinh vi phan.

Cén biét thém rang, céc két qua tr (3.24) dén (3.28) thu dugc biang cach chia déu cdc
s6 hang cia phuong trinh cho h¢ s8 ty 1& cha lyc quén tinh don vi khéi luong. Néu thay
bing mot lyc khdc, vi du chia tit ca cic s& hang cho hé sé ty 1& clia y&u t6 ¢6 tdc dung
16n nhat d6i véi dong chay trong kénh ho 12 trong lue, v idy cdc s6 chi thi tuong W
bang 1, thi két qua s& khéc:
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trong d6, ta thay ngoii dinh luat tuong tir Froude van con giff lai, cac dinh luat tuong tu
khdc trong thi nghiém moé hinh déu bién mit. Phi thong qua bién d6i, vi du thay vao dé
quan hé ty 1& quyét dinh béi dinh luat twong ty Froude, nhitng dinh luat wong tu ciia mo
hinh kia méi ¢6 kha nang 16 dién ra. Vi vay, khi suy dién phuong trinh hing sd ty 1€, lya
chon hé s& ty 1& thich ddng dé 1am s6 chia 12 phai suy sét cin than.

3.2.4. Phan tich

Trén day, ta da can cit vio dinh luat II cua Newton 1a dinh luat mo ta hién tugng
chuyén dong co hoc téng quat, va cdc phuong trinh lién tuc, phuong trinh chuyén dong
mé (3 hién tuong chuyén dong dong chay r&i d€ lam sdng t6 cac dinh 1y vé s6 chi thi
tuong tr vi chuén tic tuong e clia cdc hién tugng tuong tu, dong thoi da phan biét tim ra
cic phuong trinh hing s6 tuong tu cla chiing. Do phuong trinh hang 56 tuong ty [a co so
dé xac dinh ty 1é ciia mo hinh, viéc tim ki€m s6 chi thi tuong nr va chudn tic tuong ty
clia cdc hién tuong tuong tur dé tir dé xdc 1ap phuong trinh hang s6 twong ty, trd thanh
van dé quan trong hang ddu ma thi nghiém mo hinh can giai quyct.

Nhu truée di néi, sau khi dil biét phuong trinh vat 1y, s6 chi tuong tu va chudn tic
wong tr s& tim duge khong may khé khan. Trén 1y (huyét ciing ding la nhu vay. Tir
phép phan tich thit nguyén chdng ta di bit, mot phuong trinh vat ly ¢ thé mé 14 mot
cich chinh x4c hién twong vat 1y, bat ké né 14 dang him s6 gi, thir nguyén cua né tat
nhién phai diéu hod. Loai phuong trinh vat 1y nhu vay, ludn cé thé viét thanh phuong
trinh gém nhiing t8 hop khong thd nguyeén tao thanh. Trong chuong 2 di chi rd, trong
cdc té hop khong thit nguyén do, néu cdc dai luong vat 1y ma no bao gom khong thay
d8i, ma dung cic don vi khéi lwong, do dai va thoi gian khic dé do ludng, chi can don vi
dung diéu ho théng nhal, tri $6 céc dai luong vat 1y tuy ¢6 bién ddi, nhimg tri 56 cla t6
hop khong thit nguyén vin khong thay d6i. 6 la vi, ban than cic té hogp khong thi
nguyén.khéng bao gém thit nguyén, khong phu thudce vao thir nguyén ciing khéng phu
thudc vao don vi.

Ddi mot tinh hudng khéc cling the thoi. Khi cdc dai lugng vat 1y ma céc t6 hop khong
thé nguyén ham chia c6 thé thay déi (vi du, trong nguyén hinh va mo hinh, siur 16n bé
clia cic dai huong vat 1§ 12 khdc nhau, nhung ditng cang don vi vé khoi luong, do dai vi
thoi gian dé do ludng), d6i véi cdc hién tugng wwong tw véi nhau, chi can don vi dung
diéu hoa théng nhat, cho di tri s6 cdc dai luong vat 1y ¢6 thay d6i, nhung tri s6 cOa to
hop khong thit nguyén vin khong déi. D6 ta vi, céc hién tugng tuong tu vdi nhau céc dai
iuong vat 1y trong t6 hop khong thit nguyén bién déi theo 1y 1¢ thuan. Tinh hudng sau
chinh 12 tinh huong hién tueng tuong ty ma ching ta di dé cap. Hién nhién, nhitng td
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hop khong thit nguyén d6 chinh 1a céc chudn tic twong ty, cdc phuong trinh do cdc t6
hop khong thit nguyén tao thanh chinh 1a phuong trinh chuan téc. C6 dugc nhing
phuong trinh chudn tic d6, phuong trinh hing s6 tuong tu s& duoc tim ra khong cé gi
khé khan. Vi vay, bat ké phuong trinh vat Iy ¢6 dang thiic nio, chi cdn phuong trinh dé
1a hop 1y, phuong trinh hang s6 ty 1¢ ¢6 thé thiét 1ap duoc.

Lai dung phuong trinh vat Iy dé tim s chi thi twong tu va chudn tic hrong tu v tir d6
xay dung phuong trinh hang s6 tuong tr 1a con dudng hitu hiéu nhat dé giai quyét vin dé
nay. D6 1a vi, khong nhimg c6 the rat dé dang tim duoc s6 chi thi tuong tur vi chudn tic
tuong tu, ma y nghia vat 1y cua chiing rdt rd rang, vai trdé coa méi yéu to trong hién
tuong vat Iy nay ciing thay ré dugc ngay. Do vay, khi sir dung cdc phuong trinh hing sé
ty 1é do, nhiing cdi ndo cdn tuan thi mot cdch nghiém chinh, c4i nio cho phép sai 6,
déu dé co quyét sach chinh xac.

3.2.5. Suy dién so chi thi twong tu va chudn tic twong tir khi chua biét phuong
trinh vatly

Nhiing vén dé di dé cap & trén déu la nhiing trudng hop dé biét phuong trinh vat |y
cdn phiai tim cdc s6 chi thi twong tr va chuén tic tuong tu. Nhung, luén luén ¢é phiong
trinh vit ly chura hé biét. Liic d6, viéc di tim s6 chi thi tuong tu va chuan tac trong tu
thong thudng theo hai phuong phap sau :

a} Phuong phap 1

Stt dung phép phan tich thit nguyén cho dit con chua biét phuong trinh vat Iy mo ti
moi lién hé giita cdc phuong trinh vat 1y, nhung hién tugng vat Iy vi nhitng yéu 16 anh
huong thi dii bi€t. Nhu vay thi ¢6 thé lgi dung phép phan tich thd nguyén (vi du dinh
ludt n), tir cdc dai luong vat 1y hitu quan t6 chifc thanh cac 6 hop khong thd nguyén. -

Mac cho quan hé ham sé dé lién hé cdc 16 hop khong thit nguyén dé con chua biét,
nhung chi can bigt ban than cdc t6 hop khong thit nguyén dé, s6 chi thi twong v v
chudn tac twong ty s€ c6 thé tim ra, tir d6 phuong trinh hing s& tuong tr ciing ¢6 1hé lap
duge. Phuong phdp niay xem ra rat ¢ kha nang giai quyét vin dé, nhung nhir di néi
trong khi gi6i thi¢u phép phan tich thit nguyén, cdc té hgp khéng thit nguyén thu duge
v6i phuong phap dé phu thudce rit nhiéu vio cdc dai luong vat 1y dua vao da di hay
chua, ¢6 bo sét cac dai lugng quan trong khong va 6 dai luong vt 1y co ban duge chon
d¢ do ludng cdc dai luong vat 1y khéc ¢6 hop 1y khong. Néu bd sét dai lugng quan trong,
dua thém vao céc dai luong thit yéu hoac chon dai lugng vat 1y co ban khong thoi déng,
t6 hgp khong thi nguyén thu duge khong nhat thiét 14 chudn tac tuong tu ¢6 tic dung
chu dao déi véi cde hién tugng tuong tuw. Vi vay, tinh chil quan cta phuong phip dé
tuong déi 16n, trir phi dé 12 nhitng hién twong vat 1y ¢on chua hidu biet nhiéu, con thi rat
it sir dung. Khi khong thé khong sir dung phuong phdp nay, dé fim kiém 16 hop khong
thit nguyén ¢6 tiac dung chl dao, cin rat chii y dén nhin thitc d8i véi thue chat co hoc
cta hién tugng vat ly.
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b) Plutong phap 2

Xuit phat tir biéu thic ©dng quat vé luc tic dung khong che€ hién tuong vt 1y, 1ap ra
phuong trinh hang s6 ty 1¢ cua cic loai luc, sau dé can ctf vao nguyén tac tuong tu dong
fuc 12 ty 1é cta céc loai lyc tdc dung phai bang nhau dé tim ra phuong trinh hing so ty 1&
hiru guan.

Lay vi du, luc chli y&u khéng ché chuyén dong clia dong chay thong thuong la: trong

lire, Tue quan tinh, luc nhdt, sic can réi dong. Biéu thifc chung cla céc luc va phuong
trinh hiing s6 ty 1€ c6 thé viét nhu sau:

- Trong Jyc: f, = pgl’ (3.32)
Mg = Mphoh] (3.33)
~ Lyc quén tinh: f, = ma = pl udt %3 = (pl>du?® /2) (3.34)
L
A = ApAThs (3.35)
. 2 du »
- Luc nhét : f.=1,1"= pva] (3.36)
kfv = kpl\;ll?\,u (3.37)

- Luc 16i dong (1ay vi du 12 luc ti€p trén mat phing song song vdi phuong dong chay):
f=7,1%=—pu'vl (3.38)
Ay = ApATAL, (3.39)
trong do:
| - kich thudc hinh hoc cua dong chay;
1, , T, - luc nhét va lue tiép réi dong trén mot don vi dién tich.
Phuong trinh hiing 6 ty 1¢ ctia tuong tu ty 1& luc quén tinh va trong huc:
A AAfAL _ Ad

=1 (twong tu Froude)

Phuong trinh hing s ty 1é cla tuong tu ty 1€ luc quén tinh va fuc nhot:

Ae o MMM A
Aty Mphvhihy Ay

=1 {twong tr Reynolds)

Phuong trinh hiing s6 ty 1¢ clia nrong fir ty 1€ luc qudn tinh va luc can r6i dong:
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Ta thdy, chiing ta thu dugc cdc phuong trinh hing s ty 1& hoan toan gidng vdi cic
phuong trinh (3.25), (3.27) va (3.28). Phuong trinh (3.26) nhu dé nét trude, khong hé
lam ting thém phuong trinh hang s6 ty 1& méi, ma c6 thé khéng xét dén khi nghién citu
chuyén dong dong chay trong kénh ho. Cong thic (3.24) phan anh diéu kién lién tuc clia
dong chéy, ¢6 thé tryc tiép tim ra tir quan hé gitra luu t0¢, do dai va thoi gian:

)Lu =

b

Sita ddi chuit it s& c6 duoc phuong trinh (3.24)

Phuong phap nay sir dung rong rii trong thoi ky dau cua thi nghiém mo hinh, hién
~ nay van tiép tuc sit dung. Ut diém 16n nhdt cia nd 14, cho du khong biét phuong trinh vat
" 1y ciing c6 thé suy ra phuong trinh hidng s6 ty 1€, hon nia kh4 don gian. Nhung can chi
“ 16, chi can phurong trinh vat Iy dd biét, thi can sir dung n6 dé tim ra phuong trinh hang s6
ty 1&. Trude hét d6 1a vi ¥ nghia vat 1§ clia cdc s6 hang trong phuong trinh vat Iy tuong
d6i 6 rang, cic phuong trinh d6 chia ra 1D, 2D, 3D, ¥ nghia cua cing 1 loai luc trong
céc phuong trinh khéc nhau déu khéc nhau, y nghia cta cic phuong trinh hang s6 ty 1¢
tim dugc ciing khong giéng nhau. Con phuong trinh hang s6 ty 1& c6 dugc theo phuong
phdp vira trinh bay thi déu nhu nhau, khong ¢6 sai khac.

Sau d6, céc s6 hang trong phuong trinh vat 1y dé phan biét chi tha, dac biét khi
khong phai xudt phat tir phuong trinh 18ng qudt, ma xudt phét tir phuong trinh cia mot
hién twong cy thé, cdc yéu té anh huomg khong quan trong dd duge loai ra ngoai vong
suy sét, dac diém néi trén lai cang néi bat. Con phuong trinh hiing s6 tuong ty suy ra ti
phuong phdp trén day, tir ban than phwong phdp thi khong thé phan biét dugc vi tri chu
thit cba chiing. -

3.3. DIBEU KIEN TUONG TU

Hai phan trén da dé cap dén thugc tinh hiru quan cha hién tuong tuong ty va tir dé dan
dén céc dinh 1y vé s6 chi thi tuong y va chudn tic twong tu hiru'quan dé xac dinh quan
hé ty 1é gifta cdc dai luong vat 1y khéc nhau. Hién nhién, khong thé hoan toin can cif vao
nhitg yéu cdu ay dé phdn dodn xem hai hi¢n tuong ¢é tuong tr hay khong. Vi du,
khong thé chi dwa vio toin bd trudmg luu t6c va truomg dong luc cha mo hinh ¢6 tuong
tu hay khong va s6 chi thi tuong tu hop thanh bdi cac cdc dai lwong vat 1y hit quan &
cdc vi tri khac nhau c6 bang 1 hay Khong dé phédn dodn mo hinh va nguyén hinh c6
tuong tu hay khéng. Vi nhu thé thi yéu cau phai ¢6 mot su tim hiéu triét dé cac qua trinh
cha mo hinh va nguyén hinh, diéu dé 1a khong thé, cho di cé thé cling mat di y nghia
clia viée ti€n hanh mo hinh thi nghiém, vi khi da hiéu bi€t ddy dii cdc qud trinh chuyen
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dong cila nguyén hinh thi khong cén phai ti€n hanh thi nghiém nita. Do vay, van dé 14 &
muc do thap nhat phai can cif nhimg difu kién can va di nao, ciing chinh la diéu kién
tuong tu dé ket luan mo hinh 1a nguyén hinh ¢6 tuong tu v6i nhau khong, tiic 12 dé thiét
k& mot mo hinh tuong tr véi nguyén hinh.

Hién nhién, duge goi 1a tvong tu véi nguyén hinh khong chi ¢ mét mo hinh duy
nha(, ma 13 ¢6 hang loat cic mé hinh Ién bé khic nhau. Bat ky mot trong nhing mé hinh
dé déu tiwong tw hink hoc vor nguyén hinh, va ciing nhid nguyén hinh, déu dioc mo 1d boi
cring mot phuong trinh vdt 1y, d6 la diéu kién cdn ddu tién dé thite hién neong ti.

Nhung moé hinh ma ching ta xét dén chi 1 mot mo hinh xac dinh trong hang loat
nhitng mo hinh khic. Hon nifa, trong ¢idc md hinh xdc dinh d6, trong mot thoi gian dac
dinh, hién tugng tuong ty ma ching ta quan tam ciing chi 1a mdt hién tuong tucng tu xac
dinh trong hang loat cac hién tugng twong ty khic. Do d6, diéu ki¢n don tri dé tich biét
cdc mé hinh xdc dinh ra khoi hang loat mo hinh twong tu khic, tich biét hién trong
wong ty x4c dinh ra khoi hang loat hién tugng tuong tuf khac, tat y€u phai duge biét. No
gidng nhir mot nghi¢m riéng ciia phuong trinh vi phan mo ta hién tuong vat Iy, 1a thong
qua diéu kién don tri dé tach nghiém riéng ra khoi nghiém tdng qudt chia phuong trinh vi
phan. Céc diéu kién vat 1y ma diéu kién don tri bao gom cén phai déi tng v6i nhau trong
mo hinh va nguyén hinh, nhung vé tri s6 thi khong bing nhau. Ty s6 cha ching nén
bing hiing & ty 1& wong tng. Piéu kién don tri, & inh hudng binh thuong chinh 14 dicu
~kién bien. Hién nhién, néu cic dai luong vat 1y hitu quan trén bién khong tuong tu, sé
khong co su tuong tu vé hién tuogng. Do dé, si tuong i ciia cac hién tiwong vat ly ma
diéu kién don tri cia mo hinh va nguyén hinh bao gom, la diéu kién cdn thit hai dé thue
hién mo hinlt tuong 1.

Tién hanh thém mot budc, chi don thudn ¢6 su tuong ti cla cic dai luong vat 1y ma
diéu kién don tri bao gém, ciing chua thé cho rang mo hinh va nguyéa hinh da twong .
Nhu di néi, trong cic hién tugng tuong tu cic hing so tuong tr cla cdc dai luong vat 1y
khéng phai duoc chon tuy ¥, gilta chiing cd sy rang bude cta phuong trinh hing s6 ty I,
titc 12 s& chi thi tuong tu phai bing 1. Hing s6 (uong tu cua cdc dai hegng vat 1y hitu
quan biéu dat diéu kién don tri, tat nhién cling chiu sy rang bugc nhu viy. Vi vay, quain
hé hing s6' ¢ Ié ciia cde dai lugng vat 1y ma didu kién don tri cita mé hinh va nguyén
hink bao gém cdn phdi thod mdn yéu cdu s chi thi tiong tu bing I, va dé chinh la diéu
kién cdn thit ba dé thyc hién twong t. Diéu Kign cu6i ciing nay ciing ¢6 nghia 1a chudn
tic tuong tu dugc tao thanh boi céc dai lugng vat 1y ma diéu kién don tri bao gém cna
mé hinh va nguyén hinh phai bang nhau.

Do diéu ki¢n don tri 13 diéu kién c6 tinh chat quyét dinh cho viéc tich biét cic hién
tuong tuong ty ma ching ta quan tam nghién ctiu ra khoi hang loat hign tugng tuong tu
khdc, nén yéu ciu vé su tuong tu cla cdc dai lugng vat 1¥ ma diéu kién don tri bao gém
v quan hé hing s tuong tu gilta chiing cdn thoa man s6 chi thi wong ty bang 1 hodc
chudn tic trong tr bing hing s¢ duge coi la diéu kién tuong tu ¢6 tinh quyét dinh nhit.
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Trén day ching ta di thao luan 3 diéu kién cin dé thuc hién tuong tu. Pi ¢ thé néi 3
diéu kién cin do6 chinh 12 diéu kién du d¢ thue hién twong tx chua? Dé tré 184, can chimg
minh mot ménh dé sau: chi can bao dam tuong ty cua cic dai luong vat Iy ma diéu kién
don tri bao gém, hon nita quan h¢ hang s& ty 1¢ gifta chdng thoa man yéu ciu s6 chi thi
tuong tu bang 1, thi cdc dai luong vat 1y nhu thé ma khong thude diéu kién don tri.
ciing tie 14 cdce dai lugng vat 1y nhu vay o cédc vi tri khic, khong & trén bién, cling sé
tuong tu, va quan hé hing s6 ty & coa chiing ciing thoda min yéu ciu vé s6 chi thi
tirong tr bang 1?7

D¢ chimg minh diéu dé, cé thé gid thiét 1a c6 mat hién tuwong tuong wr xdc dinh nhu
the; hoan toan tuong tu véi nguyén hinh. Nhw vay, hién tugng trong tu nity, ¢in ci vao
thudc tinh chung va dinh Iy trong tr clia hién tuong twong tu da ndi trude day, nhat dinh
€ thoa min 3 diéu kién trén, tdc la: vé hinh hoc thi twong tu vdi nguyén hinh va ducc
mo ta bing 1 phuong trinh vat 1y, cdc dai lugng vat Iy ma diéu kién don tri bao gém la
tuong tu, quan hé hiang s6 trong tu clia chiing thoa min yéu cdu s6 chi thi tuong tw bang
1. Bay gi¢ nguge lat, ¢é hién tugng thoa man 3 dicu kién trén, titc 12 hién tugng dé hoin
toan tuong déng vét hién tigng twong tu xdc dinh va diéu kién don tri ma ching ta gia
dinh. Néu da la tuong tw v8i nguyén hinh, cing tic 1a ndi, trong cling mot diéu kién don
tri, s& xudt hién hon 2 hi¢n tuong twong déng, nhy vay diéu kién don tri did khong con
diéu kién don tri niva. Chi cdn diéu kién don tri khong bi chon sai, diéu d6 tuyét nhién
khéong thé xuit hién. Tir dé di dén két luan, 3 diéu kién chinh |3 diéu kién cdn va du dé
thuc hién tuong tu. Thoa min 3 diéu kién d6, mé hinh va nguyén hinh s& tuong tu.
| Nhimg luan dodn & trén ciing ¢é thé d& dang 1y gidi bang y nghia todn hoc. Mot
phuong trinh vi phin mé ta hién tugng vat ly déu thich dung hang loat cédc hién tugng
tuong tu, nd toén tai vo sd nghiém. Chi dinh mot diéu kién don tri xdc dinh, thi s& thu
duoc 1 nghigm xac dinh, wr dé mé ta hién tugng tuong tu xac dinh.

Mot diéu kién don tri khéng thé cho ta 2 nghiém, mo ta 2 hién rugng tuong tu
khic nhau.

Ba diéu kién twong ti noi trén, con ¢ thé quy nap thainh mot diéu kién tuong nr.
Trude day di coi tuong tu hinh hoc 14 mot loai twong tu ctta diéu kién bién, cling tdc 1a
tuong ty ctia diéu kién don tri. Tign thém mot budc, cé thé 1y giai dicu kién tuong tu don
tri 1a twong tu cna cac dai lugng vat 1y ma nd bao gém, vira ¢o thé 1y gidi quan hé ty 1&
ctia cde dai fugng vat 1y d6 thod min dicu kién s§ chi thi twong tu bang 1. Nhir vay, ¢4
thé ki quar didu kién wiong tie ctia mé findi va nguyén hink nine sau: cdc hién tiong
vat Iy cia mé Tink va nguyén indt divge mé ta bot cang mor plicong trinh vat 1y, dién
kién don tri cra né phdai titong .

Ngoai tuong tu hinh hoc da néi ¢ trén, tuong tw dicu kién don tri ¢on bao gédm nhitmg
noi dung gi? Lam (hé nao dé bao dam tinh wong tu cta nd? D6 1a mot van dé phic tap,
noéi chung, xac dinh di€u kién don tri va bién phdp khdng ché tinh tuong ti cia chiing sé
khic nhau tuy theo cac hién tugng vat Iy ma chiing ta phai déi mat va phuong trinh mé
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ta hign tuong vat 1y dé. Vé vin dé nay, chiing ta s thio luan két hop véi mo hinh cong
trinh song cu (hé, nhung dé tang thém nhan thitc vé 1y thuyét twong tu, & day sé trinh bay
mot 6 khdi niém don gian.

Lay vi dy vé dong chay mot chidu 1 trudng hop don gidn nhét ctia mé hinh cong

trinh song ngdi. Phuong tinh vi phan mé ta chuyén dong dong chay Ia phuong trinh
dong chdy on dinh khéng déu trong kénh hé:

dz _Q° df @
dx K? dx 2g/\2

(3.40)

trong do:
7 - cao trinh muc nuéc;
x - khoang cich;
Q - luu luong;
K - médun luu lugng, déi véi mot dang mat cit uét nhat dinh, K 13 ham sé ciia z;
A - dién tich mat cat uét;
g - gia tdc trong luc,

Phuong trinh trén mo ta, trén thuc & 13 mot loat cdc dudng mat nude. PGi vai mot
lnu Tuong nhat dinh, chi cdn muc nude cusi doan khong ddi, thi dang duong mat nudc 1
hoan toan xdc dinh. Vi vay, si tuong ty & diéu kién don tri & day, hién nhién bao gom 3
~ phuong dién tuong tu hinh hoc cta bién long séng, tuong tu hinh hoc cao trinh mil nude
hodc do sau mat cat cudi cita doan song vh tirong tu luu lugng cia mat cat diu doan
song. Tu nhién hang s6 ty 1¢ luu lugng v hing s& ty 1é do dai 1a khong thé chon tuy v,
né bi rang budc boi phuong trinh hang s¢ tuong ti suy ra tir phuong trinh (3.40). Do &
day khao sat van dé hra chon diéu kién don tri, s& khong phan tich k§ van dé nay o day.
Néu néi rang, chi cdn thod min tinh tuong ty & 3 mat trén, dong chay mét chidu & tit ca
cic bo phan trong doan song déu wong tr mot cich ty dong.

Nhung néu dong chay 1a én dinh, r6i 3 chiéu, thi van dé s& twong déi phiic tap hon.
diy phuong trinh vi phan mé td chuyén dong clia dong chay c6 thé 1dy tir cde phuong
trinh (3.16) dén (3.18), nhung luge bo s6 hang quan tinh bién déi theo thai gian. Ngoaj
ra, s& hang chita lyc nhét trong phuong trinh ciing c¢6 thé bd qua vi tuong d6i nho. Hé
phurong trinh vi phan nay, do diéu kién don tri ¢é chit khé khan khi cdn biéu dat bing
quan h¢ ham $6, moét s6 s6 hang trong phuong trinh, nhu s6 hang quén tinh r6i déng
cling khong thé xdc dinh, thong thuong rit khé tim nghiém. Su twong tu don tri trong
trudng hop ndy, ngodi tuong tu hinh hoc cia bién ran (dia hinh va ca do nhdm cla mé
hinh), twong tu hinh hoc clta muc nuée (hedc do sau) & mat cit ra clia doan song, khéc
véi dong chay mot chiéu, su tuong tw luu luong cha mat ciit vio clia doan song durge thay
bang sur trong ty cha trudng luu t8¢ & mit cit vio. Ngodi ra, luc ti€p cia cdc diém trén
mat nudc ciing can tuong t, tic déu bang 0, khi bd qua sitc can ciia khong khf, dicu
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nay cd thé tu dong duge thoa man. Luc tiép ciia cdc diém trén mit long din ciing phai
tuong tw, va tr day s€ dan dén phuong trinh hiang s tuong tu 6 lién quan dén turong ty
stic can.

Khi dong chay & khu binh phuong sitc can va tuén thli tuong tr hinh hoc mét céch
chat chg, diéu nay trén ly thuyét ciing ¢6 thé tu dong thod min. Van dé chi 12 sir twong tu
treng lu t6¢ mat cat vio doan song khong dé gi khéng ché duoc, nhung thuc tién
ching minh ring néu trudc mat cit cia vio ¢6 mot khoing cdch quéd do di 16n, két cdu
dong chay théng qua s€ tur dong diéu chinh d¢ ¢6 dang thic én dinh, khong phu thudc
vao phan bo vén toc va cudng do r6i & ddu doan qué do. Nhu thé ¢é nghia 13, chi cdn lua
lrong vao la twong e va 6 chiéu dai qud d¢ ddy di va fam dugce tuong tur hinh hoc mot
cach chit ché, thi twong tu dicu kién don tri néi trén sé& tu dong thoa man. Cén chi rs, &
Mt cat cira ra (cudi doan) ciing 6n tai vin dé nhu vay, mic dau trudng luu t6c & mat cit
clra ra chl y€u phu thudc vao diéu kién dong chay thugng luu, nhung néu & ha luu ¢6 su
nhiéu dong nghiém trong, cling s& bi anh huéng. Vi vay, dé bio dam trudng luu t6c &
clra ra khong chiu dnh huéng nhiéu dong cha ha lun, ¢dn phai bd tri mot doan qua do co
chieu dai thich hop ¢ sau mat cit cia ra. Con phuong trinh hiing s6 ty 1& cla cic dai
lugng vat Iy ma dicu kién don tri bao gém, ciing giéng nhu trudng hop dong chiay mot
chiéu, tic dugc suy ra tir phuong trinh vi phan ciia dong chay ba chidu. Vi du trén, da
thuyét minh day di rang, thi nghiém mé hinh & mot s6 phuong dién nio dé c6 nhiéu
tinh uu viét hon hén tinh todn 1y thuyét. Cdc phuong trinh vi phan phiic tap ma tinh todn
1y thuyét rat khé tim nghiém, loi dung moé hinh thi nghiém cé thé giii quyét duoc.

Nhung can hiéu ring, su tuong ty chat ché clia mé hinh v nguyén hinh la rat khé
thue hién. Trudce hét, sy tuong tir chit ché vé hinh hoc di rét khé dat duoc; sau dé tuong
tu dong thai va tuong tu sikc can (tdc tuong ty r6i dong), vi ¢6 lién quan chat ché dén
tuong tir hinh heoc, cling rat khé thuc hién.

Tiép theo, cdc phuong trinh hing s tuong ty suy ra tir phuong trinh mé t4 hién tugng
vat 1§ ciing rit khd thod man cling mét liic, vi tuong wr déng lyc vén da khé thuc hién
day di. D9 la n6i vé mo hinh ¢6 long dan khong doi, néu la truamg hop mé hinh 6 long
dan thay doi (got la mo hinh long déng hay mo hinh ban cét) thi van dé cang phiic tap
hon. Vi vay, thi nghiém mé hinh & giai doan hién nay tién hanh rong rii, théng thuong
khong thé lam duoc tuong tu chat ché giita mo hinh va nguyén hinh, ma chi ¢6 thé lam
no hinh trong ty mot cich gan ding. Thyc tién chi rd ring, chi ¢dn ndm vimg mau
thudn chd yéu, ¢§ ging thuc hién tuong tr gén diing cho céc hién tugng nghién cttu chi
y€u, thi nghiém mé hinh s& dat duoc d¢ chinh x4c cdn thiét do gidi quyét van dé thuc t&
dai ra.

Vi nhimg 1& trén, khi tién hanh mo hinh thi nghiém, can phan tich d&i twong nghien
cttu, nam vimg mau thun chii y¢u, chi€u cé nhitng van dé thit y&u, bé qua cdc yéu 16
khong quan trong, huéng dén van dé chi yéu can giai quyct va ban chat cla hién tuong
vat 1y, tién hanh phan tich sau sic, ti mi dé cé quyét séch thich hop.
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Chuong IV

THi NGHIEM MO HINH SONG LONG CUNG

Thi nghiém mé hinh cong trinh song 13 cong viéc nghién ctu thong qua do dac, quan
sat trong mot mo hinh nhd hon rat nhiéu so véi nguyén hinh, dé tim hiéu két ciu dong
chay va bién hinh long dén, trong trang théi tu nhién hoac dudi tic dung cla cic cong
(rinh. Mot mé hinh nhu vay dugc ché tao trén co s& quy luat co hoc clia dong chay va
chuyén dong bin cét, thong qua su phuc ché diéu kién bién va tdi dién diéu kién dong
luc tuong tu véi nguyén hinh. Nhimg vén dé cong trinh trén séng thudng gap trong thuc
1€ déu thuoc vé nhitng bai toan 3D, diéu kién bién vo cung phic tap, néu chi dua vao
nhitmg kién thic hién ¢6 vé dong chay va chuyén dong bun cdt rat khé tién hanh phén
tich tinh todn mot cich chinh xdc, lic d6 su két hop giita thi nghiém mo hinh va phan
tich 1y thuyét luén luén 12 con dudng hitu hiéu dé gidi quyét van de.

Do hinh dang ldng din phifc tap, lai luén huén thay déi, mé hinh cong trinh trén song,
trong 1§ thuy¢t va tren thuc &, déu phic tap hon nhiéu so véi mé hinh cong trinh thuy
cong. Mic ddu thi nghiém mo hinh cong trinh trén séng dé c6 lich su hon tram nam,
nhing cho dén nay véin con nhiéu t6n tai, cén tiép tuc cai tién, hoan thién.

Thi nghiém cong trinh song ¢6 thé tién hanh trén mo hinh long cung, hoac trén mo
hinh long dong. Néu dong chay trong mé hinh 1a dong nude trong, long din khong bién
déi dudi tac dung cha dong chay thi d6 1a mo hinh long citng. Néu trong mé hinh, dong
chdy mang theo cic hat rin, 1ong dan bién d6i dudi tic dung cta dong chay, thidé jlamé
hinh long dong. Mo hinh long cing ciing goi 1a mo hinh dong chay, con mé hinh long
dong thudng duge goi 1 mo hinh bun cit. Chuong nay chi thdo luan mo hinh long cung.
Loai thi nghiém mé hinh nay, vé 1y thuyét va thuc tién, déu di twong doi thanh thyc.
Trong trudng hop Iong din khong c6 bién hinh 16n hoac ¢é bién hinh, song su bién hinh
d6 khong anh huwong dén vin dé chil yéu clia dé tai nghién ciu, thi déu ¢6 thé st dung
thi nghiém mo hinh soéng léng cing.

4.1. THI NGHIEM MO HINH SONG LONG CUNG, CHINH THAI

Mo hinh song long cing thong thudng dwoc chia ra mé hinh chinh thdi va mo hinh
bin thdi. M6 hinh chinh th4i 12 loai mé hinh v& co ban thdéa min diéu kién tuong tu vé
hinh hoc, mo hinh bién thdi 1A loai mé hinh ¢6 su sai léch twong d6i 1on vé tuong tu hinh
hoc. Trudc hét ndi vé mo hinh chinh thar.
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4.1.1. Tuong tu cua dong chay 3D

Vin dé cot yéu trong thiét k€ mo hinh cong trinh song long citng 1a xdc dinh céc
phuong tinh hing s6 ty 1 (chuan tic tuong tu) cha cic dai luong vat ly trong diéu kién
don tri. Dong chdy mi mé hinh céng trinh song phai nghién ciu thong thudng thudc loai
dong chay réi 3D. Vi tinh hinh chung nhat, phuong trinh hing s6 ty 1& cac dai lugng
vat 1y hitu quan dugc suy ra tir h¢ phuong trinh vi phan téng quat vé dong chay roi 3D,
tiic cdc phuong trinh tr (3-15) dén (3-18). Trude day da chi rd, doi véi mo hinh chinh
thai théa man co ban diéu kién tuong tr hinh hoc thi hing s6 ty 1& ¢6 5 phuong trinh, tic
cdc phuong trinh tir (3-24) dén (3-28), trong d6, d6i véi cdc mé hinh cong trinh song
thong thudng, twong tu Euler khong cdn phai xét dén, c6 thé loai ra. DGi véi diéu kién
tuong tr Re, mo hinh cong trinh séng khong thé va ciing khong budc phai théa man,
ciing cé thé bd qua. Nhung dé bio dam ddng chiy mo hinh thugc dong chay réi nhu ¢
hguyén hinh, s6 Re mo6 hinh khong thé qué nho. Nhu vay, con lai 3 phuong trinh hang
$6 1y 1& (3-24), (3-25) va (3-28).

Trong 3 phuong trinh hiing s& ty 1& néi trén, phuong trinh (3-24) xdc dinh quan he
gitta cc hing s6 ty 1¢ thdi gian A, hing s§ ty 1€ luu t6c A, va hang so 1y 1¢ chiéu dai
A, tC:

M

Ay
Ay

(4-1)

Né&u nghién ciu vé dong chiy khong én dinh, dé xéc dinh ty 1¢ thdi gian, phuong
trinh (4-1) cdn duoc tuan thi. Néu nghién citu vé dong chay 6n dinh hodc gin n dinh,
s& khong (6n tai van dé vé ty 1¢ thoi gian, thi phuong trinh (3-24) khong can xét dén nita.

Tix phuong trinh (3-25) biéu thi t’uong tu vé ty sé giita lyc quén tinh va trong lue, xac
dinh quan hé giita hiing s& ty 12 luu t6c A, va hing s6 ty 1€ chiéu dai ;. Trong tinh hinh

thong thudng, cin phai xét dén va cling dé dang c6 duge, do A, = 1, nén:
Ao = A2 (4-2)

Vin dé khé 12 & phuong trinh (3-28). Phuong trinh nay vé ban chat Ia biéu thi tinh
tvong tir clia ty s6 giifa lyc qudn tinh va sic can, trong tinh hinh chung phai duge tuan
tha vo didu kién. Nhung do luu tdc mach dong, hing s6 ty 1€ nay rit khé khong ché mot
cich truc tiép trong thiét k& va trong van hanh mé hinh, ma quan hé giita hru t6c mach
dong va céc yéu t6 thity luc khic chua the nam vilmg day da, vi vay anh hudng cua viéc
théa man diéu kién (3-28) déi v6i cdc hing so ty 1¢ hitu quan c6 thé khéng ché, ciing
khéng rd rang. Nhu vay, van dé 1a lam sao dé tuan thd phuong trinh (3-28). Chuong
‘trudc chiing ta da chi 18, phuong trinh hdng sty 1€ <6 lién quan dén tuong 1y sitc can,

trong méi tinh huéng cy thé, can suy ra tir diéu kign bién ciia phuong trink vi phan. Sau
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day, ching ta thir xuat phdt tir nhan thitc d6 dé suy dién phuong trinh hing s6 ty 1é ¢6
lien quan dén twong ty sic can. Diéu kién bién long song cua phwong trinh vi phan
néi trén 1a khi z = 0 hoac y = B/2, ta ¢cé:

2

f u
= =—D— 4_3
TET =P (4-3)

trong dé:
T - {ng sudt tiép rdi ;
Ty - UIng sudt ti€p néi trén ddy song ;
f - h¢ s6 sifc can trén ddy song ;
U - Ivu td¢ trung binh thay truc.
Do d6, ¢6 thé suy ra:

- - - - 2
he = Ay =R hp AU ‘ (4-4)

Trong dong chay 3D, khi truc x cling phuong vé6i phuong dong chdy, trén mat phing
XY, ung sudt ti€p roi trén don vi dién tich theo phuong dong chay 1a:

T=T,=- pu'w' (4-5)

Viét thanh phuong trinh hang s6 ty 18, ta ¢6

2

b = Aoy = Ay A2, (4-6)

Ky thuyc khéng chi phuong trinh hang s6 ty 1& iing suat ti€p r6i da néi & trén 13 nhu
thé, d6i véi mo hinh chinh thdi do A, = A, = A, nén trén bat k¥ mit phing nao,
phuong trinh hing s6 ty 1& cla ing suat ti€p r6i chia don vi dién tich theo bat k¥ phuong
nio, ciing déu nhu vay. Xét quan hé ty 1¢ t6n tai trong (4-3) v (4-4), va ldy ty 1& luu téc
trung binh thiy truc X, va ty 1& luu t6c di¢m %, bing nhau, ta cé:

kil = 7\.1‘. }uﬁ (4'?)

Thay vao (3-28), thu dirge phuong trinh sau:

ST

—=— =1 hodc At = I (4-8)
}Lf)‘vs )“f

Nhu vay, mudn théu mdan twong nug réi hode néong b 15 86 gifta hee qudan tinh va sitc cdn
rot, hdng $6 1% 16 vé hé s6 siie can cria mé hinh chinli thei As hdt buée phdi bdang 1. Can
chi 18, hé s6 sic can & day [a ndi dén hé s6 sic can chia cdc bo phan clia bé mat long
dan, c6 thé ching khong biing nhau, nhung ty [ hé s6 siic can twong dng uon bing 1.
Ty 1& he s6 sifc can céic bo phan A, da bang 1, 1y 1& hé s& sitc can tdng thé, ciing tic 12 ty
1 h¢ 50 siic can chia dong chay 1D, tdt nhién cling bing I.
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Két qua thi nghiém clia Nikuradse va Sakreta cho thdy, trong khu vic binh phuong
stic can c6 s6 Re rat 16n, hé s6 stc can f chi phu thuge vao d6 nhdm tuong déi A/h, chi
can d6 nhdm tuong d6i bang nhau, hé s6 siic cin ciing s& bing nhau. Hién nhién, mo
iinh cé diéu kién tuong tu hinh hoc dugc tuan thi chat ché, thi 46 nhdm twong d6i cila
mé hinh v nguyén hinh 1a hoan toan bing nhau. Vi vay hé s6 stc can clta mo hinh va
hé s6 stic can clia nguyén hinh ciing hoan toan bing nhau, yéu cdu (4-8) & duge tu dong
dap ung, chinh Vi vay khu bink phuong site cdn ciing duge goi la khu te déng mo hinh.

Dong chay nguyén hinh, do nude sau, van tdc 16n, thong thudng déu & khu vuce binh
phuong sitc can. Néu dong chiy mé hinh ciing & khu binh phuong stic can va ¢6 thé thuc
hi¢n duoc tuong tu hinh hoc mot cach chat chg, thi theo luan gidi & trén, doi voi dong
chdy 6n dinh, rang buoc duy nhit ma cac ty 1é mé hinh phai tuan theo la tuong wr
Froude.

Nhumng rat khé d€ lam duge mo hinh ¢6 trong ty hinh hoc tuyét ddi véi nguyén hinh.
3 diy tam chua néi dén viec dé gidi quy€t mot 8¢ van dé khé khan ndo dé ma phai st
dung mo hinh bién théi ¢6 ty 1¢ thang dimg khéc véi ty 1& mat bing. Cho dit trong mo
hinh chinh théi, 2 ty 1¢ kich thudc thing ditng vA ndm ngang 14y nhur nhau, do tai liéu dia
hinh cua nguyén hinh khong thé do duoc rét chi ti€t, do chinh x4c khi ¢ché tao mo hinh
cling khong thé tuyét dsi bao dam, vi vy néi chung chi c6 thé thic hién tuong tur hinh
hoc mot céch dai (he, su twong tu hoan todn vé dia hinh cuc bo da khong thé thuc hién
dugc thi n6i chi dén su twong tu vé vi dia hinh. Ngoai ra, mé hinh ciing khéng c6 thé bao
dédm chac chén ring dong chay luon & khu binh phuong siic can. Chinh vi nhu vay, ty
1¢ gilta luc qudn tinh va sdc can clia mé hinh va nguyén hinh ¢6 lam dugc tu dong
twong ty hay khong, ciing khong thé khing dinh dugc. Ciing tife 13, trong qud trinh
thi€t k&, ché tao va kiém nghiém mé hinh, yéu cdu dé cdn duogc trong thi ding miic, dé
né dugc ddp tng.

Do s6 liéu vé h¢ s6 nham n cla long song ty nhién tuong d6i pheng phd, dé dénh gid
SU tuong tu sifc can, thong thudng khong sir dung ty 18 he sd sic can Ag, mi sir dung 1y 1¢
h¢ s6 nhdm A, quan h¢ gilta chiing ¢6 thé suy ra tir cong thiic sitc cin.

Do: U= STg\fRJ s {4-9)
176
v u=R /Ry, (4-10)
n
1/6
vi vay: R = 82 . 4-11)
n f
g A
Tir d6 ¢6 the vict: Ap= NE (4-12)
i
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Do 2¢ =1, cho nén:
ao= 00 (4-13)

Cin chi 13, ty 1& A_ & trén duge suy ra tir cong thiic dong chay 1D, déi v6i dong chiy
3D, cho dit d6 nham & cdc béd phan long din khong nhat thiét bang nhau, nhung ty 1& vé
hé s& nhdm cha cic bd phan tuong tng gia mo hinh va nguyén hinh déu phai tuan thi
su rang budc cia quan hé trén.

4.1.2. Tuong ty cua dong chay 1D, 2D

G trén, chiing ta d xudt phit tir phuong trinh vi phan téng quat clia dong chay r6i 3D
~ va diéu kién bién long dan dé€ suy ra cic chufin tic twong tU quan trong ma tinh tuong wr
~ cua dong chay trong m6 hinh chinh thai phai tuan thi, tic cdc phuong trinh {3-24), (3-25)
" v (4-8) hodc (4-13). Tir cdc phuong trinh vi phin cua dong chay 1D hodc 2D ching ta
“ ciing suy ra duge cdc chudn tic tuong ty nhur the, nhung ham y cla ching cé khéc nhau.

He phuong trinh vi phan ciia dong chay khong 6n dinh 1D bao gém:

- Phuong trinh lién tuc: @Jr@—: 0 (4-14)
ox ot
- Phuong trinh chuyén dong:
2 2
= ——f;+—a— Y +-1—'aU (4-15)
8gR x| 2g ) g ot

Xét ring, Q = AU vaR"/n = \/8g/f , dung phuong phap chuyén héa tuong tu, ¢6 the
suy dién dugc cic phuong trinh hing s6 ty 1& giéng nhu phan trudc:

Mhu _ (4-16)
A
A
hoic =1 (4-16a)
Ay,
A3
=1 4-17)
hghi _ (
A= 1 hosic A = A’ (4-18)

Diéu khdc nhau 12, &, & day biéu thi hing s6 ty 1& hunu t6c trung binh mat cat, Ay 12
hing s6 ty 1& hé s6 sitc can téng qudt. Tir day c6 thé thdy rang, sy tuong cua dong
chay 1D ¢6 yéu ciu tuong d6i thap, chi yéu ciu luu téc trung binh mat cat tuong tr ma
khong yéu cdu tuong tu cha trudng luu 16c. Dé bao dam twong ty, mot bién phdp rat
quan trong phai 1am va cling d¢ lam la chi yéu cdu su twong tu cia hé so sic cén téng
thé, ma khong yéu ciu su tuong ty d6i v6i hé s6 sic can cua timg bd phan.
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DGi v6i he¢ phuong trinh vi phan cia dong chay 2D, trong diéu kién dong chay khong
6n dinh, néu sir dung toa do dudng cong, c6 thé viét:

89 oh

- Phuong trinh lién tuc; —+—=0 (4-19)
ds ot

- Phuong trinh can bing dong luc phirong doc:

'2 2 T
Ut 1 ah a(u?) 1eu w20,
8gh pgh én  é&si 2g g
- Phuong trinh can bang déng luc phuong ngang:
), =Y (4-21)
gR

trong dé:
§ - toa do cong doc theo phuong dong chay,
n - toa do phurong vudng géc véi dong chiy,
U - luu t6c trung binh thiy truc,
h - d0 séu dong chay,
q - Iru luong trén don vi rong,
R - ban kinh cong,
fy, - hé s8 sic can day,
T, - stfc ¢dn ma sat trung binh trén don vi di¢n tich trong mat phing vuong gdc,

Ji. 1, - d6 d6c mat nude theo phuang doc va theo phuong ngang.

Otah dn.
(rnh"' _5.1- 2 )d-s

Hinh 4-1: S5 dé tinh todn sic cdn ma sit bén cria dong chdy.
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Tir hé phuong trinh vi phan trén, ding phuong phap chuyén héa tuong tu, ¢é thé suy
ra cdc phuong trinh bang hiing s6 twong tu nhwr ¢ céc trudng hop trude:

7“;” =1 (4-22)
|
. Ay

hoac: . =1 {(4-22a)
AlAL
)k‘i = (4-23)
v g 1
hy, = 1 hodc Ay, =4 (4-24)

trong dé: Ag, A, 12 hing s6 ty 1¢ hé s6 sic can ddy song f, va hing s6 ty 1& he 6
nham day n,,.

Can néi 15 rang, phuong trinh hang s6 ty 1& (4-23) ducc suy ra tir phuong trinh can
bing dong lvc phuong ngang, khong tang thém phuong trinh bang s& ty 16 méi. Ngoai
ra, trong phuong trinh (4-20), s¢ hang t, trong v€ phai, phong theo phuong phép xir 1y
nhut & dong chay 3D, c6 thé 14y:

At = At = Rp Apy AD) (4-25)
trong dé:
T,, - slic can ma sdt trung binh trén don vi dién tich thanh bén;
Agy - hang s6 ty Ié cha hé s6 stic can thanh bén f,,.
Ay - hing s6 ty 1€ luu t6c trung binh.

Ttr d6 suy ra:

Ai = L hoac &_, =4 (4-26)
v6i Ay, la bang s0 ty 1¢ cia hé s& nhdm thanh bén.

Phirong trinh hing s6 ty 1¢ suy ra tit diéu kién dong chay 2D ¢6 diém khéc 1 &, 1a
hing s6 ty 1¢ luu 8¢ trung binh thiy truc; Ay, Ag, 13 hing s6 ty 16 siic can cia cdc bo
phan long déan. Tir dé thay rang, dong chay 2 chidu nim ngang yéu cau tuong tu vé
liru t6¢ trung binh thuy tryc, ti€n bo hon so véi dong chay 1D, nhung vin khéng yéu
cdu tuong ty truong luu téc. Bién phap can thiét dé bio dam tinh tuong tu, ciing
giong nhu trudng hop dong chay 3D, yéu cdu hé s§ sitc can ciia céc bod phan long din

phai twong tr,
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4.1.3. Ti€u két
Téng hop cic phin thio lugn trén day, c6 thé tém tat nhing phuong trinh hing s6 ty
1& ma mé hinh chinh thai phdi tuan thi bao gém:
- Tuong tu vé tinh lién tuc clia dong chay:
Ay

=1 A
y (A
hoac: A =1 , (A,)
- 27& 2
o Ay

- Tuong tu vé ty s6 gifta luc quan tinh va trong lye:
M (A
A 2
- Tueng tu vé 1y s6 gilfa luc quan tinh va sic can:
A= 1 (A,)
hoic: A= A0 (Ag)

Ngoai ra, khi thiét k€ mo hinh, d¢ bao dam dong chay trong mé hinh va nguyén hinh
vé& oo ban dugc miéu 1a bdi cing mot phuong trinh vat 1y, con ¢6 2 diéu kién han ché€ can
ddng thdi thoa man nhu sau:

- Dong chay mé hinh budc phai la dong chay réi:
Rey, > 1000 ~ 2000 (Ag)
- Chuyén dong dong chay trong mo hinh khong chiu anh hudng cla sitc cang bé mat,
yéun cdu do sau dong chay h > 1,5cm. (A,)
Mot so tai liéu ¢on yéu cau dong chdy trong md hinh c6 trang thai chay ctng la ¢m
hodc xiét, gidng nhur trong nguyén hinh. Piéu kién nay chi cdn xét dén khi phuong
trinh hing s& vé ty sd gilta Juc qudn tinh va trong luc khéng thoa man, néu phuong

trinh nay duge théa man, s6 Fr clia moé hinh s¢ bang s Fr cha nguyén hinh, diéu kién
dé s€ 1a thua.

Nhu vay, chiing ta di cé toan bo bidu thiic vé ty 1& va cdc diéu kién han ch¢ chu yéu
d6i v4i mo hinh cong trinh song chinh thai. Trong khi thiét k€ mo hinh, thudng cin cit
vio tinh chét nhiém vu, dién tich dat xay dung mo hinh, xét dén Ivu lugng ma tram bom

¢6 thé cung cdp, truée hét xdc dinh ty 1¢ theo chiéu dai &) cha mé hinh, sau dé cin cw
vao cic phuong trinh hing s§ ty lé tuong vng, dd c6 d¢ xdc dinh A, Aq. v Dy
(hoac A().
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4.1.4. Tuong tg do nham va thi nghiém ki¢ém ching.

O day cin phan tich them vé ty 1& hé s6 nhim A

"

A, = a1/® duge quyét dinh bdi diéu kién tuong ty vé ty s6 gifta luc quén tinh va stic
can, do ty 1¢ vé do dai A, 16n cach xa véi 1, tir d6 A, cling 1a mot tri 56 16n hon 1. Vi dy,
khi A, = 500, hé s6 nhdm c6 ty 1¢ &, = 2,81, ciing tic la do nhdm cha mo hinh nho hon
nhiéu so véi nguyén hinh, chi bang 1/2,81 cta nguyén hinh. Néu hé s6 nhdm O nguyén
hinh 13 0,025, thi hé s8 nham cta mo hinh phai bang 0,0089. H¢ 6 nhdm phu thude vao
dé thé rap cha bé mat long dan. Bé mat long din cang tho, tri s& n cang 1on; bé mat long
song cang nhin, tri 56 n cang nho. Can o vao kinh nghiém thyc €, bé mat vita xay quét
nude xi mang, hé s6 n = 0,012. Cho du nhan nhu guong kinh, hé s6 nham ciling chi nhd
dén 0,01, vi vay trudng hop trén yéu cau 1ong din mé hinh n = 0,0089 1 khong the 1am
duoc. N6i chung, néu hé s6 nham nguyén hinh tuong d6i nho, ma ty 1& do dai lai chon
qud 6n, hé s6 nhdm mo hinh ny khéng cé cich nao dé c6 thé dat duge yéu cdu. Ngoai
ra, hé s6 nham mo hinh di rat nho, cic bién phap mai nhin dé gidm tho déu rat kho
khan, d6 1 diéu cdn chd ¥ khi chon ty 1¢ mo hinh.

Heé s6 nham moé hinh phu thuée chil y&u vao vat liéu Jam mo hinh vi phuong thifc xir
1y, ngoai ra con phu thuge vao dia hinh. Khi thiét k€ mo hinh chi cé thé can ci vao kinh
nghiém dé chon ude dinh, nd ¢6 thoa min yéu cdu (4-13) hay khoéng con phai tién hanh
thi nghiém kiém ching méi ddnh gid dugc.

Mo hinh song 1ong cting, mac ddu 1a chinh thai, do khong thé dép tng dugc yéu ciu
tuong tu hinh hoc mét cach chat ché&, khong chi khé xéc dinh dugc cé théa man hay
khong d6i véi diéu Kién ty 1¢ d6 nhim suy ra tir tinh twong tu vé ty s6 giita lec qudn tinh
va siic can, ty 1 Tuu tc méc diu ¢o thé tinh ra mot cdch chinh xdc tir dieu kién tuong tu
vé ty s gifta luc quan tinh va trong luc, va cé thé xét dén day da khi m¢ luu luong,
nhung liéu c6 dat mot cdch thuc su doi v6i tuong tr dong hoc hay khong cling can phai
doi kiém chimg. Vi vay, déi véi mo hinh cong trinh song chi lam duge gan ding, thi
nghiém kiém chiing luon luon 1a cong viec bét buoc phai tién hanh.

Thi nghiém kiém chimg doi v6i mé hinh song long cing thong thudng bao gom 2
phén, m¢t la kiém ching twong tu vé dudng mat nudc, hai la kiém ching vé trudmg luu
t6c. D& tién hanh thi nghiem kiém chimg, ddu tien phai thu thap ddy di tai lidu cta
nguyén hinh, bao gom:

- Tai liéu quan tric myc nuée dong bd & dau, cudi va mot s6 mat cat o gidia doan song
nghién ctu, tuong (ng véi mot s& cép huu luong (14, trung, Kiét).

- Tai lidu vé phan b6 Iuu téc diém trén thiy true & mot s& mit cit dién hinh cta doan
séng nghién ciu {ing véi cic cép huu lugng da neu.

- Tai liéu vé trang thai chay mat nudc (néu c6 thé, bao gbm ca ¢ ddy song) O cdc cip
luu lrong ctia doan song nghién ciu.
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Khi tién hanh thi nghiém ki€m ching, d6i véi méi cdp hru luong, mat nude cudi doan
mé hinh duoc khéng ché bing s¢ liéu clia nguyen hinh, doi sau khi dong chay én dinh
mdi tién hanh quan trac muyc nuée, luu téc, trang thii chay tuwong \ng.

