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Lo n6i dau

TCVN 6170-2 :

TCVN 6170-2 : 2017

2017 thay thé TCVN 6170-2 : 1996.

TCVN 6170-2 : 2017 do Cuc Péng kiém Viét Nam bién soan, Bd Giao thong van tai dé nghij, T6ng
cuc Tiéu chudn Do Irdng Chét lweng thdm dinh, B Khoa hoc va Céng nghé cong bb.

B& TCVN 6170 gébm 12 phén:

TCVN 6170-1
TCVN 6170-2
TCVN 6170-3
TCVN 6170-4

TCVN 6170-5

thép;

TCVN 6170-7

TCVN 6170-8 :

TCVN 6170-9

: 2017 Gian cb dinh trén bién - Phén 1: Quy dinh chung;

: 2017 Gian cb dinh trén bién - Phan 2: Diéu kién va tai trong méi trwong;

: 2017 Gian cb dinh trén bién — Phan 3: Tai trong thiét ké;

: 2017 Gian cb dinh trén bién - Phan 4: Thiét ké két cAu thép;

: 1999 Céng trinh bién ¢ dinh — Két cau - Phan 5: Thiét ké két ciu hop kim nhém;
TCVN 6170-6 :

1999 Cbng trinh bién cb dinh — Két chu - Phin 6: Thiét ké két chu bé tdng cbt

: 1999 Céng trinh bién di dong — Két c4u - Phan 7: Thiét ké mong;

1999 Cang trinh bién cb dinh — Két cAu - Phan 8: Hé théng chéng &n mon;

: 2000 Céng trinh bién cb dinh — Phén 9: Két ciu - Gian thép kiéu jacket;

TCVN 6170-10 : 2000 Céng trinh bién ¢b dinh — Phén 10: Két cdu - Gian trong lwc bé tong;

TCVN 6170-11 : 2002 Céng trinh bién cé dinh — Két cdu - Phan 11: Ché tao; .

TCVN 6170-12 : 2002 Céng trinh bién ¢é dinh — Két ciu - Phan 12: Van chuyén va 13p deng.
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Gian c6 dinh trén bién - Phan 2: Diéu kién va tai trong méi trwong
Fixed offshore platform - Part 2: Environmental conditions and Environmental loads
1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh cac yéu cau chung cho viéc mé hinh hda, phan tich va dy béo diéu kién
méi trwéng cling nhu tinh toan cac tai trong méi trwdng gay ra do gid, séng va dong chay tac
ddng 1én gian cb dinh trén bién (sau day goi tat a gian).

Tiéu chun nay dwa ra cac tiéu chudn thiét ké hop ly va danh gia céc tai trong 1&n két ciu gian
cb dinh trén bién chiu tac dong cla gid, séng va dong chay.

Tiéu chudn nay la co s& ki thuat ap dung cho cac giai doan: thiét k&, Iap dat gian cb dinh trén
bién.

2 Tai lidu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung Tiéu chudn nay. D6i véi cac tai liéu vién

dan ghi ndm cong bo thi ap dung phién ban duwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi
nam cdng bb thi ap dung phién ban méi nhat, bao gbm ca céc stra ddi, bd sung (néu cd).

TCVN 6170-1: 2017 Gian c6 dinh trén bién — Phan 1: Quy dinh chung

TCVN 6170-3: 2017 Gian cb dinh trén bién — Phan 3: Tai trong thiét ké

TCVN 6170-4 : 2017 Gian cé dinh trén bién — Phan 4: Thiét ké két ciu thép

Recommended Practice DNV-RP-C205 Environmental Conditions and Environmental Loads

3 Chip viét tat

ALS Trang thai gi¢i han sy ¢d (Accidental Limit State)

BEM Phwong phap phan t& bién (Boundary Element Method)

CF Déng vudng goc (Cross Flow)

CFD Déng lwe hoc chéat 1dng tinh toan (Computational Fluid Dynamics)
CMA Phwong phap mé hinh hoa theo diéu kién (Conditional Modelling Approach)
COG Trong tam (Center of Gravity)

cac Té hop phuong trinh bac 2 (Complete Quadratic Combination)
DVM Phwong phap dong réi réi rac (Discrete Vortex Method)

EOF Ham truwe giao thye nghiém (Empirical Orthogonal Functions)

FD Sai phan/vi phan hiru han (Finite Difference) _

FEM Phwong phap phan t& hiru han (Finite Element Method)

FLS Trang thai gi¢i han moi (Fatigue Limit State)
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FPSO
FVv
GBS
HAT
HF

IL

LAT
LF
LNG
LS
LTF
MHWN
MHWS
MLE
MLM
MLWN
MLWS
MOM
PM
POT
QTF
RAO
SRSS
SWL
TP
ULS
VIM
VIO
Viv
VOF
WF

4

4.1

Kho chira néi (Floating Production and Storage and Offloading)
Thé tich htru han (Finite Volume)

Két cau dya trong lwc (Gravity Based Structure)

Triéu thién van cao nhét (Highest Astronomical Tide)

Tan sb cao (High Frequency)

Hwéng dong (In Line)

Triéu thién van thip nhét (Lowest Astronomical Tide)

Tan s thap (Low Frequency)

Khi tw nhién hoa Iong (Liquefied Natural Gas)

Binh phwong nhd nhét (Least Squares)

Ham truyén tuyén tinh (Linear Transfer Function)

Triéu rat cao trung binh (Mean High Water Neaps)

Triéu cwdng cao trung binh (Mean High Water Springs)

Danh gia kha nang xay ra l&n nhat (Maximum Likelihood Estimation)
Mb hinh kha ning x3y ra ién nhét (Maximum Likelihood Model)
Triéu rdt thdp trung binh (Mean Low Water Neaps)

Triéu cudng thap trung binh (Mean Low Water Springs)
Phuwong phap moment (Method of Moments)
Pierson-Moskowitz

Gidi han dinh (Peak Over Threshold)

Ham truyén bac hai (Quadratic Transfer Function)

Toan tr bién dd phan ng (Response Amplitude Operator)
Can bac hai ctia tdng binh phwong (Square Root of Sum of Squares)
Mrrc nuwre tinh (Still Water Level)

Gian chan ciang (Tension Leg Platform)

Trang thai gi&i han cire han (Ultimate Limit State)

Chuyén dong gay ra do dong xody (Vortex Induced Motion)
Dao ddng gay ra do dong xody (Vortex Induced Oscillations)
Dao ddng gay ra do dang xoay (Vortex Induced Vibrations)
Thé tich chét 1dng (Volume of Fluid)

Tan sé séng (Wave Frequency)

Quy dinh chung

Diéu kién mai trwong

4.1.1 Didu kién méi truérng bao gdm cac hién tong ti nhién, 1am anh huéng @én d6 bén, do

8n dinh clia cong trinh hodic anh hwdng dén cac hoat ddng hang hai. Tiéu chuén nay quy dinh

phurong phap xac dinh cac hién twong chli yéu tc ddng Ién gian fa:
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- Gi6
- Song
-~ Dong chay
- Triéu

4.1.2  Tiéu chuén nay khong dé cap dén mét sé hién tong mai trwdng khac do méi hién twong
chi gay ra tac dong ro rét tiy thudc vao loai hinh két ciu va didu kién khai thac cu thé, bao gém:

- Bang

-~ Dong dat

—  Diéu kién nén dit

— Nhiét d

- Habién

— Tém nhin
4.1.3 Hién tugng méi tredng thudng dwoc thé hién theo cac s6 liéu théng ké. Cac sé liéu nay
chi ra cac dieu kién cwe han cling nhu trong qua trinh thay dbi dai hay ngén han. Néu cé dwoc

day sb lidu @ tin cay, cac hién twong tw nhién co thé dwoc mo ta bing phuwrong phap xac suét
chung (Joint probability).

4.1.4 DU lidu thiét ké moi tredng dugc thu thap hodc tham chiéu theo khu virc dia ly noi cong
trinh dwoc I3p dat hodc noi ¢6 hoat déng khai thac.

4.1.5 D lidu thiét ké dwoc siv dung lam mét co s& cho thiét ké va danh gia hoat dong phai lay
trong mét khoding théi gian du dai. D6i v&i nhirng gian hoat dong trong mét thei gian han ché, sy
thay ddi theo mua phai dwa vao trong tinh todn. Céc dir liéu khi tweng va hai dwong duoc ghi lai
trong 20 ndm phéi cé s3n. Néu dir liéu dwoc ghi lai trong khodng théi gian ngn khong dam bdo,
di¥ liéu d6 phai dwoc dwa vao phan tich.

4.2  Tai trong méi trwdng
Tai trong mdi trwdng 1a tai trong do cac hién tweng mai truéng gay ra.

Tai trong méi trrong s dung cho thiét ké phai dya trén cac di¥ lidu mai tredng tai cac vi tri xay
dung cy thé va pham vi noi ¢ hoat déng dién ra. Tai trong nay dugce xac dinh bang viéc s& dung
cac ly thuyét twong dwong ap dung cho tirng hién twong moi tredng, tieng loai, kich ¢&, hinh
dang cdng trinh va cac phan (ng déc trwng xay ra trong qua trinh chiu tai trong.

5  Diéu kién gio
5.1 Quy dinh chung
5.1.4 Téng quat

Téc dd gid thay ddi theo thdi gian va chidu cao trén mat d4t hodc trén mat nuwée bién. Vi thé, thoi
gian trung binh va chiéu cao tham chiéu phai dwgc xac dinh.
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Chiéu cao tham chiéu H = 10 m trén mye nwoc bién thwong dwoe st dung. Thoi gian trung
binh thwéng lay theo 1 phut, 10 phat va 1gid. Van tée gié trung binh trong 1 phit thwong duoc
dwa vao trong tinh toan thiét ké (dwoc xem nhw 1 toe dd gio duy tri).

5.1.2 Céc thong sb gid

5.1.2.1Gi6 duoc xac dinh bdi téc dd gi6 trung binh trong 10 pht (U,) va d léch chuén (o)
tai ¢ cao 10 m. Trong diéu kién ngén han, khodng trén 10 phut, cac diéu kién gié véi U, va oy,
thuong duoc gid dinh 14 khong ddi va chl dao. Céc didu kién gid nay khong bao gdm cac hién
twgng xay ra trong bao nhiét d&i nhw bao, 1b¢ xoay, cling khdng bao gdm cac hién twong xay ra
trong céc trwdng hep c6 quy md nhé. DI kién/gia thiét trong cac diéu kién gié tinh trén 10 phut
thwong khdng cé gié tri. Vi du, sy chuyén trang thai gié ban dau khéng n dinh c6 thé gay ra cac
diéu kién cyc han nhuw sy tang téc d va hwéng thay ddi dot ngdt (gio giat).

5.1.2.2 T¢ d6 gi6 trung binh trong 10 phut (U,y) 'a mét dai lwgng cwong d6 gio. B 1éch chuén
(o) 1a mét dai lwong thé hién su thay dbi tbc dd gié. Khi xay ra cac hién twgng d3c biét, nhw
bao, léc, cac gid tri U,y va o, 1a chwa dl. Téc d6 gid tire thdi tai mét diém bét ky xay ra trong
khodng thdi gian 10 phit 1a mot phan phdi xac suét véi gia trj trung binh Uy, va db léch chuan

Oy
5.1.2.3 Cwong dé rdi dugce xac dinh bdi ty sé oy, /U, .

5.1.2.4 Gi6 trong trang thai ngan han 10 phut thuong duoc mé ta bing mét phd gié, nghia 1a méat
dé nang lvgng phd clia van téc gié S, (f)-1a ham cla U, va o, thé hién ning lvong clia van
tbc gi6 tai mot didém cy thé trong khdng gian theo cac khoang tan sé khac nhau.

52 D lidu gié

5.2.1 Théng ké téc dé gio

5.2.1.1 Céc thdng ké téc dd gié duwoc phan loai theo céc diéu kién gié ngén va dai han. Diéu kién
gio dai han thuwong duoc 14y theo cac div liéu ghi lai trong 10 ndm hodc hon. Diéu kién gié ngén
han trong 10 phGt. Van téc gié trung binh 10 phdt tai d6 cao 10 m trén mat dat hodic myc nuwoc
bién trung binh dwoc st dung nhw mét thong sé co ban mé ta sw dao ddng clia vén tée gi6 dai

va ngén han. S6 liéu thong ké thirc nghiém dwoc st dung 1am co s& thiét ké phai dwoc lay trong
mét khoang thoi gian du dai.

5.2.1.2 36 liéu gi6 do tai khu virc cu thé phai duoc thie hién mét khoang thoi gian lién tuc dd dai
hodc it co sw gian doan. Trong thiét ké, co s& di liéu gié phai trong thdi gian 10 nadm hodc cac
di¥ ligu lién tuc cé du thoi gian phan tich.
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5.2.1.3 Téc d6 gi6 phu thudc vao d6 cao. T dé gid trung binh tai @6 cao 10 m dugc str dung dé
tham chiéu. Khi khéng cé san cac dir liéu téc do gio , tbc d6 gio tai nhirg dd cao khac nhau ¢o
thé dwoc tinh toan tir téc @9 gio tai do cao tham chiéu két hop véi profile tbe do gio trén mat a4t
hodc trén mirc nwde bién trung binh.
5.2.1.4 Sy phan phéi dai han ca U,y va o, phai dia theo s ligu théng ké twong tw tir chu ky
trung binh clia téc 46 gié dé& xac dinh cac tai trong. Néu mét chu ky trung binh khac 10 phut dugc
sl dung dé xac dinh t3i trong, div lidu gi6é ¢6 thé dwore xac dinh bing cach ap dung hé s gi6 giat
thich hop. Phan phéi ngén han cla tbc d6 gi6 tirc thoi phu thude vao Uy vaoy,.
5.2.1.5Hé sb gié giat thich hop dé chuyén ddi cac sé liéu gid tir cac khoang chu ky trung binh
khac nhau hon 10 phut phu thudc vao vi tri tan suat clia mét khoang phd. Néu &p dung ctia mét
hé sé gi6 giat ¢é dinh déc 1ap vai vi tri tAn suét cia mét khodng phd ¢ thé din téi két qua khong
chinh x&c. Mét khoang phd tach cac chuyén déng c6 quy md I tir cac chuyén déng rdi loan va
tham chiéu theo khdng gian va 1y 1& tam thoi dé chi ra nhieng su thay ddi nhd trong toc do gio.

5.2.1.6 Két qua profile gié trén mat nwdc bién phai duoc xac dinh cho cac trwdong hop thay déi
vé d6 cao, tdc Ao gid trong céc khodng thdi gian trung binh khac nhau.

5.2.1.7 Van tc gié tai vi tri tinh todn phai dwa trén sé liéu do dac tai vj tri thwe té va cac vi tri lién
ké, cac di¥ liéu dugc thu thap trwdc day cling nhw nhirng md hinh 1y thuyét va cac thong tin khi
twong hoc khac. Néu cac di¥ liéu van téc gié khong di va khdng dam bao, viéc do van téc gid
phdi dwoc tién hanh tai vi tri yéu cau dé xac dinh cac gia trj dac trwng clia van téc gio.

5.2.1.8Cac md hinh thiét 1ap di liéu gié va cac md hinh Iy thuyét c6 thé dwoc chap nhan béng
két qua so sanh véi dix ligu do duorc.

53 Mo hinh gié
5.3.1 Téc do gio trung binh
5.3.1.1 Phan phéi xac suét dai han clia cac thong sb gid Uy, va o, dwoc lay tir dir liéu c6 san .

thwong md ta theo cac phan phéi chung hodc cac biéu d6 phan tan . Phan phéi chung bao gdm
mdt phan phéi Weibull cho van tc gié trung binh 10 phit U, két hop véi mét phan phéi 16-ga-

rit chudn o, theo diéu kién U, . Bidu dd phan tan dwa ra tAn sé xuét hién clia cac cp sb réi rac

(U, . 0,,) trong khodng khong gian chlra céc dai lwgng (U, , oy,).
5.3.1.2 Trwdng hop di liéu khdng c6 nhirng ddt bién, phan phéi Weibull co thé dwec xac dinh
vén tdc gi6 trung binh U,, tai @ cao z bt ky trén mat dét hodc trén muwe nude bién trung binh.
= —yt (1)
Fy, () =1 "8?(13(-(;) )
Trong d6 tham sé tJ 18 4 va tham s6 hinh dang % phu thudc vao vi tri va chiéu cao.
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5.3.1.3 Trong khu vire c6 béo, phan phéi Weibull dwoc xac dinh theo téc @b gi6 10 phit 1a khéng
chinh xac d6i voi phan @b thi dinh trén clia phan phéi thue U,, (the upper tail of true distribution
of Uy ). Do 6, trong cac khu virc nhur vy, phan @ thi dinh trén clia phan phéi thye U,, phai

duwge xac dinh trén co s& di liéu bao.

5.3.1.4 D liéu cho U, thirdrng thu durgre bing viée do va tinh tée do trung binh gié trong 10 phat.
C6 nhiéu phwong én lay mau trong 6 U, dwoc quan tréc tt mi khodng 10 phut lién tiép (6 IAn

quan trdc mdi gi¢r) hosic U,, dwoc quan trdc 10 phit méi gior hoadc 3 gior 1 14n ( 24 hodc 8 1An

quan sat y, méi ngay). -

5.3.1.5Bat ké gia tri U,, dwoc 1y trong chu ky 10 phat, mét gié hodc 3 gié, cac mau quan tric
dwoc lay trong vai nam sé tao thanh mét tap hop dir ligu gia trj U}, Fy, () theo 5 .

5.3.1.6 Tai vi tri khong c6 bao, phan phéi cla van téc gié trung binh hang ndm 10 phut Ién nhét
dwgc tinh gan ding bdi cong thirc:

Fy g masayear () = (Fy, )" (2)
Trong d6: N = 52560 Ia s 1an c&c khoang trung binh 10 phdt lién tuc trong mét nam, véi nadm
nhuin N = 52595, Céng thirc gan ding ndy dia trén mot gid thuyét doc I1ap trong 10 phit, 14
mot phép x&p xi ddm bado cho phan dd thi dinh trén clia phan phdi, theedng st dung dé dy doan
toc dd gio trung binh it xay ra véi chu ky 13p 50 va 100 nam.
5.3.1.7Giatri N = 52560 dwoc xac dinh dwa trén co s& chu ky trung binh 10 phut dwgc chon
va khéng bi anh hwéng b&i quy trinh lay mau @é 12p ra dir liéu cho van téc gio U,, va phan phéi
Fy, (u); tiec la khdng phu thuée vao van tc trung binh trong 10 phat U,, dwoc lay trong mdi 10
phtt, 1 gi& hay méi 1/3 gid. Gia tri cwe dai wée luong dén 99% kha nang trong két qua phan phéi
clia toc dd gi6 trung binh 10 phit hang ndm sé thwéng dwa ra doc |ap voi tan s 1ay mau.
5.3.1.8 Tai noi ¢ bao xay ra, sy phan phdi téc d6 gi6 trung binh 10 phut hang nam U, phai
dwoc dwa trén di liéu bao co san.
5.3.1.9 Phép xap xi Iy thira véi phan phéi clia the d6 gié trung binh 10 phut hang ndm I&n nhat
la mét phép xap xi tin cay cho phan @ thj dinh trén clia phan phéi. Thong thwéng chi cac diém
phan vi clia phan @ thj dinh trén cta phan phdi dwoc quan tam, tirc [a 98% phén vi xac dinh téc
do gid trung binh 50 nam hodc 99% phan vi xac dinh tdc @@ gié trung binh 100 ndm. Phan do thi

dinh trén clia phan phdi co thé 1ay xap xi bang phan phéi Gumbel ma cong thirc clia n6 cd tinh
s(r dung nhiéu hon la cdng thirc luat lay thira.
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5.3.1.10 Téc @6 gi6 trung binh trong 10 phit Ién nhat hang nam thweng dwoc gia dinh theo 1
phan phéi Gumbel;

FUW Jmax,§ pear (ﬂ) = exp{-cxp [—a(u - b)]} (3)
Trong d6 a va b la thong sé phan phéi phu thudc vao vj tri va dé cao.

5.3.1.11 Kinh nghiém chi ra trong nhiéu trvong hep, phan phdi Gumbel dwa ra mét dai dién cho
phan phéi clia binh phurong téc dd gié trung binh trong 10 phlt I&n nhat hang nim tét hon clia
phan phéi van téc gié trung binh Ién nhat hang nam. Tai trong gié gay ra do ap lwc gio, twong
trng v&i binh phwong tdc dd gio, vi thé dé danh gia tai trong dic treng xac dinh bdi 98% hodc
99% phan vj trong phan phéi clia tai trong gid Ién nhat hang nam, cin dwoc yéu ciu tinh toan
v&i phan phéi clia binh phwong téc d gi6 trung binh 10 phit hang nam idn nhét va ngoai suy
dén gia tri 50 hoac 100 ndm cla phan phéi.

5.3.1.12 Téc db gi6 trung binh trong 10 phut véi chu ky p mét nam T, dwoc dinh nghia 13

(I—Ti) phan vi trong phan phdi cla téc do gié trung binh 10 phit hang nim Ién nhat, tic I xac
R

suét vuot trong mot ndm clia tée do gié trung binh 10 phtit 14 3 . Buockihiguta U, va duoc
R

biéu dién bang:

G 1 )
U!O,T, = FU.,_.,,.lyew 1(1""7',"). T, >1 (nam) (4)
R

Trong 46 F, thé hién ham phan phdi tich 10y clia tc 48 gid trung binh 10 pht hang nam

max o} ¥

I&n nhat.

5.3.1.13 Téc @6 gi6 trung binh trong 10 phut véi chu ky 1ap 1 n3m dwec dinh nghia la cach thirc
phan phéi clia tc dd gid trung binh 10 phut ién nhét hang nam.

5.3.1.14 Tbc @6 gid trung binh 10 phdt trong 50 nam:

Uios0 = FUWM,Imr_I (0.98) (5)
Téc do gié trung binh 10 phit trong 100 nam:
Vioroo = 'F;;,,M J }!ar_l(o'gg) (6)

Cac gia trj dwgc tinh toan theo cong thirc trén phai dwoc xac dinh nhw woc lwgng trung binh cla
téc do gi6 twong (rng 10 phat khi ham phan phdi co ban Fyq .. dwec xéc dinh tlr d& ligu gidi
han va bj han ché v&i théng ké khéng rd rang.

5.3.2 Profile tc dd gi6
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5.3.2.1 Profile téc d¢ gio thé hién sy thay ddi clia tdc d6 gid trung binh véi chidu cao trén mit g4t
ho&c trén mat nuwéc tinh. Khi diéu kién dia hinh va diéu kién én dinh khi ap khong phtrc tap, profiie
toc d6 gié c6 thé duoc dai dién bdi 1 mé hinh I tudng. Cac md hinh gié dwoc 4p dung hau hét
la cac md hinh 16-ga-rit, mé hinh Idy thira va mé hinh Froya.

5.3.2.2Nhirng profile gié phtrc tap do sy ddo ngwoc hodc khdng dugc miéu ta bdi cac mé hinh
gidé duoc dp dung, cé thé chiém wu thé trong vang [an can nwéc bién

5.3.2.3Van téc ma sat »~ dwoc dinh nghia:

u'=4j/p, (7
Trong d6 7la ing sudt cat trén mat phang va p, 1a mat dé khong khi.

Vén toc ma sét u* c6 thé duoc tinh toan tir tée dd gié trung binh trong 10 phut U,, tai do cao H

=10 m nhw sau:

Y T (8)

Trong d6 x la hé sb ma sat mat phang. Mot sé ngudn tham khao xem « 1a hé sé can mét phing;
tuy nhién, hé b x khdng dwoc nham véi hé sé can st dung trong viéc tinh toan lyc gid 1én cong
trinh.

5.3.2.4 Profile téc do gio 16-ga-rit dwoc gia dinh cho diéu kién khi ap trung 1ap va duoc thé hién
bang cong thirc:

U(z) = LT )
k, 2

Trong d6 k, = 0,4 Ia héng s6 von Karman, z 1a do cao va z, la hé sb nham cla dja hinh. Véi

nhirng vi tri trén dat lién, z, phu thudc vao dia hinh va vj tri tw nhién. Vé&i nhirng vj tri ngoai khoi

2, phu thudc tée do gid, khodng cach nguoc véi dat lién, do sau nuéc va tredng séng. Bang 1

dwa ra nhitng gia tri déc trwng clia hé s6 nham cho nhiéu loai dia hinh khac nhau.

Bang 1 - Hésbnham z, vasé mi «

Loai dja hinh Hé s6 nham z, (m) Sémi a
Bang 0,00001 dén 0,0001

Bién m& khéng séng 0,0001

Bién mé& c6 séng 0,0001 den 0,01 0,12
Be bien véi gi6 trén dat lién 0,001 d@én 0,01

Tuyét 0,001 dén 0,006

Viing ngoai 6 khdng ¢é nha va cay cbi cac dang ké 0,01

Bai co 0,01

Khu dét tréng 0,02 dén 0,03
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Cé dai, da xung quanh 0,05
Pat trdng cé nhi¥ng ¢dng trinh roi rac 0,05 0,16
Dat trong trot 0,2
Rirng va khu ngoai 6 0,3 0,30
Trung tam thanh phd . 1 @én 10 0,40

5.3.2.5 Tai cac vi tri ngoai khoi, hé s6 nham z, thuwéng thay ddi tir 0,0001 m trong ving bién mé

khéng séng dén 0,01 m tai khu vire bo bién cé gid trén bd. Hé s6 nham cho khu ve ngoai khoi
¢6 thé Iy gidi hoan toan tir cong thirc dwdi day:
UG Y
z
7, = 2| L (10)
g \Un(z/ z,)

Trong d6 £ la gia téc trong trudng va 4. 1a hdng sd Charnock. 4. thudng cao hon déi véi cac
s6ng tré va phat trién nhanh hon so véi cac séng da phat trién. Déi véi ving bién mé cé séng da
phét trién hoan toan, 4. =0,011 dén 0,014. V&i vi tri gan bd, 4. thwdng lay I6n hon 0,018.

5.3.2.6 Cong thirc thay thé cho profile I6-ga-rit, , biéu di&n theo téc dd gi6 trung binh trong 10 pht
U (H) tai 4 cao tham chiéu H =10 m:

U(z) = U(H).(+ i ln-Z) (1)
PR
Trong d6:
2
Kk =—2— |a hé sb ma sat mat phang.

H.,

(In—)
Zy

Do d6 Profile 16-ga-rit dwoc viét lai dwdi dang:
z
]Il o
%)
2y

5.3.2.7 Profile tbc dé gié 16-ga-rit chi ra ring théng sb A(z) tai d cao z cd thé biéu dién dudi

U(z)=U®H).|1+

(12)

dang théng s6 A(H)tai dd cao H nhw sau:

11'1i

A(z) = A(H) ;} (13)
In—

Zy

5,3.2.8 Profile I(iy thira thay thé cho profile gié 16-ga-rit:
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z a
Uz)=U — 14
(2) (H)[ H) (14)
Trong d6 sé m & phy thudc vao dd nham clia bé mat .

5.3.2.9 Néu phwong trinh 16-ga-rit va luat Iy thira dwoc két hop, cdng thire phu thudc vao cao
d0 cho két qua cllasd ma a:

(15)

5.3.210 Can chuy réng gia tri gi¢ihan @ =1/1n(z/ z,) khi z tién gan dén chiéu cao tham chiéu
H . Dé thay thé cho cong thirc tinh a, gia tri @ duoc cho trong Bang 1 ¢é thé dwoc st dung.

5.3.2.11 Céng thirc sau ¢é thé dwoc st dung dé tinh toan tée do gié trung binh U trong khodng

th&i gian trung binh T tai do cao z trén muwe nwdc bién:

U(T,z)=Uw.(1+0,13?ln-%—0,047ln%) (16)

10
Trong @6 H =10 mva T,, = 10 phit, U,, 1a téc dd gié trung binh trong 10 phdt tai d6 cao H .

Céng thire nay chuyén ddi téc do gié trung bink gitra nhirng khodng thoi gian khac nhau. Khi
T < T,,, cbng thirc dua ra téc d gio trung binh Ion nhét trén khodng thoi gian T xéc dinh, cho
chu ky trung binh 10 phit d4u tién véi cac diéu kién tinh va tbc @6 gi6 trung binh 10 phat U,

5.3.212 M5 hinh profile gi6 Freya dwoc khuyén nghi s dung dbi véi vi tri ngoai khoi. Véi tée
dg gid trung binh cwc han twong (rng véi chu ky Idp vugt qua 50 ndm, mé hinh Froya dua ra
cdng thirc dwdi day dé chuyén ddi tbc do gié trung binh trong 1 gi& U, tai 6 cao H trén mit

bién sang téc dé gié trung binh U trong khodng thoi gian trung binh T tai d6 cao z trén mét
bién:

T
U(:r,z).—.og.{nc.lni {1-0,411,(2)..n— (17)
H T,
Trongdé H=10m, T, =1gi&, v&i T < T,

-0,22
C=5,73.102,/1+0,148U, va I, =0,06.(1+0, 043U0).[%] (18)

Trong d6 téc dé gid trung binh U ¢6 chu ky 13p twong tw U, .
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5.3.2.13 Profile téc do gi6 gom mét hé sb gio giat cho phép chuyén téc dé gi6 trung binh gitra
nhirng khoang thdi gian trung binh khac nhau. Profile téc d6 gi6 Fraya la mét trwong hop dic
bigt ctia profile téc dd gi6 18-ga-rit va la profile tét nhat cho diéu kién ngoai bién.

5.3.2.14 Tai ving bién mé&, hé s& C ¢6 xu hwréng nhd hon khodng 10% két qua tir cang thire
néu trén. Tai vj tri b, gia tri hé s6 C duwoc s& dung cao hon, 15% véi U, = 10 m/s va hon 30%

voi U, = 40 mis.

5.3.2.15 Ca hai cong thirc chuyén ddi duwoc dwa trén di liéu bao mla déng clia viing bién Nauy
va cb thé khong thich hop tai cac vi tri khac. Cac céng thire dé khdng nén dwgc ngoai suy dé st
dung ngoai pham vi dé cao dwoc xac dinh, tirc la khong nén st dung cho chidu cao trén 100 m.
Anh hwdng xay ra tir cac dia hinh gié xuéng khodng 100 m cao 1am tang tAm quan trong vi st
han ché khi quan trac.

5.3.2.16 C3 hai céng thirc chuyén ddi dugc dira trén viéc 4p dung mét profile gi6 16-ga-rit. Tai
nhi¥ng vi tri ¢6 sé m profile gié dwee st dung hodic bat bude, hai céng thire phai dugc xem xét
chi sl dung cho viéc chuyén déi nhiing khodng thdi gian trung binh khac nhau tai mét @8 cao
béng d6 cao tham chiéu H =10 m.

5.3.217 Trong tredng hop thiéu théng tin vé gié bdo nhiét doi trong khu vire quan tam, cac
cdng thire chuyén dbi cling c6 thé dwegc ap dung cho nhivrng con gié bat ngudn tlr bao nhiét déi.

5.3.2.18 Cac cong thirc chuyén d6i khéng phi hop déi véi gioé giat manh, dic biét dbi véi khodng
théi gian gio giat it hon mét gidr.

5.3.2.19 Khi m6t mé hinh profile gid dwoc chon, diéu quan trong 1a s& dung mé hinh nay mét
cach nhét quan, tic la md hinh profile gi¢ dugc st dung dé doi thc do gio tai d9 cao z sang tdc
@b gi6 tai d cao tham chiéu H phai duoc 4p dung cho moi tinh toan tiép theo cia téc do gio,
tai ca chidu cao z va tai chidu cao khac, dwa theo téc d6 gio tai chidu cao tham chiéu H .

5.3.2.20 Cac mé hinh profile gié dwec st dung cho viée chuyén ddi téc dd gié ma khdng co s
quan tric ta cdc md hinh dac thu Iy twéng hda duwgce gid dinh cho céc profile gié trung binh trong
didu kién ngén han. D6 1a mb hinh ¢o tinh thay ddi két hep véi profile va nhidu sy thay déi xung
quanh: profile trung binh thye ¢6 thé 1dy mdt dang khac tie vai sy kién gi6, nhw trong trudng hep
gi6 cuc dai hodc trong didu kién gio khong chuén. Hé qua chi ra viéc chuyén ddi dir liéu gié theo
dd cao khong da trén két qua do sé ton tai sy khong dam bao.

5.3.2.21 Céc cong thirc néu trong 5.3.2.11 va 5.3.2.12 gdm cac thong sé gio giat chuyén ddi téc
d6 gi6 gitra nhirng chu ky trung binh khac nhau. Viéc chuyén dbi tc dd gid gitra cac chiéu cao
khac nhau ciing nhw viéc chuyén @i gitka cac chu ky trung binh c6 su khéng dam béo, nhu sy
don gidn trong cac md hinh sir dung viéc chuyén dbi.

5.3.3 Mb hinh réi cla tai trong gié
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5.3.3.1 Sy thay ddi tw nhién clia tdc dd gié trung binh trong 10 phit U, dwoc coi la mé hinh réi
cua tai trong gi6 va duwoc biéu thi béi d6 1éch chudn oy,. Véi gia trj U,, dugc cho, dé léch chudn
oy cla tbc @6 gio chi ra sy thay déi tw nhién tir mot khoadng thai gian 10 phut sang khodng théi

gian khac. Viéc do dac t nhiéu vi tri chi ra gia trj oy, theo diéu kién U,, c6 thé duwoc bidu dién
b&i mdt phan phéi 16-ga-rit chuan.

Faul"-’n (0)= (D(ln‘;_bo] (19)

Trong dé: O( ) biéu thi ham phan phéi tich Ity chudn Gaussian:

Cb(x)=ﬁ [ eae

Hé s6 &, va b, 1a hé sb phu thudc vao U, .

5.3.3.2H¢ sb b, c6 thé dwoc gidi thich nhu gi4 tri trung binh clia Inoy,, va b, nhu d6 léch chuan
cta Ingy,. Viéc tinh toan gia tri trung binh E[o,]va d6 léch chuan D[c,]cla o, tir cac gia tri

by va b;:

Elo,]= exp(b, +%b,‘) (20)

Dio, 1= Elo, lexp(b?)-1 @1)
5.3.3.3 E[o,]va D[o,]ngoai phy thuge vao Uy, con phu thuge vae cac diéu kién cyuc bd, dé
nham dja hinh z,hay chiéu dai dé nham. Khi 66 nham dia hinh khac xuét hién tai cac nhiéu
huwéng khac nhau, vi du tai dia hinh khéng bing phang, E[o,]va Do, ] c6 thé thay ddi theo
hwéng, vi du trong céc viing 18n can clia mét céng trinh Ion. Cang trinh va cac phén tlr gay nhiéu
thworng sé dan dén rdi nhidu hon, gia tri lon hon clia E[oy, ] va Doy, ] xdy ra tai dia hinh phing
hon. Hinh 1 va Hinh 2 dwa ra cac vi du cla sy thay d@di clia E[o,]va Doy, ]cho U, tai vi tri trén
bér va ngoai khoi. Sy khac nhau gitra hai d thi chli yéu Ia hinh dang clia dwong cong trung binh.
Piéu nay phan anh anh hwéng clia sy tang chidqu dai dd nham khi tang U,, tai vi tri ngoai khoi.
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Hinh 2 - Vi du vé gia tri trung binh va dé léch chuin oy theo U~ Vi tri ngodi khoi
5.3.3.4 Trong mét vai tredng hop, mdt phan phéi 16-ga-rit chudn o, dua trén diéu kién U,, sé
d4nh gia thép gia tri cao hon cla o, . Mot phéan phdi Frechet c6 thé tao thanh mét mé hinh phan

phéi hép dan o, nhw sau:

Fun (c)=exp(-(?)*) (22)

Thong sb phan phéi k& dugce gidi thich gian tiép tir cong thire:

2
(D[(Tu])z _ l"(l—-;) <1 (23)
- 1
E[O’U] rz(l"?)

Va gia trj ctia o,:
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__Hoy)
0= 1 (24)
n--
( k)
Trong d6 T biéu thi ham gamma:
C(x)= jt"le“’dr (25)
0

5.3.3.5Can than trong khi diéu chinh mat md hinh phan phéi véi di liéu. Théng thudng phan
phéi 16-ga-rit chuan dua ra di¥ ligu phit hop, nhung viéc sir dung mét phan phéi chudn, mét phan
phéi Weibull hodc mét phan phéi Frechet ciing cAn dwoc xem xét. Viée Iwa chon m hinh phan
phéi phu thude vao viéc ap dung mé hinh @9, tirc 1a viéc diéu chinh véi dir ligu 12 yéu cau voi
toan bd phan phéi hodc véi phan than hoc phan dinh trén clia db thi phan phéi. Digu quan trong
la viéc xac dinh va loai bd dir liéu trong chudi théi gian 10 phut ma céac d kién U,, khdng du.
Néu khdng, cac dir liéu ¢o thé 1am xao trén viéc xac dinh mé hinh phéan phéi thich hop cho oy
theo diéu kign U, .

5.3.3.6 Cong thirc dwoi day tinh gia tri trung binh clia 6 Iéch chuan oy, theo diéu kién U, ¢6
thé duoc 4p dung dbi voi dia hinh ddng nhét:

1
Eloy)=UyAk,—= Au* (26)

%
Trong dé:
k, 1ahéng s6 von Karman. (k,= 0,4)

z la do cao trén mat dia hinh.

z, lahé sénham.
A, lahéng sé phy thudc vao z,.

Viéc do dac tlr mét sé vi tri ddng déu va bang phing chi ra gia tri trung binh clia 4, béng 2,4.
Tai vi tri swon déc, A, ©6 xu hwéng Ién hon. Néu d@ liéu khong chi ra sy khac, cong thirc gan

dang A, c6 thé dwoc sir dung cho dong chay réi co hoc trén dia hinh ddng déu va bang phang:

A, =[4,5-0,8561n z, @7

Trong d6 z, cé don vi mét.
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5.3.3.7 Téc d9 gi6 trung binh 10 phat U,y va 6 léch chuén cla téc 46 gio o, d& cap dén téc do
gi6 theo chiéu doc, tirc 1a toc do gio theo hudng khong ddi trong mét khodng thei gian 10 pht
theo cac didu kign tinh. Trong khodng thi gian nay, ngoai nhirng bién dong theo hwéng gié trung
binh, ciing sé& xay ra sw rdi theo chiéu ngang va dimg. Téc dé gié trung binh ngang sé bang
khdng. trong khi @9 Iéch chudn cla tbc dd gié co thé tay bang gia tri trong khodng 0,750, va
0,800, . Téc db gib trung binh dirng sé béing khong, trong khi dd léch chuin dirng cla téc do gié
co thé lay 1a o, = 0,50, . Tt ca cac gia trj dwoc tham chiéu theo dia hinh ddng nhét. Déi véi dia
hinh phre tap, viing téc d6 gi6 s& la ddng hwong nhiéu hon, va cac gia tri cla oy, va o, rét gén

v&i gia trj clia mong mubn cla o, .

5.3.3.8 Khi gi6 tai vi tri khdng dwoc do cy thé, phan phdi clia Uy, c6 thé van dworc lay trén co s&
cac phép do tdc d6 gi6 tai cac vi tri lién ké. Tuy nhién phén phéi cla o, thudng khé thu dugc vi
sy phy thudc vao dieu kién dd nham cuc bd dic biét, va khdng can thiét duoc suy ra tir didu kién
tbc dd gi6 da biét tai cac diém lién k&. Tai mét vi trf ma cac phép do téc d6 gio khong cé san, viéc
xac dinh phan phéi clia dd léch chuan téc d6 gid o, thwéng cd sw khong ré rang. Do d6 oy,
thwéng dugc lay cao hon cho muc dich thiét ké.

5.3.4 Phd gio

5.3.4.1 Cac diéu kién gié tinh ngén han co thé dwoc miéu ta bing mét phd gid, tire la mat dd phd
nang lwong clia tbe d6 gid. Cac mat do phd tai vi tri xac dinh clia tbe d6 gid ¢é thé dwoc xac dinh
ter d liéu do dac ¢6 san.

