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Tém tit

Trong bai toan thiét ké moi, hé sb tap trung tmg suat (SCFs) thuong dugc xac dinh bing cac cong thire thuc
nghiém vé&i do chinh xac khong 6n dinh va phu thudc vao cac tham sb vé hinh dang két cau ciing nhu didu kién
tai trong. Hién nay, ngoai cac cong thurc thuc nghiém thi mét phuong phap khac cé d9 tin cay va dugc ap dung
cho rat nhiéu linh vyc 1a phuong phap mé hinh sé. Bai bao trinh bay mot nghién ciru str dung mé hinh sd két
hop véi cac cong thirc thue nghiém dugc chi dan trong tiéu chuén DNV RP-C203 va DNV 0S-J101 dé xac dinh
hé s6 SCFs cho két ciu phong dién dang mét tru d&. Két qua nghién ctru cho thiy bang mot ky thuat xir Iy ludi
chia phi hop trén mé hinh s& danh gia dugc ving tap trung ing suét ciing nhu dem lai do tin cdy cho gia tri
SCFs.

Tir khod: hé sb tap trung Ung suét; tua-bin gio; két cAu mot tru d& ; mo hinh s6; nut lién két; thiét ké moi.

DETERMINATION OF THE STRESS CONCENTRATION FACTORS FOR THE STRUCTURE OF OFF-
SHORE WIND TURBINE WITH MONOPILE FOUNDATION BY USING NUMERICAL MODEL

Abstract

In fatigue design, the stress concentration factor (SCFs) are usually determined by empirical formulas with
unstable accuracy, depending on the shape parameters of the structure and the loading conditions. Currently, in
addition to using empirical formulas, a reliable method for many fields is the numerical model method. This
paper presents a study using the numerical model and the empirical formulas indicated in DNV RP-C203 and
DNV 0S-J101 standards to determine the SCF's for the offshore wind turbine with a monopile foundation. The
research results show that with a suitable meshing technique on the model, the stress concentration area can be
assessed as well as provide reliability for the SCFs value.
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1. Giéi thigu

Cong trinh phong dién dang mot try d& dugc ciu tao tir cac dng thép duong kinh 16n, ghép vai
nhau bang lién két han. Pay 1a loai két cau phd bién nhét trong cac cong trinh phong dién, gom mat
thap tru d& roto dugc két ndi véi phan coc bdi mot doan chuyén tiép. Dudi tac dung cua tai trong gio
1én cac canh quat va tai trong song 1én tru d& c6 thé din dén pha huy moi tai cac vi tri mbi han hay
cac vi tri nat 6ng c6 tiét dién thay ddi. Theo [1] trong sb cac tai trong tac dung, c6 4 loai khac nhau
anh huong dén tudi tho méi cua két cau. Tai dau tién 1a do gié nhiéu loan qua roto khi quay dan dén

*Tac gia dai dién. Pja chi e-mail: longdt@huce.edu.vn (Long, . T.)
147


https://doi.org/10.31814/stce.huce(nuce)2023-17(1V)-12
mailto:longdt@huce.edu.vn

Long, B. T. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

chuyén dong ngang. Thi hai, tai trong séng tac dung 1én phan coc va doan chuyén tiép. Tai thir ba va
thi tu 1an uot 13 tai do rung dong cta roto va tru thap. Trong phan tich méi cho cac cong trinh phong
dién, hau hét cic hu hong xay ra 1a do qua trinh réto van hanh va tai trong séng. Phuong phap tinh
toan moi thong dung hién nay, duogc quy dinh va chi dan trong c4c tiéu chuan thiét ké vi du nhu DNV
RP C203, la phuong phap theo quy tac Palmgren-Miner. O phu(mg phép nay, trong pham vi phan b6
g suét dai han, cac dai u:ng suat dugc nhan thém véi hé sb tap trung tmg suit SCFs — hé s6 phu
thudc vao hinh dang ctia két céu, diéu kién chat tai va thuong duge xac dinh theo cac phuong trinh
tham sd. Sy phan b tng suit bén trong cic nit rat phirc tap ngay ca voi mot nat dng don gian, cho
nén viéc tinh toan chinh xac hé s SCFs 1a khong d& dang [2].

