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Tém tit

Bai b4o nay trinh bay mo phong sb dong Stokes di qua vét niit don, gd ghé xuit hién trong mdi trudng vat liéu
rong, & d6 hai hinh thai go ghé dudc xem xét d6 1a: dang hinh sin va dang tam gidc. Trong nghién ctiu nay, mot
s6 dic tinh thuy luc ctia dong Stokes nhu trudng van tdc va dp sudt trude tién phai dugc xac dinh bang cach sir
dung phuong phap phan ti bién, sau d6 cac nghiém sb thu dudc dudc sit dung d€ tinh toan do thAm hitu hiéu
clia vét nit trong vat liéu réng. Anh hudng ctia mic do gd ghé va d6 md rong ciia vét niit 1én do thim hitu hiéu
dudc xem xét va phan tich. Nhim muc dinh ching minh tinh chinh xc va hiéu qua clia phucng phap da dé
xudt, cac két qua thu dugc cho trudng vén toc va p suat dudc so sanh véi két qua thu dude bang phuong phap
phan td hitu han.

Tir khod: vat liéu rong bi nit; dong Stokes; phuong phap phan ti bién; do thAm hitu hiéu; vét niit gd ghé.

EFFECT OF ROUGHNESS ON HYDRAULIC PROPERTIES OF POROUS MATERIAL WITH SINGLE
FRACTURE

Abstract

This paper presents the numerical modeling of the Stokes flow through a synthetic single rough fracture in the
porous medium, where two different kinds of roughness are considered: the sinusoidal type and the triangular
type. In the present work, the hydraulic properties of Stokes flow, such as the velocity and pressure fields must
be first determined by using boundary element method, then these solutions obtained are used to calculate
the effective permeability of fractured porous material. The effect of asperity height and frature aperture on
effective permeability have been discussed. For the purpose of showing the accuracy and efficiency of the
proposed method, the results obtained for the velocity and pressure fields are compared with the ones provided
by the finite element method.

Keywords: fractured porous material; stokes flow; boundary element method; effective permeablity; rough
fracture.
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1. Gidi thiéu

Céc loai vat liéu st dung trong linh vuc xay dung cong trinh, vi du nhu dét, d4, bé tong, vita, gach
v.v., hau hét dugc xem 1a moi trudng rong. Dbi v6i vat liu rong thi dic tinh thuy luc 1a mot trong
nhiing tinh chit c6 anh hudng truc tiép dén do bén clia vat lidu néi riéng va clia cong trinh st dung
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loai vat liéu d6 néi chung. Chinh vi ly do d6 ma céc chii dé nghién ctiu lién quan dén dic tinh thuy
luc ctia mdi trudng rong ludn chiém dudc sy quan tim dang ké clia cac nha khoa hoc trong nuéc cling
nhu trén thé gi6i. Pbi véi vat lidu xay dung cong trinh thi tinh thAm 12 mot trong nhiing dic tinh thuy
luc dudc quan tim nhiéu nhét, tinh chit nay dugc dic trung bdi dd tham va phu thudc dang ké vao do
rong clia vat liéu. Mot mit, do réng clia cic vat liéu khac nhau 12 khac nhau, vé& co ban né phu thudc
Va0 céu tric vi mo ctia ban than vt liéu (d6i véi vat liéu ty nhién) hay phu thudc vio cong nghé ché
tao (dbi vdi vat liéu nhan tao). Mit khac trong qua trinh 1am viéc clia cong trinh, d6 rdng clia vat liéu
s€ bi thay doi bdi cac tac dong gay hu hai nhu c¢d hoc, hod hoc, nhiét do v.v. Mot trong nhiing hu hong
thudng xuyén xay ra d6i vdi vat liéu réng d6 1a nit, cic vét niit phat sinh trong méi trudng réng 1am
ting do rong tdng thé clia vat liéu, diéu nay dan dén viéc thay d6i tinh thim vi md clia mdi trudng
rong, tao diéu kién thuin 1¢i cho cic tdc nhan in mon loai vat liéu nay.

