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Chuwong 1: Lua chon tiéu chuin va bién soan chi din thiét ké, thi cong
nghiém thu két cAu cac cong trinh turbine gi6 xay dung ¢ Viét Nam

1.1. Lua chon tiéu chuin cho cong trinh dién gié

1.1.1. Céc tiéu chuin qudc té dung cho cong trinh dién gié

Cic tiéu chuin ciia DNV GL

DNV Classification Notes 30.6 Structural Reliability Analysis of Marine Structures :

Phan tinh do tin cay cho két cau cong trinh bién

DNV-RP-C201 Buckling Strength of Plated Structures: Kha ning chéng mat 6n dinh
ctia két cdu tAm

DNVGL-CG-0051 Non-destructive testing : Thi nghiém kiém tra khong pha hay
DNVGL-0OS-B101 Metallic materials: Vat liéu kim loai

DNVGL-0OS-C101 Design of offshore steel structures, general - LRFD method: Quy
dinh chung thiét ké két cdu cong trinh bién bang thép- Phuong phép hé sb tai trong va
kha néng chiu lyc

DNVGL-0S-C401 Fabrication and testing of offshore structures: Ché tao va thi
nghiém két cau cong trinh bién

DNVGL-RP-0360 Subsea power cables in shallow water: Cap dién ngim trong ving
bién néng

DNVGL-RP-0416 Corrosion protection for wind turbines: Bdo v¢é an mon cho tuabine
gi6 bién

DNVGL-RP-0419 Analysis of grouted connections using the finite element method:
Phan tich két cAu bom tram bang phan tir hiru han

DNVGL-RP-C202 Buckling strength of shells: Mat 6n dinh cta két cdu vo
DNVGL-RP-C203 Fatigue design of offshore steel structures: Thiét ké moi cho két
céu thép ngoai bién

DNVGL-RP-C204 Design against accidental loads: Thiét ké chdng tai trong su ¢6
DNVGL-RP-C205 Environmental conditions and environmental loads: Diéu kién va
tai trong moi trudng

DNVGL-RP-C207 Statistical representation of soil data: Trinh bay théng ké sb liéu

nén dat



DNVGL-RP-C208 Determination of structural capacity by non-linear finite element
analysis methods: Xéac dinh kha ning chiu luc ciia két cu bang phan tich phi tuyén
DNVGL-RP-C210 Probabilistic methods for planning of inspection for fatigue cracks
in offshore structures: Phuong phap xac suat 1ap ké hoach khao sat vét nit két cu
ngoai khoi

DNVGL-RP-C212 Offshore soil mechanics and geotechnical engineering: Co dat va
dia k¥ thuat két cu cong trinh bién

DNV-0S-J103 Design of Floating Wind Turbine Structures — Thiét ké két cdu tuabine
phong dién ndi

DNVGL-RP-0363 Extreme temperature conditions for wind turbines — Két cau
tuabine gio trong diéu kién nhiét do cao

DNVGL-ST-0126 Support structures for wind turbine — Két cau d& tuabine gid
DNVGL-ST-0262 Lifetime extension of wind turbines : Kéo dai tudi tho cho tuabine
giod

DNVGL-ST-0361 Machinery for wind turbines: Hé thong méy tuabine gid
DNVGL-ST-0376 Rotor blades for wind turbines: Canh tuabine gi6

DNVGL-ST-0438 Control and protection systems for wind turbine: Hé thng Kiém
soat va bao v¢ tuabine gio

DNVGL-ST-0054 Transport and installation of wind power plants: Van chuyén va lap
dat nha may dién giod

DNVGL-ST-0119 Floating wind turbine structures; Két ciu dién gio ndi
DNVGL-ST-0145 Offshore substations: Tram bién 4p bién

DNVGL-ST-0359 Subsea power cables for wind power plants: Hé thong cap dién
ngam dudi bién

DNVGL-ST-0437 Loads and site conditions for wind turbines: Cac loai tai trong va
diéu kién moi truonwgf tac dung 18n tuabine gid

DNVGL-ST-C502 Offshore concrete structures: Két cau cong trinh bién bang BTCT
DNVGL-ST-NO001 Marine operations and marine warranty: Hoddoongjvaf va ddm bao
hang hai

Cic tiéu chuin ciia IEC




IEC 61400-1 Wind Turbines — Part 1: Design requirements : Tuabine gié - Phan 1: cac
yéu cau thiét ké

IEC 61400-3 Wind Turbines — Part 3: Design requirements for offshore wind turbines
: Tuabine gi6 — Phan 3: Cac yéu cau dbi voi tuabine gi6 bién

Cic tiéu chuin ciia ISO va API

ISO 19906 Petroleum and natural gas industries. Arctic offshore structures

Table 1-4 Other documents

EN 1991-1-4 Eurocode 1: Actions on structures — Part 1-4: General actions — Wind
actions : Tai trong gié tac dung 1én két cau

EN 1998-1 Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance - Part 1:
General rules, seismic actions and rules for buildings: Thiét ké két ciu trong ving c6
dong dat — Phan 2: Céc quy tic chung, tac dong cia dong dat va yéu cau thiét ké cho
cong trinh

API RP 2A-LRFD - Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing
Fixed Offshore Platforms,oad and Resistance Factor Design,

API RP 2A-LRFD-S1 - Recommended Practice for Supplement 1 to Planning,
Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms-Load and Resistance Factor
Design,

API RP 2A-WSD - Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing
Fixed Offshore Platforms-Working Stress Design,

API RP 2A-WSD-S2 - Recommended Practice for Errata/Supplement 2 to Planning,
Designing and Constructing Fixed Offshore Platforms-Working Stress Design,

API Spec 2B - Specification for Fabrication of Structural Steel Pipe,

API RP 2FB - Recommended Practice for Design of Offshore Facilities Against Fire
and Blast Loading,

API RP 2FPS - Recommended Practice for Planning, Designing, and Constructing
Floating Production Systems,

API RP 2N - Recommended Practice for Planning, Designing, and Constructing
Structures and Pipelines for Arctic Conditions,

PI RP 2RD - Recommended Practice for Design of Risers for Floating Production
Systems (FPSs) and Tension-leg Platforms (TLPs),



API RP 2SK - Recommended Practice for Design and Analysis of Stationkeeping
Systems for Floating Structures,

API RP 2T - Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing
Tension-leg Platforms,

API Bull 2V - Bulletin for Design of Flat Plate Structures,

Cic tiéu chuin cho cong trinh bién ¢ Viét Nam

- TCVN 6170-1 : 2017 Gian ¢b dinh trén bién - Phan 1: Quy dinh chung;

- TCVN 6170-2 : 2017 Gian c¢b dinh trén bién - Phan 2: Diéu kién va tai trong moi

truong;

- TCVN 6170-4 : 2017 Gian cb dinh trén bién - Phan 4: Thiét ké két cau thép;

- TCVN 6170-5 : 1999 Cong trinh bién cb dinh - Két cdu - Phan 5: Thiét ké két cu
hop kim nhom;

- TCVN 6170-6 : 2019 Gian cb dinh trén bién - Phan 6: Thiét ké két ciu bé tong cbt
thép;

- TCVN 6170-7 : 2019 Gian c6 dinh trén bién - Phan 7: Thiét ké mong;

- TCVN 6170-8 : 2020 Gian c6 dinh trén bién - Phan 8: Hé théng chéng an mon;

- TCVN 6170-9 : 2019 Gian cb dinh trén bién - Phan 9: Gian thép kiéu Jacket;

- TCVN 6170-10 : 2019 Gian ¢ dinh trén bién - Phan 10: Gian trong luc bé tong;

- TCVN 6170-11 : 2020 Gian c6 dinh trén bién - Phan 11: Ché tao;

- TCVN 6170-12 : 2020 Gian ¢ dinh trén bién - Phan 12: Van chuyén va Dung lap.
1.1.2. Lwa chon cac tiéu chuin thiét ké cong trinh dién gié

Trén thé gidi thi cac hé thong tiéu chuan ctia DnV trude day va bay gid 1a DnV- GL va
hé¢ thong tiéu chuan API, ISO duoc sir dung rong rdi nhat d6i véi cac cong trinh xay
dung bién. D6i voi cac cong trinh dién gi6 trén bo va Dién gié xay dung ngoai khoi thi
hé théng DnV GL két hop véi cac tiéu chuan cua IEC duoc st dung nhiéu nhat va
cling duoc lwa chon dé trién khai cho cac cong trinh dién gié ¢ Viét Nam. Déi voi cac
két cAu mong bé tong cot thép trén bo thi ¢ thé sir dung cac tiéu chuan thiét ké két
cdu BTCT hién hanh. Véi cac két cu tru dién gid gﬁn bo trén bé coc thi s dung cac

tiéu chuan cua chuyén nganh cong trinh thay.



Chwong 2: Chi din chung céng tic thiét ké

2.1.  Chi dén thiét ké cac cong trinh dién gié

2.1.1. Phuong phap thiét ké cho két cAu dién gié

Céc nguyén tic thiét ké va phuong phap thiét ké dé thiét ké két cau tuabin gid, tuong
tu nhu d6i v6i cac loai két cong trinh hién hanh, bao gdm cac phuong phép:

- Thiét ké theo phuong phap hé sb an toan timg phan

- Thiét ké duoc hd tro boi thir nghiém

- Thiét ké dua trén x4c suét.

Céc tiéu chuan hién hanh nhu DNV GL vé thiét ké tuabin gié dua trén phuong phap
hé s6 an toan timg phén, dya trén viéc tinh toan phan @ng riéng biét do tirng qua trinh
tai trong tic dung gy ra. Cac tiéu chuan ciing dua ra phuong phap thiét ké theo cach
mo phong tryc tiép hiéu ung tong hop cia cac tai trong tic dung dong thoi, phuong
phap nay hiru ich trong truong hop khong thé thuc hién cac danh gia riéng biét vé cac
hi€u ing cta tung tac dong.

Pé thay thé hodc bd sung cho cic tinh toan theo 1y thuyét trong mot sé truong hop c6
thé dua trén thu nghiém hodc dya trén sy quan tric két cAu mé hinh ty 1€ thuc.

Céc phuong tinh toan xac dinh do tin cdy cta két ciu trong phuong phap thiét ké dya
trén xac suit truc tiép chu yéu dugc ap dung cho céc truong hop dac biét, dé hiéu
chinh cac hé s tai trong va hé sd vat liéu sir dung trong phuong phap hé riéng phan
hodc dé thiét ké cho cac truong hop thiéu kinh nghiém thyc té.

Yéu cau ciia cong tdc thiét ké

Két cdu va cac phan tir két cdu phai dugc thiét ké dé:

- Chiu dugc cic tai trong c6 thé xay ra trong trudng hop tam thoi khi thi cong, trong
thoi gian van hanh va khi gap cac su cd co thé xay ra.

- Pam bao mtc an toan chip nhan trong sudt vong doi cua két cau

- Duy tri sy muc an toan chap nhan cho con ngudi va méi trudng xung quanh

- C6 du @6 bén thich hop dé chdng lai sy 130 hoa trong sudt tudi tho thiét ké cua két
cau.

Viéc thiét ké mot hé két cau va cac bd phan, chi tiét cta no, trong churng muc cé thé,
phai théa man cac yéu cau sau:

- C6 kha nang chiu dugc tac dong co hoc, vat Iy va suy gidm hoa hoc lién quan
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- C6 thé dugc thi cong ché tao va lap dat twong ung véi trinh d6 k¥ thuat hién hanh va
kha nang kiém tra, khao sat va bao dudng.

- Két ciu va cac bo phan két cdu phai c6 kha niang chiu déo trir khi ¢6 yéu cau riéng
biét khac.

- Cac mdi ndi lién két duoc thiét ké véi muc dich giam thiéu su tap trung Gng suét va
giam su phirc tap trong viéc truyén tng suét.

2.1.2. Phan loai an toan ciia két cu d@ turbine gié

Két cdu d& tuabin gi6 phai duoc thiét ké theo mot trong hai cap an toan sau:

- Céap do an toan thong thuong ap dung khi su ¢d c6 kha ning gdy thuong vong vé
nguoi va / hau qua vé hodc kinh té, moi truong hodc xa hoi

- Cap d6 an toan dic biét 4p dung khi cac yéu cau an toan duoc xac dinh theo quy dinh
cua dia phuong va / hodc cac yéu cAu an toan dugc thoa thuan gitta nha thiét ké va chu
dau tu.

Cac hé s6 an toan tung phén ddi véi tai tac dong 1én két chu d& tuabin gi6 thudc loai
an toan thong thuong cung vdi cac hé sb an toan vé vat liéu dugc quy dinh trong céc
tiéu chuén st dung.

Céac hé s an toan tung phén dbi v&i két cAu d& tuabin gi6 thude cép an toan dac biét
dugc yéu cau theo thoa thuan véi chu dau tu. Tuabin gi6 duoc thiét ké theo cép do an
toan ddc biét 1a tuabin dugc goi la "cép S".

Table 1 — Basic parameters for wind turbine classes

Wind turbine class | 1l ]| S
Vet (m/s) 50 42,5 37,5 Values
A Irer (-) 0,16 specified
B Lres (-) 0,14 by the
C Ires (-) 0,12 designer

Loai LILIII va loai dac biét S phan loai 4p dung tuy thudc vao van tbe gi6 va muc do
nhiéu dong tai noi xay dung. Loai S 14 loai duoc sir dung theo yéu cau riéng, thong
thudng loai S dung cho cac ving ¢6 nhiéu bdo va ngoai khoi

2.1.3. Cac trang thai giéi han dung trong thiét ké két cau

Trang thai gi6i han 1a mot didu kién ma vuot qua chung két ciu hodc thanh phan két
cau s& khong con thoa méan cac yéu cau thiét ké nira
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Céc trang thai gidi han sau dugc xem xét trong tiéu chuan nay:

- Trang thai gii han cyc han (ULS) twong Gng v6i kha ning chiu tai toi da

- Trang thai gidi han moi (FLS) twong tng v6i pha huy do tdc dong cua tai trong dong

- Trang thai giéi han su cd (ALS) twong tmg véi (1) kha ning chiu tai toi da (hiém xay
ra) do su ¢ hodc (2) kha ning dimg viing cua két ciu da hu hai sau su ¢ ddi

- Céc trang thai gidi han kha nang sir dung (SLS) tuong tng voi ti€u chi dung sai ap
dung cho vi¢c st dung binh thuong..

Vi du vé cac trang thai giéi han trong mdi loai:

Trang thai gioi han ULS:

- Mt st kha ning chiu luc cia két cdu (do chay déo va mét 6n dinh)

- Hu hong cac bo phan két cau do pha hity gion

- Mt trang thai cAn bang tinh ciia két cu, hodc ctia mot phan cua két cau dugc coi
nhu toan khéi cimg, vi du do mét 6n dinh 1at hodc bi chim

- Hu hong cua céc bo phan quan trong cua két cau do vuot qué kha nang chiu lyc cuc
han(trong mot s6

truong hop kha nang chiu luc bi giam do tai lap lai) hoac do bién dang cuc han cua cac
thanh phan qué 16n

- bién hé két c4u thanh co ché phé hity (sup d6 hodc bién dang qua muc).

Trang thai gi¢i han FLS:

- Hu hong moéi tich lity do tai trong lap nhiéu lan.

Trang thai gi6i han ALS:

- Hu hong két cau do tai trong sur ¢6 (ALS loai 1)

- Kha nang chiu luc cuc han ciia két cdu dd bi hu hong (ALS loai 2)

- Mat kha ning chiu luc cta két ciu sau khi bi hu hong cuc bd (ALS loai 2).

Trang thai gi¢i han SLS:

- Chuyén vi c6 thé 1am thay ddi tic dung cua céc lyc tac dong

- Dao dong qua mirc gay kho chiu hodc anh huong dén cac thanh phan phi Két cau

- Dao dong qua mirc anh huéng dén hoat dong cua tuabin va san xuat nang lugng

- Bién dang hoidc chuyén dong vuot qua gidi han cua thiét bi

- Ltn 1éch cua nén gy ra do nghiéng vuot cho phép cua tuabin gio

2.1.4. Thiét ké theo phwong phap hé s6 an toan tirng phan
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Phuong phép hé s an toan timg phan 1& phuong phap thiét ké theo d6 murc an toan
muc ti€u dat duoc b'fmg cach 4p dung cac hé¢ sO vao cac gia tri dac trung cua cua tai
trong va kha nang chiu luc dé thoa man mot yéu cau thiét ké cu thé duogc thé hién dudi
dang ham cua cac hé sb nay va cac gid tri dic trung. Cac bién chi phdi bao gom:

- Tai trong tac dung 1én két cau hodc tai trong anh huong dén két cau

- Kha nang chiu lyc cta két cAu hodc d6 bén cua vat liéu 1am két cau.

Céc gia tri dac trung cua tai trong va kha nang chiu lyc, hoac tac dung cua tai trong va
cuong do vat liéu, dugc chon theo mot mire cu thé trong cac phan bd xac suét tuong
mg ctia chiing. Yéu cau ddi véi cac hé s tai trong va kha nang chiu lyc 1a véi cac tinh
hudng bat ky bat 1gi ¢ thé ¢ cua cac yéu t6, ciing nhu kha nang xuat hién dong thoi
cta ching, dugc tinh dén v6i mirc an toan thoa dang.

H¢é s6 an toan tirng phan

Mtic do an toan caa két cdu hodc bd phan két cAu dugce coi la dat yéu cau khi tai trong

thiét ké tac dung Sq khong vuot qua stc khang thiét ké Ra:

Sz &8s

Day 1a tiéu chuan thiét ké. Tiéu chuan thiét ké 1 bat phuong trinh thiét ké. Twong mg
phuong trinh Sq = Ry tao thanh phuong trinh thiét ké.
Luu y huéng dan:
Tac dung tai trong S co thé la bat ky tac dung tai trong nao nhu ngoai luc hodac noi
liee, 1ing sudt bén trong mdt cdt ngang hodc bién dang va sitc khang R so véi S la sirc
khdng twong iing nhw kha nang chiu luc, g sudt chay hodc la bién dang 1ém nhat.
C6 hai céach tiép can dé xac dinh hiéu tng do tai thiét ké Sai lién tiry theo ting loai tai
trong cu thé F;:
(1) Hiu ung tai trong thiét ké Sq nhan duoc bfmg cach nhan tac dung tai trong dac
trung Ski voi mot he¢ s tai xac dinh vii:

Sdi = VfiSki
trong d6 tac dung tai trong dac trung Ski duge xac dinh trong phan tich két cau dbi voi
tai trong dac trung Fii.
(2) Hiéu ung tai trong thiét ké Sq thu duoc tir phan tich két ciu d6i vai tai trong thiét

ké Fgi, trong d6 thiét ké tai Fsi nhan dugc bang cach nhan tai dic trung Fiq voi hé s6 tai
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xac dinh ys:
Fai = YfiFyi

Phuong phap tiép can (1) s& duge sir dung dé xac dinh anh hudng cia tai trong thiét ké
khi phan tmg dong 13 mdi quan tdm chinh, trong khi cach tiép can (2) s& dugc sir dung
trong truong hop bai toan phi tuyén vat liéu hodc phi tuyén hinh hoc hodc ca hai 1a
mdi quan tdm chinh. Phuong phap tiép can (1) thudng duoc ap dung dé xac dinh anh
hudng cia tai trong gié trén tuabin 1én két cAu tru, trong khi cach tiép can (2) thudng
ap dung cho viéc thiét ké két cdu d& véi viée coi cac tic dong tai trong trong thap nhu
1a mot diéu kién bién.

Luu y huéng dan:

Poi véi thiét ké két cau mong bé tong trong luc cho turbine trén bo, phirong phdp tiép
cdn (2) cé thé dwoc sit dung dé tinh todn diing anh hirdng tir cdc van d@é phi tuyén ciia
nén dat. Truong hop dién hinh véi méng bé téng trong lyc trén bo, tdi trong chinh la
tdi trong gio va tai trong ¢6 dinh. Phan lyc cia tdi trong gio duwoc dat o cao do thich
hop, chang han nhw ¢ mat bich day théap, cé thé dwoc xdc dinh tie phin tich két cdu
theo phwong phép (1) bao gom lyc cdt, mémen uén va mémen xodn. Sau do, cdc tdc
dong nay dwoc coi nhu tdi trong bén ngoai dat ¢ cao do do, phan wrng trong mong do
tdi trong thiét ké nay gdy ra dwoc xdc dinh bang cdch phan tich két cau theo phirong
phap tiép cdn (2).

Hiéu g tai trong thiét ké Sq 1a hiéu ung tong hop bat lgi nhat do sy xuat hién dong

thoi chan tai Fi,i= 1, ... n. N6 c6 thé duge dién dat nhu sau:

Sa = f(Fdl' "'Fdn)

trong do f biéu thi 1a mdt ham cua céc tac dong.
Theo dinh dang ctia phuong phap hé s6 an toan ting phan, to hop tai trong thiét ké Sd

cua n tai doc lap Fi,1=1, ... n, c6 thé dugc tinh nhu sau

n
Sa = Z Sai (Fii)
i=1

trong d6 Sai (Fii) biéu thi tic dung cua tai trong thiét ké twong tng véi cac tai dic

trung Fii. Khi quan hé giita Fi va Si 13 tuyén tinh thi hiéu ung tong hop tai thiét ké Sq
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do sy xuét hién déng thot cua n tai trong Fi,1=1,... n, co thé dién dat nhu sau:

n
Sa = Z YfiSki
i=1

Luweu y hwong dén:

Vi du, tic ddng té hop cia tdi trong cé thé la g sudt uén trong coc mong thang
ding, do tdi trong gié va tdi trong séng tac dong dong thoi lén két cdu.

Khi quan hé gitra tai trong Fi va hiéu ing cia tai trong Si 1a tuyén tinhthi, Hiéu tng tai
téng hop Sk do su XUAt hién déng thoi cua n tai Fi, 1= 1,... n, ¢c6 xac dinh dugc nhu

sau:

Se= S
i=1

Gia tri dic trung Sk v6i mitc vuot cu thé trong cdc phan phdi cua hiéu ung tai S
Tuong tu nhu vay, cac gia tri tai dac trung Fi; nhan gid tri dinh lugng cu thé trong
phan phdi cia cac tai tuong ung Fi.

Luwu ¥ hwéng dén:

Mire vieot dé xdc dinh gia tri dac trung co thé phu thuoc vao trang thai gioi han nao
dwroc xem xét va thay doi theo cdc té hop tdi trong khdc.

Trong céc tiéu chuan thiét ké theo ULS cta DnV c6 thé dya trén hiéu ng tai t6 hop
dic trung Sk duge xac dinh dat 98% trong phan phdi ctia hiéu ung tai t6 hop 16n nhat
hang nam, hodc dya trén tai dic trung Fx dat 98% trong phan phdi theo nim ciia tong
tai trong. Dan dén thiét ké theo tai trong téng hop hodc theo mdt hi€u ung tai trong
téng hop c6 thoi gian 1ap 14 50 nam.

Khi két cdu phai chiu tac dong dong thoi ciia n qué trinh tai va tng xur cta nd, ching
han nhu van dé giam chin, bi anh huong bdi dac tinh cua it nhat mot trong nhitng qua
trinh tai trong d6 thi khong phai lac nao ciing c6 thé xac dinh dugc hiéu Gng tai trong
thiét ké Sq, do su xuét hién déng thoi cua n tai trong, bﬁng su két hop tuyén tinh cua
cac tac dong tai trong riéng 1¢ dugc xac dinh riéng biét nhu da dé cap trong [2.5.2.3].
Theo quy dinh cta phuong phap hé s6 an toan ting phéan, hiéu tng to hop tai trong
thiét ké Sa, do sy xuét hién dong thoi cia n tai hiét ké, c6 thé dugc xac dinh tir hidu
g t6 hop dic trung Sk nhan véi hé sd tai trong chung yr. Hiéu Gmg tai trong t6 hop

dac trung Sk s€ trong trudong hop nay can duoc xac dinh nhu mot lugng tir & phén duoi
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phia trén ctia phan phdi hiéu ung tai tong hop do su xuat hién dong thoi ciia n tai tac
dong 1én két cdu. Vé nguyén tic, co thé tim duoc phan phdi hidu Ung cua tai trong
tong hop nay bang cach phan tich két cdu trong d6 n qua trinh tai trong tuong Ung
duoc ap dung dong thoi.
Céac hé sd tai trong 1a tinh dén cac van dé:
- Sai 1éch bat lgi c6 thé c6 cua tai trong so vdi cac gia tri dac trung cua chiing
- Xéc suat ma céc tai trong khac nhau dong thoi vuot qua cac gia tri dic tinh tuong
ung cua ching
- B0 sai léch ngau nhién trong md hinh va phan tich dugc s dung dé xac dinh hiéu
ung cua tai.
Kha nang chiu luc cia Vit licu R
Strc khang R chéng lai tdc dong tai trong cu thé S nao do6 1a mot ham cua cac tham sb
nhu hinh hoc, ddc tinh vat li¢u, mdi truong va ctia ban than hi€u Gng cuia tai trong,
thong s sau cung 13 sy tac dong twong tac chang han nhu sy 1o hoa.
C6 hai cach tiép can dé xac dinh stre khéng thiét ké Rq cua két ciu hodc bd phan két
cau:
1) Strc khang thiét ké Rq tinh dugc bang cach chia strc khang ddc trung Rk cho hé sb
vat liéu ym:

Ry
Ri=o-
2) Strc khang thiét ké Rq tinh theo cudng do vat lidu thiét ké o4 bang cach phan tich

kha néng chiu lyc:

Ry = R(a,)

trong d6 R bieu thi moi quan h¢ ham s6 gitra cuong do va suc khang cua vat li€u va
trong d6 cuong do cua vat li€u thi€t ké o4 tinh tir cuong do dic trung ok chia cho h¢ so6
vat liéu ym:

ou =2k
VYm

Chon cach tiép can nao trong hai cach phu thudc vao tinh huéng thiét ké. Trong ti€u

chuin s& tiy ting trudng hop ma quy dinh cach tiép can cu thé.

Strc khang dic trung Ry dugc 1ay véi mot xac suat cu thé trong phan phdi cua stic
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khang. N6 c6 thé thu duoc béng thtr nghiém, hodc n6 co thé duoc tinh toan tir cac gia
tri ddc trung cua cac thong sd chi phdi stc khang. Trudong hop thi hai, sitr dung ham
quan hé gitra suc khang va cac tham s6 diéu chinh. Tuong tu nhu vay, do bén dic
trung cua vat li¢u ok tinh voi xéc suét cu thé trong phan bd x4c suat caa do bén vat liéu
va 6 thé thu duogc bang thir nghiém.

Heé sb vat liéu dé ké dén cac van dé:

- Sai léch bat 1gi c6 thé c6 trong strc khang cua vat li¢u so voi gid tri ddc trung

- Sai léch ngau nhién trong mo hinh va phan tich dugc sir dung dé xac dinh st khéang
- Strc khang déc trung thuc té cua céc vat lidu trong két cu thép hon so v&i cac gia tri
dic trung duoc dién giai tr cic mau thir nghiém.

Hiéu wng cua tii trong dic trung

Dbi v6i cac didu kién thiét ké van hanh, gia tri ddc trung Sk ctia hiéu Gmg tai trong do
t6 hop tai trong tac dung dugc xac dinh nhu sau, tiy thudc vao trang thai giéi han:

- Pdi v6i cac to hop tai trong theo thiét ké theo trang thai t6i han ULS, gia tri dac
trung ctia hiéu ung tai trong duoc dinh nghia 14 hiéu Ung tai v6i xac suat vuot tinh
theo hang ndm béng hoac nho hon 0,02, tirc 1a hiéu tng tai cé chu ky xuét hién it nhat
la 50 nam.

- Péi véi cac td hop tai trong lién quan dén thiét ké theo trang thai té1 han FLS, lich su
cua hiéu ing tai trong dic trung dugc xac dinh nhu lich sur cua hi¢u Ung tai dy kién.

- béi voi céc to hop tai trong theo thiét ké trang thai gidi han SLS, hi€u ung cuia tai
trong dac trung 1a mdt gia tri xac dinh, phy thudc vao cac yéu cau van hanh. Cac to
hop tai trong dé dat dén gia tri dac trung Sk dugc dua ra trong DNVGL ST-0437.

Dbi voi cac didu kién thiét ké tam thoi, gia tri dic trung Sk ctia hiéu tng tai trong do t6
hop tai trong tdc dung la mot gia tri xac dinh, gid tri nay s€ duogc Iya chon phu thude
vao cac bién phap danh gid mic an toan can thiét. Gia tri duoc xac dinh phu hop véi
vi tri thyc té, mua thi cong trong ndm, thdi gian cia tinh trang tam thoi, du bao thoi
tiét va hau qua cua sy cb.

Strc khang dic trung 1a gia tri stc khang khong nhé hon 5% trong phan b cua stic
khang, trir khi c6 quy dinh khac. Cac hé s to hop cua tai do tuabin gi6 va tai trong cb
dinh dugc quy dinh theo cac quy pham sir dung.
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2.1.5. Thiét ké bing cach mé phéng truc tiép tic dung to hop ciia cic qua trinh
tai trong xay ra dong thoi
Thiét ké bang cdch md phong truc tiép tac dung to hop cua cac qua trinh tai xuat hién
dong thoi 1a mot vi du vé cach tiép can (1) dugce néu ¢ trén. N6 dya trén sy md phong
truc tiép t6 hop tai trong dic trung tir cdc qua trinh tai tac dung dong thoi thay vi dua
vao nguyén ly cong tac dung cac trudong hop tai riéng 1€.
Dbi voi thiét ké két cau tuabin gié chiu hai hodc nhiéu qua trinh tai tic dong dong thoi,
thiét ké bang cach mo phong truc tiép tac dung ciia tai trong tong hop la chinh x4c hon
thiét ké theo mé hinh t6 hop tai trong tuyén tinh ctia phuong phap hé s6 an toan timg
phan. M6 hinh két hop tuyén tinh cta phuong phap hé s an toan timg phan cé thé
khong phu hop trong truong hop tac dung cia tai trong lién quan dén mot trong céc
qua trinh tai trong tdc dung phu thudc vao cac dic tinh két cAu nhay cam vdi cac dac
tinh ctia mot hodc nhiéu qua trinh tai trong khac.
Luu y huwong dan:
Sw giam chan khi dong hoc cua tuabin gio phu thudc vao viéc co gio hay khong,
tuabin cé phat dién hay khéng ¢ trang thdi dimg va gié c6 thang hang hay léch voi
cdc tdi trong khdc nhw tdi trong séng doi véi cac cong trinh ngoai khoi hay khéng.
Trir khi c6 thé dwa ra cdc gia thiét chinh xdc vé giam chan khi dong hoc cia tuabin
gio phu hop voi tinh trang thuc té ciia ché do tai gio, viéc xdc dinh riéng anh huwong
cia tdi trong do riéng tdi trong song sé duoc sir dung véi hé sé an toan riéng phan.
dinh dang c6 thé khéng kha thi. Trong phdn tich mién thoi gian két cdu cia tuabin
chiu dong thoi ca tdi trong gié va séng, can khi déng hoc ciia tuabin sé xudt hién ngay
khi c6 tdi trong gié va két qua la hiéu iing tai tong hop, thuong thu dwoc bang cdc mé
phong trong mién thoi gian. , tao co sé cho viéc gidi thich tic dung tdi trong tong hop
dac trung.
Déi voi thiét ké két cau tuabin gié chiu hai hodc nhiéu qua trinh tai tic dong dong thoi,

bat dang thirc trong thiét ké sé la:
Sa <Ry

ap dung. Hiéu tng tai trong tong hop thiét ké Sq nhan dugc bang cach nhan tac dung

tai trong tong hop dic trung Sk voi hé 6 tai xac dinh y:
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Sa = Y£Sk

Hiéu tng to hop tai trong dac trung Sk ¢ thé dugc thiét 1ap truc tiép tur sy phan bd cua
hi€u Gng tai trong td hop 16n nhét hang nam c6 dugc khi phan tich két cu, dua trén
viéc ap dung dong thoi hai hodc nhiu qué trinh tai trong. Trong truong hop thiét ké
theo ULS, hiéu mg to hop tai trong dic trung Sk phai duoc ldy véi mirc 98% trong
phan phdi ciia hiéu tng tai trong t6 hop 16n nhat hang nam, tirc 13 hiéu tng cua to hop
tai trong co chu ky 1dp lai 1a 50 nam.

Luu y hudng dan:

C6 thé c6 mét sé cdach dé xac dinh lwong 98% trong phdn bo ciia hiéu vmg tdi t6 hop
16m nhdt hang nam. Bat ké cdch tiép cdn ndo ciing phdi dwa trén mét mé hinh phdn
tich két cdu tong thé, vi du: dwéi dang mé hinh khung diea trén cdc phan tir dam, chiu
tac déng ciia mot sé qud trinh tdi tic dong dong thoi.

Phan tich két cdu trong mién thoi gian thiong dwoc thuc hién trong mét trang thdi
moi truong xdc dinh do dai thwong la 10 phut hoac mot hodc 3 gio, trong khoang thoi
gian do cdc qud trinh tdi lién quan dwoc gia dinh la dimg va cuong dé khéng déi. Pau
vdo bao gom chudi thoi gian dong thoi ciia cdc qud trinh tdi twong tng, vi du: tdi
trong gié va tdi trong séng, véi cac hudng xdc dinh. Pdu ra bao gom chudi thoi gian
ciia cdc hiéu vmg tdi tai cac diém xdc dinh trong két cdu.

Vé nguyén tic, viéc xdac dinh dinh lwong 98% trong phdn bé ciia hiéu ikng tai I6n nhdt
hang nam doi héi phdi thue hién cac phan tich két cau déi véi mot sé lwong 1om cdc
trang thdi méi trwong, Vi. tdt ca cac trang thdi dé gép phan vao phan dudi phia trén
ciia phén bé hiéu vmg tdi toi da hang nam. Khi phan dudi phia trén ciia phdn phéi nay
da dwoc xdac dinh bang cdch xir Iy két qud cho cdc trang thdi méi truong khéac nhau,
trong sé dwoc tinh theo tan sé xudt hién cia ching, dinh lwong 98% trong phén bé cé
thé duwoc xdc dinh duoc.

C6 thé giam dang ké khoi lwong tinh todn khi gid dinh rang dinh heong 98% trong
phdn phéi ciia hiéu iing tdi 16n nhat hang nam cé thé dwoc woc tinh bang gia tri ky
vong ciia hiéu tng tdi Iom nhdt trong trang thai méi truong c¢é chu ky Idp lai la 50
nam.

Strc khang dic trung phai duoc tinh toan nhu da néu o phan trén.
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2.1.6. Thiét ké bang thir nghiém

Thiét ké bé“mg thir nghiém hodc quan sat sy lam viéc noi chung van phai dugc hd tro
boi cac phuong phap thiét ké phan tich 1y thuyét. Cac tac dong cia tai trong, kha ning
chéng chiu cua két ciu va kha nang chéng lai su xuéng cép cua vat liéu co thé duoc
thiét lap béng cach thir nghiém hodc quan sat hoat dong tai hién truong cua két cAu
thuc té.

Trong pham vi ma thtr nghiém dugc su dung cho thiét ké, thu nghiém phai co thé kiém
tra duoc.

C6 thé thuc hién viée kiém tra toan dién va quan tric hoat dong cua cac Két cau hién
co

Céc thir nghiém ty 1& thuc hodc viéc quan tric cac két cau da c6 dé cung cap thong tin
vé hiéu Gmg cua tai trong tic dong 1én két cdu duoc st dung trong viéc hiéu chinh va
cip nhat mic do an toan cua két cau.

2.1.7. Thiét ké dua trén xac suat

Dinh nghia: BJ tin cay cua két cau, hodc do an toan cua két cau, duoc dinh nghia la
xac sudt khong xay ra hu hong hoic khong dat dén tiéu chi hu hong cu thé trong mot
khoang thoi gian xéac dinh.

Céc phan tich do tin cay phai dua trén cac phuong phap do tin cay muc 3. Cac phuong
phap nay st dung xac suat hu hong nhu mét thuée do an toan va yéu cau kién thic vé
phan phdi xac suat clia tat ca cac bién tai trong chinh va strc khang.

Trong tiéu chudn hién nay cac phuong phap do tin cay mirc 3 chu yéu dugc dung cho:
- Hiéu chuan phuong phap mtrc 1 dé ké dén nhiing tién bd méi (phuong phap muc 1 1a
phuong phap phén tich tién dinh chi str dung mot gié tri dic trung dé mé ta ting bién
ngiu nhién, tic 12 phuong phap hé sb an toan timg phan duoc 4p dung trong tiéu
chuan nay)

- Thiét ké cho trudng hop dic biét

- Céc thiét ké mdi ma khong co hodc han ché vé kinh nghiém trude do.

Phan tich dd tin cay phai dugc cap nhat béng cach str dung thong tin mai. Néu nhan
thdy céc gia dinh da dung cho phan tich 1a khong con ph hop va néu két qua cua viée
phan tich theo céc gia dinh ban dau dé anh huodng dén su an toan, thi phai xac dinh lai.

Do tin cdy myc tiéu phai twong ing v6i hau qua cta sy cd. Phuong phép xac dinh do
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tin cay muc tiéu do6 va gia tri cia chinh dg tin cady muc ti€u phai xét trong tirng trudng
hop riéng biét. Trong pham vi cd thé, do tin cdy muc ti€u tbi thiéu phai dua trén cac
truong hop thuc té da duoc biét 1a co di do an toan.
Trudng hop khdng c6 san céac truong hop duoc xdy dung an toan, vi du: trong truong
hop cac giai phap thiét ké méi la va doc déo; cac gia tri do tin cdy muc tiéu tdi thiéu
phai dua trén mdt hodc két hop céc ti€u chi sau:
- d0 tin cay muc tiéu co thé truyén dan cua cac giai phap thiét ké hién c6 tuong tu
- cic quy pham va tiéu chudn dugc qubc té cong nhan
- Theo Phan loai DNV s6 30.6.
2.2. Tai trong tac dong 1én Turbin va két ciu do
2.2.1.  Tinh hudng thiét ké va cic truong hop tai trong
Két cAu dugc tinh toan kiém tra an toan v&i nhiéu tai trong khac nhau c6 thé xay ra dé
dam bao hé s6 an toan theo quy dinh. Céac truong hop tai trong tinh toan theo quy dinh
trong tiéu chuan. Truong hop tai trong 13 tai trong duoc xét voi tinh hudng thiét ké xay
ra voi cac diéu kién tic dong bén ngoai khic nhau. Cac tinh hudng thiét ké chu yéu
lién quan dén céac diéu kién hoat dong khac nhau cua tuabin. Cac diéu kién bén ngoai
noi O trén phén 16m 1a chi cac ché do hoat dong cua gio, song hoac dong dat.
Danh muc céc tinh hudng thiét ké se duoc trinh bay trong phan sau day véi muc dich
dé hd trg qua trinh thiét ké. Trong thiét ké tuabin gio, diéu quan trong 13 phai xac dinh
dugc hét cac truong hop tai c6 anh hudong dén tuabin gid. Phan tich hiéu tng va co ché
pha huy dé danh gia truong hop tai nao 1a can xét va truong hop nao khong can xét.
2.2.1.1. Tinh hudng thiét ké
Céc tinh hudng thiét ké can duoc liét ké dé xét duge hét cac tinh huéng quan trong ma
tuabin gid co thé gip phai. Tinh hudng thiét ké c6 thé dugc phan loai thanh céc tinh
hudng thiét ké trong diéu kién hoat dong va cac tinh hudng thiét ké trong diéu kién
tam thoi.
Céc tinh hudng trong diéu kién turbine hoat dong bao gom:

* Hoat dong binh thuong va san XUAt dién

« Cit dién, dong dién, chay khong tai va ngung hoat dong
Céac diéu kién tam thoi bao gé)m:

* Véan chuyén
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« Thi cong, lap rap

« L5, ching han nhu 16i hé thdng diéu khién

* Bdo tri va sua chita

* Chay thu
Danh muc cac diéu kién trén duoc st dung dé xac dinh cac tinh huéng thiét ké, cac
tinh hudng c6 kha ning xay ra, va dung dé danh gia danh muc cac trudng hop tai c6
lién quan hodc xac dinh cac truong hop tai ¢é lién quan tranh bi bd qua trong qua trinh
thiét ké.
2.2.1.2. Cic diéu kién tac dong cia gié
Diéu kién gi6 c6 thé dugc chia thanh diéu kién binh thudng va diéu kién cuc han.
Chéng han trong tiéu chuin IEC- 61400-1 vé tai trong tac dong 1én turbine c6 trinh
bay chi tiét cac diéu kién cia gio:

« Diéu kién gi6 thuong

+ Nhiéu loan gié thuong

* Gi6 giat cyc han

« Thay doi huéng cua gié cuc han

* Gi6 giat cuc han khi van hanh

* Van toc gi6 cuyc han

« Luyc cit gi6 cuc han
2.2.2. Céac md hinh Gié va cac trudng hop tii trong cho két ciu trén bo.
Céc diéu kién gi6 binh thuong 14 diéu kién gié xay ra trong thoi gian turbine hoat dong
binh thuong va cac Diéu kién g16 cuc han 1a cac diéu kién g16 cuc han xdy ra voi tan

sudt lip 14 1 ndm hay 50 nim

Diéu kién gi6 thuong bao gdbm vén tdc gid trung binh khong ddi véi, hodc, gia tri gio
giat, hodc dic trung nhiéu dong gi6. Nhiéu dong gid thé hién su thay doi ngau nhién
ctia van toc gi6 quanh gié tri trung binh, dugc thé hién béng do 1éch chudn va cuong
d6 nhidu dong. Co cac thanh phan nhidu dong theo phwong gié thdi, theo phuong

vudng goc gi6 thoi va theo phwong ding, voi cac gid tri caa do 1éch chuan twong tng
Piéu kién gi6 binh thwong (Normal Wind Conditions)

- Phéan phdi van toc gio
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Phan phdi van toc gié c6 ¥ nghia dbi voi thiét ké tuabin gid vi nd xac dinh tan suét
xuat hién cila cac diéu kién tai trong diéu kién gi6 thiét ké binh thuong. Gia tri trung
binh ciia toc do gié trong khoang thoi gian 10 min duge gia dinh tuan theo phan b

Rayleigh ¢ d0 cao ctia tdm hub cho bdi cong thurec:

Ba(Vr) = 1=exp[ 7 (Vo / Ve )’ |
Trong do, v&i turbine gi6 loai tiéu chudn Vave duoc tinh nhu sau
Vave=0,2 Vref
- M0 hinh profile gi6 binh thuong (NWP)

CAu hinh gi6, V (2), biéu thij toc do gi6 trung binh nhu mdt ham cua dg cao, z, so voi
mat dat. Trong truong hop cua cac cap tuabin gid tiéu chuan, ciu hinh van tdc gi6 binh

thuong s€ dugc biéu dién boi luat sé mii nhu sau:
_ o
V(2)=Vhub (2/ zhub)

Trong d6 voi turbine tiéu chuan a ¢ thé 1y bang 0.2

Luat van toc gi6 néu trén dugce dung dé tinh van toc gio trung binh tai cac diém trén

khip viing quét cua turbine
- MBb hinh nhiéu dong gi6 thong thuong

Do6i véi md hinh nhiéu loan thong thuong, gia tri dai dién cia do léch chuan nhiéu
loan, o1, phai c6 mirc dam bao 90% doi véi toc do gid ¢ dd cao tdm hub. Gid tri nay

doi vai cac cap tuabin gid tiéu chuan dugce biéu dién nhu sau:

01=1,6:(0,75V}p +b); b=56m/s

Céc gié tri cua do léch chuan nhiéu loan, o1, va cuong d¢ nhi€u loan ¢ | /Vihw dugc thé

hién trong Hinh 1a va Ib.

Gia tri cta lrer dugc dua ra trong Bang 1.
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Hinh 1b - Cudng d6 nhiéu loan d6i voi mé hinh nhiéu loan théng thudng (NTM)
Hinh 1 - M6 hinh nhiéu loan thong thuéng (NTM)
Piéu kién gié cuc han

Céc di€u kién gio cyc han bao gom cac thong tin ap lyc gid, cling nhu toéc dd gio cuc

dai gay ra do bdo va do sy sy thay d6i dot ngot vé toe do va hudng gio.
- MBb hinh van téc gi6 cuc dai (EWM)

EWM c6 thé 1a mot mé hinh tinh hodc nhiéu dong gi6. Cac mo hinh gi6 nay dya trén

toc do gi6 tham chiu, Vier, va dd léch chuan nhiéu loan c6 dinh, o1.
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Déi v6i mo hinh gi6 cuc han tinh, toc d¢ gio cuc dai, Veso, v6i chu ky lap lai 1a 50 nim
va toc do gi6 cuc han, Vi, véi chu ky 13p lai 1a 1 nam, s€ dugc tinh dudi dang ham

cua chi€u cao, z, sit dung cac phuong trinh sau:

0,11
Ven@ =147 7]

Ver(2) = 0,8 V5o (2)
Trong md hinh gi6 cyc han tinh, cho phép bién dong ngan han so véi hudng giod trung
binh voi gia dinh 13 d6 16ch cua tryc turbine khong ddi trong pham vi + 15°.

Trong mo hinh van tdc gi6 nhiéu dong cuc han, tbc do gi6 trung binh 10 phut 1a ham

cua z vdi chu ky 1ap twong ung 1a 50 ndm va 1 nam, dugc tinh theo

Veo@) =V (7, )"
V,(z)=0,8V,(2)

Do léch chuan theo phuong gi6 thoi
01 = 0,1 1 thb

- Gi6 van hanh giat cuc han (EOG)

Cuong do gié giat & chidu tim hub Vg ding cho tuabin gi6 loai tiéu chuan duoc tinh

theo moi quan h¢ sau:

. ) o,
Vgust_Mln{1>35(Ve1_thb)a 3:3[71+0)1(1€)J}
o day
o 1 dugc cho trong phuong trinh (11);
A1 1a tham s thang nhiéu loan, theo phwong trinh (5);

D la duong kinh roto.
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Tbc 36 gi6 phai dugc xac dinh theo phuong trinh:

V(2)=0,37V, sin(@at/T)(1-cos(2mt/T)) ~ O<=t<=T

V(z0) ={ V) N&u khéng

o day
V (z) dugc xac dinh trong phuong trinh (10)

T=10,5s.

Mot vi du vé gi6 giat manh khi van hanh (Viw =25 m /s, Class [A, D = 42 m) dugc

thé hién trong Hinh 2:

36

34

28 /

26 /

24 [N /

e

EOG Wind speed in hub height

20

Time:t s

Hinh 4.1: Vi du vé md hinh gi6 van hanh giat cuc han

10

IEC 1248/05

- Mb hinh nhiéu loan cyc han (ETM): Mé hinh nhiéu dong cuc han sir dung md

hinh profile gi6 binh thudng trong 6.3.1.2 va thanh phan doc c6 do 1éch chuan

dugc tinh theo cong thue sau:

=g L4 [0,072(@+3j(@—4

C (&

j+10} c=2 m/s.

