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1 TONG QUAN
1. Gi6i thiéu hé thong dwong ong bién Viét Nam
1. H¢ thong dwong ong bién

Do nhu cau vé dau khi ngdy mdt ting cao néu di c6 mot sé 1on cac du
an tham do khai thac dau khi dugc thuc hién trén thé gigi. Ké tir khi hé thong
duong Ong bién dau tién duoc lap dit & vinh Méhico téi nay dd co hang ngan
km duodng dng duoc lap dit trén thé gioi.

Tiém nang dau khi & nudc ta 1a twong ddi 16n. Cac hé théng dudng 6ng
bién hién c6 & nude ta co thé ké dén nhu: hé théng duong 6ng tai mo Bach HO,
mé Rong va mé Rubi, dudng dng dan khi Bach Ho - Ky Van, hé thong duong
6ng mém tai mo Pai Hung. Tong chiéu dai hé thong dudng dng ndéi moé Bach
H6 khoang 289km, van chuyén dau, khi...Pudng éng Bach Ho - Viing tau dai
125km.

Hién nay, 362km duong 6ng Nam Con Son tir md Lan Tay vao bo di
duoc tién hanh x4y dyng. Hé thong duong dng ndy c6 do sau c¢d 100m nudc,
dudng kinh 26 inch (660 mm) 1am bang vt liéu thép C-Mn X65 629,8ID (theo
TCVN [4], DnV [6]), van chuyén khi gas va khi hoa 1ong.

Trong tuong lai, du kién s& c6 hé théng duong éng bién ¢ ving Tay nam
vao bo. Cac du an vé duong ong bién qui mé 16n ¢ do sau hon 200m nudc
cling dang duoc tién hanh nghién ctru, dy tinh t6i ndm 2010 s& trién khai céac
du an nay.

Nhu vy ciing voi hé thdng duong dng bién thé gisi, hé thdng duong éng
bién & Viét Nam ciing dang ngay cang phét trién mo rong voi quy mé ngay
cang 16m, gia tri kinh té ciia cac hé thong duong dng bién ciing ngay mot ting
cao. Chinh vi vay, cic tinh toan chi tiét cho an toan dudng dng bién ngay cang

dugc chu trong.

2. Thong ké sé ligu vé nhip hiing
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Theo [14], vé diéu kién dia hinh, dia chat, dia hinh day bién thém luc dia
phia Nam Viét Nam c6 dic diém chung 13 rat bang phang. Dia tang phia trén
chil yéu 14 cat hat min dén hat trung. Dbi voi cac cong trinh xay dung tai Bach
Ho, Rong va Rubi thi cac tinh chét trén cang noi bat. Thuc té cac duong 6ng &
day déu khong c¢6 chudng ngai vat tu nhién, do sau day bién tir 48m dén 55m,
dia chat 16p mat 1a cat.

Tuy nhién, song va gio tai khu vuc ndy theo mua ro rét, dong chay co
van toc kha 16n, & day van tde dat tGi 1,36 m/s theo hudng Tay Nam. Hudng

song chu dao 1a Pong Bac véi chi€u cao song dang ké: m. Véi ché do

hai vin d6, dia hinh day bién ¢ day thay doi lién tuc, hién twong nhip hing
cing bién d6i hang nam, tham chi bién d6i theo mua.

Ciing theo tai liéu [14], s liéu vé nhip hing dugc Cong ty Tu van Thiét
ké va Xay dung dau khi tién hanh khao sat vao cac nim 1999 va 2001 vai 50
tuyén Ong. Két qua khao sat duoc cho trong Bang 1.1.

Bang 1.1-Thong ké sd lwgng nhip hang

Lan khao sat S6 nhip treo | So6 diém giao cit S6 di vat
Nam 1999 159 135 145
Nam 2001 98 - -

Tong hop 257 >135 >145
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Qua sd liéu so bo nhu trén, c6 thé thdy rang hién tuong nhip hing trén
duong bng bién cua nude ta 13 rat phd bién, trong do:

— chiéu dai nhip phd bién nhat 13 khoang 15m dén 30m;

— c4c nhip xuét hién chu yéu theo hudng Bic - Pong Bic, 1a hudng

vudng goc voi huéng dong chay 16n nhét (Tay - Nam);

— chiéu sau nhip ph6 bién nhat 1a khoang 25¢m dén 33 cm, phan 16n

cac nhip hang c6 chiéu dai ndm trong khoang 13cm dén 42cm;

—  trung binh cir 972m duong 6ng xuat hién 1 nhip hing.

Tai liéu ndy ciing cho biét, tat ca cac vi tri nhip hing déu thay do6i, khong
c6 nhip hang nio giit nguyén vi tri gitta hai lan khao sat. S6 lwong, chiéu dai va
chiu sau nhip thay d6i dang ké.

Nhu vay hién tuong nhip hdng xay ra phd bién va bién d6i manh hang
nim. Do d6, ton thuong moi cua cac nhip éng rt can dugc luu tAm xem xét va
xem xét voi thoi gian khong dai (chang han 1a 1 nam).

2. Hién twong méi dwong ong bién
1. Téng quan

Lan dau tién hién tuong moi duge quan tam la nam 1850 khi hang loat
truc banh xe cua tau hoa bi gdy ma khong rd nguyén nhan. Sau d6 nghién ctru
dau tién vé hién tuong nay dugc thuc hién bo1 Wohler. Tiép sau do cac hién
tugng pha hily moi ¢ tau thiy va may bay lan luot dugc nghién ctru va cong
bo.

Déi voi két cau duong 6ng bién, nim 1976, quy pham vé “Thiét ké, thi
cong va kiém dinh dudng dng bién va dng ding” ctia DnV (Nauy) da quy dinh
vé viéc phan tich moi cho két cdu dudng dng bién, trong 6 quan tim dén cac
doan Ong treo c6 rung dong va cac éng dimg. Quy pham nay quy dinh so lugc
vé trinh tu tinh todn moi cho dudong Ong sit dung phuong phép cua

Palmgren-Miner. Cac quy pham phan tich moi duong 6ng bién ciia DnV da
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duoc tai ban va bd sung nhiéu lan. Céc ton thuong moi xay ra trong thi cong da
dugc cha ¥ toi, ddng thoi phuong phép tinh toan tudi tho méi theo 1i thuyét co
hoc pha huy da dugc cho phép sir dung. Cac phuong phap phan tich méi trong
cac quy pham nay ngay cang duoc cai tién dé tiép can gan hon véi thuc té lam
viée ctia cac hé théng duong 6ng bién.

Ngoai quy pham néu trén, vé thiét ké duong dng bién con nhidu quy
pham khac, ctia Pang kiém Anh L’Loyd, Hoi Co khi My: ASME, Vién Dau
mo My: API... ciing quy dinh vé viéc phéan tich moi cho dudng dng.

Trong cic quy pham néu trén, quy pham DnV 13 tai liéu ddy du nhat.
Ngoai phan quy dinh kha chi tiét vé cac yéu cau trong thiét ké, tai liéu ndy con
¢ mot khoi lugng 16n cac phu luc va tai liéu hudng dan. Do d6 hién nay &
nhiéu nudc, quy pham néi trén duge str dung chii yéu trong cong tac thiét ké,
thi cong va kiém dinh duong 6ng bién.

Nhu vdy hién twong moi da va dang trd thanh yéu cau bat budc trong
thiét ké 1ap dit va van hanh cic hé thong duong dng bién.

Moi duong dng gy ra do ba tac nhan chinh: tic dong truc tiép ciia song,
dao dong do tach xoay theo phuong vudng goc voi hudng dong va dao dong do
tach xody theo hudng dong. Tuy theo diéu kién moéi trudng va do sdu cua
dudng 6ng ma mot trong sé cac tac nhan trén co thé cd anh hudng vuot troi.

Hién tuong moi, néi chung, co thé xay ra & moi by phan cua két cau
duong dng bién . Tuy nhién, chi mot s6 loai tai trong mdi ¢ kha ning gay hién
tugng moi dang ké. Ching phai dugc tinh dén trong qua trinh thiét ké va kiém
dinh. Cac bd phan két cau thuong xay ra hi€n tuong moi co thé duoc ké dén
nhu sau:

—  Doan éng dirng chiu tac dong 16n cua tai trong séng va dong chay
do nam gan mit nudc, tac dong cia gio, cac rung dong trén gian, cac
xung ap luc ctia dong san pham, cac bién d6i nhiét... Ngoai ra, ong
dtmg con bi An mon rat manh do méi trudng nude ban, dong thoi co

ha bam véi chiéu day dang ké. Co thé néi ong ding 1a bd phan dng
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dé bi phé hily moi nhat.

— Doan éng ngam cé nhip hing (nhip treo) 13 doan 6ng ngam dudi

bién, 16 trén miat day va tach roi mot phan khoi day bién. Tai trong
gdy mdi trén doan 6ng nay chu yéu 1a cac luc thuy dong tao ra boi
song va dong chay. Cac nguyén nhan khac nhu xung ap luc, bién doi
nhiét... thuong khong c6 vai trd dang ké. Phan tich moi cho nhip
hang ctia dudng dng 1a mot bai toan cha yéu trong thuc té thiét ké va

thi cong dudng 6ng bién.

—  Doan éng vao bo néu khong duge vii cling 13 mot bd phan dé bi pha

hiy moi boi vi ngoai cac tdc dong thong thuong, doan dng nay con

phai chiu tai trong séng v c6 gid tri 1om va thuong xuyén.

—  DPuwong ong trong giai doan thi céng, dic biét 1a duoc thi cong bang

phuong phap kéo (tow). Vi cach thi cong ndy, doan éng dai dugc
kéo tir bo ra diém ndi ghép ngoai bién, duong dng chiu tac dong cua
tai trong song, tuy nho nhung gay bién do tng suat 16n trong éng do

chiéu dai ong 16n chi dugc d& bang cac phao.

2. Cdc logi nhip héng ciia dwong ong

Céc nhip hing cta duong éng co thé xudt hién trong qua trinh lap dat

néu ddy bién gb ghé va trong qua trinh khai thic do x6i va hoa long dat day

bién. Nhip hing dao dong do song va tach xody, do d6 giy ra méi, phu thude

vao sO chu trinh cua tai trong.

Tai mot doan cuia dudng 6ng 6 thé xuat hién mot hay nhiéu nhip hang.

Tuy nhién kinh nghiém cho thiy, dang nhip hing don chiém dén hon 80% cac

truong hop, [13]. Do vay trong pham vi d0 4n niy chi dé cap dén cac phuong

phap phan tich méi cho nhip hang don.

Ta c6 thé phan loai nhip theo nguyén nhan gy ra nd. Theo d6, c6 bén
kiéu nhip hing chinh sau:

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 10 Lép: 47 CLC —
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1/ Nhip hing giy ra do day bién khong bang phing

Loai nhip hing nay, ndi chung, xay ra trong qua trinh lap dit dudong ong.
Luc doc trong 6ng khi d6 bang luc kéo du do qua trinh rai ng. Luc doc trong
6ng c6 anh hudng quan trong dén cac thudc tinh tinh va dong cta nhip (hinh
hoc, tmg suat, tan s6 dao dong riéng...).

Nhip hing giy ra do sy gd ghé cua day bién co thé dugc phan ra lam
mot sb truong hop, cé thé tinh toan bang cac phuong phap don gian, nhu Hinh
1.1.

L
I~ ™

BN J

a) Ong qua hé 16m

b) Ong vuat dia hinh c6 da troi
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c) Ong vuot dia hinh c6 do déc thay doi

Hinh 1.1- Nhip hing do dia hinh day bién
2/ Nhip hing gay ra do sy x6i mon dudi éng

Su xuat hién ciia duong 6ng néi chung lam thay doi sy cAn bang van toc
dong chay. Khi van tdc phan tir nudce sat day du 16n dé nang 1én va mang theo
cac hat tram tich ddy, n6 s& gy ra hién tuong x6i dudi duong dng va giy ra
nhip hang, Hinh 1.2.

Hién tuong x6i dudi dng co thé xay ra trong bit ctr giai doan lam viée
nao ciia dudng ong: ngay sau khi rai 6ng hoic trong qua trinh khai thac.

T et RO ST
::I'.I,H-lﬂl"_'"-.,r'ﬁ'. L N AT ,—__,W—_V-I:J.:i:."h_'-":. :I'-.'l'
SR TR N T L BN Y T L 1.
vt ‘.ll SRR T L U R ".;' T T UL W R

R ey P L e T e

Hinh 1.2-Nhip hang do x6i day 6ng
Diém khac nhau co ban giita nhip hing giy ra do dia hinh khong bing
phang va nhip hing giy ra bai x6i dudi day ong 1a nhip hing giy ra boi x6i
du6i day dng dan dén su phan phdi lai ddng ké cua tng suat trong 6ng. Bién
dang vdng ctia 6ng lam ting thém luc cing trong dng. Luc nay phai ké dén
trong tinh todn Ung sudt va tin sb dao dong riéng ctia nhip hing.
Bén canh do, do dao dong ciia soéng, giy ra boi van téc cua phan tir

nudc va cac hoat dong cua cong trinh, dan dén sy hoa long cua dat. Qua trinh
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nay c6 thé gy ra hién twong ndi ctia dudng éng do su ting khéi lugng riéng
ctia dong chét long bao quanh éng. Hién twong van dong cia song cat dudi

day bién ciing 13 nguyén nhan giy nhip hang.

Hinh 1.3-Nhip hang gay ra do chuyén ddng cla séng cat

3/ Nhip hing duoc lap dit c6 cha dich

Trong mdt sb trudng hop, nhip hang c6 thé dugc xdy dung nhu mot
phﬁn cua du an duong 6ng. Muc dich ¢6 thé 1a dé tao diéu kién cho cac doan

6ng tu do chuyén vi, hodc dng phai vugt qua cic cong trinh ngdm nao do.
4/ Nhip hang gay ra do céac hién tuong bat thuong

Nhip hing c6 thé xay ra do mot s nguyén nhan khong ludng trude duge
trong qua trinh thiét ké, thuong 1a do cac tai trong su cd. Chang han, chuyén
dich ctia 6ng do mic Iudi ra hodc neo tau thuyén c6 thé giy ra nhip hing.

3. Tinh trang vé cac so liéu diu vao cho bai toan méi

Nhu da noéi ¢ trén, hién twong méi gy nguy hiém va nhiéu ton that trong
qua trinh thi cong va van hanh duong dng bién. Thyc té doi hoi phai giai quyét
bai toan nay.

Hién nay, dudng 16i phan tich méi cho két cau noi chung da duoc giai
quyét. D6i véi cac két cdu cu thé, nhu két cdu khéi chan dé ngoai bién [2]...,
bai toan moi di dugc giai quyét kha triét dé.

Céc phuong phap phan tich moi ap dung cho dudng dng da dugc dé cap
kha chi tiét & mot sd tiéu chuan, quy pham vé duong dng bién, nhu DnV [5].
Thuc té yéu cau cong tac thiét ké bat budc phai tuan theo mot tiéu chuan nhat
dinh di duoc cong nhan. Tuy nhién, & Viét Nam hién nay, tai liéu vé moi

dudng 6ng hau nhu chua c6. Céc luan vin Thac si khoa hoc ki thuét, nhu [16],
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[18] tai truong Pai hoc Xay dung, da co dé cap toé1 moi duong 6ng nhung chi
dua ra duong 16i chung, chua c6 cac phén tich cu thé vé ddu vao va dau ra cho
bai toan nay.

Mit khéc, trong thuc té xay dung, cac don vi thiét ké duong dng bién da
va dang st dung mot sé phdn mém tinh toan dudng dng, nhu OffPipe, FatFree
(dwa theo tiéu chuan DnV [5])... Pay 1a cac phin mém dé cap dén phan tich
moi chi tiét cho duong 6ng. Bé sir dung tot cic phan mém nay, sy chinh xéac
trong khau s liéu dau vao mang tinh quyét dinh, doi hoi ngudi sir dung phai
hiéu duoc cac phuong phap phan tich moi duong ng.

Cho dén nay, chua c6 tai liéu da cong bd ndo dé cap dén cong tac chuan
bi ddu vao cho phan tich moi dudng éng, hay 1a cac sb liéu ddu vao cho phan
tich méi duong dng chua duoc hé thong,

4. Pham vi nghién ctru
Vé6i nhimg 1i do dd néu ¢ muc 1.3, d6 an nay tap trung vao viéc giai

quyet cac van dé sau:

1/ Hé théng hoa cac phuong phap tinh méi ap dung vao dbi tuwong cu
thé 1a duong 6ng bién. Trong do6, gidi thiéu cac phuwong phap phan
tich moi tién dinh, ngiu nhién va dic biét 1a phuong phap phan tich

moi dudng ong theo tiéu chuan.

2/ Heé théng lai cac thong s6 dau vao cho bai toan moi dudng dng.

Hién nay, & Viét Nam va trén thé gidi, phuong phap thi cong tha 6ng
bang tau rai 6ng (lay barge) duoc dp dung phd bién. Phuong phap ndy co thoi
gian treo Ong rat ngan nén ton thuong méi gay ra cho ong la khong 16n. Do vay
trong d6 4n nay khong dé cip dén moi cua dudng dng trong thi cong. Céc tiéu
chuan va quy pham dudng dng trén thé gidi cling quy dinh rat chit ché vé viée
vii ong, do vay bai toan moi cia doan 6ng vao bo ciing it dugc quan tam.

