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®å ¸n m«n häc 
tÝnh to¸n thiÕt kÕ kÕt cÊu ch©n ®Õ 
c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp 

        

ch−¬ng 1: tæng quan 
         

I. Tæng quan vÒ c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp 

- C«ng tr×nh biÓn b»ng thÐp (CTBC§BT), lµ c¸c c«ng tr×nh b»ng thÐp ®−îc x©y 

dùng cè ®Þnh ngoµi kh¬i ®Ó phôc vô viÖc th¨m dß vµ khai th¸c dÇu khÝ, b¶o vÖ an ninh 

quèc phßng hay lµm c¸c tr¹m dÞch vô. 

- CTBC§BT lµ mét lo¹i c«ng tr×nh xuÊt hiÖn rÊt sím khi con ng−êi tiÕn hµnh c¸c 

ho¹t ®éng khai th¸c tµi nguyªn trªn biÓn, ban ®Çu c¸c c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng t¹i c¸c 

vïng n−íc n«ng, sau ®ã dÇn dÇn lµ c¸c vïng n−íc s©u h¬n . Cã thÓ nãi sù ph¸t triÓn 

cña CTBC§BT lu«n lu«n g¾n liÒn víi sù ph¸t triÓn cña con ng−êi trong qu¸ tr×nh tiÕn ra 

khai th¸c xa bê. Nhê vµo c¸c tiÕn bé v−ît bËc cña c¸c ngµnh khoa häc vµ c«ng nghiÖp 

liªn quan nh−  C«ng nghÖ vËt liÖu, Khoa häc m«i tr−êng, C«ng nghÖ tin häc, Kü thuËt 

tÝnh to¸n, C«ng nghÖ thi c«ng, vµ cïng víi nhu cÇu th¨m dß khai th¸c ngµy cµng lín mµ 

c¸c CTBC§BT ngµy cµng ®−îc ph¸t triÓn kÓ c¶ vÒ sè l−îng vµ quy m« x©y dùng. Cho 

®Õn ngµy nay trªn thÕ giíi ®· tån t¹i trªn 7000 c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp, trong 

®ã cã nhiÒu quèc gia ®· thµnh c«ng trong viÖc ®−a CTBC§BT ra khai th¸c c¸c vïng 

biÓn rÊt s©u nh− Na uy, Mü víi c¸c ch©n ®Õ khæng lå x©y dùng t¹i c¸c vïng BiÓn B¾c vµ 

vÞnh Mexico.  

- Nhê cã nh÷ng −u ®iÓm kh«ng thÓ phñ nhËn vµ nhê cã nh÷ng c¶i tiÕn m¹nh mÏ 

vÒ khoa häc c«ng nghÖ mµ trong t−¬ng lai cµng ngµy cµng cã nhiÒu CTBC§BT ®−îc 

x©y dùng vµ quy m« ngµy cµng lín h¬n. T¹o thµnh mét xu thÕ ph¸t triÓn cña con ng−êi 

khi nghiªn cøu c¶i tiÕn CTBC§BT lµ : 

- §−a CTBC§BT ra  khai th¸c ë c¸c vïng n−íc s©u h¬n. 

- X©y dùng c¸c c«ng tr×nh cã ®é tin cËy cao h¬n. 

- Gi¶m chi phÝ x©y dùng cho viÖc x©y dung. 

- Thêi gian thi c«ng ngµy cµng ng¾n h¬n. 

* Sù ph¸t triÓn cña CTBC§BT  ë ViÖt nam 
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- C«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh ®· ®−îc x©y dùng ë ViÖt Nam tõ ®Çu nh÷ng n¨m 80, ®ã 

lµ c¸c c«ng tr×nh ®−îc x©y dùng ®Ó th¨m dß vµ khai th¸c dÇu khÝ t¹i vïng má B¹ch Hæ ë 

BiÓn §«ng ViÖt nam cña liªn doanh dÇu khÝ Vietsovpetro. Tõ ®ã cho ®Õn nay chóng ta 

®· x©y dùng ®−îc mét sè l−îng ®¸ng kÓ c¸c CTBC§BT ®Ó phôc vô s¶n xuÊt t¹i vïng 

má nµy vµ më réng ra c¸c vïng má kh¸c l©n cËn. Ngoµi ra nh÷ng n¨m gÇn ®©y chóng 

ta ®· x©y dùng mét sè c«ng tr×nh lo¹i nhá cho ng−êi ë d¹ng c«ng tr×nh DK ®Ó phôc vô 

viÖc nghiªn cøu khoa häc vµ b¶o vÖ vïng biÓn. 

- Nh− vËy cã thÓ chia CTBC§BT ë ViÖt nam thµnh hai nhãm nh− sau : 

+ Nhãm phôc vô viÖc th¨m dß vµ khai thac dÇu khÝ: Nhãm nµy lµ c¸c ch©n ®Õ 

dµn khoan ®−îc x©y dùng ë c¸c vïng má B¹ch Hæ, má Rång, má R¹ng ®«ng, má Lan 

t©y-Lan ®á. C¸c ch©n ®Õ ë má B¹ch Hæ, má R¹ng §«ng ®−îc x©y dùng ë ®é s©u trung 

b×nh lµ 50m n−íc. C¸c ch©n ®Õ ë c¸c má Rång, §¹i Hïng th× ®é s©u lín h¬n. §©y lµ 

nhãm c«ng tr×nh rÊt phong phó vÒ chñng lo¹i vµ quy m«, gåm c¸c c«ng tr×nh nh− dµn 

MSP, dµn CTP, dµn nhÑ BK, dµn èng ®øng Riser, dµn nhµ ë, dµn c«ng nghÖ, dµn b¬m 

n−íc Ðp vØa, dµn nÐn khÝ. 

+ Nhãm c«ng tr×nh phôc vô viÖc nghiªn cøu khoa häc vµ an ninh quèc phßng. 

§©y lµ c¸c c«ng tr×nh cì võa vµ nhá ( C¸c c«ng tr×nh DK ) ®−îc x©y dùng ë nh÷ng vïng 

biÓn cã ®é s©u n−íc kh«ng lín l¾m. 

-So víi mét sè n−íc trªn thÕ giíi th× ViÖt nam lµ quèc gia míi ph¸t triÓn ngµnh 

c«ng nghiÖp dÇu khÝ nh−ng còng ®· ®¹t ®−îc nh÷ng tiÕn bé nhÊt ®Þnh. Sù ph¸t triÓn cña 

CTBC§BT ë ViÖt nam ®−îc thÓ hiÖn b»ng nh÷ng c«ng tr×nh ®ang gãp phÇn vµo viÖc 

khai th¸c dÇu khÝ vµ b¶o vÖ l·nh h¶i quèc gia.  

- Cïng víi sù ph¸t triÓn vÒ sè l−îng vµ quy m« x©y dùng th× vÒ mÆt tr×nh ®é vµ 

c«ng nghÖ thiÕt kÕ, tæ chøc thi c«ng chóng ta còng ®· ®¹t ®−îc c¸c tiÕn bé ®¸ng kÓ. Tõ 

nh÷ng n¨m ®Çu cña qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, viÖc thiÕt kÕ vµ x©y dùng CTBC§BT ®−îc thùc 

hiÖn theo c¸c tiªu chuÈn vµ c«ng nghÖ cña Liªn x« víi sù hç trî cña c¸c chuyªn gia 

n−íc ngoµi. Ngµy nay chóng ta ®· ®ñ kh¶ n¨ng ®Ó thiÕt kÕ vµ x©y dùng c¸c CTBC§BT 

vµ ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kh¾t khe vÒ chÊt l−îng theo c¸c tiªu chuÈn cña c¸c n−íc Anh, 

Mü, Nauy .... vµ ®¸p øng ®Çy ®ñ c¸c yªu cÇu vÒ cÊp chøng chØ cña c¸c tæ chøc cÊp 

chøng chØ quèc tÕ. 

- Trong t−¬ng lai do nhu cÇu cÇn chiÕm lÜnh, khai th¸c c¸c vïng biÓn n−íc s©u 

chóng ta sÏ ph¶i x©y dùng c¸c CTBC§BT cã quy m« lín h¬n t¹i c¸c vïng biÓn nh− má 

Rång, má §¹i Hïng hoÆc c¸c vïng má kh¸c cã ®é s©u h¬n 100m. 
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II. môc tiªu cña ®å ¸n. 
    * TÝnh to¸n thiÕt kÕ kÕt cÊu ch©n ®Õ c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp (CTBC§BT) 
trong giai ®o¹n khai th¸c. 

*Bµi to¸n tæng quan . 

 
Sè liÖu ®Çu vµo 

 
 
 

 
M«I tr−êng 

- KhÝ t−îng thuû h¶I v¨n,mùc 
n−íc,sãng … 

                              

 C«ng tr×nh 
- C¸c chøc n¨ng yªu 

cÇu 
 

 
 

T¸c ®éng cña m«I 
tr−êng 

 
Sè liÖu ®Þa chÊt

 Sè liÖu vÒ c«ng tr×nh
 

 

 
 

Lùa chän gi¶I ph¸p vµ kÝch th−íc c«ng tr×nh 
- X©y dùng – VËn chuyÓn - §¸nh ch×m – VËn hµnh – Th¸o bá 

 
 

ThiÕt kÕ s¬ bé 
- Thùc hiÖn mét sè tÝnh s¬ bé 

vÒ c«ng tr×nh 
 

 
TÝnh to¸n t¶I träng, néi lùc vµ biÕn d¹ng. 

 
 

 
 

         §Þnh gi¸ 
 

 
 

 
 
 

      KÕt thóc        
 

 
       QuyÕt ®Þnh 
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1.Môc tiªu x©y dùng c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh . 

 -C«ng tr×nh biÓn phôc vô th¨m dß, khai th¸c, chøa ®ùng , vËn chuyÓn tµi nguyªn ë 
ngoµi biÓn. 

 -CTB gi¶i quyÕt c¸c nhu cÇu vÒ ®i l¹i, ë ngoµi biÓn nh»m môc tiªu khai th¸c tµi 
nguyªn biÓn. 

 -CTB gi¶I quyÕt c¸c nhu cÇu vÒ ¨n ë vµ sinh ho¹t cña con ng−êi. 

 -CTB phôc vô cho c¸c dÞch vô trªn biÓn nh− : du lÞch, quèc phßng , dÞch vô ®¶m 
b¶o hµng h¶i, c¶ng, trôc vít cøu hé ... 

2. Môc tiªu cña ®å ¸n c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh 1. 

-§å ¸n nh»m môc ®Ých tÝnh to¸n thiÕt kÕ kÕt cÊu ch©n ®Õ c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh 
b»ng thÐp (CTBC§BT) trong giai ®o¹n khai th¸c. §©y lµ c«ng tr×nh dµn nhÑ víi c¸c 
chøc n¨ng khai th¸c, vËn chuyÓn s¶n phÈm cña giÕng b»ng hÖ thèng ®−êng èng dÉn 
sang dµn c«ng nghÖ trung t©m, dÉn n−íc Ðp vØa vµ chøc n¨ng qu¶n lý ®Çu giÕng.  §−îc 
x©y dùng trong ®iÒu kiÖn thÒm lôc ®Þa Nam ViÖt Nam. 

-§å ¸n nh»m môc ®Ých lµm cho sinh viªn n¾m ®−îc c¸c b−íc tinh to¸n, thiÕt kÕ  
c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp. 

- Gióp sinh viªn lµm quen víi viªc ®å ¸n theo nhãm. 

- §å ¸n còng cho chóng em n¾m ®−îc mét sè ph−¬ng ph¸p thi c«ng,h¹ thñy, ®¸nh 
ch×m khèi ch©n ®Õ trªn bê còng nh− ngoµi kh¬i… 

III. c¸c sè liÖu ®Çu vμo. 
 

-Nhãm 10 lµm ®Ò sè III A 1. 
1. §Æc ®iÓm c«ng tr×nh. 

B¶ng 1 : §Æc ®iÓm c«ng tr×nh. 

 

 

 

 

 

 

 

Sè liÖu 
th−îng tÇng 

Chøc n¨ng 
th−îng tÇng 

Ph−¬ng ¸n 
kÕt 

cÊu ch©n ®Õ

Ph−¬ng ¸n kÕt 
cÊu ch©n ®Õ 

A D¹ng kÕt cÊu truyÒn 
thèng I Tr¹m khÝ t−îng h¶I v¨n

B D¹ng kÕt cÊu míi 

A D¹ng kÕt cÊu truyÒn 
thèng II Dµn ®ì ®Çu giÕng 

B D¹ng kÕt cÊu míi 

A 
D¹ng kÕt cÊu 
truyÒn thèng III Dµn nhÑ 

B D¹ng kÕt cÊu míi 
IV Dµn MSP C Tù chän 
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B¶ng 2 : Sè liÖu khÝ t−îng h¶i v¨n t¹i vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh 

 
C¸c th«ng sè ®Ò bµi 1 2 3 

BiÕn ®éng triÒu lín nhÊt d1(m) 2.0 2.1 2.2 

N−íc d©ng t−¬ng øng víi b·o thiÕt kª d2(m) 1.3 1.5 1.2 
§é s©u n−íc d0(m) 34 56 75 

-Dµn nhÑ d¹ng kÕt cÊu truyÒn thèng . 

 -§é s©u n−íc t¹i vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh lµ 34 m. 

 -Dµn ®−îc thiÕt kÕ víi 4 ®Çu giÕng khoan. 

a. CÊu t¹o cña c«ng tr×nh. 

Mét c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp nãi chung ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c bé phËn 

chÝnh sau: PhÇn th−îng tÇng, Sµn chÞu lùc, Khung ®ì,Ch©n ®Õ, Mãng vµ c¸c bé phËn 

phô kh¸c phôc vô cho nhiÖm vô ho¹t ®éng cña c«ng tr×nh nh− Gi¸ cËp tÇu, Sµn c«ng 

t¸c, CÇu thang, HÖ thèng cøu hé, HÖ thèng ®ì èng khoan ...  

* Khèi th−îng tÇng. 

-Khèi th−îng tÇng lµ phÇn bªn trªn cña c«ng tr×nh ®−îc ®ì trùc tiÕp bëi sµn chÞu 

lùc hoÆc khung ®ì. Khèi th−îng tÇng chøa c¸c Blocks c«ng nghÖ, c¸c khèi nhµ ë, nhµ 

kho, sµn c«ng t¸c, m¸y mãc thiÕt bÞ phôc vô c¸c ho¹t ®éng cña c«ng tr×nh.Trong ph¹m 

vi ®å ¸n lµ th−îng tÇng dµn nhÑ víi c¸c chøc n¨ng khai th¸c, vËn chuyÓn s¶n phÈm cña 

giÕng b»ng hÖ thèng ®−¬ng èng dÉn sang dµn c«ng nghÖ trung t©m, dÉn n−íc Ðp vØa vµ 

chøc n¨ng qu¶n ly ®µu giÕng. 

-PhÇn th−îng tÇng cã kÝch th−íc: L×B×H = 20 × 18 × 4 (m) 

-Tæng t¶i träng phÇn th−îng tÇng 2090T bao gåm: 

+ T¶i träng block th−îng tÇng: 1600T 

+ T¶i träng thiÕt bÞ, m¸y b¬m, cÇn cÈu vµ xuång cøu sinh: 350T 

+ Ho¹t t¶i th−¬ng tÇng: 

- Ho¹t t¶i sµn chÝnh: 35T. 

- Ho¹t t¸i s©n bay: 35T. 

- T¶i träng do trùc th¨ng h¹ c¸nh: 70T. 

 

* Sµn chÞu lùc, kÕt cÊu khung ®ì. 

-Sµn chÞu lùc hay kÕt cÊu khung ®ì lµ bé phËn trung gian gi÷a ch©n ®Õ vµ phÇn 

th−îng tÇng. Lµm nhiÖm vô truyÒn t¶i träng tõ khèi th−îng tÇng xuèng ch©n ®Õ. Sµn 
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chÞu lùc th−êng ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c dÇm thÐp h×nh tæ hîp. Khung nèi  ®−îc cÊu t¹o tõ 

thÐp èng trßn gièng nh− ch©n ®Õ, ®−îc chÕ t¹o rêi vµ ®−îc l¾p ®Æt sau khi ®· l¾p ®Æt 

ch©n ®Õ. 

* Ch©n ®Õ. 

-Ch©n ®Õ cã thÓ coi lµ bé phËn phÇn th©n cña c«ng tr×nh, gåm cã c¸c èng chÝnh 

vµ c¸c èng nh¸nh. CÊu t¹o cña phÇn ch©n ®Õ kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo yªu cÇu 

c«ng nghÖ, ®é s©u n−íc mµ cßn phô thuéc nhiÒu vµo biÖn ph¸p thi c«ng, ®Æc biÖt lµ 

qu¸ tr×nh vËn chuyÓn ch©n ®Õ tõ bê ra vÞ trÝ x©y dùng vµ l¾p ®Æt CTngoµi kh¬i.  

