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MO PHONG TAC PONG CUA DONG CHAY QUA TUYNEL TN1
TGOI ON PINH LONG DAN VA TRU CAU NGAN TRUOI TREN
DPUONG HO CHI MINH BANG MO HINH TOAN 3D

L2 Vin Nghi, Pham Hong Cudng,
Poan Thi Minh Yén
Vien Khoa hoc Thuy loi Viet Nam

Tém tat: Dong chdy sau tuynel thdo lii c¢6 dp mang ddc tinh cia dong tia v6i mire do réi rat

cao, viéec mo phong hodc tinh toan nang lwong thira sau cwa ra tuynel nham xdc dinh mirc do tac

déng t6i long dan va cdc céng trinh & ha heu la rdt can thiét. Bai bdo trinh bay két qua mé

phong tac dong cua dong chay sau tuynel TN1 -

dir Gn ho chira mede Ngan Trwoi, tinh Ha Tinh

t6i long dan va cau Ngan Trwoi bang mé hinh todn 3D. M6 hinh dwoc kiém dinh, hiéu chinh qua

mé hinh vt Iy, xdc dinh dwoc phdan bé vén téc Ién nhdt trén séng Ngan Truwoi la 2.5+3.2m/s, qua

do kién nghi giai phdp gia cé bao vé bo va tru cau Ngan Truwoi bang ro dd.

Tir khéa: Tuynel, tru cau, mé hinh vit Iy, mé hinh todn (Flow 3D).

1. MO PAU

Tuynel TN1 13 cong trinh ldy nudc sé 1 dat tai
vai trdi cua dap chinh ho chira nudc Ngan
Truoi tinh Ha Tinh. Cach ha luu tuynel
khoang 150m 1a ciu Ngan Truoi trén duong
Ho Chi Minh va cach ciu Ngan Truoi vé ha
luu khoang 1km 1a dap Vi Quang. Tuynel co
dang hinh vom dinh 1a ntra duong tron, duong
kinh D=7m, 1am nhiém vu dan dong xa lii thi
cong khoang 560m’/s va dan dong xa I su ¢
voi luu lugng khoang Q=420m3/s. Dong chay
& ha Iuu tuynel TN1 chay thang ra séng Ngan
Truoi khong c6 doan chuyén tiép, huéng dong
chay hop véi long dan ty nhién mot goc
khoang 130°. V&i tinh phirc tap vé dia hinh,

dia chét long song, cac hién tuong thity luc bét
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loi & ha luu tuynel duge cac cdp quan 1y, cac

chuyén gia rat quan tdm, nghién ctru (0 = 0).

Nim 2009, v6i nhiém vu dan dong thi cong,
ctra ra tuynel khong bé tri bé tiéu ning (day
san ha luu +0m), ha luu chua xay dung dap
Vi Quang, thi nghiém trén md hinh vat ly
cho thdy dong chay qua tuynel thic thing
sang phia bo phai séng Ngan Truoi, tao dong
chay xién va séng dénh cao 2,5m & bo song
va dénh cao 1,2m & tru cu N gan Truoi, khu
vuc cau dong chay con xiét, van tdc dong
chay to1 7m/s. Nghién ctru thuc nghiém trén
mod hinh vat Iy da xac dinh dugc giai phap
tiéu nang hop 1y cho tuynel 1a giai phap b
tri mé va ngudng tiéu ning & ha luu tuynel
[1]. [2].

Niam 2011, tuynel TN1 b6 sung nhiém vu xa I
su ¢0, cira ra tuynel bd tri van con gdbm 2 van
cd kich thudéc bxh=2,6x4,0m, ha luu tuynel
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dugc thiét ké bo tri cong trinh tiéu nang vinh
ctru dang bé tiéu nang day & cao trinh +0,00m.
Qua thyc té dan dong thi cong nhitng nim
2014, 2015, 2016 cho thay tinh hinh thily lyc &
ha Iuu tuynel van rat phirc tap, da xuét hién
hién tuong x61 sdu, cd nguy co gdy sat trugt

mat 6n dinh khu vuc bo phéi song va vung cau

Ngan Truoi. Do d6 viéc nghién cuu tac dong
cia dong chay qua tuynel TN1 téi 6n dinh
long dan va tru ciu N gin Truoi khi tuynel xa
lii dan dong v di tan sudt thiét ké, tan suat kiém
tra hoic to hop muc nude thugng ha luu bét
loi hodc tuynel xa i khi tran xay ra sy ¢b 1a

rat quan trong,
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Hinh 2. Cdt doc cong trinh
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Than va ctra ra tuynel khi dan dong thi cong

