KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

DANH GIA ANH HUONG CUA UNG SUAT TINH
DEN TUOI THO MOI CUA KET CAU CONG TRINH BIEN
CO DINH BANG THEP TRONG PIEU KIEN BIEN VIET NAM

Vi Ban Chinh’, Binh Quang Cwéng’®

Tém tat: Bai bao dé cap mot phuong phap va qui trinh tinh toan hiéu chinh sé liéu duong cong méi S-N
theo thi nghiém vét liéu khi ké dén anh huéng ctia tng suét tinh, dé xac dinh tuéi tho méi ctia két cdu céng
trinh bién ¢é dinh bang thép tinh theo Palmgren-Miner Ia ly thuyét dang dwoc st dung rong réi trong céc
tiéu chuan thiét ké hién hanh va ép dung dé tinh toan méi cho mét két cau gian thép cé dinh dién hinh trong
diéu kién bién Viét Nam.

Tirkhéa: Ung suét tinh; tubitho méi.

Summary: This paper introduces a method and procedure to modify S-N curves which are based on
material tests on account of static stress effects and to use them to calculate fatigue life of fixed steel
offshore platform structures in accordance with Palmgren-Miner rule which is a theory being widely used in
current design standards and applied for fatigue analysis of typical fixed steel offshore structures in
Vietnam sea conditions.
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(® 1.Gisithidu
Trong cac tiéu chudn tinh toan thiét ké két cAu cong trinh bién ¢b dinh bang thép phé bién trén thé
gi®i hién nay nhw API, DnV, Lloyd Register... tudi tho méi clia nat éng trong giai doan xuét hién vét niet dau
tién dwoc danh gia bdi ty s6 tén that tich Iy méi dwoc tinh can clr trén sb gia (rng suét do tai trong dong
(s6ng bién) theo qui tic Palmgren-Miner. Viéc tinh toan maéi nay gap phai sai s6 ma nguyén nhan chi yéu,
khéng thé khéc phuc duoc la do st dung sé liéu théng ké sdng clia qué khie dé tinh cho twong lai ma két ciu
phai chiu, ngoai ra con bi anh hwéng khi khdng xét dén thir tir cac con séng, twong tac gilra bién do va sé
chu trinh séng, quan hé phi tuyén gitva cac trang thai bién ngan han va anh huéng clia sai sb thi nghiém khi
dwéng cong S-N dugc thiét lap chwa ké dén (rng suét do cac tai trong tinh gay ra... Nén dé don gian héa cac
van dé do, viéc tinh toan mdi mot cach gan dung theo cac tiéu chuén hién hanh véi hé sé an toan nhét dinh
van dwoc thuc té chap nhan. Tuy vay, & mét khia canh hep, bai bao muédn lam ré hon &nh hwéng cla tng
suéttinh dén tudi tho méi clia két cdu céng trinh bién thép khai thac trong diéu kién Viét Nam.
(.: 2. Co s& ly thuyét dw bao tudi tho moi cia két cdu nat éng cong trinh bién cé dinh bing thép
c6 ké dén anh hwéng cua trng suéttinh
2.1 Diéu kién phé hiy méiva tudi tho méi theo Palmgen-Miner (P-M) [1,3]
Gia thiét tai diém néng dang xét clia nit 6ng chiu tai trong déng gay ra k nhém eng sut diéu hoa bién
dd khac nhau véichu ky T, sdy ra trong khoang théi gian 1(i=1+k).
Dinh nghta dai lwong ty sé tén that tich Ity mai D theo céng thive sau:
k m
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trong do n, la s6 chu trinh ctia nhém (rng suat thir i; N, = a.S™" |a s6 chu trinh cén thiét twong (rng dé gay pha
hiy méi, xac dinh théng qua sé gia (rng suét co ké dén hé sé tap trung (rng suét (SCF- Stress Concentration
Factor) ty theo céu tao nut [3,4], Si = |gi_m“ —es | 4 can clr vao duéng cong S-N thiét Iap dwa trén thi
nghiém v&i tirng ching loai vat liéu két cu chiu tac ddng cla cac tai trong don, diéu hoa; a, m la cac hang
s6 phu thudc vao loai két cAu, vat liéu, phwong phap ché tao, thi céng, diéu kién méi triwérng, sé chu trinh tai
trong...;

