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Abstract. Durability assessment of a tension-leg platform structure after the collision plays a
very important role in the operation and maintenance. This study presents the results of
numerical simulation and derived equations to predict the residual ultimate strength of a floating
tension-leg platform structures after colliding by service vessels. The numerical simulation was
carried out using ABAQUS commercial software. Numerical investigations on the effects of
basic parameters on the residual ultimate strength of actual floating tension-leg platform
dimension were performed. The basic parameters were investigated including the effect of
collision velocity, the effect of collision location, and the effect of striker header shape when
collision. After investigating the effects of basic parameters, series of different collision
scenarios for a collision between actual floating tension leg platform and service vessels were
performed. Then, proposed equations were provided based on numerical results and regression
analysis. The accuracy and reliability of proposed equations have been evaluated by comparing
them with numerical results and available experimental results.
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Tom tat. Viéc danh gia do bén cua két ciu chan gian khoan sau va cham ¢ vai tro rat quan
trong trong van hanh va bao dudng gian khoan. Nghién ciu ndy trinh bay két qua mé phong sb
va xay dung hé thong cac cong thirc du doan do bén téi han cua chan gian khoan ngoai khoi
kiéu ban chim khi bi tai nan dam va bgi cac tau dich vu. Cac md phong sé duoc thue boi phan
mém thuong mai ABAQUS. Cac md phong khao sat sy anh huéng cia cac tham sé co ban dén
d6 bén sau va cham cua két cAu chan gian khoan ban chim véi kich thudc thuc té duoc thuc
hién. Cac tham sé duogc khao sat bao gom: anh huong cua toc do dam va, anh huong caa vj tri
va cham va anh hudng cua hinh dang mii tau dich vy khi va cham. Sau khi khao sat sy anh
huong cua cac tham s dén do bén caa chan gian khoan, hang loat céc kich ban khac nhau vé
tai nan ddm va giita tau dich vy va chan gian khoan thyc té duoc thuc hién. Tiép theo, hé thdng
cong thirc du doan d6 bén toi han sau va cham cua cac két ciu chan gian khoan ban chim dugc
dé xuat dya trén cac két qua mo phong sb va thuat toan hdi quy. Do chinh xac va tin cay cua
céc cong thire da dé xuat duoc danh gid khi so sanh véi két qua md phong va thi nghiém da
cbng bo.

Tir khoa: do bén t6i han, do bén con lai, chan gian khoan ban chim, két ciu cylinder c6 nep
gia cuong doc, cong thac do ben.

© 2021 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DE

Dé dap tng nhu cau nang luong ngay cang ting, nhiéu gian khoan ty nang ngoai khoi kiéu
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ban chim da dugc lap dat ¢é khoan dau khi. Uu diém cua loai gian khoan nay 1a c6 kha ning ty
6n dinh tot trong mai trudng dai duong. Dic biét, chung duoc st dung phd bién & cac ving
nudc sau trén 300 m. Trong qué trinh hoat dong, cac gian khoan ludn can sy hd trg cia cac tau
dich vu dé cung cip trang thiét bi, lwong thuc thuc pham va ciing nhu cac tau van chuyén dau.
Do d6, va cham giita chung 1a diéu khdng thé tranh khoi. B4i véi cac va cham Ion ¢6 thé dan
dén hau qua tham khédc nhu sup d6 gian khoan, & nhiém méi truong, ton that tai chinh va tham
chi gy nguy hiém dén tinh mang con ngudi (xem hinh 1 [1,2]).

Méi quan tdm chinh trong qua trinh thiét ké va van hanh hé théng két ciu gian khoan la
dam bao rang ching c6 du do an toan trong truong hop ¢ sy ¢b va cham. Van dé dit ra la lam
sao dé danh gia duoc do bén con lai cua gian khoan sau va cham. Boi vi viéc stra chita cac vi
tri hu hong c6 thé rat kho khin va doi khi 1a khong thé boi vi ly do kinh té va cac yéu cau ky
thuat. Do d6, viéc danh gia 6 bén cua két ciu chan gian khoan sau va cham c6 vai tro rat quan
trong, trén co s& d6 cac nha ki thuat va quan Iy sé dua ra quyét dinh stra chita hay khéng sta
chira [3,4].

v

A

Hinh 1. Minh chiing hdu qua ctia va cham giita tau dich vu va gian khoan [1,2].

