TiNH TOAN BUONG DAY NEO CO KE BEN KHOI GIA TAI

Nguyén Qudc Hoa'

Tom tat: Bai bao nay trinh bay viéc phdn tich bai toan tinh e hoc dwong ddy neo cé ké dén
khoi gia tai gan voi duwong day neo va so sanh Véi truong hop ddy neo khong coé khoi gia tai. Ket
qud nghi€n Ciru co thé sir dung trong tinh todn thiét ké hé thong neo tau o cdc vinh, ven bién khi

khéng cé diéu kién xdy dung cdc cang kién cé.

Tir khéa: cong trinh néi, dwong ddy neo, khoi gia tdi

1. PAT VAN PE

Hé thdng day neo duoc sir dung rong réi dé
neo dau cac cong trinh ndi. Chiéu dai day neo
duoc lua chon tir diéu kién chiu luc dam bao
cho cdng trinh ndi 6n dinh vi tri trong qua trinh
neo dau. Trong nhitng trudng hop can khéng
ché pham vi dich chuyén cua cong trinh noi,
nguoi ta bo tri cac vat ning gin két véi day neo
(sau nay goi 1a khéi gia tai) dé giam tac dung
cia luc moi truong 18n cbng trinh ndi va day
neo truyén xudng neo dit dudi day bién. Giai
phép nay cho phép giam chiéu dai day neo, tiét
kiém cac chi phi xay dung.

Noi dung dudi day sé& trinh bay két qua tinh
toan tinh luc hoc duong diy neo c6 ké dén khoi
gia tai va so sanh véi truong hop day neo khong
c6 khdi gia tai.

2. CAC BAI TOAN VE DAY NEO

Trong tinh toan thiét ké hé thong neo bai toan
tinh luc hoc duong day neo 1a bai toan co ban
can dugc xem xét trude hét. Dudi ddy s& trinh
bay ly thuyét tinh toan diy neo khong c6 khéi
gia tai va bai toan day neo c6 khdi gia tai. Sau
d6 cac tinh toan sd s& cho phép so sanh hai
truong hop da néu.

2.1 Bai toan day neo khong c6 khéi gia tdi

Bai toan tinh luc hoc duong diy neo duoc
Xét V6i cac gia thiét sau:

- B6 qua luc tac dong tryuc tiép cua cac yéu to
moi trudng bién (séng, dong chay) 1én day neo.
Day neo lam nhiém vu truyén tac dong cua cac
yéu td moi truong bién 1én cong trinh ndi xudng
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neo dit & day bién.

- B6 qua bién dang dan hoi cua day neo khi
chiu luc cang doc truc.

Cac gia thiét trén tuong dwong vdi viée coi
lyc ngang tac dung 18n moi diém trén chiéu dai
day neo la nhu nhau.

o Xét bai toan can bang tinh cua duong day
neo don cho trén hinh 1 véi cac thong s sau: d
- d6 sau nudc; day neo L ac €O trong luong
trong nudc trén chiéu dai don vi 1a q v6i doan
treo trong nudc c6 chiéu dai Lgc, doan nam
trén nén day bién c6 chiéu dai L pg. Goc giita
duong tiép tuyén voi ddy neo va mit phang nim
ngang tai diém B 1a Og =0. Tai diém A day
neo duoc ndi v4i neo cb dinh & day bién, tai
diém C day neo dwoc ndi v6i cong trinh noi
hodc phao dung dé neo cong trinh ndi. H - luc
cing ngang ban dau giir cong trinh ndi & vi tri
can bang tinh. Chiéu dai L og duogc goi 1a do
dai du trit thuong dugc chon sao cho khi cong
trinh néi dich chuyén sang ngang dudi tac dung
cta lyc moi truong thi diém B dich chuyén dén
vi tri diém A sao cho 6, =0.

O trang thai cAn bang tinh, chiéu dai doan
day neo Lpc duoc xac dinh theo cong thire sau:

/2H
Lgc =Lpyin =d a"‘l (1)

Va khoang cach X duoc xac dinh theo cong
thuec:

H q
X. =D+ —Arsh(—=L 2
c : (H BC) 2
Luc cang trong day neo tai diém C:
T.=H+qd 3)
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e Gia sir c6 lyc mdi truong theo phuong
ngang R:

R=H;-H 4)

tac dung bd sung lam cong trinh noi dich
chuyén theo phuong ngang va diém C dich
chuyén t6i diém Cq sao cho diém B dich chuyén
téidiem A va B, =0.