Trén thé gidi, viéc nghién ctru xac dinh chinh xac hé s6 SCFs cho cac dang cong trinh ngoai khoi
12 mét trong nhitng ndi dung luén dugc quan tim. Co thé ké dén mot sb nghién ciru tiéu biéu nhu trong
[3] d3 liét ké. Athanasios Kolios va cs., nam 2019, da trinh bay mot nghién ctru xac dinh hé s6 SCFs
trén mot moi han cua két cdu phong dién mét tru d& bang phuong phéap thuc nghiém va phuong phap
s6. Wu va Chen, nim 2017, di so sanh tudi tho moi dua trén hai phuong phép 14 co hoc pha hay va
duong cong mdi S-N cho mot két cAu tru ndi, danh gia cac tac dong tir sy thay ddi do sau vét nat ban
déu, do sau vét niit cuc bd va hé s SCFs. Ahmadi va Zavvar, nim 2016, da danh gia anh huéng cia
da mit phang trén hé s6 SCFs & mot nut dng dang KT chiu udn trong va ngoai mit phang qua phan
tich g suét trén mo hinh phan tir hitu han. Maheswaran va Siriwardane, nim 2016, da trinh bay mot
nghién ctru so sanh tudi tho moi khi sir dung hé s6 SCFs tir tiéu chudn DNV véi sir dung mé hinh phan
tir hitu han. Yang, nam 2015 da nghién ctru hé s6 SCFs cho nut 6ng chit N Iéch tdm 16n chiu tai trong
nén doc truc trén thanh nhanh doc thong qua su két hop giira cac thi nghiém va moé phong trén phan
mém ph::in ta hitu han. Li va cs., nam 2014 da trinh bay mdt nghién ctu 6 v& mbi han chu vi quanh
coc 6ng thép duara cacly thuyét va xac dinh hé sé SCFs tai cac manh 6ng dudi luc kéo doc truc hoac
m6 men ubn trong mit phang. Cao va cs., nim 2013 d trinh bay phuwong phap phan tir hitu han dé
nghién ctru hé sd tap trung ing suat cho nut chit K v6i img suat du do han.

O nudc ta, nhitng nam gan ddy, cac du 4n nang lugng gio c6 quy mé 16n duoc trién khai xay dung,
bét dau tir khu vure ven bién va tién din ra cac ving nuéc sau hon. Ciing véi xu thé d6, dang két cau
mot tru don s€ 1a mot trong cac giai phap xay dung duogc ap dung rong rdi. Trong mot trang trai gio,
khi ma céac ch1 tiét két cau hodc cac nut gidng nhau dwoc lip lai nhiéu lan trén cac tru d& tua-bin va
dugc yéu cau tdi uu hoa chi phi xay dung thi viéc xac dinh SCFs chinh xé4c s& 13 can thiét. Theo hiéu
biét ctia tac gia, mot phuwong phap dugc khuyén cdo dé tinh toan chinh xac hon hé s6 SCFs 1a phwong
phap mo hinh s (phuong phap phan tir hiru han). Vi vay, muc tiéu ctia nghién ciru sé sir dung phuong
phap mé hinh sé dé m6 phong mot két ciu cong trinh phong dién dang tru don véi chi tiét lién két han
db6i dinh, chiu tai trong ngang va tai trong dting. Két hop sir dung cac cong thic thuc nghiém twong
{mg nham danh gia mirc d6 sai sb va kha ning 4p dung mé hinh s vao cong trinh thyc té.

2. Cac phuong phap xac dinh hé s6 tip trung ing suit
2.1. Sur dung cdc cong thurc thuc nghiém

Hién nay co nhiéu cong thue thyc nghiém dugc dua ra dé xac dinh hé s6 SCFs tai diém néng cla
nut. Trong s6 d6 c6 theé ke tdi 3 nhém duge str dung rdng rai trong cac ti€u chuan quy pham thiét ké 1a
nhom cong thuc xac dinh SCFs cia Kuang, nhém cong thitrc xac dinh SCFs cua Lioyd va nhém cong
thirc theo quy pham DnV. Cac cong thirc nay dugc st dung cho cac dang lién két ntit ong chir T, Y,
K véi cac dicu kién tai trong nén doc truc, uon trong mat phang, uoén ngoai mat phang. Poi vai dang
nut lién két han ong d6i dinh nhu trén cong trinh phong dién mét tru d& (Hinh 1), c6 mét so cong thic
thuc nghiém dugc ap dung néu dudi day.
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Hinh 1. M&i han d6i dinh trén cong trinh phong dién [4]

Theo tiéu chuan DNV RP-C203 [5] va OS J101 [6], hé s6 SCFs dbi véi lién két han dbi dinh cho
tiét dién dng c6 ban kinh 16n véi didu kién tmg sudt doc truc duoc xac dinh theo cong thirc (1)

SCF =14 %% 0n=00) (1)
T1,5
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Hinh 2. M ta lién két han d6i dinh trén tiét dién 6ng thay doi chidu day [5]

Truong hop lién két han co thay dbi chiéu day ¢ mit bén trong 6ng va mdi han chi c6 mit bén
ngoai (Hinh 2), hé s6 SCFs cho géc moi han mat bén trong dugc xac dinh theo cong thic (2), con hé
s0 SCFs cho miii moi han mat bén ngoai xac dinh theo cong thuc (3):
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1,82L 1 1 3
trongdda = —— -, =1,5- + = 0,1¢, 6,,, 1a @0 léch tam truc gitra

D1 ) (]
hai tiét dién dng, D 1a duong kinh dng, L 1a chiéu dai doan chuyén tiép.
Theo [7], trong trudng hop t6 hop tai trong doc truc (N) va momen udn dong thdi (M), hé s6 SCFs
duogc xac dinh theo cong thirc (4) nhu sau:

36, 1 1-71
SCF=1+ + 4
t (1 +og/o, 1 +0'a/0'0) “)

trong d6 o, la ung sut do tai trong doc truc, o 1a ing sut do momen uén, 7 = ¢/D.