Diéu kién pha hay méi giai doan 1 theo P-M clia két cAu trong thevi gian xét:

D=[D] (2)

Tubi tho méi clia diém néng la théi gian can thiét dé ty sb tén that tich oy méi dat dén gidi han cho
phép (D =[D]). Théng thwerng [D] = 1, tuy nhién theo mét s tiéu chuan [3,4] dé ké dén hé sb an toan thi [D] <
1ty theo diéu kién phan viing an toan.

Theo nhivng trinh bay trén cé thé nhan xét:

- Duatrén dwérng cong S-N va diéu kién pha hiy mai giai doan 1 theo P-M ta nhan thay chi can s gia
(rng suét tang I&n mét lwong nhé thi sé chu trinh cn thiét gay pha hlly méi cé thé giam di dang ké theo qui
luat Gy thira dbng nghia véi tudi tho méi gidm di dang ké.

- Khi tinh méi theo P-M, sé gia (rng suét S chi dworc xac dinh bng tri tuyét ddi clia do chénh gitra (ing
suét lén nhat va (rng suat nhé nhat, khéng quan tm dén gia tri trung binh va chiéu ctia (rng suét;

2.2 Anh hwéng caa ieng suét tinh dén hién trong moi

Nhw da trinh bay & muc 2.1, viéc thiét lap dwéng cong S-N 1a théng qua thi nghiém két cau chi chiu
tirng tai trong don, diéu hoa gay ra sé gia (rng suat tai diém nong S= ‘0 G .| mathdi. Tuy nhién mot s6
nghién clru trén thé gioi, théng qua thwe nghiém, da cho thay [6-10]:

max

a) Hién twong mai chi cd thé xay ra khi cd xuét hién (rng suét kéo trong qua trinh tac déng cla tai trong.
b) Khi c6 tac dung clia ca tai trong dong va tai trong tinh thi dwdrng cong S-N sé khac so vé&i khi thi
nghiém chi cé tac dung ctia mét minh tai trong déng. Tuy nhién dé dap ng thuc té 1a khéng thé lam nhiéu thi
nghiém dé xay dwng nhiéu duéng cong twong rng voi tieng gia tri tai trong tinh va van chi can st dung
dwéng cong S-N khi thi nghiém véi tai trong dong, mét sb tac gia, dién hinh la Gerber, Goodman va
Sorderbeg, da thiét |ap céng thirc xac dinh sb gia (ng suét gay madi hiéu qua khi ké dén tai trong tinh

(S.=2S,) dwatrén mdi quan hé gitra S, voi mot nira s6 gia (rng suat do tai trong dong S, = Smax ~ miny3 (png
suat trung binh (thuwdng 1a két qua cia ing suat tinh) S, = O max *Oumin. g0 thé hign trong congthirc 3,4, 5
nhw sau (Minh hoa trong Hinh 1): g 2 :
Phuong trinh Gerber (1874); —%+| — 1 (3)
Sﬂ u
‘ S. . S,
Phuongtrinh Goodman (1899). —*+—"t =1 (4)
e By
‘ Ss . S
Phwong trinh Soderberg (1930): S_ S_ =1 (5)

trong d6 S, 1a mot nira clia sd gia trng suét hiéu qua, S, Ia gi¢i han bén chiu kéo clia vat liéu, S, 1a gi¢i han
chay cua vatliéu. 8.8,

v»..':;:::‘. » Soderberg
————— i
b

Hinh 1. Méi quan hé giiva ty sé S/S,
va (g suét trung binh S,
(Piéu kién cé tén tai img suét kéo) p 3 y >

