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Trung tAm Khi tugng Thdy vin Bién

_ghién citu cdc hién tugng trong qud trinh phdt trién va lan truyén cia
| séng nhu higu iing nudc nong, khiic xg, nhiéu xa, phdn xq, song. dé va
V song leo bo ciia séng gid va song litng tit trudc dén nay da dugc thuc

hién khd k9 luéng. Tuy nhién, séng sinh ra do t4u chuyén ddng bién dbi nhu thé nao

vén con la vén dé it duoc nghién citu. Trong bai bdo nay qud trinh lan truyén ciia séng

tdu trong viing bor thodi déu vdi cdc dudmg ddng sdu song song sé dugc dua ra thdo

ludéin trén co s6 mo hinh lan truyén Boussinesq 2D két hop vdi viéc si dung bién song

t4u ciia Tanimoto (2000).
1. M§ ddu

Séng sinh ra do sy di chuyén ciia tau
tai viing ven bién cling nhu trong cdng,
song tdc dong l1én cdc cOng trinh ven ba,
gy nguy hiém cho céc tdu nhd, cho sy
8n dinh dudng bd. Trén quan di€ém vé
bio vé moi trudng, séng tdu cé thé giy
ra sy x40 dong manh, dnh hudng dén
viéc nudi tréng hdi sdn nhu rong, tdo
bién. Nhitng nim gin diy séng tiu da
dudc céc nha thi€t k&€ va déng tdu quan
tAm nhiéu vi tdc dong clia né tdi cdc tdu
14n can. Do vay, mot vin d€ quan trong
dugc ddtrala 1am sao gidm t&i thiéu tdc
dong nguy hiém clia séng tau thong qua
viéc hiéu cd ché& phét sinh va nhitng dic
diém trong qud trinh lan truyén ciia séng
tau. o

Nhitng nghién ctu trudc (Havelock
(1908), Tanimoto (2000) [5]) cho thay
ring séng do tiu sinh ra va lan truyén
phu thudc vao hinh dang vd tdu, téc

d6 di chuyén ctia tau, do sdu va khodng
cdch d&n dudng tiu chay. Céc tinh chat
cia hién tugng nudc ndng, khic xa,
nhiu xa, phdn xa, séng d6 va séng leo
clia séng gi6é va séng bién sdu da dudc
nghién cdu khd ky luSng. Tuy nhién
trong séng tdu, diéu nay vin cdn méi
mé&. Do vy, van dé dit ra 1a phai tim
hiéu xem cd ch€& phét sinh va dic trung
ciia qué trinh séng khi lan truyén vao b
cu thé 12 d6 cao séng 16n nhat, gid tri cuc
dai ciia séng leo bd va ning lugng cla
séng tAu tir d6 duwa ra so dd thich hdp
trong viéc han ché€ tic ddng clia séng
tau.
2. Cd sé 1y thuyét ctia md hinh tinh
séng tau

~ M6 hinh tinh séng tdu dugc thi€t 1dp
trén cd sd gidi phuong trinh Bousinessq 2
chiéu ctia Madsen va Sorensen (1992 [4]).
Pay 1a phuong trinh di dugc cdi ti€n
nhitng ddc trung v& bién ddi séng tuy€n
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tinh ¢ ving nudc sdu tir phuong trinh
Boussinesq nguyén thuy ctia Penegrine
(1967). M6 hinh da st dung diéu kién
bién séng tau cia Tanimoto (2000, [5]).
Trong trudng hgp 2 chiéu, hé phuong
trinh dugc dién ta:
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Trong do6:

¢ -1a dao dong myc nudc, Qy, Q 1a tich
phén ctlia van toc theo hudng x va y,hla
dd sau thdi diém ban diu

d - 1a do sau titc thid =h+¢

g - 1a gia tdc trong trudng

¢ -1a hé s6 phan tdn € = 0,15).

Tinh séng d& ven by dudc thuc hién
qua k&t hgp v6i md hinh r&i nhét vdi
viéc thém vao phuong trinh ddng lugng
thanh phan nh6t r&i (Ryy, Ryy):

Thanh phan giy séng d6 dugc dién t3
theo phudng trinh (4), (5):

_ 00,1080, 0 %
Gl Pl
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Ry =304 -éxa—( el

D6 nhét réi dude tinh:

v = B&b(h+;') 9" (6)

Trong d6'Sy 12 hé sd kich thudc pha
tron, thudng dugc 14y theo gid tri thuc
nghiém bing 1,2; hé s6 B 1a dai Iugng
ki€m sodt qué trinh phan tdn ning Iugng
khi s6ng d& xuét hién, dai lugng nay
bi€n ddi moét cdch nhuidn nhuyén trong
khodng tir 0 tdi 1, d€ tranh qud trinh dJ
bi sdc.

