Some problems when choosing foundation solution for nearshore wind turbines in Soc Trang
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Abstract

The trend of using green and renewable energy, including
offshore wind power, is inevitable when fossil energy
sources such as petroleum, gas, and coal are gradually
exhausted. Located in the subtropical monsoon region
with a long coastline, Vietnam in general, and Soc Trang
province in particular, have high wind speeds, making
them favorable for wind energy development and are
currently attracting projects from investors focus primarily
on the nearshore areas. This paper focuses on analyzing
the advantages, disadvantages and application scope

of foundation solutions commonly selected for offshore
wind turbines. There by, a reasonalbe plan is proposed for
nearshore wind turbines in Soc Trang. Introducing surveys
and analysis of the pile arrangement in the station of an
existing wind power project with the support of the model
in Plaxis 3D.

Key words: Foundation, Wind tower, Nearshore, 3D
Modelling, Soft soil

TS. Nguyén Ngoc Thanh

B$ mén Pia kj thudt va Cong trinh ngam
Khoa Xdy dung, Pai hoc Kién triic Ha Ngi
Email: thanhnn@hau.edu.vn; DT: 0943298808

Ngay nhén bai: 12/5/2023
Ngay stra bai: 16/5/2023
Ngay duyét dang: 02/7/2024

Nguyén Ngoc Thanh

1. bat van dé

Trong nhitng ndm gan day, nwdc ta dat dwoc téc d6 phat tridn kinh té
kha cao va dang chuyén dich tirng buwéc hdi nhap véi kinh té khu vuc va
thé gii. D& thuc hién nhiém vu cong nghiép hoa, hién dai hoa dat nuwéc
nhwng van wu tién dam bao (ng phoé chéng bién ddi khi hau, dap trng cho
sy phat trién bén virng kinh t& x& héi, thi viéc quy hoach va phat trién cac
ngudn ndng lvong va nhét 1a nang lwong tai tao, trong d6 co dién gi6 la hét
strc quan trong va cAp thiét. Bidu nay ciing phu hop véi thda thuan Paris
vé bién ddi khi hau va théa thuan Net-zero tai Hdi nghi Thwong dinh khi
hau COP26 do Lién higp quéc dé ra.

Trén thé gidi, trong khodng 20 n3m qua, dién gié da c6 sw phat trién
vwot bac khong chi vé thi phdn ma con vé sy phat trién cia cong nghé,
khéng chi & trén dat li&n ma con phat trién dién gié & trén bién. Hién nay,
cac trang trai dién gié trén bidn chi yéu phat trién & cac nwdc Tay Au,
Trung Quéc, Bién Bong va chau My. Tai khu vuc Bac Bién Dong, xung
quanh eo bién Pai Loan Ia khu virc c6 nhidu dw an dién gié duwoc trién
khai nhat. Khu vic phia Nam Bién Dang, cac dw an dién gié cta Viét Nam
cling dwoc phat trién manh v&i cac trang trai dién gioé gan be (v&i chiéu sau
nwéc bién nhé hon 10m) [1,2,4].

Nam trong khu vire can nhiét déi gi6 mua véi bor bién dai, Viet Nam cé
nhiéu tiém nang va diéu kién thuan loi dé phat trién nang lwong gié, da va
dang thu hat cac nha dau tw véi nhidu dw an quy mé Ién (Hinh 1). C6 thé
ké dén mot s6 dw an I&n dang dwoc xdc tién nhw dw an dién gié ngoai khoi
La Gan 3,5GW, dy an dién gi6 ngoai khoi Thang Long Wind 3,4GW...Véi
loi thé dworng be bién 1én t&i 72km, tdc d6 gié trung binh tai khu vuc ven
bé cla tinh Séc Tréng khoang 6,5-7,5 (m/s), day 1a mot con sb rat hap dan
dé cac nha dau tw phat trién trang trai tua bin gié c6 cong suat tir 4-8MW.
Bén canh 1.435MW theo quy hoach dién VII da dwoc phé duyét, véi nhirng
tiém nang ma thién nhién ban ting, tinh Séc Trang da d& nghi tiép tuc b
sung 6.358MW dién gi6é vao quy hoach dién VIII giai doan t&i [2].