So sanh tai liéu nguyén hinh va k&t qua thi nghiém trong mé hinh, néu duong mat
nude phit hop, biéu thi su (wong tu vé& do nham t(“)n<T thé da duoc thuc hién, tic diéu kién
(4-13) d& durgc théa min. Néu mat nude mo hinh cao hon so véi nguyén hinh, ching to
do nham cta mé hinh thién 16n, cdn lam gtam d6 nhdm. Néu mit nudec mo hinh thap hon
so V61 nguyen hinh, ching td d6 nham mo hinh thién nhé, cin phai tang thém do nham.
Trong diéu kién trén doan song cé nhiéu tram muc nude, khong nhing 6 thé phin doan
tinh hinh twong tu vé do nhém téng thé toin doan s6ng, ma con cé thé phan dodn tinh
hinh tuong ty vé do nhdm cla timg phédn nho. Buong mat nuée khong phit hop, khong
chi thé hién khéng tuong tu vé do nham, dong thoi cling anh hudng dén tinh tuong ty
cta [uu téc. Nhung thong thuong, diac biét 13 déi véi cic song 16n, do do sau tuong d6i
16n, sy khong tuong tu vé muc nude khéng anh hudng 16n dén luu téc,

So sdnh s6 lieu nguyén hinh véi két qua thi nghiém trén mé hinh, néu luu toc, trang
thdi chay phit hop, ching t6 tinh twong tw hinh hoc cha dia hinh long song va tuong nr vé
phan b6 hé s6 nhdm tuong déi t6t, néu khong phi hop ching t6 tinh tong ty cla hai yéu
té trén con (6n tai van dé. Trong tinh hinh dé, truée hét cin kiém tra k¥ do chinh xéc
trong ¢hé tao mo hinh, déng théi thu thap thém s6 lieu dja hinh cia nguyén hinh, dic
biét 1a s6 li¢u dia hinh cuc bd va phan bé do nhdm, tim ra nguyén nhdn sai léch gira mo
hinh v nguyén hinh dé tién hanh sita déi twong Gng. O diu vio va diu ra ciia doan song
thi nghiém, néu luu t6c va trang thdi chay khong tong tu, thudng do chiu dnh huéng
cta két cdu doan vao va cla dudi mé hinh, cin tién hanh kiém tra, tim bi¢n phdp khic
phyc (vi du lap thiét bi huéng dong & ddu vao, diéu chinh phan bé luu lugng don vi & clra
dudi mé hinh).

4.2. THI NGHIEM MO HINH SONG LONG CUNG, BIEN THAI

Xudt phdt tir yéu ciu co ban cia 1y thuy¢t tuong tir, mo hinh t6t nhét 13 thoa man diéu
kién tuong ty hinh hoc, ttic mé hinh chinh thdi, vi ¢é nhu vay méi tao ra diéu kién tién
dé quan trong cho viéc thyc hi¢n nhiing trong tu vé dong thii va dong luc ctia mo hinh.
Nhung. trong mét s6 truong hop, do sir han ché cia da leai diéu kién, khong thé khong
giam nhe & mét mitc do nao dé, yeu cau vé tuong tu hinh hoc, sir dung mé hinh bién
thdi. N6i chung, su han ché€ d6 chi y&u xuat phit tir hai phuong dién:

- Hang s6'ty 16 mdt bdng ciia mé hinh khong thé qud nho (tiee mé hinh khong thé lam
gita lon).

0 khong it trudng hop, do su han ché vé dién tich cha hien truong thi nghiém, moé
hinh khong thé 1am 16n, cling tirc 1a hing s6 ty 1¢ mat bing cia mo hinh khéng thé qud
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nho. Ngoai y€u t6 vé dien tich hién trudng thi nghiém, con cé vin dé vé khoi luong cong
vi¢c ch¢ tao mo hinh va cong viéc van hanh mé hinh sau khi di che tao xong. Han ch¢
vé luu luong ctia he théng cip nude ciing la mot yéu 6 quan trong. Do A, = kfﬁ, hang
50 ty 1¢ d6 dai giam nhoé mot nba, dién tich mat bing cla mo hinh ting 1én 4 l4n, luu
lugng hé théng cap nurde tang 1en 5,7 ldn, cdc thiét bi him quan déu tang lén tuong dng.

- Hang s6"t¥ 1¢ thing ding ciia moé hinh khong thé qud 1on (bt dé sdu theo chiéu
thang ditng cia mé hinh khong thé qud nhd).

Cha y&u [a vi d¢ sau dong chay trong mé hinh khéng thé qua nhd, néu qué nho thi sé
dan dén mot loat van dé nhu van t6c trong mé hinh qua bé, dé chinh xdc do dac khé bao
dam; s6 Re cua dong chdy mé hinh qua bé, dong chay rdi khong phat trién day di; anh
huéng cia stic cang mat ngoai 16n, vuot qua gigi han cho phép; hé s6 nhdm ma mé hinh
yéu cau qua bé, cho du ¢6 mai nhan dén dau ciing khé dat duoc yéu cdn.v.v...

Nhu trén da ndi, ¢6 mot s6 tinh hudng, mét miat hing s6 ty 1& mat bang khong thé qua
bé, mat khic hang s6 ty 1é chiéu thing dimg lai khong thé qué 16n, danh phdi chdp nhan
hing s6 ty 1& mat bing ctia mé hinh 1én hon mot it, hang s ty I chiéu thing dimg nho
hon mét it, tic 13y 4, > 4, %- =1 goi la k¢ s6 bién thai. Khong khé dé thdy ring, con

h
song mo hinh (hiét ke theo kiéu dé, so véi con séng nguyén hinh, chiéu réong va chiéu
dai nhé hon mot cdch twong déi, trong lic chiéu sau lai lén hon mot céch trong déi, vé
hinh thdi hoc ma néi mo hinh dd mat di tinh tuong tu véi nguyén hinh, vi vay goi 1a
mo hinh bién thai.

Trong chuong trudc di chi 16, rit khé dé ¢6 (hé thye hien dugc mo hinh twong ty vé
hinh hoc mét cich tuyét déi. Do su han ché coa rit nhiéu yéu t6, thong thudng khong
thé tranh duge phai chdp nhan mat st thién léch nao dé vé diéu kién tuong tr. Vin dé 1a
lam sao cho su thién 1éch dé khong anh hudng dén ban chat cla hién tuong nrong tu chi
y&€u d6i v6i d6i tugng nghién cu chinh. Vi vay, d6i véi vin dé vé tinh thich ting va tinh
cuc by ctia moé hinh bién théi, cin ¢é mét nhan thic rang. Sau day s& phan tich vé
nhing phueng trinh hing s& ty 1¢ ma mo hinh bién thdi cdn tuan thi va thao luan cdc
vén dé c6 lién quan.

4.2.1. Tuong tu caa dong chay 3D

a) Truce hét chiing ta khdo sdt van dé neony i cria dong chay 3D

Van xudt phat tir he phuong trinh vi phan ng qudt vé chuyén dong 16i 3D, tic cdc phuong
trinh tir (3-15) dén (3-18), déi véi mé hinh bién thii s& ¢

k.‘(:ly:?H

by = A (4-27)
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Tir phuong trinh lién e (3-15), dung phuong phdp chuyén héa tuong ty, suy ra:

~
Ay
=1 ;utc Ay =4y
Ay
=1; uic Ay =——A | 4-28
Ay A © kl ‘ ( ‘
.
Ciing nhu vay, d6i véi phirong trinh lién tuc cia luu tdc mach dong:
—al+ oV’ + gw’ _ 0 (4-29)
ox dy 9z
C6 thé suy ra:
}"v' = 7\'u’
A &}l ' 4-30)
m = A,l u (4-

Cic phuong trinh hang s6 ty 1¢ trén thé hi¢n quan hé gita hang s6 ty 1¢ luu t6c¢ trung
binh théi gian va hang s6 ty 1¢ luu toc mach dong trén cdc phuong toa do, trong diéu
kién mo hinh bién thdi.

Tit cdc phuong trinh chuyén dong cia dong chdy réi 3D, tic cdc phuong trinh i

(3-16) dén (3-18), ciing c6 thé chuyén héa thanh cc phuong trinh hing s6 ty 1& tuong
' ting. Do tén tai cdc quan hé (4-28) va (4-30), nén két qua suy ra tir cic phuong
trinh(3-16) va (3-17) phai nhu nhau, cdn két qQua suy ra (ir phuong trinh (3-18) sé& khic.
D6 1a dieu khdc véi mo hinh chinh théi (ca 3 phuong déu cé két qua nhir nhau).

Phan tich phuong trinh can bang luc trén phuong doc va phuong ngang (titc phuong

X va phuong y). Phan khai 3 s6 hang qudn tinh bién vi trong cdc phuong trinh(3-16) va
. 2

(3-17), tién hanh chuyén héa twong tu va chia cdc s¢ hang cho %zi, sé thu duge cic
1

phuong trinh hang s6 ty 1& nhur sau:

hidy
=1 (4-31)
Al _
2

M ] (4-32)
Aghn

sz -1 (4-33)
Aphi
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i _ o hwhy _Meby

, - (4-34)
K\,r )\.\,r 7'u v }\.1

a2

S (4-35)

A2,

Trong qua trinh suy dién cdc phuong trinh hang s& ty 1€ néi trén da sir dung cic
quan hé tir (4-28) dén(4-30), luge b6 cdc s6 hang tuong déng, déng thoi, ciing nhu
trude, dé so sinh véi cdc phuong trinh hang sé ty 1& quen thudc da cé nhitng thay déi
nhé vé hinh thifc.

So sdnh cac phuong trinh trén véi cdc phuong trinh twong \ing cua truong hop mo
hinh chinh théi, tic cic phuong trinh tir (3-24) dén (3-28), c6 thé thdy ring, néu chi phan
tich phuong trinh c4n bang theo phuong doc va phuong ngang, d6i véi mé hinh bién
thai, ngoai tinh tuong tu vé ty 1é gilta lue quan tinh va fuc nhdt, do hai yéu cdu trong
phuong trinh (4-34) mau thufn nhau, khéng thé théa min ra, tinh tuong wr clia cde ty 1&
giita cdc luc khic vé hinh thitc déu duge ddp dng. Su khdc biét chi ¢ su khdc nhau gilta
hang s6 ty 1& luu 16¢ (rén mat bang va luu tdc trén phuong thang ditng. Ngoai ra, hing sé
ty 1& d¢ dai trong tuong tu ty s6 giita luc quan tinh va trong luc cdn han dinh boi hing 6
ty 1& do dai theo phuong thing diing.

Tiép theo, tién hanh phan tich phuong trinh can bing luc theo phuong thang dimg.
Dung phuong phdp x{ Iy giéng nhu phin trude, thu duge cdc phuong trinh hing s6 ty 1&

nhu sau:
Mby (4-36)
Al
2
7“”7“2 =1 (@-37)
hogh
M (4-38)
Al
Ty (4-39)
)\4\{ K\." 7\‘V7Ll
2
Moy (4-40)
Ao

u

So sanh cdc phuong trinh vira thu duge va cdc phuong trinh ur (4-31) dén (4-35) co
thé thdy, ngodi tinh tuong tu cla ty s6 giita luc quan tinh va luc nhdt, do hai yéu céu
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trong phuong trinh {4-39) mau thufin nhau, khéng thé thda min ra, cic phuong trinh
(4-37) va (4-32) biéu dat su tuong tu clia ty s6 giira luc quan tinh va trong luc ciing
mau thudn; hon nifa cic phwong trinh (4-38) va (4-33) biéu dat tinh (wong t clia ty s@
gitra ap lue va luc qudn tinh ciing man thudn. |

Nhu vay tdc 12, d6i véi mo hinh bién thdi, ty s6 giita luc qudn tinh va luc nhét, ty s6
gilta luc qudn tinh va trong luc, ty s¢ gilra 4p luc vi luc quén tinh déu khong tuong tu,
Van dé khong & chd vé hinh thitc diéu d6 c6 mau thuén hay khong, nhu phuong trinh
(4-40) tuy ve hinh thic khong mau thudn v6i phuong trinh (4-35), nhung mo hinh bién
thai cling ton tai khong it vin dé mi sau niy ching ta s& di sau nghién cttu thém.

b)Y Truce hét tp trung kldo sdt vn dé sie khéng niong tig cia 1y s6 giita hec: qudan tinh
va trong fuc, bo qua vice trong moé hinh cong trinh song thong thurimg khong bao dam
moét cich chat ché twong tu ciia ty s6 gitta lyc quén tinh va luc nhét, va khong xét dén
tinh twong tu ty s& gitta dp lyc va luc quan tinh. Do mé hinh cong trinh s6ng fuén dua
vao phuong trinh (4-32) dé thi€i k& va khéng ché diéu kién bién ciia mo hinh, nhim thuc
hi¢n tinh tuong tu cua ty s6 giita luc quén tinh va trong luc, con phuong trinh (4-37)
khong dugc tuan thl, do dé su khong tuong e clia 1y 6 giita luc quan tinh va trong luc
chi y&u thé hién & su khéng twong tu trén phuong thing ding, do vay anh hudng dén
tinh tuong tu clia cdc yéu 16 thiy luc trén phuong thing ding. Do mé hinh dong chay
thong thudng dua vio phuong trinh (4-32) dé xdc dinh ty 1¢ luu téc, con phuong trinh
{4-37) khong duge thoa man, dan dén sai s6 nhu sau:

Mhy M
Mhi Aghp AF P

Nhur vay, ty s6 gitta luc quén tinh va trong lyc trong mé hinh bing n° 14n so véi ty sO
gitta luc quén tinh va trong luc & nguyén hinh, din dén viec khuyéch dai anh huéng cia
lye qudn tinh theo phuong thang dimg trong mé hinh, két qua 13 luu téc trung binh thoi
glana, hr téc mach dong o' theo phuong thang ding va céc y&u t6 vat 1y khic ¢é lién
quan dén ching déu khong dat duge trong ty giita mé hinh vi nguyén hinh.

Ding chii y I, sir khiong reong 1ie trong mé hink bién thii khéng chi thé hién & cic
dai liwong vat 1y ma con thé hidn & sie phan bo' theo pincong thing ditng ciig cluing. Vi
du, sir phan bé trén thiy trye cta lru t6c phuong doc va phuong ngang khong thé thuc
hi¢n tuong tw trong mo hinh bi¢n thdi. D6 13 vi su phan b6 trén thiy truc cla luu téc
phuong doc va phuong ngang, ciing tic 12 gradient luu téc, 6 lien quan mat thiét dén
stc can réi theo phuong nay, ma dai luong nay lai phu thude vao lwu tée mach dong theo
phuong thing ding. Luu t6c mach dong theo phuong thing ding da khong twong ty thi
suf phdn bé trén phuong thang ding cua hru 15¢ doc va ngang tit nhién ciing khong thé
tuong tu. Tir day 6 thé thdy, d&i véi mo hinh bién thai, su phan b6 cla ty s6 gilfa luc
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quén tinh va trong lyc trong noi bo dong chay ciing khong tuong ty, ciing tic 13 phuong
trinh (4-40) khong dugc thoa man. '

Vé vin dé khong tuong tir clia phan bd theo phuong thing dimg ciia hunu tée phuong
ngang va phuong doc con ¢6 thé nhan thay rit rd6 mot cdch true ti€p tir cong thide phén
b theo thuy truc cua luu t6¢ phuong doc trong dong chay déu 2D va cong thitc phan bé
trén thuy truc clia luu t6c phuong ngang trong dong chay hoan huu 2D & doan song cong.

Ldy cong thic phan b6 theo thily tryc clia luu t6c phuong doc:

LI, i}&s (4-41)
U. k \A

va cong thic phan bd theo thiy truc ctia luu téc phuong ngang:

v h \/é
U = PE[FI (&) - a"Fz (é)} (4-42)
trong do:
Fl(é>=-2[f{%da+1];
lnE
F2(§)=‘2{ 1_@ d§—2J;
Z
&= o

R - ban kinh cong.

Phan tich cdc phuong trinh (4-41) v (4-42) thdy ring tir cong thic phan bo theo
phuong thang ding clia luu téc phuong doc c6 thé suy ra duge hai phuong trinh hang s6
ty 1¢:

Aghe
KU=o=

=1

V61 phuong trinh thit nhat, néu 1ay A, = 1 thi & cé:
Ay = Aue= A2 A, (4-43)
V6i phuong trinh thit hai, ta ¢6:

ha=A, (4-44)
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D6&i véi mo hinh chinh thai thi 2 diéu kién nay déu ¢6 thé thoa man, nhung doi véi mo
hinh bié¢n théi, do yéu ciu bi¢n thii he 36 sitc can nén 2 diéu kién dé khong thé thoa min.

Déi v6i cong thirc phan b trén thuy tryc cta luu toc phucng ngang, cdc phuong trinh
hang s6 ty 1& suy ra tir cong thifc nay ciing £d rang khong thé thda min trong md hinh

bien thii. O day, trong diéu kién A, = 1, ngoai viéc yéu cdu A, = (h/Ap'"™ =1, tiic:
he = | (4-45)

con yéu cdu i, hyfh Ay, =1, tic
Ay = —F Ay (4-46)

RS rang 13 yéu cau d6 mau thudn véi yéu ciu trong mo hinh bién thai ty 1¢ luu téc
phuong doc va phuong ngang phai bang nhau.

T4t nhién, suy ludn trén 1a xudt phat tir cong thic dong chay déu 2D tuong ddi don
gian. Néu khong phdi 1a dong chay déu 2D, dong chiy thay déi nhiéu theo phuong doc va
phuong ngang, téc dung clia luc quan tinh rit rd, phan bd luu tdc ciing ¢é nhiing thay doi
16n tuong g, sy khong tuong tr vé vén dé nay hay mo hinh bién thdi cang dot xual hon.

Tir cdc phan tich trén c6 the thay rang, trong mo hinh bién thai, dong luc va dong thii
trén phuong thang ding 1a khong tuong tu, suf phéan bo theo phuong thang ding cua dong
lwc va dong thdi trén phuong nim ngang ciing khong twong tu, ciing tde 14 truong luu t6c
v trudng dong lc trong mo hinh bien thdi 12 khong hoan toan twong . Chinh vi vay,
w6 hinh bién thai khéng thé divg dé nghién cien cde luén rong dong chdy thay déi lon
tén mdt cdt doc hode néi chung la trong diéw kién bién thay doi 16n. Trong tinh hinh
dé, fuu t8c trung binh thoi gian va tri 86 tuydt déi clia luu t6c mach dong theo phuong
thing ding déu trong ddi 16n, dan dén nhiing sai s6 tuong dai 16n vé tinh tuong nr. Vi
viy, mo hinh bién thdi dung cho long song déng bing c6 dia hinh bang phing, don gian,
s& khong ¢6 nhiing van dé ton tai 16n, nhung néu ding cho song ving nii ¢d dia hinh
phic tap, bién déi gdp, thi s¢ xuét hi¢n nhidu vin dé. Dai véi nhitng doan song it chiu su
can nhiéu cita cong trinh thi str dung moé hinh bién thi s& it vin dé hon so véi doan song
¢ su can nhiéu 16n cla cong trinh.

) Tiép dén, khdo sdr van dé tuong 1y r6i dong hodc titong e 1y $6 gitta bte qudn tindi
Vva SHC cdn roi

Sir dung phuong phép da timg dung trong trudng hop mo hinh chinh thdi, nhung tach
ddy song va by song ra de xem xét.

- Psi véi ddy song, khiz=0

f, U’
iy
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At =Tqp = }“tbkpli (4-47)

Trén mat phing xy, luc ti€p rdi trén mot don vi dién tich doc theo phuong dong

chay la:
T=1,, =- pu'w’
_ _ oy Apao
et = by, = Aphyhye = kpi—xu. (4-48)
!
Dong ding (4-47) va (4-48), ldy &, = A, , taco:
A2 = gyl A (4-49)
Ay
Thay (4-49) vio (4-35) tim dugc:
S S
i ﬁ;\i Ay M
An A
hodc: My a1 (4-50)
Moo
- D61 véi ba song, khi y = 5 B:
I
w 4P 5
(4-51)

2
l‘t=)\~"rw=k-fw lp kU

Trén mat phing xz, luc tiép réi trén mot don vi dién tich doc theo phuong dong chay la:

T=T =- pu'v’
M= Aoy = hp Ay Ay = A A (4-52)
DPong ding (4-51) va (4-52), 18y Ay = A, s& cO:
Mo =y A (4-53)
Thay (4-33) vao (4-35) thu duoc:
My LI | hodc g, =1 {(4-54)

2
lrwkﬂ )\‘fW
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Tir phan tich trén c6 thé thdy, hing s6 ty 1¢ cha hé s6 siic can diy va bd trong mo hinh
bién thdi 1 khong bang nhau, hé s stic cin ddy ctia mo hinh 16n hon clia nguyén hinh; hé
sO sifc can bo, gidng nhur mé hinh chinh thai, cia mé hinh va cha nguyén hinh bing nhau.

D¢ tign thém moét budc suy dién ty 1¢ chia he s6 nhim ddy va b, trude hét ¢in xdc
dinh quan hé giita n va f. Déi véi dong chdy 1D, quan hé dé duoc thé hién bing phuong
phép (4-11) hoac viét thanh f = 8gn’/R'>. Vin dé 12 khi xem xé( riéng bi¢t ddy song,
by song (hodc twdong bén), nén xdac dinh R nhu thé ndo. Theo nguyén Iy cong sdc can
c6 thé viét:

2 2
J=UE+U2: (4-55)
8g - Bg—
Lb Lw

Ching t6 khic véi ban kinh thiy luc tong hop, ban kinh thiy luc diy song [a R, =
Afyy, ban kinh thiy fuc by song laR, = Afy,,

Ngoii ra, ty sd R/d trong céng thitc U = A (R/d)"” VvRJ thuc t& 12 bi¢u thi dé nham
trong doi, cling cé thé thay 13 ban kinh thily fuc ddy séng va b séng phan biét biéu thi
do dai dac trimg cua chiéu dimg va chiéu nam ngang, tic 1a ciing cé R, = Afy,,

R, = A/y,. Nhu vay ta cé thé 1ay:

f, = 8g “%1 — (4-562)
A
(Xh]
f, = 8g ""2"’} - (4-56b)
A
&
Viét thanh phuong trinh hing s ty 1é:
2
fo = iﬁfx (4-57)
2
fo = % {4-38)
Xét dén phuong trinh (4-50) vi (4-54) ta cé:
A w50

oh )\’1;’2 n?fS
|
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Ay = A° (4-60)

Ny

Nhw vdy, trong mo hinh bién thai ty 1€ cda hé s6 nhdm ddy va bo khdc nhau, hé s6
nham b gidng nhu ¢ mo hinh chinh thdi con hé $6 nhdm & ddy nhé hon so véi mé hinh
chinh thai.

bac diém vé sir khic nhau giita hé s6 nham ddy va by trong mé hinh bién thai ¢6 anh
huong nhit dinh dén tinh twong (v ctta mo hinh. Néu doan soéng nghién cdu rong va
nong, nhu song ving déng bang, anh huong clia d6 nhdm bd song tuong déi nho, thim
chi ¢6 thé bo qua khong xét. Néu doan séng nghién ciru hep ma sau, nhu séng viing ni,
sau khi bien thdi, dong song lai cing hep vé sau hon, theo dic diém vé hing s6 ty 1é néi
trén, yéu cau do nhim ddy song rat ién, con do6 nhdm bd song tuong doi nho. Do dac
diém vé ty 1¢ nhir vay chua duge nghién citu day di, trude day khi thiét k€ mé hinh déu
lam nguge, chu yéu tang cudng nham bo con diay song thi it, tham chi khong tang cudng
nham. Vi du, dé khong Iam trd ngai chuyén dong cla biin ¢4t ddy, hoan toin khong cay
nham lén ddy song, k&t qua 1a khong nhitng khong thoa min twong tir vé stic can, ma do
phan bo do nhdm khong tuong tu, anh hudng nghiém trong dén tinh tuong tu clia trudng
lin toe. Trude day khi thigét k&€ mo hinh bién thdi déi véi doan song hep ma sau, trong
khi xét ban kinh thay luc R = A/y, déng thai bao gém do dai theo 2 phuong thing ding
vil ndm ngang, hang s6 ty & cha ching vira khong bang X, cing khong bang %,, thutng

tap rieng mot hang s6 ty 1¢ ban kinh thity luc Ay, va suy ra tir phuong trinh (4-15).

)Lf = e (4'6 1)

Trong d6 Ay thi true ti€p [y (r ty 1€ clia ban kinh thuy luc cta nguyén hinh va mo
hinh R/Ry. Nhu vay A, khong phai 1a mot hang s6. Ciing mot luu lugng, Ay, cla céc
mit cat khdc nhau s€ khdc nhau; ciing mot mat cit, tri s6 A, & cée luu lugng Khdc nhau
ciing khdc nhau.

Céch 1am dé khong nhing khong thuan tién trong viéc khong ché hé s6 nhim cda mod
hinh ma con do khong xét dén dac diém vé sai khac ty 1¢ do nham ddy song va bo song

nén khong thé cho rang 1a hop ly.

Puong nhién, hé s¢ nhdm song hep va sdu & mién nii thuong tuong déi 1én, tuy vé
hinh thie phan dnh sic can doc duong 16n nhung thue chat 3 do sitc can hinh thdi, san
sinh tir s bién d6i dot ngot cha dia hinh cuc bo, twong d6i 1dn tao ra. Vi vay, bién phip
chu yéu dé bao dam tuong tu stic can 1a thé hién chi tiét (tinh héa) dia hinh cuc b, dieu
do bat k& mo hinh cé bién thai hay khong déu théng nhat. Nhung cho du nhu vay, déng
thdi véi viée tinh héa dia hinh cuc bo, déi véi mé hinh bién thai vin can xét dén su khic
nhau giirta dé nham ddy song va bé mit bd song. Do rat nhiéu ly do khdc nhau, su tuong
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tu vé dia hinh mét cich chdt ché 12 khé thue hién, khéng thé khéng muon dén sur trong
tu vé do nhdm dé dat dén twong tu sic can. Nhu vay, viéc xem xét su khdc nhau gilta do
nham day va bo song lai cang cén thiét.

4.2.2. Tuong tu dong chay 1D va 2D

Chiing ta da xuat phat tr phuong trinh vi phan téng quét ciia dong chay réi 3 chiéu va
diéu Kién bién ciia ddng song, suy ra cic phuong trinh hang s ty 1& (cdc phuong
trinh 4-31; 4-32; 4-50 va 4-54 hoiic 4-59 vi 4-60) ma su twong tu dong chay trong mo
hinh bién thdi bugc phai tuan tha, déng thai chi rd céc han ché déi véi tinh tuong tu
trong md hinh bien thai. Nhung cdn thdy ring, nhimg han ch& dé I3 d6i véi truong luu
t6c khong gian, ciing tic 12 dsi véi dong chdy 3D, néu vin dé ma chiing ta nghién ciu
chi déng khung trong dong chay 1D va dong chiy 2D nim ngang, tinh thich dung cha
m6 hinh bién thdi sé dugc mé rong thém nhiéu.

Cing nhu mo6 hinh chinh théi, s dung cdc phuong trinh vi phan cia dong chay 1D
. (cdc phuong trinh 4-14; 4-15) hoac dong chay 2D (cdc phuong trinh tir 4-19 dén 4-21),
., dong thoi xét dén cdc phuong trinh 4-55 vi 4-56, ching ta ciing s& nhan duge cic
phuong trinh hang sé ty 1é nhu sau:

My g (6-62)
Aq
A A
hoic: C : 0 _ 1; (6-63)
Adphy haty
2
Mo 1; (6-64)
Aghy
' A 1
hp =D Ao =1 (4-65)
i )\.] n W
, 2/3 176
hodc: ey =i =M s (4-66)

Ih 7\”2 n2!3 :
|

Diém khéc nhau 13 & ché, d6i véi dong chay 1D, Ay 12 hing s6 ty 1é cha luu ¢ frung
binh mit cat; Ag, Ay, 13 hing s6 ty 1& cia he s§ stc ¢can binh quan ciia ddy song va b
song; ddi véi dong chay 2D, Ay 12 hing s ty 1& luu téc trung binh thiy truc, A Ay 12
hang s6 ty 1¢ he s6 siic can cta cdc bo phan ddy song va by song.

Nhin chung diéu kién tuong ty cha ddng chdy 1D trong mo hinh bién thai, bat ké 1A
long dan rong néng hay 1a hep sau, nhimng diéu kién tuong tu néi trén déu cd thé thoa
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man, ban than khéng t6n tai mau thuAn. Vi vay, sit dung mo hinh bién thii dé nghién
ctiu van dé cha dong chay 1D, tifc chi nghién ciu vin dé tuong tu vé mit nude va luu toe
trung binh mit cat, 12 hoan toan c6 thé. DSi véi song déng bang khong c6 van dé gi, doi
v6i song ving niii van dé cling khong 16n. Mo hinh thude loai nay, hé 50 bién thdi c6 the
ldy tuong d6i 16n. Diéu kién dé khdng ché hé s6 bien thdi cha yéu khong phai 12 yéu cau
vé tinh tong tu ciia dong chdy ma 1a han ch¢ vé& do nhim cfia mo hinh. Trong thi nghiém vé
cong trinh phan 1d rén song Truong Giang trude day, hé 56 bién thiai mé hinh di 1ay dén

Ay 3000

= 50, nhung thi nghiém cho két qua hop 1y.
Ny 600

D6 vdi diéu kién tuong tu cia dong chay 2D nim ngang trong mo hinh bi¢n thdi, ban
than ciing khong tén tai mau thudn. Chi can théa mén diéu kién wrong tr ty sd gilra luc
qudn tinh va trong luc, dong thoi bao dam tinh tuong tu vé hé s6 nhdm O cdc bd phén
ddy song vi b song, tinh tweng tu vé phan bo trén phwong ngang ctia luu téc trung binh
thity truc c6 thé duge bio dam. Diéu nly, vé nguyén tac, ding cho cA song dong béng va
s6ng mien nii.

Vin dé chi 13, & song viing nii, do chuyén dong dong chay theo phuong thing dimg
tuong d6i manh cé thé anh huong tuong déi 16n dén chuyén déng cta dong chay trén
mat bing. Su anh hudng nay khéng thé phan dnh chinh xdg bang hé s stic can ddy va by
(f, va f,) trong phuong trinh dong chay 2D nim ngang. Vi vay, d6i v6i song ving nil,
tinh tuong tu ctia dong chay 2D nam ngang s€ chiu dnh hudng nhat dinh, nhung cé thé
dat duge trong ty co ban.

Su tuong tur ctia dong chiy 2D ndm ngang, khéic voi dong chdy 1D, con bao gém van
dé tuong (v trudng lun t6c & mot mic do nao dé. Vi vay, h¢ s6 bién thai khong thé
khong chiu su han ché. Pac biét 13, nguyén hinh vén 14 long séng ving nii tuong déi
hep va sau, h¢ s6 bién thai khong thé qud 16n. Nhung rét cude hé s6 bién thdi 16n dén
miic nio méi khong giy anh hudng 16n dén tinh tuong tu cta dong chay 2D nam ngang,

hién viin chua c6 nhimg két qua nghién citu ¢6 tinh thuyét phuc cao.

Trén thuc t€, nhitng vdn dé nghién ctiu clia cong trinh trén song, ngoai nhitng viin dé
vé dong chdy 1D di ndi, thudng khong thé né tranh hoan toan cic van dé tuong tw cua
dong chay phuong thang ding va tuong ty phan bo trén thay truc clia dong chay doc va
ngang, nhu nghién ciu vé tuong fr dong chay & doan song cong, song phan lach, § ving
phu can cong trinh chinh tri... Vi vay, don thudn chi yéu céu twong tu cta dong chay 2D
nam ngang, thudng it gap trong mo hinh cong trink song. €6 nghia 13, cho d mé hinh

duoe thiét k& dua theo yéu cau chia ddng chay 2D nam ngang, trén thuc chit vin yéu cau
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dat duoc & mot muic do nao dé, vé tinh tuong tu cha dong chay 3D. Nhu vay hé s6 bién
thdi s& chiu su han ché kha Ién. Su han ch€ dé dén dau, & trinh d hién nay van chua co

cau tra o1 chinh xac.
4.2.3. Van dé hé so bién thai

a) Cdc i liéu triede day thwong cdn it vao quan hé réng - sdu ciia long dan doi voi
dong chdy 3D thu dupc tix thi nghiém trong mdng nic6e dé xde dinlt s han ché vé hé s6
bién thdi. Theo d6, trong diéu kién phian b6 d6 nhdam déu dan, dong chdy & khu binh
phwong stic can, chiéu réng anh hudng dén trudng hiru téc cha thinh bén khoang 2,5 lan
dé sau. Gia thiét chiéu rong mat nudc 1 B, thi trong pham vi B =2 x 2,5h = B - 5h, dong
- chay s& mang tinh chatl dong chay 2D, khong chiu anh hudng cua thanh bén. Vi vay,
_ diéu kién d€ tén tai khu vuc dong chay 2D trong mat cit udt 1a B/h > 5. Néu phan bo do
nhdm khong déng déu, dong chay khong & khu binh phuong sic can, tri s6 do s€ thay
'déi. Trong diéu kien do nham ddy I6n, dd nham bd nhd hon, tri s6 dé s& con giam nho.

Can ct vio k&t qua nghién ciru cha Gontrarop V.N, dé trudng luu téc gin véi trudng
liru t6c cta dong chay 2D, yéu cau B/h > 10,

Ngoai ra, cin cit vao thi nghiém trong ming nudc ciia Loxiepski A.N, néu quan h¢
rong - sau trong méang nude nhd hon mot tri s6 nao dé (vi du 8) s6 luong va phuong
hoan lwu trong mit ¢t c6 thé s& thay déi. Theo d6, tdc gia cho rang, diCu kién han ch¢
dé bao dam s& luong va phuong hoan luu trong mat cit khong thay déi 1a B/h > 8.

Dua vio cic két qua thi nghiém néi trén, ngudi ta da dé xudt cdc gid tri han ché hé s6
bién thai. Trén dai thé, quan hé rong - sau trong ddng chiy mé hinh cén théa man diéu

kién sau:

By >5+10 (4-67)
by
Cin chi o ring, diéu kién han ch& d6 chi ¢6 ¥ nghia tham khao tuong déi, vi dong
chdy trong mé hinh ¢6 mét bo phan & trung tam mat cit la dong chay 2D gi6ng voi
nguyén hinh, song diéu dé khong c¢6 ¥ nghia la mo hinh va nguyén hinh da dat duge
tuong tu vé dong chay. Ngoai ra, van dé hoan luu trong dong chay mo hinh lar Ia mot
vén dé phitc tap, s6 luong va phuong hudng hodn fuu du khong bign déi, cling khong c6
nghia 14 hoan luu trong mo hinh twong tir véi hoan luu ciia nguyén hinh.
b) Su han ché'vé hé s& bién thdi ciia mé hinh citng ¢6 thé phdan tich tix mutc d¢ ma ban
kinh thuy luc ciia mé hinh bién thai Ryn sai léch voi bdn kinh thuy e ciia mé hinh

chinh thdi Ry,. Gia thiét mit cit uét ¢ hinh dang hinh chi nhat, cic hang s6 ty 1¢ hinh
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hoc cia mo hinh bién thdi 1a &, 4, hiing s6 ty 1& do dai trong mé hinh chinh thi 12 Ao
¢6 thé suy ra:

Run By +2hy  hy
Ry By +2Zhyn BN_+2n
hy

(4-68)

Tur cong thife trén cé thé dé nhin thdy, khi nguyén hinh cé ty I1¢ rong - sau By/hy
twong d6i 16n, hé s6 bién thai 1 s& hoi lén, sir sai léch clia ban kinh thuy luc s¢ khong
dang ké; nguoc lai, néu nguyén hinh c6 ty 1¢ By/hy tuong d6i nho, thi he s& bién thdi n
hai 16n mot chit sé dan dén su sai léch cia bdn kinh thuy luc trong déi 16n. Vi vay,
trong di¢u kién giam thi€u ban kinh thiy lyc khéng duge sai léch qud 16n (vi du 1dy
Run/Ry < 95/100), song déng bing 6 ty 1¢ rong - sau tuong d6i 16n vA song mién nii
6 ty 1€ rong - siu tuong d6i nhd, c6 hé s6 bien thai cho phép khdc nhau, song dong
bang cé thé 1dy h¢ s6 bién thdi Ién hon so véi soéng viing nii.

Phuang trinh(4-67) ciing ¢4 thé duoge chuyén héa thanh phwong trinh tuong tr nhu
phurong trinh (4-68), tic:

B
Mo >5-10
hmn

Tir cong thiic trén ta thdy, néu nguyén hinh c6 ty 1é rong - sau 16n thi hé s6 bién thdi _
16n, nguge lai s€ ¢ hé s6 bién thai nho.

) Sithan ché ciia Ié $6 bién thdi, con 6 thé phan tich tr mic d han ché duh hidng
ciia thanh bén cita mé hinh bién thdi. Cin ¢ vio két qua thi nghiém, pham vi khong
chiu anh huong cia thanh bén trong mo hinh bién théi so vdi toan bé chiéu rong séng cé
ty 1& phan tram la:

Gia thi€t han ché ty 1¢ phin tram niy bang ¢ lan (¢ < 1) cia ty & phdn trim trong

nguyén hinh (By - 2 x 2,5hy)/By;, ¢6 the giai dugc biéu thitc cta hé s6 bign thdi n= L
h

nhir sau:
1-4 B

n= 5

Z

+ ¢ (4-69)

j=n
z
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Cong thiic trén chi rd 1) 13 him s6 chia ty SO 10ng - sau va ¢ cla nguyén hinh. Nguyén hinh cé
ty s6 rong - sau cang 16n, hé s6 bidn thai cd thé lay cang 16n. Ngoai ra, trong thuc té tinh
todn thdy rang, tri s§ ¢ xdc dinh cang 16n, thi tri 56 1 yéu ciu cang nhd (m = 1) dé 1a vi
s6 hang thi nhat clta v€ phai ¢6 tac dung chl dao d6i véi tri s6 1.

B&i véi mé hinh nghien ciiu dong chay 2D nam ngang 1a chinh, chi chiéu ¢§ dén tinh
tuong 1t cia dong chdy 3D, theo nhan thic hién nay thi séng viing nai khong nén lam
mo hinh bi¢n thii, con séng déng béng thi ¢6 thé lam, nhung nén ¢d ging dé giam nho
h¢ s6 bién thai. Tit trude dén nay, trong thyc € thi nghiém mé hinh, xu thé ngay cang
giam nhd heé s6 bién thai, hien nay thong thudng sir dung 1 < 2. Vé diéu nay mot mat 1a
do nghién ctfu ngly cang di sau o dong chay 1D sang dong chay 2D va xét them diéu
kién déng chay 3D, mat khic 13 thong qua thuc tién ngay cang nhéan thic ducge anh
huéng bat Iot cha bién thai déi véi truong liru téc.

4.2.4. Tiéu két

Téng hop cdc phan tich trén day, cdc phuong trinh hang s6 ty 1é ma mo hinh bién théi
cin phai tuin tha 1a:

- Tuong tur lién tuc dong chay:

Mihy
=1 (B|)
kl
A
hoic: S (B
;‘Ikhku
- Tuong oy ty s6 giita luc qudn tinh va trong luc:
2
iu_ =1 (By).
A
- Tuong tur ty s¢ gira [uc qudn tinh va sitc can:
A I
Mp= === Ry, =1 (B,)
Ao
, W2 s
hoac: Ay = —”—zz?ﬁ; . =A)/® (By)
Ngoai ra, dong thoi phai théa man 2 diéu kién sau:
- Diéu kien han ché dong chay réi: Rey, > 1000 + 2000 (By)
- Dicu kién han ché stic cang bé mat- hy > 1,5 cm (B,)

Trong mo hinh bién thdi cfing cin tién hanh thi nghiém kiém ching nhtr d6i v6i mo
hinh chinh thai.
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4.3. PHAN TIiCH MOT SO VAN DE TRONG THI NGHIEM

4.3.1. Van dé khu binh phuong sifc can

Khi thao luan tinh tuong tu cha mé hinh va nguyén hinh, dong chay mo hinh phai
duoc mé ta ciing modt phuong trinh vat 1y véi dong chay nguyén hinh. Do dong chay
nguyén hinh thudng & khu binh phuong stc cin, vi vay dong chay mé hinh ciing phdi o
khu binh phirong stic can. Chi c6 nhu thé, 2 dong chay méi duge mo ta cling mdt phurong
trinh vat ly. Nhung trong hai tiét truéc, khi nghién citu thiét k€ mo hinh, chi yéu ciu
dong chay mé hinh 1a chy roi ma khong yéu cau nhat dinh phai & khu binh phuong stic
can. Diéu dé ¢6 mau thudn khong, vi sao iai cho phép lam nhu vay?

Cau tra 131 don gian nhit cho van dé dé 14, mo hinh chi [ mot loai mo hinh gan ding,
khong yéu cdu tuong tu mét cich chat ché, chi yéu cdu loai mo hinh gin ding dé giai
quyét duoc van dé cha thye €. Chuong truée di ndi 16, mudn thoa mén moét cich chat
ché tinh tuong tu vé sikc cin, ngodi yéu cdu vé twong tu sifc can rdi ra, con yéu ciu tuong
fur sitc can nhét, ciing tic 12 yéu cdu tuan theo dinh luat tuong tu Reynods, ma tuong tu
stic can nhdt khong thé thuc hién duoc trong diéu kién théa man tuong tu vé ty so gilta
lyc quéan tinh va trong lue. Vi vay, xét trén 1y thuyét thi twong tur sitc can la khong ¢6 khi
nang ddp img hoan toin. Vin dé 1a ddng chay mo hinh chi 1a dong chay réi nhung
khong & trong khu binh phuong sic can thi ¢6 trd ngai gi cho viéce gidi quy¢t van dé thue
t&€ khong? Cau trd 15i thuyét phuc phéi tim tir thyc t&. Cac ti€n hanh thi nghiém mo hinh
vat 1y tir trudc dén nay, phan 16n déu khong thi€t k€ mo hinh theo yéu ciu khu binh
phuong siic can, nhung cic mé hinh dé déu déip tng duogc nhitng yéu cau co ban vé
twong tu dudng mat nude, sy phan bd theo phuong ngang cla luu téc trung binh thity
truc, tir d6 di gidi quyét duge cic van dé thuc t€ mot céch t6t dep. Dieu d6 ndi rang, viéc
yéu cdu dong chay mé hinh phai & trong khu binh phuong sic can chi la yéu cdu thit
yéu, co thé chép nhan sai léch.

VE 1y thuyét, ¢é thé gidi thich nhu sau:

a) Trude hét, cai goi & gidi han ctia khu binh phitong sitc cdn ciing khong phdi la
that chinh xde. Ai cling biél, két qua nghién ciu cha Nikuradse va Sakreta vé xdc dinh
gidi han khu binh phuong sitc cAn dugc nit'ra tir céc do dac trong dudng Ong thing va
kénh hé thing, do nham tuyét d6i 1a dung cdt dong déu nhan tao gin vao. Dicu kién bien
nhu vay hoan toan khéc véi long dan song thién nhién ¢ & ving ndi vi viing dong bang.
Phin trén da néi 1a dong chay mé hinh khéng & khu binh phuong sitc can ¢6 thé coi la
tuong tu véi dong chay nguyén hinh, ching 16 cong thiic uu tée trong khu binh phuong
siic can cha dong chiay nguyén hinh ciing thich dung véi dong chay mo hinh ¢6 s6 Re
khéng qua nhé. Tite 12 khéng chi trang thdi dong chay & song thién nhi¢n thong thuong
& khu binh phuong sic can ma dong chdy mé hinh cé s6 Re khong fdn ciing thude vé
khu binh phuong sitc can hoac gin v6i khu binh phuong sic can. Ching toi cho ring,

73



dong chdy song ngoi (nguyén hinh va mé hinh) s& di c6 sai khic véi két qua thi nghiém
cta Nikuradse, nguyén nhan 1a dong chay thién nhién cé nguén rdi vé ciing phic tap va
ket cdu réi tuong ting, con dong chay trong dng hoic trong kénh thang c¢é nguén 161 va
ket cdu don gian hon nhiéu. V1 vay, tri s6 Re phan gi6i d€ phan chia khu binh phuong
sic can va khu qua dé trong diéu kién ty nhién nhd hon nhiéu so véi diéu kién thi
nghiém.

h) Phin tich k€t qua thi nghiém clia Nikuradse va Sakreta ¢6 thé thdy rang, do tron
twong d6i cang 16n hoac do nhdm tuong ddi cang nho, sw chénh léch tri s6 gidi han vé hé
36 sitc can do 56 Re thién nhd ma lam cho dong chdy khéng & khu binh phiong site cdn
tao ra (tc 1ri 56" chénl léch gittu hé 86 site cdn ke binh phitong sitc cdn va hé sé si
cdn 161 thiéu ctia ki qud dg) ciing cang nho. Lay két qua thi nghiém cia Nikuradse ¢6
pham vi s6 liéu rong, d6 chinh xédc twong déi cao [am vi du (hinh 4-2) cong thitc khu
binh phuong siic can la:

i r
——-2lg— =174 (4-70)
JUEK
3.0 |
= !:f Khu vuc thinh tron / ’
& /
II Z Cong thitc 4-71
& sl Cong thiic 4-70
2.0 58 '
% Q|
* ® 2
1.0 °
/é'o g 2 Khu vire
© 5 heoan todn nham
UK
0 0.4 0.8 1,2 1.6 2,0 24 28 le——
. l r UxK . .. .
Hinh 4-2: Quan hé —=-21lg— valy {thi nghiém Nikuradse)
\/% K v
r r r r v
1) —=15; 2)—=306; 3) —=60; 4)—=126;, [} —=232;
K K K K K
. . . P UK .
Cong thire doan giita khu qué do (0,85 <1g < 1,15) la:
1 T :
—2lg— =2,14 (4-71)
B 1:min K
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trong do:
r - ban kinh dudmg ong ;
K - do nhdm tuyét d6i clia vich 6ng, tic do cao nho lén cua hat cat;
Chi s6 min : biéu thi tri s6 cuc tidu trong khu qud do cta hé sd sic can tinh duge
cong thike (4-71) déi véi /K nhu nhau.
Giai hé phuong trinh (4-70) va (4-71) thu dugc:

Afmax =f- fmin = : - l (4'72)

2 2
[],?4+21gL] [2,I4+21g—r—j
K K

Cong thite trén chi 16, do s6 Re thién nhd, chénh léch cye han Af_ . clia hé 6 stic can
san sinh do dong chay khong & khu binh phuong sic cin s€ giam nho khi do tron tuong
déi tang 1én. Hinh 4-3 thé hién quan hé giita ty 1¢ phan tram cla tri s6 chénh lgch cuc

han vé h¢ sd sitc can Af

/f va do tron trong d6i % ‘

@

=7

16 |1

Ar1'I'Iil}2
>

1
10 10° 10° — 10

A
Hinh 4-3: Quan hié ﬁ‘—- vd L
t K

C6 thé thdy, d6i véi dé tron tuong doi cuc dai 1a 507 trong thi nghiém cla Nikuradse,
tri s6 Af_ /f di gidm xuéng gan 10%, ma do tron tuong déi trong song thien nhién, dac
bi¢t 12 & song déng bang, 16n hon 507 rit nhiéu, vi vay Af,/f thudng thip hon 10%.
Cheénh léch clia hé s6 sitc can, do ddng chay khong & khu binh phuong stic can gy ra,
tdt nhien khong nhat thiét dat dén h¢ s6 cuc han Af,,,, xét binh quan, gia thiét chi dat
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dén 1/2 tri s6 cyc han ndi trén, thi Af/f s& chi § dudi mic 5%. Nhu vay, sai s6 ndm trong
pham vi cta dé chinh xdc do dac. Hién nhién, két luan dé chi thich dung cho treong hop
36 Re khong phai la rat bé, dong chay co ban vin & khu-vire quéd do giita khu thanh tron
va khu binh phuong sitc cin. Néu s6 Re qud nhé, dong chiy & khu thanh tron, chénh
léch vé hé s stic can ¢6 thé vuet qud pham vi trén. Vi vay, s6 Re lam gidi trong mo
hinh, néi mot cach chat ch€, nén 1a mot bién s8, tang lén theo sir tang ién cua dé tron
twong doi.

Hai diém thdo luan & trén chinh ta nguyén nhan co bin dé dong chay mé hinh mac da
khong o khu binh phuong sic can ma vin dat duge tinh tuong tu,

Mo hinh bién thai do hé 56 site cdn tdng Ién theo boi 56 ciiu hé 6 bién thdi, trong
diéu kién ciing mot tri s6' Re, thi mé hinh bién thai dé dat dén khu binh phitong sice cdn
so véi mé hink chink thai. G noi cé thé sir dung mé hinh bién thdi, tdn dung uu diém dé
Ia chinh xdc. Nhung ciing nhu truée day da néi, dong chay moé hinh & khu wic binh
phuong sic can, d6i v6i yéu ciu tuong iy, khong phdi la yéu cau hang ddu. Néu chi chd ¥
dén yeu ciu d6, bd quén tuong tu vé hinh hoc, 1Am mo hinh bién thai, dic biét 12 & noi
khong dé 1am bi¢n thdi, thi s& dan dén nhimg vin dé bat hop 1y khic.

4.3.2. Van dé sira nham

Trong mo hinh chinh thdi, h¢ s6 siic c&n mé hinh vA nguyén hinh bang nhau (fa = ),
h¢ s6 nhdm mo hinh nhé hon cia nguyén hinh (ny, <ny), van dé co ban dé bao dam
tuong ty stc can 1a lya chon chinh xdc ty 1¢ hinh hoc clia mé hinh, vat lieu xay dung mé
hinh, phuong phap xay dung mé hinh. Khi dé, néi chung khong phai sita nhdm. J mé

~ P . n at . T - - - .t e 2 - n 23 e -
hinlt bién thai, hé s6 sic cdn day fiy tdng lén theo b6i s6 ciia 1y 1é 1 /i] S0 voi
nguyén hinh. Vivdy, ngoai viéc lua chon chinh xdc A, A, va var liéu, pliiong phdp ché
two mé hinkt ya, cdn phdi 6 bién phdp lam ting dé nhém ciia mé hind.

C6 nhiéu phirong phap tang do nhdm clta mé hinh. Cich thong thuong la lay cic hat
cdt, sol, dam, cudi... sau khi di qua 16 sing quy dinh, dem gin lén l1dng din mé hinh.
N€u mic do can ting nhim rat nhd, cé thé 1am nham bé mit trong qué trinh quét Xi
mang mat 1a duge. Néu yéu cau mitc do tang nham rat 1én, cé thé tao ra cdc rinh 16m
tren mat mo hinh, hodc gan cic day thép, manh kim loai, cao su... ¢6 dinh 1én mat mo
hinh. O day gidi thiéu c4ch tang nhdm tuong ddi phé cap, duge sit dung nhiéu noi.

C6 2 phuong phdp tang nhim mo hinh thudng diing: mot 1a tang nhim phi kin, hai 12
ting nham dang hoa mai.

a} Tdng nhdm phi kin:

Sap x¢p day kin 1én mat mo hinh cde vat lieu duge chon (cdt, cudi, soi...), khong trir
khe ho. Duong kinh hat duge chon theo cong thic sau:

76



1/6

n = 0,0166d (4-73)
trong dé:
d - duong kinh hat (mm) ;
n - hé s6 nhim mé6 hinh, xdc dinh tir hé s6 nhim nguyén hinh va hing sé ty 1¢.
Cong thic (rén ¢ pham vi ing dung lad = (0,23 = 8) mm.
D01 véi pham vid = (4,3 + 26, 4)mm, ¢6 thé sir dung cong thifc:
n=0,01384" (4-74)

Kinh nghiém cho thdy, ngoai dudmng kinh hat ra, hinh dang hat va cach sip xép ciing
anh hudng dén do nham. Su sai khéc clia hai cong thiic trén, c6 (hé chiu anh huong cha
hinh dang hat va cich sip xép cic hat. Cong thiic (4-73) c6 the & tinh trang sdp xép khong
phai tuyet d6i day dic.

Hai cong thiic trén ding dé tham khao khi chon duodng kinh hat dé ting nhdm theo
phuong phap pha kin. Trong trucng hop luu t6c khéi dong cia hat tang nham 16n hon
luu t6c dong chay trong mé hinh, cé thé khi ché tao mé hinh tir cao trinh bé mat xudng
mot khodng bing hai 14n duong kinh hat, dé sau dé rai loai hat tang nhdm lén l1a duoc.
Néu luu t6c khét dong ctia hat nhd hon, hodic gan bang hm t6c dong chay trong mé hinh

- thi khi ché tao mé hinh chi ha thip mot khodng biang mot lan duemg kinh hat cho bé mat
mo hinh d€ sau d6 gan chat céc hat len dé.

D sau hitu hicu h va do sau thue & b’ (tir mye nude dén chan hat tdng nham) trong
truong hop tang nham phu kin, ¢6 quan hé nhu sau:

h=h-(0,2+03)d (4-75)

b) Tdng nhdm dung hoa mai-

Tang nhdm dang hoa mai 1a gén cdc hat cuoi, s6i lén mat mé hinh theo dang hoa mai,
nhu hinh 4-4 thé hién.

Trong hinh, tung d6 13 L/d v6i L 1a khodng cich céc hat & 4 géc hoa mai, d 1a dudng
kinh hat; hoanh do 12 K véi K = n/d"®. Tir hinh d6 ta thdy, khic véi tri s6 K & tang nhdm
theo ki€u phu kin (K 1a hang s6 0,0166 hoac 0,0138), & day K 12 mor bién s6. D6i véi
loai da cudi, xu th€ bien déi ciia K 13 theo su tang lén cta L/d, tri s6 K s& tang nhanh;
dén khi L/d ~ 2,5, K dat gi4 tri cuc dai; sau do lai giam xudng nhanh chéng. Tang nham
dang hoa mai mét cdch thich dang c6 thé thu duoe tri s6 K 1én hon taing nhdm phu
kin (L/d = 1), ciling tic 12 hé s6 nhdm 16n hon, d6 1a wu diém cla loai tang nham nay.
Ngoat ra, tir hinh 4-4 con c6 thé thay, tri s6 K cha y€u phu thugc vao L/d, khong phu
thude nhi¢u vao tri s6 tuyét déi cha d, nhung lai chiu anh huéng Ién clia hinh dang hat.
Trong cling mot tri s6 L/d, hat hinh A va hat hinh ban cau c6 tri $6 K giam nho 15 rét.
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Hinh 4-4: Quaun hé ; va K.

Sau khi di chon hinh dang hat, ¢6 thé can cit vao hé s6 nhdm mé hinh can dat téi, sur
dung dudng cong trong hinh 4-4, dé chon dudmg kinh hat va khodng cich L.

