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Bai bdo gidi thiéu cong nghé thi cong ldp ddt hé théng ddy neo cong trinh bién néi dang duoc dp dung trén thé gidi. Dua trén phan tich gidi phdp thiét
ké cho hé théng neo giii, ndng luic co sé ha tdng, thiét bi phuang tién hién co ¢ Viét Nam va cdc nuéc Idn cdn, nhom tdc gid dd nghién citu xdy dung gidi phdp
to chiicthi cng hop Iy dé thi cong ldp dat hé thong ddy neo cdc cong trinh bién ndi tai Viét Nam. Cudi ciing, cdc gidi phdp néy dwoc iing dung cu thé cho mét bé
chiia ddu ndi (FPSO) thudc mé Té Gidc Trdng dé ddnh gid tinh hiéu qud vé kinh té va ky thudt.

Tir khéa: (ong trinh bién ndi, FPSO, hé thdng ddy neo, t chic thi cng.
1. Mé dau

Dich vu cung cip cac cong trinh bién ndi nhu bé chia
ndi dé x{ ly, chia dung va xudt dau thé, goi tat Ia bé chira
ndi (FPSO) la mét trong nhing dich vu chién lugc mang
tinh én dinh lau dai ctia nganh Dau khi Viét Nam do gén
lién vai hoat déng khai thac cac moé dau. Cac du an nay
¢6 y nghia ddc biét quan trong trong viéc hién thuc héa
chién lugc phat trién dich vu kinh doanh bé chira néi noi
riéng va chién lugc phat trién kinh té bién cla Tap doan
Dau khi Viét Nam néi chung. Viéc dé ra giai phap thi cong
13p dat bién hop ly cho cac cong trinh bién néi nhu FSO/
FPSO mang lai gia tri kinh té cao, néu tan dung dugc
nguén trang thiét bi, nhan luc trong nudc va két hgp véi
thué trang thiét bi chuyén dung trong khu vuc. Théng
nudc phai dat dong mai cac bé chia ndi tir nudc ngoai roi
kéo vé Viét Nam, sau d6 tién hanh thué cac don vi thicéng
nudc ngoai lap dat hé théng neo gilt dé dinh vi cong trinh
ndi tai vi tri mé, phuc vu céng tac khai thac, ché bién, chia
dung san pham dau khi. Déi véi phucng éan hoan cai FPSO
thi c6 thé chon mua tau dau da qua st dung réi thuc hién
cbng tac hoan cdi thanh bé chiia ndi, trudng hgp nay van
can thi céng lap dat hé théng neo gilr tai ché. Nhu vay,
viéc nghién cliu cac gidi phéap thi cdng hgp ly dé 1ap dat hé
théng neo gilt cho cong trinh bién néi la thiét thuc, tién téi
lam cht va néi dia hda dugc cong tac thi cong nay.

Bai bao téng két cong nghé thi cong lap dat hé théng
neo gilr cac céng trinh bién néi dang dugc &p dung trén
thuc tién, tim hiéu nang luc vé cd s& ha tang, thiét bi
phuong tién hién c6 & Viét Nam va cac nudc lan can, tu

dé nghién cdu xay dung giai phap t6 chuc thi cong hop ly
dé thi cong ldp dat hé théng day neo cong trinh bién ndi
tai Viét Nam.

NOi dung nghién ctiu gom cac van dé chinh sau:
nghién ctiu téng quan vé cac gidi phap neo gilt cong trinh
bién néi tai Viet Nam; nghién cliu co s& ha tang, thiét bi
phuang tién dé ti do xdy dung gidi phap thi cong hé
thong neo gilt mét cach hgp ly va kinh té, phan tich nhiing
rQi ro c6 thé xay ra va bién phap khac phuc trong qua trinh
thi cong; ting dung cac két qua nghién ctu dé 1p dat hé
théng day neo va coc neo cho bé chira néi FPSO tai mé Té
GiacTrang.

Hinh 1 minh hoa cau tao mét céng trinh bién néi dang
FPSO, gdbm céac bd phan chinh: khéi thugng tang, két cau
ndi va hé théng neo gilr theo dang thap Turret trong va
céc thiét bi ngdm ctia mot bé chita ndi dién hinh.

2. Cac giai phap thiét ké cho hé théng neo cong trinh
bién ndi tai Viét Nam

Trudc khi nghién clu cac phuong an thi cong hé
théng neo gitt, can tim hiéu vé cac giai phap thiét k& hé
théng neo gilt cdng trinh bién néi, d&€ ddm bao nhiém vu
neo gil tai vi tri khai thac cho céng trinh néi, déng thdi
dam bao su van chuyén cac sdn phadm khai thac (nhan/
rét dau) va truyén tai trong tir cdng trinh néi sang cac day
neo.

2.1. Cdc gidi phdp neo giit céng trinh néi [1, 3]

- Bé chia n6i FPSO d@é khai théc, xt ly, chdia dung va
xudt dau co 3 dang neo chinh (Hinh 2):
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Hinh 2. So d6 cdc dang hé théng neo va gidi phdp neo gitt cho céng trinh ndi

+ Dang neo déng D.P (dynamic positioning): dinh vi
doéng bang thiét bi dan tién & bén sudn tau, khong co hé
day neo.

