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Tém tit

Sw ton tai cia khuyét tit ban dau sau gia cong
trong két cau vo mong lién két han la diéu khé
tranh khoi. Do do, trong nghién ciru nay, cac dang
khuyét tat ban ddau va dnh hwong cia ching téi
kha néing chiu tdi ciia tam cé nep gia cwong dwoc
trinh bay tong quan va thao ludn, danh gid mét
cdch chi tiét. Mt loat cde phan tich phan tir hitu
han phi tuyén ciia tdm c6 nep gia cuong chiu nén
doc khi ké va khong ké dén sw cé mat cia khuyét
tat ban dau duoc thuc hién trén phdn mém ANSYS.
Két qua chi ra rang, bién dang ban dau khong
nhitng anh hwong dén hinh dang hw hong, ma con
lam thay doi sw phan bé ciia tng sudt va lam giam
dang ké dop bén t6i han ciia két cdu. Mirc d giam
dé bén t6i han nay con l1om hon khi ké dén ca anh
hieong ciia vng sudt dw do han.

Tw klrléa: Do bé{? toi han, tam co nep gia cuong,
khuyét tat ban dau, ung suat duw do han.
Abstract

The presence of initial imperfections in thin-
walled structures fabricated by welding is
inevitable. Hence, in this work, the types of initial
imperfections and their influences on loading
capacity of stiffened panels are comprehensively
introduced, and deeply discussed and evaluated.
A series of nonlinear finite element analyses of a
stiffened  panel with and without initial
imperfections under uniaxial compression are
performed using ANSYS software. It is seen that
the existence of initial deflections not only drives
the collapse mode, but also changes the stress
distribution and reduces significantly the ultimate
strength of the panel. This reduction of ultimate
strength is larger in case of consideration the
effect of welding-induced stresses.

Keywords: Ultimate strength, stiffened panel,
Initial imperfections, welding-induced stress.

1. Gidi thiéu

Két cau tAm c6 nep gia cuong (stiffened panel, sau
day dugc goi 1a panel) 1a thanh phan két cau quan
trong dugc st dung rong rai trong két ciu than tau va
cong trinh ngoai khoi do ¢6 ty sb “dd bén/ khdi luong
két ciu” 16n. Do d6 bén ciia cac panel ¢ day va boong
tham gia chinh vao d6 bén chung nén sy pha huy cua
cac két cAu nay c6 thé kéo theo sy pha hity két cau
tong thé. Khac véi két cau cot chong, 1a két ciu ma
viéc mat 6n dinh dong nghia vdi viée pha huy chung,
két cau panel thudng c6 thé chiu thém tai sau khi bi
mét 6n dinh két ciu. Do vay trong khoang hai thap
nién tro lai day, viéc thiét ké va déanh gia do bén cua
két cau panel noi riéng va than tau néi chung dan
chuyén sang danh gia theo phuong phép trang thai t6i
han [1].

Céc nghién ctu dugc thuc hién theo cac phuong
phap khac nhau déu chi ra rang, ing xur cta két cdu va
do bén t6i han cia tim co nep gia cuong chiu anh
huéng rat nhidu boi cac yéu t bt dinh nhu dic tinh
vat liéu, dac trung hinh hoc, khuyét tat ban dau, su
thay d6i vé két cAu, tai trong, diéu kién bién, v.v. Thim
chi, két qua tinh toan giira cac tic gia c6 thé khac nhau
khi thyc hién trén cung mdt mo hinh theo cung mét
phuong phap, d6 chinh xac ciia bai toan phu thudc rat
nhiéu vao kinh nghiém ctia ngudi phan tich. Chinh vi
véy, cac nghién ctru vé anh hudng cia cac yéu td trén
dén tmg xtr cua két cdu ciing nhu do bén téi han cua
panel 1a rat thiét thyc va van dang 1a chu dé duoc
nhiéu tac gia trén thé gidi quan tam, dic biét 1a anh
hudng cta khuyét tat ban dau [2]. O bai bao nay, tac
gia trinh bay téng quan vé cac dang khuyét tat ban dau
va anh huong ciia chung dén g xtr két ciu va do bén
tdi han cua panel chiu nén doc. Két qua thu dugc tir
bai toan phén tich phan tir hitu han phi tuyén trén phan
mém ANSYS Mechanical APDL ciia mé hinh két cau
panel day ngoai ctia tau hang roi minh hoa chi tiét cac
anh hudng nay.