Ngoai ra con co cac md hinh gié khac duoc quy dinh theo cac tiéu chuén thiét ké

2.2.3.  Cac truwong hop tii trong thiét ké dién gi6 trén bo
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Céc trudong hop tai thiét ké can phan tich trong qué trinh thiét ké tuabin gi6 duogc xay
dung bang cach két hop cac tinh hudng thiét ké voi cac diéu kién bén ngoai lién quan.
Sau day la cac cach két hop dé dua ra mot sé luong t6i thiéu cac to hop tai trong can
x€t:
- Hoat dong binh thuong va diéu kién bén ngoai binh thuong
- Hoat dong binh thuong va diéu kién bén ngoai cuc han
- Sy cb va cac diéu kién bén ngoai twong tng, c6 thé bao gdm ca cac diéu kién
bén ngoai cuc han. Vi du vé céc tinh huéng su ch la ngén mach may phat hodc
16i mang va 13i trong hé théng phanh.

- Qué trinh van chuyén, lap dat va bao tri va cac diéu kién bén ngoai thich hop

Bang 4-1 liét ké mot sb truong hop tai thiét ké can xem xét theo tiéu chuan DS472.
Béang 4-2 trinh bay mdt danh muc tuong tu duogc trich tir IEC 61400-1. Cac danh muc
nay chi dong vai tro 1a cac vi du. Khi tinh toan tai trong cua cong trinh turbin gio, can
phai xem xét mot s6 yéu tb c6 thé anh huong dén ché do gio va do 16n cua tai trong:
- Bong thap va than thap, tic 1a sy xdo tron cua luéng gi6 do su hién dién cua
thap
- Hiéu ung giam khi dat tuabin gi6é phia sau cac tuabin khac, vi du. trong trang
trai gié

- BJ léch ludng gi6 so vai truc réto, vi du: do 16i gbc xoay

Luu ¥ rang mt s6 trudng hop tai duoc liét ké trong Bang 4-1 va Bang 4-2 1a cac

truong hop tai chi dé cap dén cac tuabin gi6 tai dja diém cu thé.

Bang 4-1. Cac trudng hop tai trong thiét ké, theo DS472.

Trang thai t&1 han

Loai tai | Tinh hudng thiét k& | Biéu kién gi6 Moéi | Cuc han| Su ch
trong
Binh Phat di¢n Binh thuong X X
thuong | Khoi dong Binh thuong X X

Dirng va chuyén qua| Binh thudng X X

trang thai ding

bung Binh thuong X
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Bit Phat dién Gi6 cuc han, ding x) |x
thuong v61 U1 = V1omin,50yr
Phat dién Diéu kién gi6 trung x) |x
gian, gi6 d6i hudng 0-
90° va thay d6i toc do
10-25 m / giay trong 30
giay.
Vian chuyén, lap rap | Uio 16n nhat dugc quy X
va lap dat dinh
Tua bin van hanh Dugc xéac dinh theo quy | x X
thu cong dinh
Dung khan cap 1.3 1an van tdc gi6 cat X X
Kich hoat phanh 1.3 1an van toc gi6 cat X X
Chay khong tdi do | 0.5v10min,50yr X X
16i Yaw
Diéu kién su ¢b Tbc d6 gi6 thuong X X
Sucd | Sucdlon Téc d6 gi6 cat (x) X

x duoc ké dén

(x) dugc ké dén trir khi chtimg minh 14 khong can thiét d6i véi thiét ké hién tai cta

tuabin gio
Bang 4-2. Cac truong hop tai trong thiét ké, theo IEC 61400-1.
Tinh hudng thiét Diéu kién gio Céc diéu kién | Bai toan phén tich
ké khac

Phét dién Gi6 van hanh Bén
G1i6 van hanh Moi
Gi6 giat két hop doi Bén
hudng
Profile gi6 van hanh Su ¢b dién Bén

bén ngoai

Gi6 giat cuc han tan Mat két ndi dién | Bén
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suat 1 nam

Gi6 giat cuc han tan Bén
suat 50 nim
Luc cit gio giat cuc Bén
han
Gi6 d6i huéng cuc han Bén
tan suat 50 nim
G106 giat cuc han Bén
Phat dién két hop | Profile gi6 van hanh | Hong hé théng  |Bén
véi ¢6 su ¢d diéu khién
Profile gi6 van hanh | Hong hé thong  [Bén
bao vé
Gio6 nhiéu dong van Hong hé théng | Moi
hanh diéu khién va
bao vé
Khoi dong Profile gi6 van hanh Moi
Gio giat cuc han tan Bén
suat 1 nim
Gi6 cuc han d6i hudng Bén
tan suat 1 nim
Dung dung quy Profile gié van hanh Moi
trinh G106 giat cuc han tan Bén
suit 1 nam
Ding khan cap Normal wind profile Bén
Phanh (Bung Gi6 cyc han tin suat | Kha ning Bén
hodc kg phat 50 nam mat dién
dién) hé théng
Nhiéu dong van hanh Moi
Phanh va b sy ¢d | Gid cuc han tin suit Bén

50 nam
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Vian chuyén, lép Xac dinh theo nha san Bén

dit, bao dudng | xuét

2.2.4.  Céac thanh phin tii trong tic dong Ién turbine
Tai trong bén ngoai tac dung 1én tuabin gié chu yéu 1a tai trong gio va tai trong song
Vi mot tuabin gié bao gdm cac phan tir manh nhu canh va thap, tai quan tinh s& duoc
tao ra cung voi tai trong luc tac dong 1€n cac phén tir nay. Cac tai do hoat dong nhu
lyc ly tam, lyc Coriolis va lyc con quay ciing phai dugc xem xét.
Trong hau hét cac trudng hop, tai trén tuabin gid c6 thé duoc phéan loai nhu sau:

- Tai trong khi dong hoc cua canh

- Trong luc cua cac canh roto

- Luyc ly tam va lyc Coriolis do quay

- Tai con quay do 1éch hudng

- Luc can khi dong hoc 1én thap va tru

- Tai trong trong luc 1én thap va try

Tai trong trong luc 1én cic canh réto gay ra méomen udn trong cac canh theo hudng
doc. Ddi véi tuabin diéu khién gbc xoay, tai trong trong luc cling s€ gdy ra momen
ubn theo hudng canh quat. Do sy quay cta cic canh, tic dong cua tai trong trong luc
trong cac canh s& bién do6i theo chu ky cac mémen udn. Puong kinh réto cang 1on thi
tdc dung cua tai trong trong luc cang 16n. Thong thuong, momen udn tai géc canh sé
theo luat iy thtra bac 4 cua duong kinh réto. Trong khi dién tich réto tuan theo luat
ham bac hai cua dudng kinh réto, diéu nay 1a mot trong nhitng thach thirc trong viée
ché tao céc tuabin gio 16n.
Phan tng cua canh roto chiu tai phu thudc rat nhiéu vao do can. Do can téng cong la
téng dd can khi dong hoc va do can cua két cAu. Can khi dong hoc phu thudc vao:

- Chu hinh khi dong hoc ctia canh két hop v6i do x04n cua canh

- Diéu kién hoat dong

- Tbc dd gid

- Tan s roto

- Chuyén dong cua canh so voi dong khi
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Can cua két ciu phu thudc nhiéu vao vat liéu canh. Phan ung cua luc khi dong hoc 1a
két qua tac dong cua luc nang va luc can phu thudc vao cac dac tinh hinh hoc cia canh
va do can va ca chuyén dong cua két ciu roto.

Céc phan sau ddy trinh bay tom lugc vé cac loai tai trong quan trong nhat gap phai dbi
v6i tuabin gid. Chi tiét hon vé tai va phuong phap xac dinh ching dugc néu trong
Phin 4.3 dén 4.5.

- Luwc quan tinh va trong lwe 1én canh turbine

Tai quan tinh va trong luc 1én réto 1a tai phu thudc khdi luong. Luc ly tam tai mat ct
ngang F¢ phu thudc vao van tde gbc cua roto, vi tri hudng tam va khdi luong ctia moi

phﬁn tir canh. Tai géc canh, lyc nay la:
F =Yymro

trong d6 mi[kg] 1a khéi lugng cta phan tir canh thir i, o [rad/ s] 1a toc do goc cua roto
va ri [m] 13 vi tri quay cua phan tir thi i khi canh dugc chia thanh n phan tir.

Trong lyc cua phan tir thi i
F o=>mg otfs= . g

g = 9,82 m/s? gia toc trong truong

m; cla phan tr canh thir i

Mblade tong khoi lwgng canh
Tai trong quay hdi chuyén ¢ roto phat sinh véi bat ky két cau do roto ¢6 do déo nao.
Dic biét, tai quay hoi chuyén xay ra khi tua bin xoay trong khi van hanh. Diéu nay
lam phat sinh mo men Mk xoay quanh truc ding try va Mg xoay qoanh truc ngang.
Dbi voi roto ba canh, khong phat sinh mo men Mk, Mk = 0 nhung van c6 md men giy

nghiéng Mg, Mg =3Myo / 2
Jvf,_l: 20 X &;;Z i E-‘_:

trong d6 w la van toc goc cua roéto, wk 1a van tdoc gdc nghiéng va m; 1a khoi luong thir i

6 ban kinh ri khi chia canh roto thanh n khéi luong roi rac.
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Doi véi réto hai canh, tdc dong cua tai con quay dan dén mémen quay va mOmen

nghiéng bién thién tuan hoan

My =2 M, cos(ef) sin(o1)
Mg =2 M, cos?(of),

Trong nhiéu trudng hop c6 thé bé qua hiéu Gmg con quay hdi chuyén, vi van téc goc
ctia hé thong bi tréch hudng thuong kha nho. Tuy nhién, 6 truc roto mém cé thé dan
dén lyc con quay hoi chuyén dang ké luc (xodn roto) va luc con quay hdi chuyén
khong bao gio duoc bo qua ddi véi cac tua bin 16n nhu hién tai.

Luu ¥ rang cac cong thirc dugce trich dan cho Mk va Mg can duoc diéu chinh dé c6 mé
men nghiéng cua rd to mot cach hop ly.

- Tai trong khi dong hoc 1én canh turbine

Dong gi6 thuc té xung quanh roto tuabin kha phirc tap, vi réto tao ra van toc. Do do,
trong thyc té thiét ké thuong sir dung phuwong phép don gian dé tinh toan tai 1én r6 to.

Van toc gi6 tai mat cat ngang ciia canh duoc minh hoa trong Hinh 4-1.

2
o
o
8,
o]
I
v F -
) Rotor axis
> \\ ] i -
\
b
-
W
v, N
! -~ | awr
sl y
aV,

[}
Hinh 4-1. So d6 van toc gi6 tai mat cit ngang cua canh.
Van tdc gié toi vudng goc véi mit phang roto 13 Vo. Pay 1a van tde gio thdi vao. Khi
gié di qua mat phang roto, van toc giam di mot lugng aVo. Roto quay véi toc do goc

cua roto ®. Do d6, mdt phan tir canh ¢ khoang cach r so voi truc roto sé chuyén dong
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v6i toe 46 or trong mit phang roto. Khi gié di qua mat phang réto va tuong tac véi
roto dang chuyén dong, tao ra van tdc gié theo phuong tiép tuyén a’or. Van tdc gi6
tuong d6i dau vao ma canh réto sé chiu 1a W nhu thé hién trong Hinh 4-1. Vén tc gi6

tuong d6i ndy 1am phat sinh cac luc khi dong hoc trén canh, d6 1a mot lyc nang
1., .2
Fl = : C.EIO cW~=
va mot luc can
1 2

Hé sb nang Cr
Hé sb can Cp
p mat dé cua khong khi
¢ kich thudc cua canh
- Tai trong gio tac dung Ién tru va vé turbine
Luc céan khi dong hoc, Fd trén thap va vé may co thé dugc tinh toan trén co so dién

tich hinh chiéu vudng goc vdi dong khi

Fi=05pAVECy

H¢ sb can Cp
Dién tich hinh chiéu vudng goc voi dong khi
- Tai trong cong niang
Céc tai cong ning trén tuabin gio phat sinh ra khi tuabin chuyén ché d6 hoat dong nhu
1a khi phanh, khi quay, khi d4u lu6i... Ngoai ra, con c6 cac luc tir hé théng diéu
huéng. Céc tai cong niang quan trong nhét co thé duoc phéan loai nhu sau:
- Tai do phanh tir phanh co khi va phanh khi dong hoc
- Tai tam thoi trong hé thong truyén dan
- Tai do xoay, tuc la tai duogc tao ra truc tiép khi xoay quanh tru
- Tai do xoay canh quat hodc do tdc dung cuia h¢ ham khi do hé théng diéu khién

kich hoat.

- Cac tai trong khac
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Céc tai trong khac hodc cac hiéu tng khac cia tai trong can xem xét ¢ day 1a: hiéu tng
tai trong gay ra bai hiéu tmg khuét cua thap, dong xody ¢ than thap, can nhét, va mat
6n dinh rung dong cua canh. Canh dao dong theo chiéu ngang va theo chiéu doc. Ngay
ca cac mode dao dong (va c6 thé nhirng thir khac) co thé bi kich thich do can nhét am.
Dbi véi cac tuabin gié dugce xay dung ngoai khoi thi can phai xét dén cac tai do moi
truong bién nhu tai trong séng, tai dong chay va tai bang troi.

Tham khao chung dugc thuc hién cho Andersen et al. (1980).

2.2.5.  Cic truong hop tai trong thiét ké turbine gié trén bo

Truong hop tai trong khi turbine San xuat dién (DLC 1.1 - 1.5): Trong tinh hudng thiét
ké nay, mot tuabin gi6 dang chay va duoc két ndi voi tai dién. CAu hinh tuabin gi6 gia
dinh phai tinh dén sy mét can bang cua roto. Khéi lwong 16n nhat va sy mat can bang
khi dong hoc (vi du nhu budc dao va do 1éch Xoén) duge chi dinh cho ché tao roto
phai dugc sir dung trong tinh toan thiét ké.

Truong hop tai trong khi turbine san xuat dién cong voi1 su ¢ hodc mat két ndi mang
dién (DLC 2.1 - 2.4): Tinh hudng thiét ké nay lién quan dén mét sy kién thoang qua
do su ¢b hodc mat két nbi mang dién trong khi tuabin dang san xuat dién. Bat ky 16i
nao trong hé théng diéu khién va bao vé, hoic 15i bén trong hé théng di€n, c6 y nghia
d6i véi tai tuabin gi6 (chidng han nhu ngin mach may phat) phai dugc xem xét.

Truong hop tai trong khi turbine khoi dong (DLC 3.1 - 3.3):Tinh huéng thiét ké nay
bao gbém tat ca cac sy kién dan dén tai trén tuabin gi6 trong thoi gian chuyén tiép tir
moi tinh hudng ngimg hoat dong hodc chay khong tai sang san xuét dién. S6 lan xuat
hién phai dugc udc tinh dya trén hanh vi cia hé thong diéu khién.

Trudng hop tai trong khi turbine tit binh thuong (DLC 4.1 - 4.2):Tinh hudng thiét ké
nay bao gom tat ca cac su kién din dén tai trén tuabin gi6 trong cac tinh hudng chuyén
binh thuong tir tinh trang san xuét dién dén tinh trang ngung hoat dong hoac chay
khong tai. S4 1an xuét hién phai dugc ude tinh dua trén hanh vi cua hé théng diéu
khién

Truong hop tai trong khi Turbine dimng khan cap (DLC 5.1):Téi trong phat sinh do
ngimng hoat dong khan cép s& duoc xem xét.

Truong hop tai trong khi turbine DS (dimg hodc chay khong tai) (DLC 6.1 - 6.4):
Trong tinh hudng thiét ké nay, roto cua tuabin gié dang dd & trang thai ding hoic chay
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khong tai. Trong DLC 6.1, 6.2 va 6.3, tinh huéng nay s€ dugc xem xét voi mo hinh tde
d6 gié cuc dai (EWM). Déi véi DLC 6.4, mo hinh nhiu loan thong thuong (NTM) s&
duoc xem xét.

Truong hop phanh khi c6 16i (DLC 7.1): Céc sai léch so véi hoat dong binh thuong
cua tuabin gi6 dang dd, do 13i trén mang dién hodc trong tuabin gi6, phai duoc phan
tich. Néu bat ky 16i ndo khac ngoai sy cb mét mang ludi dién tao ra sai Iéch so véi
hoat dong binh thuong cua tuabin gid trong céc tinh huéng dd, thi cac hau qua co thé
xay ra s& 1a chi dé cua phan tich. Tinh trang 18i s& dugc két hop v6i EWM trong
khoang thoi gian ldp lai mot ndm. Cac diéu kién dé phai hon loan hoic gﬁn nhu 6n

dinh vé6i sy hiéu chinh dbi véi gi6 giat va phan ung dong.
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Table 2 - Design load cases

Design situation DL Wind condition Other conditions Type of Partial
c analysis safety
factors
1) Power production 1.1 NTM  Vih < Phob < Vour For extrapolation of V] N
extreme events
1.2 | NTM ¥y < Py < Vou F i
13 ETM  ¥in < Voo < Vour U N
1.4 ECD Vpp=V,—2mls, 1, V] N
V. +2mis
156 EWS  Vin < Vb < Vour U N
2) Power production 21 NTM  ¥in < Phob < Vour Control system fault or U N
plus occurrence of loss of electrical network
fault 22 NTM Vi < Pruw < Vout Protection system or U A
preceding internal
electrical fault
23 | EOG VW = V42 m/s and External or internal U A
Vout electrical fault including
loss of electrical network
24 NTM Vi < Voo < Vou Control, protection, or F =
electrical system faults
including loss of
electrical network
3) Start up 3.1 NWP  ¥Vin < Vhub < Vour F "
3.2 EOG Vpyp = Vin, Vet 2 mis u N
and Vo,
3.3 EDC  Vpyp = Vin, V22 mis U N
and ¥,
4) Normal shut down 4.1 NWP  Vin < Phob < Vour F q
4.2 EOG Vpyp = Ve 2 m/s and U N
"oul
5) Emergency shut 5.1 NTM ¥ =V, £ 2 m/s and U N
down Vout
6) Parked (standing 6.1 EWM 50-year recurrence V] N
still or idling) period
6.2 EWM 50-year recurrence Loss of electrical U A
period network connection
6.3 | EWM 1-year recurrence Extreme yaw u N
period misalignment
6.4 NTM  Vhup < 0,7 Vier "
7) Parked and fault 71 EWM 1—year recurrence U A
conditions period
8) Transport, 8.1 NTM V. to be stated by U T
assembly, the manufacturer
maintenance and
repair
8.2 | EWM 1-year recurrence u A
period

2.2.6. Tinh toan tai trong gio

Tinh toan tai trong tac dong 1én cac két cau tuabine gio thuong duoc thuc hién bang
chuong trinh may tinh dya trén quy trinh tinh todn thuy khi. Muc dich phan tich bai
toan khi dan hoi 1a dé giai cac phuong trinh chuyén dong dudi tac dung cua tap hop tai
trong nhat dinh tac dung Ién két ciu va tai trong do chinh két ciu tao ra. Thong
thudng, sir dung phuong phap phan tir hitu han phi tuyén tinh hodc phuong phap phan
tich mode cai tién. Tham khao Hinh 4-2.
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Trong moi truong hop, yéu cau phuong phap giai co kha nang don gian héa bai toan
co hoc phirc tap ctia két ciu tuabin gié ciing nhu c6 thé mo hinh hoa cac tac dong tién
dinh hodc ngau nhién va xéac dinh tiiy ¥ tac dong 1én tuabin. Phuong trinh tong quét vi
phan cta chuyén dong 1a
Mi+Cx+Kx=F
- Ma tran khéi luong M
- Matran can C

- Matran d6 ciing K

Véc to luc F tac dung 18n két cAu thudng thay doi theo thoi gian. x va cac dao ham cua
x 12 cac vecto chua biét 1a cac chuyén dong tinh tién va / hodc chuyén vi quay va dao

ham cua ching

~
o~

- e

Hinh 4-2. Vi du minh hoa két cdu tuabin gi6 bang mé hinh phan tir hiru han
Céc tai trong c6 tinh tir mo hinh dan hdi duoc st dung dé thiét ké cac bod phan khéc
nhau ciu thanh cau trac tuabin gio. Hau hét cac cu kién phai duoc tinh toan kiém tra
chiu tai trong cuc han va tai trong mai.
Khong tranh khoi mot sé diéu chinh két qua khi tinh toan tai trong dan hdi. Do do,
diéu quan trong 12 md hinh héa dugc hd tro boi dit liéu do ludng cang nhiéu cang tdt,
hodc st dung sb liéu c6 sén tr nhiéu nguén khac nhau. Bao gém két qua thir nghiém
vat ly cua cac canh roto va thir nghiém nguyén mau ciia mot tuabin thuc té.
2.2.6.1. M6 hinh tac dong cua gié
Trudng gi6 chira ba thanh phan vén téc gio:

- Van toc gid doc
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- Van tdc gi6 ngang

- Van tdc gi6 dung

Truong gié thuong dugc chia thanh:
- Trudng gi6 trung binh véi ap lyc ngang va c6 do doc

- Truong gi6 dong, tic 1a nhiéu loan

Mo phong truong gio 1a mot phan quan trong cua phan tich két ciu tuabin gio. Poi véi
tuabin gio, phai xem xét cac thay doi nhiéu loan trong khong gian va can phai mo
phong gi6 ba chiéu. Muc dich chinh cia mé phong truong gié 1a du doan tée do gio
theo thoi gian tai mot s6 diém trong khong gian, vi du: mot s6 diém trén dia réto cua
tuabin gi6. Véan tdc gio theo thoi gian thanh dau vao hitu ich cho cic md hinh phan
tich két cAu cho tuabin gio.
Céc thong sb duogc sir dung dé mo ta truong gi6 trung binh thudng 1a cac thong sb mod
ta mat cat gié va thanh phan thang ding ciia vector gi6. D6i véi dia hinh dong nhat
bang phang, thanh phan thang dimg ciia vecto gié thuong cé thé duge lay bang khong.
Truong gi6é trung binh dugce chong 1én bai mot trudng gid dao dong, con duoc goi 1a
truong nhidu dong, v4i cac thanh phan van toc gié theo ba hudng, tic 1a cac thanh
phﬁn nhiéu loan doc, ngang va dimg, twong tmg. Céac tham sb duoc s dung dé mo ta
phﬁn dao dong cua truong gié phu thudc vao mo hinh nao dugc sir dung dé biéu dién
no.
Pé dy doan truong gié tai mot sé diém trong khong gian, tinh twong quan khong gian
cta truong gio phai duoc tinh dén mot cach phu hop. C6 hai mé hinh c6 sin dé tao ra
truong gio tong hop qua dia réto:

- MG hinh Veers cua Sandia (Veers, 1988)

- Mo hinh Mann cua Risg (Mann, 1994)

Mo hinh Veers sir dung luéi hin tron trong mat phang roto, trong khi mo hinh Mann
ap dung ludi vuong. Ca hai mé hinh thu duoc thanh phan nhiéu loan theo thoi gian
bang phép bién d6i Fourier ngugc két hop voi ham hiéu chinh “bién d6i ” .

Mo hinh Veers dya trén phuong phap do Shinozuka phat trién. N6 biéu dién phd tai
diém duy nhat trong khong gian két hop v6i ham hiéu chinh. Phd duoc biéu dién bang
cong thirc Kaimal
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6.8£

(=01 ——L
(1+102:1)"

va mot mo hinh hiéu chinh ham mii cua Davenport dugc stir dung
Coh, (r, f)=exp(—c, f %)
oF:

f Tan sb
R Khoang céach hodc phan tach khong gian
L Thang do dai
o Do 1éch chuén cua tde do gio6
¢ Hé s6 hiéu chinh
Mo hinh Veers ban dau dugc md rong tir mé hinh nhiéu loan doc mot thanh phan sang
mo hinh ba chiéu va ba thanh phan diy du, khong c6 sy twong quan chéo gitra cac
thanh phan. Cac tham s6 dugc sir dung trong mé hinh Veers la:
- Téc d6 gi6 trung binh U
- Do léch chuan cta cac thanh phan téc d6 gid Gu, Gy, Ow
- Thang do chiéu dai tich phan Ly, Ly, Ly ctia cac thanh phan nhiéu loan

- Cac hé¢ so0 hiéu chinh ¢y, ¢y, cw

Trong d6 céc chi s6 u, v va w 1an lugt 13 cac thanh phan doc, ngang va ding.
Mo hinh Mann dya trén cong thire phd sitc cang cua nhidu loan 16p bé mit khi quyén.
Mo hinh dugc phaét trién cho dia hinh déng nhét va cac thong s6 dugc sir dung 1a:
- Téc d6 gi6 trung binh U
- D0 cao trén dia hinh z

- Do dai nham z

Mo hinh Mann c¢6 kha nang biéu dién mbi twong quan chéo giita ba thanh phan van tdc
gi6. Cac tham s6 sir dung trong cac mo hinh thuong duoc thiét 1ap bang so liéu do
thuc té. Cuong do nhiéu dong, dugc xac dinh tu do léch chuan cua van tde gi6 theo
cong thic It= oy / U, thuong dugce do bang may do gid. Phép do nay twong tmg véi
téng vecto cua cac thanh phan van tdc gié doc va ngang. Do dé, cudng do nhiéu loan

duoc tinh toan trén co sd nay thudng cao hon mot chut so véi cuong do nhiéu loan
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cho riéng thanh phan doc. Tuy nhién, né thuong duge st dung dé biéu thi cuong do
nhiéu loan gi6 doc khi khong cé cach tinh nao khac.
Ca md hinh Veers va md hinh Mann déu c6 thé duoc st dung dé mo phong van tde gio
theo thoi gian trong mot diy cac diém trén mat phang vudng goc véi huéng chinh cua
gid, vi du: mot mat phéng roto. Dé biét chi tiét vé cac mo hinh, tham khao Veers
(1988) va Mann (1994, 1998).
2.2.6.2. M6 hinh khi djong hoc gi6 1én canh turbine
Khi dong hoc lién quan dén chuyén dong cua khong khi va cac lyc tdc dung 1én cac
vat thé chuyén dong so véi khong khi. Ly thuyét khi dong hoc cho phép thuc hién cac
tinh toan dinh lugng cua cac lyc do dong khong khi tac dong 1én roto.
Trén céac tuabin gid loai can gio, xuét hién cac vung 16n dong khi bi tach khi hoat dong
d toc do gié cao. Tua bin kiém soat san lugng dién bang cach giam lyc nang & cac
canh va do d6 han ché san lugng dién va giam tai. Dong khi ba chiéu qua réto 1a dong
chuyén dong khong 6n dinh, rat phirc tap phu thudc vao mot s6 bién, bao gdbm:

- Tbc dd gid

- Ap lyc gi6

- Nhiéu loan khi quyén

- Goc nghiéng

- Tbc do quay

- Ban kinh roto

- DPac tinh ctia canh quat: Goc X04n, Do vat , Phan b do day

- bac tinh mat cat canh: Do day, B¢ khum, B¢ nhén cta bé mat, By day dau

canh

_~ Sum of pressure forces

Sum of friction forces

Hinh 4-3. Sy phan bd cta cac luc khi dong hoc trén canh .
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Duéi day gidi thiéu ngan gon vé mo hinh khi dong hoc tng dung riéng cho canh quat.
Gidi thiéu cac khai niém chinh va 1y thuyét momen dong luong duoc dung dé tinh
toan cac lyc khi ddng hoc trén canh roto. Theo phuong phap ndy, cin bang dong lugng
dugce st dung dé tinh toan cac luc tic dung 1én cic phan té canh. Nhu véi bat ky
phuong phéap nao khéac, phuong phap niy c6 str dung mot sé don gian hoa va Iy tuong
hoa dé st dung trong thyc té. Ngoai ra van ¢ cac phuong phéap khac, nhung ching ton
thoi gian va khong cho két qua tot hon.

Trudce tién, hiy xét bai toan dong khi hai chiéu qua canh. Dong khi hai chiéu dugc gidi
han chuyén dong trong mit phiang. Do d6, van toc theo phuong ngoai mit phang s&
bang khong. Dé c6 duoc bai toan dong hai chiéu thi can phai kéo dai mat cat thanh
mot canh c6 nhip vo han. Trong thuc té mat cat canh thay ddi theo chiéu dai cta canh,
va tur cuéng canh dén dau canh. Tuy nhién, véi cach duge coi la manh, van tdc theo
chiéu doc than canh thudng nho so véi thanh phan ngang, nhu vdy bai toan khi dong
hai chiéu phu hop vé6i canh tua bin gi6. Két qua lyc F trén canh cuia lyc ép va luc ma
sat, xem Hinh 4-3. Két qua luc F 13 tong ctia ap luc va lyc ma sat, tanh phan Fr. vudng
gdc voi hudng cua van tde gio twong déi W va thanh phan Fp song song v6i hudng
nay. Fr 13 lyc nang va Fp 13 luc can, xem Hinh 4-4. Ca luc nang Fr va luc can Fp déu

phu thudc vao goc thdi téi o.

Hinh 4-4. Binh nghia luc nang va luc can trén canh gio6 bai toan 2-D.
¢/ 4 trong Hinh 4-4 duoc goi 1a diém Y cta than canh.
Hién tuong ngimg 13 mot hién twong phi tuyén dan dén sy mat tiép xtc cua dong khi
va luc nang cua canh gié khi géc té1 dat dén mot gi61 han goi 1a astall. astall goi la
goc dung.

H¢ s0 nang va hé s6 can Cr va Cp dinh nghia la
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C, = -
—pWic

) F

Cs 2
—plle

p khéi lugng riéng cua khong khi

¢ Chiéu dai mit cét canh

Fv lyc nang trén mot don vi chiéu dai

Fp Lyc can trén mot don vi chiéu dai
Hé s6 nang va hé sb can 1a ham cua goc dong vao a, nhu trong Hinh 4-5, ctia hinh
dang canh quat va ciia sé Reynolds Re = ¢W / v, trong d6 v 1a do nhét dong hoc. Cr
tang tuyén tinh v6i o 1én dén goc ding, aiswn, noi bién dang dimg. Ddi véi cac gi tri
16n hon cua a, Cr dat gia tri 16n nhat va giam khi o ting thém. D4i v6i a nho, Cp gan
nhu khong d6i, nhung ting nhanh sau khi dimg. Hién tuong stall ¢ lién quan mat thiét
dén su tach 16p & bién trén ciia canh. Gia tri ctia cac hé sé Cr va Cp co thé duoc tra

clru trong bang, xem Abbott va von Doenhoff (1959).

2D
wind CFD Measurements
tunnel /—\ and estimations
r ’
F .
!f' ’I
CLI CD __a’ II
r ’
f.-"'. a"
: _/'

Hinh 4-5. Puong cong hé sb luc nang va can cua canh (Bak et al., 1999a).
Vi du vé su bién thién cta Cr va Cp theo gbc to1 a dugc cho trong Hinh 4-5. Stir dung
do dac trong ham gi6 hai chiéu dé xac dinh cac gia tri hé s6 Cr, Cp trudc khi xay ra
stall. Tinh toan dong luc hoc chét 1ong c6 hiéu chinh cho hiéu ung ba chiéu duoc st
dung dé xéac dinh cac hé sd nay khi stall. O khoang sau stall, sir dung cac phép do dé
xac dinh gia tri ciia cac hé s6. Néu khong, c6 thé dung phwong phép tinh cia Viterna
va Corrigan (1981) dé tinh toan. Phuong phap nay gia dinh réto c¢6 goc xodn bang
khong, va do d6 két qua ciia phuong phap nay can dugc hiéu chinh khi gia thiét nay

khong dugc thao man. Theo phuong phap nay, hé sé can 16n nhat & goc thoi o = 90° 1a
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c =1.11+0.018- 4R

D max
trong d6 AR hé s ty 18. AR dugc dinh nghia bang ty 18 giita chiéu dai ctia canh va bé
rong séng canh. Hé sd can trong mién sau stall dugc cho boi

C, = B, sin’ (@) + B, cos(e), 15° < <90°

B, =C

D max

B, =/ cos(a,))-(Cp, —C,,, sin’(a,))
hé sb luc nang dugc cho bodi
C, = 4, sin’ (&) + 4, (cos” (@) / sin(er)),
15° < <90°
A =B /2
4, =, -C, . sin(e )cos(a,))-

ma

(sin(a,)/ cos® (e,)
Goc dong khi o khi bat dau stall (thuong 14 15°)
Hé s6 can dia Cp khi bét dau stall
Hé sb nang Cis khi bat dau stall
Pé mo ta qué trinh vat ly béng toan hoc, roto tuabin gi6 dugc coi nhu mot cai dia co
thé hap thu ning luong tir gié bang cach lam giam téc do gi6. Toc do gio va cac dicu

kién ap suét xung quanh dia duoc minh hoa trong Hinh 4-6.

A I' Vn
e WA L
| e
—_— = .
—_— T T —_
SRR - =
—_—\ p-4p*y, u,
Po
e g -
——— Py=fe
—_—— T = —_—
— e TN
i
T S,
~Te-
————
b
k-
4
2 u
7]
' Yy
| N
T T
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5
a Po Py=Po
o
g
a
P ~ap 3

Hinh 4-6. Anh hudng cta tuabin gié dén toc d6 gié va ap suat khong khi.
Mo hinh dong ba chiéu s& cho thay chuyén dong cta dong khi sau canh quat,
dugc minh hoa trong Hinh 4-7.
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Hinh 4-7. Pudng 1& nude duge minh hoa bang khoi.
2.2.7. Quy trinh tinh toan ba‘flng phuong phap phan tir canh
Theo phuong phap dong lugng phan tir canh, ving dong khi do roto quét duoc chia
thanh mot sd phén tur déng tam. Cac phﬁn tu nay dugc xem la doc lap véi gia dinh
rang khong c6 su phu thudc xuyén tdm giita chung, tirc 1a nhitng gi xay ra & mot phan
tir khong thé dugc anh huong boi bat ky phan tir nao khac. Thong thuong, mdi phan tir
vong duge chia thanh mot s6 dng, chiing ciing dugc gia dinh 1a doc 1ap. Cach tiép can
nay cho phép cam g khong dbi ximg. Tde d6 gié duge gia dinh 1a phan b6 dong déu
trén mdi phan tir vong. Cac lyuc tir cac canh trén dong chay qua mdi phan tir vong dugc
gia dinh 1a khong d6i. Gia dinh nay twong tng véi roto ¢ vo sb canh quat. Gia dinh
nay dugc hiéu chinh sau nay.
Bay gio hiy xem xét phan tir vong c6 ban kinh r va d6 day dr. Luc day 1én phan tir nay
tr dia duoc xac dinh boi roto 1a
dT =2mpu(V, —u,)dr

Vo te do gio trude roto

u; tde d6 gio phia sau canh quat

u=" (Vo +u) la tdc d gio6 qua mit phang roto.

Moémen xo0én trén phan tir vong la

dQ =2xr’ puC, dr

khi tc d6 gi6 tiép tuyén tai ban kinh r bang 0 phia trudc ctia réto va 13 uy o phia sau.
Bang cach dua vao hé sd cam tng doc truc a = 1-u/Vo va hé s6 cam tng tiép tuyén a
= Yoy / (or), trong d6 ® biéu thi van tdc gbc cua roto, cac biéu thtrc cho luc déy va

moémen quay cé thé duoc viét lai nhu
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dT = 4zrpVy a(l— a)dr
dQ =4xr pVyw(l —a)a'dr
Tai thoi diém nay, can phai dua ra lya chon ban dau cho a va a’. Nén gid stra =
a’= 0 nhu mot phong doan ban dau.
Goc dong khi ¢ 1a goc gitta mit phing roto va huéng cua van toc gio tuong d6i

Vel trén canh quay. Goc dong khi c6 thé dugc tinh toan tir

Goc gi6 toi 1a o = ¢—0, trong d6 0 1a goc cua mdi bude rang so voi mat phang
roto. Xem Hinh 4-8.
Xac dinh hé s6 nang va can Cp va Cp cho canh tir cac bang. Chung 1a cic ham ciia o
va clia ty s do day voi do dai canh. Bién doi cac hé s6 nay thanh binh thuong va Vo
tdc do gio trude roto
ui tc do gid ¢ thirc sau canh quat u = % (VO + ul) 1a téc d gi6 qua mat phang canh
quat. Hé sd tiép tuyén Cn va Cr bang
Cx = Creosd + Cpsing
Cr = Crsing — Cpeosg
Do dic o duogc dinh nghia 14 phan cua dién tich mit cat ngang ciia hinh khuyén phan
tr dugc bao phu boi cac canh. Do dac phu thudc vao ban kinh r cia phén tr hinh

khuyén va co thé dugc tinh nhu sau:

c(r)B
2

o(r)=

trong d6 B 14 s6 canh.

Rotor axis

Rotor plane

Hinh 4-8. Cac thanh phan van téc.
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Tinh cac hé s6 anh hudng a va a’tinh theo
1

4F sin” ¢ 41
oC,,

a=

1

4F s ¢ cos ¢ -1
oC

1

T

F= 2arccos(exp(— E — i
T 2 rsing

)

v6i R 14 ban kinh roto. O day F duoc goi 1a hé sb ton that ddu canh Prandtl, 1a mot hé
) giam, do chiéu dai mdi canh 13 hitu han va & dau canh s& khong con chénh I¢ch ap
sudt gitra mit trén va mat dudi. Trong tinh toan di gia thiét vé& s canh quét trong khu
vuc roto 12 vo han, hé sb ton thdt dau canh cua Prandtl cling la dé hiéu chinh cho s
lugng hitu han thyc té cua sb canh.

Kiém tra cic gia tri cia a va a’, néu sai léch dang ké so véi cac gia tri ctia a va a” duoc
gia dinh ban dau thi st dung gié tri mdi cua a va a’ dé tinh toan lai goc ¢. Thuc hién
viéc tinh ldp dé c6 duoc tip hop a va a’ méi dén khi mot b gia tri hoi tu cho két qua
a va a’. Luu ¥ rang 1y thuyét dong luong khong con ap dung dugc khi a 16n hon
khoang 0,3. Khi nao a> a., trong do ac = 0,2 thi c6 thé sur dung cong thirc cua Glauert,

a duoc thay thé bang

azé(Z-»—K(l—Zar)

~JK(1-2a,)+2)* +4(Ka,’ -1))

_4Fsin” ¢
oC,

K

Hiéu chinh ctia Glauert rat quan trong dé tinh cac van toc cam mg mot cach chinh xéac
ddi voi toe do €16 nho. Sau khi xac dinh dugc tap hop hoi tu ctia a va a ' s€ st dung dé
tinh cac luc cuc bd 1én canh roto. Luc phéap tuyén trén mot don vi chiéu dai cua canh
v, (1-a)’
—

sin® @

Fy= P C

N

1
2
va lyuc tiép tuyén trén mot don vi chiéu dai cua canh la

V,(1- (1+a'
1 i a)(z):(+a)c€

FT = - 7
2 sin ¢ cos ¢
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Quy trinh dwogc lap lai cho tit ca phan tir vong, tirc 1a cho tit ca cac gid tri ban kinh .
Két qua bao gdm cac luc phap tuyén va tiép tuyén phan phdi doc theo canh. Nhirng
lyc phan phéi nay lam co s& cho viéc tinh todn ung suat, luc va chuyén vi tai mat cét
bat ky cua canh. Dac biét, rFT co thé dugc td hop doc theo canh dé thanh luc va mo
men xodn tong cia canh.

Céc céanh roto cAu tao manh vi vay co thé xem nhu 1a két ciu dang thanh va st dung
dugc cac 1y thuyét tinh toan cho thanh. Mémen quan tinh thé hién trong Hinh 4-9 c6
thé dugc tinh bang cac cong thirc chuan trong céac tai liéu két ciu. Goc a giita truc
tham chiéu X ’va truc chinh X dugc tinh 13

2ED,, |

o =—arctan+————2-
2 [E 2]_[EIX]

[ED,...]= [ EX'Y'd4
[E1.]= j EX"dA and [EI, ]= _[EY”dA
Céc do cting udn vé céc truc chinh bay gio co thé duoc tinh 1a
[E1,]=[E1,.]-[ED,, Jtan
[£1,]=|EL )~ ED,, Jtan e

Principél axis 2
Y

Principal axis 1

Hinh 4-9. Thé hién céc truc chinh mat cét canh.
Can cia két cau: Thong thudng, cac phép do vé do giam chan cta céu trac chi duoc

thuc hién doi v mot s6 hinh dang ché do han ché, néu c6 san.

Mode Freq. Damp. [% log.]
shape [Hz] Mean ‘ Std.dev.
1% flap 1.636 | 1.782 ‘ 0.080
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2 flap 4914 | 2.021 0.011
3 flap 9.734 | 2.468 0.026
4™ flap 16.22 | 3.227 0.033
1% edge 2.943 | 3.603 0.011
2M edge 10.62 | 5.571 0.041
I*"torsion | 23.16 | 5.807 0.062

Bang 4-3. Giam chan theo phuong thiic giam dan theo 16garit cho canh 19m.
Kinh nghiém cho thiy rang d6 giam chan ciia co cau theo d can thudng theo thir ty 1a
3% dbi voi canh quat va 5% d6i voi truc va thap. Vi du vé hé sé can duoc tim thay dbi
v6i1 canh roto 19m dugc trinh bay trong Bang 4-3. (Baumgart va cong su, 2000).
2.3. Thiét ké két cu tru thap dién gi6 trén bo
Céc loai két ciu thap dién gio
Tru thap cua tuabin d& may phét va roto, dong thoi treo 16 to & d6 cao can thiét khoi
mat dat va & mic c¢6 ngudn giéd tot. Tryu thap cho tuabin gi6 16n thuong dugc lam bang
thép, nhung thap bé tong doi khi ciing duoc sir dung. Ngay nay, hau hét cac thap 1a
thap thép ong, tuy nhién, dang thap thép hé thanh doi khi cling duoc sir dung. Thap
day néo chi dugc str dung cho cac tuabin gié twong d6i nho. Thap thudng dugc lién
két n6i véi mong bang két ndi mit bich bat bu 16ng hodc mbi han.
Véi truong hop cta céc tuabin gid, tru thap 1a mot bd phan cong nghé thap dé thiét ké
t6i wu hoa, va do do - trong qua trinh thiét ké - 1a mot dbi tuong dé co thé giam chi
phi. Piéu nay c6 1a hitu ich vi chi phi ciia mot thap thuong chiém mot phan dang ké

trong tong chi phi cia mét tuabin gid.

Tubular concrete Lattice tower

tower

Tubular steel tower Three-legged tower  Guy-wired pole tower
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Hinh 7-1. Cac két cAu thap khac nhau. Tir www.windpower.org,
© Hiép hdi cac nha san Xuét tuabin gi6 Ban Mach.

Hinh 7-1 thé hién cac két ciu tru thap phé bién nhét. Céc tinh nang chinh cua céc loai
thap khac nhau duoc trinh bay ngin gon dudi day
Thap hinh dng
Hau hét cac tuabin gi6 16n sir dung cac thap thép hinh éng, duoc san xuit theo cac
doan dai 20-30 m véi cac mat bich & hai dau. Cac phan doan duogc bat vit véi nhau tai
hién trudng. Céac thap c6 hinh nén, tic 1a dudng kinh cta ching ting dan vé phia chan
dé, dé tang kha ning chiu lyc cta chung & chan thap. Vi d6 day can thiét cia vo giam
di khi duong kinh tang Ién, hinh dang hinh nén cho phép tiét kiém tiéu thu vt liéu.
Chiéu dai téi da ciing nhu duong kinh ngoai cta cic phan doan thap thuong phy thudce
vao diéu kién van chuyén. Mot uu diém cta thap hinh dng so véi cac thap khac 1a
chung an toan va tién loi hon cho cac nhan cong van hanh va nhitng nguoi khac phai
vao va leo Ién thap.
Thap h¢ thanh
Thap hé thanh duoc san xuit bang cach st dung cac céu thép hinh t6 hop hoic thép
hinh chit L. Vi thap mang tinh thé chi yéu cau lugng vat liéu bang mot nira so v6i thap
hinh dng tu dimg véi d6 cimg twong tu, nén vu diém co ban cia thap mang 13 giam chi
phi. N6 ciing che gi6 it hon try dac. Nhuoc diém chinh cia thap luéi 1a hinh dang truc
quan cua chung, mic du day 1a mot van dé gy tranh cii. Tuy nhién, vi 1y do tham my,
cac thap h¢ thanh hau nhu khong con dugce st dung cho cac tuabin gi6 16n, hién dai.
Thap day néo
Nhiéu tuabin gié nho dugce xay dung véi cac thap cot hep duoc hd tro boi day thép.
Uu diém 12 tiét kiém trong luong va do d6 giam chi phi. Nhitng bét loi bao gdm viéc
kho tiép can xung quanh thap, khién ching it phtt hgp hon trong cic khu vuc nong
trai. Cudi cung, loai thap nay dé bi pha hoai hon, do d6 anh hudng dén sy an toan
chung.
2.3.1. Truong hop tii trong thiét ké thap
Céc truong hop tai trong can khao sat dé thiét ké thap da dugc mo ta trong phan 4.1.
Tuy nhién, mot sb truong hop tai trong dac biét cod thé ap dung riéng cho thap, vi du

nhu nhimng truong hop can dugce xem xét khi van chuyén mot thap dai. Ngoai ra, viéc
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lap dung thap tai chd c6 thé lién quan dén tai trong. Nhitng trudng hop dic biét nhu
vay can duogc khao sat khi thich hop.

2.3.1.1. Tai trong thiét ké

Nhu dugc mo ta trong Phan 4.3, tai trong thiét ké thuong dugc xac dinh trén co s&
phan tich dan hoi hodc - it thudng xuyén hon - bang mét tinh toan don gian, xem Phan
4.5. Bt ké phuwong phéap phan tich nao duoc sir dung cho cac tinh toan nay, tai trong
phai dugc tinh toan tr mot mo hinh, trong d6 cac dac tinh cua thap (hinh hoc, vat li¢u,
d6 cing) phu hop véi cac dic tinh duoc st dung trong thiét ké cudi cing. Do d6, viéc
thiét ké thap c6 thé yéu cau mot quy trinh 1ip di lap lai dé tir thiét ké ban dau dén thiét
ké cudi cung véi do cimg chinh xac.

