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KHAO SAT ANH HUONG CUA DO SAU NUOC DOI VOI TAI TRONG
SONG TROI DAT TAC DUNG LEN CONG TRINH BIEN NOI NEO XIEN

Tém tat

TS. Nguyén Quéc Hoa
Vién Xay dung Céng trinh bién - Bai hoc Xay dung

Céng trinh néi c6 neo giir duoc sir dung réng rdi trong céng nghiép dau khi & cdc dé sdu nuéc khdc nhau. Neo déu
thudng xuyén tai vi tri khai thdc céng trinh néi chiu tdc dung ciia tdi trong séng tréi dat (tdi trong séng bdc cao) gdy
nén cdc chuyén vilén lam dnh huéng dén su an toan cda céng trinh va cdc thiét bi. Trong nghién ciu nay, tdc gia thuc
hién tinh todn bdng chuong trinh chuyén dung Hydrostar phién ban 6.2 (cia Bureau Veritas - Céng hoa Phdp) dé khdo
sdt dnh huéng ciia dé sdu nuéc déi vai tai trong séng tréi dat tdc dung Ién céng trinh néi neo xién.

Turkhéa: Coéng trinh néi cé neo gid, tdi trong séng bdc cao, luc séng tréi dat ddy neo xién

1. Mé& dau

Tai trong séng tac dung lén céng trinh ndi c6 neo gilr
gbém tai trong song bac 1 va bac cao. Tai trong song bac 1
la tai trong song cé chu ky bang chu ky cia song tac dong.
Tai trong song bac cao la tai trong séng phat sinh do yéu
t6 phi tuyén clia chuyén déng séng bé mat va chuyén
déng clia cdng trinh néi. Ti trong séng bac cao c6 thé do
s6ng bac cao c6 chu ky I6n (tan s6 thap) hodc chu ky nho
(tan s6 cao) gayra[6, 11, 12].Tai trong séng bac cao cé chu
ky 16n (tan s6 thdp) gay nén su tréi dat clia cong trinh ndi,
anh hudng dén su an toan clia cong trinh va cac thiét bi
cla cong trinh ndi neo xién.

Viéc xac dinh chinh xac tai trong song tac dung Ién
cobng trinh ndi ¢6 vai trd quan trong trong viéc lua chon
cac thong so thiét ké ctia hé théng neo gilr, khéng ché cac
chuyén vi clia cong trinh ndi la vat thé tuyét déi ran theo
6 bac tu do. Do tinh chat phuc tap cla bai toan tuong tac
gilra séng va céng trinh néi nén da cé nhiéu nghién cuiu
vé viéc xac dinh tai trong song tac dung lén céng trinh
nGi[2, 8, 10, 13]. Cac ly thuyét tinh toan chd yéu dua trén
ly thuyét chuyén ddng thé cda chat Idng bao quanh cong
trinh ndi. Tai trong séng dugc xac dinh bang phép tich
phan &p luc séng Ién cong trinh ndi trong mién chat 16ng
bao quanh cong trinh.

Bai bao gidi thiéu ly thuyét xac dinh tai trong séng bac
1 va bac 2 tan s6 thap tac dung lén cong trinh ndi va s
dung phan mém chuyén dung Hydrostar dé khéo sat anh
hudng clia d6 sau nudc déi vai tai trong song tréi dat bac 2.

2. Tai trong séng tac dung lén céng trinh bién néi

Ngoai luc tdc dung lén cong trinh ndi ¢ neo gilt bao
gém luc song, luc dong chay, luc gié va luc gilr clia cac

day neo. Tai trong song bac 1 va bac 2 dugc xac dinh cho
trudng hop séng don tan va séng da tan. Tai trong séng
tac dung lén coéng trinh néi gém tai trong cla séng tdi,
song nhiéu xa va séng buc xa. Ching dugc xac dinh dua
trén ly thuyét chuyén dong thé clia nudc bao quanh cong
trinh [2, 8] va dugc xéac dinh bang phuong phap s6 phan
t bién [3].

2.1. Truéng hop séng don tdn

Song bé matbac 1,1 (t) va séng bé mat bac 2, n® (1)
dugc xac dinh béi cac cong thic sau:

N (x,y, t) = A cos(kx - ot) (M
n?(x,y,t)= A’ chh;l:; cos(2kx cos 0+ 2kysin 8 —2wt) (2)
o

Trong dé:

A: Bién do séng;

k: S6 séng, k = 2n/L;

L: Chiéu dai song;

: Tan s6 goc cla song;
d: D6 sau nudc;

0: Goc lan truyén song.

Tai trong song bac 1 va bac 2 xac dinh bang phép tich
phan 4p luc thdy dong tac dung Ién mat ust clla cong
trinh néi.

