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MO PAU
1. Ly do lwa chon dé tai
Trong thiét ké tau, viéc xac dinh cac thdng sé chu yéu cua tau trong giai
doan thiét ké ban dau c6 ¥ nghia hét stcc quan trong, boi tat ca cac cong viéc
thiét ké tiép theo bao gém viéc chi tiét hoa va hién thuc hda tirng cdng viéc déu
phai st dung cac két qua thu & budc thiét ké nay. Chinh vi vay, cac két qua thu
dugc & giai doan thiét ké ban dau cang chinh xac bao nhiéu thi cang rdt ngan

duoc thoi gian thiét ké bay nhiéu.

Luong chiém nuéc cua tau néi chung va luong chiém nudc tau khong noi
riéng 1a dac trung kich thudc quan trong nhat trong sé cac dai luong thiét ké va
c6 quan hé mat thiét véi cac thanh phan khéi lugng cua tau. Cac thanh phan khéi
luong nay c6 anh hudng rat 16n dén cac dic trung khac caa tau (tinh noi, tinh 6n
dinh, gia thanh dong tau...). Do vay, Vin dé nang cao dd chinh xac trong tinh
toan cac thanh phan khéi luong cua tau ngay trong giai doan thiét ké ban dau
ludn dugc cac nha thiét ké quan tam dit 1én hang dau bai n6 s& han ché duoc cac
sai sOt trong tinh toan cac tinh ning cua tau cling nhu hiéu qua kinh té ma tau
mang lai trong cac budc tinh toén tiép theo.

Trong s6 cac thanh phan khdi luong tao nén luong chiém nudc tau khong
thi thanh phan khéi luong “than tau” ludn chiém ty trong l6n nhat trong sé cac
thanh phan khéi luong tao nén lugng chiém nudc tau khong cua tau (né chiém
tir 40 dén 60% khdi luong tau khong tly thudc vao loai tau). Do vay viéc tinh
toan mot cach chinh xac thanh phan khéi lwong nay c6 ¥ nghia hét sic quan
trong.

Pé xac dinh khéi lugng phan “than tau” nguoi ta sir dung cac phuong phap
khac nhau. Trong d6 phuong phap xac dinh chinh xéac nhat khéi lugng cua né la
dua vao cac ban vé thi cong, tuy nhién phuong phap nay chi c6 thé &p dung
dugc & giai doan thiét ké cudi cung khi tat ca cac cong viéc thiét ké da hoan
thanh.



Tu nhiing Iy do trén ma viéc nghién ctiu vé cac phuong phéap xac dinh khoi
luong va toa do trong tdm thanh phan khéi luong than tau trong giai doan thiét
ké ban dau nham nang cao do chinh xac trong tinh ton chlng c6 y nghia khoa
hoc va thuc tién hét sitc quan trong.

2. Muc dich nghién ctu cia dé tai

Phan tich va tong hop mot cach cé hé thdng cac phuong phap xéac dinh khoi
luong va toa do trong tdm thanh phan khéi luong than tau trong giai doan thiét
ké ban dau.
3. Péi twgng va pham vi nghién ciru

Pbi tugng nghién ciru 13 cac tau van tai bién.
4. Phuong phap nghién ciru

Pé tai s& str dung phuong phap théng ké, phan tich mot cach cé hé thong va
cac phuong phap luan trong ly thuyét thiét ké tau.
5. Y nghia ciia dé tai

Dé tai s& 1a mot tai liéu tham khao thiét thuc phuc vu cho sinh vién nganh
Thiét ké than tau thuy, ciing nhu cac giang vién trong khoa Pong tau khi tim
hiéu vé dac diém xéac dinh cac thanh phan khéi luong cua tau.



CHUONG 1. CAC PHUONG PHAP XAC PINH THANH PHAN
KHOI LUQONG THAN TAU TRONG GIAI POAN THIET KE BAN PAU

1.1. Phan loai cac phuong phap xac dinh thanh phan khéi lweng than tau
trong giai doan thiét ké ban dau
Trong giai doan thiét ké ban dau thanh phan khéi luong than tau dugc xéac

dinh theo c6ng thuc vai cau tric chuan sau:

m =mM(A,,L,B,T,Cg,..) (1.1)
trong d6: m, — 1a khéi luong don vi ciia thanh phan khéi lugng than tau;
M(An, L, B, T, Cg,...) — 1a md dun cuaa thanh phan khéi luvgng dang xét, né
la mot ham sé phu thudc vao cac thdng sb hinh hoc cuaa than tau.
Dua trén phuong phap thu dugc cac mé dun trong cong thac (1.1), hay
dua trén tap hop cac cong thirc twong ddng véi nhau, ngudi ta phan chia ra cac
phuong phép tinh toan thanh phan khéi luong than tau trong giai doan thiét ké

ban dau nhu trén hinh 1.1.

Cac phuong phéap xac dinh
khoi lugng phan than tau

A 4 A 4

ra cac phan nhém nho

phan nhdm nho

[ Khong dua trén su phan chia } [ Dua trén sy phan chia ra cac }

&

Dua trén Dua trén cac Dua trén yéu Dua trén cac dé
cac thong so nghién cuau cau vé do bén Xuat cia cac to
hinh hoc thong ké chung thén tau chuc Bang kiém

Hinh 1.1. Phan logi cac phuwrong phap tinh toan khoi lirong than tau [1]



Khéi lwong don vi trong cac cong thic loai (1.1) duoc xac dinh hoic bang
cach tinh chuyén tir tiu mau, hoac bang phuong phap binh phuong téi thiéu néu

str dung tap hop cac thiét ké tuong tu.

Khi tinh chuyén tir tu mau cu thé, nguoi ta gia thiét ring, cac ham cua
mé dun thanh phan khdi luong than tau hay céc khdi lwong thanh phan cua
ching ¢ tau thiét ké va tau mau 1a nhu nhau. Khi d6 khéi luong don vi dbi véi

tau thiét ké s& duoc xac dinh dya trén cong thirc sau:

mv:va:mv0/M(Amo’l—O’BO1-I-O’CBO""') (1-2)
O day: chi s6 “0” 1a chi sé twong tng véi tau mau.
Pé sir dung dugc dung cong thic (1.2) thi doi hoi tau thiét ké can phai thoa

man céac diéu kién co ban sau so véi tau mau:

- CO kiéu kién trac va bé tri chung twong tu tau mau;

- Loai vat liéu chinh dung dé déng tau 1a giéng tau mau;

- Sir dung hé thdng két cau tau nhu tau mau;

- C6 su twong dong hoic tring nhau vé két cau gia cuong di bang nhu tau

maul.
Trong truong hop xéac dinh khéi luong don vi bang céch thong ké, khi d6 s&
lya chon céc tau tuong ty nhau thoa man céac diéu kién nhu da néu & trén.
1.2. Phwong phap xac dinh khéi lweng than tau dwa trén cac thoéng sé
hinh hoc

Phuong phép xac dinh khéi luong than tau dua trén céc thong sé hinh hoc
la phuong phap don gian nhét, no duoc thiét l1ap dwa trén mdi quan hé ty 18
thuan gitra khéi luong than tau véi cac thdng sé kich thuéc caa tau. Trong tai

liéu [2] da dua ra hang loat cac cong thirc dua trén mdi quan hé nay.

Cong thirc phan tram:

m, =m,,.A, (1.3)



Trong doé: A — luong chiém nuéc toan tai cua tau, tan; m,, - khdi luong don vi.
Cong thic méd dun khoi:

m, =m,,.(LBD), (1.4)
trong do: L, B, D — twong tng la chiéu dai, chiéu rong va chiéu cao man cua tau.

