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Abstract. Due to the effects of climate change, coastal lines, beaches, and islands have been
eroded seriously. The submerged vertical porous breakwater is used to actively protect
coastlines from far away, while it can ensure a clear view for tourists’ activities. However,
waves may propagate inside the porous structures as well as over the breakwater crest. Then,
the wave transmission resistance efficiency is not really high enough. This paper proposes
the method to increase the breakwater width and gives the procedure to determine the
breakwater width for wave transmission resistance efficiency of solitary waves. The Flow-
3D numerical model is employed to simulate and determine the wave transmission
coefficients for 48 scenarios of breakwater crest, breakwater width and incident solitary wave
heights. The results show the good agreements of wave transmission coefficients for the
increases of breakwater crests as well as breakwater widths. The points of breakwater width
- wave transmission coefficients relation are utilized to make the quadratic regression
expression. The wave transmission coefficients and the quadratic regression expression
systems are used to practically calculate the widths of submerged vertical porous breakwater
for solitary wave transmission resistance efficiencies.
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Tom tat. Dudi anh huong ngay cang 16n caa bién doi khi hau, hang loat cac bo bién, bai
bién, hai dao bi x6i 16 nghiém trong. DBé chan song rong dang ngap duoc st dung dé giam
s6ng téi mot cach chi dong tir xa ma van dam bao my quan, khdng che chin ddi vai cac hoat
dong tam bién, du lich. Tuy nhién, do két ciu dé rdng va dinh ngap dudi muc nude tinh nén
hi¢u qua giam song la khong cao. Nghién ctru nay dé xuat bién phap téng bé rong dé va chi
dan cach thyc hanh tinh toan xac dinh be rong dé tuong ding rong dang ngap dap tng hiéu
qua chiét giam séng don téi. M6 hinh s6 Flow-3D dugc st dung dé md phong va xac dinh hé
SO truyen song véi 48 kich ban khac nhau Ve chiéu cao dé, bé rong dé va chiéu cao song don
tgi. Két qua cho thay sy phi hop vé hé s6 truyén song ddi véi cac truong hop chiéu cao dé
va bé rong dé ngap ting dan. Cac diém quan hé bé rong dé - hé sb truyén song duoc sir dung
dé thiét lap cac duong hoi quy bac hai. Hé sb truyén séng va hé thong do thi cac duong hoi
quy bac hai dugc sir dung dé chi dan thuc hanh tinh toan bé rong dé tuong dung rdng dang
ngap dap tng hiéu qua chiét giam song don.

Tir khoa: Bé twong dung rong, dé ngap, song don, séng truyén, md hinh Flow-3D, hdi quy
bac hai.

@ 2024 Truong Dai hoc Giao thong vdn tai

1. PAT VAN DE

Dudi tac dung cua bién d6i khi hau va céac hién tuong dia chan, song bién hinh thanh, lan
truyén va pha hay ngay cang nghiém trong cac duong bo bién trén toan Thé gisi [1-6]. Hang
loat c&c bién phap duoc dua ra dé ngan chan hoic giam thiéu anh huong cua song t6i bo bién,
c6 thé phan loai thanh ba giai phap: giai phap bi dong, giai phap chi dong va két hop giai phap
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cha dong — bi dong. Giai phap chu dong duoc sir dung dau tién véi cach thic don gian la xay
dung cac dé — tudng chan séng nhiam muc tiéu ngin song tac dong truc tiép vao duong bo bién
[7-10]. Trong truong hop dudng bo bién ¢6 ring ngap man, cac cong trinh nhu bén cang, khu
déng dan cu, giai phap cha dong &p dung dé xay dung dé chian séng & xa bd 1am giam hodc triét
tiéu séng khong cho lan truyén vao bo [11], [12]. D6i véi nhitng khu vyc hing chiu nhiing con
song loén hogc co tinh chat bao vé quan trong nhu khu dong dan cu, khu quan sy thi giai phap
két hop chu 1 dong — bi dong dugc st dung [13]. Do dac diém c6 thé cho séng truyén qua, dé
chén séng rong duoc sir dung dé chu dong giam chiéu cao sng téi tac dong 1én duong bo khu
vuc ven bién, dac biét hon la nhimg noi khong 6 che chan nhu ban dao, hai dao [6], [11], [14-
17]. Trong trudng hop can dam bao my quan, khong che chén phia sau dé phuc vu cho bai bién
hay khu du lich, dé chin séng réng dang ngap dugc sir dung nhu phuong an tdi wu vé mat ky
thuat [14].