Tai trong thiét ké gy moi phai dugc xac dinh bang tinh toan, dwgc bd sung va xéc
nhan bang cac phép do thuc té tir tuabin nguyén mau. Vi khong thé thyc hién cac phép
do tai cho dén khi tuabin duoc thiét ké va ché tao, nén ap dung h¢ sb an toan b phan
bd sung ddi véi tai trong moi cho dén khi cac phép do duge thyc hién va co san. Viéc
sir dung mot hé s6 an toan bo sung 1a mot bién phap phong ngira nham phai mat nhiéu
cong thiét ké lai trong trudng hop tai trong thiét ké tang Ién.

Tai trong thiét ké cuc han chi c6 thé duoc xac dinh béng tinh toan, vi khong thé do
dugc cac tai trong nay do khoang thoi gian 1dp lai dai gitta céc sy kién.

Khi thiét ké tuabin véi toc d6 cb dinh, tin s cta vong quay roto 1a quan trong hang
dau. Tan sb nay, thuong dugc goi 1a '1P', co thé lam tang tai dong, vi du: do mat can
bang roto, cat gio va khuat bong thap. Ngoai ra, ‘P’s’ cang cao cang cé tim quan
trong, vi dy: ‘2P’ va ‘3P’, lan luot 1a tan sd cta cac canh di qua thép trén tuabin hai va
ba canh.

2.3.2. Céc bai toan chinh kiém tra tru thap

2.3.2.1. Hié¢u &rng dong va su cong hudéng

Tan s6 dao dong riéng thir nhat cua thap phai ludn dugc do dac khi lip dung mot
tuabin nguyén mau. Phai dam bao dé tin sé dao dong riéng thir nhat cua thap khong
tring voi tan s6 roto va tan s6 quay ciia canh quat, tirc 14 tan sd 1P va 3P, tuong tng.
Néu gitr dugc tan sd dao dong cua thap ngoai pham vi xac dinh 13 tan s réto +10% va
tan s6 quay cila canh quat £10%, thi thuong s& khong cé bat ky su khuéch dai nao phat

sinh tir cac rung dong tai hodc gan tan so tu nhién.
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Dbi v6i tuabin c6 hai may phat hodc hai tdc d6 may phat, viéc khao sat nay phai duoc
thuc hién dbi véi ca hai tan sb truyén qua canh tuong ung. Can chu v dac biét dén cac
tuabin c6 téc do thay doi, trong trudng hop nay tuabin khong dugc phép hoat dong
trong khoang tan s dugc xac dinh 14 tan sd riéng ciia thap £10%.

Moment Tower Node 1
A41000-F==T=======r===——= TTTTEETTETEETTTTIEISII === o e e ===

~12000
43000 f g Wb T R S A .
~14000

15000 ] - FHEHHUAEH - B R

Tower MNode 1 [kNm]

asooo J || Hoah-
azono-if - L /IS, GRS N | | S o T8 IR A SRNIRINTRN IR

~18000

Moment

vy 7 S, S N SO S— A o =S : SR . R O SHE

-20000

350 3680 aro 380 330 400 410 420 430 440 450 480
Time [sec]

Hinh 4-3: Chudi thoi gian: phan hoi ¢ day thap
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Hinh 4-4: Pho cong suat: dap tng & day thap

Khi tuabin hoat dong & ché do khong dong b, tirc 1a khi tin s6 1P 16n hon tan sb tur
nhién thir nhat ctia thap, thi phai tich ton can than trinh ty khéi dong va trinh tu dimg.
Diéu nay phai dugc thyc hién dé tinh dén viéc tang tai dong xdy ra khi tan sb roto di
qua tan so ty nhién dau tién cua thap.

Vi du vé tuabin 1,8 MW dugc thé hién trong Hinh 4-3 va Hinh 4-4. Tur phé cong suét,
cho thiy phan ning luong chinh thé hién & xung quanh tan sd ty nhién cia thap l1a
0,418 Hz. Cac tan sb 1P dén 4P khong gﬁn véi tan sb ty nhién dau tién. Hon nita, chi
mot luong nho nang luong dugc tim thiy trén cac tan sb di qua trong phd phan tng.
Can luu y réng tan sb tu nhién cua thap phu thudc rat nhiéu vao "hiéu qua" cua do
cung mong. Néu mo6 hinh tinh toan gia dinh réng thap duoc ¢ dinh hoan toan, thi sai

s6 tan s6 ty nhién cta thap c6 thé 1én dén 20%. Huéng dan dé lya chon 16 xo dan hoi
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cho lién két mong thap c6 nén khong cing c6 thé tham khao & Chuong 8. Luu ¥ rang
viéc sir dung bo giam chédn trén thap dé bu cho kha ning giam chan theo vudng goc
v6i hudng gid dang tré nén phd bién.

Khi c6 sy khac nhau 16n vé do cing cua mong trong mot du an cy thé nao do, chéng
han nhu viéc phat trién mot trang trai gio, thi phai tién hanh danh gia tan s6 dao dong
ubn ty nhién cua tat ca cac thap riéng 1é.

2.3.2.2. Tinh toan chuyén vi cwe han ciia canh

Khoang cach giita thap va dau canh phai tuan tha didu kién sau
dO =7 Upax = °

do khoang cach gitra thap va dau canh trong diéu kién khong tai / khong bi léch

Umax chuyén vi t6i da ciia canh tinh dén tat ca cac truong hop tai lién quan

v hé sb an toan thanh phﬁn khi tinh chuyén vi tbi da cua canh, duoc chon theo truong
hop tai lién quan

F Khoang cach dy trir yéu cau giita than thap va dau canh, thuong 14 0,0

Hé sb an toan v phu thude vao bg tiéu chuin nao duoc st dung dé phan tich chuyén Vi
cua canh.

Theo IEC61400-1, hé sb an toan vé chuyén vi 16n nhat duoc léy bﬁng hé sb an toan
riéng phan tuong Gmg ddi véi timg tai trong yr nhan voi hé sd an toan cua vat liéu ym.
Gia tri cua ym dugc st dung cho muc dich nay phu thudc vao hé s6 bién thién cua
cuong do vat liéu va gia tri cuong do dic trung cua vat lidu. Vi dy, khi hé s6 bién thién
la 10% va cuong do dac trung dugc xac dinh sai s6 5% véi do tin cay 95%, thi ym =
1,1. Gia tri ctia yr dugc sir dung phu thudce vao trudng hop tai nao chi phdi thiét ké.

Khi xem xét khoang cach tir canh quat dén thap, can luu y rang khong chi cac canh
quat ma ca thap s& bi léch khi tiép xuc véi tai trong gio, va do 1éch cua thap co thé léch
pha véi do léch cua cac canh.

Luu ¥ rang khe ho giita canh va thap khong chi bi chi phdi boi do 1éch cua két cdu ma
con do truot c6 thé xay ra & khdp quay (Yaw), bai d6 vudng goc ctia mit bich thap, va
dung sai vé d6 nghiéng va mit phang réto.

Do 1éch cua canh 16n thuong xdy ra khi gap phai cac tinh huéng gié cuc manh, nhung

cling co thé trong diéu kién hoat dong khi Iéch goc 16mn hodc khi dia hinh dbc. Céac ché
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d6 gi6 bat thuong ciing c6 thé 1am phat sinh d6 1éch 16n. Chinh vi thé phai dic biét
cha y khi thiét ké tuabin gi6 thiét ké nhay cam v&i mot so tai trong ddc biét chang han
nhu cit gio nguoc trong dia hinh phirc tap.
Thyc tién & Pan Mach hién nay sir dung dit liéu d6 climg c6 san trong bai toan khi lyuc
dan hdi dé phan tich do 1&ch ctia canh. D6 climg c6 san nay chinh 1a do cting clia canh
da duoc thir nghiém tir thi nghiém tinh. Diéu nay nghia 1a c6 thé phai lap hai so dd
tinh toan. Mot so dd dé tinh tai trong, mo hinh nay dé tinh dung tan s6 dao dong riéng
va do can cua két cAu. M6 hinh tht hai 13 mot mé hinh chuyén dé tinh d6 léch duoc
diéu chinh dé phu hop véi cac thi nghiém tinh. Ly tuéng nhét 13 hai cdc m6 hinh s&
gidng nhau, nhung trong thuc té khong phai luén nhu vay.
2.3.3. Thap hinh dng
2.3.3.1. Tai trong va hiéu wrng tai trong
Vé&i muc dich tinh todn tai trong trén tiét dién trong thap, thap c6 thé duoc xem nhu
maot con son nhu hinh 7-4. Tai trong bén ngoai, dugc ky hiéu bang chi s6 T trong hinh
nay, dugc dat & dinh thap, ndm ¢ d6 cao H so v&i chan thap. Luu ¥ rang chiéu cao nay
c6 thé 1éch mot chit so v6i chiéu cao hub
Tai trong phﬁn trong thap & dd cao h co thé duoc tinh toan tir cac tai trong tac dung 1én
dinh thap:

H

F.(hy=F.; +p, IA(Z) dz
h

JM: (h) = lM:T

F,(h=F_, +F_®

w7

M. (h=M_+F, (H-h+M_ ()

+F (6(H)-6(h))
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7
Hinh 4-5. M6 hinh dam c6n son ctia mot thap hinh dng chiu tai & giira.
Fy Luc day tir tai trong gid
My mémen udn do tii trong gi6
F, Lyc hip dan
M, Momen xo0én
pt mat dé cua thap bao gém su xuat hién
A(z) Dién tich mit cat ngang 1a mot ham cua chiéu cao z
8 @6 1éch cua thap do lyc day tir gi6
Tai trong bén ngoai, & day dugc ky hi¢u béng chi s6 T, duoc gid dinh bao g@)m hiéu
g dong hodc hé s6 gio giat (khi néi dén phwong phap tua tinh).
Trong Myr, phai cha y 14 phai da bao gdm anh hudng cia léch tim

Luec tiét dién Fyw(h) va mémen My(h) tir tai trong gid 1én thap c6 thé duge tinh nhu

H
F (h)= %pIV(Z)z @ D(2)C(2)dz
h

H
M. (h)= Vsz(H _h— 2 (2)} 9 D(2)C(2)dz
h

p mat do khong khi

V(z) téc d6 gid

D(z) duong kinh thap ngoai
C(z) Hé s6 dang
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¢ yéu td gid
C(z) phu thudc vao $6 Reynold, Re = VD/ v, trong d6 v biéu thi can dong hoc

ctia khong khi. O 20°C, v =15,09.10° m2 / gidy. Di véi thap thép son, C(z) c6

thé 14y 13 0,6.
2.3.3.2. Tai trong cuc han
Dé xé4c dinh tai trong chi phdi thiét ké, phai tim ra to hop tai trong cu thé gay Gng suit
cao nhit trong thap. Day 13 mot nhiém vu kha kho khin vi sé lugng mé phong cac
truong hop tai trong trong chudi thoi gian 10 phut 1a kha 1én. Hon nira, viéc xac dinh
truong hop tai nao thue su chi phdi thiét ké rat c6 thé s& khac voi cac phan khac nhau
cua thap.
Ngoai ra, cac tai phai duoc to hop theo cach iy gid tri 16n nhat cia ting tai thanh
trong truong hop tai dang xét, trong do tai trong chi phdi phai c6 gia tri 1on nhat, hodc
mot cach than trong hon chung co thé duoc to hop bang cach cong tat ca cac gia tri 16n
nhat ctia cac thanh phan tai khac nhau bat ké chung thudc truong hop tai nao.
2.3.3.3. Tai trong moi
Td hop tai trong tinh moi 1a mdt nhiém vu con phtc tap hon. Khi st dung phuong
phap dém dong mua nhu duoc mé ta trong Phan 4.4.1, phd cua cac tai khic nhau
thuong khong t6 hop truc tiép dugc.
Do d6 c6 thé dung cach to hop chudi thoi gian ciia cic thanh phan tai khac nhau khi
mo phong. Vi du, két qua ctia moémen udn theo hudng 0 so véi truc y ¢ thé duge tinh
nhu

M., =M _sm@+M, cosf

trong d6 My va My 13 uén cdc mémen lién quan dén tai cac thanh phan theo hudng x
vay, tuong ung.
Piéu nay c6 thé dugc phat trién xa hon dé tinh toan (mg sudt tai mat cat trong thap &
moi budc trong qué trinh mod phong va sau d6 dung dé dém dong mura.
2.3.3.4. Su rung dong do dong xoay
Tuabin phai dugc kiém tra vé rung dong do dong xody. Hién tugng dong xody c6 thé
xay ra trong qua trinh 1ap dit tuabin, tirc 1 trong tinh huéng ma réto va may phat chua

dugc gin trén thap. Quy trinh tinh toan van dé nay c6 thé duoc tim thiy trong
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Eurocode 1, Muc 2.4, Phu luc C hodc cach khac trong DS410 cua Pan Mach, theo d6

tde do gi6 téi han vy co thé duoc tinh nhu

n Tan s6 tu nhién ciia thap
D Duong kinh thap
S¢ Sb Strouhal
Déi véi thap hinh nén, D phai duge dat bang duong kinh dinh.

St
021

0.20

0.19 //

0.18

0.17 /
0.16

B

0.15 Hib
1 10 100

Hinh 7-5. S Strouhal so véi ty sb giita chiéu cao thap H va dudng kinh thap b.
Tinh toan chirng minh rang van tdc gid nhu vay can tranh trong khi 1ip dung thap. Tuy
nhién, do nhay véi hién tuong xody cé thé bi thay doi tam thdi bang cac bo day hodc
bang cach 1ap thém khdi lvong tam thoi gan dinh thap.
Thong thuong, rung dong do xody khong 1 van dé sau khi lap dat thap va tuabin gid.
Sau khi dong co duoc lép dat, trong luong cua nd s€ lam gidm van tbe gi6 gioi han
rung dong xody dén murc thap - thudng dudi 10 m/ s - trong khoang van tdc phat dién.
Khi cac canh quay va di qua thap, chung lam giam toc do gié va tao ra nhidu dong
phia, diéu nay c6 tic dung can trd hién tuong xody.
Mot van dé khac, gép phan lam giam anh hudng cia dao dong do xody, 1a can khi
dong hoc cua cac canh va dong co.
2.3.3.5. MGoi néi han
N6i chung, cac mdi nbi han dugc xem xét twong ty nhu cac phan khac ciia két cdu khi
stt dung cac hé sd giam thich hop cho chit luong mbi han ciing nhu cac vat liéu co
ban.
Bang 7-1 trinh bay chi tiét cac loai bu 16ng c6 ren cudn sau khi xtr 1y nhiét va cac moi

han thong dung trong thap hinh ng theo tiéu chuin Eurocode 3 va DS412. Cac phan
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loai chi tiét nay véi gid dinh 1a cdc moi han do1 dau ngau toan bo dugc kiém soat

100% c6 chat lwong cap B theo DS / ISO 25817.

Méi han Phan loai
Tam véi tim 80
Tam véi canh 71
Tam véi xuong 16 mo 80
Bulon doc truc 71

Bang 7-1. Phan loai chi tiét cho bu 16ng va cac moi han thong dung trong thap
hinh dng.

Hinh 7-6 thé hién cac mdi han dién hinh trong mot hinh 6ng toa thap.

GALLS LS LSS LS SSSSSSSSSS,

a.moi han b. mor ¢.moi han
dién hinh han din gitta thanh
tai khung hl'l’lh tal ong khac
16 mo canh do day

Hinh 7-6. Céc chi tiét mdi han dién hinh trong thap hinh dng
Luu ¥ rang d6i vi mdi han gitta vo thap va mat bich trong Hinh 7-6b, da gia dinh do
day vo nho hon so véi d6 day mit bich. Ciing luu ¥ rang mdi han giira hai 16p vo ¢6
do day khac nhau nhu trong Hinh 7-6¢ dugc lam vat mot cach ddi xung dé tranh tap
trung Gng suit. PO vat cta phan con khong duoc 16n hon 1: 4.
Trong trudng hop con mot mit, nhu thé hién trong Hinh 7-7, tip trung tng suat phai

duoc tinh dén.
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t1

A4

Hinh 7-7. TAm vat mot mat trong lién ké thap hinh 6ng
Theo DNV (1987), hé ) tap trung ung suat doi véi viée vat thm mot mat co thé duge
tinh nhu

SCF_=1+6—2% >

- taper 25
r,[1+(t1} }
2 f_._,

trong d6 t; va ta 1an luot 1a chiéu day tim cta phan dudi va phan trén cua vo thap va

do léch tam e duogc cho boi
&= ]/E(T = Iz)

Khi st dung vat li¢u chét luong kém hon loai B theo DS/ISO 25817 thi nén ap dung
cac loai chi tiét thap hon cap tuong tmg. Ton that moi cé thé duoc tinh bang quy tic
Palmgren-Miner’s nhu dugc mé ta trong Phy luc C. Khi méi han vudng goc véi hudng
cla tai trong va chiéu day vat liéu t 16n hon 25 mm, thi d6 bén moi o phai dugce

giam theo cong thirc sau

= 1:50.25
Ored.fatd — O-fﬂtd'(zsf I )

Trong trudng hop khi tinh toan tudi tho thiét ké cua chi tiét khong dat ma da ap dung
cac hé sb an toan riéng phan thi yéu can phai thyc hién viéc khao sat cac chi tiét do.
Nhung né van phai dap tmg yéu cau vé tudi tho danh nghia khi tinh toan khong ké dén
cac hé sb an toan riéng phan. Luu ¥ rang phuong phap nay chi dugc phép trong tiéu
chuén Pan Mach.

Khoang thoi gian cho lan khao sat dau tién duoc thuc hién nhiéu nhat nén duoc dat

bﬁng tudi tho theo thiét ké da dugce tinh toan c6 ké dén hé sb an toan riéng phé‘ln. Khi
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mot hodc mot vai dot khao sat dd duogc thuc hién thi thoi gian dé khao sat dot tiép theo
phai s& duoc quyét dinh tiy thudc vao két qua cta nhitng dot khao sat trude.
2.3.3.6. Tap trung irng suit gan cira sip va cira ra vao
Ctra va cira sdp gdy ra tap trung (ng suat gan 16 mo. Ung suét tip trung nay theo cach
van 1am 13 dugc dai dién boi mot hé sb tap trung Gng suét (SCF), biéu thi ty 1€ ing
suét gitta mot mau c¢6 va mot mau khong c6 16 md. Cac SCF co thé duoc xac dinh tir
cac phuong trinh tham s, tir mot phan tich phan tir hiru han hodc bang cac thi nghiém
mod hinh. Nghién ctru cua Jorgensen (1990) cho két qua SCF khoang 1,8 vdi 16 cira.
Tuy nhién, khuyén khich nén tu tinh toan SCF cho ting chi tiét dang xét.
Viéc xét dén tap trung Gng suét tai cira thap 1a rit quan trong, chung phu thudc nhiéu
vao cu tao, vi tri cua cua.
Hon nita, phai xem xét van dé cira 1am méat mot phan thanh dng anh wong dén kha
nang chiu lyc cua tiét dién thap qua ctra.
Dbi voi cac 16 tron khong ¢ gia cudng, nhu 16 kiém tra va 16 thong khi, hé s6 ung
suét tap trung thuong 1 khoang 3.
Dbi v6i cac 16 nho nhu 16 bu 16ng, trong cac tiéu chuan két cdu thép da quy dinh
Ngay nay, vin dé moi thuong chi phdi thiét ké khu vuc 16 mé. Trong trudng hop nay,
phai lya chon mot duong cong do bén méi cho phu hop. Diéu nay nén duoc thuc hién
tudn theo Muc 9.6.3 cua Eurocode 3, chi dinh viéc st dung “Puong cong loai 71 cho
mdi han du ngau va cac khuyét tait moi han thoa méan trong pham vi cho phép. Ton that
moi dugce tinh toan bang phuong phép Palmgren-Miner.
2.3.3.7. Phan tich on dinh
Do bén vé 6n dinh cia try thuong 1a diéu kién chi phdi khi thiét ké két cau thap né lién
quan dén do day cua than tru. Bo bén 6n dinh cua tru co thé dugc phan tich bﬁng cach
stt dung phuong phap dugc md ta trong Phy luc D ctia DS449 két hop voi DS412,
DIN 18800 hoac cac tiéu chuan duoc cong nhan khéc.
Sau day, phuong phap dé xuat trong tiéu chuan Pan Mach duoc trinh bay.
Ung suat do luc doc truc, Gad, va do moémen udn, Guq, duge tinh theo:
N,
% = R
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H¢ so giam ¢ duogc tinh nhu
E =

1|'l+0.01§

£, =0.1887+0.8113¢,

ga Jm‘ i gb O-ba'
E=———
Jaa’ + Jba’

Theo Iy thuyét dan hoi, Gmg suit nén 1a

E,
R Rl p—
= J3-v?)
t
D0 manh tuong ddi cho bai toan mat 6n dinh cuc bo 1a

€0,

A, =

Néu A, <0,3, ing sudt nén toi han o tinh theo
o,=f,
Néu 0,3 <h. <1, ung suét nén t6i han o tinh theo
o, =(1.5-0913,1 ),
Tuy nhién, néu chiéu cao thap H thi khong vuot qua 1,42 R.SQRT(R/ t), thi
e 5 f;-d
Tir 1y thuyét dan hoi, luc Euler d6i voi mot dam cong xon duoc dua ra boi

%HZEdIL'RSF

Bén kinh 16i k ctia mot dng dugc cho bai
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k=—
2

Do voi thap béng thép giap ngudi han, 40 méo dugc tinh 1a
e=0.49(1 -0.2)k

Déi voi thap thép han, n6 c6 thé duoc tinh nhu
e=0.34(4, —0.2)k

Tuy nhién, néu A r<0,2 thi e = 0.

e>——H
1000

Ae=(e— H)
sau do tang thém la 1000 , duoc thém vao e.
Cubi cung, bat dang thirc sau phai thoa man
;'?\"Y d + ‘\Y (’f ) ﬂ/{ (i' + ;‘?\"Y d &
27Rt N, -N;  zR%

Ccr

Nq Luc doc truc thiét ké

Mg Mémen uén thiét ké

R Ban kinh thap

T dg day vo thap

H Chiéu cao thap H

Eq thiét ké mo dun dan hoi

v Hé s6 Poisson

fya g suat ning suét thiét ké
2.3.3.8. Két ndi mit bich
Mdi nbi cac phan doan cia thap va thap v6i méng thuong sir dung mit bich dan L
hoac T
Hinh 7-8 thé hién mot két ndi mat bich L va hinh dang bién dang cua mat trén cua lién
két. Su dung mo6 hinh trong Hinh 7-8, lyc cang Z trong thanh tru va lyc bu long F

duoc tinh tir
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Hinh 7-8. Két ndi mit bich chit L.
Ung suat trong bu 16ng, bé qua phan Gmg suat co trude , trong két ndi mat bich chir L

duoc tinh theo:

Mg Mdmen udn thiét ké

D DBuong kinh cua vo thap

n sb luong bu 16ng

Ag Dién tich mit cét bu long
Vi mit bich thap thuong c6 do day dang ké, nguy co pha huy can dugc xem xét. Diéu
nay co thé 1a thuc hién theo Eurocode 3, Phu luc C hodc DS412, Phu luc A.
2.3.3.9. Chdng in mon
Viéc bao vé chéng dn mon cua thap phai pht hop v6i DS / R 454 va ddi voi tuabin
ngoai khoi theo DS / R 464 hoac cac tiéu chuan duge cong nhan tuong tu. Loai chéng
an mon phd bién nhat duoc sir dung cho thap hinh éng 1a son.
2.3.3.10. Dung sai va thong s6 k¥ thuat
Du su dung tiéu chuin nao dé phan tich do 6n dinh thi déu can gia dinh do méo tdi da
cua tiét dién. Cac dung sai nay lién quan dén d6 sai 1éch 16n nhét vé kich thuée theo
chiéu doc va kich thuéc chu vi danh nghia va phai dugc xem xét. Nguoc lai, khi vuot

qué dung sai, phﬁn vuot qua d6 phai dugc dua vao hé s6 e trong tinh toan do on dinh.
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Hinh 7-9. Dung sai vét 1dm vo thap.

Khi str dung phuong phap phan tich 6n dinh, nhu duoc mé ta trong Phan 7.4.7, dung
sai vét 16m tdi da theo nhu Hinh 7-9 gia dinh nhu sau:
Giita cdc mdi ndi ngang
« dugc do theo chidu doc vi tri bt ky bang mot thanh thang c6 chiéu dai I, =
4.sqrt(rt), tuy nhién, khong dai hon 95% khoang cach gitta cac duong ndi theo
chu vi lién k&, do 1éch 16n nhét so véi w phai théa man: w/ 1 < 0,01 (Hinh 7-9 a).
* duoc do doc theo mdt chu vi tuy y véi hinh dang ¢6 d6 cong béng ban kinh
ngoai danh nghia cta hinh try va chiéu dai 1= 4.sqrt(rt), do léch 16n nhat so voi
w phai dap tmg w/ 1: <0,01 (Hinh 7-9 b).
Tai cac duong ndi ngang
« dugc do theo chiéu doc bang mot thanh thang c6 chiéu dai I, = 25t, d léch
16n nhat w phai théa man w/ 1: <0,01 (Hinh 7-9 c).
Céc bd phan c6 do day 16n, chang han nhu cac mit bich, can dugc kiém tra dé phan
tang. Hon nira, cac miat bich phai dap ting cac dung sai nhat dinh vé do thang va do
tron dé c6 thé két ndi chinh xac. Cac ng suat trong mat bich phai tinh tai diém do day

mit bich nho nhat, nghia 1a c6 ké dén dung sai
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Chuong 4: Chi din thiét ké nén méng
4.1. Két cau Mong

Céc tuabin gi6 trén bd thuong ding giai phdp mong bé hodc moéng coc. Diéu kién dia
chat tai dia diém cu thé chi phéi viéc chon giai phap moéng bé hay mong coc. Mong bé
dugc wu tién khi 16p dat trén cing du t6t, da day dé chiu tai tir tuabin gio, ding mong
coc khi cac 16p dat trén cing yéu dé truyén tai xuéng sau. Khi danh gia xem 16p dat
trén mit c6 dii kha nang dé chiu tai hay khong, thi phai xét dén ca van dé myc nudc
ngam dudi day mong.
Dbi voi tuabin gio ngoai khoi, cong trinh nay 13 mot két cau phirc hop hon, gdm c6 bd
phan két ciu dic biét truyen tai tir chan thap tuabin gid qua nude dén cac 16p dat chiu
lwc. Ngoai tai trong tir tuabin gi6, két cau phai chiu thém cic tai trong méi truong nhur
song, dong chay va va bing troi. Ba loai hinh két cdu mong cho céc tuabin gi6 ngoai
khot:

« Két cAu coc don

« Két chu mong trong luc

« Két cdu chan dé ba chan
Monopile 1a két cdu mot coc 6ng thang dimg, dugc déng hodc khoan vao dat gidng
nhu céc loai coc khac. Két ciu mong trong luc gilr 6n dinh béng trong lugng cua chinh
n6 va thuong dugc xdy dung bang bé tong cdt thép. Két ciu trong luc ciing co thé
dugc xay dung tir két cdu thép, trong truong hop do, trong lwong can thiét dé gitr on
dinh c6 thé dat dugc bang cach dan vt liéu ning nhu olivin nghién nhé bén trong cac
khoang cuia két cau thép. Két cau khung thép ba chén 1a két cau c6 phan dé 1a ba chan,
mdi chan duge dd boi mot coc dong hodc mong giéng (suction pile).
Viéc Iya chon loai mong phu thudc nhidu vao diéu kién dia chét tai vi tri dy kién xay
dung. Khi di chon dugc phuong 4n méng va qua trinh thiét ké can giai quyét cac van
dé dia ky thuat sau day:

* Kha nang chiu lyc va 6n dinh

« Suy giam kha ning chiu lyc ctia nén khi bi gia tai theo chu ky

« Lin 6 két

* Lun léch

* X061 mon va xam thuc
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4.1.1. Khio sat dia chat
Khao sat dia chit phai cung cip du cac dir liéu dia chat can thiét dé thiét ké chi tiét két
cAu nén mong cu thé tai mot vi tri cu thé. Khao sat dia chat c6 thé duogc chia thanh cac
phan sau:

« nghién ctru diéu kién dia chat

* khao sat dia vat ly

* khao sat dia k¥ thuat
Céc van d& nay duoc néu ngian gon trong phan sau.
Cong tac ghién ctru dia chét 1a dya vao thong tin c6 san vé lich st dia chit cta khu
vuc xdy dung. Muyc dich ciia nghién ctru 14 1am co s¢ dé lwa chon cac phuong phéap va
pham vi khao sat hién truong k¥ hon.
Khao sat dia vat 1y duoc sir dung dé phat trién cac thong tin cuc bd tir cac hd khoan
don 1& va cac thir nghiém tai chd dé c6 thong tin vé sy phan tang dia chat va dia hinh
day bién. Cong tac khao sat nay cung cap thong tin dé lya chon vi tri méng phu hop
trong khu vyc. Khao sat dia vat Iy thuong duoc thuc hién bang phwong phéap dia chan.
Khao sat dia k¥ thuat bao gém:

« ldy mau dat dé thi nghiém trong phong

« Thi nghiém d4t tai hién truong
Cong tac khao sat dia chat phai duoc thyc hién pht hop véi cac phuong phap thiét ké
dia k¥ thuat dugc str dung. Cong tac khdo sat tai hién truong va cong tac thi nghiém
trong phong phai tim ra cac dia tﬁng toan bo khu vuc, do dé cung cép dz‘iy du sd litu
dia k¥ thuat nhu sau cho tit ca cac 16p dit quan trong:

« dir liéu dé phan loai va mo ta cac 16p dat, chang han nhu

« trong lwong don vi ctia mau

* trong luong don vi cua hat

* ham lugng nudc

« gi6i han chat chay va gidi han déo

« phan phdi hat

« cac thong s6 can thiét dé thiét ké chi tiét va hoan chinh nén moéng, chang

han nhu

« thi nghiém tinh tham
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« thi nghiém c6 két
« thi nghiém tinh dé x4c dinh cac thong sb vé cuong do cat nhu goc ma sat ¢
d6i voi cat va cuong do cit khong thoat nude Cu ddi v6i dét sét (thi nghiém ba
truc va thi nghiém cit truc tiép)
« thi nghiém c6 chu ky dé xac dinh cac thong sb vé do bén va do cung (thi
nghiém ba truc, thi nghiém cit truc tiép va thi nghiém cot cong hudng)
Cong tac 1ay mau c6 thé 1a khoan hoic khong khoan. Thi nghiém xuyén tinh (CPT) va
cac thi nghiém cat 1a cic phuong phéap thi nghiém hién truong duogc sir dung pho bién
nhat. Céac thi nghiém hién truong d6 duoc trién khai dé thu duoc cac thong sé trung
gian chang han nhu cuong d6 cit khong thoat nudc cua déat sét. Ngoai cac thi nghiém
do6 thi c6 thé phai tién hanh thém céc thi nghiém khac tiy thudc vao muc do yéu cau
ctia cua cac loai két cAu mong dugc dung, vi du, méng coc hay moéng trong luc.
Mot s6 nude, dién hinh nhu Pan Mach yéu cau dé phé duyét thi can phai ¢ bao cdo
dia k¥ thuat tr cac két qua khao sat dia hinh, dia chat. Bao céo dia k¥ thuat nay phai
chira dﬁy da thong tin vé dia diém va céc loai dat cua no, vi du: vé dic tinh cuong do
va bién dang cuia dit, cho phép thiét ké nén ddi véi:
* kha nang chiu lyc
« 6n dinh chéng truot
e 30 lun
« 39 clmg ciia nén moéng
« yéu cau va kha nang thoat nude
« hé s6 tinh va dong cua kha ning nén
* tinh nhay cam vdi tai trong dong
4.1.2. Khuyén c4o cho méng trong lwc
Nhu da dé cap tir phan trude véi mong trong luc can tién hanh khao sat chuyén sau vé
cac 16p tram tich trén mit. Viéc khao sat nay phai di sau, sdu hon d6 sau cta bat ky vi
tri ndo ma c6 thé phat sinh (mg sut cit nguy hiém. Ngoai ra, tit ca cac 16p dat chiu
anh huong cua két ciu vé 1an phai dugc khao sat. Diéu nay ciing dung dbi véi tat ca
cac 16p dit gop phan vao d6 ctng ciia moéng. Do cimg clia mong c6 tam quan trong ddi
v6i viée thiét ké két cau phan trén. Chiéu sau khdo sat it nhat phai bang kich thudc co

ban 16n nhat cia két cau mong.
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Vigc tang ) lugng cac 16 khoan nong co léy mau phai dugc xac dinh trén co sé loai
va kich thuéc mong cling nhu hiéu biét chung vé diéu kién dit & khu vuc dugc xem
xét dé 1ap dat. Can chu y dén cac 16p mit va cac 10p dat yéu hon & phia dudi. Khuyén
cao rfmg khoang céach léy mau khong vuot qua 1,0-1,5 m. Can léy mot s6 mau dat &
day bién va phan bd déu trén khu vuc dé danh gia kha ning xay ra hién tugng x0i.

Thi nghi¢m CPT ndng rai déu trén khu vuc xay dung nén duogc thuc hién dé bo sung
cho cac hd khoan. S6 luong cac CPT phu thudc vao diéu kién dat va kiéu va kich
thudc cia két cu. Néu diéu kién dat trén dia diém xay dung ma bién d6i 16n, sb lugng
CPT s& phai tang 1én. Cac thi nghiém CPT néng nén cung cap do thi lién tyc tir bé mat
dat dén do sau quan tam t6i da.

Céc thi nghiém chuyén nganh nhu thir tai tim, thir ap ké va do vén toc song cit phai
dugc xem xét khi cn thiét.

4.1.3. Khuyén c4o cho két cAu méng coc

DPéi véi phan tich coc bén, cac xuyén tinh ndng nén dugc thuc hién tur bé mat dén do
sau 20-30m. Ngoai ra, can tién hanh khoan néng cé ldy mau dé xac dinh ré hon dic
tinh cua timg 16p dat da dugc xac dinh bang cac thi nghiém xuyén tinh. Khuyén cdo
rang khoang cach ldy mau khong vuot qua 1,0-1,5m.

Lién quan dén bai toan phan tich coc doc truc, can thuc hién CPT doc 1 chiéu sau h
khoan dé c6 dugc biéu dd CPT lién tuc. Ngoai ra, it nhat mot mii khoan gan d6 1a dé
léy mau dé phuc vu phan tich suc chiu tai coc doc truc. Po sau toi thiéu phai be"mg do
ha coc du kién cong véi ving anh huéng di dé danh gid nguy co choc thing ta mii
coc. Khoang cach ldy mau phai dugc xéac dinh tir két qua thi nhiém CPT, nhung khong
duoc vuot qua 3 m.

Dbi voi cac cong trinh lap dit ngoai khoi, can ldy mot sé lugng mau dat day bién
phan bd déu trén khu vuc xdy dung dé danh gia kha ning x6i chan coc.

Can dic biét chii y dén cac 16p dat co thé dat dugc mili coc hodc cac 16p dat cung
khac. Khi d6, b6 sung cac thi nghiém CPT va ldy mau dé xac dinh chiéu day va pham
vi phan bd cua cac 16p d6 trong khu vuye.

4.2. Két cAu moéng trong luc
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Yéu cau vé do 6n dinh cia méng thuong 13 yéu td quyét dinh nhat lién quan dén viéc
xac dinh dién tich mong, do sdu chon mong va trong lugng can thiét. Do do, qua trinh
thiét ké t6i wu phai chu trong nhiéu dén bai toan 6n dinh.

Bai toan 6n dinh cta nén moéng thudng duoc giai quyét bang phuong phap cin bang
gidi han, tirc 1 phai dam bao can bang giita luc chéng mat 6n dinh va lyc gy mat 6n
dinh. Trong phuong phap cin bang gidi han, phai tinh thir mot sé méit pha huy dé tim
ra mat pha huy nguy hiém nhét lién quan dén 6n dinh.

Tuy nhién, vi mong cua tuabin gié thuong c6 dién tich twong ddi nho, nén cic cong
thic vé kha nang chiu luc cho cac diéu kién Iy tudng thuong du va dugce chép nhan
cho thiét ké. Cong thue kha nang chiu lyc dugce dua ra nhu sau.

4.2.1. Cong thirc tinh kha nang chiu luc

Tat ca cac lyc tac dong 1én két cau, bao gdm ca luc truyén tir tuabin gio, dugc truyén
dén bé mong va két hop thanh lyc H va V theo phuong ngang va phuong thang ding,

tuong Ung tai mat tiép xtc nén - dat.

LC

“f [kN/m?)
-

rupture|2 e i A
Hinh 8-1. Téi trong trong diéu kién 1y tudng hoa.
Trong phén sau, gia thiét rang H va V 1a cac lyc thiét ké, tirc 1a ching 1a cac luc dic
trung di dugc nhan voi hé so tai ting phan lién quan cta chung yr. Diéu nay dugc biéu
thi bang chi s d trong cong thirc kha ning chiu lyc, do d6 1a Hy va V4. Tam tai trong,
ky hi¢u la LC, la dié dat luc Hva v, do léch tam e cua lyc doc V so véi duong tam
clia mong.

Xem Hinh 8-1, d§ léch tam dugc tinh nhu sau:
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v,

trong d6 Mg biéu thi momen 14t thiét ké tai mat tiép xtc mong — nén dat.
Hiéu chinh do mé-men xoin
Khi c6 mdt mémen xodn Mz tac dung vao mong bén canh cac lyc H va V, su tuong
tac gitta momen xoan va nhiing luc ¢ thé dugc tinh dén bang cach thay thé H va Mz
vo1 mot luc ngang tuong duong H’. Kha nang chiu lyc ciia mong 1a sau dé dugc danh
gia cho tap hop luc (H’, V) thay cho tap hop luc (H, V). Theo Hansen (1978), luc

ngang tuong dwong co thé duoc tinh nhur

2-M. 2-M. :
= =4+ |H? -{ 2 ]
Lo Logr

trong do lesr 2 chiéu dai dién tich mong hi¢u dung nhu dugc xac dinh sau day.

Dién tich mong hi€u qua

Pé tinh kha nang chiu luc ctia méng thi can biét dién tich nén hiéu dung Aef. Dién tinh
mong hi€u dung dugc tao ra véi tdm hinh hoc ctia n6 trung véi tam tai trong. Voi

mong hinh chit nhat ¢ chiéu rong b, dién tich hiéu dung Aesr c6 thé dugc dinh nghia 1a
‘4?..??" = bé‘ff * }gﬁp

trong d6 cac kich thudc hi€u dung besr va lesr cd gid tri phu thudc vao tinh huéng nao

trong hai tinh hudng tai Iy twéng dudi ddy nguy hiém nhat cho méng.

Iy
¥
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Hinh 8-2. Méng chir nhét v6i hai cach tiép can cach tao viing nén hiéu qua.
Kich ban 1 tuong tng véi do l1éch tim cua tai trong ddi voi mot trong hai truc doi

xtrng cua mong. Theo kich ban nay, cac thir nguyén hiéu qua sau dugc str dung:

by =b-3e, I, =b

off
Kich ban 2 tuong ung voi do 1éch tdm cua tai trong doi véi ca hai truc doi xung cia

mong. Theo kich ban nay, cac thir nguyén hi€u qua sau dugc st dung:

b, =1, =b—ey2

=1,

Xem Hinh 8-2. Dién tich hi€u dung nao cho kha nang chiu lyc nho nhat thi duoc chon.

Hinh 8-3. Méng tron va hinh tam giac véi viing nén hiéu qua dugc danh dau.
Dbi v6i mong hinh tron ¢6 ban kinh R, dién tich hiéu qua hinh elip Aefr c6 thé dugc

dinh nghia la
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4,= Z[Rl arccos(%) —eNR - ez}
b =2(R-e)
|I b G
l =2R ;1-[1—— ,
\ 2R

Dién tich nén hiéu dung A.rr bay gior c6 thé duoc biéu dién bang mot hinh chir nhat véi

cac kich thuédc sau

= .'
e \." e gl

Déi véi dién tich hiéu dung co hinh dang da gidc d6i xtmg 2 truc (bat giac tré 1én),
cong thirc cho hinh tron ¢ trén c6 thé duge sir dung véi diéu kién ban kinh bang ban
kinh cta duong tron noi tiép ca da giac.

Kha nang chiu lwe

Dbi voi nén thoat nude hoan toan va pha hoai theo Rupture 1 nhu dugc thé hién trong
Hinh 8-1, kha ning chiu lyc ciia mdt moéng co6 thé duoc tinh theo cong thirc tong quat

sau

1 _ : : .
q; = 5 P BN 8. +PgN.& i +e N80

Déi véi cac didu kién khong thoat nude, nghia 1a ¢ = 0, cong thirc sau duoc ap dung
9s =Cua 'Nr.:cl ' Sf ' ‘;cﬂ + Py
qa st chiu tai thiét ké [kN/ m?]
v ' trong luong don vi hiéu dung (diéu kién tu nhién) cta dat [kKN/ m?]
p'o 4p luc hiéu qua ¢ cao do mit mong [kN / m?]
ca luc dinh thiét ké hodc cudong do thiét ké khong thoat nudc duoc tinh dya
trén cuong do thyc té [kN/ m?]
Ny, Ng, N¢ hé s6 kha nang chiu lyc, khong thtr nguyén
Sy, Sq, Sc hé s6 hinh dang, khong thir nguyén
I, ig, ic hé s6 do nghiéng, khong thir nguyén
Xem trong DS415 (DS 415, 1998).
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Vé nguyén tic, cac cong thic duge trich dan 4p dung cho méng dit noi. Tuy nhién,
cling c6 thé dugc ap dung dugc cho cac mong dugc chon sau, sé cho két qua thién vé
an toan. Ngoai ra, anh hudng cua do sau c6 thé dugc tinh todn theo cong thirc dugc

dua ra trong DNV (1992). Céc tinh toan phai dua trén sirc khang cét cta dat:

tan
0,= arctan(ﬂ

)

i
@

Céc hé sb y¢ va v, dugc ldy theo quy pham st dung va phu thudc vao bai toan tinh, tirc
la c6 thoat nudc hoac khong thoat nudce.

Cac yéu tb khong thtr nguyén N, s va i co thé duoc xac dinh béng cac cong thue duogc
dua ra sau day.

Diéu kién thodt nwéc:

Hé sb kha nang chiu luc N:

L s e,

N =e¢ -
J 1-sing,
N_=(N, 6 -1)-cotg,
1 2
N, :I((Nq —1)-cos9,)?

Theo Hansen (1970), Ny c6 thé cach khac duoc tinh theo

3
N, :E-(Nq —1)-tan @,

Hé s6 hinh dang s:
b
s =1-04-—L
¥
L
b
5, =5, =14+02--2ZL
'Fra@’
Hé s6 do nghiéng i:
H, i




Diéu kién khong thodt nwéc, ¢ = 0:

Tai léch tAm lon
Trong trudng hop tai qua l1éch tam, tirc 13 do 1éch tAm vuot qua 0,3 lan chiéu rong
moéng, e> 0,3b, phai bo sung tinh toan kha nang chiu lyc clia méng, twong Gmg véi kha
nang pha hity theo Rupture 2 trong Hinh 8-1. Dang pha hily nay lién quan dén pha huy
ctia phan dat nam & phan khong chiu tai ciia mong, tirc 1a dudi got ciia méng. Doi véi
truong hop nay, cong thue tinh kha nang chiu lyc nhu sau:

4, =V'byN,s i +c,N_s i (1.05+1tan’ ¢)

Hé s6 do nghiéng

H

Kha nang chiu lyc dugc chon 1a gia tri nhé nhat trong sb cac gia tri cia qq tinh theo
Rupture 1 va Rupture 2.
Khi ning chong truwot ciia dat
Mong chiu tai trong ngang s& phai dugc kiém tra vé kha nang chong truot. Tiéu chuan
sau dugc ap dung trong diéu kién thoat nudc:

H<Ag c+ V- tang
Ddi véi didu kién khong thoat nudc trong dat sét, ¢ = 0, ap dung tiéu chi sau:

H= Aeff “Cud
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Vi diéu kién
= 0.4

4.3. Két cAu Mong coc

Mong coc c6 thé 1a mot hodc nhiu coc truyén tai tir két cdu phan trén xudng nén dat.
Tai trong tac dung 1én dinh mot coc truyén dan xudng dudi va duge cac 10p dat hap
thu thong qua sttc khang doc truc va sttc khang ngang. Strc khang doc truc va stic
khang ngang cta coc 1 tir Iyc can cua dat tac dong 1én coc khi coc chuyén dich duéi
tac dung cua tai trong.

Trong thiét ké coc, ngudi ta thuong bo qua su twong tac co thé co giira sirc khang doc
truc va slrc ngang cua coc va coi hai stirc khang nay 1a doc lap v6i nhau. Didu nay 1a
hop 1y vi phan dat gan bé mat dat chi yéu dong gop vao sirc khang ngang ma khong
dong gop nhiéu vao sire khang doc truc, trong khi phan dat doc theo coc vé phia miii
coc chii yéu déng gop vao stc khang doc truc ma khong dong gép nhiéu vao stic
khang ngang. M6 hinh phan luc doc truc va ngang coc dugc trinh bay dudi day tuan

theo gia dinh vé su doc 1ap gitra strc khang doc truc va suc khang ngang coc.

- -

P

Displocement, z

Axlo! Soil f
Reoction, ¢ —

Lateral Seil T
Reaction, p

"\ Torsienal
—_— .3
Tersional Seil o
Reaclion, T ~—7

Lo} Three-dimensioncl : {b] Pile reactions le} Nonlinear soil support
pile displocements curves

Hinh 8-4. Chuyén vi va phan luc cta coc, tir Reese et al. (1996)
Tuy nhién, vé téng thé, strc tai bén va strc tai doc truc ¢ co thé twong tac voi nhau, vi
cac tac dong phi tuyén lam tai trong doc truc anh hudng dén tmg xir ngang ctia coc.
Khi coc bi xodn, luc khang xodn s& xuét hién ngoai stc khang doc truc va lyc can

ngang. Luu ¥ rang strc khang doc truc cuc b va strc khang xoan tuong ing phu thudc
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14n nhau, vi ca hai déu phat sinh tir ma sat cia dat v6i bé mit coc. Chuyén vi doc truc,
ngang va xodn clia coc va cac phan ung tuong Gmg cua dit déi véi mot coc don chiu
tai trong bén ngoai ¢ dinh dugc minh hoa trong Hinh 8-4.
Luu ¥ khi thiét ké coc, can phai xem xét anh hudng cua quy trinh déng coc. Vi du,
g sudt trong qua trinh dong coc gop phan déng ké vio tai trong gy moi va can phai
duoc ké dén khi tinh moi cta thanh coc.