C6 thé thay & cac cong thire sb (1), (2), (3) khong ké dén duoc diéu kién tai trong tac dung, trong
khi cong thirc s6 (4) khong ké dén viéc thay doi chiéu day. Nghién ctru dé xudt st dung cong thirc két
hop sau:

6(6; + 6,y — 00) 1
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2.2. Phuwong phap su dung mo hinh thuc nghiém

Hé s6 SCFs c6 thé dugc xac dinh trén cac mo hinh thuc nghiém véi cac thiét bi do bién dang va
quy d6i thanh cac gia tri tng suét tuong tng. Cac phuong phap do bién dang nhu: phan tich quang
dan hoi trén mo hinh chat déo ¢ ty 1 nho hodc dung thiét bi do bién dang trén mé hinh. So véi cac
phuong phap khéc thi phuwong phap thue nghiém c6 thé dua ra két qua co do chinh xac hon bai c6 thé
xéc dinh duoc cac diém néng va gia tri ung suét tai cac diém do trén mot mo hinh c6 ty 1€ tuong ing
v6i kich thude that. Tuy nhién, phuong phap thuc nghiém c6 thé noi 1a khé va khong phai lac nao
ciing c6 thé tao ra dugc mot két qua cé y nghia. Ngoai ra thi phwong phap nay thuong dét do, ton thoi
gian va cong sirc, nhat 13 véi cac hinh dang méi han phuc tap. Viée xdy dung dugc cac loai tai trong
tac dung Ién md hinh thyc nghiém ciing la mot van dé khi cAu kién chiu céc dang tai trong khac nhau
va gay anh hudng tryc tiép 1én Gng suit va hé s SCFs. Mot nguyén nhan khac ¢ thé dan dén sai s6
két qua 1a cach b tri cac diém do bién dang ciing nhu kich thude ctia cac cam bién chua do dwoc toan
bd cac diém trén ving tap trung (mg suat.

2.3. Phwong phdp sir dung mé hinh s6

Phuong phap mé hinh s6 cho phép xéac dinh hé sb SCFs tai mot nit c6 hinh dang bit ky bang cach
phén tinh bién dang, tmg suat tai diém néng cua nat. Yéu td quan trong can dam béo 1a viéc chia ludi
thich hop méi dem lai két qua c6 chinh x4c cao . Viéc chia ludi min nhu nao 1a du phu thude vao phan
tich két qua, cong cu xir 1y két qua va kinh nghiém ctia nguoi st dung. Mot vai két qua nghién ctru
tiéu biéu sir dung mo hinh sb dé xac dinh hé s6 SCFs duoc liét ké dudi day.

Garbatov va cs. [8] dwa trén mo hinh sé dé phén tich h¢ s tap trung (g suat ciia mot san boong
tau c6 nhiéu loai khuyét tat nham danh gia sy phan phdi ing sut tai diém nong (Hinh 3(b)) va c6 néu
ra mot sb kinh nghiém trong xéy dung mé hinh s6 nhu sau:

-Ung suat va sy phan ph01 g sudt chiu anh hudng ciia mat do chia ludi va thudc tinh cta phan
tir, do d6 can tuan theo mot sd nguyén tic trong lya chon loai phan tir, kich thudc ludi va danh gia
ung sut tai cac diém ngoai suy.

- Loai phén ttr bac hai khéi lap phuong dugc xac dinh boi 20 nut véi 3 bac tu do trén moi nut, co
thé mo ta dugc cac hinh dang bat thuong ma khéng mét di nhiéu d¢ chinh xéc, va rat phi hop dé mo
ta cac bé mat cong (Hinh 3(a)). Tuy nhién, khi sir dung phan tir 20 nut thi Gng suat thu duoc tai cac
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diém gitra ciia cac phan tir dau tién thuong hoi phong dai do diém ky di & chan médi han va duoc diéu
chinh bang cach nao d6 bang phép ngoai suy tuyén tinh dé xac dinh tng suit diém nong.