V6i Iy do néu trén, nghién ciu nay nhim muc dich truéc tién 1a phan tich dic tinh dong chay trong
khe niit don, sau do tir cac két qua ctia dong chdy tién hanh tinh toan tinh thim hitu hiéu ctia khe niit
va phan tich su 4nh hudng ctia dang bé mit khe nit dén dai luong nay. D€ mo ta vét niit trong tinh
toan dic tinh thuy luc, nhiéu cong bd trén thé gidi da st dung mo hinh vét miit don dudi dang kénh
phéang song song, ching ta c6 thé ké ra & dy cac nghién cifu lién quan dén ndi dung nay nhu nghién
cliu cia Zimmerman va Bodvarsson nam 1996 [1], ctia Ranjith va Darlington nam 2007 [2], cia Lee
va cs. nam 2007 [3], cia Chen va cs. nam 2017 [4], ctia Liu nam 2005 [5] va ciia Hudson va Liu nam
1999 [6]. Dong chay trong md hinh nay dudc coi 1a dong chdy giita hai bé miit va theo cac ly thuyét vé
co hoc chit 16ng c& dién thi diéu kién bién tai hai bé mit nay 13 khdng trudt (tic 12 van tdc clia dong
chéy tai bé mit bing khong), tuy nhién trong thuc t& khi nghién citu dong chay trong cic khe hep &
cAp d6 vi mo (vai trim ), ngudi ta thy rang diéu kién khong trugt khong con pht hop nita va né dudc
thay thé bang mot diéu kién bién trugt c6 tén l1a Beavers—Joseph—Saffman. Diéu kién bién nay ban
dau dugc dé xuét bsi Beavers va Joseph [7], sau d6 dudc diéu chinh bdi Saffman [8]. Sau day 1a mot
vai nghién ciu vé dong chdy trong d6 ting dung loai diéu kién bién nay dé 1a cong bd ctia Markov va
cs. [9], Tlupova va Cortez [10], Arbogast va Lehr [11] va Monchiet va cs. [12].

Dé thuc hién dugc muc tiéu nghién ctiu néi trén, trudc hét ching ta thita nhan viéc xap xi vét nit
tu nhién bang vét nit gia dinh c6 bé mit gb ghé tuan theo quy luat tuan hoan, trong bai bio nay nhém
nghién ctiu chi gidi han pham vi gidi quyét hai trudng hop cla hinh thai bé mit gd ghé d6 1a dang
hinh sin va hinh tam giac (Hinh 1). Tiép dén xem xét giai nghiém ctia dong chy chit 1éng gidi han
gitta hai b& mit nay c6 ké dén diéu kién trugt Beavers—Joseph—Saffman. Cudi cling, nghiém ctia dong
chdy thu dugc sé& dudc st dung dé tinh toan d6 thAm hitu hiéu ctia khe ntit v phan tinh anh hudng clia
muc do gb ghé dén su bién thién gia tri clia dai lugng nay.

Vét ntt md phong dang 1
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Vit liéu rong

Vét niat md phong dang 2

Hinh 1. Mb hinh xép xi khe niit

Bai bdo dudc két ciu theo trinh ty nhu sau: Muc 2 danh d€ mo t4 bai todn, thiét 1ap cac phuong
trinh co ban lién quan dén dong hoc dong chay. Muc 3 danh d€ trinh bay mot s6 két qua phan tich s6
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va so sanh v6i két quia ma nhém nghién citu thuc hién md phong bing phuong phap phan ti hitu han.
Cudi cling 1a mot s6 két luan va kién nghi clia vin d& nghién ciu sé dugc trinh bay trong muc 4.

2. Mo hinh bai toan

M5 hinh vét nidt v mién chét 1éng tinh todn P out
dugc mod ta trén Hinh 2 véi cic thong sb hinh hoc ’\/

dudc ky hiéu truc tiép trén hinh. Trong d6 A, h, L
1an lugt 12 d6 mé rong vét niit, bién d6 dinh gd ghé
va chiéu dai budc séng gb ghé.