ELGILYHN  CONGNGHE |
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Ctra ra tuynel khi xa 1 sy ¢d van hanh
(bo tri van con)

Hinh 3. Cdt ngang than va cika ra tuynel

Nghién ctru ing dung cong cu mo hinh toan 3
chiéu (Flow 3D) dé mo phong dong chay sau
tuynel nhim xem xét su tac dong t6i long dan
va cau Ngan Trwoi. Pay 14 phan mém duoc
phat trién boi cong ty Flow Science, Inc, M¥,
su dung ky thuat thé tich khdi dé giai hé
phuong trinh Navier-Stokes trong d6 phuong
trinh Iuu luong ti€u chuén duoc roi rac hoa va
giai quyét cho mdi 6 lwdi tinh toan [5]. Hién
nay, cong cu Flow 3D ngay cang dugc st dung
nhiéu trong mé phong thuy lyc cong trinh nhu
dong chay qua dap tran, két ciu tiéu ning x6i
16 va bdi léng, x0i md, tru cau,...v6i tinh nang
cung cap mot cach chi tiét vé dién tién, phan
b dong chay véi do chinh xic cao. Trong
nghién ctru, trén md hinh 3D mo phong 3 bai
toan cong trinh:

- Tuynel xa 1{i din dong thi cong, cira ra tuynel
chua bd tri van con, ha lwu chua bd tri bé tiéu
nang, cao trinh ddy kénh dan ha luu +10,0m;
13 m6 hinh kiém nghiém va hiéu chinh véi mo

hinh vat 1y thi nghiém nam 2009.

- Tuynel xa 1{i din dong thi cong, cira ra tuynel
chua bé tri van con, ha luu c6 bé tiéu ning,
cao trinh ddy bé +0m, cao trinh day kénh dan
ha Ivu +5,0m;

Tuynel x4 [0l van hanh, ctra ctra ra tuynel bd tri
van con kich thudc BxH=(2,6x4,0)m.

2. MO HINH 3D VA CAC TRUONG HQP
TINH TOAN

2.1. Xay dung va kiém nghiém mé hinh
e Xay dung md hinh:

Pham vi cong trinh tuynel xa 1i va cau Ngan
Truoi doc md phong trén moé hinh 3D gdm:
Cura vao tuynel TN1; Than tuynel: duong kinh
D=7m; Bé tiéu ning rong 25.2m, dai 68m;
Kénh dan ha luu, rong 25.2m, dai 43m; Song
va Cau Ngin Truoi (doan tir trwde khu vuce
ctra ra cia kénh dan ha luu téi vi tri qua cau
Ngan Truoi 80m).
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Hinh 4. Lwoi tinh toan cong trinh mo phong

Hinh 5. Ludi tinh chi tiét khu viee cira ra
tuynel — bé tiéu nang

Hinh 6. Mé phong tong thé cong trinh

Mién tinh toan dwgc chia ludi véi cac phan tu
1a céc khdi hinh hop chir nhat xac dinh boi
lu6i vudng 3 chiéu. Toan mién tinh toan dugc
chia lam 6 khu vuc c6 kich thudce ludi khac
nhau (0 = 0). Buéc ludi duoc chon 1a wéc sb
cua cac kich thude hinh hoc cua cong trinh, ky
hiéu theo 3 chiéu tuong ng la Ax, Ay, Az, cu
thé nhu sau:
+ Ctra vao tuynel: Ax=Ay=2m; Az=1m.
+ Than tuynel: Ax=2m; Ay=Az=1m
+ Ctra ra tuynel: Ax=Ay=Az=0.5m.
+ Bé tiéu ning, san sau ha luu: Ax=Ay=Im;
Az=0.5m
+ Song N gan Truoi: Ax=Ay=2m; Az=0.5m

