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AUTOMATIC FREEBOARD CALCULATION PROGRAM, ACCORDING TO 
LOADLINE 66 (INTERNATIONAL CONVENTION OF LOADLINE 1966) 
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Khoa Đóng tàu, Trường ĐHHH 
Tóm tắt 

Báo cáo này xin giới thiệu bạn đọc kết quả của việc xây dựng chương trình tự động tính toán 
mạn khô cho tàu biển theo các yêu cầu của LOAD LINE 66 (Công ước quốc tế về mạn khô 
tàu biển 1966). 

Abstract 

This report shows the result of the automatic freeboard calculation program made to the 
requirements of LOADLINE 66 (International Convention of Loadline 1966). 

 
1. Xuất xứ của vấn đề và tính cần thiết  

Tính toán mạn khô cho tàu thủy và công trình nổi nói chung và cho tàu thủy vận hành trên 
tuyến hành hải Quốc tế nói riêng là bài toán bắt buộc trong toàn bộ các nội dung cần thực hiện đối 
với các sản phẩm thiết kế. Một mặt phải thỏa mãn các yêu cầu của Qui phạm phân cấp và đóng 
tàu biển [2] mặt khác phải thỏa mãn tất cả các qui định và yêu cầu do Công ước Quốc tế về tính 
toán mạn khô [1] (sau đây gọi tắt là Công ước) đối với tàu vận hành trên tuyến hành hải quốc tế 
nêu ra. Kết quả tính toán này sẽ được Tổ chức phân cấp tàu biển xem xét và cấp giấy chứng nhận 
về mạn khô của tàu đã thỏa mãn các yêu cầu của Qui phạm đóng tàu hoặc của Công ước.Điều đó 
cho thấy mức độ quan trọng và cần thiết của vấn đề được đề cập ở đây. Nội dung và phương 
pháp tính toán mạn khô cho tàu biển theo LOAD LINE 66 được nêu khá cụ thể trong các Qui định 
của Công ước. Vì vậy trong công trình của mình tác giả sẽ không đề cập đến vấn đề này mà chỉ 
tập trung giới thiệu sơ đồ thuật toán chi tiết để làm cơ sở cho việc viết chương trình tự động tính 
toán và thông báo với bạn đọc kết quả và khả năng ứng dụng vào thực tế của đề tài [4]. Có thể dự 
đoán rằng, bài toán này về phương diện tính toán tự động cũng có thể đã được thực hiện bởi ai đó 
và ở đâu đó. Ở đây tác giả không quan tâm đến khía cạnh này với lý do là thuật toán cũng không 
chỉ có duy nhất và chương trình viết mỗi người chọn một ngôn ngữ và cách thể hiện miển là đạt 
được mục tiêu đã được đặt ra và quan trọng là đảm bảo được độ chính xác theo yêu cầu, tiết kiệm 
thời gian tính toán và mang tính ứng dụng cao trong các mặt hoạt động thuộc lĩnh vực nghiên cứu 
tính toán thiết kế, đào tạo. Trên quan điểm này tác giả xin phép bỏ qua phần nghiên cứu tổng quan 
về vấn đề được nghiên cứu và xin đi thẳng vào các nội dung chủ yếu dưới đây. 

 

2. Cơ sở khoa học của đề tài nghiên cứu 
 Nội dung cần giải quyết của bài toán về tính toán mạn khô tàu biển theo Công ước được 

thực hiện trên cơ sở nghiên cứu kỹ các yêu cầu được đặt ra trong hệ thống các Qui định của Công 
ước. Mục tiêu của đề tài là xây dựng hợp lý sơ đồ thuật toán và từ đó tiến hành xây dựng chương 
trình tính toán tự động ở mức cao nhấtcó thể với thiết kế giao diện hợp lý đảm bảo sự thuận lợi đối 
với người sử dụng và trên hết là đảm bảo độ chính xác cần thiết của kết quả tính toán ấn định mạn 
khô cho tàu theo vùng và theo mùa. Hiệu quả của sự sáng tạo ở đây được thể hiện ở sơ đồ thuật 
toán với các chỉ dẫn vừa mang tính cụ thể vừa mang tính lô gích, chặt chẽ và bao quát mọi yêu 
cầu có thể đối với bài toán được giải. 

