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1. PAT VAN BPE

Song bién d4 dwoc nhidu nha khoa hoc nghién
ctru nhung vi tinh chat phirc tap cia né ma trong nhiéu
tredng hop, cac tac gia d4 ding nhiéu gia thiét & mé
hinh nghién ciru phu hop véi diéu kién nghién ciru cu
thé. Trong pham vi bai bao nay, tac gia dé cap dén tai
trong clia séng bién tac dong tac dong 1én két cAu cong
trinh bién dio nhw nha gian, gian khoa, nha ndi, tau
bién...bang cach md ti n6 théng qua ham séng.

2.NOI DUNG
2.1. Méi trwomg song bién

Nhiéu Iy thuyét song bién khac nhau di dugc phat
trién va ting dung trong cac didu kién méi traong khac
nhau phuy thudc vao cac tham sé cu thé cia méi truong
nhu chiéu sau nude, chiéu cao song va chu ky song....
Cac ly thuyét séng dung trong thiét ké cong trinh bién
1a dva trén ba tham s6 co ban nay.

a-Ly thuyét séng tuyén tinh Airy

Ly thuyét song tuyén tinh dugc Airy dua ra dua
trén quan niém bién dang séng 14 hinh sin va chiéu cao
song H 1a bé so véi chiéu dai song L va d6 sau nude d.

Hinh 1: Séng tuyén tinh

Ly thuyét song Airy dugc sir dung d& tinh toan cac
cbng trinh bién & ving nudc siu.

Néu cac truc toa d6 co phuong nhu hinh vé thi d6

(*) Hoc vién K¥ thuét Quan su

~ (*) Ths. LE TIEN DONG

A 5 - . , - , ~ - A X
l€ch clia mat sdng so véi muc nude tinh duoc bicu dién
duéi dang:

H
B = Tcos(loc —wt)
Thanh phén vén tc theo phwong ngang va phuong

dimg cua phén tr nudc tai toa do (x, y) duoc xac dinh
bing cac biéu thic:

Y pH cosk(y + d Jeos(kx — wr)
tsin kd
,_ PHsin k(y +d Jsin (foc — wr )
T'sin kd
Theo ly thuyét song Airy, cac dai lvong nay quan
hé vdi nhau theo bidu thire: w” = gk tan(kd ).
Trong d6, g 1a gia t6¢ trong trudong. Van téi lan
truyén ciia song bién dwoc xac dinh nhu sau; ¢ = ?

Thanh phan gia toc ca phan ti nudc theo cac
phwong tim dugc bang cach lay dao ham cua vén tbc
theo thoi gian.

b-Ly thuyét séng Stokes

Stokes da tién hanh nghién ciru va chi giit lai trong
phwong trinh 3 sb hang cia chudi phan tich theo d6 déc
cla séng (H/L). Do vay, 1y thuyét nay con duge goi la
ly thuyét song Stokes bac 3. Do su héi tu clia chudi
chim lai khi chiéu sdu cta nudc giam nén ly thuyét
song Stokes chi dugc dung khi d6 siu tuong dbi &/L
1én hon 0,1. Theo 1y thuyét song Stokes bac 5, khi séng
c6 chiéu cao H, sb séng k, tan s6 O va lan truyén theo
chiéu dwong ciia truc x thi thi d6 léch ciia mit séng so
véi muc nude tinh duge biéu dién dudi dang:

h = aF, cosnlloc — wt )/ k

Cac thanh phin vén téc cta phan t& nude chuyén
dong trong song nhéan dugc tu biéu thirc:

cosnky cosnlfoc - wt)
5 k.sin nkh

u =waG
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sin nky.sin nlc —we)

v=waG, :
sin nkh
Trong cac céng thic trén, cac hé s
R, F,.K ,G,,G,, Klacac tham sb song Stokes, phu

thudc vao &d.

