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Tém tit

Tudng bién ngy cang tré nén phd bién trong quy hoach cic khu d6 thi va khu du lich ven bién do nhiing yéu
ciu vé bio vé an toan, kha ning tiép cin, cinh quan va thim my. Ap luc séng déng vai trd quan trong anh
hudng dén do bén va do &n dinh tudng bién. Trong nghién ciiu va thiét ké hién nay, cac cong thiic kinh nghiém
van thudng dude 4p dung dé tinh todn 4p luc séng tic dung 1én tudng bién. Do vy, bai bdo niy nghién ctfu mo
phdng tuong tc gifta séng déu véi tuong bién thong qua chuong trinh ANSYS. Biéu dd bao mé phdng ap luc
séng ciia 3 dang mit cat ngang tudng bién thé hién sy phii hop tuong dbi véi xu thé ctia sb liu thi nghiém mo
hinh vat ly. Hon nita, két qua md phdng da xéc dinh dudgc cac vi tri dp luc séng cuc bd 16n nhit.

Tir khod: ANSYS; ap luc séng; mang séng sb; miii hit song; tudng bién.
SIMULATIONS AND EXPERIMENTS OF WAVE PRESSURE ON SEAWALLS WITH BULLNOSE
Abstract

Seawalls have become more and more popular in the master plan of many towns and tourism areas in the
coastal zone of Viet Nam due to gradually increasing requirements in safety, amenity and landscape. It is
clearly wave pressure that strongly governs the stability and strength of this protection structure. On the current
practice of design and research, empirical formulae are very often applied to determine wave pressure against
seawall, specially vertical face. Therefore, the paper aims to simulate the wave — wall interaction using ANSYS
programme. The calculated figures of wave pressure on three different cross-sections are relatively comparable
to data derived from measurements conducted on physical experiments. Moreover, the simulation has revealed
the local maximal points of wave pressure.
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1. Giéi thiéu

Viét Nam c6 dudng bo bién dai 3260 km, ty 1¢ giita dudng bo bién so véi dién tich luc dia 1a rat
16n. Trong nhiing nim gan day, su phat trién cta kinh té xa hoi da dan t6i su tap trung dan sd va hinh
thanh nén nhiéu thanh phd, khu do thi va du lich ven bién. Yéu ciu bao vé an toan ctia dan cu va co
s& ha ting nhitng khu vuc nay ngay cang dudc quan tim. Bén canh d6, yéu td mit bang va thim my
cling dit ra nhitng yéu ciu mdi, phiic tap hon ddi véi cac cong trinh bao vé bd bién.

Tudng bién c6 chic ning bio vé va dn dinh dudng bd, bdo vé cho phan dit phia sau tudng trudc
tac dong clia song, nudc dang va cic tic dong bit Igi khac tit bién. Mt cit ngang tudng nhod hon dang
ké so vdi dé bién nén dién tich mit bﬁng xay dung nhd, rat phit hop cho céc khu vuc c6 dién tich han
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ché. Cling v6i nhitng uu thé vé k¥ thuat va thim my, tudng bién dan trd nén phd bién trong hé théng
cong trinh bao vé bd cho cac thanh phd, cac khu dan cu va du lich & ven bién nudc ta.

Ap luc séng dong vai tro quan trong va dnh hudng chi phdi dén do bén va do on dinh tudng bién.
Cic nghién citu xdc dinh tai trong do séng 1én tuong bién dugc bat dau rit sém tit cubi thé ki 19 khi
Gaillard [1] thuc hién nhiing quan sat dAu tién. Mic du da c6 rat nhiéu nghién citu trén khip thé gisi
vé van dé nay nhung vi ban chit ngiu nhién ctia cic luc dong do va dap clia séng 1én cong trinh nén
viéc dinh lugng tai trong séng tac dong 1én tudng bién hay dé chin séng van dang tiép tuc dudc nghién
ctu.

