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.l r.qn co sd nghiCn cuu Iy thuyet tuong t5c cia
I s6ng n6 phang tac d-qng l6n chudng ngair duoi nuoc d dqng t6ng qu6t, bei bao da

nghien cuu phan tich, thrl nghiem s6 dC khao sat
qui lu6t bi6n O6i c0a ap suAt tac dpng ten chudng
ngai ciu theo thdi g,ian vd kh6ng gian c0a s6ng t6i
s6ng nhi6u x? va t6ng hqp tec dqng cia hai s6ng
ldm co sd cho c6ng tac thiet ke c6ng trinh ch6ng
tac dqng ctia t6i trong n6.

1. T6ng quan

.Nghi6n c0u ve n6 o5i vdi c6c nha khoa hoc tren
th6 gioi n6i chung vd ViCt Nam n6i ri6ng lu6n ld
v5n dd khoa hQc phoc tap do dQ kh6 duoc tich toy
tir nhidu nginh khoa hQc tu nhi6n khAc. C5c nghi6n
cuu nO duoi nuoc gAn ddy vA co bdn di gidi quy6t
duoc kh6 nhi6u v6n dB quan trQng, tren co s&
ph6n tich li thuyet va k6t hqp voi m6t s6 thi?
nghidm thuc t6. Tuy nhi6n, do s6ng nd duqc coi li
mot dang t6i trgng dac biet, c6 cudng d0 lOn va
di6n ra r5t nhanh, c6c t5c dQng cria sOng n6 tCn d6i
tuEng thudng ld ph6 h0y hoAc gay bi6n dqng ldn
nen cec bai to6n ph6n nhi6u ld phi tuy6n vir kh6
giii. NilQt sO bai toen n6 n6u kh6ng c6 cac gia thiCt
di kdm thl hiu nhu kh6ng th6 gidi tluqc [4].

Bai toan tuong t6c s6ng n6 e6i voi chuong ngai
trong m6i trudng xung quanh lu6n ld vAn tI6 gdy
cdn trd cho tinh to6n, thi6t k6 liCn quan cl6n n6.
Tuong t6c cua s6ng n6 dudi nuoc v6i chuong
ngai c6 hinh dang nhSt dinh nim trong khu vtrc tac
ddng cia n6 tru6c dAy cOng da duqc nh6c d6n
trong cec m6 hinh toen hgc... Tuy nhi6n viQc gidi
duoc n6 ld cli6u gAn nhu kh6ng th6 n5u kh6ng c6
c6c didu kien di kdm. Vdi sU ph6t tri6n cria mdy
tinh trong nhong nem vfra qua, dac biCt la cac
phan m6m tinh toan d6 girlp cho cec bai toan phfc
tap truoc clAy dd c6 ldi giii hEp ly, nang cao Clugc
hiQu qui linh to6n, thi6t k6 n6. Tai treng n6 duoi
nudc thim chi c0ng da duqc m6 phdng tr6n mdy
tinh qua c5c phin mdm chuy6n dung [21.

Thdi gian qua, v5n dA bien dao tr& n€n n6ng
b6ng voi hAu h6t c5c nuoc co tranh chdp tr6n bi6n.
Vi6c xay dung cac c6ng trinh phdng ngr,r bi6n atdo
chiu duEc tdi trong n6 hoec thi6t k6 c6c loqt v[ khi
chOa thu6c n6 nhu: luong n6, tnriy l6i, ngu 16i...
dang la c6c v5n cl6 md c6c nudc uu ti€n vEr ddy
manh nghidn criu. Nr?dc ta cOng c6 m6t s6 nghidn
c0u theo dlnh hu6ng nay [3]. Do vay, nghi6n c0u
tuong tac s6ng n6 du6i nudc voi chudng ngai c6
! nghia to l6n trong ph5t tri6n fnh vuc khoa hQc vd
xay drrng c6ng trinh A6n bi6n dao va thi6t k6 v0 khi
duoi nudc.

