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NGHIEN Cl*U ANH HPONG CUA THUWC VAT
TO1 SU LAN TRUYEN CUA SONG BANG MO HINH SO TRI

ThS. Nguyén Xuén Hién

Trung tdm Nghién ctru Bién va Twong tac Bién - Khi quyén

Vién Khoa hoc Khi twgng Thuy van va Méi tredng

ién ctru trinh bay mét mé hinh s6 tri tinh ton énh huwéng cla thuc vat dén s lan truyén
cla séng trong ving nwdéc néng. M6 hinh dira trén céc phuong trinh Boussinesq ¢6 tinh toi
c4c hién tiong séng trong ving nuéc néng nhi séng v& va séng leo. Anh hudng cua thuc

vat Ién qua trinh lan truyén séng dwoc mé phdng dua trén phuong trinh cda Morison. M6 hinh dugc higu
chinh va kiém nghiém vd&i sé liéu thi nghiém. Két qua tinh toén cho thdy, mé hinh c6 thé mé phéng tét qué
trinh lan truyén séng qua ving thuc vat. Nghién cteu ciing khdng dinh réng, khi séng lan truyén qua vang

thyre vat & vang nuwée néng, do cao va nang luong séng sé bi suy gién]. ’

1. Khai quat chung

Hién nay, clng v&i sy phat trién clia dat nwéc,
ngay cang c6 nhiéu hoat déng xa hoi, kinh té va
quéc phong dién ra trén dai ven bién. Sy phat trién
vé Kinh té - xa hoi kéo theo sy gia ting clia cac hoat
dong trén vung bd bién da va dang gay ra nhirng
tac dong bat loi khong nhd dén moi treéng tw nhién.
O rat nhiéu khu vire, rirng ngap man va rixng phong
ho ven bién da bj tan pha dé lay dat cho cacao dam
nuéi trong thiy hai sédn hodc cac céng trinh xay
dwng. Céc rirng ngap man va rirng phong ho bi mét

- _khéng nhitng gay ra nhi*tng &nh hudng vé méi

trLPCrng sinh thai ma con lam cho séng I&én danh
thang vao dé bién, gay nén v& dé bién va ngap lut
dén viing dat dan sinh sau dé.

Tai mot s6 quéc gia tién tién trén thé gici nhw My,
Nhat, Hé,'Lan, cac nha quan ly va khoa hoc da va
dang nghién ctru cac gidi phap cong trinh than thién
v&i méi triedng. Tai cac khu virc cong trinh da dwoc
kién cb béng bé tong trwdc day, ngwdi ta dang tién
hanh thir nghiém tréng cac bai thiec vat phia trudc
céng trinh d& nghién ctru sw anh hwdng cia thyc

Ng wei phan bién: TS. V@ Thanh Ca

vat nhdm ngén can cac tac dong bét loi clia cac qua
trinh déng lwe.nhw séng, dong chay, thiy triéu, nwéc V
dang do bao dén cong trinh. Mét vi du nhuw tai ving
clra song Ara, Tokyo, Nhat Ban, cac bai lau say
dang dwoc tréng thir nghiém & bén canh cac con dé
da dwoc bé tong kién cb clia ving civa séng. Cac
gidi phap thir nghiém nay da cho nhirng két qua hét
strc tich cuwre, sw suy giam d6 cao va nang lwgng
song khi song truyén qua bai thie vat lam cho tac
déng cla song lén cong trinh gidm di dang ké. O
Viét Nam, nhing diéu tra sau con b&o s6 7 tai Nam
Binh thang 9 ndm 2005 cho thay, & nhirng khu virc
rirng ngap man va rirng phong hd ven bién con
dwegc bdo vé tét thi dé bién khong bi v&. Nhu vay,
bai thirc vat va rirng.ngép man khong nhirng cé thé
lam t&ng tudi tho cong trinh ma trong moét s6 treeng
hop, viéc kién cb héa céac cong trinh bd bién la
khéng can thiét va lang phi. Ngoai ra, viéc sir dung
cac bai thyc vat va rirng ngap mén con gép phan
lam bado vé méi trwdng, bo ve da dang sinh hoc va
phat trién bén virng.