+ Dang neo nhiéu diém c6 2 ki€u: neo canh cay
CMBM (conventional multi buoy mooring) cac day neo
phan nhanh chinh-phu két hgp nhiéu phao; neo chum
(spread mooring) cac day neo véi day bién mét cach doc
1ap tai nhiéu diém tur cong trinh néi.

+ Dang neo mét diém S.PM (single point mooring):
cong trinh ndi xoay quanh 1 diém neo. C6 nhiéu kiéu khac
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nhau: dang phao CALM (catenary anchor leg mooring);
dang neo chan don SALM/SALS (single anchor leg
mooring); dang thap cé khép (articulated tower); dang
chan dé Jacket; dang tru néi SPAR; dang thap Turret.

- Gian ban chim Semi-FPU (semi - floating production
unit) neo gilt badng dang neo nhiéu diém.

- Gian neo dung TLP (tension leg platform) dugc neo
gilt bang hé théng neo ding la cac chan cang co luc cang
trudc (tendons) va bé moéng.
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2.2, Cdc dang ddy neo va mé neo[1, 2]

Day neo dung neo gilr cdng trinh bién ndi c6 cac loai
vat liéu sau: day xich c6 trong lugng 16n, chiu mai mon
tot, thich hgp cho neo gilt cong trinh ndi trong viing nuéc
nong va két hgp dung cho doan day neo ndm trén mat
dat & cac vung nudc sau; day cap: cau tao tir cac bé cap,
két hap vai day xich dé neo gilr cong trinh viing nudc via;
day thimng hodc soi téng hgp c6 trong lugng nhe, chiu luc
kéo t6t, tuy nhién gia thanh cao, thudng dung cho viing
NUGC sau va cuc sau.

Cac dang méd neo thong dung dung trong cac cong
trinh bién c6 thé dugc chia thanh cac loai chinh sau: neo
dang cai bua (drag-embedment anchors) va neo trong
luc (deadweight anchors or clumps) dung trong truong
hgp neo tam thdi cho cac cong trinh phuc vu thi cong hay
khoan tham do; neo dang coc (pile anchors) cho nén dat
t6t va neo mut (suction pile) dung khi dat nén yéu khéng
déng coc dugc. 2 loai sau nay dung déi véi neo thai gian
lau dai cho cac cong trinh khai thac.

Hinh 2 1a so d6 cau tao thanh phan cta hé théng neo
gill va cac gidi phap neo cho céng trinh bién néi [2].

2.3. Hé théng neo cdng trinh bién néi phu hop véi diéu
kién bién Viét Nam [1]

- Céacdang hé théng neo gil: Xu hudng hién nay ctia
cac cdng ty khai thac dau khi 1a st dung neo mét diém
dang thap Turret d€ neo gitt bé chita néi FPSO vi dang neo
nay d& dugc nhiéu 6ng dan dau riser ciing nhu chiu dugc
céc diéu kién thai tiét da dang, gidm thiéu luc méi trudng
tac dung 1én day do cong trinh c6 thé xoay quanh diém
neo gitt. Tuy nhién, khi cac diéu kién thai tiét 6n hoa, theo
mot hudng, hodc khi cong trinh ndi phai ding gan mét
gian c6 dinh do yéu cau céng nghé (khéng cho phép quay
quanh mot diém) thi dang neo nhiéu diém kiéu neo chum
cho FPSO phu hgp thuc té€ hon. Dang nay cling dung dé
neo gilt gian ban chim. Mat khac, neo mét diém dang
CALM dugc dung nhiéu cho bé chita ni FPSO hoan cai tu
tau dau. Con hé théng neo gilt gian neo dung TLP thi st
dung hé neo thang ding bang chan cang Ung suat trudc
gan véi bé mong.

- Cacdang day neo va mé neo phu hop véi diéu kién
bién Viét Nam: Day xich va coc.

+ Day xich thudng dugc st dung phd bién nhat cho
neo gilt cdng trinh bién néi viing nudc néng do ¢é uu
diém la trong lugng ban than 16n va kha nang chiu mai
mon cao. Day xich thich hgp dung cho day neo & vung

nuGc néng nhu tai Viét Nam, nham tang khoang céach tu
diém day xich tiép xdc véi day bién dén diém neo, tranh
cho neo bi nhé, hoac dung xich cho doan day neo nam
trén mat dat tai cac vung bién sau hon.

+ Da6i véi méb neo, can clr vao dia chat thuc té clia cac
ving mo & Viét Nam, chu yéu la I6p dat sét pha cat dang
chat, sét chat, dang neo coc thudng dugc st dung phd
bién cho bé chira ndi (neo lau dai), con neo céi bura thugng
dung cho gian ban chim (neo tam thai).

3. Xay dung giai phap té chuc thi cong hop ly dé 13p
dat hé théng day neo cong trinh bién ndi tai Viét Nam

Trén thé giGi da co6 mét s6 nghién clu cla cac tac gia
trong nudc [4, 5] va qudc té€ vé thi cdng hé théng neo gilr
cho ¢6ng trinh bién néi. Bién hinh nhu tac gia Huailiang
Li [6] trong bdo cédo & Hoi nghi cdng trinh bién qudc té
(ISOPE) tai Bac Kinh da gigi thiéu phuong phap lap dat
ngoai bién cho 2 phao neo Turret trong, hé day neo va coc
cho FPSO tai viing bién phia Nam Trung Quéc, st dung tau
cau, thiét bi bua dong coc, tau dich vu va mot s6 thiét bi
thi cdng ngam ché tao riéng.

