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Tém tat
Bai bao nay cung cap mét cai nhin tong quan vé mot sb cac yéu té quan trong trong
phan tich, thiét ké céng trinh bién cda ky sw cong trinh bién. Bai bao néu mét sé ly
thuyét séng cho céc khu nwéc khéc nhau, sw dnh huong qua lai lan nhau cia chat méi
trirong nuée va két céu cong trinh dé fim ra gia tri cuc tri tir phuong phap phé.

Abstract
This paper provides a broad overview of some of the key factors in the analysis and
design of offshore structures to be considered by an engineer uninitiated in the field of
offshore engineering. Topics covered range from water wave theories, structure-fluid
interaction in waves to the prediction of extreme values of response from spectral
modeling approaches

1. Gi&ithiéu

Phan tich, thiét k& va thi céng cong trinh Bién 1a mét trong nhivng nhiém vu dwoc thyc hién
b&i cac ky sw cd kinh nghiém. Trong thiét ké ngoai nhirng diéu kién va nhirng tinh hubng nhw
nhitng cdng trinh trén dét lién, nguoi k§ sw cong trinh Bién con phai xac dinh thém diéu kién moi
trwdng tai khu vue xay dwng cong trinh nhw twong gitra nwédc bién véi cong trinh, ddng hoc 1a mét
trong nhi*ng yéu t6 quan trongjtrong thiét ké céng trinh. Hon niva, cong trinh Bién cé nhiéu dang
két chdu nhu Tension Leg Platform thiét ké & cho vung nwéc sau, mét sb cac cong trinh truyén
théng nhw gian thep, san tw nang va cong trinh bién trong lwc.
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2. Thay lwe va ly thuyét séng

Thay lwc hoc 1a nghién ctru vé chuyén dong ctia nwéc. Trong ndi dung nghién clru ctia moi
trwdng coéng trinh Bién, con quan tdm dén d® man cla nwédc bién.Chuyén déng ctia nhitng hat
nwéc (dong hoc cla hat nwdc) bat ngudn tir mot sd nhivng didu kién khac nhau bao gdm sy thay
ddi cham cuda dong chay tr sy nhitng anh hwéng cha thiy triéu, t dnh hwéng cta nhiét do va
nhirng giao dong tir séng dwoc tao bdi gio. ) .

_ Cac thong so cta dong chay va song phu thude rat nhieu vao khu v, nhirng gia tri nguy
hiém dwoc str dung dé thiét ké cong trinh bién.

Dia hinh day bién cling &nh huwdng dén déng hoc cla cac hat nwéc nhuw sy thay déi chiéu
sau tir khu vire sau hon dén khu vire néng hon, anh huéng nay dwoc biét dén nhw hiéu (rng nwéc
néng, mot gia thiét cé y nghia quan trong déi véi k§ thuat cong trinh ven bién. Béi véi khu nwédc cd
chiéu sau khu nwéc I6n hon mét niva budc séng dwoc coi la khu nuwéc sau, véi khu nwéc nay dia
hinh day bién dwoc coi la anh huéng it d&n déng hoc clia hat nuéec.
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Mot s6 ly thuyét séng da dwoc phat trién d& miéu ta dong hoc hat nwdc két hop véi séng
bién thay dbi theo muc d6 phirc tap clia bai toan va mwc dd chdp nhan dwgc trong cong ddng ky
sw cong trinh Bién. Trong s6 d6 co ly thuyét song tuyén tinh Airy, séng Stocks bac hai va cao hon,
ly thuyét séng Cnoidal.

Trang thai bién thuc két hop véi didu kién bado trong méi trweng bién thuwdng dwoc mé ta
nhw 1a mot tap hop song Airy co bién dd, buwdc séng thay ddi. Do dé viéc nghién ciru ly thuyét
séng Airy khdng chi 1a mét ly thuyét séng don gidn nhat ma con c6 vai trd trong md phdng cac dac
trwng cla trang thai bién thuwe.

Ly thuyét séng Airy.

Séng Airy la séng tuyén tinh, cao dé bé mét clia séng c6 bién do tai thoi diém bét ky tai vi tri
nam ngang theo phwong X theo phwong di chuyén ctia séng, dwoc ky hiéu la n(xt).

—— izt =acos(xx—@t]

Hinh 2.

n(x,t) = a.cos(k.x - w.t) (1

Trong dé:k=2.11/L : 1a s6 s6ng ; L : Chiéu dai séng ; w=2.71/T : tdn sb géc ; T : Chu ky séng.
Van téc séng theo phwong doc va phwong ngang tai vi tri bat ky so v&i mét nwéc ldng dwoc
xac dinh b&i cong thirc sau :

a.w.cosh(k.(z + h))

Lt = . k.x —w.t
u(x,t) - cos(k.x — w.t)
a.w.sinh(k.(z + k)
= sin(k.x —w.t
v(x,t) h kb sin(k.x — w.t)

Ta c6 quan hé gitra sb séng véi tan sd goc theo cong thirc sau.
w® = g.k.tanh k. h

Trong d6;g: |a gia téc trong trwérng 14y béng 9,81 (m/sf).