Véi nhitng 1y do trén, dd 4n nay tip trung vao viéc giai quyét bai toan

moi ctia nhip hang ctia dudng dng dit trén day bién.
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2 CAC PHUONG PHAP PHAN TIiCH MOI
PUONG ONG

1. Céc bai toan méi nhip hing

C6 thé chia phan tich moi nhip hing dudng dng lam hai loai bai toan:

a. Tinh toan tudi tho méi ctia nhip hing

Bai toan nay doi hoi phai co day du théng sd chiéu dai nhip hang va
thong s6 vé duong ong: duong kinh  , san pham van chuyén trong 6ng, vt
liéu ché tao 6ng: cac dic tinh co hoc, duong cong moéi S-N. Tur do, véi cac s6
liéu cy thé vé mdi trudng (séng, dong chay), dwa vao cic phuong phap phan
tich moi, ta tinh dugc thoi gian cho phép 6ng lam viéc binh thudng dén khi bi
pha huy méi.

Bai toan nay duoc sir dung trong qua trinh thiét ké va kiém tra, Hinh 2.1.

Hinh 2.1- SG d6 khdi tinh tudi tho méi cia nhip hang
b. Tinh toan chiéu dai nhip cho phép
Ciing nhu bai toan trén, cac sb lidu dau vao yéu cau sb liéu vé méi
truong va dudng 6ng. O bai toan nay, tudi tho méi ciia nhip hang duge coi la
thong s6 dau vao. Két qua ctia qua trinh tinh toan 1a chiéu dai nhip hing cho
phép ctia duong dng, Hinh 2.2.
Viéc tinh todn ra chiéu dai cho phép mang nhiéu y nghia thuc tién hon

so vo1 viéc du bao tudi tho moi cua nhip hang. Thuc té, cac duong ong duoc
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thiét ké dam bao bén moi. Trong qua trinh khai thac va van hanh, su thay d6i
chiéu dai nhip hing s& dugc phat hién qua cac dot kiém tra dinh ki va kiém tra
bat thuong. Néu cac doan 6ng c6 chiéu dai nhip hing 16n hon chiéu dai nhip
hang cho phép thi tién hanh khac phuc.

Hinh 2.2- S d6 khai tinh chiéu dai nhip cho phép cta dudng 6ng
Trong phan tich méi cac két ciu ngoai bién khac, anh hudng ciia xody it
duoc quan tim. Pdi voi dudng dng bién, tach xody 1a mot nguyén nhan chu
yéu din dén hién twong pha hily moi. Theo céc tai liéu vé dudng 6ng bién hén

nay, tudi tho moi ctia dudng dng duoc tinh cho hai phuong vudng goc:
(b) Tudi tho moi dbi véi tach xoaylam dng dao dong theo hudng dong
chay va tai trong song truc tiép;
(c) Tudi tho moi d6i voi tach xodylam éng dao dong theo hudng vudng
goc voi dong chay.
Khi phan tich nhip hang thong thudng phai thuc hién cac cong viée sau:

1/ Lap mo hinh két cau;
2/ Lap moé hinh tuong tac giira ong va nén dat;
3/ Lap mé hinh tai trong;

4/ Phan tich tinh dé c6 dugc két qua tinh ciia duong bng;
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5/ Phan tich dao dong riéng dé cung cap céac tan sd dao dong riéng va
cac hinh dang mode dao dong tuong Ung cho cac dao dong theo

huéng dong va vudng goc voi hudng dong ctia nhip hang;

6/ Phan tich cc phan ung dé c6 duoc s6 gia ung suat do tai trong moi

truong.

2. Ly thuyét ton thwong tich lily ciia Palmgren — Miner

Hién nay viéc tinh toan moi cho dudng ong chu yéu di theo hai quan
diém: theo quan diém ton thicong tich liiy, dua vao 1y thuyét t6n thuong tich
lily ctia Palmgren-Miner va theo quan diém co hoc phd hity, dua vao 1y thuyét
phat trién vét nit cua Paris.

Dbi voi cac cong trinh ngoai bién dang khai thac, di c6 vét nat, quan
diém co hoc pha huy t6 ra thich hgp hon. Pdi v6i cac hé théng duong bng
bién, hién nay quan diém ton thuong tich lily dang dugc ap dung phd bién.

Trong chuong ndy sé& trinh bay cac phuong phap phan tich moi chi tiét
cho két cau duong dng theo li thuyét ton thuong tich lily cta Palgren — Miner.

Trén co sé cac nghién ciu, Palmgren va Miner cho rang, mdi bac tmg
sudt cao hon giéi han moi déu gy ra mot phan ton thuong cho vt liéu.

Néu phan tir két cAu chiu mot tip hop tng suat gdm / bac khac nhau thi

s6 do ton thuong tong cong sé la:
(2.1)

trong do: 1a s6 chu trinh tng suat ma phan tir phai chiu véi tng suat S;
khong doi va 14 s6 chu trinh t6i pha hily lay theo dudng cong méi S-N {ing
voi S; do.

Vé mit li thuyét, phan tir ng s& bi pha hay khi s6 do ton thuong bang

don vi,
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Trong cac tiéu chuan thiét ké duong 6ng hién nay, diéu kién khong pha

hay vé méi dugce viét dudi dang:

(2.2)
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trong do: 1a gia tri cho phép ctia ton thuong moéi, véi y nghia 13 tong tén

thuong tich liy trong tudi tho thiét ké cua duong dng dudi diéu kién chiu tai da
cho khong duoc vuot gia tri cho phep do.

Hién nay, ton tai hai phuong phap phan tich moi khac nhau: tién dinh va
ngcfu nhién. Tu théng ké ché do song dai han, ta c6 thé nhan dugc biéu dd
phan tan song, mdi song duoc coi 1a diéu hoa thi phuong phap phan tich moi s&
duoc goi la tien dinh. Néu xuit phat tor mat do phé song, phan tich dong luc
hoc két cdu s& cho phép nhan duoc phan tmg dudi dang mat do phd hodc ham
mat d6 phan phéi xac sudt, phuong phap phan tich méi s& dugc goi 1a phurong
phdp xdc sudt. Phuong phap xac suit con duoc goi 1a phwong phdp ngdu
nhién, bao gdm phirong phdp phé va phwong phdp mé phong.

Céac phuong phap phan tich méi dugc trinh bay chi tiét & cac muc 2.4,
2.5,va2.6.

3. Dwong cong moi S-N
Tinh toan méi theo quan diém ton thuong tich lity yéu cau phai xac dinh

dugc mbi quan hé gitra mot dic trung Gng sut v6i s6 chu trinh toi pha hiy
cua vat lieu. Moi quan hé nay dugc thé hién boi hé théng cac duong cong

moi S-N.

Céac duong cong moi dugc xac dinh tir cac thi nghi€ém moi ddi véi vat
liéu. Nguoi ta c6 thé tién hanh thi nghiém Thir mdi véi vit liéu co ban hay Thir
maoi cdc mau moi han hodc Thir méi cac b phan két cau.

Khi thi nghiém xac dinh dudng cong moi, ta can tién hanh véi nhidu mau
gidng nhau ¢ nhimg murc ing suat khac nhau dé nhan dugc quan hé S-N. Khi

chuyén tir mtrc nay sang muirc khac can giir hodc Gmg suit trung binh ~ khong
d6i hodc hé sb bat dbi ximg khong d6i.
Puong dng bién chiu tai trong song nén thuong co Gng suit trung binh

khong doi, duong cong moi thuc nghi€ém nhan dugc néi chung déu co6 thé bicu
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dién duoc dudi dang mot ham iy thira :

(2.3)
trong do:
— 56 chu trinh téi pha hay (tudi tho moi),
— 50 gia mg suat:
— cac h@fmg s6 thuc nghiém.
Biéu thirc ( 2.3) trén day c6 thé viét thanh :
(2.4)
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Do do, trong hé toa do loga, duong S-N 1a mot doan théng.

§
[ Lg%

Ao lgso

Hinh 2.3-Budng cong moi
Ung suit dugc goi 13 gidi han mdi, v6i ¥ nghia 1a néu sb gia tng
suat thap hon gia tri d6 thi miu thir s& khong bi pha hity vi méi ( s6 chu trinh
tién téi vo cung). Trong thuc té kho c6 thé xac dinh chinh xac gidi han moi.

Khi d6 ngudi ta quy ude chi kéo dai thi nghiém téi mot s6 chu trinh nhat dinh

dalén . T6i d6, néu miu thir chua bi pha hiy thi ¢ thé coi né 1a khong bi
phd huy vi méi, tuc 1a tir do tro di, dudong song song véi truc hoanh. S6
chu trinh dugc goi 13 56 chu trinh co sé va tmg v6i nd 1a gidi han mdi quy
uoc.

S6 chu trinh co s& dugce quy dinh trong cac tiéu chuan ki thuat thuong

nam trong khoang . Pbi véi cac két cau thuc té, nhu két cau
duong bng thép ngoai bién, thuong dugc ldy bang

Trong nhiéu truong hop, thuc nghiém cho thiy cac hing s6 a va m 1a
khong ddi chi trong mot mién nhét dinh. Khi d6, d6 thi S-N s& gdm nhiing doan
thang gy khuc, Hinh 2.4. Tham s6 m dugc goi la chi s6 Iy thira cua dudng

S-N. Trén hé toa do loga, duong S-N c6 do dbe bﬁng
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Hinh 2.4-Dudng cong moi nhiéu do doc

Mot loai duong cong moi khac, khong phu thude vao hé sb bat dbi Xung

R, c6 dang :
(2.5)
trong do:
— bién dd Ung SUAL;
— d6 bén dai han;
— céc hang s6 thuc nghiém, bién thién trong khoang 2 va 4.
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Duong cong moéi S - N ¢co thé duoc xac dinh tur :

— cac dir liéu thir & phong thi nghiém chuyén dung;

— thuyét co hoc pha hity dugc chap nhan ;

— hé thdng dudng cong moi trong [7], hay 1a hé thdng cac dudng cong
moi trong muc 3.2.

Duong S - N phai ap dung dugc cho 6ng tal vi tri co khuyét tat ban dau
(diém khoi dau vét nit) va moi trudng dn mon.

4. Phwong phap phén tich méi tién dinh

Dbi voi phuong phap nay, song dugc biéu dién boi mot loat cac song
diéu hoa (tién dinh) véi cac chiéu cao va chu ki khac nhau va dong chay dugc
coi 1a déu. Ton thuong tich liy moi dai han dugc xac dinh boi sb gia cla cac
bién d6 tGng suit (tién dinh) do cac tai trong két hop giita song diéu hoa va
dong chay déu gay ra.

DPdi véi duong 6ng ngoai bién, thuc té, théng ké song dai han trong mot
nam 1a du dai dién cho mot chu ki thoi tiét. Cac song cuc tri & mdi nim c6 thé
khac nhau, nhung nhitng song ndy gy ra so rat it chu trinh mg suat nén phan
dong gop cua ching vao ton thuong tich liy 1a khong dang ké.

Sau khi phén tich két cau theo quan diém tién dinh, tmg v6i mdi song va
dong chay, ta nhan dugc mot bac ung suit, va véi tap song da cho co thé nhan
duoc tap hop nhiéu bac ung suat, i= 1, 2, ...I. Mdi bac duoc dic trung bang sb
gia g suit cuc bo 16n nhat Sy va s6 chu trinh tmg suat n;. Trong truong hop
song diéu hoa dang xét, sd chu trinh tng sudt bang s6 1an séng. Thong thuong
c6 thé chia qua trinh (mg suat trong mdt nim thanh vai chyc bac.

Sau khi chon duoc duong cong moi S — N thich hop (xem 3.2), ta co thé
tinh duge s6 chu trinh pha hity N; ing véi cac s6 gia S,; tir phuong trinh duong

cong moi ( 2.3).
Tir d6, c6 thé tinh duoc tén thuong moi theo ( 2.1). Néu tap hop song va
do d6 tap hop ung suit dugc ldy trong 1 nim thi t6n thuong tinh duoc theo (
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2.1) 1a ton thuong trong 1 nam. Trong giai doan thiét k&, khi da chon trudc tudi
tho thiét ké L (nim) thi diéu kién dé khong bi pha huy méi duge viét thanh:

(2.6)
va tudi tho moi thuc ctia phan tir két ciu dang xét 1a:

(nam) (2.7)

Co thé tom tat trinh ty tinh todn tudi tho méi theo quan di€m tién dinh
nhu sau:

Cac s0 liéu dau vao:

— Céc y€u to veé mdi truong bién can cho tinh toan tai trong va phan
tich két cau: d¢ sau nudc, dit liéu nhip ong, dit li€u vé song va dong
chay, xem 3.4.4;

— Cac thong s6 veé két cau, vat liéu, hinh hoc va lién két;

— Tiéu chuan tinh toan dugc lua chon, dudng cong moi S — N va so do

t6n thuong cho phép
Céc budc phan tich méi
1/ Xét hudng song vudng goc véi truc ong;

2/ Xét song bién thir i = 1, (i = 1...I trong khoang thoi gian thong ké

1 nam). Mi séng nay duoc dic trung bang chiéu cao Hj, chu ki T;
va s6 1an song nj;
3/ Xét mot vi tri tuong ddi giita dinh song va ongj =1, G = 1...J)

4/ Chuyén song bé mat xuéong muc duong ong (do sau cua truc 6ng);
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5/ Tinh toan lyc song theo cong thirc Morison;

6/ Tinh toan ndi luc doc va cac mé men udn;

7/ Lap lai tr budc 3/ cho moi vi tri song;

8/ Lap lai tu budc 2/ cho moi trudong hop song;

9/ Lap lai ttr budc 1/ cho moi hudng song chinh;

10/ Tinh s gia ing suat 16n nhat S,.; (mg v&i song bién thir ;

11/ Tinh sb chu trinh pha hay N; tmg vo1 S tor phuong trinh duong
cong moéi S — N;

12/ Tinh ton thuong moi Gmg vé6i song bién thir I;

13/ LAy tong theo i, ta duoc ton thwong moi cuia dudng dng Dfat 1 nam
14/ Tinh tudi tho méi ctia dudng dng:

Cac budc phan tich néi trén duogc biéu dién trén so dd khoi, Hinh 2.5.
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Hinh 2.5-Phucong phap phan tich mai tién dinh

5. Phan tich méi bang phwong phap pho

Phuong phap phé 1a phuong phap dau tién trong cac phuong phap xac
sudt phan tich moi duong dng. Trong d6, song dugc xem nhu cac qua trinh
ngiu nhién dimg va duoc biéu dién bdi cac trang thai bién khac nhau. Véi mdi
trang thai bién duoc dic trung bdi mot phd ning lwong. Phuong phap nay doi
hoi gia thiét di thuc hién tuyén tinh hoa cac sb hang luc can van tdc trong
phuong trinh Morrison, d6ng thoi ban than strc chiu ctia duong dng (dic trung
boi twong tac dng — nén dit) cling phai duge mo ta dudi dang tuyén tinh.

Viéc tuyén tinh hod cac thong sé nay duoc néu chi tiét trong cac tai liéu:
[1], [2] va [8].

Thong thudng, trong tinh toan moi dudng éng bién, sé gia Gng suit

duogc gia thiét tuan theo luat Weibull hai tham sb, voi ham mat d6 xac suit
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(2.8)
va ham phéan phéi x4c suit c6 dang
(2.9

trong d6: , 13 tham sb hinh dang va tham sb kich thudc cua phan phéi,
. Dic biét, khi , phan phbéi Weibull tr& thanh phan phdi

Rayleigh.

F (5
Faf)
I 5(5)

Hinh 2.6 — D6 thi ham phan phoi cua so gia (rng suat
Theo do, trong mdt trang thai bién dai han, gia st duong éng chiu té)ng

s6  chu trinh g suat thi ton thuong tich lity ctia duong éng, tir ( 2.1), s& co

dang:
(2.10)
(2.11)
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trong do:

— do doc cua dudng cong moi S-N ;

— ham gama dinh nghia bgi biéu thirc

(2.12)

Gia tr1 cia ham gama thuong da dugc cho trong cac bang tinh hoac

duogc hd tro tinh toan bang phin mém tinh toan.
2. Trwong hop phé teng sudt dii hep

Theo cac quan sat cho thay, qua trinh tng suat dién hinh trong cac cong

trinh dudng 6ng bién thudng duogc coi 13 qua trinh dai hep, trong d6
(2.13)

Mj, 1a m6 men bac k ciia ham mat do phé) ung suit, dugc dinh nghia boi
biéu thirc
’ (2.14)
trong d6 13 ham mat d6 phd mot phia qua trinh Gng suét.

