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x¸c ®Þnh ®é tin cËy cña t¶i träng sãng 
t¸c dông lªn c«ng tr×nh thuû kÝch th−íc lín (CTTKTL) 
d¹ng khèi trßn xoay b»ng ph−¬ng ph¸p phÇn tö biªn 

 
PGS.TS §ç V¨n §Ö 
Khoa X©y dùng C«ng tr×nh thuû 
Tr−êng §¹i häc X©y dùng 
 

Tãm t¾t: §Ò tμi ®i vμo nghiªn cøu x¸c ®Þnh ®é tin cËy cña t¶i träng sãng 
ngÉu nhiªn t¸c dông lªn c«ng tr×nh thuû kÝch th−íc lín d¹ng khèi trßn xoay b»ng 
ph−¬ng ph¸p phÇn tö biªn. Cô thÓ bμi to¸n ®Æt ra lμ ”Víi diÖn tÝch xung quanh mÆt 
−ít kÕt cÊu CTTKTL (diÖn tÝch bÒ mÆt kÕt cÊu tiÕp gi¸p víi m«i tr−êng n−íc) kh«ng 
®æi, tù ®éng ho¸ chän c¸c th«ng sè h×nh häc (h×nh d¸ng vμ tiÕt diÖn) CTTKTL hîp 

lý ®Ó t¶i träng sãng tæng céng t¸c dông lªn CTTKTL lμ bÐ nhÊt. øng víi t¶i träng bÐ 
nhÊt nμy, tÝnh x¸c suÊt vμ c¸c ®Æc tr−ng sè cña t¶i träng sãng ngÉu nhiªn t¸c dông 
lªn c«ng tr×nh”.  

 Summary: This study defines the reliability of random wave load on great 
hydro-structural (perfectly round shape) by boundary element method. The 
concrete problem: Area of cross wet section of great hydro-structural (contract area 
of structure to water environment) is constant, automating to select the most 
sensible of geometrical parameters (shape and section) of great hydro-structural so 
that the total wave load on great hydro-structural is the lowest, corresponding to 
this lowest load. We can calculate probabilities and numerical characteristics of 
random wave load on structure. 

 

1. Tæng quan vÒ c¸c lo¹i c«ng tr×nh thuû kÝch th−íc lín (CTTKTL) 

CTTKTL lµ mét trong nh÷ng kÕt cÊu thÝch øng cho c«ng tr×nh bÕn c¶ng n−íc s©u nãi riªng 
vµ c¸c c«ng tr×nh biÓn träng lùc nãi chung, vÝ dô nh−: bÕn trô èng ®−êng kÝnh lín, d¹ng cõ v©y 
«, dµn khoan biÓn, CTBTL, CTB næi... C¸c d¹ng kÕt cÊu nµy cã c¸c −u ®iÓm sau: 

 - Cã ®é æn ®Þnh cao (tù æn ®Þnh b»ng träng l−îng b¶n th©n); 

 - Cã t¸c dông gi¶m c−êng ®é ¸p lùc sãng; 

 - H×nh d¹ng, kÝch th−íc khèi lín, cã kh¶ n¨ng h×nh thµnh tuyÕn bÕn hay ®ª ch¾n sãng 
t−¬ng ®èi dµi víi c¸c ph©n ®o¹n riªng; 

- §èi víi c¸c khèi ®Æt ch×m vµo ®Êt nÒn cã thÓ gi¶m khèi l−îng n¹o vÐt hè mãng, thi c«ng 
líp ®Öm, kh«ng nh÷ng gi¶m ®−îc kinh phÝ x©y dùng mµ cßn gi¶m thêi gian thi c«ng. 

