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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

TINH TOAN KET CAU GIAN KHOAN TU NANG 400ft
CHIU TAI TRONG PONG PAT, PIEU KIEN PONG PAT
TAI BIEN NAM VIET NAM

Dinh Quang Cwong', Tran Thanh Long? Hoang Tién Ding? Mai Vin Manh?

Tém tat: Gian khoan tw ndng la dang céng trinh I6n. Trong trang théi vén hanh than gian duoc nang I1én
cao V6i khéi lurong tép trung trén than kha Ién. Day la mot bat loi khi cong trinh chiu tai trong déng dét. Bai
bao nay dé xuat mot so dé khéi céc budc tinh két cau cong trinh bién cb dinh bang thép va ép dung dé tinh
két cau gian khoan bién tw néng - trong trang thai khai théc - chiu tai trong déng dat. Cac vén dé trong bai
bao gidi quyét bao gébm: M6 hinh héa két cdu, mé hinh héa céc diéu kién bién, tinh dao dong riéng gian
khoan tw néng, thiét Iap phé gia téc nén theo tiéu chuédn ISO 19901-2:2004, tinh toén, kiém tra bén két
céu gian khoan tw ndng. Cac tinh toan nay dwoc thuc hién trén gian khoan tw nang 400ft trong diéu kién
cu thé tai Viét Nam.

Ttr khéa: Gian khoan tw nédng 400ft; tai trong dong déat.
Aanalyses of 400 ft jack up platform under earthquake load condition of South Vietnam sea

Abstract: Self-elevating unit is a type of floating marine structure with large dimensions. In operating
condition, the hull is pulled up with relatively large concentrated mass. This is an unfavourable factor as
the structure is subjected to earthquake loads. This article outlined a flow chart of steps for analyzing fixed
steel marine structure and applying to calculate self-elevating structure subjected to earthquake load in
operating condition. The issues are dealt with included.: Structural modeling, modeling of boundary con-
ditions, computing natural oscillation of self-elevating unit, establishing spectrum of ground acceleration
according to ISO 19001-2:2004 standard, calculation and strength checking of self-elevating structure. All
calculations are carried out on 400ft selt-elevating unit in specific sea condition of Vietnam.

Keywords: Self-elevating unit; seismic loads.

Nhén ngay 31/08/2017; sira xong 20/9/2017; chap nhén dang 26/9/2017
Received: August 31", 2017; revised: September 20", 2017; accepted: September 26", 2017

@ 1. Gi&i thiéu chung vé gian khoan tw nang 400 ft

Xu hwéng khai thac dau khi cta Viét Nam
va thé gi¢i dang trong giai doan tién ra bién xa hon,
tham do va khai thac dAu khi trong nhirng diéu kién
phtrc tap hon. Gian khoan ty nang v&i sw linh hoat
cla n6 da va dang la mot trong nhirng Iwa chon
hiéu qua cho xu hwdng nay. Gian khoan ty nang
400ft (Hinh 1) c¢6 khéi lwong kha 16n (khodng 18000
tan), bao gébm cac két ciu chinh: than, chan, khéi
nha &, san bay, cum thap khoan va nhiéu thiét bj
cbng nghé phuc vu céng tac khoan tham doé va phuc
vu cac hoat dong nang, ha, di chuyén gian khoan
tw nang.

.
|
5
&
1

M6t sb thong s6 chinh cta gian khoan tu Hinh 1. Hinh &nh thuc té cia két cu gian
nang 400ft nhv sau. Gian khoan ty nang 400ft c6 tw néng 400 ft

"PGS.TS, Vién Xay dung Cong trinh bién. Truong Pai hoc Xay dung.
2KS, Vién Xay dung Céng trinh bién. Trurong Bai hoc Xay dung.
*Téac gia chinh. E-mail: cuongdq.vetb@gmail.com.
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG @

kha nang hoat déng trong viing bién sau téi da 400ft (~120m nuéc), véi dd cao nang than téi da 132m (ké tir
mat day bién); Giéng khoan sau nhat c6 thé dat 9000m; Kha ndng chét tai t&i 2.995 tan - bao gdm cac thiét
bi va cac khdi lwgng dan dé& phuc vu muc dich nang, ha gian khoan va dan phuc vu bai toan 4n dinh khi di
chuyén; Téng khéi lwong than gian la 10.000 tan, téng khdi lwong gian khoang 18.000 tan.