Trudng hgp md hinh k&t hgp véi tinh
séng leo bd, k¥ thudt bién khe hep cia
Tao&Kennedy (2000, [3]) dd dugc st
dung v6i bé rong khe truyén séng va
dién tich tudng d6i clia kénh khi c6 séng

“leo dugc xdc dinh:
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5+(1 5)8—2.(1}‘—2 *)/ ho é'<z* (7) A(x y,t) A(C) fb(z)dz (8)

(& —z%)+0(z* +ho) +——F—

AS)=

Gid tri z* dudc tinh theo cdng thifc:

ho S + L
1-5 a) (10)
Trong do: 6 1a do rong clia khe hep,
12 hé s8 diéu khién qud trinh bién ddi

z¥ =

——+
(1-6)

(- é)ho

(1- e-.z(1+z*fho))

| €))
o (g + ho) + ( ;S:)ho ""'1-(7?‘2")1IIr ho (l —2.(1-1-2*1' ho) )

K&t hgp phuong trinh Bousinesq 2
chiéu v6i md hinh séng d6 va st dung k§
thuét bién khe hep, hé phuong trinh cudi
cling cia m6 hinh tinh nhu sau:

* Phuong trinh lién tuc

‘ S, 80, 0690 (11)
cia dién tich kénh truyén séng, ho 12 d ;’ + aQ 5 £ =0
sau, z* 12 gid tri myc nudc ma tai do b = 1. ¢ x Y
* Phudng trinh dong lugng
- Phuong trinh theo phudng x:
_ ” .
89, ,0(0. |, 0(409 +g4% R +E +..=0 (12
o ox\ A 3y 4 Oox
- Phuong trinh theo phuong y:
%) o { O, 0’
Q 4 QQ” + o 54,’ —R,, +E, +...=0 (13)
Ot ox A oy| 4

Trong d6, Ry, Rpy 12 thanh phin gay
séng dd theo phuong x va y da dugc md
td § trén. Ey va Ey la thanh phén gay
hdp thu séng d€ trdnh hién tugng phén
xa tir bién. b va A 1a bé rong va dién tich
twong d6i clia kénh truyén séng. Hé
phuong trinh trén dugc sai phdn hod

‘x4dc dinh theo o

trung tAm theo thdi gian va sai phan tién
theo khong gian véi cdc diém tinh dugc
lu6i hinh ch@ nhit. -
Phuong phdp ADI (Alternating Direction
Implicit) 12 phuong phép truy dudi ludn
huéng da duge dp dung cho viéc gidi hé
phuong trinh sai phén.
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3. C4c diéu kién bién ctia md hinh

- Diéu kién vé bién tau chuyén dong

Day l1a dang bién di dong, séng dugc
sinh trén cdc di€ém bién nay ldc tau di
qua. D€ x4c dinh d6 cao (hay ning lugng
séng) tao ra do tAu, Chen va Sharma
(1995) [2] gi thuy&t ring bé rong tiu Ia
manh v coi d6 nhu 1 doan thdng ma tai

d6 s6ng dudc sinh ra & hai bén khi tAu di

qua. V6i gid thi€t ndy ning lugng séng
do tiu di qua dudc xéc dinh:
1_dS
0,=+-UZ
2 dx
Trong d6 U 1a tdc d6 di chuyén cia
tau, S 12 dién tich tiu chi€m trén bé mit
nudc tai cdc thdi di€m, cdc di€ém trén
hanh trinh cla tiu, dude tinh:

S(x,)=Sn[1—(2Li)} RpE

L

5

Trong d6 S, la dién tich phan ndi trén
bé mit nudc cla tiu.

S,=0aBd

V6i o 1a hé 56, B, Ia kich thudc bé
ngang clia tiu, d 12 ngdn nudc cla tau.
Khi tdu di chuyén, nhitng nhiéu dong
dudc sinh ra gdm 2 phan: Nita phia trudc
clia tdu sé& 1a ngudn phat séng trong khi
d6 nita phia sau séng cé -hudng di ngugc

lai. _
Trong nghién citu séng tau, khai niém

vé hé s8 Froude dudc dwa ra:

U

gh,

.th

"V6i hg 14 d6 sau tai di€m tau di qua.
Dai lugng /gh, & ddy dugc xdc dinh 1
vin tdc truyén séng. Trong nghién ctiu
séng tau thi tinh todn véi sy thay ddi clia
hé s8 F;, cho céc trudng hgp nhd hon 1,
bing 1 va 16n hon 1 12 rdt ¥ nghia vi diéu
nay cho ta thdy su thay d6i do cao cda

