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MỞ ĐẦU 

1. Lý do lựa chọn đề tài 

Trong thiết kế tàu, việc xác định các thông số chủ yếu của tàu trong giai 

đoạn thiết kế ban đầu có ý nghĩa hết sức quan trọng, bởi tất cả các công việc 

thiết kế tiếp theo bao gồm việc chi tiết hóa và hiện thực hóa từng công việc đều 

phải sử dụng các kết quả thu ở bước thiết kế này. Chính vì vậy, các kết quả thu 

được ở giai đoạn thiết kế ban đầu càng chính xác bao nhiêu thì càng rút ngắn 

được thời gian thiết kế bấy nhiêu. 

Lượng chiếm nước của tàu nói chung và lượng chiếm nước tàu không nói 

riêng là đặc trưng kích thước quan trọng nhất trong số các đại lượng thiết kế và 

có quan hệ mật thiết với các thành phần khối lượng của tàu. Các thành phần khối 

lượng này có ảnh hưởng rất lớn đến các đặc trưng khác của tàu (tính nổi, tính ổn 

định, giá thành đóng tàu...). Do vậy, vấn đề nâng cao độ chính xác trong tính 

toán các thành phần khối lượng của tàu ngay trong giai đoạn thiết kế ban đầu 

luôn được các nhà thiết kế quan tâm đặt lên hàng đầu bởi nó sẽ hạn chế được các 

sai sót trong tính toán các tính năng của tàu cũng như hiệu quả kinh tế mà tàu 

mang lại trong các bước tính toán tiếp theo. 

Trong số các thành phần khối lượng tạo nên lượng chiếm nước tàu không 

thì thành phần khối lượng “thân tàu” luôn chiếm tỷ trọng lớn nhất trong số các 

thành phần khối lượng tạo nên lượng chiếm nước tàu không của tàu (nó chiếm 

từ 40 đến 60% khối lượng tàu không tùy thuộc vào loại tàu). Do vậy việc tính 

toán một cách chính xác thành phần khối lượng này có ý nghĩa hết sức quan 

trọng.  

Để xác định khối lượng phần “thân tàu” người ta sử dụng các phương pháp 

khác nhau. Trong đó phương pháp xác định chính xác nhất khối lượng của nó là 

dựa vào các bản vẽ thi công, tuy nhiên phương pháp này chỉ có thể áp dụng 

được ở giai đoạn thiết kế cuối cùng khi tất cả các công việc thiết kế đã hoàn 

thành. 
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Từ những lý do trên mà việc nghiên cứu về các phương pháp xác định khối 

lượng và tọa độ trọng tâm thành phần khối lượng thân tàu trong giai đoạn thiết 

kế ban đầu nhằm nâng cao độ chính xác trong tính toán chúng có ý nghĩa khoa 

học và thực tiễn hết sức quan trọng.  

2. Mục đích nghiên cứu của đề tài 

Phân tích và tổng hợp một cách có hệ thống các phương pháp xác định khối 

lượng và tọa độ trọng tâm thành phần khối lượng thân tàu trong giai đoạn thiết 

kế ban đầu. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là các tàu vận tải biển. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Đề tài sẽ sử dụng phương pháp thống kê, phân tích một cách có hệ thống và 

các phương pháp luận trong lý thuyết thiết kế tàu. 

5. Ý nghĩa của đề tài 

Đề tài sẽ là một tài liệu tham khảo thiết thực phục vụ cho sinh viên ngành 

Thiết kế thân tàu thủy, cũng như các giảng viên trong khoa Đóng tàu khi tìm 

hiểu về đặc điểm xác định các thành phần khối lượng của tàu. 
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CHƯƠNG 1. CÁC PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH THÀNH PHẦN 

KHỐI LƯỢNG THÂN TÀU TRONG GIAI ĐOẠN THIẾT KẾ BAN ĐẦU 

1.1. Phân loại các phương pháp xác định thành phần khối lượng thân tàu 

trong giai đoạn thiết kế ban đầu 

Trong giai đoạn thiết kế ban đầu thành phần khối lượng thân tàu được xác 

định theo công thức với cấu trúc chuẩn sau: 

' ( , , , , ,....)v v m Bm m M L B T C   (1.1) 

trong đó: '
vm  – là khối lượng đơn vị của thành phần khối lượng thân tàu;  

  M(Δm, L, B, T, CB,…) – là mô đun của thành phần khối lượng đang xét, nó 

là một hàm số phụ thuộc vào các thông số hình học của thân tàu. 

