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LOI GGI THIEU

DPé phuc vu chuong trinh dao tao mdéi ctia cac chuyén nganh Hai duong hoc,
ching t61 da lua chon cac sach giao khoa va chuyén khao lién quan t6i cac chuyén
nganh méi nhu Ky thuat bién, Quan 1y tai nguyén va mdi trudng bién da duge
xuét ban § nudc ngoai va dich ra tiéng Viét.

Bo cac bai giang vé k¥ thuat bo bién st dung cho 16p dao tao can bd Vién
Khoa hoc Thuy lgi Ha No6i duge E. van Meerendonk bién soan theo cac bai giang
tt Vién Delft Hydraulics, Ha Lan 13 mét tai liéu tuong d6i hoan chinh vé linh vuc
nay. Trong gido trinh nay c¢6 nhiéu phin lién quan téi thuy doéng luc bién va céc
cong trinh bao vé bd da duge trinh bay ky trong cac gido trinh hién hanh bang
tiéng Viét. Ching t6i chi chon tap I va I cta bd sach nay dé dich vi trong d6 da
trinh bay tuong d6i diy du téng quan vé Ky thuat bién nhim lam tai liéu giang
day cho sinh vién nidm thd 3 trude khi di vao cac chuyén nganh. Do tap III trinh
bay rat sau vé nhiing khia canh k§ thuat ctia cong trinh bo thudc linh vuc thiét
ké, xay dung coéng trinh va tap IV chi tap chung cho mét van dé chuyén sau cua
thuy dong luc bo 1a séng than vi vay ching t6i khong dich ca hai tap nay. Trén co
s6 d6 chng t6i 18y tén cho ban dich nay 1a Ky thuat bién

Pé dam bao tinh khoa hoc ctia van dé ching t6i bién dich toan bd phan mé
dau cho B sach, tuy nhién do khéng bién dich cac tap, III va IV nén sé& c6 nhiing
bé sung nhét dinh dé sinh vién ¢6 thé ndm dude ddy dt yéu cu noi dung ciia mén
hoc nay.



LOI NOI DAU

Bo bai giang vé k§ thuat b duge bién soan phuc vu Vién nghién ciu khoa
hoc thuy lgi cia Cong hoa Xa hoi Chi ngid Viét Nam. Trong thoi gian 7 tuan tu
thang 10 dén thang 11 ndm 1989 tap bai gidng nay dudc E. van Meerendonk tu
Vién Delft Hydraulics st dung cho khoa dao tao cac can bd cua Vién khoa hoc
thuy loi. Nhiing bai giang nay 14 mot phan ctia du an hé trg cho Vién nghién ciu
Khoa hoc thuy lgi do Delft Hydraulics trién khai véi su tai tr¢ caia UNDP tai Niu
Ubc. Bo bai gidng vé kj thuat bs bao gdbm cac noéi dung sau day:

Tap I: Mé dau
Tap II: Nhitng van dé cang, vinh va bai bién
Tap III: Thiét ké cac cong trinh ngan song

Tap IV: Tsunami

Nhiing bai gidng nay cung cip cac kién thtic chung vé nguyén 1y, cac van dé
va phuong phap giai quyét. Ngoai ra mot loat cac bai tap khac nhau ciing dudc
trién khai trong qua trinh do tao.



W.W. Massie

Tap II caa bo gido trinh vé ky thuat bién nay duge xem nhu phin md rong
cia mot s6 chu dé da duge dé cap trong tap I. Vé cau tric ciing ¢d géng gilt nhu
trong quyén thi nhat; hai trong ndm chu dé dude di sau chi tiét: cang va dia mao.

Nhiing kién thtc cd ban lién quan t6i tng sudt xa dudc trinh bay ngin gon
trong chuong 9. Nhiing thong tin co ban déu duge 14y tu tap L.

Mot diém luu ¥ trong tap nay la viéc ching téi st dung ti ngi theo tiéng Anh
kiéu My va nhiing tit ky thuat phic tap dude tap trung thanh moét danh sach ti
ngt kém theo.

Cac hinh vé ¢ gdng dugc trinh bay theo ty 18, ngoai trit nhiing hinh da dugc
ghi cht, c4c ky hiéu ciing dugc st dung theo mot hé thong nhat cho toan tap sach
theo mot bang kém theo.

Cac tai liéu tham khdo duge dan theo tén tac gid va nam cong bo; cac tai lieu
tham khao dugc liét ké & phan cudi sach. Bang cac ky hiéu ciing duge dua ra
trong phan cudi sach nay.

Nhiing khia canh k§ thuat cia cac chu dé trinh bay trong sach duge tém luge
trong chuong tiép sau day ctua tap nay. Cac tic gid tham gia viét tap nay dudc
trinh bay trong bang 1.1. Nhiing ngudi chiu trach nhiém hiéu dinh cho ting
chuong dugc ghi trén phan md dau chuong dé.

Bdng 1.1. Cac tac gia cua tap sach

Giao su Tién sy k§ thuat E.-W. Bijker, Giao su
Ky su J.d. van Dijk, NCV chinh
Ky sud. van de Graaff, NCV

Ky su L.E. van Loo, NCV chinh
Thac sy W.W. Massie, NCV chinh
Ky su P.J. Visser, NCV

T4t ca cac tac gia déu la thanh vién ciia nhém Ky thuat bs, Dai hoc cong
nghé Delft, Ha Lan.

CAc stia chiia d6i v6i 1an tai ban nay dudc toan nhém tac gid trén ciung véi trg
ly dao tao P.J.M. Lapidaire dam nhan.

Mot s6 thi du tinh toan ciing dude trinh bay trong tap nay. Nhiing thi du nay
nhidm muc dich minh hoa qua trinh tinh toan, dong thdi cling chi ra cac dang két
qua thu dude. Poc gia c6 thé khong can di qua chi tiét vao cac tha tuc tinh toan,
ching dé dang dién hiéu d6i véi nhiing ai d& c6 it nhiéu kinh nghiém nghé
nghiép. Muc tiéu cta tap sach nay la phat trién va trang bi cac kinh nghiém d6
cho cac doc gia.



2 NHUNG VAN DE BPUGC TRINH BAY

W.W. Massie

21 MUC TIEU

Muc tiéu ctia tap sach 1a tap trung nghién ctiu mot s6 cht dé ky thuat bo lién
quan truc tiép dén lach vao cang va dia mao bo. Cac linh vuc nay cta k§ thuat
bién da duge dinh nghia cu thé trong chuong 2 cta tap I. Lach tau vao cang va
dia mao bd dugc tap trung xem xét déng thoi do méi phu thudc 1An nhau giiia
chiing. Viéc xay dung ctia vao cang, hay chi mdi viéc nao vét lach vao cang ciing
da dAn dén su bién dang ctia dia mao trén khu vuc doc bo hodc doc theo lach. Cac
nha thiét ké ctia vao ti uu cho cang can chi ¥ téi ca hai van dé luu thong tau va
dia mao.

2.2 NHUNG VAN DBE CHI TIET

Mic dau cac cht dé nay gén lién véi nhau, ching ta vAn c6 ging tach ching
ra thanh nhiing van dé chi tiét hon. Sau chuong tiép theo sé& dé cap chu yéu téi
kich thuéc caa lach tau vao cang dua cht yéu vao yéu cau luu thong tau; nam
chuong tiép theo sé cung cdp cac théng tin vé chuyén dong cia tau thuyén va
cach st dung ching trong thiét ké& lach tau. Trong chuong 8 cac khia canh khac
nhau cta thiét ké lach tau dudc xem xét dong thoi nham dua ra cac thiét k& toi
uu. Céc qué trinh dia mao din dén viéc van chuyén tram tich doc bs va trén céc
lach tau gdy mot anh hudng dang ké téi viéc thiét ké t6i uu.

Co ché& chuyén dong ctia nude- dong doc bo- chay doc bd duge xem xét k§
ludng tit chuong 9 dén chuong 16. Cac vat liéu chuyén dong doc bd cat dude xem
xét k¥ tit chuong 17 dén chuong 19. Cac cong thiic xac dinh dong van chuyén tot
nhat duge xay dung dua trén co sé dong doc bd duge trinh bay ky trong chuong
16. Cac két qua xac dinh dong van chuyén tram tich duge st dung trong mo hinh
don gidn du bao bién dong duong bo duge trinh bay trong chuong 20. M6 hinh don
gian nay sé dugc xem xét va chting minh trong cac chuong ti 21 dén 23.

C6 hai tng dung cu thé ctia cac tinh toan dong van chuyén tram tich duge
trinh bay trong phan cudi cua tap nay. Viéc danh gia cac cong trinh bao vé bo
dugc trao d6i trong chuong 24 va viéc du bao x6i 16 va bdi tu lach tau duge dé cap
trong chuong 25. Chung sé 1a phan tong két ctia toan bd sach nay ciing nhu khép
kin chu trinh quay trd lai véi van dé t6i uu hoa lach vao cang dugc trinh bay
trong chuong 8.

Con c6 hai ting dung nita cia tinh toan dong tram tich van chuyén dé 1a du
béo x6i 16 cac tru méng cong trinh ngoai khai va éng din dau nidm duéi day bién
can dugc cac ban doc quan taAm khi nghién ctiu tap sach nay.



3 CHUYEN DONG CUA TAU, THUYEN

W.W. Massie

3.1 MG PAU

Su dich chuyén (chuyén déng) tuong d6i ciia tau so véi vi tri 6n dinh khi nude
tinh 12 mot van dé hét siic quan trong khi thiét ké& ctia ra vao cang. Su dich
chuyén theo phuong thing diing rat quan trong khi xac dinh d6 sau lach tau, con
dich chuyén ngang theo mot huéng nao d6 sé duge st dung dé xac dinh bé rong
lach va cac bién phap tranh va tau trong cang.

3.2 CAC CHUYEN PONG THANG DUNG

Dich chuyén tuong déi caa tau theo phuong thing ding cé thé gy nén do
séng, nhung ciing c6 thé do két qua tau chay vé phia trudc trén nude ding yén.
Dang dich chuyén nay c6 thé duge tach thanh 2 thanh phan: ha déu va ha mai
trong khi séng tao nén chuyén dich 1én théng qua mii tau nhao vit trén dinh
séng hay do l4c (quay) tau. Nhiing thanh phin chuyén dich ¢ ban nay sé duge
md ta ky sau day.
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Van téc tau (hai 1§/gid)

Ha déu

Day la hién tugng bi ha xuéng- giéng nhu khi trong tai tang 1én — do két qua
thay d6i ap sudt cta nudc bao quanh tau. Khi tau chuyén dong vé phia trudc sé
tao nén dong nuéc chay ngudc lai tir miii dén dudi tau. Theo dinh luat Becnui thi



ap sudt trong nudc quanh tau sé& nho hon ap suit khi nude ding, méit nude sé ha
xudng va tau ciing ha xuéng theo. Hién tugng sé xuit hién moi noi trén lach tau
ciing nhut ngoai bién khoi. Trong cac lach tau do khéi lugng nude chay trén mét
tiét dién hep nén van téc 16n hon so véi bién khoi, ddn dén hiéu tng ha muc nudée
trong kénh cting 16n hon.
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vit dinh s6ng quay 16n

nhao miii tau

Hinh 3.3. Chuyén déng thing dimg cla tau trén Hinh 3.4 Chuyén déng ngang clia tau trén
séng séng

Hg miui

D6 1a hién tugng ha muc nude (than tau) khac nhau tai mii tau va dubi tau.
Nhu vay day la hién tugng quay tau xung quanh truc chinh tdm ngang, va la hé
qua cta su bat déi xting cua dong nudc gitia hai phan miii tau va dudi tau. Déi véi
cac tau conteiner, tau hang nhanh, canh quat lam cho dong dudi dudi tau ting
lén dAn dén dudi tau bi ha sau hon so véi miii. Cac tau chd hang kho hoéc cac tau
chd dau 16n, thi ngudc lai, do hé s6 khéi rat 16n va mii rong lam cho dong chay
ngugc tap trung tai diy, dan dén mii tau ha sau hon dudi. (Hé s6 khéi dude xac
dinh béng ty s6 gitia khoi lugng nudc bi chiém va tich cta do dai, rong va trong
tai tau).

Trén hinh 3.1 cho ta két qua dinh lugng thi nghiém mo6 hinh tién hanh tai
Phong thi nghiém Vat 1i Quéc gia Anh, dude cong bé trén tap chi The Motor Ship,
thang 7 nam 1974. Cac duong cong cho ta thay su phu thudc cia d6 thoang dudi
miii tau 134 mét ham cta van toc va do thoang ban dau d6i véi tau ché hang lén
dai 300 m.



Cdc chuyén dong do séng gdy nén

Trén hinh 3.2 cho ta thiy c6 ba dang chuyén déng thing dung caa tau. Ty 1é
trén hinh vé da dugc thay d6i nham thé hién rd cac chuyén dong d6. Chuyén dong
thang ding tai mdi diém sé duge xac dinh bdi tong cta 3 hién tugng: vit trén
dinh séng, nhao va lc quay.

Chuyén dong thing ding caa tau phu thudc vao kich thude tuong d6i ctua tau
so v6i séng. V& nguyén ly, ca ba chuyén dong néu trén c6 thé xem tuong duong
chuyén dong cta mét hé dong luc. Ching ta c6 thé nhic lai tit co s dong luc hoc
rang nhiing hé nhu vay déu c6 tan s6 tu nhién hay tan s6 cong hudng, va cac dich
chuyén tai cac tdn s6 nay c6 thé 16n hon nhiéu so véi luc tac dong (séng). Cac tau
thuyén nhd c6 thé bi phan tng manh déi véi véi song bién d6 0,5 mét va chu ky 2
gidy néu so sanh v6i mot tau chd hang 16n. Nhin chung nhiing tau nay chi bi dao
dong nhe & phan dau. Tai phan gitia, nguge lai, vai trd cia l4c quay c6 thé anh
hudéng dén trong tai cuc dai cua tau. Diéu nay phu thudc vao kich thuéc ngang
cia tau. Vi du, néu mot tau chd dau 16n véi bé rong 60 mét c6 thé bi lic quay mot
gbc t6i 3°, mém nude mot bén cb thé sé ting 1én dén:

%sin 3’ =16m (3.01)

3.3 CAC CHUYEN DONG NGANG

C6 ba thanh phan chuyén dong ngang cta tau do séng giy nén, ching dugc
minh hoa trén hinh 3.3. Mit khac khéc vé6i viée st dung banh 14i khi chuyén déng
trén nuéc tinh ciing sé tao ra hién tugng ddo huéng, xoay 16n va xuay lac. Tac
dong cudi ciing nay cang thé hién rd d6i véi cac tau 16n, vi trong tAm caa ching
thuong cao hon tdm cua tré khang ngang. Gia téc ly tAm két hgp véi trd khang
thuy luc ngang 1am cho tau bi xoay lic.

Céac thanh phan chuyén déng ngang dao huéng va xuay 16n giy nén béi cac
tac dong khac ngoai banh 14ai hay soéng rat quan trong cho viéc xac dinh dién tich
dam bao va do rong lach tau. Cac thanh phan lao vé phia truée, ddo huéng va
xuay ciing rit quan trong anh hudng dén luc neo va xoay ldc c6 thé tré thanh
nhan t6 bd sung 1én vi tri dau tau bén ciu cang.

3.4 TAN SO VUGT SONG

Khi tau di vao dau séng (ngudc véi hudng truyén séng) sé gap nhiéu séng hon
trong ciing mot don vi thdi gian so véi trudng hgp quan tric tai mét diém cé dinh.
Mt khac, néu nhu, tau di ngang séng ta gép dugc it s6 séng hon trong mot don vi
thdi gian. Trudng hgp téng quat duge chi ra trén so d6 hinh 3.4. Cong thic tinh
tan s6 séng vugt c6 thé thu dude tit hinh vé thong qua nguyén li déng hoc:

W, = a)(l —&cos a) (3.02)
c

trong dé ¢ 1a van toc séng

vg 12 toc do tau,
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o 1a gbc cac huéng duong cta vg va c,
o 1a tan s6 séng,

o, 12 tan s6 séng vuot do tau chuyén dong.

Hinh 3.4. So dd xac dinh tan sé vugt séng

C6 thé thay tit hinh 3.4 ring o 16n hon 90° va do d6 cosa ¢6 gia tri &m. Chu
ky séng vuot Te cting ¢6 thé tinh duge tit cong thiic chung:
2

T, =e— (3.03)

Tuy nhién, théng thudng cac phan tich dong luc hoc dua ra cac tdn s6 nhu
nhiing tham s6 doc lap.

3.5 XAC DINH CHUYEN DONG TAU THUYEN TRONG SONG

Vao khoang nam 1860, ba tuéc William Froude d& phan tich chuyén dong cta
cac chién thuyén vao thai ki dé va cho ring chuyén dong cta thuyén ciing tuong
tu nhu chuyén dong cia thé tich nuée tuong duong trén bién lang. Dang tuong
duong cua gia thiét d6 cho rang ap luc 1én thanh tau ciing tuong tu nhu ap suit
tai diém d6 khi khong c¢6 séng. Nhiéu van dé thuc t& ¢ thé giai quyét nhd viée
ch&p nhan gia thiét don gidn va kha thé nay. Tuy nhién, néu do thoang (séng)
day tau bi han ché hay tau quéa rong so véi budc séng, thi su tan xa séng téi do
tau c6 thé trd nén quan trong va khéng thé bé qua dude niia.

Cac nha thiét ké tau thuy da phat trién cac mo hinh 1i thuyét t6t hon nhim
tinh toan cac chuyén d6ng cia tau thoi ky hau Froude. Li thuyét duge goi 1a strip
thuong st dung dé tinh lic dung va lic doc trong séng déu; phuong phap nay
duge ghi nhan duéi su hiéu chinh cua Comstock (1967). Nhiing phuong phap sau
nay cho phép ké dén cac anh hudng cla tan xa séng va cac séng do tau chuyén
dong tao nén.

11
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Khi cic thanh phan chuyén dong caa tau la tuyén tinh (phu thuoc truc tiép
vao do cao song) thi c6 kha niang xac dinh ciac phan héi chung ctia séng bing cach
téng hgp cac phan hdi riéng ré. That may méin khi cac van dé phan hdi cta tau cé
thé nghién ctu st dung cac mo hinh tuyén tinh do kich thudc tau thuong da lén
so v61 d6 dai séng.

Nguyén li t6ng hdp tao kha ning xac dinh cac phan hdi cia tau 1én phd séng
thong qua phuong phap ham phé phan héi, tuong tu nhu nhiéu bai toan dong luc
hoc khéc. Ching ta c6 thé nhéc lai tit co s6 dong luc hoc rang cac ham phan héi 1a
cAn thiét dé chuyén hoa phé luc (séng) vé phd phan hédi (chuyén dong) c6 thé duge
xac dinh bing viéc xem chuyén dong tau nhu t6 hgp cac nhidu dong (séng) tin sd
khac nhau. Ching thuong duge xac dinh thong qua cac thi nghiém mo hinh va
thu dudgc theo cach nay, ngoai trit déi véi nude sau.

Khi d6 sau tré nén nhé hon 50% d6 mén nuéc, phan hdi cua tau d6i véi mdi
diéu kién séng cho truéc phu thudc vao do thoang séng day tau. Khi do thoang
song day tau trd nén nhd, dong chay bao quanh tau sé bi nhiéu hon so véi diéu
kién nudc sdu. Thong thuong dan dén gia tri ham phan héi thap déi véi ca chuyén
dong ngang va chuyén dong thing ding; thuyén chuyén dong it phan tng d6i véi
luc cho trude.

12
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Hinh3.5d Phé téng hop va chuyén déng than tau
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Tinh toan cac phan hdéi trong hién trang nudc nong thuc t& trd nén rat kho
khan; thti nghiém mé hinh chi dua ra cac so liéu phan héi chua that dap dng.

Vi du sau c6 thé lam cho nguyén 1i nay tré nén ré rang hon. Hinh 3.5a thé
hién cho ta thay bang ghi séng va phd tuong ting, A, (@). Trén hinh vé nay:

A, (@) 1a mat d6 niang lugng séng (tdc do bién ddi nang lugng séng trén mot
don vi d6 dai dinh séng tuong ting véi tan sd),

o 13 tan s séng, va

7 1a muc nude tai bat ci thoi diém nao.

Thong thudng néu phd nay, A,(w), thu duge tit két qua quan tric tai mot
diém c6 dinh, n6 c6 thé duge thé hién lai véi truc toa dé ngang méi trén co sé tan
s6 séng vudt, m,, st dung phuong trinh 3.02 va dugc trinh bay trén hinh 3.5b.

Hinh 3.5¢ cho ta thdy ham phan héi R(®) cta tau c6 thé duge xac dinh theo
cac thii nghiém mé hinh véi hang loat séng déu c6 chu ky khac nhau.

Phé téng hop dic trung cho chuyén dong tau trinh bay trén hinh 3.5d dugc
rat ra bing cach nhan tung do cta phé trén hinh 3.5b v6i binh phuong tung do
tuong tng trén hinh 3.5c. Mot trong nhiéu kha niang ghi nhan chuyén déng cua
tau tuong tng dé xac dinh phd cting duge chi ra. Do cac gia tri cuc tri cia phd
séng gbc thoa man phan bd Rayleigh, cic cuc tri cia chuyén dong tau, s, ciing cb
thé xem thod mén phén bé d6.

Cac ham phan héi sé dudc st dung trong hai chuong tiép theo nham tinh
toan chuyén dong ctia tau cin thiét dé xac dinh d6 sau va bé rong caa lach.

3.6 MOT SO PINH NGHIA VA CAC PHEP XAP Xi

Thong thuong ngudi ta mong mudn danh gia gan ding kich thude cia mot s6
tau nham muc dich thiét ké so bo cac cang. Cac dinh nghia va cac quan hé xap xi
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sau day c6 thé phu hop véi cong viée d6; tuy nhién, thiét k& chi tiét cAn dua trén
cac sb liéu chinh xac hon.

Trong tdi toan phan (DWT- deadweight tonnage) cua tau la kha nang tai
tong cong hang hoa va ngudi . N6 c¢6 thé bao gdm doi tau, hanh khach, di tr,
nhién liéu, thiét bi noi that di dong va cac thiét bi khac cung véi hang hoa.

Luong chodn nudc khong tdi (lightweight tonnage) ctia tau chi bao gom khéi
lugng tau trong diéu kién rdng hoan toan — cac khoang chtia hang déu rong.

Luong chodn nudc( displacement) ctia tau la khéi lugng nuée bi chiém chd bdi
con tau. Do nguyén 1i Archimedes dugc ting dung cho cac vat ndi, lugng choan
nuéc nay sé bing khéi lugng téng caa tai tau: téng cua trong tai toan phan va
lugng choan nudc tau khong tai.

Tiép theo c¢6 thé st dung cac méi tuong quan sau day :
luong chodan nuoc =p Cg L BD (3.04)
trong d6 B 1a do rong cua tau,

C, 13 hé 6 khot,

D 14 @6 mén nudce cua tau (draft),

L 1a d6 dai tau, va

pla mat do cua nude.

Théng thudng gia tri hé s6 khoi d6i véi cac tau buén bién déi tit 0,4 cho cac
chién ham nhanh va 0,9 cho cac tau chd dau siéu 16n.

Trong tai dang ki toan phan (gross register tonnage) cia tau tinh theo thé
tich trong — v6i mot s6 ngoai 1é nhat dinh, xem vi du Baker (1952) — theo don vi
100 phit khoi (2,83 m?).

Trong tai dang ki tinh cta tau duge tinh theo thé tich c6 kha ning chia hang
ho4 sinh lgi. Pon vi 100 phit khoi ciing duge st dung 6 day. Chu ¥ rang khi trong
tai mé ta qua khdi lugng thuc, ciing cn duge dua vé don vi thé tich.

D61 véi phan 16n cac tau, DWT thudng 16n hon 1,5 1an trong tai dang ki toan
phan va khoang hai lan trong tai ding ki toan phan d6i véi cac tau chd hang rat
16n (VLCC). Cac méi tuong quan nay cé thit nguyén va ding cho DWT trong don
vi tAn va trong tai dang ki trong don vi théng dung.

Thong thudng lugng choan nuéc cua tau ché ddy hang vao khoang 1,3 dén 1,4
lan DWT. Hon niia trong tai dang ki toan phan bién ddi tit 1,7 déi v6i chién ham
dén 1,3 1an déi véi VLCC so véi trong tai dang ki tinh.

Déi v6i phan 16n cac chién ham, ty 1& gitta 6 dai va réng bién déi ti 5 dén 8.
Ty 1& 16n hon tim duge & cac tau cao téc. Ty s6 gitia do6 rong va dé mdén nudc
thudng bang 2. P mén nuéc cac tau rat 16n bi gisi han dan dén ty 1& nay kha 16n,
d6i véi ching ty 1é 3 14 phd bién nhA't.

3.7 Vibpu

Nhiing thong tin trong phan trudc cé thé duge st dung dé danh gia kich
thuéc ctia tau. Vi du danh gia mén nuée tau chd dau 250.000 tan.
Lugng choan nuéc vao khoang 1,3 1an DWT.
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luong chodn nude = 1,3 x 250.000 = 325.000 t&n (3.05)

Hé s6 khoi dude chon vao khoang 0,9. Do tau c6 d6 mén nuée bi giéi han,
chiéu rong vao khoang 3 14n 16n d6 mén nuéc:

B=~3D (3.06)

Cac tau ché dau thuong khoéng thudc loai cao tdc; chiéu rong thudng vao
khoang 1/5 chiéu dai :

L~5B~15D (3.07)
Thay tat ca cac dai lugng do6 véi p= 1,030 tdn/m® vao (3.04) ta thu dugc:
325.000 =~ (1,030)(0,9)(15D)(30D)(D) (3.08)
=~ 41,72D? (3.09)
hay:
D ~19,8m (3. 10)

¢6 thé néi d6 mén nude vao khoang 20 mét.
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4 PO SAU LACH TAU

E.W. Bijker, J.J. van Dijk, W.W. Massie

41 MG PAU

Su phat trién cta cac tau ché dau siéu 16n trong nhiing thap nién trude day
dan dén su phat trién cta kich thude céc loai tau khac. Su phat trién vé kich
thudc tau — bao gém cad d6 mén nuée - dd dian dén su can thiét c6 duge clia vao
cang sau hon va rong hon. P§ sdu bd sung ciing ¢6 nghia rang lach tau phai dai
hon, do d6 déc thong thusng ctia bién gan bd. Khéi lugng cia vat liéu can nao vét
déi véi mot don vi do sdu can thiét cang ting khi do sau ting 1én. Lugdng tién dau
tu dé nao vét hé théng giao thong thuy va duy tu cac lach ciing tang lén rat
nhanh nhu mét ham cta d6 sau, khi s§ lugng tau can thiét do sau lach 16n, va lai
thu dudc tit cang cling giam khi dd siu can thiét ting 1én. T4t ci cac nhan t6 nhu
vay két hop véi su dong von d6i véi quy md dau tu 16n dit ra yéu ciu lua chon do
sau t61 uu doi véi lach tau.

Nhiing nguyén 1y co sé chung ctia cong viéc t6i uu hoa nhu vay da dudge nhic
dén trong tap 13 caa tap I. Cac budc tii @ dén d dan ra trong muc 3 ctia chuong d6
ciing duge ap dung & day: viée téng quan chung véi cac van dé riéng c6 thé giap
dat ra cac cong viéc tiép theo trong chuong nay.

a. Lua chon thiét ké

Khi thiét k& mot con tau hay hang loat tau, bén canh d6 sau lach con yéu cau
nhiéu nhan t6 khac nhu bé rong lach hay d6 dai lach. Kich thudc ctia lach thudng
anh hudéng dén gia ca xay dung, nhung ching ciing gy anh hudéng dén phan ting
caa tau lén séng va tit d6 dan dén chi phi téng that.

b. Xdc dinh kinh phi xay dung

Kinh phi xay dung phu thudc truc tiép vao kich thuéc lach va bao gém ca chi
phi ban diu va nao vét duy tu cd ban cling nhu dau tu va duy tu cin thiét hé trg
luu théng tau thuyén.

c. Xdc dinh chi phi tén thdt
Tén that kinh t& thudng khé danh gia ciing nhu déi véi cac tén that khéac. Cac
ton tha't c6 thé do nhiéu nguyén nhan, vi du :
e Tau can phai vao da va son lai sau khi day tau bi tréc son do day cat.
e Tau khong c6 kha ning di chuyén hop 1i trong lach nhd c6 thé bi méc
can va yéu cau clu trg.
e Vacham tau thuyén din dén thiét hai do kha ning dim tau.

e Tau va vao day c6 thé bi thung va ddm.
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e Céc ton that gian tiép c6 thé xudt hién tit cac ton that méi trudng do
diu loang, tai nan ngudi, mat hang hay thiét hai do cham tré khi bi
ket tau trén lach.

d. Ldp lai cdc bude nay déi véi nhitng thiét ké khac

Mot s6 lugng 16n cac tham s6 thiét ké doc lap — xem buée a trén day- dan dén
cac c6 ging tinh toan dang ké va nhiing vin dé lién quan.

4.2 TIEP CAN VAN BE

Quay tré lai van dé néu trén, ching ta quan tAm truéc hét dén danh gia do
sAu lach cho truée theo hai chi tiéu c ban:

1. Liéu dd sdu nay da da 16n cho phép tau hoat déong an toan trong lach
hay chua?

2. Liéu con c6 kha nang t6i thiéu nao d6 din dén viée tau sé dung day
lach khi di qua hay khéng?

Ca hai chi tiéu trén déu phu thudc vao do thoang ctia (séng) day tau. Chi tiéu
dau tién phu thudc vao gia tri trung binh ctia d6 thoang cho truéc (hay cho truée
déi véi phan 16n thoi gian), trong khi chi tiéu th@ hai phu thudc vao gia tri tic
thoi cia d6 thoang. C6 thé nhan thay ring ca gia tri trung binh 14n cac bién déi
thong ké déu quan trong trong nhiing phan tich dugc dan ra sau day.

tau ding yén
L tau chay trén nudc yén
" 1 ding s6ng
e WP
| L Ly o
PSR I T L 4 A\ y A -
- e . ) 7—\J .
. &% hod do thoang day
| . (,) . ¢ O?Flg trung binh ong clia diém sau nhit
day ttc thoi \ }
H _j Z AN AN

Hinh 4.1 Sc d6 xac dinh cac tham sé dé sau lach

C6 thé hinh dung rd rang qua hinh anh sau: Mot con tau di qua lach cho
trude v6i mot téc do nhat dinh. Téc do tau va kich thude lach gAy nén hién tugng
ha déu va ha mii tau két hgp véi d6 mém tau va d6 sau lach dan dén do thoang
trung binh. Hién tai chung ta cho phép thg lan di chuyén doc phia dudi tau —
trong khong gian do thoang day tau. Néu do thoang ctia day tau viua dua, tau cé
thé hoat dong dam bao (chi tiéu thi nhat dude dam bao!) va thg lan cia chung ta
¢6 thé boi thoai mai doc phia dudi tau.

Tuy nhién, con c6 nhiéu nhan t6 khac can ké dén. Cac bién d6i muc nude giy
nén do tridu hay séng nude dang c6 thé din dén su bién déi cham ciaa do thoang
day tau.
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Su hién dién cta séng thuong gy nén chuyén dong cta tau xung quanh vi tri
dd sau trung binh. C& nhiing bién ddi muc nudc va phan tGng cta tau d6i véi séng
gdy nén “mai” phia trén thg lin caa chung ta khi chuyén dong 1én hay xuéng. Tuy
nhién day cua lach lai khéng duge phéng. Cong tac nao vét khéng déu hay khong
dam bao nhu cac séng day do tram tich ling dong trén day lach ciing sé tao nén
su bat ddng nhat; “day” phia dudi tho lan cia chung ta ciing sé chuyén dong 1én
va xudng. Cac chuyén dong riéng biét nay ciing khéng that su quan trong, nhung
Su an toan caa tau (va tho lan) lai phu thudc vao cac anh hudng téng hgp nay.

Nhu vay néu “day” va “mai”’ gap nhau thi thg lan sé khong dé dang thoat ra
va tau sé cham day!

Hinh 4.1 cho ta thidy mét s§ thanh phan lién quan ké trén. Cac ki hiéu trén
hinh sé dugc xac dinh trong cac phan tiép theo ctia chuong nay. Ca ba muc tiép
theo sé danh cho cac trao déi vé tiing thanh phan cta d6 thoang day.

Truée khi bit dau viéc trao ddi trén c6 16 can ban thém vé do tin cay caa s6
liéu d6 sau lach. Phan 16n cic ngudn s6 liéu phé bién duge 14y tit cac ban do thuy
dac xuat ban cho thuy thu. Do cac ban d6 danh cho thuy thu (hai d6) nén d6 sau
trén ban d6 1a d6 sdu nhoé nh4t trong khu vuc bao quanh; day bién thuc t&€ ndm
thap hon bé mit duge xac dinh bing d6 sau ban d6. Nhu vay khéi lugng nao vét -
dic biét lugng nao vét ban dau - duge danh gia tit ban do trén thudng 16n hon.
Tuy nhién thong thudng, ngudn théng tin t6t nhat cing ¢ thé thu duge tit cac co
s6 phuc vu thuy dac théng qua yéu ciu truc tiép. Cac s6 litu do siu co thé st
dung dé vé cac ban d6 thudng dam bao theo yéu cau dit ra.

4.3 CAC CHUYEN PONG CUA TAU

M&éi khi d6 sau trung binh va huéng caa lach ciing nhu thiét k& tau va toc do
da duge chon, mét sé cong doan thiét k& can thiét phai duge x4c dinh. Anh hudng
cia hién tugng ha mii va ha déu bay gio c6 thé duge xac dinh theo cach da trinh
bay trong muc 3.2. Téng mtc ha, Z, sé dan dén su giam tuong Gng clia d6 thoang
trung binh day tau.

D6 mén nude, D, sé phu thudc vao miic do tai song cling phu thudc vao mat
d6 nuée trong lach. Cac anh hudng cta chénh léch mat d6 nhu vay c6 thé trd nén
rdt quan trong déi véi tau cé d6 mén nude 16n ; @ mén nude c6 thé tang lén
khoang 1/2 mét khi di tit viing nudc bién sang ving nude ngot, d6 mén nude cia
tiing tau riéng biét c6 thé duge st dung dé x4c dinh d6 thoang trung binh day tau.

Huéng lach tau (huéng cua dudng chinh tdm) sé xac dinh huéng tuong do6i
cua séng t6i d61 véi moi diéu kién bdo. (V6i muc dich dé va trong cac muc tiép
theo chi c6 mot diéu kién séng va tau duy nhat duge k& dén. Diéu kién nay sé
dugc loai bé sau muc 4.8). Huéng séng tuong déi, phd séng bao va téc do tau ké
trén sé cho phép xac dinh phd séng b6 sung thém do tau.

Cac nha thiét k& tau c6 thé cung cdp cdc ham phan tGng co s6 cin thiét —
tuong tu d6i véi than tau dude st dung dé minh hoa trén hinh 3.5. Tuy nhién,
diéu quan tAm cta chung ta lai khong phai 1a cac chuyén dong thanh phan d6 ma
1a chuyén dong cta mot s diém trén day tau tuong tu cac diém dic biét (c6 kha
ning cham day). Méi khi diém dic biét da duge lua chon, ham phan héi d6i véi
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diém nay, thu dugce chuyén dong thang dtng cho bién do séng don vi so véi tin
s6, c6 thé xac dinh theo cac quy luat dong hoc don gian.

Vi tri cia diém dic biét nay trén tau nhé d6i véi mot s truong hop kha dé
tim, song ciing c6 thé gip phai khé khin. P6i véi cac tau budm hién dai diém nay
¢6 thé trung véi diém th&p nhat cia phan ngin séng tau. Khi quay tau sé khong
gdy anh hudng xau dén diém d6 (tham chi c6 thé lam tang d6 mém nudc) va song
tau ciing ndnm gan gifia tau, nén sy ha xudéng it quan trong hon so véi su nang
lén cta tau.

Tuy nhién cic ban d6 nay thudng chi ra cac diém do do sau. Déi khi cac sé
liéu tham dd thuy Am ciing c6 thé tim th&y. Tuy cac s6 liéu loai nay c6 mat do rét
16n — ¢6 thé dén hang mét doc theo cac tuyén do, nhung do khong dude hiéu chinh
bdi triéu ; chung yéu cAu nhiéu céng viée phai lam dé dap ting muc tiéu cudi cing
ctua ching ta.

Céc s6 liéu cho nhiing ban dé nay thudng so véi muc nude thap nhét c6 thé co:
muic nuéc triéu thién vian thap nhat thudng dude st dung. Muc s6 liéu ban d6 nay
thuong thap hon dang ké so v6i muc trung binh trong lach khi tau di lai.

biéu khac biét ddi véi cac tau chd dau siéu trong la day tau tuong déi bang
phdng nén tén tai nhiéu diém c6 thé xem 1a dic trung. Xét vé phuong dién ha
muc nude thi toan day thuyén bau déu c6 thé thudc diém déc trung. Tuy nhién
néu thuyén quay thi mép ngoai ciia day c6 thé tréd nén nguy hiém. Nhiéu ldc ca
hai loai chuyén dong trén két hop lai thi diém nhé ra truée sé huéng ra ngoai va
cac tau thuyén cé bé rong tuong d6i sé trd thanh diém dac trung. Trong trudng
hop nghi ngd, diém d6 sdu t6i han can duge lua chon bing thi nghiém.

M&bi khi ham phan héi d6i véi diém dic trung da duge xac dinh, thi phé phan
héi @61 v6i diém d6 c6 thé xac dinh giéng nhu da trinh bay trong muc 3.5. Phé
phan héi nay, dugde ki hiéu biang R(w), cho ta do léch caa vi tri diém dic trung doi
v6i mot don vi tan s6, d6 1a mot ham cta tan s6. Phé mat do ning lugng nay sé cb
thi nguyén m?s so véi 1/s. Cac tdn s6 trén phé phan hdi nay sé chi mé rong vé
nhiing tan s6 thé hién ca phd séng téi va cac ham phan héi; diéu nay sé khong
tuong thich theo cach ma phd phan héi duge xac dinh.

Trong muc tiép theo ching ta thi thé hién cac bién d6i muc nude tuong d6i
v6i muc nude lya chon trong dang phd.

4.4 MUC NUGC VA sU BIEN Ol CUA NO

Muc nuéc, L, tuong d6i so véi s liéu ban d6 duge chon cho cac muc dich thiét
ké lach phu thudc vao nhiéu nhan t&. Mot trong nhan t& quan trong nhat 1a mat
do6 luu thong cua tau thiét k&. Né&u cic tau thiét k& nay thinh thoang di vao cang
— rét it ngay - diéu nay c6 thé chap nhan dude bang cach hoan dén cac thoi diém
gan triéu cao. Tuy nhién diéu nay chi kha thi néu cac diéu kién khac nhu dong
chay cho phép di lai an toan trong khoang thoi gian dé.

Cac nha thiét k& thuong rat bao thi khi chon muc nudc cao nhit trong thiét
ké& tau. Vi du, néu nhu c¢6 su bién d6i dang ké clia muc nudc cao trong thang,
ngudi thiét k& muc nuéc cao ma mdi ngay thuong déu bi vudt qua, dé 14 muc cao
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nhat triéu tryuc the (HHWN). Néu viéc chd tau doi hoi qua nhiéu chi phi thi muc
nudc thap nhit nén chon bang muc cao thap nhat triéu truc thé (LHWN).

Cac tau c6 d0 mén nude 16n nhat di vao cang Rotterdam duge nhan ban
huéng dan khuyén ho di vao lach lic nuée cao (HW). Loi khuyén nay xudt phat tu
duong muc nudc tinh toan cho tiing ngay va véi cac dic trung cuaa tau.

D6i véi van dé riéng nay, gia tri L thuong sé duong (phu thudc vao s6 liéu
muc nudc) va ¢6 kha niang khéng bién d6i nhiéu khi tau di lai.

Mit khac, néu tau thiét k& caAn phai di vao cang thudng xuyén hon — c¢6 thé 1a
cac pha di lai nhiéu 1an trong ngay theo mot thoi gian biéu ¢6 dinh- thi nha thiét
ké& can chon muc nuéc sao cho phan 16n thoi gian déu dam bao. Muc nudc nay
phai nhé hon muc thap nhat nudc rong triéu séc vong (LLWS) nhiam cho phép di
lai ca trong truong hop rat hi€m do rat nude. Hién tugng rut nude cé thé gy nén
béi gi6 théi rat manh tit bs. Do muc nuée thap nhu vay da dude xac dinh, su phan
tan c6 kha nang it nhu d6i véi “van dé hiém thay cta tau”. Viéc lya chon muc
nuéc thiét k& thap nhu vay, 14 quan trong déi véi viée di lai ctia mot loai tau nhat
dinh nhung ciing gay khoé khan d6i véi viéc t6i uu hoa lach; ngoai ra ddi véi phan
16n thoi gian tau c6 thé vao cang khi muc nudc tuong d6i cao.

Viéc danh gia chung d6i véi lach t6t nhat nén cin ci vao muc nuéc ngang
bang muc nuéc trung binh va tudng tGing su phan tan (I6n), bao gbm ca anh hudng
triéu 1an cac anh hudng khac. Cac tiép can dé sé dan dén viéc danh gia tot hon
“van dé thuong xuyén cua tau” khac véi “van dé hiém thiy cta tau” da dugc mo
ta G trén.

D61 véi nhiing van dé khac, do sau lach va tuong ting do thoang day tau duge
xac dinh méi khi muc nuéc trung binh dudc chon. D6 phan tan (phuong sai) GLZ,
xung quanh muc nudc trung binh d6 phu thuédc vao nhiéu yéu t6 khac nhau.

Trudc hét gia st tau thinh thoang di vao gan thoi diém triéu cao, muc nudc
lach sé bién d6i tang 1én mot it do két qua cta triéu va dang nuée do gié trong
khoang thoi gian tau 6 trong lach. Mtc d6 kéo dai cua phu thudc vao d6 dai lach
va van toc tau. Trong moi trudng hgp, sé c6 su phan tan khong 16n caa bién déi
muc nudc (so v6i nhiing gi lién quan dén cac van dé tau). Néu lach qua dai hay
tau di véi toc d6 thap thi triéu c6 thé gy nén bién dong l6n cua muc nude va
tuong ing muc nudc trung binh trong thoi gian tau chay sé thap hon; do phan tan
muic nudc bay gio sé ting lén. Trong miic t6i han, khi tau can t6i hon mdt chu ky
triéu dé di qua lach tau- vdn dé nay tré nén tuong tu nhu khi tau nhiing vin dé
thuong gip khéc lién quan t61 muc nudc.

Muc nudc trung binh c6 thé xem 14 t6t nhat cho viéc chon lam co sé d6i véi
nhiing vAn dé thudng xuyén caa tau va danh gia tong thé lach. Do cac con tau ¢
thé vao lach b4t ct thdi gian nao, d6 phan tan muc nudc sé bao gém cac tac dong
cua triéu va nudc dang do bao.

D6 phén tan (phuong sai) o-L2 c6 thé d& dang xac dinh theo sy bién d6i muc
nude so véi muc trung binh da chon. Néu su bién déi muc nude d6 duge s d6 hoa
bang séng hinh sin (kha tot d6i véi triéu) véi bién d6 A;, nhu vay:

1
L’ =?A2L (4.01)
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Bay gio ching ta chi can chuyén gia tri nay vé gia tri phé nhdm thu dugc
dang gidng nhu da dugc st dung d6i véi phan héi tau, R(w). diéu nay c6 thé thuc
hién duge théng qua thé hién cac bién d6i muc nude xuét hién trong cac tin s§
thap — tuong ting cac chu ky ctia thanh phan triéu; vi du tan s6 ctia triéu ban
nhat vao khoang 1,4 x 10* rad/s. Nhic lai riing o> déc trung cho dién tich ndm
phia dudi dudng cong phd, va né cé thé chuyén vé phé hinh chii nhat véi bé rong
Awva d0 cao:

2
L(w) =3A£w- (4.02)

Gi4 tri ciia bé rong Ao khong thuc su tré nén qua quan trong
Aw= 10" rad/s

Gi4 tri ciia L(@) c6 thé duge thé hién ngay trén cac tAn s§ va ciing nhu R(w)
né c6 thi nguyén 1a m?s.

45 DO GHO GHE PAY

Tinh bat déng nhat cia day lach c6 thé do dugde bang céc thiét bi hdi Am theo
cac tuyén doc lach. Nhiing dudng cong nhu vay cé gia tri trung binh so véi muc
nuée trung binh da chon; gia tri trung binh nay xac dinh d6 sdu trung binh ctua
lach. P6 sau trung binh c6 thé c¢6 noi 16n hon d6 sdu hai d6 da dude dé cap trén
day.

Su bién d6i ctia d6 sdu do dude nhu 14 mét ham ctia khoang cach doc theo
lach da dugc bé sung thém nhu 14 mot ham cta thsi gian. Quy mé thsi gian phu
thuoc vao toc do tau. Véi su bién d6i nhu trén, day bién c6 thé duge xu li tuong tu
nhu vé6i bing ghi séng va phd mat do ning lugng, dude ki hiéu bang r(w can duge
xéc dinh. Tuy nhién, t6c do tau sé biét dudc qua x4c dinh cac tan s6 trén phd. Khi
tau chay nhanh trén day phd r(@ sé trudt vé phia tan s6 cao. Hoan toan tuong tu
nhu cac phd trude d6, r(@ sé c6 thi nguyén 1a m?s.

T4t nhién cac day khac nhau sé cho cac phd khac nhau. Lach tau véi day
séng cat doc — séng day mega — sé c6 phd tan rat thap so véi phé phan héi cla
tau. Ngudc lai, day gb ghé — vi du véi da tang- phan 1én mic phan tdn nam tai cac
tan s6 cao.

Truée khi két thic dé tai do go ghé day, ching ta néu ra mot sd van dé lién
quan t6i do tin cay do dac d6 sdu lach. Cac gian d6 may héi Am st dung dé xac
dinh d6 gb ghé c¢6 thé din dén két qua khong phi hdp véi hién trang. Cac may hoi
am do dd sau thong qua khoang cach tuong doi so véi dau thu dat dudi day tau.
Chuyén dong cta tau gy ra séng khong thé phan biét dude trong cac bing ghi véi
do gb ghé. Do dac bang may héi Am cling con phu thudc vao van toc truyén am
trong nudc, va do d6 phu thudc vao nhiét @ va do muoi.

T4t c& nhiing diéu d6 kéo theo cac sai s6 do dac duge phan anh clung véi do gb
ghé vao phd thu duge. Thong thuong diéu nay khong thuc su dang lo ngai vi cac
nha thiét k& st dung céc phép tinh toan téi wu c6 thé khong con dé cap dén cac
két qua thuc niia.
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4.6 NHOUNG BIEN DOI CUA PO THOANG DAY TAU

Bay gio sau khi da xac dinh xong phé chuyén dong ctia diém thap nhit cta
tau, R(w), phd ctia muc nude L(w), va phé ctua d6 gb ghé day, r(w, ching ta c6 thé
dé dang cac dinh phd d6 thoang day tau, e(w):

e(w) = R(w) + L(0) +r(w) (4.03)

Viéc tinh toan tién hanh d6i véi tiing tan s6 vi phé d6 thoang day tau 1a mot
ham cta tan s6. Phé nay chi mé ta mtc phan tan cia do thoang day tau xung
quanh gia tri trung binh va tan s6 tuong tng; khong thé néi duge diéu gi vé do
thoang thuc day tau. Tuy nhién d6 thoang trung binh day tau da dugdc st dung dé
xac dinh e(®) nhung lai khong duge thé hién trong phé thu dude.

Nhim muc dich trién khai cac tinh toan théng ké sau nay, cAn phai thé hién
cac thong tin chta dung trong phé e(w) vé dang tién loi hon. Téng quan cia
chuong 11 tap I da cho th&y rang, phai cAn dén mot s6 bé sung nao d6, N, va mot
dang chuyén dong dic trung (H., c6 thé dugc st dung & day) tuong tu. Chu ky
trung binh bé sung, Tm ¢6 thé thay cho N.

Bién d6 caa cac dich chuyén thé hién bdi phd c6 thé dude dic trung bing do
léch chuén:

0.2 = [e(@)dw (4.04)
0

khoéng gi khac 1a dién tich ndm dudi biéu dé phd. Dién tich nay thuong duge
ki hiéu bang m, hay moment béac 0.
Chu ky trung binh gifia cic cuc dai tuong déi ciia ham duge dic trung béi
e(w), theo Rice (1944-1945) sé la:
J
m
T - 2;{-&} (4.05)

my

trong d6 moment béc j duge xac dinh theo céng thic:
m; =] o’ e(w)dw (4.06)

Phuong trinh 4.04 13 trudng hop riéng cua 4.06.

Cac cac dai tuong doi néu trén duge xac dinh qua céc gia tri cuc dai ctia bién
dong d6 thoang day khéng tuong tng véi cac muc tuyét déi hodc cuc tiéu Am xudt
hién gitia ching. Bang cach d6, cac kha nang xuét hién cta cac cuc tri cia do
thodng day da dugc ké dén. Hinh 4.2 minh hoa cho ta dinh nghia vé T, can ca
vao bang ghi bién dong do thoang day tau can thiét.

Cho gia tri Tm 14 s 14n vudt qua cuc tri ciia d6 thoang day, N, c¢6 thé duge
xac dinh bng cach chia khoang thsi gian tau di chuyén trong lach cho Tm .

Céc moment c6 thé dudc st dung dé xac dinh mot trong nhitng théng tin khé
x4c dinh lién quan dén tap tinh cta do thoang day. Thong tin nay chinh 1a do
réng phé, &:

£ = | e (4.07)
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Hinh 4.2. Bién dong cla do thoang day tau véi cac dinh nghia

| cuc dai,

+: diém cit khong,

T,.: khoang cach gitia cac cuc dai,

T,: khodng cach giita cac diém cit khong.

Néu ¢= 1 thi cac cuc tri ctia bing ghi d6 thoang day dic trung bdi phd e(w) cb
thé duge mo ta bang phan bé chuin. Mat khac, néu &= 0 thi phan bé Rayleigh lai
c6 kha ning mé ta gan ding cac cuc tri cua d6 thoang day tau.

D61 véi van dé hién tai, ching ta hy vong gia tri ciia ¢ gan O vi cac thanh
phan vé& phai ctia 4.03 1a nhiing ham véi cac cuc tri gan v6i phan bd Rayleigh.

C6 1& nén chap nhan anh hudng tuong do6i cia mdi thanh phan 4.03 lén cac
tham s6 thu dugc.

Do o, dudc xac dinh chi bdi dién tich nam dudi dudng cong e(w) va dién tich
nay bang téng cta cac dién tich dudi mdi phé thanh phin, nén phan bd tan suit
cla cic phd d6 (va cta ca e(w) khéng déng vai tro nao trong gié tri o;.

Tuy nhién, khong nhat thiét phai st dung phd d6 thoang day tau néu nhu chi
mong muén gia tri o,. Su can thiét tuong doi ctia moi thanh phan duge xac dinh
béi gia tri phé riéng tuong quan d6i véi céc gia tri khac. Pay lach véi d6 gb ghé
cao thudng déng vai trd quan trong hon déi véi d6 thoang day tau so véi truong
hgp day tron.

Con lai hai tham sd, Tm va ¢phu thudc vao cac moment xung quanh duong

=0 nhu da dugc thé hién bing phuong trinh 4.06. Cac méi quan tam tiép theo vé
tap tinh cta phuong trinh nay cho thay ring d6i véij > 0 cac phan dién tich phd
tai cac tn s6 tuong déi cao dong mot vai tro quan trong hon trong m; so véi cac
phan dién tich tuong duong tai cac tin s6 thap. Dong thoi su vugt troi tAn suit
cao ciing tré nén rd nét hon khi j tang 1én.

Trudc hét diéu nay li gidi vi sao phai quay lai muc 4.4, gia tri Aw st dung
trong phuong trinh 4.02 thudng it quan trong, dién tich thanh phan phd L(ow)Aw
¢6 gia tri khong d6i va duge thé hién gin véi truc o = 0 déng vai tro khong dang
ké trong viéc xac dinh m; khij> 0.
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Vé6i nhiing kién thiic vé cac moment va phuong trinh 4.05 chiing ta thiy rang
cac gia tri phd tan cao sé déng vai tro quyét dinh khi xéc dinh ?m va truéc hét
thong qua nhan t6 m,. Véi nguyén do dé6 Tm gidm tuong tu nhu téng ning lugng
cia phd do thoang day chuyén dich vé phia cic tdn s6 cao. Nhu vay, cac thanh
phan tan s6 cao nhét clia e(w) sé xac dinh T, lam cho gi tri nay nhé hon va nhu
vay s6 1an dém N sé& 16n hon.

Néu nhu day bién nhiéu da, cac thanh phéan tin s6 cao nhat cia e(w) sé thu
dugc tit r(w) va do gé ghé ctia day sé anh hudng rat 16n dén Tm . Mt khac, néu
day lach chi ¢6 cac song cat doc 16n, T, sé duge xac dinh bdi chuyén dong cta tau.

Gia tri ¢ trong phuong trinh 4.07 lai phtc tap hon khi phan tich. Tuy nhién,
gid tri cta ¢ sé tang lén khi bac tan s6 ctia phd e(® ting 1én. Do tan s6 thap nhat
thudng gan bang 0 (do L(®) tan s6 cao nhat trong phd do thoang day sé xac dinh
gia tri & Ngoai truong hgp d6 gé ghé day thé hién anh hudng dén cac tan sé cao
tuong d6i trong e(w), c6 thé hy vong rdng ¢ sé hau nhu bing 0 va phan b
Rayleigh sé mé ta thoa dang cac dic trung thong ké cua cac cuc tri ciia do thoang
day.