- Nhéom cgc
Truong hop méng 1a nhém coc, nghia 1a cdc cum cua hai hodc nhiéu coc dit cach nhau
gﬁn nhau, anh hudng cua nhém coc can duge xem xét khi danh gia stc khang doc truc
va ngang cua coc. Co6 hai loai hi¢u rng nhom:

« tong strc khang ctia nhém coc nho hon tdng sirc khang ciia cac coc riéng 16
trong nhom cong lai do co sy chong gitta cac ving dat chiu luc xung quanh cac
coc riéng 1¢é. Can dudi cua strc tai doc truc ciia nhom coc 1a sue tai doc truc cua
“try” dat bao boc tat ca cac coc trong nhom va dat gitra chung.

« Khi cung chiu 1 tai, chuyén vi cia mot coc riéng 1é trong nhém khi 16n hon
khi 1a coc don, vi dt xung quanh n6 s& c6 chuyén dich do tai trong truyén 1én dat
tir cac coc lién ké trong nhom. Loai hi€u itng nhom nay con dugc goi la tuwong
tac gitta coc - dat - coc. Trongthuc té, su tuong tac gitra coc-dat-coc nhu vay co
thé dugc biéu dién mot cach hop 1y bang phuong phép luc diém ciia Mindlin cho
ban khong gian dan hoi.

Hiéu biét vé su lam viéc timg coc don trong nhém van con han ché vi vay dé an toan
ta sir dung strc khang ctia nhom coc. Khi tinh todn cong trinh c6 nhom coc, ngoai cac
hiéu Uing néu trén can xét dén anh huong cua két cdu bén trén va két cau vay coc. Sy
lién két cuia cac coc anh hudng dén viéc phan phdi tai trong giira cac coc trong nhom.
Céc coc thuong co thé dugc gid dinh la dugc ngam cling vao két cau vay coc, va két
cau vay coc dugc gia dinh 1a mot két cau tuyét dbi cung hodc mot dai coc tuyét dbi
cung.
- Stre khang doc truc
Stic khang doc truc ctia coc bao gom hai thanh phan
« Tong strc khang ma sat bén

* Strc khang dau coc
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Vi nén dat gém N 16p dat, suc khang cta coc R ¢co thé duoc biéu thi nhu
R= Rs +RT = ZfSrASi +q}"4'1"
i=1

ma sat don vi trung binh fsi doc theo coc ¢ 16p 1
Dién tich mat cat coc As;i ¢ 16p i
Strc khang miii don vi qr
At téng dién tich miii coc
- Dét dinh.

i voi coc trong 16p d4t dinh, ma sat da don vi trung binh fs c6 thé tinh theo

(1) phuong phap tong mg sut, con goi 1a phuong phap o, cong thirc
Jsi = oy

1

2Je. /p,’
1
24¢c. Ip,"

trong do cu la cuong do cat khong thoat nude cua dat, va po’ 1a hi€u tng suat

forc, / p,'<1.0

o=
fore, / p,'>1.0

hiéu qua tai diém xét.
(2) cac phuong phap ng suat hiéu qua, ttrc 1a phuong phap B, cong thic
Jsi=Bpo'
trong d6 gia tri B trong khoang 0,1-0,25 1a dé xudt dung cho coc ¢o chiéu dai
vuot 15 m.
(3) phuong phap ban thuc nghiém A, theo d6 cac 16p dit duoc coi nhu mot

16p duy nhét, voi ma ma sat thanh trung binh duoc tinh nhu
fS = /‘i'(pﬂm t-i_2cwm )

pom' ing suat hiéu qua trung binh giita diu coc va mili coc

Ccum cudng do cit khong thoat nuéde trung binh doc than coc

A hé sb khong thtr nguyén, phu thudc vao chiéu dai coc nhu hinh 8-5
Do d6, theo phuong phap nay, tong stirc khang ciia coc Rs = fsAs, trong do As 1a dién
tich tiét dién coc.
Déi voi coc dai manh, pha hily coc va dat co thé xay ra sat day bién ngay ca trude khi

suc khang gﬁn miii coc dugc huy dong hét. bay la do coc mém va su khac biét lién
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quan v€ chuyén vi tuong doi cua coc-dat doc theo chi¢u dai ctua coc. Pay la hi¢u tng
chiéu dai cua coc, trong truong hgp dat yéu, dieu do c6 nghia la stc khang cua coc

mém s€ nho hon stc chiu dung ctia coc cung.

05
0,45\
04
0,35\
03 \
025
02 N
0,15
0,1
0,05
0
0 10 20 0 40 50 60 70

Pile length (m)
Hinh 8-5. Hé s A so véi chiéu dai coc
bé phan tich Ung suét bién dang cua coc theo phuong doc truc, coc co thé duoc mod
hinh héa dudi dang cac phan tir thanh lién tiép co lién két 10 xo phi tuyén dat tai cac
diém nut giira cac phan tir. Cac 16 xo phi tuyén 1a duong cong t-z va biéu dién mdi
quan h¢ lyc va chuyén vi cua coc va dat. Ung suit t la téng ma sat da doc truc trén mot
don vi dién tich bé mat coc va z la chuyén vi tuong ddi doc truc cua dit - can dé tao ra
ma sat nay.
- Pit cat

Déi voi coc trong dat roi, ma sat don vi trung binh c6 thé duoc tinh theo
fs=Kpo tand< f

K=0.8 trudong hop du coc hd
=1.0 trudng hop dau coc kin
po’ Ung suit hiéu qua
8 goc ma sat cuia dit trén thanh coc nhu trong Bang 8-1
f1 ma sat da don vi, xem Bang 8-1 dé duoc huéng dan
- Strec khang mii

Strc khang miii don vi cta coc bit dau trong dét roi duge tinh nhu sau

dp = Nepo'<
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Nq 6 thé dugc léy tr Bang 8-1; qi gidi han suc khang miii, xem Bang 8-1 dé duoc
huéng dan
Véi dat dinh

s = Ne i

N, =8
cu cuong do cit khong thoat nudce cua dat tai mili coc
Trang thai | Lop dat D (degree) | Fi(kPa) | Nq Qi(MPa)
Ré yéu Sét 15 48 8 1.9
Yéu Acat®
Chat vura Sét
R4 yéu Sét 20 67 12 2.9
Yéu Acat®
Chat vura Sét
Chat vira Cat 25 81 20 4.8
Chit A cat @
Chat Cat 30 96 40 12.0
RAt chit Acat®
Chat Séi 35 115 50 12.0
Rt chat Cat
1) Thong s6 trong bang chi 1a dinh hudng, khi ¢ két qua khao sat chi tiét
, cac gia tri co thé khac
2) A cat 1a 16p dét ty 18 1an ca cat va bun sét, cuong do tang khi phan cét
nhiéu hon, giam néu bun sét nhiéu hon

Bang 8-1. Cac thong s thiét ké vé strc khang doc truc ciia coc dong trong dat
khong dinh két (trich tir API (1987)).
- Pudng cong t-z
Céac dudng cong t-z c6 thé dugc thiét 1ap theo phuong phap cua Kraft et al. (1981).
Theo phuong phap nay, ton tai quan hé phi tuyén gitra diém gbc va diém dat t6i stic

can to1 da cua tmax,
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o b
pre

g= rGiln#r“”‘ for 0<r<t,
’ 2‘max

R Ban kinh cua coc

Go mo dun cit ban dau cua dat

Zir Vung anh huong khong thtr nguyén, dugc dinh nghia 1a ban kinh cta khu

vuc anh hudng xung quanh coc chia cho R

re hé s phi hop duong cong
Khi chuyén vi z vuot qué t&i han dat tmax, thi t giam tuyén tinh v6i z dén tees. Z tiép tuc
tang thi t van khong thay doi. Vi du vé dudng cong t-z duoc tao ra theo phuong phap
nay duoc dua ra trong Hinh 8-6. Strc khang t6i da c6 thé duoc tinh toan theo mot trong
nhiing cac phuong phap du doan ma sat don vi da dua ra ¢ trén.

5mm

t (kPa) ‘

A

=0.50
RF=0.90
RF=0.98

]
T
RF

res

D - i2m
s, = 100kPa
G, = 50.000kPa
T = T0kPa

ri

IF = 20

%5

0 25 5.0 1.5 10.0
z (mm)

Hinh 8-6. Vi du vé duong cong t-z dugc tao ra bdi mo hinh.
Ddi voi dat sét, md dun cit ban dau cua dat duge st dung dé tao duong cong t-z co thé
1y nhu
Gy =2600 ¢,
Eide va Andersen (1984) d& nghi mot gia tri nho hon theo cong thirc
G, =600c, —170c, yOCR—1
C. cudng do cat khong thoat nudc cia dat sét

Ty s6 qua cd két OCR
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Doi voi cat, mo dun cat ban dau cua dat duge st dung dé tao duong cong t-z dugc coi
la

m,\|o,o,

° T 2(1+v)

voi m = 1000-tang

62 = 100 kPa, ap suat khi quyén

Gy Ung suat hiéu qua theo chiéu doc

v Ty 1é Poisson cua dat

¢ goc ma sat cua dat

- Coc chiu tai trong ngang

Phuong phap phd bién nhat dé phan tich coc chiu tai ngang la dya trén viéc sir dung
duong cong p-y. Cac dudng cong p-y cho ta quan hé giita gia tri tong p cua phan luc
huy dong tir dat xung quanh khi coc dich chuyén mot khoang y theo phuong ngang.
Coc duoc mo hinh hoéa nhu cac phé‘ln tir thanh, duoc dd bdi cac 16 xo phi tuyén dat tai
cac diém nut gitta cac phan tir. Cac 10 xo phi tuyén duoc dic trung boi mot duong
cong p-y tai mdi diém nut, xem Hinh 8-7.
Chuyén Vi coc va ung suét coc tai bt ky diém nao doc theo coc dbi voi tai trong tac

dung 1én dau coc 1a két qua tr nghiém thanh phuong trinh vi phén cia coc

d'y d*y
ET +0 ——p(»)+g=0
o e P +q
d’y dy d’y
El——+0,—=0, and El——=M
dx’ 0, dx O: dx’®

X vi tri doc theo truc coc
EI Do cling udn cla coc
Qa Luyc doc truc trong coc
Qv luc bén trong coc
p(y) phan lyc bén cta dat 1én coc
q tai trong phan bd doc theo coc
M mé men udn trong coc, tai vi tri x.
Phuong phap sai phan hitu han 1a phuong phéap kha thi nhat dé dat dugc nghiém duoc

mong mudn cua phuong trinh vi phan ctia coc. Mot s6 chuong trinh may tinh thuong
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mai d3 duoc phat trién cho muyc dich nay. Cac chuong trinh nay cho 101 ddy du vé tng
suét va chuyén vi cta coc do su két hop cua lyc doc truc, luc ngang va momen udn tai
dau coc gay ra, tirc 1a ca sy truyén tai 1én dat doc theo coc theo t-z. Mot sb chuong
trinh ¢6 thé phan tich duoc ca bai toan nhom coc, bao gdm ca kha ning twong tac giita

coc - dat - coc va cho phép biéu dién chinh xac két cau vay coc, dai coc dd ctirng hiru

(a)

han.
- » :
- y
L . :
4 X" x
]
,_ 8-'!2
]
: y .'x-x3
5 " :
: ” ) : Y x-x,.
1

Hinh 8-7. Pudng cong p-y duwoc dp dung tai cadc diém nut trong phan t& coc,

theo Reese et al. (1996).
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(e} General (b) Element (¢) Discretized
System Element and
Stations

Hinh 8-8. Mé hinh chi tiét coc, theo Reese et al. (1996).
C6 mot s6 phuong phap thiét 14p duong cong p-y 1a ding trong viéc giai phuong trinh
vi phan d6i véi mot coc chiu tai ngang. Dé xay dung cta dudng cong p-y, loai dit, loai
chat tai, anh huong déng coc va anh huéng ciia x6i phai dugc xem xét. Puoc ap dung
pho bién nhat 1a quy trinh xay dung duong cong p-y ctia DNV (1992) va API (1987).
Dbi véi coc bang dat sét, quy trinh theo DNV dugc trinh bay dudi day.
Phan luc ngang trén mot don vi chiéu dai cta coc dbi v6i chuyén vi ngang y duogc ky
hiéu 1a p. Phan lyc ngang téi han trén mdi don vi chiéu dai duoc ky hiéu 1a p.. Day la
murc ti da gia tri ma p ¢ thé nhan khi coc dich chuyén ngang.
Dit sét.
i voi coc trong dét dinh, phan lyc ngang don vi té1 han dugc khuyén tinh theo:

u

B {(36’“ +7' X)D+Jc, X for0<X <X,
9¢,D for X > X,

trong d6 X 1a d6 siu dudi bé mat dat va Xg 13 d6 sau chuyén tiép, dudi d6 gia tri cua

(3cu +7°X) D + JeuX vuot qua 9c,D. O day, D 1a duong kinh coc, c, 13 st chéng cét

khong thoat nude cua dat, v’ 1a trong luong don vi hiéu dung cua dat, va J 1a héng )

thuc nghiém khong thir nguyén ¢ gia tri nam trong khoang 0,25-0,50 véi 0,50 khuyén

nghi dat sét mém, cd két.

Déi véi tai tinh, duong cong p-y ¢ thé duoc tao ra theo
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&(L)”S fo}* y < 8};(
P=12 ¥
by Jor y>8y,

Dbi véi tai theo chu ky va X> XR, dudng cong p-y c6 thé dugc tao ra theo

Pu Y 13
B Xys fory<3y
po B oy
0.72p; for y >3y,

Dbi véi tai theo chu ky va X < XR, dudng cong p-y c6 thé dugc tao ra theo

Py g5 for y <3y,
2
p=1072p,a-0-) 272y forzy, <y<isy,

X, 129,
X

fory>15y,

0.72p,

R
O day, yc = 2,5e:D, trong d6 D 1a coc duong kinh va g 1a bién dang xdy ra tai mot nira
mg suit tdi da trong phong thi nghiém trong thi nghiém nén khong thoat nudc cua
mau nguyén dang. Dé biét thém chi tiét, tham khao 1am cho DNV (1992).
Cat
Déi véi cat, quy trinh theo DNV va API 1a giéng hét nhau.
DPéi voi coc trong dat roi, phan lyc ngang t61 han dugc tinh nhu
(CX+C,D)y' X for0<X<X,

i Z{CBD)/'X for X > X,
trong d6 cac hé s6 C1, C2 va C; phu thudc vao goc ma sat ¢ nhu trong Hinh 8-9, trong
d6 X 1a d6 sau xét va Xg 1a do sau chuyén tiép, dudi d6 gia tri ciia (C1X + C2D) y’X
vuot qua C3:Dy’X.
Puong cong p-y co thé duoc tao ra theo

p=Ap, ‘[anh(A!ﬂ V)

u

trong d6 k 12 modun ban dau cia lyc ngang va phu thudc vao goc ma sat ¢ nhu cho

trén Hinh 8-10, va A 1a hé s6 tinh dén céac diéu kién tai tinh hodc tai 1ap nhu sau
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Hinh 8-9. Hé s6 nhu ham cla géc ma sat, tir DNV Class. Ghi chd 30.4

0.9 Vi tai lap

#= (3—0.8£)20.9
D

Vi tai tinh

Dé biét thém chi tiét, tham khao DNV (1992).
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Hinh 8-10. M6 dun ban dau k cla phan lyc dudi dang ham cta géc ma sat ¢, tur
DNV Class. Ghi chu 30.4.
4.3.1.1. Swre khang cua nén dat trueong hgp dai coc chim
trong dat
Mot s6 phuong an méng c6 dai coc chim nhu trong Hinh 8-11. Trong khi sirc khang

quay va dg cung cua dai coc chu yéu bi chi phdi bdi stic khang va dd cting cua coc, thi
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phan lyc dat 1én phan bén cua dai anh huong dén stc khang chuyén vi ngang. Hiéu
mg nay tuong tu nhu stc khang cua dat, duogc biéu dién bang cac dudng cong p-y,
ctia cac coc bén dudi. Khi ké dén anh huong cua phan nay vao tinh toan thi phai can

nhac dén kha nang xd4i c6 thé xaye ra..

/Jwri/rlwdw{/

Hinh 8-11. Phan bé strc can clia dat & mat trudc cta miii coc, theo Reese va
cong sy (1996).

Pai coc nhu duoc dé cap ¢ day duogc coi két cAu tuyét dbi cung. Tuy nhién, doi khi,
cac dai coc khong lién két v6i nhau bang két cdu cimg nhu vay ma 13 két cau c6 do
cung hiru han, chfmg han nhu dang khung. biéu nay s€ anh huong dén su phan bd luc
gita cac coc so voi luc cia dai cing va do d6 s& anh huong dén d6 cing chung cia
mong.
4.3.2. D) cung cia mong
Do cung tong thé ctia mong phu thude vao cuong do va do cling cua dit ciing nhu do
ctimg cua két cdu mong. Do cimg ciia mong can dugc xac dinh dé 1am co s¢ cho viée
tinh todn phan ng cua két cAu dic biét ddi vé6i bai toan chiu tai trong gid, song va
dong dat. Po cung cua méng noi chung phu thude vao tan sb. Piéu nay dac biét quan
trong khi tinh toan bai toan chiu dong dat.
Dat d5 két cdu mong thudng co do cing hitu han vi vay khong thé mo ta két cdu mong
c6 lién két ¢d dinh. Trong cac tinh toan vé két cAdu méng hodc két cau phan than cia

tuabin gi6 déu can phai mo hinh héa cac diéu kién bién mot cach hop 1y.
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Pé biéu dién do6 ctng hiru han ciia dat trong cac bai toan nhu vy, ngudi ta thudng mo
hinh h6éa mot tap hop céc 16 xo mong dugc dat tai mdt hoac nhiéu diém d& két cau. BO
10 x0 méng c6 thé bao gdm céc 10 xo theo cac thanh phan chuyén vi khac nhau:

* d0 ctrng cua 10 xo phuong ding

* d6 cung 16 xo phuong ngang

« 36 ctmg cua 1o xo chdng ubn

« d6 cimg cua 1o xo xodn
Dt lam viéc mot cach phi tuyén tinh. Do d6, vé ban chat 1o xo 1a hé phi tuyén. Trong
tinh toan ngudi ta thuong ap dung do cing 10 xo tuyén tinh, trong truong hop do, cac
do cung cua 10 xo dugc chon phu thudc vao mirc bién dang ma dét s& chju ddi voi
truong hop tai trong dang xét. Nguoi ta tinh toan theo mo-dun chdng cit G cua dit.
Moé-dun cét twong duong ndy duoc tinh tir mo-dun cat ban dau Go va 1a mot ham cua
bién dang ngang vy, nhu trong Hinh 8-12. Hinh 8-12 ciing dua ra hé sb giam chén & d6i
v4i dat phu thudc vao bién dang ngang .
Céc mirc bién dang ngang sau day co thé xay ra ddi v4i ba ngudn tai trong dong quan
trong nhét cua dat:

« dong dat: bién dang 16n 1én téi 1072 dén 107!

« may méc quay: bién dang nho thudng nhé hon 1073

« gi6 va song bién: bién dang vira phai 1én dén 102, thuong 1a 1073

E(z)oilo:-

5+

0

Hinh 8-12. M6 dun cat va ty s giam chan so véi mirc bién dang.

C6 thé str dung quan hé thyc nghiém sau dé thiét 1ap mé dun cit ban dau Go ctadat

3ii)f
G, =4’ 1 )" [ (OCR)*
+e
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trong d6 co’va Go déu c6 don vi 1a kPa va A = 3000 + 1000 tuy thudc vat liéu (kich
thude, goc canh cua hat, v.v.). OCR 1a ty 1 qua c6 két cho dat sét va lay bang 1,0 d6i

v6i cat, s6 mii k 1a mot ham cua chi sé do déo Ip nhu di cho trong Bang 8-2 va e 1a ty

1¢ 16 rong.
Bang 8-2. S6 mii k.
Chi s6 do| k
déo Ir
0 0
20 0.18
40 0.30
60 0.41
80 0.48
>100 0.50

Ung suét hiéu qua gidi han 6o’ dugc xac dinh 1a trung binh cta ba ung suét hiéu qua

1
o,'= 5 (0,'+0,'+0.,")

Luu ¥ rang trong dia k¥ thuat, ing suat hiéu qua dugc dinh nghia 14 tong Ung suét trir
di 4p luc 16 rong.

Mot cach khac, ddi véi cat co thé dung biéu thirc sau:

G, =1000K /a,'
trong d6 6o’ va Go déu dugc cho trong don vi kPa va K nhan cic gia tri theo Bang 8-3.
Dbi voi dat sét, nguoi ta o thé sir dung cong thirc sau thay cho cong thirc bén trén
G, = 2600s,
trong d6 sy 1a cuong do cat khong thoat nudc cua dat.

Bang 8-3. Hé s6 K.

Loai dat K
Cét chay 8

Cét chat 12
Cat rat chat 16
Cat rat chat va soi san | 30-40
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Céac bude thiét 1ap mo dun cit va ty s6 can co thé dugce liét ké nhu sau:
1. Xac dinh loai tai dong (dong dat, gi0, song va may moc rung dong)
2. X4c dinh muc bién dang du kién v theo danh sach du¢i day Hinh 8-12
3. Tim ty s6 giam chan & tir hinh 8-12
4. Tim ty s6 mé dun cit G/Go tir hinh 8-12
5. Tinh toan Go tir mét trong céc cong thuc dugce dua ra ¢ trén, dugc chon phu
thudc vao dat
6. Tinh G la tich cua Go va G/ Go
Vi du: tai trong gi6 trén nén mong dat sét c6 do bén cat khong thoat nude s,=200 kPa:
1. ngudn tai trong dong 1a gio
2. mic bién dang dy kién thuong 1a y =107
3. ty s6 giam chan 1a khoang & = 0,10-0,15
4. ty s6 modun cat 1a G/Go = 0,35.
5. mddun cat ban dau 1a Go = 2600s, = 520 MPa
6. mddun cit G = 0,35.520 = 180 MPa

Bang 8-4 cung cip hudng din danh gia cua hé sé Poisson.

Bang 8-4. Hé s Poisson v.
Loai dat v

Cat chat 0.25-0.30
Sét chay, Sét cting | 0.35-0.45
Sét bao hoa ~ 0.50

Khi md dun cit tuong duong G da duogc tinh tir Go va Hinh 8-12, va ty I¢ Poisson v da
dugc xtr 1y, thi do cing cua méng c6 thé duoc tinh toan. Bon do cung sau ddy duoc
xem xét:
« 46 cung thang ding, Kv = V/ 8v, biéu thi ty sb giita lyc dimg V va chuyén
vi dung dv
« d6 ctmg ngang, Ky = H/ 8, biéu thi ty sb giita lyc ngang H va chuyén vi
ngang OH

« 36 cung quay, Kr = M/ 0, biéu thi ty s6 giita mémen 14t M va goc quay 0
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« d6 cling xo0dn, Kt = Mt/ Or, biéu thi ty s gitta momen xoan Mt va dd xodn
Or

Céc cong thire vé& do ciing cua 1o xo duoc dua ra trong Bang 8-5 dén Bang 8-7 cho céc
loai méng khac nhau bao gom:

* moéng tron trén nén clng

* moéng tron trén dia tang trén ban khong gian

« moéng tron chon vao 16p dat nam trén nén cimg

* Mong coc
Pbi v6i mong ndng, ngudi ta coi mong 1a cing so voi nén dat va ludn tiép xtic hoan
toan v4i dat. Cac mong coc duoc gia dinh 1a mém nhu duoc trinh bay dudi day.
Céc d6 cung cua 10 xo cho trong Bang 8-5 dén Bang 8-7 déu 1a do ctng tinh, tic 1a
chung 13 d6 ctimg d6i véi tan sd 1ap bang khong. Po cing dong co thé khac so voi do
cung tinh dac biét trong truong hop dao dong tan so cao. Tuy nhién, ddi véi tai trong
gi6 va song cua tac dong lén mong tuabin gid, trén bo cling nhu ngoai khoi, véi cac
dao dong gay ra s€ c6 ban chit nhu vay thi do cung tinh s€ dai dién cho do cing dong
dugc yéu cau trong phan tich két ciu. Tuy nhién, d6i vdi tai trong dong dat, phai xét
viéc d§ cting tinh bi giam do tai trong ldp dé c6 duoc cac gia tri d§ cing dong thich
hop.
Ty s6 do manh cta coc duogc dinh nghia la L/D trong do L 1a chiéu dai va D 1a duong
kinh cua coc. Dbéi véi L/D>10, hau hét cac coc nay déu mém, tirc 13 chiéu dai 1am viéc
cua coc nho hon L, va phan tng tai dinh coc doc lap véi chiéu dai cua coc. Po cing
cua 16 xo & dinh coc cta coc mém dugce cho trong Bang 8-7 voi ba loai dét ly tudng va
cac thanh phan chuyén dong nhu:

* ngang

e lat

* Vira ngang vura xoay lat
Tham chiéu dén md-dun cua dat E, lién quan dén mo-dun cit G

E=2G(1+V)

Es 1a gia tr1 ctua E tai d§ sau z bang duong kinh coc D, va Ep 1a md dun cua vat liéu

lam coc.

89



Céc cong thirc dua ra trong cac bang & muc nay c6 thé duge sir dung dé tinh toan do
ctmg cta 10 xo d& thap trong cac phén tich tuabin gioé khi dan hdi. Theo nguyén tic
chung, tan s6 ty nhién cua thap s& giam tir 0% dén 5%, khi gia dinh nén cing duoc
thay thé béng mong ¢d do cing hiru han. Tuy nhién, trong cac diéu kién dic biét, sai

sO nay co thé 1én dén 20%.

On stratum over bedrock On stratum over half-space
| R R
ilq — -
i i
i !
I
|
K Gy, m
GEI L]
[= "
0=Gy/Gz=1
Mode of motion | Foundation stiffness Foundation stiffness
R
B - AGR 1+128—
Vertical i BE ey Ky= v = G - 1SHRSS
A= - & s LT R
i R
4GR R 8GR " "oH
Horizontal K, =—(1+128—) K, = . 1<HIR<4
* H 1-v, | R G
2H G,
vt
8GR’ R 8GR  6H
: oo s g W = -0.75<HIR <2
Rocking ® 3(1_”( GH} 30-v,) 1+ii
6H G,
: 16GR’ ;
Torsion K, = 3 Not given

Bang 8-5. Mdéng tron dat trén Idp dat nam trén nén da hodc dia tang trén nlra

khong gian.
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7 7
Range of validity:
D/IR=2
D/H<%
Mode of motion | Foundation stiffness
; 4GR R D b DIH
Vertical K, = (1+1.28-)(1+—)(1+(0.85-028 =) ———)
1-v H 2R R'1-D/H
8GR R 2D 5D
Horizontal K= 1+ 1+——=)14+——
orizonta i l—l’( ZH)( 3 R)( 4H}
8GR® R D D
1 Ky = 1+—)(1+2—=)1+0.7—
Rocking P 3(1_'/:}( TﬁHJ{ R}( H)
: 16GR? 8D
Torsion K. = (I+—)
3 3R

Bang 8-6. Mdng tron nhing vao tang trén nén mong

Standardised springs at pile head
Soil profile : K, ; K K,
B Honzental —= Rocking —— Coupled ;""’
2 5 &
Linear increase e o {0
3 B E, E, |
with depth £ = D.Gi - 0.14 —] i 0.1?| e
Es__."lD A ‘E'- ; \ ‘E.'r \ ‘E.'; P,
Increase with
228 F &Tr F , 093
sguare-root of i B|' E, ] . !S{ E, \| 55 (&)
= : 15| _ _._4{ |
A L2, \Z, ) LB
Es\:z/D
Homogeneous E, 4 (E,° = [ E, o
N 1.08) == | 0.16| i Y el 2
E=E, Lx \E; LE; ]

Bang 8-7. Coc mém.
4.4. Dic tinh k§ thuit ciia bé tong cot thép
Trong phan sau s& dé cap dén van dé bé tong co cdt thép (RFC), chii trong dén nhirng
diéu kién quan trong anh hudng dén do bén. Nhu duge thé hién trong ti€u chuan CEB-
FIP Model 1990 (MC 90): “Két cau bé tong cot thép phai duoc thiét ké, xay dung va
van hanh sao cho dudi tdc dong moi truong dyu kién két cau luon duy tri su an toan,
kha niang phuc vu va bé miat chdp nhan dugc trong khoang thoi gian xac dinh ma

khoéng yéu cau chi phi cao bat thuong cho béo tri va sira chira"
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Do bén cua BTCT phu thude nhiéu vao diéu kién moi truong tiép xuc, thuong dugc
phan loai bang cac diéu kién moi truong. Vi du nhu trong DS411 (DS 411, 1999) phan
loai ra cac diéu kién moi truong, thu dong (P), trung binh (M), hoat dong manh (A) va
hoat dong rit manh (E). Loai P hiém khi duge st dung, loai M dugc str dung cho nén
mong cong trinh trén bo, loai A dung cho két cdu ngoai bién trong d6 loai E dung cho
vung nude dao dong.

4.4.1. Bai toan moéi

Phan tich moi ctia két cdu bé tong cbt thép cho tuabin gi6 14 bai toan quan trong va
khong duoc bo qua. Phai kiém tra cho ca bé tong va cdt thép theo cac tinh toan riéng
biét. Tinh tudi moi ciia cho két cdu mong chi xét cac thanh phan ndi luc day 16n nhat
nhu My (mdémen udn) hodc Fu, (luc cit tai ddy. Di véi bé tong, yéu cau vé moi duoc
tinh theo Eurocode 2, Phan 2-2, khong thi can phai tinh moi chi tiét hon. Truong hop

chiu irng suat nén, kiém tra theo biéu thirc sau

g 0
S <0.5+045-—"2<09
cd Jed

If 6. 5 < 0 (tension) then: Temax <05

Jed
Ge.max N sUAt nén 16n nhat tai mot thd & to hop xét
Gc,min UINEZ suét nén nhoé nhét tai cung mat thd co Gc, max Xy ra
fca cuong do nén thiét ké cua bé tong, xem Phu luc E
Vi két cau khong c6 cot thép chiu cit, bé tong duoc coi 1a du chiu moi dudi tac dung
ctia lyc cat néu mot trong hai phuong trinh duge thoa mén

7
20— <05+045- /<09

er 1

T g || |
max eri z-R(a’l

Tmax Ung sudt cit danh nghia 16n nhit & t6 hop thuong xuyén

Tmin Ung suat cat danh nghia nho nhat tai phan ma o, max Xay ra
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VRa’l
b-h

Tapr =
ef

Vra1 Kha ning chong cit thiét ké, theo (4.18) trong EC 2, Phan 1-1b, herxem Hinh 8-13
Dbi véi cbt thép khong han chiu kéo, d6 bén moi duoc coi 1a du néu, dudi t6 hop tai
trong thuong xuyén, sb gia ing suét kéo khong vuot qua

Ao, < | 70| N/mm*
Néu so gia ung suat khong théa man diéu kién trén thi phai tinh toan moi chi tiét theo
nguyén 1y ton thwong moi tich lity Palmgren- Miner. Mbi quan hé giita (mg suét gay
moi o VA gid tri dic trung moi nee duge cho boi biéu thire

1

2 U 1012 |m
Jar (Gﬁ:r )m Jat 7 fat

Céc duong cong Wohler 1a theo cac gia tri dic trung va nén duoc giam bét bang cac
hé s an toan riéng phan theo mirc do an toan di chon. Cac hing sb Wohler m va k c6
thé 14y theo DEA (1998).

- Bé rong vét nit
Vét nat xuét hién trong két cAu BTCT 1a do tac dung cua tai trong hodc do nhiét do
hodc do co ngot. Kich thude cia bé rong vét nit w ¢ thé dugce tinh theo DS411 (DS

411, 1999) nhu mot ham ciia ing sut trong ¢t thép

w=5-10"-0, -,/a, - [mm]

Tham s vét nirt aw [mm] dugc tinh 1a ty 1¢ giita dién tich bé tong hidu dung Acer va
tong duong kinh dw cua cac thanh cdt thép trong viing ting suét
_ ‘4cef
da,, =
2d.,

Acer dién tich t6i da viing bé tong c6 trong tam COG tring hop véi COG cua cdt thép.
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Acer=2b(h-her)

!"_
-] |, 4. _é'_’
i =
tEEE IR |
|
< b >

Hinh 8-13 Dién tich bé téng hiéu dung vung kéo dé tinh todn bé rong vét nirt
Tai trong gdy xuat hién vét nut thudng bang 60% tai trong hoat dong 16n nhat cia
tuabin gio.
Ung suét trong cdt thép o [N/ mm?] do ngoai luc c6 thé dugce tinh bang 1y thuyét dan

hoi gia str ring Ung sudt xung quanh bé tong (khi chiu kéo) 1 0. Ngoai lyc 14 moémen

mit cat M chi:

M
b
O-smax = a ] y ) c}-i.’ max

M Momen ubn mat cat
As La dién tich c¢d thép
b va herxem Hinh 8-13

Céc tham s6 a, @b va y duoc tinh 13p theo cac cong thirc dudi dy:

P A,
i

o
B=a-p-(|——+1-1)
a-g
== 5-G-P)
(ﬂb—6 S
]__
y=1=F

Fa
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Ké thém déng gdp do co ngot chénh 1éch nhiét do (va tir bién) nguoi ta c6 thé danh gia
chinh x4c hon kich thuéc bé rong vét nat. Vi du. St dung mo hinh phén ttr hitu han dé
xac dinh Gmg suét trong ¢t thép tuong thich véi cac bién dang ké dén cac anh hudng
trén.

Chiéu rong vét nut tinh toan 16n nhit néi chung phai nim trong khoang 0,2-0,3 mm.
Cu thé hon ddi voi tuabin gi6 ngoai khoi trong ving dao dong muc nudc, bé rong vét
nut khéng ché 12 0,1-0,2 mm.

Nt do co ngot ciia bé tong duge phan bd qua cdt thép. Dé giam thiéu sy phat trién cta

cac vét niit nay, dién tich cbt thép dugc khdng ché theo ty 16 tdi thiéu 0,25-0,50%

T4,
As: Dién tich ¢d thép
Ayp: Dién tich bé tong
Dé giam thiéu nguy co nit hinh thanh nhiét d6 trong qua trinh déng ran cua bé tong
khong duge vuot qua 70°C, xem DS 482 (1999). Ngoai ra nén giam thiéu chénh léch
vé nhiét do; nhiét d6 chénh 1éch AT trén cac mit cit khong 16n hon 12-15°C.
- Trién khai
Khi thi thi cong cac yéu cau ti thiéu sau day duoc dap tng:
« Ty 1& nude/xi mang cho bé tong duoc xac dinh dua trén loai diéu kién moi
truong, thuong v/c <0,55 tai moi thoi diém.
« kich thudc cot liéu tdi da, dmax <32mm hodc khoang cach tdi thiéu gitra cac
thanh cbt thép
« khoang cach t6i da gitra cac thanh c6t thép thudng 1a 150-200 mm
« khuyén khich sir dung c6t thép v6i duong kinh ¢t thép khong qua 1én (D =
12-20 mm) khi ¢6 thé
Khi Iya chon vét liéu cho cac bo phan ctua két céu, cot thép va céc phu gia, phai dam
bao rang khong sir dung céc loai hgp kim vi sé tao thanh cuc am véi cac két cau phu
trg. Nguy co an mon la rd rét voi kim loai kém nhom va chi khdng dugce boc trong bé.
Trong qua trinh dn mon, phat sinh khi hydro va khi cic san pham dn mon ting, ¢ thé
xay ra hién tugng pha bé tong. Sy tdn cong an mon s& giam khi bé tong kho di. Tuy

nhién, néu bé tdng van con udt khi dong clirng, nguy co d6 van xay ra.
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Chuong 5: Chi din thiét ké két cAu dién gié bién

5.1. Tai trong va tac dong

So vo6i turbine gio trén bo, turbin gid bién phai chiu thém cac tai trong tac dong tu
Séng va dong chay bién. Céac diéu kién tai hién truong cé lién quan chéng han nhu;
diéu kién khi hau gio, mat do khong khi, nhiét do, bang tuyét, cung véi; muc nude,
muc nude bién, khi hau song, dong chay va ha bam.Ngoai ra can ¢6 céc sb lidu vé cac
van d& khac nhu dia chdn va nguy co va cham tau ddi véi cac cong trinh ngoai khoi

cling s€¢ dugc xem xét nhu quy dinh trong DNVGL-ST-0437.

Mot s6 diéu kién hién truong bd sung cho céc tuabin gi6 ngoai khoi

- P06 min cua nude bién phai dugc coi 1a mot tham ) quan trong ddi véi viec

thiét ké hé thong bao vé catdt (CP).
- Su ton tai cia dudng dng ngam, ddy cap, xac tau hodc cac chudng ngai vt
khac trong khu vure lip dat cac tuabin gid ngoai khoi phai duoc dinh vi.

Tai trong ¢ dinh
Tai trong c6 dinh 12 tai trong khong thay d6i vé do 16m, vi tri hodc hudng trong thoi
gian dugc xem xét. Vi du nhu:
- Khéi luwong cua két ciu
- Khéi lwong cb dinh ciia dan va céc thiét bi
- Tai trong do cang trudce
- Ap suat thuy tinh bén ngoai va bén trong khong d6i
Gi4 tr1 dac trung cua tai trong ¢ dinh duoc xac dinh 1a gia tri ky vong dua trén s6 lidu
thuc té vé don vi, khéi luong cua vat liéu va thé tich duoc xét dén.
Tai trong moi trud'ng
Tai trong moi trudng tac dong 1én két cau d tuabin gié phai dugc xac dinh theo céac
quy pham hién hanh dugc 4p dung, chang han nhu DNVGL-ST-0437.
Dé tinh toan tai trong nén két ciu d tuabin gid, cAn phai hiéu rd vé viéc tinh toan xéac
dinh phan tng cua két cdu d& tuabin gi6. Mot sé van dé lién quan can xem xét 1a do
clig va can cta két cau. Co thé phai xac dinh tai trong va thiét ké két cau theo quy
trinh 1dp.

Tinh toan tai trong nén két cau bé tong va két cau thép / bé tong lai, viéc giam do cing

96



phu thudc loai tai trong phai dugc xem xét.

Vi két cdu mong coc phan tmg co thé can xem xét dé tinh toan voi so do nén dat dan
héi phi tuyén tinh.

Ddi voi thiét ké tuabin gio bién can xéac dinh tai trong xem xét dén cac muc nudce bién
¢6 thé c6 (muc nudc cao va myc nudc thip) va can xem xét anh hudng cia hién tugng
x0i ¢6 thé xay ra. X6i 1a két qua cua sy x6i mon cic phan tir dat tai va gan nén mong
do song va dong chay giy ra. Xoi c6 thé tac dong dén do ctng va kha nang chiu luc
ctia nén déat va do d6 anh hudong dén phan tng cua két cdu anh huong dén do bén va
moi trong cac bo phan két cdu. Tac dong do song leo ciing can duoc ké dén.

Tai trong bién dang

Tai trong bién dang 1a tai trong gy ra boi cac bién dang gay ra nhu:

- Tai trong do nhiét do

- Bién dang ctia ban than cong trinh

- B¢ ltn ctia nén mong.

Tai nhiét do: Cac két cau phai duoc thiét ké cho cac chénh 1éch nhiét d6 khic nghiét
nhat ma chung cé thé tiép xuc. Khoang bién thién nhiét d6 cho cac diéu kién moi
truong binh thuong phai duoc lay theo quy dinh trong cac quy pham. Céc gia tri cuc
tri cua nhiét do cao va thép phai dugc biéu thi béng cac gia tri cao nhét va thép nhét c6
thé xdy ra twong ung v6i chu ky xdy ra cta chung. Nhiét 6 nude bién hodc khong khi
xung quanh s& duoc tinh 13 gia tri cyc han c6 chu ky quay tré lai 1a 50 ndm. Cac két
céu trong khong khi phai dugc thiét ké dé voi cuong do birc xa mat troi 1000 W/m2.
Déi voi cac cong trinh ngoai khoi, ca nhiét do khong khi va nuéc bién déu phai duoc
xem xét khi mo td nhiét do moi truong. Tai trong nhiét do phai dugce coi 1a tai trong
moi truong.

Dung sai hinh hoc va d6 lin: Cac anh hudng dén phan ung ciia két cau tir dung sai
hinh hoc trong két cdu va tir 46 lin cua dat phai dugc xem xét trong thiét ké va phan
tich két cau chiu lyc. Mot vi du vé cac hiéu tng nhu vay 13 hiéu tng lién quan dén do
nghiéng cua tru thap do lap dat monopile nhur duoc mé ta trong [3.10.2.2].

D06 lan: Phai xem xét do lan cua két cAu chiu luc va mong cua n6 do bién dang doc
ctia cac 10p dét chiu lyc, bao gdm ca van dé lun 1éch.

5.2. Ché d gié, md hinh gié
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Ché d6 gi6 gy tai trong va kiém tra an toan cong trinh dugc chia thanh cac diéu kién
gié binh thuong, diéu nay sé xay ra thuong xuyén hon mét lan mdi nim trong qua
trinh hoat dong binh thuong cta tuabin gio, va cac diéu kién gié khac nghiét dugc

dinh nghia 1a c6 chu ky 1dp 1 ndm hoac 50 nam.

Biéu d6 gio, V(z), biéu thi toc do gid trung binh la ham cua chiéu cao, z, trén muc
nudc tinh. Trong truong hop cac tuabin gi6 loai tiéu chuan, biéu do toc dd gio binh

thuong duoc tuan theo luat s6 mii:

V(2)=Vhub (7 zhup)*

Trong d6 véi turbine tiéu chuan o c6 thé lay bang 0.14

Su xuat hién cua tc d6 gi6 trung binh cuc han trong ba gidy (Veso, Ver) va chiéu cao
song cuc han (Hso, Hi) dugc cho 1a khong lién quan va sy két hop ciia chung 13 qua an
toan. Stir dung tdc do gi6 cuc dai diéu chinh giam nhu sau (RWM) dé két hop voi

truong hop song cuc han:

Vreds0 (Z) =11V e (Z/Zhub )0’1 !
Va
Vred1 (5) = 0,8 Vreds0 (:)

5.3. Diéu kién hai van bién
Céc dieu kién bién dugc mo ta trong muc nay bao gom song, dong chay, myc nudc,
bang bién, ha bam, so6i day va dich chuyén day bién. Cac van dé khac lién quan dén

mai truong bién duge xac dinh trong 6.5.

Két cau phai dugc thiét ké chiu tdic dong cua diéu kién bén ngoai, bao gom cac tac

dong cua hai van bién
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Céc di€u kién hai van gay tai trong va kiém tra an toan cong trinh duogc chia thanh
diéu kién bién binh thuong 1a cac diéu kién s& xay ra thudng xuyén hon mot 1an moi
ndm trong qua trinh hoat dong binh thudong cua tuabin va cac di€u kién bién khac

nghiét dugc xéac dinh 1a c6 thoi gian 1ap 14 1 ndm hodc 50 nam.
Song bién

Séng c6 hinh dang khong déu, khac nhau vé chiéu cao, chiéu dai va tdc do lan truyén,
va ¢6 thé tac dong dén tuabin gi6 ngoai khoi tir mdt hoac nhiéu hudng cung mot lc.
Tinh chit ctiia mit bién thuc té duoc phan anh tdt nhat béng cach mo ta béng mo hinh
song ngau nhién. Trang thai bién ngiu nhién duogc coi tong 1a bao gdm nhiéu con séng
véi chu ky, chiéu cao do dai song, pha séng khac nhau xuét hién ngau nhién. Mot
trang thai bién thiét ké duoc dic trung bang phd song Sy, chiéu cao song dang ké H,
Chu ky dinh T, va hudng truyén song Owm. Trong mot sd trudng hop phuc vu cho thiét
ké thi c6 thé mé ta mot con song tién dinh dai dién cho trang thai bién véi cac thong )

chi€u cao, chu ky va hudng truyén song.

Tuong quan cta diéu kién gié va séng phai dugc tinh dén khi thiét ké tuabin gié ngoai
khoi. Méi twong quan nay s& dugc xem xét trén phudng dién phan bd xac suat chung

dai han cta cac tham s sau:
e Van tdc gi6 trung binh V
e Chiéu cao song dang ké Hs

e Chu ky dinh Tp

Phan phéi x4c suat tong ciia cac dai lwong nay bi chi phéi boi tinh dia phurong noi xay
dung nhu do sau nude, 6 déc day bién .... Va phai duge do dac dai han tai vi tri xay

dung hodc tinh toan bang cac mo hinh s thich hop.
M0 hinh trang thai bién binh thuong (NSS)

Chiéu cao song dang ké, chu ky dinh phd va huéng cho ting trang thai bién binh
thuong sé duogc chon, cung véi tbe do g16 trung binh tuong ing, dya trén sy phan bd

xac suat chung dai han cua cac thong s6 hai van phu hop véi vi tri xay dung du kién.
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D01 voi tinh todn moi, phai dam bdo rang so lugng va d min cta cac trang thai bién
binh thuong dugc xem xét 1a du dé tinh ton that mai lién quan dén sy phan bo lau dai

day du cua cac thong so6 bién

Trong bai toan tai trong cuc han ciia trang thai bién binh thudng, ngoai trir dwgc moé ta
trong 7.4.1, 1a nhiing trang thai bién dugc dic trung boi gia tri du kién cua chiéu cao
song dang ké, Hs, dugc diéu kién hoa theo mot gia tri nhat dinh cua téc do gio trung
binh. Nha thiét ké phai tinh dén pham vi chu ky dinh phd, Tp, phu hop véi ting chiéu
cao song dang ké. Tinh toan thiét ké phai dua trén cac gia tri ctia tchu ky dinh gay ra

tai trong cao nhét tac dong lén tuabin gi6 ngoai khoi.
Mb hinh chiéu cao séng binh thwomg (NWH)

Chiéu cao cta song thiét ké tién dinh thong thudng, HNWH, s& dugc gia dinh bang gia
tri du kién cta chiéu cao song dang ké dugc diéu kién trén mot gia tri nhét dinh cua

tde do gi6 trung binh, Hs, NSS.

Ngudi thiét ké phai tinh dén pham vi ctia chu ky séng, T, phii hop véi timg chiéu cao
song binh thudng. Cac chu ky song dugce st dung két hop v6i o cao song binh thuong

c¢6 thé duoc gia dinh 1a ndm trong pham vi dugc dua ra bai cong thirc sau:
111 [Hsnss(V)/g <T <143 [Hsnss(V)/g

Céc tinh toan thiét ké dwa trén NWH s& gia dinh cac gid tri cua chu ky song trong

pham vi ndy ma cho tai trong cao nhat tic dong 1én tuabin gid ngoai khoi.
M6 hinh trang thai bién nguy hiém

Mo hinh ngau nhiéntrang thai bién nguy hiém s& duoc xét két hop vai diéu kién gio
binh thuong dé tinh ton tai trong cuc han cia tuabin gi6 ngoai khoi trong qua trinh

san xuat dién.