Quan h8 giita tin s8 song O va s6 séng k c6 dang
sau: w’ = gk(l +a’c, +a'c, )an kd

Van toc lan truyén séng:

c= \/gtangkdq +a’c + a402)k

Thanh phan gia tc theo cac phwong cua phén tir
nudc dugce xac dinh tir van tdc:

u = kc*aR, sin nloc —wt )/ 2

v = kc*aS, cosnlloc — we )/2

c-Ly thuyét séng Croidal

Ly thuyét song Stokes chi dugc st dung khi thoa
man didu kién d/ L > 0,1. Con dbi v6i cac vung nude
¢6 d/L<0,1 cac tham sb song duoc tinh theo ly
thuyét song Cnoidal. Ly thuyét nay dwoc Corteverg va
De Phriz dé xuét nim 1895 va sau d6 duoc mét sb tac
gia khac phat trién thém.

Séng Cnoidal 1a séng co6 chu ky, bién dang séng co
dang cac ngon song cao, ¢ gira 1a nhitng khoang 16m
réng va twong doi bang (hinh vé).
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Hinh 2: Hinh dang séng Cnoidal

Bién dang cua song Cnoidal duoc md ta bai tan sb
0 va s song k:

h(x,)=h_ + Hen® (kc- wt,m)

Trong do, A, 1a d5 1¢ch cua bién dang song so voi
muc nudc tinh tai vi tri thép nhét; cn 12 ham elliptic
Jacobi vé1 mo dun m (0 <m < 1). M6 dun m quan hé
v6i chiéu cao song, chiéu dai song va dé sau nudc theo
biéu thic: 2 3 HL

mK —

APTRTN TI
Trong d6, K la thong so phu thudc vao m.
* Quan hé cua sb song, tan s6 song véi chidu dai va

chu ky song:

2K 2K
W= ——
L T )
Ngoal ra, tan s6 séng va s6 song quan hé voi nhau
theo biéu thirc: ,
g s E
2mh K

k=

Trong d6, E 1a théng s6 phu thude vao m.

Dai luong 2 duoc biéu dién qua chiéu cao song:

by K(Q-m)-E

H mK

Béi vi K va E phu thudc vao m nén quan hé nay
thuc chat chi phu thudc vao m. Ching ta co:

hx,t)=h,.,

H

Trong d6, 4= kx- Wf. Ham cn duoc tra bang tir

cac giatri cua O va m.

= cn*(g,m)

D41 voi cac viing nude thich hop véi Iy thuyét song
Cnoidal, van toc theo phuong ngang ciia phén tir nude
duoc tinh bang céng thirc:

v = ‘/gh
d

X

Gia toc theo phuong ngang ciia phan tir nudc:

a,= i2kH(c -V, )AW

Trong do, ¢ 1a van tbc lan truyén song: ¢ = Ll

* Pham vi umg dung ciia cdc Iy thuyét séng

Pham vi tmg dung cua ly thuyét song dwoc xac
dinh dua trén sy phi hop cua cac ly thuyét trén c hai
mat — ly thuyét tinh va thuc nghiém. N6i chung, cac ly
thuyét song phu thudc vao ba tham s6 co ban lad, H va
T. Pham vi img dung cha cac 1y thuyét s& duge md ta
qua hai tham s6 d4 duoc chuén hoa H/L va d/L.

Ly thuyét song Airy thuong duoc st dung trong
tinh toan so bd va tham chi véi cac chiéu cao song ma
khi do két cau c6 kha ning bi pha huy néu ty sé H/L la
nhé. Pé tinh toan chinh xac hon cin s dung ly thuyét
song Stokes véi diéu kién L£/d <10 P4 voi song c6

chiéu dai 16n hon thi sir dung ly thuyét song Cnoidal.

L
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Hinh 3: Pham vi sir dung cua cac 1y thuyét song
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Hinh trén chi ra phan gioi pham vi ung dung cla cac
Iy thuvét séng. Vung (1) tuong img véi ly thuyét song
Airy, ving (2) tuong duong véi Iy thuyét séng Stokes va
ving (3) tuong duong vai Ly thuyét séng Cnoidal.