 
3. Sơ đồ thuật toán chi tiết (hình 1) 

Sơ đồ này được xây dựng với mục đích cụ thể là phải bao quát hết các vấn đề liên quan 
đến việc tính toán mạn khô cho tàu biến theo Công ước. Cụ thể, có thể tính toán mạn khô cho cả 
tàu loại A và tàu loại B (theo phân loại của Công ước) thuộc phạm vi áp dụng của Công ước (Qui 
định 2) [1]. Với cơ sở dữ liệu (CSDL) có chứa đầy đủ các bảng trị số mạn khô cho tàu loại A và tàu 
loại B có chiều dài từ 24 m đến 365 m, bảng trị số chiều cao tiêu chuẩn của thượng tầng, hầm 
boong, độ cong dọc tiêu chuẩn, mức khấu trừ chiều cao mạn khô do có kiến trúc thượng tầng, 
hầm boong …  
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(1) + (2) + (3) = (5) 
(1)  
(2)  
(3)  

…. mm …. (5) 

 

        Trị số Fmin  (Bảng B) 
     Lf Trị số Fmin 

          mm 
 -)         a 

            b 
             Lf = … m  …   c 
 …  a + …  b *c/100 =  

 = …  mm …     (1) 

(2)= 0 

O 

 Lượng tăng mạn khô 
= 7.5 *(100-Lf) *(0.35- 

E/Lf) = (2) 

Tăng mạn khô 
   Lf Tăng mạn khô   

 mm 
- )             a 

          …………  b 
Lf = …… m …….   c 

… a  + … b * … c/100  
mm  (3)                                      

 

O 

Mức chênh lệch trị số mạn khô giũa  “B” & “A” 
Lf Trị số Fmin  “A” 

                              mm 
 -)                            a 

………….     b 
Lf = …….. m ………  c 

{d - (1)}*% giảm chiều cao  
mạn khô  = - (3) 

{ - } *0.6 hoặc 1.0 = …  
mm 

- e =…..     mm          (3) 

….. a + ….. c/100 * …. b = d 

(3) = 0 

(5)*(Cb+0.68)/1.36 = 
… mm ….      (6) 

GHI CHÚ:  
Cb< 0.68 → Cb= 0.68 

Lf/15 = 

(8) = 0 

N
O 

R*(D-Lf/15) =                
(8) 

R*(D - Lf /15) = 
= ….. mm(7) 

Chiều cao kiến trúc thượng 
tầng hoặc  hầm  boong 

Thực tế h 
Tiêu chuẩn hs 

 

(7) = (8) 
= … mm 

 

NO 

(7)*h/hs =  
….          (8) 

B” 

CSDL BEGIN 

Lf < 100 E< 
0,35Lf 

QĐ 
27(7),(9) 

Có cửa xuống 
hầm thuộc 
vùng I ? 

D > Lf/15 
Thỏa mãn 

QĐ 
31(2),(3)? 

hS>h? 

Loại tàu 
“A” or “B” 

        Trị số  Fmin  (Bảng A) 
Lf Trị số Fmin 

             mm 
 -)            a 

   …………  b 
   Lf = …… m …….   c 
… a + … b * … c/100=  
      = … mm …       (5) 

 

O 
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Mức giảm của kiến trúc 
thượng tầng  hoặc hầm 
boong 

Lf Mức giảm 
  mm 
-)  a -)  b 
  c d 
Lf > 122 m 
 → 1070   mm  (9) 

Est./Lf = 
50.77/126.80 
= 0.40 → 
Est = 0.4 Lf 

Loại “A” 
Hoặc “B” 

Phần trăm giảm  (Q Đ. 37) 
Est. % giảm 
0.                 Lf  
0.                 Lf - )        a 
   b 
Est = 
0.       

   Lf 

c 
a + c/100 *b =     % …. (10)                        
 

Phần trăm giảm  (QĐ. 37) 
Est. % giảm 
0.            Lf  
0.            Lf - )            a 
      b 
Est. = 
0.         

   Lf 

c 
a + c/100 *b =     % …. (10)                                    

Phần trăm giảm (Q Đ. 37) 
Est. % giảm 
0. 4 Lf  
0.     Lf - )          a 
b 
Est= 
0.         

   Lf 

c 
… a + (c/100)*b=     % (10) 

(9)*(10)/100 
=     (12) 

Phần trăm giảm  (QĐ. 37) 
Phần trăm giảm Est. 

Dòng   I Dòng   II 
0.             Lf   
0.             Lf -)             a -)         a’ 
 b                                b’ 
 

Est= 0.        4 0 0 Lf 
c 
… a +… c/100 *…b =                  %c 
…a’ + … c/100 *b’ =                   %c’ 
c’ - (0.2Lf –Eb)/(0.2Lf) * (c’ -c) =  (10) 

5*(0.07Lf – f)/(0.07Lf) = 
(11) 

(9)*[(10) – (11)]/100 = 
(12) 

 
GHI CHÚ:: 

(10) - (11) < 0 → (12) = 0 

(12)=0 
 

YES 

(9)=(12) 
….mm 

“B” “A” 

YES 

NO 

EST=Lf  

f >0,4Lf? 
   0,4Lf = 

Có KT lầu kiểu   
KTTT kín ? 

Eb< 0,2Lf 
     0,2L= 

f <0,07Lf? 