'séng nhu th& nio khi vidn t6c tau thay

déi.
4. K&t qua tinh todn

Pé tinh todn thit nghiém m6 hinh, mot
kénh tinh vdi dudng bd thing, cdc dudng
ding sau song song. TAu di chuyén tai
dé, sdu h = 15m, dd dbc ctia ddy kénh
tinh tit vi trf tdu tdi @6 sdu h = 1m 14 1/50.
Trong tinh todn, mot mién véi d6 siu
ddng nha't dugc md rong tif phan ddy doc
vdi muc dich 14 trdnh dugc sy phan xa
séng ctia dudng bd @€ cho viéc phén tich
va ddnh gid két qua dugc thuin tién hon.

Trén hinh 1 biéu dién mit cit ngang clia

mién tinh.

A
7 h,=1.0m
‘1-!'0;1-1'--_
Slope —l:50
Y
- 700,0m 425.0m
Hinh 1. So @4 mit cit ngang clia mién tinh séng tau
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Céac chi sd cda tdu ding trong md
hinh v&i: Chiéu dai 12 41m, bé rong 1a
14,6m, ngin nudc tau 1a 5,58m hé s6 12
0,62. Cdc thdng s0 nay s& dugc ding tinh
todn cho tat ca cac trudng hgp trong bdo
cdo nay.

Téc do tdu duge chon cho mo6 phdng
séng tAu v6i 3 tudng hop; Uy = 9,7
12,13; 14,45m/s, tudng tng véi hé s6
Froud lé 0,8; 1,0 va 1,2. Viéc chon cic
gid tri v& vAn toc tAu nhy trén nhim dé
danh g1a xem sy khdc biét clia do cao
song tAu nhu thé nao khi van tdc tau thay
déi.

Trén cdc hinh tit 2 - 5 biéu dién két
qua tinh todn trong trudng hgp mod hinh
cé tinh t6i hién tugng song dd (wave
breaking).

Trén céc hinh 4 biéu dién dao dong
muc nudc theo thdi gian tai cdc vi tr
(x=2000m, y=200m), (x =2000m,y=600m),
(x=2000m, y=650m) va (x=2000m, y=700m)
trong trudng hgp Fy=1. Ching ta thdy
riing tai mot diém quan tric séng tdu
luén quan tric dugc nhiu séng c6 dd
cao va chu k¥ khdc nhau. K&t qud tinh
todn cho thdy, séng thi 2 trong nhém
séng 1a séng c6 bién do 16n nhdt. Cic
thong s6 cla s6ng nay thudng dugc dua
ra d& danh gid mic d6 dnh hudng cia
séng do tdu giy nén. K&t qua tinh todn
ciing cho thdy chi ¢6 nhitng séng ¢ bién
dd 16n wrong chudi nhém séng la bi ds,
day 12 mot trong nhitng déc trung dugc
- phat hién clia séng tau.

- Tai hinh 2, gid tri d6 cao séng cuc dai
doc theo cédc dudng cit ngang & vi tri
x=1000m, 1500m va 2000m véi trudng
hdp E, = 1 dugc dién td. C6 thé c6 mot
s6 nhan xét nhu sau vé sy bi&n ddi cla
d6 cao 16n nhdt clia s6ng tdu khi lan
~ truyén vao by, lic dau do cao séng gidm
" bdi hién tugng tat dan (damping) va khiic xa,

sau d6 do cao séng ting din do higu ing
nu6c ndng va cubi cling gidm do séng bi
dd tai viing nudc néng gin by. K&t qua
tinh todn ciing cho thdy, trong khu vuc
gin by, gid tri 40 cao séng cyc dai doc
theo mit cit x=2000m 12 16n nhat va nhd
hon c4 12 tai mat cit x=1000m. Diéu nay
cho thdy ring khi tdu di chuyén, do cao
s6ng theo c4¢ mit cit ngang 12 bién ddi
va ¢6 xu hudng ting dan, tuy nhién trong
két qua tinh todn cia md hinh cling cho
thdy riing dd cao séng 16n nhat s& ting
t6i gid tri 6n dinh & mot khodng cdch ma
tir d6 khi tu ti€p tuc chuyén dong nhung
gid tri do cao séng khong thay ddi, trong
diéu kién dang tinh & day thi gié tri d6 1a
2000m. Trong quéd trinh lan truyén vao
bd, néu gip phai viing nudc nong, séng
& bi d8. Vi trf cdc diém séng d6 theo
cdc mit cit1a tuy thudc vao do cao séng
tai d6. V&i cdc mit cit nhu trén, séng dd
sudt hién tai cdc d6 sdu h=2,65m; 2,45m
va 1,55m tudng tng tai x=2000m, 1500m
va 1000m.