Gia téc song theo phwong ngang dwoc xac dinh bang cach dao ham theo thoi gian cla
ham van toc séng.
a.w".cosh(k.(z + h))

sinhk.h

Céc cbng thirc trén la céng thire tinh trong dieu kién nwéc néng, trong diéu kién nwéc sau

cac cong thie trén dwoc viét lai nhw sau:
u(x,t) = a.w.e*.cos(k.x — w.t)

u(x,t) = sin(k.x — w.t)

v(x,t) = a.w.e*. sin(k.x — w.t)
w® =g.k.
u(x,t) = a.w®. e* . sin(k.x — w.t)
2.1.Ly thuyét séng phi tuyén
C6 mét sb ly thuyét song phi tuyén da dwoc dé cap dé lam giam nhirng han ché cua ly thuyét

séng Airy. Trong s6 d6, dang chd y nhét [ Iy thuyét séng Stock bac 2 va cao hon, Iy thuyét séng
Cnoidal.
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N&m 1970 mét ly thuyét séng dwoc goi la “kéo gidn” dwoc gidi thiéu bdi Wheeler, cling nhw
tén goi cla ly thuyét, n6 st dung két qua cua ly thuyét séng Airy véi gia thiét bién d6 séng la nhd,
dé thanh 14ap 1én biéu d6 két qua nhirng viing hi*u han cac murc cao dd tir vi tri day bién so véi vj tri
hién tai, chi yéu |a thay “z” bang “z/(1+n/h)” trong phwong trinh cla ly thuyét song Airy.

Le Mahaute (1969) cung cdp mét biéu d6 chi tiét ap dung cla ly thuyét séng khac nhau béng
cach st dung dod dbc song so v&i théng s6 dd sau trong cac md té cla 6ng, thé hién nhw hinh
dwéi. (Céac biéu twong cho d6 sau ctia nwdc dwoc lay 1am d thay vi h dé dwoc nhat quan.)

2.2.Ly thuyét séng thwe

Séng bién chi yéu dwoc tao bdi gid mac du cac dic tinh cla ching xuét hién bat thwong,
nhwng cac d&c trwng nay cé dic diém phu thudc vao tan sé phu hop véi mét dang phé.
Pierson va Moskowitz (1964), da dé xuat mot dang phd cho mét tap hop cac div lieu day du thu
dwoc & bién Dai tay dwong.
Loa.ge _p(e)
S[Cr.ll_} =—.e Sy
W
w=2.10.f, f: tan sb song, a=8,1.10> B=0,74, wo=g/Uss5 ,U1e5: VAN téc gi6 & do cao 19,5m so
v&i mue nudce bién.
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Hinh 3

3. Tai trong tac dung Ién cbéng trinh
3.1. Tai trong séng

Tai trong séng tac dung lén cac phan tlr cGa céng trinh Bién phu thudc vao hinh dang cta
phan t& (kich thwéc cha phan t&r quan hé véi chidu dai séng va phuong lan truyén séng), cac diéu
kién thay lwc, lién két clia cac phan tl. M6t cAu kién dwoc coi 1a I16n khi ta so sanh ty sé D/L>0,2
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(D: dwdrng kinh phan t&, L buwéc song) thi phan ti d6 dwoc xac dinh theo ly thuyét séng nhiéu xa,
con ngwoc lai cac phan t&r dwoc coi la di nhé thi xac dinh theo cong thirc Morison.

3.1.1. Phuong trinh Morison

Lwc phan bd trén mét don vi f(zt) cia mét thanh hinh truy, théng ding lién két cirng dwoc
xac dinh theo cdng thirc Morison nhw sau.

flz.t) = fl(z,t) + fD(z,t)
Trong dé
(4
fi(z,t) = Z.p,CM.Dz,&[z,t}
fD(z,t) =0,5.p.Cp.D.u(z,t). lu(z, t)|

Trong do: p: Trong lwong riéng nwéc bién, D dwdng kinh ctia phan ti, Cy, Cp 1a hé sb.

Hinh 4.
Hé s6 Cm, Cd c6 thé tim dwoc dwa vao hé sb Reynold (Re) va sé KeuleganCarpenter (KC)

va bién s6 B.

Wppo T
KC =
D
Re
F=xc

Trong dé:

um: van téc nwée Ion nhét.

Néu ta c6 KC<10 thi lwc quan tinh chiém wu thé, 10<KC<20 ca lyc quan tinh va lwc kéo
chiém wu thé, KC>20 thi lwc kéo chiém wu thé.

