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Tém tit

KE& tir khi cong trinh gian khoan dau tién dugc xay dung va dua vao hoat dong nim 1984 & moé Bach Hé, cho
dén nay mot bd phan 16n cic két cAu cong trinh bién cb dinh bing thép dudc sit dung cho khai thac diu khi
ngoai khoi bién Viét Nam da hét tudi tho thiét ké. Tuy nhién, véi thuc trang ctia nganh cong nghiép dau khi thé
gi6i néi chung va & Viét Nam néi riéng trong nhiing nim gan diy, nhu cau nang cép, kéo dai tudi tho hay tai st
dung cic két cu cong trinh bién hién trang 13 xu huéng tat yéu. Tir d6 diit ra yéu ciu can thiét phai phan tich
danh gia dugc kha ning con c6 thé st dung ctia két cAu khi cho phép chiu qua tai va chip nhan c6 ph4 hiy cuc
bd. Van dé nay hién dang dudc quan tim nghién ciiu dé€ bs sung vao hé théng tiéu chudn thiét ké trén thé gii.
Bai bdo gidi thiéu mot phuong phap clia tic gia ting dung mit phan ting dé ddnh gia do tin ciy ctia két cAu cong
trinh bién cb dinh bing thép theo diéu kién chay déo toan phan khi két ciu chiu tai trong mdi trudng vudt mifc
thiét ké, k& dén anh hudng ngiu nhién ctia cac yéu t6 hinh hoc va vat lidu ctia két cAu. Két qua nghién ctu c6
thé dugc ap dung cho céc cong trinh bién & Viét Nam vdi cdc sb liéu khao sat hién trang.

Tir khod: két cAu cong trinh bién c6 dinh bang thép; d tin cdy; tai trong vugt mifc thiét ké; mit phan tng.

A METHOD FOR RELIABILITY ASSESSMENT OF FIXED STEEL OFFSHORE STRUCTURES UNDER
OVERLOADING

Abstract

Since the first offshore platform was built and operated at White Tiger field in 1984, up to now most of the fixed
steel offshore structures used for oil and gas exploitation in Vietnamese seas have been at the end of the design
life. However, to fit the reality of oil and gas industry in Viet Nam and in the world, the demand of upgrading,
extending life or re-using the structures is becoming an inevitable trend. So, an important requirement is to
assess the usability of the structures when allow to resist overloading and to accept the local damages. These
problems have been researched to complement the design standard system in the world. This article introduces
a method of the author using response surface for reliability assessment of the fixed steel offshore structures
according to fully plastic condition when the structures resist over-design loading on account of the random
of structural geometries and materials. The research results can be applied for offshore platforms in Viet Nam
with current survey data.

Keywords: fixed steel offshore structures; reliability; overloading; response surfaces.
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1. it van dé

Khi két ciu cong trinh bién cb dinh bing thép chiu tai trong vugt miic thiét ké thi c6 kha ning
chuyén sang trang thai 1am viéc phi tuyén. Mot sd phan tif két cAu khong con théa min diéu kién bén
trong giai doan dan hoi theo quy dinh trong cic tiéu chuin quy pham ma chuyén dan sang giai doan
chdy déo, tuy nhién két ciu tdng thé vin chua bién hinh va sup dd. Do d6, d€ danh gia thuc té két ciu
con c6 thé st dung dugc hay khong khi chiu tai vudt mifc thiét ké can phan tich do bén tong thé [1].
Tuy nhién, trong trudng hop c6 k& dén tinh chit ngiu nhién clia nhiéu thong sé nhu diéu kién mai
trudng, cdc dic trung hinh hoc va vat liéu ctia két cAu. .., viéc phan tich do bén tong thé dé danh gia
do tin cdy ctia két cAu trd nén rat phiic tap véi khdi lugng tinh todn rét 16n. D€ khic phuc van dé nay,
bai bao dé xuit mot phuong phap danh gid do tin ciy ctia két cAu téng thé khi chiu tai vugt mic thiét
ké theo diéu kién chua c6 tiét dién phan tif két cdu chinh nao dat dén gi6i han chay déo toan phan,
thong qua viéc thiét 14p quan hé giita hAm miit chay I' ctia cdc tiét dién d6 va cac dai luong ngiu nhién
néu trén theo phuong phap mat phan tng.

