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NGHIEN CUU SU DUNG HOP LY MO HINH TUA TINH HOAC
DONG DE KIEM TRA BEN VA MOI KET CAU KHOI CHAN BE
CONG TRINH BIEN CO BINH BANG THEP KIEU JACKET

Bai Thé Anh', Dinh Quang Cuong’

Tém tat: Baitoan kiém tra bén va kiém tra maéila hai trong céc bai toéan quan trong va bt budc cho tat ca cac
budrc thiét ké két cau khéi chan dé cong trinh bién cé dinh bang thép. Hién nay, khi tinh toén kiém tra bén va
mai theo cac tiéu chuéan hién hanh (API, DNV, ISO, ABS, PTS, ...) tily vao yéu cau cta giai doan thiét ké va
duwa vao chu ky dao dong riéng T, clia két cau, ... ma c6 thé thue hién tinh toan két cAu theo mé hinh tua
tinh hay mé hinh déng. Bai béo nay phén tich va thuc hién tinh toan, kiém ching sai khac khi tinh toén két
cau khéi chan dé céng trinh bién cé dinh bang thép theo mé hinh twa tinh va mé hinh déng trong bai toan
kiém tra bén, méi & diéu kién thém luc dja Viét Nam (théng qua viéc thay déi khéi lrong M), nham dua ra Ioi
khuyén cho céc ky sw khi lira chon mé hinh tinh dé tinh toén két cAu chén dé cong trinh bién cé dinh bang
thép trong diéu kién Viét Nam.

Tirkhoa: Cong trinh bién cé dinh bang thép; chu ky dao dong riéng; mé hinh tika tinh; mé hinh dong.
Summary: The problems of Ultimate Limit State and Fatigue Limit State are two paramount and
compulsory problems for all the steps of structural design in Fixed Steel Offshore Structures. Currently, the
calculation of Ultimate Limit State and Fatigue Limit State based on the international standard design (AP,
DNV, ISO, ABS, PTS, ...), depending on the requirements of design steps and natural period of structure -
T... that can perform structural calculations of Quasi-Static method or Dynamic method. This article
analyses and performs calculations, proven deviation when calculating the Jacket type Offshore Steel
Structures by Quasi-Static method or Dynamic method in Ultimate Limit State and Fatigue Limit in the
Vietnamese continental shelf conditions (through the change of mass M), purpose is to provide advice to the
engineers when calculating design in Fixed Steel Offshore Structures.
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@ 1.Datvan dé

O nwéc ta hién nay, cac mo dang va chuan bi khai thac méi & dd sau dudi 150m nwéc. Trong thoi
gian té¢i, muc tiéu phan ddu cla nganh DAu khi Viét Nam |a khai thac cac mé & ving nwéc sau trén 200m
thém luc dia Viét Nam [19]. D& khai thac & do sau nwdc trén dwdi 200m, cac cdng ty dau khi & Viet Nam van
chu yéu dung két cAu cong trinh bién cb dinh béng thép kiéu Jacket (Jacket) lam gian d& dau giéng, gian
khoan, gian nha &,... Sau day, xin gidi thiéu cac dang céng trinh bién cd dinh bang thép c6 d6 sau I&n nhét
trén thé gidi - trinh bay & Hinh 1 va Bang 1 [20].

Hién nay, trong tinh toan thiét ké khéi chan dé (KCD) cac cong trinh bién cb dinh bang thép, cac ky
sw ¢co thé tinh toan kiém tra két cdu cong trinh theo mé hinh twa tinh hay mé hinh phap déng 1a tuy thudc
vao: yéu cau cla tiéu chudn, qui pham ap dung; yéu cau cla giai doan thiét ké;... Chu ky dao déng riéng
(DDR) max (tre T,.,) clia két cAu cong trinh 1a mét trong nhivng gidi han dé ap dung tinh toan, kiém tra két
céu KCD cong trinh bién cé dinh bang thép mé hinh twa tinh hay mé hinh déng [1,2,14,15,16,17].

Nhu cac két qua nghién cru da duoc cdng bb cla[1], [2] cho ta thdy ban chét clia hiéu (rng ddng clia
cong trinh Jacket la phu thudc vao: quan hé gitra chu ky dao déng co ban cla két cau (tirc T,.,) v&i chu ky
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clia song bién; d6 sau nwéc va trang thai bién tinh toan; & day Tmax phu thudc vao d6 cirng K va khéi lwong
M clia két ciu Jacket. Tiép theo nghién ctru trwdrc day ctia [2], bai bao nay di vao nghién ctru, thye hién tinh
toan, so sanh két qua khi ap dung mé hinh tya tinh va mé hinh déng trong bai toan kiém tra bén va méi cho
két chu KCB cong trinh bién cb dinh b&ng thép & diéu kién bién Viét Nam.