@ 2. Bai toan dong lwc hoc gian khoan tw nang chiu tai trong dong dat

Khi nén dat chuyén dong do dong dét, phan gbi d& ctia hé két cAu gan véi mat dat ciing dao dong
cwéng burc theo vai gia tbe bang gia tdc nén va gay Ién lwc quan tinh. Phwong trinh (1) 1a phwong trinh déng
lwe hoc tdng quat clia hé nhiéu bac tw do chiu tac déng dong déat [1].

Mii(t) + Cu(t) + Ku(t) = -Mrii, (t) 1)

trong d6: Cac ma tran M la ma tran khéi lwong tdng thé ctia két cau (bao gdbm ca khéi lwong ha bam va khéi
lwong nwéc kém); C la ma tran can cta hé thdng két cdu; K 1a ma tran do clrng clia hé théng két cau; d(t)
la vector gia téc; U(t) 1a vector van toc; u(t) 1a chuyén vi clia phan (g két cau; i (t) 1a vector gia tbc nén hay
la dao ham bac hai ctia chuyén vi dat nén do déng dat gay ra; r 1a vector cosin chi phuong géc gitra chuyén
vi d4t n&n va huéng chuyén vi nat trong hé toa do téng thé.

Dé giai phwong trinh (1), d6i véi hé tuyén tinh c6 thé st dung phwong phap chdng nghiém, béng
cach xac dinh cac dang dao dong riéng, sau d6 dwa hé vé toa d6 suy rong bdng cach chéo héa cac ma
tran thanh phan ctia phwong trinh (1). Khi d6 ta sé cé hé cac phwong trinh dao déng déc lap moét bac tw do.
Bai toan dao doéng riéng ctia hé théng két cAu - cdng nghé clia gian khoan tw nang dwoc thye hién khi giai
phwong trinh (2):

M) + Cu(t) + Ku(t) = 0 @)

Trong thuc té, khi tinh toan dao dong riéng cho gian khoan tw nang, anh huéng cia lwc can dén dao
dong riéng khong dang ké vi vay dé don gian héa bai toan ta bé qua anh hwéng ctia can trong tinh toan dao
dong riéng. Phwong trinh dao dong riéng khéng can viét lai nhw phwong trinh (3):

Mi(t) + Ku(t) = 0 3)

Céc budc dé tinh két ciu cong trinh bién cb dinh bang thép néi chung va tinh két cAu céng trinh
gian khoan tw nang 400ft - trong trang thai khai thac - néi riéng, chiu tai trong déng dat dwoc hién theo so

dd sau (Hinh 2):

A
/ Ma tran khéi lwong / / Ma tran can // Ma trén d6 cirng /
|

A
| Tinh toan dao ddng riéng |
I

v v

Chu ky (tan s6) dao Ma tran dang
dong riéng dao dong riéng
|
4—1 Phé thibt ké ]
v v y Y
Phé gia téc Vector ti Ma tran khéi || Ma tran do Ma tran
tuyét déi ”| trong F’ lwgng M crng K’ can C*

I I [ | ]

Xéc dinh lyc dong dat dang dao dong thir i le— Xac dinh hé s6 phan phéile— Xac dinh hé s6 hinh dang|

A 4

—~— N&i lwc cho Na&i lwe, (rng suét Kid X
Heiket dang dao cho toan bd cac > |e£tt£%3 on —>
cau

dong thw i dang dao déng

A 4

\ 4
A

Hinh 2. So dé khéi cac budc tinh két céu céng trinh gian khoan bién tw nang chiu tai trong déng dét
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Cac ma tran M* C* K* F*lan lwot 1a cac ma tran khéi lwong, ma tran can, ma tran dé cing, ma tran
tai trong dong dat trong hé toa dd suy réng. Cac ma tran nay thu dwoc bang cach chéo hoa cac ma tran khoi
lwgng, ma tran can, ma tran do clrng twong rng theo cac ma tran dang dao déng riéng thu dwoc sau khi giai
dao dong riéng cla hé két cAu. Qua qua trinh bién ddi, ta c6 thé tim duoc lwec dong dat tac dung vao cong
trinh theo tirng dang dao déng va tir dé xac dinh dwgc ndi lyc cla hé (rng voi tirtng dang dao dong riéng biét
va cla toan bo cac dang dao déng théng qua sb lweng phan (rng clia cac dang dao déng.

