MOT SO KET QUA NGHIEN ¢UU PUGNG QUAN HE |
MUC NUGGC_LUU LUQNG ON BINH VUNG KHONG ANH HUGNG TRIEU
BANG HAM SPLINE 3

PTS. Nguyén Hitu Khai
KS. Lé Xuan Ciu _
Truong cdn bé KTTV Ha Noi

Trong chinh bién tai liéu thiy vin, viée xdc dinh quan hé muc nuéc luu
lugng nudc la rat quan trong, né lién quan chi phé’i tdt cd cdc tinh todn thay
van sau nay. Trong d6, dusng Q = f (H) dugc coi 13 6n dinh néu né la quan hé
don nh4t va phai cong tron. Quy pham quan trdc quy dinh : “Khi chdm céc
diém thuc do 1én bidu dé ba yéu t6 ta thdy cdc diém phén bé trén hinh vé
thanh mét ddi. Cdc diém luu lugng nuéc thuc do phan bé trén mo6t dai hep,
chleu rong khéng qud 10% (so véi dudng trung binh) khi do bang lvu t6c k& va
10 - 20% khi do bang phao, cdc diém phéan b8 cd bén trai lAn bén phéi duong
quan hé Q = f (H) khéng theo mét quy ludt nao, nhu vy quan hé muc nuéc luu
lugng nudc duge coi 1a 6n dinh” (Tr 65) [1].

Trong [1] eting quy dinh la dao ham béc 2 clia Q = £ (H) khéng 4m tidc la
AQ /AH khong gidm. Khi chinh bién bing tay (tc 13 bing cdch vé do6 thi) quy
'.‘dmh nay la g:an thiét vi né gidp cho viéc ki€ tra khéng ché xdc dinh dudng
Q =1 (H). Tuy nhién, trong thuc t& cdc qud trinh thiy van rdt phidc tap. Trong
tu nhién c6 trudng hdp dudng Q = f (H) gin “6n dink” theo quy dinh trén. Khi
(A*Q /AH? < 0) nhung gfa tri tuyét d6i clia né nhé tic 1a dudng cong Q = f (H)
hot 16m thi quy dinh A Q/AH khéng gidm, bit buc ngudi chinh bién phdi vé
guong ép dudng cong theoicdc di€m thuc do va do dé6 mét s6 diém nim xa
dudng vé mot phia ndo d6. Nhiéu khi thue t& 14 ¢6 vong 1t nhung rat hep, néu
ta khéng coi quan hé nay la vong lii thi quy dinh trén chi lam tang thém sai
s6 khi xdc dinh quan hé Q = f-(H). Thém vao d¢, cdc tai lidu vé& chinh bién
dudng Q = f (H) nhu HYMOS [2] hay HYDSYS [3] cting khéng bt budc duong
Q = f (H) phdi thda man diéu kién (A* Q / AH? > O) trén toan khodng dao déng
muc nude. Chung t6i cho ring phai tén trpﬁg cdc quy luat khach quan khi
chua c6 thé lam sdng t3 cdc quy ludt thi t6t nhat nén céng nhan thuc t& cta
no. A |

I. Banh gia sy phdn tan va diéu kien don tri ciia Q = f (H)

Truéc hét, su phan tdn quan hé Q = f (H) 13 do sai s6 do luu lugng. N&u sal
s6 nay mang tinh ngdu nhién khi quan hé Q = f (H) 14 don tri. Trong nhidu
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trudng hop, khd nang thodt nudc cia séng bi dnh huéng
lue va kich thuée hinh dan.cz mét cdt, khi dé céc diém th
lam quan hé Q = f(H) da trl \

Su phan tdn quan hé Q = f (H) dutdc ddc trung bO’l sai s6 qudn phuong ;
sicma 8, né duge xdc dinh béi cong thic sau [4]: i

. 2
S B I )1 "

L - 56 diém thuc nghiém (Q,H):
K - s6 tham s8 trong phuong trinh héi quy,
Qo, Q1 - luu lugng do duge va tinh theo Q = f (H).
Quan hé Q = f (H) 1a don tri néu :
C < GQ

¢ diy 9Q 1a sai 6 do luu lugng xdc dinh bing théng ké déc lap.

