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Tém tit

Bai bdo trinh bay két qua kiém chitng mé hinh tinh
todn tham s6 twong tdc giika tau - nén ddy thong
qua so sanh voi dir ligu thye nghiém va cdc nghién
cieu dd céng bo. M6 hinh dwoc xdy dung dwa trén
phuwong phap ban tinh va hién thuc hoa trong
phan mém ShipGround, cho phép xdc dinh cdc
tham s6 ddc trung bao gom phan lic nén day, géc
chui tau, quang dwong ham va thoi gian twong
tdc. B¢ tin cdy cua mo hinh dwoc danh gia thong
qua ba nguon dit liéu: thi nghiém mé hinh thu nho,
thir nghiém thuc dia quy mé toan tau va cdc két
qud tinh todn tir cac cong trinh nghién ciru trude
ddy. Két qua cho thdy sw phit hop tot voi dir liéu
tham chiéu, khang dinh kha ndng img dung ciia
phirong phép trong dir bdo twong tic tau-nén ddy.
Tir khéa: qu’ng tac tc‘ng - l?én day, mo hinh ban
tinh, rui ro mdc can, thiét ke tau.

Abstract

This paper presents validation vresults of a
computational model for ship-bottom interaction
parameters through comparison with
experimental data and published research. The
model is developed based on a quasi-static
method and implemented in Ship Ground software,
enabling  determination  of  characteristic
parameters including bottom reaction force, trim
angle, stopping distance, and interaction time.
Model reliability is assessed using three data
sources: scaled model experiments, full-scale field
tests, and computational results from previous
studies. Results show good agreement with
reference data, confirming the method's
applicability ~ for  predicting  ship-bottom
interaction parameters.

Keywords: Ship-ground interaction, quasi-static
model, grounding risk, ship design.
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1. Mé dau

Twong tic gitra day tau va nén day ludng 1a bai

toan k§ thuat phtrc tap, doi hoi sy két hop kién thirc
vé két céu tau, thiy dong luc hoc va co hoc dét nén.
Khi tau hoat dong trong vung nudc ndng, dac bict khi
tiép can bd hodc ludng hep co nén yéu (bun, cat min,
dat sét pha), day tau c6 thé va cham hoic tiép xuc lién
tuc v6i nén day. Qua trinh nay anh huong tryuc tiép dén
chuyén dong tau va gay tich lily ing suat, dan dén bién
dang cuc bd nguy hiém cho két cdu day, dic biét trong
khai thac kéo dai.

Theo bao cdo giam dinh k¥ thuét sau sy ¢b tau

ché hang Kurilgeo tai quin dao Kuril (Lién bang Nga,
2014), va cham lap lai v&i 16p bun day trong diéu kién

Hinh 1. Hu hong ¢ day tau hang Kurilgeo do twong

tdc véi nén ddy bién
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song dong da gay bién dang nghiém trong két cau day
va 1am ket hé thdng banh 1ai, dAn dén mat kha ning
diéu khién tau. Sy c¢6 ndy minh chimg 16 nét mirc do
nguy hiém cua tuong tac tau-nén ddy trong khai thac
thuc t& (Hinh 1) [1].

Dé dinh luong cac yéu td anh huong trong qua
trinh twong tac tau-nén day, nghién ciru [2] da phat
trién mo hinh tinh toan ban tinh dwa trén nguyén 1y
béo toan ning luong, cho phép xac dinh phan luc nén,
van toc gii han va quang duong ham trong cac didu
kién dia hinh va tai trong khac nhau. Bai bao nay trinh
bay két qua kiém chimg va hiéu chinh mé hinh thong
qua so sanh véi dir liéu thyc nghiém va cac nghién ctiru
doc 1ap, nham khang dinh tinh kha thi cua phuong
phap dé xuét trong thiét ké va khai thac tau.