@ 3. Tinh két cau gian khoan tw nang 400ft chiu tai trong dong dat
3.1 S6 liéu dau vao dé tinh két c4u gian khoan tw nang 400ft
3.1.1 Céc s6 liéu vé két céu va thiét bj chinh cta gian khoan tw nang 400ft

Cac sb liéu ban dau clia két ciu va céc thiét bi chinh clia gian khoan tw nang 400ft dwoc cho trong
Bang 1.

Bang 1. Pac diém cong trinh va théng sé tinh toan

Quy mé két cau gian khoan tw nang 400ft Vat liéu S6 liéu tinh toan
- Chiéu dai I&n nhat cta than: 70,4 m - M6 dun dan hdi: - Do sau nwéc: 122m
- B& rong I&n nhat clia than: 76 m E = 20000 kN/cm? - Db chén sau dé chan: 3m
- Chiéu cao cla than: 9,5 m - M dun dan hdi trwot; - Do tinh khéng: 12.2 m
- S6 lwgng chan gian: 3 chan G = 8000 kN/cm? - Chiéu day ha bam: 1.2 cm
- Chiéu dai cia mdt chan: 168 m - Gi&i han bén: - Khéi lwgng két cau: 18000 tan
- Téng khéi lwgng két cu, hang héa thiét bi F, = 34.5 kN/cm? - Khéi lwgng hang héa thiét bi:
mang theo: 20995 tan - Khoi lvgng riéng: 2995 tan
v =78.5 KN/m®

3.1.2 Céc sé liéu dia chét coéng trinh

Sé liéu dia chat lwa chon & day 1a dia chat cong trinh tai mé Thién Ung, v&i 16p dét chiu lwc trong
viing cdm dé chan cla gian khoan tw nang & cat hat nhé chat vira. Tl di¥ liéu nay, theo [2] da tinh duoc sb
liéu vé& do clrng cac 16 xo lién két (Bang 2) d& dwa vao mé hinh tinh két cu.

3.1.3 Phé gia téc nén va hé sé can

Gia tri ctia gia toc phd tinh toan lay theo cong thirc sau: S, . (T) =N, .*S, .. (T) (4)
trong do: S, . (T) 1a phé gia téc nén (rng voi chu ky 1ap 1000 nam ddi voi hé mot bac tw do chu ky dao dong
ring 1a T; N, 1a hé s6 diéu kién bat thwdng quy dinh theo mirc d6 quan trong clia cong trinh (Bang 2);
S, x£(T) 12 gid tri phé gia tbc nén tinh toan. Voi s6 lugng 140 ngudi va co bé tri so' tan chon mdre do rai ro
L1 [3] cho gian khoan tw nang 400ft.

Hé sb can téng cong lay 7% theo [2] (Bang 3). Phé gia téc thiét ké (Bang 4), (Hinh 3) dwoc xac dinh
theo [4].

Bang 2. He 6 Noue Phé gia téc nén

Mrc d6 rii ro Hé s‘o ty‘le mu"c do dong 0,9
dat bat thwong N, 0,8
L3 0.85 o 07
L2 1.15 £ 08
L1 1.60 - 05
204
Béng 3. Hé sé can 203
- 0.2
Thanh phin Hé s6 can 0,1
I&n nhat 0
Két cAu 29, 01 05 0,90h1 ,ek‘ 30 50 90
u S
Nén méng 3% y ()
Hb @00 ) G 2% Hinh 3. Phé gia téc thiét ké
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Baéng 4. Sé liéu dédu vao phd thiét ké