- Str dung k¥ thuét chia lu6i phan tir hitu han twong ddi thd cho cac khu vuc cach xa diém néng
va mot ludi min c6 kich thude ¢ x ¢ cho ving xung quanh cac diém néng. Cac diém néng quan trong
du kién s& xuét hién trén mit bén cia tam mong hon, noi cé chan méi han nim trén bé mat tAm.
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(a) Phén tir bac 2 khéi 1ap phuong (b) Mb hinh phén tich tng suit ciia Garbatov
Hinh 3. Phan tir khdi 20 nuat dugc ap dung trong phan tich ing suat trén mot chi tiét cé mébi han tai bé mat [8]

Trong nghién ctru phan tich pha hity moi cho cac mbi han trén két cau phong dién dang mét tru
dd cua Biswal va cs. [9, 10] ¢c6 mot s6 dé cap nhu sau:

- Mot mo6 hinh phﬁn tir hitu han (FE) ba chiéu dugc sir dung dé xac dinh ung suét cuc dai trén két
céu phong dién dang mot tru d&. Khoang cach gitra hai mdi han theo chu vi lién tiép trong két ciu mot
try d& dugc gia dinh 13 6,5 m, va mdi han dau tién nam trén 4 m so véi day bién. Trong s6 cac moi
han doc theo chiéu dai 6ng thi méi han dau tién s& chiu mémen udn 16n nhét.

- Do sy khac biét 16n giita cac kich thudc ctia tua-bin va cac mdi han theo chu vi nén viée sir dung
mot mo hinh FE cuc b0 trén mot toa do téng thé sé la phu hop. M6 hinh FE can dugc chia ludi véi cac
phén tir c6 kich thude thay ddi tir 0,5 dén 0,1 m, trong d6 ludi duoc tinh chinh & cac ving gan mdi
han hon dé giit ty 1& cia phan tir trong pham vi 0,1. Kich thudc phan tir trong mé hinh cuc bo dugc
giam thém tir 3 dén 20 mm.

Nghién ctru gan ddy cua Atteya va cs. [11] dd thyc hién mé hinh thyc nghiém mét nat éng dang
chit T chiu luc nén doc truc dé do va xac dinh hé sb SCFs, sau d6 so sanh vai két qua c6 dugc tr md
hinh s6 FEA va tir cac cong thic kinh nghiém. Két qua cho thay:

- SCFs duoc xac dinh béng cach str dung phan tich ph::in tt hiru han c6 thé thay ddi tiy thude vao
kich thudc viée chia ludi, sy lua chon loai phﬁn tor (tuyén tinh hodc béc hai), phuong phap xac dinh
SCFs (lay truc tiép hodc ngoai suy tuyén tinh) va hinh dang méi han duoc mé hinh hoa. Néi chung,
s& thu dugc hé sé SCFs c¢6 gié tri cao hon khi chia luéi min hon va két hop sir dung cac phén tir bac
hai, phép ngoai suy tuyén tinh cing véi mot mé hinh médi han 16n hon.

- SCFs dugc x4c dinh bang thyc nghiém ciing cho thay xuat hién nhiéu gia tri bién dbi gay ra boi
cac vi tri do bién dang va cac yéu t6 khong dam bao khéac. So sanh SCFs thuc nghiém v&i SCFs tir
phan tich phén tir hitu han cho thay sy twong dong.

- Khi cdn minh chimg cac chénh léch nho trong tinh toan méi, viéc phan tich trén mé hinh s6 1a
mot cong cu hd tro hiéu qua.
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3. Xay dung md hinh sé x4c dinh hé s6 tip trung ng suit tai lién két mdi han ciia cong trinh
phong dién dang mét tru d&

3.1. M6 hinh tong thé va mé hinh cuc bé

Viéc mé ta chi tiét hinh dang kich thudc cac mbi han trén mot mé hinh két cdu téng thé khién cho
viéc phan tich tré 1én nang né, mat nhiéu thoi gian tinh toan hon va ciing ¢6 thé vuot qua kha niang cia
may tinh. Dya theo cac kinh nghiém ctia Garbatov va cs. [8] va Biswal va cs. [9, 10], nghién ctru ap
dung loai phan tir khi 1ap phuong 20 nit dé xay dyng mét mé hinh tong thé (Hinh 4) két hop st dung
thém mdt mo hinh cuc by (Hinh 5) trén phén mém Ansys Mb hinh tong thé bao gdm cac doan dng
clia phan coc, phan tru thap va phin chuyén tiép. Cac diéu kién tai trong nhu ta1 trong gio, tai trong
song, tai trong tua-bin, tai trong canh quat dugc quy doi thanh luc tap trung va gan tai cac diém tham
chiéu twrong ing. Sau khi xac dinh duoc ving tap trung ing suét trén mé hinh tong thé, tién hanh trich
xuét ra mot md hinh cuc bo tai vi tri tap trung ung suét nay. Mot lién két mbi han d6i dinh chit V duge
dua thém vao trén mo hinh cuc bd. Kich thudc phﬁn tir trong mo hinh cuc bd dugc chia ludi min hon
s0 v6i trén mo hinh tong thé. Cac mat tiép xtic 1 va 2 trén mé hinh cuc bd duoc gan diéu kién bién
g vai két qua phan tich noi luc, chuyén vi tir mo hinh tong thé nhu trén Hinh 6.