Cac trang trai dién gi6 trén bién thwdng cé nhiéu wu didm nhu dwoc
xay dyng trong cac ving nwéc noi co tdc dd gié 1én nham tao ra nang
lweng nhidu hon. Mét khac, tbc d6 gi6 cac khu virc nay khdng c6 gidi han
vat ly nhw ddi hodc tda nha cé thé chan ludng giod, do dé tdc dod va huwéng
gié ngoai khoi kha &n dinh, cé thé cung cdp mét ngudn néng lwgng dang
tin cay va hiéu qua hon. Tua bin gié trén bién cé thé dugc xay dwng I&n
hon va cao hon nhiéu so véi cac tua bin trén ber, cho phép thu thap nhiéu
nang lwong hon. Hon thé niva, trang trai gié trén bién it gay ra anh hwéng
vé tiéng 6n, che canh quan, khéng chiém dién tich trén dat lién nhw cac
trang trai dién gio trén bd va co thé c6 loi cho hé sinh thai bién. Nhwng
nhuoc diém cla loai nay la két ciu I6n va thi cong I&p dat phirc tap dan
dén chi phi xay dwng cac trang trai dién gi6 trén bién thwong tbn kém hon
dang ké so v&i cac trang trai gié trén ber (wére tinh I6n hon 20%), trong dé
chi phi xay dwng két cdu moéng cé gia cao hon 2,5 14n so véi mét du an
c6 kich thuéc twong tw trén ber. Khdng nhivng thé cac chi phi van hanh va
bao tri cling cao hon nhiéu so v&i dién gié trén bd. Tinh cho dén thoi diém
hién i trong khai khac ngudn nang lwgng gi6 tai Viét Nam con khiém tén.
Mot phan ly do dén tir thach thire v& cong nghé va ky thuat dbi voi ky sw
& Viét Nam con twong déi mai la. Mat khac, cac tieu chuan va tai lieu chi
dan thiét k&, thi cong dbi véi cong trinh dién gi6 trén bién hién chwa cu thé,
cac yéu cau vé cong tac khdo sat dia chat thiy — hai van kho khan hon rét
nhiéu so v&i trén b, tai trong tac ddng va viéc xay dwng mé hinh tinh toan
cho phil hop véi sw 1am viéc thuc té ciing la mot van dé& 1on. Chinh diéu
nay doi hdi can thiét phai nghién ctru, dwa ra cac gidi phap nén méng hop
ly cho cac tru dién gié ngoai bién nhdm téi wu chi phi dau tw, gitip gop phan
ha thap gia ban dién.
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2. Tdng quan vé cac giai phap nén méng théng dung
cho tua bin gié trén bién

Dé Iya chon giai phap nén méng hop Iy ta ¢ thé phan
tich lwa chon dua trén cac giai phap nén méng théng dung
cho céc tua bin dién gi6 trén bién nhw sau [1,3,4,5]:
e Giai phap méng coc

Pay 1a phwong an phd bién va thuwong duoc cac ky sw
Iwa chon vé&i chl yéu 1a méng coc dai cao (Hinh 2). Cac loai
coc théng dung thwéng dwoc lwa chon la coc 6ng thép, coc
bé téng cbt thép hodc bé téng cbt thép dw tng lwc cé thé ché
tao sn dé& day nhanh tién do thi céng. Dai coc chi yéu cd
céac dang hinh tron hoac hinh bat giac, cac coc duoc bd tri
thanh vong tron ddm bao van dé& cudng dd, dn dinh va bién
dang cho phép. Mét sé trudng hop déc biét cé thé dung giai
phap tua bin dwoc d&t trén mot két cdu mong gdm nhiéu
chan, méi chan 1a mét méng coc dé téi wu khéi lwong bé téng
cbt thép va coc. Giai phap nay thwéng ap dung cho cac cong
trinh gan b& (d6 sdu mwc nuwdc bién dwdi 10m). Giai phap
nay co nhiéu wu didm nhw tan dung dwoc ngudn vat liéu sdn
c6, pht hop v&i kha ndng clia cac nha thiu trong nuwéc. Tuy
nhién lai c6 mét sé nhuwoc diém nhw: thdi gian thi cong cé thé
kéo dai do phai thi cong sb lvgng coc I&n trén bién, qua trinh
thi cong c6 thé anh hwéng téi méi trwdng va sinh vat bién.
Mot sb dy an da ap dung thanh céng gidi phap méng coc dai
cao nhw nha may Pién gié Séc Trang 7 gan bd (29MW- méi
tua bin 4,2MW): str dung méng bé tong cét thép trén hé 39
coc PHC D800, chiéu dai coc khoang 60m; nha may Pién gi6
Hoa Binh 1 gan bd (50MW): s&r dung moéng bé téng cbt thép
v&i dwdng kinh 22m trén hé coc PHC D800, coc dwgc ngam
sau vao trong dat véi chiéu dai khodng 52m.
e Giai phap méng trong luc

Méng trong lwc (hinh 3) 14 két ciu c6é chan dé lam bang
bé tdng cbt thép hodc bé tdng dy rng lwc dé dam bao sw én
dinh, & gilra thong thwéng 1a tru thép dé lién két voi thap tua
bin. Chiéu réng chan dé cé thé dwoc didu chinh cho phu hop
véi didu kién thuyc té cla nén dat. Mong dwa trén nguyén ly
trong lwc can bang, bén trong moéng cé thé dwoc lam day
béng cat, sdi va da. Loai méng nay thich hop cho cdng trinh
xay dwng trén nén duoc cu tao tir cac lop dat da co cuong
dod cao nhw da, dat dinh trang thai cirng,...Phu hop véi cac
dw an ndm trong vung it chiu anh hwéng cla nhitng con bao
I&n va d6 sau nhé hon 30m nwéc. u diém ndi bat cda giai
phép nay la st dung vat liéu cé chi phi thAp hon nhw cat, da
va séi. Méng da dwoc dic sn nén sé& han ché dwoc rii ro
vé chét lwong bé tong va cbt thép trong qua trinh thi cong.
Tuy nhién nhwoc diém la méng chiém dién tich kha Ién cé
thé lam téng sw anh hwéng cla tua bin gié dén moi trwong.
Qua trinh thi céng, don dep day bién s& anh hwdng dén moi
trwdng bién va can phai dung cac may mac thiét bj chuyén
dung dé thi cong.
e Gidi phap méng monopile