* KÕt cÊu mãng 

-§èi víi c¸c c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp thuÇn tuý th× gi¶i ph¸p mãng th«ng 

th−êng lµ gi¶i ph¸p mãng cäc. Cã thÓ cã mét cäc (Cäc chÝnh) hoÆc mét chïm cäc ( Cäc 

v¸y ) cho mét cét cña ch©n ®Õ hoÆc kÕt hîp c¶ hai gi¶i ph¸p trªn. ViÖc chän gi¶i ph¸p 

cäc phô thuéc vµo kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña nÒn ®Êt, t¶i träng t¸c dông lªn ch©n ®Õ vµ gi¶i 

ph¸p thi c«ng c«ng tr×nh cã thÓ ®¸p øng ®−îc. 

-Trong nhiÒu tr−êng hîp cã thÓ dïng gi¶i ph¸p mãng n«ng ( Mãng träng lùc), 

c«ng tr×nh dïng mãng n«ng ®−îc gäi lµ b¸n träng lùc. 

-Trong ®è ¸n víi sè liÖu ®Þa chÊt nh− trªn ta chän gi¶i ph¸p mãng cäc(4 cäc). 

* C¸c bé phËn phô trî 

Ngoµi c¸c bé phËn chÝnh ®· nªu ë trªn, trong ch©n ®Õ cßn cã nhiÒu bé phËn phô 

trî kh¸c nh− gi¸ cËp tÇu, phÔu dÉn h−íng, hÖ thèng cÇu thang, hÖ thèng ®−êng èng 

b¬m tr¸m xi m¨ng . . . . 

b. M« t¶ chøc n¨ng cña dµn nhÑ. 

 -Dµn nhÑ cã c¸c chøc n¨ng khai th¸c , vËn chuyÓn s¶n phÈm cña giÕng b»ng hÖ 
thèng ®−êng èng dÉn sang dµn c«ng nghÖ trung t©m, dÉn n−íc Ðp vØa vµ chøc n¨ng 
qu¶n lý ®Çu giÕng. 

 -Ngoµi ra dµn nhÑ cßn cã chøc n¨ng nh−: nhµ ë, tr¹m khÝ t−îng h¶i v¨n, phôc vô 
c¸c môc ®Ých quèc phßng… 

 

2. Sè liÖu khÝ t−îng h¶i v¨n: 
a. Sè liÖu vÒ sãng: 
     

Chu kú lÆp H−íng N NE E SE S SW W NW 

100 N¨m H,m 10.8 16.4 9.9 6.2 8.6 13.1 9.3 7.4 
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 T,s 10.3 14.3 11.6 10.8 12.4 12.5 12.0 12.3 

50N¨m H,m 9.7 15.6 9.2 5.6 8.0 12.4 8.8 6.9 

 T,s 10.0 14.1 11.5 10.5 12.1 12.4 11.9 11.7 

25 N¨m H,m 8.8 14.7 8.7 5.2 7.7 11.1 8.5 6.5 

 T,s 9.9 14.3 11.4 10.2 11.8 12.4 11.8 11.7 

5 N¨m H,m 5.6 13.7 6.8 3.8 6.2 9.7 7.1 4.8 

 T,s 9.4 13.9 11.0 9.4 9.4 10.6 12.1 11.6 

11.0 H,m 2.6 11.8 4.8 2.4 4.6 7.3 5.8 3.0 

 T,s 9.1 13.3 10.5 9.1 9.2 11.7 11.3 9.9 

 

b. Sè liÖu vÒ giã: 
B¶ng 3 : B¶ng sè liÖu v©n tèc giã 

Chu kú lÆp - n¨m N NE E SE S SW W NW 

V©n tèc giã trung b×nh trong 2 phót 

100 38.4 49.3 0.0 20.8 2.0 35.7 34.2 33.5 

50 36.2 45.0 9.1 19.2 1.4 33.4 32.7 31.8 

25 34.2 40.6 7.4 18.2 0.4 31.5 30.4 29.2 

10 30.6 37.5 6.3 16.8 9.2 28.2 27.5 26.5 

5 28.5 34.6 5.2 15.5 8.4 26.2 25.2 21.3 

1 23.0 26.0 2.0 12.7 6.0 21.0 20.0 18 

V©n tèc giã trung b×nh trong 1 phót 

100 39.7 50.9 1.0 21.4 2.7 36.9 35.3 34.6 

50 37.4 46.5 0.1 19.8 22.1 34.5 33.8 32.8 

25 35.3 41.9 28.3 18.8 21.1 32.5 31.4 30.2 

10 31.6 38.7 27.2 17.4 19.8 29.1 28.4 27.4 

5 29.4 35.7 26.0 16.0 19.0 27.1 26.0 22.0 

1 23.8 26.9 22.7 13.1 16.5 21.0 20.7 18.6 

V©n tèc giã trung b×nh trong 3 gi©y 

100 44.7 57.4 4.9 24.2 5.6 41.6 39.8 39.0 

50 42.1 52.4 33.9 22.3 24.9 38.9 38.1 37.0 
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25 39.8 47.3 31.9 21.2 23.7 36.7 35.4 34.0 

10 35.6 43.7 30.6 19.6 22.4 32.8 32.0 30.8 

5 33.2 40.3 29.3 18.0 21.4 30.5 29.3 24.8 

1 26.8 30.3 25.6 14.8 18.6 24.2 23.3 21.0 

 

-VËn tèc giã trung b×nh ®o trong 3 gi©y víi chu kú lÆp 100 n¨m ®o ë ®é cao 10 m 
so víi mùc n−íc chuÈn sö dông trong thiÕt kÕ nh− sau: 

 

        N-E
V= 57.4 m/s

    E:H
V= 4.9 m/s

       S-W
V= 41.6 m/s

    N-W
V= 39 m/s

         W
V= 39.8 m/s

      S:H
V= 5.6 m/s

        S-E
V= 24.2 m/s

       N:
V= 44.7 m/s

H×nh1: Hoa giã. 

 

-Trong thiÕt kÕ ®å ¸n, ta sö dông sè liÖu cña 2 h−íng giã chñ ®¹o t−¬ng øng víi 2 
h−íng sãng lµ h−íng §«ng B¾c vµ h−íng B¾c. 

 

 

H−íng §«ng B¾c B¾c 

V (m/s) 57.4 44.7 

 
c. Sè liÖu vÒ dßng ch¶y: 
  B¶ng 5 : VËn tèc dßng ch¶y mÆt lín nhÊt t−¬ng øng víi h−íng sãng 

 
H−íng sãng 

C¸c th«ng sè 
N NE E SE S SW W NW 
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VËn tèc(m/s) 93 137 100 173 224 181 178 121 

H−¬ng(®é) 240 242 277 41 68 79 78 134 

 
B¶ng 6 : VËn tèc dßng ch¶y ®¸y lín nhÊt t−¬ng øng víi h−íng sãng 

 

H−íng sãng 
C¸c th«ng sè 

N NE E SE S SW W NW 

VËn tèc(m/s) 68 119 90 109 182 137 119 97 

H−¬ng(®é) 2 300 60 295 329 53 329 197 

 - VËn tèc dßng ch¶y mÆt lín nhÊt vµ vËn tèc dßng ch¶y ®¸y lín nhÊt, xÐt chu kú 
lÆp 100 n¨m t−¬ng øng víi 2 h−íng sãng  lµ h−íng §«ng B¾c vµ h−íng B¾c. 
 

VËn tèc dßng ch¶y mÆt lín nhÊt VËn tèc dßng ch¶y ®¸y lín nhÊt

H−íng sãng  H−íng sãng 

 
 

C¸c th«ng sè 

N NE N NE 

VËn tèc (cm/s) 93 137 68 119 

H−íng (®é) 240 242 2 300 

 

d. Sè liÖu vÒ ®é s©u n−íc, thuû triÒu vµ n−íc d©ng: 

B¶ng 2 : Sè liÖu khÝ t−îng h¶i v¨n t¹i vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh 

 

 

C¸c th«ng sè ®Ò bµi 1 2 3 

BiÕn ®éng triÒu lín nhÊt d1(m) 2.0 2.1 2.2 

N−íc d©ng t−¬ng øng víi b·o thiÕt kÕ d2(m) 1.3 1.5 1.2 
§é s©u n−íc d0(m) 34 56 75 

 
+§é s©u mùc n−íc biÓn t¹i vÞ trÝ x©y dùng c«ng tr×nh: d0 = 34 (m) 

+ BiÕn ®éng triÒu triÒu lín nhÊt: d1 = 2,0 (m). 

+ N−íc d©ng t−¬ng øng víi b·o thiÕt kÕ : d2=1.3 (m) 

e. Sè liÖu hµ b¸m. 

 

Ph¹m vi hµ b¸m tÝnh tõ mùc n−íc trung b×nh trë xuèng 
ChiÒu dµy hµ b¸m 
         (mm) 
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                Tõ mùc n−íc trung b×nh 0m ®Õn -4m.          80 mm 
                            Tõ -4m ®Õn -8 m.          87 mm 
                            Tõ -8m ®Õn -10 m.         100 mm 
                            Tõ -10m ®Õn ®¸y biÓn.         70 mm 

 

3. Sè liÖu vÒ ®Þa chÊt c«ng tr×nh: 
 

Tªn líp ®Êt  
Stt C¸c th«ng sè ®Ò bµi 

Líp ®Êt 1 Líp ®Êt 2 Líp ®Êt 3 
1 M« t¶ líp ®Êt ¸ c¸t dÎo mÒm ¸ c¸t dÎo chÆt sÐt nöa cøng
2 §é s©u ®¸y líp ®Êt (TÝnh tõ 

®¸y biÓn trë xuèng), m 3 25 v« h¹n. 

3 §é Èm W, %. 27.3 22.6 24.4 
4 Giíi h¹n ch¶y LL 32.2 31.7 41.9 
5 Giíi h¹n dÎo PL 17.6 18.6 21.2 
6 ChØ sè ch¶y LI 14.6 13.1 20.7 
7 §é sÖt PI 0.66 0.31 0.15 
8 Träng l−îng γ, (g/cm3). 2.0 2.03 2.01 
9  Tû träng, (g/cm3). 2.75 2.74 2.78 
10 HÖ sè rçng e 0.75 0.65 0.72 
11 Lùc dÝnh c,  KN/m2 43 51 67 
12 C−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng 

tho¸t n−íc cu , KN/m2. 25 75 150 

13 Gãc ma s¸t trong ψ, ®é 14 22 25 

 

4. Sè liÖu c«ng nghÖ vµ vËt liÖu. 

 
 *Sè liÖu thÐp èng : TiÕt diÖn èng,c−êng ®é ®−îc lÊy theo tiªu chuÈn API5L 
 + VËt liÖu thÐp 

Lo¹i thÐp :A3  
§Æc tr−ng c¬ lý cña vËt liÖu thÐp : 
Khèi l−îng riªng   γt    =  7.85 T/m3 

C−êng ®é ch¶y     Fy = 3450 kG/cm2    Víi D>520mm. 

                                 = 2150 kG/cm2      Víi D<520mm. 

C−êng ®é tÝnh to¸n            R = 2700 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu c¾t              Rc = 1550 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu Ðp mÆt        Rem =  1350 kG/cm2 

M« ®un ®µn håi E =  2.1*106  kG/cm2 

 
     +Liªn kÕt hµn : 

Que hµn lo¹i :   N-42. 
C−êng ®é chÞu nÐn hµn ®èi ®Çu       Rhn =  2100 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu kÐo hµn ®èi ®Çu       Rhk  =  2100 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu c¾t hµn ®èi ®Çu        Rhc =  1800 kG/cm2 

C−êng ®é tÝnh to¸n ®−êng hµn gãc Rhg  =  2100 kG/cm2 
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    +Liªn kÕt bu l«ng : 

Lo¹i thÐp lµm bu l«ng :  40X 
C−êng ®é chÞu kÐo cña bu l«ng        Rbk    = 3200 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu c¾t cña bu l«ng         Rbc  =  4000 kG/cm2 

C−êng ®é chÞu Ðp mÆt cña bu l«ng   Rbem = 4400 kG/cm2 
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CH¦¥NG 2 : X©y Dùng vμ lùa chän ph−¬ng ¸n 
 

Chän mét s¬ ®å trong 100 s¬ ®å trong b¶ng thèng kª do gi¶ng viªn cung cÊp 
 

N  n            1 
 

 
                                

A. Quy tr×nh x©y dùng vμ lùa chän ph−¬ng ¸n 
 
I. C¸c b−íc lùa chän Ph−¬ng ¸n. (Gåm 4 néi dung chÝnh) 
         
 + Néi dung 1 :  - Ph©n tÝch sè liÖu ®µu vµo  
                                + B¶n ®å ®Þa h×nh, ®Þa m¹o. 
          + VÞ trÝ x©y ®−ng c«ng tr×nh 

       + Sè liÖu khÝ t−¬ng thñy v¨n(sang ,giã,thñy triÒu….) 
        +  Sè liÖu ®Þa chÊt c«ng tr×nh 
        + Sè liÖu vÒ c«ng nghÖ 

 + Néi dung 2 :  + Ph©n tÝch ph−¬ng ¸n thi c«ng trªn bê 
          + Ph©n tÝch ph−¬ng ¸n thi c«ng h¹ thuû 
                                 + Ph©n tÝch ph−¬ng ¸n vËn chuyÓn, ®¸nh ch×m. 
                                 + Ph©n tÝch ph−¬ng ¸n h¹ thuû  nÕu cã. 
         + Néi dung 3 :  + TÝnh to¸n dao ®éng riªng 
           + TÝnh to¸n tæng t¶I träng lín nhÊt.(tÝnh chuyÓn vÞ ngang lín nhÊt) 
         + Néi dung 4 : KiÓm tra kÕt cÊu chÝnh. 

• Chi tiÕt c¸c néi dung.                            
*. Néi dung 1: Ph©n tÝch vµ TÝnh to¸n sè liÖu ®Çu vµo. 

a. Ph©n tÝch sè liÖu ®Çu vµo cho CT. 
-Theo yªu cÇu thiÕt kÕ ban ®Çu : lo¹i c«ng tr×nh ( ë ®©y lµ dµn nhÑ ®ì ®Çu 

giÕng),môc ®Ých sö dông c«ng tr×nh. 
-Theo c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ c¸c c«ng tr×nh biÓn. 
-Dùa vµo kh¶ n¨ng cung øng trang thiÕt bÞ vËt t−,kh¶ n¨ng thi c«ng.. 
-Dùa vµo sè liÖu ®Çu vµo cña c«ng tr×nh(kÝch th−íc th−îng tÇng ) , sè liÖu m«i 

tr−êng( sãng, giã.). 
-Dùa vµo quy ho¹ch vïng, ph¸t triÓn vïng cña nhµ n−íc. 
-Tõ c¸c sè liÖu vµ c¸c yªu cÇu thiÕt kÕ,ta ®−a ra c¸c ph−¬ng ¸n kÕt cÊu ®Î ®−a 

vµo m« h×nh tÝnh to¸n vµ thö nghiÖm,tõ ®ã chän ra ®−îc ph−¬ng ¸n kÕt cÊu tèi −u,     
hîp lý nhÊt, kinh tÕ nhÊt,tiÕt kiÖm vµ dÔ dµng cho thi c«ng vµ x©y dùng,b»ng c¸ch so 
s¸nh gi÷a c¸c ph−¬ng ¸n ®· chän. 
b. Ph©n tÝch lùa chän c¸c yÕu tè m«i tr−êng ®Ó thiÕt kÕ: 
* X¸c ®Þnh c¸c mùc n−íc tÝnh to¸n: 
      + Mùc n−íc triÒu cao:  MNTC =  do + d1       =  34+2       = 36       (m). 
      + Mùc n−íc cao nhÊt:  MNCN = do +d1+ d2 = 34+2+1.3 = 37.3   (m). 
      + Mùc n−íc trung b×nh:  MNTB = do +d1/2      = 34 +2/2     = 35      (m). 
      +Mùc n−íc tÝnh to¸n:  MNTT = MNCN         = 37.3 (m). 
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* Chän 2 h−íng sãng t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh: 
      -§· chän phÇn trªn: 
 + H−íng 1: NE.( H−íng chÝnh) 
 + H−íng 2: N. 
  

H−íng Hmax( m) T ( s) 

§«ng B¾c 16.4 14.3 

B¾c 10.8 10.3 

 
 
c. X©y dùng ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ kÕt cÊu ch©n ®Õ: 
  
* X¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n: 
+> X¸c ®Þnh chiÒu cao c«ng tr×nh: 
     + ChiÒu cao c«ng tr×nh (Tõ ®¸y biÓn ®Õn vÞ trÝ sµn kh«ng cho phÐp ngËp n−íc) ®−îc 
x¸c ®Þnh sao cho mÆt d−íi cña sµn c«ng t¸c kh«ng bÞ ngËp n−íc, cã kÓ ®Õn mét kho¶ng 
c¸ch an toµn Δ0 (Δ0 ®−îc gäi lµ ®é tÜnh kh«ng cña c«ng tr×nh). 

HCT =MNCN+ η. H + Δ0. 

+ Trong ®ã: 

 H = Hmax = H1 = 16,4 m. 
  η = 0,7. 