1/ Ton thuwong mdi trong mot chu trinh img sudt

Truong hop Gmg sudt 1a qua trinh dai hep, phan phdi x4c suit cua bién

d6 tng suat danh nghia S, c6 dang Rayleigh, v61 do 1éch chuan cua qua

trinh Ung suat. S6 gia ung sudt ciing ¢ phan phdi Rayleigh, nhung v6i do 1éch

chuan bang , tlre 1a:

(2.15)
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Ké dén sy tap trung tng suat, , thi trung binh ton thuong moi cta

mdt chu trinh Gng suét 1a
(2.16)

2/ Ton thuwong mdi trong mot trang thdi bién ngdn han

O mét hudng song chinh nhit dinh, mot trang thai bién ngén han kéo dai

trong khoang thoi gian  (vai gid) gdy ra mot qua trinh ing suat danh nghia ¢
mat d6 pho 1a va s6 chu trinh 13
Theo thuyét t6n thuong tich Iily tuyén tinh, trung binh ton thuwong moéi
trong trang thai bién ngan han 13
(2.17)
trong do:
— 50 chu trinh Ung suat trong trang thai bién dang xét;

— trung binh ton thuong méi trong mdt chu trinh Ung suat & trang
thai bién do.

No6i chung,  1a mot bién ngiu nhién. Véi qua trinh dai hep ta co:

(2.18)
trong do:
— khoang thoi gian cla trang thai bién ngin han dang xét, tir khi
thanh hinh dén khi chuyén sang trang thai méi;
— trung binh chu ki cit khong cta qua trinh (mg suit trong trang thai
bién do:
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(2.19)

— moémen phd bac khong va bac hai cia qua trinh Ung sut, xem
cong thurc ( 2.14).

3/ Ton thwong méi trong mét khodng thoi gian dai

Trong khoang thoi gian dai ¢6 nhiéu trang thai bién ngén han ngiu nhién
xay ra. Khi 4y ton thuong moi duoc tinh bang cach cong tuyén tinh cic ton

thuong & riéng mdi trang thai:
(2.20)

trong do:
— 50 trang thai bién xay ra trong khoang thoi gian dai 7 dang xét;
— chi s6 dung dé chi trang thai bién th i, bao gdm nhiéu trang thai bién
gidng nhau dugc gop lai, trong khoang thoi gian T.
Cong thirc ( 2.20) c6 thé biéu dién qua ham mat d6 phan phéi hai chiéu

dai han

(2.21)

Tuy nhién, thong thudng, thong ké dai han séng bién chi cho biét chiéu

cao song dang ké Hy. Khi d6, phan phéi xac suat hai chiéu dugc thay bang

phan phdi cua chiéu cao song dang ké , va biéu thirc ( 2.21) trd
thanh

(2.22)
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Ham mat do xac suit dai han thuong tuan theo luat phan phéi
Weibull. Céc tham sb cta phan phéi duoc xac dinh tr tap sb liéu do chiéu cao
song ¢ ving bién dang xét.

Khi xét dén sy phan bb hé song dinh ngan quanh hudng song chinh, cac
biéu thirc tinh ton thuong méi trén can dugc tich phan mot 1an nita. Khi thiéu
thong tin vé phan bd hudng, ngudi ta thira nhan ham huéng phan bd déu gitra 0
va . Nhu vay, ( 2.22) dugc viét thanh:

(2.23)

trong d6: 14 goc 1am boi song dinh ngan va hudng séng chinh.

Xét cac hudng song chinh £ khac nhau, thong thuong . Lap
lai c4c tinh toan trén day v6i cac hudng song k ta dugc cac ton thuong moi Dy
va cudi cung ton thwong moi téng cong do cac trang thai bién khic nhau, theo
cac hudng khac nhau trong khoang thoi gian T duogc tinh bang:

(2.24)

trong do: 1a xac suit xay ra hudng song k, duoc xac dinh nho thong ké

hudng song c6 lién quan dén hudng gié ¢ ving bién dang xét.
Néu thoi gian thong ké dai han 1a 7 = 1 nam thi cic ton thuong méi noi

trén la tinh trong 1 nam. Trong giai doan thiét ké, néu tudi tho Lf duoc cho

trude, diéu kién bén moi trong thoi gian Lyla:

(2.25)
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Nhu vay, khi d3 xac dinh dugc phd tng suit qua phan tich phd, co thé

tom tat thuat toan tiép tuc xac dinh tudi tho méi cia duong 6ng bién nhu sau:

1/

2/

3/

4/

5/

6/

7/

Xéac dinh d6 1éch chuén cua qua trinh g Suit,

Lua chon tiéu chuén tinh toan: duong cong méi § — N va tdn
thuong méi cho phép ;
Xét hudng song chinh

Xét trang thai bién , theo hudng song d6 trong mot
nam;

Tinh c4c md men phd cuia ing suét trong ong;

Tinh cac chu ki cua qua trinh irng suat;

Tinh tham s6 bé rong dai . Kiém tra diéu kién dai hep;

Néu dai 1a hep, tiép tuc cac budc sau day;

8/

9/

10/

11/

12/

Tinh ;
Tinh s6 chu trinh Ung sudt ;
Tinh
Lip lai tir budc 4/ cho moi trang théi bién;

Tinh ton thuong moéi do moi trang thai bién thudc hudng dang xét

gay ra: ;
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13/ Lap lai toe bude 3/ cho moi hudng song;

14/ Tinh ton thuong moi cho dudng 6ng;

15/ Tinh tudi tho méi ctia dudng dng:

Hinh 2.7-Phucdng phap ham mat do phan tich moi cho qua trinh dai hep

3. Trwong hop ham mdt dé pho irng suit dang ddi rong
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Mic du trong thiét ké duong ong bién, nguoi ta thuong gia thiét qua
trinh ing suat 1a dai hep, song thuc té phan tich dong luc két cau van c6 thé
nhan dugc qua trinh Gng suit dai rong. Pac biét khi phan tich moi va do tin
cdy, can xét anh huong cua bé rong dai téi sb gia tng sudt va ti sd chu trinh
(g suét.

C6 thé ap dung truc tiép phuong phap dong mua dé giai quyét trudong
hop nay, nhung doi hoi phai co day du cac thé hién tng véi cac trang thai bién
khéac nhau.

Mot cach khac dé tinh ton thwong moi trong truong hop phd tng suat

dai rong la dung hé so hiéu chinh , trong do co6 ké dén thams6  cua
quan hé S-N va sy phan phoi mat do pho trong mién tan s

Theo d6, trung binh ton thuong moi trong truong hop tng suat dai rong

dugc tinh thong qua ton thuong moi véi gia thiét tng sudt dai hep nhu

sau :
(2.26)
Biéu thirc nay tuong duong véi :
(2.27)
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trong do va tuong ng 14 cac sb gia Gmg suit cuc bd 16n nhit trong

truong hop dai rong va trong truong hop duoc coi la dai hep.
6. Phan tich méi theo tiéu chuin

Nhu d3 n6i & muc 1.2, hién nay hau hét cac hé thong tiéu chuan vé
duong 6ng bién trén thé gidi da dwa vao quy trinh tinh toan méi nhu mot yéu
cau bt budc. Tiéu chuin DnV [5] dwa ra quy trinh tinh todn moi cho dudng
6ng day du va chi tiét nhat. Nhiéu tiéu chuin phan tich moi dudng ong bién ciia
cac nudc trén thé gid1 dugc bién soan dua trén ti€u chuin DnV [5].

Duéi day, phuong phap phan tich moi theo DnV [5] dugc trinh bay chi
tiét. Tiéu chuan nay dua ra phuong phap tinh toan moi dya trén li thuyét ton
thwong tich lity Palmgren-Miner, thong qua cac chi tiéu kiém tra moi (so bo va
chi tiét).

1. Cadc chi tiéu phan tich moi

1/ Chi tiéu kiém tra méi so b

Céc chi tiéu so by ¢ day ap dung cho tinh todn mdi giy ra bdi dao dong
do tach xoay (VIV — vortex shedding Induced Vibrations) va tai trong song
tryc tiép trong trang thai tai trong song va dong chay két hop. Cac chi tiéu moi
so bd nay dugc hi¢u chuén theo phan tich moi d?ly du dé dua ra tudi tho moi
trén 50 nam. Céc chi tiéu nay chi nén ap dung cho phén tich so bd. Néu khong
thoa man cac chi tiéu nay thi phai thuc hién phan tich moi chi tiét hon.

Phai ludn kiém tra céc chi tiéu trang thai gié1 han cyc dai (ULS).

(b) Céc tan s6 dao dong riéng theo hudng dong J0,11, phai théa man:

(2.28)
trong do:
— hé s an toan cho tan s6 riéng, Bang 2.1;
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— hé s kiém tra so bd cho thanh phan theo hudng dong,

— ti s6 dong chay

(2.29)

D — duodng kinh ngoai cua dng bao gdm ca 16p boc;
I — chiéu dai nhip hang;
Ue, 100y ~ gia tri van toc dong chay chu ky 1ap 100 ndm tai mic dudong ong;
ear
Up Iye gid tri van tc dong chdy c6 nghia, chu ky lip 1 nim do song gay

’ ra tai mirc dudng dng twong Gng véi chibu cao song dang ké
ar trong 1 nam ;

— gié tri bat dau cua van tbe quy ddi theo hudng dong, ( 2.50).

Néu chi tiéu (a) khong dugc thoa mén thi phai thuc hién phan tich moi
day du do VIV theo hudng dong gy ra. Tudi tho moi tmg véi VIV hudng
dong dugc xac dinh bang md hinh bién d6 phan tng, muc 2.6.3, cong thirc  (
2.33).

(c) Céc tan s6 dao dong riéng vudng goc véi dong phai thoa man

dicu kién:

(2.30)
trong do
— gia trj bat ddu ctia van téc quy doi theo hudng vudng goc dong,
Hinh 2.11;
Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 38 Lép: 47 CLC —
CTT

MSSV : 8136.47



Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién
— hé s kiém tra so bd cho thanh phan moi theo hudng vudng goc
v6i1 hudng dong,
Néu chi tiéu (b) khong théa méan thi phai thyc hién phan tich méi day du
do VIV theo huéng dong va vudng goc voi dong gay ra. Tudi tho moéi do VIV
vuong goc véi dong chay duoc xac dinh dya trén mo hinh bién d§ phan tng,
muc 2.6.3, cong thuc (2.34).
(d) Phan tich moi do tai trong song truc tiép khong can phai thuc hién
néu thoa méin céc chi tiéu kiém tra so bo cho VIV theo huéng dong

(a) va chi ti€u néu dudi day:
(2.31)

Néu chi tiéu (c) khong théa min thi phai phan tich méi day du do VIV
theo hudng dong va do tai trong song truc tiép gdy ra. Tudi tho moi do song
truc tiép duoc tinh toan dua trén mo hinh luc tac dung, muc 2.6.4.

2/ Chitiéu kiém tra_mdi chi tiét

Chi tiéu méi dugc thé hién qua cong thirc:

(2.32)

trong do:

— hé sb an toan vé moi, Bang 2.1;

— tudi tho mdi thiét ké;

— tubi tho thiét ké.

Panh gid hu hong moi duge dwa trén quy ludt ton thuong tich liy
Palmgren — Miner, cong thure (2.1).

Téng tudi tho moi theo hudng dong va vudng goc voi dong duoc thiét

lap bang cach thuc hién tich phan cho moi trang thai bién:
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(2.33)

(2.34)

trong do:
— 6 chu trinh Ung suét tai d6 do doc duong S — N thay doi.
thong thuong bang 6+7;
— xAc suit xay ra cho mdi trang thai bién riéng 1¢, vi nhu xac sut
xay ra dugc phan anh qua biéu d6 phén tan séng.
Tudi tho moi thanh phan dugc danh gia cho céc trang thai bién dic trung
bdi
— tudi tho moi thanh phan chdng lai VIV theo hudng dong va
chuyén dong theo hudng dong do dong ngang giy ra trong mot
trang thai bién don , dugc tich phan trén ham mat do
phan phéi dai han ctia dong chay, céng thire ( 2.45);
— tubi tho méi thanh phan chong lai VIV theo huéng ngang véi
dong trong mét trang thai bién don , dugc tich phan
trén ham mat 6 phan phdi dai han cua dong chay, (2.59);
— tubi tho moi thanh phan chdng lai tai trong song truc tiép trong
mot trang thai bién don khi str dung tri trung binh ctia
dong chay, (2.72).
Céc cong thirc tinh tudi tho moi thanh phin duoc trinh bay trong muc
2.5.5va2s.6.

3/ Chi tiéu cua trang thai gioi han cuc dai (ULS)
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Moément uén dong tdi da do VIV va/hodc do tai trong song truc tiép co

thé duoc tinh tir img sudt dong:

(2.35)
trong do:
— Ung suat dong;
— moment quan tinh cta tiét dién ong;
— duong kinh ngoai ciia 6ng thép;
— chiéu day thanh 6ng;
Ung suat dong dugc tinh nhu sau:
— theo hudng dong:
(2.36)
— vudng goc voi dong:
(2.37)
trong do:
— s6 gia tng suit theo hudng dong , ( 2.46);
— s6 gia ung suat theo hudng vudng goc dong, ( 2.60);
— s6 gia ing suat téi da do tai trong tryc tiép (mo hinh Iyc);
— Ung suat giy ra do d6 vdng cua dang dao dong hudng dong voi
éng c6 duong kinh bang don vi, ( 2.58);
— bién do ung suat gdy ra do d6 vong ctia dang dao dong vudng goc
voi huéng dong véi 6ng c6 duong kinh bang don vi (Hinh 2.11);
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Ung suit dong tdi da do tai trong song truc tiép ¢ thé duoc tinh toan
theo phuong phap “bao thiét ké”:

(2.38)

trong do:

— hé sb dinh (peak):

(2.39)

— khoang thoi gian bio bang 3 gio;

— tan s0 dao dong riéng;

— @6 léch chuan cua Gng suét lay tir phan tich theo mién thoi gian hay
mién tan so.
Ung suit theo hudng doc dng dugc tinh bang:
(2.40)

trong do:
— Uung sut tinh do luc doc truc, , VO1 Ny 1a luc doc truc
thue, A, 1a dién tich tiét dién dng;
— ung suit do moment udn tinh, 4p dung cho ca hudng ngang va
huéng thang dimg;
— Ung suat dong, ap dung cho ca hudng dong va hudng vudng goc
v6i dong .
Céc gia tri cia mé men va tng suat toi da phai nho hon gia tri thiét ké
theo phuwong phap hé sb an toan riéng phan.

Céc budce phan tich méi néi trén duge mo ta bang so do khéi, Hinh 2.8.
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Hinh 2.8-Sd d6 khéi kiém tra nhip hang
2. Cdc hé sé an todn
Céc hé s6 an toan dugc quy dinh cho ting cdp an toan ciia duong ong,
duoc quy dinh trong [6] va [7]. Cac cip an toan cua duong dng bao gém: cip
thip, cdp binh thudng va cdp cao, phu thudc vao loai san phim van chuyén,
giai doan sir dung (tam tho1 va van hanh).
Céc hé sd an toan dugc cho trong bang sau:

Bang 2.1-Cac hé so an toan cia dudéng ong

Cip an toan ciia duwong ong

Hé s6 an toan -
Thap Binh thwong Cao
1,0 0,5 0,25
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1,05(1) (1,0

1,20()  (1,15)

1,30

1,30

(1): Hé s6 an toan ndy duoc dung trong thiét ké khi khong c6 cac dit liéu
chi tiét vé chiéu dai va chiéu cao nhip, v.v.v... Trong qua trinh khai thac néu co
kha ning tiép can kiém tra va stra chita dudng Ong, dit liéu vé nhip duoc cip
nhat thi c6 thé str dung cac hé sb trong ngoic.

Trong bang trén:

— hé s6 an toan moi, ap dung cho cd mo hinh luc tac dung va mo hinh
bién do phan tng, (2.32);
— hé sb an toan cho tmg suit, ( 2.46), ( 2.74);

— hé sb ap dung cho tan sé dao dong riéng cua ong, , (2.28);
— 4ap dung cho thong s6 6n dinh  , (2.49).

— 4p dung cho gi4 tri bt dau cua VIV huéng dong va vudng goc voi
huéng dong trong mé hinh phan tng, xem 2.6.3.

3. Mo hinh phan ung

M6 hinh phan tng bién do 1a mo6 hinh theo thuc nghiém dua ra phan ing
bién do 16n nhit cta dao dong do xody & trang thai 6n dinh nhu mot ham cta
cac tham s6 thiy dong luc hoc va két cau.

M6 hinh phan Uing dua ra ¢ day dugc dua trén cac dir li¢u thir nghi€ém
trong phong thi nghiém va mot so it cac thir nghiém véi kich thude that cho cac
trang thai dong nhu sau:

— van téc dao dong do tach xody (Vortex-Induced Vibration: VIV)

theo huéng dong trong trang thai dong chay 6n dinh va trong trang

thai dong chay chiém uu thé;

— dich chuyén theo hudng dong do VIV vudng goc véi dong giy ra;
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— VIV vudng goc voi dong trong trang thai dong chay 6n dinh va trang
thai dong va song két hop.

Trong mo6 hinh phan tng, cac dao dong theo hudng va vudng goc voi
hudéng dong dugc xem xét riéng ré€.