Nghién ciru vé ting xa va cham cuia cac két cau chan gian khoan lan dau tién duoc trinh
bay boi Walker va Kwok [2]. Trong d6, cac thi nghiém duoc thyc hién trén md hinh thu nho
cua két cau cylinder véi va cham kiéu tai tinh (quasi-static denting). Walker va cac cong su [5,
6] cung cap cac thi nghiém va cham tinh trén mé hinh thu nho cua két cau cylinder c6 nep gia
cudng theo ca phuong ngang va doc (ring and stringer stiffener). Gan day, Cerik [7] thuc hién
thi nghiém va cham dong va md phong sé trén 2 md hinh cylinder c6 nep gia cuong hinh vong
tron. Hau hét cac két qua thi nghiém dugc cong b chi nghién ciu cac va cham cua két cau
ngoai khoi theo cach tiép can gan nhu tinh va gia sir rang cac ung xir cia két ciu nay dudi tac
dung cua tai trong dong tai tc d6 va cham thap 1a gidng nhu Gng xur tinh caa luc va chuyén vi.
Tuy nhién, trong thuc té cac va cham xay ra ngoai khoi la cac va cham dong (dynamic collision).
Do d6, cac anh huong cua tai trong dong nhu toc do bién dang (strain-rate effect) va luc quan
tinh (inertial force) can dugc quan tdm khi du doan wng xir va cham mét cach chinh xéac. Khic
phuc c4c han ché do, tac gia va cong su [8-12] da thuc hién cac thi nghiém va cham dong trén
9 md hinh chan gian khoan thu nho, sau d6 kiém tra d6 bén cua né sau va cham duéi tac dung
cuia &p suat thuy tinh. Cac mé hinh nay 1a cac dir liéu quy gia dé danh gia do chinh xac va tin
cdy cua phuong phap mo phong sé da xay dung.

Lién quan dén d6 bén cua cac két cau chan gian khoan cd nep gia cudng sau va cham, cho
dén nay chi c6 mot vai nghién ciru duoc bao céo trong céc tai liéu ma. Harding va Onoufriou
[13] d3 trinh bay cac thi nghiém nén doc truc ddi voi cac két cau cylinder c6 nep gia cuong hinh
vong tron sau va cham. Céc bién dang cuc bd dugc tao ra boi cac va cham tinh. Walker va cac
cong su [5,6] ciing thuc hién cac thi nghiém va cham tinh trén cac két cdu cylinder c6 nep gia
cuong va sau do kiém tra do bén gidi han cia chung dudi su két hop cua ap luc thuy tinh va
nén doc truc. Ronalds va cac cong su [14,15] thuc hién thi nghiém va cham tinh trén 4 mé hinh
3B1, 3B2, 3B3 va 3B4. Sau d6, cac md hinh nay duoc kiém tra @ bén t6i han dudi tac dung
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cua luc nén doc truc. Muc dich cua cac thi nghiém nay dé danh gia mac do anh huéng cua cac
murc d6 va cham khac nhau téi @6 bén tai han cua chan gian khoan.

Ngay nay, phan tich phan tu hiru han phi tuyén da tro thanh mot cong cu tuyét voi dé danh
gia ing Xu va cham va sy co cua cac két cAu trong linh vuc cong trinh bién [3,4]. N6 cung duoc
ap dung trong mot 30 cong trinh ngoai khoi, bao gom céc két cdu chan gian khoan c6 nep gia
cuong. Chi tiét mot s6 phuong phap mé phong sb vé do bén con lai ciia chan gian khoan sau tai
nan dam va dugc trinh bay boi tac gia va cac cong su [8-12, 16-17] va Cerik [18].

Y tudng cia nghién ctu ndy 1a khao st cac tng xir va cham (dam va) va do bén téi han
con lai sau va cham cua chan gian khoan béan chim duéi tac dung cua tai trong nén doc truc
bang phuong phap m6 phong so trén phan mem ABAQUS. Tiép theo, cac anh huong cua céc
tham sb co ban dén d6 bén sau va cham nhu téc d6 dam va, vi tri va cham va ciing nhu hinh
dang miii tau dich vu khi va cham déu duoc xem xét. Cudi cuing, hé théng cong thic du doan
d6 bén téi han sau va cham cua cac két cu chan gian khoan ban chim duoc dé xuét dya trén
cac két qua mod phong sé va thuat toan hoi quy.

2. GIOI THIEU CAC MO HINH THi NGHIEM

Trong phan nay s& gidi thiéu thi nghiém ciia 07 md hinh chan gian khoan thu nho. Trong
do, 03 mo hinh (SS-1, SS-C-1, SS-C-2) dugc thuc hién bai tac gia tai phong thi nghiém va cham
dong, Pai hoc Ulsan, Han Qudc [4, 8]. Trong cac md hinh nay thi SS-I 1a md hinh nguyén ven
va SS-C-1, SS-C- 2 1a mé hinh chiu bién dang ban dau bai thi nghiém va cham dong. Muc dich
str dung md hinh nguyén ven 1a dé so sanh mirc do sut giam do bén cia md hinh bi va cham va
m6 hinh khdng bi va cham. Sau thi nghiém va cham déng, tt ca md hinh nay s& duoc kiém tra
d6 bén t6i han dudi tai trong &p suat thuy tinh. Tiép theo 12 04 mo hinh (3B1, 3B2, 3B3 va 3B4)
dugc thyuc hién bai Ronalds va cac cong su [14,15]. Chi tiét cac kich thudc, vat liéu cia md
hinh thi nghiém duoc thé hién trong bang 1. Chi tiét qué trinh thyc hién thi nghiém va két qua
thi nghiém duoc cung cép tai tai liéu tham khao [4,8,14-15]. Viéc sir dung cac két qua thi
nghiém nay nhiam muc dich so sanh véi két qua mé phong sé dé danh gia do chinh xéc va tin
cdy cua phuong phap mé phong sé di xdy dung, ciing nhu dé danh gia do chinh xac cua hé
thong cong thuac ma tac gia dé xuat trong phan tiép theo. Mot vai hinh anh thiét 1ap thi nghiém
duoc thé hién trén hinh 2.