Dén nay, chua co 1y thuyét tong quan cho két ciu dé rong mai ndy, cac nghién ciru vé dé
chén séng réng tap trung vao viéc phat trién mé hinh vat Iy [5], [6], [18], md hinh thuc nghiém
[11], [12], [18], [19], [20] va md hinh toan [11], [16], [18], [21-26]. So v&i m6 hinh vat ly va
MO hinh thuc nghi¢m, md hinh toén la phuong phap duoc st dung rong rai hon véi uu diém tiét
kiém thoi gian, chi phi thiét ké ma van d¢am bao do chinh xac cho phép. Trong nghién cuu nay,
m6 hinh s6 ba chiéu Flow-3D duoc st dung dé md phong twong tac song vai két ciu dé tuong
dung rong dang ngap [15], [27], [28].

C6 thé nhan thay, dé tuong ding két cau rong dang ngap co diac diém ndi bat 1a vira cho
s6ng truyén qua than dé, vira cho song di qua dinh dé mot cach dé dang, dac biét 1a song don
(solitary wave) c6 chiéu cao song hoan toan nam trén muc nuée tinh [16], [22-23]. Vi thé, hiéu
qua giam séng caa dé twong duang rdng dang ngap 1a khong 16n. Cho nén, ting chiéu rong dé 1a
bién phap don gian nhit dé 1am tang hiéu qua giam séng chu dong cua dé tudng ding rdng dang
ngap [5], [11], [21] Tuy nhién, cac nghién ctu [5], [11], [21] déu thuc hién véi diéu kién bién
s6ng tai 1a phd séng phu thudc vao diéu kién timg dia phuong cu thé ma khong phai la song
don. Thém vao do, nghién ctu [5] thyc hién thi nghiém mo hinh vat ly d6i véi dang cu thé két
céu dé chan song tuong €oC ong nhoi da d6 vao giira, nghién ctu [11], [21] thuc hién mé hinh
thuc nghiém trén dé chan song bang hang rao tre, cir tram nhdi bo tre vao gitra. Do do, két qua
viéc xac dinh bé rong dé chan song tuong ding rdng trén chi mang tinh chat cuc bo dia phuong
véi ting loai két cau rdng cu thé. Nghién ctiu ndy c6 diéu kién bién song don, sir dung mo hinh
s6 ba chiéu Flow-3D m6 phong tuong tac song don toi vai két cau dé twong dung rong dang
ngap tong quat dé xac dinh hé sb chiét giam chiéu cao song téi ki (ke = Hy/H, trong d6 Hi 1a chiéu
cao song truyén qua dé, H 1 chiéu cao séng don t&i). Két qua ciia mé hinh sé duoc sir dung két
hop voi phuong trinh dudng hdi quy bac hai [29] dé thuc hanh tinh toan xac dinh bé rong dé
chan song tudng dang rdng dang ngap theo chiéu cao luu khong dé dap wng hiéu qua chiét giam
song don tai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. M6 hinh Flow-3D va diéu kién bién séng don