Cong thire thé tich than tau:

m, = m W, = m\';B'(LBquCBD)’ (1.5)
trong do:

Dq¢ — chiéu cao man quy doi caa tau, dugc xac dinh nhu chiéu cao trung
binh ¢ tinh dén d6 cong doc boong ddi vai tau cd boong phang hoic dugc xéac
dinh nhu tong chiéu cao man do tai mit phang suon giita va chiéu cao trung
binh cua thuong ting mii déi voi cac tau cd thuong tang miii;

Cgp- 12 hé sb béo thé tich tinh d¢én boong trén cuing khdng ké dén thuong
tang va lau. Hé sé nay cd thé duoc xéac dinh qua quan hé sau:

Cap :Dqu Cg +Oa5pr(Dqu_1)(1+ ag) |, (1.6)
trong do:
T — chiéu chim thiét ké;
Cg — Heé s béo thé tich;
Cup — hé sb béo dudng nuéc;
as — ty s6 gitta dién tich duong nudc tai boong chinh vai dién tich duong
nude nudc thiét ké (as = 1,02+1,10).
Tac gia Nogid [3] dé xuat cong thuc tinh Hgg trong cong thiic (1.5) c6 tinh
dén thuong tang nhu sau:
Dy =D +hyl, /L, (1.7)
trong do: hy, I — twong &ng 14 tong chiéu cao va chiéu dai cua thuong tang.
Cong thuc A.E. Tsukshverdt:

m,=m,.A_L/D, (1.8)



B.A. Tsarev dé& xuét cong thic xac dinh khdi luong than tau qua tap hop
khdi lwong cua cac két ciu phang, két cAu mat va két cau khdi. Cau tric cua
cbng thurc nay c6 dang nhu sau:

m, =mA+mA?+m A (1.9)
hay
m, =m,(LBD) + m (LBD)?? + m_(LBD)"*® (1.10)
Cac khdi lwong don vi trong cac cong thire (1.9) va (1.10) chi c6 thé dugc
xéc dinh theo phuong phap phan tich hoi quy.

Trén co s théng ké cac tau van tai duoc dong trong nhitng nim gan day,
tac gia Gaikovich [1]. da thu duogc cac gid tri khéi lugng don vi nhu trong bang
1.1.

Bdang 1.1. Gia tri cua cac khai lirong don vi trong cac cong thizc Xac dinh

khéi lurong phan than tau

(1.3)| (2.4) | (1.8) (1.9) (1.10)
Cong thuc , - ” , - ” , - ”

mvl mv2 mv4 mv mv mv mv mv mv
Giatri khoi

_ 0,144 | 0,0837 | 0,0125 | 0,184 |-5,164| 146,0 | 0,0795 | -1,026 | 66,845

luong don vi
SBTB 0,005 | 0,0026 | 0,0004 {0,004 |3,280| 54,7 |0,0169| 1,549 | 31,843
Hé s6 tuong

0,968 | 0,978 | 0,970 0,984 0,994
quan
Ghi chu:
SBTB — L& sai s6 binh phuong trung binh

Khdi lugng phan thuong tang va lau theo dé xuat cua [3] dugc xac dinh
theo cong thuc sau:
My = 9y W, (1.11)
trong do: Wy — thé tich cua thuong tang hoac lau.
hé s6 gy 12 hé s khéi luong thé tich, gx = (0,075+0,100) t/m* khi téng

chiéu dai cua thuong tang I = 0,1+0,9.



Theo Papanikolaou,Apostolos [10] khdi lwong thugng tang miii ¢ thé xéac

dinh theo cbng thuac sau:
My = Gtm Witm » (1.12)

trong do:

Wi — thé tich caa thuong ting miii;

hé s gum d6i VO tau ¢6 chidu dai L > 140 m, gum = 100 kg/m®. Béi vai tau
c6 chiéu dai L =~ 120 m, gum = 130 kg/m?® (hé sé nay phu hop véi cac tau c6 chiéu
cao thuong ting miii tir 2,5 dén 3,25 m va chiéu dai thuong ting mii nho hon
0,2L. Bdi véi céc tau co kich thude thugng ting miii khac vai cac gia tri néu trén
thi can hiéu chinh hé s6 ggm Nhu sau: néu hyn > 3,25 thi dgum[%] giam xudng tir -
5% dén - 10%; néu lym~ 0,33L thi 8gum[%] giam xubng -10%.

Khdi lugng thuong tang dudi duoc xac dinh theo cong thic:

Myg = Gua - Wha » (1.13)
trong do:
Wi — thé tich caa thugng tang dudi:

hé 6 g =75 kg/m®
Khéi luong lau c6 thé dugc xéac dinh theo cong thire sau:

m=C,-A -h-k K,k (1.14)

trong do:

Ci (kg/m®) — 1a hé s6 khéi luong thé tich duoc xé4c dinh theo bang 2.15; noi
suy theo céc gid tri trung gian cua ty s6 Ag/Au;

A, — gia tri trung binh A, = 0,5(Ac+Ay);

h — chiéu cao cua lau;

ki, Ko, k3 — cac hé sd hiéu chinh;

ki — 1a hé s6 hiéu chinh khi chiéu cao thuong tang khac gia tri 2,6 m khi
d6 ky = 1+ 0,02(h-2,6m):

k, — hé sb hiéu chinh khi chiéu dai caa cac véach bén trong lau khac gia tri
tiéu chuan (4,5 lan chiéu dai caa lau) k, = 1 + 0,05(4,5 — li/l)), trong d6 — I, — 12

tdng chiéu dai cua cac véach bén trong lau, I, — 1a tdng chiéu dai cua lau;
7



ks — 12 hé sé hidu chinh khi chiéu dai tau khac Ly, = 150 m, ks = 0,95 néu

Lpp = 100 m, ks = 1,1 néu L, = 230 m. Gid trj ks & cAc gia trj chiéu dai khac s&

dugc xac dinh trén co sd noi suy.

Layer IV
Layer |l

Layer Il

Layer |

Layer V (Wheelhouse]

Hinh 1.2. Binh nghia timg tang trong viéc xdc dinh khoi lwong lau theo

Miuller—Koster

Bdng 1.2. Quan hé giiza hé sé khai lirong thé tich cua lau C, [kg/m?] véi vi tri

va ty so giira Ao/Ay theo Miller—Késter [10]

Tang | I 1l vV Lau lai
1,00 57 55 52 53 40
1,25 64 63 59 60 45
1,50 71 70 65 66 50
1,75 78 77 12 73 55
2,00 86 84 78 80 60
2,25 93 91 85 86 65

2,5 100 98 91 93 70

Khoi lugng lau 1ai duoc xéc dinh theo cdng thire sau:
m, =C, -V, - Ky (1.15)

trong do:

v, m® = A,h, (max :150m?);




Cu (kg/m®) — 14 hé s6 khéi luong thé tich lau 14i, duoc xac dinh theo cong

thuc sau:

m, = 48+ﬂ(i+8j+18—(150_v“); (1.16)
A\ A Vi
k. — hé sb hiéu chinh khi trén n6 bé tri cau derrick c6 sic nang trén 10t, hé
sb nay duoc xac dinh theo bang 1.3. Trong truong hop bé tri cau derrick cd stc
nang I16n, khi 6 yéu cau can phai ¢ bé gia cuong dac biét trén lau lai. Trong
truong hop nay khéi lugng cua lau 14i cé thé ting dén 70%m,,.

Bdang 1.3. Hé sé hiéu chinh trong trieong hop b tri cdu derrick trén budng lai

Strc nang cua cau derrick, t 10 | 20 | 80 | 100 | 130 | 150

ky 1,0 1102|110 1,135 | 1,30 | 1,50

Cong thuc tinh khéi luong lau 14i ¢ trén ap dung ddi véi tau co cac gia tri

sau: A, /A, =1,0+3,0;h,=2,6+32m;V, =50+150m°

1.3.  Phwong phap xac dinh khdi lweng phan than tau dwa trén cac nghién
ciru thong ké

Cac mé dun trong cdng thire tinh toan thanh phan khéi legng than tau co
thé thu duoc bang hai cach.

Céach 1: St dung phuong phap phan tich hoi quy da bién. Phuong phap nay
duoc Nogid [4] str dung dé xéac dinh khdi luong phan than tau. Cong thic nay c6
dang nhu sau:

rnv _ gvcg,334L1,2580,75D0,50’ (117)

Trén co so xu 1y s lieu thong ké 26 tau van tai dugc dong trong nhing

nam gan day bang phuong phap tuong tu tac gia Gaikovich [1] thu duoc cong
thure sau:

mv — (0’133 + 0’162)C50,74Oi0,500 Ll,287i0,313 BO,S?]iO,234 D1,04i0,29’ (118)

Céch 2. Bé thu dugc cac mé dun cua cong thuc tinh khéi luong phan than
tau ngudi ta tién hanh xu ly cac sb liéu thdng ké cac tau trén co so thay ddi mot

cach cd hé théng céc théng sé kich thudc tau. Bang cach nay trong cong trinh

9



[55] da dua ra bo cdng thic xac dinh khdi nhém lugng phan vo thép va céac chi
tiét gia cuong va bé may nhu sau:

M, =0, AAACE (L/ D)"?LBD (1.19)
Trong do:

Hé s6 A, trong cong thuc (1.19), phu thudc vao vao kiéu kién tric cua tau
(A;=1,0 — ddi v&i céc tau c6 chiéu cao man kho tdi thiéu; A;=0,96 — @i véi tau
c6 boong nhe);

Hé sd A, c6 tinh dén sb lugng boong (A,=1,00 — dbi véi cac tau co6 mot
boong; A,=1,06 — d6i vai tau c6 hai boong; A,=1,12 — ddi véi tau cé ba boong);

Hé s6 Az phu thudc vao chiéu dai tau (di voi tau c6 chiéu dai L=70+150 m
As=1,0; ddi véi tau co chiéu dai nho hon 70 m Az=2,9/(L)**.