 Δ0 ≥ 1,5 m, ë ®©y lÊy Δ0 = 1,72m. 

 
  =>  HCT = 37.3 + 0,7.16,4 + 1,72 = 50.5 m. 
+> X¸c ®Þnh cao tr×nh Diafragm trªn cïng, D1: 
    

                      HD1 = MNTC + Z1 = 37.3 + 1.2 = 38.5 m. 
                  -Z1: Kho¶ng c¸ch ®¶m b¶o thi c«ng KSCL, Chän Z1 = 1.2 m. 

+> X¸c ®Þnh chiÒu cao KC§: 
   HC§ = HD1 + Z2 = 38.5 + 1 = 39.5 m. 
          -Z2: Kho¶ng c¸ch ®¶m b¶o gia c«ng nót KSCL vµo KC§, Chän Z2 = 1 m. 
 

+> X¸c ®Þnh chiÒu cao KSCL: 
   HSF = HCT - HC§ - Z3 = 50.5 – 39.5 - 1 =10,5 m. 
  +Z3: Kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm c¾t cäc ®Õn ®iÓm trªn cïng cña KC§.                        
Chän Z3 = 1 m. 
 

+> X¸c ®Þnh bÒ réng ®¸y d−íi KC§: 
               Ta cã :        Bt = 10 m                
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       - chän ®é dèc èng chÝnh nghiªng 1/10. 
           Bd = Bt + 2xHC§x1/10 
           Bd = 10 + 2x38.5x1/10 = 17.7 m. 
 

d. S¬ ®å bè trÝ c¸c mÆt ngang, cÊu t¹o mÆt ngang: 
         - Bè trÝ c¸c mÆt ngang Diafragm: 
         -ViÖc bè trÝ c¸c mÆt ngang Diafragm trong khèi ch©n ®Õ phô thuéc vµo c¸c th«ng 
sè sau: 

+ KÝch th−íc khèi ch©n ®Õ. 

+ Chñng lo¹i thÐp èng ®−îc dïng ®Ó chÕ t¹o KC§. 

+ S¬ ®å h×nh häc ®Ó bè trÝ c¸c thanh ®øng vµ c¸c thanh xiªn. 

+ Tr¸nh thiÕt kÕ c¸c Diafragm gÇn ®Ønh sãng, vïng cã ®é ¨n mßn cao. 

+ Sè Diafragm bè trÝ trong ®å ¸n lµ 4: D1, D2, D3, D4. 

-X¸c ®Þnh cao tr×nh cña c¸c diafragm phô thuéc vµo viÖc bè trÝ c¸c thanh trong 
khèi ch©n ®Õ ®¶m b¶o viÖc chÕ t¹o c¸c nót khèi ch©n ®Õ, c¸c gãc hîp bëi c¸c thanh 
n»m trong kho¶ng 30 ÷ 600 ®Ó ®¶m b¶o thao t¸c hµn, ®¸nh s¹ch, mµi nh½n c¸c mèi hµn 
vµ c¸c mÐp v¸t èng, thuËn lîi cho viÖc sö dông c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra kü thuËt b»ng siªu 
©m cho c¸c mèi hµn liªn kÕt t¹i nót (Xem chi tiÕt b¶n vÏ Cad A4). 

- CÊu t¹o c¸c mÆt ngang Diafragm: 
 (Xem chi tiÕt b¶n vÏ Cad ). 

e. S¬ ®å bè trÝ c¸c thanh xiªn: 
* S¬ ®å bè trÝ c¸c thanh xiªn trong Panel: 

-C¸c Panel P1, P2, P3, P4 vµ c¸c thanh xiªn trong ®ã ®−îc bè trÝ nghiªng ®Ó t¨ng 
®é cøng chÞu lùc cho c«ng tr×nh. Gãc nghiªng cña c¸c Panel (P1, P2, P3, P4) phô thuéc 
vµo gãc nghiªng cña èng chÝnh, theo kh¶ n¨ng thi c«ng ®ãng cäc. VÒ nguyªn t¾c, ®é 
nghiªng cña c¸c Panel lín th× c«ng tr×nh sÏ ®øng v÷ng h¬n(chÞu t¶i ngang tèt h¬n, 
nh−ng chÞ t¶i ®øng kÐm ®i. Tuy nhiªn  nÕu gãc nghiªng lín th× thiÕt bÞ ®ãng cäc sÏ 
kh«ng ho¹t ®éng ®−îc vµ ®o¹n cäc trªn ®Ønh ch©n ®Õ nghiªng qu¸ sÏ ¶nh h−ëng ®Õn sù 
æn ®Þnh ®Çu cäc. Trong qu¸ tr×nh ®ãng cäc t¹o ra ma s¸t lín gi÷a cäc vµ èng chÝnh. 

-§é nghiªng cña c¸c Panel dùa vµo ®é nghiªng èng chÝnh so víi ph−¬ng th¼ng 
®øng lÊy trong kho¶ng 1/8 ®Õn 1/12. 

-Trong ®å ¸n nµy, chän ®é nghiªng cña c¸c èng chÝnh  so víi ph−¬ng th¼ng ®øng 
®Òu lµ 1/10. (Xem chi tiÕt b¶n vÏ Cad ).  
 
* S¬ ®å bè trÝ c¸c thanh xiªn trong Diafragm: 
      C¸c thanh xiªn trong Diafragm ®−îc bè trÝ  nh− h×nh vÏ, nh»m t¨ng kh¶ n¨ng chÞu 
lùc vµ æn ®Þnh (Xem chi tiÕt b¶n vÏ Cad A4). 
 
f. X¸c ®Þnh s¬ bé kÝch th−íc c¸c thanh èng:   
        -Dùa trªn ®iÒu kiÖn vÒ ®é m¶nh cña c¸c thanh: 
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-ViÖc chän c¸c thanh ph¶i ®¶m b¶o gi÷ g×n ®−îc æn ®Þnh côc bé vµ æn ®Þnh tæng 

thÓ d−íi ®iÒu kiÖn m«i tr−êng khai th¸c vµ ®iÒu kiÖn m«i tr−êng cùc trÞ. §èi víi c¸c phÇn 
tö kÕt cÊu d¹ng èng, chän theo ®é m¶nh cho phÐp. 

-§é m¶nh λ ®−îc dïng theo c«ng thøc sau: 

   λ = k.l/r 

+ Trong ®ã: 

k - hÖ sè quy ®æi chiÒu dµi: k ≤ 1. 

l - chiÒu dµi cña phÇn tö, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai t©m nót. 

r - b¸n kÝnh qu¸n tÝnh tiÕt diÖn phÇn tö. 

-HÖ sè quy ®æi chiÒu dµi k ®−îc x¸c ®Þnh nh− trong b¶ng sau: 

Lo¹i phÇn tö HÖ sè k 

 Thanh èng chÝnh 1.0 

Thanh gi»ng,thanh ngang 0.8 

Thanh chÐo chÝnh 0.8 

-Theo mét sè tµi liÖu vÒ tÝnh to¸n KCT vµ trong ph¹m vi §.A lÊy ®é m¶nh cho phÐp 
cña c¸c thanh λ0 ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Lo¹i èng λ0 

èng ®øng 110 

Thanh xiªn 88 

Thanh ngang ,thanh gi»ng 88 

-Chän s¬ bé tiÕt diÖn c¸c thanh nh− sau : 

 + Thanh èng chÝnh: 965 x 20.6 (mm). 

 + Thanh èng gi»ng chÐo trong c¸c Panel vµ thanh trong D3,D4: 711 x 17.5 (mm). 

    + C¸c thanh trong D1, D2: 610 x 15,9 (mm). 

* Tõ ®ã chän s¬ bé tiÕt diÖn cäc trog èng chÝnh: 813x20.6 (mm) 
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*KiÓm tra ®é m¶nh c¸c thanh PA 1 . 

Thứ tự Tªn Lmax (m) D (m) t (m) D/t λ 

1 OCHINH 15.080 0.965 0.0206 46.84 45.15 

2 OCHEO 21.260 0.711 0.0175 40.63 69.34 

3 ONGANG 16.000 0.610 0.0159 38.36 60.92 

4 OXDAP 16.056 0.610 0.0159 38.36 61.13 

5 ONDAP 13.921 0.610 0.0159 38.36 53.00 

6 ODK SCL 13.000 0.813 0.0206 39.47 46.39 

7 ONKSCL 15.264 0.610 0.0175 34.86 58.27 

8 OXKSCL 14.603 0.610 0.0175 34.86 55.74 

9 COC 15.080 0.813 0.0216 37.64 53.88 

 

*KiÓm tra ®é m¶nh c¸c thanh PA 2. 

Thứ tự  Ten Lmax(m) D (m) t (m) D/t λ 
1 OCHINH 15.075 0.8640 0.0191 45.2356 50.452892 

2 OCHEO 20.029 0.6100 0.0159 38.3648 76.256912 

3 ONGANG 16.900 0.5590 0.0143 39.0909 70.180216 

4 OXDAP 13.383 0.5590 0.0143 39.0909 55.575256 

5 ONDAP 8.950 0.5590 0.0143 39.0909 37.166446 

6 ODK SCL 9.000 0.8640 0.0206 41.9417 30.17341 

7 ONKSCL 12.000 0.5590 0.0159 35.1572 49.974722 

8 OXKSCL 10.296 0.5590 0.0159 35.1572 42.878311 

9 COC 15.075 0.7620 0.0206 36.9903 57.488656 

 

-KÕt qu¶ kiÓm tra dé m¶nh c¸c thanh ®−îc cho trong phÇn phô lôc 

g.X©y dùng ph−¬ng ¸n kÕt cÊu cho KSCL:  
 -Khung sµn chÞu lùc lµ phÇn kÕt cÊu nèi vµ truyÒn t¶i träng tõ th−îng tÇng xuèng 
KCC§. C¸c thanh trong mÆt ®øng ®−îc bè trÝ theo kiÓu ch÷ K, c¸c thanh trong mÆt 
ngang ®−îc bè trÝ nh− c¸c thanh trong Diafragm.(Xem chi tiÕt b¶n vÏ Cad A4).   
 

 
*. Néi dung 2 : C¸c ph−¬ng ¸n thi c«ng dù kiÕn. 
 
a. Ph−¬ng ¸n thi c«ng trªn bê 
 

• Phương án thi công chế tạo nút. 
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-Thi công KCĐ bằng phương pháp chế tạo nút là phương pháp chế tạo sẵn  các 

nút của khối chân đế trong nhà máy và công xưởng, sau khi chế tạo xong   các nút của 
KCĐ trong công xưởng người ta tiến hành vận chuyển ra ngoài công trường bằng các 
xe nâng hoặc cẩu loại nhỏ. 
 -Các nút này được đặt lên trên hệ thống các gối đỡ đã được thiết kế và lắp sẵn 
ngoài công trường. 
 -Sau khi đã cố định các nút người ta tiến hành chế tạo , lắp đặt các thanh còn lại 
vào các nút theo bản thiết kế và hàn cố định các thanh vào các nút. 
 -Sau khi kiểm ần mối hàn và các kích thước chung ta tiến hanh lắp cac thiết bị phụ 
trợ còn lại của khôi chân đế như các hệ thống sàn chống lún ,các ống dẫn hướng. 
 -Biện pháp thi công chế tạo  KCĐ  bằng phương pháp chế tạo nút có các ưu 
nhược điểm sau đây: 
 
*Ưu điểm: 

 -Dễ  dàng kiểm tra được của các mối hàn. 
 -Các kết cấu đươc chia nhỏ lên dễ dàng sử dụng các thíêt bị nâng,các loại cẩu 
nhỏ phục vụ cho quá trình thi công khối chân đề. 

 -Kiểm tra dễ dàng các hệ thông kích thước của các cấu kiện theo thiết kế. 
 
*Nhược điểm: 
 -Số lượng các mối hàn tăng ,các khối lượng công việc ngoài công trường ,do vậy 
mà các chi về phí kiểm tra,kiểm soát mối hàn cũng rất khó khăn,tốn rất nhiều thời gian 
và nhân lực. 
 

-Tăng các hệ thống dàn giáo trên cao và công tác an toàn hơn,làm tăng chi phí 
công trình và kéo dài thời gian thi công. 
 

• Phương án thi công úp mái. 
 -Thi công KCĐ theo phương pháp úp mái là phương pháp chế tạo sẵn hai Panel 
dưới đất,một Panel được chế tạo ngay trên đường trượt,Panel còn lại được chế tao 
ngay bên đường trượt,sau khi thicông xong Panel trên dduwowngf trượt người ta tiền 
hành lắp dựng các thanh xiên không gian của hai Panel bên. 

-Sau đò người ta tiền hành lắp đặt các mặt ngang. 
-Sau cùng người ta dùng cẩu nhấc Panel còn lại lên rồi úp xuống rồi tiến hành 

hàn cố định Panel đó với các thanh ngang, thanh xiên và các mặt ngang.  
-Tiếp theo người ta lắp đặt các kết cấu phụ của khối chân đế như sàn chống 

lún,các anốt hy sinh, các ống dẫn hướng… 
 -Phương pháp này có các ưu nhược điểm sau: 
 
* Ưu điểm: 
 -Tận dụng và tiết kiệm được diện tích chế tạo,tân dụng tối đa không gian thi công.
  
 
*Nhược điểm : 
 -Phải thi công ở trên cao ,khó kiêm tra mức độ  an toàn . 
 -Dùng cẩu cỡ lớn ,tiến độ chậm,thời gian thi công dài,tốn nhân công hiệu    quả 
kinh tế không cao. 
 

• Phương án thi công quay lật PANEL 
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 Thi công chế tạo KCĐ theo phươngpháp quay lật Panel là thi công chế tạo trước 
hai Panel A & Panel B ở trên hệ thống gối đỡ đã được thiết kế sẵn. 
Sau khi chế tạo xong hai Panel A & Panel B thì tiến hành quay lật Panel A đưa Panel A 
về vị trí thẳng đứng rồi tiến hành lắp dựng các mặt ngang .Sau khi lắp dựng xong các 
mặt ngang thì tiến hành hành quay lật Panel B và tiến hành hàn liên kết Panel B. 
 Cuối cùng người ta tiến hành lắp dựng các thanh không gian của Panel 1 & Panel 
2, sau khi lắp ráp xong các thanh không gian thì tiến hành lắp ráp các bộ phận phụ 
khác của KCĐ như sán chống lún ,các anốt, các ống dẫn hướng… 
Thi công KCĐ bằng phương pháp quay lật Panel có các ưu nhược điểm sau đây: 
 
*Ưu điểm: 

-Thi công chế tạo KCĐ bằng phương pháp quay lật Panel có rất nhiều các ưu 
điểm. 

-Tất cả các cấu kiện của KCĐ được chế tạo dưới thấp , do vậy ta có thể sử dụng 
các trạm hàn tự động ngoài công trường để hàn , các công tác cắt ống và chế tạo ống 
hoàn toàn được chế tạo tại các công trường và có thể tiến hành chế tạo nhiều cấu kiện 
cùng một lúc , ví dụ như trong khi tổ hợp hai Panel A thì ta có thế tiến hành chế tạo các 
mặt D và chế tạo các thanh không gian  cho Panel 1& Panel 2…, do vậy  ta có thế đẩy 
nhanh tiến độ thi công , đồng thời có thể tận dụng tối đa các thiệt bị máy móc và nhân 
lực sẵn có một cách hiệu quả nhất. 

-Hệ thống dàn giáo phục vụ thi công cũng hạn chế công tác kiểm tra 
kích thước và kiểm tra chất lượng các mối hàn được kiểm soát rất tốt. 

-Phương pháp thi công này co thể áp dụng được với tát cả các loại công trình 
lón nhỏ khác nhau. 

-Phưong pháp thi công này mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất. 
-Từ các ưu nhược điểm của các phương pháp thi công KCĐ đã phân tích ở trên  

thì ta nhận thấy rằng KCĐ dàn RUBY-B thi công theo phương pháp quay lật Panel sẽ 
mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất ,thời gian thi công nhanh. 

 
b. Ph−¬ng ¸n thi c«ng h¹ thuû. 
 

• Thi công hạ thủy bằng phương pháp kéo trượt. 
 -Việc hạ thủy KCĐ chỉ thực hiện vào những  thời gian nhất định ,đảm bảo các yêu 
cầu về thời tiết và thủy triều .thường diễn ra từ tháng 4-12. 
 
*Giai đoạn 1 : 
 -Đưa KCĐ ra mép cảng tiến hành dằn nước vào vào Ponton1 ,lai dắt Ponton1 vào 
vị trí nhận tải và tiến hành liên kết Ponton với khối chân đế  
*Giai đoạn 2 : 
 -Kiểm tra liên kết giữa KCĐ và Ponton1 .Kéo Ponton 1 ra khỏi vị trí mép 
cảng ,luồn Ponton2 vào vị trí liên kết  
 -Bơm nước ra khỏi Ponton2 ,đưa Pontpn2 vào vị trí nhận tải.Liên kết Ponton2 vào 
KCĐ . 
 