Sal s6 do luu lugng  ©Q bao gdm cédc sai s6 do dién tich mat c&t va do van téc

(4]

CQ = [ - (O'f +0 %))

G ¢ Oy - sal 86 do dién tich va sai 86 do van téc

B - tham 86 phu thudc vao cdu tric thiy luc clia dong nuée va mie
d6é phén chia cde dudng thiy truc do.

N - s8 cdc dudng thiy truc.

Sai s8 xdc dinh- dién tich phu thudc vao sai s6 méay do sdu va d6 tin cdy cua
méc trdc dia. Sai s6 do van tdc phu thuée s6 dlem do trén dudng thiy truc
cung véi sai s6 mdy luu t6c. Trén co 8¢ nay ngudi ta dua ra kh&i niém sai sé

cd s¢ [4] d€ xdc dinh 0Q, d6 12 sai s6 quan phuong do luu lugng trong didu
kién binh thudng & 1 tram cho trudc véi dusng thiy truc bing 10. OQ d6i véi

cdc song khdc nhau cé gid tri khédc nhau. Thue t& cing thdy rd rang 1a ©Q cia
séng c6 bai boi phdi khdc séng khéong cé bai bdi va déi véi cd nhiing sébng céd .-
mit cdt bién déi cling vAy. Luu lugng nudce trong séng phu thude vao nhidu yéu
t6 . Ching ta xét dong chdy trong tu nhién, khi quan hé Q =f(H) la don tri
c6 dudng cong tron bién d6i dan véi bé 161 huéng vé phia truc muc nudc. D6
cong 16n nhat cia dudng Q = f (H) thuong dat ¢ mic trung binh. P thoii cta
dudng Q = f (H) & phén nuéc cao phu thudc vao d6 cong va do nhdm cia bo.
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Duong cong V = f (H) phic tap hon nhiéu, né ¢6 dang cong tron 161 vé huéng
truc ndm ngang (truc V), khi bo séng khéng cé cdy va cdc didu kién thiy luc
khong bién déi dot ngot.

Nhiing tinh chdt trén day cia duong Q = f (FI) khéng pha1 1a bat bubdc véi
tat cd cdc séng trong tu nhién, bdi vi dong nuée chdy trong séng phtc tap hon
nhiéu. Khi nudc tran by (mét cdt bién ddi) truc déng luc dong trén bai bdi va
dong trong long dan s& tuong tdc 1dn nhau, cic truc déng luc nay thudng thay
déi theo myc nuge. Khi nude tran bd 13 lic xudt hién cde vong xody chuyén
doéng vé phia dong cé van téc 16n hon. P& nhitng xody d6 hinh thanh va Jam
cho mot 1uung nude trén bai tran Lnuyen u.iul va qat O_L'[OC van téc qong trong
séng, né phdi can mot ndng lugng. Didu d6 lam gidm khd ndng thodt dong
khodng 10%. Ngoai ra, cdc y&u t6 kich thudc, hinh dang cla séng thay déi
theo chiéu dai séng ciing tdc dong lén kha ning thodt dong. That vay, khi
nudc dang né sé chdy qua nhing diém tran ¢ phia dusi ving bai tran tao
thanh nhitng dong trén bai tran huéng ngugc véi hudng dong trong séng va
1&p dan cdc chd tring trén bai. Khi muc nuéc trén bai tran dat gid tri trung
binh, né cé thé chdy qua nhing diém tran, xudt hién cdc dong chdy chdm
hodc hdu nhu ding yén. Khi muc nuéc trén bai tran dat gid tri ¢ mdc bio
dadm 1% thi cé thé xudt hién hiéu ng dong hoc dong trong long séng va trén
_bai tran. Khi nudc xuéng ciing tuong tu. Trong tu nhién, su chénh léch gitta dé
doc mat nude khi nude 1én va nude xudng rdt nhé, né nim trong gidi han do
chinh xdc do dac. Vi vy, néu van coi dudng cong Q = f (H) 1a 181 trén toan
pham vi dao ddng muc nudc thi cé thé din t41 mot didu 13 mot s6 cdc diém do
duge trong tu nhién bi foai bé, trong khi chua phan tich duge ddy da céc hién
tuong va lam Qang td ban chdt vat 1y cla né.

