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TAI TRONG SONG TOI UU CHO

CONG TRINH BIEN DOI XUNG TRUC _
cO DUONG SINH DANG PARABOL

NGUYEN TIEN DAT

Céc cbng trinh trén bién nhw chin d€ gian khoan diu khi dang bétdng, bé chira diu,... thudng
c6 hinh dang trdn xoay d8i ximg theo truc thing démg. Vin d8 xéc dinh tai trong séng bién (ghm
séng t&1 vi séng nhitu xa) tdc d4ng 1én céc cdng trinh niy cé ¥ nghia quan trong trong thigt k&,
xiy dung cdng trinh bién ¢é kich ¢& 16n. Viéc xdc dinh tdi trong dong chdy t4c dung 1én cong
* trinh loai niy ciing 14 mét vin d¢ song trong tinh todin thi€t k& (tidi trong séng duge tinh todn
" trong difu kién séng bido), tdi trong dong chiy thuwdmg nhd hon nhidu so véi tdi trong séng nén
dwoc bd qua. D& véi cong trinh 13 hinh tru tron thing ddng, t3i trong séng didu hda cb thé tim
dwoe dwéi dang gidi tich béi MacCamy - Fuchs [3]. Trong (2], cdc tic gid Kiyokawa vi Ohyama d3
ding phttong phép phwong trinh tich phin bién, mdt phwong phip tién loi d€ x4c dinh ti trong
séng ditu hoa t4c ddng 1én cdng trinh bidn dang 46i xténg theo truc thing dimg cd tift dién ngang
thay d6i tiy y. Trong [1], tdc gid d& x3y dung bé chwong trinh tinh trén co sé thuft todn cia [2].
B& chwong trinh ndy di dwee thé nghidm, so sénh trong nhifu trwdmg hop vi cé dd tin cdy cin
thiét, ¢6 thé xem nhw 13 mdt cOng cu nghidn ctu déng ké.

Trong bii bdo niy, tic gid st dung phin mém xiy dwng duwgc trong [1] d€ xdc dinh tii trong
séng tic déng 1én cdng trinh d8i x@ng theo tryc thing démg c¢é6 dwdng sinh 13 dwdmg cong bic 2
dang parabol néi chung nhim xic dinh dwgc hinh dang cu thé cda cdng trinh (véi digu kién rang
budc v& sy khéng ddi cda lwgng chodn nwéc holc dién tich mit wét cdng trinh) ¢ ti trong séng
13 cwe tidu,

1. Dat bai toan

Gil st séng diBu hda b bién 486 Ag, t3n 58 vong o tdc ddng 18n cdng trinh ¢8 dinh d8i xéng
theo truc thing dtmg trong nwéc b &3 siu khéng ddi H, dudmg sinh 13 dwing cong bic 2 dang
parabol cé djc diém: khodng cdch bé nhft tir dwdmg sinh dén truc d8i xdng cla céng trinh li
khéng i (k§ hidu 13 Rpin).

Goi DI 13 kholdng cich tir dwdng tron cé ban kinh Ry, d6n ddy bién z = —H, ta cé phuong
trinh dwédng sinh nhv sau:

R= Ry, +a{z+ H~ DI? (1.1)

tI:Bng'dé a- hé s8 dwoc xdc dinh tir ditu kién ring bude, R - truc nim ngang; 2 - truc thing
du'ng len trén (hinh 1), Rum, e, H, DI 13 c4c 53 dwong.

Xet hai bai todn sau:

Baj todn 1. Trong 38 ho dwng sink dang parabol (1.1) ¢6 Ry, vi leong chodn nwée khéng déi

cta céng trinh bién dang trdn Xoay, d6i xtrng theo truc thing déng, hiy tim khodng cich DI sao
cho tai trong séng 13 cue tidu.
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Hinh 1. Hé toa d va céc ky hidu co bén

Bai todn 2. Trong s8 ho dwing sinh dang parabol (1.1) ¢ Ry, va dién tich mit wét khéng doi
cia ¢dng trinh bién dang trdn xoay d8i xivng theo truc thing ding, hiy tim khodng cich DI sao
cho ti trong séng 13 cure tidu.

Trong 2 bii todn trén, bén kinh Ry, dwge xem nhw 13 khéng ddi nhim d51 hdi mit cit ngang
bé nhit tai R = Ry, cda cong trinh phdi 16n hon hojc bing gidi han cho phép dé khéng giy dnh
hwédng dén sy bén vitng, ké cfu cda céng trinh va khi ning thao tic k¥ thuit cdng trinh.