P& x4c dinh su bién ddi do cao séng
tAu theo toc do di chuyén ciia tdu nhu
th€ nao, md hinh di tinh thd nghiém
cho 3 trudng hgp vdi hé s6 Froud khéc
nhau 1a F,=0,8; 1,0 va 1,2. Trén hinh 3
biéu dién két qua tinh todn d6 cao séng
cuc dai doc mit cdt c6 toa dd x =
2000m cho 3 trudng hgp nhu trén. K&t
qua tinh todn cho. thdy vé& xu thé€ bién
d(;i dd cao séng trong 3 trudng hdp 1a
gidng nhau, tuy nhién véi trudng hdp Fh
= 0,8 khong c6 hi€n tugng song do xudt
hién & mat cit nay. Mot diéu 1y thu
dugc phét hién trong k&t qud tinh cla
mo hinh 13 khi so sdnh d6 cao séng tai
1 diém thi khong phai khi van t8c tdu
16n thi d6 cao séng s€ tdng.Trong
trudng hgp nay do cao séng 16n hon ca
khi so sanh 12 trudng hop Fj, = 1. Ching
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t6i di tht nghiém tinh todn nhiéu véi
céc hé sd F, khdc nhau va nhédn thdy
ring gia tri dd cao s6ng 16n nhat khi hé
s8 F, gin biing 1 c6 nghia 14 khi vin tdc
clia tAu x4p xI van téc truyén séng.
Hién tai chiing ta chwa c6 s6 liéu quan
tric séng tdu dé ki€m ching d@d chinh
x4ac va hiéu chinh mé hinh. Bdo cdo da
dung k€t qud phan tich gidi tich cta
Tanimoto (2004) [4] d€ so sénh.

Trén hinh 5 14 so sdnh gitta k&t qué
tinh todn d6 cao séng cuc dai clia md
hinh va k&t qua phin tich trong ciing 1
diéu kién cho trudng hop tai mit cit x =
2000m va véi 3 hé sd Froud 13 F,=0,8;
1,0 va 1,2. C6 thé nhan xét ring c6 su
khd phil hgp gifta 2 tinh todn trén trit
trudng hgp trong ving gin bd. Vi
trudng hgp F, = 1,0 k&t qué so sdnh 12
phit hgp hon cd.

F, = 0,8m khong c6 séng d8 : i

100 200 300,

x=2000m F,= 1,0 séng d tai h=2,65m E:Z‘;j
; X =1,2 séng dé tai h=1,85m . Fy=L2
: =
r 1 “\
0 v T

. 400 500 600 700

Khodng cdch tir lubng thu chay vio bis (m)

Hinh 2. Sy bi€n ddi gid tri 16n nhat cia séng tdu doc theo mit cit (Fh=1)

F.=1.0 X=1000m,s6ng dd tai h=1,55m x=1000m
X=1500m, séng d& tai h=2,45m x=1500m
X=2000m. séng d6 tai h=2,65m x=2000m
3
E 1 ,
I
0 1] T 1 T 4
100 200 300 400... .. 500, 600 700

Khodng cach 6 lndng tiu chay vao bd (m)

Hinh 3. Sy bién ddi gid tri 16n nhat clia séng tau doc theo mit cit (x=2000m)
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Hinh 4. Dao dong muc nudc theo thdi gi'an cua song tau (x = 2000,F, = 1,0)
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X=2000m
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Hinh 5. So sanh giita k&t qua tinh todn ctia md hinh va k&t qué phén tich giai tich
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6. K&t ludn phéng, c6 ddy thodi. Hién tugng séng
leo by ciing nhw xdc dinh m6i quan hé
gitta do cao s6ng cyc dai v4i hinh déng,
trong lugng va vén tc clia tu ciing nhu
s€ dudc nghién cttu thém. Nhitng nghién'
cttu sdu vé séng tdu s& rdt c6 ¥ nghia
trong cdc nganh giao théng, déng tau,
quy hoach x4y cdng va nudi trdng thuy
san.

M5 hinh tinh séng do tau sinh ra lan
truyén vao ving ven bd dua trén phiong
trinh Bousinesq 2D va st dung diéu kién
bién séng tau cia Tanimoto (2000) da
dugc phat trién: M6 hinh dd md phdng
dugc mot s hién tugng khi'séng lan
truyén vao bd ciing nhu dic diém cida
trudng séng khi tiu chay trén mot kénh
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