5.3.4.2 Khi cac mat do phd dya trén di liéu do dac dwoc st dyng, dd tich ty nding lwong trong
dai tan sb cao phai dwgc thda man, mit khac néu di¥ liéu khong chi ra sy khac nhau: méat dd phd
Sy(f) sétiém can dang dudi day khi tan sé f nam trong dai tan s6 cao tang Ién:

E
S,(f)=0,140% (Uﬁ} ’ f'% (28)

10

Trong d6 L, 1a da gié (integral length scale) clia qua trinh tc d¢ gio.

5.3.4.3 Mt khac néu di liéu khong chi ra sy khac nhau, mat do phd clia qua trinh téc dd gié co
thé dwoc dai dién bang mét phd mé hinh. Mat s6 phd mé hinh tn tai, chap nhan dai tan sé cao,
trong khi mét sé phd 1én khac tén tai trong dai tan sb thép. Hau hét phd mé hinh c6 sén duoc
didu chinh véi dr liéu gio thu dwec trén mat dat. Mot sé it dwoc diéu chinh véi di ligu thu dugc
tré&n mat nwdc. Phd mé hinh thwdng duwoc bidu dién theo quy mé chiéu dai cla qua trinh toc 69
gi6. Viéc phd bién nhét dwoc st dung phd md hinh véi 6a gi6 trong phd gi¢ dwoc trinh bay trong
5.3.4.5dén 5.3.4.10.
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5.3.4.4 M6 hinh phé phai duge nghién ciru khi st dung. Trong d6, diéu quan trong 13 da gié c6
thé chénh dang ké voi da gié clia phd mé hinh.

5.3.4.5Phd Davenport thé hién mat a3 phd theo tdc db gié trung binh 10 phit U,, khong phy
thuge vao @6 cao. Phd Davenport dwa ra céng thire dwdi Gay cho mat b phé:

LY
3[5’ J'f

S,(N =0} ——pi— 9)
A+ ey

Trong d6 f biu thj tn sé va L, Ia da gi6. Phé Davenport dwoc phat trién ban dAu cho gi6 trén
mét Gt voi gia tri dé xudt L, = 1200 m.

5.3.4.6 Phd Davenport khéng dwec khuyén nghj dé st dung trong dai tan sbé thip, f < 0,01 Hz.
Vi sl gidm manh gia tri mé4t 46 phé clia phd Davenport gan vé&i tan s6 0, nén c6 si khé khan
trong viéc két hop phd Davenport véi dir liéu trong dai tin sé nay. '

5.3.4.7 Phd Kaimal dwa ra ¢6ng thirc duwdi day cho mét 85 phd:

6,868 5
Sy(f)=0p -——-—j-}f— (30)
(1+10,32£2)%3
Uw

trong d6 f bidu thi tan s6 va L, 1a da gié. Néu dir liéu khdng chi ra sw khéc biét, da gié L, c6
thé dugc tinh béng:

Lu=300(i)0.46+0,0?4ln20 . (31)
300

trong d6 z bidu thj cho d6 cao trén mat dat hodc myc nwdc bién, z,la d6 nham bé mat. Ca z
va z; ¢o don vi mét.

5.3.4.8Da gi6 cho viéc thiét ké may phat dién tua bin gié va khdng phu thudc vao dé nham bé
mat:

b

{3,337, khiz <60 m (32)

200m khiz=60m

Trong d6 z dai dién cho chidu cao trén mat dat hodic mwc nwéc bién.

5.3.4.9 Phd Harris thé hién mat d6 phd véi tdc df gié trung binh 10 phit U,, khdng phan biét 4o

cao. Phd Harris dwa ra cong thirc dwdi day cho mat d phd:
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oy
S

Sy(f)=0o} 33)

|'F~‘:

(1+70,8.(==1)*)*

—~

Uy

Trong d6 1a L, la da gié, ndm trong khodng 60 — 400 m v&i gia tri trung binh 14 180 m. Néu dir
ligu khong chi ra sw khac biét, da gid L, cd thé duoc tinh todn nhuw voi phé Kaimal, xem 5.3.4.6.
Phd Harris duoc phat trién ban d&u cho gio trén méat dét va khdng khuyén khich sl dung trong
dai thn sb thap f'< 0,01 Hz.

5.3.4.10 Trong thiét ké két cau gian, Phd thirc nghiém Simiu va Leigh cé thé dwoc ap dung. Phd
mb hinh nay dwoc phat trién dé dwa vao tinh toan nang lwong gié trén mét bién trong dai tan s
thap. Phd Simiu va Leigh S(f) thu dugc tir cong thirc dwdi day:

af.+bfi+d f2 khif, < f,
IS

we={a+ta,f. +b:f.1 khif < f. </, (34)
“ 0,26 2" khif, > f,
Trong do:
fiz
j: =
Uyo(2)
f latan sé.

Z la db cao trén muwe nwéc bién tinh.

U,, a téc d@b gi6 trung binh 10 phut tai dd cao z .

z

ﬁl - 0,26]:2”
Lo ed stndoyg—

N ol G A0

Sfum P4y U= V2= S+ L2
az':_Zbem

2 af
4= @ gt (f - 1)

gty Al

[}
b bj-l,s,f,ﬂd,

m
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& =F~af,-bf]

;320';)’!1,2:6,0

f» 18 t&n 6 khéng thi» nguyén khi f5(f)1n nhét.

subrange).

Dé lon clia da gié L, thwéng ndm trong khodng tlr 100 m dén 240 m voi gio tai d6 cao 20 m dén
60 m trén mat bién. Néu di liéu khong chi ra sy khac biét, L, cé thé dwoc tinh toan theo phd
Kaimal, xem 5.3.4.7. |

5.3.4.11 Déi voi thiét ké két cau gian, phd thwe nghiém Ochi va Shin c6 thé dwoc ap dung. Mé
hinh ndy dwec phat trién tl phd da duwgc do trén mot dwong bién. Phd Ochi va Shin S(f) cé thé

duwec ap dung tlr cac cong thire sau:

5831, khi 0< £ <0,003
0.7
fS(f ) _ ) : jz}"{}s)]]_s khi 0,003 < £ <0,1 (35)
u .
838 1. ;
LW khi 0,1 > j:
Trong do6:
[z
fo=—
Um(z)

Phd Ochi va Shin c6 nhiéu nang lwgng trong dai tan sé thap (f < 0,01 Hz) hon céac md hinh phd
truyén théng st dung dai dién gio trén mat dat 1a Davenport, Kaimal va Harris.

Tuy nhién véi cac tan sb it hon khodng 0,001 Hz, phd Ochi va Shin ¢6 it nang lwong hon md
hinh phd thay thé Fraya véi gié trén mat bién. D6 14 mét dai tan sé ma phd Ochi va Shin khéng
dugc didu chinh voi di liéu do dac trir mot chike nang don gian ly twdng.

5.3.4.12 Divéi cac trwdng hop kich thich trong dai tAn sé thap |a dang ké, mat do phd mé hinh

Froya dugc khuyén nghi cho gi6 trén méat nwéc:
Soyp(Zyose
Sy N= 320—"‘&)'_:1‘0—__:,—
A+ fryn

(36)

Trong dé:
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= U
=172. 'j_m‘ Yoy-0.78
I 53 (10

Va n= 0,468, U, la téc dd gié trung binh 1 gi¢ tai d6 cao 10 m, don vi m/s va z la chidu cao
trén myre nwée bién co don vi mét. Viée st dung phé c6 thé khéng dwoc khuyén nghi khi trong
céc ché dd ma céac anh hudng dn dinh Ia quan trong. Tan s6 1/2400 Hz xac dinh gidi han thap
hon véi dai &p dung clia phd Fraya. Bat cl khi ndo woc lwgng mirc ning Iwgng trong dai tan sé
thép cGia phd gid trén mét nwéc, phd Fraya tét hon cac phd dira trén cac nghién clru trén mat
d4t 1a Davenport, Kaimal va Harris, va do d6 nén dwoc ap dung wu tién véi phd nay.

Tan sb 1/2400 Hz xéc dinh pham vi (rng dung clia phd Fraya, twong wng véi khoang thei gian
40 phit. i voi cac phan (g theo chu ky tw nhién cla phd nay, sv tét dan (damping) Ia kha
nhd, va thoi gian duy tri cba qua trinh phan (’ng gdm nhiéu chu ky phan (rng. Vi qua trinh téc do
gi6 ngéu nhién ludn khéng én dinh trong cac khodng thei gian 2 dén 3 gi¢, phrong phap phd giod
c6 thé khong can thiét phai duoc st dung cho cac tai trong gio trén cac clu tric cé tin sb tw
nhién gan véi tan $6 gidi han 1/2400 Hz clia phd gié.

5.3.5 Qua trinh toc dd gi6 va viing tc do gio

5.3.5.1 Cac md men phd hiru dung khi dai dién cho qua trinh téc d6 gié U (r), trong d6 U dai
dién cho téc dd gi6 tive thovi tai thoi diém ¢, mé men ph6 th j duwge dinh nghia nhw sau:

m, = J’ S, ()df (37)
0
Do Iéch chuén clia qua trinh toc @6 gié dwoc lay bang o, = m?.

5.3.5.2 Trong diéu kién ngan han, nhw véi mdt chu ky 10 phat, qua trinh tée §6 gidé U(r) thudng
dwoc biéu dién nhu mot qué trinh Gaussian, diéu kién theo mét te dé gid trung binh déc treng
10 phat U,y va mét dé léch chuan oy, . Téc @b gi6 tire thai tai mét didm dwoc xem xét sé theo
mét phan phéi chuén véi gia tri trung binh Uy, va 66 léch chudn o, . Didu nay thudng xay ra déi
véi nhitng bién dong & dia hinh dong nhét. Tuy nhién, ddi véi sy chay réi tai noi cé dia hinh phire
tap, mot hé sé léch (skewness) co gié tri phd bién -0,1, ¢6 nghia gia thuyét Gaussian cé dd léch
khéng s& khdng hoan toan dwoc thue hign. Do léch clia qua trinh toc d6 gié 1a mé men béc 3 clia

dao dong toc do gié chia cho o) .

5.3.5.3Mac di qua trinh tdc dd gio ngén han co thé 1 Gaussian déi voi dia hinh déng nhét,
nhuwng thwdng khéng phai 1a mot qua trinh Gaussion dai hep. Didu nay quan trong cho viéc dy
doan gia tri cyc dai clia toc G4 gié va cac phan phéi xac suat c6 thé duoc thé hién bang mé men
phd.
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5.3.5.4 Tai bat ky thai diém sé co sw thay adi toc dd gi6 tir mét didm dén didm khac trong khéng
gian. Hai diém cang gan nhau, sw twong quan giiva cac toc dd gié trong tng cang cao. Téc d6
gi6 sé hinh thanh mét viing ngau nhién trong khéng gian. Ham twong quan cho vling téc @ gid
cé thé dwoc bidu dién nhw sau:

p(r) = — [ JCohtr, 115, (Ndf (38)

Sy

© ey

Trong d6 r I& khodng cach gira hai diém, f la tan sb, S,(f)la mat do nang lwong phd va
Coh(r, f)1a phd két dinh. Phéd két dinh Coh(r, £) 1a mét tAn sé phu thudc cac két ndi khong gian
clia toc d9 gi6 va bidu dién sy twong quan gitka mat A ning lwong phd tai tan sé £ & hai didm
cach nhau mét khodng » trong khong gian.

5.3.5.5Da gi6 L, 1a mdt thong sb trong cac md hinh clia mat dd ning lwgng phd, dwoc dinh
nghia bang:

L= p(r)d @)

Va c6 sy khac nhau theo chigu doc, ngang va tach ding.

5.3.5.6 Néu di liéu khdng chi ra s khac biét, phd két dinh ¢6 thé dwoc dai dién bdi mét phd mé
hinh. M& hinh két dinh dwoc st dung phd bién nhat dugc néu trong 5.3.5.7 dén 5.3.5.17

5.3.5.7 Phd két dinh Davenport:

Col(r, f)=exp(- Cfi) (40)

Trong @6 r Ia khodng chia, u 1a tc do gié trung binh trén khodng cach r, f latinsdva c 1a
hang s6 phan ra khong the nguyén. Da gidm gan két ¢ khong phéi hing sé nhung phy thude
vao khodng cach » va khodng cach theo chiéu doc, dirng, ngang. D6 giam gén két thudng ting
theo khodng cach, do dé chi ra s\ phan ra nhanh hon clia do gén két twong Ung voi tan sb tai
cac khodng cach I&n hon, Déi véi gié bt &n va khodng cach dieng frong pham vi 10 m dén 20
m, d6 gidm gan két ndm trong khodng 18 dén 28 duwoc khuyén nghi.

5.3.5.8 Phd két dinh Davenport dugc d& xudt ban dau cho gio réi doc, nhw cac dao dong te o
gi6 theo chidu doc, va cac khoang cach dirng. Viéc ap dung phd két dinh Davenport cho gi6 rdi
véi cac khodng cach ngang doi hdi sy gidm gén két Ién hon khi két hop véi cac khodng cach
dirng.

5.3.5.9Khdng thich hop d& me réng viéc ap dung phd két dinh Davenport véi cac thanh phan
b4t &n bén va dtng, khi phd két dinh Davenport véi gia tri giéi han 1,0 cho 7= 0 khéng dwa vao
tinh toan sy gidm két dinh tai cac tan sé th&p cho 2 thanh phan pét &n do.
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5.3.5.10 Su han ché clia md hinh Davenport ta khéng vi phén dwoc khi » = 0. Do dong chay

tach, gia tr gioi han clia dd-két dinh thyrc khi » = 0 thuong dwoc tay véi mét gia tri nhd hon 1,0;
trong khi mé hinh Davenport thwdng dan dén do két dinh 1.0 khi r = 0.

5.3.5.11 Phd két dinh IEC

Coh(r, f) = exp[—2a #(-i—r)‘ + (b-g—)z :| (41)

trong d6 » la khodng céach, u 1a tbc 69 gio trung binh trén khodng cach r, flatinsd,va a, b
la hdng sd khéng thi nguyén. L. la théng sé quy ddi do két dinh, lién quan t&i chidu dai quy ddi
L,do L. =0,742 L,. Ngoai tri» tai cac tan sd rat thap, a = 8,8 va b = 0,12 duwgc khuyén nghi

ap dung cho gié réi theo chiéu doc va khoang cach r theo chiéu dirng va chiéu ngang ndm trong
khodng 7 m dén 15 m.

5.3.5.12 D6i véi dd két dinh gi6 doc cb khodng cach r Idn, mb hinh IEC véi cac gia tri hé sb ¢6
thé dan dén do két dinh dy doan léch dang ké so vai do két dinh thirc, dic biét & tan sb thap.

5.3.5.13 M0 hinh két dinh ddng hwdng von Karman:

2]16

Coh(r, f)= {1"(5!6)

[’:m m(g)_ glm’(ua(g)]} (42)

cho thanh phan gié rdi doc ¢6 khodng cach r theo phwong ngang cling nhu doc.
5.3.5.14 Déi vé&i thanh phén réi ngang va khodng cach ngang » , mé hinh két dinh:

2
{F(SHS) [gsm srs(g) 2 (2”('2' {;:')f 2y K @')]} ' (43)

Cdng thire ciing ap dung cho thanh phan rdi dieng véi khodng cach ding r .

Coh(r, )=

5.3.5.15 DAi voi thanh phan rdi theo phwong dirng va khodng cach ngang r, md hinh két dinh:

sl RO 3 1@ ”
Coh(r, ) = { . [¢" KO+ 35 :g(g‘;‘})j e ‘Km(c)]} (44)

Cong thirc nay ciing 4p dung cho thanh phan rdi bén véi khodng cach ding r .
Trong céng thirc nay:
I'(5/6)=1,134062

¢ =2m(fr /u)* +(0,127 / L)?
a=T(1/3)/ 7T (5/6)) ~1,335381

L 1a ty & chiéu dai twong (ng véi da gié L, do L =0,742 L,, T bidu dién ham Gamma va
K,() biéu dién ham Bessel bién d6i bac v.
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5.3.5.16 M6 hinh két dinh von Karman dia trén cac gia dinh v& tinh déng nhét, ding huéng va
bat &n. Mé hinh két dinh von Karman dwa ra mét dai dién cho céu tric gan két cla cac thanh
phén bat on theo phurong ngang, doc va ding. Béi véi cac khodng cach dirng, viec do dac chi
ra rang mé hinh c6 thé khong dung, c6 thé do sy thiéu hyt déng huéng do mét 8n dinh dirng.
Vi cac khodng cach Ion, vuet qua 20 m, mé hinh két dinh von Karman dén dén viéc danh gia
cao d6 két dinh.

5.3.5.17 M@ hinh két dinh Freya dwgc phat trién cho gid trén mat nwée va bidu didn d6 két dinh
clia cac dao dong téc dd gio theo phirong ngang gitba 2 diém trong khdng gian la:

Coh(f,A) =exp{-—[—}—. ’ZB:Af} (45)

trong d6 U, 1a téc d gio trung binh 1 gid' va A 12 khodng cach gitra 2 diém ma toa 66 ciia ching
la{x, y.z)va(x,, y,,2,). x va x, latoa dd gié doc, y, va y, latoa dé gié ngang, va z va

2, |a 86 cao trén myc nwéc tinh. Hé sé 4, dwoc tinh béng:

A=0.f1 A1z | (46)
V&i
_ 1}zl 2,
z,= I

Va H= 10 m la d6 cao tham chiéu. Cac hé sb a, p,,q,,7, va céc thanh phén khodng céch
A,,i=1,2,3 dwgc cho trong Bang 2.
Cac hé sb cha pho két dinh Froya

Bang 2 - Cac hé sb ciia phd két dinh Froya

i 4, g; P, " a,

1 | |x,-x|| 100 0.4 0,92 2.9
2 {1y,-nl| 1.00 0,4 0,92 45,0
3 |1z,-z]| 125 0,5 0,85 13,0

5.3.5.18 M0 hinh rbi md phdng viing gié cé thé dwoc ap dung dé thay thé cho cac vung gié rdi
b&i phurong phap mé hinh mat dé nang lwong phd va mé hinh két dinh. Mé hinh nay duoc dya
trén mot méd hinh ten xo phd cho bat dn bé mét khéng khi clia tc dd gié cao va cho phép mé
phdng viing 2 va 3 chidu clia mét, hai hodc ba thanh phan dao déng van téc gié. Md hinh Mann
duwgc st dung rong réi cho thiét ké turbine gio.

5.3.6 Duong bidu dd gié va dd bn dinh khi quyén
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5.3.6.1 Dudng bidu dd gio thay ddi theo dd cao clia tée dd gio va phu thudc nhidu vao cac diéu
kién 6n dinh ca khi quyén. Tham chi trong 24 gio, duéng biéu b gio gio thay ddi giira ngay va

dém.

5.3.6.2Duwong biéu dd gi6 c6 thé dwec bit ngudn tir mé hinh 16-ga-rit dwgc néu trong 5.3.2.4, va
dwoc diéu chinh bdi hé sé dn dinh. Bwong bidu db gié gio 16-ga-rit theo hé sé didu chinh n dinh:

Uz)=%(inZ-y) (47)
K 4

Trong d6 y |4 ham phuy thudc dé dn dinh, dwong khi diéu kién khang dn dinh, &m khi didu kién
6n dinh va bang 0 khi diéu kién trung tinh. Didu kién khéng én dinh thwdng dwoc 4p dung khi mét
phing bj lam néng va sy hoa tron theo phwong dirng tang 1én. Didu kién &n dinh ap dung khi mat
phang bi 1am lanh, nhw trong dém va s hoa tron theo phwong ding bi nén. Hinh 3 chi ra cac vi
du vé profile gi6 16-ga-rit theo hé sb diéu chinh dn dinh cho cac didu kién thay ddi tai mét dia diém
dac trung.

5.3.6.3Ham 6n dinh ¥ phu thudc phuong phap &n dinh khdng they nguyén {=z/L,,, trong @
z la chiéu cao va L, la chiéu dai Monin-Obukhov. Ham &n dinh c6 thé dugc tinh toan tir céc

cong thire:

w=-4,8 khi ¢ 20 (48)

w =2In(1+x)+In(l+x*) - 2tan™ (x) khi ¢ <0 (49)
Trong 46 x=(1-19,3¢)"

5.3.6.4 Chidu dai Monin-Obukhov L,,, phy thudc vao dong nhiét nhay cadm va &n nhiét va phy
thudc vao dong lwong theo van tée ma sét »". Gi4 tri clia né phan &nh sy anh hudng twong tng
clia co hoc va nhiét ién sy bét dn. Cac gia tri déc trung cho chigu dai Monin-Obukhov L, duoc
cho trong Bang 3.

Bang 3 - Chiéu dai Monin-Obukhov

Cac diéu kién khi quyén L, (m)
Cac ngay co su ddi lwu manh -10
Ngay c6 gi6 v&i sy gia nhiét bdi mat troi -100
Ngay cé gié néng it -150
Khéng co si bét dn theo phuong dirng 0

Bat on co hoc hoan toan -
Dém cé nhiét a6 phan tang ham sy bét én co hoc >0
Dém co nhiét do phan tng ngan su bét &n co hoc >>(0
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Hinh 3 - Céc vi du vé dwong bidu db gi6 cho cac diéu kién trung tinh, én dinh, khéng 6n
dinh '

5.3.6.5S6 Richardson R 1a mét théng s6 khang thlr nguyén ma gia tri clia né xac dinh sw déi lwu
1a tw do hay bj cwrdng bire:

apy
dz
R=——te 50
oLy o
" dz
Trong d6: g la gia toc trong tréng, o, 1a mat dd khdng bj nhiéu loan, d p, / dz la gradient ty trong
dirng va dU /dz 1a gradient ding cla tdc G6 gi6 ngang. R cé gia tri dwong khi khong khi én
dinh, vi du khi dong nong hwéng xuéng, va R co gia tri am khi khéng khi khong &n dinh, vi dy
khi dong néng di Ién.
5.3.6.6 Khi dir lidu cho sé Richardson Ia co s&n, mbi quan hé kinh nghiém c6 thé dwoc st dung
dé thu dwoc chidu dai Monin-Obukhov:
L=

khi khong khi bat &n;

L,=z

khi khéng khi én dinh.

5.3.6.7 Khi d( fiéu cho sé Richardson R khéng co s&n, sé Richardson co thé duoc tinh tir diéu
kién trung binh nhw sau:
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0,07
B

g
=0
I * "+

(&)

trong d6 gla gia téc trong trwdng, T 1a nhiét 49, y=—0T/0z la gradient nhiét do va

) (51)

y,~9,8°C/km la gradient doan nhiét khd. 8u/0z va v/ 9z la gradient dirng cta hai thanh
phén téc d6 gi6 trung binh theo phwong ngang % va v; z la chiéu cao ding. Ty s6 Bowen B
clia @b nhay nhiét &n tai mat phing gan mat @at co thé lay xap xi:

. (77

p=e 57l (52

Lo (@3
Trong d6 ¢, 1a nhiét dung, Lwo 1a chiéu dai Monin-Obukhov, 7} va T, & nhiét 6 trung binh tai 2
mirc 1 va 2, twong wng véi g, va g, la dd am rieng. D§ &dm riéng ¢ dugc tinh toan nhw do am

riéng phan.

5.3.6.8 Viéc ap dung thuét toan trong 5.3.6.7 yéu clu gia thiét ban dau cho L,,,. Viéc I3p lai la

¢an thiét cho viéc xac dinh sé Richardson R. Sy hdi tu dat dwoc khi viéc tinh toan sé Richardson
R dan dén chiéu dai Monin-Obukhov L,,, bdi cac céng thirc trong 5.3.6.6 bang gié tri cla L, .

5.3.6.9 Cac dic diém dia hinh nhw @bi, nti, déc dirng anh huwdng 1én téc do gi6. Cac 1ép cla
déng gio s& tang tde gan cac dia hinh @6 va profile gio tré nén thay ddi.
5.4  Diéu kién gié ngdn han
5.4.1 Quy dinh chung
5.4.1.1 Khi tbc @b gio hoac huéng gid thay ddi, cac didu kién gié nhat thoi co thé xay ra. Diéu
kién gi6 nhét thdi ban chét ndm ngoai cac dai dién clia digu kién gié tinh. Diéu kién gié nhét thoi
la:

-~ Gio giat (gusts),

—  Té16¢ (squalis);

—  Cuyec dai clia gradient toc @6 gi6 (extremes of wind speed gradients);

- Gi6 cat manh (strong wind shears);

- Cac thay ddi cwe dai theo hwdng gid (extrerne changes in wind direction);

- Céc thay Gbi Gdng th&i téc dd va hudng gid.
5.4.2 Gi6 giat (Gusts)

5.4.2.1 Gio giat (gusts) 1a gié c6 tdc do tang Aot ngdt, diac treng bdi thei gian nhd hon 20 gidy, va
sau do gid 1ang xudng. Gib giat ddc treng bdi thoi gian thiét 1ap, dd 16n, va khodng théi gian.
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5.4.2.2Gi6 giat xay ra nhw mét phan dao déng tw nhién ctia téc @6 gid véi chu ky 10 phat clia
cac dieu kién gi6 tinh, ma khong thay ddi mirc d6 téc dd gié trung binh — khdng can thiét phai
xem xét cac diéu kign gio nhat thdi, nhung gié giat 1 cac gia tri cye dai clia qua trinh tée do gio
tinh.

5.4.3 T 16c (Squalls)

5.4.3.1 T4 I6c dwoce dac trung béi mét dot gio dot ngdt, trong khoang thoi gian 10 dén 60 phit,
va sau do tbc dd dot ngot gidm. T6 1b¢ lam thay ddi mire tée a8 gié trung binh.

5.4.3.2T6 I6c do khdng khi lanh két hop véi thoi tiét cure doan nhuw gidng bae. Sw hinh thanh gi6
manh lién quan dén s méat én dinh khi quyén va tly thudc theo mua. T6 1éc thweng di kém véi
nhirng thay ddi vé huéng gié va @6 gidm nhiét do khong khi. Nhiét do khong khi thay ddi cé thé
ta mét chi sd tin cay clia mét con gid manh.

5.4.3.3C6 nhiéu sy khéng chic chén lién quan dén profile gi6 dirng va si két dinh bén clia Té
I6c. Profile gi6 dirng c6 thé chéch dang ké so véi cac proﬁie md hinh cho trong 5.3.2.4va 5.3.2.8.
Cac profile gia dinh nhu profile tbc d6 gié cho tée do gi6 trung binh cire dai Fraya dwoc cho trong
5.3.2.13 12 c6 kha nang. Tuy nhién, gia dinh s& anh hwdng lén sy di doan tai trong gio va cé thé
hay khéng bao toan.

6  Diéu kién séng
6.1  Quy dinh chung
6.1.1 Khai niém

Séng bién cé hinh dang, chiéu cao, chidu dai va van téc truyén & dang ngéu nhién, khéng theo
quy luét. Trang thai bién thue té dwoe mo ta tét nhat bdi mét mé hinh s6ng ngau nhién.

Mb hinh séng ngéu nhién tuyén tinh 12 tdng clia nhidu con séng tuyén tinh nhd ¢cé bién do, tan sb
va huwéng khac nhau va cac pha séng Ia ngau nhién.

M& hinh séng ng&u nhién phi tuyén co tinh dén tdng va yéu té song tan sé khac bdi twong tac
phi tuyén gitra nhi*ng yéu 16 séng riéng 18.

Cac diéu kién song ding cho muc dich thiét ké dwoc midu ta bdi ¢ Iy thuyét séng thiét ké tién
dinh hodc ly thuyét ngdu nhién ap dung cho phé séng.

Déi voi phan g twa tinh clia két cu, chi can sz dung séng didu hoa tién dinh déc trieng bdi
bwéc séng va chu ky song twong (ng, chiéu cao song va chidu cao dinh song. Nhitng thong sb
song tién dinh dwoc dy bao béi cac ly thuyét théng keé.

Cac két chu co phan (rng dong dang ké can dén mé hinh ngiu nhién clia bé mét bién va déng
hoc bién xét trong cac chudi théi gian. M6t trang thai bién dwoc xac dinh ré bdi mot phd tan sé
séng véi mét chidu cao song dang ké cho trwdc, mot tAn sb dai dién, mot hwéng truyén trung
binh va mét ham lan truyén. Trang thai bién thwéng duoc gid é’;nh la mét qua trinh ngéu nhién
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c6 dinh. Thei gian Tiéu chuén gitra nhitng 1an do song thuwdng 1a 3 gie, nhieng khoang thai gian
cb dinh c6 thé dao ddng tir 30 phut dén 10 tiéng.

Nhirng diéu kién séng trong mét trang thai bién co thé chia thanh hai loai: séng do gié va song
Iirng. Séng do gi6 dwec hinh thanh bdi gio dia phwong. Séng Iteng khéng hinh thanh béi gié dia
phuong. Séng Iirng la nhitng con song dworc tiép tuc duy tri khdi viing ching duwgc tao ra. Mot
vai thanh phén séng lirng c6 thé xuét hién tai mét dia diém nhét dinh.

6.1.2 Dac trwng chung clia séng

Séng diéu hoa lan truyén véi hinh dang cb dinh, gdm mét chidu dai riéng biét, chu ky va chidu
€ao song.

Buéc song: Buwée song A la khodng cach gitra hai dinh séng.

Chu ky song: Chu ky séng T 1a khodng thoi gian gitra hai dinh séng lién tuc di qua mot diém cy
thé.

Vén toc pha séng: Van téc truyén cla dang séng duwec goi 1a van téc pha song, téc dé séng va
duwoc biéu thi bang c=A/T.

Tén sé s6ng la nghich déo clia chuky séng: f=1/T,
Tanségocsong: w=2x/T.
Sésong: k=2x/2 .

Tung dd mat song: Tung d6 mat séng z=7(x, y,f) 1a khodng cach gitra myc nwdc tinh va mét

song.

Chiéu cao dinh séng 4. Ia khodng cach tir myc nwéc tinh dén dinh séng.

Chiéu sau bung séng A, la khoang cach tir muc nudc tinh dén bung séng.

Chiéu cao séng: chiéu cao song H 1a khodng céch tir dinh Gén bung séng T = 4. + 4,.

Viéc phan tich nhirng ly thuyét séng dwoc phat trién cho dé sau nwée khdng ddi d. Muc tiéu cla
mot ly thuyét song 1a xac dinh méi quan hé gitra T va A va chuyén ddng clia dong nwdc.
Twong quan lan truyén song (dispersion relation) Ia quan hé gitra chu ky séng T, bwédc song 4
va chiéu cao song H véi mdt dé sau nwéce dacho d.

Soéng phi tuyén didu hoa 13 séng khéng @i xing, c6 4.> 4, va van tbc pha song phu thude vao
chiéu cao séng.

Mat d6 nang lwong trung binh E 1a tdng clia trung binh ddng lwc séng va ning lugng tiém ning
trén mét don vi dién tich ngang. Dong nang lwong P 13 ty sb trung binh cla nang lwong truyén
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trén mét don vi chiéu rong mat phang vudng géc véi hwdng truyén clia séng. Nndm van tée =
P/E 1a tc 66 clia nang lwgng truyén séng.

Trong séng khéng diéu hda hodc séng nghu nhién, cao d6 mat tw doz =n(x, y,f) 1a mét qua trinh
ngau nhién. Breéc séng cuc b clia song khong didu hoa dwoc dinh nghia 1a khodng cach gitra

hai dinh cét khéng lién tiép. Binh séng va bung séng khdng déu dwoc dinh ngha 13 gia tri 16n
nhét gira cao @9 trung binh trén va dwdi cling mke.

6.2  Cac ly thuyét song diéu hoa
6.2.1 Tinh t*ng dung clia céc ly thuyét song
Co ba thdng sb xac dinh ly thuyét séng dwoc dp dung trong mét trwdng hop cu thé. D6 13 chidu

cao song H, chu ky song T va dd sau nwdc d. Nhirng thong sé nay dwoc st dung dé xéc dinh
ba théng s6 khdng thir nguyén xac dinh pham vi st dung clia céc ly thuyét séng khac nhau:

Théng sé budc séng: S = 2::—-13{—5- sl
g A
Théng s6 nwéc néng: u = 2;1:—‘1'—2 il
g A

2

S6é Ursell: Uz =%§—

Trong do A, va k, la bwdc séng nuwdc sau tuyén tinh va sé song twong tng véi chu ky song T

Ba thong sé nay khong doc Iap, khi hai théng sb dwoc cho trwdc, thong sé thir ba sé dwoc xac
dinh. M&i quan hé duoc thé hién:

U, = (53)

s
P
H 1

6 Ursell cling duoc xac dinh bang: U, = W =0

Pham vi 4p dung clia cac Iy thuyét song dwoc cho trong Hinh 5.

vin tée séng, ¢

SN

i

Chu kg séng, T=L/c d
Duimg mitsingtait=0

L

Hinh 4 - Cac dic tinh truyén séng
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Hinh 5 — Pham vi p dung cac Iy thuyét séng khac nhau
Truc hoanh la gia tri 46 sau nwoc. Tryc ding la gia trj bwéc séng.
6.2.2 Ly thuyét séng tuyén tinh

6.2.2.1Ly thuyét séng don gidn nhat thu duoc bing cach lay chiéu cao séng nhd hon nhiéu so
vGi bwée séng va Gé sau nwdc. Ly thuyét nay dwoe xem nhu ly thuyét séng bién do nhd, ly thuyét
song tuyén tinh, ly thuyét séng hinh sin (sinusoidal wave theory) hodc Iy thuyét séng Airy.

6.2.2.2D6i v&i song tuyén tinh diéu hoa, chiéu cao dinh séng 4. bang chiéu cao bung song 4,
va dwoc biéu hién véi bién do song 4, A=2A4.

Tung dé mat séng duwoc xac dinh bai:

n(x, y,0) = -—g-cos ® (54)

Trong d6: ©® = k(xcos B+ ysin B)—at Ia pha va B 1a huéng truyén, do tir truc x duong; ¢ la

van téc pha.

6.2.2.3 Sy tan séc clia song dwa ra méi quan hé gitva chu ky song T va budc séng A . Doi voi
song tuyén tinh tai dd sau nwdc hiru han 7'

=12
il o 55
T [2:;3 tanh(kd)] (55)

Lién quan dén tan s6 goc @=27/T va sb con song k =27/ A, quan hé tan sc clia song:
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g =112
T={=¢
[2;:1 anh(ka‘)] (56)

6.2.2.4Cong thi¥c gan ding cho bwédc séng A nhu 1a mét ham clia chu ky séng T°:

e | f@ YT
i [wa(w)J o

Trong dé :

4
f(@)=1+) a0, =(47’d)/(gT*)va o, =0,666;a, =0,445;a, =~0,105;a, = 0,272

n=1

Hinh 6 dwa ra buwéc s6ng nhir mét ham clia chu ky cho nhirng d6 sau nwéc khac nhau.

35 T
d
[m]
30 7| 1
Fs
e
58 4 — 100
g T i H
r
E . o %
a4 20 N By
“E ] — 40
8 aumsm==p
15 g
— 20
A
10 =am 10
A
Y
5 y.
7
A
i
0 T
0 5 10 15 20
Chu )5 sbug T (gisy)

Hinh 6 - Bwéc song va van toc pha nhw mét ham cua chu ky séng tai cac d6 sau nwéc
doi voi séng tuyén tinh
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Hinh 6 - Bwére séng va véan téc pha nhw mot ham clia chu ky séng tai cac do sau nwéc dbi
véi song tuyén tinh (két thic)

6.2.2.5D4i voi song tuyén tinh, van téc pha chi phu thudc bwdc séng A , khang phu thudc bién

a 4
gi 2nd
=, [=— tanh(— 58
¢ ‘/27: (A) (58)

Hinh 6 thé hién van té¢ pha nhuw mét ham clia chu ky s6ng cho nhitng do sau khac nhau.
6.2.2.6 Déi voi do sau nwoc d > -5 cong thae dwgre don gian hda:
oo ’.%.7: _8._¢&r (59)
2 @ 2=z

Va twong quan lan truyén séng dwec don gidn hoa thanh:

g’ 2 .. g i
A =T hay A=1,567" v&i A don vilamét, T don vi gidy.

r

Cong thirc cho si ddi chd phan t& chét 1dng, van tdc, gia tdc chét 16ng va 4p lwe b& mat chét long
trong séng tuyén tinh va séng bac 2 dwoc cho trong Bang 4.

6.2.3 Ly thuyét séng Stokes

6.2.3.1 S6ng m& rong Stokes la mjt sy mé& réng clia tung 6 mat song phu thude vao chiéu cao
s6ng tuyén tinh H . Song Stokes bac mét trong tuw véi song tuyén tinh, hoac song Airy.
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6.2.3.2 Profile tung 46 mat séng ddi véi song Stoke didu hda bac 2 ¢b dang:

H nH* coshkd
n=—cos®+——

2 84 sinh’ kd
Trong d6: @ =k(xcos B+ ysin f)—wt

[2+cosh 2kd]cos 20 (80)

6.2.3.3 Trong vung nwoe sau, song Stokes bac 2 cb dang:

2
Mi cos® (61)

H
=—cos@+
=3
6.2.3.4 S6ng Stokes bac 2 va bac cao hon 1a khong ddi xing véi 4. > A,. Dinh séng dbc va day
s6ng mé& rong hon séng Airy.

Déi véi séng Stokes bac 2 & viing nwéc sau:
H_ #aH
=p(@=0)=—(+Z2 62
Ac =1(@=0) 5 { ) ) (62)

4 =n@=0=20-Z4, ©)

Do do, chiéu cao dinh séng tang 1&n bing mét hé sé 1+7H/2As0 voi séng tuyén tinh Airy.
Twong quan lan truyén song tuyén tinh gitr cho cac song Stockes bac 2, tir 36 cac van téc pha ¢

va bwéc song A duy tri doc ap véi chiéu cao séng.

6.2.3.5 Tuy nhién v&i song Stokes bac 3, van téc pha song phy thuée vao chiéu cao séng:

:_ & kH *[ 9—8cosh?(kd) + 8 cosh* (kd) 64
¢t = ktanh(kd){H( 5 J [ Zsinh* (el) ]} (64)

. A
Déi véi viing nwérc sau d > 5 céng thirc c6 dang:

i 5{1 ; (ﬂﬂ . (65)
k 2

Céng thike cho s dbi chd phan tlr chét dng, van tbe, gia tée chét 16ng va ap luc bé mat chét 16ng
déi véi séng Stokes bac 2 dwgc cho trong Bang 4.

6.2.3.6 D6i voi nhivng song didu hoa c6 o déc S < S (va sb Ursell U, < 30), ly thuyét séng

Stokes bac 5 dwoc ap dung. Ty I& 16n nhét cla dinh séng va chiéu cao song la 0,635.

Ly thuyét séng Stokes khdng &p dung cho viing nwée néng, khi U, > 30 ly thuyét séng Cnoidal
hodc Iy thuyét ham déng nén dugc st dung.

Khi U, ~ 30, ca Iy thuyét séng Stokes bac 5 va ly thuyét séng cnoidal déu co sy khong chinh

xac. Trong nhirng tredng hop séng diéu hda, nguyén Iy ham dbﬁg duoc khuyén cao st dung.
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6.2.4 Ly thuyét song Cnoidal
Séng Cnoidal 1a séng c6 chu ky, ¢ dinh séng rd rét dwec chia bdi bung séng rong. Ly thuyét
s6ng Cnoidal dwoc st dung khi u < 0,125va U,> 30. Séng Cnoidal ¢6 ty 1é dinh séng va chiéu
cao song trong khodng 0,635 va 1.
6.2.5 Ly thuyét séng don
Péi véi nhirng sb Ursell cao, buée séng clia song Cnoidal 13 vo cwe va song la séng don. Séng
don la song truyén tai ving nwdc néng noi tung dd mét song ndm toan b trén myre nudce trung

binh, do @6 4. = H. Profile song don co thé tinh gan ding béng:

_ a[VBe, 5
n(x,t) = H cosh [?(l—gs)(x—cr)] (66)

Trong d6 é=H/d . Vantdc pha séng c= I,33Jg_a'

6.2.6 Ly thuyét séng ham dong

Ly thuyét song ham dong & mét quy trinh phan tich toan hoc cho viée tinh gan ding mét profile
song va cd pham vi ap dung réng hon cac Iy thuyét séng ké trén.