 - CTTKTL th−êng lµm b»ng bª t«ng hoÆc BTCT cã kh¶ n¨ng chèng x©m thùc tèt, tuæi thä 
c«ng tr×nh cao. 
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1.1 C«ng tr×nh biÓn träng lùc 

Trªn thÕ giíi hiÖn nay cã nhiÒu c«ng tr×nh biÓn träng lùc bª t«ng ®−îc x©y dùng trªn biÓn 
®Ó khai th¸c dÇu khÝ, nh− c¸c vïng: BiÓn Hµ Lan, Brasil, BiÓn B¾c, VÞnh Mexico... C«ng cuéc 
khai th¸c biÓn vµ ®¹i d−¬ng ngµy cµng ®−îc chó ý ph¸t triÓn. Qua nhiÒu cuéc héi th¶o ®· kh¼ng 
®Þnh ViÖt Nam cã ®ñ ®iÒu kiÖn ®Ó x©y dùng lo¹i c«ng tr×nh biÓn nµy. 

1.2 BÕn trô èng ®−êng kÝnh lín 

BÕn trô èng ®−êng kÝnh lín ®· ®−îc sö dông rÊt nhiÒu ë c¸c n−íc nh−: Nga, NhËt B¶n 

(H×nh 1). ë c¶ng Sªvastopol ®· ®−a vµo khai th¸c 700m bÕn lµm b»ng c¸c èng ®−êng kÝnh lín 
l¾p ghÐp. C¸c èng cã ®−êng kÝnh 10,5m ghÐp tõ 10 tÊm bª t«ng cèt thÐp ph¼ng [2].  
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     H×nh 1. BÕn trô èng         H×nh 2. §CS ë c¶ng Khantskholm    H×nh 3. §CS ë Kobe-NhËt B¶n 

T¹i ViÖt Nam, trô èng bª t«ng cèt thÐp ®−îc x©y dùng nhiÒu ë c¸c c«ng tr×nh cÇu ®−êng 
bé. T¹i c¸c n−íc trªn thÕ giíi, kÕt cÊu ®ª ch¾n sãng b»ng trô èng ®−êng kÝnh lín t−¬ng ®èi phæ 
biÕn: §an M¹ch (H×nh 2), ë K«bª - NhËt B¶n (H×nh 3). Trô èng ®−êng kÝnh lín më ra nhiÒu triÓn 
väng cho c«ng tr×nh ®ª ch¾n sãng. Ngoµi ra, tuæi thä c«ng tr×nh cao còng nh− thÝch nghi ®−îc 
víi ®é x©m thùc m¹nh cña n−íc biÓn còng lµ mét −u thÕ khiÕn cho kÕt cÊu nµy ®−îc sö dông 
nhiÒu. 

1.3 Cõ v©y « 

Cõ v©y « ®−îc sö dông nhiÒu trong c«ng tr×nh ®ª ch¾n sãng. Cõ cã thÓ lµ cõ thÐp hoÆc cõ 
bª t«ng cèt thÐp nh−ng cõ thÐp ®−îc sö dông phæ biÕn h¬n. Cõ ®−îc ®ãng v©y l¹i thµnh c¸c « 
cã c¸c h×nh d¹ng kh¸c nhau nh−: trßn, b¸t gi¸c, lôc l¨ng [2]. T¹i ViÖt Nam ®· x©y dùng ®−îc 11 
bÕn t−êng cõ ë c¶ng H¶i Phßng nªn viÖc thi c«ng cõ v©y « còng kh«ng gÆp nhiÒu khã kh¨n. 

2. Nh÷ng bÊt cËp 

• C¸c lo¹i kÕt cÊu trô èng ®−êng kÝnh lín, cõ v©y «, dµn khoan biÓn träng lùc... mÆc dï 
cã hiÖu qu¶ kinh tÕ - kü thuËt cao, xong ë ViÖt Nam ch−a ®−îc ph¸t triÓn. V× vËy viÖc nghiªn cøu 
chóng ®Ó ¸p dông trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam lµ rÊt cÇn thiÕt. 