Cam bién do
chuyén vi

M0 hinh chan
gian khoan

Hé théng nap
= . : vi Xa nude
(a) (b)
Hinh 2. Setup thi nghiém va cham dong [4] va [8] d6 ben cho chan gian khoan:
(a) va cham; (b) do ben.

Bom ap luc cao
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Bang 1. Thong sé kich thudc va vat liéu caa cac md hinh thi nghiém.

" A ps Pon SS- | SS-

Tén mo hinh vi SS-1 -1 | c2 3B1 | 3B2 |3B3 | 3B4
Ban kinh trung binh R |mm | 550 |550 |550 | 160 | 160 160 160
Chiéu day vo t mm | 299 [298 [2.97 [0.6 |0.6 0.6 0.6
Tong chiéu dai L |mm | 1060 | 1060 | 1060 | 319 | 319 |319 |319
S6 luong nep gia cudng vong Ny | - 2 2 2 2 2 2 2
Sb luong nep gia cudng doc N |- 20 20 20 40 140 20 20
Nep  gia | Chiéu cao heo [mm | 650 [ 650 | 650 |48 |48 |48 |48
cuong doc | Do day ty |mm | 493 |4.89 | 487 [0.6 |0.6 0.6 0.6

Chiu cao ban hn |mm {200 | 200 |200 |65 |65 |65 |65

.| thanh

N@p gld D¢ day ban thanh tw |mm | 491 490 492 1082082 |0.82 |0.82
Cl‘mng Chiéu rong ban
vong , ’ by | mm | 50.0 | 50.0 | 50.0 | - - - -

canh

D¢ day ban canh ty |mm | 491 [4.89 |4.88 |- - - -
Ung suat chay or | MPa|[336 |336 |336 |332 |332 [332 |332
Mo dun dan hoi E | GPa | 210 |206 |206 |205 |205 |205 |205
Do sau va cham 16n nhat d |mm |- 36.8 432 | 7.36 1248 | 1296 | 17.12

3. MO PHONG SO
3.1. Phin tir va diéu kién bién

Cac két cau chan gian khoan dugc mod hinh hoa bang céc phan tr tim bon nat (ABAQUS
S4R). Quy luat Sap xép chiéu day duogc thuc hién bing nguyén tac Simpson, v6i ndm diém tich
hop trong sgot bé day. Trong vat va cham duogc gia thiét 1a vat ran tuyét dbi (Rigid body). Hé

s ma sat tiép xdc gitra hai bén mat kim loai dugc thiét ké bang 0.3 dé tinh mirc d6 truot giita
hai bé mat doi tugng va cham.

Pé xac dinh duoc kich thudc ludi tdi wu thi hang loat céc md phong hoi tu (convergence
test) da dugc thuc hién bang cach thay doi kich thude ludi cia mé hinh tinh toan. Trong nghién
clru nay, kich thudc ludi ti wu cua ving va cham bang 50% kich thuéc cia cac ving 1an can.
Cac két qua hoi tu dugc thé hién trong hinh 3. Nhu da thay trong hinh, khi s6 phan tir 1a 54000,
gia tri bién dang Ion nhét tap trung dén mot gia tri nhat dinh. Kich thudc phan tir duoc chon
cho vung va cham (luéi min) 1a 5x5 mm mm va cta vung lan can (ludi thd) 1a 10x10 mm. Kich
thudc miat ludi nay 1a du dé xac dinh chinh xac wng xir cia luc-chuyén vi. Biéu kién bién tai
cac vi tri bulong 1 ngam ciig 6 bac ty do tai vi tri cia vong gia cuong cing (End plate) noi
Vi hé thong chan dé cua may va cham, xem hinh 3.

3.2. Vat lidu

Péi v61 m6 phong va dap, cac thude tinh cia vat lidu duge xac dinh bang cac cong thic
dugc dé xuét boi tac gia trong tai liéu tham khao [3-4, 8-9]. Cac phuong trinh nay duoc xay
dung bang cach sir dung két qua ctia 7500 mau kéo bao gdm ca tai trong tinh va dong voi cac
loai thép khac nhau nhu: SS41, AH36, HSLA, HY-80, HY-100,... Cac gia tri cua tng suat chay,
gidi han bén, bién dang t6i han dong va do bén kéo gidi han dugc thé hién theo gia tri cua tdc
d6 bién dang. Can cha y rang ddi voi bai todn va cham thi ang xtr va cham cua vat liéu phu
thugc 16n vao tde do bién dang. Trong nghién ciru nay, toe do bién dang duoc thuc hién trong
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pham vi tu 10/s, 20/s, 50/s, 70/s, 100/s téi 150/s.