Mo hinh trang thai bién nguy hiém 14 viéc két hop mét trang thai bién nguy hiém véi

moi gia tri van toc gio trong pham van toc gioé van hanh. Chi€u cao song dang k&,
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Hssss (V), 461 voi mdi trang thai bién nghiém trong néi chung s& dugc xac dinh bang
cach ngoai suy dir liéu hai vin sao cho su két hop cia chiéu cao song dang ké va toc
d6 giod co6 thoi gian lip lai 1a 50 nam. Dbi vai tat ca cac toc do gio, chiéu cao song
dang ké cuc han bat ky, Hs50, v6i thoi gian 1dp 1a 50 nam c6 thé duge sir dung md

cach an toan nhu moét gia tri cho Hs, SSS (V).

Nguoi thiét ké phai tinh voi mot dai cac chu ky dinh va tim ra gia tri chu ky c6 tai 16n

nhat lam s lidu thiét ké.
M& hinh chiéu cao séng nguy hiém

M0 hinh chi€u cao song tién dinh nguy hiém s& dugc xét cung vdi van toc gié tuong

g c6 thé gay ra tai trong nguy hiém nhat trong khi van hanh.

Mo hinh chiéu cao séng nguy hiém 1a viéc két hop mot chiéu cao séng nguy hiém voi
mdi gia tri van toc gi6 trong pham vén toc gid van hanh. Chiéu cao song dang ké,
Hsswi (V), d6i v6i mdi trang thai bién nghiém trong néi chung sé duoc xac dinh bang
cach ngoai suy dir liéu hai van sao cho su két hop cia chiéu cao song dang ké va toc
d6 gid c6 thoi gian lip lai 1a 50 nam. Dbi vai tat ca cac toc do gio, chiéu cao song
dang ké cuc han bat ky, Hs50, v&i thot gian 1ap 1a 50 nam c6 thé duoc st dung mo

cach an toan nhu mdt gia tri cho Hs, SWH (V).

Phai xét tuong g vé1 mot gidi chu ky T dugce tinh theo cong thirc sau

11 [Hssss(V)/g <T<143 [Hogss(V)/g

M hinh trang thai bién cue han

M0 hinh trang thai bién cuc han s& duoc xét cho ca chiéu cao song dang ké cuc han,
Hsso, voi thoi gian 1ap 1a 50 nim va chiéu cao song dang ké cuc han, Hs1, v6i thoi gian
l1ap 1a 1 nam duoc léy tir s6 liéu do hién truong hoac tinh todn theo mo hinh s6. Khi
tinh toan thiét ké phai tim ra chu ky dinh cho tai nguy hiém nhit trong dai chu ky

tuong Ung véi chiéu cao séng tuong ung.
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Truong hop khong c6 du s6 lidu vé phan phdi chung dai han ctia séng cuc han va gio
cuc han thi ¢6 thé gia thiét két hop toc do gi6 trung binh cyc han 10 phut véi chu ky
lap 50 ndm xay ra trong trang thai bién 3h véi chu ky lap 50 ndm. Gia thiét twong tu

nhu trén cho chiéu cao séng cuc han chu ky 1ap 1 nam.
M4 hinh chiéu cao song cuc han (EWH)

Mo hinh nay xét cho ca chiéu cao séng cuc han chu ky lip 50 nam va chu ky lip 1
nam véi chu ky tuong tng. Gia tri H50 va H1 dugc lay tir s6 lidu do hién truong hodc
dugc tinh theo mo hinh tinh. Néu chap nhan chiéu cao tuan theo luat phan phdi

Rayleigh thi:
Hep =186 H gy
Va
H,=186 H,,
Chu ky duogc xac dinh trong khoang:

111 Hssss(V)/g <T <143 \[Hgsss(V)/g

Vi cac vung nude nong, H50 va H1 dugce xac dinh tir s6 1i€u do dac hién truong,

truong hop khong co6 so li€u do thi s€ lay bang s6 liéu song v& néu nhé hon
Mo hinh chiéu cao song chiét giam

Chiéu cao song tién dinh chiét giam voi chu ky 50 nam va chu ky 1 ndm s& dugc to

hop vé1 gi6 cuc han chu ky 50 nam hodc chu ky 1 nam
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H ey = 13 H s50

H, o4 =13 H gy

Song v&: Phai xét dén song vo tai noi xdy dung cong trinh
Dong chay:

Phai xét dén céc nguyén nhan giy ra dong chay, do gi6, do triéu va do dong chay ven

bo

- Dong chay do tridu
Uss ()= Uss ) [z +a)ya]"”
- Dong chay do gi6
Uy (z)=Uy (0)(1+z/20)

- Dong chay ven bo do nang lugng giai phong tir song vo

Upw =25+/gHp

Mo hinh dong chay binh thuong (NCM): M6 hinh dong chay do gié va dong do song

v két hop voi diéu kién song binh thuong

Mo hinh dong chay cyuc han (ECM): M6 hinh bao gdm dong chay do triéu, dong chay

do gi6 va dong chay ven bo néu co
Muc nudc
- Myc nude thong thuong (NWLR)

- Muc nuéce cuc han (EWLR)
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Ly

7.1 S SR S —

e
1+ | WE) S ————
LSWL

HSWL: Muc nude tinh cao nhat; HAT: Muc nudc thién van cao nhat; MSL: Muc

nudc trung binh; LAT: Muc nudc thién van thép nhét; CD: Muc nuéc hai dd (thuong
bang muc nudc thién van thip nhat); LSWL: Muc nudc tinh thap nhat. A: Nude dang
do bio; B: Muc nudc tridu; C: Nudce rat do bdo; D: Cao dd dinh song 1on nhét; E: Cao
do day song thap nhat

Table 1 - Design load cases

o Wind and Partial
Design . e Sea Water Other Type of
situation DLC Wind:condition Waves o AWaNe currents level conditions analysis safety
directionality factor
1) Power i1 NTM NSS COD, UNI NCM MSL For extrapolation U N
production . . . _ of extreme loads
Vin < Vhuo < Vour Hg = E[H| Vi) on the RNA (1,25)
RNA
1.2 NTM NSS Joint prob. COD, MUL No NWLR or E
i € Vi distribution of currents > MSL
in hub out Hs'Tp' Vs
1.3 ETM NSS COD, UNI NCM MSL V] N
Vin < Vhub < Vout Hg = E[H| Vi)
1.4 ECD NSS (or NWH) MIS, wind NCM MSL U N
Lo , _ . direction
Vo = Ve=2mis, Hg = E[H| Vy ] change
V. +2mls
1.5 EWS NSS (or NWH) COD, UNI NCM MSL u N
Vin < Vhub < Vour Hy = E[Hy| V)
1.6a NTM SSS COD, UNI NCM NWLR u N
Vin < Vhub < Vout Hg= H; 555
1.6b NTM SWH COD, UNI NCM NWLR u N
Vin < Voub < Vout H = Hoyy
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Table 1 - Design load cases (continued)

i Wind and Partial
I_:)e5|gn DLC Wind condition Waves wave Sea O Ot!u_ar Type o.f safety
situation 5 g m currents level conditions analysis
directionality factor
2) Power pro- 24 NTM NSS COD, UNI NCM MSL Control system U N
duction plus , | . . | fault or loss of
occurrence Vin < Voo < Vout Hg = E[H| Vi) electrical
of fault network
2:2 NTM NSS COD, UNI NCM MSL Protection U A
. 7 . o . system or
Vin < Vhuo < Vout Hg = E[Hg| Vil preceding
internal electrical
fault
23 EOG NSS (or NWH) COD, UNI NCM MSL External or u A
L, . , internal electrical
Voup = Ve £ 2 mis Hg = E[H| Vil fault including
and Vo loss of electrical
network
24 NTM NSS COD, UNI No NWLR or Control, F G
. . i _ . currents > MSL protection, or
Vin < Vhub < Vout Hg = E[H| Vil electrical system
faults including
loss of electrical
network
3) Start up 3.1 NwWP NSS (or NWH) COD, UNI No NWLR or P *
. B B . | currents > MSL
Vin < Vb < Vout Hg = E[H| Vi)
32 | EOG NSS (or NWH) COD, UNI NCM MSL u N
Voo = Viw Ve 22 mls Hg = E[H| Vy,]
and ¥,
3.3 EDC4 NSS (or NWH) MIS, wind NCM MSL u N
L _ | direction
Vi = Vi Vit 2m/s H, = E[Hs| ’nun] change
and Vg,
Table 1 - Design load cases (continued)
. Wind and Partial
I?esugn DLC Wind condition Waves wave Sea Water Otl_u‘ar Type o.f safety
situation . 3 o currents level conditions analysis
directionality factor
4) Normal shut 4.1 NwWP NSS (or NWH) COD, UNI No NWLR or F *
down . , . _ , currents > MSL
Vin < Voub < Vout Hy = E[H| Viyyp)
4.2 EOG NSS (or NWH) COD, UNI NCM MSL V] N
Vowp = Vet 2m/is and V| H = E[H| V0]
5) Emergency 5.1 NTM NSS COD, UNI NCM MSL u N
shut down . } i
Voo = Vet 2mis and Vo | Hg = E[Hg| V)
6) Parked 6.1a | EWM Turbulent wind model [ ESS MIS, MUL ECM EWLR u N
(standing still P . x
or idling) Voub = %1 Vier H = ky Hygo
6.1b [EWM Steady wind model RWH MIS, MUL ECM EWLR V] N
V(znup) = Veso H = Hyeqs9
6.1c  [RWM Steady wind model EWH MIS, MUL ECM EWLR U N
V(zpyp) = Vreaso H = Hg
6.2a [EWM Turbulent wind model | ESS MIS, MUL ECM EWLR Loss of electrical u A
S , _ network
Vhab = K1 Vrer H = ky Hyso
6.2b [EWM Steady wind model RWH MIS, MUL ECM EWLR Loss of electrical U A
. — - network
Vzpyp) = Veso H = Ho450
6.3a | EWM Turbulent wind model [ ESS MIS, MUL ECM NWLR Extreme yaw u N
. ” _ misalignment
Vuo = k4 V4 Hg = ky Hgy
6.3b | EWM Steady wind model RWH MIS, MUL ECM NWLR Extreme yaw U N
. . _ misalignment
V(zngp) = Ves H = Hoyq
6.4 |NTM NSS Joint prob. COD, MUL No NWLR or F &
V.o <07V distribution of currents > MSL
hub < O+ Vet H.T V.
s’ p’" hub
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Table 1 - Design load cases (continued)

y Wind and Partial
Design . . Sea Water Other Type of
situation DEG Windicondition Waves . currents level conditions analysis | Safety
directionality factor
7) Parked and 7.1a EWM Turbulent wind ESS MIS, MUL ECM NWLR U A
fault model _
conditions L | Hg = ky Hyy
Voo = k1 V4
7.1b EWM Steady wind model | RWH MIS, MUL ECM NWLR u A
Vznup) = Ve H = Hygq
74¢c RWM Steady wind model | EWH MIS, MUL ECM NWLR u A
V(Zpyp) = Vieat H=H,
72 NTM NSS Joint prob. COD, MUL No NWLR or F
istributi t > MSL
Voo < 0.7 ¥ dlstnbu_tmn of currents
Hs'Tp' Vhub
8) Transport, 8.1 To be stated by the manufacturer u T
assembly, -
maintenance | 8-2a | EWM Turbulegtlwmd ESS COD, UNI ECM NWLR u A
d i mode -
and repair v ) Hs = /\2 Hs1
Voo = k1 V4
8.2b EWM Steady wind model | RWH COD, UNI ECM NWLR U A
Vhub = Ves H = Hgq4
8.2¢c RWM Steady wind model | EWH COD, UNI ECM NWLR u A
VZhup) = Viear H=H,
8.3 NTM NSS Joint prob. COD, MUL No NWLR or No grid during F
Vo <07V distribution of currents > MSL installation
hub of Pref ”sva: Veub period

5.4. Danh gia cong huéng

Phai tranh dao dong phat sinh trong két ciu chinh do hién tuong cong huong giy ra
hodc phai dua hiéu tmg nay vao thiét ké. Hién twong cong huéng cé thé gdy chuyén vi
va teng sudt viegt qud khd ndng chiu ciia két cau va cé thé dan dén hw hong toan bé két
cau. Ngay ca khi khéng dén mirc vy, hién twong cong hwong rdt cé thé dan dén ting
dang ké ton that méi tich liy kha nhanh trong cdc phan tir va cdc lién két. Can khao
sdt bai toan dong lwc hoc dé tranh nguy co cong hwong giita dao dong riéng cia két
cdu va cdc tdi trong dong tac dong lén két cdu.

Sw thay doi cia cac théng sé dau vao anh hwong ddng ké dén d cirng tong thé can
dwoc xem xét trong bai toan nghién ciru do nhay, cu thé la do cung cua nén dat, do
sdu ho x6i va kha ndng dn mon trong cdc cong trinh ngoai khoi.

Khi thiét ké két cau do tuabin gié dé ngan chan két cau roi vao ving rung dong do
réto gdy ra, quy dinh gidi han tan sé dao déng tw nhién cia két cau tru thap va két
cdu mong.

Khong nén dé xay ra dao dong cong huong cua cac két cau phu vi du nhu éng chir J
bén trong hodc gan ngoai. Phai thyc hién viéc danh gia rung dong trong 6ng chir J va
cac phﬁn tor manh khac, dua trén kinh nghiém tu céc két cau tuong tu hodc phai béng
tinh toan cu thé.

Dao dong cua hé tuabin gio va két cau do
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Dao dong do Roto gay ra: Phai xac dinh dugc ty s6 gilra tan so riéng fo cua hé két cau
tong thé véi tan so kich thich fr cua roto quay. Téan so6 kich thich cu thé 1a tan s6 quay
cua roto va tan so canh. No6i chung, di€u kién sau s€ dugc dap ung:

Jr 095 o L2105

J0,n J0,n
¢ day:
fr 1 tan s6 kich thich, cu thé 1a dai tin s6 quay ciia roto trong pham vi hoat dong binh
thuong va tan sé chuyén tiép ctia cac canh réto, va
fo, n 1a tan so riéng tha n cia hé tong thé cua thap va mong.
Yéu cau nay co thé duoc bo qua néu co cac bién phap dé ngan chan cac hiéu ing cong
huong, dic biét 1a hé thong giam sat dao dong hoat dong hoic céc thiét bi giam chan.
S6 luong tan sb riéng dugc xac dinh, n, phai dugc chon du 16n dé tan so tu nhién dugc
tinh toan cao nhit cao hon tan sé chuyén doi cia canh it nhat 20%.
Céc tan s6 tu nhién cua to hop thap, mong bao gdm ca ARN phai duoc xac dinh va 1a
dao dong cua hé théng dung dé kiém tra dao dong. Gia thiét vat liéu lam viéc trong
mién dan hoi. Cac thong s dat nén can xét dén tac dong cua tai trong lap.
Luu y:
Véi trwong hop mong coc, ngodi chuyén vi quay theo truc ngang can xem xét chuyén
Vi quay theo truc dimg va chuyén dich ngang ciia mong. Khuyén nghi trong truong
hop ty 1é fr / fo,n léch khoi cac gioi han quy dinh o trén mot luwong nho hon 5% thi can
trang bi hé théng giam sdt dao dong cia két cau. Hé théng gidm sdt phdi dam bdo
chdc chdn hoan toan kha néing phdt hién sy hinh thanh céng heong. Thiét ké giam sdt
nay phdi cé sé tay huwéng dan van hanh cho két cau (lién quan dén tat ca cdc giai
doan trong vong doi cua két ccfu) phai chi vo cac hanh dong can thuc hién nhanh
chong trong moi truong hop xay ra hién twong cong huong.
Pé tinh dén d6 khong chinh xac khi tinh toan céc tan sé dao dong riéng, can phai cong
trr + 5%. Bién do 5% la mot woce tinh dwa trén kinh nghiém chuwa ké dén su sai khdc
ciia nén dat, ma méi la nhitng anh hwéng ciia cdc yéu té khdc nhw si thay doi khoi
liegng va do ciing, sir dung cdc phan mém khdc nhau va nhitng thi khdc.
Dic biét, vdi mong Monopile va thap try hinh 6ng phai duoc thiét ké sao cho khong
xay ra hién tuong roi vao ving tin sd ciia dong xody trong bat ky giai doan nao cua
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doi song két cau. Cu thé hon, yéu cau nay lién quan dén tdt ca cdc giai doan trudc khi
chay thir tuabin (tirc la bdo qudn, vdn chuyén, ldp dat), trong @6 dé nhay cia két cdu
doi véi rung dong do dong xody cé thé cao hon so véi khi da ldp ddt ¢é dinh do ty 1¢
tam do cing tam thoi doi véi quan tinh tang lén. Cdc rung dong do dong xody cé thé
dwoc ngan chan bc%ng cach bé tri cde bé can gio tam thoi va / hodc bc%ng cach thiét ké
bo tri cdc bg phdn két cau va gid do tam thoi mot cach thich hop.

Dao dong ciia cac b phan két ciu va thiét bi

Céc bd phan két cu cling nhu thiét bi phai duoc thiét ké sao cho c6 thé tranh duoc céc
truong hop phan tng ctia chung cdng hudng vai cac tac dong dong.

Cdc phan iing dong can dwoc xem xét bat ké chiing dwoce gdy ra béi cdc tdc ddng truc
tiép - chang han nhw gié, song hodc dong chay - hodc lién quan dén cdc tic dong thir
cdp (nhw trweong hop cdp treo tw do bén trong). Thiét ké cdc cdu kién ciing mét cdch
hop Iy nhdt bao gom viéc thay doi tiét dién va / hodc cdch bo tri cdc gia goi do.

Poi véi thiét bi mém déo nhuw treo ti do bang cdp, c¢é thé ngan chin dwoc cong huong
bang viéc thiét ké cac gid do trung gian mot cach thich hop.

Céc bo phan cua két cAu phai duoc thiét ké sao cho khong roi vao mién céc tan sb cua
hién twong dong xody trong bat ky giai doan nio cta vong doi két cau.

Cdc vdn toc ciia phin tir ding trong cdc phan tich vé dao déng dong xody (VIV) phdi
la déc trung tai vi tri ciia phan tir dwoc xem xét va theo hwéng tac dong lién quan.

Cdc phwong phdp dw doan vung cong hwong VIV dwoc dwa ra trong DNVGL-RP-
C205 Phén 9 déi véi cdc tac déng cia gid, séng va dong chay va cdc dao déng twong
ung theo phwong doc hay ngang.

Poi véi cdc thap trén bo, c6 thé dp dung cdc phwong phdp theo EN 1991-1-4.

Cdc thanh phan két cdu khéng trong ving dnh hwéng cia dong xody, khéng can phai
kiém tra méi do VIV gdy ra.

5.5. Cao d0 san cong tac

D0 cao cua san cong tac cua cac két cau ngoai khoi khi khong dugc thiét ké dé chiu
luc séng truc tiép, phai c6 mot khoang ho du 16n dya trén muc nude thiét ké va chidu
cao dinh song thiét ké, dé dam bao rang véi dinh séng cuc dai thiét ké tran qua ma
khéng c6 nguy co cham san cong tac. Yéu cau ndy ciing ap dung cho bét ky két cau

san nao khac khong duoc thiét ké dé chéng lai lyc song. Khoang ho it nhat phai bang
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20% chiéu cao song déng ké trong 50 nam, Hs, nhung véi gia tri nhd nhét 14 1,0 m.
Dung sai lap dit, muc nudc ding toan cau (do hién twong néng 1én toan cu) va muyc
nudc cuc dai phai dugce tinh vao téng d6 muc nuée bién cuc han cung véi dinh séng
thiét ké.

Luu y huéng dén:

Khodng hé phai di 16m la dé tranh lyc tic dong song vé lén san. Cdc yéu cdu vé
khoang ho mot phd‘n nham tinh dén cac hiéu wng song cuc bo co thé xay ra do dia
hinh day bién va huéng cia dwong bo. Poi véi cdc két cau kich thuée Ion, tinh todn
khodng hé nay nén bao gom phdn tich nhiéu xa séng. Muc nwée thiét ké la mye nuée
cao c6 thoi gian Iap la 50 nam. Chiéu cao dinh séng thiét ké la chiéu cao dinh séng cé
thoi gian lap la 50 nam.

Song leo, tire 1a nudce bi ép 1€n doc theo bé mat cua két cau hodc cac bd phan két céu,
phai dugce xem xét néu cé lién quan, c6 thé bao gém ca séng leo khi tinh toan khoang
ho yéu cau hodc thiét ké san cong tac chiu céc tai trong do song leo.

5.6. Yéu cau vé chuyén vi

Céc gié tri giéi han d6i véi chuyén vi dimg thuong duoc quy dinh trong co s thiét ké.
Néu chua c6 thi cac 4p dung cac gi6i han néu trong Bang 3-2.

Bang 3-2 Cac tiéu chi vé chuyén vi, chuyén vi phuong dirng

K&t cau Gidi han Omax Gidi han o2

Dam trong san L/200 L/300

L chi nhip danh nghia cta dam. Dbi voi didm con son, L phai dugc 14y bang hai 1an
chiéu dai con son, dmax chi dd vong cua cu kién so voi dudng thang ndi cac gbi:

Omax = 01 + 82 - 8o

do 1a do Véng da tao trudc

81 14 d6 vong tirc thoi ciia dam do tai trong c¢b dinh, va

& 14 tong d6 vong cta dam do hoat tai va do vong theo thoi gian ciia tai trong c6 dinh.

Xem thém Hinh 3-1 minh hoa trudng hgp dam don gian mot nhip.

109




—

—

Hinh 3-1 Cac dinh nghia vé chuyén vi dimg

Trén thuc té, c6 thé yéu cau ldp dat két cau mong / két cdu phan dudi va thap dwoc
xdy dung véi tong dung sai cho do nghiéng cia truc thap la 0,25 °. Sau dé, khi gidi
han vé chuyén vi quay va nghiéng vinh vién ¢ mikc 0,50 °, diéu nay cho phép cé cdc
bién dang vinh vién trong nén dat va dan dén chuyén vi quay nghiéng danh nghia bo
sung ciia truc thap la 0,25 °. Bién dang déo cia nén thuong ding tinh todn cao trinh

do lun (vi du giita cac mong riéng lé cua chan thap dang dan) va / hodc bai toan tai

trong cuc han lén két cdu do (vi du trong phan wrng p-y cua mot coc don).

Dac biét, doi voi coc monopile, do xoay do bién dang déo cua dat dwoc xdac dinh mot

cdach thich hop nhat la do nghiéng cua dwong truc, dwoc xac dinh boi diém quay cua

coc tai day bién. Xem thém Hinh 3-2.

rotation after unloading,

"pemmanent” rotation

Rotation point
after unloading ——>

Rotation point —>
during loading

= = = Deflection during loading
e D efl ection after unloading

Mudline

Hinh 3-2 Monopile ¢ trang thai ban dau va khi chuyén vi

5.7. To hop tai trong thiét ké

Tai trong mdi trudng phai duoc to6 hop nhu quy dinh trong DNVGL-ST-0437.
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trong moi trudng va cac tai trong thay ddi khac phai dugc két hop vdi tai trong chét,
tac dong nhiét do, v.v. phu hop véi két cau duogc dé cap va nhu dugc quy dinh trong
cac phan phu lién quan cua tiéu chuan nay.

Tai trong bién dang phai dugc dua vao bat ky td hop tai trong nao c6 hé s6 an toan
riéng phan yf = 1,0.

Dbi véi tai chirc ning thay d6i nhu quy dinh trong [3.7], phai 4p dung cac hé sb t6 hop
tai trong theo Bang 3-3.

Bang 3-3 Cac hé s tai yr ddi voi tai chirc ning thay ddi trén cac khu vure san cong

tac, v.v.
Hoat tai Tai moi truong Tai ¢ dinh*
ULS FLS,ALS,SLS | ULS FLS,ALS,SLS | ULS FLS,ALS,SLS
Thuan | Khong
loi thuan
loi
1.25%* 1 1.0 0.7%*%* 1 1.0 0.9 1.25 1.0

* Bao gom tai c¢6 dinh, vi du tai trong tinh va tai trong cing trudc.

** PSi voi tai trong chirc ning tir tau dich vu trdi dat nhu quy dinh trong [3.7.1.8], hé
s tai trong co thé duogc lay 1a 1.1.

*** Khi tai trong chirc niang do tac dong cua tau dugc két hop voi tai trong moi
truong, hé sé tai trong moi trudng s& dugc tang tir 0,7 1én 1,0 dé phan anh rang tac

dong cua thuyén c6 tuong quan voi diéu kién song.

5.8. Thiét ké két cau

Thiét ké trang thai giéi han cwe han — Tong quat

Tiéu muc nay dua ra céc diéu khoan dé kiém tra céc trang thai gidi han cuc han cho
cac phan tir két ciu dién hinh dugc sir dung trong két cdu d& bang thép tuabin gio.

Kha nang chiu luc cuc han cua céc phén ttr két cau trong viéc kéo va mét 6n dinh phai
dugc danh gia bang cach sir dung phuong phap k¥ thuat hop 1y va chinh dang.

Kha nang két cAu cua tit ca cac bd phan két cAu phai duogc kiém tra. Viéc kiém tra
cong suat phai xem xét ca ning suat qua muc va vénh.

Co thé st dung céac gia dinh don gian hoa lién quan dén phan b6 tng suat véi diéu
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kién 1a cac gia dinh dugc dua ra phu hop véi thong 1€ dugce chép nhéan chung, hoac
phu hgp vai kinh nghiém hodc thir nghiém du toan dién.

Céc cong trinh trén bd thudng s& duge bao vé chdng dn mon bang 16p phu; xem thém
[4.16] va

DNVGL-RP-0416.

An mon cho phép & cc cong trinh ngoai khoi

Vi¢c du dodn kha nangchiu tai cta két cau céc cong trinh ngoai khoi phai dugc thuc
hién c6 tinh dén viéc giam kha ndng chiu luc trong gidi han an mon cho phép; xem
thém [4.16] va DNVGL-RP-0416.

Viéc tang chiéu day thanh ctia mgt bd phan két cAu dé dy tru cho dn mon, khong duogc
ké dén khi tinh toan kha ning chiu luc cta két ciu bd phan do.

Lueu ¥ hwéng dan:

Thiét ké két cau cia cdc cong trinh ngodi khoi theo ULS ¢é thé dwa trén do day ciia
ong thép bang véi dé day danh nghia dwoc gidm béi dé an mon trong sudt thoi gian
sir dung. Tudi tho sit dung day di dwoc dinh nghia la tong cia (1) thoi gian tir khi ldp
ddt két cau dé dén khi lap dat tuabin gié, (2) thoi gian tir khi ldp dét dén van hanh va
(3) thoi gian vin hanh tiép theo ciia tuabin gio.

Poéi véi két cau thép chinh trong viing dao ddng muwc nwde, gidi han dn mon c6 thé
dwoc tinh todn tir téc dé an mon dwoc chi dinh, xem thém [4.16] va DNVGL-RP-0416.
Mikc cho phép dan mon 2 mm thuong dwoc dp dung cho cdc két cau phu trong ving
thay doi muwc nude, cac két cau nay la két cau co thé thay thé dwge nhung thiong ciing
khéng dai dén tuéi tho sir dung t6i thiéu 20 nam. DPéi véi cdc tam va tau ma I6p phii ¢é
thé dé bi hur hai, chcfng han nhu bong troc do tdac dong cua tau tié’p lieu, nén xem xét
mikc dn mon Iém hon 2 mm. Poi véi thiét ké cac thanh chong va ddp thuyén, thuc té
hién nay la cho phép dn mon tir 2 dén 4 mm, tity thudc vao chdt lwong ciia hé thong
son va riii ro do tau thuyén sé lam xwée 16p phi. Néi chung, nhu cau cho phép an mon
trong thiét ké cdc két cau phu c6 thé thay thé dwoc phdi diege can bang véi nhu cau dé
phdi thay thé cdac két cau doé.

Phan tich Két cdu

Phan tich Két cau co thé dugc thyuc hién dudi dang phan tich dan hoi tuyén tinh, phan

tich déo don gian, hodc phan tich dan déo. Ca hai phuong phap phan thir nhat hoic thir
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hai déu c6 thé dugc ap dung. Trong moi trudng hop, cac chi tiét két cau lién quan dén
yéu cau vé do bén va do déo phai phu hop voi gia thiét dugce dwa ra khi phan tich.

Khi cac phan tich déo hoac dan déo dugc st dung cho cac két cAu chiu tai 1ap, vi du:
Tai trong tuabin gié va tai trong song, phai tién hanh kiém tra dé dam bao rang két cdu
khong bi bién dang déo qua muic hodc bi giy do chay nhiéu 1an (méi chu ky thép).
Lich str theo thoi gian cua tai thiét ké hodc tai tap trung can duoc x4c dinh theo cach
sao cho do tin cay cua két cu trong truong hop tai 1ap, vi du: tai bao, khong nho hon
do tin cay cua két cau trong trang thai ULS ddi véi tai khong lap.

Trong truong hop phan tich tuyén tinh két hop véi cac cong thire stic khang duoc quy
dinh trong tiéu chuin nay, co thé gia dinh sy rung lic ma khong can kiém tra thém.
Néu st dung phan tich déo hodc dan déo dé xac dinh két qua ing suét tai mat cit, thi
ap dung cac gidi han dbi vai ty 16 do rong trén d6 day. Quy dinh lién quan vé ty 18 nay
dugc tim thiy trong céc tiéu chuan dung dé kiém tra kha ning chiu luc.

Khi sir dung phan tich déo va / hoic kiém tra kha ning déo (loai mat cat I va II, theo
Phu lyc B), céc phan tir phai c6 kha ning tao thanh khép déo co du kha ning quay dé
cho phép phéan phéi lai mé men uén. Ciing phai kiém tra dé dam bao rang tai trong tac
dong s& khong bi thay ddi do cac bién dang.

Mt cit cua dam duge chia thanh nhiéu loai khac nhau tuy thudc vao kha nang phat
trién khép déo ctia chung. Phuong phap xac dinh cac loai mit cat ngang duoc dua ra
trong Ung dung.B.

Do déo cira két cau

Yéu cau cbt 15i 1a tit ca cac dang pha hoai phai da mém déo sao cho ung xir ciia két
c4u s& pht hop v6i mé hinh str dung dé xac dinh cac phan ung va tranh duoc kha ning
xdy ra giao thoa gifra cdc mod pha huy ULS va FLS.

Déi véi két cdu déo bang thép, phai thyc hién phan tich chi tiét vé do bén méi néu
phan tich ULS cho thiy bién dang déo vuot qua 1% dua trén phan tich tuyén tinh so
v6i tinh toan theo quan hé (mg sut-bién dang phi tuyén. Céac bién dang déo noi chung
chi xdy ra cuc b9.

Vé céc bién dang déo dugc xac dinh theo cac mo hinh phén tich déo hoac dan déo,
xem [4.3.3.2].

Bét ké phuong phép phan tich nao dugc ap dung, cac quy trinh thiét ké néi chung s&
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khong theo dung dugc phan tng thuc su cua két ciu. Tuy nhién, & mode phé hoai déo
s& cho phép két ciu phan phéi lai luc pht hop voi mé hinh tinh dé gia dinh trude. Do
do, phai tranh cac ché mode pha hoai don, hodc phai dugc kiém tra dé chic chan la
chung c¢6 strc khang 16n hon mode pha hoai déo, béng cach nay, bao vé két cAu khéi bi
phé hoai gion.

Céc nguyén nhdn sau gay ra tinh gion cua két ciu thép can duoc xem xét:

- két chu pha hoai khong on dinh do su két hop cua cac yéu td sau: vat liéu gion, nhiét
do thép trong thép, thiét ké dan dén ung suét cuc bo cao va kha nang co khuyét tat moi
han

- mot sd vi tri dat dén cuong do gidi han va co bién dang déo, lam cho két cAu téng thé
tré nén gion

- mét 6n dinh tdm vo

- mat 6n dinh khi xay ra mat 6n dinh cuc bo va mat on dinh téng thé d@)ng thoi.

Kiém tra chay déo

Céc bd phan két cau ma c6 kha nang pha hoai do chay déo thi phai dugc kiém tra vé
chay déo.

g sut dinh cuc bo theo phan tich dan hdi tuyén tinh trong cac ving co sy thay doi hinh
hoc 3 rét, c6 thé vuot qua ung sut chay voi diéu kién céac bod phan két cAu 1an can c6
kha nang chiu (mg suat phan bb lai.

Lién quan dén hoa déo, xem [4.3.4.2].

Lueu ¥ hwéng dan:

Trong truong hop phdn tich dan héi tuyén tinh lam ré nét pham vi chdy déo 1on hodc
cdc dinh cia img sudt vieot qud giGi han chdy dang ké, thi can phdi thwc hién phdn
tich phan tir hitu han theo mé hinh dan déo cho mét chi tiét dién hinh ciia bé phdn két
cdu.

Cdc nguyén tic vé mé hinh héa phan tr hitu han FE va-phdn tich cdc theo bién dang
déo cuc bo dwoc dua ra trong DNVGL-RP-C208.

Kiém tra hinh thanh hép déo c6 thé duoc thyuc hién dya trén cac mit cat ban dau.

Dé kiém tra d6 bén cia cac mdi ndi han, xem [4.10].

Mait 6n dinh

Céc thanh phan ctia mat cat tiét dién khong théa man cac yéu cau ciia mdt cat ngang
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loai III (mat cit dan hoi, xem Phu luc B) can dugce kiém tra mat 6n dinh cuc bd.

Phan tich mét 6n dinh phai dua trén kha nang chéng mét 6n dinh dic trung cho dang
mat 6n dinh bét lgi nhét.

Ung suét du va cac khuyét tat ban dau (cuc bd hoac toan cuc, hinh hoc hoac vat liéu)
déu phai duogc tinh dén.

Luu y huéng dén:

M6t cach Iy thuyét thuan tiy, cé thé dinh lwong mét cach twong dwong cdc khuyét tit
bang mét ham thiee nghiém theo dd manh, la bién cin dwdi cia trwong hop chay déo
don gian (khong phu thuéc vao do manh) va truong hop c6 dién cua mdt én dinh
Euler, trong do do manh cao va cac khuyét tat, bat ké la dang gi, chi co tdac dong
khéng ding ké dén kha nang chong mat én dinh.

Poi véi mdt én dinh ciia vo ciing nhw mat 6n dinh ciia cde cdu kién, cac phiwong phdp
diegc khuyén nghi trong cac phan sau thuwong ké dén khuyét tdt thong qua sw két hop
don gian giita cdc yéu cau doi véi dung sai ché tao va cac hé sé giam theo do manh.
Poi véi mdt on dinh cia cdu kién néi riéng, cdc ham chuyén tiép (dwong cong mat on
dinh) ciing phu thuéc vao hinh dang cia cdu kién dang dwoc xem xét.

Phai dam bao sy phi hop giita cac khuyét tt ban du trong cong thire tinh kha ning
chéng mat 6n dinh va dung sai trong tiéu chuan thi cong dugc ap dung.

Céac mode mét 6n dinh, c6 két hop mét 6n dinh cuc bd vi mat on dinh tong thé, phai
duogc xem xét mdt cach thich hop.

Lueu ¥ hwéng dan:

Viéc kiém tra an toan cia on dinh & cdc mode két hop nhuw vay ddac biét thich hop cho
cdc truwong hop thap ciia tuabin hinh éng va méng dang monopile. Trong cdc trieong
hop dd néu ds, cé thé dwoc sir dung DNVGL-RP-C202 dé phan tich.

Néu két cau duoc thiét ké va phdn tich theo Eurocode, thi viéc phan tich on dinh chi
tiét phai duoc thuc hién theo loat EN 1993.

Ve nguyén tac, su héa déo dugc gioi han chat ché trong cac vung nho nhu dwoc dinh
nghia trong [4.3.4.2]. Vi Iy do nay néu sir dung kiém tra on dinh dwoc hé tro bang
phirong phdp so, thi sirc khang chay déo [RRpl (gid tri déo)] phdi dwoc thay thé bang
sirc khdng ddc trung [RRk (gid tri ddc trung)] véi gia dinh rang vt liéu van nam

trong giGi han dan hoi.
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Cdc khuyét tat dwoc xem xét trong thiét ké phai bao gom cdc khuyét tdt tiém dan cé thé
xdy ra trong qud trinh ché tao va lap dat.

Trang thai giéi han cwe han — két ciu vé

Céc thong s6 k¥ thuat trong phan nay 4p dung cho cac két ciu vo, cu thé 13 vo hinh tru
tron va hinh non.

Do bén va on dinh cta két cdu vo ¢6 thé duoge kiém tra theo DNVGL-RP-C202 hodc
EN 1993-1-6

Luu y hudng dan:

DNVGL-RP-C202 dwoc dp dung dé phén tich vé hinh tru tron cé tiét dién dong nhdt,
¢6 hodic khéng cé gan cing, chiu tng sudt cdt theo phirong két hop ciia iing sudt vong
va ing sudt cdt trong mdt phang. Riéng doi véi vé c6 gan gia cwong cirng, DNVGL-
RP-C202 ciing chi dan cdc phiwong phdp kiém tra @ bén va d¢ én dinh cia gan cing.
EN 1993-1-6 dwoc dp dung dé phan tich cdc vo hinh tru tron khéng géan cimg co tiét
dién déng nhat dé kiém tra do an toan én dinh cuc bé twong ty nhu vay dudi cdc ung
sudt cdt theo phwong két hop, vong va trong mdt phdang.

Khi c6 16 mé trong két cAu thi anh huong cua ching dén dd bén va d6 6n dinh cua két
cau phai dugc xem xét trong phén tich thiét ké.

Luu y huwong dan:

Khi cdc 16 mé dwoc thiét ké trong vo, vi du: trong cdc thap éng va monopile, cé thé
xem xét sir dung phwong phép Velickov dé tinh @ on dinh ciia vé theo phwong doc:
Poéi véi cdc phdn doan ciia vo véi cdc 16 mé ¢ gan cing theo chu vi nhung khéng cé
gan cieng theo chiéu doc bé sung (“gdn cimg dang vanh”, xem Hinh 4-1), kiém tra én
dinh c¢6 thé dwoc thuc hién don gian hoa theo cdc quy trinh twong ty nhw doi véi vo
thap khong co cura, voi diéu kién sir dung ung sudt t&i han mat on dinh da diéu chinh
giam thay cho gia tri cua vo nguyén ban.

Néu DNVGL-RP-C202 dwgc sir dung, gid tri thiét ké giam ciia dg bén mdt én dinh ciia

vo s€ duoc coi la
fksd, reduced — Cl ) fksd
o day

fisala cueong @ on dinh thiét ké ciia vo khong 16 mé theo DNVGL-RP-C202 [3.1]
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Cl = Al - BI (r/t) la hé sé suy giam tinh dén anh hwong cia 16 mé, véi Al va Bl
theo Bang 4-6 va

V6i rva t la ban kinh va dé day twong g ciia phan vé ¢ cao dd mdt cdt xét, xem Hinh
4-1.

Néu EN 1993-1-6 duwoc sir dung, gid tri thiét ké giam ciia vng sudt on dinh theo

phuwong doc toi han phai dwoc coi la
axs, Rd Cl ’ ax, Rd

trong d6 C1 dwoc dinh nghia ¢ trén va oxra la cueong d¢ on dinh ciia vo khong 16 mo
theo EN 1993-1-6
Phwong phdp phén tich don gian nay dp dung cho cdc vé va 16 mo trong dé
- gid tri do manh hinh hoc la (v /'t) < 160,
- goc mo la 6 <60 °, va
-ty l¢ co cua kich thudéc mo la hl /bl < 3,
trong d6 géc mé d va cdc kich thuée 16 mé hl va bl dwoc xdc dinh trong Hinh 4-1 la
hinh vé cho phan cat ciia chinh thanh thép, tire la khéng tinh dén gan cirng canh 16.
Hon nita, viéc dp dung phwong phdp nay la cho 16 mé cé gan ciing theo :
- dege bo tri tdp trung xung quanh mdt phang giita twong tai cdc mép mé (xem Hinh
4-1b),
- ¢6 mdt cdt déu xung quanh toan bo 16 hodc dwoc coi la nhw vy véi mdt cdt bcfng tiét
dién nhé nhdt ciia né,
- la mdt cdt ¢é dién tich bcfng it nhat métphdn ba dién tich mat cdt vo, va
- la mat cat ma tat ca cac bo phdn riéng lé déu tudn theo gioi han vé dé manh cuc bé
(gid tri ¢ / t) dwoc quy dinh cho cdc mdt cat c6 thanh khéng mong trong EN 1993-1-1
Bang 5.2.

Bing 4-6 H¢ s6 Al va Bl
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Steel grade S 235 Steel grade S 355

A B A B
6 <20° 1.00 0.0019 0.95 0.0021
6 = 30° 0.90 0.0019 0.85 0.0021
6 = 60° 0.75 0.0022 0.70 0.0024

Collar
stiffener

a)

b)

Hinh 4-1 Cac 16 dwge 1am cirng canh theo chu vi

Xem thém [4.5.1.8] vé kiém tra én dinh theo ca tinh theo vé va tinh theo dam-cét.
Dung sai ché tao quy dinh trong tiéu chuan ché tao lién quan phai duoc xem xét trong
c thiét ké va phan tich.

Viéc kiém tra 6n dinh bang phuong phap FEM c6 thé chap nhan dugc néu xem xét
anh huong cua khuyét tat va cac anh huong phi tuyén tinh. Cac khuyét tat phai duoc
xem xét tai cac vi tri lién quan va su két hop phu hop cia ching. Cac két qua ciia FEM
phai duoc kiém chung theo dir liu thuc nghi¢m hoac thir nghiém.

Déi voi tuong tac gitra mét On dinh cta vo va tac dong cua cot dam, xem [4.5].

Néu DNVGL-RP-C202 duge dung dé kiém tra kha nang mét 6n dinh cua vo, hé s vat

lidu phai 1y nhu sau:
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1.10 for », < 0.5

0.80 + 0.60 , for0.5< 7, < 1.0

1.40 for », > 1.0

Theo dinh nghia nay, 1a d6 manh tuong ddi lién quan dén mét on dinh cuc bd caa vo
hinh 6ng dudi cac tng suat doc truc, udn, vong va cat két hop, va phai duge xac dinh
theo DNVGL-RP-C202 [3.2].

Hé sb vat liéu theo Bang 4-7 s€ dugc st dung néu EN 1993-1-6 dugc vién dan dé kiém
tra kha nang chong mat 6n dinh ctia vo.

Bang 4-7 Céc yéu t6 vat liéu dugc str dung véi EN 1993-1-6

Bai toan Hé s6 vat liéu D Gia tr
LS3@, kha ning chdng mat 6n YMI 1.10
dinh

(1)Ky hiéu theo EN 1993-1-1
(2)Ky hiéu theo EN 1993-1-6

5.9. Trang thai giéi han cuc han - phin tir ong, lién két dng va chuyén tiép hinh
non

Phan tir thép 6ng

Cac phﬁn tr éng phai duogc kiém tra theo céc tiéu chuén di dugc cong nhan va xem xét

cac gioi han co thé c6 vé kha nang chiu lyc ctia mat cit va d6 on dinh cta phﬁn tor

dang vo. Céc tiéu chudn vé d6 bén cta cac phan tir dng thuong cd nhiing giéi han theo

ty 16 D/t va phai xem xét dén tac dung cta 4p suat thily tinh.

Luu y hudng dan:

Anh huong cua hién twong vénh cuc bo lén do bén va dé on dinh cia cac bo phdan

dang ong la dic trung cia cac ong tubular c¢é thanh méng ciia mdt cdt logi IV, trong
do tham so do manh hinh hoc, D / t, vuot qua 90¢2, trong do E = \[% fy chi ra dac
tinh ung sudt chay cua vat liéu (don vi N/ mm2).

Xem Phu luc B vé cdac logi mdt cat, Bang B-3 trong quy dinh cdc khoang do manh vo
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D/t dac trung cho bén logi mat cat ngang cua cdu kién hinh 5ng khi chiu tai trong
doc truc va uon.

Céc tiéu chudn sau dy c6 lién quan dé kiém tra d6 bén va d6 on dinh cta cic phan tir
6ng: DNVGL RP-C202, EN 1993-1-1 va EN 1993-1-6, 1ISO19902 (4p dung cho D / t
<120) hoac NORSOK N -004 (ap dung cho D / t <120).

Luu y huéng dén:

DNVGL-RP-C202 dwgc dp dung dé phan tich vé hinh tru tron ¢ tiét dién dong nhat,
dit ¢6 gan cieng hay khéng, chiu ca vmg sudt theo phirong doc va vong két hop véi luc
cat trong mdt phang.

N6 ciing c6 thé dwoc dp dung dé phan tich sw twong tdc giita cdc dang mat 6n dinh
cuc bé va mdt on dinh téng thé cua cdc cau kién co tiét dién déng nhat chiu tdi trong
doc truc khéng doi két hop véi uon va dp luc bén ngodi.

Néu DNVGL-RP-C202 dwoc ding dé phén tich cdc cdu kién ¢é mdt cdt khéng dong
nhat va / hodc chiu tdi trong doc truc thay doi, thi cdc han ché cia né can duoc logi
b6 bang cdch sit dung cdc gia dinh than trong thich hop.

EN 1993-1-1 dwoc ap dung déphdn tich 6n dinh cia cac bo phdn hinh 5ng c6 mdt cat
déng nhat kiéu I, I va IIT chiu tdi trong doc truc khong doi két hop voi uon, nhung
khong chiu ap luc thuy tinh.

Poi voi chc ong thanh mong ¢é mdt cdt ngang kiéu 1V, EN 1993-1-1 vién dan dén EN
1993-1-6, dp dung dé phan tich cdc vo hinh tru tron khéng gén ciing, ciing c¢é cdc mdt
cat dong nhdt, dé kiém tra an toan chong mat on dinh cuc dwdi iing sudt té hop doc
truc, vong va trong mdt phang két hop.

Néu EN 1993 duoc sir dung de phan tich do on dinh cua cdc cdau kién hinh 5ng co
thanh mong thi cdc han ché da dé cdp phai dwoc xem xét mot cach than trong.

Cdc phwong phdp dwoc khuyén nghi trong NORSOK N-004 va ISO 19902 la giong
nhau. Chiing dp dung dé phdn tich @6 én dinh ciia cdc bé phdn hinh éng khéng gan
cing c6 tiét dién dong nhdt, chiu tdi trong doc truc khong doi két hop véi uon va dp
lyc bén ngoai.