• C¸c lo¹i h×nh kÕt cÊu CTTKTL kh«ng chØ ®ßi hái c«ng nghÖ thi c«ng cao, thiÕt bÞ hiÖn 
®¹i mµ cßn phøc t¹p c¶ vÒ mÆt thiÕt kÕ. ChÝnh v× vËy cÇn ph¶i ®Æt ra vÊn ®Ò nghiªn cøu c¸c m« 
h×nh sè hiÖn ®¹i ®Ó gi¶i trªn m¸y tÝnh cho c¸c chñng lo¹i bµi to¸n nµy. 
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• HiÖn nay, tiªu chuÈn thiÕt kÕ c«ng tr×nh bÕn c¶ng biÓn cña ViÖt Nam ®ang qui ®Þnh sö 
dông tiªu chuÈn 22TCN-222-95 ®Ó tÝnh to¸n x¸c ®Þnh t¶i träng do sãng t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh 
thuû [5]. Tiªu chuÈn nµy chØ ®Ò cËp ®Õn tÝnh to¸n t¶i träng sãng t¸c dông lªn vËt c¶n côc bé 
th¼ng ®øng víi D ≤ 0, 4λ (trong ®ã D lµ kÝch th−íc ngang ®Æc tr−ng cña tiÕt diÖn, λ lµ chiÒu dµi 
sãng) dïng chung cho c¶ kÕt cÊu cäc vµ trô cã xÐt ®Õn hÖ sè l©n cËn.  

3. §Æt vÊn ®Ò nghiªn cøu 

”Víi diÖn tÝch xung quanh mÆt −ít kÕt cÊu CTTKTL(diÖn tÝch bÒ mÆt kÕt cÊu tiÕp gi¸p víi 
m«i tr−êng n−íc) kh«ng ®æi, tù ®éng ho¸ chän c¸c th«ng sè h×nh häc (h×nh d¸ng vμ tiÕt diÖn) 

CTTKTL hîp lý ®Ó t¶i träng sãng tæng céng t¸c dông lªn CTTKTL lμ bÐ nhÊt. øng víi t¶i träng 
bÐ nhÊt nμy, h·y tÝnh x¸c suÊt vμ c¸c ®Æc tr−ng sè cña t¶i träng sãng ngÉu nhiªn t¸c dông lªn 
c«ng tr×nh”.  

4. C¬ së ®¸nh gi¸ §é tin cËy vÒ ®é bÒn kÕt cÊu c«ng tr×nh d−íi t¸c dông 
cña t¶i träng sãng ngÉu nhiªn 

§−êng lèi chung ®Ó ®¸nh gi¸ §TC vÒ ®é bÒn kÕt cÊu c«ng tr×nh d−íi t¸c dông cña t¶i 
träng sãng ngÉu nhiªn ®−îc biÓu diÔn tãm t¾t theo s¬ ®å sau: 

 

            Sηη(ω)       SVV(ω)                     Saa(ω)         SFF(ω) 

 

 

                                                       Suu(ω)                   SNN
(ω)          S σσ

(ω) 

( ){ }
t [o,T] 0 0

P(t) Prob ,τ [0,t] Pσ τ σ
∈

= ≤ ∈ ≥
    (1) 

5. C¸c phæ sãng øng dông trong tÝnh to¸n C«ng tr×nh biÓn 

Phæ Pierson - Moskowitz P - M; phæ Jonswap; phæ Breschneider; c¸c phæ nµy cã d¹ng 
chung: 

Sηη
(ω) = (A/ω2).exp( - B.ω - 4)     (2) 

trong ®ã: A, B lµ c¸c th«ng sè cña phæ. 
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6. X¸c ®Þnh t¶i träng sãng t¸c dông lªn CTTKTL khèi trßn xoay 

n (n  , n  )

a b

c

  

