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MG PAU

Gido trinh “ M6 hinh tinh séng viing ven bd” dugc bién soan nhu mot sy ké tiép cudn
gido trinh “Déng luc hoc Bién — phan 1 — Séng bién” [1] dude bién soan nam 1998 danh
cho hoc sinh Hai duong hoc tai khoa Khi tugng, Thuy vin va Hai duong hoc . Pay 1a mot
cudn sach viét kha day du cac kién thiic co ban vé trudng séng, trong dé dé cap dén ca
trudng séng vung khoi va trudng séng ven bd, cic phuong phap tinh toan du bao séng
trén co s6 ly thuyét va thuc nghiém. Tuy nhién do su phat trién rit nhanh caa cac
nghién ctu ly thuyét, thuc nghiém ctia nganh Hai duong hoc néi chung va dong luc séng
bién néi riéng, dic biét tai khu vic ven bd 14 noi tap trung moi hoat dong kinh t&, xay
dung, du lich nghi dudng, nén trong khoang tit nhiing nam 90 lai day, nhiéu ly thuyét,
md hinh tinh toan trudng séng mdi da duge nghién cttu va dua vao ap dung trong nghiép
vu hang ngay. Cudn gio trinh nay dudc bién soan nham dap ting dugc cac yéu cAu niang
cao, cap nhat cac ly thuyét, moé hinh tinh séng viing ven bg, va v6i phuong huéng nang
cao trinh d9, k§ néng thuyc hanh tinh toan cho sinh vién. Mot s cac phan 1y thuyét co
ban vé trudng séong sé duge nhic lai so véi gido trinh dau, tuy nhién céc ly thuyét vé
phuong trinh lan truyén séng trén ving bién c6 d6 déc thoai, 1y thuyét bic xa séng va cac
md hinh tinh séng theo phuong phap s6 1a nhiing phan hoan toan méi va nhiing nim viia
qua cc sinh vién da dugc truyén dat tiing phan.

Gi4o trinh gém 5 chuong xp xép theo thi tu tit 1y thuyét co ban dén thuc hanh va
cac mo hinh tinh séng.

Chuong I dé cap dén ly thuyét co ban vé truong séng vung bién sdu va ven bd do
PGS. TS. Nguyén Manh Hung bién soan.

Chuong II viét vé bién d6i céc yéu t6 soéng khi lan truyén vao ving ven bd do
PGS. TS. Nguyén Manh Hung bién soan.

Chuong III trinh bay ly thuyét ting xuat btc xa séng va cac qua trinh do séng sinh ra
¢ viing ven bd do TS. Nguyén Tho S4o bién soan.

Chuong IV lién quan t6i 1y thuyét phd séng ap dung cho viing ven bd do PGS. TS.
Nguyén Manh Hung bién soan.

Chuong V 1a cic mdé hinh tinh todn séng gi6, séng ling vung ven bé do PGS. TS.
Nguyén Manh Hung va TS. Nguyén Tho Sao cting bién soan.

Trong qué trinh bién soan, cac tac gia da c6 ging trinh bay mét cach c6 dong céc
phén ly thuyét va thuc hanh, lién quan dén trudng séng ving ven bd. Déng thdi ciing
chon lua cac thuat ngii chung nhat trong nghién ctiu séng, trong nghién ctiu dia hinh dia
mao ving bd nhim budec dau thong nhat cac thuat ngii chuyén moén trong nganh Hai
duong. Tuy vy c6 thé vAn con nhiing van dé bd sét, cAn dude bd sung va cac thuat ngi
can dudc théng nhat. Chung t6i biét on va danh gia cao cac phat hién va déng gop cta
ngudi doc va cac ban dong nghiép.
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Chuong 1
LY THUYET CO BAN VE SONG TREN VUNG BIEN SAU VA VEN BO

Séng bién 1a mot trong cic y&u t8 hét stic quan trong d6i véi cac hoat dong trén dai
duong, séng tac dong 1én tau thuyén, céng trinh va cac phuong tién trén bién. D6i véi
ving ven bo, séng lai cang tré nén quan trong. Séng la yéu té co ban quyét dinh dén dia
hinh dudng bo, d&n viéc thiét ké& cac cong trinh cang, ludng ra vao cang va cac cong trinh
bao vé bd bién. Séng tao ra cac dong van chuyén tram tich doc bd va ngang bs lam thay
d6i dia hinh day.

Séng 14 qua trinh thay d6i mét nuée tudn hoan gitia cac dinh va bung séng. Hudéng
truyén séng duge xac dinh 14 hudng truyén cua cac séng don. M6 phong dang chuyén
dong ctia mat nudc khi cé séng hét stc khé khan do cac séng don tac dong qua lai 1an
nhau. Céc séng truyén nhanh hon sé dudi kip cac séng truyén cham va cé thé két hgp
thanh mot séng. Nhu vay cic séng doi khi sé tidng 1én hoac bi mat di do su tuong tac gitia
ching. Séng gié khi ra khéi viing gié thoi sé 6n dinh dan va trd thanh cac séng déu hon -
séng ling. Nang ludng séng bi tiéu hao trong ban than khéi nudc, trong qua trinh tuong
tac gitia cac séng va trong qua trinh séng dé. Khi truyén vao ving ven bd niang lugng
séng con bi mat mat do ma sat day. O viing sat bd, mot nguén ning lugng rat 16n cta
séng sé tac dong dén bo bién. Ngoai ra ning lugng séng ciing ¢ thé chuyén thanh nhiét
ning trong qua trinh trao d6i réi ¢ trong khoi nude khi séng d6 hodc dudi tac dong cha
ma sat day. Trong khi nhiét ning khong c¢6 anh hudng gi 16n thi co niang (séng d6, ap luc
séng) lai hét stic quan trong d6i véi bd bién va cac cong trinh trén bién. Nhu vay viéc
thiét ké& cac cong trinh bién phu thudc rat nhiéu vao d6 chinh x4c cta cac tham s6 séng.
Du béo, du tinh truong séng thuong dudge thuc hién cho cac séng don, sau d6 st dung cac
dang phan bd dé nhan dude trudng séng thuc té.

Viéc ndm viing céac 1y thuyét co ban ctia chuyén déng séng 1a thuc su can thiét cho
nghién ctu cidc moé hinh séng viung ven bd, phuc vu cho cic cong tac lap ké hoach, thiét ké
xay dung va quan 1y viing ven bd néi riéng va viung bién néi chung.

1.1 CAC YEU TO SONG, DANG SONG VA PHAN LOAI TRUGNG SONG

1.1.1 Cac yé&u t6 song bién

Dao déng tuan hoan ctia mit nuée qua vi tri muc nuée trung binh goi 1a séng. Mo
phoéng mit nude chuyén dong cé thé thuc hién dudi dang mét séng - séng don hodc mit
nude chuyén dong cta nhiéu séng - séng hdn tap. Séng hinh sin hoic séng diéu hoa 1a cac
thi du vé séng don vi bé mit cta né c6 thé moé phong qua ham sin hodc cosin. Mt séng
chuyén déng so v6i mot diém ¢ dinh goi 14 séng tién, huéng ma séng chuyén déng téi goi
12 huéng truyén séng. Néu mét nuée chi don thuan dao dong lén xudng goi la séng ding.
Néu trong chuyén dong séng mit nude dugec mé phéng bing quy dao khép kin hodc gan
khép kin déi véi méi chu ky séng goi 1a dao dong hodc tua dao dong. Dinh nghia cac yéu
td séng dude néu tai bang 1.1
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Badng 1.1 Cac yéu té séng

Céc yéu t6 song Ky hiéu Dinh nghia
Chu ky séng T Thdi gian d& mot dinh va mot bung séng di qua mét diém c6 dinh
Tan sb séng f =1/T: S& dao ddng trong mét giay
Téc dd pha C =L/T: T6c d6 chuyén déng ctia mét séng
Do dai (budc) song L Chiéu dai cGa hai dinh hoZc hai bung séng ké tiép
D06 cao séng H Khoang cach thing diing gitta dinh va bung séng ké tiép
Do sau d Khoang cach tir day bién d&n mat nudc trung binh

Lién hé gitia téc do truyén séng, chiéu dai séng va chu ky séng:

C =£ (1.1)

1.2)
C? =LLtanh %
2 L
c? —&L o &L ¢ —&htanh 2z (1.3)
2 L 2 L
N 1 R N ,
Gia tri T goi la s0 song (k) -s6 budc séong trong mot chu trinh séng.
2T e e o . . R . ,
Gia tri T goi 1a tan s6 vong cua séng - s6 chu ky séng trong mot chu trinh séng.
Tw (1.1) va (1.3) ta c¢6:
gTZ 2
L= tanh—ﬂd (1.4a)
2 L
Tinh gan ding
(1.4b)

Coéng thitc (1.4b) thuan tién trong st dung va c6 do chinh xac phu hdp véi cac tinh toan
- . ) . 27d
ky thuat. Sai s6 cyc dai khoang 5% khi Tz 1.

1.1.2 Dang séng bién

Dang séng biéu thi hinh dang cia mat nude khi ¢6 séng. Trén thuc t&, phu thude vao
cac diéu kién khéac nhau (vi du viing nude sdu, nudc néng, ving gié thdi vv..) séng sé cé
cac dang khac nhau va tinh chit séng ciing c6 thé khac nhau (séng diéu hoa va khong
diéu hoa). Dang séng don gian nhit 1a séng tuyén tinh, déi khi cling c6 cic tén goi khac
nhu séng Airy, séng hinh sin, séng Stokes bac mot. Phuong trinh mé ta dang ctia mat
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nuéc tu do khi c6 séng 1a mot ham ctia thoi gian t, khoang cach x déi véi séng hinh sin c¢6
dang:

1= acos 2_723(_2-721 =ﬁcos 2_723(_2-721 =ﬁcos(kx - a)t) (1.5)
L T 2 L T 2

Phuong trinh (1.5) mé ta chuyén déng cta séng tién theo hudéng tang cia truc x, néu séng

. . . . L2 2@ . .. .,
truyén theo huéng ngudc lai ta ¢6 ddu duong trong ngodc. Khi T—T tién t6i cac gia

tri 0, W2, m, 3/27 ta c6 n tién t61 H/2, 0, -H/2, va 0. Hinh 1 vé so d6 cac yéu t& séng doi véi
dang séng tién hi?h sin.

Hwéng truyén song

Binh song

Bung'séng

3\ Uy y

/ DPay bién z=-d

s

Hinh 1.1 Cac y&u té séng ddi vé6i dang séng tién hinh sin

1.1.3 Phan loai s6ng bién

Séng trén bién c6 thé phan loai theo ngudn goc, ban chat hién tugng, d cao, do sau,
ty s6 gifia budc séng va do sau vv..

a. Phan loai song theo nguon goc, hién tuong

Séng gi6 1a séng chiu anh hudng ctua gié sinh ra né, séng liing 1a séng vuct ra ngoai
ving tac déng cua gid, cling tuong tu nhu vay c6 thé xac dinh cac loai séng theo nguén
goc sinh ra né. Bang 2.1 trinh bay phan loai séng theo nguén géc, hién tugng.

Bdng 1.2. Phan loai s6ng theo ngudn géc, hién tugng

Hién tugng Nguyén nhéan Chu ky
Séng gi6 Luc kéo cla gid Dén 15s
Song ling Séng gio truyén di Dén 30s
Séng Seiche Ap va gi6 2-40 phut
Séng Surf beat Nhém séng 1-5 phat
Séng cdng hudng trong cang Tsunami, Surf beat 2-40 phut
Tsunami Dong dat 5-60 phut
Thuy triéu Luc hdt cla mat trang, mat troi 12-24 gio
Nuéc dang Luc kéo cla gi6, do giam ap 1-30 ngay
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b. Phdn loai song theo dé cao

Theo d6 cao séng, c6 thé phan loai séng theo ty s6 gitia 6 cao va do dai séng (d6 déc)
va d6 cao séng véi d6 sdu bién. Séng duge goi 1a c6 d6 cao vo cung nhé khi d6 déc nhd
H/L—0 va ty s6 gitia 6 cao séng v6i do sdu bién nhdé H/d—0. Séng c¢6 do cao hitu han khi
khong thoda man mot trong hai diéu kién trén.

¢. Phdn loai song theo viing song truyén, phdt sinh

Theo ty s6 gitia d6 sdu véi do dai caa séng cé thé phan ra 3 ving séng lan truyén
hoéc phat sinh.

Badng 1.3 Phan loai séng theo viing séng truyén, phat sinh

Phan loai d/L 2nd/L tanh(2nd/L)
Nudc sau >1/2 > =1
Bién dang 1/25-1/2 14 -n tanh(2nd/L)
Nudc néng <1/25 <1/4 = 2nd/L

d. Phdn lodi song theo ty so giita do cao, dé dai va dé sdu - s6 Ursel (U,)

U, =d—3 (1.6)

U, = 0 1y thuyét séng tuyén tinh,

U, nho 1y thuyét séng Stokes

U, 16n 1y thuyét séng cnoidal

Ngoai ra c6 thé phan loai theo cac dic diém caa cac luc tac dong lén trudng séng,
theo luc tac déng 1én hat nuée sau khi bi nhiéu dong trd vé vi tri cAn bang, theo bién
dong cua trudng séng theo thoi gian, theo dic diém lan truyén ctia méit séng hodc theo
dang cia mit séng vv.. Cac loai séng duge phan loai néu trén cé thé 1a séng cudng biic,
séng tu do; séng mao dan, séng trong luc; séng 6n dinh, séng dang phat trién; séng tién,
séng diing; séng hai chiéu, séng ba chiéu; séng déu hoic séng khong déu.

1.2 CAC LY THUYET MO PHONG TRUGNG SONG, PHAM VI AP DUNG DOl VGI CAC
VUNG NUGC SAU VA VEN BO

Trong thuc t&, truong séng thuong rat phic tap va rat khé mé phéng bing cac biéu
thiic toan hoc do dac tinh phi tuyén va ngiu nhién ctiing véi phan bé ba chiéu ctia né. Tuy
nhién lich st nghién ctiu séng c6 thé duge danh d4u bing hai 1y thuyét cd ban: Ly thuyét
Airy (1845) va 1y thuyét Stokes (1880). Hai ly thuyét nay mé phong dudc trudng séng kha
t6t tai ving bién ma d6 sau kha 16n so véi do dai séng. Péi véi cac ving ngude lai, 1y
thuyét cnoidal cho két qua t6t hon va tai ving séng dé khi d6 sdu rat nhd thi 1y thuyét
solitary cho két qua tot hon ca.

1.2.1 Ly thuyét song tuyén tinh

Ly thuyét Airy dugc goi la 1y thuyét séng bién d6 nhé hay ly thuyét séng tuyén tinh.
Pay 1a 1y thuyét co ban vé chuyén dong séng. Trong 1y thuyét nay khi moé phdéng mit
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séng v6i cac bac cao hon c6 1y thuyét trocoit (Gerstner - 1802) mo phdng dang séng cé
hinh trocoit ting v6i séng c6 bién d6 hitu han. Ly thuyét Stokes bac cao ciing ting v6i séng
c6 bién dd hiiu han. Ly thuyét séng cnoidal duge Korteweg va De Vries dé xuit niam
1885, mo6 phong dang séng gan véi thuc t& hon trong viing nuée nong. Tuy nhién ap dung
Iy thuyét nay trong cac tinh toan thuc té& rat khé va thuong dudge tinh sdn thanh cac
bang. D61 véi séng viing nude ndng, thuin tién hon khi st dung 1y thuyét séng solitary.
Ly thuyét séng tuyén tinh goi 1a ly thuyét séng Stokes bac 1, cac ly thuyét séng
Stokes béc cao duge 4p dung cho viing ven bd khi bién d6 séng trd nén dang ké so véi do
dai séng va do sau. Trong 1y thuyét séng tuyén tinh da ap dung cac gia dinh sau:
- Chét 16ng déng nhat va khong nén, do vay mat d6 nude khong doi,
- Bd qua stic cing méit ngoai,
- B6 qua tac dong cta luc Coriolis déi véi truong séng,
- Ap sudt trén mit nuée dude coi 1a déng nhat va khong doi,
- Chat 1ong dudc coi 1a 1y tudng — khong nhét,
- Séng khong tuong tac véi cac chuyén dong khac trong chit 16ng. Dong chay trong séng
khéng xoay, do vay quy dao hat nudc trong chuyén déng séng sé khong xoay (chi tinh dén
cac thanh phan luc vuéng géc bé qua cac thanh phan ti€p tuyén).
- Pay bién bang phing theo phuong ngang va ¢é dinh, khong thaAm. Diéu nay c6 nghia 1a
toc do thdng dung tai day bi triét tiéu.
- Bién d% séng nho va dang séng bat bién theo thoi gian va khong gian.
- Truong séng hai chiéu — séng c6 dinh dai vo tan.
Gia dinh khéng xoay trong chuyén dong séng cho phép ching ta ap dung ham thé téc
do ®. Ham thé& toc do 1a dai lugng vé huéng véi gradient ctia né theo truc x va z tai tat ca
cac diém cta chit 16ng 1a vecto téc do.

U =5a£; w 2652 1.7)
X VA

v6i: U, W 14 cac thanh phan toc do chat 16ng theo truc x va z.
Ham @ c6 don vi 1a m?*/s. Nhu vay néu biét ham thé téc do ®(x,z,t) trén toan mién, c6 thé
xac dinh cac thanh phan téc d6 quy dao U va W.

Gia dinh chat 16ng khong nén c6 nghia 1a chi ¢c6 mot ham dong duy nhat ¥ 1a ham
truc giao ctia ham thé téc d6. Cac dudng ddng ham thé va cac dudng déng ham dong
vudng géc véi nhau. Nhu vay néu biét @ c6 thé tim dude ¥ hoidc ngudce lai, st dung cac
biéu thiic sau:

@ g oo ov
ox 0z 0z Ox

Biéu thc (1.8) goi 1a diéu kién Cauchy-Riemann (Whitham 1974, Milne-Thompson
1976). C4 ® va ¥ thod méan phuong trinh Laplac dé6i véi dong chay trong chat 1ong 1y
tudng (tham khao chuong 2 cta gido trinh séng bién).

(1.8)

10
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Véi cac gia dinh néu trén, phuong trinh mé phdng mét séng tuyén tinh — séng hinh
sin, 12 mot ham cua thoi gian t va khodng cach truyén séng x c6 dang :

n =£cos 2_7zx_2-7zt =£cos(lcx - a)t) =£cos o (1.9
2 L T 2 2

v6i: 1 - bién @61 @6 cao mat nude so véi muc nude bién trung binh khi lang séng,

H/2 - bién d06 song (a).

Biéu thic (1.9) biéu thi sy lan truyén cta séng tién, tudn hoan hinh sin, lan truyén
theo huéng trung véi huéng duong cua truc x. Khi séng lan truyén theo huéng ngudc lai,
d&u trit trong biéu thic pha séng duge thay bing dau cong. Khi pha séng dat cac gia tri
0, W2, m, 32 cac gia tri mét nude sé 1la H/2, 0, —H/2 va 0 tuong tng.

Chuong 2 muc (2.1) sé dé cap dén cic yéu t6 ctua truong séng khi truyén vao viung
ven b0 trén co s6 ly thuyét séng tuyén tinh, noéi dung ciia phan nay sé tap trung chi tiét
vao cac yéu td séng ting véi cac ly thuyét séng bac cao. Déi véi cac ly thuyét séng nay,
phuong trinh m6 phéng téng quat méit séng c6 dang:

n=acos(0)+a’B,(L,d)cos(20)+ a*B,(L,d)cos(30)+..+ a"B,(L,d)cos(nf) (1.10)

v6i: a=H/2 d61 v6i séng bac 1 va 2; a<H/2 véi cice séng bac cao hon 2.

B,, B; - cac ham phu thudc vao d6 dai song va do sau.

1.2.2 Ly thuyét song c6 bién do httu han

Néu bién do séng dat mot gia tri hitu han so v6i d6 dai séng (H/L >0.01) hay ty s6
gitia d6 cao séng va d6 sdu dang ké (H/d>0.1) thi 1y thuyét séng tuyén tinh bién d6 nhd
khong con mé phong gan ding dude trudng séng véi do chinh xac cn thiét niia. Trong
trudng hop nay phai ap dung ly thuyét séng Stokes bac cao ddi véi séng ngén - khi do dai
séng nho hon d6 sau, hay phai 4p dung ly thuyét séng solitary hodc séng cnoidal khi do
dai séng 16n hon do sau.

a. Ly thuyét séng ngdn

Ly thuyét song ngin dude ap dung ddi véi cac song Stokes bac cao. Vi du phuong
trinh mét nudc c6 séng Stokes béic hai duge viét duéi dang:

2
n=n"+n’ =%cos(lcx —ot) +le6{3 coth® (kh)— coth(kh)}cos Akx—t)  (1.11)

Hinh 1.2 dua ra hai dang séng tuyén tinh (Stokes béc 1) va séng ngin (Stokes bac 2).
Trén hinh nay ching ta thdy bung séng ngin trd nén bang hon so véi séng tuyén tinh,
trong khi d6 suon séng lai trd nén déc hon va dinh séng vuon cao hon. Dang séng ngin
nay thudng quan tric thiy trén bién trong cac trudng hgp séng truyén vao ving ven bd
c6 dd sdu nho hoic séng chiu tac dong ctia gié manh.

Trong phuong trinh thanh phan téc d6 séng ngan theo huéng truyén séng x, ngoai
cac thanh phan tuin hoan nhu d6i véi séng tuyén tinh, xudt hién thanh phan van
chuyén theo x biéu thi su van chuyén khéi luong nuée ciing nhu ning lugng séng theo
huéng truyén séng qua méi chu ky séng goi 1a dong chay Stokes.

11
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Hinh 1.2 So sanh séng Stokes bac mat (tuyén tinh) va séng ngén (Stokes bac 2)
b. Ly thuyét song dai
Tai vung sat bo, khi d6 sdu nhé hon rat nhiéu so v6i do dai séng, can ap dung ly
thuyét séng dai. Phuong trinh lan truyén séng dai c6 dang:
0’ 0’
—ZL: C Z—ZL (1.12)
ot ox
v6i: C =glgd
Néu § 1a ty so gitia do cao séng va do sau (5 = H/d) va ¢ 1a ty s6 gitia do sau va do dai
song (e=d/L), ta c6 cac truong hdp sau:
-0< & hay Up=HL?/d*? << 1

Phuong trinh vi phan ctia mét nuéc va téc do hat nudc trong chuyén dong séng sé
dugce tuyén tinh hoa duéi dang:

ot ox
(1.13)
3
U, gﬂ:$dza—U (1.14)

ot ox 3 ox’or
- 8> & hay Up=HL?/d*? >> 1

Phuong trinh vi phan cia mit nudc va tdc do hat nudc trong chuyén déng séng doi
véi truong hop nay sé dugde tuyén tinh hoa duéi dang:

4.l - .
=t [(@+n)U]=0 (1.15)
=0 (1.16)

Cac phuong trinh trén mé ta qué trinh phan tan bién do séng vi téc do pha cia séng
trong truong hgp nay sé la C z‘g(d +7).

-0=&=1hay Up=HL?/d’ = 1

12
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Céc phuong trinh trén chuyén thanh dang phuong trinh Boussinesq:

2.2 Ll .
T [(d+77)l]]+3d - 0 (1.17)

=0 (1.18)

Trong trudng hgp dic biét, séng dai truyén theo mot huéng x cho truée da nhan dude
phuong trinh Korteweg De Vries:

3
o +ﬁ+iﬂﬁ+£d2£=0 (1.19)
gd Ot Ox 2d Ox 6 ox’

C6 hai dang séng dai viing ven bo duya trén co sé ly thuyét séng néu trén dé6 1a séng
solitary va séng cnoidal.

1.2.3 Ly thuyét song solitary

Séng solitary 1a loai séng tién c6 mot dinh va bung duy nhat (nhu ban than tén goi
cua loai séng nay), do vy day khong phai loai séng tudn hoan (khong c6 chu ky va do dai
séng) nhu ching ta da nghién ctu 6 trén. Cac dic trung cua séng solitary da dugc J.
Scott Russel 1an diu tién mé ta vao nam 1844. Nam 1872 Boussinesq da dua ra co sd 1y
thuyét cta séng solitary. Phuong trinh mé ta chuyén déng cta dinh séng solitary nhu

3 H x
= H sech’ 1.20
n, sec (&j (1.20)

Trong d6 mit séng 1, 1a toa do thang dung ctia mit bién khi c¢6 séng so véi muc nude
trung binh khi ling séng, cach toa d6 tai dinh séng (x=0; n, =H) mot khoang cach x.

sau:

Téc do pha cua séng solitary duge xac dinh theo:

2
C. —alzd| | +emiin—aism| adn| ... (1.21)
’ 2d 20\d

Chung ta thdy riang téc d6 nay 16n hon so véi téc d6 pha ctia séng tuyén tinh tai viing
nude nong (2.7). Cong thic (1.21) ¢6 thé cho cac két qua gin dung nhu sau:

H
C, = gd(l +7j =‘gid +H; (1.22)

Khi séng solitary truyén vao viing ven bd c6 d6 sdu giam, do cao séng sé ting va dén
mét do sdu nhét dinh mat séng sé trd nén khong 6n dinh va séng sé d6. Su khong 6n dinh
cla mit song cing sé dat duge khi tc do hat nudc trong chuyén dong séng tuong duong
v6i toc dd pha. Pong thoi goc cia mit nudc tai dinh séng ciing bi gidi han bdi chi tiéu
120°. St dung céc chi tiéu trén McCowan (1894) da chting minh bang 1y thuyét chi tiéu
séng dé dsi véi séng solitary.

Yy = (%)m =0.78 (1.23)

13
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Téng néng lugng cta séng solitary bao gbm hai thanh phén, thé ning va dong ning
gan nhu bang nhau. Téng nang lugng cho mét don vi d6 dai dinh séng sé la:

3/2
8 H 5
= - d 1.24
ol ?pg( p j ( )
Téc d6 ngang va thing ding cia cta hat nudc trong séng solitary dude xac dinh theo
cac biéu thtc sau:
U=NC. 1+ cos(Mz/d)coshiMx/d (1.25)
cos(Mz/d )+ cosh(Mx/d
W = NC. sin(Mz /d)sin(Mx/d : (1.26)
cos(Mz/d)+cosh(Mx/d)

v6i M va N 1a cac hing s6 do Munk dua ra nim 1949 (xem hinh 1.3).
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Hinh 1.3 Cac hiing s& M, N trong céng thc tinh téc dé hat nudc trong chuyén déng séng solitary

Séng solitary 1a séng chuyén tai, c6 nghia la cac hat nudc trong chuyén dong song
loai nay chi chuyén dong duy nhat vé phia trudc, khong ton tai cac pha chuyén déng vé
phia sau (nhu d6i véi séng tuyén tinh). Gia st ching ta quan tric séng solitary tai mot
diém, khi dinh séng cach vi tri khoang 10 1an d6 siu cac hat nudc bt ddu chuyén dong
theo huéng truyén séng x va lén phia trén. Van téc cia hat nudc dat gia tri cuc dai tai vi
tri quan tric khi dinh séng di qua. Sau khi dinh séng di qua, hat nudc sé chuyén dong
tién di xudng va dat t6i vi tri ban ddu. Nhu vy song solitary sé gdy chuyén dong tinh
cta khéi nuéc theo huéng truyén séng. Luu lugng nudec nay cho mot don vi dinh séng
tuong duong vé6i khoi lugng nuée clia séng solitary trén muc nudc trung binh khi ling
séng va duge xac dinh nhu sau:

0= f ndx = 4d (;Z]j (1.27)

Gan nhu toan bo khéi lugng nudc tap trung tai khu vuc gan dinh séng. Déi véi séng
H/d=0.40, 90% lugng nudc trén tap trung trong vuc x = +2.7d va ciing mot phan tram néu
trén ctua ning lugng séng tap trung trong khu vuc x = £1.7d. Vi gan nhu toan bd nang
lugng séng tap trung tai khu vuc gan dinh séng, séng solitary c6 thé dugc ap dung dsi véi
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truong séng thuc t& khi truyén vao sat bo. Khu vuc ngoai ria ctia dinh séng solitary
khéng déng vai tro quan trong, do vay c6 thé coi trudng séng thuc t& 1a tap hgp mot chudi
céc séng Solitory c6 dinh lién tiép di qua mot diém, bd qua su tuong tac ciia cac séng nay
tai ria cach xa cac dinh. D3 x4c dinh dugec d6 dai ctia cac séng solitary don ddc trong
chudi séng sao cho 16n hon @6 dai hiéu dung cia séng solitary dé c6 thé dat duge d6 chinh
x4c cho phép khi bé qua sy tuong tac cua cic séng nady tai ria cach xa cac dinh. Tu dé6 c6
thé xac dinh duge chu ky séng thuc t&€ T phai 16n hon gia tri chu ky séng hiéu dung
(Bagnold 1947):

27 Md

= (1.28)
eff M g

Khi tién vao gan bd, do anh hudng caa d6 déc day bién sé 1am bién d6i cac yéu t6 cua
séng solitary nhu bién do, toc do, dang séng so véi cac tinh toan ly thuyét. Diéu nay lam
gidm kha nang van dung ly thuyét séng nay trong cac tinh toan séng viing ven bo.

1.2.4 Ly thuyét s6ng cnoidal

Séng cnoidal da duge Korteweg va De Vries nghién ctiu nam 1985. Lai giai tong
quat cta phuong trinh (1.19) 1a phuong trinh dao dong séng véi chu ky T va do6 dai L:

n= ch{ZK(K)(%—%} K} (1.29)

v6i: K(x) - tich phan toan phan bac nhat ciia module k,
n - dd cao cia mat séng so véi vi tri bung séng tai vi tri toa d6 ngang x,

ham cn(r) — 14 Jacobian cua ham elliptic (¢).

Hinh 1.4Vung ap dung cac loai ly thuyét séng
Séng cnoidal 1a loai séng tuan hoan c¢6 dinh nhon va bung rat bang, phu hgp véi
truong séng phia ngoai ving séng d6. Piém yéu caa ly thuyét séng nay la tng dung cac
ham toan hoc phiic tap, rat khé 4p dung trong thuc t&. Hinh 1.4 vé cic ving ap dung céc
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1y thuyét séng. Séng cnoidal ap dung khi H/L<1/8 va Ur=L?H/d>26. Hinh 1.5 vé dang cac
séng Airy, Stokes, cnoidal va solitary

Hinh 1.5 Dang cac séng Airy, Stokes, Cnoidal va Solitary

1.3 TAC PONG VA TUONG TAC CUA TRUOGNG SONG VGl CAC QUA TRINH THUY
THACH, BONG LUC VEN BO

1.8.1 Tac dong va tuong tac cua trudng séng vdi cac qua trinh ven bo

Khi truyén vao ving ven bd séng sé chuyén tai mét ngudn ning lugng 16n. Ngudn
ning luong nay c6 thé dudi dang séng bi m4t nhiét nang do qua trinh réi trong chuyén
dong cta cac hat nudc khi séng dd, hodc nhiét nang truyén cho day bién do ma sat va
th&m. Ngoai ra ngudn nang lugng do séng sinh ra dudi tac dong co hoc déi véi day bién
khi séng truyén vao ving c6é do sdu nhd, khi séng d6 va khi séng tac déng dén cac cong
trinh trén bién s& déng vai tro dic biét quan trong do né tac dong dén day bién, bs bién
va dén cac cong trinh nhan tao viing ven bd. Séng 1a yéu té co ban quyét dinh dén dia
hinh dudng bg, dén viée thiét ké cac cong trinh cang, luéng ra vao cang va cic cong trinh
bao vé bo bién. Séng tao ra cac dong van chuyén tram tich doc bd va ngang bd lam thay
d6i dia hinh d4y. Ngoai cac c&u tric vi md cta bd bién luén gén lién véi cac dic trung
truong séng, tai bat ci moét ving bs bién nao trén thé gidi, chung ta con thiy ring, dong
luc séng quyét dinh dén cac dang bo bién trén tit ca cac ving bién hé, chiu tac dong truc
tiép cta trudng séng ving bién khoi, dai duong. Lewis (1938) da nhéan xét ring bd bién
luén c6 xu thé phat trién vudéng géc véi cac huéng séng thinh hanh. Silvester va Ho
(1972) da dua ra dang bd bién can bang kiéu dusng cong logarit hodc dudng cong tring
lugi liém tai cic vinh. Cac loai dudng cong nay c6 huéng theo huéng tac dong cua truong
séng ling thinh hanh tiu dai duong truyén dén. Séng va dong chay do séng ciing la
nguyén nhan tao ra cac yéu t& bd bién dia phuong nhu cic miii nhé ra phia sau cac dao
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chin cac huéng séng chinh hoéc cac tombolo ndi cac dao véi khu vuc dat lién phia sau,
dugc dao che chan.

D61 véi nuée ta truong séng dong mot vai tro dic biét quan trong trén sudt hon 3000
km dudng bo bién. Ché d6 séng trong gié mua va dic biét trong bdo quyét dinh moi hoat
dong trén toan ving bién va dic biét 1a tai cac viing ven bd. Nén kinh t& ctia ching ta
cht yéu dua vao néng nghiép, tap trung vao hai khu vuc chiu thé dong biang séng Ctiu
Long va dong bang song Hong. Pic diém cta hai viing chau thé nay 1a cac ving da't thép,
rat dé bi tac dong ciia nudc dang, séng. Ngoai ra d6i véi cac cong trinh khai thac dau khi
ving khoi va ven bd phia nam, trudng séng cling 1a yéu t6 quan trong bac nhat, quyét
dinh dén mtc do kinh phi ddu tu xay dung cong trinh khai thac thim do va dén san
lugng khai thac hang nam. Cac vung x6i 16 bd nghiém trong phan bd hau nhu trén toan
dai ven bo phia déng nuéc ta nhu vung Hai Hau, viung ctia Thuan An, ving Go Cong,
viing Ganh Hao va nguyén nhén ctia x6i 16 1a anh hudng ctia truong séng. Trong khi do,
truong séng ciing giy van chuyén tram tich, sa boi tai cac cang, luong lach ra vao cang va
ctia sdng, lam anh hudng dén giao théng duong thuy nhu khu vuc ctia Nam Triéu, cang
Hai Phong, khu vuc ctta Dinh An va ludng ra vao cua dan dén cang Can Tho vv..