*Giai đoạn 3 : 
 -Cắt cần đẩy ,đưa cả hệ Ponton và cả hệ chân đế neo tại mép cảng chờ thời điểm 
thuận lợi để đưa đến vị trí xây dựng. 
 
*Các ưu nhược điểm . 
  



  ViÖn x©y dùng C«ng Tr×nh BiÓn 

 §å ¸n cè ®Þnh nhãm 1o http://www.ebook.edu.vn  

                            

 
*Ưu điểm. 
 -Không dùng đến cần cẩu nổi chỉ cần hệ thống tời kéo bằng sức kéo của các cẩu 
DEMAGCC4000 và DEMAGCC2000. 
 
*Nhược điểm. 
 -Phải thiết kế và chế tạo hệ thống cần gạt và tời kéo rất phức tạp . 
 -Sử dụng các loại cáp đắt tiền và hệ thống máng trượt ,tốn thời gian. 
 

• Thi công hạ thủy bằng phương pháp cẩu nâng . 
  -Áp dụng với các khối chân đế có khối lượng nhỏ hơn 1200 tấn  
 -Tiến hành chế tạo khối chân đế ở mép cảng ,dùng cẩu xoay KCĐ vuông góc với 
mép cảng. 
 -Đưa đuôi của tàu Hoàng Sa vào sát mép cảng và tiến hành cẩu KCĐ . 
 
*Các ưu nhược điểm . 
 
*Ưu điểm. 
 -Thực hiện đơn giản ,thuận lợi ,ít thời gian . 
 -Tiết kiệm nhân lực,tận dụng các thiết bị sẵn có . 
 -Hệ thông bơm dằn nước vào xà lan được kiểm soát một cách đơn giản. 
 
*Nhược điểm. 
 -Chỉ hạ thủy được các KCĐ có khối lượng nhỏ . 
 -Khi thuê cần cẩu của nước ngoài thì tốn kém và không kinh tế. 
 

• Thi công hạ thủy bằng phương pháp xe Trailer. 
 -KCĐ được chế tạo và hoàn thành trên 2 dầm đỡ ở bãi lắp ráp. 

-Luồn xe trailer vao các vị trí gối đỡ bằng cách hạ thấp chiều cao xe. 
-Nâng  chiều cao xe bằng hệ thống kích thủy lực và tiến hành di chuyển xe ra 

mép cảng theo hướng đã thiết kế. 
-Di chuyển xe từ mép cảng xuống xà lan ,hạ thấp xe để đưa KCĐ vào các gối 

liên kết.Tiến hành neo giữ KCĐ và chờ thời điểm thuận lợi di chuyển đến nơi xây dựng. 
 
 

*Các ưu nhược điểm . 
*Ưu điểm. 
 -Áp dụng cho bất kỳ khối chân đế nào. 
 -Quá trình hạ thủy đơn giản và diễn ra trong thời gian ngắn. 
 
*Nhược điểm. 
 -Kiểm soát sự cân bằng khó, hệ thống bơm giằng nước phải tính toán và thiêt kế 
và tính toán chính xác,xe phải đi thuê. 
  
c. Ph−¬ng ¸n thi c«ng ®¸nh ch×m KCC§. 
 

• Phương án đánh chìm KCĐ từ Ponton không dung cần cẩu nổi. 
-Giai đoạn 1 : giải phong các liên kết giữa KCĐ và các Ponton dưới. 
-Giai đoạn 2 : dùng tàu giật liên kết hình nêm. 
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-Giai đoạn 3 : Ponton dưới sẽ bị đẩy nghiêng trên mặt nghiêng,Ponton dươi sẽ 

tự bắn ra khỏi hệ kết cấu. 
-Giai đoạn 4 : hệ KCĐ tự xoay veef phương thẳng đứng. Vị trí của Ponton trên 

được xác định sao cho hệ Ponton trên và KCĐ nổi đưng cách đáy biển khoảng 2,5-3 m. 
-Giai đoạn 5 : dùng cẩu hoặc táu kéo  đưa cả hệ Ponton trên và khối chân đế 

đến chính xác vị trị xây dựng. 
-Giai đoạn 6 : dằn nước vào Ponton để cho hệ kết cấu chìm xuống và tiếp xúc 

với đáy biển,tiếp tục dằn nước vào Ponton để thắng được liên kết mang cá giữa 
Ponton và KCĐ để Ponton trên tự giải phóng ra khỏi liên kết. 

-Áp dụng cho những khối chân đế có khối lượng lớn ,nhưng nó có nhược điểm 
là rất khó tháo Ponton tren ra khỏi chân đế,thời gian thi công lớn. 

 
• Phương án đánh chìm KCĐ bằng cẩu nổi. 

 -Giai đoạn 1 : giải phóng các liên kết giữa khối chân đế và  xà lan mặt boong cho 
móc cáp của tàu cẩu vào các vị trí theo sơ đồ dã tính sẵn. 
 -Giai đoạn 2 : không cần thiết phải dằn nước vào xà lan trong quá trình nhấc KCĐ. 
 -Giai đoạn 3 : quay chân đế ttheo phương thẳng đứng bằng dây cáp ở đỉnh 
KCDDvaf nới cáp liên kết với KCĐ. 
 -Giai đoạn 4 : định vị KCĐ chính xác tại vị trí xây dựng công trình. 
 
 -Ưu điểm của phương pháp này thời gian thi công nhanh,sự cố chân đế giảm và 
rất an toàn. 
 -Không thi công các khối chân đế có khối lượng lớn hơn 1200 tấn. 
 
d. Ph−¬ng ¸n thi c«ng ®−îc lùa chän. 
 
 -Qua các phân tích ở trên ta quyết định lựa chọn phương án thi cong khối chân đế 
dàn nhẹ là : 
 -Thi công chế tao trên bờ bằng phương pháp quay lật Panel,thi công hạ thủy 
xuống xà lan mặt boong bằng xe Trailer ,thi công đánh chìm từ xà lan mặt boong bằng 
cẩu nổi Hoàng Sa . 
 -Phương án đã chọn ở trên là phương án mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất 

 
*. Néi dung 3 : TÝnh to¸n D§R. 

 

- ViÖc tÝnh dao ®éng riªng cña c«ng tr×nh nh»m môc ®Ých ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng 
®éng cña t¶i träng ®éng do m«i tr−êng t¸c dông lªn c«ng tr×nh. 

-PT tæng qu¸t tÝnh dao ®«ng riªng. 

                                 ( ) ( ) ( )( ) t t tt CU KU FMU + + =&&&
 

 + Trong ®ã :    M: Lµ ma trËn c¸c thµnh phÇn khèi l−îng. 

                                C: Ma trËn c¶n nhít  

                                K: Ma trËn ®é cøng cña hÖ. 
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                             U(t): VÐc t¬ chuyÓn vÞ nót vµ vÐc t¬ t¶i träng t¸c dông t¹i nót   

                             F(t): VÐc t¬ t¶i träng t¸c dông t¹i nót cña kÕt cÊu. 

 

• Ph©n tÝch kÕt cÊu nh− sau. 

            - KÕt cÊu ch©n ®Õ lµ kÕt cÊu hÖ khung kh«ng gian, ®Ó tÝnh D§R ta x¸c ®Þnh ma 
trËn ®é cøng b»ng vÏ s¬ KC (Dïng phÇn mÒn SAP hç trî). 

           - Sau ®ã m« t¶ ®−îc ma tr©n khèi l−îng b»ng c¸ch x¸c ®Þnh c¸c khèi l−îng t¸c 
®éng lªn c«ng tr×nh råi quy c¸c khèi l−îng vÒ nót (Dïng phÇn mÒn SAP va excel hç trî)      

- Liªn kÕt gi÷a hÖ kÕt cÊu bªn trªn vµ nÒn ®Êt ®−îc coi lµ ngµm gi¶ ®Þnh. Do ®Êt 
kh«ng ph¶i lµ tuyÖt ®èi cøng, vÞ trÝ ®−îc coi lµ ®é s©u ngµm gi¶ ®Þnh (Δ0 ) .  

-Trong ®å ¸n ta chän theo tµi liÖu cña ph−¬ng T©y, ta cã: 

          Δ0  = (4 - 6).D         -  Tr−êng hîp ®Êt sÐt 

          Δ0  = (7 - 8,5).D     -  Tr−êng hîp ®Êt phï sa 

          Δ0  = 6.D          -  Tr−êng hîp ®Êt t¹i n¬i x©y dùng ch−a x¸c ®Þnh cô thÓ. 

-D lµ ®−êng kÝnh ngoµi cña cäc chän  : D = 813 ( mm) 

Δ0  =6 x 0,813 = 4,878 ( m ) .Ta lÊy Δ0 = 5  (m) 

- Khi tÝnh to¸n  khai b¸o trong SAP ta ph¶i quy ®æi èng chÝnh,  cäc thµnh lo¹i èng 
t−¬ng ®−¬ng cã diÖn tÝch t−¬ng ®−¬ng At® vµ modun ®µn håi t−¬ng ®−¬ng Et® , tho¶ m·n 
®−îc sù lµm viÖc ®ång thêi cña cäc vµ èng chÝnh, sao cho èng t−¬ng ®−¬ng cã ®é cøng, 
tiÕt diÖn vµ khèi l−îng kh«ng thay ®æi.  
 -C«ng thøc quy ®æi: 

Et®At® = E1.A1+ E2.A2. 

Et®.Jt® = E1.J1+ E2.J2. 

+   E1, E2: Moduyn ®µn håi cña èng chÝnh vµ cäc. 

+   A1, A2: DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña èng chÝnh vµ cäc. 

+   J1, J2 : M«men qu¸n tÝnh cña èng chÝnh vµ cäc. 

 

• LËp s¬ ®å tÝnh dao ®éng riªng: 
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+ S¬ ®å kÕt cÊu (VÏ b»ng phÇn mÒn SAP). 

+ S¬ ®å khèi l−îng : Khèi l−îng quy vÒ nót råi nhËp vµo s¬ ®å KC trªn 

• Môc ®Ých, ph−¬ng ph¸p: 

-ViÖc tÝnh dao ®éng riªng cña c«ng tr×nh nh»m môc xem xÐt ¶nh h−ëng ®éng do 
t¶i träng m«i tr−êng t¸c dông lªn c«ng tr×nh. 

* Cã hai kh¶ n¨ng cã thÓ x¶y ra: 

-  NÕu chu kú dao ®éng riªng cña c«ng tr×nh nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi chu kú t¶i 
träng (TD§R< 3sec ) th× cã thÓ bá qua ¶nh h−ëng ®éng vµ xÐt ®Õn ¶nh  ®éng b»ng hÖ sè 
®éng (k®) : 

k® = 
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Trong ®ã: 

uo - biªn ®é cña chuyÓn vÞ ®éng 

ut -chuyÓn vÞ cùc ®¹i do t¸c dông tÜnh cña t¶i träng 

ω1 = 
ddrT
π.2

 lµ tÇn sè cña mét d¹ng dao ®éng riªng.  

Tkc - Chu kú dao ®éng riªng cña kÕt cÊu. 

ε/ω1 - HÖ sè gi¶m chÊn lÊy b»ng 0,08. 

ω - tÇn sè vßng cña sãng t¸c dông. 

-  NÕu chu kú dao ®éng riªng T > 3 s (ë ®©y lµ chu kú cña sãng) th× ¶nh h−ëng cña 
t¶i träng ®éng ®Õn c«ng tr×nh lµ ®¸ng kÓ. Lóc nµy ph¶i tÝnh to¸n kÕt cÊu theo bµi to¸n 
®éng. 

 - Trong ®å ¸n nμy ta tÝnh lùa chän KC cã chu kú dao ®éng riªng T < 3 s ®Ó kh«ng 
xÐt ¶nh h−ëng ®éng cña sãng vμ c¸c t¶I träng déng kh¸c lªn c«ng tr×nh. 

 
*. B−¬c 4 : . KiÓm tra (b−íc nμy tr×nh bμy cô thÓ ë phÇn sau). 

 
 

II. Lùa chän Ph−¬ng ¸n.  
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      - Tõ nh÷ng ph©n tÝch vµ tÝnh to¸n trªn ta chän ra ®−¬c n = 2 kÕt cÊu tõ 100 KC 
®· cho. Mçi KC lµ mét ph−¬ng ¸n, ta cã nh÷ng lùan chon vµ ph©n tÝch nh− sau: 

Ph−¬ng ¸n 1 

    + Thanh èng chÝnh phÇn thu nhá:964x 20.6(mm). 

    + Thanh èng gi»ng chÐo trong c¸c Panel: 711 x 17.5 (mm). 

    + C¸c thanh ngang trong D1 ->D4 : 610 x 15.9 (mm). 

+ Cäc : 813x20.6 (mm) 

+ Khèi l−¬ng ch©n ®ª tÝnh s¬ bé Gc =302 T 

+HÖ sè ®éng K® = 1.002 

+ T = 0.124 s 

=> KiÓm tra ®iÒu kiÖn vÒ ®é m¶nh cña c¸c thanh ®· chän: 

  KÕt qu¶ kiÓm tra ®é m¶nh cña c¸c thanh ®−îc cho trong phÇn Phô Lôc. 

Ph−¬ng ¸n 2 

    + Thanh èng chÝnh phÇn thu nhá:864 x 19.1 (mm). 

    + Thanh èng gi»ng chÐo trong c¸c Panel: 610 x 15.9 (mm). 

    + C¸c thanh ngang trong D1 ->D4 : 559x 14.3 (mm). 

    + Cäc  762x20,6 (mm) 

    +  Khèi l−¬ng ch©n ®ª tÝnh s¬ bé Gc =295 T 

               +HÖ sè ®éng K® = 1.05 

+ T = 1.467 s 

=> KiÓm tra ®iÒu kiÖn vÒ ®é m¶nh cña c¸c thanh ®· chän: 

  KÕt qu¶ kiÓm tra ®é m¶nh cña c¸c thanh ®−îc cho trong phÇn Phô 

  
* Chóng ta cã b¶ng so s¸nh 2 PA nh− sau. 
 
C¸c th«ng sè so s¸nh Ph−¬ng ¸n 1 Ph−¬ng ¸n 2 

Sè liÖu m«i tr−êng: 
- ®é s©u n−íc 
- ChiÒu cao sãng 
- Chu kú sãng 

 

 
- d = 34 m 
- H = 16.4m 
 
- T = 14.3 s 

 
- d = 34 m 
- H = 16.4 m 
 
- T = 14.3 s 
 

Sè liÖu c«ng tr×nh: 
- d¹ng c«ng tr×nh 
- chiÒu cao c«ng 

tr×nh 
- kÝch th−íc 

ngang 

 
- truyÒn thèng 
 
- h = 50.5 m 
 
- 12x10 m 

 
- truyÒn thèng 
 
- h = 50.5 m 
 
- 12x10 m 
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- tiÕt diÖn èng 

chÝnh  
 

 
           -    965x19.1mm 

 

 
           -   864x20.6 mm 

 
Chu kú dao ®éng riªng: 

- hÖ sè ®éng 
- chu kú dao ®«ng 

riªg  
- tæng träng l−îng 

khèi ch©n ®Õ 
- chuyÓn vÞ c«ng 

tr×nh lín nhÊt 
 

 
- K1= 1.0002 
- T = 0.124 s 
 

-      G = 302 T 
 

           -      Umax= 4.097 cm 

 
- K1= 1.005 
-    T = 1.467 s 

 
-      G = 295 T 

 
           -      Umax=7,124 cm 

Th«ng sè vÒ cäc: 
- tiÕt diÖn  
- sè l−îng  
- chiÒu dµi  
- lùc ®Çu cña cäc 

 

 
- 813x20.6mm 
- 4 cäc 
- 58m 
- P = 529 T 

 
- 762x20.6mm 
- 4 cäc 
- 58m 
- P = 521 T 

H×nh thøc kÕt cÊu: 
- Thanh xiªn trong 

Panel 
 

 
- thanh xiªn ®uæi 

( ch÷ K ) 

 
- thanh xiªn ch÷ X 

 
*KÕt luËn :  

-Tõ b¶ng so s¸nh trªn ta nhËn thÊy ®Ó chän ph−¬ng ¸n kÕt cÊu tèi −u nhÊt   
 

VËy ta chän ph−¬ng ¸n 1 
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Ch−¬ng 3 : TÝnh to¸n néi lùc vμ biÕn d¹ng 

 

 I. ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n. 

 - Dïng ph−¬ng ph¸p PTHH( PhÇn tö h÷u h¹n) lµ ph−¬ng ph¸p sè thÝch hîp nhÊt 
®−îc sö dông ®Ó tÝnh to¸n kÕt cÊu. Theo ph−¬ng ph¸p PTHH th× ph−¬ng tr×nh c©n b»ng 
tæng qu¸t cña hÖ kÕt cÊu ®−îc viÕt nh− sau:      

                                 ( ) ( ) ( )( ) t t tt CU KU FMU + + =&&&
 

 + Trong ®ã :    M: Lµ ma trËn c¸c thµnh phÇn khèi l−îng. 

                       C: Ma trËn c¶n nhít  

                       K: Ma trËn ®é cøng cña hÖ. 

