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Tom tét

Viéc thdo dé, tdi strdung céng trinh bién cé dinh bdng thép da dén giai doan cuéi ciia thoi gian khai thdc la gidi phdp

giup tiét kiém thoi gian, chi phiva gép phan bao vé méi truéng. Tuy nhién truéc khi thay déi muc dich sit dung, can ddanh
gid chinh xdc dé an toan cta két cdu céng trinh bién & diéu kién méi. Viéc tinh todn kiém tra két cdu trong truong hop
nay c6 nhiéu diém khdc so véi tinh todn kiém tra cho két cdu thiét ké méi. Két cdu cii sau mét thai gian dai khai thdc da
bi suy gidm kha néing chiu luc do c6 su'thay déi vé tinh chét co ly cda vdt liéu, do bi in mén lam giam chiéu day éng, do
tén that méi da tich Idy va do cdc tai nan lam thay déi hinh hoc cta két cdu.

Bai bdo trinh bay mét sé védn dé lién quan dén ddnh gid an toan vé bén va méi cia cdc két cdu céng trinh bién cé
dinh béing thép sau khi thdo d& dé€ tdi sir dung; minh hoa bding truéng hop thdo dé mét gian nhe tirmé Bach Hé dé tdi s

dung tai mé Ham Réng - Thdi Binh.

Tirkhéa: St dung lai, ddnh gid an toan, méi, bén, céng trinh bién c6 dinh.

1.Patvan dé

Viét Nam dang c6 khoang 20 cong trinh bién 6 dinh
bang thép dugc xay dung tu trudc ndm 1990, déng thoi
c6 mot s6 cong trinh du chua hét tudi khai thac nhung
can thao d& do cac mo da can kiét. Két cdu cong trinh
bang thép sau khi thdo d& cé thé dugc mang vé dat lién
pha huy tai ché & dang phé liéu, hodc dugc tai st dung
vao muc dich khac. Trong do, téi st dung la phuong an
dugc khuyén khich nhat do tiét kiém thaoi gian, chi phi va
g6p phan bao vé méi trusng.

Sau khi dua vao st dung trong thai gian dai, két cau
chan dé cong trinh bién ¢ dinh bang thép da khéng con
nguyén ven. Tinh chat co ly cla vat liéu thép da thay ddi
do lao hoa bai thai gian. Thong s6 hinh hoc clia két cdu
da thay d&i do an mon clia méi trudng do céc sy ¢d khi s
dung va cac tac dong cua tai trong. Cac van dé trén lam
giam kha nang chiu luc ctia két cau. Vi vay, trudc khi tai
st dung can tinh toan danh gia kha nang chiu luc ctia két
cau hién trang tuong Ung vdi tai trong va diéu kién lam
viéc méi.

Bai bdo trinh bay mot s6 van dé co ban trong viéc
danh gia an toan vé bén va mai clia cac két cdu céng trinh
bién cé dinh bang thép dugc tai st dung va viéc trién khai
ap dung cu thé trong diéu kién Viét Nam.

2. Hién trang cia mét sé két cau coéng trinh bién ¢é
dinh bang thép & Viét Nam

Mo Bach HE la mo ¢ nhiéu céng trinh dén thai diém
thu don, dién hinh la mét s6 cdng trinh nhu Hinh 1.
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Cac van dé can quan tam khi str dung lai la:

- Vat liéu két cdu: Su thay déi vat liéu theo thai gian
dugc kiém nghiém bang cac thi nghiém kiém tra tinh chat
ca ly va thanh phan cau tao kim loai cta vat liéu;

- Hinh hoc cta két cau: Khao sat do vé kich thudc két
cdu hién trang va so sanh vai hé so thiét k&, hd so hoan
céng, do d6 day ha bam trén két cau;

- Khuyét tat trong cac phan ti thanh va cac lién két:
Khao sat cac thanh, cac lién két dé phat hién cac hu tén
do an mon, mai, hay cac tinh huéng xay ra trong qua trinh
van hanh.

Mét s6 khuyét tat phé bién nhu sau:

- Vét nut: Can xac dinh vi tri, d6 dai, d6 sau cua vét
nut, nguyén nhan vét nut;

- An mon: Can xac dinh vi tri diém &n mon, d6 day
con lai cta 6ng;

- V&t 16m, cong: Can xac dinh vi tri va kich thudc vét
I6m, d6 cong clia két cau.