-! ¥
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¢) Phan viing anh huéng cla (rng suat trung binh dén tudi tho méi thuwerng dwore dac trung béity sb
R= Gmin -
G

max

+R=1:Fng suatlahang sb, khéng gay ra hién twgng mai;

+R=-1:'ng suétladiéu hoa, trung binh khéng, twong (rng véi diéu kién pha hiy méi théng thuong;

+ 0=R<1: ng suét hoan toan ndm trong ving kéo, tudi tho méi thwe té giam nhanh tuy theo dé lén
clia (rng suét trung binh, Hinh 2.a;

+ -1 <R <0: Co xuat hién ca (rng suét kéo va eng sudt nén, (rng suét trung binh ndm trong ving kéo,
tudi tho méi thuc té gidm nhanh tuy theo d6 Io'n cha (rng suat trung binh, Hinh 2.b;

+ -x<R<1: C6 ton tai (ing suét kéo, ting suét trung binh ndm trong ving nén, tudi tho méi thwe té céd
thé tang 1&n tuy theo dé I&'n cha (ng suét trung binh, Hinh 2.¢;

+ R>1:Ung suéthoan toan nam trong ving nén, co ban khéng gay ra hién twong méi, Hinh 2.d.

Omax Ga
/\ /& { Mean stress
[ time
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G max Ga
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‘Gmax| = |Gmin| 10<R<w® ‘Gmax| #* |6min|

d)

Hinh 2. Minh hoa biéu dé té hop (ing sudt déng va tng suét tinh

2.3 Xéc dinh ty sé tén that tich Idy va diéu kién pha hiy méi khi ké dén anh hwéng cua ieng
suattinh

Trong truérng hop tai diém nong dang xét, ¢o ton tai ing suét kéo, ty sé tén thét tich Idy méi D duwoc
xac dinh theo P-M, dya trén sé gia (rng suat hiéu qua S, theo céng thire (1), tirc 1a:

S on Sy
R .

Can clrtheo (3), (4), (5), voidéy S, 8 , ta co cdng thirc tinh toan tdn that tich |Gy mai co ké dén
(rng suattinh (7), (8), (9)lanluwgtnhw sau:2r Ve

k m
Theo Gerber: D= Z .5, .

)
= a )

" HE)
B
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L ST 1 Lop St 9

Theo Goodman: D=2 | (8) Theo Soderberg;: D=2 | (9)
eo Goodman ; P 1_& (8) oderberg 2:1: E l_&
S, S,

Diéu kién pha hiy maéi xac dinh theo céng thire (2).
@ 3. Khao sat lai tudi tho méi mot sé nat chinh cda gian khi twong dién hinh trong viing bién Viét
Nam khi ké& dén anh hwéng cia (rng suat tinh theo phwong trinh dai dién ciia Goodman
3.1 86 liéu dau vao
-Dd saunudctainoixay deng: 21m
- Cacthéng sé chinh vé& cong trinh
+ Khdi chan dé gébm 04 panel, 3 vach cirng ngang, do déc panel so v&i mat phang thang dirng la

1:10. Téng chiéu cao khéi chan dé (tinh dén diém cat coc) la 25,4m, kich thwde mat dinh 14 8,1x8,1m, kich
thwée matday la 14,7x14,7m.

+ Khung néi dang hinh lang tru vuéng, day dwdi kich thudc 8x8m, cao 9m. Bén cét ciia khung nébi
duoc lién két cieng voi dinh coc clia khéi chan dé théng qua hai ban dé day 30mm, gia cudng gan tang
ctrng day 20mm.

+ Ong chinh dwdng kinh 813mm, cac 6ng nhanh dwéng kinh 1an lwotla 430mm, 508mm va 610mm,
coc dwong kinh 711mm déng 1éng trong éng chinh.