Dong chét 16ng trong mo hinh miéu ta & trén
dudc gia dinh la phat sinh b6i mot gradient ap
suit trung binh (cip do vi mo, cip do két ciu)
(VP) = (=0, 0,0). Nhan thiy ring dong chiy chit
186ng c¢6 dang tudn hoan theo phuong cta truc £,
nén chiing ta khong can thiét phai thiét 1ap phuong
trinh cho toan bd mién chit 16ng ma chi can xem
xét mién tinh toan don vi dic trung U nhu biéu
dién trén Hinh 2 cho c4 hai trudng hgp hinh théi
gb ghé dang hinh sin va dang hinh tam gidc (hay
ring cua). Trong co hoc chit 16ng vi md, ngudi ta uu tién biéu dién céac dai luong va phuong trinh dudi
dang khong thit nguyén, trén tinh than d6 bai bao nay ciing dudc trinh bay theo nguyén tic néi trén.
Trude hét dé biéu dién va tinh todn dudi dang khong thi nguyén, ching ta lan ludt chon L, oL /u, o
12 d6 16n don vi ctia chiéu dai, van téc va gradient 4p suét, trong d6 u 12 hé s6 nhét dong luc hoc clia
chét 16ng trong khe niit. Trén ¢ s6 d6 phuong trinh Stokes md ta dong chdy duéi dang khong thi
nguyén dugc biéu dién nhu sau

T>

® @
gc)

Hinh 2. M6 hinh dong chéy chét 16ng
trong khe nit

AV(x) = VP(x) (1)
V.-Vx)=0 2)
trong d6 V(x), P(x) 1an ludt 1a ky hiéu clia trudng van tdc va dp sult khong thd nguyén. Tai bién trén

va bién dudi (U = dU' U U) ctia mién tinh toan don vi dic trung U dong chét 16ng thod man diéu
kién trugt Beavers—Joseph—Saffman va dugc biéu dién nhu sau

V(x) - s(x) = bt(x) - s(x) = A Vkt(x) - s(x) Vx € dU 3)

trong d6 s(x) 1a vecto tiép tuyén tai diém x, t(x) = (r,7) la vécto luc trén bién tic dung 1én mién chit
16ng tinh toan, b = A Vi dugc goi 1a chiéu dai trudt, A 12 hé sb trugt khong don vi (hé sb kinh nghiém),
né6 thay ddi trong khoang tir 0 dén 5, k 14 hé s6 thAm ctia moi trudng vat liéu rong.

Do nghiém ctia bai todn dang xem xét 13 tuyén tinh nén chiing ta tién hanh tach nghiém ra thanh
hai thanh phan nhu sau

V(x) = u’(x) + u(x) )
P(x) = p"(x) + p(x) (5)
trong do u’(x) = ’(x), v (x)), pP (x) 12 trudng nghiém van tdc va dp suit clia thanh phan dong chay
Poiseuille, con u(x) = (u(x), v(x)), p(x) 1a trudng nghiém cta dong chdy nhiéu, loai dong chdy nay
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phét sinh do su ton tai ctia diéu kién bién trugt va go ghé. Trong co hoc chét 16ng c6 dién chiing ta
biét ring dong chay Poiseuille c6 dang phuong trinh biéu dién dudi day

)

W) = 2+ ©)
vVx) =0 (7)
pP(x) = —x+ po (8)

trong d6 H = H/L 1a d6 md rong vét nit khong thi nguyén, po 1a gid tri ap suit ban du dit tai bién
dau vao ctia dong chdy. Do vay nhiém vu tiép theo clia nghién ctu la xdc dinh trudng nghiém ctia
dong chay nhiéu. Nhiém vu nay dugc thuc hién bang cach thiét 1ap cac phuong trinh tich phan bién
cho mién chét 18ng don vi dic trung U theo trinh tu sau. Trudc hét, trudng van toc va 4p suit ctia dong
chay nhiéu tai moi diém dugc biéu dién thong qua cac gid bién biang biéu thiic dudi day

1 1
elxo () =~ f (0 05~ xo)dI(0) — 7 f ()L — x0) - N1 ©)
oQ oQ
1 1
ex0px0) = 7 f (09 K05~ x0)dI(9) + 7 f u(x) - [P(x - x0) - n(01dI(X) (10)
oQ oQ

trong d6 & 1a hang s6 phu thudc vao vi tri diém X, né nhan céc gid tri 0, 1, 1/2 tuy thudc vao vi tri
cla diém xo, cu thé nhu sau