Tur cac két qua do dac thuc té, Hiroi [2] da dé xuit cong thic thuc nghiém xac dinh 4p luc séng
trung binh do s6ng khong v6 (non-breaking wave) nhu sau:

P =1,50gHp (D

véi Hp 1a chiéu cao thiét ké ctia séng (m); g 12 gia toc trong trudng (m?/s) va p 12 khi luong riéng cia
nude (kg/m®). Cong thitc nay gia thiét dp Iuc séng phan bd déu trén sudt chidu cao clia tudng ding
va 1én dén do6 cao gip 1,25 lan chiéu cao séng phia trén muc nudc tinh. Cong thiic Hiroi [3] phan
4nh kha t6t ap luc trung binh trén mién bi 4nh hudng bdi 4p luc séng. Tuy nhién, dp luc séng khong
vG (non-breaking wave) tinh theo cong thiic Hiroi khong phan anh chinh xac cudng do ap luc cuc bod
quan trac trong phong thi nghiém hay trong thuc té.

Dua trén ly thuyét séng trochoidal, Sainflou [3] da thiét 1ap cong thiic tinh 4p luc séng db6i véi
séng c6 bién do hitu han va nhanh chéng duge ap dung rong rai. Phuong phap nay st dung cac phuong
trinh thiy dong luc hoc tdng quat ctia chit 1déng ly tudng d6i v6i séng diing & do siu han ché. Tuy
nhién, két qua nghién ctiu thuc nghiém cho thy ring gia tri ctia tdng ap luc séng dudc tinh theo cong
thic Sainflou thudng 16n hon rat nhiéu so véi thuc té trong trudng hop séng doc va nhé hon rat nhiéu
trong truong hgp song thodi.

Nhiing két qua thi nghiém ctia Bagnold [4] di dit nén méng cho nhiing nghién ciu tiép theo vé
tac dung dong cia séng (wave impact) ddi véi cic cong trinh ven bd. Trong cong trinh ctia minh,
Bagnold nhin manh dén su quan trong ctia lugng khi dugc mang theo bdi séng, ap luc dong sé dat gid
tri 16n nhét khi lugng khi nay 12 nhé nhit nhung phai khac khong.

Dua trén cac md hinh thi nghiém va st dung cac phuong phap kinh nghiém, Goda [5] dua ra cac
cong thiic tinh ap Ivc séng dung trong thiét ké dé chan séng tuong ding dua trén hang loat nhiing
thi nghiém vé& mo hinh thiy luc, trong d6 gia thiét ap luc phan b6 doc theo tudng ding c6 dang hinh
thang. Cong thic nay dudc ap dung dbi vi ca séng vd 14n khong vd va st dung chiéu cao séng 16n
nhit trong nhém séng d€ tinh toan.

Nhiing nim gan day, nhiéu phuong phap méi da dugc phat trién d€ nghién ciu vé 4p luc séng 1én
tuong diing. Goda di md rong tinh todn mo hinh véi séng bac nim va cho dén nay, mo hinh nay van
12 md hinh st dung x4p xi bac cao nhit d€ tinh séng diing trong viing nuéc c6 chiéu sau hitu han.

Nhin chung, cdc cong thic kinh nghiém tip trung tinh toan 4p luc 16n nhét tic dung 1én tudng
bién va phan b 4p luc cho mdt s6 dang mit cat thong dung 1 dang tudng ding hoic dang nghiéng.
Tuy nhién trong thuc té, cdc mit cat ngang tudng bién kha da dang va thay déi tiy thude vao dic diém
dudng bd ciing nhu cic dic trung séng va muc nudc & modi khu vuc cu thé. Dbi véi cic mit cit ngang
tudng bién c6 hinh dang phifc tap va c6 miii hat séng (MHS) thi viéc ap dung cong thiic kinh nghiém
khong phut hop va khong chi ra dudc vi tri chiu dp luc 16n nhét. Vi thé viéc xdc dinh phan bb 4p luc
song 1én cdc dang mat cat khac clia tuong bién déng vai tro rit quan trong va vin dang dudc quan tim
nghién cdu.