Hinh 2. Mdng coc dai cao

Hinh 3. Méng trong luc
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Hinh 1. Ban d6 tiém nang gi6 ngoai khgi tai Viét Nam

Mong monopile (hinh 4) la dang méng c6 mét coc dang
4ng thép vira 1am tru d& phan dwéi vira lam mong coc cho
cong trinh. Do clrng clia dng thép va chiéu dai cha coc phai
duwoc thiét ké da dé tiép nhan, 6n dinh két cAu cac tai trong
tac dong vao cong trinh, nhat 1a cac tai trong ngang. Hién
nay, trén thé gi¢i da san xuét ra cac tua bin gié c& I&n dén
15MW, dweérng kinh roto 1én dén 240m dan téi viéc thiét ké
coc 6ng thép monopile v&i dwdng kinh day tir 8 — 11m, chiéu
dai t&i 120m, bé day thanh édng dén 150mm va dét & do sau
lén dén 65m. Khéi lwong cla cac coc 6ng thép do co thé
I&n t&i 2400 tAn. Tuy nhién loai phd bién thueng st dung co
duworng kinh khodng trén dwdi 6m va do day cling 1én dén
150mm. Khi chiéu sau nwéc tang 1én viéc két cdu monopile
s& doi héi dwong kinh va doé day tru Ién, dan tdi chi phi sé
tang l&n. Day la giai phap dwoc lwa chon phd bién nhét trén
thé gi¢i & dd sau nhé hon 40m nudc (chiém téi gan 75%
tbng thi truong). Tai Viét Nam, giai phap nay con van con
twong d6i mai, cho dén thei diém hién tai chi cé duy nhat mot
dy an dién gi6 ngoai khoi & d6 sau khoang 6m str dung loai
moéng nay (Nha may dién gio V1-2 (40MW) tai tinh Tra Vinh
str dung méng monopile dwdng kinh 5,5m). Loai méng nay
¢6 wu diém Ia thi cdng nhanh, qua d6 gitp day nhanh tién do.
Nhwoc diém chinh cta giai phap nay la gia thanh cao, can
c6 trang thiét bi siéu trwéng siéu trong, nhan luc cong nghé
cao, thiét k& va thi cong twong
déi phrc tap, phai nhap khau
cling nhw thué may moc toan bd
la & nwée ngoai. Bén canh doé,
ciing c6 moét han ché niva la yéu
cau tau van chuyén I6n nén kho
c6 thé vao duoc nhitng ving
nwéc can.

° Giai phap méng Tripod

CAu tao gbm c6 phan éng
truc chinh, v&i phan than éng
trén dwoc ndi véi 3 chan va phan
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Hinh 4. Trang trai dién gié st dung
mong coc monopile

Hinh 6. Mdong Jacket

than dwdi cua ong truc chinh néi véi 3 ong glang (hinh 5).
Ca 3 chan va 3 ng gidng dwoc ndi véi 6ng ndi coc. Tuy vao
cobng suat tua bin cling nhw chiéu sau vung bién dat try dién
gi6, cac két cAu clia moéng ba chan sé& cé yéu cau vé chidu
day khac nhau, ciing nhw yéu ciu khac nhau vé& mac vat
liéu. Phan I&n khu vuc dién gié ngoai khoi & Chau Au st
dung cac loai vat liéu thép, thdng dung la nhém S235, S275
va S355. Phan I6n cac két cAu thép siv dung trong dién gié
va két cAu mong ba chan déu cé chiéu day Ion, dao dong tir
40-150mm. Giai phap nay rét thich hop cho nhirng vi tri cé
d4t dinh trang thai clrng hodc cat chat vira dén chét, ciing
c6 thé dwoc str dung & nhirng loai dat mém hon. Pay la giai
phap hay dwoc ap dung cho cac tua bin dién gié dat & vi tri
c6 do sau duwdi 50m so véi muyc nwdce bién. Wu diém chinh
la day bién khong can chuén bj trwde khi 1ap dat, thi cong 1&p
dat nhanh. Nhwoc diém [a tiém an rdi ro lién quan dén ché
tao, |4p d&t va van chuyén. Chi phi xay dwng va bao tri chan
dé co thé cao hon so v&i cac loai chan dé khac.
e Gidi phap méng Jacket

Két cAu ctia loai méng nay c6 nét twong dong véi cac két
cAu gian khoan ngoai khoi nhwng dwoc ti wu hoa cho phu
hop v&i cac cong trinh dién gi6 ngoai khoi. Két cAu gbm ba
hodc bén chan, lién két véi hé gidng lam bang thép éng va
dwoc neo vao dat théng qua cac coc (hinh 6). Chiéu rong
dé va chiéu sau xuyén coc c6 thé dwoc didu chinh dé& phu
hop véi diéu kien moi trwdng va thye té. Thwdng &p dung