Tuy nhién, khi thi céng hé théng neo gilt cla cdng
trinh bién néi trong diéu kién Viét Nam can dua theo cac
phuong phép thi cong phu hgp véi cac gidi phdp neo
gil, trang thiét bi va phuong tién thi cdng, diéu kién moi
trudng... tai Viét Nam.

Dua trén co sé lua chon cac dang hé théng neo cong
trinh bién ndi da phan tich & muc 2, trong phan nay dua
ra cd s& dé Iua chon giai phap t8 chuic thi cong hgp ly dé
13p dat hé théng day neo céng trinh bién ndi, cu thé 1a 13p
dat xich va coc neo cho viing bién Viét Nam. Phuong phap
nay dugc xay dung dua trén cac dac diém vé diéu kién moi
truding tai vung bién thi cong, dé sau muc nudc & khu vuc
md, phuang tién thi cong va so bd chi phi dé thuc hién
gidi phap.

3.1. Cdc can cit xudt phdt dé xdy dung gidi phdp t6 chi'c
thi céng hop ly dé Idp ddt hé théng ddy neo céng trinh
bién néi

- Can cu vao cac tiéu chuan thiét ké va thi cdng dé
dé xuat phuaong an: dua trén céc tiéu chuan: API [3], ABS
[7]1, DNV [8, 9];

- Can ct vao do sau nudc: G Viet Nam cac mé dang
khai thac va méi dugc phat hién hau hét & d6 sau dudi
150m nudc va la mé bién vé goc do kinh té. DE khai thac
hiéu qua cac mo nay, can nghién cdu ap dung hé théng
khai thac theo quan diém “gian va céc trang thiét bi phai
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phu hgp”. Bap ting quan diém nay mé hinh st dung cac
gian dau giéng ki€u gian nhe két hgp 1 FSO/FPSO ¢6 cong
sudt thich hgp cho qua trinh khai thac, chia, xUr ly va xuat
dau thi chi phi dau tu ban dau cling nhu chi phi duy tri va
thanh ly mé sé thap nhat.

- Diéu kién mai trudng vung bién thi cdng: Cac yéu
t6 dia ly, khi hau, thay van cling c6 su tac déng khéng nho
déi véi cong tac van chuyén va cac qua trinh céng nghé
khai thac dau. Vung bién thém luc dia phia Nam chiu &nh
hudng gié mua nhiét déi, hinh thanh 2 mua ro rét.

- Sai s6 lap dat: Yéu cau sai s6 trong khi lap dat coc,
xich neo dé dam bao kha nadng chiu luc ciing nhu hé
théng cac supports, risers, PLEM... [7 - 9];

- Phuong tién, trang thiét bi thuc hién viéc thi céng:
Céc phuang tién hién cé & Viét Nam va & khu vyc Béng
Nam A c6 thé huy déng dugc dé thuc hién du an hiéu qua
ca vé ky thuat va thuong mai: tau cdu Hoang Sa: khé niang
c8u 2 x 600 tan, 21 - 39m; tau cu, tau rai ng Trudng Sa: 2
x 300 tan, 21 - 39m; tau rai 6ng, tau cdu COn Son: 1 x 540
tan, 26 - 35m; tau Maersk Assister; tau Skandi Singapore;
tau Long Hai 2; tau Hai Son; tau Bai Lanh; sa lan “VSP-05";
cac tau dich vy AHT; robot ngam diéu khién tirxa remotely
operated vehicle (ROV) [2].

3.2. Gidi phdp té chuc thi céng hop ly ldp ddt hé théng

ddy neo céng trinh bién néi [2]

3.2.1. Nghién ctu phuong tién ha thdy xich xuéng tau, sa lan
Can ct vao thong s6 ky thuat vé kich thudce cda tau/sa

lan va do sau muc nudc tai vi tri cdng ha thuy dé€ chon vi

tri cdu cang phu hgp. Tt d6 xac dinh phuong an st dung
c4u thich hop.

- SU dung phudng tién cdu banh xich/cdu cang

(Hinh 3): Trudng hgp tau/sa lan cé thé cap truc tiép vao
ciu cang dé thuc hién viéc béc dé hang thi c6 thé strdung
phuang tién cdu banh xich, banh hoi hodc cdu cang dé
dua hang Ién boong.

Hinh 3 va 4 thé hién hinh anh cla phuong tién ciu
banh xich/c4u cang va tau cdu, phuc vu cho qua trinh thi
c6ng ha thay xich tir cac doan xe chuyén dung trén bai lap
rap xudng tau hodc sa lan dé van chuyén trén bién.

- SU dung phuong tién tau ciu (Hinh 4): Trong
trudng hgp do6 sau nudc G vi tri cdng bi han ché, tau phai
cap vao cang thédng qua tau cu, can phai st dung tau ciu
dé ha thiy xich xuéng tau, sa lan; hodc xich dugc dua truc
tiép l1én boong tau cu dé thuc hién viéc Idp dat bién. Han
ché&16n nhat ciia phuong an nay la kha nang thuc hién rat
cham do méc cdu nang ha mét nhiéu thai gian, mat khac
khong kinh té. Do vay, chi sit dung trong tinh huéng bat
budc.