Két qua khao sat |a sé liéu dau vao quan trong dé tinh
toan kiém tra két cau hién trang va gia cudng néu can khi
tai sir dung. D€ tiét kiém thai gian va chi phi cho viéc khdo
sat c6 thé dua vao cac tinh toan phan tich két cau khi thiét
k& nham tim ra cac khu vyc két cau c6 kha nang hu hong
nhiéu nhat dé tap trung khao sat. Cac phan tu, cac nit cé
hé s6 st dung vat liéu cao (> 90%) hodc tudi tho ngan (<
30 nam) can dugc khao sat ky hon.



PETROVIETNAM

(c) Gian nén khi nhd

.‘-‘\"{l y

'ﬁ\b

.“" .' :
4|l u fl

(d) Gian éng dting, gian cdu dan

Hinh 1. Mdt 6 cong trinh bién @ mé Bach H6

3. Tinh toan két cau trong diéu kién st dung méi

S dung phuong phap phan t& hiru han tinh toan
phan Ung cla két cau hién trang dudi tac dung clia cac
diéu kién tai trong tai nai xay dung céng trinh mai.

Phuong trinh dao déng téng quat cla két cdu duoc
viét nhu sau:

MU, + CU,+ KU, =F, M
Trong dé:
M: Ma tran khéi lugng clia két cdu;
C: Ma trén can nhét cla két cau;
K: Ma tran d6 ciing cta két cau;

F. U; Vector tai trong séng quy vé nat va vector
chuyén vi tai nit ctia két cau.

Khi tinh toan can luu y moét sé van dé nhu sau:

- Db cling K clia két cau da thay d6i so vai thiét ké do
su thay d&i vé hinh hoc clia hé, su suy giam tinh chat co ly
clia vat liéu va do xuat hién cac khuyét tat trong két cau.
C4c thay déi nay sé dugc dua vao md hinh tinh dé tinh
toan ma tran dé clng K. Mot s6 loai khuyét tat phé bién
va cdch mé hinh héa trong tinh todn nhu sau:

+ K&t cau da bi &n mon: An mon lam gidm chiéu day
cla cac thanh dan dén giam do6 cing cla két cdu. Cac
phan tir dugc mé hinh hoa vai chiéu day thuc theo s6 liéu
khao sat. Chiéu day két cdu khéng gidm déu vi vay dé don
gian trong tinh toan thi s dung cac gia tri trung binh két
hop véi mé ta cuc bo nhiing vi tri quan trong hodc muc dé
an mon Ién hon dang ké gia tri trung binh;

+ Phan tirkét cau bi cong, bep: Nhimng thanh bi cong,
bep nhung chua dén mdc dé thay thé thi dugc dua vao
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md hinh tinh. Tuy vao muc dé cong va bep dé chia phan ta
sao cho d&m béo tinh chinh xac. C6 thé sir dung cac tinh
toan tuong duong bang cac hé sé dé do cing clia phan ti
bep duing vdi thuc té do cac tiét dién bi bep c6 thé khéng
c6 trong cac phan mém tinh toan;

+ Lao hoavatliéu: Tinh chat co ly cla vat liéu thép sur
dung trong céng trinh bién khéng bi thay déi theo thoi
gian [1]. Theo tiéu chudn API RP 2A-WSD, khi tinh toan lai
sé can clr vao hé so thiét ké hoac thi nghiém tir mau thuc
té€, néu khéng c6 s6 liéu luu trit hodc s6 liéu khao sat tu
thuc té thi ¢ thé 18y cudng do chay tdi thiéu 33ksi dé tinh
toan [2];

+ M6 hinh hoda két cdu gia cudng: Trong nhing
trudng hgp can gia cudng trudc khi st dung thi cling phai
dua vao mo hinh tinh.

- Tai trong: Su thay d6i cla tai trong cdng nghé do
thay d6i muc dich st dung, su thay déi do diéu kién moi
trudng mdi khac véi méi trudng cd;

- Thay d6i vé diéu kién dia chat: Ngoai van dé vé suc
chiu tai doc truc coc phai thda man, diéu kién dia chat mai
va tai trong mgi lam anh hudng dén mé hinh tuang tac
gilta coc va dat.