40 1

£ B
£ &
&g 30 {™30s /| Ludi thd 10 x 10
= % |if Ludi min 5 x (mm})
£ / 5 {mm) _
—;] Ludvi dugre Tua chon vii \ }‘ Mo hinh
g 20| umg 6 phin Lr 12 43400 2
=1
=
5
=
2 107
[75]
=l
A
0 . - : \
0 50000 100000 150000 200000
S04 phén i Didu kign bién: #e = 12, = 4 = 0
b=6=6=0

Hinh 3. Két qua mo phong hoi tu dé tim kich thude ludi toi wu va didu kién bién.
3.3. Ung suit du va bién dang ban dau

Qua trinh ché tao cac cylinder dugc chia lam hai giai doan gom: udn ngudi tim tén vo va
qua trinh han céc nep gia cudng vao ton vo. Chinh qua trinh ndy tao nén tng suat du va bién
dang ban dau & cac mé hinh. Ung suat du dugc phan bd khong déu theo d6 day cua ton vo theo
ca phuwong chu vi va phuong doc. Trong qué trinh han, nhiét d6 cao dugc tao ra dé lam néng
chay vat lidu truéc khi két ndi cac ciu tric véi nhau. Sy thay d6i nhiét do ciing tao ra tng suat
du bén trong két cau ciing nhu khu vyc han xung quanh. Chi tiét vé cong thic tinh tng suat du
do han cd thé tham kh4o tai tai liéu tham khao [3, 10]. Phan b &ng suat du do han va uén nguoi
ctia md hinh SS-C-2 dugc thé hién trong hinh 4.

5, Mo
SNEG, (faction = -1.0)
(Avg 759

Trude khi udn ngudi

Hinh 4. Phan bé tng sut du do qua trinh han va uénnguéi cho md hinh SS-C-2.
3.4. Mo phéng bai todn va cham

Muc dich ciia phan tich sé cho bai toan va cham 1a dé tao ra cac bién dang, hu hong ban
dau, né giéng nhu qua trinh chan gian khoan bj tau dich vy ddm va. M6 phong s6 qua trinh va
cham duoc thuc hién trén giai thuat Dynamic/ Explicit caa phan mém Abaqus. Trong mé hinh,
cac diéu kién bién duoc mé hinh héa nhu trong hinh 5.
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Mii ddm va

Diém tham khao

Hinh 5. M@ hinh phan tir hitu han cho bai todn mé phong va cham.

3.5. Mé phéng d bén con lai sau va cham

Gidng nhu trong cac thi nghiém, phan tich s ciing bao gdm hai budc: tao ra cac hu hong
ban dau va phan tich do bén du. Khi budc dau tién két thic, mé hinh véi nhitng bién dang, hu
hong ban dau dugc chuyén sang phan tich d6 bén du. Budc dau tién nhdam muc dich cip nhat
cac toa do cua phan tu trong ving bi hu hong va su phan bd &g suat ban dau cua cac phan tu
d6. Do do, tat ca cac ung suat du tir phan tich va cham cia cac mé hinh da dugc tich hop. Véi
bai toan d6 bén du, giai thuat Static Riks da duoc 4p dung. M6 hinh dugc ¢é dinh & mit bich,
bén ngoai & &p suit thuy tinh cua nude nhu Hinh 6.

| Ap suar thiy tinh |

(a)

(b)
Hinh 6. M6 hinh phan tir hiru han cho md phéng d6 bén du sau va cham:
(a) Tai trong &p suat thuy tinh; (b) Tai trong nén doc truc.

3.6. P9 chinh xic va tin ciy ciia phuwong phap mé phéng sé

Bién dang du doan sau va cham ctia cac mé hinh dugc so sanh véi két qua thir nghiém caa
md hinh SS-C-1 nhu duogc thé hién trong hinh 7a. Két qua chi ra rang hinh dang bién dang do
va cham cua két qua md phong va thi nghiém 1a gan nhu nhau. Sy sai khac cua do sau bién
dang Ion nhat (d) caa mé phong sé khi so sanh véi két qua thir nghiém 1a khoang 4,2%. Déi Véi
bai toan va cham thi su sai khac nay 1a trong ddi nho va dugc danh gia 1a tin cay. Tuong ty, SO
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sanh hinh dang buckling cia mé hinh nguyén ven SS-1 va mé hinh bi va cham SS-C-1 véi két
qua thtr nghiém duoc thé hién trong hinh 7b. C6 thé thiy rang két qua md phong c6 d6 chinh
X&c cao so Vi thuc nghiém. Chi tiét so sanh két qua md phong véi két qua thi nghiém duoc
tong hop trong bang 2. C6 thé thiy ring gié trj sai léch trung binh giita két qua mé phong va
thuc nghiém khéng qua 3.9%. D6 bién thién COV giita d6 léch chudn va gia trj trung binh
khong qua 2%. C6 thé két luan rang phuong phap mé phong sb da duoc xay dung va phat trién
trong nghién ctru nay c6 do chinh xac va tin cay cao. Vi vay, c6 thé sir dung phuong phap mé
phong sb nay ap dung dé du doan ng xur va cham va d¢ bén du sau va cham cho két cdu chan
gian khoan thuc ngoai thuc té.

d
O
L)

e
[ =
e
| ===

€)) Két gua mé phong va thi nghiém va cham cia mé hinh SS-C-1.