M6 hinh Flow-3D 1a san pham caa hang Flow Science (My) duoc tng dung rong rai trong
mo phong dong chay néi chung va mod phong tuong tac song voi dé chian song néi riéng. Vi la
m6 hinh ba chiéu nén mé hinh Flow-3D c6 thé md phong duoc gan dung nhat cac hién tuong
dong chay trong thyuc té nhu dong xoay, dong rdi. Nhuge diém duy nhat cia nhitng mé hinh ba
chiéu 1a chding y&u cau cau hinh may tinh cao va thoi gian md phong lau. Tuy nhién, su phét
trién cong nghé phan cing may tinh hién nay da dan loai bo nhugc diém do.
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Hé phuong trinh chi dao dwoc st dung lIa hé phuong trinh Navier-Stokes. Trong nghién
ctru nay, phuong trinh lién tuc va phuong trinh dong Iuwgng doi vai két cau rong dugc thé hién
nhu sau:

V-(Au)=0 (1)

ou 1 1
§+V—FV-(Auu):—;V-p+G+fv—fp (2)

Trong d6: V =(0/éx,8/dy,0/0z) la toan tir vi phan, u=(u,v,w) twong tng 1a van téc dong

chay (m/s) theo cac phuong X, y, z; A la ty 1¢ dién tich nuéc chiém chd (m?); V. laty 1é thé
tich nuéc chiém chd (m); p 1a khéi lugng rigng nuéce (kg/m®); p 13 &p sut (Pa); G 1a gia toc
ban than (m/s?); f, la gia toc nhot (m/s?); va f . la gia toc do ton that dong chay trong két cau
rong (m/s?). Biém riéng biét trong nghién ciru nay l1a thanh phan tén that dong chay trong két
curdng f, dugc dua vao phuong trinh dong lugng. Thanh phan nay dugc xac dinh theo nguyén
ly luc kéo bdo hoa Forchheimer [30] nhu sau:

u
prFDZ 3)

Trong d6: A1a d6 16 rdng, F, 1a thanh phan luc kéo bio hoa Forchheimer dugc phan tich tir
thanh phan tuyén tinh va phi tuyén:

2
_ —Alu
FD:alﬁ(uj +atuu 4)
ol 2 )

Trong d6: & va @, twong tng la hé s6 sic can do chay tang va chay réi duoc xac dinh tir thi
nghiém kiém chuan mé hinh sb vai mé hinh vat ly.

M®& hinh chay ro| su dung hai phuong trinh k-¢ [31] dugc ung dung rong rdi trong tinh toan
dong luc hoc dong rbi va tuong tac dong rdi vai két cau. Vi cac két cau cong trinh thuy loi, dé

chén séng [27], m6 hinh Renormalization Group (RNG) da dugc kiém chung vé hiéu qua mo
phong tuong tac dong chay - két cau [32], [33] va dugc st dung trong nghién cuiu nay.

Song don duoc thiét 1ap tir bién ngoai bén trai caa mo hinh sd, lan truyén theo thoi gian
Va0 mién tinh toan twong tac vdi két cau va dugc hap thy hodc di ra ngoai bién phai. Séng don
duoc coi la co chiéu dai vo cung 16n, hinh dang don gian chi ¢ mot con song, théng sé thiét
lap 14 chiéu sau nuéc va chiéu cao song nén duoc sir dung rong rai trong cac nghién ctu dé xac
dinh dic trung cua cac két cAu ma né tuong tac [16], [17]. Trong mé hinh sé Flow-3D duoc sir
dung trong nghién ciu nay, ly thuyét song don duoc phat trién boi McCowan [34].
2.2. Phuong trinh hoi quy bac hai

Trong thi nghiém mé hinh, két qua thi nghiém dugc thé hién roi rac dudi dang cac diém
ngau nhién. Bé tim ra quy luat caa cac diém d6, hoi quy 1a phuong phap duoc sir dung pho bién
nhat. Pon gian nhét 1a hdi quy bac nhat, sau d6 dén bac hai va bac cao hon tuy theo tinh chat
cua cac diém roi rac. Trong tinh todn dé chén séng, hoi quy bac hai dugc sir dung dé thé hien
méi lién h¢ giita dic tinh song sau tuong tac vai két cau dé [29]. Viéc thanh lap phuong trinh
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duong hdi quy dua trén nguyén 1y “binh phuong téi thiéu”. Trong nghién ctru nay, phuong trinh
hoi quy bac hai duoc sir dung ¢d dang nhu sau:

y=f(x)=ax’+bx+c=0 V6i a=0 (5)