Khoang cach X;;duoc xac dinh theo cong

thac sau:
H
Xo = ?1 Arsh(Hi1 L AC] (5)
Lac =D+Lgc (6)

Do dich chuyén ngang cua diém C toi diém
Cl sé la:

~~ _H q H q @)
CC =—LArsh—Lac |-D-—Arsh L
1 q rs?{H ch q rsI‘(H Bcj

1

e Trudng hop cong trinh ndi chiu tac dung
cia lyc ngang H, > H,, diém C dich chuyén
ngang dén vi tri méi C,véi CC2 >CC1 va
chiéu dai dayq neo , Loc, :le,
(hinh 1). Khi d6, tai diém A s& xuit hién luc nhé
neo theo phuong dimg V, va 05 #0.

Cac thdng s cua duong day neo trong
troeong hop nay sé 1a:

Loa=L1—Lac (8)
Xét doan day Lp cO:
2
d;Loa
H, == -z 9
2 2[ Za a2] )
Déi véi doan day Loc, ciing co:
q, L1
H, <9, (10)
2=5 [Zcz c2]

104

(11)

Véi gia thiét lyc cing ngang tai moi diém
trén duong day neo nhu nhau, tir cic biéu thirc
(10) va (11) nhan dugc:

trong d6:Z,o =d+2,5

L'oa L
—Zp = —(d+z 12
O gty (1)
2 2
Suy ra: Li _(Li-Lo) =d. (13)
d+zp Zg
1 1

Giai phuong trinh bac hai (13) xac dinh dugc
Zap VA Zop =240 + 0.

Tiép theo, thay gi4 tri z,, vao cong thic (9)
dé x4c dinh lyc cing ngang H,.

Khoang cach X,, dugc xdc dinh theo cong
thue sau:

Xy, = ﬂArsh(i Loa) =

@ h (14)
- %Arsh[Hi(Ll —Lo)]

2

Hoanh d¢ ctia diém C,:

H
Xep = 2 ArCh(— 75 +1) — Xy (15)

H>
D¢ dich chuyén cua diém C dén diém C,:
CC2 = Xgp —X¢ (16)

Luc nho neo tai diém A theo phuong dirng s&

Va=0-Loa (17)
Luc cang trong day neo:

Tczz‘\lvczz"*'H; =H,+q-z, (18)
trong do: Ve, =q-Loc,

Diéu kién 1am viéc an todn cua diy neo:

Te <[T] (19)

trong d6 [T]- luc cdng cho phép trong day
neo, lay theo tiéu chuan thiét ké [3].

Lan luot xét sy dich chuyén ngang cua diém
C s& xac dinh duoc luc nhd neo, luc cang trong
day neo dé xét kha ning gitr ciia neo va su 1am
viéc an todn cia diy neo va cac thiét bi lién két
gitta day neo véi neo va céng trinh noi.

2.2 Bai toan day neo c6 khéi gia tdi

Trong thuc té khi can khéng ché su dich
chuyén ngang cua diém neo C c6 thé lya chon
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giai phap tiang kha nang gitt cia neo va chon
kich thudc day neo dé tang gia tri trong luong
don vi trong nudc q. Viéc tang kha nang gilr cuia
neo phu thudc vao céng nghé ché tao neo. Viéc
tang kich thuéc diy neo s& dan dén ting kinh
phi dau tu xay dung. Dé giai quyét bai toan han
ché dich chuyén cua diém C nguoi ta thudng bd
tri cac vat ning dang trong luc gin v6i dudng
day neo (sau nay sé& goi 1a khéi gia tai) nham
triét tiéu bot luc tac dung truyén tir cong trinh
nodi xudng neo théng qua day neo..

Xét trudng hop ddy neo trén hinh 2, gan
thém khdi gia tai c6 trong luong W tai diém B.
Duéi tac dung ctia luc ngang bd sung R khdi gia
tai bi nang 1&n khoi mat dat dén vi tri B,, voi
diéu kién bién tai diém neo A nhu sau:

Xp=0,2z5 =0, dz -0

dx|
Trong trudng hop nay diém B, trg thanh

(20)

diém gy, khi d6 co:

T(s)-cos0(s) = H = constant, (21)
T(s)-sin6(s) =F(s) (22)
trong do:
S s<L
Fo)=1 § 23
qs+ W, S>L
W, - trong lugng khéi gia tai trong nudc:
W, = Ys~¥n W, (24)
Ts

W, - trong lugng khdi gia tai trong khong khi;
Ys Va Y, - tuong Ung la trong lugng riéng

cta vat liéu ché tao khéi gia tai va trong luong
riéng cua nuéc.