3.2.2. Lua chon hop ly phuong tién van chuyén coc, xich trén
bién

C6 2 su lua chon: St dung sa lan hodc tau dé van
chuyén.

Bang 1 so sanh 2 phuaong an van chuyén.
3.2.3. Lua chon quy trinh thuc hién viéc thi céng dua coc
xubng nudc

- Phuong an 1: S dung phuong phap kéo trugt coc
tusalan;

- Phuong &n 2: S dung phuaong tién cdu nang coc
va dua xudng nudc.

Bang 2 phan tich tinh hgp ly clia cdc phuong an thi
c6ng dua coc xuéng nudc.

Hinh 3. Cdu bdnh xich/cdu cdng
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Bdng 1. So sdnh 2 phuang dn vin chuyén

Phuong an 1: Dung sa lan van chuyén

Uu diém:

Khéi lugng van chuyén I6n, c6 thé van chuyén déng thoi coc
va xich cling luc trong qué trinh thi céng, c6 thé chl déng viéc
huy déng sa lan.

Nhugc diém:

- Viéc st dung sa lan doi hoi tau ciu 13p dat phai c6 kha nang
c&u vdi ban kinh 16n dé c6 thé cau xich.

- Phai 13p ddt cac thiét bi ho trg trén sa lan trong qua trinh thi
cong nhu tdi, bollards. ..

- Thai gian thi cong bi kéo dai do viéc dua sa lan cap vao tau
cau, di chuyén ra ngoai nhiéu lan.

- Chi phi tdng cao do huy déng sa lan va b tau kéo, thai gian
st dung sa lan kéo dai trong sudt qua trinh thi céng xich.

Phuong an 2: Dung tau van chuyén xich chuyén dung
(kiém cong tac rai xich)
Uu diém:

- Xich dugc chiia dudi ham tau, viéc kiém soat xich xoan khi ra
khoi tau dé rai thuc hién dé dang hon.

- Thai gian thi céng dugc cai thién hon rat nhiéu do sir dung hé
théng phu trg dugc 1ap dat trén tau: t&i, cdu phuy, bollards... cac
hé théng nay lam viéc déng bé véi nhau. Mat khac, loai bo dugc
thdi gian cho viéc sa lan cap vao dé cdu xich, thoi gian nay déi
khi con phu thuéc vao diéu kién thai tiét.

- Chi phi c6 thé duoc tiét kiém hon do thai gian st dung tau ngén,
tiét kiém viéc st dung sa lan chd xich.

Nhuoc diém: Phai thué tau cdu c6 khoang chia xich.

Bding 2. Tinh hap Iy gidia cdc phuang dn thi cong dua coc xudng nuéc

S dung phuong phap kéo truot coc tur sa lan
Uu diém: C6 thé st dung tau ciu véi kha nang nang tai khéng
I6n, chi dd dé dua coc vao vi tri khung déng coc.
Nhuoc diém:
- Thi gian st dung sa lan kéo dai, khéng kinh té do thuc
hién viéc dua tliing coc vao vi tri va thuc hién céng tac dong
coc.
- Viéc thyc hién viéc kéo coc xuéng sa lan kha nhay cam véi
diéu kién thai tiét, dac biét 1a diéu kién song.

3.2.4. Quy trinh thuc hién viéc thi céng déng coc va tha xich
neo

Trinh tu thuc hién viéc thi cong déng coc va thi cong
xich dugc thé hién trong Hinh 5.

- Thicbéng doéng coc:

+ Phuong an 1: S& dung phuong tién khung déng
coc PGF tha trudc duédi nudc dé dong coc, cau tao PGF
nhu Hinh 6.

+ Phuong an 2: St dung khung san tau dé dong coc.
Khéac vé6i phuong phap trén, phuong phdp nay st dung
khung déng coc dugc gén vao san tau dé thuc hién viéc
doéng coc.

- Thicdng radi xich:

+ Phuong &n 1: St dung tau cau dé rai xich;

+ Phuong én 2: St dung tau rai xich.

Uu diém viéc sir dung tau rai xich chuyén dung c6
ham cha xich c6 thé loai bd nhiing ton tai clia phuong én
dung tau cau thi céng réi xich. Hdm chua xich c6 thé dam
bao viéc cat gilr xich cho thuc hién viéc lap dat, dam bao
viéc kiém tra mét cach hé théng cho xich trudc khi dua
vao trong ham (tranh xoan xich).

St dung phuong tién cau nang coc va dua xuéng nudc
Uu diém:
- Rut ngan thai gian sir dung sa lan van chuyén coc.
- C6 thé cht ddng thuc hién viéc dua coc xudng nudc trudc, dung
tau cau dua toan bod coc xuéng day bién roi gidi phong sa lan khi
chua thé thuc hién ngay viéc két néi xich véi coc.
Nhugc diém: S dung ROV phai thao tac nhiéu lan khi dua coc
xuéng mat day bién va khi thu héi coc dua vao vi tri dé déng coc.