Nhuw vay, sy anh hu’c;yng cta rirng ngap man va
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cac bai thyc vat vung clra séng va ven bién 1a rat
quan trong trong viéc lam giam céc tac dgng bét loi

clia céc yéu t6 thiy dong Iwc bién nhw séng, dong .

chay, thly triéu, nudc dang. & Viet Nam hién nay,
méc du da bij suy gidm trdm trong do phat trién kinh
t&, xa hoi nhwng van co khodng 250.000 ha rieng
ngép mén, tham cd bién phéan b tir bac vao nam da
va dang thwc hién nhiém vu chan song va béo vé
duéng bd. Tuy nhién, nhitng nghién ctbu vé anh
huéng cla rirng ngép man va tham thyc vat khac

nhau dén sy lan truyén clia séng chuwa dwoc quan

tam dang mue.

Hién nay, c6 hai cach tiép can khi nghién ctru vé
&nh hwéng cla thye vat séng dudi nwdc téi sw lan
truyén va bién déi séng. Thr nhat l1a xem xét anh
hwdng cla cady dén sy suy gidm clia séng béng
. céch tham sb héa hé s6 lyc can clia thuc vat Gén
chuyén d@dng séng theo hé sé ma sat. Theo cach
nay, hé s6 ma sat tdng cong sé bang hé sé ma sat
day cong voi hé s6 ma sat do cay sinh ra. Phuong
phap thtr hai dwa vao dac tinh vat Iy cla thic vat
thong qua viéc tinh toan truc tiép luc tac dung cla
séng dén thyc vat bang phwong trinh dong lwong.
H&u hét trong cac nghién ctu tiép can theo cach
nay, phuong trinh Morison md ta lwc tac dung cla
s6ng lén mot vat thé hinh try dud&_gﬁ’ dung [4, 10,
16, 17, 19]. Cac phwong phap nay da dwa ra céac
nghién clru vé& anh hwéng clia cay ngap nuwoc t&i

dong chay, séng va kiém tra chung voi sé ligu thwe -

nghiém. Bén canh d6, anh hwéng clia cac loai thire
vat khac nhau Ién sir lan truyén séng cling da dwoc
nghién ctru b&i mot sb nha nghién cteu khac nhw

Massel va cdng s (1999); Lovas va Torum (2001),

Turker (2006).

Phwong trinh Bousinesq dugc st dung dé tinh.

toan lan truyén va dw bao séng ngau nhién véi Go
chinh x&c cao, déc biét trong viing nwéc co do sau
nhé. Phuong trinh ban dau dwec dua ra béi Boussi-
nesq (1872) cho song trong ving cé d6 sau khéng
adi va duoc phat trién bdi Peregine (1967), Madsen
va Sorensen (1992), Nwogu, (1993). M6 hinh séng
dwa trén phwong trinh Boussinesq c6 kha nang két
hop hiéu qua vai hau hét cac hién twong séng phire
tap ven b nhw soéng @b va song leo. Cac mé hinh

e

kiéu nay dwoc phét trién b&i Watanabe va cong siw
(1988), Karambas va cong sw (1992), Schaffer va
cong sw (1993), Madsen va céng sy (1997) va
Kennedy (2002).