2.2. Téi trong song bién tdc dung 1én cong trinh bién ddo

Cong trinh bién néi chung d6ng thoi chiu cac tac
dong cta gio, dong chay va song bién. Gié gdy ra tai
trong tac dung 1én phan ndi cua cong trinh. Mic du c6
cac hién twong giat va chay ri gay ra cac luc manh va
khéng 6n dinh I1én cac phan tr cua cong trinh nhung noéi
chung hién tugng nay 1a khong thuong xuyén. Dong
chay ciing 1a mét thanh phén tai trong tac dong lén phan
cong trinh dwdi nude. Tuy nhién, tai trong do séng bién
gdy ra trén két cdu la 16n nhit, vuot xa tai trong cua
g16 va dong chay. Dudi day chung ta s&€ nghién ciru xac
dinh tai trong do song bién tac dung 1én cong trinh.

a. Tdi trong song bién len thanh tru thing dimg -
Cong thic Morison

Céng thirc Morison gia thiét ring sw ton tai cia
két cau trong moi truong khong lam anh huong t6i cac
tham sb ctia song bién va tai trong séng bién tac dung
1én két cau gf)m ¢d luc quan tinh va luc can van tde.

Wave direction
—_—— vi

aF
!_l

(d+ v

i
1 Sca bed ! i

Hinh 4: Luc song tac dung 1én thanh tru thing dimg

Xem xét mdt phan t6 dy cua thanh tru thing dimg
c6 duong kinh D (hinh v&). Luc dF tac dung 1én phan t&
dy theo phuong truyén séng va bang tdng cua luc quan
tinh va luc can van toc.

D’ 1
dF = CMrpTdy + ECDrD‘u‘udy

Trong do, dF 14 luc tac dung Ién thanh, « 12 van tdc
tic thoi cua phan tr nuée theo phwong vudng goc véi
truc phan tr, O 1a mat d6 ctia nuée, C,, va C, 1a cac hé sb
quan tinh va hé s can van toc. LAy tich phan trén toan bo
thanh ta duge luc £ tong cong tac dung 1én thanh:

D
F=C,mp Tudy +C, %rDMudy

b. Tai Irong song bién Ién thanh tru xién

D01 véi cac thanh xién, vin toe cia phén tir nude
dap vao thanh dugc chia lam hai thanh phan: mét thanh
phan vudng goc véi truc thanh va mét thanh phan doc
theo truc thanh. Thanh phéan thir hai khong giy ra luc
tac dong lén thanh va bj bo qua.

Cong thitc Morison dugc mé réng cho thanh xién
va viét lai duoi dang véc to nhu sau:

f CrD2u+C 1D
= — —r.
mp4 [)2

u

Trong do, f 1a véc to luc phan bd vudng goc véi truc
thanh, u_la véc to cua thanh phén vén to¢c vudng géc véi
truc thanh cua phén tor nudce 1€n cac truc toa do.

Ta dugc cong thuc tinh luc Morison 1én thanh dao
déng trong séng vai u' 1a gia toe song:

2 N

/= %C_‘,rpDzu' -C,mp DTL(' +C, %1‘D|u|u -C, %)‘DMH -C, %rD‘u'iu'

Duéi dang van toc twong ddi, cong thirc duoc viét
lai nhu sau:

1 . D’ . 1 . .
f==C,mpD*u —Cp—u" +C, —rD‘u —u }(u —-u )

4 4 2

Gia thiét tai trong séng phén bd déu trén sudt chiéu
dai phén tir, khi do chung ta c6 tong luc tac dung lén

két cAu la: 1 21
Foem = 5
5
3. KET LUAN

Viéc nghién ciru anh hudng cua tai trong song bién
dén két ciu cac cong trinh bién 1a hoan toan c6 thé thwe
hién dugce thong qua viée xay dung cac ham séng. Dua
vao hé s6 phu thude cua cac thanh phan tac dong séng
dén két cau cong trinh théng qua ham song, khi tinh
toan thiét ké cong trinh bién hay tinh toan déng luc hoc
cho cac két ciu may trén tau bién ta ¢6 thé lugng hoa
duoc cac yéu tb nay.
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