Bén canh cic nghién ciu thuc nghiém xac dinh ap luc séng trén mo hinh vat ly (MHVL), cac md
hinh sb tri m6 phéng mang séng s6 (numerical wave flume) dang dudc ap dung ngay cang phd bién.
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Ming séng sb dudc phat trién manh tif nhitng nim cudi thap ki 1990 [6-8], va ngiy nay thudng dudc
dung két hop v6i phan mém tinh toan két ciu d€ nghién ciu trang thai ing suit — bién dang ctia cong
trinh. Chinh vi vay bai bdo nay nham nghién citu phan bd ap luc séng 1én tung bién nhd cong cu mod
hinh sb va thi nghiém MHVL. Mit tudng phia bién dugc md phong gobm dang bac thang, dang cong
va dang nghiéng; c4 ba dang déu c6 MHS. Tinh toan dudc thuc hién véi ba t6 hgp muc nudc va tai
trong séng dic trung. Tiép d6, két qua mod phdng phan bd ap luc sé dudc so sanh véi sb lidu do dac
trong cac thi nghi€ém trén MHVL.

2. M6 phéng ap luc séng 1én mit twong bién véi mang séng )
2.1. Mé hinh sé

Méng séng sb (MSS) 1a mot dang mo hinh sb tri 2 chiéu md phéng chuyén dong cta chét 1ong
theo hai phuong chinh (x - phuong ngang huéng vé phia bd, z - phuong diing hudng 1én trén). Khi c6
dao dong séng truyén dén, phan tif nudc sé dao dong twa nhu dao dong tuan hoan véi quy dao elip.
Cac md hinh sb tri ¢6 kha nhiéu, nhung vé& ban chit vat ly c6 thé chia thanh loai md hinh dong chay
thé cho dong chdy khong nhét, khong xody, va loai mo hinh Navier-Stokes cho dong chiy nhét, rbi.
Thuc té cho thiy chi loai thi hai c6 gid tri 4p dung ddi v6i mo hinh ven bd khi séng vd va rbéi dong
dong vai tro quan trong.

Bai bdo nay st dung méng séng s6 ANSYS FLUENT trong chuong trinh ANSYS d& nghién ctiu
tic dong clia séng 1én tudng bién. Pay 1a cong cu mo6 phéng dong Iuc hoc chit 1éng manh, st dung
phuong phép thé tich hitu han (finite-volume scheme) va hé phuong trinh Navier-Stokes (trung binh
Reynolds) cho chét 16ng khong nén [9]. Trong ANSYS FLUENT,vi tri mit thodng chét 16ng dudc xdc
dinh bing phuong phép thé tich chét 16ng (VOF), dua trén miéu ta Lagrange dé theo déi thé tich chét
16ng. Phuong phdp nay tuy don gian song rat hiéu qui d€ quan st bién dong mit nuéc va can rit it bo
nh6 may tinh d€ luu trit [10]. Két qua thu dudc tir ANSYS FLUENT sé dudc so sdnh va dbi chiéu véi
két qua thi nghiém trén mo hinh vat ly.