Phan g bién do phu thudc vao mot bd cac tham s6 thuy dong luc hoc
tao ra su lién két gitra dir liéu moi truong va mé hinh phan tmg:

—  van tdc quy doéi,

— sb Keulegan - Carpenter, KC:;

—  tisb van toc dong chay, ;

— cuong do 1o,

— goc dong, twong ddi voi duong éng,

— thong s6 6n dinh,

Van téc qui doi  ctia dong két hop (flow) do séng (wave) va dong

chay (current) gy ra trong truong hop chung xac dinh bang:

(2.41)

trong do:

— tan s riéng co ban cho mdt mode dao dong cho trudc;

— tri trung binh ctia van toc dong chay vudng goc voi dudng ong;

— van tbc dong do song c6 nghia gay ra;

— duong kinh ngoai ng, c¢6 ké dén 16p boc.

S6 Keulegan-Carpenter duoc dinh nghia nhu sau :
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(2.42)
Ti s6 van toc dong chay dugc dinh nghia bang :
(2.43)
Thong s6 6n dinh, , dic trung cho do can cua mdt dang mode cho
trude duoc tinh bang
(2.44)

trong do:

— mat do nudc bién;

— ti s6 can dang dao dong té)ng, bao gém do can do két ciu, do can do
dét, do can thuy dong luc hoc;

— khdi luong hitu hiéu, bao gém khdi luong két cu, lugng nude kém va
khdi lwgng san pham bén trong dng, trong d6 c6 ké dén anh hudng cua
mode dao dong.

1/ Phan ung theo huwong dong

Pbi v6i VIV theo hudng dong, tudi tho moi thanh phan trong mdt trang

thai bién don dic trung boi dugc tinh bang
(2.45)
trong do:
— s6 gia tng suat theo hudng dong;
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— bién d6 Gmg suit gy ra do d6 vong cia dang dao dong theo
hudng dong véi dng c¢6 duong kinh bang don vi;
— Ung suat gy ra do do vong cua dang dao déng vudng goc véi
dong v6i 6ng co dudng kinh bang don vi;
— tan s6 dao dong ldy bang tan s6 dao dong co ban  véi VIV theo

hudng dong;

— hang sb moi, xem ( 3.2);

— tich phén ldy trén phan phéi dai han cta van tdc dong chay duoc
biéu dién bang phin phdi Weibull hodc biéu dé mat d6 xac suit
(histogram).

duogc tinh bang mé hinh phan tng

(2.46)
trong do:
— hé sb an toan cho s6 gia ing suit, Bang 2.1;
— hé sb hiéu chinh cho ti s6 dong chay
(2.47)
dugc dinh nghia 13 bién d6 VIV theo hudng dong 16n nhat,
duoc chuan héa v6i D, 1a mot ham cia va  , d6 léch chuan tuong ung co
thé 14y bang
Trong viéc danh gia thi gia tri cta van toc quy doi va thong sd
6n dinh duoc tinh béng
(2.48)
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(2.49)

trongdd  va  lacac h€ sO an toan, Bang 2.1.

M6 hinh phéan g c6 thé duoc xac dinh tir cac toa do trong Hinh 2.9.
Céc dai lugng trong Hinh 2.9 dugc xac dinh nhu sau:

(2.50)

(2.51)

(2.52)

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)
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(2.57)
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Hinh 2.9 — M0 hinh phan (rng theo huéng dong
Bién d6 g suat gay ra do d6 vdng cta dang dao dong theo hudng dong

(vudng goc voi dong) véi dng c6 duong kinh bang don vi, c6 thé

duoc xac dinh nhu sau:

(2.58)
trong do:
— 1a duodng kinh ngoai co ké dén cac 16p boc va duong kinh ngoai
ctia 6ng thép;
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— hé sb do ctimg bétong;

— heé s6 diéu kién bién, Bang 3.9;

— chiéu dai hiru hiéu ctia nhip ong.

2/ Phan ung vuong g2oc voi dong

Déi voi VIV vudng goc voi huéng dong, tudi tho méi thanh phan trong

mdt trang thai bién don dic trung boi duoc tinh bﬁng

(2.59)

trong do:
— s6 gia ung suat do dao dong udng goc voi dong chay;
— tan s6 dao dong liy bang 2 1an tan sé dao dong co ban  cua két cau

ong;

S6 gia (mg suat do dao dong udng goc véi dong chay dugc xac dinh

theo m6 hinh phan tng
(2.60)
trong do: 1a hé s giam bién do do sy can dao dong.
(2.61)
Bién d6 VIV vuong goc voi dong dugc xac dinh tir Error!

Reference source not found.. PO 1éch chuin twong tmg co thé liy bang
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Phan tng bién do la mét ham cia  va , dugc xay dung

nhu sau:

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.68)
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(2.69)
(2.70)
trong do
— ti khoi gifta khéi luong dng va mat d6 nude bién;
— d6 sau ranh twong doi
(2.71)
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vol  va  xac dinh theo Hinh 2.10.

Hinh 2.10 — Pinh nghia cac kich thuéc trong ranh
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(2.0:0.0) Vin tée quy déi. Va

Hinh 2.11-M6 hinh phan (rng vudng goc véi hudng dong

4. Mo hinh lyc tic dung
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MG hinh lyc tac dung dua trén phuong trinh Morison cho tai trong truc
tiép theo hudng dong.

DnV [5] cho rang, mé hinh lyc tac dung, vé nguyén tic, c6 thé duoc
ding cho tat ca cac loai tai trong do song, dong chay va tach xody gay ra.
Nhung d6i v6i VIV vudng goc véi dong, DnV [5] khuyén nghi ding mé hinh
bién d6 phan tGng. Tai liéu nay dua ra 10i giai diy da cho mé hinh lyc tac dung
trong mién tan so.

1/ Loi gidi trong mién tan sé cho huéng dong

Loi giai nay duge khuyén nghi cho tinh toén ton thuong méi ngan han do
tai trong song truc tiép va dong chay két hop trong mot trang thai bién don dua
trén cac gia thuyét sau:

— phuong phap Palmgreen - Miner dung dudng cong moi S — N ;

— tuyén tinh héa lyc can nhét trong phuong trinh Morison duya trén bao

toan ton thuong ;

— anh hudng trung binh dong chay dong tuyén tinh duoc dua vao trong
s6 hang tuyén tinh hoa ;

—  t6n thuong moi & dai hep vé6i hiéu chinh ban thie nghiém dé tinh dén
dac tinh dai rong ;

Céc cong thirc duge dua trén cac gia thuyét sau:

—  phan ton thuong chinh 13 do mode dao ddng riéng thap nhat, tic 1a
dbi v&i cac mode dao dong bac cao hon, tan s kich dong rat khac
tan s riéng ;

— khéi lugng hitu hiéu, m,, va do léch chuan ciia van toc dong
khong thay doi trén d6 dai nhip ong, hay d6 dai nhip éng nho hon
chiéu dai song chiém uu thé.

Tudi tho moi ngin han do tai trong song truc tiép trong mot trang thai
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bién ngén han don dac trung boi duoc tinh theo:
(2.72)
(2.73)
(2.74)
trong do:

— cac hang s6 moi;
— chi s0 iy thtra cua dudng cong moi;

— s0 gia Ung suat ma tai d6 xay ra sy thay doi do doc cua duong
cong S-N;
— h¢ s0 an toan cho so gia ing sudt;

— d6 léch chuan cua qué trinh Uing Suit;
— ham gamma bu khong hoan chinh;

(2.75)

— ham gamma khong hoan chinh;

(2.76)

Tan s6 dao dong dic trung cua phan tmg Gng sut ctia dudng dng dang

xét, f,,, dugc liy bang trung binh tan sb cit khong, xem( 2.19):
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(2.77)

Hé s6 hiéu chinh cho phuong phap dém dong mua, , tinh dén ton

thuong chinh xac khi xét ca dén dai rong, tirc 13 hiéu chinh gia thiét dung phan
phéi Rayleigh dai hep cho bién d6 Gmg suat dé dua ra két qua tuong tu véi két

qua tinh bang phuong phap dém dong mua:

(2.78)

(2.79)
(2.80)
v6i  1a chi s6 lity thira cia duong cong moi, xem (2.3),  1a tham s6 bé rong

dai duoc xac dinh bang céng thire (2.13).
Moémen phd phan g bac n dugce tinh bang

(2.81)
trong do, 14 ham mat d6 phd mét phia ctia qua trinh tmg suat dugc xac
dinh bang:

(2.82)
trong do:

— hé s6 tinh dén d6 lan rong cta song va hudng séng;

— hé sb luc can nhot;

— hé s lyc quan tinh;
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— ham truyén tan sd, xem ( 3.30);
— phd mdt phia cta tung d6 mat song, xem ( 3.32);
— tan s6 dao dong co ban ciia 6ng
(2.83)
— tan sb dao dong co ban cta éng, ké ca nudc kém;
— ti s6 can tong cong, bao gom:
— tisbcankétcAu,
—  tisb can cua dat, ;
— tisb can thuy dong luc,

— hé sb tng sut twong duong

(2.84)
— ham dang mode dao dong thur nhét;

— mé dun dan hoi Young;

— hé s6 do clng ctia bétong;

— duodng kinh ngoai clia ong thép;
— chiéu day thanh 6ng;

— chiéu dai dang mode;

— hé s6 anh hudng chiéu hinh dang mode dao dong, thuong lay gia

tri 1,3;
b — hé s6 tuyén tinh hoa
Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 58 Lép: 47 CLC —

CTT
MSSV : 8136.47



Trudng Pai hoc Xay dung
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

— van tdc trung binh ctia dong chay;

— d0 léch chuan cua van toc do song gay ra;

2/ DPanh gia moi theo phwong phap don gian

PO an Tot

(2.85)

(2.86)

(2.87)

(2.88)

Trong nhitng truong hgp ma Gng sudt gan nhu 1a Gng suat tinh (khi chu

ky song 16n hon rat nhiéu so v&i chu ky dao dong riéng ctia nhip 6ng) thi co thé

danh gia moi theo phuong phap don gian thay cho cach tiép cin ding mién tan

s0 hodc mién thoi gian.

Theo d6, tudi tho moi ngén han dbi véi tai trong song trong mot trang

thai bién don dic trung boi c6 thé duge xac dinh nhu sau:

(2.89)
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trong do: S 1a s6 gia (mg suat tya tinh do tai trong song diéu hoa tic dung truc
tiép tai mirc duong dng tinh bang phuong trinh Morison, 75 1a chu ki cat khong
cua song.

3/  Luc tac dung

Luc P(x,¢) trén mot don vi chiéu dai cta éng nhip hing duoc dién ta
bang phuong trinh Morison. Gia thiét rang van toc cua két cdu khong nhd so

v6i van tdc ctia phan tir nude, phuong trinh Morison s& 1a:
(2.90)

trong do:
— mat do nudc bién
— duong kinh ngoai dng ké ca 16p boc;
— van tdc dong tire thi (phu thudc vao thoi gian);
— d6 dich chuyén ngang ctia 6ng;
— 1a Iyc can nhét:

— la lyc quén tinh:

— hé sb can nhét;
— hé s quén tinh.
Hé sb can nhét Cpy duge lay bang:
(2.91)
13 hé sb can nhét co ban trong dong dao dong cho nhip hing duogc

boc bang bétong
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(2.92)

1a hé sb hiéu chinh tinh dén khoang cach tir duong dng t6i day

bién:

(2.93)

1a h¢ so tinh dén dd nham ctia duong Ong:

(2.94)

Néu khong c6 tai liéu chi tiét vé d6 nham bé mit dng thi c¢6 thé ap dung
cac gia tri trong bang Bang 2.2.

Bang 2.2 — D6 nham bé mat 6ng

Bé mat ong

Thép, son

Thép, khong bao v¢ (khong bi gi)

Bétong
Ha bam
14 hé s6 hiéu chinh tinh dén tac dong cua 6ng trong ranh:
(2.95)
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trong do 1a chiéu sau ranh twong ddi, xem (2.71).
1a hé sb dong luc do dao dong vudng goc véi dong, hay 1a ti 16
v6i dién tich chiéu trén dong trung binh:
(2.96)
Hé s6 quan tinh  duoc tinh bang:

(2.97)

1a hé s quan tinh co ban cho nhip hdng duoc boc bang béténg va

duoc tinh bang:
(2.98)
(2.99)
(2.100)
(2.101)
(2.102)
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3 CAC SO LIEU PAU VAO PHUC VU PHAN
TiCH MOI PUONG ONG BIEN VIET NAM

1. Heé thong héa cac loai vat liéu l1am dwong ong bién

O Viét Nam, trude day két ciu dudng 6ng bién thuong dugc ché tao
bang thép dng API-5L Grade 45-60. Nhitng nim gan day, cic hé théng dudng
6ng bién & nude ta co xu hudng sir dung vat lidu ché tao theo tiéu chuan DnV.

Nim 2006, Tiéu chuan Viét Nam [6] da duoc bién soan, dua theo Tiéu
chuan DnV [8]. Tiéu chuan nay quy dinh chit ché cac loai vat liéu duoc ding
dé ché tao duong 6ng bién.

Viéc hé théng hoéa lai cac loai vat li¢u lam duong 6ng bién 14 sy chuin bj
cac thong sd dau vao vé vat liéu dudng ong: cac tinh chit co hoc, duong cong
méi S- N, dung cho qud trinh tinh toan méi.

1 Cdc logi vit liéu lam dwong ong

Tiéu chuan Viét nam [6], quy dinh céc loai vat li¢u ché tao duodng 6ng
bién gom:

— thép cac bon — mang gan (C-Mn);

— hop kim chéng an mon (CRA) bao gdm thép austenit (thép duplex),
thép khong gi austenit, thép khong gi martensit (13% Cr), céc loai
thép khong gi khac va hop kim niken.

Vi¢c lua chon vat liéu phai dam bao dugc tinh tuong thich cua tat ca céc

bo phan cu thanh hé théng dudng dng.

Theo tiéu chuin ndy, cic ong thép C — Mn va bng thép ¢o 16p phi/lot
kim loai phai dugc danh ki hi€u, trong dé phai chi o cac thong tin sau :

— quad trinh ché tao;

—  SMYS : tng suat chay tbi thiéu quy udc;

— ¢ap NDT : cép pha hiy;
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—  yéu cau b sung.

Vidu:

— SML 4501 S - 6ng duc lién, SMYS = 450 MPa, NDT cap I va phai

pht hop céac yéu cau vé méi trudng chira khi chua.
— SAWL 415 II L-UNS XXXXX- 6ng han hd quang duéi 16p tro
dung, SMYS =415 MPa, NDT cép II, éng duoc lot bﬁng vat liéu co
cdp UNS XXXXX.
Céac ong bang thép khong gi duplex phai duoc danh ki hiéu, trong do
phai chi r0 céc tiéu chi sau :
— qud trinh ché tao;
— capthép;
—  yéu ciu bd sung.
Vidu:
— SML 22Cr D - bng dtc lién bang thép 22Cr phu hop voi cac yéu cau
bd sung vé kich thudc.
Tiéu chuin [6] con quy dinh chat ché thanh phﬁn hoa hoc cua vat liéu
ché tao 6ng va cac yéu cau bd sung nham dam bao vat liéu dat dugc cac chi

tiéu co hoc nhu trinh bay dudi day.
2. Cdc tinh chit co hoc ciia vit liéu lam dwong ong

Céac tinh chét dic trung cua vat li¢u dugc sir dung trong tinh toan cac
qua trinh ng suét cua dudng ong.

Céac quy dinh trong tiéu chuan Viét Nam [6] ap dung cho cac loai 6ng
thép C-Mn c6 SMYS nho hon hoic bing 555MPa, cac loai thép khong gi
duplex cép 22Cr va 25Cr. Trong d6, gioi han chay va do bén kéo phai dugc
xac dinh dya vao dudng cong Gmg suit — bién dang.

Céac tinh chét co hoc cua duong 6ng phai dugc lya chon theo loai vat

liéu va kha nang bi anh hudng cua lao hdéa do nhi¢t do va phai bao gdm cac
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tinh chat sau day :

— gi161 han chay ;

—  d6 bénkéo ;

—  moddun dan hdi Young ;

—  hé sb gidn no vi nhiét.

Céc gia tr1 do bén dic trung cua vat li€u sir dung trong chi ti€u trang thai
gidi han dugc dua ra ¢ Bang 3.1.

Bang 3.1-Cac gidi han bén dic trung cua dudng 6ng lam bang thép C-Mn

Tinh chét Gia tri

Gi61 han chdy dac trung

Do bén kéo dic trung

Ghi chu:

va - gia tri giam do nhiét d6 cua gi6i han chay va do bén kéo tuong ung;

: hé s6 d0 bén cua vat liu;

- hé s6 khong dang hudng;
d6i véi hudng doc truc dng;

dod1 véi cac truong hop khéc.