Véy kha néng thodt dong phu thudc vao nhiéu y&u t6, trong dé cb6 o la géc
gilia truc déng luc cia dong trong séng va dong trén bai tran cing nhu kich
thudc hinh dang cta séng. Do d6, dudng cong Q = f (H) khéng thé bing mot
phép todn don gidn ching minh né phai bat budc 16i trong sust pham vi bién
déi clia muc nudc H. Biéu dé ciing duge ching t6 qua k&t qui tinh ctia ching
£61i | ‘

II. Vé xde dinh duong cong Q = [ (H) én dinh

Do diéu kién (A*Q / AH” > 0) ngay nay trong [2,4,5,7), ngusi ta thuong dung
cdc ham sau dé xdc dinh gan ding quan hé Q = f (H).

Q=a(H-Ho" (2)
a,m - cdc tham =6,

Ho - muc nu§c dng véi luu luong barg O.

Q =ao0 +a;H + a,H” (3)
ao, a1 ag - hé s6 clia phuong trinh héi quy.
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Trong [9] ching t6i d& trinh bay mét s6 quan diém vé vin dé nay. C3 hai
loal ham trén khéng dat yéu cdu sicma <5% trén toan khodng dac déng cia

muc nuéc H. Do vy, ngudi ta chia bién do dao déng ra lam 2 hodc 3 khodng,
trén méi khodng gén ding bing ham dang (2) hoac (3) sao cho sicma <6% va
dat duge A* Q /EAH%}Q.Tuy cdc ham dang (2) va (3) ¢c6 wu diém 13 1t tham s8 va
phdn nao mang tinh thiy lue, nhung viée xdc dinh H,con cé6 nhidu ban cai va
két qud phu thuéc vao kinh nghiém riéng cta ngudi si dung. Thém niia, s& cé
ndm van dé dit ra nhu sau: |

1- Piém phén chia dé€ n6i cdc ham dé ¢ dau ?

2- Tai diém phan chia ham c6 lién tuc va tron t6i dao ham bac 2 khéng ?

3- Mic do tin cdy cia tiing doaxn 1a nhu thé nao ?

4- 86 doan chia 13 bao nhiéu ? "

5- Lidu c¢6 thé gidi quyét bai todn gidm diém do khéng ?

Ching ta s& lan lugt xét cdc van dé ds

1. V& viéc xde dinh diém néi cde ham

a - Viéc chon diém dé ndi ham 13 rat khé khin theo mét quy tdc chung nao
dé. Thue vy, néu ldy di€m dé€ néi ¢ do cao ma tai d6 nuée vugt qua bai tran
thi theo [6] ¢6 nhiing séng khéng phdi nhu vdy ma né con ni¥m cao hon mbt
chat. Viéc xdc dinh Ho va cdc doan phédn chia khéng théng nh4t.

b - Néu ti hai ddi diém thuc nghiém cda hai doan phan chia ta xdc dinh
hai dutmg cong ma ching cit nhau tai diém n¥m ngoai truong cdc diém thuc
nghiém thi viéc chon di€m chia dé néi hai ham trong khodng nay khéng ddm
bdo khdch quan. Néu néi H1 v6i H2 bing dudng thing thi chi d€ théa man
8<5% (hinh 1 va hinh 2). ‘

L

Hinh 1 | Hinh 2

2- Tai diém dé€ néi cdc ham thudng gay khic va khéng tron vi muén Lién
tuc thi dao ham bén trdi phdi bing dao ham bén phai:

(4).
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Trdng khi d6 tinh cong tron 1a mot yéu cau quan trong trong khi xdc dinh
cdc quan hé héi quy ¢6 dang dutng cong bang cdc phuong trinh hay vé bing
tay. Khong phai ngdu nhién ma khi chinh bién bing tay ngudi v& c8 ging va
dudng cong sao cho tron nhat, néu néi cdc ham (2) thi khéng thé tron duve.