Dựa trên phương pháp thu được các mô đun trong công thức (1.1), hay 

dựa trên tập hợp các công thức tương đồng với nhau, người ta phân chia ra các 

phương pháp tính toán thành phần khối lượng thân tàu trong giai đoạn thiết kế 

ban đầu như trên hình 1.1. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1. Phân loại các phương pháp tính toán khối lượng thân tàu [1] 

Các phương pháp xác định 

khối lượng phần thân tàu 

Không dựa trên sự phân chia 

ra các phân nhóm nhỏ 

Dựa trên sự phân chia ra các 

phân nhóm nhỏ 
 

Dựa trên 

các thông số 

hình học 

Dựa trên các 

nghiên cứu 

thống kê 

Dựa trên yêu 

cầu về độ bền 

chung thân tàu 

Dựa trên các đề 

xuất của các tổ 

chức Đăng kiểm 



   

4 

 

Khối lượng đơn vị trong các công thức loại (1.1) được xác định hoặc bằng 

cách tính chuyển từ tàu mẫu, hoặc bằng phương pháp bình phương tối thiểu nếu 

sử dụng tập hợp các thiết kế tương tự. 

Khi tính chuyển từ tàu mẫu cụ thể, người ta giả thiết rằng, các hàm của 

mô đun thành phần khối lượng thân tàu hay các khối lượng thành phần của 

chúng ở  tàu thiết kế và tàu mẫu là như nhau. Khi đó khối lượng đơn vị đối với 

tàu thiết kế sẽ được xác định dựa trên công thức sau: 

0

' '
0 0 0 0 0 0/ ( , , , , ,....)v v v m Bm m m M L B T C    (1.2) 

Ở đây: chỉ số “0” là chỉ số tương ứng với tàu mẫu. 

Để sử dụng được đúng công thức (1.2) thì đòi hỏi tàu thiết kế cần phải thỏa 

mãn các điều kiện cơ bản sau so với tàu mẫu: 

- Có kiểu kiến trúc và bố trí chung tương tự tàu mẫu; 

- Loại vật liệu chính dùng để đóng tàu là giống tàu mẫu; 

- Sử dụng hệ thống kết cấu tàu như tàu mẫu; 

- Có sự tương đồng hoặc trùng nhau về kết cấu gia cường đi bằng như tàu 

mẫu. 

Trong trường hợp xác định khối lượng đơn vị bằng cách thống kê, khi đó sẽ 

lựa chọn các tàu tương tự nhau thỏa mãn các điều kiện như đã nêu ở trên. 

1.2. Phương pháp xác định khối lượng thân tàu dựa trên các thông số 

hình học 

Phương pháp xác định khối lượng thân tàu đựa trên các thông số hình học 

là phương pháp đơn giản nhất, nó được thiết lập dựa trên mối quan hệ tỷ lệ 

thuận giữa khối lượng thân tàu với các thông số kích thước của tàu. Trong tài 

liệu [2] đã đưa ra hàng loạt các công thức dựa trên mối quan hệ này. 

Công thức phần trăm: 

'
1. ,v vm m   (1.3) 
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Trong đó: Δ – lượng chiếm nước toàn tải của tàu, tấn; 
'
1vm - khối lượng đơn vị. 

 Công thức mô đun khối: 

''
2.( ),v vm m LBD  (1.4) 

trong đó: L, B, D – tương ứng là chiều dài, chiều rộng và chiều cao mạn của tàu. 

 Công thức thể tích thân tàu: 

'' ''
3 3W .( ),v v v v qd BDm m m LBD C   (1.5) 

trong đó:  

Dqd – chiều cao mạn quy đổi của tàu, được xác định như chiều cao trung 

bình có tính đến độ cong dọc boong đối với tàu có boong phẳng hoặc được xác 

định như tổng chiều cao mạn đo tại mặt phẳng sườn giữa và chiều cao trung 

bình của thượng tầng mũi đối với các tàu có thượng tầng mũi;  

BDC - là hệ số béo thể tích tính đến boong trên cùng không kể đến thượng 

tầng và lầu. Hệ số này có thể được xác định qua quan hệ sau: 

w0,5 ( 1)(1 ) ,BD B p s

qd qd

T T
C C C a

D D

 
    

  

 (1.6) 

trong đó:  

T – chiều chìm thiết kế;  

CB – Hệ số béo thể tích;  

Cwp – hệ số béo đường nước;  

as – tỷ số giữa diện tích đường nước tại boong chính với diện tích đường 

nước nước thiết kế (as = 1,02÷1,10). 