(b) Két qua md phong va thi nghiém d6 bén caa md hinh nguyén ven
) SS-I va va cham SS-C-1. i )
Hinh 7. M6 hinh mé phéng s6 va md hinh thi nghiém vat ly vé va cham va do6 bén cua chan gian
khoan.

Bang 2. So sénh gi4 tri d6 bén tgi han giita md phong va thi nghigm.

Ap suit t&i han; hodc ung suat nén doc truc tGi han. Pon vi: MPa

M0 hinh Do sau bién Két qua thuc Két qua mé Ty 1&
dang/ Ban kinh nghiém phong sO (H/(2)
(1) )

SS-1 - 0.86 0.82 1.049
SS-C-1 6.69% 0.83 0.78 1.064
SS-C-2 7.85% 0.85 0.81 1.049

3B1 4.60% 318 308 1.032

3B2 7.20% 277 272 1.018

3B3 8.10% 202 198 1.020

3B4 10.70% 195 187 1.043

MEAN 1.039
STDEV 0.017
COV% 1.616
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4. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CAC THAM SO

Sau khi d3 danh gia duoc do chinh xac va tin cdy caa phuong phap mé phong sé da xay
dung, trong phan nay tac gia sé thuc hién khao sat ung xur va cham va d bén du sau va cham
cuia két cdu chan gian khoan ngoai thuc té véi cac tham s6 anh huong khac nhau. Kich thuéc
cta mot gian khoan dang dugc khai thac ngoai thuc té duoc st dung dé mé hinh hoa va khao
sat sy anh huong cua cac tham sé duoc thé hién nhu hinh 8. Chi tiét kich thudc cua két cau
chan gian khoan duoc thé hién trong bang 3.

o~ | @

3

35000

1200

30000

15000

[
5000

35000

Hinh 8. Kich thudc tong thé caa chan dé gian khoan (don vi: mm).

Can chd y rang, nghién ciu nay chi trong tm nghién ctiu vé chan gian khoan, do dé phan
thuong tang khong dugc md hinh hda chi tiét dé giam khdi lugng tinh toan. Tong s6 phan tur da
chon la 54000, kich thudc ludi min tai khu vuc va cham 1a 100x100 mm, kich thudce luéi thd
ngoai vung va cham 1a 400x400 mm. Tau dich vu dam va c6 mili qua I& va trong tai 5000 tan.
M5 hinh chia luéi phan tir ciia chan gian khoan va miii qua & cia tau ¢am va duoc thé hién trén
hinh 9. Piéu kién bién ciia md hinh mé phong dugc ngam & phia cubi mdi chan gian khoan.
Con phan chan gian khoan néi véi boong dugc ¢ dinh 5 bac tu do va chiu tai nén doc truc theo
huéng tir boong xuéng.

Bang 3. Cac kich cua mo hinh thi nghiém (Pon vi: mm).

Ki hi¢u Cylinder | Pontoon

Ban kinh R 8000 -
bo day t 25 25
Chiéu dai L 30000 35000
Khoang cach giira cac vong gia cuong / 8000 10000
Sf:) lugng vong gia cuong n 3 3
S0 l}rc_yng nep gia cuong doc N 18 12
Chiéu cao ban thanh ctia vong gia cudong |/ 570 270
Chiéu day ban thanh cta vong gia cuong tow 20 20
Chiéu cao ban thanh nep gia cuong doc /. 285 285
Chiéu day ban thanh nep gia cudng doc tow 22 22
Chiéu rong ban canh vong gia cudng by 200 -
Chiéu day ban canh vong gia cuong by 22 -
Chiéu rong ban canh nep gia cudng doc bss 420 -
Chiéu day ban canh nep gia cudong doc tyr 20 -
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Hinh 9. M hinh phan tir cua két cau chan gian khoan va miii qua 18 cia tau dam va.

4.1 Anh hwéng cia tbe dd va cham

Trong phan nay, anh hudng cua van téc va cham dugc nghién ciru bang cach ting van téc
va cham ban dau véi 2,0 m/s, 4,0 m/s, 8,0 m/s, va 15 m/s. R3 rang la nang lugng va cham ty 1¢
thuan véi binh phuong van téc va cham v. Hon nita, téc d6 bién dang ciing ti Ié tuyén tinh véi
van toc va cham v. Khi van toc va cham ting dan déu thi chuyén vi ciing tang theo, dic biét
chuyén vi s& tang voi budc nhay 16n khi téc d6 va cham tir 8 m/s tré di, xem hinh 10. R® rang
la sy giam do bén ti han phu thugc tée dd va cham, téc do va cham cang tang thi do bén tgi
han ctia chan gian khoan cang giam. Tuy nhién, trong cac truong hop ¢ nghién cau nay thi mac
d6 giam do bén t&i han 16n nhat khong vuot qua 15%. Tai téc do va cham trén 8 m/s thi hién
tugng mat ong dinh xay ra cho ca ton vo, va cac nep gia cudng doc va ngang, xem hinh 11.