Phuong phdp mit phan tng dugc dé xuit nim 1951 [2]. Muc dich ctia phuong phap la thiét 1ap
mot dang xAp xi cho him nhiéu bién khi da biét mot s6 hitu han gid tri thuc cia ham tuong dng véi
cdc gia tri ctia bién vdi sai sb chdp nhan dugc. Cho dén nay da c6 nhiéu nghién ctiu dé xuat xay dung
cdc md hinh mit phan ting phit hop cho tiing dbi tuong trong linh vuc ky thuat can nghién citu. Trong
do, tap trung vao hai vin dé chinh, thd nhét 1a phuong phap lya chon dang mit phan ting, thif hai la
lua chon gid tri bién cho cédc phép thii. C4c mit phan ting co ban c6 thé biéu dién bdi mot s6 ham nhu
da thiic bac 1, bac 2 hay ham mi. .. va thudng dudc xay dung dua trén ly thuyét phan tich hdi quy véi
mot s6 k§ thuat dién hinh nhu phuong phép téng binh phucng nhé nhét, phuong phdp Gauss-Markov,
phuong phap danh gid kha nang cuc dai. .. [2-4].

Bai bdo lua chon mé phong ham mit chdy dang da thiic bac 2, 1a dang thudng dudc ting dung phd
bién khi ké dén anh hudng tuong tic clia nhiéu bién ngiu nhién. Cic hé s6 ctia ham dudc x4ac dinh
theo diéu kién téng binh phuong sai s dat gid tri cuc tiéu.

2. Piéu kién chay déo ctia phan tir két chu cong trinh bién ¢ dinh bing thép [5]

Piéu kién chiy déo ctia mot tiét dién phan ti NN

két chu dugc danh gia thong qua mit chdy toan | Phuong trinh mat
phan cua tiet dién do6. Trong trudng hgp tong quat, - chay I teong
mat chdy cua mdt tiet dién (Hinh 1) dugdc biéu dién O N . Phsong vishmit
theo phuong trinh sau: chay dan tién chéy ké dén tai bén

F:f(l & QL M. _My _MZ)_I (1)

Np” Qyp” Q:p" Mip” Myp™ Mep MM

-~ <T'<0tuong ting voi \diéu kién tict dién Hinh 1. Minh hoa mit chay trén mot tiét dién

két cau chua chdy déo toan phan. I' = 0 v6i moi thanh chiu luc doc va mé men udn

véc to luc tuong tng vdéi trang thai chay déo toan
phan. T’ = —1 tuong ting vdi trang thdi tiét dién khong chiu ing suit.

Vé6i N, Qy, Q:, My, My, M;, Np, Qyp, Q-p, Mxp, Myp, Mp tuong tng 1a cdc thanh phén noi lyc va
ndi luc giéi han chay déo toan phan ciia tiét dién. Ddi v6i hé thanh, khi phan tich diéu kién chay déo,
4nh hudng clia cdc thanh phan luc cat hai dau thanh va md men xoan quanh truc dudc bd qua. Cic
thanh phan luc doc va md men gidi han déo dudc cho bdi cong thic:

Np=oyAp; Myp=0yWyp, Mp=0yWep ()
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trong d6 oy 1a gidi han chdy; Ap va W,p va W,p tuong tng la tiét dién chdy déo va cac thanh phan mo
men khang uén déo quanh truc y va truc z, x4c dinh theo cic cong thic khac nhau tiry thudc vao hinh
dang tiét dién.