                       U(t): VÐc t¬ chuyÓn vÞ nót vµ vÐc t¬ t¶i träng t¸c dông t¹i nót   

                       F(t): VÐc t¬ t¶i träng t¸c dông t¹i nót cña kÕt cÊu. 

 

M« h×nh c¸c bµi to¸n 

TÝnh chÊt kÕt cÊu Bµi to¸n ¸p dông vµ m« t¶I träng 

Tkc≤ 3s ¶nh h−ëng cña c¸c 
thµnh phÇn qu¸n tÝnh vµ lùc 
c¶n lµ nhá, cã thÓ bá qua 

Bµi to¸n tùa tÜnh: T¶I träng ®Çu vµo ®−îc coi lµ t¶I 

träng tÜnh. ¶nh h−ëng cña c¸c lùc ®éng sÏ ®−îc 
®iÒu chØnh b»ng hÖ sè ®éng. 

Tkc≥ 3s ¶nh h−ëng cña c¸c 
thµnh phÇn qu¸n tÝnh vµ lùc 

c¶n lµ ®¸ng kÓ, cã thÓ gi¶I bµi 
to¸n ®éng ®Ó kiÓm tra kÕt cÊu.

Bµi to¸n ®éng tiÒn ®Þnh: T¶i träng ®Çu vµo thay 
®æi nh−ng ®−îc m« t¶ theo quan ®iÓm tiÒn ®Þnh. Bµi 
to¸n cã thÎ gi¶i theo c¸c ph−¬ng ph¸p theo miÒn 
thêi gian hoÆc gi¶I theo miÒn tÇn sè. 

Bµi to¸n ®éng ngÉu nhiªn: T¶I träng ®Çu vµo 
®−îc m« t¶ theo quan ®iÓm ngÉu nhiªn. Bµi to¸n 
®ùoc gi¶I mét c¸ch thÝch hîp nhÊt theo ph−¬ng 
ph¸p phæ. 
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tÝch  ph©n  theo  
bu íc thê i g ian

tÝch  ph©n  trong  
m iÒn  tÇn  sè

P h©n  tÝch  M ode

G i¶i c¸c  bµi to¸n

M « h ×nh  ngÉu  nh iªnM « h ×nh  tiÒn  ® Þnh

B µi to¸n  ®éng
K U  =  F

B µi to¸n  tÜnh

M « h ×nh  c¸c  bµi to¸n

L ùc sãng  tùa tÜnh L ùc sãng  ®éng

L ùc ®éng  ngÉu  nh iªnL ùc ®éng  tiÒn  ® Þnh

 

ii.  TÝnh to¸n c¸c lo¹i khèi l−îng. 

1.  X¸c ®Þnh khèi l−îng th−îng tÇng. 

-T¶i träng th−îng tÇng lµ t¶i träng ®øng (bao gåm c¶ t¶i träng th−êng xuyªn vµ t¶i 
träng cè ®Þnh dµi h¹n). Tõ ®Æc ®iÓm c«ng tr×nh ®· m« t¶ ë trªn, ta cã: 

-Tæng t¶t träng : G = 2090 ( T ) 

-Tæng céng tÊt c¶ c¸c t¶i träng ®øng cña phÇn th−îng tÇng cã gi¸ trÞ lµ G, t¶i träng 
G ®−îc ph©n cho 4 nót t¹i 4 ®Ønh cña khung sµn chÞu lùc víi gi¸ trÞ G/4, ph−¬ng t¸c 
dông h−íng xuèng, t¶i träng nµy t¸c dông lªn c«ng tr×nh lµ t¶i träng tÜnh: 

G/(10*4) = 2090 / (10*4) = 52,55 T 

2.  X¸c ®Þnh khèi l−îng b¶n th©n kÕt cÊu quy ®æi. 

    - Khèi l−îng b¶n th©n cña mét thanh lµ : 
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mbt(i) =ρs. As. Li 

      -Trong ®ã: 

 + Lij - chiÒu dµi thanh thø  i , m. 

 + Asi - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña thanh thø i , m2 . 

               Víi  Asi = [π.( Di
2 -(Di - 2.δi)

2)]/4 

 + Di , δi - ®−êng kÝnh ngoµi vµ bÒ dÇy cña thanh  thø i . 

 + ρs - Träng l−îng riªng cña vËt liÖu lµm thanh kÕt cÊu, víi vËt liÖu thÐp ρs = 
7850 kg/m3. 

3.  X¸c ®Þnh khèi l−îng hµ b¸m t¹i thanh.  

   -X¸c ®Þnh khèi l−îng hµ b¸m cña thanh tÝnh tõ MNCN xuèng ®¸y biÓn . 

- §Ó viÖc tÝnh to¸n ®−îc ®¬n gi¶n ta coi chiÒu dµy hµ b¸m tÝnh tõ MNCN trë xuèng 
®Òu b»ng 100 mm b»ng nhau . Suy ra : 

-khèi l−îng hµ b¸m t¹i thanh thø i lµ : 

mh (i) = ρh.Ahi.Li 

             + ρh - khèi l−îng riªng cña hµ b¸m (ρh = 1600 kg/m3). 

            + Ahi. - diÖn tÝch tiÕt diÖn hµ b¸m. 

 -Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë phÇn phô lôc. 

4.  X¸c ®Þnh khèi l−îng n−íc kÌm. 

  -X¸c ®Þnh khèi l−îng n−íc kÌm tÝnh tõ MNCN xuèng ®¸y biÓn. 

  -Khèi l−îng n−íc kÌm quy ®æi t¹i nót thø i lµ: 

mnk(i) = ρn.Cam.Vi 

-Trong ®ã: 

 + ρn - mËt ®é cña n−íc biÓn  = 1025 kg/m3. 

 + C am - hÖ sè n−íc kÌm, Cam = 0,2. 

 + Vi - thÓ tÝch èng  phÇn ngËp n−íc, tÝnh víi ®−êng kÝnh míi cã c¶ chiÒu dµy 
hµ b¸m . 

Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë phÇn phô lôc. 



  ViÖn x©y dùng C«ng Tr×nh BiÓn 

 §å ¸n cè ®Þnh nhãm 1o http://www.ebook.edu.vn  

                            

 
5.   Khèi l−îng n−íc trong èng. 

-TÝnh khèi l−îng n−íc trong èng víi MNCN . 

  -Ta chØ tÝnh khèi l−îng n−íc trong èng ®èi víi 4 èng chÝnh. 

  -Khèi l−îng n−íc trong èng lµ: 

mn«(i) = ρn. Ani. Li 

         - Trong ®ã: 

 + ρn - mËt ®é cña n−íc biÓn  1025 kg/m3. 

 + Ani - DiÖn tÝch tiÕt diÖn phÇn rçng (phÇn chøa n−íc) cña cäc ngËp trong n−íc. 

An(i)= [π.(Di - 2.δi)
2)]/4 

 + Di - §−êng kÝnh ngoµi cña cäc . 

 + δi - ChiÒu dµy cäc.  

-Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë phÇn phô lôc. 

6.  Khèi l−îng v÷a tr¸m .  

-V÷a tr¸m lµ líp v÷a liªn kÕt gi÷a cäc vµ èng chÝnh , khèi l−îng v÷a tr¸m ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc : 

mv(i) = ρv[π.((D0 - 2.δ0)
2)- D2

cäc ))/4].Li 

-Trong ®ã :  

                   ρv   - Khèi l−îng riªng cña v÷a b¬m tr¸m (ρv= 1800 kg/m3) 

                   D0,δ0 - §−êng kÝnh ngoµi, chiÒu dµy èng chÝnh . 

                   Dcäc : §−êng kÝnh cäc  

                   Li : ChiÒu dµi thanh i.  

-Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë phÇn phô lôc. 

7.  Khèi l−îng cäc. 

mc(i) =ρc. [π.(D2
cäc - (Dcäc - 2δcäc)

2)/4].Li 

  -Trong ®ã :  

                         ρc  : Khèi l−îng riªng cña cäc (ρc = ρthep =8750 kg/m3). 
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                        Dcäc ,δcäc : §−êng kÝnh, chiÒu dµy cäc. 

                          Li : ChiÒu dµi thanh i.  

-Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n ë phÇn phô lôc. 

 

III. X¸c ®Þnh t¶i träng t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh . 

1. T¶i träng th−îng tÇng: 

 Tæng céng tÊt c¶ c¸c t¶i träng ®øng cña phÇn th−îng tÇng cã gi¸ trÞ lµ G, t¶i träng 
G ®−îc ph©n cho 4 nót t¹i 4 ®Ønh cña khung sµn chÞu lùc víi gi¸ trÞ G/4, ph−¬ng t¸c 
dông h−íng xuèng, t¶i träng nµy t¸c dông lªn c«ng tr×nh lµ t¶i träng tÜnh: 

G/4 = 2090 / 4 = 525,5 T 

2. X¸c ®Þnh t¶i träng ®Èy næi: 

C«ng thøc x¸c ®Þnh t¶i träng ®Èy næi: 

F®n = ...∑
i

nnii lA γ  

-Trong ®ã: 

F®n: Lùc ®Èy næi (KN). 

Ai: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña phÇn tö. 

4
. 2

i
i

DA π
=  víi Di lµ ®−êng kÝnh ngoµi cña phÇn tö thø i cã kÓ ®Õn hµ b¸m. 

li: ChiÒu dµi phÇn tö thø i. 

          γnn = 10,25 (KN/m3), Träng l−îng riªng ®Èy næi. 

   -Xem kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong phÇn phô lôc . 

3.X¸c ®Þnh t¶i träng giã: 

-T¶i träng giã ®−îc tÝnh to¸n theo tiªu chuÈn API (Recommended Practice for 
Planning, Designing and Contructing Fixed Offshore Platforms−Working Stress Design), 
theo 2 h−íng t−¬ng øng víi 2 h−íng sãng ®· chän:   

 H−íng 1: §«ng B¾c.                        

   H−íng 2: B¾c. 
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-TÝnh t¶i träng do giã t¸c dông lªn phÇn c«ng tr×nh n»m phÝa trªn mùc n−íc tÜnh  

SWL. B¶n chÊt cña t¶i träng giã lµ ®éng, nh−ng qua thùc nghiÖm cho thÊy r»ng t¶i träng 
giã chØ chiÕm kho¶ng ≈ 10% tæng t¶i träng m«i tr−êng t¸c dông lªn c«ng tr×nh nªn ë ®©y 
ta coi trong tÝnh to¸n t¶i träng giã lµ tÜnh. 

- C«ng thøc x¸c ®Þnh t¶i träng giã theo API: 

....0473.0 2 ACVF sz=  

-Trong ®ã: 

F: lµ lùc giã t¸c dông lªn kÕt cÊu (N). 

Vz: VËn tèc giã trung b×nh ®o trong 1 giê t¹i ®é cao z so víi mùc n−íc 

tÜnh (km/h). 

.
10

.
1

10
n

z
ZVV ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

-Quy ®æi vËn tèc giã trung b×nh ®o trong 3s sang vËn tèc giã trung b×nh ®o trong 1h. 

.
10

.. 10)(

α

β ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

ZVV zt  

- 10V : VËn tèc giã trung b×nh ®o trong 1 giê t¹i ®é cao 10m so víi mùc n−íc tÜnh 
(km/h). 

-Z : §é cao cÇn x¸c ®Þnh vËn tèc (m). 

-n : LÊy tõ 7 ®Õn 13, ë ®©y lÊy n = 8. 

-A: H×nh chiÕu diÖn tÝch cña vËt c¶n lªn ph−¬ng vu«ng gãc h−íng giã (m2). 

-α, β:  HÖ sè luü thõa, hÖ sè giËt cña giã ë ®é cao 10 m. 

-Trong ®å ¸n cho vËn tèc giã trung b×nh ®o ë 3s nªn 

α = 0.1. 

 β = 1,33. 

-Cs : HÖ sè khÝ ®éng (x¸c ®Þnh theo qui ph¹m). 
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Lo¹i kÕt cÊu Cs 

KÕt cÊu dÇm, nhµ t−êng ®Æc 1,5 

KÕt cÊu trô trßn 0.5 

Sµn c«ng t¸c  1.0 

 

KÕt qu¶: 
         

10V  (km/h) 

H−íng NE H−íng N 

155,368 120,992 

-PhÇn m« t¶ s¬ ®å tÝnh t¶i träng giã: T¶I träng giã t¸c ®éng chñ yÕu lµ th−îng tÇng. 
Tõ vËn tèc giã vµ diÖn tÝch th−¬ng tÇng ch¾n giã ta tÝnh ®−îc t¶I träng giã ph©n bè lªn 
diªn tÝch th−¬ng  tÇng ch¾n giã. Sau ®ã ta ph©n vÒ träng t©m cña th−îng tÇng tõ ®ã ta 
ph©n t¶I träng giã vÒ c¸c ®Çu cäc. T¶I träng giã t¸c ®éng theo 2 ph−¬ng ngang vµ th¼ng 
®øng 

        + Theo ph−¬ng ngang c¸c t¶I träng ®Çu cäc cã gi¸ trÞ b»ng nhau vµ cung 
ph−¬ng 

 + Theo ph−¬ng th¼ng ®øng th× t¶I träng c¸c ®Çu cäc cã gi¸ trÞ b»ng nhau, 
nh−ng h−íng l¹i kh¸c nhau 2 lùc t¸c dông kÐo lªn ®Çu cäc (phÇn giã ®Èy) 2 lùc cã t¸c 
dông nÐn lªn ®Çu cäc (phÇn giã hót) 

-KÕt qu¶: 

        H−íng giã NE H−íng giã N 

∑ Q x
n i (KN). ∑ Q y

n i (KN). ∑ Q x
n i (KN). ∑ Q y

n i (KN). 

265,390 0 208,940    208,940 

-KÕt qu¶ chi tiÕt trong b¶ng tÝnh phÇn phô lôc. 

 
 

4. x¸c ®Þnh t¶I träng sãng vµ dßng ch¶y. 
 
a.M« t¶ t¶i träng sãng,dßng ch¶y t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh. 

H×nh4: S¬ ®å qui ®æi t¶i träng giã vÒ c¸c ®Ønh. 
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-T¸c ®éng cña dßng ch¶y lªn c«ng tr×nh ®−îc biÓu diÔn bëi yÕu tè vËn tèc. VËn tèc 

dßng ch¶y, trong thùc tÕ tÝnh to¸n ®−îc xem lµ mét ®¹i l−îng kh«ng thay ®æi theo thêi 
gian. V× vËy khi chØ cã t¸c ®éng cña dßng ch¶y (kh«ng kÓ sãng) th× t¶i träng do dßng 
ch¶y g©y ra ®−îc coi lµ t¶i träng tÜnh. Khi tÝnh ®ång thêi t¸c ®éng cña sãng vµ dßng ch¶y, 
th× ¶nh h−ëng cña dßng ch¶y ®−îc bæ sung vµo thµnh phÇn vËn tèc cña t¶i träng sãng. 
V× thµnh phÇn t¶i träng do vËn tèc g©y ra cã chøa b×nh ph−¬ng vËn tèc, nªn sù tham gia 
cña dßng ch¶y lµm t¨ng ®¸ng kÓ cho t¶i träng sãng. 

-T¸c ®éng cña sãng lªn c«ng tr×nh biÓn mang b¶n chÊt ®éng vµ lµ tréi tuyÖt ®èi 
trong tæng t¶i träng ngang t¸c dông lªn kÕt cÊu khèi ch©n ®Õ. 

-Tïy theo tÝnh chÊt cña lùc sãng t¸c dông mµ c¸c phÇn tö cña kÕt cÊu ngoµi biÓn 
®−îc chia thµnh vËt thÓ m¶nh vµ vËt thÓ cã kÝch th−íc lín. §èi víi vËt thÓ m¶nh th× lùc 
qu¸n tÝnh vµ lùc c¶n cña sãng lµ ®¸ng kÓ, cßn ®èi víi vËt thÓ lín th× ¶nh h−ëng cña 
nhiÔu x¹ l¹i ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh. 

-C«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp kÕt cÊu kiÓu Jacket lµ c«ng tr×nh cã kÝch th−íc 
nhá (xÐt tØ sè D / L < 0.2), t¶i träng cña sãng vµ dßng ch¶y t¸c ®éng lªn c«ng tr×nh mµ 
cô thÓ lµ c¸c thanh ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc Morison d¹ng chuÈn t¾c. 

b.Lý thuyÕt tÝnh to¸n. 

*.ChuyÓn hÖ trôc to¹ ®é ban ®Çu vÒ hÖ trôc to¹ ®é trïng víi h−íng truyÒn sãng .C«ng 
thøc ®æi hÖ trôc to¹ ®é : 

     xm= xcuCosα + ycuSinα 

    ym  =-xcuSinα + ycuCosα 

    zm = zcu 

*.X¸c ®Þnh vËn tèc, gia tèc theo lý thuyÕt sãng Airy. 