Zh Z1d
d
S
-2
b A
Zaz
Y 90 =0

Hinh 2
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Dbi voi diem M(x,z) nam vé phia trai diém
gan khéi gia tai S=L pgcac cong thac tinh
toan toa do va chiéu dai doan day neo nhu sau:

2 = 2 [eh( LX)~ 1] (25)
q To
dzy _ 9
o = sh(h xin) (26)
S =%sh(%xm) @27)

Dudi tac dung cua trong lugng Wy, tai diém
B sy thay dbi goc gilra tiép tuyén cua duong day
neo véi mat phang nam ngang nhu sau:
T 2] F(Las)-F(Lag) _ W

dz"  dz 28
(dx)b ( )b H H ( )

dx
O day dau (+) va (-) chi gidi han phia tay
phai va tay trai so véi diém B,.

Va doan day Lpc s& c6 dang khac. Chiéu
dai Log dugc xac dinh theo cong thire sau:
(29)

trong do Leq' chiéu dai twong duong cia

Log =Lag +Leg

day neo do trong luong cua khdi gia tai gay nén.
Chl y téi cong thie (24) va (28) chieu dai
Leq dugc tinh theo cong thirc sau:

_Ws (Ys_'Yn)ﬂ

=_—s_\s In/ 30
Y (30)
Khoang cach tir day bién dén diém B:

H q
Xn = —Arshl —L 31
b1 . (H AB) (31)

H q
Zn1 = —[ch(=Xxp) =1 32
b1 = LGy Xo0) =1 (32
Céc khoang cach:

H q
Xpo = —Arsh| —L 33
b2 . (H osj (33)

H q
Zno = —[ch(=Xpo) =1 34
b2 q[ (H b2) —1] (34)
Toa do cua diém C:
Zop =Zpp+0d—-2p =2, +d (35)
Chiéu dai

2H
Loc =(d+z 2)\/—+1 (36)
: Q(d+za2)
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Lec =Loc —Los

Lac =Las +(Loc —Log) (37)
Va cac toa do:
H q

Xoc = —Arsh| —L 38

oc =7 (H ocj (38)
Xgc = Xoc — Xp2 (39)
XAC :Xbl +XBC (40)
Luc cang trong day neo tai diém C:
Teo=H+ (Za2 + d)' q (41)

3. Vi DU TINH TOAN
Cho day neo don cua hé neo tau nhu trén

Chiéu rong tau:B =31,3m

Chiéu cao man tduH = 16,0 m

Mén nuée day tai:T =12,4m

Moén nude khong tai: Ty =3,2m

Trong tai DWT = 50.000 tan

2) Cac diéu kién khai théc:

Van tbc gi6 tinh toan:V,,=20,00 m/s
Tbc do dong chay:V=1,20 m/s

Chiéu cao song tinh toan:Hma=3,50 m
Chu ky song: Tsong=8,0 s

D0 sau nude:d = 20,00 m .

3) Céc thong sb xich neo:

Puong kinh xich neo:¢ = 105 mm
Trong lugng trong nudce cua xich neo:
g = 2100 N/m

hinh 3. Bai toan dit ra can xac dinh cac théng sd
cua duong day neo don c6 va khong c6 khoi gia
tai dung dé gilr phao neo tau chd dau trong tai

50.000 tan.

[T]=Ta/5=154 T

Luc kéo dutT4,=770,00 T
Luc cang cho phép cua day neo

Hinh 3. Tau cho ddau va hé day neo don
1) Céc thdng s6 k¥ thuat cua tau ché dau:

Cac thong sé duong day neo dugc xem xét
cho 2 truong hop sau:

-Day neo khdng cd khdi gia tai;

-Day neo c6 gin khdi gia tai tai diém B
(hinh 2).

4) Két qua tinh toan nhu sau:

Truong hop day neo khong c¢6 khéi gia tai
(theo Hinh 1): Cac théng sé cua dudng day
neo khi khéng c6 khéi gia tai dugc néu trong

Chiéu dai tau lon nhatL =234,0m

bang 1.