D&i v&i baj todn 1, c6 thé gidi thich nhw sau: Gid s¢ cin phii xiy dung mét b8 chéa diu &
ngoai khot véi muc dich tifu chira dwoc mét lwgng diu nhit dinh (V = const), hdy tim khodng
c4ach DI sao cho tai trong séng 12 bé nhit.

D31 v&i bai todn 2, 6 thé gidi thich nhwr sau: Dién tich m¥t wét cda céng trinh lidn quan @én
lwgng vit lidu (nhw b2 téng, sit thép,...) cin thift cho xiy dung cbng trinh. Nhw viy véi cling
mdt 36 day bé tdéng va lwgng bé téng khéng ddi, hiy tim DI sao cho tii trong song 13 nhd nhit.

Sau diy ching t5i ding bé chwong trinh tao l3p trong [1] d€ tinh todn thi nghiém s& cho 2
bai todn trén d8i v&i hai vi du cu thé, Gng véi 2 gid tri R va mdt s8 buwdc séng cho trwéc.

2. Xét bai todn 1

Gid st cOng trinh bién cé thé tich chodn nwée V bing thé tich chodn nwée cda hinh try trdn ¢
bin kinh Ry = 16 m, H = 80 m. Xét cdng trinh bién cé dwong sinh dang (1.1) trong hai trudmg
hop Ryin = 8 m vd Ry = 12m, cbn DY fn lwgt bing 0, 1H; 0,2H; 0,25H; 0,3H; 0,35H; 0,4 H;
0,45H; 0,5H; 0,6H; 0, 7H; 0,75, 0,8 0,85H; 0,9H; 1H.

Thay R tir (1.1) vio biéu thic
0
V= f rR%dz = 7R2,.H = const,
-4

thu dwoc phwong trinh bic 2 d&i vé1 hé 88 o (Gmg vé6i mdi Ry, va DI cho trwée). Liy nghidm
a > 0 (loai bd nghiém a < 0}, dem thay vio (1.1), xdc dinh dwoc hinh dang mit wét cong trinh
va st dung [1], xdc dinh dwoc tdi trong séng F, F, vd mé men Y,,. D3 ti€n hinh tinh cho mdt
s gia trj s8 séng khac nhau. Ching han nhw trén cic hinh 2, 3, 4 13 céc t3i trong séng khdng thié
nguyén F,, F. vi mé men it ¥, (d8i v&i vi trf (0,0, —H)) tic ddng Ién cdng trinh Gmg vdi gid
tri sd séng £ = 0,005, & diy: 4 = Ry,
ho B p B T
4pgAg AH dpgAcAH 2rpgApAH
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Puitmg 8 (1), (2) 12 kit qui tinh todn twong dmg v6i Bmin = 0, 5Ryry va 0, 75R¢py. Duwtmng
58 (3) Is k&t qué tinh todn d8i v4i hinh tru trdn thing ding cé bin kinh Rr,,.

K&t qui cho thiy:
- Tii trong séng F, vi md men 14t ¥, dat gid tri cye tién khi DI =~ (0,75 + 0,8) H.
- Tii trong séng F;, dat gid tri cwc tiéu tal vi tri DI = (0,7+0,75) H va cwe dai tai DI ~ 0,3H.

- Tai lan c4n cdc gid tri cwe tidu niy, ce trj 58 cia dwdng 5§ (1) vi (2) ddu nhé hon tri s§

cta dudmng s6 (3).

Tai 1an cin vi tri “48i wn” DJ = 0,8H; véi s6 séng k = 0,055, di tinh tii trong séng dng véi
cic Rn;in khée nhau, I3n hrot bing 0,25; 0,375; 0,5; 0,625; 0,75; 0,875; 1 lin Ry, va mb td trén
"hinh 5. K&t qud cho thiy: Véi ban kinh Ry, nhé hon thi tdi trong F, v md men Y, ciing nhd
hon, con tai trong F, thi 16m hon. Khi By = Ry th k& qué tring véi két qui trong 3].

Trén cdc hinh 6, 7 14 cic két qua tinh tdi trong F,, mdmen Y, theo cdc s8 séng khéc nhan tai
vi trf “t8i wu” DI = 0,8H trong 2 trwtmg hop Ruip = 0,5, (dwdng 58 (1)); Bpin = 0,75 Ry
{(@uwdng 8 (2}), cbn dudng 58 (3) 13 hinh tru trén thing déng - két qud trong {3l Nhu viy: Vé&i
cliing mét s8 séng, cic tii trong séng 7z, ¥y, ctla cdng trinh bin trdn xoay, d8i xtémg theo truc
thing ding, cé dwdng sinh dang parabol (1.1} v Rpniy < Rypy thi d8u nhé hon céc téi trong séng
twong tng ctia hinh tru tron thing ding cé cing mét lwomg chodn nwéc vA khi Ry, nhé hon thi
chc tdi trong séng ndy ciing nhd hon. D& véi tdi trong F; thi ngwoc lai song khé nhd, khéng md
t4d & diy.