Truée khi xac dinh cyc tri d6, ching ta sé 6n lai cic tinh chat cua phan bo
Rayleigh trong muc tiép theo.
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4.7 CAC TiNH CHAT CUA PHAN BO CHUAN VA PHAN BO RAYLEIGH

Nhu téng quan, cac tinh chit cta phan bd Rayleigh va phan bé chuin duge
din ra sau day. Trong cic phuong trinh va bang 4.1 x sé 14 tham s6 khong thi
nguyén do chia cho chuén sai o

Bang 4.1 Cac tinh chat clia phan bd chuin va phan bé Rayleigh

PO
X Chuén Rayleigh
0 0,50000 1,00000
0.2 0.,42075 0,98020
05 0,30854 0,88250
10 0,15866 0,60653
1,5 0,06681 0,32465
20 0,02276 0,13534
25 0,00621 0,04394
3.0 0,00135 001111
4,0 31,5.10° 333,5.10°
50 0,287.10° 3,727.10°
6.0 986,6.10°"2 0,0152.10°
70 1,280.10" 22,90.10"?
80 622,1.101® 12664.10°78
9.0 0,1128.107'8 2,577.1018
10,0 7.62.10% 192,87.10%
Déi véi phan bo Rayleigh:
12
p(x)=e ? (4.08)
va phan b chuén véi trung binh 0:
| © 4
p(x) ZZIe dq (4.09)
X

trong d6, dé1 véi ca hai phan bo:

25



p(x) la xac suét rang gia tri x biang hay 16n hon.

Gia tri p(x) nhu mot ham ctia x duge trinh bay trong bang 4.1.

4.8 KHA NANG VA CHAM DAY LACH

Bay gio khi cac tinh chat théng ké cta bién dong do thoang day da dudc xac
dinh, théng qua o, va N, ching ta c6 thé thi x4c dinh thoi diém tau va cham day
lach hay thg lin ching ta bi ket. Diéu nay sé x4y ra khi d¢ thoang day trd nén 0
hay néi cach khéc su bién ddi ciia d6 thoang day tic thoi, e(t), vugt qua do thoang
day trung binh cho trude. T4t nhién o, v N chi mé ta su bién déi cua d6 thoang
day.

Biéu thtic cho d6 thodng day trung binh c6 thé thu dudc tit bang 4.1:

®-1+T-D-Z (4.10)
va d6 thoang thuc tai moi thoi diém sé& la:

c(t) = T—e(t) (4.11)
trong do:

® 1a @6 thoang day tau cho trudc,

h 1a d6 sau nudc so véi muc day trung binh do dude tir mot s6 s6 liéu muc
nudc,

D 1a @6 mén nude cua tau,

T 1a muc nuée tuong ddi so véi s6 lidu tuong tu h, va

Z 13 @6 ha thap tong cong cua diém dic trung day tau.

Bay gio cin phai danh gia kha ning e(f)vuct qua €. Trude khi trién khai
bai tap d6, ching ta khdng dinh méi quan tdm dén kha ning tau cham day toi
thiéu mét 1an khi tau di qua lach. Piéu nay dan dén viéc néu tau cham day tat sé
gdy ra ton thit, c6 nghia 1a khéng con quan trong viéc d6 cé x4y ra thudng xuyén
hay khéng. Cuéi cung, dua vao tinh chat ctia xac suit :

[khd ndng xdy ra 1 lan] = 1 — [khd ndng khong bao gio xGy ra] (4.12)

BAt tay vao bai tap, tién hanh tinh d6 thoang day tau phi thi nguyén bang
cach chi cho chuén sai d6 thoang :

®
X =em-— (4.13)

O-e
trong do6 x 1a do thoang day phi thi nguyén giéi han st dung trong 4.08.

Kha ning gia tri t6i han bat ky cta su bién d6i do thoang day bang hay lén
hon T la:

®=c 2 (4.14)
Kha ning ring € khong bi vuot qua la:
1- p(® (4.15)

Trong thoi gian tau di qua, c6 N cac gia tri t6i han cua do thoang day tau.
Kha ning khong c6 mot trong sé cac gia tri t6i han N nao 16n hon € la:
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1-p®]" (4.16)
Cuoi cung, kha néng tau caa ching ta khéng cham day mot 1an nao khi di
qua lach sé la :

N
E =1-[1- p(®] (4.17)
E, 1a xac suét rang tau gap khoé khian trong lach do cham vao day khi di qua
lach va trong diéu kién bao (huéng séng ciing nhu do cao séng) dude st dung dé
xac dinh R(w. Chung ta da chon diéu kién d6i véi € du 16n cho phép dap ting céc
chi tiéu hoat dong cua tau.
Bai tap nay hién van con xa méi dugc xem 1a ddy du. Bat ct diéu kién bio
nao c6 thé xuét hién va mat d6 luu thong tau ciing gy anh hudng 1én phép t6i uu
ho4. Cac nhan t6 nay sé dugc xem xét dén trong muc tiép theo.

4.9 MAT DO LUU THONG TAU

Cho ring thay vao chd mot tau bay gio sé c6 déng thoi 2 tau. Diéu gi sé xiy ra
d6i véi E,?

Cach tra 16i nhanh va khong chinh xac sé& 12 hai tau s& c6 2N cuc tri cua do
thoang tau va N trong phuong trinh 4.17 chi caAn thay biang 2N. Nguyén nhén cia
két qua sai nay niam & chd E, 1a xac suét rang ca hai tau déu gap kho khan, song
da bd qua kha nang mot tau c6 thé an toan di qua lach trong khi tau con lai phai
diing 6 mot noi nao do.

Cach 1ap luan ding nhat d6 1a khi ¢6 hai tau vao trong lach thi kha ning tau
gip khoé khin trung binh sé 16n gip déi. N6i chung, néu c6 m tau trong lach thi
xac sudt gap nan sé la

m E, (4.18)

Biéu thtic 4.18 c6 thé din dén xac suét tong cong tau gip nan sé 16n hon 1.
Nhin qua diéu nay qua 1a vo li, nhung ching ta cAn nhé lai ring diéu nay can gin
v6i ton thit cia tiing tai nan tau riéng ré nén néu biéu thic 4.18 trd nén 16n hon
1 diéu d6 phan anh kha ning mot s§ tau c6 thé it nhiéu bi 14am nan trong cung
mot thoi gian.

Tuy nhién mat do trong lach c6 thé gy anh hudng 16n hon lén két qua tinh
toan. Trén day ching ta da tinh xac suit lam nan d6i véi m tau trén lach trong
diéu kién bao nhit dinh, nhung xac suat hién dién clia m tau 1a bao nhiéu? Doi
v6i diéu kién luu thong tau binh thuong, xac suat , p(m), hién dién m tau trong
lach cting mot thoi gian sé giam khi m tang. Thay ring, d6i véi van dé it gap, vi
du p(m) gan bing 1 khi m = 0 (m = 0 hoan toan ding & day va ciing ding cho
4.18).

Tuong quan gitia gia tri p(m) vao m thuong c6 thé dudc rat ra cho lach méi
xay dung thong qua ly thuyét vé cac chi tiéu tau dén va phuc vu tau. N6i mot
cach téng quat, p(m) sé trd nén nhé khong dang ké khi m 16n hon méot gia tri M
nao dé6. Tu li thuyét thong ké, ta cé:

w
Z_Op(m) =1 (4.19)
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Théng tin méi nay c6 thé két hgp véi két qua trude cua cia trén. Xac sudt
rang tau thiét k& khai thac lach tau cta ching ta sé gip khé khin trong diéu
kién b&o cho trudc véi cac diéu kién luu thong tau sé la:

w
E'\=E| X mp(m) (4.20)

m=0

Trong d6 E, ndm ngoai ddu téng bdi vi dai lugng nay doc lap d6i véi chi s6
tf;ng m.

Néu nhu diéu kién bao khéng ddi- hay khong gay anh hudng 1én tau va do dé
gdy anh hudng 1én d¢ thoang day tau- ching ta c6 thé két thic bai tap tai day.
Lach tau ndi thuy c6 thé thoa mén yéu ciu trén, con d6i véi phan 16n cac lach
cang diéu nay hau nhu khoéng chdp nhan duge. Anh hudng cta diéu kién séng
bién d6i sé duge dé cap dén trong muc sau.

4.10 BIEN DONG DIEU KIEN BAO

Diéu kién bao duge st dung ¢ day thuong dong nghia véi “dd cao séng” do cb
nhiéu bién tham gia vao phép téi uu hoa do sau lach. Diéu kién bao can thiét dé
xac dinh cic chuyén dong tau bao gom huéng séng so véi truc lach va phd séng.
Dic trung phé — vi du phd Pierson Moskovich — ¢6 hai tham s6 1a do cao séng (hay
bién d6) va chu ki séng. S& liéu séng can thiét dé t61 wu hoa tham gia vao xac suét
thong ké thong thudng dude chon téng hgp ca d6 cao, chu ki séng 1an hudng séng.

Cac s6 liéu séng dang rong nhu trén thuong rat hiém cé, va nha thiét ké& phai
can dén phép téng hop céc so liéu théng ké do cao theo chu ky va theo huéng
séng. Vi du, xem xét cac d6 doc séng c6 thé thudng din dén tuong quan gitia do
cao séng va chu ky soéng; vi tri dia li cac ving dat xung quanh thudng dan dén
tuong quan gitta d cao séng va hudéng séng hay gitta chu ky séong va huéng séng —
khi khtic xa séng trd nén quan trong.

K&t qua phén tich s6 liéu séng nay sé dan dén bang liét ké t6 hop d6 cao séng
d&c trung, H,,, chu ky séng dac trung, T ,, hudng séng, ¢ va xac sudt tuong tng,
p(H, T, khi cac t6 hop trén xuit hién. Xac suit nay 1a xac sudt ma phé va huéng
séng cho trude c6 thé tinh duge vao bat ct thoi diém nao. Néu ching ta chd § dén
ca truong hop ngoai 1&, khi H = 0 (khong c6 séng), thi:

v
Zpi(H’T’¢):1 (4.21)
i-1

trong do:

i 1a chi s6 cac gia tri trong bang s6 liéu bao, va

N’ 14 s6 cac s6 liu trong bang, N’ thuong 14 mot s6 16n.

M&i khi bang céc dic trung béo dude xac dinh, c6 thé dé dang két hop véi
nhiing céng viéc vira trién khai. Xac suét tau thiét k& ctia ching ta gap khé khan
trong diéu kién bao da chon va con bao nay xuat hién:

E,=E,pHT,¢ (4.22)

T4t nhién, p(H,T, ¢ c6 thé dudc mo ta véi chi s6 nhu trén cong thic (4.21) va
E,cting can dua thém chi s§'i. Néu nhu tat ca diéu d6 1a can thiét, ching ta c6 thé
da mung 14m rdi, song diéu d6 khé c6 thé xay ra. Mbi N’ chudi s6 liéu diéu kién
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séng khac nhau din dén phd phan héi Ri(@. Do ham phan héi d6i véi chuyén
dong thing ding cia diém dic trung trén day tau ciing phu thudc vao géc t6i cia
séng, ¢, chung ta ciing cAn st dung mét sé ham phan hoi khac nhau dé xac dinh
R/ ti tap hop N phé séng. May mén 1a s6 luong ham phan hdi can thiét thudng
it hon NV’; ban than cac ham phan héi lai phu thudc trude hét vao huéng séng chi
khéng phai vao dd cao hay chu ky séng.

Ciing c6 kha néng ton tai su két hop gitia diéu kién bdo va muc nudc trung
binh L va chuén sai cta chung, o;. Piéu nay khong chi ¢6 nghia ring phd L(w)
ciing két hop véi diu kién bao, ma ¢ két hop véi chung théng qua phuong trinh
4.10. Piéu nay c6 nghia rdng cdc ham phan héi con c6 thé phu thude vao muc
nude va diéu kién bao, do cac ham phan héi phu thude vao ¢ (it ra khi ¢ nhod so
v6i bé rong tau).

P6i v6i van dé thuong gap clia tau, theo quan diém cong trinh cang thi cac
bién d6i muc nude do bdo sé phan anh trong o;, va L sé 1a muc nudc trung binh.
Ngudc lai, bay gid ¢ sé khong bién d6i va viée tinh toan sé trd nén it phtc tap
hon.

Truéc khi két thuc van dé lién quan dén bao ching ta c6 thé trién khai su két
hgp van dé mat do luu thong tau véi cac diéu kién bao. Bai toan don gian nhat sé
14 viéc déng ctia cang khi céc diéu kién bdo nguy hiém. Piéu nay c6 thé ly giai qua
viéc cc tai bién kinh té€ ctia tau trong lach qua 16n cho nén gii phai tra cho tau
Iuvu lai con ré hon so véi chi phi phai danh cho nao vét lach sau thém.

Tuong tu két hgp gitia mat do luu théng tau va cac diéu kién bdo dan dén
viéc han ché cho mét s6 lugng 16n tau vao cang khi du béao c6 bdo nguy hiém.

T day c6 thé thay rdng viéc tinh toan cé thé khong can thiét do tinh chét
phiic tap ciia né, song cac nha thiét k& can ludng truée rat nhiéu van dé nham két
hgp ching vao trong cac nhan té chung.

Muc 4.11 sé trao d6i vé mét s6 § tudng dam bao giii lai cac quy trinh giai
quyét trong mot gidi han hgp 1i.

411 CAC BUGC DANH GIA TIEP THEO

C6 hai van dé ching ta cAn quan tAm & muc nay: Lam thé nao dé giam bét
nhiing vadn dé vita néu va cac két qua sé duge st dung nhu thé nao?

Bing viéc bt d4u tit yéu cAu quy trinh giai quyét, c6 thé thay ring phan lén
cac ¢ ging tinh toan hién nay déu tap trung cho viéc xac dinh phan héi tau
nhiéu 1an. Trudc hét, diéu nay c6 thé don gian hoa bing cach cho ring séng t6i véi
géc 30° dong nghia séng di tit cang hay ti bd xuat phat. Diéu nay lam gidm lam
giam bét cong viée tinh toAn ham phan héi. S8 lugng cac ham phan hoi c6 thé
giam nhiéu hon néu bé qua anh hudng ctia céc bién ddi nhoé cta d6 thoang day
tau trung binh d6i so véi dd thoang thuc t& ciia ham phan héi d6. Cach tiép can
nay cé nghia rang su bién ddi cia d6 thoang trung binh nhé hon khoang 10% cé
kha niang khong lam bién d6i dang ké phan hdi tau d6i véi phé séng cho trude.
(Anh hudng cta 10% bién d6i d6i véi c c6 thé dAn dén tang xac sudt tau bi nan,
song anh hudng ciia né dén E, lai khong dang ké).
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Buéc cudi cing cho phép lam giam s6 lugng cin thiét ham phan héi 1a tinh
toan theo budc hudéng séng 16n hon. Bude tinh nhé hon 30° ¢6 thé trd nén lang phi,
song gbc 45° lai qua tho. T4t nhién quy trinh giai quyét 6 day phai 1a don gian
nhat néu budc tinh géc séng trong thong ké bio (hay duge nhan véi mot s6 chin
lan) sé dudc st dung trong tinh toan cac ham phan héi can thiét.

Chuyén sang mét phén tinh toan khéc véi cac thu tuc kém theo khi séng gay
anh hudng dang ké lén chuyén dong tau chi xuét phat tit mot s6 huéng nhat dinh
do cac diéu kién dia li hay khi tugng (vi du gi6 mua) quy dinh. Néu thanh phan
luu théng tau dam bao loai trit cac diéu kién bio (truong hop ca biét) thi viéc dua
m va p(m) vao tinh toan trd nén khéng can thiét nita. S6 hang:

v
> mp(m)

tré nén khéng phu thudc vao bio va bi loai ra va chi duge tinh dén sau khi
téng 4.23 da tinh toan xong. Tuy nhién viéc gidm céng stc tinh toan theo cach
nay 1a khong dang ké so véi nhiing tinh toan phan héi tau.

Vay c6 thé rit ra didu gi? Két qua cla cac cong viéc vira ban trén day dan dén
mot bang c6 N gia tri cua E,, méi gia tri nay tng véi diéu kién bao khac nhau cho
mét loai tau nhat dinh. Xac suét tau c6 thé gip kho khin, E,, trong mot khoang
thoi gian ngin sé la:

»
Ey = ZlEz,» (4.23)
i=

Do cic nha kinh t& thuong st dung gia tri E; trung binh nim vi vay khi tinh
xong E; néu trén can phai chuyén vé co s nam. (Hién tai chi méi tinh cho khoang
thoi gian tau 6 trong lach). V& nguyén ly, xac sudt ddm bao c6 diéu gi day khong
on sé 1a nhu nhau cho moi thdi doan trong nam. S luong cac khoang thdi gian,
M, sé& phu thudc vao thoi gian luu théng tau. Déi véi thoi gian chuyén tiép 1 ngay
thi M sé 1a 1460.

XAc suét tau bi tén hai trén co s6 nam, E,, bay gio sé la:

E4 = ME3 (4.24)

Vay vi sao ching ta khong st dung s6 lugng tau thiét ké trong nim dang
khai thac lach thay cho M (nhu da xac dinh trén day) trong phuong trtinh 4.24?
Cach dat van dé nhu trén c6 vé hgp 1y vé hinh thtc song khong chinh xac; anh
hudng cta téng mat d6 luu thong va phan bé cta né nhu 1a mét ham cta thoi
gian da duge ké dén qua m va p(m) trong phuong trinh 4.20. St dung s6 lugng
tau mot 1an niia s& dan dén viéc tinh anh hudng clia mat dé luu théng tau hai
lan.

Tuong tu nhu déi véi phuong trinh 4.18, E, ciing ¢6 thé 16n hon 1. Cac giai
thich din ra trong muc 4.9 van giii nguyén gia tri tai day.

Bay gio, khi x4c sudt ndm thiét hai déi véi tau thiét ké da dudc biét, ching ta
can xac dinh thiét hai tuong @ng vé tién:

thiét hai vé tién hang ndm = E, x thiét hai do cdc tai nan riéng lé (4.25)

Gia tri nay tuong ing thiét hai hang ndm d6i véi tau thiét ké.
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Vay d6i véi cac tau khac thi thé nao? Do kich thuée, d6 thoang day tau va cac
phan héi 1én tac dong séng sé khac nén chung ta c6 thé néi ring thiét hai ciing sé
14 t6ng cac thiét hai don 1é. Theo 1y thuyét, cAn phai tién hanh cac tinh toan nhu
trén déi véi tat ca cac tau di vao cang, song trong thuc t&€ chi can tinh cho mot s
loai tau nh&t dinh. Hién nhién xac sudt cac tau bi can trong lach danh cho cac
chau chd dau siéu l6n sé gadn nhu bang 0 d6i vé6i cac bai toan ki thuat.

Téng thiét hai hang nam cta lach sé 1 tdng clia cac thiét hai nam déi véi cac
tau lién quan va chi phi duy tu, nao vét lach.

Nhim muc dich danh gia thiét k& téng thé (bao gbm kinh phi xay dung) chi
phi hang nam nay sé dugc chuyén sang mot phan kinh phi tong dau tu véi lai f
cho phép cung cap du tién trang trai cho chi phi hang nam déi véi khoang thoi
gian ton tai / cua lach. Trong kinh t& hoc, chi phi cho thiét hai hang ndm nay c6
thé chuyén sang vén d4u tu bang cach nhan véi chi s6 rai ro (pwf : present worth
factor):

pwf :m (4.26)

i+i)"

trong do:

i 12 1ai sudt tién vay trong khoang thoi gian chuc nam, va

n s6 chu ky tra.

Chi phi chung d6i véi lach thiét k& sé 1a tong cta chi phi xay dung, chi phi
mat mat va chi phi duy tu.

Sau khi téng kinh phi ctia mét lach thiét k& da chon truéc duge xéc dinh, cé
thé bit tay vao chiang dudng dai t6i uwu hoa thiét k&. Chung ta c6 thé lip lai céc
cdng viéc néu trén doi véi cac thidt k& khac. C6 rat nhiéu bién thiét k& khac nhau
¢6 thé stt dung cho t6i uu hoa; danh sach tém tit cac kha niang sau day chi mang
tinh ch4t minh hoa.

Tham s6 quan trong nhat trong t6i uu hoa d6 sau lach chinh 1a ban than do
siu cua lach do.

Bién d6i d6 sdu Ah sé gy nén nhiing bién d6i nhiéu hon khéng chi d6i véi ¢
theo cong thiic 4.10. Do su bién d6i do sdu dan dén su bién d6i cia hién tugng ha
muic tau, cling nhu cia ham phan héi, nén ca d6 thoang trung binh day tau lan
mic phan tan (chuén sai) cia né ciing bi bién déi. Ngoai ra, chi phi cho nao vét
(bao gom xay dung va duy tu) ciing ting 1én khi do sau lach téing.

Mot kha ning khac d6 1a sy bién d6i do kéo dai lach. Diéu nay trudc hét dan
dén su bién d6i cha cac thanh phan séng va dong chay trong lach. Lai mot 1an
niia cac chuyén dong cia tau sé bi bién déi theo sy bién d6i ciia nhiing dic trung
thong ké caa do thoang day tau. Lach dai hay ngin sé lam bién d6i s6 lugng cac
cuc tri cua do thoang day tau N. Chi phi xay dung va nao vét, duy tu sé phu thudc
vao ham cta do dai lach.

Céch lua chon thi ba d6 1a x4y dung cac coéng trinh chin séng. Cong trinh
nay sé lam cho cac thanh phan séng trong lach bién déi va lam gidm céc chuyén
dong cta tau ciing nhu mic phan tan cua do thoang day tau. Coéng trinh chin
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séng ciing lam bién déi cac thanh phan dong chay va c6 thé lam giam chi phi nao
vét bao dudng. Mit khac chi phi diu tu ctia céng trinh chin séng sé dude dua vao
chi phi ctia lach nhdm dam bao tinh thuc t€& ctia t6i uu lach.

Cang c6 thé c6 nhiing thay d6i x4y ra trong qué trinh khai thac lach. Vay
diéu gi x4y ra néu cac tau yéu cau dudc luu théng véi toc do nhoé hon? N6 sé dan
dén viéc suy giam mtc ha muc tau va ting d6 thoang day tau. Phé séng do duge
trén tau cling c¢6 nhiing thay d6i tuong tu nhu tan sé trong phé do gb ghé day.
Thoi gian chuyén tiép tau tang 1én cing véi s6 lugng cac cuc tri cua d6 thodng day
d6i véi tiing con tau. Mot s6 su thay ddi sé dan dén giam xac sué't gap nan, mot s
khac lai 1am ting xac suat d6 va hé qua chung cua viéc giadm toc do tau rat kho
du bao.

Su bién ddi cudi cting cAn nhic dén d6 1a viéc khéng cho phép mot s6 dang
luu théng trong lach theo mot s6 diéu kién nhat dinh. P& dam bao cho luu théng
chung khéng déi, nhiing dang luu théng bi giéi han trén cin dugc cho phép trong
mot s6 thoi gian nhat dinh bang cach thay d6i ché d6 luu thong.

Néu diéu kién déng ctia lach lién quan dén muc nuéc (diéu nay thuong dé
ch&p nhéan) thi muc nuéc trung binh va mtc phan tan cta né sé lam thay déi cac
dic trung d6 thoang day tau, trong khi viéc cham tré tau sé gay ra thiét hai cho
lach.

412 TOM LUGC

T cac phén tich trén dudng nhu ching ta tu th4dy minh c¢6 thé tién hanh
thiét k& hoan héo cac lach tau. Rat dang tiéc 1a nhiéu van dé lién quan con chua
dudc xem xét dén.

Lach tau st dung trong cac phan tich trén da duge so d6 hoa bing mot mét
cit doc duy nh&t. Trong khi tau lai phai vugt qua cac chuéng ngai c¢6 kich thude
16n hon ca than tau.

Mot gi6i han khéac xudt phat tit gia thiét cho ring chi c6 mbi mot diém than
tau c6 thé cham day. Piéu nay c6 thé dung cho mot s loai tau nhu cic thuyén
budm hién dai c6 day ngén va siu, nhung khong thé ddng d6i véi cac tau day
phéng nhu cac sa lan.

D61 véi loai tau nay thi rat nhiéu diém c6 thé trd nén diém dic trung theo
nghia do thoang day tau. Déng thoi ta da khong chi ¥ dén anh hudng ctia chiéu
dai tau 1én s6 lugng cac cuc tri do thoang day tau. Tau cé chiéu dai L’ chuyén
dong véi toc d6 V sé nadm trén mot dd cao nhat dinh so véi day trong khodng thoi
gian L’/ V giay. Mot s6 cuc tri khac c6 thé xuét hién trong khoang thoi gian dé va
din dén kha ning tau cham day lach.

Ciing con mot s6 van dé khac c6 thé xuét hién, vi du nhu néu chuyén dong
cua tau xudt hién tai cac tan s6 thap hon so véi gia tri ma tai d6 cac dinh do
nham da duge ké dén (va hy vong vuot qua duge). Bang cach khac, § tudng nay
dude xem xét qua viec day c6 d6 gbd ghé véi d6 dai séng rat ngdn- nhu dang ring
luge chia lén trén. Viéc xac dinh cac dic trung thong ké d6 thoang day tau da
dugc trinh bay trong muc 4.6 bao gébm kha nang tau sé cham day gitia cac diém
cao cua go ghé day. Theo cach nay diéu d6 hoan toan didng. Tuy nhién vin dé

32



thuc t& 6 chd kich thudc tau cho phép tau khéng cham day ngoai trii trén cac dinh
g6 ghé. Ngoai ra khi tau cham phai day tai day thi c6 kha ning mot s6 dinh khac
ciing dong thoi sé va vao tau. Cé6 mdt cach cho phép tinh toan duge cac anh hudng
d6 thong qua khai niém “day hiéu qua”. “Day hiéu qua” sé dudc b6 qua cac dinh
néi tiép nhau cta day thuc t& va diéu d6 dan dén su bién d6i hoan toan cta cac
tinh chat thong ke.

Vay vi sao cac anh hudng nay lai chua duge ké dén trong cac ban luan trude
day? Mot diéu don gian 1a khong ai c6 thé chic chdn mé ta duge cac anh hudng
dé6 va dua ching vao cac cong thic tinh toan; van dé nay dang 1a néi dung chu
yéu trong chuong trinh cia nhém Cong trinh bo.

Cho dén bay gid, ching ta da xem xét van dé t6i wu hoa theo quan diém cua
chti cang. Khong ¢ 1i gi mdi thuyén trudng lai phai tién hanh hang loat tinh toan
nhu trinh bay trong muc 4.8 nham danh gia rai ro d6i véi tau khi di qua lach.

Van dé nay cua thuyén trudéng chi 12 mot van dé riéng cta tau, méac du yéu
cau toi uu hoa lach tau 14 moét van dé chung cta tau.

Vi sao lai can c6 su phan biét gitta phan tich ctia thuyén trudng va phan tich
cua chu cang? Méc du cac rui ro doi véi cang do két qua cta viéc khai thac lach
van c6 thé duge chdp nhan dude, song cac rui ro d6 khong thé phan bé 1én tat ca
tau khai thac lach. Thuyén trudng vao cang trong diéu kién x&u- béo vao thai ky
gan nudc kiét véi triéu séc vong phai chiu nhiéu rui ro hon so véi diéu kién ngay
yén tinh va triéu cao. Do thuyén trudng 14 ngudi chiu trach nhiém 16n nhat doi
v6i tau nén anh ta c6 thé ti chéi di vao lach trong cac didu kién nguy hiém ngay
ca khi quan li cang khong can trd.

Néu nhu nhiéu thuyén trudng ti chéi st dung lach nhu da trinh bay trén thi
¢6 thé c6 didu gi khong 6n d6i véi cong viée t6i uu hoa. Tén that d6i véi cac tau dé
¢6 thé thap hon trén co s cham tau, diéu d6 c6 nghia 1a chi phi d4du tu thdp hon
da dugc st dung khi t6i uu hoa. Cé kha ning mot lugng tién tiét kiém duge can
phai dau tu dé lam cho lach tau sdu hon.
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5 PO RONG LACH TAU

J.J. van Dijk

51 MG PAU

Vé nguyén li, cac k¥ thuat t61 uu hoa tuong tu nhu da yéu cau trong chuong
trude- st dung cd sé tng chi phi- ¢6 thé ap dung cho viée t6i uu hoa bé réng cua
lach tau. Mot 1an niia t6i uu hoa dudc tién hanh bing cach giam téng chi phi xay
dung, duy tu va thiét hai; t4t ca cac chi phi d6 cAn duge thé hién mot cach rd
rang. Vi du, néu tau chd diu lén di vao lach can bi va banh lai vao day lach va
chim thi t6n that sé bao gom:

thu don tau,

don sach dau loang,

céc thiét hai c6 thé d6i véi nghé ca,

thiét hai déi véi cac tau khac va ca nén kinh té,

do hau qua can tré cac tau khac vao lach.

Chi phi cuéi cing nay c6 thé trd nén 16n nhit so véi cac thiét hai khac trong
bang liét ké va ciing 1a chi phi khé danh gia nhat.

Tuy nhién viéc x4c dinh gi4 khong phai 1a khé khan duy nhét. Cac chuyén
dong ngang cta tau dang van hanh dugde xac dinh chu yéu theo cac tac dong cua
lai tau — rat kho kiém soat va khong thé du bao duge (trong trusng hop dic biét).
Diéu nay lam cho viéc mo ta toan hoc chinh x4c ctia van dé tré nén khé khian hon
so véi dd sau lach. Tuy vay, ciing c6 nhiéu cach tiép can gidi quyét da dugc tién
hanh, ching sé dudc trinh bay trong cac muc tiép theo.

5.2 VAN DE LY TUGNG HOA

Nhim moé ta toan hoc van dé dat ra, cho phép chiing ta xem xét trudng hop
tau di ngude dong lach véi d6 sdu khong déi va bé rong vo cung; day bién phing
ngang va bao phu béi 16p nudc c6 d6 sdu khong déi. Lénh cta ngusi lai cho tau di
doc theo ducng thing. Dong chay sé gay tac dong 1én tau nhung khéng c6 tac
dong ctia séng. Ngoai ra ciing khong c6 su hién dién ctia tau thuyén xung quanh.
Viéc loai trit giéi han bo va cac tau xung quanh nham muc dich bd qua cac diéu
kién la d61 véi nguoi 1ai c6 kha ning ra cac phan ting hoang loan.

Vi tri ctia tau so véi dudng dan tau cé thé tudn tha quy luat phan bs chudn,
phan bd nay ciing dugde st dung dé mé ta muc nude trong séng khong déu. Vi tri
trung binh ctia tau tuong Ging huéng mong muédn va mtc bién dong vi tri so véi
dudng dan c6 thé xac dinh dude thong qua chuén sai.
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Néu phan bé chuéin mé ta ddng vi tri cta tau, tuong tu nhu d6i véi séng,
ching ta cting hy vong khoang cach gitia cac cuc tri ctiia dudng di tau sé dugec mo
ta bing phan bé Rayleigh. Nhu vay, biét dugc chuédn sai ctia dudng di tau va s6
lugng céc cuc tri c¢6 thé x4y ra trong lan di cho trude, ching ta c6 thé tinh duge
xac sudt rang tau sé vugt qua bé rong cho trudc theo phan b Rayleigh. Cac tinh
toan dudc tién hanh dya vao hé cac phuong trinh tit 4.10 dén 4.13 trong chuong
trude. Xac suat vugt qua khoang cach B ra khoi dudng dan sé la:

P(B)=ec 20, (5.01)

trong d6: B 1a khoang cach léch khoi duong dan, va
o, 14 chuén sai cia huéng tau.

X4c suélt rang B khong bi vugt qua trong mot thoi diém sé 1a

1-P(B) (5.02)
va xac suat khong bi vudt qua déi véi chudi N cac cuc tri sé 1a :

[1-PB]Y (5.03)

Cudi cung xac sudt rang tau sé ra khoi giéi han B tit dudng dan sé 1a :

E =1-iI-pB)]" (5.04)

Oldenkamp (1973) da tién hanh phan tich giéi han theo cac s6 liéu hién c6 va
thay ring déi véi mot tap s§ liéu han ché phan bd Rayleigh khéng thé mé ta
chinh xéc phan bd cac cuc tri. Ong nhan thiy ring cac tau thudng c6 xu thé di
theo hanh trinh tuong tu va song song véi duong dan hon 1a tim cach di ding
theo duong dan. Theo s& liéu nay, tham s6 ¢= 0,92 déi v6i phan bs Rayleigh mo
ta tot nhat trong khi doi hoi chinh xac phaila ¢= 1 (xem Allerma, Massie (1973).

Lam thé ndo ma do thoang day tau c6 thé anh hudng dén tap tinh tau ? Nhin
chung, khi 6 thoang day tau tré nén nho, tau thuong gip kho6 khian khi quay. Hé
qua cta diéu nay 6 chd tau sé trd nén 6n dinh 14i hon khi d6 thoang day tau nho —
tau sé c6 xu thé giti nguyén huéng theo duong dan trong moi truong hgp. Diéu d6
dAn dén s6 lugng nhod hon cac cuc tri trong hanh trinh trén mot quang duong nhat
dinh, trong khi véi s8 lugng it hon céac cuc tri d6 lai ¢6 bién dé 16n hon. Tu d6
chuén sai ctia dudng dan cting 16n hon.

Cac ban luan nay dugc giéi han trong van dé so lude nhat. Cac nhan té anh
hudng d61 véi van dé thuc té sé dude trinh bay trong muc sau.

5.3 VAN PE THUC TE

Nhiing nhan t6 ndo gy anh hudng lén duong di thuc ctia tau trong cac diéu
kién thuc t& ? Chi sau khi cac nhan t6 d6 d& dugc nhan dang va mo ta toan hoc
mot cach hgp 1i thi méi c6 kha néng tién hanh cac tinh toan théng ké trén co s Ii
thuyét.

Mot trong gidi han phi thuc t& nhat ctia van dé trinh bay trong muc trén
chinh 1& bé rong ctia lach. Vay mép cua lach sé gay tac dong thé& nao lén hanh
trinh cta tau? Trudc hét, khi tau tién gan mép lach, cac dic trung thuy dong luc
sé phai thay d6i do phan héi lai d6 déc bo; cac dic trung diéu khién ciing bién d6i

35



theo. Su bién d6i bé sung d6i véi kha ning diéu khién xuét hién do bién déi cua
d6 thoang day tau trong lach. Tiép dén, d6 con c6 thé 1a cac phan tng tam li —
hoang so — khi c6 cam giac rang tau sé cham day khi di qua sat bo.

Céac tau khac chuyén dong hay neo lai xung quanh ciing sé gy tac dong lén
tap tinh tau theo ca hai huéng vita dudec mé ta trén. Van dé nay rat quen doi véi
cac ky su lam viéc trong linh vuc giao théng trén kénh rach.

Séng cling gy tac dong lén chuyén dong ngang cua tau. Cac anh hudng cia
séng 1én nhiing tau 16n hau nhu it nhat, nhung d6i véi cac tau nhé hon nhu pha
hay tau danh ca thi lai trd nén dang ké.

Cubi ciing, van dé rat quan trong va khé du bao nhat d6 1a kj nang va kién
thic c6 dudce cua 1ai tau.

Mic dau cb cac khé khan nhu vay song ngudi ta van da c6 duge cac phuong
phap cho phép dat dugc diéu ghi d6 theo yéu cau thiét k& tau, ching sé dudc trinh
bay trong cac muc sau va trong chuong 6.
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5.4 CAC PHUONG PHAP THIET KE

Cho du ton tai cac khé khin thuc t& trong viéc mo ta toan hoc chinh xac cac
qua trinh vat li lién quan dén viéc xac dinh hanh trinh ctia tau, da c6 ba phuong
phép duge phat trién nhidm hé trg cho cong viéc thiét k& lach.

Hinh 5.1 Cac tham sé thiét k& doi véi tau
ché dau 250 000 DWT

da siu nurdcy df mom nede fhisk ke

L

L >

N el e AL A
i & 3 & 8

o 1omg day lach tan/do ong clia tan

e
[

K§ thuat c6 nhét va dude st dung rong rai nhat dé du bao sy hoan thién cuaa
lach dua trén co s6 du bao theo kinh nghiém d6i véi cac tau tuong tu nhau trén
cac lach cung loai. Hinh 5.1 cho ta thay d6 sau cho phép bao dam va khong cho
phép bao dam ciing nhu td hgp bé rong tuong tng déi véi tau chd dau 250 DWT.
Hinh vé nay dugc dua trén cd s6 tinh toan — xem chuong 6. Kray (1973) da dua ra
téng quan vé van dé nay. Hinh vé cho ta mét s8 chi tiéu kich thuée cho phép cta
lach trén co s6 kich thudc ctia tau thiét ké&. Phuong phap nay dudge st dung rat tot
trong giai doan kich thuéc tau khéng tang 1én mot cach nhanh chéng. Viéc ngoai
suy céc két qua tir hinh 5.1 12 mao hiém. Trudc day sau khi ngoai suy tién hanh
cho cac tau méi 16n hon, bo s6 liéu thu dude can diéu chinh, b sung truée khi
thiét ké& tau 16n hon. Su gia tang kich thuéc tau trong cac thap ky gan day da lam
cho phuong phap nay trd nén khéng hiéu qua, cac kinh nghiém thu dugc d6i véi
cac tau 16n khong con kha ning ting dung cho thiét k& lach cho cac tau 16n hon.
Céac phuong phap méi da duge phat trién nhim giai quyét van dé dat ra d6i véi
cac tau 16n. T4t nhién cac s6 liéu cing du dé c6 thé st dung trong thiét k& lach
cho cac tau nho hon theo kinh nghiém thu duge. Ky thuat sé trinh bay sau day
chi can thiét déi véi cac tau nhoé kém theo mot sé diéu kién nhat dinh.

Phuong phap tht hai tiép can van dé thiét k& d6 14 14 md hinh vat li. Nhiing
mé hinh nhu vay, néu da 16n (thudng véi ty 1é 1:50), c6 thé thé hién cac trang thai
thuy Iuc mot cach kha chinh xac. Tuy nhién ngusi l4i thi khé ma mé hinh duge
v6i bat ky ty 16 nao. Ca kich thudc thoi gian 1an khéong gian déu léch trong mé
hinh vat li. Tuy vAy mé hinh vat i d& va dang dudc st dung cht yéu dé xac dinh
cac dic trung thuy dong luc caa tau trong lach. Cac dic trung nay cé thé duge st
dung nhu dau vao cho cac phuong phap phan tich khac.
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Phuong phéap thi ba hién ¢6 nhim danh gia thiét k& lach thong qua st dung
cac thiét bi moé phong tau, co sd chinh 1a cac phan tng cta lai tau 1én may tinh
theo ciing mdt cach nhu déi véi méi truong tu nhién. Cic may mo phong tau sé
dugc trinh bay chi tiét hon trong chuong sau.

5.5 CAC NHAN TO BO SUNG

Céac ban luan cia ching ta t6i day chi giéi han d6i v6i chuyén dong clia tau so
v6i trong tAm ctiia né. Thong thuong tau bi léch khoi duong di mdt khoang 16n hon
bé ngang than tau. Vi du, néu tau di vao cang v6i mot téc do va dong chdy ngang
nhu trong hinh vé 5.2, thi luéng ngang thuc ctia tau nam trong giéi han — phia
ngoai dé ngin séng — v6i bé rong tit 110 mét dén 232 mét trong khi tau chi rong
60 mét va dai 300 mét.

Péi véi tau 16n hon luc tac dong ngang tau do dong chay ngang va gi6 c6 thé
trd nén dang ké. Bac gia tri cia cac dai lugng din ra sau day dude tinh toan cho
tau 120 000 DWT.

Dong chay ngang van toc 1 hai i / gid ¢6 thé gay nén luc tac dong ngang tau
khoang 14 x 10° N. Gi6 théi ngang tau véi van toc 20 m/s (cAp 8 Baufort) c6 thé
giy nén mot luc ngang tau khoang 1,2 x 10° N 1én tau dang chd hang va 8 x 10° N
lén tau rong.

o 35° 22° 16° 13° nse 105° 950

1 1.0 10 10 1.0
vin tdc dong ngang
237 —— 2 W T s R
vin tdc tau
L0 4.5 50 5.5 5.0

Hinh 5.2. D3 rong ludng dai véi tau dai 300 mét va rong 60 mét
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6 CAC MO HiNH PIEU KHIEN TAU

E.W. Bijker, L.E. van Loo, W.W. Massie

6.1 CAC MO HINH VAT LY

Phuong phéap thong dung nhit dé nghién ctiu kha nang diéu khién cia tau
trén bién va trong cang 1a trén hién trusng véi quy moé thuc va cac diéu kién tu
nhién. Do diéu d6 nhiéu khi khong thuc t& d61 véi cac diéu kién cta tau va cang,
nén mé hinh vat li thudng hay dudc st dung hon ca. Mot s6 yéu cau dbi véi cac md
hinh nhu thé va cac yéu cAu niy sinh sé duge trinh bay sau day.

Do quy md thoi gian bi léch trong cic mé hinh vat li, (thoi gian khong dugc
tai tao theo ty 1& 1:1), khong thé dua quy mé nay vao mé ta kha ning cac 1ai tau
thuc duge. Thém vao do, do kich thuée mo6 hinh 1ai tau khéng thé lic nao ciing
dting dung vi tri tuong tng so véi tau thuc. Cam gidc hinh anh nhin th4y ciing
khac v6i nhiing ghi ho nhin thay khi dténg trén bong tau thuc. Néu lai tau ding
phia ngoai mé hinh tau (vi du trén bd) anh ta khéng nhan thay cic bién déi nhd
cua hudéng tau diéu rat dé dang nhan ra trong diéu kién tu nhién. Tham chi khi
dau 1ai tau duge bd tri tai diém tuong tng trén mé hinh tau, anh hudng cua
khoang cach ciing tac dong 1én hinh anh thu nhan duge. V6i tAm nhin 6ng nhom,
thong thuong khoang cach c6 thé danh gia chinh xac dudge ¢d trén 200 mét. Nhu
vay sé c6 nhiéu thong tin hon vé khoang cach c¢6 thé thu duge trong khoang 200
mét d6i v6i md hinh so véi nguyén ban. Uu diém cta tAm nhin trén mé hinh c6
thé bu ddp bing cach 1ai tau nhdm moét mét lai.

Béng 6.1 Cac dic trung cla “Esso Atlantic” trén md hinh va trong nguyén ban

Ty 1& DWT Chiém Dai RONg Séu Mon Cér]g Téc do
nudc nudc suat
Tan Tan m m m m Kw Hai li/h
1 508731 670000 406.6 71,0 31.2 25,0 33570 16
25 32,56 42,88 16,2 2,84 1.25 1.0 0,430 3.2
50 4,07 5,36 8,13 1,42 0,62 05 0,038 2,26

Bang 6.1 minh hoa cho ta cac kich thuéc dic trung cia mot moé hinh tau ché
dau “Esso Atlantic”. C6 thé thay ring nhiing con tau nay rat 16n, ngay d6i véi mo
hinh 1:50; ching c¢6 d6 chiém nuéc cao hon nhiéu tau khac. Mt khac cac tau ché
dau nay cé cong suidt tuong doi nhd, moét thuyén yacht véi kich thuée bang mo
hinh tau can cé cong suat 100 1an 16n hon.

Cac mo hinh tau véi su lién két mot phan qua may tinh sé duge trinh bay
trong cic muc tiép theo.
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6.2 TIEP CAN MO PHONG

Céac thiét bi mé phéng tau 1a cadc may ma trén d6 1ai tau c6 thé thi 1ai trong
cac trang thai khac nhau. Trong khi cac m6 hinh vat li, nhu d3 trinh bay trén
day, thod man cac diéu kién viia néu, chiing ta bay gio chi giéi han loai may ma
trén d6 yéu t& con ngudi duge thé hién trong quy mé thdi gian tu nhién. Cac thiét
bi mé phong may bay st dung trong dao tao cac phi cong dan dung va quan su la
thi du tuong tu t6t nhat. Tinh ch4t co ban ctia moi thiét bi mo6 phong dang nay la
6 chd ngudi 14i nghi rang minh dang 1ai con tau trong diéu kién thuc. Vay lam thé
nao c6 thé thuc hién duge véi diéu kién khong phai 1a tau thuc? Chung ta sé giai
thich diéu dé trong muc sau day.

6.3 MO TA BO MO PHONG TAU

Cac mb ta sau day cho thay nhiing déc trung co ban nhat cia cac thiét bi mé
phong tau hién dai hién c6. S& c6 nhiing khac biét gitia cac thiét bi moé phoéng
khac nhau, va s& khong c¢6 thiét bi mé phéng cu thé nao dude trinh bay & day.

Phan co ban nhat cta thiét bi mé phéng tau thudng 1a budng lai véi kich
thuée that cting tat ca thiét bi can thiét nhu ban ban d9, la ban, rada, cac thiét bi
hang hai khéc, va c6 thé ca binh pha ca phé, tdt ca cac thiét bi déu hoat déng. Vao
thoi diém nay cac thuy thu c6 cam giac nhu dang ding trong budng lai thuc ctaa
con tau dang neo va xung quanh bi suong mu bao pht nén khong thé thay dudc gi
bén ngoai.

Piéu thi hai c6 thé khong thudng xuyén (it khi thay), khi bo phan cta thiét
bi mé phoéng 14 mot may tinh 16n. Ca may tinh téng hogp 1An may tinh s6 déu da
duge st dung trude ddy; may tinh s6 dudc phét trién dat kha niang tinh véi téc d6
nhanh va da chiém linh vi tri ctia minh. May tinh dugc két néi véi tat ca cac thiét
bi trén cAu tau dam bao dAu vao ti cac thist bi kiém tra cAu tau va diéu khién cac
dau ra caa thiét bi. Vi du, cac bién phéap kiém tra do thuy tha dua ra dugdc st
dung nhu cac du vao d6i véi tinh toan bién déi téc do va hudng tau. Nhiing bién
déi d6 ciing duge thong bao — theo thdi gian thuec- cho 1ai tau théng qua cac thiét
bi trén cau tau. Cac toa d6 cia vi tri xac dinh cho hé théng, la ban, va chi s6 tdc
do phan anh cac phan héi cta tau d6i v6i cac l1énh phat ra cia ngudi 1ai. Lam thé
nao ma cac phan héi dé xac dinh cho con tau trén mét lach tau nhat dinh ? Diéu
nay hoan toan giong nhu tuong quan hay tap hop cac méi tuong quan can thiét
cho phan tich théng ké truc tiép da dudgc gidi thiéu trong chuong 5. Nhin chung,
do cac méi tuong quan d6 khéng thé du béo bing giai tich, chi ¢6 thé hy vong vao
thuc nhiém thong qua nguyén ban khac hay cac nghién cttu mé hinh vat li. Tuy
nhién hang loat cac thi nghiém chuén, nhu thi nghién dich déc, dién ra khi chay
thii cac tau méi c6 thé st dung cung c&p cac hé s6 hay cic tuong quan cAn thiét.
Nhiéu hiéu tng riéng nhu anh hudng cta d6 doc bo lach gan c6 thé duge xac dinh
t6t nhét bang cach tién hanh hang loat van hanh chuédn v6i mé hinh vat li. Véi su
thiét 1ap t4t ca cic tuong quan d6, may tinh c6 thé xac dinh dudng di caa tau va
thay doi chi s6 cac thiét bi doc duge tuong tng. Ngudn goc thuc nghiém caa cac
tuong quan cho phép hoan thién cac phan tich théng ké 1i thuyét. Lai tau bay gio
diéu khién tau nhung trong diéu kién suong mu day dic khéng c6 thé thdy gi tu
cau tau.
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Mot s6 trudng hop chi st dung mot trong hai thanh phan mé ta trén day. Tuy
nhién cac thiét bi mé phdng phiic tap dia dua thém hiéu tng khong gian bén
ngoai. Cac bd sung t6t nha't d6 1a viéc chidu cac hinh anh bén ngoai nhu cac phao,
bd, dén tin hiéu, v.v.. 1én man anh xung quanh cau tau. Cac thiét bi mé phong tot
nh4t tao ra cac hinh anh xung quanh béng cach chiéu hinh béng tau lén man
hinh. Cac nguén sang dau nhé nhung dit ding vi tri trén mo hinh ciing nhu trén
cAu tau. Cac dén ciing chuyén dong tuong déi véi mé hinh (hién tai cac mé hinh
chuyén dong tuong déi so véi anh sdng) nhdm muc dich bién d6i hinh dnh chiéu
lén man. Nhiing hinh anh nhu vay da dua nguoi 14i ra khoi suong mu va tao ra
tAm nhin t6t cho ho. Tinh hién thuc dudc tao ra phtc tap hon bang cach chiéu
cac hinh anh tau, thuyén — nhu dudc nhin thay ti cAu tau- lén man hinh xung
quanh. Vé nguyeén li, viéc chiéu hinh anh tau du kha ning cho phép mé phdng
diéu kién luu thong cua cac tau khac.

T4t nhién may tinh kiém tra mé hinh chiu d6. Pdng thoi, may tinh c6 thé
tinh toan céc dac trung thong ké cta toan bd hanh trinh. Mtc léch chuén cta
dudng di thuc t& cta tau so véi dusng moé ta ciing c6 thé duge xac dinh.

6.4 SUDUNG BO MO PHONG TAU

Nhiing bé mé phéng diéu khién tau cé rat nhiéu cong dung. Phd bién nhat d6
la dao tao cac thuy thu cang méi giong nhu cac phi cong st dung thiét bi mo
phong bay. Diéu bat 1¢i do kinh phi cao ctia cac thiét bi dd han ché viéc st dung
cho muc dich d6.

Thiét bi mé phéng c6 thé st dung dé danh gia chuyén dong cta tau khi di vao
cac cang. Vi 16 d6 cac nha thiét k& cang c6 thé st dung cac thiét bi moé phéng mot
cach c6 hiéu qua. Mot cach lua chon khac d6 1a kha ning mo6 phong cac tap tinh
ciia mot loai tau méi di vao trong cang hién c6. Dii liéu thu dude tit cac chuyén
thi trén cac thiét bi mé phong c6 thé cung cdp nhiéu di liéu c6 gia tri cho viée
danh gia toan canh cang ciing nhu lach vao cang.

Thiét bi mé phéng duge st dung trong ky thuat bién khoi nhdm phat trién
cach thic trién khai t61 uu cac tau kéo va quy trinh trién khai 14p dat cac thiét bi
trong lyc 16n va dua ching tit mét vi tri nay dén mot vi tri khac.

Mac du cac trang thai khong phd bién nhung cac su ¢d c6 hoc cia may tau
cling cdn dugc mo phong. Diéu gi bit budc phai lam nhu thé? d6 yéu ciu cla
chién lugc cAn phat trién dua trén cd sé kinh nghiém thu dudge.

Céc dit litu do Oldenkamp (1977) dua ra va dudec nhic dén trong chuong
trude da thu dugde thong qua thiét bi mé phong.

6.5 MOT SO PIEU CAN LUU Y

Céc thiét bi mé phong hoat dong tau cho phép thu dude nhiéu dit liéu bé ich
vé tap tinh cla tau trong cic diéu kién nh4t dinh. Piéu nay c6 thé trd nén vo gia
doi vé6i viée danh gia cac thiét k& cang. Tuy nhién cac két qua mo phéng van con
mot sd han ché.

Khéng phai tit ca dau vao tiém 4n déu c6 thé duge dé ¥ t6i trong cac thiét bi
mo phoéng. Vi du tac dong ctia séng, rat quan trong déi véi cac tau nhd, rat it khi
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dugc dua vao trong mé phong. Phan 16n cac thiét bi mé phong khéng cho phép lai
tau goi cac tau kéo hd trg. Cang c6 thé nghi ngd dén cac anh hudng cta bién d6i
do6 doc bo lach vao cang da duge xac dinh tuong déi tét trong cac mé hinh vat 1i lai
dudgc bao quat trong cic thii nghiém nay.

Mic dau cac két qua d6 khong thé hién duge muc d6 thuc tuyét doi, song cac
thiét bi mo6 phdng van cung cap cac thong tin gia tri cho nha thiét ké.

Trong mot s6 truong hop, nha thiét k& c¢d ging chiing minh ring cac dac
trung tau c6 thé st dung d6i véi cang nhat dinh c6 thé xem nhu mét kha ning lua
chon khi bat tay vao thiét k&€ mot lach tau rong hon hay mot ctia vao cang to hon.
Dii liéu loai nay c6 thé thu dude qua trg gitp tau kéo dude trinh bay trong chuong
7.
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7 TANG CUONG KHA NANG VAN HANH TAU

L.E. v. Loo

7.1 DAT VAN BE

Thong thuong nha thiét ké cang phai ding truéc su lua chon hai thiét ké:
Mbt lach tau khiém t6n trong d6 mot s6 tau sé c6 rui ro cao lién quan téi van dé
van hanh tau, hay mot lach tau rong rai trong d6 tau c6 thé di lai an toan. Cach
lua chon tht hai van con hap dan cho dén khi von yéu cau dau tu cua loai cang va
lach tau nay dudgc tinh va cac nha lap ké& hoach bét dau phan dsi.