Sarpkaya's (1976) da tién hanh ther nghiém trén mét thiét bi hinh tru ndm ngang trong mot
éng U kiém soat dao dong muc nwédc dé tham do hé sé lwc Morison da dwoc xuét ban. Tl nhirng
két qua nay cung cip mot chi dau cla cac hé sb hiéu lwc dbi véi KC va Re. Theo quy dinh cia
ngoén tay cai, co thé noi rdng Cwy gidm khi Cp téng I&n, va ngwoc lai, va cd hai gia tri néi chung ndm
trong khoang 0,8-2,0. Cac hé sb luc kéo ciing bi &nh hwéng béi dd nham trén céc xi lanh. (Sw tang
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trwdng clia Ha dic biét rac rdi trong van d& nay vi n6 khong chi lam tang dwdng kinh hiéu qua cta
hinh tru, nhung sy gia tang thé rap thwdng dan dén su gia tang kéo hé sb, Cp).
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Phwong trinh Morison la mét dang co' ban trong tinh toan phan cac céng trinh bién trén thé
gidi, nén quan trong véi ki sw cong trinh bién 1a hiéu va dung phwong trinh nay.

3.1.2.Tai trong séng ndng

Tai trong nang c6 thé xuét hién tac dong I&én cac cAu kién cla cong trinh bién khi xuat hién
xody trong méi trwérng nwéc bién. Lwe nay thwong két hop voi lwc can trong khi hé sé KC>12 Tan
sb xoay (n) dwoc xac dinh bdi sb Strouhal (Ns), gia tri ctia Ns phu thudc vao hinh dang cla két ciu
va hé sb Raynol (thwong thi gia tri nay dwoc lay bang 0,2 dbi véi tru tron khi hé s6 Reynold théa
man diéu kién. 2.5 x 10° < Re < 2.5 x 10° ) va dwoc xac dinh bdi.

Véi Um la van téc séng Ién nhét theo phwong lan truyén séng; D: dwéng kinh cu kién.
Tai trong séng nang trén mét don vi chiéu dai cé thé dwoc xac dinh theo cong thire sau

N.D
Ns =—

m

fL=10,5.p.C;.D.U.|U|

Trong d6 CL: Hé sé lwc nang phu thudc vao diéu kién dong chay.
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Sarpkaya’s (1976), lai tién hanh th nghiém trong U-tube, diéu khién giao dong cla nwéc,
va ciing cung cap day da hé sb lwc nang, két qua do dwoc thé hinh nhw hinh dudi.
CL 4

" _KC=10
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3.1.3.T&i trong séng nhidu xa

Tai trong séng nhiéu xa xay ra khi dwéng kinh cla ciu kién so véi chidu dai séng Ién hon
0,2 va c6 thé tim dwoc bang cach két hop tai trong phan bb tai thdi diém nguy hiém véi khé nang
clia séng nhiéu xa.Két hop vé&i momen do ap luc phan bb tinh tai diém quay. Két qua ta cé cong
thirc tinh lwc séng nhiéu xa va momen séng nhiéu xa.

F(t) = 2p.9-5 A(k.a).tanh(k. h). cos(wt — a)

2.0.0.H . .
M(t) = Z—E.A[k.a_].[k.h.ranh{k.h] + sech(k.h) — 1].cos(wt — @)

Trong do.
T 2, 5. 103
Alk.a) =[]} (k.a) + Y'}(ka)]
,(k.a
o =tan™? (f—i, })
¥ (ka)
a: ban kinh cau kién.
3.2.Lwc tdc déng Ién cong trinh trong diéu kién séng thuc
3.2.1.Luc quan tinh
Cong thire tinh FI(t) duoc tinh trong diéu kién tuyén tinh né khéng gay nhiéu khé khan khi
md hinh trong diéu kién thiy luc thay dbi.

Trong diéu kién bién thwc né |a mét chudi Fourier cla ly thuyét song Airy phil hop véi miéu
t& cla phd séng P-M. Van tdc séng dwoc tinh theo cong thirc sau

P im

N2 1
o —w?®.cosh(k,.(z+ R))\ (2.5,(f) 2.m.t
”(“'U_Zo( sinh(k,.h) )wl T “’S( T _‘p”)

Lwc quan tinh duwoc tinh toan béng cdng thure.

Nj2

fI(z,0) =;.p.C..,,.DI.Z(."_\.(I(H.}:)) |
n=0 N

I
2.5;(ff)ros (2.:.t B n)
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1,(k.h) = tanh(kn. h)
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Hinh 7.

Hinh dwéi miéu ta sy thay déi ctia IN(kn.h), véi N=0 né phu hop vé&i lwc quan tinh tac dung
|én mét tru lién két clrng.
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Hinh 8.

Theo quan sat nhw trén hinh ta thay IN(kh) gan tién dén gia tri 1 va lo(1r) gan tién dén gia tri
clia ly thuyét song Airy, véi N>0 thi IN(kh) gan tién dén 1 khi kh gan bang 1. N6i ching bac N cao
lam giam lyc gia tbc.

4. Kétluan

Bai bao nay cung cép tdng quan vé cac yéu td quan trong trong phan tich va thiét ké cong trinh
bién. Nh&n manh v&i mé hinh thay lwc phi hop v&i két cdu thidng dirng theo thuyét séng Morison.
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