Nghiém cla ham truyén cé dang co ban:

N
¥(x,z)=cz+ Y X(n)sinhnk(z +d)cos nkx (67)

n=l
Trong dé: ¢ 1a van téc pha song, N 1a bac cia ly thuyét song. Bac N cda Iy thuyét ham truyén
dwoc xac dinh bdi thong s6 do déc song S va thong sb nwdc ndng x4 . Khi N = 1, Iy thuyét ham
truyén trd thanh ly thuyét séng tuyén tinh.
Tiém can gan dén chidu cao song vd, co nhiéu yéu cau can cung cép dé cho ra mét dai dién
chinh xac cla séng.
6.3 Dong hoc séng
6.3.1 Dong hoc song diéu hoa
6.3.1.1 Déi voi song didu hoa xac dinh co chu ky T, chiéu cao song H va d¢ saunwéc d , dong

lwc séng déu theo 2 phurong co thé dwoc tinh toan béng mdt Iy thuyét song twong dwong hop 1y
v&i nhirng thdng sb séng da cho.
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Hinh 7 - Ly thuyét séng ham truyén bac N sao cho d6 1éch van téc va gia téc In nhiét it
hon 1%

6.3.1.256ng tuyén tinh va séng Stokes duwa trén Iy thuyét nhiéu loan va tryc tiép dua ra dong
hoc séng dwéi cao 6 z = 0. Pdng hoc song gitka dinh séng va myrc nwéc tinh ¢d thé xac dinh
béng Iy thuyét m& rong hodc ngoai suy dugc midu ta trong 6.3.3. Ly thuyét ham truyén 6.2.6
cung cép déng hoc séng cho tat ca trirdng dén tung d6 mat ty do.

6.3.2 M9 hinh héa séng khéng diéu hoa

6.3.2.1 S6ng ngéu nhién khong diéu hoa, dai dién cho mét trang thai bién, cé thé dwoc mé hinh
nhw mt tdng clia cac sdng hinh sin. M6 hinh séng ngiu nhién don gidn nhét 1a mé hinh séng
tuyén tinh dinh séng dai:

n(t)=3 4 cos(ar+e,) (68)

k=]

trong do6: &, l1a pha ngau nhién phan phéi déu trong khoang 0 va 27, ddc lap véi nhau va cac

bién dé ngdu nhién 4, duwoc 4y theo phan phéi Rayleigh véi gia tri binh phirong trung binh béng:

E[4}]=28(®,)Aw, (69)

S(w) ia phé soéng va Aw, =w, - w,_, la hiéu sé gitra nhirng tan sb lién tiép.
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6.3.2.2Khodng tin s thap nhat Aw duwgrc diéu chinh bdi tdng thoi gian mé hinh héa ¢, Aw=271
86 Iwong tan sb @& mo hinh hoa diéu kién bién didn hinh ngén han it nhat nén I4y 13 1000 tan
s6. Anh huéng clia tan 6 16n nhét @, nén dwoc kidm tra. Didu nay 1a dic biét quan trong khi

md phdng van tdc chét 16ng khong diéu hoa.

20
a:
15 "
Agl
gyt
~ 10 A9;
=
~—
2 s
‘Q
7]
B o -
o
© \
O s
«10
_15 N 1 A 1 M P . L i 5 " . 1 x . N o 1 .
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Thdi gian {giay)

Hinh 8 - M6 hinh song khéng diéu hoa bac 1 va bac 2; H, =15,5m, 'Tp =178s, y=17.N
=21600, Ar=0,5s
6.3.2.3 Mé hinh séng ngau nhién phi tuyén don gian nhét 1a mé hinh bac 2 dinh séng dai, trong

d6 phuong phap séng bac 2 c6 N? 14 hiéu chinh @8 l&ch trén toan bd tdng céc tin sbé va tat ca
cac tat sb khac. Song ngau nhién bac 2 duge mé hinh hoa 1a n, =n, +An,, trong @6 hiéu chinh
bac 2 dwoc xac dinh bdi:

An, = ii A A EY cos[(w, + @, )+ (¢, +&,)] +i i A A ES cosl(w, —w, )t + (g, —&,)1{70)

m=1 n=| m=l =]

Trong d6 £ = E®(a,,®,) la binh phwong ham truyén tung do mét séng. Trong viing nuéc sau:

EYw

,,Q,)=L(m:, +a}) (71)
4g

EN@,,»,) =—4L(w3. -a)) (72)
g

Do lén twong dbi gitra phan phdi bac 1 va bac 2 dén cao d6 mét ty do dwoc chi ra trong Hinh 8.

6.3.2.4 M6 hinh bac hai dwoc thé hién d& phi hop di liéu thire nghiém néu mét tan sé dat ngudng
gi¢i har @, =+/2g/ H, dwgc ap dung . M6 hinh séng ng&u nhién bac cao van dang dwoc phat

trién cho nhirtng (*ng dung déc biét.
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6.3.3 Dong hoc séng khong didu hoa

Bong hoc trong séng khdng digu hoa c6 thé dwoc dw doan bdi mot trong cac nguyén Iy sau:
— Nguyén ly Grue;
~ Nguyén ly Wheeler;
— Mé hinh déng hoc bac 2.
Cach don gian dé xac dinh dong hoc dudi dinh séng clia con séng Ién tai ving nwéc sau la
nguyén ly Grue. Ddi véi mét tung d6 séng theo chudi théi gian, bing viéc do dac hay mé phdng,
chiéu cao dinh séng vé chu ky bung song t&i bung séng twong tng T, dwoc xac dinh. Tan sb
gée cuc bd dwge xac dinh bang @=2x/T,,.. S6 séng twong (rng k va dé doc séng & dugc tinh
todn bang viéc gidi cac phuong trinh s hoc twong (rng voi song Stokes bac 3:
2
—=1+&’ by, =c+=&*+=¢ 73
gk e 2 2 (el
Cong thirc dau tién 14 quan hé tan séc phi tuyén va cong thirc thir hai 13 cdng thirc khéng thir
nguyén cho cao d6 mat tw do. Van téc ngang dwdi dinh séng duwoc cho b&i ham mi:

u(z) = s\/%e“ (74)

Trong dé: z = 0 1a muc nwdc trung binh va g 1a gia toc trong tredng. Nguyén ly Grue gidi thiéu

phia trén bj gioi han v&i dong Iwe dinh séng va cb gia trj cho séng viing nuwéc sau.

6.3.3.1 Nguyén ly Wheeler mé rong duge str dung réng rai. Nguyén 1y dwa trén sy quan sat van
toc chét 18ng tai mwe nwéc tinh bj giam yéu so v&i Iy thuyét tuyén tinh. Nguyén tic co ban la ghi
|ai di¥ liéu tir cao dd mat tw do, tinh todn van téc cho ting tan sb st dung ly thuyét tuyén tinh va
cho tirng thei diém trong chudi thoi gian, truc doc dwgce kéo dai theo biéu thirc:

,o B
1+n/d

; —d<z<0; -d<z,<n (75)

Trong d6 7 la tung 6 mat tw do va d 1a dd sau nwéce (Hinh 9)
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NGOAI SUY

-
<.

Hinh 9 - Profile m& rng va ngoai suy cla van téc
6.3.3.2 Nguyén Iy Wheeler phai dwoc st dung véi mét ban ghi tung do phi tuyén (dwoc do dac
hodc bac 2) va nhirng thanh phan ddng hoc phi tuyén néu chiing déc lap.
Céc vén téc theo phwong ngang cé thé théng nhat mé hinh hoa 1én cao do mat tw do bang viéc
str dung mdt md hinh ddng hoc Taylor m& réng bac 2 (ngoai suy) cla profile van toc tuyén tinh
gdm nhirng phan tir tdng nhivng thanh phan tin s6 song khac nhau. Van tdc theo phwong ngang
tai chiéu cao z dwdi dinh song cho béi:

u(z) =u" (2) +u*(2)+u®(2) ;220 (76)

u(z) = u"(0) + (Qu"" 182)|,., z+u?(0) +u?7(0) ; 2>0 (77)
Trong d6 u®(z), ¥ (2), ¥*7(2) 1a profile van téc tuyén tinh, profile téng vén téc bac 2 va
profile van toc véi cac tan sb khac nhau. Céng thire twong tw déi véi van tée ding va gia téc

ngang va dibng. Cén lwu ¥ khi tinh todn Iyc tc déng 1&n 6ng dirng duwee gén 1én vat ndi, ddng
hoc phai phil hop véi Iy thuyét song st dung cho tinh toan sy chuyén déng cla vat ni.

6.3.3.3Khi s dung mét ban ghi do dac dau vao, mét bd loc thdp phai dwoe ap dung dé tranh
nhirng tan sé qua cao. Bwoc khuyén st dung mét tin s6 phan cét bang 4 1an tan sé dinh pho.

6.3.3.4 Hé s6 dong hoc song

Khi st dung séng thiét k& theo 2 phuwong cho viéc tinh toan luc tac dong én phan & két céu, van
tc, gia téc hat song co thé bi giam yéu bing viéc dwa vao tinh toan sw truyén hwéng the té clia
song khong digu hoa. Hé sé gidm yéu duoc biét dén 1a hé sb dong hoc séng duoc dinh nghia 13
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ty sb gitva gia trj quan phuong clia van tde dong va gia tri quan phwong clia van téc trong viing
bién theo mét phwong duy nhét.

Hé s dong hoc séng c6 thé cho nhw sau:

n+1]"?
F = (78)
n+2
d6i véi ham truyén hwong D(8) ~ cos”(8) dwec dinh nghia trong 6.5.8.4 hoic bang:
5 12
F= _STts+l (79)
(s+D(s+2)

dbi v&i ham truyén hwéng D() ~ cos™ (6/2) duwoc dinh nghta trong 6.5.8.7

6.4  Sw bién dang séng

6.4.1 Quy dinh chung

Nhieng Iy thuyét song dwoc phat trién cho do sau nwéc khdng ddi co thé dwoc sir dung dé dy
doan s\ bién dang cac tinh chat song khi song truyén v& b tlr viing nwéc sau dén nwéc nong.
Chu ky séng T khong ddi trong khi tbc @6 pha ¢ va buéc séng A gidm, chiéu cao séng H va
dd déc song S tang lén.

6.4.2 Hiéu ing nwdc ndng (Shoaling)

Déi voi chuyén dong hai chidu, chidu cao séng tang theo cong thirc:

H_ K, = Cs0 (80)
H, C,

trong d6 K, 1a hé s6 nwédrc nong va & van téc nhom:

ailfos, 2K 1JE 1
"3 [l v sinh(de)] R e

Va sb séng k c6 lién quan véi chu ky séng T bdi quan hé khic xa. Ki hiéu 0 chi dén gia tri d6
sau nuwoc tai @d sdunwdc d = d, .

6.4.3 Sy khuc xa (Refraction)

Téc a6 pha thay @i nhw mét ham clia d6 sau nuée d . Vi thé, déi voi sdng tiép can dwong dang
sau tai mdt goc khac Ién hon binh théng, d6 sau nwéce sé thay ddi doc theo dinh séng. Két qua

dinh séng ¢d xu hwdng udn cong vé dwdng déng sau va dinh song co6 xu hwéng song song voi
duwéing be bién.

B6i v6i nhirng dwdng ddng mire mit bién song song, ludt khic xa Snell 4p dung:
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sina

c(kd)

= constant (82)

Trong d6: ¢ = c(kd) la van téc pha va a la géc gilva tia séng va dwong vudng géc v6i duwong
dong mirc mit bién. Sw khic xa cling c6 anh hudng Ién bién dé song. Déi véi nhivng dwéng

dong mirc d6 sau song song voi dwdng be bién, sy thay ddi clia chidu cao séng dwoc cho bdi:

H
—=KK 83
Ho 70 ( )

trong dé: K, 1a hé sb nwéc ndng dwoc cho trong 6.4.2 va K, 1a hé sb khic xa duoc xac dinh

bang:

K =

r

[1 ~sin? a, tanh? (kd) ]’”‘ -

cos’ @,

Trong d6 ¢, la goc gitva dinh séng va dwéng ddng mivc dd sau.
6.4.4 Sy phan xa soéng (Wave reflection)

Khi mét séng gdp phai mét I6p dudi bé mit hodc mat phdng chén ding, mét phén clia ndng

lwong sé sé bi phan xa lai. Nhitng séng didu hoa trd thanh séng dirng khi chidu cao song H,
truyén vudng géc véi mot bé mit tweng dirng vé han.

Cao d6 bé mat ty do ddi v&i nhirng séng dlrng tuyén tinh [én mat tuwdng dlng dwgc cho boi:

1= H cos(kx)cos(ax) (85)
Ap Iyc lén twong chén dwoc cho bédi:
p=-pgz+pgH —coil;[:}f(zf D cos(ar) (86)
H e e H, _-e
Hoae | he

gm:a’mgmmmmmmmg

%g
=

P -t
e e e T e T ey

Hinh 10 - Nhitng con song vwot qua twing chan dwéi nwéc — dd sau nwoc thay déi tir hy
den h:

Hé sé phan xa R=H,/ H, dwoc dinh nghia Ia tj sb cla chiéu cao song phén xa voi chiéu cao

s6ng t6i. Di voi séng dai véi budc séng 16n hon do sau nwde, truyén tir mét hwéng trong dbi
dén duong vudng goc vdi twong chan dwdi nwée, hé sé phan xa duoc cho béi:
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_Gh-ah (87)

ah +ayh,
Trong 46 @, =k, cos8,; k,cosf, =k, cosb,; k =/ gh,
@ Ya thn s séng va ki hiéu 1,2 lién quan dén tirng gia trj 35 sau 1 va 2
Hé s truyén T = H, / H, dwoc dinh ngha 12 t 18 clia chidu cao séng truyén véi chiéu cao song
téi
2a,h,

=0 88
oh +ayh, )

Khi B < h, tbng phan xa ( R= 1) xay ra voi goc téi téi han:

@), = tan™ ﬁ (89)
TR

Déi v&i nhirng dia hinh chung, cac phuwong phép s hoc phéi duec ap dung.
6.4.5 Song dirng trong vinh nwéc ndng

Chu ky tw nhién ciia séng dirng trong vinh nwée ndng véi chidu dai L, chiéu réng Bva d6 sau
d la:

2
nz m

"2
n-m‘?{%('ﬁ*?} mm=12,. (90)

Chu ky tw nhién clia séng dirng trong viing vinh trdn nwée ndng voi ban kinh a dwoc cho bdi:
2ra
= (91)
JosN &4
@i v&i phwong phap ddi ximg va:
2ra
I, = T: (92)
j'l_x gd
Déi véi phrong phap béat déi xieng trong dé j;‘, va j;,1a dao0 ham O theo thir tw clia J'y va J',
cua ham Bessel.

6.4.6 Chiéu cao séng I6n nhat va song v&
6.4.6.1 Chidu cao song bi gi¢i han bdi sy v& song. Chiéu cao séng Ién nhét H, duoc cho béi:

By 01420002 (93)
A A

Trong d6 A la bwéc séng twong (ng véi @6 sau nuwdc d . Trong vung nwdc sau, gi¢i han séng
v& twong tng véi mét d6 déc song lénnhét S, =H,/A=1/7

max
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6.4.6.2 Chiéu cao séng v& 1a mét ham clia chu ky séng déi véi nhirng dd sau nwéc khac nhau
dugc cho trong Hinh 10. Trong viing nwéc nong, gidi han clia chiéu cao séng co thé lay bang
0,78 14n d6 sau nwére tai d6. Can Iwu ¥ riing nhiing con séng khi truyén trén mot mat day bién
ngang phang ¢ thé v& do song cé chidu cao thip hon. Dwéi didu kién 1y twdng, gidi han séng
vé& ¢6 thé bang 0,55 .

6.4.6.3 Két céu ber hodic két cAu bién trong viing nwdc ndng yéu ciu mét danh gia chiéu cao séng
I&n nhét dang tin cay.

6.4.6.4 Song v& dwoc phan loai chung do tran (spilling), dwng (plunging), trao (surging) hodc sup
(collapsing). Str hinh thanh nguyén nhan v& dién hinh phy thudc vao thong sé khéng thir nguyén

S ThTh

trong 46 H, la chidu cao song v&, m 1a db déc bd, va A= gTaf 27z |a buwéc song tai ving

(94)

nuéc sau, T 1a chu ky séng. Dic diém clia c4c nguyén nhén v& la:

Tran (Spilling) - bot séng xuét hién tai dinh séng va tran xudng mat triedc clia séng. Séng v&
do tran thudng tao thanh khi & <0,4 .

1
» : ! ¢=50m
"L CHIEU CAO SONG VG 1hy) Zw 7 //'l =
g f
1 §=pQ SAU NU'GC TINH () —-_l?ﬁ.m‘;// LT ]
1] - A : [t 6=40m
Ll o T
- I ‘-.--L... P 4/ //-'- ’ d=35m
/,/ I I
1 z
R ,—Aé,.— g=30m
V2=l
; V- ; ¢=20m
L. | _ _:..—-"‘""'_ ;
10 ,i/ i
i _ d210m
s | i
i 1
1] Chu ki |!.|g Isecd 15

Hinh 11 - Chiéu cao séng v& phuy thudc vao dd sau nwéc tinh
Dung (Plunging) — Toan bd mét treére clia séng dung 1én cho dén khi thdng dieng va dd xubng
phan chan séng. Song v& do @6 tao thanh khi 0,4 < &, < 2,0.
Trao (Surging) — x4y ra khi séng truyén gan bé bién déc voi bot hinh thanh gan mit bo bien.
Trao séng tao thanh khi &, > 2,0.
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Sup (Collapsing) - phén thap hon mat trivée clia duwdng song dén phuwong ding, va mat trwde

cong I&n. Song v& do sup 1 mét dang chuyén ¥ dyng va tréo song, &, ~2,0.

6.5 Diéu kién séng ngan han
6.5.1 Quy dinh chung
M3t bién thidng duoc gia thiét a tinh {rong khoang thoi gian 20 phut v 3 dén 6 tiéng. Diéu kién

bién tinh dwgc dic trung boi mot hé nhing thong s6 moi trwéng nhw chidu cao séng dang ké
H; vachukydinh T,.

Chiéu cao séng dang k& H, dwoc dinh nghia la gia tri trung binh cGia mot phan ba sé song ¢o
chidu cao Ién nhét trong téng s6 cac song dwoc thdng ké trong mét khodng thei gian, ciing duec
hiéula H,,,.

Chu ky dinh T, 1a chu ky séng dugc xac dinh bdi nghich ddo cla tan sé tai o phd nang lwong

song ¢6 gia trj Ion nhét.

Chu ky cét khong 7. 13 gia tri thai gian trung binh gitra 2 séng cit dudng trung binh theo chiéu
di 1én cla muwc nudc trung binh.

6.5.2 Phbséng

6.5.2.1 Trang thai bién khong diéu hoa trong diéu kién ngén han cé thé duoc miéu ta biing 1 phd
song. D6 1a Ham mat do ning lugng phé cda lwong chiém nwéc mét bién theo phwong dirng.

6.5.2.2Phd séng dwoc cho trong bang mau, bang viéc do dac phd hodc bang mét céng thire
phan tich théng s6. Hau hét phd thich hop phu thudce vao dia hinh véi do sau nudc cuc b va
mirc 5 clia trang thai bién

6.5.2.3 Phé Pierson-Moskowitz (PM) va JONSWAP thuwong duoc ap dung cho gio bién. Phd PM
dwoc dé xuét ban dau cho viing bién phat trién hoan toan. Phd JONSWAP mé rong PM bao bém
buwéc song gidi han, miéu ta sy phat trién clia cac trang thai bién. Ca hai phd miéu ta cac didu
kién gi6 bién thwong xay ra trong phan I&n trang thai bién khic nghiét.

6.5.2.4 Cac trang thai bién trung binh va thap trong khu vire bién mé thudng dwoc tao thanh béi
cé gi6 bién va séng Ileng. Mot phd hai dinh (two peak spectrum) thuwéng dwoc s dung dé ap
dung dbi véi ca hai dang thoi tiét do. Phd Ochi-Hubble va phd Torsethaugen 1a phd 2 dinh.

6.5.2.5 M6 men phé m, v&i bac chung n dwoc dinh nghia nhu sau:

m, = =[7rrscHar | © (95)

¥

trong d6 f ta thn sb séng, n=0,1,2,...
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6.5.2.6 Néu mat G nang lwong phd S(@) dwec cho nhw mét ham clia tan sé gécw, do d6 ma

va véi md men phd twong (ng

M, = o"S(@)do = (27)"m,

M

S(w):ém/m

(96)

quan hé véi M, 1a:

(97)

Bang 4 - Ly thuyét séng

Théng sé Ly thuyét séng Airy .
Viing ¢6 46 sau | Vung nwéc Ly thuyét song Stoke bac 2
nwéc co ban sau
Thé van toe ?Wme TH e nn 4 3 7H ( nH ) cosh(2k(z +d)]sin 20
séng, ¢ T sinh(kd) kT T8 kT A sinh* (kd)
gH coshlk(z+d)] o ol o Can lwu ¥ ring, trong viing nwéc sau, thé
20 cosh(kd) =—e¢“sind 1 E
20 van tbc s6ng Stoke bac 2 twong dwong véi
song Airy bac 1
Van.  téc T/(27%)
g & g
oha, ¢ ,/ ~ tanh(id) £ tanh(kd)
Buwdc song | ¢T T/ (2n) eT
i
Tung G0 | H H wH* coshkd
. ECOSB -i-cosb" TR ———(2+cosh 2kd]cos 20
Quy  dgo | Hcoshik(z+d)] . o H . [:r[ﬂ 1 _ 3cosh[2k(z+d)]| .
ohdn  tw| 2 son(ed) "% sind | St g\ 7 Sama | sy |
chdt  Iéng +£(ﬁ]cosh{2k(z|d)] l
: 2
theo 4\ A sinh*(kd)
phuong
ngang, &
Quy  dao} Hsinlk(z+d)] o | H & 3H :rH sinh(2k(z + d)]
e e —e"cosé e 0528
phan  t¥ | 2 sinh(kd) 2 Set 16 sinh* (kd) cos
chéat 1éng '
theo
phueong
ding, ¢
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van - to| nH coshlk(z+d)] o | H Hcosh[2k(z+d
s 5] T s Lo el m%%[%}—%ﬁfw—d)—)lcosze
chat  l1ong

theo

phwong

ngang, u

Van  téc ﬁwm ﬂe*’sin@ w

_ : . 3zH ( zH ] cosh[2k(z +d)) 0520
phan  tF | T sinh(kd) T 4T\ 2 sinh* (kd)
chat  Iong
theo
phwong
ding, w

Gia  tc z,gﬁcgsh[k(z+d)]sin 4 2n’H

; e sind ue+ 3n°H i | cosh[2k(z + )] sin 20
P:Zt" I‘“-' T sinh(id) P 7* \ A ) sinh*(kd)
c 6ng
theo
phuwong
ngang, u
j}:n tff,, zirﬂa%ﬁ_wm _2’;’fencos ‘vw__3n’1H[E£f_\sinh[Zfi(z+d)]cosz 9
T A sinh® (kd)
chat Iéng
theo
phuong
ding, w

Ap suat _ 1 Hcoshlk(s+d}1 1
T ~pgz+= P8 po+> pgH

TH {cosl1[2k{z+ d)] —-l—}co

duwoi  bé 4 Asinh(2kd) | sinh*(kd) 3
mat, p He¥cos® | _1 nH ¥
4ngAsi D {cosh[2k(z +d)] -1}
van el of 2 c (€e)e
a e — s
nhém, ¢, 2 sinh(2kd) 2
Nang lwong | 1 1 1
trung binh, gnglz gngz gng‘
E
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Doéng nang | Ee 7 1 Ec
legng, F

song

thuyét tuyén tinh bién do nho.

Ghi chti: d: d9 sau nwéc trung binh, g: gia tdc trong tredng, H : chiéu cao bung téi dinh

k=2m/A: sb séng, A: bwéc song, T: chu ky song, ¢: thoi gian, x : khodng cach huéng
truyén, z: khodng cach tlr mat tw do 1en trén; @=27/T =tin sé goc. Ki hiéu [ chiraly

6.5.3 Nhirng thdng sb frang thai bién

Nhirng théng sb trang thai bién duwéi day co thé dwoc dinh nghia dwéi dang md men phd:

6.5.3.1 Chiéu cao séng dang ké H, dwoc cho bdi:

Hmo = 4\’E = 4'\/}'2(;

6.5.3.2Chu ky cét khéng T. cé thé tinh béng:

Ty = }3& =27 ‘ﬁ
r, M,

6.5.3.3 Chu ky song trung binh 7, c6 thé duwoc tinh béng:

I:ni)l = E?.U_ = 2‘,:&{0-
m M,

6.5.3.4 Chu ky dinh trung binh T, ¢6 thé dugc tinh bang:

Tmld = "T';' = 27": —M-l
\J m, v M,
6.5.3.5D0 dbc song dang ké S, ¢d thé dwoc tinh bang:

(98)

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)
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e My (105)
MM,
M!
5 e Ml (106)
& M, a

Lwu ¥ ring md men phd bac 4 va thong sé bé rong phd khong tén tai dbi v&i phd Pierson-
Moskowitz va phd JONSWAP.

6.5.4 Do dbc séng

D9 doc song trung binh §,, S, va S, ddi voi trang thai bién khdng diéu hoa ngan han dwoc dinh

nghia la:
2z H,
S 107
5 PR EE (108)
g T,
2x H
S =228 109
e T e
Gia tri gioi han clia S, ¢6 th&, dwoc céng nhéan bdi cac ngudn tin cay cé thé lay bing:
Ss=1/10 v6i T, <6 s (110)
S;=1/15voi T, 2125 (111)

va dwoc ndi suy tuyén tinh gitra nhing gia tri giéi han. Gia tri gidi han cta S, 6 thé 1y bang:

§,=1/15 v6i T,<8s (112)

§,=1125 v6i T, 215 s (113)

Nhirng gia tri gi¢i han thu dworc tlr di¥ liéu do dac cla Norwegian Continental Shelf, nhwng dwoc
du kién dwoc ap dung nhigu hon.

6.5.5 Phd Pierson-Moskowitz va JONSWAP

6.5.5.1 Phb Pierson-Moskowitz dwoc cho bdi:

-4
Spp (@) = —S-.H;w‘ @~ exp @ (114)
16 v 4| o,
Trong d6: @, =27 /T,1a tén sb goc dinh phd.

6.5.5.2Phé JONSWAP S, (@) duoc cong thirc héa cai bién tir phd Pierson-Moskowitz cho diéu

kién bién phat trién trong mét vi tri cé bwée song gidi han:
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1
; o &.s[%fﬁ] ]

SJ ()= Ay‘S'PM‘ (@)?’ : (115)

Trong do:

Sps  Phd Pierson-Moskowitz.

¥y Théng sé hinh dang dinh khéng thir nguyén.
o Théng s6 @d rong phd.

o=0, forwsao,

o=0, foro> @,
A, = 1-0,287 In(y ) 1a mdt hé s6 tiéu chudn.
6.5.56.3Cac gia tri trung binh dbi voi di¥ ligu thi nghiém JONSWAP la y=3,3; o, =0,07;
o, =0,09. Khi y =1, phd JONSWAP tr& thanh phd Pierson-Moskowitz.
Phé JONSWAP I3 mot mo hinh hop Iy khi:
3,6<T,/\JH, <5 (116)

Trong d6 T, don vila gidy va H, la mét, va nén duoc st dung cling véi luu y khi @ bén ngoai

khoéng thai gian nay. Anh hudng cda thong sé hinh dang dinh 7 dwec thé hign trong Hinh 12.

1 T
I I 1

I 4 |
_____ | ] T
i I
1 1

@)

_____ r—-==--rr—-———--r—-——==
1 ]
1 I
——— i m - — —-—-—
I }
] 1
| e | i
t |
I ]
e e By e
1 1
i I
2.0 25 3.0

Hinh 12 - Phd JONSWAP déi véi H, =4,0m, T, =8,0 s déi véi y=1, y=2va y=5
6.5.5.4 Chu ky song cit khéng 7. va chu ky song trung binh 7, cé thé lién quan véi chu ky dinh

v&i phwong trinh dwéi day (12y <7).

% =0,6673+0,05037y —0,0062307? +0,0003341y’ (117)
P
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%:L =0,7303+0,04936y —0,006556y +0,0003610y° (118)

P

Voi y =3,3; T, =1,2859T, va T, =1,0734T
V6i ¥ =10 (Phé PM); T, =1,4049T va T, =1,08677,

6.5.5.5 Néu thong s6 hinh dang dinh khéng cé gia tri cu thé, gia tri dwdi day sé dwoc ap dung:

¥ =5 khi T, / JH; <3,6 (119)
T
y:exp(S,?S—l,lSJI;—) khi 3,6 <T, / \[Hs <5 (120)
s
y=1lkhi 55T,/ /H; (121)

Trong d6 T, don vila gidy va H, don vila mét.

6.5.5.6 Ddi véi phd JONSWAP, mé men phd duoc tinh gan ding Ia:

1 a4.2+y
M—l = EHEG); "'g‘_l_—;l',— (1 22)
YL ’ (123)
] 16 r - -
My, 85K (124)
16 P Sey
_ 1 2 gll-f-}’
M2 “Estp 5+}, (125}

6.5.5.7Ca hai phd JONSWAP va Pierson-Moskowitz d&u coi @™ Ia tan sb didu chinh cao tin
(the governing high frequency tail behavior). D6 Ia sé thwe nghiém ddi véi mét hinh dang db thi

94n véi hinh dang Iy thuyét. Sw khac nhau gitra @ va @™ Ia thm quan trong ctia phan (ng déng
két cau.

6.5.6 Phd TMA
Phd TMA trong viing c6 6 sau nwréce hiru han, khdng co song v&, Sy, (@) duec xem nhu phd
JONSWAP nhan véi mét ham d6 sau ¢(w):

Snu(@) =S, (@)¢(w) (126)
Trong do:

__ dw
#o)= 28
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Ap dung theo quan hé phén tan:

&* = gk tanh(kd) (127)
ham d6 sau (@) co thé viét thanh:

sinh’ (kd
pw)=—— () (128)
sinh*® (kd) + kd coth(kd)

Trong d6: d la do sau nuéﬁ;.
6.5.7 Phd 2 dinh
6.5.7.1 Sy két hop gié bién v&i séng lirng c6 thé dwge midu ta bdi mot phd tan sé 2 dinh:

S(@) =8, 0 (@) + S, (@) (129)
Trong d6 gi6 bién va song lirng dwoc gia thiét 1a khdng twong quan véi nhau.
6.5.7.2Mb men phé c6 tinh cong:

Mn = ‘Mn,wmd' sea + Mn.meﬂ (1 30)
tir @6 suy ra chiéu cao séng dang ké dwgc xac dinh bng:

H, ot =B s+ (131)

Trong do:
H, i o 13 Chidu cao song dang ké déi vai song do gié.
H, . 1 chiéu cao song dang ké déi véi song ling.

6.5.7.3 Thanh phan séng do gié trong phd tan sé dwoc miéu ta bdi mét ham JONSWAP téng
quat. Thanh phan séng Ilrng ¢iing dwoc miéu ta bdi mot ham JONSWAP tdng quat hodc mot
ham tiéu chuén. : .

6.5.7.4 Phd Ochi-Hubble 1a mot phd téng quat dwoc cong thirc hoa dé miéu ta sy két hop 2 trang
thai bién khac nhau, Phé 13 tdng ctia hai phan phéi Gamma, méi phan phéi véi 3 théng sé cho
tirng hé théng song: Chiéu cao song dang ké H, ,, Chu ky dinh phd 7, , va mét hé sé hinh dang

A,. Nhitng théng sb d6 nén dwoc xac dinh & phu hop nhat véi phd quan sat.

6.5.7.5 Phd Ochi-Hubble dwec dinh nghia la:

2
S@)=Y E,G,T, (132)

Jj=1

Trong dé:
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2
E = H’JTP-J
% 4
ey —(aedyer?
[=a0,, ‘ep ¢
L
4,
! F(.ZJ)
_ol,,
Y

trong d6 : j=1va j= 2 dai dién 1an lwot cac yéu tb thn sb thap va cao. Chiéu cao song dang ké
cho trang thai bién:

H, = JH,?_, +H, S (133)

6.5.8 Phan phdi hudng clia gié bién va séng lirng

6.5.8.1 Phd hwdng song dinh ngén co6 thé dwoc miéu ta theo phd song mét chieu:

S(,8) = S(w0) (0, w) = S(w)D(6) (134)
Trong d6 dang thirc sau 1a mét don gidn hoa thudng dugc sir dung trong thue hanh. D(8, w) va

D(6)1a ham hwéng (directional functions). @ 1a goc gitra hwong cla séng co ban va hudng song

chinh clia hé séng dinh ngén.

6.5.8.2 Ham hudng thda man diéu kién:
_[D(Q,ro)d& =1 (135)
8

6.5.8.3D6i véi mdt phd 2 dinh 13 mét tdng clia mot yéu td séng lirng va mot yéu té gié bién, tong
clia phd tan sb hwong S(@,6) bang:

S(“"’ 9) = Swind sea (w)Dwind sea (9)+SM(Q)DJ|MI(9) ' (1 36)
6.5.8.4 Mot ham huéng thuong duee st dung cho séng bién la:

T(+n/2)

D(e)=~/}?r(uz+nf2)

cos"(6-6,) (137)
) ' %
trong 46 T 1a ham Gamma va [6—-6, |S"2'

6.5.8.5 Huwdng chinh 6, c6 thé duoc diéu chinh bang huéng gié néu di liéu hudng song khong

o san.
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6.5.8.6 Can xem xét thich dang dé phan anh mét méi twong quan chinh xéac gitra trang thai bién
thie t& va hang sb ». Gia tri dién hinh cho gié bién la n=2 dén 4. Néu sl dyng cho séng lirng,
n > 7 thich hep hon.

6.5.8.7 Mot cong thirc thay thé cling thudng duoc stk dung 1a:

I(s+1)

D(@) =—=2 0 _
©) 2\/;1"(”1).

1 §
cos"(E(G -6,)) (138)
Trong d6: |6-6,|s 7

So sanh 2 cdng thirc ddi v&i sy mé rong huwdng, 5 cb thé lay bang 2n+1.

Nhirng gia tri dién hinh d4i v&i gié bién la s =5~ 15. Néu st dung cho s6ng livng s > 15 Ia thich
hop hon.

6.5.8.8 M& rgng hwdng sdng lirng c6 thé dwge mo hinh hda béng mét phan phéi Poisson:

1 1-x° .
27 1-2xcos(6)+x*’

6.5.2 Phan phdi ngén han clia chiéu cao sdng

D(8) = O<x<l (139)

6.5.9.1 Chidu cao song I7 tir dinh dén bung song clia mét chu ky sdng c6 sw chénh Iéch gilra
chiéu cao dinh Ién nhét va chidu cao bung séng thdp nhét gitra hai lan séng cét khong lién tiép.

6.5.9.2 Chidu cao séng cé thé dwge mé hinh héa bdi ham xac suét tich Iy theo phan phéi

Rayleigh:
i rl
F,(h)=1- expli—( J ] (140)
oy Hy

Trong dé:
1
a, = E.Ila fel

6.5.9.3Hé sé p phan anh nhitng nh hwdng cla chidu réng phd va gia tri d4c trung cho p ndm
trong khodng -0,75 dén 0,6. Viéc gidi thich hé s6 p nhu mét ham tw fwong quan ¢ gid tri bang
mot nira chu ky s6ng trdi nhét, phd séng Jonswap véi hé s6 md rong dinh 3,3, dwa gia tri p= -
0,73. Sy co mét clia séng lirng co ban tao cho quy trinh song ¢é bién dd réng hon, dén mire lam
tang sw tu tong quan p ( o gan véi khoang -0,65 ~ 0,6).

6.5.8.4Sy biéu didn bing tham sé hop Iy clia o nhw 1a ham cla thong sb hinh dang dinh
Jonswap: (1<y<10)

p=-0,000191y° +0,00488y> - 0,0525y - 0,605 (141)
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6.5.9.5 M6t phan phéi chidu cao song ngén han theo kinh nghiém 12 phan phéi Weibull:

h By -
Fy(h)=1—exp{—(a 7 J } - (142)
wils

Nhirng thong sb ty 18 va hinh dang dwoc xac dinh tir div liéu. Nhitng gia tri thong sb cla phan

phéi chiéu cao séng Forristall ;= 0,681 va B, = 2,126 co ban dwgc diya trén dir liéu thu duoc

tir vinh Mexico.
6.5.16 Phan phéi ngan han cla dinh song trén mirc nwdc finh

6.5.10.1 Tung d6 mat séng phi tuyén c6 thé dwoe md hinh hoa bdi ly thuyét bac 2. Phan phbi
dinh Forristal cho dinh song trén myc nwac tinh dwoc dya trén md phdng mién thoi gian bac 2:

b
F,(x)= l—exp[—(#} ] : (143)

6.5.10.2 Thong sb Weibull @,, B, trong phan phéi dinh Forristall dwoc dién giai nhuw mét ham

clia d6 déc S, va s6 Ursells U_:

2n H
§ s=m i 144
H
U, 3-7?? (145)

Trong do k, 1a s6 song tuy thudc d6 sau nwéc hiru han phy thude chu ky séng trung binh T, va

d la 88 sau nudec. k, dwoc tim ra tir quan hé tan xa do sau nwéc hiku han,
6.5.10.3 Ddi v6i bién dinh séng dai (2D), thdng sé Weibull dwgc cho bang:
a, =0,3536+0,2892S, +0,1060U, (146)

B, =2-2,15978, +0,0968U2 (147)

va v&i bién dinh song ngén (3D):
a, =0,3536+0,25685, +0,08000,, (148)

B, =2-1,79128, -0,5302U_ +0,0968U2 (149)

6.5.10.4 Gan chu y ring phan phéi Forristall duoc dya trén md phdng bac 2. Cac didu kién &
bac cao hon c6 thé gay két qua Ién hon khéng déng ké chigu cao dinh séng. Do do gia trj cuc
han dwoc dw dodn béi phan phéi ndy cé kha néng nhé hon vé phia thép.
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6.5.10.5 Néu cé thé thyc hién viéc do chiéu cao dinh séng tai vi tri cu thé, nhirng thdng ké ngén
han cho chiéu cao dinh séng c6 thé dwoc md hinh hoa bdi mét trong ba thong s phan phéi
weibull phu hop véi dir lidu.

6.5.10.6 Cén chi y rang di¥ lidu dinh song tir viéc do dac séng sé danh gia khong ding chiéu
cao clia dinh séng 16n nhét.

6.5.10.7 Dbi vdi cac s6 lidu théng ké clia chidu cao dinh séng trén muc nwée trung binh va tridu
thién van thap nhét, thdng ké ndt clia dinh, dd dang do bao va triéu phai duoc dwa vao tinh toan.

6.5.11 Chiéu cao song I&n nhat va chiéu cao dinh I&n nhat trong mét trang théi bién tinh

6.5.11.1 V&i mot trang thai bién tinh co N khéng phu thudc vao dé 1én nhat cuc bé (vi du nhw
chiéu cao song, chidu cao dinh, phan (rng) véi ham phan phdi F(x),phan phéi clia d6 ién cyc

dai dwgc cho bing Fj(x)=F(x)"

6.5.11.2 Gia dinh 3 théng sé Weibull phan phdi dd 16n cuc bo:

: 8
F(x) =l—cxp{—(£€r—l} } (150)

Trong d6 y la thong sd cuc bd, a 1a thong sb quy ddiva S 1a théng 6 hinh dang
6.5.11.3 MGt vai dang dac trung cho gia tri cuwc dai x, trong trong trang thai bién

Bang 5 - Dang dac trung cho gia trj cyc dai x,

Pai lwong Gia tri Fy(x,)
Dang (MOdE) Y+a.(in N)l,r_a 0'368
& Noow
M 0,570
Trung binh | -+ &.(In )4 (1 , 0,577 J
A N—>w
X, oo |
N 1én
-phén vi e
PP | v +al-In@-p"™)] p
xﬁ
Trung binh y +a[—ln(1 "le)]w p=05
xme:drhn
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J6 8

Nlon

chuén

L
polech | Z2 nwy? ‘

xc < xm,m < xnm
6.5.11.4 Dang (mode) phan phdi gia tri cuc dai cling dwoc coi 1a cure dai Ién nhéat dic treng va
twong tng voi mirc vugt 1/ N véi phan phéi co ban, tirc la:

F(x)=1-1/N (151)
Cho Fy(x)=(1-1/N)"=1/e forN—>w
D6 v6i mét trang thai bién dai hep, sé Ién nhét co thé 14y bang N =¢/T, trong do 1 |a khoang
thei gian cla trang thai bién.