Cac hé sb a, b, ¢ sau khi &p dung nguyén 1y “binh phuong tbi thiéu” 1a nghiém hé phuong trinh
sau:
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Trong d6: (i, yi) 1a cap sé liéu roi rac tha i, N 1a tong s6 cap so liéu roi rac tao nén duong hoi
quy.

Hé s6 tuong quan biéu thi su phi hop caa phuong trinh dudng hoi quy véi céc cap sé lidu roi
rac, duoc thé hién nhu sau:

Z(% —ax? —bx, —c)2
—\2
Z(% —y)
Trong d6 ¥ la gid tri trung binh cua cac gia trj yi. Khi h¢ s6 twong quan R? = 1, dudng hdi quy

di qua tat ca cac diém roi rac, hé sé nay cang xa 1 thé hién céac diém roi rac cang cach xa dudng
hoi quy.

(")

3. KET QUA MO PHONG SO

3.1. Thiét 1ap mé hinh

M6 hinh s6 md phong tuong tac song don véi dé tuong ding réng dang ngap duoc thiét
lap theo Hinh 1.

diém do

séng don tén ) T
__ séng phan xa i song truyén }

dé dmge rong .
dang ngap Re }

Hinh 1. Thiét 1ap m6 hinh md phong séng don truyén qua dé tudong dung rdng dang ngap.

Theo Hinh 1, séng don t6i (chiéu cao H) duoc lan truyén tir bién tréi vao gap mat dé twong
dang rong dang ngap phan xa lai mot phan va truyén qua dé mot phan. Bang cach dat cac dlem
do thich hop & mat trudc va mit sau dé, chidu cao séng phan xa (Hr) va chiéu cao song truyén
(Hv) qua dé s€ dugce xdc dinh. Trong nghién ctru nay, hé s6 truyén song k: = H/H duoc sir dung
dé biéu thi hiéu qua chiét giam s6ng (1- k) caa dé chin song tuong ding rong dang ngap.
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Trong thi nghiém mé phong sb nay, véi muc tiéu xac dinh anh huéng cua bé rong dé toi
dic trung giam song cua dé tuong dung rong dang ngap, 48 kich ban duogc thiét 1ap dya trén
cac théng s6 nhu trong Bang 1. Hé sb luc can chay tang ¢, = 10000 va chay rdi @, = 80 nhu két
qua trong phan kiém chuan mé hinh trong tai liéu [17]. Dé rdng c6 do 16 rdng A = 0,5 va dudng
kinh vién da d = 5 cm. Muc nudc tinh duge diéu chinh thay di dan téi chiéu sau nudc h va
chiéu cao luu khong Re thay dbi dé tao ra 4 truong hop dé ngap khac nhau. 4 trudng hop trén
duoc kiém tra véi 3 chiéu cao song téi va 4 gid tri bé rong dé khac nhau tao nén téng cong 48
kich ban. Mang s6ng sé cé chiéu dai 22 m, chiéu rong 1 m va chiéu cao 1 m duoc sir dung dé
m6 phong cho céc thi nghiém trén méd vat 1y da duoc thuc hién phd bién hién nay [6], [35]. Bién
trai la bién tao song, bién phai la bién ra, bién dudi la tuong, bién trén la ap SUat tuyét d6i cua
khong khi (101325 Pa). Céac thdng sb thuc té s& duoc xac dinh dya trén thong s6 md hinh va ty
[¢ mé hinh da dinh trudce [35].