2. Cac dang khuyét tat ban diu

Két cau panel trén tau hodc cong trinh ngoai khoi
phan 16n duoc tao thanh bang phuong phap han, trong
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d6 cac co ciu (nep va séng) dugc han véi tAim va han
v6i nhau tai vi tri giao nhau (Hinh 1). Trong khi han
va sau han, vat liéu tai mbi han va khu vuc 14n cén bi
gian né do nung néng va co lai khi ngudi 1a khéng
ddng déu lam cho panel bi bién dang vé hinh déng
(hay cong vénh) va ton tai ing suét du sau gia cong.
Thong thuong, cac khuyét tat sau gia cong bao gdm
d6 16i 16m cuc bd cua tim, do van cua nep, d6 cong
vénh ciia panel va g suét du tai tim va co cdu va
thuong dugc goi chung 1a khuyét tat ban dau do han.
Hinh 2 mo ta céc loai bién dang hinh déng va g suat
du do han ctia mot panel dién hinh sau gia cong.

Rt nhiéu nghién ctru thyc nghiém da dugc thuc
hién v&i cac kim loai khac nhau nham do dac dé xac
dinh hinh dang va d¢ 16n cta bién dang hinh dang ban
dau ciing nhu trj s6 ctia ing suat du. Bién dang hinh
dang ban du cua panel thuong c6 dang luon song
(hay “16 suon”, tiéng Anh 1a “thin horse”/“hungry
horse”). Céc bién dang cuc bo cia tim, co ciu gia
cuong va téng thé cua ca panel ¢6 thé dugc biéu dién
gan ding dudi dang cac ham luong giac [1, 3]. Cu thé,
cong thie (1) - (3) lan lugt mo ta do vong cuc bo cua
thm gitra cac nep, d6 vén cua nep va dd vénh téng thé
cua panel:

wh = woplsin%sin %; )
V4 . X

Wo = Wes o Sin 2)

WE = wySin % sin %y, 3)

Trong d6: wh,wi,wS - tuong g 1a 46 vong cla
tAm, do véan cia nep, do vénh clia toan panel; Wopl, Wos,
Woe - twong ting 13 d6 vong ban dau 16n nhat cta tim,
dd van ban dau 16n nhat cua nep va d§ vénh ban dau
16n nhét cua panel; a, B, b - twong tmg 1a khoang cach
giita cac sdng ngang, sdng doc va nep; m 1a s6 nira
budc song mat 6n dinh ctia tim theo phwong doc, 1a
sO nguyén nho nhét thoa méan diéu kién theo cong thirc

(4) [11; va hy 12 chidu cao ctia nep,

g < Jm(m+1) 4)
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Hinh 1. Két ciu panel diic trieng trén tau

va cong trinh bién

Hinh 2. Khuyét tit ban diu ciia panel sau gia cong

Thuc té, do 16n cua bién dang hinh dang ban dau
thay d6i kha nhiéu tuy thudc vao nhiéu yéu t& nhu
phuong phap han, thong s han, dic tinh vat liéu,
chiéu day tAm va trinh d9 tay nghé cta ngudi thi cong.
Thong thudng, d6 bién dang dwoc chia ra lam ba mic:
Nho, vira va lon. Trong Nganh Cong nghiép Pong tau
va cong trinh ngoai khoi, tiéu chuéan sau day thudng
duogc str dung:

Vi thép:

0,0254° mirc nho,

Wopl = O,Iﬂzt muc vua, (5)
034  muc l6n;

Woe = Wos = 0,0006a + 0,0015a. (6)

Véi hop kim nhém:

0,0184% mirc nho,

Wopl = 40,0964 murc vira, (7)
0,2528° mirc 16n;
0,000164 mitc nhé,

Woo = 40,0018 murc vira, (®)
0,0056a muc 16m;
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0,00019a murc nho,

wys =130,00la  mirc vira, &)

0,0024a muc 16n,

Trong d6: B = (b/f)\/oy/E 1a hé sb manh cua
tam, ¢ 1a chidu day cua tim, oy va E - tuong tmg 1a
gi6i han chay va m6 dun dan hoi phap tuyén cua vt
lidu. Ngoai ra, cac t6 chic ding kiém con dé xuét do
bién dang 16n nhit ctia panel két cau thép:

Wopt = b/200; Woe = Wwos = 0,001a. (10)

T Sbng ngang T

y
% e s
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Hinh 3. Ung sudt dw trén tim do han

Trong khi d6, tmg sut du sinh ra do han gém tng
suét kéo & ving anh hudng han va (mg suét nén ¢ khu
vuc lan can (Hinh 3). Tri s6 cua ung sut kéo/ nén
theo cac phuong x/y (0yy, Oryy Orexs Orcy) VA chiéu rong
ving anh huéng han a,va b théa mén didu kién tu can
bang luc, duge biéu dién qua méi quan hé (11) hodc
(12). Véi thép thong thuong, do 1on cia Gmg suat kéo
Ortxs Orty bang véi gi6i han chay, va bang khoang 80%
gi6i han chay voi thép d6 bén cao [4]. Con véi két cau
hop kim nhom, tmg suét kéo bang véi gidi han chay
cua kim loai ving anh huong han (khoang 50%-70%
giéi han chay cua kim loai co ban) [5]. Ung suét du
do han trén tim va ban thanh co ciu ciing dugc phan
chia thanh cac mtrc nho, vira va 16n tuong tng vai
chidu rong cua ving anh huéng han.

0 0
2b,= —=—b, 20=—"—a; an
Orex = Ortx Orcy = Orty
_ 2b _ 2a
Orex = 2b-b Ortxs O-rcy - 2a¢-a o-rty~ (12)

C6 thé nhan thiy, bién dang hinh dang ban dau do
han s& anh huong dén dang mat 6n dinh va dang hu
hong ciia panel, con tng suat du do han s& lam thay
d6i sy phan bd cua Gmg suat trén tAm va co cau gia
cuong khi chiu lyc. Do d6, sy ton tai ciia cac khuyét
tat ban dau c6 thé dan toi sy thay doi ung xur két cdu
cling nhu kha nang chiu tai cia panel.
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3. Anh huwéng ciia bién dang hinh ding ban
diu dén dd bén téi han ciia panel chiu nén doc
3.1. Phwong phdp nghién ciru

Trong bai bao nay, cic bai toan phan tich phan tir
hiru han phi tuyén vé d bén t6i han cua panel day
ngoai ctia tau chd hang roi két cau thép chiu nén doc
dugc thyc hién trén phan mém phan tich phan tir hitu
han ANSYS Mechanical APDL (ANSYS STUDENT
2021 R1), c6 dé y dén tinh chét phi tuyén ca vé hinh
dang va vat liéu. Céc két qua thu duogc tir bai toan trén
mo hinh ¢6 va khong c6 khuyét tat ban dau duoc phan
tich, so sanh va danh gia.

3.2. M6 hinh phén tich

Hinh 4 thé hién quy cach két cu cua panel day
ngoai: chiéu day tén day 13mm, khoang cach dam doc
day b = 850mm, khoang cach da ngang a = 2550mm,
khoang cach séng doc 2550mm, quy cach dam doc
day T235x10/90x15. Tuy nhién, séng doc va da ngang
khong dugc mo phong, anh hudng cia ching dugc
thay thé bang cac diéu kién bién phu hop tai vi tri giao
nhau véi tAm va giao voi dam doc. Vat liéu la thép
AH32, ¢6 giéi han chay oy, mé dun dan hoi phap
tuyén E va hé so Poisson v tuong tng 1a 313,6MPa,
2,058GPava 0,3 [6, 7].

Mo hinh phén tich st dung phén tir tim bdn nut
SHELL181, kich thudc phan tir dugc lwa chon véi tim
la 50mm, con véi nep, ) luong ph?m tlr trén ban thanh
1a 10 va ban canh 1a 2 theo dé xuét cua [8, 9]. C6 thé
nhan thdy, kich thudc phan tir nhu trén 1a di dé mo ta
mdt cach chinh xac bién dang ciia mé hinh ma khong
mét qué nhiéu thoi gian tinh toan va phu hop véi gisi
han sé luong phan tir t6i da ctia phan mém Ansys
phién ban dao tao.