Cac phuong phap nhim lam cho phuong an thi nhat tré nén hap dan la muc
dich ctia muc nay. Viéc két hgp hai phuong phap da duge cin ct vao két qua
nghién ctu cho thay: bién d8i 6 dai lach lam cho van hanh dé hon, vi du thong
qua giam dong chay ngang. Cach thi hai, thudng la giai phap dit dé hon khi yéu
cau xdy dung cac céng trinh chidn séng nhdm chin hay déi huéng dong chay
ngang va giam tac dong cta né. Tai mot s6 ndi cac man chin gié dic biét duge
dung 1én — chi é trong cang — nham giam cac tac dong cta gié lén tau van hanh
cham.

Vi sao tau lai hay gép phai cac khé khan van hanh ? Nhu da ban luan trong
chuong 5, dong chay ngang lam cho tau vudt qua giéi han ludng c6 kich thuéc
rong hon binh thudng. Khi téc d6 tau gidm, anh hudng nay cang tré nén rdo nét.
Toc do tau di vé phia trude cham tai khu viyc gan cang lam cho cac banh lai khé
diéu khién hon. Su suy gidm nay trd nén toi té khi may tau tit nhdm cho tau
giam téc d6 nhanh hon. Do banh lai phan 16n ndm sau may diy nén dong nuéc
suy giam lam mé&t hiéu hiéu qua banh 14i. Néu nhu tau cho may day theo chiéu
ngudc lai v6i muc dich gidm téc do nhanh hon, diéu nay sé lam mat kha ning
diéu khién. Nhu vay, khi tau chd dau 16n (200 000 DWT) phai ding khéin cip tir
toc do 15 hai 1i/ gis, khoang cach dé tau dimg hin s& vao khodng 2,5 hai li va
chic chén khéng thé giti nguyén huéng. Chi c6 cach lua chon t6t nhat trong
truong hop khong gian du rong 1a cho tau chay véi toc do cuc dai vé phia truée va
quay tau theo hinh chit U. Theo cach d6 tau c6 thé tranh dude chuéng ngai vat chi
cach mai khoang 1 kilémét. Thong thudng kiéu van hanh nhu trén it khi thuc
hién dudc trong lach.

7.2 HO TRO TAU KEO

Mot kha ning lua chon khac d6i véi cac thuyén trudng dan tau di theo duong
thuy han ché& d6 1a su trg gitp cta cac tau kéo. Chi c6 cac tau con méi c6 kha nang
st dung cac tau kéo nhu bo ham diac hiéu. D61 véi cac tau 16n (dinh nghia cac tau

16n phu thudc vao kha néng hién cé cta cac tau kéo nhung nhin chung véi 50 000
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DWT déu dugc xem la tau 16n) cac tau kéo chi yéu dude st dung cé hiéu qua
chéng lai cac anh hudéng dong ngang tau va dan cac tau theo huéng ding. Véi
nhiém vu diéu khién hon 1a kéo, trong truong hgp cAn thiét, cac tau cAn quay
ngudc may nham giam gia téc nhanh hon. Hinh 7.1 cho ta khoang cach ding d6i
v6i ba loai tau chd diu tit quan tric hién truong tai Rotterdam.Vay tau kéo can
phai c6 cong suat bao nhiéu? Tai Europort, cac tau ché dau 16n thudng dudc trang
bi luc kéo téng 1a 7x10° N thudng phan bd thanh 4 tau kéo. Diéu nay c6 nghia
rang luc kéo yéu cau rat 16n - doi véi diéu kién cang — nhiéu khi cong suét 16n hon
2000 kW. Bang 7.1 cho ta dii liéu so sanh d6i véi cac loai tau kéo khac nhau. Dii
lidu d6i véi cac tau chd dau 16n cho thay ching c6 cong suat tuong déi nho!

Cho ring huéng tau theo dudng thing, do sdu bing 1,2 1an d6 mém nudc,
khéng c6 luc tac dong ngude chiéu ngoai trit khi c¢6 hd trg ctia tau kéo

van toc fu
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Hinh 7.1 Khoang cach dimg déi véi cac tau chd dau tai khu vuc nuéc ndng

Nhiing van dé van hanh nao can dit ra d6i véi tau kéo? Van dé kho giai nhat
doi véi cac tau kéo d6 1a duong kéo cAn nam gitia tau kéo va tau dude kéo. Toc do
t61 da ma thuyén trudng tau kéo c6 kha ning lam dudc viéc dé 1a 6 hai li /gic (3
m/s) trong diéu kién li tudng. Toc d6 can gidm dén khoang 3 hai 1i/gio trude khi
tau kéo c6 thé trg gidp tau mot cach hiéu qua. Do kha ning van hanh t6t nén cac
tau kéo v6i dong co Voith-Schneider 14 dam duge khi téc do cao. Nhu vay cac loai
tau kéo d6 c6 thé chay véi téc d6 cuc dai trén moi hudng; uu thé nay cing kéo
theo tinh khong hiéu qua st dung cong suat duge dan ra trong bang 7.1.

Céach chuyén duong kéo sang phia tau kéo doi héi mot thoi gian ma trong d6
¢6 su chuyén dong doc theo lach. Sang ché méi day cta Nhat ban da cho phép tau
kéo tiép can truc ti€p vao man tau thong qua hé théng két noi. Diéu nay con duy
tri cho dén khi vAn chting minh dugc tinh hiéu qua va su doc lap tuong déi cua
né.
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Bdng 7.1 Dirliéu hoan thién cla tau va tau kéo

Loai Cong sudt luc kéo Cong sudt chiém d
(N/kw) (kw/td@n)
Kéo véi may ddy thusng 170
Kéo véi may ddy trong tunnel 210 ~4
Kéo v&i may ddy Voith-Schneider 135
Tau kéo bién I6n 170 ~5
Smit-Rotterdam - 3.76
Tau ché dau 16n - 0,075
Chién ham - 11,5

Van dé giam khoang cach diing caAn thiét trong cang c6 thé mé rong trg giap
tau kéo tit phia ngoai khoi cho phép viéc giam gia toc duge bat ddu sém hon. Piéu
khéng may 1a ¢ chd céc tac dong cta séng cé thé khong cho phép trién khai cac
tau kéo cang trén bién. Khéng chi viéc chuyén dich dudng kéo tré nén nguy hiém
va mé&t thoi gian, chuyén doéng clia tau kéo trén séng din dén cac chidn dong
khong can thiét 1én cap kéo va cac bd phan cua né. Knue va Niewenhuyse (1974)
da xem xét vaAn dé nay mot cach tuong doi chi tiét.

Tat nhién céc tau kéo duge déng véi muc dich thu vé 1gi nhuan. Khi thoi gian
di lai ctia tau trd nén quan trong va cac nha van hanh cang thudng it dé y dén thi
viéc lua chon trg gitp tau kéo lai trd nén kinh t& hon.

7.3 THIET Bl HiCH TAU

Céc tau nhanh chd cac hang hoa dit tién cin goi tau kéo tai nhiéu cang c6
thé din dén viéc cham tré va khong kinh té€ cho toan hanh trinh. Cac tau
container 1a mot vi du nhu thé.

Nhiing tau nay thudng c6 thiét bi hich tau gén phd sung vao may day kép, ca
hai sé cho cac dic trung van hanh t6t hon so sanh véi cac tau don. Thiét bi hich
tau 1a mot may day gin vao truc dit vudng géc tau trén dng néi qua phan day tau
vé phia trudc. Cac thiét bi nay tao ra luc ddy ngang truc tiép giip van hanh tau
t6t hon. T4t nhién diéu nay yéu cdu dau tu bs sung cho tau ; ching chi trd nén
kinh té& d61 véi cac tau dang chuyén chd container.

Trong chuong sau chiing ta sé xem xét lai toan b van dé thiét ké& t61 uu lach
tau trén co sé cac phan da dudc trinh bay trong chuong nay va cac chuong truée
day.
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8 TOI UU HOA TONG THE LACH TAU

W.W. Massie

8.1 MG PAU

Bon chuong trudc day da trinh bay cac van dé thiét ké& lach din tau vao cang
v6i chi trong dén do sau trong chuong 4 va bé rong trong 3 chuong con lai. Thuc
t& cho thay dd sdu va bé rong cta lach rat dang dudc quan tAm, muc tiéu cua
chuong nay nhim rit ra cic tuong quan dé va di sdu phat trién nhim t6i uu hoa
tong thé.

8.2 DINH NGHIA TOI UU HOA TONG THE

Nhin chung, ddi v6i xa hdi canh tranh, ngudi ta ludén tim kiém nhiing nguén
cung tng ré déc biét doi v6i hang hoa va dich vu trén thi truong. Do d6 cac nha
dau tu chu trong diéu nay hon so véi von ban dau dic biét khi ho 1a ngudi dau tu
chti yéu. Nhu vay viéc thiét ké lach t61 uu sé trd nén ré hon trong mot quang thoi
gian lau dai va hap din hon so véi thiét k& c6 gia dau tu ban dau thap nhat. Nhu
ching ta da chi ra rang thiét k& t61 uu sé yéu cAu tinh toan, trén co sé tong hgp 1&
nhu gia tri ddu tu, chi phi xay dung, duy tu, va bao hiém déi véi cac rai ro chay
tau. Cac nodi dung d6 sé dudc phan tich riéng duéi day véi viéc chi trong dén cac
moi tuong quan gitia nhiing nhan t& din ra trong cac chuong ti 4 dén 7.

8.3 CHI PHi XAY DUNG

Chi phi x4y dung d6i véi titng lach tau cu thé c6 thé xac dinh dé dang qua cac
diéu kién hién truong nhu vat liéu day, cac diéu kién séng va triéu, va phuong
phap ciing nhu vi tri d cac vat liéu nao vét. Trong khi cac nhéan t6 d6 rat quan
trong d6i véi du an, ching lai rat it bién d6i nhu trong cac thiét ké chon lua déi
v6i cing du 4n va tai cing mot khu vuc. Khi thiét k& dap ngin séng, diéu kién
séng binh thudng sé din dén ha gia nao vét, nhung chi viéc gidm riéng ré nay
khong du dé chtng minh gia d4u tu cua dap. Cac khoan giam thiéu khac do nao
vét duy tu hay kich thuée lach nhé hon ¢6 thé chiing minh cho vén d4u tu.

Tham chi khong can dén dap ngin séng, cad do sau lan bé rong cua lach déu
gay anh hudng 1én chi phi ban dau ciing nhu duy tu. C6 thé thay ring lach tau
tuong d6i rong va néng cé thé dude xay dung cing véi gia dau tu cho mot lach sau
hon nhung hep hon.
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8.4 TONTHAT

M6 hinh bao hiém d8i véi ton that dugc mé td mét cach tudng tan trong
chuong 4. Tai day, vdn dé quan trong ¢ chd thé hién céc chi phi d6 gén lién véi bé
rong va do sau cia lach bang mot cach don gian hon.

Lach tau néng va rong tuong d6i nhu da néu ra trong muc trude sé yéu cau
phin phu thém cta bé rong nhdm dung hoa kha nang diéu khién kém cta tau do
¢6 d6 thoang day khong 16n. Su gia ting do sdu lach sé tang kha niang diéu khién
cia tau cb vé giéng nhu kha ning giam bé rong véi ton that khong doi.

8.5 CHI PHi DUY TU

Bén canh chi phi xy dung va ton thit — hai trong sé cac bd phan da duge
nhic dén trong chong 13 tap I, déi véi lach tau cAn dua thém chi phi nao vét
thuong xuyén nhim duy tu 6n dinh kich thude lach. Do ching ta c6 thé cAm nhan
duge rang lugng nao vét duy tu sé phu thudc vao kich thuée lach, viéc du bao nao
vét duy tu sé cAn thiét nhidm danh gia cac kha ning lua chon lach cu thé.

Du bao hién tugng boi tu 14 mot van dé hét sic phiic tap. Néu ching ta xem
xét mat cit tram tich qua lach, su dot bién déi véi cac diéu kién thuy luc — song,
dong chay, do siu, va ca d6 mudi gan ctia song — sé giy nén mot loat cac bién déi
dia mao theo thdi gian. Sé xdy ra hién tugng bdi lng cung ldc véi x6i 16 cuc bo.
Diéu dé hiéu la cac cong thic ¢b dién tinh toAn van chuyén tram tich st dung
trong ky thuat séng ngoi khéng con dam bao cho viéc du bao bién d6i day tai cac
lach vao cang bién. Phan con lai cta cudn sach nay nham dAn dén du béo cac bién
d6i dia mao bd. Chuong 25 sé di sdu hon 1i giai van dé tram tich lach tau.

C6 thé sai 14m khi cho rding nao vét va bdi tu cac clia vao cang 1a cic nhan t6
dia mao duy nhat anh hudng dén thiét ké cang; viéc xay dung mot cang méi tai
dia diém da goc sé khong can dén su bién d6i dia mao doc theo toan doan bd.
Trong khi khéng phai thudng xuyén chd y dén cac bién d6i d6 va chi phi tuong
ding trong viéc danh gia thiét ké& lach vao cang, thi ching lai cAn dude dua vao
trong danh gia du 4n téng thé cua cang.
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9 VAN CHUYEN CAT VEN BO
dJ.v. d. Graaff
9.1 M4 PAU
Van chuyén tram tich 14 vAn dé quan trong nhit trong ky thuat bd. Trong

nhiéu van dé ky thuat bo chit lugng cta cac dé€ an dua ra phu thudc vao cac danh
gia dinh luong cta béi tu va x6i 16
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Hinh 9.1 S¢ dé nguyén li lién tuc
Séng va dong chay doc bd ciing véi cac tinh chat cua tram tich day, sé xac
dinh téc do van chuyén vat liu trong déi bs. Téc d6 van chuyén nay, cing véi su
bién dong clia né va cac bién ddi téng hgp ctia bd 1a hét stic quan trong dé du bao
bién d6i tu nhién cia dudng bs va anh hudng cta céc cong trinh 1én déi bs. Tham
chi @61 véi khu vuc xa bd, cac vdn dé van chuyén tram tich day ciing c6 thé con
quan trong; viéc x6i 14p gdn méng cac cong trinh ngoai khoi hoac cac 6ng dan dau
¢6 thé doéng vai trd quan trong d6i véi su 6n dinh caa ching.
Qué trinh van chuyén tram tich c6 thé chia thanh 3 giai doan:
a. Qué trinh khudy va dua cic vat liéu day vao thé 1o lting trong 16p nudec
sét day hodic tach hin cac vat lidu d6 khéi déy.
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b. Dich chuyén ngang cac vat liéu dé trong nudc.
c. Suldng dong trd lai cia cac vat liéu d6 xudéng day.

Théng thuong ching ta quan tdm t6i anh hudng ciia van chuyén tram tich
1én mot dién tich day nao d6. Diéu nay c6 thé xét dén viée st dung nguyén li lién
tuc cho mot thé tich gidi han bdi mit day dé va mét bién bao bdi tiét dién thing
déing nhu duge chi ra trén hinh 9.1. Nhu vay hién tugng x6i hoic ling dong trén
day sé dudc xac dinh néu nhu dong tram tich tdng cong van chuyén qua cic mat
thing ding da biét. Két hop diéu nay véi viée phan chia qué trinh nhu trén,
ching ta sé thdy qua trinh b 1a hét stic quan trong; vé nguyén li ching ta c6 thé
xem céc bude khac mot cach tach biét. Diéu quan tdm chinh ctia ching ta 1a sy
dich chuyén ngang ctia cac phin ti vat liéu di qua mot tiét dién trong mot
khoang thdi gian nhat dinh.

D6i v6i nhiéu bai toan, su phan bd cia tram tich chuyén dich ngang theo d6
sdu khong c6 nghia quyét dinh d8i véi bién d6i day, do dé néu biét duge cac tinh
chét cia trAm tich, chiing han d6 x6p, lugng tram tich van chuyén c6 thé duge
tinh bing thé tich caa vat liéu trén mot don vi bé ngang va trong mdi don vi thoi
gian — [L*LT].

That tién 1gi, néu nhu chung ta c6 thé thu duge mot biéu thic i thuyét doi
v6i van chuyén cat chi phu thudc vao cac tham s6 vat 1i nhu séng, dong chay va
vat liéu. Tuy nhién, cho d&n nay ching ta van chua thé c6 biéu thtic nao that tot
cd; dau sao ngudi ta van cd géng dua ra cac md hinh nguyén li, thong qua d6 c6
thé din ra cac cong thic tinh van chuyén tram tich.

9.2 CO SG CAC CONG THUC

Hinh 9.2 minh hoa v&n dé cin giai quyét. Chung ta sé xac dinh toc do (thé
tich) van chuyén tradm tich di qua mot bé rong don vi cia méit phing y-z ké tu
day, z = -h, @6n mit bién, z = 7. V& nguyén tic khong nhat thiét phai chon huéng
dong chay hay song trung véi hudng cac truc toa do.

Luogng tram tich vAn chuyén qua mét phdng t6 dam trén hinh 9.2 c6 thé duge
thé hién qua cong thic:

n[e
S, :%j |:jc(z,t).up(z,t)dt}dz (9.01)
“hL0
trong do:

c(z,t) 1a noéng d6 vat liéu 1o ling tic thoi duge thé hién qua don vi thé tich vat
liéu d4y trén don vi thé tich nudc dich chuyén. Céc tac dong cia séng lam cho c
bién d6i nhanh, trong khi d6 cao day lai bién déi cham hon.

h 1a @6 sau cuc bo cua nudc,

S, 1a t6c do trAm tich van chuyén thé hién qua don vi thé tich trén don vi
rong va thoi gian.

t lathdi gian,

¢ 1a khodng thoi gian tién hanh 14y tich phan,

u,(z,t) 1a gia tri tlc thoi cia thanh phan van téc x cua cac phan ti vat chat di
qua méit phdng néu trén; d6 1a két qua téng hop caa ca séng 14n dong chay,
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n(x,y,t) 1a d6 cao muc nude tic thoi.

Theo cong thic trén moi tham s6 trén mot don vi bé rong da duge 14y trung
binh. Khoang thdi gian, ¢, st dung trong cong thiic 9.01 cin phai da l6n dé loai
tri cac tac dong bat thudng cta séng, nhin chung can 1ay 16n hon mot chu ky
song.

Nguyén i néu trén rit don gian, tuy nhién nhiéu khé khan ndy sinh khi
ching ta tim cach danh gia cac ham c(z,t) va u,(z,¢) dé dua vao cong thic 9.01. Do
d6 trong phan 16n noi dung con lai cia quyén sach nay, sé tap trung lam rd viée
xac dinh mot cach hop 1i nhat nhidm du bao hai ham nay, thé hién qua cac bién c6
thé do dac dugc.

hu6ng lan truyén song Y

il

bé rﬁng
don v1

mit cit tinh todn

dong chiy
vixy.z t

Hinh 9.2 So dé tinh dong van chuyén tram tich

9.3 DON GIAN HOA QUA TRINH

Phuong trinh 9.01 ch@ia hai ham c(z,¢) va u,(z,t) trong d4u tich phan, vi vay
vé nguyén li ca hai déu 14 ham ctia nhau. Tuy nhién, trong thuc t& c6 kha ning
cho phép don gian hoa phuong trinh 9.01. Mot trong diéu kién don gian hoa dugc,
khi xét van chuyén tram tich doc bd trong d6i séng do.

Trong gi6éi han d6i séng dd, goc téi cta séng d6, ¢, thudng rat nhd. Ngay ca
ddi véi séng ngoai khai c6 goc t6i, dy, 16n, thi hién tugng khic xa ngoai déi séng d6
sé lam giam dang ké géc t6i nay. Vi du, véi séng nude sdu c6 d6 cao H, = 2 m, va
goc ¢, = 30° va chu ky 7 s, thi géc ¢,, chi khoan 13,3°.
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vin téc bién ddi do
chuyén déng quy dao

Por
Hinh 9.3 So dé déi séng d8 //
1 .

2 —_ ldé’i séng do

dong doc bes

dudng b

Nhiing hé qua déi véi cac thanh phan van téc trong d6i séng d6 duge thé hién
dinh tinh trén hinh 9.3. Néu chi tap trung chd i dén dong van chuyén doc b thi
¢6 thé dua trén co s6 cho ring séng gy nén su bién déng khong dang ké ciia van
toc dong chay doc bs va nhu vay thanh phan u,(z,¢) trong 9.01 sé khong phu thugc
vao thoi gian ¢. Vi phép x4p xi néu trén, cong thic 9.01 bay gid c6 thé viét qua
dang:

S, = ]7 up(z){#tjc(z,t)dt}dz (9.02)
~h to

Néng dd c(z,t) trong cong thiic nay ciing 1a moét van dé can giai quyét. Ching
ta c6 rdt it cac kién thic vé ndng d6 nay trong trudng séng bién ddi qua mot chu
ky; nguyén nhan chu yéu & day 1a do su thiéu hut cac phuong tién do dac nong dd
nay. Tuy vay ching ta vAn may mén c6 dudc néng d6 trung binh, :(z), trong
song. Pua gia tri néng d6 trung binh vao cong thiic 9.02 ta thu dudec:

5, = 'fhup(zi(z)dz (9.03)

cho ta tién lgi tinh toan hon 9.01. Nhiing noi dung trinh bay tiép theo chu
yéu cin ct trén dang cong thiic don gian hoa nay.

Mét s6 diém cin luu y

Trong phan tiép theo ching ta sé xem xét téi ting suit xa, mot hién tugng do
séng tao nén c6 y nghia quan trong trong thuy dong luc hoc déi bs. Sau mot sé
trao d6i mang tinh dai cuong, ching ta sé di sdu tim hiéu c4c thanh phan cta tng
suét xa trong chuong sau; d6 1a nguyén nhéan ting muc nudc doc theo bd bién.
Trong truong hgp dic biét, tac dong thay d6i muc nude nay cé thé gdy anh hudng
t61 thanh phan luc doc bd va tac déng lén dong doc bo trong déi séng d6 — dong
chay doc bo. Diéu nay ciing sé dudc dé cap dén trong chuong tiép theo.

Chuong 12 sé dé cap dén mot thanh phan khac cua tng suit xa ma trong
nhiéu truong hop c6 anh hudng dang ké dén luc tac dong va nguyén nhan cua
dong chay doc bs. Mit khac, d6i véi mot s6 thanh phan it quan trong hon, nhung
lai 14 cAn thiét déi véi cAn bing dong luc cia nuée trong déi séong db, ching sé
duge xem xét s luge trong cac chuong 13 val4.
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Trong chuong 15 sé giéi thiéu chi tiét vé phuong phap danh gia luc ma sat
day do tac dong t6ng hop ctia séng va dong chay. Luc ma sat tong cong nay sé cb §
nghia quan trong dic biét trong déi séng da.

Chuong 16 sé trinh bay cach giai quyét van dé xac dinh dong chay doc bo
trong déi séng d6 thong qua viéc st dung cac két qua thu duge tit cac chuong
trude.Van toc dong chay nay la cd ban d61 véi u, cAn dude st dung trong cong thic
9.01.

Hai chuong 17 va 18 sé cung cip céc thong tin lich st va co sé dé xac dinh
van chuyén cat va dugdc trinh bay trong chuong 19. T4t nhién van toc xac dinh
dugc trong cac chuong trén sé xuit hién trd lai trong chuong nay, nhiam tra 16i
cau hoi dat ra trude day.
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10 UNG SUAT XA VA CAC THANH PHAN CUA NO

E.W. Bijker

10.1 MG PAU

Chuong nay sé trinh bay nguyén li clia ing suit xa va cac thanh phan cua
noé, dic biét vai trd quan trong ctia né trong cic qua trinh dia mao bo. Cac trinh
bay nay sé khong di vao chi tiét; nhiing trinh bay chi tiét hon ngusi doc c¢6 thé tim
thay trong céc tai liéu tham khao ctia Longuet-Higgins va Stewart (1962, 1964),
Dorrestein (1961) va Battjes (1977).

Nhiing ké&t qua li thuyét trinh bay ¢ day sé dudc ting dung cho cac van dé cu
thé trong cac chuong sau.

10.2 CAC UNG SUAT XA CO BAN

Ung sudt xa 1a luc ap sudt trdéi (vugt quia) so véi luc 4p suét thuy tinh duge
gay nén do su hién dién ciua séng. Trong thuc t&, {ing suit xa khong phai 1a mot
dang ting suat thuc (lyc trén mot don vi dién tich) cting khong phai 12 mot luc
thuc (vAn theo nhan thic trén diay) ma la luc trén mot don vi do dai. (Diéu nay
rat ra tu tich phan cua luc trén mot don vi dién tich theo toan bd d6 sau nudc).
Tuy nhién, cac phép bién d6i 4p dung cho cac tGing suit thuc vAn c6 thé duge ap
dung cho ting suit xa; diéu nay sé dudc trinh bay trong phan sau. Khong giong
nhu ap suat thuy tinh, ting suat xa khong cé tinh dong nhit; thay vao dé, ciing
nhu cac tng suit, ching luon duge gdn két véi mot hudng hodc mot mit phing
nhat dinh. Trong phan ban luan nay, nhiing mat phdng d6 sé 1a cac mat thing
diing vudng goéc véi hai truc toa do ngang, X theo huéng lan truyén séng va Y doc
theo dinh séng. T day ciing sé thu dudc cac thanh phan co ban ctaa ting suit xa.

Tuan theo dinh luat thi 2 cta Niuton vé chuyén dong, luc dude xac dinh nhu
1a tdc d6 thay doi cua tng suét. Ung sudt sé tuong duong véi dong (théng luong)
dong luong ctia séng trén toan do sau. Khi ching ta tién hanh 14y tich phan d6 -
day 12 mot cong viée chiém kha nhiéu thdi gian- theo do sdu trén mit phing
vuong géc véi truc X, sé thu dude két qua:

Sy~ )
XX Usinh 2kh - 2 (10.01)
trong do:

Syx 12 thanh phan co ban cla ting suit xa theo huéng truyén séng,
h 1a d6 sdu nudc,
k 12 s6 séng = 21/,
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Ala @6 dai séng, va
E 1a nang lugng séng (da dudge xac dinh trong tap trude):
E=(1/8 pgH? (10.02)

trong d6:

g la gia téc trong truong,

H 1a 36 cao séng, va

pla mat d6 nude.

St dung céng thiic vé van toc séng trong tap trude, phuong trinh 10.01 c¢6 thé
chuyén vé dang tuong duong:

|
Sy = [Zn +?jE (10.03)

Trong d6 n = (c,/c) 1a ty s6 gitia van t6c nhém séng va van toc séng. Dang nay
cua cong thic thuong tién lgi trong cac ting dung thuc tién sau nay.
Viéc tinh toan thanh phéan co ban thi hai caa ting suat ngang tac dong lén bé
mat thing ding vudng géc véi dinh séng c6 dang sau:
kh

Sy — m—
Y " sinh 2kh (10.04)

Hay thé hién qua n:
Syy =(n—1/2)E (10.05)
Ap dung cac két qua x4p xi thong thudng d6i véi séng bién sdu da duge trinh
bay trong tap I, ching ta cé:

1
Sxx =(?jE (10.03a)
va
Syy =0 (10.05a)
Trong ving nudc ndng cac ting sudt nay cb dang:

3
Sxx = (ﬂE (10.03a)
va

1
Syy = (ﬂE (10.03a)

10.3 BIEN DOI CUA UNG SUAT XA

Vay c6 nhiing nhan t6 nio gdy anh hudng dén ting suat xa? Thong thuong,
tham s6 quan trong nhat d6 1a dd cao séng, thong qua ning lugng séng. Trén
ving nudc siu, day chi 14 mot nhan t& anh hudng. Trén viing nudc chuyén tiép,
d6 sdu nude, h, va d6 dai séng, A (thong qua k) hay don gidn hon 1a n tré thanh
nhan t§ quan trong. Trong ving nudc nong, cé thé cho ring tng suit xa lai phu
thudc vao niang lugng séng. Pay khong chi don thuan cta su chuyén déi ma vi
nang lugng séng ¢ day phu thudc rat nhiéu vao do sdu nudc khi séng dé xudt
hién.
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dmnh song

Hinh 10.1 S d6 cac thanh phian co ban cla tng suit xa trén mit phing ngang.

Néu nhu by gid ching ta xem xét mot phan ti thé tich nudc dang hinh khoi
duge hinh thanh bdi 4 méat phéng thdng ding co ban duge din ra trén hinh 10.1,
thi néu nhu cac diéu kién séng va do sdu hoan toan nhu nhau d6i véi ca 4 mit
phing 1, 2, 3, 4, thi cac thanh phan cta tng sut xa trén cdc mit phing déi dién
nhau thé hién trén hinh vé sé nhu nhau va cting khong tén tai mot luc téng hop.
Chi trong trudng hgp khi cac diéu kién séng bién déi gitia cac mit phing 1 va 2
hay 3 va 4 thi ta sé thdy xu4t hién lyc t6ng hdp. Nhu vay, ching ta c6 thé cho
rang Gng suit xa chi gay anh hudng dén cac quia trinh vat i chi khi diéu kién khu
vic khong dong nhat. Tai nhiing khu vuc nhu thé sé c6 sy xuat hién ctia cac hién
tugng khtc xa, nhiéu xa nudc nong va séng do.

Vi du sau day sé minh hoa cac sy bién d6i d6 lén ting suat xa cd ban giy nén
béi hién tugng nudc nong va séng d6 khi séng tiép can ba.

Vé6i mot @6 doc khong déi, m, vi du 1: 100, séng c6 dd cao, H,, bing 5 m di vio
bd véi dinh séng song song dudng bo (khong tinh dén khic xa va nhiéu xa). Chu
ki séng tuong duong 12 giy.

cho th&y tham s6 séng d6, p, rat nho va hién tuong séng d6 don sé xudt hién.
Véi chi s6 séng d6, , 14 0,5 ta c6 thé thu duge cac két qua tinh toan déi véi cac do
sdu khac nhau trong bang 10.1.

Dé dang nhén thdy ring, tai mién ngoai déi séng dd, ting suét ting lén khi
séng di vao gan by, va déi séng d6 1a giéi han su ting trudng dé tiép dén su suy
gidm cho dén duong ba.

D6 dai séng véi diéu kién nude sau sé 1a 225 mét. Tham s6 phan loai séng d6
sé la:

HJ/(4,) =222.

55



Badng 10.1 Cac gia tri ing suit phap tuyén

H,=5.00m, T=12s, y= 0.5

h h/x, H/H, H E n Sxx Svy Khodng
coch ttr boy
m - - m N/m - N/m N/m m
150 0,6670 0,9983 4,99 31325 0,5019 15782 60 15000
125 0,5558 0,9945 4,97 31087 0,5064 15941 199 12500
100 0,4447 0,9839 4,92 30428 0,5203 16449 618 10000
80 0,3557 0,9656 4,83 29307 0,5476 17443 1395 | 8000
60 0,2663 0,9380 4,69 27655 0,6020 19469 2821 | 6000
40 0,1779 0,9142 4,57 26270 0,6947 23364 5115 | 4000
30 0,1334 0,9160 4,58 26373 0,7569 26737 6775 | 3000
25 0,1112 0,9250 4,62 26894 0,7917 29237 7845 | 2500
20 0,0889 0,9434 4,72 27794 0,8292 32046 9209 | 2000
15 0,0667 0,9778 4,89 30052 0,8688 37192 11033 | 1500
12,5 0,0556 1,005 5,02 31747 0,8993 41227 12677 | 1250
10 0,0445 -- 5,00 31432 0,9105 41522 12903 | 1000
8 0,0356 4,00 20116 0,9278 27270 8606 | 800
6 0,0267 3,00 11315 0,9454 15738 5040 | 600
4 0,0178 2,00 5029 0,9633 7176 2330 | 400
3 0,0133 1,50 2829 0,9724 4087 1336 | 300
2,5 0,0111 1,25 1964 0,9770 2856 937 250
2 0,0089 1,00 1257 0,9815 1839 605 200
1,5 0,0067 0,75 707 0,9860 1041 344 150
1,0 0,0044 0,5 314 0,9908 466 154 100

10.4 CAC THANH PHAN UNG SUAT XA

Néu ching ta mudn biét cac thanh phin cta tGng sudt xa trén mit phing
ngang, cac phuong phap phan tich tng suit phing can dugc 4p dung.

Trén hinh 10.2a cho ta s d6 cung tron Mohr déi véi ting suét trén mot diém
¢6 d6 sdu chuyén tiép véi cac thanh phan thé hién trén hinh 10.2b. Nhu vay
ching ta sé st dung cac quy téc cung tron Mohr, véi diém diu tai Syx va Gng sudt
trén méit ngang véi mot goc 6 co thé tim duge bing cach ké dudng thing qua diém
dau véi mot géc theo huéng 6. Cong thiic toan hoc sé dé dang thu duge tit so db
cAn biang trén hinh 10.2b hodc truc ti€p tit sd do theo tinh chat hinh hoc cta
duong tron. Noi chung ta c6 cac cong thiic sau:
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56 PO MOHR UNG SUAT

| [Hg =5m.T =12 sec v

lsf
10}

Hinh 10.3 So dé Mohr tinh toan (g suat theo cac do sau khac nhau
(H=5m, T=12s, y=0,5)

Cac duong tron Mohr tucng Ging cac ting suit xa tinh toan dan ra trong bang
10.1 dugc thé hién trén hinh 10.3. Cac s6 ndm gin cac duong tron cho ta d6 sau
cia nudc tuong tng véi dudng tron dé. Mot s§ duong tron thé hién bing dudsng
ngit nham dé phan biét trén hinh vé.
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Hinh 10.4 So dd b& va cac thanh phan (ng suat

10.5 CAC UNG DUNG TRONG CAC BAI TOAN KY THUAT BO

Do céc qua trinh d6i bé sé nghién ctiu trong cac chuong téi duge chia thanh
cac thanh phan song song va vudng goc bo, do vay sé tién lgi hon néu nhu ching
ta xem xét cac thanh phan cua dng suat theo cac huéng d6. Hinh 10.4 cho ta thay
s6 d6 mat cit ngang cia viing bd véi cac thanh phan tng suit co ban tac déng lén
mot phan ti huéng song song véi dinh séng, va cac ting suit phap tuyén va tiép
tuyén (nhét) 1én mot phan ti song song véi dudng bo

Trong cac chuong sau mdt sd thanh phan riéng cla ting suit xa sé dugc xem
xét chi tiét hon nham giai thich mét s8 hién tugng riéng ctia déi bo.
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11 NUGC DANG DO SONG

E.W. Bijker, P.J. Visser

11.1 MO TA HIEN TUONG

Khi séng di vao bd sé bi bién d6i dudi tac dong cta khic xa, nhidu xa, nude
néng va do. Vi cac thanh phan tng suét xa phu thudc truc tiép vao cac tham s&
séng, ching ta c6 thé bidu thi su bién d6i cta tGing sudt xa va anh hudng téng cong
cia cac bién d6i d6. Mot trong nhiing anh hudng don gian ctia bién d6i tng sudt
xa 1& su bién d6i ctia muc nude trung binh doc theo huéng vudéng goc bd .

Hinh 11.1 Phan t& nuéc ven bd

IT 1' +0x

Hinh 11.1 cho ta thay duong phan bd véi viéc séng di vao tit phia trai va dinh
séng song song véi ba. (Xét truong hgp dic biét nay cho phép ta thu duge cong
thtic toan hoc don gidn va mo ta dé dang hién tugng). Trong diéu kién d6 thi
thanh phan Sy c6 gia tri 16n nhat. Su bién d6i cta thanh phan nay sé giy nén
mét luc tong 1én phan ti nudc thing ding thé hién trén hinh 11.1. Ung sudt xa
téng nay duge cAn bing bdi gradient 4p suét xa tao bdi do nghiéng méit nude
tuong tu luc Coriolis gdy nén su cdn bang da dugdc néu trong phan trude. Su can
bing gitia bién d6i tng sudt xa va d6 nghiéng mit bién din dén phuong trinh vi
phan bac nhat sau:

ds dh'
_d}?+ pg(h+h')d—= 0 (10.01)

trong do:
g la gia téc trong truong,
h 1a d6 sdu nudc tuong tng diéu kién yén tinh tai diém X,

h’ 12 bién d6i muc nudce trung binh tai diém X do séng gy nén,
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Sxx 12 thanh phan chinh cta ting suit ngang,

X 14 toa d6 ngang theo huéng lan truyén séng, trong trucng hop nay, vudng
gbc bao,

pla mat dd nude.

11.2 CAC LOI GIAlI PHUONG TRINH VI PHAN

Vay thanh phan co ban cta tng sudt xa Syx thay d6i th& nao khi séng di tur
ving siu vao? Vi su bién d6i nay c6 ¥ nghia dang ké nén ching ta 14y dao ham
Syx theo X. LAy dao ham truc tiép phuong trinh 10.01 thuong gip khé khian do ca
3 bién k, h va E déu c6 thé phu thudc vao toa do ngang X. Battjes (1977) da st
dung cach tiép can dai s6 va tim dudc 16i giai cho 11.01 nhu sau khi séng chua da.

kE 1 kH?>

= e—— — em—
vg sinh 2kh 8 sin 2kh (10.02)

véi k 14 s6 séng.

Phuong trinh 10.02 sé dtdng d6i véi khu vuc ngoai d6i séong d6. Muc nuée tong
hop sé bién d6i tai phia ngoai cta déi séng d6 thu duge khi thay cac x&p xi nuée
nong va diéu kién séng dé vao 10.02

h'y, = ——— (11.03)

trong d6 chi s6 dudi cho ta céc diéu kién trén bién ngoai cta déi séng dé. Do
cao séng va d6 sdu trung binh thudng ty 1& véi nhau trong d6i séng do
Hbr = 7hbr (1104)
trong d6 anh hudng bién déi 4", khong dang ké vi ', <<h,, . Véi 11.04, cong
thiic 11.03 bay gi6 ¢6 dang
1
h'y, = —zyHbr (10.05)
Nhu vay, tai mép ngoai clia déi séng dé c6 sut ha thap muc nude trung binh ty
16 véi y va H,, . C6 thé nhan thiy diéu nay trén cac hinh 11.2 va 11.3. D6i véi do
cao séng nudc sau cho trude, H,, gia tri thuc t& ciia ha muc nuéc sé phu thudc vao
mét s6 tham s6 nhu d6 déc bai va chu ki séng duge thé hién théng qua chi s§ song
do, y.

11.3 LOI GIAI CHO TRUONG HOP SONG TRUON

Khi séng d6 dén xudt hién, méi tuong quan truc tiép gitia d6 cao séng va do
sdu nudc van git nguyén qua toan d6i séng d6. Tuy nhién, su gidm nang lugng
séng cAn thiét phai duge ké dén. St dung x4p xi nudc néng d6i véi Sxx (phuong
trinh 10.03b) va dinh nghia E:

1
E :?pgyz(h-i-h’)z (11.06)

Dao ham cua thanh phan chinh ting suat xa sé c6 dang
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ds 3 dh+n
-t — 2(h+h' 2“
m— %] (h+h') — (11.07)

trong d6 ﬂ};%hl 14 @b nghiéng chia mit bién so véi bii.

muc nuéc trung binh

Hinh 11.2. Nuéc dang do séng trong truéng hop séng trudn

Thay 11.07 vao 11.01 va tich phan theo bé rong caa d6i song d6 ta co
3
Ah’:?ﬁbr (11.08)

trong d6 AA' tuong ting bién d6i ctia muc trung binh qua d6i séng dd.

Do AR' c6 gia tri duong, nén muc bién ting 1én khi di vao bs. Nhéc lai ring
muc trung binh trén mép ngoai déi séng d6 luén nhé (phuong trinh 11.05), muc
nuéc tuyét doi trén dusng bo so v6i diéu kién ling séng sé 1a

5
' =zyHbr (11.09)

d6i v6i song d6 don, trong d6 4',, 1a nudc dang séng 1én bai do séng d6. Diéu
nay dugc thé hién trén hinh 11.2.

11.4 LOI GIAI CHO TRUONG HOP SONG LAO

Swart (1974) da nghién ctu dang cla séng d6 gan bo. Ong ta da phat hién
thay rang hién tugng séng lao thudng it gip, nén da dua ra tham s6 p nhim mé
phéng hién tugng séng d6 véi mét phan trudn va mot phan lao.
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dutsng séng dé

Hinh 11.3. Nuéc dang do séng trong truéng hdp séng lao

Néu xem xét truong hop han ché véi su ton tai séng lao, toan bo ning lugng
cia soéng tdi bi bién déi ngay khi séng nhao trén mép ngoai déi séng d6. Ciing nhu
trong trudng hop séng trudn, su bién d6i cia thanh phan chinh tng suét xa dan
dén bién déi muc nude. Tuy nhién, trong 14n nay, bién déi muc nuée xust hién dot
ngot tai diém nhao (trong trudng hgp 1i tudng). Mot su cin bing don gian sé la:

3
Ah’:ﬁyHbr (11.10)

Nguge lai véi viéc ha muc nuée ngoai déi séng d6, ta nhan thiy su gia ting
muc nudc trén mép bai.

1
oy =, (11.11)

trong dé "y, la d6 cao dang nuéc do séng lao. Ta nhan thdy rang, gia tri nay

nhé hon gia tri tuong ting trong trudng hop séng truon theo phuong trinh 11.08.
Hinh 11.3 chi ta thiy dudng phan bé cia muc nuée trung binh.

Nhu da trinh bay trén day, séng lao thuan khiét thuong khong ton tai trong
tu nhién. Théng thuong séng it d6 theo kiéu lao hon va van tiép tuc lan truyén
vao bo sau diém d6. Trong truong hgp d6 sé thu duge gia tri dang muc nudc gan
giong trudng hop séng dé dén nhu da trinh bay trén hinh 11.02.

115 LUUY

Nuéc dang do séng vira dude trinh bay ¢ day khac véi nuéec dang do gié da
dugc phan tich trong chuong 3 phan I. Hai hién tuong nay hoan toan khac nhau
va ¢6 thé xudt hién vao cic thoi diém khac nhau dong thoi hay khong déng thdi.
Nhu tén goi, nudc dang do gié phu thudc vao su hién dién ctaa trudng gié (c6 hay
khéng c6 séng), trong khi séng doc lap (vi du séng lung) lai gdy nén nude ding do
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song. Hon niia nudc dang do gi6é xuét hién trén toan da gi6, trong khi nude dang
do s6ng 1a hién tugng thuan tiy ven ba.

Néu nhu cac diéu kién séng bién déi doc theo bd thi nuée dang do séng ciing
bién ddi theo. Bién d6i cuia diéu kién séng doc bd c6 thé do khic xa, nhiu xa hay
cac dang séng d6 khac nhau gay nén bdi bién ddi cia dé doc bai. Su khac nhau
clla muc nudc gitia cac diém trén bd dAn dén gradient ap suét doc theo bo.
Gradient nay c6 thé tao ra anh hudng dang ké 1én luc giy ra dong chay doc bo
trén cac dia diém cac diéu kién séng bién d6i rat nhanh doc bai. Cé thé tham
khao thém tai liéu ctia Bakker (1973) vé van dé nay.

Cung véi nuée dang séng, séng d6 tao ra hoan luu trong déi séng dé. Hién
tugng nay dugc lam rd thong qua xem xét phan bé cia dong dong lugng tao ra
tng sudt xa trén phan bd thing ding. Do van téc quy dao dat cuc dai trén mat
bién, chung ta c6 thé cho ring dong déng luong & day 16n hon & day. Ap suét thuy
tinh lai lai c6 phan bd theo phuong thing ding hoi khac. Cung véi phan bd ap
suélt, hoan luu t6ng cong ciing duge dan ra trén s db hinh 11.4.

cac lirc tdng hop
va dong chiy

,zzh'{xl
/
/ ___A e e Y

‘ \
M\-P‘J phan bé phin du
p phin b g dp suit thuy fmh
phin b dp sudt day

dong déng hrong

Hinh 11.4. Dong chay thuan nghich trong déi séng dé

Nhiéu do dac thuc nghiém vé nuéc dang do séng khéng théng nhat véi tinh
toan li thuyét, do d6 xuat hién mot s6 cach Ii gidi khac nhau. Battjes (1974) da
quy su phan tan nay cho anh hudng cta khi chtta trong nude do séng do tao nén.
Hoén hop nuée va khong khi ludn c6 néng do thap hon nudc théng thudng.

Mot anh hudng khéac c6 kha ning xuat hién d6 1a luc ma sat xuat hién gitia
nude chuyén dong va day. Tuy hoan luu vita dé cap trén day thuong khong manh,
cac luc ma sat ttc thoéi thu dude tit chuyén dong quy dao c6 thé cé gia tri trung
binh khéc 0 va do d6 tao nén thanh phan luc b8 sung theo phuong ngang.

Cach tiép can gidi van dé nudc dang do séng khi séng t6i dudi mdt géc nhat
dinh so véi dudng bo, vé nguyeén li, cling tuong tu nhu truong hop khong c6 anh
hudng cia phan xa. Thay cho dai lugng thanh co ban cta ting sudt ngang, Sy,
thanh phin phap tuyén trén méit song song bd, Sxx lai cdn cho phuong trinh
10.01. Trong 151 gidi cia phuong trinh nay, can chid i dén viéc ban than goc téi ¢
lai 12 ham cua khoang cach dén bo, diéu nay lam cho viéc tinh toan trd nén phitc
tap hon.
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11.6 ViDU

Tinh toan nudc dang do séng theo cac dic trung séng trong bang 10.01 va
hinh 10.3. Séng déu c6 dd cao séng nude sdu H, =5 m, chu ki T'= 12 giay va di
vao song song bd. Chi s6 séng d6 vao khoang 0,5.

Tién hanh mot s6 cac tinh toan nhim xac dinh vi tri ctia dudng séng d6, két
qua cho thay:

hy, = 10,4 m (11.12)
va
H,=52m (11.13)

Biét dudgc cac gia tri trén nude dang do séng trén mép ngoai cua d6i séng do
¢6 thé tinh theo cong thic 11.05:

h, = —(+6)(0,5)(5,2) =-0,163 (11.14)

Bién déi muc bién téng cong qua d6i séng d6 theo cong thic 11.08 d6i véi song
d6 don:

Al'= (%)(0,5)(5,2) =0,975 (11.15)

Muc nudc bién tuyét déi trén dudng bo so véi didu kién khong cé séng sé& vao
khoang 81 cm.

Battjes (1974) da dua ra phuong phap tinh nuéc dang do séng d6i véi séng
khong déu.

Nhu vay ching ta két thic phan trao d6i vé hién tugng xuat hién doc theo
tric ngang ba.

Trong chuong tiép theo ching ta sé& tap trung chi y dén cac luc tac dong doc
bd va dong chay doc bd ciing nhu van chuyén cat do ching giy nén.
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12 GRADIENT UNG SUAT ROI NGANG

E.W. Bijker

12.1 MG PAU

Trong muc nay va 3 muc tiép theo ching ta sé xem xét cac thanh phan luc
tac dong song song véi bd va xac dinh can bang dong luc ctia khoi nude chuyén
dong doc bd — dong chay doc bs. Mot trong 3 thanh phan luc d6 dugdc gdy nén do
su bién d6i cia thanh phan tdng suit nhét cha tng suit xa. Nhu da phan tich
trong chuong 10, ching ta sé quan tAm dén nhiing thay ddi caa tGng suét nhét khi
séng di vao bd dudi moét gée ¢. Bidu thi qua dang céng thic ta co

s,
#: f(x,Hy,T,4) (12.01)

trong d6: H, d6 cao séng nudc sau,
T 1a chu ki,
x 12 toa d6 ngang vudng gbc bg,
& 1a gbc t6i trén vung nude siu,
A )13 ki hiéu ham.
Thuyc chat ctia bign d6i S,, sé dugc trinh bay tiép sau day.

12.2 BIEN DOI NGOAI DGl SONG PO

Khi séng di vao bd, cac bién dong bt d4u tai ving c6 do sdu chuyén tiép,
ching ta sé xem xét su bién ddi cia thanh phan tng suft tit ngoai déi séng dé.
Bowen (1969) da lam viéc d6 va tién hanh nhiéu bién déi khac nhau véi cac bude
cd ban sau dady nham muc dich giai quyét van dé nay.

St dung cac két qua tit chuong 10 ta c6:
Syy —Syy .
Sy =-¥%“sm2¢ (12.02)

St dung bién d6i lugng giac va thay Syy va Syy tit céng thiic 10.03 va 10.05 ta
thu dugc:
S,y = Ensingcos ¢ (12.03)
T 1i thuyét khc xa:
Ench = const (12.04)
hay cu thé hon
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E}’le = Eonocobo (1205)
trong d6 ¢ 1a van toc pha, b 1a khoang cach gifia cac tia séng, va chi sd cho ta
diéu kién nudc sidu xac dinh hang s6 d6. Phuong trinh 12.04 va 12.05 sé ding
trong mién ngoai déi séng d6. Tu cac két qua cta chuong 9, truc tiép tit cac cong
thic 9.05 va 9.06:
b .
ch :c&smqﬁcosqi (12.06)

sin ¢, cos @,
Thay 12.06 vao 12.05 va so sanh véi 12.03 ta thu dudc:
Sy = Egngsin g, cos g, = const (12.07)
va nhu vay thanh phan luc tac déng ty 1é véi gradient ting suat sé bang 0:

aS ~ 2. . o N NG 2,0 , A

emme— (), mic dau cac déc trung séng c6 thay doi tai mién ngoai d6i séng do. Do
X

cac biéu thic 12.04 va 12.05 chi ding cho mién ngoai ddi séng d8, ching ta can

xem xét su bién déi d6i véi d6i song do trong phan tiép theo.

12.3 BIEN DOI TRONG DOl SONG PO

Trong déi séng d6, ching ta lai bt dAu ti biéu thic chung thé hién qua cong
thtc 12.03:
S, = Ensingcos ¢

St dung cong thtic 9.05 tii tap I, ta co

sin
S, = Enccos ¢OCA (12.08)
0
Nhéc lai dinh nghia cta E, tit phuong trinh 5.09 tap I, va biét rang phuong
trinh 11.04 bay gio sé diéu khién sy bién d6i ciia d6 cao séng dd, cong thic 12.08
tré thanh
1 sin
RIIT NI — (12.09)

S:
Y8 ¢

V6i viée cac thanh phan trong ddu méc vudng chi phu thude vao x, ta cé thé
tién hanh phép tinh dao ham

oS, i
i:%pgyz [hznc cos ¢ﬂ
ox 8 ¢ dx

(12.10)
+h?ccos ¢ﬂ+ h*ncos ¢£— hzncsingﬁ%
dx dx dx

K&t qua nay chi ding trong d6i séng d6. Bay gid c6 thé don gian hoa bing
cach thay thé cac tham s6 séng nuée nong da duge dan ra trong chuong 5, tap L.
C6 thé téom tit nhu sau:

n=1 ; ﬂzo,
dx

cosg=1; ﬁ=0,
dx

-4

(12.11)
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T cong thic cudi cung ta co

dc 1 —-1/2 dh
-:4;]’1 - 12.12
dx 2 dx ( )

Vé6i 12.11 thanh phan tht 2 va thi 4 trong dau ngodc 12.10 sé bang zero.
Thay 12.11 va 12.12 vao ta thu dugc:

1 sin h-h+.h2 dh]
6x 8 & dx 2 12}1 dx (12.13)

hay, sau khi bién di

1 sin dh
ax - - gy [2.5 ghd—] (12.14)
sin
i -py 2( h)3/2£ (12.15)

trong d6 m 1a do doc bai %
X

Phuong trinh nay cho ta phan déng gép cua ting suat ngang vao luc tac dong
song song véi bd trén mot phan ti nude véi d6 day dx va do cao A.

Trong cac chuong sau chiing ta sé st dung cac hé toa d6 khac nhau nham thu
duge su théng nhat hon véi céc tai liéu vé dia mao bd bién. Tuy nhién diéu d6
khong gay anh hudng co ban nao 1én vé phai cia phuong trinh 12.15.
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13 LUC TRIEU DOC BO

E.W. Bijker

13.1 HE TOA DO SU DUNG

Trong cic chuong tiép theo cac qua trinh xuit hién doc theo duong bo sé dudge
chid y déc biét. Cho dén bay gio chiing ta van chu trong dén cac hién tugng xuat
hién doc theo tric ngang vudéng géc bs hay theo huéng lan truyén séng. Mot hé
toa d6 mdi sé dugc chon nham muc dich théng nhat cac thuat ngi véi tai lidu dia
mao. Hé toa d6 nay c6 thé mé ta nhu sau.

Truc x duge chon song song bs theo huéng ngang. Hudng duong duge 14y theo
huéng tay phai ciia ngusi quan tric dtng trén bai bién va nhin ra phia bién.

Truc y cing ndm trén mit phing ngang nhung vudng géc véi bs va co gia tri
duong theo huéng ra bién. Séng di vao bo véi dudng dinh séng song song dudng
bs s di theo truc y véi huéng Am. Mit phing x-y duge dit trén mat bién ling
song.

Truc z di 1én phia trén bit dau tit mit bién ling séng.

Cac phuong trinh thiét 1ap theo cac hé tao d6 khac nhau truée day sé dudgc
chuyén vé hé toa d6 méi.

13.2 THANH PHAN LUC TRIEU MOT CHIEU

Phuong trinh chuyén dong cta séng triéu lan truyén doc dudng bo theo li
thuyét séng dai sé c6 dang
A C A | 1501
trong d6 : C 1 hé s6 ma sat Chezy,
g la gia téc trong truong,
h 1a d6 sdu nude
V 14 van téc trung binh theo d9 sau,
x 12 toa do6 doc theo bs
Z 1a myc nudc, va
¢t 12 thoi gian.
Trong phuong trinh nay, ba thanh phan dau thé hién cac luc tac dong, trong
khi thanh phan tht 4 cho ta luc can ma sat.