3.2.5. Quy trinh thuc hién viéc thi céng két néi xich neo vao
céng trinh néi

Qua trinh két nGi xich neo vao céng trinh néi hoac vao
phao neo nhu sau:

- Gilrcong trinh dé vi tri tam dung vi tri tam ly thuyét
va ding hudng yéu cau. Duy tri hudng clia céng trinh
trong khi két néi cac xich gitt dau tién.

- Tau lap dat xich sé ti€p can vi tri cdch céng trinh t6i
thiéu 20m (vi tri tuong d6i, tly thudc vao diéu kién thao
tac cong trinh va tau lap dat xich).

- Doi thi cong tU vi tri cong trinh sé dua day cap méi
sang tau ldp dat xich dé thuc hién viéc két néi ti vdi xich.
Khi dé, t&i sé tha dan cap dé dua xuéng két néi vao xich
trén tau.

- Td&itrén céng trinh néi kéo l1én cho dén khi mat xich
dau tién dugc dua vao ban chan xich.

- Giai phong toi, cang xich dat dén chiéu dai nhu
thiét ké.

- L&p dat hé gian gido, chuin bi c&t phan xich thua
trén ban chan xich.
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J

Chuyén vi tri PGF, déng coc
va lap doan xich ground chain cho tét ca cac coc

g

| Céng xich |

4

| Lap excursion chain va topchain lan lugt cho cac day ‘

4

| Thu héi PGF |

U

Hinh 5. Trinh tu thuc hién viéc thi cong déng coc va ldp ddt hé théng ddy neo
¢6ng trinh bién ndi

3.2.6. Tiéu chi ddnh gid phuong dn thi céng hop ly

Giai phap hop ly ctia phuong an la:

- St dung trang thiét bi c6 sdn trong nudc dé
van chuyén trén bd ra vi tri ha thay;

- St dung tau bg, sa lan ¢6 sdn trong nuéc dé
van chuyén trén bién, Iap dat va déng coc;

- Két hgp v6i thué phuong tién thi cong tau
rai xich chuyén dung AHT ¢6 cdu dang A-Frame va
¢6 kha nang chura xich dé kiém soat xoén xich & giai
doan thi céng van chuyén l&p dat xich.

3.2.7. Cdc bai todn co ban dé phuc vu thi cong Idp ddt
hé théng day neo céng trinh bién néi

- Tinh toén thiét ké thiét bi nang coc;
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Hinh 6. Khung dan hudng dong coc (pile guide frame)

- Tinh toan 8n dinh ha khung déng coc xuéng nudc va thu
hoi;

- Tinh todn nhic coc ti sa lan dua vao vi tri va nang coc tu
day bién;

- Tinh toan thiét ké cho san déng coc (trudng hop st dung
san tau déng coc);

- Tinh todn déng coc;

- Tinh toan rai cap va cang cap;

- Tinh toén thiét ké cho cap nang lap dat xich;

- Tinh todn nang va thu héi xich;

- Tinh toan kéo cap vao ban chan xich.
3.2.8. Nhiing rdi ro c6 thé xay ra

- Bua d6ng coc/coc day bi mac ket vao coc dong khéng
thé thu hoi;

- Khung déng coc khéng thé mé ra dugc bang hé théng
thay luc;

- Coc bi pha huy trong ltc déng coc: su ¢6 dau coc bi pha
huy khi déng, su cé vach coc bi xé khi déng, su ¢6 coc chua dong
hét thi bi chéi;

- Day cap thu héi xich bi héng hodc mat;

- Xoan xich vugt qua giGi han tiéu chudn cho phép;

- Cau bi héng; t&i bi hdng; ROV bi héng;

- Thiét bi D.P khéng hoat déng;

- Thiét bi dinh vi trén tau bi héng.
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3.3. Nhdn xét ddnh gid vé gidi phdp té chirc R

thi céng hé théng neo cho céng trinh néi 2, Chi tiét Turret ;
t%wlj — | 0.000
Trén co s& nghién clu gidi phap t6 chuc =

. , i'_ﬂ_"_ﬁ NP 1 ..
thi cong hop ly dé 13p dat hé théng day neo, B& chiia néi FPSO He thong day neo | by

, bién

c6 thé rat ra mot s6 nhan xét sau: : \”I
2 2 Coc neo

- Hoan toan cé thé st dung ca s& ha tang
bén bai & mot sé bai ché tao, lap rap & Viét
Nam dé ti€p nhan tau bé mén nuéc 1én dén 7
8m cling nhu cac vat tu thiét bi can thiét phuc ,.? >
vu cho du an l&p dat hé théng xich neo vai tai . Dayneoss456 g

Hé thong dudng 6ng /i
trong I&n. n6i mdTGT P ;

- Yy, &

Hinh 7. So d6 mqt diing FPSO Té Gidc Trdng

- C6 thé st dung t6t cac phuacng tién bg
dé c6 thé ddm bao hoan thanh viéc d& xich tur
tau hang va dua xich xuéng tau lap dat theo
tién do dé ra va dat dugc hiéu qua kinh té néu
két hgp phuong tién cdu banh xich va ciu Déyneos7,8,9
banh hoi mét cach linh hoat.