250,000
200,000 1 N
[ 78~ .
~ 150,000 | —~
'\E/ L .,
5 —MG hinh nguyén ven
= L
;:’. 100,000 + - = Tbc d6 va cham =2 m/s
—=—Tbc d6 va cham = 4 m/s
50,000 1 — “Tbc d6 va cham = 8 m/s
——Tdc d6 va cham = 15 m/s
0+
0 10 20 30 40 50 60

Chuyén vi doc truc (mm)

Hinh 10. Buong cong luc nén va chuyén vi doc truc véi cac tée o va cham khac nhau.

S, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)

Hinh 11. Két qua md phong ciia chan gian khoan dam va véi tau c6 mili qua Ié.
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4.2 Anh hwéng cia vi tri va cham

Vi tri va cham duoc lya chon tai ba vi tri bao gom: Vi tri va cham s6 01 dt tai L/2, vi tri
va cham sb 02 tai nep gia cudng vong va vi tri va cham s6 03 gan noi dit diéu kién bién. Puong
cong luc nén va chuyén vi doc truc tai cac vi tri va cham khac nhau dugc thé hién trén hinh 12.
RG rang la mirc @6 hu hai cuc bo ctaa chan gian khoan phu thudc nhiéu vao cc vi tri va dap.
Hon nita, d siu cua bién dang ciing giam dang ké vai ting vi tri theo huéng doc caa chan gian
khoan. Tuy nhién, viéc giam d6 bén tdi t6i han véi céc vi tri va cham khéc nhau khong 16n. Sy
giam d6 bén 16n nhat & vi tri va cham 01 tai L/2 so v&i vi tri va cham s6 03 gan noi dit diéu
kién bién la 7%.

250,000
200,000 + 2N
L 7, =N
4
2 S as
L ’ I : S@ves = ~
/) e i
150,000 1 / —— -
‘; 4
R b —MG6 hinh nguyén ven
S 100,000 1
ﬁ [ - = Vitri va chamtai L/2
L == Vij tri va cham tai nep gia cuong vong
50,000 T . A P .
b —6-Vj tri va cham gan noi diéu kién bién
0 t t t t t
0 10 20 30 40 50 60

Chuyén vi doc truc (mm)

Hinh 12. Buong cong lec nén va chuyén vi doc truc tai cac vi tri va cham khac nhau.

4.3 Anh hwéng cia hinh dang miii tau dich vu khi va cham

Trong thuc té, cac két cau chan dé gian khoan thuong bi dam va theo nhiéu cach, chang
han nhu mét con tau ndi, c6 thé va cham véi cac két ciu nay boi miii tau, dudi tau hoic canh
cua nd. Trong nghién ciu nay, ba loai tau 5000 tan véi hinh dang khac nhau da dugc ap dung.
Ba loai két cau dién hinh cho céc loai tau ndy c6 hinh dang lan luot 1a: loai mili qua I8, loai mili
hinh lu@i dao va loai hinh chir nhat da duoc nghién ciru va duoc thé hién trong bang 4.

Béng 4. Thong s6 cua tau ddm va.

"
Thong s6 —
Offshore
Bulk Carrier ship Utility vessel accommodation barge

Chiéu dai 76.0 65.0 71.0
I6n nhit (m)
Chiéu rong 16n 16.0 14.4 20.0
nhét (m)
Mén nuéc (m) 4.2 4.0 35
Trong tai (tan) 5000 5000 5000
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Pudng cong luc va chuyén vi ¢ cac hinh dang vat thé dam va khac nhau duoc thé hién
trong hinh 13. C6 thé nhan thiy rang truong hop nghiém trong nhat 1a truong hop va cham cua
mili qua &, & dé tai trong cuc bd 1a 16n nhat. Chuyén vi do miii qua I& gay ra I6n hon so véi
hinh luéi dao va hinh chit nhat lan lugt 13 19% va 32%. Pang chi y rang khi dudi tau dam va
c6 hinh dang chir nhat thi gay ra chuyén vi nhé nhat bai vi luc va cham dugc phan bb trong mot
khu vuc tiép xuc rat 16n. Tuy nhién, diéu thd vi 13 truong hop nghiém trong nhét 1a khi khi dam
va bang tau c6 miii kiéu ludi dao. Trong truong hop ndy, mirc do giam d6 bén téi han khi so
sanh véi md hinh nguyén ven 1a 32.6%. Con ddi véi miii tau kiéu qua 18 va kiéu chir nhat, muc
d6 giam d6 bén t6i han khi so sanh véi kiéu nguyén ven lan luot 12 11.4% va 23.8%.

250,000

200,000 T
&o

o
I o
L (W
_ 150,000 | of ocm
) [ 5
E : 3
2 100,000 | L
= 3 0o
3 3 —MGo hinh nguyén ven

L o Miii tau kiéu qua 1&
50,000 1 o Mii tau kidu 1udi dao

& Miii tau kiéu hinh chir nhat

0 10 20 30 40 50 60 70
Chuyén vi doc truc (mm)

Hinh 13. Budng cong luc nén va chuyén vi doc truc tai cac vj tri va cham khac nhau.