Khi tang nhdm theo kiéu hoa mai, quan hé giita do sau hitu hi¢u h va do sau thuc t& b’
(d6 sau trude lae tang nham) 1a:

h=h"-A (4-76)
Theo Vién nghién cinu DPuong thay Thien Tan thi:
A%
A= " (4‘77)
V=

i(-’fd-‘}rid?(lzd) x2
2l 6 12
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Tir hinh 4-4 c6 thé thay, trong dién tich L* ¢6 chifa 2 hat s6i, thé tich méi hat va ving
anh hudng chay bao quanh né bang thé tich khéi ban cdu 1/2(nd*/4), cong thém dien
tich ddy md*4. Thé tich hinh chép cao 12d (chiéu dai anh huémg chay bao) la

| : . . .
{E(nd?’ /6) +(n/12)d2(12d)] Y nghia vit 1y clia A 12 d6 cao tao ra khi thé tich V cia 2

hat tang nham dem pha déu lén dién tich L*. Trong hinh 4-4, tri 6 n ma hoanh d¢ K bao
eém 12 can cit vao s6 liéu thi nghiém trong mdng nude, 1y theo tri 6 h tinh theo cong
thic (4-76). Khi khoang céch L nhé hon chiéu dai anh hudng ctia dong chay bao 12d,
c¢én loai trir phin tring nhau & thuong ha luu khéi chép.

Tang nhdm dang hoa mai tuy ¢é hiéu qua tang nhim 16n hon (khodng 1,3 14n) so v6i
tang nhim dang phd kin, nhung né lai 1am thay déi trang thai phan bé d¢ nhim cua long
din. Dic biet 1a khi hat tang nhdm tuong d3i the, sy thay d6i do ¢6 thé 1a rdt nghi¢m
trong, gdy ra nhimng anh hudng dén tinh twong ty trong phan bé luu t6¢ va ket cdu réi. Vi
. vay, cich tang nhim dang hoa mai chi thich hop cho trudmg hop nghién ctu cdc van d¢
~ clia dong chdy 1D va dong chay 2D nam ngang. Tang nhim dang hoa mai dung trong
nghién ciu dong chy 3D s& 16n tai mot s6 van dé, nhat 1a khi mo hinh st dung cdc chat
chi thi bin c4t, vin dé t6n tai lai cAng 16n. Trong khu vuc anh hudng chay bao phia sau
mdi mé nham déu san sinh boi ling, lam trd ngai sy van dong cta chat chi thi bun cat.
Khi str dung ting nhim dang hoa mai, hat khong nén qud 1én, ty s6 giita dudng kinh hat

v d6 sau nén khong ché trong khoing 5%, 16n nhat khong nén virot qud 10%.

Tang nhdm dang hoa mai do chiu mot s6 han ché, khong thé dat dén nhimg do nhiam
rit cao. Khi yéu cdu mo hinh ¢é do nhdm cao, chi ¢6 thé sir dung phuong phdp rach cdc
ranh 16m trén mé hinh. Vi du, thi nghiém yéu cdu moé hinh ¢6 46 nhim ny, = 0,045, ¢6
thé khi vita xi mang ch& tao mo hinh chua kip kho, vach cdc rinh rong sau déu biang 10mm,
cich nhau (20 = 30) mm, vudng gdc v6i phuong dong chay. Két qud thi nghiém kiém
chimg, d6 nhdam mé hinh dat 0,0447, thdéa min yéu cdu trong tu siic can.

4.3.3. Van dé sai léch tuong tu sitc can va tuong tu luc quan tinh

D61 véi mo hinh cong trinh séng, trong luc 1 dong luc ngudn clia chuyén dong dong
chay, trong bat k¥ tinh hudng nio ciing cin xem xét dén. Céi goi la tuong tu sifc can va
tuong tu lue quén tinh, tic fa giita nguyén hinh vd mé hinh, ty I¢ siic can bang ty 1¢ luc
quin tinh, bing ty 1¢ trong luc. Trong diéu kién twong tu di néi & cdc phén trude, c6 the
khai qudt bang hai loai tuong tu; tuong tu ty s0 giita luc quén tinh va trong luc va tuong
tu ty s6 gitta luc qudn tinh va sic cdn. Néu khi thi€t k€ mo hinh, hai diu kién tuong ty
niy déng thoi duge théa man, duong nhién la rds 16t. Nhung néu cé nhiing diéu ki¢n
han ché khé ma déng thoi thod min duogc, thi khong thé khong xem xét quan hé chu
thtt cha hai ciap mau thuin dé. Diéu kién tuong tu thudc vé€ mau thudn chi y&u cén
dugc tuan thi nghigm, cdn diéu kién tuong tu thudc loai mau thuin thit yéu thi cho
phép sai iéch chit it.
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Thong thuong, quan hé chi thit duge xdc dinh nhu thé nao phu thudc vao diéu kién cu
thé ctia doan séng, vao muc dich chil yéu ciia nghién citu, khéng thé cio bing moi thi.

a) D61 voi doan song c6 dong chdy bién héu doc dwomg rdt Iom (vi du nhie séng viing
niti doan 6 céng trinh ddu moi, doun 6 sw can thiép rhiéu ctia cdc cong trinh chinh
tri...), trong plutong trinh cdn bdng déng luc dong chdy, luc qudn tinh chiém v trong
I6n, khong thé luge bd. Ddng thdi, néu can cif vao muc dich v nhiém vu nghién cifu,
doan song c6 thé tuong d6i ngin, sy sai léch clia tuong tu stic can, dac biét 14 sai léch vé
twong tu sic can doc duong dan dén nhitng sai léch vé myc nude tuong d6i nhd, khong
anh huéng nghiém trong dén tinh tuong tu cha cdc yéu 16 thay luc cia dong chay (nhu
do sau, hru t6¢ trung binh thay true, luu lugng don vi rong...). Trong tinh hinh d6, hién
nhién twong tu luc quin tinh cin duge dam bao, vi thé, cin tuan thit chit ché diéu kién
trong tur ty s6 gidfa luc quin tinh va trong lue (phuong trinh A, hoic B,). Con tuong tu sic
can thi ¢6 thé cho phép sai léch mot phan, vi thé diéu kién tuong nr ty s gifia luc quén
tinh va sirc can (phuong trinh A,, A, hoic B,, By), khong can phai tuan thii chat ché.

b) D61 véi doan séng twong déi dai, tiomg tu sivc cdn doc ducmyg dnh hudng 1én dén
rong 1 cua cde yéu 16ty huc cia dong chdy, bién doi doc duong cria dong chdy lgi
tiwong doi ém thodi (vi du doan song déng bang it ¢ tic dong cong trinh), ty trong cla
luc quén tinh rat bé, su khong twong tir cha né khong anh huong nghiém trong dén tinh
tuong ty cla cdc y&u td thuy luc. Trong tinh hinh d6, hién nhién twong tr luc quén tinh
¢6 thé cho phép sai léch, cling tic 1a diéu kién tuong tu ty s& giita luc quin tinh va trong

- fuc (phuong trinh A, hoiac B;) khong cén thi€t phai tuan thi hoan toin. Con tuong tu siic
can thi cin phai bdo dam, vi vay ¢dn tuan th( nghiem khic diéu kién tuong tu ty sé sitc
can va trong luc. Trong nhiing thuyét minh trudc day chi dua vao tinh tuong tu ty s6 giita
lue qudn tinh va stic can, ma chua dua vao dicu kién tuong tu ty sd giifa sic can va trong
luc, vi vay cén cai thién tinh hinh. Bién phdp 12 14y diéu kién tuong tu ty s¢ gilta quan
tinh va trong luc dem chia cho dicu kién tuong ty ty s6 luc qudn tinh va stic can, sé thu
dugce diéu kién tuong tu ty s6 giifa sitc can va trong luc,

— D61 véi mé hinh chinh thai:
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) O nhitng trudng hop khdc, la dogn séng mién nii hodc doun séng chiu tdc dong
ctia cong trinh, nhung doan séng nghién citw ntong doi dai, dong thoi voi viée bdo dam
tinh titong twe hiic quan tinh, teong te sic cdn ciing khéng thé bd qua. K€ ca trudng hop
song déng bang, nhung tdc dung cla cong trinh anh huéng rit 16n dén dong chay, chiéu
dai doan séng nghién citu ciing 16n, thi duong nhién véi viée bao dam tinh tuong tu vé
sttc ¢an lai cling khong thé bo qua tinh tong tr cia luc quin tinh,

Can ctf vio nhitng phan tich trén, ldc cin thi€t phai chap nhan sai léch | trong 2 diéu
kién tuong fu stic can va trong tur fuc quén tinh, can ti€én hanh phan tich cy thé tinh hinh
sau dé ra quyét dinh mét cdch than trong.

Vé mic do cho phép sai léch, cho dén nay khong ¢6 quy dinh 18 rang. Mot s6 kinh
nghiém thuc tién cho thay, & song dong bang, n€u cho phép sai léch tuong w ty s6 giita
luc qudn tinh va trong luc thi dé sai léch khong qué 50%, tic la:
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< 50% | (4-78)

Mot han ché khac 14, khi s6 Fr ¢6 sai léch, s6 Fr cia mé hinh va nguyén hinh phai &

trong cung moét khu vue, tifc cing nho hon [ (chdy ém) hodc ciing 16n hon 1 {chay xiét).

D6i v6i sur sai léch vé tuong tr sic can, nén han ché trong pham vi ma do sai léch clia
cdc yeu t6 thuy luc do su sai léch tuong tu sic can gy ra, nam trong do chinh xdc do
dac, thudng khong the vuot qua 5%.

4.4. VIDU THIET KE MO HINH CONG TRINH SONG LONG CUNG

Vi du I: Thi€t k€ mé hinh dong chdy chinh thdi dé nghién ctru ché do thiy fuc cong

- trinh ddu moi cot nude thap.

Mot tram thay dién cot nude thap dit ai cia ra clia mot con s6ng hep. Poan séng
hep, noi cdch dudng truc dap 2 km vé thugng Iuu, ¢é chiéu rong chi khoang 300m. Tai
vi tri dap, chiéu rong song 2600m, giita séng cé 2 bai giita chia song thanh 3 lach. VE ha
luu dap, long séng thu hep dan cho dén khoiang 800m. Nhu viy dic diém long song
chuyén tlr séng viing nii sang song dong bang. DE bao dam dua thuyén qua dap, & sdt
hai bo ta, hitu bé tri kénh chay tdu va au tdu doc 1ap. Muc dich thi nghiém mé hinh

long cung bao gém:

1. G noi cira ra clia song hep, dong chiy cuon xody, trd ngai chay thu, dic biét dé tau
xudi dong di vao kénh mdt cich an toan, can nghié¢n ciu bat mom va céc bién phép chinh
tri, cai tao diéu ki¢n dong chay.

2. D¢ bao dam trang thdi chay thuan lgi & diu vi cusi kénh chay tau, két hop véi mo
hinh ban cat, nghién cifu bién phap chéng sa boi, cdn nghién ciu hinh thic vA phuong in
bo tri 101 uu cho cira vao kénh.

3. Nghién ciu luu t6c¢, trang thai chay & ha luu nha mdy thay dién, phdi hop véi mo
hinh bun cat, tim bién phdp cong trinh ngin chin bitn cdt thé di vio cic 16 mdy.

4. Két hop nghién cttu cdc vin dé thuy luc cho cdc cong trinh thiy cong

Dé bao dam twong tr dong chay & cira ra lach hep, dau vao mé hinh chon & vi tr{ cach
clra ra cta song hep 2 km ve thugng luw. Pau ra cha md hinh chon & cdnh ha luu dip
6km. Vi vay pham vi mé hinh khoang 9km, hinh 4-5 thé hién miit bing mé hinh doan
song. Trong hinh nay, thuong ha luru cia 2 lach song bén trdt déu cd dé vay, 1a trang théi

cua giai doan 1 cla cong trinh, pham vi mé hinh nho hon pham vi thé hién trong hinh.
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Hinh 4-5: Mt bing mé hinh doan song thi nghiént.

Do phia trén doan song nay 1a doan séng mang dic tinh song viing mii, trong long
song tén tai cic doan cong gap, ddy nguoc, dot ngot md rong, cac mom da 2 bo, lai co
cong trinh can thiép, vin dé can nghien ciiu lai dé cap dén két cdu dong chay, dé bao
dam tuong tr dong chiy, thdy rang phai sit dung mé hinh chinh thii.
Xét didu kién ciia hién trudng thi nghiém va yéu céu vé do chinh xdc thi nghiém, ty i€
chiéu dai ldy 3, = 100.
Tir dac diém clia doan song thady rang can tuan tha diéu kién urong tu ty sO giita luc

- - . . ~ 1i2
quén tinh va trong e, dodé &, = A, = 10.

Cin ctr vao phan tich s6 liéu thién nhién, h¢ s6 nhdm long soéng ¢ thuong tuwu dap
thay doi tir 0,050 + 0,080, con ¢ ha luu n = 0,023 = 0,040. Didu dé chimg 10 sic can
cuc bo & doan song thuong luu twong doi 16n, mang dac tinh séng ving ndi nhiéu hon

s0 véi doan song ha luu. Trong diéu kién ddp tng tinh tuong ty vé ty s0 gilia stic cdn

va trong lue, ta co &, = k:m = 2.15. D6 nhdm moé hinh s€ 12 ny = 0,0232 + 0,0371 ¢

thuong luu va ny, = 0,0107 + 0,0186 ¢ ha luu.

DO nhiam mo hinh nhu vay, doi véi ha luu dap sir dung vita xi mang cat va t6 mat la
¢6 thé dat duge, con & thugng luu dap do dia hinh cuc b nhap nhé nhiéu, nén cin diing
vita xi ming vi danh xdm mot céch thich dang.

Theo diéu tra, su phian b& do nhidm trén cdc bo phén long song khong déu dan, 6 2 bo
viing thugng hn dap déu ¢6 cic mom d4 nho ra, 1ong song c6 nhiéu d4 cudi, soi. O ha
liu dap, 1ong song chi y&u 1a cit va cudi $01, tal mot vai nai cuc bo cling ¢o da tang nho
ra. Thi nghiém kiém chiing thdy ring, & nhimg noi da nén 16 ra cuc bd, tién hanh tang
nhdm dang hoa mai trong pham vi hep, khong chi 1am théa min duge tuong tu do nham
mot cdch tdng quit ma con & mot midc do6 nao do, diéu chinh vi tri chil lvu, lam cho mo
hinh phli hgp hon véi nguyen hinh.
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Ty 1& lnu lugng Aq = &, * = 100.000, Doan song nay luong nudc déi dao, luu luong
binh quan nhidu nam dat 14.000 m%/s, ma vin dé nghién citu chu yéu 1a luu toc, trang
thii chay trong mua lii, cho nén khong ¢6 su han ché vé Re,;, vi 4o sau t5i thi€u cha mé
hinh. Vi nhu, tic lru luong thuc do mia kho, & nguyén hinh 1 9.150 m'/s, do sau trung
binh 9,7m, luu t6c dat 1,15m/s, ¢6 thé tinh ra:

”,

Rey = % =11.200 > 1000 + 2000 ,

hy =9,7cm > 1,5¢cm .

M5 hinh nay ¢6 9 tram muc nudc, biéu thi bang cdc diém O trén hinh 4-5. Ngoai ra con
¢6 3 mat cit do phan bé luu téc, nhu cdc mat cit 17#, 5# & thuong hu va & tram thay
vin ha luu. S6 liéu thuc do tit cic tram do trén nguyén hinh dé ding dé kiém dinh dong
chay mo hinh. Ngoai ra ciing con ¢ s6 liéu vé dong chdy mit cia nguyén hinh, thong
qita viéc quan tric chuyén dong cla phao néi.

Sau khi mé hinh duoc xay dung, tién hanh thi nghiém kiém ching thdy ring, cdc yéu
té thity luc ctia mé hinh nhu dudng mat nude, phan bd van téc trung binh thay tryc trén
phirong ngang, phan bé luu t6c diém trén thuy truc, trang thdi chay bé mat déu vé co ban
tuong tu v&i nguyén hinh: sai 86 luu t8c trong vong 5%, sai s6 mat nude khong qud
10cm & nguyén hinh.

Vi du 2: Thiét k€ mo hinh bién thdi, chinh tri doan can & viing s6ng déng bing.

Trén doan song nay, ludng lach qua ngudng can khéng én dinh, do sau khong da dé
chay tdu. O bd hitu thuong luu, ddu bdi bén bi x6i dich ddn vé ha fuu. Tuong img,
phan dudi bii bén va doan qud do cing dao dong vé ha luu, sdn sinh lach sau so fe. Vao
mila nuée can, dong chiy qua ngudng can phan tin dang ré quat, cin trd chay tau. Theo
yéu cdu, cdn tang do siu t6i thiéu trén ngudng can thém 0,6m nika, phai tién hanh chinh
tri. Tu tudng chil dao trong chinh tri 13 ¢6 dinh bii bén by hitu & thugng luu, tai 2 phia
ciia doan qud do tién hanh thu hep va hudng dong chiy vao mot tuyén c6 dinh dé tang
do sau.

Do lam thi nghiém trén mo hinh long dong quéd t6n kém, ma bién phap co ban dé
chinh tri doan séng nay 13 ¢6 dinh thé séng, nén sir dung mo hinh fong cing ciing c6 thé
dat téi muc dich nghién ciru. Con van dé dién bién 1ong dén, sau khi bg tri cong trinh, ¢6
thé suy luan thong qua phan tich ddnh gid két qud thi nghiém vé phan bé luu toc, luu
huéng, trang théi chay vh su thay déi d6 déc mit nudc.

Pé bio dam twong tw vé dong chdy, moé hinh cin bao gém ci mot doan song hoan
chinh, c6 toan bo bii ben thuong luu, doan qud do va 6 ci bii bén ha luu bén bo €4,
toan bo dai 29km, cong thém doan ddu vao diu ra cha mo hinh, dat hon 30km. Doan
song nay c6 chiéu rong cyc dai 1a 3,3km, thong thuong khoang trén dudi 2km.
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Tir quy md hién truong thi nghi¢m chon X, = 500.

Po sau 18 thi¢u trén nguong can fa 2.6m, luu t6c mba kiét 12 1,24m/s. DE bio dam
chay 1&i va loai trir anh huong ctit luc cang bé ngoai, mé hinh cin 1am bién thdi. Xet
doan song nay ¢ viing dong bing, ¢6 xay dung cdc cong trinh th sy nhiéu loan doi vai
dong chay ciing khong 16n, cho phép lam bién thai. Can o vho tinh chit clia van dé
nghién ctiu, can bao dam tuong wr dong chay 2D, ¢6 xem x¢ét thém tuong cha dong

chay 3D, hé s0 bién thai chon 1a 5, tic &, = 100.

- Theo yéu cau tuong tu ty s6 giifa luc quén tinh vi trong luc ta cé:

-~

by =y =10

u
~ Theo yéu ciu tuong tu ty sO gitta sic can va trong luc ta cé:
}3{3
o= =096

™oL 12
it

H¢ s6 nhdm chia nguyén hinh vao mua kiét 12 0,0204 + 0,0329, vao mua trung va mua
14 12 0,0206 + 0,0255, do do6 h¢ ¢& nham ciia mé hinh 1a:

+ Viao mia kiét ny, = 00212 + 0.0342

+ Vo mia trung va mba ja ny = 0.0214 = 0,0266
trong dé, tri s6 16n xuét hign o phan lach sau.

Sir dung phuong phap phan doan tang nhdm. phén lach sau st dung cdc vién dd
cudi 25mm gin hinh hoa mai; phan con lai déu rai soi (10 + 15)mm. Vi doyn sbng

cé ty le rong - sau ldn, chi xét twong tu do nham long song, khong xét riéng do
nhim b séng.

Vi hg =Tk, =500.000,

2
26x1.24 _ 3954 5 1000 = 2000

50 Re 161 thicu h: Rey, =

Do sau 161 thigu trén mo hinh:
hy=26cm> L.5cm

Sau khi ché tao xong mo hinh, thong qua thi nghiém kiém dinh, thiy rang cdc yéu 16
thily luc chia m6 hinh vé co ban phi hop voi nguyén hinh.
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Chuong V

THI NGHIEM MO HINH SONG LONG PONG

So v6i thi nghiém mo hinh song long cing, thi nghiém mo hinh sémg long dong ¢6 2
dic diém: Mot la, dong chdy mo hinh <6 mang ban cdt. Thong thudng, dong chay
nguyén hinh vira mang bun cdt lo [ing vira mang blin cdt diy; trong biin cdt lo ling vira
cé chit xam thuc (tdc 13 loai bin cdt co ban khong tham gia vao qud trinh tao long ¢
trang théi ty nhién), vita ¢6 chat tong din (loai bun cdt tham gia vio tao qui trinh long).
Trong bun cdt ddy, vira ¢6 loat hat gdn véi chét long din trong bun cit lo limg, vita cé
lowi hat [én nhu cudi, soi. Bin cdt ma dong chiy mé hinh mang theo cling phai tuong
tng véi bim cdt trong dong chay nguyén hinh va bio dam tuong . Ddc diém thie 2 1a
long dan ciicc mé hinl ¢8 tinh bién dong. Duoi téc dyng cua dong chay mang bin cat,
1ong déan s¢ bien dong, xudt hién x61 bdi, lam cho hinh dang long din khong ¢6 dinh.
Véi dac di€m ndy, mé hinh ciing phai tuang thich vai nguyén hinh va dém bio twong (.
Hai dac di€ém trén chinh 1a diém khéc nhau gilta mo hinh long cing v mé hinh long
“dong, ciing la di¢m chimg to mo hinh long dong, trong nhiéu truong hop, GEp cin tét
hon voi thue 1€ Khi dién bién 1ong din & nguyén hinh xay ra véi quy mo Ion ma hién
tuong x6i boi d6 va chuyén dong cia dong chdy mang biin cdt ¢6 anh huong 16n dén
cong tinh wén song, thi nghiém mé hinh ldng dong luén 1a phuong phdp hitu hicu, c6
khi 1a phuong phéap chi y&u nhit, ma phan tich tinh todn hoac thi nghiém mé hinh long
cing khong thé thay thé duoc.

Nhung 2 dac diém ndi trén gay ra rdt nhiéu khé khiin cho thi nghiém mo hinh. Do
quy luat chuyén dong cha dong chiy mang ban ¢at 1a vo cung phuc tap, nhiing miu
thudn ton tai gilia cic loai yéu ciu tuong tr nhidu hon so véi dong chay trong, khong dé
dang thuc hién duge mitc d6 tuong tu nhu & dong chiy trong. Ngoai ra, do can md nudc
mang bin ¢t vao mé hinh va phii dat duge yéu cdu tuong tu, hé théng cdp nude, cap cit
cia mo hinh va céc trang thiét bi theo doi tuong déi phic tap, méi lan tién hanh thi
nghiém, phai dap lai dia hinh, lai thém céc thiét bi ché tao cdt mé hinh, khéi luong cong
tic rat l6n. Nhitng khé khan dé lam cho vige tién hanh thi nghiem mé hinh long dong

phic tap va gian kho hon nhiéu so véi thi nghi¢m mo hinh long cing.

Nhimg nam gin day, do ti¢n hanh thi nghi¢m rat nhiéu mo hinh long déong, nén di
tich lu§ duge khd nhi¢u kinh nghiém. Treng thi€t k&€ mo hinh va trong thiét bi thi

nghiém doi v6i mo hinh dong chiy bin cdt déu ¢é nhitng tién bo, cai ti€n ding ké.
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Giai quyét nhiing khé khan trong thi nghiém mo hinh long dong, dac biét 1a nhitng
khé khan trong thod min cdc yéu cdu tuong tu trong- thi€t k€ mo hinh, bién phép co ban
nhat van la dua vio tinh déc thit ctia doan song va yéu cau thi nghiém, phan tich mau
thudn, ndm ving yéu 6 chd yéu, chiéu ¢d yéu 16 thi yéu, luge bo yéu t6 khong quan
trong. V&i phuong cham ddm bao tinh tuong trr cho yéu 16 chi yéu, ¢6 ¢ gang lam cho vin
d¢ don gian hod, mot s6 bien phdp don gian hod thuong dimg nhu vé chuyén dong chi
xet bun cdt 1o hing hoge chi xét bun ¢4t ddy; trong bin cit lo Itmg chi xét bin cdt tao
long bo qua bun cdt xam thuce; trong bin cit ddy chi xem xét chat di day cudi s0i, khong
x€t chat di ddy cdt. Con vé long didn mo hinh, chi lam ddng phin long séng, con b séng
thi ¢o dinh: tham chi trong long séng ciing chi lam dong cuc bg, phin con lai Ta cing;
hoac hoadn toan lam long cimg, tién hanh thi nghi¢ém long dong trén long citng (hinh
thanh long dong thong qua béi ling cliia bun cdt) v.v....

Trong nhimg nam 50, mét s6 nha nghién ctu da nghién citu phit trién mot leai mo
hinh cong trinh séng dang nr nhién. Pac diém chi yéu cla né 1a khi thiét k&€ mé hinh,
tuy ciing tién hanh tinh todn cic ty 1¢ nhét dinh nhung khong qui cuong diéu su tuan thi
chat ché cdc ty I¢, hinh thdi long song ctta mé hinh chinh do dong chay mé hinh tao ra.
Tiéu chf chi yéu cta sy twong tur giita mo hinh v nguyén hinh 12 hinh thii long song va
qud trinh dién bién cia nd cé tuong tu véi nguyén hinh khéng. Nhung néi chung, mé
hinh cong trinh song loai d6 khéng thod min yéu ciu co ban caa Iy thuyét tuong tu, vé
¢ 0 1y thuyét ¢6 nhiéu han ché, cing khéong thé gidi quy€t (8t nhilng van dé do thuc
tién dé ra, nén né khong duoc phat trién tiép tuc.

5.1. THI NGHIEM MO HINH SONG LONG PONG VO DONG CHAY MANG BUN
CAT LO LUNG

Trong song thién nhién, chit lo lung chiém trén 90% (6ng lugng bin cdt ma dong
chay mang theo, nhat 12 trong séng viing dong bing. Do dé, trong nhiéu triong hop, su
bi€n hod x6i boi do bim cit lo limg tao ra luon la phin chu thé cta bién hinh long dén.
Bin cdt ddy lai ludn ¢6 sy trao déi chat tao Iong véi bun cit lo Iing, phin trao déi dé
cling ¢6 thé coi nhu buao gém ca trong chat lo ling. Nhu vay, chi trir trudng hop séng
mién ndi ¢ dong biin dd 16n, trong thi nghiem mo hinh long dong thudng chi mé phong
chuyén dong ctlta ban cdt lo ling. Thi nght¢tm mé hinh nhur vay goi 14 thi nghiém mé
hinh long dong véi bun cit 1o litng. Néu vin dé nghién ciu chi 13 bién hinh long song
trong trang thds tu nhién cua song dong bang, vi du nghién ciiu su van dong cua cdc khoi
boi tich ngdm trong long song (bai bén, bii gitta) va anh hudng cua céc cong trinh d6i
Vo1 sie vin dong do, chat xam thue co ban khong tham du vio su thay déi long song, ¢6
thé chi mé phong chat tao long trong blin cat lo limg. Néu vin dé nghién citu lién quan
dén chat xam thuc, vi du nghién citu béi ling trong nhinh song cut cia song déng bing,
dong di trong, phit trién cha bdi giita, bdi ling & cusi vung nude dang hd chia... thi cin
x¢t toan bo biin cat lo ling. Su phan chia chat xam thuc va chit tao long c6 thé can cit
vao 56 licu thue do cua nguyén hinh vé& dudng cong phan b hat cia mau bin cit lg Iimg
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va ldy duong kinh hat & vi tri 5% hodic & noi diém uon (rén dudng cong. Cdch lam d6 chi
dung trong truéng hop tdc dong cla cong trinh khong [16n, didy ki¢n thuy luc cua dong
chay khong sai khic nhidy véi trang thai tr nhién. N&y cong trinh lam thay ddi ding k¢
dén diéu kien thity luc, ¢6 the sir dung céng thiic sau- '

[
I d . Ve
Winin = —U| -2 5-1
min 65 [ h J ( )

d€ tinh todn t6e do chim lang phan g1G1 cla biin cét, sau dg suy ra dudng kinh hat tuong
ing. Khic v6i mo hinh long ciing, ngoai viéc phai thod min ¥eu ciu tuong tir déi véi
chuyén dong caa dong nudc ra, mé hinh long dong con phai thoa min yéu cdu tuong tu
doi véi chuyén déng bun cit.

bicu kien trong ty ma dong nude trong mo hinh long doéng can an thi cung hoan
.toan gidng vdi mé hinh long ciing, & day khong nhéc lai nita, van dé tuong tu hé sG
"nham 1ong dong ¢6 lien quan véi né sé duge dé cap chuyén dé & muc 5.3,
~ Dé diam bao tuontg t chuyén dong bun cat, cde phuong trinh hing s6 mo hinh cin
tuan thu s& dugc suy ra tir cdc phuong trinh vat Iy me 13 chuyén dong chia bin cit,
Nhimg co che chuyén dong bun cat hien nay van chua thuc sing to, phuong 1rinh vat ly
hoan chinh mé ta hi¢n tuong chuyén déng ciia ban c4t cling chua phai di dugc cong
nhdn tuyét d6i. Didu do budc ching ta khong thé khong sur dung mot s phuong trinh vat
Iy mo ta chuyén dong cia mot bo phan bun cit niao d6 hoac tir cdc phuong dién khac
nhau cla né dé suy ra cic chuin tic twong tur cha mo hinh, Lam nhir vay thue chat 13 di
ter sy firong fir vé hién tugng chuyén dong cia mot bo phan bin cat va cic phuong dién
khdc nhau cia né quy nap vé tinh twong ty téng thé cia chuyén dong bim cit hoic tinh
tuong tu cua hién tong chi y€u c6 téc dung quyét dinh dén ban chat cda van dé.

3.L.1. Tuong tu chuyén dong lo limg

" Béi véi chuyén dong cha bun cit g lmg, phuong trinh vat Iy mo ta hién tuong 13
phuong trinh khuéch tn ciia chuyén dong lo Wmg. Phuong trinh nay vén chi 12 phuong
trinh 1ién tuc caa biin cat, nhung sau khi dua vio ly thuyét khuéch tan va phuong thite xir
1y ca né, trén thuc chit di co ¥ nghia noéi ham ciaa phuong trinh chuyén dong bun c4t.
Duéi day, xuit phat tir phuong trinh khuéch tan 3D d& khao sdt dinh luat tuong tr mo
hinh véi sur tuong tir vé chuyén dong ciia ban cit lg limg.

Phuong trinh khuéch tin 3D ciia chuyén dong bin cit lo ling 1a:

oS 3 0 0 0
— = U8 =~ (v§) - = (08) + L (ws
& 5 W) ay(V) 5 O )+aZ(W)
(5-2)
J S 0 oS d A
o Ty B ) g )

88



trong dé: €., ,E,..€, 14n lugt biéu thi he 8 khuéch tin bin cit theo phuong doc, theo
phuong ngang va theo phuong thing ding, cdc ky hiéu khdc cé ¥ nghia gidng nhu trude.

V¢ trdi ctia phuong trinh 12 56 hang biéu thi sy bién doi theo thoi gian cla lugng bun
cat trong mot don vi thé tich nude. Ba sd hang ddu ctia v& phdi biéu thi su bién déi cha
luong bin ¢dl ra vio mot don vi thé tich nude do luu (6¢ trung binh thoi gian gy ra
trong mot don vi thii gian, 56 hang thit te ctta v& phii biéu thi su thay doi cia lugng bin
cdt vao ra trong mot don vi thé tich nude do van 16e chim lang gy ra trong mot don vi
thoi gian, ba s6 hang sau ciing cia v& phai biéu thi su thay déi ctia lugng bim cdt vio ra
trong mot don vi thoi gian do tic dung khuyéch tan.

) Triese hét, xem Xt tridng hop mé hinde chind tai.

Vidkg=hy=h, =k kb =k, =h,, chuyén hei trong wr cho phuong trinh (3-2), xé€t
tdc dung trong luc I mat mau thudn chil yéu quyét dinh su chim lang cta chat lo limg,

~

Foge P

-

chia (1 ra Gt quan hé hing s ty 1¢ coa $6 hang thi 4 vé phai cho cic bicu thic

hing s6 ty 1 clia cdce s6 hang con lai s€ thu dugc:

Lt ”')'?'““' -1 (5-3)
“

)\-ll

EATR 5-4)

)\-W (

)'*8.\'.*& — lgﬁ}" _ ?'“gs'/. — }'*Es
Mhe  Mhw  Ahy Mhg

=1 (5-3)

- Phuong trinh hing s ty 1& (5-3) bidu th su thay doi theo 1hdi gian cia ham lugng
bun cat bing ty s6 bién déi lugng bim cdt vio va ra do chim lang trong luc gay ra. Trong
diéu kién thod man phuong trinh hing 6 1y lé thir 2 (phuong trinh 5-4), né dong nhat
v6i phuong trinh hing s6 ty 16 ma tuong tu vé tinh lién tyc clia dong chdy yéu cdu, vi vay
khong dit thém phuong trinh hang s6 ty 1¢ méi.

- Phuong trinh hing s6 ty 1& (5-4) bi€u thi ty s6 thay d&i lugng bin cdt vio ra do doi
luu va do béi ling trong luc gay ra 1 bing nhau, ¢ thé dat 1én 12 tong ne vé 1y 56 doi

frert va chine ldng trong luc.

~ Phuong trinh hiing s6 ty 1 (5-5) biéu thi ty s& thay déi lugng biin cdt vao va ra do
khuéch tin 161 va do chim lang trong luc gay ra 1a bing nhau, ¢6 thé dat ten 1a tony fir
V€ 1y 56 khuéch tan réi voi chin lang trong .

He s& khuéch tin réi bun cét £, theo cich lam thong thudng, ¢6 thé ldy bang h¢ so

nhot xody cta dong chiy v,. Nhung do bicu thic ctia hé s6 nhét xody cua dong chay 3D
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kliong that rd rang, gay khé khin cho sy trién khai ti€p tuc phuong trinh hang sd ty le
(5-5), dé tir d6 tim ra dugc phuong trinh hang 56 ty 1& dé khong ché. Déi véi dong chay
déu 2D, bidu thitc vé hé s6 khuéch tin bim cdit theo phuong thing ding ¢6 thé suy ra tir
h¢ sé nhot xody nhu sau:

Z
£, v, = k.U, (1 _FJZ (5-6)
vi vily: 7’.-8.\.[_ =k = Pl U bl (5-7)

trong do. 2. ¢6 the lay bing 1. Mot s6 két qua thi nghiém ching to, hé s& khuéch tan
theo chi¢u ngang ciing ¢6 thé biéu thi theo dang (5-6). H¢ s6 khuéch tdn theo chiéu doc
con duge nghién citu it, nhung s6 hang chia h¢ s6 nay luén tuong déi nho, nhidu khi ¢é

the bo qua khong tinh. Do dé, 1ay: Pog = Feg T A, € khOng gay ra sai 56 16n.

Bua ket qua (5-7) thay vio (5-5), ta ¢é:

)‘lf*

LI (5-8)
A‘w
Hi¢n nhién, dé 3 mot dang biéu dat khic ciia phuong trinh hiing s6 ty 1¢ (5-5), chi

ting dung cho dong chiy trung binh thi glan gan nhu dudng thing.

Trén day da lam sdng t6 ¥ nghia vét 1y cia phuong trinh hiing s6 ty 1& (5-4) vi (5-5).
R® rang, muon bio dim tinh tuong ty et bin cdt, cde hing s6 ty [& thay doi luong bun
cat vao ra don vi thé tich nudce do Iuu 16¢ trung binh thai gian, do khuéch tan roi va do
chim king trong luc phii bing nhau, tic phuong trinh hiang so ty 1¢ (5-4) v (5-5) phai
dong thoi thod min. Nhung déi véi moé hinh chinh thal, trong dicu ki¢n thoa mién tuong
fy ty s6 gilra luc quén tinh vi trong luc thi:

l

}uu = }"‘U* == }.,IZ

Hai phuong trinh hiing 6 ty 1& niy trén thue (¢ da hop nhét thanh mot phuong trinh
hing s6 1y 1¢ (5-4) hoac (5-8).

i Truong hop mo hinh bién thai.

-

Do dy =0y =k hy, =kt = Ay = kg, Ay =2, 1ién himh chuyén hod tuone
O Ay Bhy = hyoh, =k =k, =k, A, —}—-—f\.“, 1€n hinh chuyén hod tuong
Yl
tu cho phuong trinh (5-2) ta ¢6:
A
- (5-9)
f'u[.)-_w
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Aoyt S s
’ uﬁ h _ "o =1 _ (3—10)
T S W
A SR S S
e TR TRy TR e,

i Rl (5-11)
)"‘W‘/"'] A’W""] \‘W/“‘h

_ }\.h

Phan tich 3 phuong trinh hang s6 ty 1¢ trén ta thiy, do A, =4 %, . phuong

}b]
trinh (5-9) so véi phuong trinh himg s6 ty 1& twong dng véi chuyén dong dong chay
thong thudng, vé hinh thic 1a gidng nhaw. Hai dang thie cta phuong trinh (5-10), vé

hinh thire ciing duge xde tap déng thoi. Phtong trinh (5-11) ¢6 thé viét thanh:

y P
"ﬂ'l:“ “Eyy )"i:sz

=1

/\'U'A'I )L\_..}'-l I’\.(O}\.h

trong dé, 3 ding thiic vé hinh thitc ciing déng thdi duge xic 1ap, chi do bién thdi ma

hing s6 1y I¢ ciia he 3 khuéch tdn roi ¢ 3 hudng di khong hoan toan bang nhau, mi la:

}‘z:“ = }“s.\-).- (5-12)
hegy = [},_h] - (5-13)
A

Hing s& ty 1¢ cua hé s6 khuéch tdn ro1 theo phuong thiing ding suy ra tix phuong trinh
(5-7) la:

-

ﬁ“ilw_ = }\.k}\.u*?\.h = )‘U*l}l (5-14)

Xét quan hé¢ gita phuong trinh (5-13) va (5-14), phuong trinh (5-11) s¢€ cung chuyén

-

/‘“U* . . . . .. - N .
hod thainh —— =1. Ciing tc 13, d6i v6i mo hinh bién thai, chi ¢in thoa man 2 phuong

W
trinh sau:
fulh (5-10)
fu“-’,\-]
i
Vit oy (5-8)
}'.\‘\‘J

thi tinh tugng tu chuyén dong lo limg v¢ hinh thie 1a duge dim bao.

Nhigng, doi v6i mo hinh bici thii, thod mdn déng thoi 2 yéu cdu do € gdp phdi mdi

thaedin, vi iy (5-10) ta sé ¢6:
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. (5-15)

}L\," =

vl
ma theo cong thie sic can dong chay lat co:

o :NU*

M=

Ai-' -

?\- " -~ - }\' - a—
thay — =1 vl & = i viio s€ thu dugc:
Aoy ~

hy = [)f“ ]3 o (5-16)

Hién nhién, déi véi e hinle bién thai, (5-15) va (5-16) la khong thé déng thot xac
lap. Niue vay, 2 diéie kign tiiong te vé chusyén dong lo litny ciia mé Winle bién théi la
khong thé thod mdn dong thoi.

Tir cong thitc phan bé ham lugng bin cdt lo ling theo phuong thang ding suy ra tir 1y

thuyét khuéch tin:

w
q h 1 k.Us
- £ (5-17)
S'ct h —1

C6 thé thay ring, muén thoa man yéu cdu tuong i vé phan bé ham luong bun cit

7

trén phuong thing ding, s¢ chi thi lo ling ¢ha mo hinh va nguyén hinh phai bang

A

nhau. Néu [dy A, =1 s€ thu duge phuong trinh (5-8). Vay phuong trinh hing s6 ty I¢
néi trén ¢6 duoe thoa min hay khong s& quyét dinh mét cach true tiép phan bé ham
luong bimn cdt trén thiy true ¢6 tuong (i hay khong. Ngoai ra, hay khao sdt phuong
trinh bién hod doc dudng cla him lugng bin cdt trung binh thiy true suy ra tr ly

thuyét khuéch tin:

_ _ 3 K
S«,' x|—§* . ) EKE —LUH+—4- ,IK".‘H.,\ . B
gi)}w :nz — jBn 1 e J :f(‘Kl,Kz.x) (5-18)

7
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trong do:

,  Wh
K =—o

. K'};:
€. - U,

g, - hé s6 khuéch tdn roi theo phuong thang ding;

U - tri $6 trung binh thay truc clia luu téc phuong doc.

Hién nhién, dé thoa man yéu cdu vé tuong tu sy thay doi doc dudng cua ham luong
bun cdt trung binh thiy fruc, cdc 6 hop khong thi nguyén K, Kz)_( ctia mo hinh va
nguyén hinh phai bang nhau. Néu ldy phuong trinh (5-14), cé thé suy ra phuong trinh
(5-8). Tu ?LKE; =1 cé thé suy ra:

hogh
R W (5-19)
heyuh

cho iy, = Aw s& nhan duge phuong trinh (5-10).
Ay

Cd (R o I Sl 1 . g .
Cé thé thay rang, néu chi thoa min —— =1, mi khéng thoa min “u=h —y (hi yéu
W vw ]

w6 K, X trong phuong trinh (5-18) clia nguyén hinh vd mé hinh khong bing nhau, vi

vay su bién hod doc dudmg cua ham luong biin cit trung binh thuy truc trong nguyén

. . - . ) . . T w — k }\. N n
hinh v mo hinh khong thé tuong tu. Nguoc 1ai, néu chi thoa mén s ; =1 ma khong
wi

x“ I }L 7\- . .
Ur o1 th K—“—}h—:l ciing khong thé thod min. Néu nhu vay c6 nghia 14,
W U1

thoa min

K,va KE; trong phuong trinh (5-18) cla nguyén hinh va mo hinh déu khong bang
nhau, phan bé trén thiy trgc ciia ham lugng bun cat va sy bi¢n déi doc dudng cua ham
luong biin cét trung binh thity truc déu khong thé thuc hién tuong tu.

Diéu dé da chimg to ring do khong thé bao dam déng thdi thod man ca hai phuong
trinh hing s6 ty lé clia twong tu chuyén dong o limg, mé hinli bién thai khong thé lam
ditoe tirong tw chuyén dong lo ling thite sut. Khi lam thi nghiém cy thé vé mé hindi long
donyg voi bin cat lo litng, cudi ciing chon cai nao trong 2 phiong trinh hdng s6'1y 18 mdu
thudn voi nhau dé, chit yéu cdn civ vao tinh chdr ciia v dé nghién citn dé vdn dung linh
lioat. Néu vin dé nghién ciu thuge loai chia nude, chia cat thi sy méd phong chinh xéc vé
phan bé ham lugng ban cdt trén thily tnre ¢6 ¥ nghia rdt quan trong, phuong trinh hang
$6 ty 1¢ (5-8) cin dugc tuan thu. Néu vin dé nghién ciu thudc loai gan nhu béi lang
nudc tinh, su mo phong chinh xdc quan hé gitia luu t6¢c phuong doc va do thd thuy luc
biin ¢4t lai cé ¥ nghia rit quan trong, lic d6 viéc tuan thir phuong trinh hing s6 ty 1¢
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(5-10) 12 bit buoe. Trong truong hop chung, do tic dung khuéch tin roi va tdc dung
trong luc 13 mot cap mau thudn chu yéu trong chuyén dong cla bun cat 1o limg, mé hinh
bi¢n théi tuan thi phuong trinh (5-8) 1 ¢6 thé chip nhan duoc.

-
& EINP R N ‘L A » . . N
Cén chi 8, str dung phuong trinh —— =1 nhu tén chi chinh xdc trong trudng hop
. } =} !
"W

duong dong trung binh thdi gian gan nhu dudng thang; & cdc trudng hop khic, xdc dinh

A nhu the nao can phai 1i€p tue nghién ciu thém.
b

Trong thi nghiéni mé hinh long dong véi dong chay mang bin cat lo hing, diéu kién
neong nie chuyén déng lo h"r:.'g chit yéir dioe dimg dé khiong ché sir hiea chon cdt mo linl.
Tlai phuong trinh hiing s6 ty 1& quyét dinh diéu kién tuong tw déu bao gém hing s6 ty lé
do tho thity lue Ay, . Do tho thuy luc clia bun cit ¢6 lién quan trye ti€p dén dudng kinh
vi mat doé (khai lugng riéng) cda bun cat. Thong qua cong thie tinh do thod thuy lue tic
van t6¢ chim ling clia bin cit trong nude tinh dé xay dung quan hé gilta hang s6 1y 1¢

fru t6¢ vi hiing s6 ty 1& hinh hoc, 1am can cit cho viée chon cit mé hinh.

Bimn cit lo limg thudng 1a nhimg hat min, do dé bun cdt nguyén hinh ¢6 thé coi nhu
chim lang trong khu vue chuyén dong ting. Bun cdt mo hinh thong thudng déu nho hon
bun cédt nguyén hinh cho nén cling chim lang trong khu vuc chuyén dong ting. Khi suy
dién phuong trinh hing s6 ty 1& ¢6 thé diing cong thic chim ling trong nudc tinh O
chuyén dong tang, nhu cong thuc Stoke hoac cong thic sau:

-

w =003 P 4 (5-20)
pT v

Viét thanh phuong trinh hing s6 ty 1€ la:

Few o

=1 (5-21)

s

P

]
%

Két hop vai diéu kién tuong ty chuyén dong lo limg di trinh bay o trén, doi véi méd

hinh chinh thdi, xem xét dén cdc phuong trinh {5-4) hodc (5-8), s€ ¢cé:

Pogloy:

=1 (5-22)

a2
A pmp Ay
P
* N&u déng thoi thoa min diéu kién tuong ty vé ty sé giita fyc qudn tinh va trong lue,

PP U A
e ldy Ay =2 7, thi:
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(5-23)

Cong thic trén c6 thé dang dé lea chon c¢dt mé hinh véi diéu kién bio dam twong tu
chuyén dong 1o fimg. Trong trudng hop nhiét do nude mé hinh gin vé6i hodc ¢d the diéu
chinh gin véi nhiét do nude nguyén hinh, tie A, = 1. Céng thic trén s€ duge rdt gon hon:

1
ad

hy =— (5-24)

o
2
Pyp

P
Doi v6i nhimg thi nghiém nghién cdu boi ling 14 chinh, dé tranh phai dié¢u chinh
nhiét do nude mé hinh, ¢é thé cin cit vao nhiét do nude thi nghiém mé hinh, diéu chinh
dudng kinh cdt mé hinh (mia he thi dung cdt min, mua doéng ¢ thé chon cit the hon) dé
phuong trinh (5-23) duwoc thod min.

V61 mo hinh bién thai, phuong trinh (5-15), cho ta:

hy Ao A 1 (5.25)
~ 2 ) -
7'\. P'\_p J"\-,d J"\-. |
P
3ol
. Ly A
va tr dé suy ra: hg = - (5-26)
52 52
TPy
{¥
Con vdi phuong trinh (5-16), ta ¢o:
L
- - b
A A . y
b (5-27)
22 4
Mpemp Aa A
p
Y
[ - ~ )L}:? }"'\2'
va L do suy ra duoe: hy == (5-28)
52 g
Pyp ]
{*
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Céc bicu thic tren day tinh todn hing s6 ty 1¢ dudng kinh hat d3 suy ra tu diéu kién
tromg tu chuyén dong 1o limg déu véi didu kien cong thic van t6c chim lang cha bun
cdt 6 khu vuc chuyén dong tang., Nhung nhiing hat tho.trong bin cdt 10 ling lai khéng
nhat thiét & trong khu vuc chuyén dong ting. Cich lam chat ché vé hinh thic 13 sir
dung cong thife tong quat tinh van t6c chim lang & cdc khu vuc khéc nhau, nhu cong
thic clia Truong Thuy Can:

* ' 2 —
W= {13,95% +1,0927P g 1395V (5-29)
d p d

Cong thitc nay c6 thé viét thanh:

W:é p\.-_pgd

I Ao 1 -1 (5_30)

222 kg
Piop ¢ ;

n
: 13,95" 13,95
trong d6 A; = 2N vé6i £ = __d +1,09 —
S
p P

Lien ket cdc phuong trinh hiing sé ty 1& trén véi cic diéu kién tuong tu vé chuyén
dong lo limg, bicu thic thu duge vé hing s¢ ty 1¢ dudng kinh hat s€ khdc véi cac két qua

thu duge & phén trén, dac biét [a trong dé ¢é chia hang s ty 1é lé, ban than nd lai 1

ham s6 cuia duong kinh va mat do clia cdt nguyén hinh va cat mé hinh, ciing tdc ta ham
s6 clia hang s6 ty 1¢ cha mat do va hiing s6 ty 1é cla dudng kinh hat. Do dé, loi dung
bi€u thic nhu vay dé tim hing so ty 1& mat do va hang s6 ty 1¢ clia dudng kinh hat chi cé

thé thong qua tinh thit. Do qud trinh tinh thir tuong d6i phien phitc, m tei s¢ A, thu

dwge khong nhat thiét [a mot hing 56, dwa vio 46 dé xédc dinh hang s6 ty 1& dudng kinh
hat 1a khé khan, trong thye & it diing cdch lam d6. Céach lam thuong dung 14, trudc hét
chon mot gid tri hang s6 ty lé mat do vi hang 6 ty 1¢ duong kinh hat, can it vio dudng
kinh déc trung cla cat nguyén hinh (vi du d,) hoic moét loal duéng kinh khéc, tinh todn
dudng kinh hat tuong (ng clia cit mo hinh, sau dé sir dung cdc cong thic thich hop dé
tinh todn cdc van téc chim lang tuong tng, t6t nhét 1 thong qua thi nghiém dé xdc dinh.
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Lam nhu the s& tim duge | loat gid trt van téc chim ling cla nguyén hinh Wy, W,
W3- Vi cde van t6c chim ling tuong tng clia mé Hinh Whits Waa, Wy, tlt d6 tinh
todn tryc ti€p ra hang sé ty 1é chia 16¢ dé chim ling:

_ W W Wi

T (5-31)

Aoy ,
WMI WM 2 WM 3

Sau dé ki€m tra chiing c6 thod man dicu kién twong tw chuyén dong lo ling hay khéng.
3.1.2. Tuong tw khei dong

Trong phuong trinh khuéch tdn ciia chuyén déng chat 1o limg dd gisi thicu & wen,
chua dé cip dén vin dé bé sung ban cat tir long din. Déi véi qua trinh don thudn 13 baj
tich, viin dé d6 khong 16n tai. D6i véi qud trinh x6i thi van dé twong tu vé b sung bun
cdt long dan phdi duoc dir ra. Tat nhién, muén thod man diéu kién tuong fif bd sung bim
cdt 1ong dan, néu 1a qua trinh don thuin x6i thi can thue hién trong tr khéi déng, néu 1a
qua trinh vira ¢6 boi vira c6 X6, thi ngoai viéc dip Ung twong tir vé khdi dong cida bimn
cat nguyén la clia long dan, con phdi dap (ing wong tr vé khéi dong cha cic hat von tir
bun cdt 1o [img di béi lang. Chi ¢6 nhir vay, khi luu téc cita nguyen hinh vugt qua luu
t6c khoi dong cha bin cat [ong dan, méi ¢6 kha nang ldy bln cdt tix long dén cung cdp
cho dong chiy, khi luu tée dong chay mo hinh I6n hon Tuu t6c khoj dong cua cdt mo
hinh ciing s& nhan duogce su bo sung twong tu. Didu kién twong nr vé khoi dong yeéu cdu
hang s6 ty 1 luu t6c khoi dong va hing s6 ty 1é luu 16c dong chay xde lap quan hé sau-

=1 (5-32)

Phuong trinh hang s¢ ty 1¢ ndy c6 thé suy ra tir ba ky cong thuc tinh Iuu lugng bun
cat ddy nao 1y luu t6c 1am tham 6. Logi cong thic nay thuong chita s& hang (U-U,),
théng qua chuyén hod tuong tr s€ thu duge phuong trinh trén. Chit ¥ ring, trong mot s&
tai ligu dong thai véi yéu ciu tuong tr vé khai dong, con yeu cau tuong tu vé bt pha tic
la yeu cau tuong tv vé qud teinh bun c4t tir ddy chuyen sang rang thdj 1o ling. Xét rang,
dung ket cdu cha cdc cong thite luu 8¢ bint phd thudng giong cong thic lun t6c khdi
dong, h¢ s hoi 16n hon, chi cdn bio dam tuong tu khoi dong, tuong tr vé bt phé cling
gin nhu thod man. Ngoai ra, néu dit ra yéu cdu chi tieu lo limg phaii bang mét gid tri dac
dinh nao dé dé bao dam chudn tic tuong ty bt phd, chi cin tuong tu chuyén dong lo
litng duge dam bio thi fiong nr tung hit ciing s& wr dong duoc thod min. Vi vay, o day
khong dura thém vio diéu kien tuong tu vé lre t8¢ bitt phd, chi yéu cu vé tuong tu khoi
dong duoe thoa min. '

Bin cit lo ling do dudng kinh hat rdt min, sau khi béj lang s& san sinh luc dinh ket,
Lic d6, cong thite vy toe khei dong lai phai ding céng thitc d6i véi hat ¢6 tinh dinh.
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Puong nhién, néu bin cdt béi tich chi han ché trong loai hat tao Jong trong chat lo ling
tu nhién, ciing ¢6 th¢ dp dung cong thic tinh todn luu t6c khoi dong hat roi.

Néu diing cdt nguyén hinh hoac vat ligu ¢6 khoi luong riéng gdn vdi cit nguyén hinh
Jam bin cat mé hinh dé mé phong chat 1o limg, theo yéu chu tuong tu chuyén dong o
ling, cdt mo hinh trong mé hinh chinh thdi s& vo cing min, tham chi & mo hinh bi¢n
thai ciing rit min, lyc dinh k&t s& rat ding ké. Iwu t6c khoi dong cla cat mo hinh sé
trong d6i 16n, khong thé thod man yéu cdu tuong tu khai dong.

Muon déng thoi thoa man yéu ciu chuyén dong 1o limg va yéu cau khéi dong, 5}
trudmg hop téng qudt, phai ding cdt nhe, khéi luong riéng cha cdt mé hinh nho hon, con
dudng kinh hat c6 thé tho hon, Vi vay luc dinh két ciing nhé hon, tham chi khong ton tai.

Vi ¢t mo hinh va cat nguyén hinh khéc nhau vé dé tho, min, anh huéng cia luc dinh
k&t khong nhur nhau, trong tinh hinh dé, can cit vao mot cong thitc Iuu t6c khoi dong
théng nhit dung cho cic trudng hop khic nhau dé suy ra phuong trinh hang s6 ty 1¢ cta
lru t6c khoi dong, cong thic dé vé hinh thixc phai chat ché hon. Vi dy, cong thic cua
. Truong Thuy Can:

1

h 0.14 _ d 072 2
U, = 1,34&] Ps TP og +0,0000{}496{F'] g{h, +h) (5-33)
P

Ciing c6 thé viét lai nhu sau:

h ol14 _
U, = 1,34(—] PP ogr
d P

Viét thanh phuong trinh hing s ty 1€, ta cé:

A 014 1
o =| 2 22 2 s -
AU, _[Kd) 'A'ps-—p';{'d A (5-34)

]

h, +h

d 0,72
. Novsi =] 1+ U,OOOOO496[—’J
v N d Ps—P d

p

trong dé: A :;

Trong diéu kién thoa man tuong tu khdi dong v tuong tu ty s& gila luc quén tinh va
trong luc, cong thic trén c6 the vict thanh:

Ay

hy = (5-35)

7 14
N

Ps—f =
P
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D6i véi mo hinh chinh thdi, X, trong cong thic trén chinh 1a %, . Trong phuong trinh
hang s0 ty 1¢ trén, ban than’, lai 1a hdm s¢ coa diéu ki¢n dong chay, bun cdt va cdc
hing s6 ty le &, , A, cdn phai xdc dinh thong qua tinh tha. O day, ciing do su phién todi
trong tinh thit, md tri 56 A. thu duge lai khong chéc [a mot tri s6 khéng d6i, khé ma dua
viio dé dé xdc dinh 1y 1& kich thuéc hat, trong thuc tién it khi dung. Théng thudng, khi
ding cdt hat nhe do dudmg kinh hat twong déi tho, luc dinh ¢6 thé bo qua, ¢6 the dung
cong thirc khéi dong clia hat roi d€ suy ra phuong trinh hang s6 1y I¢.