Hé s6 khéi luong don vi gy duge xac dinh dua trén tau mau.

Trong tai liéu [5] trinh bay két qua xéac dinh khéi luong phan than tau dau
va tau hang kho, dugc dong theo tiéu chuan dang kiém Lién Bang X6 Viét 1970

Vvéi su thay doi mot cach co hé thong cac kich thudce cha yéu caa tau.

Khi dong serries than tau dau, nguoi ta thay doi cac kich thudc chu yéu cua
tau nhu sau:

- Chiéu dai hai duong vudng goc: L = {100; 140; 180; 220; 250} m:
- Ty s6 giira chiéu dai va chiéu rong: L/B = {5,8; 6,5; 7,5};

- Ba gi4 tri hé sb béo thé tich;

- Gidi han chay cuaa vat liéu o1 = {240; 300; 400} MPa.

Péi vai tat ca cac phuong an kich thude ké trén déu ap dung maot kiéu kién
trdc va b tri chung d6 1a: budng may dugc bd tri & phia dudi tau; tu cé hai
véach doc trong viing khoang hang; khoang cach ly nam giita khoang hang va
khoang miii; budng bom duoc bd tri nam gitra khoang hang va budng may; tau
khong c6 day doi va man kép.

Kich thuéc cac khoang hang, khoang cach gitra cac vach doc va céc thong

s6 chinh khac duoc lya chon trén co sé ¢6 tinh dén céc yéu cau cua Quy pham.
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Khi dong serries cac tau hang kho tong hop, ngudi ta thay doi cac kich

thuéc chu yéu cua tau nhu sau:

- Chiéu dai hai dudng vuéng goc: L = {80; 100; 120; 140; 160} m;

- Ty s6 giira chiéu dai va chiéu cao man: L/D = {10,5; 12,5; 14,0};

- Ba gia trj ty s6 giira chiéu dai tau va chiéu rong L/B;

- Ba gia trj hé s6 béo thé tich;

- Ty s6 giira chiéu cao man va chiéu chim: D/T = {1,18; 1,33; 1,54};

- b6 mé miéng khoang hang by./B= {0,6; 0,7; 0,8};

- Chiéu cao day doi hgg = { haao; 1,2haa0; 1,4haq0}, trong d6 hyg — chiéu cao
day dbi téi thiéu theo yéu cau cua Quy pham.

- M0 men can cua boong W = { Wy; 1,2Wq;1,4W,}, trong d6 Wy md men can
ctia boong, duoc xac dinh theo yéu cau caa Quy pham véi gia tri cho phép
nho nhat;

- Gidi han chay cua vat liéu o1 = {240; 300} MPa.

Kiéu kién tric va bd tri chung duoc 4p dung trén tau ché hang khé tong
hop c6 cac dic diém sau: budng may duoc bé tri tai dudi tau va tai vi tri trung
gian; tu co hai boong trong viing khoang hang, hé két cau sir dung trén tau 1a hé

két cau hon hop.
Cong thirc dé tinh khoi lwong phan vo thép than tau dau khong ké dén
thuong tang va lau cé dang sau:
m, =cm,(A+ K, +K g +K_p+K,), (1.20)
trong do:

35 ; e
C =1+f - la h& so c0 tinh den khoi luong caa phan vo thép, kich thudc

cua no khéng duoc quy dinh bai Quy pham;
Mo — Khéi luong caa vo thép véi gid tri trung binh cua cac théng s thay
d6i, duoc xac dinh theo cong thuc:

- D4 voi tau c6 chiéu dai tir 100 dén 180 m st dung hé két cau hdn hop:

11



M, = (3,68x° —5,14x + 2,35).10° (1.21)
- DA voi tau cb chiéu dai tir 180 dén 250 m st dung hé thdng két cau doc:
M, = (8,56X° —23,67x+19,8).10° (1.22)
trong cong thac (1.21) va (1.22) x = 0,01L.

Ke, Kue, Kup, K, —1a céc he sb co ke dén do sai Ich ve khoi luong cua
tau thiét ké do sy khéac nhau vé hé sé béo thé tich, ty sb kich thudc va gisi han
chay cua vat liéu ché tao than tau so véi cac thdng sb trong cong thirc xac dinh
khéi lwong myg trung binh;

Gia tri hé sb Ke, duoc xac dinh theo cong thirc sau:

2
Ke, = 3(0’000;—5 + 0,67j _5’15(0,0006CLB + 0,67j vals (1.23)

Giéa tri hé sb K5 duoc xac dinh theo cdng thuc:
K,z =0,667x*—2,187x+1,52; x=(L/B)/6,5 (1.24)

Giéa tri hé sb Ky p duoc xac dinh theo cong thuc:
K_p =2,333x* —5,508x + 3,175, x= (L / D) /12,5 (1.25)

Gia tri hé sb K, duoc xac dinh theo cong thuc:

K_ =0,00059L — 0,033; d6i voi o =240MPa (1.26)
K. =—(0,00018L —0,02; ddi voi o, =400MPa (1.27)
K, =0; d6i véi o; =320MPa (1.28)

Cong thirc dé tinh toan khéi lwong vo thép caa than tau hang khé tong hop
khong tinh dén khdi lugng thuong tang va lau c6 dang sau:

M, =CMyo L+ Ke +Kpg +Kyp + Ky +Kg + K, +Ky), (1.29)

trong do:
c=1+—"—;
JL

- Pdi véi tau cb chiéu dai tir 80 dén 120 m sir dung hé thong két cau ngang:
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M, = (3,0x* —3,5x +1,38).10° (1.30)
- D4i véi tau co chiéu dai tir 120 d&én 160 m sir dung hé théng két cau hén
hop:
M, = (2,0x* —1,5x +0,24).10° (1.31)
Trong c6ng thirc (1.30) va (1.31) x = 0,01L.

Céac hg s6 K. ,K K_ tuong tu nhu cac hé sé trong cong thic tinh

L/B? KL/D ’
toan khéi lwong tau dau & trén.

Gia tri hé sd K, tinh dén d6 sai léch gia tri m6é men can ti thiéu cua tau
thiét ké tinh theo Quy pham (phu thudc vao mé men uén trén nudc tinh) so voi
gia tri cho phép nho nhat theo quy pham.

Hé sk, 1a hé so tinh dén anh huéng cua sy sai léch do mo miéng khoang
hang twong d6i so Véi gia tri duoc lua chon 12 0,6.

Hé sb K, 1a hé s6 ké dén do vénh gitra chiéu dy doi thuc té cua tau thiét ké

S0 Véi chiéu cao day doi tdi thiéu theo yéu cau cua Quy pham.

2
Ke. =2,25 Ce -3,07 Ce +0,82 (1.32)
® —0,00062L + 0, 754 —0,00062L + 0, 754

Phuong trinh xac dinh K:

K g=Xx"—28x+18, x=(L/B)/(L/B), (1.33)
(L/B), =-0,292y* +1,275y +5,717; y =0,01L (1.34)
Giatri Ky p:
Kp=175x"-3,93x+2,18; x=(L/ D) /12,5 (1.35)
Gia tri Ky:

Ky =0,145x —0,145; x =W /W, = (K +0,036Cg) / (0,0182+0,036C;)  (1.36)
K =M.(L/B)/L** khi (L/B)/L**<0,0182
K =0,0164—M.(L/B)/(10.L**), khi (L/B)/L**>0,0182
trong d6: M — 1a md men uén cua tau trén nudce tinh (t.m).

Gia tri Kg:
13



Kg =0,067x—0,067; x=(B,, /B)/0,6 (1.37)
Giatri K:
Kg =0,078x —0,078; x = hyy / hyyo (1.38)
hyyo = (L —40) /0,57 +40L(L/B)+3500/(L/ D)/ (D/T)
Gia tri K,duoc xac dinh theo cbng thuc:
- Déi véi cac tau co chiéu dai tir 120 dén 160 m va o7 = 320 MPa:
K, =-0,125x* +0,25x - 0,19; x =0,01L (1.39)
- Dbi véi cac tau co chiéu dai tir 80 dén 160 m va o = 260 Mpa;
K, =0; (1.40)
Kién tra do tin cay cua cac cong thie (1.20)+(1.40) chi ra rang, két qua thu
duoc khi ap dung céc cdng thic ndy trong tinh toan khéi lugng vo thép cuaa than
tau cho sai s6 khoang 1% ddi véi tau dau va khoang 2% doi véi tau hang kho

tong hop [1].