Dé nghién ctru vé anh hwéng cla thwc vat dén

' si lan truyén clia séng va tac dung clia n6 dén viéc

bdo vé bd bién, nghién ctru nay da xay dwng mét
mo hinh s trj dé tinh toan &nh huéng cla thwc vat
sbng trong nuwdc dén sy lan truyén cla séng trong
vung nwéc néng. M6 hinh dwa trén cac phwong
trinh Boussinesq [13, 14, 15] c6 tinh t&i cac hién
twong song trong viing nwéc ndng nhw séng v&r va
song leo [9]. Anh huéng clia thue vat 1én qua trinh
lan truyén séng dwoc md phéng dwa trén phwong
trinh clia Morison [6, 7]. P& hiéu chinh va kiém
nghiém mé hinh, tac gid da st dung sb liéu thi
nghiém do Mogi thirc hién nam 2005 tai Nhat Ban dé
so sanh.

2. Co s& ly thuyét

a. Phwong trinh mé ta lwe tac déng cta séng lén
thuc vat : '

Gia thiét réng thuc vat séng trong nwéc véi than
cteng va co dang hinh try, khi dé ta cé thé s dung
phwong trinh Morison d& mo t3 lwc tac dong cla
song 1én thwe vat. Lirc tac dong tdng cong 1én mot
don v chiéu dai ctia mot thwe vat hinh tru co dudng
kinh D dwgc dua ra nhw sau:

 dU
dt
Trong 66, p 1a mat d6 nwéc, C, 1a hé sb clia lyc
quan tinh, Cy4 1a hé sb clia lwuc kéova D la duong
kinh than cay.

=500 a2 pc,0up ()

D& c6 thé tinh chinh xéc lyc tac dong clia song
lén thyc vat sdng trong nwéce, can phai tinh dén ca
hai thanh phén lyc quan tinh va lyc kéo nhue trong
phwong trinh (1), bén canh @6 ciing can phai xem

~ xét dén céc thong sé hinh hoc va sinh tric hoc clia

thue vat. Tuy nhién, cac nghién clru ctia Dubi va
Torum (1994); Mendez va cdng sw (1999) chi ra
réng, trong treéng hop thwe vat co than cirng, cac
dao dong l&c clia cay do tac dong clia song 14 rét
nhé va thanh phan lyc quan tinh trong phwong trinh
(1) c6 thé dwece bd qua.
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Trong vung nwéc nong, lwc tac dong theo
phwong ngang trén mét don vi thé tich ctia séng lén
thwe vat [4] , [10] co thé dwoc viét nhw sau:

F =-;~ PCoDnUlU @)

O day, F 1a lwc do séng tac dong lén cay theo
phuong ngang, U la van tbc dwoc lay trung binh
theo d9 sau, nyla mat do cay trén mot don vi dién
tich, CD la hé s lgc kéo dwoc 1y trung binh theo do
sau.

b. Phuong trinh Boussinesq cé tinh dén hiéu
trng séng v&, séng leo va anh huéng cua thuc
vat '

Phuwong trinh Bousinesq d4u tién dwoc Boussi-
nesq (1872) dua ra mo ta song vtrong ving ¢6 d6 sau
khéng dbi va sau dé dwoc Peregine (1967) phat
trién cho vling cé d6 sau thoai. Hién nay, cé hai dang
phuong trinh Boussinesq duoc phét trién. Dang the
nhét dwoc phat trién bang cach thém cac thanh
phan hiéu chinh vao phwong trinh déng lwong Gé
tang kha nang phan tan séng tuyén tinh (Madsen va
Cgf)ng s, 1991; Madsen va Sorensen, 1992). Dang
tﬁL’P hai dwa trén viéc st dung van tdc theo phuwong
ngang thay vi van téc trung binh theo d6 sau d& mo
phdng mdi quan hé phan tan (Nwogu, 1993). Trong
bai bao nay, md hinh nghién clru co ban dwa vao
dang phwong trinh thir nhét cla Madsen va
Sorensen (1992) va mét sé thanh phan x Iy song
dd va song leo dwge dwa trén cac nghién clru cla
. Schaffer va cong s (1993), Madsen va cong sy
(1997a). Cu thé, phwong phép nhét nhan tao tinh
theo 1&p cudn song dwoc st dung d& mé phoéng
séng do va phuong phap ranh hep (slot) (Kennedy,
2000) m6 phéng song leo trén bai.