C6 thé théng ké s bo anh hudng va tuong tac cta séng bién déi véi cac qua trinh
thuy thach dong luc ven bg sau:
a. Truong séng lam thay déi phan b8 nhiét mubi trong nudc bién, thay ddi phan bé cac
yéu t& hoa bién theo d6 sdu vao theo khéng gian.

b. Trudng séng lam thay d6i cac dic tinh quang hoc ctia nude bién, thay d6i mau sic, d6
trong sudt cua nudc bién.

c. Trudng séng lam thay déi téc d6 va huéng truyén 4m trong nude bién.
d. Trudng séng tac dong dén cac cong trinh bién ving khai va ven bd.
e. Trudng séng tac dong dén bd bién, gy bién dong ba bién: x6i 16 va bdi tu.

f. Trudng séng tac dong dén day bién ving ven b, giy bién dong day bién, béi 14p cac
kénh ra vao cang, clia séng.

g. Trudng séng giy dong chay ven bs va dong van chuyén tram tich, 1a nguyén nhan giy
tac dong cua cac cong trinh ven bd dén cac vung lan can. Tao ra cac loai miii dat,
tombolo dia phuong.

Chinh vi ¥ nghia quan trong cta trudng séng déi véi cac ving bién sau va ven bd nén
viéc nghién ciu ly thuyét va thuc nghiém vé séng bién c6 mot lich st 1au doi nhat so véi
cic yéu t6 hai duong hoc khéac. Lich st nghién ctiu séng bién dudgc trinh bay kha chi tiét
trong gido trinh [1].

1.3.2 Cac vung tac dong cuia trudng séng va cac yéu t6 dia mao ven bao.

CAn thiét phai bt ddu nghién ctiu séng ving ven bd bang viéc xac dinh cic viung tac
dong cua truong séng khi truyén tit viung khoi vao ven bdg, cac thuat ngii va co ché vat 1y
ctia qua trinh. Thuong thuong do truong séng cé lién quan truc tiép dén cac yéu to dia
hinh, dia mao viing ven bd do né sinh ra nén viéc phan chia cic ving tac dong ciaa truong
séng ludn di déi v6i phan chia cac yéu td dia mao ven bo (cac bar day bién, go séng, vach
bd bién vv..).

a. Vang tac dong cua truong song

Trén hinh 1.6 vé cac ving tac dong ctua truong séng khi truyén ti viing khdi vao ven
ba.
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Hinh 1.6 Cac vung tac dong cua trudng séng ven bd

- Ving ngoai khoi 14 viing tit diém séng dé ra khoi,
- Péi séng dé (nghia rong) 1a ving tit giéi han ngoai clia ving séng d6 va giéi han phia
trong cta ving séng vd bd. Déi séng d6 (nghia hep) 1a vung tir diém séng d6 dén giéi han
phia ngoai cia ving séng vo bd.
- Ving bién dang la ving ké tit khi séng bt dau chiu anh hudng caa day (d< 1/2L) dén
diém séng da.
- Piém séng d6 1a vi tri tai d6 séng dat do cao cuc dai va bit ddu da.
- Piém séng b6 nhao 1a vi tri tai &6 séng bi pha huy hoan toan khi dinh séng bi &6 xudng
méit nuée phia trude.
- Vung séng d6 1a khu vuc tit giéi han ngoai ciia d6i séng d6 va diém séng b nhao.
- Ving séng vd ba 1a viing dude gi6i han phia trong cing vé phia b do séng d6 don téi va
khu vic x40 tron manh gitta nuée rit ra va séong dé dén vao bg.
- Viing séng leo 1a viing bat dau tit vi tri tai d6 séng bat dau bi cudn 1én bai va vi tri giéi
han trong cting vé phia bo.

b. Cdc yéu t6 dia mao va truong song ven bo

Nhu trong cac phan trén ching ta thiy rang truong séong cé lién quan truc tiép dén
cac yéu t6 dia mao ven bo do séng tao ra, do vay viéc phan cac vung tac dong clia truong
séng thuong di déi véi thong ké cac yéu t6 dia mao ven bo. Hinh 1.7 néu cac yéu t6 dia
mao dic trung ving ven b trén méit cit vudéng goéc véi ba.
- Bar ngdm doc bd, thudng xuét hién tai vi tri séng d6 va séng bd nhao do tai day 1a khu
vic hoi tu cia dong van chuyén tram tich ngang bs véi hai huéng, phia ngoai bar 1a
huéng tir khoi vao b con phia trong bar dong nay c6 hudng tit bé ra.
- Bung cia bar ngdm doc bs tao thanh luéng sau doc ba.
- Mit bai bién 1a khu vuc déc vé phia bién ctia bai bién luéng luén hing chiu tac dong x6
bo cta séng.
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- G0 séng 1a mép gitia bai bing phéng phia trong d4t lién va sudn déc phia ngoai do séng
tao ra.

- Vach bo bién 1a sudng thing ding ctiia bo bién do x6i 13 tao ra.

- Duong bo 1a duong tac dong tuong tac ciia dat lién va nuéc*.

- Bac ngdm la vach thdng ding ngdm dudi méit nude.

- Dun cat 14 cac ludng cat ngay sat bo bién do gié taora

Hinh 1.7 Céc yéu té dia mao ven bd
* Pinh nghia dudng bd theo khai niém néu trén ap dung chung trong trudng hdp muc nuéc 6n dinh, khéng déi.
Tai cac ving chiu tac déng ctia thuy triéu khai niém dudng bd bién dudc md rong thanh dudng b bién biéu kién.
Day la dudng gianh gidi gilta muc nuéc trung binh khi triéu cudng va béi bién, c6 thé xac dinh gan ding & cac
viing c6 cac loai cay, tham thuc vat ven bién bang gidi han phia ngoai bién clia dai cay, tham thuc vat (Ellis,
1978); tham khao thém trong Cam nang Céng nghé Ven bién 2001.
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Chuong 2
BIEN DOI CAC YEU TO SONG KHI TRUYEN VAO VUNG VEN BO

2.1 T6C DO, DO DAI VA CAC YEU TO KHAC CUA CHUYEN DONG SONG VUNG VEN
BO

2.1.1 Téc dd va do dai song vung ven bd

Trong ly thuyét séng trochoid, khi xét quy luat bién ddi ctia 4p suét séng tai mit bién
sau ta cé:

&Z%wzroz —%(a)2 —kg)cosO+Cl1 (2.1)
P

véi: 1, - ban kinh qu§ dao séng trén mat bién,

NN 2
o - tan s6 vong cla séng o =?,

. 27
k - s0 séng k — e
0 - pha séng 6 = kx - wt.
Tai mét bién, khi khong xét tac dong cla gi6 cé thé coi 4p sut séng khong thay déi
va khéng phu thude vao pha séng. Dé thoa man diéu kién nay, thanh phan thi hai trong
vé& phai cta (2.1) phai bi triét tiéu c6 nghia la:

®* —kg=0 (2.2)
2 L 2
hay a)-zzk&é:&: -
k 2 T
Theo dinh nghia cac yéu t6 séng ta c6 C =é tu d6 rat ra:
2 &L SN A
C' = 5 tal ving nudc sau.
T

O ving bién dang, biéu thiic quan hé gitta téc d6 truyén séng véi do dai séng va do sau co

C =FL tanh(ﬂj (2.3)
27 L

Biéu thiic (2.3) ciing duge goi 1a hé thic phan tan, né chi ra rang cic séng ¢ chu ky

dang:

P A A R
v6i:d - d0 sau bién.

khac nhau sé chuyén dong véi cac téc d6 khac nhau. Néu séng bao gdbm tap hop cac séng
don khéac nhau, cac séng don c¢6 chu ky 16n hon s& chuyén dong nhanh hon.
T (2.3) va dinh nghia cac yéu t6 séng (C =L/T) sé& nhan dugc:

c :%tanh(% 2.4)
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2
hay: [ = Bt (2 2.5)
2 L

- Xdp xi gan dung cdc ham hypecbol

Céac ving nudc siu, bién dang va nude nong, trong déng luc séng duge bidu thi qua ti
6 gitia d6 sdu va d6 dai song (d/L) hay 1a d6 sdu tuong d6i trong chuyén dong séng. Céac
biéu thic lién hé giita téc do séng, chu ky séng va do dai séng (2.3, 2.4) phu thudc vao cac
ham hypecbol cta d6 sdu tuong doi. Bang 2.1 dua ra cidc xdp xi gn ding cac ham
hypecbol trong cac viing khi séng truyén tit vilng nudc sau vao ving ven ba.

Bdng 2.1 Xap xi gan ding cac ham hypecbol

X&p xi gan dung cho Xd&p xi gan dang cho cac
Ham Bidu thiic cac bién I6n bién nho
e’ >>e” e =l+ae’ ~l-a
a _ -a 1
e e -’
sinha. 2 2 o
ea + e_a gea
cosha 2 2 1
e’ —e”
L J
tanha e“ +e” 1 a
Vung ap dung Bién dang Nuéc sau Nuéc ndéng

Chung ta sé st dung cac ky hiéu C,, C, C, va L,, L, L, dé chi t6c do pha va do dai ctua
séng ving nudc sau, viung bién dang va viing nudc noéng. Déi véi vung nude sau, do sau

tuong d61 d/L, 16n (tanthLdz 1). T (2.4) va (2.5) ta co:
0

TZ
C, z&T hay L, zL (2.6)
2 2
Trong vung nudc nong, do sau tuong doi nhd (tanhZLAd zZLLd). Tw (2.3) ta co:
L. 27d
C = S =d 2.7
* 27 L, & @7

Dua vao d6 sau tuong déi da lap ra bang phan loai séng theo cac ving nudc sau, viung
bién dang va ving nudc nong (bang 2.1).

2.1.2 Téc d6 quy dao va gia téc hat nude trong chuyén dong séng

Thanh phan ngang va thing ding cta toc @6 hat nudc c¢6 dang:

H ¢T cosh|2zlz+d)/L 2nx  2nt
U= COS| am—— 2.8)
2 L cosh(27d / L L T
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(2.9)

= G — a
2 L coshl2md/L

H oT sinh|2z(z +d)/ L . [2723( 21t
L T

(2.8) va (2.9) 1a cac biéu thic téc do cia hat nudc trong chuyén ddéng séng tai cac vi tri
(d+z) so véi day. Téc d6 clia hat nudc 12 mot ham tudn hoan theo x va t. D61 v6i mot goc
2mx 2t
pha cho truée 6 —T T cac ham cosh va sinh s€ phu thuoc vao z du6i dang luy thua,
biéu thi su giam toc d6 theo ham luy thita khi xuéng sau dudi mit nude. Téc d6 hat nude
theo chiéu ngang dat cuc dai theo huéng duong khi 6 = 0, 2r va dat cuc dai theo hudéng
am khi 0 = 7, 3n. Téc d6 theo chiéu thing ding dat cuc dai theo huéng duong khi 6 = w/2,
571/2 va ngudc lai dat cuc dai theo huéng 4m khi 6 = 37/2, 7n/2 (xem hinh 2.1).
Gia toc hat nuéce sé nhan dude bang cach 14y dao ham cta téc d6 theo thdi gian t:
7 cosh[2zx(z+d)/L| . (2mx  2m
a, =+ Sin | co—— a— (2.10)
L cosh(27d / L L T

7H sinh[27(z+d)/ L . (27176 2mj

, = —— e (2.11)
’ L cosh(27d / L

a
L T

Hinh 2.1 vé téc do va gia toc cta hat nudc trong chuyén dong séng. T hinh 2.1 ta
thdy cac hat nuée phia trén mit nuée trung binh khi c6 séng chuyén déng theo huéng
truyén séng va cac hat nudc & phia duéi truyén theo huéng ngugce lai.

Hudng truyén séng

u=+; w=0 u=0; w=+ u=—; w 0: u=+; w=0

w | OO ol D

OL)\,OLA
s a:Z—O o, =0; a,=+ o,=—; aZ—O o, =0; a,==

a, =0; 0, =

Pha 5} o n/2 m In/2 2r

Hinh 2.1 Téc dé quy dao va gia téc hat nudc trong chuyén déng séng

2.1.3 Quy dao chuyén dong séng
Quy dao cta cac hat nudc trong chuyén dong séng thuong 1a hinh tron (viing nudc
sau) va ellip (ving bién dang va nuéc noéng). Tich phan (2.8) va (2.9) theo x va d ta nhan
duoc su dich chuyén theo phuong ngang va phuong thing dtng.
HeT> cosh[2z(z+d)/L] . (2@ 2mt
&= oL ( — j (2.12)

N| o —
A7, cosh(27d | L L T
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2 .
§=+HT sinh27{(z - d)/ L] (27 2m 2.13)
4z cosh(2md /L L T

2
Ta c6 : 2— :%tanhﬂ
T L L
suy ra: H cosl? 27\z+d)/ L sin 2nx 2mt ©.14)
L sinh(27d |/ L L

= T
= Hs1nh‘27zz+d/L cos 27zx_2721 ©.15)
L sinh(27d /L L T

Céac biéu thic (2.14) va (2.15) dugc viét lai dudi dang:
CL(2m 2m sinh(2zd /L) |
SIN 7 | cons — ca | —
L T a cosh|2zxlz+d)/ L
(2m 2m sinh(2ad /L) T
COS~ | s — e | —
L T a sinh2z(z+d)/ L

Cong cac vé cua hé phuong trinh trén véi nhau ta cé:

(2.16)

DAy 1a phuong trinh ellip v6i ban kinh truc 16n A (ngang) va ban kinh truc nhé B

(thdng dtng):
A Hcosl?27zz+d/L @.17)
2 sinh(27d / L
B Hsml?27z z+d)/ L ©.18)
2  sinh({27d /L

Nhu vay theo 1y thuyét séng tuyén tinh, hat nudc trong chuyén dong séng tao thanh
qu¥ dao khép kin - sau mot chu ky séng hat nuéc sé trd vé trang thai ban dau. Trén thuc
t&€ khong hoan toan nhu vay, hat nudc khong tao thanh mot quy dao khép kin va diéu
nay gay ra van chuyén vat chat.

Theo (2.17), (2.18) & ving nudc sdu ta c6 A=B: quy dao hat nuéc trong chuyén dong
séng tao thanh hinh tron:

A=B =%e2’”/ L véi d/IL>1/2 (2.19)
Viung nuéc noéng:
AL, p_lird s an<ios (2.20)
2 27d 2 d

Cang vao vung nong ellip cang det.
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Bién d6 dao dong song giam v6i ham mi theo do sau. Tai viing nuéc sau 6 do sau z=
~Ly/2 ta c6 A= B= H/2e™ = H/2(0.04) (bang khoang 4% bién d¢ trén mit nudc). Hat nude
chuyén dong nhé nhat (z0) tai day va cuc dai trén mat nudc, bdng mot nia do cao séng.
Hinh 2.2 v& quy dao chuyén dong séng é viing nude sdu va ving ven bd.

Hinh 2.2 Quy dao chuyén dong séng viing nudc sau va ven ba
2.1.4 Ap suit song
T phuong trinh Bernoulli cho thé van téc trong chuyén déng séng ta co:

£+ gz +A(U2 +W2)+a£=0 2.21)
Yo, 2 ot

. . . ) 0 0 , .
vG1 ¢ la thé van téc trong chuyén dong séng (U :6£;W =a£). Trong (2.21) ap suét bao
X Z

gdbm ca ap suat thuy tinh (-pgz).

Néu chi chi y dén bién déng ap suit do séng ta sé co:

AP;P+ng—)£+gZ=£
P P
Thay vao (2.21) ta co:
&L v v wr)i&zo 2.22)

p 2 ot
véi H/L ra't nho ta cé:
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AP =—p%‘t& (2.23)

B HC cosh|2z(z+d)/L| . [2723( 27t
VO1: Q= . S11 | c——
2 sinh(27d /| L L T

Thay a@ivz‘io (2.21) ta cé:
t

AP — chosh27rz+d/L cos 27zx_27zt (©2.24)
2 coshi2m /L L T
0 viung nudc sau:
H 2mx 2nt
AP = poamme™ /' cos[—— 2.25
& 2 L T ( )

Ap suit giam theo d6 sau theo quy luat ham mii (e *9).

Nhu vay AP sé ty 1é véi do cao séng H. Dua trén nguyén tic nay ngudi ta thiét k& cac
may do séng theo nguyén 1y do ap suat tai tAng sadu. Mang cam tng ap suat duge dat &
ting sat day. Luc d6 d6 cao séng trén mait bién sé duge tinh theo:

i AP cosh{27zd /| L
pg cosh(27ma/ L

a - dd cao cua mang do ap so véi day.

v6i: AP - dao déng ap suét do dugc,

2.1.5 T6c d6 nhém séng

Trén thuc t&€ mit bién c6 séng bao gébm nhiéu séng c¢6 dé cao, chu ky va pha khac
nhau, do vy xuat hién téc d6 nhém séng. Téc do clia tiing séng riéng biét (téc do pha) C
& khac véi téc do cia nhém séng C,. O viung nuée sau hodc ving bign dang, toc do ctia
nhém séng s& nhd hon téc d6 cua tiing song C > C,. Dé dién gidi téc d6 nhém séng, xét sy
tuong tac gitia hai séng hinh sin 1, va n,, ¢6 cing d6 cao va chuyén dong theo ciing mét
huéng véi su khac nhau rét it vé d6 dai séng va chu ky. Phuong trinh mat bién c6 dang:

H 27z 2m | H 2mx 2wt
n=mn+m, =?COS[——?j +—cos[—2——2j (2.26)

1 1

Do L1 rat gan véi L2, v6i mot khoang x nao d6 tuong ting véi thdi gian t, hai séng nay
sé trung pha nhau va d6 cao séng tong cong sé 1a 2H, va ngudc lai sé ¢6 thoi diém khi hai
séng nay ngudc pha nhau va d6 cao mit nude téng cong sé bi triét tiéu. Hinh 2.3 mo ta
qu§ dao va dudng bao clia téng hai séng néu trén. Phuong trinh dudng bao c6 dang:

T.T.

1-2

L, —-L T, —T
My = TH COS|:7ZHX — HHZ‘:| (2.27)

12

T6c d6 chuyén dong ctia dudng bao 1a téc do ctia nhém séng:
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1L drd | L
C, —anem |+ =nC 2.28
& ZT{ sinhi4izd/Ld (2.28)
n 7! buong bao

Hinh 2. 3 Nhém sé6ng va dudng bao

. 1{ 4rd | L }
vil: n—em 1+

2 sinhi 4rd / L;
O ving nuée sau: . s/ L r
smhi47zd / L;
1L 1
ta co : C, —emumts —an( (2.29)
£ 2T 2
9 . . ~ 47zd / L
O viing nudc ndng: e =
smhi47zd/L;
L
ta co: C, :T: C ~g@lgd (2.30)

O ving nuéc nong, tit ca cac séng déu truyén véi mot toc do bing nhau, phu thude
vao d6 sau. O ngoai khoi hodc ving bién dang téc do pha 16n hon téc d6 nhém. Téc do
nhém séng rit quan trong vi né biéu thi téc dé truyén ning luong caa séng.

2.1.6 Nang lugng séng
Téng nang luong séng bao gbm déng ning va thé nang:
- Dong niang dude gy ra bdi tée do quy dao ciia hat nude trong chuyén dong séng.
- Thé nang thé hién & phan nudc phia trén bung séng.
Theo 1y thuyét tuyén tinh, thé ning tuong Ging véi muc nudc trung binh khi ling

séng. Cac song chuyén dong theo mot hudng thi cac thanh phan thé nang va déng ning
bang nhau. Nang lugng séng cho mdi buéc séng trén mot don vi bé rong cia dinh séng la:

2 2 2
E=E,+E, Z%—F%:% (2.31)

Téng ning lugng trung binh cho mét don vi bé mat bién - mat do ning lugng séng, 1a:
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2
T R (2.32)
L 8
Thoéng lugng ning lugng séng 1a ning lugng séng truyén theo huéng truyén séng, qua
mot mét phdng vudéng géc véi huéng truyén séng tinh tit mit bién dén day bién. Thong
lugng ning lugng trung binh cho mét don vi dinh séng, truyén qua mét mit phing vudéng
goc véi huéng truyén séng sé dude tinh theo:

- - -
P=EnC=EC, (2.33)
- .
P cting dugc goi 1a luc séng.
. . - |e»
- Tai ving nudc sGu: P =?EOCO
. - - -
- Tai viing nudc nong: P=EC, =EC

Khi dinh séng song song véi cac duong ding siu ta c6 phuong trinh cin bing ning
lugng séng:

-_— -
E,n,C,=EnC (2.34)
Do ny,=1/2 suy ra:
| c— -
?EOC0 =EnC (2.35)

Khi dinh séng khong song song véi dudng ddng sau, biéu thic (2.35) sé khong dung vi
cac séng sé truyén véi cac téc do khac nhau (hién tugng khic xa séng).

2.1.7 Cac phuong phap tinh d¢ dai s6ng vung ven bo

Do trong ving bién dang va nudc nong, do dai séng khong thé tach riéng ra mot vé
trong biéu thic tinh (2.5), 8 tinh dudc yéu t& nay cin thiét phai st dung cac phuong
phap khac nhau:

a, Phuong phdp tra bdang:
St dung bang tinh sin d dai séng va cac tham s séng khac théng qua cac s6 liéu dau
vao 1a d6 cao séng, do dai séng ving nude sdu va do siu tai diém can tinh.

b, Phuong phap ldp:
Tinh d6 dai séng theo cac budc sau:

2 7ud
L., =L, tanhT (2.36)

v6ii=1, 2, 3, .. Sau d6 so sanh gitia L., va L; st dung ngudng sai s6 dé xac dinh két qua
tinh.

¢, Phuong phdp ldp cdi tién:

L, = L, + tanheads (2.37)
2i
2L, + L,
L., :—iﬁﬂ;—k (2.38)

v6ii=l1,2, 3, ..
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Sau d6 cling so sanh gitia Ly, va Ly st dung ngudng sai s6 dé xac dinh két qua tinh.

d, Phuong phdp tinh gin diing:

L~ L(Jtanh(%) ~ LCJtanh(zLLd) (2.39)
0

Cong thiic trén thuan tién trong st dung va c6 do chinh x4c phu hgp véi cac tinh toan ky

thuat. Sai s6 cyc dai khoang 5% khi %z 1.

e, Phuong phdp tinh gan ding PADE

(2.40)

A=k,

| (D 2,41
"1+ kyd (0.6522 + kyd (0.462 + k,d (0.0864 + k,d (0.0675 + k,d.)))) (241

Bang 2.2 dua ra cac két qua tinh buéc séng tai dé sdu d=50m véi chu ky séng T=19
giay. Néu dung cong thiic (2.39) ta duge L = 401.0 m cho sai s6 +5.1%. Néu st dung bang
ta ¢c6 T=19s, d= 50 m suy ra L, =563.80 m va d/L, =0.1310 hay L=381.6 m ding véi két
qua tinh trén bang 2.2.

Bdng 2.2 Két qua tinh dd dai s6ng theo cac phuong phap khac nhau

S6 Ian Iap Céng thurc 13p (2.36) Céng thue (2.37), (2-38)
n L (m) Loiz (M)
0 563.8 . se1 ]
I 285.2 . s%&0 ]
2 431.6 %86 ]
i 3 339.2 381.6 N
A 410.9
5 362.9 |
5 394.2
T 373.4 ]
8 387.0
i 9 378.0 |
i 384.0 |
i 11 380.1 N
12 382.6 |
13 380.9 |
L 382.0 |
15 381.3 |
1’ 3818 |
17 381.5
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2.2 BIEN DANG SONG VUNG VEN BO

Khi séng truyén vao viing ven bd, cdc tham s6 séng sé bi bién d6i do tac dong cta day
bién, do cac séng cat tai day bién, do dic diém tram tich day bién va céc vat liéu & day
bién. Pay bién tac déng lén séng truyén vao ving ven bs thong qua cac hiéu tng bién
dang, khic xa. Ngoai ra, cac cong trinh bién viung ven bo sé lam thay déi cac yéu t8 séng
bdi cac qua trinh nhiéu xa va phan xa.

Néu séng truyén thing géc vao ving ven bo c6 cac dudng ding sdu thing va song
song v6i dudng bo, su thay d6i dang séng xay ra chi do su thay déi d6 sau, su thay déi
nay goi la bién dang séng. Duéi tac dung ctiia hiéu tng bién dang, dau tién do cao séng
giam dan sau d6 tang tu tit, dong thoi dang cua séng van doi xing. Vao sat bo, khi d6 sau
giam manh, dd cao séng sé tdng nhanh déng thdi dang cia séng tréd nén bat déi xing:
sudn phia truéc tré 1én déc hon va cudi ciing sé bi d6. Panh gia cac yéu té song dudi tac
dung ctia hiéu ting bién dang séng phu thudc vao 1y thuyét moé phong truong séng va cac
loai phuong phép tinh bién dang trusng séng. Cé ba loai phuong phap dé tinh toan bién
dang séng d6 1a phuong phap dong ning lugng, phuong phap nhiéu doéng va phuong phap
s6. Bang 2.3 dua ra cac phuong phap tinh bién dang séng [6]. Hinh (2.4) vé hé s6 bién
dang séng theo cac 1y thuyét séng khac nhau.

2.2.1 Phuong phap tinh bién dang song trén cd s ning lugng song

Khi d6 sau thay déi, d6 cao va do dai ctia séng sé thay ddi. Tuy nhién chu ky séng sé
khong thay déi do s6 cac con séng khong d6i. Néu cho ring ap suit khong d6i va bo qua
d6 nhét ciia nude, c6 thé thiy rdng ning luong séng sé duge bao toan. Trong diéu kién
thuc t&, d61 véi trudng séng 6n dinh, diéu kién ning lugng sé dugde bao toan khi bd qua
dong chay, dong van chuyén vat chit va tiéu tan ning lugng. Dong ning lugng séng doi
véi 1y thuyét séng bién do6 nho duge xac dinh theo.

4
F, =p0fu2dz (2.42)
Zd
v6i ddu — biéu thi gia tri trung binh theo chu ky séng.
Dong ning lugng ving trung gian d6i véi séng bién do nhé duge tinh theo:
F. = pgH’Cn/8 (2.43)
Déi véi vung nuée sau ta c6: n=1/2, C= C,, H= H,
F.=pgH;C,/16 (2.44)

Hé s6 bién dang dude x4c dinh bang ti s6 gitta do cao séng tai diém tinh va do cao
séng viing nudc sau trong diéu kién bao toan ning luong (F, = const).

K. — e gleteie — [t (2.45)
' H, 2n C 2n 27
tanhT
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. 27d , d d o, <L
Hé s6 bién dang K, 1a mét ham cua T hay cua ems. Khi ess giam, dau tién hé s6 bién

0

0

dang K, gidm nho hon 1 sau d6 ting manh. V6i ving rat nong d/L,<<1, K sé ti1é v6i d .

Bdng 2.3 Cac phuong phap tinh séng bién dang

D6 déc | D6 sdu | b6 cao
day tuong d6i | tuong Ly  thuyét
M d/L doi séng Bac Tac gia
d/L H/h
~0 1 € Stokes 1 Horikawa(1978)
3 Le Méhauté va Webb (1964)
3 James (1974a)
g_ 4 Tsuchiya va Yamaguchi (1972)
> 5 Isobe va Horikawa (1982)
>§ cao? | Sakai va Battjes (1980)
§' cao® | Stiassnie va Peregrine (1980)
iy e e Séng 1 Isobe (1985)
é Cnoidal 1 Svendsen va Brink-Kjaer(1972)
a 2 Tsuchiya va Yamaguchi (1972)
3 Isobe va Horikawa (1982)
0 g Séng solitary | cao® | Stiassnie va Peregrine (1980)
2 o 1o 1 € Séng 7 bién Biesel (1952)
s :é_ dé nho
(o]
é g g g g Phuong 1 Shuto (1974)
g € trinh K-dV 2 Yasuda, Goto va Tsuchiya (1982)
1 ~0 1 Ly thuyét Carrier va Greenspan (1958)
sbng  nudc Whitham (1958)
néng phi
tuyén tinh
3 1 1 Phuong Chan, Street va Strelkoff (1969)
«;i phap MAC*
g’ Phuong Longuet-Higgins va Cokelet (1969)
5 phap BEM**
Phuong Nadaoka va Hino (1984)
phap lap
dudng phu
hop

*

*%k

Phuong phap danh dau
Phuong phap phan t{r bién
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Hinh 2.4 Hé sé bién dang séng

Déi véi cac 1y thuyét séng khac nhau (séng bién d6 hiiu han, séng Stokes bac cao) hé
s6 bién dang sé dudc tinh theo cic cong thiic khac nhau. Hé s6 bién dang séng xac dinh
theo (2.45) dua trén gia thiét 1a d6 déc day bién rat nhé (co sé cua phuong phap ning
lugng). D6 véi day bién déc, bao toan ning lugng bi pha vé va hé s6 bién dang dude xac
dinh theo cac phuong phap khac nhu phuong phap nhiéu dong hoidc phuong phap so.

2.3 KHUC XA SONG VUNG VEN BO

Do t6c do truyén séng phu thudc vao do sau, d trong viing bién dang, khi séng truyén
vao bo sé chiu anh hudng ctia d6 sdu. Néu huéng séng chéo géc véi dudng déng siu sé tao
ra gradient ctia téc do truyén séng doc theo dinh séng. Gradient téc do truyén séng nay
lam cho séng thay déi huéng dong thoi ciing lam cho d6 cao séng thay déi. Hién tugng
séng thay d6i huéng khi truyén chéo géc vao viing bo goi 1a khiic xa séng. Theo 1y thuyét
séng bién do nho, téc d6 pha clia séng sé 14 mdt ham cta do dai séng L va dd sau d (2.3).

C :Fk tanh kd (2.46)

D6 cao ciia muc nude ¢ ¢o thé viét dudi dang [6]:
Iy oot ry 'r
¢ =a(x)e™ " y(x)=kx (2.47)
v61 a la bién d6 séng (a = H/2 ; H 1a d6 cao song), x1a vecto vi tri (x,y) va k 1a vecto s6

séng véi do 16n k va c6 cing huéng véi huéng truyén séng. Tan s6 géc o(c =2n/T trong d6
T 1a chu ky séng) thod man hé thiic phan tan:
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o :‘gk tanh kd (2.48)

Biéu thic trén duy tri su lan truyén séng trén day c6 o doc blen ddi tu ti. Vi s6 séng
k gan nhu khong bién d6i trong trudng hop cuc bd nay, hé thic k = Vy ciing gin nhu
khong bién ddi va:

Vxk =0 (2.49)
V61V =(0/0x,0/0y).
Mat khac, tit phén tich hinh hoc don gian din dén biéu thic biéu thi huéng séng sau:

Sa _ 1o (2.50)
o0& con

vél € va m 1a cac toa do doc theo tia séng va duong dinh séng nhu vé trén hinh (2.5).
Tuong duong toan hoc gitia biéu thic (2.49) va (2.50) dugde dién giai qua toa d6 chuyén
d6i va qua viéc st dung dinh nghia ctia vecto s6 séng:

k =(kcosx,ksinx),k =| k£ | (2.51)

Hinh 2.5 Hé toa do tinh khuc xa séng
Bién do cua séng khic xa, a duge xac dinh trén co sé 1y thuyét bdo toan dong nang
lugng:
V(EC,)=0 (2.52)
voi: E pgaZ/Z pgH?/8 14 mat do ning ludng séng,
= (k /K)nC 1a vécto toc d6 nhom song.

Cho rang nang lugng séng khéng truyén ngang céc tia séong (trong mét cip tia séng
ning lugng dude bao toan), bidu thic (2.52) c6 thé viét lai dudi dang:
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ﬁ(bEnC) =0 (2.53)
¢
Co6 nghia 1a doc theo mot cip tia séng ti viing nudc sau (n=1/2) vao viung ven bag ta co:
1
?bOEOC0 =bEnC (2.54)
hay: L:i: bC =K, K VoK, = 5 (2.55)
a, H, 2bnC ‘ b,

Trong dé b, 12 khoang cach gitia hai tia séng 6 viing nudc sadu va b 1a khoang cach gitia
hai tia séng 6 ving trung gian. K, 14 hé s6 bién dang da néu 6 2.2 va K, 1a hé s6 khic xa,
biéu thi hiéu tng bién d6i khoang cach gitia cac tia séng khi truyén ti khoi vao bs 1én d6
cao séng.

Ta c6 c6 thé dua ra biéu thic lién hé gita b va o (huéng truyén séng so véi truc x):

&b 22 (2.56)
boé On
Bang cach thé o ti (2.50) vao (2.56) ta cé:
2 2
Lo, 1o 057
bo& Copy
Trong hé toa d6 &n ta co:
o’b (oC oC . ob
(o — | a0 (1 +emm-sin o
o0& Ox oy o0&

) ) ) (2.58)
+ | em—in * ¢/ — 2emm—sin r COS ¢ +ammmcos’ o b= 0
ox Ox0y oy
C6 thé giai phuong trinh (2.53) lién két véi (2.58) dé xac dinh su bién d6i do cao séng
doc theo tia séng. Truong hop dic biét véi dia hinh day dong nhat, c6 cac duong ddng sau
song song véi truc Y, tich phan cta (2.50) va (2.56) cho dinh luat Snell:
sin ¢ _ sin o

2.59
—-— (2.59)

Heé s6 khiic xa trong truong hop nay cé dang:

K, :@ (2.60)
cosa

Phuong phép giai phuong trinh vi phan tia séng dudc thuc hién theo (2.50) va (2.58);
khi tinh toan khic xa séng theo luéi véi cac nit ¢ dinh st dung giai s6 theo céc biéu
thic (2.49) va (2.52).

1 R

Néu ton tai truong dong chay U cé tdc dd dong nhat ti day bién 1én mét thi hé thic

phan tan (2.48) sé dugc thay thé bang:
1

o=0,+ llc.U O =‘gktanh kd (2.61)
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va biéu thtc (2.52) & tré thanh:
viE(C, +U)/o.}=0 (2.62)

Biéu thtc (2.62) biéu thi ring tac dong séng Efo. sé dude bao toan thay vi cho ning
lugng séng. Phuong trinh chuyén dong ciia nude dudi tac dong cia séng théng qua tng
sudt btic xa séng S,,, S,, va S, sé la:

oU [aU ov an o 2.63)

V.{E(ég +(;)/O'*}+ SME—F Sxy o S o=

1
v6l U va V 1a cac thanh phan dong chay trén truc x, y cua vectd dong chay trung binh U .
Biéu thtc (2.63) 1a phuong trinh bao toan ning lugng séng dang téng quat (Longuet-
Higgins va Stewart, 1961; Phillips, 1971).
Trong truong hop khic xa dé1 véi cac séng khéng déu, Karlsson (1969) dua ra phuong
trinh bao toan ning lugng dang:

vs(f.a)Cs }+%{S( foa), =0 (2.64)

Vé6i S(f,o) 1a ham mat do phd; S(f,a)dfdo 14 phan ning lugng séng trong dai tan (f, f+df)
va dai huéng (o, at+do). Lugng dong ning lugng séng qua méit phing vuéng géc véi
huéng séng dudc tinh trong thanh phan thi hai cta (2.64):

ﬁa =n 2sin a —2cosa (2.65)
ox oy

Trong trudng hgp riéng ddi véi séng don sic, phuong trinh (2.64) tré thanh (2.50) va
(2.52).

