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Tém tit
Két céu tau va céng trinh bién dang khai théac luén chira dung nhiéu yéu t6 lam dnh huéng
dén dé bén nhw &n mon, bién dang, (rng suét duw, vét nit, vét 16i I6m,... Viéc dénh gia &nh
hwéng ctia nhitng yéu té nay dén dé bén téi han cua két céu théan tau la mét doi héi mang
tinh chét thoi sw vi né lién quan dén sinh mang cta doan thay tha, ton that vé tau, vé hang
héa, 6 nhiém méi truong bién. Bai bdo nay sé dé xuét mét sé gidi phap dwa trén phuong
phép xéac dinh mé men chbng ubn téi han cua céac tac gia Paik va Mansour (1995) dé danh
gia dnh hudng cda bién dang ban dau, trng suét dw va &n mon dén dé bén téi han cua tau.
Ttr khéa: D6 bén t6i han, két cau than tau, &n mon, bién dang ban dau, tng suét duw.
Abstract
Ship and offshore structures always consist of several uncertain factors that influence
significantly on the hull girder ultimate strength such as corrosion, deformations, residual
stresses, fatigue cracks, and dents, etc... The assessment of the above-mentioned factors
on the hull girder ultimate strength is an essential demand because of the correlation in life
of crews, loss of ship structures, loss of cargo, and ocean environmental pollution. This paper
will propose several solutions based on a method of ultimate bending moment determination
suggested by Paik and Mansour (1995), to evaluate the effect of initial deformations, residual
stresses, and general corrosion on the hull girder ultimate strength.
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1. Téng quan

Viéc xac dinh do bén téi han cla than tau nham danh gia kha néng di bién cta tau. Viéc lam
nay cé y nghia quan trong trong viéc gidm thiéu nhirng rdi ro nhw hw hdng két cAu hodc gay tau khi
do bén than tau khong dam béo. Do bén cla than tau thuwdng bi sut gidm theo thdi gian, dic biét 1a
nhirng tau co tudi doi khai thac I6n va nhing tau khai thac trong diéu kién khac nhiét vé méi trwong
blen vé tai trong, vé ‘hang hoéa va cac ché do bao dwéng stra chiva khong dam bao. Ngoaira, nhirng
yéu t6 ton tai trén két cAu than tau ciing la nguyén nhan suy giam vé d6 bén cua tau nhw céac bién
dang ban d4u, &ng suat dw tai cac vi tri han két cdu va tén vd, &n mon trén két ciu than tau.

Nhiéu nghién ctu di sau vao phan tich, danh gia anh huéng cla bién dang ban dau va tng
suéat dw dén do bén doc va ngang chung cla than tau. Dow (1981) [1] va cac cong sw da tién hanh
danh gia anh hwéng cta bién dang ban dau va ng suat dw Ién do bén doc té¢i han clia tau chién
trong trwdng hop tai trong tinh va tai trong dong (gay ra do hién tweng slamming hodc cac va cham).
Gannon (2002) [2] va céac cong sw st dung phwong phap Smith dé phan tich anh hwéng cla hai
yéu t6 trén dén do bén doc va ngang té¢i han cla hinh hop cé két ciu dang tau. Trong khi d6, Gao
(2013) [3] va cac cong su da dé xuat mot phwong phap dé danh gia dd bén téi han cta than tau dwa
trén phwong phap phan t& hiru han phi tuyén. Phwong phap nay da dwoc van dung dé danh gia
anh hwéng cta cac khuyét tat ban dau Ién ndm nhém tau khac nhau. Mét nghién ciru khac cta
nhém tac gia Lillemae (2014) [4] va cac cong sv tap trung vao anh hwéng cla bién dang ban dau
clia tén vung thuong (ton day 3 mm) t&i d6 bén than tau khach du lich nhiéu tAng boong.