Cong thuc tinh toan khéi luong vo thép than tau dau co trong tai tur
30.000+200.000 DWT thu dugc boi nha dong tau Na-uy I. Johnsen va B.
Ovrebo trong tai liéu [6], khi thay d6i mot cach co hé thdng céc kich thudée L, B,
D trong viéc xay dung cong thuc xac dinh khéi lugng than tau theo quy chuan

thiét ké cua DNV, hai tac gia trén da thu dugc cdng thuc tinh ¢6 dang nhu sau:

m, =4,04[1+ 20 WO'SS.L.(1,104—0,016£} 228 359
JL B)358-L/D14+L/D

(1,12 —0,0163£j,t
D

(1.41)

trong do:

W — 12 md men can cua thanh tuong duong, m®. Trong thoi gian viét cong
trinh ndy, mé men can toi thiéu déi véi tau duoc déng theo diang kiém DNV, ¢
thé dugc xac dinh theo cong thic:

W =2,173*°B(Cy +0,7) (1.42)

Néu str dung thép co do bén cao, khi d6 khéi luong thu duoc tir cong thirc
(1.42) & trén can nhan thém véi hé so:
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k _1_5 1-R 1.43
g L 1,12-0,0163(L/ D)’ (143)

trong do:

L, — chiéu dai ving khoang hang c6 st dung thép do bén cao; R = 33,2/(ot
+9,2) — hé s6 giam. Néu thép do bén cao chi duoc st dung trén boong va day
tau diu thi khi do R = 40,4/(o1 + 25,5). Gidi han chay o; <o . Gid tri giGi han
o7 = 345,6.(%) / (1—1,6.(%)] khi o <35kg/mm?
hoac

' D D . ! 2 X ! N e X
oy =160,0( = |/| 1-6,88| = || khi o7 >35kgimm”. Néu o7 > o thi c6 the
cho ring o = o7

Khéi legng thugng tang trong 1an gan dang dau tién co thé duoc xéac dinh
dua trén cac cong thiec thong ké néu ¢ muc 1.2 & trén hoic co thé dua xac dinh
dua trén mdi quan hé caa ching véi khdi luong vo thép cuaa than tau my/m,; va
khoi lugng cac thiét bi dugc bé tri trong thuong tang quan hé véi khdi lugng
thiét bi tau va trong tai [12]:

m, / m, =11,5-1,1(DW /1000)"?, khi 3< DW /1000<70 (1.44)

My, / DW =15,5/ (DW /1000)"*, khi 3< DW /1000 <35 (1.45)
M. / m,, =19-1,8/(DW /1000)"?, khi 3< DW /1000 <70 (1.46)
trong do:

DW — la trong tai tau;

Mux — Khoi lwong cac thiét bi trong thugng tang;

My — Khdi lwong thiét bi tau.

Pé hiéu chinh khdi luong than tau sau khi tinh toan, nguoi ta sir dung hé sé
hiéu chinh 7y,

My =Mty / ne (1.47)
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Hé sé hiéu chinh 7, dugc xac dinh dua trén tau mau cu thé hoic dua trén

théng ké mot sé tau.

1.4. Phwong phap xac dinh khéi lwong phan than tau dwa trén yéu ciu vé

dd bén chung than tau

Phuong phap nay duoc xay dung trén co s mdi quan hé giira khéi luong
két cdu than tau véi wng suat udn chung cho phép ap dung trén cac tau sir dung
hé két cau doc va két cau hdn hop (khdi lugng cua cac lién két doc chiém phan

16n khéi luong than tau).

Dé xé4c dinh md men can cua dam tuong duong tac gia Asik [7] dé xuat

cong thirc tinh nhu sau:

W = g DQ, (1.48)

trong do:
7 =0,05LY2— 1a hé s6 tan dung profile d6i véi cac tau co chiéu cao man
kho tdi thiéu (khoang thay dbi 5 = 0,45+0,06);
D — chiéu cao ciia dam twong dwong, nhan gia tri bang chiéu cao man;
Q — dién tich tiét dién ngang cua dam tuong duong.
M6 men udn khi tau hoat déng trén séng c6 thé dugc xac dinh theo cong
thirc (1.49).
Khéi luong cua céc lién két doc bang:
Mg = 7nC(Cg)OL, (1.49)
trong do:
7. - khéi lugng riéng cua vat liéu;
¢(Cg) — hé s6 c6 tinh d¢én do giam dién tich tiét dién cua thanh tuong duwong
theo chiéu dai tau (c(Cg) phu thudc vao hinh dang voé bao than tau), & day cd thé

iy ¢(Cg)=CY3.
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Ung suét tai cac lién két bién (tng suat 16n nhat) cua thanh twong duong

khdng duoc 16n hon ang suat cho phép sau:

0'—[0']—M— Ayl
W k7 po (1.50)
2
Tur cong thic (1.50) ta co:
2A L
Q= m 1.51
MoIKD (50

Khi @6 khéi lugng caa céac lién két doc co tinh dén cong thirc dbi véi i va
¢(Cg) duoc xac dinh theo phuong trinh sau:

27,C(Ce)ALLY 2y, Ca¥yeCel’BT _ 2y,75Ca L*°BT

N nlc]KD k,L"’[c]KD k,[c]KD (1.52)
Cudi cuing ta co:
My = 0ig (7 / [61)(Ca °L**BT / D) (1.53)

Dién tich tiét dién ngang cua thanh tuong duong c6 thé duoc xac dinh trén
co so ¢6 tinh dén viéc lya chon so bo két cau mat cat ngang suon gitra. Vi du doi
véi két cau phac thao mit phang suon gitra nhu trén hinh 1.2, dién tich tiét dién
ngang duoc xac dinh béi cac thanh phan nhu trén bang 1.4.

Cac gia tri chiéu day duoc lay trong bang 1.4 theo Quy pham phan cap dong tau
cua LB Nga [8].

Trén co sé cac thong sb trong bang 1.4 ta s& thu dugc dién tich tiét dien cua

dam tuong dwong d6i véi tau c6 két cau suon gitra nhu trén hinh 1.12:

Q —>(6,3B +1,8D +2,4T / L)t, (1.54)
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Hinh 1.3. M6 hinh so do két cdu swon gita dwoc ding trong viéc xay dung cong

thitc tinh khoi lwong cac lién két doc

Bdng 1.4. Céc thanh phan cua két cau tiét dien mat phang suon gida

STT | Tén céc thanh phan | P9 day quy doi Chiéu rong

1 Boong 1,4t B — 2Bimp

2 Man 0,9t D - Dimm

3 Day to B - B¢

4 Day doi 0,9, B

5 Séng chinh 0,9t, (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L?
6 Song phu day 0,7t (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L*
7 Dai tdn mép man 1,3t Hunm = 0,8 + 0,005

8 Dai ton mép boong 2,0t By, = 0,8 + 0,005L""

9 Ky day 1,4t, By = 0,8 + 0,005L"

10 | Toénhéng 0,7t (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L*
Ghi chu

“) _ khong nhé hon 0,65 m; ™ — khéng 16n hon 2,0 m; ™ — khong 16n hon

1,8 m; t, — do day quy doi caa ton day, mm; By, — chiéu rong caa dai ton mép

boong, m; Hum — chiéu cao cua dai ton mép man; By — chiéu rong cua ky day,

m; L, B, T — lan luot 12 chiéu dai, chiéu rong va chiéu chim cua tau.

Néu khong tinh dén su khéac nhau vé do day cua cac lién két trong ciing mot

dan, khi d6 bang viéc st dung cac cdng thic thuc nghiém trong viéc xéac dinh
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chiéu cao day doi va thiét 1ap sb lugng céac séng phu day theo Quy pham [8], ta
s¢ thu dugc quan hé ty I¢ sau:
Q — (3B +2D +0,16T - E(B/5))t, (1.55)
trong d6 E(B/5) — 14 ham s “phan nguyén cua s6”.
Khi d6 khéi lwgng cua céc lién két doc, ¢ tinh dén viéc hiéu chinh theo tau
mau s& bang:
Gy = 01y (7to)Ch(6,3B+1,8D +2,4T / L).L (1.56)
hay
Gy =0,y (7t,) Co2(3B+ 2D +0,16T - E(B/5)).L (1.57)
Néu cho rang khéi lugng cua cac lién d¢am bao dugc d6 bén chung than tau
chiém phan Ién khéi lugng than tau thi cac cong thac duoc liét ké & trén co thé

duoc st dung dé xéac dinh khdi luong phan than tau néi chung.