2.2. Thiét ldp mo phong

Ming séng sb va cdc mit cat ngang tudng bién dudc thiét 1ap tuong tu nhu thi nghiém MHVL
trong mang séng Ha Lan, Trudng Pai hoc Thiy 1gi. Mang séng c6 chiéu dai truyén séng 45 m; chiéu
cao 1,2 m; chiéu rong 1,0 m. Hinh 1 phéc hoa so do bd tri thi nghiém trong mang séng Ha Lan. Tir
phai qua trai gdm: mdy tao séng c6 kha ning chi dong hip thu séng phin xa; mot doan méang dai
khoang 15 m dé& ddm bdo séng phit trién dn dinh trudc khi gip bai trudc; bai trude véi do dbc 1/50;
bé dG tudng c6 hé sé mai m = 1,5; va khdi tudng bién dit trén bé.
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Hinh 1. So dd bd tri thi nghiém trén méng séng Ha Lan - Trudng Dai hoc Thdy 1gi. T phdi qua trdi gdm mady
tao séng, bai trude v6i do dbc 1/50, bé v6i hé s6 mai m =1,5, cAu kién tudng bién
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O sét chan bé d c6 bb tri mot tham dd dai 1 m, day 3 t6i 5 cm. Tham da c6 tac dung han ché su
hinh thanh h6 x6i & chan bé nhung khong anh hudng t6i cac tham sb séng t6i. Theo d6, mit cit bai
trudc dugc duy tri tuong dbi n dinh, gidm bt cong san gat, tao hinh bai cat sau mdi dot thi nghiém.

So dd thi nghiém md phéng mdt trudng hop thuc té khi nang cép, cai tao cong trinh bao vé bd
bién. Ciu kién tudng lién khdi c6 MHS véi chiéu cao (nguyén hinh) tir 1,5 t6i 2,5 m dudc dit trén
than dé/ ke bién hién c6 nhdm nang cao trinh dinh, gidm song tran, séng ban tée dan téi ting hidu qua
b4o vé ving dat phia sau. Luu y ring, so dd nay khéc v6i dang tudng dinh trén dé c6 chiéu cao nhé tit
0,8 ~ 1 m, hinh dang don gian. Bén canh d6, viéc nang cp nay ciing dem lai hiéu qua thim my, gép
phan tao canh quan.

Vé diéu kién lam viéc, ciu kién tuong bién nam & trén muc nudc triéu thién vin cao nhét, chiu
tac dong clia séng v4 theo ca pha 1ong va pha khi [11, 12]. Nghién ctiu nay xem xét 4p luc séng tong
cong tic dong 1én mit tudng phia bién. Hinh 2 minh hoa ba khbi tudng bién c6 MHS dién hinh bao
gdm mit bac thang, mit cong va mit nghiéng. Trong thi nghiém, cic mit cat ngang (MCN) tudng c6
ti 1& 1/15 so v6i nguyén hinh. Chiéu dai doan tudng bing chiéu rong 1ong mang séng 1a 1 m.
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Hinh 2. Tudng mat bac thang MC1 (trai), mat cong MC2 (gitta) va mat nghiéng MC3 (phai).
Kich thuéc ghi bang mm

Trong thi nghiém MHVL, dau do ap luc PDRC 1830 dudc st dung dé xéac dinh ap luc séng tic
dong 1én mit tudng. Cac thong sb k§ thuat gdbm gidi han do dén 900 psi (6 Mpa); do chinh xac 0,06%.
S6 lidu do dudc thu bang bd thiét bi do Pico véi tan sb 14y mau 2000 Hz, dam bao ghi dudc cac ap
luc xung kich xuét hién trong khoang thai gian vo cling ngan. Theo phuong diing, vi tri cac du do c6
khoang cich tuong dbi dong déu tir chan 1én t6i MHS. Chiing c6 thé dudc bb tri trén ciing mot hoiic
hai MCN tudng (song song va cach nhau 10 ~ 20 cm) d€ tao thuan 1gi cho viéc lap dit.

2.3. Kich bdn va két qud mo phéng

Céc kich ban thi nghiém/ mo phéng gdm ba bo tham s séng khac nhau tuong ting véi diéu kién
muc nudc triéu thip, trung binh va cao (Bang 1). Séng st dung 12 loai séng déu c6 cling chiéu cao va
chu ky. Thi nghiém MHVL thudng gdm 5 ~ 10 con séng va sb liéu sé dudc Iua chon dé phan tich, so
sanh v6i két qua mo phong.