6.5.11.5 Chidu cac song tir bung dén dinh 16n nhét dic treng H_,. trong mét trang théi bién
tinh v&i theri gian ¢ c6 thé 1y bang:

H
Hes =.—2‘\/(1—,o)ln(rf ) (152)

trong d6 p la thdng sb bé réng dai dwoc cho trong 6.5.9.2

6.5.11.6 Giathiét N khong phy thudc vao dd I6n nhét, phan phdi cia gia tri dinh cie dai co thé
lay nhw phan phéi Gumbel:

Fo, ()= F(x)" = exp{—exp(—AG (x-U, )} (153)
Trong d6 cac thong sé clia phan phbi Gumbel 1a:

Ug=x, =y+a(nN)"

1
4= )
a

6.5.11.7 Daic tinh hdi tu thu dwoc bing viec xem xét cac sb liéu théng ké voi mot tham bién

duoc thay ddi, vi du bang viéc gia dinh cac quatrinh bac2 H, hoac C,,,* la phan phdi Gumble.

mex

6.5.12 Chiéu cao va chu ky diém song

6.5.12.1 Phan phdi xac suét chung ngan han clia chidu cao song H va chu ky song T thu
dwoc bang:

Tur(H,T)= [ (H). [y (T | H) (154)
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6.5.42.2 Phan phdi ngén han clia T v&i H cho trwdc, trong mét trang thai bién voi chidu caq
song dang ké H, va chu ky song T;, co thé duge lay bang nhu phan phéi chudn:

F(t| k)= q{‘“—"t] (155)

Ty

Trong 36 ®( )& ham phan phéi tich Ity Gaussian Tiéu chudn dwoc xac dinh bdi:

1 % a
O(x) = Ele‘ nge (156)
Va;
Hr = Cl ?-1‘ (157)
H
Oy =G 21, (158)

T} Ia chu ky séng trung binh. Céc hé s6 C, va C, cé thé thay G6i voi T; (hodc T, ) va phai dugc
xac dinh tir i figu do dac. |

6.5.12.3 Néu thiéu céc dir liéu cu thé, cac két qua ly thuyét dwéi day co thé dugce ap dung cho
chu ky séng két hop voi chiéu cao séng lon (H > 0,6 H,):

v‘Z

Clzl-l-m (159)
1 v

_1 160

P21+ (150

. Trong g6 v 1a bé rong phd dirgc dinh nghia trong 6.5.3.

6.5.12.4 V6i mét trang thai bién tinh, chu ky séng cé kha nang nhét clia phan phéi chuén bang
chu ky séng trung binh, khéng phu thugc vao H .

6.5.13 Song doc (Freak waves)

6.5.13.1 Su xuét hién cta nhirng con séng Ién bat ngd, duoc goi 1 séng ddc. Mac du sy ton
tai clia song dgc thuwdng khéng dwoc dé cap, nhung xac sudt xuét hién cling nhy déc tinh vat ly
clia chung @3 dwoc hiéu ré. Séng doc duece tao ra bdi cac co ché: twong tac séng — dong chay,
bién két hop, tap trung ndng lwong séng.

6.5.13.2 Cac dinh nghia khac vé song ddc thwong duwgc st dung nhw mdt dac treng cho mot
chudi thoi gian 20 phat 1& H_, /H, >2 (chidu cao tr dinh @én bung song 1én nhét) hoic

-~

C,.. ! H,>1,3(chiéu cao dinh 16n nhét), hodc déng thdi ca hai.
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6.6  Théng ké séng dai han

6.6.1 Cac chién lwoc phan tich

6.6.1.1 Sy thay dbi dai han cla séng c6 thé dwge miéu ta theo cac phan phdi chung hodc theo
biéu @& phan tan dé didu chinh cac théng sé trang thai bién tir dik liéu co sin (H,,T,,0) hay
(o,7,H;,T,,0).

6.6.1.2Biéu db phan tan dwa ra tan sudt xuét hién clia mot ciip théng sé cho trede nhe H, T, .
Ca phan phéi bién va cac md hinh méi triedrng chung c6 thé dwoc ap dung cho viéc miéu ta song.

Cac mb hinh chung thuwéng dwoc lap bang viéc phan phan cac phan phéi dén dir liéu séng t&
khu vue thue té.

6.6.1.3 Hai chién lwge phan tich khac nhau thiwéng dwoc dp dung 1a cac mé hinh tng thé va md
hinh s kién:
— M hinh tng thé (hodc phuwong phap phan phéi ban dau) ding tét ca div lieu c6 sin ti
céc chudi quan tric dai lién tuc;
~ Trong mé hinh su kién, s quan trac trén mét sé mirc ngudng dwoc s dung (Phuong
phap ngwirng vuret dinh Peak Over Threshold (POT) hoZc nguyén ly phan tich bao). Ngoai
ra, cac cwce tri hang ndm hoéc theo mua cling dwoc phan tich.

6.6.1.4 Phwong phap phan phéi ban dau (initial distribution method) thwong duoc ap dung cho
phan phdi clia cac thdng sb trang thai bién nhw chiéu cao séng dang ké. Cac phwong phép tiép
can dwa trén sw kién c6 thé dwoc dp dung cho cac thdng sé trang thai bién, nhung cling c6 thé
duorc sty dung true tiép cho chiéu cao song riéng 18 I6n nhét va chiéu cao dinh tdi da.

6.6.1.5 Viéc Iya chon nguyén Iy 1a dé can bng gitta cac mé hinh trang thai bién st dung tét c3
di¥ liéu va mé hinh s kién cwe dai dya trén mot tap con cac diém di liéu I&n nhat. Trong khi
nguyén Iy phan phéi ban dau st dung nhiéu di liéu hon, co sw tueng quan gitka cac lan quan
trdc. Ngworc lai, cac sw kién cwe dai c6 tinh doc 1ap hon, nhung dd hiém hoi clia ching lai ting
cac thdng ké khéng chéc chén. Phuong phap sir kién 1a cac md hinh tham khao cho cac tredng
hop thoi tiét khdng bién ddi trong phan 1on thoi gian, va cd it cac sw kién co cwdng dé manh.

6.6.1.6 Khi diéu chinh cac phan phbi xac sudt véi dir lidu, cac ky thuat didu chinh khac cé thé
dugc ap dung, can chi y dén phwong phap mé men (MOM), phuong phép binh phrong nhd
nhét {LS) va Wéc lwong hop Iy cwc dai (MLE).
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6.6.1.7 Trong phurong phap mé men (MOM), céc thong s6 phan phdi dwoc danh gia trir hai hodc
ba md men théng ké dAu iién clia m3u di liéu. Phwong phap thuwdng dwa ra sw phi hop véi div
ligu tai mét clia phan bd. Phuong phap U'éc Iwong hop Iy cwe dai (MLE) ¢6 nhikng didm Igi thé
vé mat Iy thuyét, nhung kho trong viéc thirc hanh. Y twéng 1a téi da héa mét ham dai dién cho
khéa nang thu dwoc cac s6 dugc do dac. Trong phwong phdp binh phuwong nhé nhét (LS) tdng
clia binh phwong @6 léch gitra phan phdi thyc nghiém va xac sudt diéu chinh dwoc gidm thiéu
dén mirc nhd nhét. Phuong phap LS thudng chiu dnh hudng nhidu hon ciia trang thai cudi hon
phuwong phap MOM va MLE. '

6.6.1.8 Khi danh gia G0 cuc dai, dudi ciia phan phdi hop Iy nhan dir liéu va déi voi 3 thong sé
phan phéi Weibull, phwong phap binh phirong nhd nhét LS thwdng dua ra dudi hop Iy hon

phwong phap mé men. Déi véi cac ap dung khac, dé thich hop sé luwong Ién dir lidu co thé quan
trong hon.

6.6.2 Phan phéi bién cha chidu cao séng dang ké

6.6.2.1 Phuong phép phén phéi ban ddu: néu dix liéu khdng chi ra sw khac biét, mét phan phéi 3
thong sd Weibull cé ihé duwoc gia dinh cho phan phdi bién clia chiéu cao song dang ké H,

Fi)
Fy (h) =1—exp[-[%l’-) ] (161)

Trong dé: e 1a thong sé quy ddi, 5 14 thong sbé hinh dang va ¥ 1a thang s vi trl (ngwdng thip).
Céc thong sb phan phdi duoc xac dinh tl div liéu tai vi tri cu thé bdi ky thuat phi hop.

6.6.2.2 Dbi v6i ngudng vurot dinh va cac phan tich thdng ké bao, mét phé 2 théng sé Weibull va
mét phan phdi mii dwoc yéu cau cho cac gid tri vurgt mirc. Phan phéi chung Pareto phai dwoc
st dung kém sy luu y.

Déi v6i phan phéi mix:
F.(h)= exp{—- f’;ef"&} (162)

Thong s6 quy ddi co thé dwoc xac dinh tir gia tri trung binh clia bién dv y=H -k, tic la
0 =E[H-hy)

6.6.2.3 Théng ké vuot ngudng dinh phai dwoc st dung can than khi céc két qua cé thé nhay véi
mirc ngudng dugc thira nhan. Phan tich 4§ nhay véi mibc nguéng phai duoc tién hanh, Néu c6
thé, thdng ké POT phai dwoc so sanh voi cac két qua thu dwoc tie cac phuong phap thay thé.
Phan tich bao dwoc danh gia cao néu di sb lwong sw kién bao ton tai. Ngoai ra, cac két qua
thong ké bao co thé phy thudc vao ngudng thap hon clia cac con béo, va phai durgce so sanh voi
cac két qua thu dworc tir cac phuong phap thay thé.
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6.6.2.4Gia tri cyc dai hang nam ctia mdt bién méi trdng, nhw chiéu cao séng dang ké hodc
chiéu cao séng I6n nhét c6 thé duec gid dinh theo mét phan phdi Gumbel:

F.(x)=exp {-— exp[—%gl]} (183)

Trong d6 4 va U 1a cac théng sé phan phdi twong (rng véi do léch chudn o =1,2834 va trung
binh p=U+0,5574 cda bién Gumbel. Cac danh gia gia tri cywc dai phai dwoc so sanh véi cac
két qua tir cac phuong phap thay thé.

6.6.2.5 Nén dua trén s6 liéu thong ké hang nam nhé nhét trong 20 nam. Nam dwoc dinh nghia la
khodng chu ky tir hé ndm nay sang hé ndm sau (khang tinh theo lich ndm).

6.6.3 Phan phéi chung ctia chidu cao va chu ky séng dang ké

6.6.3.1 Cac md hinh mdi trwdng chung yéu cau x{ ly tai trong trong viéc phan tich db tin cay va
danh gia tdm quan trong clia cac bién moi trwdng khac nhau thay ddi trong cac didu kién tai
trong/phan tng cwrc han.

6.6.3.2Ton tai cac phwong phap tiép can dé thiét 1ap mé hinh méi trwdng chung. M6 hinh hep Iy
cyc dai (MLM) va phwong phap mé hinh héa theo diéu kién (CMA), st dung théng tin xac suét
thu duwoc tlr viée quan trdc déng thdi tir cac bién méi tredng. MLM st dung viéc chuyén doi
Gaussian thanh mét goi di liéu twong thich CMA médt ham mat dd chung dwoc dinh nghia phi
hop vé&i phan phdi bién va mét chubi cac ham méat 6 theo didu kién.

6.6.3.3Néu thong tin cé s&n vé cac bién x3y ra dong théi bi gidi han véi cac phan phdi bién va
sw twong quan 1&n nhau, mé hinh Nataf ¢6 thé dwoc st dung. Mé hinh Nataf phai dwoc sir dung
cén trong do md hinh don gidn hoa sy phu thudc gitra cac bién.

6.6.3.4 M6 hinh chung CMA khuyén nghi chiéu cao séng dang ké dwoc md hinh héa béi 3 théng
s& ham mat do xac suét Weibull;

By =) I
Fu, (1) =££[_h—rﬁ,] exp {-[Hh'yﬁ'] } (164)
! a a

Hs Hs Xy /

va chu ky séng cat knéng theo didu kién H, dwoc md hinh bdi mét phan phéi 16-ga-rit chuén:

2
(In! - ) } (165)

1
h) =
fr,w,(” ) O_IJEBXP{ 2o

trong d6 cac thdng sé phan phéi i va ola cée ham clia chidu cao séng dang ké. Kinh nghiém

chi ra rdng cac md hinh trén thwdng dwa ra tinh phit hep cho div lidu.
pu=E[InT,|=a,+ah" (1686)

o=std|InT]=b, +5e" - (167)
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Céc hé sba,,b,,i =0,1,2 dugc xac dinh t di¢ ligu thuce té.
6.6.4 Phan phéi chung clia chidu cao song dang ké va tée dd gid

6.6.4.1 M4t phan phdi 2 thdng s6 Weibull co thé dugc ap dung cho tdc d9 gid trung binh U duu
ra trang thai bién H,:

k=t £

u u

f£!|.‘!,(u|h)=k U_: exPl:'[U_J } (168)
trong d6 thong b quy ddi U, va thong sb hinh dang & dwoc xac dinh ter dir liéu thire té, vi duy

nhw s& dyng cac mo hinh:

k=c¢ +c,i2va U =c, +c;ht (169)
6.6.5 Cac hiéu (rng hwong (Directional effects)

6.6.5.1 Ddi voi gi6 bién, gid va song thuong dugce giad dinh cing hwdng. D6 chénh léch hwdng

gilra séng va gi6 6.:

8 S0l (170)
¢é thé dwge md hinh hoa 16 rang. Béi véi cac dir liéu co tinh hwéng dong théi (omnidirectional
data), 8, co thé gia dinh 1a phan phéi beta. Phan phéi beta 1a mét cdng cu linh hoat d& mé hinh
phan phdi clia mét bién bién, nhuwng thuwéng khé ap dung.
6.6.5.2Mb hinh phan phdi ctia huéng séng tuyét déi thuong theo xac suét xuét hién clia séng
P, trong céc 6ng dén hwong, va thudng dwoc chia cac phan thanh 8 goc 45 d9, 12 géc 30 do

hodc 16 goc 22,5 @6. Gia tri p, va cac thong s6 song can thiét phai duoc xac dinh tir di figu.

6.6.5.3D0 tin cay dam bao can phai duoc chip nhan néu théng tin vé huwéng duwoc siv dung
trong phan tich do tin cay cla két cAu bién. Nén cé sy nhét quan gilba cac hwéng déu nhau va
cac phan phéi hudng d& xac suat verot ngudng bang xac sudt vieot dam bao tir tht ca cac hwéng.
6.6.5.4 Tiéu chi v& hwdng phdi dwoc sk dung can than. Néu dbi twong duoc dinh nghia 1a mét
tap hop cac chiéu cao song tich Iy viegt qua mot chu ky 13p 100 ndm, chiéu cao song cho mét
sb phan ho3c toan bd phai dugc tang 1én. Can lwu ¥ ring néu tiéu chi vé& hudng duoc quy ddi
sao cho chidu cao sdng & hwdng xau nhét bang vai gia tri hwdng déu rhau, tap hop séng sé vin
vurot qua vai chu ky 13p it hon 100 nam.

6.6.5.5Mdt tap hop cac chiéu cao song theo cac huwéng vwrot quéa mdt chu ky T, co thé duwoc lap
bing viéc yéu cau két qua clia cac xac sudt vuot qua tir cac phan bing véi mire xac suét thich
hop.
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6.6.5.6 Mot phuong phap khac phan tich si thay déi hwéng dé ma hinh hiwdng song tuyét doi la
st dung mot phan phdi xac suét lién tuc.

6.6.6 Thédng ké chung clia gid bién va séng lirng

6.6.6.1 C4 Hai phuong phap dwoc miéu ta dwéi day. Trong phuong phap dau, gio bidn va séng
lirng drgre md hinh hda theo cac bién ddc 18p, |a cac gia thiét hop Iy lién quan dén vat chét cla
bién két hop. St dung phuwong phéap nay yéu cau viéc ap dung mot phd song dwoc miéu ta diy
dl bdi cac phan phéi gio bién va séng lirng, nhwr phd JONSWAP. Chiéu cao séng dang ké bang:

H o oV H i (171)
6.6.6.2 Thuong kho khan trong viéc thiét 1ap riéng cac phan phéi gi6 bién va song lirng va cac
gia dinh thira nhan cac phan phéi nay dan dén viéc dy doan khong chinh xac cac gia trj cue dai.
Trong vai trwdrng hop, viéc st dung phan phéi clia téng chiéu cao song dang ké va chu ky séng
dwoc két hop véi mdt phrong phap tach nang lwong séng gitra gié bién va séng Iieng, nhw phd
Torsethaugen, dwoc danh gia cao hon. Phwong phap nay dia trén cac dac tinh gi6 bién va séng
lteng cho mét vi tri cu thé. Mac du vai déc tinh c6 mirc 3 nhét dinh, phuong phap dwoc thanh
lap st dung dir ligu ir mdt vi tri xac dinh phai dwoc st dung can than khi ap dung cho cac khu
vue bién khac.

6.6.7 Phan phéi dai han cla chiéu cao song don

Phan phéi dai han F,,(x) clia chidu cao song don cé thé thu dwoc béng tich phan phan phéi
ngén han
Fy, (x| hg) trén tat ca trang thai bién, hiéu chinh (weighting) cho sé céc chu trinh séng don véi

tirng trang thai bién.

ﬂl|'—-

Fu )= = [[ 77 g, (511 o, (b = -[(17) P 10, 00 72
Trong do:

(Tz-l),, = Ij;-if:;|y, (r| h)dt

% = [T fugr, ()it = [(T7'), 1, (H)dn

he h
Chiéu cao séng don H; voichu ky lap T, (theo nam):

1
T,-365,25-243600-5,

1-F,(H,)= (173)

6.7  Phan phéi gia iri cwe dai

6.7.1 Trang thai bién thiét ké
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6.7.1.1Khi F, (%) thé hién phan phdi cla chiéu cao song dang ké trong mdt trang thai bién bét

ky, phan phéi clia chiéu cao song dang k& Ion nhét hang nam H

$.max

co thé lay bang:

Fig et year (B = (Fy (W) (174)
Trong d6 1 1a 6 trang thai bién trong mét ndm. Khi ¢ = 3, n = 2922. Déi véi bao, F, (h)thé
hién phan phdi clia chidu cao séng dang k& Ion nhéat trong bao, va n phy thude vao s6 con béo
trong mét nam.
6.7.1.2Chiéu cao song déng ké véi chu ky lap theo nam T,co thé dwoc dinh nghia 1a phan vi
(1-1/(nTp)) ctia phan phdi chiéu cao séng dang k&, trong d6 n 1a sb trang thai bién mot nam,

duoc ky higu Hj ;. va co cong thire:

” 1
Hgp =T, '(1—5) (175)

n
6.7.1.3Ngoai ra, H, c6 thé dwoc dinh nghia nhw Ia phan vi (1-1/T) trong phan phdi cla
chiéu cao song dang ké hang nam I6n nhét, nhw xac xuat vwot trong mdt nam clia chidu cao

sdng dang ké 1a 1/T,

H, = FHM.W"U%—) ; T,>1 nim (176)
R

M6t chu ky 13p T, cho trang thai bién thiél ké co khodng th&i gian tir 3-6-gidy, voi chiéu cao song
dang ké& Hy, duoc két hoo voi cac gia tri déc trivng dwoc chon thich hop véi cac ‘théng sb trang
thai bién khac. Vi du cac gia iri T, hodc T, thudng thay doi theo mét gia tri thoi gian trung binh.

Phwong phap nay dwoc lap bang viéc xem xét cac dwdng bién méi trwdng (environmental
contours) duoc miéu ta trong muc tiép theo.

6.7.1.4 Gié tri gan dung cha trang thai bién thiét ké gia dinh phan (rng cwrc dai n-nim cd thé dwoc
woc lwong tir diu kién chiéu cao song dang ké In nhat n-nam. Gia tri nay yéu ciu vai phuong
phap tinh toan cac bién phan (ng ngan han cla trang thai bién, nhw sy tang chiéu cao séng
dang ké hodc str dung mot gia tri phan vi cho phan phéi gia tri cwe dai ngdn han clia phan (ng.

6.7.2 DBudng bién mbi trwéng

6.7.2.1 Dudng bién mdi tredmg thé hién mét quy trinh hop ly dé xac dinh didu kién trang thai bién
cwe han. Dé xac dinh dwdng bién tr.cac théng sé méi trudng (thudng la H,,T,)theo cac phan

{rng cuee dai véi gia iri chu ky 18p cho trwdc ¢6 thé dwgce chép nhan.
6.7.2.2 Phuong phap IFORM

- Xac dinh md hinh méi trudng chung clia cac bién trang thai bién:
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VOIH, T, fyr (Wt)= fo () fru, (| 1) (77
- Bién @i phan phdi sang khoang U Tiéu chuén:
®@y) = FH, 7 )P(w,) = Fr,w, (t.) (178)

- Lap cac pham vi cta chu ky 1ap trong khodng U . Vi cac quan trdc dwoe ghi lai mdi 3
gi&, ban kinh cho dwéng bién 100 nam Ia:

Ju2 +ul = fp=-07! [——1—--] =4,5 (179)

100-365-8
- Bién ddi chu vi clia mét dwdng bién trong khodng thong sé méi irwong:
h=F (@) 1 =Fy, (9,) | (180)

6.7.2.3 Phuwong phap mat d6 xac suét khong ddi (constant probability density approach).

- Xac dinh mé hinh méi treérng chung clia cac bién trang thai bién:

VoI HT: fyr ()= fi, (1) fyys (1R (181)
- Danh gia gia o cwe dai clia cac bién dieu chinh voi chu ky 18p dinh mire, va cac gia tri
twong (ng cho céc bién khac. Vi du véi gia tri 100 nadm clia H . Va gia tri trung binh c6
diéu kién cla T, .

- Dudng bién dwoc 18p tir md hinh chung hodc so b phan tan khi dwéng bién clia mat dd
xac suat khdng ddi di qua thong s6 két hop dwoc d& cap bén trén.

6.7.2.4Danh gia phan tng cuc dai thu dwoc tir viéc tim theo dudng bién méi tredng theo didu
kién dwa ra phan (rng cuc dai dac trwng 1on nhét.

6.7.2.5 Phwong phap nay ¢ khuynh hudng danh gia thip miec d6 phan ing cire dai vi nd bd
qua céac bién phan (g do trang thai bién ngan han khac nhau. Bién ngan han co thé duoc tinh
theo cac cach khac nhau.

6.7.2.6 C6 thé danh gia gian tiép va gan dung khi dua vao tinh phan (ng cic dai bang viéc tang
chu ky Iap va cac dwong bién méi trwdng.

6.7.2.7 Tang phan (ng: C6 thé thay phan (ng ngdu nhién bdi mot mirc phan vi ¢é dinh cao hon
gia tri trung binh hodc nhan tlr cla trung binh phan (ng cwe dai.

6.7.2.8 Mrc phéan vi thich hop va nhan i sé 14 treong hop cu thé va phai dwoc xéac dinh cép va
phan {ng clia két cdu. Théng thudng, Hé sé va phan vj thich hop s& Ion hon dbi véi cac trwdng
hop phi tuyén, Cac gia tri dwoc ghi lai 1a cac phan vi tir 75% dén 90% ddi véi phan ng 100 nam
va nhén v&i hé sd tr 1,1 dén 1,3.

6.7.3 Chiéu cao song don cuc dai va chidqu cao dinh cye dai

6.7.3.1 Chiu cao song don I6n nhét trong trang thai bién bét ky c6 céng thire:
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E&.max (hmax ) o _” Fﬁm |#1,T, (hmax | h: 18 )fH,T’, (hs ’ 'r: )dhsdr: (1 82)
i,

Trong do:
fuz, (h,.)18 mat 66 xac sudt chung cho Hgva T, (mt khac T, hodc T, cé thé dwoc st dung);

Fy .7, (P | B,2) 18 phan phdi clia chidu cao séng 16m nhat voi cac théng sé Hg, T, . Mot cong
thirc twong (ng ap dung cho chiéu cao dinh sdng va cho cac con béo.

6.7.3.2Cong thirc dudi day dwoc yéu cau dé thanh lap phan phéi clia cac con séng cwe dai dya
trén cac théng ké bao:

- Lap phan phdi clia chidu cao song lén nhat trong bao, phit hop mét phan phdi Gumbel
voi b}, xac dinh k., va phrong sai cho phan phéi gia tri cuc dai trong tirng con bio,

- Tién hanh phan tich POT cho titng trwdng hop (modes);
- Lap phan phéi cho chiéu cao séng In nhét trong mét con bao bat ky.

Fu, (B )~ exp [—exp[— m(m-[(:&)z —1J]} (183)

Thong b In(N)- 1a mét ham cla hé sé phwong sai clia k2, gid tri d&c trung cho bao tai viing

bién Béc In(N)= 8. Cong thirc twong tw &p dung cho chiéu cao dinh séng Ién nhét.

6.7.3.3 Phan phdi gia tri cwc dai hang ndm cla chiéu cao song thu dwoc bang viéc tich phan cac
théng ké ngén han:
Fu ) =[ F ()| (184)

Trong d6: n la sb su kién trong ndm (trang thai bién hodc bao). Cong thirc ap dung cho chidu
cao dinh song.

6.7.3.4 Viéc gia dinh trang thai bién theo 3 gi®, gia tri Hy, vé&ichu ky 13p (trong nam) T :

1
1-F, (Hp)=—— 185
s (P17 T,-2922 - 159

Chiéu cao séng co thé dwoc bidu thi nhw phan vi 1/, cho phan phéi ciia chiéu cao séng Ion

nhét hang nam:

1—FHM(H,R)=; (186)
R

Vi du chidu cao song don 100 ndm H o phy thude vao chidu cao séng véi xac suat vrgt hang

nam 107
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Trong 6.5.11 phan phéi ctia chiéu cao séng I&n nhat hang ndm hoac chiéu cao dinh séng Ién
nhét hang ndm co thé duwoc gia dinh theo mot phan phdi Gumbel.

6.7.3.5Néu thiéu thang tin chi tiét, d6i véi cac trang thai bién o thoi lwong 3 gid, H,g, ¢6 thé Idy
bang 1,9 1an chiéu cao song dang ké H, .

6.7.4 Chu ky séng cha chiéu cao séng don cuc dai

6.7.4.1 Chu ky song don T, duoc st dung két hop véi chidu cao séng cuc dai dai han H_, |

€6 cong thirc nhw sau:

Ty =" Hong (187)
Trong d6 a va b la hé sé thire nghiém.

" 6.7.4.2Chu ky T, dwoc sk dung két hop véi Hy, phdi ndm trong khodng:

2,55\ Hygg < Ty €3,32FHrgg (188)
6.7.5 S tién trién cha bao
Trong viéc danh gia stre khang clia méng chéng fai tai trong song I3p lai, sy tién trién cia bao

phai dwoc dwa vao tinh toan. Didu nay phai bao quat ddy di si phat trién va suy yéu clia con
bao. '

Néu dir lidu tai vi tri cu thé khong co san, profile bao trong Hinh 13 ¢6 thé dwoc ap dung:

4

1.0 4
Hg (1)
Hg max

0.5 ™~

G é 1'2 I|B 2'4 3ICJ 36 42
THO GIAH (GI)
Hinh 13 - Chiéu cao séng dang ké twong (ng v&i gia tri Ion nhét
7  Diéu kién dong chay va tridu
7.1 Diéu kién dong chay
7.1.1  Quy dinh chung

7.1.1.1 Anh hudng clia dong chay phai dwoc xem xét trong thiét ké két cAu cong trinh bién, ciing
nhw trong qué trinh ché tao va khai thac.
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7.1.1.2Nhirng muc dwdi §ay phai dwoc xem xét trong viéc thiét ké két cau cong trinh bién:

~ Dang chay c6 thé gay ra sy léch tryc Idn va chuyén dong trdi cham lén cac gian neo;

- Daéng chdy géy gia tang cac lrc can va lwc nang lén két céu chim;

- Dong chay cé thé gay ra tang dao dong gay do xody nurdc clia cac phan tir két cdu manh
va cac chuyén ddng gay ra do xody clia két ciu c6 thé tich ton;

— Sy twong tac gitra dong chdy manh va song dan dén nhitng thay ddi trong chiéu cao va
chu ky song;

~ Déng chay c6 thé tao ra nhirng vét x6i dwdi day bidn xung quanh vi tri két cau dwoc 18p
dat.

7.1.1.3Phan phéi théng ké va profile van tdc clia dong chay thudng it déi véi hau hét cac khu
vire trén thé gidi. Nhirng giai doan do dac dong chay duoc khuyén nghi trong giai doan dau phat
trién khai thac dau khi ngoai khoi. Viéc do dac tai vi tri thi cong nén dugc ma rong trén toan cét
nuwdce va trén toan chu ky thu dugee trong cac con bao Ién.

7.1.1.4Néu co dd di¥ lidu séng — dong chay, phan phéi chung cla nhitng théng sb va duéng
cong hodc mat phang bién lién quan t&i xac sudt vurot qua co thé dwoc 1ap ra.

7.1.2 Cac loai dong chay

7.1.2.1 Cac dong chay phd bién:

Dong chay do gid;

~ Déng chdy do thay tridu;

— Dong chay tuan hoan;

-~ Dong chay lap va xoay (loop/eddy current);

— Dong chay Soliton;

- Dong chay doc bo.
7.1.2.2Déng chdy do gio tao ra bdi sw chénh léch 4p luc gié va ap sudt khdng khi sudt mét con
bao.
7.1.2.3Déng cﬁéy do thly triéu didn ra ddu dan theo sy thay ddi thién van cla trai dat. Dong
chay tridu 16n nhét dat dwoc hodc clng triéu thién van cao hodc thdp nhat. Dong chay trieu
thurdng yéu trong vung nwdc sau, nhung lai dwoc gia tdng & cac khu viee duwong be bién. Dong
chay tridu manh tdn tai trong cac khu vire vinh va doc theo bé bién.
7.1.2.4Dong chay tudn hoan 1a dong chay tinh, co quy md Ion cla sw tuan hoa bién néi chung.
Cac phan cta dong chay tudn hoan co thé tach tir dong tuan hoan chinh thanh nhirng xody cd
kich thwore 16m. Van tde dong chay trong nhirng xody dé c¢d thé virgt qua van téc clia dong chay
tuan hoan chinh.

7.1.2.5Ddng chay soliton tao ra bdi nhitng con séng lién tiép do sw chénh léch méat 6.

7.1.2.6 Dong chay I3p va xody (loop/eddy current) va dong chay soliton xuyén sau trong cjt nuéc.
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7.1.2.7 Dong chay doc b chay song song vai dwdng b trong viing bé bién nhuw két qua clia
song v tai mot goc irén bo.

7.1.2.8Ddng dat c6 thé 13 Iy do lam I&p tram tich mat dn dinh va thiét 13p dong chay theo trong
Iee. Nhitng dong chay nay dwoc goi la dong chay rbi. Tram tich trong déng chay cho mat db cao
hon nwée méi tredng. Céc dong chay ndy phai dwoc dwa vao tinh toan trong thiét ké duwdng éng
di qua swon luc dia cé tram tich khong n dinh. ©dng dat manh duwdi nwéc ¢6 thé tao ra séng
than (tsunami) & ving ven bo.

7.1.3 Van téc dong chay

7.1.3.1Véc to van tée dong chay thay ddi theo dd sau nwéc. Gan voi bé mit nwéc, profile van
téc dong chay dwoc kéo dai hodc nén do song bé mat (xem Hinh 14). V& co ban, véc to van tc

thay ddi theo khéng gian va thoi gian:

Ve =V(x, 1, 2,8) (189)
S phy thude thoi gian 1a do dao ddng dong chdy gay ra bdi sy nhiéu loan.
7.1.3.2 Trong hau hét cac ap dung, van tdc dong chay co thé dwoc xem xét nhu mot khu vige
dong chay déu cé véc to van tbc chi la mot ham chia a6 sau. Viéc thiét ké cac két chu nhay voi

dong chay dong nén ké dén anh hudng clia cac réi loan.

7.1.3.3 Téng van tbc dong chay tai toa d8 cho trwéc phai dwoc Iy nhw véc to tdng ctia tirng tirng
thanh phan dai dién cho dong chay nhw dong chay do gi6, tridu va dong chay tuin hoan:

v: (2) = vc.winn‘ (2) iy vc.tide(z) + vc.circ (Z) Fo (1 90)

7.1.4 Profile dong chay thiét ké

7.1.4.1 Khi viéc do dac chi tiét khéng duwoc thue hién, tham sé trong viing nwdc ndng cila van toe
dong chay do thly tridu co thé dwoc mé hinh hda nhw mét luat ity thira don gian, gia dinh nhw
dong chay don hudng:

d+z
d

Ve ude(2) = V,_M,,(O)( ] khi z<0 (191)

7.1.4.2 S bién ddi ctia dong chay do gio c6 thé dwoc dy nhw mét profile tuyén tinh tiy z = —d,

dén myc nwoc tinh:

d
Veuiae(Z) = vc.m((}){ “; z] khi —dy £z<0 (192)
0
Hodc mét profile dang:
Ve wind (2) = Ve ina (€) Khi —dy <2< 0 (193)

Profile cho cac tai trong Ién nhat phai duec dp dung.
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7.1.4.3Ddng chay do gi6 c6 thé dwoc gia dinh béng 0 tai mdt khoang cach dwdi mye nude tinh:

Va(2)=0 khi z<—d, (194)
Trong dé:
v,(2) Tdng van thc ddng chay tai cao do z;
z Khoang cach tlr myec nwdc tinh,
Veiae (0) Van tdc déng chady do triéu tai mye nwde tinh;
V, wina (0) Van tdc ddng chay do gid tai mwc nwéc tinh;
d D& sau nude dén mire nwde tinh (gia tri dwong);
d, D6 sau tham chiéu cho dong chdy do gié, d, =50 m;
a Sé mii — thong thwdng &y a= /7.

7.1.4.4 Tai ving nwoc sau doc theo mét dwdng b bién mé, néu di liéu théng ké khdng cé sén,
van toc dong chay do gio tai mye nudc tinh ¢é thé dwoc lay nhw sau:

Ve wind (0) = KU, e 10, troNg 36 & = 0,015 Gén 0,03 (195)

U, hour, 10w 18 10C 66 gi6 duy iri trong 1 gid fai d6 cao 10 m trén muc nwéc bién.

7.1.4.5Sy thay ddi clia van tdc dong chay theo do sau phu thudc vao thoi tiét bién cla dja
phwong, phan phdi mat dd theo phwong dleng va dong chay nuwéc trong hodic bén ngoai khu viec.
N6 c6 thé thay ddi tlr mUia nay sang mua khac. Profile d¢ sau nwdrc la phire tap. Hwéng cla dong
- chay c6 thé thay @di 180 G0 theo 40 sau.

7.1.4.6 Khi dir liéu o profile déng chay dai han ¢é sn, profile dong chay thiét ké co thé nhan
dugc bang thong sé hoz dir liéu st dung nhirng ham truc giao thie nghiém (EOF). Phuong
phap ky thuat nay dugc st dung cho viéc thay thé mét tap hop cac chudi phan phbi théi gian
theo khong gian nhw |a mét tdng cac ham khéng gian true giao by (EOFs) nhan véi bign d6 thoi
gian w_(t). Profile dong chay tai toa d6 x co thé biéu dién bang:

vc(x,.!') = ibm(x)'wm(r) (196)

ft=]
7.1.4.7 Nhizng profite v&i chu ky I3p ¢6 thé dwoe chon bang viéc ap dung EOF's va nghich ddo Iy
thuyét dé tin cay bac 1 IFORM.

7.1.4.8 Trong khi phd nang lwong tan sé dwoc st dung rong rai cho tai trong séng (gan véi bé
mét song) va cho tai gié (gan v&i mat dat hodc mat bién), thi co ban khdng hiru dyng véi tai trong
dong chay ngoai viéc ndm trong I6p mét én dinh gan voi day bién (nhw dwong éng bién). Cac
diéu kién dong chay gan day bién dwoc néu trong TCVN 6475:2017.
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7.1.5 Sy mé rong clia dong chay dén mat song

7.1.5.1 Sy thay @bi trong profile dong chay véi d6 sau nwde khac nhau tuy thude hoat dong clia
séng phai dugc xem xét. Trong nhiing tredng hop nhw vay profile dong chay ¢6 thé dwoe mé
rdng hodc nén lai theo phirong ding, nhung van tée dong chay tai moi trong quan clia 46 sau
nwoc tir thei ia khdng ddi, xem Hinh 14. Bang nguyén Iy nay, dong chay mat vin khéng dai.
7.1.5.25y mé& rong duoc biéu dién bng viéc dwa vao mdt toa do dirng mé rong z, dé toc o
dong chdy v(z) tai dd sau z trong profile nwéc tinh van nim tai toa dd md rong z,.

7.1.5.3 Sy m& réng tuyén tinh dwoc dinh nghia bdi:

z. =(d+n)i+z/d)~d ; -d<z <y (197)
Trong do: 77 1a dwong mat nwée va d 1a dé sau nwdce tinh. Didu nay 1a quan trong nhuw sy mé
rdng Wheeler dwoc st dung cho déng hoc song trén toa do z = 0 déi voi song tuyén tinh,
7.1.5.4M& rong phi tuyén duoc xac dinh bang lign hé z, va z théng qua Iy thuyét song tuyén
tinh Airy;

sinh{k,(z +d)]
=z4p—t— 2 . _d<z < (198)
o dinh(k_d) =

Trong dé k,, 1a sb séng phi tuyén phu thudc bwée séng A, déi véi séng déu dwoc xem xét cho

d9 sau nwoc d va chidu cao séng H . M& rong phi tuyén dua ra sy mé rong lon nhat tai mét
bién ma tai d6 chuyén déng quf dao séng ¢ ban kinh Ién nhét.

Z A
n
t.-"' i juvén
0 .
_é..._..,lp.-'f
Tosn i ':/ Prolile dong chy diu viio
i
£
Y/
n.‘.'
-d

v

Hinh 14 - Sw m& rong phi tuyén dwa ra sw mé rong Ién nhat tai mat bién
7.1.5.5 Trong phén I&n trwdng hop, s mé rong tuyén tinh dwa ra cac wéc lwong chinh xac vé
tai trong thlty dong téng thé. Tuy nhién, néu profile dong chay co téc do rat cao tai bé mat, voi
mét lwe cét idn dwdi bé mat, mé rong phi tuyén phai dwec st dung.

7.1.5.6 Néu dong chdy khéng cung hudng voi hwdng séng, ca hai yéu td theo dong va vudng
goc véi dong chay ¢6 thé dwoc mé rong. Db v&i song khong déu ly thuyet md& rong ap dung voi
tlrng dinh-bung séng riéng biét.
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7.1.6 MO phong s6 hoc clia dong chay

Mb hinh s6 hoc tin cay c6 thé duoc st dung dé& du doan viing dong chay tai cac vj tri khong thé
do dac. Bau vao cilia ¢ac mé hinh 12 viéc do dac tai mét lwgng hiru han cac dia diém hodc s
quan sat tir vé tinh.

Nhirng md hinh sé hoc dai dwong (Numerical ocean models) phai dwoc st dung cén than. Nhirng
mo hinh nay phai dwoc xac nhan sy phii hep bang viéc do dac trwdc khi dwoc stk dung mét cach
tin cay nhat.