Nhin thiy ring, 4p sudt thdy déng cda séng tip trung chd y&u & viing gin mit thoing cda
chit 14ng vi gidm din rit nhanh theo d6 siu dwéi mit thodng. V1 viy v& mit dinh tinh, néu
khéng xét dén lye séng nhifu xa thi 31 trong séng cure tiéu tdc dong Bn cbng trinh s€ dat duwoc &
vi tri DI = H. Song trong bii bio niy, do xét d¢n c4 séng nhidu xa nén hiéu ¥mg nhidu xa cia
séng {twomg tic séng gifra cdc phin ti trén mit wét cdng trinh) di lam cho tii trong séng dat
cwe tidu tai vi trf DI ~ 0,8H.

Tém lai: Cin chon Ry, & R*, & diy R* - bdn kinh bé nhit trong cic bén kinh cho phép sy
bén virng cla cdng trinh vi chon DI = (0,75 + 0,8) H thi tdi trong v3 md men séng 13 cyc tidu.

3. Xét bai toan 2

Gid st cdng trinh bién ¢ dién tich m¥t wét S bing dién tich m¥t wét cda hinh try trdn
cé bin kinh R;r, = 16m, H = 80m. Ciing xét cdng trinh bién cé6 dudng sinh dang (1.1) trong
hai trwéng hop Rmin = 8m vid Ry, = 12m, cdn DI Iin lwot bing 0,1H; 0,2H; 0,25H; 0,3H;
0,35H; 0,4H; 0,45H; 0,5H; 0,6H; 0,7H; 0,75H; 0,8H; 0,85H; 0,9H; 1H.

Thay R t¥r (1.1) vio bifu thirc

0
S = f 2rRdz = 2a Ry H = const,
-8
thu dwge phuong trinh bic 1 d8i véi hé s8 a (Gmg véi m8i Ryiy vd DI cho trwée). Dem thay a
vao (1.1), x4c dinh dwge hinh dang mit wét cong trinh vi st dung (1}, x4c dinh dwoc tdi trong
séng. Cling di tinh cho cdc Ry, khdc nhau vi céc 86 séng khic nhau, Chiag han véi k = 0,005,
két qud chi ra trén c4c hinh 8+ 13 cho thily tuy céc gi4 tri bing s (dwéi dang khdng thé nguyén)
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clta céc tai trong séng cé khédc so véi bai todn 1 twong #ng, song v& mit dinh tinh thi ging nhan.
Vi thé cfing thu nhin dwge cic nhin x84 gidng nhy nhin xét twong dng cla bii toda 1.

4, Két lun

Céng trinh bién dang tron xoay, 461 xttng theo truc thing ding véi dwdmg sinh dang parabol
(1.1), Ruin khong d8i va thé tich choin nwéc hojc dién tich mit wét khéng déi dat dwoc tii trong
séng F, vi mé men Y,, cuc tifu tai ldn cin vi trf DI ~ 0,8H vi tai trong séng F; cwc tiéu tai lan
cin vitri DI = 0,7H. .

Cin lwu ¥ ring, & diy méi chi thyc hién viéc tinh todn cho cdc gid tri cu thé cda Ry, s8
séng k, chién siu H ciing nhw cda R,,, & dang chwa khéng th# nguyén héa. Do viy cdc két Inin
néu trén chwa mang tinh t8ng qudt. Vin d8 ndy, ciing nhw cdc bii todn twong tw d5i véi cong
trinh bién dang trdn xoay, d8i ximg theo truc thing dbng c6 dwong sinh dang khdc nhw hyperbol
... 3¢ 13 48i twong cda cdc nghién cfru ti€p theo.

Bai b4o niy dwoc hoin thinh nhd sw hd trg mét phin kinh phi cda d2 ti nghidn ciu co ban
veé khoa hoc sy nhign. Tdc gid xin chin think cdm on Gs Tz Pham Vin Ninh 44 gidp 4% trong
viée thiét 1ap bAi todn vi cho mét s8 ¥ kién bs ich.

Dia chi: Nhin ngay 2/8/1997
Vién Co hoe
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SUMMARY

THE OPTIMUM OF WAVE FORCES
ACTING ON AXISYMMETRIC, PARABOLOIDAL BODIES

In this paper, wave forces acting on axisymmetric paraboloidal bodies are considered by using
numerical model presented in [1]. The optimum of wave forces is obtained in the case of constant
volume and constant wetted surface of the bodies.
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