Khic xa séng tac dong 1én qua trinh bién d6i bs bién va day bién. Xu thé chung 1a tai
viung cé dia hinh day 16i khic xa sé tao nén ving tap trung (hdi tu) ning lugng séng, con
ngugc lai tai cac vung dia hinh day 16m tao nén vang phén tan (phin ky) ning lugng
séng. K&t qua sé tao nén dong chay do séng van chuyén vat lidu day tit cic ving tap
trung nang lugng dén cac viing phan tan ning lugng séng, san bang cac bién dong cho
dia hinh day bién vung ven bd. Hinh 2.6 vé cac truong hgp khic xa séng véi cac loai dia
hinh day khac nhau [4].

2.4 NHIEU XA SONG DO VAT CAN

Khi séng truyén vao cac vung dudc bao vé, vi du nhu phia sau cta dé chéin séng, sé
x3y ra hién tugng nhiéu xa. Déi véi séng bién do nho truyén trong vung c6 do sau bién
ddi déng nhat, cac gia tri thé téc do ¢, ham phéan bé thang ding caa toc do quy dao séng
theo phuong ngang F(d,z) thoa méan cic diéu kién bién tuyén tinh trén méat bién (bién do
séng nho so véi d6 dai séng) va diéu kién bién trén day bién (bang phang) c6 dang:

e *Z%F("’ 2 (x,p,1) (2.66)
Fd,z) —SShEC D) (2.67)
7 coshkd )
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Hinh 2.6 Cac trudng hgp khic xa séng & vung ven bo
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¢ =4(x,y)e"” (2.68)
véi: € - cao d6 mat nudc,
¢ - cao d6 mit nude dang s6 phic.

A

Liic d6 phuong trinh Laplace sé chuyén thanh phuong trinh Helmholtz d6i véi ¢ :
VXCE+k*E=0 (2.69)
Phuong trinh trén dudc 4p dung déi véi séng viing nude sdu va séng dai.
Do6i v6i nhiéu xa séng do dé chin séng c6 mot dau khong gidi han, Penney va Price (1952)
da nhan dugc 10i gidi cta (2.69) dua trén dinh luat Sommerfeld déi v6i nhidu xa tia sang.
Hé s6 nhiéu xa K, 1a ti s gitta bién d6 séng bi nhiéu xa va bién d6 séng & dau dé chan
séng (chua bi nhiéu xa) trong hé toa d6 cuc r va 6 (Hinh 2.7)

K, =l|- L i e o a0 . 1| _ MO iy G | itrcostrso (2.70)
L 2 L 2

LA Tk
véi: 1) =1—;’ e 2di 2.71)

Hay: 1(1)21+C/12+S/1 +l,C/l ;le 2.72)

vl C(A) va S(A) 1a tich phan Fresnel:

t ok t A
C(A) = j cosemmmncl]. S(A) = j Sinemmmnd 1 (2.73)
0

0

A

.y

¥

dé chan sdng

song

Hinh 2.7 Séng nhiéu xa do vat can
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2.5 KET HOP SONG KHUC XA VA NHIEU XA

Khi truyén vao vung bién dang va viing ven bd cac qua trinh khic xa va nhiéu xa
séng thuong xay ra déng thoi. Co sd tinh toan trudng séong duéi tac dung dong thoi cta
hai qua trinh trén dugc néu ra dudi day:

2.5.1 Phuong trinh d déc day thoai

Phuong trinh Laplace ctia thé téc do séng ¢ véi gia thuyét 1a dong chay khéng xoay,
dudc viét duéi dang:

622 0’
+ =0 2.74
ox; oz’ @79

véi: x; - 1=1,2) 1a toa d0 ngang,
z - toa d6 théng ding.
Phuong trinh (2.74) nhan v6i mot ham F va 14y tich phan theo chiéu thing dtng tit
day 1én mat bién sé nhan dugc:

I[W2¢+Fg—2;ﬁjdz =0 (2.75)
—d Z

Phuong trinh (2.75) biéu thi tich phan gan ding bac nhat ning lugng séng déi véi day
doc. Diéu kién bién tai day la thanh phan vudng géc ctua téc d6 quy dao hat nudc sé bi
triét tiéu:

od
W=~ e— (z =-d) (2.76)
Ox,

Diéu kién bién tai mit bién, tng véi 1y thuyét song tuyén tinh trén méit nude 6 thé
thoa mén diéu kién bién d6 séng nhé hon ri't nhiéu so v6i d6 dai séng. T dé c6 thé bd
qua céac thanh phan bac cao khi khai trién chubdi Taylor cho diéu kién bién trén mit bién:

L& -0 @.77)

oz Ot
%;‘L gl =0 (2=0) 2.78)

Loai ¢ tu (2.77) va (2.78) ta dugc:
2
2129, 079
0z g ot
v6i C (x;,t) 1a cao d0 mét nude.

L4y tich phan thanh phan caa (2.75) véi diéu kién bién tai day (2.76) nhan dudc.

v.ij¢dz+ J.k2F¢dZ— jVF.v¢d2+(F%_a—F¢j =0 (2.80)
—d —d ~d 52 62 =0

Néu séng 1a séng hinh sin theo thdi gian, thanh phan thi tu trong (2.80) sé triét tiéu.
Néu 4p dung cac diéu kién bién trén mit bién (2.77), (2.78) va hé thic phan tan (2.48),
161 giai cua (2.80) sé dudgc 14y duéi dang (2.66) va (2.68). Tuy khong hoan toan thoa man
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v6i diéu kién day doc, nhung theo cac két qua nghién cttu theo phuong phap nhiéu dong
cta Biesel (1952) cho thay, tham chi d6i v6i séng x&p xi bac mot, hiéu ting do déc cha day
bién c6 thé bé qua vi hiéu tng cua d6 doc day bién rat nhd, loai tri tai cac tAng rit sat
day. Nhu vay tu (2.80) da nhan duge phuong trinh do6 déc day thoai (Berkhoff, 1972,
1976; Smith va Sprinks, 1975; Mei, 1983).

V.(nCV ) +not & =0 2.81)

Trong d6 cac thanh phan chiia cAc ham mii bac cao hon va cac dao ham cta do sau d duge
bd qua. Néu n 1a hing s6 thi (2.81) chuyén thanh biéu thic Helmholtz (2.69). Ly thuyét
phuong trinh d6 déc thoai dugde ap dung d6i véi khu vuc day bién c6 do déc t6i 1/3.

Phuong trinh chuyén déng séng (2.74) v6i diéu kién bién trén day (2.76) ap dung cho
thé téc do cta séng trong khu vuc bién c6 dong chay on dinh. Tuy nhién tng véi didu kién
dong chay 6n dinh nay, dé c6 dude su phit hgp véi biéu thic phan tan (2.61) cAn dua thém
cac thanh phin tuong tac trong diéu kién bién trén mat bién (2.77) va (2.78) nhu sau
(Longuet-Higgins va Stewart, 1961):

r
%-ﬁ- UV)p+gc=0 (z=0) (2.82)
&2 (2.0
— | e+ UV [c=0 (2z=0) (2.83)
o0z \ Ot
Bing cach gia dinh cac biéu thic riéng sé nhu:
o=F(d,2)D(x,y,t) (2.84)
ching ta nhan dugc:
r 2
(aﬁ+ UV ® - v.[%vcpj +(1=n)o2®d =0 (2.85)
t

Phuong trinh (2.85) biéu thi phuong trinh d6 déc thoai md rong trong trudng hgp cé
su ton tai dong thoi gitia trudng séng va trudng dong chay (Booij, 1981 [6]).

2.5.2 Phuong trinh d déc thoai theo theo thdi gian

Dang chit ché cta tich phan theo chiéu thing dténg cla phuong trinh lién tuc cb

dang:
v
+V.0=0 (2.86)
ot
vOi: Q 1a vecto ctia d6 16n dong chay cho mét don vi bé rong va dudge xac dinh theo:
r ¢ r
0= [udz (2.87)

Zd
véi: u 1a vecto téc do quy dao do séng.

Phuong trinh (2.81) va (2.86) biéu thi tén tai mot biéu thic gn dung:

R Savn) =0 (2.88)
ot n
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Biéu thtc trén dudgc coi 1a tich phan thdng dtng cta phuong trinh chuyén doéng. Dé
nhan duge phuong trinh trén truc tiép bing cach 14y tich phan phuong trinh chuyén
dong sé& rat phtc tap. Trong thuc t&, bang cach thé cac gia tri clia thé& van téc ¢ trong
phuong trinh (2.66) vao (2.74) chiung ta sé€ nhan dugc:

o’F
VH(F() + e = (2.89)
Oz

C6 thé thdy rang sé khong ton tai 10i giai thod man phuong trinh trén véi moi gia tri
z trong vang bién c6 dia hinh tuy y. Néu gi tri ham s6 bién d6i z dudgc loai trit tit (2.89)
thong qua tich phan thidng dung, phuong trinh nh@rll dugc sé c6 161 giai dudi dang trung
binh. Theo mdt phuong phap khac, bing cach loai O khéi phuong trinh (2.86) va (2.88)
chang ta dugc:

V.{C—ZV(né’)} +0°¢ =0 (2.90)
n

Phuong trinh nay bao ham dao ham bac hai ctia d6 sdu 6 dang 4n. Mic du cac dao
ham nay khong lam giam bac chinh xac ctia phuong trinh, ching c6 thé gy khé khin vé
mit k§ thuat trong tinh toan theo phuong phap sé 6 cac viing c6 dia hinh day phtc tap.

Cac phuong trinh tuong duong hoan toan véi phuong trinh (2.81) duge dua ra duéi
dang:

%+$v.(n(5') =0 (2.91)
ot n
%+ C’V¢=0 (2.92)

1
v6l O dudc xac dinh theo:

2

Q zc—zv(ﬁij ~ i [ Fudz (2.93)

o ot) no”?,
Hay:
r.r 2
Q' =0Q -C—ZVn.aé (2.94)
no ot

1 . . , !
va @ khong hoan toan trung lap chinh xac véi lugng dong chay thuc té Q.

Maic du cac phuong trinh d6 déc thoai theo thoi gian da duge dan ra nhu trén, ching
khéng mé phéng duge truong séng ving trung gian vi cac chuyén dong séng tuan hoan
da dugc gia dinh truéc d6 trong phuong trinh (2.68).

2.5.3 Cac phuong trinh parabolic

Mic du phuong trinh do déc thodi (2.81) rat c6 ich cho mé phdng trudng séng nhung
né6 duge viét dudi dang elliptic, do vAy dé tinh toan trudng séng can thiét phai giai theo
phuong phap lap. Radder (1979) da dua ra x4p xi dang parabolic cia phuong trinh d doc
thoai bing cach cho rdng séng truyén chta yéu theo truc ciia huéng truyén séng va cé thé
bo qua cac séng phan xa:
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ﬁﬂ:{k— . akcz} + e 11 ) (2.95
o | e e ) Y (=) (2.95)

Véi y 1a bién do séng dang s6 phiic, dudc tinh theo bién do séng, a, va pha séng y:
v =ae” (2.96)

TU cac phan thuc va phan ao caa (2.95) ta ¢b

l—a[nczﬁ] - {{%}2 + 2k-a&_ 2k2} =0 (2.97)

nC?a oy oy 0x
(1) + o] 1 an” | = 0 (2.98)
Ox oy oy

Xét ving bd c6 dudng déng sdu thing va song song theo truc y. Truc x theo hudng
vudng géc véi b, trudng séng ban dau chéo géc véi cac duong ding sdu déng nhat doc bo:

6—a=0, -a&:ksina:const. (2.99)
oy o

v6i: o - 14 goc gitia hudng song véi dudng vudng goc véi duong bao.
Véi cac diéu kién trén, phuong trinh (2.97), (2.98) sé dugc viét lai 6 dang:

%: k(l —$sin2 a) ~kcosa (2.100)
Oox 2
0 2
-(nca ) =0 (2101)
Ox

Phuong trinh (2.100) chi ding véi cac géc o nhd, v6i o 16n né sé cho két qua 16n hon
thuc. Tt phuong trinh (2.101) cho thay phuong trinh parabolic (2.95) tinh dén su bién
dang séng (a=nC™?) trong khi d6 hiéu ting khic xa séng (a=(cosa)?) bi loai tri. Viéc
khong tinh dén toan ven cac hiéu tng nay la do viéc lam gan ding theo phuong trinh
parabolic, gia dinh réng séng truyén theo chu yéu theo truc X. Do cao séng tang khong
gi6i han ¢ cac diém hoi tu tia séng, thuong xay ra trong tinh toan theo phuong phap tia
séng tai cac vung c6 dia hinh phtc tap. Berkhoff, Booy, Radder (1982) va Hashimoto
(1982) cho rang phuong phap parabolic cho cac két qua tinh séng kha hién thuc, tham tri
trong truong hgp dia hinh khé phiic tap tao ra hiéu ting gradient ngudc lai cua bién do
séng 1én ham pha séng x. C6 thé nhan dudc cac phuong trinh parabolic gdn ding cua
phuong trinh d6 déc thoai, vi du nhu:

k, Y -
a&: il k. + c— —1—2a(kxnC2) W+ . - g nczﬂ (2.102)
Ox 2k, 2k nC” Ox 2k nC” oy oy

véi: k,, k, - cAc thanh phan cta vectd s6 séng theo truc x,y:
k., =kcosa;k, =ksina (2.103)

Cac phuong trinh riéng ré tng véi (2.97), (2.98) duge cho dudi dang:
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L ncza—a]_{[ﬂj +2k %—2/«3—&3}:0 (2.104)

anC* Oy oy oy *ox
R (1Ck ) +aam| 1> ins” | = 0 (2.105)
ox | oy oy

V6i cac diéu kién riéng (2.99), cac phuong trinh trén c6 thé duge tich phan va nhan
dudc cac biéu thic dusi ddy mé phong chinh xac hiéu tng khic xa:

-ai: kcosa (2.106)
ox

ﬁ(nCa2 cosa) =0 (2.107)
ox

2.6 PHAN XA SONG
Séng s& bi phan xa bdi cong trinh trén bién hosc day bién doc. Hé s8 phan xa K, dugc
xac dinh 1a ti s6 gitia do cao song phan xa H, v6i do cao séng truyén téi H; :
K,=H,/H, (2.108)

Miche da tinh dugc gi6i han cta do doc séng dé c6 duge phan xa toan phan d6i véi day
doc:

. 2
[ﬂj _gl.sn (2.109)
L, i
v6i B 1a do doc day bién.
Néu séng truyén téi c6 do cao séng 16n hon dd cao séng ¢ vé& phai ctia phuong trinh
(2.109), thi nang lugng 16n hon ning lugng ting v6i d6 doc gidi han ctia phuong trinh
(2.109) sé bi tiéu hao qua hiéu tng séng d6. Nhu vay hé s6 phan xa déi véi day sé 1a:

K = Lo ma Lo Lo Lo max

P
I |
L, Ly )

Phuong trinh (2.110) cho cac két qua tinh hé s6 phan xa cao hon thuc khi hé s6 phan
xa K, gin bing 1.

(2.110)

Battjes (1974) da nhan dudc cong thiic thuc nghiém cho hé s6 phan xa déi véi day doc:
2
K,=0.1& (2.111)
Véi & dugc goi 1a tham s6 dong nhit d6i song d6 duge xac dinh theo:
E=tan S /@QH /L (2.112)

Néu mit cit day phc tap, tanp c6 thé duge xac dinh tit d6 déc phia trude ciia bai sat
b bién. Madsen,1974 da thuc hién cac nghién ctu ly thuyét vé hé s6 phan xa déi véi
tuong chin th&m nudc, tuy nhién d6i véi cac loai tudng thing ding th&m nude phic tap
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nhu dang cac dé chén séng dang tiéu huy nang lugng, can cb cac thi nghiém biang mo
hinh. Goda (1985) da dua ra cac gia tri gan ding ctia hé s6 phan xa déi véi cac dang cong
trinh bién khac nhau.

2.7 SONG PO

Séng d6 khi truyén viao bd bién 14 mot qua trinh khéc liét nhat trong dong luc ven ba.
Su khéc liét vé co ché vat 1y 14 & chd qua trinh séng d6 tiéu tan hau nhu toan bd nang
lugng cua séng. Nang lugng nay sé tao ra dong chay ngang bs va doc bs va ¢ thé dan
dén van chuyén tram tich 1am bién dong day bién. Séng ciing ¢6 thé dd ¢ ngoai ving bién
sau khi hinh dang (d6 déc) séng vudt qua giéi han cho phép.

Trong thoi gian gan day, da dat duge két qua kha t6t vé nghién ctu chuyén dong cta
cac hat chat 16ng trong d6i séng d6. Tuy nhién trong cac diéu kién tu nhién, su tuong tac
gitta cac hat nude trong d6i séng d6 con can phai dude nghién ctiu va van chua cé duge
mot mé hinh téng quét dé c6 thé mé phéng duge bién d6i cia toan bd dai phd cta trudng
séng trong déi séng d6. Mot trong cac khé khan 1a chua ¢6 duge mot mé hinh toan mo ta
day du chuyén dong cta chit 10ng trong déi séng d6 khi ma chuyén dong nay thuong la
phi tuyén va phu thudc vao thdi gian. Gia toc cta hat nudc trong chuyén dong séng & déi
séng d6 khéng con dude coi 1a nhd so véi gia toc trong trudong, téc d6 quy dao caa hat nude
ciing khéng duge coi 1a nho so véi toc d6 pha. Cac qua trinh séng dd sé duge nghién ctu
theo trinh tu cac séng déc dan khi di vao bd, co ché séng d6 va bién déi trudng séng trong
déi séng d6 .

2.7.1 Qua trinh tang d6 déc séng dan t&i song do

Tu 1y thuyét séng Trochoid d& nhan dudc giéi han cua séng la géc dinh séng dat 120°
(hinh 2.8 [5]).

26,= 120"

Hinh 2.8 Géc giéi han cla dinh séng
Vé co ché vat 1y thi gidi han trén biéu thi giéi han cta téc d6 quy dao so véi téc do
pha ctia truong séng. Ching ta cho ring dinh séng dude tao bdi hai dudng thing 1a tiép
tuyén ctua méit nudc cong trong chuyén déng séng trén thuc t&. Chuyén déng séng duge
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coi 1a chuyén dong 6n dinh trong giéi han néu trén hinh 2.8. Piéu kién vé téc d6 quy dao
va téc do pha duge hiéu mot cach khéc 1a téc d6 quy dao 6 tai dinh séng phai bi triét tiéu
(= 0). Thé téc do trong ving dinh séng theo toa do cuc (r,0) trén hinh 2.8 c6 thé duge x&p
xi bing biéu thic:

#(r,0) = Br" sin(n6) 2.113)

v6i B va n 1a cac hé s6 hiéu chinh, r va 6 1a toa do cuc.

Dé hiéu chinh hé s6 n véi thuc t& mit nude 1a mét dusng dong ta cé:

10
u, = =0 2.114
¢ r oo ( )
Hay: %: cos(n@) =0 tai 6 =6, (2.115)
va: né, =% (2.116)

Cho rang ap suét trén mat thoang bang khong, phuong trinh Bernoulli cia méat nudc
¢ 1an can dinh song sé 1a:

%(uf +u;)+gz=0 (2.117)

Thé cac gia tri téc d6 u, = _94 s u, = _9¢ va toa do trén mit z = - r cosd vao
r or’> ¢ ro6
(2.117) ta dugc:

1

?nszrzH = gcosf, = const (2.118)
Vi vé& phai cta (2.118) khéng d6i do vay gia tri mii cia r phai bang 0:

2n—-3=0 hay n=3/2 (2.119)
Thay vao (2.116) ta dugc:

8, = 60° (2.120)
Thay B ti (2.118) vao (I1.113) ta dugc thé téc do duéi dang:

o(r,0) =%g”2r3/2 sin(%@) (2.121)
Hay 6 dang s6 phtic (Longuet-Higgins, Fox, 1977):

w=%g”2zf/2 (2.122)

i

Trong d6: w = ¢ + 1y va z; = r exp(@ib).

Céac thanh phan cta téc d6 quy dao trong chuyén doéng séng sé c6 dang:

u, = &g —g'*r'? sin(iﬁ)
or 2

ﬂ 1/2_.1/2 3
= =— cos(@m(
Uy = —emmp =& 1 cosS0)

(2.123)
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C4 hai thanh phan ctia téc d6 quy dao sé tién téi 0 khi r tién téi 0, diéu nay thod man
chi tiéu dong luc ctia hién tugng séng d6. Gia dinh thi hai vé dinh séng dudgc tao bdi hai
duong théng tiép tuyén cta hai mit sudn séng sé duge biéu thi qua viéc xac dinh mét
nudc tu do véi mét goc toa d6 cuc 6, . Lai giai (2.120) cho ring géc clia mit song giam t6i
gl tri t61i han 120°. DAy 1A truong hop ting véi cac séng déc nhat. Khi r >0 dinh séng sé
trd 1én ti hon. Pé x4c dinh dong chay téi han ching ta xét toa d6 (r, 8) véi diém géc 0 &
khoang cach 1 phia trén dinh séng (hinh 2.9). Chiing ta can tim 10i gidi theo dé véi r/l —
o s& c6 dang dong chay géc Stokes; (2.122). Longuet- Higgins va Fox (1977) tu cac két
qua tinh toan da nhan dudec mit nude tu do sé cit tiém can cta ching ¢ khoang r/1 =3.32
va sau d6 dat t6i tiém can v6i dao dong vé hai phia rat cham. Gitia hai 1an cit tiém can 6
r/l =3.32 va r/l =68.5 goc cuc dai cua do doc vugt qua mot chit so véi 30° va gia tri tinh
toan s61a 30.37°. Hon niia gia toc thang ding cta hat nudc tai dinh séng 1a 0.388g nhung
4 vi tri xa dinh r/l —» o gia tdc tién téi gia tri 1/2g tuong Ging véi dong chay goéc Stokes.

Pé chiing minh gia tri nay ching ta xac dinh cac thanh phan gia toc hat nudc trong
hé toa d6 chuyén dong sau:

2
0 =, e s iy L
o r 068 r
a —u auﬁ L& 6uﬁ Ll
or r 00 r
St dung phuong trinh (2.123) dé tinh cac thanh phin cia phuong trinh (2.124) va
tim dugc rang ao = 0 va:

(2.124)

1 ) 3 3 2 3 2 3
= sin 0) + cos ) — g cos G 2.125
o g GO Ses G0 g G0 (12
Hay:
a, =%g (2.126)

Hinh 2.9 Dang tiém can cla cac séng cé dd déc cuc dai
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Nhu vay gia téc hat nuée gan dinh séng giam truc tiép ti dinh séng trd xuéng véi gia
tri 1la (1/2)g. 0 viing nudec siu, séng c6 do doc cuc dai 1a 0.142, thudng dude bibu thi la
séng c6 do cao cuc dai dat 1/7 d6 dai. Déi véi song 6 d6 sdu hitu han, khi day bién déng
vai trd quan trong d6i v6i qua trinh séng dd, cac dic trung vé do déc dia phuong cta miét
nude trong chuyén déng séng va chi tiéu dong luc gidi han séng d6 sé han ché sy ting do
cao séng & vang ven bd. Miche (1944) da nhan dudc biéu thic do déc giéi han cho ving
bién dang:

(%} = 0.142 tanh(kd) (2.127)

Trong thuc t&, chi tiéu dong luc gidi han séng d6 thuong duge biéu thi qua ti s6 16n
nhét gitia d6 cao séng va d6 sau (H/d),,,,. Ty s6 nay goi 1a hé s séng dé (y,) va phu thude
vao d6 doc cua day bién va chu ky séng. Hinh 2.10 vé hé s6 séng d6 véi cac do déc va chu
ky khac nhau [4].

Hinh 2.10 Hé s& séng dé véi cac do déc day bién, chu ky séng khéc nhau

2.7.2 Cac dang séng d6 ving ven bo

C6 4 dang séng d6 dudi tac dong ctia d6 sdu khi séng truyén vao ving ven ba:

- Séng dé dang sat dinh: d&inh séng trd 1én khong 6n dinh va bi sat vé phia trude tao
thanh mot 16p bot tring.

- Séng dé dang bé nhao: dinh séng bi vuon vé phia trude va d6 xudng ngay tai chan
phia trudc cia séng.

- Séng d6 dang vé chan: dinh séng giti nguyén nhung sudn phia trude bi d6 khi tién
vao bai sat bo bién.

- Séng dé dang sat suon: dinh séng gitt nguyén nhung sudn phia trudc bi vuon 1én
tang d6 doc va d6 xudng.

45



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

Ngoai ra duéi tac dong cta gi6, séng ciing ¢ thé bi 6 dudi dang bac ddu. Hinh 2.11
dua ra hinh anh ctia bén dang séng d6 néu trén.

Dang séng d6 c6 thé dude xac dinh bing tham s6:

-1/2
H,
£, =|emn| tanp (2.128)
LO
Séng d6 dang v chan sat suon: 3.3<(,
Séng d6 dang b6 nhao: 0.5<¢,<3.3
Séng d6 dang sat dinh: £ <0.5

Néu xét d6i tham s6 &, = (Hy/Lo)tanp, ting v6i dai séng d6 ta co:
Séng d8 dang vo chan hogc sat suon: 2.0 <,

Séng d6 dang b6 nhéo: 0.4<¢3<2.0
Séng d6 dang sat dinh: Cp<0.4

Hinh 2.11 Cac dang séng dé vung ven bd

Dang séng d6 b6 nhao 1a dang séng gay bién déng day bién manh nhat. Cac mé hinh
tinh todn van chuyén tram tich va bién dong bd bién, day bién thudng ap dung cho dang
séng d6 nay.
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2.7.3 Bién d6i truong song trong vung séong do

Su bién d6i trudng séng trong ving séng d6, hay noéi cach khéc bién déi nang lugng
séng trong ving séng d6 14 nguyén nhan cé ban cua nhiéu qua trinh ven bd: hoan luu
gin bo, séng leo, van chuyén tram tich vv... Cac mé hinh tinh mé phéng qua trinh bién
ddi lan truyén séng trong ving nay duge chia thanh 3 loai:

- Dua trén co s6 d6 cao séng d6 gidi han,

- Cac mo hinh lan truyén Bore,

- M6 phéng tong quat su bién d6i theo khong gian cac tham sé séng (ning luong

tac dong song).
Theo loai cudi, phan bd dd cao séng dudge tinh theo phuong trinh c4an bang nang lugng:

a(_EafL)= ~5(x) (2.129)

Trong d6: & - 1a ning lugng tiéu hao cho mét dgn vi dién tich mit bién do ma sat day, do
dong réi phat sinh khi séng d6 vv...

Cac nghién ctiu cia Horikawa va Kno (1966) va do dac thuc t&€ cho thidy do cao séng
sé dat dugc gia tri 6n dinh sau khi séng d6 dau tién trén day dong nhat.

H,, =Th (2.130)
Xét bién d6i trudng séng sau khi séng d6 (hinh 2.12).

A B
z I -
d3 cao song 13 d5 cao s6ng
7 / andinh
X % ‘]f*
_‘J J
h
d4y phdng
ddc
A B
Hinh 2.12 So db bién déi séng trong déi séng dé
Theo hinh 2.12 ning lugng tiéu hao gitia mat cat AA va BB la:
0(EC,) -K
— e EC, —(EC.) ] 2.131)
ax d g g/ stab

v6i: (ECp)yab - dong nang lugng clia séng 6n dinh.
K - hé s6 tiéu tan, khong thi nguyén.
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Trong phuong trinh (2.129) 4p dung C, =@fgd viung nudc nong ta co:

MJFLG()C) =KI*d*?(x)
ox d(x)

trong d6:

G(x) = H*>(x)d"*(x)

(2.132)

Trong trudng hgp don gian nhat khi séng d6 trong viing séng dé c¢6 dia hinh 1y tudng,

ta c6 cac 1oi giai sau:

a. Do sdu khong bién doi:

48] etrshe}

O x=0: H/d= (H/d),diém séng ds.
b. Do doc khong doi:

Néu do sau bién ddi tuyén tinh theo x, c6 nghia la:
d(x)=d, - fx

Ta c6:

vii:

KI’ (d jz K 1
o= - / — = —a»
m 2

ﬁ E_E

Trong truong hop dic biét, néu K/ =5/2; phuong trinh (2.135) c6 dang:

(o]

2
al :iFZ &
2 \H),

trong do:

(2.133)

(2.134)

(2.135)

(2.136)

(2.137)

(2.138)

Chu ¥ rdng néu K=0, phuong trinh (2.135) trd thanh biéu thic mé ta dinh luat Green.

Cac cong thiic tinh néu trén phu thudc rat nhiéu vao cac hé s6 K vaI.

St dung phuong phap binh phuong t6i thiéu c6 thé xac dinh dude cac gia tri Kva T

{ing véi cac do déc khac nhau (bang 2.4 [5])

48



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

Bdng 2.4 Hé s6 K vaT ung véi cac do déc day bién khac nhau

D6 déc K r
1/80 0.200 0.350
1/65 0.115 0.355
1/30 0.275 0.475

Péi véi day bién c6 dang tuy §, viée lan truyén séng trong viung séng dé cé tinh dén
cac hién tuong bién dang, séng dé va séng tai tao chua c6 dudc cac két qua giai tich.
Trong céc tinh toan s cAn tinh t6i muc nude bién d6i trong ving séng d6 dua trén co sé
1y thuyét ting suat bic xa séng (chuong III).

2.8 TUONG TAC GIUA SONG VA DONG CHAY & VUNG VEN BO

Su tuong tac gitia séng va dong chady déng vai tro quan trong trong hau hét cac khu
vic ven bo déc biét 14 d cac vung ctia song, ludng ra vao cang, lach triéu. Viéc tinh dén
quéa trinh tuong tac nay trong tinh séng can thiét cho thiét k& cong trinh, tinh toan van
chuyén tram tich, hang hai, giao théng ven bién.

2.8.1 Truyén séng trén dong chay dong nhat.

Gia dinh truong séng tién 6n dinh, truyén vao vung bd c¢6 d6 sdu d véi mét goc O

N
ngugc lai véi truc x. Truong dong chay U(U,,0,0) song song véi truc x. Hé thtic phan tan

c6 dang:

(- kU)" = gk tanh(kd) (2.139)
Hay:

a)—k|l7|cos®=ira (2.140)
Trong d6:

K=k, o = [ gk tanh(kd)]"2 (2.141)

Tan s6 o 14 tan s6 quan tric trén co sé cta hé cd dinh con & 1 tan s6 thuc t& trén co sé hé

N
chuyén dong véi téc @6 U, cho riang:

0= cgle bSO &7 = (kdtanhkd)?  (2.142)
g od

Luc d6 phuong trinh (2.140) c6 thé viét lai duéi dang:
a—blkd)=+o" (2.143)

Phuong phap don gian nhét dé giai (2.143) d6i véi £ 1a x4c dinh viung cit nhau cta
mét phéng:
y =a—b(®)kd (2.144)
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v6i su bién d6i bé mit:
y=*0" (2.145)
-

Trong khong gian (kd,y) huéng quay dudc tinh ngugc lai véi truc x. Néu U =0 hay 0
=90° thi b=0 vA ® =c . Nhu vay néu vécto k vudng goéc véi U thi dong chiay khéng anh
hudng dén 1oi giai. Véi huéng bat ky khac, 16i gidi sé 1a duong cong trén hinh 2.13. Trén
mit cidt phing xuyén tAm cta hinh 2.13 c¢6 thé phan biét bon 16i giai khac nhau tai cac
diém A, B, C, D. Piém A, trong d6 y=oc, > 0 va (kd),>0 tuong tng véi séng c6 thanh phan

IR
k cung huéng véi dong chay. Tan s6 quan tric o sé 16n hon tan s6 thuc t& c,. Thé 6 =c,
vao (2.140) va chia cho s6 séng k, ta cé:

N
CO®%k,)=C,(k)+|U| tai®=0" (2.146)
v6i: C, - tAn s pha tuong ting véi tan s o, nghia 1a C,=c,/(k,)
C,® - tdc d6 pha tuyét d6i ciia ngusi quan tric dtng trén hé khong chuyén dong.

Hinh 2.13 Léi giai cta hé thire phan tan khi séng truyén trén trudng dong chay
Tai diém B va C ching ta c6 8, >0 va kd <0. Trong trudng hdp riéng khi diém B
tuong ting v6i séng truyén ngudge véi dong chay:
N
C(ky)=Cy(ky)—|U | tai ® = 180° (2.147)
Phuong trinh (2.146) va (2.147) biéu thi hiéu tng Doppler.