Bang 1. Cac thdng sb sir dung trong md phong anh huéng cua chiéu rong toi hiéu qua chiét giam
song don qua dé chin song tuong dimng rong dang ngap.

B (cm) 20 30 40 50
Rc (cm) -15 -10 -5 0
h (cm) 45 50 55 60
H (cm) 6 9 12

3.2. Két qua mé phéng anh hwong ciia chiéu cao véi bé rong dé twong dirng rong dang
ngap
Bang 2 thé hién két qua mo phong hé s chiét giam song don ki cho 48 kich ban mé phong
tuong tac song don voi dé chan song tuong dirmg rong dang ngép.

Bang 2. Két qua mo phong hiéu qua chiét giam song don qua dé chan song tudng ding rong dang

ngap cho 48 kich ban.

KB B (m) H (m) h (m) Rc (m) ki
1 0,45 0 0,630
2 0.06 0,5 -0,05 0,763
3 0,55 -0,1 0,833
4 0,6 -0,15 0,874
5 0,45 0 0,662
6 02 0,09 0,5 -0,05 0,789
7 0,55 -0,1 0,843
8 0,6 -0,15 0,875
9 0,45 0 0,672
10 012 0,5 -0,05 0,779
11 0,55 -0,1 0,835
12 0,6 -0,15 0,875
13 03 0.06 0,45 0 0,594
14 0,5 -0,05 0,742
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15 0,55 0,1 0,826
16 0,6 015 0,868
17 0,45 0 0,637
18 0.09 05 005 0,756
19 0,55 01 0,827
20 0,6 015 0872
21 0,45 0 0,670
22 0.12 0,5 005 0,765
23 0,55 01 0,830
24 0,6 015 0876
25 0,45 0 0,582
26 0.06 0,5 005 0738
27 0,55 0,1 0,818
28 0,6 015 0,860
29 0,45 0 0,597
30 0.4 0.09 05 005 0735
31 0,55 01 0,811
32 0,6 015 0865
33 0,45 0 0,620
34 0.12 0,5 005 0,740
35 0,55 01 0,812
36 0,6 015 0853
37 0,45 0 0,566
38 0.06 0,5 005 0,730
39 0,55 0,1 0,811
40 0,6 015 0855
41 0,45 0 0,585
42 05 0.09 05 005 0733
43 0,55 01 0,808
44 0,6 015 0853
45 0,45 0 0,606
46 0.12 0,5 005 0,737
47 0,55 01 0,809
48 0,6 015 0850

Két qua mé phong hiéu qua chiét giam séng don theo chiéu cao va bé rong dé trong Bang
2 duogc thé hién trén Hinh 2.
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0,9
0,8
-
0,7
0,6
a)yH=0,06m
0,9 : .
- —B=0,2(m)
_____ -=-B=0,3(m)
| - - B=04(m)|
L N B = 0,5(m)
-
0,7 .
I'\."\..\ \~.°
0,6 R
-1.5 -1 -0,5 0
R /H
C
0,9
0,8}
-
0,7
0,6
-1 -0,5 0
R /H
C
C)H=0,12m

Hinh 2. K&t qua mé phong anh huéng cua chidu cao luu khong dé t6i hiéu qua chiét giam séng
don tuong (g voi 04 chiéu rong dé twong ding réng dang ngap va 03 chiéu cao séng toi: a) H = 0,06
m, b) H=0,09 m, ¢) H= 0,12 m. Chu thich: cac diém hinh tron — hinh thoi — hinh vudng — hinh tam
gi4c twong ng Voi cac truong hop bé rong d¢ B=0,2m—-0,3m—0,4m—0,5m.