7.1.7 Do dac dong chay

7.1.7.1C6 hai dang do dac khac nhau Gé thu thap thong tin vé van téc dong chay:

— Do dac truc tiép Gwa ra thong tin v& van tbc dong chdy tai mét s hiru han cac diém cb
dinh. Mau thir dwoc Iy tir nhirng thiét bi do dong chay, phat ra mét loat céc xung séng
&m ngén, sau d6 do tin hiéu phan xa lai tir cac hat di chuyén véi dong chay;
~ Do dac gian tiép qua @6 man va nhiét 46 tai mot sb lwong cac vi tri dwoc st dung dé wéc
lwgng mat dd va van téc dong chay trung binh cé thé thu dwec (¥ phwong trinh phét sinh
{l hién twong trai gt quay.
7.1.7.2D8 xac dinh van téc dong chay trung binh trong dong chay tudn hoan, dong chay I3p va
x0dy va dong chdy friéu, chu ky trung binh 10 phit hoc dai hon duoc st dung khi ghi lai van téc
dong chay. Bé gidi quyét sy thay ddi vé ty 1& chia thi gian twong (ng véi chu ky phan (ng dong
clia két cdu bién, cac chu ky trung binh ngn can dwoc quan tam.
7.2 Diéu kién thiy triéu
7.2.1 Do sau nudc

7.2.1.1D0 sau nwée tai moi vi tri ngoai khoi bao gdm médt thanh phan cb dinh va mét thanh phan
thay ddi theo thoi gian. Nhitng sy thay ddi d6 gay ra do tridu thién van, do gié va ap lyc khong
khi. Gi6 va nhirng sy thay ddi ap suat khi quyén gay 1én do nwdc dang do bio. Nhitng yéu té
anh hudng t&i sy thay ddi d6 sau nwdc co thé do nhirng thay ddi thai tiét dai han, sw rut xudng

maét bién hodc su tang tirng doan clia myc nwéc nhw séng than.

7.2.1.2 Si xac dinh t&t nhat do sau nwdc va sy thay ddi clia né dugc dua ra tir viéc do dac tai vi
tri cu thd véi thiét bi do ap lwe tai mat day bién. Sy xac dinh chinh xac cla thly triéu cuc dai, bao
gdm triéu thién van cao nhat (HAT) va tridu thién van thdp nhét (LAT) theo sé liéu do dac duoc
thuc hién it nhat 1 nam.

7.2.4.3 Khi nhan duwoc dir lidu do dac myc nwdc, cin phai kiém tra do dang thly triéu da dwoc
loai bd hay khdng. Diéu nay 14 quan trong d& cé thé 1ap mét mé hinh nwée dang.

7.2.2 Cac myc thiy triéu
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7.2.2.1Khodng triéu dwoc dinh nghia 1a khodng chénh l&ch gilba mikc tridu thién van cao nhéat
HAT va tridu thién van thdp nhat LAT (Hinh 15)

7.2.2.2HAT 1a mibe cao nhat va LAT la mire thép nhét c6 thé xdy ra dwéi cac diéu kién khi tugng
hoc trung binh va duwdi bat ky sw két hop ctia cac didu kién thién van.

7.2.2.3Gia tri clia LAT va HAT duwoc xac dinh bang viéc khao sat véi mot khodng nhiéu hon mét
nam,

7.2.2.4Tridu cwdng (spring tides) la thiy triéu cé bién dé dugce gia tang xay ra gan thoi diém
trang ram va tring m&i. Lwe hap din cla mat tring va mat tréi tac dong lam gia tang 1an nhau.

7.2.2.5 Triéu 1t (neap tides) 13 thily tridu co bién @ bj gidm xay ra gan thei diém diu va % chu
lky trang. Lwc hap dan clia mat trang va mat troi 1am gidm I&n nhau.

7.2.2.6 Chiéu cao cla triéu cwong cao trung binh (MHWS) 12 trung binh chidu cao ciia hai con
nuéc cao lién tiép trong khodng thoi gian 24 gio (khodng 1 1an hai tudn) khi bién dd tridu la 1on
nhét. Chidu cao cua friéu curong thap trung binh (MLWS) 13 trung binh chiéu cao thu dwoc bing
2 con nwére thap lién tiép trong cling chu ky.

7.2.2.7Chiéu cao ctia tridu rut cao trung binh (MHWN) 1a trung binh clia chidu cao ciia 2 con
nwéc lién tiép trong sudt chu ky (khodng 1 1&n hai tudn) khi ving triéu 13 thip nhét. Chidu cao
clia clia triéu rut thap trung binh (MLWN) 13 tring binh chiéu cao thu duoc tir 2 con nudc thap
lién tiép trong ciing chu ky.

| 7.2.2.8 C4c gia trj clia MHWS, MLWS, MHWN va MLWN thay doi tlr n3m nay qua ndm khac véi
chu ky khoang 18,6 nam. Néi chung, cac mwe nwéc dugc tinh toan tir it nhat mot nam va duoc
quyét dinh cho cac thay ddi chu ky dai cho gia trj trung binh trén toan chu ky.

7.2.3 Muwc nwdce tinh trung binh

Muc nwéce tinh trung binh (MWL) dugc dinh nghia 1a mwe nwéc trung binh gilka HAT va LAT,
xem Hinh 15.

7.2.4 WMuwc nwéc dang do bao

Muc nrére dang do bao bao gém anh hwdng gay ra do gié va ap sudt. D& co s liéu chinh xac
myc nwéc dang do bao can yéu cAu viéc do dac dai han trén 10 ndm. Quan hé gitra mye nuwdc
dang do béo va chiéu cao song dang ké dwoc thanh 1ap bdi mét mé hinh hdi quy. Myc nuwdc rut
do bao c6 tam quan trong v&i hoat dong dinh hudng gan b va cang, dac biét trong viing nuéc
néng.

7.2.8 Myc nwde tinh 1on nhit

Muc nwéc tinh 16n (hodc cao nhat) (SWL) dwoc dinh nghia la tridu thién van cao nhét tinh ca
muc nwéc dang do béo, xem Hinh 15. Myc nuwéc tinh thap nhét dwoc dinh nghia 13 triéu thién
van thap nhat khong bao gém mye rit nude do bio.
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RY'C NLPOIC TINH LON NHAT

— &
T | e mrdc panG 00 BAG

TRIZU THIEN VAN CAO NHAT (HaT) 4 i

F 3
HUC NUOC TiNH TRUNG BIMH (L KHOANG TRIEU

L) THIEN VAN

TRIEU THIEN VAN THAP NHAT (LAT) L 4

ﬁl
MUC MUO'C TiNH THAP NHAT L 4 = il

Hinh 15 - Cac dinh nghia vé mwe nwéc
8 Tai trong gid

8.1 Quy dinh chung

Tai trong do gid 1én két cdu néi chung 14 t3i trong phu thudc vao thoi gian do sy thay ddi clia van
tbe gio. Tai trong gid tac dung Ién mat ngoai clia két cau va co thé tac dung 1&n phan mit phing
bén frong cla céac két cau m&. Ap lwc gio tac dong 1én mdt phwong vudng goc véi bé mat. Khi
mét mat phang 1én bj gi6 quét qua, lye ma sat do siy can tidp tuyén (due to tangential drag) cling
phai dugc xem xét.

Phan (rng clia mot két cau do tai trong gio la mot sw cdng tac dong clia phan ng tinh va phan
(g cong hudng do st kich thich gan véi cac tan sd tw nhién.

Cac 3nh hwdng ddng co thé 1a:

~ Phan (rng cong hwdng héa do sy réi loan gio (xem 8.6);
— Phan (ng do xoay;,
- Galloping / flutter.

. Do tdc dd gid thay doi theo dd cao, chidu cao clia két cAu hodic ciu kién xem xét sé duoc dua
vao. Xem thém trong 5.3.2.

Tai trong gid tong thé 1én két cau dwoc xac dinh khi st dung mét téc db thiét ké theo thai gian
trung binh trong mét mau téc do gié duy tri. D& thiét ké cac thanh phan riégng 18, toc dé gié theo
théi gian trung binh ciing phai phit hep, nhung phai dwec rit gon dé tinh dén ty 1é chay rdi nhd
hon.

D6i voi thidt ké két chu gian ¢o tinh dén phan (g ddng, si thay ddi clia thdi gian va khong gian
clia tée dd gié can dwoc ké dén. Khi trvdng gid chira ndng lvong tai tan sb gan tan sé dao dong
tw nhién clia két cau, viéc phan tich dong st dung phd tan sé gi6 nén duorc tién hanh.

8.2  Ap lwc gid
8.2.1 Khai niém ap lwc gio

Ap le gi6 co s& dwoc dinh nghfa béng phuwong trinh dwéi day:
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==p,Ur, - (199)

Trong d§o:
q Ap lyc gié co s&;
P,  Trong lwgng riéng ctia khéng khi, 18y bang 1226 kg /m’ dbi voi khi kho tai 150°C;
Ur. UT,2) =Van téc‘gié trung binh trong 1 khodng thoi gian lién tuc T tai d cao z trén
mirc nwée tinh hodc trén mat dat.
8.2.2 Hé sb ap luwc gid
Céc mét phang dirng hodc ngang bén ngoai ctia két cau kin, khéng bj che chan hoan toan, phai
duoc kiém tra ap lwc gi6 cuc bd slr dung cdng thirc dwoi day:

p=1C,q (200)
Trong d6:
p Ap Iy hoc lyc hit gio;
q Ap Iwc hodc lwc hit gié co so;

C Hé sb ap lyc.

F
Hé s6 ap lwc c6 thé chon béng 1,0 cho mat phdng ngang va ding.
8.3 Luwcgid
8.3.1 Luwc gié — Quy dinh chung

Luc gi6 £, l1&n mot phan ti két cAu va mat phing vudng goéc véi truc phan tir hodc mat phang

c6 thé dworc tinh toan theo:

Fy=CgSsine (201)
Trong dé:
C Hé sb hinh dang;
q Ap lwc hodc luc hut gio;
b Dién tich dwoc chiéu cla phan tl vudng goc véi hwdng clia lyc;

a Goéc gitra hwrdng clia gié va truc clia phén t& hoac mét phang.

Huéng gié bét loi nhat trén mat ngang nén duec st dung khi tinh toan do bén phén tl chiu tac
déng cla gi6. Sy twong quan khdng gian cha gié co thé duoc dua vao xem xét d6i véi nhivng
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mat phdng Ion. Ap luc gio cyc bd co thé quan trong trong viéc thiét ké cac panel bén ngoai trén
thurong tang. Ap luc do I nang clia gi6 18n két cau c6 thé 12 mét van dé thiét ké quan trong.

8.3.2 Anh hwdng rin (Solidification effect)

Néu mot vai phén tir c6 vi tri trong mét mat vudng gdc v&i hwdng giod, nhw trong trwdng hop mét
dan phang hodc mét day cét, dnh hudng rin ¢ phai duoc dwa vao tinh toan. Ly gio:

Fy o =C.gS¢sinx (202)
Trong do:
C, Hé s6 anh hwéng hinh dang;
q Ap Iyc gid co s,
S Pugc lay nhu phan dién tich dwoc chiéu gioi han bdi dam:;
¢  Hé sb ran (solidity ratio) dwoc dinh nghfa nhw phan dién tich nho ra clia ddm vuéng goc

vGi hwéng clia lpe bi chia bdi viing quanh bién clia dam vudng géc véi hwéng cla lc;

a Géc gitra huwdng gid va truc cla phan td.

8.3.3 Hiéu ing chén

Néu hai hoac cac dam song song co v tri sau hwéng gid, hiéu ting chin sé dwgc dua vao tinh

todn. Luc gié 1én dam bj chan dwoc tinh nhw sau (néu phuong trinh trong 5.3.1 dwoc ap dung):

By s = Fam (203)
hodc (néu phwong trinh frong 5.3.2 dwoc 4p dung):

B st = Fo soM (204)
Trong d6: 7 1a hé sé chén.
Hé s chén phy thudc vao ty sb rén cla khung hwéng gid, loai phan tir bao gém khung va ty sb
khodng cach clia khung. Hé sb chén c6 thé dwoc chon theo Bang 6.

Néu cé hon hai phan & hodic khung c6 vi tri ndm theo hwéng gid, tai trong gié Ién phan con lai
clia phan tlr hoac khung phai dugc dua vao béng tai trong gio 1én phan tl hodc dam thi hai.

8.4  Hé sé hinh dang
8.41 Trutron

Hé b hinh dang @& v6i tru tron cb chidu dai hivu han co thé dwoc chon theo Hinh 22, Sé
Reynolds dwec dinh nghia nhu sau:

& - DUs,
" v

a

(205)
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Trong do:

D Duéng kinh clia phén tiv;

Ur, Van tde gid trung binh;

v, D6 nhot dong hoc clia khéng khi, ¢6 thé 14y bing 1,45x10°° m¥s tai 15°C va ap suét
khéng khi tiéu chuén.

Bang 6 - Hé s6 chan 77 1a ham cia ti s6 khoang cach a va ty s6 ran khi déng hoc S

B 0.1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 0,7 0,8
<10 1.0 0,96 0,80 0,80 0,68 0,54 0,44 0,37

2,0 1,0 0,97 0,91 0,82 0,71 0,58 0,48 0,43

3,0 1,0 0,97 0,92 0.84 0,74 0,63 0,54 0,48

4,0 1,0 0,98 0,93 0,86 0,77 0,67 0,59 0,54

5,0 1.0 0,98 0,94 0,88 . 0,80 0,71 0,64 060 |
>6,0 1.0 0,99 0,95 0,20 0,83 0,75 0,69 0,66

Ty sb khodng cach ¢ (la khoang cach, tAm dén tam cha dam, cot hodc xa dwec chia bdi it nh
kich thwde clia khung, dam hodc xa duoc do theo cac goc phai clia hwédng gid. Béi voi khung
c6 cAu tric tam gidc hodic chik nhat chéo véi gio, ty s6 khodng cach nén duwoc tinh toan tir khodng
icach trung binh gitka cac khung trong huéng gid.

Hé s6 rdn ddng hoc dwoc dinh nghta bdi S=da.

trong do:
¢ Ty sé rén;
a Héng sé;

1,6 dbi v&i phan tlr phing;

1,2 a6i v&i mat cét tron trong khodng gidi han va dbi véi phan t& phing ;

0,6 dbi v&i mét cat tron nam trong pham vi cwe han va voi phan tl.

8.4.2 Mat cit chi¥ nhat

Hé s6 hinh dang déi véi phan t trén cé mat ct ngang chir nhat (b, 2 b, , tham khao Hinh 16) 6
thé lay bang:

Cs, =2K,sina
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Cs = [1 + i—’} K, Xhi 'b,<b<2b
1
=],5K,cosa khi b >2b,

K,=1,0 Ichi %SO,IO

= %(4,3 - 135) khi 0,10<% <0,25

=0,35 khi ~ £20,25
b
b, Canh dai hon cla chir nhat;
b, Canh ngén hon clia chi nhat;
r Ban kinh.goc clia méat cét:
a Goc gitra canh b, cta chi¥ nhat va dong trong mat cét ngang;

b, b, va a cling dwoc thé hién trong Hinh 16. ©4i véi mat cét ngang hinh chi nhat, téng hop
Iwe can P, dwoc gia dinh tac dong lén mdt khodng b, /3 tlr dau cla mat phang nén dugc dua
vao tinh toan. Xem Hinh 18. Hé sé hinh dang va kich thuéc dac trung di véi cac phan tir tron

c6 mét cat khong déu co thé 18y theo Bang 7 trong @6 kich thudc vudng goc véi P, va P, cling

dwoc hiéu nhw canh b, va b,.

ﬁpmtcm
13 1 212

e o
- T Pyailal
e e — . ba -=t:",_,-_-

"’Y = I

N = Al NS - YO
‘?""ﬁg;'

Hinh 16 - Lwe can 1én mat cét tiét dién chiv nhat
8.4.3 Hiéu (ng chiéu dai hiru han

Hé sb hinh dang C ddi véi cac phan ti riéng I& ¢é chidu dai hiru han c6 thé thu dwoc nhw sau:
C=xC, (206)
Trong d6 K Ia hé sé quy ddi nhu mot ham ctia ty sé I/d (co thé lay tir Bang 12, trong d6 d 1a

kich thwée clia mat cét ngang cla 1 phan tlr vudng goc véi hwdng gid va I [a chidu dai cia phan

tde).
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Déi v&i cac phan tl tiép gidp véi phan ti khac hodic mét vach ndm ciing mét dudng véi dong tu
do quanh diém cubi clia phan t& bj chan lai, ty sé I/ d phai dwoc nhan déi dé xac dinh i« Khi ca
hai diém cudi tiép giap, hé sb hinh dang C phai dworc 18y bing voi phan tir chidu dai vo han.

8.4.4 Két cdu hinh cdu va parabol

D6i voi két cdu hinh cau va parabol nhu ch3o ra da va anten, hé sé hinh dang C c¢ thé dwoc
lay tir Bang 8.

8.4.5 San dd trén mat phing ngang

Déi véi cac vat thé 3 chidu va cac két chu twong tw dat trén mot mat phing ngang, hé sé hinh
dang c6 thé lay tir Bang 9.

Bang 7 — Hé s6 hinh dang Cw déi v&i cac mat cit ngang khong déu

(24 [24
Dan G, C Dan & C
g (d6) sl $2 ang (d8) 51 $2
Seer 0 1,9 1,0 (a2 0 2,1 0 -
.
‘i, Py 45 18 | 08 | | 45 19 | 06
avy ; 90 2,0 1,7 : 90 0 06
REY 136 | -1,8 | -0,1 A3 135 | 16 | 04
180 | -2.0 | 0.1 180 | -1,8 0
o
AN 0 1,8 1,8 Pz 0 21 0
- 45 2,1 1,8 45 20 | 06
<5 90 419 | -1,0 » 90 0 0,9
. Par
w 135 | 20 | 03 b
180 | 14 | 14
{ipuz 0 1,7 0 BPL-;' ¢] 1',6 0
; b’ P 45 08 | 08 : 45 15 | 15
A =t b =
| Y 90 0 5.7 I 90 0 1.9
b 135 | -0,8 | 08 e Bl
180 | -1,7 0
: N odee 0 2,0 0 Apyz 0 1,8 0
Forus - -
= a5 | 12 | o9 h[ 180 | 13 | 0
LIm
9 | -16 | 22 i P
135 | -1,1 | -24 OO o
180 | -1,7 0

8.4.6 Heé sb anh hudng hinh dang
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Hé sd &nh huéng hinh dang C; ddi véi dadm don dugc cho trong bang 9.

Béng 8 - Hé s4 hinh dang C d6i v&i nhivng két cdu cé dang hinh ciu

Loai két céu Hé s6 hinh dang

—D Ban cau rdng, mét 16m huéng gid 1,40
— (O [Bancauréng 0,35
S (] Ban cu réng hodic dac, mét 16m chén gié 0,40
_— D | Ban ciu dic va dia tron 1,20
—(2) [Ban cu trén mat phing ngang 0,50
Re<4,2.10° 0,50
%O Hinh cau 4,2.10° <Re <10° 0,15
Re210° 0,20

D4i véi cac vom ciu réng cé dé cao /' nhd hon ban kinh F, ¢6 thé nbi suy tuyén tinh ty sé 1/~

gitba nhikng gia tri cia mot dia tron va mét ban cau

Bang 9 ~ Hé s6 anh hwéng hinh dang C, cho khung don

Hé s anh hwédng hinh dang C,

Ty s6 rén ’
é Phan t& c6 canh M3t cat tron
e Re <4,2x 108 Re 24,2 x 10°
0,10 1,9 12 07
0,20 1,8 12 08
0,30 1,7 1.2 08
0,40 13 1,1 08
0,50 1,6 1.1 08
0,75 16 15 s
1,00 2,0 2,0 2.0

Tt ca cac hé sb hinh dang tir 8.4.1 @én 8.4.5 bao gém anh huwdng clia st hit gié 1én mat khuét

* gi6 clia phan ti.
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Bing 10 - Hé sé hinh dang C 1&n mat phing ngang ddi v&i phén than ba chiéu

N

\

Vi DU A A vibue
h
I‘.‘)
d
N
Dang mét w | 514 C cho ty sb chiéu cao/chiéu réng A/ b
phang <1 1 2 4 6
24 1,2 1,3 1.4 1.5 16
WIND. DI
24
— = #" <4 | 07 07 | 075 | 075 0,75
d
"'Ij"I 3 1,1 12 | 125 | 1,35 14
—— b
: 3
= E#’ 13 0,7 075 | 075 | 075 0,8
2 1,0 | 1,05 1,1 1,15 1,2
DI :
. L_._li 05 | 075 | 075 | 08 | 085 0.9
DI 1.5 | 095 | 10 | 1,05 11 1,15
15
- - Di 213 08 | 08 | 09 0,95 1,0
Dang mat s b/d C cho ty sb chidu cao/chiéu réng k/ b
<0.5 1 2 4 6 10 | 20
‘H—d-“
:]: 1 1 09 | 095 | 1,0 105 | 11 | 1.2 | 14
s e b

b  Kich thwdc cla phan tl vudng goc véi gid

d  Kich thudc clia phan t& do theo hudng gid

ViduA:I=b, w=d.ViduB:w=5p,l=d
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8.5  Anh hwdng gié 18n san san bay

Ap lyre gi6 lén bé mat clia san san bay ¢6 thé dwoc tinh toan st dung mot hé sé ap lwe C,=20
tai canh tredc clia san san bay, giam tuyén tinh téi C, = 0 tai canh sau, 14y theo hwéng gio. Ap
Irc ¢6 thé ting hodc gidm.

8.6 Phan tich déng

8.6.1 Phan tich gié déng

8.6.1.1 Mot Phan tich gidé déng chi tiét xét theo sy thay ddi cla lwc gid phai duwgc thwe hién véi
dung cu phoi gi6 va céic dbi twong nhay dé thay ddi tai trong gio. Thong thwong, cac thap cao,
can dbt, cac gian nhuw gian chan c3ng va gian neo bing xich phai dwoc xem xét phan tich

8.6.1.2 Thanh phan thay dbi theo théi gian cla tai gié ¢6 thé gay ra sy cong hwdng tan sb thap
chuyén déng dang, xoay, lac clia cac gian ndi neo bang xich. Luc gi6 tan s thap dwec tinh toan
. tlr mét phd ndng lwgng gid.

8.6.1.3 Sy thay ddi gi6 giat clia ving gié c6 thé dwoe miéu ta 1a tdng cla mot thanh phan gio dai
han va mt thanh phan gié giat. Van téc dao dong gid giat cé thé duwge miéu ta bang mat phd gié
giat dwec cho trong muc 5.

8.6.1.4 Sy twong quan (phan phéi) theo thei gian clia gid giat trén mdt mat vudng goc véi hwéng
gi6 dai han c6 thé dwoc miéu ta bdi mot ham két hop stk dung hé sé gidm ngang, vuéng goc véi
hwéng gi6 dai han va mét hé sb gidm ding

8.6.1.5 Luc gio tirc thdi 1én két chu chju tac dong gid cé thé duwoc tinh toan bang tdng clia ivc gid

tirc thoi 1én mbi thanh phan chiu tac dong gid. Ap I gié tc thoi ¢ dwoc tinh bang cong thire
q=%p‘,|U;.z+u—i|(U,.,+u—i) (207)

Trong do:

u Téc d6 va s thay d@di hwong giod giat

Ur, Téc db gio trung binh

% Van tbc tire thoi clia phan tlr két cu

8.6.1.6 Di v&i nhizng tinh toan theo mién thoi gian, lich st thoi gian cta van tée gié theo phd
dwoc cho trong muc 5 c6 thé duoc st dung két hop véi cac tinh toan lyc trong 8.6.1.5 d& thanh
lap lich str thoi gian Iwe gio.

8.6.1.7 Khi si dung mét tinh todn mién tan s6, ap lyc gié tiee thei co thé tuyén tinh hoa:

g= %p,u;{, +p,Ur u (208)
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6i voi két chu cb van the x khdng dang ké véi van the gio. Lwc gio dao Gong 1a tuyén tinh voi
van téc dao déng.

8.6.1.8 Trong phan tich mi&n tan sb, nghiém sé c6 thé l&y dwoc bang cach nhan mét d phé clia
tai gié déng voi ham truyén phan (rng.

8.6.1.9 Trong phan tich mién tan s6, mét cong thirc mét duoc 4p dung. Phan (ng mébt c6 thé
duoc két hop véi phuwong phap Can béc hai cua téng binh phuong (Square-Root-of-Sum-of-
Squares - SRSS) néu cac mét khong cé sw twong quan. Trong trwdng hop cac mét co chu ky
g4n véi nhau, phwong phap td hop cin bac hai dwoc ap dung .

8.6.1.10 Phuong phap SRSS gid dinh t&t ca gia tri mét Ién nhét khong 1€ thudc vao nhau.
Phwong phap CQC gia dinh tat ca gia trj mét Ién nhét xay ra tai cung mot diém theo thoi gian.
Gia tri dinh clia tai trong dwoc xac dinh bdi cdng thire:

F= IZ g Ft (209)

trong do: £, la lwc mét twong teng véi mét n va téng la toan bd mét. Hé sé chdng mét o, va dd

giam hang sé ¢ .

_ 8 (1™

z 2 210
-7 +4¢r(+r) (210)

Pam
trong do: 7 la ty sb gitva cac méttan sé r=w, /@, <1.

8.6.1.11 Tét ca nhitng &nh hwdng twong dwong nhu gidm chén két ciu, gidm khi déng hoc va
giam thlly dong Iwe phai dwoc xem xét téi trong qua trinh phan tich.

8.6.1.12 BGi v&i thiét ké két chu, hidu (ng tai trong cire dai do gid tinh va dong c6 thé dwec
danh gia béng:
F,=F +go(f) (211)
Trong d6:
F Phan (rng tinh do téc d6 gi6 trung binh thiét ké:
o(f) D6 léch Tiéu chuan clia phan &ng ddng két chu;
g Hé sb dinh phan t&ng gid.
8.7  Wi6 hinh thir

D liéu thu dwoc ti md hinh tin cay va day ai dwoc khuyén nghi cho viée xem xét ap Jwe va két
qua tai trong lén két cau c6 hinh dang phirc tap.

Vige thir phai duoc tién hanh véi mot mo hinh ¢6 quy md thé hién day dd hinh dang két cAu.
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Gi6 thie phdi dwoc md hinh héa dé gidi thich sy thay ddi clia téc dé gid trung binh véi do cao
trén mat dAt hodc mat bién va mdrc d¢ nhiéu loan cla gié.

8.8  Tinh toan dong chét long

Tai trong gi6 1én két cAu cé thé duor tinh toan st dung tinh toan ddng chét ldng - Computational
Fluid Dynamics (CFD), gidi quyét phwong trinh Navier Stokes cho chuyén dong khéng khl, tinh
toan d6 nén va anh hudng nhiéu foan. M6t trong d6 phai dwoc biét khi 4p dung CFD @é tinh toan
lwc gi6 1én két cau. , :

- Két qua co thé phy thudc manh vao md hinh nhiéu loan dwoc s dung;

- Van téc viing gié dau vao phai dwoc md hinh héa bao gém cac &nh huwdng 1op bién;

- Phan hé ra cla két cau phai 1a mét phan nhd cta khu vire chady ra mién tinh toan;

- DO rd lwdi phai it nhat bang 10 6 trén cén bac hai cla thé tich két ciu va it nhat 10 6 trén

khodng chia giira céc két cau;

- Nghién ctru hoi tu Iwéi phdi duoce tién hanh;

- Két qua phai con thai han véi két qua thlr dng gio.
9 Tai trong do séng va dong chay 1én phan ti» manh
9.1 Quy dinh chung
9.1.1 Luc cuc bd 1én két cdu manh
Lwc thily ddng dwoc ap dung Ién két cdu manh chiu tac dong clia mét dong chét léng chung cé
thé dwoc xac dinh bang tdng cac luc cuc b 1én tirng phan clia két chu. Véc to lre néi chung 1én
mot phan cé thé duoc tach r&i thanh luc phap tuyén f,,, lwc tiép tuyén f; va lycnang £, vudng

goc voica fy va fy, xem Hinh 17.
9.1.2 Cdng thirc tai trong Morrison

9.1.2.1 Bbi véi phan t& két cAu manh cé kich thwéc mat cit ngang &G nhd dé gra-di-en clia van
téc va gia tbc phan t& chat I3ng theo huéng vudng géc véi phén tlr bi bd qua, tai trong song ¢é
thé dwoc tinh toan bang viéc sl dung cong thirc Morrision ¢6 tdng 1a mét lwe quan tinh twong
(ng véi gia téc va mét lwe can twong ng voi binh phwong vén tée.

9.1.2.2 Céng thirc tai trong Morrsion dwoc ap dung khi thda man diéu kién:
A>5D (212)
Trong dé A la bwéc séng va D la dwdng kinh hodc kich thwée mét cat cla phan tir. Khi chidu

dai cla phan t& I¢n hon nhigu so véi kich thwéde ngang, tac dung cé thé bd qua va tdng lwc co
thé 1&y bang tdng lc clia tisng mat cat doc theo chidu dai phan tl.
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9.1.2.3D4i v&i didu kién két hop song va dong chay, véan téc phan tlr do song va dong chay phai
duwoc bd sung dai lwong véc to. Néu ¢ sin, viéc tinh toan toan bd van tbc va gia téc phén t&
da trén ly thuyét chinh xac sy twong tac song/ddng chay dwoc wu tién hon.

9.1.3 Dinh nghia thanh phén lwc

Hé s6 can C, 1 lwc can khéng thi nguyén:
(213)

Trong doé:
fing  Ltccan cucbd (N/m);
0 Mat g6 chat 1ong (kg/m3);

D Buwéng kinh (ho&c kich thuwéc dac trung) {n‘"r);

v Vén téc (m/s).

Véc to van téc chat 1dng sé cé hwéng twong (ng véi truc clia phan t& manh(Hinh 17). Luc can

g tBCh thanh lwrc phép tuyén £ va luc tiép tuyén £,

Hé s6 nwoc kem C, 14 khéi lwong nuée kém khéng thie nguyén:

C,=—t (214)
Trong dé:

m,  Knéiluong nuée kem trén don vi dai (kg/m);

o Diéntich mat cat ngang (m?);

Hé sb khéi lweng dwoc dinh nghia la:

C,=1+C, (215)
Hé s6 nang dwoc dinh nghia 12 luc nang khéng thir nguyén:
CL - : fli[: (216)
= pDv?
2

Trong dé:

fin  Lucnang cuc bd (N/m)
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Hinh 17 - Binh nghia lwc phap tuyén, lwc tiép tuyén va lwc nang cia phan ti manh
9.2  Lic phap tuyén

9.2.1 Két cau cb dinh chiu tac dong séng va dong chay

Lyc cuc bd f, I&n két cau manh c6 dinh trong dong chay hai chiéu vudng goc vdi truc phan tlr

dugc cho béng:
£, ()= p+C,)AV+ -12- pC,Dvivl (217)
Trong d6:
v Van téc phan i chét Idng (séng va/hoidc dong chay) )m/s);
v Gia téc phan tir chat idng (m/s?);
A Dién tich mat cit ngang (m?);
D Budng kinh hozc kich thuwéc tiét dién dic trng (m);
P Matdd khéi lvong cla chét Idng (kg/m?);
c, Hé sé nuwdc kém (vai dién tich mat cat ngang nhw dién tich tham chiéu);

€, Hé sb can.
9.2.2 Két cAu di chuyén treng viing nwée tinh

Lwccuc bd f, Ién két cau manh di chuyén trong ving nwéce tinh cé dwee cho nhu sau:

f,(0= —pCAA}"—% pC,DFIEL (218)
Trong dé:
F | Van téc clia phan td vudng goc véi truc (m/s);
¥ Gia téc clia phan t& vudng géc véi truc (m/s?):

C, Hésbcanthly dong hoc.
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9.2.3 K&t cAu di chuyén trong séng va dong chay

Luc cuc b £, Ién két cAu manh di chuyén trong déng chay hai chiéu khong Géu vuéng goc véi
truc phén tlr co thé thu dwoc bang tdng lwe phan phéi trong 9.2.1 va 9.2.2

Pl ,o(1+CA)'Ai'+-;— oC, DYV -% oC, el (219)
Cong thirc nay la mo hinh mién déng déc lap (independent flow field model). Trong phan tich

phan (*ng, & gidi r = r(f), lwc do nwéc kém:

pC A¥ =mF : (220)
Cong voi khéi igng két cdu nhan gia tbe.
9.2.4 Cong thirc van toe twong dbi

Lwc cuc bd co thé dwoc viét dwdi dang van te twong dbi:

Fult) = =PC A + P+ C AV 2 pCoDVY (221)

ho#c dwdi mét dang twong dwong khi gia toc twong déi ciing dwoc ké dén:

£.(O)= pAa+ ,oCAAa,+% pCpDV. I, | (222)

trong dé:

a =v gia tbc chét 1dng (m/s?);

v, =v-F vantbe twong quan (m/s);

a, =v-¥ giatbce twong quan (m?/s).

Khi sl dung cong thirc van téc twong d6i cho luc can, lwe can thily dong lwe bd sung khdng nén
dwoe tinh dén.

9.2,5 Tinh &p dung clia cdng thirc van toc twong dbi

Viéc str dung cong thire van te twong déi cho lue can 1a hop Iy néu r/ D> 1, trong d6 » la bién
d6 chuyén vj phan t& va D 1a dwong kinh phan ti.

Néu 7/ D<1 sy phit hop phu thube vao gia tri clia thong sé ¥, =vT,/ D.

20<vI /D Vantbe twong dbi d& xubt.

10<vT, / D <20 Van tée tvong dbi co thé din dén mét danh gia qua mie can néu chuyén vi it

hon dwéng kinh phan ti.

vI,/D<10 Duwoc dé xuét dé loai bd van tdc két cu khi chuyén vi it hon mét dwéng kinh va

str dung cdng thire can trong 9.2.1.

96



TCVN 617C-2 ;: 2017
D&i voi mat phing dirng di qua phdn tir trong ving két hop séng va dong chay, van tde co thé
dwoc tinh:

v = v +7H, /T, van toc chét diém xap xi gan mét séng (mi/s);

v, Van téc dong chay (mi/s); |
T Chu ky dao ddng két chu (s);
H, Chiéu cao song dang ké;

T Chu ky ¢t khong.

9.2.6 Lyc can phap tuyén lén try nghiéng

9.2.6.1 Di voi hwéng dong tlr 45° dén 90°, nguyén ly dong vudng géc dugc gid dinh. Luwc phap

tuyén 1&n try tron ¢6 thé dwoc tinh toan str dung thanh phan phap tuyén clia van téc hat nworc.
v, =vsina (223)

Trong d6 a la géc gitra truc clia try trong va véc to van tdc. Lye can vudng géc vai try tron duore
cho bdi:

1
fmzipcmpvn‘vnl (224)

9.2.6.2V& co ban C,, phu thudc vao sb Reynolds va géc tac dong. Dang triede téi han va trén

téi han C), c6 thé dwoc 13y doc lap voi a. Déi véi dong téi han (Hinh 21), C,,, cé thé thay déi
manh véi hwéng dong. '

9.3  Luwec tiép tuyén 1én tru nghiéng
9.3.1  Quy dinh chung

9.3.1.1D6i véi try tron, luc can tiép tuyén chl yéu do ma sat bé mat va 1a nhd so voi luc can
phap tuyén. Tuy nhién déi v&i cac phan tlr manh dai co van téc tiép tuyén twong ddi, e can tiép
tuyén l1a dang ké.

9.3.1.2 Lwc can tiép tuyén trén don vi dai cé thé viét duéi dang:

1
fo= 2 pC, Dv* (225)

trong d6: C,, 1a hé s6 can tiép tuyén va v 12 d8 16 cla téng van téc. Luc tiép tuyén co ban khéng
ty 1& véi binh phwong cda thanh phan tiép tuyén van téc v, =vcosa méc du dwoc st dung trong
cac ma may tinh. M8t vai ma may tinh cling st dung hé sé ma sat bé mat C,, Gwoc dinh nghta

bang cong thirc:
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Cpy =nCp cos(a) , (226)

9.3.1.3 Cong thire duéi day Cp, ¢o thé dwore st dung phu thudc géc gitra véc to van tdc va truc

tru:

Cy =Cp,(m+nsina)cosa (227)
trong d6 C,, 1a hé sb can déi véi dong chay vudng goc. Céc gia tri dwdi day cho m va n dwoc

dwa trén di lieu da dwoc cong bb.

m n
Cap trn, tru tron 0,02 dén 0,03 0,04 dén 0,05
Cap phéng 0,25 dén 0,50 0,50 dén 0,25
Day 6 tao 0,03 0,06

9.3.1.4Dbi vé&i cac bng dirng c6 méat gb ghé, dwoc khuyén céo st dung m = 0,03 va n = 0,055.

Sw thay ddi clia C,, véi & cho nhitng gia tri clia m va n dwoc che trong 0

0.06

Ln
Cor

0.05 » —

0.04 ' N :

0.03 15 T— >

0.02 -

0.01 ‘

a

G S5 10 15 20 25 30 '35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
4

Hinh 18 - Sy thay déi cia C,, v&i goc ¢
94 Lycniang

9.4.1 Quy dinh chung

Lwc néng f; theo hudng vudng goc véi hwéng dong chay chét 1dng, Ién két ciu manh co thé
do:

—  Mat cét khong déi xtrng;
- Anh hudng ré nuéc:
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- Anh hudng twong chén;

— Hiéu (ng xoay.

9.4.1.1 M4t cét bat déi x(ng. Luc nang va lec can va momen xoén [én két cau manh co mat cét
khong déi xteng (twong dwong véi hwéng dong) ¢é thé dan dén bién dd dao déng lon .

9.4.1.2 Anh huwdng ré nudc (wake effects). Dai van téc trong viing ré nuwdc clia mot hodc vai tru
tron |la khéng ddng nhat. Vi tri dia vao Iwc can va lwc nang I&n try tron trong viing ré nwéc c6 thé

gay ra dao dng do ré nwoc (wake induced oscillations - WIO).

9.4.1.3 Anh hwdng twong chan (wall effects). Dong chay khéng dbi xung 1&n mét tru tron gan
twong tao ra mét lwc nang khac khong. Mét khodng hd hep gitra try tron va twong din dén gia
tang van tdc va gidm ap lwe tac dong lén tudng.

9.4.1.4 Hiéu (rng xo0dy. Lyc nang do dao dong hiéu tng xody voi tn sé Strouhal. Hwdng din
hiéu rng xoay va xozy do dao ddng dwoc cho trong muc 12.

9.5 M6 men xoin
M men khéng nhét trén don vi dai theo truc doc clia mét tiét dign khdng tron ¢ hai mat déi xirng
la:

m, = —me Q+ pAC -C3 Y- y)(W=-2) (228)
Trong do:

v,w  Van téc hat chdt Idng theo hwéng y va z (mis);
¥,z Vantbc vudng géc tiét dién theo huéng yva z (mis);
Mg Mé men quan tinh tiét dién (kg x m), xem phy lyc A ;

Q Gia tbc goc clia mat cét (rad/s?);

CJ,C:  Hé sb khdi lwong nwde kém theo hudng y va z.
Viéc phan tich phan (rng s6 hang m, = —m,,  cdng véi md men quan tinh nhan véi gia tde géc
theo phwong tay trai ctia phwong trinh chuyén dong.

9.6  Hé sb thiy ddng hoc dbi véi dong chay déu
9.6.1 Thong sb diéu chinh

9.6.1.1 Khi str dung cdng thirc tai trong Morison dé tinh tai trong dong hoc 1én két ciu, nén dua

vao tinh toan tham sé C,, va C, nhu ham cla Re, s6 Keulegan-Carpenter va dd nham:
Cp=Cp(R,, K¢, 8) (229)
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C,=C,(R,K.,A) (230)

Céc thong sé duwoc dinh nghia nhw sau:

Sé Reynolds : R, =vD/v;
S6 Keulegan — Carpenter: K, =v, T/D;
P46 nham khong thee nguyén A=k/D.

Trong dé:

D
T

Puwéng kinh (m);

Chu ky séng hodc chu ky dao déng (s);

Chiéu cao nham (m);

Tdng van téc dong (m/s);

D6 nhét dong hoc chét 1dng (m2/s). xem phu luc C

Van tbc qui dao I6n nhat (mi/s)

Hinh 19 - M& men xo&n Ién tiét dién khéng tron

9.6.1.2D4i véi dao dong dong chét 1dng, mét hé s6 tan sb nhot thwdng dwoc st dung thay thé
s6 Reynolds. Hé sb nay dwoc dinh nghia Ia ty sé gitva sé Reynolds va sé Keulegan-Carpenter:

B=R/K,=DIvT=wD*/(27v) (231)
Trong doé:
D Buwong kinh (m);
T Chu ky séng hosc chu ky dao ddng clia két céu (s):
@ = 2x/T=tan sd goc (radls);
v D6 nhét dong hoc chét 16ng (m2/s).
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D liéu thi nghiém dbi véi Co 'vé C‘M thu dwoc tiy ther dng chir U thudng dwoc cho nhuw ham
cla K, va f khichuky dao dong T 13 khong ddiva do d6 g 1a khdng déi dbi véi tirng mau
thr.