AT
i
Jl

(m)

(a) M5 hinh tdng thé (b) Chia ludi trén mé hinh téng thé

Hinh 4. M6 hinh tong thé véi ludi chia tir 1 m dén 0,05 m

(a) Mb hinh cuc bd c6 thé hién mdi han (b) Chia ludi trén mé hinh cuc bd

Hinh 5. Mb hinh cuc bd véi ludi chia tir 0,01 m dén 0,002 m
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Hinh 6. Biéu kién bién dugc gan tai cac mat tiép xtc 1, 2 trén md hinh cuc bo

3.2. Phan tir bdc hai khoi ldp phirong

Phan tir bac hai khéi lap phuong dugc xac dinh bai 20 nat véi ba bac tu do trén mdi nat nén phﬁn
tir c6 thé bién ddi hinh dang theo bat ky hudng khong gian nao ma khong 1am mat di nhidu d6 chinh
xé4c. Nho d6 phu hop dé mé ta cac dang duong cong c6 ludi chia bt quy tic nhu trén bé mit ng
cong tron vai hinh dang mbi han bt ky. Khi st dung loai phﬁn ttr khoi bac 1 dang 4, 5, 6 hoac 8 nut
(Hinh 7) thuong dan dén kho kiém soat duogc kich thude ludi chia, dan dén sai sé trong phén tich ng
suat (Hinh 8).

Hinh 7. Cac dang phan tir khéi bac 1 loai 4, 5, 6 va 8 nut

Hinh 8. Luéi chia bi mat kiém soat khi sir dung loai phan tir khdi dang 6 niit
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3.3. Chia luéi phan tir

Trong cac phan mém sb nhu Ansys, viéc chia ludi tho hay min s& anh hudng dén két qua phén tich
g suat. Thong thudng véi ludi chia min két qua ing suat c6 gia tri chinh xac hon so véi ludi chia
tho. Tuy nhién viéc chia lu6i min dén kich thudc bao nhiéu 14 thich hop thi can dugce xem xét boi ludi
chia cang min s& dan dén s lugng phan tir ting 1én lam cho thoi gian giai va dung lugng bd nhé can
nhiéu hon. Pé x4c dinh dugc kich thudc chia ludi phu hop, tién hanh chia nho phan tir trén mé hinh
téng thé va cuc bd theo cac kich thude giam dan theo chu vi va chiéu dai dng. Sau d6 so sanh céc gia
tri ing suat c6 duoc & mdi bude chia. Khi ma gia tri tng suat & budc chia sau gan nhu khong d6i hoic
chénh léch khong dang ké so vai cac bude chia trude thi lac d6 kich thude ludi chia dwoc coi la phu
hop v6i mo hinh. Piéu d6 tuong tng véi két qua phan tich ing suét dat duoc su hoi tu. Ap dung ki
thuét chia lu6i & trén, nghién ctru tién hanh chia ludi trén mé hinh téng thé theo timg budc vai kich
thudc nho dan tir 1m dén 0,05 m. Kich thudc phén tur trong mo hinh cuc b s& tiép tuc duoc chia nho
hon tir 0,05 m dén 0,002 m.

3.4. Xdc dinh hé so tdp trung vmg sudt
Két qua phan tich trén mo hinh cuc bd cho phép

, , L}:ﬂg Ssuét tai mdi 1,0T (1,5T)
xac dinh dugc ving tap trung ung suat (dieém nong) S
va gia tri ung sua}t cuc dai tai m(_)t’dlem nut nao do. 1 0aTOSD
Tuy nhién néu lay gia tri tng suat cuc dai d¢ xac SEE -
dinh hé s6 SCFs thi khong chinh xac vi c6 thé do omtiren T e~
la (g suat ky di tai mot diém nat va khong dai ™

dién duogc cho toan bd ving tip trung Gng suat.
Theo phu luc D cua tiéu chuan DNV-0S-101 [6],
gi4 tri ing suat thich hgp ding dé tinh toan hé s6 )
SCFs duogc ngoai suy tuyén tinh tir cac tmg suat tai pt e gsack”

Ung suat ky di tai

céc diém cach vi tri diém géc va mii méi han mot - | osrosn
khoang lan lugt1a 1,0T (1,5T) va 0,4T (0,5T) v6i T