Cac thanh phan luc tac déng can dua vao trong cac cong thiic xac dinh dong
chay doc bd bing cach tich phan ba thanh phan dau ctia 13.01 theo dd sau h, va
nhin v6i mat @6 p :
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dv oV

= —p(h-+ h V6-+ gh-) (13.02)
Theo cach tiép can mét chiéu nay, muc nude triéu cé thé viét trong dang sau:
7 =2 cos(Q — kx) (13.03)
trong d6 :

2 1abién do tridu,

2T .
k —ammm s6 SONG,
r

A, budc séng triéu,
S e s 27 N
£ tan so trieu Q :? , va

D

T chu ki triéu.

Tuong tu, van téc triéu c6 thé viét nhu sau :

v =WPsin(Qt — kx— ) (13.04)

trong d6

V' 1abien d6 ctia dong triéu,

1a géc pha gitia triéu thing ding va triéu ngang, nhu da trinh bay trong
chuong 20 cua tap 1.

Nhiing yéu cdu tién hanh phép tinh dao ham riéng phuong trinh 13.03 va
13.04 thuong dé tién hanh. Thay cac két qua dé vao 13.02 ta thu dudc:

V(Q szm(Q kx — @)]cos(Q — kx — @)
—pgkhésm(Q kx) (13.05)

Do cong thiic kha phtc tap, ching ta c6 thé tién hanh cac phép x&p xi bing
cach gitt lai thanh phan d4u va thanh phan cuéi vi ching thudng c6 bac dai lugng
16n hon so véi cac thanh phan khac. Theo d6 anh hudng ciia do6 nghiéng mét nude
doc bd va quan tinh duge xem c6 vai tro 16n nhat trong cac thanh phan caa luc
triéu va 13.05 bay gio c6 dang:

9 B[ g2 sin(Q — kx) + P cos(Q — kx — ¢)] (13.06)
- pgkh sin(Q — kx) :

Céac tham s6 tham gia trong cong thiic 13.06 khong thé danh gia dude néu chi
st dung s6 liéu muc triéu tai mét diém duy nhat. Viéc quan tric dong thoi muc
triéu va dong triéu sé cung cap cac tham s6 can thiét. Tat nhién van dé do dac
dong triéu trong déi bo hét stic phiic tap, ching ta sé trinh bay ki hon trong
chuong 15, su hién dién ctia séng sé gay anh hudng dén luc ma sat tac dong lén
dong 6n dinh. Nhiing nhidu déng nay bi anh hudng khong chi béi luc tridu ma
phu thudc vao su hién dién cta séng khi quan tric, vi vy ching can duge hiéu
chinh.

Luc triéu rat ra tit phan tich s6 liéu muc triéu va dong triéu 12 mot trong
nhiing luc co ban giy nén dong chay doc bd. Sau khi xem xét cac thanh phan khac
trong nhiing chuong sau, mét phan trong d6 sé dude téng hdp lai trong chuong 16
nhim xac dinh van téc dong chay doc ba.

70



71



14 CAC LUC ROI

E.W. Bijker

14.1 MG DAU

Trong hai chuong viia qua, ching ta da phan tich cac thanh phan co ban gay
nén dong chay doc b, trong chuong nay tap trung phan tich cac thanh phan can
tré lai dong d6. Ta s& xem xét tac dong cuia lyc réi ca tir khia canh tao nén ciing
nhu can trd chuyén dong, nhin chung ching c¢6 xu thé lam tron cac dudng phan
b van téc. Chung ta sé quan tAm t6i mit phdng ngang kém theo hién tuong
khuyéch tan dong lugng di qua mit thing ding song song song véi bd (truc x)
dudc gay nén bdi gradient cua van tdc theo huéng vudng géc bo. Qua trinh trao
d6i ting sudt d6 c6 thé duge thé hién thong qua tng sudt tac dong 1én mat phing
do.

14.2 MO TA TOAN HOC

St dung li thuyét khuyéch tan dong lugng réi ching ta c6 thé biéu thi tng
sudt nhét ré1 nhu sau:

o ou
T =—pU'V'= D& . 14.01
Xy P PEy oy ( )
trong do:

u 14 thanh phan van toc doc theo truc x song song duong bd,

«’ nhidu déng van téc u

v’ nhiéu déng van tdc theo huéng y,

y toa do vudng goc bo,

& heé s6 khuyéch tan ré1, hay goi 1a nhét réi,

o mat d6 nude.

Hé s6 nhét r6i thuong dude xac dinh thong qua quang dudng x4o tron :

e, =V, (14.02)
trong d6 , 14 quéng duong x4o trén ngang.

Thornton (1970) da giai thich diéu nay mot cach kha chi tiét. Ong da gén két
ca hai dai lugng v’ va & véi chuyén dong séng — van téc quy dao clia song va dich
chuyén cac phan ti nude tuong tng. (Trong d6i séng d6 ca hai thanh phin nay
déu nam doc theo truc y). Battjes (1975, 1976) cling di gén & v6i nhét binh
thudng ctia dong chay c¢6 van toc v.

Cac do dac mo6 hinh do Swart (1974) tién hanh da cho th4y, trong moi trudng
hop, & c6 gia tri vao khoang 10* m*/s d61 v6i cac diéu kién md hinh. St dung céc
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quy luat vé ty 16 mo6 hinh ching ta hoan toan cé thé chuyén déi sang gia tri
nguyén ban.
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15 CAC LUC MA SAT bAY

E.W. Bijker, J. v.d. Graaff

151 MG DAU

Thanh phan thi tu cla cac luc tac dong 1én nude trong van chuyén doc bo 1a
ma sat day 1én 16p nuéc nam phia trén; luc ma sat nay gén lién véi van toc
chuyén d6ng cta nudc. Tuy nhién trong d6i séng do, van tdc tic thoi phu thude
vao dong chay 6n dinh tuong d6i doc bd va thanh phan van tdc bién d6i nhanh
trong séng da.

Viéc md ta diy dua cac thanh phan dong chay séng la rat khé thuc hién; mbi
cach mé ta chi c6 thé 1a mot x4p xi toan hoc. Chung ta sé néi dén viée cac thanh
phin van téc quy dao c6 thé mo ta bang cac ham hinh sin. Ngay trong cdch mé ta
d6 (r&t don gian), ciing rat kho thé hién duge hién tugng ma sat day mot cach
dam bao. Truée hét ching ta xem xét su hinh thanh cia ma sat do dong chay én
dinh va khong c6 séng. Tiép dén sé& xem xét ma sat do séng gy nén, va cudi cing
12 ma sat téng hop do séng va dong chay.

152 MA SAT KHI DONG CHAY ON DINH

T ¢ s6 cd hoc dong luc hoc chat 16ng, biéu thic ma sat trong dong chay 6n
dinh sé 1a :

2
T, = ng (15.01)
trong do:

C 1a tham s6 Chezy

g la gia téc trong truong,

V van toc dong chay 14y trung binh theo mit cit,

p mat do chat long,

{ing suit nhét day tac dong ngude chiéu véi dong.

Te
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phin bd logarit

0 viz') 4 s :;
I
1

xem chi tiéf trén hinh 15.1b

e ]

a. Phan bd van téc theo logarit b. Phan bd van toc sat day

Hinh 15.1. Phan bé van téc theo quy luat logarit

Mot cach téng quat, Gng sudt nhét tac dong qua mat phing ngang trong chit
16ng dugc viét trong dang

av(z
r = ol (15.02)

dz'
trong d6: [, 1a d6 dai x4o troén,
z 14 toa do thing ding vé6i gbc toa do ndm trén day, va
V(z) 1a van téc dong chay trén muc z'.

Bang cach cho rang

h_ '

Prandtl va Karman da c6 thé giai phuong trinh 15.02 va thu dude phan bé
logarit néi tiéng Prandtl-Karman:
() =$V*1n[2+] (15.04)
K z'
trong d6: V. la van téc dong luc tai mot khoang cach nao dé tinh tir day,
2’y 1a khoang cach ma trén d6 van téc bi triét tidu, va
x1a hang s6 Karman dugc 18y gan béang 0,4 dua theo cac két qua
thuc nghiém.
Trong nhiéu trudng hgp kho c6 thé 1i giai y nghia cia van toc V*.

Van téc nay ton tai trén khoang cach

7'=7,e (15.05)
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véi gia tri
V. =£V (15.06)
C

néi chung khéng cho ta mét y nghia riéng nao. Mot biéu thic khac d6i véi
van téc dong luc

V.= (15.07)

thuong hay bat gép nhat. Ching ta sé tim cach it stt dung V. sau nay.

Do cao 2’, thuong lién quan t6i 6 gb ghé day, r, c6 thé viét trong dang :
.

7 mem (15.08)

Phia duéi 16p d6, phuong trinh 15.04 ¢6 gia tri Am - diéu ma khong thé c6
trong thuc t&. Vi vay van toc gan day phai dudc mo ta bing dinh luat tuyén tinh
tlt gbc (2’= 0, V(0) = 0) va tiép tuyén véi dudng phan b6 mo ta biang 15.04; két qua
d6 dugc trinh bay trén hinh 15.1. P§ cao ctia diém tiép tuyén, 2, c6 thé viét

er

z'\ =ez', =§ (15.09)

trong d6 e 1a co sd logarit tu nhién. Dé tién st dung, chung ta 14y ki hiéu V,
d61 véi van toc tai khodng cach d6. T hinh vé nay, gradient van téc tai khoang
cach 2, tinh tu day sé 1a :

d v
-l == (15.10)

gt
z'=z", t

Ciing trén khoang cach nay, quiang duong xio tron sé 1a:

rat ra ti cong thic 15.03.
Do 7', << h, phuong trinh 15.11 c6 dang gan ding:
I, = k2 (15.12)
Thay 15.12 va 15.10 vao cong thiic 15.02 ta thu dugec mot cong thic khac doi
v6l ing sudt day:
r. = pV? (15.13)
Ngusi doc c6 thé c6 cam giae ring viée xac dinh tng suit day theo cac cong
thic trén 1a d& dang. Tuy nhién didu d6 khong hén nhu vay, bdi vi mot trong
nhiing tham s6 vat 1 xuit hién trong d6, @ nham day, r , rdt khoé xac dinh trong
thuc té.

Mot mat, c6 thé 14y d6 nham tuong duong véi do cao séng day. Mt khac, c6
nhiéu truong hgp kich thuéc d6 nham 16n hon nhiéu so véi gia tri tinh theo cac
song day riéng 1é.
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Déi véi cac song day hinh sin, Hinze (1962) da thu dudc két qua cho rang do
nham bang mot niia d6 cao séng day. Moi tuong quan nay khac véi tuong quan
trong diéu kién day dang ludi cua.

Biéu thiic nay cho thdy tng suit day gin lién véi van toc sat day. N6 sé co loi
cho viéc xac dinh dong chay cho ca hai truong hgp c6 séng va khong c6 séng ciing
nhu dong van chuyén tram tich (chuong 19).

Tuy nhién, ching ta c6 thé thay V, bang V trong trudng hop c¢6 yéu ciu. St
dung phuong trinh 15.04 ta c6

v, =§V (15.14)

15.3 MA SAT KHI CO SONG

Jonsson (1966) da tién hanh thi nghiém nhim xac dinh tng suat day trong
diéu kién c6 séng. Ong ta da ching minh ring tng suat diy 7, c6 thé biéu thi
nhu sau

1
T = o (15.15)
trong d6 : f,, 1a hé s6 phi thi nguyén, va
u, 12 van toc ttc thoi gan day.

Jonsson ciing d4 din ra cong thiic thuc nghiém 61 véi f, phu thude vao cac
bién c6 thé do duge: d6 nham day, r, bién dé nude dich chuyén gin day, a,. Biéu
thtic nay da duge Swart (1974) viét lai trong dang

£, = exp[=5,977 + 5,213 mkdm) 194 (15.16)
r

Tudng quan nay cang da dugc thé hién qua toan d6 trén hinh 15.2 va chi
dung trong gi6i han 1,47 < (a,/r) < 3000. D61 véi cac gia tri ay/r < 1,47, f,,c6 gia

tri khéng déi bing 0,32.
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cdc gid trj \

5 t6i han

P ‘\\
_’7!
J \
167 f——— = = N
f
w
) I |
Py
0 .
10° 2 5 10 2 5 1n? 2 5 10’ 2 5 10
ab/r‘

Hinh 15.2. Cac tham s& ma sat séng
Ca hai dai lugng a,va u,déu dé dang danh gia theo li thuyét séng ngin.
Van téc trén day u,cé thé thu duge bing cach thay z = -k vao phuong trinh 5.01
tap I :
oH 1 .
Uy meﬂw‘ (15.17)
Tuong ty, @, duge ki hiéu bing £ trong tap I theo phuong trinh 5.03
H 1
“ =% Sinh kh

Poi khi ching ta ciing c6 thé chdp nhan cic x4p xi nudc noéng ddi véi hai

(15.18)

phuong trinh trén. Cac anh hudng ctia viéc st dung cac x4p xi nudc ndng nay sé
dugc trinh bay trong thi du trong chuong nay va chuong 20.

Cac tinh toan a,va u, dude trién khai véi viéc bd qua cac anh hudng cta 16p
bién. Theo li thuyét 16p bién chiing ta cAn cho van toc triét tiéu trén day. Mot 16p
bién hinh thanh tai khu vuc nay. Tam thdi chiing ta chua quan taAm dén viéc thoi
gian chua @t dé hinh thanh nén phéan bé van téc trong 16p bién d6. Jonsson da
can ci vao két qua do dac cia minh da thay thé van tdc trung binh bang van toc
phan bé tuyén tinh trong 16p bién nay. Tiép theo cach tiép can da trinh bay trong
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phén trén, ching ta c6 thé cho ring van téc tic thoi trong nudc tai do cao 2, sé
phu thudc truc tiép vao van téc day tinh theo cong thic 15.17:
u, = pu, (15.19)
trong d6 p 14 mot tham s6 phi thi nguyén sé duge dé cap dén trong cac phan
sau.

Bijker (1967) da thay 15.19 vao cong thic dang 15.13 va thu duge
7 = pic’ (puy)’ (15.20)

trong 7, d6 1a ting sudt day do séng c6 bién do 7, .

Bijker ciing cho rang p c6 gia tri khong d6i va ti chudi cic két qua thu
nghiém ctia minh da tim dugc hing s6 khoang 0,45 d6i v6i p. Sau nay khi so sanh
cac két qua cta Bijker véi Jonsson ngudi ta thay rdng p c6 gia tri bién déi. Diéu
d6 c6 thé danh gia duge bing so sanh 15.15 véi 15.20:

1

= 15.21
. ( )

C6 thé bd sung thém rng gia tri cuc dai ctia p 1a 1,00. Cac gié tri caa p nhu
mot ham cla a, /r duge thé hién trén toan d6 15.2.

Truéc khi tim cach tdng hgp cac tac dong cua séng va dong chay, c¢6 thé téom
tat mot s6 két qua thu dude.

Z' 2'h
h @’—?|
) s s et
|
\‘f-_?jl {
_"_-.{
e.z'ov:wt 1 i i
Zo ; : = 1K i
Q
0 v ﬂﬂ

Hinh 15.A Phan bé van téc trong dong chay (trai) va trong séng (phai)

Trén hinh 15.A cho ta thay phan bs van téc theo phuong ngang duéi tac dong
ciia séng va dong chay. Cac biéu thic “chuin” d6i véi tGng sudt day — phuong
trinh 15.01 déi v6i dong chay va 15.15 d6i véi song da duge chuyén vé phuong
trinh trong d6 van téc trén do cao, 2’ = ez, dudc st dung. Cac két qua thu duoc 1a
cac cong thiic 15.13 cho dong chay va 15.20 cho séng.

Viéc téng hop tac dong cta ca séng 14n dong chay sé duge trinh bay trong cac
phan tiép theo.
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15.4 MA SAT TONG HOP SONG VA DONG CHAY

Trong hai phan trén day ching ta da phat trién cac cong thic cho tng suét
day duéi tac dong cua séng va dong chay nhu la cac ham cta van toc trén do cao
z, tinh ti day dudc thé hién qua cac phuong trinh 15.13 va 15.20 tuong Gng.

Bijker d& mé rong céc cong thiic nay nhim téng hgp ca séng 1an dong chay.
Ong da gia thiét ring dinh séng tiép can dong chay 6n dinh dudi mot géc 4. Hinh
15.3 cho ta th&y dong chay 6n dinh c6 van toc V, va van t6c qu§ dao séng pu, trén
mat phdng ngang 2’ = z’,. Bijker da tién hanh cong hai véc to van t6c nhim dua ra
van téc tong hdp, V., cing duge thé hién trén hinh vé. Theo hinh vé trén ta c6

v, =‘:2t +(puy)? +2pu,V, sing (15.22)

N

va

V., + pu, sin
cos = - (15.23)

r

\ X
‘y huéng s6ng

Hinh 15.3 So dé cac thanh phan van tdc tai khoang cach z', tinh tir day
Tién hanh cac bién d6i tuong tu nhu & cdc muc trén ta c6 thé xac dinh tng
suflt day dudi tac déng tong hop cia séng va dong chay:
7., =PV, (15.24)
Bay gid ting sudt nay c6 hudng bién d6i theo thdi gian. Dong chay hudng theo
truc x sé tac dong trudc hét dén thanh phan x ctia Ging suit do, 7

cwx :

Trong chuong 19 sé cho thdy ring ting sudt tong cong c6 nghia quan trong
dén van chuyén trim tich, tuy nhién & day chung ta chi tap trung chd y dén
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thanh phan theo hudéng x, c6 y nghia quan trong déi véi dong chay. Thanh phan
nay c6 thé viét nhu sau
Tep, =Teyy COSO (15.25)
hay, néu st dung 15.22, 15.23 va 15.24:

T, = plcz‘Vzt +(puy)? +2puyV, sing[V, + puy sing] (15.26)

trong d6 u,1a mot ham phu thude vao théi gian. D61 v6i muc dich cia ching
ta, yéu cau dat ra chi giéi han viéc xac dinh gia tri trung binh theo thdi gian cua
tng suét. Do d6 chung ta sé tién hanh nhu sau, trude hét d6i véi u, :
I .
Uy =uy sinot (15.27)

P& tién bién d6i thay phuong trinh 15.14 d6i v6i V,. Sau khi tién hanh méot s6
bién déi ching ta thu dude biéu thic sau day déi véi thanh phan x trung binh
theo thdi gian cua Ging suit day:

cwx

: ; "—'_'—| (15.28)
e Tf4 {(1+§u&sin wtsin Gl + (Cambmsin or)? + 2 Cambmsin ot sin ¢ \dt
T _r4 14 V v

trong d6 £1a t6 hgp cac tham s6:

4 =?’ic= L (15.29)
2g

Phuong trinh 15.28 1a mot tich phan eliptic nén khong thé din dén dang
nghiém giai tich dugc. Bijker da st dung mot s6 ki thuat s6 nham danh gia tich
phan nay d6i v6i nhiing gi tri thuc clia cac tham bién, V, 4,, £va ¢ Bang cach

tim mot biéu thic phit hop véi cac két qua thu duge, Bijker da xac dinh gia tri doi
véi < 20°:
IANRE
® . =7.0075+ 0,45(5-1/61-) ] (15.30)
hay, trén co s6 dinh nghia caa 7t phuong trinh 15.01:

P oy [0.75+ 0,450 (15.31)
C? v

Phuong trinh 15.31 cho ta tuong quan gifia ting suat day va van téc dong c6
thé st dung trong can bing dong luc cta dong chay ven bs do séng. Tuy vay cong
thtc 15.31 lai khong tién dung vi V vAn con chua biét.

Nhim muc dich dan ra mét cong thic tién dung, ching ta gia dinh rang géc
gitia dinh séng va dong chay khong 16n. Diéu nay qua khéng toi d6i véi pham vi
d6i séng d6. Phép x4p xi nay sé dan dén:

sing =0 (15.32)
hay théng thudng
sing = ¢ (15.33)

Thay phuong trinh 15.32 vao 15.28 ta c6:
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. i |+ (clmsin ) i (15.34)
T 114 V

Biéu thtic nay c6 thé tiép tuc duge don gian hoa bing cach chdp nhan diéu
kién sau day thoa méan tuong déi tét cho d6i séng do:

&u, >>V (15.35)
V61 xap xi nay cho phép tién hanh tich phan truc tiép va dan dén:
2r, L u
T = omminenln (15.36)
T

Phuong trinh 15.36 ¢6 thé dugc thé hién trong dang khéac khi ta thay phuong
trinh 15.01 va 15.29 vao 15.36:

B =WV517 (15.37)

Viéc don gian hoa tiép theo dudc tién hanh théng qua cic xap x1 nudc nong
’ e 1 ~ N N A z A 2 N
do61 v6i up - nhu da trinh bay trong chuong 5 tap 1. Phép xap xi nay cho ta

b _ & 15.38
b2k (15.38)

St dung tuong quan gitia d6 cao séng d6 va d6 sadu nudc:
H= h (15.39)

va
=4 ‘g-T gh— (15.40)

Phucng trinh 15.38 bién déi vé dang sau:

i
1, =~§‘g7 (15.41)

Thay biéu thitic nay vao phuong trinh 15.37, ta cé:

L [ 5.2

Phuong trinh 15.42 ¢6 thé st dung trong cin bang dong luc nhdm din dén
mot phuong trinh don gian d6i véi dong chay doc bo trong déi séng d6. Nhu da
trinh bay trude day, phuong trinh 15.31 c6 thé cho ta cac két qua tin cay hon néu
phuong trinh 15.17 duge st dung dé danh gia u,. Cac két qua so sanh duge trinh
bay trong muc 16.5.

Ca hai phuong trinh 15.42 va 15.31 déu c6 méi phu thudc gian tiép vao dd go
ghé day va nhin chung viéc danh gia khong c6 su dam bao t6t nhu da trinh bay 6
cac muc trén. Swart (1976) da nghién ctu van dé nay nhim téng hgp cac tac dong
séng va dong chay da thu dude mot s6 lugng 16n céc dit liéu. D4 thu duge hai biéu
thic sau:

r Ar
= 2 Sammm
Ar w (15.43)
trong d6

Ar 1a d6 cao song day (m),
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A, 1a d6 dai séng day (m),

r do go ghé séng day (m).

Cac phuong trinh nay can phai duge luu ¥ khi st dung, nhung ching ciing chi
ra xu thé chung. Mit khac, viéec do dac cac tham s6 Ar va A, trong d6i séng d6
khéng dé dang ghi dé danh gia gia tri thuc cta d6 gb ghé.

15.5 MOT SO LUU Y BO SUNG

Cac phuong trinh va luan ct trinh bay trén diy duge st dung dé phuc vu
téng quan vé dong chay doc bd trong d6i séng d6. Ngoai trit mot s6 giéi han dat ra
nhim muc dich don gian hoa bai toan- #<<1, E_,L'tb >>V — cac cach thiic tién hanh
déu mang tinh phé bién. Cac tng dung quan trong c6 thé tim thiy d6i véi nhiing
khu vuc ¢6 anh hudng cia séng 1én van téc dong chay cuc bd trén day. Vi du, anh
hudng cia séng 1én dong chay tai céc clia song rong c6 thé dudc nghién ciu theo
cach tiép can nay. Tac déng cta séng lén dong triéu trong cac bién nong hay
viing, vinh cling c¢6 thé danh gi4 dude, tuy nhién mtc d6 tin ciy can dudc rut ra
qua kiém tra d6i véi tiing trudng hop cu thé.

Trong cac muc viia qua ching ta chi xem xét dén thanh phan tng suit day
theo hudng x - duge thé hién trén hinh 15.3. C6 thé gy ngac nhién vé viéc gia tri
trung binh cta tng sudt day theo hudéng y ciing c6 thé khac zero. Chi c6 cac
truong hop khi goc téi bang s6 nguyén lan w2 thi van dé trén mdéi khong dude dat
ra.

Nguyén nhén cta ctua su xuat hién thanh phan tng suit theo y xuat phat ti
viéc 14y trung binh theo V2. Do cac thanh phin van téc thé hién trén hinh 15.3
khong d6i xting quanh truc x (ngoai tri trudng hop géc ¢bing s6 nguyén lan n/2),
thanh phén V, va tng sudt r, tuong tng ciing b4t d6i xtng, thanh phan tng
suit song song véi truc y c6 gia tri trung binh khac zero. Két qua cia hién tuong
nay 14 huéng dong chay sé bi thay ddi so v6i huéng dong khi khong cé séng. Trong
d6i séng d6 khi géc ¢ thudng nhd, anh hudng néu trén khéng dang ké. Ngoai déi
séong d6, vi du, dong chay soéng d6 ra ving c6 séng, ¢ sé cb gia tri khac va anh
hudng séng lén huéng dong chay c6 thé xuit hién.

Trong chuong tiép theo cac luc tac dong sé dudc tong hgp nhdm muc dich tinh
toan dong chay doc bs trong d6i séng dd.
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16 TINH TOAN DONG CHAY DOC BG

E.W. Bijker, J. v.d. Graaff

16.1 MG DAU

Trong bén chuong truéc ddy da tién hanh phan tich cac thanh phan luc tac
dong 1én mot phan t nuée trong d6i séng d6. Trong khi cac diéu kién séng va
hinh dang bd van giit nguyén chi ¢ cac luc trén tac dong lén phan ti nuéce; cac luc
b3 sung c6 thé xuat hién khi giéi han trén khong duge ap dung, nhu sé duge trinh
bay trong cac muc sau.

Thay vi thi tim mét cong thiic dong téng quat cin ci vao can bing ciia bon
lyc trén, ching ta bat dau tit trusng hop don gian chi cé su can bing gitia hai
thanh phan ton tai thudng xuyén trong d6i séng dd. Cach giai quyét nay sé duge
gi6i thidu ki trong cac muc tiép theo.

16.2 CAN BANG LUC CO SG

Do tng suét day va gradient ting suit ngang ludn ton tai trong déi séng dd, vi
vay c6 1é t6t nhat nén bét dau ti viéc tinh toan van téc dong chay tong cong doc
bd trén co s6 can bang hai luc doé.

Tu két qua chuong 12, luc tac dong c6 dang:

oS, 5 sin
i:-pyz(gh)yzim (16.01)
ox 16 Co

trong d6: ¢, 1a van téc séng trén viing nude sau,
g la gia téc trong truong,
h 1a d6 sdu nudc,
m 1a do doc bai,
ychi s6 séng do,
pla mat d6 nuée, va
# 1a goc t61 cua séng trén ving nude sau.

Thanh phéan tng suit do luc ma sat dua trén cd s cong thiic 15.31:
ot
P =smnl 7[0,75+0,45(Semke) "
o -gi- [ (G (16.02)

trong d6: C1a hé s6 Chezy,
%, 14 bién do van toc do séng gan day,
V 1a van téc trung binh theo do sau (chua biét), va
£1a hé s6 x4c dinh theo cong thic 15.29.
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Can bing 16.01 v6i 16.02 va tim 161 giai cho truong V ta thu duge biéu thic
can thiét déi véi van toc tai mbi diém trong déi séng d6. Tuy nhién, do ban chat
ciia phuong trinh 16.02 ta khong thé thu dude nghiém trong dang hién, biéu thic
t6t nhat c6 thé viét nhu sau:

2,42
C
S Qg,m h3/2

0,75V2 + 0,45(%)1,13 087 _
16 c

(16.03)

chi cho phép giai theo phuong phap lap déi véi V. (Cé thé st dung phuong
phéap Runge-Kutta).

V6i muc dich thu duge két qua rd rang hon vé phan bé van toc trong déi séng
d8, chung ta lai bat dau tit ddu, tuy nhién 14n nay chi st dung biéu thic don gian
hon vé xap x1 ting suat nhét (15.42):

P =é%;mV (16.04)

trong d6 £, 1a tham s6 ma sat dugc danh gia theo phuong trinh 15.16 hay toan
d6 15.2.

X&p xi phan bd van t6c nhu mot ham cta khoang cach tit bg, y, c6 thé duge
xac dinh bang cach can bing 16.01 véi 16.04:

5 v2sing,m
V:“( h)3/2
ﬁm T—— (16.05)

Giai phuong trinh nay d6i véi V ta thu dudgec:

S7glg C  sin
V= 8 704}”” (16.06)
0

w

Trong phuong trinh nay:

5 L
$: 4,349 13 mot hing s6,

sin A s aa A 4
chi phu thudc vao d6 sdu nude,
Co

y phu thudc vao cac dic trung séng va do déc bai,

? 14 luc ma sat phu thuoc vao dd go ghé cia day, do sau nudc, h, va diéu
w

kién séng cuc bo.

H va m la cac ham phu thudc vao khoang cach tit bo.

M&éi phu thudc vao ciia thanh phan ma sat nhét vao d6 sdu nudc, ngay trong
diéu kién d6 g6 ghé khéng ddi, 1am phtc tap hoa bai todn rat nhiéu; do d6 rat
nhiéu nha nghién ctiu da cho ring thanh phin ma sat nay khong déi trong toan
déi séng do.

Néu chiing ta chadp nhan phép x4p xi dé va trong tuong lai chi chi trong dén
bai véi @6 doc khong d6i, thi dong chay doc bs tré thanh mot ham tuyén tinh phu
thuoc vao do sdu nudc, h, trong d6i song d6; van tdoc cuc dai thude dudng phan bo,
dudc dan ra trén hinh 16.1b, sé thu dudc trén mép ngoai cta déi séng d6, ciing
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duge dan ra trén hinh 16.1a. Thuc t& cho thiy van téc 6 mép ngoai nay phai bi

A A 2 A N A 4 aS X ~ R A A N
triét tiéu, c6 the thu dudc tir cong thic a&: 0 da dugc thé hién trén hinh 12.2.
Y

}z
déi séng dé '

-

a. mét cit ngang b. phan bé van téc

Hinh 16.1 Phan bé van téc trong déi séng dé

16.3 TAC DONG CUA ROI

Trong chuong 14 da chting minh rang cac luc r6i phu thudc vao gradient van
téc theo huéng vuong géc bo. Theo d6 gradient van toc sé bang vo cling trén bién
ngoai cua d6i séng d6, thé hién trén hinh 16.1, ching ta c6 thé cho rdng dudng
phan bd van téc sé bi anh hudng manh nhét tai day. Qua trinh trao d6i dong
lugng theo phuong ngang sé lam giam van tdc trong phan ngoai ctia déi séng dé
va tao nén lyc tac ddong doi véi dong chay trén cing mot huéng nhu phia ngoai déi
séng d6. Longuet-Higgins (1971) va Battjes (1974) da tinh toan phan bd van tdc
bang li thuyét thong qua viéc dua cac luc réi vao can bang dong luc cung véi
gradient ting suat ngang va ma sat.

16.4 TAC PONG CUA SONG KHONG PEU

T4t ca cac tranh luan dugdc tién hanh xudt phat ban dau bing viéc xap xi
song déu. Trong thuc t& diéu nay it khi x4y ra, d6 cao séng ludn bién d6i dan dén
viéc xac dinh bién ngoai d6i séng d6 khong phai dé dang nhu da thé hién trén
hinh 16.1. Cac séng 16n sé bi d6 xa bd hon so véi cic séng bé hon. Battjes (1974)
da tim cach tinh toan phan bé dong chay doc bd bing cach mé ta trudng séng
khong déu trong déi séng d6. Ong da tinh gradient ting sudt ngang tong hop theo
phan bd @6 cao séng (da biét) tai cac diém khac nhau cta déi séng d6. Theo d6 da
xac dinh dudng phan bo van téc theo phan bo thanh phan gradient ding suit
ngang. Anh hudng ctia tinh di thudng séng c6 nét tuong tu réi ngang; dudng phan
b& van téc trd nén it c6 dot bién hon tai cac dinh so véi nhiing gi dan ra trén hinh
16.01. Trong phén tiép theo ching ta sé din ra mot phép so sanh cu thé hon vé
van dé nay.

Phan b6 van tdc dong chay doc bs trong diéu kién thuc cé su bién d6i 16n — c6
thé thay r6 trén hinh 16.2. Cac anh hudng cta triéu, d6 rong cia phd séng, bién
ddi ctia do gb ghé day, di thuong ctia d6 doc bai va cac bién ddi cta huéng va do
cao séng déu cb tac dung 1am bién déi dudng phan bs van toc.
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16.5 ViDU

X4c dinh phan bd ctia van téc dong chay trung binh (theo d6 sau) trong dé6i
séng d6 nhu 12 mot ham cta khoang cach tit bd. Cac séong déu véi chu ky 7 gidy di
vao b ti viing bién sdu véi do cao, H/=2 mét va goc t6i ¢ =30°. Chi s6 séng d6
»=0,8 va d6 déc bd m = 1:100. Do gb ghé day duge xem 1a khong d6i khoang 0,06 m
trén toan bd bai. Van dé dau tién dat ra la xac dinh bién ngoai cta déi séng do.
Do dac diém phi tuyén cia bai toan khéng cho phép dua ra 16i giai giai tich ma
dugc trién khai theo s¢ do sau day.

1. DPoan d6 sau séng d6, hy,, va tinh A, /A,.

2. St dung bang cac ham séng (hoic tinh toan) xac dinh hé s6 nudc nong,
K

., VA ty s0 gifia cAc van tdc nhém séng nude ndng va nude sau.
3. Xac dinh goc t6i trén bién ngoai séng do theo cong thiic sau

. C .
sing,, —em—sin P (16.07)
0

4. Tinh 6 cao séng dd, tit cong thic:

COS
H, =H,K
br 0> COS¢br (1608)

5. Tinh gia tri méi cua hy, ti gia tri 4 biét ctia ¥ va gia tri via tinh cua
H,,. Quay tré lai budc 1.
Ung dung thu tuc vita néu nhim giai bai toan bing tay va st dung bang cac
ham séng tit bude thi hai s& cho két qua:

H, =207 m,
Ry, = 2,59 m, va (16.09)
4, =13,3°

Bang 16.1 cho ta k&t qua tinh déi véi chubi cac diém trong d6i song d6. Phép
tinh toan minh hoa sau day tién hanh d6i véi diém cach b 259 mét- diém bién
ngoai cua d6i séng do.

Budce séng thu duge theo cong thic

A=cT ~glshT —15,81.2,59.7:35,3 m (16.10)

Bién d6 chuyén dich trén day, a,, theo cong thic 5.03b tir tap I, véi két qua
viua thu duge tu 16.10 ta co:

1, —edem), i 353225 m (16.11)
4 4.7
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H,=2,0 m T =7 5,4,=30

Bang 16.1 Xac dinh dong chay doc bg

khoang | d6sau do cao | buéc sébng | bién  do £, C A\ v, V, V., Vs Ve
cachy h séng H A sbng trén
day a,

m m m m m - m1/2/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
0 0 0 0 0 : ; 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,25 0,20 11,0 0,70 0,065 30,6 0,048 0,04 0,11 0,12 0,04
50 0,50 0,40 15,5 0,99 0,052 36,0 0,126 0,11 0,21 0,24 0.11
75 0,75 0,60 19,0 1,21 0,047 39,2 0,216 0,20 0,31 0,36 0,19
100 1,00 0,80 21,9 1,40 0,043 41,4 0,318 0,28 0,42 0,45 0,26
125 1,25 1,00 245 1,56 0,040 43,2 0,430 0,37 0,53 0,53 0,33
150 1,50 1,20 26,9 1,71 0,039 44,6 0,539 0,46 0,61 0,58 0,38
175 1,75 1,40 31,0 1,85 0,037 45,8 0,663 0,55 0,73 0,59 0,55 0,42
200 2,00 1,60 32,9 1,97 0,036 46,8 0,785 0,65 0,82 0,57 0,43
225 2,25 1,80 32,9 2,09 0,035 47,8 0,915 0,74 0,84 0,51 0,43
250 2,50 2,00 34,7 2,21 0,034 48,6 1,05 0,83 0,65 0,40 0,42
259 2,59 2,07 35,3 2,25 0,034 48,9 1,09 0,86 0,50 0,35 0,41
275 0,00 0,00 0,21 0,27 0,39
300 0,06 0,18 0,35
350 0,01 0,09 0,24
415 0,04 0,00 0,12
450 0,03 0,07
500 0,03
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Thanh phan ma sat c¢6 thé tinh tit phuong trinh 15.16 hay tit hinh 15.2, cho

biét d6 g6 ghé cua day, r, bang 0,06 m.

>

205 -0,194
£, =exp|—5,977+ 5,213(mj =0,034

Hé s6 Chezy tinh theo cach thong dung:
C=18 log(ﬁj
r
C =489 m"%/s
Nhu vay, V ¢6 thé tinh bing céng thiic 16.06:

. 0
_ 5z sin30 0.8 48,9 2’59] 1
;2 1,56.7 0,034 100

V =1,09 m/s
Gia tri nay c6 thé thay trén bing 16.1 trong cot V,ctia bang 16.1.

(16.12)

(16.13)

(16.14)

(16.15)

(16.16)
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Trong bang din ra mét sé dusng phan bé van téc tong cong, sau day ching ta
sé duge mé ta cu thé ching. V; tim dude tit bang s6 trén cd sé cic gia tri van toc
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ing v6i thanh phan ma sat tinh toan cuc bo. Thanh phin ma sat xap xi 15.42 va
x4p x1 séng nudc néng da dude st dung. V, khong chdp nhan cic x4p xi nudc
ndng néu trén . Do d6 phuong trinh 12.10 da dudc st dung thay vao 12.15 trong
khi xac dinh cac lyc tac dong, va lyc ma sat dudc tinh theo cong thiic chinh xac
hon 15.31. Péng thoi li thuyét séng trong dai d6 sidu chuyén tiép ciing dudc st
dung trong cac tinh toan. Trén bang chi dan ra két qua tinh téng hop; ching cé
gia tri nho hon khoang 20%. Gia tri V, trén bang, thu dude tir két qua dua luc
nhét r6i vao phuong trinh van téc. St dung cach tiép can ctia Battjes (1974) d6i
v6i séng déu dan dén cac két qua trong déi séng dé.

Ki thuat nay kho c6 kha ning st dung chinh thtc cho phia ngoai déi séng da,
nhung da dudc ting dung véi muc dich so sanh trén thi du nay.

Longuet-Higgins (1971) st dung cac tiép can khac so véi Battjes. Ong ta dé
xudt st dung gi6i han manh cta cac luc ma sat ngang. St dung phuong phép trén
v6i ma sat r6i ngang dan dén két qua V, dude dan ra trong bang 16.1.

C6 cac y do khéc duge thé hién trén cac s @6 phan bd van téc thuc bang cach
mé rong bé rong 1én 1,6 y,,. Cuc dai van téc dat duge trén khoang cach y = (2/3)y,,
tinh tit bo, va gia tri cuc dai c6 thé thu duge khi cho ring:

1=6ybr-
[ Tonxdy=3S,4-, (16.17)
0

Trién khai tich phan thu duge gié tri cuc dai 0,55 m/s duge ki hiéu bang V,
trong bang. Loai phan bd van téc nhu trén c6 thé da bao gdbm mot sé anh hudng
cta nhét r6i ngang. Cudi cing, néu séng khong déu c6 nang lugng téng cong nhu
séng déu (H,,,x=2,0 m trong trusng hop nay) thi phuong phap dudc Battjes (1974)
dé xuidt bo qua nhét réi ngang sé cho két qua V; dan ra trong bang. Tat ca cac
duong phan bé néu trén déu duge din ra trén hinh 16.2.

16.6 CAC LUC TAC PONG BO SUNG

Trong cac phan tich trong chuong nay, bién dong ctia diéu kién séng trén bai
doc theo b da khong dude ké dén ; tit ca cac dic trung séng dude xem khong phu
thudc vao vi tri, x, doc theo bd. Piéu nay it khi x4y ra trong thuc té.

Do céc duong ddng do sdu doc ba it khi song song, bién d6i trong khic xa dan
dén @6 cao song bién d6i doc theo dudng déng d6 sdu. Cac cong trinh nhu mé han,
doi cét, hay dé pha séng sé lam d6 cao séng duge bé sung va huéng ciing thay déi
doc theo dudng déng sau doc bo.

Yéu cau dua thém aé-fc[Vé % vao tinh toan dong chay doc bd trd nén can
thiét. Poi hoi giai thich thém vé luc tac dong bd sung, do ca hai déu rit ra ti
gradient cua do cao séng va goc t6i theo hudng doc bo.

Trong chuong 11 ching ta d& xem xét do cao nudc dang séng, A, do két qua
séng di vao bo. Ching ta da thu duge moi phu thudce vao do cao song H. Néu do
cao séng va goéc téi bay gio lai bién déi doc b va nudc dang séng ciing bién ddi

P ; . oh' N P
theo dan dén bién d6i cua d6 déc myc nuée trung binh, 6- . P06 doc cua muc nude
X
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nay sé giy ra mot luc tac dong bd sung déi véi cAn bing dong luc ctia phan ti
nudc.

Luc b6 sung thi hai thu duoc tit gradient ctia tng sudt phap tuyén tac dong
lén mit vudng géc véi duong bs. Co thé 14y ki hiéu S,, trong chuong nay; trong
chuong 10 d6 12 S, thé hién trén hinh 10.2. Phan ti nudc chiu lyc tac dong ty 1¢

véi a—é& (tr8 lai véi ki hidu thong dung), dai lugng nay phu thuse vao ca %ﬁlén
X X

OH

L ____N
ox
Khi c3 hai luc d6 déu dude goi 1a luc kéo (tic dong), khéng c6 nghia 1a chiing
luén tac dong theo mot hudng agﬂ Théng thuong hudng riéng caa ching c6 thé
X

rat ra duge tit cAn bing luc va cac hudng d6 ciing c6 thé x4c dinh riéng cho ting
truong hop cu thé.

Triéu, nhu da xét dén trong chuong 13, cting ¢6 thé anh hudng 1én dong chay
doc bd. Do su xudt hién ¢6 tinh phé quat ctia né, anh hudng triéu c6 thé xac dinh
cho cac khu vuc rong 16n so véi cac anh hudng vira ké. Do c6 su chénh léch vé pha
va bién d6 xuat hién doc bg, vi du b Ha Lan, anh hudng triéu déng mot vai trod
quan trong lén qué trinh van chuyén tram tich, diic biét nhiing viing nim sat
phia ngoai d6i séng dd.

Chung ta sé két thiic phan nay bang két luan trén. Trong ba chuong tiép theo
sé tap trung di vao van dé du b4o van chuyén tram tich doc ba.
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17 CAC CONG THUC cU VAN CHUYEN VEN BO

J. v.d. Graaff

17.1 MG PAU

Chuong nay sé md dau cho mét bude méi trong nghién ctiu vé cac bién ddi bs.
Nim chuong viia qua da dan dén viéc xac dinh van téc gan bd, mot trong nhiing
tham s§ ddu vao quan trong déi véi cong thic tinh todn van chuyén tram tich
chiing theo cac yéu cau da dudc dé cap dén trong chuong 9.

Tai day ching ta bit ddu xem xét chuyén dong cia trdm tich thay bang
chuyén dong cta nude. Trude khi di vao van dé van chuyén tram tich théng qua
du bao nong dd tram tich va toc do tram tich- nhu yéu ciu ctia chuong 9- chiing ta
di sdu tim hiéu mét trong nhiing cong thiic ddu tién tinh toan van chuyén tram
tich.

Do phan 16n tram tich 1a cat, dai bé phan cac cong thtc dudc phét trién va
tng dung cho cac bai cat. R4t may mén, chinh cat 14 mét trong nhiing vat liéu
hay dudc du bao nhat; ngudi ta dé dang boé qua su dinh két va cho réng tGng suét
cang (goc ctia ndi ma sat) hau nhu khong d6i. Cac vat liéu min, bun va sét, ngugc
lai, khéng c6 dudc cac tinh chat nhu thé. Do tin don gian va su hién dién phé bién
d6 ma cac cong thiic van chuyén tram tich duge xay dung cho cat; va thudng duge
goi 1a cong thic van chuyén cat.

Cac cong thiic dan ra trong chuong nay duge xay dung trén co sé do dac thuc
dia va m6 hinh truéc khi li thuyét vé dong chay doc bs dudc thita nhan. Trong s6
d6, cong thic CERC da duge phat trién ngay sau khi chién tranh thé giéi 14n thu
IT két thic do Phong x6i 16 bai, tién than ctia Trung tAm nghién ctu ki thuat ba,
Hai quan Hoa Ki.

17.2 CONG THUC CERC

Céc quan tric ngoai thuc dia va trong phong thi nghiém dudc tién hanh trong
thap nién sau chién tranh thé giéi II cho thay cé su tuong quan gitia téc do van
chuyén thé tich cat doc theo bd [L?/T] va thanh phan niang lugng séng vao bd. Van
chuyén cat nay duge nhan thay it nhiu tap trung trong déi séng d6. Bang cong
thic, téc 6 van chuyén cat, S, sé la:

S=AU (17.01)

Trong d6 A 1a hé s6 va 1a tham s6 chuyén d6i thi nguyén, va U’ 1a thanh
phan ctia dong nang lugng hay cong suit di vao trén moét don vi do dai cua d6i
séng dé.

Dong ning lugng hay cong sudt trén mot don vi do dai dinh séng di vao bo
theo cac cong thiic trong tap I sé la:
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U=Ec, (17.02)
trong d6: E la néing lugng séng, va
¢, 1a van tdc nhém song.
U 1a mot tham s6 vat 1 vo huéng.
Tuy nhién cac thanh phan ciia né khong phai la tham s&: trén bién ngoai cta
d6i séng d6 theo hudng doc bs (hudng x):
U, =Using, (17.03)
trong d6 ¢ pr 12 goc gitia dinh song va bo trén bién ngoai déi song d6. Tuong
tu, thanh phan ning lugng theo huéng vudng goc ba:
U, =Ucos g, (17.04)
Tu d6 ta thu duge mot tham s6 khac cling khé 11 giai tuong tu:

u.u
U’=*= Usin g, cos @y, (17.05)

hay trong dang tuong ducng
U'= Ecg singy, cos ¢y, (17.06)

St dung li thuyét khic xa (tap I, chuong 9) va cac x4p xi tuong ting:
1 .
U’:ngl_lozcol(rbr2 sin ¢br cos ¢br (17.07)

trong d6: ¢, la van téc séng nuée sau,
g la gia téc trong truong,
H, d0 cao séng nuéc siu,
K, 12 hé s6 khic xa trén mép ngoai cta d6i séng d6, va
pla mat d6 nude.

Viéc danh gia tit ca cac bién d6i trén mép ngoai cta déi séng dé thuong rat
kh6 khin; do dé ching ta phai tim cach tranh dugc cong viéc nay la tét nhat.
Nhc lai I thuyét khic xa, thdy rdng cong suit van chuyén gitia cac tia séng duge
bao ton ngoai déi séng d6, tit hinh 17.07ta thay:

%ngZOCOK2rbr cosdy,

gilt gi4 tri khéng d6i ngoai déi séng d6 va chi s br sé khong can thiét trong
truong hop nay.

Thanh phan con lai trong 17.07

singy,,.

khong thé giai thich dugdc bing 1i thuyét khic xa. Diéu nay c6 nghia ring U
nhu mot téng thé bién d6i tai phia ngoai déi séng dé va sing,, c6 thé danh gia
dugc trén mép ngoai cung cua déi nay.

Thay 17.07 vao 17.01 va thay gia tri (khéng thi nguyén) cia A theo s6 liéu do
dac ta thu dugc:

S=0,014H,’cyK 5> sin g, cos @, (17.08)
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hoan toan tuong tu nhu phuong trinh 26.04 trong tap I. Néu st dung thi
nguyén, thi hé s6 0,014 14 khong th nguyén. Tuy nhién, thong thudng S duge thé
hién qua thé tich trong mét nim trong khi cO van git nhu cii: 46 dai trén mot
gidy. Trong truong hop d6, hé s6 cing khéng c6 thi nguyén nhung véi gia tri
khac:

S =0,44x10° HOZCOKW2 sin gy, cos gy, (17.09)

Cong thiic nay da xuat hién trong tap I, cong thiic 26.05.

Van tén tai nhiing su khac nhau nhat dinh trong dd cao séng déc trung cho
ca dogt song khong déu va gia tri cia hé s6 st dung trong ca hai cong thiic trén.
Diéu nay sé dugc xem xét chi tiét trong phan 17.5 sau khi da li gidi y nghia vat li
cua cong thic CERC trong muc sau day.

17.3 CAC XAC MINH M1 01 V61 CONG THUC CERC

Céac phat trién méi day nhu khai niém tng suét ngang cho phép ching ta li
giai mot cach hgp li hon cong thiic CERC trén khia canh vat li hién tugng.

Ung suét (phan 16p) trugt ngang doi véi tat ca cac diém nidm ngoai déi séng
d6 déu khéng déi — chuong 12. tng sudt trugt nay, c6 khi duge goi 1a luc kéo song
ngang, sé la:

Sy = Ensingcos ¢ (17.10)
trong d6 n 1a ty '
c

Do S,, c6 gia tri khong ddi ngoai d6i séng d6, chung ta c6 thé st dung céc
diéu kién séng trén mép ngoai déi séng d6 dé danh gia né
Sxy = Ebrnbr sin ¢br cos ¢br (]_7]_]_)
Trong chuong trude, ing suit trudt ngang nay tao ra dong luc d6i véi dong
chay doc bd trong déi séng da.
Bit dau tu nhiém vu méi, ching ta chdp nhan gia thiét cho rang séng la
nguyén nhan diu tién tach va dua cat vao dang 10 liing dé dong chay van chuyén

di. Tham s6 dic trung cho hién tugng nay cé thé 18y bién do van toc quy dao séng
gin day, . Néu nhu chip nhan phép x4p xi nuée néng, M, c6 thé bidu thi qua

thanh phén van t6c séng trong d6i séng do:
T, =ci, (17.12)

Trong dang chung hon, ¥ thudng ty 1& véi c,, trong déi séng d6, do d6, c,,
dugc st dung nhu tham s6 tach va nong do cat trong déi séng da.

Bay gid, v6i viée stt dung gia thiét trinh bay trong chuong 9, ching ta c6 thé
phat trién céng thic van chuyén cat bang cach nhan Sy (thé hién qua toc dd) véi
¢, (thé hién qua nong d cat):

Sxycbr = Ebrnbrcbr sin ¢br Cos ¢br (1718)

Céng thiic nay tuong duong véi 17.06.
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17.4 BIEN DOI DONG TRAM TiCH THEO GOC SONG TIEN VAO BO

Lam thé ndo ma su bién d6i ciia goc séng téi anh hudng dén van chuyén tram
tich doc bad? Didu nay c6 thé nghién ctiu théng qua phuong trinh 17.08, song ciing
¢6 thé tién 1gi hon néu biéu thi méi tuong quan gitia S va géc séng téi, ¢ thong
qua géc t6i bién sau, g,

Theo li thuyét khic xa, tit chuong 9, tap I:

K2 b cOS By, = COS (17.14)
va
. C .
sin ¢, =-c‘iism % (17.15)
0

Phuong trinh 17.08 bay gid c6 dang:
S =0,014H%oc;, sin ¢ cos ¢, (17.16)
Nham muc dich nghién ctu anh hudng cta su bién d6i goéc ¢, 1én S, ching ta
can x4c dinh cic bién phu thudc cta ¢,. Thong thudng sind, va cos g, bién d6i cting
nhu ¢, vi do cao séng trén bién ngoai cta déi séng d6 phu thudc vao hé s6 khic
xa. P9 cao séng bién d6i nay ciing tuong duong nhu ¢ trong déi séng d6. Su ton
tai moi phu thudc ¢, vao A, cung cip cho ta day dua cac bién.
Nhu vay cAn chid ¥ dén méi quan hé
S (#) = cp, sing cos ¢ (17.17)
Tuy nhién ham f(4,) nay lai khong dé thé hién qua biéu thiic gian don dudge.
Do ton tai nhiéu thu tuc phtic tap nhdm danh gia f(¢,), ching ta chi giéi
han phan tich nhiing céng trinh danh gia ham sé theo chudi diy du cac so liéu
clia ¢, cing véi chu ki séng. Thanh phan sing, cos¢, thuong cé vai trd quan trong
nh&t trong biéu thic ham f(¢,). Do d6 toan d6 ctia f(4,) ciing c6 dang tucng tu
sing, cosg,. Clng nhu sing,cosd,, f(dy)= 0 khi 4=0° va ¢=90° Khac véi
sin ¢, cos ¢, d61 xting xung quanh dudng ¢=45°, f(4,) lai bat déi xiing; gia tri cia
f(dy) d61v6i 0°<g, < 40°thong thuong c6 gia tri cao hon so véi £(90° —g,) . Diéu

nay cang thé hién rd hon khi cac gia tri ¢, nhd. Cudi cung, gia tri 16n nhét caa
f(d,) xudt hién khi ¢< 452 thong thuong gitia 40 °va 45 °

17.5 CAC HE SO TRONG CONG THUC CERC

Nhu da trinh bay trong phan 17.2, c6 mot s6 khac biét vé gia tri hé s su
dung trong phuong trinh 17.08 hay 17.09. Viéc lua chon d6 cao séng (H,
H, ) ciing lam cho van dé tré nén phtc tap hon.

Céc tht nghiém mo hinh truée day nhim xac dinh phuong trinh 17.09 da
tién hanh déi véi séng déu, theo d6 U” dé dang xac dinh duge. Do cao séng dic
trung, H,,, thuong hay dugc st dung nhim d#c trung cho séng mAu ma theo d6
phuong trinh da dudgc rit ra, mic dau do cao séong dic trung thuc la d6 cao song

hay

ig

trung binh can binh phuong, H,,... Hai s6 nay din dén sai sd ctia s6 mii 2 trong U’
va hé s6 tuong ing — xem chuong 10, tap L.
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Bdng 17.1 Cac hé sé trong cong thitc CERC

Tac gid Hé s& trong cong Logi db cao séng ddc Hé s6 trong cong
thac 17.08 frung thic 17.09
Coéng thuc géc 0,014 Hyg 044 x 10°
0.028 Hirm 0.88x 10°
Shore Protection 0,25 H 0,79 x 10°

sig

Manual (1973)

Komar (1976) 0,049 Hons 1,55x 10°
Svasek (1969) 0,039 Hirms 123 x10°
Hinh 17.1:
dusng 1 0,008 Hore 0.25x 10°
duong 2 0,036 Hims 1,13x10°
DHKT DELFT, Trung 0,039 Herns 123 x10°

té&m tinh todn

C4n néi thém réng, sé cb cac bién luan vé gia tri cia hé s6 duge rat ra ti co
s s6 liéu khac nhau cia mé hinh va thi nghiém miu. Xem xét céc tai liéu cong bo
vé van dé nay ciing cho ta thiy c6 su phan tan dang ké vi cac s6 liéu thu duge
thudng duge mo ta khac nhau béi nhiing nha nghién ctiu khac nhau.