P& giai thich co ché vat 1y ctia trudng séng tuong tng véi diém C, ching ta chon diém
S trén dudng cong. Tai diém nay, dudng (2.144) 1a tiép tuyén dsi véi dudng cong (2.145),
do vay:

C,(k)+|U|cos®=0 (2.148)

Vé6i diéu kién (2.148) niang lugng séng hodc 1a 6n dinh, ho#c 14 truyén vudng géc véi dong
chay. Tai thoi diém B nim ¢ phia phai diém S chung ta co:
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(Ul < [Colhg)| < [Cylky)] (2.149)
Trong khi d6 tai diém C:
| Celkp)| < [U] < [Cylky)| (2.150)

Séng trong tudng hdp nay truyén ngudc lai véi dong chay cé nghia 14 dinh cta né
truyén vé phia ngudn cta dong chay con nang lugng lai bi cuén vé phia cudi dong chay.
Piém D tuong tng véi séng véi &, <0. Hudéng séng ngudc véi huéng dong chay nhung séng
bi cuén vé phia cudi dong nhanh hon téc d6 pha ctia né:

Ul > |Colky)| > |C,(ky)] (2.151)

2.8.2 Truyén séng trén dong chay thay déi cham

Trudng dong chay viung ven bd thudng khong déng nhét va khéng én dinh. Su bién
ddi truong dong chay c6 thé giy bién d6i cac tham s6 cta truong song. Néu song truyén
trong cac truong dong chay nhanh hon hoidc va cham hon so véi toc do truyén séng, tan
s0 sé khong thay d6i nhung do dai séng sé tang hodc giam. Hon thé nita, néu huéng cta
trudng séng va truong dong chay khong tring nhau, su thay ddi téc do6 dong chay sé tao
ra khic xa séng va lam thay déi qua trinh trao d6i niang lugng gitia séng va dong chay.
Véi diéu kién 1a cac dic trung va khoang cach ctia dong chay 16n hon nhiéu so véi ctia
séng, theo hé thic phan tan (2.132), ta cé:

ok > o
?Jrvd[a(kd)Jrk.U}:O (2.152)

Néu huéng cta téc d6 pha duge 14y theo huéng cua sé séng dia phuong, dic trung bdi
e
don vi vects [ =k/| k|, phuong trinh (2.152) ¢6 dang:

%+ (C, + 1 .U)Vk+ B—Zw ; kV(?.(?)} 0 (2.153)

Véi truong séng én dinh, su bién d6i s6 séng doc theo tia séng va su bién d6i huéng caa
tia song c6 thé duge viét dusi dang:

S +1.0) M%ﬁ(?ﬁ)} (2.154)
Os £ od Os Os

L (O U) | e (] 1)) (2.155)
Os & k 0d on oOn

N
Vi Vxk=0.

Mot khi da biét duge cac dic trung cta tia séng, su bién d6i ctia bién do séng sé tim
duge bang cach ap dung dinh luat bao toan tac dong séng. Véi cac so dd huéng séng va
dong chay néu trén hinh 2.14 ta cé:

ﬁ[E(U cosd +C, cosa)} +£[£(U sin 6 + C, sin a)} =0 (2.156)
ox|o oylo
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Y
Téc d6 nhom tuyét déi: C, =C,+U

Hudng cta tia song:
Usindo+C, sina

tan [ — c— (2.157)
a Ucosd +C, cosa

Khi U=0 va o= huéng cua tia séng sé trung véi huéng vudng goc véi dinh séng.

Hinh 2.14 So dé vecto déng chay va hudng séng

2.8.3 Truyén séng trén dong chay thay d6i theo chiéu ngang

Néu séng truyén trén dong chay véi trudng téc do thay déi thi su thay déi dong mo
men sé dan dén su trao d6i niang lugng gitia séng va dong chay. Dé don gian hoa ching ta
gia dinh ring (7 =U(U,(x),0,0)tuong tng véi truong dong chay trong cac kénh hoac
song, véi toc d6 thay ddi theo d6 sdu d(x).
Gia thuyét 1a dong chay 6n dinh ta c6:

o’ =(w-kU,)’ = gktanh kd (2.158)
v6i cac gia tri U, va d, chi can xac dinh k trong phuong trinh (2.158). Cho rang d6i véi
truong hgp don gian nhat 1a 6 viing nuéc sau:

o =k(C+U,)=const=K (2.159)

Gia tri K dude 14y bang o, 1a tan s6 séong 6 diém c6 U, =0 c¢6 nghia 1a o, = (gk,)"? va
C,=(gko)". Phuong trinh (2.159) ¢6 thé dudc viét lai dudi dang:

2
O B O I /T (2.160)
G, G ) G
véi 191 giai 1a:
1/2
| | e (2.161)
C, 2 20 ¢
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Loi giai (2.161) cho thdy toc do cua dong chay nguge U,=(1/4)C, = (-1/2)C =- C, tucng
{ing v6i giéi han dong luc. Nhu vay, néu toc do dong chay 16n hon va ngude lai véi toc do
nhém dia phuong ctia truong séng, ning lugng sé khong truyén duge theo huéng ngudc
dong chay.

Céc két qua nghién citu chi tiét vé truyén séng trén nén dong chay bién déi theo chiéu
ngang c6 thé tim doc trong cac cong trinh nghién ctu caa Kirby (1988).

2.8.4 Truyén séng trén nén dong chay bién doi theo dé sau

Ching ta da nghién ctu tuong tac gitta séng va trudng dong chay cé cd bién ddi theo
thoi gian 16n hon nhiéu so véi chu ky séng do vay c6 thé coi nhu dong chay 6n dinh. Caing
tuong tu nhu vay, bién thién dong chay theo chiéu ngang c6 kich ¢d 16n hon nhiéu so véi
bude séng. Tuy nhién trong truong hgp dong chay bién d6i theo chiéu thing dtng thi cac
gia dinh trén khéng phu hgp. Khé khin nhdt dé dua ra céc 16i giai giai tich 1a phuong
trinh xudt phat khong thé giai chinh xac d6i véi s6 séng téng hgp va tan so séng trit khi
hé s6 xoay dudc gia dinh khong ddi. So d6 don gian nhét caa profile thing ding caa toc
do dong chay U,(z) c6 dang nhu hinh 2.15 . U, trugt tai day va phan bs déng dang theo
chiéu théng dtng. Chuyén dong dude gia dinh 1a khong xoay va c¢6 thé ap dung 1y thuyét
séng 6n dinh khong xoay. Xét su tuong tac giia séng tuyén tinh tuan hoan véi dong chay
trugt 6n dinh véi profile tuy ¥ trong khong gian 2 chiéu (hinh 2.15), bién d6i muc nude
&(x,z) theo hinh sin ¢6 nghia la:

S (x,t) = acos(kx — wt) (2.162)
va trudng dong chay tong cong (uy(x,z,t), Wy (x,2,t)) c6 thé duge viet dudi dang:
uy (x,z,t) = U, (2) +u(z)cos(kx — a)t)}

. (2.163)
wy(x,2,t) = w(z)sin(kx — ot)
Téc do U,(z) tuong ting v6i dong chay khi khong c6 séng.

A
z

— ] G
0 MMUC auwde trung binh

X

—>|

h ] Ui=m

z=-d

Hinh 2.15 Hé toa dé bién d&i dong chay theo dé sau
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Tu ly thuyét 6n dinh dong luc, dd dua ra phuong trinh duéi dang thuan tién dé mé
phéng tuong téac gitia séng va dong chay théng qua téc d6 thing ding w.

2 2
d—zv— k? —k—dU w=0 (2.164)
dz o-kU, dz
Cac diéu kién trén thich hop véi w(z) la:
w(z) =0 tai z = -d (2.165)
, dw dUu 5 )
(w-kU)) d—+k(a)—kU1)wdd—gk w=0 taiz=0 (2.166)
z z
wiz)=a(w—-kU,) taiz=0 (2.167)

Diéu kién (2.166) biéu thi hé thiic phan tan con (2.167) 1a diéu kién dong luc ctia mét
thoang. Cac phuong trinh (2.164) - (2.167) ddi véi k va w(z) dugc gidi v6i gia thiét rang
m,a,k va U,(z) da biét. Trong trudng hop riéng, ty s gitia toc do quy dao ngang va théng
dting trong séng u(z) va w(z) c6 thé nhan duge tit phuong trinh lién tuc:

U(z) = e (2.168)
k dz

Tuy nhién cac phuong trinh (2.164) - (2.167) khong thé giai bing phuong phap giai
tich cho cac s6 séng k va tin s6 o tuy ¥, trit khi dong chay phu thudc vao d6 sau (bién déi
tuyén tinh theo d¢ sdu). Trong trudng hop téng quat, cAn giai s6 cac phuong trinh (2.164)
- (2.167). Cac két qua tinh toan da dudc so sanh véi s6 liéu thuc nghiém va c¢6 su phu hop
kha tét. Cac nghién ctiu tuong tac gitia séng va dong chay déi véi dong chay xody con rat
it va khong thé ap dung d6i véi phan bd xoay tuy ¥ va séng cé bién do hiu han.
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Chuong 3
UNG SUAT BUC XA SONG
VA CAC QUA TRINH DO SONG SINH RA G VUNG VEN BGO

3.1. CAC THANH PHAN UNG SUAT BUC XA SONG
3.1.1. Séng vudng goéc vbi bo

Cac séng mit san sinh dong lugng M theo huéng lan truyén séng. Dai ludng nay xac
dinh bang:

M =£pa20' coth kd =£pH22—7[coth kd =£ng22—”coth kd —i (3.1)
2 87 T 8 oT C

Trong d6: p - mat d6 nude, H - d6 cao song, a = H/2 - bién d6 séng, T - chu ky séng, o =
2n/T - tan s6 séng, k = 2n/L - s8 séng, L - 6 dai séng, d - do sau, ? nang lugng trung
binh trén mot don vi dién tich bé mét.

Khi séng dang lan truyén bi chin lai bdi vat can nhu dé chén séng, sé xay ra phan xa
tai mit vat can va nhu vay huéng dong lugng bi thay déi. Piéu d6 c6 nghia 1a séng tao ra
mét luc thuy dong c6 do 16n bang sust bién déi dong lugng. Luc nay lién quan dén tng
suét goi 1a ting suit btc xa, cac ing suat nay tuong duong véi dong dong lugng vé huéng
va xac dinh bing dong doéng lugng du do chuyén dong séng tao nén.

Mic du trong thuc t& moi chat 10ng déu nhét va nén duge, nhung trong nhiéu truong
hop s6 hang nhét c6 thé bd qua so véi s6 hang ap sudt va gia toc. Trudng hop nay ta cé
chuyén déng khong nhét, khong xody va goi 1a chuyén dong thé. Gia thiét séng lan
truyén theo huéng x, dong thé déi véi chuyén dong séng c6 thé mé ta bing phuong trinh
Euler. Lic d6, can bing dong lugng theo huéng lan truyén séng x la:

ApU)  2UY)  aQpUY) | apuw) - op 5.2
ot ox oy oz ox '

Trong d6: U, V, W 14 nhiing van t6c tiic thdi theo huéng x (vuéng goc véi bo), y (song song
bd) va z (thdng dung).
Phuong trinh (3.2) c¢6 thé viét lai nhu sau:

ApU)  3P+pUU) 3pUV) 3pUW) T
ot ox dy oz *

Nhiing thanh phin bén vé& phai phuong trinh (3.2) ¢6 thé xem nhu luc hiéu qua tac
dong 1én thé tich chat 16ng cé cac canh Ax, Ay, Az, luc nay san sinh su thay déi dong
lugng cuc bd theo thai gian cta thé tich dang xét. Gia thiét d6 sdu nudc khong d6i, tich
phan nhiing thanh phan phuong trinh (3.2) theo chu ky séng T va theo toan bd dd sau (-d
dén n) va tri di 4p suét chit 16ng thuy tinh khi khong c6 séng, c6 thé nhan dudge cac luc
huéng ngang, trung binh thdi gian trén bé rong don vi:

T n n
S =%j j (P + pUU)dzdt — j Pdz (3.3)
0 —d —d
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S, % (pUV )dzdt (3.4)

S t—
L=

Trong d6: P, - 4p suat thuy tinh ctia ch4t 16ng tai do sau z.
Vi séng lan truyén vuong goc véi bo (V =0) ta c6 Syy =0

Hinh 3.1 Ung suat birc xa séng
Tuong tu d61 v6i hudng y cho ta:

1 T n n
?I j (P+ pVV)dzdt - j Pdz. (3.5)
0-d —d
Nhiing luc biéu thi bang phuong trinh (3.3-3.5) goi 14 tng sudt bic xa, va 1a nhiing

luc trén bé rong don vi (N/m). C6 thé lién hé cac tng suét blic xa nay véi cac tham sé
séng bing cach 14y tich phan. St dung céc biéu thiic cta 1y thuyét séng tuyén tinh ta co:

- -
Su = (2n=1/2ympghi? = (2n-1/2)E (3.6)
Sy =(n1=1/ 2)empgH’® = (n=1/2)E (3.7)
S, =0 (3.8)

Trong d6: n = C,/C- ty 1& téc do nhém va toc dd pha, H - d6 cao s()ng,? - mat do ning
lugng séng trung binh.

Khi séng lan truyén trong mét mién c6 do sadu khéng ddi va gia thiét khéng c6 ton
th&t nang lugng (d6 cao séng khong d6i), ta cé6 Sxx khong d6i, Syy khong d6i va 6Sxx/dx =
0, 8Syw /8y = 0, c¢6 nghia 1a déng lugng khong d6i. Nhitng gradient Syy, Syy va Syy theo cac
huéng x, y c6 thi nguyén 1a luc trén don vi dién tich*. Ching thé hién ngoai luc tac dong
trén dién tich don vi 1én mot phan ti chit 16ng 6 d6 cao h:

oS oS oS
o __6& Oy _8‘L Oy —#. (3.9)
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Tinh toan gia tri Sxx va Syy cho mot séng lan truyén tit nuée sdu (h=5m, h =150 m, T =
12 s, p = 1000 kg/ m?, g = 9,81 m/ s?) téi bd.

Do sau D6 cao Budc Hé s6 Nang lugng Ung suét biic xa
nuéc sbng sbng S Sy
-

d (m) H (m) L (m) n E (N/m) (N/m) (N/m)
150 5,0 225 0,502 30656 15451 61
100 4,91 225 0,521 29561 16022 620
60 4,59 220 0,611 25834 20150 2868
25 4,56 170 0,799 25497 27996 7623

10 5,07 120 0,919 31480 42120 13190

3.1.2. Séng truyén duéi mét goéc véi bo

Ung su4t btc xa séng trong truong hgp nay, dé thuan tién cho cac tinh toan cac qua
trinh dong luc ven bo, dude xac dinh theo hé toa dd ciia dudng bo (x vudng goc va y song
song véi bd) va duge ky hiéu bang S, Sy S,y Céc thanh phan tng suit bic xa dya trén
hé toa d6 ctia dudng bd dudge tinh tit cac thanh phan ting suit bic xa dua trén hé truc toa
dd cta trudng séng Syy, Sxy, Syy . P& chuyén d6i c6 thé st dung so d6 Mohz (xem hinh
3.2). Cac thanh phan ting suat biic xa séng theo hé truc toa do cua dudng bo c6 dang sau:

Sm :@-}-@cos 20

S, =£K+Sm—ﬁﬁ%smcos20 (3.10)
S, =£K%S%sin 20
Hay:
-
S =(n-1/2+ncos’ O)E (3.11)
S, =8, =ncosfsin 0 (3.12)
-
A =(n-1/2+nsin’ 6)E (3.13)

* Cac gradient (ing suat biic xa s6ng oyy, Oyy, vy, trong thuc t& chinh la ng suét bic xa séng véi thit nguyén |a
luc trén don vi dién tich (Van Rjin 1989). Tuy nhién hién nay trong cac sach chuyén mén déu coi cac luc blic xa
Sxx: Sxv» Syy, 1a (ing suét blc xa séng nén trong gido trinh nay chdp nhan cac quy udc trén [7].
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Trong d6: 0 - géc gitia hudng lan truyén séng va huéng x vudng géc véi bo, 8 = 0° d6i véi
song vudng goc véi bs. Nhiing luc S, va S, 1a luc phéap tuyén. S, 1 lyc tiép tuyén.

Hinh 3.2 So dé Mohz chuyén déi tng suit birc xa séng sang hé toa do dudng b bién

3.2. MUC NUGC DANG VA RUT TAI VUNG SONG O

Séng tac dung mot Iuc 1én khéi chit 16ng ma trong d6 chiing lan truyén. Diéu nay tao
ra mot dong khéi lugng va mot dong dong luong rong, dan téi nhiing bién déi d6 sdu nude
trung binh (dang va rit), khi c6 gradient do cao séng huéng ngang. Khi séng tiép can bo
du6i mot goc, sé phat sinh dong chay doc bd trong ving séng d6. Hién tuong nay c6 thé
giai thich bang khai niém tng suét bic xa ctua Longuet - Higgins va Stewart (1964) nhu
da néi trén. Dong dong lugng rong va dong khéi lugng rong 1a nhiing hiéu ing phi tuyén
bdi vi lién quan dén s6 hang H?, ¢6 thé nhan dudc cac tng suit nay bang cach ap dung ly
thuyét séng tuyén tinh.

3.2.1. Nudc rut do séng trong séng khong do

Nhiing phuong trinh (3.6) dén (3.13) hop 1¢ trong trudng hdp d6 doc day thay déi dan
dan. Can bing luc theo huéng x cho ta:

o, +pg(d+ h')ﬂ: 0 (3.14)
dx
Trong dé: d - do sau nuée tinh, h' - bién doi muc nude so véi muc nudce tinh, c,, = 0S,./0x —
gradient ting suit bic xa.
Phuong trinh (3.14) cho thay rang gradient tng suét biic xa ngang can bing véi

gradient ap suét thuy tinh do su bién d6i muc nuéc trung binh.
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Hinh 3.3 Bién déi muyc nudc va dong chay do séng
g N . . . -
Gia thiét can bang dong ning lugng khong c6 nhiing hiéu tng tiéu tan d( £ nC)/dx = 0
va gia thiét h' << d, ¢6 thé tich phan phuong trinh (3.14) d6i v6i séng vudng géc véi bs (0
=0%:
kH’

' = —e—— (3.15)
8sinh 2kd

Trong d6: H - d6 cao séng, K=2 n/ L - s6 séng, L - @6 dai séng.
Phuong trinh (3.15) cho ta d6 rit muc nude trung binh, vi S, ting theo hudéng vao bs
dS,./dx > 0. Phuong trinh (3.15) hop 1é cho t6i ranh gi6i dudng séng do:
H; 1
n, = — e — —eyf], (3.16)
16d,, 16

Véi: vy = H, /d,, = 0,78 - hé s6 séng dd, H,, - 6 cao séng tai duong séng d6, d,, - 46 sau tai
dudng séng 6.

3.2.2. Nudc dang do séng trong viing soéng do

o 2 - 9 -, A - >
Trong vung séng do6, c6 thé ap dung x&p x1 nude nong S, = 1,5 £. Cho rang H = y(d +
h') va gia thiét hé s6 séng d6 y khong d6i trong viing séng dé, ta co:
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o —2F ey (d 41 (3.17)

Ung suét bitc xa gidm theo huéng vao bd do muc nude gidm, dan t6i mit nude trung
binh tang, phu hgp véi phuong trinh (3.14). Thay phuong trinh (3.16) vao phuong trinh
(3.14) ta co:

oy i)+ ) =0. (3.18)
dx 8
A 3 2 ' ' < 3 '
Nhu vay: Ej/ (d+h")+ h'= consthoic Ej/ H+h=K. (3.19)

Hé s6 K c6 thé xac dinh tit phuong trinh (3.16). Thay phuong trinh (3.16) vao phuong
trinh (3.19):

3 1
oy [, —emy [, =K
8 7/ br 16 7/ br
< 5 5 3
Hoéac: zy/ H, =K chota: h =37/H o —EyH (3.20)

Trong d6: Hy, - d6 cao séng tai dudng séng d6, H - 6 cao séng, y - hé s§ séng d6.
Gia tri 16n nhat 1a h',,,, = 5/6yH,, d6i v6i d = 0. D6 chénh léch téng cong ctia muc nude
trung binh trén ving séng dé la:

5 1 3 3,
Ah'—amyl], ey, —amy[{, —awyd, . 3.21

16 7/ br 16 7/ br 8 7/ br 8 7/ br ( )

Phuong trinh (3.20) cting c6 thé biéu thi nhu sau:
> b 32
h'= (3.22)
1+ 372
8

Phuong trinh trén cho ta d6 dang muc nude tuyén tinh trong viing séng dé trong trudng
hgp day phéng déc.

Nuéc dang do séng 12 mot hién tugng lién quan dén hoat dong cua séng trong mot
thoi gian da dé thiét 1ap nhiing diéu kién cin bing. Nhiing nhém séng 16n van chuyén
lugng nudc tuong ddi 16n vé phia duong bo, gdy ra nudec dang, nhung mot it nuée nay cé
thé chay ngugc lai trong nhiing khoang thdi gian tuong d6i yén tinh gitta nhiing nhém
soéng.

3.3 CAC LOAI DONG CHAY DO SONG VUNG VEN BO

Trong dai duong ton tai nhiing dong chay c6 huéng va van téc hau nhu khéng déi
su6t cd ndm. Ching thuong do gié sinh ra va dugc phan thanh dong chay tréi va dong
chdy gradient, hodc dong chay mat d9, dong chay 4m va dong chay lanh, tuy theo co ché
phat sinh ra ching. Nhiing dong chay nay it anh hudng dén viing ven bs. Mot loai dong
chay khéac do chuyén dong ctia thiy triéu sinh ra goi 1a dong triéu. Dong triéu bi tac dong
manh cta day bién va hinh dang dudng bo.
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O khu vuc gin bo thudng tén tai dong chay do séng, thuong dude goi 1a dong chay ven
bd. Khi séng truyén vao viing nuéc néng ven bd, do bién ddi cia dia hinh day va duong
b, séng bi khiic xa, phan xa, bién dang. Duéi tac dong cia ma sat day, xay ra tiéu tan
ning luong séng, déng thoi véi hién tugng séng dé da don mot khéi lugng nude vao ba tao
ra cac tng suit khong dong déu giy ra cac dong chay. Loai dong chay do séng nay dugc
nghién ctu cach day khong lau, va theo D. W. Johnson (1919) thi c6 thé chia ra hai loai:
dong chay doc bd va dong séng doi hay dong tach bs ngdm khi 4p dung dé tinh toan van
chuyén tram tich.

Nhiing ngudi dan danh ca, ngusi ctiu ho va nhiing ngudi séng ven bién nhan thay co
nhiing dong chay kha manh huéng tit b ra thing ngoai khoi. Do vAy vao nam 1941
Shepard, Emery va La Fond goi day 1la dong tach bé (con goi 1a dong gidn doan), ching
dua nude bién do séng mang vao bd tré lai bién. Nhitng dong nay cht yéu § trén mit,
khéc v6i dong séng doi nam duéi day. Vé sau, nam 1950 Shepard va Inman tit cac quan
tric hién truong da thiét 1ap hé thong dong chiy gan bd nhu duge mod ta trén hinh 3.4.
Trong s6 3 loai dong chay do séng: dong doc bd, dong tach bs va dong séng doi thi dong
doc b& dude nghién citu nhiéu nhat cing nhu dé quan tric nhét vi né thudng xuyén hién
dién va thudng ¢ mdt quy mo6 khong gian kha 16n. Hon niia, dong chay doc b déng vai
trd cht dao trong viée van chuyén trAm tich va bién ddi dia mao bJ, do d6 ta sé nghién
ctiu k¥ hon 6 muc dudi day.

3.4 LY THUYET DONG CHAY SONG DOC BO

Séng d6ng vai tro chu dao trong viéc tao ra cac dong chay chuyén dong 6n dinh nhu
dong chay doc bd, dong séng doi, dong gidn doan. Khi séng vd trong viing séng d6, ching
giam dong lugng, giy ra tng sudt btc xa. Thanh phan ngang bd clia ting sudt bitc xa diy
nudc vao bo va tao ra su dang muc nudc, muc nudc ting vé phia bo so véi miic nuée tinh.
Do déc mit nude do nd gay ra cin bang véi gradien ngang bd ctia thanh phéan tng suit
btic xa vudng goc v6i bo. Doi véi song dén xién mot goc véi bo, con c6 thanh phan doc bo
ctia Gng suét bic xa, gradient clia né tao nén dong chay doc bd bén trong ving séong do
(va ngay sat bén ngoai), cAn bang v6i ma sat day.

3.4.1 Mé dau

C6 mot loat cac tham sé tac dong 1én dong chay séng doc b, dé don gian ching ta gia
dinh rdng trudng séng 6n dinh, hai chiéu truyén chéo géc véi dudng bs. Trong ving séng
dé hé s6; séng d6 duge coi 1a khong d6i. Bai bién dude coi 1a thdng, dai vo tan, c6 cac
duong dang sdu song song, do doc day viia phai va day khong thAm. Dong chay doc bo
tinh dugc trong diéu kién bd qua luc tac dong cia gid, luc Coriolis, Iuc tac dong ciia thuy
triéu, luc can cta day & ngoai ving séng d6 va tuong tac gitia séng va dong chay. Vi cac
gia dinh néu trén, phuong trinh can béng luc d6i v6i dong chay doc bd sé la:

Luc tac dong + Ma sat day + Trao déi réi ngang = 0

Trong hé toa d6 néu trén hinh 3.3 ta cé:

ds ! s )
_ix + Z-b N — d d.Z—x = O' (3.23)

dx ~ dx
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ds_ , , dlaz., )
Trong d6: —dﬁ la Gng sudt bic sa séng; 7, 12 Ung sudt ma sat day va - m |3 (ing
x ! X

sudt trao d6i réi ngang.
Sau khi tinh dugdc cac thanh phan trong (3.23) c6 thé 18y tich phan cho toan ving
séng dé va nhan duge phan bé dong chay doc bd trong viing séng dé.

Hinh 3.4 Hé théng dong chay gan bd
3.4.2 Bén ngoai vung séng do

Tu ly thuyét khic xa, v6i gia dinh d4y bién néu trén ta thiy ring sin/C = const, ta

CO:
ds_ s ind dF
e S0P cos0) - Smldl (3.24)
dx C dx C dx

— -
Trong d6: Fx = Enccos@ - dong néng lugng séng theo hudng x.
Gia thiét ring dong ning lugng khong déi bén ngoai khu vuc séng d6 (tiéu tan béi ma
sat day khong dang ké), ta co:
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ds
() (3.25)
dx

Nhu vay, luc tac dong bang khong va khong c6 dong chay phat sinh theo huéng doc
ba.
3.4.3 Bén trong vung séng do

Dong néng ludng F, khong phai 1a hing s6 do tiéu tan ning lugng béi séng d6. Vi
dF./dx <0 (fx giam theo huéng x duong), trong khi gradient ting suat btic xa tac dong
theo huéng y duong d6i véi lan truyén séng nhu trén hinh 3.2, gradient ing suét btc xa
dugc xac dinh nhu sau:

ds ; F
0 sm@de. (3.26)

dx C dx
Cho rang cos® ~ 1, n = 1, C = (gd)*® va H = yd (bd qua nuéc dang do séng) trong nude
nong, ta cé:

ds i E
o sin & dsEsz 5 p)/z(gd)l‘Sdedz (3.27)
dx C dx 16 dx

Trong d6: K = sinf / C = sin6,/C,, = sinf,/C, = const (c6 thé xac dinh tai dudng séng d6
hoc tai nude sau), y - hé s6 séng d6, d - do sdu nude.

-

. . o d\d.t . . e

Thanh phan Gng sut trao doi ro1 ngang dM dudc nghién ctu rat it, dé1 véi gia
x

tri trung binh theo thdi gian c6 thé dugc dua ra dudi dang (Longuet Higgins 1970):

-
i (3.28)
Ox

- < z A A 2 ~ A~ A
Trong do6: &= 0,1+1 m*/s - hé s6 x40 tron ch4t 1ong trung binh theo d% sau.

Thanh phan tng suit ma sat day thong thudng thé hién nhu sau:

A @&
Tb,y = allc‘fcfw U§ v (3.29)

Trong d6:
f. - hé s6 ma sat lién quan dén dong chay, f, - hé s6 ma sat lién quan dén séng,
~ .« . . 2 A ~ ~ 2 2 2, A - A ~
U, = . y [ - gia tri cuc dai cua van téc quy dao sat day trong nudc nong, v - van toc
2

trung binh theo d6 sau, o,= const (theo Bijker (1986) o, ~ 0,15).
Thay phuong trinh (3.27), (3.28), (3.29) vao phuong trinh (3.23) cho ta:

-

5 2 1.5 d d Slne . ~ & d - dV
AL p‘ U,v— =0. 3.30
=0y (gd) C a,olf.f,Usv E(pdafa) (3.30)

., = 2 . 3 , ~ . A ~ A S . A
Van téc veb thé xac dinh bang phuong phap s6 khi biét nhiing bién sau: diéu kién
z < - . ~ z ~
séng (H,, Cy,, 64, v), cac hé s6 ma sat (f, f,), hé s6 x40 tron (&) va dia hinh day cuc bo (d
va d(d)/dx).
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z , A - ’s A A A A A N , A’J
Phu thudc vao gia tri hé s6 xao tron (&), phén bd van toéc theo bé rong ving séng do
sé c6 c6 dinh nhon hodc tron (hinh 3.5).

Bd qua thanh phén trao déi réi ngang, ngang phuong trinh (3.30) ¢6 dang don gian sau:

5 2 15d d Sine ~A &
gy ddlsnt, p‘ U.v. 3.31
=0y (gd) ye— o, ,rglf. [ Usv (3.31)

Hinh 3.5 Phan bd déng chay doc bé trong viing séng dé

~ 1
Thay U, :£H va ¢, = (gd)”° va H = yd ta c6:
-/

Cho rang day bién phing déc (d(d)/dx = tanp = const) va cac hé s6 ma sat (f, va f,)
khéng d6i, phuong trinh (3.32) thé hién phan bd van téc dong chay doc bd tuyén tinh theo
bé réng cta ving séng da.

(3.32)

Van toc dong chay tai vi tri chinh gitia ving séng dé c6 thé nhan duge gan ding theo

-
d =0,d,,, cho ta:
- .
Vv =a,tan ﬂ‘gd7s1n 0, . (3.33)

Ap dung d,, = H,/y, phuong trinh (3.33) cting c6 thé biéu thi nhu sau:

V= a, tan zdgH,W sind, (3.34)

Trong d6: tanp - d6 déc day trong ving séng dd, d,, - do sdu nude tai dudng séng d6, H,, -
d6 cao séng tai dudng séng d6, 6,, - goc giiia tia séng va truc hoanh (vudng géc véi bo) tai
duong séng dd, a, - const.

Komar (1979) da phan tich di liéu dong chay trong mang thi nghiém va tai hién
truong nhung khong thdy anh hudng cta do déc day (tanp) 1én van toc dong chay. Ong
dua vao hé sé cos6,, va dé xuat:

3: L1 7‘gH pr SING, COSO, . (3.35)
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Tinh xac dang khi dua hé s6 cosf,, vao phuong trinh (3.35) khong hoan toan rd rang
vi cos6,, = 1 trong viing séng d6 do khic xa séng. Dong chay doc bd thudng cé gia tri ti
0,5 dén 1 m /s. Nhiing gia tri 16n hon 14 ngoai 1é va c6 thé mét phan phat sinh béi dong
chay gi6. Khoang cach doc bo can thiét dé mot dong chay doc bd nhit dinh phat trién
hoan toan 1a tit 5 t6i 10 1an bé rong khu vuc séng d6. Hinh 3.6 dua ra cac két qua so sanh
téc do dong chay doc bo do dac va tinh toan [3].

Hinh 3.6 So sanh van téc dong chay do dac va tinh toan doc bd theo Komar (1979)
3.4.4 Cac hién tugng anh huéng dén dong chay doc bo

+ dong chay do gi6 doc bs c6 van téc trung binh d6 sau xap xi VW = 0,02 W, v6i W, 1a
thanh phan van toc gi6 doc bo tai dd cao 10 m trén méit nuée. Hubertz (1986) cho thay véi
nhiing diéu kién séng tuong tu, van téc dong chay doc bd ba 14n 16n hon déi véi nhiing
van téc gi6 cao cling nhu véi nhiing van téc gi6 thap (thi nghiém DUCK 1982, Hoa Ky),

- séng @6 do su c6 mit cua séng ngau nhién, ma cé nghia ring séng d6 xay ra tai nhiéu
vi tri trong viing séng d6, cho ta moét phan b déng déu hon ctia van téc dong chay trén
viung séng do,

- nhiing bién déi doc bd ctia muc nude trung binh (nuée dang va nude rit) tao ra nhiing
gradient 4p suit doc bo c6 anh hudéng dén van téc dong chay,

* su c6 méit nhiing doi cat va vung triing tao ra mot luéng doc bd véi phan bd van tdc

dong nhat hon (so véi phan bé tuyén tinh ciia phuong trinh (3.32) d6i véi mot day phéng
déc).
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3.5. LOP BIEN SONG

3.5.1 Bé day 16p bién
Lép bién song 12 mot 16p mong qua do hinh thanh gitia day va 16p trén véi dong chay
nhiéu dong khong quay. Bé day 8y 16p nay mong (0.01 dén 0.1 m) trong séng chu ky ngin
(T ~ 10 s) bdi vi dong chay dao nguge trude khi 16p nay cé thé ting trudng theo hudng
dtng. Bé day 16p bién (&) c6 thé dinh nghia 1a khoang cach nhé nhit gitia day va t6i mot
d6 cao, tai d6 van toc bing gia tri 16n nhat ctia van téc dong tu do (U 5). Trong dong phan
tang bé day 16p bién séng la:
27
0, == (3.36)
B
Trong d6: B = (0/2v)*° - quy mo d6 dai Stokes, o = 2/T - taAn s6 goc.
Trong truong hop dong réi (1976) Jonssen va Carlsen dé xuat:
5 As 025 o o A
- = (1,072 (cmidm) "% 361 v6i 10 < amim< 1000 (3.37)
A5 ks ks
Trong dé: 8y - bé day 16p bién séng, A 5 - gla tri 16n nhat cua quy dao ngay ngoai 16p bién,

k, - d0 cao nham day Nikuradse.

Hinh 3.7 Phan bé van téc trong I6p bién séng
Phuong trinh (3.37) dua trén nghién ctiu thi nghiém va 1y thuyét nho st dung nhiing
phéan ti nham nhan tao trong mot tuynen séng thi nghiém. Méc d4u 16p bién séng kha
nhd, ting suét trugt phat sinh va cudng d6 réi kha 16n va déng vai tro quan trong déi véi
nhiing qua trinh van chuyén tram tich.

3.5.2. Phan b6 van téc trong 16p bién séng

Nhiing phuong trinh déng lugng co ban va diéu kién bién mo ta van téc ngang bén
trong 16p bién:
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oU 10P; 10t

- | cnemie e — ()
o0 pox poz
o L
o p Ox
vii: U=0 taiz=0

U:Uszl}&sina)t tai z = dy.

Thay phuong trinh (3.39) vao phuong trinh (3.38) cho ta:

SO D0 Lo
ot p Oz

(3.38)

(3.39)

(3.40)

Phuong trinh (3.40) ¢6 thé giai bang phuong phap giai tich d6i véi dong phan tang (t
= pvou/dz) va bang phuong phap s6 ddi véi dong roi (t = pedu/dz). Cach tiép can dua ra &

trén chi hop 1é cho day phing.