1.5. Phwong phap xac dinh khdi lweng phan than tau dua trén yéu cau cia
cac to chirc Pang kiém.
Cac cong thirc tinh toan khéi lwgng than tau theo phuong phap nay dugc
xay dyng trén co s¢ tinh dén cac yéu cau cia cac toé chuc Bang kiém.
Trong cong trinh [9] trinh bay cong thuc tinh khdi luong vo thép két cau
than tau théng qua viéc st dung “sb thiét bi” cua dang kiém Lloyd Anh nhu sau:
E=L(B+T)+0,8L(D—T)+0,855 Lh, +0,755 Lh, (1.58)
trong do:
l1, hy — 1an luot 14 chiéu dai va chiéu cao cua thuong tang;
l,,h, — 1an luot 14 chiéu dai va chiéu cao cua lau.
Khéi lrgng nhém vo thép cia than tau duge xac dinh theo cong thuc:
M, =[1+0,5:(Cgogp) —0.7)]- K- E**, (1.59)

trong do:
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Crsp) — 12 hé s6 béo thé tich tai duong nudc 0,8D, duoc Xéc dinh theo

cong thic:

CB(O,SD) =Cg+(1-C

3T

) (0,8D-T)

(1.60)

Trong cong thirc (1.59) hé s6 K 1a hé s6 ¢6 tinh dén dic diém két cau than

tau va cd thé duoc xéc dinh theo bang 1.5.

Bdng 1.5. Hé s phic tap cua két cdu K

Loai tau K E

Tau dau 0,029 + 0,035 1500 < E < 40000
Tau cho hoa chat 0,036+ 0,037 1900 < E < 2500
Tau cho hang roi 0,029+ 0,032 3000 < E < 15000
Tau container 0,033+ 0,04 6000 < E < 13000
Tau chd hang khd tdng hop 0,029+ 0,037 2000 < E < 7000
Tau cho hang dong lanh 0,032+ 0,035 E - 5000
Tau dich vu 0,041+ 0,051 800 < E <1300
Tau kéo 0,044 1350 < E < 450
Tau ca 0,041+ 0,042 250 < E <1300
Tau nghién cau khoa hoc 0,045+ 0,046 1350 < E <1500
Pha 0,024+ 0,037 2000 < E <5000
Tau cho khach 0,037+ 0,038 5000 < E < 15000

Trong cdng trinh [8] dé xuat s dung Quy pham RS (Ping kiém LB Nga)

trong viéc tinh toan khoi luong vo thép trong thanh phan két cau than tau khi

khong c6 tau mau tin cay.

Thanh phan khéi luong than tau duoc xac dinh bang céach tinh toan khoi

lwong ting bo phan két cau dugc xac dinh theo RS [8]. Theo d6 két cau than tau

dugc phan chia ra thanh céc bo phan két cau nhu trén hinh 1.3.

20




Dé xac dinh théng s6 hinh hoc cua cac thanh phan két cau than tau, nguoi

ta sir dung mo hinh rat gon bé mat vo bao than tau nhu trén hinh 1.4.

[ THAN TAU J

Khung suon khoe Cac lién két doc Ton day ngoai va
tdn man

Ton boong

Aep ryd Bugs
uew 90p Buos
Buoog 20p Bugs

wn
O~
>
N (o]
= >
Q-
5 || 8
>
=
= (@)
o o
@D o
o
>
o

Céc két cAu khac

1S

Bue) Buony,
ne} mu gA 1ong
Suon Aep ugJ,
Bugy Buos

Hinh 1.4. Phan chia céc thanh phan két cdu than tau
Pé don gian hda tinh toéan ta gia thiét rang, dudong cong cua vo bao than tau
chi ton tai & phan mii tau. Phuong trinh d¢ thon duong nudc phan mili tau tai
mat phang co ban c6 dang duong parabon bac hai c6 dinh twong tng véi goc do
thon miii. Cac doan lién két duoc dua ra phu hop Véi cac dic trung cua tau va
m6 hinh bé mat vo bao than tau. Tat ca cac két cau duoc gia thiét rang 1am bang

thép.
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Hinh 1.5. md hinh rat gon bé mat vé bao than tau dwoc sir dung dé xdc dinh céc
thong so hinh hoc két cdu than tau
Vi dy, cdng thirc dé tinh toan khoi lugng khung suon khoe ¢é dang:
my =7,8{0,002y, - (0,0078L +0,13) - (0,00078L + 3,513) +
+(D-0,0078L—0,13)-(0,0012D - 9,3.10 °L +3,5) - (1.61)
-[0,00012(D - 0,0078L —0,13) + 0,00024y, 1},t
Khéi lwong cua tat ca khung céc suon khoe dugc xac dinh theo cong thic:
my, = (L/ay)mg, (1.62)
Trong cac cong thtrc (1.61) va (1.62) ag — la khoang suon thuc; yo — la tung
d6 cua duong nudce sé 0, twong tng vai hoanh do caa suon khoe va thu dugc tir
mo hinh rit gon bé mit vo bao than tau; y,— la tung do cua dudng nudc do tai

mép boong chinh.

CAu trdc cua cac cong thuc ap dung déi véi cac bo phan khac cua than tau
hoan toan tuong tuy nhu cong thuc (1.61).

Nhu vay, khéi lwong phan than tau thu dugc nho vao mé hinh rdt gon bé
mat vo bao than tau va mot sé khuyén nghi dua ra, s& bang:

rTlv = mskL + rTllkd + mboong + rT]vach + rntt (163)
trong do: My, Myogng : Myacn: M — 12N Tuot [a khoi luong céc lién ket doc, khoi
luong boong, khéi lwong céac vach va khéi lugng thuong tang.
Pé nang cao do chinh xé&c cua cac céng thirc dbi vai tau cd kiéu kién tric

va bd tri chung xac dinh, ta c6 thé dwa vao hé sb hiéu chinh, hé sé nay dugc xac
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dinh theo tau mau. Nhuoc diém cua phuong phap nay 14 mat rat nhiéu thoi gian
méi ¢6 thé thu dugc cdc md dun cdng thie tinh khéi lwong va su cong kénh cua
cac cdng thizc. Bén canh d6 nhém cdng thac ndy ciing c6 wu diém dé 1a cé thé

thu dugc cac mé dun ké dén cac yéu cau khac nhau caa cac té chirc Bang kiém.

1.6. Phwong phéap xac dinh khdi lweng phan than tau dua trén viéc phan

chia cac phan nhém khéi lweng

Pay la nhém phuong phép tinh toan khéi lwong than tau dua trén viéc phan
chia than tau ra thanh cac phan nhém nho. Khéi luong cua ting phan nhom s&
duoc tinh toan theo cac cong thuc riéng biét. Trong truong hop nay phuong
phap xay dung cac mé dun cong thic xéac dinh thanh phan khéi lwong than tau
theo Quy pham cua cac t6 chiic Pang kiém ¢ trén co thé dua vao duoc trong

nhém phuong phap nay.

Phuong phap tinh chuyén dya trén tau mau do Bubnov dé xuat vao nam

1916. Phuong phap nay c6 nhitng wu diém sau:

- Phan chia khéi lugng than tau ra thanh cac phan nhém c6 cuing tinh chat
tir 46 cho phép lua chon duoc cac ham quan hé phi hop nhat cho viée xac dinh
khéi lwong caa ching;

- Khi tinh chuyén khéi luong sé dé dang tinh dén dugc anh huong cua dic
diém két cau than tau va dic diém hinh dang cua ching;

- Viéc phan chia khéi lwgng than tau ra thanh cac phan nhém nhé co cling
tinh chat s& cho phép xac dinh duoc chinh xac hon cao do trong tam cua than
tau;

-Néu cac cong thuc tinh toan khdi luong ciia cac phan nhém nam trong
thanh phan khoi luong than tau c6 do chinh xac nhu nhau so véi cdng thuc tong
quat xac dinh khéi luong than tau, thi khi d6 sai s6 tinh toan khéi luong than tau
theo cac cong thuc tinh chuyén s& nhé hon so véi cong thirc tong quét.