Hinh 17.1 cho ta thay cac s6 liéu thuc t& vé tuong quan S va U, trong d6 U’
tinh theo H,,.. Néu méi phu thudc tuyén tinh gitia hai tham sé d6 duge chap
nhan nhu trong céng thiic CERC, két qua xt Ii cac két qua s6 liéu theo phuong
phéap binh phuong t6i thiéu dudc thé hién bing duong 1 trén hinh vé. Mit khac,
néu mét diém thu duge do Moore va Cole bi loai bd, dusng thi hai thu duge cho ta
thdy dong cat van chuyén, S, c6 thé 16n hon t6i bon 14n d6i véi séng c6 didu kién
tuong tu.

Su khéc nhau d6 duge thé hién trén bang 17.1 trong d6 c6 su so sanh gitia cac
hé s6 cua cong thiic CERC thu dude bdi caec nha nghién ctiu khac nhau. Khi tat ca
cac hé s& dude gin két véi cing mot séng ddc trung, quyén Shore Protection
Manual cho ta mét hé s6 din dén dong cat van chuyén 6 1an 16n hon so véi dudng
1 trén hinh 17.1!

Cuéc tranh luan nay con chua thé c6 hdi két ....

17.6 Vi DU TRIEN KHAI CONG THUC CERC

Vi viéc tinh toan van chuyén cat theo cong thiic CERC con duge trién khai
sau nay, vi vy khon nhat thiét phai trinh bay ching § day. Tuy nhién viéc tinh
toan nay sé dudc trinh bay trong phan 11 chuong 19 trong dé cé tién hanh so
sanh véi cac phuong phap xac dinh khac.
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17.7 CAC HAN CHE CUA CONG THUC CERC

Cong thic CERC véi cac hé s6 ciia minh thuong thé hién dude kha ning tng
dung dang kinh ngac. Tuy nhién van c6 nhiing han ché& dan dén viéc kho dap ting
cua cong thic nay trong mot s6 trusng hop.

Chi c¢6 dong van chuyén cat tong cong duge tinh theo cong thic nay. Khong
thu dudc cac thong tin vé phan bd ctia dong tram tich nay trong déi séng d6. Diéu
nay c6 thé din dén nhiing han ché dang ké khi bo ¢6 mét s6 dai cat ngdm phia
ngoai hay cidc mo6 han nho.

Cac cong thiic nay khong tinh dén tinh chat ctia cac vat liéu day. Ching dudc
rit ra va ap dung cho cac bai cat dong nhat véi dudng kinh trung binh tit 175 um
dén 1000 pm (1 mm). Sy hién dién cia bai cat nhu trén chinh 1a diéu kién dé ap
dung cong thiec CERC.

Do déc bai va déi séng dé ciing khong dude tinh dén trong cac coéng thiic
CERC.

Do chi ¢6 cac luc tac dong do séng véi cung tinh chit trén cac diém doc bo
dugc chi y dén, nén cong thiic nay sé& khéng cho két qua tét khi cac luc tac dong
khac c6 mét vai trd quyét dinh, c6 thé xem chuong 16 dé phan tich thém trong cic
phan doé.

Cong thiic CERC khong thé ap dung cho cac ving nudc nong, dia hinh khéng
rd rang hay gin khu vuc cac lach tau.

Svasek (1969) da tim cach loai trit han ché& dau bang cach thay ddi cong thiic
CERC nhim thu duge phan bé tram tich trong déi séng dé. Cac tiép can caa ong
ta cho ring van chuyén cat xuét hién qua mot phan ti véi bé rong déi séng do, sé
ty 1& véi suy yéu nang lugng do séng di qua déi nay. Tuy nhién cach tiép can nay

khéng cho cac két qua kha quan.

Theo huéng ti€p can khac nhim loai trit cac han ché néu trén, Bijker (1967)
da thay d6i cong thic d6i véi dong chay khong déi két hop véi cac anh hudng caa
séng. Chi tiét vé cach tiép can nay sé dudc trinh bay trong chuong 19, tuy nhién
ching ta cAn dua ra tong quan cd ché vat 1i cia hién tugng van chuyén cat trong
chuong tiép theo.
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18 CO CHE VAN CHUYEN CAT

J.D. Schepers

18.1 MG PAU

Mot su hiéu biét sdu hon vé cac qua trinh vat 1i ctia hién tugng tach tram tich
khéi day, chuyén dich ching va ling dong trd lai do séng va dong chay sé giup
ching ta hiéu dugc co sé phuong phap luan caa cac cong thic hién dai tinh van
chuyén tram tich ven bd. Trong chudng nay, ching ta xem xét cac qua trinh vat 1i
dé6 xuat hién gan day duéi tac dong cua lan truyén séng.

18.2 CAC LUAN DIEM CO S6

Khi séng chuyén dong, ngoai trit trén ving nudc siu, sé co cac dao dong
chuyén dich ngang gan day. Nudc & day chuyén dong véi mot van toc u, phu thudce
vao thaol gian.

Nhu da trinh bay trong chuong 15, ing suit trudt gidn day ting lén khi van
toc tang. Piéu nay vAn ding d6i véi moi chuyén dong do séng, do dong chay hay
hén hgp ca hai. Khi @ing suit trugt vugt qua mot gia tri t6i han nao d6 (tuong ting
van téc t6i han u,,, trén day) cac hat cat trén méit phdng ngang sé bi chuyén dich
ciing v6i nude. Do cac hat cat riéng ré thuong c6 khoi lugng rat nhé nén ching
nhanh chéng dat dude van téc tuong duong van téc nuée. Nhu vay hat cat sé dting
yén khi u, < u,,, va chuyén dong véi van toc u, khi w, > w,,,. Tuy nhién cach giai
thich d6 s& khong con dap ting nita trong trudéng hgp dic biét u, = u,,, trong mot
khoang thai gian dai.

Néu nhu dudng cong bién trinh van toc day theo thoi gian khéng d6i xiing so
v6i dudng zero, dong van chuyén cta vat liéu day c6 thé x4y ra. Cach van chuyén
nay dugc thé hién trén hinh 18.1.

S¢ @6 van toc din ra trén do thi sé dan dén chuyén dich thuc cia tram tich
day theo huéng duong cta u,. Cac hat cat sé chuyén dich tién va lai nhu duge thé
hién trén hinh 18.2, véi dong téng di vé phia trude. Tinh b4t déi xting ctia van téc
thé hién trén s¢ d6 18.1 ludn hién dién d6i véi cac viing nude nong. Li thuyét séng
tuyén tinh don gian khéng thé mé ta duge mot cach chinh xéc su chuyén dong
phtic tap nay tuy van dudc st dung do tinh don gian ctia né.
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vin e 0

Hinh 18.1 Van téc day
va bién déi g suat

% phan 18p: chuyén déng
g & ‘& tram tich xuat hién trén

cac vung danh dau

tng sudt
tﬁﬁi gian
-ty
_,‘ }_ chuyén dong thuc
trong 1 chu Ky séng Hinh 18.2S0 dé
b * | chuyén déng cliia
ST T T e T e ? tram tich

18.3 DO GO GHE PAY

Tinh chat khong déu ctia bé mit day cat sé tao diéu kién hinh thanh nén mit
day dang séng. Séng day nay giy nén bién dang chuyén dong gay day; cac mién
tach dong sé xuét hién tai cdc diém khac nhau cia bé méat va vao cac thoi diém
khac nhau. Vi du khi van téc day duong- xac dinh theo huéng lan truyén séng
trong chuong nay- hién tugng tach dong va xody xudt hién phia trudc séng cat
nhu dan ra trén hinh 18.3a. Thanh phan ngugc lai — hinh 18.3b- hinh thanh
trong ntia chu ki sau ctia séng. Cach xem xét nay gian tiép ciing xac dinh cho ta
phia trudc va sau séng day nhu trén hinh 18.3.

huéng truyén séng

Xoay
tnit sau sdng cat

mit tnride 8ong cat

Hinh 18.3 Hinh thanh xoay trong I6p sat day: trudng hgp u, duong- trai, u, am-phai

C6 thé cho réng van chuyén cat sé bi anh hudng manh do tén tai cac séng day
nay va cac xody kém theo ching. C6 thé phan biét hai co ché& van chuyén cat cha
yéu, mot trong sd dé xuit hién do su hién dién ctia cac xoay.
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Nhu da trinh bay trén day, cic xoay sc cdp sé hinh thanh phia trudc cac séng
day khi van toc u, duong nhu trén hinh 18.3a. Van téc cuc bo c6 gia tri 16n do cac
xo4y d6 dAn dén hién tugng x61 mon manh, cac hat cat duge giii trong trang thai
I lting chiia bén trong cic xoay d6, sau mot thoi gian ngén, dong chay két thic va
cic xo4y sé tan va din dén viéc khuyéch tan cat vé phia truée.

Lugng cat nay sé roi trd lai day tai vi tri tinh tién vé phia trudc cia mit song
cat vira bi x6i. Qua trinh nay phu thudc rat 16n vao cac chi tiét cia nude chuyén
dong, do doc cua séng day va tinh chat vat 1 caa vat liéu day.

C6 thé hinh dung budc tranh tuong phan véi cac xody thi cip xudt hién &
phan ntia sau ctia chu ki séng. Tai day, chinh su bat doi xting ctia dang séng day
ciing nhu chuyén dong cta nudc sé dam bao két qua van chuyén cat thuc t& vé
phia trude. Nhic lai ring cac vat liéu bi x6i do cac xoay sd cdp trong thdi ki van
toc duong sé duge chuyén theo huéng Am va nguge lai.

—+02
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2 —/
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E_p2k
; ‘ Hinh 18.4
L f\ / " Néng dd
i3 [ tram tich
6,1  vimdocsong cat ] trén dinh
Eﬁ séng day
5 £ pha huoe
2= b = vao thdi gian
H
58 ]
SE"
[=1h]
o =
252 .
=
0 1
0 o 05 t/T 1.0
th&i gian Khong thi nguyén

Tinh chat khong déu cua séng thuong dan t6i viéc van téc cuc dai theo huéng
duong — c¢6 kha ning giy nén xody sd cap- thuong 16n hon cuc dai cua dong theo
huéng Am — c6 kha ning gdy nén xoay thi cap. Diéu nay dan dén két luan vé kha
néng xoay so cip tuong doi manh dan dén nong do cat x6i 16n hon so véi xoay thi
cép. Tt cac phan tich ¢ phan trén, c6 thé két luan ring sé tén tai dong cat tong
cong van chuyén theo huéng 4m — xem Bijker et al (1976). Trong mot s6 trudng
hop tham chi dong chay téng cong khéng 16n theo huéng duong két hop véi séng
lai c6 kha ning tang cudng dong cat van chuyén téng cong Am. VAy ciu héi dit ra
1a lam sao diéu nay c6 thé x4y ra dude? Thanh phin dong chay 6n dinh sé lam
tidng cuong kha ning tao ra cic xoay so cAp va lam cho hién tugng x6i dudc ting
cuong trong giai doan dong séng dudng. Dong cat di theo hudng Am phu thudc vao
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thoi gian toén tai van téc Am. Dong chay thudng ki duong tao nén cac xoay so cip
va lam gidm dong cat di theo huéng duong; tit d6 sé dan dén su tang cudng cua
dong van chuyén cat theo huéng am.

Nhiing bién luan vita rdi cho phép ta li giai nhiing khac biét dang ké trong
cac thi nghiém nghién ctiu van chuyén cat giong nhu trusng hop vita néu: dong
cat van chuyén tong cong (thudng cé gia tri 16n) thu dugde bing hiéu cta hai lugng
van chuyén thuong 16n hon nhiéu so véi gia tri ta cAn tim. Piéu nay ciing giong
truong hop phan tich mé hinh s6, khi sai s6 nhé cta cac dai luong 16n c6 thé lam
thay déi gia tri cia hiéu gita ching.

Nhu vay, nhdm muc dich dua ra dudc nhiing tién trién dang ké trong nghién
ctiu van chuyén tram tich, yéu ciu co ban tap trung ¢ viéc xac dinh chinh xéc cac
thanh phan xoay va nong d6 tram tich, ca hai yéu t6 nay déu phu thudc vao bién
thoi gian. Trong khi yéu cdu nay thudng rat dé dat ra, viéc xac dinh cac thanh
phan d6 lai 14 mot viéc hét stc phiic tap ngay ca trong cac phong thi nghiém.
Kennedy va Locher (1972) 1a nhiing ngudi diu tién tién hanh thanh cong viéc do
noéng do tram tich trong moé hinh, mot trong cac két qua d6 dugdc dan ra trén hinh
18.4. Sy hién dién khéng déu cta cac dinh cuc dai néng d6 tram tich c6 thé duge
giai thich dé dang ti tinh chat bat d6i xting ctia séng va cac séng day.

Tac dong thi hai do su hién dién cac séng day d6 la hién tugng tap trung cuc
bo ctia cac duong dong trén cac dinh séng day. Hién tugng cuc dai van toc trén cac
dinh séng day c6 thé dan dén x6i cuc bo vat liéu day va ching duge 1dng trd lai tai
khu vuc duong dong thua hon trén cac ving triing tiép sau.

Hai qua trinh nay khong thé tach rdi nhau. Puong nhién c6 mét phan vat
liéu day bi x6i tit dinh cic séng day sé duge giti lai bdi ciac xody phia xudi dong.
Phan vat liéu nay sé dudge van chuyén theo hudéng ngudc lai tuan theo quy luat
vita dude mé ta trén. Mot cach chung nhét, c¢6 thé néi ring khi c6 séng, su hinh
thanh cac xoay va vai trd chinh ctia ching trong qua trinh van chuyén trim tich;
hién tugng x61 mon cac dinh séng day chi dong mot vai tro thi cdp ma théi.

18.4 CAC NHAN XET CHUNG

C6 thé c6 cam giac rang quan diém vé van chuyén tram tich dua trén yéu cau
ting suit day phai vuot qua mot gia tri t61 han nhat dinh sé din d&n mot khé
khan méi. Cach tiép can li thuyét va thuc nghiém méi tim cach tinh toan cic xoay
va su hinh thanh cac séng day ciing nhu néng d6 tram tich cuc b dua trén cac
tham s6 dé do hoidc dé tinh nhu van tdc dong chay trén séng day va cac tinh chat
cia tram tich. Diéu nay c6 thé khi cho ring tng suft vin dudc xem nhu mot
tham s6 chtl yéu trong moé ta tac dong thuc sy ctia cac hién tugng xuit hién trong
16p sat mat séng day. Cac nghién ctu chi tiét hién chi méi bat dau. Cac tai liéu
tham khao lién quan da cho ta thay mot s& két qua ban dau theo huéng nay. Cac
nghién ctiu hién dang duge tidng cudng va nhom Ky thuat bs thuée PH CN Delft
c6 mot su tham gia rat tich cuc.

Chuong nay da tap trung xem xét ki van chuyén tram tich cho mot mién rat
hep ndm sat mit séng day. Muc dich thuc t& ctia ching ta lai 1a cac du bao van
chuyén cat trén quy mé 16n hon, vi du trén mot phin cta d6i séng d6. Trong cac
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chuong con lai ching ta quay trd lai vAn dé quy mé 16n hon, vi du trong chuong
tiép theo cac xo4y cuc bo sé khong con duge chd y dén niia, va cadch mo ta hién tai
vé van chuyén cat quy mé 16n thuong gén dong van chuyén véi ting suét day.
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19 CAC CONG THUC HIEN DAI VAN CHUYEN CAT VEN BGO

J. v.d. Graaff

19.1 MG PAU

Bay gid sau khi cac chi tiét vé co ché€ van chuyén cat da dude xem xét, ching
ta tim cach dua ra cac cong thtc hién dai van chuyén tram tich do tac déng cua
séong va dong chay. Nhu da trinh bay trong phin md dau ctaa chuong 9, cac cong
thtic hién dai néi chung xac dinh néng dd cua vat liéu, c(zt), nhan véi van toc
chuyén dong phén ti, u,(zt), tich phan theo do sdu va 14y trung binh theo thdi
gian nham xac dinh van chuyén tram tich (cat), S,. Phuong trinh 9.01 cho ta biéu
thiic toan hoc vé van dé nay. Nhu da trinh bay trong chuong truéc, ta cho ring
cac phan ti trAm tich chuyén dong chi yéu cung mot van téc ngang nhu d6i véi
nuéc xung quanh. (T4t nhién diéu nay khong ap dung cho van téc theo phuong
théng ding do c6 luc trong trudng).

Do van tdc nudc chuyén dong trong déi séng d6 da duge x4c dinh, van dé con
lai  day la xac dinh dong thoi mot cach chung nhat nong do tram tich c(z,t).

R4t nhiéu cac coéng thic vAn chuyén tram tich phan biét gitia van chuyén doc
theo day- dong di day, S,, va dong van chuyén lo ling trén day, S.. Dong trim
tich tdng cong sé 1a téng ctia hai dong néu trén.

Trude khi xem xét cac cong thiic van chuyén tram tich, ching ta sé dua ra
tong quan moét s6 cong thic da dude phat trién ap dung cho dong dimg nhu
truong hgp thuong gap trong séng.

19.2 CONG THUC VAN CHUYEN TRONG TRUGNG HOP CHi CO DONG CHAY

Phéan 16n cac céng thiic tinh dong tram trich dude tdng quan & day da dugc
trinh bay ki trong céc tai liéu vé van chuyén tram tich (séng). Chung ta sé khong
lap lai c4c trinh bay dé niia ma chi qua d6 dan dét dén cac tng dung cho déi ba.

Mot trong nhiing cong thic hién dai duge dua ra sém nhit 1a cong thitc
Kalinske-Frijlik do Frijlink (1952) dua ra trén cd sé s6 liéu quan tréc va cac luan
diém ctua Kalinske (1947). Trong dang tién dung nhit, cong thic cia Kalinske-
Frijlik d61 v6i kénh c6 bé rong don vi c6 dang:

|4 AC?
=B exp| — 0,27 cumite
S Dgﬁ xp{ m— } (19.01)

trong do:

B 1a mot hé s6 khéng thi nguyén, phu thudc vao thi nguyén ctua dong tram
tich;

C lahé s6 Chezy;
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D kich thuéc trung binh ctia hat tram tich;

V van téc trung binh dong 6n dinh;

1 hé s8 ‘séng day’;

mat do tuong d6i ctia tram tich, duge xac dinh theo cong thic sau:

A = s (19.02)
P

trong d6 p, 12 mat do ctia cac tram tich va p 14 mat d6 nuéc.

Trong coéng thiic nay gia tri cia hé s6 B thudng c6 thé 14y bing 5. Bijker
(1967) khac véi Frijlink khong dua tham s6 séng day, g vao phan dau cua
phuong trinh. Tham s6 thuc nghiém nay cho ta anh hudng cua dang go ghé day
lén dong tram tich day; do nham thuc t&, r, vAn c6 méit trong dang 4n 6 s6 Chezy.

Moi tuong quan gitia phuong trinh 19.01 va chuyén dong cta vat liéu day co
thé duge thé hién mot cach thong thudng hon bing cach thay thé mot s6 tham s6.
Heé s6 Chezy dugc viét trong dang phu thudc vao ting suat day nhu sau:

2
%:% (19.03)

trong d6 z, 1a Ging suat day. S6 hang chtta ham mi e trong céng thiic (19.01)

chuyén vé dang sau:
exp{— 0,27%} (19.04)
He

s6 hang nay thuong dugc goi la “tham s6 co ban” trong coéng thiic ctua
Kalinske- Frijlink. Cn néi thém ring dai lugng nay khong cé thi nguyén.

Phan con lai trong cong thic (19.01):

BD% (19.05)

dude goi 1a “tham s§ van tai” vi c¢6 thd nguyén thé tich trén mot don vi do
rong va mot don vi thoi gian.

Mot cach gidi thich ¥ nghia vat lf cia su hién dién tham sé khong thi nguyén
g trong tham s6 van tai cin cd trén cd sé cho rang dong tram tich day phu

thudc vao van téc gan day, va
.= V£ (19.06)
S

1a gia tri van toc tai do cao 2™
2 =z%e" (19.07)
nhu trong muc 15.2. Nhu vay, V. c6 thé dic trung cho van toc gan day trong
16p ma van chuyén tram tich day c6 vai tro chinh. P6 nham day, r, gdy anh hudng
t6i van téc nay thong qua anh hudng cua C:
124
C=181g7 (19.08)

trong d6 A la &6 sdu nudc.
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Cong thic Kalinske - Frijlink duge phat trién va ting dung cho tinh toan dong
di day cho long soéng khi phéan 16n van chuyén tram tich tap trung trong mét déi
hep gan day- van chuyén day. Trong cong thiic nay da khong chu ¥ t6i anh hudng
cia van chuyén cac chit lo ling. Tuy nhién doc theo bai ching ta c6 thé thiy roi
phat trién manh trong d6i séng d6 nén da dan dén mét lugng cat dang ké & trong
dang 1o lting, nhu vay chung ta khéng thé b qua dong van chuyén 16 liing trong
dé61 sat bo nay.

Einstein (1950) d& dua ra mot huéng giai quyét cho cac song cé ca dong vat
chat lo ling S, 1an dong di day S,. Cach tiép can ctia Einstein cling dua trén cach
co ban da dugc trinh bay trong chuong 9 théng qua dong van chuyén téng cong:

h
S= ({c(z’)V(z’)dz’ (19.09)

trong do: c(z’) 14 néng d6 tram tich trén d6 cao 2’, va
V(z’) 1a van téc ngang trén ciing do cao.
Enstein da chia dong téng cong ra hai phin: dong van chuyén day ton tai
trong 16p c6 do day a, gan day:

Sy =Je(z'W(2")dz' (19.10)
0

va dong lo ling:
h

Sy =[c(z)W(z")dz' (19.11)

Einstein (1950) da st dung ly thuyét phan bs van téc logarit Prandtl-Von
Karman- xem muc 15.2- dé tinh V(z’). Néng @6 vat chat dude tinh theo phuong
trinh khuyéch tan da dudc bién ddi c6 chd ¥ t6i anh hudng cta trong luc 1én céc
phan ti vat chat:

d 1
We(2') + ¢ ‘;Z =0 (19.12)

trong d6 W 1a van téc thang giang cua cac phan ti vat chat trong nuéc, &, 1a
hé s6 khuyéch tan (nhét roi).

Van t6c thiang giang (I&ng dong) W la mot dai lugng rat khé xac dinh. Sau
day 1a cac moéi tuong quan thuc nghiém theo két qua quan tric d6i véi cat trong
nuéc sach theo nhiét do c6 dinh. Cac céng thiic nay ap dung cht yéu cho duong
kinh tram tich trung binh, Ds,, bién déi tit 50 dén 300 um.

Khi nhiét d¢6 ndm trong khoang 18°C ta cé

1g%: 0.4949(1g Dso )2 +2,41131g Dsg +3,7394
va d61 véi 10°C
1g%= 0.47584(1g Dso)* +2.17951g Dsg +3,1915

Hé s6 khuyéch tan c6 thé st dung cac bién tuong tu nhu d6i véi 16p bién
logarit. K&t qua cho thay & 1a mot ham cua 2’ :
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[ h—=2'
R o

trong d6 x 1a hé s6 Karman = 0,4. Thay (19.13) vao (19.12) va giai phuong
trinh tim ¢(2’), ta thu dugc cong thiic bién déi néng d6 vat cha't

()= c(b)[ujz* (19.14)
z' h-a
trong dé ¢(b) ndng dd tai mot do cao lua chon z’=b so véi day, va
z% 14 tham s6 phi thi nguyén.
w
7o = em— (19.15)

Bang viéc 14y b 1a d6 cao ctia 16p sat day, tai mat phan cach giiia 16p van
chuyén day va 16p 1o ling, (z=a), két hgp cac phuong trinh (19.14) va 15.04 trong
(19.11) ta c6

h ! Z% ]
Sg= fc(a)(}l'z—aj | e (19.16)
a z h - K Z0

Einstein da xac dinh ndng d0 c(a) ti cong thic tinh dong di day do tac gia tu
dé xuat. Nhu sé dudc trinh bay muon hon, Bijker (1968) da 4p dung ciing nguyén
li nay, nhung véi cong thic tinh van chuyén day cua Frijlink-Kalinske.

Tiép dén Einstein da giai tich phan (19.16) théng qua hai thanh phan bang
hai tich phan khac nhau. Diéu nay din dén cong thic tinh dong van chuyén lo
ling ¢6 dang sau day:

33h
SS:ll,%c(a)[llln7+lz} (19.17)

trong do:
(z+« 1) 1 _ zZ*
I = 0,216A—'[[£j dé (19.18)
1-A)% A &
(z+« D) 1 _ zZ*
1= 0,216A—j[£j In(&)dé& (19.19)
(1-A4)7 A &

véi A 1a mét dai lugng phi thi nguyén ctua do gb ghé, A =r/h, va

£ 1a dai lugng phi thii nguyén cia muc nuée, £=2'/h.

Einstein (1950) da dua ra cac toan d6 va bang so caa hai tich phan I, va I, doi
v6i cac gia tri khac nhau ctia z* va A. Sau nay cac nha nghién ctiu — Bakker va
Bogaard (1977)- da dua ra danh gia toan bd s6 hang trong dau ngoic vudng cua
phuong trinh 19.17, khac véi viéc danh gia riéng ré cac thanh phan I, va I, truée
day. Gia tri ctia thanh phan nay:

33h
0= [111n7+ 12} (19.20)

dugc thé hién trong bang 19.1 nhu 14 mot ham ctia A va z*

(¥ nghia ctia cac tham s6 khéc viia din ra sé& dugc gidi thich ki hon sau nay).
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Hinh 19.1 cho ta vi du vé mét dudng phan bd nong do, c(z) d6i véi z*=1, r=a
= 0,06 m va h=3m. Dong thdi cling dan ra dudng phan bd van toc theo logarit va
dong tram tich téng cong. T4t ca ba duong phan b nay da duge dua vé dang phi
tht nguyén bang cach chia cho cac tham s6 tudng ting duge dan ra trén cac truc
cua dé thi.

4. 09— —
' t y-.
2 {m) |
|
20 B E a —
j vantdc—//
& | &
\ |
10 F4 | A
|
; |
N A
_'\C‘:___\ /A/
o [ i —l | $
0.0 D2z 1A 0.6 0.8 10 1z
C({z") v(Z) S (2)
Clo) v vV clo]
o a -i-

Hinh 19.1 Vi du vé& phan bd néng d, van téc va van chuyén tram tich

Nhiéu nha nghién ctu khac da dua ra coéng thtc tinh dong tram tich.
Englund va Hansen (1967) da dua ra coéng thtic sau trén co sé quan tric trén
song:

2C
S = 0,05 cn——— (19.21)

/
ngs 2A2D50

trong dé: Dj, 1a kich thude hat vugt qua 50% (theo trong luong) cia mau vat
liéu day, va S 1a van chuyén tram tich téng cong- tong cta van chuyén day va van
chuyén 10 lting.
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Bdng 19.1 Cac gia tri cla tich phan Einstein

r/h z" = 0 z* = 0,20 z* = 0,40 z* = 0,60 z* = 0,80
Q /S, S/S, Q SJS, S/S, Q /S, S/S, Q |SJs8, |s/s | Q S/S, St/S,
1.10° | 3,03.10° | 5,54.10° | 5,54.10° | 3,28.10* | 6,00.10 | 6,00.10° | 3,88.10° | 7,10.10° | 7,10.10° | 527, | 964, | 965, | 88,0 | 161, 162,
2.10° | 1,44.10* | 2,63.10° | 2,63.10° | 1,79.10 | 3,27.10* | 3,27.10* | 2,43.10° | 4,44.10° | 4,44.10° | 377 | 689, | 690, | 71,6 | 131, 132,
5.10° | 5,36.10* | 9,80.10* | 9,80.10* | 7,98.10° | 1,46.10* | 1,46.10* | 1,3.10° | 2,37.10° |2,37.10° | 239 | 438, | 439, | 53,6 | 98,0 99,0
1.10% | 2,53.10* | 4,63.10* | 4,63.10° | 4,32.10° | 7,90.10° | 7,90.10° | 803 1,47.10° | 1,47.10° | 169 | 310 | 311 | 427 |782 79,2
2.10* | 1,19.10* | 2,18.10* | 2,18.10* | 2,33.10° | 4,26.10° | 4,26.10° | 496 907 908 119 | 218 | 219 | 339 |620 63,0
510 | 4,36.10° | 7,93.10° | 7,98.10° | 1,02.10° | 1,87.10° | 1,87.10° | 260 475 476 74,3136 | 137 | 24,6 | 450 46,0
1.10° | 2,03.10° | 3,72.10° | 8,72.10° | 545 998 999 158 290 291 51,2 | 93,7 | 94,7 | 19,1 | 34,9 35,9
2.10°% | 940 1,72.10° | 1,72.10° | 289 529 530 95,6 175 176 35,1 | 64,2 | 652 | 14,6 |267 27,7
5.10° | 336 615 616 123 226 227 485 88,7 89,7 20,8 [ 381 |391 |100 |183 19,3
0,01 | 153 280 281 63,9 117 118 28,6 52,3 53,3 13,8252 |262 | 1732 |134 14,4
0,02 | 689 126 127 32,8 60 61 16,5 30,2 31,2 891|163 | 17,3 | 521 |954 10,5
0,05 | 232 42,4 43,4 13,1 24 25 7,70 14,1 15,1 4,78 | 8,74 | 9,74 | 3,13 |5,73 6,73
0,10 | 9,84 18,0 19,0 6,28 11,5 12,5 4,12 7,54 8,54 281|514 |614 | 199 |364 4,64
0,20 | 3,90 7,13 8,13 2,80 5,13 6,13 2,04 3,73 4,73 151277 |377 | 1,15 |210 3,10
0,50 | 0,836 1,53 2,53 0,716 1,31 2,31 0601 1,10 2,10 049|090 | 1,9 |0,39 |0,72 1,72
1,00 | 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 1,00




Bdng 19.1 Cac gia tri cla tich phan Einstein (tiép)

r/h z¥ = 1,00 z¥ = 1,50 z*¥ = 2,00 z*¥ = 3,00 z*¥ = 4,00 z*¥ = 5,00

Q S/S, | s/, | Q Ss/Sb | St/Sb | Q Ss/Sh | St/Sb | Q Ss/Sh | St/Sb | Q Ss/Sb | St/Sb | Q Ss/Sb | St/Sb
1.10% | 20,0 | 36,6 376 | 233 | 426 |526 |0973 |1,78 |278 |0432 |079 |1,79 |0276 |0505 | 1,50 |0202 |0,370 | 1,37
2.10° | 17,9 | 32,8 | 338 | 231 |423 |523 |0973 |1,78 |2,78
5.10° | 15,4 | 28,2 | 29,2 | 228 |417 |517 |0967 | 1,77 | 2,77
1.10" | 13,6 | 24,9 | 259 | 225 |411 |5,11 0,432 | 0,790 0,276 | 0,505
210" | 11,9 | 21,8 | 22,8 | 221 | 404 |504 |0967 | 1,77 | 2,77 |0,431 | 0,789 0,275 | 0,504
5.10% | 9,78 | 17,9 | 189 | 213 |390 |490 |0962 | 1,76 |2,76 | 0,431 | 0,788 0,275 | 0,504
1.10° | 836 | 153 | 16,3 | 205 | 3,76 |476 | 0951 | 1,74 |274 |0,430 |0,787 | 1,79 | 0275 | 0,503 0,370
2.10° | 6,99 | 12,8 | 138 | 1,96 |358 |458 |0,940 | 1,72 |2,72 |0428 |0,784 | 1,78 | 0,274 | 0,502 0,202 | 0,369
5.10° | 5,38 | 9,84 | 10,8 | 1,78 | 3,26 | 4,26 |0,907 | 1,66 |2,66 |0424 |0,776 | 1,78 | 0,273 | 0,499 | 1,50 | 0,201 | 0,367 | 1,37
0,01 |4,28 |7,84 |88 | 162 |29 |39 |0869 |1,59 |259 |0417 |0,763 | 1,76 |0,270 | 0,494 | 1,49 | 0,199 |0,364 | 1,36
0,02 |330 |604 | 704 | 1,42 |259 |[359 |0809 | 1,48 |248 |0,404 |0,740 | 1,74 | 0,264 | 0,483 | 1,48 | 0,195 |0,357 | 1,36
0,05 |218 |399 | 499 |1,10 |202 |302 |0694|127 |227 |0374 |0684 | 1,68 |0,249 | 0,456 | 1,46 |0,186 | 0,341 | 1,34
0,10 | 1,48 | 2,70 | 3,70 | 0,836 | 1,53 |2,53 | 0568 | 1,04 |204 |0339 |0,620 | 1,62 |0,236 |0432 | 1,43 |0,181 |0,332 | 1,33
020 |08 |1,64 |264 |0552 101 |201 |0414 [0,758 | 1,76 | 0,317 | 0,580 | 1,58 | -- ; ; ; ; ;
050 |031 |057 | 1,57 | 0,174 | 0,319 | 1,32 | -- - - ; ; ; - ; ; ; ; ;
1,00 | 0,00 | 0,00 |1,00 | 0,00 |000 |1,00 |- - - ; ; ; - ; ; ; ; ;
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Mot cong thiic van chuyén trAm tich khac ciing da dugec White va Ackers
(1973) dua ra. Chi tiét vé cong thiic nay c6 thé tim thay trong tai litu tham khao
ho#c trong cac giao trinh vé van chuyén tram tich.

19.3 ANH HUGNG CUA SONG LEN VAN CHUYEN TRAM TiCH DAY

Hoan toan logic khi dua anh hudng cia séng vao van chuyén trim tich trong
chiing muc du it hay nhiéu tuong tu nhu cach dua anh hudng cua séng vao viéc
xac dinh luc ma sat cua dong chay doc bé (xem chuong 15). Thuc vay, Bijker
(1967) da lam theo cach nay va da chiing minh mot cach rd rang ban chat hién
tudng c¢6 lién quan. Phuong phap cua Bijker da dua anh hudng cua séng vao
thong qua su bién ddi tng sudt day bién (shear stress) da ting dude st dung
trong cong thic van chuyén trdm tich do cho dong chay gay nén. Ong da chon
cdng thiic - phuong trinh 19.01 cta Kalinske-Frijlink cho viéc van chuyén sat day
(dong di day) va da két hop cong thiic nay véi cong thic Einstein cho van chuyén
tram tich lo liing - phuong trinh 19.17

Thanh phan van téc tic thoi giy ra do séng c6 thé c6 § nghia dang ké trong
ving séng d6 ké ca trong truong hdp gia tri trung binh theo thoi gian ctia thanh
phin nay tuong d6i bé so véi van téc dong ven bs. Quan diém nay dan téi mot gia
thiét cho rang séng déng vai tro chu yéu trong su khudy dong lén cia vat liéu day
hon 1a sy van chuyén. Vach ra tu tudng nay, Bijker da bién d6i hang thtc tng
suét day bién theo tham s6 khudy dong (stirring) cta cong thic Kalinske-Frijlink.
Cac chi tiét bién ddi cia 7, trong s6 hang nay sé dugc trinh bay trong phan sau.

19.4 BIEN DOI CUA UNG SUAT DAY

Ung sudt day bién c6 vai quan trong cho su chuyén déng trdm tich trén bd
ho#c trén lach tau. Anh hudng cia séng vao tng sudt day cia dong ven bd da
dugc giai thich rd 6 chuong 15; tai d6 thanh phan tng suit day theo huéng dong
da dugc 18y trung binh dé x4c dinh tng sudt tuong duong trang théai ding cudi
cung.

Khong cin nghi ngdi gi, ching ta c6 thé thay thé tng suit nay vao cong thic
van chuyén trdm tich ciia ching ta. Sai s6 cho mét phuong phap nhu vay c6 thé
thu dugc qua viéc tra 16i cAu héi: thanh phan tng suat nao duge xac dinh khi mot
phin ti vat chit day bit ddu chuyén dong? Mot cach dit vAn dé khéc : can tac
dong theo huéng nao dé cic phén ti vat liéu day dude khudy 1én va chuyén dich
tiép ? Cau tra 10i cho cac van dé nay chi quan trong mdi khi huéng cta luc tac
dong 1én s6 hang khudy dong ctia cong thiic Kalenske-Frijlink.

Ung sudt cin st dung trong thanh phan luc kéo nay da dude dua ra & chuong
15; d6 la:

Ty = p/(erz (19.22)
trong d6 V, 1a van toc x4y ra ttc thoi.

Co s6 ctia thanh phin nay c6 thé duge tim thay trong muc 15.4. Mt khac,
cdng viéc tiép theo trong chuong nay, ching ta sé phai tiép tuc lam viéc véi
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thay cho thanh phan 7, cua né. Khong can thiét phai 14y gia tri tuyét déi trong
phuong trinh 19.22 vi tat ca cac thanh phan déu khong c6 gia tri Am.

Giong nhu 6 chuong 15, ching ta can phai tinh gia tri trung binh 7., cta Gng
sudt tic thol nay, hudng cia né cling khong déng vai trd gi niia; ching ta chi xét
dén d6 16n véc to. Do chi c6 mot bién thoi gian duy nh4t trong phuong trinh 19.22
12 V, nén can tinh d¢ 16n trung binh cta binh phuong van téc V.2 1a du.

Nhéc lai dinh nghia V, tit chuong 15 :
v.i=v? +(pub)2 +2puyV, sing (19.23)
trong d6:  pu, 1a van téc dong séng trén khoang cach 2z’ so v6i day.
V, 1a van t6c dong khong déi tai cung d6 cao trén va
#1a goc gitia duong dinh séng va dong (khéng ddi).
Nhiing trinh bay day dt hon vé van dé nay c6 thé tim thdy 6 chuong 15.

Gi4 tri clia ¢ s& khong bi han ch€ do mong muén nhan dugc cong thiic c6 kha
ning tng dung chung cho b4t ct t6 hdp nao cia séng va dong.

Trong phuong trinh 19.23 chi ¢6 u, 14 ham thai gian. Lua chon
u;, =™, cos wt (19.24)

luu y rang
1 2r

@ | cos xdx (19.25)
o

va
&Zfrcos2 xdx —L 19.26
2 0 2 ( . )

(19.23) tré nén don gian hon:

=1 sl M) (19.27)

AR I AL
7=V 1 e (19.28)

Thé két qua cudi cing nay vao (19.22) ta thu dugc
2
1( o
P =PV 11{%} (19.29)
t

Trong d6 ching ta c6 thé nhan thay
oV =1, (19.30)
nhu tng suat chi d6i véi dong chay. Thé (19.30) va (15.30) vao phuong trinh
(19.29) ta thu duge mot dang rat don gian :
1
Fou =70t (19.31)

Mot dang thuan tién khac 1a biéu dién ty s& gitia ®. va 7 theo cac tham s&

chung. St dung cac phuong trinh 15.14 va 15.29 doéng thoi véi (19.30) trong
phuong trinh (19.29) ta thu dudc két qua mong muédn.
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2
T = T{l +%(§ZV‘5) ] (19.32)

Phuong trinh nay c6 mét s6 khéc biét so véi véi phuong trinh (15.30)

19.5 DONG DI PAY DO SONG VA DONG CHAY

Két qua cta phan trudc c6 thé duge thay thé truc tiép vao s6 hang khudy
dong cua cong thic Kalinske-Frijlink da thé hién trong (19.04). St dung (19.32)
dé bién d6i 1, trong (19.04) va nhan né véi (19.05) ta thu dude

BDV¢
Sy, = e (19.33)
ho#c st dung phuong trinh tuong ducng 19.03
BDV4
S = m— (19.34)

R0 rang ti nhiing méi quan hé nay su c6 méit cua séong M, sé tang lugng van
chuyén tram tich. Hon niia, vi ¢ khong xuét hién trong phuong trinh, su gia tang
van chuyén tram tich khéng con phu thudc vao huéng cta séng da duge dam bao
thong qua van téc dong chay. Diéu nay duong nhu hgp logic v6i nhiing nhan xét &
phan truéec da duge lam sang t6 quan niém vé hudng ng suat lién quan téi su
khudy dong vat liéu day.

Bijker (1967) da cho ring su van chuyén day x4y ra trong 16p gin day c6 do
day bang do gb ghé caa day r. Nong d6 vat liéu & trong 16p nay, c,, (gia thiét 1a
hang s6 theo do cao) la:

Cyp ZFS*
J-V(Z’)dZ’ (1935)
0

Tich phan nay dudc tinh theo phan bé van téc cia dong chay -xem chuong 15,
dac biét hinh 15.1b:

" 1 1 fr,. ©. Z
[V (2")dz' :?z’t v, +{f Inemm-d' (19.36)
0 K@Prz Zo

St dung dinh nghia cta z, va cac tham s6 khac trong cac hang thtic r va tién
hanh 14y tich phan dan dén

[V(z)dz' = 6,3457 = 6,34V,r (19.37)
0

Véi két qua nay, phuong trinh (19.35) tré thanh
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(19.38)

Néng d6 dudc gia thiét 1a khong d6i trén toan 16p c¢6 d6 day r cta lép van
chuyén duéi day. Cang nhu da chi ra trude day, nong do nay duge biéu dién theo
don vi thé tich tram tich ling dong déi véi thé tich don vi nude va nhu vay bao
ham ca do x6p trong tram tich ling dong.

19.6 ANH HUGNG CUA SONG LEN DONG VAN CHUYEN LO LUNG

Vi su phan bd noéng d6 tram tich 1o ling phu thudc vao dng suat day théng
qua z- (phuong trinh 19.15) trong phuong trinh 19.14, Bijker, 1968 da don gian
ho4 anh hudng ctia séng théng qua bién d6i hang thic tng sudt. Lap luan ring
Ging suat trong 19.14 tiac dong theo cing mot tién trinh vat Iy giong nhu trong
hang thtic khudy tron cia cong thiic van chuyén di day; ong da bién déi tng suét
qua phuong trinh 19.32.

Ciing nhu vay, lua chon a@ = r va c(a), cho rang nong d6 nay béang ¢, ta thu
dugc

c(z)=¢ |:h—_

2\FV
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A Hinh 19.2 Cic tham 36 -5
3 \ van chuyén trdm tich I limg
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Dong van chuyén 1o lting tuan theo céng thiic
S, =Jc(z"W(z")dz (19.40)
0

trong d6: c¢(z’) duge xac dinh trong phuong trinh 19.39 va
V(2’) dugc xac dinh trong phuong trinh 15.04.
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Két qua thu dudc, sau khi thé 19.38, 19.39 va 19.04 vao phuong trinh 19.40,
tién hanh mot s6 phép toan dai s6 va st dung 19.20 la:

S, =18308S, (19.41)

né6 chi ra ring dong van chuyén lo ling phu thudc tuyén tinh truc tiép véi
dong di day. Diéu nay ciing hop logic khi xem xét m6i quan hé truc tiép gitia ¢, va
ca hai S, va S.. Cac gia tri cua

S
e=1330 (19.42)
b

da duge dua vao bang 19.1 va duge vé ra trén hinh 19.2 nhu 1a ham s6 cua
hai tham s& doc 1ap A va z,. T4t nhién tGng suat dang dé tinh z, cAn phai bién d6i;
phuong trinh 19.15 tré thanh

(19.43)

19.7 VAN CHUYEN TRAM TiCH TONG CONG
Gio day khi ca hai loai dong di day S, va dong lo liing S, da dudc biét, dong
tong cong sé thu dugec nhu mét téng clia cac thanh phan dé6. Thém vao d6, do S,
lién quan truc tiép véi Sy, mot biéu thiic dic biét don gian dude tao nén:
§=8,+8,=5,1+1830) (19.44)
Trong phuong trinh nay, S, dudc danh gia bang cach st dung phuong trinh
19.33 ho#c phuong trinh 19.34 va @ cAn dugc danh gia bang cach st dung gia tri
da bién d6i cta 2z« cho truée trong phuong trinh 19.43. Céc gié tri cia hang thiic

trong ngoic cua phuong trinh (19.44) Si cling da duge dua vao trong bang 19.1
b

va ¢6 thé tinh dugde bing cach cong thém 1.0 vao céc gia tri trén hinh 19.2.

Tht tuc viia dan ra thudng dude néi dén nhu cong thic ciia Bijker vi 6ng 1a
ngudi 1an dau tién bién d6i tng sudt day theo cach vita trinh bay trén.

Cong viéc Iy thuyét gio day da hoan thanh. Con lai mét s6 van dé 1a danh gia
tat ca lai tham s6 lién quan dén cac dai lugng tham gia vao cic hang thiic da do
dugc hay da biét.

Biét rang chi c6 mot tham s6 séng day u 1a can phai duge xac dinh thém. N6

thuong dudc xac dinh théong qua méi quan hé thuc nghiém:

3/2
P [gj (19.45)

trong dé6 C 1a hé s6 Chezy dugc tinh theo phuong trinh 19.08 va

C’ 1a mot hé s6 Chezy khac phu thudc vao cac tinh chat vat liéu day:

124
C'=1810g e (19.46)
Dy,
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trong d6 Dy, 12 duong hat kinh tram tich cho phép 90% (trong lugng) cua
tram tich di qua.

Budc

12
13

18
19

Bang 19.2: Cac budc tinh toan van chuyén bun cat ven b

Xac dinh/dénh gid
X&c dinh diéu kién song nudc sdu
HO’ T’ ¢O

Tinh t6¢c dd sbng nudc sdu C, va
tan sudt song @

X&c dinh s6 liéu vé hdi duong hoc
va thuy van: dé sau, méu dat, ty
frong (denssity) nudc, p

Phdn tich trong phong thi nghiém
dat p, D, W, Dy

Tinh ty trong tuong déi, A
Xdc dinh chi sé song dd, ¥
Chon dé séu nuéc, h

Tinh cac diéu kién song dia phuong
H A.K U, g (ihh c& khic xq,
nhiéu xa)

Danh gid ddé ghd ghé
Tinh A4 :L
h

C

C

Tinh £,

Tinh p’

Tinh V' (chi déi véi song gdy nén
dong doc bo, déi véi cdc fruong
hop khdc phdi s dung phuong

phdp tinh todn hodc dung s6 do
hién fruong)

Tinh 4
Tinh &
z-C

Tinh z

Tinh vén chuyén day S,

Xac dinh
Tinh S

Phuong frinh

19.02

Tép 1
Tép 1
(15.18)

(19.08)
(19.46)

(15.16) hodc hinh 15.2
(15.21) hodc hinh 15.2
(15.03) hodic (16.06)

(19.45)

19.29
(19.03)
(19.43)

19.33 hodc 19.34

Bang 19.1 hodc hinh 19.2
(19.44)

Tham s&

Méu dat

Pg> P
H,. T. bath
Hy, @

H, .

dia hinh

hr
hr
h, Dy,

Qp. I
fu

¢O’ Co»V
dia hinh, C, f,,

CcC
p. C
p. V. C

p. W ’b A
A, D C V pu
& Uy
AZ

S

Bang 19.2 chi ra cac budc can thiét dé tinh toan van chuyén tram tich xay ra

doc theo mot do rong don vi cia b véi d6 sau nude k. Su phan bs van chuyén cat
qua viing séng d6 c6 thé duge x4c dinh nhd tién hanh cac budc tit 7 dén 19 trong

bang d6 d6i v6i nhiing gia tri cta h tinh dén d6 sau bién ngoai ctia d6i séng dé hy,.
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Nhiing tinh todn nhu vay doi hdi nhiéu thdi gian; cac chuong trinh tinh toan da
dugc thiét 1lap va c6 thé khai thac dude. Trong trudng hop cin thiét cac tinh toan
¢6 thé tién hanh st dung bo cac chuong trinh viét cho may tinh cAm tay. Mot vi
du tinh toan mau sé duge thé hién trong phan 19.9.

19.8 MOT SO NHAN XET VE CONG THUC BIJKER

Toan bd phuong phap diéu chinh ting suit day c6 tinh dén sy hién dién cua
séong déu dua trén méi quan hé d6i véi dong chay on dinh (thuong ky). Trong dé
su phan b6 ctia do dai x4o tron (15.03) duge lua chon din t6i phan bd van toc theo
luat logarit (15.04) cia Prandtl - Von Karman. Phan b6 van téc nay dugc gia thiét
14 ¢6 hiéu luc cho dong chay ciing nhu cho t6 hgp dong chay va séng.

Nhu da duge trinh bay trén day, Bijker gia thiét ring 16p van chuyén day cé
d6 day bang do ghd ghé day bién r va ndéng do tram tich & 16p d6 khong d6i. Doi
v6i nhiing van dé thuc t&, noi ma d6 ghd ghé thuc su chua biét, Bijker dé nghi
dung d6 ghd ghé bang mot ntia d6 cao séng day. Nhiing séng day nay thuong dudc
do truc tiép, dic biét trén cac mé hinh.

Nhiéu nghién ctiu gan day da chi ra rang d6 gho ghé 6 day thuong l6n hon rat
nhiéu d¢ ghd ghé ma Bijker da dé nghi, cac gia tri go ghé bang ti 2 dén 4 lan do
cao séng day va hién nay dugc nhiéu ngudi chap nhan.

Khi d§ gb ghé day cang tiang manh thi d6 day cta 16p di day ciing ting lén.
Diéu nay dan dén kha ning gia thiét vé nong do6 khéng d6i trong toan bd d6 day
cua 16p nay it dude chap nhan. Nhiing do dac gan day trong phong thi nghiém da
chi ra ring c6 nhiing thay d6i vé nong d6 trong 16p nay. T4t nhién diéu nay ciing
kéo theo hau qua d6i véi néng dd quy chidu trong cac phuong trinh tinh toan
tram tich lo lting.

Hon niia, tham chi c6 modt sy nghi ngs nao d6 vé tinh hiéu luc cia qua trinh
khuyéch tan - duge thé hién qua méi tuong quan nong d6 duge Einstein ap dung
cho séng. Thuc vay, trong céng thiic nay da bo qua bat ky mot sy x40 tron nao cod
thé xuét hién do két qua cta van téc thing dtng cla séng gy nén. Cac s6 liéu do
dugc ctia Kennedy va Loecher (1972) va trong mot bao cdo vé danh ti phong thi
nghiém Delft Hydraulies (1976) da cho réng mot s6 mo hinh phéan bd lién tuc cta
néng do it nhiéu phu hop véi s6 hiéu quan tric.

Mic du con cé nhiing han ché, trong s6 dé6 mot s6 thudc vé ban chat cua co
ché vat li, song cong thtc Bijker thuong cho két qua kha t6t. Chdng han nhu khi
st dung cho cac bd bién c6 cat kha dong déu va dong chay ven bs do séng 1a cha
yéu, cac két qua téng cong thu duge thuong phit hgp kha tét véi cac két qua cta
cong thiic CERC trong chuong 17. Diéu nay khong nhat thiét ding d6i véi cac
cong thiic khac.

Nguyén 1y bién d6i tng suét trong cong thic van chuyén tram tich c6 thé
dudgc 4p dung, vé mat nguyén tic cho bat ky cong thic bién d6i tram tich nao. Tuy
nhién théng thudng viée di sdu tim hiéu quéa trinh vat 1y lién quan 1a khé khan
nhim giai quyét nhiing vAn dé phtc tap lién quan dén bién d6i chinh xac tng
sudt.
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Cong thiic Bijker —Kalinske - Frijlink khéng tinh dén ting suat t6i han nhu
da xac dinh trong chuong 18. Trong cong thic dd néu trén, moi su ton tai cua
dong chay bat ky va tng sudt day déu dan t6i van chuyén tram tich, trong khi &
chuong 18 da chi ra rang dong tram tich chi ton tai trong moét khoang thdi gian
khi ting suit t6i han bi vugt qua.

Doi véi diéu kién thuc té, thong thuong dong tram tich lo liing con lau méi
vugt qua dong di day, ty 1é gitia chiing thudng vao khoang 1 trén 50.

Phai c6 thém nhiéu cudc thao luan niia vé gia tri chinh xac ctia hé s6 B dudc
st dung trong cong thiic dong di day. Cac gia tri ndm trong mién tit 1 va 5 da
duge moi ngudi dé nghi. Su phan tan nay phan anh mic d6 thiu chinh xac c6 thé
¢6 cia tinh toan van chuyén cat. Tham chi c¢6 nhiéu tham s6 xu4t hién trong céng
thiic cudi ciing c6 sai s6 phé bién trong thuc t& 16n hon 10%; néi mot cach khac.
tinh toan van chuyén tridm tich thuong khong chinh xac tham chi ching ta van
cdn & trong bude so ddng dau tién. Diéu khong may 1a chdng c6 gi cai tién 16n hién
trang nay cho dén lic c6 duge mot khoi lugng quan tric hién trudng tin cay. Vi du
sau day ciing minh hoa t6t cho diéu nay.