2. Co s& li thuy6t tuong tec s6ng n6 du6i
nudc voi chu6ng ngqi

2.1. Tuong t6c s6ng n6 auoi nudc v6i
chudng ngqi c6 hinh deng b5t ky

Khio s5t s6ng n6 ph8ng lan truyAn trong ch5t
l6ng vi tuong t6c vdi chudng ngai h0u h?n c6
hinh dang bat ky (hinh H.1). cia srl s6ng phing tan
huydn theo phuong z, 5p luc va t6c dO hat chdt
l6ng trong s6ng toi cho trudc du6i dqng [4]:

r,,r,,O=r,r[r *)".I
zt--

ao

v*iz,t)=It.f
aoPo

t
,) ( 

"\tJ''['".J

cOm mufn u6, sd E - 2olt

(1)

Trong d6: oe[t(z/as)] (hinh H.2) la ham s6ng don v!
dac trung bai:

(

. lo tni s:-( z,\ | a^o"l1-- l-i (2)'I uo./ L *,, ,z
Iuo

Tai dAy: a6 - T6c dQ 6m-trong m6i truong; pe- Mit cIQ

m6i truong; P, - Ap suAt s6ng xung kich tren be mat:
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Trong d6: a - Ban kinh hinh cAu; i = (a6Ua) .

Neu kf hiQu Fo(t) la dec trung thiy dQng c6
dr.poc tt loi giai bai toen nhi6u xq d6i vdi s6ng don
vi oo(t), c6 nghla ld khi bi6t duEc quy luQf nam
s6ng t6c dqng. l6n chudng nggi, ta sC xac dinh
duoc phan b6 6p luc len n6 theo tich phan
Duamen (cong thoc SirDpson) [5]:

t

F(t)=JFo(r-r)dpr(r) (15)
0

3. Thri nghiQm si5 ac tnao s6t va tinh toen tai
trgng s5ng n6 En churyng ng4i c6 dqng hinh ciu

3.1 . Bei toen
Khdo s6t bai toan v6i s6ng tdi don vi vi s6ng

tdi c6 quy luat tam gi6c p(t)=p,",(1-Ur) (kPa) (thu
duEc t* thi nghi6m thuc hien trong m6i huong
nuoc bi6n d Truong Sa tll, t4D.

56 liqu dAu vao:
* T6c d0 truyEn s6ng trong m6i tru&ng thi

nghigm ao=l535 mis (thu duEc tl:? cac thi nghiCm
I1l, Ial);

Beng 1. KA que kheo sdt d6i voi s6ng t6i don vi

I(IIOA IIOC UA GOI{G ilGilE il6

* Khodng thdi gian kheo set t=0,003 s;
n S6 di6m thdi gian kh6o sdt: n=31.
* S6ng tdi dang tam gi6c c6 p,",,=1506 KPa,

r=0,0001 s;
.1. B6n kinh cAu r=1,128 m.
3.2. K& que
Srl dqng phAn m6m VBS thiCt lap chuong trinh

tinh v6i c5c co sO dO liCu nhu tren ta thu cluoc c6c
ket qui theo cac Bang gi6 tri 1 vd 2 vi c5c hinh
H.4, H.5 va H.6. D6 thi phen b5 ap sudt tai cac thoi
di6m khdo sat d6i vdi s6ng tdi don vi va s6ng toi
duEc th6 hi€n theo cec hinh H.4 va H.5.

Nhan x6t: Trir c6c Bdng 1 vd BAng 2, cac hinh
H.4 vd-H.S, ta thSy ri.ng Oi6u e6 ap sudt t6ng nEp
bdng t6ng cria irp sudt s6ng nhi6u xa va s6ng tdi.
Khi s6ng tdi vira iua kh6i chudng ngai c6u thi n6
sE bdng kh6ng. Lfc nay, 6p sudt lBn-chudng ngqi
chi.ld dnh hudng cria s6ng nhi6u xa, c6 nghTa td 6rp
suAt t6ng chinh bing 5p suSt nhi6u xa. bidu nay
hoAn todn d0ng trong thuc ti6n va cec tinh toen
theo chuong trinh. Ti, k6t quA tinh toAn bdng thrl
nghiQm s6, ta c0ng xac dinh tluqc su phiin b6 5p

Pst, KPa P KPa P, KPA

0.0001 1526,929 1323,855 2850,784
0 0002
0,0003

2830,901 2095,383 4926,284'
3911,916 2423,560 6335,476 ;