Déi véi tiét dién thanh 6ng duong kinh ngoai D va dudng kinh trong d, diéu kién chiy déo toan
phan v6i mo hinh vat liéu dan déo ly tudng dudc biéu dién [5, 6]:

3)

S M D} -3 N D> (4 2
vO1 =oy|l——; oyl —11-(=] |l
P Y 6 P Y 4 D

3. Xay dung quan hé giita mit chay toan phan ca tiét dién phan ti két chu va cac bién ngiu
nhién

Thuc té c6 rat nhiéu yéu t6 ngiu nhién dnh hudng dén do bén ctia két cau cong trinh bién cb dinh
bing thép. Trong bai bao chi xét dén cac yéu t6 ngiu nhién anh hudng chinh bao gdm tai trong séng
tac dung 1én két cAu, md dun dan hoi va gidi han chay ctia vat lidu, dic trung tiét dién phan tir két cau
chinh bao gdm cic dng chinh va coc. Ti trong song tac dung 1én két cAu khdi chan dé cong trinh bién
¢ dinh bang thép xac dinh theo cong thifc Morison, xét trong trang thai bién cuc han va vudt mifc
thiét ké khi phan tich do bén, véi profile séng dudc coi 1a qua trinh ngiu nhién diing, ergodic, trung
binh khong, dudc dic trung bdi ham mat do phd hodc céac thé hién theo thdi gian xdy ra trang thai
bién dang xét. M6 dun dan hdi va gidi han chay ctia thép dugc coi 1a dai lugng ngau nhién do sai s6
ché tao, khong chiu 4nh hudng béi thai gian khai théc, véi cac dic trung xdc suét duge quy dinh trong
tiéu chuén I1SO 13623:2009.

Puoing kinh va chiéu day cac phin tit dng c6 sai s6 trong giai doan ché tao, 1ip dung va anh hudng
an mon do mdi trudng bién nhu sau:

- Sai s6 ché tao dugc cho trong catalogue 6ng phu thudc vao kich thudc va phuong phap ché tao
bng, theo API 5L, sai s6 dudng kinh cho phép 16n nhit 13 4 mm, sai sd chiéu day 16n nhat 1a 1,5 mm
dbi v6i 6ng han.

- Chiéu day #n mon do 6-xi hda clia cdc phan tif 6ng trén mit nudc da dudc ké dén tuy theo tudi
tho trong giai doan thiét k&, trong trudng hop gia han chiéu diy dn mon thém c6 thé dugc xac dinh
ngoai suy theo nim dua vao gidi han #n mon cho phép. Phan két cau ngap dudi nudc dugce chong in
mon bang céc a-ndt hy sinh theo nguyén ly dién héa nén trong tinh toan thiét ké coi 1a khong bi in
mon, tuy nhién trén thuc té khdo sat mot sd gian, vin dé An mon nay van xdy ra khd phiic tap, khong
déu trén cac phan tit dng. Trong trudng hop c6 s6 liéu khao st cu thé, cé thé xdc dinh cic dic trung
x4c sult in mon theo nim va xem xét 12 dai lugng ngiu nhién d€ 4p dung phan tich danh gia.

Sau day, tac gia trinh bay cach thiét 1ap ham quan hé giita mit chdy toan phan va cic yéu td ngau
nhién néu trén. Gia thiét mo dun dan hdi va gidi han chdy cta vat liéu thép E, Fy, dudng kinh ngoai
va chiéu day ctia cdc 6ng chinh D; vat; (i = 1 = n), v6i n 1 s6 phan i két ciu chinh, 1a cac dai luong
ngiu nhién phan phéi chuin nim trong mdt gidi han sai s6 cho phép. Chiéu cao séng Hpax trong diéu
kién moi trudng bién ctia Viét Nam 13 dai luong ngau nhién c6 phan phdi x4c suit dang Fisher-Tippet
loai I [7], v6i gidi han vugt miic thiét ké thudng dugc xem xét tuong ing véi chu ky Iip 100 nim dén
10000 nim theo cic tiéu chuin hién hanh. C4c dic trung xdc sult cia Hp,, dudc xac dinh theo (4)
va (5).
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Ky vong ctia Hyax:

Hi®
1 H_ . -1 HI -
HH,, = f H, . (/1_1 exp (—% —exp (—% dH, .« 4)
Hil
Phuong sai ctia Hyax:
Hy?
2( 1 H_ . —A H_ . —A
Var (Hyyy) = f (Hona — Hr1,) |+ exp (-2 —exp 22— | |dHpa  (5)
41 A2 A2
Hyl

trong d6 cdc hé s6 A1 va A, dudc xdc dinh dua trén s6 liéu Hy.y theo thong ké, trong trudng hop da
c6 sb liéu séng tuong ting véi chu ky 1ip T1 va T2 thi A;, A, c6 thé dudc xdc dinh theo cong thiic:
Hyi In(=In(1 = 7)) = Hylyy In(=In(1 = )
In(—In(1 — TLz)) —In(-1In(1 - TLI))
Hrzzdx B HZI;LlX

Ay = 1 1
In(=1In(1 - 7)) = In(=In(1 — 7))

A1 =

(6)

Dé don gian héa, st dung phép d6i bién dua céc dai lugng ngiu nhién vé dang cic bién chuin:

T oo Tl p o E-pe 5ol Fy—pr, D, — Di, —pp;, - liy = s,
" VartHe) VVar(®)” JVar(Fyy” " \Var(Dy) \/Var(ti127)

Thuc hién x4p xi mit chy toan phan (3) cda tiét dién phan ti két ciu chinh dang xét theo mot
mit chdy tuong duong biéu dién dang da thic bac 2:

n n
— — — — _ — —2
9 = g + @\ Hygy + @2Fy + 3E + )" i43Di + ) iyinssliy + BiHyy + BoF,
i=1 i=1
IR R
J— J— 2 J— J— J— J— —_
+B3E + ) BiaD; + ) Pieniaty + ViHygFy + Y2Ho E + y3FyE
i=1 i=1
n n n n
+ Z ’yi1+3HmaxDl'1 + Z yi1+n+3Hmaxti1 + Z yi1+2n+3F}’Di1 + Z 7i1+3n+3Fyti1
i=1 i=1 i=1 i=
n n n—1 n-2 (8)
+ Z Yii+ane3E Di + Z Yir+sne3E fi + Z Yii+6n+3D1Dj 41 + Z Yii+ne2D2D; 12

i1=1 i1=1 i1=1 i1=1

n n
+ ...+ ’y6n+3+n(nzfl)Dn_]Dn + Z yil+6n+3+11(n£1)D1til +...+ Z ’yi1+6n+3+"(”;)+n(n—1)D"ti1
i1=1 i1=1

n—1 n-2

+ Z 7i.+6n+3+@+n2tltil+l t+ Z 7i1+7n+2+w+n2t2t"1+2 o T Yonresnsln-tln
i1=1 i1=1

Miit chay tuong duong biéu dién theo (8) sé c6 sai sd so v6i miit chdy thuc (3), do d6 vin dé dit
ra 1a xdc dinh cdc hé sd cia mit chdy tuong duong sao cho cic dic trung xdc suét cta (3) va (8) la
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nhu nhau. V& ban chit (8) c6 dang mot phuong trinh hdi quy tuyén tinh nhiéu bién. Nhu da gi6i thiéu
& Muc 1, dudi day trinh bay phuong phap xdc dinh cac hé sd clia mit chay theo phan tich tdng binh
phuong sai s6 nhd nhét.

bat:
Xi=Hp:Xo=Fy;X3=E;...; Xi+3=Dis...; Xiysns3 = 1
—2 —2 —2 —2 -2
Xon+a = H s Xonss = Fy§X2n+6 =E ;.. .;Xijv2n16 = Dil o Xi43nt6 = t;, )
X4I’l+7 = HmaxFy’X4n+8 = HmaxE7 X4n+9 = FyEs s ;Xi1+4n+9 = HmaXDil
Xi1+5n+9 = Hmaxzil see s Xop2ions9 = Zn—lin
Cong thiic (8) dudc viét:
[ = ap + a1 X) + 02X + @3X3 + ... + ¥2215,13X0,249049 (10)

