PHUONG PHAP PHO SONG VA MOT 6 UNG DUNG
TS. Nguyén Doan Toan - Trung tam Khi turo*ng Thiy van Bién

1 Bac trung cla song ngau nhién

Tinh chit ngau nhién clia séng duoc mo ta kha 16 trong cong trinh {I] va mét
s6 cong trinh khdc [2,4]. Phuong trinh clia mat séng fuyén tinh trong tru’o‘ng hgp
phuong truyén séng tao mot gée 1 so véi truc x ¢ dang (hinh 1)

S(xy.1) = aexpl~j(kx +k,y - )]
trong dé: k = kcosu; k, = ksinu. ‘
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Hinh L. Phuong trinh truyén séng 1éch mét géc u
Trong thyc t€ séng gay ra chl y€u bdi gi6. Gié théi trén mit bién yén tinh, do
Su ma sat gxua k;hong khi va nude kéo theo 16p nude trén miit chuyen dgng va tao ra
song Trong giai doan déu, cac séng ¢ bién do bé va budc song ngan. Gié tlep tuc
théi, cdc séng nay s& 16n dan, dong thoi tiép tuc xudt hién céc séng bé khéc, cdc séng
-nay két hop vdi cdc séng 16n dd ¢6 trude day. TS ho'p nhiéu song véi cde bién do khdc
nhau, phuo’ng truyén khic nhau cung vGi sy thay ddi clia g10 theo phuong va cuo’ng
46, su thay doi clia chidu sau nudc bién, clia d6 nhdm day bién, dia hinh lam cho séng
bién khong con 1a song diéu hoa ma la mot truong qua trinh ngau nhién.
C6 thé xem séng bién ngdu nhién nhu su t3 hofp clia vo sO séng tuyén tinh véi
céc bien do khéc nhau a,, tin s6 khdc nhau »,, cdc s6 séng khdc nhau k,,, k,, véi cdc
pha ban dau khdc nhau o, phan b déu trong khoang [0,2n):

Eeyt) =S E () =
p=i

=D a,exp[-jk, x+k, y~a,+a,)] 0%
n=}
Vi cdc qud trinh ngdu nhién thanh phdn & | 13 doc lap, theo dinh 1y gidi han

trung tam, qud trinh ngau nhién & 12 mot qud trinh ngéu nhién chudn véi mat do xéc
sudt
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1 £?
fi(€) = —pm—exp | - @)
’ A2zm 2m,

V1§ tinh tir mat nude tinh, nén & 1a mot qué trinh xuyén tam, E[£] = me=0
Vi D, =0} =m,. Nhu vay séng trong luc 1 mat qué trinh ngdu nhién chusn. Didu
nay khong ding véi cdc loai séng khdc, vi du, séng do mat cang bé mat, séng do
dong dat....Loai séng do lyc cang bé mat gay nén tai trong khong déng ké di véi
cong trinh bién, con séng do déng dat thi budc song rat I6n va ¢6 thé khdo sit nhu
mot qué tinh tién dinh, xem nhu dong chiy cé van t6c khéng ddi. Tdn s6 clia séng
ndm trong khodng © = 0,3 5™ dén @ = 2,5 5, do d6 séng 1a mot qué trinh déi hep dién

hinh va c6 thé gdn dling xem nhu mot qué trinh dai hep véi chiéu rong dai la g = 0.

Theo 1y thuyét qué trinh ngdu nhién, mot qud trinh dai hep, phan b§ chuin
nhu vay thi bién d¢ va chiéu cao séng gn diing s& ¢6 phan b6 Rayleigh.

D¢ dic trung cho trang thai bién trong mot thoi gian ngén ta ghi lai, vi du, sy
bi€n thién cha chiéu cao mit nude trong mét khoang thoi gian tai mot diém nhat dinh
(hinh 2).

Tir biéu d6 nay ta do duge cac chidu cao séng h, (n =1, 2, 3,....) va chu ky
séng. Chiéu cao nay 13 khodng cdch theo phuong thang diing tir mét diém cuc dai dén
mét diém cuc tiéu ti€p theo. Céc chiéu cao séng dugc phén ra ting 16p, vi du tir O dén
0,5m; 0,5mdén I m; 1 mdén 1,5 m;..., va x4c suft cla ting 16p duge v& thanh mot
bi€u dé xdc sust nhw hinh v& 2.3, xdc sust phan bo nady gan ding dugc xem cé dang
phén b6 Rayleigh. Theo 1y thuyét qué trinh ngiu nhién, bién d6 a dugc xem nhu gia
trj cyc dai clia £ va mat d6 phén b6 clia né c6 dang:

2
f(@) = f-exp(— Eﬁ_J . a20 | G

"y My
trong d6 m, = crbf 1a phuong sai ctia qud trinh ngu nhién chudn &(t) & vi trf quan sat