Xét ring cong thie lru toc khoi dong khong phai hoan toan du tin ¢y, dac biét
khong nhit thigt vira ¢6 thé ding cho cdt nguyén hinh vira ding duge cho cat mo hinh,
trong thuc t&, thudng khéng sir dung cong thic luu téc khoi dong di cd sidn dé tim
phuong trinh hiing s6 ty lé, ma ding cong thic Iuu t6c khi dong tinh toan fuu 16¢ khoi
dong cho cdt nguyén hinh o cdc ¢dp luu lugng khic nhau, con luu t6¢ khol dong cua cit
mé hinh twong ting thi xde dinh thong qua thi nghiém trong mang nude. Pem cdc két
gua doé dé xdc dinh hang s6 ty 1€ cha luu 6c khai dong:

Uey  UYcu Ucy,s

Fge =T, , (5-36)
UCM] UCM: UCm

vi Kkiém tra xem chiing ¢6 thod min yéu cdu k. = A, khong. O day, ¢6 mot dicm can

tu ¥, lua 16¢ khoi dong cha cdt mo hinh duoe xdc dinh bang thi nghiém trong méng
nudc 1 khong cé van dé gi, cé thé tin tudng, con tua téc khoi dong cta cat nguyén hinh
trong diéu kién nguyén hinh, khong chi cong thic tinh todn khong du tin cdy, ma dung
két qua thi nghiem cua cdt mé hinh dé suy ra luu t6c khéi dong clia cat nguyén hinh
cling khong da tin cay, dé 1a vi 2 bén ¢é do chénh khd ign vé do sau dong chay. Trong
tinh hinh d6, phuong phip hiéu chinh 1a thong qua phan tich s6 liéu thue do cua nguyén
hinh tién hanh fuin chimg. Vi dy, v& dudng cong quan hé giita luu lugng biin cdt ddy va
luu (6¢, 1dy luu tde teong dng véi luu luong bun cdt day bang @ lam Tuu t6c khai dong.
Hai diéu kién twong tir vé chuyén dong 1o lung va khoi dong néi trén chu yéu 1a dung
dé khong ché viec chon cit mé hinh. Cich lam khi tién hianh thiét k&€ mo hinh la rat da
dang. Néu do nhiing nguyén nhan khéc, hang s6 ty 1é hinh hoc A, A, ciia mo hinh di
xdc dinh, th didu kien tuong tr vé chuyén dong lo limg va twong tr khéi dong déu c6
thé don gian hod thanh dudng cong quan he A, va A, . Trén cling mot trang gidy,
i
v& ra 2 dudng cong quan hé do, thi gid ] Ay va kp—p O noi gizo diém clia hai dudng
P

cong s& vita thod min diéu kién chuyén dong lo limg vira thod mén dicu kign khai dong.
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Nhirng do khong phai 1a hat cat mé hinh o1 véi bdt ky khoi lugng riéng Psyt nao ciling

¢6 thé duge lua chon, hoic gia tuy cé thé dwoc lua chon, nhung gid thanh lai qua dar,
khong kinh (€. Hon nifa, d6i véi moé hinh cat ¢é khéi lugng riéng nhat dinh, ciing khong
nhit thiét ché tao ra duge bit ky loai dudng kinh ndo. Dé ¢6 duge loai moé hinh cét vina
dbng thi thoa min diéu kién tuong tu lo ling vira thoa min diéu kién tuong tr khoi
dong la rdt khé. Cach 1am thong thudmg [a trude hét chon khéi hugng riéng cua cdt mo
hinh, sau d6 can ¢t vao diéu kién gia cong dwomg kinh hat cd thé thue hién duge (dap,
nghién, sing...), chon hang s& ty 1¢ dudmg kinh hat; sau nita cin ot vao diéu kién tuong
tr chuyén dong lo limg d€ xac dinh hang sé ty 1¢ hinh hoc, kiém tra lai ¢6 thod min diéu
kién khoi dong khong; cit nhu the diéu chinh qua lai nhiéu ldn, két hop yéu cau tuong tu
cha dong chdy, cudi ciing xac dinh gid tri thich hgp d6i vdi hing s6 ty 1¢ hinh hoc cla

mo hinh, hang s6 ty 1& khéi lugng va hiing s6 ty 1& dudng kinh hat clia cét mé hinh.
5.1.3. Tuong tu tai cat

Trong tinh tuong trr cla chuyén déng buin cit o limg, cdon mot van dé khic nita, d6 1a
tuong tu gira nguyén hinh va mio hinh vé sitc 1ai cdt cta dong chay di vao doan song, tic
1 vin dé hang s6 ty I¢é chia ham luong bun cdt. Hang s6 ty 1& nay c6 thé xdc dinh thong
qua diéu kién bién gidi long din cta phuong trinh khuéch tin chit lo limg, dé la:

oS

8& o
0z,

trong dad, S,. 13 ham lugng ban cit bao hoa trén bé mat long dan.

Nhu viy, trén bé mit 1dong din, lugng khuéch tin bun cit hudng lén do gradien ham
luong bun cat giy ra diing bing luong biin cit chim ling do tdc dung trong luc trong
didu kign tdi cat bdo hoa gay ra. Vi hdm luong biin cit bio hod cé mot do tho thay luc
W nhit dinh, & ddy soéng 12 mot tri s6 xdc dinh, nén luong Khuéch tin hudng 1én tai bé

- mit long dan g,

ciing 1 mot tri s xdc dinh, ciing tdc 1a lugng khuéch tdn hudng
Cloypy
1én & bé mit long din chi ¢6 lién quan dén diéu kién dong chay. Tir diéu kién bién d6 co
thé suy ra phuong trinh hiing s ty 1¢ sau:
he Ay
_ETSh (5-38)

A )
Nhé ring phuong trinh (5-11) ta cd — 5 =1, phuong trinh (5-38) s& bién thanh:
“whh

ks,

=1 (5-39)
)\’Sb*
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Trong diéu ki¢n tuong tu vé ham luong bun cat va phan bo luu tée trén thay truc duoc
dam bao, ta cé:
hg

S~ (5-40)
A

Co nghia 13, hing 6 ty I& ham luong bun cit va hing s8 ty 1¢ sdc tai cit cla dong
chdy bang nhau. Trén thuc €, sy dong dang ciu hai ty le dé citng ¢6 thé nhan bi¢t truc
quan tr diéu kién can bang béi x6i ca dong chdy, mang bun cat. Hién nhién, chi ¢6 khi
hai hang 6 ty 1é nity bing nhau, nguyén hinh méi & trang thdi can bing tai cat, mé hinh
cling twong (ng O trang thai can bing tai cdt. Khi nguyen hinh & trang thédi x6i hoic béi,
mé hinh cling tuong ing & trang thai x6i, boi.

Dé tim biéu thic vé hing s ty 1é ham lugng bun cdt, phai dua vao cong thic yeu t6
st tai cat cha dong chdy, biéu thi nang luc tai chat lo ling:

U’

St P rop
M ( 5)gRW

8Cl (ps - p)
Cho o=1 va thay ham lweng bun cat tinh bang thé tich S, bing ham lwong biun cat
tinh bang khoi luwong don vi thé tich S, thi cong thirc trén dugc viét thanh:

(5-41)

13
So=—Bi (1og) 1 (5-42)
8C, Py —p gRW
p

3 m
WJ (céng thitc

O day, khéng sir dung bicu thitc quen ding truéc dayS. = K[ }[i

Truong Thuy Can) la dé giit nguyén cdc yéu t6 hi quan phan dnh siic cin cha dong
chdy va mat do bun cdt. Yéu 16 trude anh hirong 16n dén viée xdc dinh hing s6 ty [& sitc
tai cat dong chéy trong mo hinh bién thdl, y&u 16 sau c6 dnh hudng 16n dén viéc xdc dinh
hiing s6 ty 1¢ sic tai cat dong chay trong mé hinh sir dung c4t nhe.,

Lgi dung cdc phuong trinh (5-40) va (5-42), ¢6 thé fim dugce hang s6 ty 1& coa ham
lurong bun c4t 1a:

}‘n 23
7'...5 Z;'.g* = - o }L!\“_H—Uu—— (5‘43)
hep -p gy oy

&

tron dodilay he =1, A =i Ap = A, .
8 of g f» AR h

Dai v6i mo hinh chinh thai thi A= 1, trong diéu kién bao dam tuong tu ty s6 gilta
lyc qudn tinh va trong luc cling nhu tuong 1u chuyén déng lo limg ta co

-2 - - N . - K . - -
AL = Ay, Ay = Aw, phuong trinh trén cé thé don glan hoa thanh:
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hg =hg, =-—uF (5-44)
P
P
. o . . - . P kh - * . L) ™ - £ ar
P61 véi mo hinh bién thaj thi Ay =——, trong diéu ki¢n bio dam tinh tuong tr ty s6
A

!
gilta luc quén tinh va trong Iue, con diéu kién twong tw chuyén déng lo limg sir dung

Ao i : b3

phuong trinh - h™u . I, véi li = Ay, Ay :[—}]—Jlu, phuong trinh (5-43) cing duge
Ahyy A

don gian hod thinh (5-44), nhu vay thi bat ludn 1a mo hinh chinh thii hay bi¢n thdi, hing

$O tuong tr ham lugng bin cdt déu duoc tinh nhur nhau,

Néu tuong tr chuyén dong lo limg trong mo hinh bién thé; duge bio dam qua didu
!

-

- ~ * oA )"" E« - - - - *
kién k U _ 1, thi kg, :(}h] Ay phtong trinh (5-43) s¢ don gian hod thanh:
W *l

) !

Py [ Ay 12
}LS = }"S* = Py [ h] (5_45)
b A
p

khic véi hing $6 ty 1& ham luong bun cdt khi sit dung —)-h—}-“— =1.
A

Trong nhing nam gén day, trong thi nghiém mé hinh long dong vai dong chay mang
bun cidt lo limg, bat ké 1a chinh thij hay bién thdi, déu phé bien sir dung hang sa ty 1¢
ham luong bun cdt theo phuong trinh (5-44), sau khi diéu chinh qua thi nghiém kiém
dinh, thu duge két qud gan sdt véi ket qua tinh todn 1y thuyeét, ching 16 cong thiic sitc taj
cit cha dong chay (5-42) 13 ding dan vi cdc phuong trinh hang s6 ty 1& suy ra tir dé 13
dang tin cay. Ngodi ra, con dong thoi chiing 0, twong tur chuyén dong lo limg cta mé

W . . " .2 . 7\' 7\- 5 - ~ 7 - T
hinh bién thai nén tuan thi diéu kién (——U—][—h—le ma khéng nén twan tha diéu kién

A LAy
trinh ty 1&¢ vé mo hinh ban cit 1o limg -
Aw

nghién cttu thém, cho nen sir dung phuong tiinh (5-44) chj c6 Yy nghia tuong doi.

1| —

1

* - . n x s . - - . -
=1. Diéu d6 mau thuin véi cde luin dodn ciia phuong

J =1, tirc la
W

Us

=1. V1 viy, vin dé nay cin phai tigp tuc
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5.1.4. Tuong tu chuyén dong dong di trong

Vin dé twong tu chuyén déng lo limg da trinh bay & trén la d6i vé6i trang théi tai cdl
trong kénh hé néi chung, néu trang thdi tai cdt ¢ sy thay doi vé tinh chat, vi du hinh
thianh dong di trong, thi muén bio didm twong ty chuyén déng 1o limg cdn phdi yéu cau
twong wr vé chuyén déng cua dong di trong. Phuong trinh hang s6 ty 1¢ clia tuong tu
dong di trong ¢6 thé suy ra tit phuong trinh chuyén dong ciia dong di trong 6n dinh 2D
nhu sau:

h fu? 8 2
AR SR (5-46)
5x P_Ip gh‘ @X 2 P 'p_ g

P P

trong dé J, 1a do doc doc clia ddy séng; ddu ™" biéu thi thuoe vé dong di trong, cdc ky
“ hiéu khic ¢é ¥ nghia giong trude. Tir (5-46) suy ra 2 phuong trinh hang s6 ty 1é:

T (5-47)

Al

Lu_:i_zl (5-48)

hpy-phi
n

Khi suy dién cic phuong trinh trén, ddldy A, = A, Xh' =Xy
Cic phuong trinh (5-47), (5-48) phan bi¢t bi¢u thi tuong tu vé ty s6 giita fuc qudn tinh
va trong luc va tuong W vé ty s& gilra lyc quan tinh va siic can cta dong di trong. Trong

diéu kién thod min 1wong tu Froude cta dong chay binh thuong, 2 phuong trinh trén ¢6
thé chuyén hod thanh:

hpp =1 (5-49)
P
; M
hp=dpopott (5-50
AP
p
- . P
Vi: p =p+|t-—|S (5-51)
P
*pien
nén hpiop = A pp = }" Mg (5-52)
BR TR

103



A

pN

Tir (5-49) ta co: hg =
Ps—p
P
giéng nhu phuong trinh (5-44). Vi vdy, trong diéu kién thod min wong ty tdi cét cia
dong chay, diéu kién twong tu vé 1y s6 gitta lue quén tinh va trong lyc ciia dong dj trong
cling durge thoa man, ciing tic 1a diéu kién luén nhap ciia dong di trong ciing ¢6 thé duge
dép tng.

Trong diéu kién thoa méan phuong trinh (5-49), phuong trinh (5-48) vé hinh thic ciing
khong mau (huin vé6i phuong trinh hang s6 ty 1¢ ¢6 lién quan dén st can cia dong chay
binh thudng. Chi 1a d6 nhdm mé hinh cia dong di trong ngodi do nhdm ddy ra cén bao
gom do nhdm & mat giao gidi, 1a diéu khong dé bdo ddm twong tu hodn toin.

5.1.5. Tuong ty bién hinh Iong dan

Vin dé cudi ciing can gidi quyét trong tuong tu chuyén dong b cat lo limg 1a tuong
ty bien hinh long din gita nguyén hinh vd mé hinh. Didu nay, phan Ién trudng hop
chinh 14 muc tiéu ma thi nghiém mé hinh c4n dat 16i. O day, chi yéu lién quan dén van
dé ty 1¢ thai gian.

Tir phurong trinh bién hinh long din cia chuyén déng bun cdt lo limng:

l;}QS+p'B§[ﬁ:U
Ix ot

c6 thé suy ra phuong trinh hing s6 ty Ié cita bién hinh long dén la:

hohshe

s— =1 (5-53)
}\.p')\.l }\.h )

ky hiéu p' & day bi€u thi dung trong kho caa khéi boi tich. Néu [ mo hinh chinh thdj thi
A, ciing 1a A, sau niy sé khéng nhic lai nita. Khi thoa min tuong tu vé ty s giita luc
quan tinh va trong luc thi tir phuong trinh trén 6 thé tim ra hing s6 ty 18 thyi gian b

_ Ay

Ay
Ayt

(5-54)

G day, ky hiéu hang s 1y 1¢ thoi gian 1 A, dé phan biét véi hang s ty 1¢ thai gian

theo diéu kién dong chiy A, = %‘- .
Ao =2, (5-55)
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Hién nhién, chi véi diéu kién TE‘:’ hai loai hing s6 ty 1 thoi gian ndty mdi bing
Ay
nhau. Muén thoa min dicu ki¢n dé thi tir (5-44) ¢6 thé suy ra:

Ayt = —= (5-56)
Psp
D

la di¢u khé ma thuc hi¢n duge. Kheng chi trong trirmg hop mo hinh st dung loai cdt nhe,
Ve (it cha (3-56) luon ludn bang 1, khéng thé thoa min duoc, ma ca liic mo hinh dong cit
nguyén hinh hode vat li¢u ¢6 khéi tuong rigng gdn véi cit nguyén hinh thi v& trai cia
(5-56) do dung trong kho clia khéi bun cdt méi béi tich thudng rat nho, A, ludn 1én hon
I, con v& phai thi gén bing 1, ciing 1a diéu khong thé thoa mén ddy di. Do hai hang s6 ty
I¢ thai gian khong the thoa man déng thoi, dé thure hién tong tu bién hinh long dan, su
lya chon duy nhét con lai chi ¢6 thé 1a loai bdA,, con hing s6 ty I¢ thi gian suy ra tir
tuong tr bien hinh 1ong din %, thi phdi duoc tuan thit. Nhu viry, khéng thé tranh duroe su
bi¢n thdi vé thai gian, dé 12 van dé mdi san sinh, cin phai nghién citu ki hon.

Tong hop lai, c6 thé cho ring, mo hinh Iong déng véi bun cit lu ling muén ¢é chuyén
dong bun cdt tuong tu véi nguyén hinh thi can tuan thi toin bo phuong trinh hing s6 ty [é
duoc viét tong quit cho ci trudng hop mo hinh bign thai vit moé hinh chinh thdi {(An =X}

nhur sau:

a} Twong e cluyén dong lo Hing:

;ﬂ =1 ()
Aok
|
)‘- ™ )\., }\.2
ﬁb =1, tie — h|=1 (Cy)
Aoy .
Awh?
Ay
__W% =1 (Cy)
}Upi__pld
P
hoac: —l~@-|— =1 (Cy)
2 92
lps _pkd ?LC
P
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b) Titong ny kidi dong:

/""U '
<=1 (Cy
}Lll
a
5 e T I (€
[_bh ] 2 )'\.dz ?\,r’
} Po—p o
vd N
1
o) Tiong tir tai cdr.
}\- .
= (Cy)
)\.S*
)\.
Py
}\.S* = N > (Cw)
p
. 1
) z
- . AN W
hodc: hg, =—= b (Cy)
A pyp \ At
P
d) Twong tr bién hin 1ong dan:
ISV
. P .
/'uI' = - ((/R)
Aoty

Nhiing phuong trinh hing so ty 1¢ trén 13 co s& dé thidt k&€ mé hinh long dong véi
dong chay mang bun cit lo limg.

Can chi 16, ¢6 mot 56 hing so ty 1¢ lien quan t6i chuyén dong bin cdt khi da dugie
chon thi khong thé thay déi duoe nita, nhu vé khai luong riéng va vé dudng kinh hat,
nhung ciing ¢6 mot s6 hang s6 ty 1¢ sau khi cdt mé hinh di chon vin ¢ thé diéu chinh
duge, nhu hang sty 1¢ vé ham luong biin cat va hiing s6 ty 1¢ vé thoi gian. D6 1a vi cong
thitc dé xdc dinh nhimg hang s6 ty 1¢ dé khong phii hoan toan chinh xac (vi du cong
thiic vé sic 1di cil cha dong chdy), mi cde s6 liéu him quan cling khong xdc dinh duge
chinh xdc (vi dy khéi luong riéng cha cdt nguyén hinh va cit mo hinh). Ngoii ra, con do
tuong tu lo limg va yéu ciu vé trong tr khot dong cha bon it ciing khong chic chian
duge bao dam diy dii. Con mot so van dé khdc, nhur do nham long dong khong dé lam
duge twong ty, bién thii vé thoi glan khong thé trinh ducc.... Nhimg van dé t6n tat dé
déu & mic dé khdc nhau anh hudng dén hang s6 ty 1¢ ciia chuyén déng bun cdt, [am cho
su di€u chinh vé hiing 6 ty & ham lugng bin cat va hiing s6 ty 1& thoi gian, ta luén luon
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can thiét. Co s cla sy diéu chinh 13 thi nghiém kiém chiing. Puong nhién, thi nghiém
ki¢m chitng duge tign hinh trén sv chi dao cia Iy thuyét, diéu niy s& duoe dé cap dén &
phén sau.

5.2. THI NGHIEM MO HINH LONG DONG BUN CAT DAY

Chdt di day tén long séng 6 thé chia 1am 2 loai: bun cét vi cudi s0i. Chat di day biin
cdt goi la dong bun cdt ddy, chat di ddy cuéi s6i goi 1a dong cudi soi ddy. Do ¢é su trao
doi vai chat tao ldng trong ban cit lo limg va sudt chuyén cidt ddy chi chiém mot phan
rit nhé trong tong luong bin cat, dong bun cdt ddy khong thé ¢6 tic dung cha dao riéng
bict doi v&i bién hinh long din. Vi vay, sé khong nhit thiét phat ti€n hanh mot thi
nghiém mo hinh long dong riéng cho bun cit didy. Khi cin thiét phai xem xét dnh huong
cta chuyén dong bun cit déi vdi bign hinh Iong dan, thi tién hanh thi nghiém mo hinh
long dong c6 ca bin cdt lo Iimg va bun cdt ddy. Viec két hop nhu vay s€ duge thod thuin
rieng & phan sau. Trong tiél nay, chi thao tuan thi nghiém mo hinh long dong véi chat di
diy la cuéi soi, truong hop thudng gap ¢ song mién nii. Trong song mién nidi, mac da
dong chay van mang rat nhiéu chat lo limg, nhung thuong khong tham gia vao bién hinh
long song {trir & viing nude vat cue bo), va anh hudng bat loi clia né dsi véi cong trinh
khong lon. Van de thude loai nay thudng bao gém viec ngén chan cudi soi di vao cong
trinh lay nude trong cong trinh diu méi cot nude thap va viec khoi luong chay tau qua
cdc nguding can do cudi soi tich tu trong long dan. D&i véi cdc loai van dé dé thuong
khong xét dén ban cdt lo limg va bun cdt ddy ma chi lam thi nghiem doi véi dong cudi
s0i. Sau day chiing ta thao luan vin dé tuong tu chuyén déng cta dong cuéi soi.

Do cudi séi chuyén dong tién len bang cdc phuong thic Jan, truot va nhay, trong
truong hop chung khong thé ton tai & dang lo ling, nén khong 16n tai van dé tuong tu lo
limg. Ngoai diéu dé ra, tht nhilmg van dé con lai trong trong tu dong chay lg limg nhur
tuong tu khoi dong, tuong ty tai cit, twong ( bién hinh long din déu phai xét dén, tat nhién
vdi quy luat chuyén dong khdc nhau thi né ¢é diic diém riéng can dé cap dén nhu sau.

3.2.1. Tuong tu khéi dong

Tuong tu khéi dong cua chat di ddy cusi sdi ciing cdn thoa man diéu ki¢n Py =Py -
Vi duong kinh hat cudi soi tuong déi 16n, dudng kinh hat cit mo hinh ciing khong qud
miin, cong thic dé c6 thé can ci vio dé suy ra hing s6 ty 1¢ luw ¢ khéi dong la cong
thie luu 16c khoi dong cho hat roi:

. h m
Ue =n, [Ps P og [—J (5-57)
p d

tri 6 ciia 1 va m ¢6 khdc biét gita cdc cong thite. Theo cong thuc Truong Thuy Can,
n=134vam=1/7.
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Tir cong thic d6 ¢6 (hé suy ra phuong trinh hing sé ty 1é nhu sau:

kllc
] = (5-58)
}un}\.?‘\l _p)\.(lj4)\,g
P

O day, s& di bao luu hing s ty I& hé s& A, 1a vi trong truong hop duéng kinh hat va
d6 sau nhu nhau, luu t6c khoi dong clia cudi soi trong séng thién nhién c¢6 quan hé mat
thi€t v6i vi tri va hinh dang cta vién cuoi s6i. Néu vién cudi s61 nam trong khoi Sap xép
dang vay cd hodc trén nén dd goc, tri s6 1) s& tuong doi nho. Vi tri cha vién cudi soi lai
cd quan hé véi diéu kién cung cap. Néu cuoi 561 do ban than long dan cung cap, tir tic
dung diéu chinh lau dai clia dong chiy thi né ¢6 thé sé dugc dua vio trong khai sap xép
dang vy cd hodc trong mot dang sip xép chit ché& nio dé. Néu vién cudi s01 do dong
chay thuong liu cung cip thi chiing ¢6 thé nim trén khoi sap x&p vy cd hoic trén di
gdc. Ngoai ra, cudi soi va cat mo hinh ¢é hinh dang khdc nhau, ciing lam cho hé sé n
khdc nhau. Pac diém néi trén clia khai déng cudi s6i hodn toan khdc véi truong hop
1ong dan bun cat. Su khdc nhau vé nguén géc cung cdp trong long din bian cdt khong
anh hudng 16n dén diéu kién khdi dong, qua mot thdi gian mai mon lau dai, hinh dang
hat biin cdt cling khong khac nhau qud xa.

D¢ bio dam tuong tu vé khéi dong cla cudi soi, phai dua vio dac diém khéi dong noi
trén dé xir 1y cho timg trudng hop. DE giai quyét van dé wong w vé ngudn cung ¢ip cudi
sol, thi & noi long d&n nguyén hinh 12 d4 géc thi mé hinh lam long ciing, & noi long dén
nguyén hinh 1a cuoi soi thi mo hinh 1am 1ong dong. Con vah dé tuong tu hinh dang thi giai
quy¢t thong qua dieu chinh hing s6 ty 1& he s6 A, Tri s& 1 cia cit moé hinh duge xdc dinh
thong qua thf nghiém (rong mdng nude. Tri s6 1) cha cudi s6i nguyén hinh t4t nhién thong
qua phan tich tai liéu thye do trong nguyén hinh dé xdc dinh. Phurong phdp hién ¢é dé xdc
dinh Juu tée khoi dong thudng qua sé liéu thue do ciia nguyén hinh, ngodi phuong phép da
néi o trén 1a v& dudng cong quan hé giifa luu t6c va huu lugng bin cat ddy réi 14y luu toc
tng vai luu Juong bun cdt ddy bang khong tam hn t6c khoi dong. Trude mét thudng sir
dung luu t6c khi ¢é chuyén dong clia bun cét ddy lam hwu téc khai dong ctia hat 16n nhit
trong chit di day. D6 hién nhién 12 cic phuong phip gan ding, nthung trude khi ¢é nhing
phuong phdp chinh xdc hon, thi hiy ding nhitng phuong phap dé dé gidi quyét cdc van dé
thue t€. Ding chil § 14, d¢ loai trir anh hudng cta diéu kién nguén cung cip cudi séi, mit
cat hodc mot s6 thiy truc thue do sudt chuyén dong cua chat di day trong nguyén hinh
phai c6 cling dicu kién cung cap nhu cia thi nghiém trong ming nude. Trude hat 13 bé mat
long dan ¢ nhitng noi dé khong nén 1a dd gée, k€ dén sur tich tu cudi soi trén long dén nén
tich tu r6i rac. N&i them rang, do hon cuot trong nguyén hinh thuong det, trong cdc diéu
kién nhw nhau thudng khé khoi dong hon so véi cdt mé hinh, ciing tiic 1a tri s6 1 trong
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cong thite luu téc khéi dong cha cudi soi trong nguyén hinh la twong d6i 16n; ma tri s6
dua vao s6 lieu thuc do chinh 1y duge thudng lai nho, rdt ¢ thé 1a do di¢u kién cung cip
khic nhau gay ra, nén phdi rat luu y trong khi phan tich s6 liéu thyc do. Trong trudng hop
khong c6 56 liéu thue do, ¢6 the ude tinh so luoe A, = 1.

Loi dung phuong trinh hing s6 ty 1¢ vé luu 6 khai dong, két hop dicu kién tuong tu
khai dong dé xem xét twong ty vé ty s6 giita lye qudn tinh va trong Juc, o thé suy ra
phuong trinh hang s6 ty 1¢ dudng kinh hat:

A h

4

Mo A
PsE

A

ha = (5-59)

Phuong trinh nay cé thé lam can cir dé chon cdt mé hinh cho mo hinh long doéng
¢ dong cudi soi. Tir phuong trinh nay c6 the thay rang, n¢u dung cat thién nhién lam cit
mo hinh, thi co 7“0;1‘* =1, néu dong thai lay A, =1, s& ¢é:

Iy
Ay=h, (5-60)

Cong thic trén ching 16 trong diéu kién ding cat thién nhién lam ¢t mo hinh, hang
s& ty 1& duomg kinh hat nén bang hing s6 ty 1§ dé dai theo phuong thang ding Ay, , doi
“v&i mo hinh chinh thdi, cling bing hing & ty 1¢ do dai theo phuong nam ngangi, . Do
dudmg kinh hon cudi $6i tuong déi I6n, mo hinh long dong véi chat di day cuoi soi thi
diing cét thién nhién 1am ¢4t mo hinh vong rdt nhicu trudng hop la hoan toan ¢o the.

-

5.2.2. Tuong tu tai cat

Tuong tu tai cdt trong mo hinh long dong cé dong cudi soi yéu ciu tuong i v€ suat
tai cat di day trén don vi rong. O day, cén phai giai quy¢t 2 van dé, mot |2 hang so ty 1¢
sudl tai cat trén don vi rong, hai 12 suat tai cat ddy cia nguyén hinh. Ting vén dé nay sé
dugc phan tich nhu sau.

«) Hing s6'ty 1é sudt tai cdt di ddy trén don vi rong trém ngiyén tée 6 thé siy ra iy
conyg thiie tin sudt tdi cdt trén don vi rong g, Vin dé la tif cic cong thie tinh todn hién
nay, véi ciing mot diéu Kién dong chay va bin cdt, cdc két qua tinh toidn sai khdc nhau
khi xa. Nguyén nhan tao ra hién tuong dé chil yéu la thi¢u s6 licu thuc do dang tin cay
trong song thién nhién vé suit chuyén cit day. Sau day sé xuat phét tir sy phan tich déi

véi cdc hang 0 ty 1¢ A, suy ra tu cic cong thite tinh sudt tai cdt ddy khdc nhau dé tim

biéu thiic cho hing s6 ty I¢ nay. Bang 5-1 1iét ké cdc két qua thu duoc.
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Trong qud trinh suy dién phuong trinh hing sS ty 1¢ da c6 nhimg thay doi, chuyén
hod cdc cong thiie, ngodi nhiing diéu da néi trong cot ghi chit clia bang 5-1 d6i vdi cong

thic Meyer-Peter da ¢6 sy cai bién tuong doi 16n, coi 0,047(y, - v)d thanh tng suat 1€p

e

. (n 12 . A
khoi dong T, coi [—J phJ thanh tmg suat tiép t', phu thugc vio siic can hat cit va

n
. 1 I L
. f - . ho h e , 3 -
19yr=—"r'~U‘- Xeé( rang 1}8—g SN ® . ¢6 thé suy ra duge t'= 2% [ET yU—
4 2g " n' d A-\h 2g
X 1
- P
a7 A.J?L-U
thi A5 = 1
A2

Phuong trinh hang so ty 1¢ suy dién tryc 1iép tir phuong trinh Meyer-Peter goc, do cd
mit yéu to do ddc, s€ bao gdm yéu 18 sudt bign déi, nhing d&i v61 mo hinh chinh thai,
két qui cudi cling cling nhu nhau.

Ngoai ra, trong bang 5-1 con dua ra cdc dang Xg,, khic nhau, trong d6 dang 1ong quit
la trudng hop dong thoi thod min tuong ty khdi dong; dang sau khi gian hod mot lin ¢é
xet them thod mén dicu kién twong tu vé ty s6 gita luc qudn tinh va trong luc; dang
sau khit gtan hod 2 lan 1a da thong qua tuong tu khdi dong dé loai bo tuong tu vé
dudng kinh hat, ¢ day théng nhit sir dung cing mot phuong trinh hing $6 ty [ luu
t6c khoi dong (5-57); dang sau khi gidn hod 1an 3 [a dang 1dy ¢4t nguyén hinh lam
cat mo hinh.

T bang nay ta thay, cdc biéu thuc }”Bb suy ra tur phuong trinh khidc nhau that 13 khic
nhau. Su khdc nhau dé thé hién & cic mat sau:

- Trude hét, hang sd ty 1é :“'p\. c6 licn quan dén khoi luong riéng, rit nhiéu cong thite

chi sau khi tang thém yéu t8 pg, mdi dua vao. Nhung mot s6 cong thic ¢4 biét bao gom
p' 12 yeu 16 c6 thé thay th¢ khoi lugng riéng, nhu cic cong thic suit tii cit ddy dugc
xay dung tir chuyén dong cta séng cdt thi khong dé dua vio 1 1dn nita hing s6 1y 1¢
}LDS - Ngodi ra, hang s0 ty 1é ¢6 lien quan dén khdi luong riéng trong dai da s6 cong thuc
déu dat & miu s6, ciing ¢6 mot s it cong thic thiy né & t 5, s6 mi cling khong nhu
nhau, d6 13 do tinh kinh nghiém ctia cong thitc hoac do sir khdc nhau vé khdi niém co
hoc va s d6 chuyén dong xuat phdt khi suy dién cong thitc.

- Thit dén, mét s6 cong thic chi bao gém hiing s6 ty I¢ do dai theo phuong thing
dung, con mot s6 cong thic lai chita ca hing s ty 1¢ do dai theo phuong niim ngang,
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diéu d6 s& dé cap dén van dé anh hudng cia tuong tu hinh hoc ¢6 bién thai hay khong.
Su sai khdc do 13 do cong thitc cé bao gém he s6 sdc cin hay khong gay ra, ma dicu
nay lai ¢6 lien quan dén viée khi suy dién cong thitc 1ay yé€u t6 chinh la luu téc hay
g sudt tiép.

- Sau cung, 6 mil cha A, va kykhic nhau rit nhiéu, d6 14 vi cong thic c¢6 xét ha
g h d
khong v xét nhu the ndo vé anh huong cua dd nham twong doi e Do ton tai nhimg bt

ddéng d6, mi hién chua thé ddnh gid vé tinh ding dan cha cdc cong thic, lam cho viéc
lua chon hing s6 ty 1¢ hop 1y gip rit nhi¢u khé khan.

D6 12 mot mat cua van dé. Nhung phan tich bang ndy con cé thé thy, d6i véi mo

hinh chinh thii lay cét thién nhi¢n lam cdt mé hinh, hing s6 ty 1& &, ma tuyct dai da s6

E

cong thic déu 1a A7 (cong thite Samop). D6 la vi cdc nguyén nhan ma cdc phan tich
trude diy cho ring da gy ra sai khic, thi & day di hoan toan bi loai ra. Do chon cat
thién nhién 1am cdt md hinh, cdc hing sé ty 1¢ lién quan dén khéi lugng riéng déu bang
I hoac gdn bing 1, anh hudng cla su sai khdc vé khoi lugng riéng khong ton tai; do su
dung mé hinh chinh thai, anh hudng cla bién thai khong tén tai; do A4 = Ay, dnh huong
cla do tho tueng doi ciing khong ton tai nita.

M&i khi cdc yéu to khé xic dinh déu di bj loai trir, ma cdc phuomg trinh hing s& ty 18
suy ra tir tuyét daj da s§ cong thic lai hoan toan biing nhau, thi ¢6 thé tin tudng ring,
phwong trinh hing s6 ty 1¢ nhu vay 12 tuong déi phit hop véi thue €. Duong nhién, dé
chi méi 12 luan o cha mot mat. Mot mat khde, dsi véi dong cuéi sdi ma chuyén dong
ti€n 1én theo phuong thiic lan, truot, nhiy v khong trao déi vdi chat long trong bun cét
lo limg, cong thic suat chuyén chat di day theo dang dudi day:

U n m
g, =opd(U-Ug )[U—J [9] (5-61)

C h

¢6 s¢ db 1y thuyét co ban twong déi hop 1y, cdn cong thitc Meyer-Peter ¢6 s0 luong 16n
s6 lieu thuc do 1am can ci ciing tuong d6i ddng tin ciy. Do phwong trinh hang s6 ty 1¢
suy ra tir 2 phuong phdp khic nhau da hodn toan théng nhat véi nhau, ¢6 Iy do dé tin
tudng phuong trinh hang s6 ty 1& nhu viy 13 twong déi phi hop véi thuc €.

Nhu vay, ching ta ¢6 duge nhan thitc sau: d6i v6i mé hinh chinh thdi sir dung cit
thién nhién lAm cdt mo hinh ¢6 thé 1dy:

hy =R (5-62)
ch

Dong thdi, d6i véi song viing nii ¢6 dong cudi soi ¢6 tic dung quyét dinh dén bién
hinh 1ong din, dé bao dam tong tu vé chuyén dong chia dong chdy, trong phan mo hinh
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long cimg di chi 15, nén dilng mé hinh chinh thai thi t6t hon vi do dudng kinh hat cuoi
s01 tuong déi 16n, cé kha nang sir dung cét thién nhién lam cdt mé hinh. C6 nghia Ia, doi
v6i mé hinh long dong c6 dong di day [a cudi soi, dung phuong trinh (5-62) dé bidu dat
hang s6 ty 1& clia sut i cit khong nhitng 1a 6 thé ma con 1a hop 1y. Néu sir dung cat
thién nhién lam cit mé hinh, ma mé hinh lai khong thé khéng lam bicn (hdi, dua vao
nhing 1y do trén ¢6 thé 14y cong thic sau lam cin ot d€ thigt k& so bo:
Ay, =y (5-63)
Néu cdt mé hinh khong thé khoéng ding cét nhe, thi do su sai khic hing s6 ty 1é khoi
lugng riéng tuong dsi 16n, khé ¢6 thé chon mét hang s ty 1 hop ly. D€ wéc tinh so bo,
¢6 thé chon ding hing s& ty 1& suy ra tir cong thic Gontrardp la cong thic cé két ciu
hop 1y hodc cong thiic Meyer-Peter la cong thitc ¢6 nhiéu s6 ligu thuc do [am co sa.

b) 86 liéu vé sudt tii cdt cia nguyén hinh bat buge phdi xdc dink trong triiong hop
Hong e ve 1di odt ciing Id most van dé.

Deo s6 lieu thue do vé bim cit ddy rat it, hon nita khé cé thé dinh luong moét cach chinh
xdc, gial quy€t vin dé ny luén gaip nhiéu khé khan, & day gidi thicu 2 phuong phap.

- Mot [a tang cudng quan tric nguyén hinh, thu duoc s6 liéu déng tin cay vé suat
chuyen bin cét ddy. Can nhan manh rang, do sudt chuyén bun cit ddy rat nhay cam véi
luu t6c dong chay, khi chinh 1y s6 liéu cia mot 1an quan trac nén chinh 1y riéng biét theo
timg thay truc, khi chinh 1y 6 lieu dai ky, nén chinh 1y ritng biét theo timg cap luu
luong, tranh tinh trang 14y trung binh mat ¢it hay trung binh trong mot thoi gian dai.

- Hai 14, sir dung s6 liéu bi€n hinh long dan thuc do & nguyén hinh, théng qua thi
nghi¢m ki€m ching trén mé hinh dé (im nguoc fai. Cy thé 12 loi dung cong thic suat tai
cat day di chon, tinh toin lrong tai cit tng v6i cdc cdp Iru luong chia nguyén hinh trong
ting thoi doan va trong cé toan bo thai gian:

Gthﬂ‘NI,GhNZAINQ ...... ,G

Can cif vao hing s6 ty 1& suat tai cat AGy = Ayhg, ©6 the 1im ra luong tai cit trong mo

hinh trong ing:

i=i
Dua vao ket qud néi rén dé tha cit & cira vio mo hinh, néu trong thi nghiém ki¢m
chimg, mo hinh c6 thé tii dién bién hinh 1ong dan cha nguyén hinh thi luong taj c4t
nguyén hinh tinh todn 1a chinh xdc, ching 16 cong thic chon ¢6 thé ding dé tinh todn
sudt tai cit clla nguyén hinh. Néu mé hinh khong tdi dién ding (inh hinh bi¢n hinh long
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dan cua nguyén hinh, chiing t6 két qua tinh todn theo cong thic con cé vin dé, cin cin
i vio tinh hinh bién hinh long dan trong moé hinh, tang 1én hoac giam xudng theo ty 1¢
doi véi heong tai cdt cde cdp luu lugng cha nguyén hinh, cho dén khi ¢6 thé tdi dién duge
bién hinh 1ong dén cua nguyén hinh mai théi. Dura vao cdc tri s6 sudt tai cdt & cdc cip
lru lugng v téng lugng tai cat trong toan thai doan cla nguyén hinh thu duge theo cdch
trén trong thi nghiém kiém chiing c¢6 thé suy ra duge suat chuyén cat di day tuong ing
cha nguyén hinh:

Gy » O ro OBty

Tir d6 c6 thé xay dung quan hé gilra suat tai cat va luu luong Gpy = f(QN) dang
lam cén cit ¢€ xdc dinh lugng chuyén cdt vio ddy mé hinh khi tién hanh thi nghiém
chinh thirc.

5.2.3. Tuong tu bién hinh long dan.

Phuong trinh bién hinh long din do chuyén dong bln cdt ddy gay ra ¢6 thé viél
nhu sau:
B oz,

£ 4 p'B==L =0 (5-64)
OX

Tir d6, ta ¢ phueong trinh hang sé ty 1& cta bién hinh long dan la:

k\, 7\. !
& - (5-65)
Afp'h]}uh
LYY
hoac: Ay = 1;7”1 {5-66)
2,
- PRl z A - e . - }"'] ~
So sanh va1 hang s6 ty 1€ thot gian 4, = — thi:
u
kp- _
hyp = ; Ky (5-67)
\-gh
'y

D¢ hai hang sé ty ¢ thai gian déng nhit véi nhau, cin ¢é:
>

Ky = % (5-68)

i

Diéu ki¢n ndy trong tinh hinh chung 13 khé ddp ing. Nhung tir bang 5-1 ¢6 thé thay,
néu diing cdt thién nhién, trong diéu kién thoi man diéu kién (uong tu ty s6 giita luc
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3
quan tinh vj trong Tue vi tuong tu khoj dong, kgb =hy =A2, déng thoi lay so luge

Ao =1, diéu kien trén o6 thé dugc thoa man. Vi vay, hang s6 ty & thoi gian bién hinh

long dan trong mo hinh Iong dong véi chat dj day cudi séi c6 kha nang déng nhat véi
hang s6 ty 1¢ thoi gian dong chay. Buong nhien, ciing ¢6 khuyét diém 13 hang sg ty le
thoi gian tifong déi nhd, thyi gran chay mé hinh dat, khai luong cong viée thi nghiém sg
rit 16n.

Tong hop nhimg diéu thio luan & trén c6 thé cho rang, toan bo phuong trinh hiing s¢
ty 1& ma mé hinh long dong trong truong hop chat di day 13 cudi s0i phai tuan thii dé ¢6
twong tu vé chuyén dong bin c4t 1

- Tuong tu khéi dong:

k”c
T:I (Dl)
3]

Ay,

—-___I__‘_L_______:l (D,)
= |

[.l_h]? A2 2

';"d Ps—p

—b_ 7 (D3)

}L'I = '——-—-——.p (D4)
&b

Trong di€u kién mé hinh chinh thdt thi 4, & trong cic phitong trinh trén 14y Ay =2,
Bén phuong trinh tren 1am can ctf d€ thiet k¢ moé hinh long dong véi chat di ddy la

cudt soi.
Téng ket nhitng phan tich & ren c6 the thdy rang, so v6i mé hinh [ong dong c6 bin
cat lo Iimg th ly thuyét tong tu chuyén dong ban cit ddy chua that hoan hdo, nguyén
. nhan 12 thiéu s¢ l1éu thue do ding tin cay va chua ¢ cic cong thiic vé suat chuyén bin

v6i chit di ddy cuéi sdi sir dung cit thien nhien 1am c4t mo hinh la tuong d6i chap nhan

cat ddy cé két cau hop 1y va tin cay. O giai doan hién nay, chi ¢4 loai mé hinh long dong
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duoc. Néu ding cét nhe, cic hang s6 ty 1¢ hitu guan chd y&u phai dua vao thi nghi¢m
kiém chitmg dé xdc dinh.

Trong phén thi nghiém mo hinh long dong d6i véi chat 1o limg da chi r tinh tat y&u
cta thi nghiém kiém chimg. D81 véi thi nghiém mo hinh long dong vé bun cat ddy, thi
nghi¢m kiém ching cang quan trong va bic thi€t hon. Thi nghi¢m ki€m ching doi véi
mé hinh ldng dong, khong nhimg bao goém toan bo cdc hang muc trong mé hinh long
cing, cou phai tién hanh thi nghiém kiém chimg vé twong ty chuyén dong bun cét. Dac
biét 1A thi nghiém Kiém chimg vé bi¢n hinh long dan. Cic s6 ligu ma thi nghi¢m kiém
chitng 14y lam ciin c& chi y&u 12 s6 liéu dia hinh long dén ctia nguyén hinh O dau va cudi
thdsi doan. C6 duge nhitng s6 lieu d6 thi cé 1thé xdc dinh cdc vi tri vi khoi luong x6i boi
trong thdi gian kiém ching. Néu dua vao diéu kién dong chdy va bln cdt cia nguyén
hinh trong thoi doan kiém ching d€ tién hanh thi nghiém mé hinh ma c6 thé tdi dién
duge su thay déi d6 clia long din thi ¢6 thé cho rdng su lua chon vé hang s6 ty 1¢ coa
ham luong bun cit (d6i véi mo hinh long dong bun cdt 1o limg) hodc hiing 0 ty 1€ cua
sudit chuyén cit ddy (d6i véi mo hinh long dong bun cét ddy) va hing s6 ty l¢ thoi gian
la diing. Néu khong, cdn didu chinh hing s6 ty 1¢ cho dén ldc tdi dién duoc su bién doi
d6 mdi thoi. Ngodi nhitng s6 liéu néi teén, con cdn b sung cdc 6 licu vé thanh phan hat
va dung trong kho khai bdi lang, su phan b va thanh phan hat ciia ham luong bun cét lo

limg ciing nhu ctia sudt chuyén cdt ddy trong nguyén hinh d¢ déi sanh v6i két qua thi
nghiém mo hinh.

Muén 1am 6t thi nghiém kiém ching cén chii ¥ 2 van dé:

- Mot 14 vin dé lua chon thoi doan kiém chimng. Trén nguyén tac, thdi doan kiém
chiing nén bao gdm thai ky bién hinh long dan 16 rét nhat va anh hudng dai véi bo tri
cong trinh I6n nhat. Thong thudng, trong song vao mia 1ii c6 lugng tai cat 1o, bién hinh
long dan 15 rét, cho nén thdi doan kiém chimg nén chon vao mua IG. Nhung ciing cé
nhimg trudng hop bién hinh 1ong dan 16n va anh huong dén cong trinh cling lén lai Xay
ra vio mua kiét, nhu & doan cita thit hep trong séng viing nii, thudng bi x6i sat manh
vao mia kiét, bién hinh rd rét, hodc trong soéng déng bang thi chi vao mua kiét méi cho
ngai chay tau, anh hudng dén céng trinh 1én hon. Trong tinh hinh d6, thoi doan kiém
chimg nén bao gém ca thdi ky miia nude kiét. Ngoai ra, do su han ché vé d¢ chinh xéc
trong khong ché mo hinh va do dac mo hinh, bién hinh long dan trong doan kiém chimg
nén ldy muc do l6n dé d& so sénh va quan trac duge 16 rang anh hudng clia viée digu
chinh hing s ty 1€.

- Vin dé thit 2 1a diéu chinh hing s6 ty 1¢. Hing s6 ty 1é can thong qua thi nghi¢ém
kiém ching dé diéu chinh thudng c6 2 cdi. Mot 14, hing & ty 1¢ cita ham luong bun cdt
10 ling hodc sudt chuyén cat ddy (suy ra tir cong thic sic tdi cdt ctia dong chay hoic
cong thic tinh sust chuyén cit ddy), hai 1a hing s& ty 1¢ vé thoi gian (suy ra tir phuong
trinh bién hinh long dan). Nén thdy ring, mic do tin cay cta 2 loai phuong trinh dé la
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khong déng nhat. Cong thite tinh todn sifc tai cat lo limg va sudt chuyén bun cit ddy bao
g6m mat loat cdc hé s6 va s6 mii, cho nén do tin cdy kém, con phuong trinh bién hinh
long dan lai ¢6 tinh chat don thuan 1y thuyét, ddng 1y ra 1a ¢6 do tin ciy cao, dé 13 mot
mat cia van dé. Mat khic clia van dé 12 2 loai hiing s6 ty 1é dé lai ¢6 méi quan hé tuong
hé. Néu tang lén d6i véi mot hing s6 ty 1é nay, thi lai phai giam bét véi hing sé ty 1&
con lai, hodc ngwoc lai. M&i lién hé giita céc hang s6 ty 1¢ duoc xdc dinh boi phuong
trinh hang s& ty 1€ suy ra tit phuong trinh bi¢n hinh long dan (phuong trinh 5-54 va 5-
56). Tt cc phan tich & trén c6 thé thdy, néu hing s6 ty 18 ¢6 van dé, thi trude hét 1a do
hiing s0 ty 1¢ vé ham lugng bun cdt va vé sudt chuyén cit ddy gay ra, con hing sé ty 1¢
vé thdi gian chi la thit sinh. Vi vay néi chung, déng thii véi viéc diéu chinh hing sé ty 1&
- ham luong bun cdt va sudt chuyén céat ddy thi can cif vio yéu ciu cha phuong trinh hing

s6 ty 1¢ bien hinh long dén dé diéu chinh hing s6 ty 1& thoi glan mot cdch tong ng.
* Chi diéu chinh I trong 2 hing s6 ty 1¢ hodc diéu chinh dong thoi ca 2 hing s6 ty 1é
nhung khéng tuan thir phuong trinh hiing s6 ty 1& vé bién hinh long dan [a cdch lam nén
tranh. Duong nhién, trong phuong trinh hing s6 ty 1& bién hinh long din ¢ling bao gém
hang s& ty 1¢ vé dung trong kho Ao 1t khé xédc dinh. Khi khéi béi tich trong nguyén

hinh va mé hinh xay ra hién tuong phan tuyén lai cang khé xdc dinh hon. Do lozu hdng
s0 ty & nay khé xdc dinh, trong diéu kién hang s ty 1& vé ham luong bun c4t hoic sut
tai cdt ddy da x4c dinh, hing s6 ty 1¢ thoi gian ¢6 sai khic mot it so vé&i tri s& tinh todn
ciing chip nhan duoc.,

5.3. MOT SO VAN BE TRONG THI NGHIEM

5.3.1. Van dé md phong dong thoi chat lo limg va chat di diy

a) TruGe hét thao luan van dé mé phong dong thai bun cét 1o ling (toan bo hoac phan
chat tao [0ng) va chat di ddy 12 ban cét (biin cit ddy). Mot hién tugng ddng quan tam 1,
chuyén dong clia chat tao long trong bl cit 1o limg dong thai ton tai véi chuyén dong
clia bun cat ddy va chdng thudng xuyén trao déi véi nhan, Vi vay, khi tién hanh thi
nghi¢ém mo hinh long déng véi bin cét lo limg thi khong thé khong déng thoi xem xét
chuyén dong clia bin cit déy. Ciing nhu vay, khi tién hanh thi nghi¢ém mo hinh long
dong vé6i chuyén dong clia bun cét ddy thi cling khong thé khong déng thoi xem xét
chuyén dong ciia chat tao long trong bian cét 1o Iimg. Hai loai nay, thuc chat 1a khéng
thé chia tich duoe, két hop hai leai nay trong thi nghiém Ia diéu tat nhién. Trong muc
5.1 thao luan thi nghiém mé hinh long dong véi ck uyén dong cla chat lo limg thuc chat
cing bao gom cd bun cdt ddy.

Van de bay gid 13, néu chuyén dong cia bin cét lo limg va chuyén dong cua biin cit
ddy dong thoi ton tai thi khong thé khong tién hanh thi nghi¢m 2 chuyén dong d6 trong
cing mot mé hinh. Khi d6, trong phuong trinh bién hinh long dan, dai luong G vén chi
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biéu trung cho luu luong bin cit lo ling cin dugc thay bang tong clia lugng bin cit lo

himg va bun cat ddy, tuc QS+ng hoac QS+ QS va6i S, — 88 ¢4 thé coi 1a ham huong
q
bun cdt ddy hir cdu. Nhu vay, s& ¢6 hai hang s6 ty 1& thoi gian suy ra ti phuong trinh
bién hinh 1ong dén, tdc hing s6 ty 1é thoi gian tir dicu kién tuong {u cia bun cdt lo
limg (5-54) va hang s& ty & (hii gian suy ra tir diéu kién tuong tr chuyén dong clia
bun cat day:
My

p
= 5-69
S " is, (5-69)

Iy

Hién nhién, dé 2 hang s6 (y 1é dé déng nhat véi nhau thi:

k!
A, = T“’- =g (5-70)
4
Ttic 13, yéu ciu:
Mg, = hhs (5-71)

Cé nghia 13, hing 6 ty 1& cha suét chuyén bun cit ddy trén mot don vi chiéu rong vé
hinh thite 14 hoan toin thong nhit véi hing s6 ty 1¢ cua ham lugng trén mot don vi réng
cla bum cdt 1o limg, hoic cong thiic tinh suit chuyén ban cit ddy trén mét don vi rong
vii cong thiic tinh luu luong trén mot don vi 1ong cuia bin cit 1o limg c6 cung mot dang
kél cdu, chi khdc nhau vé hé s6. Khi sit dung cong thifc suc tai cat 1o ling clla dong chay
theo dang (5-42) thi yéu cdu cong thic tinh sudt chuyén biin cit day trén 1 don vi rong
¢6 két ciu nhu sau:

u4

P.
= 5 (f-fo)— (5-72)
Enh =9 Py P ( s) oW

P

Néu xét dén anh hudng cia hru tdc khdi dong, c6 thé viét thanh:

3
P. DY (u—uu)
S =p——(f g ) —— (5-73)
gy (P.ps_p.( 5) g W

&

Do chuyén dong ctia bun cat lo limg va chuyén dong cita bun cdt ddy tuan theo cac co
ché co hoc khac nhau, biin cat lo limg phu thuoc vao twong quan giita téc dung khuéch
tan réi va tac dung clia trong luc con biin ¢4t ddy lai phu thuoc gifta téc dung cta luc day
ngang vi luc ddy ndi do dong chiy bao tao ra vi tac dung cita trong luc. Nhu vay, khé
cho ring céng thic tinh suit chuyén bun cat ddy lai c6 hinb thitc k¢t céu giong nhu
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(5-72) hodc (5-73). Néu demt phin chit long dan trong lugng tai cdt lo limg va suat
chuyén bun cat day thuc do trong song thién nhién ron nhap vho nhau dé kiém nghiém
cong thic c6 két cau nhu the, cho du dat duoe mot su phi hop 6 mite do ndo d6 ciing
khéng thé ching minh day du duoc ring cong thic suat chuyén ban cét ddy nhat dinh
phai c¢6 két ciu nhu vay. D6 14 vi suat chuyén ban cdt ddy thuding chi chiém khodng 1/10
luong tdi chét long ddn bin cit lo limg, ¢6 tic dung quyét dinh dén hinh thite két cau
cong thire cha yéu la luong tdi chat long din trong bun cdt lo limg. Mit khdc, suat
chuyén bun cdt day ty lé véi luu toc luy thita 4 1a diéu da dwoc nhicu sé liéu thue do xdc
nhan, ma cong thitc (5-72) va (5-73) lai phin 4nh ding quy ludt d6. Vi vay, két hop 2
loai d¢ 1i€n hanh thi nghi¢m ¢é thé néi 12 ¢6 thé phan dnh gin diing v&i thue t¢€. Lam nhu
vay, khong nhiing [ cho phép, tham chi 14 tat yeu Buong nhién, lic lam nhu vay, néu
khong st dung loai cong thite suat chuyén bin cat ddy do thi nén dé cho hing s6 ty 1¢
.thoi gian cua bun cdt ddy phuc ting hing s6 ty 1¢ thoi gian cua bun cit lo ling va luong
t‘11 chit long dan trong biin cét lo ltmg I6n hon nhiéu lan so véi suat chuyén bin cét day,
né ¢ tic dung quyét dinh dén bién hinh long din hon.