19.9 Vi DU BOI VOI CONG THUC BIJKER

Vi du sau ddy nham chiing minh mot s6 nguyén ly:

Trudc hét, cac tinh toan nhu trinh bay & bang 19.2 dude st dung dé minh
hoa. Thi hai, su anh hudng ctia phan bd van téc dong ven b duge chiing minh
thong qua phéan b8 van chuyén cat d6i véi phan bd dong ven khac nhau va da
duge minh hoa & chuong 16. Thi ba, dnh hudng ctia cic tham s6 khac, chdng han
nhu dé déc bo va kich thude hat (particle grain), dugec khao sat d6i v6i méd hinh
phan bé dong chay va séng. Cudi cung, cac tinh toan so sinh theo cong thitc
CERC cuing dugc trinh bay.

Mot loai diéu kién dia hinh va séng bién sidu da duge st dung trong muc 5
cua chuong 16 sé dugc gii nguyén ¢ day. Nhiing diéu kién nay bao gom:

Chu ky séng T: 7.0 s

Do cao song Hy: 2.0 m

Goc t6i ¢ : 30°

Chi s6 séng dd, 7: 0.8

Do doc bo, m: 1;100

Do g6 ghé day: 0.06 m

Thém vao do6, day cat c6 duong kinh trung binh ctia hat D = 200 pm. Dudng
kinh cho qua 90% ctia mau 1a Dy, = 270 pm. Phan tich trong phong thi nghiém
cho rang ty trong nudc 1a 1000 kg/m?® va ty trong cat 1a 2650 kg/m®. Van toc ling
dong cta hat w = 0.0252 m/s.

Cac tinh toan du it hay nhiéu ciing lién quan téi cac thi tuc trinh bay 6 bang
19.2, mic du c6 mot s6 phép tinh toan da dude gian luge bét. Bang 19.3 cho ta cac
gia tri tinh toan viia thu duge. S4u cot cac gia triy, A, a,, ¢, f, va V, 14y truc tiép
ti bang 16.1. Cac tinh toan cho hang y = 159 m mot 1an niia duge minh hoa chi
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tiét giong nhu da dudc trinh bay 6 phan 15.5. Nhiing két qua & phan d6 ciing sé
dugc st dung & day.

Bién d6 van téc quy dao tai day cé thé dude tinh theo phuong trinh 5.01b
trong tap I tuy nhién cting ¢6 thé thu duge nhanh hon tir

m = way, (19.47)
” :27”2,25 =2,02 m (19.48)
Tham s6 A don gian 1a

r 0,06
A — e —eamiann = (),0232

7 —9 (19.49)

Gia tri cia C’ tinh truc tiép ti phuong trinh 19.48
:12::2,59; 1/2
C'=18log =911 m'“/s 19.50
270x10™ ( )
Do f,, va V, dugc 18y tit bang 16.1, tham s6 tiép theo dugc tinh 1a hé s6 séng
day. St dung dinh nghia thuc nghiém (19.45) ta thu dudc:
489
= ()% = 0,39 (19.50)

>

Tham s6 & ¢6 thé duge tinh theo phuong trinh 15.29

48 do 034
= el — 2,04
: (2)(9.81) (19.52)

Tham s6 z. dudc tinh theo phuong trinh 19.43, tuy nhién z, cin tinh truéc
theo (19.03)

_(1000)(9.81)(1,09)*
(48.9)*
tiép theo ®., tu (19.32)

A
= &
o r{1+-|2 g Vj ] (19.32)
2
1 2,02 9
LA 4,88{1 +7[(z,o4>$mlj ]= 39,75 N/ (19.54)

Tham s6 z. thu duge mot cach don gidn hon

L
Zx = (19.55)

z-(,‘W

0 ozsziﬁ ooo'z
2. =0316 1
(0,40g39.,75 (19.56)

Biét ®,,, S, c6 thé tinh dugc mot cach thuan tién hon theo phucng trinh
19.33 thay cho 19.34

Tc

=488  N/m? (19.53)
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BDV4

Sy = Xp (19.33)

Dung gia tri phé bién hién nay (1977) cho B 14 5.0

5 = :5 :: 200x107° £,81i1,09: exp — 0,27:1,65:: 200x107° nlOOO:: 9,81: 1
b 489 (0,39)(39,75) (19.57)
=6,600x10°m?/s.m (19.58)
Gia tri cia @ c6 thé tinh duge mot cach gan ding bang toan db 19.2 theo gia
tri cia A va noi suy gitia cac dudng cong tuong ting cic gia tri z.. Mt khac, phép
noi suy c6 thé dude tién hanh theo bang 19.1. Vi mbi phuong phap déu c6 thé thu
dugc @ = 19,26.
Biét Q, dong van chuyén téng cong cé thé tim dudc theo phuong trinh 19.44:
S =6,60x10"[1+1,83(19,26)] (19.59)
=239%107° m¥s.m (19.60)
Van chuyén tram tich tdng cong c6 thé tinh duge bing cach tich phan cac gia
tri ctia S trén toan bd bé réng cta déi séng dé. Ly tich phan cac gia tri cia S,
theo quy tic hinh thang véi luu ¥y rang kich thuéc doan cudi ciing Ay chila 9 m,

ta co

$,=0,179 m’ /s (19.60)

S, =5,64x10° m*/n (19.61)

Gia tri thu duge dudng nhu cao so véi co s6 trude day, nhung méit khac, do
cao séng nudc sau 2 m lai cao hon khodng gip hai 1an gia tri trung binh nam déi
v6i bién Béc. Thém niia ngudi ta c6 xu huéng méic sai 1dm khi so sanh phuong
trinh (19.61) véi lugng van chuyén cat rong doc theo bd bién Ha Lan thuong cé
gia tri bé hon nhiéu.

Céc gia tri téc d6 van chuyén tram tich da tinh d6i véi cac phan bé dong chay
khéac dan ra trong bang 16.1 ciing duge dua ra trong bang 19.3.

Cac gia tri cua S, thu duge thong qua ap dung kj thuat nhu via trinh bay doi
v6i S;, ngoai trit Iy thuyét séng ving nude chuyén tiép dude st dung dé tinh toan
st van chuyén cat. (N6 da dudc st dung véi can bing luc mot cach chinh xac hon
khi xac dinh van téc dong ven bo V, trong chuong 16).
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Bdng 19.3 K&t qua va cac budc tinh dong van chuyén tram tich

y h Ja |w |A ¢ ¢ [t v, |0 [0 Jz S, J@ s, [s, s, s, [s. [s.
x 10° x10% | x10% | x10% |x10° |x10% |x 10°
m m m m/s m"/s | m"s | - m/s m%s | - m%s |m%¥s |m%s |m% |m%s |m%s
0 0 0 0,00 | -- . - . 0,00 |- - - 0,00 |- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
25 0,25 0,70 |0,63 | 0,240 | 30,6 | 72,8 | 0,065 0,048 | 0,272 | 1,76 |0,763 | 2,99 | 0945|816 |1,20 |254 |256 |218 |--
50 0,50 | 099 |089 | 0,120 | 360 | 782 |0052]0,126|0312]1.85 |0618|837 |232 439 |214 |414 |503 |308 |32
75 075 | 1,21 | 1,09 | 0,0800| 39,2 | 81,4 | 0047|0216 |0334 | 1,92 | 0527|144 |388 |117 |727 |123 |141 |864 |91
100 1,00 |1,40 |[1,26 | 0,0600| 41,4 | 83,7 |0,043 | 0,318 | 0,348 | 1,94 |0,474 | 20,9 | 5,563 | 232 157 241 261 174 180
125 | 1.25 | 1,56 | 1,40 | 0,0480| 432 | 854 |0,040 | 0,430 | 0,360 | 1,95 | 0439|277 |7.25 | 395 |278 |409 |409 |293 |269
150 | 1,50 | 1,71 | 1,53 | 0,0400| 44,6 | 86,8 |0,039 | 0,539 | 0,368 | 1,99 | 0404|343 |9.18 |611 |437 |612 |558 |444 |375
175 1,75 1,85 |1,66 | 0,0343| 45,8 | 88,0 |0,037 | 0,663 | 0,375 1,99 |0,379 | 41,7 | 11,21 | 897 635 859 678 618 468
200 |2,00 1,97 | 1,77 | 0,0300| 46,8 | 89,1 |0,036|0,785 | 0,381 | 2,00 |0,359 | 488 |13,37| 1240 |871 | 1140 | 760 |633 |539
9225 |2.25 209 | 1,88 |0,0267|47.8 | 90,0 |0,035]| 0915|0387 202 |0339|562 |1576|1680 | 1140 | 1330 | 772 |630 |580
250 2,60 | 2,21 1,98 10,0240( 48,6 | 90,8 |0,034 | 1,05 |0,391 | 2,02 |0,324 | 63,8 | 18,19 | 2190 | 1330 | 1130 | 676 624 588
959 | 259 [2.25 |202 |00232]489 |91,1 |0,034]1,09 | 0393 204 |0316]|660 |1926]|2390 |1590 | -- . . -
275 2,75 0,00 363 469 539 561
300 3,00 102 307 445 502
350 3,50 147 229 359
415 | 4,15 77 462 | 211
450 4,50 42,9 96
500 5,00 40
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Hinh 19. 3b Vi du vé phan bd déng van chuyén tram tich

Céac dong van chuyén cat con lai tit S; dén Sy déu la két qua st dung cong
thtic Bijker déi véi cac phan bd van téc duge danh s6 tuong Ging ti bang 16.1.

T4t ca cac két qua nay cling nhu cac phan bd van téc tuong ing tir chuong 16
dugce so sanh trén hinh 19.3. C6 thé nhan thdy ring khi moét dinh chuyén tiép
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(trung gian) trén phan bo van téc xuit hién nhu tit V, dén V;, cac dinh tuong ting
trong ién so véi dinh van téc.

Tuong tu, cac tinh toan dudc trinh bay trong bang 19.3, ching ta c6 thé két
luan rdng van chuyén 1o lting trd nén tuong déi quan trong khi d6 sdu nudc ting
lén. Diéu nay xuit phat ti cac gia tri cao cua @ tuong ing do sau 16n trong bang.

Su bién thién cuc bo ciia dong van chuyén cat gitia cac phan bé c6 vé kha lén.
Tuy nhién, dong van chuyén téng cong thu duge bing tich phan cac dudng cong
thé hién & hinh 19.36, cho thay cac két qua c6 su nhit quan dic biét. Cac két qua
nay dudc chi ra trong bang 19.4

Bang 19.4: Van chuyén cat tc“;ng cong

Pudng phan bé s&: T6c dé van chuyén téng cong (m?/s)
1 0.179
2 0.123
3 0.132
4 0.159
5 0.143
6 0.146
Hé s6 CERC = 0.036 0.314

Tinh toan theo céng thiic CERC dudc dan ra trong muc 19.11 phuc vu muc
dich so sanh. Trong muc tiép theo chiing ta s& xem xét d6 nhay ctia cong thiic
Bijker.

19.10 PO NHAY CUA CONG THUC BIJKER

Trong vi du trudc, cac gia tri riéng ctia cac tham sd nhu 1a d6 gho ghé cua day
r, kich thuée hat D, @6 déc bd m, va chi s6 séng d6 y da dudc st dung. Hinh 19.4
chi ra dong van chuyén cat téng cong thu dude khi st dung céng thiic Bijker véi
phan bd van toc Vg 1a mot ham cta d6 ghd ghé day r véi cac kich thuée hat va do
déc bs khéac nhau. Cac diéu kién séng xa bd dude duy tri khong d6i va ciing gidng
nhu trong phan trude. Mot 1an niia cac két qua tit cong thiic CERC duge thé hién
dé so sanh. Chu ¥ ring cong thiic CERC hoan toan khéng cé phan tng déi véi cac
tham s6 dang dudc thao luan & day.

Do ghd ghé cua day bién anh hudng 1én dong van chuyén cat tong cong theo
hai cach: thi nhét, khi do ghd ghé day bién ting thi van toc dong ven bs giam -
xem chuong 16; thi hai, d6i véi van toc dong cho truée, cong thic Bijker thudng
dua ra van chuyén tram tich thap hon khi d¢ ghd ghé ting. Hai anh hudng nay
cung ¢6 1an nhau din dén sy suy giam cta dong van chuyén tram tich téng cong
khi @6 gho ghé tang.

132



0.60r 0

Cong thiic Bijker v6i d6 ddc khdac nhau
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Hinh 19.4 D6 nhay clia céng thirc Bijker

Su anh hudng do kich thuéc hat trung binh ting cling thay rdé rang ti hinh
19.4. Khi téng kich thude vat liéu day lam giam van chuyén tram tich téng cong.
Diéu nay duong nhu gay ngac nhién khi xem xét moi quan hé truc tiép gitia D va
S, trong hang thiic vAn chuyén ctia phuong trinh 19.34. Sai s8 trong viéc xem xét
don gian qua mtc nay la kich thudc hat D cling gdy anh hudng dén van toc lang
dong w (d6i véi van chuyén 10 lting) va tham chi &nh hudng dén ca tham sé song
day x mot cach gian tiép. Nhu vay, su anh hudng ctia kich thuée hat vat liéu day
1én van chuyén tram tich qua thuc rat phtc tap.

Su gia ting d6 doc bo dan téi tang toc dd dong chay doc bs (diéu nay dude
chting minh trong truosng hop rat don gian theo phuong trinh 16.06). Viéc ting
vAn téc sé tao nén van chuyén trdm tich manh hon trén mot don vi bé rong. Do
déc bo tang 1én sé lam hep ving séng d6, tuy nhién, dong van chuyén tram tich
tong cong nhu vay trén bo hep dung dting chi khac chit it véi su van chuyén trén
bo rong, thoai thoai.

19.11 SO SANH VGl CONG THUC CERC

Ung dung caa céng thic CERC duge minh hoa & day dé so sanh cac két qua
cua né véi cac két qua thu duge khi sti dung cong thiic Bijker. Cac diéu kién va
cac gia tri tham sd trong cac phan 16.5 va 19.9 ciing sé dudc st dung & day.

Cong thic CERC tu chuong 17 la

S =0,014H%0cyK > sin g, cos @y, (19.62)
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Thay cho viéc st dung hé s6 goc trong phuong trinh (19.62), chiing ta sé dung
hé s6 gin két véi dudng cong 2 trong phuong hinh 17.1 da dude dan ra tuong tng
trong bang 17.1. Gi4 tri cia hé s6 nay 1a 0.036.

Cac dii liéu can thiét 1a:

Hy=20 m

¢ =30°

¢hr =13,3°

T=70 s

Tu tap I chuong 5 ta co:

—akim]
Co o (19.63)
¢y =(156)(7)=1093 s (19.64)
va titap I chuong 9
K2, —aS
005 gy, (19.65)
K2 — S~ 0,890 (19.66)
cos13,3°
Thé cac gia tri nay vao 19.62 ta dudgc
S =90,036)(2)%(10,93)(0,890)(sin13,3°)(cos13,3°) (19.67)
=0,314 m%s (19.68)

Cac két qua tu cong thiic CERC da dudc so sanh véi cac két qua ctua cong
thtc Bijker trong bang 19.5 va hinh 19.4. Chd ¥ ring cac két qua theo cac nhom
khac nhau la kha t6t. Nhu vay ngudi ta c6 thé két luan chinh xac ring céng thiic
Bijker sé giai quyét bat ct bai toan nao ma coéng thic CERC c6 thé giai duge. Vay
tai sao lai phai st dung ca 2 cong thiic trén? Cong thiic CERC cho phép st dung
don gidn hon nhiéu nhu ching ta vita minh hoa.

Thuc vay, stic manh ciia cong thic Bijker ndm trong kha ning thich tng véi
b4t ky diéu kién dong nao. Quan diém cta cong thic Bijker 1a diéu chinh tng
suéit day c6 tinh dén séng do d6 cé tinh phd dung hon nhiéu. Nhu mét su lua
chon, dong V trong céng thiic Bijker c6 thé duge diéu khién béi t6 hop luc bat ky
cac lyc tac dong va chiu tét ca cac anh hudng cuc bd. Vi du cong thiic Bijker c6 thé
stt dung dé du béo tram tich trong cac lach tau ma & d6 khong ¢ hién tugng séng
dd; cong thitc CERC sé khong cho ta két qua trong trudng hop nhu vay. Bai toan
vé tram tich kénh lach sé& dugc dua ra mot 1an nita & chuong 25.

Gio day ching ta c6 thé tinh duge téc do van chuyén tram tich doc bo dua
trén mot tap hop cac diéu kién cho trude, ti day da c6 thé giai quyét van dé du
béo bién d6i bs. Ung dung dau tién cia tinh toan van chuyén tram tich dé du bao
bién ddi bo 1a dé tai cta chuong 20.
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20 BIEN POI BG THEO LY THUYET DUONG PON

E.W. Bijker

20.1 MG PAU

Céac chuong trudc day da 18y trong tdm xac dinh dong van chuyén tram tich
tai mot vi tri nhat dinh trén bo bién. Trong chuong nay ching ta sé st dung cac
kién thic vé téc do van chuyén tram tich dé du bao nhiing bién d6i caa bs. Nhu
da chi ra trong tap I, chuong 28, chi c6 mot su bién d6i trong van chuyén tram
tich doc bd méi gay ra x6i 16 va bdi tu ba.

Phuong phap dudc trinh bay & diy vé mit nguyén ly da dude phat trién theo
Pelnard - Considere (1954). Mic du phuong phap nay da cii va it phu hgp déi véi
nhiéu bai toan - do c6 lién quan dén mot s6 gid thiét rat han ché - song d6 lai 1a
mot trong mot s6 it phuong phap thich hop cho tinh toan thi cong. Vi vay phuong
phap nay van con bao ton dudc gia tri cia minh.

Muc trung binh

Hinh 20.1: Mat cit doc b va mit cit biéu trung cla né, cac viing ké vach bing nhau

Tréc ngang dic trung cho bo dude gia thiét 1a chuyén dich ngang toan bo do
cao va do sau cia né do két qua cta su x6i 16 hay béi ldng. Do dé do doc bo sé
khéng thay d6i. So do ctia bai va b duge thé hién trén hinh 26.1 va minh hoa
trong tap 1. Hinh dé dugc tai tao lai 6 day cho ddy du. Vung nam giita d6 dich
ngang cua cac dudng lién va dudng gach c6 dién tich nhu nhau d6i véi mit cat
biéu trung va mat cit thuc. Trong thuc t&, mit cit nay thuong mé rong thém mot
lugng nao d6 ra ngoai khoi hon so véi ving séng d6 va bao trum ca toan bo dai
ven bo. Théng thuong, day ctia mit cit c6 thé xac dinh theo vi tri cia diém ma
trén dé do doc bo gan bang 0.
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C6 hai phuong trinh cin thiét dé du bao cac thay d6i cia bd; mét phuong
trinh chuyén d6éng va mot phuong trinh lién tuc; Nhiing phuong trinh nay sé duge
thao luan trong cac phan sau.

20.2 PHUONG TRINH LIEN TUC

Xét mot doan b dang thay d6i hoic dang bi x6i mon hay bdi dép. Néu ching
ta xét mot doan d6 dai dx trong khoang thdoi gian dt, ching ta nhan thay ring
dudng bo da chuyén di mot khoang dy.

y
! <
I | dudng bd vao thai diém
I t+dt =TT A
|
d
S.+dS, .

dudng bd vao thai diém ¢

A4

y(t+dt) y(t)

b. trdc ngang

a. mit bing

Hinh 20.2 Tuong quan phuong trinh lién tuc

Tw hinh 20.2, ching ta thdy néu nhu x4y ra bién ddi bo tai 6 sau h thi:

S.dt (S, +dS,)dt=dxdyh (20.01)

trong do:

h 14 @6 sdu ndi su thay d6i dién ra,

S, 14 lugng van chuyén cat doc bo tai vi tri x, va

S, +dS, 1a cing lugng van chuyén cat doc bd tai vi tri x+ dx.

Phat biéu bang 10i: hiéu gitia lugng mang dén va mang di 1a thé tich ctua vat
liéu 1dng dong.

Ciing nhu thé
oS
dS , = ey (20.02)
Ox
va
%
dy = o dt (20.03)

Thay thé hai biéu thtic tuong quan cudi cing vao 20.01 sau khi gian lugdec ta
thu dugc:
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S, o
a— /- () (20.04)
ox ot

d6 1a phuong trinh lién tuc.
M&6i quan tAm thuc t& ch y&u cia ching ta trong su thay ddi caa dudng bo 1a

mot ham thoi gian, vi thé phu thudc gian tiép vao % Néu chiing ta danh gia
t

dudgc a@& trong phuong trinh 20.04 thi c¢6 thé xac dinh duge su thay d6i bd bing
x

tinh tich phan. Hang thiic can thiét dau tién cua 20.04 nay dudc xem xét § phan
sau.

20.3 PHUONG TRINH CHUYEN DONG

Trong phan trude, ching ta con dé lai van dé danh gia % Vay diéu gi bién
d8i doc bo sé gay ra thay déi S,? Cac bién quan trong nhét c6 thé thay déi doc bo
dé6 1a do cao séng va goc téi cua séng so véi dudng bo. Trong s6 nhiing bién nay,
ching ta sé tu giéi han & day vao su thay d6i goc t6i cta séng; diéu nay ngu §
rang khéng c6 su nhidu xa va diéu kién séng nude sdu khong thay déi doc theo bd.

Trong phan 17.4 chung ta da tién hanh khao sit méi quan hé gifia cac thay
d8i ciia géc t6i ciia séng so voi bd va dong van chuyén cat tdng cong S,. O day,
ching ta d& xem xét S, d6i véi nhiéu gia tri khac nhau ctia goc t6i ctia séng d6i véi
bo ¢ dinh. Chiing ta cling da xem xét S, d6i v6i mét lugng séng c6 dinh va huéng
dudng bs thay ddi so véi séng. Nhu vay bing viéc thay d6i ¢ chut it trong phuong

o . L2 s a1 OS e n a
trinh van chuyén cat ching ta cé thé xac dinh a&é mot cach thuc nghiém. (Diéu
nay c6 thé dat dude véi bat ky cong thic van chuyén bun cat ven bd nao). Ciing
nhu vay, néu ching ta giéi han céc thay d6i géc t6i cia séng so véi dudng bd véi
nhiing lugng nho, c6 thé gia thiét % 12 hing so6.

0S
- =S
o9 (20.05)

Pay la phuong trinh chuyén dong ma ching ta mong muén.
0y i a0 o .0 OS
Chung ta c6 thé bién d61 ham da biét nay % theo ham chua biét 6& dua
X

theo quy tic giay chuyén:

oS 6Sii 52
-t —
ox 0¢ 0Ox (20.06)

Nhu ching ta da gia thiét d¢ nho thi 0¢ tuong duong véi % va:
X

& 2y
- - (20.07)

. X . .. 0 5 ax .o
D&u am 6 day noi 1én viéc (34 tdng dan dén ¢ giam.
X
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Géc ¢ dude dung ¢ day khong duge xac dinh mot cach riéng biét, né 1a goc t6i
cta séng ¢ mot dd sAu nude nao doé phia trude bo. Do sdu nay tuong tng do sau tai
chan phan bd noi x4y ra nhiing bién d6i do su van chuyén cat ven bs. Theo d6 do
sdu nay sé tuong ting v6i d6 sdu h trong hinh 20.2. Chung ta dua ra géc ¢ nhu da
chi ra & hinh 20.3, khi né dudc xac dinh so véi dudng bs goc (truc x). Tuy nhién
gbéc ma ching ta can trong phuong trinh chuyén dong la géc gitia dinh séng tai do
sdu h va duong bo tic thoi tai mot thoi gian nao d6. Nhu vay cting ti hinh 20.3
ching ta c6 thé xac dinh duge ¢

=6 - & (20.08)
Ox

huéng song tai d6 sau i

v

dudng bd vao thai diém £ dudng ba gbc

Hinh 20.3 So dé phing huéng séng va dudng bé

Chd y rang & ddy ¢ can phai do tai @6 sau h, trai véi diéu da dugc trinh bay 6
chuong 17 khi ¢ dudc dung trong cong thiic CERC. Diéu dé ding vi ching ta
ngam gia thiét ring d6 doc bo tiép tuc vé phia nudc sau, vay ¢ = ¢. Theo dinh
nghia hién tai, c6 thé dung ¢ téng quat hon; diéu d6 ciing sé thod méan khi chan
cia d6 doc ndm trén nén cat phing.

Vay d6 cao séng ma ching ta sé st dung dé xac dinh su van chuyén cat sé
bing bao nhiéu? M6 cao séng duge dua vao cac cong thiic van chuyén cat theo
mot cach nhat dinh). Tuong tu nhu déi véi géc téi ciia séng, viée danh gia an toan
nh4t 1a danh gi4d d6 cao séng trong viung c6 nhiing bién d6i bs. St dung sé liéu
séng nudc sau sé tao ra két qua khong chinh xac néu nhu hién tugng séng dé xiy
ra trén bai ngam ngoai khoi.

20.4 CACH GIAI, CAC PIEU KIEN BIEN VA DIEU KIEN BAN PAU

Phuong trinh 20.05 14 phuong trinh chuyén dong va phuong trinh 20.04 1a
phuong trinh lién tuc, c¢6 thé dude két hop lai bang cach thé 20.05 va 20.07 vao
20.06:
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2
S &L (20.09)
0x * ox?

ti€p theo, thé biéu thic nay vao 20.04 tao ra
2
s o et 0 (20.10)
6)(2 ot

biéu thiic nay né cé thé dude quy vé dang chuén bing cach thay:
s S
0 —cin —c—
W oh (20.11)
ta thu dugc két qua cudi cung la

2
ol (20.12)
ox ot

Phuong trinh 20.11 dugc dan truc tiép tit phuong trinh 20.05

Ca hai diéu kién ban d4u va diéu kién bién déu can thiét dé gidi phuong
trinh 20.12 cho trudng hdp cu thé. Mot trong cac diéu kién ban dau la dang dudng
bd tai thoi diém ¢ = 0, hai diéu kién bién d6 1a dong van chuyén cat 14 ham thoi
gian tai hai dia diém khéac nhau thudng duge chon trude. Cac diéu kién ban dau
va diéu kién bién ddi véi mot bai toan riéng, nhu bai toan bdi dip trude dé chén
séng khong tham thau (déi véi cat) duge dan ra trong phan sau cung véi 161 gidi
dé1 véi duong bo thu dudge.

20.5 UNG DUNG CHO HIEN TUONG LANG PONG DO CONG TRINH CHAN
SONG

Xay dung dé chin séng bao vé kénh vao cang tranh bi tac dong ciia song dan
dén dao 16n su can bang van chuyén tram tich bs. Hinh 20.4 trinh bay so dé phac
thao cta dé chén séng. Cac dudng bd tai nhiing thoi diém t khac nhau duge chi ra
trén hinh veé.

Piéu kién ban dau la hinh cta dudng bo tai thoi diém ¢ = 0. Diéu kién nay
dugc biéu dién nhu sau:

tai t = 0:y = 0 doi vdi tdt cd x (20.13)

Mot diéu kién bién khac d6 1a khi 6 cach dé chin séng mot khoang cach 16n x
= -0, vAn chuyén cat giii nguyén mét gia tri va bing gia tri ban diu caa né trén
bao goc.

tai x = -co: Sx= S déi vdi tat cd t (20.14)

Diéu kién bién tht 2 dude ap dit boi dé chin séng : khong cho tham théiu cat
qua dé. Nhu vay

tai x = 0: Sx= 0 déi véi tat ca t > 0 (20.15)

139



A
sbng Y
dé pha séng
X
/ »
\ 7 "
bién d8i dudng bd tiép dién dudng ba khi ¢ =0

Hinh 20.4: Sy béi dap clia dé chin séng gan bd

Pay la diéu kién bién cudi ciing, st dung 20.08 va cho réng S, phu thudc vao
gtaco:

tai x = 0: %: ¢' doi vdi tdtcat >0 (20.16)
x

N6i mot cach khac, su bdi ddp b do qué trinh tién trién ra bién ludn ludn tao
ra mot goc ¢’ d6i véi truc x tai dé chin séng

Loi giai cho phuong trinh 20.12 1a

4at[ 2
y=rpﬂe —u‘ﬂ'e} (20.17)
X

trong d6: u=
v (20.18)

x 1a khoang cach doc bd - hinh 20.4 va
0 e d
:v e U (20.19)

6 c6 dang tich phan xac suit.

0 :éﬁjeﬁz du — Ze_uz du} (20.20)

21 2
0=1-ammc™ du 20.21
4 oy

Tham s6 cudi cing nay c6 thé duge danh gia theo bang phan bd xac suét
9 ¢ iz CR) N —u? x 5
chuan. Mot s gia tricua 8 va e -uﬁ@ dugc dan ra trong bang 20.1.

Vi 6~ 0 déi véi u > 2.5, st dung phuong trinh 20.18 ching ta c6 thé két luan
rang: dap chan séng it gy anh hudng khi khoang cach 16n hon fﬁ vé phia
“thugng ngudn”. (x=- fﬁ ).
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Su phat trién ra phia ngoai ctia dudng bo tai dé chin séng L(t) dx = 0 la:

4at 'S
L(t)=¢g= s (20.22)

thu duge ti 20.17 khi st dung 20.11. Su phat trién ciia bo ty 1& véi can bac
hai ctia thoi gian ¢. Tat cd nhiing tham s6 khac trong cong thiic 20.22 sé khéng
bién d6i trong bai toan nay.

Béng 20.1 Cac tham sé bdi ddp dudng bs

u 0 e_uz ] uﬁe
0 1,000 1,000
0.1 0.8875 0.8327
0.2 0,7773 0.6852
0.3 0.,6714 0.5569
04 0.5716 0,4469
05 0.4796 0.4338
0.6 0,3962 0.2764
0.7 0,3222 0.2128
0.8 0,2579 0.1616
0.9 0,2031 0.1209
1.0 0,1573 0.0890
1,25 0,0771 0,0388
1,50 3,389 x 107 1,529 x 102
1,75 1,333 x 102 5,418 x 10°
2,00 4,680x 107 1,726 x 10°
2,50 4,084 x 10* 1,208 x 10*
3,00 2216 x10° 5,581 x 10
3.50 7430 x 107 1,759 x 107
© 0 0

Chung ta c6 thé rit ra mot s6 quan hé hinh hoc hitu ich sau day dua trén yéu
cau thoa man diéu kién ¢ nhu da dugc chi ra trong hinh 20.5 (theo khoang cach):
OB
- —

e ¢ (20.23)
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Hinh 20.5 Sc db bbi lang
OA
2,7 =443 (20.24)
oC
Can ci theo tinh chat lién tuc, dién tich bé mit tong cong OAB la
St |
72 apy (20.25)

20.6 LANG DONG KHONG SONG SONG

Trong phan tich truée day, gia thiét ring toan bd tric ngang bo tai bat ky
diém nao cho trude, x déu chuyén dong déu vé phia trude. Trong khi gia thiét nay
cho phép don gidn hoa vé mit toan hoc, né lai thuong rat khé chiing minh trong
thuc t&. Do d6 diéu tot nhat 1a tim ra mot 161 giai st dung cho tinh thé ma 6 d6 do
déc mat cit duge bdi 1dng khac véi do déc mét cit goe (original).

Van Hijum (1972) da giai bai toan bdi ling véi téc d6 tién trién tai chan déc
cham hon so véi tai dinh. Trong so do tric ngang trén hinh 20.6, bd géc c6 do déc
m trong khi ving béi ldng chuyén vé phia trude tai d6 do déc m’. O dady m va m’ 1a
cAc gia tri tang cua goéc nghiéng (déc).
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trc ngang béi 14n A 2 h
gang 9 \1 - )

trdc ngang géc

Hinh 20.6: M3t cit doc bdi dap khang song song
Tu hinh 20.6

h(y) =",1—my (20.26)
m —m

Phuong trinh lién tuc (20.04) gid day c6 dang:

a&-f%ya&: 0 (20.27)

ox m'—-m”~ Ot
ti d6 dan dén phuong trinh cho dudng bd (tuong ting véi phuong trinh 20.10)

2 '
5 . et () (20.28)

ot m'—-m~ ot

Sau rat nhiéu c6 gdng Van Hijum chi c6 kha ning tim ra mot 16i giai gan
dung cho phuong trinh trén:

(0.72M — x)*
yz1,59M3(pH (20.29)

M —x)*

1/3
trong d6 M = M (20.30)
mm’((pmz’

Tai dé chan séng (x = 0)
/3

, 1
L= [m (20.31)

mm'

So sanh 20.31 véi 20.22 thay riang qua trinh boi ling tai dé chin séng tién
trién nhanh hon trong cac giai doan dau theo kiéu béi ling khong song song. Diéu
nay 1a hgp li khi xem xét hinh 20.6; vi chi cAn mot lugng cat nhé dé tao lap giai
doan dau ctia qua trinh bdi dap.

Phuong phap gidi viia trinh bay trén day tat nhién chi ding cho dén lic chan
ciia do ddc boi 14ng tiép tuc tién trién doc theo do doc goc. Khi day bdi ling nay
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dat t6i chan ctia d6 doc, tinh hinh trd vé hinh thé bdi ling song song da dugc trinh
bay trong phan trudc.

20.7 VAN CHUYEN QUA CONG TRINH CHAN SONG

Cac phuong trinh dudng bd trong cac phan trudc phu thudc vao diéu kién
bién khong th&m nudc tai dé chin séng. Mot 14n nita gia thiét ring c6 mot su boi
ldng bo song song, su bdi ldng tai dé chin séng duge cho bdi phuong trinh 20.22
trong d6 y sé ting khong han dinh mdi khi t tang. Vi viéc xdy dung mét dé chin
song dai v han 1a khong kinh t& va tic trach, ma mét dé chin séng c6 do dai hitu
han cho trudc chi c6 thé ngan dong van chuyén cat doc bd trong khoang thsi gian
nhat dinh. Tt d6 ¢6 hai cAu hdi quan trong dudc dit ra; “dé chén séng trén hoan
toan c6 kha niéng chin duge dong van chuyén tram tich doc bs trong bao 1au?” va
“diéu gi sé x4y ra sau thoi gian d6 ?”.

Hinh 20.7 d&n ra mot tric ngang bd ndm sat ngay phia béi ling ctia dé chéin
séng. Do phan 16n van chuyén cat x4y ra & d6i séng d6 nén khéng c6 su van
chuyén dang ké nao dién ra quanh phan cudi cua dé chin séng mién 1a dé chéin
séng vugt qua d6i séng d6. Pidu nay ngu ¥ ring, nhu trén hinh vé, van chuyén
quanh phia miii dé chin séng c6 kha ning bit dau khi do sau trén bo bdi ling 6
cudi dé chin séng da bi giam va dat t6i Ay, 14 do sdu bién ngoai ciia d6i séng do.

Su béi ling chi ra trén hinh 20.7 tai d6 sdu 16n hon h,, do van chuyén doc b
trong d6i séng d6 sau d6 chuyén dich xuéng theo d6 déc t6i chan dap. Hién tugng
van chuyén ngang nay doc theo tréc ngang bd sé dudc trinh bay chi tiét & chuong
21.

trédc ngang dé chan séng P L .
4 L \\>,\\\\\\\\\\\\ NN
/,
hbr ’
h
_Y
huyén dong cat ba géc
) vé phia chan bai
‘ ' X
\ XX X

béi 1Ang x4y ra khi dong tram tich vong
qua mii dé chén séng

Hinh 20.7: Mit cit tai ddu miii dudng van chuyén bun cat
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Khoang cach bdi 1dng L trén hinh vé ¢ thé dudc tinh khi biét do sdu séng d6
va cac do doc ciia bai va dap chan séng. Biét do dai L nay, thdi gian ¢, trude khi
cat vuot qua mii dap chin séng c6 thé tinh duge theo phuong trinh 20.22.

2 2
t :%: 0,785%‘v (20.32)

D6i vé6i su boi 1dng khong song song - phuong trinh 20.31
mm'L>
— D
L5(m'-m)®'S

7 (20.33)

Trong thuc t&€ L c6 kha ning kéo dai dén mtic ma 16i giai theo phuong trinh
20.33 sé& khong con hiéu luc ntia, nuéc sé khong du sau dam bao cho hién tugng
béi ldng khéng song song nay tiép tuc vuon xa.

Cac phuong trinh & trén tra 10i cho cAu hoi dau tién trong hai cau hoéi da dat
ra trén day. Chd y rng tai thoi diém ¢, chan cta bo déc bdi 1dng vugt qua mii
(tip) dap chén séng. Do c6 rit it lugng van chuyén cat doc bo tai do sdu nhu vay
trén tric ngang, nén da khong din t6i mot sy van chuyén dang chd ¥ nao quanh
dau mii (tip) dap chan séng.

P& tra 10i cho cau héi thi 2 vé van chuyén cat xung quanh mii dap chin séng
sau thoi gian #, ching ta can thiét 1ap mot tap mdi cac diéu kién ban dau va diéu
kién bién va tim 161 giai méi cho phuong trinh vi phan trén.

Khi vat liéu di qua quanh mii dé chin séng, diéu kién bién cta ching ta la:

tai x=0;Sx =0 doi véi moi gid trit >0 (20.15)
sé khong con ding niia. Thay vao dé, diéu kién bién gic day trd thanh

tai x=0;y=L déivéi moigid trit >t; (20.34)
Diéu kién bién khac sé& la:

tai x=-oc; Sx =8 déi véi moi gid tri t (20.14)

tat nhién van con hoan toan ding.

Diéu kién ban dau thuan tién nhat sé la:

tai ¢t =t;, y dudc cho theo phuong trinh 20.17 va dudc danh gia nhu ham cua
x v6i ¢t = t. Day 1a dudng bs hién tai duge xac dinh theo 161 giai trude day.

Diéu khong may 1a 10i giai gidi tich kha thi cho phuong trinh vi phan véi cac
diéu kién bién va diéu kién ban dau da trinh bay & trén van con chua tim dudc;
van dé nay chua thé giai dugc theo cach théng thuong. Diéu d6 cang théi thuc
ching ta bién d6i cac diéu kién dé c6 duge 16i giai giai tich.

Diéu kién ban dau cho phép c6 1di giai tich cho phuong trinh 20.12 1a

tai t=0;y=0dotvdix<0 (20.35)
vl
tai t=0;y=Ldéivdix=0 (20.36)

Day 1a diéu kién ban dau tuan theo AOB trong hinh 20.5 thay cho AO nhu
trong muc 20.5 va dudng cong AB da dugc dua ra trén day. Diéu kién ban dau
hién nay (20.35) va (20.36) noéi lén ring bai bi uén nhon tai x = 0 va tiép tuc
huéng vuéng géc véi b doc theo dap chin séng. Hon niia goc gitia séng va bai cia
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dap chén séng tai diém cudi dap cé gia tri ban ddu 4m va ching ta hy vong cat
van chuyén vao phia trai quanh mai dé chin séng trong cac giai doan ban dau
phat trién duong bd. Do khong c¢6 ngudn cung cap cat, cach tiép can giai quyét bai
toan nay duong nhu khéng hién thuc. Tuy nhién c6 thé ctu vét tinh thé bing
cach thoa thuan rang chi st dung 10i gidi nay trong trudng hop cé dong van
chuyén duong vé phia phai xung quanh mii dé chén séng.

V6i (20.04) va (20.34) dén (20.36) 1vi giai cho phuong trinh 20.12 1a

y=L6 (20.37)

Trong d6 € dudc xac dinh giong nhu trong phuong trinh 20.19.

Pé tinh lugng van chuyén cat S, tai cdc diém doc bd béi ling, ching ta cin

L 0V o . L
danh gia 5& dé thé& n6 vao phuong trinh 20.08 phuc vu viéc xac dinh ¢ va tu doé
X

S,. St dung (20.19) va (20.18) trong 20.37 va lay vi phan:

Jo I A R &
— w D — - (20.38)

Trong trudng hgp riéng, tai dap chin séng, x =0

%FO#Z P (20.39)

trong d6 ky hiéu p mang tinh thuén tién hinh thiec.

Gio day, van chuyén cat tai mii dap chén séng la:

S, = 50— = 5(1 —emmig
p =S( ¢,) (m) (20.40)

Nhu vay, chitng nio 4 con 16n hon ¢, van tén tai dong van chuyén cat theo
huéng am tai x = 0 (vao phia trai quanh dau cudi dé chan séng). Diéu nay tai xac
nhin quan diém trudc day cta chung ta can ct vao cac diéu kién ban dau.

Vay ching ta c6 thé tinh toan su phat trién toan bd theo cdch nao? Chung ta
phan 16i giai thich thanh hai giai doan. Giai doan dau xuat phat tit khi dé chan
séng moéi xay dung, da dugec md ta & phan 20.5, va con dugdc thod man cho dén thoi
diém ¢ = t; theo phuong trinh 20.32. Thé tich béi ldng cat tai thoi diém d6 sé 1a

v, =St :Lﬂl
1 | - 7 (20.41)
theo cac phuong trinh 20.25 va 20.32 theo qua trinh boi ling song song.

Phuong trinh cho giai doan hai s& dugc phét trién trong phan nay. Thé tich
cat tich luy duge bay gic sé la:

)

vy = [(S =S ,)dt (20.42)
0

véi (20.40) ta thu duge

v, = i (20.43)
9o

v, = ZLg (20.44)
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sau khi da tién hanh kha nhiéu bién d6i dai s6. Chi s6 2 da dugce thém vao d6i
v6i v va t dé nhan manh ring cac két qua thu dude ti 161 giai thi 2 cta dudng ba.

Thoi gian chinh x4c ¢, bit ddu st dung 16i giai duong bd thi 2 c6 thé tim dude
can ct theo yéu cAu cac thé tich vat liéu bdi ddp sé bang nhau khi c6 su chuyén
dich co ché&. Piéu nay khéng c6 nghia rang ¢, sé bang ¢,; thuc vay ¢, < ¢, vi mé6 hinh
thi hai cho phép cung ting cat (gia tudng) ti mii clia dé chin séng.

Cho v, va v, biang nhau ta cé:

al*h at
=" (20.45)
4¢' Vs
Két qua 1a :
; _ZLh (20.46)
276454 '
St dung t, ti (20.32) ta thu dudgc :
2
t :’1’—6t1 =0,617, (20.47)
Diéu kién ban dau - mé hinh . L
thit nhét boi lang dat t6i mép dé chan séng
thod man mé hinh th{t nhat t=t,
| »ie
I I
| »
| >
0 mé hinh th{ hai khéng thoa man
< . thod man mé hinh th( hai
0,383 ¢, | 0,617¢,
t £,=0,617 ¢,

Diéu kién ban dau - mé hinh thi

hai

Hinh 20.8 Mién thich ing cta cac mé hinh

Piéu nay xac nhan quan diém cia chung ta vé cac gia tri tuong déi cta ¢, va
t,. Nghia la, trong thuc t€&, ching ta can phai “bat dau” 16i giai th hai tai mot
thoi diém nao d6 mudn hon thoi diém ¢ = 0 khi pha tht nhat bt dau. Diéu nay
dugc thé hién bing biéu d6 trén hinh 20.8. Trén hinh d6 di liéu mé hinh d4u tién
dugc chi ra tai truc thoi gian nidm trén trén, dit liéu cho phép mé hinh thi hai
trén duéi truc. Ching ta c6 thé thay tit hinh vé, truc thoi gian d6i véi mé hinh 161
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giai thi hai dugc dich vé bén phai déi véi goe clia truc thoi gian xuat phat. Do su
dich chuyén géc thoi gian nay cé thé gay ra b4t tién, ching ta c6 thé hiéu chinh
ddi véi cac phuong trinh giai doan 2 nhiam cho phép thay thé thoi gian theo thang
thoi gian xudt phat. Thang thoi gian cho pha 2 tim duge nhd dich chuyén thoi
gian ti thang géc mot khoang 0.383 ¢, nhu chi ra trong hinh. Khi dich chuyén géc
thoi gian nay trong phuong trinh (20.40) sé& thu dudc

L

Stip =5 | —c— (20.48)

¢ (ma(t —0,3831,)"?
hoac dung (20.32)

(20.49)

mé ta van chuyén cat qua mii dé chin séng d6i tdt ca thdi gian 16n hon ¢,
theo thang thoi gian géc.

Nhim kiém tra lai, ching ta c6 thé xac dinh dong van chuyén tram tich qua
dé chén song tai thoi diém ¢ = ¢,; yéu cAu bang 0 tai day 1a can thiét. Véi ¢ = ¢,
(20.49) ta co:

2
Sip =S| 1= 20.50
” { 1—0,383} (20.50)

Syp =0,1898 (20.51)

, . S
Bdng 20.2: Cac gia tri hiéu chinh cho cac tinh toan van chuyén 6 miii dé chin séng. %

t/tl Phuong trinh 20.51 Gia tri hiéu chinh
1,00 0.189 0,000
1,25 0.316 0.298
1,50 0.398 0.394
2,00 0.499 0.499
3.0 0.606 0.606
50 0,665 0,665
50 0,704 0.704

Céc sai s6 nay rut ra ti thuc t& cho thay rang cac chi tiét dudng bo hoan toan
khac nhau d8i v6i mbi mé hinh tham chi d6i vé6i khi thé tich trAm tich 1ing dong
tong cong nhu nhau. Nhiing khac biét nay c6 thé thdy dudc néu vé hai dudng bo
theo cac phuong trinh 20.17 va 20.37

Bakker da xac dinh lugng hiéu chinh 4p dung cho cic gia tri tinh toan van
chuyén tai mai dé chin séng. Cac gia tri hiéu chinh nay duge din ra trong bang
20.2
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Vé gia tri clia tat ca cong viée nay sé duge thao luan trong phan sau; mét vi
du ting dung ctia né ciing duge dua ra 6 phan 20.9

20.8 DANH GIA

Phuong phap Pelnard - Considere c6 mot dic trung manh- né tao kha ning
tinh toan thu cong cac thay déi bo. N6 c6 thé dude st dung cho bbi 1dng b nhu da
dudge khao sat 6 day va cling st dung dudc cho x61 mon tai phia khuat gi6é cua céc
can tram tich bo. Ung dung trong trudng hop nhu vay sé tao ra mit cit bd 1a bic
tranh d6i xting véi géc viing bdi dép.

Tu nhiing phét trién vita dude trinh bay trén, chung ta da cho phép bai thay
ddi (bdi ddp trong trudng hgp nay) tham chi & ca phia ngoai déi séng d6. Cac 1
giai cho van dé nay da khong dugc dua ra; né sé trd nén rd rang trong chuong
sau, khi trAm tich chuyén doc theo tric ngang bai duge thao luan.

Su phéat trién ctia qua trinh chuyén cac giai doan giita hai mé hinh dudng bo
con tuy tién. Gia thiét ring do dai bdi dép tai dé chén séng L trong hinh 20.7 van
con khong d6i sau thoi diém ¢ = ¢, , diéu nay khong con chinh xac trong thuc té,
trong mot s8 trudng hgp van con c¢6 su phat trién tiép tuc trong giai doan hai.

Céac gia thiét duge dua ra dé din dén phuong trinh chuyén dong ¢ day lam
cho céch tiép can trd nén qué so khai. Bién ddi ctia d6 cao séng, va hudng doc ba,
cac anh hudng caa thuy triéu va nhiéu diém phtc tap cta céng thic Bijker da bi
bd qua. Gia thiét vé géc t6i cta séng @ 1a rat bé c6 thé con qua tho, dic biét bt
dau ti chan cta d6i chiu anh hudng van chuyén doc bd- & d6 ¢ duge xac dinh- c6
thé ndm xa ngoai viing séng da.

Viéc st dung dudng cong bd cong bat ky lam diéu kién ban dau thay cho
dudng thing duge dung ¢ day 1a mot diéu rat kho, néu chua néi 1a khéng thé
duge. Diéu nay dan dén viéc md hinh hoa rat nhiéu bs “thuc” hon 1a véi mot
dudng bo bat ky. That vay, ching ta da gia thiét duong bs thing d6i véi doan

bang % lan d6 dai dap chén séng - phuong trinh 20.24. Gia st ¢ = 10° = 0.175

rad va dap chén séng dai 1000 m thi ching ta gia thiét bo thang kéo dai trén 25
km!

20.9 ViDU

Ctia vao cang trén mot bd cat thing phai chiu séng c6 chu ky 13 gidy va do
cao song nude siu H,, = 1.8 m. Géc t61 cua séng 6 nude sdu ¢ = 25° (tinh thé nhu
vay thuong tim thdy trong cac bién nhiét d6i; vi du nay khong qua khac biét véi
tinh hinh trén bs bién Ghana - séng c6 chu ky khong d6i, d6 cao va huéng séng
cing khong ddi sudt ca niam).

Pé cho don gian, ching ta sé gia thiét ring, chi s§ séng d6 y = 0.8 va cac
dudng dong mic bai bién 1a song song.

Ctia vao cang gan lién v6i mot dap chan séng hinh cong - 14 mét vong tron véi
ban kinh 1650 m va tAm nim tai duong b thing dang ton tai. Do déc dé chin
séng 1a 1:3 va d6 doc bai bién tu nhién 1a 1:100 t6i d6 sdu 7 m phia ngoai d6 day
bién dugec xem nhu bang phing trén mét khoang cach dang ké. Xem hinh 20.9.
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Trudc khi bit d4u tinh toan lugng van chuyén cat thuc sy, ching ta cAn xac
dinh géc séng tai chan bai déc. Day 1a mot tinh toan khic xa don gidn theo so do

tién.
Ao = (1,56)(13)* = 2,64m (20.52)
h 7
= =0,02652
/1-0 2-64 (20.53)
Dung cac bang trong tap 3 trong tai liéu Cam nang bdo vé bo (Shore protection
manual):
%: 0,06683 (20.54)
== 0,4199 (20.55)
Co
va sing'= 0,4199sin 25° (20.56)
din dén ¢4=10.2° (xem hinh 20.9).
7y
séng Yy
C
#=10
1650
dudng ba géc A 0D
cang

Hinh 20.9: Ban thiét ké cong vao cang ty 1& 1/50000

Dé st dung cong thiic CERC phuc vu xac dinh lugng van chuyén cat doc bd
on dinh, ching ta ciing cAn xac dinh géc t6i ctia séng tai dudng séng d6. Pudng
séng dé dugde dinh vi tai d6 sdu ma & d6 séng trung binh cin binh phuong bi dd.

Tu phuong trinh 10.03 tap 1

H,,, = %)(198) =127m (20.58)

Bay gio ching ta c6 thé xac dinh géc séng séng @p su dung cac thu tuc lap lai
nhu 6 phan 5 ctia chuong 16. Két qua nay la
Hrmsbr =1.80m

hy. =1,26m (20.59)
¢br = 5’60
Cong thuc CERC (19.07) (v6i hé s6 da duge kiém chiing) dan t6i
25
S =1,23x10°(1,27) (1,56 x 1 3 ) emmmummmnm) (i1 5,6° )(c05 5,6° )
c0s 5,67 (20.60)

=324x10°  m’/n
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Trude khi van dé trén c6 thé c6 duge cau tra 16i truc tiép, ching ta cin xac
dinh d6 dai hiéu dung ctia dé chan séng chi ra trong hinh 20.9. Theo cach tiép can
so ddng nén bit dau véi gia thiét ring dé chin séng kéo dai t6i 1650 m (khoang
cach CD) so v6i ba. Tuy nhién theo cach tiép can chinh xac thi cat di qua diém B
trén dé chén séng sé dude séng van chuyén tiép. Nhu vay dé chin séng cin phai
dugc thé hién bdi mot d6 dai OB, trong d6 B 1a diém ma séng t6i tiép tuyén véi
duong tron. Khoang cach OB la

OB = 1650 cos 10,2°=1624 m (20.61)

C#u tric cac dudng vé nhu da thé hién trong hinh 20.7 véi d6 dai tuong tng,
do sau séng d6 va cac gia tri do doc, ta thu dugce:

L =1624 1 (100-3)2,26) = 1405 m (20.62)

Biét duge L, khodng thdi gian cin cho cat 1ing dong dén diém ma tai d6
khéng con bi dap chdn séng ngén lai 6 thé tinh dugde theo phuong trinh 20.32:

1405)%(7

t :0,785&:18,8 nam 2.
1 (3,24 x10°)(0,178) (20.63)

Chu y ring géc ¢' duge biéu dién bing radian trong biéu thc trén.

Ngudi ta ¢6 thé tranh luan rang két qua nay can phai dudge hiéu chinh do mét
phan khéng gian bén trai truc x trong hinh 20.9 da bi choan giii bdi cang thay cho
qua trinh ling dong cat.

Thé tich bi choan do cang & bén trai truc vao khoang 10" m® ¢6 nghia ring
thoi glan ¢; sé thuc su la:

' =188 10, =15,7 nam 20.64
T T 34x100) (20.64)

Chu y rang, trong cac tinh toan ti€p theo, thoi gian ¢, = 18.8 nam can phai
duge st dung. Thoi gian nay tuong ting v6i thoi gian tinh toan; 161 giai cua
phuong trinh vi phan thu duge khi khong ké dén vung chiém giii cta cang.

Hinh dang duong bd sau 10 nam, tai thoi diém cat bt dau di qua va sau 30
niam va 100 nadm c6 thé dudc vé theo phuong trinh 20.17 cho hai trudng hgp dau
va theo phuong trinh 20.37 cho hai truong hop cuéi. Vi thoi gian da biét, ching
ta v& y 1a ham cua x, tit ca cac tham sd con lai cling da biét. Cac tinh toan dudc
dan trong bang 20.3. K&t qua tinh toan cho ¢ = 18,8 nam dugdc minh hoa sau day.

Ba hé s6 khéng d6i (hing s6) cAn phai danh gia trude. Tt phuong trinh 20.11

24x10°
1 — e — i — 2,60 10° (20.65)
¢'h (0,178)(7)

Tu phuong trinh 20.18

‘4at :‘(4)(2,60 x10%)(18,8) = 13980 (20.66)

Nhiing gia tri nay ciing dudc dan ra é phan duéi cia bang 20.3
Tiép theo sé chi ra cac két qua tinh toan cho mét dong ctia bang 20.3 véix = -
2 km. Theo cong thiic 20.18, ta cé:

151



— e = 0,143 .