+ Tai trong hoat déng cla

thirong tng 13 260 T. . e
A ogr A A x A4 280 -~
) So doAtln‘h két c::au va s:y do Een S —
nut dwgc md hinh bang phan mem 200 \\
SACs 5.3 dwocthé hién trong Hinh 3. @ 160 —+— SN Curve
" g 120
- S0 liéu dwdng cong mai S-N 080
Vat liéu co gi6i han chay S, = o T
345 MPa, v¢i dudng cong méi dugc 000 100 2001300 400 5001000 100 840 900
cho nhw sau: s ()

/ 3F 40 J
+34.40 -a-p., o 7

RN iy
+24.00 \"\\g‘:‘? y

813x25.4

430x15.9

‘ / 3 t
| g
\
7
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So db két cAu tbng thé , So db sb thir tw cac nat
Hinh 3. So dé tinh ctia két cdu cong trinh
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- S6 liéu séng théng ké huéng déng béc (Hwéng dién hinh), xem Bang 1.

Bang 1. S6 liéu séng théng ké hudng Pong bac

Khoang | Chiéu | Chu So Khoang | Chiéu | Chu S6 |Khoang |Chiéu | Chu S6

chiéu cao ky con chiéu cao ky con chiéu cao ky con
cao trung | séng | song cao trung | séng | song cao trung | séng | song
song (m)| binh (s) song (m) | binh (s) séng (m) | binh (s)
(m) (m) (m)

(1) @) @) ) (1) @) @) @) (1) @) @) (4)

0.15-0.5 0.30 3.35 | 643762 4550 4.75 8.65 18424 8.5-9.0 8.75 10.76 225

0.51.0 0.75 465 | 645286 5.0-5.5 5.25 8.96 11010 9.0-8.5 9.25 10.98 125

1.0-1.5 1.25 548 | 446806 5.56.0 5.75 9.25 6504 | 9.5-100 | 9.75 1149 68

1.5-2.0 1.75 6.13 | 300060 6.0-6.5 6.25 9.53 3802 | 10.0-10.5 | 10.25 | 11.40 37

2.0-25 225 6.67 196800 6.5-7.0 6.75 9.80 2200 | 10.5-11.0 | 10.75 | 11.60 20

2.53.0 2.75 7.14 126516 7.0-7.5 7.25 10.06 1260 | 11.0-11.5 | 11.25 11.80 1

3.0-3.5 3.25 7.57 79916 7.5-8.0 TS 10.30 716 11.5-12.0 | 11.756 11.98 6

3.54.0 3.75 7.96 49691 8.0-8.5 8.25 10.54 403 12.0125 | 1225 | 1217 3

4.0-4.5 4.25 8.31 30458

3.2 Céc bwére tinh toan

Cac buwécetinh toan duoc thwe hién theo thir tw nhw sau:

B1:Lap so dé tinh bdng phan mém chuyén dung SACs 5.3 theo mé hinh phéan tir htvu han:

B2: Xac dinh cac nhém gia trj s6 gia (ing suat (co ké dén SCF) tai diém nong co (rng suat tap trung
|&n nhét chia nat dang xét tiong (rng véi cac nhém chiéu cao séng trong Bang 1;

B3: Xac dinh ty sé tdn that tich |0y méi twong (ng véi tieng nhom sé gia tng suét da xac dinh buée 1
theo céng thire s6 1 cén el trén cac s liéu séng dau vao;

B4: Xac dinh (rng suét tinh (c6 ké dén SCF) gay ra tai nitdo t6 hop cla cac tai trong tinh;

B5: Ap dung phwong trinh Goodman dé tinh (rng suét gay méi thuc t& co k& dén (rng suét tinh duwa
vao cong thlrcsb 4;

B6: Xac dinh ty s6 tén that tich |Gy mai twong (rng véi tirng nhém sé gia (rng suat da xac dinh buéc 2
theo céng thirc s6 8 cén clr trén sé liéu (rng suat gay mai thuc té & budc 5;

B7:Lap bang so sanh cac két qua;

3.3Kétqua tinh toan

Dwéi day la két qua tinh toan méi cta 2 nat dién hinh (nat 1C va nit 13 - Hinh 4) chiu tac dung ctia tai
trong séng hwéng Béng Bac cho truérng hop khéng ké dén va cé ké dén anh hwédng clia cac tai trong tinh.

