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Tém tit

Bén dang phao ndi tru neo 13 mot hé phao nédi lién két véi hai tru dang bé coc va dich chuyén 1én xudng theo
su bién d6i cia muc nude. Pay 1a dang két cAu bén méi vira 1a di€ém xuét nhap hang héa va hanh khach vira c6
chiic ning nhu mot dé ndi gidm séng. Bai bdo nay trinh by nghién ctiu dinh gia hiéu qui gidm séng clia dang
két cAu phao ndi tru neo bing phan tich mo hinh s6 3-D (Ansys Aqwa) va phuong phap ly thuyét lan truyén
séng ciia Maccagno 1954 va Weigel 1960. Két qua nghién citu da khang dinh dudc hiéu qua giam séng dang
ké ctia dang két cAu nay. Két qua so sanh giita mo hinh s6 va ly thuyét tinh toan lan truyén séng da chi ra hé s
gidm song tinh toan theo ly thuyét ctia Weigel 1960 c6 su tuong dong v6i phuong phap md hinh sb.

Tir khod: két cAu phao ndi tru neo; giam séng; phan ti hitu han.

ASSESSMENT OF WAVE REDUCTION EFFECT OF ANCHORED PIER TYPE FLOATING STRUCTURE
FOR BERTH

Abstract

Anchored pier type floating structure is combined by a pontoon and two pile piers and this pontoon can move
up and down during variation of water level. This is a new structure for berth and not only is the export and
import area but also is floating breakwater for wave reduction. This paper presents the research on assessment
of wave reduction effect of anchored pier type floating structure by analyzing 3-D numerical model (Ansys
Aqwa program). The research results were compared with traditional wave theories and proved significant
wave reduction of this structure.

Keywords: anchored pier type floating structure; wave reduction; FEM.
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1. it van dé

Két ciu phao n6i kich thudc 16n véi tinh 8n dinh, kha ning chiu luc cao thich ting véi diéu kién
séng gi6 phiic tap da va dang dudc st dung khd nhiéu cho dé chin séng, cic cong trinh bén cang
khéch, dién gié. .. trong ving dao dong muc nuéc 16n. Két ciu phao ndi tru neo 12 mot trong nhiing
dang két cAu phao ndi kich thudc 16n, kha dic biét duge 4p dung nhiéu cho dé chin séng ndi nim
trong viing dao dong muc nudc 16n két hop 1am bén xuit nhap hang héa, hanh khéch [1]. Két cAu nay
gdm céu kién phao néi dudc giif bsi tru va dang bé coc, dudi anh hudng clia 1én xubng ctia thiy triéu,
phao ndi sé dao dong 1én xubng theo chiéu cao tru va, xem Hinh 1. Hién nay, Nhit ban c¢6 dé chan
s6ng Kan-on va bén du thuyén Ujina di ing dung két ciu phao néi tru neo niy [2—4], tuy nhién nhiing
nghién ctiu vé tinh toan thiét ké vé dang két cdu nay trén thé gidi con chua nhiéu.
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Hién nay, & Viét Nam nhiing tinh todn thiét ké vé két cAu phao ndi neo xich hoic coc giif cling da
thuc hién, nhu da dudc dé cap trong tiéu chudn co sd vé tinh toan thiét ké bén du thuyén TCCS 05:
2014/CHHVN cua Cuc Hang Hai Viét Nam nhung chua dé cip dén danh gid hiéu qua giam séng clia
dang két cAu phao néi [5]. Vi vdy, nghién ctiu nay dudc thuc hién d€ phan tich su 1am viéc ctia két cAu
phao ndi tru neo trong mdi trudng lan truyén séng va danh gid hiéu qua gidm séng clia né.