M5 hinh MSS c6 kich thuéc tuong tu nhu mang séng MHVL véi cédc thong s dudc thiét 1ap theo
cac kich ban & Bang 1. Ludi tinh todn dudc chia thanh 3 viing véi kich thuc phan ti nhd va min dan
tlf phia tao séng vé phia tudng bién, 1an luct 12 0,1 m; 0,05 m va 0,01 m (miit tudng). Mo phong st
dung séng déu véi chu ky va chiéu cao khong ddi.
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Bang 1. Muc nu6c va tham sb séng trong thi nghiém mo hinh vat ly

TT Kich ban Chiéu sau nudc (cm) Chiéu cao s6ng (cm) Chu ky s6ng (gidy)

1 KB1 70 18 2
2 KB2 65 17 1,9
3 KB3 60 16 L5

Hinh 3. Tudng bién mit bac thang (MC1) dudc md phong trong ANSYS FLUENT

Dau tién, mo phéng dudc thuc hién véi cic khoang thdi gian 1an lugt 12 20 s, 40 s, 60 s, 80 s,
100 s, 120 s, 140 s. Két qua cho thiy tir 100 s trd di thi gia tri 4p Iuc 16n nhét trd nén 6n dinh. Do d6
thdi gian md phéng cho mdi kich ban dudgc lua chon 1a 100 s. Tan sb tinh toan dugc chon 1a 100 Hz,
day 12 gia tri 16n nhit ma ning luc mdy tinh hién tai cia Phong thi nghiém Stic bén két cAu — Trudng
Pai hoc Thily 1gi c6 thé ddp tng. Két qua trén MSS can dudc so sanh, ddi chiéu véi két qua thu dudc
tit MHVL. Hinh 3 minh hoa c4u kién tudng bién dang bac thang dugc mo6 phong bing mé hinh sb
trong ANSYS FLUENT.

Hinh 4 thé hién dién bién su thay ddi cta ap luc song tac dung 1én dinh MC1 theo thdi gian tng
véi ba kich ban KB1, KB2 va KB3. Trong d6, truc tung la gia tri ap luc song [Pa], truc hoanh 1a thai
gian [s]. Tuong tac gitta séng t6i va séng phan xa lam cho gid tri ap luc song thay ddi theo thdi gian.
Véi thoi gian mo phdng cho méi kich ban 1a 100 s (> 50 chu ki) ddm bao bat dugc gid tri dp luc 16n
nhit trong qu4 trinh tuong tic giita séng va tudng.
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Hinh 4. Két qua md phdng su thay ddi clia dp Iuc séng theo thai gian tai dinh MC1 (vi tri mii hat séng)
ung véi 3 kich ban
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Hinh 5 thé hién biu d6 bao 4p luc séng trong cac kich bidn mo6 phdng. Trong dé, truc tung 1a ty
s6 gilta khoang céch thing ding tinh tif chan tudng so vdi chiéu cao tudng y/h, truc hoanh thé hién
gi4 tri phi thii nguyén ctia dp luc séng P/(y,H,). Pay 1a cin cif x4c dinh gid tri 4p luc séng 16n nhit
tac dung 1én bé mit ctia 3 dang tudng. Nhin chung, ap luc séng giam dan khi khoang cach thang diing
y tinh tif chan tudng ting 1én ddi véi ca 3 dang tudng. Pédng luu ¥, dp luc song trén MC1 véi cic bac
thang c6 xu huéng giam déu va cham hon so véi hai dang con lai. Tuy nhién, ap luc séng tac dong 1én
tuong dang MC1 c6 gia tri 16n nhit va cling rat khac biét gitta 3 kich ban.
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Hinh 5. Két qua mo6 phong biéu db bao ap luc séng tic dung 1én mit tudng phia bién

Trong tét ca c4c trudng hop tinh toan ctia ca 3 dang tudng, 4p luc séng 16n nhét déu xuit hién tai
vi tri chan céng trinh. Ap luc 16n nhét dat gia tri 1an lugt bﬁng 0,86y,H; (KB1), 0,79y,H,; (KB2) va
0,52y,H, (KB3) dbi véi MC1; 0,49y, H;, 0,43y, H; va 0,29y,H, dbi véi MC2; va 0,53y,H, (KB1),
0,37y,H, (KB2) va 0,26y, H, (KB3) trén MC3. Bic thang dudi ciing véi chiéu day dang ké c6 thé 1a
nguyén nhan gay ra ap luc 16n nhét trén MC1 so vdi phan chan méng va ndi tiép tron thuan 6 MC2 va
MC3.