Trong diéu kién mdi phai thuc hién ca 2 bai toan kiém
tra bén va mai véi ndi dung nhu muc 4.
4. Ki€m tra an toan két cau trong diéu kién khai thac méi
4.1. Kiém tra diéu kién bén cia két cdu

An toan theo diéu kién bén c6 thé kiém tra theo cac
phuaong phap sau [3]:

- Phuang phap tng suét cho phép (WSD):

s=<[s] @)

Trong dé:

S: Ung suat (hodc néi luc) 16n nhat trong két cdu &
diéu kién mdi; S dugc xac dinh tur noi luc két ciu trong
trang thai st dung mdi va cac kich thudc tiét dién hién
trang;

[SI: Ung suat (hodc ndi luc) cho phép cla két ciu
trong diéu kién st dung lai; [S] dugc xac dinh theo cac tiéu
chuén hién hanh, API, DNV hodc ISO c6 ké dén cac dac
trung clia vat liéu, kich thudc hinh hoc cla tiét dién hién
trang sau khi da bj thay déi.

- Phuang phap hé sé tai trong va kha nang chiu luc

LRFD) [4]:
(LRFD) [4] ¢ <n 5
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Trong d6: S, la (ing suat do t6 hgp tai trong gay ra
trong diéu kién st dung mdi.

S = z7ﬁSkf 4
i1

y,Vva$, la hé s6 va ing suat (hodc ndi luc) do tai trong
th i gay ra trong diéu kién st dung méi.

R, la kha ndng chiu luc cta két cau, dugc xac dinh
theo cudng do dac trung R, tuong Uing véi diéu kién hién
trang cla két cau va hé s6 an toan clia vat liéu y,_nhu sau:

Rk

R =k
=5 (5)

Cac tiéu chudn DNV va ISO la cac tiéu chudn tién
phong trong st dung phuong phap thiét ké LRFD.

4.2. Kiém tra diéu kién mai cia két cdu

Do da chiu tac déng cla tai trong séng trong thoi
gian dai, két cau da tich ldy mot tén that méi nhat dinh,
dugc dinh lugng bang ty s6 tén that moi D,. Khi dua vao
khai thac & diéu kién mdi, két cau lai tiép tuc tich lay ton
that mai. Vi vay, dé danh gia tén that moi cla két cau
trong diéu kién mdi hodc xéac dinh tudi tho mai con lai
cla két cdu trong diéu kién méi can danh gia maoi & 2
giai doan:

- Giai doan da sir dung cla két cau ci, xac dinh ty s6
ton that moi D, sau T, ndm st dung;

- Giai doan st dung két cdu & diéu kién mdéi, xac dinh
ty s6 ton that méi D, sau T, nam st dung du kién.

Ty s6 ton that moi D, da tich Iy trong T, nam duoc
xac dinh nhu sau:
DI :TIX Dgnam (6)
Trong d6: D¢, ty s6 t6n that moi trung binh tich lay
trong 1 nam & vi tri khai thac ca.

D<, .. dugc tinh todn theo nguyén téc ton thuong tich

[Gy P-M va dudng cong méi S-N [51]:
n n
pe, =3 L 7
Inam ; NI- ( )
Trong do:
n;: S6 chu trinh ng suat & muc sé gia S, do trang théi
bién th( i da xdy ra trong 1 nam & vi tri c;
N.:: S6 chu trinh gdy méi tuong Ung tinh theo dudong
cong madi S-N, N, =S™ A m la cac théng sé chia dudng
cong S-N;
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n: S6 trang thai bién trong 1 nam.

Néu c6 dugc cac s6 lieu khao sat va
théng ké trong thai gian khai thac cong trinh
thi viéc dénh gid tén that méi da tich lay D,
sé chinh xac hon.

G diéu kién sir dung mdi két cau sé tiép
tuc tich Gy moi, ty s6 mai tich Iy trong thoi
gian dukiénT,ndm la D,.

D,=T,xD" (8)

Inam

V6i D™, la ty s6 t6n that moi trung
binh trong mét ndm & diéu kién khai thac
mgi dugc tinh tuong tu cong thuc (7).

Téng ty s6 tén that mai tich Iy D, trong
2 giai doan sU dung phai théa man phuong
trinh sau [2]:

D,=D,+D,s[D] ©)
[D]=SF,D, +SF,D, (10)

Trong d6, [D] la ty s6 t6n that méi cho
phép téng cong.

Tuéi tho theo diéu kién mai téng cdng
L(nam) dugc tinh theo phuong trinh sau [2]:

L =SF,T,+SF,T, (1
Trong do:

SF.: Hé 56 tudi tho moi giai doan da khai
thac, t6i thiéu 1a 2.0;

SF.: Hé 56 tudi tho mai trong giai doan sé
khai thac, t6i thiéu la 2.0.