Khi ti¢n hanh thi nghiem dong (hoi véi bin cdt lo ltmg va biin cdt ddy, luong bin cdt
di viio mo hinh phai bao gém ca hai loai dé.

Thi nghiém mo hinh long déng déng thoi ca ban cit lo limg va bun cdt day ¢6 v
nghia thuc tién rat 16n, nhu nhiing van dé dién bién doan song cong, doan séng phan
lach trong song dong bang, van dé chinh tri ngudng can, van dé bun c4t viing dap trong
cdng trinh ddu mdi cot nude thﬁp, vin dé béi ldng cia chat lo limg tao thanh ngudng can
anh huong chay tu & clra hep s6ng mién nui..

Thit dén, thio luan van dé mo phéng déng thoi chuyén dong ctia bun cdt lo ling véi
toan b cic loai chat di ddy, bao gém ¢a cudi soi.

Chat di day cudi soi vé co ban khong cé trao déi véi chit tao long trong bin cét lo
ling, quy ludt chuyén dong cang khic xa nhau, hang s6 ty 1é thoi gian rat khé théng
nhat lai voi nhau. Trong tinh hinh dé, chi ¢6 thé can cf vio tinh chit ciia van dé, chon
mot trong hai cai lam chil thé ciia thi nghiem, dé lam co s6 cho viec xdc dinh hang s6 ty
I¢ thoi gian, cdi con lai thi trong qué trinh thiét k& mo hinh thi nghiém, tim cdch diéu
chinh hang 6 1y 1é hiu quan dé hing s& 1y 1¢ thoi gian ma chiing tao ra tiép can véi
hing s ty 1& thoi gian did chon. Khi tién hanh thi nghiém thi hoan toan phuc tiing hang
s ty lé thoi gian di chon dé. Vi du, doi véi mot cong trinh dau mai cot nude thap & trén
mot doan song ving dong bang, tuy ¢6 kha nang xudt hién dong cuoi soi nhung su boi
tich ca bin cét lo ltng 1a chi yéu, thi nén 14y bun cat lo ltmg lam chd thé cha thi
nghi¢m. Néu cong trinh diu méi cot nude thdp & doan song ving nii, dong cudi soi ¢
kha nang anh hudng nghiém trong dén cic hang muc cong trinh con bun cat lo limg tuy
¢6 dnh huong nhung van 12 tha yéu, lie dé can lay dong cudi soi 1am chiy thé ca thi
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nghiém. Phan bun cidt khong thuoce vio chit thé cha thi nghiém, diu kién tuong tu khong
thé thoa man duoc hoan toan, trén nguyén tic vin ¢6 tinh chit 1a: “hin cdr di kém".
Trong mat $6 truong hop, ¢ hay khong ¢6 loai "bin ¢dt di keém” nay 1a hoan toan khic
nhau. C6 loar "ban car di kém' thi ¢6 thé & mite do ndo dé the hién anh hudng tuong hd

giifa hai loai biin cdt, 1am boc 16 thém cdc vin dé ctia cong trinh.
5.3.2. Vian dé lua chon c¢it mo hinh

Trong thi nghiém mé hinh long dong, viéc chon cit m6 hinh luén 1a mot van dé khé
khan. D6 1a vi, cdar mé hink mot mdt can thod man tuong tw dé whdm bé mdt long dan
trong yéu cdu ticong te chuyén dong ciia dong chdy, mdt khdac lai phdi thod méan diéu
kién tuong tir chuyén dong lo limg (teit mo hinh cé dong cudi soi) va reong i khoi dong,
trong do xudt hién rat nhiéu mau thuin. M6 hinh long dong khong dé gi thuc hién dugc
trong tr vé do nham long din, do nhdm long din clta nguyén hinh vh mé hinh chiu anh
hudng rat 1én chia chuyén dong séng cat. S8 liéu thyc ¢ chiimg minh rang, su pht sinh,
phit trién vd mat di cla séng cét trong nguyén hinh va trong mé hinh khéng tuong dng
véi nhau. Déi vai dong séng nguyén hinh cé dé nhdm bé mat long dan la chinh thi do
nham 16n vao mia khé, bién do ciing 1dn, luu ligng ting lén do nham s& giam dan; con
ddi v4i dong song nho trong mo hinh ¢ do nhdm bé mat 1a chinh, trong mét s6 trudng
hop, do séng cdt phat trién dan tir bé dén 1¢n, do nham thudmg ty 1¢ thuan véi fuu luong.
Nhu vay, viéc thue hién tuong tw vé ty $6 giita stic can va trong luc @ cde cdp lun Tuong
la vo ciing khé khdn. Dé gidi quyét khé khian dé mér bién phdp Ia tim loai cat mé hinh
khéng gdy rua séng cat. Mot s6' s6' liéu thuee 16 cho biét rang doi véi ot mo hinlt <6 dicdny
kinfi 1én, khoéi hicgmg lai khéng lom, dudi didu kién caa dong chdy nio hinh ¢6 khd ndng
khonyg xudt hién séng cat. Nhung loai cdt mo hinh nhu thé hién nhién chi c6 thé mo
phong chat di ddy, va khong chic chin thoa min ducc yéu cdu vé tuong tu Khoi dong.
Bién phép thit hai, st dung cdt mé hinh tuong d6i nho, dat cdc chuéng ngai (nhu sgi day
kém, ménh tric...) & nhilng do sau khac nhau trong dong chay dé diéu chinh d6 nham.
LAm nhu the cé thé dat duge su tuong tu sitc can & céc cdp luu fugng khac nhau, nhung
s& pha hoai két cau roi clia dong chdy, dnh huéng chuyén dong bln cit. Mot bién phép
tuong déi hién thuc 13 déi véi cip hra luong quan trong nhat cta van dé nghién ctiu co
ging thuc hién twong tr do nham, con 3 cdc cap luu lugng khdc ¢6 thé cho phép sai khéc
nhat dinh. Do nham ¢ cic cip luu lugng khic nhau cia cdt mo hinh duoe xac dinh thong
qua thi nghié¢m trong médng nuéc. Do nhdm tdng hgp cta thi nghiém trong ming nudc
rat dé tim ra, dé nhdam véch kinh di biét, do nhdm mit long din c6 thé suy ra tir quan hé
giita d6 nhdm téng hop vi d6 nham bo phan. Do nham cba cdt mé hinh c6 quan h¢ rit
16n dén tuong tu vé ty s6 gilta sirc can va trong luc, nén két hop cic yéu t6 nhu ty [& mo
hinh, mé hinh bién théi hay chinh thdi va cdc yéu cau tuong ty khic cha cdt mo hinh dé
xem Xét tong thé.
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Vé hai yéu ciu tuong tr cha chuyén dong bun cdt, néu ¢ the chi thoa man mét trong
hai yéu cdu (tuong ty lo limg hoac twong ty khai déng), thi cit mo hinh khong khé chon.
Vi duy, viin dé béi tich do héi luu v do dong di trong trong doan song cut, vi boi lang c6
tinh chdt lu§ tich, co ban khong xay ra x6i, chi cin thod man tuong ur chuyén déng lo
Iimg 14 duge. Mo hinh bin cdt loai d6, trong ban ¢dt nguyén hinh cian mo phong la chat
lo limg tuong d6i min (bao gdm cd chat xam thuc rdt min), dé thoa man fwong ty lo limg,
cdt mo hinh phai cuc min, nhimg loai cdt nhu vay khong khé tim, bat ké 1a cdc loai co
khoi luong rigng gdn véi ¢t thién nhién nhu bot dd, bor dat trang, hoac nhu cic loai bot
than, xi than, bot gé... déu cé thé chon. Trong s6 dé c6 mét 86 von rit min (nhu bot da,
bot dit tring, tro than), cé mot s6 nguyén 1a thé (ahu xi than, bot than...) nhung thong
qua gia cong xay nghién ¢6 thé bién thanh rit min. Tém lai, ching déu c6 thé gia cong
cho dén miic thod man yéu ciu tuong tu vé chuyén dong 1o limg va thong qua thiy tuyén
dé c6 duge mét cap phoi hat tuong tr véi nguyén hinh.

% C4t mo hinh sit dung céic loai hat rdt min, déi véi tuong ty 1o limg ma néi, vin dé ton
tai chii y&u cé thé xudt hién hi¢n twong ngung keo két bong. Ngung keo két bong [am
cho hat to 1én, do thé thiy lic 16n, nhung néu chi ¢6 diém do thi khong anh hudng dén
viéc (ién hanh thi nghiém, chi ciin khi thiét k€ mé hinh xem xét cén than dén dicu dé 1a
duoc. Pudng kinh hat thiél k€ clia cdt mo hinh khong phai 1a dudng kinh vén cé cia né
ma 14 dudng kinh sau khi di ngung keo két bong. Vi vay, khi phan tich cap phoi hat cdt
mo hinh, nude ding dé thuy tuyén khong nén 1a nude cit hoac nude khu ion ma nén
diing nuée trong mo hinh thi nghiém, dudng kinh hat tim duoc theo cdch nay khéng phai
I dudng kinh hat thue suma i dudng kinh sau khi da ngung két keo bong. Ngoii ra, do
ham lugng biin cdt lén hay bé ciing s& anh huong dén t6c do chim lang cha bin cét va
dudmg kinh tinh todn it s6 licu dé. Ham lugng biin cdt dimg dé phan tich dudng cong
phin bd hat cfing nén 1iép can véi ham luong bin cdt thi nghiém mo hinh. Van dé cha
yéu ma hién tuong ngung keo két bong mang dén la duong kinh hat khong on dinh, thi
nghi¢m mé hinh trong cic diéu kién khic tuong déng, néu mic do ngung keo két bong
khong nhu nhau thi dudng kinh hitu hiéu clia cat mo hinh khong nhu nhau, bi¢n hod xéi
béi clia méd hinh cling khong nhu nhau, k&t qua thi nghiém mo hinh s& khong én dinh.
Dé diam bao n dinh clia két qua thi nghiém, khong phai 12 yéu cau khong xuit hi¢n hién
ttong ngung keo két bong ma 1a yéu cdu hién tuong dé wong doi én dinh. Theo kinh
nghiém, khi sir dung cdt min Jam biin cdt mé hinh, muén cho mitc do ngung két keo ket
bong khong thay déi, vin dé mau chdt 1a chat lugng nude diing trong thi nghiém khong
thay déi, dac biét 1a trong nuéc song ndi chung, ham luong ion bac cao ¢ anh huong
16n dén ngung két keo bong (nhur Ca, Mg) phai duy tri khéng déi. Vi vy, cdn ki¢m soit
chat luong nudc mot cich chit ché. Thong qua phan tich thiy hod chon ra mot ham
luomg jon Ca, Mg thudng xuyén xudl hién nhung thién 16n 1am tri s0 khéng ché¢, néu
ham lugng ion Ca, Mg giam nho thi cho thém CaCl,, tang thém mot cich nhin tao ham

lugng ion Ca, Mg dé 6n dinh xung quanh tri s6 khéng ché. Thuc tién chimg minh, chi
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can khong ché chit ché chat lugng nude thi nghiém, ding cét rat min lim cdt mé hinh 12
cé the thuc hién duoe su én dinh cua két qué thi nghiém: Luu ¥ ring, anh hudng cla
chat lugng nude déi véi keo tu cta biin cdt ¢6 thé sir dung nhu mot bién phdp dé diéu
chinh dwong kinh hat min. Néu dudmg kinh hat thién vé tho, ¢6 thé cho them chat chéng
keo tu hodc axit P, Na dé né hoa min, néu hat thién vé min, cé thé tang them CaCl, dé
xuc tién su phét trién keo tu. Tuy nhién, ciing khong nén ding phuong phip dé vi né s&
lam cho su khong che thém phién phitc. Sau cing céin néi thém rang, hién trong keo tu
con ¢6 lién quan dén tinh chat hod hoc cua cdt mo hinh, nhu hién tuong keo tu cta bot
dit trdng manh hon bot gé dién, ngay ca bot dit tring nhung noi san xuét khdc nhau thi
tinh chat hod hoc ciing khong hoin toan nhir nhau, hién tugng keo tu cling khic. Vi vay,
déi vdi moi loai cit mo hinh cu the, trude hét phai nghién ¢itu phan tich cu thé tinh chat
cua nd.

Dai véi loai mo hinh bin cdt chi cdn thoa min diéu kién tuong tr khéi dong, vi du
mo hinh long dong ¢6 dong cuéi $oi, viéc chon cdt mo hinh lai cing dé. Trén nguyén tic
nén ¢6 gang chon cdt thién nhién, van bat dic di ciing c6 thé ding ¢t nhe. Vin dé én
tai cla cdt nhe ¢hd y&u 12 vin dé lua chon phuong trinh hing s6 ty 1¢ luong chuyén cdt
ddy, da dugc thé hién ¢ phin trude.

DOSi v mo hink bin cdr yéu cau déng thot twong tw chuvén déng lo ling va tuwonyg tir
khoi dgng thi vice chon ¢t mé hinh tuong déi khé. Vi du, mé hinh long déng b cit [o
“limg thong thudng, dé thod man yéu cdu tuong ty 1o ting cin phai sir dung cdt mé hinh
ral min. H& gidi quyét vin dé ndy. ngodi viéc ding vdt liéu nhe lam cat mo hink khéng
con cdch nao 16t hon. Vit liéu nhe ¢é khoi lugng riéng nho, dudng kinh thuong thoa
min yéu cau lo limg tuong déi tho, ¢é kha nang khéng xuat hién fuc dinh két hoic Iuc
dinh két rat nho khong gay ra anh hudng nghiém trong dén liu t6c khoi dong, vi vay c6
thé thue hién dugc tuong tw khoi dong. Néi chung, d6i véi chat tao 1ong trong biin cat lo
limg, do dudng kinh hat tuong d6i 1on, thod min diéu kién d6 khong khé, con chat xam
thuc 1a nhitng hat rat min, thoa man diéu kién dé khé hon rat nhiéu.

Muén lam cho cat vat lieu nhe chon dung dé thod min diéu kién trén. Xem xét don
thudn tir géc 46 cat mo hinh, thi nén dung loai vat lieu c6 khéi lugng riéng nho. Dac biét
1a Toai cdt bang nhya, do luu téc khéi dong rdt nho, dé thoa min didu kién trén, van dé 1A
pham vi dudng kinh hat khéng rong, trong diéu kién hién nay khéng thé tur do lua chon,
ditng dé mo phong cat loai cdt long séng déu cdn kha di, nhung musn mé phong ca chat
xdm thuc thi khé. Loai cit nhe ¢6 the tr do lya chon ma pham vi dudng kinh hat ai réng
chi ¢ thé 12 loai bot gb dién. Bot gd dién ¢6 thé cé dudng kinh hat tir (0,005+10)mm.
Loai bot nay ciing cé lru 16 khai dong nho, tinh chat hod hoc 6n dinh, khéng dé bién
chat 14 mét loai cdt mé hinh rdt t6t. Nhung bot gb dién qud min ciing ¢é tinh dinh két.
Ngoai ra con ¢é thé diing mat cua, hat vo hach dao, bot than... 1am cit mé hinh. Cit mé
hinh néu ¢ khoi luong riéng qua bé khi sir dung ciing ¢ van dé, nhu trong qua trinh m&
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nuée, déng nudc hodc khi cac thiét bi do ti€p xuc 1ong din mo hinh, cdt mo hinh dé bi
khudy lén [am dia hiph mo hinh bién dong, nhung nhifng di¢u d6 c6 thé bang céch nay
hay cich khéc khic phuc duge.

Giai quy¢t mau thudn gitta tuong ty chuyén dong lo limg v tuong 1 khoi dong ciing
¢6 thé tim cdch khic phuc & nhitng gée d6 khac. Néu mo hinh ¢6 thé Lam tuong déi 16n
hoac tam mo hinh bién thdi, hing s6 ty & van téc chim lang va hing s ty 1¢ Tuu t6c sé
nho, dudng kinh hat cdt mé hinh thoa man tuong tu chuyén déng lo Iimg sé tuong déi
thé, vi vay anh hudng cha luc dinh két dén Twu 16c khoi doéng cling s&€ nho. Duong nhien,
mo hinh I6n hodc lam bi¢n thii ciing s¢ mang dén nhitg van dé khdc, chi nén so sanh
qua lai d¢ tim ra phuong dn gidi quyét hop 1y nhit.

Trong di¢u kién khong thé ding mot loai vit liéu dé€ mo phong toan bo cat nguyén
hinh tir chat xam thue dén cudi s ciling c6 thé dung cdc loai cit mo hinh khdc nhau vi
du dung cdt vat liéu nhya dé mo phéng bun ¢t lo limg, ding bot than dé mé phong bun
cat day....

Hi¢n nay, Vién Khoa hoc Thuy loi dang st dung vat lieu Kezamzit (vat lieu lam beé
tong nhe) d¢ ché tao cit mé hinh, toai vat licu nay ¢6 y = 1,1T/m” ¢6 thé ché tao thanh
nhi¢u loai dudmg kinh khdc nhau, véi dgy=0,38mm, d,,,= 0,25mm.

N6i chung, viée lya chon cit mo hinh dén nay vin con 12 mot van dé nan giai. Theo
su phdt trién cla thi nghiém mo hinh long dong, cdn tang cudng nghién ctiu vé cil mo
hinh, tim ra mét loai vit lidu nhe, ¢ tinh chit hod hoc on dinh, khéi luong riéng va
dudng kinh hat c6 the dicu chinh dugc, khong ¢6 tinh dinh, gid ca ré va gia cong duoc
vGi khéi luong 16n, (r& thanh mot nhiém vy biic xdc, khong thé tri hoan,

5.3.3. Vin dé bién thai cua mo hinh

Thi nghiém ma hinh do su han ché clia da loai 1y do, Tuén khong thé khong nhuong
bo cdc yéu cdu khat khe vé twong ty, chap nhan mot s6 sai lech vé cic hing so ty 1& nhu
hiing s6 ty 1¢ twong tu hinh hoc, hing s8 1y Ié vé mit dé va thoi gian chuyén déng cla
chdt long va cit mé hinh. M6 hinh nhur vay goi 13 mé hinh bién théi theo nghia rong. Mo
hinh bién thdi ve hinh hoc do hiing $6 ty 1¢ mit bing khéc véi hing so ty lé thang dimg,
trong mo hinh long cimg da thao luan k¥, dnh hudng cha bién thii hinh hoc doi véi
chuyén dong b cit ciing da néi ky & dau chuong nay, khéng nhac lai nira. G day s¢ tap
trung thao luan mot sé van dé bién thai & céc phuong dién khéc.

a) Vdn dé bién thai do dic:
Trong mé hinh bi¢n thdi hinh hoc, do déc khong bing do doc nguyén hinh, ma bing

1 lin d§ doc nguyén hinh, trong dé 1 1 hé s6 bién thai, tic:
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b6 ciing 1a mét lowi bién thai dé doc. Loai bién thdi dé déc nay 1a do bién thai hinh
hoc gay ra. Nhung ¢ day dé cap dén mét loai bién thdi do doc khdc, bit k& 1a chinh thai
hoic bién thai, do déc mo hinh déu yéu céu tang lén m 14n, déi vai mé hinh chinh théi
hinh hoc thi:
IN 1

— =Ry =— (5-75)
I m

P61 v61 mo hinh bién thai hinh hoc thi:
IN 1

= }"J - (5'76)
Ty mn

Trén thuc t¢ |4 tang thém cho mé hinh mot do dée phu gia. Lam nhur vay 3 dé ting
lru t6c trong mo hinh, lam cho trong di¢u kién mo hinh khong I6n, cat mo hinh c6 khéi
“lugng riéng khong nho, cling ¢é thé thoa min vé tuong tr khai dong.

Ap dung cich lam do, thong thudng 1a s¢ bo lua chon cidt mé hinh va ty 1€ hinh hoc
cua mo hinh, d€ chon hing s6 ty 1é cho luu t6c khéi dong clia cit mé hinh va hing s6 ty
1¢ vé do nhdm:

Py—p 8 =
o

uig 11
—| Zh 2 32
P, —( Ao Ak

R 1
)\. :L}\.-} ?'H_h :
VRN

Nhung tuong tu khoi dong khong thé thoa man duge Ay > k., ¢6 nghia 1a hiing s6 ty
18 Tuu tdc thién Idn, hua 16c mé hinh thién nho, khi luu t6¢ nguyén hinh dat dén luu téc
khai dong, luu téc mé hinh nhé hon luu téc khai dong, khong thue hién duge tuong tu
khoi dong.
[
Trong tinh hinh dé, nu khong thé thong qua gia ting }kg o va Ag, cling tife 1a giam
-
P
nhé khéi lugng riéng va dudng kinh hat clia cit mo hinh, dé nang cao ?uuc, hoac khong
the thong qua giam nho Ay, ciing tée 132 Iam mo hinh 16n hon, gidgm nhd hing s6 ty 1é
hinh hoc cia mo hinh, dé giam A, , thi cin tang d6 déc mé hinh, tic 1ay:
, 1

WL [ A J (5-77)

mhi,
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s€ lam cho %, gidm, coi nhy a mét bién phdp thay thé 1am thod man diéu kién tuong tr

khét dong. Lide dé m duoc tinh todn nhr sau-

7 pa
7.3 » 2l )
m=—5t—- — (5-78)
IRV 2, " 7.2
ST INEVRLY
P

Bien thdi do déc 6 thé coi 1a bdn bién thii hinh hoc thém maot bude trén co s6 cla
mo hinh chinh that hoac bién thai. D6 1 vi bicn thii hinh hoc s€ déng thai lam cho bién
thai do dai phuong thing ding va bién thai d6 déc, con & day chi lam bién thdi do déc
con do dai phuong thing ding van duy tri khong thay déi. Bién thit do déc va bien thdi
hinh hoc da tén tai quan hé nhu tren thi nhiing van dé do bién thai hinh hoc gay nén dai
vo1 bign thidi do déc ciing tn tai nhu the,

b)Vian dé bién thai thoi gian
Mo hinh bun cat 16n tai 2 hing $6 1y 1& thoi gian, hing s6 ty 1¢ thoi gian suy ra

N s ) Ao o A s N
phuong trinh lién tuc cda dong chay A, =—L v hing s6& ty I¢ thoi gian suy ra tir tuong

*u

- ar . N = ;'- )" ' . e - . . -
tw bi€n hinh long dan X, = ! - Lduge ding cho chat lo ling, con khi diing cho
Ly e
- . ? - 2 . - )\‘gb
chat di day, %, nén déi thanh Ay = ;
Yy

Théng thudng thi X, va &, khong bang nhau, A< kg, c6nghia la theo yéu cdu twong
t tinh lien tuc cua dong chiy, thdi gian mé nude trong mé hinh s& dai hon, con theo yéu
cau tuong fr bién hinh long dan thi thoi gian md nuée trong mo hinh & ngan hon. Do
mé hinh bun cdt chu yé&u 14 nghién ciu bién hinh long déan cho nén van dua theo Ao dé
khéng ché thoi gian md nude, nhu vay la xuat hién van dé bién (h4i thoi glan.

Dé nhin thiy, s& di san sinh ra bién thai thoi gian va thudng tueng déi lén, chi yéu [
do sur dung cdt vat liéu nhe. Néu sit dung hang s6 ty 1é ham luong biin cét lo limg theo
dang sau:

con hing s6 ty 1& sudt chuyén cat ddy:
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Khi suy dién cong thire trén, 1ay hy = 1. C6 thé thay 15 ring, A, hoac Ay, dO1 Vi cit

vt ligu nhe, déu nho hon 1. Khai lwong riéng cila cat vat licu nhe cang nhoé thi khoang

)\. 4
chénh léch cang 16n, lai théem %o thuding 16n hon 1, 1am cho —L 16n céch xa 1. Két qua

M

1a 4y luon 16n hon nhiéu so véi A, .

Sir dung hang s6 ty 1¢ thoi gian 16n, thei gian ma nude chay mé hinh ¢6 thé nit ngin
tr dé c6 thé nang cao cong sudl. dic biét 14 thi nghiém mé hinh xau chudi kéo dai nhiéu
nam, chi ¢é hang s6 1y 1¢ thoi gian tuong doi 16n méi ¢6 thé thuc hién duoc. Hiing s6 ty
1¢ thai gian suy ra tir didu kién lién tuc dong chay thudng rat nhd, mé nudce theo ty 1é dé
5€ ton cong mat sitc nhiéu hon, khong nhiing khong thé 1am thf nghiém xau chubi dai,
mia cdc thi nghiém so sanh phuong an ciing khong 1am duoge. Hang s6 ty 18 thoi gran
tuong doi 16n lam cho rdt nhidu thi nghi¢m mang tinh kha thi, d6 13 wu didm cia
Ay < ke . Nhung sir dung hang s6 ty lé thoi gian ')u[: s€ lam bi€n thdi thot gian, ciing gay
ra mot s6 vin dé, tham chi ¢6 khi [ vin dé nghi¢m trong. Xudt hién van dé& chi yéu la
viée khong ché luu luong & dau vio va diéu chinh muc nuée & ddu ra ciia mo hinh I dua
vao k., nhung dong chay trong mo hinh 12 qud trinh chay tir thueng luu vé ha Iy, con
qud trinh phat trién tir ha Tuy vé thuong luu clia nude phan héi lai chiu su khéng ché
cua X . Khi dong chay Ia én dinh, cdc y&u 16 thiy lyc trong mo hinh co ban khéng bién
dét theo then gian, mau thuin bi che khudt. Khi dong chiy khong én dinh, do thi gian
mo nuée ngén, dinh 1d s& tro nén nhon hon, ma dong chay trong qud trinh phat trién van
haith céia mo hinh va phat huy tdc dung trir 10 ctia 1ong dén van doi hoi thai glan tuong
doi dai. Nhu vay sé lam cho duong qud trinh luu luong muc nude & mot s6 mat cit trong
mo hinh bi méo md, thé hién ¢ su cham tré cia dong nuée theo 2 phuong dién sau:

- Mot 1a su cham tré ciia song e truyén vé& ha luu. Thi gian lan truyén séng lii vé ha
Iuu va tri 1ii trong Iong song AT c6 quan hé mat thiét véi thoi gian duy tri dinh 1 T.
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Thoi gian trit 10 cla 1dng ddn mo hinh AT,, phu thuéc vio chuyén dong cia dong nude,
nén tudn theo hang s6 ty 1¢ thoi gian A, . Con thai gian duy tri luu lwgng dinh 1ii lai duoc

md theo hang s6 ty 1¢ thoi gian cda bién hinh long din Ay . Nhu vay, ty s6 gilta thai gian

chuda 1 cha nguyén hinh va mé hinh 12 2:::” =X, cOn ty s0 gifra thoi gian duy tri luu
M
7 ~ 2 - N N - . - TN - -
lrgng dinh 1d cua nguyén hinh va moé hinh 13 % = A Nhir vay sé cé:
M
7
T 1
AL T (5-79)
ﬂ) Ar My
T Ju

trong dé 7, = ;z—t got 1a bién suat thai gian.
t

Vi k> A, nén [—‘%F—T] > [%J , ¢6 nghia 12 thoi gian tuong d6i chia 1ii cia long .
M N

dan mo hinh, ciing tic 1a chuyén dong dong chay ciia mé hinh tré hon.
- Hai 13, sy cham tr€ lan truyén vé thuong lwu cia dong chay héi luu. Gia thiét 1a & ha
du, sau khi dang cao muc nudc, thoi gian dé dong héi luu lan truyén vé thugng luu dat

én dinh 12 ATY, hién nhién AT? cling chiu sy khong ché ciia chuyén dong dong chay,
nén tuan theo hang sd ty 1¢ thoi gian dong chiy. Cing mot 1y do nhu thé, ta cé:

T

=M (5-80)
AT Ay |

T

M
. AT? (ATO J
V1 vay: — | > —

T T

M N

¢6 nghia 13, thoi gian tuong déi ciia syt lan truyén dong héi lun vé thuong lun trong
mo6 hinh dai hon & ngoai nguyén hinh, ciing tifc 13 chuyén dong dong chay mo hinh
cham hon.

Hi¢n tugng chim (ré clia chuyén dong dong chay trong mo hinh néi trén khong chi
anh huong dén tuong ty clia cdc yéu 1 thity luc ma con thong qua chiing anh huong dén
tuong ty clia bién hinh long din. Muc d6 ma yéu t6 thity luc va bién hinh long dan chiu
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anh huong coa bién théi thoi gian, nén khong tuong ty ¢6 lién quan dén cic yéu 16 sau.
Cit mé hinh ¢6 khéi luong rieng cang nho, bién suat thoi gian cang lén thi cang khong
tuong tu; bien do luu lugng dinh 1 cang 16n, bién déi cang nhiéu thi cang khong tuong
tw; thung ling song cang rong, chiéu dai song cang lén, tdc dung chia 1d cha 1ong din
cang i6n thi cang khong tuong ty. Sy phan xét dinh lugng d6i véi van dé dé hién nay
chua ¢6 nhiéu két qua nghién citu, Cin luu § ring, néu cic y&u t6 bat lgi dnh hudng dén
tuong tr xuat hién déng thdi, hau qua ma bién thai thoi glan gay ra cin phai di sau
nghién citu. Vi duy, d6i véi mot hé chita nude 16n, dang nude tuong déi cao, dit trén song
viing nidi ¢6 thung liing song khong phai 11 qua hiep, van dé d6 cin phai xét dén. Nhung
G cdc trudng hop chung, van dé dé khong nhat thiét 12 qud nghiem trong. D6i véi doan
song dang nudc tuong d6i thap va chidu dai ngan s& khong xudt hién mitc do rat nghiém
trong, c¢é thé khong xét dén. Cho du doan s6ng tuong doi dai, néu thung liing soéng hep,
dang nudc rét thap, tic dung chia 1ii khong 16m, ciing khong can xét dén. Bién phap bo
ctu khi xét dén van dé dé |a can cif vao 2 Kinh nghiém sau: mot 13 & ddu vao mé hinh
mo sém mot cdp luu lugng, trén giai doan dang nuée cha qud trinh Tuu luong nay, ting
lén mot cach thich ding luu luong vao mé hinh, con & giai doan ha nuéc thi gidm nho
mét cich thich ddng luu luong vio mé hinh, muc dich 13 trong mot thdi gian ngin diing
dQ| _(dQ
de| " far

dan. Mét kinh nghiémn nita 13 cin cif vio yéu cau thiét k€, dién chinh muc nuéc cira ra

- ; d
bién suat liru luong nhin tao —9( >

dt’

J dé hoan thanh qud trinh chia |ii cia [ong

mo hinh theo thoi gian, tic trong mot thai gian ngan ding bién suat muc nuée nhan tao
dY {|dY( [dY
dt’

dr'| " [de
Bi€n hinh long dan gay ra do chuyén dong thdy triéu & ving ctra song thudc van dé
dong khong on dinh. Bi¢n phap thuomg diing hién nay 13, déng thai dung ca hai hing s6

J dé hoan thanh qué (rinh truyén nguoc cua dong héi luu,

ty 1¢ thoi gian. Séng triéu vin khéng ché theo A¢» con bi¢n hinh long dén thi khéng che
theo A... X khong phai xdc dinh théng qua tinh todn ma théng qua thi nghiém kiém
chimg song triéu theo hang s6 ty ¢ thoi gian A,. 6 day, bién thdi thoi gian khong phii
th¢ hién trén hinh thdi séng tridéu ma thé hién trén 0 séng triéu. Nhu vay, cé thé & mot
& mitc d6 nio dé kiem cd ca hai ty 1é, vira khoéng lam sai 1éch hinh théi séng triéu vira
¢6 kha nang thuc hién tuong tu bién hinh long dan. Nhung dong thoi, néu séng 1 ciing
c6 tic dung Ién dén dién bién cira song thi hiéu qua cla bign phap trén s& gap phai han
ché ddng ké.

5.3.4. Van dé mo phong bién hinh by
Hién nay, mé hinh ldng dong hdu nhu déu ¢6 b ciing, ¢6 it m6 hinh 1am bd dong, dé

mo phong sat 16, do dé rat thi€u kinh nghiém. That ra, d6i véi doan song thi nghiém c6
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bi¢n dong dudng by y&u thi 1am bd c6 dinh, khong x€t dén nhiing thay déi do bién hinh
b& gay ra la hoan toan cé thé chdp nhan duge. Nhimg déi v6i nhiing doan séng cé bién
déng dudng bo rat manh, nhit 1a nhilng bién déng manh c6 anh hudng dén vén dé
nghién cifu, thi lam nhu vay s& khong dap ing duoc yéu ciu vé tuong tr v di nhién
khong dat dugc muc dich thi nghiém. Trong tinh hinh d6, trén nguyén tic 13 phai mo
phong bieén dong dudmg b Nhung su bién hinh b khong chi ¢é lién quan dén diéu kién
dong chdy va cap phéi hat ctia cic 16p d4t bd ma con lién quan dén di¢u kién hinh thanh
cac 16p dat do, ma diéu dé lai khdc nhau giifa cdc vi trf, mudn mo phong chinh xdc nang
luc chong x6i clia cdc 16p dit b dé by song dat tdi tuong tu bién hinh 13 rit khé khan.
Bién phdp c6 the dung 1a xir 1y theo timg trudmg hop cu thé, ¢6 gang dé dat dugc tuong
tu dinh tinh con dinh lugng thi chi & mic do tirong doi. DI véi nhitng doan séng mi biy
duoce tao thanh béi dat roi thei ky hién dai, trir nhimg nit cuc bé, con lai thi ddy va bo
o hinh c6 ket cdu 2 16p, 16p cdt dudi thudng ciing logi cat véi ddy long dén, con 16p bé
mat thudng phai tron thém bot thach cao chin hodc mot loai blin ¢6 tinh dinh dé dap by,
tang cudng kha nang chéng x6i. Ham hrgng chat bot dinh tuy theo tinh chéng x6i clia
timg noi dé xdc dinh, d6i véi dat pha cét thi cho it hon, d6i v6i dat pha sét thi che nhiéu
hon, thudng chi khoang 10%. Puong nhién, trong qud trinh lua chon vt liéu dip by mo
hinh ¢6 thé mé phong dai khai tinh hinh bién dong dudmg bd clia nguyén hinh. Néi
chung, do dia chit duong bis phidc tap, khé xéc dinh ham lugng chat dinh két, tuong (v
bicn hinh dudng by rat khé thuc hién, dé giar quy€t 16t van dé ndy cin phai tiép tuc
- nghién citu thém. Mot bién phdp giai quyét khac 13, b s6ng van cit 1am c6 dinh, nhung
can cir vao tinh hinh cu tao dia chat vi luu t6c thue do trong mo hinh, d6i véi doan by
dé bi sat 16 thi tién hinh cit got sau dé tién hanh thi nghiém ti€p tuc. Quan sat tinh hinh
dong chay, biin cdt sau khi 1am sat 16 nhan tao, phan tich xu the phdt trién ctia doan
song. Thuc chat d6 1a mot kiéu két hop giira thi nghiém moé hinh va phan tich 1y thuyét,
¢ mot mitc do ndo d6 ciing ¢6 thé 1y giai duge mot sé vin dé, nhung cdn chap nhan ring,
tinh chi quan 13 wong d6i cao.

5.3.5. Van dé¢ mo phong hé xéi cuc bo

Trong thyc tién sdn xudt ¢6 hang loat nhing van dé cdn du bdo hé x6i cuc bo, nhu hé
x6i cua 16 xa cdt day, & ha luu dap tran, hé x6i cuc bé dau mo han, & tru cau... D61 véi
moé hink 1ong dong nghién ciu nhig van dé dé, yéu ciu tuong tu nhitng dac dicm gi
can xem xét. Tat ca nhimg van dé trong tu chung cho 14t ca cdc mo hinh long dong, tat
nhién cling déu phai dép tng, nhung & day can phai nhan manh mot 50 dicu sau:

a) Mo hinh nén lam chinh thai. Vi pham & nhimg noi ¢6 hé x6i cuc bo déu tén tai
hoan luu truc ngang va dong chiy hudng lén twong Umg. Loai dong chdy hudng len 13
mot trong nhiing yé€u 16 quan trong nhit quyét dinh hinh théi hé xoi cuc bd, ma trong
mé hinh bi€n thii, chuyén dong dong chay theo phuong thing ding khéng thé bao dam
tong t.
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b} Dong chdy mé hinh can thod mdn diéu kién twong ne vé ty 6 lue qudn tinh va
trong liee. Tri 86 va huéng cha luu t6c dong chay trong hé x6i cuc bo c6 bién ddi doc
dudng rat 16n, luc qudn tinh chiém vi tri rit quan trong, khong thé bo qua.

¢} Cdt mé hinh phai tudn thii chdt ché twong ty khdi dong, ma trong tuong tu khoi
doéng con phai xé( dén tuong tur vé hé s6 ma sdt va géc nghi dudi nuée cha cat mé hinh
va cit nguyén hinh, Vi trong diéu kién cé hé xéi cuc bo, xem xét van dé én dinh trén
long dan cla bin cit, khong nén chi xét sy én dinh cla bin ¢t (rén ddy bing, ma con
phai xem xét chiing trén mdi nghiéng. B&i vi trén méi nghiéng, can bing n dinh cha
bun cit con chiu tdc dung cla thanh phin theo méi nghiéng cla trong luc. Vi vay, cin
can ¢if vao luu t6c (hodc ting suat tiép) khoi dong trén méi nghiéng clia bun cat dé suy
dién phuong trinh hing s6 ty 1¢. Luu t6c khéi dong trén mii nghiéng theo cong thiic cha
Puskin B.A duoc tinh nhu sau:

- 2 2 2
U = _m051n8+\/m m cos E}U (5-81)

¢ \/ 14+ m?2 [+m? ‘

trong da:

U'e, U, - luu t6c khoi dong trén mdi nghiéng va trén ddy bing;

my, - hé s6 méi déc ty nhién dudi nude clia bun cét;

my =—— vO1 y la goe nghi, tgy [a hé sd ma sat;

tgys

m - hé 6 mdi doc thue te;

0 - gdc giita dong chay véi truc song.

Khi chuyén dong dong chdy nguyén hinh vd mé hinh twong tu nhau, 0y =06y nén
ko =1. V&i tuong ty hinh hoc clia hd x6i cuc bo, nén cé my, = my, do d6 Apm =1. Ngoai

2 y&u t6 dé ra, tir cong thiic (5-81) ta ¢ thé viét phuong trinh hing s6 ty 1¢ nhir sau:

hog,

=1 (5-82)
Ay
Amg =1 (5-83)

Vi vy, tong tr khot dong trén mdi nghiéng, ngodi viée ciing giéng nhu twong tu
khoi dong trén ddy ngang 13 yéu cau:

hyg =hy =hy (5-84)
con phai thod min:
Mgy, = Mgy (5-85)

tite hé s6 mdi doc ty nhién dudi nudc clia cit nguyén hinh vi cit mo hinh phai bing nhau.
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He s6 mdi doc tu nhién duréi nude cla cat nguyén hinh phu thuéc vao dudng kinh hat,
con hé s6 mdi déc dudi nude caa cdt moé hinh ngodi phu thude vao dudmg kinh hat cét
mo hinh con chiu anh hudng cta thude tinh vat 1y v hinh théi hinh hoc ctia cit mo hinh,
bi¢n d¢ bien dong kha 16n. Diéu dd, khi thiét k€ mo hinh long dong cé hé x6i cuc bo
cdn xem x¢t can than.

5.4. VIDU THUC TE VE THIET KE MO HINH SONG LONG DONG

Vidu 1: Thiét ké mo hinh chinli thdi long déng v6i biw cdt lo limg cho khu viee dép
ctia cong trinh thiy o1 ddu moi 6t nwce thadp.

Lay noi dung trong vi du 1, muc 4.4 cita chuong trudc vé trudng hop khu vuc dap
thuy dién cot nude thap (hinh 4-5). D€ di sau nghién cttu vé sur béi ling do khu nudic
VAt 0 cla ludng tau va anh hudng cia dong di trong & clta lubng tau d8i véi chay fw,
ket hop xem xét bi¢n phip x6i rira bin cdt béi tich, yéu ciu lam mo hinh 1ong dong.

Ham leong bun cdt lo lang trung binh nhiéu nam cla doan song vong S, la 1,8kg/m’,

d_.;U:\J =0,0353mm, dung trong kho cia bun cdt béi tich 1a py =1 T/m".

Nhur dé bi€t, doan song nay cé dia hinh long song bién déi 16n, két cau dong chay rat
phic tap ma d¢ tai chi y&u cha nghién ctu thi nghiém lai 12 van dé béi va x6i cuc b, ¢6
lién quan chit ché dén két cau dong chay, vi vily quyét dinh diing mé hinh chinh thii dé

-~ tao diéu kién tt cho viéc bao ddm tuong tir két cdu dong chiy.

Sy béi lang & kenh din luéng chi yeu I do bin cdt lo limg gay nén, khong chi chat
long song trong bin cét lo 1img béi ling ma ca chét xam thuc ciing ¢é thé béi ling. Cho
nén phai thi nghiém cho toan bo chat lo limg. X¢ét thdy long din doan séng nghién ciu
chli y&u 1a cudi soi tao thanh, khong ¢6 kha ning bi bao x4i nghiem trong, dé tiet kiem
thuong ti€n hanh thi nghiém long dong trén co sd clia mé hinh long ciing.

Mac du boi lang trong kénh din fuéng tau cé tinh chit sa béi 1uy tich cia doan song
cut, nhung dé thanh thai bun cdt boi tich, bs tri mét cong x6i cdt & trong kénh din ludng
tau, ti€n hanh xa rira dinh k¥, cho nén vin ton tai van dé xéi. Cat md hinh duoc chon sao
cho dong thoi thod min twong tu chuyén dong 1o limg va tuong tu khéi dong, do d6 tim
cdch 1am mé hinh 16n, tao luu t6c dong chdy moé hinh 16n, dé chon cit. Nhung & giai
doan 1 cuia (hi nghiém vi gap di moi loai han ché& nén chi chon hing s6 ty & hinh hoc 1a

. =200. V1 vay, can cit yéu cdu cha tuong ty chuyén dong dong chay ta ¢6:

1

1
hy =27 =200% =14,14

u

| LA

5
g =Ath, =47 =2002 = 566.000
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2 - |
WL R Y S
)\‘1

Yu
Can e vao yeu cau tuong tu chuyén dong lo limg (céng theic C,), can cd:
}\.“,.' = 7‘-..“ - 14,14
Tir cong thae Cy:

- 2
A.“,r = )"E\—Pkd

P
Trong diéu ki¢n ldy so bd %, =1, ¢6 thé tim duge didu kién ma cit mé hinh cédn thoa
man 1

)&.Eﬁ_!,. r - 14., 14

2
¥
P v

Thong qua vigc chon cat, tim ducc mot loal bot dat trang ¢6 Py = 2,62 T/m’
dsg,, = 0,01mm, tuong dng cé }L&S___p =1,05, %4 =3,53, thay viio cong thitc trén ta
P
tim dugc:
hw =1,05x3,53% =13 |

Vé co ban ¢6 thé thod min yéu cdu. Xét ring bot dat tring trong timg bao khéc nhau,
dSUM ¢ mot bien do bién déi nhat dinh, ngoai ra nhiét do chénh léch giita miia dong va
mua he cling rat 16n, ma nhiét do nuée nguyén hinh 1dy chudn & mia 1d c6 lugng chuyén
bun cdt [6n, thudng trén du6i 25°C, nén %, = 1. Nhu vay, trong moi lan thi nghiém, can
cit vao nhiét do thue t€ trong mé hinh thi nghi¢m, diéu chinh thich dang duong kinh hat
thi s¢ thod man duge phuong trinh hing sd ty 1¢ suy ra tir cong thitc do the thiy huc:

hpgephd = hwhy = 14,142,
['}

Nhung cét mo hinh nhu the lai khong thod min diéu kién tuong tv khéi dong. Thi
nghiém (rong mdng nudc véi bot dat trang cho thdy, trong didu kign do sau
{3,0+14.8)cm, lru téc khoi dong la (12,4+13,3)cm/s, trong ttng vai nguyén hinh ¢6 dé
sau (6,0+29,6)m, Iuu t6c khai dong (1,75+1,88)m/s. Khi mé cong ra cat kénh din
ludng, luu tSc trong kénh nguyen hinh thudng gan 3m/s, ching to mo hinh s& ¢6 hién
twong x6t. Nhung trong nguyén hinh luu t6c khdi dong & do sau néi trén duoc tinh theo
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cong thitc (5-33), tire chi khoang (0,69+1,32)m/s, hing s6 ty 1¢ luu t6c khdi dong la
(5,6+9,8), nho hon trj s6 yéu cau 1a 14,14, chitng 16 luu t6c khoi dong trong mé hinh
thi¢n 16n, khong thod méan yéu cdu tuong tr khai dong. Hién nhién, mé hinh nay chi c6
the 1am dugc tuong tr mot cach dinh lugng vé béi tich con vé hien tuong xoi chi cé thé
tuong tu mot cach dinh tinh.

S dung loai vat liéu cuc min nhu vay lam cét moé hinh s san sinh hién tuong keo
tu. Nhung phan tich phan bé hat va thi nghi¢m kiém ching thay ring chi cin ham
lugng ion Ca, Mg trong nudc khong déi (khoang 60mg/l) thi k&t qua thi nghiém cé thé
duy tri 6n dinh.

H¢ s6 nham n cha c4t mo hinh, qua thi nghiém trong méang nudéc, trong diéu kién

khong xuit hién séng cit, khoang 0,011, gan véi hé sé nhdm cla nén vita xi mang dinh
~ béng mat tét. Can cit vao tinh todn theo hing s6 ty 1&, hé s6 nham & doan thugng luu
. khoang 0,021+0,029, & doan ha Iuu khoang 0,010 + 0.011. Vi vay, khi ¢h€ tao mé hinh,
cin dédnh béng mat vita xi mang & doan ha lwu t&t hon so vdi doan thugng luu. Ting
thém anh huéng clia sitc can hinh théi, h¢ s6 nhdm clia doan ha Twu x4p xi va hoi lén hon
tri s6 yéu cdu, cdn & doan thugng hru thi nhéd hon, nhung vi & doan thugng hru sie can
hinh thdi rat 16n nén s& chénh léch nhau khong nhiéu. Sau khi mé nuée duc, do h¢ s3
nhdm clia cdt mo hinh va hé s6 nhim ciia nén xi mang danh béng tuong déi gdn nhau,
c6 thé s& khong c6 nhiing bi¢n ho4 16n.

Hang s6 ty 1& ham luong bun cit tinh theo cong thic C,:

A
hg = —L8 =——l’03:0,98
hoyp 1,05

p

Dung trong kho cta bot dit tring, x4dc dinh qua thi nghiém trong mdng nudc dugc
- p'M =0,31T/m’, nén:

=323

‘

Ay =

o

,31

Hang s6 ty 1¢ thdi gian tinh theo C, dugc:

1

L A M
Ry g6
uts 3

5

Mo hinh che€ tao xong, théng qua thi nghiém nudc trong, nhan thiy luu téc, trang thai
chdy déu phi hgp, muc nudc moé hinh hoi thién cao, nhung thuong khong vuot qui
Imm. Sau d6 m& nude duc, tién hanh thi nghiém kiém dinh tinh hinh béj ling sau 1 nam
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wr khi ddp d¢ vay giai doan 1. Quan trac nguyén hinh cho biét, trong hinh 4-5 ¢6 3 khu
boi lang: boi lang do nudce vat & clra lach gila, béi lang do nudc vat va dong di trong &
cira va trong doan lach trdi, bdi ling do ding nude dé vay thuong luu. So sénh mo hinh
v6i nguyén hinh, boi lang khong chi dat tuong tu dinh tinh, ma vé dinh lugng cling co
ban tuong ty. Thong qua thi nghiém kiém dinh, hing s6 twong tu ham luong blin cit va
hing s6 tuong tu thdi gian da dicu chinh lai A, = L1, A, =36. Hang s6 ty 1¢ thoi gian cd
sai 1ech tuong ddi 16n so véi két qua tinh todn, chi y&u 12 vi khi boi lang thi cat mo hinh
s& san sinh hién trong phan tuyén, dung trong kho bicn hod 16n, khong gidng nhu ket
qué thi nghiém trong mang nudc.

Sau khi két thiic thi nghiém kiém ching, ti&€n hanh thi nghi¢m chinh thitc. Da nghién
cifu tinh hinh béi tich va hicu qua x6i rita d6i véi kénh ddn luéng tu véi cdc phuong dn
b6 trf va [ luong x6i rita khic nhau, cdc nam thay van khic nhau.

Trong qué trinh thi nghiém, dé hiéu chinh nhiing sai léch ctia két qua thi nghiém
do su khong tuong (0 vé x6i gay ra, con thay ddi cat mo hinh dé 1ién hanh thi nghiém
x61 rira. Bién phap 12 can cif vao dia hinh béi tich cua kénh din ludéng tau thu duge tir
thi nghiém béi ling, thay vio loai cat vat li¢u nhya c6 thé thoa man twong tu khoi
dong, tién hanh thi nghiém xo6i rita. Trong luogng riéng cla cat nhua py,, = 1,054 T/m’,
dsgp, —0,198mm, dung trong kho p'y =0,665 do thd thiy luc Wy = 0,14 cm/s, cong
thie hau tée khai dong xay dung tir thi nghiém trong ming nudc la:

1

Uc,, =415h§, cm/s (5-86)

Pubng kinh tuong tu dy, chia khoi boi tich chén cira kenh dén luéng tau duge xdc dinh
bing s6 liéu thuc do ¢ nguyén hinh Ja 0,044mm, sk dung cong thic (5-33) va (5-86), can
cit vio do sau nguyén hinh ma kénh dén luéng c6 thé gap, phan tich tinh todn luu t6c
khoi dong chia cat nguyén hinh va cét mé hinh nhu bang 5-2 thé mén.

Bang 5-2.
D6 sau dong chay Luru t6c khéi dong bun cat | Luu t6c khéi dong bun A
nguyén hinh (m) nguyén hinh Ug, (em/s) | catmod hinh Ug,, {(cm/s) Ue
4.5 57.9 4.8 12,1
8,0 69,5 5.2 134
12.3 31,0 5.6 145 |

Két qua dé cho thdy yéu clu vé tuong ty khoi dong di co ban dugc ddp ung. Nhung

t5c do chim ling (do tho thiy luc) cila cAt mé hinh thién 16n, A, nho hon nhidu so vo1
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A, » khong thé thoa miin yéu cau tuong tu vé chuyén dong 16 limg, D€ gidi quyét van dé
nay, dimg phuong phap thi nghiém phan ving.

Trong kénh din luéng, luu toc thyce 1€ trong nguyen hinh khi x4 cdt gan 3 m/s, bt ke
I4 cdt nguyén hinh hay cdt mé hinh khi da bi x61 1én thi khong chim lang xuong nifa,
yéu ciu tuong tu lo limg ¢6 thé khong cin ddp tng nita. Trong tinh hinh do, hang s6 ty
1¢ hiim lugng ban cdt thoa min tuong tu tai c4t khong con 1a A, = A, ma nén suy ra tryc

tiép tir phuong trinh (5-38), [y A, = hue Ay, » CODE thic nay chuyén hod thanh:

?“.‘;h _ }"W' :ﬂ

)\.Sh* )LL]* }\-

u

Trong diéu kién phan bo ham lugng bin cit va luu téc theo phuong thang dimg duge
“ dam bao thi nén ¢o6:

P _Pw (5-87)
;“‘5* }"u
Tir d6 thu duoc:
; 2
o hew . Aw Mg A hpo
AL A e L
by Ay Apg-p Anhw A pe—p
p P

K&t qua d6 vin thong nhit voi hang s6 ty 1¢ ham luong biin cdt trong diéu kién thoa
min didu kién 1o ling, nhung ham nghia da khong hoan toan nhu nhau.

Hing s6 ty le A, vn tim duge theo cong thide Cy:

A.l“ s

by = - =264

Con déi v6i hai bén cira kénh din luéng thu (chi y€u la cta trény Juu toc nguyén hinh
chii khoang 1,5m/s, biit ké cat nguyén hinh hay cdt mé hinh sau khi x6i lén déu bi chim
xudng, yéu cau vé tuong tu lo lung khong thé khong xem xét, sit dung phuong phap hop
nhit giita 2 phuong trinh hang s6 ty 1¢ tuong i lo timg va tuong tu tai cit, khic phuc anh
hudng cua su khong tirong tu vé lo limg. Cach lam cu the 13 lgi dung cong thic tich phin
thi cdt khong can bang clia dong chay deu 1D:

- WX

S‘—S*:(SO"S*)C 4

Sau khi c6 mot s6 xir 1y gan diing d¢ suy ra phuong trinh hang s6 ty 1& ham lugng bun
cét. xé1 dén khi xa cit, ham lugng bln cit & cira trén cua keénh din luéng tau thuong rat
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nho so véi ham lugng bun cét bi x6t len khi rira, mot cach gan ding c6 thé lay S, = 0,
€ ¢cd: '
i—uEx—!

S=S* l*CL 4 -

Viet phuong trinh hang s6 ty lé 1a;

)\.S '—_-}'.S*}u[ —(J_ELVX—I'
Il-—c 4 !
. .
hOE}C }\.S = A 5 )-.l— —O{WX_ - - F (5*88)
Ps—p Ty Ps—p .
= | — Y J __r
p P

trong do F |4 hé s6 slta chita cia hing s6 ty 1é ham luong bun cét, can it vao do dai

dac tnmg x va luy lugng don vi rong q ¢ bii bén kénh nguyén hinh vad mo hinh sau khi

¢ |

-

tinh duge 3,3 18 ¢6 thé nhan duge. B tim ra F = 2,68, do dé:
1-¢

A, =0,081x2,68 0,217

So sdnh 2 hiing s6 ty 1é thei gian, c6 thé thdy thoi gian x6i rira bai bén cita kénh
bang 2,68 lan thdi gian duy trl x6i rita trong noi bé kénh din. Vi vy, cdch 1am nay
thuc chit 1a thong qua kéo dai thoi gian trong mé hinh dé khau triy anh huong giam
chdm téc do x6i do tac do chim ling clia ban cét mé hinh thién I6n gay ra, y nghia vat
ly 1a rat 16 rang.