1/2 Vxp€dU (11)

0 Vxg ¢ U
&=
1 Vxge U\oU

trong d6 n(x) = (ny, ny) la vector phap tuyén don vi véi bién va huéng ra ngoai mién chét 16ng don vi
dic trung U. Trong cac biéu thic (9) va (10) ching ta luu y rﬁng S(x — xp) 1a ham tensor Green bac
hai ctia van tdc hay con goi la Stokeslet, Q(x — Xo) 12 ham tensor ing suat Green bic ba hay con goi 14
stresslet, f(x — X() 12 ham vector Green 4p suit lién hop véi Stokeslet va P(x — X¢) 12 ham tensor tng
suit Green bac hai lién hop vdi stresslet, d€ biét thém chi tiét vé cac ham nay ngudi doc c6 thé tham
khdo tai liéu [13], dang bi€u dién cu thé ctia cdc ham nay nhu sau

_ | FA-YAy YAx
S(x—xo)—S(X)—[ YAy “A+ YAy ] (12)
Qixx Ouxy —4Ax —2YAxy —2Ay+2YAxx
Q(x—xp) = Qxyx = nyx Qxyy = nyy (X) =| —2Ay +2YAxx 2YAxy (13)
| 2Ax |, | 4Axx 4Axy
trong d6 X(X, Y) 12 hiéu cdia hai vector x, X;. A 12 ham sb c6 biéu thic nhu sau
1 1
A=AX) = 3 In [cosh(kY) — cos(kX)] + 3 In2 (15)
trong d6 Ay, Ay, Axx, Axy,Ayy la ky hiéu cac dao ham riéng cia ham s6 A cu thé 1a
0A 0A A A A
Ay = —; Ay=—; Axx=—; = —; = — 16
XToxt VT oay T T oaxr "M T axayr VYT ox2 (16)
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Biéu thtic (9) va (10) cho chiing ta thiy rang khi da biét cac gia tri trén bién la vectd luc va vén toc
t(x) = (7,77),u(x) = (u, v) thi hoan toan c6 thé x4c dinh dudc gia tri van tdc va dp suit tai mot diém
bét ky. P& xdc dinh dudc cic gid tri bién néi trén, ching ta tién hanh rdi rac hod bién U = dU' U U
thanh N phan t& T’ ;i(j=1,2,...,N). Trong nghién ctu nay chung ta lya chon phan ti hang sb tifc 1a
moi phin ti 13 mot doan thang c6 mdt mit nam chinh giita doan thang d6, gid tri bién trén pham vi
mot phin i 12 khong ddi va chinh 12 gia tri tai nit, lién quan dén cac dang phan ti bién ngudi doc c6
thé xem thém tai liéu [14, 15]. Viéc r0i rac hod bién mién U dugc thé hién trong Hinh 3 dudi day véi
quy udc diém chim (mau do) 13 niit ctia phan ti¥, con diém hinh hoa thi (mau den) 13 hai du miit ctia
phan ti.

1.2 12
1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
- )
04 04
0.2 0.2
0~ 0
0.2 i 02 I
0 0.2 04 0.6 0.8 1 0 02 04 0.6 0.8 1
X X
(a) Vet nut dang hinh sin (b) Vet nit dang tam gidc

Hinh 3. Rdi rac ho4 bién mién tinh toan bing cdc phan ti hing sb
Véi mbi diém nit xg; (i = 1,2,..., N) ching ta c6 thé biéu dién mdi quan hé gitta cac gid tri bién
tai nuit nay va cdc gia tri bién trén cac phan t¥ con lai (ké ca phan tif chifa miit) bang cach thay vao
phuong trinh (9) va (10), cudi ciing thu dudc hé 2 x N phuong trinh v6i 4 X N 4n sb {tjsnj,uj,vj}co
phuong trinh téng quét trinh bély dudi day

N
1
Jui= o Z 7 f )=o)l = = 3 s f S yalX; = Xoi)dl
J=1 T;
1
_7'[ Z MJ f [Qxxx(xj - XOi)nX(Xj) + Qxxy(Xj - XOi)ny(Xj)]dlj (17)
J=1 Fj