Bang 1: Bang tdng hgp chi tiéu cao ly cta cac I6p dat

Hinh 5. Mdng Tripod

Hinh 7. Méng phao néi

cho céc tua bin dién gi6 dat & vi tri
co do6 sau duwdi 60m so v&i muwc
nuwéc bién. Wu diém chinh cla
gidi phap nay la co thé dwoc lap
dat bang cach st dung coc ngam
trong dat loai sét cirng hodc cat
c6 do chat trung binh dén chat. La
sw lwa chon kinh té& bang cach st
dung cac phwong phap san xuét
I&p rap don gian; co thé di chuyén
bang xa lan; I&t cu thép cé thé tai
st dung vao cac muc dich khac.
Nhwoc diém chinh lién quan dén
chét lwong mdi ndi, rdi ro lién
quan dén ché tao, |4p dat va van
chuyén. Chi phi xay dwng va bao
tri chan dé cé thé cao hon so véi
cac loai chan dé khac.
e Mong phao néi

Cong nghé phao ndi (hinh
7) da dwgc str dung thanh cong
& nhirng nwédc nhw Scotland va
B Dao Nha, nhiéu dw an & chau
Au ciing dang dwoc quan tam va phat trién. Loai méng nay
c6 cAu tao nhw mdt chiéc phao va dwoc neo lai bang day
cap ndi v&i cac coc da duoc thi cong sdn & dwéi day bién.
Thuwong ap dung cho cac tua bin dién gié dat & vi tri c6 d
sau dwdi 200m so v&i mwe nwdc bién. Wu diém chinh cla
giai phap nay Ia tan dung tai nguyén gié ngoal khoi & vung
nwéc sau ndm & noi ma cac loai méng truyen théng khong
thé tiép can. Tua bin va dé c6 thé dwoc I8p rap tai cang, sau
dé dwoc kéo dén dia diém dé lap dat. Céng tac bao dwéng
c6 thé dwoc thuc hién tai cdng, hodc néu can thiét c6 thé kéo
tua bin tr& lai cang. Trong khi d6 nhwoc diém cla gidi phap
nay la hé théng cap dé cé dinh cac mong vao vi tri yéu cau
phai kiém tra va bao tri lién tuc. Neo va day cép co thé anh
hwéng dén mai trwdrng bién, gay can tré cho cac loai ca 1on.

3.Coso Iy thuyét lwa chon méng coc cho cac tua bin
dién gié gan b¢ tao tinh Séc Trang

D& danh gia sy phu hop cia mot gidi phap nén mong voi
dy an phu thudc vao nhiéu yéu to [1,5,8], tuy nhién can phai
dap trng cac tiéu chi co ban nhw sau:

- Phu hop diéu kién dia tAng, cAu tao dia chét va thay hai
van, séng, bdo khu vyc xay dwng;

- Giai phap két cAu an toan, &n dinh cao: Vé&i cac cong
trinh phai chiu tai trong ngang, mé-men udn va xoén I&n

Lopaq | Cheuday | OO bong | o ey | reie | edM™ | csomasat |y
(m) Yu (KNIM?) | dhty, (kNIMY) | (kN/m2) (kN/m?) trong ¢ (%) ©)

Lép 1 9,00 15,80 26,95 1881 17,57 9,50 0

Lép 2 1.80 18,84 26,56 2100 2,00 10,00 0

Lop 3 8,20 19,13 2714 7584 75,90 16,00 0

Lop 4 9,90 18,74 26,62 13000 18,20 37,00 7

Lop 5 211 18,61 27,01 7423 49,32 25,00 0

Lép 6a 2,90 19,75 26,70 15000 29,25 28,50 0
Lép 6b 3,90 22,00 26,93 94000 30,00 40,00 10
Lop 7 4,90 19,08 27,09 13000 62,97 26,50 0

Lop 9 17.30 18,97 27,12 11620 47,51 25,00 0
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KHOA HOC & CONG NGHE

can phai st dung giai phap moéng c6 do cing theo phwong
ngang Ion, c6 kha nang chong lat tot dam bao tinh kha thi,
tan dung nang lwc n]éy mg’)c, j[hiét bi va con nguwoi, phu hop
nang lyc cla nha thau thiét ké va thi cong xay dwng.

- Thei gian thi cdng nhanh: thdi gian thi cong méng la yéu
t6 guyét dinh dén tién do dw an do thiét bj va thap gi6 dwoc
ché tao sén;

- Bao tri va bao dwdng trong qua trinh van hanh dé dang,
chi phi thap;

- Chi phi dau tw thap: day 1a yéu t& ma cha dau tw rat
quan tam dén. Viéc dwa ra giai phap nén mong vira tiét kiém
chi phi viva da@m bao cac yéu cau vé chiu lwc va n dinh trong
quaé trinh van hanh Ia rat quan trong. Vi phan thiét bi, cong
nghé da ché tao s8n nén chi con lai Ia t&i wu phan moéng;

- it anh huwéng dén moi trvong: qua trinh thi cong co thé
gay anh hudng dén méi tredng va hé sinh thai bién. Vi vay,
khi thiét k& can phai c6 giai phap phu hop dé han ché anh
huwéng té¢i moi trwdng xung quanh.