2. Phwong phap tinh toan

Phuong phép tinh toan tham s tuong tac tau-nén
day dugc xay dung dua trén phuong phap luan cta
Ping kiém Hang hai Nga (RMRS) cho tau chuyén
dung ky hiéu NAABSA (Not Always Afloat But
Safely Aground) [3]. Bai toan dugc quy vé phan tich
phuong trinh bao toan nang luong theo thoi gian:

m- L+ 1) -y

5 =Ay-Ad+E; +E.+... (1)

Trong do6, £ - hé s6 khbi lwong nudc kém;
Ay -Ad - thé nang cua tau chuyén dong theo phuong
thang ding, Nxm; E; - ning luogng tiéu hao do ma
sat, Nxm; E. - nang luong ép lun bun dat va nhiing
tiéu hao nang luwong khac, NXm, vi du nhu, ning
luong 1am bién dang than tau, nang luong 1am dich
chuyén bun dét, nhimg tiéu hao ning luong nay rat
nho va c6 thé bé qua trong qua trinh tinh toan.

Dua trén phuong phap trén, nhém nghién ctu da
phat trién phan mém ShipGround dé xac dinh cac
tham s6 twong tac tau-nén day (Hinh 2). Mot s6 tng
dung va so sanh véi cdc mo hinh khac da duogc trinh

§ SHIPGROUND o x

CHUONG TRINH TINH TOAN THONG SO TUONG TAC
GI'A TAU VOI NEN DAY LUONG

THONG SO KY THUAT CUA TAU KET QUA TiNH TOAN
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Hinh 2. Giao di¢n phin mém ShipGround
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bay trong [2], nhung pham vi kiém chting con han ché.
Bai bao nay mo rong viée kiém ching bang cach tong
hop dit liu tr cac nghién ciru doc 1ap va phan tich so
sanh nham danh gia d6 chinh x4c ciing nhu hiéu qua
ctia phuong phép dé xuét.

3. So sanh véi két qua thi nghi¢ém mé hinh

Céc thi nghiém mo hinh vé va cham mém duoc
thyc hién vao nam 1994 va dugc cong bd trong cac tai
liéu [4, 5]. Muc tiéu chinh cta thi nghiém la nghién
ctru xung Iy ban dau (phan vmg dong Iuc hoc) tac
dong 1én miii tau trong qua trinh tiép xtc véi nén day
mém (cat) trong diéu kién tiép can co kiém soét.

M6 hinh thi nghiém dugc thiét ké dya trén nguyén
mau tau chd dau véi ty 1¢ thu nho hinh hoc 1:60. Cac
thong s6 k¥ thuat chinh ciia mo hinh dugc tong hop
trong Bang 1.

Bing 1. Thong sé chinh ciia thwe nghiém mé hinh

Théng sb Gid tri
Chiéu dai, m 2,57
Chiéu rong, m 0,378
Mén nudce ban dau, m 0,117
Khéi lwong, kg 78,4
Van tdc va cham, m/s 0,265-0,664
Géc nghiéng mat cat 1:6 (9,5°)

So dd b tri thi nghiém duogc thé hién trong Hinh
3. M& hinh tau duoc thiét ké v6i phan mili tau tach roi
va két ndi véi than tau thong qua cam bién luc, cho
phép do lyc cit theo phuong thing ding tai mat cat
ngang. Phan lyc tiép xtic gitra mili tiu va nén cat trong
qua trinh mic can duge xéac dinh dya trén luc do duoc,
két hop v6i cac thong sb chuyén dong va dic tinh thuy
tinh ciia md hinh. Dong thoi, phan lyc tiép xuc theo
phuong ngang duoc xac dinh c¢6 d6 lon tuong duong
v6i luc can khi ddy tau vao bai cat.
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Hinh 3. Bé tri thi nghigm mé hinh tau

Ba thi nghiém dugc thuc hién véi cung cAu hinh
bb tri, khac biét & van toc ban dau theo phurong ngang:
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0,265m/s; 0,464m/s va 0,664m/s. Khi quy ddi theo ty
16 mé hinh (1:60), cic van tdc nay tuong tng voi
2,053; 3,594 va 5,143m/s & quy md thyc té. Két hop
v6i d6 nghiéng bo cat 9,5° (khong phai didu kién tiéu
chuin), cac théng sb nay cho thiy thi nghiém duoc
thiét ké dé mé phong kich ban va cham/su ¢, khong
phai diéu kién van hanh thong thuong.