Nhiing vi du phan bd van téc khi dong chay 16n nhat déi véi truong hop réi va phan
tdng dugc cho trong hinh 3.7. Su khéic nhau co ban 1a hiéu tng x40 tron thing ding
trong dong roi cho ta phan bd déng nhat hon. Dong rdi 14 trudng hop thid vi nhat déi véi
nhiing qué trinh van chuyén tram tich, bdi vi dong chay sé réi trong trusng hgp day gon
séng va trong trudng hop day phing c6 dong mong sat day, ca hai déu la nhiing ché& do

A R A .
van chuyén tram tich quan trong.

Hinh 3.7 Van t&c tirc thai trén gon cat (A = do dai ggn séng, z, = toa do thang ding), DuToit, 1982
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M6t vai nghién ctiu thuc nghiém da dude thuc hién trong nhiing tuynen séng dé do
van téc trén nhiing day gon séng. Nhiing thi nghiém nhiéu théng tin nhat duge thuc hién
bdi DuTolt va Sleath (1981). Hinh 3.7 cho thdy thanh phin van téc ngang trén mot gon
cat trong nua chu ky.

Nhiing déc tinh quan trong nhu sau:

« dong tu do chuyén ddéng véi van toc 16n nhat tit phai sang trai va mot xody dé nhan
thay 1ap day hau hét ntia chan séng trén phia thugng luu gon séng,

- xoay tang kich thudc khi dong tu do gidm,

* xo4ay hau nhu 1ap day toan bo chan séng,

+ dong tu do ddo hudng, xody bat qua dinh va chit 10ng dang manh (quét qua chin séng
va tran lén dinh),

- dong bat dau tach ra tai dinh va moét xoay méi bat dau hinh thanh,

- mot tia (lién quan dén viéc tach ra) ban ra trén chén séng va hau nhu dat dén chan
séng.

3.5.3. Ung suat trugt va ma sat tai day

Séng chiu luc ma sat tai day trong thoi gian lan truyén. Ung suit trugt tai day, quan
trong doi véi su tat dan séng va cudn theo tram tich, lién quan dén hé s6 ma sat bing
(dong ro1):

1
Tb,w :?pﬁ1U§ (3.41)
Trong d6:
Ty, - UNE SUAt trugt tic thoi tai day, f, - hé s ma sat (khéng di trong chu trinh séng),Us
- van toc chat 10ng ttc thoi ngay ngoai 16p bién, p - mat dd chat 1ong.
Ung sudt trugt tai day trung binh thoi gian (mét nita chu trinh séng):

Tow =% U2 (3.42)

Trong pham vi phan tAng hé s6 ma sat c6 thé xac dinh bing giai tich ti phuong trinh
chuyén dong d6i véi dong chay 16p bién, theo Jonsson (1966):

(3.43)

Trong ché& d6 tron thuy luc Jonsson (1966) dé xuit:
0,25

+2log 02 —-1,55+ log%, (3.44)
afw afw v

C6 thé x&p xi bing:

fo = 0,09(2%‘4&)20’2. (3.45)
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Trong ché& dé nham thuy luc véi gon séng va diéu kién dong mong sat day Jonsson

(1966) dé xuat:
0,25

r+ ZIOgrO’ZS = 0,08+ logﬁi
fw fw kS

. A
V6i: £y max = 0,3 d61 v6i -kﬁs 1,57.

s

Phuong trinh (3.46) c6 thé x4p xi bang:
Ay _
fio = exp(=6 +5,2 (k)=

S

. A
V6i £y max = 0,3 d061 v6i -kﬂs 1,57.

Vidu:
-Cho:H=2m, T=7sec,h=56m,L=45m,k,=0,1 m

- Tinh to4n: ting suit trugt tai day trung binh théi gian

- Loi giai:
\ X U
s :fo—H =1,19m/s, A(; :L:& =1,32m/s
2sinh kh 2sinhkh @

A _ .
f,, = exp(—6+ 5,2(—k67-)—°’19 = 0,06 V& Thu =%pwa§ =250x 0,06 x 12 = 15 N/ m?

S

(3.46)

(3.47)

Z . - N 2 4 - N
Gid tri nay lon hon ng sudt truot tai ddy trong dong chay vdi u = Im/s va h =5 m, cho

thdy Tre = peu /C?= 4 N/m’.

Hinh 3.9 Hé s& ma sat trong ché& dé nham thiy luc
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3.6 SONG DAI VUNG VEN BO

3.6.1 BAy song

Khi tiép can mot ludng tau (c6 d6 sdu nude 16n hon) dudi mot géc nhd, séng cé thé bi
bay trong ludng béi vi nhiing tia séng c6 xu huéng song song véi nhiing dudng ddng sau
trong trudng hop d6 sdu tang theo huéng séng va ching bi khic xa trd lai khi khéng thé
cit mot dudng déng sdu nhit dinh (xem hinh 3.10).

Hién tuong tuong tu c6 thé xust hién gin dudng bd, noi séng bi phan xa. séng phan
xa bi bay khi bi khtc xa trd lai dudng bs. Do cao séong gan duong bo sé ting 1én do hiéu
dng bay nang lugng séng va do nang lugng méi ti ngoai khai di vao.

Hinh 3.10 Biy séng

3.6.2 Song ria

Séng ria 1a nhiing dao déng lan truyén doc theo huéng doc bd bién, khi hiéu tng khic
xa ngin can chung chay ra phia bién (bay séng). N6 c6 xu huéng tap trung nang lugng
séng vé phia duong bo. Phuong trinh mo6 ta séng ria la:

Moo =%e"“ cos(at — ky) (3.46)

Trong dé:

X - toa d6 vuodng géc véi bo, y - toa do song song véi bo, k = 2 n/LL - s6 séng.

Hinh 3.11 cho th4y kiéu séng ria don gian nhit trong s6 cac kiéu. Su phat sinh séng
ria con kho hiéu. Chung c6 thé phat sinh béi séng dai dén xién mét goc bi bay, hoidc béi
nhiing tuong tac duéi diéu hoa ctia séng dén cé tan s6 thap. Séng ria thudng quan sat
dugc nhiéu nhit doc theo nhiing bai déc gy phan xa. Séng ria ding cing c6 thé phat
sinh trong truong hop hai séng ria lan truyén ngudc nhau. Chu ky séng ria doc theo mot
bai doc nghiéng 16n khoang 2 14n séng dén, trong khi trong trudng hop bai bién déc nhe
chu ky séng ria khoang 10 1an chu ky séng dén. Séng ria c6 thé c6 tAim quan trong rat lén
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dén su phat sinh dong gian doan (dong chay cuc bd hudng ra bién) do su tuong tac cua
séng ria va séng liing dang tién dén.

Hinh 3.11 Séng ria

71



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

Chuong 4
LY THUYET PHO SONG AP DUNG CHO VUNG VEN BG

4.1 PHO SONG TRONG VUNG BIEN CO DO SAU GIGI HAN

4.1.1 Cac phé tan dang tham sé

a, Pho tan viing nudc sdu

Dang caa phé séng gi6 thay d6i rat manh phu thudc vao dia hinh cta ving bién, thoi
gian va da gié, vao trang thai phat trién cia trudng séng va su ton tai cla cac hé séng
(séng gid, séng ling) tai khu vuc nghién ctu. Tuy nhién, dang cia phd séng khong phai
tuy ¥ ma tuan theo cac dic trung co ban, tuong ting véi sy phan bé néng luong séng. Dua
trén co sé nay da phat trién phuong phap nghién ciu phé séng theo cac dang phd tong
quat va cac tham sd phd. Mot trong cac dic trung cd ban d6 c6 lién quan dén giéi han
phia trén ctia mat d6 phd, tuong tGng véi diéu kién tao séng cho trude. Khi phd séng dat
dén trang thai bao hoa nay, ning ludng tiép tuc truyén ti gié cho séng sé bi tiéu tan do
séng d8 hoic bdi su truyén nang lugng tit dai tdn s nay sang dai tdn s6 khéc. Phillips
(1977) da phat hién ra trang thai bdo hoa nay trong phd séng. T phéan tich thi nguyén,
d& nhan dudc cong thic sau day do6i v6i mat d6 phd séng trong dai tAn s6 16n hon tan sé
dinh phé o,

S(w) = ag’e® vl 0>>0, (4.1)
v6i: o - 12 hang s6 khong thi nguyén (o = 8.1%10° ).

Theo Kitaigorodski (1970), hing s6 o trong thuc t&€ 1a ham cia da séng khong thu
nguyén. Cac nghién ctu cia Phillips sau d6 (1985) da dua ra biéu thitc chinh xéac hoa
(4.1) véi dai tAn s6 cao (goi 1a dudi phd séng) 6 dang (w?) nhung chi ap dung cho ving
nudc sau.

Phé séng téng quat cho toan dai tdn c6 dang

[2)

S(w)y=g’w” f [—J (4.2)
a)P

Néu w/w, >> 1.0 thi f »>a trong (4.1). Dang hién ctia ham f thudng duge dua ra dya vao

cac nghién ctu thuc nghiém. Theo cac két qua nghién ctu 6 mién Bac Pai Tay Duong,

Pierson va Moskowitz (1964) da dua ra phd séng dai dién cho séng gié phat trién hoan

toan (goi tit 1a phd PM) duéi dang:

S(f) =—aiLexp — 0.24[%) (4.3)
(27)' f° g

Chuong trinh do dac truong séng JONSWAP da duge tién hanh vao cac nam 1968,
1969 tai viing bién Béc (Hasselmann, 1973). Dua vao céac két qua cta chuong trinh nay
da dua ra phé séng JONSWAP ting véi séng gié c6 da gi6i han (séng én dinh):
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:& —1. L_4 " .
S(f) (2”)4f5exp IZS[fPJ 14 (4.4)

vii:

r= exp{—%)*:l (4.5)

Dang phé nay gém bén tham s8 a, v, f,, 6,v6i:

1, = 3.5{-&} | (4.6)

3
10

2
10

-0.22
F
a = 0.076{-L} (4.7)
1<y<7
6 =0.07 khi f<f,va 6 =0.09 khi f>f,
Trong d6 o, 14 hé s6 ty 18, y 1a hé s6 kich dong dinh phé, f, 1a tdn s§ dinh phd, U,,la toc do

gi6 do tai 10m trén mat bién va F 1a da séng.

S(f), - JONSWAP

o _ S(f),zlonswar
S G

S(f)zFm

S (m's)

ag’ /s

/ ™

Jo Tén s6 (Hz)

!

Hinh 4.1 So sanh giita phd JONSWAP va phd PM

b, Pho'tdn ving ven bo
D31 véi séng trong vang bién c6 d0 siu gi6i han, Kitaigorodski (1975) ¢a phat trién co
6 1y luan dai phd bao hoa cia Phillips cho cac do sdu bién khac nhau:
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S(w) = ag’or(w*) (4.8)
vii:

r(w*) =

2% “w*: }_1
(4.9)

+{1+ . -
S H(@*) | sinh[20* f(®¥)]

o* = QF f(@*) = tanh "' [k(0*)d] (4.10)
g

Ham r(o") dugc vé tai hinh 4.1. C6 thé kiém ching dé& dang ring r(e") — 1 khi d—ow ¢
nghia 14 biéu thic (4.8) trang véi (4.1) - phd séng tai viing nude siu.
Trong trudng hgp gi6i han khac thid - 0 hamr(e’) >1/2*®™ va biéu thic (4.8) ¢ dang:
1 _
S(w) =?agda) ’ (4.11)
Cac s6 liéu do dac thuc nghiém cho th&y d6i véi viing nudc noéng s6 mi ciia tan s§ c6 thé
thay ddi trong giéi han (-5, -3). Bouws (1985) cho ring gdn ding bac mét ciia phd séng

viing nudce c¢6 do sdu han ché c¢6 thé nhan dude bing cach dua tham s6 r(e’) vao phd
JONSWAP - S;(w):

S(w,d) =S, (0)r(e®) (4.12)
10

#

0.87

0.6

.44

0.2

0 0.5 1.0 15 20 _, 25
Hinh 4.1 Ham (")
Dua vao s6 liéu thuc nghiém cta cic con bio TEXEL, MARSEN va ARLOE, (1985) da
nhéan dudc dang cu thé ctia phd song (4.12), phé TMA.

:& —i L i “ .
SN T 4[f1j yAf,d) (4.13)
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v6i: A(f,d) 1a ham biéu thi tac dong caa do sau.

20 R(w,)

M- d)=[R(@)T {1 " sinh[2w; R(w,)|[20; R(w, )]} (*4.14)

Tan s6 o, = 27/@l(d / g) va ham R(w,) nhan dugc tit giai biéu thitc phan tan (4.16)
bang phuong phap lap.
R(w,)tanh[w;R(w,)] =1 (4.15)

Ham o, phu thuodc vao toc do gié va da song, tinh theo (4.7). Phd TMA duge st dung dé
tinh truong séng ving ven bd theo phuong phap phé STWAVE (chuong 5).

4.1.2 Phé hai chiéu, ham phan bé géc ctia phd séng

a. Phé hai chiéu, cdc dang ham phdn bo goc

Phé hai chiéu cta séng bién S (®,0) biéu thi su phan bé cia nang ludng séng theo cac
tdn s6 va hudng truyén séng. Mot tinh chit quan trong cia phé hai chiéu 1a c6 thé tinh
toan duge dudi su biéu dién gin ding tuyén tinh tich cta phd tn s(e) va ham phan bé
gbc D(0).

V6i tinh toan gAn ddng tuyén tinh, phé hai chiéu cta trudng séng cé thé dugc biéu
dién dudi dang tich ctia phé tdn va ham phan bd géc.

S(@,0)= S(w)D(6) (4.16)

Ham phén bd géc biéu thi phan bd ning lugng cia trudng séng khong diéu hoa theo
cac huéng. Ham phéan bd goc c6 thé xac dinh theo huéng truyén chinh ctia trudng séng 6,
va d6 léch chuén cta ham phan bd nay. Do léch nay dude viét duéi dang:

Opiria
o; = [DONo-0,fdo (4.17)
Op /2

Mot loat cac dang tham s§ cia ham phan bé géc dude st dung dé tinh phé hai chiéu
cta séng bién ti phd tan, nhu ham cosin luy thita, ham hinh tron chuéin, ham phan bé
chuén bao.

- Ham phén b6 géc dang cosin luy thita:

Ham nay la dang cai tién ctia ham phan bd géc cosin luy thiia bac 2 duge St. Denis va

Pierson dua ra ndm 1953, n6 c¢6 dang:

(s +1 5 (p b
D(H)—Mcos (6’ Hp)vdl'9 6’1,'<7z/2 (4.18)

S - tham s6 chi muc d6 phan tan theo géc, néu s — o biéu thi trudng séng vo6 hudng.

v6l: I - ham gama.

- Ham phén bé'géc dang hinh tron chudn:

Ham phan bé géc loai nay duge Borgman dua ra ndm 1969 duéi dang:

D(H) = ! exp[a cos(H - Hp )] (4.19)
a

0
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v6i: I - ham Bessel cai tién dang tht nhat,
A - tham s8 biéu thi mtc d6 phan tan goc, néu a — oo biéu thi trusng séng vé hudng.
- Ham phén bé géc dang chuén bao

Ham phan bé géc loai nay duge Mardia dua ra nam 1969 duéi dang:

D(6) =%+%ZN; exp{—%(jaa ) } cos[j(@ -0, )] (4.20)

Hinh 4.3 dua ra két qua so sanh 3 dang ham phan b6 géc néu trén ting véi do léch
chuén o, 14 22.5 d6. Cac tham sé phan tan tuong tng la s=2 d6i véi dang ham phan bd
gbc dang cosin luy thita va a=5.55 ddi véi dang ham phan bé goéc hinh tron chuén. 30
thanh phan (N=30) dudc st dung dé tinh ham phéan bé géc dang chuén bao. Cac ham
phan bd géc dang hinh tron chuén va chuén bao hoi hep hon so véi ham phan bé goc
dang cosin luy thita nhung sai léch nhau rat it.

Hinh 4.3 két qua so sanh 3 dang ham phan bé géc

b. Tao phé hai chiéu viing ven bo TMA

Cong thiic (4.13) cho ta phd tdn TMA cda trudng séng. Muén tinh toan trudng séng
lan truyén vao ving ven bd theo phuong phap phd ching ta phai tao phd hai chiéu st
dung phd tdn va ham phéan bd géc. Trong md hinh tinh séng STWAVE sti dung ham phan
b6 géc dang cosin lu§ thita hoéic chuén bao. Céac budc tao phd v6i ham phan bé géc dang
cosin luy thtta thyc hién nhu sau:

- Tao phé tan TMA vdi d6 sdu d va tan s6'dinh phé f,:
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S(f.d) =é§?®l(f,d)®z(f/fp)<I>3(f,fp,7,aa,ab)

k()" ok(f,d)

5
®1(f,d)=mj%y

o0

: o
®,(f/f,)=expl-5/4(r/ 1)
O, (1 £,7,0,,0,) = explin(y)expl- (£ - £, F 1207 12 ]

c=0,f,2f

oc=0,f,<f

v6i: k —1a s0 séng tng véi d6 sdu va tan s6 cu thé,
Céc hang s6 khéng d6i la: y = 2; a = 0.014; 5, = 0.07; o, = 0.09.
- Tao phé hai chiéu st dung ham phdn bé goc cosin luj thiva:

S(f.d.6)=5(1,d)D(6)

D(0)= Z w, cos™ (Lzebj

v6i: 01 — 1a huéng chinh ctia méi hinh thé huéng,
w — 12 hé s trong lugng cho méi hinh thé sao cho:

[D(6)ao =1

+ Vi du tao phé TMA:

Xét mot vung tinh séng c6 huéng dudng b theo truc bic nam, bién ngoai ctia ving tinh
tai d6 sdu 15m. Tao phd TMA véi séng c6 d6 cao Hs=2.0m, truyén tit bd vao tao thanh
mot goc 45 d6 so véi truc vudng goc véi duong b (séng khdi diém truyén theo huéng dong
béc). Cac két qua tao phd véi dai tan sé tit 0.01Hz dén 0.43Hz va bude tinh theo tan s6 1a
0.01Hz (gém 40 thanh phan phé tan) va két qua tao phd theo ham phan bd géc véi géc ti
0 do dén 180 dd véi bude tinh 1a 5 d6 (gdm 35 hudng) dude trinh bay trén cac hinh sau
day. Hinh 4.4 Phé tan s6, hinh 4.5 phé huéng, hinh 4.6 phd hai chiéu. Trén hinh 4.5 ta
thdy do ludi tinh theo huéng bic nam va trusng séng khdi diém c6 hudéng dong béc, mot
phan ning lugng séng phan bé tit 315 d6 dén 360 d6 bi mat (trén cd s6 1y thuyét phd
ning lugng séng lan truyén dén diém tinh trong dai tit +90 do dén -90 d6 so véi hudng
séng chinh — xem thém 5.1.2).
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Hinh 4.4 Phé tan s S(f)

Hinh 4.5 Ph& hudng S(0)

Hinh 4.6 Phé hai chiéu S(6)
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4.2 BIEN DOI PHO SONG VUNG BIEN VEN BO

Gia thiét trudng séng 6n dinh, khong phu thudc vao thdi gian, b qua tiéu hao nang
luong séng do day, do séng vd. Ching ta sé nghién ciiu su bién d6i cta phd séng ving
bién dang. Ap dung dinh luat bdo toan ning lugng cho phé séng, biéu dién duéi dang
khong gian sd song S(k,, k,) : (k,=kcos0, k,=ksin0) ta co:

dk
a_S+anx+an¥+ank+aS S 4.21)
ot oxdt oydt Ok, dt Ok, dt

Hai biéu thiic sau cing cta vé trai cua phuong trinh (4.21) cho tac déng téng hop caa
khic xa va bién dang . Phuong trinh (4.21) c6 thé viét lai duéi dang:
dS(k k)
os—— — ()
dt

Bién ddi phé séng dudi dang khong gian s séng c6 thé biéu dién nhu sau:

(4.22)

S(k,,k,) =%S(k, ) =£;)£S(a), ) =%S(f, ) (4.23)

véi: C - toc do pha,
C, - toc do nhom song.
Thay dang phd (4.23) vao (4.22) ta c6:
d

il S(f,0)]=0 (4.24)
2ro dt - ¢

C
c6 nghia la: CC,S(f,0) =const hay -kﬁS (®,0,x,y) = const
Bién d6i phé séng phu thude vao phé séng tai géc toa do viing nude sau Sy(w,0,), ta co:

C
S(,0) = amminS. (2,0, (4.25)
ky C,

Xét truong hop don gian, séng tudn hoan truyén vao viing c6 cac dudng ddng siu song
song d=d(x) dusi mot géc 6. Pinh luat Snell biéu thi:

ksin® = const  hay:

sin ® _smn ®Ii (4.26)
C C,
Nhu vay:
0, = arcsin(kisin ®) (4.27)
0
Thay (4.27) vao (4.26) ta dugc:
C
S(®,0) =uso [o, arcsin(isin 0)] (4.28)
k, C, k,

Trong truong hop dang xét khi séng truyén tit viing nudc sau vao ven bg, phuong trinh
(4.28) biéu thi rang:
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) o<1 (4.29)

ky(@,x)
Déi véi dia hinh thuc t& khi do sdu bién déi d=d(x,y), ta cé:
ds(k,.k,) C o(CC,8(f,8)) . 9CC.S(f,0))
annmmmts — () — e C0S O an—te——— | 511 ) c——
dt 27@ Ox oy
a(CC.S(f,O (430
e i 028 05028 12CCSL0))
C Ox oy 00
va:
ﬁ: cos®; .d.&: sin ® d—:$ sin ®6-C_ cos@)a—c (4.31)
ds ds ds C ox oy

Trong d6 S 1a khoang cach doc theo tia séng.

Hién nay c6 nhiéu so d6 s6 gidi cac phuong trinh trén, vi du nhu Collins(1972); Shiau,
Wang (1977). Buée dau tién cin tim cac tia séng bang cach giai hé phuong trinh (4.31)
cho céc tan s6 riéng biét, sau d6 bién d6i ning lugng doc theo cac tia séng duge tinh bing
cach gia dinh CC,S(f, 0) = const tit d6 cho ta bién ddi phd séng doc theo tia séng d6i véi
mdi tan sb séng.

Phuong phap tiép can chung ctia cac mé hinh tinh séng 1a dua trén bién déi tuyén
tinh ctia phé séng khi truyén vao vung bd. D6i v6i méi thanh phan phd, nang lugng duge
coi 1a b4t bién trong khi truyén. Do vay bién d6i cia méi thanh phan phd c6 thé duge ap
dung hoan toan nhu 1a mot séng don sic véi cting mot bién d9, tan s6 séng va ning lugng
trong mdi dai tan s6 va hudng truyén dudc truyén theo cac tia séng tuong ting véi toc do
nhém tuong tng. Phé séng & viing ven bd sau d6 sé duge xac dinh tit phd séng ving nude
sau va binh phuong hé s6 bién déi d6i véi ting tan s6 thanh phan.

S(0,9)=S5, (w,@O)Ké (0,0,,d) (4.32)
Trong d6:
C
K? BTN (4.33)
b C

Véi b, la khoang cach gitia hai tia séng can ké ving nuéc sau, b 12 khoang cach gitia hai
tia séng can ké viing ven bd can tinh séng; S, (0,0,) phd séng viing nude sau.

C6 thé théy rang:

b\ 1g(do\"

Kaz, = | ain &— :K;K; (4.34)
b )| 2w\ dk

véi: Ky - hé s6 khiic xa, K - hé s bién dang.

Cac nghién ciiu ciua Beji va Battjes (1993) cho thay khi truyén vao viing bién dang,
dudi tac dong ciia d6 sdu sé x4y ra qua trinh tuong tac phi tuyén giiia cac séong & tan s6
cao . Nang lugng séng sé dugc truyén tii cac séong co tan sé thap hon trong dai tan sé nay
sang cac séng cé tan so cao hon- cac tuong tac nay goi la tuong tac bac ba va dudge tinh
dén trong mo6 hinh tinh séng SWAN (chuong V).

80



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

Chuong 5
CAC MO HINH TiNH TOAN SONG GIO, SONG LUNG VUNG VEN BO

Hoat d6ng ctia con ngudi trén bién phu thudc nhidu vao thoi tiét va trang thai mét
bién, dac biét 14 vao diéu kién séng, thuong 1a yéu t6 quyét dinh trong viéc han ché hoic
hoan toan lam ngiing tré cac céng viée trén bién. Nhiing thiét hai gdn day d6i véi ngu
dan trén ving bién Viét Nam, ngoai nhiing yéu t& xa hoi, mot phan lién quan dén viée du
bao va canh bao séng trén Bién Pong va khu vic ven bs. Do vAy nhiing théng tin chinh
xac vé diéu kién séng thuc té& hoidc du bao c6 ¥ nghia thuc tién rat 16n vi né cho phép lua
chon nhiing con dudng hanh hai thuan lgi va bd tri hop 1y thoi gian va vi tri thuc hién cac
cong viée trén bién, do d6 khong chi dam bao su an toan trén bién ma con lam ting hiéu
qua kinh té.

Hién nay c6 2 con duong dé giai quyét van dé du bao séng gié va song ling. Thi nhdt:
thiét 1ap cac cong thic kinh nghiém va cac chi din thuc hanh dé du bao gi6 va séng trong
nhiing diéu kién hinh thanh séng khac nhau, trong dé c6 cac khu vuc ap thap nhiét déi
va cac front khi quyén. Thi hai: thuc hién cac md hinh tinh toan, du bao séng day du
(duéi dang séng don hoiic séng phd) véi d6 chinh xac cao trén may tinh dién ti. Trong
gido trinh “Dong luc hoc bién — Phan 1 Séng bién” da dé cap kha chi tiét vé sy phu thude
cla cac yéu td séng vao céc yéu té tao séng (chuong 3) va ly thuyét théng ké séng bién
(chuong 4). Noi dung ctia chuong nay chti yéu b6 sung cac co s6 1y thuyét trudng séng &
ving ven bo phuc vu cho tinh toan, du bao trudng séng. Ching ta sé lan ludt dé cap dén
cac yéu to tao song va diéu kién khi tugng hai véan anh hudng dén truong séng, ham phan
b6 @6 cao séng va mo hinh tinh séng gi6 séng litng viing ven bo.

5.1 CAC YEU TO TAO SONG VA PIEU KIEN KHi TUONG HAI VAN ANH HUGNG PEN
TRUGNG SONG

5.1.1 Thoi gian tac dong va da gié

Séng tang kich thuée 1a két qua truyén ning lugng ti gié6 dén mat nude thong qua tac
doéng cua ap lyc gi6 va luc ma sat. Sy ting trudng séng lién quan téi siic gié6 va khoang
thdi gian gié thdi (trong dé gié tac dong cang lau va dién tich mat nuée trén dé gié théi
cang 16n, dong lugng gié truyén cho séng cang 1én), véi khoang cach trén dé gié c6 luc va
huéng tac dong khong d6i 1én méit nude (da gid, giéi han béi ranh gidi tit huéng gié thoi
dén diém ma ta quan tam, hodc bdi nhiing kich thudc khéng gian cta trudng gié), va
nhiing qua trinh tiéu tin ning ludng (ma sat noi va ma sat day). N6i chung trudng gié
chuyén dong nhanh hon séng do né phat sinh, két qua 1a séng c6 thé tut lai sau trudng
gi6. Séng chi tang trudng khi van toc gié 16n hon van téc pha cia séng. Séng phat trién
hoan toan (d6 cao séng 16n nhat) khi da gié va thdi gian gié théi da 16n. Séng lan truyén
trong mot viing bén ngoai truong gié sinh ra né goi 1a séng ling. Nhiing qua trinh nay
tao ra mot trang thai séng ngiu nhién, phat trién hoan toan gbm mét chudi vé han céc
séng riéng 1é v6i do cao, do dai, chu ky va huéng khac nhau.

T nay ta coi van toc va huéng gié 1a nhiing yéu t6 tao séng hién nhién, va chi xét dén
cac yéu to tao séng khac. Néu trén mit nudc tinh, phat sinh gié véi van toéc va huéng
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khéng déi, sé tao nén trudng séng ma kich thudc ctia né tai méi thoi diém va tai méi vi tri
chi phu thudc vao thoi gian tac dong ctia gi6. Do vay kich thude séng tai vi tri tinh toan
sé phu thudc hoic vao chiéu dai da gi6, hoic vao thoi gian gi6 tac dong trén méit nuée.

Trén thuc t&, ranh gii truong gié va thoi gian tac dong gi6 khong thé vo han, ké ca
kich thudc ngang ctiia mét con bio ciing nhu vay, do dé séng sé khong phét trién vo han
ma kich thudc cta ching sé tién t6i gia tri t6i han nao d6. Cung su phat trién cla séng,
t6n that nang lugng do ma sat rdi néi (ty 1é véi binh phucng van téc hat nude) ting 1én,
$8 xud't hién thoi diém ma cac ton that nay sé bang dong ning lugng caa gié truyén cho,
goi 1a giai doan phat trién séng hoan toan. Cac dic trung séng khi séng én dinh sé chi
con 1a ham s6 ciia da gié, con ngoai ranh gidi front ching chi con 14 ham s6 cua thoi gian
tac dong gi6. Theo cac nghién ctu 1y thuyét va thuc nghiém, do cao séng khi phat trién
hoan toan sé ty 1é véi binh phuong van téc gi6, con chu ky ty 1é véi van toc gi6. Da gi6 va
thoi gian tac dong gi6 lién hé véi nhau qua biéu thic :

& - 17 3 '3 .
7 73(1/2) (5.1)

St dung biéu thtc (5.1) ching ta c6 thé chuyén tir thoi gian gié théi sang da séng
hoac 1a ngudc lai, trong khi d6 van dam bao tinh dudge cing mot cac yéu to song. Cac yéu
t0 tao song chuyén d6i nay goi 1a da tuong duong hodc 1a thdi gian tuong duong. Da xay
dung biéu d6 tinh da séng va thoi gian gié théi tuong duong cho cac toc d6 gié khac nhau.
Trén hinh 5.1 dua ra mét loai biéu @4 nay, dua vao d6 néu biét da séng va tée do gié
ching ta c6 thé xac dinh duge thdi gian gi6é théi tuong duong, hoic ngudc lai néu biét thoi
gian gi6 théi va toc d6 gié ching ta ciing ¢6 thé xac dinh duge da séng tuong duong.

Trong thuc hanh, thuong xay dung cac quan hé cac tham s& séng véi cac yéu t6 tao
séng riéng ré cho séng 6n dinh va khéng 6n dinh (dang phat trién).

Vi trudng gi6 c6 dic trung khéng én dinh, tic 1a gié khong ngiing thay déi theo da va
theo thoi gian, cho nén dé tinh toan cac yéu td séng trong cac diéu kién phtc tap nhu
vay, su thay d6i lién tuc ctia van téc gi6 theo thoi gian va theo da gi6é dude thay thé bang
cac doan bac thang, trong méi doan da gi6 dX,, dX,,...hodc mdi khodng thdi gian dt,, dt,...
dé c6 thé coi gi6 khong d6i vé van téc va hudng. Tinh toan thuc hién theo tiing bude, gia
tri séng tinh toan trong mdi budc 1a gia tri ban dau cho budc tiép theo. Ngudi ta cling cb
thé ap dung phuong phéap don gian hon: van téc gi6 bién d6i theo da gié va thoi gian duge
thay bing van toc gi6 tuong duong ?X,n va ?;,n (chi s6 n biéu thi s§ lugng cac budc thoi
gian hodc khéng gian), theo cac cong thic duéi day:

VIAX, 4 VaAX, +--+VWAX :
- . n
Vxn= M (5.2)

X

1

7& +7At + +?3At 3
- . n
Vin= H (5.3)

t—t,
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Hinh 5.1 Biéu dé tinh da séng va théi gian gié thdi tuong duong

5.1.2 Cac yéu t6 tao séng vung ven bo
Trong viing ven bd ngoai tac dong clia cac yéu td tao séng nhu téc do gi6, da séng va thoi
gian gi6 théi nhu da néu & trén, do sdu va dia hinh dudng bd, cic dao che chén 1a 1a cac
yéu t& gdy anh hudng truc tiép dén su phat trién cla truong séng.

a, Phdt trién song viing ven bo trong diéu kién don gidn.

Xét trong truong hop dudng bo thdng, d6 sdu khong d6i. Néu gié théi thing goc tit bo
ra khoi thi front trudng séng 6n dinh, theo thdi gian sé tién dan ra khoi. Tuy nhién véi
cac yéu td séng ting dan, tai mot khoang cach X, va thdi gian t,” ndo d6 ching sé bi anh
hudng clia d siu. Anh hudng nay sé lam giam téc d6 ting ctia do cao séng. D&n mot
khoang cach téi han X,” va t,’ nao d6 do cao séng sé dat gia tri t6i han (phu thudc vao téc
d6 gi6 va do sau cu thé). Nhu vay trong truong hop nay, trudng séng vung ven bd duge
xac dinh theo 3 vang:

- Ving t6 mép nudc ra dén diém X;’, trudng séng phu thuoc vao V, X. (hay t tuong

duong theo (5.1) ) nhu d6i v6i viing bién sau.

- Vang ti diém X, dén X, 14 vang trudng séng phu thudce vao V, X va d6 sau d.

- Ving ngoai diém X, trudng séng phat trién hoan toan va chi phu thudc vao V va

d.

Tai ving cudi ciing, trudng séng phat trién hoan toan, da xac dinh dugde su phu thude

thuc nghiém gitia d cao séng phat trién hoan toan va téc do gié, dé sdu nhu sau:

iyl %
J-L10m om[ﬁ‘fj (5.4)
v G
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Tai ving thi hai — trudng séng phu thuoc vao téc do gié, da séng, dd sau va dude xac
dinh theo cac cong thiic thuc nghiém, dua vao d6 lap thanh cac toan do tinh séng.