Fixed Platforms (>1,000' or 328m) - Sanctioned, Installed or Operating
“; L
L

Bang 1. Céc gian cé dinh bdng thép kiéu Jacket
& do séu nhét trén thé gidi.

STT | Tén Gian | P sdu nwéc | Ving bién
1 Cognac 312 m GOM
2 | Amberjack 314 m GOM
& Heritage 326 m South. Cali.
4 Virgo 344 m GOM
5 Harmony 366 m South. Cali.
6 | Pompano 393 m GOM
TN NEtiivinkls 412m GOM Hinh 1. Céc gian c6 dinh béng thép kiéu Jacket
dang khai thac & d6 sdu nudc trén 1000 ft (328m)

(@ 2. Baitoan bén va bai toan méi cia két cau KCP céng trinh bién cé dinh bang thép theo mé
hinh twa tinh vamé hinh déng
2.1 Giai bai toan theo mé hinh twa tinh

Mb hinh twa tinh giai bai toan két chu KCB cong trinh bién cé dinh bang thép (Jacket) chiu tai trong
song, thdng qua gidi hé phwong trinh (1)

Kx = F(t) (1)
trong do: K la ma tran dé cirng cua két cAu Jacket; x 1a vecto chuyén vi nat ctia két cdu va F(t) la vecto tai
trong sdng quy vé nut clia két cAu Jacket.

Nghiém cda phwongtrinh (1) c6 dang:

x = K'F(t) 2)

O day, tai trong song F(t) cé thé dwoc xac dinh bang phwong trinh Morison chuén téc[1,3,6,7].

2.2 Giai bai toan theo mé hinh déng

Phwong trinh tdng quat ctia bai toan dao dong tuyén tinh nhiéu bac tw do, cé dang:

M5 +Cx + Kx = F(t) 3)
trong dé: Mlamatran khoi lwgng nut cda hé trong hé toa do t6ng thé; Clamatrancancaahé trong hé toa dé
téng thé; K 1a ma tran do clrng clia hé trong hé toa d6 tng thé; F(t) la vecto tai trong nut, & day la lwc séng
(Iwc gay ra hiéu rng dong dbi véi két cAu cong trinh bién) va x, x , X la vecto chuyén vi, van téc, gia téc tai
nat cta hé két ciu trong hé toa do tdng thé.

O day, tai trong séng F(t) c6 thé dwoc xac dinh theo phwong trinh Morison da dwoc tuyén tinh hoa
theo m6 hinh séng tién dinh va cé ké dén chuyén vi ctia két ciu - phwong trinh Morison mé rong [1,3,6,7].

Dé giai phwong trinh (3) théng thwéng trong tinh toan két cAu Jacket ding phwong phap chéng
mode dé giai. Phwong phap chéng mode cho phép dwa bai toan dao déng ctia hé nbac tw do tuyéntinhvé n
baitoan 1 bac tw do. Nghiém cua bai toan n bac ty do, c6 dang sau:

n
Xi= 22 (4)

trong do: Z duwgc xem |a &nh xa cda vecto x trong hé toa d6 cac vecto riéng; a; 1a thanh phén thiri chia dang
daoddngriéngj-vectoriéngj; (j=1,2,....k,....n) [1].
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2.3 So'dé téng quat tinh toan kiém tra bén, méi theo mé hinh twa tinh va mé hinh déng

Bai bao nay dwa ra so dd téng quat tinh toan kiém tra bén, méi theo mé hinh twa tinh va mé hinh
dong trong tinh toan thyc té. So dd nay ciing sé ap dung cho vi du tinh toan & phan sau bang phan mém
chuyéndung SACS 5.3.

Tinh toe’)n QDR
cua két cau

v
\Z %
Bai toan bén _ Bai toan moi
(Ultimate Limit State - ULS) (Fatigue Limit State - FLS)
\
v v \’
Tinh toan bén - séng béo Tinh toan bén - séng bao Tinh méi - s6ng théng ké
trong dieu kién van hanh cwc han chu ki I&p 100 nam trong chu ki I&p 1 ndm
(Operating storm wave) (Extreme storm wave) (Fatigue wave)
V2 N \7
v \Z \Z \Z
Tinh theo m6 hinh Tinh theo m6 hinh Tinh theo m6 hinh Tinh theo m6 hinh
twa tinh (Quasi - ddéng (Dynamic twa tinh (Quasi - dong (Dynamic
Static method) method) Static method) method)
Kiem tra ndi e Kiém tra ndi lwc Kiém tra tudi tho moi Kiém tra tudi tho moi
- mb hinh twa finh - mb hinh dong - mb hinh tya tinh - mé hinh déng
\2 \2
So sanh két qua N . ¢ So sanh két qua
tinh toan Két luan tinh toan