+ Khu vuc cau Ngan Truoi: Ax=2; Ay=1m;
Az=0.5m.
e Kiém nghiém, hiéu chinh mé hinh:

M6 hinh duogc hiéu chinh véi lii ¢6 tan suat

Hinh 7. Cdt doc tim céng trinh

P=0.5%, cao trinh muc nudc thuong luu
Z11=39.46m, cao trinh muc nudc ha luu
lvu Zy;=1093m va kiém dinh véi la
thuong xuyén Q=200m’/s, Z =17.98m,
Zm=8.8m bang két qua thi nghiém mo hinh
vat Iy. Qua tinh toan hiéu chinh va kiém
dinh cho théy:

- Xu huéng dong chay, phan bd luu tbe trén
mo hinh 3D tuong tu nhu md hinh vat Iy, dong
chay ha luu tuynel thic sang bo phai song
Ngan Truoi va xién sang phia bo trai ¢ khu
vuc thuong Iuu ciu Ngan Truoi (0).

- Gia trj Iuu téc dong chay v(m/s) tai mot sb
vi tri mdt cét cia md hinh 3D tuong tu mo
hinh vat 1y (0).

Do d6, moé hinh 3D mé phdéng cong trinh
tuynel va cau Ngan Truoi hoan toan di do tin
cdy va chinh x4c dé tinh toan cac trudong hop
tuynel xa 1.
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Két qua thi nghiém moé hinh vat 1y nam 2009
Hinh 8. Phén bé dong chay va heu toc trieong hop Zr,0.5%=39.5m, Zy;=10.93m.
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Két qua moé phong md hinh 3D

Bang 1. Két qua gia tri luu tdc v (m/s) hiéu chinh, kiém dinh mé hinh

Hiéu chinh mé hinh, Iii chinh vu Kiém dinh md hinh, 1 thuong
Vi tri P0.5%: Z = 39.46m; ZHL= xuyén, Z = 17.98m; ZHL=
10.93m; Q=715m’s. 8.8m; Q= 200m’/s.
M6 hinh Mo hinhvatly | Mohinh3D | M6 hinhvatly | M6 hinh 3D
(2009) (2009)
+ Pau bé tiéu ning 16.84 16.68 8.80 8.50
+ Cudi bé tiéu nang 14.61 15.0 7.50 7.50
+ Cubi kénh xa ha luu 12.17 12.0 4.90 4.50
+ Thuong luu ciu | Bophai/Tim/ Bo phdi/Tim/ | Bophdi /Tim= | Bophdi/Tim
Ngan Truoi 110m Botrai=4.63/ | Botrai=4.1/ 2.7/3.90 = 2.5/3.80
7.16/1.1 7.10/1.55
+ Thuong lwu cau | Bo phai/Tin/ Bo phai/Tim/ Bo phdi /Tim | Bophdi/Tim
Ngan Truoi 40m Botrai=4.01/ | Botrdi= 3.92 | =3.5/290 | = 3.0/2.80
4.65/2.49 /4.50 / 2.22

2.2. Cac truong hgp tinh toan

Céc truong hop tinh toan dugc xem xét, phan
tich vai to hop muc nude thugng va muc nude
ha lvu (MNHL) trong cac giai doan tuynel xa
lit dan dong thi congva xa 1t van hanh; ha luu
TNI1 di duoc xdy dung bé tiéu niang c6 cao
trinh day Z,=+0m;

Muyc nudc ha Iuu tuynel 1a muce nude trén song
Ngan Truoi dugc xét trong bai toan dong chay
qua dap Vi Quang chiu anh hudng chiu anh

hudng cia lii trén song Ngan Sau (M NHL cao)
va khong chiu anh hudéng cia li trén song
Ngan Sau (MNHL thép). Trén mo hinh 3D da
tinh toan, md phong tong cong 12 truong hop,
cu thé:

- Truong hop dan dong thi cong qua TN, cira
vao ¢6 cao trinh +10,0m, cira ra chua bd tri
van con:

+ Dong chdy qua dap Vi Quang khong chiu
anh huong cia 1l trén song N gan Sau, 1l chinh
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Z11=39.55+33.69m,

vu P=0.5%+1%,
Z1=10.93+10.56m;
+Dong chay qua dap Vi Quang c6 anh hudng
cia I trén song Ngan Sau, i chinh vu