a) Lwra chon gidi phap nén méng cho tua bin dién gié gan
bo tai tinh Séc Trang

Can CL'; vao diéu kién dia chat & tinh Séc Tréng noi qhung,
cac Iop dat phia trén trong khoang 15 toi 30m chu yéu cac
I&p d4t yéu (cé strc khang xuyén tiéu chudn NSPT < 50), cac
gi&i phap nén méng ngoai khoi nhw méng trong lwc la khong

T o el e S
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Hinh 10. M6 hinh phan tich bang phan mém Plaxis 3D CE

Bang 2. Bang thong s6 hinh hoc
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Hinh 8. Cau tao mdng tua bin gié

phl hop. Bé 4p dung loai méng nay can phai gia c6 day bién,
day la viéc rat kho khan va gay tén kém. Cac dy an dién gi6
gan bd thwdng c6 dd sau nhd hon 10m nuéc, ddng thdi ché
d6 ban nhat tridu tai khu vwc anh hwéng dén sw 6n dinh clia
két cAu nhw phao ndi nén déi véi gidi phap moéng phao néi la
khoéng phu hgp. Loai méng nay chi s& dung cho cac dy an
dién gidé xa b, & cac vi tri c6 d6 sau trén 60m, day la nhirng
noi ¢ dua ap lwc day ndi dé gitr thang bang cho két cAu phao
ndi va anh hwdng b&i ché d6 thay triéu la khéng dang ké dén
sw 6n dinh cla két cau.
Giai phap méng coc monopile dap rng dwoc vé mat két
céu, tuy nhién qua tinh toan so bo thi can phai st dung loai
coc c6 dwong kinh khodng
i ) 5-7m, day 150mm va chiéu
fo e sau mii coc la 63m so Vo
cao dd day bién. Do do
manh cla loai méng nay
I&n céng thém diéu kién dia
chat 15-30m |a céc lop dat
yéu. Vi vay can phai tang
dwdng kinh méng va chiéu
day d& dap tng yéu cau
vé& chuyén vi, dan dén viéc
can nhiéu chi phi hon cho
loai két cu nay. Hién tai, &
Viét Nam chwa ¢6 nha thau
thi cdbng nao cé dd nang luc
va may moéc dé thi cong.
DPoéng thoi tai Viét Nam chua
c6 nha may dé san xuét ra
loai coc nay nén diéu nay
cling s& lam phat sinh chi
phi d& nhap khau thiét bj va
thué cac don vj nwdc ngoai.
Do d¢, giadi phap moéng coc
monopile la chwa phu hop
véi diéu kién trong nuwéc &
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cAu nay khong thé tiép can vao khu vrc gan be. Trén thé gici
thwdng ap dung gidi phap nay cho cac tua bin gié & xa bo,
nhirng noi cé dd sau trén 30m nwdéc. Vi vay, hai gidi phap
nay ciing sé khong phu hop & dia diém nay.

Déi voi gidi phap moéng coc dai cao: giai phap nay cé do
ctrng tdng thé I&n, rat phu hop véi cac dia diém gan be c6
diéu kién dia chat yéu nhw tinh Séc Tréng. Béng thai viéc thi
cong loai méng nay s dung céac vat liéu cla dia phwong va
nhidu cac nha thau thi cong trong nwéc cé dd nang luc dé
trién khai. Cho dén thoi diém hién tai thi hau hét cac dy an
dién gi6 gan b tai Viet Nam st dung loai méng nay.

Khdo sat cong trinh tai thi xa

gdm trong lwong phan két cAu bén trén mong va tai trong
gié truyén xubng dinh méng do nha san xuét tua bin cung
cAp voi lwc cat: N = 1345kN, lwc doc 7178kN, md-men xodn
14013kNm, mémen udn 139320kNm.

Hoat tai s& dung bén trén mat méng la trwdng hop méng
khong st (?) c6 gia tri la 13,5kN/m?, tai trong nhw bac gach
va lan can lay bang 4kN/m?. Tai trong gié: &p lwc gi6 tiéu
chudn 1a Wo = 0,83kN/m? twong (rng Qx =21,5kN. Tai trong
va tau: Qx =34,56kN. Tai trong séng, dong chay va ha bién
bam Nz = 6,25kN va Qx =20,4kN.