Chu ky Gia toc Chu ky Gia toc
STT STT
(s) (m/s?) (s) (m/s?)
1 0.1 0.585 15 2.0 0.237
2 0.2 0.836 16 2.5 0.189
3 0.3 0.836 17 3.0 0.158
4 0.4 0.836 18 3.5 0.135
5 0.5 0.836 19 4.0 0.118
6 0.6 0.789 20 45 0.094
7 0.7 0.677 21 5.0 0.076
8 0.8 0.592 22 6.0 0.053
9 0.9 0.526 23 7.0 0.039
10 1.0 0.474 24 8.0 0.030
11 1.2 0.395 25 9.0 0.023
12 14 0.338 26 10.0 0.019
13 1.6 0.296 27 11.0 0.016
14 1.8 0.263

2.2 M6 hinh héa két cdu gian khoan tw ndng 400ft

Cac két cAu gian khoan tw nang 400ft bao gdbm than, chan va dé chan dwgc mé hinh héa theo
phwong phap phan ti htru han béng cac phan tir thanh va cac phan tir tAm. Phan t& thanh diing loai phan
t&r hai nut va phan t& tAm dung cac tAm ba nat, bdn nat [5]. Cac két cu phu (khdi nha &, cum thap khoan,
san bay trwc thang va cac hé thdng két cAu cong nghé khac) dwoc mé ta nhuw khéi lwong dat tai trong tam
ctia chinh két cAu phu d6.

Cac didu kién bién gdm lién két chan - than va lién két ndi d&t dwoc mé hinh hoa theo tiéu chuén
SNAME [2]. Lién két chan va than cta gian khoan tw nang gdm hé théng thanh ring, cac thanh dan huéng
va cac chét chuyén dung.

Gilra thanh dan hwdng va thanh rang ludn cé6 mét khodng hé. Khoang hé (GAP) dwoc mé ta théng
qua cac phan t& chi chiu nén. Khi chan hay than chuyén vi qua khoang h& cho phép thi lién két m&i lam
viéc [4]. Lién két chinh clia chan va than sé& dwoc gidi phong toan bo cac phuwong xoay va chi chiu lyc theo
phuwong dirng va phuong ngang trong mét phang chira thanh réng va chi tiét ngam ctia hé théng thay lwc.

Lién két ndi d&t dwoc mé ta bang 2 phwong an. Phwong an thir nhat bao gdm céc 16 xo phan bb
trén mat dwdi clia dé chan theo cac cum ba 16 xo bao gdm hai 16 xo theo phwong ngang va mét 16 xo theo
phwong dirng, dat tai cac nat cha lwdi phan ti hivu han. Do clrng cla cac 16 xo trong mdi cum dworc tinh trén
dién tich phan ttr dé chan ma |6 xo do dai dién. Phwong an thir hai la khép dang 16 xo tai diém mdi cta dé
chan, khi dé chan chi twa trén nén tai mét diém duy nhat & mii méi dé chan. M6i mii dé chan dwoc gan ba
16 x0, hai 10 xo theo phwong ngang va moét 16 xo theo phwong dirng. D6 clirng clia cac 10 xo nay dwgrc tinh
trén dién tich hiéu dung bé mét tiép xuc cta dé chan véi nén.

Céc tinh toan dao dong riéng trong bai bao sé dwoc thuwe hién véi hai phwong an lién két néu trén,
so sanh dao déng riéng ddi v&i hai phwong an va sé tinh toan dong dat cho gian khoan déi véi phwong an
cho chu ky dao dong riéng I&n nhét.

2.3 Xdc dinh dé cirng lién két két cdu gian khoan tw nang 400ft véi nén

D06 clrng clia cac 16 xo lién két dwoc tinh toan theo [2]. Két qua tinh toan thé hién trong Bang 5.