Caing tuong tu nhu déi véi d6 cao soéng co thé xac dinh chu ky séng trong viing ven bd
c6 @6 sdu khong d6i. Do dai séng va chu ky séng trong viing ven bd, duéi tac dong caa do
sau dugc tinh theo céng thic (2.5). Cac quan tréc thuc t& trudng séng ving ven bs cho
thdy trong truong hop d6 sau khong d6i 6 dai séng ¢6 thé 16n hon mot s§ 1an so véi do
sAu (t61 5 14n). Thoi gian cAn thiét dé truong séng tré thanh 6n dinh & ving ven bs luén
nho hon so véi thdi gian tuong tu ¢ ving nudc sau. Do vay 6 cic viing ven bd, dic biét 1a
cac vung duong bo phitic tap, dude trinh bay duéi day, ching ta thuong st dung da séng
dé x4c dinh céc yéu t6 séng viing ven bd.

b, Phat trién truong séng viing ven bo trong diéu kién phiic tap

Trong cic truong hop thuc t& khu vic ven bg thuong c6é dia hinh phtic tap, do sau
bién d6i va cac dia hinh dudng bs khic khuyu, c6 nhiéu dao che chin. Trudng séng trong
truong hgp nay sé phu thudc vao cic yéu t6 tao séng nhu toc do gio, da séng, thoi gian gié
théi, do sdu va dic diém bién d6i dia hinh bo bién. Chuong 2 da dé cap dén cac hiéu tng
gay bién d6i cac yéu t6 séng khi truyén vao ving ven bd, dudi tac dong cta d6 sau va bién
d6i dia hinh day. O day ching ta tap trung vio viéc tinh tac dong cta dia hinh duong ba,
dao che chin dén cac yéu t6 séng théng qua anh hudng cia su thay déi da séng theo cac
huéng phan b6 ti -w/2 dén +w/2 so véi huéng gié théi. Hinh 5.2 vé trudng hop tinh séng
trong khu vuc c¢6 dia hinh dudng b phtc tap, cé cac dao che chin. Cho ring trudng séng
on dinh, chi phu thudc vao toc do gi6, da séng va d6 sau. T hinh 5.2 ta thdy theo huéng
gi6 théi da séng c6 thé 1a X=X,=AP hay X = X, =OP. Hai gia tri nay s& cho cic yéu t&
séong tai diém P hoan toan khac nhau. Vi du néu cin tinh d¢ cao séng ta

-— -— -— -— -— -—
c6:Hi=Hx1 # H» = H x». Tuy nhién ca hai gia tri do cao séng H: va H,déu khong
phai 14 d6 cao séng trong thuc t& tai diém P vi séng truyén t6i diém P theo nhiéu huéng
cht khong phai chi theo huéng gi6. Trong trudng hgp cu thé tai hinh 5.2 thanh phan
séng truyén theo huéng 0, truyén tit bd dén diém tinh P véi khoang cach nhé hon (BP),
con thanh phan 6, v6i khoang cach nhé hon (CP) so véi trudng hop ¢ dudng bs thing vo
tan (B,P va C,P tuong ting). Do vay gia tri ning lugng séng nhan dugc tai P sé nho hon
so v6i trudng hop séng tinh theo dudng bd thing dai vo tan. Déi véi trudng hop dudng bo
phtic tap nay can phai tinh séng theo phuong phap truyén ning lugng tit nhiéu huéng téi
(phd hudng). Pé tinh duge thanh phan ning lugng phd séng theo hudéng doc theo huéng
BP can xac dinh hinh chiéu ctia vecto ban kinh r = BP trén huéng gié (tia OP). Sau d6 su
dung gia tri nay (X,= rcos; ) lam da séng va xac dinh d6 cao séng trung binh ?cﬁa
thanh phan phé nay theo téc do gi6 V, da X, va theo thoi gian gi6é théi t (néu séng dang
phat trién) nhu déi v6i truong hop cac diéu kién tao séng don gian. Cac tinh toan trén
dugc thuc hién cho tat ca cac thanh phan huéng véi bude 0, = 22,5n; n =+ 1,2,3 (phuong
phap 7 tia), hoac 0, = 30.0°; n =+ 1,2 (phuong phap 5 tia). Trong d6é da séng theo cac
huéng luén ludén duge xac dinh 1a hinh chiéu ctia cac vecto ban kinh r trén huéng gié.
Ning lugng cia mdi thanh phan phé 6, duge xac dinh 1a #2.£c0s2 6, Cac thanh phan

T
ning lugng nay sé dude nhan véi hé s6 trong lugng m, trén bang 5.1 dé xac dinh ning
lugng cia thanh phin phé tuong tng trong téng ning lugng séng tai diém P.

84



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

Hinh 5.2 Vi du tinh séng tai khu vuc cé dudng b phurc tap

Bdng 5.1 Hé sé trong lugng m,,

S6 thanh phan phé : >m,
0 1 2 +2
0,25 0,21 0,13 0,035 1,00
0,32 0,25 0,09 ~ 1,00

D6 cao séng tai diém P trong trudng hgp dudng bs phtic tap nay duge xac dinh nhu
sau:

(5.5)

Chu ky trung binh déi véi séng viing ven bd xac dinh theo:

- %
&L 18.7[-@ .6)
% %

z N\, z - ~
Trong dé: toc do gié V (m/s); gia toc trong trudng, g = 9.81 m/s? ; chu ky séng 7 (s); dd cao
-—
séng H (m).
5.1.3 Cac diéu kién khi tugng hai van trén bién

Trudng séng trén bién phu thude rat nhidu vao cac diéu kién khi tuong, hai vin trén
bién. Cac diéu kién nay lam thay d6i gradient ciia toc do gi6 theo d6 cao trén méit bién, c6
nghia 14 1am thay ddi qué trinh trao d6i nang lugng gitia gi6 va séng. Ngoai ra cac diéu
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kién (hinh thé) synop trén bién ciing déng vai trd cuc ky quan trong trong su phat trién
cua truong song.

a. Chénh léch nhiét do khong khi va nudc

Hiéu nhiét d6 caa khong khi va nuée dic trung cho trang thai khi quyén tai ving
bién tinh séng. Néu gi4 tri nay duong, c6 nghia 1a trang thai khi quyén 6n dinh, gradient
cua téc d6 gi6 theo do cao trén mit bién sé 16n hon so véi trang thai nguge lai khong 6n
dinh, khi gia tri nay am. T6c do gi6 trong truong hop dau sé nhdé hon so véi truong hop
sau va dan dén cac yéu td séng tinh dudc theo tdc d6 gié ciing sé nhé hon. Trén hinh 5.3
dua ra hé s6 hiéu chinh t6c do gié Ry (ing vé6i cac gia tri toc do gié 5, 10 va 20m/s) theo
céac gia tri chénh léch nhiét do khong khi va nuée. Ching ta thdy rang trong trudng hgp
gia tri chénh léch nhiét d6 nay duong (trang thai khi quyén 6n dinh) hé s6 hiéu chinh Ry
gidm rat manh dic biét 1a khi trudng gié yéu, nhu vay séng tinh dugc sé nhé hon so véi
truong hgp khong hiéu chinh.

RT IO S-S NETURRE R R .

0.9 - - e = 10 e

0.8

0.7 = . : >,

0.6

0.5

Chénh léch nhiét do khong khi va nuéc AT (°C)

Hinh 5.3 Hiéu chinh téc dd gi6 theo dd chénh Iéch nhiét dd khéng khi va nuéc

b. Cdc diéu kién synop trén bién

Su hinh thanh truong séng trén bién, vi tri séng cuc dai va su phat trién caa ching
quan hé chit ché véi cac diéu kién synop. Cac dau hiéu cho cic qua trinh synop la: vi tri
cla cac xody thuan va xoay nghich, ap sudt khi quyén tai tdm xoay, quy dao dich chuyén
ctia ching va cac front. Péc trung séng gi6 xac dinh bang cac diéu kién khi ap, chua yéu 1a
cudng do, kich thudc va van téc dich chuyén cta ap thip, ciing nhu céc front, ving hoi tu
hodc phan ky cac dong khéng khi. Tén tai méi quan hé kha chit ché gitia trudng séng va
trudng ap suét khi quyén véi hé s§ tuong quan dat 0.8.

Séng manh nhat quan tric dugc trong nhiing tinh huéng, khi trén bién hinh thanh
cac tAm ap thép rong va sdu. Cac ap thap nay d6i khi it dich chuyén, ton tai khoang 5
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ngay va c6 gié manh lién tuc, bao phit mét viing kha rong, ¢6 thé tao ra séng c6 do cao 10
m hoic 16n hon. Do cao séng tinh toan 16n nhat c6 thé xay ra 1a 6 Nam bang duong, khu
vic dao Kergelen (30-35 m), con trén thuc t& d6 cao séng 16n nhat da do dude 6 Nam cuc
12 24.5 m, 6 vinh Méhic6 12 23m. Théng ké cho thdy hang nam déu xuat hién do6 cao séng
15m trong dai duong thé giéi. Pic diém cta do cao séng cuc dai 1a déu ndm & cac khu vuc
hinh thanh xoay thuan. Cudng d6 séng trong bio ciing lién quan dén luc gié, thoi gian
tac dong va chidu dai da gi6. Cac dic trung nay lai phu thudc vao giai doan phat trién
cua cac xody thuan, van toc

va huéng dich chuyén cta ching. Trong xody thudn c6 thé chia ra nhiéu khu vuc theo
dac trung tac dong gié 1én séng. Trong trudng hdp cac xody thuan it chuyén dong, su
phat trién séng xac dinh chi yéu bang chiéu dai da gi6, con khi xoay thuan chuyén dong
nhanh, thdi gian tac dong gié 1a yéu t6 quan trong. Néu diém tinh todn ndm trong mét
hinh quat cta xoay thuan, noi huéng gié trung véi huéng dich chuyén caa né, thoi gian
tac dong cua gi6 1én séng sé 16n nhét, diém nay nhan ning lugng 16n hon so véi cac diém
khac va do vay sé c6 d6 cao séng 16n nha't (xem hinh 5.4). Trong cac xoay thuan & Bic ban
cau, khu vuc ¢6 diéu kién thuan loi nhat dé séng tang trudéng ndm & phia Nam va Tay
Nam xo4y thuan, phan phia Bic ctua xoay thuan diéu kién phat trién séng it thuan lgi
hon. Tai tAm xo4y thuan séng c6 dic trung moé nude, do su giao thoa clia séng co cic
huéng khac nhau, ¢ day song rat déc va rat nguy hiém cho tau bé. Trong phan dudi caa
x04y thuan dang dich chuyén vé phia Pong, séng nim trong khu vuc gié yéu, tit dan va
chuyén thanh séng liing, & trudc xody thuan, trude front hinh thanh séng gié, con sau
front 14 séng hén hgp (hinh 5.4). Néu diém tinh toan khéng ndm trong mot hinh quat nao
d6, né sé chiu tac dong cho dén khi gi6 véi chiéu dai da gié hoan toan di qua né, con thoi
gian tac dong cta gié tai diém nay xac dinh bing ty s6 d6 dai da gi6 trén van téc gié.

Hinh 5.4 Trudng gi6 va dich chuyén clia xoay thuan
(1-khu vuc c6 diéu kién phat trién séng thuan Igi nhat)
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Do cao séng cuc dai trong bao 1a mot trong cic yéu t6 cuc ky nguy hiém d6i véi tau be,
cong trinh trén bién va ven bs. Hinh 5.5 dua ra toan d6 tinh d6 cao séng cuc dai trong
bio véi cac toc do gié cuc dai va téc do chuyén dong ctia bao. Ngoai ra phan bd trudng
séng trong bao cting hét stic quan trong d6i véi tau thuyén chay tranh béo va té chic
phong chéng khi biét duge kha ning béo sé d6 bd vao cac viing ven bd cu thé. Cang tuong
tu nhu dé1 véi nude dang trong bio, viing ¢ séng cuc dai triing véi viing ban kinh gié cuc
dai vé phia bén phai cta tAm bao theo huéng chuyén dich cta tAm bao. Hinh 5.6 vé phan
b6 truong séng trong bio HJ/(H,) ... trong cic con bdo véi téc do gié cuc dai manh
(>40m/s).

Thoéng thudng dién tich ma séng gi6 bao phti 16n hon nhiéu dién tich séng ling hoic
séng héon hgp. Huéng cta séng lting it khi trung véi huéng séng gié, su trung hop chi xay
ra khi gi6 ho#ic ¢6 van téc 16n, hodc c6 huéng 6n dinh. Séng ling phat trién manh nhat
khi mot chudi cac xoay thuén lién tuc xay ra trong mot thoi gian ngén. Néu huéng caa
séng liing gin véi hudng caa séng gi6, thi séng phét trién rat nhanh chi trong vai gis.
Céac dic diém phat trién séng gié va séng ling mé ta & trén thé hién sy phic tap cia vin
dé du bao séng. Vai tro cua cac yéu to tao séng trong viéc hinh thanh truong séng theo
nhiing diéu kién dia ly khac nhau sé khac nhau, c6 nghia 12 mic du c6 ciac nguyén ly
phat trién va tit dan séng, vAn can thiét phan tich va kiém tra cac phuong phap tinh
toan cac yéu td séng cho mét khu vuc cu thé trong cac diéu kién synop cu thé. Trong tat
ca cac truong hop du bao séng, khong phu thudc vao phuong phap ap dung, ngusi du bao
phai hiéu rd cac quy luat phat trién, lan truyén va tit dan cia séng vé méit vat 1y, ciing
nhu ché do gi6, séng va cic tinh chat vi md cua trudng soéng.

Hinh 5.5D0 cao séng cuc dai trong bao
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Hinh 5.6 Phan bd H/(H, ) ... trong viing tam bao
5.1.4 Phan b6 Rayleigh ctia d6 cao séng

Viéc phan tich séng gié va séng liing ti cac chudi séng hinh sin c¢6 chu ky gadn nhau
cho théy c6 thé mé ta kha t6t loai séng nay bang phan bd Rayleigh. Lay H,,. lam tham
s0, ham mat do xac suat la.

2

rms

2H
P(H) =H—e_(H/H""”)2 (5.7)

Cong thiic (5.7) cho thay cac do cao séng c6 gia tri ndm trong pham vi H + dH c¢6 xac
suat 1a P(H)dH. Khi dH t#ng, tic 1a dai dd cao séng rong hon, xac sudt ma ching xuit
hién sé tdng. Vi du, xac suat dd cao séng trong pham vi 1+ 0,01m cta gian doé ghi séng c6
H,,.= 1,5 m 1a rat nho. XAac sudt ma dé cao séng vudt qua mot gia tri chi dinh H. (xac
sudt vugt) bang:

P(H>H,)= [P(H)d(H/H,,)=e"""""". (5.8)

H./H

rms

Theo dinh nghia, tich phan trén toan dai c6 gia tri bing 1. Xac suit dé xay ra do cao
séng 16n hon Hy;= 3,17 m 1a P(H > 3,17 m) = exp [-(3,17/2,32)?] = 0,15, ttic 1a khoang 15%
cac song trong gian do ghi 16n hon séng hitu hiéu. Ap dung phan b& Rayleigh, c6 thé lién
hé nhiing séng v6i sudt dam bao tiéu bidu H, 00, Hypo, Hys v6i H,,. (bang 5.2). Trong bang
5.2, cac k&t qua quan hé gitia H,,. va cac séng v6i suat dam bdo khac nhau trong ving
séng d6 nhan dude tit cac quan tric cua Hotta va Mizuguchi niam 1980. Nhu vay phan bd
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Rayleigh 4p dung cho viing séng dé sé cho két qua d6 cao séng thién 1én so véi thu té.
-—
Cac cong thiic trén ciing cho ta nhiing méi lién hé khac, vi du vi Hy;,o, = 2,4H,,,, va H=
-
0,89H,,.nénH,,,, = 2,7 H . Thay cong thtic (5.7) vao (5.8) ta cb:

PH >H,,) = exp(- 1,41% =0,13. (5.9)

Nhu vay, H,,; bing do cao séng c6 xac suit vugt 13% va trong thiét k& cong trinh bién
ngudi ta coi tan sudt 13% la mot chi tiéu quan trong. Khéng c6 quan hé truc tiép giiia
H,.. va H,,,, vi H,.. 12 d0 cao séng chi ngiu nhién 1a séng 16n nhat trong s& N séng ctuia
gian d6 ghi. Vi trong moét chudi N séng chi c6 mét gia tri H,,., duy nhat, xac sudt vugt
H,... bang 1/N. Trong cong thiic (5.8) ta cé:

PH>H,)=e "2 =N"hayH =H, GnN (5.10)
dod6 H,,, =2,6H,, . d6i véi N=1000va H,,, = 3H,,. d6i véi N = 10000.
Dua theo kinh nghiém, th&y rang chu ky cta séng c6 thé xac dinh theo:

T110= (0,6 +1,3)Ty5 (5.11)

-

T =(0,7+1,1)Ty; (5.12)
max (0 6+1 3)T1/3 (5.13)

Piéu nay cho thiy vé co ban c¢6 thé coi chu ky séng 1a khong d6i. Tuy nhién trong mot
ban ghi, séng c6 dd cao nhoé thudng c6 chu ky ngin, con séng c6 do cao 16n (hon d6 cao
trung binh) khong cho thdy méi tuong quan rdé rang véi chu ky. Phan tich gian dé ghi
séng trong Bién Béc thay rang T = 4H**, con md hinh Sverdrup-Munk-Bretschneider cho
T = 5H". Quan hé giiia chu ky séng va d6 cao séng thudng thé hién bing mét so d6 "rai
rac", trén so dd nay d6 cao séng trong mot nhém nhat dinh (vi du H, = 2,5 — 3 m) c6 chu
ky trong mot dai ¢d dinh (T, =5 - 11 s).

Bang 5.2 Quan hé giira dd cao séng H,,,, va cac séng v6i suat ddm bdo khac nhau

Ngoai viing séng dé Trong vling séng dé

Hitoo = 2,4 Him
Himo = 1,8 Hig Hino = 1,6 Hime= 1,2 Hyjg
H1/3= ﬁHrms =141 Hrms H1/3= 1,3 Hrms
-

1
H-= 4;-[ H,. =089H,,

2

Cong thic (5.8) cho ta mot dudng thing theo xac suit vé trén ty 1é 1ogarit (hinh 5.7).
Loai dudng nay ciing c6 thé 4p dung cho nhiing thdi doan dai, vi du nhiéu nim. Mbi con
bao duge thé hién bdi mot gia tri Hy; dua trén nhiing d6 cao séng phat trién hoan toan.
S6 lugng quan tric cia mot gia tri H,;cu thé trong mot nam dugde vé theo gia tri Hyj. Do
cao song v6i chu ky lip nhat dinh (vi du 100 nim), c6 thé x4c dinh bing ngoai suy nhd st
dung phan b6 loga chuén hoic cdc phan bé thong ké khac (Gumbel, Weibull).

5.1.5 Thong ké song gi6

Séng bién rat da dang véi kich thude nay hay kich thude khéc, do vay cin xac dinh
tan sudt cac dic trung séng theo ham phan bs. Cé 3 loai ham phan bé:

- Ham loai 1 mé ta cac yéu t6 séng trong trudng hop séng tua 6n dinh,
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Ham loai 2 mé ta cic yéu t6 séng trong thoi gian tac dong cua bio,
Ham loai 3 mo ta cac yéu t6 séng trong nhiing thoi gian dai, tinh hang nam. Loai

nay goi 1a ham ché& do.

Hinh 5.7 Budng xac suat vugt clia dd cao séng
Nghién ctu trong nhiing ndm gin d4y cho thiy c6 thé st dung phan b6 Weibul lam
ham phan b6 yéu cac td séng:

F(x) = exp[-c@m” ] (5.15)
X

- e R , N 3. N
trong d6 x - gia tri trung binh cua yéu t6 séng bat ky, a, B - cac tham s0, xac dinh trén co
s6 s6 liéu thuc do. Gia tri cAc tham s6 nay cho nhiing phan bd cic yéu t6 séng khac nhau
dudc din ra trong bang 5.2.

Bédng 5.2 Tham s& clia ham phan bé Weibul

Yéu t6 song B a

Do cao séng 2 0.785

Chu ky séng 4 0.654
Chiéu dai 2.3 0.757

a. Ham phdn bé cdc yéu to' séng viing ven bo khi séng twa on dinh

Crulov (1954) da st dung phan b6 dd cao séng cho bién sdu:

PUtH) = expl-<olem)] (5.16)

Trong d6 ? d0 cao séng trung binh.

Quy luat phan bd nay tuong tu nhu trong cong thiic (5.7) va cling goi 14 phan bd
Rayleigh. Theo cong thtic (5.16) tAn suit cua d6 cao séng trung binh ? bang 46%. Ham
phan b8 d6 cao séng c6 xét dén d6 sdu bién cho ving bién ven bd do Vilensky va

Glukhovsky dua ra trén cd sé tdng hgp mét sé 16n s6 liéu do dac. N6 ¢6 dang :
2

”(.) 1-H/d

P(H)= exp[—+}_]]

m "
(+E(d))

(5.17)
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H
1-=

Hay: H H N (5.18)
: K, —a»- -2.932) 1+o.47 Ig P(H) .

Trong d6 d - d6 su bién.

Gia tri Ky goi 1a hé s6 phan bd dd cao séng cho viung ven bd, st dung hé s6 nay ching
ta c6 thé tinh dugc d6 cao séng ven bd véi cac sudt dam bao khac nhau néu biét d6 cao
séng trung binh hodc do cao séng c6 suat ddm bao bat ky. Bang 5.3 dua ra hé s6 Ky véi
cac sudt dam bao do cao séng khac nhau tai cac d6 sdu khac nhau trong ving bién ven
bd. Cung sy tang do siu, ty s6 H/d giam, tién t6i 0 va cong thic (5.17) chuyén thanh cong
thiic (5.16). Trong vung séng d6 H/d=0.5, ham phan bd d6 cao séng (5.17) c¢6 dang:

P(H) = exp[ﬁ%j ] (5.19)

Bdng 5.3 Hé s6 K, va cac suidt dam bao dd cao séng F% g véi cac gia tri H/d

H/d

F% 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.20 0.35 0.40 0.45 | 0.50

0.1 3.20 3.09 2.85 2.36 2.48 2.36 2.24 212 2.01 1.95 | 1.89

1.0 2.52 2.48 2.34 2.20 2.10 2.01 1.92 1.83 1.74 1.69 | 1.62

5.0 1.91 1.90 1.88 1.83 1.77 1.72 1.66 1.60 1.54 1.50 | 1.43
10 1.69 1.68 1.66 1.63 1.59 1.54 1.50 1.45 1.41 1.38 | 1.35
20 1.38 1.38 1.36 1.35 1.34 1.33 1.30 1.28 1.27 1.25 | 1.22
30 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 | 1.20

50 0.93 0.94 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.02 | 1.03

Theo bang (5.3) néu biét d6 cao séng véi mot sudt dam bao nao d6 co thé tinh dude do
cao séng véi bat ky sudt ddm bao khac. Ciaing trén bang nay cho thdy khi truyén ti bién
sau vao viung ven bg, cing véi do sau giam, su da dang ciia do cao séng sé giam di. Tai
viing bién sau (H/d=0) d¢ cao séng c6 sudt dam bao 0.1% cao hon d6 cao séng trung binh
hon 3 14n, nhung vao dén ving séng d6 chi con 1.9 1an. Déi véi séng c6 sudt dam bao 5%
cac gia tri tuong ting nay la 1.91 va 1.43 1an. Do cao séng cb xac sudt 16n nhat (thuong
hay quan tric dugde nhét) tai ving bién sdu bing 4/5.?, ¢6 nghia 12 nho hon 20% so véi
dd cao séng trung binh. P§ cao séng c6 xac suat 16n nhit tai ving séng dé cao hon do cao
séng trung binh khoang 3 — 4%.

Ham phan bd chu ky séng khong phu thude vao do sdu bién va c6 dang :

F(T)= exp[T”g(é)“] (5.20)

-
Trong d6 T — chu ky séng trung binh.
Heé s6 phan bd chu ky séng K, dude dua ra tai bang 5.4
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Bang 5.4 Hé s K; va cac suit ddm bao chu ky séng F%

F% Ks F% Ky
0.1 1.78 20 1.23
1.0 1.65 30 1.15
5 1.47 50 1.00
10 1.37

Cac nghién ctiu thuc nghiém cho thay ham phan bé do cao va chu ky séng 6 viing ven
bd trong céc trudng hgp séng truyén thing géc va truyén xién géc véi duong bd khong
thay déi.

Ham phéan bs d6 dai séng ¢ ving ven bs ¢6 thé nhan duge bing cach tinh tit ham
phan bé chu ky séng cting véi ty s6 gitia chu ky va dd dai séng tai viing nudc sau va ving
ven bo. Hé s6 phan bd d6 dai séng K;, duge dua ra tai bang 5.5

Badng 5.5 Hé s& K, va cac suat dam bao do dai séng F%

F%
L/H

1.0 5.0 10 20 30 50
0 2.52 1.94 1.71 1.44 1.26 0.93
1 2.39 1.91 1.69 1.43 1.26 0.95
2 2.24 1.88 1.68 1.41 1.25 0.97
3 2.04 1.77 1.61 1.38 1.23 0.99
4 1.94 1.69 1.55 1.37 1.22 1.01
5 1.85 1.63 1.51 1.34 1.21 1.02
6 1.80 1.58 1.47 1.32 1.21 1.02
7 1.76 1.56 1.44 1.31 1.20 1.02
8 1.74 1.54 1.41 1.30 1.19 1.02
9 1.72 1.52 1.40 1.29 1.19 1.02
10 1.70 1.51 1.39 1.28 1.19 1.02
11 1.69 1.50 1.39 1.28 1.19 1.02
12 1.68 1.49 1.39 1.28 1.18 1.02
13 1.67 1.49 1.39 1.27 1.18 1.02
14 1.66 1.49 1.39 1.27 1.18 1.02
15 1.65 1.48 1.39 1.26 1.17 1.02

Néu thay ?/ d trong (5.18) bang mét ham L* phu thudc vao 27H /? dugc xac dinh tu
bang 5.6 thi ta dugc ham phan b6 do dai séng viing ven bo.

K, =é= [-2.932(1+0.4L *)lg P(L)]% (5.21)
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2 ~ Y -
Badng 5.6 Sy phu thudc cua tham sé L* vao 27 /L

Trong d6 L* duge xac dinh ti bang 5.6.

- L - L - L
27H /L 27H /L 27H /L
0 0.5 2.5 0.16 5.0 0.020
0.5 0.44 3.0 0.12 5.5 0.010
1.0 0.37 3.5 0.09 6.0 0.000
1.5 0.30 4.0 0.065
2 0.225 4.5 0.045

b. Ham phdn bo cdc yéu to song trong bdo

Cac yéu td séng trong thoi gian mot con bao dude Matusevsky nghién ctiu. Ham phan
b& do cao séng do 6ng dua ra c6 dang tich ctia ham phéan bé khi séng tua 6n dinh véi mat
do phan b6 do cao séng trung binh trong con bao da biét:

HI“Z\X
o) = [P Td) fEdH (5.22)
0
Trong d6 H,,,, — d0 cao séng 16n nhat trong bio, d — dd sau bién.
Trong thuc hanh, ham (5.22) dan dén cong thiic :
- -
CD(H)=ZP(H,H,d)f(H/) (5.23)

-
Trong d6 : r(TT LA 5 day T,(H, ,A?)— téng thoi gian c¢6 do cao séng trung binh
J
-T -
trong khoang (? _ﬂ,?JrA-H), xac dinh theo dudng cong dd cao séng, 7= ST, thoi gian
con bao, j :M, trong d6 H maxvd H min @0 cao séng trung binh 16n nhat va nho
AH

nhat trong con bao.
Trong tinh toan, ham ®(H) phai cit gia tri 16n nhat cta do cao H,,,, trong con béo. Piém
cét cho:
Ci)(H) _ D(H)-D(H
1—D(H_ )

max

(5.24)

5.2 CAC PHUONG PHAP TiNH SONG DUA TREN CAC MOl TUONG QUAN LY THUYET
VA THUC NGHIEM GIUA CAC YEU TO SONG VA CAC YEU TO TAO SONG. QUY PHAM
TINH TOAN SONG CUA VIET NAM

Vé can ban, du bao séng yéu cau ap dung cac mé hinh toan hoc phiic tap, cho phép mo
ta sy phat sinh va lan truyén séng dua vao truong gié. Khi thuc hién dy bao séng, ngudi
ta xudt phat ti 2 1ap luan vé su phat trién séng gié trong dai duong va bién. Thi nhat,
su phat trién séng trong bién lién quan chit ché véi trang thai khi quyén trén d6. Lic d6
ning lugng tit khi quyén truyén cho séng khong chi phu thude vao luc gié ma con vao giai
doan phat trién séng, ttc 1a khi dua ra cac phuong phap du bao ngoai gié ra can tinh dén
truong séng da hinh thanh vao thdoi diém du béo. Thi hai, trusng séng cé tinh chit quan
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tinh, ttc 1a kha ning gin git cac dic trung clia né trong thoi gian nao d6. Néu trén bién
da hinh thanh ché& d6 séng xac dinh, va néu khong xuit hién cac yéu to6 gay nhiéu dong
nhu gié manh, thi su thay déi cic dic trung séng chi x4y ra sau mét vai gis. Pé xac dinh
thoi gian trong d6 trudng séng cé thé coi nhu khong ddi, ngudi ta da thiét 1ap tuong quan
gitta d6 cao séng theo cac thoi doan 6, 12, 18, 24 gis. Hé s6 tuong quan tuong ding bing
0.87, 0.71, 0.35, 0.29. Diéu nay chiing té ring, quan tinh ctia séng ton tai trong khoang
12 gid dau tién, sau d6 giam di va sau 18-24 gid truong séng hau nhu hoan toan diung lai
tuong tng véi hinh thé& synop. Véi tinh chat quan tinh cta séng, thuong ap dung thoi
gian du bao 1a 12h.

Trong thuc hanh du bao hai duong, cac phuong phap théng ké duge st dung rong rai
ma co sd cia ching 1a cic cong thic kinh nghiém, thé hién su phu thudc cac yéu t6 séng
gi6 vao yéu t6 tao séng, trude hét 1a van téc va huéng gié, thoi gian tac dong, chiéu dai da
gi6 va do sau bién. D& tién 1gi cho tinh toan ching dugc biéu dién ¢ dang cac biéu dd.
Duéi day ta xem xét mot s6 phuong phap dé.

5.2.1 Cac cong thice tinh s6ng Sverdrup-Munk-Bretschneider

C6 thé du bao d6 cao séng trong nudc sdu theo cong thic Sverdrup-Munk-
Bretschneider (phuong phap SMB), nhu da cho trong Huéng dan Bao vé B, 1984, 2002.
Cac cong thiic tinh séng theo toc do gi6é va da séng duge dua ra tai bang 5.3.

Bang 5.7 Céc cdng thirc tinh séng theo phuong phap SMB

Séng dang phat trién

Séng phét trién hoan toan F. > 2.10*

U? U?
H, = 0,0016F " ammm H, =023 o
g 8
T =0286F " Sn T 813
p=Y P P 3

ty = 68,8F*0’67£

ty = 7,15x104£
g g

Trong dé: F. = gF / U? - da gi6 phi tht nguyén, F - da gié (m), U = 0,7 V**- van téc gi6 da
hiéu chinh (m/s), V - van téc gi6 tai 10 m trén mit nude (m/s), H, = d6 cao séng hiiu hiéu
(m), T, - chu ky séng tng véi dinh phd (s), t, - thdi gian gi6 thédi (s), g - gia toc trong
truong (m /s®).

Céac cong thiic trén duge biéu thi 6 dang nhiing s6 hang van toc gié da hiéu chinh
U theo mo6i quan hé phi tuyén gifia van téc gi6 V va ting suit trugt trén mit nude. Khi
khéng c6 di liéu van téc gié trén mat nude, c6 thé st dung dit liéu gié trén mat dat
nhung luu ¥ ring van téc gi6 trén bién hd c6 thé 16n hon (tit 10 t6i 20 %) gi6 trén d4t.

Quy trinh tinh todn:

1. xac dinh da gio F,
2. xac dinh khoang thdi gian gi6 théi t,
3. xac dinh da gi6 va van toc gié trung binh khoang thoi gian d6 X, V, U,
4. tinh toan d¢ cao song, budc séng va thoi gian ting trudng H,, T,, t4,
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5. néu ty < t nhiing gi4 tri tinh toan hgp ly,
néu t, > t sy ting trudng séng bi han ché béi thoi gian tang trudng,
6. tinh toan da gi6 mdéi, ap dung tq = t,

7. tinh toan d¢ cao séng va chu ky méi, H, T,.

5.2.2 Cac cong thic tinh song GOIN va Soyuzmorproekt

Nhém nghién cttu GOIN va Soyuzmorproekt (Lién bang Nga) nhan dugc cac méi
quan hé tin cay ctia cic yéu t6 séng véi yéu to tao séng cho cac thuy viuc nuée sau va nude
ndng trén co sé ly thuyét thi nguyén, cac din xuit ti phuong phap thong ké va cac
tuong quan thuc nhiém ti s6 liéu song do dac bang phuong phap tu ghi. Cac cong thiic c6
dang:

a. nudc sdu:

W[ —

e o,oo42(%} (5.25)

Sl

i 0,0013(-% (5.25b)

&I’;Lz 0,7(.% : (5.25¢)

)2
&Z‘h: 0,34[%}4 (5.25d)

b. nudc nong:
T J)s
5
e — 0,07(.&} (5.26a)

3

S — 18,7(&3}5 (5.26D)
|14 |14

Trong d6 ﬁ— d0 cao soéng trung binh ; . chu ky séng trung binh ; V - van téc gié m/s; X-

chiéu dai da gi6 km; d - d6 sau bién m; g — gia toc trong trudng, cac chi s6 dudi X, T va d

biéu thi su phu thudc vao da gi6, thdi gian tac dong va do siu, tuong Gng.

Pé thu4n tién cho tinh toan, din ra &b thi thuc hanh trén hinh 5.8. Puong bao
phia trén ting véi diéu kién nuéc sau. Cac duong cong phia duéi né 1a véi diéu kién nude
noéng. St dung so d6 nhu sau:

- Theo gia tri van toc gié da cho V, thoi gian tac dong t va chiéu dai da gié X, xac dinh
cac gia tri tham s d/VZ, t/V, X/V? va dua ching vao biu dé.

- Néu diém tng vé6i gia tri t/V ndm bén trai diém tng véi X/V?, thi su phat trién séng
han ché bdi thdi gian tac dong gi6, khi d6 ti diém cit dudng t/V véi dusng cong d/V?
kéo ngang sang trai va dudc cac gia tri.

96



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

- Néu diém tng v6i gia tri ndm bén phai diém tng véi t/V, thi su phat trién séng han
ché bing da gié. Khi d6 tir diém cét duong X/V? véi duong cong d/V? kéo ngang sang
trai va dudc cac gia tri can thiét.

Cac cong thitic nay ap dung cho cic diéu kién van téc va huéng gi6é trong mot thoi
doan va mét khoang cach 1a khéng d6i. Trong thuc hanh cho phép thay déi van téc gi6
khong qua 2.5m/s va thay d6i huéng khong qua 45° so véi hudng gié chinh.