9.6.1.3D8i v try tron, ty s6 cla Iy can I6n nhét £, va lwc quan tinh 1on nhét £, bing:

fD.ma: _ CD
=— Kc
Jimw . T (1+CY)

Céng thirc cé thé dwoc st dung nhw mét chi sé lwe can hay Iy quan tinh 1én hon,

(232)

9.6.1.4Dbi v&i viec két hop soéng déu va diéu kién dong chdy, nhirng théng sé chinh [a sé

Reynolds da trén van toc 1on nhat, v=v_+v_, sb Keulegan-Carpenter dwa trén van tdc quj

dao v, vaty sd van tée dong chdy, dwoc dinh nghia nhw sau:

a,=v, /(v +V,) (233)
Trong d6 v, la vén tbc dong chay. Trong mét trang thai bién chung, van téc do séng dang ké
nén dugc st dyng thay cho van téc quy dao Ion nhat.
9.6.1.5D4i voi dong chdy cé dang hinh sin (diéu hoa), sb Keulegan-Carpenter cé thé duoc viét
nhw sau:

K, =2mm,/ D (234)
Trong d6 7, 12 bién 66 dac ddng dong chay. Do vay, sé K 1a mét thuéde do khodng cach di qua
clia mdt hat chét Idng trong mét nira chu ky twong (rng véi dwong kinh phan te.
Déi v&i dong chét 1dng trong khu vire séng, 7, trong cong thire trén c6 thé duoc ldy nhw bién do
song dé sb K tr& thanh:

nH

Koma '
&5 (235)

Trong d6 H a chidu cao song.
9.6.1.6 Ddi v&i két cdu dao dong trong viing nwdc tinh, vi du nhw phan dwéi thdp clia bng ding
trong viing nuée sau, sd Keulegan-Carpenter duwgc cho béi:
ro H

D

K.= (236)

Trong d6 r.1a van téc [&n nhit clia ong ding, T la chu ky dao ddng va D la duong kinh tru

9.6.2 Hiéu (rng tac dong twéng chén
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9.6.2.1 H& s6 lwc ciing phu thudc vao khoang cach dén mét bién cé dinh dugc dinh nghia béi ty
sb khoang cach gitra tru va bién ¢b dinh (e=H /D), trong d6 H 1a khodng gitra tru va bién cb
dinh, xem Hinh 23. Hé s6 nang C, déi v&i dong quanh mét tru tron trong ving cén bién duoc
cho trong Hinh 20.

R T R R L L

3 5 n

0 01 02 03 04 05 06
HID

Hinh 20 - Hé s6 nang déi v&i mdt tru tron trong viing cén bién
9.6.2.2 Mot mét phing tw do co thé ¢é anh hwdng manh 1én hé sb nwéc kém C, néu két ciu

gén v&i mat phang. C, do do cling 1a mét ham cla tin sé dao dong. Thong sb tén sé khong thir

nguyén twong rng:

o(D/ g)" (237)
trong d6 @ la tan sb goc clia dao déng va g la gia téc trong trueng.
2.0 P S M :
1 ] 1 ] 1 1 1 ] ] 1 1
L e e e S ais e i i
0 O O Y e T T I M T
LT T o Sk S S N
12 -1 : e T e TR
1.0 : B i st
05 %1240 R e
o o W S S S e e T Ao i S
0.0 T : : ' — T ; ! ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60
&chs

Hinh 21 - H¢ s6 bién d6 ré nwoc y nhw 1a ham clia sé K, déi véi trwing hop éng tron
(Cps = 0,65 — nét lién) va éng rap (Cpg = 1,05 - nét dikng)

9.7  Hé sb can dbi véi try tron

9.7.1 Anh hwéng cia sé Reynolds va do nham
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9.7.1.1 Hé sb can hai bac ddi vai try tron tron va tru trén nham trong dong chdy déu 1a mét ham
clia s Reynolds dworc cho frong Hinh 22. Hé s can gidm nhe trong pham vi sé Reynolds nhét
dinh. Day dwoc goi la dong chay téi han va rét rb rang di vai try tron tron.
9.7.1.2C6 4 ché dd chay khac nhau: Dong trwdre téi han, dong téi han, dong trén téi han va dong
chuyén tiép.

9.7.1.3Huang dan déi voi dé nham bé mit dwgc st dung cho viée xac dinh hé sé can, céc gia
tri dwéi day co thé dwoc st dung.

Bang 11- D nham bé mit

Vat liéu k (mét)

Thép, khdng cd Iép boc 5x10°

Thép, dwoc son 5x10%

Thép, dd 3n mdn cao 5x10°

Bé tong 5x107?
inh vét bién 5x10 dén 5x102

9.7.1.4 Anh hwéng clia s phat trién sinh vat bién va cac chi tiét phu nhw anode phai dwoc xem
xét khi chon dwéng kinh hiéu dung va cac h2 sé can.

9.7.1.5Khi s6 Reynolds (R. > 10°% va K. 1on, sw phu thude cha hé sbcanlénddénhdmA=k/D
c6 thé Iay béng:

0,65 ;A <107 (tron)
Cps(A)=1(29+4log (A))/20 ;10 <A <107 (238)
1,05 :4>107 (nhdm)

‘Gia tri trén 4p dung cho ca phéan tich séng déu va khong déu.

9.7.1.6 Trong diéu kién chay sau t&i han, cac hé sé ¢6 thé dugc xem xét ddc 1ap véi sé6 Reynolds.

Béi vai dng dirng hoat dong trong mdi trwéng thiét ké cire han, s6 Reynolds thuong trong chay
" sau téi han.

9.7.1.7 Di v6i cc tinh toan méi trong méi trirang it khic nghiét, dng dirng c6 thé tha xuéng trong

didu kién chay toi han, téi thidu dbi véi nhiing doan 6ng dirng tron. Tuy nhién déi véi try nham,

diéu kién cyc han dwec chuyén sang sb Reynolds thip hon dé éng ding van cé thé duoc xem

xét trong diéu kién chay szu t&i han.

9.7.2 Anh hwdng clia sé Keulegan-Carpenter

9.7.2.1 Sy thay ddi clia hé sé can nhw mét ham clia sé Keulegan-Carpenter Kc déi vi tru tron
tron va try tron bj phi bdi sinh van bién (nham) véi cac sé Reynolds sau cye han co thé xap xi
bang

Cp =Cps(A)w(K) (239)
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Trong d6 hé sb bién d6 ré nwdc w(K.) dwoc cho trong Hinh 21 va 9.7.2.2. Cy(A)duwec cho
trong 8.7.1.5. Cac ap dung cho vling dong tw do khdng ¢6 sy dnh hwéng clia bién ¢é dinh.
9.7.2.2D6i v6i s6 Keulegan-Carpenter thap (K < 12) hé s6 bién d6 & nwdc cb thé duoc lay |
béng (Hinh 21)

C, +0,10(K,~12) 25K, <12
w(K,)=1{C, ~1,00 0,75<K, <2 (240)
C,-1,00-2,00(K. -0,75) K.<0,75

Trong d6:
C,=150-0,024.(12/Cps —10)

Véi d6 nham trung binh, gia tri tim dwoc bdi viée ndi suy tuyén tinh gitra cac dwéng cong try tron

va nhap twong tng véi Cpg= 0,65 va Cpq=1,05.

9.7.2.3. Hé sé bién db ré nwéc du*dc dinh nghfa & trén co thé ap dung cho tru khéng tron véi gia
tri Cpg 1a hé s6 can &n dinh thich hop cho xi lanh. '
9.7.2.4H& sb can dbi v&i dong chay tinh bang gia tri tiém can voéi sé K, 16n vé cung. Khi két
hop song va dong chdy cung hwéng, do tang sb K. do dong chéy phai dwa vao tinh toan
Ke=(v,+v)T/D.Trong 46 v, la vén toc song Ion nhat va v, la van toe dong chay. Do d6
anh hudng clia dong chdy cung hwéng véi chuyén dong song la Gé day gia tri Cy, 161 gia tri én
dinh Cps.

8.7.2.5Khi phan tich déng phén ng dirng thap hon trong viing nuéc sau véi sé K thép do van

téc 6ng dirng thip, hé sb can chuyén ddi K, khong duoc virot qua 0,8 vi lye déng hoc trong

vung nuée tinh 1a lwe gidm chén va phai st dung mét hé sé can thap hon dé duy tri.
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Hinh 22 - Hé s6 can clz try tron ¢ dinh d6i véi dong chay déu c6 46 nham thay dbi
9.7.3 Hiéu Ung tac dong iwdng chan

D& xac dinh hé sb can 1én try tron gan mét bién cb dinh, hé s6 can dwoc cho trong chéat 1dng ty
do c6 thé duwge nhan 1én véi mét hé sé didu chinh [dy dwgc tir Hinh 23.

__f‘;lr'-:.
]

b
oF

0o 0.2 G4 0.8 o8 1.0
D

Hinh 23 - Tac dong clia mot bién ¢b dinh 1én hé sé can clia try tron trong dao ddng
déng sau téi han K, >20, Re=10%2 x 10%; Cy 13 hé sé can khi H >«
9.7.4 Sy phat trién sinh vat bién .
Kich thudec tiét dién cla phan tl két cdu ting 1&n cho d6 day cla sinh vat bién. Vi vay cin dua

vao khi tinh cac e 1én phén t& manh nhw éng chan dé, éng ding, éng mém va conductor. Chidu
day cla sinh vat bién phu thudc vao vj tri.

Chidu day sinh vat bién cé thé dwoc gia dinh tang tuyén tinh dwa Ién mét gia trj twong dwong
chu ky 2 nam sau khi phéan tr dwec [3p dat ngoai bién.
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Pudng kinh hiéu dung (hay bé day tiét dién ddi véi phan tr khdng tron) duoc cho béi:

D=D.+2t (241)
frong dé:
D, Buong kinh ngoai tron;
t Chiéu day clia sinh vat bién,

9.7.4.1 Néu thiéu cac thang tin vé vj tri xac dinh, chiéu day sinh vat bién co thé tay theo:

56to 599 N 59t0 720N
D6 sau nuoc (m)  Chiéu day (mm)  Chiéu day (mm)
+2 dén -40 100 60
Duéi -40 50 30

Khéi lvong riéng cla sinh vat bién co thé 1ay bang 1325 kg/m®.

9.7.5 D6 khuéch dai can do VIV

S\ gia ting hé sé can do xody cét phai dwoc xem xét tinh toan, xern diéu 12
9.7.6 Hé sb can lén tiét dién khéng tron

Hé sb can dbi véi tiét dién co goc nhon ¢o thé duec dwa vao doc lap voi dd nham. Hé sb can ddi
v6i cac tiét dién thay déi dworc liét ké trong Phu luc B.

9.8  Hé sd quy ddi do chidu dai hivu han

Khi wéc lwong téng lwc can Ién phan ti manh cd kich thwéc mat cit dsc tring d va chiéu dai

hiku han |, téng tich hop clia lwc phan phéi lwc cét phai dwoc nhan véi mét hé sé chuyén ddi theo
Bang 12.

Bang 12 - Gia tri ca hé sb chuyén ddi « én phan tir manh c6 chiéu dai hivu han

A - try tron — dong trwéc téi han
B - try tron — dong sau t6i han
C - TAm phang song song voi dong

i/d 2 5 10 20 40 50 100
A 0,58 0,62 0,68 0,74 0,82 0,87 0,98
B 0,80 0,80 0,82 0,90 0,98 0,99 1,00
C 0,62 0,66 0,69 0,81 0,87 0,90 0,85

D6i voi nhirng phan t& c6 mot mét tiép gidp véi phan tl khac hodc mot twdng ndm trong dudng
dong twr do quanh diém cudi ctia phan t& bi chan, ty sé [/ d phai Guoc nhan ddi nham xac dinh

« . Khi ca 2 diém cubi tiép giap nhw G& cp, hé s6 can C, phai Guoc lay bang phén tir dai vo
han.
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9.9  Hé sd quan tinh

9.9.1 Anh hwdng clia sb X va a5 nham

Déi véi céc try ndm trong chét 16ng tw do, xa khdi mit phang tw do va mat bién, hé sé khéi lugng
c6 thé dwoc ap dung:
9.9.1.1Khi K <3, Cy cb thé dwoc gia dinh doc lap véi sé K. va bang gia trily thuyét C,, =2

véi ca try tron va nham

9.9.1.2Khi K, > 3, hé sb khdi lwgng c6 thé 14y tir céng thirc

Cy=

{2,0 ~0,044(K, —3)} )

V3
Trong d6 Cpg duwoc cho theo 9.7.1.5. Sy thay ddi clia C, v&i K khi tru tron (Cpg = 0,65) va

nham (Cps = 1,05) dwoc thé hién trong 0. Déi véi dd nham trung binh, gia tr lay duoc tir
cong thirc trén hodc ndi suy tuyén tinh gilra céc dudng cong tru tron va nham

Puéng cong trong Hinh 24 thu dwoc bdi céc di¥ ligu thl nghiém dugc néu trong APl RP 2A-
LRFD

9.9.1.3 Gia tri ly thuyét cho s& K, Ion

2w 1,6 trutron (243)
M 1,2 trunham

Péi véi sb K, 1on, lwe can 1a lwe chiém wu thé so véi lwe quan tinh

0 & 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0

Hinh 24 - Hé sé khéi iwgng nhw mét ham clia K, ddi véi try tron (nét lién) va try nham
 (nétdint)
9.9.1.4 Sy thay ddi clia hé sb khéi lwong déi véi try khang tron thu dwec bang viéc nhan gia tri
C,, duoc dinh nghia trong 9.9.1.1 dén 9.9.1.3 véi C,, gid tri ly thuyét clia Cy VOi K triét tiéu
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9.9.2 Hiéu trng tac dong twong chin

Hé sb khéi lwong dbi véi mét tru tron gan mot bién cb dinh, duoc tay tir Hinh 25. D8 thj dp dung
v&i chuyén dong vubng goc véi dudng bién ciing nhu song song véi bién. Gia tri phan tich ddi

v6i khodng hé khéng H/D=01a C, =#*/3-1=2,29

24

C, 23 ;E/ :

22

21 H
40 W
19 i 7
1s 1l
17
16 10
.15 \
14
1.3
12 b

1.1 = %

™ 1
10 :

00 05 1.0 1.5 20 2% 30
HID

Hinh 25 - Gia trj khuy#n nghi déi véi hé sé nwéc kém C, cua mof try tron trong vung lan
cén cita mot bién cb dinh di chuyén vudng goc hoidc song song véi bién
9.9.3 Anh hwdng clia mat tw do

9.9.3.1 Khéi lwong nwéc kém clia mét tru tron ngap nuwérc dao dong trong ving 1an can voi mat
tw do phu thude I&n vao tan sb clia dac dong @ va khodng cach t¢i mat tw do A (duoc dinh
nghia trong Hinh 24). Xem Hinh 26.

; I I :
oo 05 0 TE 20 13

w'rlg

Hinh 26 - Hé s6 nwérc kém dieng ddi voi try tron tai cac khoang cach khac nhau tir mat tw
do, r la ban kinh tru
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9.9.3.2Hé sb khdi lvong ddi véi mot mat phing xuyén qua try ding duoc cho bang

4

— e (244)
7(kR)? /4, (kR)

M

trong d6 k 1a s song twong ng véi tin sb goc clia dao déng. @ 1a twong quan lan truyén séng,
R 1a ban Kinh try va:

A (kR) = J 2 (kR) + Y *(kR) (245)
trong d6 J',va Y 1a dao ham ctia ham Besse! béc nhat. Gidi han cda chu ky dai cta dao dong
kR—->0va CM—2.0.

9.9.3.3D4i voi sy di vao téc d8 cao clia mdt try tron qua mét mat i do, khdi lvong nuédc kém co

thé 14y nhu giéi han tan s cao m ().

Lwc va dap song dwoc cho béang:

f,= ':T; (m,v)=m, v+ d;z v (246)

trong d6 phan bén tay phéi bién mét véi van téc v khéng ddi. Bién m, voi dd sau chim h tiy

mat tw do dén tdm clia tru duoc thé hién trong Hinh 27. St xam nhap nwéce va va dap (slamming)
1én try tron dwee néu trong 1.

12 - - y

J
10 feaman . youut A
G

l
08 $%---- '
3

L]
1
B - 3% A N S PR . SRR AP I
]
[}

-

]
]
t
t
g
t
1
T
0 T .
T
t
1
1
S T Rp—

-l ——

I
|
1
% e
i
t
0.4 i CEEE ST ET TP
L] 1 1
0.2+ .:--_}%.._;_-:----.].---_
AR D e B D S

Hinh 27 - Gi&i han tan 6 cao clia khéi wgng nwéc kém va dao ham clia né gan véi mot
mat tw do

Nét lign: m, / prr®; nét dit: (dm, / dh)/ prr
9.10 Hidu tng chin va khuéch dai
9.10.1 Hiéu (ng ré nwéc

9.10.1.1 Luwc tac ddng 1&én mét tru theo hwdng mét tru khac bi anh huwdng do mét dwdng ré nwée
tao ra bdi try nguroc hwang. Anh hwdng chinh 1én cac lwe trung binh clia try cling huéng 13

- Giam e ¢an trung binh do hiéu (ng chan,
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- Lwe nang khac khéng do chénh léch van téc trong viing ré nuéc.
Do @9, Ire ¢an trung binh va hé sb nang phu thubc vao khodng céach twong tng gilra cac try.

9.10.1.2 Van téc'trong ving ré nuwéc c6 thé lay:

v, (% ¥) =V, —V,(x,) (247)
trong d6 v, biéu thi van tbc dang chay tw do 1én éng ditng nguoc hudng va v,(x,»)1a vén téc

gidm. D4i v&i mot ving ré nwéce trén téi han, cong thire sau ap dung:

;D e-u,m[f]z

3

v, (%, )= k,v, (248)

Trong do:

4D

X, = XA
D

b=k /CyDx,

k, va k, 1a hang sé thuc nghiém, & = 0,25 and k, = 1,0. D la duéng kinh tru ngwoc hudng va

Cp, 1a hé sb can clia tru nguoe hwéng (upstream cylinder). Goc clia hé toa dd (x, y) 1a t8m cha

tru nguoc hwong, xem Hinh 28.

|
Vatx. p)

Vot
¥ xr e »
Ve g
2 C

Hinh 28 - Hiéu (rng ré nwéc chay réi theo thdi gian trung binh phia sau clia mét try
9.10.2 Hiéu (rng chén tir nhiéu try (shielding from multiple cylinders)
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9.10.2.1 B6i voi mdt s6 try ndm gan nhau, higu (ng nhom c6 thé duwa vao tinh toan. Néu khang
co tai liéu day da vé hiéu (ng nhém véi treong hop cu thé, hé sé can dbi vai try dién hinh phai
dwoc st dung.

o

-

Hinh 29 - Cac thong sé clia cac dang tru dién hinh
9.10.2.2 BD4i véi cac két cau dam, dong chay co thé bj gidm do sy giao thoa tir két ciu 1én thong
lwong clia dong chay (flow field of the current). Dong chay c6 thé giam theo:

-l

y.cop,
LS | P (249)
v (o) 4D ?

Nhuwng khéng nhé hon 0,7

v,  Déng chdy én dinh dwoc dung trong tinh toan;

v, (o) Déng chdy quan tréc;
.CY  Heé sb can clia phan ti i;

D

[

Buong kinh cda phan i i;

D,  B&rong cla két cau hogic nhém phén tir dugc xem xét.

9.10.3 Anh hwdng cla céac két cau cé thé tich lon

9.10.3.1 Déi voi cac két cdu manh (nhw éng dibng) gan véi mét vat ndi ¢ thé tich Ion, vat ndi
can phai dugc xac dinh cac anh hwdng blre xa/nhidu xa I&n déng hoc chét Idng song. B tinh
toan anh hudng blc xa/ nhidu xa trong phan tich ULS va FLS, ¢n tinh toan ham truyén cho van
téc va gia tbc chét 10ng tai cac vi tri dwoc Iva chon doc theo két cau manh, va dwoc ap dung cho
ca hai trrdng hop séng déu va khong déu.

9.10.3.2 Déi voi béng dirng hoat dong theo dong hoc két cau ndi sl dung cdng thirc tai trong
Morison tir tai trong thdly d6ng hoc tac dong 1én éng ding phai phii hop véi dgng hoc song téi.
Dong hoc séng Airy trong viing dao ddng nudc xuét phat tir sw m& rong Wheeler ¢6 thé dugc
sw dung hé sb can dwoc chuyén déi cho anh hudng K,
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9.11 Ong dirng v&i cac phan tir ndi (Risers with'bouyancy elements)
9.11.1 Quy dinh chung
Cac hé sb Iwe thiy ddng hoc cho cac phan éng dirng néi phu thudc vao:

- Hinh hoc ctia phén t& ndi;
— Khoang cach gilra cac phan ti;
- Goc¢ nghiéng éng drng a twong (ng véi dong;

— Théng sé dong (Re, K. ).

Khi & nhé, dong tiép tuyén, hiéu (ng chan l&n cac phan cb vj tri trong ving ré nwoéc la quan
trong.

9.11.2 Cong thirc tai trong Morison d6i véi phan 6ng dieng c6 phan t& ndi

Lyrc vudng géc va tiép tuyén 1&n phan t& dng dieng voi cac phan t ndi co thé duoc viét:
Fu =PACy va— pA4ACY Pk pCp Dy, |v, | (250)

. -1
fr = pACI V= PAC, Tt 5 pCoD, |, | (251)
Trong doé;

C¥,CT Hé sb khéi lwong véi huéng vudng goc va tiép tuyén;

Cy,C Hé sb khéi lvong nuée kém véi huéng vudng géc va tiép tuyén (C, = C,, -1);
Cp,C] Hé sb can véi hwéng vudng goc va tiép tuyén:
¥a,#1 Céc thanh phan ciia gia tée 6ng ding (m/ s?);

Va,vi  Thanh phan cla gia téc hat séng (m/s?);

v, Van téc twong dbi (m/s);
4 = VL, theo dién tich mat cat (m?);
D, = A/ L theo dwong kinh can (m);

V' Thé tich chiém chd clia bng dirng va cac phan ti ndi chia phan éng dirng cb chidu dai L (m3);
L Chiéu dai clia doan éng dirng (m);

A Tbng dién tich cia dién tich dwoc chiéu véi dong vudng goc (& = 909) (m2).

9.11.3 Khéi lwgng nwée kém cla phan éng dkng véi phan tik ndi
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9.11.3.1 Hé sé khéi long nudc kém C £ @6i véi dong vudng goc qua mét phan éng dirng voi
phan tlr ndi co thé woc tinh iy hé sé khéi lwong nwédc kém 2 chiéu theo 9.9.
9.11.3.2  Khéi lwvgng nwdc kém véi tirng phén t& ndi cb thé wérc tinh béng:

1 DY
m! = EpfrD: ‘Ll ~ _b—J (252)

b
trong d6 1a I, dwéng kinh ngoai clia phin ti ndi va D 1a dwéng kinh cia dng dirng. Hé s6 khéi

lwgng nwde kém tiép tuyén véi tdng doan éng dirng la:

Ch=—= (253)
9.11.4 Lwc can lén mat cat dng dibng véi cac phan t ndi

9.11.4.1 Hé sb can v&i dong vudng géc qua mat cét dng dlng véi cac phén tir ndi co thé wéc
tinh ttr hé s can hai chiéu dwoc hiéu chinh tir hiéu (ng chiéu dai hitu han theo Bang 11.

9.11.4.2 Hé sb can tiép tuyén dwoc xac dinh bang

Cl = CD,N.I.%DE /(D,L) (254)
Trong dé:
C,  Hé sé can clia mét phan t& ndi don véi = 0° va hinh dang, theo dién tich #D,? /4 ;
D Puwéng kinh clia phan te ndi (m);

N Sbphintlndi; _
I I(K.,N,S1D,) =hé s twong tac phu thudc vao K., N va khoang hé phantl S/ D,

Puéng cong nét lién /D, = 2,88

Pwing cong nét dit S/ D,= 1,44

Budng cong nét chadm gach S/ D, = 0,87

Hinh 31 thé hién hé sé &nh hwdng nhw 1a ham cla sé K, va chiéu dai giva gidn & ndi, tir sb
tay cac hé sd thly déng hoc véi dng dikng mém

Hé sé can tiép tuyén vai mot phan tir don 14 mdt ham cla chigu dai voi ty sbé dwang kinh dwoc
nodi suy tlr Bang 13. 14 chidu dai cGa phan t& ndi

Bang 13 - Hé s6 can tiép tuyén

/D, { 05 | 1,0 | 20 | 40 | 80
c, | 115| 090 | 085 | 087 | 099
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Hinh 30 — Kich thwée ciia cac phan tir ndi

N=10
10
0.9 =
0.8 \\\
D'? o i "’\_
-B‘ 0.6 b = - - “\\““‘-
¥ 05 e =
= 04 —— B~
03 S I
02 T
0.1 L= e
0.0 : . : !
1 2 5 10 30 190
Ke
=20
0.9
08
0.7 e
0.6 — .
S 05 P, \\__.
X 04 LE
= 04 o g
- "\ o
0.2 DA
0.1 S e ——
0.0 - - N -
1 2 5 10 30 100
Ke

Buéng cong nét lién S/ D,= 2,88
Buong cong nét aut S/ D, = 1,44
Budng cong nét chdm gach S/ D,= 0,87

Hinh 31 - Hé s6 twong tac / véisd K. khi N =10, N =20
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9.12 Thé tich déi twong 3D nhé

9.12.1 Quy dinh chung

9.12.1.1 Mdt loai cdng thirc Morison ciing cd thé dwgc ap dung dé wac tinh lwe can va lyc quan
tinh 1&n déi tong ba chidu chiu séng va dong chay. Céc kich thuwée dic chung clia déi twong 1a
nhd so véi budce séng dwgc dinh nghia trong 9.1.2

9.12.1.2 Trong cdng thirc 3i trong 9.2.1 dén 9.2.3, dién tich tiét dién 4 dwoc thay bdi thé tich
chiém chd ¥ va kich thuréc tiét dién (dwdng kinh) D dwere thay bang dién tich chiéu S vubng
goc v&i huéng cla lwe:

-1
JO= pV(1+CA)V+EpCDSVI v | (255)

Hé sé nwoc kém cho cac ddi twong 3D dwoc cho trong phy luc A. Hé sé can dwoc cho trong phy
lye B.

9.12.1.3 Dbi v&i cac két cau dwai bién dic treng dwoc duc 18, khéi lvong nwdc kém cé thé phy
thudc bién dd chuyén déng, sb K.

10 Tai trong phat sinh do song va dong chay 1én cac két ciu Ién

10.1  Quy dinh chung

10.1.1 Thuét nglr két ciu 1én hiru han duge dung cho cac két cdu ngoai khoi véi céc Kich thude
D cé cling ti 1& d6 16n véi bwdc soéng A clia cac con séng tac dong 1én két clu, ludn 1a D> A/6.

Twong dwong voi didu kién bién duoc xac dinh 12 =D/ > 0.5.

10.1.2 Mot két cdu Ion c6 thé dugc ¢b dinh hodc & trang thai ndi. Mot sé vi du vé cac cac két
cau I&n cb dinh nhuw céc gidn GBS va LNG. Mét sb vi du vé cac cac két cau Ién ndi nhur tau, kho
chtra ndi, gian chan cang, gian ban chim.  ;

10.1.3 Trong Tiéu chulén nay tap trung chinh vao cac tai trong thay ddng va khi dong.

10.2 Cac chu ky dao déng riéng

10.2.1 Cac chu ky dao déng riéng T;, ; = 1,2,...6 clia mét két cdu ngodi khoi duoc neo 1a sép si
bang:

[

7

T,- =2r M (256)
C&. +K, _

trong d6 M;, A;, Cj va K;;1a cac phén t& dwong chéo clia cac ma tran khéi lwgng, khéi lvong nwdc
kém, d6 clrng thay tinh va neo.
10.2.2 Cac chu ky dao dong riéng cé thé phu thudc vao viéc ghép néi gitra cac trang thai khac

nhau va va lwgng giam rung.
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10.3 Tai trong thuy tinh va quan tinh

Moment quan tinh trong Ma tran khéi lwong tong thé duoc dua ra bdi:

1= j (r*6,—xx,)dm (257)
body ;

trong 6 vei X1 =X, Xz =y and X3 = Z.
=Y (258)

Cac phan t& duwdng chéo clia ma tran moment quan tinh I thudng duwgc dwa ra trong pham vi
ban kinh clia chuyén dong quay, r4, r5 va r6,

1, =M

j+3

(259)
10.4 Tai trung binh va bién ddi cham
10.4.1 Trong mot trang thai bién ngdu nhién dai dién b&i mét tdng cla N thanh phén séng @,

i =1, N lge nay dao dong & tan s khac biét wi - o) va dwoc dua ra bdi bidu thire
2 S | 2 (o~} '
99 (€)=Re ) aa, H* (@, w)e ™ (260)
I‘j

trong 4o @, a, 1a céc bién @6 séng don va H®) 14 ham truyén béc hai (QTF) cho tai tan sb khac

biét. Cac QTF & day dwoc trinh bay nhw mot s lwong phirc tap voi bién @6 [H)| va o2). Re
bidu thi phan thyc.

10.4.2 Lwc trdi trung binh
Lirc tréi dat trung binh thu dwoc bang cach chi gilr lai cac sb hang chéo (wj = wj) trong téng trén.
Lwc trdi mau don dugce dinh nghia béi

F (@)= %af Re[ H*(0,0))] | (261)
Céc nghia lyc tréi trung binh hai chiéu F,(a,, 8, 8,) ciing c6 thé duwoc tinh toan tir tiém nang van
téc mire dAu tién.
11 Khoang tinh khéng va va dap séng
1.1 Quy dinh chung
Céc phén clia két cdu gan mat nwéc dé bj luc tac ddng gay ra bdi séng va dap.

Va dép séng co thé téc dong Ien tbng thé va cuc bd. Tac ddng cla mot khdi nwéce 16n tir dinh
song dap san |4 mét tac dong tai trong téng thé trong khi séng va dap vao mot thanh giéing trong
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ving dao ddng song la mot anh hwdng tai cuc bd ma thwdng khéng anh hwéng dén kha ning
lam viéc clia két cAu tdng thé.

Va dap la do si dirng dét ngot clia mét lvong chét 1dng. sy dirng d6 gay ra mét Iye dang ké cho
hoat déng trén cau két.
11.2 Khoang finh khoéng

11.2.1 Dinh nghla

11.2.1.1  Xem xét mdt két cdu ndi trong dé khodng tinh khéng van con nuée, a,, dai dién cho
s chénh léch v& dd cao gitra ddy san, hodc mét sé phan khac ¢é lién quan clia két cau, va myc
nwéc trung binh. Khi ¢é sy xuét hién clia séng va phan (rng cia két cau gay ra do séng twong
(rng, khoang tinh khdng trc thoi a(x, y,t) tai mét vi tri nhat dinh theo phwong ngang (x, y)thay
adi tir gia trj ao.

11.2.1.2 Cac khoang tinh khdng tlre thi dwec dinh nghia béi:

a(x, y,1) = ay + 2(x, y,1) - 11(%, y, 1) (262)
trong d6 z(x, y,t)1a chuyén vi doc theo phwong thang dirng clia két clu tai (x,y) va n(x, y,1)la
d4 cao bé mét tlec thoi & vi tri ndm ngang.
11.2.1.3 Khoang tinh khéng am, a(x, y,t) <0, c6 nghia la cé tac dong gitra sdng va chu két.
11.3 Song vo san
Sau @3y 1a mét gii thich vat Iy clia s tirong tac séng vd san, nhw quan sat ddi véi mét va dap
dinh séng trc dién 1&n két cu san kidu hop don gidn gén ligén véi mét gian cé dinh kidu jacket.
N6 minh hoa cho s dong gép chinh cho lwc tdng thé xac dinh tac dong két cdu cuc bd va téng
théd va cac khodng thai gian ma lwe séng vd san Ién nhat va nhd nhét.

11.3.1 Lyc séng vd san ngang

11.3.1.1 Lwc séng vé san ngang c6 tham gia cla va dap song, ltrc can va quan tinh. Sy tham
gia clia va @ap song va lrc ¢an 14 béc hai clia tée d6 va chi phdi bdi cac véan tée hat song cao &
dinh. Thanh phan quan tinh 12 ty 1& thuan v6i gia the hat chéat 16ng. Va dap séng tham gia trong

thai gian ngan va vé 0 ngay sau khi tac dong ban dau.

11.3.1.2 Cac hat chat 1d3ng bén dwéi san dwoc gia te trong mdt dong phun khi cac dinh séng
cham san. Sy tham gia cla lwc kéo la twong d6i &n dinh khi séng di qua san.

11.3.1.3 Mirc dd clia thanh phan quan tinh phu thudc vao gia tbc ngang va mirc 4§ thay déi clia
dién tich ngap nwéc theo chiéu divng. Khi gia tbc ngang bang khéng tai dinh va tang & do cao
"th&p hon, sy tham gia cla moment quan tinh phy thudc vao sw ngéap cla két cau.
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11.3.1.4 Cac lwc nwdc thoat ra 4m (0) la do ap suat thap & cac twong phia trrde gay ra béi van
thc chét 16ng di xudng thing dirng. DB 160 clia né phu thudc vao van téc dinh va s ngép clia két
chu. '

11.3.2 Luc séng vd san theo phuong ding

11.3.21 Luc s6ng vb san theo phwong dirng 1a rit quan trong cho chi tiét két cau cuc b vi cac
e tac dong 1én mot dién tich nhd ddn dén ap lwc nwéc cuc bd cao. N6 chi yéu 1a luc va dap ty
1& véi chidu dai ngap nwdc nhan véi binh phurong van tée hat song.

11.3.2.2  Khi song chay doc theo mat dwdi clia san, mat trde séng gay tai va dap tai mbi vj tri
moi. D lon clia tai trong va dap la Ién nhét & canh dong chay va lam gidm vira phai nhw séng
cham dén phia bén kia, gay ra trong mét dinh I téng thé twong déi rong (0). Céc e tac dong
téng thé thang dirng dat cwe dai khi dinh séng di qua mét trwdc cta san, & khoang tinh khong
(am) téi thiéu.

11.3.2.3 Luc quén tinh hudng xudng khi séng di qua vi gia toc dirng clia chét 18ng tai dinh 12
&m. Trong giai doan dau clia chu ky séng, gidi han quan tinh Ia nhd do cac dién tich ngap nwéc
nho, va Iwe quan tinh tac dong theo hwéng ngwerce lai cda lwe va dap va lwc can. Khi toan bd phan
dwéi ciia két cau san la ngép nude, gidi han quan tinh dat téi da do luwc khéi luong nuée kém téi
da. Ngay th&i diém nay ma dinh song da vuot qua tam clia két cu va van tée thang dirng da
dwoc chuyén &m, nghia la di xuéng trong ciing mét hwéng nhw lwc quan tinh.

Cac lyc téng thé
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Hinh 32 - Tai trong séng v8 san thang di’ng va ndm ngang trén mét hdp hinh chiv nhat
11.3.2.4 Luc thing ding tai noi nwéc thoat ra 14 phu thudc vao chiéu dai ngap nwéc cla két
céu va mot mikc d6 thap hon ciia cac didu kién tac déng va sw ngép nwde. Va dap séng khdng
duwoc dinh nghia cho nwéc thoat ra. Khi dam 19 ra, cac dong chay bi xao tréh, do d4 lam giam
chiéu dai ng&p nwérc va do 16m clia Iuc di xubng xubng theo phuong ding.
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11.3.2.5 Khi danh gia d6 can ciia két cAu, didu quan trong & phai xem xét tinh nhat thdi cla tai
séng vé san.
11.3.2.6 Can lwu y rang lyc ap sudt am trong quéa trinh thodt nwdc b nghia Ia &p suat binh
thudng |4 thap hon so véi &p sult khong khi, din dén mot lyc di xuéng.

11.3.3 Phwong phép rut gon cho e séng vd san ngang

Phuwong phap nay |a mét cong thirc kéo. Quy trinh rat gon dwa trén chiéu cao dinh nhét dinh.
Céc bwéc dé& dw doan luc song vd san va diém dat clia nd dwoc ap dung nhu sau:

11.3.3.1 D6i véi mét chiéu cao dinh, tinh toan dién tich san ngap nwdc "hinh bdng", 4, dy theo
hwéng séng, &, .

11.3.3.2 4 dwgc xac dinh 13 khu vire bong mé trong Hinh 33 nghia 1a khu virc gitra phia dwéi

F-

san gian gido va dinh cla céc thiét bi "rdn" trén san chinh. Céc khu virc clia chan san va giéng

san phia trén san miéng giéng la mét phan cla dién tich béng. Dién tich 4 duoc tinh nhw sau:

A=4,cos6, + 4,5iné, (263)

trong @6 6,, 4, va 4, dwoc dinh nghia trong Hinh 34.

11.3.3.3 Tinh toén van toc chat 1dng ngang téi da do séng gay ra V' & dd cao dinh hodc phia
trén cling clia béng san chinh, chon gia trj ndo thap hon.

11.3.3.4 Lyc ngang cla song vé san trén san tau dweec tinh theo cdng thirc sau:

F, =-;_ pCV A (264)
trong @6 p 1a khéi long riéng clia nwéc va hé sb lwc ngang déi véi mot san (cirng) nhidu thiét
bi ndng dwoc dwa ra béi:

p =

2,5 cho d4u va hai man
(265)

1,9 v6i duding chéo (6, = 45°%)

11.3.3.5 Lyc F, nén duoc ap dung & d§ cao trén day clia cac san miéng giéng, duoc xac dinh
la 50% ctia khoang cach gitra diém thdp nhét clia khu vire béng va dinh séng hodc mat trén cla
san chinh c4i nao thap hon.

11.3.3.6 Phwong phép r(t gon nén dwgc st dung cho két cAu véi cac bd phan nhé ra, trong doé
nwéc ¢b thé bi mac ket Trong tréng hop dé, lwe ngang c6 thé 1 cao hon dang k&, ¢6 thé ting
gép G6i dbi voi cac séng thang hudng va phia bén man.

11.3.3.7 Cac hé sb lwc cling $& Ién hon cho chiéu cao tac dong thap khi c¢d nhiéu chwdng ngai
vat trén mat dwdi san, vi du moét s6 dam, dé cach tiép can khu virc du kién khong phan xa. Trong

trwdng hop d6, hé sé lwc phai Ién hon, 1én dén C, = 3,5 cho dau vao song.

119



TCVN 6170-2 : 2017

San chinh

Sén mléng gigng - T - r—pr————]
l J
San cong tac L
L —

San chinh

San miéng giéng

San cong tac

Péu séng‘
;7
A,
8
Hinh 34 - Quy wé'c dau séng va hwéng séng
11.3.4 Phwong phap déng lwgng cho lwc song vé san theo phwong ngang

11.3.4.1  Phuong phap dong lengla mét phwong phap manh mé dé du doan céc lwc tac dong
song lén san két cAu. Phuong phap nay duoc gidi han trong toa do hai chidu va mét trwong séng
dén x4o tron. Biéu thirc cho lc song vé san dugc dua ra tir nguyén tic bao toan déng lwong
chét léng.