Phao ndi
= 7
g -
Ve - Th I
<] .7/i # ’épc ng gi
>~ b B Dém va’

Hinh 1. Bén phao néi tru neo bé tong cbt thép

2. Cé s 1y thuyét danh gia hiéu qua giam séng ctiia phao ndi
2.1. Ly thuyét truyén song phao néi cé dinh

Phao ndi ¢ dinh 12 nhiing két cAu ma chuyén dong tuong dbi so nén dit 1a khong dang ké. Két
ciu phao ndi tru neo c6 chuyén vi ngang tuong dbi 16n nhét tinh todn dugc bing 5,24 cm so véi ddy
nén duéi tac dung ctia tai trong séng. Vi vdy, két cAu phao néi tru neo dudc coi 1a cb dinh trong moi
truong tac dong lan truyén song.

N6i chung, tt ca cac loai dé chian séng ndi phd bién hién nay, hiéu qua giam séng dudc xac dinh
bing hé s6 truyén séng C;. Hé sb nay dudc dinh nghia la ty sb gilta chiéu cao séng truyén qua (séng
giam) va chiéu cao séng téi: Y

t

G = H, ey

trong d6 H; 1a chiéu cao séng truyén qua; va H; 1a chiéu cao séng t6i.

Trong li thuyét nay phan 16n séng dugc xem xét va cong thiic (1) sé dugc st dung dé€ xac dinh hé
s6 truyén séng. Trong trudng hop ciia séng khong diéu hoa, chiéu cao séng dang ké H, (chiéu cao
séng dang ké 1a gia tri trung binh clia mdt phan ba chiéu cao cdc con séng 16n nhét).

Mot trong nhiing ngudi dau tién da nghién cidu li thuyét truyén séng cho cic két cdu ngap mot
phan 12 Ursell [6] va Macagno [7]. Vai nim sau Weigel [8] da phat trién mot Iy thuyét tuyén tinh, dugc
dit tén 12 “thuyét truyén niing luong”.

a. Theo tac gia [7]

Tac gia thuc hién nghién ctiu lan truyén séng véi cac cac gia dinh sau: két cAu phao cb dinh; chiéu
rong két ciu hitu han; nuéc sau (ly thuyét séng tuyén tinh); khong xac dinh rd dudc cic diéu kién dua
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vao tinh toan; séng khong tran. Cong thic xdc dinh hé s6 giam séng C; nhu sau:

C = ! ®)

| [ kiBsinh kid) 2
2cosh (k;d — k;D)
trong do k; 1a sb séng (rad/s); B 12 bé rong két ciu (m); d 1 do sau nudc (m); D 1a dd sau két cAu trong
nude (m); & 1a chiéu cao phan thodng ctia két ciu, H 1a chiéu cao két ciu (m), xem Hinh 2.
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Hinh 2. M6 t& chuyén dong séng theo [6]

b. Theo tac gia [8]

Tac gia da ké thira cdc khdi niém vé truyén dan ning lugng séng va phat trién mot ly thuyét vé
ning lugng séng véi cic gia thuyét sau: két cAu phao cd dinh; nudc sau (ly thuyét séng tuyén tinh);
khong phan xa; khong tran. Ning luong song 1a san phdm clia 4p suit song giy ra, Pyaye, Va van toc
chét 16ng do séng giy ra, u, thoi gian trung binh trén mot chu ky séng. Weigel gia dinh ring ning
luong séng truyén qua dd sau nudc di 16n xdy ra gitta phia dudi ma thuc chit 13 mot phan nhd clia
ning lugng song téi. Ly thuyét vé Weigel dugc minh hoa trong Hinh 3.
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Hinh 3. M6 ta qué trinh lan truyén s6ng theo [8]

Hé s6 truyén séng thé hién trong cong thic:

_ [2ki(d = D) + sinh (2k; (d - D))
Ci= \/ sinh (2k;d) + 2k;d ()

trong do6 H; la chiéu cao song téi (m); H, la chiéu cao song truyén (m); k; 1a s song (rad/s); B la bé
rong két cAu (m); d 1a do sau nude (m); D 14 d6 siu két cu trong nude (m); A 1a chiéu cao phan thoang
cia két ciu; H 1a chiéu cao két cAu (m).
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2.2. Phuong phdp s6