Trong trwéng hop mot chidu, phwong trinh co
ban clia mé hinh c6 sy tich hop véi méd hinh mo
phéng céc hién twong song v&, song leo, anh
huwdng clia thye vat tac dong lén song, ma sat day
va thanh phan suy giam éc’:ng dwgc dwa ra nhu sau:
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Trong d6, g la gia téc trong trwong, 2 1a mat d6,
Rb la thanh phan tiéu tan néng lwong do séng v&
duoc mo t& & phwong trinh (5), E Ia thanh phén suy
giam song, b 1a 6 rong clia mang soéng, A Ia dién
tich mat ct wét cla kénh, Fx 1a lyc can clia thue

Ux

vat tdc dong Ién chuyén déng song dwoc mo ta
trong phuwong trinh (6) va % Ia thanh phan ma sat
day dwoc dua ra trong phwong trinh 7.

R =__(Uag) wog o0 8’0 (5)
P ax\ ex) ox ax o
1o e
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O day, U la hé s6 nhét réi, Cp la hé sb cia luc
kéo sinh ra do song tac dung Ién thwe vat, D 1a
dwdng kinh cla thiee vat, n 1a hé sé-nham Manning.
3. Két qua tinh toan va kiém nghiém
a. Thi nghiém vat ly

Trong nghién ctru nay, céc thi nghiém vé anh
hwéng cla thuc vat téi si lan truyén cda séng do
Mogi thwc hién [19] dwgc st dung d& kiém nghiém
mo hinh toan. Thi nghiém nay dwoc tién hanh trong
moét mang song cé chigu dai 18 m, rong 0.4 m va
cao 0.75 m (hinh 1). Thyc vat trong thi nghiém nay
dwoc gid thiét c6 dang hinh try, lam bang gb véi
dwdng kinh 0.005 m. Cac séng ban dau duwoc sinh
ra b&i hé théng tao nguén séng vai chu ky T =1.6s.
Thi nghiém duoc thiee hién véi nhidu do cao song
khac nhau cho cac trwdng hop khong cé thyc vat,
c6 thye vat véi mat d6 thap (khoang cach gitra cac
cay la 0.116m, mat do khoang 74 cay/m?) va cé thuc
vat v&i mét dé cao (khodng céach gilra cac cay la
0.116 m, mat dé khoang 297 cay/m?). Danh sach cac
thi nghiém duwoc duwa ra trong bang 1.
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Sz
=
0375m

0.155m

6.71m 073m

Hinh 1. Thi nghiém &nh hwéng cta thwc vét toi sw lan truyén cia séng

Bang 1. Danh sach cac thi nghiém

Khéng c6 thuc vat Cé thc vat mat dd cao Cé thuc vat mat do thip
(297 cay/m®) (74 cay/m®)
Kich bdn D0 cao séng Kich bin P cao séng Kich bin PO cao séng
(cm) (cm) _ (cm)
MN-1 6.0 MVC-1 6.0 MVT-1 6.0
MN-2 8.0 MVC-2 8.0 MVT-2 8.0
MN-3 10.0 MVC-3 10.0 MVT-3 10.0
MN-4 12.0 MVC-4 12.0 MVT-4 12.0
MN-5 14.0 MVC-5 14.0 MVT-5 14.0

b. Két qué tinh toan va kiém nghiém

1. M6 phéng s lan truyén cda{séng trong ving
nwéc néng St

Trwde khi tinh toan, nghién clru anh hwéng cla
thiec vat t6i s lan truyén clia séng, mé hinh duoc
tién hanh tinh toan va hiéu chinh cho trwéng hop
khong cé thyc vat, tre chi xem xét qua trinh lan
truyén séng trong viing nwéc nodng voi cac hiéu tng

P

nwéc nong nhu séng dd va song leo. Gia tri hé sb
nham Manning, céc théng s clia séng d va séng
leo dwoc st dung dé hiéu chinh mé hinh. Mé hinh
dwoc hiéu chinh va kiém nghiém so sanh v&i cac
trieyng hgp khong c6 thire vat trong thi nghiém cia
tredng Dai hoc Saitama (tir MN-1 dén MN-5). Két
qua so sanh gitra tinh toan va thi nghiém dwoc dwa
ra trong hinh 2.