Tai trong séng bac 1 dugc xac dinh theo cong thuic sau:

oo .

p] o1 dS i=1,2,3
FO)={ > (3)
: oo .

p” P (rxn),dS j=4,5,6

S
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Trong dé:

@": Ham thé van téc song bac 1;

p: Mat d6 nudc bao quanh céng trinh ndi;

r va n: Ban kinh véc to va phép tuyén clia mat uét S,
clia céng trinh néi.

Tai trong séng bac 2 dugc xac dinh theo cong thiic
sau:

el

(U +0L“’><r)§t(Vd>“)):|n ds

ndS— pjj[ V<D“>

(4)

+= pgj[ - §“>+yoc§”—xocg”)]NdHocf”xF“)

—pgA,, [0(‘2” (%0 +y 0 )]k
Trong do:
n{: Chiéu cao séng bac 1;
n: Véc to phap tuyén mat udt cong trinh ndi;
N=n/(1-nd);
k: Véc to don vi theo huéng z;
WL: Chu tuyén dudng mat nudc than cong trinh néi;
A, Dién tich mat dudng nudc;
&, a.: Cac chuyén vi lac ctia cong trinh ndi.
2.2, Truéng hop séng luéng tdn (bi-chromatic wave)
Trong trudng hgp song ludng tan cé lién quan dén

caéc nhom soéng, tai trong séng bac 2 1a ham cua té hop
ting cdp 2 con séng.

S6ng khéng déu dugc coi la tap hop clia cac con séng
hinh sin dang séng Airy:

N N
nt) =Y A, cos(wt+g)=Re Y Ae™ 5)

i=1 i=1

Trong dé:

A, o, &: Bién do, tan s6 va pha clia s6ng thanh phan
th i va ¢ la bién ngau nhién phan b6 déu trong khodng
[0, 2x].

Tai trong song kich déng bac 2 (gém tai trong cla
s6ng tdi va séng nhiéu xa) dugc xac dinh theo cong thic
sau:

N N
FY=ReY Y [AAfie™ +AA L™ | ()

j=1 k=1
voi i =f5 +f5, 7)
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Trong dé:

fji : Ham truyén bac 2 (QTF - Quadratic Transfer
Function) cla luc séng kich déng déi tiing vai téng va hiéu
cUa cac tan sé song;

o =o_- o :Tan sé séng bang hiéu tan s6 cta hai con
séng;

o' =o_+ o:Tan s6 song bang téng tan s6 cla hai
con song;

Ava A la bién do song. Dau “*” biéu thi s6 phuc lién
haop.

Tai trong séng troi dat la tai trong tan s6 thap, lién
quan dén hiéu cac tan s6 song, dugc xac dinh nhu sau:

N N
E2 =Re[z Y AAP@-0) " +AAQ,; -0)e “”‘] (8)
j=l =l

Trong d6 P, va Q,tuang ung la thanh phan déng pha
va ngugc pha clia cac ham truyén bac 2.

Tai trong séng dugc tinh toan bang Hydrostar la tai
trong tac dung cla séng c6 chiéu cao dan vi, va dugc
thé hién qua toan t& phan ng don vi RAO (Response
Amplitude Operator) theo cong thuic sau [4, 12] :

F(t) = RAO x (%) 9)

Trong d6: n(t): Ham biéu dién séng bé mat, phu thudc
thdi gian, theo cong thuc (5).

Toén t& phan ung don vi RAO dugc xac dinh bang
cong thuc:
F,

X 0
R = = Ao +B@ 7

a

Trong dé:

F : Bién d6 dang phuc cla luc séng kich dong tuyén
tinh theo chiéu cao séng;

®:Tan s6 dao déng;
m: Ma tran khéi lugng clia két cdu cong trinh;

A(w): Ma tran khoi luong nudc kém, phu thudc tan
s6 w;

C: Ma tran hé s6 luc phuc héi thuy tinh;
n,: Chiéu cao séng;
B(w): Ma trén luc can tuyén tinh, phu thudc tan sé o.

Két qua nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém [16],
cho thdy khoi lugng nudc kém A(w) va ma tran luc can
B(w) phu thudc vao tan s6 dao déng w, dang hinh hoc clia
vat thé, hé toa d6 dugc chon dé tinh toan va mat do khaoi
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luong cla chat léng va sé tri cila A(w) tang 1én khi d6 sau
nudéc gidm.

Anh huéng clia d6 sau nudc dén s6 tri cla tai trong
séng troi dat theo céng thic (9) dugc khdo sat théng qua
su thay déi cha RAO bang phan mém Hydrostar dugc
trinh bay dudi day.

Su thay déi luc séng n6i chung, luc séng tréi dat noi
riéng, dan dén su thay déi luc tac dung trong day neo va
su thay déi trang théi can bang clia ca hé céng trinh ndi
- day neo - neo. Hinh 1 thé hién trang thai can bang tinh
hoc cda day neo don.