Anh hudng cta nhiét do gdy giam tng suat chay ddi voi thép C-Mn va
thép duplex 22Cr va 25Cr c6 thé dugc xac dinh theo Hinh 3.1.
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Hinh 3.1-Gia tri giam cuaa do bén chay do nhiét do
Bat ki gid tri chénh 1éch ndo cua gia tri giam d6 bén do nhiét do ddi véi
d6 bén kéo va nén déu phai dugc xem xét. (Su chénh 1éch nay xuat hién & thép
13% Cr).
Pdi voi cac qua trinh ché tao ma su bién dang ngudi gay ra sy chénh

léch gitra @6 bén kéo va nén, phai xac dinh va ké dén h¢ so ché tao

1/ Ong thép cdc bon — mang gan (C-Mn)

Bang 3.2-Tinh chéat co hoc cia dudng 6ng lam bang thép C-Mn

SMYS (MPa)(1) SMTS (MPa)(2)

Miu doc - ngang Miu ngang
245 370
290 415
360 460
415 520
450 535
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485 570
555 625
Ghi chu:

(1).Ung suat chay thuc té theo huéng doc khong duge cao hon SMYS qua 120 MPa..

2).Céc gia tri SMTS theo hudng doc ¢ thé nho hon 5% so vdi gi tri yéu cau theo
g

hudéng ngang..

2/ Ong thép ferrit-austenit (thép duplex)

Bang 3.3-Tinh chat co hoc cia dudng ong thép khong khong gi duplex

ferit-austenit

Cé"lp thép SMYS (MPa)(1,2) SMTS (MPa)(1,2)
22Cr 450 620
25Cr 550 750
Ghi chu:

(1).Ung suit chay thuc té theo huéng doc khong dugc cao hon SMYS qua 120 MPa..

(2).Khi nhiét d6 thiét k& 16n hon 5000C, g suat chay tai nhiét d6 thiét ké tdi da

(Tmax) phai pht hop véi cac yéu cau vé cac thi nghiém thir co tinh.

Trong cac bang trén :
— Ung suat chay tdi thiéu quy udc,

— 6 bén kéo ti thiéu quy udc.

3/ Puong ong ché tao bang cdc loai thép khdc

a. Puong 6ng bang cac loai thép khong gi khac va hop kim Ni chng
an mon:

— phai duoc ché tao theo céc tiéu chuin dugc cong nhan va tuadn theo
cac ti€u chi co hoc chung néu & myc nay.

— thép khong gi martensit (13%Cr) phai thoéa min cac yéu cau vé do
dai gdy tuong ty nhu cac yéu cau vé do dai giy ddi voi thép C-Mn.

b. Dudng dng thép co 16t 16p ph/16p 16t
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— 1a cac loai duong 6ng thép co vat lidu co ban 1a thép C-Mn va mot

16p kim loai mong hon & bén trong.

—  duong 6ng goi 1a duong dng ¢ 16p phu néu lién két giira vat lidu co
ban va vat liéu phu 1a lién két cdu trac; dudng dng dugc goi 1a duong
ong c6 16p 16t néu lién két gitra vat liéu co ban va vat liéu 16t 13 lién
két co hoc;

— céc tinh chit co hoc cua vat liéu lam duong ong loai nay phai phu
hop v&i cac yéu cau néu ¢ Bang 3.2 va Bang 3.3.

2. Puong cong méi S-N cho vit liéu 1am dwong ong bién

Hién nay ¢ nudc ta chua c6 du diéu kién dé thuc hién cac thi nghi¢m xac
dinh cac dudng cong moi cho vat liéu néi chung va vat liéu lam dudng éng noi
riéng. Do d6, viéc tinh toan moi cho dudng dng dang phai st dung hé théng
cac dudng cong moi cua tiéu chuin nudc ngoai, nhw DnV, APL... Chinh vi
vay, hé thdng lai cac dudng cong méi trong cac tiéu chuin nudc ngoai 1a mot
viéc 1am can thiét.

Tiéu chuan DnV [11] 13 tiéu chuan c6 hé théng duong cong méi day du

va chi tiét nhat cho vat lidu 1am duong dng bién.

Theo do, cac thi nghiém moi dugc thuc hién cho chi tiet két cdu va

dudng cong moi co ban dugc cho boi:
(3.1)
(3.2)
trong d6 : 1a d6 léch chuén cta logN.
DPdi véi duong cong moi cho vat ligu tai mbi ndi, anh hudng cua chiéu

day 6ng duoc ké dén:

(3.3)
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trong do :

— chiéu day qui udc, bang 25 mm véi lién két han, bang 32 mm voi lién

két hinh 6ng, bang 25 mm véi lién két bulong,

— chiéu day & vi tri ma vét nirt s& phat trién, 1ay néu ,

— hé sb mi, béng 0,10 cho mdi han 6ng ddi dau tir mot phia

Hé théng cac duong cong moi dugc xac lap cho 3 truong hop moi
truong 1am viée cua két cau nhu dudi ddy. Trong cac bang cac hé thong dudng
cong moi, cac duong S-N dugc sir dung cho cac chi tiét két cu co cung tén

trong Bang 3.8.
1/ Céc dudng cong S-N cho vat li¢u lam viéc trong khong khi

Bang 3.4- Pudng cong S-N cho vat liéu lam viéc trong khong khi

Hé sb tap
trung ung
’ Gidi1 han moi ) suit nhan
Duong ) H¢ s0 mii ’
o duoc tu
S-N k
chu trinh phuong
phap diém
nong
D 3,0 | 12,164 15,606 52,63 0,20 1,00
E 3,0 | 12,101 15,350 46,78 0,20 1,13
F 3,0 | 11,855 15,091 41,52 0,25 1,27
F1 3,0 | 11,699 14,832 36,84 0,25 1,43
F3 3,0 | 11,546 14,576 32,75 0,25 1,61
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Hinh 3.2 — Cac dudng cong moi cho vat liéu lam viéc trong khong khi

2/ Cac dudng cong S-N cho vat li¢u lam vi¢c trong nudc bién, co

catot bao vé

Bang 3.5- Cac dudng S-N cho vat liéu lam viéc trong nuéc bién, cé catdt bao vé

Hé sb tap
trung ung
’ Gidi han . suat nhan
Puong Y. Hé s6 mii '
moi & duoc tur
S-N k
chu trinh phuong
phap diém
nong
D 3,0 11,764 15,606 52,63 0,20 1,00
3,0 11,610 15,350 46,78 0,20 1,13
F 3,0 11,455 15,091 41,52 0,25 1,27
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Trudng Pai hoc Xay dung

nghiép

Vién Xay dung Cong trinh bién

PO an Tot

F1 3,0

11,299 14,832 36,84

0,25 1,43

F3 3,0

11,146 14,576 32,75

0,25 1,61
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Hinh 3.3- Cac dudng S-N cho vat liéu lam viéc trong nudc bién, cé catdt bao vé

3/ Céc duong cong S-N cho vat li¢u bi an mon tu do

Bang 3.6- Cac dudng cong S-N cho vat liéu bi an mon tu do

Duong
S-N

( cho tat ca moi chu

trinh)

Hé s6 liy thira d6 day

D

11,687

0,20

E

11,533

0,20
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Trudng Pai hoc Xay dung
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

PO an Tot

F 11,378 0,25
F1 11,222 0,25
F3 11,068 0,25

D61 véi vat ligu co ban cuong d§ cao, néu cudong do chay déo cd 500

MPa va do nham bé mét

sau day :

hoic t6t hon, thi c6 thé ding duong cong moi

(3.4)

Tai cac moéi han, Gng suat khong phan bo déu trén toan b ti€t dién

ngang cua dng, vi vy trong phan tich moi phai ké dén hé sé tap trung tmg suit

SCF. Theo d6, mdi quan hé giira Gng suat cuc bo va Gmg suat danh nghia nhu

sau:
(3.5)
Heé s6 SCF ctia duong dng o thé duogce tinh theo cong thic:
(3.6)
(3.7)
(3.8)
(3.9
(3.10)
trong do:
— duong kinh ngoai cua dudng 6ng thép, khong ké cac 16p boc;
— chiéu day 6ng thép;
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

M&i loai mdi han c6 mot hé sb tap trung tng suit. Cac moi han thuong
gip & duong dng bién dugc phan loai nhu trong Bang 3.7, mdi loai mbi han ¢

hé s6 SCF twong tng.

Bang 3.7 — Phan loai méi han ong

Cach . Duwong
Hinh dang Yéu cau k SCF
han S-N
F1 0.00 1.0
Mot
phia T
7 F3 0.00 1.0
Diém néng
F 0.00 1.0
Mot F1 0.00 1.0
phia, T
trén Did ,
dém i€m nong
Diém ndng
Mot l Cthuc
phia b 0.15 (3.6)
Hai Cthirc
phia b 0.15 (3.6)
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

—

T

Diém nong

Céch st dung cac duong cong moi trong Bang 3.4, Bang 3.5 dugc minh
hoa trong Hinh 3.4.

Theo d6, phan tich moi chi tiét co thé dugce bé qua néu sb gia tng suit
16n nhat cta két ciu thue té nhé hon gi61 han moi tai chu trinh Umg

suat.

Ao, Chu trinh g suit

Gidi han moi

Hinh 3.4 — Chu trinh {rng suit ma phan tich méi chi tiét cé thé dugc bé qua
Tuy nhién, chu trinh Gmg suét trong Hinh 3.5 c6 mot sd gia tng sut
& bén trén giéi han moi. Piéu d6 co nghia 13 phan tich moi chi tiét hon 14 bat

budc. Bi€u d6 cling c6 nghia 1a pha hity méi do s6 chu trinh tng suat c6 so6 gia

g sut phai duoc ké dén.
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép

Vién Xay dung Cong trinh bién

&
S
Ao,
Chu trinh ing suit
/ Ao,
Gidi han mo1
N

Hinh 3.5 — Chu trinh 'ng suat ma phan tich méi chi tiét l1a bat budc
Céc duong cong moi trong Bang 3.4, Bang 3.5 va Bang 3.6 trén day duoc
chi dinh sir dung cho céc chi tiét két cu tuong tng trong phu luc A ciia cing
tai liu [11]. Céc chi tiét két cau duong 6ng thudc vao nhom chi tiét két ciu co
mit cat rong dugc néu trong bang A-9 cua [11].

Bang 3.8- Phan loai cac chi tiét két cau

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan
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dat.

Trang 79

Loai
chi Hinh dang két ciu Mo ta Yéu cau
tiét
Méi han d6i déu
D theo chu vi dng tir
E hai phia , .
Ung suat st dung
F Mbi han dbi dau | tinh toan moi phai
F3 i = l ' theo chu vi ng tir | bao gom hé sb tap
{.._..j ] @ hai phia , tai noi lip trung Ung suat dé

ké dén sy thay doi
bé day va kha ning
chiu dung cta bng
khi thi cong.
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Trudng Pai hoc Xay dung

nghiép

Vién Xay dung Cong trinh bién

Méi han d6i dau
theo chu vi o6ng
duoc han tr mot
phia trén dém chan
mdi han (backing
bar).

Mbi han ddi dau
mot phia, theo chu
vi, khong co6 dém
chan mdi han.

PO an Tot

F1

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan

CTT
MSSV

Méi han dbi dau
mot phia, theo chu
vi dugc mai nhan
bang may dé loai bo
khuyét tat va lam
day mbi han.

Ung sudt st dung
tinh todan moi phai
bao gdm hé sb tap
trung (mg suat dé
ké dén sy thay doi
bé day va kha ning
chiu duyng cua dng
khi thi cong.

Viéc mai nhan bé
mat s€ lam giam
chiéu day ong. Pic
biét & phia chan mdi
han, vat liéu co ban
phai dugc loai bo.
Trong tinh toan g
suat phai ké dén su
giam chiéu day dng.
M&bi han phai duoc
kiém tra khong pha
huy.

: 8136.47
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién
3. Hinh hgc va lién két

Viéc lya chon mo hinh lién két giita dudng 6ng va nén dat anh hudng
truc tiép dén két qua tinh toan noi luc dudng éng, do d6 anh huong dén két qua
tinh toén tudi tho moi. Pay 1a khau rat quan trong trong quy trinh tinh todn moi
duong éng.

L

L J

Hinh 3.6- Ong qua hd I6m
Mo hinh héa lién két dng va dat nén 1a rat kho khin. Nguyén nhan chi
yéu la do dic diém hinh hoc da dang tai vi tri tiép xuc va twong tac phi tuyén
dudng 6ng — dat nén.
Viéc mo hinh hoa lién két dng — nén dat phai dam bao duoc cac yéu cau
sau:
— thé hién dung su lam viéc cua dat nén day bién trong tuong tic nén -

6ng. Su 1am viéc nay 14 phi tuyén ;

— md ta dung dang hinh hoc cua tiép xtc nén va ong. Thuc té dang
hinh hoc nay hét strc da dang va vi vy kho tong quat hoa.
Céc yéu cau trén rat kho théa man. Thong thudng cac mo hinh lién két
chi c6 thé chap nhan mdt cach rat twong doi.
Dudi ddy néu ra mot vai mo hinh lién két duong 6ng — dat nén thuong
dung.
2. MBé hinh hod lién két theo so dé khdp

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 81 Lép: 47 CLC —
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Pé don gian cho tinh toan va thién vé an toan, c6 thé coi nhur 6ng c6 hai
dau lién két khép.

Mo hinh ndy c6 thé chip nhin néu 6ng c6 dudng kinh nho va nhip dai,
nén yéu (46 cing nho). Khi d6 tng suat do lyc dimg va luc ngang xuat hién ¢
gitta dng. M6 hinh lién két khop cho két qua tmg sudt 16n hon nén thién vé an

toan. So dd nay ciing rat don gian va thuan tién cho tinh toan.

| |
st e

Hinh 3.7-M6 hinh lién két khép

Véi so do tinh nay, tan s60 dao dong ri€ng co ban ctia nhip 6ng co6 thé

duoc tinh gan dung theo cong thirc cia DnV [7] nhu sau:
(3.11)

trong do:
— hé s diéu kién bién;
— mo dun dan hdi cta thép;
— mo men quén tinh cua tiét dién thép;
— hé s6 d6 cimg do 16p boc bétong
— chiéu dai nhip hiru hiéu;
— khdi luong hitu hiéu bao gém khdi luong éng, luong nudc kém

va khéi luong chat 1ong, khi bén trong;
D — dudng kinh ngoai ctia éng co ké dén 16p boc;

— tai trong 6n dinh Euler
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

(3.12)
— d0 vOng tinh, thong thuong dugc bé qua cho hudng dong va dugc

gidi han 1a 4D;
— luc doc truc hiru hi¢u (nhéan gia tri &m khi nén).

M6 men ubn tinh c6 thé dugc tinh bang:

(3.13)

trong do:

— biéu dién tai trong, hay trong lugng trong nudc ciia dudng dng theo
hudng thang dimg (vudng goc vdi dong) va/hodc tai trong can nhdt &
hudng ngang (theo hudng dong);

— hé sb diéu kién bién.

Bang 3.9-Cac hé so diéu kién bién cho lién két ong — dat nén
Khép - khép | Ngam - ngam Nhip don trén day bién
1,57 3,56 3,56
1,00 0,25 0,25
0,8 0,2 0,4
vai nhip: , gitra nhip:

1/8 1/12

8,6

3. Mé hinh héa lién két theo so do ngam

Khi dat nén 1a t6t va ong dugc vui sdu ¢ hai dau nhip, lién két ong — nén

dat ¢ thé duoc mo hinh hoa bang lién két ngam.
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Hinh 3.8-M0 hinh lién két ngam

Tan s6 dao dong riéng co ban va moémen udn tinh cta nhip co thé dugc
xac dinh tr cac cong thue ( 3.11) va ( 3.13).

Thyc té, md hinh nay da bo qua sy lam viéc dan hdi cta dat. Pé mo ta
trung thuc hon, can quan niém lién két d6 1a ngam dan hoi. PO cting dan hoi
cua lién két phu thudc vao chiéu dai nhip tu do L, vao dac trung co 1y cua dat
va cac dac trung hinh hoc, vat li¢u ctia duong 6ng.

L

. o
L ooy oy

Hinh 3.9-M6 hinh ngam dan hoi

4. Mé hinh héa lién két bang phwong phdp phan ti hivu han

Pé mé hinh hoa lién két 6ng — nén dat bang PTHH, ngudi ta rdi rac hoa
nén thanh cac gdi tya dan hdi co cac dic trung xac dinh tir tinh chat co 1y cua
d4t va dic tinh hinh hoc cta duong 6ng tai vi1 tri tiép xuc.

Puong 6ng c6 thé dugc md hinh héa nhu tdp hop cic phan tir thanh
hodc phan tir vo (shell) hodc phan tir ng (pipe). M6 hinh vé va md hinh ong 1a
cac moO hinh hién dai, cho d§ chinh xac cao va hi¢n nay nhiéu tiéu chuin
khuyén khich str dung mé hinh v6 hodc 6ng dé tinh Gmg suat dudng dng bién.

Tai mot nit & ving tuong tac dng — dat nén, lién két duge mo ta qua ba

g6i tua dan hoi theo ba phuong:

1/ Goi tua dan hoi theo phuong ding
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Coéng trinh bién

G6i tya dan hoi theo phuong dimg biéu dién sy lam viée ctia dat nén bén
dudi 6ng. Néu mo ta gbi tra dan hoi nay nhu 1 thanh hai dau khép, c6 chiéu
dai L, dién tich mit cit F, md dun dan hdi 1a E thi quan hé cua cac thong $6

nay voi chi s6 co 1y ctia dat nén dugc biéu dién qua biéu thirc
(3.14)

trong do :

— hé s6 nén cua dat theo phuong dimg;

— dién tich phan dat duoc gbi tya dan hoi thay thé.