4
&0

- (%) -
Hinh 2, Séng tai mét diém theo thoi glan.
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- Vih=2a nén ching ta cé:
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Hinh 3. Mat d6 xac sudt chiéu cao séng

2. Chiéu cao séng dang ké h,, chu k¥ séng, chiéu cao song cuc dai

- Gia thiét do thi bién thién cla chiéu cao mat nudc bién tai mot diém nao d6 &
bién trong mot khoang thii gian T cho trén hinh 4

él,f.'i

4 T

Hinh 4. D6 thi bién thién cha chiéu cao mit nude bién

Téng s6 cdc diém cuc dai trong don vi thdi gian 6 ky vong ia E[N(-e0}], trong
dd N(-e0) 12 s6 di€ém cuc dai trén-mic -co - trong mot don vi thdi gian (tdt ca cic diém
cuc dai). S6 diém cuc dai trong khodng thai gian T bang T.E [N(-0)], trén hinh 4 vi
du bang 9.

S6 diém cyc dai vudt qua mot mitc chiéu cao h, ndo dé trong mot don vi thdi

gian 1a E[N(h,,0)], va trong khoang thoi glan T 12 T.E[N(h,,0]. Vi du trén hinh v& 4
12 3. Néu

E[N(hy,0] _ }M

E[{N(0,0)] n ®
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thi ta goi muc h, = £, 12 mic ma s§ dinh vuot qua né bing 1/n téng s8 dinh. Trén
hinh v& 4, h, = §, 5. Trung binh chiéu cao cha céc séng ma dinh cba né vugt qua mic

&,n 12 b, n6 chinh bang trung binh clia 1/n song cao nhat. Lic n = 3, hy; duge goi la
chiéu cao séng d«mg ké, né cho ta udc lugng gié tri trung binh clia chiéu cao song lac
quan sdt thuén tuy bang méit thudng.

Né&u goi m, 13 phuong sai ctia & va gid thiét phan b cha & 12 phan bd chudn,
dai hep 1y tudng (¢ = 0) thi ta cé:

h,, = E[h, Sf
b=y —E[%}Jﬂ (©6)
hmo :'E[l”mo] = S)Ew/;?—o— ‘

Quan h¢ gifta chiéu cao séng dang k€ véi chiéu cao séng véi mitc ddm bao n%
(thuong dugc diing trong cdc quy pham clia Lién X0) 1a

h "
gy =22 |~ 8In L 7
T 00 )

trong d6 h,,, dugc dinh nghia 12 P(h > h,,) = n%. Véi gia thiét h c6 phan bs Rayleigh,
lic d6 ham phan b6 cia h ¢6 dang F(h) = 1 - exp( h2/8m(,) va véi chid ¥ hz = Iﬁm{), ta
duoc phuong trinh (7). Do d6 ’

ha, = 1,324h, (8)

Ti bidu dé chiéu cao muc nuée bién @(t) trong hinh 2 ta con do dugc chu k¥
cdc diém cyc dai T, Céc chu k¥ ndy c6 céc gla tri trung binh bing:

T, =2x /—”—
m,

7, =2 |2
mdl

trong dé my, m,, m,...tuong dng 1a phuong sai cta &, van tdc £ va gia téc &, Do; véi
qué trinh dimg ergodic, ta ¢o:

9)

Mo = [Sy(@)de

ﬁr

m, = jszﬁ(m)d_a)' (1)

my= [0'S,(w)do

Vi Sy (@) 12 phé ciia &,

Chiéu rong dai qua trinh £(1) duge xdc dinh nhu sau:
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= (] -
& T" (11)

Néu T 14 khoang thoi glan quan sat clia qud trinh séng cho trén hinh 2 thi s6
diém cuc dai trong khodng thdi gian nay la N = T/T,, v k¥ vong clia chiéu cao séng
16n nhat trong khoang thai gian nay.xdc dinh theo céng thitc sau day:

0,57722
Eh,]=2my| 2N/l - 87) + -2 l122 _ (12)
{ V2V 1= )

Vi du N = 1000 (tuong ting véi thai gian khodng 5 gid) véi e = 0,
E[h,,] =7,74/m, bang gdp hai chiéu cao séng déng ké.