11.3.4.2 Cac lyc tac dong song ngang trén mot két chu san rén co thé dwge woc tinh gia dinh
réng cac san c6 dnh hudng téi mot tm ngéin theo chidu dirng rén xung quanh ranh giéi ngoai
cta san. Khéi lweng nwdc kém theo tiét dién clia mot bé mat tm thing ding véi chidu dai ngap
nwéce theo phuong ding c:

m, =(2/7)pc (266)
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11.3.4.3 Gia st rang gia tri téi da chidu dai ngap nwdc theo phirong ding ¢ 1a nhd hon nhiéu
s0 v&i chidu rong phurong ngang B, vudng géc véi hudng truyén séng, tdng khéi lvong nwée
kém bén dwoc dua ra bdi (xem Hinh 35):

M, =@/ z)pc'B (267)

Huwéng truyén séng

Hinh 35 - Dinh nghia chiéu dai nhing nwéc theo phwong ding
11.3.4.4 Lyc ngang trén co s& thoi gian theo hudng truyén song bao gdm ca sy thay déi da
quan tinh va lyc kéo dwgc dwa ra béi:

=M, i+ ez, ) C,Buly| | (268)
=M a+—2Ey+=pcC, Bulu

h a,x dt 2 P D

trong dé:

c= ¢(t)la chiéu dai ngap nwédc theo phrong dirng tire thoi

u = u(f)la van téc hat ngang tire thoi trong song xdo tron

aM, | dt = (4/ m)pc(de/ df)B 1a ty 18 thay ddi cla khdi Iwong nwdc kém bén

C, =hésbcan

D
11.3.5 Phuong phap rdt gon cho lwe tac dong song theo phuong dirng

11.3.5.1 Luc séng vd san theo phwong ding tac dyung 1&n san dwoc trang bi néng hodc ran co
thé dwoc di doan tir van tbc thang ding trong song tai cac diém tiép xUc dau tién va khu vipe
san ngap nudc tire thoi cla cac lwe tac dong thing dirng téi da. Phwong phap nay dwoc phat
trién d6i véi mot san kidu hop don gidn. Béi voi céc loai cdu hinh san, ching han nhw san véi
c4c bd phan nhé ra hodc nhidqu dam ngang, luc tac ddng song theo phwong dirng cé thé Ion hon
dang ké.

11.3.5.2 D&i véi mot chiéu cao dinh dwoc xéc dinh tir diéu kién béo cu thé, xac dinh pha ma tai
d6 cac phan thap nhét clia san va cham véi song.

11.3.5.3 Tinh toan van tdc theo phwong thang ding (hwdng 1€n), v,, trong song tai dia diém

nay. Chidu dai san ngap nwéc, L, 1a khodng cach ngang tir diém va cham dén noi ma dinh séng
13 t6i Ga. Dién tich san ngap nude, A, dwoc xac dinh bdi chidu dai va (_:éu hinh san ngap nuéc,
xem Hinh 36.
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11.3.5.4 Cac lwc doc song vd san hwéng 1én sau 36 dugc tinh theo cong thirc:
1 2
s pC, AV, . (269)
Trong dé:

C, = 5 cho d&u séng vao va canh bén
C, =10 cho sdng xién 45°.

11.3.5.5 Lwc thang ding hwéng 1én duoc phan b déu trén khu vue san ngép nwéc. Phuong
phap rit gon 1a hop 1& cho lwc téng thé, trong khi cac luc tac dong cuc bd gan nhw cling @6 1on
xay ra doc theo toan b phia dwéi san.

11.3.5.6 Cac lyc thdng dirng hudng xudng cling can duoc xem xét. Do Ién clia lwc hwéng
xubng cé thé 1&n hon lwe hwdng 1én néu phia dwéi cla san la tron, ¢ thé 1a treong hop khi mét
két ddy |&n hién dién.

von e oimg
¥

£ . _CHidu ool ngdpruoe =L
“""‘..

T

‘-b_‘.“‘

Dién tich san ngép nude

. O lich 330 o aude
Hurdng ooy

Hinh 36 - Dinh nghia vé chiéu dai ngép nwéc va van téc thing dirng trong séng cho lyc
tac dong theo phwong divng toi da
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11.3.6 Phuwong phap dong lweng cho lwe séng vé san thdng dirng
11.3.6.1 Cac Iyc tac dong thing ding trén két cAu san rin theo phwong ngang dugc dua ra
bdi anh hudng két hop clia mirc a6 thay ddi clia déng lwongva mét Iue can. XAp xi mét phén
ngap nwéc clia két cau san bdi mot tam phiang cé chiéu dai L va chidu rong B, va gia sk séng
truyén theo mét hwéng doc theo chiéu dai clia tAm, Iwe tac dong theo phuong dirng dugc dwa
ra bdi:

F,= %(M‘,_,w) +% PBLC,w|w| (270)

11.3.6.2 Khdi lwgng nwéc kém ba chidu theo chigu dirng clia két cau san tAm phang hinh chi®
nhat dwoc dwa ra boi;

M, (0= p% B [1+(L/ B " (271)

w= w(f)la van toc thdng ding & mét dwdi sanva L = L(t)1a chidu dai ngap nwéc. Sé lwong
L va dL/dt duge xac dinh tir mirc dd trong dbi cla mirc dé ngdp nwdc clia mat dudi san
phéng, xay ra khi song t&i di doc theo san ti vi tri tiép xdc ban dau cla né.

11.3.6.3 Trong trong hop tredng ty do, nghia la cho san clia mét két cau jacket, trong dé cac
séng dén khdng bi xao tron bdi gian, sé lwong dL/dt co thé xap xi bang van téc pha sdng.
wdM, ;| dt thay @8 lién tuc Gén thoi diém khi chiéu dai ngap nudc L dat dén cubi san, sau d6
dL/dt = 0 va giéi han tlr 6 bang khong trong suét thdi gian con lai ma dé cao séng cu thé tiép
xtic v&i san. Gidi han nay ciing dwoc duwa vé khéng khi w, <0, d6 14 khi song rdi san. Didu nay

gop phan vao viéc ddo chiéu cla lyc doc.
11.3.6.4 Gi4 tri ctia hé s6 can C, co thé dwoc lay 14 2,0. Gid tri clia van tée theo phurong dimng

w; va gia tbc thdng dirg dw_/ dt 1a twong (rng véi vi tri theo phwong dibng clia san. Trong qua

trinh tac d8ng, chuyén déng dwoc tim thly tai m3i thoi diém tai vi tri clia tam hinh hoc clia cac
khu viwc ngap nwéc can Guoc xem xét.

11.3.6.5 Déi v&i mdt hinh dang san chung cac khu virc ngap nwérc co thé dwoc x&p xi bang mot
tdm phang v&i mét ranh gidi duwoc xac dinh bdi giao diém tirc thdi gita san va séng toi.

11.3.6.6 Khéi lwohg nwdc kém cla tam co hinh tiy y ¢é thé duoc xap xi bdi khéi lweng nudc
kém clia mot tdm hinh elip & bé mét tw do. Céc truc clia elip dwoc tim thay bing cach gan dién
tich va ty 1é béng nhau cho hai dang hinh hoc.

11.3.6.7 Gidi han tin sé cao clia khéi lvong nwédc kém clia mét tAm hinh elip mong véi truc
al2va b/2 dao déng trong bé mét tw do dwec duwa ra bdi mét niva gia tri clia né trong chét 1dng
khéng gidi han,
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M, = % pC, ma’b (272)
Trong 66 cac hé sé C, ¢ thé dwoc tim thdy bang cach ndi suy & bang A-2 trong Phu luc A

11.3.6.8 Khi séng chi cham & san, do chinh xac I&n trong ¢a @6 cao song va chuyén dong hat
chét I6ng cAn thiét Gé& dw doan Iwe véi 6 chinh xac chip nhan duoc. Cac lwe két qua cho cac
tac déng nhe 1a dir nhd, va cac I8i tuyét ddi trong le tinh toan do &6 cling nho.

11.3.6.2 Phuong phap Kaplan cé thé danh gia thap tdm quan trong clia lyc hudng 18n clia séng
v san vi nhidu xa do san dwoc bd qua va do dé dMa, J/dt dwoc danh gia thap.

11.3.7 Phan tbng nhiéu xa tir két chu Ién

11.3.7.1 M6t phan mé rong cla phwong phap Kaplan bao gdm cac anh hwéng nhiéu xa khbi
ba chiéu I&n bac 1 va 2, hinh hoc san néi chung va hwéng séng dén tly ¥ dugc dé xuat b
Baarholm (2005).

11.3.7.2 Cac anh huwdng nhiéu xa khdi Ién co thé 1a do cot co dwéng kinh Iémn hé tro san (vi du
GBS, Semi) hodc do khac két cau lén trong viing 1an ¢an cla san, vi du mét hang rao doc.

11.3.7.3  Khi chuyén dong song bj anh hwdng manh mé béi cac két chu 1on, van t6c tac Gong
chét 16ng va gia téc nén dwoc tinh bing cach phan tich nhidu xa.

11.3.7.4 Khi mét dinh séng cham san, cac chuyén déng trong séng dudi san duege anh huéng
manh mé bdi chinh san d6. Mot dong phun &nh hwdng co thé xay ra, tang van téc hat chat léng
ngang voi gia tri cao hon cé van toc pha clia séng. van téc tang nay can duorc tinh toan cho dén
khi danh gia tai trén cac vat can ndm trong mét khu vc bén dwéi san tau. Viec mé rong theo
chigu doc chia treeng van tée nhidu loan 13 phy thudc vao @8 tron ciia két cAu, vi du bé day hodc
dam, va ngam clia két cAu.

11.4  Tai tac déng do song ién két cAu manh
11.4.1 Phwong phap riat gon
11.4.1.1  Dbi v&i mot phln tlr két cdu hinh try luc va dap 18n m&i don vi chidu dai c6 thé dwoc
tinh nhw sau;
1 2
F, == pC,Dv (273)
Trong d6 F, 1a lwc va dép trén don vj chidu dai theo hwéng clia van téc, p la khéi luong riéng

clia chétidng, C, 1a hé sb va dap, D I3 dwdng kinh phan ti thanh, v 13 van tée twong déi gitra
NWGC va phan tir thanh vudng goc véi b& mat phén te thanh.

11.4.1.2 D4i v&i mét try tron nhiin nhitng hé sé va dap c6 thé duoc ldy la C, =5,15.
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11.4.1.3 Néu cac anh hudng dong rat quan trong ca dau vao nwéc va cac pha dau ra nén dugc
md hinh héa.

11.4.2 Va dap séng trén két cau manh theo phuong ngang

11.4.2.1 M6t phwong phap dé& dw doan thai gian lich stv lwc va dap séng ngang I1én két cau
manh duwgc dua ra bdi Kaplan. Gia sty séng truyén thong thudng déi voi hinh tru theo phuong
ngang, Iwc doc trén mat don vi chiéu dai cla truc cé thé dwoc thé hién bang cach:

om,

0z

F.(t) = pgA, +(m, ; + pA )i +—2=1? +§r}|r}| d(z/)Cy(z!r) (274)

Trong dé:
pg4, 13 lyc nbi
PAfT dai dién cho anh hwdng cla gradient ap luc khéng gian trong séng

m, 5 1a khoi lvgng nwéc kém theo phwong dlng dé 1a mét ham clia mire a6 ngap nwéc (nhw la
4)

d(z/r) takhac nhau chiéu dai mit c&t ngang tham khao dé danh gia lwc can (v&i mot gia tri téi
da bang véi dwdng kinh hinh tru). Xem Hinh 37.

C}(z/7) 1a mdt hé sé can cho dong chdy thang ding, la ham clia mirc d6 ngap nwéc, nhung
6 thé duoc thue hién & coé mét gia tri khong déi 1,0

11.4.2.2 Cac didu khoan fign quan dén m; dwoc tim thiy tir ty 1& thoi gian sw thay ddi cla Iye
chét idng doc; va sb hang cudi cung trong cdng thire dai dién cho mét lwe can. Cac sb hang quan
tinh ty 1€ véi n21a chi d& wéc lwong khi 7 > 0, twong tng véi tinh trang ting do ngép. khi n <0
gia tri nay dwoc dat 1a khong.

Hinh 37 - Va dap séng 1én hinh try theo phwong ngang
11.4.2.3 Mét biéu thirc twong tw co s8n cho cac lwc tac déng ngang 1én mbi don vi chiéu dai:
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om . '

E(0)=(p4 +m, )i+ a:] riu +§u|u]h(zir)Co(zfr) (275)
Trong ¢é:
m, 1 kndi lvong nwéc kém theo phrrong ngang (m, = prR?)
u 1a van the hat chét 1dng ngang
h(z/r) la chidu dai chiéu thing ding thay déi theo d ngap nwéc va cé mét gia tri téi da bing
véi dwong Kinh hinh try
Cj(z/r) 1a hé sb can swdn, ma tinh chét vat Iy khac nhau phu hop véi mire dd ngap nuéc,
nhuwng ¢b thé dwee xem nhw |a céc gia tri khong ddi 1,0.
D6i voi mét try tron, téc do thay dbi cla khéi lwgng nwéc kém ngang duoc dwa ra bdi
om 0z=4pR/In
11.4.3 Va dap séng [én két cau manh theo phwong doc

11.4.3.1 Lyec va dap vao mét hinh try thing dirng cé thé dy doan theo mét cach dwoc goillé
strip-wise bang cach tdng hop cac Iy tac dong 1én mbi dai clia hinh tru nhw nd tham nhéap vao
bé mét séng.

11.4.3.2 Lyc F, & dd cao z khiséng danh hinh try ty & véi dong lwong khéi lweng nwéde kém::

Fa0)= S 2] = S LA (5.l = pC D (276)

A?® 1a gioi han tan sé cao trong d6 clia khéi lwong nwéc kém dbi véi mét phan hinh tru 2D nhw
mét chirc ndng cla sy ngép nuec s = s(f) so voi bé mat séng va u la van te ngang twong ddi
gitka bé mat séng va hinh tru. ¥ duwec gia dinh khéng ddi tfrong qua trinh tac déng.

11.4.3.3 Gia trj thure nghiém cho téc 44 thay ddi cia khéi lwong nudc kém clia mét hinh try tron

dbi v&i khodng cach s 1a xac dinh dwoc va da duoc dai dién b&i mdt céng thire phan tich bdi
Campbell v Weynberg. Hé sé va dap hay hé sé tac dong duoc dinh nghia béi:

3 AP :
= 277
* pD ds e
trong dé la D dwong kinh hinh tru. Mt sw phi hop phan tich cho cac thi nghiém dwa ra:
D 0,107s
C.(s)=5,15 2 278
() [D+I9s D J e
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11.4.3.4 Tai théj diém bét dhu téc dong C,(s)=5,15. Cac mé hinh trén 12 mot x&p xi dang tin
cay khi séng tac dong vao 1a dbc. Cong thirc trén chi dwgc ap dung trong qua trinh xam nhép
clia céc bé mat séng, nghia la cho 0 < s < D . Khi hinh try la hoan toan ngap nudc, C.(D)=0,8

11.4.3.5 Cac cong thirc trén cho cac lyc tac dong phan bé doc theo cac hinh tru. Khi phan hinh
tru I hoan toan ngap nuwédc, md hinh tai pht hop 13 phwong trinh Morison thong thwéng véi khéi
lwgng va lyc can s dung khéi lvgng va hé sb can khong dbi.

11.5 Tai trong tac dong do séng lén cac tim

41.5.1 Tai va dap song trén mét than cling

11.5.1.1 Céc théng sb dic trung va dap vao mdt than cieng véi mét gdc deadrise nhd 13 vj tri
vagia tri ctia ap lwe ti da, khoang thoi gian va pham vi khéng gian clia ap e va dap cao. 0 cung

cip mét cai nhin so d& nhap canh nwdc clia mét than hai chiéu 1én mot bé mét tw do binh tinh.
Céac bé mat tw do bi bién dang dan dén phun va sy hinh thanh clia mét dong phun.

11.5.1.2 Cac géc deadrise cuc bd la moét tham sé quan trong, nhwng anh hwéng cong cuc bd
va lich st thoi gian ctia gbc deadrise va dé cong vat chat. Ba chidu cac dnh hwdng sé ¢6 xu
huwdng gidm ap lyc va dap. Céach d& cac dnh hudng cé thé lam gidm dang ké ap lyc cao diém

khi géc giira than tac déng vao va bé mét tw do thap hon 2-3°,

.5\13 sudt
Chiin démg gl
-~

ra
pf “ by plwn

., Vin e

. \ titihe vio /
W30 20 bresg Binh Y ///

L \\ % T
R ML tp day abiiEn boaes

Hinh 38 - So' d6 hién thi déu vao nwéc cia mét than 1én mot bé mit tw do tinh
11.5.1.3 Hinh 39 trinh bay dinh nghfa clia cac thdng s6 dic trivng ap lc va dap vao mdt than
hinh ném ctrng trong qua trinh nwée tac déng vao. Cac than di vao bé mat ty do khong b xdo
tron v&i mdt van tdc khdng ddi ¥ huréng xudng. Cac bé miat tw do trung binh ndm tai z = 0 va

chan dong phun 1a ( ¥,y « Zmax )-

Jif gdc deadrise

Comex D& 80 dp lrc & &p sudt téi da
z,. 2 -phéihgp cla ap lic t6i da

AS;  Pham vi khdng gian clia &p luc va d3p qua 50% 4p luc téi da
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F,  Lycthly déng lyc doc trén than
t Thei gian

11.5.1.4 Chidu dai ngap nwdc clia mot ném déi xing (tir dinh dén chan dong phun) ¢6 thé duoc
woc tinh bang cong thire

__x
2tan f

c(t) (279)

Trong 6 gbc deadrise thap duoc dvara: f<15-20°

11.5.1.5 Trinh bay cac gi4 tri cho tham sé dc trung cla ap Ic va dap, bao gdm téng lwc thly
dong luc doc, z -phdi hop clia cac ap lc t6i da va pham vi khéng gian cla ap lyc va dap vuot
qué 50% cta ap Iwc téi da. Khi goc deadrise S 1a dwdi day vé 20°, phan bb ap suét c6 mét cao
diém rd rét gan chan dong phun.

11.5.1.6 Cac thi nghiém co thé can thiét d& cung cép cho wéc fweng chinh xac tai tfrong tac
dong. )

11.6.2 Lwc va dap khong gian trung binh

11.5.2.1  Ap lc cao nhét trong khoang théi giannwde vao clia mét céi ném véi mét goc deadrise
nhd thudng 1a khong 6 lién quan vé thép két cdu. Nhw mé ta trong 11.5.1 dinh cao ap dwoc ban
dia hoa trong thoi gian va khong gian.

Béng 14 - Tinh cac théng sé véi mdt géc deadrise nho thwong 1a khdng c6 lién quan vé
thép két cau

B Coiac Zoal ¥, ASglc E | pVt
40 503,030 0,5695 0,0150 1503,638
7.5° . 140,587 0,5623 0,0513 399,816
10° 77,847 - 0,5556 0,0909 213,980
150 33,271 0,5361 0,21386 85,522
20° 17,774 0,5087 0,4418 42,485
25° 10,691 0,4709 23,657

30° 6,927 0,4243 14,139
40° 3,266 0,2866 5,477
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Hinh 39 - Dinh nghta géc deadrise nhd

11.5.2.2 Ap Iy va dap trung binh trén mot dién tich réng 16n hon (vi du: mot sb linh vire thm
ctia mdt con tau) ¢6 thé duoc tinh t:

2 %pcm.v’ (280)

Trong do:

p, ap lwc va dap trung binh khéng gian;

o khéi lwong riéng clia chét 1ong;

Cp, hé s6 ap lyc va dap trung binh khdng gian;

v van tdc binh thwong twong ddi gitka nuwdc va bé mat.

11.5.2.3 Cac hé sd ap I va dap trung binh khdng gian phai dwoc xac dinh bang phuwong phap
Iy thuyét va/hodc thér dwec cdng nhan.

11.5.2.4 DB véi mottry tron min hé sé ap luc va dap khéng nhd hon C,, = 5,15. DI vdi va dap
séng lén day phng co tinh dén dém va céc phan (g ba chiéu, hé sé &p lyc va dap khéng nhé
hon C,, = 2n. Diéu nay ap dung cho goc deadrise f§ < 4°.

11.5.2.5 Dai vai mdt than hinh ném véi goc deadrise > 15°, tinh @én phan (ing ba chiéu, hé
sb ap lwc va dap kndng nhé hon:

2,5

Cra= Gan B (281)

trong d6 B 1a géc ném tai noi giao nhau gitva than va mét nwéc. Cong thire thire nghiém nay fa

dwa trén mot duwérng cong phi hep cla ap liyc dinh trong Hinh 40.
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Hinh 40 - D doan phan bé ap suét (p) trong qua trinh xam nhap nwée cia mot ném
ctng v&i van toc vit doc V. Pa = ap suat khi quyén, § = goc deadrise

11.5.2.6 Dbi v&i mot than cé-hinh ném véi 0 < B <15°, ¢ tinh dén cac phan &ng dém va ba
chiéu, mét ndi suy tuyén tinh gitba cac két qua cho day phang (C,, =2avdi B =0°)va B =15°¢h
thé duoc 4p dung, xem Hinh 41.

20 T T T T T

18 b : 7 Y . : E

Cpo- Gid tri khuyén nghi ——
4 Comox2 - Gid tri If thuydt *  -—=— _
1] 5 10 135 20 235 3o
f

Hinh 41 - Ap lwc va dap trung binh khéng gian hé sé Cp, sovei Gy, /2 d6i véi mot than
hinh ném nhw mét chirc ndng ciia géc deadrise cuc bd #
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(e

DN

Pen

Hinh 42 - Dién tich dwo'c xem xét trong viéc danh gia tai trong do ap lwe séc lén cac hinh
try tron

11.6 Tac ddng séng v&

11.6.1 Ap lyc sbc

11.6.1.1 Ap lwc sdc do séng v& trén bé méai thang dirng phai duoc xem xét. Céc quy trinh dugc

md ta trong 11.4.3 ¢ thé dwoe siv dung @& tinh toan &p lyc sée. Cac hé sé C, phy thude vao

cAu hinh clia khu vire tiép xic véi ap luc sée.

11.6.1.2 DPdi véi song khong bi xao tron van toe tac dong (u) can dwoc thue hién & mire 1,2 1an

van téc pha clia song v& cao nhit co thé xay ra nhat trong 7 n3m. Lén nhét c6 thé x3y ra nhét

bé chidu cao séng co thé dwoc thye hién nhw 13 1,4 14n so véi kha nang cao nhét 1én nhét chiéu

dang ké cao séng trong n nam. Déi tdc déng trong ving 1an can ciia mdt két cu I6n, van téc

tac déng bi anh hwdng bdi cac phan teng nhidu xa.

11.6.1.3  D4i v&i mét tron hinh try thing ding, dién tich tiép xdc véi ap Iwe sbc c6 thé duoc thiee
hién nhw 1a mot tiét dién nghiéng 45° v&i mot chidu cao 0,25 H,, trong d6 H, la chiéu cao séng

v& 1én nhat co tan sudt xay ra lén nhét trong 7 nam. Ving tlr myc nwdc tinh lén dinh cla dinh

s6ng nén dworc tinh todn cho anh hwéng céac ap lyc séc.

11.6.1.4 Ddi véi mdt sdng chim v& ngay trwdc mat cla hinh try thang dirng dudng kinh D, thefi
gian T cta lwc tac dong vao cac hinh try co thé dworc tinh nhw sau:

13D

= 282
6de (262)

trong do la ¢ van the pha clia séng.

11,7  Tdn thwong mai do tac dng song

11.7.1 Quy dinh chung

Céc tdn thwong mai do song va déﬁ c6 thé dwoc xac dinh theo cac quy trinh sau day:

a) Xac dinh chigu cao song téi thidéu H_, ma co thé gay ra sap
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b) Chia phan b chu ky dai clia cac chiéu cao song, vwot H,, , theo mdt sé lwgng dai
hop Iy
c) Déi véi mbi dai (rng suét drec tinh nhw.sau:
Ao, =2[A0y,, —(0,-0,)] (283)
trong dé:

e UNg suét trong céc phan tr chiu tai va dap
o, Ung suét do Iwc ndi rong trén phén tir

o, Ung suétdo céc lyc song doc trén céc phan t

w

A Hé sb ké dén khuéch dai dong.

d) Dong gop cho moi tr méi khéi séng duec dwa ra nhu:
n. i=20 I &
=R+ (—] (284)
yj Nj J's:;u, 20
Trong dd:
n, sb song trong khi j

N, s6t6i han cla chu ky (ng suat (tr dudng cong S-N c6 lién quan) lién quan t6i Ao,
n,  sb lugng cac trng suét viot qua pham vi (ng suét gioi han lién quan véi mic do cét cla
dwdng cong S-N
R hé sb gidm trén s6 lwong cac con séng.
k A6 dbe clia dwong cong S-N (& thang ty 1é log-log)

Phwong phép clia Ridley cé thd dwoc s& dung dé wac tinh tén thwong méi cac két cu manh
nghiéng trong viing dao dong soéng.

12 Dao déng gay ra b&i dong xody cam ng
12.1  Khai niém va dinh nghia co’ ban
12.1.1 Khai niém chung

Gié, dong chay hoic dong chat 16ng qua mét thén_h phan c4u trac ¢6 thé gay ra md hinh déng
chéy khang én dinh do dong xody cam wng. Didu nay c6 thé din Gén dao déng clia cac phan t&
thanh manh binh thwéng quanh truc doc cla ching. Dao ddng do dong xody gdy ra nhw vay
(VIO) phai dworc kiém tra, phan tich.

Céc thong sb chil yéu chi phéi dao déng do xody gay ra la:
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a) Ty 1& hinh hoc (L/ D)

b) Ty 16 khéi lwong (m’ =m/(1/4rsD")

c) Ty lé tatdan ()

d) Sé Reynolds (R, =uD/v)

e) Téc dd gidm (V, =u/ f,D)

f) Dic tinh dong chay (thong sb dong chay, dong chay én dinh/ dao dong, cudng d6
baton (o, /u) w).

Trong do:

L Chiéu dai phan t& (.m)

D dwdng kinh phan tl (m)

m Khéi lwong trén don vi dai (kg/m)

¢ ty1& gitra sirc can va ste cén Tiéu chuén
 p matdd chét 1dng (kg/m?)

v @6 nhat dong chét ldng (m?/s)

% (trung binh) dong chay van toc (m/s)

£, Tin s dao ddng riéng clia cac phan t& (Hz)
o, 46 iéch chuén cia van téc dong chay (m/s)
12.1.2 Sé Reynolds

Véi cac phan tl tinh min duwec lam tron thy déng lwchién tuong déng xody cdm (ng phy thude
rat nhiéu vao sé Reynolds cho dong chay, nhw duoc dwa ra dwéi day.

102<Rg <0,6 - 108 Binh ky

06- 106 <Rg<3- 108 Ng&u nhién rai tan sb rong
3. 108 <Re <6- 106 Ng&u nhién rai tan sé hep
Re>6- 106 Twa nhw dinh ky

Péi voi phan tl thd va cac phan tl dao ddng tron tru, xody cadm ng dong xody cam (ngduoc

xem xét dinh ky can than trong toan bé pham vi s6 Reynolds.
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12.1.3 Tan sb xoay

Céc tan s xody trong dong chay bn dinh-hodc dong chay véi sb K 1¢n hon 40 co thé dugc

tinh nhur sau:

U
=5t—
/. D
Trong dé:
/, tan sb dong xoay cam tng (Hz)

St s6 Strouhal

(285)

u  van tdc chat 16ng binh thwdng so véi truc phan t& thanh (m/s)

D duwdng kinh phan t (m)

12.1.3.1 Dong xody cam (rng cb lién quan dén cac hé sb can clia cac phan tlr dwoc xem xét.

Hé s can Ién thwong di cling dong xody cam (rngxody cam (g manh hodc nguworc lai.

12.1.3.2 D6i v&i mét hinh tru tron ding yén, sé Strouhal (St) 1a mét ham clia sé Reynolds (Reg).

Mbi quan hé gitva St va Re dbi v&i mot tru tron dwoc cho trong Hinh 43.

T
Truoe téi han han Sau 161 han
Try tedn tron
; dumg yén
st "- \
03 'J
_ ALl
02 L~ — 1 T'l,
/ Cae try dao
o1 dbng va nham
dirng yén
o1 1.0 0 192 10 104 109 05 107
Re

Hinh 43 - Sé Strouhal (St ) déi v&i mot hinh tru tron nhw mét ham cia sé Reynolds (Re)

121.3.3 Tru cé bé mét nham hodc hinh try rung (ca mét tron va rap ) ¢6 sé Strouhal twong déi

khéng nhay cam véi s6 Reynolds.

12.1.3.4 DGi v6i mat cét ngang voi cac goc séc nét, dong xody cam ng cling duoc Xac dinh
cho tt ca cac van téc, dwa ra sb Strouhal doc 1ap v&i sd Reynolds.
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12.1.4 Lock-in

12.1.4.1 Tai cac van tbc dong chay Tiéu chudn da biét, tan sb dong xody cam (rng ¢o thé tring
voi tAn s6 dao dng riéng clia chuyén déng clia céc phén tlr, d&n dén rung déng cong huwéng.

12.1.4.2 Khi van tc dong chdy duoc ting hodc giam dé cac tan sé dong xody cam ng f; tiép
can tan sé dao ddng riéng fn, dong xody cam (rng khoa tan sb tan sé dao déng riéng clia két chu
va nhirng rung dong két qua xay ra tai hoic gan v&i Tan sé dao déng riéng. Cén Iwu ¥ ring tan
s riéngtrong qua trinh lock-in c6 thé khac v&i tan sé riéngtrong nwde tinh. Diéu nay 1a do s thay
ddi clia khéi Igng nwérc kém véi van tde dong chay.

12.1.4.3 Trong khu vurc lock-in, cac xody tan sé dd dugc quyét dinh bdi tan sb rieng cla phan
tl, trong khi voi van tde thap hon va cao hon tan sb dong xody cam (rng tuan theo méi quan hé
Strouhal.

12.1.4.4 Lock-in cho tan sé riéng c6 thé xay ra ca song song v&i dong chay (in-line) va ngang
véi dong chay (dong chay chéo).

12.1.4.5 Dé&i v&i hinh try mém dap (ng & nhiéu dang, Sy dép (ng dwoc & dai rong dién hinh
va lock-in dugc bac 1a khéng xay ra.

12.1.5 chuyén dong ngang dong va trong dong
Xoay gay ra rung cé thé dwoc chia thanh:

- Dao dng dong'ngang (CF) v&i bién 3¢ dao dong trong khodng 1 dwdng kinh

- Dao dong trong dong (IL) v&i bién G0 theo thir tw t&r 10-15% duwdng kinh

- CF géay rarung dong IL v&i bién d6 30-50% cla bién d6 CF.

— Chuyén dang IL sé xay ra & van téc gidm thap nhét, va sé la phan ¢ng dau tién xay ra.
Khi van téc dd 16n cho phan eng CF (va CF gay ra phan tng IL) x3y ra, chuyén déng IL
1a binh thwdng khong con quan tam tlr khi bién dé phan tng la nhé hon,

12.1.6 Van téc gidm

Dé xac dinh van téc dao dong trong d6 dong xody cdm (rng sé& cong hwdng voi tan sb rigng cla
phan t&, mot tham sé Va, duoc goi ta van toe gidm, dwoc st dung. Vk dwoc dinh nghia la;

Ve= 7D (286)
trong do:
u = u(x) dong chéy van tdc tirc thdi binh thwdng véi truc phan tl (m/s)
f, cac thn sé dao dong riéng thir i clia cac phan t thanh (Hz)
D = D(x) dwdng kinh phén ti thanh (m)
x khoang cach doc theo tryc phan ttr (m)
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12.1.7 Ty 1& khéi lwvgng

Ty 1& khdi lvgng 1a thuwde do tAm quan trong twong déi clia s ndi va cac phén tng khi lveng
trén mod hinh, va dwoc dinh nghia la: '

2 m

= = 287
m moD* 1 4 (287)

Dién hinh, nhi*ng rung ddng xay ra trén pham vi van toc gidm 3 < ¥, <16 dé c6 ty I& khéi lwong
thap (vi du cac éng ding, duwdng éng), trong khi déi vai ty 1& khéi lwong cao rung ddng xay ra
trong khodng tir 4 < ¥, < 8 (gi6 tiép xtc két cu).

12.1.8 Tham s6 dn dinh

Mot thng sb 1am chd cac chuyén déng la tham sé én dinh, K, . N6 ciing duoc goi la sé Scrouton.

Tham sé nay la ty & thuan v&i strc can va ty 1& nghich véi lwc do dong xo4y cdm (ng. Do d6
tham s6 1a 1&n khi sirc can 1a Ién hay néu cac khu vire lock-in trén cac phan ti 1a nhé so vai chiéu
dai cda éng.

D6i v6i dwdng kinh phan tlr ddng nhat va didu kién dong chdy dbng déu trén chidu dai phan tr
tham sé on dinh dwoc dinh nghia 1a:

i, , (288)
Trong G6:

p khdi lwong riéng xung quanh trung binh (khéng khifkhi hodc chét 16ng) (kg/m3)
D duwdng kinh phan tr (m)

m, khéilweng trén mét don vi chidu dai ctia cac phén t& (kg/m)

J slrc can logarit (=27¢)

¢ ty1é gitra sirc can va strc can Tiéu chuan

6 6,46, +6,

J, strccén két chu

Ooser SUC CAN d4t hoac sirc can khac

6,  slrc can thily dong lye

12.1.9 Sirc can két cau
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strc can két cAu 1a do céc lwe rha sat clia vat liéu phan tl va phu thudc vao mirc dd cing va do
lech lién quan. D8i véi phan tir thép tiép xtc gid, ty 18 stre can cau tric (8s/2r) dwoc 1y 12 0,0015,
néu khang co cac thong tin khac c6 sin. Déi voi phan tl manh trong nudec, ty 1é stre can két cu
bi 16ch vira phai dwoc tay didn hinh tir 0,005 cho éng thép nguyén chat dén 0,03-0,04 cho 6ng
mém.

12.1.10 Strc can thly dong lyc

12.1.10.1 Lwong gidm lo-ga-rit tdng quat cho céc sirc can thiy ddng luc hoc ¢b thé dwec tinh
nhw sau:

[ pCoP@I Y e+ [} pCoDE ()| (1)
% 4M,

(289)

M, 1a khéi lwong téng quat cho ché dd i:
r 2
M, = j m[y(0)] dx (290)
0
Trong:d6:-

m = m(x), khéi lwong trén don vi dai bao gdm ca lwong khéi két clu, khdi lvong nudc kém, va

lwgng thé tich clia bat ky chét Idng chira trong cac phan t& (kg/m)

L chiéu dai cha phan tl (m)

y(x) hinh ché d binh thwong

12.1.10.2 Hé s6 can C, 12 mot ham clia x . Cac gidi han khdng thé thiéu (/] + Ava d) dwoc
dinh nghia trong Hinh 44.

3; 1a téng quét sut logarit clia strc can thdy dong lwe bén ngoai khu vy lock-in cho rung déng
dong chay chéo. Sy dong gép dé strc can thiy dong iuc hoc trong khu vie lock-in dwoc thiét 1ap
@& khong nam trong tinh toan cla K.

Déi voi dong chdy xcay gay ra rung ddng chéo 8, = §, , va trong dong xody gay ra rung dong
su dong gop la kép, tlve la

5,= 25,.

12.1.11 Khéi lwong phan (ing

khéi lwgng phan (rng trén mét don vi chidu dai cla cac phan t& dwoc tinh bang:
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Jm[ y(x)]2 dx
e il ,— (281)
Jly@J ax

L

Céc khéi lwong nwde kém vao vao bidu thire m c6 thé duwoc xac dinh tir cac biéu thirc trong 9. °
Cac khéi Iuo'hg nwoc kém sé khac nhau voi van 1dc gidm do viéc tach dong chay phia sau éng.
Sy thay dbi nay c6 thé dwec bd qua khi tinh toan Ks. Tuy nhién can lwu ¥ rang sw thay ddi trong
Igong khéi thiy dong Iwe hoc (khéi lvgng nwdc kém) sé nh hwdng dén tan s6 dap (g clia cac
phan tdr.

e

_, M KLi lugug 1jp sung

Chidu o3l pldi vz L ;
-~
d
Pl cbin
vix} o fi+ a

T |

Ying Lixking-on

TN

Ters s o,
¥

-’

— beA(n ) BN kinh

€ plx) Mg s siie hiéu

mdx) ki Jegny tein don vi chite dhi

|

Hinh 44 - Binh nghia cac thdng sé
12.1.12 Bién khéi lwong nwéc kem

Céc khéi lvgng nwéc kém thay ddi theo van téc gidm do viéc tach dong chay sau éng, xem Hinh
45. Sy bién ddng vé khdi lvong nudc kém sé& anh hwdng dén tn sé dap ng clia cac phan tir.
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g

g 80 S

:7-1' . . u[-—i!lr— Cue- iy Tadneg béz. -
z T [ e

g 40

&
_.é

v
R

wp ._G_, =, o)

< C.0- ?ﬂﬁﬁ_@w_%r

' 40 4.0 12.0 6.0

Vian te‘?é suy giam

Hinh 45 - Bién déi khéi iwong nwéc kém véi tde dd giam thu dwoc tir sw dao ddng
cwdng bive va thir dao dong tw do

12.2 Swtham gia ca VIV
12.2.1 Quy dinh chung

12.2.1.1 Dao ddng do ddng xoay gay ra (VIO) co thé la mot van dé thiét ké (cd ALS/ULS va
FLS) 86i véi mot loat cac ¢di twong nhu: cau, thugng tang, két ciu ndi, chan dé, éng divng, cap
diéu khién va dwong éng tiép xtc gié, dong chay varhodc séng. Cac nguyén tic co ban cho di
doan ciia VIO la nhw nhau cho dong chay chét 16ng va cac déi twgng khac nhau, tuy nhién, mét
sb didu kién dac biét co thé ap dung. Chuyén dong than cirng do dong xody cam (ng thwdng
dwoc goi la chuyén déng gay ra do dong xoay (VIM), trong khi xoay gay ra rung chuyén dong dan
héi thuwong duece goi la (VIV).

12.2.1.2 Céc anh hwdng quan trong clia VIV trén cac phan t manh la:

- Hé théng co thé bi tdn thwong mdi dang ké do VIV.

- VIV c6 thé lam tang gia tri trung binh hé sé can clia cac phan t&, anh hudng dén phan
tich tdng thé clia cac phan tlr va cé thé can thiép téi cac phan tr khac.

- VIV ¢6 thé anh hudng dao ddng danh thire cadm tng (WIO) cla mang hinh try. Tham
khao DNV-RP-F203 :

- VIV co thé gop phéan dang ké vao van téc va cham twong dbi ctia hai tru canh nhau.

12.2.1.3 Huwdng din cu thé cho cac éng dirng va dudng dng dan co thé dwee tim thay trong:
DNV-RP-F204, DNV-RP-F203 va DNV-RP-F105

12.2.2 Khuéch dai kéo do ViV

12.2.2.1 Khuéch dai kéo do VIV phai duoc tinh toan. Khuéch dai kéo la quan trong déi véi cac
chuyén dbng clia cac phan tir va dé cé thé giao thoa gitra cac hinh try trong hé théng hinh try.
Mét sé bidu hién cho su gia ting hé sb can vai rung tdn tai trong tai liéu, dwa trén bién dd A wéc
VIV chudn hoa béing dwdng kinh D. Mét cong thirc don gidn 4p dung cho hinh try ¢b dinh:
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C,=Cp, [1 + 2,1i] (292)
D

trong do:

A bién dd dao ddng dong chay chéo

Cp, hé sb can cho hinh try tinh

D  dwong kinh phan ti thanh

12.2.2.2 Gia tri dang twong &ng voi thi nghigm v& VIV cac bng dirng dwoc cho trong cac biéu
thire sau day: ' '

g 0,65
C,=C,, [1+1,o43[3%u} } (293)

trong d6 A, la can quan phwong clia bién d VIV. Dbi véi chuyén déng hinh sin.

Ao =412 (294)
12.2.2.2 Sy kéo khuéch dai trong dong song chiém wu thé 1a nhd hon so véi trong diéu kién
dong chay thuan. Kéo khuéch dai trong song co thé dwoc tinh nhw sau:

A
C.=C.l1+— 295
o ool: +D] (295)

12.3 Xoay do gié cam fng
12.3.1 Quy dinh chung

12.3.1.1 Gid gay ra rung clia 6ng co thé xay ra gira hai mat phang, thang tryc hodc vuéng goc
(cross-flow) véi hwéng gié.