* 713980 (20.67)
#¢6 thé duge tinh st dung bang 20.1; gia tri cia né tim thay 1a

0=0341 (20.68)

diéu nay dan dén gia tri cia y = 1077 m khi thé vao phuong trinh 20.17.

Péi véi cac thoi diém mudn hon ¢ = 18.8 nim, ching ta cAn chuyén t6i 161 giai
phuong trinh 20.37 nhung luu y ring u duge tinh theo thang thdi gian da dich
chuyén trén hinh 20.8. Nhidm muc dich so sanh, dudng bd duge tinh d6i véi ¢, =
0.617 ¢, 1a thoi diém tai d6 ching ta thay d6i vao 16i giai méi trén hinh 20.8 ciing
nhu hai thoi diém yéu cAu khéc: 30 nim va 100 nam. Chd y rdng nhiing thoi
diém nay ciing cn dude diéu chinh dé st dung trong cac tinh toan. Cac gia tri
thoi gian ctia phuong trinh vi phan ciing duge dan ra trong bang 20.3.

.......... Phuong trinh 20.37

------- Phuong trinh 20.17

v

dé pha séng X

Hinh 20.10 Cac dudng bdi lang bo

So sanh hai dudng bo d6i v6i moét thoi diém ma tai d6 su bdi 1dng bit dau
vugt qua mii dé chin séng cho thdy c6 su thay doi khong dang ké.

Céac hiéu chinh thoi gian, dua trén co sé thé tich cat dich chuyén ¢ bén cang
trong so d6 cua chiing ta dan dén két qua thdi gian cin thiét tao ra mot lugng boi
ldng nhat dinh ngén hon so véi thdi gian tinh toan tit phuong trinh vi phan. Céac
thoi gian thuc tuong tng cic thoi diém t st dung trong bang 20.3 ciing duge dan
ra 6 do.

Viéc xem xét clc gia tri cua y tuong ting véi x trong bang 20.3 xac nhan ménh
dé (phuong trinh 20.24) cho rang lugng béi lang thuc t& bang 0 ¢ mot khoang cach
2.5l ¢ trude dap chén séng.

Biic tranh bdi 1dng theo mét ty 1é nhu nhau sé rét tién lgi khi thé hién nhiing
thay d6i vé goc t6i ctia séng, nhung lai khong thuc t& khi xem xét cac kich thuée
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dugc st dung. Hinh 20.10 chi ra hién tugng boi ling trong d6 truc y bi bién d6i véi
hé s6 10.

Viéc xem xét hinh 20.10 da chi ra mét cach &4n tugng vé hién tugng bdi ling
lui vé phia sau doc theo dudng b ciing nhu vugt ra phia ngoai dé chén séng. Mot
cAu héi thd vi nhung mang tinh kinh dién d6 1a: trang thai t6i han nao x4y ra tai
t = o? T4t nhién, vé mit li thuyét, cudi cing bs sé song song véi bs goc cach 1405
m vé phia bién so véi vi tri géc ciia né. Trén thuc t&, bo sé tién ra bién nhiéu hon
do chi mé6t phan viung séng dé bi chian mot cach hiéu qua nhd dé chin séng.
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21 VAN CHUYEN CAT DOC THEO TRAC NGANG BAI BIEN

J. v.d. Graaff

21.1 MG PAU

Séng c¢6 thé gép phan vao van chuyén tram tich doc bo, ching cing c6 thé
déng gép vao su van chuyén trim tich doc theo mit nghiéng ctia bai vudng goc véi
bd. Nhu da duge gi6i thiéu trong chuong 18, séng cé thé giy ra mét lugng van
chuyén cat thuc (net) tham chi ca khi khong c6 mat cac dong khac va van chuyén
khéi lugng thuc ciia séng bing zéro. Luong van chuyén thuc nay din ra ti tich
cua nong dd trdm tich phu thudc thoi gian va téc d6 phu thuodc thoi gian. Thuc
vay trong mét s& diéu kién, vi du kich thuée thuc, dong van chuyén tram tich cé
thé Am hudng ngude chifu so véi van téc trung binh va hudng truyén séng. TAt
nhién dong téng cong theo hudng truyén séng dua 16n sé kéo theo van chuyén cat
theo huéng nay. Hinh 22.1 chi ra mot vi du két qua thi nghiém trén mang thuy
lyc trong d6 dong chay dudc két hop véi tac dong ctia séng. Trong vi du nay bude
dau dong chay ting giy nén dong cat van chuyén theo huéng Am sau d6 tré nén
duong va tang 1én mot cach ro rét.

i
Dong /
vén i : e ‘
ckuyé?na 0 IV Hinh 21.1 Anh hudng chia dong chay Ién
wam L / : van chuyén cat
tich y

K, 4

\ &
- “_ \ /
\\.-‘ » ~

Su hién dién ciua dong chady song song véi huéng truyén séng gay anh hudng
truc tiép lén su hinh thanh xoay gin cac song day ciing nhu anh hudng gian tiép
thong qua d6 dai séng. Trong mot linh vuc khac, anh hudng cudi ciing nay 1a co s6
cho viéc thiét ké cac dap chin séng chin bing bot khi.

Su ¢6 mit dong ven bd doc theo bai bién ciing nhu anh hudng cia né 1én van
chuyén cat vudng géc v6i bai lam cho van dé trd nén phic tap hon. Do su phat
trién cac cong thic van chuyén cat doc bd phan anh qua trinh tuong tac cta séng
va dong- cac chuong 16 va 19. Sé 1a hop 1y khi hy vong su c¢6 sy hién dién cua
dong chay doc bs gay anh hudng 1én van chuyén tram tich di vao gan bd va ra xa
b do séng gay nén. Thuc vay, hién tugng but tach vat liéu day bién phu thudc
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vao tGng sudt day téng cong nhu da trinh bay trong chuong 19, anh hudng caa
dong chay doc bo nay 1én van chuyén tram tich vao bd va ra xa bd 14 rdt rd rang.

Hay con mot bién khac déi véi van chuyén vat liéu doc theo mét nghiéng caa
bai d6 1a d6 déc bai bién. Thanh phan cta luc hdp din gio day sé déng gép vao
van chuyén tram tich theo chiéu ngang. Piéu quan trong hon nita d6 1a cac diéu
kién séng bién ddi tit noi nay qua noi khac khi ching ta vugt qua tric ngang.
Diéu nay sé dan t6i nhiéu diéu ric r6i hon.

Pang tiéc, diy 1a mét linh vuc nghién ctiu chua phat trién cho dén nhiing
nam gan day. Cé rat it cac thit nghiém mo hinh va tham chi con c¢6 mét s§ lugng it
hon cac do dac nguyén maiu da duge tién hanh. Do d6 cAc mo phdng toan hoc nhan
dugc & day cuc ky so khai ngay ca khi so sanh véi nhiing cong thiic c6 duge déi véi
van chuyén doc bd. Mot s6 m6 ta nguyén so nay dude trinh bay trong cac muc tiép
sau day.

21.2 VAN CHUYEN HAI CHIEU

Bakker(1968) da xem xét su van chuyén cat doc theo bd c6 cdc md han kéo
dai qua mot phan d6i séng dé. Theo cac quan sat thdy ring cac ving bd bing da
duge hinh thanh béi vat liéu cung cap tit ngoai khai va cic tric ngang déc bi san
bing khi vat liéu chuyén ra xa bo, Bakker da dé xudt mét cong thic tinh van
chuyén ngang don gian dua vao d6 déc bai. BAKKER da lap luan ring d6i véi mot
s6 @6 doc bai can bang trung binh m,, sé khong c6 su van chuyén ngang cla cat,
d6i v6i nhiing d6 doc khac sé c6 mét lugng cat van chuyén phu thudce truc tiép vao
hiéu s6 gitia d6 déc thuc va d6 doc can bang. Cong thiic dudc trinh bay nhu sau:

Sya—(m—m,) (21.01)
trong d6 m 1a d6 déc bai bién trung binh %
'y

m, 1a do doc can bang

S, 1a sudt (t6c d9) van chuyén cat trén do rong don vi doc theo mit nghiéng
bai bién

Q12 hé s6 ty 16

D4u am trong (21.01) xuét phat tit dinh nghia cac truc duong dudc rut ra ti
viéc ca hai gia tri m va m, sé 4m khi dong van chuyén xa bd dudc xem 1a duong
phu hop véi huéng duong caa truc y.

Do Bakker d& quan tdm dén van chuyén cat doc tric ngang bai bién tai khu
vuc bi chén ting phan do mé han ma Bakker thé hién trén hinh 21.2. Trong hinh
d6, diém ma tai d6 toc do van chuyén ngang mong muén dude ky hiéu bang A va
dugc chon trén bé mat gitia 2 "budc". Do cic viung danh dau gach chéo cé dién tich
nhu nhau, diéu nay néi lén rang :

1 0
L e | y(z)dz (21.02)
hl -y
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1 ~h
L, =emm [y(z)dz (21.03)
h2 )
trong d6 y(z) mo ta tric ngang thuc té.
Po doc ctia bai nay gan diém A bay gis dude dic trung bdi
1 L,—L
-— —2(&] (21.04)
m h
Khoang cach L, - L, tuong tng véi do doc can bang thuong duge thé hién qua
ky hiéu W, nhu vay sé€ c6

— A
o 2(;1] (21.05)

Thay (21.04) va (21.05) vao (21.01) va bs sung thém mot hing s6 ty 1é q, ta

Sy :qy(W_(LZ_Ll)) (21.06)

Piéu nay din dén phuong trinh chuyén dong rat giéng véi phuong trinh dugde
Pelnard-Considesre st dung (20.05).

Cac tham s6 q, va W trong phuong trinh (21.06) déu cung phu thudc vao
nhiéu bién bao gdm cac tham s séng, cac tham sb cat va khéng may 1a con phu
thuoc ca vao vi tri ciia diém A (hinh 21.2) doc theo tric ngang bai. Méi phu thudc
ciia tham s6 W vao vi tri diém A 1& hién nhién do c6 quan hé giiia vi tri nay va do
déc s6 d6 hoa. Trong thuc t& do doc cta bai khong phai hiing s6 ma bién déi doc
theo tréc ngang. Su phu thudc cia g, vao vi tri A it r6 rang hon nhung c6 lién hé
mot cich rd rang t6i (trong s6 nhiéu yéu td khac) su bién d6i cta cac thanh phan
séng xuit hién trong dang séng xuyén qua bai.

DAau sao, Bakker cling da di dén két luan ring cac tham s8 can thiét g, va W
¢6 thé tuong d6i d& dang dudc xac dinh: W x4c dinh tir s6 liéu quan tric theo tréc
ngang can bang hién hitu va g, tl cac do dac hién truong.

Swart (1974) da thi khai quat hod quan niém ctia Bakker (1968) déi véi tat
ca cac vi tri doc theo tric ngang bai va xac dinh céc gia tri cho g, va W thong qua
cac tham s§ vat ly dé do duge. Swart da tién hanh mét s6 lugng 16n cac nghién
cu mo6 hinh quy mo nhé va thi nghiém trong phong trén cac quy md gan véi
nguyén ban. Nhiing thti nghiém dudc tién hanh véi séng déu va hién tugng x6i
mon dién ra trén tat ca cac tric ngang bai; nhiing thi nghiém nay bi han ché&
tram trong khi 4p dung cac két qua cho cac bai toan nguyén mau. Cac két qua
cua Swart bao gdbm mot s§ 16n nhiing tuong quan thuc nghiém st dung cac tham
s6 phi thi nguyén.

Du ding nhu thé, dén bay gio ciing chua c6 gi tét hon, do d6 v6i nhiing han
ché& da néu, cAc méi tuong quan thuc nghiém cua Swart tao nén kha niang danh
gi4 van chuyén tram tich di qua b4t ci diém nao cho trude trén tric ngang, nhu
sé duge dan ra trong muc tiép theo.

Cho dén nay, s6 lugng di liéu van chuyén tram tich ngang gay ra do séng
khong déu da dude thu thap duge nham tim ra moéi tuong quan véi cong trinh
Swart van con chua da. C4u héi vé dic trung nao thé hién tét nhét cho bién cé
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séng khong déu phuc vu tinh toan dong van chuyén ngang van con chua cé cau
tra loi.

Z
0 Y
)
h1
Mt ciit Hién trang
Sy h
“h'"'ﬁ
Ly A 3
1T 2 e
Mdt cdt so do hod _____________-_‘ \th
N
L2

Hinh 21.2 Sc d6 tric ngang bai d&i véi van chuyén ngang qua diém A (cac phan danh dau co dién tich
nhu nhau)

21.3 ViDU

Vi du nay minh hoa mét thu tuc tinh toan da dugc Swart dé xuit ndm 1974
nhdm xac dinh van chuyén cat doc tric ngang bai tai mét vi tri cho trude. Tréc
ngang bai thé hién trong hinh 21.3 chiu tac dong cta séng déu véi dusng dinh
séng song song vdi bs. Do cao séng nude sau 1a 2.0 m va chu ky séng 1a 6.0 gidy.
Bai ¢6 kich thude hat trung binh 225 um va muc nuéc khi bién lang 14 1.0 m so
v6i muc bién trung binh (MSL) nhu da chi ra trén hinh. Lugng van chuyén cat
doc theo tric ngang bai tai diém 0 (muc nudc bién trung binh) 14 yéu ciu dit ra
cho tinh toan.

Chiing ta gidi bai toan nay st dung so dé 2 duong bd véi su tach biét gitia 2
dé6i tai muc nude bién trung binh- d6 14 muc nuée da duge chon dé xac dinh van
chuyén ngang. Nhu vay ching ta tim gié tri S, theo phuong trinh dang (21.06).

Pé xac dinh gia tri L, - L, , trudc hét ching ta phai xac dinh cac giéi han trén
va gi6i han duéi caa tric ngang D theo Swart. Dua vao so @6 hinh 21.4 va 14y

0,488
F7.0:488700,93 20,488,093

— co—— — 5467
D500,786 (225x100)0 750 (21.07)

ta thu dudc (mot cach gian tiép)
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hy=0,93 m va (21.08)

5 =1,93m (21.09)

Gi6i han dudi cia méat nghiéng D tim duge tit hinh 21.5 véi

17,0473 0,473
W=m= 0.61 (21.10)
dan dén
e 0,090 @1.11)
7o
va tu do
Ao =1,56T% =56,2m (21.12)
h, =5,04m (21.13)
S, =4,04m ©1.14)

Nhu vay nhiing giéi han nay tao nén do cao cia tric ngang D 1a &
S=6,+8,=hy+h, =597m 21.15)

Nhiing giéi han nay dugc phac thao qua hinh 21.3.

Biét nhiing giéi han nay, cac khoang cach L, - L, d6i véi cac bude c¢6 thé dugde
tinh toan st dung cac cong thiic (21.02) va (21.03). Diéu nay dan téi cac gia tri doi
v6i cac tham s6 nay 14 19.27 m va 194.4 m tuong tng. Nhu vay L, - L, bing

L, —L, =194,40-19,27 =175,13m (21.16)

Budc tiép theo 1a dé danh gia khoang cach can bing tuong ting W déi véi mot
diém cho trudc. Viée nay khong thé tién hanh truc tiép duge bang phuong phap
Swart; thay vao d6 truéc hét ching ta cAn xac dinh gia tri W d6i véi muc nude
tinh W, st dung hinh 21.6 véi

0,717 0,717
0132 (5 20,132 562\
m— anin :_60447(* =512 (21.17)
Dy H, (225x107)> 2

ta thu dugc
H 4
mr&ﬂ =6,49%x10 (21.18)
0
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vieng khet

} 2

1 1e 1:20

hd
E |
| nim
Ly =-119.27m \r\m
0, =L 0L
L,=194.40m

L00m

LI-L] =175.13m

Hinh 21.3 Mat cat bai
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Hinh 21.4 Giéi han trén cla trac ngang D, cac thir nguyén dd dai mvachuky s
va tu do:

H
w, :%: )2 - =163,71 (21.19)
2706,49x10%  (2)(56,2)(6,49x10~) :
1a khoang cach can bang d6i véi ngdn nudc.

Ty sé'% ¢6 thé dugce x4c dinh thong qua hinh 21.7. O day:

7

161



hiii — 52 _ 5,04 —4,04

Ar = =0,168 (21.20)
) 5,57
0S0 , = -
040 I |
x  §6lieu do
* S5 ligy mé hinh
o hrm g
Hinh 21.5 2= 0.0063exp (4347 5 ]\
0.20 Ctidi han dudi ciia profile D s x
4 dait mét
Chu ky: giay /
. p F Y
010 . b3y }{‘:4
E‘ «0.09 Lod ,4‘"
=r<0.08 = ';,\'-
0.07
4 006 e
= /’&
0.05 T3 o oL
004 Rl g
x b0
003 //
002 //
0.01
0 01 02 03 04 as 0.6 a7 08
HD.L'”
—_—
T gl Dgnﬂl

Hinh 21.5 Giéi han duéi cda trac ngang D, do dai tinh theo m vachuky s

Cung theo hinh d6 véi
4 4
DSOArO’&MO D50 — 295 %1076 (0,168)-68101)22540-6) _1 47 107 (21.21)

(D6 1a zero (0) thuc su)

ta thu dugc:

w
am—(0,7Ar =1,0
W (21.22)

f
va dén lugt quay tré lai, ta co:

W = [1+(0,7)(0,168)] 167,71=184,35 m (21.23)
May mén 14 gié tri nay cia W 16n hon L, - L, chi ra ring vAn chuyén cat xa bo
¢6 thé ky vong- chi v6i mot diéu kién ma phuong phap Swart da dude kiém tra.
Bay gio ching ta da biét cac gia tri cua L, - L; va W cho phép thé vao phuong

trinh (21.06), chi con lai mot vaAn dé d6 1a xac dinh gia tri cia s, tai mot vi tri mong
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muén trén tric ngang. Pang tiéc 1a gia tri nay ciing can duge xac dinh theo mot
cach long vong nao d6.
St dung hinh 21.6 véi

o g 68 (HQ )09 p 129 (Hg ) 266
0 T 50 >

:21,68&)—0,9(225X10—6)—1,29( 2 266 (21.24)
,2 5,04
=280x10

ta thu duge

A
— = (,972 (21.25)
50
trong d6 sy, 12 gia tri 16n nhat cta s, tim thay trén tric ngang. Phuong trinh
(21.25) bay gic c¢6 dang:

-6
Sy = (0.972) i~ 3,64510 " 5 (21.26)

SN , |

-
» H |
. \ i )‘ﬁ =15110" [ Hg™? D™ (*iﬂ-}'“m]""' +0n~107
J3 10 =4 : 2
=™» 8 . PN A Bk i
= :: 6 \,_\ T
N_“ = T
L —— X X
3 ‘-‘H"\-—: ] ‘.._i“ X
5 ol e o SFT
0"
200 300 £0Q 500 600 700 800 SCo 1000 1100
H: 2 D;i-:n[ i )-0.711

=

* thir mé hinh 2 chiéu
4 thir mo hinh 3 chiéu
« it cit quy chudn

Hinh 21.6 Kich thuéc ty 1é clia tric ngang can béng (dd dai m)
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Hinh 21.7 Tuong quan chung giira W va W, (trudng hop hai chiéu) D, thir nguyén m, b=1 dai véi Ar
>0vab=0vGiAr<o0

Vi tri trén tric ngang ma tai d6 van chuyén xa b cuc dai dién ra c6 thé dudc
tim thay st dung hinh 21.9. Cho gi4 tri:

_ H _ 2
Hy ™ )67 = (2) 0% o) > = 0,0568 (21.27)
h, 5,04

ta thu dugce

o

-g%: 0,737 (21.28)

Trong d6 &5, 12 gia tri &, tai diém ma § d6 s,,, xudt hién. Gia tri nay cta & ,,
bang
S = (0,737)(5,97) = 4,40 m (21.29)
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Hinh 21.8 Bién dé cta S,,,

Nhu vay diém nay ndm th&p hon muc nuéc tinh nhung lai cao hon mét cit ma
6 d6 ching ta mudn biét van chuyén cat doc theo tric ngang. (5, - & ol = |4.40 -
4.04| = 0.36 m trén muc nudc bién trung binh, hinh 21.3)

Hinh 21.10 cho ta s, - 14 gia tri mong mué6n- phu thudc vao gia tri s,,. Cho gia

tri:
2 -1
I.Hﬂ|5 = ﬂ] [ﬂ] _
o h,,
2

Ao

4,04 — 4.4 oY (21.50)
— —j [—] =0,267

5,97 5,04 ) { 56,2
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. 36 lieu PTIN Delft

* 36 lieu CERC
10
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08 m
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06 e,

g, 0. .
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e i

Hinh 21.9 Vjtri cha S,,,

va st dung hinh 21.10b (ching ta ¢ phia ngoai diém cuc dai) sé thu dudgc:

S

?Lz 0,935 (21.31)
ym

hoac

5,=(0,935)(3,64x107) =3,40x10 7 m/s (21.32)

Bay gid chung ta c6 thé thé cac gia tri vao phuong trinh (21.06). St dung cac
két qua (21.16) (21.23) va (21.32):
S,=(3,40x107°)(184,35-175,13) = 3,14x 10 m? / 5 (21.33)

ho#c tinh theo co s6 gio
S, =113 m%h (21.34)
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Hinh 21.10 Phan bé cua ty s6 S /S,

Nhu vay dong trAm tich voa ¢d honl mét khéi trong 1 gid dude van chuyén ra
phia bién tit mét mét duong bs. Tuy nhién diéu nay khong thé x4y ra mai dude.
Dong tram tich van chuyén doc tric ngang sé lam thay déi tric ngang va tit &6 thay
d6i cac tham s6 tham gia vao cong thiic tinh toan, dic biét gia tri (L,-L)).

21.4 VAN CHUYEN BA CHIEU

Khi dua chiéu thi 3 - doc dudng bo - vao cudc thao luan chiing ta sé phai d6i
mét ngay véi nhiéu dong chay bé sung lam phiic tap thém viéc mé ta van chuyén
cat theo chiéu ngang. Nhu da dugc chi ra trén day, cac dong chay ven bg, khong
phan biét nguyén nhan - xem chuong 12 dén chuong 16 - s& gy anh hudng téi van
chuyén ngang. Cac thanh phan dong chay bé sung chdng han nhu dong gian doan
(rip) chay theo tric ngang bai vudng goéc véi bo sé gy anh hudng truc tiép va rd
rang nhat.

Truong hgp dic biét ciia dong chay vudéng goc véi b xudt hién khi mo han lam
gian doan van chuyén doc bd. Nude chay song song véi bd vé phia mé han bi chéch
huéng ra phia bién doc theo mé han. Tinh lién tuc ciia dong chay ven bd dudc thiét
lap lai sau md han sé dan téi dong chay vé phia bd tai phia sau mé han. Néu nhu
trudng dong doc bd nay thong thuong kéo dai thém vé phia bién sau cong trinh,
tuong tu dong triéu tac dong 1én mot viung rong 16n doc theo bs thi dong nude xung
quanh mfii cta coéng trinh sé tap trung nhiéu hon so véi truong hgp cac dong doc bo
khoéng ton tai trén ving xa bo.

Diéu dang tiéc 1a nhiing hiéu biét sdu hon vé co ché bén trong va cac tham s&
déc trung cho céac kiéu dong chay riéng biét nay vaAn bi thi€u hut nghiém trong.
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Bowen (1969) da chd y nhiéu dén van dé nay. Su hgp nhit cac dong nay nham xac
dinh van chuyén tram tich ngang dang doi héi nhiéu nd luc hon niia.
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22 BIEN DOI BO THEO CAC LY THUYET DA DUGNG

E.W. Bijker

22.1 MG PAU

Nhiing han ché cac phuong trinh tién trién dudng bs don la dang ké, chung quy
lai ching xuét hién do st dung cac phép so d6 hoa qua manh so véi hién thuc. Diéu
d6 c6 thé dung d6i véi cace diéu kién bién va cac diéu kién ban dau cting nhu cac dac
trung va séng. Trong truong hop riéng, Bakker (1968) da quan tAm dén loai b6 ma
trén dé van chuyén cat doc bd chi bi chén mot phan do cac mé han ¢6 do dai ngén
hon bé rong d6i séng do.

Bakker da dé xuét ly thuyét hai duong dé giai bai toan dé; dé 1a mot trudng
hop riéng cua ly thuyét da dudng. Thay cho viéc khai quat hoa dudng bd biang mot
duong cong, nhiéu duong cong da duge st dung dén nhu sé& duge giai thich trong cac
phan tiép theo.

22.2 SO DO HOA

Hinh 22.1 chi ra tric ngang bai vé6i cac so d6 1, 2, 3 dudng. Viéc lua chon truc
quy chidu cho khoang cach y 1a tuy y. Dién tich ctia méi cip “tam gidc” duge danh
d&u 14 nhu nhau. Mbi dong van chuyén doc ba S,; dude hudng song song véi bs di ra
ngoai mat phing cla td gidy va mo ta lugng van chuyén cat day trong déi d6. Cac
mit phdng ngang thudng dude chon & cac do cao tuong tGng nhiéu hay it véi cac
phin phing caa tric ngang téng. Néu cic ciu tric dic biét chdng han nhu cac mé
han, dudc dua vao so dé hoa, thi nhiing mit ngang so do thuong duge chon sao cho
gi6i han cua céc diéu kién bién tuong tng véi giéi han déi van chuyén . Diéu nay
dugc minh hoa trong phéc thao 6 hinh 22.2.
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Hinh 22.1 Trac ngang béi va cac so dé (tiing cap danh dau cé dién tich nhu nhau)
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Hinh 22.2 S d6 bo va trac ngang (sd dé hai dudng)

22.3 CAC PHUONG TRINH LIEN TUC VA CHUYEN DONG

Ciing gidng v6i phuong phap x4p xi dudng don da duge trinh bay 6 chuong 20,
can phai phat trién méi tuong quan lién tuc va cac phuong trinh chuyén déng cho
méi déi ctia so d6 doé.

Phuong trinh lién tuc c6 phan phiic tap hon mot it so véi phuong trinh cho ly
thuyét duong don vi bay gio c6 sy cung ting va mat cat theo 2 huéng. Hinh 22.3 chi
ra mot phan ti trong mit phdng c6 thé so sanh duge véi hinh 20.2 a. Mét 14n niia,
van chuyén thuec t& ciia vat liéu di vao phan ti bang thé tich chia duge cho mdi mot
trong s6 N phan tti — mdéi phan ti cho mot dudng so dé.

Nhu vay, choi =1 téi N

S.dt 1 (S, +dS,;) dt + S, ;dxdt [1S,; dxdt = dxdyh, (22.01)
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Do khéng c6 cat chuyén ngang ngoai tri gitia cac d6i sao do d6:

S,0=0
y0
Sy =0 (22.02)
Viéc st dung cac cong 20.02 va 20.03 van con dung trong (22.01), ta thu dudc:
oS .; 0
11y + 8+ h,.-atL 0 (22.03)

¢6 thé so sanh dudc v6i phuong trinh (22.04). Can phai nhéc lai riing trong cac
phuong trinh trén S,; 1a van chuyén cat doc bd trén toan bd bé réng ddi, trong khi
S, la van chuyén ngang trén mot don vi @6 dai bai. Cho N = 1 phuong trinh (22.03)
chuyén thanh phuong trinh lién tuc tdng quét.

¥, y
‘[ I
e T
% =d ¥ | St o +d 5 %
Sl;i_-- i
gy, |
=5" |
! ! Hinh 22.3 Céac tuong quan
;.; ¢ +dx X phuong trinh lién tuc

Cac hang thtic Sy, va Sy; trong phuong trinh (22.03) ¢6 thé duge danh gia theo
phuong trinh dang (21.06) va cac phuong phap cua chuong truéec. Phuong phép
Swart da trinh bay & d6, thuc su cho phép din dén phuong trinh chuyén dong doc
theo tric ngang.

- N 2. 2 L, N N GS ; L, 2 N >
To6c d6 bién doi1 van chuyén cat doc theo ducng bo —a% ¢6 thé thu duge nho két
X

hop cic phuong phap trinh bay trong muc 20.3. Nhu vay, viéc st dung va md rong
cac két qua dan dén:
aSiii' _ 55;«' 6@ 3

> Of o =0 (22.04)
va

og, 0%y,

b L 22.05
Fe ( )

trong d6 ¢ gio day 1a goc t6i ttic thoi clia séng tai chan ctiia mdi déi so véi dudng
so d6 cua dé6i d6. Nhu vay goc téi cia séng sé 1a:
0

_ A Vi
¢ = ¢l._ab (22.06)
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trong d6 ¢'; 1a goc t6i ctia séng tai chan ctia d6i thi i tinh tuong d61 so véi truc
x. D6 sdu tai chén thii 1 nay sé rut ra ti hinh 22.1:

>h, (22.07)
n=l1

R6 rang rang, cac diéu kién séng can dudc tinh tai cing d6 sau nay. Néi chung,
hiéu ting khic xa, nuéc nong, va séong dé déu can phai xét dén.

Trong thuc t&, cac gia tri S, ¢6 thé tinh dude thong qua viée xac dinh phan bd
van chuyén cat doc bd di qua bai, vi du phuong phap Bijker da dugc trinh bay &
chuong 19. LAy tich phan cta dudng cong van chuyén cat qua mdi déi s¢ db ta thu
duge mot cach doc lap tap hgp cac gia tri cho Sy;.

Dao ham % c6 thé danh gi4 gin dung théng qua tap hop cac gia tri S, nhu
1
da trinh bay trén day dci véi cac gia tri tuong déi khac nhau cta ¢; .

Dao ham dang xét dén dugc danh gia gan dung:
05y AS

e~ s (22.08)

22.4 CAC DIEU KIEN BAN DAU VA DIEU KIEN BIEN

Giéng nhu cach tiép can mdt dudng, cac diéu kién bién va diéu kién ban dau
tuong ting can dudc thiét 1ap mot cach nhat quan véi bai toan can gidi. Mdi dudng
cua 10i giai theo cach tiép can N dudng sé can c6 mot diéu kién ban dau va hai diéu
kién bién. Hon niia cac diéu kién bién cho van chuyén tram tich ngang ciing cin
phai thiét 1ap. Chéng han, mot diéu kién bién chung cho su chuyén dich ngang d6
14 khong c6 dong cat di vao hoic thoat ra theo huéng ngang trén bai so do; diéu nay
sé dan téi phuong trinh (22.02). Vi cac diéu kién bién va diéu kién ban dau khac
theo huéng doc bo tuong ting véi moéi dudng gan giong véi nhiing ghi da néu trong
chuong 20, ching sé khong dudgce giai thich thém sau nay niia.

Mot 1oi thé bd sung cta cac nghiém sé tri 14 cac diéu kién ban dau c6 thé mém
déo hon nhiédu. Ching han diéu kién ban diu ngu § ring bs thing va c6 do doc
khoéng thay déi sé khong cAn doi héi nita. Gid day diéu kién ban dau y, (x‘,zo c6 thé
mo ta d6 sau thuc té€. Tat nhién, diéu nay tao kha néng giai bai toAn mot cach hién
thuc hon.

22.5 CACH GIAI CAC PHUGONG TRINH

Cac nha toan hoc dd bao dam cho ching ta riang véi cac diéu kién thich hgp

ching han nhu cac gia tri khéng d6i cho S, Sy, ¢; va W, cung cac diéu kién ban
d4u don gian y,(x) = hang s6 tai ¢t = 0, nghiém giai tich sé ton tai d6i véi cac phuong
trinh chuyén déng thé hién bing (22.04) két hgp véi tuong quan lién tuc (22.03).

Tuy nhién rat it khi tim duge va st dung cac nghiém giai tich nay, diéu d6 ching
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t6 tinh rat phd bién va thuc té cta su phat trién cac sé d6 tich phan s6 nhim giai t6
hdp cic phuong trinh (22.04) va (22.05) mot cach truc tiép thong qua cac ky thuat
x&8p xi sai phan theo budc thsi gian. Viéc phat trién cac chuong trinh s6 cho cong
viéc nay 12 hoat dong nghién ctiu chinh ctia nhém ky thuat bg tai truong Dai hoc
cong nghé Delft.

22.6 NHUNG PHAT TRIEN TIEP THEO

Tién thém mét bude niia trong viée tinh toan x&p xi s6 ctia ching ta c6 thé chia
nhd ra méi dudng so d6 thanh cac khéi doc theo bai; sau dé ching ta ap dung luéi
1én mit bai - mit phng x, y. Thong thuong, cac khoi phan ti nay sé tuong d6i dai
(theo huéng x) so v6i bé rong cua né. Bay gio chiing ta tinh cic diéu kién séng, dong
chay va van chuyén cat cho mbi khéi nay tai diém khdi ddu nghién ctu va tinh
nhiing su bién ddi bo x4y ra trong mot khoang thdi gian nao d6. Sau khoang thoi
gian d6, cac thay ddi hodc vé hinh hoc bo hodc cac diéu kién dong va séng xa bd sé
14 cAn thiét d6i véi cac tham s6 tinh toAn cho méi phan ti can duge tinh toan lai.
Theo cach nay, su phét trién ciia dudng bd va toan bai phu thude vao cac diéu kién
béo cho trude c6 thé dugec md phong. Thuc vay ngay ca anh hudng thuy triéu va
nhiing luc tac déng khac da duge mo ta trude trong muc 16.6 ciing c¢6 thé phai dua
vao.

Trong khi t4t ca nhiing diéu nay c6 vé rat tét dep vé mit nguyén ly, hay con
mot vai giéi han trong thuc t€. Tinh lién tuc clia nudc ciing nhu cat cAn phai duge
cung c4p va cac tinh thé chuyén ti€p ching han nhu su phat trién ctia dong ven bs
vé phia khuit gié cia mé han ciing phai tinh dén. Tuy nhién, c6 1& diéu quan trong
nhat con lai 14 cAu héi kinh t& lién quan dén chi phi tinh toan “Dé chinh xac tang
lén cta 16i giai c6 bién ho duge cho chi phi va ¢6 ging tinh toan bd sung hay
khong?”
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23 CAC BO CAT

E.W. Bijker, J. v.d. Graaff

23.1 MG PAU

Cac con cat thuong xudt hién mot cach tu nhién ¢ nhiéu viung trén thé gidi.
Trong trang thai khong khong ché duge chiing thuong két hgp véi cat khd duge van
chuyén do gi6. O trang thai nay, cic con cat ¢ thé dich chuyén do gi6, thudng trd
nén kha cao va thinh thoang xam 14n va pha vé cac cong trinh ctia con ngudi.
Chung c6 thé duge nhic dén, chdng han khi dudng cao toc va dudng sit bi phu 14p
cling nhu dat dai san xuat néng nghiép bi pha huy.

Tuy cac con cat xuit hién khip noi trén thé gi6i, song ching thuong hay tap
trung doc theo bd bién. B bién Ha Lan 1a mot vi du tuyét voi vé cac con cat doc bo.
Ching ciing c¢6 thé dudc tim th&y & nhiéu vung khac: mot phan bo bién Ghana, mét
phan b Oregon 6 Hoa Ky. Cac con cat biét lap ton tai doc theo bd dat bun cta
Suriname, (Allersma, 1968). Do dude dic trung bdi do cao va thé tich cat luu gi,
céc con cat ven bd c6 thé dudge st dung trong cac so d6 bao vé bé vi 1¢i ich con ngudi.
Phén con lai cta chuong nay sé danh cho viéc tim hiéu doéng luc hoc cia bd c¢6 cén
cat bao vé tuong tu nhu trudng hgp bs bién Ha Lan.

23.2 THANH TAO CAC CON CAT

C6 hai thanh phan co ban can thiét dé tao nén cac con cat doc bd: su cung tng
cat cham, lién tuc vita phai va gié théi 6 mot chiing muc nao dé vé phia bd.

Cat thudng duge bién cung tGng do séng bang mot trong hai cach: hodc thong
qua van chuyén ngang tit nudc sadu hodc do béi 14p bai gdy nén béi su suy giam
dong cat van chuyén doc bd. Cach cung tng trim tich diu tién dude gy nén béi
dong van chuyén gan day khong 16n vé phia bd do séng & ngoai d6i séng ds. (Piéu
nay la trai v6i nhiing tranh luan vé khéi lugng van chuyén ngang bén trong déi
song d6 da duge trinh bay & phan 11.5). Longuet Higgins (1953), Bijker, et al (1975)
va Battjes (1976) da thao luan chi ti€t hon vé dong van chuyén trAm tich nay. Day
12 mét trong nhiing ngudn cung tGng cat cht y&éu cho bd bién Ha Lan. Nhiing con cat
nay néi chung phat trién cham chap nhung it khi 6n dinh.

Cach cung tng thi hai, do suy giam dong cat van chuyén doc bd 14 ngudn co
ban hinh thanh nén cac con cat. Su cung tGng nhu vay nudi dudng cac cén cat gan
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cudi Miii Cod 6 Hoa Ky. Cac con cat c6 thé 16n nhanh hon do sy cung ting cat nhiéu
hon.

Véi ngudn cung tng khéc, cat tré nén khé va gié c6 thé d& dang hon tach cat
khoi 16p mat dAn dén van chuyén. (Cat uét chua bdo hoa c6 d6 dinh bé sung do tng
sudt mit clia nudc gita cic hat tinh thé. Stic cing bé méit nay chi bi vugt qua khi
gi6 tuong d6i manh). Tac dong thuy triéu c6 thé du cho phép 16p trén cung cta cat
gin v6i mép thuy triéu cao bi khé va van chuyén theo gi6. Néu nhu nude bién cuc
ky mén, mudi dong lai do nuéc béc hai c6 thé du dé gin chit cac hat cat véi nhau
nhim giti ching khéng bi phét tan theo gié. Lép cat duge gin két nhu vay thuong
dudc goi 1a tram tich voi hoa, nhung thudng it thay trén cac bd cac dai duong.
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Hinh 23.1. Trac ngang b6 c6 dun cat

Hinh 23.1 chi ra mit cit ngang biéu trung cta bd cat bao vé thudng gip ¢ Ha
Lan. Diéu nay c6 thé so sanh dude véi nhiing gi trinh bay trong tap I hinh 25.1.
Phén bo bién khé phia sau cé xu thé tao cho cac con cat cé vé rat doc 1ap véi phan
con lai ciia bo, méc du trong thuc t& khong phai vay. Ngoai trit thoi ky bio, cac thay
ddi cta céc con cat thudng xdy ra cham chap hau nhu khéng thé cam nhéan dugde
néu ngudi quan sat khong cé trinh d6 chuyén mén cao.

Trong muc nay sé c6 nhiitng mé ta su hinh thanh va nuéi dudng cac coén cat.
Muc tiép trong chuong sau sé mé ta su hinh thanh va bién déi ctia con cat vi lgi ich
cua con ngudi. Tuy nhién, qua trinh thanh tao b thinh thoang bi gian doan do x6i
mon. Co6 thé x4y ra kha ning bd cat it nhiéu bi x6i mon mic du cat luén dude cung
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tng mot cach tu nhién ti ngoai khoi. Piéu kién can dé viéc nay x4y ra, d6 1a mic
x6i gdy ra do tang van chuyén doc bd nhiéu hon mtc cung tng cat theo huéng
ngang bo. Hai phén tiép theo sau ddy sé mé ta nhiing thay d6i bd bién c6 con cat
trong cac chu ky dua chti yéu dua vao kinh nghiém 6 Ha Lan.

23.3 DONG LUC NGAN HAN CAC BUN CAT

Trong nhiing thoi ky c¢6 bao t& dii doi muc nude sé cao hon dang ké so véi cac
diéu kién binh thuong. Duéi nhiing diéu kién béo cuc manh, nhu duge chi ra 6 hinh
23.1, céc cdn cat trd thanh d6i tugng tdn coéng truc ti€p cua bién. Cat bi x6i tit cac
con cat va van chuyén trudc hét theo huéng ngang bd di ra bién doc theo tréc
ngang bai. Trong khi d6 c6 thé x4y ra déng thoi dong van chuyén doc bd dang ké,
tuy nhién diéu nay khong can phai quan tdm dén nhiéu, déc biét néu cac diéu kién
doc bo khong thay d6i 16n tit noi nay dén noi khac va d6 kéo dai cta bao tuong doi
ngin. Du c6 ding nhu thé thi nhiing bién d8i cta tric ngang bai c6 thé rat lén
trong mot khoang thdi gian ngin hoat dong ctia bao.

Ngay ca trong thoi ky con bao va 1l lut lich st trong cic thang giéng va hai
nam 1953 ¢ Ha Lan, su pha huy cic cén cat ciing khéng x4y ra nghiém trong. Trong
con b&o nay véi tan suat xudt hién trung binh vao khoang 1 l1an trén 250 nam, x6i
mon con cat 16n nhat tinh duge vao khoang 100 m? cat trén 1 mét chiéu dai bai.
Diéu nay tuong ting véi viéc hinh thanh chd 16m & chan con cat trén khoang cach cd
tt 20 dén 30 m.

Céac diéu kién nghiém trong hon c6 thé xay ra d6i v6i bo bién Ha Lan. Tuy kha
niang x4y ra diéu nay thudng rat hiém. Hién tuong x6i 16 con cat cling sé tré nén
nghiém trong hon nhiéu. Thuc vay, hdu hét cac con cat - bao vé ctia bd bién Ha Lan
¢6 thé chiu dudc x6i 16 ¢ 16n hon 500 m?® cat trén 1 mét dudng bs va c¢6 kha niang
ngin lut viing & sdu phia sau bd bién. R4t tiée 1a 8 mot it khu vuc duong bs khong
c6 dudc lugng du trit cat nhiéu nhu vy cta cac con cat.

Mot cau héi cuc ky quan trong dat ra, d6 1a “ Véi tiing dang bd c6 con cat nhat
dinh, kha ning chiu dung va khong bi pha huy déi véi bao dén cdp nao?“ Nhiéu
cong trinh nghién cttu vé van dé nay da duge tién hanh ¢ Ha Lan va van dang dugc
tiép tuc. Mot s6 két luan dya vao ca md hinh va nhiing nghién ctu theo nguyén
mau dugc din ra trong phan két thic nay.
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Hinh 23.2. Tric ngang trong trudng hop bao

Vi dong van chuyén tram tich ngang quyét dinh d6i véi van chuyén tram tich
bd trong giai doan x6i con cat, nguyén 1y lién tuc dan dén viée lugng cat x6i mon tir
con cat can phai Iuu lai 8 mot noi nao d6 doc theo tric ngang bai. Nhiing do dac tién
hanh doc bd bién Ha Lan ngay trude va sau con bao vao nam 1953 da chi ra ring
phan 16n bs da hinh thanh dang tric ngang béo dudc phét trién tiép tit muc nudc la
kéo dai dén d6 sau it nhiéu tuong ting d6 sau bién ngoai déi séng d6. Tric ngang
nay c¢6 dang phu hgp véi tuong quan ban kinh nghiém:

z=—0,415‘;+4,5 +0,88 (23.01)

trong d6 y va z dugc xac dinh theo cach théng thuong va dudge chi ra doc theo
tric ngang trén hinh 23.2. Chud ¥ ring phuong trinh 23.01 khéng thé khéng c6 thi
nguyén — hé don vi mét duge st dung trong d6. Phuong trinh nay dudc cong bd
trong mot bao céo vd danh cia Bo cac cong trinh céng cong (1972) va chi c6 hiéu luc
d6i v6i tric ngang thap hon muc nuée tinh. Hinh 23.2 chi ra mot tric ngang nhu
vay. Tinh lién tuc ctia cat dan dén dién tich viung x6i 16 bang dién tich viung bdi dap
va duoc thé hién trén hinh vé.

Dang tiéc 1a khong c6 ai di can dam tién hanh do dac trong con bdo nim 1953
trén b bién ; do d6 ching ta khong biét mét cit bao trén hinh 23.2 dudc phat trién
theo thdi gian ra sao. N&u mtc nuéc lit do bao dugc gia thiét dat ngay lap tic va
dugdc duy tri mot khoang thoi gian ndo d6 dong thoi véi quéa trinh x6i 16 dién ra, thi
ching ta c6 thé két luan tit hinh 23.2 ring déi séng d6 trd nén réng hon nhiéu trong
qua trinh x6i. Hon niia vi tric ngang bai trong béo lién quan véi mic nuéc i tinh
trong con bdo d6, nén lugng téng cong cac vat liéu ctia con cat bi x6i phu thudc
manh vao mtc nudc lit do bao nay. Do kéo dai vé thoi gian ctia bao dudng nhu
khong quan trong 14m; méi khi tric ngang dang 23.2 hinh thanh, su bién d6i tiép
theo sé x4y ra cham hon ngoai trit khi muc nuéc hay séng tiép tuc tang lén. Céc
tuong quan thuc nghiém da dudc thiét lap nham muc dich du bao x6i 16 con cat trén
co s muc nudc lit do bao. Dang tiéc 14 do c6 mot s6 lugng 16n cac gid thiét han ché
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da dugc st dung trong phuong phép, nén cac tucng quan thu dugec mang dinh tinh
nhiéu hon 12 dinh lugng trong thuc t&. Tt khi cong bd cong trinh néu trén, nhiing
nghién ctu mo6 hinh tiép theo dudc tién hanh trong Phong thi nghién Thuy luc
Delft da chi ra ring cac tinh toan c6 thé qua than trong, lugng vat liéu bi x6i 16
thudng it hon lugng du bao.

Thuc vay, trudc khi nhiing nghién ctu tié€p theo dudc hoan thanh, ching ta dua
ra 6 day mot s6 kha it cac két qua dinh tinh hon 1a mét tap hop day du cac méi
tuong quan thuc nghiém.

Nhu d& phat trién & trén, muc nude 1 do bao hién hitu 14 rat quan trong dé xac
dinh mtc d6 x6i 16 cudi cing cta con cat. Mot mic ting nhd ciia muc nude cé thé
dan t6i su gia ting dang ké x6i 16.

Nhiing con cat tuong do6i cao cung cidp nhiéu lugng cat hon d6i v6i mdi mét
duong bd bi x6i. Hién tugng bdi 18p dudng b sé giam di nhung thé tich téng cong
thuc t& cta cat bi x6i 16 cang nhiéu hon d6i véi con cat cao hon. Piéu nay c6 thé
hinh dung dugc khi ta dich chuyén tric ngang bdo mét it vé bén phai trén hinh
23.2; thé tich bdi 14p sé ting nhanh. Cac cdn cat cao sé giam dén muc t6i thiéu su
bbi 14D, cac con cat thap sé gidm thidu thé tich cat bi x6i 16. Méi quan hé nay c6 thé
hitu ich khi tién hanh bién phap nhan tao kich thich hinh thanh cén cat nhim dat
duge mot dang t61 uu ctia ching.

Nhiing con béo xuat hién tiép sau con bio ban dau véi cung mot cuong luc sé
gAy ra pha huy con cét it hon con béo trude. Lugng cat van chuyén ngang bd chi vao
khoang 20 dén 30% so véi nhiing gi x4y ra trong con bdo dau tién va diéu nay da
dugc thi nghiém tai Ha Lan.

Céc con bao tuong d6i manh, chdng han nhu é Ha Lan nam 1953, khong thé
dich chuyén cat di rat xa, hau hét cat duge luu lai trong d6i séng dé.

Céc cbn cat truée day da 6n dinh sé dudc hinh thanh lai trong nhiing nam tiép
theo. Qua trinh nay x4y ra tuong d6i cham so véi qua trinh x6i 16 trong bdo, nhung
viéc khoi phuc nay dién ra nhiéu nhat chi trong mot vai nam.

Théng thudng, phan cao nhit cia tran lit do béo chi xdy ra trong mét khoang
thoi gian tuong d6i han ché. Tuy nhién, phan 16n x6i 16 con cat lai chi dién ra trong
mot vai gio.

23.4 DONG LUC HOC DAI HAN CAC CON CAT

Mbét day cac con cat bao vé bd can gitt 6n dinh trong mét thdi ky nhiéu nam
ho#c nhiéu thap nién, thém vao d6 1a 14 kha néng ton tai ciia chiing qua cic con bao
manh. Tuy khong thay r6 cac dién bién cham nhung cin thiét phai xac dinh cac xu
thé bién d6i bo tir tit nay, dac biét d6i véi x6i 16.

Vi céc cdn cat c6 ¥ nghia quan trong nhu vay dé bao vé bd bién Ha Lan, nhiing
bién d8i cham cua vi tri cac con cat dudc theo doi cin than trong nhiéu thap nién.
Hinh 23.3 chi ra miic d6 dich chuyén trung binh 10 nim cta chan cac con cat tai 4
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dia diém doc bs bién Ha Lan trong khoang thoi gian hon mot thé ky mot. Chi c6
nhiing thay d6i tuong déi dugc chi ra trong hinh d6; diém zero ctia thang ty 1& dudc
14y hoan toan tuy tién.
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Th&i gian, nam

Hinh 23.3 Bién déi cén cat tai 4 dia diém ba bién Ha Lan

Hinh 23.3a, trén khoang 10 km vé phia nam Den Helder, chi ra hién tugng x6i
16 lién tuc vao khoang 1.3 m/ném, trong khi tai 31 km tiép theo vé phia nam hinh
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23.3b - cAc con cat dudc gitt rdt 6n dinh. Gan Bloemeldaal, cach Den Helder 62 km
vé phia nam, cac con cat dudc bodi dép vao khodng 0.6 m/mbi nam - hinh 23.3c.

Ngay tai phia bic Scheveningen - hinh 23.3d — hién tugng béi dép cham ban
dau chuyén sang bi x61 khoang 1.4 m/nam sau ndm 1900. Diéu nay 1a tha vi khi xét
dén su kién rang céc cong trinh bao vé bo - tudng chin bién va mo han da duge xay
dung tai Scheveningen vao diu thé ky. Piém do dac duge chi ra trong hinh ndm
cach mép cong trinh trén khoang 2 km vé phia bic.
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Hinh 23.4 Dich chuyén chan cdn cat doc bd bién Ha Lan trong thé ky qua

Hinh 23.4 chi ra su chuyén ddi toan vung bd trong mét thé ky. Cac chii tit @ dén
d trén truc ngang chi ra cac vi tri cac do thi trong hinh 23.3.

Khac v6i nguyén nhan x6i 16 con cat trong thoi ky bao, nhiing su bién déi bo
viia m6i mé ta trén day dude gay ra chi yéu do van chuyén tram tich doc bs. Nhiing
su bién d6i bd nay x4y ra lién quan dén gradient ciia kha ning van chuyén doc ba.
Hién tugng boi 14p thuong do suy giam kha niéng van chuyén va x6i 16 do gia tiang
kha ning van chuyén doc bo. Nhiing bién déi vita dudc mé ta trén hinh 23.3 va 23.4
d6i v6i chan con cat cling 1a dac trung cho ca toan bd tric ngang bai. Néu gia thiét
ring tric ngang tong thé bao gdm cac con cat cao khoang 20 m thi su bién ddi bai
va con cat 1 m trong 1 nim dAn dén gradient kha ning van chuyén doc bd vao
khoang 20000 m® trong 1 nam trén 1 km. Khi mé rong dang ké khoang cach nay
thi thé tich cat di chuyén sé& rat 16n. Vi du, trén 40 km, téc d6 x6i 16 1 m/1 nam dan
t6i ting kha niang van chuyén tram tich ¢ 800000 m*nam.
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Dac biét hién tuong x6i 16 c6 tAm quan trong 16n déi véi su an toan lau dai cho
vung bd dugc bao vé bing con cat. Trong khi ching ta khéng thé thudng xuyén ly
giai duge nguyén nhan bién d6i bé cham hay du bao mtc dd chinh xac cta né, can
phai ¢ géng xac dinh cic xu thé hién tai, ngoai suy ching, va cé ging dua ra
nhiing hau qua c6 thé xay ra. Thong thuong, hién tugng x6i 16 thusng dude du doan
trude, su phat trién dudng bd c6 thé dude quy hoach véi cac bién d6i bs c6 kha niang
x4y ra. Cac vin dé tré nén kho khan hon va thudng nhay cam hon khi dé qua muén
viéc quy hoach cho nhiing bién d6i bd tu nhién. Khi dé, cac cong trinh bao vé bs
nhan tao 1a giai phap dang xem xét nh4t. Tuy nhién c¢6 mot lvua chon khac do6 1a tu
bé khu vuc nay. Su luya chon thi hai nay c6 thé kinh t& hon trong mot thoi ky dai
d61 v6i mot s6 tinh thé nhat dinh.

Cac cong trinh bao vé bd sé duge thao luan sdu hon trong chuong sau. Tuy
nhién, trudc hét chiing ta sé két thiic chuong nay véi viéc thao luan vé kha ning du
bao nhiing bién d6i b duge bao vé bing cac con cat.

23.5 PHUONG PHAP PHAN TiCH

Nhiing thao luan trong cac phan trudc ciia chuong nay chi giéi han vao tap tinh
cha con cat trén tric ngang don. Bay gio, ching ta sé st dung mét phat trién
phuong phap da duong cta chuong trudéc nham chi ra cach phan tich toan b b co
con cat bao ve.

Vi phuong phéap da dudng lién quan dén ca van chuyén tram tich ngang bd va
doc b3, nén né c6 thé duge st dung mot cach cé két qua dé phan tich han ngén va
han dai. Tuy nhién né c¢6 thé tré nén céng kénh cho viée phan tich han ngin néu
nhu dia mao bé bi chi phéi bdi van chuyén ngang.