J=1

1 N
an 2V f | QX = X0)na(X)) + Qs (X = Koy (x|l
r .

N N

1 1 1

Evi = — _47T j_E] 7 foy(Xj - XOi)dlj - o JE_] nj fSyy(xj - X()i)dlj
=l T =l 1

1
4— f Tyx(Xj = X00)2(X) + Ty (X = Xoi)y(X )]l (18)

N
Z f ryx(xj - XOi)nx(Xj) + Tyyy(xj - XOi)ny(Xj)]dlj

#l,_
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Miit khac van tbc trén bién (bé mit vét niit) phai thoa man diéu kién trudt & biéu thiic s6 (3), dong
thai trong nghién ctru nay ching ta chi tap trung nghién ciu dong chay trong khe nit theo phuong tac
dong ctia gradient 4p suit (phuong x) do vy dé don gidn hod chiing ta gi4 dinh chit 1dng khong thAm
vao bé mit chét ran, thoa man diéu kién

V) -nx) =0 (19)

Tt hai diéu kién (3) va (19) chiing ta xay dung dugc thém 2 x N phuong trinh, ching dugc biéu
dién tdng quat nhu sau

A \/%I’lyT,' -A \/%nxr],- — Nyl + NV = ufny - Van -1 \/%Tfny +A1 \/%nfnx (20)

4
Uinyg + viny, = —ufnx - vfny 2D
trong d6 vectd luc trén bién ctia dong chay Poiseuille t*(x) = (¥, n) dudc xdc dinh bdi cong thic
dudéi day

H H
= (—y + E)ny; 0t = (—y + E)nx (22)

Khi bién ddi tir biéu thidc sb (3) trd thanh biéu thic (20) chiing ta phai lvu y mbi quan hé gitta cac
thanh phan ctia vecto phap tuyén va tiép tuyén tai bién, cu thé:

Sy = =Ny, Sy =Ny (23)

Tit cac phuong trinh (17), (18), (20) va (21) ching ta thiét 1ap dugc mot hé phuong trinh vé6i s6
phuong trinh bang sb 4n dii co s& d€ giai tuyén tinh. Sau khi thuc hién giai sb hé phuong trinh néi trén,
chiing ta thu dugc cac gia tri bién tai cac nit cua PhAN 8 {1, oy TN 1 coos TIN UL ooy UN s oo VI ooy VN )
Thay ngudc cic gia tri ndy trd lai cdc phuong trinh tich phan bién (9) va (10) gid tri vin tbc va ap suét
tai moi diém trén mién chét 16ng tinh todn dudc xdc dinh. Tir két qua trudng vt tdc ctia dong chay
trong khe nit ngudi ta c6 thé xic dinh dugc do thim hitu hiéu ctia dong chét 16ng khi phat sinh vét
niit thong qua biéu thiic sau day

eff - (UX0)
(VP(x0))

trong d6 ky hiéu (e) 12 todn tif trung binh va biéu thiic tinh gid tri trung binh clia trudng van tdc dudc
xéc dinh bdi biéu thic dudi day

(24)

1
(u(xo)) = Ul f u(X0)dS (Xo) (25)
U

3. Ap dung s6 va phan tich két qua tinh toan

3.1. Xdc dinh truong vdn toc va dp sudt ciia dong chdy trong khe niit

D& phan tich dic tinh trudng van tdc va dp suit Bang 1. Thong s dau vao vi dy 1
ctia dong chay trong khe niit ching ta ti?en hélnhq STT Tén goi Ky hidu  Gid tri
thuc hién giai mot vi du véi cac thong so cu thé . i
d héne ké Bano 1. Bé h d6 dé ki 1 Do mo rong vet niit H 1
U(;jct ong e,trong/ dng 1. Bén canh d6 d€ kiém 2 Bién o dinh gb ghé h 0.2
ching tinh chinh xac cua phuong phap dé xuat, 3 Chiéu dai trugt b 0,03