3- Mdc d6 tin cdy cia ting dutng trong tiing doan khéng cao
Thuc vay, s6 diém thuc nghiém dé xdc dinh dudng phia dudi 1a bao nhisu? Va
phia trén la bao nhiéu? Thudng thi s6 di€m thyc nghiém nay khéng nhiéu
nén do tin cdy xdc dinh dudng s& khéng cao, khuynh huéng cia dudng dusi
khong phu thudc vao khuynh huang cia dudng phla trén cho nén sé tuy tién
khi xdc dinh cdc dudng cong.

4- Viéc chon s6 doan phén chia 1a bao nhleu ciing rédt khé khin vi khoéng
don gidn la ting s6 doan phén chia thi sai s6 quan phuong nhd di.

5- Cdch lam trén khé c6 thé gidi quyét duoc bai todn gidm s6 diém khi xdc
dinh dudng cong.

Do nhiing ton tai nhu vdy ching t61 dé nghi dung ham spline 3 [7,8,9] dé
xdc dinh dudng héi quy Q = f (H) khach quan véi db tin cdy cao hon. Cdc ham
spline 3 gidi quy&t duge nam van dé tén tai da néu & trén vé mit Iy thuyst
cling nhu duge ching t6 bing cdc két qud khi xdc dinh cho cdc dudng cong Q =
f (H) tai mot loat cdc tram thuy vin (Bdng 1). C4c két qui cia ching tdi duoge
so sanh véi k&t qua chinh bién bing tay, trong dé cé sai s6 sicma & , tdng 4m
duong, s6 di€m léch 4m duong va sai s 16n nhat trong bang 1 1a cdc két qud
tinh sai s6 xdc dinh dudng Q = f (H) theo 3 cédch sau:

a. Theo tap chinh bién tai liéu thiy van bing thi cong da duyédt cia Cuc
KTBTCB - ’I;C KTTV.

b. Theo ham (2) do cdc chuyén gia cua Cuc KTBTCB tinh toan.

c. Theo ham héi quy spline 3 ctia ching t61.

Ching t6i xdc dinh dudng Q = f (H) 6n dinh cho 23 tram - ndm trén 19 séng
khdc nhau theo s8 liéu cia Cuc KTPTCB cung cdp. Tit cdc k6t qud nhan duge
rat ra nhimg nhin xét sau: :

1. Cac dudng Q = f(H) dugce xac dinh bang ham spline 3 déu thda man cac
yéu cau cd ban:

a- Sai s6 quidn phuong nhé hon 5% d6i véi hdu hét cdc tram. Tai mot s8
tram (Thac Budi, - 381, KonTum, 1989) néu ta xdc dinh Q = f (H) theo tat cd
cdc diém thuc do thi ¢6 5% < & < 10%. G mét s6 tram sai s6 1én nhat tinh theo
ham spline 3 16n hon chinh bién bing tay Bo la do khi tinh ching t6i 44 14y
da nhing dlem thlJ'C do. Né&u bé bd s6 di€m nhu trong chinh blen thu
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Bang 1. Bing so sdnh két qia tinh sai s8 dugng Q = f (H)