Do cleng 16 xo phwong ding: K, :(zlGivB) 5)
-V
Do cirng 16 xo theo phuong ngang: K, :% ©)
— 3L
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trong do: B la dwdng kinh hiéu dung I&n nhét ciia phan spudcan tiép xuc voi dat; v la hé sb Poisson; G,
la mé dun khang cét déi v&i tai trong theo phwong ding va G, 1a mé dun khang cat ddi voi tai trong theo

phwong ngang. 055
%)

Mb dun khang c&t déi voi tai trong theo phwong dieng: G, =1500 (7)

0.55
M6 dun khang cat ddi véi tai trong theo phwong ngang: Gy, = 150[%] (8)

trong do6: A la dién tich hiéu dung cla spudcan; VLO 14 tai trong 16N nhét theo phwong ding tac dung 1&n

spudcan.
Bang 5. Két qua tinh doé cting 10 xo theo phuong én thiy hai
B A G, G, K, K,
(m) Vi, (KN) (m2) Y (KN/m?) (KN/m?) (KN/m) (KN/m)
17.985 97920 257.48 0.3 39369.7 3936.97 2023038 172398

Hinh 4. So dé tinh két cau gian khoan tw nang 400ft
a) So dé két cau theo phurong phap phén tir hitu han; b) Lo xo lién két dé chéan véi nén.

2.4 Tinh dao déng riéng cua két cau gian khoan tw nang 400ft

Dao dong riéng clia két cau gian khoan tw nang 400ft dwoc tinh nhé chuong trinh phan mém ANSYS
[5]. Trén thuc té bai bao da tinh 10 dang dao déng riéng khi ma khéi lwong tham gia dao dong da dat trén
90%. Bang 6 liét ké cac két qua ctia ba dang dau tién. Hinh 5 mé ta ba dang dao déng riéng dau tién cla
gian khoan ty nang 400ft.

Béng 6. Cac chu ky dao déng riéng cta gian khoan tw ndng 400ft (g véi cac diéu kién bién

Chu ky dao déng riéng (s) Sé lwong Ty Ié khéi
Phwong Crea 1z o .
. Loai lién ket mode tinh lwong tham gia
an Mode 1 Mode 2 Mode 3 toan dao dong (%)
1 Lo xo phan bo tai 6.25 6.08 15 10 92.64
mat de chan
Lo xo tai diém midii
2 sk A 9.82 9.3 1.5 10 92.85
clia de chan

0.00023658 Max
0.0002103

H 0.00018401
L u 0.00015772
0.0001316 0.00013124
000010515

00010528 e b

7.8958-5 — z 7886025

5.263%-5 7 ‘ ‘ 5.257e-5 2 QZ
163105 ) 10000 () 0 262675 () 10000 ) 4

0 Min 50,00

0.00023687 Max
0.00021056
— 000018424
] 0.00015752

000012811 d

000012183 . i
0455365

AT276e-5 0 10040 )

Wi ——

0 5000

Hinh 5. Ba dang dao déng riéng déu tién cda két cau gian khoan tw nédng 400ft
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2.5 Tinh két cau gian khoan tw nang chju tai trong déng dat

Viéc tinh toan két ciu gian khoan tw nang 400ft dwoc thuwe hién nhe chwong trinh phdn mém Ansys.
V& nguyén tac, phai tinh toan kiém tra két cau ddi v&i ca hai diéu kién bién nhw da liét ké trong Bang 8. Tuy
nhién, trong khudn khd clia bai bao, chi dé& cap tinh toan kiém tra v&i phwong an thi hai. Hinh 6 dwdi day
1a mot sé két qua chinh cla bai toan.

T\ﬁe:ﬂ -
ST AM

T\me:'(”] -
SAI017 1127 At

024776 Mix
030655
I 0163
Iq'v o112
X 009

0041704 Min

;ﬁrﬁe:‘Oy V
SJ4J2017 1:268M
133664Miex
g
z )
L‘v i3
10000 (m) X Lo

103859 Min

0.25547 Max
011284
017001
012758
0084953
01.042323 Min

Hinh 6. Két qué gia téc phan ting theo cac phuong X, Y, Z
2.6 Kiém tra bén mét sé phan ti ¢6 néi lwc I6n cua gian

Ap dung tiéu chudn API [6] d& tién hanh kiém tra bé&n cho két cdu. Phan t& 6ng chinh cé néi luc 16n
nhéat ndm tai phan giao v&i dé chan. Phan t& tAm c6 (ng suét Ién nhét 1a tAm dirng thudc dé chan. Kiém tra
nut bang phdn mém Ansys tai vi tri lwc doc trong thanh éng nhanh I6n gan duéi dé chan (Hinh 7).