14 chiéu day doan 6ng c‘(') tiét dién nho hon. Cac gia (rng skt méu\ 107 (15T

tri ngoai ngoac dugc de xuat theo IIW 94 (Vién k§

thudt han quoc t€) trong khi cac gia tri trong ngodc Hinh 9. Xéc dinh gia tri img suit bang phép ngoai
duoc dé xuat boi NORSOK (tiéu chuan Na Uy) suy tuyén tinh [6]

nhu trén Hinh 9. Nghién ctru thyc hién 14y cac gié

tri ing suat theo ca hai dé xut nay. St dung phan mém thlet ké ket céu tong thé (vi du nhu SAP2000)
dé tinh toan mg suit danh nghia tai mat cat tiét dién ong. Hé sb tap trung ung suat SCFs dugc xéac
dinh theo cong thirc:

SCFs= ™ (6)
On

trong d6 o, 14y bang tmg suit danh nghia; o, 14y bang gia tri (g suét xac dinh trén mé hinh cuc bo.

4. Mo hinh nghién ctru
4.1. Théng sé gia thiét

Dua theo kich thudce ciia mét cong trinh phong dién da dugc xay dung ¢ do sau nudc khoang
25 m, lya chon céac thong s6 dau vao nhu trén Hinh 10 va Bang 1, vat liéu ché tao 1a thép mac S355,
E = 210 GPa, hé so Poisson = 0,3. Gia thiét bd qua moi noi doc than cua ong thép va cac lién két
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bu-long, doan cau tao chuyén tiép duoc mo ta don gian hon bang mét cdu kién éng thép c6 chiéu day
tuong duong. Tong tai trong ngang do gi6 va song 1én phan tru thap va coc liy lan lwot nhu trong
Bang 2. Vi tri xuét hién tng sut cuc dai trén mo hinh tong thé dugc gia thiét c6 mbi lién két han dbi

dinh chit V dang don chay xung quanh chu vi éng.

1
F1
= FRLIR

D1

30(m)

= ]

B
E D3
=Y
s,

mat mroc

30{m)

déy bién

Hinh 10. Kich thudc hinh hoc va so d6 tai trong 1én
tru thap va coc (D1, D2, D3: doan tru thap; D4, DS5:

doan chuyén tiép; doan D6: coc)

780.005

465.00]

Hinh 11. Két qua tinh toan tng sudt trén phdn mém

phan tich két ciu

Béng 1. Cac thong s6 hinh hoc (D: dudng kinh ngoai, #: chiéu day ng)

— S

Poan dng Thong s6 hinh hoc
D1 D tir 3,4 m dén 3,8 m, 7 =25 mm
D2 D tr 3,8 m dén 4,2 m, 7 = 30 mm
D3 D tir4,2 m dén 4,4 m, r = 45 mm
D4 D tir 4,4 m dén 5,0 m, 7 =70 mm
D5 D=5,0m,t=135 mm
D6 D=5,0m, =70 mm

Béng 2. Trudong hop tai trong 1én phén tru thap va coc

Tai trong

TH1 TH2 TH3 TH4

THS

Tdng trong lwong phan rotor va canh quat, P
Téng tai trong ngang 1én cac canh quat, F1
Tdng tai trong ngang 1én phan try thap, F2
Tong tai trong ngang 1én phan coc, F3

kKN 1924 1924 1924 640
kKN 780 390 260 780
kN 180 90 60 180
kKN 465 230 150 465

780
180
465
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4.2. Xac dinh vi tri c6 ung sudt cue dai
St dung pha‘in mém phan tich két cAu SAP2000 dé xac dinh vj tri c6 ung suét cuc dai v6i so dd
tinh 1a mot thanh try thép véi ngam gia dinh tai day bién, tai trong dugc gan tai cac vi tri theo Hinh 10.
Két qua ung suat cho thay gia tri 16n nhat xay ra tai vi tri lién két gitta phan doan D2 va D3, (trén
Hinh 11), d4y 1a vi tri c6 chiéu day 6ng thay d6i. Ung suat 16n nhat nay (Smax) dugc coi 1a img suat
danh nghia (Bang 3).

Béng 3. Két qua tinh toan g suat danh nghia cho 5 trudng hop tai trong

Két qua tinh toan TH1 TH2 TH3 TH4 THS
Ung suat danh nghia MPa 123,90 66,13 47,09 120,52 118,96

4.3. Xdy dung mo hinh cuc bo

Sau khi xac dinh duoc vi tri tip trung (mg sudt, coi tai day c6 mdi lién két han quanh chu vi éng
v6i kich thude hinh hoe dang chit V nhu trén Hinh 12. Tién hanh xay dung mdt mo hinh cuc bd cé hai
doan 6ng duoc lién két boi modi han nim mat bén ngoai chay quanh chu vi dng. Viéc sir dung mé hinh
cuc bd voi ludi chia min hon s& giam bot duge thoi gian chay phan tich trén mé hinh tong thé. Két
hop str dung thém mot mé hinh cyc bd khong c6 mdi han dé kiém tra anh hudng cia viée mé ta hinh
hoc méi han ¢ gdy anh huong dén két qua phan tich Gmg suat. Cac kich thudc ludi chia duge 1iy lan
luot nhu Bang 4.