Mot han ché quan trong can luu ¥ 1a mé hinh tau
khong & trang thai tu do ma chiu chuyén dong cudng
bure tir xe ddy. Piéu nay dan dén dong nang khong tu
tri€t ti€u hoan toan trong qua trinh twong tac, 1am tang
khoang cach hdm so vdi truong hop mic can thyc té.
Yéu t6 nay can duoc tinh dén khi higu chinh va so
sanh két qua mo phong s6 véi dir liéu thuc nghiém.
Két qua do dac chi tiét va phan tich dugc trinh bay day
du trong céc tai liéu tham khao [4, 5]:

2
R =gt @)

Trong d6, A, - lugng chiém nuéc cua tau, tn;
vy - van toc clia tau, m/s; g - gia toc trong trudng, m/s>
va d, - mon nudc & gitra than tau, m.

Phuong phap dugc d& xuit trong [2] dwoc phat
trién cho truong hop tau chuyén dong tu do, trong d6
dong nang tu triét tiéu hoan toan trong qua trinh mac
can. Do d6, cong thirc (2) khong thé ap dung truc tiép
dé tinh phan Iyc tuong tac trong diéu kién thi nghiém
v6i chuyén dong cudng bic.

Khi tinh toan véi gia thiét tau chuyén dong tu do
& van tde 0,664m/s, md hinh tau sé dung lai sau
khoang cach 0,28m. Tuy nhién, trong thi nghiém thyc
té, do rang budc tir xe ddy, khoang cach hiam do dugc
14 0,96m, vugt qua gi tri 1y thuyét nay hon 3 1an (xem
Hinh 4). Su khac biét nay chimg to su can thiét phai
diéu chinh phurong phép tinh toan dé phu hop véi didu
kién thuc nghiém.

(Phan luc, N)
Fz'-Test (X)
m e P T T T
158 (ThE EhIEm) (i, toim) .
\ Calculated !
128 X !
1
L] 1
1
1@ !
) L ! | %,
. a 4 F] 0 ) 18
(Toa d6 X, cm)

Hinh 4. So sanh két qud thwe nghiém [4] va tinh todn
theo cong thirc (3) & vin téc 0,664m/s
Dé moé phong chinh x4c hon didu kién thi nghiém
mo hinh, phéan Iyc theo phuong thang dung tai vi tri
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tiép xtc & mii tau duoc biéu dién dudi dang ham theo
toa d6 phwong ngang, dya trén phuong phap duge dé
Xuét trong [2]:

Rz(x)=m-g-(1+u)ﬂ‘f9;“ 3)

Trong d6: m - khdi luong mé hinh, kg; g - gia toc
trong truong, m/s%; u - hé s6 khéi lurong nude kem
theo; ¥ - goc nghiéng ciia bé mat day bién, do, x - toa
d6 theo phuong ngang, cm va d - mén nude cia mod
hinh tai gitra tau, cm.

Cong thire (3) khong tinh dén cac yéu td: tinh chét
co hoc ciia nén d4y, hinh dang than tau tai ving tiép
xuc va dg sau xam nhap cua than tau vao day. Do do,
cong thirc ¢6 xu hudng danh gia cao phan luc thuc té.

Hinh 4 trinh bay so sanh gitra ba b¢ dit li¢u: phan
luc tinh theo cong thic (3) (dwong mau do), két qua
thuc nghiém va két qua tinh toan tir nghién ciru [4].
C6 thé thdy rang, ngoai ving xung luc ban dau, sy
trung khép gitra cac dudng cong 1a kha tét. Dac biét,
két qua tinh toan dong luc hoc tir [4] gan nhu tuyén
tinh trong khodng x>50cm, phan anh dic trung cua
pha tiép xic on dinh. Dit lidu thuc nghiém cho thiy
hai cuc dai tai vi tri x=10cm va x=25cm, voi gia tri
16n hon khoang 1,4 1an so v6i két qua tinh toan trong
[4]. Su chénh léch nay c6 thé giai thich boi d6 mém
déo cuc bo cia két cdu miii tau trong m6 hinh vat 1y-
yéu t6 chua duoc tinh dén trong mé hinh 1y thuyét.
Bién dang dan hdi cuc bd nay dan dén su gia ting tirc
thoi ctia phan lyc trong giai doan va cham ban dau.