Trén Hinh 2 (a, b, ¢), Chiéu’cao luu khong dé tuong dbi cua dé Rc/H cang ting thi hé sb chiét
giam song k: cang giam. Két qua trén chang té chiéu cao dé ngap cang tang, chiéu cao song
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truyén qua cang giam, hiéu qua giam song cua dé cang tét. Biéu nay chieng to két qua mé phong
1a phu hop vai quy luat dong luc hoc séng bién va ban chat vat ly cua két ciu dé chin séng. M6
hinh ciing mé phong chinh xac anh huéng cua chiéu rong dé rdng, khi ting chiéu rong dé (tir B
= 0,2 m téi B = 0,5 m) thi hé s6 ki giam tuong tng d6i voi tat ca cac truong hop chiéu cao dé
va chiéu cao séng don tdi. Piéu nay dugc thé hién trén Hinh 2a (H = 0,06 m) khi duong nét lién
(B = 0,2 m) ndm trén cing, sau d6 lan luot téi duong nét chim — gach (B = 0,3 m), duong nét
gach dut (B = 0,4 m), duong nét chiam (B = 0,5 m). Khoang cach gifra cac duong trén Hinh 2a
kha dong déu, thé hién quan hé tuyén tinh gitta chiéu rong dé va chiéu cao séng truyén qua de.
Khi chiéu cao s6ng t6i ting 1én H = 0,09 m (Hinh 2b) va H=0,12 m (Hinh 2c), tinh phi tuyén
ctia s6ng thé hién o hon thi khoang cach gitta cac duong la khong déu, nhung khong bi xao
tron quy luat vi tri cac duong voi nhau. Nhan thay quy luat phi tuyén trong moi quan hé giita
bé rong dé B va hé s chiét giam song ki, twong quan hoi quy bac hai giita B ~ ki dwoc st dung
dé thuc hanh xac dinh bé rong dé dap wng hiéu qua chiét giam song don.

4. XAC PINH CHIEU RONG PE PAP UNG HIEU QUA CHIET GIAM SONG PON

4.1. Thiét 1ap phwong trinh hdi quy bic hai va hé sé twong quan

Tir két qua trong Bang 2, mdi lién hé giira B ~ ki voi 4 diém roi rac (xi, yi), i = 1 + 4, duoc
thé hién trong cac cong thie (6), (7) dwoc st dung dé thiét 1ap phuong trinh dudng héi quy (hé
sd a, b, ¢ va hé s6 tuong quan R?). Vi mdi chiéu cao song don tdi, c6 4 dudong hdi quy dugc
thiét 1ap twong tng véi 4 chiéu cao dé ngap khac nhau (dudong hoi quy chinh) va 3 duong hoi
quy ndi suy trung binh cta 4 duong hoéi quy chinh tuong tmg voi 3 chiéu cao dé ndi suy. Viy,
tong cong co 12 dudng hoi quy chinh va 9 duong hoi quy noi suy duoc thiét 1ap voi cac hé sd
thé hién trén Bang 3.

Bang 3. Két qua xac dinh cac h¢ s6 phuong trinh hdi quy béc hai va h¢ s6 twong quan cho quan
h¢ B~k: véi 4 truong hop chsicu cao d€ ngdp va 3 truong hop chicu cao song don t61 khac nhau, chir
thang ding tuong tng 12 dudng hoi quy chinh, chit in nghiéng twong ting 9 dudng hoi quy ndi suy.