Theo t6 chitc Khi tugng thé gisi (WMO) [5], chidu cao séng cyuc dai dugc
danh gid theo céng thitc sau:

s = By f0,510(V) 2 (13)
Vi dy, v6i N = 2000 + 5000 c6: h,, = 2,0k,
3. Pho séng ~
Nang lugng ctia s6ng khong di¢u hoa ¢6 dang

w 7l

E=pg| [0u(0,0)doda (14)

Gimi2
trong d6 @, (w,a) goi la phé nang lugng theo huéng o clia séng (Directional Wave

Spectrum). Goéc o duge tinh tir huéng chinh cha gié gy ra séng. Gén diing co thé
biéu dién @ s (@,a) dudi dang don gian:

D (w,0) = D (w)M () ' (15)

trong dé ) (@) ﬁié phé nang luong clia séng dinh dai don hlrc’n_lg. M(ct) 1a mot ham
clia goc o né ¢b gid triscuc dai lic o = 0 va gid trj cuc tidu lic o = + 7/2. Tich phén
M(o)trong gi6i han tr -n/2 dén +n/2 phai bang 1. Theo Lloyd Germary c6 thé 1y:
M) :—%cos2 o . (16)
7 :

Néu bi€t chiéu cao séng déng k€ h, = h ;; v chu k¥ trung binh T, clia mot
trang thdi bién ngén han, cé thé tinh todn phd séng don hudng ®, (@) theo cdc cong
thic kinh nghiém. Sau day 1a ba phé séng thudng duge ding.

a. Phd song ciia Neumann
Theo [1] phé Neumann cé dang:

% (@) = Bexp( j } (7.

17



Cac hing s6 A, B phu thudc vao van tdc gid; lic tang van t8c gio, diém cyc
dai clia phd chuyén dich vé phfa bén trdi cha truc @ (vé phia @ bé). Trén hinh 5 la
dang phd clia Neumann. Cic hing s& A, B c6 thé 14y bang [1]

. ’ ’ 4

A=ag’; B=ﬁ—%—2—'
v

am8,1.10”3; )8:0/’74
g — gia téc trong trudng;

- vén tdc trung binh cia gié & dd cao 19,5 m

A‘Dgg(ﬂ))(mzs)
Van 16c gid
251
204
40 kn

I51
10 30 kn

sl 20 kn 1

: B S

Hinh 3. Phé mat séng theo Neumann
(1kn = 1,852 km/h = 0,5144 m/s)
b. Phé Pearson — Moskwitz
Mot trong cdc phé séng thudng duge st dyng nhiéu nhat 13 phd Pearson va

" Moskowitz né c6 dang:

2
g w1251 £
Ky = e’ a 18
(D= G F (18)

trong d6: © g ~ gia téc trong trudng,

f - t4n 56,

£ =0,877g/(2nV), [Hz},

U - t6c do gi6; o. = 8,1 x 107,
¢. Phd JONSWAP |

Theo [3] phd JONSWAP 1 sy bién d8i ctia phd Pearson — Moskovitz ¢6 dang
sau
p-- i (f (19
= e by .
D Y .
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trong dé v 12 nhan t§ lam ting cudng dinh phé_ s0 v6i pho Pearson ~ Moskowitz. Cic
ky hiéu khdc nhu muc trén.

4. Mot sé ing dung trong cong trinh bién

Trong khoang 10 n&m qua, ’Frung tam KTI‘V B1en da céd nhung hop tic chat ché
v6i Ban quan 1y dy dn dau khi (DK). Céc tap bdo cdo vé “Cdc dac trung khi tyong
thiy vin khu vuc DK” d3 duge ban hanh vao cdc nam 1991, 1996 va 2000. Trong Céc
béo cdo d6 da thé hién day da nhlmg két qua nghién cttu, tinh todn va dénh gid cic
yéu t& KTTV bién khu vuc DK dua trén nhiing cin ci khoa hoc dd ¢6 trinh bay &
trén. Trong phan nay ching toi chi diém qua mot s6 ket qua do dac, quan trac V& cic
yéu t6 gid, séng tai DKI-7 va lan can. S

Két qua tong két cuc tri téc 40 gié va do cao song cho thay tac: d(‘) gid rnanh
nhét quan tric duge & khu vue DKI-7 13 34m/s va chiéu cao séng 16n nhat 13 8,0m vao
thang XI-1997. Tai Trucng Sa, nhiéu nam lién gin day quan tric dugc toc do gidé
28m/s, nhung chiéu cao séng quan tric duge tai Truorng Sa la 9,0m (thang XII—1998
va X11-1999). :

Theo s6 liéu tau bién (obs Shlp) tir 1960 dén nay chl quan rit du’o’c nhu’rzg cuc
tri vita néu trén thudc Truomg Sa vd DKI-7. Ngodi ra, theo tong két clia GS.TS.
Nguyén Xuan Hing [1], cho biét Hogbel va Lumb di st dung nhiéu sé liéu quan sét
trong nhiéu ndm dé xay dung biéu d6 phan b séng cho khu vyc bién khdc nhau trén
th€ gidi, trong d6 c6 bién Dong tir i tuyén 10°N x& 1én c6 5 trudng hop trong t6ng
s6 289828 s6 liéu séng cao 9 +10m, chu k¥ 7+8s va 8+ 9s. & nam bién Dong t vi do
iO“N tr& xudng chi ¢6 5 trudng ho’p song cao 8+9m véi chu ky 6 7, 7 8 Va 8 Os trén
téng s6 108594 s6 lieu.