Dua trén sy phan chia cac thanh phan khéi lwong than tau theo dé xuat caa
[1]. Trong d6 ngoai nhdm khdi luong “vo thép” con c¢d cac nhom khéi luong
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99 ¢¢

“két cau gia cuong va bé may”, “céac chi tiét ring”, “phan phi kim loai trén tau”,
“son, thiét bi bao vé, “cach dién, cach nhiét va 16p 16t trong”, “khong khi trong

than tau”, “thiét bi budng phong va thiét bi budng 14i”.

O day ta s& xét so d6 tinh chuyén khéi luong phan “than tau” 4p dung doi
vé6i tau hang khé. Cac thanh phan khéi lugng hop nén khéi lugng phan than tau

duoc tinh chuyén duya trén cac cong thic nhu trong bang 1.5.

Phuong an cac cong thirc dung dé tinh chuyén nhém khéi luong vo thép
dugc dé xuat boi [11] &4p dung d6i vai cac tau van tai ¢d chiéu dai nho hon 160
m, véi phan két ciu than tau duoc tinh todn theo Quy pham Nga, duoc thé hién
trong bang 1.6. B¢ chinh xac cua céng thirc nay dwoc biéu dién qua dd thi trong

cong trinh [1].

Bdng 1.5. Bang phan chia va tinh toan cac phan nhém khoi lwong cia thanh

phan khéi lieong “thdn tau va thwong tang”

STT | Tén cac phan nhom khoi luong Cong thirc tinh khoi lugng
2 | Céc vach ngang chinh m,, = (4,61+0,63)-10(n,,C,BD¥?)
3 | Thuong tang va ng khoi m,; =(0,12L —7,6)n,,
4 | Phan miii va dudi tau m,, = (4,89+0,99)-10*(LBD)

Néu tong chiéu dai > 0,3L:

m,s = (4,28+0,66)-107- (LB)
5 | Boong nang mii va lai ., L
Néu tong chicu dai < 0,3L:

m,s = (1,24 +0,48)-10 - (LB)

6 | Kétcu cuc bo m, = (1,28+0,26)-10 - (LBD)
7 | Céc thm gia cuong va b¢ may m,, = (4,89+0,99)-107- (LBD)
8 | Cac chi tiét rieng m,=(3,38+0,1)-10*-(LBD)**
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9 | Phan phi kim loai m,, =(2,00+1,20)-10 - (LBD)*?
10 | Son, thiét bi bao vé m,,, = (4,25+0,99)-1072 - (LBD)?*
11 | Céc nhiét va lop 16t trong m,, =(1,36+0,35)-10"- (LBD)*?
12 | Tram ximéng m,, =(2,00+1,2)-10°%- (LBD)**
13 | Khong khi trong than tau m,; =1,1.10™.(C;LBT)
14 | Thiét bi budng phong m,,, = (3,92+0,55)-n,,
e

Ghi chu:

*) gia thiét rang loai thép chinh duoc sir dung dé dong phan vo tau 1a thép co do

bén chay gigi han 294 Mpa;

™) sau du “+” hé sé sai s6 binh phuong trung binh; ny, — 6 lugng cac vach

ngang chinh; ny— s6 luong thuyén vién; ney, — s6 lugng container.

Bdng 1.6. Céc cong thizc duing dé tinh chuyén thanh phan khai luong “vé thép”

Tén cé4c thanh phan

STT . Cong thuec tinh
khoi luong
V6i L =60+ 90 m; My, =8.107°K, LB
V6iL=90+160m;  m, =46.10"k,L*B"*
) néulL =60+110m
1 | Boong chinh
Kmg =1+ (Ig —0,4).1,56 —0,0186;
Kig =1,02—0,5l,,; Néu L =110+ 116 m
lng =D Lng / Li D Ly - tong chiéu dai miéng quay
Boong trung gian
2 J TN 9 Myygy =8.102Cy 2 LM*°BH°
thr nhat
3 | Boong trung gian | My, =0,265.10*C5°L""°B
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tha hai

Tén bao ngoai

m,, =1,80.107%(1,23-0,11n, )QT D2
trong d6: n, — 6 luong boong

Q=L(1,7D + CgB) - dién tich tén bao ngoai

My =3,27.102C,L"*B*(T / D)**(h/h..)

bay doi Ny = 0,15(BT)" - chidu cao day déi xéc dinh
theo Quy pham DNV
Poi vai tau 6 mot boong
m,, =3,6.10°C5.n,,BD¥* khi D=(5+7)m
m,, =0,69.10C,.n, BD"? khi D=(7+11)m
Péi vai tau co hai boong
Véch ngang _2 T
m,, =3,1.10°Cgz.n,,BD** khi D=(5+9,5m
m,, =0,47.10C,.n,,BD"® khi D=(9,5+17)mP
bi vai tau cd ba boong
m,, =0,78.10°C,.n,,BD* khi D=(11+19)m
Déi véi tau cd mot boong
m, =0,62.10I,L* khi L=(60+90)m
Péi vai tau co hai boong
M, =0,54.10°1.L>° khi L=(90+110)m
Véch doc m, =0,41.107°1.L>° khi L=(110+160)m

Déi véi tau c6 ba boong
m, =0,37.107%1,>° khi L =(110+160)m
Trong d6: g =Y Ly /L; D, L,y — tong chicu dai

cac vach doc

Két cau gia cuong

- d6i véi gia cudng di bang thong thudng
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di bang

Mgegp =0,2.107°L°
- d6i véi gia cudng di bang ting cuong

Myego =0,8.107°L°

Céac két cau cuc bo

(man gia, cac két,

- Ddi voi tau c6 budng may nam & vi tri gitra tau
My =0,267.102L"°  khi L=(60+90)m

My =0,250.102L™  khi L=(90+160)m

9 | ham dwong truc - Ddi véi tau c6 budng may nim & vi tri dudi
chong chong, bé -~
may) Mg =0,230.102L7%  khi L =(60+90)m
My =0,217.102L™  khi L=(90+160)m
m, =20,4.1021,LB¥*f,(h,) khi L=(60+90)m
m, =17,0.101,LBf,(h,) khi L=(90+160)m
A trong do:
10 | Th t . . \ .
uong tang l — la ty so gitra tong chiéu dai cua thuong tang va
chiéu dai tau;
hy— chiéu cao twong tang;
f (h,)=0,24h, +0,44; f,(h,)=0,19h, +0,55.
m, =23,9.10%,LB¥*f,(h) f, (b)) khi L=(60=90)m
m, =12,3.10° 21, LB¥*f,(h) f,(by) khi L =(90+160)m
TRy trong d6: |, — 1a ty s6 gitra tong chiéu dai cua lau

va chiéu dai tau; hy— chiéu cao cua lau; b, — chiéu
rong trung binh cua lau

f,(h)=0,235h, +0,45; f,(b)=0,73b /B +0,45.
f,(h)=0,192h +0,55; f,(b)=113b / B +0,15.
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1.7. Hwéng dan lwa chon cong thic tinh toan thanh phan khoi lwgng than
tau

Sai s trung binh trong viéc xac dinh lwong chiém nudc tau khong trong
giai doan thiét ké ban dau (gém ca thiét ké khai thao) theo dé& xuét cua tac gia
trong cong trinh [13] can phai nhé hon 5%. Thanh phan khéi lugng than tau
chiém ty trong tir 40 dén 60% luwong chiém nudc tau khong. Tir do, sai s6 cho

phép trong tinh toan khéi lugng than tau 1a khong dugc vuot qué tir 8 dén 12%.

Do chinh xé4c trong viéc tinh toan khéi lwong phan than tau dya vao céc

cdng thie néu trén duge xac dinh boi hai yéu to:

Yéu té thiz nhat: Su gan nhau vé kiéu Kién tric va b tri chung ciing nhu
cac kich thuéc chi yéu (dé dam bao cho do on dinh cua céc gia tri khéi luong

don vi trong cac cong thic);
Yéu t6 thit hai: cau tric cia cac cong thire tinh toan khoi lugng than tau.

Vé nguyén tac thi cong thirc ndo cang phuc tap (ké dén nhiéu sy anh hudng
cua cac thong sé dén khdi luong than tau) thi s& cang cho phép ning cao duoc
d6 chinh xac trong tinh toan. Diéu nay dugc thé hién trén hinh 1.5, trén d6 chi ra
mbi quan hé gitra sai s6 twong d6i trong tinh toan lwong chiém nudc tau khong
loai “Sestroretsk” [1] véi mic do phirc tap cia cac cong thic tinh ching (sd
luong céc phép tinh). Tur hinh 1.5 ta thay rang, dé giam sai s6 xuéng 2 lan thi

yéu cau do phuc tap cua mé hinh tinh phai ting 1én 16 1an.