Song Spline 3 a (H-Ho)" The‘éf}iﬁ};:};gvan
s tram DAm | g | Ix na .| Max c% | I e Max | 5 | I ny Max
_ AQ/Q% AQQ% AQ/Q%
1 [Paknong 1986 | 3,73 | 0,08 | 17/16| 8,11 853 | 40 |1914| 159 |352 | 30 |1516]| 6,87
Paknéng | 1989 | 1,67 | 0,006 [16/15 | -4,15 | 651 | -07 1645 | 18,3 1,34 1 29 |1411]| 41
5 |EaKrong 1982 ) 3,15 10,0004 16/15 | -7,94 | 3,36 | 9,4 (1318 | 769 | 394 |.299 14115 -8,22
Céu 14 1987 1,20 | 1,0 |13275 366 | 107 | 1,04 | 9110 3,66
"5 |Tien Yén 1989 | 3,28 -0,07 | 17/20] -8,74 | 3,59 |-10,8 [1522| _g57 0,22 [1917] 381
__ |Binh Ligu
4 [Céu 1981 | 8,72 | 0,15 |18/18| 34,0 7,73 | -4,0 [20/17| 447 4,42 | 1,53 |1717| 10,0
' Thac Budi | 1982 | 4,36 | 0,039 | 15/19 | -11,38 | 4,16 62 |161191 1995 | 339 | 356 |17/15| -857
5 |Da 1981 | 3,38 | 0,047 [ 24/27 7,8 3,1 | 5,76 | 26/26 7,5 2,97 | 2,16 | 24/24| 6,66
~ |Lai Chau 1986 | 2,08 | 0,02 123/20| 45 | 201 | 52 |2222| 45 | 902|030 |21/19] 46
6 *|Nam Mie 1985 2,2 [-0,009|21/25| 7,99 1,88 | 0,43 |21/23| 592
| Nam Mde | 1986 3,37 | 0,04 [14/16| 6,10
'y |Krong Kno | 1086 3,35 | 0,01 |26/24| 958 6,55 | 4,30 [29/22] 194 2,92 | 4,79 | 24/23 | 6,13
. |Pdc Xuyén | 1987 | 3,33 | 0,36 [22/20| g 13
aﬂ‘Chu 1989 | 3,60 | 0,03 |28/32( 7,77 4,30 | -8,70 | 3030 | 1397 | 336 | -1,33 | 28/20 6,47
" {Clia Dat , '
9t Nghia Ds 1989 | 2,99 | 0,009 [ 14/19| 6,28 4,20 | -8,2 [1914{ o1 | 977 | 005 |14/15 5,29
Vinh Yén .
10 |Higu 1989 | 3,77 | 0,002 119/18 | 11,31 | 3,75 | 2,9 [18/19| 1083 | 4,01 | 8,38 {1817 12,72
Quy Chéau »
"1';- Krong Ana | 1986 | 3,90 0,023 |18/19| 12,97 | 8,8 | 17,0 |23/15| 9189 2,59 10,301 | 1312 | 7,57
) Giang Son ’
12 |Nam Nua 1981 | 3,82 [0,008 | 23/23 | 9,11 4,47 | -2,30 [23/23 | g1 3,41 | 0,24 [ 20/22| -859
~ |Bdn Yen 1987 4,49 | -1,89 | 16720  _199
13 |Bén Hai 1980 | 8,65 10,001 118/15| 23,4 | 989 | 74 |1716| 1867 | 551 | 151 | 1313 17,2
Gia Vong ‘
14 {Lo 1989 | 4,41 | 0,04 123/22| -116 | 4,27 | 17,3 [2V/24| 100 | 3,82 | 0,06 | 21/20 8,03
" Pao Biie -
15 |Bé 1989 | 3,17 |-0,003!34/27 | 10,2 3,11 | 5,0 [31/30| 948 4,40 | 19,0 | 27/28 | 24,4
- |Phuée Long | .
16 |Serepoc 1985 | 3,14 [-0,003| 17/15]| 75 352 | 84 1718 904 3921|579 |16/15| 848
Ban Dén 1986 4,79 | -1,80 | 1411 g9
17 |Pakbla 1989 | 643 | 0,016 |12/14 | 1206 | 625 | 26 1313} 114 |594 | 1,26 [1111] 107
Kon Tum 1989 | 5,27 |0,003 [11/13| 8,0 _
18 |Tai Chi 19891 5,29 | 0,03 |12/15| 18,32 | 17,1 |-83,0 |14/14 1,55 } 1,19 | 8/ 3,02
Tai Chi
19 |T4 Trach 1989 | 6,46 | 4,23 |23/18| -27,0 512 | -85 |21/20| 164
Thugng Nhét '
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b. Tinh cong tron thé hién bang dé thi.