Ap luc séng dat gia tri 16n nhit & chan tudng va giam dan & nhiing vi tri cao hon trén mit tudng.
Béng 2 quy d6i gid tri 4p luc trén mit tudng theo ti 18 % cia 4p luc & vi tri chan tudng. Tudng mit
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cong MC2 1am cho 4p luc gidm dang ké xubng con 36 ~ 61% ngay & vi tri phia trén clia chan tudng
(y/h,, = 0,2) trong khi gia tri nay 1a 59 ~ 96% véi MC1 va 72 ~ 76% véi MC3.

Bang 2. Gia tri ap luc trén mat tudng theo ty 1€ % cia ap luc G vi tri chan tudng

MCl1 MC2 MC3
KB1 KB2 KB3 KB1 KB2 KB3 KB1 KB2 KB3

0 100 100 100 100 100 100 100 100 100
0,2 96,3 84,2 58,9 61,5 53,7 36,1 75,9 73,2 72,7
0.4 89,8 66,3 31,6 58,2 44,4 27,8 48,9 45,2 42,4

y/hy

0,6 76,9 52,6 8.9 49,2 35,2 20,8 36,1 30,1 28,8
0.8 84,7 43,4 1,3 32,0 24,1 22,2 31,6 25,8 22,7
1 36,6 2,6 0,1 25,4 19,4 43,1 18,8 15,1 12,1

Ap luc giam dan déu tir dudi 1én véi y/h,, = 0,4 t6i 0,8. Tudng MC3 thé hién su dong déu hon ca
khi 4p luc gidam dan theo c4c mic hon 70% (y/h,, = 0,2), hon 40% (0,4) va 30% (0.6). Gitta y/h,, =
0,6 va 0,8 thi ap luc chi giam khoang 5%. Tudng MC1 té ra hi€u qua véi kich ban KB2 va KB3 khi ap
luc séng gidm rit manh tif duéi 1én trén va chi con hon 2% & MHS. Tai vi tri MHS, tudng miit cong
MC?2 duy tri hon 20% gid tri 4p luc séng chan tudng va 1a gia tri 16n nhit so véi MC1 va MC3.

Tudng MC1 véi céc bac thang tao ra cac bude gian doan va mit ding lién tiép khi séng di chuyén
tir dudi 1én. Poan chuyén tiép giiia cac bac thang va mit ditng (dusi MHS) tuong dbi dot ngot nén ap
luc séng c6 xu thé ting 1én. Trong khi d6, 4p luc séng c6 xu huéng tap trung & khu vuc giita mit cong
ctia tudng MC2. Tudng dang MC3 vé6i phan chan ndi tiép tron thuin v6i mit doc 1én sat tan MHS
khién cho 4p luc séng giam dan mot cach hiéu qua di chuyén tit dudi chan 1én dinh tudng. Hé qua 1a
téng 4ap luc séng 1én MC3 nhd nhit, bao gdm ca phan MHS so v6i hai dang tudng con lai. Diéu nay
mang y nghia d6i véi viéc nghién citu vé noi luc, bd tri cdt thép cho khbi tuong bién.

