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1. Dat van dé

D6 cing truyén am “Z” cla moi trweng la mot
dai lwgng dwgc xac dlnh theo cbng thirc:

Z=(p.c). (1)
Trong do: p, ¢ - Mat do va téc do truyén am cua
moi trwdng.

Mét cach dinh tinh, c6 thé nhan thay rang bong
béng khi trong.nwéc lam tang khd nang nén cla
nwdc va do dé lam gidm van tbc va tang suw suy
giam cla song. Pai lwgng dac trung cho sw can tré
nay clia mdi trwdng dbi véi séng lan truyén trong
nd la do clrng truyén am. D6 cing truyén am cang
nhé thi sy suy gidm cita song truyén trong moi
treong cang gidm. Cac (rng dung thyc té& st dung
déc tinh gidm dé cing truyén am cta mdi truedng
dé ngén ngtra thiét hai clia séng nd cho cac cong

trinh ngap nuwéc va bé chira day nwéc trong cac,

hoat dong dap no,...

Phan tiép theo day ta sé xac dinh anh hudng
cla tirng thiva sé cAu thanh dd cing truyén am
trong mdi trdng.

.2. Nghién ctru phan tich dé clrng truyén am
trong méi trwéng nwéc chiva bot khi

2.1. Mat d6 cua méi trwworng nwéc chira bot khi

Tién hanh nghlen ctru trong trwwdng hgp bot khi
duwoc phan bd déu m0| phuwong dién trong moi
tru’cng nwée. Khi d6 gan ding cé thé gia thiét hon
hop méi trwong chét Iéng chira bot khi 1a mdt moi
trworng dong nhét.

Goi o, Oko 1@ ham Ilwong hay ty 1& thé tich
thanh phan chét Idng, chat khi trong méi trudng &
trang thai ban dau. Khi do ta co quan hé:

_Ot‘ncu"'mkoz‘I - (2)

Po=0tno- Po*Otko-Pko- (3)

Email: thangdt@lqdtu.edu.vn

V&i: Po, Pros Pro - Lan lwot la mat d6 méi treong
hén hop, mat dé phan chat 1dng, mat dé phan chéat
khi & trang thai ban dau.

Khi méi trieéng chiu tai trong séng nd, céc thdng
s6 moi treong thay ddi rat manh khi mét séng nd di
qua. Mat do mdi tredng & diéu kién chju tai do c6
thé xac dinh théng qua cac phwong trinh trang thai
cia moi trwdng. Do mbi trwong dang xét cod hai
thanh phan |a chét 1dng va chéat khi nén khi xem xét
dwdi tac dung cla tai trong dong ta phai stv dung
tbng hop hai phwong trinh trang thai thanh phan
chét 16ng va khi cé trong méi trudng.

Theo Lyakhov khi chiu ’tac dung clia tai trong
xung kich do nd, cac théng sb cla thanh phan chéat
I6ng tuan theo phwong trinh trang thai co dang viét
dudi dang thé tich riéng nhuw sau [3], [4], [5], [6]:

+ pn(;&cﬁn th& '{l' (4)
i \

n

P =Pmn

Trong do: p, Pmn- Ap suat & trang thai khao sat va
ap suét ban dau cua khi quyen trén mat nwéc; vy,
Vyo - LAn Iwot 13 thé tich riéng cha thanh phan nwéc
& trang thai khao sat va trang thai ban dau, xac
dinh theo cong thc: v,=(1/pn) va Vao=(1/pro); Kn -
Chi sb da bién clia méi trwdng nwdc dugce xac dinh
bang thwc nghiém, theo Lyakhov K,=3; cqo - Téc d
truyén am trong nwéc & trang thai ban dau; pg, Pro -
Mat do phan nwéc & trang thai khao sat va trang
thai ban dau.

Trong diéu kién tiéu chuan: c,=1500 m/s;
pno—‘IOOO kg/m?®. Tir (4) ta xac dinh dwgc sw phu
thuéc clla mat dé cia moi trwdng nwéc vao ap
suat méi truéng nhuw sau:

pn Po (p pmn K +1J . (5)
Pro-C nO
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Biéu thirc (5) chi ra rang, chi can thay déi p, rat
nhd cling lam cho &p suét ting lén rat 1on. Didu
nay phan anh dung thuc té, nuéc dwoc xem nhu 1a
moét mdi triedng khéng chiu nén.