Hinh 2. So dé téng quét tinh toén kiém tra bén, méi theo mé hinh twa tinh va mé hinh déng

@ 3. Két qua tinh toan khao sat

3.1 Dat bai toan

Dwdi day sé tinh toan cu thé (bai toan bén va bai toan mai
theo hai m6 hinh tinh: mé hinh twa tinh va mé hinh déng - xét
trong khuén khd ctia bai toan déng lwc hoc tién dinh clia két cau
Jacket) mot két cAu khéi chan dé cong trinh bién cé dinh béng
thép trong hai trang thai: trang thai khai thac va trang thai bién
cwe han. Trong khuén khé ctia bai bao nay, dé gidm khéi lwong
tinh toan, nhom tac gia dé xuat: chi thay déi két cau va khdi
lwgng thwong tAng theo cac yéu cau cong nghé khac nhau, nhw
vay véi méi thay dbi gia tri khdi lwgng thwong tang sé dan dén
thay ddi chu ky dao dong riéng ctia hé két cau, tir d6 sé tinh két
cAu cla tat ca cac khéi chan dé (bai toan bén va bai toan méi)
theo hai phwong phap, so sanh cac két qua tinh toan dé danh
gia sw sai khac gitra cac két qua tinh cGia hai mé hinh tinh trén
cuing mot két cAu khéi chan dé.

3.2 S6 liéu dau vao

Sé liéu dau vao chinh bao gém: sé liéu vé két cAu cong
trinh, s6 liéu vé diéu kién séng bién phuc vu tinh toan kiém tra bén
va tinh toan kiém tra méi. Cu thé dwoc trinh bay trong Bang 1,
Bang 2 va Hinh 3 nhw sau:

Hinh 3. So db két cau KCP
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Béng 2. Céc théng s6 chinh ctia két cédu KCB, sé liéu séng sé kiém tra bén, mdi

T Thong sé Gia tri

1 Chiéu cao khéi chan dé 83.5m

2 Kich thwéc dinh KCB 15mx10m

S Kich thwéc day 22.5mx26m

4 Sé lwong vach ngang 04

5 Puwong kinh 6ng chinh 1231 mm

6 Buwong kinh coc 1036.3mm

7 Trong lwvong KCD 1036.3 T

8 Chiéu sau ngam tinh toan 6m

9 P06 sau nwéc 79.5m

10 Séng bdo 100 nam (Extreme storm wave) [18] Hmax =16 m; T=12.9 s
11 Séng béo 10 nam (Operating storm wave) [18] Hmax =13.8 m; T=11.7 s
12 | Sé liéu tinh toan méi [18] Séng théng ké hwéng Bong - Béc

3.3Kétqua tinh toan kiém tra

Cackét qua tinh toan kiém tra bao gébm:

- Chuky dao dong riéng cia hé két cau trong haitrang thai: Trang thai khai thac va trang thai cwc han;

- Png suét tai cac phan tir két cAu dworc tinh theo md hinh twa tinh va mé hinh déng;

- Tubi tho mdi con lai ctia cac nut dwgce tinh theo mo hinh twa tinh va mé hinh dong.

Bang 3 dwdi day cho thay d6 léch gitra cac két qua tinh theo hai mé hinh trén cing mét phan tir hodc
nut khado sat.

Béng 3. Bang téng hop két qua sai léch gitka mé hinh tua tinh va mé hinh déng trong kiém bén, méi

Sai léch twa tanl - dong g%)1
1T | Gia i chu ky trong bai toan kiém tra ben t~S|?i |§9h ’EU’?/
DBR-Tmax(s) | Bidukien ptukien | o SR
van har_1h bao cwc han Kidm tramoi®
(Operating (Extreme
storm wave) storm wave)
1 1552 - - LI
2 1.61 - - +3.84
3 1.75 - - +5.88
4 2105 - - AT
5 2132 +2.65 +0.13 +16759
6 2.47 +3.08 +0.43 +18.84
7 2157 +3.45 - +24.96
8 2.68 +4.17 +0.71 $25%
9 2979 +5.89 (5 3257
10 2.90 +9.15 +2.48 +41.42
11 3.1 +15.65 +6.98 +79.58
12 352 +22.38 +15.63 +119.74

(1): So sénh két qua kiém tra UC (Unity Check) cdia mdt nhém phén tir
(2): So sénh két qua tubi tho mdi ctia mét nhém niit.