3. So sanh két qua md phéng véi thi nghiém MHVL

Dé ngin gon va tranh su lip lai, s6 liéu do dac tir thi nghiém MHVL khéng dudc trinh bay riéng
nita ma dudc so sanh v6i két qua mod phéng sb. Hinh 5 cho thiy céc kich ban c6 xu hudng khé tuong
ddng. Do vy, so sanh dudc thuc hién cho ci 3 dang MCN trong kich ban KB3 véi chiéu sau nudc
60 cm, chiéu cao séng Hs = 16 cm va chu ki T = 1,5 s. Hinh 6 thé hién dong thoi gia tri ap luc song
16n nhét tai cac dau do trén mit tudng bién trong MHVL va két qua md phong trén MSS. Trong do,
truc tung 1a vi tri trén mit tudng phia bién y/A, truc hoanh la gid tri phi thi nguyén ctia 4p luc séng
P/ (y,Hy). Nhin chung, két quaz mo phéng phin anh tuong dbi phu hop su thay ddi 4p luc séng do
dugc trong céc thi nghiém MHVL. Hon nita, tan s6 mo phong 100 Hz dam béo tinh to4n dudc nhiing
gi4 tri 4p luc séng 16n nhit tuong tu nhu két qua do dac tir thi nghiém MHVL.

Bang 3 téng hop gia tri sai khic giita két qua md phong va sb liéu thu dudc tli cic thi nghiém c6
cung diéu kién bién va dang MCN tuong, A(%) = (MHVL-MSS)*100%/MHVL. Phan 16n cic gi4 tri
do dac déu 16n hon so v8i mod phong, chi ¢6 3 gia tri A < 0. Ap luc cang nhd & gan MHS thi sai khac
¢6 xu huéng ting 1én so véi 4p luc 16n & chan tudng. Mot trong nhiing yéu td dan tdi su chénh léch
gitta md phéng va do dac rit c6 thé 1a do tan s6 14y mau khac nhau, 2000 Hz  MHVL va 100 Hz &
MSS. Vin dé nay can dugc xem xét thiu ddo trong nhiing budc nghién ctu tiép theo va dic biét chd
trong t6i kiém dinh thiét bi do ciing nhu hiéu chinh — kiém dinh m6 hinh.
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Hinh 6. So sanh két qua mo phéng 4p luc séng trén MSS va s liéu do dac trén MHVL

Bang 3. So sanh két qua 4p luc séng gitta MHVL va MSS. D1, D2, D3 va D4 1an luot 1a céc vi tri dit dau do
trén mat tudng tu chan 1én t6i MHS

P MCI MC2 MC3
yH;, MHVL MSS A(%) MHVL MSS A(%) MHVL MSS  A%)
DI 03760 033200 11,7 0,128 01108 156 0,152 0,120 21,1
D2 0,680 0,11200 333 0,108 0,064 40,7 0,108 0080 259
D3 0,0680 003200 529 0044 0060 -364 0044 0,060 -364
D4 0,0018 000054 698 0060 0,056 67 0,036 0044 -222

4. Két luan

Phan b ap luc séng déu 1én ba dang mit cit ngang tudng bién c6 mii hat séng da dugc nghién
clfu thong qua cong cu MSS (thudc ANSYS) va thi nghiém MHVL trong mang séng. Két qua mo
phong thé hién tuong d6i phit hop so v6i xu huéng bién dbi dp luc séng do dac trong cic thi nghiém.
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Két qua md phong thé hién bing biéu dd bao 4p luc séng trén mit tudng phia bién da xac dinh dudc
vi tri chiu 4p luc séng 16n nhét trong sudt qua trinh tuong tic séng - tudng. DAy chinh 1a nhiing noi
thuong xay ra hu héng cuc bd nén can dudc chii trong bd sung bién phap gia cb.

Loi cam on

Bai bdo st dung s6 liéu ciia dé tai ‘Nghién citu ché tao cu kién tuong bién c6 mii hit séng phuc

vu xdy dung cdng trinh bao vé bd ddo va bd cac khu do thi, khu du lich ven bién’, Ma s6 TD 145 — 17,
thudc chuong trinh KHCN trong diém cip Bo Xay dung giai doan 2015 — 2020 nhiém vu “Nghién
cdu xdy dung thuc nghiém cong trinh trén bién ddo”.
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