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- Thiết kế tự động bằng phần mềm có các ưu điểm nổi bật như sau: 
+ Xây dựng mô hình tính khung không gian có kể đến ảnh hưởng của hệ giằng sẽ làm cho 

nội lực trong kết cấu nhỏ hơn so với cách tính khung phẳng như vẫn quan niệm. Đồng thời việc 
chọn tiết diện giằng cũng nhanh và đơn giản hợn. 

+ Gán tải trọng cầu trục dưới dạng tải trọng của đoàn xe (menu Bridge) nên không cần vẽ 
đường ảnh hưởng để tính toán áp lực cầu trục lên vai cột (Dmax, Dmin) theo cách tính truyền thống. 

+ Tổ hợp nội lực bằng phần mềm giúp rút ngắn được thời gian so với tính toán bằng tay. 
+ Đưa cường độ tính toán của vật liệu theo tiêu chuẩn Việt Nam và nhập vào thư viện các 

tiết diện để phần mềm tự động tính toán lặp và tìm ra tiết diện hợp lý nhất. (Thư viện tiết diện mẫu 
người thiết kế có thể nhập vào cho phù hợp với tiêu chuẩn Việt Nam). 
TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1] TCXDVN338-2005 “ Kết cấu thép – Tiêu chuẩn thiết kế”. 
[2] TCVN2737-1995 “Tải trọng và tác động  – Tiêu chuẩn thiết kế”. 
[3] Phạm Văn Hội (chủ biên) Kết cấu thép 2: Công trình dân dụng và công nghiệp. Nhà xuất bản 

Khoa học và Kỹ thuật. Hà Nội, 2006. 
[4] Phạm Văn Hội (chủ biên) Kết cấu thép 1: Cấu kiện cơ bản. Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật. 

Hà Nội, 2006. 
[5] Đoàn Định Kiến (chủ biên). Thiết kế kết cấu thép nhà công nghiệp. Nhà xuất bản Khoa học và 

Kỹ thuật. Hà Nội, 1998. 
[6] Đoàn Tuyết Ngọc. Thiết kế khung thép nhà công nghiệp một tầng, một nhịp. Nhà xuất bản Xây 

dựng. Hà Nội, 2009. 
[7] Tài liệu hướng dẫn SAP2000 V10. Trung tâm tin học, Trường Đại học Bách khoa Đà Nẵng. 
[8] Hồ sơ thiết kế bản vẽ thi công “Nhà máy sản xuất thép Cửu Long Vinashin”. Công ty cổ phần 

Đầu tư xây dựng Loa Thành. 
 
Người phản biện: ThS. Nguyễn Tiến Thành 
 
PHÂN TÍCH, ĐỀ XUẤT PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN DÂY NEO Ụ NỔI TRONG 

NHÀ MÁY ĐÓNG MỚI VÀ SỬA CHỮA TÀU BIỂN TẠI VIỆT NAM 
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Tóm tắt 

Trong những năm gần đây, cùng với sự tập trung năng lực phục vụ cho công tác đóng 
mới tàu của tất cả các nhà máy đóng tàu trên cả nước và sự phát triển nhanh chóng của 
đội tàu trong nước, việc thiếu hụt năng lực sửa chữa tàu biển đang ngày một trầm trọng 
(hiện nay các cơ sở trong nước mới đáp ứng được 15% nhu cầu sửa chữa tàu biển). Với 
rất nhiều ưu điểm như suất đầu tư thấp (so với phương án ụ khô), tính cơ động cao, tiết 
kiệm được mặt bằng xây dựng (do tận dụng được diện tích mặt nước gần nhà máy), ụ nổi 
hiện đang là một trong các phương án được ưu tiên đầu tư trong các dự án nâng cao 
năng lực sửa chữa tàu biển của nước ta.  

Abstract 
As the development of structural analysis programs, the structure of floating dock have 
been analyzed and designed quickly and effectively. Beside, though the mooring system 
plays a very important role in the mobility and operational safety of floating dock, there is 
no consented analysis for the mooring system. Thus, the discussion and choice of proper, 
consented analysis procedure for creating designing code for mooring system of floating 
dock would be urgent need. The article focuses on the discussion of the worldwide 
popular analysis procedure for making choice of applicable procedure for the mooring 
system of floating dock at shipyard in Vietnam. 
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1. Tổng quan hệ dây neo trong công trình nổi 
Hệ dây neo buộc định vị sử dụng trong công trình nổi nói chung với mục đích chính là neo 

giữ công trình nổi tại cầu tàu, điểm neo hoặc với tàu / công trình nổi khác để làm các công việc 
khác nhau.  