* Hogupdags

u [y et e P
ThEpe |
b uﬁﬂig}gﬁﬁﬁfxﬁ

s E

(a) Hi=6cm

# B) cao séng thi nghidm
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(b) Hi=8cm
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Einste g ok foh

(d) Hi=12cm

[

(g) Hi = 14cm

" Hinh 2. Buéng phan bd dé cao séng va muc nwéc
trung binh theo khoang céch tir bé trong ving nwéc néng

Hinh 2 dwa ra duwdng phan bd doé cao séng va

muc nwéc trung binh theo khodng cach tir mép
nwéc tir cac két qua thi nghiém va két qua tinh toan.
C6 thé nhan thay rang, co sy twong déng cao gitra
két qua tinh toan (dwéng) va thi nghiém (cac diém).
Trong mé phdng séng v&, két qué tinh toan va thi
nghiém cling twong déi tring ca vé diém song v& va
dod cao song suy giam. Trong md phédng mue nwde
dang trung binh do séng thé hién qua dwé&ng muc
nwée trung binh gilra tinh toan va thye do cling cho
két qua rat tét.
. Nhu vay, mé hinh c6 thé md phéng tét qua trinh
lan truyén séng va cac hién tweng nhw song vo va
song leo trong ving nwéc nong. Mé hinh cé thé
dwoc str dung dé tinh toén, mé phéng &nh huéng
clia thwe vat toi sw lan truyén clia séng nhw dwoc
trinh bay & dwéi day.

2) M6 phéhg s lan truyén cda séng qua vang thuc
vat

* Hiéu chinh mé hinh

Hé s6 luc kéo trong cong thirc (6) khong thé xac
dinh dwoc truc tiép tir thi nghiém hay tr thye dia.
Do d6, né can duoc hiéu chinh va kiém nghiém
trong mé hinh vat ly hodc do dac. Theo cac nghién
clru cta Nepf (1999), Mendez va Losada (2004), hé
s6 kéo phu thudc vao sé Reynold hodc hinh dang
clla vat thé cling nhw cac d&c tinh cla séng. Cac
nghién ctru nay chi ra réing, trong céc thi nghiém véi
cac cay ¢o hinh try, hé s6 lwc kéo dao déng trong
khoang tir 0.6 dén 5.0. .

Pé& xac hé sb kéo trong md hinh s6, cac gia tri

clia hé sb trong khoang tir 0.6 dén 5.0 duoc s
dung tinh toan hiéu chinh mé hinh cho trwéng hop
cé séng cb chu ky 1.6s, do cao 10 cm va duoc so
sanh véi thi nghiém MV-3. Hinh 3 dwéi day trinh bay
két qua dwong phan bb do cao séng va myc nuwéc
trung binh theo khoang cach tir dwéng bé trong thi
nghiém MV-3 & két qua tinh toan bang mé hinh voi
céc gia tri khacé nhau cla hé sé lyc kéo.