5. Truong hop gia dinh thao dé gian nhe
tir mé Bach HS dé tai sir dung lam gian
nha & tai mé Ham Réng - Thai Binh

Tac gia tinh toan kiém tra bén cho trudng
hop gia dinh s dung lai gian nhe thao d& tu
md Bach HE dé lam gian nha & tai khu vuc
mo6 Ham Réng - Thai Binh. Két cau chan dé
dugc cat tai cao trinh -34m (Hinh 2) véi vi
tri cat phu hgp véi d6 sau nudc tai mé Ham
Rong (MSL =31m). Do coc cli dugc dong qua
6ng chinh va chat lugng van con t6t, vi vay
khi tai s dung c6 thé déng mét coc nhé hon
trong ldng coc ca.

5.1. Hién trang két cdu

Két cau da bi an mon téng thé 4mm va c6 an mon cuc bo tai cac vi
tri nhu danh dau trong Hinh 2. D6 day an mon cuc bo dén 7mm;

Thanh chéo khoang 1 bi bep 25% &ng, tai vi tri nhu Hinh 2;

Gia thiét tinh chat ca ly ctia vat liéu két cau van gilt nguyén nhu ban
dau.

5.2. Mé hinh héa két cdu

- Két cau chan dé: Si dung mo hinh hé thanh khéng gian.

- Lién két coc - nén dat: Lién két coc - nén dat dugc mé ta gan
duang bang ngam gia dinh, dé sdu ngam ldy 6 lan dudng kinh coc tinh
tu day bién.

12000

+7.400

+ 0,000

Vi tri thanh
bep dgq=25%

—13.000
Cac vij tri dan mon cuc
bo, d6 day an mon
t=7mm

—32.000

Cao d6 cat

8610

—50.000

23677 |

Hinh 2. Hién trang két cdu chan dé trudc khi thdo dé

Piéu kién hién trang
cong trinh ca
Do sau nudc MSL: 50m
Séng 1én nhat: H,.,, = 16,1m
T=14,1s
Tinh chat vat liéu: F,= 23MpA
Thugng tang: Gian nhe

Diéu kién tai noi st dung méi

Do sau nudc MSL: 31m

Song Ién nhat H,,, = 11,9m

T=13s

Tinh chat vat liéu: F,= 23MpA

Thugng tang: Ngudi &, trong lugng 300T

DAU KHi - SO 11/2016 51




CONG NGHE - CONG TRINH DAU KHi

52

(a) So'da nuit - phan tir
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(b) Két qua kiém tra

Hinh 3. So dd tinh va két qud tinh todn bén ctia két cdu khi st dung lai

Bdng 1. Két qud hé s6 UC phdn tir thanh

Phan ta Nhém tiét dién

302L-301
303- 304
403L- 403
403- 404
504L-503L
501-502L
501L- 501
304L-403L
402L-504L
102L-202L
202L-302L
304L-404L
402L-502L
503L-603L
004P-104P
102P-202P
202P-302P
302P-402P
402P-502P
502P-602L
604L-704L
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D11
D12
D21
D22
D31
D32
D33
H11
H21
LG2
LG3
LG4
LG5
LG6
PL1

PL2
PL3
PL4
PL5
PL6
PL7

Hé sé UC
028
0,07
0,25
0,09
0,23
0,20
0,18
0,34
021
0,17
0,14
021
027
0,15
0,45
0,23
0,20
0,28
0,31
0,29
030

'max

- Cackhuyét tat: Cac thanh dugc mo hinh hoa véi do day con lai
sau khi bi an mon, doan bi méo dugc mé hinh bang mét phan tir vaoi
hé s6 diéu chinh cac dé ciing thanh phan.

Noi luc clia két cdu dugc tinh bang phan mém SACS cho céac
trudng hop tai trong va té hgp tai trong nguy hiém nhat.

5.3. Két qua trinh todn kiém tra bén cdc phan ti

Kiém tra bén clia cac phan ti sau khi &n mon duoc thuc hién theo
tiéu chudn API RP 2A-WSD [2]. Day la tiéu chuan si dung phuong
phap thiét ké theo (ing suat cho phép (WSD). Két qua tinh toan (Bang
1 va Hinh 4) cho thay, cac phan tir va cac nat cia chan dé du da bi én
mon van théa man diéu kién chiu luc tai vi tri mai.