Pdc biét, cic phiwong phdp dwoc khuyén nghi trong cdc tiéu chudan nay ciing ding
dwoc dé kiém tra mat on dinh doi véi cac cdu kién mat cat loai IV trong do cac dang

huw hong lién quan dén sy ket hop gitta mat on dinh uon cua cau kién va mat on dinh
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cuc bo.

Do dé, NORSOK N-004 va ISO 19902 cé thé dwoc dp dung dé phan tich cdc ong
tubular trong cdc két cau jacket dién hinh, tuy nhién khéng dp dung cho viéc phan tich
cdc thap ong va monopiles; xem thém [4.5.1.7].

T4t cd cdc tiéu chudn duoc dé cdp o trén déu xét dén chéng cit, EN 1993-1-1,
NORSOK N-004 va ISO 19902, tuy nhién, khong xem xét van dé nay co anh hwong
twong tdc nao dén dé on dinh cia cdu kién, chi thuan tuy la kha nang chiu lyc cua
phan tir.

Hé sb vat liéu co ban Y™ dbi véi két cau dang 6ng la 1,10.

Luu y hudng dan:

Tuy thudc vao tiéu chuan duoc sir dung dé kiém tra cac két cau 5ng, hé s6 vt liéu ¢6
thé thay doi nhw mét ham cia do manh tuwong doi vé ciia phdn tr duwoc xem xeét, xem
bén duoi

Néu DNVGL-RP-C202 duoc st dung, cac hé s6 vat liéu ym dugc xéc dinh theo
[4.4.1.7].

Néu str dung EN 1993-1-1 va / hodc EN 1993-1-6 thi 4p dung cac hé s vat liéu ym cho
trong Bang 4-8.

Néu sir dung NORSOK N-004 hozc ISO 19902, hé s6 vat liéu ym duge xac dinh la:

1.10 for 5, < 0.5
b = 0.80 + 0.60 ), for0.5< ), <1.0
M

1.40 for », > 1.0

s& duoc 4p dung. Theo dinh nghia nay, 13 d6 manh tuong d6i lién quan dén mét on
dinh cuc bo cua phan tir dng dudi ung suat két hop doc truc, uén va vong, duoc xac
dinh theo NORSOK N-004 Sec. 6.3.7.

Theo NORSOK N-004 va ISO 19902, c4c tac dong clia lyc cit va luc xodn phai duge
kiém tra duoc coi nhu 1a khong c6 anh hudng tuong tac dén do 6n dinh cua phﬁn tu,
chi anh huong dén sirc dé khang mat cat tiét dién phan tir. P6i voi cac muc kiém tra
noi trén, gia tri cua hé sd vat liéu phai dugc lay 1a yM = 1,10.

Théap hinh 6ng va coc don monopile phai dugc coi 1a cau trac hinh éng.

Luu y huwdng dan:

121



Thap va monpile thuong cdu tao tir mét vai 5ng hodc hinh cac doan hinh con khac
nhau, hau hét cé thanh mong (loai IV).

Do do, tiét dién ciia mot thap hinh 5ng dién hinh va / hodc mot monopile la khong
dong nhat, thay doi do ca vé @ day thanh va dwong kinh (thwong la it) . Xem thém
[4.5.3.4].

Hon nita, tai trong doc truc, la phan ung cua két cau do trong luc cua cum roto-
nacelle va ban than cdu tric thap / monopile, bao gom ca b phdn bén trong va phu
kién, ciing thay doi doc theo két cdu.

Dbi voi thap dng va monopile, phai kiém tra do an toan 6n dinh theo cac tiéu chi pha
hay cua ca két ciu cua vo va két cA dam-cot.

Luu y huéng dén:

Cdc phwong phdp phdn tich, (cach nay hay cdach khdc) cé ké dén khuyét tit cia cot va
dé lin cua dat khi tinh todn phan tmg cia tai trong tong thé va nhiw vdy da gidn tiép
c6 ké dén anh hwéng cia khuyét tt trong vé tru trong viéc xdac dinh khd ning chong
mdt on dinh ciia vo tru, tudn thi ding yéu cau ndy néu trong tinh todn phdn img tong
thé ciing di bao gom cdc déng gép bdc hai d6 vao mémen uon do tdi trong nén doc
truc tac dong két hop véi chuyén vi ngang cé thé dao ngieoe cia két cau (hiéu img P-
A).

Lueu ¥ rang doi véi cde cong trinh ldp dét ngodi khoi, ca thap, két cau phan dudi va
mong déu can dwoc dwa vao mé hinh tinh néu thong nhdt sé tinh dén cdac khuyét tit
cia c6t va do lin trong dat va doi véi cdc hiéu vmg bdc hai (P-A).

Néi chung, cdc phwong phdp an toan khdc dé két hop mét cach don gian cdc tiéu chi
vé hur hong cua két cau vo tru hodc két cau cot dam cé thé dwoc chdp nhan ap dung.
Dt vdy, thuyét minh tinh todn thiét ké can gidi thich ré rang cdc phwong phdp ma dé
lin trong dat va cdc khuyét tit - cd khuyét tdt lién quan dén cét va lién quan dén vo -
diegc xem xét dén. Xem thém [3.5.3.1] va [3.10.2.2].

5.10. Cac mdi ndi ong

Céac méi ndi dng co thé duoc thiét ké va kiém tra theo NORSOK N-004 Phan 6.4, ISO
19902 Phan 14 hodc cic tiéu chuan khac duoc chip thuan.

Lueu ¥ hwéng dan:

NORSOK N-004 va ISO 19902 déu cé thé dp dung cho thiét ké va phdn tich d¢ bén
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ciia cdc khép néi ong don gian dwoc déic trung boi cdc thanh chii ¢6 dé mdnh vira
phai, cdc goc giita cac thanh nhanh va thanh chu dwoc gioi han, ty Ié kich thuoc cua
thanh nhdnh va thanh chii la vira phdi va sw néi chong giita cdc thanh nhanh dwoc
han ché, néu co.

Cdc quy tdc thiét ké va quy trinh phdn loai méi néi va tinh todn kha nang chiu luc,
diege khuyén nghi trong NORSOK N-004 va ISO 19902 cho cdc méi néi hinh oéng don
gidn, vé co ban la giong hét nhau. Tuy nhién, cdc phwong trinh tham sé cho cdc hé sé
cuong do va anh huong cua sy lam viéc cua thanh chu la khac nhau gitta hai tiéu
chudn. Poi véi viéc phan tich cdc méi noi ong cé dang hinh hoc khéng thude phin
loai la 'don gian' - vi dy nhw c¢é vdch cing, gia cwong, bom vita hodc chong chéo phirc
tap/ twong tac phikc tap cia cdc thanh nhanhd chinh trong céc mdt phang khéc nhau -
thi can sir dung mé hinh phan tir hivu han dé tinh.

Heé s6 vat lidu yM d6i véi mdi nbi dng 1a 1,10.

Chuyén tiép hinh non

Céc chi tiét chuyén tiép hinh nén dong tdm c6 thé duoc kiém tra bang cac phuong
phap dugc khuyén nghi trong Phan NORSOK N-004 muc 6.5, ISO 19902 Muc 13.6
hodc cac tiéu chuin da duoc thoa thuan khac.

Luu y huéng dén:

Cdc phwong phap dwoc khuyén nghi trong NORSOK N-004 va ISO 19902 vé co ban la
giong hét nhau. Ching dp dung dé phan tich cdc doan hinh nén khéng gan ciing dong
tdm co do day d(;ng nhdt va goc déc o nhé hon 30 °, chiu tdai trong doc truc két hop
V&i uon va dp lwc bén ngodi. Bdc biét, cdc phwong phdap dwoce khuyén nghi trong cdc
tiéu chudn nay cing bao gém viéc kiém tra dé an toan ché'ng mat én dinh cuc bé doi
VOi cdc phdn doan hinh non cua cac mat cat logi IV ¢ thanh mong.

Gée doc a dwoc xdc dinh bdng mot nita goc dinh cua hinh non hoan chinh vé mdt hinh
hoc.

Hé s6 vat liéu ym ddi v6i qua trinh chuyén doi hinh nén 1a 1,10.

Néu NORSOK N-004 hoic ISO 19902 dugc sir dung, cac hé sé vat liéu ym néu trong
trén duogc ap dung khi tinh toan kiém tra dau rong hon ctia doan hinh nén va chiu ting
suat doc truc, udn va vong tac dong ¢ do.

Khi tinh ym, d§ kha nang chéng mét 6n dinh cuc bd dac trung cua doan hinh non phai
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duogc tinh nhu dbi voi hinh try tron ¢6 cing d6 day nhung dudng kinh twong dwong De

Dgctual

duoc xéac dinh boi D, =
Cosx

Xem thém NORSOK N-004 Sec.6.5.

Céc doan hinh nén dong tam cé d6 day dong nhat t va goc doc gidi han a co thé duoc
phan tich vdi d6 chinh x4c gan dung bang cach sir dung cac phuwong phap cho cac két
ciu 6ng, duoc dé cap trong [4.5.1], ma khong can stra doi gi thém.

Lueu ¥ hwéng dan:

Nén han ché chi sit dung phirong phdp don gian nay doi véi cdc truong hop géc doc o
dii nhé dé cosa duoc coi gcfn bdng mot, vi du o <8 °.

Bat ké doan hinh nén cé dwoc kiém tra theo cdch don gian hay khéng, diéu kién irmg
sudt cuc b tai cac diém noi phai luon dwoc phdn tich riéng biét. Xem thém NORSOK
N-004 Sec.6.5.

5.11. Trang thai giéi han cwe han - dim, c6t va khung khong phii hinh 6ng

Thiét ké cua dam, cot va khung khong phai dang 6ng phai dugc kiém tra theo céc tiéu
chuén di dugc cong nhan va phai xem xét cac gidgi han c6 thé c6 vé kha nang chiu luc
ciia mit cat va do on dinh cta ciu kién mét 6n dinh cuc bo.

Lueu ¥ hwéng dan:

MGt cdt cia cde cau kién duoc phan loai thanh bon logi khdc nhau (dac (1), ban dac
(1), dan hoi (II1) va thanh méng (IV)) tity thudc vao kha ndng phdt trién khép déo cia
chiing (ddc trung cia cdc mdt cdt hoan toan bang logi I) va / hodc dé chong mdt on
dinh cuc bé ¢ mot hodc tat ca cdac b phdn cua no.

Anh huong cua hién twong mat én dinh cuc bé dén cuong do va do on dinh cua dam,
cot va khung la ddc trung cua cau kién mong tiet dién logi IV,

Xem phu luc.B vé phdn loai mat cat ¢ logi I II va III. Cac mat cdt ¢é thanh mong la
loai ma mét hodc tat ca cdc bé phan cua no - ban bung, canh, swon - nam ngoai gioi
han cua phan logi la loai I11.

Céc tiéu chuan sau day c6 lién quan dé kiém tra do bén va do 6n dinh cua cac cau kién
khong phai dang éng, ddc biét 1a cac cAu kién cua mat cat loai IV ¢6 thanh mong:
DNV-RP-C201, EN 1993-1-1 va EN 1993-1-5.

DNV-RP-C201 ¢6 thé 4p dung dé phén tich on dinh cta cac tim san, di c6 gan clng
hay khong, bang cac phuong phap thong thudng.
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EN 1993-1-1 dugc ap dung dé phan tich do on dinh cua cac cAu kién c6 mat cat déng
chiu tai trong doc truc khong ddi két hop véi udn hai truc, bt ké loai mat cit nao. Cac
tac dong cua luc cit va xodn dugce coi la khong c6 anh hudng tuong tac dén d6 6n dinh
cua cu kién, chi anh huodng dén strc khang cia cac mat cit. Piac biét dbi voi cac cau
kién c6 mit cat loai IV, EN 1993-1-1 cling co thé duge sur dung dé phan tich do on
dinh cua cac két cau hinh try khong tron ¢ cac dang pha huy két hop mat 6n dinh do
udn va / hodc mit 6n dinh xodn ngang cuc bd. Ddi véi cac bod phan hinh éng co thanh
mong, EN 1993-1-1 tham chiéu dén EN 1993-1-6; xem thém [4.5].

EN 1993-1-5 ap dung riéng cho viéc phan tich cic phan tr két cau tdm, thuong tao
thanh cac bo phan cua céc két cAu c6 mit cit han manh va c6 kha nang bao gém ca
suon cung. Anh hudng cua ca do tré cua luc cit va do vénh cuc bd dugce tinh dén trong
cac phuong phap dugc khuyén nghi dé kiém tra cau kién tdm va thiét ké cac phan tir.
Tat ca cac tiéu chuan néu trén déu ap dung nguyén tic vé chidu rong hiu qua va mat
cit hiéu qua trong cac phuong phap dugc khuyén dung dé phan tich do 6n dinh cta
cac thm va ciu kién c6 thanh mong.

Heé sb vat lidu ym ddi voi dam, cot va khung tiét dién khong phai ng 1a 1.10.

Néu ap dung cac phuong phap trong DNV-RP-C201, hé sb vat lidu yum phai duoc 14y 1a
1.10.

Néu st dung EN 1993-1-1 va / hodc EN 1993-1-5 thi ap dung cac hé sb vat liéu theo
Bang 4-8.

Bang 4-8 Céc hé s6 vat liéu duoc st dung vé1 EN 1993-1-1 va EN 1993-1-5

Bai toan Hé s6 vat lieu® Gia tri
Strc khang cta tiét dién loai LIT | yaio 1.1
va III
Strc khang cua tiét dién loai IV ™I 1.1
Strc khang mét 6n dinh ™I 1.1

(1) Ky hiéu theo EN 1993-1-1 va EN 1993-1-5

5.12. Trang thai giéi han cwe han - két cAu tim
Céc yéu cau trong tiéu muc nay lién quan dén cac b phan két cAu han, duoc cau tao
tir cac tam chiu tai trong trong mat phang hoic tai trong ngang, hoac sy két hop cua ca
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hai.

Luu y huéng dan:

Cac thanh phén két cAu tAm, c6 thé duge phan loai thanh cac cAu kién, phai duoc thiét

ké va phan tich theo [4.6].

Céc hé sb vat liéu theo Bang 4-9 s& dugc sir dung néu EN 1993-1-5 va / hodc EN

1993-1-7 dugc sur dung dé tinh toan dd bén cua két ciu.

Bang 4-9 Cac yéu t6 vat liéu dugc st dung véi EN 1993-1-5 va EN 1993-1-7

Bai todn Hé s vat ligu®) Gia tri
Mat 6n dinh cua tim va tuong | ymio 1.1
tac gitta mat on dinh cia tdm va

cot

Strc khang chéng cat ™I 1.1

Ky hiéu theo EN 1993-1-5

Céac hé sb vat liéu theo Bang 4-10 s€ dugc sir dung néu EN 1993-2 duoc st dung dé

tinh toan surc bén két cau.

Béang 4-10 Cac h¢ sb vt liéu duoc st dung v61 EN 1993-2

Bai toan Hé s6 vat lieu® Gia tr
Sttc khang ctia mat cit ngang | ymio 1.1
cho phép chay déo bao gdm mat

6n dinh cuc bd

Kha nang on dinh cua phﬁn tur | ymi 1.1
khi kiém tra mit 6n dinh cua

phan tir

Stc khang cia mit cit ngang ™2 1.25

chiu kéo

(1) Ky hiéu theo EN 1993-2

5.13. Trang thai giéi han cwe han - két cAu thap gian, gian va khép noi

Céc yéu cau trong tiéu muc ndy ap dung cho cac két ciu duoc thiét ké va phan tich

dudi dang két cdu tam gic.
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Lueu y hwéng dan:

Két cdu khéng phdi dang tam gidc nén dwoc coi la khung va dwege thiét ké va phan tich
theo cdc muc tiv [4.5] dén [4.7] ¢ trén.

Phan tng cua két cdu nén duoc xac dinh bang cach phan tich dan hoi tong thé. Néu
khong thi cac yéu cau néu trong [4.3.3.4] phai dwoc xem xét.

Phan tich phan tng tong thé cua két ciu c6 thé gia dinh rang mot sd hodc tit ca cac
phan tir, ca thanh canh va bung déu lién két khdp, tirc 1a khong bao gdm cac moémen
tai cac dau nbi.

Lueu y hwéng dan:

Nhitng diéu trén cé thé khong dp dung dwoc trong truong hop cdc lién két rdt cirng
duwoc gia tdi trudc.

Thanh canh va thanh gian

Viéc kiém tra kha nang chiu lyc cua céc tthanh c6 thé duoc thuc hién theo cac tiéu
chuan duogc cong nhan nhu EN 1993-3-1.

Viéc kiém tra do an toan cta cac thanh phai trong ing véi cac gia dinh duoc dua ra dé
xac dinh phan tng két cau.

Lueu y hwéng dan:

Viéc kiém tra phai dua trén cac gia tri chiéu dai mat 6n dinh va mémen uén hoan toan
twong 1mg véi cde gid thiét cho phdn tich tong thé va tai trong cdu kién dwoc xdc dinh
theo gid thiét do.

Céc hé sb vat liéu theo Bang 4-11 s& duoc sir dung néu cac phuong phap phan tich néu
trong EN 1993-3-1 dugc tham khao dé kiém tra d6 bén cua két cau.

Béang 4-11 Cac h¢ sb vt liéu duoc st dung v61 EN 1993-3-1

Bai toan Hé s6 vat licu® | Gia tri
Strc khang chay déo ctia phan tir MO 1.1
Kha ning chdng mét on dinh cua ™I 1.1
phan tir

Stc khang ciia mit cit nguyén dang ™2 1.25
tai 16 bu 1ong

(1) Ky hiéu theo EN 1993-1-1
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5.14. Méi noi

Cac mdi nbi phai duoc thiét ké va phén tich theo cac quy dinh néu trong [4.5.2] dbi
v6i mbi ndi dng va trong [4.9] va [4.10] dbi vai lién két bu 1ong va han twong mg.
Viéc kiém tra an toan ctia cac moi ndi phai pht hop véi cac gia dinh dugc dung dé xac
dinh phan Gmg cua két cau.

Trang thai giéi han cue han - lién két bu 16ng

Céc yéu cau trong tiéu muc ndy lién quan dén céc lién két bu long da gia tai, chiu tai
trong doc truc, luc cit hoac su két hop cua ching trong trang thai ULS. Céc két bu
16ng khong gia tai trude khong duoc sir dung cho cac két cau dd tuabin gid.

Céc chi dan k¥ thuat cu thé bao gdm cac lién két mat bich trong thap va monopile, bu
16ng neo trong nén bé tong va cac mdi mdi ndi bu 16ng trong két cdu khung hodc thap
dan.

Néu céc lién két bu 16ng dugc thiét ké nhu két ndi thong thuong (kiéu chiu lyc), thi
phai chimg minh rang cac bién dang déo tiém 4n nam trong gidi han cho phép. Hon
nira, loai lién két nay nén ludén bi khoa cing, vi du: bé'mg dai ¢ nguoc hoac chét.

Luu y huéng dan:

Cdc lién két bu long trong cac bo phdn két ciu phu co thé duoc thiét ké nhw cdc lién
két khop, tire la khéng can gia tai tai triede cho bu long. Piéu nay cé thé dwgc thuc
hién sau day: EN 1993-1-8.

Céc yéu cau gia dinh rang vat liéu bu 16ng dugc chon theo [4.2.6].

Céc lién két bu 16ng phai dugc thiét ké va gia tai trude dé co kha ning chong trugt khi
chiu tai trong bén ngoai cyc han.

Po an toan cua cac lién két bu long cé thé duoc kiém tra theo EN 1993-1-8, trong
truong hop d6, cac hé sb vat liéu néu trong Bang 4-12 dudi day sé duoc ap dung:

Béang 4-12 Cac h¢ sb vt liéu duoc st dung theo EN 1993-1-8 cho céc lién két bu long

Loai strc khang kiém tra Hé so vat lieuV | Gia tri

Stc khang ctia mit cit ngang nguyén dang tir Mo 1.10

cua phan tu
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Strc khang kéo ™2 1.25

Strc khang cit ™2 1.25

Strc khang trugt ™2 Xem [4.9.5]

(1) Ky hiéu theo EN 1993-1-1

Hinh dang 16 bu long

Trir khi duoc thiét ké dic biét, phai gia dinh khe hd danh nghia dé 1ap ddi véi cac bu
l1ong .

Néu cac 16 qua kho duoc ding thi anh hudng phai duoc xem xét trong thiét ké theo
EN1993-1-8.

Khe hé va kich thuéc danh nghia cua 16 bu 16ng thudng duoc xac dinh trong Bang 4-
13.

Bang 4-13 Khe hd trong 16 bu 16ng

Loai khe hé Puong kinh Bu Léng d | Khe hé mm | Puong kinh 16 bu
(16n nhit) mm long mm
Tiéu chuan 12 va 14 1 d+1
16-24 2 d+2
27-36 3 d+3
42-48 4 d+4
56 5 d+5
64 6 d+6
72 6 d+6
Qua kho 12 3 d+3
14-22 4 d+4
24 6 d+6
27 8 d+8
Lueu y hwéng dan:

Kha nang chiu lyc cua 16 dwoc gia dinh la nho hon 30% doi véi khe ho tiéu chuan doi

voi M42 - M72. Mat khac, khoang ho tiéu chudn bi gioi han chi 3 mm doi véi M42 -
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M72.

Kich thudc danh nghia cia cac 16 ¢6 ranh ngan dé cho cac lién két chong trugt khong
dugc 16n hon quy dinh trong Bang 4-14.

Néu cac 16 ranh dai dugc dung thi tic dong phai dugc xem xét trong thiét ké theo EN
1993-1-8.

Bang 4-14 Céc 16 ¢6 ranh ngin

Maximum size mm

Bolt diameter d (maximum) mm

(d+1) x (d+4) 12 and 14
(d+2) x (d+6) 16 - 22
(d+2) x (d+8) 24

(d+3) x (d+10)

27 and beyond

Kich thuéc danh nghia cta cac 16 ¢6 ranh dai dé ndi chéng trugt khong dugc 16n hon

quy dinh trong Bang 4-15.
Bang 4-15 Céc 16 ¢6 ranh dai

Maximum size mm Bolt diameter d (maximum) mm
(d+1) x 2.5d 12 and 14
(d+2) x 2.5d 16 - 24
(d+2) x 2.5d 27 and beyond

Gia tai trudc bu 1ong

Bu 16ng phai duoc gia tai trude phi hop voi cac quy trinh tiéu chuan duoc quéc té
cong nhan.

Céc phuong phap do va quy trinh duy tri d6 cing cua bu 16ng phai duogc thiét 1ap nhu
mot phan cua thiét ké.

Dbi voi bu long cuong do cao trong cac lién két miat bich va cac lién két trong két cau
khung hoidc thap rdng co kiém soat luc cing, gia tai truéc duwoc kiém soat trong bu

long phai tuan theo:
Fp SO'7./;1bAs
o day:
fup = do bén kéo cuc han dic trung cua vat liéu bu long

As = dién tich (mg suit kéo cta bu 16ng (dién tich nguyén trong phan ren cta bu 1ong)

Dbi voi thanh neo (thuong dugc thiét ké riéng), tai gia trudc duge kiém soat trong
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thanh phai la:

F, <07 f, podther
¢ day:
furod= d0 bén chiu kéo cuc han dic trung cua vat liéu 1am thanh neo
Arer= dién tich nho nhat chiu ung suit kéo cua thanh ren (As) va dién tich mat cat danh
nghia (Anom) ctia thanh chua ren.
Néu cac phuong phép cing khac duoc dung thi phai tuan theo quy dinh néu trong EN
1090-2.
Lién két chiu tai doc truc
Céc yéu cau trong [4.9.4] chi lién quan dén céc lién két bu 1ong chiu tai doc truc.
Su thay ddi cua tai trong trong bu long va vat li¢u ban dém xung quanh do tai trong
bén ngoai phai dugc xac dinh dya trén mo hinh dan hoi phan anh do cimg (doc truc)
ctia hai cdu kién.
Bién dong luc trong bu 16ng do bién dang ctia cdc mat bich phai duoc xét dén
Lueu y hudng dan:
Véi cdc lién két bu 1ong mat bich vi du nhw lién két thip ong va monopile, cdc
phwong phap phdn tich bu long va mat bich, dtrinh bay trong Petersen, C, Stahlbau:
Grundlagen der Berechnung und baulichen Ausbildung von Stahlbauten / 1 / hodc
Seidel, M. Zur Bemessung geschraubter Ringflanschverbindungen von Windener /
maygiean cé thé dwgce dp dung dé tinh toan luc trong hai thanh phan cé két hop i
gidi han vé sai s6 dg phang. Cdc phwong phdp nay déu gia thiét cho chdy déo cuc bo
o trang thai ULS.
Viéc tinh todn tdi trong trong cdc thanh phan bu 16ng va mdt bich ciing cé thé dua
trén mé hinh FE, thé hién dciy du hinh dang thuc 1é cua lién két va cd cdc khuyét tat co
thé chdp nhan dwoc va dung sai cho phép.
Phan lyc trong lién két do tac dong cua ngoai luc 1a co thé dao chiéu hoan toan vi néu
khong tai gia trudc c6 thé bi mét di. Piéu nay phai dugc thoa man khi kiém tra theo
SLS quy dinh trong [4.15].
Ngoai ra, lién két phai duoc thiét ké sao cho ung suit nén & phén bi nén s& khong bi

giam vé 0 vinh vién (dan dén sy tach roi vinh vién cua cac thanh phan dugc két ndi)
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dudi tac dung cua tai trong kéo bén ngoai cuc han.

Hon nira, lién két phai duoc thiét ké sao cho lyc trong bu 16ng khong bi giam vé 0
dudi tac dung cua tai trong nén bén ngoai 16n nhat vi néu khong tai trong gia trude co
thé bi mét, ngay ca khi tai trong bén ngoai ¢ tinh chat tirc thi.

Luu y hudng dan:

Cé thé gia dinh viéc gia tai nén trudc o cac mat bich la du néu nhu sai sé vé do phcfng
trén mdt bich (twong tw nhie k / 2 trong Hinh 4-2) nam trong gid tri dung sai la 2 mm
trén toan bg chu vi va 16m nhat la 1 mm trén mét géc lén dén 30 ° sau khi hoan thanh
cdc cong doan ché tao phin doan ong. Gia thiét rang tong sai léch do phang k cia cdc
mdt bich dd rdp vao nhau sé khéng qud 4 mm vi mikc sai léch téi da ciia moi mdt
khong o cung mot vi tri trén chu vi.

Néu dung sai cdc khe ho ciia cdc mat bich khéng tudn thi dwoc thi phdi tién hanh
danh gia mét cach thich hop. Pdnh gid thich hop & day c6 thé la: gia cong lai, mai

hodc ba cdc day cdc khe hé trude khi qud trinh tai trude dién ra

Qs "
T4 3 AL :
777 Tk NN\
N & 7 ils
< NN V77 A
A F 5 i\as -

a) Mat bich dang L b) Mat bich dang T

Hinh 4-2 Lién két mit bich vong trong thap thép

Kha néng chiu lyc cing thiét ké cua tung bu long riéng 1¢, Ft, Rd, phai dugc tinh nhu

sau:

£y = 92 s,
Ly 7. , . N ~
"m2 361 voi bu long cuong do cao

0~9.fu.rod Ar'ef

I.I,Rd = Y Z. L.
M2 do1 v6i thanh neo

Luu y hudng dan:
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Cdc lién két sir dung bu 16ng c6 dau chim khéng dwege khuyén khich ding ¢ day.
Tiéu chuén an toan cho mot két ndi bu long riéng 1é chiu tai doc truc thuan tuy la:
K

t,Rd

<1.00

F¢ 1a tai trong bu long chiu kéo thiét ké két qua, day la mdt ham cua tai trong gia trude
va tai trong doc truc bén ngoai duoc truyén bai timg lién két riéng 1é.
Lién két chiu cit
Céc yéu cau trong [4.9.5] chi lién quan dén céc lién két bu 16ng chiu cit.
Khoang cach cudi, canh va khoang cach 1an nhau giita cac bu 16ng trong lién két chiu
cat n6i chung phai duoc thiét ké véi cac gia tri t6i thiéu nhu duoc quy dinh trong Bang
3.3 trong EN 1993-8. Xem thém [4.12.4.2].
Nhom bu 16ng trong lién két, phai duoc thiét ké sao cho ca kha ning chéng truot thiét
ké va kha nang chiu cat déu cao hon tai trong cit cu han thiét ké:

S F a2 Y Fy and Y Fy g2 Y F,
o day:
Fs = luc cit thiét ké duoc truyén boi mdi lién két bu 16ng
Fs, Ra = kha niang chdng truot thiét ké cia mdi lién két bu 16ng
Fb, Ra = kha ning chiu cat thiét ké ctia mdi lién két bu 1ong riéng 1é
Hon nita, d6i v6i lién két chiu cit, lién két truyén tai trong kéo trong cac thanh phﬁn
duoc két ndi, suc khéng chay déo thiét ké cua mat cat nguyén ven cua cAu kién phai

cao hon tai trong kéo thiét ké ctia no:
N net,Rd Z ZE?

Viéc phan loai ma sat bé mat va tinh toan kha nang chéng trugt cho bu long tai trudce
phai dugc thuc hién theo DNVGL-OS-C101 Ch.2 Sec.11.

Kha ning chiu cit thiét ké cua lién két bu 16ng riéng, Fb, Rd, c6 thé duoc xac dinh
theo cac quy tac néu trong Bang 3.4 cia EN 1993-1-8.

Stic khang chay déo thiét ké cua tiét dién nguyén dang cua céu kién truyén tai kéo phai

duoc coi la:
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Nner,Rd = f_\ Aner
Tmo

Céc 15 qua kho trén 16p ngoai cua céac lién két chong trugt phai dugc boc bang vong
dém cung.

Céc 16 dai c6 ranh trén cac tim bén ngoai phai dugc che bang cac tim dém cé kich
thude va do day thich hop. Cac 15 trén tim dém khong duoc 16n hon céc 16 tiéu chuan.
Tiéu chi an toan cho mdi lién két bu 16ng riéng 1¢ chiu lyc cat thuan tay la:

F

5 <1.00
Fra

Trong do:
Fry = Min (F5~,Rd>Fb,Rd)

Cac lién két chju Iwe doc truc va lwc cit két hop

Tiéu chuan an toan cho mdi lién két bu 16ng chiu kéo va chiu cit két hop phai duoc

tinh nhu sau:
F,
L_<1.00
t,Rd
Cung voi:
s <1.00
FRd,red
Trong do:
| knuF,
FRd.red =Min | ——=, Fb_.Rd

Vs

Fc 1a luc nén thiét ké giira cac tdm trong lién két, 1a mot ham cua tai trong gia trudc va
tai trong bén ngoai dugc truyén bai lién két. Xem thém doan [4.9.5.3].

Bét ky lién két bu 16ng riéng 1¢ nao trong mdi nbi thiét ké phai tudn theo tiéu chuin an
toan nay.

Trang thai giéi han cuwe han - lién két han

Yéu cau chung doi voi moi ndi han
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Tat ca cac loai mbi han d6i dau phai dugc han tir ca hai phia. Phai quy dinh ring trudc
khi tién hanh han tir mat thir hai, phai loai bo cac 16i mbi han nhu thiéu ngau, tap chat,
v.v., phai dugc loai bo tan gdc bang phuong phép thich hop.

Méi nbi ctia tAm tiép gidp voi tim khac theo mdi ndi chir T hodc chir thap co thé duoc
thuc hién nhu chi ra trong Hinh 4-3.

Chiéu day cta miéng han (thudc do a) cia mdi han goc phai duoc 1ay vudng goc véi

bé mit mdi han, nhu duoc chi ra trong Hinh 4-3 d).

¢) FILLET WELD to
a) FULL PENETRATION
WELDS
S
]

d) THROAT THICKNESS tw

b) PARTIALPENETRATION [ >
WELD - §

g Ei r_root face

Hinh 4-3 Mdi han T va mdi han chéo

Loai lién két han duoc str dung nhu sau:

a) Mdi han ngiu hoan toan dugc sir dung cho cac lién két quan trong trong cac két cau
chiu g suét cao, dic biét 1a chiu tai dong, vi du: ddi voi cac khu vuc dic biét va két
cAu chinh chiu moi, chéng han nhu cac mbi ndi hinh 6ng, mbi ndi d6i dau cua tim, va
cac mdi han theo chiéu doc va chu vi trong 6ng.

b) Mdi han ngau ting phan dugc st dung trong cac mdi ndi co g suét tinh cao.
Ciing c6 thé chép nhan duoc ddi véi cac mdi ndi co ung suét dong, voi diéu kién 1a
g suit twong duong chiu dugc.

¢) Mbi han goc duoc sir dung trong cac mdi ndi ma tng sut trong mdi han chu yéu la
{ng sudt cat, hodc tng suat phap vira phai va cha yéu 1a tinh, hoic tng suat dong trong
ban tru nho.

4.10.2.5 Hé sb vat lidu ymw doi v6i cac mdi ndi han duge cho trong Bang 4-16
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Bang 4-16 H¢ s6 vat liéu YMw cho lién két han Limit state Material factor ULS 1.25

Trang thai gi6i han He $6 Ymw

ULS 1.25

Chat lugng cua vat tu han dugc thiét ké cho cac mbi ndi han phai dugc quy dinh trong
du an ¢ dang 1a cac yéu cau toi thiéu cho ca kha nang chiu lyc dan hoi va cuc han.
Puoc phép thiét ké cho cac vat liéu don c6 mac khac (ca cao hon va thap hon) so voi
vat li€u co ban, nhung viéc xac dinh kich thudc mbi han phai theo dung cac dac tinh
cua cuong do vat lieu don.
Mdi han phai dugc thiét ké vai kich thude sao cho do bén thiét ké cua chung khong
thép hon d6 bén thiét ké cua cac bd phan duoc ndi véi chung.
Su phan bd luc trong mdi ndi han chju tai tinh c¢6 thé dugc tinh toan truc tiép dua trén
gia dinh vé img xu dan hdi hodc déo.
Ung suat du va ung suit khong tham gia truyén tai khong can tinh dén khi kiém tra do
bén cua mbi han. Piéu nay ap dung riéng cho tng sut phap tuyén song song véi truc
ctia mdi han, or.
Céc mdi ndi han phai dugc thiét ké dé co kha ning bién dang thich hop.
Trong cac mdi ndi khac, c6 yéu cau vé kha ning xoay do c6 thé c6 bién dang qua muc,
cac mdi han yéu cAu du d6 bén dé khong bi dut gay trudc xuét hién chay trong vat li¢u
co ban.
Do bén thiét ké ctia mdi han gbc la da néu tai moi diém trén chiéu dai cua no, luc trén
mét don vi chiéu dai do mdi han truyén qua khong vugt qua do bén thiét ké cua no.
Do bén thiét ké ciia mbi han goc s& dit néu thoa méan ca hai diéu kién sau:

/‘ZIW

wY Mw

p P 2
\/Gu +3(Tg +T1q) S

Trong do:
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0, 4 = gié tri thiét ké cua tng suat phap tuyén ngang tdi cd ctia mdi han

T, 4= gié tri thiét ké cia ing sut cit trén cd mbi han, theo phuong ngang voi phuong
cua truc duong han

Tj14= gid tri thiét ké ctia Gmg sudt cat trén c6 mdi han, song song voi phuong cia truc
duong han

fuw = d0 bén kéo cuc han thap nhat danh nghia cta vat liéu dém han

Bw = hé sd twong quan, xem Bang 4-17

YMw = hé s6 vat lidu cho mdi han

xem thém Hinh 4-4.

Hinh 4-4: Céc thanh phan tng suat trong mdi han goc

Bang 4-17 Hé s6 tuong quan pw

Do bén chiu kéo cuc han | Hé s6 twong quan w
thap nhat

fuw (MPa)

400 0.83

440 0.86

490 0.89

510 0.90

530 1.00

570 1.00
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Cic khép ndi hinh 6ng

M&i han trong cac mbi ndi 6ng phai duoc thiét ké 1a mbi han ngiu hoan toan véi vt
liéu han c6 cudng do tuong duwong hodc cao hon véi thép gdc.

5.15. Thiét ké trang thai gi¢i han méi - quy dinh chung

Trong phan phy nay, cac yéu cau dugc dua ra dbi voi thiét ké chdng pha hoai do moi.
C6 thé ap dung céc tiéu chuan va hudng dan vé thiét ké chéng pha hoai moi, chang
han nhu DNVGL RP-C203 va EN 1993-1-9, cung véi cac tiéu chuin thue hanh lién
quan cta chung. Tiéu chuan hodc huéng dan thiét ké duoc 4p dung phai phii hop véi
loai két cAu ma né s& dugc ap dung va phai dung véi moi trudng dn mon ma két cau
tiép xtc. Tiéu chuan thiét ké duoc ap dung phai duoc qudc té cong nhan. Tiéu chuin
thiét ké duoc ap dung phai 1a mot phan cua bd tiéu chuan thong nhat khong riéng chi
bao gom thiét ké moi ma con lién quan dén thi cong ché tao bao gdm cac yéu cau vé
thir nghiém khong pha huy. Tham khao chung trong DNVGL-RP-C203 dé biét céc chi
tiét thuc té trong thiét ké va phan tich két cau thép ngoai khoi.

Muc dich ctia thiét ké chéng moi 1a dé dam bao két cau cé dii kha nang chdng lai pha
htly moi, tirc 14 nd c6 tudi tho moéi phit hop. Panh gia tudi tho moi duoc st dung trong
thiét ké moi dé thuc hién muc tiéu nay. Panh gia tudi tho moi ciing cé thé tao co s
cho viéc xac dinh cac chuong trinh kiém tra khao sat hiéu qua, ca trong qué trinh san
xudt va trong thoi gian hoat dong cuia két cau.

Kha ning chdng moi ctia mot chi tiét két cau cy thé thuong duoc cho dudi dang duong
cong S-N. Puong cong S-N cho biét s6 chu ky pha hoai moi N twong tmg véi s gia
mg suit Ac. Puong cong S-N thuong dya trén cac thir nghiém moi trong phong thi
nghiém, xem thém DNVGL-RP-C203 [2.4].

Tudi tho moi thiét ké cho cac bd phan két cau phai dua trén tudi sir dung cu thé cua két
ciu. Néu tudi str dung khong duoc chi dinh, thi nén sir dung 20 nam.

Tudi tho moi thiét ké ciing phai tinh dén tn that moi tich lity trong cac giai doan van
chuyén, 1ap dit va trude khi van hanh.

Pé dam bao rﬁng két cAu s& hoan thanh chirc nang du kién, phai thuc hi¢n dénh gia
moi cho tirng bd phan riéng 1¢ va lién két chiu tai trong mai.

Lueu ¥ hwéng dan:

Bat ky phan twr hogc bo phdn nao cua két cau, moi moi noi han hodc bo phan lién ket
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hodc dang tdp trung g sudt khdc déu cé kha nang gdy niet do méi va can dwoc xem
xét riéng le.

Piéu téi quan trong la cac chu ky tmg sudt dwoc xdc dinh dwa trén cdc mé hinh cho
phan ing két cdu, phdan dnh thiee té d cieng ciia ca cdc phan tie va cdc lién két

Dbi véi cac cong trinh ngoai khoi, mirc an mon phai dwoc tinh dén bang cach giam
chiéu day danh nghia ctia c4u kién trong phan tich trang thai giéi han moi.

Luu y hwéng dén:

Tinh todn méi c6 thé dwa trén chiéu day thanh thép bang chiéu day danh nghia dwgc
gidm mét mika mikc an mon cho phép trong suét thoi gian sir dung ma khéng tinh dén
giai doan tdo d&. Tudi tho sir dung day di dwoc dinh nghia la tong ciia (1) thoi gian tir
khi ldp dat két cau do dén khi ldp dat tuabin gio, (2) thoi gian tir khi ldp dat dén vin
hanh va (3) thoi gian van hanh tiép theo cia tuabin gio.

An mon cho phép 6 thoi gian doan sau khi tuabin ngimg hoat dong thi khéng can phai
dwege tinh dén trong phan tinh todn méi tir (1) dén (3) nhw & trén.

Poi véi két cau thép chinh trong ving nude thay doi, gidi han an mon cé thé dwoc tinh
todn tir toc dg an mon quy dinh trong DNVGL-RP-0416.

Mirc cho phép an mon 2 mm thuwong diege dp dung cho cdc két cau phu c6 thé thay thé
trong ving nudc triéu thuwong khéng dii cho tuéi tho sir dung 20 nam. Poi véi nhitng
tam chéng va tau c6 I6p phii dé bi lam hong thi nén xem xét mirc an mon Iém hon 2
mm. NGi mirc an mon cho phép dn mon trong thiét ké cdc két cau phu c6 thé thay thé
phdi dwoc sé dwoce cdn bang véi nhu cau thay thé cac két cdu do.

Khi gioi han an mon duoc quy dinh dé tinh @én hao hut kim logi dw kién trong suot
thoi gian hoat déng, nén sir dung dwong cong S-N khong an mon. Néu bdo vé chong
an mon bang vd. sir dung I6p son phi, viéc dp dung dwong cong S-N dn mon khéng dan
mon cé thé bi gioi han o phdn tuéi tho vuot qua tuéi tho du kién cia 16p bao vé chéng
an mon.

Pdc biét khuyén nghi rang két cau dwoc bio vé boi hé thong CP cang sém cang tot
sau khi ldp dat két cau, néu khong cé bién phdp bdo vé chong dan mon ndo khdc nhi
son phu.

DPuong cong S-N dac trung

Do bén mai cia cac moi1 han & mot mic dd nao d6 phu thudc vao chiéu day tam, dicu
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nay la do hinh dang cuc bd ctua chan mdi han so véi chiéu day cua cac tam tring lién
két. Anh huong ciia do day duogc tinh bang sy thay doi phy thudc vao do day cia dai
(g suat duoc sir dung dé tinh toan sb chu ky din dén phé hay.

S-N dugc viét nhu sau:

Hoac co thé vieét:

k
log,, N =log,,a—mlog,| Ac- [;J
ref

Mot dang bién doi ciia dudng cong S-N 'co ban' dugc viét: N = MLm

¢ day:

N = s6 chu ky, v6i khoang tig suat bang nhau S, sy pha hily moéi dau hinh thanh trong
két céu,

a = chi s6 nhan dang chinh cua dudng cong S-N, lién quan dén diém xét (a duoc xac
dinh 1 diém giao nhau ctia duong cong S-N véi truc N (S = 1) trong mo ta theo log-
log),

Ac = sd gia ing suét tai diém xét tinh bang don vi MPa

m = sb mii Wohler (m duge xac dinh 1a d6 doc nghich dao 4m cua duong cong S-N
trong mo ta log-log)

trer = 40 day tham chiéu, 1a

trer = 16 mm ddi v6i mdi ndi dng,

trer = 25 mm ddi v&i cac mdi ndi han khong phai mdi ndi hinh dng, va

trer = 25 mm ddi voi bu 16ng

t = chiéu day thuc té ma qua d6 vét nit do moi c¢6 nguy co s& phat trién

t = tref s€ dugc nhap trong moi truong hop khi t <tref

k = s6 mil lién quan dén do day.

Dinh nghia chung vé duong cong S-N cing véi dudng cong S-N ap dung cho mot loat
cac chi tiét dién hinh trong két cau thép duoc dua ra trong DNVGL-RP-C203.

Vi¢e str dung cac duong cong S-N trong DNVGL-RP-C203 1a mot tuy chon. Chung c6
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thé duoc sir dung khi dir li¢u cu thé ciia du an hodc cua nha san xuét khéng c6 san cho

tat ca cac truong hop ap dung nhing lai dugc bao phu boi cac dudng cong S-N.

Luu y hudng dan:

Nhin chung, viéc phan logi cdc chi tiét két cau va cac dwong cong S-N twong img ciia

chiing trong khéng khi, trong nuéc bién cé bdo vé catot thich hop va trong diéu kién

an mon tu do, ¢6 thé dwoc lcfy tir DNVGL-RP-C203.

Cdc dwong cong S-N duge chi dinh cho vt liéu trong khéng khi ¢6 gid tri déi véi cdc

chi tiét nam phia trén ving mede ban. Cdac dwong cong trong khéng khi ciing c6 thé

dwoc sit dung cho cdc bo phdn bén trong ciia cdc bé phdn chira ddy khéng khi bén

dudi nwée va dé phan tich méi déng coc.

Co so cho viéc su dung cac duwong cong SN duoc quy dinh trong DNVGL-RP-C203 la

chat hegng ché tao cao cia chi tiét, nghia la cong tdc han va kiém tra khéng phd hiy

phai phu hop voi loai kiém tra I va logi két cau dac biét theo DNVGL -OS-C401 Ch.2

Phdn 7 Bang 1.

Cdc dwong cong S-N dn mon tw do c6 thé dwege sir dung bén dudi dwong nude cho bé

mat bén trong cua monopile.

Viéc diéu chinh sb gia Gng suat theo do day thép trong [4.11.2.1] 1a dé pha anh ring

kich thudc va hinh dang thuc té ctia két cAu khac so vai dit liéu S-N (loga va m) dugc

xay dung: sviéc diéu chinh tinh dén anh hudng cia cac kich thude khic nhau cia cac

tam ma vét niit do moi co thé sé phat trién qua. Tuy nhién, & day ciing c6 thé phai ké

dén anh huong cta chiéu dai méi han trong cac mdi ndi hinh chir thap, chiéu rong méi

han trong mdi han goc va chiéu day mdi han két hop va chiéu dai chuyén tiép chiéu

day trong mbi han hinh éng. Cong dung cua viéc do dac chiéu dai va chiéu rong, L, 1a

d6 day thyc t trong dudng cong hé S-N c6 thé dugc thay thé bang do day hiéu dung
torr = min(14 +0.66 - L;t) [mm],

Céc yéu cau sir dung dudng cong S-N duoc néu trong [4.11.5].

Céc duong cong S-N tir cac tidu chuan khac ngoai DNVGL-RP-C203, chang han nhu

EN 1993-1-9, ¢6 thé dugc ap dung néu chung dap tng cic yéu cau khac quy dinh

trong tiéu chuan nay. Khi cac tiéu chuan khac dugc ap dung, nguoi thiét ké phai danh

gia xem chung da xét dén duoc ddy du cac hu hong tir tit ca cac chu ky tai lién quan
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duoc ap dung cho két cAu chua.