V& anh hwédng ctia an mon dén dd bén két ciu than tau, lkeda (2001) [5] va cac cong su da
st dung tau dau man don dé nghién clru van dé& nay. Nhém tac gia nay d& st dung phuong phap
phan t& hitu han va phwong phap Smith d& danh gia anh hwéng ctia &n mon chung lén d6 bén doc
t¢i han cua tau. Paik (2002; 2003) va cac cong sv da van dung phuong phap phan tich tién trinh hw
héng cla két ciu tau thuy [6] va phwong phap phan t& hiru han phi tuyén [7] dé phan tich sy tac
dong clia &n mon va vét nit trén két ciu than tau téi do bén téi han, mé men chdng ubn clia mat
cat ngang. Trong cac nghién clru cla nhém tac gia Kim (2012; 2014a; 2014b) va cac cong sw,
chwong trinh ALPS/HULL da dwoc st dung dé danh gia anh hwdng cGa an mon dén dé bén cla
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tAm co6 nep gia cwdng va dod bén téi han ctia than tau cho bdn tau ddu man kép (VLCC, Suezmax,
Afamax, Pramax) [8, 9] va kho chra va loc dau thd (FPSO) [10]. Bén canh do, ching loai tau
container ciing dwoc lwa chon dé danh gla anh huéng cta &n mon dén do bén doc va dd bén xoan
cula than tau nhw trong cac nghién clru cta Cui (2015 2017) [11, 12] va céac cdng su.

Cac nghién ctru dwoc gidi thiéu & trén cha yéu van dung phwong phap phan t& hiru han phi
tuyén thong qua cac phan mém trén may tinh. Khi d6 yéu té bién dang ban d&u va &n mon dwoc mo
hinh hoa trwc tiép trén chi tiét két cdu clia tau. Ngoai ra, cac phwong phap khac chi danh gia doc lap
anh hwéng cla céc yéu té bat dinh trong bai toan kidm tra bén két cAu than tau. Vi vay bai bao nay
dé xuat mot sb giai phap dua trén phuong phap xac dinh mé men chéng udn té¢i han cla céc tac gia
Paik va Mansour (1995) [14] c6 thé danh gia anh hwéng mot cach doc lap hodc két hop cac yéu td
b4t dinh bao gébm bién dang ban dau, (rng suat dw va an mon chung téi do bén téi han cha két cau
than tau.

2. Yéu t6 bat dinh

Bién dang ban dau trén két ciu than tau vd thép la do két qua clia cac qua trinh gia cong, lap
rap va han cac két ciu nay véi nhau hinh thanh than tau, viéc béc xép van chuyén cung nhw do qua
trinh nhiét luyén thép. Cac bién dang dugrc chia thanh 3 nhém bao gom bién ‘dang cta tAm tén nam
gitra cac co' cAu (Wop), bién dang cla cac co cau (Woc) va do léch cua co céu so v&i vi tri ban dau
(Wos) (xem Hinh 1). Cac nghién ctru thyc té da tong két va phan mirc d6 bién dang thanh ba muc la
mirc nhd, mirc vira va mirc I&n véi cac gia tri bién dang Ién nhat dwoc thé hién nhw trong Bang 1.
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Hinh 1. Bién dang ban dau Hinh 2. Ung suét duw trén két cdu than tau

Ung suét dw ton tai xung quanh dudng han ndi cac chi tiét két cau 1a do nhiét lvong sinh ra
trong qua trinh han, do sy khéng dong chét cua vat liéu cling nhw cac yéu tb tac doéng khi lam ngudi.
Trén thuc té, ung suét dw bao gom: tng suéat duw trén tAm tdn ndm gitra cac co cAu, (rng suat du
trén ban thanh ca co clu, va sy mém hoa trong vung anh hudng nhiét (xem Hinh 2). Cac &ng suét
dw nay ciing dwgc phan thanh ba mrc d6 khac nhau nhw trong Bang 2.

Baéng 1. Gia tri Ién nhét cua cdc bién dang ban dau Bang 2. Ung suét duw trén két cu than tau
Mirc do Ao/ mm Bo/ mm Co/ mm Mdrc dd Orex/ MPa o/ MPa
Nhé 0,025/t  a/1000  a/1000 Nho -0,050, oy
Vira  0,1008%  a/1000  a/1000 Vira -0,150 gy
Lon 0,3008% a/1000 a/1000 Lon -0,300y Oy