(Phan lyc, N)
Fz'-test (N)
125+
188 +
754
58+ (Toa 43 X, cm)
5+ X (cm)

: 8 .8 48 60

Hinh 5. Két qud cdc thi nghiém [5] 6 cdc vin toc

khdc nhau va so sanh két qud tinh todn theo (3)

Hinh 5 trinh bay két qua so sanh bd sung giita tinh
toan theo [5] va theo cong thirc (3) (dudng mau do).
Mot diém dang chu ¥ 13 cac dinh luc thir cap tai vi tri
x=25cm quan sat dugc trong dir li¢u thyc nghiém
khong xudt hién trong cic mé hinh Iy thuyét. Didu nay
xac nhan anh huéng dang ké cua bién dang dan hoi
cuc bo trong két cdu miii tau md hinh - yéu t6 chua
dugc mo hinh hoa trong cic phuong phép 1y thuyét.
Tai van tbc thﬁp nhat (0,265m/s), bién do xung luc
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dong giam xudng mirc khong dang ké, do d6 c6 thé bo
qua trong d4nh gia tong thé. Tuy nhién, do han ché vé
dir liéu do va rang budc chuyén dong cudng birc ciia
mo hinh, chua thé phan tich chi tiét dao dong noi tai
ctia khéi miii tau trong qua trinh twong tac.

Téng thé, két qua so sanh cho thiy phwong phap
dé xuat trong [2] cho dd chinh xac chép nhan duoc
khi: Panh gia phan lyc tiép xtc & van tdc thp va phan
tich pha tiép xuc 6n dinh (ngoai ving xung luc ban
dau). Piéu nay xac nhén tinh kha dung cta phuong
phap trong viéc tinh toan cac tham s tuong tac giira
tau va day bién & diéu kién van tdc khai thac dién hinh.
4. So sanh véi két qua thue nghiém thue dia

Nham xac thuc cac md hinh toan hoc va két qua tir
thi nghiém mé hinh thu nho, moét chudi thi nghiém
thyc dia quy mo 16n da dwoc trién khai tai Pan Mach
theo don dat hang cua Great Belt Link Ltd. Thong tin
chi tiét v& diéu kién thi nghiém va két qua duoc trinh
bay trong tai lidu [6]. Pbi tuong thir nghiém 14 tau
danh ca Charlotte Vest, c6 chiu dai 29,6 mét, luong
gidn nude 299 tn, v6i dang miii hinh chit V dic trung
cho loai tau hoat dong & ving nude ndng ven bo.

Thi nghiém dugc thuc hién b.'?mg cach cho tau tu
do lao vao bo tai nhiéu vi tri khac nhau trong khu vuc
ven bién dugc chuén bi ky ludng, voi van tde tir 2,0
dén 5,5m/s, twong Ung voi diéu kién mic can thuc té
ctia phwong tién nbi tai trong trung binh. Hé théng do
dac déng bo duoc lép dat trén tau, bao g@)m cac cam
bién ghi nhén lién tyc: Gia tdc theo cac phuong, van
tdc tirc thoi va goc nghiéng cia tau. Trude mdi lugt
thir nghiém, dia hinh day bién khu vuc va cham dugc
khao sat chi tiét, két hop v6i ldy mau dat dé phan tich
dic tinh co hoc. Mot han ché dang ké 1a dit liéu vé sirc
khang cua nén dit khong duoc cong bd trong [6], gy
khoé khan cho viéc hiéu chuan va so sanh voi két qua
tinh toan ly thuyét. Ngoai cac dai lugng dong luc hoc
chinh (gia tdc, van toc), cac thong sé phu trg quan
trong ciing dwoc quan tric day du, bao gdbm: Bién
dang nén tai ving tiép xtGic mili tau va khoang cach
ham. Tir dit liéu do duge va phuong trinh chuyén dong
cua tau, cac dai lugng sau dugc xac dinh thong qua
tinh todn ngugc: Luc tuong tac gifra tau va nén dat, hé
s6 ma sét hiéu dung va quang dudong hiam. Cac két qua
nay gitp lam rd co ché vat 1y chi phdi qua trinh twong
tAc gifra tau va nén ddy.