-Lý thuyÕt sãng nµy ®−îc x©y dùng trªn c¬ së sö dông hÖ bèn ph−¬ng tr×nh thñy 
®éng lùc häc sãng; coi profil mÆt sãng cã d¹ng h×nh sin; chiÒu cao sãng H lµ bÐ so víi 
chiÒu dµi sãng L vµ ®é s©u n−íc d. KÕt qu¶ tÝnh ®· bá qua c¸c ®¹i l−îng v« cïng bÐ 
bËc cao. ë ®©y ta chØ xÐt sãng ph¼ng. 

 

 

            

                        M« h×nh tÝnh to¸n lÝ thuyÕt sãng Airy. 

d 
L

H

z

x oSeabad 

SWL 
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         + Chän hÖ täa ®é xoz nh− trªn (trôc x h−íng theo phÝa lan truyÒn sãng, trôc z 
h−íng th¼ng ®øng tõ d−íi lªn; gèc täa ®é O ®Æt t¹i ®¸y biÓn). 

        + Sau khi ®æi hÖ trôc to¹ ®é,thùc hiÖn tuyÕn tÝnh hãa hÖ ph−¬ng tr×nh ®éng lùc häc 
sãng (bá qua c¸c sè h¹ng phi tuyÕn vµ c¸c v« cïng bÐ bËc cao), sau mét sè phÐp biÕn 
®æi ta x¸c ®Þnh ®−îc biªn ®é cña mÆt sãng so víi mùc n−íc tÜnh (S.W.L) biÓu diÔn d−íi 
d¹ng. 

          η (x,t) = 
2
H

.cos(kx-ωt),   gäi lµ ph−¬ng tr×nh sãng bÒ mÆt 

        + ω vµ k lµ tÇn sè vßng vµ sè sãng cã liªn quan víi chu kú T (kho¶ng thêi gian mµ 
hai ®Ønh sãng kÕ tiÕp nhau ®i qua trôc th¼ng ®øng cè ®Þnh) vµ chiÒu dµi sãng L (qu·ng 
®−êng mµ sãng truyÒn ®−îc trong mét chu kú T). 

ω = 
T
π2

.    k = 
L
π2

.     

       + C¸c thµnh phÇn vËn tèc theo ph−¬ng ngang (theo trôc x) vµ ph−¬ng th¼ng ®øng 
(theo trôc z) cña phÇn tö chÊt láng cã täa ®é (x,z) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c c«ng thøc. 

vx  = 
)(
)(

2 kdsh
kzchHω

.cos(kx-ωt)        

vz  = 
)(
)(

2 kdsh
kzshHω

.sin(kx-ωt)      

       + VËn tèc lan truyÒn sãng kh«ng ®æi gäi lµ vËn tèc pha: 

                             c = 
k
ω

 = 
T
L

 

      + Lý thuyÕt sãng Airy xÐt c¸c sãng cã chiÒu cao bÐ cho nªn c¸c thµnh phÇn gia tèc 
chuyÓn ®éng cña c¸c phÇn tö chÊt láng cã täa ®é (x,z) theo ph−¬ng ngang vµ ph−¬ng 
®øng cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng:  

ax = 
)(
)(.

2

2

kdsh
kzchHω

.sin(kx-ωt) 

      az= )(
)(.

2

2

kdsh
kzshHω

.cos(kx-ωt) 

        + C¸c thêi ®iÓm tÝnh t¶i träng sãng, dßng ch¶y: 
  - Biªn ®é sãng bÒ mÆt theo Lý thuyÕt sãng Airy tÝnh theo c«ng thøc:  

   η(x,t)=H/2.Cos(k.x-ω.t) 
       -Thêi ®iÓm ®Ønh sãng t¸c dông vµo kÕt cÊu:  

   η ( x, t ) = H/2 

          =>   Cos(kx-ωt) =1 
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             =>   t= kx/ω 

     -Trong ®å ¸n ta chän c¸c thêi ®iÓm sãng t¸c dông  vµo mÆt tr−íc, mÆt sau vµ trôc ë 
gi÷a c«ng tr×nh nªn ta cã c¸c thêi ®iÓm t1, t2, t3. 

    
                                              KÕt qu¶ 

H−íng sãng N H−íng sãng NE 
t1 t2 t3 t1 t2 t3 

-0,4103 0 0,4103 -0,3638 0 0,3638 

  

*.X¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn vËn tèc dßng ch¶y: 

+ VËn tèc dßng ch¶y chiÕu lªn trôc x lµ:         VdcCosα 

+ VËn tèc dßng ch¶y chiÕu lªn trôc y la:         VdcSinα 

-Gi¶ thiÕt dßng ch¶y cña chÊt láng ®−îc xem lµ dßng ch¶y ®Òu,do ®ã ta kh«ng xÐt 
®Õn thµnh phÇn gia tèc cña chuyÓn ®éng chÊt láng do dßng ch¶y g©y ra. 

-Khi ®ã kÕt hîp víi vËn tèc ®· x¸c ®Þnh theo Airy ta ®−îc: 

               vx = vx(z,t)   +  VdcCosα 

               vy = VdcSinα  

               vz = vz(z,t) 

+X¸c ®Þnh thµnh phÇn vËn tèc,gia tèc cña chuyÓn ®éng phÇn tö n−íc cã xÐt ®Õn 
¶nh h−ëng cña dßng ch¶y            
§Ó tæng qu¸t cho thuËt to¸n ta xÐt mét thanh xiªn bÊt k× trong hÖ täa ®é xyz : 

-Tõ h×nh vÏ trªn x¸c ®Þnh ®−îc c¸c cosin chØ ph−¬ng cña ph¸p tuyÕn n cña thanh 
lµ: 

L
xx

cx
12cossin

−
== ϕϕ  

  
L

yycy
12sinsin −

== θϕ  

  
L

zzcz
12cos −

== ϕ  
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x

z

y

θ

ϕ

v

v

n

τ

 

 

-Trong ®ã: L - chiÒu dµi thanh ®−îc tÝnh nh− sau: 

( ) ( ) ( )2
12

2
12

2
12 zzyyxxL −+−+−=  

-Gi¶ sö h−íng lan truyÒn sãng trïng víi trôc x, chuyÓn ®éng cña n−íc cã liªn quan 
®Õn sãng vµ dßng ch¶y ®−îc ®Æc tr−ng bëi c¸c thµnh phÇn vËn tèc, gia tèc theo ph−¬ng 
ngang (vx,ax) vµ theo ph−¬ng ®øng (vz,az). Tøc lµ thµnh phÇn vect¬ vËn tèc vµ gia tèc 
cña chuyÓn ®éng n−íc t¹i mét ®iÓm lµ: 

zx vvv rrr
+=  

zx aaa rrr
+=  

-Ph©n tÝnh v vµ a theo c¸c thµnh phÇn ph¸p tuyÕn vµ tiÕp tuyÕn so víi trôc cña 
thanh, ta cã: 

τvvv n
rrr

+=  

τaaa n
rrr

+=  

-C¸c thµnh phÇn  vn vµ an lµ g©y ra t¶i träng sãng.  

-X¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn vn nµy nh− sau: 

         ( )2222
zzyyxxzyxn vcvcvcvvvv ++−++=  

      ( )zzyyxxxxnx vcvcvccvv ++−=  

( )zzyyxxyyny vcvcvccvv ++−=  

( )zzyyxxzznz vcvcvccvv ++−=          

-X¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn an nµy nh− sau 

         ( )222
zzxxzxn acacaaa +−+=  
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         ( )zzxxxxnx acaccaa +−=  

( )zzxxyny acacca +−=  

( )zzxxzznz acaccaa +−=  

-¸p dông c«ng thøc Morison tÝnh c¸c thµnh phÇn t¶i träng sãng,dßng ch¶y lªn 
thanh xiªn. 

            nxinxndx aACvvDCq .......5,0 ρρ +=  

nyinyndy aACvvDCq .......5,0 ρρ +=  

                        nzinzndz aACvvDCq .......5,0 ρρ +=  

d.KÕt qu¶ tÝnh to¸n t¶i träng Sãng,Dßng ch¶y trªn thanh 

                                                     H−íng Sãng §«ng B¾c (NE) 

thêi ®iÓm t (s) Σ⎜qx⎜(T) Σ⎜qy⎜(T) Σ⎜qz⎜(T) 

-0.3638 
 

506.058 
 

 
52.2826 

 

 
89.7791 

 

0 
 

515.53 
 

 
50.8175 

 

 
82.9261 

 

0.3638 
 

503.541 
 

 
52.7117 

 

 
82.7839 

 

 

                                                  H−íng Sãng B¾c (N) 

 

thêi ®iÓm t (s) Σ⎜qx⎜(T) Σ⎜qy⎜(T) Σ⎜qz⎜(T) 

-0.4103 
 

179.065 
 

 
175.157 

 

 
54.637 

 

0 
 

185.529 
 

 
181.824 

 

 
46.7553 

 

0.4103 
 

175.914 
 

 
172.466 

 

 
46.4454 

 

 

PhÇn tÝnh to¸n chi tiÕt trong phô lôc 
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5. X¸c ®Þnh c¸c tæ hîp t¶i träng:  

a. HÖ sè tæ hîp t¶i träng: 

-Do qu¸ tr×nh chÕ t¹o, còng nh− sö dông c«ng tr×nh ph¸t sinh nhiÒu yÕu tè bÊt lîi 

cho c«ng tr×nh mµ ng−êi thiÕt kÕ ®¸nh gi¸ ch−a hÕt. V× vËy, khi thiÕt kÕ ta ®−a vµo c¸c 

hÖ sè t¶i träng. 

 -Trong cïng mét thêi ®iÓm, c«ng tr×nh cã thÓ chÞu nhãm c¸c tæ hîp t¶i träng kh¸c 

nhau t¸c dông lªn nã, ®iÒu nµy phô thuéc vµo tõng lo¹i t¶i träng trong nhãm, tõng lo¹i 

t¶i träng dùa vµo c¸c kh¶ n¨ng xÈy ra ®ång thêi hay kh«ng ®ång thêi cña c¸c t¶i träng. 

Dùa trªn ®¸nh gi¸ ®é tin cËy, ng−êi ta ®−a ra c¸c tæ hîp t¶i träng. Trong ph¹m vi ®å ¸n 

lÊy tÊt c¶ c¸c hÖ sè tæ hîp ®Òu b»ng 1. 

b. C¸c tæ hîp t¶i träng: 

Ta cã c¸c tæ hîp t¶i träng ®Ó tÝnh to¸n nh− sau: 

 

Tæ hîp 1:     BT + Sãng NE(T1) + Giã NE + §N+HB. 

Tæ hîp 2:    BT + Sãng NE(T2) + Giã NE + §N+HB 

Tæ hîp 3:     BT + Sãng NE(T3) + Giã NE + §N+HB. 

Tæ hîp 4: BT + Sãng N (T1) + Giã N + §N+HB. 

Tæ hîp 5: BT + Sãng N (T2) + Giã N + §N+HB. 

Tæ hîp 6: BT + Sãng N (T3) + Giã N + §N+HB. 

 

 

6. TÝnh to¸n néi lùc vµ chuyÓn vÞ kÕt cÊu:  

  Sau khi ®· lùa chän ®−îc ph−¬ng ¸n thiÕt kÕ, x¸c ®Þnh ®−îc t¶i träng t¸c 

dông lªn c«ng tr×nh, tiÕn hµnh x¸c ®Þnh néi lùc trong c¸c phÇn tö cña hÖ kÕt cÊu 

b»ng phÇn mÒm SAP200. 

a. S¬ ®å kÕt cÊu:  

§· x¸c ®Þnh phÇn trªn. 

b. KÕt qu¶ tÝnh to¸n: 
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Tr−êng hîp t¶i: Tæ hîp 2. 

 Cäc C¸c thanh 

 N (KN) Q (KN) M (KN.m) N (KN) Q (KN) M (KN.m)

MAX 4330 625 1994 3082 202 778 

MIN -5290 -671 -2040 -5244 -111 -799 

  

+ ChuyÓn vÞ lín nhÊt: Umax = 4.097 cm. 

NhËn xÐt kÕt qu¶ tÝnh: 

+ KÕt qu¶ thu ®−îc ë ®©y cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao do khi tÝnh to¸n ta 

®· m« h×nh ho¸ s¬ ®å tÝnh. 

+ ViÖc qui t¶i träng th−îng tÇng vÒ t¶i träng tËp trung ë ®Ønh KC§ ®· bá 

qua sù lÖch t©m. 

+ ViÖc m« pháng c¸c lo¹i t¶i träng t¸c dông lªn c«ng tr×nh chØ ë møc ®é 

gÇn ®óng.  

    + ChuyÓn vÞ lµ t−¬ng ®èi nhá, tháa m·n tiªu chuÈn cho phÐp. 
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Ch−¬ng 4: ThiÕt kÕ vμ kiÓm tra cÊu kiÖn 
 
I. ThiÕt kÕ vμ kiÓm tra cÊu kiÖn thanh. 
 

-ViÖc kiÓm tra c¸c phÇn tö kÕt cÊu ®−îc thùc hiÖn dùa trªn tiªu chuÈn thiÕt kÕ API. 
VÒ nguyªn t¾c cÇn kiÓm tra toµn bé c¸c phÇn tö cña hÖ, nh−ng trong ph¹m vi ®å ¸n nµy 
ta chØ tiÕn hµnh kiÓm tra cho mét sè phÇn tö. ViÖc kiÓm tra ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c phÇn 
tö kÕt cÊu cã néi lùc lín nhÊt trong sè c¸c phÇn tö cã cïng d¹ng liªn kÕt, cïng tiÕt diÖn 
vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc. H¬n n÷a viÖc kiÓm tra ®−îc thùc hiÖn trªn tiÕt diÖn nguy hiÓm 
nhÊt. 
 
1. Lý thuyÕt tÝnh to¸n. 
a. øng suÊt trong thanh chÞu nÐn. 
* øng suÊt cho phÐp æn ®Þnh tæng thÓ cña thanh. 

+ Khi  D/t<60,th× øng suÊt cho phÐp lµ : 

+ Fa =
.

.8
)/.(

8
)/(3

3
5

.
2

)/(1

3

3

2

2

cC

y
C

C
rlk

C
rkl

F
C

rkl

−+

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

   víi  λ=kl/r < Cc 

 + Fa= ( )2

2

/23
12

rkl
Eπ

                     víi ≥
r
kl

Cc 

        -Trong ®ã :  

                                  Cc= 
yF

E..12 2π
 

     E  : Moduyn ®µn håi cña vËt liÖu     (Mpa) 

     k  : HÖ sè chiÒu dµi tÝnh to¸n cña thanh. 

     l   : ChiÒu dµi thanh (m). 

     r   : B¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña tiÕt diÖn thanh (m). 

     Fy : Giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu    (Mpa)  

* øng suÊt cho phÐp æn ®Þnh côc bé.  

- Nh÷ng thanh cã tû sè D/t>60,th× kh¶ n¨ng mÊt æn ®Þnh côc bé lín h¬n mÊt æn 
®Þnh tæng thÓ. 

        -MÊt æn ®Þnh côc bé trong miÒn ®µn håi  

                         Fxe= D
CEt2
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                         C =0.6 : HÖ sè mÊt æn ®Þnh trong miÒn ®µn håi. 

                       D , t     : §−êng kÝnh ngoµi vµ chiÒu dµy cña èng (m). 

- MÊt æn ®Þnh ngoµi miÒn ®µn hå.i 

                         Fxe’=Fy(1.64-0.23(D/t)1/4)≤  Fxe        
 
b.  øng suÊt trong thanh chÞu uèn.   

+  Fb = 0.75Fy                  víi 
yFt

D 10340
≤     (MPa)                          (1) 

+  Fb = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

tE
DFy

.

.
74.184.0 Fy   víi 

yF
10340 <

t
D

≤ 
yF

20680
                   (2) 

+  Fb = ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

tE
DFy

.

.
58.072.0 Fy   víi 

yF
20680

<
t
D

≤  30000                      (3) 

 
c. Thanh chÞu c¾t. 

  + øng suÊt do lùc c¾t  V:               ƒy= 
A

V
5.0

    (Mpa)  

         - A: DiÖn tÝch mÆt c¾t m2 

         - V: Lùc c¾t   (MN) 

     => øng suÊt cho phÐp chÞu c¾t:     

Fν=0.4Fy 

 + øng suÊt do momen xo¾n Mt:      

ƒy= 
p

t

I

DM )
2

(
    (Mpa) 

     Ip   : Momen qu¸n tÝnh chèng xo¾n m4. 

     Mt: Lùc c¾t (MNm)  

      => øng suÊt cho phÐp chÞu c¾t:     

Fν=0.4Fy 

d. Thanh èng chÞu lùc phøc t¹p. 

* Thanh chÞu nÐn vµ uèn. 

        - §iÒu kiÖn kiÓm tra : 
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 0,1
.1 '

22

≤

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
+

b
e

a

OBIBm

a

a

F
F
f

ffC
F
f

                      (1). 

0,1
.6.0

22

≤
+

+
b

OBIB

a

a

F
ff

F
f

       (2). 