 
Hình 1. Neo chùm. 

 
Hình 2. Neo CALM. 

  
Hình 3.  Neo SALM. 

 
Hình 4. Neo tháp. 

Thực tế ta có thể phân hệ thống neo buộc định vị công trình nổi thành hai loại tiêu biểu là: 
Neo chùm và Neo đơn [1]. 

Neo chùm là hệ thống gồm nhiều dây neo võng được buộc vào các cọc hoặc neo cản hoặc 
rùa neo ở đáy biển. Tại mỗi đầu kia của dây neo được gắn riêng rẽ vào tời hoặc khóa chặn trên 
công trình chứa nổi qua sôma dẫn hướng. Một dây neo võng có thể gồm nhiều đoạn, phao nổi 
hoặc các khối gia tải bố trí dọc theo dây. 

Neo đơn là hệ thống neo cho phép công trình nổi xoay được theo các điều kiện thời tiết. 
Hiện nay, có ba loại neo đơn chính được sử dụng phổ biến là: CALM (catenary anchor leg 
mooring); SALM (single anchor leg mooring); Neo tháp. 

2. Các phương pháp tính toán dây neo ụ nổi phổ biến 
Hiện nay, cùng với lịch sử phát triển khá lâu đời của các loại công trình nổi (các dàn khoan 

di động, kho nổi dùng để chứa dầu thô, khí hóa lỏng, các loại công trình nổi dịch vụ trên biển, ụ nổi 
...) việc tính toán hệ dây neo công trình nổi nói chung và hệ dây neo ụ nổi trong nhà máy đóng 
mới, sửa chữa tàu biển nói riêng phát triển rất đa dạng và đã đạt được nhiều thành tựu quan 
trọng. Tuy nhiên tựu chung lại, các phương pháp tính toán hệ dây neo có thể được chia thành hai 
nhóm chính [2, 3, 4]: 

 Tính toán hệ dây neo theo phương pháp giải tích. 
 Tính toán hệ dây neo theo phương pháp gần đúng thực dụng. 
2.1. Tính toán tĩnh học dây neo theo phương pháp giải tích 
Trong nước tĩnh, phương trình cân bằng tĩnh của phần tử dây neo này trong mặt phẳng xét 

như sau: 

 cos
T
w

ds
d


   

sinw
ds
dT
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 Hình 5. Cân bằng tĩnh học của một phần tử dây neo.  

Trong đó:  T: lực kéo phát sinh trong dây neo. 
  s: chiều dài phân tử dây neo. 
  w: trọng lượng đẩy nổi đơn vị của dây neo. 
  : góc nghiêng của dây neo lấy đối với phương ngang. 

Biến dạng dọc trục của một phần tử dây xích là 






 

AE
Tds 1

, trong đó AE là độ cứng trên 

một đơn vị chiều dài của dây xích. Như vậy ta có 
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Áp dụng các điều kiện biên, thu được kết quả trong công thức sau: 
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Kết quả của việc giải bài toán được trình bày ở các công thức sau [4]: 
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Các kết quả này cho chúng ta thấy rõ ràng được mức độ quan trọng của việc xét đến tính 
đàn hồi trong quá trình tính toán dây neo. Ngoài ra ma sát của đoạn dây tiếp xúc với đáy biển cũng 
làm giảm tải trọng ngang tác dụng lên dây neo: 
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Trong quá trình giải bài toán tĩnh học dây neo theo phương pháp giải tích, biến dạng đàn hồi 

dây neo và ma sát giữa dây neo với đáy biển được quan tâm một cách thích đáng. Đây là hai yếu 
tố cần thiết khi tính toán tĩnh học dây neo của các công trình biển nơi: 

 Chiều dài và kích thước của dây neo khá lớn (chiều dài dây neo phổ biến khoảng 1.200m 
với đường kính xích neo khoảng 3 inch hoặc lớn hơn). 

 Ngoại tải tác dụng lên công trình lớn với điều kiện xét là sóng biển cao từ 58m hoặc lớn hơn. 