5.4. Két qua tinh todn kiém tra bén phan ti bi bép méo

Phan t bi bop méo dugc kiém tra theo phuong phap ung suat
cho phép. Théong qua cac cdng thic kinh nghiém cta Duan-Loh-
Chen c6 ké dén anh huéng cla cac vét 1é6m nhu sau:

Pl ,M =10 (12)
Pud Mud
a=175- 0,1d—d(1—ﬁjz 1,0 (13)
t T
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Bding 2. Két qud hé s UC phdn tir nit

NGt  Duong kinh (cm) Bé day (cm) F,(N/mm?) Hésé UC,,,

301L 137,20 4,00 230 0,186
302L 137,20 4,00 230 0,205
303L 137,20 4,00 230 0,169
304L 137,20 4,00 230 0,199
401L 137,20 4,00 230 0,130
402L 137,20 4,00 230 0,311
403L 137,20 4,00 230 0,283
404L 137,20 4,00 230 0,156
501L 136,00 3,40 230 0,212
502L 136,00 3,40 230 0,217
503L 136,00 3,40 230 0,239
504L 136,00 3,40 230 0,187
301 61,00 2,54 230 0,029
302 61,00 2,54 230 0,029
303 61,00 2,54 230 0,027
304 61,00 2,54 230 0,027
401 50,80 2,54 230 0,029
402 50,80 2,54 230 0,031
403 50,80 2,54 230 0,034
404 50,80 2,54 230 0,034
501 34,36 2,58 230 0,063

P, =exp(—0 08&jP (14)

ud 4 t u
d,
M, =exp(—0,067005,6’jMu (15)
Trong d6: P P_, M, M, lan lugt |a luc doc, kha néng chiu luc

doc, moment va kha nang chiu moment ca tiét dién bi bep.

Kha nang chiu luc doc P, va moment M, cla tiét dién
nguyén ven dugc xac dinh theo tiéu chudn APl nhu sau:

Pt khi: %5100

- 025
{1,95— 0,3(2j }Py khi: 2 5100
t t

~FD
khi: 0 < yt <1724

F
{1,13-1,54 y
E

D

t M,
{0,96— 0,77-2

E

ED
t M,

FD
khi: 17,24 <Lt <4482

, FD
khi: 44,82<Lt <137,90

Kiém tra cho thdy ung vdéi trudng hap nguy hiém nhat:

(17)

- Noi luc tai ti€t dién bi bep: N = 330,5kN, Mx = 90,0kNm,
My = 64,4kNm;

Hinh 4. Vj tri thanh b bep

- VE trai theo cong thtc (10) dat gia tri 0,267.

Két qua tinh toan cho thay két cdu nguyén ven
va két cau co khuyét tat van con do an toan kha cao
vi d6 sdu nudc &8 md Bach H6 16n hon nhiéu so vai
d6 sau tai mé Ham Réng.

6. Két luan

Két cdu cong trinh bién c8 dinh sau thai gian
dai stir dung da suy giam kha nang chiu luc do cac
nguyén nhan chinh: an mon, tai nan trong qua
trinh s dung, qua trinh pha dé va vét nit do hién
tuong moi. Vi vay, dé€ dam bao an toan cho viéc tai
st dung can khao sat xac dinh chinh xac hién trang
cong trinh.

Két qua tinh toan gia dinh cho thay viéc thido d&
cac cong trinh da dugc xay dung & cac mo dau khi,
sau do dem tdi s dung & céc vung c6 d6 sau nudc
nho hon la rat kha thi vé mat an toan chiu luc.

Do chua cé du sé liéu dau vao, nghién ctu cla
tac gia mai chi dung lai & bai toan tinh bén. Khi ap
dung thuc té can kiém tra ky cac bai toan khac (pha
hay moi, pha hay Iy tién) nhu da néu.
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Strength and fatigue safety assessement for fixed steel offshore
structures reused after demolition in Vietham

Summary

Mai Hong Quan
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Decommission and reuse of fixed steel offshore structures at the end of their designed life is a strongly recommended

option which helps to save time and money and contributes to environmental protection. However, before being reused
for another purpose, the safety of these structures in the new conditions needs to be assessed. The safety assessment for
reused structures is different from that conducted for newly designed structures. After a long time of use, the bearing ca-
pacity of structures has been reduced due to deterioration of steel properties, material corrosion, fatigue accumulated in
structure and changes in structure geometries caused by accidents.

This article discusses some problems relating to strength and fatigue assessment of fixed steel offshore structures in
Vietnam before reuse in another sea region for another purpose.

Key words: Reuse, safety assessment, fatigue, strength, fixed steel offshore structure.
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