             H×nh 4. CTTKTL d¹ng khèi trßn xoay   H×nh 5. S¬ ®å bμi to¸n ph¼ng 
 a.C«ng tr×nh thùc; b.MÆt c¾t ®øng; c.MÆt c¾t ngang  

ThÕ sãng tæng céng (nhiÔu x¹) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

ωφ φ φ= +⎡ ⎤⎣ ⎦( , , , ) ( , , ) ( , , ) . i t
I dx y z t x y z x y z e     (3) 

Trong ®ã:  

• ThÕ sãng tíi:  
ωφ = −

−
. ( . )

( , , ) . . exp( )
2 ( )I

H ch k y
x y z i ikx

k sh k yo
    (4) 

• ThÕ sãng ph¶n x¹ lµ nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh Laplace: φ∇ =2 ( , , ) 0d x y z   (5) 

• ¸p lùc sãng lªn biªn vËt thÓ theo ph−¬ng ph¸p tuyÕn ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

φρ ∂
= −

∂
( , , , ) ( , , , )F x y z t x y z t

t
     (6) 

Thay (3) vµo (6) vµ biÕn ®æi ta ®−îc: 

ωωρ φ φ= − +⎡ ⎤⎣ ⎦( , , , ) ( , , ) ( , , ) . i t
I dF x y z t i x y z x y z e = Fo(x, y, z).η(x, t)  (7) 

Trong ®ã:  ωρ φ φ= − +⎡ ⎤⎣ ⎦( , , ) ( , , ) ( , , )I dFo x y z i x y z x y z .2/H.e ik.x    (8) 

Hµm sãng bÒ mÆt: η(x, t) = H/2. e - i(k.x - ωt)     (9) 

Sau khi rêi r¹c ho¸ bÒ mÆt −ít cña vËt thÓ thµnh l−íi c¸c phÇn tö ta qui t¶i träng sãng vÒ 

c¸c nót phÇn tö. ¸p lùc sãng theo ph−¬ng ph¸p tuyÕn nj cña phÇn tö j cã d¹ng: 

⎡ ⎤= Δ ⎣ ⎦. ( , , .B B B
j j j þ jFo S Fo x y z      (10) 

Thµnh phÇn cña Foj(t) trong hÖ to¹ ®é §Ò c¸c ®−îc viÕt d−íi d¹ng hµm phøc: 

η η

η η

η η

= = +

= = +

= = +

( ) . . ( , ) ( . ). ( , )

( ) . ( , ) ( . ). ( , )

( ) . ( , ) ( . ). ( , )

x
j j xj

y
j j þ

z
j j zj

Fo t Fo n x t Ajx i Bjx x t

Fo t Fo n x t Ajy i Bjy x t

Fo t Fo n x t Ajz i Bjz x t

; Bnj ,1=     (11) 

n
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7. BiÓu diÔn phæ t¶i träng sãng SFF (ω) qua phæ mÆt sãng Sηη(ω) 

SFxFx(ω) = [Ajx2 + Bjx2]. Sηη(ω) = Sox. Sηη(ω) 

SFyFy(ω) = [Ajy2 + Bjy2]. Sηη(ω) = Soy. Sηη(ω)    (12) 

SFzFz(ω) = [Ajz2 + Bjz2]. Sηη(ω) = Soz. Sηη(ω) 

SFF(ω) = [SFxFx(ω)2 + SFyFy(ω)2 + SFzFz(ω2]1/2 = So. Sηη(ω) 

So = [Sox2 + Soy2 + Soz2]1/2  

8. X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tr−ng sè cña phæ t¶i träng sãng 

• Ph−¬ng sai cña phæ t¶i träng sãng:  

   Dx = ∫ SFxFx (ω)dω = ∫ Sox.Sηη(ω)dω 

   Dz = ∫ SFzFz (ω)dω = ∫ Soz.Sηη(ω)dω     (13) 

   DF = ∫ SFF (ω)dω = ∫ So.Sηη(ω)dω  

• §é lÖch cña phæ t¶i träng sãng:  