—33302135 TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG




25 20
L 2
20 y = 0.0064)(6 Bk 15 _ 12.744 ’
R’ =0.9435 y= 4E-0.6x
- N R=0.9782 + Sailéch
¢ Sailéch 10 gitra PP
gitba PP twa tinh va
10 twa tinh va PP déng
PP d@ng 5 (%)
5 (%) ‘
(0] T T T 1 0 T T T 1
0 1 2 3 4 Tmax (s) 0 1 2 3 4 T
Hinh 4. Dé thj biéu dién sai léch két qua kiém tra bén Hinh 5. Dé thj biéu dién sai léch két qua kiém tra bén
tinh toan theo mé hinh twa tinh va mé hinh déng tinh toan theo moé hinh twa tinh va mé hinh déng
trong diéu kién véan hanh trong didu kién b&o cuc han
140
120 @
100
80 y=04812x"*"—4
2
60 R’=0.952 Fa + Sailéch gitva PP
twra tinh va PP dong
40 (%)
20
0 T T T 1
0 1 2 3 4 Tmax(s)

Hinh 6. B4 thj biéu dién sai léch két qua kiém tra mai tinh toan
theo mé hinh twa tinh va mé hinh déng

Nhan xét:

Tw cac két qua tinh néu trong Bang 3, co thé nhan xét nhw sau:

- D6i v&i két qua kiém tra bén: Sy sai khac clia két qua tinh bén gitra hai mé hinh tinh bat dau Ion hon
5% khi céng trinh c6 chu ky DDR Tmax=2.79 (s), xem Bang 3.

- Débi véi két qua du bao tudi tho méi: Sy sai khac clia két qua du bao tudi tho mai gitka hai mé hinh
tinh bat dau I6n hon 5% khi cdng trinh ¢6 chu ky DBR ¢6 Tmax = 1.75(s).

- D6 thi Hinh 4; Hinh 5; Hinh 6 mé ta téng thé vé sy sai khac cia két qua khi tinh toan theo mé hinh
twa tinh va mé hinh déng trong kiém tra bén va dw bao tudi tho méi clia két cdu Jacket dang nghién clru. Db
thi nay cé thé dwoe tham khao khi lyra chon mé hinh tinh dé tinh toan két ciu jacket khi da cé dwoc chu ky
dao déng riéng clia hé két cAu va dy doan dwoc sai sé khi tinh két cAu theo mé hinh da lwa chon.

(@ 4.Kétluan

- Dbi voi bai toan kiém tra bén: Trong giai doan thiét ké so bd - Iwa chon phwong an thi c6 thé thuc
hién tinh toan két cAu KCB co6ng trinh bién cb dinh bang thép theo mé hinh twa tinh. O nhirng giai doan thiét
ké, kiém tra yéu cau két qua tinh toan ¢ dd chinh xac cao (sai sé cho phép c6 thé < 5%) thi nén thue hién
tinh toan két cAu KCB céng trinh bién ¢é dinh bang thép theo mé hinh déng.

- i véi bai toan méi: Trong giai doan thiét ké so bd - lwa chon phwong an thi ¢ thé thie hién tinh
toan két cAu KCD cong trinh bién c6 dinh bang thép theo mé hinh twa tinh. O’ nhirng giai doan thiét ké, kiém
tra yéu cau két qua tinh toan c6 dé chinh xac cao (sai s cho phép co thé < 5%) thi bat budc phai thwc hién
tinh toan két cAu KCB céng trinh bién ¢é dinh bang thép theo mé hinh déng.
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- Cung v6i cac két qua nghién clru tredc day clia nhom tac gia [2] cling nhu cac quan diém khac
nhau trong cac tailiéu [1,3,14,15,16,17] cho thay can phai can nhéc than trong khi str dung quy tdc “2,5 sec”
hay “3sec” khi thiee hién tinh toan kiém tra két cu KCD céng trinh bién ¢é dinh béng thép. Nén ¢6 qui dinh
cuthé vé quy tac “2,5 sec” hay “3sec” khi tinh toan cac két ciu jacket trong diéu kién bién Viét Nam.

- Cac kétluan néu trén day mai chithéng qua nghién ciru tinh toan trén mét kiéu khdi chan dé véi cac
dai chu ky DPR - Tmax khac nhau (théng qua viéc thay dbi khéi lwgng M). Trong cac nghién ciru tiép theo,
nhém tac gia sé tiép tuc nghién clru, khao sat, tinh toan két cu cong trinh ¢é dinh bang thép ké dén anh
hudng clia dd siu nwéc, da va dang xay dung trén thém luc dia Viét Nam nham lam ré hon anh hudng déng
clia séng bién cling nhw viéc ap dung quy tc “2,5 sec” hay “3sec” trong cac tiéu chuén thiét ké hién hanh.
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