Trong nghién ctiu nay, phan mém Ansys-Aqwa FEM dudc st dung d€ mo phong két ciu phao néi
chiu tac dung cta tai trong song qua ting dung ctia md dun thiy dong hoc (Hydrodynamic Diffraction).
a. MO hinh tinh

MBb hinh s6 3-D ctia phao ndi tru neo sé st dung kich thudc tuong duong cltia mot cong trinh bén
cu thé da dudc xay dung & Nhat ban, véi kich thudc so bd gom chiéu dai 100 m, chiéu rong 20 m va
chiéu cao 3,5 m. Phao ndi dang dAm hinh hdp bé tong cbt thép 16n, trong luong ban than 1a 3563 T
va tai trong ha tang thiét bi 0,7 T/m?. Chuyén vi ngang tuong dbi so v6i ddy 12 kha nho nén ta bd qua
su tuong tac séng va két ciu khi két cAu dich chuyén. Vi vay, chi phan két cAu chinh phao néi dudgc
mo hinh véi diéu kién bién cb dinh (fixed structure). Két ciu phao ndi chia 1am 2 phan gdm phan trén
mit nude va dudi mit nudc, ty 1& trén dudi duge xdc dinh theo ty trong gitta trong ludng két cu va
thiét bi trén luc ddy ndi ctia nudc, mit két ciu cach mit nudc thoang khoang 1,2 m, xem Hinh 4.

100.00 {m)

Hinh 4. M6 hinh két cAu phao néi c¢b dinh trong phan mém ANSYS-AQWA

b. Diéu kién tai trong séng

Trong nghién ciiu nay tip trung ddnh gid 4nh hudng cia dic trung con séng dén hiéu qua giam
séng ctia cong trinh, dic biét 1a chu ky séng (chiéu dai séng). Do nude tinh toan ciing khong ddi bang
9 m. Séng t6i xem xét 1 séng diéu hoa.

c¢. Trinh tu tinh toan

Sau trudng hdp tinh toan dude phén tich trong nghién ctiu nay, tuong ing vdi ba con song véi chu
ky va bién do song thay doi theo hai hudng song tac dung vao cong trinh 0 va 45 d, xem Bang 1.

3. Két qua tinh toan

Bién do song theo cdc truong hgp tinh todn tai ba vi tri A, B va C phia cang (xem Hinh 4) dugc
thé hién trong Bang 2. C6 thé thiy ring, diém A, B nim trong ving chin giam séng con diém C nam
trong ngoai viing giam séng. Bi€u dd lan truyén séng cho két ciu phao ndi cho cic truong hop TH1
(T =3,35); TH2 (T =5,0s) va TH3 (T = 8,0 s) dudc thé hién trong cac Hinh 5, 6 va 7 tuong tng.
C6 thé thiy ring, hinh dang viing gidm séng clia ba trudng hop nay 1a khic nhau. Trusng hop TH4
v6i géc song t6i 0 dd cho két qui véi hidu qua gidm séng tdt 55,1% so véi cic trudng hop tuong dng
TH2 (tai vi tri B).
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Bang 1. Cac truong hgp phan tich

STT Ky hiéu Chiéu cao séng (m) Bién do song (m) Hudng séng (d6) Chu ky song (s)

1 TH1 1,6 0,8 45 33
2 TH2 1,6 0,8 45 5
3 TH3 1,6 0,8 45 8
4 TH4 1,6 0,8 0 5
5 THS 1,2 0,6 45 5
6 TH6 2,0 1.0 45 5

Bang 2. Hé s6 gidm séng va bién do song phia sau dé chan séng néi

Bién do séng (m) Hé s6 giam séng C,
STT Ky hiéu
A B C A B C
1 TH1 0,316 0,381 0,805 0,395 0,476 1,006
2 TH2 0,528 0,578 0,801 0,660 0,723 1,001
3 TH3 0,605 0,647 0,808 0,756 0,809 1,010
4 TH4 0,651 0,441 0,651 0,814 0,551 0,814
5 TH5 0,345 0,392 0,802 0,575 0,653 1,337
6 TH6 0,812 0,916 1,203 0,677 0,763 1,003