Tàu có KTTT kín  
hoặc hầm boong? 

NO 

NO 

NO 
YES 

YES 

NO 

YES NO 
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Tung độ độ cong dọc boong 
tính từ đường chuẩn 

Tung độ độ cong 
dọc đo từ boong 

mạn khô. 

Chiều 
cao 
thực 

tế của 
TT kín  

 
-  
 

Chiều 
cao  
tiêu 

chuẩn 
của 
TT  

= Z 

z =  
0.444z=      (mm) 
0.111z =      (mm) 
GHI CHÚ: z, 0.444z & 
0.111z   bố sung vào  α, 
β&γ trong cột  tung  độ độ 
cong dọc thực tế 

S= y L//3L =      (21) 

TT mũi TT đuôi 
y=  …. 

mm 
y = …   
mm 

L/ = …..  
m 

L/= ….  m  

(a)    (b) 
(a) + (b) =  mm  (21) 

 

(20) +(21) =(22) (20)=(22) 

(22)*(0.75-S//2Lf)= …  mm    
(23) 

Nửa sau 

Vị trí  đo 
tung độ 

Giá trị tung độ 
tiêu chuẩn 

Hệ 
số  

Tích 
số 

Thực 
tế 

Hệ 
số 

Tích 
số 

A. P. 25*(Lf/3+10)= 1  α     1  

1/6L từ  
A. P. 

11.1*(Lf/3+10)= 3  β    3  

1/3L từ 
A.P. 

2.8*(Lf/3+10)= 3  γ     3  

Giữa tàu  1   1  

 a                                         b 

a/8= ….. m   (13)          b/8= …. mm (14) 

   (14) - (13) =                  mm  (15)  

   (15) >0 → Bị thừa 

  (15) <0 →  Bị thiếu 

 

Nửa trước 

Vị trí  đo 
tung độ 

Giá trị tung độ 
tiêu chuẩn 

Hệ 
số  

Tích 
số 

Thực 
tế 

Hệ 
số 

Tích 
số 

Giữa tàu 0 1   1  
1/6L từ  
F. P. 

5.6*(Lf/3+10)= 3  γ    3  

1/3L từ 
F.P. 

22.2*(Lf/3+10)= 3  β   3  

F.P. 50*(Lf/3+10)= 1  α   1  
a                                 b 

a/8 = ….mm   (16)           b/8 = ….. mm (17) 

(13)/(14)*100 = P 

GHI CHÚ:  
P< 50 → P=50 

(18)/2 = (20) 

[(15)+(19)]/2 = (20) 

….. 

[P-
50]/25*(18)=(19) 

YES 

YES 

KTTT  bao 
trùm hết BMK? 

h >hS ? 

httm(d)>= 
hsttm(d)? 

(15)<0 
(18)>0 

(15)>0 
(18)<0 

[(15)+(18)]/2 =   
(20) 

……. 
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                                Hình 1. Sơ đồ chi tiết tính toán mạn khô theo LOADLINE 66. 

Chiều dài của kiến trúc 
TT kín  = Sn 

5*Sn/Lf = (25) 
…… 
(23)*(25)= (26) 
…. 

1.25*Lf  = (27) 

…….. (23)=(28) 
- 223.1 = (28) (28)=0 

(26)=(28) 

…. 
(27)=(28) 

….. 

56L*[1-L/500]*1.36/(Cb+0.68)= .. mm  
(29) 

GHI CHÚ:  Cb <0.68 → Cb = 0.68 

7000*1.36/(Cb+0.68) = (29) 

GHI CHÚ:  Cb< 0.68 → Cb 
= 0.68 

Chiều cao  mạn khô  đo 
tại  F.P.  = H 

(6)+(8)-(12)-(28)=30) 
(6) + )        
(8) +)           
(12) -)          
(28) -)         
     Tổng:  …  mm (30) 
→ (30) > (1) → Fcor 
=….   mm 
H = Hb-D +(30) 
H  >(29) 

 

(31)=0 

(29) - H =       
(31)….. 

E/Lf 
E =  
E/Lf = 

 

QĐ.45     (1) 
E     Phần trăm  
0.         Lf 

0.         Lf        -)       a 
E= 0.    Lf                 b 

… a +… b *… c/100 = % …(32) 

 

{(1)+(2)}*1.36/(Cb+0.68)=(34) 
(1)  
(2)  
…… 

GHI CHÚ:Cb<0.68 → Cb=0.68 

 

ES 

ES 

ES 

ES 

YES 

N

YES 

(22)<0 
TT giữa  có chiều 
dài =0.2L về phía 
trước và sau ? 

(26)<(27) 

Lf<250
? 