Sai s6 twong dbi, %

dé phirc tap cta cdng thirc

\ I I \ I 4 2 a0 ti
10 30 50 (s6 lvgng cac phép tinh)

Hinh 1.6. Quan hé giita do chinh xac trong tinh toan voi do phic tap cua cong
thzec tinh
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Bén canh cac van dé lién quan dén d6 chinh xéc trong tinh toén, thi khi lua
chon so dd tinh nay hay so db tinh khac n6i chung va thuat toan tinh toan khoi
lwgng than tau néi riéng can phai tinh dén d6 nhay cua cac cau tir trong md hinh

toan hoc ti uu hoa thiét ké tau khi thay d6i cac thdng sé chinh cua tau.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP XAC PINH TQA PO TRONG TAM CUA
HE “THAN TAU-THUQNG TANG”

Déi voi cac tau c6 lugng chiém nudc thi thanh phan khéi luong cua hé
“than tau-thuong tng” chiém ty trong 16n nhat trong tdng khdi lugng tau khéng.
Do vay, ching anh huéng rat Ién dén can bang doc va 6n dinh cua tau. Ngoai ra,
dé tién hanh tinh toan va kiém tra cac diéu kién bién trong bai toan tbi wu hoa
thiét ké tau thi can phai biét toa do trong tm cua hé nay ngay trong giai doan
thiét ké ban dau.

2.1. Xac dinh hoanh dd trong tam caa thanh phan khéi hrong “than tau-

thwong tang”

Dé xac dinh hoanh do trong tdm ctia nhém khéi lugng than tau (xg,) co thé

st dung mot s6 phuong phép sau:

Phwong phap thir nhat. Bé xac dinh hoanh d6 trong tam nhoém khéi luong
than tau ta c6 thé dua vao dudng cong phan bd khéi luong than tau theo chiéu
dai tau.

Dbi Vi cac tau cd doan than 6ng, biéu @6 phan bé khéi luong theo chiéu
dai tau duoc biéu dién dudi dang hai hinh thang & hai dau va hinh ta giac ¢ giita
(hinh 2.1). Khi d6 tir hé s6 tung do trong tdm & gitra va hai dau cua dién tich
hinh thu duoc, ta thu duoc hoanh do trong tdm thanh phan khéi luong “than tau”

nam cach mat phang sudn giita mot doan Xg, = 0,0056L vé phia dudi tau.

Déi véi cac tau khong c6 doan than dng, su phan bd khéi lugng theo chiéu
dai tau 1a dbi stng v6i nhau qua mat phang sudn gitra va trong trudng hop nay

hoanh d¢ trong tdm ctia thanh phan khéi lugng than tau x,, s& nam tai suon giira.
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1,195m /L

0,653m,,/L

3 lo,%amwa
1/3 L/3 L/3

el | o i eeutlf —

Hinh 2.1. Xay dung dwong cong khéi lieong cho tau c¢é doan than ang

Phwong phap thi hai. Phuong phap nay dua trén viéc tinh chuyén tir tau mau
Xq, =%, L/ Lo (2.1)

Phuong phép nay chi cé thé ap dung dugc trong truong hop tau thiét ké va

tau mau cd sy gidng nhau vé so d6 két cdu theo phuong doc tau.

Phwong phap thir ba. Hoanh do trong tdm caa thanh phan khéi lugng than tau
c6 thé dugc xéac dinh bang phuong phép théng ké, giéng nhu viéc xac dinh khoi
lwong than tau néi chung va cac phan nhém khéi luong cua né noi riéng. Trén
co so théng ké 26 tau van tai (tau container, tau chad hang khd tong hop, tau cha
hang déng lanh va tau dau) c6 buéng may nim & phia dudi tau tac gia Gaicovich
[1] thu dugc cdng thirc x4c dinh hoanh d6 trong tdm cua thanh phan khdi legng

than tau nhu sau:

X, / L=(-0,048:£0,047) 2.2)

Bang phuong phap thong ké co thé thu dugc hoanh do trong tdm cua cac
phan nhom khéi luong nam trong nhém khéi luong than tau. Cac cong thic xac
dinh chdng dugc trinh bay trong bang 2.1 tuwong tng véi bang phéan chia cac

khéi lwong thanh phan nhu trong bang 1.5.

Trén bang 2.2 biéu dién cong thuc tinh hoanh do trong tm cua cac phan
nhém khéi luong nam trong nhém khéi lugng than tau twong tng véi céch phan
chia nhu trong bang 1.6.

Pé xac dinh hoanh do trong tam caa buong may, trong cong trinh [12] dé
Xuat céng thuc tinh hoanh do trong tdm cuaa budng may niam & phia dudi tau 1a
(0,36+0,39)L tinh tir mit phang suon gitra vé phia dudi tau.
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Bdng 2.1. hoanh dé trong tam tieong déi cua cac phan nhom khéi liong nam

trong thanh phdan khéi liong “than tau — thurong tang”

Tén c4c phan nhom khoi

STT Céng thuc tinh
luwong
Khai luong vo thép tham gia .
1 X,/ L=(0,498+0,013")
vao thanh tuong duong
2 Céc vach ngang chinh Xy, | L=(0,498+0,030)
- Budng may duoc bd tri ¢ phia dudi
tau:
3 Thuong tang va 6ng khoi X5, = Xer +(0,091+0,330)Leq
- Budng may duoc bé tri ¢ vi tri trung
gian: X, = =Xgg +(~0,075+0,370) L,
4 Phan miii va dudi tau Xq,., | L=(0,951+0,119)
Néu chiéu dai Ién hon 0,3 L:
Xq, | L =(0,261%0,031)
5 Boong nang miii va lai , L
Neéu chieu dai nho hon 0,3 L:
Xg.. | L=(0,445+0,028)
6 Két cAu cuc bo Xq,., | L=(0,556£0,056)
7 CAc thm gia cuong vabg may | X, . /L =(0,63+£0,058)
8 Céc chi tiét riéng Xq,., | L =(0,530+0,082)
9 Phan phi kim loai Xg,e | L =(0,543£0,052)
10 | Son, thiét bi bio vé X3 | L =(0,543+0,052)
11 | C4c nhiét va I6p 16t trong Xg.., | L=(0,781+0,062)
12 Tram ximang Xgmz / L=(0,747£0,057)
13 Khong khi trong than tau Xg.ps I L=0,9
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14 | Thiét bj budng phong X3 | L=(0,69+0,099)

Trang thiét bi khoang chtra
15 | ' | Xguss = > L X )/ . L)

container

Ghi chu
) _ gbc toa do dugc dat tai dwong vudng géc miii, chiéu duong hudng vé dudi

™) _ 14 sai s6 binh phuong trung binh;
Xgg - hoanh do vach miii cua buong may; L. - chiéu dai buong may; Ly, -

chiéu dai khoang hang thir i; Xy, - hoanh do tam thé tich cua khoang hang thi i;

Nhu vay, hoanh d6 trong tdm cua thanh phan khoi lwgng than tau duoc xac
dinh nhu sau:

Xg, =(22MXg )/ my, (2.3)
trong do: m;, Xgi — lan lugt 1a khéi luong va hoanh do trong tdm cta cac phén
nhom khéi luong nam trong thanh phan khoi lugng “than tau”.

Bdng 2.2. Hoanh dé trong tam cia cac phan nhom khai lieong nam trong thanh

phan khéi lirong than tau theo

Tén cac phan nhom A )
STT . Cong thuec tinh
khoi luong

1 | Boong chinh Xq,, =0,48L

2 | Bong trung gian tha nhat | Xg,,., =0,48L

3 | Boong trung gian tht hai Xgygo = 0r48L

4 | T6n bao ngoai Xq,. =0,483L

5 | Day doi Xq, =0,5L

6 | Vach ngan ngang Xéc dinh theo so d6 b tri chung
7 | Vach ngan doc Xq,, =(0,53+0,56)L

o - d6i voi gia cuong di bang thong thudng
8 | Két cau gia cuong di bang B
Xg,, = 0,88L

g
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- d0i véi gia cudng di bang tang cuong

X, =(0,75+0,77)L

- Dbi véi tau c6 budng may nam & vj tri
gitra tau
Cac ket cau cuc bo (man X, = 0,51

. g

9 | gia, cac két, ham duong

truc chong chong, bé may) | Dboi vai tau c6 buong may nam & vi tri
duoi tau

Xq,, = 0,36L tinh tir duong vuéng goc dudi

Xq, = 0,51 - d6i véi thuong tang miii, do

‘ tir vach sau cua thuong ting mili;
10 | Thuogng tang ) .
Xq, = 0,59l - doi voi thugng tang dudi, do

tir vach trudc cua thuong ting dudi;

11 | Lau X, =0,5l,

2.2. Xac dinh cao d trong tam cia thanh phan khéi lweng than tau

Pé xac dinh cao do trong tam phan than tau ngudi ta ciing s dung cac

phuong phap tuong tu nhu ddi véi viéc xac dinh hoanh do trong tam.
Phuong phap théng dung nhat trong viéc xac dinh cao d¢ trong tdm phan
than tau 1a sir dung phuong phép tinh chuyén:
zq, =8,D, (2.4)
trong do:
a, — ¢ 50 ty 18, dugc xac dinh dya vao tau mau(a, =z, / Dy);
D — chiéu cao man.