vi du nay ciing dugc nhom nghién citu md phong
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bing phan mém ting dung phudng phap phan ti hitu han, toan bo két qua dudc trinh bay va so sanh
trén Hinh 4 dén Hinh 9 duéi day. Trong d6 Hinh 4 va Hinh 7 biéu dién su bién thién cta van tbc u
theo phuong y tai cdc vi tri x = 0,1; 0,3; 0,5 tuong ting vé6i trudng hop khe niit go ghé dang hinh sin
va dang hinh tam gidc. Hinh 5 va 8 thé hién bién thién vén tdc v theo phucng y. Con lai Hinh 6 va 9
bi€u dién su bién thién ctia trudng ap suit theo phuong y tai céc vi tri cla x nhu da néi & trén.
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: 0 02 04 0.6 08 I 12
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Hinh 5. Bién thién van toc v theo y tai x = 0,1; 0,3;

Hinh 4. Bién thién van toc u theo y tai x = 0,1; 0,3;
0,5 cho khe nut hinh sin

0,5 cho khe nut hinh sin
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Hinh 7. Bién thién vén tdc u theo y tai x = 0,1; 0,3;

Hinh 6. Bién thién 4p suit p theo y tai x = 0,1; 0,3;
0,5 cho khe nut hinh tam giac

0,5 cho khe nut hinh sin
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Hinh 8. Bién thién van toc v theo y tai x = 0,1; 0,3;  Hinh 9. Bién thién 4p suit p theo y tai x = 0,1; 0,3;
0,5 cho khe nut hinh tam giac

0,5 cho khe nut hinh tam giac
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Mot dic diém chung trén tit ca cac hinh tif Hinh 4 dén Hinh 9 d6 1a: d6 1a két qua thu dugc tir
phuong phap phan ti bién dé xuit trong nghién ctiu nay dudc thé hién bang cac duvng (lién, gach dut
va chAm chdm), con cac két qua thu dudc tir md hinh hod bing phucng phap phan ti hitu han dudc
bi€u dién bing céac biéu tugng (chAm dam, tam gidc va tron). Ching ta nhan thiy ring hai két qua tir
hai phuong phap néi trén dbi véi trudng van tde va ap suat 1a hoan toan trung khdp, diéu d6 khang
dinh phuong phdp tinh toan sd ctia nghién ctiu 1a hiéu qua va chinh xdc. N6 c6 thé sit dung dé phan
tich cac dic tinh thuy luc & cic vi du tiép theo.

Hinh 10(a) va 10(b) trén day biéu dién trudng vectd van téc va dudng dong ddi véi khe niit c6
dang gb ghé hinh sin, con Hinh 11(a) va 11(b) 12 md ta trudng vecto van tdc va dudng dong khi khe
nut c6 dang tam gidc.

12
1
0.8
0.6
>
04
0.2
0
-0.2 ‘ ‘ ‘
0 05 1 0 0.5 1
X X
(a) Trudng vectd van tbc (b) Dang dutng dong
Hinh 10. Hinh thdi dong chdy dbi véi khe niit dang hinh sin
12 12
1 1 L
0.8 0.8
0.6 0.6
> )
04 04
02 02
0 0
0.2 0.2

X

(a) Trudng vecto van toc (b) Dang duong dong

Hinh 11. Hinh thdi dong chay dbi v6i khe niit dang hinh tam gidc

3.2. Anh huéng ciia @6 thdm ciia vt liéu réng dén tinh thdm hitu hiéu ciia khe niit
D& phan tich anh hudng ctia dd thim ctia vat liéu rong dén d6 thAm hitu hiéu ctia khe nit cho hai
truong hop dang hinh sin va dang hinh tam gidc chiing ta lua chon c4c thong s6 dau vao nhu Bang 2.
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Bang 2. Thong sb dau vao vi du 2

STT Tén goi Ky hiéu Gia tri
1 Hé sb truot Pl 0+5
2 Do mé rong vét nit H 1
3 Bién d6 dinh go ghé h 0,2
4 D6 thim cia vét liéu réng k 5%107°7 +2x 107’

Tit hai biéu do trén Hinh 12 va Hinh 13 chiing ta nhan thiy rang v6i cing mot do md rong vét nit,
cling mot bién do gd ghé thi do thim hitu hidu ctia vét niit ¢6 xu huéng ting dan khi do thim ctia vt
liéu rdng va hé sb trugt ting. Diéu nay chiing to rang ban than ciu triic vi mo clia vat liéu rong bi nit
s& anh hudng mot phan nao d6 dén tinh thim hitu hiéu cta vét nit. Tuong quan gitta hai bi€u do cho
thiy vét niit dang hinh sin c6 d6 thim trung binh nhd hon so véi vét niit hinh tam gidc.