Tai trong tac dong lén dinh méng tua bin gio6 déi xirng

Vinh Chau, thugc & phia Bong Nam
clia tinh Séc Trang, cach thanh phd
So6c Trang 38km. Vi tri nghién ctu
ndm & toa do6 X = 1016749,472, Y=
542361,55 (hé toa d6 VN2000); kinh
tuyén truc 105030’, mui chiéu 3o. Dia
tang khu vuc xay dung gébm 9 I6p dét,
phan bb theo thir tw tir trén xuéng
dwdi nhw sau [2]:

- Lép 1 (0,00-9,00m): Sét béo,
mau xam xanh, xam den, trang thai
chay;
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- Lop 2: (9,00-j0,80m): Cat bui,
cat sét, mau xam trang;

- ITé’p 3: (10,80-19,00m): Sét béo/
sét géy, mau xam trang, néy véng,
nau hong, trang thai déo mém dén
déo cirng;

- Lép 4 (19,00-19,90m): Cat bui/
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Hinh 11. Quan hé giira s6 vong coc va chuyén vi

cat sét, mau nau vang, két ciu chat
vira;

- |‘_é’p~5 (19,90-41,00m): Sét béo/
sét gay lan cat, mau xam xaqh, xam
den, trang thai déo clrng dén nlra
crng;

- Lé&p 6a (41,00-43,90m): Cat sét,
mau xam xanh, két ciu chét vira dén
chat;

- Lop 6b: ('43,90-47,80m): Cat bui,
céat sét, 14n két von cing kich thwéc
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1-3cm, mau xam xanh, két ciu rat
chat;

- Lép 7 (47,80-52,70m): Sét gay,
m’e‘iu xam nau, trang thai ntra clrng
dén cirng;

A

TLIE S0

Hinh 12. Quan hé giira s6 vong coc va luc doc trong coc

- Lép 9 (52,70-70,00m): Sét béo/
sét gdy, mau xam xanh, xam den,
trang thai déo crng dén ntra clrng.

Tw cac chi tiéu co ly cia cac 16p
dat & Bang 1 ta chon d6 sau miii coc
la - 50m, ngam sau vao lop dat tét
sb 7 cd strc khang xuyén tiéu chudn
trung binh I& NSPT = 50. M6 hinh nén
dat dugc Iwa chon 1a mé hinh Mohr-
Coulomb, véi cac théng sb co ban
néu trong bang 1.
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b) Lwra chon so bé tiét dién dai va coc

Tai trong tir tua bin gi6 truyén
xudng mong day dwoc xem la tai
trong khéng thwdng xuyén chinh, bao
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Hinh 13. Quan hé giira s6 vong coc va luc cit trong coc
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qua cac phwong nén méng thuwdng co tiét
dién hinh chiéu bang hinh tron hoac hinh bat
gi4c vat dan vé phia dinh méng dé ti wu hoa
vé tiét dién, méng thwérng cé dwdng kinh tw
18 - 25m cho tua bin khodng 4MW. Théng
thwong, chidu day dai phan khong thay dbi 111
dwdng kinh méng 1a 1,5 - 2m. Chidu day
phan thay déi dworng kinh méng 1a 1,2 - 2m,
phan nay dwoc rang budc béi dwong kinh
mong (dwong kinh phan khéng thay dbi) va
dwong kinh ¢d mong; chidu day phan cb
méng 13 0,5 - 0,8m; dwdng kinh cd méng mé

no ment (kK™ m)

rc}ng ra tir chan cot tua bin gio tr 0,5 - 0,7m.
Chiéu day dai c6 thé dwoc xac dinh dwa trén
diéu kién kiém tra choc thing.

Céng trinh chiju tai ngang va mé-men rét

I&n nén coc sé dwoc bb tri 2 - 4 vong vé phia
mép dai. Vong ngoai cung thwdng bb tri coc
xién dé& chiu tai ngang tét hon va ting do
ctrng tdng thé clia hé méng. Sé lwong coc
duwgc xac dinh so bd qua mébi lien hé gita
strc chiu tai clia coc va lwc truyén xudng dinh
coc théng qua mong. Viéc tinh toan bd tri
coc twong tw nhw méng coc dai cao, théng
thuwong voi sb lwgng coc dugec tinh toan so
bd théng qua biéu thirc s6 1. it

n>?P

o merd (kNm)

R (1

Véi: n la sb lwong coc; v la hé sb an toan;
P 13 téng lwc doc tac dung xudng dinh coc; R
la strc chiju tai cta coc.

Thiét ké thuong lya chon coc ché tao
séan, théng dung la coc éng thép hodc coc
BTCT dw (rng lwc (PHC) dwong kinh [a D800 — D1200mm.
Vong ngoai thwéerng b tri coc xién 1:6 t&i 1:9;
¢) Nguyén tac Iwra chon cao dé day dai coc

Viéc tinh toan Iwa chon cao d6 day dai coc thong thuwdng
cao hon myc nwdc dang do séng gay ra, co thé tham khao
tiéu chudn DNVGL-ST-0126-2018: “Support Structure for
Wind Turbine” [6]:

H, >HSWL,,+ HSSL,, +C

tk — 50 50

maxso TA+T +G

H, >236+0,9+36+1+0,1+0,3~83m 2)

Trong do6:
HSWLso: mwe nwéce tinh cao nhét trong vong 50 nam la
2,36m;

HSSLso: muc nwéc dang do béo trong vong 50 nam lay
bang 0,9m;

Crmaxs0: Chiéu cao séng cao nhét trong vong 50 nam la
3,6m;

A: khoang an toan, max(0,2.Hs,50;1m) la 1m;

Hes0: chiéu cao song dang ké trong vong 50 nam la
0,2.3,6/3=0,33m;

T: dung sai khi thi cong va |13p dat l4y béng 0,1m;

G: chi‘éu cao myc nuéc dang toan cau do bién ddi khi
hau lay bing 0,3m.