Hinh 6 chyp vi tri tau sau lugt thir nghi¢m dau tién,
cho théy hé théng do dac duoc bd tri ca trén tau va
trén bd nham thu thap dir liéu tir nhiéu gbc do, dam
bao tinh day du va dang tin cdy. Qua trinh phan tich
dir liéu kéo dai gan 3 nam, phan anh do phirc tap va
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tinh khét khe trong xtr 1y dit liéu thyc dia quy mé 16n.
Theo déanh gia ctia nhom tac gid, dir li€u thyuc dia da
xac nhan nhat quan cac dic trung tuong tac dugc phat
hién tir thi nghi€ém mo6 hinh trude d6. Tuy nhién, khac
v6i thi nghiém mo hinh (Hinh 4-5), bao céo [6] khong
trinh bay cac biéu dd luc tuong tac theo thoi gian hodc
vi tri, ma tp trung vao quang duong ham nhu ti€u chi
danh gia chinh.

LSRR |
v Q.‘,’.—-

Hinh 6. Vi tri ciia tau sau lan thiv nghigm déu tién [6]
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Hinh 7. Hinh dang phén miii tdu ctia tdu cd
thugc dw an 388, LB Nga

‘ p=41"

Viée so sanh két qua thyc dia voi gia tri tinh toan
theo cong thirc 1y thuyét (1) gap khé khin do thiéu
thong tin chi tiét vé hinh hoc miii tau Charlotte Vest.
Pé khic phuc van dé nay, mot tau ¢ cau tric tuong
duong - tau danh ca thugc Dy an 388 (Hinh 7), dugc
sir dung 1am tham chiéu. Géc nghiéng trung binh ctia
day miii tau trong ving tir khung sudn sb 6 dén s 10
duoc xac dinh 1a 47°, va dugc st dung lam co s6 cho
viéc tinh toan cac tham sb twong tac.

Bdng 2. So sanh quéang dwong ham

’ Po Thwe Tinh .
So nghi 5 ng nghiém toan Ty s0
TT  (m/s) a4 [6] [2]1  ([2)i6])

(m) (m)
1 2,5 1:12 9,6 10,2 1,06
2 41 1:4 8,1 9,0 1,11
3 4,1 1:10 16,6 17,7 1,06
4 5,0 1:8 17,3 19,3 1,12
5 5,1 1:4 12,1 11,7 0,97

Béng 2 trinh bay két qua so sanh khoang cach ham
gitra dir liéu thuc nghiém [6] va két qua tinh toan theo
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phuong phap dé xuét [2] cho 6 luot thir nghiém. Do thiéu
dir liéu do dac truc tiép vé dic tinh co hoc ctia nén dat,
cac thong sb sau dugc sir dung trong tinh toan: Strc
khéng ctia nén dat: 350kPa (gia tri trung binh udc tinh);
Hé s6 ma sat: 0,714 (phu hop véi dic diém dia hinh tu
nhién va bé mit nén day ven bién); Po dbc day: Gia tri
cuc dai do duoc trong mdi luot thir nghiém.Két qua so
sanh cho thay phuong phap tinh toan [2] ¢6 xu hudng
du bao khoang cach ham 16n hon gia tri thyc nghiém
khoang 10,5% (Tinh trung binh cot Ty s6 ([2]/[6]) cta
Bang 2). Sai sb gitra hai phuong phép 16n nhét 1én d&én
31% (Ty sb [2)/[6] = 1,31) dugc ghi nhan & van toc
v= 5,1 m/s va d nghiéng ddy 1:9. Muc sai léch nay
duogc danh gia 1a chip nhan duogc, dic biét khi xét dén
cac yéu tb bit dinh:

1. Thiéu dir liéu chinh xac vé sirc khang ciia nén
dat (sir dung gié tri uwdc tinh 350kPa);

2. Bién dong tu nhién cua dia hinh day bién tai cac
vi tri thir nghiém khac nhau;

3. Su khong dong nhét vé dic tinh co 1y ctia nén
cat ven bién.

Sai s6 nho va 6n dinh trong pham vi 10% khing
dinh su phu hop tét giita mé hinh toan hoc [2] va dir
liéu thuc nghiém quy md thuc [6]. Diéu nay xac nhan
tinh kha dung va do tin cay cua phuong phap dé xuat
trong viéc du bio cac tham s twong tac giita tau va
day bién & diéu kién mic can.

5. So sanh véi két qua ciia cac tinh toan khac

Ngoai di li¢u thyc nghiém, cong trinh [6] con
cung cip két qua tinh toan 1y thuyét vé& khoang cach
ham, tao diéu kién so sanh truc tiép véi phuong phap
dé xuat [2].

Béng 3 tong hop két qua so sanh cho 6 truong hop

dién hinh véi cac diéu kién dia hinh va van toc khac nhau.

Bing 3. So sinh két qud tinh quang dwong ham
Do Theo Theo

So V. ghieng  [6 ] Tyso
T (mhs) gdéy 9 ([m]) ([m]) [21/16]
1 25 112 109 102 094
2 41 1:4 83 90 1,08
341 110 147 177 120
4 50 18 167 193 1,16
5 51 1:4 99 117 1,18
6 51 19 166 21,5 130

Két qua thong ké cho thiy khoang cach him trung
binh tinh theo phwong phap dé xudt [2] cao hon
khoang 14% so véi két qua trong [6] (Tinh trung binh
cot Ty sb ([2)/[6]) cua Bang 3). Mic du do sai léch
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nay van nam trong pham vi chap nhan duogc ddi véi
cac mé hinh 1y thuyét don gian héa, cin luu y mot
diém quan trong vé phuong phép lua chon thong sd
trong [6]. Trong cong trinh [6], hé s6 ma sat duoc didu
chinh riéng biét cho tirng truong hgp thu nghiém, vai
gi4 tri bién thién trong khoang rong tir 0,6 dén 0,8.
Nguoc lai, phuong phap dé xuat [2] sir dung mot gia
tri hé sb ma sat cb dinh (0,714) cho tat ca cac truong
hop. Cach tiép can diéu chinh hé sé ma sat theo timng
truong hop trong [6] ¢6 thé dwoc hiéu nhu mot qua
trinh hiéu chudn noi tai, giup giam sai léch gitra két
qua tinh toan va dit liéu thuc nghiém. Didu nay giai
thich phan nao su khac biét 14% giira 2 phuong phap.

Hinh 8 trinh bay so sanh chi tiét vé qua trinh bién
d6i dong nang theo khoang cach ham ciia mot tau chd
hang (lugng gidn nudc 4.400 tan), sir dung 2 phuong
phép: M6 hinh trong [6] (dwong mau den) va mo hinh
bén tinh trong [2] (dudng mau d6). C4c diu kién bién
dugc thiét 1ap gidng nhau cho ca 2 phuong phap: Van
toc ban dau: 10 hai 1y/gio; do nghiéng nén day: 1:6,5
(= 8,8°) va hé s6 ma sat: 0,6.