Thong qua mot sd phép thit m tuong ting véi m bo gid tri ctia I', ddnh gia sai s6 tuong ting véi mdi
phép thit nhu sau:
= -T7 (k=1+m) (11)

m
bats = Z(Fk — &)? 1a tng binh phuong sai sé ciia ham mit chay so v6i ham mit chay tuong
k=1
duong qua m phép thtt, d€ S dat gid tri nhd nhét thi:

s S _ .95 _, as s _,, as

® ... o a2 00— _0 (12
Oay aa’i1+n+3 b aﬁi1+n+3 a1 872n2+5n+3

Biéu thiic (12) 1a hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh vé6i s6 an 1a sb hé s6 va bang s6 phuong trinh.
Nghiém ctia phuong trinh chinh 1 cdc hé sb ctia ham mit chdy tuong duong can x4c dinh. Do S ludn
dat diéu kién nhé nhét nén tuong ting véi sb gia tri phép thd m ting thi S hoi tu. S& phép thi m can
thiét dugc xdc dinh khi sai sb gitta S ,,_1 va S, 12 chip nhan dudc. VE 1y thuyét, c6 thé lua chon gi4 tri
ctia bién cho phép thir mot cach bat ky, tuy nhién d€ giam khéi lugng phép tinh ma van cho két qua
tot, ngudi ta thuong lua chon gid tri ctia bién bao gdm gia tri trung binh, gia tri chiin trén, chin dudi
va cac gia tri tai d6 ham dat cuc tri theo phuong phap Latin Square (Hinh 2) [8].

‘Xz
—@

X4
—_—
a) ® b)

Hinh 2. Minh hoa phuong phép lua chon bién theo phuong phép Latin Square
a) Ham 2 bién (9 gid tri); b) Ham 3 bién (15 gid tri)

4. Panh gia do tin ciy két cAu theo diéu kién chiy déo toan phan ciia cac tiét dién phan ti

Miic du céc bién ngiu nhién dudc coi 1a chuan, nhung do tinh chét quan hé phi tuyén véi cac bién
ngau nhién nay nén cac gid tri mit chiy I' c6 thé khong tuan theo luat phan phdi chuin. Do d6, dé
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d4nh gid do tin cay cta két cAu theo diéu kién chdy déo toan phan clia cic tiét dién phan tif cAn thuc
hién mé phong Monte Carlo véi s6 lugng phép thir di 16n. Theo [9], s6 phép thit can thiét n, dudc

xac dinh:
100z./2 VVard)
eur

trong d6 e 1a sai sd chip nhan cla phép thi va z, 1a gia tri tudng tng Vi P (z > z.2) = e/2 véi z 1a
bién ngiu nhién c6 phan phdi chuin.

Tuong ting vdi tiing chiéu cao séng véi s6 gia AH, sau khi xac dinh dugc mit phan tng cudi cling,
thuc hién mo phong Monte Carlo v6i s6 phép thii théa man (13). Do tin ciy cla tiét dién phan tir két
cAu chinh thi i dugc x4c dinh tuong tng véi chiéu cao séng dang xét nhu sau:

(13)

ny

nt’!
Pi=PT;<0)=-"L (14)
Ny
véi nf' 1a tdng s6 1an gieo thu dugc gid tri I'; < 0.
Vi quan diém coi két cAu con kha ning khai thac khi chua c6 tiét dién phan tir két cAu chinh nao
chdy déo toan phan, do tin ciy tdng thé ctia két ciu dudc danh gia:

P = min(P;) (15)

5. Ung dung két qua nghién ciu

Xét mot két cdu cong trinh bién ¢ dinh biang thép 4 6ng chinh dién hinh chiu tai trong séng khu
vuc md Su Tt Nau (Hinh 3) véi cdc s liéu dau vao dude tém tit nhu sau:

S6 liéu két cau: Két chu dang jacket 4 6ng chinh, coc déng 1ng trong dng chinh, véi cic thong sb
chinh cho trong Bang 1. Lién két nbi dit dugc mo ta dang ngam gia dinh vé6i chiéu sau biang 7D, D,
la dudng kinh ngoai cta coc.