TT H(mM) Rc(m) a b c R? Ghi chu
1 0 0,5 0554 0,719 0,982  Hoi quy chinh
2 -0,025 0,413 -0,442 0,767 - Hoi quy ndi suy
3 -0,05 0,325 -0,33 0,815 0963  Hoi quy chinh
4 006 -0,075 0,163 0,202 0,832 - Hoi quy néi suy
5 0,1 1,65.10%"  -0074 0,848 0999  Hdi quy chinh
6 -0,125 0,013 -0,078 0,869 - Hoi quy ndi suy
7 -0,15 0,025 -0,082 0,89 0,991  Hdi quy chinh
8 0 0,325 0498 0,751 0,976  Hoi quy chinh
9 -0,025 0,55 -0,615 0,828 - Hoi quy ndi suy
10 -0,05 0,775 0,731 0,905 0998  Hdiquy chinh
11 0.09 -0,075 0,55 -0,54 0,903 - Hoi quy néi suy
12 -0,1 0,325 -0,348 0,9 0,989  Hoi quy chinh
13 -0,125 0,05 -0,132 0,884 - Hoi quy néi suy
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14 -0,15 -0,225 0,085 0,867 0,997  Hoi quy chinh
15 0 0,3 0038 0,696 0898  Hdiquy chinh
16 -0,025 -0,013 -0,191 0,767 - Hoi quy ndi suy
17 -0,05 0,275 -0,343 0,838 0,955  Hoi quy chinh
18 012 -0,075 0,163 -0,237 0,85 - Hoi quy néi suy
19 0,1 0,05 0131 0861 0921  H&iquy chinh
20 -0,125 -0,025 -0,08 0,874 - Héi quy ni suy
21 -0,15 -0,1 -0,028 0,887 0,833  Hoi quy chinh

Tur két qua trong Bang 3, ¢6 thé thdy duong hdi quy tuong ung voi Re=-0,1m, H=0,06 m co
dang gan nhu duong thang (h6i quy bac nhat) qua 4 diém roi rac, nén twong quan rat “chat” (R?
=0,999). V6i Rc =-0,15 m va chiéu cao séng tang 1én H = 0,12 m (tinh phi tuyén cta song
tang 1én), duong hdi quy qua 4 diém roi rac ¢6 hé s twong quan nho nhat R? = 0,833 nhung
van dam bao twong quan kha “chit”. Giita cic duong twong quan tuong tng véi 4 chidu cao dé,

hoan toan ndi suy dugc cac dudng twong quan twong tng voi chiéu cao dé khac nhau. 12 dudng
hodi quy chinh va 9 duong hdi quy ndi suy duge thé hién trén do thi Hinh 3.

4.2. Thue hanh x4c dinh chiéu rong dé dap ing hiéu qua chiét giam séng don

Céac diém quan hé B ~ k¢ 1a ro1 rac nén kho ¢6 thé xac dinh bé rong dé theo mot gié tri bat
ky ctia hé s6 chiét giam séng. Muyc tiéu ctia nghién ctru ndy 14 c6 thé Iya chon bat ky hé sb chiét
giam song mong mudn, tir d6 thyc hanh xac dinh bé rong dé twong tmg véi chiéu cao luu khong
dé va chiéu cao song don téi. Do d6, phuong trinh hdi quy béac hai duoc thiét 1ap dé dam bao
tinh lién tuc ctia quan hé B ~ k. 48 diém quan hé roi rac B ~ ki (Bang 2), 12 dudng hdi quy
chinh va 9 duong hdi quy noi suy (Bang 3) duoc thé hién trong hé thong dd thi thuc hanh tinh
toan trén Hinh 3.