Trong d6:  a la chiéu dai tAm;
b 1a chiéu réng tAm tén;
t 1a chiéu day tdm tén;
B 1a ti 1& d manh cda tAm;
Ao, Bo, Co 1an lwot la cac gia tri I&n nhéat ctia cac bién dang ké trén;
bt 1a chiéu rong vung (rng suét dw chiu kéo; oiex 1a (rng suét dw ctia viing chiu nén;
Onx la ng suét dw clia vung chiu kéo;
oy la ng suét chay déo cua vat ligu.
~ An mon xuét hién trén cac két cau tau 1a do nhiéu yéu t6 c6 thé ké dén nhw hé thong bao vé
chong an mon, loai hang héa chuyén ch&, nhiét d6, 6 am, do pH hoac cac thanh phan héa hoc,...
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Tuy theo mdi trwdng lam viéc cu thé cla tivng vung két ciu cla tau, cac dang &n mon xuét hién
ciing khac nhau nhw &n mon déu (general corrosion), &n mon diém (pitting corrosion), &n mon ranh
(grooving corrosion), an mon khe hé (crevice corrosion), an mon dién hoa (galvanic corrosion), an
mon do mai moén (erosion corrosion), &n mén do xam thyc (cavitation), an mon do (rng suét (stress
corrosion) va an mon do madi (fatigue corrosion),... Trong cac dang an mon ké trén thi an mon chung
la phd bién nhat. An mon chung duwoc thé hién théng qua cac mé hinh &n mon do cac nhém tac gia
va cac nha nghién clru cong bd. Trong nghién clru nay, tac gid ap dung mé hinh an mon cua tac gia
Paik va cac cong sw do mé hinh nay dwoc thiét 1ap dwa trén div liéu thdng ké vé an mon ctia nhém
tau hang va tau dau. Cac thong sé ti 1&é &n mon, r(t), va chidu day &n mon, d(t), dwoc xac dinh qua
cac cbng thure sau:
rt) =Cs Q)
d(t) = Ca(t - To)C2 2)
Trong dé: tla sd ndm khai thac cia tau (tudi cla tau);
To la thoi gian I&p son chdng gi van con tac dung;
C1 la ti 1& &n mon hang ndm; Cz 1a hé sb (C2=1).
3. Phwong phap Paik va Mansour (1995)

3.1. Phwong phép xdc dinh mé men chéng uén t&i han cua than tau

Trong nghlen clru trwwde clia tac gia [13], phwvong phap Paik va Mansour (1995) [14] dwoc giGi
thiéu va van dung dé xac dinh mé men chong uon toi han cua than tau. Bai bao sé van dung phwong
phap nay va dé xuat mot sé diéu chinh dé co thé dwa yéu tb khuyét tat ban diu va an mon vao.

3.2 Phwong phép dénh gid anh huéng cua cédc yéu té bat dinh Ién dé bén doc chung téi han

DPanh gia anh hwéng cta bién dang ban dau va rng suat duw:

Chiéu rong hiru dung clia mép kém (be) ctia cac phan tr két cau cé6 mép kém trén mat cat ngang
dwoc str dung thay thé cho chiéu réng mép kem (b) ban dau thdng qua coéng thirc sau:
be Oxavtorx
; = Omax (3)
Trong d6:  Oxav gia tri trung binh cla trng suét nén doc truc;
O la ng suét dw trén tAm ton.

Khi (rng suét nén doc truc I&n nhét (Omax) bang voi tng sut chay déo cua vat liéu (oyp) tai vi

triy = by hoac y = b - b; (xem Hinh 2) thi (rng suat nén (oxav) s€ dat trng suat téi han (oyw).

m?n?E 2mh
Omax = Oxav + Orx — W (Wpl Wopl)COS ( b t) (4)
2be _ _ 9rex (5)
b Orcx—Ortx

Trong d6: m la sé trang thai clia séng bién dang cla tam;
E 1a m6 dun dan hdi cha vat liéu; wy la bién dang cla tAm.
banh gia anh hwéng ciia an mon:
Dé danh gia dwoc anh hwdng cia an mon 1én do bén két ciu than tau théng qua mé men uén
téi han thi chiéu day an mon, d(t), dwgc dwa vao cac théng so ve chieu day clia tam mép kém (tp),
tam ban thanh co cau (tw), va tam ban canh co’ cau () theo cac céng thirc sau:

ty = tpo — Ci(t— TO)CZ (6)
tw = two — Cy(t — TO)CZ (7
tr =tro — C,(t— To)cz (8)

Trong d6:  tpola chiéu day ban dau clia tAm mép kem;
two l& chiéu day ban dau cta tAm ban thanh;
too 14 chiéu day ban dau cla tAm ban canh.
4. Ap dung
4.1. Lwa chon tau
Bai bao Iwa chon tau ché hang roi nhw da gidi thiéu trong nghién ctru trede clia tac gia [13].
Hinh 3 thé hién ti 1& &n mon hang nam cdia cac nhém chi tiét két cu trong mat cat ngang than tau.
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4.2. Két qua mé men chéng uén doc chung t&i han cda tau