%
i
i

23

I

60

(a) Hinh hoc méi han (b) M6 hinh méi han

Hinh 12. Kich thuéc hinh hoc mbi han va mé hinh trén phan mém Ansys

156



Long, B. T. / Tap chi Khoa hoc Céng nghé Xay dung

Bang 4. Kich thudc chia luéi va két qua phan tich ing sut trén mé hinh tdng thé

Kich thuée S6 phan tir chia Kich thugc phan tir Ung suit Chénh l¢ch
ludi theo chu vi dng theo chiéu dai ong 16n nhat (MPa) (%)
36-1 36 1 (m) 146,35 -
48-1 48 1 (m) 146,23 -0,08
60-1 60 1 (m) 146,17 -0,04

60-0,5 60 0,5 (m) 161,55 10,52
120-0,5 120 0,5 (m) 161,45 -0,06
120-0,2 120 0,2 (m) 170,82 5,80
120-0,1 120 0,1 (m) 170.90 -0,01
120-0,05 120 0,05 (m) 169,70 -0,64

(ty 1& chénh l1éch duoc 14y so véi gia tri lién trude ciia mdi bude chia)

4.4. Két qud phan tich img sudt trén mé hinh tong thé

Trén do thi Hinh 13 cho thdy két qua (mg suat 1on nhit sau mdi lan chia nho phan tir theo chu vi
dng va theo chiéu dai dng nhu sau: Tai cac budc chia 36-1, 48-1, 60-1 d6 thi gan nhu ndm ngang, gia
tri ing sudt khong thay do6i 1on. O budc chia 60-0,5 gia tri tmg suat ting dot bién 1én 10,52% va tiép
tuc di ngang v6i bude chia 120-0,5. Tiép tuc chia ludi 120-0,2, Gmg suat ting 5,8% va c6 xu hudng
giam dan tai cac budc chia tiép theo. Tir két qua dd thi cho thdy gia tri ing suit ting 1én tai cac budc
chia tir 60 1én 120 va tir 0,5 m xudng 0,2 m, tuy nhién sau mdi budc chia nhé hon, gia tri tng suét co
xu hudng hoi tu dan, va t6i mot bude chia du nhé thi do thi sé di ngang, diéu d6 co nghia réng viéc
chia lu6i da khong con anh huéng dén két qua phan tich va mé hinh dam bao duogc tinh chinh xac.
V6i gidi han kha nang ctia may tinh, nén nghién ctru khong tiép tuc phan tich két qua & budc chia nho
hon 120-0,05, va lay gié tri (mg suét tai budc chia 120-0,05 véi ty 1é chénh léch (-)0,64%.

200 -----

180 f-----

A N |
1
1
1
1
1
R |
1
1
1
1
1

--r-1--

36-1 48-1 60-1 60-0.5 12005 120-0.2 240-0.2 24001
Buc chia ludi trén mé hinh téng thé

Hinh 13. Thay ddi timg suét theo kich thudc chia ludi trén mé hinh tong thé

4.5. Két qua phan tich irng sudt trén mé hinh cuc bé va tinh todn hé sé6 SCFs

Tiép tuc phan tich tmg suat trén mé hinh cuc bd c6 mé ta hinh dang mdi han véi cac bude chia
1uéi lan luot tir 0,05m xudng 0,002 m (Hinh 14). Két qua ting suat cho thay su hoi tu bat dau dat dugc
o kich thudc ludi chia 1200-0,004 (Hinh 15 va Bang 5).
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oars

Hinh 14. Két qua phan tich g suat (von-Mises) trén mé hinh cuc bo — vi tri tap trung img suit nam
& mat trong cua ong tai diém goc moi han

21000 -=---

b | TS e et (e e T 1

1 1 1 1 | 1

1 1 1 1 1 1 1 1

19000 f---- 4 - m e m — b b= b - - - — e - L e e, 1
I 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17000 F--==1----- R r i R et i T | s i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15000 F---- 4 - == - ———— M e i e =i RSO PP, 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o 1 ! 1 1 1 1 ! ! ! 1
13000 F-=-==q----- mTTTTTT T (S T TTTTTTTT T | S 1
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11000 f=-=-=-- R = ———— R E L L -—-=-== F-————d———— 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 | 1 | L 1 | 1 | 1