T Nat 1C Nat13 | Thanh 13-1D

4

Thanh 37-1C

Hinh 4. Mé ta nut 1C va nat 13 tuong (kng véi két qua tinh toan moi
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a) Nat 1C
Bang 2. Ty s6 tén that tich iy mdi cta nut 1C trong 25 nam
Sb6 gia So Ty s6 ton that Ung suét So gia (eng suat | Ty sb tén that moi
(rng suat chu trinh| Trong 25 nam trung binh gay moi thue té trong 25 nam khi
do tai trong twong (He sé c6 ké dén SCF | theo Goodman | ké dén anh hwéng
song (T/m?) trng antoan=2) | do tbng tai trong (T/m?) clia (bng suét tinh
Pa ké dén tinh (T/m? - Trang Pa ke dén (Hé s6 an toan =2)
hé s6 SCF thai kéo hé s6 SCF
3 643762 0 4442 3.443 0
558 645286 0 4442 640.462 0
929 446806 0 4442 1066.289 0
1196 300060 0 4442 1372.746 0
1555 196800 0 4442 1784.799 0
1963 126516 0 4442 2253.094 0
2298 79916 0 4442 2637.601 0
2945 49691 0 4442 3380.215 0
3422 30458 0 4442 3927.706 0
4266 18424 0.063 4442 4896.434 0.1055
5133 11010 0.075 4442 5891.560 0.1256
5970 6504 0.078 4442 6852.252 0.1306
7035 3802 0.084 4442 8074.639 0.1407
7751 2200 0.070 4442 8896.450 0.1172
8073 1260 0.046 4442 9266.036 0.0770
8974 716 0.039 4442 10300.186 0.0653
9881 403 0.032 4442 11341.224 0.0536
10794 225 0.025 4442 12389.148 0.0419
11707 125 0.019 4442 13437.072 0.0318
12618 68 0.013 4442 14482.700 0.0218
13358 37 0.009 4442 15332.058 0.0151
14326 20 0.006 4442 16443.110 0.0100
15287 1 0.004 4442 17546.127 0.0067
16232 6 0.003 4442 18630.780 0.0050
16933 3 0.002 4442 19435.375 0.0033
0.568 0.9512
SO 21
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G ) 1a
b) Nut 13
Bang 3. Ty s tdn thét tich Iy méi cia nat 13 trong 25 ndm
Sb gia S6 Ty s6 tén that Ung suét Sb gia (rng suat | Ty sé tén that méi
trng suat chu trinh| Trong 25 nam trung binh gay mai thire té trong 25 nam khi
do tai trong twong (Hé sé c6 ké dén SCF | theo Goodman | ké dén anh hwéng
séng (T/m’) trng antoan=2) | do téng tai trong (T/m?) clia tbng suét tinh
Da ké dén tinh (T/m®) - Trang Da ké dén (Hé s6 an toan =2)
hé s6 SCF thai kéo hé s6 SCF
2 643762 0 -2375 1.871 0
260 645286 0 -2375 243.254 0
384 446806 0 -2375 359.268 0
483 300060 0 -2375 451.892 0
741 196800 0 -2375 693.275 0
804 126516 0 -2375 752 217 0
997 79916 0 -2375 932.786 0
1826 49691 0 -2375 1708.393 0
2246 30458 0 -2375 2101.342 0
2530 18424 0 -2375 2367.051 0
4152 11010 0 -2375 3884.583 0
4817 6504 0.035 -2375 4506.753 0.0296
5678 3802 0.038 -2375 5312.298 0.0265
6399 2200 0.034 -2375 5986.861 0.0164
6558 1260 0.021 -2375 6135.620 0.0140
7300 716 0.018 -2375 6829.831 0.0117
8080 403 0.015 -2375 7559.593 0.0094
8900 225 0.012 -2375 8326.780 0.0070
9750 125 0.009 -2375 9122.034 0.0055
10639 68 0.007 -2375 9953.776 0.0055
12319 37 0.007 -2375 11525573 0.0039
13394 20 0.005 -2375 12531.336 0.0031
14509 11 0.004 -2375 13574.522 0.0023
15789 6 0.003 -2375 14772.081 0.0016
16937 3 0.002 -2375 15846.142 0.0296
0.210 0.1637
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T cac bang két qua tinh trén, c6 thé nhan xét:

- Sé gia (rng suat gay mai thwe té tai nat 1C bang 1.147 sb gia (rng suét do séng vi g suét tinh &
trang thai kéo, dan dén ty sé tén that tich Ity méi ting 1.674 &n tlre la tudi tho maéi tinh theo sé gia (ring suét
thuc té giam 1.674 14n so vé&i tudi tho maéi chitinh theo sé gia (rng suét do séng.

- S6 gia (rng suat gay mai thuc té tai nut 13 bang 0.935 sb gia (ng suat do séng vi (rng suét tinh &
trang thai nén, dan dén ty sé ton that tich |0y mai gidm 1.283 1an tire 1a tudi tho mai tinh theo s gia (rng suat
thwe té tang 1&n 1.283 1an so véi tudi tho mai chi tinh theo sé gia (ng suat do séng.

(® 4.Kétluan

a) Anh hwéng cla (ng suét tinh 1a mét nguyén nhan gay sai sé thwc nghiém trong nhiéu nguyén
nhan anh hwéng dén két qua tinh toan mai clia két ciu. Bai bao da trinh bay cach hiéu chinh dwéng cong
médi S-N duoc lap dwa trén thi nghiém vat liéu két cAu chiu tac déng clia cac tai trong don, diéu hoa khi co ké
dén tac dung cla tai trong tinh I&n két cAu théng qua cac céng thirc ly thuyét cu thé nhw da néu & trén, dé ap
dung tinh méi két cAu céng trinh bién cb dinh béng thép theo Palmgren-Miner |a cdng thire dang duoc st
dung trong cac tiéu chuén qui pham phé bién hién hanh.

b) Theo két qua tinh toan & trén cé thé nhan xét mot sé van dé sau:

- Néu diém néng c6 (rng suét tinh ndm trong viing kéo, dwdng cong méi S-N thire té sé& ndm thap hon
dwérng cong méi trong s6 liéu dau vao, dan dén tudi tho maéi cia két cau giam so véi tudi tho dwoc tinh theo
(rng suat doéng théng thudng khi ty sb gitra (ng suét tinh va gidi han chay (hodc gi¢i han bén) cla vat liéu
kétcAutanglén.

- Néu diém néng ma tai d6 cé xuat hién (rng suét kéo nhwng (rng suét tinh & trang thai nén thi dwéng
cong méi S-N thuc té s& ndm cao hon dwdng cong mai trong sé liéu dau vao, dan dén tudi tho mai tang 1én
so véi tudi tho dwore tinh theo (rng suét déng théng thuang khi ty sé gitka (rng suat tinh va gi¢i han chay
(hoac gi¢i han bén) ctia vat liéu két cAu tang 1én.

c) Cho dén nay, nén tang ly thuyét tinh méi giai doan 1 theo Palmgren-Miner van phi hop va dugc ap
dung rong rai trong tinh toan thiét ké két ciu cong trinh bién cb dinh bang thép. Tuy nhién, qua bai bao nay
cé thé nhan thay can nghién ctru thém vé cach thirc Iwa chon, x(r ly va ap dung sb liéu dau vao dé két qua
tinh toan cé thé phu hop véithuc té hon.
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