Béng 7. Két qua kiém tra bén phan ti thanh thuéc 6ng chinh

Loai S6 hiéu Lwc doc Momen e Katiuah
phan t phan ti (N) (Nm) :
Ong chinh 9023 3.7959x10°7 5229.6 0.546 Pat
Bang 8. Két qua kiém tra bén phén ti tdm thudc dé chan
Loai S6 higu Wng suat U’ng su?t t.:Ahay Ung su’at L
han tir han tir twong dwong cua vat liéu cho phép Ket luan
P P (MPa) 1.33Fy (MPa) | 0.931Fy (MPa)
Vach dirng 52994 224.9 855! 330.505 Pat
Bang 9. Két qua kiém tra bén nut
N6i lwc Kha ning chéng choc thing
(N) - (Nm) (N) - (Nm)
Momen Momen Momen Momen uc
Lwc doc udn ngoai uén trong Lwc doc uén ngoai uén trong
mat phiang | miét phing mat phing | miét phing
-6.94E+05 6.41E+03 -1.94E+04 8.41E+07 1.31E+07 1.04E+07 0.01

2249 Max
183,00 ' 395967 Max
161.28 3.675%7
12047 Max o 3.55567
97,656 343587

65,046 331577

P ) z 319567

22263Min g Te+003 (mm) L\\!
—

3 e 100

307567
295557 Min

Hinh 7. Nhitng vi tri néi luc (g suét I6m trén két cdu gian tw ndng 400ft
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C: Design Assessment

DA Result

APWSED: Joint Unity Checks

Edition: 21

Component: Combined fxial + Bending
1/6/2017 15:42 P

0.0087505 Max
0.0078557
0.0069609
0.0060661
0.0051713
0.0042765
0.0033317
0.0024269
0.0015921
0.00069729 Min

Hinh 8. Kiém tra bén nut

Bai bao da dua ra dwoc so dd khdi cac bwdc tinh két cu cong trinh gian khoan bién tw nang chiu
tai trong dong dat theo phwong phap phd va ap dung thanh céng dé tinh toan cu thé cong trinh gian khoan
tw nang 400ft chju tai trong dong dat theo phan ving déng dét tai Viét Nam bang phan mém Ansys.

So db tbng thé clia hé théng két cAu gian khoan tw nang 400ft dwgc xay dung trong bai bao nay
theo phwong phap phan ti hiru han bao gdm hé thdng két cAu than, chan va dé chan. Cac két ciu khac,
bao gdm khéi nha &, cum thap khoan, san bay va cac hé théng cdng nghé, ... dwoc coi la cac khdi lvong tap
trung cung tham gia dao déng trong so do tong thé.

Cac lién két clia hé thdng két ciu véi nén dwge mo hinh héa dang 16 xo theo cac kich ban khac nhau
nham phan tich hé thdng két cAu theo cac trudng hop cu thé, dw doan sé xay ra khi khai thac céng trinh
gian khoan ty nang.

Két qua tinh toan cling cho thay, gian tw nang 400ft c6 dd kha nang van hanh an toan trong diéu kién
xay ra dong d4t & ving bién Viét Nam, trong trwong hop nguy hiém nhét khi coi dé& chan chi tya trén nén
dét tai mot diém.

Hwéng nghién ctru tiép theo clia bai bao la nghién ctru, tinh toan hé théng két cAu cong trinh gian
khoan ty nang chiu tai trong dong dat voi cac didu kién bién khac nhau va so sanh dé lwa chon mo hinh lién
két phu hop véi mot sb diéu kién dia chat dién hinh trong khu vie bién Viét Nam. Hwéng nghién cu nay
dang dwoc tiép tuc thwe hién trong dé tai cAp Nha nwéc SPQG02b.01.01.
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