- Khi thuc hién t8 chic thi cong l3p dat
ngoai bién, nén chia thanh 2 giai doan khac
nhau:

Tau ddu ) '
+ Viéc lap dat coc va doan xich cudi thi st & - *
dung phuong tién tau ciu cé sén sé mang lai
hiéu qua kinh t&€ hon do ¢6 thé tan dung dugc
nguoén trang thiét bi, may moéc va nhan luc & N N
Viét Nam. ' ’

0,11,12

[ Xichtrén matddt| =" Xich cudi
ground chain) 470m _(bottom chain) 150m.

+ Trong giai doan tiép theo khi ldp dat Xich trén N ) Xichtrongnuse

N
(top chain) 85m “=—-{excursion limiter chain) 125m—-*

cac doan xich con lai va két néi xich vao cong
trinh ndi thi chi can tau c6 kha nang chuyén
ch& xich va cdu via da dé€ nang dugc xich,
phuong an thué tau chuyén dung ri xich, c6

Hinh 9. Cdu tao dutng ddy neo trong 1 cum ddy (ndi xich tai cdc vi tri khoanh tron)

ham chua xich va kiém soat xoén xich dugc lua
chon d€ mang lai hiéu qua kinh té t6t hon va
thai gian thi cong ngan hon.

4. Ap dung thuc hién phuong an té chiic thi
cong lap dat hé théng day neo bé chita dau
ndi cho céng trinh FPSO Té Giac Trang

Hinh 10. Tip két xich, ché tao coc trén bdi ldp rdp
4.1.Sé liéu ddu vao [10]:

FPSO dugc xay dung tai mo Té Giac Trang
(d0 sau trung binh 43m nudc).

- Hé théng neo, xich neo bé chita dau néi
FPSOTé GiacTrang: Hé day gom 12 day xich chia
thanh 4 cum, méi xich phan thanh cac doan:
doan xich cudi, doan xich trén day bién (ground
chain), doan xich trong nudc (excursion limiter

Hinh 11. Kiém tra d6 vira cia ma ni vao tai coc
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(b)
Hinh 12. Vdn chuyén xich (a) va biia déng coc (b) béing doan xe bdnh I6p ra vi tri
ha thay

Hinh 13. Ha thily coc xudng sa lan vdn chuyén

chain), doan xich trén (top chain), cac day xich dugc
két ndi vao coc dugc ddng xudng do sau thiét ké. Hinh
7 -91a 50 do bo tri hé théng neo va cau tao day.

Hé 12 coc x 35,5m dugc chia thanh 4 nhém, mai
nhom 3 coc dugc phan bé xung quanh hé thap neo
Turret. Hé th6ng xich neo va cac coc neo dugc thiét ké
dé gilt bé chira dau néi FPSO tai vi tri trong moi diéu
kién séng gio, theo yéu cau cla thiét ké.

4.2. Phuong dn thi céng hop ly hé théng ddy neo bé
chda ddu néi FPSO Té Gidc Trdng

4.2.1. Quy trinh thi cbng cdc giai doan ldp ddt xich va
coc neo [2]

- Cbng tac chuan bi: Chuén bi trang thiét bi,
vat tu, bén bai, phuong tién thi céng. Xich dugc tap
két tai bai lap rap. Coc dugc ché tao trén bai lap
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rap; kiém tra do vira cia ma ni (Shackles) vao tai coc (Hinh
10va11).

- Cong tac van chuyén ra vi tri ha thay: Van chuyén xich,
coc, blia dong coc va cac trang thiét bi ra bd cdng bang doan xe
banh 16p (xe trailer). Trailer 1a doan xe banh 18p dé van chuyén
cdng trinh ¢6 khéi lugng I6n trén bai lap rap (Hinh 12).

Xich dugc van chuyén ti kho dén bd cadng phu hop dé ha
thay xuéng tau van chuyén. Méi duding day xich dugc chia
thanh nhiéu bé xich dé thi cong, trung binh 5 bd xich/dudng
day, trong lugng méi bo xich khoang 16 tan. Can ci vao muc
dd cong kénh cltia xich ma chon lua phuong tién phu hop.
Doan xe trailer dugc sit dung dé van chuyén nhimng doan xich
¢6 nhiéu bé xich, con lai c6 thé sit dung xe tai dé van chuyén.
Uu diém cua xe tai la van chuyén nhanh, tuy nhién lai gigi han
vé s6 luong van chuyén va dia hinh.

- CoOng tac ha thay:

+ Dung cau banh xich thi cong ha thay coc xuéng sa lan
van chuyén (tai trong nang 85 tan & ban kinh 25m), 12 coc dai
L = 35,5m/coc, trong lugng 65 tan (Hinh 13).

Thuc hién cdng tac chudn bi trén sa lan: khung d& coc, cap
chang budc; thuc hién méc cép nang coc, dung ciu banh xich
dua coc xuéng, chang budc coc trén sa lan.

+ Dung cdu béanh xich va cdu cadng dua xich xuéng tau ch&
xich chuyén dung AHT, tau nay thué cla Singapore, xich dugc
dat trén tau va dua vao ham chua xich theo dung quy trinh
kiém soat xodn xich va thu tu dat xich.