Phuong phap md hinh da dudng cai tién lién quan dén viéc cho phép tinh dén
lugng cat di vao bai tit cac cdn cat. (Ching ta c6 thé nhé lai ti chuong 22 ring
phuong trinh 22.02 khéng dua dong cat di vao va ra déi séng d6 theo huéng ngang
bd). Bay gio ching ta c6 thé cho cat dua vao d6i van chuyén doc b gan nhét véi cac
cdn cat thong qua viée bo di han ch& S, luon ludén bing khong. Tuy nhién, diéu kién
bién nay can phai thay thé béi moét cach mé ta kha thi nao d6 qua trinh bién d6i con
cat. Diéu nay c6 thé duge tién hanh dua vao do déc tuong tu nhu d6i véi tat ca van
chuyén ngang khac.

Tuy nhién, & day, ton tai hai su khac biét quan trong.

Truée hét, cic con cat c6 xu hudng “d6 sap” (cave in) trong khi x6i 16 mot lugng
kha 16n cat 1ang dong lap ttc 6 phan bai trén. M6 hinh cta ching ta ciing can lam
duge nhu thé. Diéu nay c6 thé thu duge theo ting bude, chdng han mét lugng cat
cho trudc sé ling dong phia trén ciing ctia bai khi d6 doc clia con cat trd nén qua
16n. Khéi lugng cat nay c6 thé phu thudc vao cac tinh chét ciia cat va do cao cdn cat
thong qua x4p xi phan tich vong tron trugt (slip circle analysis) rat quen thudc d6i
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v6i cac k¥ su nén moéng. Diéu d6 tao ra mot su gian doan trong cung ng cat trai véi
quan niém Swart.

Van dé tha hai d6 14 van chuyén cat tit bai téi cac con cat do mot hién tugng
hoan toan khac (va doc 1ap) 1a gié. Trong khi c6 thé chdp thuian mét dang ham van
chuyén lién tuc, ta hién c6 qua it hiéu biét vé su bdi ddp con cat dé c6 thé xac dinh
cac tham s8 can thiét d6i v6i van chuyén cat vé phia cac con cat.

Do d6 khi nghién cttu bs bi x61 16 véi cung ting cat theo dang vong tron trugt sé
dan d&n mot mo ta toan hoc ddi véi Sy, trong dang dic biét. Ngoai suy phuong trinh
21.06 v6i cac ki hiéu trong chuong 21:

Néu (W, —(L,—Ly))<0 thi S,=0 (23.02)
va
néu Wy —(L;-Ly)>0 thi  §,=5. (23.03)

trong d6 W, 1a khoang cach tuong ting véi do déc cdn cat “vita méi 6n dinh”,

L, 14 khoang cach dic trung cho con cat, va

S.. 1a lugng cat lang dong & phan trén cung bai trong moét khoang thdi gian
thoéng qua hién tugng “dd sap” .

Do S, thong thuong 16n, mdt phan trén ctua bai “ sé md ra phia truéc” do duge
cung Gng tii cac con cat. Diéu d6 sé tu dong khéi phuc tinh trang 23.02 va khdi dau
qué trinh tang van chuyén ngang t6i cac d6i nudc sdu hon. Trong thoi ky thoi tiét
ém & cat dugc cung cap ti bai bién sé tai tao lai cac con cat, dang ham van chuyén
cat lién tuc hon - cang gan véi phuong trinh 21.06 hon — sé thay thé& cho 23.02 va
23.03.
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24 CAC CONG TAC BAO VE BO

E.W. Bijker, J. v.d. Graaff, W.W. Massie

241 MG PAU

Chuong nay truéc hét dé cap dén cac phuong thiic khac nhau theo d6 con ngusi
c6 thé gay anh hudng t6i cac qua trinh tu nhién xdy ra doc bai bién. O day c6 mot
su chd ¥ téi nhiing hau qua hinh thai ctia nhiing bién déi khac nhau do con ngudi
tao ra lén cac chi tiét cau tao cua chinh cac cong trinh d6. Khia canh sau cting nay
noéi chung thudc linh vyc cac cong trinh thuy luc hon 12 ky thuat bo.

Nhiing nguyén 1y ctia cac hau qua hinh thai hoc ctia nhiing bién déi khac nhau
do con ngudi tao ra dugdc thao luan trong cac phan sau. Ciing c6 gi d6 khéng dang
ngac nhién khi phan 1én cac cong trinh géin lién dén cac bai dang bi x6i. Cac bd
dang dugc boi dap it khi c6 van dé dat ra.

24.2 CUNG UNG CAT

Chéc c6 1é giai phap don gian nhit va dang tin cay nhat duy tri bai bi x6i 16 1a
cung tng cat ti nhiing nguén khac nhau; tuy nhién con cé mot s phuong phap
khac dé giai quyét van dé nay.

Phuong phap dudng nhu truc tiép nhat dé 1a chuyén cat vao vi tri huéng bd cta
duong séng dé thong qua cac hoat déng nao vét. Vi cat dude d6 vao ving nudc néng
hoic vao bai khd, chi ¢6 mot s6 loai may hit thuy luc méi ¢6 kha ning d6 cat qua
duong 6ng din - xem tap 1 chuong 16. Thinh thoang cat cung tng c6 thé dudc 14y tir
du 4n nao vét cuc bd duge tién hanh vi mét muc dich khéc; nao vét dé md rong cang
12 mot vi du tot nhat vé cong viéc nay. Trong truong hop dé chi phi nudi dudng c6 18
sé 12 t6i thidu, & day chi doi héi kinh phi phu nhdm kéo dai dudng 6ng dan.

Mot ngudn cung ting khac d6 1a st dung cat nao vét tit cac bai boi gan do.
(Théng thudng, x6i 16 & mot bai nay déu kém theo bdi ldng 6 mot bai khac gan do).
Hién tugng x6i 16 va bdi dip 1én hai phia ctia ctia vao cang 1a mét vi du thudc loai
nay. Trong qua khii, cac cong trinh cd dinh vinh ctiu kém theo trang bi nao vét trén
d6 dugc xay dung tai cac bai bdi trong déi séng d6 dé thu cat van chuyén doc bai va
bom né vao ving bd bi x6i mot cach tuong d6i lién tuc. it nhat c6 mot cong trinh
chuyén ré cat nhu vay da dugec mo ta trong tdp 1 cia CAm nang bao vé bs. Pang
tiéc nhiing cong trinh nhu thé thudng it c6 dude thanh cong my méan. Chung cé thé
do da khéng dude dinh vi chinh xac dé thu nhan su cung tng diy du cat trong khi
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d6 bao manh c6 thé 1am cho ching bi chim siu vao cat va khong thé hoat dong dude
nita. Ong dAn d6 cat tit cong trinh nay thudng duge 14p dit vinh cliu qua clia vio
cang, két qua éng dan hoan toan nidm chim sadu — mot dang dng hinh chit U - ¢6 thé
bi tic do cat trong trudng hop hong bom dét ngot vi dudng 6ng dan chia day hon
hop nuéc va cat. Viéc 14p dat c6 dinh nhu vay ciing gy ton dong kha nhiéu von dau
tu cho mot muc dich duy nhat.

Nhu vay, sé kinh t& va hiéu qua hon khi chuyén cat bing cac thiét bi nao vét
thong thuong. Nhiing thiét bi nay c6 thé st dung dé chuyén cat lic c6 yéu ciu va
nhiing lic khéng can c6 thé st dung cho muc dich khac. Khong nhét thiét phai 14y
cat tit bén trong ving séng d6 binh thudng (thoi tiét ém a). Néu mot tau nao vét néi
tao mot hd sdu hoic mot ranh song song véi dudng bd sat bién ngoai d6i séng d6 khi
thoi tiét yén tinh thi cat sé chuyén vao hd nay do su van chuyén doc theo tréc
ngang cua bai. Ly thuyét van chuyén da duong cé thé dugdc st dung dé nghién ctu
bai toan van chuyén nhu vay. Néu nhu hd sdu dude nao vét it nhiéu lién tuc, didu
kién bién cta 151 giai 1a dia hinh bd tai hé dao sé khong thay d6i — bt ky lugng cat
nao di vao viung hé dao sé bién mat mot cach don gian. Ciing nhu vay, mé hinh da
dudng c6 thé duge dung dé mé phdng cic tap tinh caa cat cung tng cho bai bi x6i 18.
Néu cac hé s6 can thiét c6 thé xac dinh dudge, thong qua quéa trinh tit mo6 phéng nhu
trén dén cac thi nghiém bing hinh thtc mo mam d6i véi cac diém 18y cat va xa cat
khac nhau dé chon ra dudc nhiing vi tri thich hgp nhAt.

Khi khéng c6 sin cat trén bai hoic 6 khu vuc cé cac hoat dong nao vét khac thi
thinh thoang ciing cdn phai 14y cat ti ving xa bd. Vi tri lua chon can du xa bo
(thudng vai hai 1i) dé nhiing qua trinh bai khéng lam anh hudng duge. Théng
thuong cat dugdc nao vét trén viung tuong dé6i 16n dam bao han ché anh hudng lén
dia hinh vung xa bo. Miat khac viéc nao vét trai rong nhu vay cé thé tang anh
hudng 1én cong nghiép danh bét hai san cta cac dia phuong.

Diéu bat 1gi cia moi phuong phap cung ing cat néu trén dé 1a dic trung dai
han cta ching. Cat can phai dugc cung ting 1au dai theo cac khoang déu déan. Trong
khi d6 viéc d4u tu tién von ban dau c6 thé rat thap, nhung chi phi toan bd sé 16n
hon trong théi gian van hanh lau dai.

Cat ciing c¢6 thé duge cung tng tir @4t lién. Trong khi van chuyén cat qua dat
lién c6 thé trd nén rat dit dd, trén co s cung tng lién tuc cho bai bién bi x6i 16
cham, vin c6 kha nang tiét kiém hon khi ciing c6 bo bao vé bang cac con cat. Vi du,
chuyén cat xung quanh cac cdén cat c6 thé sé lam th&p xudng va md rong mit
nghiéng cta ching 1am cho ching trd nén l4u bén hon va giam thiéu kha ning mit
cat trong tuong lai. Mit khac, viée tang do cao dinh cdn cat nhd chuyén cat 1én phia
trude c6 thé can thiét, néu nhu qua trinh lui lai cta toan thé dudng bd can duge
giam thiéu (xem chuong 23). R rang ring, nhiing bién phap nay chi nhim muc
dich cai thién bai trong mot thoi ky ngin, né thudng qua dit dé cho mdt han dai.

Néu cac con cat doc bs dang dude phat trién 1én ti ti nhd ngudn cat do gié
mang t6i, thi viéc xdy dung dé chin gié hodc tréng cac bai ¢ khac nhau cé thé
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thanh cong trong viéc kich thich cac con cat hinh thanh va duy tri hinh dang mong
muén. Tap I Cam nang bdo vé bo da mé ta mot s6 loai con cat bao vé va tang cudng.
Phuong phéap bao vé nhu thé c6 thé tré nén cin thiét dsi véi cac bs bdi ldng nhim
ngan chan van chuyén cat do gié vao phia dat lién, vi qua trinh nay c6 thé gy nén
cac hau qua khéng mong muén d6i véi cac hoat dong cud con ngudi théong qua dat
dai canh tac hay duong giao thong.

Tinh tién ich dé& nhan thay va rat thuc té ctia tat ca cac so d6 nuoi dudng bai &
trén chinh 1a ban than cta su nudi dudng bai doé; cac cong viéc cling giong nhu
trong tu nhién va nhiing hau qua cta cac céng viéc d6 d6i véi cac phan bd 1an can co
kha ning t6t nhat trong sé tit ca cac phuong phap bao vé c6 thé. Y nghia cta nhan
xét cudl cling nay sé trd nén rd rang hon trong chuong nay.

24.3 MO HAN

M6 han chiing t6 rat hiéu qua én dinh bé dang bi x6i 16 do c6 gradient duong
cta van chuyén cat doc bs. Dé c6 hiéu qua hoan toan, cac mé han can phai kéo dai
trén toan déi séng d6 véi cao d6 hon muc nude tinh, tuy nhién, thong thudng chi can
lam gian doan mét phin cta van chuyén tram tich doc bo 14 du dé dat duge tinh én
dinh bai, cac md han thap hon, ngdn hon van c¢6 thé duge chdp nhan. Cac mdé han
tai Scheveningen, Ha Lan thudc dang sau cung nay. Trong thoi ky bao manh 6 day
vao nam 1976 - cAic mo han da hoan toan nam sau dudi nude.

Khoang cach gitia cdc mo han cung véi do cao, do dai cua chung va hudng téi
cta séng ciing quan trong do6i véi hiéu qua ctia ching. Vi dudng bo gitia cac moé han
sé tu dinh huéng it nhiéu song song véi dinh séng t6i, cac bai bt budc phai chiu cac
dinh séng t6i hau nhu song song va c6 thé dude bao vé mot cach thoa dang nhd cac
mo han cach nhau khong qua xa. Hinh 24.1 chi ra mot dang bs nhu vay véi cac mo
han dit cach nhau 900 m. Khoang cach nay 1a cuc ky rong. Can chud y téi viéc bai
nim gitia cac mé han gin nhu thdng nhung khéng song song véi dudng bd; goc téi
cua séng (tat ca séng déu xuat phat tit mot huéng nay) 1a rd rang.

D61 véi truong hop téi han khac, cAic moé han thinh thodng duge dit theo cac
khoang doc bo tuong duong d6 dai ctia chiing. Do chi phi cao cho viéc xay dung cac
mo han, diéu quan trong nhat ching phai dugc thiét k& chinh xac va dit trén mot
khoang cach chinh x4c. Khéng c¢6 mét nguyén 1y chung don gian nao cé thé duge
dua ra dé xac dinh khoang cach gita cac mé han. Tuy nhién, ching ta c6 thé
nghién ctu cac hau qua hinh thai hoc clia cac so do lap dat moé han khac nhau st
dung mé hinh da dudng nhiam xac dinh kich thudc t6i vu cho tap hop cac moé han.
Néu chiing ta muon cé két qua chinh xac hon trong moé phdng, can cé duge cac md
hinh day du hon, nhiing anh hudng ctia moé han 1én thanh phan séng téi cling can
phai dudc dua vao trong tinh toan - xem chuong 16 va 19.

Cac chi tiét xay dung cua tap hgp rat nhiéu cac cau tric mé han da duge dan ra
trong tap I caa Cdm nang bdo vé bo.
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Vay hé qua cua day cac mo6 han d6i véi viéc duy tri duong bo ra sao? Cat tiép
can day cac mo han ti phia dau dong doc theo bo sé bi diing tai mé han dau tién; su
boi 1dng c6 thé x4y ra & day. Khi su béi 1dng nay da t6i duge mép ngoai cia md han
thit nhat, cat sé di qua vao khoang khong gian gitia m6 han th nhit va md han
tht hai, v.v....Néu nhu b dugc bao vé rat dai, ching ta tot hon hét khéng tinh vat
liéu dugce di doc con dudng nay qua toan bd mo han bao vé trong mot thoi gian rat
dai.
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Hinh 24.1 M6 han bao vé b, New Jersey, Hoa Ky

Diéu gi sé x4y ra tiép theo d6i v6i phan cudi dong khi di qua mé han cudi ciing?
O day sé c6 van chuyén cat duge danh gia d6i véi d6i séng d6 (nhéc lai ring do van
chuyén cat tang doc b din téi x6i 16 bai nhu chung ta da din ra trude khi xay dung
cac moé han) nhung khong c6 cat chuyén qua vi tri mé han cudi cing. Két qua dan
dén x6i 16 manh, tat ca cat trudec day dudc 14y di doc theo bd hién nay dang duge bao
vé bay gio sé gy x6i 16 trén mot phan tuong d6i nhd cia bd ndm tai phan cudi dong
sau mo han cudi cing. Viéc x6i 16 nay dén lugt minh c6 thé lai dude bao vé bing
nhiing mé han bé sung, tuy nhién cang c¢6 nhiéu mé han ching ta da xay dung nén,
sé bt giap thém cac vin dé tuong tu ¢ moét ndi nao khac. Cac moé han lai da lam
ndy sinh ra nhiing vin dé khac.

Mic du vay, viéc xay dung cdc mo han van rat hitu ich. Bing viéc 1am 6n dinh
mét phan cta bai, van dé x6i 16 duge tap trung vao mot doan bd bé hon. R4t c6 thé
su x61 16 ctia doan bo riéng nay khéng thé xac dinh duge. Mit khac, ching ta c6 thé
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chon moét vi tri gdn véi ngudn cung dng cat ti bén ngoai thuan tién hon cho viéce
nudi duéng bé bai.

Diéu rit quan trong cAn nhéc lai ring cic mé han cé tac dung khéng lén trong
viéc ngin can van chuyén ngang tram tich di vao hay di ra xa bd. Thuc vay, van
chuyén cat ngang da gay ra su x6i 16 manh trén mét phan cta bd bién Ha Lan trong
nhiing con bdo manh ngay ca khi cic mé han da dudc xay dung theo cac khoang
déu doc bs. Nhiing cong trinh lam han ché su van chuyén ngang nay sé dudc thao
luan trong phan sau.

24.4 TUGNG CHAN

Tuong chan 1a mot ciu tric 16n duge xay dung song song véi dudng bo nhim
can tré van chuyén vat liéu ti bo ra phia bién.
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Hinh 24.2. Cén cat dudc ting cudng béi tudng chan

Cac cong trinh nay thuong 1a cac khéi nguyén nhu da duge xay dung doc b Ha
Lan tai Scheveningen. Cac c4u tric mém bao vé déc cling dugc thiét ké; cong trinh
bao vé bd trén phan dao & Jersey 1a mot thi du. Trong trudng hgp cu thé, tudng
chin duge xay dung gitia day cic con cat nhdm giam thiéu x6i 18 cac con cat do.

Van dé quan trong nhat trong thiét ké cac tudng chin la danh gia do sau cuc
dai x6i 16 tai khu vuc chan cong trinh. Théng tin nay dam bao sy séng con ddi véi
viéc phan tich dia k§ thuat cia tudng va xdy dung né. Vay lam thé nao dé giai
quyét van dé nay?

Puong nhién khong phai d6i véi bt cit loai tuong chin nao ching ta déu khong
c6 dudce su dam bao cin thiét. Tuong mém — mot dang phu c6 dinh- duge xay dung
trén dao Jersey la truong hop nhu vay. Tai day khong c6 van dé x6i 16 vi cong trinh
dugce xay dung trén nén da cting. Chi c6 cat ti cac khu vyc xung quanh duge st
dung dé 14p phia sau biic tusng nay! Tuy nhién cting khéng thé dadm bao chic chin
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vé kha nang van chuyén cat do séng, do vat litu day & day khong thé dich chuyén
duge nén khong cé van dé nao ndy sinh thém.

24.5 CAC KHOI CHAN SONG RO

Céc tuong chin mé ta trong phan trén duge xdy dung ngay trén bai hoic sau
bai. Poi khi, ngudi ta mudén xay dung mét diy cac khoi chdn séng roi ngoai khoi
song song véi ba. T roi st dung 6 day theo nghia khéng lién két véi bo hon 1a kha
ning chia thanh tiing mang. Hinh 28.7 trong tap I cho ta thay mot loat cac bd phan
pha séng duge xay dung 6 Hoa Ky trong nhiing thap nién gan day. Cac khu vuc bo
ctia Israel cling dugc bao vé theo cach tuong tu. Vay diéu gi xay ra do cac khoi chin
séng gay nén doéi véi cac qua trinh bg?

Nhém cac khéi chén séng khéng ngan chin dong van chuyén tram tich doc b
theo cach ma cac mé han gay nén. Thay vao d6, chiung lam bién ddi cac thanh phan
séng gitta ching va bd; gay cac anh hudng lén ca thanh phan dong chay lan dong
tram tich doc va ngang bd. Do d6 cao séng bi suy giam phia ngoai dé chin soéng
thong qua tan xa va tiép theo c6 thé do khic xa, kha ning cung tng cat phia ngoai
dé chan séng ciing bi giam dan dén hién tugng ldng dong tit dong “ngugc” vé phia
khuét cta dé chin séng. Tiép dén, cdc thanh phin nhidu va khic xa phia sau dé
chin séng ciing bién d6i géc t6i clia séng so véi doan dudng bd. Nhu vay, séng téi
theo mot géc nao dé dong thaoi véi khiic xa phia cudi dé tao nén cac ving béng.

Chuyén d6ng ngang cta cat ciing bi han ché trong mét sé trudng hop. Piéu nay
6 thé x4y ra, vi du, trén mién dé chin séng tai ving bo Israel gan Tel Aviv.

Vé nguyén li, c6 thé tinh toan dudc nhiing bién d6i bs trong trudng hop d6 bing
cach st dung li thuyét da duong. Tuy nhién viéc lam nay khong dé dang chiit nao.
Nhiing bién d6i nhanh cta cta diéu kién séng sé yéu ciu nhiing cdn bang luc chit
ché phuc vu tinh toan van téc dong doc bé — xem muc 16.6. Mit khac, sé rat khé
lam bién d6i luc ma sat day trong cac cong thiic van chuyén tram tich khi chi tinh
dén cac thanh phin séng. Cudi cung, bién ddi bai sé gay tac dong 1én cac thanh
phan khuyéch tan dan dén yéu ciu tinh toan lip lai ctia cac diéu kién séng.

Mot cach tiép can khac dé 1a st dung mdé hinh vat li. Van dé nay ciing gap
nhiéu khé khén. Nham muc dich tai hién cac hién tugng lién quan mot cach ding
d&n nh4t, cAn phai st dung mét mé hinh nguyén mau. Ngoai tri khi cac mé hinh
nay qua 16n, nhin chung cac hiéu ting ty 1& luén gay nén cac van dé can giai quyét.

Trong mot s6 diéu kién nhat dinh thuong cé kha ning gay khé khin cho viéc
du bao, ngoai tri cdc nghién ctiu chuyén siu, cat sé 1dng dong phia ngoai khéi chin
séng cho dén khi dat t6i khoi nay va tao ra tombolo. “Mot s6 diéu kién nhat dinh”
bao gébm cac diéu kién séng ciing nhu d6 dai cac khoi chin séng, kich thudc va
khoang cach dén bd géc. Néu hién tugng boi 1dng dat dén khéi chin séng, tit ca
dong chay doc bd ngoai dé chin séng bi chin lai. Piéu nay dan dén tich tu cac vat
thé ndi va kéo theo suy thoai cac gia tri tai sinh ctia bai. Mt khac, khi bo duge tich

189



tu gan dé chin séng — nhung chua dat dén dé- cudng do dong chay doc bs téng cong
¢6 thé dan dén cac bai nhiéu béc rat nguy hiém cho ngudi tim.

Trong mot s trusng hop, cac tombolo khéng phat trién ca vé phia nuéc 1an vé
phia cac dé chin séng. Vung nuéc nong dudc phat trién réng ra cung véi tinh bat
ddng nhat cta duong bs trén doan bd thing trude day 1a két qua ctaa khoi da ngdm
nam ngoai bd nhu tai High Pine Ledge, Plymouth.

24.6 KIEM SOAT BOI LANG

Cac muc trén day ctia chuong nay chu yéu lién quan dén cac bo bi x6i 16 va cac
bién phap 6n dinh ching. Tuy nhién khong phai ldc nao ciing chi ¢6 nhiing van dé
lién quan dén x6i 16. Do6i khi qué trinh bdi 14ng lai cAn dude kiém soat nham muc
dich khéng cho chiing vudt qua nhiing khu vuc da bi b6i. Mot vi du kha néi tiéng vé
doi cat vugt d6 1a chuyén dich cat di qua mép cta cac dé chin séng duge xay dung
nham bao vé clia ra vao cang nao vét. Cac phuong phap du bao dinh lugng cat di
qua cbéng trinh chén séng theo 1i thuyét don dudng dudec dan ra trong chuong 20.
Tuy nhién day c6 phai 14 phuong phéap t6t nhét ngin chin cac dong van chuyén cat
khoéng mong muén hay khong?

Van dé tuong tu da dudc minh hoa mot phan théng qua hinh 24.3. Trén do,
hién tugng bdi ling da bi diéu khién do qué trinh d6i dong cudi dé chén séng tai
diém A. Piéu nay kha d& hiéu vi géc cua bai boi nhé hon ¢ tai diém d6 — xem
chuong 20.
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Hinh 24.3 Cat thoat khdi viing bai lang véi cac bién phap chéng tra

Mbét kha nang khac ngin chin chuyén huéng cat bang cach kéo dai dé chén
séng vé phia bién tai diém A nhu da chi ra bing dudng dam trén hinh 24.3.

Viéc xay dung thém c6 thé can duge dat ra khi dé pha séng géc dude x4y dung
nhung da bi loai bd vi nguyén nhan gia ca cta coéng trinh lién quan dén do siu 16n.
T4t nhién, viéc phat trién tai diém A c6 thé dAn dén chuyén dong ngay tic thoi va
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dam bao 6n dinh cho dén khi dién tich ling dong phat trién dén mép cua dé chin
song mdi.

Hinh 24.4 cho ta th&y su phat trién cta van van chuyén cat vugt qua dau dé
chin séng dua trén co sé phuong trinh 20.49 két hgp v6i bang 20.2. Né&u cho rang
viéc phat trién dé chin séng tai diém A du dai € ngan van chuyén cat qua cudi dé
chin séng cho dén thoi diém bing 1,5 1an thoi gian goc t,, tit d6 duong cong méi ki
hiéu A trén hinh 24.4 c6 thé tinh theo theo gia tri cta thang thdi gian méi tuong tu
nhu khi tinh dudng cong dau tién.
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Hinh 24.4 Phat trién cla van chuyén qua dinh dé chan séng

Giai phap k§ hon d6i v6i van dé nay c6 thé xay dung trong dang cac md han tai
mét dia diém thugng nguédn tinh tit dé chin séng tai bd bdi tu - diém B trén hinh
24.3. Viéc x4y dung nhiing mo han nhu vay sé ngin chin l4p tic dong van chuyén
cat qua diém B nhung khéng vuot qua dudc A, nhu d& din ra phan dau nghiéng
cta dudng cong B trén hinh 24.4. Nhu vay ludng cat di qua diém A sé gay x6i 16 tir
phan bo gitia B va A dén khi géc séng téi tai A tré lai bang ¢#. Tuy nhién, cudi cing
cat sé di qua ddu moé han tai B nhung khéng phai tat ca cat sé vuot qua diém A;
mét phan trong s6 d6 sé duge gitt lai gitta A va B va phat trién doan bd d6. Nhu vay,
phan phat trién ciua dudng B trén hinh 24.4 nim duéi dudng A. Khac véi nhiing
duong cong khéc, dudng B chi dude dua ra mot cach hinh thiic trén hinh 24.4; dang
chinh x4c ctia dudng cong d6 phu thudc vao khoang thdi gian trong dé6 mé han phu
dudc xay dung (¢/t,=1,20 dudc dan ra), do dai ciia mo han, va khoang cach A-B. Tuy
nhién, phuong phap mé phéng da dudng vira trinh bay c6 thé dude st dung trong
du béo tap tinh ctia mé han.
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25 LANG DPONG TRAM TiCH CAC LACH TAU

E.W. Bijker, W.W. Massie

25.1 MG PAU

Tat ca nhiing vAn dé hinh thai di dudc trinh bay déu st dung cac tham s6 bién
d6i cham; cac gradient ciia dd cao séng hodc dong cat van chuyén khi khoang cach
khong 16n. Ngoai trit cac tham s6 bién ddi cham d6, van dé cta ching ta gin lién
v6i su gian doan cta diéu kién bién nhu dong van chuyén cét bi chin hoan toan béi
dé chén séng. Bay gio ching ta cin lam cach gi dé giai quyét cac van dé tram tich
lach tau?

Pé tap trung nhiing tranh luan cta ching ta nhu mét vdn dé riéng, cAn xem
xét vi du cat van chuyén quanh dau dé chin séng, A, trén hinh 24.3 cta chuong
trude. Li thuyét dude trinh bay trong cac chuong trudc cling da tap trung gidi quyét
cau hoi vé nhiing gi xdy ra d6i v6i bo bdi ldng va c6 bao nhiéu cat thoat ra. Nhu vay
ngudi doc bay gio c6 thé tu tra 16i duge cadu hoi nay. Tuy nhién, van dé dit ra hién
nay la: Diéu gi x4y ra véi luong cat di qua ddu moé han, A, trén hinh 24.3? C6 bao
nhiéu cat sé ldng xudng lach tau? Bao nhiéu cat vugt qua dudc lach tau va sé tiép
tuc van chuyén di? Nhiing cau tra 15i d6i v6i van dé nay sé duge trinh bay trong
chuong nay.

25.2 CAC BIEN POI THUC TE

Céac bién d6i nhiing tham s6 vat 1i anh hudng dén van chuyén cat sau khi vugt
qua dau dé chin séng trén hinh 24.3 bay gio sé nhiéu hon so véi trudng hgp bién
ddi ctia goc tuong d6i chia séng t6i véi dudng bs. Su bién d6i bd sung 16n nhat sé
xuét hién khi d6 siau tdng nhanh va diéu kién séng khi vugt qua lach; thanh phan
dong chay bé sung cting xudt hién. Thong thudng lach tau ¢ do sdu qua 1én dé cho
phép séng d6 xu4t hién. Hinh 25.1 thé hién r6 su bién d6i ctia tham s& d6. Vi tri cta
tric dién vé doc theo bai trong d6i séng d6 va ngang qua lach duge thé hién bing
duong dam CD trén hinh 25.1a. Ban than tric dién d6 dugc thé hién trén hinh
25.1b; né phan anh dnh hudng ctia su boi 1ing cat vé phia trai ctia dé chin séng. Do
sdu tuong ting bién ngoai d6i séng dd, hy,, cling duge dan ra trén tric dién doc bd.
Hinh 25.1b cho ta thay su bién d6i dot ngdt ctia d6 sdu trén bd cta cac lach. Ngoai
ra, séng bi d6 trén vung bén phai cta dé chin séng. Nhitng bién d6i nay giy ra
nhiéu hé qua déi véi qua trinh van chuyén cat doc va ngang lach.
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Hinh 25.1. So d6 bd va tric dién doc b& Trén: sd do theo hinh 24.3, Duéi: trac dién CD

Bién d6i vat li rd rang nhat x4y ra d6i v6i cac thanh phan dong chay trong va
ngoai lach. Ngay khi déi séng d6 két thic, gan cudi dé chén séng, luc chu yéu gay
nén dong doc bo — it nhat cling 14 phan gradient @ing suit trugt trong @ing sudt xa —
sé bi triét titu — xem chuong 12. Bién d6i nhanh trong dang rit muc nuée do séng
ciing sé xuét hién gitia bai bbi va lach. Piéu nay dan dén thanh phan luc theo tric
dién doc bs véi huéng phu thudc vao huéng ctia do doc tong cong ctia mat nude —
xem muc 16.6.

Tiép theo, cac bién d6i d6 cao séng sé xuat hién doc theo tric dién C-D vé bén
phai dé chan séng. Nhiing bién d6i nay, ca vé huéng t6i 1an d6 cao. déu do cac bién
d6i do hiéu ting phan xa va nudc néng giy nén tit su khac biét dia hinh. Nhu vay,
bing cach nay, tit ca cac thanh phin ing suit ngang sé bién d6i nhanh hon khi

gan lach.
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Hé qua vat li ctia nhiing diéu nay dan dén viéc thanh phan luc tac dong ngang
lach sé& khac han so véi phuong trinh 12.15 da duge xAy dung trén co sd gradient
dng sudt ngang. Mot hé can bang luc méi sé phai duge thiét lap nham muc dich
tinh toan dong chay.

Mac dau séng sé khong dé doc theo lach, ching van con gay tac dong 1én ma sat
day do van tao ra cac thanh phan van toc trén day ngoai tru doi véi trudng hop
nude rét sdu — xem chuong 5, tap I. Phuong trinh 15.28 ¢6 thé vAn dudc st dung dé
danh gia luc ma sat vi cach dan dit tuong quan ma sat trong chuong 15 van con gia
tri. Tuy nhién, van toc hiéu chinh, V, can dugc dua vao phuong trinh nay. Khong
chi lyc ma sat va cac gradient ngang quyét dinh cho van téc nay; cac gradient luc
doc cling rat quan trong tham chi con tao ra van tdc gin nhu song song véi truc
lach. Luc tac déng doc lach cht yéu dan dén cac tac déng tong hop cta triéu va co
thé do ngudn nuéc ngot. Can bing luc can thiét &€ du bao phan bd van téc ciing rit
phtic tap dé c6 thé 1i gidi & day.

Céc phan tich vat 1i bd sung cin thiét d6i véi dong chay dudc rit ra tit thuc té&
cac diéu kién bién d6i rdt nhanh trong nhiing khoang rat ngin. Piéu nay c6 nghia
cac dong chay sé ting hoic giam tai khu vuc cuéi dé chin séng; cac anh hudng
quan tinh ciing cAn dudc dua vao can bang luc. Piéu nay da tranh dudc hoan toan
cho dén nay do cac bién d6i d6 chi xuat hién cham nén cac tac dong quan tinh c6
thé duge bd qua.

Vay tat ca cac diéu d6 gy anh hudng dén van chuyén tram tich nhu thé nao?
Céc anh hudng 1én hai thanh phéan cta van chuyén tram tich, di day va 1o ling, sé
dugc dan ra trong muc sau.

25.3 DONG VAN CHUYEN DI DAY

Dong van chuyén di day c6 phan tng rat nhanh d6i véi cac bién déi caa diéu
kién vat li. Dong di day dudc xac dinh hau nhu theo cac dic trung cuc bd cia van
toc va tng sudt trugt. Viéc khudy tach va ling dong trd lai ctia cic hat cat gan day
trong mot chu ky séng chiing minh rd diéu dé — xem chuong 18.

Viéc bd qua quén tinh cta dong di day cho thay rang tdc do dong di day c6 thé
dudc tinh tuong d6i dé tai bat ci vi tri ndo méi khi cac diéu kién dong chay va séng
dudgc xac dinh. Cach tiép can ctia Bijker phan anh trong phuong trinh 19.34 van cé
thé st dung dugc & day. Céc tuong quan nay la doc 1ap véi séng dd, do dé c6 thé st
dung moi noi khi cé yéu cau.

MB®i khi téc d6 dong van chuyén di day duge biét nhu mot ham cta vi tri, ching
ta c6 thé tinh toan lugng x6i 16 va 1ing dong do dong di day gy nén. Trong khi diéu
nay c6 thé d& dang, né chi c6 thé dua ra cac gia tri thuc t&€ khi dong 10 lting dugc git
nguyén hodc khéng dang ké. Pay 1a chu dé cta muc tiép theo.
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25.4 DONG VAN CHUYEN LO LUNG

Cac dong lo ling dit ra nhiéu van dé hon so v6i dong di day. T4t nhién dong lo
lting duge phan b trén tat ca do sdu va tai moi diém. Do cac vat liéu 1o ling 1dng
dong cham hon van toc 1dng dong (n6 chi dat dén van téc nay khi bién ling) moi
qué trinh khu4y lén va ling xuéng sé xudt hién theo c4p. Nong do tram tich 16 liing
tai mot diém cho trude sé& phu thudc truc tiép vao diéu kién dia phuong cua réi,
dong di day cling nhu qué khii cia cac qué trinh d6; dong lo lling mang tinh chat
quan tinh.

K& tit khi Einstein phat trién ra céng thiic cia minh — phuong trinh 19.17 - cho
diéu kién ding, dén nay méi tuong quan déi véi van chuyén lo ling phét trién
trong chuong 19 khéng con chinh xac niia trong diéu kién bai toan khong ding. N6i
chung su bién d6i cta dong van chuyén 16 ling xuét hién mudén hon so véi cac
phuong trinh dang 19.17 va yéu cau ngudi st dung quan tam téi diéu nay.

Vé nguyén li cin tim ki€m kha ning tach dudc néng do trang théi chuyén tiép
va cAc méi tuong quan cua vat chat 1o lting, song nhiing ¢6 ging theo huéng nay cé
thé kho dap ting; mot cach tiép can rat don gian va x&p xi thé hon sé dudc trinh bay
duéi day, cac nguyén li cia phuong phép nay c6 thé tim théy trong muc 25.6.

25.5 MOT GIAI PHAP GAN DUNG

Nham dat dugec mot két qua kha thi cho van dé boi 1dng lach, phudng phap tho
sau day thuong dudc ap dung. Thay vao viéc tinh gia tri gin ding cua lugng tram
tich 14ng dong, ching ta sé x4c dinh cac gi6i han ma theo dé nhiing bién déi cta
hinh thai lach ¢6 thé x4y ra. Diéu nay dua trén co s phuong trinh van chuyén tram
tich da dugc phét trién déi véi cac diéu kién ding.

Buéc dau tién ctia qua trinh nay 1a danh gia cac diéu kién vat li tai nhiing vi tri
t6i han. Viéc chon mot s6 diém ndm ngoai lach va mot it diém ndm doc theo truc
lach ciing du dé du bao nhiing bién d6i hinh thai cta lach gdn mép dé chin séng.

Buide tiép theo 1a danh gia dong di day va dong 1o lting riéng ré tai cac diém viia
chon. Cac két qua thu duge d6 theo cac gia thiét khong that chinh xac vé diéu kién
bién déi cham.

Léing dong tram tich hay x6i 16 tai mot diém nao d6 do dong di day c6 thé thu
dudc bang cach xem xét céc bién d6i cta téc do van chuyén gitta nhiing diém trén
khu vuc da lua chon trong budc mot. Do dong di day cé it quan tinh, cac két qua
nay c6 thé ch&p nhan dugc.

Néu léng dong trAm tich lo ling x4y ra (lugng van chuyén tram tich lo ling
giam) thi cuc dai 14ng dong cta vat liéu c6 thé tim dude bing cach so sanh hai gia
tri téc do van chuyén tram tich 1o Iting trong trang thai ding. Tuong tu, cuc dai x6i
16 cac vat liéu 16 lting ciing c¢6 thé tim dugde bing cach so sanh téc d6 van chuyén
diing trong d6 x6i 16 do van chuyén lo liing x4y ra. Cac gia tri téc do 1ing dong va
x61 18 nay 1a nhiing cuc dai c6 thé cia tac déng quan tinh van chuyén tram tich lo
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lting; nhiing bién ddi dong van chuyén 1o ling khéng thé vudt qua gia tri dé dudc.
Nhu vay, bién d6i do dong van chuyén di day cung véi bién d6i cuc dai do dong lo
ling sé cho ta gidi han trén ctia bdi ldng hay x6i 16.

Trong cac truong hop cuc tri khac va dac biét doi véi 1dng dong, bién d6i thuc t&
cta dong van chuyén 16 liing c6 thé xem khong dang ké cho dén phia ngoai cta gidi
han lach. Diéu nay sé ding hon khi kich thuéc phan ti cua tram tich lo ling hay bé
rong lach giam. Nhu vay, gi6i han duéi cta x6i 16 hay boi 14ng ¢6 thé tinh duge chi
can cit duy nh4t vao cac bién d6i cua dong di day.

Co s6 cua cach tiép can chi tiét hon sé& dugc trinh bay trong muc sau.

25.6 XAC DINH CHIiNH XAC HIEN TUONG TRAM TiCH

Viéc mo ta vé li thuyét hién tugng ldng dong trong cac diéu kién do sau bién ddi
doi héi stt dung nhiéu bién hon so véi truong hgp viia trinh bay trong muc trude.
Nhim muc dich chiing t6 kha ning tiép can li thuyét, cho ring khéng cé su gian
doan xudt hién trén cac bo doc lach — cac dudng dong gan day van lién tuc khi qua
bd; diéu nay van bao dam, ngoai trit khi bs lach rat déc véi do doc thong thuong
trén 1:7 .

Gia thiét chung tiép theo cho ring cac dudng dong van theo huéng ngang va
van toc ré1 dudge dic trung bdi hé sé khuyéch tan, g, thuong thich tng ngay déi véi
cac trang thai méi. Gia thiét vé dong chi theo huéng ngang dam bao dong van
chuyén tram tich chi theo huéng dong chay va do d6 khong giy ra ling dong truc
tiép.

Nhu vira chi ra trén diy, van chuyén tram tich di day dé& thich tGng ngay véi su
bién d6i clia didu kién dong chay va do d6 cac bién d6i clia van chuyén di day c6 thé
tinh dugc theo cac cong thiic hién c6. Khé khan chinh d6i v6i van dé nay lién quan
dén viéc xt 1i cac bién d6i cua dong 1o ling.

Xem xét toan bd khdi nudec ndm phia trén khu vuc can du bao. Khéi nuée nay co
bé rong (theo hudéng vudng géc véi dong chay) don vi, d6 cao dz va dd dai (theo
huéng dong chay) dx. Tinh lién tuc ctia tram tich thu dugc:

S (x, 2)dlxclz +amS (v, 2)dxdz = 0 (25.01)
dx dz
trong d6:

S(x,z) 1a van chuyén ngang cua vat liéu 16 liing,

Sy(x,z) 1a van chuyén theo phuong thing ding (duong vé dudi) caa vat liéu lo
lting,

x, z 14 toa @6 cta diém cAn tién hanh xem xét cAn bing.

Néu chiing ta xem xét phuong trinh 25.01 d61 véi truong hgp riéng trong d6 z 1a
do cao day, thi Sy(x,ddy) 1a téc d6 1Ang dong ctia tram tich 1o ling.
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Phuong trinh 19.12 1a phuong trinh chuyén dong déi véi van chuyén thing
diing chi yéu cAu thém mot s6 bién déi nho:

Sy (x,z) =We(x,z) + gzdic(x, ) (25.02)
zZ

trong d6 :

W la van toc ldng cta phan ti, va

c(x,2) 1a néng @6 tram tich.

Trong trang thai dung — chuong 19 - Sy, = 0; dudgc rit ra tu phuong trinh 19.12.

Cho rang huéng ngang caa S(x,z) dudc xac dinh theo véc td van tdc tdng cong
V(x,2) va nong dd c(x,z2):

S(x,z) =V (x,z)c(x,2) (25.03)

Lic nay van téc nuée bién d6i nhu mot ham cta khoang cach, x, do d6 sau cta
dong bién ddi. Cac bién d6i van toc dé cAn thod man tuong quan lién tuc déi véi
nudéce.

Cac diéu kién bién xap xi ctia 161 giai d61 véi tap hop cac phuong trinh néu trén
dugc thé hién trong dang sau:

a. S,(x,z) =0 trén mat nuée tu do — khong c¢é tram tich di vao va mat di.
b. S,(x,z) = 0 phia truéc mép lach — noi diéu kién diing khong thoa man.

Hé théng cac phuong trinh nay chu yéu duge giai bang phuong phap s6 st dung
cac may tinh hién dai.

Bijker (1980) thu dudgc 16i giai don gian hon c6 thé trién khai trén cac may tinh
nhé tham chi bing may tinh cAm tay. Cach don gian hoa nay dudc trinh bay sau
day:

a. Phuong trinh 25.01 dugc tich phan theo d6 sau va thu dudgc:

iSS (x)+ Sy, (x)=0 (25.04)
dx

trong d6: Sg(x) tdng van chuyén tram tich 16 lting tai diém, x, va
Syy(x) 12 van chuyén tram tich theo phuong thing dtng tai day- cha yéu la
ldng dong tram tich tai diém, x.

b. Bijker ciing cho rang &, khong bién d6i theo do sau thay cho viéc st dung
cong thiic 19.13.
Bijker st dung cong thtic cia Coleman (1970):

Vh
. = 0.1 Gomgf (25.05)

trong d6: g 1a gia toc trong truong,
h d6 sau nudc,
C hé s6 Chezy, va
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V 1a van téc trung binh toan 16p nuéc.
(Néu séng trd nén dang ké, c6 thé bién d6i 25.05 theo 1i thuyét trinh bay
trong muc 19.4).
c. Mot cach don gidn hoa bé sung dé 1a
Sg=VCh (25.06)
sé duge thay cho biéu thtc chinh xac hon 19.11.
d. Cuoéi cung Bijker d4 so d6 hoé lach véi bo nghiéng thanh bs thing ding
di qua diém gitia cta bd déc.

B6n phép x4p xi b6 sung nay cho phép bé qua nhiing phép tich phan sé phiic
tap cua phuong phap K. van Rijn (1977). D4 c6 hai két qua so sanh cac phuong
phap d6 dugc trinh bay trong bai bao caa Bijker (1980). Ching ta c6 thé rut ra két
luan rang phuong phap don gian hon c¢6 thé chip nhan duge ddi véi viée du bao ldng
dong tram tich, nhung khéong thé st dung dé tinh toan van chuyén tram tich thuc
té& di qua lach.

Cubi cung, c6 thé sé thd vi néu xem xét 1dng dong vat liéu Io ling nhu mot ham
cua khoang cach duge thé hién qua vi du tit bai viét caa Bijker (1980). Cat véi
duong kinh 0,2 mm chiu tac dong ctiia dong chiy véi van téc 1 m/s trén khu vic c6
do sdu 5 m. D6 sdu bién d6i nhanh dén dén 10 m tai lach. Khoang mot phan nam
ctia kha nang ldng dong tram tich 16 ling xudt hién phia trong 25 m ctia mép lach;
khoang mdt ntta xudt hién phia trong 100 m va khoang ba phén tu ling dong trong
vong 175 m. Hinh vé nay chi bao gom phéan bién d6i van chuyén vat liéu 1o ling va
da chi ra giéi han trén cta ling dong tram tinh trong muc 25.5 1a hiém khi gap
dugc, dac biét khi d6 sdu nudc 16n hon so v6i do sau trong vi du nay.
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26 CAC KY HIEU

W.W. Massie

Céac ki hiéu st dung trong tap bai gidng nay dugc thé hién trong bang. Cac
chuén quéc té& caa cac ki hiéu duge st dung rong rai ngoai trir trudng hop viée st
dung trai véi y nghia céc két qua. Mot s6 ki hiéu c6 thé c6 nhiéu nghia, tuy nhién
ching chi cho phép trong ngii canh viéc st dung dam bao nghia mot cach roé rang.
Vi duy, T dudc st dung cho ca chu ky 1an nhiét do

Cac ham dugc ki hiéu theo thuat ngéi Anh va My. Phan 16n cac khac biét doi
v6i ki hiéu chau Au luc dia xu4t hién trong cac ham lugng giac ngude. Nhu vay, mot
goc v6i gia tri sin bang y sé dudc viét nhu :

sin’'y thay cho cach viét arc siny.

Nhitng nham 1an c6 thé tranh trong céac ki hiéu d6 bang cach viét nghich dao
cua sin 14 cosecant, csc, hay 1/sin. Theo quy téc tuong tu ta ciing ap dung cho céc
ham lugng giac va hyperbolic khac.

Trong bang cac ki hiéu bang chit in hoa cho ta biét chudn quéc t&. Hai cot cudi
bang cho ta tht nguyén va don vi cu thé.
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CACKIi TU LA MA

Ki hiéu Dinh nghia Phuong frinh | Th nguyén bon vi
A Mat dd ndng luong h. 3.5 L2T m?/s
Hé s6 17.01 M-IL2T2
dd nhdm khdéng tht nguyén 19.18 -- --
a Bieén do dich chuyén quy dao 15.16 L m
Gidi han tich phdn 19.10 L m
Hé s& 20.11 2T m?/s
B dd ngang tau (beam) 3.04 L m
Khodng cdch tu dudng ldi 5.01 L m
Hé s6 19.01 - -
b Khodng céch gida cdc tia song 12.02 L m
C Hé s& ma sat Chezy 13.01 L7277 m'’2 /s
Co Hé s& ma sat Chezy L7277 m'’2 /s
c Van téc séng 3.02 LT! m/s
Nong doé 9.01 - -
D D6 mén nudce tau 3.04 L m
kich thudc hat phan tu 19.01 L pm
Dy kich thusc hat phdn 1 19.46 L um
DWT Trong tdi t6ng cong chg. 3 M kg
E MUc ngdu nhién 413 - -
E N&ng luong séng frén mot don vj dién 10.02 MT?2 N/m
tich
e Co s6 logarit tu nhién 4,07 - -
Fy Luc triéu trén mot don vi dién tich 13.02 ML'T? N/m?
f Tham s& ma sét 15.15 - -
g Gia té¢ trong trudng 10.02 LT?2 m/s?
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H dd cao séng 423 L m
h dod sGu nudc 4.01 L m
doé cao 16p so do hod 19.18 - -
I Nudc dang do song 11.01 L m
/ dod s@u lach cho phép ngodi 4.01 L m
Gid trj tich phén Einstein 19.18 - —
i Ty s6 4,26 - -
K S6 sbng cua triéu 13.04 L m’!
K, Hé s& khic xa 17.07 - -
k S6 sobng 10.01 L m’!
L do dai tau 3.04 L m
Muc bién 4,01 L m
dod ddi phd song hiéu qua 20.22 L m
Khodng céach dén bdiso db hod 21.02 L m
Lo dod dailach 4.09 L m
/ Quang duong xdo trén 14.02 L m
M Hé s& 20.30 L m
MO s luong tau cuc dai 414 - -
m chisé dém 4.17 - -
m do déc bai 12.15 - -
m do déc bai béi 20.26 - -
N S6 song dém dugcc 412 - -
S6 cde gid tri cyc tri 5.03 - -
n Ty s6 van t&c song 10.03 - -
n S6 1an trd tién 4.26 - -
pwf Nhén t6 rdi ro (present worth factor) 4.26 - -
S Gia tri tich phdn 19.20
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q Ty 1& bién déi van chuyén cat rén 21.06 LT m/s
moét don virdng
Bién &n 4.07
R Ham frao d&i phdn héi Hinh 3.5
S ThAnh phdan Ung sudt ngang 10.01 MT? N/m
Van chuyén trém tich 17.08 LT m3/ndm
\/Adn chuyén trém tich trén mot don vi 9.01 L2T! m?2/ndm
rong
s vj tri tc thai cla tau 4,02 L m
S Téc doé bién déi van chuyén frém tich 20.05 LT m?®/ndm
T Chu ki song 4.27 T s
i Chu ki triéu 13.03 T s
Te Chu ki tinh 3.03 T ]
t Thdi gian 4.02 T S
v Thanh phdn nang luong sbng 17.01 MLT?® N/s
u ThAnh phdan van téc theo hudng x 14.01 LT! m/s
Tham s& an 20.18 - -
u Nhiéu déng van téc theo hudng x 14.01 LT! m/s
% van téc 13.01 LT! m/s
Vr Van téc téng cong 15.22 LT m/s
v Van téc déng Iuc 15.04 LT? m/s
v Thanh phan véan téc theo hudng y
Thé tich cat tich tu 20.41 L3 m?®
vl Nhiéu déng van t&c theo hudng y 14.01 LT! m/s
Vs Vvan téc tau 3.02 LT! m/s
w Bé rong can bdng cuia bai so dé hod 21.06 L m
Van téc 1&ng (roi) cda hat trdm tich 19.12 LT! m/s
X Toa doé theo hudng truyén song 10.01 L m
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X Toa db doc theo lach 4.02 L m

Toa dé theo hudng van chuyén cat 9.01 L m

Toa dé doc theo bo 13.01 L m
X Bién dn 4.07 - -
Y Toa do doc theo dinh séng 10.04 L m
y Toa db vudng géc bd 14.01 L m
Z Toa dé thdng ding L m

Muc triéu 13.03 L m

Ha madi va thén tau 4.01 L m
z Toa dé thdng ding 9.01 L m
b4 Toa dé thdng ding 15.02 L m
Zo do6 cao van tée zero 15.04 L m
Z; do6 cao tiép tuyén phdn bé van téc 15.09 L m
z* dod s@u khéng thd nguyén 19.15 - -
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Ki TU HY LAP

Ki hiéu Binh nghia Phuong frinh Tha nguyén bon vi
a Goc 16i cda song so vai tau 3.02 - -
B Goc 1dng dong tai dau dé song dé 20.39
y chi s6 séng dé 11.04
A Mat dé tuong déi clia trdm tich 19.01
) Tham s& 21.09 L m
£ Tham s& dé réng phé Ch5

Hé s& nhét 14.01 L2T! m?/s
Hé s& khuyéch tan rdi 19.12
n Muc mat nudc 9.01
0 Goc tuong déi so véi mat co bdn 10.06
Gid trj tfich phén 20.19
K Hé s& Karman 15.04
2 dé dai song 10.01 L m
yr Tham s& song day 19.45
& Tham s& 15.29
z H&ng s6 3.03
p) Méat do nuéc (bién) 3.04 ML kg/m?
o Phuong sai 4.03
T Ung sudt ma sat 14.01 MLT? N/m?
¢ Goc sébng 16 so véi hudng bd tuc 12.01
thai
Goc sdng 16i so véi hudng bo gbc 20.08
Q Tan s6 song triéu 13.03 T 1/s
) Tén s& sébng mat 3.02 T 1/s
o, Tén s& séng do duoc 3.02 T 1/s

204



CAC CHi sO

Chisé Dinh nghia

b day

bc day, dong chay

br dudng séong dé

c dd thodng day tau

cr T6i han

cw Dong chay va song

i chisé dém

L muc nudc tinh

m Cuc dai

min Cuc tiéu

o Nudc s@u (ngoai fru ch. 21)
o) Phan tu

r Nhém

r Két qud

r khuc xa

ms Trung binh cdn binh phuong
S Tau

sig dac trung

t Tai diém tiép tuyén

tio dau dé chdn séng

w song

X Thanh phan x

XX Thanh phdn x cla Ung sudt phdap tuyén
Xy Thanh phan y cla Ung sudt ti€p tuyén
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y Thanh phany

yX Thanh phan y cla Ung sudt ti€p tuyén
yy Thanh phan y cla Ung sudt phdp tuyén
n Séng, mat nudc
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