Str dung phuong phip néi trén, diing c4t vat licu nhua d€ thi nghiém x6i rira, d3 ticn
thém mot bude hicu chinh két qua thi nghiém x6i bang bot dit tring, hoan thianh nhiém
v dat ra cho thi nghiém.

Tren day dd gidi thicu mot cach ti mi todn bo qud trinh 1am 1 thi nghi¢m mé hinh
Iong dong cé chuyén dong ban cit lo Hmg, muc dich 13 dé thuyét minh ring dsi véi loai
m6 hinh nhu the, viée bio dam dong thoi tuong tr o limg va tuong tu khoi dong 1a rat
quan trong, ciing 1a dé thuyét minh rang musn dat (6i sy tuong tw dong thai 2 hién tuong
tren s& gap nhimg khé khan dén dau. BE dam bio 16t tuong tur vé chuyén dong ciia dong
nudc, mé hinh nay di thiét k& chinh thai, lai do han ché diéu kién thuc t€, mé hinh lam
tuong doi nho, dan dén s chon cdt mo hinh rit kh khan. Théng qua 6 gang khac phuc
nhimg khé khan dé, thu duoc nhiing két qua thi nghi¢ém du dinh. Nhung ciing thira nhan
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Dusi tién dé Jam mo hing chinh thdi dé bio dim twong tu t6t chuyén dong clia dong
nudce, cin khic phuc tinh cuc b6 clia mo hinh nay, chi cé cdch 13 lam m6 hinh 1én hon,
chon cdt vei vat li¢u nhe. Nhitng nghién ciu sau nay ching minh rang, néu lay
A1 =150, vi chon cit nia hinh ¢6 khei lwong rieng 1,33T/m’ thi o6 thé dong thai thoa
1

2 1
man 2 diéu kien tuong tu lo limg va khei dong. Nhu vay, -——Ei—-:S, hy =27 =12,25

¥ y
Ps—p
p

}\-
va tr phuong trinh ;—-Ri—kg =12,25 gidi dugc Aa=1,56, va dsUM cla cdt mo hinh thoa
As—p

man diéu kién twong ur 1o limg [a 0,0226mm. Thj nghiém trong méng nudc d6i véi cat
mo hinh nay, trong pham vi do sau (4+30)cm, luu tée khéi dong UCM :(5+9) cm/s.

khéi déng vé co ban duge ddp g,

Hing s6 ty 16 ham lugng bum c4t-

Ao
Ay =—1_ =0 399
*osp
o
Hang 6 ty 1é thai gian:
! 12,25x !
A2 NG a7
Vi
ﬂ"» 0,399

Nhig hing s ty 1& di tinh to4n dugc nhiy trén 13 tuong déi phi hop, dudng kinh
trung tri cfia cit mé hinh thién nhd hon MOt it, ¢é thé xuat hién hien tugng keo tu, nhtmg
vin dé dé ciing khong khé giai quyét.
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Vi du 2: Thiét k& mé hinh bién thai véi chuyén dong cia biin cdt ddy chinh tri

ngifdng can o song viing nii.

Poan song X ¢ ngudng can rd ngai chay tau cdn tién hanh thi nghiém mo hinh dé
nghién ctru chinh tri. Poan séng dai 6km, 1dng soéng cudi s6i, dudng kinh trung tri cua
hat bun cét 1a S5cm, huu lugng thigt k€ mua kiét [a 5860 m'/s, dé sau trung binh 5,25m,
luu téc trung binh 1,78m/s, do doc 5,06%

o> 1€ 86 nhim n = 0,04 Bién do lueu luong

cta nam dién hinh thiét k€ 13 (2880+-42300)m/s, bién do do sau trung binh tir 3,2m
dén 19,25m, bién do luru tée trung binh tr 1,65m/s dén 2,44m/s, hé s6 nhdm vé co
ban khong déi.

Dién bién ngudng can trd ngai chay thu clia doan song chil yéu do chuyén dong cua
cudi 561, mo hinh thiét k&€ chen 1a mé hinh long dong v&i dong di ddy cudi s6i. Xét thay
doan song nay tuy thuoe song ving nili, nhung thung liing séng réng, cong trinh luéng
“ tau khong anh hudmg I6n dén trang thai ty nhién cua Idng song, ¢6 thé cho phép lam
bién thai.

Do han ché cia dién tich thi nghiém, hang sé ty 1& mit bing chi ¢d thé 1ay bang
o = 240.

Cat mo hinh ding bot than, khét lugng niéng p, = 1,35 T/m’, nén Mps—p = 0—5—5— = 4,71
p "

-

va A, :~2~'-6—§-=1,96.
s 35

Thong qua phan tich s6 licu dong chay nguyén hinh, cho ring cong thic sic cin
dong chay nén dung dang sau:

1

u="" (5-89)

n

Hang s6 ty 1& luu toc thod man diéu kién tuong tu vé ty s6 giita siic can va trong
luc la: '

Z }
21005 Y2
by =20 | Ph (5-90)
Kn )‘i

Déng thdi xét tuong tu vé ty s6 luc quan tinh va trong luc, tim dugc hang s ty I¢ kich
thude theo phuong thang ding:

it V]

10
Ay = A7 A (5-91)
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Sau khi xdc dinh;, mudn tim A}, truée hét phai tim dé nhdm mo hinh, nhung d¢
nhdm c6 quan hé mat thi€t véi viée lga chon cdt mo hinh.

Do vin dé nghién ciu thudc vé chuyén dong di ddy clia cudi soi, tuong tu vé chuyén
dong 1o liing c6 thé khong xét dén, nhung can xét tuong tu vé khoi dong. Do cit nguyén
hinh 16n, cdt mo hinh s& khong qua nho, khi quyét dinh hang s& ty 1¢ luu tSc khéi dong,
su dung cong thitc (5-57), tham khao cong thifc sitc cdn (5-89), 14y s6 mil m cua h/d a
1/5, ¢6 thé suy ra:

] 1
Ay 5.5
Ay = 2| A2 A7 (5-92)
Y Py

d

P
Trong di¢u ki¢n thoa min tuong tu khoi dong, tidc &, =4, déng thoi xem xét tirong
tr ty s6 giita lue qudn tinh va trong luc, giai ra duge:
5
— 4 3 L
Ay A.d%pﬁ (5-93)
p

Trong cac cong thic (5-91) va (5-93), A, va ?&p\._p da duoc xic dinh, con bao gém 3
Bt
an s& hy, AgVd A, md iy v A, lai ¢6 maéi lién quan noi tai, cho nén thye t& chi can
2 an $6, co thé giai duge. Nhung lai do anh hudng cia dé nhdm tuong bén, quan hé
hing s6 ty 1é gitta Ay va &, khé viet ra mot cach truc ti€p, chi cd thé giaj theo cdch
tinh thu.

Trude hét tir bot than ¢d khéi hugng rigng 1,35T/m", ché tao ra mot s6 loal cat mo
hinh ¢6 dudng kinh hat khac nhau, thoéng qua thi nghiém trén mang nudc xac dinh cic
56 lieu vé d¢ nhiam, luu t6c khoi dong tuong ing dé tham khao.

Pdu tién gia dinh loai ¢dt mé hinh ¢é d, = 10mm, thi nghiém chuin bi ching t6
khong c6 séng cit phét trién, h¢ s6 nhiam ny,, =0,026, ldy d6 lam dé nhdm cua bo
phan long dong. Phin long citng (o muc nude thap trd xudng gia thiét dung da cudi céd
dudmg kinh 2cm dé sita nhiam, khodng cdch gitra cdc hat 1a 10 1dn dudmg kinh can cir vao

thi nghiém chuan bi, h¢ s6 nham nhan tao d6 cé thé dat n,, , ~ 0,04 . Sir dung cong thic

L)
tinh todn hé 56 nham téng hop sau day:

n’x = n%xb + ng,xm (5-94)

trong dé y Fatong chu vi udt, 3, va ¥, 12 chu vi uét ddy va chu vi st bo.
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Can <1t vio tinh hinh thue t€ doan séng thi nghiém, & muc nuéc thap, 2/3 chu vi udt 1a

hinh & muc nudce thap la:

ngx =(0,026)° %x +(0,040)* %x

gidi dugc ny, = 0,032. Tur d, xéac dinh:

2, = D00 s
"y 0032 7

Dem gid trj A thay vao cong thiic (5-91) va tir (5-83) ta cé:
1 3
Ay = 1,257 x2407 = 68

.68
Ag & —— =515

5=
4,173

Do dé, yéu cau dy, cta cat mé hinh la:

S50
d5UM = m = 9., 17mm

L

cap phoi clla cdt mo hinh, &, ciing 1ay s6 nguyén i, =60.

Céc hang s6 ty 1¢ khdc con lai dé dang duoce xdc dinh:

= .
ra| =

- Hang s6 ty 1€ luu téc: Ay =AE =60

. =775
- Hang s6 ty 1é luu fuong: ho =AAgh, =111.600
- Hang s6 ty 1¢ sudl chuyén cét ddy tinh theo cong thic Gontrarop:

U

e
gy :5,3(l+(p)d(U-U'c)[—,3~l
S
trong do:
¢ - hé s0;
U;. - luu t¢c khong chuyén dong.

Khi tinh g, bing kg/(ms), vé phai con cin dua vaop,, do dé:

phén long dong, 1/3 chu vi w6t 1a phén long cimg. Vi vay, hé s6 nham téng hop ciia mo

tri 0 nay rat gdn gid tri gia dinh 10mm, quyét dinh dung Ay =5 1am cén ¢ dé xéc dinh
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hgy, = Ap Aghy =5%7,75x1,96 = 75,90

Hing s6 ty 1¢ thai gian bién hinh long song duoc tim ra tix cong thitc (5-66), 1ay

lp. = Ao = 1,96, thu duge:
h "

_ ?\.l}uc}\fp' _ 240)( 60>< 1,96 _

RN 75,9

it

)\-

Dén day, toan bo hing s6 ty I¢ da duoc xdc dinh, ¢6 thé dua vao d6 d¢ ché o va
Khong ché mo hinh, sau khi ticn hanh thi nghiém ki€m chitng ¢6 thé di vao thi nghtém
chinh thite. Tinh hinh thi nghiém kiém chiing cia moé hinh nay la, dudng mat nude mo
hinh va nguyén hinh co ban tring hop v6i nhau, phan b6 luu luong don vi rong ciing
tuong tu. Thi nghiém kiém ching dia hinh, ldy sy bién déi dja hinh qua mot mia li
19561957 dé 1am cin ctt, két qud cho thiy vi tri x6i bdi clia mé hinh rat trong tu véi
nguyén hinh. Thi nghiém chinh thitc da ti€n hanh cic phirong 4n cong trinh chinh tri,
tim ra dugc phuong dn bé tri cong trinh hop 1y. Bon nam sau tir khi cong trinh chinh tri
duge thuce thi, cdc bién hinh long dan duge san sinh ra trong nguyén hinh phit hop véi
cdc ket qua du bdo trong thi nghiém mo hinh va di cai thien duoc co ban nhimg khé
khan tré ngai vé luéng tau qua ngudng can.

Mot vin dé ding chi y trong thi¢t k&€ moé hinh nay 1 van dé tuong tit dé nham.
Tren thuc t&, mo hinh ndy chi tam duge twong (v hé s6 nhiam tdng hop, khong lam
duge tuong tu riéng biét cho ddy va cho by, theo cong thifc (4-66), trong diéu kién

Ay =240, )y, =60, hiing 6 ty 1é hé s6 nhdm ddy nén Ii:

2 2
3 3
h, = h _ 60 =
Ny i !
klz 2402
con hé s6 nham b 1a:
1 1

Apy, =M =2406 =249

C6 nghia 12 hé s6 nham ddy song mé hinh bang hé s6 nhim day song nguyén hinh,
con hé 6 nhdm bd mé hinh nhé hon nhidu so vé; h¢ s6 nhdm bd cia nguyén hinh.
Nhung trong mé hinh nay, hé¢ s6 nhim da ding lai hoan todn nguoc lai. Hau qua tryc
Liép clia né ngodi vice anh huimg dén tuong tir sitc can ra, con anh hirong dén phan b6
theo phuong ngang cla luu téc. Nhung thi nghi¢m mé hinh nay vin thu duoge két qua
fuong doi tét, nguyén nhan 1 nguyén hink c6 long séng tuong dgi rong (ty 1é rong sau
dén trén 30), sau khi bién théi, ty 1¢ réng sau vin con trén 8, dnh huong clia b [a khong
ddng ké.
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5.5. THf NGHIEM MO HINH CHUOI

5.5.1. Co so 1y thuyét

Trong céc tiét 5.1 va 5.2 khi trinh bay 1y thuyét vé mé hinh long dong di néu 16
nhimg khé khin trong viée Iya chon cdt mé hinh. Mugn thod min dong thoi hodc 1 trong
2 diéu kién tuong tu lo limg v khoi dong déu yéu ciu cit mo hinh c6 khéi luong rieng
bé, dudng kinh hat nho, nhung dudng kinh hat qua nho s& gay ra vin dé keo tu va luc
dinh ké&t, con nguge lai duong kinh hat qud to s€ khé thoa man tuong tu lo limg va tuong
tu khoi dong. Néu tim khéng duge loai cdt mé hinh thich hop, ¢ thé tim duge loai cé
khéi luong riéng tuong d6i 16n, dudng kinh hat thd, mudén dat duge twong tu lo limg va
- twong tu khéi dong phéi 1am mé hinh 16n dé ¢6 thé c6 luu téc 16n, nhing yéu cau dé
trong nhiéu truong hop 1 khong dip (ng dugc.

Thi nghiém mé hinh chudi 1a mot bién phdp dé giai quyét loai van dé dé. St dung
’ phwong phép nay, khéi lugng riéng ciia cat mé hinh c6 thé tong déi 16n, dudng kinh hat
¢6 thé hoi tho, tham chi 12 ¢dt nguyén hinh, ma mo hinh lai khong nhét thiét phai lam
qui to. Nhimg sai léch trong két qua thi nghi¢m do chuyén dong bin cit khong tuong ty
gay ra, thong gua mot loat cdc mo hinh tir bé dén 16n, kéo dai két qua thi nghiém dé loai
trit. Phuong phap thi nghiém mé hinh nhir vay, thuc chat 1a sit dung mé hinh khong hoan
toan tuong tur dé thu duge két qua thi nghiém tuong tu.

Thuc tién ching minh ring, loai mo hinh chudi khong nhét thi€t phai lam rit nhiéu,
chi cdn 1am 2 mo hinh c6 ty 1& sai khdc nhau 16n 1a c6 thé thong qua ngoai suy dé thu
ducc két qua thi nghiém can thiét, ma vin bdo dam dé chinh xdc nhét dinh. Nhung hién
nay thi nghiém mé hinh chudi con lam rat it, chi méi tién hanh cho loai thi nghiém mo
hinh cé diéu kién bién don gian va chi don thudn 12 béi hodc x6i. C6 thé ding loai thi
nghiém nay cho cac trudng hgp ¢é diéu kién bién phic tap, X6t boi xen k& hay khong thi
+ chua ¢é kinh nghiém thuc té.

Co sd 1y thuyét cla thi nghiém mo hinh chudi da ¢6 mot s6 nghién citu. Tdc gia
Sa Ngoc Thanh gia dinh giiia dai lugng vat 1y ma thi nghiém mo hinh nghién citu va céc
bi¢n lugng khic anh huong dén dai luong dé ¢6 quan hé s6 mi nhu sau:

X = Kh®ly*2z%3
trong do:
X - dai lugng vat 1y nghién citu, ¢6 thé 1a do sau hé x4i, bdi, thai gian x6i boi;
h - dé sau;
y, Z ~ céc yéu té thay tuc, bun cit khic ngoat do sau;
o,0,04 - cdc $6 mi;

K - hé s6.
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O day, s6 dai lugng tu bi€n ¢6 3, khi c¢6 nhiéu hon 3 thi dua thém tiép tuc vao

phia sau.
Viétl phuong trinh hang sd ty 1é cho phuong trinh trén:
Ay = Ay AY2 ALY (5-95)

Sa Ngoc Thanh cho rang hang s6 ty 1& hé s6 Ag do sy thu nhé mé hinh gy ra, gia

thi¢t ring c6 quan h¢ s& mi véi hang s6 ty 1¢ do sau:
hg =Cr0 (5-96)

Ngoai ra, cling chuyén hod cdc hing s6 ty 1é cla cdc bién luong thiy lie hitu quan

1 3
thanh ham s6 cta hing s6 ty 1& 4o sau, vi du: A, = A2; Ay = AZ... cbn cdc bien luong
- thuée bun cét thi thong qua viée sit dung cdt nguyén hinh déu c6 hing s¢ ty 1& bang I,

"'-tfrckd =Ap, =Ahp.-p =hw =Ay =1. Nhu vy, phuong trinh hang s6 ty 1¢ (5-95)

chuyén thanh:
Joy = CAL (5-97)

~ trong d6 o 12 tong s6 mi sau khi todn bo hing s6 ty 1€ clia cdc y&u 16 bién lugng thiy
luc, bun cdt déu chuyén hod thanh ham s6 ty 1¢ do sau. D&i véi nguyén hinh,
Ay =1, Ay =1, vivay C= 1. Cuéi cung thu duge:

Ay =AY (5-98)
hoac: An Ah
XM
nén: Xy = Ax (5-99)
Ay

Tur phuong trinh (5-99) c6 thé thdy, khi st dung mé hinh c6 | hing s6 ty 1¢ hinh hoc
nhat dinh dé ti€n hanh thi nghiém, thi A, 1a tri s6 da biét, Xy, c6 thé tim duge thong qua
quan trac, an sé trong phuong trinh chi con lai 2 i vd Xy . Néu ¢6 thé 1am 2 mé hinh
thi ¢6 thé xay dung 2 phuong trinh, giai hé phuong trinh s& tim duge Xy, hoac dem cic
56 liéu thu duge clia Xy va Ay, V& trén gidy logarit hai chiéu (hinh 5-1), néi hai diém 1
va 2, cit véi truc tung cla Ay, =1 hodc Ay, =0, tung d¢ cha giao diém chinh 12 tri 6 Xy

clia nguyén hinh can fim.
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Su phan tich 1y thuy€t trén day ctia Sa Ngoc Thanh t6n tai 2 van dé, mot la cat mod
hinh phai ding cdt nguyén hinh, bat déc di mdi phai su dung cét vat liéu nhe, Sa Ngoc
Thanh chi cung cip phuong phap tinh ddi trong diéu kién X0 nudc trong, nguyén 1y co
ban cuia phép tinh déi 13 do cat nhe va cit mo hinh trong didu kien luu lugng don vi rong
nhur nhau, lea t6c khéi dong khac nhau, vi vay do sau khéc nhau.

Trong truting hop khdc hoi phic tap hon, vi du 61 nudc duc, thi phuong phap tim
nghiem ra sao khong thdy Sa Ngoc Thanh dé cap. Nhur vay, viéc true (iép sir dung quan
hé trén dé tim dai luong vat 1y nguyén hinh s& bi han ché. Hai la chua lién hé chat ché
véi ly thuyét tuong ty vé chuyén dong bun cdt, dan dén nhimg nhan thic vé ban chat vat
Iy cia mot 6 van dé khong thit 6 rang.

Xp

e %‘1\

Hinh 5-1: Quan hé Xy - A

San day, xuat phét wr ly thuyé! tuong tu vé chuyén dong bun cit dé cap sau hon vé
viin dé ndy.

Gia thiét 12 chiing ta dd chon duoc loai cdt mo hinh ¢6 khoi luong riéng xac dinh va
di xdc dinh duong kinh hat ca chiing (khong nhdt thi€t 1a cat nguyén hinh). Can cd Vo
yéu ciu dong thoi tuong 1 lo limg v tuong ty khoi dong, hoiic chi yéu céu tuong t
khoi dong, ¢6 thé thiet k& mot md hinh chinh thdi cé hiing sG 1y 1€ hinh hoc 12 kna pht
hop véi yéu cau trong i, & day ¢6 them ky hiéu A bidu thi hing s6 ty 1€ md hinh phit
hop yéu cau tuong 461 vai cac hing so ty 1€ khac cing nhu vay. O day khong dung
by, madung s 12 dé thdng nhat voi ky hiéu cla tac gia Sa Ngoc Thanh va dé tién

phan bigt gitta mo Hinh chinh thai va md hinh bién théi. Cin chi 16 ring, néu 12 md hinh
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chinh thai thi cé moét hing s6 ty 1¢ hinh hoc Ap, phithop vé6i yeu cdu tuong ty, néu la
mo hinh bién thii thi ¢6 2: A, va Ay, .

Do Ay, qua nho, trong diéu kién thyc té€ han ché khong thé thuc hién duge ma chi 6
thé 1am mo hinh cé héing s& ty 1& hinh hoc tuong déi 16n ?&hA. Nhu vay, m6 hinh va
nguyén hinh khong thé tuong ty, & day tén tai 2 truong hop khic nhau.

a) Trudmg hop thit nhdt: vin d€ nghién ciu duoe han ché trong x6i, bdi cuc han. Vi du,
x6i cuc bd ¢ ha du ho cinta, van dé x6i cuc bo va x61 phd bién & doan song ¢é dé vay....

D6i véi loai van dé nay, c6 khi khong yéu ciu tim hiéu chi tiét qua trinh x6i béi, khi
thi nghiém c6 thé khong xét dén van dé hing s6 ty 1¢ thai gian, thi nghiém dén khi nao
dat trang thdi cén bang x6i béi thi thoi. Trong tinh hinh dé, hiing s& ty 1& hinh hoc A sit
dung 16n hon so v6i hang s6 ty 1¢ thod man diéu kién tuong tu Ay, - do day x6i boi
* trong m6 hinh thu dugce tr thi nghiém khong tuong tu v&i nguyén hinh, ciing tic 1 hing
56 ty 1é vé do sau A, . N6i chung, khi mé hinh phiét sinh bdi tich don thudn, do luu 8¢
trong mo hinh thién nhé, do day béi lang Zy, ¢6 thé thién 16n, 1am cho hp, <Ay Nguge
lai, khi trong mé hinh phét sinh x6i su don thuén, do Iuu téc trong mé hinh thién nhd,
do day x6i sau Zy, c6 thé thién rho, 1am cho An, > M. Khi m6 hinh phat sinh khi x6i

“khi b6i, 2 kha nang déu c¢6 thé xuat hién, nhung vin I khb # Ay

So di )th sai léch v6i Ay, hoan toan 1a do A, sai lech vdi Ay, » mifc do sai léch cna

lhb va A, hoan toan quyét dinh boi miic d¢ sai léch gita A, va Apy» €O thé thay:

X1
y
oy | Pa (5-100)
Ay Py

7\' g ’ 7 T ~ » ]
Do b >1va A, vira c6 the 16n hon lai vira ¢6 thé nho hon Ay, nén x, vita c6 thé
ha
duong vira ¢6 thé am. Phuong trinh trén thoa man diéu kién bién Ay = ?\,hﬂ , tacod:
Apy, =An (5-101)
lic d6, 2 hang s6 ty 1é dugc hap nhat.
O day cdn phai n6i 15 vin dé x4c dinh cdc hing s6 ty 1é khdc trong mo hinh. Khi
hang s6 ty 1¢ hinh hoc clia mé hinh 1a Ay, tét c cdc hing s6 ty 1¢ khdc vé dong chay c6
lien quan dén Xy (nhu Lo, A,..) déu duge suy ra tir A, khéng cé quan hé vdi Ay s

Nhung néu van dé nghién ctu khong phai 13 x6i nudc trong ma ki c6 ban cdt di vio mé
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hinh, thi ton tai van dé xdc dinh hing s6 ty 1& ham lugng bun cdt lo limg hoidc hing s6 ty
I¢ lugng chuyén biin cédt ddy. Vi du, d6i véi mod hinh chinh thai ¢ chuyén dong bin cdt
lo limg, ham lugng bun cit di vdo mé hinh nén khong ché hing s6 ty 1é theo phuong
trinh khéng thod min diéu kién twong fur (A, # Ay ):

A
N (5-102)
kps_—f’. Aw
P

hay khéng ché hang s6 ty Ié theo phuong trinh trén hinh thic thod man diéu kién tuong
tu lo lung:

P ©)

Dé tra 1di cau hoi trén, phai khao sét quan h¢ gilta 2 hang s6 ty ié vé ham lugng bin
cat. Tur phuong trinh hang s6 ty 1& ham lugng biin cit néi trén ta cé:

1
%Sh _ Ay — Ay )LUA — Ay — ﬂ?\‘h : (5-103)
Ay 7'“W kua W kuA "hA

trong dok,  la hing s6 ty 1& luu téc thod min diéu kign tong tu lo ling, nén

Ay
hw

= 1. Hodc ndi chung ta cé:

- A2
A’\'
-h 2( Ay J (5-104)
7'\..5 k}\.hA

Tix d6 6 thé thdy, chinh 13 hing sd ty 1& hinh hoc thirc t€ cita mo hinh A, sai lech véi
hang s6 ty 1¢ hinh hoc thod man diéu kién twong tyu chuyén dong bun cat Ap, dd lam cho
chuyén déng to limg khéong tuong tu (L, #hw), tlr d6 din deén su sai lech cia hai hing
50 ty le ham lugng bun cat. Loai sai léch nay vira ¢6 thé 1y giai [ su sai léch cOa hing s6
ty 1& ham Jugng bin cdt khong thod min tuong tu lo limg va hing s6 ty 1¢ ham lwong
bum cat thod man diéu kién tuong tu lo limg, ciing c6 thé 1y giai 1 su sai lech giifa hing
sO ty 1 vé nang luc tai cit thuc 1€ cita mé hinh va hing 6 ty 1é cita ham lugng bun cit
ddu vio, ma d6 chinh la nguyén nhan co ban dé hing s6 ty 1& do sau x6i boi hpy, sat 1¢ch
voi hang s ty 1¢ do sau A, . Trén co s& nhan thife d6, him lugng ban cét di vao mo hinh
nén khong ché bing hang s6 ty 1¢ ham lugng biin cit % thod man trén hinh thic vé
tuong tu lo limg,
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Mé hinh biin cdt ddy cling nhu viy, khi dat ham lugng bun cdt ddy hu cau Sg = gﬁ,
q
cong thic (5-103) ciing s& thich hop. Véi ciing mét 1y do suat chuyén cat day di vio mo
hinh nén khéng ché theo hang s6 ty 1¢ sudt chuyén cit déy vé hinh thitc thoa min diéu
kién khaot dong A on (tie 7-.gb trong bang 5-1).

b) Truomg hop thut hai: Mo rong vin dé nghién citu ra ci qué trinh x6i bai. V{ du, van
dé x6i bsi phé bien va sy boi lang tré lai & ha du hé chia, van dé béi lang long hé... 1a
nhimg vin dé dé cap dén hing s6 ty 1é thoi gian.

Héng s6 ty 1é thoi gian bicn hinh long dan trong didu kién chuyén déng bln cat
khong tuong tu Ay, duge suy ra tir phuong trinh bién hinh long dan:

ho R
= (5-105)
hoh,
Thay céc trj s¢ }uhb vi lh.b . (5-101) va (5-104) vao (5-105) nhan duoc:
o hiag (g YT
P hohs s ’
' ) an )
" hoic —‘b_:[J_] (5-106)
;';.T_ }uhA
Phuong trinh trén ciing thoa min diéu kién bien iy, , = Ay, liic dé:
Ay, =Ry (5-107)

hai loai hing s6 ty 1& duoc hop nhat.

G day, ciing nhu d3 néi & trén, ham luong chat lo ltmg hodc suit chuyén cdr ddy di
vao mé hinh duoc khong ché boi hing s6 ty ié trong ing véi sir ddp tmg trén hinh thic
tuong tu lo limg va tuong tu khaoi dong.

Cac phuong trinh (5-100) va (5-106) la nhimg phuong trinh co ban dé can cit vio dé
ti€n hanh thi nghiém mé hinh chuéi, né c¢é thé vit dudi dang gidng v6i phuong trinh
(5-99), va theo phuong phip kéo dii tim ra dai lugng vat 1y nguyén hinh cin (im. Tir
phuong trinh (5-100) ta cé:

7,41
h _ Ny
by _"h___—F

bn ha

hodc: By = hpy —2- (5-108)
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Sau khi da chon cit mé hinh, Kh_\ 12 tri 86 xédc dinh, x, laham sé cua ¢ (@ = 1 + x)).
Phuong trinh dé ciing gidng nhy phuong trinh (5-99) ciing chi bao gém 2 4n s, chi cdn
lam 2 mo hinh, dem cdc gia tri cta hy,  vad, Ve trén gidy logant (nhu hinh 5-1 trong dé
Xy tuong duong voi hy, ). VE dudng thing qua hai diém 1, 2 cit dudng thing dimg cta

Ay . = Ay O 1diém. Lic d phuong trinh trén s& chuyén hod thanh:
A

P,
Doy, =ﬁ (5-109)
-

v nhu vay nhin tung do cila giao diém By vai lhA s€ duge hy, .

Néu diing cdt nguyén hinh lam cdt mé hinh, thi thod min twong tu chuyén dong bun
cdt can ¢6 Ay, =1, hic do co thé v& duong thing qua hai diém 1 va 2, ¢it nhau vé&i dudng

Apy =y =1, tm duge hy, tic la by, . Trong tniong hop nay, con c6 hy =h =1, tic
hdm lugng bin cdt di vio mé hinh bang tri s& trong iing cia nguyén hinh.

2. trong cong thite (5-106), ddi véi moé hinh chinh thdi, sau khi cdt mé hinh da dugc
chon ciing ¢6 thé trién khai chuyén hod 1a ham s6 cta Ay :

lﬁkwim 1

Ko WER, o
e Th e A2 (5-110)
Aok 5 A h '
Q7 5
h

1

Nhir vay, cong thic (5-106) ciing s¢ chuyén hod thanh dang tweng tu nhu cong thite (5-99):

Ay
i Mo psphn
b
by, =N = 2 (5-111)
t 3 X7
bM }\.psl‘\.h;ﬁ
X3
t )\'pslhA
bN - -
Ao hpg—p
— . {*
hoéc: thyy = .~
Ciing nhu vay, 0 day h A, A, o Ay, déu 1a nhitng gia tri xdc dinh, x5 1a ham so

P

q l T - 2 at - *+ e - - - I . -
cua 1|;[q; =-2-+x3], chi chita 2 4n s6. Ciling chi c¢an lam 2 m6 hinh, dem cac tr1 s0
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thy Vady, thu duge & cing mot d6 day tuong d6i cha x6i bdi v& nhur hinh 5-1 thé hién
(trong hinh xy tuong tng véi tpyy )» V€ €N gidy logarit, vé dudmg thing qua hai diém 1 va
2, cat duong thing dimg ), = Ap, tai 1 diém.

Luc d6 phuong trinh trén chuyén thanh:

nhan tung d% giao diem t,,  v6i A, & duoc Toy -

Néu diing cit nguyén hinh 1am cit mé hinh thi ngoai viéc cdc hang sd ty 1é c6 dang
Aot =hp 5 =hy =1 ra, d¢ thod min tuong tv chuyén dong biin cit, nén c6 hny =1,
p
cling nhu trén, thong qua hai di€m 1 va 2 vach dudng thing va cit truc tung
Ay = ;‘“ha =1, thu dugc tpy t0C . Ham lugng biin cidt di vio mo hinh trong trudng
hop nay ciing bang véi nguyén hinh.
Trén diy da ur 2 truong hop khdc nhau dé trinh bay co sd 1y thuyét thi nghiém tuong
tu va cach 1am cu thé ctia mo hinh chudi. So véi 1§ thuy&t mé hinh chuédi cita Sa Ngoc
“Thanh, khong chi tién thém mét buée hoan thién co s& ly thuyét ma md rong pham vi
tmg dung cia nd, lam r6 diéu kién ing dung cta loai mé hinh nay. Cin néi thém 13, méi
khi mé hinh chudi da la mot loai phuong phdp sit dung mo hinh khéng hoan toin tuong
tu, thong qua kéo dai ngoai suy dé thu duoc két qua thi nghiém tuong tr, thi mic do
khong tuong tu d6 khong thé khong chiu cdc han ché nhit dinh. Chi y€u c6 2 han ché:
mot la tuy lo limg va khoi dong bun cdt ¢6 thé khong tuong ty, nhung tdc do chim ling
va luu t6c khoi dong clia cat mo hinh va nguyén hinh phai tuan theo ciing mot quy luat
tuong ty, e ching dugc phan biét mé ta ciing mét phuong trinh vat 1y; hai [a khi nghién
cuu van dé x6i, can 1am cho lru t6c thuc t€ ciia moé hinh 1dn hon lwu toc khoi dong cua
cat mo hinh, chi ¢é nhu vay bin cit méi chuyén dong va phdt sinh x6i. Khi nghién ciu
vin dé béi ling, can 1am cho luu t6c thue (€ ciia mé hinh nhd hon luu t6c khong béi cita
cdt mo hinh, chi ¢6 nhu the, mo6 hinh mdi phét sinh béi tich. Bat ké liu 8¢ thuc t& 16n
hon hoac bé hon Iuu t6c khoi dong hodc luu t6c khong boi cha cit mo hinh, khoang
chénh léch khong thé qua nho, néu khong bién d6 x6i bdi qué nhd, anh hudng dén do
chinh x4c ciia thi nghiem. Su khong tuong tu néi trén chi dé cap dén chuyén dong bin
cat khong tuong tu, cdn tuong tr chuyén dong clia dong nude hoan toin giong nhu mo
hinh long ciing vi mo hinh 1dng déng binh thuong, phai duoc bio dam.

Sau day 14y 2 vi du d¢ trinh bay cdch lam ctia mo hinh chudi.
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5.5.2. Vi du 1: Thi nghiém mo hinh chudi nghién ciu d¢ sau X061 cuc dai ¢ ha du

cong trinh dap tran.

D& nghién cifu do sau hé x6i cuc dai h & ha luu mot dap tran, thiét k€ téng cong 4 mo

hinh mit cit chinh thai, ding cdt nguyén hinh lam cdt moé hinh, dong chay di vao mo

hinh ta dong nudc trong. S Re clia mé hinh nhé nhét i6n hon gid tri 1am gidi bao dam

chay roi, luu t&c trung binh cudi san sau 1a U = 0,24m/s 16n hon luu t6¢ khai dong cua

cdt nguyén hinh (0,19m/s). Hang s6 ty 1¢ hinh hoc ciia 4 mo hinh va do sau X0t cue dai

tuong ung sau khi hé x6i dat dén trang thai dn dinh téng hop (rong bang 5-3. Quan hé

ciia céc tri 58 hy,, vak;, trong bang duoc the hién trén hinh 5-2. Kéo dai dudng thang

- ndicdc diém dénnoi hy = Ay, =1,c6 thé im duge hy, = hy,, =36.8cm.

Hinh 5-2: Quan hé Iy, ~ Ay

Bang 5-3
Mh 16 32 64 128
hyyy (em) 1,091 0453 0,188 0,078
Mg 33,80 81,60 197,0 4740
hy, (cm) 36,90 37,00 37,00 37,00
- 40
E N
= [\
S N
10
X
k
. N
RN
\
0.4 =
W
b
\\
! 10 100 3, 300
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Tir duding thang trong hinh hoac st dung trie tiép s6 lieu vé By, Va &y, €6 thé tim duoc:

hy, _
_ N
By =727 (5-113)
h
0,27
A 5
hoiic: “he )—h =y (5-114)
}"h /'.ho

Hing s6 ty 1& do sau xai tinh theo {(5-114) va do sau x4i cha nguyén hinh tinh déi ra
thé hién trong biang 5-3. Do sau x6i tinh todn vi dd sdu x6i thu duoc tir hinh 5-2 14 kha
gan nhau.

5.5.3. Vi du 2: Thi nghi¢m mo6 hinh chuéi nghién citu qud trinh béi ling do dang
- nude ¢ thugng du dap nudc,

Dé nghién cdu qud trinh béi ling do dang nudc ¢ thugng lwu dap nuéc, ldy mang
« nude dai 100m, rong 2m, cao Im 1am nguyén hinh gia thigt. Téng cong 1am 4 mé6 hinh
chinh thii. True ti€p dung nuée duc trong kénh déng thdi dua vio mot nguyén hinh gia
thiét va 4 mé hinh. Quan tric chi tiét qué trinh béi lang & cAc diém trong mang nudc, lay
diém P trong mang nudc (hinh 5-3) 1am tiéu chuan, xdc dinh thoi gian m& nude khi do
day boi lang clia nguyén hinh va mé hinh tang ddn dén 0,2H (H 1a chiéu cao dap), nhu bang
5-4. Sir dung cdc s6 lieu thu duge V& quan hé tpy V& Ay, nhu hinh 5-4. Kéo dai dudmg

thang di qua cdc diém mé hinh dén noik, = & I, tim duge ty,, =115h,

hA = = thM
ding bing tri s6 thic do vé thoi gian béi lang trong mang nudc nguyén hinh
thy = 115h. T dudng thing trong hinh hodc 14y s6 liéu truc tiép Ve, Vi Ay €6 the
tim dirge:

ty
_ N -

th = —) 0.56 (5-113)
“h

hodc tlr cong thire (5-111), ldy x5 =y —% =0,06, ta cé:
0,06
)\- "
Lo | P (5-116)
A Mg

Hang s6 ty 1¢ thoi gian bién hinh long song khong thod min tonyg tu chuyén dong
bun cdt tinh theo cong thic (5-116) v hing s6 ty 1¢ thoi gian bi¢n hinh long song vé
hinh thic thi thoa mén tuong ty chuyén dong biin cdt dugc théng ké trong bang 5-4.
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Ay, { 5 10 15 20
thyg (1) 115 46.6 31,8 21,5 12,8
Ay, 2,47 3.62 5,35 8.98
Ay 2,24 3,15 447 7,10
h/H §
1.0 —=Z
o8 N
e
0 02 04 06 08 L0 /L

Hinh 5-3: Sor do boi king thiony i dip.

5.5.4. Mo hinh chuéi kiéu Son Pong

Nhiing ndm gén day, Vién Khoa hoc Thuay lgi Son Pong (Trung Quéc) phat trién moét
loai thi nghiém mo hinh cé chita dung mot tr tudng mo hinh chubdi ndo dé. Tu duy co
ban ctia loai mé hinh nay 12 vin (thiét k€ mé hinh theo luat tuong tu, nhung cho phép 1~2
y€u t6 khéng thod min yéu cdu twong ty. Gia thiét chi ¢cé mot yéu 3 khong thoa min
yéu cdu tirong tu, thi ldy mot loat gid tri cha y&u t6 dé (it nhat 2 gid tri) d€ ti€n hanh thi
nghiém, ldy ty s6 cia cdc gid tri d6, va cdc gid tri tinh todn dugc theo yéu ciu wong tu
lam tung d¢, lay cac gid tri caa cac dai lugng vat 1y do dugce 1am hoidnh d6 v& duoc mot
duomg thiing trén gidy logarit, kéo dai dudng thing dé dén noi c6 ty s6 bing 1 s& cé
dugce gid tri can tim.

Néu c6 2 yé&u 13 khéng thoa man diéu kién tuong ty, 1dy 2 nhém gia tri cia mbi yéu
t6, 16 hop thanh 4 nhém thi nghiem. Trude hét 14y mot yéu & thit nhét 1am tham s6, cén
clf vao quan hé ndi trén cla yé&u t6 thit 2 va két qua thi nghi¢m, kéo dai dén noi yéu 18
thit 2 thod man yéu cau tuong ty, tim duge 2 két qua thi nghiém dién todn, sau dé xay
dung quan h¢ néi trén véi 2 ket qua thi nghiém véi yéu 16 thit nht, kéo dai dén noi yéu
16 thif nhit ciing thod min yéu cdu tuong 1y, thi cé thé tim duoc k&t qui thi nghiém dién
todn ma ca 2 yéu t6 déu thod man yéu céu tuong ty. Uu diém cta phuong phdp niy 13
chi can lam | mo6 hinh, khuyét diém 1a céc dai lugng vat Iy duge xac dinh, ciing nhu mé
hinh chudi, phai tuong d6i don nhét. Lay mét vi du cu thé dé lam ré hon cho phirong
phdp nay.
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Hinh 5-4: Quan hé ~ A

T

"h M

C6 mot hé chita duge dip bdy vay nhan tao dé cung cdp nudce cho tram nhiét dién,
hudng Dong Tay dai 3,4km, huéng Bic Nam dai 1,9km, dung tich 1én nhat cta hé 1a
30x10°m’. H6 chia phai cung ¢dp nudc lién tuc cho nhd mdy nhiét dién véi liu luong
1,5mP/s. M&i nam chi 1dy nuée cho hé 2 1an, méi lan 16,4 ngay, luu lugng 12m?/s, ham
hrong biin cdt vao hé 1a 0,5kg/m’, yéu cdu trong thoi gian 18y nude, ham luong ban cét
vao nha may dugc khéng ché duéi 0,05kg/m’. Tién hanh thi nghiém mé hinh dé xdc
dinh ham luong biin cat 1én nhat ra khodi hé Senax-

Thict k& mo hinh theo luat twong tr Froude, hing s6 ty 1é mat bing A, =200, hing s¢
ty lé kich thudc chiéu thing ding A, =34,2. Theo dung hing s6 ty 1& lru tuong

A ﬁ“h

% =40.000. Trong diéu kién thod man wong ty lo limg =1, Aw =1, c¢b thé

wh
ding cat nguyén hinh [Am cdt mé hinh. Diéu khong tuong ty chil yéu & mo hinh nay 13
'wu twong vio mé hinh Qy = 0,3 Ifs, luu téc rat nho, chi luu trong h6 khong dat dén
trung thél chay réi. Thong qua nghién cinu, chi c¢é khi Qum 2 1,5 I/s dong chiay méi dat
trang thdi chay réi, vi vay lay cdc cap luu luong 1,5; 3,0; 6,0 I/s d¢ 1am thi nghi¢m mé
hinh chudi (luu luong ra khéi hé ciing ting leén tuong tng). Ham luong bun ¢at vio hé
trong 3 nhém thi nghi¢m déu khéng ché § 0,5 kg/m®. Ham luong biin c¢dt ra khot ho
trong thi nghiém bat dau tang lén, k& dén giam nho, mdi l4n déu lay u1 s6 cuc dai.
Vé& dudng cong quan he giita cdc tri s¢ cuc dai cia ham lugng ban cat vi ty s6 gifta
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luu luong thi nghi¢m chudi Qy va luu lugng tinh todn trix hing s6 ty 1& luu luong

Qn =0,31/s, nhar hinh 5.5 thé hién.

Kéo dai dudng thang ngi lién cac diém dén ché cé ty s6 luu lrgng bang 1, s& nhéan
duge ham luong bin cét cuc dai dng v6i lun luong thod man yéu cu tuong tu I3

0,035 kg/m".

Stmux (kg/m3)

030
f
0,20 > i
>
P
0.10 L
p
o
0,05 4
>
0,02
1 2 3 4 5 10
Hinh 5-5: Quan hé S, ~ glﬁ
M

20 Qp/ Q‘m
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luu lugng thi nghiém chudi Qy va luu Jugng tinh todn trir hing s6 ty 1& huu lugng
Qu =0,31/s, nhur hinh 5.5 thé hién.

Kéo dai duomg thang n6i lién cdc diém dén ché c6 ty s6 luu luong bing [, s& nhan
duge ham lugng bun cit cuc dai ing v6i luu lugng thod min yéu cdu tuong tu 1a
0,035 kg/m”®.

‘:)é (3,30 : |
(=11}
-
g 0,20 //?
“ Z
///
310 5]
-
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005 4
/
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Hinh 5-5: Quan hé S, ~Q—'M.
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Chuong VI

CAC LOAI THI NGHIEM MO HINH CHUYEN DE

Céc chuong IV va V da giéi thiéu k¥ 2 Joai mo hinh co ban trong nghién ciu cong
trinh trén song, la mo hinh long ciing vd mé hinh long mém. Hai loai mé hinh dé chi
han ¢hé trong viée mé phong tinh hinh can thiép clia céng trinh nhan tao vao long song
tw nhién hodc gin véi tr nhién. Trong thuc t& ngoai 2 loai thi nghiém mé hinh dé ra,
nhig dé tii hoac du én khoa hoc - céng nghé cong trinh thuy con yéu cdu nhiing
nghién ctu diroe thue hién trén cdc loai mé hinh khdc nhw mo hinh truyén nhiét lugng
va tap chiat, mo hinh ¢ ving séng dnh hudng triéu, mé hinh & viing ¢6 tic dong cha
séng.v.v... Ngoii cdc loai mo hinh thily luc, hién nay trén the giéi ciing s dung mo hinh
khi. Trong chwong nay s gidi thiéu tém tat moét s6 loai mé hinh chuyén dé thudng gip
trong cong trinh thily,

6.1. THI NGHIEM MO HINH CONG TRINH SONG VUNG TRIEU
6.1.1. Cac loai mé hinh triéu va pham vi c¢ta chiing

«) Dde diém dieu kién bién:

Chuyén dong dong nude vi biin ¢t ciing nhu bién hinh long dan viing cira song,
ngodi vi¢e chiu anh huong ciia diéu kién dong nude va bin cit tir thuong hiru vé con chiu
anh huong cta dong nudc va ban cit tir bién vio. Mo hinh mo phong cédc hién tuong
song nuoe vung nay goi la mo hinh cira séng ving triéu. Néu viing mo phong chi ¢6 anh
hudng cla cic yéu t6 dong nude va blin cdt bién, vi du viing bo xa cira séng, thi mo hinh
nghien ciie got 1a mé hinh triéu be bién. Mot dic diém chil y&u cta loai mo hinh nay la
0 mét ddu hoac hai ddu clia mé hinh, dong chady cé chuyén dong lén xuong kheng c6
dinh va ¢6 tinh chu ky. D6i véi viing cira song, & mot s6 trudng hop, khi pham vi mo
hinh twong d6i 16n, tir bién gidi triéu thugng Tuu dén ving bién ngoai ¢ira, noi khong con
anh huéng cha nuée song, thi tinh chat dong nude dén 2 ddu moé hinh 6 sai khéc rit 16n.
Nude song i thuong luu vé 12 nudc ngot, nude bién tir ngoai khoi vio 13 mrdce man.
Biem miu chét dé tam 16t mo hinh tridu 13 xem xé( day di su sai khic vé diéu kién bién
noi trén dong thoi xir 1y thich déng cdc van dé hiru quan do nhimg sai khdc dé gy ra.

D) Plidm loai mé hinl triéu:

Theo nhieém vu thi nghiém, mé hinh clra séng dnh hudng tridu cé thé chia thainh mo
hinh téng thé va mé hinh cuc bo:
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- Mo hinh téng thé bit budc phai bao gom toan bo viing cira song tir bién dén bién
gi6i trén cia tridu, dé dam béo tinh tuong ty dong chay khi triéu lén xuodng. Thong
thudng 14y ddu & phia trén bién gidi triéu, cudi la bai bién ngoai cira. Nhu mo hinh vinh
Seapik clia My chigém dién tich hon 5 ha; mo hinh Laihu (Nhat Ban) dai 200m, rong
100m; mo hinh clia song Vishym bao gdm pham vi tit 80 km ngoai cira dén bién gidi
triéu & thugng luu; moé hinh ctra séng Truong Giang (Trung Quoc) chiém dién tich trén
4000m?; mo hinh cira song Chau Giang (Quang Pong - Trung Qudc) c6 dién tich hon
3 ha. Céc loai mo hinh d6, cua vao dugc khéng che bang qué trinh hru lugng nurdc song
thuong luu, cita ra duge khéng ché bang qua trinh muce nude triéu thiét k€ va luu luong
dong triéu tuong tng. Khi cén tai dién chuyen dong cia nude man, diéu kién bién dudi con
phéi bao dam do mén c6 gid tri khong déi.

Theo yéu ciu dé dé thiét ké mo hinh dng thé thi kich thuéc mo hinh s& 16n. Dé tiét
kiém dién tich dat va thuan tién khi van hanh, cé ngudi dé nghi diing phuong phap long
din gap khiic déng dung tich dé thay thé cho doan song phén trén clia clra song. Khoi
diém clia long din gdp khic chon & vi tri khong chiu anh hudng cia dGi tuong thi
nghiém. Gén day, con sir dung diéu kién bién do mo hinh todn cung cdp, tién hanh
khong ché thugng ha luu, ciing thu nhé duge rdt nhiéu pham vi cia m6 hinh.

- Loai thit hai 12 mo6 hinh cuc bg. D6i tugng nghién cimi trong mo hinh nay (vi du,
bién phap cong trinh) chi lam thay ddi cuc bo dac tinh cha dong triéu. Mo hinh cuc bé
chi mo hinh héa 1 doan ngén trong clra song. Mé hinh nay yéu cau dat bién thugng luu,
ha luu tai noi khéng con anh huong cla déi wgng nghién i, dé trong thon gian triéu
dang, cong trinh khong anh hudng t6i phan bs dong chay o bien thuong huu; trong thoi
ky triéu rit, khong anh hudng dén phan b& dong chay & bién ha luu. Do toin b6 doan thi
nghiém ctia mo hinh cyc bd déu nam trong doan song anh huong triéu nén cira vio, cua
ra déu duoc khong ché biing qua trinh muc nude triéu thiét k€. Néu anh hudng ctia cong
trinh dén thiy triéu chi han ch€ & mot phdn nao dé & gin bd, thi cé thé ding mét dudng
dong song song véi phuong dong chinh trong nguyen hinh lam bién canh ctia mé hinh.

Vi tri mit bing tuong d6i clia céc loai mo hinh néi trén duge the hién trén hinh 6-1:

mo hinh téng thé

A
i ¥

ridu dang

1riéu it

cuc ba nira SONE

sﬁi‘%____
W

o hioh

Hinh 6-1: So d6 cdc loai mé hinh triéu.
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Duong nhién, qud trinh triéu 1am diéu kién bién cho mé hinh cuc b6 phai chon sao dé
khong thay déi khi trong doan song d6 ¢6 b6 tri cong trinh.

Cdn doi v&i mo hinh triu by bién, khong ¢6 cira song, phai cidn cit vao tfinh hinh
thie 1€ cia di€u kién bién md, khéng ché qua trinh & céc doan khic nhau.

Bt ké mo hinh triéu cira song hay triéu b bién, khi vin dé nghién citu, ngodi chuyén
dong cua dong nudc ra, con c6 chuyén dong bin cét va bién hinh long din thi con cdn
mo phong diéu kién biin ¢4t & cira vao, cira ra mo hinh.

6.1.2. Cac diéu kién tvong tu trong mé hinh triéu

Phuong phip khong ché diéu kién dong chay dén va bun cdt dén ca doan soéng phu
thudc vao vi tri mat cét clra vao. Néu mat cit clra vio mé hinh b (rf & phan trén giéi han
triéu, khong cdn ¢6 anh hudng cla dong triéu, thi phuong phdp khéng ché hoan toan
giong nhu mo hinh dong chay va biin cit thong thudng. Neu mit cit clra vao mo hinh
nam & viing ¢6 anh hudng cla dong triéu, thi phai xét dén anh huong dé, phuong phép
:kh(‘)'ng ché s¢ dugce gidi thiéu sau khi thdo luan vé diéu kién dong chay va bin cét tir
phia bién dén.

a) Twong e hinh hoc:

Nguyén tac thi€t k€ mo hinh dong chay triéu vé co ban giong mo hinh long ciing néi
chung. Vé tuong tu hinh hoc, do mét nude viing cira song ven bién thudng rét rong, ty le
rong sau twong doi 16n, dé bao dim d¢ chinh x4c nhit dinh cho viéc do dac muc nudc,
luu tée va dé san, nhimg mé hinh pham vi 16n déu thict k€ bién thai. Trude day, nhimmg
mo hinh triéu déu thiét k& tuong doi nho, hé s& bien thai Ién, chu k¥ triéu ngan, gin day
¢6 xu hudng thiet k€ mo hinh triéu tuong déi iom, hé 6 bién thdi nhd. Nhumg so sanh véi
moé hinh thong thudng, hé s6 bién thdi mé hinh triéu vin rat lén, thudng trong khoang
5+ 15. Mot mét d6 1a do ti 1¢ rong qud 16n, mat khéc cling do dia hinh ddy cira song,
ven bién it nhap nho, cé thé xir 1y theo bai todn phéng, hé s6 bién thai 16n mot chit ciing
khong déin dén nhiing sai s6 qud 16n. D6 1a néi dén mo hinh ¢6 pham vi 16n, cdn déi véi
m6 hinh cuc by, pham vi nhd, ciing ¢6 thé 1am mé hinh chinh th4i.

b} Vé tiwong tir dong hoc va déng hee hoc

- Dong chay:

Mo hinh dong chay triéu thuong dugc thiét ke theo chuin tic tuong tu Froude, tuong
Wty sO gifta stic cén va trong lire ciing can phfii ddp tmg. Dicu kién sau khé dap img
han, mot mat vi yéu t6 thuy luc ludn bign déi theo chu k, trong thoi gian ngimg ridu
luu t6c lai qud bé, thi nghiem kiém chimg khé thire hién, d¢ ¢6 wong tr vé qud trinh
mc nude tricu va trong tu phan bd doc dudng ctia muc nude cuc dai va cuc tiéu, cin
diéu chinh qua lai nhiéu 14an; mat khdc con do bién thai cfia mo hinh tuong doi 16n, yéu
cau d¢ nhdm cha mo hinh ciing twong d6i 16n, khé thue hién hoac néu ¢6 lam duge dé
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dam béo tuong tu qua trinh muc nude, thi twong tu két cdu dong chay c6 thé bi phé hoai
& mo6t mide do nhat dinh. '

S6 Re cia dong chay mo hinh vh d6 sdu mo hinh phai cao hon mot gid tri nhat
dinh dé bao dam dong chdy moé hinh 13 dong chdy r6i va loai trir anh hudng cua sitc
cang bé mat.

Mot dic diém rét quan trong clia mo hinh triéu 12 hing s6 ty ¢ thoi gian (A = MR
phai duoc tuan thil chat ch&, khong chi trong mé hinh dong chdy ma ca trong mo hinh
bun cdt, néu khong chuyén dong séng triéu s& khong tuong tir nita (tat nhién trong mo
hinh bun cat thi mitc do chat ché ¢é thé cham chudc hon).