Can cd vao nhung s6 liéu cuc tri quan trdc tai DKI -7 va Tram Truofng Sa, _dua
vao cong thitc (12) va (13) cé thé udc hrcmg nhu‘ng gia tri 46 cao séng cuc dai trong
trang thai bién thdng XII-1998, 14 thoi diém séng vuot san cong téc 3 1an nhu sau;

Trong hai ngay 12 va 13 thang XII-1998, tai Trgm Trudng Sa quan-sat duge gié
c6 toc 4o 28 m/s hudng NNW va NW, chiu cao séng 12 9,0 m, huéng NW. Vi trang
" th4i mat bién nhiing ngay do, ton tai d¢ cao séng cuc dai hmx D6 cao song cyc dai
duoc xac dinh theo s& liéu séng quan tric nhy sauw: - -

By ~2,0h,~20h =20x90=18m

Loai song nay 4t hi€m, phai cé diéu kién quan tric lién tuc trong vong 5 6
gidy tai mot diém c6 dinh thi méi gap loai séng cuc dai d6, véi didu kién trang thai mat
bién dn dinh trong nhiéu gid.

5. Két luan

1. Trong khoang 10 nam qua, khi fighién cttu vé cdc diéu kién KTTV bién khu
vuc DK, nhiéu phucmg phap va co s& khoa hoc trong d6é cé phuong phip phé dang
dugc ap dung rong fdi & nhiu nudc trén the gidi cling da duge ufng dung cho vung
DK.

(xem tiép trang 32)
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NGHIEN CUU QUY LUAT THONG KE VA THU NGHIEM -
TINH TRI $0 CUC DAI NHIET PO NUGC BIEN.

 Nguyén Tai Hoi -Trung tam Khi tuong Thiiy van Bién
1. Dat van dé S

Trong cong tdc thi€t k€ cdc cong trinh bién, nhiéu trudng hop lién quan dén
cdc yéu t6 vat 1y va méi trudng nudc bién, cic gidi han bién déi cia ching ciing nhu
Xdc sudt xudt hién cdc y&u 16 & vi trf s6 ndo d6 cn quan tam. Thuong thi cdc cong
trinh it khi nam & khu vitc ¢6 cdc quan tric dai ngay cdc yéu 16 vat 1y thuy van va méi
truong. Vi vay, ngoai viéc cdn thiét phai ¢6 cdc quan tric, cac thong s6 thiét k& loai
nay can thi€t-phai thong qua bang con dudng tinh toan. o

D061 véi nhiét do va do musi nude bién, viéc tinh todn céc tri 6 cuc dai véi
sudt bao ddm khdc nhau duogc tién hanh theo hudng cha cic phuong phép théng
ke[2,31. 6 Viét Nam, viéc tinh todn cac déc trung khi tuong thuy van bién phuc vu
cdc muc tiéu thi€t k& xay dung céng trinh bién da duoc dé cp gin day nhét trong dé
tai cdp Nha nu6c{1], Theo hudng ndy, viéc tinh tosn bao gém céc bude sau:

.- a) Xay dung cdc didng cong t4n suit va suat bdo dam, '
b) Lua chon phan b6 1y thuyét va tién hanh xéc dinh cdc théng s6,
- ¢) Uéc lugng phan b& thue nghiém, - E
- . d) Kiém chiing gia thuyét théng ké vé quy luat phan bs, -
- €) Tinh céc dai luong nhiét d6 v6i céc tan sust bio dam khéc nhau. :
Hién nay céc tram khi tuong hai van doc bd bién va hai dao nuéc ta di thu
thap dugc chudi s6 lieu nhigu ndm cb didu kién thuc hién céc tinh todn. Trong khuon
khé bai bdo nay, chiing toi dat vén dé xem xét quy luat phan bd théng ké va tinh thir
nghiém doi v6i nhiét do nuéc bién tai tram héi van 6 dinh. -

2. Co s¢ phuong phap

Céc ham phan b6 thuc nghiém céc trj s6 tinh theo thdng tai cdc khu vuc ven

bd thudng duge mo phong hodc bing quy luat d6i xting hodc quy Juat phan bé bat d6i .

ximg [2,3].
a. Phdn b6 dii xing _ , .
Ham 1y thuyét chia phan b ¢6 dang sau: =~ e
. NK 1 r |
m= " exp| — — Q@1

Trong d6: m' - tdn suft xudt hién cdc quan trdc trong chudi theo cdc

9 " ' s 5 T . ’ v . ~” 1a )

khoang; N- s quan trac clia chudi; K - tri s6 khodng chia; © - d6 léch quén phuong
“trung binh; t - d6 léch dugc chudn hoa. : ‘
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