M6 men chéng udn téi han cho tau hang rdi da dwoc tinh toan cho trwérng hop tau trén dinh
s6ng (Mun) va tau trén day séng (Mus) nhw cac bang duéi day. Bang 3 thé hién mé men cho truéng
hop két ciu cta tau 1a nguyén ven (khong chira khuyét tat ban dau va &n mon). Bang 4 dién ta cac
gia tri mé men khi két cau than tau tdn tai cac khuyét tat ban dau (bao gdm bién dang ban dau va
&ng suét dw) véi cac mirc dd khac nhau nhw nhd, vira va 1én. Trong khi d6, Bang 5 minh hoa két
qua tinh toan mé men cho trweerng hop két cdu than tau chi chiu tac dong ctia &n mon va trudng hop
két cAu than tau vira chiu tac dong clia an mon vira chiu tac dong cla khuyét tat ban dau. Két qua
tinh toan duéi day phu hop véi gia thuyét két cu than tau sé bat dau &n mon tir ndm thir 6 tinh to
ltc bat dau dwa vao khai thac.

UDP:0.1188

UDLW:0.0937
UDLF:0.0454

Hinh 3. Ti lé &n mon cda cdc nhém chi tiét két cau tau ché hang roi (mirc dé: vira)

Béng 3. M6 men chéng uén téi han
Trrong hop két cdu nguyén ven
M6 men Nguyén ven

Muh, MN.m

19266

Mus, MN.m

17984
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Trwong hop két cau cé khuyét tat ban dau

Khuyét tat ban dau

M6 men

Nhe

Vira

Lén

Muh, MN.m

19213

19217

19226

Mus, MN.m

17941

17944

17951

Bang 5. M6 men chéng udn téi han
Trwong hop két cdu chira &n mon hodc d4n mon két hop khuyét tat ban dau

men

Yéu té

Tudi clia tau (ndm)

15

9

10

11

12

13

14

15

Mun
(MN.m)

An mon

19266

19203

19188

19141

19063

18985

18907

18828

18750

18672

18594

An mon + Khuyét tat (nhe)

19213

19198

19183

19136

19057

18978

18900

18821

18742

18664

18585

An mon + Khuyét tat (vira)

19217

18671

18656

18608

18527

18447

18366

18286

18205

18125

18044

An mon + Khuyét tat (I6n)

19226

16798

16779

16726

16639

16552

16464

16377

16290

16203

16116

Mus
(MN.m)

An mon

17984

17905

17895

17853

17779

17705

17631

17558

17484

17410

17336

An mon + Khuyét tat (nhe)

17941

17929

17919

17876

17802

17727

17653

17579

17504

17430

17356

An mon + Khuyét tat (vira)

17944

17436

17425

17381

17305

17229

17153

17077

17001

16925

16849

An mon + Khuyét tat (I6n)

17951

15770

15756

15708

15627

15546

15466

15385

15304

15223

15142
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5. Két luan

Bai bao da gidi thiéu va dé xuat mot sb gidi phap dé danh gia anh huéng clia khuyét tat ban
dau va an mon téi do bén tdi han cla tau théng qua méd men chéng uén téi han. Cac yéu té nay co
thé dwoc danh gia mot cach doc 1ap hodc két hop cac yéu td. Phwong phap xac dinh md men chéng
udn t&i han c6 gan véi cac yéu td bat dinh da dwoc ap dung vao tau hang roi véi két qua mé men
chéng udn t&i han nhw trong cac Bang 3 =+ 5.

V6i cac dé xuét trong bai bao, viéc danh gia &nh hudng céc yéu t6 bat dinh (bién dang ban
dau, ung suat dw va an mon) toi do bén t&i han cla tau 14 kha thi. Day ciing la hwéng phat trién tiép
theo ctia nghién ctru nham danh gia mét cach cu thé cac tac dong clia cac yéu td nay Ién do bén t&i
han cla nhiéu chiing loai tau khac nhau.

Két qua nghién ctru clia bai bdo déng vai trd quan trong trong viéc xac dinh d6 bén t&i han cla
céc tau dang khai thac khi két cdu than tau tén tai cac yéu td gay anh hwéng xau té¢i do bén. Trén co
s& danh gia do bén t&i han, chu tau sé cé nhirng diéu chinh trong ké& hoach bdo duéng, stra chiva
ho&c cé nhirng can thiép trong ké& hoach khai thac d& dadm bao an toan cho tau, cho hang héa, cho
doan thay th va cho mai trwdng bién. Ngoai ra, két qua cia nghién ciru con 1am cén ctv cho cac bai
toan khac lién quan dén két ciu than tau nhw bai toan rdi ro, bai toan do tin cay cta két ciu.
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