P=0.1+1%, Z11=39.72+33.69m,
Zm=15.3+14.55m;
+ Li thuong xuyén, Q=490+420m’/s,

Z11=30.7-27.Tm, Zy; =13.55+13.52m;

- Truong hop x4 1ii vén hanh qua TN, ctra ra
¢6 bd tri van con:

+ Xa 1 sw 00, Zguong wran =48.2m; Zp =48.2m;
ZHL:135m,

3. KET QUA TINH TOAN

Véi cac truong hop tinh toan khi tuynel lam
viéc ung véi to hop muc nudc thugong ha luu,
trich dan, phan tich két qua tinh toan, phan b
luu tée, gia tri lwu téc dong chay ¢ ha luu
tuynel TN1, trén song va khu vuc cau Ngan

DD-Zb=0; Zil=3%.5m

Truoi. Trong pham vi bai bdo xin trinh bay
mot sO truong hop dac trung:

1. Truwong hop din dong thi cong, li 0.5%,
Q=660m3/s; Z11=39.5m; Zy;=10.93m

Dong chay sau cira ra tuynel van c¢6 xu huéng
thic sang bo phai song Ngan Truoi sau do
xién sang bo song bén trai ¢ vi tri thuong luu
cau khoang 40m.

Gia tri Iuu toc dong chay tai:

- Pau bé / gitra bé / cudi bé tiéu ning / cudi
kénh xa=19.7/15.0/5.5/6.8 (m/s)

- Séng N gan Truoi - thwong lwu cau 110m: bo
phai/tim/bo trai=4.3/6.0 /1.0 (m/s)

- Song Ngan Truoi - thuong luu cau 40m: bo
phai/tim / bo trai = 4.0 /4.7 /2.0 (m/s)

- Khu vue cau Ngan Trwoi: bd phai / tim / bd
trai =4.5/4.5/3.5 (m/s)

22.323
17.861
13.400

LOW-3D t=35.996979 x=2.290E+02 jy=2to 117 kz=2to 11

Hinh 9. Phdn bé va gid tri heu toc qud trinh dong chdy qua tuynel ra séng va cau Ngan Truweoi —
truwong hop DDTC 0.5%. Z,=+0m; Z7;=39.5m; Zy;=10.93m

2. Truong hgp DDTC 1%: Z;=33.69m; Z;;=14.55m (MNHL cao)
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Hinh 10. Phdn b6 va gid tri leu toc qud trinh dong chay qua tuynel ra séng va cdu
Ngan Truoi — truong hop DDTC 1%: Z1;=33.69m; Zy;=14.55m (MNHL cao)

Ludng chinh cia dong chay sau ctra ra
tuynel van co6 huéng thic sang bo phai song
Ngan Truoi nhung khong xi€n sang bo trai
ma tan déu dan trén toan long dan theo
chiéu dong chay.

Gia tri luu toc dong chay tai:
- Cudi kénh xa = 4.0 (m/s)

- Song N gan Truoi - thuong lwu cau 110m: bo
phai/tim/bo trdi=2.0/3.5/2.2 (m/s)

- Song Ngin Truoi - thuong luu cau 40m: bo
phai/tim/bo trai=2.3/2.7/2.0 (m/s)

- Khu vyce cdu Ngan Truwoi:  bd phai / tim / bo
trai=2.2/2.2/1.7 (m/s)

3. Trwong hgp DDTC, li thwong xuyén,
Zr1=30.7m; Zy;=13.55m (MNHL thip)

Ludng chinh ciia dong chay sau cira ra tuynel
c6 hudng thuc sang bo phai song Ngan Truoi,
gia tri luu téc dong chay bén bd phai 16n hon
bén bo tréi.