0.0264 0.0298

0.0297

0.0262
0.0296

Keff

Keff

0.0295 -

0.0294 ..
2

Hinh 12. Anh hudng ciia hé s6 truct va do thAm cia  Hinh 13. Anh hudng ctia hé sb truot va do thim cia
vit liéu rong dén do tham hitu hiéu ctia vét nit dang  vat liéu réng dén do thAm hitu hiéu cta vét nit dang
hinh sin hinh tam giac

3.3. Anh huéng ciia mitc do gb ghé dén tinh thdm hitu hiéu ciia khe niit

Trong vi du nay ching ta s& xem xét 4nh hudng ctia miic do gd ghé dén tinh thim trong khe nit
clia moi trudng vat liéu rong. DE thuc hién nhitng phan tich nay chiing ta Iya chon céc thong sb dau
vao tinh toan nhu Bang 3.

Bang 3. Thong s6 dau vao vi du 3

STT Tén goi Ky hiéu Gia tri
1 Do mé rong vét nit H 1;2:4
2 Bién do dinh go ghé h 0+0,3
3 Do thim ctia vat liéu réng k 2x1077
4 Hé sb truot Pl 5

Hinh 14 va Hinh 15 13 biéu d6 biéu dién sy bién thién do thAm hitu hiéu cda khe nit dang hinh
sin va hinh tam gidc danh cho cac truong hop 3 trudng hop véi dd mé rong vét niit khac nhau. Ching
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ta nhan thiy rang khi bién do gd ghé ting thi do tham giam, ddi véi khe niit c6 d6 mé rong cang 16n
thi sy thay ddi néi trén cang gép.

14 - . , . Lar ‘
12+ 1.2
3 1Y)

0.6 0.6+

04 04 [

02 B e ek 02 B
I N N S N

0 ‘ : 0! ‘
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3
h h
Hinh 14. Bién thién K/ theo h danh cho vét nit Hinh 15. Bién thién K*// theo h danh cho vét niit
hinh sin hinh tam giac

4. Két luan

Nghién ciu ndy da thuc hién tich nghiém clia phuong trinh Stokes thanh hai thanh phan, mot
phan da biét dang nghiém 12 dong chdy Poiseuille, phan con lai dudc gidi quyét bang phuong phap
phan ti bién. Sau khi c6 dugc nghiém van toc va dp suét ctia dong chdy nghién ctiu da st dung két
qua nay dé phan tich anh hudng ctia do thim cta vat liéu réng ciing nhu do gb ghé ctia bé miit vét nut
dén do thAm hitu hiéu ctia vét niit tuong ng véi hai dang 13 hinh sin va hinh ring cua. Qua nghién
cifu nay chiing ta c6 thé rit ra diém chung nhu sau: Khi mifc do gb ghé ctia khe niit ting thi do thim
¢6 su huéng gidm di, anh hudng clia miic do gd ghé dudc thé hién rd nét hon khi do mé rong vét nit
cang 16n. Tinh thAm ctia vat liéu réng c6 chifa vét niit don gd ghé suy ra tif nghién ctiu nay dudc xem
nhu mot bai todn phu trg ding lam dit liéu dau vao cho bai toan vat liéu rdng c6 chita nhiéu hon mot
vét nift va cac vét niit nay c6 phuong bat ky trong khong gian thudng bat gip trong cac cong trinh xay
dung gy hu hai két cAu nhu dudc chi ra trong tai liéu [16]. Tuy nhién day mdi chi 1a nhiing két qua
budc dau cho vét nit gid dinh c6 tinh tuan hoan, hudng tiép theo ma nhém nghién ciiu quan tim lién
quan dén dic tinh thuy luc cta khe nit c6 bién do gd ghé phan bd theo quy luit ngau nhién.
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