D6 sau muc nwde bién tai vi tri nghién ctvu theo Hai d6 1a
6,7m. Vay cao trinh dady méng la 15m.
d) Yéu cdu vé bién dang cho phép ctia két cau

Hién nay, chwa cé quy dinh vao cu thé dbi véi yéu ciu

vé chuyén vi va géc xoay tai dinh méng. Tuy nhién, theo yéu
cau clia mot sd nha san suét thi do 1éch ctia mét bich két ndi
mong tua bin gié véi tru tua bin [& 3mm/m va d6 lun cb két
cho phép la 25cm. Chuyén vi ngang cho phép cé thé tham
khao tiéu chuan vé& céng trinh cang bién TCVN 11820:2021,
cho phép chuyén vi tai m&t bén khong qua 10cm va H/300
(v&i H la chiéu cao bén).

4. Khao sat tinh toan méng tua bin dién gié bang mé
hinh 3D

Hién nay cac phan mém chuyén dung cho céng trinh bién
nhw Sacs, Sesam dugc sir dung nhiéu & cac nwéc trén thé
gi&i. Ngoai ra, cac phdn mém phd bién vé&i cac ky sw Viét
Nam nhw Sap2000, Midas ciing cé thé xt ly cac bai toan
nay, tuy nhién sé phai tinh toan cac théng sb dau vao mét
cach thi cong nhiéu hon nhwng lai gidp ngudi dung cé thé
kiém soat sé lieu diu vao tét hon. Cac phdn mém trén déu
¢6 nhirng wu diém va han ché khac nhau, tuy vao muc dich
st dung clia ngwoi dung. Trong ndi dung bai viét nay tac gia
st dung phan mém Plaxis 3D CE dé mé phdng (rng x{ ctia
két cdu mong va hé coc dé& Iam mong cho tua bin dién gié
trén bién [7]. Day 1& phan mém 3D st dung phwong phap
phan t& hiru han d& mé6 phéng, phan tich én dinh va bién
dang cla két cdu dat, da trong linh vuwc dia ky thuat cong
trinh v&i nhiéu tay chon mé hinh dét nén phi tuyén (Hinh
10). D& nghién cru anh hwdng ctia viéc bd tri coc va dwong
kinh coc, thwe hién khdo sat 6 trwdng hop véi cac cach bd
tri 6 vong coc va dwérng kinh coc khac nhau, riéng véong coc
ngoai cung duoc thiét ké vai dd nghiéng la 9 dd, cac thong
s6 hinh hoc dwoc tdng hop Bang 2 va Hinh 9.

Hinh 11 chi ra viéc téng s& vong coc ¢é xu huéng lam

(Xem tiép trang 24)
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4. Két luan

Két cu thép co heé sb tiét dién cao phan trng nhanh hon
véi tai trong nhiét va Ira nén co gi¢i han chéng chay thap
hon. Két cAu thép c6 hé sb tiét dién thap thi khdi lwgng I6n
hon va cé quan tinh Ién hon dé 1am néng toan bd két ciu, do
do chung c¢o gi¢i han chiu Itra cao hon.

Phuwong phap tinh toan don gian theo diéu kién chiu luc
xét dén sy suy gidm cla modun dan hdi cho phép xac dinh
sw méat &n dinh clia két ciu trong didu kién chay nén thién vé
an toan hon so véi tinh toan theo nhiét dé t&i han.

Tai liéu tham khao
1. Pham Van Hoi, Nguyén Quang Vién, Pham Vin Tu, Luu Vin
Truong, Ket cdu thép — Céu kién co ban, Nha xudt ban Khoa hoc
va Ky thuat, Ha Néi, 2006.
2. EN 1993 -1- 2: Eurocode 3 Design of steel structures - Part 1-2:
General rules - Structural fire design

3. EN 1991-1-2: Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-2:
General actions - Actions on structures exposed to fire.

4. EN 1990: Eurocode - Basis of structural design
5. EN 1993-1-1: Eurocode 3: Design of Steel Structures Part 1-1:

Bai bao da gi¢i thieu phwong phap va trinh tw tinh toan
dam thép chi¥ | khéng co Iép bao vé chdng chay str dung
phwong phép don gian héa theo didu kién chiu lwc theo Tiéu
chudn chau Au EN 1993 -1 -2 cling v&i vi du minh hoa. Hién
tai Viét Nam, chwa c6 tiéu chuan, hwéng dan quy dinh day
da cho két cAu thép, do vay viéc nghién clru, gidi thiéu quy
trinh tinh toan ciu kién thép chiu Ia theo tiéu chuan chau
Au EN 1993 -1-2 13 can thiét va cd y nghia thuc t&, bd sung
ngudn tai liéu tham khao trong cong tac thiét k& dam bao an
toan cho cac cong trinh thép./.

General rules and rules for buildings

6. Andersson, Lucas. “Shadow effects in open cross-sections :
An analysis of steel temperatures with COMSOL Multiphysics,
TASEF and Eurocode.” Thesis, Luled tekniska universitet,
Byggkonstruktion och brand, 2018.