H >(29) 

  Tàu có 
END 

    END 

(9)*(32) = (33) 
….mm    (33) 
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GHI CHÚ:  
 Lf: Chiều dài; 
 E: Chiều dài hiệu dụng của kiến trúc thượng tầng; 
 Cb: Hệ số béo chung; 
 D: Chiều cao tính toán mạn khô; 
 R: Lf>120m → R = 250; 
 Est.  Tổng chiều dài hiệu dụng của kiến trúc thượng tầng và hầm boong; 
 f: Chiều dài hiệu dụng của thượng tầng mũi; 
 Eb: Chiều dài hiệu dụng của  kiến trúc  lầu lái kiểu thượng tầng kín; 
 y:  Mức chênh giữa chiều cao thực tế và chiều cao tiêu chuẩn đo tại đường F.P. hoặc A.P. 
 L/: Chiều dài trung bình của TT mũi và tt đuôi kín. (Max. L/ = 0.5Lf); 
 S/: Tổng chiều dài hiệu dụng  của các thượng tầng; 
 Hb: Chiều cao tính từ  B.L.; 
 

4. Kết quả đã nhận được 
Sơ đồ thuật toán này đã được dùng để viết chương trình tự động tính toán bởi ngôn ngữ lập 

trình MATLAB 6.5. Việc kiểm tra tính đúng đắn và hợp lý  của sơ đồ này đã được thực hiện thông 
qua hợp đồng về tính toán mạn khô theo LOAD LINE 66 cho tàu chở hàng Container 700 TEU [3] 
giữa Công ty CNTT Nam Triệu với khoa Đóng tàu. Kết quả tính toán theo sơ đồ này cho tàu nêu 
trên đã được Tổ chức Đăng kiểm CHLB Đức  (GL) chấp nhận và cấp phiều duyệt. Sai số giữa tính 
toán theo sơ đồ này so với kết quả tính toán của GL là không đáng  kể. 

 
Cửa sổ tính toán và hiển thị kết quả tính toán cho tàu loại B khai thác hai mớn 
                      (vừa chở hàng khô vừa có thể chở gỗ) 
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Cửa sổ tính toán và hiển thị kết quả tính toán cho tàu loại A 

 
 
5. Một số kết luận  

Kết quả khai thác chương trình cho phép rút ra một số đánh giá sau đây: 
 Đảm bảo độ chính xác cao. Bằng chứng là tác giả đã áp dụng để tính toán mạn khô cho 

tàu Container 700 TEU do Công ty CNTT Nam Triệu đóng và đã được Tổ chức Phân cấp 
GL (CHLB Đức) xem xét và cấp Giấy chứng nhận phù hợp. Sai số so với kết quả do GL 
tính toán là không có. Các tính toán thử đối với tàu chở hàng khô 6500 DWT, tàu chở dầu 
5000 DWT, tàu chở khách, tàu chở hàng hai mớn (Chở hàng khô và chở gỗ) đều cho kết 
quả chính xác. 

 Thời gian tính toán nhanh gấp hàng chục lần so với tính bằng phương pháp bình thường 
do vậy nâng cao được hiệu quả trong trong tính toán thiết kế. 

 Đối với các cán bộ thiết kế có thể dùng trực tiếp sơ đồ này cùng với chương trình tự động 
đề tính toán chính xác mạn khô cho tàu thiết kế để trình duyệt ở bất kỳ Tổ chức Đăng kiểm 
nào trên thế giới. 

 Đối với Tổ chức  được  Chính phủ thành viên ký kết Công ước Quốc tế về  mạn khô tàu 
biển (LOAD LINE 66) có thể  sử dụng chương trình  này để kiểm tra và cấp giấy chứng 
nhận mạn khô thỏa mãn các yêu cầu của LOAD LINE 66. 

 Với sơ đồ đã được trình bày kèm theo kết quả tính toán cho tàu Container 700 TEU các 
sinh viên ngành Thiết kế tàu thủy có thể dễ dàng thực hành bài toán  tính toán mạn khô tối 
thiểu cho tàu theo vùng và theo mùa  theo LOAD LINE 66 mà gần như ít gặp sai sót. 

6. Hướng nghiên cứu tiếp theo 
Sơ đồ thuật toán và chương trình được viết hiện chỉ áp dụng cho các tàu vận hành trên 

tuyến hành hải Quốc tế có chiều dài từ 24 m đến 365 m. Chương trình này cũng có thể được dùng 
để tính mạn khô tối thiểu cho tàu chạy biển được thiết kế theo TCVN 6259:2003 song lại không 
tính được cho tàu có vùng bơi hỗn hợp pha sông biển và cho các tàu chạy tuyến nội thủy của Việt 
Nam. Nhóm nghiên cứu sẽ tiếp tục hoàn thiện thêm sơ đồ thuật toán và viết tiếp chương trình cho 
phù hợp.  
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