-Khi ƒa/Fa < 0,15, th× cã thÓ thay thÕ hai c«ng thøc trªn c«ng thøc sau. 

b

bzby

a

a

F
ff

F
f 22 +

+  ≤ 1,0 

+ Trong ®ã: 

+ Fa: øng suÊt nÐn cho phÐp do lùc däc ®−îc tÝnh theo ®iÒu kiÖn æn ®Þnh tæng thÓ. 

     ƒIB, ƒOB: øng suÊt  do moment uèn Mü vµ My , trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng g©y ra. 

      ƒ  : øng suÊt trong thanh do lùc nÐn (N ) g©y ra. 

* Thanh chÞu kÐo vµ uèn. 

-§iÒu kiÖn kiÓm tra: 

.0,1
6.0

22

≤
+

+
b

bzybx

a

a

F

ff

F
f

 

  + ƒa: Lµ øng suÊt do lùc kÐo g©y ra. 

2.Néi dung tÝnh to¸n. 

* TrÝch b¶ng tÝnh kiÓm tra ®é bÒn cña thanh. 

 

fbx fby fa fy PhÇn 
tö Lo¹i èng 

T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 
KiÓm 
tra 

5 ONGANG 2574.5699 8407.5596 1024.0652 -447.3742586 Thanh chiu 
kÐo ®ñ bÒn

9 ONDAP -2877.221 -1602.471 -123.4121 -164.2098134 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

11 OXDAP -1255.977 4257.0121 898.07327 -293.8685344 Thanh chiu 
kÐo ®ñ bÒn

14 OCHEO -1046.286 -1916.765 793.34777 181.3632255 Thanh chiu 
kÐo ®ñ bÒn

25 TDUONG -3209.251 2412.1787 -4126.247 -141.5060763 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

26 OCHEO -3228.534 -4885.132 -3252.482 214.7693055 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn
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90 OXKSCL 1629.4908 483.83992 -140.2968 57.27235236 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

91 ODKHCL -816.8489 191.97067 -80.17025 -19.5935876 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

114 ONDAP -45.13199 -140.6181 -24.4158 1.671471989 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

115 ONKSCL -1248.361 -3367.394 -47.58885 -260.5758697 Thanh chiu 
nÐn ®ñ bÒn

* B¶ng tÝnh to¸n chi tiÕt xem phô lôc. 

 

 

II.ThiÕt kÕ vμ kiÓm tra cÊu kiÖn nót (theo API ). 

 * Bao gåm c¸c bµi to¸n. 

    - KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn, chäc thñng èng chÝnh. 

    - KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn èng nh¸nh t¹i nót. 

    - KiÓm tra ®−êng hµn. 

1. Lý thuyÕt tÝnh to¸n. 

a. KiÓm tra ®iÒu kiÖn bÒn èng nh¸nh t¹i nót. 

    + øng suÊt do lùc däc trong thanh nh¸nh g©y ra: 

                       ƒa= 
A
N

 

- øng suÊt do momen trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng uèn cñ thanh nh¸nh. 

                      ƒbIPB  = 
W

M IPB  

                      ƒbOPB= 
W

MOPB  

- C¸c thµnh phÇn øng suÊt nµy g©y ra øng suÊt c¾t trong thµnh thanh chñ. 

               Vp = τƒ sinθ 

    + Trong ®ã: 

            τ=
T
t

 

            T: §é dµy thanh chñ 

            t : §é dµy thanh nh¸nh 
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           θ : Gãc hîp bëi èng chÝnh vµ èng nh¸nh  

          =ƒ : øng suÊt trong thanh nh¸nh do lùc däc,momen trong mÆt ph¼ng,momen 
ngoµi mÆt ph¼ng g©y ra t−¬ng øng víi 3 thµnh phÇn trªn 

a. KiÓm tra nót theo øng suÊt chäc thñng 

- øng suÊt cho phÐp chèng chäc thñng 

             vpa= QqQƒ
γ6.0

ycF
 

+Trong ®ã: 

Fyc : Giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu thanh chñ.. 

γ = 
T
D
2

  

D : §−êng kÝnh ngoµi cña èng chÝnh. 

                 Qq: HÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña lo¹i t¶i träng vµ cÊu t¹o h×nh häc, ®−îc tÝnh 
to¸n theo b¶ng 4.3.1-1 trang 49 (API). 

Qƒ : HÖ sè kÓ ®Õn ¶nh h−ëng cña øng suÊt ph¸p trong thanh chñ. 

                     Qƒ = 1.0- λγA2 

      + λ  = 0.03      §èi víi øng suÊt däc trôc cña èng nh¸nh. 

  + λ  = 0.045    §èi víi øng suÊt uèn trong trong mÆt ph¼ng èng nh¸nh. 

      + λ  = 0.021    §èi víi øng suÊt uèn n»m ngoµi mÆt ph¼ng èng nh¸nh. 

                  A =
yc

OPBIPBAX

F
fff

.6.0

222
++

 

- OPBIPBAX fff ,,  : øng suÊt däc trôc, øng suÊt uèn trong mÆt ph¼ng vµ uèn ngoµi 
mÆt ph¼ng èng chÝnh. 

Qƒ = 1.0     Khi thanh chñ chÞu kÐo 

  -C¸c gi¸ trÞ ®−îc tra trong b¶ng 4.3.1-1 trang 49 - API 

 §iÒu kiÖn ®Ó thanh kh«ng bÞ chäc thñng : Tháa m·n ®ång thêi 2 ph−¬ng tr×nh sau 

                           0.1
22

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

OPBpa

p

IPBpa

p

v
v

v
v
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                           0.1arcsin2
22

≤
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

OPBpa

p

IPBpa

p

axpa

p

v
v

v
v

v
v

π
 

2.Néi dung tÝnh to¸n  

a.  X¸c ®Þnh c¸c thµnh phÇn néi lùc trong vµ ngoµi mÆt ph¼ng: 

  -Ta kiÓm tra ®èi víi 2 nót lµ nót 18 vµ nót 25 lµ nót cã kh¶ n¨ng chäc thñng lµ lín 
nhÊt. 

* §èi víi sãng h−íng §«ng B¾c NE 

+T¹i nót 18:  H−íng sãng NE 

  -Cã sù quy tô cña c¸c thanh: 23, 27, 31, 35, 39, 45. Trong ®ã thanh 31 cã néi lùc 
mµ kh¶ n¨ng chäc thñng èng chÝnh lµ lín nhÊt. 

 

Néi lùc cña èng chÝnh Néi lùc cña èng nh¸nh 

NAX (KN) MIPB (KN) MOPB (KN) NAX (KN) MIPB (KN) MOPB (KN) 

-5244 -414 -40 -1253 58 9.6 

 

+T¹i nót 25: H−íng sãng  NE 

  -Cã sù quy tô cña c¸c thanh: 45, 47, 52, 54, 63, 64. Trong ®ã thanh 64 cã néi lùc 
mµ kh¶ n¨ng chäc thñng èng chÝnh lµ lín nhÊt. 

 

Néi lùc cña èng chÝnh Néi lùc cña èng nh¸nh 

NAX (KN) MIPB (KN) MOPB (KN) NAX (KN) MIPB (KN) MOPB (KN) 

-5244 -414 -40 -74 -153 -60 

 

b. KiÓm tra. 

* Ta cã b¶ng kiÓm tra sau. 

Tªn ®èi t−îng §iÒu kiÖn kiÓm tra NhËn xÐt 

Nót èng chÝnh èng nh¸nh §k1 §k2  
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18 45 31 0.004 0.0485 Tháa m·n 

25 45 64 0.0002 0.0112 Tháa m·n 

 

* Ghi chó: 

 - ë ®©y ta chØ kiÓm tra 2 nót nguy hiÓm nhÊt . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ch−¬ng 5: thiÕt kÕ nÒn mãng 
 

I. Lý thuyÕt tÝnh to¸n mãng cäc  
-Trong c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp chóng ta th−êng sö dông mãng cäc.  

   
1. §Æc ®iÓm mãng cäc. 
 -CÊu t¹o mãng cäc: cäc ®−îc tæ hîp tõ nhiÒu ®o¹n thÐp èng cã ®−êng kÝnh 
D vµ chiÒu dµy thµnh cäc kh¸c nhau. 

-Ph−¬ng ph¸p h¹ cäc: H¹ cäc b»ng bóa ®ãng, b»ng khoan + b¬m tr¸m . 
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-Trong c¸c kÕt cÊu ch©n ®Õ th«ng th−êng ng−êi ta th−êng sö dông cäc luån trong 

èng chÝnh. Trong tr−êng hîp cäc chÝnh kh«ng ®ñ huy ®éng søc chÞu t¶i yªu cÇu th× ph¶I 
®ãng thªm c¸c cäc phô bªn c¹nh gäi lµ cäc phô ( Cäc v¸y ). 
 -Cäc liªn kÕt víi èng cña ch©n ®Õ th«ng qua c¸c liªn kÕt hµn vµ liªn kÕt 
b¬m tr¸m. 
 -Cäc trong ch©n ®Õ th−êng ®−îc ®ãng xiªn theo gãc xiªn cña èng chÝnh, víi 
®é xiªn lín nhÊt theo quy ®Þnh lµ 1/4. 
 -Cäc trong ch©n ®Õ cã thÓ chÞu nÐn hoÆc chÞu nhæ, tuú thuéc vµo cÊu t¹o 
c«ng tr×nh. Cäc trong c«ng tr×nh biÓn cè ®Þnh b»ng thÐp lµm viÖc nh− mãng cäc ®µi cao 
chÞu t¶i träng ngang do m«i tr−êng vµ t¶i träng ®øng do b¶n th©n kÕt cÊu vµ thiÕt bÞ.  
 
2. ThiÕt kÕ mãng cäc chÞu t¶i träng däc trôc. 
 -ThiÕt kÕ mãng chÞu t¶i däc trôc, tøc lµ x¸c ®Þnh søc chÞu t¶I däc trôc cña cäc ®Ó 
®¶m b¶o r»ng cäc ®· ®ãng ®ñ s©u ®Ó huy ®éng søc chÞu t¶i cÇn thiÕt v−ît qu¸ c¸c t¶I 
träng t¸c ®éng trong mäi tæ hîp nguy hiÓm. 
 
a. S¬ ®å chÞu t¶I däc trôc cña cäc trong ®Êt. 
        -ChiÒu s©u thùc tÕ cña cäc trong ®Êt: ChiÒu s©u thùc tÕ cña cäc trong ®Êt kh«ng 
ph¶I lµ chiÒu s©u tõ ®¸y biÓn xuèng ®Õn mòi cäc, mµ lµ chiÒu s©u tån t¹i gi÷a ma s¸t 
®Êt vµ th©n cäc. §iÒu nµy kÓ ®Õn c¸c yÕu tè sau:  
       -ChiÒu s©u do xãi mßn ®¸y biÓn: ChiÒu s©u do xãi th−êng gi¶ thiÕt lµ mét lÇn ®−êng 
kÝnh cäc(yÕu tè nµy kh«ng cã ¶nh h−ëng nhiªï trong bµi to¸n däc trôc , nh−ng rÊt ®¸ng 
kÓ trong bµi to¸n cäc chÞu t¶I träng ngang) 
¶nh h−ëng cña lùc t¸c dông theo ph−¬ng ngang lµm ph¸ háng líp ®Êt trªn mÆt. 
 
b. Søc chÞu t¶I cña cäc chÞu nÐn däc trôc. 
        -Søc chÞu t¶I cña cäc trong ®Êt lµ søc kh¸ng ma s¸t thµnh cäc vµ søc kh¸ng t¶I cña 
mòi cäc. 

( ) ',min 21 WQQQQ PPfd −+=  

 
+ Trong ®ã:  

Q - lµ søc chÞu t¶I cña cäc chÞu nÐn.  

UfQ
L

zz
∑
=

=
0

0  Tæng søc kh¸ng ma s¸t cña thµnh cäc bªn ngoµi. 

f0 : Lµ ma s¸t ®¬n vÞ cña thµnh ngoµi cña cäc vµ ®Êt. 
L: ChiÒu dµi cäc trong ®Êt. 
U: Lµ diÖn tÝch tiÕp xóc cña cäc víi ®Êt. 

            pp AqQ .1 =  Søc kh¸ng mòi cña cäc víi gi¶ thiÕt ®Çu cäc ®−îc bÞt kÝn.  

+ Trong ®ã qp lµ søc kh¸ng mòi ®¬n vÞ: 
                     Ap =Awp+Asp  Tæng diÖn tÝch ®Çu cäc.  
           Awp lµ diÖn tÝch mÆt c¾t thµnh cäc.  
         Asp lµ phÇn diÖn tÝch phÇn lâi ®Êt trong cäc. 

+ ∑
=

+=
L

Lz
iiwpp UfAqQ

0
2 . Søc kh¸ng mòi cäc víi gi¶ thiÕt lµ cäc kh«ng bÞt ®Çu.  

+ LAW
L

z
pwp Δ−= ∑

=0

, )(¦ γγ    

         + NÕu Qp1<Qp2 Cäc ®−îc xem lµ bÞt ®Çu. 
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         + NÕu Qp1>Qp2 Cäc ®−îc xem lµ kh«ng bÞt ®Çu. 

c. Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc chÞu kÐo: 

-Søc chÞu t¶i tæng thÓ cña cäc chÞu kÐo: 

''WQQ fd +=  

 -Trong ®ã: 

( )[ ] LAAW
n

i
ssswwp Δ+−= ∑

=1

.'' γγγ  

 -W’’ : träng l−îng cäc ®· trõ ®i ®Èy næi céng víi toµn bé lâi ®Êt trong cäc. 

d. X¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng: 

*Lùc ma s¸t ®¬n vÞ gi÷a thµnh cäc vµ nÒn ®Êt: 

-§èi víi ®Êt dÝnh: 

                                   f = α. uC  

+ Trong ®ã: 

α: hÖ sè kh«ng thø nguyªn. 

uC : c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng tho¸t n−íc. 

       -HÖ sè kh«ng thø nguyªn α ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

α = 
Ψ.2

1
  (nÕu ψ≤1.0) 

α= 
4.2
1
Ψ

   (nÕu ψ>1.0) 

-§iÒu kiÖn khèng chÕ α<1 (nÕu α>1 th× lÊy α=1) 

        -Gi¸ trÞ cña ψ ®−îc tÝnh nh− sau: 

ψ= '
v

uC
σ

 tÝnh cho ®iÓm ®ang xÐt. 

    '
vσ =∑γs.Hi 

-Trong ®ã: 

    '
vσ : lµ ¸p lùc ®Êt hiÖu qu¶ t¹i vÞ trÝ tÝnh to¸n. 
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     γs: träng l−îng riªng ®Èy næi cña ®Êt. 

     Hi: chiÒu dµy líp ®Êt thø i. 

       -Víi ®Êt dÝnh th× ma s¸t ®¬n vÞ trong thµnh cäc vµ ngoµi thµnh cäc b»ng nhau (fi=fo). 

       -§èi víi ®Êt rêi: 

f = K. '
vσ .tgδ 

-Trong ®ã : 

      K : hÖ sè ¸p lùc ngang cña ®Êt vµo cäc, víi cäc ®ãng kh«ng bÞt ®Çu k = 
0.8 ; víi cäc ®ãng bÞt ®Çu k = 1. 

'
vσ : ¸p lùc hiÖu qu¶ t¹i ®iÓm ®ang xÐt. 

δ: gãc ma s¸t gi÷a thµnh cäc vµ ®Êt. 

-Cã thÓ tÝnh s¬ bé : δ = 05−ϕ  ( :ϕ lµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt ). 

* Lùc kh¸ng mòi ®¬n vÞ t¹i ®Çu cäc. 

*Tr−êng hîp cäc chÞu nÐn: 

- §èi víi ®Êt dÝnh: 

q=9. uC  

-Trong ®ã: 

        uC : c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng tho¸t n−íc. 

    -§èi víi ®Êt rêi: 

q= '
vσ .Nq 

Trong ®ã:    

Nq: HÖ sè kh«ng thø nguyªn phô thuéc δ. 

δ (®é) Nq 

15 8 

20 12 

25 20 
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30 40 

 

-Tr−êng hîp cäc chÞu nhæ: 

  -C¸ch tÝnh t−¬ng tù nh− ®èi víi cäc chÞu nÐn nh−ng kh«ng kÓ ®Õn lùc chèng ®Çu 
cäc. 