20.00 1 1 ] 1 ] 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

7000 |F---- A= IS A s i i == PSSR S, 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

50.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 )

3 Q& Qv > N % > > a
PN o S P SR & & $
'3 W & & & & o o o &
v v e o E) o O N O
2 Wy v N NP

Budc chia luwdi trén mo hinh con
Hinh 15. Thay d6i (mg suét theo kich thudc chia Iudi trén mo hinh cuc bd

Bang 5. Két qua tmg sut 16n nhat trén mo hinh cuc bo tai cac budce chia ludi

Kich thuée lusi S6 phan tir chia Kich thuéc phép tur U’ng sut
theo chu vi ong theo chiéu dai ong 16n nhat (MPa)
240 -0,05 240 0,05 (m) 182,58
240 - 0,02 240 0,02 (m) 182,75
480 — 0,02 480 0,02 (m) 182,77
480 —0,01 480 0,01 (m) 190,20
960 — 0,01 960 0,01 (m) 190,21
960 — 0,008 960 0,008 (m) 199,12
1200 — 0,008 1200 0,008 (m) 199,13
1200 — 0,004 1200 0,004 (m) 201,37
1200 — 0,003 1200 0,003 (m) 202,23
1200 - 0,002 1200 0,002 (m) 202,34
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Dé danh gia anh huong cua diéu kién tai trong dén hé s6 tap trung ing suét, tién hanh thay ddi tai
trong theo 5 treong hop tai néu trong Bang 2. K&t qua hé s6 SCFs tuong trng duoc ghi trong Bang 6.

Bang 6. Két qua tinh toan SCFs bang mé hinh sb va cong thirc thyc nghiém

SCFs TH1 TH2 TH3 TH4 THS5
M5 hinh s6 - ITW 94 1,3994 1,3545 1,3226 1,3944 1,3930
M5 hinh s6 - NORSOK 1,3597 1,3249 1,2880 1,3613 1,3600
Cong thire s6 (1) 1,5287 1,5287 1,5287 1,5287 1,5287
Cong thirc s6 (2) 1,4539 1,4539 1,4539 1,4539 1,4539
Cong thirc s6 (4) 1,2980 1,2981 1,2983 1,2979 1,2979
Cong thirc s6 (5) 1,4509 1,4511 1,4513 1,4508 1,4507

Trong thyc té khi ché tao, nhiéu trudng hop doan chuyén tiép L khong dat duoc do nghiéng c6 ty
1¢ 1:4 vi vay nghién ctru str dung thém hai mé hinh c6 doan chuyén tiép voi ty 18 1:2 va 1:6 dé danh
gia thém anh hudng nay 1én hé sé SCFs. Két qua duoc dua ra trong Bang 7.

Bang 7. Két qua tinh toan SCFs véi cac doan chuyén tiép c6 do nghiéng khac nhau

Do nghiéng doan chuyén tiép SCFs
1:2 1,4688
1:4 1,3994
1:6 1,3978

Tir Bang 6 va 7 cho thdy nhu sau:

- Hé s6 SCFs xac dinh theo phuong phap mé hinh sé khong chénh léch dang ké so véi cac cong
thtrc thyc nghiém tuong ung;

- Gia tri SCFs ting lén hoic giam xudng tly theo dd 16n cua tai trong ngang. Déi voi cac cong
trlnh phong dién ngoai khoi, cac tai trong ngang gdm séng va gié chiém chu dao vi vay day 1a mot
yéu t6 anh hudng truc tiép khi tinh toan hé sb SCFs;

- Cac cong thure thyce nghiém chua ké dén dugc mot cach ro rang anh huong cua diéu kién tai
trong. Két qua tir cong thirc s6 (4) (5) cho théy sy thay 601 khong dang ké glu’a cac truong hop tai
trong khac nhau. Néu xét thién vé an toan, cac cong thic sb (1), (2) c6 uu thé do tinh toan don gian;

- Khi d¢ nghiéng cua doan chuyén tiép L 16n hon ty 1¢ 1:4 s& lam tang h¢ s6 SCFs va khi nho hon
thi gan nhu khong gy anh huong.

5. Két ludn

Bang mot ky thuat chia ludi va két hop sir dung mé hinh cuc bd, phuong phap mé hinh s ¢ thé
xac dinh dugc hé sb tap trung (mg suat trong bai toan thiét ké moi cho cong trinh phong dién dang mot
tru d&. Khi cac diéu kién tai trong trd 1én phirc tap hodc thay doi lién tuc, anh hudng tryc tiép dén hé
s6 SCFs thi mé hinh sb 12 mot phuong phap tin cay co thé giai quyét duoc. Bén canh do, hé sb SCFs
s& phu thudc vao hinh dang cua doan chuyén tiép khi d6 nghiéng 16n hon 1:4.
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