Gid tri lwu toc dong chay tai:

- Cubi kénh xa = 4.3 (m/s)

- S6ng N gan Truoi - thuong luu cau 110m: bo
phai/tim/bo trai=2.7/3.8 /2.1 (m/s)

- S6ng N gan Truoi - thuong luu cau 40m: bo
phai/tim/bo trdi=3.0/3.0/2.5 (m/s)

Khu vuc cdu Ngan Truoi: bo phai / tim / bo
trai=2.5/2.8/2.3 (m/s)
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Hinh 11. Phén bé va gid tri lwu toc qud trinh dong chdy qua tuynel ra séng va cau
Ngan Trwoi — trieong hop DDTC, li thwong xuyén, Zy=30.7m; Zy;=13.55m (MNHL thdp)

4. Trwong hop xa lid vAn hanh (i sw cd):
Zr1=Zgr3n=48.2m, 25, =13.50m; Q=360m’/s

Ludng chinh ciia dong chéay sau cira ra tuynel
c6 hudng thuc sang bod phai song Ngan Truoi,
1/3 b6 dong chinh phia bén trai thiic vao bo
trai, gia tri lvu téc dong chay bén bd phai 16n
hon bén bo trai.

Gia tri luu toc dong chay tai:

- Cudi kénh xa = 5.5 (m/s)

- Song N gan Truoi - thuong lwu cau 110m: bo
phai/tim/bo trai= 1.8 /4.3 /1.2 (m/s)

- Song Ngan Truoi - thuong luu cau 40m: bo
phai/tim/bo trai=3.0/3.2 /2.7 (m/s)

- Khu vyc cdu Ngan Truoi:  bd phai / tim / bo
trai=2.8/3.0/2.5 (m/s)
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welocity magnitude
19.97
17.12
14.27
1142
8.56
5.71
2,86
0.01

[ KHOAHOC [IIIICE

veloeity magnitude

25,69
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18.35
14,69
11.02
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146.837

Hinh 12. Phdn bé va gid tri heu toc qud trinh dong chay qua tuynel ra séng va cau
Ngan Truoi — truwvong hop xa lii sy co: Zi1Lngirin=48.2m, Zy=13.50m; Q=360m3/s

3. KET LUAN

1. M6 hinh toan Flow 3D mo phong cong trinh
tuynel TN1, song va cau Ngan Truoi dugce hi¢u
chinh va kiém dinh v6i md hinh vit Iy véi do
phi hop cao (0), sai s6 tir 1%+8%. M6 hinh mo
phong hoan toan di co sotin cdy dé tiép tuctinh
toan cho cac truong hop tuynel lam vigc.

2. Két qua tinh toan trén mo hinh toan 3D véi
12 truong hop cho thay:

- Huéng phan bd va gia tri Iuvu tdc dong
chay & kénh x4 ha luu, trén song Ngan
Truoi va khu vuc ciu Ngan Truoi phu
thudc nhiéu vao muc nude ha luu trén song
Ngan Truoi.
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- Trudng hop bt loi nhat vé phan bd va gié tri
lru toc dong chay ¢ long dan va Ngan Truoi
gdm: (1). Truong hop dan dong thi cong qua
tuynel xa I thuong xuyén Q=400+500m3/s
(ma khong phai 13 1ii kiém tra hay Ii thiét ké),
dong chdy qua dap Vi Quang khong chiu dnh
hudng cua I trén song Ngan Sau, gid tri luu
toc 16n nhat ¢ khu vyc nay dat 1.8+3.0m/s. (2).
Truong hop khi van hanh, muc nuée hd bang
cao trinh ngudng tran 48.2m, x4 li sy ¢d qua
tuynel TN1, Q=360m’/s, Z;; =13.5m, Iuu tdc
dong chay 16n nhat ¢ 2 bd xuét hién tai vi tri

TAI LIEU THAM KHAO

glao gitta phuong tim tuynel va bo phai
(thuong luu cau khoang 50m), gia tri luu tdc
dong chay 2 bén bd song va cau Ngan Ngan
Truoi dat tir 2.5+3.2m/s.

3. Két qua tinh toan tac dong ciia dong chay
ha Iuvu tuynel TN 1 béng mo6 hinh toan 3D duoc
cac nha khoa hgc, nha quan 1y danh gia cao, la
co s khoa hoc dé tinh toan thiét ké gia c6 bao
vé 1ong dan song va cau Ngan Truoi, qua d6
kién nghi giai phap gia cd bao vé b va tru cau
Ngin Truoi bangro da.
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