Bang 1. Cdc théng sé ciia dwong ddy neo khi khéng c6 khoi gia tai

Thong sb tinh toan Cong thire | Gia trisé | Pon vi
Chiéu dai day neo L1= 55.00 m
Luc cing ngang ban dau H= 100 kN
Trong lugng don vi trong nude cia ddy neo | 9= 2100 N/m
D0 sau nudce d= 20 m
Chiéu dai tbi thiéu cua day neo Lo=Lpc=d*sqrt(2*H/qd+1)= | 48.01 m
Chiéu dai du trit cua day neo D=L;-Lo= 6.9921 m
Khoang cach Xbc Xbc=H/g*Arsh(gq*Lo/H)= | 42.24 m
Khoang cach Xac Xac=D+Xbc= 49.24

Luc cang trong day neo T=H+qd= 142 kN
L}IC ngang tac dung dé diém B dich chuyén H1=q/2*(L172/d-d)= 13781 KN
dén diém A

Luc ngang bo sung R=H1-H= 37.81 kN
Do dich chuyén cua di€m C so voi diém A X{=Xoot= 500

theo phuong ngang

Do dich chuyén ngang cua diém C CC1=X3-X-D= 0.78

Luc cing 16n nhat trong diy neo tai diém C1 | T:=H,;+qd= 179.81 kN
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Tir bang tinh cho thiy khi c6 Iwc moi truong
theo phuong ngang R=37,81kN tac dung 1én tau
cho dau thi day neo bj cing va diém B dich vé
diém neo A, nhung van dam bao diéu kién goc
tiép tuyén ctia dudng diy neo tai A va phuong
ngang 1a 0, =0. Néu R>37,81kN thi tai A s&
xuat hién luc nho neo.

- Trudng hop day neo c6 khdi gia tai (theo
Hinh 2):

Véi gia thiét phuong tac dung cua lyc moi
truong (giod, song, dong chay) nam trong cling
mat phang v&i dang hinh hoc cia duong day

neo va truc doc tau, su dung tai liéu [3, 4] xac
dinh duoc lyc ngang tac dung 1én tau ché dau
truyén sang day neo 1a: H = 450,00 kN.

Nhu vdy, luc tac dung bd sung theo phuong
ngang la:

R=350 kN

Pé trong qua trinh 1am viéc doan day neo LAB
cd thé tach khoi nén dat nhung goc tiép tuyén cua
duong diy neo tai A va phuong ngang van dam
bio 6, =0 d neo khong bi nho, tai diém B s&
gan khéi gia tai. K&t qua tinh toan cho mot s6 khoi
gia tai duoc néu trong bang 2.

Bdng 2. M6i quan hé lyc cang I6n nhat trong ddy neo va trong lwong khoi gia tdi

Théng sé tinh toan Ky hiéu |Trong lugng khéi gia tai Pon vi tinh
Trong luong khéi gia tai P= 100 150 200 250 |300 [kN
Chiéu dai day neo LAC= |47.03 |46.55 |46.09 |45.64 |45.20 |m
Chiéu dai du trir ciia ddy neo LAB= 7.00 7.00 7.00 7.00 [7.00 |m
Luc cang 16n nhit trong day neo Te= 183.8 |187.79 [193.05 |199.57|207.32 kN
4. KET LUAN khong dang ké.

- Két qua tinh toan cua hai truong hop trén
cho thdy, c6 thé sir dung khéi gia tai gan véi
duong day neo dé khéng ché luc nhd dbi véi
neo. O vi du trén, khi sir dung khdi gia tai c6 thé
giam chiéu dai doan xich treo trong nuéc, va lyc
cing trong day neo & diém lién két giira day neo
va phao neo hoic cong trinh noi ting ciing

TAI LIEU THAM KHAO

- Giai phap nady c6 thé s dung hidu qua
trong tinh toan thiét ké hé thong neo tau & cac
vinh, ven bién khi khong c6 diéu kién xay dung
cac cang kién cd.

- Trong tinh toan thiét ké can ké dén sy ma
sat gitra khoi gia tai va dat nén nhat 1a khi sir
dung khdi gia tai c6 trong luong 16n.
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Abstract
CALCULATING CATENARY LINE WITH LUMPED MASS

This paper presents the static analysis problem of mooring lines taking account of lumped mass
conneted with mooring lines. The research results can be used in design calculations mooring
system in the Gulf, where the construction of the fixed permanent port is not possible.

Keywords: floating structure, catenary line, lumped mass.
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