Khi sir dung md hinh nay, can luu ¥ 13 su 1am viéc ctia ¢it mang tinh phi
tuyén, cu thé 1a:

— 6 cing cua dat khi chiu kéo bang 0, khi gbi twa chiu kéo thi lién két

can duoc loai bo ;

— khi tng suat trong gdi tya dan hdi 16n hon Ung sudt chay cua dat thi
dat lam viéc trong trang thai chay, khi do can loai bo géi tua dan hoi

va thay bang lyc c6 gia tri ;

— néu chuong trinh tinh toan c6 thé tinh voi vat liéu phi tuyén thi phan
tir dat (hay gdi tya) can duoc mé ta voi mod dun dan hoi 13 mot ham
phi tuyén.

Heé s6 dan hoi phi tuyén cua gdi tya theo phuong dung phai xac dinh qua

thuc nghiém, c6 dang nhu Hinh 3.10.
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Hinh 3.10-Quan hé rng suat bién dang cua phan tir goi tua dirng
Gbi tira theo phuong ngang va doc éng biéu dién su lam viéc ma sat cua

dat nén.
2/ Goéi tya dan hoéi theo phuong doc 6ng

Puong ong chiu luc ma sat véi dat theo phuong doc dugec mé hinh hoa

béng cac 10 xo voi hé sd ti 16 . Thuc té, 6ng bién dang doc truc rat nhé va ¢é
thé bo qua sy lam viéc ctia nén - dng theo phuong nay.

3/ Goi twa dan hoi theo phuong ngang ong

Luc ma sat theo phuong ngang dugc md hinh hoa bang cac 10 xo v6i hé
sb ti 16 . Hé sb6 ma sat gilra nén dat va duong 6ng phu thudc vao cac dac
trung co 1y ctia dng va loai dat nén, duoc xac dinh bang thuc nghiém. Hé sb ti

16 1a ham cua bién dang theo luc tic dung  nhu hinh Hinh 3.11.
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Hinh 3.11- Hé so ti lé k3
Duéi day 1a cac md hinh tuong tic dng — nén dat ding cho phuwong phap
PTHH.

“fir) sive

Hinh 3.12-M6 hinh héa lién két bang cac phan tir thanh

T T

Hinh 3.13-Mé hinh héa lién két bang cac 16 xo

Cac hé sb ti 1é (con goi la d§ cung) cua nén dat dugc tiéu chuan DnV [9]
dé cap va dua ra cac cong thic tinh toan chi tiét. Phan dudi day trinh bay
phuong phap tinh d6 cimg ciia dt nén trong mé hinh 16 xo md phdng twong tac

gita nén dat va duong 6ng.
5. D¢ cikng ciia dit nén theo tiéu chuin DnV
D0 cung theo phuong ding, , va theo phuong ngang, , duogc tinh

theo cac cong thuc sau:

(3.15)
(3.16)
trong do :
(kN/m) do61 véi nén cat (3.17)
(kN/m) véi nén (3.18)
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

sét
— Ung suat hidu qua trong dat (KN/m2)
(3.19)
— ti s6 qua cd két;
— hé sb do rong cla dat;
Do ctiing theo phuong doc truc, , dugc xac dinh theo Hinh 3.14.
05 =
pay
04 =
L]
.-x’-
K 0.3 _I.J‘jﬂ
JE1
02 7
01 -
]
v} 20 40 ii] BO 100 1210 14
Plasticity index. i,
Hinh 3.14-Hé so k2 theo chi s6 déo cua dat
Néu khong c6 cac sé liéu cu thé thi  ¢6 thé 1y bang do cung theo
phuong ngang,

Céc thong sd dat duoc xac dinh qua cac thir nghiém dia k¥ thuat. Néu
khong ¢ cac thong tin chi tiét c¢6 thé ding cac gié trj trong Bang 3.10 va Bang
3.11.

Bang 3.10-Thong s6 ki thuat tiéu bi€u cua cat

Loai cat
(kN/m3)
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Chay 0,35
Trung binh 0,35

Chit 0,35

Bang 3.11-Thong s6 dia ki thuét tiéu biéu cua sét

Loai dat
(kN/m3)

Rat mém

Cuing

Rét clng

Tuong tac gilta 6ng va nén dat 1a mot van dé hét suc phuc tap. Noi
chung, dé dat dugc két qua c6 dd chinh xac cao phai tién hanh cac phan tich
bang phuong phap phan tir hitu han. Tiéu chuan DnV [5] c¢6 dua ra cac cong
thirc tinh toan ké dén cac qué trinh dao dong cua 6ng. Viéc ap dung cac cong
thirc nay 1 rat phtrc tap, doi hoi cac phén tich dong luc hoc nhip dng.

Pay 1d mot van dé con can thém nhiéu nghién ciru danh gia, dé co thé
dua ra cac cong thic tinh toan thuc hanh tiém can véi sy lam viée cia nhip éng
trong thyc té.

Khi 4p dung vao duong dng bién ¢ Viét Nam thi tuy theo khu vuc dit
duong dng ma két qua khao sat dia chit tai d6 sé& cho ta biét lia dat nén 1a cat
hey sét va cac thong s ki thuat cua dat.

Chéng han, tai cac vung bién Bach H6 va Ca Mau, céc thong sb dia chat
tiéu biéu duoc cho trong Bang 3.12 va Bang 3.13.

Bang 3.12 — Cac I8p dia chat tiéu biéu tai ving bién Bach H6 va Ca Mau

P sau duoi day bién (m) M ta
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Trudng Pai hoc Xay dung

PO an Tot

nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién
Tir Pén Po day
0,0 16,8 16,8 Cat chat vira
16,8 22,0 52 Sét rit climng
22.0 29,5 7.5 Sét cung t6i rat cing
29,5 47,0 17,5 Cat chit vira
47,0 57,6 10,6 Sét rat clng toi ran
57,6 80,4 22.8 Cat chat toi rat chat
80,4 100,2 19,8 Sét rat cling toi téi ran
100,2 109,2 9,0 Cat rat chat
109,2 110,0 0,8 Sét cimg
Bang 3.13 — Thong s6 ky thuat ctia dat day bién tai vuing bién Bach H6 va Ca Mau
Do sau (m) Sét Cat/Bun
Tir Pén (kPa) (%) (M)N/m3 (dd) (kN)/m3
0,0 16,8 - - 3,3 250 9,0
16,8 22,0 1,0 - - 9,5
22,0 29,5 1,0 - - 8,5
29,5 47,0 - - 3,3 250 10,0
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Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién
4. Piéu kién moi truong

Céc yéu tb moi truong quan trong, anh hudng tryc tiép toi tudi tho moi
ctia dudng ong bao gdm:song, dong chay, dong tricu, diéu kién nén dat, sinh
vat bién bam.

Déi véi cac cong trinh ngoai bién khac, moi do séng gy ra 1a chu yéu.
Dbi v6i dudong ong ¢ dudi day bién, tac nhan gdy moi chu yéu 1a dong chay.
Truong hop dudng dng ndm & ving nude sdu, tic dung gdy moi cia song la
khong déng ké. Ngoai ra, dong chdy gay moi thong qua mot tic nhan giy moi
tryc tiép khac 1a tach xoay.

Phan nay trinh bay céc yéu to moi trudong can xac dinh khi tinh toan moi
dudng ong.

Theo DnV [5], can luu v réng, tat ca cac luc tac dung méi truong tinh
toan cho dudng éng déu dugc xac dinh & mic dudng éng (pipeline level), tirc

la tai @6 sau nudc cua truc dudong 6ng, Hinh 3.16.
1. Chuyén séng bé mdt xuong tdi ddy bién

Tinh toan tai trong thiy dong tac dung 1én két cau duong dng doi hoi
phai biét cac thanh phan vén tdc va gia toc cta phan tir nude trong song. Cac
thanh phan ndy phu thudc vao do sdu nudc va cac thong sé song, trude hét 1a
chiéu cao song, chu ki twong tmg va hudng. Di voi dudng éng, do khong thé
c6 truc tiép cac thong sd song ¢ gan day nén phai ap dung cac phuong phap
chuyén céc sb liéu song bé mat téi day bién.

Theo tai lidu [3], cac nghién ctru dé tim ra cac 1i thuyét thich hop nhat
biéu dién dong hoc cua séng/dong chay & ddy bién di chi ra rang: Ii thuyét
song tuyén tinh dd cho mot két qua tét vé dong hoc, trong mot pham vi rong
ctia chiéu sdu nudc va d6 dbc cua song. Nguyén nhin 1a do anh hudng phi
tuyén bi giam di theo do sau, tirc 1a tinh phi tuyén trong cac li thuyét song bac
cao duoc thdy rd rang nhit chi & bé mit hay gin bé mit.

Ly thuyét song tuyén tinh Airy mo ta mit song c6 dang hinh sin:
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(3.20)

trong d6, cac thong sd quan trong cua séong diéu hoa gom:
— tung d0 mat song,
— chiéu cao song,
— tan sb goc cua song,
— thoi gian,
— 6 song,
— budc song,
— chu ki song,
— truc nam ngang & SWL, c6 chiéu duong theo hudng lan truyén song,

— chiéu sau nudc.

v . ]

§ s H

Hinh 3.15-Profil song tuyén tinh Airy
Céc thanh phan véan tc va gia tdc cua phan tir chit 1ong dugc xac dinh
tir cac cong thire dudi ddy, voi z 14 toa do sau, ldy goe tir SWL, hudng lén.

—  Van tdc theo phuong ngang:
(3.21)
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—  Gia tdc theo phuong ngang:

(3.22)
Hinh 3.16-Mirc dudng ong (Pipeline level)
Tai truc dudong 6ng, cach day mot khoang , van tbc va gia tbe
phan tir nude theo phuong ngang la:
(3.23)
(3.24)

Do do, bién do cua thanh phan van toc va gia tdéc phan tir nudc & mirc

duong ong theo phuong ngang bang:

(3.25)
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(3.26)

Nhu vay, khi da biét chiéu cao, chu ki song trén bé mat va d§ sau nudc,
ta co thé dé dang tinh dugc cac bién do van toc va gia toc phan tr nudc do

song d6 gy ra & mirc duong 6ng dang xét.
2. Chuyén phé séng bé mdt xuong téi ddy bién

Tuong tu nhu viéc chuyén doi mot song don néi trén, ta ciing co thé
chuyén d6i phd song bé mit dé nhan dugc phd van téc va gia tbe ¢ day. Mdi
mdt thanh phan tin s dugce chuyén xudng day bién bang mot ham truyén tuyén
tinh, ttrc 1a 4p dung Ii thuyét song tuyén tinh trong chuyén doi pho.

V&1 mot trang thai bién ngén han, séng 1a mot qué trinh ngﬁu nhién
dimg, ergodic. Trong phén tich dong luc hoc va méi dudng 6ng, ham mat do

pho soéng thuong duge st dung, né biéu dién phan phdi ning luong

song cua mot trang thai bién ngan han theo tan so.

Pho ctia thanh phan vén tdc ngang dugc xac dinh theo cong thirc:

(3.27)
Theo d6, ham truyén pho cua thanh phan van tc ngang 1a
(3.28)
Tuong tu:
(3.29)
Tai mtc dudng dng, , ham truyén phé song co6 dang:
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(3.30)

(3.31)

Pho song co thé duoc tao ra tir cac sé liéu do song, sau do dua trén
nhitng gia thiét nhit dinh va hiéu chuan s liéu do, ngudi ta c¢6 thé biéu dién
ham mat d6 pho song dudi dang giai tich. Co nhiéu dang phd duoc dé xuat nhu
cua Philip, Neumann, Pierson-Moskowitz, Bréschneider, JONSWAP, ISSC,
ITTC, vv...

Pho6 Pierson-Moskowitz t6 ra thich hgp cho thich hop cho séng & ving
bién Viét Nam, da phat trién day du ¢ ving nude sau, tic 1a ving khong c6 da
gi6 hay khong han ché khoang thoi gian gi6 thoi.

Céc tinh toan theo quan diém ngau nhién cho dudng dng trong pham vi

d6 4n nay st dung phd song Pierson-Moskowitz, duoc xac dinh bang thuc

nghiém:
(3.32)

trong do:

— van toc gio,

— gia tde roi tu do,

— céc hing s6 khong thtr nguyén phu thudc vao va , xac dinh theo

cac biéu thire dudi day:
(3.33)
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(3.34)

— chiéu cao song dang ke,

— chu ki trung binh cat khong ctia séng.

3. Védong chdy ¢ ddy bién

Dong chay & bién do hai chuyén dong chil yéu gdy nén: dong thuy triéu
va dong do gi6. Ngoai ra con mot s loai dong ma d6i khi ciing dong vai tro
quan trong nhu dong mat do, dong do song va dong thuan tay do su chénh l1éch
muc nudc.

Trong tinh moi dudng dng, cin xac dinh dugc cac dic trung ctia dong
chay ( van toc dong chay, huéng dong chay, xac suit xuat hién dong chay...).
Pong thoi phai xac dinh dugc ché do dong chay, day 1a yéu t6 rit quan trong
dé xac dinh mirc d6 tac dong 1én dudng ong cta cic nhan té mdi trudng.

2/ Ché do dong chay

Dong chay dudi day bién 1a dong chay két hop (flow), do cac yéu tb
song (wave), gi6 (wind), dong chay (current) gy nén. Cac nhan té ndy gy ra
3 loai tai trong lam moi dang ké cho dudng 6ng: tai trong song truc tiép, tai
trong do tach xody hudng dong va tach xody vudng gdc véi hudng dong. Xac
dinh ché do dong chay la xac dinh mirc d§ 4nh hudng cia céac tac nhan noi trén
dé xac dinh phuwong phap tinh todn moi hop 1y.

Theo DnV [5], ché do dong chay tai khu vuc duong 6ng duoc xac dinh

dua véo ti 18 van tde dong chay:
(3.35)

trong do:

— van toc dong chay vuong goc véi duong ong;
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— van toc dong vuong goc véi ong do song dang ké gay ra.

Ché d¢ dong chay duogc xac dinh trong Bang 3.14.

Bang 3.14 — Ché do dong chay

Gia tri ]
Ché do dong chay

Song 1a chil yéu: song duge cong tac dung bai dong chay.

— Theo huéng dong: tai trong theo hudng dong co thé duoc
mo ta theo phuong trinh Morison. Dao dong theo hudng
dong do tach xoay 1a khong dang ké.

— Hudng vuong goc voi dong: tai trong theo hudng vudng
goc voi dong chi yéu 1a do tach xody khong d6i xtmg.

Song 1a chil yéu: dong chay duoc cong tac dung boi song.

— Theo huwdng dong: tai trong theo hudng dong co thé duogc
mo ta theo phuong trinh Morison. Dao dong dong do tach
x04y bi gidm di do song.

— Huong vuong goc voi dong: tai trong theo hudng vudng
goc voi dong cha yéu 1a do tach xoay khong dbi xtimg va
gibng nhu trudng hop dong chay 1 chu yéu.

Dong chay 1a cha yéu.

— Theo hudng dong: tai trong theo hudng dong bao gom céc
thanh phan:

— thanh phan chi phdi boi luc can déu;
— thanh phan dao dong do tach xody ddi xtmg.

— Huodng vuong goc voi dong: tai trong theo hudng vudg goc
vGi dong co tinh lip va do tach xody gy ra, gibng nhu
truong hop dong chay thuan tuy.
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Nhu vay, voi , ¢6 thé bo qua tinh méi do song truc tiép.
Luu y rang, tuong tmg v6i dong dao dong thuan tuy do séng va
tuong Ung v6i dong thuan tuy do dong chay déu.

Ché d6 dong chay dugc minh hoa trong Hinh 3.17.
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Viin toe dong chéy két hop (Uc+Uw), m/s

Hinh 3.17-Ché d6 dong chay

3/ Vin toc dong chdy

Pbi voi cac cong trinh duong dng bién, cac yéu td can thiét dugc biét
ciia van toc dong chay bao gdm hudng ciia dong, toc dd dong va sy thay doi
ctia tc do dong theo chiéu sau ¢ ving xay dung cong trinh.