Bang 1. Tom tat s6 liéu khoi chan dé

Hang muc Thong s6

Chtic nang Gian ngudi &
Thuong tang 20 x 20 X 9 (m)
Trong luong thuong tang 800 (T)

Ong chinh 914 x 19 (mm)
Coc 813 x 30 (mm)
6ng nhanh dién hinh 609 x 16 (mm)

Hinh 3. K&t ciu khdi chan dé

Mac thép API 5L, Gi6i han chdy trung binh pp, = 345 MPa, D9 léch chuin = 6% HF,; MO dun
dan hdi trung binh ug = 2,1 MPa, Do léch chudn= 5% ug. Sai s6 dudng kinh 6ng 16n nhét 1a 4 mm,
sai s6 chiéu day 6ng 16n nhét 1a 1,5 mm.

Sé liéu méi truong: PO siu nube tuong Ung véi muc nudc trung binh: 45,6 m; Muc nudc: Cao
nhét +2,0 m; Thip nhit —2,5 m. Sb liéu séng xem & Bang 2 va 3.
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Bang 2. S6 liéu séng 100 nim

Huéng song

Thong sb séng

N NE E SE S SW W NW
Chiéu cao séng Max (m) 1290 1227 14,78 823 7088 891 11,61 12,58
Chu ky cda séng (sec) 11,35 10,88 12,79 8,00 7,76 847 1040 11,11

Bang 3. S liéu séng 10 nim

Hudng song

Thong s séng

N NE E SE S SW W Nw
Chiéu cao séng Max (m) 9,23 8,78 10,58 5,89 5,64 6,38 8,31 9,00
Chu ky cua séng (sec) 8,97 8,59 10,11 6,32 6,13 6,69 8,21 8,78

Phdn tich sé liéu song vuot mikc thiét ké

Theo sb liéu Bang 2 va 3, dua trén Cong thiic (6) ta xdc dinh dugc cac hé sé va ham phan phbi
xéc suat Fisher-Tippet loai I ctia chiéu cao séng cuc dai theo chu ky 1ip nhu sau:

H,,. — 6,558
1,787

H,,. — 6,558

f(Hmax) = 0,152 209 1,787

Phan tich két cAu chiu tai trong séng vugt mifc thiét ké nam trong pham vi tit chu ky 1dp 100 nim
dén chu ky ldp gi6i han 10000 nim theo tiéu chudn, dic trung xdc suét clia chiéu cao séng nim trong
gi6i han nay dudc x4c dinh theo Cong thic (4) va (5), két qua uy_ = 16 m va 0 (Hpax) = 1,4 m.

max

Thiét ldp mdt chdy toan phan cia tiét dién phdn tik két cdu chinh nguy hiém nhdt

Dé gidm bét do phiic tap clia vi du tinh todn, trong bai bdo chi xét dén tinh chit ngiu nhién clia
tiét dién hinh hoc 4 éng chinh khoang cubi 12 bén phan ti chiu luc 16n va cé anh hudng tucng tic
dang ké, ddnh sb thi tu tir 1 dén 4 (Hinh 3). Xét dén c4 yéu t6 ngiu nhién clia chiéu cao séng, gi6i
han chay va mé dun dan hoi ctia vat liéu tdng s6 bién ngau nhién 1a 11.

Két qué phan tich két ciu cho thiy tiét dién nguy hi€ém nhit 12 tiét dién trén cling ctia phan t s 2
(Hinh 4). Him miit chay tuong duong cta tiét dién niy dudc khai trién theo Cong thiic (8) gom 78 sb
hang. Thuc hién gin gid tri cho cdc bién ngiu nhién tai cic diém dic trung ctia tiing bién bao gdm gia
tri trung binh, gid tri nhé nhit va 16n nhét cia bién, bs sung thém cdc diém clia tiing cip bién tuong
ting v6i gid tri gidi han déo toan phan ctia mit chay. St dung phan mém USFOS [4] d€ phan tich két
cAu, thu dudc gia tri ciia hAm miit chay ctia phan ti.