- Van chuyén trén bién: Can c’ vao kha nang van chuyén
cla tau va sa lan, c6 thé van chuyén moét |1an hodc chia thanh
nhiéu chuyén.

- Thicoéng l3p dat hé théng day neo bé chia dau:

+ Coéng tac khao sat: Tau thuc hién viéc khado sat sé tién
hanh dinh vi tri cho khu vuc |3p dét coc va vi tri tha neo. Thiét
bi diéu khién tu dong dudi nuéc (ROV - remotely operated
vehicle) sé ti€n hanh céng viéc khado sat cho vi tri ha khung
dong coc, vi tri coc va cho tuyén xich lap dat;

+ Cau khung déng coc PGF xuéng nudc tai vi tri @dng coc
(Hinh 14);

+ Dung tau ciu (A-Frame) nang coc khdi sa lan & vi tri nam
ngang va dua xuéng day bién;

+ Ghi lai vi tri coc, l3p lai thao tac ciu cho tat ca céc coc,
gidi phong sa lan;

- Nhéc coc Ién tir day bién, dua coc vé vi tri thang ding
tua vao khung két cau (Hinh 14);

+ Kéo xich 1én boong tir hdm chiia xich, ddnh ddu mat
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Hinh 16. Noi doan xich cudi vao coc

1104 0OON

FPSO huéng
g6c217°

Tam Turret FPSO ™ 44

(a) (b)
Hinh 18. So dd rdi xich (a) va két ndi xich véi FPSO (b)

xich dé& kiém soat xoan xich trén tau (Hinh 15), két néi - Cac budc lap dat cac doan xich con lai: sir dung
doan xich dau tién vao tai coc bang ma ni (chét an toan dang tau c6 cdu dang A-Frame c6 ham chua xich. Thu hoi
hinh chit U dung dé néi ghép gilra day cap hoac xich véi  doan xich cudi lén tau, cang doan xich nay, ndi tiép cac
tai coc) (Hinh 16). doan xich tha 2 (xich trén mat dat) réi lan lugt [ap doan
xich thi 3 (xich trong nuéc), 1ap doan xich thit 4 (xich trén),
khao sat hoan tat lap xich. Cac xich dugc rai theo so do
Hinh 18a dé tranh chéng 1én nhau [2, 11].

+ Coc dugc dua vao vi tri khung déng coc. Két néi
bua va thuc hién cong tac dong coc dén do sau thiét ke,
thu hoi bua (Hinh 17).

- Kiém soat xodn xich trong khi thi cédng: danh dau

+ M& khung déng coc, di chuyén dén vi tri cac coc ! : :
cac mat xich, so sai sO vGi do xoan cho phép.

khac dé dong coc va lap doan xich dau tién - xich sat day
cho tét ca cac coc neo con lai. + Sai s6 quy dinh cho viéc l13p dat coc theo cac tiéu
chuén:
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Bdng 3. Sobg ddnh gid hiéu qud kinh t€ ctia gidi phdp sit dung

Cac tiéu chi danh gia

Dép Ung dugc sai s6 lap dat theo yéu cau

Phuong an thuc hién

- Két luan
Dung phuong tién Ap dung giai phap vé ap dung

c6 sén (tau cau thué tau chuyén dung giai phap

noi dia) rai xich
Pap ung dugc Kiém soat t6t hon Cé hiéu qua
IX/et}?La;t Kha nang kiém soat xoan xich Con nhiéu han ché Kiém soat tét han Cé hiéu qua
Tién dd thuc hién 62 ngay 40 ngay C6 hiéu qua
Vé mat So sanh gia tri kinh t& cho viéc thi céng

thuong déng coc va lap dat xich neo khi st dung 24.308.094 18.566.197 Cé hiéu qua
mai (USD) 2 loai phuong tién khac nhau

Sai s6 ban kinh vi tri 13p dat coc: + 2,5m, d6 thang
duing clia coc: £+ 5°, huéng cla coc: + 5°

+ Sai s6 trong qua trinh lap dat xich:

Sai s0 |ap dat yéu cau cho vi tri cudi cing clia tam neo
la + 1m, dudng rai xich: + 5m, dé xoan cho phép: 0,5° cho
moi mat xich, vi tri rai cho doan xich trong nudc: + 2m

- Thi cong két noi cac xich neo vao tau FPSO (Hinh
18b): Khéo sét lai xich trudc khi di chuyén tau. K&t néi xich
vao thap neo Turret clia FPSO st dung cép méi, lan luot
két noi tat ca cac xich con lai Ién ban xich cta Turret tau
FPSO, cang xich neo dat luc cang trudc thiét ké, cat xich
thira. Két thic qua trinh thi cong.

4.2.2. Tiéu chi danh gid phuong dn thi cong hop ly
Gidi phéap hop ly ctia phuong én la:

- SU dung trang thiét bi c6 sdn trong nudc dé thuc
hién viéc van chuyén ra vi tri ha thay;

- Srdung tau bé, sa lan ¢6 sdn trong nuéc thuc hién
viéc van chuyén, [3p dat va dong coc;

- Két hop véi thué phuong tién thi cong tau rai xich
chuyén dung AHT c¢6 cdu dang A-Frame va c6 kha nang
chtia xich dé kiém soat xodn xich & giai doan thi cong van
chuyén I3p dat xich.