Kich thuéc mé hinh theo hai phuong dugc lya
chon 1a (% + 1 + ') 1an khoang cach cac co ciu khoe.
Diéu kién bién tai hai mép ngang la tuan hoan [10], tai
hai mép doc 1a dich chuyén ngang déu, tai vi tri da
ngang va sdng doc 1a tua tu do, va ban thanh dam doc
dugc coi 1a giit nguyén tu thé tai vi tri giao voi da
ngang, cy thé nhu sau:

Taix =0 vax=2a: uxz, =0, uyo = Uy2q, UZo = UZ24,
rotXo = rotXzq, rotyo = rotyaq, rotzo = rotzx,;

Tai y =0, y = 6b: cung uy;

Taiy=3b/2: uy=0,uz=0;

Taiy=9b/2:uz=0;

Tai x = a/2 va x = 3a/2 trén tim: uz = 0; trén co
chu: roty = 0, rotz = 0.

S0 68 (11-2021)



TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAlI

KHOA HOC - CONG NGHE

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND 'IECHN(I.OGY—I

Déam doc
Vi tri séng doc

Vi tri da ngang

Hinh 4. M6 hinh két ciu panel ddy ngodi
3.3. Bién dang hinh dding ban diu

Hién nay, trong phan tich két cdu thuong sir dung
bdn phuong phap dé mé phong bién dang hinh déng
ban dau cta panel, gdm: Do bién dang thuc té sau gia
cong, phan tich dan hdi tuyén tinh dudi tic dung cua
ap lyc mat, td hop cac bién dang dugc biéu dién thong
qua cac ham lugng giac (cong thirc (1) - (3)), va phan
tich cac dang mét 6n dinh dic trung. O day, tac gia sir
dung phuong phép phén tich cic dang mat on dinh dic
trung, 1a phuong phép thuong dugc cadc nha nghién
ctu lya chon do md ta duoc gﬁn nhét vé6i bién dang
hinh dang ban du cua panel lam tir thép. Hinh 5 biéu
dién hinh dang bién dang ban dau cuc bo cua tAm, nep
va tong thé cua panel. Bién dang 16n nhét duoc lya
chon bé“mg & muc vira, cuy thé: Wopl = b/200 = 4,25mm
VA Wos = Woe = 0,001a = 4,1mm.

3.4. Két qud va théo lugn

Hinh 6 va 7 thé hién hinh dang bién dang va phan
b tng suét twong duong tai trang thai t6i han va mbi
quan hé ung suét - bién dang ciia panel khi khong ké
dén khuyét tat ban dau (Panell), khi ké dén bién dang
hinh dang ma khong ké dén tmg sudt du do han
(Panel2) va khi ké dén ca bién dang ban dau va tmg
suit du (Panel3). C6 thé nhan théy, mac du sy hu hong
clia cac panel déu chung xuét phat diém tir sy mat 6n
dinh cua tim, nhung su anh hudng khuyét tat ban dau
dén tmg xtr cia két cdu, dén sy phan bd tng sudt va
dd bén t¢i han cua panel la rat ro rang.

Cu thé, hinh dang bién dang Panel2 (Hinh 6, b) va
Panel3 (Hinh 6, c) 1 gan nhu nhau va gidng véi hinh
dang cua bién dang hinh dang ban dau (Hinh 5). Trong
khi d6 hinh dang bién dang cua Panell (Hinh 6, a) lai
hoan toan khac biét. Sy phan bd cia g suét tuong
duong tai trang thai t6i han cho théy su khac biét o
nét. V6i Panell, ing suat 16n nhét tap trung tai vi tri
giita tAm, tuy nhién phan b khong dong déu trén toan
b panel. Con vé6i Panel2 va Panel3 tng suit 16n nhat
phan b tai gitra tAm va trén ban thanh ctia dAm doc

kha dong déu, tmg suét trén Panel3 phan bd dong déu
hon so v6i Panel2. Diéu nay chung to hinh dang cua
bién dang ban dau c6 anh huong 16n dén hinh dang
bién dang cua panel khi hu hong va su phan b cia
(g suét. Trong khi d6, sy tn tai cia tmg suét du do
han 1am cho tmg sut trén panel phan bd dong déu hon
va khong anh huong nhiéu dén hinh dang bién dang
cua panel khi hu hong.