 
Ma sát giữa dây neo và đáy biển là rất đáng kể do đặc điểm địa chất và địa mạo tiêu biểu 

của khu vực khai thác các công trình biển. 
 2.2. Tính toán tĩnh học dây neo theo phương pháp gần đúng thực dụng 

   2.2.1. Xích dài tuỳ ý khi treo tự do 

         
 Hình 6.  Sơ đồ cân bằng phần tử dây neo. 
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Phương trình dạng đường cong dây xích như sau [3]: .
x

y a c h c h
a a
    

 
  

ở đây  – là hoành độ đỉnh võng đường cong dây xích “cacten”. Từ đó xác định được các 
đại lượng tính toán cần thiết. 
           2.2.2. Xích dài bất kỳ khi hạn chế treo tự do bằng mặt phẳng đáy khu nước 

 
 Hình  7. Dây xích treo tự do có phần giới hạn bởi đáy khu nước. 

Phương trình đường cong và các thông số khác trong trường hợp này sẽ có dạng: 
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    2.2.3. Neo hai phía công trình nổi 

Chiều dài của xích trước:   Chiều dài xích sau: 
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Hình chiếu lên phương ngang của xích trước và sau [3]: 
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Hình 8. Công trình nổi có dây neo ở hai phía. 

 
Dịch chuyển của công trình nổi bằng: 

2 1 1 2x l l l l       
Tương tự các bài toán khác cũng được giải về việc tính toán neo tuỳ thuộc vào sơ đồ xích 

trước và sau có xét đến việc bố trí đan chéo chữ thập của nó. 
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So sánh với tính toán dây neo theo phương pháp giải tích ta thấy rằng cách giải bài toán 
tĩnh học dây neo của hai quan điểm có cùng cơ sở lý luận và cách xây dựng mô hình tính nên cho 
các kết quả tương đồng khi xét đến cùng một điều kiện biên. 

Bài toán tĩnh học dây neo theo phương pháp gần đúng thực dụng hướng dẫn thiết kế hệ 
neo tập trung vào việc giải bài toán bố trí neo hai phía của công trình có xét đến lực đẩy của dây 
neo.  

Bên cạnh đó việc tính toán động học dây neo là cần thiết do có khả năng phản ánh chính 
xác hơn quá trình làm việc của dây neo dưới tác dụng của ngoại tải. Tuy nhiên, các nghiên cứu 
thực nghiệm cũng như lý thuyết và các kết quả quan trắc bằng mắt cho thấy rằng việc tính toán 
động dây neo chỉ thực sự quan trọng và có ý nghĩa với các trường hợp sau [4]: 

 Trong trường hợp phản ứng đối với tần số dao động sóng của kết cấu nổi là lớn thì các 
kết cấu nổi có dạng hình tàu cần được tính toán động hơn là kết cấu nổi các dạng bán 
ngập. 

 Khi chiều sâu khu nước đạt đến 150m (500 feet) trở lên. 
 Khi dây neo có chứa các phần tử có lực cản lớn.  

Động lực học dây thường không được xem xét trong phần lớn các tính toán và thiết kế hệ neo 
ụ nổi sử dụng trong các nhà máy đóng mới và sửa chữa tàu thủy thông qua việc chấp nhận một 
mức độ an toàn nhất định cho kết cấu nổi được neo do lực căng động trong dây chỉ thực sự quan 
trọng khi độ sâu khu nước đạt giá trị 500 feet (xấp xỉ 150m).  

Qua phân tích ở trên nhận thấy bài toán tĩnh học dây neo theo quan điểm gần đúng thực dụng 
có cách tính toán tương đối dễ thực hiện và đảm bảo độ chính xác cần thiết. Hơn thế nữa phương 
pháp tính này còn có khả năng làm tiền đề để xây dựng quy trình tính toán, thiết kế dây neo ụ nổi 
trong nhà máy đóng mới và sửa chữa tàu thủy tại Việt Nam.  
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Tóm tắt 

Động đất là một hiện tượng ngẫu nhiên khó dự đoán chính xác được và gây ra các thiệt 
hại rất lớn đối với tính mạng và tài sản con người. Việt Nam là một nước nằm trong 
vùng có khả năng xảy ra động đất, do đó trong thiết kế công trình bến nói chung và 