Quy trinh tinh todn séng tai mét diém xdc dinh bao gom:

1: danh gia anh hudng cta gié 1én séng dang ton tai (séng cii)

2: tinh toan hé thong séng méi, ting véi gi6

3: x4c dinh do cao séng theo két qua 1 va 2

4: danh gia cac yéu to séng lting dén tu vung khac

5: téng hdp cac yéu t6 séng hdn hgp.

5.2.3 Tinh toan cac yéu t6 séng liing

Chi tiéu ton tai séng liing tai diém tinh toan la thod mén bat ding thic:
H
#> 0.016 (5.27)

Tinh toan cac yéu t6 séng litng dudc xét theo 2 truong hop:

a. Song lirng hinh thanh do su yéu ddn ciia vdn toc gio doc theo da gio

Trong trudng hop nay, da gié duge chia ra cac doan AX,, AX,, ... AX, theo hudng tu
khu vuc gi6 tac dong dén diém tinh sao cho trén mbi doan van toc gi6 khong thay d6i qua
4m/s. Véi mdi doan xac dinh van tdc gié trung binh V1 ,Vz ,..,Vn. Piém cudi cia doan
cudi cung cin trung véi diém tinh toan. Véi téc do gié Viva da séng AX;sé tinh dugc
T (stt dung hinh 5.8), sau d6 kiém tra bat ding thic (5.27) trong d6 Hg 1a T va téc do
gi6 1a Vz néu khong thod mén thi tiép tuc tinh séng cho doan AX, (cAn tinh dén trudng
séng da co tit cudi doan AX, , vi du bang cach tinh doan da phu). Tiép tuc tinh cho dén
khi kiém tra thdy thod mén b4t ding thic (5.27). Vi du tai cudi doan da AX,, kiém tra
ﬁm va Vmﬂ thdy thoa man (5.27), lic d6 cAn tinh séng ling truyén tit vi tri cach diém

4 - -
tinh séng khoang cachla D = ZAXI. va v61 d6 cao va chu ky séng gi6 1a H,va T,.Trén
i=m+1
biéu d6 qua diém T & thang thdng dting bén trai ké mot dudng thing ngang, qua diém D
d duong thang ngang phia trén (Khoang cdach tic tdm bao Xkm) ké mot duong thang dtng.
Qua diém cét hai dudng trén ké mot dudng thing song song véi hé cac dusng xién trén
biéu db cho dén khi cit truc ndm ngang phia trén va sau d6 kéo théng 1én trén cho dén
-—

. g N . N . N o n H R
khi cat duong cong I va II. Theo dudng cong I tim dudec hé s6 giam d0 cao - , con theo

Hge
-

N N A AN Lw \ T 2 . N 9 . < 2 x < 2
duong cong II 1a hé s6 tiang chu ky T—L (truc thang ding bén phai). Tu d6 dé dang xac
. L em - 0 , , ,
dinh dugc cac gia tri H: va Ticho diém tinh toan. Trong thuc té tinh todn séng ling
thuong khéng gip trudng hgp phtc tap nhu da néu ma ching ta chi cin tinh séng liing
truyén tit tAm bao dén vi tri cAch tAm bao mdt khodng cach D cho trudc.
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b. Song lirng hinh thanh do sw gidm dot ngot vdn toc gio theo thoi gian

Trong trudng hgp nay ching ta sé biét cac yéu t6 séng ?G va ?G tai thoi diém gi6
giam toc d6 va thoi gian can tinh At 1a thoi gian tinh tir thoi diém gié giam téc do dén
thoi diém cin tinh. Lic d6 st dung dudng ngang phia dudi caa biéu dé (5.9), xac dinh hé
s6 K (Ty s6 gitia thoi gian truyén séng lting va chu ky séng). Véi gia tri K xac dinh dudgc,
kéo théng 1én gip hai dudng cong I va II.

Néu van téc gié tai diém tinh toan khac 0, tai d6 sé c6 séng gié tng véi gié dia
phuong. Sau khi xac dinh dudc d6 cao séng lung va séng gi6 dia phuong d6 cao séng
trung binh hén hdp c6 thé x4c dinh theo cong thiic

H = Hgi() + Hlung (5.28)

Pé thuan tién cho tinh toan ciing c6 thé st dung cac bang 5.8, 5.9. Theo bang 5.9, biét
d6 cao séng khdi diém tai ngudn tao séng ling, c6 thé d& dang xac dinh khoang cach séng
lting di qua sau thoi gian t, v do cao séng liing tai cudi khoang cach nay. Biét dudc
khodng cach séng liing di qua sau thoi gian t, c6 thé xac dinh xac suét di qua diém tinh
toan cua no.

Hinh 5.9 Biéu dé tinh toan cac gia tri séng limg theo séng gié

5.2.4 Tinh toan cac yéu t6 séng trong bio nhiét déi

Bao nhiét d6i dic trung boi gié rdt manh va dd cao séng 16n, dat 10m hoidc hon. Su
phéat sinh séng trong khu vic bao nhiét d6i xay ra ciing theo cac quy luat nhu trong cac
xo4y thuan én déi. Hién tai c6 nhiéu phuong phap tinh toan séng va gié trong cac khu
vuc bao nhiét d6i. C6 thé st dung hinh 5.5 va 5.6 dé dua ra cac tinh toan gan dung do cao
séng cuc dai va phan bd ctia né trong cac con bao. DPé tinh cac yéu t6 séng trong bao theo
cac coéng thiic thuc nghiém ngudi ta thuong st dung phuong phap Bretsncheider. Duéi
day dua ra cic cong thiic xust phat tinh toan do cao va chu ky séng trong bién sau.
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Bang 5.8 Khoang cach (D km, tir s3), trén dé séng limg phat trién sau thai gian t va do cao séng ling
(H m, mau s6) vao cudi khoang cach dé

Do cao séng ling t (gid)

khéi diém (m) 6 12 18 24 30
10 205/8.0 405/6.4 650/5.2 880/4.4 1110/4.0
9 185/7.2 370/5.8 575/4.9 795/4.1 1035/3.4
8 165/6.4 335/5.2 510/4.6 705/3.8 915/3.3
7 150/5.6 295/4.6 445/4.2 620/3.5 780/3.2
6 120/4.8 250/4.1 380/3.7 535/3.2 685/2.8
5 95/4.0 205/3.5 315/3.1 445/2.9 555/2.5
4 74/3.2 165/2.8 260/2.6 350/2.3 445/1.9
3 55/2.3 130/2.0 205/1.7 280/1.5 335/1.3
2 35/1.5 95/1.3 140/0.8 185/0.7 -/-

Bang 5.9 Gia tri xac suat I6n nhat clia dé cao séng tat dan H tai mot diém theo cac thai doan t khac nhau

D6 cao séng lting t (gid)
khai diém (m) 6 12 18 24 30
10 8.3 6.8 5.9 5.2 4.6
9 7.5 6.2 5.5 4.7 3.9
8 6.7 5.6 5.1 4.3 3.6
7 5.9 5.1 44 3.7 3.0
6 5.1 4.4 4.0 3.2 2.8
5 43 3.6 3.2 2.8 2.4
4 3.3 2.9 26 2.4 2.2
3 24 22 21 2.0 1.9
2 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3

a. Bo cao va chu ky song cuc dai trong bdo:

RAP
LAY
H. =5.0370| | + e (5.29)
R
R) O 0.145x)

T = 8.6 %400 1+T (5.30)
R

H. - D6 cao s6ng hiiu hiéu [m],
T, - Chu ky séng htiu hiéu [s],
R - Ban kinh gi6 cuc dai [Km],

e

VOL:
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A - D9 chénh 1éch 4p suit gitia 4p sudt nén va tdm bao: AP =P, — P,
P, - Ap suét nén [mb],

P, - Ap su4t tAm béo [mb],

V; - Téc d6 chuyén dong cta bao [m/s],

Uy, - Toc do gi6 cuc dai [m/s],

U, =0.865U,, Béao dung (5.31)
U, =0.865U_, +0.5V, Bao chuyén dong (5.32)
U - T8C d6 gi6 gradient cuc dai tai d6 cao 10m trén méit bién
U, =0.447114.5(P, - B,)"* — R(0.31f)] (5.33)
f - Tham s6 Coriolis [rad/h]
Vi d6 (9) 25° 30° 35° 40°
f [rad/h] 0.221 0.262 0.300 0.337

o - Hé s6 phu thudc vao tée do chuyén dong ciia béo va su tang cua da séng hiéu dung
do bao chuyén dong. Véi bdo chuyén dong cham a=1.0.

b. Phdn b6 dé cao song trong bdo

Phan b& d6 cao song cuc dai tinh theo (5.29) trong con béo ¢6 thé nhan duge tit hinh
5.10.

5.2.5 Quy pham tinh toan song cua Viét Nam

Céc cong thiic tinh toan séng néu trén dudc cho trong cAm nang thuc hanh “Huéng
dan tinh toan cic tham s6 séng gi6” va la tiéu chuén tinh toan tai trong séng cta Lién
bang Nga, déng thoi ciing duge kién nghi st dung trong "S6 tay Bao vé Bd" ctia Hoa Ky.
Hién nay dé tién 1oi cho st dung ngudi ta viét cac phAn mém may tinh cho phép tinh
toan cac dic trung séng, vi du chuong trinh CRESSWIN cuia Vién Thuy luc Delft, Ha Lan
6 thé st dung cho quy hoach va thiét ké& cong trinh bién.

Viét Nam 14 nuée c6 hon 3200km dudng bién va rat nhiéu cong trinh nidm trén bo
bién va ngoai khoi nhu cang, ludng tau, dan khoan, dé chin séng, ké...Vi vay cong tac du
bao séng khong chi 1a nhiém vu cia nganh Khi tugng Thuy vin ma thu hidt sy quan tAm
cia cic nganh khac nhu xay dung, giao théng, thuy lgi. P& tinh toan cac dic trung séng
cho thiét k& hién nay c¢6 2 quy pham chinh: a) 22-TCN-222-95: Tai trong va tdc déng (do
song va do tau) trén coéng trinh thuy clia nganh giao thong, va b) QP.TL.C-1-78: Tdi trong
va luc tac dung lén cong trinh thuy loi (do séng va tauw) cia nganh thuy lgi. Thuc chat cac
quy pham nay thita k& nhiing néi dung trong SNIP (Tiéu chuin dung trong xay dung cta
Lién X6 cit). Tuy cac tiéu chudn nay dudc thanh lap da lau, nhung do tinh khoa hoc chit
ché ctia SNIP ciing nhu su phu hop ctia ching véi diéu kién Viét Nam, cac quy pham dua
theo SNIP nay van dudc ting dung rong rai. SNIP dudc xem xét va bé sung sau 10 nam,
tuy nhién phan tinh toan cac dic trung séng hau nhu khong thay déi dang ké.
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Hinh 5.10 Phan bé trudng séng trong tam bao theo phuong phap Bretschneider
Trong thuc hanh du bao séng cin xét dén céc diac diém khac nhau vé su phat trién

séng trong viing nay hay viing khac cta bién va dai duong, s6 liéu ban dau, cac diéu kién
dia 1y, vat ly. Can phan biét du bao trong nuée néng va nude siu, vi su phat trién va tit
din séng trong nuéc noéng va nude sau la khac nhau. Sau khi phén loai cac hinh thé ap
suit va gié, tinh toan dudc cac yéu t6 séng: do cao, chu ky. Cac yéu t6 séng tinh toan tu
cac quy pham néu trén 1a cho diéu kién séng phat trién hoan toan, Gng véi mot tAn suét
nhat dinh ma coéng trinh phai dadm bao theo chi tiéu thiét k&. Cac noi dung chinh trong
quy pham nhu sau:

- Cac nguyén téc chung

- Cac yéu td cia séng & cac vung nude hd va duge ngin chin

- Tai trong va tac dong séng 1én cac cong trinh thuy c6 bién dang thing ding va
nghiéng

- T4i trong do tau (cong trinh ndi) 1én céng trinh thuy

Trong quy pham nay, phan ta quan tdm la tinh toan cac yéu td séong. Phan nay
bao gdm cac muc:

- Cac muc nuée tinh toan

101



- - - Thu vién s6 MAREM, HCMUNRE - - -

- Cac dic trung tinh toan cua gié

- Cac yéu t6 ctia séng ¢ viing nuéc sau

- Céc yéu t6 cua séng ¢ vang nude chuyén tiép

- Cac yéu t6 ctia séng § vung nudc noéng

- Céc yéu té cta séng & vung séng do

- Cac y8u t6 cta séng ¢ vung nudc duge che chin.
Phuong phap tinh toan da dugc trinh bay 6 muc 5.2.2.

5.3 CAC MO HINH TINH SONG VUNG VEN BO DUA TREN PHUONG PHAP GIAI
PHUONG TRINH LAN TRUYEN SONG

Chuong II da dua ra cic qua trinh bién ddi cac yéu td séng khi truyén tit viing
nudc sdu vao ving ven bd. Trong hai muc 5.1, 5.2 ctia chuong nay da néu cac phuong
phéap tinh séng theo cac cong thiic tuong quan gifia cac yéu td séng va cac yéu to tao séng.
Viéc tinh toan truong séng khi cac yéu t6 tao séng bién ddi phiic tap, dac biét 1a d6i véi
céc vung bo bién phtc tap, dia hinh day bién bién d6i manh, c6 cac vat can (tu nhién va
cong trinh nhan tao) theo cac phuong phap da néu sé ton nhiéu thoi gian, do chinh xac
kém va trong nhiéu trusng hgp khong thé tinh toan chi tiét dude su bién d6i ciia cac yéu
t0 tao séng theo khéng gian va thoi gian. Véi cac trudng hop phic tap néu trén dé tinh
toan cac yéu to séng vung ven bo, hién nay thuong st dung phuong phap tinh toan s6
trén co s6 phuong trinh lan truyén séng. Hién nay c6 rat nhiéu cac moé hinh tinh séng
dudgc cong bo rong rai trén cac sach, tai liéu chuyén mon va Internet vé cong nghé bién,
tuy nhién viéc st dung loai mo6 hinh nao 1a phu hgp véi yéu cau tinh toan trudng séng
ven bd 1a mét van dé rat quan trong, phu thudc vao ting loai yéu ciu cu thé va dac biét
14 phu thudc vao cac s6 liéu dau vao nhu d6 phan giai cia ban d6 do sau, s6 liéu trudng
gi6 hién c6, cac dic trung cua trudng séng ban dau va trudng séng tai bién ngoai khoi.

Bang 5.10 Huéng dan sir dung cac mé hinh tinh séng

Dac diém khu vuc Mé hinh tinh séng
va trudng soéng ACES NMLONG | RCPWAVE REFDIF STWAVE
Dia hinh day dong nhat dudc dudc dugc dugc dugc
Dia hinh phic tap, séng ltng, khéng khong dugc dugc dugc
khéng c6 cong trinh dugc dugc
Bia hinh phc tap, séng ltng, c6 khéng khong khong dugc dugc
cOng trinh dugc dugc dugc
Dia hinh phic tap, séng c6 phé khéng khong khong dugc dugc
huéng phc tap, nhung dai phd dugc dugc dugc
hep
Dia hinh phc tap, séng gié khéng khong khong khong dugc
dang phat trién hay c6 dai phd dugc dugc dudc dudc
réng
Dia hinh phec tap, tinh séng chi khéng khong khong dugc khéng
tiét tai sat céng trinh dudc dudc dugc dugc
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Trong d6:
ACES hé thong cong nghé ven bo
NMLONG  md hinh s8 tinh dong chay doc bo
PCPWAVE md hinh truong séng ven bé dia phuong
REPDIF mé hinh téng hop khic xa va nhiéu xa
STWAVE mé hinh tinh séng én dinh theo phuong phéap phd
Trén bang 5.10 [4] dua ra huéng d&n so bo dé chon cac mé hinh tinh séng theo cac

dac trung diah hinh day bién, cac dic trung cia trudng séng va dic diém khu vuc tinh
(cong trinh bién vv..). Dudi day ching ta sé dé cap dén mot s6 cadc mé hinh tinh séng ven
b hién dang dugc st dung trong tinh todn du bao truong séng ving ven bs: mo hinh
RCPWAVE, STWAVE va SWAN.
Trong cac md hinh néu tai bang 5.10 cac mé hinh ACES va NMLONG st dung gia dinh
cac dudng ddng sau song song tai khu vuc ven ba.

5.2.1 M6 hinh RCPWAVE

a, Truong soéng vang bién dang

Phuong trinh truyén séng trén day bién c6 d6 déc thoai (2.81) viét dudi dang elliptic da
dudc chuyén sang dang x4p xi parabolic (2.95):

a&: ik —“(kCC ) ¢-i—1—a ccC a& (5.34)
Ox 2kCC, ox & 2kCC, oy £ oy

X, ¥y - truc toa d6 tinh,

C(x,y) - toc do pha ctia truong séng,

C, (x,y) - toc 0 nhom cua trudng séng,

k(x,y) - s6 séng o = gk tanh (kd),

o - tAn sd gbc cua trudng séng o = 20/T,

T - chu ky séng (dudge coi 1a khong ddi khi séng truyén vao bd),

n - ty s6 gitia toc d6 nhém va téc dd pha n = C,/C,

v - bién do séng dang s6 phtic y = ae',

a - bién d0 séng a(x,y) = gH(x,y)/20,

H- (x,y) d6 cao séng,

x(X,y) - ham pha séng y =kx -ct,

i-s6éo(i=ﬁ).

Duéi dang xap xi parapolic, ching ta gia dinh rang séng truyén theo truc x c6 nghia
14 truc toa d6 y gAn nhu song song véi cac duong truyén séng chinh. Gia dinh nay sé giy
ra sai s6 khi tinh toan trudng séng tai cac khu vuc phic tap va cé huéng chinh khong
chién uu thé rd rang. Mé hinh RPCWAVE tinh dén cac hiéu ting bién dang, khic xa va
ndi nhiéu xa bd qua thanh phan phan xa. Thé bién dd séng dang s phtic: y = ae'’, vao
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(5.34) va giai tach biét d6i véi phan thuc va phan 3o ta c6 cac phuong trinh tuong tu nhu
(2.97) (2.98).

2 2
-l Sl Va(ee, )|+ k- V=0 (5.35)
a|ox® 0y cc, ¢
V.(azcch;() (5.36)

v6i: V - 14 toan ti gradient ngang.

Cac phuong trinh (5.35), (5.36) mo6 phong tac dong cta cac hiéu @ng khic xa va nhiéu
xa khi séng truyén vao vung bo. Phuong trinh (5.36) cho thay ning lugng sé truyén theo
huéng vudéng géc v6i dinh séng. Hién tdng nhiéu xa sé lam thay d6i ham pha séng do
gradient dang ké ctia d6 cao soéng va do cong cta tia séng (ching ta goi 14 ndi nhibu xa).
Céc hiéu tGing nay sé lam cho hudéng cuc bd cia tia séng bién d6i. Néu b qua hiéu ting noi
nhiéu xa cac phuong trinh (5.35), (5.36) sé don gian 12 mo6 phong hiéu tng khic xa trong
d6 s6 séng biéu thi cho d6 16n gradient cia ham pha séng. Véi gia dinh trudng séng tuyén
tinh, gradient ctia ham pha séng 12 dai lugng khoéng xoay, ta co:

Vx(Vy) =0 (5.37)

Phuong trinh (5.37) dudgc viét dudi dang vecto:

Vy=|Vy|cos@i+|Vy|sind j (5.38)
v61 i va jla cac vectd don vi theo truc x va y 8(x,y) 1a huéng séng dia phuong.
Két hop (5.37) va (5.38) ta dudc:

ﬁ(| Vy |sin 6’)—£(| Vx| cos0)=0 (5.39)
ox oy

Néu biét duge gradient ciia pha séng cé thé xac dinh huéng séng theo phuong trinh
(5.39). Cing tuong tu nhu vay c6 thé dua Vy tit (5.38) vao (5.36) ta co:

aﬁ(azccg IVy| cose)+aﬁ(a2ccg |Vy|sing)=0  (5.40)
X Y

Phuong trinh nay cho phép tinh duge ham bién d6 séng néu biét Vy va 0(x,y), va ti d6
xac dinh duge do cao séng. Cac phuong trinh (5.35), (5.39), (5.40) biéu thi tac dong téng
hop cta cac hiéu tng khiic xa va nhiéu xa d6i véi Iy thuyét séng tuyén tinh va gia dinh
d6 déc day nho, bé qua séng phan xa va ¢ hiéu luc & ngoai viing séng d6. Cac phuong
trinh trén dudc giai bang phuong phap s6. Cac dao ham riéng trong cac phuong trinh
trén duge x4p xi gan ding bang so d6 sai phan hitu han véi cac buée ludi theo truc x va y
tuy y. Goc truc toa do trong m6 hinh RCPWAVE dugc 14y trén bg véi truc y gdn nhu song
song véi duong bs truc x gin nhu vudéng géc véi dudng bo. Huéng séng truyén tit ving
nude sau vao duge quy uée c6 goc 0 do vudng géc véi truc x theo hudng ngude véi chiéu
duong cua truc x. TU goc 0 d6 nay, géc truyén séng sé duong theo chiéu nguge chiéu kim
dong hé va Am néu theo chiéu kim déng ho, (xem hinh 5.11).

- Céc s6 liéu dau vao bao gdm trudng do siu tai cac diém ludi, @6 cao séng viing nude sau
H,, huéng séng viing nudc sau 8, va chu ky séng T. S6 séng (k) sé duge tinh gan ding tai
tdt ca cdc diém nut luéi tinh thong qua chu ky séng va hé thic phan tan
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2
({(2-”) = gk tanh kd:l). Tu d6 ciing sé c6 duge téc do pha va téc do nhém ctia truong séng
T

tai cac diém nut.
- Tu dinh luat Snell

sin @ _sin 6[3 (5.41)
C C,

Véi C, 1a téc d6 pha cia trudng séng ving nude sau. Gia dinh 1a cac dudng ddng sau song
song véi truc y, tinh udc lugng ban dau hudéng séng tai cac diém nut. Trong trudng hop
néu dudng b tao thanh mot géc 6. véi truc y thi hudéng séng 6 sé dude tinh toan gan
dung theo:

@ =rm—sin” M +6 (5.42)

C, ¢

C
Véi 6, duong theo huéng nguge chiéu kim déng ho va Am theo chiéu kim dong hé (xem
hinh 5.11).

Sau d6 sé& udc lugng gan ding do cao séng tai cac diém nut theo:

H — HO Kr KS (543)
vii:
cosd, )"’
K - (_g,j (5.44)
cos @
1/2
K - — 1 (5.45)
+————— |tanh(kd)
sinh(2kd)
=N Y
__.5-:@::"__',’:';-
/
— y/
I
\ Hiténg duong 8,
Hidngam g,
- _Jm
N P §,—hutdng sdng ving nuidc sdu
Huténg am .90 Huéng duong 80 8 —husng séng dia phuong aicdc
. difm nit
i=M 8, —husng cla dudng dédng siu
(dutmg b} so vimue Y
X

Hinh 5.11 Hé toa do va hudng séng quy uéc trong mé hinh RCPWAVE
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Sau khi c¢6 dude cac tham s8 séng ude lugng gan dung tai cac diém tinh sé tién hanh
tinh toan trudng séng tit cac hang i = M-3 va cho cac cot tit j=2 dén j=N-1. D6i v6i mdi
hang sé tinh d6 cao va huéng séng theo phuong phap lap véi chi tiéu ctia huéng 1a 0.0005
rad va d¢ cao 0.0003 m. Dé tinh toan dugc hiéu tng nhibu xa cin tinh dude gia tri chinh
x4c cua gradient pha séng, st dung so d6 sai phan lui theo truc x. Sau d6 tinh toan lai do
cao va huéng séng st dung cic s6 séng méi. Cac tinh toan nay sé thuc hién theo phuong
phap liap doc theo mdi hang cho dén khi tinh dugc tat ca cac sd séng ti cac hang i= M-3
dén i=1. Sau d6 sé st dung phuong phép loc cia Sheng, Segur va Lewellen (1978) dé loc
cac két qua tinh toan cho cac hang tit i = M-3 dén i= 2 v6i muc dich loai trit cac nhiéu
dong vé s6 séng do st dung cac so d6 tinh khac nhau.

Tai cic bién 16ng, cic hang duge gia dinh 14 tat cd cic yéu td séng tai cic bién tinh
to4n sé khong ddi taij = 1;j = 2 va j = N; j =N-1. Diéu kién bién nay c6 nghia 1a tai cac
bién 16ng cac yéu td séng theo truc y khong thay d6i. Tai bién ving nuée sdu duge gia
dinh 14 c4c duong ddng sau ti bién i=M dén viing nude sdu 1a thang va song song véi goc
tao gitia duong bs va truc y (6,). N61 mot cach khac tir viing nuéc sdu dén bién ctia viing
tinh sé st dung dinh luat Snell dé tinh cac yéu t& séng véi gia dinh cac dudng ddng sau
nam song song véi nhau va tao véi truc y mot géc nhét dinh (0,). Khong can cac diéu kién
bién tai bién cting (i=1) vi st dung so do tién.

b. Truong song trong viing séng do
+ Xac dinh diém séng do:

Piém séng d6 dugc xac dinh theo phuong phap cia Weggel dua ra nam 1972

-
H, :& (5.46)
1+ ba

gT?

= 43.75[1— e ]
—1.56/[1+ 5]

-
a
-
b
m - d6 doc day
Sau khi séng d6 can phai tinh toan trudng séng lan truyén trong viing séng d6. Tiéu
hao dong nang lugng séng trong ving séng dé duge tinh theo:
o(EC))
ox

v6isk - hé s6 tiéu hao niang lugng trong viung séng d6 (k=0.2 trong tinh toan),

=_7K[Ecg o (Ecg )l ] (5.47)

(EC o )z - dong néng lugng 6n dinh cta trudng séng trong ving séng do.
V& phai cta (5.47) biéu thi sy tiéu hao ning lugng séng trong viung séng dé. St dung ly

thuyét séng tuyén tinh dé1 véi nang lugng séng (£ =§ng %), thay vao (5.47) ta co:

2
Mz_—K(Hzc ) (5.48)
ox d g
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Tt cac két qua nghién ciu thuc nghiém cho thay & trong viung séng dé do cao séng sé dat
v6i gia tri 6n dinh duéi dang:
He=yd (5.49)
v6i:H, - d6 cao séng 6n dinh
v-hésotyle (y=0.4)
Thay vao (5.48) ta c6

2
%:%[H%g —(y2d%,)x]=D (5.50)
X

Thay ham tiéu tan néing lugng D vao vé& phai cua (5.36) sau khi dugc nhan véi téc do
pha va gradient cia pha séng va thay d6 cao séng bing ham bién d6 (dé phu hgp vé thi
nguyén) ta cé:

2
— K
V.(aZCCgV;()=7 a’CC, IV)(I—K-Z%j y*d’CC,|Vy |:|Z (5.51)

Phuong trinh (18) c6 thé dung cho ca ving ngoai d6i séng vd . Ngoai déi séng vé k=0
va (5.51) tré thanh (5.36). Trong d6i séng v bé qua hiéu ting nhiéu xa.

Phuong phap RCPWAVE c¢6 nhuge diém 16n nhat 1a cho cac két qua tinh séng khong
duge chinh xac khi cac tia song cit nhau phia sau cac vat can nhu dao, dé chin séng ,
ho#c ngay tai cac vi tri sat cac cong trinh (xem bang 5.11). Do st dung phuong trinh
truyén séng trén viung c6 do déc thoai dang parabolic, huéng truyén séng ciing khéng
dude qua khac so véi huéng thinh hanh, c6 nghia 1a huéng truyén séng khong duge qua
chéo géc véi duong bd bién.

5.2.2 M6 hinh STWAVE

Mo hinh STWAVE la mé hinh tinh lan truyén séng tit viing nuéc sau vao ving ven bo
trén co s6 phuong trinh lan truyén séng dang elliptic d6i v6i day thoai. Cac tinh toan
duge thuc hién véi cac thanh phin phd séng theo cic huéng tit w/2 dén - w2 (phd lan
truyén 1/2 vong tron). Trudng séng dudc coi 1a én dinh va tinh dén qua trinh trao ddi
ning lugng ti gié cho séng trong khi truyén ciing nhu tuong tac gitia séng va dong chay.

a. Cdc phuong trinh tinh todn lan truyén soéng trong mo hinh STWAVE

Tuong tac gitia séong va dong chay dudc xac dinh khi séng truyén trén mot nén dong
chay. Cac tham s6 séng trén nén d6 dugc ky hiéu 1a r goi 1a tuong d6i v6i dong chay, con
cac tham s6 séng tuyét déi la a. Phuong trinh khuyéch tan séng trén nén tuong doi la:

a)f = gktanh kd (5.52)
Trong hé tuyét do6i, phuong trinh nay cé dang:
w, = w, + kU cos(6 — ) (5.53)

v6i:U - toc dd dong chay,
8 - huéng ctia dong chay so véi truc x,

o - huéng truyén séng (xem hinh 5.12).
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S6 song dude tinh bang phuong phap lap khi thay cac yé&u t6 ciia phuong trinh (5.52)
vao phuong trinh (5.53). Dé tinh toan cac hiéu ting khic xa va nudc nong can cb toc do
pha cta séng, C, va tdc d6 nhém, Cg trong ca hai nén chuyén dong. Trong nén chuyén
dong tuong d6i doi véi dong chay ta co:

C =2ks (5.54a)
Co=05C | 1 + e (5.54b)
¢ sinh 2kd
Huéng cta téc do pha va nhém 14 a. Trén nén tuyét doi ta co:
C,=C,+Ucos(s —a) (5.55)
(,.) =(c,)+©) (5.56)

Hinh 5.12 So db tinh séng trong truéng doéng chay
v6i 1 biéu thi gia tri tenso cia cac thanh phan x va y. Hudng ctia téc do pha tuyét doi
tring v6i huéng tia séng. Téc d6 nhom tuyét d6i sé xac dinh huéng cta tia séng do vay
tia séng trén hinh 5.12 dugc xac dinh nhu sau:

! C,sina+Usino 5.57)
= fan _ .
a C, cosa+Ucosd

Su khéc nhau gitia huéng tia séng va huéng vudng géc véi front séng 1a co s dé giai
thich qua trinh tuong tic gitia séng va dong chay. Néu khéng c6 dong chay hai huéng
nay trung véi nhau, khi c¢6 dong chay huéng truyén ning lugng séng sé doc theo tia séng
con huéng truyén séng doc theo huéng vuéng géc véi front séng. Huéng nay duge xac
dinh theo:

- & C.__ad kU

|, —— (5.58)
& OR sinh2kd on  k on
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véi: R - toa d theo hudng cua tia song,
n - toa d6 theo hudéng vudng gbc véi front séng.

Phuong trinh bao toan phé séng 6 giai doan séng én dinh doc theo tia séng c6 dang:

o CC cos( ) ( ) S
_ -_— 5.59
(Co ) om , - 2= (5.59)

v6i: E - mat d6 nang lugng séng (chia cho p,g) véi p, 1a mat d6 nude,
S - phan ngudn nang lugng

b. Tinh khiic xa va bién dang séng

Trong mdé hinh STWAVE tinh toan khic xa va bién dang trudng séng khi truyén vao
ving ven bo dua trén co sd ap dung luat bao toan ning luong doc theo tia séng. Hé so
bién dang cho cac thanh phan phé séng tinh doc theo tia séng theo phuong trinh (5.59).
Trong truong hop xuat hién dong chay manh nguge chiéu véi huéng truyén séng (4 cac
tuyén ludng hang hai, ctia lach triéu vv.. trong pha triéu rut), séng c6 thé bi pha huy do
dong chay. Hién tugng nay xuat hién khi phuong trinh khuyéch tan khéng c6 nghiém,
hay néi mot cach khac 1a hién tugng pha huy séng xuat hién khi toc do pha tuong déi cua
séng nho hon cuong d6 ctia dong chay. ¢ viing nudc sau, hién tudng nay xuit hién khi
cuong do dong chay 16n hon 1/4 téc do pha cua séng trong truong hgp khong cé dong
chay. (0.25g T,/(2r), v6i T, 1a chu ky tuyét do6i ctia séng). Néu truong hgp nay xay ra,
néng lugng séng sé bi triét tiéu.

c. Tinh nhiéu xa song

Nhiéu xa trong md hinh STWAVE dudc tinh trén co sd su phan tan niang lugng séng
theo nguyén 1y 1a phing:

E(w,,a)=0.55E,(0,,a)+022|E, (@,.a)+ E,_(@,.2)| (5.60)

v6i j 1a ky hiéu ctia diém tinh doc bo. Theo phuong trinh trén sé xay ra hién tugng 1a tron
ning lugng séng 6 cac viung bi che khuAt.
d. Nguon truyén va mdt mdt ndng luong - song do tai viing ven bo

Chi tiéu séng d6 tai ving ven bad 1 ty s gitia do cao séng va d6 sau:

JEA.
; =0.64 (5.61)
d

O cac clia vao clia ludng lach, khi do déc clia séng ting do tac dong ctia dong chiy, séng
s& dé bi d6 hon. Trong truong hdp nay chi tiéu séng d6 ctia Miche (1951) 1a pht hgp nhat:

(H,). =0.1Ltanhkd (5.62)
Phuong trinh nay dude 4p dung trong mé hinh dé xac dinh giéi han cao nhit caa d6 cao
séng. Nang lugng séng trong dai phd séng sé bi gidm tai mbi tAn s6 va hudng ty 16 véi s6
luong nang lugng bi tiéu hao do séng d6 trong mdi dai tdn s6 va hudéng séng tuong tng.
e. Ndang luong truyén tir gié cho séng
Dong ning lugng cua gié truyén cho séng dudge tinh theo:
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F, = 140 85C, & (5.63)
v6i:) - hé s6 bidu thi phan ning lugng cta kh?quyéqn truyén truc tiép cho séng (0.75),
p - mat d6 khéng khi,
C..- toc do pha trung binh ctia séng,
u. - toc do ma sat.
Ning lugng ma phd séng nhan duge sé duge tinh bang cach nhan dong ning lugng véi
thoi gian tuong duong khi séng truyén qua mot diém luéi tinh:
At = o

= en— (5.64)
BC, cosa,

v6i: At - thdl gian tuong dudng,

Ax - bude 1udi tinh,

Ba - hang s6 (=0.9 ddi véi séng gio),

C-g - téc d6 nhém trung binh cta phd séng,

O, - hubng séng trung binh tudng tng v6i ludi tinh.