(b)

Panall

Hinh 6. Bién dang va phin bé teng sudt tai trang
thdi toi han: (a) Panell; (b) Panel2; (c) Panel3.
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Hinh 7. Biéu dé teng sudt - bién dang

Tir dudong cong biéu dién mbi quan hé giita ing
suat nén doc trung binh va bién dang oy-¢ clia panel
(Hinh 7), c¢6 thé thdy rd sy khac biét rat 1on khi ¢6 va
khong c6 khuyét tat ban dau. Mic di, ca ba duong
cong déu gom ba giai doan: Giai doan tuyén tinh, giai
doan tir khi xuét hién su mat 6n dinh dén khi ung suét
dat gia tri t6i han va giai doan sau khi dat gia tri téi
han, nhung thoi diém va cach thire chuyén tiép tir giai
doan nay sang giai doan kia 1a khong giéng nhau.

Vi panel khong c6 khuyét tat ban dau (Panell),
quan hé giita ing suét va bién dang gan nhu 14 tuyén
tinh cho dén khi (mg suét dat gia trj t6i han. Ngay sau
do6, ing suét giam mdt cach dot ngot, roi giam dan dan
& giai doan cudi. Vi panel chi ké dén khuyét tat hinh
dang ban dau (Panel2), thoi diém chuyén tiép tir giai
doan 1 sang giai doan 2 1 khong rd rang, toi gan cudi
giai doan 2 méi thay 16 sy khac biét, lac d6, ing suat
dao dong nhe cho dén dat gia tri td1 han. Qua thoi diém
nay, (mg suét giam twrong déi nhanh trong mot khoang
nho rdi giam dan dan. Con véi Panel3 khi dé y dén ca
bién dang hinh dang va tg suat du do han thi sy thay
ddi clia ing suit qua cac giai doan dién ra mot cach
dan dan.

Ngoai ra con nhan théy 5, d0 bén t&i han cua
panel giam kha 16n khi c¢6 su xuét hién cua khuyét tat
ban dau. Ung sudt téi han cua panel giam tir
283,8MPa xudng 248,2MPa (khoang 12,5%) khi c6
bién dang hinh dang ban du va giam khoang 19,2%
(tir 283,8MPa xudng 229,3MPa) khi ké dén anh
hudng cua ca bién dang hinh dang va tng suét du do
han. Sy sai 1éch vé ung sudt téi han gilta Panel2 va
Panel3 (khoang 7%) cho thdy anh huong cua Gng suat
du dén kha ning chiu tai cta panel 1a rit dang ké.

4. Két luan

Thuec té chira rﬁng, su ton tai cua khuyét tat ban
dau 1a khong thé tranh khoi véi két ciu han sau gia
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cong. Vi vdy, cac dang khuyét tat ban ddu va anh
huong cua ching dén tng xir va d¢ bén toi han cta
panel chiu nén doc dd dugc trinh bay mét cach chi tiét
trong bai bao nay. Két qua phan tich phi tuyén do bén
tdi han cua panel day ngoai tau hang roi chiu nén doc
khi ¢6 ké va khong ké dén anh huong cia bién dang
hinh déng ban du va tng suit du do han di chi ra
rang: Hinh ddng hu hong ciia panel ¢ trang thai toi han
turong dong v6i hinh dang cua bién dang ban du. Ung
sut phat sinh trén tdm va co cdu gia cudng clia panel
khi chiu Iyc chiu anh huong kha nhiéu khong nhiing
ctia bién dang hinh dang ban ddu ma con ctia ing suat
du do han. Cac khuyét tat ban dau do han lam thay doi
rat nhidu Gmg xir ctia két cau khi chiu Iyc. So véi két
céu khong c6 khuyét tat ban dau, ing suét téi han (hay
d6 bén t6i han) cuia panel giam téi 12,5% khi ké dén
anh huong cua bién dang hinh dang ban dau va giam
t6i 19,2% khi ké dén ca anh huong ciia ing suat du do
han. Chinh vi vay, cac khuyét tat ban dau can phai
dugc dua vao trong céc tinh toan do bén t6i han cua
két cu.

Céc nhan dinh & trén s€ dugc cling ¢d thém khi sb
lugng mo hinh phén tich cling nhu ching loai tau dugc
ma rong. biéu nay s€ duoc thyc hién trong cac nghién
ctru tiép theo.

Loi cAm on

Nghién clru nay duoc tai trg boi Truong Pai hoc

Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT20-21.21.
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