Theo mo6 hinh [6], ddng nang sut giam djt ngdt
ngay tai pha tiép xtic ban dau, dugc giai thich boi
xung luc tac dong 1én phan mili tau di dong (hién
tuong twong ty di quan sat thiy trong Hinh 4 va Hinh
5). Sau giai doan xung lyc nay, dong ning tiép tuc
giam dan khi tau tham nhép sdu hon vao nén dat.
Nguoc lai, md hinh ban tinh [2] gid dinh dong ning
tiéu hao lién tuc va déu theo quing dudng, twong tng
v6i co ché bién dang déo cua nén dat dudi tic dung
ctia lyc khang khong d6i. Mic du hai mé hinh ¢6 co
ché tiéu hao dong nang khac biét ro rét (dot ngdt/ lien
tuc), khoang cach ham cudi cung chi sai 1éch khoang
8%. D¢ chénh léch nho nay cho thiy ca 2 phuong
phéap déu cho két qua dang tin cdy trong diéu kién
gia dinh twong duong, bat chép su khac biét vé mé
hinh héa chi tiét qua trinh vat Iy.

Dé minh hoa kha ning (g dung ciia m6 hinh [2]
& quy md thyc té, Hinh 9 trinh bay két qua mo phong
cho mot tau chd dau ¢& 16n véi cac thong sb sau:
Luong gidn nude: 177.000 tin; chidu dai: 274m; van
tdc va cham: 7,5m/s; hé sb ma sat: 0,7; goc nghiéng
day miii: 10° va sirc khang nén dat: 600kPa. Trong
Hinh 9, duong mau do6 thé hién quy dao chuyén dong
cua miii tau, duong mau den biéu din cao do cua bé
mit bun dét.

Theo tinh toan quy dao miii tau, khoang cach ham
dat 51m, trong khi d sadu xam nhép cta miii tau vao
nén dét 1a 3,18m cao hon 6% so v&i két qua 3,0m dugc
cong bd trong tai liéu [4]. Mtc chénh léch 6%, du
khong 16m, phan anh d6 nhay cua két qua tinh toan ddi
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Hinh 9. So sanh két qud tinh todn theo [2] va theo [6] trwong hop tau ché diu cé lén

v6i cac thong s6 dau vao. Didu nay nhin manh tim
quan trong cua viéc xac dinh chinh xac cac dic trung:
Két cAu than tau (hinh hoc miii tau, kh6i lwong phan
bd); dic tinh co hoc ctia nén dét day (strc khang, goc
ma sat). Két qua nay khang dinh kha niang ap dung mo
hinh [2] cho c4c tau co tai trong 16n, ddng thoi chi ra
yéu cu vé do chinh x4c cua dit liéu diu vao dé dam
bao d¢ tin cdy cua két qua dy bao.
6. Két luan

Bai bao di trinh bay két qua so sanh va kiém
chimg mé hinh tinh toén tuong tc giita tau va nén day
dugc dé xuat trong [2] thong qua céc truong hop dién
hinh. Két qua cho thay mé hinh c6 d9 tin cay phi hop
trong khuon kho cac gia thiét nghién ctru. Sai léch ciia
khoang cach ham so v¢i dir li¢u thuc nghiém khoang
10,5%, va so v6i cac két qua tinh toan di cong bd
khoang 14%; trong khi d¢ xdm nhdp ctia miii tau vao
nén day chénh léch khoang 6% so véi dit liéu thu thap
dugc. Céc sai léch nay nam trong gii han chap nhan
dugc cua mo hinh ban tinh, qua do khang dinh kha
nang ap dung phuong phap cho danh gia va du bao so
bd qué trinh twong tic gitra tau va nén day. Tuy nhién,
mo hinh hién tai con han ché trong viéc mo ta giai
doan tuong tac phi tuyén ban dau khi day tau bat dau
tiép xtc nén d4y va dién tich tiép xuc bién thién nhanh
kém theo tai trong ddng cuc bd 16n. Mic du giai doan
nay chiém ty 1& nho trong toan bo qua trinh twong tac,
song lai ¢6 y nghia quan trong d6i voi danh gia do bén
két cu day tau dudi tac dung tai trong dong. Viéc
hoan thién mé hinh nham xu 1y giai doan nay s& 1a
hudng nghién ctru tiép theo ciia nhom tac gia.
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