Khi thiéu cac sd liéu quan tric, toc do dong do gi6 trén mat bién & muc
nudce lang (SLW) co thé duoc xac dinh theo cong thirc kinh nghiém cia DNV,

do61 véi vung bién thoang:

(3.36)
trong do:
— tdc d6 dong do gi6 & SWL ( )
— tdc d6 gi6 trung binh trong 1 gid ¢ d6 cao 10 m.
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Su thay doi tbc do dong do gid theo chidu sau co thé duge xac dinh nhur

sau:
(3.37)
trong do:
— tdc do dong do gid & do sdu z tinh tr SWL, chiéu duong hudng
1én,
— chiéu sau toi han, thuong iy . O d6 sau dusi  , gio
khong giy ra dong.
Téc d6 dong do thuy tridu thudng thay d6i theo chiéu sau theo quy ludt
sau:
(3.38)
trong do:
— tbc d6 dong trieu & SWL,
— chiéu sau nudc bién.
Téc d6 dong tong cong & do sau z duogce tinh bang:
(3.39)
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Hinh 3.18-Van tdc dong chay tong cong
Ké dén hiéu ung 16p bién, theo DnV [5], dong chay c6 thé dugc phan
thanh 2 vung:
— ving ngoai (outer zone) ¢ xa day bién ma ¢ do van tbc dong chay

trung binh va réi thay doi rat nho theo hudng ngang;

— vung trong (inner zone) ¢ d6 van téc dong chay trung binh va rdi
thay ddi rat 16n theo huéng ngang, van toc va huéng dong chay phu
thudc vao hinh déang day bién tai chd.

n

_F. diem do

N\ /ZL‘T 2t -~ Bay bién

Ving ngoa .

Vimg trong

]

Hinh 3.19-Phan vuing dong chay
Trong truong hop day bién gb ghé, ving ngoai duoc tinh cach dinh cia
g6 ghé mot khoang bang chiéu cao day bién tai chd. Trong trudng hop day

bién bang thi ving ngoai nim tai chiéu cao khoang ,véi 1a do gd
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ghé day bién, Bang 3.15.
O vung trong, profil van toc dong chay gan 1a ham 16garit trong ving ma

hién tugng tach dong chua xay ra:
(3.40)

trong do:

— hé s0 gidm van toc, tinh dén hudng gitta duong ong va dong chay,

— cao dg tinh tir day bién;
— chiéu cao quy udc & vung ngoai;

V&1 nhiing truong hop ma dong chdy trung binh trai ra trén mot vung
nhé (vi du: dong chi phdi béi thuy tridu) va trang thai dong co thé duoc gia
thiét 1 2 chiéu thi md hinh sau day c6 thé dugc 4p dung trong viéc chuyén doi
dong chay trung binh mdt cach cuc bd. Gia thiét raing dong chay ¢ ving ngoai,

, dd biét, Hinh 3.19. Profil van tbc tal vi tri gﬁn diém do co thé

duogc tinh gan dung theo cong thirc:
(3.41)

trong 46, 13 thong sd “dd gd ghé vi mo”, phai ldy nho hon 0,2 va dugc tinh

theo cong thirc:

(3.42)

Bang 3.15- D6 g6 ghé day bién

Pay bién P go ghé z0 (m)
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Bun can/phu sa

Cat min

Cat vua

Cat tho

So1

Da cufi

Cud1 so1

Da tang
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Van tbc dong chay thay doi theo su thay doi do sau nude. Profil song
hodc dong chay co thé dugc trai ra hodc nén lai theo chiéu doc, nhung van tdc
dong chay tai moi ti 1é ctia do sdu nudce tirc thoi 1a hing sé. Bing phuong phap
nay, thanh phan dong chay bé mit 1a khong doi.

i -l LA

L
LE~LF NI

Hinh 3.20-Profil van toc dong chay
Can cha ¥ t6i hudng cua cac dong thanh phan. C6 thé xay ra truong hop

dong do gi6 va dong triéu khong cing mot hudng.

4. Cac logi so liéu song va dong chady
1/ Phdn phoi cua chiéu cao song  va van toc dong chay

Thong thuong phan phdi Weibull 3 tham sé thich hop cho viéc 1ap mo

hinh x4c suit dai han cho van toc dong chay hay chiéu cao song dang ké

. Phan phbi Weibull xac dinh théng qua ham phéan phéi:

(3.43)
trong do:
— ham phan phdi xac suat;
— tham s6 ti 16;
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— tham s hinh dang;

— tham s6 vi tri.
Céc thong sb Weibull lién két véi mémen xac sudt ( : gia tri trung binh,

- 30 1éch chuan, :do 1éch) nhu sau:

(3.44)

( 3.45)

( 3.46)

Véi phan phéi Weibull, gia tri chu ki lap  duogc xac dinh nhu sau:
(3.47)

trong d6 N 1a s cac sy kién doc 1ap trong chu ki lap ( vi du 100 nam). Dbi voi
cac hudng riéng 1&, N co thé 1dy bang tong s cac sy kién doc 1ap nhan véi xac
sut xay ra theo mdi hudng.

Thoi gian gitta cac su kién doc lap, phu thudc vao diéu kién moi
truong. Doi voi dong chay, thoi gian nay thudng dugc liy bang 24 gio. Cac
trang thai bién doc 1ap (md ta bang ) thong thuong cé thé duoc iy trong
khoang tir 3 dén 6 gio.

Nhu vay sb trang thai bién doc lap trong mot chu ki (nim) c6 thé

duoc xac dinh nhu sau:
(3.48)
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Khi biét ham phan phdi Weibull, gi4 tri bién chu ki lap dugc tinh bang

( 3.49)

Trong truong hop dir liéu song hodc dong chay dugc cho bai biéu dd
phan tan, phan phbi Weibull duogc thiét 1ap theo ( 3.44), ( 3.45), ( 3.46) véi cac

gia tri mémen thong ké duoc tinh nhu sau:

(3.50)

(3.51)

(3.52)
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trong do la xac suat xuat hién roi rac.

Biéu d6 phan tan dong chay duogc xir Iy twong tu.
2/ Dt lieu dong chay

Dit liéu dong chay mot huéng hay nhiéu hudng c6 thé dugc cho dudi

cac dang sau:

— Biéu do ¢ dang theo xac suat xuat hién. Phan tich moéi duoc

dua trén cac sy kién riéng ré trong biéu d6. Gid tri chu ki lip twong
mg duogc tinh tir x4c sudt vuot tuong Gmg trong biéu d6 hodc ham
mat do xac suit Weibull xdy dung theo ( 3.44), ( 3.45), ( 3.46).

— Ham mat do x4c suat dai han, midc dinh 13 phan phéi Weibull. Gia tri
theo chu ki ldp duogc tinh theo cac cong thure: ( 3.48), ( 3.49).

— Bang cac gia tri theo chu ki 1ap 1 ndm, 10 ndm, 100 ndm cda van tbe
dong chay theo cac huéng. Cac thong sb cua phan phdi Weibull
duogc xac dinh tr cac phuong trinh: ( 3.44), ( 3.45), ( 3.46) cua 3 gia
tri chu ki 1ap nay.

O Viét Nam hién nay, sb liéu vé dong chay la chua dﬁy du dé c6 thé tinh
toan moi chi tiét cho nhip hang duong 6ng bién. Dir lidu vé dong chay con it
va phan 16n chua duoc xtr 1y, do tin cdy khong cao do thoi gian quan tric ngan,
s6 liéu miu quan trac khong nhiéu.

Theo phu luc vé khi hau va méi truong bién cua tai liéu thiét ké hé thong
duong 6ng bién Nam Con Son, hién nay sé liéu dong chay do dac duoc &
ving bién phia Nam 13 hau nhu khong c6, cc gié tri van téc dong chay cuc dai
thuong duge udc lugng tir cac con bao li€n quan hay tir cac qua trinh ctia hién
tugng gié mua Pong Bic.

Trong tinh toan thyc hanh, dé khic phuc tinh trang thiéu sd liéu vé dong
chay, ta c6 thé tinh toan van tbc dong chay theo khuyén nghi ciia DnV, cong
thue (3.37), (3.38) va ( 3.39).
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3/ Dit lieu song
MGoi truong song tai mot dia diém cu thé dic trung béng mét chudi cac
trang thai bién ngin han. Mdi trang thai bién ngin han c6 thé duoc dic trung

boi chiéu cao song dang ké , chu ki dinh  , hudng song chinh , dugc do

tuong d6i v6i mot hudng song qui ude cho trudce, thuong 1a hudng Bic dia 1y.
Chiéu cao song dang ké theo mot hudng hay nhiéu hudng co thé duoc

cho dudi cac dang sau:

— Mot biéu d6 phan tan séng & dang . Phan tich moi dugce

dua trén cac sy kién song riéng r€ dugc phan anh qua céc 6 riéng ré

trong biéu d6 phan tan song.
— M0t biéu d6 dang theo xac suét xuét hién. Phan tich méi

duoc dua trén cac su kién riéng ré c6 trong bi¢u d6. Chu ki dinh

twong Gmg vé6i  dugc gia thiét thay d6i theo dang duéi day,
trong do va lay cu thé theo ting vi tri:
(3.53)
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— Ham mat d6 xac suat dai han la phan phéi Weibull. Cac chu ki 1ap
tuong tng cho 1, 10 va 100 nam dugc xac dinh theo ( 3.48), ( 3.49).

— Gia thiét phan phéi dai han 1a phan phdi Weibull, cic thong sb

duoc xac dinh dua trén gia tri theo chu ki 1ap 1 nam, 10

nam va 100 nam theo ( 3.44), ( 3.45), ( 3.46).

So vo1 dir liéu vé dong chdy, hién trang vé dir li¢u song c6 kha quan hon.

Bién Viét Nam dugc chia 1am 3 phan ving chinh: Bic, Trung va Nam.
Do su trit lwong dau khi tip trung nhiéu ¢ ving bién phia Nam, do dé trong
qua trinh xay dung va lip dit cc cong trinh khai thac dau khi, s6 liéu quan trac
vé moi trudng bién ¢ ving nay 13 nhiu nhat. Cac tai liéu vé mdi trudng cua
cac du 4n xay dung cong trinh ngoai bién déu da dua ra s liéu song & dang
bang phan tan song trung binh theo moi hudng (omnidirectional) hodc theo cac
huéng riéng r& (discrtete direction). Trong cac tai lidu thiét ké cong trinh
dudng 6ng bién da duoc thuc hién, tai liéu cta hé théng duong 6ng Nam Co6n
Son, nim & vung bién phia Nam Viét Nam, dua ra dit liéu song kha day du va
chi tiét.

Vé phan bd cua song bién Viét Nam, ciing c6 thé tham khao trong tai
liéu [10] céc s6 liéu trong Ban d6 song thé gidi, do Hogben va Lumb xay dung,

Hinh 3.21. Trong do, bién Viét Nam nam & ving 40 va 61.
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Hinh 3.21. Ban d6 phan bo séng thé gigi

Theo tai liéu [10], nhin chung, céc s6 liéu théng ké vé song da duoc tién
hanh tai ca ba ving bién. Nhimg sd liéu théng ké nay duogc gidi thiéu tai trang
127 va trang 128 cia tai liéu ndy . Trong trudng hop thiéu dit liéu song, cac
thong sb nay co thé sur dung dé tinh toan so bo. Tuy nhién, mdi mot biéu do
phan b song nay cé tinh phd quat ddi véi mot ving bién rat rong.

Tuy thudc vao viéc duong 6ng duoc dat & khu vuc nao ma két qua khao
sat khi twong hai van s& cho biét cac thong sé moi truong tai khu vuc do.
Trong Phu luc 1 dua ra mot sd két qua nghién ctru vé cac thong s6 méi truong
bién & cac khu vuc thude bién Viét Nam [3].

Nhu vy, dit liéu séng va dong chay can phai dugc cho dudi dang phan
phéi dai han hodc céc gia tri theo chu ki 1ap 1 nam, 10 nam, 100 nam.

Trong céc loai dit li¢u song va dong chdy noi trén, dit li¢u duge cho dudi

dang céc bang phan tdn song (dong chay) la day du va déng tin cdy nhat. Dé

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 109 L&p: 47 CLC —
CTT
MSSV : 8136.47



Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép

Vién Xay dung Céng trinh bién

dat duoc sy chinh xac va an todn cao trong phan tich méi duong éng, can thiét
phai c6 dir liéu dudi dang nay.

Tuy nhién, vi¢c thu thap dﬁy du sd licu quan tric dé co duoc cac bang
phan tan song (dong chay) 1a vo cing khé khan va tén kém, doi hoi nhiéu thoi
gian va cong suc. Khi khong c6 dir lidu ddy du, viéc dung cic phan phdi dai
han cua séng va dong chay dudi dang cac ham phan phdi hodc ham mat do da
xac dinh 13 c6 thé chip nhan dugc.

Véi dang dir li¢u dugc cho boi cac gia tri theo chu ki 1dp dugc khuyén
nghi 13 kém tin cay do c6 thé cho két qua 1a cac phan phdi phi vat 1y, nén han
ché dung loai dit liéu nay.

Viéc thiéu dir liéu vé moi truong s& gy ra kho khin rat 1on cho qua trinh
tinh toan dudng dng ndi chung va phan tich moi dudng dng néi riéng. Thiéu sot
nay can duogc khéc phuc lau dai, timg budc mot. Cac loai dir li€u song va dong
chay néu trén day la mot huéng tham khao cho qua trinh thu thap va st dung

dir liéu dau vao cho qué trinh phéan tich méi nhip hing duong 6ng bién.
5. Sw tach xoay

Khi séng va dong chay di qua két ciu dudong 6ng co thé lam cho dong
chét 16ng khong 6n dinh do tach xody va lam dudng dng dao dong theo cac
phuong vudng goc véi truc cua nd. Cac dao dong nay chinh la tic nhan chu
yéu va truc tiép nhat gay ra hién twong méi ctia duong ng.

Thuyc té, cac tinh toan trong mo hinh phan tmg ctua DnV [5], xem 2.6.3,
déu thong qua tic dong gdy moéi cta tach xody. Céac thong tin trinh bay dudi
day chi nhdm muc dich 1am 13 hon co ché tac dong ciia tach xoay 1én nhip
6ng, thong qua d6 1am sang 16 hon quy trinh phan tich méi nhip hing duong
6ng bién theo tiéu chuan nay.

O cac toc d6 toi han cua dong, tan sb cua tach X04y cO thé 1am bé’mg
hodc bang bdi sb cua tin sd dao dong riéng cua dudng 6ng. Tan sb tach xody
duoc tinh boi:
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(3.54)

trong do:

— sb Strouhal,
— tdc d6 dong chat 1ong vudng goc voi dudng dng,

— duodng kinh cua duong.

HuJl ng ding d‘ﬂh
-
- C\]\—) ::{I:l‘.!'r

] Diaa ®rg weng gac hul ng déng

Diao ®eng theo hid ng ding

Hinh 3.22-Dao dong do gay ra do tach xoay
Pdi véi céc phﬁn tr tru tron, sé Strouhal 1 ham sb cua sd Reynolds,

Hinh 3.23.
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Hinh 3.23 — S6 Strouhal d6i véi hinh tru tron la ham cia s6 Reynolds

Theo [12], s6 Strouhal dugc tinh theo cong thirc:
(3.55)
trong do: 13 hé s can van toc.

Dong ¢6 thé gy ra cac tich xody cong huong lam cho dng dao dong

theo hudng dong hoac vudng goc voi hudng dong khi

(3.56)
trong do:
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— tdc d6 dong qui ddi (van tdc giam), duoc tinh boi

(3.57)

— tan sO riéng co ban cua 6ng theo hudng van toc dong,

— s6 Keulegan-Carpenter, xem( 2.42).

Luec (trén don vi dai) do tach xody tac dung 1én tir 6ng, duoc tinh bai:
(3.58)

trong do:
— hé s6 luc kich dong theo hudng hodc vudng goc voi hudng dong, co
thé 14y theo Hinh 3.24.
— dién tich chiéu ctia mit cat ngang phan tir 1én mit phang vudéng goc
v&1 hudng cua tde do dong, co ké t6i 16p boc,
— khdi lwong riéng cta nude bién.

5
25 4+—— \
2 —
1
0.5
0
0 1 20 30 40 50

Hinh 3.24 — Hé s6 luc kich dong Cf la ham ciia s6 Keulegan-Carpenter KC

Theo [13], tdn s6 dao dong riéng co ban cua nhip éng co thé tinh boi
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(3.59)
trong do:
— d6 cung cuia duong bng (Ibs-ft2);
— chiéu dai nhip 6ng, ft;
— khdi lwong nhip 6ng, bao gdm ca khdi luong ha bam va nudc kém
trén mot don vi chiéu dai 6ng, slugs/ft;
— hang s6 phu thudc diéu kién lién két cua ng.
Vi du, voi dng c6 lién két khop hai dau: : v6i ong lién két

hai d¢au ngam:

Theo tai liéu [8] va [11], sy xudt hién dao dong do xoay theo cac
phuong vudng goc ¢o thé xac dinh dua vao sé Keulegan-Carpenter, , xem (
2.42), va van téc quy doi,

Khi rung dong cong hudng do dong xody c6 thé xuat hién nhu
sau:

— kich thich cung phuong véi dong chay:

( 3.60)
— kich thich vuéng géc vdi dong chay:.
(3.61)
Trong ving cong hudng do dong xody véi kiéu cong huong do
dong xoay s& xuat hién nhu sau:
— cung phuong
(3.62)
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— vudng goc voi dong:

(3.63)

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 115 L&p: 47 CLC —
CTT
MSSV : 8136.47



Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 116 L&p: 47 CLC —
CTT
MSSV : 8136.47



Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

Phan tng v6i bién d6 cuc dai ciia cac thanh phan vudng goc véi dong
nam trong khoang 1,5 1an dudng kinh, thanh phan ctng phuong dong chay nho
hon 0,6 1an duong kinh.