12.3.2 Rung doc truc

12.3.2.1 Rung doc tryc cé thé xay ra khi:

0,3 0,65
Pk eSO ) i s e 296
st St &%)
Rung doc truc chi c6 thé xay ra déi véi cac thong sé én dinh nhé, vi dy: X, <2.
12.3.3 Rung do dong cét ngang
12.3.3.1 Rung do dong cét ngang c6 thé xay ra khi;
0,8 1,6 .
AT gy G 297
St F st e

Ve U, /(f,D)lavan tbc giam
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St sb Strouhal
U, van téc gio (m/s)
f, tin sb dao dong riéng clia phan tir (1/s)

D dac trung kich thwéc mat cat ngang (m)

12.3.3.2 Cac bién d6 12 mét chirc néng cliz Ks cho cac dao dong dong chay xuyén phat trién
dhy a0 c6 thé dwge tim thay #r Hinh 46. Cac thong sé ché d hinh dang, y duwoc st dung trong
Hinh nay dwec dinh nghia la (xem Bang 15 cho cac gia trj hinh dién):

L 12
[y (x)ax
R _ (298)
BAGL:
Lo

Trong dé:
¥(x) dang hinh hoc
V.., 0iatritdi da cia dang hinh hoc
L chiéu dai cGia phan t

12.3.3.3 D4 véi ludng gio manh ddy bién dang, bién do dwa ra la bao toan.

1.4 E
12 \
il
Az 0.8 1
.0 :&L_ 051
a6 \ o AL P P P Y
- ;\7 T OO0 TR
.4 \
N
0.2 I
T -
U m}
02 4 6 8 101214 161820 22 24 26 28 30

w28
i -4

]
Hinh 46 - Bién é@ ctia chuyén dong dong chay cat ngang 1a ham ciia K,
Bang 15 - C4c thong s6é dang hinh dang clia mét sé phan ti két ciu dién hinh

Phan tt két cau 7

Try cirng B 1,00
Can quay 1,29
Chudi va cap 1,16
Dam d& don gidn 1,16
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Cantilever, dang th(r nhét 1,31
Cantilever, dang thir hai 1,50
Cantilever, dang thir ba 1,56
Kep - kep, dang thiy nhat 1,17
Kep - kep, dang thi hai 1,16
Kep - chot, dang thir nhat 1,16
Kep - chét, dang thi hai 1,19

12.3.3.4 Cac luc do dao ddng dong chay ngang kich thich vao mét hinh tru tinh ¢6 thé dwoc thé

hién bang hé sé mét lwc nang cét C, :

F=épacL‘DUi
Trong do:
o, Knhéilwong riéng clia khéng khi (kg/m3)

C, Hésbnang

12.3.4 Rung do xoay gay ra clia cac phan tlr trong két ciu khung khong gian

' (299)

12.3.4.1 Céc van dé clia gié gay ra VIV clia cac phan ti trong gian cac két cAu khung khéng
ngoai khoi phai duwoc coi la mét loai on-off. Hodc la cac phén ti sé dwoc thi rung déng cho van

d& mdi hodc khong thir rung dong tranh nguy co ran nirt do mai.

12.3.4.2 Phan tir ndy do d6 can dwoc thiét ké theo mdt tiéu chi tranh ma xac dinh rang cAu két

$& khéng rung.

12.3.4.3 Gia dinh réng rung do ddng cat ngang chi xay ra trong mat phéng dwoc xac dinh bdi
cac phan tir va vubng géc voi hudng gid. Nguwoi ta phéi cho phép kha nang ma gié cb thé téi &

mét géc + 15 dd so v&i mit phang ndm ngang.

12.3.4.4 Gi¢i han dwéi cho van tbc gi6 gay rung dong cét ngang clia cac phan tir dwoc dwa ra

b&i sw gidm tbc do:

. 08
Pr o Bt
S

Hodc s6 hang twong dwong clia van tée gié cwe han:

, Dy,
U,=08-=~
"' St
trong dé:

St b Strouhal
£, Tan sb dao ddng riéng clia phan ter (1/s)

D Pac trung kich thiwéc mat cit ngang (m)
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12.3.4.5 Céc phan & clia mét két ciu khung khéng gian c6 thé dugc gid dinh 1a khdng ¢6 rii ro
@é gid gay ra VIV néu

Ulyw.!min (Z) < U; : {302)
Trong do:

Uy zmin (2) = 1 P0G €O NghiTa 13 toc 46 & vitri 2 clia cac phan tlr véi thdi gian I3p lai 1 ndm.

12.3.4.6 Khivan téc gié 1 nim dwoc xac dinh trén vwot U*, cac phan t& van cé thé duoc gia
dinh 12 khdng c6 Ui ro cho VIV néu céc tiéu chi sau day vé s Reynolds va Ks la thoa man:

K, R >7,5-10° khi 3-10° <R; <5-10°

K, 215 khi R, >5-10°

Trong dé:

R =—= (303)

S6 Reynolds tai van téc gio U, .

D3i vai thép hinh éng théng sé dn dinh dwoc dua ra bdi
K, = 2::5%[(“9) ~(t/ D)) (304)

Trong dé

p, mat dg thép (kg/m?®)

£ mat do khong khi (1,25 kg/m?® & 10 ° C) (kg/m?)
S céugidm xéc § =274 trong d6 ¢ =0,0015

D duong kinh phan & (m)

t doday(m)

12.4 Dong chay gy ra dong xoay cam: i¥ng
12.4.1 Quy dinh chung

12.4.1.1 Trong cac md hinh phan trng doc truc va rung déng chay duoc xem xét riéng biét. Cac
md hinh dap tng duwoc mé ta & day chli yéu danh cho céc tinh hudng lock-in don gidn. Tuy nhién,
st thay dbi &p dung kni ¢ phan (rng & mét sb ché dd co thé xdy ra cling dwoc trinh bay.
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12.4.1.2 Céac md hinh dap (rng dwgc phét trién cho céc didu kién dong chay déng nhat. Déi véi
dong chay cét manh, hodc déng trong @6 chi cac b6 phan clia cac phan ti thanh phai chiu tac
dong dong chay, mét lyc mé hinh dwee khuyén khich st dung trong 66 bién khéng gian clia kich
thich va sirc can dwoc duoc tinh dén.

12.4.1.2 D&i véi phdn ing & ché @ cao trong ddng nhét hodc dong chay cét yéu, tham khao
Tiéu chudn DNV-RP-F204.

12.4.1.4 Trong tinh hudng Trong d6 céc phan t dwoc dét trong dong chay cét va trong khu vize
lock-in mét tan sé xody thudrng sé chiém wu thé va tan sé khac dang bi yéu thé trong khu vic
chéng lan.

12.4.1.5 Céc xody cam (rng cb thé dwoc xem xét cho phan g cla cac cell. Mot bién phap
thbng ké cho chidu dai clia cell 1a twong quan gitra cac lyc cho cac bd phan & chiéu dai khac

nhau. Biéu ndy dwoc xay dirng bdi chidu dai twong quan, 1,

_ AV o e D -
IL=l,41, 05D 4(y() voi A(y(x)) < > (305)
1, =0 Véi A(y(x)) 2% (308)

12.4.1.6 Trong mét vach ngain c6 dong xody céc lwc ngang F,, c6 thé dwoc xac dinh bang
F= pcf 1’ Dsin(27 i) - sign| y(x)] (307)

trong d¢ C;=0,9. C; s& ludn lubn dwoe gan gia tri nay khéng phan biét s6 Reynolds.

12.4.1.7 Ddi v&i mot dng dai trong dé chiéu dai twong quan fa nhd so véi chidu dai, A, qua 66
diéu kién lock-in dwoc thoa man, tirc 1a (1, << 4) thiéu sy siva ddi tvong @bi cac lc trung binh

mdi don vj chiéu dai F d& dwoc

F,=\JLTAC, %pu’Dsin(zn J)-sign[y(x)] (308)

Vei l, >4, (1, 78)=1.
Cac biéu thivc trén 1a cac Iwe trén mét hinh tru cé dinh.
12.4.2 Nhidu try va bo éng

12.4.2.1 Nhigu try va b6 éng cb thé thir nghiem déng xoay cam (rng nhuw dong xoay cam (rng

téng thé (trén tong khéi lwong kém theo) hodc nhuw dong xoay cam (g cuc bd vé& phan t& riéng
biét, -
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12.4.2.2 Khi dwéng éng duoc ‘c4ch nhau déu @in dong xody cam (rng sé duoc xem tac dong
cuc b vao mdi phan ték. Tuy nhién, khi cac duéng éng duoc cach nhau qua gan ma cac hé sé
can cho tdng khéi lvgng kém vwot qua 0,7, tdng sd b6 éng co thé dworc tiép xtc véi dong xody
cam (rng tong thé.

12.4.2.3 Cac dong xody cam (¢ng kich thich sé& phat trién véi hé sé can tdng thé trén bé. DG véi
mot bo éng tron déng xody cam teng kich thich sé dwoc gidng nhu déi véi mét hinh rén try tron
khi hé sb can tdng thé 1&n bo ng tang Ién trén 1,2. Trong trrong hop nay C, = Cy c6 thé duec
st dung. D6i véi hé sé can tdng thé 1én bo ng Cp, < 1,2, nhu dwoc xac dinh trong 9, hé sb C,
s& phu thudc vao hé sb can tong thé:

C,-0,7
¢, =% ¢ 50,7 309
< Cm1,2-0,7 (Cp>0,7) (309)

trong dé C,, 1a hé sé dong chdy ngang cho cac than kém theo néu né 1a chét ran. Ngoai ra c6
thé co xoay cuc b vdi phan ilr riéng biét.

12.4.2.4 Ong cach nhau do d6 hé s6 can cho tdng khdi lwong kém theo la dwdi 0,7 sé& chi dwoc
tiép xuc véi xoay cam rng cuc bd véi cac phan ti.

12.4.3 M0 hinh phan (g VIV doc tryc

12.4.3.1° VIV doc truc dwoc tach thanh chuyén dong trong dong don thuan va chuyén déng dong
chay chéo géay ra trong dong.

12.4.3.2 Codng huwdng dong xody cadm (rng trong déng don thuan (lock-in) ¢6 thé xay ra khi:
1,0 <V, <4,5 (310)

K,<1,8 311)
Tuy thudc vao van tbc dong chay xody hodc la dugce tac dong ddi xieng hay cach khac tr hai bén
cla hinh try. :
12.4.3.3 B6i véi 1,0 <V, <2,2, tai khu vire bét dn dhu tién, sy tac déng sé la dbi xtng. Céc
tiéu chi cho sy khdi dau clia sw chuyén dong trong khu vire bat n dAu tién dwoc dwa ra trong
Hinh 48. Céc tiéu chi bt d&u chi co gia tri khi van téc gidm ¥, ngay cang ting. Trong dlc‘)ng chay
khong 6n dinh ¥, cé thé di tir gia tri cao dé&n gia tri thap rung lock-in sé tdn tai véi tat ca céc gia

tri ¥, 21,0.

12.4.3.4 Déiv6i V), >2,2d5 sé& khdng dbi xing, chuyén ddng sé didn ra & khu vie the hai n

dinh (2,2 <V, <4,5) cho K, <1,8. Tiéu chuén dé két thic chuyén ddng trong khu vire bét dn thie
hai dwee cho trong Hinh 48.
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12.4.3.5 Céc bién db téi da clia cac dao ddng twong dbi so véi Gudng kinh dwoc xac dinh 1a
mét chirc nang clia tham s6 6n dinh K, xem Hinh 47. Trong trwéng hop dwdng kinh khac nhau,

dudng kinh trung binh clia khu vire lock-in ¢6 thé dwec st dung.
Déi v&i cac dy bdo chi tiét hon vé bién @ phan ¢ng IL, tham khdo DNV-RP-F105.

12.4.3.6 VIV gay ra do ddng chay chéo trong dong la lién quan céac gia tri van téc gidm trong do
VIV géy ra do dong chdy chéo xay ra. VIV gay ra do dong chay chéo trong dong cé thé dugc wéc
tinh béing cach:

- Céc ché @9 IL voi tan sb riéng clia nb gan gép doi (chi phéi) tan sé dap ng CF duoc
chon la trng ct¥ vién cho cac CF gay ra IL.
- Bién @6 dwoc tinh nhw |a 40% bién dd CF.

a.20

°p
"

[=]

-

L]
kT N

1N
™~

00 T—T T T T T T T T T T

1 1 1 I

TR
£

0.00 0.40 0.80 120 1.50 2.00
Tham s6 én Ginh K,

Hinh 47 - Bién d6 ctia chuyén dong trong day chuyén nhw mét chirc ning clia K,
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5.00

Van tée gia 7} Kning chuyin ding
n téc giam 7 3 j codi
_ ~ Gid bj
A . (e e
2 \?\ / Khinglohuydn Sing

! Chuyn $3ng

3.00

LI T

]-'c'.|
0o
5,

inst. regisn) || Chuydn &3y

200 —- Pl s% shuyn
| Chuyin déng / i

Khdng chuyén{dong

\

0.00 ™TT ™TT T TTT ™71
0.00 0.40 .80 120 1.60 2.00
Tham s6 &n dinh K,
Hinh 48 - Tiéu chi cho bét diu clia chuyén vj trong khu virc bét 6n ndi tuyén dau tién
(1,0 <V, <2,2) va két thuc viung bét on th hai

12.4.4 M6 hinh phan tng VIV dong vudng géc

12.4.4.1 Sy kich thich dong xody cadm (rng dang vudng géc cé thé xay ra khi:

35V, <16 (312)
DGi véi toan b sb Reynolds, va Phan (ing t6i da thudng duge tim théy trong khoang 5 <V, <9
12.4.4.2 Céc bién do téi da clia cac dao déng déng chdy chéo twong ting véi dwdng kinh D

va dang mode y ¢6 thé duoc xac dinh tlr Hinh 46. Trong tredng hop dwdng kinh khéc nhau,

dudng kinh trung binh cla khu viee lock-in 6 thé dwoc st dung.

12.4.4.3 M@t md hinh phan (g chi tiét hon trong dong chay dn dinh théng nhat dwoc trinh bay
nhu sau: Céc phan (ng bién @8 (4/ D) nh [a mét ham clia vén tée gidm ¥, c6 thé duoc xay
dung tir:
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| yeF =3

R.onset

Y 27-3,5(1,3~ 21
A D

Y il | Ay
L3\ D

Ve =16

Koot

4.
—= |=1,3 hay 0,9
(3]

(£)4)

12.4.4.4 Bién dd phan (rng dong vudng goc t6i da 1,3.D chi ap dung cho cac mé hinh than cieng

(313)

ca hinh try dwoc ga mém hodc & dang ubn dbi x(ng dau tién cla cac phan t mém, va cho
phan tng vé&i mé hinh don. Di véi cac trwong hop khac, bién a8 phan tng téi da dwoc gidi han
0,9D.

0

2
[+] __-____-'__--'__-_-t__l ____
-y el
= ity ki |
g o
g’ g
+Q 1 |
2 [N |
= [
= S [
p=ud I I
= dodoaLai
e [
L3 1 I
= =g
1 1
L.
"o
2.0 .
(2000} Van toc giam

Hinh 49 - Nguyén 1y md hinh phan ¥ng
12.4.4.5 Cac phan (»ng bién d6 dac trwng cho VIV dong chay chéo nhw dwoc dua ra & trén co
thé bj gidm do sy anh hwdng clia giam xoéc:

%”—=%Rk (314)

trong @6 Hé sé gidm R, duoc dwa ra bdi:

1-0,15K, khi K, <4
= (315)

Y32k, khi K, > 4

D6 1éch chuan twong trng c6 thé thu dwoc tir:
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(4/D)/2 (316)
12,5 Xoday cam (rng do song gay ra
12.5.1 Quy dinh chung

12.5.1.1 Céc chuyén 6ng qui dao trong song co thé tao ra dong xody cam tng vé thanh phan
céu trac.

12.5.1.2 Ty 1& van téc dong chdy duwgc dinh nghia la:

a=—= (317)

Néu a > 0.8, dong chdy duwoc déng chdy chiém wu thé.

12.5.1.3 Sé Keulegan-Carpenter K. dwoc dinh nghia la:

Koo, - (318)
D
Trong d6:
v, véntde quy dao t6i da do song chuyén ddng vuéng géc véi truc phan t ¢é hinh tru tinh,
T chukysong
86 K, & mét ham clia chidu sau. Sy thay dbi nay sé dwgc xem xét trong tinh toan.
12.5.1.4 Trong dong chay bt thuong sb K, cé thé dwgc tinh bang cach thay v_ v6i “van tée

chét 1dng dang k&". Dwa trén cac théng sé trang thai bién, van tdc dang ké trong nwéc sau co thé
duoc woce tinh nhw sau:

nH,

v (2)=—=e" (319)

P

Trong dé:

H, chiéu cao dang ké sdng;

T, chuky dinh séng;

k, s6song tong (rng véi mot séng véi thoi gian T,

z truc doc hwéng lén dwong, c6 nghia la bé mat tw do latai z = 0.

12.5.1.5 Ngoai ra, van tbc dang ké cé thé duoc tinh nhuw:

vy =2V (320)
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trong d6 v, la dd léch chuén cla van téc qu dao do séng chuyén déng vudng géc véi truc

phan t& hinh try tinh.

12.5.1.6 Céc dong xoay cam tng trong s6ng roi vao hai loai phu thudc vao sé lwong Keulegan-
Carpenter, K.:

a) Dong xody cdm (vng clung loai nhw trong dongchay 6n dinh, loai nay tén tai cho X
> 40,
b) Dong xody cam (tng cho 6 < K. < 40. Trong pham vi nay tan sé dong xody cam (ng

s& dwoc xéac dinh b&i cac loai chuyén dong song.
12.5.2 S6ng chuyén déng thwdng xuyén va khdng thuwdng xuyén

12.5.2.4 Dbi véi chuyén dong séng thwong xuyén, mét loai cong hudng gitka song va dong xody
cam (g dién ra. Cac tan sb dong xoay cam (rng sé la mét bdi sb cla tan sé song. Sé dong xoay
cam (*ng dao dong mbi chu ky song, N, dang chuyén dong song thudng xuyén duoc cho bdi:

K N
7 +156 2
156 +24 3
24 +32 4
32 +40 5

12.5.2.2 Sirc manh clia céc lwc ngang dwoc tang tai cac didu kién cong hudng. Hé sb dong

xody cam (rng C; duoc slra dbi nhw trong Hinh 51.

12.5.3 Ddng xody cdm Ung cho Keulegan-Carpenter s6> 40

BIER KET THUC
DONG XOAY

KHONG CO DONG XOAY | KHUVUC CO DONG XOAY | KHONG CO DONG XOAY
1

Hinh 50 - Tiéu chi cho sw hién dién clia xoay db irong séng
12.5.4 Ddng xody cam trng cho sd Keulegan-Carpenter <40
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31 g

25 ,\\

2 Mg
15 B

1
.5

]

0 - 1D 29 30 40 0]

Hinh 51 - H¢ s6 nang C; 1a ham cia sé K,
13  Thir mé hinh thiy dong lwc hoc
13.1  Giéi thiéu
13.1.1 Quy dinh chung

13.1.1.1 Tht* md hinh quy mé nhd la mot cdng cu ciing duoc thanh 1ap dé& xac nhan cac méd
hinh thiy ddng lwc hoc va khi déng hoc Iy thuyét, wée lwgng hé sé lién quan, cling nhw trong
viéc xac minh thiét ké mai hodc stra ddi két cau ngoai bién.

13.1.1.2 Tiéu chudn nay dwa ra hwéng dan chung khi thwe hién cac cudc thlr mé hinh, va trén
nguyén tac quy trinh. Sw ¢an thiét phai thir mo hinh phy thudc vao van d& va muc dich thyc té,
va phai dugc danh gia trong tirng tinh huéng cu thé.
13.1.2 Cac loai va muc dich chung ctia mé hinh thi

13.1.2.1 Th® mé hinh thGy dong lwe hoc cuy md nhd cé thé dwoc tam phén thanh bdn loai
chung sau day:

~ Xac dinh hé s thily dong lwc cho cac phan tt két cAu doc ap
- Nghién ctru clia Tong hanh vi hé thng
- Xac nhan cac md hinh sé méi

- Kiém tra hoat ddng hang héi va chirhg minh chirc nang hodc cac anh huwdng dic biét.
13.1.2.2 Thir md hinh thly ddng iwe hoc nén dwoc thuc hién dé:

- X&c nhan ring khéng c6 hoat ddng thiy ddng lyc quan trong nao da bj bd qua
- H8 tro tinh toan ly thuyét khi cac phwong phap phan tich ¢6 s8n ¢6 thé sai sot
- Xac minh phwong phap 1y thuyét trén co s& chung.

13.1.3 Taitrong va phan &ng cwe han

13.1.3.1 D6i véi van @& phi tuyén manh, m hinh thir cé thé dwoc si dung ¢& wéc tinh tai trong
han cwe va phan tng cuc han. Uédc lwgng nhw vay doi hdi mét danh gia duge chirng nhancla
cwe han twong Ung @& dua ra chu ky 13p.

13.1.4 Phwong phép va quy trinh thir
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13.1.4.1 Tiéu chuén nay tap trung vao cac nguyén tac co ban @é thir mé hinh, khéng phai trén
céc chi tiét trong cac thiét lap.

13.2  Khi nao dwoc dé nghi mé hinh'thie
13.2.1 Quy dinh chung

13.2.1.4  Khi mdt tinh hu6ng thir md hinh dwoc dwa ra, mdt sb trong s6 cac hang muyc sau day
dwge tinh dén:

- Déc trwng tai trong thly dong lwc

~  Khéi niém hé théng tdng thé va thdm dinh thiét ké
- Thik thanh phan két cAu riéng biét

- Hoat ddng hang hai

- Xéc thuc ctia md hinh sé

- Udrc tinh tai trong va phan (rng cwe han.

13.2.1.2  Thi mau rét quan trong dé kiém tra xem tat ca cac hién tweng cn thiét da dwoc dua
vao phan tich sé liéu hay khong. Hién twong khéng rd hodc khdng mong mubdn thudng cé thé_
Xy ra trong qua trinh thir mé hinh. '

13.2.2 Hé thong khai niém tdng thé va tham tra thiét ké

13.2.2.1 D6i véi mét hé théng két cAu hoan thién, nghfa la mét trong hai két cdu cb dinh tr nén
méng hodc két ciu ndi tha neo véi day neo va cac dng dirng, kiém tra mé hinh dugc thyrc hién
dé xac minh két qua tlr Tong phan tich. Diéu nay dwoc thue hign voi thiét ké cudi cling nhung la
hiru ich cling trong giai doan khai niém. Cac thong sé dwoc kiém chirng bing thwe nghiém hoic
kiém tra v&i nhiéu loai hinh két cAu dwoc dwa ra dwdi day.

13.2.2.2 Két céu cb dinh: Déi voi cac gian jacket, kiém tra mé hinh cung cap cac lwc tac dong
song san tong thé va cuc bo.

13.2.3 Thi¥ thanh phén két céu don Ié

Thir mé hinh thuéng dwoc thwe hién @& nghién ciru chi tiét tieng phan clia cdu két. Day 1a nhirng
thi nghiém dién hinh co ban hon, véi myc dich d& ¢6 duoc kién thize ting quat v& cac thdng sb
nhw mé ia trong 13.2.2.

13.2.4 Hiéu lyc cia md hinh sé phi tuyén

13.2.4.1 Sy phét trién clia quy pham va cac md hinh phi tuyén méi yéu cau hiéu lwe bang thue
nghiém. Diéu nay la diing cho tt ca cac mé hinh, vi du: Dong Iwe Hoc Chét Lng (CFD) va sw
md phdng clia séng bét thwdng phi tuyén.
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13.2.4.2 Hidu lygc clia cong cu hoan toan phi tuyén va CFD: St phat trién manh mé clia cac
cong cu phi tuyén méi va CFD ddi hdi nhirng nd e dang ké trong thir nghiém thie tién, cling
v&i didm chudin so v&i cac cng cy Iy thuyét va sé khac. Thi nghiém nhw vay cn ké hoach cén
than va quy trinh hop Iy .

13.2.4.3 Hiéu lyc clia m hinh song bét thuong phi tuyén: Cac mo ta béng Iy thuyét va bang sé
héa clia s6ng ngiu nhién déc phi tuyén chwa hoan chinh, dac biét 1a khéng trong viing bién bét
thurng va trong nwéc ndng.Céc hang muyc cy thé bao gom:

- Dy doan cha chidu cao séng va dinh cuwc han cac trong ving bién bét thuong;

_  Théng k& khong Gaus;

- Dong hoc tai ving dao ddng séng trong ving bién;

- Anh hwéng nuédc nong;

- Thay ddi clia dong hoc song do mét dong chay trung binh.
13.2.5 Taiva phan (ng circ han

P& xac minh tai thiét k&, thr m6 hinh trong bao & cac trang thai bién v6i song bét thudng thyre
té la can thiét dé tinh ¢én céc gia trj phi tuyén cé lién quan trong séng cling nhw trong tuong tac
séng-két cdu. Cong cu phan tich phai dwoc hidu chudn trong céc trwdng hop khac nhau. Didu
nay ap dung ddi voi cac thong s nhw xé dich tréi dat cham cue han; tdi neo dau; Iyc tac dong
trong s6ng han cye.

13.3  Gi®i han va don gian hoa trong mé hinh vat ly

13.3.1.1 V&i muyc dich thire sw cla thlr md hinh thi nghiém, phai 1ap ké hoach va thwe hién cac
cudc thr theo mat cach tdi wu cho muc dich d6. Cac chi tiét khong quan trong duoc bd qua. Digu
nay dwoc quyét dinh tlr mdt diém lyc thly dong lwc hoc trong hién thi, va trong mot sb trudng
hop ¢ yéu cau bd sung tr mat diém hién thi clia man hinh (ghi hinh). Sw quan trong ¢6 thé khac
nhau gil*a cac loai thi nghiém khac nhau . Ngoai ra con ¢ nhirng han ché co ban va thyc tién
trong mé hinh thi nghiém quy mé nhé can dwoc dwa ra dé tinh toan.

13.4  Thiét 1ap hiéu chuZn mé hinh vat ly

Cac mé hinh va thiét [ap ctia nd phai dwoc kiém tra va hiéu chudn,

13.4.1 Céc md hinh ¢é day ¢b dinh

Déi véi mé hinh cb.dinh, clrng cac myc sau day phai dwec hiéu chuan / kiém tra:

- Dac diém mb hinh (hinh hoc);

- D§ clng tdng thé clia mé hinh da cai dat, dac biét 1a khi cac mé hinh ¢é chu ky dao déng
riéng thap;

- Kiém tra cac thiét bi do dac; daic diém cam bién; mdc dd chinh x&c.

Dbi véi md hinh dan hoi hoc chuyén tiép, si phan bé khéi lugng va dé cing ciing quan trong.
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13.5 Ty xich

13.5.1 Quy dinh chung

13.5.1.1 Cach phd bién nhét @& mé rong mé hinh la sl dyng luét Froude réng (xem Bang 16)
dwa trén cac anh hwdng clia gia tée trong trudng, va ty |é chia dwoc dinh nghfa bdi s6 Froude.

N6 thudng duoc ap dung cho cac Iy thity 66ng lwe chinh trong tau va gian hinh dién.

13.5.2 Van dé nhot

13.5.2.4 Khi e nhét 1a dang ké, sé Reynolds ciing co lién quan do tac ddng dong xody cam
{rng, va cac hiéu chinh cho ty xich Froude co thé can thiét. Cac hiéu chinh nhw vay thiwong dugc
goi la "céc anh hwdng ty xich". V& nguyén tac clng ¢o thé can ctr vao ty 1& hoan thién vao sé
Reynolds thay vi sd Froude, nhwng khong thwong duoc thire hién. Céc anh hwdng do céc tui khi
va cdac hién twong chi phdi bdi sirc cang bé mat nhuw sdng v&, ciing cb 1y 1& khac nhau tiém can

Froude.
Bang 16 - Luat chia Froude

Théng sb Hé 6 chia ?gg;’-j;,?;ﬁj’ 93*"3,?“%;5
Chiéu dai A m m
Van tée ik mis m/s
Gia téc dai A0 m/s2 mis2
Gia téc géc 2 dols2 do/s2
Goc A0 as as
Lyc 2°1,026 N kN
Moment 21,026 Nm kNm
Thei gian S $ 5

13.5.3 Lva chon ty xich

13.5.3.1 Ty xich mé hinh can dwoc dd I&n dé ddm bao ring:

- Lwc thdy dong lc hoc va céac hién fwong 1a dhan trong d6i voi két qua kiém tra duoc md

phdng mét cach chinh xac,

- Ty xich clia cac két qua co thé dworc thire hién dya trén luat mé hinh da dugc chirng minh

va twong quan diy liéu thue nghiém,

- Quy m6 mé hinh ia ddy du déi véi cac thir khoang chira va thir hé théng cong nghé, cing

nhw kha nang phat sinh cla cac diéu kién méi truedng,
~ D6 chinh x4c Go dac chap nhan dwoc cé thé dat dwoc.
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13.5.3.2 Lwa chon ty xich co thé la mdt sy thda hiép gilva cac yéu cau trén. Nhirng ly do cho ty
xich d& xuét can dwoc néu rd.

13.5.3.3 Trong thuc té, ty xich dién hinh dwoc chon gitra 1:30 va 1: 100. Ty xich én hon dugc
gi6i han bdi kich thudc phong thi nghiém va the tién hodic can nhéc kinh té, trong khi ty xich
nhd thwéng it khi duoc st dung - chil yéu 1a do khéng chéc chén tang va it I3p lai trong cac md
hinh, va cling do anh hwdng ty xich .

13.5.4 Ty 1& chia dbi v&i do tai trong va dap séng

13.5.4.1 Ap lyc va dap song va ap lye nude duec thu nhd theo luat nhan réng ctia Froude. Anh
hwéng ty xich trén nhirng ap lwc do d6 chl yéu iién quan dén ham lwong khdng khi trong nwéc.
d6 rbng khong khi da dwoc ching minh [a [am gidm 4p lwc tac dong téi da va téng théi gian ting
tham khao Bullock. et. al. (2001) Do khac nhau vé thé chat, hoa hoc va sinh hoc clia nuwée ngot
va nudc bign, cac bong bong hinh thanh trong nwdc ngot ¢é xu hwéng 1én hon so véi nhitng
hinh trong nwdc bién va ho két hop lai mét cach dé dang hon. Do dé, khdng khi c6 thé thoét ra
nhanh chéng hon tir nwée ngot tir nwée bién hon. Vi vay, ty xich clia luat Froude cla dinh 4p
suat do duoc.

13.5.4.2 Trong trudng hop khi then ket, cac vay dinh ap lwc véi can bac hai clia cac ty 1é chia
trong khi cho rong Froude cla, cac vay dinh ap lyc véi ty 1& chia.

13.5.5 Cac anh hwéng khac
13.5.5.1 S(rc cang bé mat chét 16ng tw do khéng chia ty 1& theo luat Froude, va phai dwgc x ly

can than. Né xac dinh mdt giéi han chia thip hon co ban cho mé hinh séng trong liec, nhung
thudrng khéng anh hwdng dén ty I& chia lén hon khoang 1: 200.

13.5.5.2 (ng sudt, strc cang va dan hdi két cau clia mét qua trinh fién tuc khong thé quan sat
truc tiép tr cac cude thir mé hinh, va néu nd phai dwec bao gém trong cac the nghiém né phai

dugce x& Iy theo md hinh cla vi du nit giao rd&i rac tai 46 monent cuc bd duoc do.
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Hé sé nwéc kém

Phu iuc A
(Quy dinh)

Bang A-1: Hé sb nwéc kém ddi véi cac dang than hai chiéu, nhw cac try dai, khéi lweng

nwéc kém (trén don vi dai) 13 m, = pC,A;, trong d6 A, la dién tich tham chiéu

Hwéng ‘ o
Dang tiét dién chuyén C A M6 men quan tinh
o . ! : nuée kem
déng
1 ] l 1,0 na’ 0
24d
& Birng 1,0 i
n
: O jﬁi PE(bz—az)i
—!ﬂ,- Ngang 1.0 nat
1 20 ] Bing 1,0 - p%
i Bing 10 o | Pt af (@)-n") 2z
b 1
Trong do:
bt
2a f(a)=2a*-asinda
2 ‘ +0,5sin? 2¢
wows | 1-(2] (2] [
Va

sina =2ab/(a’ +b%)

nl2<a<n
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i IZ Ngang
a hodc 1,0 nat EPG‘
i
=i Bing
2a
I T B.pora* hay B, prb’
2b
| ab=w
| 130 alb
alb =10 144 B By
ab=5
1,21
- ! 01 - 0,147
1,36
1,51
S 0,5 - 0,15
alb=0,5 170
—— ’ 1,0 | 0,234 0,234
s 1,9
98 2,0 0,15 -
ab =01 293
! 50 0,15 -
o 0,125 -
[ & Bpra’
20
- da = 0,05 1,61 Ak 8
d/a=0,10 | Blng 1,72 rat
0,05 0,31
d/a = 0,25 2,19
0,10 0,40
0,10 0,69
l ab=2 0,85
O [2b alb=1 ping 0,76 ; 0,059,0?2‘(.1"1 chi khi
‘ t ra
2q a/b =0,5 0,67 a=b
alb=0.2 0,61
Chit .
Iong S '::2 Moi n’ 2
huwéng _3_ L 7a
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Co gia trj khi chu ky dao dong

dai

£,
T By
c l ¢
i o
et —"
dla= 1,000
dla=12 1,024
D\ A D chuyén da=08 | 1,044 \
Bcidin | Ngang na
dla=04 | 1,006
dfa=10.2 1,160
d/a=0,1 1,224
m;, = m..sin’ 6 +m;, cos’ @
mg, =mj, cos’ §+m{ sin’ §
1 ;
my = E(m:’ -m,,)sin26
LN - E_E_,_EE_'_&&?
ce 7 T ¢ ¢ I
Ving nvde ndng 2
2pc
B =1-¢ trong d6 £ <<1
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Bang A-2: Hé sb khéi lwong nwéc kém 3éi véi dang than ba chiéu trong chét 1dng vé

han. Khéi Iwpng nwéc kem 1a m, = pC, Vg, trong d6 V; 1a thé tich tham chiéu

Huwéng
Dang chuyén C, ¥ -
dong

Pia tron

l Bing 2/ ra

bla| C, | bla | C,

|+

© 1,000 5.0 | 0,952
14,3 | 0,991 4,0 | 0,933

- - z a
t C 5 949 | 128 | 0989 | 30 | 0900 | G
4 b /

10,0 | 0,984 2,0 0,826
Tém
phdng

70 | 0,972 1,5 | 0,758
6,0 | 0,964 1,0 | 0,637

bla| C, | bla| C,

1,00 | 0579 | 3.17 | 0,840 |
Thm hinh chik nhét 1,25 { 0642 | 400 | 0,872 |
1 Q —;Zf pung | 1150 | 0,690 | 500 | 0,897 % 2%
St 1,59 | 0,704 | 6,25 | 0,917
2,00 | 0,757 | 8,00 | 0,934
2,50 | 0,801 | 10,00 | 0,947
3,00 [ 0,830 © | 1,000
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Téim hinh tam gidc
1 Bng Ltan )" 5
—‘“ﬂh bia 3
oo
Hinh chu
ks Moi 4
i’ O 2a hwong % Em
Tk
alb C,
1.0 Ngang Ping
Than | Hinhdangcau 1,5 0,500 0,500
dang bing 2,0 0,304 | 0,622
tron Bun 2,5
(V3
h ég ] 0,210 0,704 % =ilh
oac
4,0 0,156 0,762
ngang
5,0 0,082 0,860
6,0 0,059 0,894
7,0 0,045 0,917 |
r
8,0 0,036 0,933 !
0029 | 0945 |
Ngang a> b>¢
Cy= = 1.
2b 2= |
L 4
) Trong doé: ' —mabe
E lip Ngang '3
0 =8 (a0 + (8 4 e |
< 5 B !
g=bl/a S=cl/a !
!
Pung bla c, | a’h
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1,0 0,68
20 0,36
l - 3,0 0,24
Latig b 4,0 0,19
tru —,rf-
4 50 0,15
vudng : 7& : ;
. -0 -
6,0 0,13
7,0 0,11
10,0 0,08
b/2a C,
1,2 0,62
Ty 2,5 0.78 -
y ] 0 : 1
trén Bung ma’b
b 5,0 : 0,90
9,0 0,96
o 1,00
|
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Bang B: Hé s can ién tiét dién dang khéng tron déi véi déng chay tinh Cpg

Phu luc B
(Quy dinh)

Hé sé can

Dang hinh hoc

Hé sb can C,

Dang (R, =10* ~10") .
Day, 6 tao
Day, xoan khong vé boc 15~18
Dy, xo04n c6 v& boc 14~16
Xich, c6 ma stud (dwéng kinh xich twong | 10~ 1.2
ung) 22~26
Xich, khéng ma stud (duwdng kinh xich twong | 2,0~ 2.4
ng)
= T/D
L/D
0 5 10
0.1 1,9 1.4 1,38
H<D/10 0.2 2,1 14 1,43
- % ' 0.4 2,35 1,39 1,46
j ///f////ﬂ'”/f//////ﬁ
/% | 0,6 1,8 1,38 1,48
= L e T 0.8 2,3 1 1,36 1,47
1,0 20 ;133 145
1,5 18 i 130 1,40
!
4 W 1,33
R ~5x10°
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T T Gy = (1~DA) Co ... K@= DIE<D,25
- ‘ ED g | Lo | o1 | 025 | os0 | 10 | 20

” 7}' . 2.3 2.2 2.1 1,2 0.4
TS S S S 1
S e
R >10°
LD R/D Cs LD R/D Go
0,5 0 2.5 2.0 0 1.6
0,021 2,2 0,042 1,4
_ 0083 | 19 0167 | 07
2
0250 | 16 050 | 04
1.0 0 2.2 6.0 0 0,89
0,021 | 20 05 | 029
0167 | 1.2
0333 | 1,0
R ~10°

R, ~4,7x10*

L/Dy | RDy | G
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R

w

Ly

f"““od

0,5 |0021]1,8
0,083 | 1,7 | Géc trwdce va sau khdng tron
. 0,167 | 1.7

10 |0015]15
0,118 | 1,5

0,235 | 1,5

2,0 (0,040 | 1,1

0,167 | 1,1 Cac goéc bén khéng tron
0,335 |11
R ~10°
LD G
; 0 1,16
o—r 3] 9
/A 1,0 0,90
foe—— | —] 2,0 0,70
40 0,68
6,0 0,64

I

C,=19;R, >10*

27xtan 0,0 < §°
G = 1
0,222+0,234/siné’

90° 26>12°

C, =C,cosf

Cp=Cysind
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'\.\ \ CD ""0,01
9 '*‘.r,). )
T Y C, =2nsiné
C, =(r/4)sin26 (md ment tai goc dau)
C,, =0 dbi voi diém sau géc Gau
ED &
05 1,42 hodc 2,20
S 1,0 1,52 hoac 2,13
" B 2.0 1,9 hodc 2,10
— E 3,0 2,0
§ ‘i{] 50 1,96
o 10,0 19
15,0 1,9
R ~4x10
ED Csi Cas
2 1,80 0,10
3 1,70 0,67
4 B 4 165 0,75
Z
o—- ?
g \ 6 1,65 095
4 ———
| — 10 19 1,00
1 2 20 1,9 1,15
30 1,9 1,33
© 1,9 1,90
R, ~4x10
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Lz

= ’E—%—F
_ 7

___ 14
® (-D/H}*®

dbdiveio < D/ H<0,25

R > 10°

DL Co®R, ~10°)
0,125 0,22
0,25 0.3
0,50 0.6
1,00 1.0

2,0 1,6

6 C,(R, ~10%)

!

30 ' 1,1

60 1,4

90 16
120 175

P Cy(R, =10%)

30 1.9
60 21

90 2.15
120 2,05
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Phu luc C:
(Quy dinh)

Cac hang sé vat ly

TCVN 8170-2 : 2017

Bang C: Khéi lwong riéng va 6 nhét déng hoc clia nwére, nwée bign va khong khi

Khéi lwgng riéng p

©0 nhét dong hoec v

MK kg/m? m?/s

oC - . '
Nwéc Nwée bién | Khéng khi Nwéc Nwéc bién | Khéng khi

0 999,8 1028,0 1,293 1,79x 10 | 1,83x10% | 1,32x10%

5 1000,0 1027,6 1,270 1,52 1,56 1,36

10 999,7 1026,9 1,247 1,31 1,35 1,41

15 999,1 1025,9 1,226 1,14 1,19, 1,45

20 998,2 1024,7 1,205 1,00 1,05 1,50

25 997,0 10232 1,184 0,89 0,94 1,55

30 995,6 1021,7 1,165 0,80 0,85 1,60
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