Khi trong mé hinh triéu c6 kha nang xuat hién hién tugng xdo tron gilta nudc man va
nuée ngot, dic biét 1a khi xuat hién dong phan tang, nong do mudi clia nudéc mo hinh
phai gidng véi nguyén hinh, dé dam bao dinh luét tuong ty Froude mat do. Dang chi y
1, trong tinh hinh dé, do nudc mudi khong ngimg bi nude ngot 1am nhat di, dé bao dam
néng dé mudi khong déi, phai thudng xuyén thém muéi vio bé tao tridu hoic bé chita.
Déng thoii, dé bio dam cung ting nudc ngot, lai phai ti€p nude ngot cho ddu vao mo hinh
hodc lam ngot héa nudc thu héi tir phan cuéi mo hinh dé dua vong tré lai dau vao mo
hinh. R& rang, néu c¢in phai cé khi luong 1on nude ngot, 1lam nhu thé 1a rat khé khan.
D6 11 1y do dé mé hinh [6n, dic biét 1d md hinh bun cat bd qua yéu 8 d6. Puong nhién,
néu vin dé nghién ctu cha moé hinh ¢6 quan hé mat thiét voi néng do6 mudi, vi du can
xéc dinh diém dimg clia ném man, thi khong thé bo qua yéu t6 ndy.

- Chuyén déng biin cdt va bién hinh long dan:

Chuyén dong biin cit va bién hinh long dan ciia mé hinh triéu ciing khong khéc nhic¢u
so v6i mo hinh 1ong déng ctia dong chay thong thudng. Ket hop dac diém cta mo hinh
triéu, ¢é mot s6 didu phai xem xét k¥ nhu sau:

+ Toc do chim ling clia cat nguyén hinh trong viing triéu chiu anh hudng cha ham
lugng mudi trong nude bién, khong thé tinh to4n theo cong thic ma nén lam nhu déi voi
cAt mo hinh, tién hanh thi nghiém trong nudc déng chat ¢ timg vi tri, tr d6 xdc dinh
hing s& ty 1& van t6c chim lang thuc (€ ciia cdt moé hinh.

+ Mo hinh triéu thong thudng 1 bign thdi, trong tuong ty lo limg coa bun cdt, giita
(uong tu chim ling do doi Tuu va trong luc voi tuong tu chim lang do khuyéch tin va
trong luc, khong thé tranh khoi san sinh mau thudn, tir dé s€ dan dén nhimg mau thuin
clia mot loat cdc hang s@ ty 1&. Mot s6 thi nghicm ching td, doi v6i hién trong x61 boi
trén dién tich 16n, khi thiét k€ mo hinh theo nguyén tc twong ty chim ldng d6i luu va
trong luc, két qua thi nghiém vé co bén la phit hop véi thue té€. Do dé, d6i véi moé hinh

triéu bicn thdi c6 thé thiét k€ mo hinh theo phuong trinh hing s ty 1¢ twong ty 1o limg:
Mubn (6-1)
7LWA'l
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+ Mau thudn gitta hang s6 ty I¢ thoi gtan tir tiong nr dong chay va hang s6 ty 1¢ thoi
gian tir twong tr bién hinh Idng dan. Truse day da chi 15, phai tuan thi hing s6 1y 1 theo
twong tr dong chdy, nhung khi nghién ctu bien hinh long dén, hiang s6 ty Ie thei gian bién
hinh Idng dan khéng thé b qua. Bién phép cy thé d€ gidi quyét mau thuan dé 13 dua vao
hang s6 ty 1¢ thoi gian dong chay A, dé mé I luong séng triéu, con dya vio hing s6 ty
¢ thoi gian bién hinh long din Ay dé mé hwu lugng song va tinh todn thdi gian x6i béi

long dan. Do A, < A, nén bién sudt thei gtan la:

6 ludn 16n hon 1. Bién hinh long dén do 1 séng tridy trong mé hinh gay ra twong
duong véi tic dung cita 0 song triéu.

Do yéu 16 anh huong phic tap hon moé hinh dong chay thong thudmg, mudn thi
nghi¢m mo hinh triéu thu duoc ket qua (6t cén phai lam tot thi nghiém kiém chiing.
Tru6e hét, diéu chinh t6t he 56 nham mo hinh, sau d6 timg budc diéu chinh hing s6 ty le
ham luong bun c4t va hing s6 ty 1& thoi gian bién hinh long dan.

Thi nghiém mo hinh tridu’con tén tai vén dé chon dang tridu. Thudng c6 thé chon
dang triéu lién tuc cé tinh dai bidu trong thién nhién, thoi gian c6 thé 14 nira thiang hoic
174 thing. Mot cach 1am khéc 1i can ¢t vio tinh chit chia van dé chon mot s6 dang triéu
- dién hinh dé thay the dang triéu lién tuc, V{ du khi nghién ctu van dé béi tich ha luu
cong ngan triéu thi chon con tridu cao vi con triéu dic biét cao; khj nghién ctdu vin dé
X6i ha [uu thi chon con triéu cao va con triéu dic biét thap. Khi lam nhu vay, c6 thé dua
thém mot hé s6 hiéu chinh dang tri¢u vio trong phuong trinh hing s6 ty le thoi gian bién
hinh long dén, tic 1a:

Aphy

" hghy

b <k, (6-3)
D61 v6i triéu trung binh, ldy ky = 1, d6i véi triéu hén hop bao gém mét s6 dang tridu
dién hinh thi 4y 1ri s6 gia quyén theo lugng chuyén c4t khi tridu dang hodc triéu nit:
n
2 G

k==L - (6-4)
nG

Trong d6 G, 1a lugng chuyén cit triéu dang hoac tridu it céia dang tridu thit i, G la
luong chuyén cit triéu dang hodc tridu it cia triéu trung binh. C6 thé dya vio céc 5
ligu thuc & vé dudng cong quan heé gitta chénh léch triéu va lugng chuyén cit tridu ding
hoic triéu rut. Trong truomg hop gis tri n tuong déi nhé, vi du n = 3, diing phuong trinh
¢6 thé tiét kiém nhiéu khéi luong cong viéc.
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6.1.3. Thiét bi tao triéu

Thiét bj tao triéu 12 thiet bi chit y&u trong mo6 hinh ctra séng. Theo diéu kién dong luc
140 trieu ¢ bién ha luu mé hinh, thigt bi tao diéu kién c6 thé ¢6 3 kiéu: khi 4p, cira duoi
va dich ap.

a) Kiéu khi ap:

Thiél bi tao triéu khi dp thuomg goi 12 "hop triéu”. Nguyén tic 1am vicc cha hép nay
la diéu chinh dp hic clia chat khi d€ tao ra su thay d6i clta muc nuée triéu. Trong kidu khi
ap lai chia ra 2 loai: loai hit khi va loai nén khi, Do loai hit khi ¢é nhiéu khuyét diém nén
da bi loai trir s6m. Loai nén khi cé cic thiét bi chinh 14 mdy quat, hép triéu, duodng ong,
van khong ché va cdc mdy do.

Nguyén ly 1am vigc 1a dua theo dp luc gi6, luogng gié quy dinh, may quat dua dong
khi qua dudng ng vao hop triéu, khién cho ap luc trong hop 16n hon 4p luc khong khi.
Bo phan khong ché cia mdy can cif vio dudng qud trinh triéu thiét k&€ dua ra tin hié,u
khong ché dé diéu tigt do mé van thdo khi, tir d6 diéu tist ap lyc trong hop, nham khong
ché sur bi¢n déi lwong nuéc, dat dén muc dich tai dién qud trinh triéu. Hinh 6-2 thé hién
0 do nguyén 1y thiét bi tao triéu kidu quang dién trong mé hinh cira song.

Khi

My dicn

Ngudn séng #

Miy di¢n
[
Gram tée
[

Binh di léch

Phane dai mét chidu

May khuéch dui
xouy chiéu

Khi

HOP TRIEU

Buimy cong scny tridy

N Biu do V4
MO HINIT = N

Hinh 6-2: So do nguyén Iy thiét bi tao triéu kiéu quang dién

b) Kiéu crta van dudr:

Cau ki¢n chli y&u cila thiét bi tao triéu kiéu van cira dudi I3 cira van ¢6 thiét bi truyén
dong co gidi. Theo két cdu clia clra van ¢6 thé chia thinh loai dich chuyén ngang, loai
dap tran va loai ban 1at. Thiét bi chi y&u ¢6 mady bom, bé nide, bé trude clra dusi va hé
thong khong ché méy mée. Trinh tu 1am viéc clia né Ia: Mdy bom trong bé nuéc hiit
nudce dua vao bé trude, di qua tAm tiéu nang di vio mo hinh. Cu6i bé trude bé tri clra van
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(cifa van dudi). Tir he théng khéng ché mdy méc, cin ¢ yéu ciu thiét k& khong ché do
m& clia né, quyét dinh lugng nude thdo ra 12 bao nhiéu, tir d6 1am cho muc nudc trong
mo hinh 1én xuong, tdi dién hién tugng triéu. Xem hinh 6-3.

Miy dién
dgh
A0

———--——\-/__——-M(‘)HTN}-I ---

Bé nudc

e

TITTTITTTT

Bé nudc \

LT

[

Bdn tiéu
ning

A

AT TR

Hinh 6-3: So dé thiét bi tao triéu kiéu cita van dudi

) Kiéu dich dp:

Thiét bi tao trieu kicu dich dp chil yéu duge tao thanh bdi may dinh vi, ng thdi gi6,
may phong dai dich dp, mdy bom cé van dich dp, bé trit nuéc va hé théng khéng ché

(hinh 6-4).

Van

Heé thang khéng che

A

Kim do
—

Ho
muc
nuae

611g >
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Van dich 4dp I |
]

May Miy dinh vi
phong dai v
lj“

“_/ MO HINI

z | :Qmm

1 |
BE NUGC

Hinh 6-4: Su do6 nguyén Iy thiét by tao triéu kiéu dich dp



Loi thiét bi nay lan ddu tién st dung ¢ My. Nguyen tic lam viéc cha né 1a: Can cif
vio chénh léch gilta duomg cong qud trinh tri€u da cho va dudng cong riéu thuc 1€ trong
mo hinh, théng qua mdy sinh tridu khéng ché mdy dién, diéu chinh huéng chuyén
dong va t6e do chuyén dong ciia né dé thay déi khi dp cha 6ng théi khi. Ding éng thdi
khi khéng ch& mdy phéng dai dich 4p dé thay déi v tri piston trong ong. Piston lai kéo
mot van mo nude, dicu chinh do md clra van ndy dé sin sinh hién twong thay triéu

trong mo hinh.

Phutong thide b6 tef thiét bi tao triéu chi y&€u quyét dinh bdi dac tinh chuyén dong clra
dong chay can tdi dién. Néu tai cdc diém trén bién giGi ngodi, liru hudng dong chay cac
noi co ban giong nhau, thi thiét bi tao tridu c6 thé be i dang duong thing don giin. Néu
trén bién gidi ngodi, dong chdy ¢6 2 hoac hon 2 liru hutong khdc nhau, thi thiét bi tao
tri¢u phai chia thinh cic doan gdy khic hoac bé tri thanh duong cong. Méi doan khéng
ch¢ déu c6 thiét bi tao triéu riéng.

Khi lam thi nghi¢m dong chay mang biin cdt, can bé tri h¢ théng cung cap biin cdt ¢
cudi de mo phong bun cat bién. Bé thu duge hén hop bum cét can thiét rong mé hinh,

cin lam dong chay trong hop triéu r6i dong ddy di.

6.2. MO HINH SONG

Trong khu vuc clra séng va b bidn, do mat nude rong, gié to bio 16n, séng luén 1i
¥€u 16 quan trong tic dong dén dién bién dia hinh long dan va cdc loai céng trinh, cdn
tién hanh nghién ciu trén mo hinh séng. Vin dé nghién citu trong mé hinh séng bao
gom 2 phuong dién:

- M6t 14, nghién citu tuong téc giira song va cong (rinh [am cin cd cho thist k& Vi du
nghién ctu dp luc séng lén tudng ding, tuong mdi nghiéng, cong trinh cé 15 Xuyén
thong, cong trinh n6i v.v..., nghién ciu luc neo chia tau thuyén ddi véi bén vi sur 6n dinh
cua bin than tdu thuyén.

- Hai la, nghi¢n ctu béi ling trong luéng tau, bén cang dudi tic dung cla séng, diéu
kign neo cap va chay tdu. Nhitng vin dé én dinh ciia bd, chuyén déng ban cit doc be do
S6ng tao ra déu thuoc logi van dé nay.

Nghién ciu loai van dé thit nhét thuong thue hicn trong ma hinh mat cat, chi cin tién
hanh thi nghi¢m trong mang song, yeu cdu vé hing s6 ty 1¢ mo6 hinh twong doi nho, tirc
la mo hinh cé thé Tam twong déi 16n méi bao dam do chinh xdc trong quan tric. Loai van
dé thit hai déu phai nghién ciu trong mo hinh téng thé, hing s6 ty 16 mé hinh c6 thé lay
Idm hon, mo hinh ¢é thé lam nho hon. O ddy, chi gi6i han vé loai mé hinh thi 2 nay,

thudmg duge goi 12 bé séng.
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6.2.1. Van dé chinh thai va bién thai

Ngoai hinh dang va do san ving nude, hién tugng séng con dé cap dén cic yéu 5
séng va qud trinh lan truyén ciia né. Pé c6 dugc sy twong tu vé dong thdi vi dong luc,
can bao dam 16t tuong ty vé hinh hoc, vi vy mo hinh séng thudng dugc thiét k& theo mé
hinh chinh théi, chi trong truong hop do su han ché khé khic phuc ctia khu vuc thi
nghi¢m hoac yéu cdu cla cic didy kién twong tu khdc, méi xét dén mé hinh bien théi.
Nhitng mau thuin do diéu dé gy ra s€ duge thdo luan & phan sau. Trong thuc tién doi
vGi mo6 hinh mit cit, chi ¢6 mé hinh chinh thaj va hang sé ty 1é mé hinh tuong doi

nho, &, < 60. Psi v6i mé hinh tong thé ciing phan 16n 1am mé hink chinh théi, khi bugc

phdi bi€n thdi thi he s6 bign th4i n= %]— ~2. Hang 6 ty 1¢ tuong tur hinh hoc thuong
h

duoc chon trong khoang 60 + 150.
6.2.2. Phuong trinh hang s¢ tuong tu

bé bao dim tuong ur dong thdi va dong luc, mé hinh song cn thiét k€ theo dinh luat
tuong tr Froude. Van dé tueng tu siic can cla séng nude sau cé thé khong xét dén,
nhung d6i véi séng nuée nong, nhat la séng gan by, tuong ty sic can vé nguyén tac phai
dugc tuan thi. Nhung do van dé sitc can ciia song cho dén nay ciing chura that r6 rang,
thong thudng van la xdc dinh d¢ nhim ddy mé hinh theo kinh nghiém,

Vi du: Théng thudng cho rang, khi nghién citu khic xa va nhiéu xa cta séng, chi cin
bao dam tuong tu hinh hoc vé dia hinh, dy dugc quét nudc xt ming dé tao tron béng bé
mit thi cé thé thoa min vé co ban yeu cdu wrong tr vé sic can, dé 13 vi d0 nhdm day
nguyén hinh thudng nhé va khong c6 bign ddi 16n, Khi ddy mo hinh can phu cdt, phai
thi nghiém diéu chinh nhidu 1dn méi thuc hién duge tong tu sic can.

Phuong trinh hing s6 ty le trong tu sitc can dugc suy ra tir phuong trinh luu t6c dong

doc be do séng:

U2 = 3 gH%bnbm sin oy, sin 2a, 1
8 Dyf

(6-5)

trong do:
Hg,, - chiéu cao séng v ;
Dy, - d6 sau nuéce & vi tri séng vy ;
O, - g6c truyén séng v ;
m - do doc day bo ;

f - hé s6 stic can
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Lg - chiéu dai séng.

Cong thire nay ¢6 chita ham s6 siéu viét, phuong trinh hang s6 twong tu clia né cé
thé viét nhu sau:

oy = 1 (6-6)
n (6-7)
Mg

Mehe AL

Mg ;L%
l

Phuong trinh (6-6) s& duge tu dong thod min khi hudng séng trong mé hinh gidng
vdi trong nguyén hinh.

=1 (6-8)

Phuong trinh (6-7) yeu cdu ALg =My, tiic hdng 6 ty 1é twong tu chidu dai séng bang
hang s6 ty 1é trong tir do sau.

Phuong trinh (6-8), trong diéu kién mé hinh dugc thi€t k& theo dinh luat trong ty
Froude (3, = AL’Q ), yéu cau:

Ae=—+ (6-9)

Diéu ndy gidng véi hing s6 ty 1¢ twong tu stic can dong chay, khé khan ciia van dé [a
& ché h¢ s6 sitc can day cta chuyén dong séng trong mo hinh va nguyén hinh khong dé
gi xdc dinh duoc,

Ve viin dé tuong ty ty 16 luc quan tinh va lue nhét, cach tam & day ciing gidng nhu &
mé hink dong chdy thong thudng, yéu cdu s§ Re ciia s6ng 1én hon mot tri s6 nao da,
theo A.C. Ophiserop thi:

Re = Yt > 2000 (6-10)
A

Trong d6 U, la t6c do quy tich ngang cuc dai cha chét diém mat nude.
_ 2Hg 2nh

ma coth—— ; (6-11)
T L

U
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Lg - chiéu dai séng.

Cong thitc nay ¢6 chita ham s6 siéu viét, phuong trinh hing s6 tuong tv cla né ¢6
thé viét nhu sau:

Aon =1 (6-6)
Ah =1 (6-7
ALg

Aohe MDA
Amhhg xﬁ
?'ul

=1 (6-8)

Phuong trinh (6-6) s& dugc tu dong thod man khi hudng séng trong mé hinh gidng
vdl1 trong nguyén hinh.

Phuong trinh (6-7) yéu cau A = A, tic hang s6 ty 1& twong ty chiéu dai séng bang
hang sd ty 1& trong tu do6 sau.

Phuong trinh (6-8), trong di€u kién mé hinh duge thiét k€ theo dinh luit tuong tu
Froude (%, = Al/?), yéu cau:

Ap = b (6-9)

Piéu nay gidng voi hang s6 ty 16 tuong tu stic can dong chay, khé khin cia van dé 1a
& ché hé s6 sic can ddy ctia chuyén dong séng trong mé hinh va nguyén hinh khong dé
gi xdc dinh duoc.

V¢é vén dé nrong tu ty 1& hrc quédn tinh va lyc nhdt, céch lam & day cling giéng nhu &
mo hinh dong chay théng thuong, yéu ciu sé Re cia séng 1én hon mot tri s6 nao do,
theo A.C. Ophiserép thi:

Re = YUmuHs > 2000 (6-10)
\G
Trong d6 U, 1a t6c do quy tich ngang cuc dai clia chét diém mat nudc.
2Hg 2mth
U, =—Scoth=™" (6-11)
Ts Lg
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bl .
'g::J*“LSunhifh : (6-12)

v - hé $6 nhét dong hoc. (6-13)

Ve wong ty luc cang bé mat, trong diéu kién séng v&¥ ¢6 14m quan trong nhét dinh,

nhung khé ma théa mén yéu cau tuan thi chat ché dinh Iuat wong tu Weber vé tuong tu
ty I¢ giita lire qudn tinh va luc cang bé mit:

22 2
pucl” _ ul = idem (6-14)
Gl c/p
.2
‘hode: Moty (6-15)
A /g

: M
trong do: o - sudt mao quan dong e, th nguyén 1 {—311/ I_} :
Tu—-

O.Kirchmer kién nghi d¢ sau mo hinh 3D & bat ky diém nao ciing khéng duoc nhé
hon 5 em, chiéu cao séng khong nho hon 2 cm, dé trinh su suy gidm séng do luc cing
bé miit gay ra,

- Trude day da chi 18, mé hinh téng thé khé tranh phai 1am bién that, néu the thi s& xay
ra vin dé gi? Ding bién thai & mic do nao 12 ¢6 thé chip nhan duge. Chiing ta s€ xem
xét nhitng cau hoi dat ra dé.

Tuwong tu chuyén dong séng yéu cdu tweng tu vé tdc do chuyén dong soéng, khic xa,
nhiéu xa, phan xa va twong tr vé séng v, nay phan tich nhiing han ché cha cdc yéu cu
tuong tu dé doi véi quan he hing sé ty 1¢.

a) Tiwonyg e kivic xa:

Cong thiic té¢ do truyén séng & viing nude néng ¢é dang chung 1i:

C= als tanh 2n.D
27'[ LS

(6-16)

Cong thuc nay c6 dang ham s6 siéu viét, viet thanh phuong trinh hing s6 ty 1& nhu sau:

ﬁkc =1 (6-17)
A.u'l‘s
Ao _ My (6-18)
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ViL.=CT, taco:
S S

Ao
s (6-19)
}LC}\-TS
Tir dé nhan dugce:
A= hog =N/ = M= (6-20)

C6 nghia 13, hing s6 ty 1¢ chicu dai séng Ap ( va hing s6 ty 1& kich thudc thang ding
), bing nhau. Trong trudng hop d6, hang s6 ty 1¢ téc d6 truyén séng A, bang hing s6 ty

lé chu ky s6éng A, (. cdng bing s6 luu 16¢ A,

Khi séng i€n vao by, do do sau thay doi, huéng song va tdc do séng déu thay doi
(hinh 6-5). Trong diéu kién chu ky song Tg khong déi, quan hé giifta géc khic xa o va
toe do truyén séng C nhu sau:

sin_op S (6-21)
51m 0:} Cl
Trong dé o la géc gilta hudng song va phdp tuyén cua dudng dong muic, ky hiéu 1
biéu thi séng tdi, 2 biéu thi séng khiic xa. Viét phuong trinh hiang s6 ty 1¢ ta ¢6:

by = A, =1 (6-22)
hey =Py (6-23)

Vi vay, tuong ty khic xa yéu cdu goc tia tGi vi goe khiic xa trong mo hinh bang véi
yEu't6 twong ng trong nguyén hinh, va yéu cdu hang s6 ty 1¢ clia téc do séng 61 bang
hing s6 ty lé cha toc do séng Khic xa, nghia la ¢4 cing mot hang s ty 1& ve toc do
truyén séng. Tir (6-20) ¢6 thé thady, diéu dé yeu ciu A =k

s . o
[fOﬂg déﬂg sy "
Dué};g iy \3d Q(rfl., 8)
“HEsa
‘O-trd? o _{ifung bing, ¢ r Hy
?g dg}?g T - O

o Loe]
S p, 7R 7777

Pé nho don

O

1o

Hinh 6-5: Khiie xu séng Hinh 6-6: Hién tiiong nhiéu xq séng

tai dé nhd don
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b) Titong nre nhiéu xa:

Trong quad trinh lan truyén, khi gap phai cong trinh hoac cén, dao, séng s& phit sinh
nhiéu xa. Chiéu cao séng sau chuéng ngai vat s& bi suy giam, cang truyén di xa cing
giam nhiéu hon. Hinh 6-6 12 so do nhiéu xa sau mot dé nhé don. Gia thiét do siu trong

vt ngodi dé khong déi. Song tai dau dé ¢é do cao Hg,, huong song 00, tao véi truc OX

mot géc Oy, Tai t diém bt ky Q trong ving che chiin cta dé (toa do cuc 1a r, 0), hé 56
nhiéu xa k, biéu thi ty sé gilta chiéu cao séng tai diém Q(HSQ)\:;& chiéu cao séng ban

dau Hg,, .

Hg
ko= —2 (6-24)
Hy,

Lay vi du dé nho don trong hinh 6-6 14 dé mdai nghiéng, trong ving che chan cia né
(vong gilta hidng song 00' va truc dé OX), cong thic tinh hé s& nhicu xa la:

e n
AT 00 3 3 g0y
1 . )
ko =] e s V1, +e Vs (6-25)

Do ciing la mdt haim siéu viét, viét thanh phuong trinh bang s ty 1¢ nhu sau;

A’I’ = ;\.| = }uLS (6_26)
hog = 1 (6-27)
hoy = Mo (6-28)

C6 nghia la muodn cho hang s6 ty 1& chiu cao song trong ving che chin -}LHSQ bang
hing $6 ty lé chiéu cao song 16i ngoai dé 7\.“50 , Yéu cau ka =1. D¢ lam duoe didu do,
hang s6 ty 1& chiéu dai séng cdn bing hing s6 ty 1¢ kich thutée theo chiéu nam ngang,
Ngodi ra, con yéu cau séng tdi ¢6 hudng khong doi, vi tri ¢é chiéu cao séng HsQ trong
viing che chan ¢é toa dé cuc tuong img gitta mo hinh va nguyén hinh.

¢) Twonyg tir phan xa:

Séng gap dé tuong ding sé phdt sinh phin xa (hinh 6-7). Phuong trinh mat séng cla

sOng t&i va séng phan xa la:
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p = asin (kx + ot) = a sink (x + ct)
trong dé:
p - d6 cao cia chat diém bé mat nude ;

a-bién do;

.. 27
k-s0song, k=—7:
S
.. 27
G -tin 86 séng ; o= —.
Tg
Z ¥ 50) Il <65
(a) b bung song nit séng 5tu€mg ditng
;/
7 %
1./4 LA | ua [ w4 | w4 |
I T
L
” ‘vilA/\l T //
1 Lwimg dimg
[
/
W .
R S
4
#

(6-29)

Hinh 6-7: S6ng phdn xa tricie tuong diing
aj Thay déi bé mdt ne do; b) Quy tich chét diém bé mdt

Song 6i va song phan xa chéng lén nhau thanh song ding. Cac phuong trinh hing s¢

ty 1& nhu sau:

A
— =1 (6-30)
?\"U'.
Mo (6-31)
)UI_.S
Aehy =1 hoic L—l (6-32)
}"LS Tg

trong do:

)—p-: 1 bi€u thi hang s6 ty 1¢ vé do cao clia 1 diém bat ky phéi bang s6 ty 1& vé bién

e
do dao dong
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)—‘ =1 biéu thi hang s6 ty 1¢ thdi gian bang s0 ty 1€ chu ky song ;
\.TS )

Hai diéu dé 1a hi€n nhién.

Aoy hehTy N VP P
Setl o L—S =1 bicu thi quan hé gitta hang s0 ty 1¢ toc do truyen sdng, hang so ty
)\‘L . Ao
S S
lé chiéu dai séng va hiing s& ty & chu ky s6ng hoac hing s6 ty 1¢ thoi gian. Trude day
khi xét dén trong tu van tdc truyén song da néi 8, trén thuc € no la can cf dé xdc dinh
hiing s& ty 1& thoi gian chuyén dong clia séng. ¢ ham nghia thong nhat véi ty 1& thoi
gian theo diéu kién dong chdy. Vi vay, yéu cdu duy nhat ¢é tinh thuc chit doi vdi tuong

* tir phan xa séng §a hrg =M

d) Twong tie song vo.

Séng v& ¢6 quan hé nhiéu véi su bién héa cha do déc séng Hy/Ls. Pé ¢6 tuong tu

séng vd thi do ddc séng phai trong tu, tie la:

S 5

Hién nhién, do trong mo hinh khé dat dwoe chudn xdc vé stic cang bé mat vi do nhdm

ddy, nén tuong tir séng v cling chi 1a gan ding.

Tém laiz DE 6 duge tuong Lu vé cde y&u t6 séng, mé hinh cin lam chinh tha, hudng
séng ban ddu cia mo hinh phai gidng voi nguyén hinh, hing s6 ty 1 chiéu dai séng va

chi¢u cao s6ng nén giong nhau, tuan thu dinh fuét tuong 0x Froude.

Khi bat déc di phdi lam mo hinb bién thii, tyong tu cla cic yéu t6 song khong thé
~ dugc thoa min dong thoi. Khi lay hang 3 twong tu chidu dai séng bing hing s6 tuong fr
trén mit phiing niim ngang, twong tu nhiéu xa va phan xa mdi ¢é thé bao dam. Nhung do
hing s6 ty 1é chiéu dai séng khong bang hing s6 ty 1¢ phuong thang ding s& anh huong
dén tuong ty clia t8¢ do séng, khiic xa va tuong ty séng vo. Ngoai ra, chiéu dai séng mo
hinh tuong déi ngan, do khé dé ché tao may tao séng s& lon, nhung thong thudng may
tao song ki€u ban ddy, chu ky séng nho hon (0.5 + 0,6)S, song fpo ra khong dn dinh.
Nguoc kai, néu 18y hiing s0 ty 1¢ chiéu dai song khong bing hing s6 ty 1é¢ mat phing nam
ngang, ma lai biing hang s6 ty 1§ theo phuong thing ding, thi hiéu qua s&€ nguagc lai.

Khi st dung mo hinh bién thai, do doc séng trong moé hinh khong thé vuot qua 1/7.
N&w khong, séng s& vo, thudng chi ¢6 thé dat khoang 1/10. Xét dén do déc séng & bicn
ngoai khoang 1/20 = 1/30, séng trong ho chita c6 do dée 1/15 = 1/20, nén han ché heé s6

bien thai trong khoang 2.
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6.2.3. Tuong tu chuyén dong bun cat

Vé tuong tu chuyén dong bun cét, giéng nhu dong chay mang cdt binh thudng, yéu
cau tuong ty vé chuyén déng lo limg, cin théa man didu kién:

Aok,

Twhi (6-34)
kukh

Cang yeu cau tuong tu vé khéi dong:

e ) (6-35)

Do trong dai séng v doc bo, rdi dong dong chay rit manh, khoi dong ciia bun cit
khong c6 van dé gi, c6 khi bé qua yéu cdu dé. Tren thuc t€, do tri s6 sai khdc giifa luu
16¢ thyc t€ vi lnu t6e khoi dong anh huong 16n dén sitc tai bun cat, dic biét d6i véi bin
cdt ddy, bo qua yéu cdu d6 s& anh huong nhat dinh dén twong tu vé tai cdt. Cong thic
(6-34) va (6-35) chil y&€u ding dé chon cdt mé hinh, cich 1am ciia né tuong tr nhu
trong mo hinh séng ngodi binh thudng.

Neéu ddy bién t6n tai dong di trong, cin phdi xét dén twong tu Froude mat do, tic:

Xy
k_p..:pkhkg
p

=1 (6-36)

trong dé p' la mat d¢ dong di trong.
Con hang s6 ty 1é thai gian bién hinh long dén ciing giong nhu trong mo hinh long
dong binh thuong, dugce suy ra tiv phuong trinh bién hinh Iong song.

Tuong ty tai cit cia dong chiy duoc suy ra tir phuong trinh tai cat trong dai séng v
. H3 C,
S=k—Lo TS Teb o (6-37)
Ps—P 8Bh W

P

trong doé:

Cyp, - t6c d0 s6ng ciia quén thé séng v ;

oy, - goc séng v ;

K - hé 6, tity thudc 1a bin cét lo Iing hay bin cat diy.
Ta co:

3 A, A
T = P Do ey (6-38)
k? P MoAy o Ay

8

P P
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Quan h¢ trén ¢ duge trong diéu kién Aig =hps Ag =2

Do cong thic tinh todn lugng (ai cat doc b bién con nghién ctru chua duge day du,
cho nén khi giai quyct cdc van dé thuc & cin théng qua do dac hién truong va thi
nghiém kiém dinh, luan ching cdc két qui thu duge d¢ xdc dinh hing s6 ty lé chuyén
cit hodac ham luong biin cat.

6.2.4. May tao séng

May tao séng trong mo hinh ciing gol la mdy sinh séng, c6 cdu kién chi yéu 13 ban
day. Phuong thifc chuyén dong cita ban ddy c6 3 loai: Kéo ddy don thudn, lic lu don
thuan va hén hop kéo diy va lic Iu. Ba phuong thixe chuyén dong clia bin ddy phan bist
tao ra sOng nudc néng, séng nudc sau v séng giita 2 loai trén.

Hinh 6-8 thé hién ban ddy tao séng trong he théng dich 4p kép va bo phan chuyén
dong clta no.

7

{K

Q Q

/ e S /.

Hinh 6-8: S dé bin ddy mdy sinh sdng kiéu dich dp kép

- . " o - kS -
va bo phdn chuyén déng cia né.

Diy clia ban day li¢n két khép véi mot xe c6 thé dich chuyén tién 10i. Khi piston A
tam viéc don doe, ban day cung chuyén déng véi xe, sinh ra song nuéc nong. Khi piston
B lam viéc don doc, xe ditng yén, ban ddy chuyén dong lic lu, san sinh sdéng nudc sau.
Khi cd 2 piston A va B chuyén dong theo mot quy trinh khéng ché ty 1¢ khac nhau, s&
tao duge cdc loai séng qud do khdc nhau. Quan hé giita chuyén déng ciia ban va séng do
né san sinh 13 khd phiic tap, tri s6 ly thuyét va tri s6 thue do ¢6 thé Khong phit hop véi
nitau, can diéu chinh nhiéu 1dn dé tim ra cch thie chuyén dong ciia bin ddy dé tao ra
song thiét ké,

Ngoai mdy tao séng kiéu trén, con cé may tao song co hoc va mdy tao séng khi ap.
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Dé khién cho ning luong séng dén cira bé cang mot cdch 6n dinh, khodng cich gitta
mdy tao séng vi clta cang khong nén nho hon 6 +7 J4n chidu dai séng. D€ séng phan xa
tir de chén song khong anh hudng dén mdy sinh séng, dan dén séng khong 6n dinh, can
b6 tif tuemg dinh hudng nhu trong hinh 6-9 a va b the hién:

(a) May tao séng

huéng séng B{Tudmg dan
>2B

Mady tao séng

77///7/ YT PTITTTTITITIIP ]
| (l~2)L5+ hudng séng
>(6~7)Lg

(b)

AN

AN

&

y ]
&
el
)

b /4

:F

Hinh 6 - 9 : So dé bd'tri tieong dinh hieony
a) Dé chin séng kép; b) Dé chdn séng don

Trong diéu kién 4 bé bé cang va mii ngoai dé chin séng déu 12 méi nghiéng, song
khong bi phan xa, cé thé st dung tudng dinh huéng ding, néu khong, phai l1am tudng
dinh huéng mai nghiéng. Khoang céch giifa clra cang va tudng dinh hudng nén ma rong
thich hop, trong mot s§ tinh hudng cdn phai bé tri tudng x6p dé tieu nang.

6.3. MO HINH KHI

6.3.1. Dac diém mo hinh khi

Thi nghiém mo hinh thiy luc, do han ché clia céc diéu kién tuong ty, luon yéu ciu
Ixm mé hinh véi quy mo 16n, céc thiét bi thi nghi¢m tuong doi phiic tap, do dé6 dau tu
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thuding 16n, khoi lugng céng viec nhidu, thyi gian kéo dai. Nhitng diéu d6 [am cho viéc
st dung mo hinh thay tuc dé nghién ctu cic vin dé thuc t& b han che, dac biét trong
giai doan nghién citu kha thi, thiét ké so bo, khé phit huy hiéu qua.

Mo hinh khi ¢6 thé 1am duge véi kich thuée rit nho, thiét bi thi nghiém cling tuong
dgi don gian, do dé dau tu it, thdi gian ngan, ¢6 thé & mot mitc dé nao dé bé sung nhimg
khi€ém khuyét ctia mé hinh thity luc. Loai mé hinh ndy mac ddu pham vi gidi quyét véan
dé khong réng nhu mé hinh thity Tuc, do chinh xdc ciing kém hon, nhung lai ¢ nhiing
uu diém ké trén, nén vin cé nhing gia tri thuc dung nhét dinh, c6 tdc dung b6 trg cho
mo6 hinh thay luc.

M6 hinh khi phéi lam thanh mo hinh 6 dp, mat nude tu do cha dong song tu nhién
dwoc thay the bing tdm vat liéu tron nhin nhir kinh, cé tic dung nhu mot tdm trin co
- dinh cta mo hinh. Dac diém d6 lam cho cdc van dé nghién cdu trong mé hinh khi phai
c6 mit nude tu do di biet trude vi mat nude do 1A mot mat phing. Ngodi ra, dac diém dé
lam cho mé hinh khi khéng thé thy y nghién citu cdc trudng hop song thién nhien véi
* luu lugng khiac nhau. Trén song thien nhién, khi thay déi luu lugng, vi trf dudng mat
nudce ciing thay déi tuong ting, con ‘mat nuéc” ctia mé hinh khi la mot tim tran c6 dinh,
khong thé thay déi theo luu luong. Nhu vay, khi nghién ctru cédc luu lugng khdc nhau ciia
mot dong séng thi phai thay déi vi trf ciia tim tran cg dinh dé. Duong nhién viéc thay
d6i dé khong phai 1a khong c6 kha nang, nhimg cling trong déi phi¢n phitc.

Diing mét tdm cing trong sust thay thé cho mat phan gidi gilta nude va khi 4t nhién
1am cho phan b6 luu S trén thay truc & gén bi¢n khong thé thuc hién duge tuong tr
hoan toan. Vi vay phai ¢6 bien phap dé khic phuc. Viduy, tang mit cat luu thong lén mot
dé day nhit dinh hoic coi mat nude 1A mot mat phang doi XUmg, phia trén mat nudc chi
fao thanh mat cat anh kinh d6i xing. Nhimng bi¢n phdp do tuy c6 thé tang thém do chinh
xdc nhung mang lai khé khan tuong déi I6n, trong thuc & it sit dung.

Can cif vao nhimg dic diém néi trén cia mé hinh khi, cdc van dé thuong han che

“trong cdc truong hop: nghién cdu hru tée trung binh hay su phan bé theo phuong ngang
cta lueu lugng trén don vi rong, hay cdc van dé két cau dong chiy, cha yéu la kich thudc
va hinht dang clia cdc dong thi cdp trong trang théi tu nhién hay khi chiu tic dung cna
cdc cong trinh nhu md han, dé huéng dong, d¢ vay, ludng dao v.v... Céc véin dé clia khu
Vi dap ¢6 muc nude khong déi ciing 6 thé nghién ciu trong mé hinh khi.

6.3.2. Cac phuong trinh hing s6 twong tu

S6 di ¢6 thé ding chuyén déng cita dong khi ¢6 dp d€ mo phong chuyén dong ciia
dong nuée khong 4p 1 xudt phdt tir tinh tuong tu cua hai chuyén dong do trong céc diéu
kién nhét dinh. Do trong mé hinh khi thong thuong, van toc gié khong vugt qud
80m/s, dp sudt tuong doi khong qud (1,5 + 0,6)m cot nuée, nhi¢t d6 khéng vugt qua
40°C, khéi luong rieng ctia chat khi ¢6 thé coi nhu khong déi, quy luat chuyén déng
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cla né vé co ban coi nhu giong voi dong nude. Chi khdc 1a & ché chuyén dong cia
dong nude tic dong chi yéu 1a trong luc, con chuyén dong ctia dong khi thi dp luc c6
tac dong chinh.

Dé dé suy dién phuong trinh hing sé ty le, chuyén dong clia dong khi c¢6 the viét
phuong trinh dang sau:

_4(r :E+i U (6-39)
dx | v, dgh dx| 2¢g _
“ P - a P P -~ - - & a P ~
trong d6: — 12 cot khi dp luc, vé hinh thic c¢é the 1dy — =7, nén phuong trinh
Yﬂ 'Y'd
- (6-39) s& bién thanh phuong trinh chuyén dong khong déu thong thuong:
_dz_Utft d|b (6-40)
dx 8gh dx| 2g

Trong d6 Z trong mé hinh I cao trinh mit ¢ot kKhi, trong nguyén hinh la cao trinh mat
nude. Khi ldy mat chudn 12 noi dp luc bang dp luc khong khi va sit dung phuong thie hit
khi dua dong khi di vao mé hinh, Z' ¢6 gia tri am, tri s& tuy¢t d6i chia né tir clra vao (rd
di ting din theo doc dudng, cao trinh mat ¢4t khi thip din doc dusng. Pdng chd ¥ 1a tri
36 Z trong nguyén hinh ¢6 lién quan truc ti€p dén hang s6 ty 1€ theo phuong trinh thing
ding cba mat cat wdt, con tri 0 Z trong mo hinh thi khong ¢é quan h¢ gi.

Chuyén héa tuong tr d6i v6i phuong trinh (6-40) ¢6 thé suy ra 2 phuong trinh hang
5O tuong tu sau:

hokoh

. (6-41)
k?,‘f\‘h
A

b (6-42)
}vz

Phan tich phuong trinh (6-42) c6 thé thay, do hang s6 ty 1¢ dé cao c6l nuée va cot khi
), khong nhat thiét phai bang hing sd ty 1¢ do sau ), trén thyc t& phuong trinh nay
chua tao tic dung rang budc nio d6i v6i hing s6 ty 1¢ o téc A,

Dudi tién dé thoa man diéu kién (6-42), tit phuong trinh (6-41) ¢ thé suy ra:

3
he =N 6-43
r Y ( )

D6 12 diéu théng nhit véi hing s6 ty 1¢ hé s6 sic can dong chdy cia mo hinh bién
thai thong thuong. Néu 1a moé hinh chinh thai thi:
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=1 - _ (6-44)

Trong trudng hop phuong trinh (6-42) khong duge théa min, hing s& ty 1& he s6 siic
cdn nén truc tiép suy ra tur (6-41).

Rang budc chl yéu ctia viée chon hing s6 ty 1¢ luu t6c mé hinh khi 13 tdc dé gié
trong mo hinh phat i6n dén nuic 1am cho dong kh{ & khu binh phuong site can. Do téc do
gi6 trong mo hinh c6 the dat dén tri s6 rdt 16n, mic dau kich thude mé hinh tuong déi
nhé, viéc dé khong khé thuc hién, Vi dy, néu luu téc dat 20m/s, do sau 0,10m, nhiét do
20°C, hé s6 nhét dong hoe & | atmosfer 1 15,7 x 10°° m¥s, s6 Re dat 12,7 x 10*1a ¢6 thé
bao dam dong rdi & khu binh phirong sitc can. Trong diéu ki¢n s6 Re dat yéu cdu, thong
qua viéc chon lua vat liéu 1am vdch mé hinh va do sau mo hinh, dé do nhdm tuyet doi
ctia mo hinh théa min yeéu cdu hang so 1y 1¢ chiéu thing dimg la diéu cé thé lam duoc.

Do d6 nhdam tuyét doi cia nguyén hinh khé bigt duce chinh x4c, thong thudng cé thé

. cdn o1 vao 6 ligu thuc t€ suy ra hé s6 Chézy C cla nguyén hinh, tir d6 tinh todn hé s6

- stic can clia nguyén hinh fy.

fy =8 (6-45)
Cx
Hé s6 sitc can mo hinh fy; tinh toan nhu sau:
!
8 8 _
fM ] jg = ——gz—(éjg (6'46)
Cyq A°Lh

trong do A la do nhdm tuyét déi ctia mé hinh. Khi vat lieu mo hinh 1a hén hop cia dat
sét va thach lap, A = 0,2mm, hing s6 ty 1& hé s& sdc can tinh odn ra theo phuong phéap do
s¢ thoa min yéu cdu phuong trinh (6-43) va (6-44).

Phai chi ra ring, do do nhim vich tuong anh huong dén két ciu dong chiy khong
phai 1a 16n, két qué trén chi ¢6 ¥ nghia tham khao. Khi lua chon hang s6 ty 1€ kich thude
thang ding, cin két hop d6 chinh xdc khi ché tao mo hinh dé xem xét. Théng thudng do
chinh xdc ch€ tao mo hinh trén phuong thing ding c6 thé dat khoang 0,5 mm, mudn sai
s6 khong qué 5% thi do sau phai dat trén 10 mm.

Con kich thude trén mat bing cha moé hinh, néi chung khong nén vuot qué (1 + 2) m,
qud 16n s€ gap khé khan trong ché tao mé hinh. Hing s6 ty I¢ mat bang ctia mo hinh khi
tot nhit neén lay bang hing s6 ty 1& phuong thing ding, tic 12 mé hinh chinh thdi. Néu
diéu kién khdch quan khong thé khong bién thdi thi phai phan tich cu thé dé lya chon
hop 1y.
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Luong cdp khi ciia mo hinh c¢6 giéi han dudi va gidi han trén. Giéi han dudi cla
lugng cip khi nén 14y viéc bao dam trong mo hinh dong gié ¢6 du luu 8¢, dat khu binh
phuong stc cin 1am cdn cif; con dé xdc dinh giéi han trén cha lugng c4p khi, thi can et
[ diéu kién bao dam téc do gié khoéng vugt qud 80 m/s, dé tranh khéi lugng riéng cla
chdt khi khong cé thay déi lon.

Su tinh déi giita luu t6c thue do cia mo hinh (luu t6¢ trung binh thiy truc) va luu t6e
nguyén hinh duge cin cif vao phuong trinh hing s6 ty 1¢ suy ra tir phuong trinh lién tuc:

2
-Q
hy = 6-47
YT, (047
s
hoic: Uy =—2 Uy, (6-48)
) )\elhh

Vi vay, chi ¢an do dugc luu hrgng khi trong mé hinh, sau khi tim duge %, s€ c6 thé
tinh doi.

Dé thi nghiém mo hinh khi thu duge két qua tot, vice ch€ tao va van hanh mo hinh
¢éin phai rat chu dédo.

M@ hinh khi thudng duoc dat trén be, be duoc 1am biang gb 16t, lién két chic chan, be
mat tron nhin dé khong phét sinh bién dang, chuyén vi Ién. Long ddn mé hinh thudng
dugc ché tao bang cic hén hop dit sét, thach lap, nhua thong, nhua dudng dun néng. Sau
khi 14p dat xong c8p pha, d6 vat liéu kin ddy khuon, khi nguoi thi cao phang. B&é miit mo
hinh nén son mau dé hodc den va quang diau dé dé chup anh. Mo hinh con phai xdc dinh
trudc vi tri dat 16 do luu t6c, 16 do 4p, 16 tao khéi do trang thdi chiy va céc thi¢t bi chi thy
dudmg dong khdc. Trang thai chay hién thi trén tim kinh trong cd thé té theo bang céc
loai thudc v& mau khé d€ quan sdt va chup anh.

6.3.3. Vidu

Hinh 6-10 gigi thiéu mé hinh khi nghién cim clra 1dy nude trén song Rhin. D6 la
mot clra ldy nude dé 1am lanh cho mot nha mdy, nghién ciu mo hinh dé xdc dinh
dang cira 18y nuéc, gidm nhe boi ling trude cira. D3 tién hanh 2 nhém thi nghigm mo
hinh khi:

- Nhém 1 12 mé hinh duge goi 1a 2D, chi bao gém 2 tdm bang phang wrén va dudi tao
thanh, dé mo phéng hinh dang trén mit bing. Hang s6 ty 1¢ hinh hoc 1a &, = 50.

- Nhém 2 I3 mé hinh 3D, gin phin diy duge dép theo dia hinh tu nhién, bé mat 1a
tdm kinh. Lay kich thudc dong héi luu hinh thinh & viing gdn b bén trdi cra 1y nude
lam cin cif dé phén dodn kich thuéc cha khu béi tich va chon hinh dang cira 18y nude.
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Chuong VII

THIET BI VA VAN HANH THi NGHIEM MO HINH SONG

Trong 6 chuong trudc ching ta da théo fudn mot cich ¢6 he théng co s& 1y thuyeét va
phuong phip thiét k& clia thi nghigm mo hinh cong trinh séng, nhung khi ti€n hanh cu
thé cong téc thi nghiém con cin phai c6 diéu ki¢n thi nghiém va k¥ thuat thi nghiém.

Chuong ndy s& gidi thigu vin tit cic vin dé dé, nhung chi han ché€ trong mo hinh
dong chay va bin cit, khong di sau thém céc viin dé rieng cua thi nghiém chuyen de.
Nhiing nam gan day, do nhiing tién by vuot bic trong khoa hoc ky thuat da duogc tng
dung trong ty dong héa khong ché, thu thap s8 1iew, chinh 1y s& liéu cha thi nghiém mo
hinh, cong téc thi nghiém di duoc déi méi nhanh chéng, & day khong thé gidi thiéu hét,
chi trinti bay mot so nét co ban.

7 1. TRANG THIET BI CUA KHU THI NGHIEM MO HINH

Noi tién hanh thi nghiém mo hinh céng trinh song goi T4 khu thi nghiém mo hinh.
Thiét bi ctia khu thi nghiéem m6 hinh bao gom:

- Thiét bi hé¢ théng dong chay ;

- Be mo hinh cong tiinh song ;

- Ming kinh ;

- Thiét bi phu trg.

7.1.1. Bo tri khu vare thi nghiém mo hinh

Thi nghiém mo hinh cong trinh song ¢ thé tién hanh trong nha hay ngoai urdi. Do
chi#m dung dién tich 16n, nhimg mé hinh quy mao 16n néu doi hot dat trong nha thi phai
xay dung mai che ¢6 khung véi khau d6 rong, ddu tu nhiéu kinh phi, nén thuong phai
tién hanh thi nghiém & ngoai trdi, chi ¢6 nhimg mo hinh quy mo vira vi nhd méi dat ¢
trong nha.

N6i chung, céac co s& thi nghiem déu déng thoi cé cd mo hinh trong nha va mo hinh
ngodi trdsi. Nhitng nam gan day, dé nang cao do chinh xdc cha thi nghiém va loai trir
nhimg nh hudng xau ctia diéu ki¢n tu nhién, ké ¢4 mo hinh 16n ciing duge 13p dat méi
che va phong lam viéc tam thi, diéu kién thi nghiém ciing khong khéc o trong nha
bao nhicu.

Dién tich thi nghiém ngoai troi khong c6 quy dinh, phu thude vao nhu cdu cong tac
va kha nang cung cdp. Thong thudng, tién hanh thi nghiém mo hinh séng quy mo trung
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binh ddi hoi khu dat 6 chiéu dai trén 100m, chiéu rong trén 40m, vi ¢6 luu khong du
trir. Nha thi nghiém mé hinh soéng thudng c6 chiéu dai khoang 60m, chidu rong khoang
20m. Hién nay, di c6 nhitng nhi thi nghiém dai (80 +100) m, rong (25 + 40)m.

Vi tri khu th{ nghiém mo hinh ngoai trdi chon & noi dia thé bang phang, muc nudce
ngam thap, t6t nhét 13 ¢ ngudn nude tu nhién, di cung cap lugng nude tuong dai sach
ding trong thi nghiém. Trudng hop ¢6 ca trong nha va ngoal trot, thi nén dit 2 khu tién
ké nhau dé c6 thé diing chung he théng nuéc, cong tac ciing thuan tién.

BG tri t6ng thé khu vuc thi nghiém mé hinh tiiy thuoe vio diéu kién timg noi. Cic
thiét bi thi nghiém chd yéu cin bs tri gon, sit sao dé chiém it di¢n tich, nit ngén chiéu
dai dudng 6ng cdp nudce va thu héi nude. Viec sap x€p cac hang muc cong trinh cdn hop
ly, vita tién loi trong céng viéc vira khong anh huong 1an nhau. Trong khu vuc thi
nghiém cdn b6 tri dudng di, 161 lai, dé phuong tién van chuyén cé thé dén tan noi. Ngoaj
ra, cin bé tri hé thong thoit nude dé bao dim van hanh an toan cta tram dong luc va
hoat dong binh thudng cla hién trudng mé hinh thi nghiem.

Hinh 7-1 the hién so dé bs tri mat bing mot khu thi nghiém mo hinh song.

16

i e ;
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Hinh 7-1: S0 do b6 tri mdt bdng khu thi nghiém mé hinh séng.

I -Tranm bom, thip nuée 2 - Bé meée 3-On g odp mede

4 - Pap do nude 5 - Sén thi nghiem 6 - Nha thi nghiém mé hinh

7 - Mdang kinh 8 - Mng thay déi d¢ doc 9 - Mang nhd tron & hé thdng cap nitoe
tucn hoan

10 - Mdng héi nuee i1 - Phong phan tich hat 12 - Phong thiét hi do

13 - Phong thi nghiém 14 - Phong lam viéc 15 - Kho

16 - Ranh thodt nwoe 17 - Buong giao thong
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Thiét k€ khu thi nghiém mé hinh séng nén cin cif vao d6i tugng, quy mo nhigm vu
thf nghiém va su phat trién trong tuong lai, truéc hét 1ap quy hoach téng hop, theo yéu
ciu cha phét trién kinh t€, xdc dinh phan ky, phan doan dau tu, bao dam sy hoan thién
dén ca thiét bi, nang cao hiéu suit st dung ciia thiét bi, phit huy tic dung caa khu thi
nghiém mot cdch hop ly va hi¢u qua nhit.

7.1.2. Hé thong dong chay thi nghiém moé hinh cong trinh song
a) Céae loui hé théng dong clidy:

J¢ théng dong chay 1a bo phan chi y&u trong trang thiét bi mé hinh cong trinh song.
Theo tinh chat nguén nudce, he théng dong chdy bao gom 2 loai chinh: Loai trong lue va
loai tudn hoan; theo chdt nude ciing chia 1dm 2 loai: h¢ théng nudc trong va hé thong
nuéc duc; theo phuong thitc phan phdi nude thi ¢é loai don nhat va loai tong hop.

- Hé théng dong chdy dang trong lie: La he théng loi dung song kénh tu nhién, cot
nude cha dap dang, dua nude tu chay theo dia hinh vao hién trudng thi nghiém, sau khi
di qua mo hinh, dong chay thoit ra bing kénh dan di vé ha luu nguén nude. Loai he
théng dong chay nay, khi cot nude thay doi rat nho, cé thé din truc ti€p tir dng din
hoac kénhi dén vio thiét bi do nuée dav mé hinh, sau khi duge khoéng che s& chay vao
mo hinh. Khi cot nudc ngudn bién héa 16m, cén xay dung céng 1dy nuée d¢ khong ché
luu luong dua vio thiét bi do nuée ddu moé hinh. Khi nguon nudc ty nhicn ¢6 ham
lrong bim cét twong doi 16n, con phai xay dung bé lang cdt va duong xa cdt trude ong
phan phéi nude.

Heé thong dong chay dang trong luc yéu cu kinh phi d€ duy tri tinh thudng xuyén cha
nguén nudc twong ddi nho, luu lwong cung cip co thé 1én, thich hgp cho loai sin md
hinh ngoai trdi quy mé 1ém, nhung hién truong thi nghiém lai phu thuoe vao vi tri ngudn
nurde, khi dong chiy ¢ mang bin cét thi khé khéng ché ham luong bun cdt, gay can trg
cho thi nghiém.

- Hé théng dong chdy dang tudn hoan : La hé thong ding mdy bom hut nude tr bé
chita. hé hoac song dira vio mo hinh d¢ sir dung, sau dé lai dua vé mang hdi d¢ din nude
quay trd lai bé chita, hé hodc song. Loai hé thong dong chiy ndy béo dam cung cip
nude thudng xuyén khong gidn doan, néu ding bé chita nude nhan tao con cé thé bao
dam chét luong nude, nhung yéu cdu thiét bi phic tap, tiéu hao déng nang lém, dau tu
nhiéu, tuong déi thich hop cho logi san mo hinh quy mo vira va nho hoac thi nghiém
trong nhd véi luu luong dudi 500 1fs.