Piéu kién &p dung cong thic tinh chuyén trén 1a tau thiét ké va tau mau co

kiéu bd tri két cAu theo chiéu cao nhu nhau.
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Pé xac dinh cao d6 trong tdm cua phan than tau khi khéng cé tau miu, ta
ciing ¢d thé st dung phuong phap thdng ké. Trén co sé théng ké 26 tau van tai
(tu container, tau chd hang khé tdng hop, tau ché hang déng lanh, tau cha dau)
tac gia gaicovich [1] thu dugc cdng thic xac dinh cao do trong tdm cua phan

than tau nhu sau:
Zg, / D=(0,770+£0,104) (2.5)

Trong cong trinh [13] d& xuat cac cong thirc xac dinh cao do trong tam
phan vo thép caa tau nhu sau:
d6i vai tau cé chiéu dai L > 120 m:

z, =0,01D[46,6 +0,135(0,81~Cy)(L / D)?]+0,008D(L /B -6,5) (2.6)

ddi véi tau cé chiéu dai L< 120 m:
2, =2,192+0,001D[L,0~ (L —60)/ 60] 2.7)
Téc gia Schneekluth [10] dé xuat céng thirc xac dinh cao do trong tam phan
than tau (khong bao gdm thuong tang va lau) nhu sau:
D

2, (%D)= {44+ 0,155(0,85—CBD)(%)}35 2.7)

C2/3 S S
Trong d6: (D, / D) =1+ BD(6IFD+ A);

Cgp — hé sb béo thé tich cua tau tai chiéu cao man D;

Sk — d6 cong doc boong do tai duong vudng gdc miii;
Sa —do6 cong doc boong do tai duwong vudng gdc dudi;
Pé thu duoc két qua chinh xac hon khi 4p dung cong thirc (2.7) can luu ¥
mat s6 van dé sau:
- Péi vai tau sir dung hé théng két cdu doc thi can giam cao do trong tam
Xuéng: -1%D;
- P4i voi tau ¢6 mili qua I8: - 0,4%D;

- Déi véi tau ¢6 L/B # 6,5: +0,85D/5(L/B)=1,0;
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- Poi V6i tau c6 L # 120m: +1%D d6i véi tau c6 L = 60 m va -1%D ddi véi
tau co L=180 m.
Cao d6 trong tdm cua thwong tang va lau theo [ship design methodogoly]
duoc xac dinh qua gia tri phan tram ca chiéu cao thuong tang va lau nhu sau:
d6i voi thuong tang va lau c6 cac tudng ngin bén trong
2, =(0,76-0,82)h 2.8)
d6i vai thuong tang va lau khdng co tudng ngan bén trong
z,, =0,7h (2.9)
Dua trén phuong phap thng ké ciing cd thé thu duge cong thie tinh cao do
trong tam twong dbi cua cac bo phan tao nén phan than tau. Cac cong thuc tinh
duogc thé hién trong bang 2.3 tuong tng véi su phan chia cac thanh phan khoi
luong theo bang 2.1.
Bdng 2.3. Cao dé trong tam twong doi cia cac phan nhom khai lirong trong

thanh phan khéi lurong “than tau”

STT | Tén céac phan nhom Cong thuc tinh
Khoi lugng vo thép tham gia vao 9
1 2, /D=(0,539+0,027")
thanh trong duong
2 | Céc véch ngang chinh z, , 1 D=(0,574£0,039)
3 | Thuong tang va 6ng khoi z, .1 D=(1,590+0,200)
4 | Phan miii va dudi tau zq., 1 D=(0,633£0,053)
5 | Boong nang mili va lai 29 /'D=(1,350+0,100)
6 | Kétciu cuc bo z, . 1 D=(0,695+0,140)
7 C4c tAm gia cuong va bé may Zg,7 /D=(0,780+0,118)
8 | Céc chi tiét rieng z,., 1 D=(1160+0,200)
9 | Phan phi kim loai zq ./ D=(0,745+0,136)
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10 | Son, thiét bi bao vé 2.,/ D=(0,810+0,125)

11 | Cach nhiét va lop 16t trong Zg.1 /D =(1,380£0,150)
12 | Tram ximang 2, /D=(1065+0,133)
13 | Khong khi trong than tau Zgus = LB

14 | Thiét bi budng phong zq.., | D=(1180+£0,170)

15 | Trang thiét bi khoang chtra container | Zg, . /D=(D+hy)/2

Ghi chu:
) _ 14 sai s6 binh phuong trung binh;
Zg — cao do thm noi;

hgg — chiéu cao day doi.

Déi véi viéc phan chia céc thanh phan khdi luong than tau nhu trong bang
2.2 thi cao do trong tdm cua chung duoc xac dinh nhu trong bang 2.4.
Bdng 2.4. Cao dé trong tm cia cac phan nhém khai liong nam trong thanh

phan khéi liong than tau

Tén cac phan nhom A ]
STT . Cong thuec tinh
khoi lugong

. Boong chinh 7 106D

(c6 d6 cong doc boong binh thuong)

Bong trung gian tha nhat
5 2, =0,98D,

(khong c6 @6 cong doc boong)

Boong trung gian thir hai
3 Zg0o = 0:98Dy,

(khong c6 d6 cong doc boong)

- Pbi voi tau c6 mot boong:
Ton bao ngoai z, 1 D=0,512+0,007(L/ D)

<(L/D)< 14 i v 130 ed hai
9 <(L/D) - Ddi véi tau cé hai boong:

2, 1D=0,454+0,007(L/ D)
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- Ddi véi tau c6 ba boong:

z, /D=0,431+0,014(L/ D)
tbn

bay doi

ngd == O, 47hdd

Vach ngan ngang

- DAbi véi tau c6 mot boong:
2, /D=0,50+0,60

- Dbi véi tau co hai boong:
2, /D=0,45:0,55

- Dbi véi tau c6 ba boong:

2, /D=0,40+0,50

Véch ngan doc

z,,/D=0,49+0,56

Két cau gia cuong di bang

- d0i voi gia cuong di bing thong
thuong

z, =0,48D
gc

- d6i véi gia cuong di bang ting
cuong

2, =(0,47+0,48)D

Cac két cau cuc bo (man gia, cac
két, ham dudng truc chong chéng,
bé may)

- Déi voi tau c6 budng may
nam & vi tri gitra tau

2, /D=055+0,57

- Ddi voi tau c6 budng may
nam & vi tri dudi tau

z, /D=0,60+0,68
cbh

10

Thuong tang va lau

2, /N, =0,618+0,012L

Ghi chi: hgg — chiéu cao day d6i; hy — chiéu cao thugng tang
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KET LUAN
1. Két luan
Trén co s tong hop va phan tich mot cach c6 hé théng cac phuong phap
xac dinh khéi lugng va trong tdm thanh phan khéi lwong than tau, dé tai thu
duogc nhitng két qua sau:
v' Di phan loai dugc cac phuong phép tinh toan khéi lugng va trong tam
thanh phan khéi luong than tau trong giai doan thiét ké ban dau:
v Pi tong hop dugc cac cong thic tinh toan khéi luong va va trong tam
thanh phan khéi luong than tau trong giai doan thiét ké ban dau;
v' Pua ra duoc chi dan trong viéc &p dung cong thic tinh khéi luong than
tau nham thu duoc két qua co do chinh xac cao trong giai doan thiét ké

ban dau.
2. Hwéong phat trién ciia dé tai

Hudng phét trién tiép theo cua dé tai s& 1a nghién ctu tong hop cac
phuong phap xac dinh cac thanh phan khéi lwong khac nam trong lugng chiém

nudc tau khdng cua tau.
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