5.XAY DUNG HE THONG CONG THUC

Sau khi khao sat anh huéng cua cac tham sb khac nhau dén ung xir va cham va do bén du
sau va cham trong phan trugc, trong phan nay mét loat cac md phong sb da duoc thuc hién trén
cé4c thiét ké thyc té cua chan gian khoan dugc tham khao trong dang kiém API [19] va ABS
[20]. Chi tiét vé kich thudc va dac tinh vat liéu dugc thé hién ¢ bang 5. Pham vi R/t cta chéan
gian khoan duoc khao sat tir 111 dén 475.

Trong md phong s6 qua trinh va dap, vat thé va dap 1a tau c6 mii qua 18. Pbi véi mdi mod
hinh, chudi phan tich sb dugc thuc hién véi cac van toc va cham khac nhau tir 1,0 m/s, 2,5 m/s,
5,0 m/s, 7,5 m/s va 10 m/s. Céc van toc duoc lya chon nay dai dién cho céc kich ban dam va
cuia cac cdng trinh lap dat ngoai khoi vai cac vat thé roi tir boong hodc vat thé noi. Khéi lugng
va cham lan luot 12 10 tan, 20 tan, 50 tin va 100 tan voi mdi van toc. Ngoai ra, su va cham cua
cac cong trinh ngoai khoi vai cac tau dich vu ciing dugc khao sat. Céc van toc va cham 1a 1
m/s, 2 m/s va 3 m/s. Pbi véi mdi van téc, trong luong cua tau dam va 1a 1000 tan, 3000 tan,
5000 tan va 7500 tin. Sau khi cac phan tich va cham két thiic, cic mé hinh dwgc chuyén sang
phan tich do bén du sau va cham véi tai trong két hop nén doc truc. Nhu vay c6 256 md phong
s6 caa qua trinh va cham va 256 mo phong sé vé do bén du sau va cham.

Trén co sé &p dung thuat todn hoi quy va khao sat sy anh huong cua cac thdng sb co ban
t6i d6 bén sau va cham cua chan gian khoan, hé sé giam do bén Rux duoc xac dinh la ty 1€ giira
g suat nén doc truc gidi han caa md hinh bi va cham/ang suat nén doc truc caa md hinh
nguyén ven, xac dinh theo cdng thirc trung binh (1). Khi quan tdm dén hé sé an toan khi thiét
ké thi Ruxdugc tinh theo cong thac (2). Trong cac cong thire nay, d6 sau bién dang Ion nhét do
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va cham duoc tinh toan theo cong thic (3) — (14). Chi tiét qué trinh xay dung cong thuc nay
duoc trinh bay trong tai liéu tham khao [3, 9]. Trong khi, trng suat nén gigi han caa mé hinh
nguyén ven o,, .. duogc tinh toan nhanh chong bang cong thic duoc cong bd boi Cerik [17].

Xu_in.

Béng 5. Kich thudc va dic tinh vat li€u ctia chan gian khoan.

Ki hi¢éu | Ponvi | SS-1 | SS-2 SS-3 SS-4 SS-5 SS-6 SS-7 SS-8
R mm 3100 | 3025 2500 4200 3025 13320 8880 9500
t mm 28 19.0 15 20.0 12.0 41.5 25.0 20.0
L mm | 12500 | 10240 | 11250 10500 10240 | 17500.0 | 6600 26000
Ly mm 3000 | 2048.0 | 2250 3500 2048 3500.0 2200 3200
ny [-] 4.0 4.0 4.0 2.0 4.0 4.0 2.0 8.0

hrw mm | 210.0 | 214.0 | 190.00 700 214.0 787.5 525 650
trw mm 25.0 | 20.0 20 12.0 15.0 37.5 25.0 20.0
Wir mm 250 | 200.0 150 300 200 450.0 300 300
by mm 25 20.0 20 16.0 15.0 45.0 30.0 20.0
ns [-] 20 18.0 20 36 18.0 36.0 60.0 18.0
hsw mm 130.0 | 160.0 150 250.0 160.0 450.0 300 400
Lsw mm 25.0 15.0 20 12.0 11.5 37.5 15.0 20.0
Wer mm 80.0 | 100.0 100 90.0 100.0 285.0 190.0 200
Ly mm 25 15.0 20 12.0 11.5 45.0 19.0 20.0
oy MPa 450 | 276.0 380 355 276 345.0 345 645
E GPa 210 205 206 206 205 206 200 207
R/t [-] 111 159 167 210 263 321 355 475

Do chinh xéac cua phuong trinh (1) khi so sanh vai gi tri md phong s6 14 0.998 va do léch
chuan COV 1.68%. Khi so sanh v&i mé hinh thi nghiém 3B1, 3B2, 3B3 va 3B4 vdi su sai khac
trung binh 6.2 % va do léch chuan COV 5.55%, xem bang 6. Di véi bai toan du doan do bén
t6i han sau va cham thi d6 sai khac nay 1a chip nhan duogc.