_ H¢ théng dong chdy don nhdt : Chi 6 mot thiét bi cap nudce, phuc vu ri¢ng cho
mot nhém thi nghiém, Hinh 7-2 12 so d6 hé théng dong chay tudn hoan don nhat. Nudéc
tir trong bé chiva duge bom [én thdp nudc, sau dé di vao duong ong phan phoi nude do
vio bé khong ché dau mé hinh, tran qua thi€t bi do luu lwong dé chay vao mo hinh.
Sau khi thi nghiém, nuéc duge dan qua bé lang cat vi cira van cudi dé theo mang hoi
tr&r vé bé chua.
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Hinh 7-2: S0 ds hé thong dong chay tudn hoan don nhat.
I - Mdy bom 2 - Thap mrce 3 - Bé chira nicne
4 - O"ng phan phoi nuce 5 - Thiét bi do hwu lieomg 6 - Vun diéu tiét
7 - Bé khong ché ddu mo hinh 8 - Tdm riéu ndng 9 - Long ddn mé hinh
10 - Bé ling car - 11 - Cta van cusi 12 - Mdng (6ng) hoi

- Hé théng dong chdy téng hop : Gém mot thiét bi cap nude thong nhét, ¢6 thé déng
thdi cung cdp nude cho nhiéu nhém thi nghiém khac nhau. Hinh 7-3 1a so dé hé théng
dong chay trong luc dang téng hop. Dong chay tir kénh ty chay vao duong éng dén
nudc, thong qua dudng dng phan phéi nude rieng biét cho timg nhom thi nghiém, sau
khi xong nhi¢m vu thi nghi¢m lai di qua éng thoat nitée di vé ha luu kénh din.
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Hinh 7-3: S0 d6 hé thong dong chdy irong e dang 16ng hop
1 - Kénh; 2 - Bae nue; 3 - Dé 2 bén kénh: 4 - Ong dén nieée; § - Purmg xd cdt;
O - Phong thi nghiém: 7 - Dién tich du phong, 8 - Sin mé hink; 9 - Ong thoat meée
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b) Lisa chon va hd tri thiét bi trong hé théng dong chdy:

Diéu kién khong ché chll yéu cha viéc bé tri thi€t bi trong hé théng dong chay la luu
luong, ké sau 12 cot mrde, ca 2 yéu 16 dé déu x4c dinh theo nhiém vu thi nghigm. Khi lira
chon thiét bi cho hé théng dong chdy cin phdi xem xét toan dién. Sau day thao luan d6i
véi cic thigt bi chll y&u trong he thong dong chay tudn hoan.

- Thiét bi it nude dong Iuc:

Thiét bi hit nudc dong luc thuong dung la may bom dién, hiit nudc tir bé chita dua
1én thip nuée hodc dua vao be khong ché diu mé hinh. Lua chon mdy dién vad mdy bom
cdn can cif vao:

+ Téng Iuu lugng dimg nudc cta thi nghi¢m ;

+ Do chénh gita muc nudc thap nhat khi bé chita nude van hanh va thdp nude, tic
chiéu cao huit H.

Cong sudt dong luc can thiét dugc tinh nbu sau:

9,81QH
p 28I1QH
e

(7-1)

trong do :
P - cong sudt dong luc, KW
Q - téng luu lugng, m'/s ;
H - chiéu cao hat, m ;
e - hiéu suit tdng hop cila mdy dign va may bom, thuong 1a 70%.

Sau khi tinh duge cong sudt dong luc thi ¢o thé xdc dinh kich c& cia mdy phdt dién,
Joai va s6 lugng mdy bom. Trong thuc & thudng chon cdc té hop khdc nhau ciia may
dién vi mdy bom, nhung s¢ kinh t€ va tién dung hon so véi chi ding mét t6 mdy don
nhdt c6 cong suat lon.

C6 thé can it vio su thay déi ctia luu lugng d€ tang giam s6 t6 may van hanh dé Liét
kiem dong luc, hon nita khi théi gian van hanh dai lai ¢6 thé thay nhau lam viéc. Vi dw:
Téng lru lugng 1a 200 Ifs, 15ng cot nude 1a 15m, ding cong thic 7-1 tinh dugc cong suat
dong luc 12 42KW. Khi sir dung 45KW ¢ thé cung cap 210 I/s luu lugng. Neu quyét
dinh chon 2 nhém mdy di¢n, miy bom thi nén chon loai 15KW va 30KW, mdi loai mot
nhém, hrong hiit nuée phan biét s€ 1a 70 I/s va 140 Ifs, ¢6 thé st dung nuée véi ba té hop
70 1/s, 140 Vs v 210 Vs, Puong nhién, cling c6 thé chon cdc mdy dién vi mdy bom ¢6
cong sudt khac dé tao thanh céc 16 hop ding nude khdc. Trong thyc t€ lua chon, nén
xem xét cc loai mi hiéu cu thé ciia mdy dién va may bom.

- Thap nudc:

Thip nudc 13 mot budng nude ding d€ can bing cot nude, phi dé duy tri duge én
dinh cta cot nude, bao dam cung ¢ip cho mo hinh mot hru lugng nhat dinh. Khi cét
nude cao thi st dung thép nude, trudng hop cot nude thip thi dung bé nude dau mé hinh.
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Buéng nude thudong cé két ciu

. 4
thép hodc bé tong ¢St thép. Thap 7 e
nude théng thudng ¢é 3 ngan: chita /// Z 5
nudce vao, binh nude va hoi nuéce, nhu f 3
N ERT /// "/ /
hinh 7-4 thé hién. STV 5 7
- . . . . N B % - 6
Ngan nuéce vao duge dang ticu trir ¢ 7
dong ning ctia dong nude 1 ong hiit di
vao thap; ngin binh nuéc cé méng tran = =T

0 dinh, thodt nuéc thira dé lam cho
mire nude trong ngin twong déi on Hinh 7-4: S d6 thap miéc
dinh; ngan héi nude tap trung nude

> 1 - Ong ditat misc vao; 2 - Nydn chutu miece;
tran tr ngan binh nudc va dua trd vé bé

) ] 3 - Ngan binh nuce; 4 - Mdng tran;
nude chia qua 6ng dan nude tran. e S

Cl. 4 ong & : 5 - Ngdn héi miede; 6 - Ong vd nwde tran:
Trong hé théng tuin hoan dong

~chay don nhat, ¢6 khi khong ding thép

7 - Ong phan phoi nuoe.

- nude, ma trong dudng day dien cé lap may on 4p tu dong dé dicu chinh dién dp, (r dé én
dinh luu lrong.

Thdp nuée thi nghiém mé hinh cong trinh théng thudng chi cin cao hon mat san mo
hinh (3 +5) m 12 ¢6 thé ddp tng duge yéu cdu luu lugng can thi€t. D61 véi nhitmg thi
nghiém cé dudng 6ng dan nude tuong d6i dai, nén thong qua tinh todn tén that cot nudce
dé kiém tra do cao clia thdp nudc da di hay chira,

Mang tran thdp nude ¢é nhiém vu duy tri muc nuée trong thap ¢ mot cao trinh nhat
dinh. Khi luu Juong trong thdp tang [én, mang tran lam cho bién d¢ bién doi muc nudc
trong thap han che trong pham vi cho phép. Thong thidng méng tran <6 chiéu rong
(10 +15) em, d¢ sau duoc tinh todn theo luu lugng tran cuc dai cta mdi mdng tran, khoang
cach mang tran 1dy 16n hon 15 cm. Chiéu dai trin cla mdng tran duoc xdc dinh theo
lugng cap nude thi nghiém. Kinh nghiém thyc € cho biét, et méi 100 I/s thi cdn 20 m
* chiéu dai tran. C6 thé ude tinh chiéu dii mang tran theo do chinh xdc cha thiét bi do luu
fugng trong thi nghiém, tic 1a ddu tién phai fim tri 80 chénh cho phép cha muc nude
trong thap nudc, sau dé s& xac dinh chiéu dai clia mang tran.

Gia thiet H 12 do cao tinh tir duomg tim 6ng phan phoi nude dén muc nude trong thép,
Q Ia lwu luong trong 6ng phan phdi nuée, h 13 cot nude cha thict bi do heu luong Q.
Thong thudng quan hé gitra cot nude va luu lugng cia thist bi do luu hrgng la:

Q=CH" (7-2)
Cho nén:
Q0  Cnh"!
dQ _ Cnh™dh _ ”ih_ (7-3)
Q Ch" h
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Phuong trinh (7-3) 1 quan he gilta sai s6 ¢t nude va sai s6 lua lirgng thiét b do lru lugng.

Quan hé gifra luu lrong trong 6ng phan phdi nude va cot nuée thiap nude i

Q=Ap\2gH (7-4)
trong do -
A - dién tich mat cat éng phan phéi nudc ;
¢ - hé s6 luu t6c¢.
- Tu cong thie (7-4), ta co:
!

1 -
Ag2g -H 2dH
dQ _ T _lad 7-5)

Q ! 2 H
Apy/2gH
Tur (7-3) va (7-5) rat ra:
an_y dn 6
H h

Vi vy, cin clf viio sai s6 cOt nude cho phép cua thiét bi do luu lugng, ¢6 thé tim duge
bi€n sai cho phép cia muc nude trong thip nudc, tir d6 theo cong thitc dap tran tinh ra
chiéu dai méng tran.

Po sau thip nuée phai bae dam ticu trir hét dong nang cita dong chay tir 6ng hiit,
dién tich thdp nudc bao dam bd tri duge mdng tran. Dung tich thdp nude thuong 14y
bang (75 +100) l4n lvong cung cip nude trong | gidy clta méd hinh. Vi du téng luu hugng
Ia 200 I/s, thi dung tich thdp nuée 1a (15 +20) m™.

Kich thude ngin nudc héi vd dng xa cha thdp nude duge xde dinh theo téng luong
nudc ¢in thai vé bé chia.

Bé nuée dau mé hinh c6 thé xay bing gach trdt vita xi mang, nhir hinh (7-5) thé hién.
Chiéu dai bé phai bao dam yéu ciu vé ti¢u nang déi véi dong nude cdp vao va bo trf
midng tran dé duy tri su 6n dinh cha luu lugng.

]

3
=

i

[=—

g

-2
PN
tn

W A el i o A d e e A A

Hinh 7-5 : So do bé nuoe khéng ohé ddv mo hinh

I - Ong mede dan vao; 2 - Ciia van; 3 - Mdng tran; 4 - Tam tiéu ndng; 5 - Pdp do luu liong.
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Thép nudc thé hién trong hinh 7-4 14 trudng hop diing cho hé théng nudc trong. Néu
thi nghiém diing nudc duc thi ngan chifta nude vao va ngan binh nurde cén thiét k€ theo
dang hinh phéu, ngan héi nude ¢6 do déc hudng vé ong nudce tran, médng tran cling phai
c6 d6 doc nhdt dinh dé tranh bdi lang bun cét trong thap. Con bé nuée dau mé hinh nhu
trong hinh 7-5 thi hién ciing khong dung duge cho trirdmg hop nude duc.

- Buong 6ng phan phdi nude:

Pudng ong phan phéi nutde ding dé din nude véi luu luong cdn dang cho thi nghiém
mé hinh. S§ lwong dudng ong va bé tri cha né phu thude vao yéu cdu thi nghiém, dép
ttng duge muc tiéu din nude thuan tién va nhu ciu vé luu lugng. Mot thi nghiém 6t nhét
6 rieng mot hé thong dudng dng phan phéi nudce dé tranh anh huong 1an nhau khi ding
chung dudng ong vdéi cde thi nghiém khic. Nhung do hang muc thi nghi¢m thi nhiéu,
nhitng khé khian vé bo tri cu thé va ca nhiing nguyén nhan vé kinh (€, thudng phai diing
chung mét dudng éng cdp nudc cho mdy mé hinh thi nghiém. Do d6, khi thiét ké cu the

:phdi cin ¢ vdo pham vi cung tng, s6 luong thi nghiém dong thai tién hanh, tinh todn
dudng kinh dudmg 6ng phan phéi mirde, dé tién hanh bé tri hop 1y va trudéc méi mot mo
hinh phai lap dat van dé khéng ché luu luong.

Dudng dng phin phéi nude thong thudng sit dung Sng gang hoac sit diic, dudmg kinh
(10 + 50) cm. Pudng kinh duge xdc dinh cin ciif vao cac thiét bi cha hé thong dong chay
va lugng ¢dp nude cue dai cho noi xa nhat ciia khu thi nghiém. Gia thiét luu lugng cuc
dal ma nol xa nhit cia khu thi nghiém can dén 1a Q, do chénh tinh tr mat nuéc thap
nude dén ha hru dap do fuu lugng ciia mo hinh 1a Z, hé s6 luu tugng cua hé thong dudng
ong 12 y, (hé 6 c6 lién quan dén t6n that doc dudng vi tén that cuc bo cia dudng ong),

thi dudng kinh dng s€ la:
1
2
d= .__L (7-D
Moy 282

1

“Czl—
"1+f—-+Z§
a

trong d6: 1 1 chiéu dai duong dng, f 14 hé s6 sitc can clia doc duodng, & hé so sitc
can cuc bo. Khi céc tr1 6 Q va Z dii cho, ¢6 thé tinh d theo cong thie (7-7).

Dai véi hé thong nuée duc, dé tranh bi béi tich, thudg khong ding dap tran do luu
lugng. Tri s6 Z trong ¢ong thic (7-7) nén 1a do chénh gita muc nude trong thip va mat
nudc trong bé dau moé hinh, luu thoéng truc ti€p voi cira vao mo hinh. Ngoai ra, sau khi
tinh duge d theo (7-7), nén kiém tra hra t6¢ thu duge ¢6 16n hon Ieu t6c khong gay boi
ctia dong chay mang blin cdt tinh todn tlr cong thirc stic tai cit cua dong chay hay khong.
Néu thién nhé, nén tim cich nang cao cot nude, thu nhd dudng kinh dé ting luu tdc.

18%



Khi lap dit dudng ong, trude doan ré vao md hinh hodc mang nude, déu cén bo trf
van khong ché. Vong qua cilta van khong ché cin 1ap mét nhdnh dudng 6ng nho dudng
kinh khoang (5 = 10) ¢m, cira vao dat trude clta van tong, cifa ra dat sau clra van tdng,
doan giita Iip van nho dé vi chinh luu lugng. Péng thoi, nén ¢6 6ng thodt nude dudng
kinh khoang (5 +10) cm thong vGi bé chita nuéce dang vao vige xa nudc tich trir trong
dudng ong. Dudng 6ng phan phéi nuée cé thé chon trong ddt hoac lap dat trén cao dé
thuin tién cho viéc luu thong trong khu thi nghi¢m.

- Ming hoéi nudc:

Sau khi di qua cira van cudi, dong chay dugc dua vio mdng héi, quay lai véi bé
chita, hoin thanh vong tufn hoan clia né. BE tri ctia méng héi tity theo vao vi trf clla
cdc mé hinh vd quy hoach khu vue thi nghiém, dé lién thong cac mé hinh va thu vé

mot mang hoi.

Phia ddu méng héi néi ti€p véi cira van cudi cliia mé hinh, phia cuéi méng héi lién két

véi bé chita. Xdc dinh d6 ddc J clia ddy mang hoi, cdn xem xét céc y€u to sau:
+ Luu lugng cuc dai thong qua mo hinb;

+ D6i véi hé thong nuée duc, cdn bao dim luu t6e 16n hon tuu t6¢ khong boi cha
dong chay mang bun cit;

+ Néu miang héi c6 do dée 16n hon thi cao trinh ti€p ndi voi bé chita qud thdp, khi
muc nude trong bé dang cao mang héi s€ ¢ tic dung chira nudc, déi véi hé thong nude
duc s& gay ra béi lang bin cdt trong doan cudi cua mang héi, d6 1a diéu can tranh. Vi
vay, khi xdc dinh do déc ddy méng héi, trong di¢u kién ddp img duge 2 diém diu,
nén kéo thoai mot cach thich ding diy mang.

Sau khi xdc dinh do doc day, kich thude mat cit mang hdi c6 thé tinh todn theo cc
cong thitc thiy luc, sau d6 kiém tra luu t6¢ dong chay trong méng héi ¢6 thoa mén diéu
kién khong gay béi lang hay khong va xét dén su thudn tién clia viéc thanh thai bang
nhan cong vé sau.

Mang héi thudng duge xay bang gach, trit vifa xi mang, cé nip day bang tdm beé téng
c6t thép, 2 bén cé rinh thodt nudce, bdo dam trong méng sach €.

- B¢ lang cat:

Tién hanh thi nghi¢m long dong véi dong chay mang bim cdt ddy hoac lo limg, khi
khong sir dung hé théng tan hodn nudc dyc thi cén bo tri hé lang cdt & doan néi LEp
giita cifa van cudi v mang héi dé giit lai bun cét chay ra tir mé hinh. Kich thude cha bé
ling c6 thé tinh todn theo dudng kinh hat, van t6¢ chim lang, luu t6¢ khong x6i va luu
lirong cuc dai trong thi nghigm.
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- Bé chita nudc:

Trudng hop khéng ¢6 ngudn nude ty nhien (ho, kénh, song...) c6 thé sir dung cho thi
nghiém, thi phdi xay dung bé chita nuée trong khu vuc thi nghiém. Téng dung tich cta
bé chita nén 13 téng luong chita nuée clia cde bo phan trong khu vuc thi nghiém.
Trong dé bao gém dung tich cha ban than mé hinh, thip nuéc, duong dng tram bom,
dudng 6ng phan phéi nude, dudng 6ng cua cdc ming thi nghi¢m c6 dinh, mang nudc
thi nghiem tam thoi, ming héi va dung tich tuong tng cia bé chita dudi muc nudc
thap nhat.

Bé chita nude duoe xay dung biang bé téng o6t thép, 4 bé va day déu c6 bién phap kin
nudc tuyét d6i dé tranh nude ngdm thdm vao, phia trén co mai che, chung quanh ¢6 vay
twdng thip dé bao dam chét mrde trong sach.

- He¢ théng nude duc:

Ti¢n hanh thi nghiém mé hinh va dong chay cé bun cit lo ling, néu st dung tuin
*hoan bun cdt trong mé hinh, thi do dong chay trong qua trinh chuyén dong mang nhiéu
‘biin cdt, nén ¢ hé thong tudn hoan nude duc dang don nhat, tach riéng vl hé thong

nude trong. Thiét bi co ban cta né cling dai khii giong véi he théng tuan hoan nude
trong, chi khic 12 phai tranh sur boi tich bun cat trong he théng.

Trude hét, bé chita nuée nén cé dang hinh tron, dutng kinh khong c¢an qud 16n, diy
¢6 dang hinh phéu, miéng 6ng nude din vao dét o day phéu. Dé trénh bun cdt khong boi
tich & trong bé chita, bign phap don gian nhét 1a trye ti¢p ding nude trong mang nudc
héi va nudc thira (it thap nuée, dua vao (it 2 phia di dng cua bé chda hinh tron, tao ra
dong chay nguoc chiéu nhau theo phuong gan nhu tiép tuyén, chia nghiéng xuéng day
bé, 1am cho nide trong bé 1uén luon quay tron. Bien phap phic tap hon 1a lap dat thiét bi
khuéy ddo trong bé chira, hoic & 2 phia d6i ting cua bé chira ldp dat sing phun nudc cao
dp theo 2 phuong tiép tuyén nguge chicu nhau tien hanh khudy ddo. Ngoai ra, o bat k¥
noi nio chia dudng cdp nude va héi nude cha hé théng nude duc ciing phéi duy tri luu t6c

" di manh, & noi mat cat bién doi dot ngot cén xir 1y foai trir gée chét.

DE ¢hé tao va didu tiét hiim lugng bun cit va cap phoi hat cta dong chay bun cat theo
yéu cdu, bén canh bé chifa hodc bén canh bé khong ché ddu mé hinh 1dp dat cic thiét bi
gia nudc, gia cat. DE tiét kiem nude cung nhu duy tri chat luong nudc, nén dat bé lang va
bé nude trong ¢ noi tuong d6i cao. Khi ¢ nhu cau giam nho ham lugng bun cat, thi
diing mét chiéc mdy bom nho lap dat rieng, bom nude duc ¢6 ham lugng cao trong bé
chita vao bé ling va pha mot lugng nude trong thich hop 1y tir bé nudc trong do vao bé
chita. Nudce & bé mat bé ling sau mot thoi gian s& tro thanh trong, c6 thé chuyén sang bé
nudc trong dé sit dung. D¢ cdp cét, cin can ¢l vao tinh chét cha céc mo hinh bé tri thiét
bi cdp cat. Néu c6 thé cip cét kho, khi ¢6 nhu céu ting ham luwgng bin cdt 1én, ¢6 the
truc i€p cho vho méng hoi hoic trong bé chita; néu cdn cap cat udt, can bo tri bé ngam
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cdt dé lam w6t cdt. Khi ¢6 nhu cau cdp cat tho dé diéu chinh cip phsi hat, d€ tranh gay ra
boi tich trong qud trinh van hanh, 16t nhat cho car vio ngay ddu mé hinh. Vi vy, cé thé
st dung mdy cip cit dé bao dim ¢ do gia cdt déu dan va khong ché 1oy y luong cap
cat. Hinh 7-6 la mot dang may cap cat, dung cho loai cdt kho. :

I*

1500 N
|

, 770 ,

375

Hinh 7-6: So do két can mdy cdp cet (don vi e
a) Hindv chindy dién; by Mar ben
- Phew cat bing wi: 2 - Tr we triven dong thanh ring,
3 - Hom .").ie'n toc,; 4 - Mday phdat dién

Kht lam thi nghi¢ém mé hinh véi dong bin cat diy, thuong khong sir dung hé thong
nude duc, chi can lap dit mdy cap cat phia ddu mo hinh, b6 tr{ bé ling cat sau clra van
dudi mo hinh.

Gan day, trong thi nghiém mé hinh dong chdy bun cit lo ling, thuong tdch rieng he
théng nudc trong va h¢ théng nuée duc. Cich 1am 13 b6 tri & ddu mé hinh mét bé khuay
nude duc nong d6 cao, lam cho nude duc va nude trong cling di vio bé nude diu mo
hinh, can cif vao ham lugng bun cdt yeu cdu dé xdc dinh ty t¢ luong nudc trong v nudc
duc. O cu6i mo hinh xdy dung bé lang cit tuong d6i 1on dé toin bé bun cdt lo limg ¢6
the lang dong xuéng. Bé ling ¢6 thé chia thanh cdc ngin dé str dung luan phién nhau.
Khi mot ngan bi boi ddy thi st dung sang ngin khac, con ngan ci thi tién hanh thanh
thai dé tiép tue st dung & giai doan sau. Sir dung bi¢n phap nay khong cin lap dit rieng
mot h¢ thong nude duc vir ¢6 thé bao dam ban cat di vio mé hinh phit hop yéu cdu thiet
k¢, khuyét diém [a dién tich bé lang cdt tuong déi 1ém, cdn dén so luong biun cit mé hinh
tat 16n.
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7.1.3. Bé thi nghiém mo hinh cong trinh song

Bé thi nghiém mé hinh (goi tat 1a bé mo hinh) Ih noi ding dé xay, dap mo hinh. Yéu
cau chli yéu ddi vdi b mo hinh la:

a) Khong ro ri ldm mdt nite mo hinh -

P&i v6i mo hinh long dong, bt budc phai ¢6 16p chéng thin 16t dudi ddy mao hinh.
D6i véi mé hinh 1ong citng, tuy vé nguyén tac la bé mat mo hinh di dugc trat kin do day
dé chéng tham, mién khong cé vét nit 1a duge, nhung thuc ra rit khé bao dam rang hoan
1oan khong c6 vét ran, cho nén ciing nén lam 16p chéng thim dudi ddy mo hinh nhung 0
mie do thap hon so v6i mo hinh long dong. Bién phip vinh cuu dé 1am 1dp chdng tham
I3 dé be tong dd dam va trdt viia Xi mang chéng tham. Bién phap tam thoi Ia tras 2 16p
‘gidy ddu dugi ddy mo hinh, dé nhua dudmg phu lén.

b} Khéng cho dong chdy mdt va bun cdt tie ngoadi tran vao mé hinii:

L
il

Mo hinh ngoai (rdi nén ¢6 rinh thoat nuée xung quanh, vd didp mo hinh cao hon mat
dat phia ngoai. Néu la mo hinh ¢6 méi che trong nha, thi dinh bo nén cao hon mat dat
khoang 50cm, nhu vay vira bdo vé mo hinh sach s& vira dé thoat nudc tén dong va
thuan tién trong viéc dit thudc nude, thao tdc thi nghigém.

DGi véi bée mo hinh trong nha, (uong vay ¢6 thé 1am lap ghép. Nhu vay co thé tang
nhanh téc do thi cong va c6 thé sir dung nhiéu lan.

D& thodt nuéce tich dong trong mo hinh, & noi lach triing clia long ddn mo hinh, khi
dap mo hinh nén chén sin ong thodt nudc. Dé thuan tién rira mo hinh, duong kinh ong
khong nén qua bé, xung quanh dudng ng nén o bien phap chong tham that k§.

¢) M6 hinh thionyg cliia lam 3 doun

Doan déu vio, doan thi nghiém va doun diu ra. Hai doan ddu vio, ddu ra c6 tinh chat
. qud do dé diéu tiet dong chay, khong dung vo thi nghiém. Chiéu dai doan dau vao duoc
xéc dinh theo timg thi nghiém cu thé, trong tinh hinh dong chdy di vio mo hinh khong
thudn, c6 thé ldy bang (25 + 50) lin chiéu sau. Nén két hop hinh thdi long song va trang
thdi chiay dé xem xét. Trong diéu kién cho phép, 16t nhat nén bao gébm mot don
nguyén hinh thdi (vi du mét khiic cong hoidc mot bai ngam hoan chinh clia doan thing)
dé bao dam trudmg luu t6c & mit it vio doan thi nghiém phir hop véi tinh hinh thyc t&.
Néu diéu kién bi han ché, doan diu vao khéng da dai, thi chi chi ¥ trong qué trinh thi
nghiém c6 bién phip nhan tao dé didu chinh dong chdy. Poan diu ra c6 thé ngin hon
doan dau vao, nhung chd y hé ri cira van cudi sao cho khong anh hudng dén tuong tu
ddng chiy ¢ cudi doan thi nghiem.

Truée doan dau vao nén dat tdm ti¢u nang, b tri bé nude ling, & cudi doan ddu ra,

hoic sau bé ling cdt, bé trf clra van cudi dé diéu chinh muc nuée.

192



7.1.4. Mang kinh

Trong thi nghi¢ém mo hinh cong trinh, ming kinh cht y&u duge ding dé thi nghiém
tinh ning cua cit mo hinh va cédc thi nghiém phu trg khéc:

vi hai bén thanh mdng lap bang kinh d¢ quan sdt két ciu dong chay nén goi la
ming kinh.

Tuy theo hinh thitc két ciu cua than mdng, mdng kinh chia ra loai ¢6 dinh va loai
thay doi do doc. Loai mdng ¢6 dinh ¢6 than ming gin chit vio gisd d&, do doc day
khong doi. Loai thay déi do déc, nhds vao bo kich Tp dil 2 diu gid 48, ¢6 thé diéu chinh
do doc day clia mang. Hién nay, vice thay doi dé déc ming c6 thé diéu khién tir xa.

Ming kinh ciing chia lam 3 douan: dau vio, doan thi nghiém va diu ra. Kich thudc
mang kinh dang lam thi nghi¢m phu tr¢ cho thi nghi¢ém mo hinh cong trinh song thudng
c6 doan diu vio dai (3 + 6)m, doan thi nghiem dai (10 + 20)m, doan dau ra dai (2 ~ 4)m,
tong cong dai (15 + 30)m. Maing Kinh ¢ Dai hoc Vi Hdn (Trung Qudc) dai 86m.

Chiéu rong méng ¢é nhicu loai: 30cm, 40cm, S0cm, 100cm v 125¢m, do sau khoang
(40 = 60)em. Viée xdc dinh chiéu rong v dé siu mang dua vao yéu ciau hinh thanh dong
chay 2D trong long midng. thudng cho riing [ay ty 1¢ rong sau clia mat cit w6t 1én hon 5
s¢ dip ung dudc yéu ciu dé.

Trong nha thi nghiém, ngoai bo tri mang nuwde dii, con ¢é thé bé i mot s6 mang
ngan, dai khoang (5 + 10)m dé phéi hop sir dung véi mang dai mot cach linh hoat.

DPau ming kinh ¢o lap dit bo phin tidu ning 1am lang nuée, cudi mdng bo tri cirta van
vi thi€l bi thu hoi chai di day.

7.1.5. Thiét bi phu tro

a) Thiét bi chiéu sang

Thiet bi chi¢u sing trong phong thi nghiém chia ra chiéu sing thong thudng, chicu
sdng do dac va chiéu sdng chup anh, ghi hinh. Trong hién trugng thi nghiém can bé trf di
0 cam dién dé bao dam sir dung thuin tién cho thiét bi chidu sing va thict bi do dién .

by Thiet bi chup danki, ghi hinh

Chup dnh, ghi hinh la cong viéc quan trong trong cong tic do dac thi nghiém. Viéc
chon loai mdy anh. camera thy theo yéu cau, nhung néi chung cin thu duoc anh dic
trung, chat luong cao. BE ¢6 thé chup duoc todn cirh mo hinh cin bd tri ché dat may &
cdc vi tri va do cao thich hop: ¢6 thé 1ap ca ciu cao doc theo mo hinh dang can truc
chay. Ngoai ra, phai ba tri phong in trang, lam anh.

) Cac phong lam viée

Bao gom phong phan tich hat bun cdt, phong thiét bi dién 1k, xudng moc, xuong ren,
to né, phong ché tao cit mo hinh, phong dung cu va kho vat fiéu v.v...

O day khong dé cap dén thigt bj kiém dinh cic thiét bi do.
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7.2. CHE TAO MO HINH

Ché rao va lap dit mo hinh 12 phan viée guan trong trong thi nghiém mé hinh.
Mo hinh ¢6 vat ligu duge lua chon théa ding, ché tao va lap dat (6t, ¢6 mot y nghia
quan trong trong ti€t kiem kinh phi, rit ngdn thosi gian, nang cao chat lugng két qua

thi nghiém.
7.2.1. Cong tac chuan bi ché tao mo hinh

Cong tic chuin bi ché tao mo hinh bao gom thu thap ban dé dia hinh khu vire doan
song nghicn ciru, xée dinh $6 luong v mua sam cic loai vat lidu, sap x&p lao dong trong
timg giai doan, chudn bj thi¢t bi v dung cu thi cong... 1&p k¢ hoach va ti€n doé mot cich
chi tiét.

) Pic hindi

D¢ dap mo hinh phai ¢6 12i licu dia hinrh méi do vi ciin c vio tinh chat cta vin dé
nghién cu, quyet dinh chon thoi gian do clia tai ligu dé phtt hop véi the song thue (&,
Ban d6 dia hinh dé lam cin cd didp mé hinh nén c6 ty 1¢ 1/1000 + 1/5000, tiy theo kich
thude doan song.

b)Tailiéu thiy van, bun cdr

Cin thu thap day du, nén b uf cic tram do chuyén mon, dinh k¥ dé bao dam nhimg
tai ficu can thiét cho thi nghi¢m kiém chiing.

)Vt liéu dé ché tqo moé hink séng

Thutng ¢6 khéi luong 16n, kinh phi nhicu, nén ¢6 ging sir dung vat lieu dja phuong
va ciie logi vat lieu thay thé. Cde vit ligu thudng dung ché tao mo hinh bao gém: gach,
cdt vang, cdt den, xi mang, dd dam, 26, thach lap, thép tam, go din, thép hinh v.v... Cit
mé hinh ding trong mo hinh long dong cén chon loai ty trong nhe, gid ca thap, khoi
luong [&n.

d) Sdp xép lao dony

T6 chic lao dong 6 anh hudng 16n dén thi cong mo hink, can can cir vio cac giai
doan thi cong khic nhau dé diéu phéi hop 1y, 16 chic toan dién, phéi tam cho nhan vién
thi céng hi€u duoc ¥ nghia clia cong vice nghién cttu, cdc budce thi cong va yéu ciu cu
thé dé€ phat huy hét déng gép tich cuc cira mdi nguoi.

Khi lap tién d6 thi cong, nén chd y cic cong viee ¢6 thé 1am song song thi phai tién
hanh song song, nhig cong viéc khong thé tién hanh song song thi phai néi tiép chat
ché d€ tranh dnh hudng 14n nhau, lam cham tien do.

Trong qua trinh thi cong, gip vin dé gi truc triic, phai xem xét cdn than, di¢u chinh
k¢ hogch kip thdt dé cong tée thi cong khong bi gidn doan, bao dam chét luong.
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7.2.2. Cong tac noi nghiép

) Chinh 1y va ghép néi han do dia hinh:

Bin dé dia hinh 1 can ¢ dé diap mé hinh. Dia hinh bao gom phan fong song va bii
giita 2 d&, pham vi cu thé duge xde dinh theo yéu ciu cta nhiém vu thi€t k€. Thoi gian
do dia hinh cin théng nhat trong cdc manh, néu pham vi doan song qua dai thi khodng
cich giita cdc thai gian do phai ¢6 ciing diéu kién thuy vin, bun cit, long song khong cé
nhitmg dién bién 16n. Ty 1¢& céc ban dé dia hinh ghép ndi phai giong nhau, hé cao dé nhu
nhau. Néu khéng. cin phdi diéu chinh théng nhét va vé lai trén mot hé toa do thong
nhilt, tao ra 1 ban dé dia hinh hoan chinh cho toan doan nghién citu.

b) Khéng ché'mar bang dic hinh:

Trén ban d6 dia hinh, tién hanh b tri mot khung 1uéi khéng ché dé 1am can cif dinh
vi vii do dac trén bé mo hinh. Ludi khong ché phai bao qudt dugc toan b pham vi mo
hinh, nhung cdn ¢é hinh dang don gidan, dé dinh vi va cam tiéu. D6i véi doan song ¢
ngoai hinh twong déi thang, cé thé xdc dinh mét truc chinh di qua phan giita long song,
hai bén bo tri cdc dudng din phu song song. Néu doan séng nghién ciu udn khiic quanh
co, pham vi 1én, ¢6 thé b ui lwdi khéng ché khép kin, va & ving trong diém bo tri thém
cic dudmg dan phu. Xdc dinh vi trf tuéi khong ché trén ban d6 xong, l1ap biéu théng ke
cdc gid tri dinh vi, dinh hudng cho cdc diém khéng ché, lam can ¢ dinh tuyén 1én bé
m¢ hinh.

) Chon mdt dr:

Sé lieu mat cit 1a can ¢ quan trong nhét d€ ché tao mé hinh. Chon vi tf mit cét ¢é
thoa dang hay khéng, inh hudng truc ti€p dén khéi lugng cong viéc va do chinh xdc clia
mé hinh.

Lua chon mat cat can cif vho vi iri mat bing long song va sy thay doi cao trinh clia
né. Noi Iong din ¢6 bign déi 16n thi b6 trf mat cat diy hon so véi noi it ¢ bien déi,
ldy sy khong ché duge dia hinh [am chudn. Khoing cdch giita cdc mat cat thay déi tix
(15 = 60) cm. M6 hinh ¢é quy mo lén cé thé tang khoang cdch giita cdc mat cat dén
(50 + 100) cm. Noi ¢6 dia hinh cuc bo thay ddi phifc tap c6 thé 18y thém mat cat nira
song hodc mit cat nho.

Vi tri mat cat thudng vuong géc véi phuong dong chay hodc 2 bd, noi c6 duong triing
chéo gdc véi by, c6 thé gilta 2 mdt cit 16n bd sung thém mat cat song song hodc chéo
gée v6i bi dé thuan tién trong khi ¢dp mo hinh. Sau khi da chon mit cat, 1ap bi¢u thong
ké cdc dac trung clia cdc mat cat nhu vi tri gdp dudng dn ludi khong ché, khodng cach
khai diédm va cao trinh tuong (ng dé€ lam can cit ché tao va 1ap dit mat cit.

195



d)Véva it hin mdr ¢t

Sau khi chon mit cit, dinh s6 thd tu va lap bicy thong ké, can cit vao ty 1¢ mo hinh
da xdc dinh vé Mat cat mo hinh lén tim ban phang dé cit, hodc vé len gidy réi d4n vao
ban dé cit. Khi mot mét cat do nhidu tim bin ghép lai ma thanh, tren méi tam chon haj
di€m chi thich cao trink vao dudi diém d6 dé lam can o ki€m tra, hiéu chinh khi liap dat
vao mé hinh. Noi cit nhau cla mat cit va dudng dan lugi khéng che cing danh dau lén
ban mit cit dé ding khi ip dit. M6 hinh Iong ciing thuong dung ban mat cir 16m, neu
ding try dd bing gach thi ciing ddnh dau cao trinh diy cha diém g6i 05 dé kh Xay vao
mo hinh ¢6 can cir x4 dimnh cao trinh dinh.

Ban mat cir théng thueng ding vat licu g6 din, ton hoac kinh. Haj loai vat ligu say
khong can cit got dudng vién mat cit ma ve true 1iep 1én ban ¢ [am cin o dé dip mo
hinh, sau dg 14y ra khéi mé hinh.

7.2.3. Céng tic ngoai nghiép
a) Dieng tuyén khéng che

Sau khi di vach Jug;i khong ché trén ban dg dia hinh, can cit vao ty 1¢ mo hinh, diing
may kinh vi va thude sir dé dua né vao beé mo hinh. Cic mac khong ché duge cg dinh
bing coc gé Ién, tren dé cam chat mot doan coc thép, (rén mat cat dinh coc thép vé vach
chit thap d€ xdc dinh ching Xdc vi tri diém. Coc 86 duoe bao ve bang cdch dé viia ba
tong xung quanh, trinh chuyén vi. Doc theo tuyén khéng che Xay tuomg gach. Dinh
tudng trat vira xj mang hodc 6p gé dé thuan tién trong vige dinh vi khéi diém mat cér. (5
trung doan cha long SOng, (M mot vi trf bén canh mé hinh b& tri méc cao trinh chuan.
Néu pham vi mo hinh 16 phai bé tri mang lugi thity chudn. Cao trinh méc chuén phai
¢an it vao ban dé dia hinh dé xdc dinh di¢m “0" gia dinh. Sau khi lap xong tuyen khong

o

ché, can it vao 5§ lieu hitu quan vé tuyén khong ché va mat cat, xdc dinh vi tri cu thé
clta cdc mit cir, tuyén dudng ber va cao trinh cha né. Ding gach va vita xj ming xiy
tuyén dudmg bey Iong dan.

b) Xdy ddp mé hinh song long cimg

Sau khi d3 xac dinh udi khéng che va vi tri mit cét rén b6 mo hinh, dua vio cic vl
tri va cao trinh di xic dinh ding vita Xdy cdc try gach, dinh tru gach ghép bing gé.
Diém tura cita ban mat cat ciing c6 thé thay bing coc gé.

binh vi giao diém caa MAt car va tuyén khéng che 2 by, ding mdy thay chudn khéng
ch€ cao trinh, dung ban mat cit vio vi tri thiét k& va co dinh lai. Truée khi cg dinh ban
mat cat phai kiém tra k¥ cao trinh cla céc diém trep mat cat, d€ sai s khong vuot qua +
(1 + 2) mm. Hinh 7-7 13 so do dung ban mit cit. Trén mo hinh, cin b6 trf cc tram do
mue aude. Trude lic dip mo hinh phai dat sin 6ng din Jien thong ra hé dat kim do
ngoai wong vich mé hinh.
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Hinh 7-7 : Lap dét bdn niit ¢éit mo hink

[-Twong vdch mé hinh; 2- Ban mar cdt; 3- Tru gach; 4- Coc go

Lip xong mat c¢it, thi dé cat vao khong gian giita cdc mat cat, dé phan 16p va dim
chat bing ddm gé nhé. DS dén cich dinh mat cat khodng 5 cm, ding ban g6 méng gat
mat cdt theo xu the dia hinh gita 2 mat cét; va lai dung mdy thiy chuin kiém tra cao
trinh mat cat. Néu dat yéu cdu, thi phu lén mat 1 16p cit vang day 2 + 3 cm, sau dé diing
vl xi méng cat mdc 1 : 2 ~ 1 : 4 trdt lén dén cao trinh dinh ban mit cat. Néu ditng ban
mat cat khong cét theo dia hinh, thi sau khi phu cdt vang ding vita xi ming dép g& nhd
chay theo nét v& & 2 ben ban. Doi vita cing xong, rit ban va dip dia hinh gitta 2 mat cét.

Dap xong dia hinh, trge khi trdt mat biang vira xi mang phat d&i chidu véi ban dé dia
hinh dé ki€m tra xem vi (rf mat cat va dia hinh mo hinh d3 chinh xé4c chura, Nhitng ché
¢6 bién déi dot ngot va nhimg chd xem ra khong hop 1y phai kiém tra that k¥ ludng.
Nhing bién doi cuc bd gitta 2 mit cit dé bi bo qua khi dip moé hinh cin d6i chi€u véi
ban do dia hinh chit khéng chi dira don thudn viio ban mat cat. Cao trinh ban mat ciit ¢6
thé bi sai léch do chan dong khi dam nén, truée khi trét vita ciing phai ti€n hanh hiéu
chinh.

Vit liu trat mat mo hinh ciing ¢6 thé ding loai bé tong thach lap, tron theo dung tich
3 phan nhya thong, 15 phan thach lap va 82 phan cit. Dun nhya thong vi thach lap nong
len (100 = 150)°C, bién chung thanh dung dich, d6 vao cit d3 gia nhiét tron that déu dé
trdt fén mdt mo hinh, sau khi ninh két s& khé cing. Loai vat liéu ndy dé stra chita mo
hinh, chi cin ho néng bén ngoii s& héa mém, nhung gid thanh wong doi cao. Bé tong
thach fap di qua sir dung, cé the tdi ché bing cich dap v& va dun néng lai. Trong diéu
ki¢n dia hinh don gian ¢6 thé ding cic coc tre nho dé 1én mat cit, ding mdy thily chuan
¢6 do chinh xdc cao d¢ khong ché cao do coc.

¢} Bdp mo hini 1bng dong:

Ché tao mo hinh long dong ciing thudng diing ban mat cét 16m. Sau khi ¢d dinh bin
mat ¢t vao vi tri quy dinh, dé cit mé hinh vao quing gilra 2 ban mit cat, dip xong dia
hinh theo yén cdu thi rit ban mait cdt 1én 13 thanh. Nhung ciing ¢6 thé sir dung ban mat
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ciit 161 d¢ dip mo hinh. Dy ban mat cit I dudng vien mat cit, ban dugc treo trén gid va
dar nd vao vi tri va cao tiinh quy dinh, dap cat mo hinh phia dusi cho dén khi mait cit
cham ddy ban mat cit, nhu hinh 7-8 thé hién.
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Hinh 7-8: Lép dét ban mar ot 167 dé ddip mo hinh long dong
1 -Tuong mé hinh; 2 - Bdn mt cdt; 3 - Khung treo; 4 - Kep gitt ban: 5 - Cat mé hinh

Dé thuan tién trong viéc phuc ché 1ong din ban diu cia mé hinh trong qud trinh thi
nghigém, ¢ vi tri dau mit cat ¢é thé déng coc dinh diu vi tri dat ban.

Sau khi dip xong mo hinh can chi ¥ dudng ho bé tong, bio v¢ dia hinh da dap, trénh
bi lam hu hong, sai léch.

7.3. TRINH TUTHI NGHIEM VA CHINH LY PHAN TiCH SG LIEU THI NGHIEM

7.3.1. Trinh tu thi nghié¢m

Thi nghiém 1% mét bi¢n phap quan trong d¢ thu nhin duoc céc sé liéu nghién citu.
Viéc tién hanh thuan loi cong tac thi nghi¢m dnh hudng truc tiép dén do chinh x4c cita
fir licu va hiéu qua cong tic. Viéc sip dat cong viéc can chi tiet, hap 1y, thao tic can
chinh xdc déng tin cay, tu liéu cdn thu thap chu toan, c6 gang dé vira lam thi nghiém vira
chinh 1y dé phat hién kip thoi vén dé, kip thoi bd ciu.

Trinh tr thi nghiém mo hinh thuong phan ra 3 giai doan chinh:

- Chuén bi (bao gém ca thi nghiém thir) v kiém tra trude thi nghiém ;

- Thi nghi¢m kiém chimg ;

- Thi nghiém chinh thuc.

Thao luan timg vin dé mot nhy sau:

a) Chudn bi va kiém tra trude thi nghiém -

- Chudn bi va kiém tra céc thiét bi do.

Thiét bi do can thi€l trong thi nghi¢m bao g6m luu t6c k&, thiét bi'do luu huéng, mdy
do néng do bim cit, miy do chiéu sau boi ling, mdy do muc nudc va thiét bi do luu
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lwong (dap tran thanh mong), thiét bi phan tich hat, mdy tinh, mdy chup anh, ghi hinh
v.v... phai lap danh muc thong ké va vin hanh thir. Can phdi nam ving tinh nang, do
chinh xdc ciia timg thi€t bi, thanh thuc cdch thao tac va dicu kién su dung. Cin vé trude
cic toai dudmg cong kiém dinh, xdc dinh diém cao trinh "0" cho tat ci cdc hé kim do,
ddnh dau vi tr trén mit bing clia cdc mit cat, cic dung cu phu trg cho quan tric (cdu do,
gid kim do di dong, nguén dién, h¢ thong chidu sing, gid chup anh, thi¢t bi thong tin...)
déu phai hoan tdt va kiém tra day du.

- Chudn bi va kiém tra hé théng cip nude.

1¢ thong cap nude cha mo hinh bao gém: thict bi toiin bo cta trym bom, dudng ong
din nude dén mo hinh, mdng hoi nude v.v... can dugc lap dit, diéu chinh, stra chira, san
sang cho hoat dong, tién hanh kiém tra mot cach todn dig¢n. Cdc foal truc trac can duoc
khéc phuc, loai trir ngay. Nhimg ché o khi clia dudmg ong cin duge bit lui chac chén.
Cén phai kiém tra tir ddu hién tuong rd ri nude ciia mo hinh va ¢é bi¢n phap khic phuc
trict dé.

- Chudn bi va kiém tra cat mo hinh vit hé thong cung cip cdt.

Ché tao cdt mé hinh 1a khau guan trong trong thi nghiém mé hinh long dong. Nhimng
dung cu dé dap v, nghién, sing, phan loai cit, chd chia cdt di gia cong xong, cdc thiét
bi cung cdp cdt, thu héi cdt... tat ci déu phai ddy di G Juong va chat lugng, sdn sang

viio cong viée. Cat mé hinh dd tuyén lua phai duge xdc dinh cdc chi ti¢u co 1y, cac dac

trung thity Iuc nhu van t6c khéi dong, van t6c chim lang. Nhing tai licu vé xdc dinh
sttc tai cat o limg, suat chuyén bin cat ddy ciing can thu thap ddy da phuc vu cho thi€t
k&, tinh todn.

- Lap k& hoach thi nghi¢m:

Trude khi m& nude thi nghiém, can hoach dinh cac série thi nghi¢m; noi dung thi
nghiém cia timg séric (bao gém thoi gian thi nghiém, fuu lugng, ham luong biin cat,
muc nude khéng ché v.v...); hang muc do dac; phan cong ngudi phy trich va pho bién
ddy dit dén timg ngudi, timg bo phan lién quan: Nhig bang biéy, thude ty l¢, ban do dia
hinh... déu phai lap méu trudc trong mdy tinh. Tém fai, cdn chuin bi ddy di moi thit
thi nghiém ti€n hanh thuan lgi.

b) Thi nghiém kiém cliing

Mo hinh ché tao xong, trude hét phdi kiém ching tuong tu vé hinh hoe (cao trinh va
mit biing mé hinh). Sai s6 cuo trinh cuc dai khong duge vuet qua + 2 mm, néu khoéng
dat phai sua chita lat.

Thi nghiém kiém chiing mo hinh long cdng thong thudng bao gom dudmg mat nude
dudi cice ciip luu luong, trang thdi chiy va phan bo van téc. Doi véi mo hinh long dong,
ngodi nhitng hang muc nhu cua mé hinh long cting con phai kiém chimng vé trong ty
bién hinh long din (x6i, boi).
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) Thi nghiém chinh thate .

Sau khi hoan thanh thi nghiém ki€m chiing thi ¢6 thé buéc vio thi nghiém chinh thifc.
Trong thi nghi¢m chinh thic, cic loai mo hinh khéc nhau, noi dung thi nghiém ciing
khéng gidng nhau, diu dd phu thude vao tinh chat ctia van dé nghién ciiu, khong thé néi
chung duge. Dudi day chi néi dén van dé khéng ché thi nghiém mo hinh.

- B6i v6i mo hinh long ciing, néu nghién cifu dong on dinh thi mé mot huu lugng c6
dinh vio mo hinh va dicu tiét clra van duoi dé gilt mot gid tri muc nuée nhat dinh, ddi
dén khi luu luong va mue nuée 6n dinh 13 ¢6 thé di vao quan tric cu thé. Toan bo hang
muc quan trac tién hanh xong xuoi méi thay déi luu luong dé tién hanh sang série khic,
cho dén khi hoan thanh toan bo néi dung thi nghi¢m. Néu dong chay mo hinh 1a khong
on dinh thi phéi diéu tiét luu luong theo mot qua trinh thi€t k&€ va khang ché mire nuée &
clra van dudi tirong (ng. Cong viéc ndy phai duge tw dong héa diéu khién bing chuong
trinh trén may vi tinh.

- Thi nghiém mo hinh long dong khédc véi meé hinh long ciing. Noi dung thi nghiém
cing tiy thude tinh chat cha van dé nghién ciiu. Thong thudng, md nude theo mot qui
trinh luu lugng di khdi quat héa. Do luon phai nghién ciru bién déi long din trén mo
hinh trong mot thoi gian dai, ma néu ngimg nude gitra chimg thi dia hinh bi phd hoai cho
nén thi nghiém mo hinh 1ong dong tuén phai kéo rat dai thoi gian, va trong qud trinh ma
nude luon phii quan trac su thay déi ciia dong chay va long dan. Puong nhién, néu thoi
gian gud dai hodc chiu nhitng han ché cia cde diéu kién khidc, ciing cé thé chon mét thoi
~doan tam ngung vao liic c6 bién doi long dan khong 16n, lie dé cdn c6 bien phdp bio vé
dé dia hinh long dén khoi bt phd hoai. Déi véi nhimg thi nghiém nghién cttu van dé cuc
bo, c6 thé chi cdn m& mot heu lugng nhat dinh va thai gian khéng nhat thiét phai rat dai,
van dé s€ don gian hon nhiéu.

Thi nghiém mo hinh long dong do thai gian dai, khai lugng cong viée 16n, dac bigt 1a
cong tdc phuc hoi lai dia hinh ban ddu, cong tic chudn bi cic mé hinh ciing rét vit va,
do dé s6 série thi nghiém nén chon {t ma tinh. K&l hop véi thi nghiém mé hinh long
cumg, sau khi nghién ctu bi¢n phdp cong trinh trén mo hinh long ciing s& kiém nghiém
ching trén mo hinh long déng la mot cdch giai quyét vin dé theo ki¢u dé. D¢ tranh dia
hinh 1ong song bi phd hoai, khi bat ddu m& nude cdn nang cao cifta van dudi, 1am ngap
mé hinh déan dan tir cuéi mé hinh, dgi mo hinh ngap ddy méi md nude tir thirong lru,
Liic ngung nude, cling trude hét kéo cao cta van cudi, dang cao muc nude, sau dé mi:
ngung nude. Mé nuée, ngung nude hode diéu chinh leu luong déu phai tién hanh tir tir.
O 2 truong hop sau, diéu chinh cla van cudi cting phai tir ¢tr. Thuc tién cho thay, st dung
cdc phuong phap trén ¢6 the tranh duoc sir phd hoai dia hinh ctia mo hHinh.

7.3.2. Chinh 1y va phan tich s¢ liéu

Chinh 1y va phan tich 56 licu (4 cong vice vO clng quan trong cua thi nghiénm mo
hinh. Trong qud trinh quan trdc thi nghiém, s6 liéu thu duge rit nhiéu, cin théng qua
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tinh todn, chinh ly, xay dung cdc do thi, bi€u dé quan hé, sau dé két hgp véi phan tich ly
thuyét tim ra nhimg két qua 6 tinh quy luat, dép (ng nhitng van dé do thyc tién dé ra.

Chinh Iy va phan tich sé liéu cdn chi y nhitng diém sau:

- Vita thi nghiém, vira chinh 1y: Trong qué trinh th{ nghiém nhitng s6 liéu c6 thé
chinh 1y, tinh todn, vé& hinh thi thuc hién ngay d€ kip thoi phdt hién van dé, chi dao
cong tac thi nghiém, ciing gidam b6t khéi lugng Un lai vé sau.

- P61 véi s6 lidu quan tric cin gift that, gat gia; 18y tinh, bo the. Bo hay 18y so liéu
nao can cé can ¢ ddy diy, khong thé chil quan thy thich, cng khong thé chon cic s6
liéu phu hoa cho nhitng dinh ki¢n chil quan clia minh, 1am nhu vay dé din dén nhiing két
ludn sai lam.

- D&i véi nhitng $6 liéu di chinh Iy can ti€én hanh thong ké, quy nap, vé& thanh cic
dudng cong, d6 thi, dé fim ra cdc quan hé rong hé gilta cdc y&u t6 va xu thé bién héa
hoac x4y dung cic cong thite, phuong trinh, ham sd...

Nhiing dé bi¢u cin chinh 1y théng thudng bao gém :

- Vé dong chdy : Budng mat nude; phan bd theo phuong ngang cua luu téc trung binh
thoy luc va luu lugng don vi; phan b6 theo phuong thang ding cia luu téc diém; trang
thdi chiay mat nudc. ..

- V& bin cdt: Phan b theo phwong ngang long song cua ham lugng bun cdt trung
binh thy trec va suat chuyén biin cdt ddy; phin bd trén thiy truc cia ham luong bin
¢dt; phan bé biin cit tae 1ong; ban dé dia hinh long song; dién bién trén mat cit ngang,
mit cét doc...

Ngodi ra con ¢é cdc bang 56 théng ké cdc s6 lieu minh chimg cho cdc dé bicu trén.

Trong qua trinh phan tich chinh 1y s& liéu, vi can ¢ viio yéu cdu cha thuc tién san
xuat vi nhu cdu thuyét minh van dé dé quyét dinh tinh chat va noi dung clia cdc d6 biéu.

Sau khi chinh 1y phan tich xong s6 licu, phai viét ngay bido cdo két qua thi nghiém mé
hinh, ndi dung bio cdo bao gom:

1. Tinh hinh chung long séng va dé xudt nhiém vy thi nghiém ;

2. Muc dich thi nghiém, néi dung thi nghiém va phuong 4n cong trinh ;

3. Thiét k& mé hinh ;

4. Ché tao m6 hinh ;

5. Thi nghiém ki¢m ching ;

6. Phan tich két qua thi nghiém chinh thic (bao gém phuong dn thiét ké ban dau va
phuong dn diéu chinh) ;

7. K&t luan va kién nghi.
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