3.Cọc chịu tải trọng ngang 
a) Sự làm việc của cọc khi chịu tải trọng ngang   
 - khi chịu tải trọng tác động theo phương ngang, cọc sẽ chuyển vị và đất sẽ bị tác 
dụng bởi lực nén phân bố trên cọc. Cũng như sự biến dạng của cọc, lực tác động giữa 
đất và cọc có giá trị lớn nhất tại vùng trên mặt đất và giảm dần theo độ sâu cọc. Lực tác 
độnh ngang có thể làm một phần đất trên cùng bị chảy dẻo. Để xác định phản ứng của 
cọc trong bài toán này thì không những cần phải mô tả bằng giải tích bằng phản lực 
của cọc ở phần đã chảy dẻo mà còn cả phần cọc lằm trong phần đất bên dưới vùng 
chảy dẻo. ta gọi các lực tác dụng tại đầu cọc là M0, Q0 
 - Trong bài toán đơn giản có thể mô tả quan hệ giữa phản lực và chuyển vị theo 
quan hệ không thứ nguyên như sau: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

kD
uf

kD
p σ,  

   p: phản lực của đất lên cọc 
   k: mô đun đàn hồi của đất  
   D: Đường kính cọc. 
   σ : Khả năng chịu lực của đất  

σNDp = . khi β>
D
u  

kup = . khi β<
D
u  

-Trong đó 
  k: Mô đun đàn hồi của đất. 
  N. hằng số  

D
u

k
N *

==
σβ  

 U* chuyển vị tại vị giao giữa vùng chảy dẻo và vùng đàn hồi. 
 Với đất sét khả năng chịu lực cuae đất theo độ sâu như sau  
  σ =C=a+by 
 Trong đó a,b là các hằng số phụ thuộc vào loại đất . Thay vaò phương trình 

tính p . 

  p=ND(a+by), khi β>
D
u  

  p=ku, khi  β≤
D
u  

  
D
u

k
byaN *)(

=
+

=β  

 Với đất cát: yKK sp=σ  
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 Trong đó Kp là hệ số xác định theo góc nội ma sát φ  của đất như sau: 

  
φ
φ

sin1
sin1

−
+

=pK  

  P=NDKpγ y  khi β>
D
u   

  p=ku, khi  β≤
D
u  

  
D
u

k
yNK sp

*

==
γ

β  

b) Xác định phản ứng của cọc khi chịu lực ngang. 
-Cọc làm việc như dầm chịu lực phân bố p, ta có phương trình đường đàn hồi của 

cọc như sau:  

  p
dy

udEI −=4

4

 

E,I là mô đun đàn hồi của vật liệu và Mômen quán tính của mặt cắt cọc 
-Ta coi đọan cọc trên cùng với chiều dài L1 của cọc bị chảy dẻo khi chịu lực, từ đó    

phương trình đường đàn hồi được viết thành  

   yPPND
dy

udEI 214

4

−−=−= σ  

 Nếu đất sét: P1=NDa, P2=NDb 
 Đất cát:        P1=0, P2=NDKp γs 
 Tại y=o ta có:  

  02

2

M
dy

udEI = , 02

2

P
dy

udEI =  

-Trong đó M0, P0 là lực tác dụng đầu cọc 
-Tích phân phương trình đàn hồi trong đoạn này ta có : 

21

2
0

3
0

5
2

4
1

2612024
CyC

yMyPyPyP
EIu ++++−−=  

 C1, C2 là các hằng số tích phân  
 

 
 
 

- Đọan cọc L2 bên dưới có phương trình đàn hồi như sau: 

0 4

4

4

4

=+⇒−= ku
dy

udEIku
dy

udEI  

 -Ta có  thể viết:  
    ( ),

4
,

3 sincos
,

yCyCeEiu y ααα += −  

 -Trong đó : y’=y-L1,       
4/1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

EI
kα  

 -Trong đó cần phải xác định năm hằng số tích phân C1, C2, C3, C4, L1. Các hằng 
số này có thể xác định được từ các điều kiện biên tại y=L1 của phương trình vi phân 
vùng chảy dẻo và tại y’=0 của phương trình vi phân đường đàn hồi . 
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 II. NỘI DUNG TÍNH TOÁN TRONG ĐỒ ÁN  
    
1. TÝnh to¸n cäc. 

-KÕt cÊu mãng cäc ®−îc tÝnh to¸n theo qui ph¹m API. 

-Trong phÇn nµy chØ tÝnh cäc chÞu t¶i träng däc trôc. 

-XÐt s¬ ®å chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt nh− sau: 

 

 S¬ ®å chÞu t¶i cña cäc trong ®Êt. 

ChiÒu dµi thùc tÕ lµm viÖc cña cäc trong ®Êt ®−îc tÝnh b»ng phÇn chiÒu dµi cña 

cäc trõ ®i phÇn Z0 lµ phÇn chiÒu dµi cäc kh«ng lµm viÖc do kÓ ®Õn: 

+ Vïng ®Êt mÆt bÞ ph¸ ho¹i do qu¸ tr×nh thi c«ng hoÆc do t¸c dông cña t¶i träng 

ngang. 

+ HiÖn t−îng xãi mßn. 

ë ®©y Z0 ®−îc lÊy nh− sau: 

+ Z0 min = Dcäc 

+ Z0 max = 6.Dcäc 

 

a.Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc nÐn: 

-Søc chÞu t¶i tæng thÓ cña cäc chÞu nÐn: 

( ) ',min 21 WQQQQ PPfd −+=  

+ Trong ®ã: 

Qf: søc kh¸ng bªn do lùc ma s¸t g©y ra, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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   ∑
=

=
n

i

i
o

i
of ufQ

1

.  

+ trong ®ã: 

  i
of : ma s¸t ®¬n vÞ thµnh ngoµi cäc. 

        i
ou : diÖn tÝch ngoµi cña cäc trong ph©n tè ®Êt thø i 

QP1: søc kh¸ng mòi tÝnh víi s¬ ®å (1)-Gi¶ thiÕt cäc bÞt kÝn ®Çu. 

PP AqQ .1 =  

+ Trong ®ã: 

Ap = Awp + Asp 

 Ap: tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn t¹i mòi cäc. 

Awp: diÖn tÝch mÆt c¾t tiÕt diÖn cäc. 

Asp: diÖn tÝch tiÕt diÖn lâi ®Êt (®Êt trong cäc). 

QP2: søc kh¸ng mòi tÝnh víi s¬ ®å (2) – s¬ ®å cäc hë ®¸y. 

.'.
1

2 ∑
=

+=
n

i

i
i

i
iwppP ufAqQ  

 + Trong ®ã: 

  i
if : ma s¸t ®¬n vÞ trong thµnh cäc. 

          i
iu : diÖn tÝch trong cña cäc trong ph©n tè ®Êt thø i 

W’: träng l−îng cña cäc chiÕm chç ®Êt. 

( ) .
1

' LAW
n

i
swwp Δ−= ∑

=

γγ  

 + trong ®ã: 

  γw: träng l−îng riªng cña èng. 

  γs: träng l−îng riªng no n−íc cña ®Êt. 

b.Kh¶ n¨ng chÞu t¶i cña cäc chÞu kÐo: 

-Søc chÞu t¶i tæng thÓ cña cäc chÞu kÐo: 

''WQQ fd +=  

 + trong ®ã: 

   ( )[ ] LAAW
n

i
ssswwp Δ+−= ∑

=1

.'' γγγ  

  W’’: träng l−îng cäc ®· trõ ®i ®Èy næi céng víi toµn bé lâi ®Êt trong cäc. 

c.X¸c ®Þnh c¸c ®¹i l−îng: 
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Lùc ma s¸t ®¬n vÞ gi÷a thµnh cäc vµ nÒn ®Êt: 

* §èi víi ®Êt dÝnh: 

f = α. uC  

+Trong ®ã: 

α: hÖ sè kh«ng thø nguyªn. 

uC : c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng tho¸t n−íc. 

+ HÖ sè kh«ng thø nguyªn α ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

α = 
Ψ.2

1
  (nÕu ψ≤1.0) 

α= 
4.2
1

Ψ
   (nÕu ψ>1.0) 

+ §iÒu kiÖn khèng chÕ α<1 (nÕu α>1 th× lÊy α=1) 

+ Gi¸ trÞ cña ψ ®−îc tÝnh nh− sau: 

ψ= '
v

uC
σ

 tÝnh cho ®iÓm ®ang xÐt. 

'
vσ =∑γs.Hi 

trong ®ã: 
'
vσ : lµ ¸p lùc ®Êt hiÖu qu¶ t¹i vÞ trÝ tÝnh to¸n. 

γs: träng l−îng riªng ®Èy næi cña ®Êt. 

Hi: chiÒu dµy líp ®Êt thø i. 

 Víi ®Êt dÝnh th× ma s¸t ®¬n vÞ trong thµnh cäc vµ ngoµi thµnh cäc b»ng nhau 

(fi=fo). 

* §èi víi ®Êt rêi: 

f = K. '
vσ .tgδ 

Trong ®ã: 

K: hÖ sè ¸p lùc ngang cña ®Êt vµo cäc, víi cäc ®ãng kh«ng bÞt ®Çu k = 0.8 ; 

víi cäc ®ãng bÞt ®Çu k = 1. 
'
vσ : ¸p lùc hiÖu qu¶ t¹i ®iÓm ®ang xÐt. 

δ: gãc ma s¸t gi÷a thµnh cäc vµ ®Êt. 

Cã thÓ tÝnh s¬ bé : δ = 05−ϕ  ( :ϕ lµ gãc ma s¸t trong cña ®Êt ). 

Lùc kh¸ng mòi ®¬n vÞ t¹i ®Çu cäc. 
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* Tr−êng hîp cäc chÞu nÐn: 

+ §èi víi ®Êt dÝnh: 

q=9. uC  

Trong ®ã: 

uC : c−êng ®é kh¸ng nÐn kh«ng tho¸t n−íc. 

+ §èi víi ®Êt rêi: 

q= '
vσ .Nq 

Trong ®ã:    

Nq: HÖ sè kh«ng thø nguyªn phô thuéc δ. 

 

δ (®é) Nq 

15 8 

20 12 

25 20 

30 40 

 

* Tr−êng hîp cäc chÞu nhæ: 

-C¸ch tÝnh t−¬ng tù nh− ®èi víi cäc chÞu nÐn nh−ng kh«ng kÓ ®Õn lùc chèng ®Çu 

cäc. 

 

2. Kết quả tính toán. 
 

 
 
 
 
 

TÝNH TO¸N SøC CHÞU T¶I CäC THEO TI£U CHÈN  API 
Th«ng sè vÒ cäc     
Träng lîng riªng cña thÐp lµm cäc 78.5 (KN/m3) 
Đưêng kÝnh ngoµi cäc 0.813 (m) 
ChiÒu dµy tiÕt diÖn cäc 0.0206 (m) 
DiÖn tÝch xung quanh cäc trªn 1m dµi 2.5541 (m2) 
DiÖn tÝch trong cäc trªn 1m dµi 2.4247 (m2) 
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DiÖn tÝch tiÕt diÖn cäc thÐp Ap 0.0513 (m2) 
DiÖn tÝch lâi ®Êt trong cäc  As 0.4678 (m2) 
Tæng diÖn tÝch tiÕt diÖn cäc vµ lâi ®Êt  A 0.5191 (m2) 
Tæ hîp tÝnh to¸n cäc cùc h¹n  
HÖ sè an toµn 1.5  

 
 

Sè 
 hiÖu 
 líp  
®Êt 

  

M«  
 t¶ 

 líp 
 ®Êt 

  

ChiÒu 
dµy líp 

®Êt 
(m) 

Kho¶ng 
c¸ch     

tõ mÆt 
®¸y 
biÓn 
(m) 

Søc chÞu 
t¶i cña 

cäc chÞu 
nÐn däc 
trôc Qd 

(KN) 

Søc chÞu 
t¶i cña 

cäc chÞu 
nhæ Qd 

(KN) 

Gi¸ trÞ 
cho 

phÐp khi  
cäc chÞu 

nÐn  
(KN) 

Gi¸ trÞ 
cho 

phÐp khi 
cäc chÞu 

nhæ 
(KN) 

1 ¸ c¸t 3 3     
2 ¸ c¸t 1 4 119.8922 53.28018 79.92816 35.52012
2 ¸ c¸t 1 5 223.8087 116.5265 149.2058 77.68436
2 ¸ c¸t 1 6 347.1524 189.7391 231.435 126.4927
2 ¸ c¸t 1 7 489.9235 272.9178 326.6156 181.9452
2 ¸ c¸t 1 8 652.1218 366.0626 434.7479 244.0418
2 ¸ c¸t 1 9 833.7474 469.1737 555.8316 312.7824
2 ¸ c¸t 1 10 1034.8 582.2509 689.8669 388.1673
2 ¸ c¸t 1 11 1255.281 705.2943 836.8537 470.1962
2 ¸ c¸t 1 12 1495.188 838.3038 996.792 558.8692
2 ¸ c¸t 1 13 1754.523 981.2795 1169.682 654.1864
2 ¸ c¸t 1 14 2033.285 1134.221 1355.523 756.1476
2 ¸ c¸t 1 15 2331.474 1297.13 1554.316 864.753
2 ¸ c¸t 1 16 2649.091 1470.004 1766.061 980.0025
2 ¸ c¸t 1 17 2986.135 1652.844 1990.757 1101.896
2 ¸ c¸t 1 18 3333.899 1841.184 2222.599 1227.456
2 ¸ c¸t 1 19 3681.663 2029.524 2454.442 1353.016
2 ¸ c¸t 1 20 4029.427 2217.864 2686.285 1478.576
2 ¸ c¸t 1 21 4377.191 2406.204 2918.128 1604.136
2 ¸ c¸t 1 22 4724.956 2594.543 3149.97 1729.696
2 ¸ c¸t 1 23 5072.72 2782.883 3381.813 1855.256
2 ¸ c¸t 1 24 5420.484 2971.223 3613.656 1980.815
2 ¸ c¸t 1 25 5768.248 3159.563 3845.499 2106.375
2 ¸ c¸t 1 26 6116.012 3347.903 4077.341 2231.935
2 ¸ c¸t 1 27 6463.776 3536.243 4309.184 2357.495
2 ¸ c¸t 1 28 6663.634 3724.583 4442.423 2483.055
3 sÐt 1 29 4155.526 3912.765 2770.351 2608.51
3 sÐt 1 30 4326.224 4100.948 2884.149 2733.965
3 sÐt 1 31 4496.922 4289.131 2997.948 2859.42
3 sÐt 1 32 4667.619 4477.313 3111.746 2984.876
3 sÐt 1 33 4838.317 4665.496 3225.545 3110.331
3 sÐt 1 34 5009.015 4853.679 3339.343 3235.786
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3 sÐt 1 35 5179.712 5041.861 3453.142 3361.241
3 sÐt 1 36 5350.41 5230.044 3566.94 3486.696
3 sÐt 1 37 5521.108 5418.227 3680.738 3612.151
3 sÐt 1 38 5691.805 5606.41 3794.537 3737.606
3 sÐt 1 39 5862.503 5794.592 3908.335 3863.062
3 sÐt 1 40 6033.201 5982.775 4022.134 3988.517
3 sÐt 1 41 6203.898 6170.958 4135.932 4113.972
3 sÐt 1 42 6374.596 6359.14 4249.731 4239.427
3 sÐt 1 43 6545.294 6547.323 4363.529 4364.882
3 sÐt 1 44 6715.991 6735.506 4477.328 4490.337
3 sÐt 1 45 6886.689 6923.688 4591.126 4615.792
3 sÐt 1 46 7057.387 7111.871 4704.924 4741.247
3 sÐt 1 47 7228.084 7300.054 4818.723 4866.703
3 sÐt 1 48 7398.782 7488.237 4932.521 4992.158
3 sÐt 1 49 7569.48 7676.419 5046.32 5117.613
3 sÐt 1 50 7740.177 7864.602 5160.118 5243.068
3 sÐt 1 51 7910.875 8052.785 5273.917 5368.523
3 sÐt 1 52 8081.573 8240.967 5387.715 5493.978
3 sÐt 1 53 8252.27 8429.15 5501.514 5619.433
3 sÐt 1 54 8422.968 8617.333 5615.312 5744.889
3 sÐt 1 55 8593.666 8805.515 5729.11 5870.344
3 sÐt 1 56 8764.363 8993.698 5842.909 5995.799
3 sÐt 1 57 8935.061 9181.881 5956.707 6121.254
3 sÐt 1 58 9105.759 9370.064 6070.506 6246.709

 
 
* VËy : 

-Søc chÞu t¶i cña cäc khi chÞu nÐn lµ: 
  [p]=607 T. 

-Søc chÞu t¶i cña cäc khi chÞu kÐo lµ: 
  [p]=625 T. 
 
* KÕt qu¶ tÝnh to¸n t¶i träng c«ng tr×nh ta thÊy c«ng tr×nh cã 2 cäc chÞu nhæ vµ 2 cäc chÞu 
nÐn : 
    - Cäc chÞu nhæ cã lùc kÐo lín nhÊt lµ Nmax = 432.966 (T) 
    - Cäc chÞu nÐn cã lùc nÐn lín nhÊt lµ Nmin= 528.965 (T) 
* KiÓm tra søc chÞu t¶i cña cäc :  
 - §èi víi tr−êng hîp chÞu nÐn cã :  
 [p] = 607T > Nmin = 528.965T 

- §èi víi tr−êng hîp chÞu kÐo cã :  
 [p] = 625T > Nmin = 432.966T 
 
* Nh−  vËy c¸c cäc chÞu nÐn vµ chÞu kÐo ®Òu tháa m·n ®iÒu kiÖn søc chÞu t¶i. 
*VËy  s©u h¹ cäc 58 m ®· chän lµ tháa m·n. 
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