I
R, = g — Exp(-0.688 %) ; Phuong trinh trung binh 1)
O-xu, in.
O-xufdam. d \ X A
R, = =Exp(-0.35-0.688 E) ; Phuong trinh thiét ké 2

Xu_in.

Trong d6: R, 12 h¢ s6 giam do bén téi han; o, ;, 1a tng suit nén gisi han caa gian khoan

Xu_in.

nguyén ven (khdng bi va cham); o 1a &ng suat nén gidi han cua gian khoan bj va cham;

Xu_dam.
d 46 sau bién dang I6n nhat do va cham dugc xac dinh theo cong thirc (3) dbi véi phuong
trinh trung binh va dugc xac dinh theo cong thirc (4) ddi véi phuong trinh thiét ké; R 13 béan
kinh trung binh cua chén gian khoan.

8¢ = % = 3.59 CsC1 Cp(2,)*%%; Phuong trinh trung binh 3)
5y = % = 4.16 CsC1. Cg(4,)*%®; Phuong trinh thiét ké 4)
Ag = i—z :Hé sb nang luong va cham ®)
E, = %mv2 ;  Dong ning va cham (6)
E, = oy*or erVsers Nang luong bién dang hap thu cua két két (7)
VStr :Vshell +Vstringer—stiffener +Vring—stif‘fener = A'L+Vstringer—stiffener +Vring—stiffener (8)
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Trong do

Vsi: Thé tich cua két cau gian khaon bi va cham

Cs: hé s6 anh huong cua hinh dang vat thé dam va (Cs = 1: hinh béan cau; Cs = 0.74: hinh ludi
dao; Cs = 0.63: hinh chix nhat), C.: hé sb vi tri va cham, Cz: hé s6 goc va cham

¢, = Exp (—9.915) 9)
Cp = 0.1148% — 03468 + 1 (10)
o \3i thép thong thuong:
T =11+ 0664(— )2'4 1
oy ' 10000y an
er E 2.52
P 336 (1000er) (12)
o Vi thép do ben cao:
or E\25
z - {1 + 1.3 (1000@) } (13)
er E 1.76
P 320 (10000‘y) (14)

Bang 6. So sanh két qua di doan cua cong thirc dé xuat va két qua thi nghiém.

Mb hinh 3BI 3B2 3B3 3B4
Két qua thi nghiém, G dum (MPa) 318 287 277 271
Két qua du doan ciia cong thiic, G, dam (MPa) 311 305 304 301
Sai khac (Cong thirc /Thi nghiém), X, 0.98 1.06 1.10 1.11
Trung binh 1.062
COV (%) 5.55

6. KET LUAN

Muc dich chinh ciia nghién ctru nay 1 img dung phwong phap mé phong sé dé xay dung
hé thdng cac cong thire du doan do bén tdi han ciia chan gian khoan ngoai khoi kiéu ban chim
khi bi tai nan ddm va béi cac tau dich vu. Dua trén két qua ctia nghién ciru, mot sé két ludn
duoc rat ra nhu sau:

e Phuong phap md phong sé duoc phét trién trong nghién ctru nay c6 do chinh xac va do
tin cdy cao khi so sanh véi két qua thi nghiém v&i do sai khac trung binh 1a 1.039 va do 1éch
chuén 1.62%. Do d6, né co6 thé dugc ap dung cho cac md phong du doan tng xir va cham va
d6 bén sau va cham cua cac két cdu thyc té kiéu cylinder ngoai khoi dé phat trién cac thiét ké
va céac cong thirc huéng dan cho quy pham.

e Lan dau tién, cac phuong trinh thiét ké dé dy doan do bén sau va cham cua két cdu chan
gian khoan d3 duoc x4y dung thanh cong trong nghién ctru nay. Cac cong thirc dugc dé xuét co
d6 chinh xdac kha cao va dang tin cdy khi so sanh vai gia tri thye nghiém v6i d6 sai khac trung
binh 14 6.2%. Hon nira, h¢ thong cong thirc nay thuan tién dé str dung trong du doan d6 bén va
kha ning sir dung cta két cdu trong cac diéu kién rui ro trong giai doan thiét ké ban dau ciia
chén gian khoan.

* Trong cac nghién ctru khao sat chi ra rang mirc d6 hu hong cuc bd chan gian khoan phu
thudc nhiéu vao vi tri va dap. Chiéu sau bién dang 16n nhat xay ra tai L/2 va giam dan véi mdi
vi tri theo hudng doc cua chan gian khoan téi vi tri dat diéu kién bién. Nguoc lai, d bén du s&
tang dan tur vi tri va cham L/2 t6i vi tri dat diéu kién bién. Khi xem xét anh huong cta hinh dang
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vat thé va cham, truong hop nghiém trong nhét 13 vat thé va cham kiéu mii qua 1€ cua céc tau
dich vu. Tuy nhién, mirc d6 giam do bén giéi han cua kiéu ludi dao 13 16n nhat khi so sanh voi
mo hinh nguyén ven 1a 32,6%. Khi xem xét téi tdc d6 va cham, tbc d6 va cham cang tang thi
d6 bén t6i han cta chan gian khoan cang giam.
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