4769,974 2409,102 7179,076
5405,075 2144,471 7549,545

0,0006 5817,218 171 3,868 7531,086
0,0007 6006,405 1193,238 7199,643
0,0008 5972,635 -689,380 5283,255
0,0009 5715,907 -319,454 5396,453
0,0010 5236,223 4,041 5240,264
0,0011 4533,581 366,936 4900,517
0,00'12 3607,983 838,545 4446,528
0,0013 2459,427 1471,669 3931,096
0,0014 1087,914 2302,591 3390,505
0,0015 0 2844,535 2844,535
0,0016 2299,387 2299,387
0,0017 0 1761 ,938 1761,938
0,0018 't247,073 1247,073
0,0019 0 777,938 777 ,938

385,936
110 728

0,231
0

0 385,936
0 110,728

0,0022 0 0,231
0,0023 0 0

0,0030 0 0 0

0 0
0,0001 1,014 0,879 1,893
0,0002 1,880 1,39'l 3,271
0,0003 2,598 1,609 4,207
0,0004 3,167 1,600 4,767
0,0005 3,589 1,424 5,013
0,0006 3,863 'l ,138 5,001
0,0007 3,988 o.792 4,781
0,0008
0,0009
0,0010
0,0011
0,00 12

3,9659 -0,458 3,508
3,7954 -o,212 3,583
3,4769 0,003 3,480
3,0103 0,244 3,254
2,3957 0,557 2,953

0,0013 1,6331 0,977 2,610
0,0014 0,7224 1,529 2,251
0,0015 1,889 1,889
0,0016 U 1,527 1,527
0,0017 0 1,170 1,170
0,0018 0 0,828 0,828
0,0019 0,517 0,517
0,0020 0 0,256 0,256
0,0021 0 0,074 0,074
0,0022 0 0 0
0 0023

0,0030r c0re mufr mi, sdE - 2ols

Bdng 2. Kdt qud khdo set d6i voi s6ng t'i quy
tuat bm gi6c

t (s) Pst, KPa Pn,, KPa P, KPA
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H.6. Phen b6 6p tw rcn chuang ngAi hinh cdu
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Truong Sa. Tuy6n tQp c6ng trinh HOi nghi Co ho6
ky thuat todn qu6c. f Ap 2. Co hoc viit r6n bi6n
dang. He Noi. 6/2014.

4. B.V. Zamyshlyaev, et al. Dynamic loads in
undenvater explosion. Washington D.C. 211973.

Ngud bi6n tap: Hd Sr Giao

Tiry thuQc quy luQt vir d6 l6n cia s6ng xung
. kich, 6p su6t s6ng xung kich tec dqng l6n vat th6

ciu l6n nhdt khi a vi tri gAn t6i mdt cit oi qua tam
cria hinh ciu vir vu6ng g6c vdi hudng truyEn s6ng,
vi tec dQng l0c niy ld t6ng ctia s6ng tdi vd nhi6u
xa. Trong.c6ng t6c thi6t ke, n6u buQc phdi c6 c6c
tet c5u cAu thi cec nha thi6t k6 can ch0 f cl6n gia
cudng dQ b6n cho v-trng c6 vi tri mat cet tuong Ohg
voi 1/3 ban kinh cia vdt th6 hinh cAu. Ngodi ra,
cin cO vdo nghiEn cuu nay c6 th6 gidm thi6u cluqc
vi6c phdi ti6n hdnh thi nghiem n6 tnr,rc ttl d6 xac
dlnh khd neng tuong tac gi0a luong n6 va kCt c6u,
girip ti6t ki6m duqc chi phi va ddm bdo an todn v6
ngudiVd phuong tiQn khi thUc hi6n n6 tnirc tC. .O
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The paper shows the results of mutual
action of blasting ware under water with
barricade of sphere form-
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Kalman filter model has been widely used
in field of data processing in the world. ln
Vietnam, the study and application of this
model on civil surveying in general and on
mine surveying in particular is still a new
issue. This paper presents the theoretical of
the Kalman filter and applied it to predict
subsidence of some observation points on
mine surface. The results shows the reliability
of the method.
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