Do (Vno/otne)={Vnle,) Nén tir (4) suy ra;

-1

g Kn
o =ano.(p—p”12".Kn +1J (6)
aﬂO'CHU
Doéi véi pha khi, phuwong trinh trang thai ctia khi
thue biéu thi qua phuong trinh Klapeiron-Vendeleev
v&i gia thiét qua trinh chiu tai 1a doan nhiét co dwoc
bién déi vé dang [2], [3], [4]:

K,

P=py [&J : (7)
- Pro ) ‘

Trong do: ¢ - Toc d9 lan truyen clia séng &m trong

méi trwong khi & trang thai ban dau; p, pxo- ap suét

pha khi & trang thai khao sat va trang thai ban dau; py,

pko - Mat dd pha khi & trang thai khao sét va trang thai
ban dau; K, - Chi s6 da bién cla khi thuc.

Trong diéu kién tiéu chuidn cé =340 m/s;
Pro=1,27 kg/m®; K,=1,4. Tién hanh nghién ctru ddi voi
loai bong khi hinh thanh ban dau cé ap sut can bing
VvOi ap suét trong nudc. Khi dé ap sudt pha khi &
trang thai ban dau trong méi trwdrng nwée bang:

Pko=(Pmn*Pno-9-W). (8)
Trong do: g - Gia toc trong trwdng; w - B sau béng
khi khao sat.

Do (Vio/awo)=(Vifoy) nén tr (7) suy ra:

1

Kk

o, =%_(£J . 9)
Pwo

Trong d6: v, Vio - Lan lwot 1a thé tich rieng cla

thanh phan khi & trang thai khdo sat va trang thai

ban ddu, xac dinh theo coéng thirc: vi=(1/pc) va

Vk0=(1/pk0).

Tir (3), ta co:
1
= (10)
p po G‘k +C('n

Thay (6), (9) vao (10) ta c6 biéu thirc lién hé gitra
ap suét p va mat do cla méi trudng, dé chinh 1a
phwong trinh trang thai cia méi trwdng hai pha, cho
phép xac dinh mat dd ctia méi truéng theo ap suét

va ty 1& thanh phan cac pha & trang thai ban dau:
1 -1

A ~
Ky s Ko
P=P a’kO’[pLJ +ano-[EL";n-Kn+1J (11)

k0 Pro-Cro

2.2. Téc dé truyén a4m trong méi truromg nuéc
chira bot khi

Theo Domenico, khi tAn s& ngudn am thap hon
tan s6 cong hwéng cha bot khi thi téc do truyén am
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trong hédn hop nwéc chiva bot khi dwgc xac dinh
theo phuwong trinh sau [6]:

C:\/T, (12)
Bp

Trong d6, tan sb cong hwéng clia bot khi trong moi
trwdng nwée dwoce xac dinh theo Silberman [8]:

g=_1_ B - (13)
2mr p

Trong d6: r - Ban kinh béng khi; p - Hé sd da bién
(1/K)< <1, xac dinh theo biéu thirc:

u={1/(1+B)]. , (14)

Chu ky bién thién ap suat trong nwéc cla hiéu
ting dan né budng nd (nd I&p) tai mot didm cb dinh
trong nuéc khi mét séng nd di qua gan ding xac
dinh theo céng thirc [1]:

%3
7=—21C" o (15)
(10,33 +H)*®
Véi: C - Khéi lwong thude nd, kg; H - Chiéu sau
tam nd, m.

Céc bién thién ap suét tai diém khao sat xuét
hién sau khi mat séng nd di qua la do cac séng nén
hinh thanh khi béng khi né nén ép nuwéc & giai
doan gian né lan truyén dén. Do cac séng nén nay
c6 bién do rét nhé so vai séng xung kich (séng nén
1 ¢6 bién d6 lén nhat nhwng khong qua 1020 %
bién d6 song xung kich) va cac séng nén 2, 3,... vé
sau cang nho, nén thuc té &nh hwédng cta cac
song nén nay khong nhiéu, d&c biét coi nhw bang
khéng & cac vi tri xa tdm né. Néu xét ca cac séng
nay, coi nhw séng nd ¢6 nhiéu chu ky thi tan sb cla
no xac dinh theo cong thirc:

(= 1-(10,33+H)™ (16)

T 216" . )

Dé& dang nhan thay trong thwc té str dung thubc
nd thi: f<500 Hz (khi C=0,5 g va Hs190 m hosc
C=0,1 kg va H<1670 m). DO nén cla mdi trwdng
hén hop xac dinh theo cong thirc: v

B = (on-By +0to-Br)- (17)

Theo Gibson dd nén cla thanh phan khi xac
dinh theo céng thic [7]:

Bi=[1/(K«.p)]- (18)

D06 nén clia nudc B, thay doi khi nhiét do méi
trwdrng thay ddi. Tuy nhién, theo Domenico cac anh
hwdng nay la nhé va cé thé xac dinh [6]:

B, =4,382.10"(Pa”). (19)
Thay (18) vao (17) ta cé: ' ‘

1
B: O'.kO.Rk.—p+O{_n0_Bn (20)

Tir day ta c6 biéu thirc xac dinh van tbc truyén
am trong méi tred'ng nwde chira bot khi nhw sau:
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-1 -1

o
am.[--e—] . £+ T [p p'““ K, +1]
_ Pyo Pho-C

o= (21)
1
ik 4 .
) (ako K,.p Qo an Po

2.3. Xdc dinh dé cirng truyén 4m trong méi
trurong nwére chiva bot khi

Tw (12) va (1) ta c6 d6 cleng truyén am cla moi
tried'ng nwde chira bot khi:

Thay (11), (20) vao (22) nhan duoc dé clrng truyén am trong méi trwong nwéc chiva bot khi:

7 O poPro t AyobPko

1 .
p [p-pmn
Oyo| =— |+t .| —
¥ (pRDJ ° pnO'Cio

3. Tinh toan, khao sat sé va thao luan

. Dé khao sat va danh gia cac thong sé déc trung
c6 anh huéng dén dod cing truydn am cla moi
trwéng nwoc chira bot khi, tién hanh viét chwong
trinh tinh tinh toan mat do, tc dod truyén am va do
clrng truyén am trén phan mém Maple 17. Két qua
khdo sat nhan-dwoc su phu thudc clia mat do, toe
dd am va do clng truyén am clia mdi trwdng hén
hop nwédce-bot khi phy thudc vao ham lwong bong
khi, ap suat méi trwedng va chidéu sau nudec, twong
(hng voi cac do thi quy luat bién ddi clia chung
dworc trinh bay tir hinh H.1 dén hinh H.3.
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H.1. Sw phy thuge mat do moi trvong nudce chira
bot khi vao ham lwgng bot khi ay va ap suat
trong bot khi & chiéu sau nwéc khao sat w=1m

169{5_ o geteouiems o ivite .._].... S

1400t —— b e

12001 e et=d |0 k=0

10004— ,A_;k.--""ﬁ | - ,_,_‘- w7 s Ct_k[lz 0:0‘1
® Sl T T i N T e ol
B B0y e G Nl o I o o_k0=10.03
< 500 ‘f/_.-‘ tﬂ‘_,,d"“"’# N — T o k0=10.06

L T S ol | R — - o k0=0,12

‘;w;;‘ff - "" i | — o k0=035

30057 e | S I

e bl N -0 o kli=1
1.x107 3.x107 5.x107 8.x 107 1.x 108
p{Pa)

H.2. S phu thuéc ctia téc ddé am trong méi
trirong nuée chira bot khi vao ham luong bot khi
Oy vVa ap suét trong bot khi & chiéu sau nudéc
khéo sat w=1 m.

Z=p.c=,/p/P. (22)
(23)
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H.3. Sw phu thudc ctua dé ctng truyén am trong
mdi tri'éng nwdc chira bot khi vao ham lwong
bot khi aygva ap suat méi truéng & chiéu séu
nwéc khao satla w=1m
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H.4. Sw phu thucjg ap suat vao mat do riéng
trong méi triong hon hop nwoc-bot khi voi thanh
phan ham luong khi khac nhau

Phan tich cac két qua khao sat trén cho phép rat
ra cac nhan xét sau:

» T dd thj trong hinh H.1, H.2, H.3 dé dang
nhan thay: khi tdng ham lwong khi ag lam giam
mat do, toc do am va do cirng truyén am cla moi
trudng hdn hop nwdce-khi gidm. Khi ham lwong khi
béng 0 thi phuo’ng trinh trang thai cdia méi trudng
hon hop quay vé ‘mai truvdng nuérc, dd thi 1a duwong
nam ngang. O méi tri s& ham lwong bot khi, néu ap
suat ciia méi trwdng nuéc cang tang thi mat dg,
tbc d6 lan truyén séng am va dé ctrng am hoc cla
moi trwéng hdn hop nwéde-bot khi cang tang;

» T d6 thi hinh H.4 chi ra rang & cting mot gia
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tri mat dd riéeng cta mbi trwong, khi tdng ham
lwong bot khi thi 4p suét do séng nd tai diém khao
sat trong moi trwong hdn hop nwéc-bot khi giam
manh va ngugc lai;

> Khai thac két qua khao sat trong chuwong trinh
tinh chi ra & cac do sdu ws50 m, anh hwéng cua
do sau nwéc dén mat do, tébc do truyén am, do
clrng truyén 4m ctia méi trwdéng hén hop nwéc-khi
la khong dang ké va co thé bé qua.

4. Két luan va khuyén nghj

Méi trwdng hdn hop nwée-bot khi cd dd cing
truy&n am I&n hon dd cling truyén am trong khéng
khi va nhé hon trong méi trwong nwec. B cling
truyén am cla méi trwdng hdn hop nwéc-bot khi
phu thudc manh vao ham lwgng thanh phan khi va
ap suat moi treong. Khi tang ham lwgng bot khi thi
do clng truyen am cua moi tredong hén hop nuwéc-
bot khi gidm, dan dén ap suat trong mdi trwdng
hén hop cling gidm va nguoc lai.

Khuyén nghi: nhw vay dé 1am suy gidm hay triét
tiéu séng xung kich nd lan truyén trong méi truéng
nuwdc ¢an tao ra trén dudng truyén sdéng mét man
chan dang hén hop nude-bot khi véi dd cliing truyén
am phu hop vai yéu cau bao vé cong trinh.0
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T khéa: do cﬂjng truyén am, méi trirong nwoc
chtra bot khi, van toc truyén dm, méat do

Trach nhiém phap ly cua cac tac gia bai bao:
cac tac gid hoan toan chiu trach nhiém vé céc sé

liéu, noi dung céng bé trong bai béo theo Luét Béo
chi Viét Nam o

Tém tat: Viéc st dung man chan dang mi*o’c
chira bot khi la mét giai phap hiru ich dé lam suy
gidm séng né lan truyén trong nwérc, gop phén béo
vé cbng trinh khi thi cdng nd dwdi-nwoe. Miac do
suy giam cuong do soéng né phu thuéc vao do cing
truyén 4m ctia méi trwong man chan. Céc ly thuyét
hién nay chti yéu nghién ctru vé do cing truyén am
trong nuée, trong khéng khi ma chwa cé nhiéu
nghién ctru trong méi truéng nwoc chira bot khi.
Trén co s gia thiét hén hop nuwoc-bot khi la mot

. dang méi truwong lién tuc déng nhét, bai béo st

dung phuong phap gidi tich dé xac dinh dé cting
truyén dm ctia méi trurdng khi chiu tac dung cta tai
trong né theo céc tham sé dic trung ctia méi moi
trong nwée chiva bot khi. Két qua nghién ciru chi
ra, dé cing truyén &m va ép suét cia méi truong
giam theo sw gia tdng cta ham lrgng bong khi.

Research affecting the acoustic
impedance of bubble-water environment
on explosive wave load

SUMMARY

The use of bubble screen is a useful |
| solution to reduce the intensity of underwater |
shockwaves, which lead to protect the
construction from underwater shockwave. |
The reduce the intensity of underwater | |
shockwaves depends on the acoustic |

mpedance of the material screen medium. |
. The current theories mainly focus on |
| acoustic impedance of water or air without |

| much researches in the bubble-water |
| environment. Based on the assumption that |
| the bubble-water mixture is a homogeneous

| continuous environment, the paper uses
| analytic method to determine the acoustic |
. impedance of this medium under explosive |
| load according to the specific parameters of

- the bubble-water environment. The results |
| show that the acoustic impedance and |
| pressure of the medium decrease with the |
| increase in the fractional bubbles volume.