Dua vao cac tiéu chi trén va cac diéu kién cu thé cla
vi du ap dung, c6 thé danh gia so bd hiéu qua kinh té cla
gidi phap ap dung (Bang 3).

4.3. Cdc bai todn co bdn dé phuc vu thi céng ldp ddat hé
théng neo bé chia ddu néi

Trong pham vi nghién ctu cla bai bao, cac bai toan
tiéu biéu dugc xem xét: Tinh toan cang xich; tinh toan tha
va thu haéi xich; kiém tra yéu cau clia phao néi; tinh toan
gilt doan xich trén; tinh todn gil xich trong nudc.
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4.4, Cdc su' cé va bién phdp khdc phuc trong khi thi céng
Idp ddt hé théng ddy neo FPSO Té Gidc Trdng

Su 6 vach coc bi xé khi dong: Nguyén nhan do chiéu
dai lién két gilta bia dong coc va coc ddy dai han so véi
yéu cau. Giai phap: cat doan coc c6 vach bi xuyén qua boi
coc day néu vi tri tai moc xich ndm bén dudi. Trudng hop
khong thuc hién dugc, coc méi sé dugc déng tai vi tri lan
can dé thay thé.

ROV bij tr6i mat: Nguyén nhan la diéu kién thoi tiét
khong thuan Igi va viéc kiém tra diéu kién lam viéc cla
ROV khong dam bao, dong chay manh cuén day mém két
néi vai ROV vao chan vit clia tau. Giai phap: gil tau tai vi
tri, huy dong ROV du trir d€ thay thé.

5. Két luan va kién nghi

Nghién ctu téng két cong tac té chic thi cong dé 1ap
dat hap ly hé théng day neo cong trinh bién néi néi chung
va ap dung cu thé cho bé chira dau ndi (FPSO) trong diéu
kién bién Viét Nam, c6 thé rit ra mot s6 két ludn sau:

- C6 thé sit dung co s& ha tang bén bai  mot s6 bai
ché tao, 13p rap & Viét Nam dé ti€p nhan tau maén nudc 1én
dén 8m cling nhu cac vat tu thiét bi can thiét phuc vu cho
du &n lap dat hé théng xich neo véi tai trong I16n.

- C6 thé sir dung t6t cac phuaong tién trén bd dé co
thé& dam bao hoan thanh viéc d& xich tr tau hang va dua
xich xuéng tau lap dat theo tién dé dé ra va dat dugc hiéu
qua kinh t& néu két hop phuang tién cdu banh xich va ciu
banh hoi mét cach linh hoat.

- Khi thuc hién du an van chuyén, 13p dat trén bién,
néu du an chia thanh 2 giai doan khac nhau thi viéc sirdung
phuong tién tau cdu, sa lan c6 sdn & Viét Nam thuc hién
trong giai doan 1 cho viéc van chuyén, l&p dat coc, doan
xich cuéi s& mang lai hiéu qua kinh t&€ han do ¢6 thé tan
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dung dugc nguodn trang thiét bi, may méc va nhan luc tot.
Con trong giai doan 2 khi van chuyén 13p dat cac doan xich
con lai va két néi xich vao hé théng thi chi can tau cdu cé
kha ndng chuyén ché xich va cau vira da dé nang dugc xich
va ¢6 kha nang kiém soat xodn xich. Giai doan nay, phuong
an tim kiém thué tau phu hgp hodc dau tu tau bé chuyén
dung sé dugc xem xét dé mang lai gia tri kinh té& t6t han.

- Banh gia dugc cac tinh hudng rdi ro c6 thé xay ra
trong sudt qua trinh thi cong dé cé phuong an dé phong,
khac phuc kip thai.

Can phat trién nghién cdu cho diéu kién d6 sdu nudc
I6n hon dé &p dung mét cach khoa hoc vao phan tich
danh gia lua chon phuong an thi cong trong diéu kién Viét
Nam tai viing nudc sau.

Cac du &an FSO/FPSO cung cap cho cac mé c6 y nghia
quan trong trong viéc hién thuc hda chién lugc phat trién
dich vu kinh doanh bé chiia néi noéi riéng va chién lugc
phat trién kinh t& bién clia Tap doan Dau khi Viét Nam noi
chung. Vi nguén luc ¢é sén trong nudc, can co ké hoach
dau tu trang thiét bi, nguén nhan luc dé mé rong pham vi
hoat déng nang cao hiéu qua kinh té.
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A STUDY OF APPROPRIATE SOLUTIONS FOR CONSTRUCTION AND
INSTALLATION OF FLOATING STRUCTURES MOORING SYSTEM IN
VIETNAM'S SEA CONDITIONS
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This paper presents the technologies applied in the construction and installation of mooring systems for floating structures in the

world. Based on design solutions for the mooring systems, the existing infrastructure capacity, equipment and facilities in Vietnam and
in the neighbouring countries, appropriate solutions have been developed for the construction and installation of floating structures’
mooring systems in Vietnam. It is then specifically applied on a floating production storage and offloading (FPS0) structure operating at
Te Giac Trang field to evaluate the economic and technological efficiency.

Key words: Floating structures, FPSO, mooring systems, construction solutions.
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