σx = (Dx)
1/2, σz = (Dz)

1/2, σF = (DF)
1/2     (14) 

• X¸c ®Þnh x¸c suÊt cña phæ t¶i träng sãng: 

   Px(Fx < Fo ) = ∫
∞

Fo

 Sox.Sηη(ω)dω 

   Pz(Fz < Fo) = ∫
∞

Fo

 Soz.Sηη(ω)dω     (15) 

   PF(F < Fo) = ∫
∞

Fo

 So.Sηη(ω)dω 

9. X©y dùng thuËt to¸n vμ lËp tr×nh 

9.1 X©y dùng thuËt to¸n 

Gi¶ sö c«ng tr×nh d¹ng khèi trßn xoay (®Æt trong m«i tr−êng biÓn cã ®é s©u n−íc lµ do) tiÕt 
diÖn bÊt kú, ta chia c«ng tr×nh theo chiÒu cao thµnh n ®o¹n, mçi ®o¹n i cã thÓ coi lµ mét trô trßn 
®Æc tr−ng bëi hai th«ng sè h×nh häc: Hi (chiÒu cao ®o¹n i) vµ Di (®−êng kÝnh ®o¹n thø i). Ta x©y 
dùng ®−îc bµi to¸n tèi −u sau ®©y: 
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Cho tr−íc ®é s©u n−íc do [m] vµ diÖn tÝch xung quanh mÆt −ít kÕt cÊu DTXQo [m2]. X¸c 
®Þnh c¸c th«ng sè Hi, Di vµ n ( sè ®o¹n) tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 

H1 + H2+...+ Hi+...+ Hn = < do vµ (D1.H1 + D2.H2 +...Di.Hi +...Dn.Hn).π = < DTXQo ®Ó cho 
tæng t¶i träng sãng t¸c dông lªn mÆt −ít: F1 +F2 +...Fi+...Fn = Ftc lµ bÐ nhÊt.Tõ ®ã x¸c ®Þnh x¸c 
suÊt vµ c¸c ®Æc tr−ng sè cña phæ t¶i träng sãng.  

9.2 X©y dùng ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm 

Trªn c¬ së nghiªn cøu lý thuyÕt, chóng t«i ®· x©y dùng ®−îc thuËt to¸n vµ viÕt ®−îc bé 
ch−¬ng tr×nh phÇn mÒm (mang tªn §TCPTTSKTX) chuyªn dông tù ®éng ho¸ "X¸c ®Þnh phæ vμ 
§TC t¶i träng sãng nhiÔu x¹ t¸c dông lªn CTTKTL cã h×nh d¹ng khèi trßn xoay tiÕt diÖn 
bÊt kú b»ng ph−¬ng ph¸p PTB" theo ng«n ng÷ FORTRAN 77. Bé ch−¬ng tr×nh gåm 1 ch−¬ng 
tr×nh chÝnh vµ 10 ch−¬ng tr×nh con. S¬ ®å tæ chøc ch−¬ng tr×nh ®−a trªn h×nh 6: 

 main program

subroutine 
Ndkb(1) 

subroutine
Nfmat(2) Nslnpd(3)

subroutine subroutine
ninter(4)

subroutine
ninte(8)

subroutine 
ncoscp(7) 

nbesj(9) 
subroutine subroutine

nbesy(10)

subroutine subroutine 
phoPM(5) dlpho(6) 

 

    H×nh 6. S¬ ®å tæ chøc ch−¬ng tr×nh 

§Ó kiÓm tra ph−¬ng ph¸p vµ ®é tin cËy cña ch−¬ng tr×nh §TCPTTSKTX chóng t«i ®· tÝnh 
to¸n cho mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt ®Ó so s¸nh víi kÕt qu¶ tÝnh theo c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c ®· 
cã. 