0.68651
0.31666
-0.053181
-0.42302
-0.79287
-1.1627
-1.5326
-1.9024 Min

Hinh 5. Biéu d6 lan truyén séng trong trudng hop TH1, T = 3,3 s

C6 thé thiy ring, kich thudc viing giam séng trong trudng hop TH3 giam kha dang ké. Khi chu
ky hay chiéu dai séng ting, hiéu qua gidm séng ctia phao ndi gidm dang ké.

Két qua tinh todn hé sb giam séng theo mo hinh sb Ansys Aqwa dudc so sanh vé6i cac gia tri tinh
todn theo cong thiic theo [7, 8]. Hinh 8 thé hién biéu dd so sanh hé s6 gidm séng cho céc trudng hop
tinh todn sb c6 bién do séng cb dinh (a = 0,8 m) va chu ky bién thién véi céc gid tri tinh todn ly thuyét.
Cic phuong phap déu chi ra rang khi chu ky séng cang ting thi hé sé giam séng C; cling ting, nghia
12 hiéu qua gidm séng tt cho con séng c6 chu ky nhd. Tuy nhién, phuong phap s6 Ansys Aqwa c6
két qua tuong ddng tot véi phuong phdp tinh ctia Weigel, khi chu ky vuct qud 6 s thi hé s gidm séng
ting khong dang ké, dudng cong quan hé gidm séng theo chu ky 1a dudng cong bic cao, trong khi d6
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0.25012
-0.028052
-0.30622
-0.5844
-0.86257
-1.1407
-1.4189
-1.6971 Min

100.00 {m)
—

Hinh 6. Biéu d6 lan truyén séng trong trudng hop TH1, T = 5 s

8049
0.60315
0.40132
0.19948
-0.0023519
-0.20419
-0.40602
-0.60785
-0.80969
-L0115
-1.2134 Min
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Hinh 7. Biéu d6 lan truyén séng trong trudng hop TH1, T = 8 s

phuong phép ctia Maccagno dua ra dudng cong quan hé gan tuyén tinh.
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Hinh 8. Biéu do so sanh hé s giam séng theo bién thién chu ky (TH1, TH2 va TH3)

Trong cic cong thic clia Maccagno va Weigel déu khong dua ra su phu thudc clia hé s6 giam
song theo gia tri bién dd séng. Tuy nhién, theo két qua phan tich sb theo Ansys Aqwa thi chiéu cao
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séng ting thi hé sb gidm séng ting, nghia I hiéu qua giam dbi véi cac con séng c6 chiéu cao 16n, xem
Hinh 9.
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Hinh 9. Biéu do so sdnh hé sb gidm séng theo bién thién chiéu cao (TH2, TH5 va TH6)

4. Két luan va khuyén nghi

Phuong phdp s6 ting dung phan mém Ansys Aqwa két hop véi Iy thuyét tinh toan lan truyén séng

da dugc thuc hién d€ d4nh gid hiéu qua gidm séng ctia két cAu phao ndi tru neo. C6 mot s6 két luan
chinh sau day:

1. Két cAu phao néi tru neo c6 hiéu qua giam séng dang ké cho céac con séng c6 chu ky va chiéu

cao nhé. Gi4 tri cu thé phu thudc vao kich thuée, hinh ding két ciu, dbi véi két ciu phao ndi, trong
nghién cifu nay thi hiéu qua gidm séng tit 40-70% cho con séng c6 chu ky tit 3 dén 6 s va chiéu cao
séng tir 1,2 dén 2,0 m.

2. Hé sb giam song tinh toan theo ly thuyét ctia Weigel c6 su tuong dong vdi phuong phap mo

hinh s, phut hop véi tinh toan hiéu qua giam séng cho két cdu dé chin séng tru neo.
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