Béng 4 trinh bay két qué dién hinh ctia mét chay trén mién gia tri ctia H,,, va gid tri mit chdy t6i
han trén dudng chéo gitia ﬁmax va tling bién ngiu nhién con lai. Cac bién ngiu nhién khéc ciing dudc
gan cac gia tri theo quy luat tuong tu.

Thuc hién phan tich hdi quy v6i phuong phdp da trinh bay & muc trén d€ xéc dinh 78 hé s6 ctia 78
s6 hang ctia ham mit chay tuong duong ctia phan ti theo két qua mit chdy thuc ctia cac phép tht, ta
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Mirc 46 chay déo Mirc 3o chay déo Mirc d6 chay déo

TH1. Hmax = 14.78m TH2. H_max =16m THZLHmax =19m
( Hz==-087) ( Hzz=0) (Hzx =257)

Hinh 4. Két qué phan tich diéu kién chay déo ctia két ciu khi chiu cic con séng tuong ting
véi gia tri chiéu cao séng nhé nhét, trung binh va 16n nhit trong mién gid tri dang xét

Bang 4. Lua chon cic gia tri dién hinh ctia bién H,, va két qua clia mit chay thuc

max

Hinax Fy E 51 52 53 54 131 15) 13 4 I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,480

-0,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,630
2,57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
1,42 -142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
2,43 0 -243 0 0 0 0 0 0 0 0 0,000
2,43 0 0 —2,43 0 0 0 0 0 0 0 0,000
2,43 0 0 0 -2,43 0 0 0 0 0 0 0,000
2,43 0 0 0 0 -2,43 0 0 0 0 0 0,000
2,43 0 0 0 0 0 -243 0 0 0 0 0,000
2,21 0 0 0 0 0 0 -22 0 0 0 0,000
1,7 0 0 0 0 0 0 o -1,7 0 0 0,000
2,21 0 0 0 0 0 0 0 0 -221 0 0,000
2,43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -2,43 0,000

xac dinh duge ham mat chay tuong duong nhu sau:

¢ = —0,480 + 0,176 H

max

- 0,095F, — 0,005E — 0,005D, — 0,090%, + 0,015%3 + 0,005%4

+0,004H gy — 0,035F, — 0,005E" — 0,005D; — 0,01073 — 0,0257 — 0,0057; — 0,078 H p F,
—0,008H ,,, E — 0,005H,,,, D1 — 0,008H,,,, D> — 0,005H,,,,, D3 — 0,005H,,,,, D4 — 0,014H . 71
— 0,015H 0572 — 0,021H 73 — 0,012H 74 — 0,010F, D5 — 0,020F 7, — 0,050F 73

—0,010E D, — 0,010E7%, — 0,050E73 — 0,010EZ4 — 0,010D,%, — 0,050D,73 + 0,010D, 74
+0,010D,7> — 0,050D573 + 0,010D,74 + 0,010D315 — 0,050D575 + 0,010D574 + 0,020D41»

—0,050D473 + 0,010D414 + 0,0107,75 — 0,0507,73 + 0,0107,74 — 0,040%273 — 0,0707274 + 0,0607374
(16)
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Sai sb gifta mit chay thuc I' va mit chay tuong duong I'*? theo gi4 tri chiéu cao séng dugc minh
hoa trong Hinh 5. T6ng binh phuong sai s6 trén 78 phép thit 1a 45 = 0,0065, tic 1 sai s6 trung binh
trén mot phép thir khoang 0,001, c¢6 thé chip nhan dugc.