10. ¸p dông bé ch−¬ng tr×nh §TCPTTSKTX ®Ó tÝnh c«ng tr×nh trong ®iÒu 
kiÖn ViÖt Nam 

10.1 §Æt bµi to¸n kh¶o s¸t (H×nh 7): CTTKTL d¹ng khèi trßn xoay ®Æt ë vïng ®¶o ch×m 
thÒm lôc ®Þa ViÖt Nam víi: 

• C¸c sè liÖu vÒ m«i tr−êng biÓn:VËn tèc giã: 50 m/s; ChiÒu cao sãng: 13 m; ChiÒu dµi 
sãng: 120 m; 

§é s©u n−íc ®Æt c«ng tr×nh: do = 21 m; 

• Sè liÖu vÒ kÕt cÊu nh− sau:DiÖn tÝch xung quanh mÆt −ít: DTXQo = 3300m2; Chia thµnh 
3 ®o¹n b»ng nhau n = 3: H1=H2=H3= 7 m; §o¹n 1 cã ®−êng kÝnh: D1 = 75 m; 

• T×m c¸c th«ng sè D2 vµ D3 ®Ó cho Ftc = F1 + F2 + F3 lµ bÐ nhÊt; X¸c ®Þnh tæng t¶i 
träng sãng bÐ nhÊt; X¸c ®Þnh x¸c xuÊt vµ c¸c ®Æc tr−ng sè cña t¶i träng sãng øng víi t¶i träng 
bÐ nhÊt. 
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10.2 KÕt qu¶ tÝnh phæ vµ x¸c suÊt t¶i träng sãng tÝnh b»ng phÇn mÒm 
§TCPTTSKTX: 

 BAI TOAN TUONG TAC GIUA SONG NHIEU XA VOI CTTKTL 

 I. SO LIEU TINH: 

 - BAI TOAN CTTKTL khoi tron xoay 

 - Chieu cao song H= 13.000 m 

 - Chieu dai song L= 120.000 m 

 - Do sau nuoc d= 21.000 m 

 - Khoi luong rieng nuoc RO=.102 T/m3 

 - Goc tao boi phuong song song voi truc ket cau anfa=.000 do 

 - So diem chia tren vanh Nv= 12 

 - So phan tu tren vanh Npt= 12 

 - So doan chia chieu cao de tinh Nd= 10 

 - So phan doan Npd= 3; H1=H2=H3= 7.000 m 

 - Duong kinh phan doan 1; D1= 75.000 m 

 - Dien tich xung quanh mat uot DTXQo= 3300.000 m2 

II.KET QUA TINH TOAN 

 II.1.Kich thuoc ket cau:  

 - Duong kinh phan doan 2; D2= 50.000 m 

 - Duong kinh phan doan 3; D3= 25.079 m 

 II.2.Tong tai trong song be nhat:  

 PIXT[T] PIZT[T] 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 |T/C |.427E+04 |.000E+00 | 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 II.3.Bien do pho song:  

...................................                                                  

 Bien do pho tai trong song tong cong: 

 Soxtc[T2] Soztc[T2] 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 |T/C |.438E+06 |.000E+00 | 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 II.4.Xac suat va cac dac trung so cua tai trong song:  

 - Xac suat tin cay cua pho tai trong song: P= 0.976 

 - Phuong sai: D = 0.147 m2 

 - Do lech: Sima = 0.383 m 

11. KÕt luËn chung: Cã thÓ dïng bé ch−¬ng tr×nh §TCPTTSKTX ®Ó x¸c ®Þnh biªn ®é phæ 
t¶i träng sãng t¸c dông lªn c¸c c«ng tr×nh: trô èng, cõ v©y «, c«ng tr×nh träng lùc, ph−¬ng tiÖn 
næi... 

d2 = ?

d1 = 75m

d3 = ? h3

21m

h1

h2

 H×nh 7. CTTLKTL d¹ng khèi trßn xoay 
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