T P - @ Bgperiment -
i = Cd=0.2
l,ﬂ.-..............' ----------------- " Cd=1.0
............. %&m‘.ﬁaﬁ: -~ Cd=2.0

P ----Cd=5.0

Hidmmbariashojoh

Hinh 3. Pwong phan bd dé cao séng theo
khodng céch tr bér véi séng téi 10cm trong cac
triérng hop khac nhau caa Cd

C6 thé nhan thay, v&i hé s6 Cq = 1.0, két qua tinh
toan phi ho'p nhat v&i s6 liéu thi nghiém. Dé khang
dinh gi& tri nay, mé hinh s& dwoc kiém nghiém cho
céc tredng hep khac véi-song téi cd cung chu ky
nhwng khac bién dé (Hi=6 cm, Hi=8 cm, Hi=12 cm,
Hi=14 cm) va so sanh vé&i két qua thi nghiém MV-1,
MV-2, MV-4 va MV-5,

Hinh 4 dwa ra dwong phan b do cao séng va
mwc nwéce trung binh theo khodng cach tir cac két
qua thi nghiém va két qua tinh toan véi hé s luc
kéo 1 C4 = 1.0. Két qua chi ra rang, cé sy twong
ddng cao gitka két qua tinh toan (dwdng) va thi
nghiém (céc diém). D6 cao sdng va mirc nuwdc trung
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binh trong cac truéng hop nay dwoc mod phdng rat
tot. Pac biét, trong khu vire ¢o thwe vat, deong tinh

toan gan nhw triing véi sé ligu thuc do.

Cooke mar ime v B P}

Hinh 4. Bwong phan b6 d6 cao séng theo khodng céch tr bé véi céc séng téi khac nhau, Cy=1.0

Hinh 5 so sanh dd cao séng tinh toan va két qua
thi nghiém trong cac tredng hep khéng co thire vat,
co thurc vat vai mat do thap va co thec vat vai mat
dd cao cho cac song t&i cé cling chu ky nhung bién:
d6 khac nhau. Két qua cho thay, mac du diém song
db, noi ma tir 6, séng bi suy gidm manh do hiéu
trng s6ng v& c6 thé & trong viing co thirc vat (tredng
hep Hi = 10cm, Hi = 8cm, Hi = 6cm), hodc ngoai

(trwdng hop Hi = 12cm, Hi = 14cm). Nhuing c6 thé

thdy réing, trong ca 2 treong hop, anh hudng cla
thwc vat dén sw lan truyén song la rat rd rang, do
cao, néng lwong song déu suy-gidm khi truyén qua
viing c6 thue vat. Tuy nhién, viing ngoai diém sdng
do, sw suy gidm dd cao song la manh va rd rang
hon. Bén canh d6 ciing thdy réng, khi xuat hién thuc
vat véi mat dé cao, dd cao séng gidam manh hon so
vé&i treerng hop mat do thap.

Hi=10 cm

Hinh 5. Bwéng phan bé d6
cao soéng theo khodng
cach tr dwérng bé trong

viung co thwe vat véi céc

lowbegy s o ot

Hi=8 cm
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4. Két luan

Bai bao da trinh bay mét mé hinh sb tri dwa trén

muc nwéc dang trung binh trong tinh toan twong dbi
trung voi sé ligu thwe nghiém. Trong viéc mé phéng

s lan truyén cla séng trong viing nwéc ndng co

anh hudng cla thuc vat, két qua tinh toan va sé ligu

thuwe nghiém cling cho két qua t6t. Anh huéng cla
thwc vat dén sy lan truyén clia séng la dang quan

tam. Nghién c(ru cho thdy, anh hwéng clia thirc vat

dén st lan truyén clia séng manh hon & ngoai viing

séng @4, trong viing séng dé, anh hwéng cila thirc

vat [&n sy lan truyén clia séng la nhd hon.

phuwong trinh Boussinesq cé tinh té¢i cac hiéu trng
nwée néng va tac déng cla thwe vat 1én qua trinh
lan truyén séng.

Mé hinh dwoc hiéu chinh, kiém nghiém va so
. sanh vé&i s6 liéu thi nghiém. Két qua cho thay rang,
moé hinh mé phdng tét qua trinh lan truyén song
trong vuing nw&c ndng, cac diém song dd va do cao
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