Luu y huéng dén:

Khi EN 1993-1-9 dwoc dp dung lam tiéu chudn thiét ké, cac diéu chinh sau day doi véi
dwong cong S-N can dwoc xem xét:

Péi véi cdc thanh phan chii yéu chiu ing sudt phdp, cac diéu sau dp dung cho dwong
cong S-N theo EN1993-1-9:

Viing I: tham sé d¢ doc cia dwong cong S-N m1 = 3, s6 chu ky g sudt Ni <5 - 10°
Viing II: tham sé d¢ doc cia dwong cong S-N m2 = 5, s6 chu ky g sudt Ni > 5 - 10°
Péi véi cdc cdu kién chii yéu chiu ing sudt cdt, nén sit dung cdc dwong cong S-N ciia
EN 1993-1-9: 2005 véi tham sé d¢ doc khéong déi m = 5:

Viing I + II: tham sé d¢ doc cia dwong cong S-N m = 5, tdt cd cdc s6 chu ky iing sudt
Khéng nén dp dung gid tri ngudng ciia do bén mdi (gidi han cat).

Ly do cho yéu cau nay la do van cong han ché vé kinh nghiém lién quan dén tdi trong
méi chu ky cao ca trong nghién ciru ciing nhw thuc té cho cdc tuabin gié hién cé. N6
cho thdy la phirong phdp dwoc siv dung thuwong xuyén hién nay cho nganh céng nghiép
gid trong cdc tiéu chudn khac nhau dwge coi la sir dung cdc gia thiét thiét ké an toan.
Hé 56 hiéu chinh d6 day phdi dwoc dp dung phit hop véi yéu cau trong EN 1993-1-9.
Pé bd sung cho tinh toan méi dya trén dudng cong S-N, vi¢e tinh todn tudi tho moi co
thé dya trén phén tich co hoc pha hiy, xem DNVGL-RP-C203. C6 thé tham khao
phuong phép tinh todn theo co hoc pha huy trong BS 7910.

Phin bd sb gia ing suit dic trung

Phan bd s gia ing suat dic trung dai han can duogc thiét lap cho két cdu hodc mot bd
phan ctia két cau

Phai xem xét tit ca cac sd gia ung suat dang ké, gop phan gy ra hu hong do moi trong
két cau.

Lueu ¥ hwéng dan:

Poi voi cdc lién két han chiu img sudt da truc néi cac thanh, diéu quan trong la phdi
xem xét diéu kién iing sudt phirc tap theo cdach thuc té dé cho phép tinh todn tich liy
méi. Piéu nay ding véi ca tdi trong doi xirng va tdi trong khong doi ximg, diéu nay
ddc biét phit hop véi cdc két cau ngoai khoi, noi tdi trong két hop tir gi6é va séng

thwong léch pha va khéng doi xiing.
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Khi phdn tich tmg sudt da truc, nén thiét ldp sy phdan bé ing sudt chi phéi (lién quan
dén huwe hong) hodc té hop g sudt cho cdc ving nguy hiém théng qua viéc xem xét
itng sudt chinh va hudng g sudt chinh.

Hiém khi, thanh phan tdi chi phéi, hodc sw két hop ciia cdc thanh phan tdi, ¢é thé dan
dén trang tha vmg sudt gan voi tmg sudt truc don. Trong nhitng truong hop nhiw vy
thi c6 thé cho phép don gidn héa tinh todn cho phit hop véi bai todn.

Péi véi tdi trong doi xitng, moi phdi diea trén g sudt chinh. Trong triong hop vecto
hieong ciia ing sudt chinh gan ngang véi dwong han va khéong thay doi dang ké theo
thoi gian, thi vmg sudt phdp tuyén & dwong han cé thé dwoc sir dung. Néu vecto hirong
thay d6i dang ké, thi cac iing sudt chinh khdc ciing can dwoc phan tich.

Péi véi tdi trong khéng doi ximg dwege dic trung béi sw thay doi lién tuc dang ké ciia
hdng veng sudt chinh trong tirng truong hop tdi, ¢é thé sé khé xdc dinh chi mét (hodc
thdm chi mét vai) hwéng vng sudt chinh chi phéi, nhung diéu nay can phai dwoc thuc
hién diea trén phan tich va gidi thich vét Iy ciia chudi ting sudt riéng lé.

S6 gia ing suat gay ra boi tai trong gié phai dugc thiét 1ap tir s6 liéu thong ké gi6 cu
thé tai dia diém. S6 gia ing suit do tai trong gid gdy ra phai duogc thiét 1ap tinh dén 46
léch cuia truc roto tuabin so v6i hudng cua gid. Cac sb gia tng sudt phat sinh trong céc
diéu kién su c6 lién quan dén truc quay can phai dugc xem xét.

S6 gia (g suat gay ra boi tai trong song phai dugc thiét 1ap tir s6 lidu thong ké song
cu thé cua dia diém. SO liéu théng ké song ro1 rac co thé dugc ap dung cho myc dich
nay va thuong lam 1 sb lugng song dugc lay tir tam hudng khac nhau véi khoang chia
theo d9 cao song 1a 1m. Dbi v6i dd cao clia song tir 0 dén 1 m, nén chia véi khoang
cach 0,2 m dé nang cao d6 chinh xac cta cac du doan vé ton that moi trong khoang d6
Viéc lya chon 1y thuyét song dung dé tinh toan dong hoc song phai dugc thyc hién
theo DNVGL-ST-0437. Ly thuyét séng phu thudc nhiéu vao d6 sau cua nude. Pdi véi
d6 sau ctia nudce nho hon xap xi 15m, 1y thuyét ham dong bac cao cho két qua dang tin
cdy nhét va do d6 s& duoc ap dung. Pdi v6i do sau ctia nude vuot qua khoang 30 m, 1y
thuyét bac 5 cuia Stokes s& duoc ap dung.

Céc s gia ung suat gy ra boi van hanh va diéu khién ciia tuabin gi6 phai tinh vao.
Chung bao gém céc s gia tng suat do dan dong phanh co hoc va tai tam thoi do dimng

va khoi dong roto, két ndi va ngat két ndi may phat, va tai khi quay.
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S gia ing suét do van chuyén gy ra ciing can ké dén.

Dbi v6i coc dong bang thép, phai bao gdm céc sb gia (mg sudt gay ra boi viéc dong
coc. Tuong tu nhu vay, ddi véi coc duge ha béng rung dong, phai bao gém ) gia ung
suat do rung dong giy ra.

Trudng hop dic biét, phai bao gdm cac sb gia ung suat giy ra boi cac diéu kién moi
truong trong giai doan chay thir (vi du: tir cac rung dong do dong xody).

Bét cir khi nao thich hop, tat ca cac sd gia Gng suit cua phan bd dai han phai duoc
nhan vai hé sb tap trung tng suat (SCF). SCF phu thudc vao cau tric hinh hoc. Trong
mot s6 truong hop, SCF ¢6 thé duoc tinh toan tir cic phuong trinh tham sé nhung
thudng bang cach phuong phap phan tir hiru han.

Luu y huéng dén:

Trong cdc trang trai dién gid, cdc thiét ké cia cdc lién két hodc cdc chi tiét két cdu
thwong dwoe ldp lai véi s6 heong 1om & cdc két cau dé giong hét nhau hodc gan giong
hét nhau, cdc yéu cau vé hiéu qua chi phi lam cho viéc danh gid chinh xdc SCF ddc
biét lién quan. Trong truong hop nay, nén danh gia bang phdn tich phan tir hitu han.
Khi cdc phwong trinh tham sé dwoc sie dung dé tinh toan SCF cho cdc lién két dang
5ng, c6 thé sir dung phwong tinh Efthymiou cho cac khop T-, Y-, DT va X, ciing nhw
cho cdc khép K- va KT, Pé biét chi tiét, hiiy xem Ung dung DNVGL-RP-C203.B.

Poi véi che méi néi hinh éng nhiéu mdt phang khi ma khéng thé bé qua cdc hiéu img
da mdt phang, SCF c6 thé dwoc xdc dinh bang phdn tich FEM chi tiét ciia tirng chi tiét
méi néi. Hodc, SCF ¢é thé ldy gid tri I6n nhdt dwoc tinh bang cdc phép tinh tham sé
dp dung cho cdc lién két véi gid thiét la khdp néi phang Y-, X- hodc K trong mdt
phang.

Voi cac 5ng hinh cén, SCF ¢6 thé dwoc xdc dinh bdng cach tham chiéu dén mat cat
hinh nén tai diém ma dwong tam cua hinh nén giao véi mdt ngodi cia thanh chii. Poi
V6i cdc khép noi cé khodng hé véi ong con, nén tinh theo khodang hé thuc té.

SCF téi thiéu bang 1,5 nén dwgc dp dung cho cdc khép noi hinh éng néu khéng cé tdi
liéu nao khac.

Trong cdc ong c¢é méi han néi éng, sw gia tang img sudt hinh hoc dwoc gy ra béi
moémen uén cuc bo trong thanh 5ng, do su léch tam cua duwong tam tur viéc cat con, do

dung sai ché tao va sy khac biét vé do cung phuwong vong doi voi cdc ong co do day
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khdc nhau. Chi tiét dé tinh toan SCF cho méi néi éng dwoc néu trong DNVGL-RP-
C203. Khuyén nghi rang dung sai ché tao cang nghiém ngat cang tot dwoc quy dinh
cho cdc méi han néi ong dé giam thiéu hé soé tap trung iing sudt.

Trong truong hop dp dung tiéu chudn thiét ké khdc ngodai DNVGL-RP-C203, ching
han nhw EN 1993-1-9, thi cdc loai chi tiét dwoc xdc dinh trong tiéu chudn dé phdi
diege dp dung ciing véi cdc yéu cau dung sai lién quan dwoc quy dinh trong ciing tiéu
chudn do.

Dbi v6i phan tich moi ¢ diém thudc vat liéu co ban khong bi anh hudng dang ké boi
ung suat du do han hoidc do qua trinh tao hinh ngudi, $6 gia ung suét c6 thé duoc giam
xudng trudc khi phan tich moi tiiy thudc vao tng suit trung binh 1a Gng suat kéo hay
g suit nén.

Lueu ¥ hwéng dan:

Viéc giam nay cé nghia la viéc ké dén mét phan hay toan bg dnh hiedng ciia viéc khép

vét mirt khi vt liéu bi nén. Xem thém DNVGL-RP-C203 [2.5.1].

Dé phan tich méi cac vung trong cac chi tiét két ciu han dd dwoc xur 1y nhiét sau han
hodc c6 thé con ung suat du thap, sb gia ing suat co thé dugc giam xudng trude khi
phan tich moi tiy thudc vao tng suat trung binh. 1 ing suét kéo hodc (g suit nén.
Lueu ¥ hwéng dan:

Viéc giam nay c6 nghia la gidi thich cho cdc anh hudng cia sw déng vét mit do moi
métphdn hodc toan bo khi vat liéu bi nén. Xem thém DNVGL-RP-C203 [2.5.2].

Céc hiéu tng dong, bao gom ca khuéch dai dong, phai duoc tinh dén khi 1ap phan b
sO gia suat dai han.

Céc s6 gia ing suat trong phan b ciia cac sd gia ing suat phai phu hop véi cac s6 gia
g suat ctia dudng cong S-N tao co s cho viéc danh gia hu hong do moi.

Tai cac mdi han, noi c6 cac diém ung suat ky di va phai ap dung phép ngoai suy dé
tim cac s gia ung sut, diéu nay ngu ¥ rang quy trinh ngoai suy twong tu phai duoc ap
dung dé thiét 1ap cac sd gia tng sudt ctia phan bd dai ing suat nhu quy trinh di duoc
str dung dé thiét lap cac gia tri pham vi ing suit ciia dudng cong S -N cho mdi han
Lueu ¥ hwéng dan:

Cdc dwong cong S-N dwa trén cdc thir nghiém méi cia cdc mau thép. Trong qud trinh
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thir nghiém, vmg sudt diege do bang dong hé do bién dang. Ung sudt trong ving khia &
goc moi han va chan méi han khéng thé dwoc do truc tiép, boi vi cdc dong ho do bién
dang khong thé duoc lcfp dii chdc chan tai vét khia do su hién dién ciia méi han. Hon
nita, mét diém ky di ung sudt sé xudt hién trong khu vuc nay, tic la ung sudt sé tién
gan dén vé cing. Ung sudt dwoc ghi lai trong cdc thir nghiém méi tiéu chudn goi la
ing sudt diém nong, la vmg sudt tham chiéu tiwong twong. Ung sudt diém néng tai cac
ddau méi han va gbéc moi han dwoc thiét ldp bang cdch ngoai suy tir cdc ing sudt do
e tir viing khia. Trong qud trinh thir nghiém dé thiét lp va dién gidi dwong cong S-
N, cdc dong ho do bién dang dwoc dat & cac vi tri cu thé trén mau thir va g sudt
diém nong dwoc thiét Igp bang cdach xir Iy cdc phép do. Bé dam bdo tham chiéu img
sudt ré rang cho cdc chi tiét két cau han, cdc vi tri cia déng hé do dugc quy dinh cho
tirng loai chi tiét két cau.

Dé ddp itng yéu cau vé tinh twong thich, img sudt trong méi han do tdi tic dung phdi
dwgc xdc dinh 1a g sudt diém néng doi voi moi han dwoc dé cdp, tirc la 1ing sudt
trong cdc diém néng cia méi han phai dwoc tinh bang cdch ngoai suy tir vng sudt
trong cdc diém ngoai suy di xdc dinh bang cdc thir nghiém trong phong thi nghiém
doi véi cdc chi tiét két cdu lién quan dang diege xem xét.

Do dé, khi phén tich phan tir hitu han dwoc sir dung dé xdac dinh g sudt trong moi
han do tdi trong tdc dung, ing sudt trong moi han sé dwoc tim thdy bang cdch ngoai
suy cdc ng sudt dwgc tinh todn bdang phép phan tich trong cdc diém ngoqi suy tai
chinh cdc vi tri dwoc xdc dinh boi cdc thu nghiém trong phong thi nghiém da tao co so
cho viéc xdc dinh duong cong SN.

Tham khdo DNVGL-RP-C203 dé biét thém chi tiét vé dinh nghia diém ndng va cdc
nguyén tic dé mé hinh héa va phan tich phan tir hitu han, bao gom ngoai suy ng sudt
cho diém nong.

Trong trwong hop dp dung mét tiéu chudn thiét ké khdc ngoai DNVGL-RP-C203,
chang han nhw EN 1993-1-9, thi phdn logi chi tiét dé tinh irmg sudt diém néng cho
trong tiéu chuan dé phdi dwoc dp dung ciing véi cdc yéu cau dung sai lién quan dwoc
quy dinh trong ciing tiéu chuan do.

Poi véi cac phwong phdp phire tap hon dé danh gid thiét ké FLS, chang han nhw quy
trinh veng sudt khia hiéu qud, xem hwéng dan bé sung trong DNVGL-RP C203 App.E
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ciing nhu trong tai liéu ITW IIW-1823-07 ex XIII-2151r4-07 / XV- 1254r4 -07 Khuyén

nghi vé thiét ke moi cua cdc moi han va cac bo phan.

Ton thit tich lity dic trung va Ton that tich liy thiét ké

Cac dy doan vé tudi tho moi co thé dua trén cac tinh toan vé ton that do moi tich Iy
v6i gia dinh vé ton thét tich Iy 1a tuyén tinh, vi du tinh toan theo quy tic cia Miner.
S6 lidu sd gia ing suét dic trung duogc st dung tinh toan co thé dua trén viéc dém luu
luong dong mua cia cac chu ky ing suat. Ton that tich lily dic trung twong (mg gay ra
boi qué trinh ing sut nay duoc ky hiéu 1a De.

Luu y hudng dan:

Khi quy tic cia Miner dwoc sie dung dé dw dodn ton that tich lily tuyén tinh, ton that
tich lity dac trung Dc dwoc tinh nhu sau:

c,l

7, =

L n
i:IN.

o day:
D la ton that tich lily ddc trung, i biéu thi s6 heong cdc khoi g sudt trong pham vi
ing sudt gdy moi, dwoc lwa chon tiry ¥ ciia truc sé gia ing sudt,
ne; biéu thi s6 chu ky g sudt trong khoi g sudt thir i, dwoc ldy tir phdn bé dai han
ddc trung ciia pham vi g sudt, va
Neila s6 lan Idp lai cia chu ky trong khoi vmg sudt thir i dan dén phd hiy méi, nhw
dwoc dién gidi tir dwong cong S-N ddc tring.
T6n that tich lity thiét ké Dd nhan dugc tinh tir t6n thét tich lily dic trung Dc nhén véi
hé s6 moi thiét ké DFF

Dd = DFF - D¢
Hé s6 moi thiét ké dugc quy dinh trong [4.11.5].
H¢ s6 méi thiét ké
Hé s6 moi thiét ké DFF 1a hé sb an toan duoc ap dung cho ton that méi tich iy dac
trung Dc dé tinh t6n that moi thiét ké.
Luu y hudng dan:
Vi tuéi tho méi ty lé nghich voi hw 16n that moi, hé s6 mai thiét ké cé thé duwoc ap dung

nhu mot woc so6 cho tudi tho moi dac trung tinh toan dé co duoc tuoi tho moi thiet ke
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tinh toan.

Hé sb moi thiét ké trong Bang 4-18 ap dung cho cac két cAu hodc bod phan két cAu
thudc loai ¢6 hau qua hu hong thip va vé diéu nay c6 thé thé hién rang két ciu van dap
ung yéu cu vé tinh toan ven trong diéu kién ALS sau khi bi hu hai tai nit nao dé
duoc xac dinh . Hé sb moi thiét ké t6i thiéu trong Bang 4-18 phu thudc vao vi tri cua
chi tiét két cau va kha ning tiép can dé khao sat va stra chita. Mdi quan hé giira mirc
d6 khao sat va yéu cau ddi véi DFF duoc trinh bay chi tiét trong Phan 9. T4t ca cac bé
mit dugce thiét ké 1a khong can khéo sat, bat ké chung cé thé tiép can duge dé khao sat
va sira chita hay khong, s& dugc coi 1a khong thé tiép can trong thiét ké. Yéu cau ddi
v6i DFF = 3.0 phan anh gia dinh khong khao sat hoic khong khao sat dot xuat, bat ké
1a c6 thé tiép can. Cac DFF thap hon co thé duoc sir dung trong ving khi quyén va
ving ngap nudc néu cd ké hoach khao sat duoc 1ap cing véi phuong phap khao sat
dugc ban hanh va cac khoang thoi gian khao sat dé dan dén muc do an toan tuong
duong nhu DFF = 3.0 ma khong can kiém tra.

Bang 4-18 Pudng cong S-N yéu cau va hé sé moi thiét ké - DFF

Vi tri Kha ning tiép can dé | Puong cong S-N 5) Gia tri nho
khao sat nhat cua
va sta chita hu héng DFF 6)
moi
va 16p phu hu hong
2)
Vung khi quyén khong Trong khong khi dbi véi |3
cac bé mat duoc son phu
co khong bi an mon ddi voi !
cac bé maiat dugc bao vé
bang cach cho phép an
mon, chi theo 4)
Trén vung nude | Khong Két hop cta duong cong an | 3
bén (phia trén Co mon trong khong khi va tyu | 2
MWL) 1) do an mon 3) 4)
Du¢i vung nudc | Khong Truong hop ngap nudc véi | 3
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bén (phia dudi Co két ciu co bao vé ca tot, tu | 2

MWL) 2) do v6i két cau chi du trir an
mon 4)

Vung ngap nude Khong Truong hop ngap nude voi | 3

Co két cau co bao vé ca tot, tu | 2

Ving x6i chin khong do vé6i két cau chi du trit an | 3
mon 4)

Dud¢i vung x6i chan | khong Trong nudc bién 3

Ghi chu:

1) Viing nuéc ban dugc dinh nghia theo DNVGL-RP-0416.

2) Néu nguoi thiét ké Iva chon bé mat két ciu c6 thé tiép can duge dé khao sat va sua
chira cac hu hong do moi ban dau va 16p phi, thi diéu nay phai duoc 1ap thanh van ban
thong qua cac quy trinh du diéu kién cho cac cong tac ndy. Xem thém [4.16] va Phan
9.

3) Pudng cong S-N cho thép khong duoc bao vé trong ving nudce ban 1a dudng cong
dugc dugc ky hi¢u duong cong dn mon ty do. Puong cong S- N cho thép cd son phu
1a dudng cong duoc ky hiéu duong cong trong khong khi. C6 thé chdp nhan viéc tinh
tudi tho moi tich Iy trong ving nudc ban véi dicu kién 16p son phuu c6 thé xdy ra
trong sudt vong doi thiét ké - nguyén ven, hu hong va sira chira. Cac diéu kién cua 16p
phu phai dé cap dén trong ké hoach khao sat va sira chita nhu quy dinh trong Phan 9.
4) Khi cac duong cong S-N thép an mon tu do duoc ap dung trong thiét ké, cong dung
day du cia viéc mai cac mdi han nhu dd néu trong [4.13.5] khéng thé dat duoc nhu
mong doi va do d6 ¢ thé khong duoc tinh dén. Anh hudng cta dn mon ty do ddi véi
chan mdi han c6 thé dugc tinh bang cach ha cip dudong cong S-N xudng mot thanh cac
duong cong S-N an mon ty do trong nudc bién.

5) Cac méu chéng cit trong cac két ndi c6 vita co thé duogc thiét ké voi cac duong
cong S-N duogc ki hi€u cho truong hop trong khong khi.

6) Tuy theo hé s6 DFF dugc chon, chuong trinh kiém tra s& theo [9.3] .

Hiéu tng h¢ thong xuat hién & bat cr noi nao c6 nhiéu doan moi han trong mot moi

han dai chiu cung mét diéu kién chiu tai, nhu vay kha nang hu hong do méi trong moi
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han s& xdy ra ¢ doan yéu nhét doc theo méi han, tirc 13 doan c6 d6 bén moi thép nhat.
Dbi v6i cac mdi han c6 cac hidu ing hé thdng, cac anh hudng cua hé théng phai dugc
tinh dén trong thiét ké, vi du: bang cach ting DFF mot cach thich hop so véi cac gia tri
quy dinh trong Bang 4-18. Pé biét thém chi tiét, hdy tham khdao DNVGL-RP-C203
App.D.

Thiét ké méi tich lily theo phirong phdp hé sé vit liéu

Thiét hai do moi tich lity theo thiét ké Dd c6 thé duoc tinh bang tong cua ton that theo

Miner nhu sau:

o day:

Dy 12 ton that tich Iy thiét ké I biéu thi s6 lugng khdi ing suét trong pham vi ing suét
dt min, duoc lua lya chon roi rac theo truc sd gia ung suét

ne; biéu thi sb chu ky ung suét trong khdi ung suit tht i, duoc trich tir phan bd dai han
dic trung cia so gia tng sudt, va

Na;i 1a s 1an 13p lai cua khoi tng suét thtt i, Acdi = ym - Aci, ddn dén hong hoc, nhu
duogc gidi thich tir duong cong S-N dac trung

ym 12 hé s6 vat liéu gy moi

Aci 14 chu ky tng suit trong khdi tng sut thir i trong phan bd dai han dic trung cua
s6 gia tng suat

Hé sb vat liéu ym dé sir dung theo phuong phap quy dinh trong [4.11.6] 12 hé sb an
toan cuc bd dugc ap dung cho tat ca cac sb gia suét trude khi tinh toan sb chu ky
tuong tng véi hu hong duoc sir dung dé tinh toan ton thit moi thiét ké. .

Céc hé s6 vat liu trong Bang 4-19 dugc cho dudi dang ham ctia hé sb moi thiét ké
tuong (mg DFF tir Bang 4-18 va c6 gia tri d6i voi cac két cau hodc bd phan két cau,
trong d6 cac chu ky ng sudt ap dung trong sudt thoi gian thiét ké déu nam trong
thong sé duong cong S-N m = 5. Can luu y rang diéu nay c6 kha ning khong xay ra
d6i v6i cac chu ky ung suét lién quan dén qua trinh thi cong dong coc.

Bang 4-19 Hé sb vay liéu ym

DFF Ym
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1 1
2 1.15
3 1.25
Tiéu chuan thiét ké la:
Dd<1.0

5.16. Trang thai giéi han méi - Lién két Bu 16ng

Yéu cau co ban

Céc yéu cau co ban d6i véi vat liéu 1am bu 1ong, dang hinh hoc ctia 16 bu 16ng va viéc
gia tai trude cac mdi ndi dugc néu trong [4.2.6] va [4.9.1] dén [4.9.3].

Lién két chiu tai doc truc

Chu ky mg suét trong bu 16ng va vat liéu co ban xung trong lién két chiu tai doc truc
phai dugc xac dinh dua trén mo6 hinh dan hoi phan 4nh d6 cing doc truc cua hai cAu
kién. Luc gia tai trude duoc st dung trong tinh toan thiét ké phai duoc dam bao duy tri
trong toan bd tudi tho cua két cau hd tro.

Kha ning mat lyc cing trudc phai dugc xem xét trong qua trinh tinh toan thiét ké. Do

6, luc gia tai trude & bu 16ng s& duoc sir dung trong tinh toan thiét ké nhu:
F,=L,-F,

Lt duoc gia dinh 1a gia tri 0,90, néu trong sau thang sau khi bat dau lip, nhung khong
phai ngay sau khi lép dat, do cang trudc dugc dam bao béng cach van lai cac bu long
néu can.

Phai tinh dén thay d6i luc cta bu 16ng do bién dang cua cac mit bich.

Lueu y hudng dan:

Luu ¥ rang viéc tudn thii cdc yéu cau néu trong [4.9.4.4] (va lién quan dén phdn iing
ciia cdc két noi dwdi tdi trong bén ngodi cwc han) ngu y rang trong mé hinh dan hoi
tuyén tinh, chu ky iing sudt trong cd bu léng va vit liéu co ban trong FLS sé ty 1é
thudn doi véi cac chu ky ciia lyc tac déng bén ngodi.

Poi véi cdc lién két mat bich bdt bu léng nhi trong: thap ong va monopile trong dé
cdc lién két bu léng riéng lé chii yéu chiu tai do truc, cdc phwong phdp phan tich bu
long va mat bich, dwoc mo ta trong Schmidt, H, Neuper, M. Zum elastostatischen

Tragverhalten exzentrisch gezogener L-Stofse mit vorgespannten Schrauben / 3 /, co
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thé dwoc dp dung dé tinh todn cdac chu ky g sudt trong hai thanh phan.

Tinh todn chu ky g sudt trong cdc thanh phan bu léng va mat bich ciing cé thé dua
trén mé hinh FE, thé hién day dii dang hinh hoc thuc ciia lién két bao gom cdc khuyét
1t c6 thé chdp nhdn dwge va dung sai cho phép.

Cé thé gid dinh viéc gia tdi day di lyc nén trude cia cdc bé mdt tiép xic véi mdt bich
néu dp léch phang trén mat bich (twong tw nhie k/2 trong Hinh 4-2) nam trong gid tri
dung sai la 2 mm trén toan bg chu vi va lon nhat la 1 mm mét goc lén dén 30 ° sau khi
hoan thanh qud trinh sdn xudt.

Chu ky tng suat trong bu 16ng va thanh neo phai luén dugc tinh theo dién tich ving
g sut kéo, As.

Puong cong SN cua bu 10ng phai dugc ldy theo DNVGL-RP-C203 [A.2] hoic EN
1993-1-9 (Bang 8.1) tly thudc véo tiéu chuan thiét ké da chon va lién quan dén kiéu
ren (can, cat) va moi trudng an mon. Xem thém [4.11.2.4].

Lueu ¥ hwéng dan:

Khi dé ding EN 1993-1-9, cdc quy dinh sau dp dung cho cdc bu 1ong chiu tai doc truc
¢6 kich thudce lén dén va bao gom 30 mm:

Khi sir dung cdc phwong phdp tinh todn ma khéng xét dén anh hwéng ciia uon lén bu
I6ng, phdn logi chi tiét cia bu long phdi dwoc ldy la twong tw nhie 36 * (twong dirong
chi tiét loai 40, nhieng véi diém gay tai Ni = 1.107).

Néu anh hwéng ciia uon lén bu long dwoc tinh truc tiép trong tinh todn, thi c6 thé tinh
theo logi chi tiét cao hon theo cdc quy tdc sau:

- Ren ciia bu l6ng dwoc cudn trude hodc sau khi xir 1y nhiét, tiép theo la quy trinh son
nhiét (vi du: HDG): Chi tiét logi 50

- Ren bu 1éng dwoc cudn trude khi xir Iy nhiét, khéng theo quy trinh son nhiét: Chi tiét
loai 71

- Ren bu long dwoc cudn sau khi xu ly nhiét, khong theo quy trinh son nhiét: Loai 71

*(2 — M) ., tuy nhién khéng cao hon 85 (71 *: tuwong tw nhw logi Chi tiét 80,

Foami
nhing véi diém gay tai Ni = 1.107)
O ddy chi dinh lec trong bu 16ng t6i da dwdi tdi trong cuc han bao gom vng sudt

trie6e va lwc bu 1ong & gici han bién dang dan hoi la 0,2%.
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Péi véi bu long co kich thuoc lon hon 30 mm, cdc logi chi tiét nhue di néu & trén dwoc

gidm theo hé sé anh hieong ciia kich thude

D la dwong kinh danh dinh cua bu long (mm)

Lién két chiu cit

Céc lién két bu 16ng chéng cat chiu moi phai duge thiét ké véi cac 16 tron tiéu chuan
hodc qua kho trén tit ca cac tim tham gia vao mdi ndi. Cac 16 c6 ranh khong duoc
phép trong thiét ké cua cac két ndi nay. Xem thém [4.9.2].

Khoang cach cudi, canh va khoang cach 1an nhau giita cdc bu long trong mdi ndi
chéng cat, chiu moi, phai duoc thiét ké véi cac gia tri nho nhat nhu néu trong Bang 4-
20.

Bang 4-20 Khoang cach cudi, canh va khoang cach 1an nhau tdi thiéu d6i voi bu 16ng

trong céac két ndi chong cat chiu moi

Kich thuéc do Gi4 tri nhé nhat
khoang cach cubi (theo hudng tai) €1, mn= 1,5 - d0
khoang cach canh (ngang véi tai) €2, mn= 1,5 - d0
budc theo hudng cua tai P1, min = 2,5 - dO
Budc theo phuong ngang dé tai p1,min=2,5-d0

Céc lién két chong cat bang bu 16ng trong két cdu d& tuabin gi6 chiu tai trong dong,
phai dugc thiét ké sao cho tai trong s& khong gy ra udn cuc bd nao trong ban mi. Hon
nita, do d6 cac chu ky mg suat doc truc bac hai trong bu 16ng s& khong lién quan dén
viéc truyén tai loai ma sat du kién

Luu y huwong dan:

Viéc tudn thi diéu kién nay ciing nhw cdc yéu cau néu trong [4.9.5.2] (lién quan dén
khd ndng chong triegt ciia két néi dudi tai trong bén ngoadi khdc nghiét) ngu y rang sé
khéng ing sudt ddng trong bu long ciia cdc lién két chiu cdt thudn tiy.

Vé hé sd ma sat va su phu thudc cua chung vao vi¢e xur 1y bé mit, xem [4.9.5].

Ung suét c6 chu ky trong cac ban ma cta lién két chiu cat phai duoc xac dinh dua trén
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md hinh dan hoi.

Luu y hudng dan:

Poi véi cde lién két chong cat dwoe gia tdi trude dé chong trwot, ting sudt c6 chu ky
trong cdc ban md cé thé dwoc tinh todn mét cach don gian dwa trén tiét dién nguyén
ven ciia tam (nghia la bé qua sw gidm yéu dién tich tiét dién do cdc 16 bu long va ciing
b6 qua dnh hwéng tdp trung vmg sudt tai vanh cia cdc 16), mién la chiing van tudn
theo dwong cong SN dwge lra chon va tudn thii tdt cd cdc quy tdc thiét ké lién quan
dén cdc canh, khodng cdch cudi va cdc khodng cach tiwong hé néu trong Bang 4-20 ¢
trén; xem thém [4.12.4.6] bén duoi.

Tinh todn g sudt c6 chu ky trong cdc ban md cia cdc lién két ciing cé thé dwa trén
mé hinh FE, thé hién day i dang hinh hoc thiee cua lién két.

Puong cong SN cho cac ban ma phai duoc 1y theo DNVGL-RP-C203 [A.2] hoic EN
1993-1-9 Bang 8.1 tuy thudc vao tiéu chuan thiét ké lya chon va c6 lién quan dén viée
thiét ké cac lién két va moi trudng an mon . Xem thém [4.11.2.4].

Cac lién két chiju tai lre doc truc va hre cit két hop

Noi chung, cac lién két bu long chiu lyc doc truc va luc cat két hop trong trang thai
tinh méi FLS, phai dugc tinh toan thiét ké va viéc gia tai trude ciling dugc quy dinh dé
chung c6 kha ning chong truot dbi voi tat ca cac tai trong trong phd tai trong vén
hanh. .

Dic biét, 4p dung bat dang thirc sau vé tuan thi yéu cau nay vé kha nang chéng truot

phai dugc thoa man:

k.n :
FS i SM
’ 1.10

o) day, Fsmax va F¢, min 14 cac gia tri dac trung lén nhat va nho nhat cua luc cit va luc
nén duoc truyén gitta cac ban m4, hai thanh phan lyc déu thudc cing mot phan Gmg
dong, cho du chung bién thién doc 1ap theo thoi gian. Xem thém [4.9.5.5] dé biét dinh
nghia va cac gia tri lién quan cua ks, n va .

Dbi vai cac lién két bu 16ng, tuan thu theo [4.12.5.1], su tichlily moi trong bu long va
ban ma co thé dugc danh gia riéng biét, nghia 1a ddi véi cac két ndi don gian va 'chiu

tai thuan tay' dugc dé cap trong [4.12.3] va [4.12.4].
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Trang thai gioi han méi -lién két han

Phan nay quy dinh mot s quy tic thiét ké co ban ciling nhu cac phuong phép cu thé dé
phan tich cac chi tiét mbi han dién hinh va thuong thay trong két cdu méng tuabin gio.
Méi han chu vi hinh 6ng

Cac moi han chu vi hinh éng phai dugc phan loai loai theo DNVGL-P C203, hodc ti€u
chuan thiét ké vé moi cu thé cua du 4n.

Su thay doi chiéu day 1an can mbi han két hop véi do léch cuc b do dung sai ché tao
dan dén su udn cuc bd va sy gia ting ng suat lién quan. Cc Gng sut ndy phai duoc
tinh bang mot hé s6 SCF bo sung nhan véi dai ung suat danh nghia (trudong ung suat
Xa).

SCF 4p dung cho cac mdi han chu vi hinh éng c6 thé dugc tinh toan bang cach sir
dung cac cong thirc tinh toan hodc bang cach sir dung cac mo hinh FE. Trong ca hai
truong hop, tham chiéu ¢én DNVGL-RP-C203.

Khoang cach giita cac mdi han chu vi lién tiép khong dugc nho hon

S0 for Do < 300 mm

A = D for 300 mm < Dy < 1500 mm

min o

1500mm for Dy = 1500 mm

trong d6 D, chi dudng kinh ngoai ctia phan hinh éng.

Khoang cach tdi thiéu giita mdi han dinh va méi han chu vi phai 1a 300 mm.

Luu y huwong dan:

Khoang cach moi han t6i thiéu néu trén dwoc dic két dua trén kinh nghiém thyc té.
Khodng cach ngdn hon cé thé phit hop, nhing can dwoe chimg minh ca vé tac dong
lién quan dén SCF ciing nhir vng sudt dir.

Can nhéc cac bién phap cai thién cac dac tinh méi ddi véi mdi han chu vi theo diéu
[4.13.5].

Luu y huwdng dan:

NOi chung, cac bién phdp cai thién tuéi tho moi nén dwoc dp dung mot cach thdn
trong. DNV GL khéng khuyén khich mét phwong phdp cdi thién tuéi tho méi cu thé
nao trong qud trinh thiét ké, chiing nén dwge danh cho nhitng trieong hop bat ddic di
trong qua trinh ché tao va nhw mot cong cu sura chita trong giai doan van hanh.
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Lueu ¥ tac dung ciia bién phép cdi thién tuéi tho méi khéng dp dung trong truong hop
moi truong an mon ty do. Do do, duwong cong D theo DNVGL-RP-C203 nén duoc coi
la dwong cong S-N co ban dé dp dung trong méi trieong dn mon tir do.

Doan chuyén tiép hinh con

Su chuyén d6i hinh con lam ting @ng suat trong thanh 6ng do uén cuc bo. Cac ung
sudt nay phai dugc tinh thong qua bé sung hé sé SCF vao sb gia ing suat danh nghia
(trudng tng xuit xa).

SCF tai hinh ¢6n c6 thé duge tinh toan bé“mg cach sur dung cac cong thirc hodc mé hinh
FE. Trong ca hai trudng hop, tham chiéu dén DNVGL-RP-C203.

Trong trudng hop chuyén hinh con duoc két hop voi chuyén doi do day, ca hai hiéu
g phai duoc xem xét khi tinh hé s tap trung ting suat SCF.

Moéi noi phan tir ong

Trong cac moi ndi 6ng, cac dinh cia ing suit cuc bd phai duoc tinh dén bang cach ap
dung cac SCF thich hop. SCF phai xem xét ca udn trong mit phang va uén ngoai mat
phang.

SCF cho cac khép ndi ong don gian c6 thé dugc tinh toan bang phuong trinh
Efthymiou, xem DNVGL-RP-C203.

SCFs cho cac khép ndi hinh dng phirc tap ¢6 thé dugc tinh toan bang cach sir dung mo
hinh FE.

Phai xem xét cic yéu cau dic biét ddi voi danh gia moi ciia diém chan cac mdi han
mot phia, xem DNVGL-RP-C203 [D.10].

Céc doan 6ng chi va 6ng nhanh gia cuong trong cac khép ndi hinh éng phai duoc
thiét ké véi chiéu dai ti thiéu nhu quy dinh trong NORSOK N004 Phén 6.4.

Cai thién kha nang chiu moi cia mbi han

C6 thé cai thién kha nang chong moi ciia mbi han trong cac mdi ndi hinh éng hodc cac
bo két cau han bang cach mai.

Néu diém noéng nguy hiém nhit nim ¢ chan méi han, viéc giam Ung suit cuc bo tai
mép chan bang cach mai miii mbi han thanh hinh tron s& cai thién hiéu suat méi, vi
mai loai bo khuyét tat va giam tng suat & mép chan mdi han.

Néu viéc mai dugce thyc hién theo Hinh 4-5, thi tudi tho méi c6 thé dugc cai thién theo

hé sé 3,5. Hon nita, sé mil k, trong cac duong cong S-N co thé duoc ap dung theo
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DNVGL-RP-C203 App.D.

Smooth transition at
start/stop of grinding

Edge to berounded
Typ-)

Hinh 4-5 Mai chin méi han

Cac diéu kién sau day phai dugc théa man khi mai mdi han trong cac mdi nbi hinh
ong:

- Dung diia quay dé mai.

- Ludi danh dau cubi cung phai dugc giir nho va luén vudng goc ddi v6i chan mbi han,
néu tai chinh 13 theo phuong vuéng goc v6i chan mdi han.

- Puodng kinh cua diia quay phai tir 8 dén 10 mm. Néu d6 day thanh nhanh nho hon 16
mm, duong kinh cia diia c6 thé giam xudng 6 mm.

- Céc canh tiép giap v6i thanh nhanh / thanh chil phai duoc mai tron, tirc 1 khong
duoc phép c6 canh sic.

- Néu viéc mai chan mdi han khong dugc thyc hién trén toan bd chu vi ctua mbi ndi,
thi phai dam bao sy chuyén tiép tron tru giita chd mai va va chd khong mai.

- Bé mit mai phai dugc kiém tra 1a khong c6 khuyét tat bang cac phuong phap kiém
tra khong phéa huy (NDT) da dugc phé duyét, vi du: MPI.

- B4 sau mai phai nho hon 0,5 mm dudi bat ky vi tri nao cé thé quan sat dugc. Tuy
nhién, d§ sdu mai thuong khong vuot qua 2 mm hodc 5% do day cua thanh 6ng, tuy
theo gia tri nao nho hon.

Kha nang chiu méi cta mbi han nbi 6ng c6 thé dugce cai thién br?mg cach mai. Viéc mai
cadc mdi han ndi s& 1am tang tudi tho méi ctia mdi han néu duge thuc hién theo cac

diéu kién quy dinh trong Hinh 4-6.
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Large radius grinding
Grinding as for tubular removing weld caps and

joints v weld toe undercut \ P—

Hinh 4-5 Mai mdi han noi ong

Khi mai cac mdi han ndi ng, khong nén thuc hién mai cuc b bang diia quay ¢& nho
(nhu hinh bén trai). Uu tién 1a tao profile mbi han bang cach chi mai phan dinh mdi
han nhu hinh (bén phai) hodc mai ca phan dinh va chan mdi han

Néu mdi han duoc thuc hién tot nhu mot mdi han may tu dong chat lugng cao va viée
mai duge thuce hién nhu thé hién & bén phai trong Hinh 4-6 va khi cac diéu kién dudi
day dugc dap ung, thi co thé sir dung duong cong moi S-N cai tién cho mbi han. . Néu
gbc mdi han duoc mai theo cac nguyén tic twong tu, dudng cong S-N cai tién ciing c¢6
thé duoc ap dung cho géc mdi han. SCF do dung sai ché tao va do dang hinh hoc
chang han nhu hinh c6n van s& duoc ap dung, xem thém DNVGL-RP-C203

- Ludi diu cubi cung phai duoc giir nho va phai luén vudng goc véi chan mbi han.

- Phai chon ban kinh 16n nhat c6 thé dé dai dién cho hinh dang thuc té.

- Cac mép gitra voi thanh giang / thanh chu phai dugc Imai tron, tic 1a khong duoc
phép co cac canh séc.

- Néu viéc mai chan mdi han khong dugc thuc hién trén toan bo chu vi cua mdi han
chu vi, thi phai ddm bao su chuyén tiép tron tru giita chd duoc mai va chd khong duogc
mai.

- Bé midt mai phai duoc kiém tra 1a khong c6 khuyét tat bang phuong phap NDT di
dugc phé duyét, vi du: MPIL.

- D6 sdu mai phai nho hon 0,5 mm duéi bat ky vét cit ndo c6 thé nhin thay duoc. Tuy
nhién, d¢ sdu mai khong dugc vugt qua 2 mm hoac 5% chiéu day thanh 6ng, tuy theo
gia tri nao nho hon.

5.17. Thiét ké theo trang thai giéi han sw co

Céc yéu cau trong [4.14] lién quan dén kha ning cua két cdu thép dd tuabin gio dé
chiu duoc cac su ¢d tai nan. Chtng ap dung cho hé két cAu cling nhu cho cac phﬁn tr

két cau va cac két cau phu tro cé lién quan.
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Co s6 thiét ké cling phai xac dinh cac diéu kién lién quan dé dam bao an toan cho két
cAu trong cac tinh huéng sau khi hu hai khi hé théng két cAu d3 bi thay ddi do tai nan
va cAu hinh va chirc nang duoc thiét ké ban dau van chua duoc khoi phuc.

Céc tinh hudng nay, ciing s& dugc coi la cac truong hop & trang thai gidi han sy cb, s&
bao gom:

- tai trong trong luc du kién (G)

- tai trong bién ddi xac dinh (Q)

- tai trong moi trudong quy dinh (E)

- nhung khong c6 tdc dong cua tai nan (A).

Khong c6 cac yéu cau cu thé hon thi tai trong moi truong 13 tai trong thuy khi dong
luc v6i chu ky lap lai khong ngan hon hai 1an thoi gian ude tinh dé thyc hién viée thiét
ké, ché tao, kiém tra va lép dat tat ca cac két cAu sira chita can thiét dé khoi phuc kha
nang chiu lyc thiét ké cua két cau, tuy nhién khong it hon mdt nam.

Trong phan tich cac trang théai gigi han sy cd, cac gia tri dac trung cua tat ca cac tai
trong va tat ca cac thong sb vé kha niang chiu lyc phai dugc gia dinh.

Yéu cau thiét ké

Hé két ciu d& tuabin gi6 cling nhu cac b phan két cdu va phu kién cta n6 phai duoc
thiét ké cho céac kich ban su cb cu thé xdy ra cling nhu cho céac tinh huéng duoc xac
dinh ddi véi cac két cAu & trang thai sau su cb.

No6i chung, khi chiu sy ¢d tai nan, cac két cau co thé bi nhirng hu hai nhu c6 cac bién
dang 16n, mat 6n dinh hoic ngét két ndi, vi du: vét 16m trong thanh cia monopile, mat
6n dinh thanh nhanh cta két cdu jacket, hinh thanh khép déo trong két cau chén va tau
hodc dit mbi ndi bu 16ng.

Tuy nhién, ca hé két cdu d& tuabin gié cling nhu cac thanh phan va phu kién két cau
ctia n6 phai duoc thiét ké dé chiing ¢ thé chiu duge bat ky hiém hoa nio ma khong
sup dd hoan toan tinh toan ven hodc van hoat dong sau khi chiu hau qua cua sy cd.

Bét ké tai nan anh huong ra sao dén két cAu méng cia tuabin hodc bat ky thanh phan
két cau va trang thiét bi ciia n6, su kién d6 s& dugc phan tich bang mé hinh tinh, cho
phép du doan mot cach déng tin cdy phan tmg ctia két cau, dic biét 1a cac hu hong c6
thé xay ra.

Trong mdt sd truong hop, diéu nay doi hoi phai 4p dung phuong phéap phan tich két
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ciu phi tuyén.

Phan tng cua két cAu da hu hong voi cac diéu kién tac dong dugc xac dinh cho trang
thai sau hu hong c6 thé khong cho phép bat ky hu hong lity tién nao.

Céc tiéu chi hu hong duoc chip nhan ddi voi két cau d& bang thép do cac sy gy ra
cling nhu cac yéu cau lam viéc ctia chung sau hu hong phai dugc néu trong co so thiét
ké. Néu thiéu cac tiéu chi chap nhan nhu viy, cac nguyén tic va huéng dan néu dudi
day c6 thé dugc ap dung.

Thiét ké phai dam bao réng sau khi su cb anh huong dén hé két cAu, co thé tiép can
duogc cong trinh trong didu kién khong phai 1 khic nghiét & mot khoang thoi gian kha
di dé so tan con ngudi (trong truong hop két cau co nguoi 1am viée tai thoi diém sy cb
xay ra) va truc vot thiét bi co gia tri.

T6t hon 13, thiét ké phai chic chan cho phép tiép tuc sir dung két cdu hd trg trong céc
diéu kién hu hong quy dinh trong co s thiét ké.

Céc bd phan két ciu va phan phu cta két ciu d& tuabin gio phai dugc thiét ké sao cho
trong truong hop c6 tai nan tdc dong truc tiép dén ching, du c6 bi hu hai thi viéc su
dung chung trong diéu kién sau hu hong nhu duoc quy dinh trong co s thiét ké 1a kha
di.