7. QCVN 06:2022/BXD: Quy chudn kj thudt quoc gia vé an toan
chay cho nha va cong trinh

8. EN 13381-4: Test methods for determining the contribution to the
fire resistance of structural members - Part 4: Applied passive
protection to steel members

t&ng cac cac gia tri bién dang, viéc tang tir 2 vong lén 3 vong
coc lam téng khoang 9% va tang tlr 3 vong lén 4 vong coc
lam tang khoang 0,3%. Viéc tang dwdng kinh coc lam gidm
dang k& cac gia tri bién dang ( giam gan 40%).

Déi v&i lwe doc & than coc (Hinh 12): Viéc thay déi twr 2
vong 1én 3 vong lam tiang dang ké luc nén Ién nhat & coc
(khoang 45%); viéc tang tlr 3 vong coc Ién 4 vong coc lai
tang khong dang k& luc nén 1én nhét (khoang 0,5%). Ngoai
ra, viéc tang dwong kinh coc tr PHC D1000 1én PHC D1200
twong (rng v&i sb vong coc sé lam téng lwe doc & than coc
(khodng 7%).

Hinh 13 chi ra d6i v&i lwc c&t (Q12 va Q13 ) trong than
coc cling c6 xu hwéng tang khi tang sb vong coc tuy nhién
khéng dang ké (khoang 2%). Hinh 14 thé hién mo-men (M2
va M3) I&n nhét trong coc, viéc tang sb vong coc sé lam tang
cac gia tri nay lén khoang 9% va tang dwdng kinh coc thi sé
gitip gidm lwc cét trong than coc.

Két qua phan tich mé-men trong dai cta 2 phwong an
st dung coc PHC D1000 va st dung coc D1200 (Hinh 15)
cho thay viéc tang sb vong coc ¢é xu huéng lam gidm khong
dang ké cac gia tri ndi luc trong moéng (khoang 0,08% - 0,4%);

Nhw vay, cac phwong an trén déu thda man chuyén vi
va bién dang cho phép. Tuy nhién, phwong an b tri 2 vong
coc cho két qua lwc doc trong coc nhé hon 45% so véi cac
phwong an bd tri 3 vong va 4 vong. Cho thay, bd tri 2 vong
coc sé& phan phéi lwc 1&n cac coc ddng déu hon so vdi 2

Tai liéu tham khao

1. Nguyén Thanh Trung, Nguyén Anh Dan (2022), Thiét ké cong trinh

dién gio bién, Nha xudt ban Xdy dung, Ha Noi.

2. Vién Nang luwong (2020), Bdo cdo khi twong thuy van Dy an nha
may dién gio Soc Trang 14 &1B, Ha Noi.

3. TCVN 10304:2014 (2014), Méng coc — Tiéu chudn thiét ké. B¢
khoa hoc cong nghé cong bo

(tiép theo trang 14)

phwong an con lai. M&c du phwong an b tri 2 véng coc cho
dd nghiéng tai mat bich 1&n hon so v&i phwong an bd tri 3
vong va 4 vong nhung xét vé gia tri thi con sé nay la khéng
dang ké.

5. Két luan

Bai viét da néu dwoc tdng quan v& cac giai phap nén
méng, phan tich cac wu nhwoc didm va pham vi 4p dung
cac giadi phap nén méng cho tua bin dién gi6 gan bo. Véi
didu kién dia chat va dac thu clia cac nha thau trong nwéc
thi dang két cdu méng dwoc xem 1& kha thi cho viing bién
gan bd cla tinh Séc Trang néi riéng, cling nhw & Viét Nam
néi chung la gidi phap moéng coc dai cao, méng monopile
va mong Jacket. Xem xét tc“3ng hop moi khia canh thi & thoi
diém hién tai, méng coc dai cao & gidi phap méng phu hop
nhét cho tua bin dién gié gan b tai tinh Séc Trang.

Qua khéo sat mé hinh bang phan mém Plaxis 3D CE cho
thdy: day phan mém nay cé wu diém la thao tac chinh stra
nhanh, mé phdng tt sw lam viéc gitra coc - dat nén tuy bién
theo cac mé dun khac nhau, mé phéng (rng xt clia dat nén
moét cach truc quan khi két cAu méng coc duéi tac dung clia
tai trong va cho két qua dang tin cay. Do d6, hoan toan cé
thé s dung phdn mé&m nay trong phan tich thiét k& bai toan
mong coc dai cao cho cac tua bin dién gi6 trén bién.

Viéc bb tri coc trong dai la hét strc quan trong, dé xuét
nén bé tri coc thanh 2 dén 3 vong vé phia bién cla dai, véi
vong coc phia ngoai bién nén b tri coc xién./.

4. IEC 61400-1:2019 (2019), Wind Turbine Generator Systems - Part
1: Design requirements.

5. IEC 61400-3-1:2019 (2019), Wind energy generation systems -
Part 3-1: Design requirements for fixed offshore wind turbines.

6. DNVGL-ST-0126 (2021), Support structures for wind turbines,
DNV.

7. Plaxis 3D Conect Edition V22 Manual.
8. DNV/Riso, Guidelines for Design of Wind Turbines.
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