c. 86 cdc diém léch 4m va léch duong gdn bing khéng ching té dudng
cong di qua trung tdm trudng cdc diém.

e. Sai 86 16n nhat khi xdc dinh spline 3 cung dai lugng vdi sai s 16n
nh4dt xdc dinh bing thu cong. :

f. Céc bdng khai todn theo spline 3 tuong duong véi cdc bang khai todn
bing thd céng thé hién 6 ché néu tinh luu lugng trung binh thdng hodc
nam theo hai bang khai todn trén thi chiing s& léch trong khodng cho
phép. ‘

g. Bdo ddm tinh khdch quan cda k&t qud tinh. Két qud nhdn ducc 1a
nhu nhau, it phy thuéc vao kinh nghiém cda tiing ngudi st dung.

2. Cdc dudng Q = f (H) duge xdc dinh bing thi céng ¢ nhitng tén tai sau:

a. Téng sai s6 4m duong 16n hon rdt nhidu so véi két qua theo spline3.
Piéu dé chung té duong cong khéng di qua trung tdm cdc diém thuc
nghiém t6t nhat.

b. Vi quy dinh dudng Q = f (H) phdi 161 nén khi chlnh blen phai bé m6t
s6 diém thuc nghiém.

c. Tinh khach quan khéng cao.
- 3. Cac duong Q =f (H) duge xdc dinh theo (2) cho nhitng k&t qua sau:

a. Chi tiéu vé © theo (2) thuong kém hon moét chit so véi spline 3, tuy
nhién, tai cdc tram Pdc Néng, 1989, Vinh Yén, 1989- két Ciué_.'7theo spline
3 tot hon han. '

b. Cdc két qua nhan duac nhu t6ng sai 86 4m duong ¢ hdu hét cdc tram
va sail s6 16n nhat tai mét s6 tram kém hon két qud theo spline3, dic biét
nhu tai cdc tram PZc Néng, 1989, Cia Pat, 1989.

c. Cdc két qud s& cho bang khai todn véi AQ khéng gidm nhung mic dé
xdc dinh sé khong cao vi khéng cé mét nguyén tdc théng nhat khi xdec
dinh cdc tham s6 cia (2).

4. Khi khai todn bidng spline 3 thi cling ¢6 mét s§ bang khai todn cho théy
A*Q /AH*< 0 ¢ moét khoang mué nudc nao dé nhung gid tri tuyét déi cia
né tuong déi nhé. Ching t6i cho rdng diéu dé hoan toan hop vdi tu nhién.
Dudng Q = f (H) hoi 18m trén mét khodng muc nudc khi khai todn ciing
trimg hop véi cdc két quid cda HYMOS va HYDLSYSNhu vay, thdy ring
néu khéng quy dinh bdt budc dudng cong phdi 16i trén toan bé pham vi
dao déng muc nuéc thi diéu dé c6 thé chdp nhan dugc.

Trén ddy 1a mot s6 két qud ma ching t6i nhén duge khi nghién ctu xdc
dinh duong cong Q=f(H) 6n dinh. Cdc két qud dé ching té tinh hiéu qud
cua ham spline3 trong chinh bién dutng Q=f(I). Lhung t61 dé nghi xét lai
tidu chudn dudng cong Q=f (H) cda cdc tram &n dinh ving khéng dnh
hudng triéu phdi 161 trén toan pham vi dao déng cia muc nudec. Song dé
stta d61 qui pham cdn duge su déng gép y kién cia cdc chuyén gia. Con vé
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Iy thuyét va thuc t& ching t6i cho rdng cdc k&t qud nhén duge bing
spline3 ¢6 d6 tin cdy cao va hoan toan khach quan.
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