Trong truong hop va cham (vi du nhu vat roi), sy kién tai nan kiéu nay s€ dugc tinh
todn 1a mot trong nhiing két cdu hép thu toan bd hoac mot phﬁn dong nang cua vat va
cham. Mot cach ly tudéng, it nhét trong truong hop két cAu chinh chiu va cham, su kién
phai dugc phan tich dya trén m6 phong thoi gian dong cua ca tic dong va phan ung,
mo phong c6 kha niang phan anh tat ca cic giai doan cta tac dong d6 va qua trinh su
ti€u tdn nang luong sau tdc dong.

Déi twong va cham co thé duoc gia thiét 1a ciing tham gia vao qua trinh hap thu ning
lugng, thuong 1a khi tao ra vét 1dm cuc bo hoac cac bién dang vinh vién khac.

Déi voi két cau bi va cham, md6 hinh phan tich vé su hép thu nang lugng ctuia doi tuong
tac dong phai dugc ghi lai day du néu tinh dén

Trong trudng hop xay ra cac tic dong bat thudng (dong dat, bao va song dir), tic dong
d6 s& duoc xét & dang udc tinh tot nhat vé chuyén vi dong (dong dét) hoic tai trong
dong(bao, song dir).

Ly twong nhat 14 trong truong hop két cau chinh chiu tic dong, sy kién phai dugc phan
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tich dua trén mo phong thoi gian dong cia ca tac dong va phan Gng.

Luu y huéng dén:

Phan tich két cau mét cach ddy di nhat la diea trén phan tich theo chudi thoi gian ciia
cdc tac dong dwoc ghi lai trong cdc lan xady ra truée dé ¢ cac khu vuee c6 diéu kién te
nhién twong tw nhu thuc té.

Dbi véi cac truong hop nd hodc chay, cong tac lap dit phai duoc 1én ké hoach dé giam
thiéu hau qua cua chay nd ddi voi két cau. Diéu nay co6 thé dat dugc bang cach tranh
tdn dong céc chat d& nd va / hodc béng cach bd tri va thiét ké dé lép dat cac van giam
ap, thiét bi dap lira, v.v., tit ca déu duoc cho 1a phu hop.

Céc phuong phap phan tich chi tiét hon vé trang thai gidi han ngiu nhién ciing dugc
khuyén nghi trong DNVGL-RPC204.

Luuy ré'mg ddi voi cac két cau do tuabin gi6, tac dong tur tau dich vy troi dat dugc coi
la tai trong bat thuong nhu dugc mo ta trong DNVGL-ST-0437 [4.2.10] va [4.5.8]. Do
do, tdc dong cua tau dich vu ngﬁu nhién duoc coi la ULS.

5.18. Bio vé chong in mon

Céc yéu cau va hudng din kiém soat an mon két cu tuabin gié n6i chung dugc dua ra
DNVGL-RP-0416 Bao vé chong an mon cia tuabin gio. Khuyén nghi thuc hién nay
phai duogc tuan thu, trir khi chirng minh duogc ré“mg dd an toan tuwong duong dat dugc
bang cac phuong tién khac.

Déi vai cac két cau dugc thiét ké bao vé ca tot (CP), hé thong CP phai duoc lap dit va
van hanh cang som cang tt ngay sau khi lap dat két ciu. Sau t6i da 365 ngay va tdi
thiéu 30 ngay, vi¢c khao sat hé théng CP sé& dugc thuc hién dé xac nhan rﬁng cac két
ciu da duoc bao vé thich hop. Trong céc trang trai dién gi6 c6 nhiéu két cdu dugc san
xuat hang loat v6i cac hé thong CP gidng hét nhau, chi can thuc hién khao sat CP trén
mot s cdu trac dai dién 1a du. Trong trudng hop sir dung hé théng ICCP, cac thong sb
ctia bd chinh Iuu phéi dugc kiém tra cho tat ca cac két ciu va phai tién hanh khao sat

dién thé néu co bat ky sy khong dang thé nao xay ra.
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Chuong 6: Thi cong ché tao cac cong trinh dién gi6
6.1. Quy trinh thi cong cac cong trinh dié¢n gio

Nhu di trinh bay trong Chuong 1, twong ty nhu cac cong trinh str dung co nganh dau
khi. Quy trinh thi cong tong thé dugc chia ra 1am cac phan ché tao, lap rap két ciu trén
bo - Ha thay két cau xudng phuong tién ndi - Van chuyén két cau trén bién va lap dat
vao vi tri xay dung

6.2. Chi din cong tic ché tao

6.2.1. Cong tac Han

Cong tac Han 13 mot phan cuc ky quan trong ciia qua trinh ché tao két cau thép. Viéc
kiém soat phai dugc thyc hién tir cac khau vat liéu han, Quy trinh han, Quy trinh kiém
tra mdi han. Cac cong tac vé chuan bi diéu kién nhan lyc, may moc, vat tu diéu kién

han cling phai duogc thuc hién dﬁy du theo cac tiéu chun thi cong hién hanh.

6.2.2. Ché tao két cau thép
Ché tao va lép rap két cau thép: Can x4c minh vat liéu va céac cong tac, cit, tao hinh,
lap rap, han, xtr Iy nhiét sau khi han, sira chita, nhan dang va danh diu trong qua trinh

ché tao cac két cau thép.

e Lap ké hoach ché tao

Trude khi ché tao, phai thiét 1ap cac quy trinh thuc hién va kiém soat tat ca cac nguyén
cong ché tao, dé dam bao réng chét lugng da yéu cau 1a dat. Phai chuén bi trude cac
quy trinh thich hop, gdm thong tin vé cic hang muc da lap rép trudc va thir tu ché tao
cac bo phan két cu. Phai dinh trudce cong tac kiém tra va thoi diém yéu cau kiém tra
trong qua trinh ché tao. Cac hang muc ché tao c6 lién quan téi cac viéc van chuyén va

lap dat phai dugc chi tiét hoa trong quy trinh ché tao.

e Cong tac ldp rap:

Chu ¥ giao cta hai hodc nhidu phan tir dng tao thanh mot lién két ma tai d6 xuat hién
su tap trung Gng suét tai vung gén vi tri han vi thé viéc ché tao chinh xéc 1a rat can
thiét, dc biét, cac mdi han phai dat dugc muc do han ngéu hoan toan nhat c6 thé, bién

moi han phai dugc chuyén tiép tron tru voi kim loai co ban hai bén moi han.
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Khi mbi han chir X gém hai hay nhiéu dng thi phan tir ndo c6 dudng kinh 16n hon la
phan ttr chinh, xuyén sudt qua nat, phan tir con lai dugc gin trén d6 dugc xem 1a phan
tir thir yéu. Trir khi c6 cac ghi chii khac trong ban v&, khi hai hay nhiéu phan tir thir
yéu giao nhau hodc ghép chéng tai nut, thr tu xac dinh phﬁn tir nao duoc gén vao nuat
s& duoc xac dinh boi chidu day thanh dng va/ hodc dudng kinh. Phan tir ¢ chiéu day
6ng 16n nhét s& 13 phan tir xuyén sudt, va trinh ty 1ap ghép cac phan tir con lai dua trén
thir ty chiéu day giam dan. Néu hai hay nhiéu phan tir c6 cting dudng kinh va chiéu
day, phan tr nao ciing c6 thé 1a phan tir xuyén sudt trir khi k¥ su thiét ké da chi dinh

phan tir xuyén suot

e Han lién két nuat dng

Céc phan tir dugc lap rap vao hodc ghép chdng 1én phan tir khac phai dugc mai xién
goc khi han ranh xuyén thau hoan toan. Néu kich thudc hodc hinh dang cta phan tir
chi cho phép tiép can tir mot phia, can mai gia cong mép nhu hinh v& sau. Mép vét c6
canh nghiéng va khong c6 mat gbc mdi han, va d6 mé ciia gdc mdi han phai duoc thé
hién chi tiét. Sai s6 goc vat 1a +5°. Néu sau khi hoan thanh mdi han ranh qua hep thi ¢6
thé dugc mo rong, néu khoang hé qua rong, co thé thu hep theo quy dinh cua tiéu

chuan.

e Ché tao két cau dang diam ban va han

Sai s6 ché tao dugc khéng ché theo TCVN 7230 hodc cac tiéu chuan twong duong
dugc chap nhan (vi du nhu AWS D1.1/D1.1M:2010). Néu dé nghi tién hanh gia nhiét
cuc bd dé nin théng hodc chinh stra sai sd, can chu v dén anh hudng cta nhiét dén tinh

chét cta vat liéu va quy trinh gia nhiét phai dugc su chép thuén cta chu dau tu.

Lién két giita ban canh va ban bung phai 1a lién két han géc lién tuc hai phia. Mi han
phai c6 bé mat 1dm va chuyén tiép mém mai tir ban canh sang ban bung. Dam t6 hop,
cac mit giao va vi tri lién két quan trong phai dugc han ngau hoan toan trir khi c6 phan
tich g suat chi tiét chi ra rang diéu d6 1a khong can thiét. Lién két giita ban canh va
cac suon gia cuong phai 1a mdi han ngau hoan toan tir hai phia. Lién két gitra suon gia
cudng va ban bung c6 thé sir dung mdi han goc lién tuc hai phia. Kim loai han va do
bén vét khia chit V-HAZ, khong duoc nhé hon do bén yéu cau, dic biét ddi véi thép
dam chinh.
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e Sai sb ché tao
M&i phan tir két cAu phai duoc lap dat véi sai s ché tao cho phép. Céc sai s6 khong

dugc néu trong tai liéu nay phai tuan theo AISC 335-89.

Goéc cuia ranh han Khe hé, G
“b” in. mm
Pty >90° 0-3/16 0-48
moi han
45° - 90° 1/16 - 3/16 16-48
< 45° 1/8 -1/4 32-64
Chu thich: Bao gém ca dung sai.

B& mat chuyén tiép phai a Min. “T"
nhén gitra hai chi tiét 50 — 135 125t
35-50 1,50t
Lién két phd bién: <35 1,75t
Goéc a la géc gitra bé mat ngoai clia thanh éng >135 Xem mat cit B-B

chinh va thanh nhanh tai bat ky diém nao trén
bién dang méi han (géc hai canh cuc bg).

s

“ Puoc han theo toan bd chidu
day trir treong hop “T" khéng
can vuot qua 1,75 t

Mét cét B-B

Min. 1/16 in. (1,6mm) / X
A

Max. 1/4 in. (6,4mm)

Han dy phong
khéng phai kiém tra

Vi cac mat bén kho lép rap tai bai ché tao, nhu dinh ctia chan dé va chén cot cua san,
khoang cach theo phuong ngang tir truc cta cot bat ky dén truc cta cot bén canh theo
bat ky hudng nao phai cé do 1éch trong khoang £10 mm (3/8 in.) kich thudc trong ban

ve thuc

té. Tai tat ca cac cao do san, khoang cach theo phuong ngang tir truc ciia cot bat ky
dén truc cta ct bén canh theo bat ky hudng nao phai c6 d¢ I¢ch trong khoang +13
mm (1/2 in.). V6i cac mat bén khac sai s6 nay c6 thé ting 1én £19 mm (3/4 in.). Thanh
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gidng chéo ciia cac mit bén thang dting nén trong khoang 19 mm (3/4 in.). Trong khi

thi cong can c6 gang dé lap dat chinh xac vi tri Ong chinh cua tat ca cac mat bén.

Do 1éch ctia cac dng chinh cta chan dé so véi phuwong thang dimg phai nho hon 10
mm (3/8 in.). Trong mdi doan 3 m (10 ft) doc theo chiéu dai 6ng do léch khong dugc
16n hon 3 mm (1/8 in.). Viéc ché tao chan dé nén duogc thyc hién trén mat bii bang
phang. Can tién hanh kiém tra thuong xuyén do phang. Néu mot 6ng chinh dit léch
cao do thi 6ng d6 phai dugc chém vao dé dat duogc cao do bé“mg vO1 cac 6ng khac.
Dinh cia cac dng chinh ciia chan dé can dung véi cao do trong ban vé vdi sai s6 trong

khoang +13 mm (1/2 in.).

Vi tri dau cua chan dé va ong noi (joint can) cua chan san c6 sai s so vdi ban veé trong
khoang +25 mm (1 in.). Cac sai s khéc cta chi€u day ong chinh hoac cdt san nén nam

trong khoang £50 mm (2 in.) so v6i kich thudc trong ban ve.

Khoéng 1éch cho phép giita cac 6ng nhanh trong mit ngang va mit ngang so véi cao
do trong ban v& 1a £13 mm (1/2 in.). Sai s6 chiéu day 6ng nhanh phai ndm trong
khoang +25 mm (1 in.) so v&i ban v&. Cac ong nhanh da xéac dinh cao do diém dau
duogc lap dung thang dimg sao cho sai s6 ciia cac diém d6 so véi ban v& 1a £13 mm

(1/2 in.).

Dam san Tryc cua dam san c6 do 1éch tai diém dau va diém cudi phai nim trong
khoang +£13 mm (1/2 in.) so véi vi tri trong ban v&. Khong diém nao trén truc ciia dim
1éch nhiéu hon 19 mm (3/4 in.) theo phuwong ngang va 13 mm (1/2 in.) theo phuong
dang. DAam san duge lép théng dlrng trén mat trén cua ban canh, hodc nghiéng mot goc
xac dinh. D¢ 1éch ctia chiéu cao dam va ban canh khoi mit phang nam trong sai s ché
tao cho phép c6 thé duge chip nhan. Dam san duoc dit thang dimg so voi bung dam
theo phuong day doi. Bién dang ciia dim san do han can duoc chinh sira lai sao cho

nam trong sai sb cho phép trinh bay trong phan nay.

Ché tao Coc : Chiéu dai tdi thiéu ctia mdi doan coc dung trong ché tao coc bang
duong kinh coc hodc 1 m (3 ft). Pudng han doc truc ciia hai doan coc lién tiép dugc
dat 1éch truc it nhat 90° . B¢ léch cho phép tdi da theo dudng thang trong mdi doan

coc 3 m (10 ft) doc theo chiéu dai 1a 3 mm (1/8 in.). Vi cac doan c6 chiéu dai hon 3
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m (10 ft), @6 1éch cho phép 16n nhit theo tong chiéu dai dugc tinh toan theo cong thirc
sau, nhung khong vuot qua 10 mm (3/8 in.) trong mot doan dai 12 m (40 ft). Trong hé
don vi SI: 3 mm x (tong chiéu dai m/3 m). Trong hé don vi USC: 0,125 in. x (tong
chiéu dai ft/10 ft). Phuong phép kiém tra d6 thang cua dng la kéo cang day thép doc
theo chiéu dai coc lap di lap lai it nhét ba diém trén ban kinh coc. Cac doan coc va
téng chiéu dai coc duge ché tao véi do 1éch £0,5% so voi chidu day trong ban vé tru
khi ¢6 cac ghi cha dac biét khac. Do tron va chu vi éng c6 do léch giéng nhu quy dinh

trong tiéu chuan API 2B.
Lién két coc bom tram véi ong 1ong

Bé mat éng coc va két cau duoc lién két béng vita bom tram khong duoc mai nhan
boéng, quét son bong, boi tron hodc phu bat ky loai vat li€u nao lam giam sy gén két
giita thép va vira. Diéu ndy dic biét quan trong khi khong sir dung két cdu chdng cit
(shear keys). Can cha y dén viéc lip dat miéng dém (packer) dé giam hu ton do gia
cong, nhiét d6 cao va mat han trong qua trinh han. Can loai ca cac manh v& khoi chan
6ng chinh cua chan dé dé tranh gay hu hai cho miéng dém (packer) trong qua trinh

danh chim va xoay 1at khéi chan dé.
Vit liéu két cAu
Quy dinh chung

Céc két cAu thép phai 1a thép méi, khong c6 khuyét tat va it gi sét. Khong st dung vo
thép, thép phé pham hoic cac loai thép thira tir két cAu khac trir khi c6 ghi chi khéc.
Thép duoc ché tao thanh két ciu nhung khong dugce st dung cling khong dugc st
dung. Dbi vai viée cai hoan gian dé tai sir dung, két cau thép cuia gian cii phai phu hop
v6i muyc dich cta gian tai str dung. Thép sir dung phai co ching chi xuat xuong phu
hop theo yéu cau. Ching chi xuat xuéng va bao cio kiém tra phai dua ra cac sb lidu
thich dang vé cudng do, do udn, do bén theo vét nit chir V, phan tich thanh phan hoa
hoc, xtr 1y nhiét, kiém tra khong pha hity (NDT). Ching chi xuat xuong hodc béo cao

kiém tra phai dugc cung cép trude khi sir dung trong két cu.

6.3. Cong tic lap dit két cAu trén bién
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Céc thao tac trén bién chinh sau phai dugc xem xét:

- Céc thao tac nang ha;

- Thao tac ha thuy;

- B4 tri neo budc két cau va lép rép trong trang thai ndi;
- Van chuyén trén bién (Transportation);

- Banh chim (Launching);

- Lat (Upending);

- Binh vi va Dyng (Positioning and setting down);

- Lién két nén mong bﬁng coc va/hoac tram vira.

TAt ca cac trang thai tai trong thiét ké t6i han phai dugc phé duyét (trir khi dd dugc néu

& trong diéu nay).

Céc hoat dong van chuyén va dung lap trén bién c6 thé dugc phan loai theo dang hoat
dong bi han ché boi thoi tiét hodc khong bi han ché bai thoi tiét. Mot hoat dong bi han
ché bai thoi tiét phai c6 thoi gian thuc hién nam trong mot pham vi giéi han. Thoi
gian dé thuc hién cac hoat dong trén bién phai dugc xac dinh béng mot chu ky hoat

dong tham chiéu, Tr .

Trong do: Tr - Chu ky hoat dong tham chiéu; Tpop - Chu ky hoat dong duogc lap; Tc -
Thoi gian du phong t6i da du kién. Thoi gian bat dau va két thiic cua hoat dong du
dinh hoac cac phﬁn cua hoat dong phai dugc xac dinh rd rang. Chu ky hoat dong dugc
1ap - Trop . Chu ky hoat dong duoc lap ( TPOP ) phai dugc dua trén mot ké hoach chi
tiét cho cac thao tac du dinh. Trong cac truong hgp ma ké hoach chi tiét chua duoc

1ap, Trop c6 thé dya trén kinh nghiém theo cac hoat dong tuong tu trudc do.

Thoi gian dy phong du kién - Tc : Thoi gian du phong phai duoc bo sung dé bao gom:
- Su khong chic chin trong thoi gian hoat dong dugc lap; - Cac tinh huéng dy phong

6 thé s& can thém thoi gian dé hoan thanh hoat dong.
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Néu Tpop va thoi gian yéu cau cho cac tinh hudng du phong khong dugc danh gia chi
tiét, thoi gian tham chiéu thudng duoc 1ay tbi thiéu bang hai 1an chu ky hoat dong

duoc lap.

Dy bao thoi tiét : Du béo thoi tiét cho céc thao tac trén bién phai bao gdm: - Tc do va
hudng gid; - Chiéu cao song t6i da, chiéu cao song dang ké, chu ky dinh va trung binh
clia song, hudng song; - Su thay doi cia tridu, d6 nuéc dang do bio; - Tam nhin; -

Nhiét do

Phai nhén cac thong tin du bao thoi tiét trude va trong khi thyc hién céc thao tac dung
lap trén bién. Cac thong tin dy bao thoi tiét phai dugc 1y tir cac ngudn/co s¢ duoc
cong nhan. Du béo thoi tiét phai xac dinh cho khu Vuc/myén duong thyc hién cong
viéc. Can phai dam bao réng viéc du bao thoi tiét duoc 1ap cho viéc van chuyén trén
bién bao gdm vi tri cia tau van chuyén va bat ky tuyén dudng (tat ca cac phuong 4n)

6 thé duoc chon trong thoi gian duoc dy bao thoi tiét.
Tai trong trong cong tic lap dit trén bién

Céc tai trong dugc mo ta dudi day phai dugc xem xét twrong ing vi cac giai doan

thao tac trén bién

- Téi trong thuy tinh: Céc tai trong &p luc thuy tinh lién quan dén ap luc nudc bén
ngoai trén cac két cdu chim hodc 4p luc nude bén trong trong cac khoang dugc nén
trude hodc khoang chira nude phai duge xem xét. Gia tri dac trung cua cac tai trong ap
luc thuy tinh phai dugc xac dinh cho ap luc thuy tinh nghiém trong nhét xay ra khi lap
dat d6i tuong.

- Tai trong dong: Céc tai trong lién quan dén viéc xoay hodac lat ddi tuong khi ha thuy,
lat, dinh vi va lép dat. Cac tai trong co thé xay ra do dong xody cling phai dugc xem
x€t.

- Cac tai trong do su tuong tac ctia nén dat: Tai trong lién quan dén twong tac ctia nén
dat bao gdm phan tng ctia nén moéng 1én san chéng lin, ban, vay coc, v.v... trong cac
giai doan thi cong méng xudng dat nén. Tai trong tir nén dat bao gdm céc lyc ma sat

hodc &p luc trong nén dat. Gia tri dac trung cua cdc tai trong tir nén dat phai dugc xac
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dinh xem xé&t td1 cac di€u sau: - Loai nén dat va cac thong s6 phu thude dat nén; - Pia

hinh day bién; - BJ sdu chon coc.

Céc tai trong khac Khi ¢6 1ié€n quan, céc tai trong dac biét sau phai dugc xem xét: - Tai

trong song va; - Tai trong do su thay doi cua ap luc.
Yéu cau vé on dinh cua cac phwong tién noi

D6 6n dinh va d6 du trit ndi phai dugc dam bao cho tat ca cac tau va doi tuong ndi
trong tat ca cac giai doan thao tac trén bién. Tét ca tau phai pht hop véi cac yéu ciu vé
do on dinh nguyén ven va on dinh tai nan theo céc tai liéu dugc phé duyét. Tinh toan
6n dinh dugc phé duyét phai co trude khi thuc hién thao tac. D6 6n dinh nguyén ven
va On dinh tai nan phai dugc 1ap béo cdo. Cac anh hudng dong phai duoc xem xét néu
c6 lién quan. Cac yéu cau vé 6n dinh tai nan phai dugc danh gid xem xét theo quy
trinh thao tac, cac tai trong moi trrong va phan tng, thoi gian thao tac, cac hiu qua

ctia hu hong co thé xay ra, v.v...
Cic thao tic nang ha két cau ngoai bién
Quy dinh chung:

Bt ky thao tdc nang ha phai dugc thuc hi¢n theo bién phap ma hoan toan kiém soat
duoc va nam trong pham vi céc chi tiéu thiét ké. Viéc nang ha dung nhiéu moéc cAu,
cac thao tac 14t v.v... c¢6 thé yéu cau xem xét riéng. Cac khoang trong t6i thiéu danh
cho vat dugc nang, can ciu, thap nang, sa lan ciu (néu c0)... phai du rong dé thuc hién

cac thao tdc nang ha da dinh.

Can kiém tra cac tham s sau day: - Tai trong moc céu; - Piéu kién méi truong; - PO
nghiéng 1éch (dac bi¢t khi dung nhiéu tai céu); - Vi tri va hudng; - Cac khoang tréng; -

Tdc dd nang.

Céc tai trong bén ngoai (vi du nhu lyc cing nang cap cua tau kéo) ¢ thé anh hudng

dén luc nang, thi khi thiét ké phai tinh dén tac dong cia chiing.

Néu str dung cac ddy cap cang thi phai trang bi mot hé thong nham gidi han cac tai

trong cuc dai & mot gia tri danh dinh (vi du hé théng to1 ¢o luc cang ) dinh).
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Néu dung cac thanh giam xung va cac thanh dan hudng, thi phai thiét ké sao cho dam
bao rang bat ky su qua tai khi thao tac s& khong gy nguy hiém cho su toan ven cta

két cau.

Céc diém nang, tai cau, cac thanh giang v.v... phai tuan theo cac yéu cau cua thép doi

voi loai két cau chinh.

Céc diém dung dé nang ha (nhu tai cau) thuong duogc dinh vi sao cho téi trong thiét ké

tac dong trong cung mot mat phang véi tim 1am tai cau chinh.

CHU THICH: Nén thiét ké cac diém dung dé ning ha (nhu tai ciu) bang cac tim ndi
chinh chiu cit hon 1a tAm nbi chiu kéo. Néu trong thuc té khong tranh dugc lyc kéo
theo hudng chiéu day thi vat liéu duoc sir dung phai ¢ tinh chat chiu Iyc theo chiéu

day dam bao.
Tai trong va phan tich két cAu khi ning

Trong luong cia vat dugc nang (W) Trong lugng vat dugc nang thuong dugc xac dinh
bang mot quy trinh can da dugc phé duyét. Quy trinh can thudng bao gdm ca viéc xac

dinh vi tri trong tdm cua vat nang.

Heé sb khuéch dai dong (DAF): Hé s6 khuéch dai dong (DAF) trong qua trinh ning c6
thé bi anh huong boi mot s6 cac yéu tb sau: - Piéu kién moi truong; - Chuyén dong

cua sa lan céu/tr(_)ng lugng nang; - PO cing cua co ciu nang ha/thiét bi nang; - Trong
luong phai nang; - Nang trong khong khi hay trong nude. Khi nang sir dung cau don,

hé sb khuéch dai dong DAF phai lay tir Bang 1.
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Bang 1 - Hé sb khuéch dai dong (DAF)

DAF
Téng trong lwong, W
£ Trén b& Ven b& Ngoai khoii
(Tan)
(onshore)? (inshore)® 5 (offshore)* S
3 <W<100 1,10 1,07+0,05y100/SHL | 1+0,25100/ SHL
100 < W <300 1,05 1,12 1,25
300<W <1000 1,03 1,10 1,20
1000 < W <2500 1,03 1,08 1,15
W > 2500 1,03 1,05 1,10
CHU THICH:

1 Péi véi vat nang cé trong lwgng nhéd hon 3T.

2 péi v6i cac cau hoat dong trén be di chuyén cé tai, cac anh hwéng déng cé thé phai dwoc danh
gia ky cang. Téc dd clia clu va cac diéu kien bé mat phai dwoc xem xét. Néu khéng c6 tai lieu
mo ta, hé s6 cho ciu trén bo (inshore lifts) phai dwoc s dung.

3 C4u ven bd dwoc ap dung khi ciu bing mét sa lan cau tir/dén mat sa lan trong viing nwéc neo
tau va cling 4p dung cho viéc cau tir san clia mot sa lan ciu 1én mot gian cb dinh tai mét vi tri
trén bién.

4 C4u ngoai khoi 4p dung cho sa lan cAu tir sa lan van chuyén téi gian cb dinh.

5 SHL la tai trong méc cau tinh (Static hook load).

Hé sb DAF cho tir Bang 1 ciing c6 thé ap dung cho céac trudng hop cau trong khong
khi tir sa lan, cau va cac vi tri: - Khi str dung hai cAu trén cung mot sa lan; - Khi ciu
trén bo bang hai cau khac nhau; - Khi cau bang hai hay nhiéu méc cau trén cling mot
can cau (xem 5.3.2.5 d6i voi cau ngoai khot). - Khi cau ven bo, hoan toan trong ving

nudce kin, bang hai hay nhiéu sa lan.

Hé sb DAF cho trong Bang 1 ciing ap dung khi ciu bang can cau trén cac sa lan cau tu
nang: - Trén hodc tur céc sa lan ndi st dung cot (column) dat ngoai khoi hoac ven bo
(inshore), khi thich hop; - Trén cac két ciu c¢b dinh tir ban than san, stir dung cot dat
ven bo. Néu cau khong di chuyén theo chiéu ngang trén duong ray hodc banh xe, va
cac chuyén dong ngang cua tai trong c6 thé dugc tdi thiéu hod bang cac can cau duoc
dat thich hgp, mot h¢ s6 DAF béng 1,0 6 thé dugce st dung cho cac thao tac nang ha

dé tranh bat ky sy giat dong (dynamic snatching) cua tai trong.
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Trudng hop st dung cau ngoai khoi bang hai hay nhiéu sa lan, hé sé DAF phai dugc
xac dinh tir vi¢c phan tich dong.

Néu bét ctr thao tac nang nao bao gdm nang hodc ha mot két cau trong nuée, viée phan
tich phai: - Thé hién tong tai trong nang trong nudc, cé tinh dén trong lugng, luc noi,
trong luong ) dinh, lyc quan tinh va luc kéo, hodc; - Tinh toan tai trong moc cu va
tai trong dong day cau dé ching minh rang day cau khong bi chung va cung cap dir
liéu trang thai bién gid1 han cho cac thao tac trén bién; - - Tinh toan cac tai trong va
1én két ciu duoc nang; - Két qua phan tich dong ddi véi viec nang trong nudc hodc

nang khi ngap mot phan co thé thé gay
H¢ s6 léch tai trong SKL

Tai trong 1&ch 1a tai trong bo sung do dung sai ché tao ddy nang, dung sai ché tao két
ciu nang va su khong dam bao do sy bat ddi xting va phan phdi luc lién quan trong bd

tri két ciu nang.

H¢ ) léch tai trong SKL 1a mdt hé ) phéan b tai trong dua trén:

- Cac dung sai ché tao chiéu dai day cau;

- Dung sai do dac cap budc (grommet)/cap cau trén chdt do (measuring pins);
-Bd triva dang hinh hoc cua két cau nang;

- Dung sai ché tao cho cac diém nang (lift point);

- B cang cép nang/cap budc (grommet);

- Hinh dang cu.

Va phai dugc xem xét cho bat ky bd tri va két cdu. Hé sb SKL c¢6 thé duoc xac dinh
tir cac tinh toan truc tiép. Co thé dung hé sé gan dung SKL don gian hoa cho cac myc
dich thiét ké. Néu hé s6 SKL nhéan duoc tir cac tinh toan tryc tiép thi hé s6 nay khong
nho hon 1,1 d6i véi hé nang siéu tinh. Dbi voi so dd bd tri cap nang c6 dung sai nam
trong gidi han dugc chép nhén thi thuong ap dung céc hé s6 SKL sau: - SKL = 1,0 -
d6i v6i thiét ké tinh dinh dung 1, 2, 3 va 4 diém nang; - SKL = 1,25 - d6i v6i thiét ké
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siéu tinh dung 4 diém nang. Dung sai ché tao cip nang phai nim trong pham vi
+0,25% chiéu dai cap danh nghia dé c6 thé su dung cac hé s6 SKL da néu trén. Cac hé
s6 SKL cao hon phai dugc ap dung cho nhiing thiét ké nang c6 dung sai ché tao 16n
quéa murc va cho nhiing thiét ké nang dac bi¢t nhay cam véi su phan bd lue day treo, do
la: - Nang bang cach ding sé diém nang 16n hon 4; - Nang bang nhimng diém nam

trong cung mgt mdt phang dirng; - Mot s6 kiéu nang dung nhiéu moéce cau.

Trudng hop dung nhiéu tai ciu, cic hé s SKL thudng tinh dén hé sé xoay dao (Yer)

va hé s6 tac dong nghiéng ngang (Ter) theo cach sau:
Sk tong = SkL X Yer X Ter

YEF bang 1,05 (khi khong c6 gié manh hodc luc giat cua tau kéo); Trr - Hé s6 Trr
trén do nghiéng 3° khi cac can cau cling nam trén mot phuong tién ndi va nghiéng 5°

khi cac can cau nam trén cac phuong tién khac nhau.

Tai trong dong cia méc cau thudng duge biéu dién bang cong thirc sau:

DHL=DAF(W+RW)+SPL

Trong d6: DAF - H¢ s6 khuéch dai dong; W - Khéi lugng cua vat dugc nang, ké ca hé
s6 tang khéi lugng WGF (néu c6); RW - Khéi lugng cua hé cap va puli treo; SPL - Tai

trong dac biét.

Su phan b6 cua lyc trong khi nang thuong dugc tinh nhu trong truong hop tai trong
tua tinh bé“mg cach dat luc DHL & vi tri moc ciu cung voi khdi lugng phan bd va céc

tai trong dic biét d6i voi timg bo phan.
Tai trong ngang

Céc tai cu va cac bo phan lién v6i két cdu phai duoc tinh toan thiét ké voi tai trong
cuc dai trong mat phang, cong véi thanh phan tai trong ngang. Tai trong ngang tac
dong dong thoi voi tai trong trong miat phang thuong khong duoc ldy it hon 3% tai
trong cuc dai trong mat phéng (ké ca hé sb DLF). Tai trong ngang phai dugc dit tai

diém tac dong (nghia la vanh cong cua tai cau, & dau nhd ciia mau nang).
Co cau nang
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T4t ca cc co cAu nang phai dugc ché tao, thtr nghiém, ghi nhan va chung nhén theo
cac quy dinh hodc ti€u chuan duoc chép nhan. Bét ky co cAu nang ha phai duoc su
dung dung muc dich da dinh (nhu cdc moc thuong dugce thiét ké va tai trong duogc udc

luong dé chiu tai theo dudng tAm ctia moc).
Cap va vong dém

Do bén chiu kéo dut to1 thieu theo yéu cau doi véi cac cap nang va vong dém la bang
hé s0 an toan dugc quy dinh theo cé tiéu chudn hi¢n hanh. D61 voi céc thiét ké day treo

va vong dém hé so an toan toi thiéu bang 3,0.
Moéc cau

Moc cau phai c6 tai trong kéo dirt toi thiéu khong nhé hon bén 1an tai trong lam viée
an toan (SWL) da dugc cap chung chi ddi v6i moc. Cac moc phai duoc lwa chon dé c6
SWL béng hodc 16n hon lyc dong cuc dai tdc dong 1én moc, ké ca tai trong 1éch néu
4. Cac moc cau voi SWL > 700 tan c6 thé duoc lua chon chi dua trén viéc xem xét
luc kéo dut ti thiéu. Tai trong kéo dit tdi thiéu yéu cau trong nhing trudng hop nhu
vay phai bang t6i thiéu 3,3 1an lyc dong cuc dai tic dong 1én day cap, ké ca tai trong

1éch (néu co).

6.4. Cong tac Ha thuay

Tt ca cac tham s duge xem 1a quan trong dé kiém soat cac thao tac ha thuy phai
duogc kiém tra trude khi va trong qua trinh thao tac. Nhimg tham sé nay c6 thé la: -
Diéu kién moi truong (ké ca thuy tridu); - Luc day/kéo; - Do thang va do bang phang
cua duong truot; - B9 nghiéng cua sa lan ndi; - Vi tri chinh x4c cta két cau (ké cado
nghiéng); - Luong choan nudc, do nghiéng doc, d§ nghiéng ngang cua sa lan; - Cac
vat dan cua sa lan; - Ap suét thuy luc khi kich. Nhitng chi dan vé tt ca cac tham sd

nay phai duoc dua vao s6 tay hudng dan thao tac trén bién

Phai cung cap day du nang luong va cac hé théng du phong cho tit ca cac hé théng ha
thuy, ké ca cac hé thong day/kéo, cac hé thdng nude din cua sa lan va cac hé théng

kiém tra. Phai dam bao rang kha ndng mac can cua sa lan da dugc xem xét va thiét ké
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can than dé vao thoi diém ha thuy phai c6 day du khoang tréng duéi day sa lan véi

day bién. V& mit ndy néu can thiét, phai tién hanh khao sat ddy bién trudc khi ha thuy.

Hé théng déy phai hoat dong déng bd v6i mot toe do tdi thiéu yéu cAu, ¢6 tinh dén: -
Khoéng thoi gian ha thuy t6i da cho phép; - Céc tai trong quan tinh t6i da cho phép; -
Thoi gian lap dat dy dinh ddi véi thiét bi du phong. Phai xem xét kha ning cia hé
thong du phong - Hu hong ctia khéi thiét bi tu day/kéo; - Tai trong truot 16n ngoai du

kién.

Heé thong sa lan: Cac hé thong nudc dan cia sa lan phai ¢ kha nang diéu chinh doi voi
cac thao tac ting - giam tai, ké ca yéu cau dan hiéu chinh d6i véi mirc thiy tridu bat ky
(néu c6). Phai xem xét kha nang din nudc du phong trong truong hop: - Cac thay doi

qué 16n cua thuy triéu; - Su cham tré ¢ thé xdy ra khi ha thuy; - Hu hong cta cac bom

nudc dan; - Cac gidi han vé thoi gian doi véi cac thao tac ha thuy.

Thao tac lam ndi : Trude khi lam ngap nudc phai kiém tra trang thai dong - mé cua tat

ca cac van thong.

6.5. Van chuyén trén bién

Cong tac van chuyén trén bién, bao gdm: - Lai dat hodc ddy khi dung mot va nhiéu sa
lan; - Lai dit hodc day két cau tu noi; - Cac phuong tién mang tu day. Cac yéu cau dbi
v6i thao tac van chuyén trén bién phai phul hop theo céc tiéu chuan qudc gia hodc qubc

té duoc cong nhan (nhu DNV-0S-H202 Sea transport operations)

Lua chon dudng van chuyén trén bién trén co s& luu y, xem xét: - Cac dac diém
chuyén dong cua tau; - Cac diéu kién moi truong (ké ca do chénh cua thuy triéu); -
Ving bién; - Cac khoang tréng; - Luu lugng giao thong; - Quy tic hang hai; - Céc tinh

huong bat ngo (noi an niu an toan).

Cong tac du bao thoi tiét la dac biét quan trong trong ké hoach van chuyén va can st

dung nhiéu tram du bao khi tuong khac nhau.

Phan tich d¢ 6n dinh cua cac phuong tién no6i doi véi thao tadc van chuyén trén bién

phai bao gém ca yéu cau 6n dinh khi trang thai hu hong. Céc tau mang tai phai co it
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nhat mdt neo véi mdt day cap hodc day xich san sang dung dé tha neo khan cap; may,

to1 hoac nhiing thiét bi tuong tu phai duoc lép dat cho cac thao tac neo.

Céc tau van chuyén va b tri van chuyén c6 lién quan (ké ca hé day lai dit) phai duoc
kiém soat va gitr toc do di chuyén dung ddi voi trang thai tai trong thiét ké. Phai cha y

xem xét:
- Cac trang thai bién bat loi (stic can ctia sdng/dong chay);

- Cac trang thai dong chay bat loi; - Cac tai trong gi6; - Cac duong thiy bi cdm; - Céc
tdc do chiu 14i tbi thiéu; - Su tuong tac cua song chan vit; - Do on dinh hudng; - Cac

thao tac ngit quing

Thiét ké: Chu ky lip cua “ctra s6” thoi tiét can thiét cho phan tich thiét ké cua bét ky
thao tac van chuyén ndo can phai dugc xem xét trén co so ting trudng hop mot. Cac
xem xét phai bao gdm nhiing yéu t6 bién d6i nhu: - Kha ning ¢ nhiing noi tra 4n an
toan; - Nhitng xem xét vé mua trong nim; - Tuyén van chuyén; - Khoang thoi gian

van chuyén; - Cac dic diém chuyén dong phu hop; - Cac dudng thuy bi gidi han;

Tai trong phat sinh do chuyén dong cua cac tau mang tai dwoc coi 13 tai trong moi
truong. Khi tinh toan cac tai trong tic dong do bién/song sinh ra phai xem xét: - Céc
tac dong thuy dong; - Cac tac dong thily tinh; - Tac dong day ndi; - Céc tai trong do va

cham; - Céc tac dong do xody.

Nhitng anh huéng c6 thé xay ra do céc tai trong tac dong nay dén su chuyén dong

va/hodc do On dinh phai dugc danh gia.

Khéi lwong va vi tri trong tam cua két cau duoc van chuyén thuong duoc xac dinh
bang mot quy trinh can dugc phé chuan trude khi van chuyén trén bién. Cac dic diém
chuyén dong ma cac tau mang tai két hop véi tai trong van chuyén phai duoc phan
tich day du. Can phai tinh ton kiém tra hién twong moi trong khoang thoi gian thao

tac van chuyén trén bién.

6.6. Cong tac lai dit
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Céc thiét bi lai dit, cach sip xép cac tau lai dit, phai dam bao: - St dung c6 hiéu qua
ste kéo; - PO 6n dinh hudng; an toan trong moi tinh huéng bat thuong. Cac thiét bi lai

dat phai dugc thiét ké sao cho cac hu hong khong xay ra trong ban than thiét bi lai dat.

Thiét bi dung dé budc cap keoslai dat phai dugc thiét ké dé du chiu luc kéo. Strc chiu
cuc dai cua h¢ str dung khi kéo, phai l6n hon céc gid tri sau: - 1,3 lan tai trong kéo dut

tdi thiéu cua day kéo; - 4 1an luc chiu kéo tinh tai tru neo & tau kéo.

Day lai dét thuong phai c6 tai trong kéo dut toi thiéu la: TBL = 75 PAL TBL =3P
Chon sd 16n hon. Trong d6: TBL - Tai trong kéo dut toi thiéu cia day lai dat, tinh
bﬁng tan; P - Luc kéo cuc dai tai tru neo cua tau lai dat, tinh béng tan; L - Chiéu dai

day lai dat, tinh bang mét.

it nhat phai c6 hai bo thiét bi lai dat ddy dii (ké ca ban than day lai dit) trén boong tau

lai dat hoac két cau noi duoc lai dat.

Lai dat khi dung nhiéu sa lan thi cAn xem xét dic biét dén tai trong 1éch co thé c6 do: -
Dung sai ché tao; - Léch c6 tinh chat thuong xuyén hodc ban thudng xuyén (vi du:
léch do phan bé dan sa lan); - Léch tic thoi (vi du: tic dong song 1én sa lan); - Do
khéng chinh xac khi dinh vi hodc xép dat; - Do nghiéng ngang va nghiéng doc cua sa

lan;

Lai dat két cau ty nodi thi can luu y ngay tir khi thiét ké cac ndi dung sau: - Do on dinh;
- Céc dac diém chuyén dong; - Cac tai trong do song; - Tuong tac gitra vat dugc lai dat

va tau; - The noi cua vat; - Tai trong lai dat.

6.7. Lip ditnén mong

Dong coc: Phan tich dong coc s€ dé xac dinh viéc doéng coc 1a kha thi khong, can xét
cac van dé: - Pac diém cua dt nén; - Kich thudce coc; - Loai bua doéng coc voi cac dac
tinh lién quan bao gdm: trong luong, do cing (stiffness) va do giam chin (damping),
nang lugng tinh todn va sy hiéu qua; - Quy trinh dong coc, nhu thoi gian dung dong
phai dugc xem xét; - B nghiéng cua coc, c6 thé gdy anh hudng dén hiéu qua cua bua
dong. Luu ¥ dic biét khi thiét ké coc va dan hudng coc (pile guide) khi coc va/hodc

bua dong ¢ gan khu vuc vung nudc dao dong. Phai tinh tan so tu nhién ctia coc va h¢

177



thdng coc/bua déng. Su anh huong cia dong xody do dong chay hodc cac anh hudng

dong khac phai dugc xem xét.

Coc va dau coc/dan hudng coc phai dugce kiém tra khi to hop theo thiét ké bao gém: -
Chiéu dai doan coc tinh tir diém ngam dén phén thira; - D9 nghiéng coc; - Trang thai
bién bao gdm mot pham vi cac chu ky séng; - Dong chay; - Téi trong bua dong; - Cac

anh huong dong.

Khi thiét ké coc hodc dan hudng coc bi anh hudng bai tai trong song trong qua trinh

dong, thi phai xac dinh 10 trang thai bién gidi han cho qué trinh dong.

Hé thong tram vira gdm Ong bom vita, dém kin va day ndi, néu co thi phai dugc thiét
ké dé chiu gia toc va luc rung tir qué trinh dong coc. Phai c¢6 hé théng tram vira du

phong dé dam bao hoan thanh thao tac tram vira dting thoi gian.

Hé théng trdm vita thuong trang bi cac hé théng du phong va phai dugc thtr ap luc.

Thong thuong ap suat thir phtt hop c6 thé duoc xem xét 1a 600 PSI (40 bar)
Thao tac cong tac dong coc

Coc phai duoc lép dit theo mot trinh tu dé c6 sy dn dinh trong tat ca cac giai doan cua
qua trinh ldp dit. Luu ¥ ddc biét phai thue hién véi cac quy trinh thao tac khi coc ¢o
thé tu xuéng. Trinh tu cu va 14t coc phai dugc xem xét can trong. Céc tai trong léch
tam va tai trong ngoai mit phang phai duoc dua vao tinh toan k¥ ludng trong thiét ké.
Coc va thiét bi coc phai duoc ha va léy ra néu ¢ thé phai cach xa dbi tugng va bat ky
két cAu dudi day bién nao, nhu duong éng. Phai bd tri dinh vi va dan hudng coc trong
6ng vay mot cach hop ly. Phai thuc hién céc bao cao dong coc, bao gém tung coc: loai
bua dong, s6 nhat biia dong lién tuc, hiéu suat baa dong, thoi gian bao gdm ding va

khéi dong lai.
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Két luin chung caa dé tai.

1. Ning luogng gié chic chin s& 1a mot ngudn ning luong tai tao quan trong trong

tuong lai trén thé gidi va ¢ Viét Nam. Du hién tai gid thanh cua dién gié con
cao va tinh canh tranh thdp hon nhitng ngudn ning luong héa thach, nhung vé
1au dai thi dién gi6 1a ngudn ning luong mang lai cac loi ich 16n hon.

. Co s0 ha tang phuc vu nganh xay dung cong trinh n6i chung va nganh dau khi
bién di kha phat trién, thém vao d6 mot s6 nha mdy san xuat va lap rap Turbin
gi6 da duogc xay dung va dang hoat dong tai Viét Nam, cac diéu kién trén cho
thidy Viét Nam du kha ning dé ty minh x4y dung cic cong trinh phong dién
bién

. Véi cac ving nude gan bo, do sau nho thi cac cong trinh bang thép dang mot
try don hodc Tripods hay dang trong luc 1a rat thichd hop, néu ra ngoai khoi xa

hon thi ¢6 thé s dung cac cong trinh ndi co neo.

Mot s6 kién nghi

4. Trong giai doan ban dau, cling nhu cdc nudc khac trén thé gidi, dién gio ¢ Viét

Nam can sy hd trg cia chinh phu vé vbn, chinh sach tiéu thu, thué....

. Can khuyén khich, thuc ddy cong tac nghién ciru cac linh vuc lién quan dén
dién gi6 dé cung cap cac kién thirc can thiét cho nganh cong nghiép mdi nay va
tim ra cac giai phap toi wu dé giam gia thanh, tang tinh canh tranh cho dién gio.
. Céac két qua cua nghién ciru nay 13 nhimg két qua ban dau c6 thé sir dung cho
céc nghién ciru chuyén sau hon hodc c6 thé sir dung cho cac thiét ké so bo cong
trinh.

. Céc cong trinh dang cong trinh ndi c6 neo can duge nghién ctru & cac chuyén

deé riéng .
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