Trong mé hinh STWAVE chi c6 séng théi theo huéng tit bién vao méi duge tinh giy
tac dong dén séng, doi véi cac trudng hop gié théi tit bo ra hiéu tGng tac déng clia séng
dén gi6 duge bd qua.

f. Twong tdc giita cdc séng va hiéu iing séng do bac ddu
Niang lugng ctia gié truyén cho séng duge phan bé duéi tac dong ctia hién tugng tuong tac
phi tuyén gitia cac séng. Ning lugng nay dudc phan bé tit khu vuc dinh phé t6i cac thanh
phan phé véi tan s6 thap va tan s6 cao. Trong mo6 hinh STWAVE tan s dinh phé sé ting
lén cung véi da séng (hodc la thoi gian truyén tuong duong doc theo da). Phuong trinh
tinh dén hiéu tng thay d6i dinh phé nay la:

-3/7

( 7/3 9 U 413
fp),+1 = (f,,), |- At (5.65)
g

véi: ¢ - hé s6 khéng tht nguyén (Resio va Perrie 1989),
1va i+l la cac cot trong luéi tinh.

Ning lugng ma phé séng nhan duge duge phan bd trong giéi han cac tdn s6 vé phia
giai cic tan s6 th&p sao cho gii nguyén dang cia phd. Nang lugng séng sé bi tiéu tan cha
yéu 1a su tai nang lugng vé cac tan s6 cao va tiéu tdn dudi tac dong ctia hiéu tGng séng dd
bac dau va hiéu t@ng roi, nhét ciia nude. Ton tai su can biang dong luc gitta ning lugng
cta gi6 truyén cho séng va nang lugng tiéu hao do hiéu ting dong néng lugng phi tuyén
cua séng phan tan vao khu vuc tan s6 cao. Dong nang lugng nay dude tinh nhu sau:

r, =% (5.66)
tanh™'“(k,d
v6i: Ty - dong nang lugng,
& - hé s6 (=30),
E,, - tong niang lugng cta phé séng chia cho (p,.g),
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kp - 86 séng tng véi dinh phé.

Ning lugng phd séng bi tiéu hao dude tinh bang cach 14y tich cia dong ning lugng véi
thoi gian tuong duong dé séng truyén doc theo luéi tinh (At trong phuong trinh ). Hé s6
cho bang 1 d6i véi giai tan séng ling trong phd va B cho bang 0.9 d6i véi giai tan séng gib.

g. Ung sudt birc xa song

Gradient ctia ting suét bic xa dugc tinh trong mé hinh STWAVE dé dua ra s6 liéu

d4u vao cho md hinh tinh dong chay va tinh nuéc dang, nuée rat do séng. Cac tenso ting
suét btic xa séng dudc tinh theo ly thuyét séng tuyén tinh:

i 2kd
= p gl E(f,a) 0.5 | + commmm—\(cos’ o: +1)— 0.5 {dfda 5.67
pwg“‘ Y | ( sinh2kdj( ) } 4 (5.6
S, = pus[[Ef.a 0.5 1+&jsm2a fda (5.68)
? ! | sinh 2kd
~ I 2kd (. »
S, = 8| E(f.e _0.5[1 +mj(sm a+ 1)—0.5}dfda (5.69)
Cac gradient cua ting suit btic xa:
oS
T, = —a& a——— (5.70)
) ox oy
oS oS
T, = —emmiss — amm=» (5.71)
ox 0Oy

h. Dang ctia pho song

Truong séng khéi diém ving nudc sdu gdbm do cao, chu ky va huéng séng duge tinh
toan dudi dang phd hai chiéu E(f,0) x4c dinh theo phd tAn TMA va ham phéan bé géc. Phé
tdn TMA (Texel, Marsen va Arsloe) 1a dang phat trién ctia phé JONSWAP c6 tinh dén
tac dong cta do sdu 6 ving ven bd. Cac dang cu thé ciia phd TMA duge xéac dinh theo cac
cong thic (4.14), (4.15) va (4.16) chuong 4.
Phé hai chiéu E(f,0) nhan duge tit phd tAn va ham phén tan géc:

E(f.0)=E(f)G(f.0) (5.72)

véi: G(f,0) - ham phan b6 géc.
Thudng ham phan bd géc dude xac dinh khéng phu thudc vao tan sb f (G(Q)) va dugc
tinh t cong thiic sau:
G(0)-smcos’ 0 voi [ < 90" (5.73)
r
dudc goi 14 ham phan bd géc theo ham s cosin. Dang cu thé cia ham phan bé géc nay
dudgc xac dinh theo:

-
G(6)= i 05 ** o (5.74)
2 1 2
Is+—
2

v6i 0 - hudng trung tAm caa phé duge xac dinh tit huéng séng,
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s - tham s6 hiéu chinh cia ham phan bd géc, khi s —0 séng sé truyén theo mot huéng, I -
ham Gama.

i. So do sai phdn

STWAVE st dung so do sai phan trén hé luéi toa d6 Dé Cac. Luéi tinh theo hinh
vudng (Ax=Ay). C6 thé st dung phuong phép luéi 1long dé tinh véi cac bude ludi tinh phac
nhau. So d6 luéi tinh dugc vé trén hinh 5.13. M6 hinh STWAVE thuc hién cac tinh toan
trong hé luéi quy ude, véi truc x theo huéng vudng goéc véi duong bo (gbe tai viing nude
sau), truc y song song v6i duong bo. Hudng cua truc x (+87.5 dd) tao ra viung tinh khoang
gin 180 d¢ (ntia mit phéng). Truc y thudng c6 huéng vudng géc véi dudng ddng sau. Goc
quy udc cua séng duge xac dinh theo huéng ngudc chiéu kim déng hé. Cac bién héng
trong mo hinh c6 thé 1a bién 1ong ho#c cting bing cach cho cac diém nut 14 duong (10ng)
ho#c 4m (cting). Cac bién cling 1am gidm su phat trién cta séng & gan khu vuc bién nay
vi n6 ngan su lan truyén ning lugng séng tit huéng bién. Néu bién hong 1a bién 16ng thi
trong m6 hinh chap nhan gia thiét 14 khong ton tai gradient ngang qua bién, cho phép
ning luong truyén tit phia ngoai vao viing tinh hodc ti trong viing tinh ra ngoai.

ngoai khoi J=NJ \duong b
45° §
\
-45° y :s
e . NI\
X

Hinh 5.13 Ludi tinh trong m6 hinh STWAVE

Cac s6 lidu dau vao doi véi md hinh STWAVE ciing nhu d6i v6i mé hinh RCPWAVE.
Phé TMA dugc tinh truc tiép tit do cao, chu ky séng trung binh va dé sau tai bién ngoai
khoi ctia viing tinh véi tdng s6 tan s6 1a 40 gia tri va bude tan s tuy chon. Pho hai chiéu
dugc tinh theo cong thic (5.74) v61 bude huéng la 5 do.

Céac két qua kiém tra v6i s6 liéu do dac cho thdy mé hinh STWAVE cho cac két qua
tinh séng nhé hon so véi trudng séng thuec t& trong cac hinh thé trudng séng litng ¢6 phd
rat hep. Tuy vay mé hinh STWAVE hién dang dugc st dung rit rong rai trong tinh toan
dong luc cac vang clia song, lach triéu va tinh van chuyén trAm tich, bién doéng bd bién vi
moé hinh nay c6 wu diém rat 16n 1a tinh duge tuong téc gitia séng véi dong chay va trudng
séng dugec mo phong duéi dang phé. Tuy 1a mot mé hinh trudng séng diing, 6n dinh
nhung c6 thé tinh véi nhiéu cac yéu té song lién tiép tao ra truong séng bién d6i theo thoi
gian dang tua dimg. M6 hinh d6i véi trudng séng phat trién duge dua ra dudi day.
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5.2.3 M6 hinh SWAN

M6 hinh SWAN 1a mé hinh tinh toan cic dic trung cua truong séng trong ving ven
bd, trong cac hd va ctia song tit cac diéu kién gié, dia hinh day va dong chay. M6 hinh dua
trén phuong trinh can bang tac dong séng (hodc phuong trinh cAn bang ning lugng trong
truong hop khong c6 dong chay) véi cac ngudn cung cap va tiéu tan niang lugng. SWAN la
m6 hinh tinh séng thé hé ba véi cac lua chon kiéu tinh séng thé hé mot, hai va ba.

a. Tinh ndng
Theo qud trinh truyén soéng:
- truyén séng trong khong gian dia 1y,
- khic xa séng do thay d6i day va dong chay,
- Dbién dang do thay d6i day va dong chay,
- bi chin va phan xa bdi dong chay ngugc hudng,
- truyén qua, bi chan ho#c phan xa do cac vat can c6 kich thude duéi luéi.

Theo qua trinh phat sinh va tiéu tan song:

- phat sinh do gi6,

- tiéu tan niang lugng do séng bac dau,

- tiéu tan nang lugng do séng d6 béi do sdu,

- tiéu tan niang lugng do ma sat day,

- tuong téc gifia cac séng (bac bon va bac ba)

Ngoai ra, nudc ddng do séng so véi muc bién trung binh ciing c6 thé tinh duge trong mo
hinh. SWAN 14 mo6 hinh tinh séng 6n dinh va khéng 6n dinh. Cac céng thiic c6 thé ap
dung trong hé toa d§ Dé Cac hoic cong tuyén tinh (d6i véi quy moé nhd) hoic toa dd cau
(d61 v6i quy md nhd va 16n).

b. Cdc han ché

Hién tugng nhidu xa khong dugc tinh téi trong mé hinh, do vy khong nén st dung
mé hinh trong cac viing & d6 c¢6 su thay ddi 16n vé do cao séng trong quy mé chiéu ngang
vai buée séng, do truong séng tinh toan sé khong chinh xac tai sat chan cac vat can va
trong cac cang. SWAN ciing khéng tinh dong chay giy ra do séng. M6 hinh c6 thé tinh
nuéc dang do séng. Trong cac truong hop mot chiéu tinh toan dua trén cac cong thiic
chinh x4c. Trong cac truong hgp hai chiéu, cac tinh toan dya trén phuong trinh xap xi
(cAc hiéu ting cua dong chay bi loai bo).

X4p xi LTA d6i véi tuong téc séng bac ba dua vao dd rong phan bé hudéng cta phd
séng. N6 dugc diéu chinh trong SWAN cho mot s6 truong hgp nhung ngudi ta da thu duge
ti quan tric trong ludng séng hep (séng dinh dai).

X4p xi DIA d6i véi tuong tac séng bac bén dua vao do réng phan bs hudng cia phd
séng. N6 duge dua vao trong mot s6 truong hop nhung da cé sy xap xi don gian cho séng
dinh dai (phan bd huéng hep). N6 cling phu thudc vao tan s6 séong tinh toan. SWAN c6
thé st dung rat nhiéu quy mé ving tinh séng khac nhau. Ly do SWAN st dung linh hoat
cac quy mb la:

- Cho phép ap dung SWAN trong diéu kién phong thi nghiém téi cac bai bién.
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- Long ghép SWAN trong mé hinh WAM hoic WAVEWATCH III.
Tuy nhién, 4p dung SWAN cho quy m6 vung tinh 12 dai duong sé khong c6 hiéu qua nhu
cac md hinh tinh séng ving nuéc sdu WAM hodc WAVEWATCH III .

¢. Co so'ly thuyét ciia mé hinh SWAN

* Phuong trinh co ban

Trong md hinh SWAN cac séng dude mé ta bang phé mat d6 tac dong séng hai chiéu,
ngay ca khi hién tugng phi tuyén chiém uu thé (vi du trong viing séng d8). Phé séng duge
xét dén trong mo hinh SWAN 1a phé mat d6 tic dong N(c,0) hon 1a phd mat do ning
lugng E(o,0) bdi vi khi c6 méit dong chay, mat do tac dong dude bao toan trong khi mat do
nang lugng thi khéng. Cac bién doc lap d6 1a tan s§ tuong ddi o va huéng song 6. Mat do
tac dong bang mat d6 niang lugng chia cho tan s6 tuong d6i N(c,0)=E(c,0)/c. Trong SWAN
phd nay thay d6i theo thdi gian va khong gian.
Su phat trién cta phd duge md ta bing phuong trinh can bing tac dong phd. Trong hé toa
do Dé Cac ta co:

SN admc N +admc N e, N +amc, N —in (5.75)
ot ox oy - oo 00 o

Thanh phin ddu tién trong vé trai biéu thi lugng thay ddi dia phuong cia mat do tac
dong theo thoi gian, thanh phéan tha hai va ba biéu thi su truyén tac déng trong khong
gian dia ly (v6i téc do truyén c, va c, trong huéng x va y). Thanh phan tht tu biéu thi
thay d6i clia tan s6 tuong ddi do thay d6i d6 sdu va dong chay. Thanh phan tht nam dua
ra su khic xa do do sdu va dong chay. Céc biéu thic déi véi cac toc do truyén duge rut ra
ti 1y thuyét séng tuyén tinh. Gia tri S trong vé phai ctia phuong trinh 1a gia tri ham
ngudén mat do niang luong dua ra ti cac hiéu tng tao séng, tiu tan séng va tuong tac
gitia cic séng. Khi st dung trong quy mé thém luc dia hodc dai duong ngudsi st dung cé
thé chon cach viét trong hé toa d6 cau:

ﬁN +£ciN+ (C0S¢))_1$C¢ cos pN +$CUN +£C,9N e (5.76)
ot oA op oo o6 o

v6i A 1a kinh tuyén, ¢ 1a vi tuyén.
* Céc cong thiic chi tiét
- Nang luong cung cdp bdi gié (S;,)
Su tang trudng cua soéng do gi6é dudc mo ta bdi:
S. (0,0)=A+ BE(0,0) (5.77)
v6i:A - hé s6 ting tuyén tinh,
BE - hé s6 ting theo ham mii.

Trong mé hinh st dung téc d6 gié dua vao 1a téc do tai do cao 10 m U,,, trong khi tinh
toan st dung toc d6 ma sat U, cong thic chuyén tit U,, sang U. nhan duge nhu sau.

Uz =C,U;, (5.78)
Trong d6 Cp 1a hé s6 kéo theo Wu (1982), ta cé:
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1.2875%10 o, U, <75m/s
CrUy) = ., (5.79)
(0.8+0.065s/m*U ,)*10"...... U,275m/s

D31 véi hé s6 tdng tuyén tinh A, biéu thic cta Cavaleri va Malanotte-Rizzoli (1981) duge
st dung véi cach chon loc @€ loai bo su ting trudng séng tai cic tdn s6 th&p hon tan s&
Pierson-Moskowitz.

1.5%10°°
:—[

A U, max|0,cos(@ -0 )]|' H

2
2
T (5.80)

H =exp(—(c /0 py,) ). with.....op, =M27z

vil: 0, - hudng gio6,

H - hé s6 chon loc,

Opy - tAn 6 dinh phd trong trang thai séng phat trién hoan toan theo phd Pierson va
Moskowitz (4.3).

Hai biéu thtic cta ting trudng séng theo ham ma duge st dung trong SWAN. Biéu
thic tht nhat cia Komen (1984) dua ra nhu mot ham caa U./c,,:

U,

B =max| 0,0.2 28ammcos(0-6,)—1||c (5.81)
Iow cph

Trong d6 C,, 1a téc do pha va p, va p, 1a mat do cia khéng khi va nudec. Biéu thtc thi hai

ctia Janssen (1989,1991) dya trén 1y thuyét séng gi6 tua tuyén tinh va dudc dua ra nhu

sau:

2
B=p o U—j max[O, cos(d — 6?”,)]20' (5.82)
P

w cph
O day B 12 hing s& Miles. Trong 1y thuyét ctia Janssen hing s6 Miles duge tinh tit do cao
séng t61 han phi th& nguyén A.

Yo —%/1 In* 4,........ A<1

o (5.83)
A =dmminc’ ... r= K‘C/t]* cos(6 — 6"1,‘

cph

O day « 1a hing s6 Von Karman «=0.4 va Z, 1a hé s6 nham bé mit hiéu dung. Néu A>1
thi hang s6 f=0. Janssen cho rang Profil ctia gié6 dua ra nhu sau:

U(z) =&1n[z_“ﬂj (5.84)
K z,
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0 day U(z) 1a t6c @6 gi6 tai do cao z trén muc nude bién trung binh, z, 14 d6 dai nham. Do
dai nham hiéu dung phu thudc vao 6 dai nham z, va trang thai mét bién théng qua tng
sudt séng 1, va Ging suét téng cong bé mat .

z ~U?
z, = ...and.....z, = Crem— (5.85)
-t /T g

véi: o =0.01
Vecto ting suit séng cho dudi dang.

270

1,=p,[] aBE(a,e)édade (5.86)
00

Gia tri U. ¢6 thé xac dinh cho tiing toc do gié6 U, va phd séng E(c,0) duge dua ra tit
phuong trinh trén. Trong SWAN qua trinh lip dudc thuc hién theo so do lip cta
Mastenbroek (1993).
- Tiéu tan nang luong song (Sy,)

Séng bac dau gay ra do do déc ctia séng vugdt qua giéi han séng vd. Qua trinh séng bac
dau dugc mé ta bang mo hinh mach dong ciia Hasselmann (1974). Cac gia tri clia s6 séng
dugc st dung trong vung c6 dd siu nudc giéi han.

Sssw(0,0)=-T &@E (0,0) (5.87)
k
O day 12 tAn s8 va s6 séng trung binh va I' 12 hé s6 phu thudc vao dd doc séng

tong hgp. Hé s6 phu thudc vao d6 déc nay duge dua ra béi nhém WAMDI (1988) va duge
hiéu chinh bdi Gunther (1992) theo Janssen.

~\?

F=Ty = C,y| (1-8) + Son | n (5.88)
k\ S

v6i: 8 =0 biéu thiic cia I gidng véi biéu thic cia WAMDI. Hé s6 Cy., 8 va m 1a cic hé s6

hiéu hinh, s 1a d¢ doc téng hgp, sy 1a gia tri cia s v6i phd Pierson-Moskowitz. Gia tri
cta d6 doc téng hop duge cho nhu sau:

S-= k‘E- (5.89)

Tan s6 trung binh o, s6 séng trung binh k va ning lugng tong cong E,, dude xac dinh
theo WAMDI:
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0

j$ E(o, H)dodﬁj
O

(ST

£ ]
(5.90)
X —[ A faly H)dadﬁj_z
k= Emt‘([‘([w (o,
E,= TTE(O‘,Q)CZO‘CZQ (5.91)
00

Gia tri ctia cac hé s6 hiéu chinh Cg,, § va hé s6 mil p trong m6 hinh nay da dugc Janssen
va Komen thu dudc tit viéc khép kin phuong trinh cdn bang nang lugng séng trong diéu
kién tang trudng séong ly tudng cho viing nudc sau, Piéu nay cé nghia ring hé s6 I' phu
thudc vao cong thic ctia gié6 dude st dung. Trong SWAN c6 hai cong thic gié duge su
dung, do d6 c6 hai gié tri I dugc st dung. D&i véi biéu thiic ctia Komen céc hé s§ cho nhu
sau C;=2.36 * 10® & =0 va p=4. V4i biéu thic ctia Janssen va Gunther (1992) Cy=
4.10%10°, 8= 0.5 va p=4.
- Ma sdt day

Mb hinh ma sat day trong SWAN 1a m6 hinh thyc nghiém cia JONSWAP, mé6 hinh

stic kéo ctua Collin va md hinh nhét xody cia Madsen(1988). Cong thtc ciia cic mo6 hinh

trén nhu sau:

2
O

S ,(0,0)=-C, comc,0 (5.92)
d,b( ) bott gzsinhz(kd) ( )
0 day Chowom 12 hé s6 ma sat, thuong phu thude vao téc d6 quy dao chuyén déng tai day
U!‘mSA

270

) o
s = | | e— (o, 0)d 0d O (5.93)
‘ '([ -([ sinh* (kd)

Hasselmann (1973) tim ra tu két qua thyc nghiém cia JONSWAP nhu sau:
Chottom=Cy0on=0.038m?s?® trong diéu kién séng ling. Bouws va Komen(1983) chon hé sé
Cyon=0.067m?s® d6i v6i diéu kién phat trién séng hoan toan viung ven bd. Ca hai gia tri
nay c6 thé st dung trong SWAN.

Biéu thiic caa Collin (1972) dya trén cong thic séng diéu hoa véi cac tham s6 chon
thich hgp dé hiéu chinh cho trudng séng ngiu nhién. Madsen(1988) dua ra cong thiic
tuong tu ciia Hassen va Collins nhung trong mé hinh nay nhan t6 ma sat day 1a ham ctaa
do6 cao nham ctia day va diéu kién séng thuc té. Hé s6 ma sat dua ra nhu sau:

Cbnttom = f‘w éUrms (5 . 94)

O day f, 1a yéu t6 ma sat phi tht nguyén dugde tinh ti cong thiic ctia Jonson (1966.
Madsen 1988).

1 1 a
r+ log,, r =m +logl{—h} (5.95)
fw { fw } ! KN

0 day m; =-0.08 va a, la bién d0 séng sat day, Ky la quy moé do dai nham day.
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2710 1

22| | e—— (. 0)d 6d O 5.96
@ “sinhz(kd) (&, 0)dcr (5.96)

v6i a,/Ky nhoé hon 1.57 thi nhan t6 ma sat £, 1a 0.30.

- Song vo do do6 sdu

Nang lugng tiéu tan cta truong séng ngau nhién do hién tugng séng vd, trong SWAN st
dung mé hinh Bore ctia Battjes va Jansen. Ti 1é tiéu tan ning lugng trung binh trén mot
don vi bé ngang phu thudc vao do vd cia séong Dy,.

-

1

Dtot = _.aBIQb & H:z (5'97)
4 2

0 day op;=1 va Q, 12 phan s6 séng v dude xac dinh bang phuong trinh:

R 659
InQ, H;

2 2 A . N ~ L N - N A ~
O day H,, 1a do cao séng cuc dai c6 thé ton tai trong do sdu dé va o 1a tin s6 song trung
binh.

270

-
o =E,, [[oE(c,0)dod0 (5.99)
00

M6 rong biéu thic cua Eldeberky va Battjes (1995) cho cac hudng phd, tiéu tan nang
lugng ctia cac thanh phan phd trén mot don vi thoi gian dude tinh toan trong SWAN nhu

sau:
S g (0,0) = Dm%"el (5.100)
tot

Do cao séng cuc dai duge xac dinh trong SWAN 14 H,,=yd. Chi s6 séng vd thudng bang
mot hang s6 hodic mét ham ctiia do doc day hodc d6 déc song t6i. Trong SWAN gia tri nay
dudgc 14y mic dinh y=0.73.

- Tuong tdc phi tuyén gitta cdc séng (S,,)- Tuong tdc séng bdc bon

Tuong tac séng bac bén dude tinh véi xap xi bude lip riéng ré (DIA) cua Hasselmann
(1985). Ham ngudn cua ching dude st dung trong SWAN. Trong xap xi 1ap riéng ré hai
cung phéan tu clia s§ séng dugc xem sét, moé hinh thuc hién cic buéce lip riéng ré trén hai
cung phan tu ddi véi s6 séng, cung véi cac tan so.

6:=6,=0C
o3 =c(1+A) =" (5.101)
o,=c(1-A) =c

O day 2 1a hing s6 = 0.25. D& thod min didu kién cong hudng d6i véi cung tht nhat,
vectd s6 séng véi tan s6 o, va o, ndm trong goc 0,=-11.5° va 0,=33.6° dé cho hai vecto s&
séng gidng nhau véi cac tan s6 6,va c,. V6i doan cung thi hai ddi xting véi doan cung thi
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nhi't qua truc (vectd s6 séng véi cac tn s6 os, va o, ndm trong géc d6i xting cua o, =11.5°
va 6, =-33.6°).
Véi xap xi budc lip riéng ré gia tri haAm nguén S,,(c,0) dudc dua ra la:
S ..(0,0) :S:,4(O',9)+S:,*4(O',9) (5.102)

O day S*,, cho cung thi nhét, S, cho cung thi hai (biéu thic ctia S, giéng véiS,,
nhung c¢6 huéng ngudce lai) va ta co:

S:M (0,0)=20S,,,(a,0,0)-05S,,,(a,0,0)-05S,,,(a;0,0) (5.103)
0 day o,=1, o, =(1+ 1) va az=(1- 1) . M&i mot thanh phan caa (1=1,2,3) la:

E(ac",0) E(aoc .0
55,1,(0,0,0) = €1y (27)" ¢~ (60| E*(2,07,0)| o + el
2 (1+2) )

_2E=a.a,0=E=a.az,€=E=a.a ,6’: (5.104)
(I1-4%)

Hang s6 C,,,=3*10". Theo Hasselmann (1981), tucng tac séng bac bén trong ving c6 do
sau nuéc hitu han duge dat bang véi tuong tac bac bon tai viing nuée sau véi nhan t6 ti 1&
R:

Snl4,finitedepth :R(kpd)SnM, infinitedepth (5'1O5>
v6i R la:
C
R(k,d)=1 +ﬁ(1 —C,y e, d)exp(C k) (5.106)

d
O day k, s8 séng ctia dinh phé JONSWAP. Gia tri ctia cac hé s6 1a: C,,,=5.5, C.,,=6/7 va
Cas=-1.25 . Trong viing nudc giéi han k,d -0 su truyén d6i phi tuyén t6i vo cing. Do vay
gi6i han thap nhit cta k,d =0.5 duge st dung, gia tri 16n nhat cua R véi k,d=4.43.

- Tuong tdc phi tuyén gita cdc séng (S,)- Tuong tdc séng bic ba

X4p xi téng cong bac ba (LTA) cia Eldeberky (1996) 1a phién ban dugc hiéu chinh cta
x4p X1 riéng ré bac ba cta Eldeberky va Battjes (1995) dugc st dung trong SWAN véi
ting hudng cta pho.

S,3(0,0)=8,:(0,0)+8S,,(c,0) (5.107)
véi:
S;5(0,0) = max{0,ar, 27zcch2'sin(ﬂ'{E2 (0/2,0)-2E(c/2.0)E(c.0)]}  (5.108)
va:
S (0,0)=-25".(20,0) (5.109)
O day oy 12 hé s6 hidu chinh. p duge x4p xi bing:
B = —£+£tanh(2j (5.110)
2 2 Ur

v6i s6 Ursell U,:
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-)
T

H
Ur =ﬁ (5.111)
V4

véi T =27/0. Tuong téc séng bac ba chi duge tinh khi 10 > U, > 0.1. Hé 6 tuong téc J
18y tit biéu thic Madsen va Sorensen (1993).

2 2
J= henBd) ¢ (5.113)

k,d(gd +£gd3k§ —%O'Zdz)
15 5
- Nudc déng do séng
Trong m6 hinh mét chiéu (1D) nuéc dang do séng dude tinh dua trén cic phuong trinh
can bang mo6 men thing ding & d6 c6 su cAn bang gita luc séng (gradient ting sudt bic
xa vudng goc v6i bd) va gradient ap suat thuy tinh (thanh phan song song véi b gay ra
dong chay séng nhung khong giy nudc dang).

-
F, +gd%71=0 (5.114)
X

0 day d 1a d6 sdu nudc tong cong (bao gdm ca nudc dang do séng) va n db cao trung binh
ctia mét nude (gdm ca nuée dang do séng).

Quan tric va tinh todn dua trén phuong trinh cin bing mé men thing ding cta
Dingemans (1987) cho ring dong chay séng 1a do chuyén dong phan ky mot phan caa luc
séng con nude dang 1a do phan quay cua luc séng. Dé tinh todn nude dang, ngudi ta xem
xét su phan ky ctia phuong trinh c4n bang md men. Néu su phan ky dudec bé qua thi ta
co:

OF
ﬁm_mﬁ( 1) + aam( g i) = (5.115)
ox oy ox ox Oy oy

d. M6 hinh s6 dady du.

Viéc giai phuong trinh can bang tac dong dugce thuc hién trong SWAN bang nhiéu so
d6 khéc nhau trong ca 5 chiéu (thsi gian, khong gian dia 1y, khéng gian phd). Nhiing so
d6 dau md ta su truyén séng khong cé cac gia tri cia ham ngudn phat sinh, tiéu tan va
tuong tac gitia cac séng. Sau d6 1a dang mo ta ddy du cua cac gia tri ham nay. Thoi gian
duge mo ta véi hing s6 bude thoi gian At cho dong thdi tich phan qua trinh truyén séng
va cac ham ngudn. Khong gian dia 1y dude mo ta bang ludi chit nhat véi do phan giai Ax,
Ay theo huéng x va y. Phé séng duge mé ta bang d6 phan giai huéng A va do phan giai
tan sd tuong ddi Ac/c (phan bd tan s6 logarit).

Trong md hinh SWAN st dung so d6 4n theo hudng gi6 trong ca hai khéng gian dia ly
va phé, trong khong gian phé dude bd sung ham x4p xi trung tAm. Thuc t& trong khong
gian dia ly, trang thai trong cac diém luéi dude xac dinh bing trang thai trong cac diém
lu6i dau séng (xac dinh bing huéng truyén), cho phép phan tich khéng gian phé vao bon
cung phan tu. Trong mdi cung phan tu viéc tinh toan c6 thé tién hanh doc lap véi cac
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cung phan tu khac loai tri véi cac tuong tac gitia ching do khic xa va tuong tac phi
tuyén gitia cac song. SWAN chiia ba so @6 la:

1. So dd buéce lui khéng gian, budc lui thoi gian bac mdt (BSBT). Trong thuc t& day la
s6 d6 huéng gi6 dién hinh. C6 thé ap dung dudge cho ca séng 6n dinh va séng khong
6n dinh trong quy mo nho.

2. So do huéng gi6 bac hai véi ham khuyéch tan bac hai. So @6 nay dudc goi 1a so do
SORDUP, ap dung cho trudng séng on dinh trong quy mé lén.

3. So do huéng gié bac hai véi ham khuyéch tan bac ba do Stelling va Leedertse dé
suéit. So 6 nay con dudc goi 1a so d6 S&L, ¢6 thé ap dung véi séng khong 6n dinh
trong quy mé 16n.

S¢ d6 BSBT dugc thuc hién trén bon doan cong lién tiép. Dé tinh toan nang lugng chuyén
d6i gitta bon cung phan tu, viée tinh toan dude tién hanh lip trong mdi bude thoi gian.

e. Diéu kién bién

Trong SWAN, diéu kién bién trong khong gian dia 1y va khong gian phé la bién hap
thu day dua véi ning luong séng di ra khoéi mién tinh hoic vao bd. Trén cac bién hd, ning
lugng ctia séng téi dude cho bdi ngudi st dung. D61 véi ving ven bo diéu kién bién dudc
cho doc bién nuéc sau va khéng cho doc theo bién bén. Diéu nay c6 nghia 14 c6 nhiing 161
tai bién trong khi truyén vao viung tinh. Ving anh huéng la ving tam giac véi dinh tai
goc gitia bién nude sdu va bién bén, phan tan téi bo trong goc tir 30° t6i 45° trén huéng
truyén cta séng nudc sau. P& khic phuc van dé nay thi bién bén 1én 18y & xa ving cin
tinh dé tranh nhiing 1i trong ving tinh.

J. Cdc tham sé tinh todn

Trong md hinh SWAN cac tham s6 tinh toan lién quan téi séng duge st dung trong dau
vao va ddu ra cua md hinh (st dung cac ky hiéu trong chuong trinh tinh) gbm c6:
Hsign - d6 cao song htiu hiéu, Hswell - d6 cao httu hiéu séng lung, TMO1 - chu ky séng
trung binh tuyét déi, TMO2 - chu ky séng trung binh,Dir - huéng séng trung binh, Pdir -
huéng dinh phd, TDIR - huéng truyén ning lugng, RTMO1 - chu ky séng trung binh
tuong ddi, RTP - chu ky séng dinh phd tuong d6i, PER - chu ky séng trung binh tuyét
ds6i, RPER - chu ky séng trung binh tuong déi, FSPR - d¢ rong tan s6 cta phd séng,
DSPR - d6 rong trong mot huéng cta phd séng, DISSIP - tiéu tan niang luong trén mét
don vi thoi gian. WLEN - budc séng trung binh, STEEPNESS - d6 déc séng, VEL - van
téc dong chay véi cac thanh phan theo huéng x va y cuia hé toa d6 dang xét, WIND - van
téc gi6 voi cac thanh phan theo huéng x va y cia hé toa dd dang xét, FORCE - luc séng
trén mot don vi bé mét (gradient ciia ting suét btc xa) véi hai thanh phan x va y trong hé
toa do dang xét, va mot s6 cac tham s6 khac.

g. Cdc diéu kién bién va diéu kién ban ddu:

Trong m6 hinh SWAN céac bién cta luéi tinh 14 bién cting (d4t) hoidc bién 16ng (nudc).
Trong trudng hdp bién ciing duge cho la: khong tao séng va hap thu toan bd ning lugng
cua soéng truyén téi. Trong truong hop bién 10ng cac diéu kién séng dude cho trén bién.
Trong trudng hop khong cé céc s6 liéu trén bién 10ng c6 thé chon gia thuyét khéng cé
séng di vao ving tinh qua bién dé va séng c6 thé di ra phia ngoai mot cach tu do.

Cac diéu kién ban diu dudge cho nhu sau:
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- Tinh toan véi trang thai ban dau ling séng (trén toan mién coi nhu khéng c6 séng).

- Cho dang méc dinh (diéu kién séng tai cic vi tri dudc tinh ti toc do gié dia phuong).

- C6 thé dua ra mét gia tri séng ban dau (gia tri nay duge 14y cho t4t ca cac diém).

- Trudng séng ban dau dudc 14y tii 1an chay SWAN truée dé (st dung HOTFILE).

M6 hinh SWAN 132 m6t m6 hinh tinh séng ven bd sti dung dudc tat ca cac thanh tuu
nghién ctiu séng mdi nhat trén thé giéi vé truong séng tuyén tinh viing nudc siu va ven
bs. Cac phién ban méi nhit cia moé hinh cho phép tinh toan véi tdt ca cac vung lan
truyén séng ti ving nudc siu va viung ven bd. Khac v6i mé hinh STWAVE trinh bay 6
phan trén, phd séng trong SWAN 1a phd séng cho tit ca cac huéng va dang phé tu do
(khéng phai dang phé tham sé nhu phd TMA). Hién nay mé hinh nay dang dudc tng
dung rong rai trong du bao séng tai cac viing bién ven bd, tinh toan trusng séng phuc vu
x4y dung céng trinh bién va bao vé b bién.
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