Hinh 3a, Hinh 3b, va Hinh 3c thé hién 16 diém rai rac, 4 duong hoi quy chinh, 3 duong hoi quy
ndi suy tuong ng véi chidu cao song don t6i H= 0,06 m, H=0,09 m, va H = 0,12 m. Khi xéac
dinh dugc phuong trinh dudng hdi quy, néu cho trude gia tri hé sé chiét giam séng mong mudn,
hoan toan xac dinh dugc chiéu cao va bé rong dé bang phép noi suy hoic ngoai suy. Gia tri bé
rong dé (B) 1a nghiém cua phuong trinh f(x) = ki, trong do f(x) la phuong trinh duong hoi quy,
ke 1a gié tri hé s6 chiét giam song don dau vao mong mudn. Nhu trén Hinh 3¢ 1a mot vi dy vé
viéc thue hanh xéac dinh bé rong dé ngép. Gia tri mong mubn k = 0,85 (chiéu cao séng truyén
qua dé giam 15% so voi chiéu cao song t6i) thé hién bang duong nét dirt ngang mi tén hudng
sang phai. C6 thé thay rang c6 02 chiéu cao dé dap tmg duoc hé s6 chiét giam séng ke = 0,85 1a
Rc =-0,15 m (ing véi duong hoi quy chinh fl(x) =-0,1x%>-0,028x + 0 ,887) vaRc =-0,125 m
(«ng vei duong hoi quy noi suy f2(x) = -0,025x? — 0,08x + 0,874). Gia tri bé rong dé By = 0,484
m &ng véi chiéu cao dé Rc = -0,15 m la nghiém c6 nghia cua phuong trinh -0, 1x% - 0,028x +
0,887 = 0,85 va gia tri bé rong B2 = 0,278 m &ng Vi chiéu cao dé Re = -0,125 m 1a nghiém c6
nghia ctia phuong trinh -0,025x? — 0,08x + 0,874 = 0,85. Vay, dé giam chiéu cao song téi (H =
0,12 m) di 15%, hoic 1a chon chiéu cao luu khong dé Re = -0,15 m va chiéu rong dé B = 0,484
m, hoic la chon chiéu cao luu khong dé Rc = -0,125 m va chiéu rong dé B = 0,277 m. C6 thé
nhan thay quy tic chon 13, dé ngap thap thi di véi chiéu rong 16n, dé ngap cao thi di véi chiéu
rong nho. Piéu nay ciing hoan toan hop ly vé& mat ban chat vat ly. Vai céc chiéu cao song toi
khac khdng c6 & Hinh 3, cac thdng sé chiéu cao — bé rong dé duoc xac dinh bang phép noi suy
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tir nhing gid tri chiéu cao song téi sin c6. Khi da xéc dinh dugc thong sb song don t6i va kich
thudce dé chan song tuong dung rong dang ngap cua mo hinh vt ly duoc trinh bay trong nghién
ctru nay, hoan toan c6 thé xac dinh dugc thdng so song va kich thudce dé thuc té bang hé so ty
1€ m6 hinh.

0,9 ‘ ‘
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Hinh 3. D4 thi xac dinh bé rong dé B theo hiéu qua chiét giam song k: va chiéu cao luu khong dé
Rc cho cac truong hop chiéu cao song don téi: a) H = 0,06 (m), b) H = 0,09 (m), ¢) H = 0,12 (m). Ky
tu tam gidc 1a moi lién hé B ~ ke, dudng nét lién 1a duong hoi quy bac hai chinh, duong nét dut 1a
dudng hdi quy bac hai noi suy.
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5. KET LUAN

Bai bao xéc dinh chiéu rong dé chin song tuong dimg réng dang ngép theo chiéu cao luu
khong d€ ngap dap umg hiéu qua chiét giam song don. Nghién ctru da b sung tinh toan cho dé
chén song tuong dung rong dang ngap, mot loai két cau dé chu dong giam song mai. Tac gia
sir dung mo hinh sb dé xdy dung 48 kich ban vé thong sb song don tdi, chiéu cao luu khong dé
ngap va bé rong dé ngip 101 tién hanh mo phong xac dinh hé sb chiét giam song. Ket qua mo
phong dap tmg quy luat vé ban chat vat 1y cua song don truyen qua dé tuong ding rong dang
ngap. Dé thuc hanh tinh toan x4c dinh bé rong dé dap tmg hé s6 chiét giam song, phuong trinh
hoi quy béc hai dugc su dung dé tim ra quy luét ciia cac diém roi rac. Khi dua ra duoc hé sb
chiét giam song, hoan toan xac dinh dwgc bé rong dé twong Gmg trong nghién ctru nay bang
cach giai phuong trinh todn hoc mot cach chinh xac. Nghién ctru hién tai chi thuc hi¢n véi chiéu
sau nudc khong ddi, c6 thé mo rong tinh toan vodi dia hinh thyuc té ¢ chiéu sau nudc thay doi
trong mién tinh toan.
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