Tur cac diéu kién cua ché do tach xoay trén, ta thiy rang vai trd clia cac

dai luong: s6 Keulegan-Carpenter, , va van tbc quy doi, , trong qua trinh

gdy moi ddi v6i dudng dng ctia soéng va dong chay co tinh chit quyét dinh.

Sinh vién thuc hién: Vii Van Hoan Trang 117 L&p: 47 CLC —
CTT
MSSV : 8136.47



Truong Pai hoc Xay dung Do an Tot
nghiép
Vién Xay dung Cong trinh bién

4 Vi DU AP DUNG

Trong chuong nay, sd liéu dau vao cho qua trinh tinh toan méi nhip hing
duong ong bién, & day 1a quy trinh tinh toan theo DnV, s& duoc lam sang rd
hon thong qua vi du cu thé.

1. Chuwong trinh phan tich méi nhip hing dwong ong bién

Nham tu dong hoa qué trinh tinh todn méi cho nhip hing dudong 6ng
bién, tac gia d6 an dd xay dung mot chuong trinh tinh toan moi cho nhip hing
6ng trong pha van hanh, dua trén nén tiéu chuan ctua Nauy [5] vé nhip hing
dudng 6ng bién, DnV-RP-F105-Free Spanning Pipeline.

Theo d6, tudi tho moi ctia nhip hing dudng dng bién s& dugc tinh toan
dua trén 2 md hinh: mé hinh phan tng va mé hinh luc tic dung va gém 3 thanh
phan: tudi tho moi ddi véi VIV hudng dong (md hinh phan tng), tudi tho moi
d6i véi tai trong song truc tiép (md hinh luc tic dung), tudi tho moi ddi véi
VIV vudng gbéc voi dong (mo hinh phan tmg).

Chuong trinh dugc viét véi ngon ngir Visual Basic for Application, tng
dung cho phan mém Excel ctia Microsoft.

V& giao dién, day 1a mot tép tin Excel, bao gdm 9 bang dit liéu. Trong
cac bang nay thong tin dugc nhap vao cac 6 khong t6 mau va lga chon trong
cac 0 lya chon. Dir li€u trong cac 6 dugc t6 mau la két qua do chuong trinh tu
dong tinh toan va in ra.

1. Sheetl: DAU VAO

Tét ca céac dit liéu dau vao déu duoc nhdp vao tir Sheet PAau vao va nit
1énh thyc thi chuong trinh ciing nim & Sheet nay, xem Hinh ...

Bang dir liéu dau vao bao gdm cac phan sau:

1/ Cép an toan va cac hé sb an toan ctia dudng dng

Céac hé s6 an toan dugc tu dong céap nhat theo Bang 2.1 khi cac thong tin

v€ cap an toan cua duong ong va kha nang cap nhat dir li¢u cia nhip duoc lua
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chon.

2/ Dit liéu vé duong 6ng va nhip ong

O phan nay can luu ¥ lwa chon diéu kién vi tri cua nhip dng: 6ng nam
trén day bién bang phang hay nam trong ranh. V§i 6ng nam trong rinh, chuong

trinh yéu nhdp chiéu cao quy udc do dong chay (ké tir day bién).

3/ Khodi lugng ri€éng cua vat li¢u
4/  Cuong do vat liéu

5/ DPuong cong moi

Lua chon dudng cong moi thich hop, cac hé s6 twong mg cta duong
cong s€ tu dong cap nhat theo Bang 3.5 va Bang 3.6. H¢ sb tap trung Gng suét
SCF mac dinh cho cac duong cong F, FI, F3 1a 1,0, xem Bang 3.7. Vi cac
dudng S-N khac, chuong trinh yéu cau nhap vao hé so tap trung tmg suat.

6/ Thong sd vé nén dit va lién két

Chuong trinh dugce 12p trinh tinh toan theo cac cong thitc don gian cua
tiéu chuan [5]. Vi vay dit liéu can thiét 1ap ¢ day 1a loai dat (lua chon) va kiéu
lién két dng — nén dat (lua chon).

7/ Céc thong s6 lam viéc ctia ong

Ving cac thong sé 1am viée ciia dng chu yéu luu trit két qua do chuong
trinh tinh todn. Dt liéu can nhap vao trong ving nay la:

— luc doc tryc trong diéu kién lam viéc cua 6ng;

—  &p suat bén trong va bén ngoai dng trong qua trinh van hanh.

8/ Dir liéu séng va dong chay

Ngay sau khi lya chon loai ditr li€u song (dong chay), chuong trinh tu
dong kich hoat bang dit li¢u song (dong chay) tuong ung.
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2. Dir liéu song

Vé dit liéu song, chuong trinh cho phép lua chon 4 dang dir li¢u, xem
3.4.4. Sau khi thyc hi¢én cong viéc nhap s6 lidu vao bang, nhan nit XAC
NHAN CAC THAY DOI, chuong trinh s& ty dong kiém tra tinh hop 1y cta dit
li¢u va tinh toan cac dac trung can thiét cho tinh toan moi, sau do kich hoat lai
bang dir liéu dau vao.
3. Dir liéu dong chay

Chuong trinh dua ra 3 dang dit li€u c6 thé st dung, theo 3.4.4, qua trinh
thao tic véi cac bang nay giong nhu véi cac bang dir lidu song.
4.  Sheet2: KET QUA

Béng két qua cung cip céac thong tin sau:

1/ Céc tudi tho moi thanh phan clia nhip hang

tudi tho moi theo hudng dong (mé hinh phan ng)
—  tudi tho moi theo hudng dong (mé hinh lyc tac dung)

—  tudi tho moi theo huéng dong (két hop gitta song truc tiép va VIV
theo huong dong)

—  tudi tho moi do VIV vudng goc véi dong

2/ Céc ton thuong moi thanh phan tmg véi cac hudng va cac chiéu
cao song

—  ton thwong méi theo hudng dong (md hinh phan tng)

—  ton thuong moi theo hudng dong (md hinh luc tic dung)

— t6n thuong moi theo huéng dong (két hop giira song truc tiép va
VIV theo hudéng dong)

2. Vidu ap dung
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1. 80 liéu dau vao

S6 liéu dau vao dugc cho trong cac bang dudi day.

PO an Tot

Bang 4.1-Cac s0 liéu dau vao cho vi du ap dung

Tén so lidu Pon vi Gia tri
Cép an toan Trung binh
Kha ning tiép can nhip Puoc
Dit liéu dng va nhip
Puong kinh ngoai éng thép, m 0.3239
Do day ong thép, m
) Ty ORE TED 0.0173
Dbo day 16p boc bétong, m
? Y TP D6 s 0.0010
Do day 16p boc chong an mon, m
0.0075
Pay bién dudi 6ng Ong trong ranh
Chiéu dai nhip, m 20:25;30
b6 sau nudc, m 75
Khoang cach gitta day bién va day ong, m 0,3
Po sau ranh, Gmg véi bé rong biang 3 lan
duong kinh Ong, m 0.4
Huéng bng (so v6i hudng Bic), a6 0
Vit liéu
Khéi lugng riéng ciia thép, 3
yhe TIEne B D kg/m 7850
Khdi lwong riéng ctia 16p bétong boc, kg/m3 3040
Khéi lwong riéng ciia 16p boc chdéng an mon, kg/m3 923
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Khdi lwong riéng ctia san pham, kg/m3 1025
Khéi lugng riéng ctia nudc bién, kg/m3 1025
Modun dan hoi cua thép, N/m2 2.07E+11
Cuong do bétong lam 16p boc, N/mm2 45
Hé sb ti 16 d6 cung cua bétdong so voi thép, 0.33

Duong cong moi

Tén dudong cong F-nudce bién, catot baove

Heé s6 tap trung Ung suat 1,0

Dt va lién két ong — nén

Loai dat Cat chat
Lién két dangl Hai dau khép
Lién két dang 2 Hai dau ngam
Théng sé lam vigc

Luc doc truc thuc, N 0
Ap suit trong dng khi van hanh, MPa 16
Ap suit ngoai dng khi van hanh, MPa 0,076
Dit liéu dong chay Phan bd Weibull
Dir lidu song Phan b6 Weibull

Viéc nhép dit lidu vao bang s6 liéu dau vao cho chuong trinh tinh c6 thé
xem Phu luc 2, Hinh.
Dir liéu dong chay dugc cho trong Phu luc 2, Hinh 2..
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Dt ligu song duoc cho trong Phu luc 2, Hinh.

2. Két qua tinh todn

PO an Tot

Véi dir lidu dau vao trong cac bang trén, chuong trinh cho két qiia nhu

Sau:

Bang 4.2-Tudi tho méi (ndm) voi L=15 m

Kiéu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudéng dong - MHPU 2.266E+04 1.419E+06
Hudng dong - MHLTD 3.707E+03 4.957E+02
Hudng dong - Két hop 3.416E+03 4.956E+02
Vudng goc dong - MHPU 1.584E+06 1.584E+06
Bang 4.3-Tudi tho méi (ndm) voi L=20 m
Kiéu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudng dong - MHPU 2.746E+05 1.608E+06
Hudng dong - MHLTD 2.941E+02 1.329E+02
Hudng dong - Két hop 2.939E+02 1.329E+02
Vuong goc dong - MHPU 1.584E+06 1.456E+06
Bang 4.4-Tudi tho méi (ndm) voi L=25 m
Kiéu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudéng dong - MHPU 1.111E+06 1.914E+06
Huong dong - MHLTD 1.276E+02 8.334E+01
Huéng dong - Két hop 1.276E+02 8.333E+01
Vudng goc dong - MHPU 1.162E+06 6.022E+05
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PO an Tot

Bang 4.5-Tudi tho méi (nam) voi L=30 m

Kiéu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudéng dong - MHPU 1.527E+06 3.924E+06
Hudng dong - MHLTD 8.773E+01 6.990E+01
Hudng dong - Két hop 8.773E+01 6.990E+01
Vudng goc dong - MHPU 1.197E+05 3.598E+04
Bang 4.6-Tudi tho méi (ndm) vaoi L=35 m
Kiéu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudéng dong - MHPU 1.363E+06 3.845E+06
Hudng dong - MHLTD 7.281E+01 6.410E+01
Hudng dong - Két hop 7.280E+01 6.410E+01
Vudng goc dong - MHPU 2.461E+05 5.544E+03
Bang 4.7-Tudi tho méi (ndm) voi L=40 m
Kicu lién két Ngam - Ngam Khép — Khép
Hudéng dong - MHPU 1.650E+06 3.746E+06
Hudng dong - MHLTD 6.789E+01 5.527E+01
Hudng dong - Két hop 6.789E+01 5.527E+01
Vudng goc dong - MHPU 1.456E+06 1.566E+03
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Két qua phan tich moi dugc cung cap chi tiét trong cac bang cua
Phu luc 2.

Qua két qua tinh toan trén ta thdy c6 su chénh 1éch rit 16n giita tudi tho
moi cua nhip c6 lién két 2 dau khép va lién két 2 dau ngam. Do vay, viéc lua
chon loai lién két nao c6 anh hudng rat 16n két két qua tinh toan moéi. Néi cach
khac, can phai c6 mét md hinh hop 1y va chinh xac hon cho lién két dng — nén
dat.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Véi su phat trién ngay cang manh mé ctia hé théng duong dng bién tai
Viét Nam hién nay, yéu cau phan tich moi cho dudng dng trong qua trinh lap
dat va van hanh cang duoc doi hoi chat ché hon. Van dé moi ctia duong dng tai
nhiéu nude d duoc coi nhur 14 mot khau bat bude trong tinh toan duong dng va
dugc quy dinh trong cac tiéu chuan tinh todn dudng ong bién, chang han tiéu
chuan DnV [5].

Cung ¢ trong xu hudng phat trién do, tuy nhién tai Viét Nam hién nay
chwa c6 nhiéu sy quan tAm vé van dé nay, tiéu chuin quy dinh vé tinh toan moi
cho dudng 6ng chua dugc bién soan. Néi chung day 1a mot van dé con bo ngo.

P 4n ndy da thyc hién nhimg budc tiép can hét siic co ban trong quy
trinh phan tich méi cho duong éng. D4i twgng nghién ciru truc tiép ¢ day 1a
hién twong méi xay ra ¢ nhip hing ctia dudng ng trén ddy bién (con goi 1a
nhip treo ctia dudng ong bién). D6 4n di c6 nhing tap hop va phan tich nhat
dinh vé hai noi dung sau:

—  Cdc phwong phdp phin tich méi nhip hing dwong 6’ng bién

Theo d6, c6 thé st dung 3 phuong phap dé phan tich moi duong bng:
phuong phdp tién dinh, phirong phdp xdc sudt, va phdn tich méi theo tiéu
chudn. Trong d6, d6 4n da di siu vao phuong phap phan tich moéi nhip hing
dudng dng bién theo tiéu chuan DnV [5]. Trén thé gidi, ¢ thoi diém hién tai,
day 1a tiéu chuan ddy di va chi tiét nhat vé phan tich moi cho nhip hing cia
dudng 6ng bién.

—  Cdc sé liéu dau vao cho phén tich méi nhip héing

Do 4n da dua ra cai nhin khai quat vé cac dir liéu dau vao cho qua trinh
phan tich moi nhip hing néi chung va tinh hinh dir liéu dau vao cho qua trinh
nay ¢ Viét Nam.

Céc dir liéu dau vao chung nhat cho mot qua trinh tinh todn méi duong
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ong gdm: vat lidu lam duong ong va cdc tinh chat co hoc cia vat lidu lam
duong 6ng, hé thdng dudng cong méi cho duong dng, s liéu vé song va sd
liéu vé dong chay.

O Viét Nam tinh dén thoi diém nay, cac hé thong dudng ong bién déu
duoc lap dit bang san phdm dudng éng clia nude ngoai, do d6 cac sb lidu vé
vat lidu va dudng cong moi 1a chua co. B 4n dd ¢ nhing tap hop vé hai loai
s6 liéu ndy tir cac tiéu chuan cua Viét Nam, [4] va DnV [6], [7].

Véi dit liu song va dong chay, dd 4n d3 dua ra duoc céc dang dir li¢u
c6 thé str dung trong qua trinh phan tich moi cho duong dng bién. Céac sb lidu
mdi truong ndy mang tinh chét dia phuong, khong thé lay dir lidu tai ving mién
nay sir dung cho ving mién khac

S liéu song va dong chay & Viét Nam hién tai chua hoan toan dép tng
duoc doi hoi cua dang dir li¢u dau vao cho qué trinh nay. Pac biét, s6 lieu vé
dong chay gan nhu chua duogc xtr Iy va cong bd.

Tinh hinh vé s6 liéu song c6 kha quan hon, cac phan bd clia song tai cac
khu vue bién Viét Nam da duoc tién hanh nghién ctru thu thap va xir 1y. Trong
Phu luc 1 cta dd an nay cling cung cép mot bd cac sb lidu phan bd soOng tai cac
ving bién Viét Nam, c6 thé tham khao 1am sb liéu dau vao cho qua phan tich
moi dudng dng.

Cac van dé da néu trén dugc 1am sang to hon théng qua vi du ¢ chuong
4. Vi du duogc tinh toan thong qua mot chuong trinh tinh dugc phat trién dua
trén tiéu chuan DnV [5]. Pay 1a mot nd luyc hét sirc 16n cia tac gia. Chuong
trinh tuy di cho ra két qua nhung chua c6 duoc sy kiém dinh cho tinh chinh
xac. Mat khac, chuong trinh phai tinh toan v&1 mot lugng 16n cac vong lap
phirc tap nén téc do chua dap tng duoc yéu ciu. Trong tuong lai, tic gid s&
tiép tuc phat trién va hoan thién chuwong trinh ndy dé nd c6 thé tré thanh mot
cong cu md cho qua trinh phan tich moi nhip hing dudng dng bién, rat can su
trg gitip va khuyén khich tir bén ngoai.

Qué trinh phan tich moi cho nhip hdng duong dng bién dé 4p dung cho
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diéu kién Viét Nam con rat nhiéu diéu con phai nghién ctru, danh gid va hoan
thién. Sb liéu vé moi truong nhu da dé cip O trén van con la mot tdn tai 16m,
can phai khic phuc dan dan.

Ngoai ra, su tuong tac giita 6ng va nén dat 1a mot van dé hét sirc phic
tap. Tuy cc cong thirc tinh toan cho lién két dng — nén dugc khuyén nghi trong
DnV [5] 13 kha chi tiét, nhung van rat kho khin cho tinh toan thuc hanh. Vi
vy can co cac nghién ciru tiép tuc giai quyét triét dé vé van dé nay, dic biét 1a
bai toan dong, co thé bang cac phuong phép tinh két cu tién tién, nhu phuong
phap phan tir hiru han.

Do an nay 13 sy nd luc tiép xtGc véi mot van dé rat méi va phirc tap doi
v6i chinh ban than tac gia. Do d6, ndi dung d6 an khong thé tranh khoi sai sot
va khiém khuyét. Tac gia rat mong nhan dugc sy giup 4o dé co thé tiép tuc
nghién ctru va hoan thién thém nita nhan thirc va kha ning thuc hanh trong vén

de nay.
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