Hinh 1, déi véi doan day neo nam treo trong nudc:

- Luc ngang tac dung Ién day neo tai diém bat ky c6
xét dén bién dang dan hoi cta day khi chiu luc dugc xac
dinh theo coéng thurc sau:

H=AE (T+1)—2qd—AE (11)
AE AE

- Luyc tdc dung lén day neo theo phuong dung:
V=qL (12)

- Hoanh dé hinh chiéu clia diém bat ky nam trén day
neo:

X=XB+EArcsin gl +& (13)
q H ) AE

- Chiéu dai day neo ndm treo trong nudc tu diém B
dén diém bat ky nam trén day neo:

L=tyr e (14)
Trong dé: 1
A: Dién tich mat cat ngang dudng day neo;
E: Module dan hoi ctia vét liéu ché tao day neo;

T: Lyc cang trong day neo;

z V T,
Mat nudc bién X AAPA
— | Hs
I
I
1 T
|
| o |V
I s E H i
l\!eo B Pay bién
[TTANL/ 7777 IviTTTT7rrr7Tr777
C XB (P0=0
XA
X 1

Hinh 1. So dé can béing tinh hoc cua ddy neo don

g:Trong lugng day neo nam trong nudc trén chiéu dai
don vi;

d: D6 sau nudc;
X,: Chiéu dai duy trir ca dudng day neo.

TU céc phuong trinh (11) - (14) thdy rang, néu cac dai
lugng A, E, q, T khéng déi, thi luc ngang H tac dong 1én hé
neo (do gio, dong chay, thay triéu va do séng bao gom
cd séng bac cao gay ra luc tréi dat) phu thudc vao dé sau
nudc. & mot do sau nudc d cho trudce, khiluc ngang H thay
déi dan dén sy thay déi cla luc cang T va chiéu dai day
neo nam trong nudc L, ciing nhu khodng cach X, la cac
théng s6 can quan tam trong thiét ké hé théng day neo
gilt cdng trinh néi.

3. Ung dung phan mém Hydrostar xac dinh tai trong
séng tac dung lén céng trinh bién nai

DPé khdo sat dnh hudng do sau nudc dén sé tri clia
tdi trong séng troéi dat mot vi du tinh toan cho cong trinh
FPSO (Floating Production Storage Offloading Systems)
neo xién dang Turret dé chia, x ly va xuat dau tho tai mé
Té Giac Trang, thém luc dia Viét Nam.

FPSO ¢6 cac thong so sau:

Chiéu dai I6n nhat Lonax = 274m
Chiéu dai tinh toan Lyp = 264m
Chiéu réong tau B =48m
Chiéu cao man tau H=23,9m
Mén nudc: T=16m
Lugng chodn nudc D =169.789T
Van téc chuyén déng cda tau Ve = 0,0m/s

Cac tinh toan dugc thuc hién cho mot hudng séng co
géc léch véi truc doc than tau tinh tir dudi tau vé mdai tau
la 135°, & cac do sau nudc 35m, 100m va 350m.

(T +%%—£ds)

df
f—dsds

1dT
(T *2 ds ds) ///

Hinh 2. Luc tdc dung Ién mét phdn ti déy neo
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Hinh 3b. Luc ngang Fx, d = 100m, d/T = 6,25
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Trén Hinh 3 - 8 trinh bay 6 thanh phan tai trong song
tr6i dat theo 6 bac ty do dudi dang cac toan ti phan tng
don vi (RAO).

Nhan xét két qua tinh toan:

- Cac hinh vé cho thay khi dé sau nudc giam thi tai
trong séng troi dat cé xu hudng tang.

- d6 sau nudc nong (d = 35m) tai trong séng troi
dat ting dang ké so vai & dd sau nuéc > 100m

4. Két luan

Tai trong séng troi dat thudc loai tai trong tan so6 thap,
gay nén cac chuyén déng Ién clia cong trinh néi c6 neo
gitr. & cac d6 sau nudc khong 16n tai trong séng tréi dat co
xu huéng téng do d6 can co su quan tam trong lua chon
cac giai phap két cau céng trinh.
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Study of the influence of water depth on wave drift load acting
on offshore floatfing structures with catenary mooring lines

Summary

Nguyen Quoc Hoa

Institute of Offshore

Construction Engineering National University of
Civil Engineering

Floating moored structures are widely used in the petroleum industry at different water depths. Permanently moored
in the exploitation place, floating structures are subject to wave drift loads (higher order wave loads) causing large
displacements and affecting the safety of the facility and equipment. In this article, the author made calculations
with the specialised HydroSTAR software of Bureau Veritas (France) to investigate the influence of water depth on the
wave drift load acting on the floating structures with catenary mooring lines.

Key words: Floating moored structures, higher order wave loads, wave drift load, catenary mooring.
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