0 Hax

45 40 O ! 05 10 15 20

01 L

0.2 y

203 7

04 -

257

— T —T

Hinh 5. D thi biéu dién tuong quan két qua mit chdy tuong duong I'*?
va mit chay thuc I theo truc chiéu cao séng

Pdnh gid dé tin cdy ciia két cdu khi chiu tdi viot miic thiét ké

Tuong dng véi tiing chiéu cao séng thuc hién md phdng Monte Carlo véi sé phép thit di 16n théa
min do chinh xac két qua 12 99,9%, d4nh gia do tin ciy ctia két ciu theo diéu kién chay déo toan phan.
Két qui danh gid ng véi 3 chiéu cao séng vudt miic thiét ké cho trong Bang 5 dudi day.

Béng 5. K&t qua ham mit chay tuong tGng véi gid tri ctia Hpnay

Hnax (M) S6 phép thi Ur Var(T') P < 0)
18 20674 -0,313 0,029 ~ 1,0000
18,8 21134 -0,205 0,013 0,9990
19,1 21927 -0,155 0,008 0,9900

Theo quy dinh ctia c4c tiéu chudn hién hanh, két cdu chi dudc tinh todn thiét ké véi tac dong cia
con séng c6 chu ky 1dp 100 nim, trong vi du nay tuong dng vdi chiéu cao séng 16n nhit 1a 14,78 m
(Bang 2). Tuy nhién, theo phucng phap danh gid da dé xut trong bao bao nay cho phép két ciu c6
thé chiu dugc con séng 16n hon. Cu thé theo két qué tinh toan trong Bang 5 két ciu ludn didm bdo an
toan véi con séng chiéu cao nhd hon hoidc bang 18 m va cé thé chiu dudc con séng 1én dén 19,1 m véi
do tin cay 1a 0,99.

6. Két luan, kién nghi

Viéc phan tich d9 tin cdy két ciu cong trinh bién c6 dinh bang thép lam viéc phi tuyén khi chiu
tai trong vugt mic thiét ké v6i s6 lugng bién ngiu nhién 16n 1a rat phiic tap va sé gip phai kho khin
déng k€ khi thuc hién theo cdc phuong phap truyén théng nhu phan tich do tin cy bac 1, bic 2 hay
mo phéng Monte Carlo truc tiép. . .
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Bai bao da dé xuit mot phuong phap dénh gia do tin cdy ciia két cdu cong trinh bién cb dinh bang
thép khi chiu tai vugt miic thiét ké dua trén phan tich do tin ciy ctia c4c tiét dién phan ti két cdu chinh
theo diéu kién chdy déo toan phan. Trong d6, ham mit chay toan phan ctia mdi tiét dién dudc xap xi
bdi mot ham tuong duong dang da thifc bac 2 phu thudc vao cc bién ngiu nhién. Cac hé s6 ctia ham
tuong duong dudc xic dinh dua trén phuong phap cuc tiéu héa téng binh phuong sai sb gilia cac gia
tri mit chay thuc va gid tri cia mit chdy tuong duong véi s6 luong phép thi di 16n. Mbi phép thir
tuong dng v6i mot 1an phan tich két cAu phi tuyén, c6 thé dudc thuc hién bdi cic chuong trinh tinh
toan chuyén dung nhu phan mém USFOS [4].

Phuong phap nay c6 uu diém 1a cho phép ddnh gid do tin ciy cla hé théng thong qua do tin ciy
ctia phan ti dua trén mot moéi quan hé xdc dinh gitta dic trung do bén véi céc thong sd ngiu nhién,
lam gidm dang ké khéi luong tinh todn ma két qua van dam bio do chinh x4c nhét dinh, c6 thé danh
gia va diéu khién dugc sai s6. D€ gidm tbi da sai s6, viéc lua chon dang ham xap xi, s6 lugng phép
thir va gid tri thit cia cdc bién mang tinh quyét dinh. Do dé van dé nay can tiép tuc dudc nghién ctiu
thém trong thoi gian tdi.

Khi c6 céc s liéu khao sat thuc té tin cdy, c6 thé 4p dung phuong phap nay nhu mot cin ci dé
danh gia nang cép, kéo dai tudi tho hay tai sit dung cac cong trinh bién cd dinh bing thép trong diéu
kién Viét Nam.
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