 Tác giả Nogid [3] đề xuất công thức tính Hqd trong công thức (1.5) có tính 

đến thượng tầng như sau: 

/ ,qd tt ttD D h l L   (1.7) 

trong đó: htt, ltt – tương ứng là tổng chiều cao và chiều dài của thượng tầng. 

 Công thức A.E. Tsukshverdt: 

'''
4. / ,v v mm m L D   (1.8) 
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B.A. Tsarev đề xuất công thức xác định khối lượng thân tàu qua tập hợp 

khối lượng của các kết cấu phẳng, kết câu mặt và kết cấu khối. Cấu trúc của 

công thức này có dạng như sau: 

' '' 2/3 ''' 1/3
v v v vm m m m      (1.9) 

hay 

' '' 2/3 ''' 1/3( ) ( ) ( )v v v vm m LBD m LBD m LBD    (1.10) 

Các khối lượng đơn vị trong các công thức (1.9) và (1.10) chỉ có thể được 

xác định theo phương pháp phân tích hồi quy. 

Trên cơ sở thống kê các tàu vận tải được đóng trong những năm gần đây, 

tác giả Gaikovich [1]. đã thu được các giá trị khối lượng đơn vị như trong bảng 

1.1. 

Bảng 1.1. Giá trị của các khối lượng đơn vị trong các công thức xác định        

khối lượng phần thân tàu 

Công thức 

(1.3) (1.4) (1.8) (1.9) (1.10) 

'
1vm  

''
2vm  

'''
4vm  

'
vm  

''
vm  

'''
vm  

'
vm  

''
vm  

'''
vm  

Giá trị khối 

lượng đơn vị 
0,144 0,0837 0,0125 0,184 -5,164 146,0 0,0795 -1,026 66,845 

SBTB 0,005 0,0026 0,0004 0,004 3,280 54,7 0,0169 1,549 31,843 

Hệ số tương 

quan 
0,968 0,978 0,970 0,984 0,994 

Ghi chú: 

SBTB – Là sai số bình phương trung bình 

Khối lượng phần thượng tầng và lầu theo đề xuất của [3] được xác định 

theo công thức sau: 

W ,tt tt ttm g  (1.11) 

trong đó: Wtt – thể tích của thượng tầng hoặc lầu. 

   hệ số gtt là hệ số khối lượng thể tích, gtt = (0,075÷0,100) t/m
3 

khi tổng 

chiều dài của thượng tầng ltt = 0,1÷0,9. 



   

7 

 

 Theo Papanikolaou,Apostolos [10] khối lượng thượng tầng mũi có thể xác 

định theo công thức sau: 

W ,ttm ttm ttmm g  (1.12) 

trong đó:  

Wttm – thể tích của thượng tầng mũi;  

hệ số gttm đối với tàu có chiều dài  L ≥ 140 m, gttm = 100 kg/m
3
. Đối

 
với tàu 

có chiều dài L ≈ 120 m, gttm = 130 kg/m
3 
(hệ số này phù hợp với các tàu có chiều 

cao thượng tầng mũi từ 2,5 đến 3,25 m và chiều dài thượng tầng mũi nhỏ hơn 

0,2L. Đối với các tàu có kích thước thượng tầng mũi khác với các giá trị nêu trên 

thì cần hiệu chỉnh hệ số gttm như sau: nếu httm > 3,25 thì δgttm[%] giảm xuống từ -

5% đến - 10%; nếu lttm ≈ 0,33L thì δgttm[%] giảm xuống -10%. 

 Khối lượng thượng tầng đuôi được xác định theo công thức: 

W ,ttd ttd ttdm g   (1.13) 

trong đó:  

Wttd – thể tích của thượng tầng đuôi;  

hệ số gttd =75 kg/m
3
 

 Khối lượng lầu có thể được xác định theo công thức sau: 

1 2 3,l l mm C A h k k k       (1.14) 

trong đó:  

 Cl (kg/m
3
) – là hệ số khối lượng thể tích được xác định theo bảng 2.15; nội 

suy theo các giá trị trung gian của tỷ số A0/AU; 

 Am – giá trị trung bình Am = 0,5(A0+AU); 

 h – chiều cao của lầu; 

 k1, k2, k3 – các hệ số hiệu chỉnh;  

k1 – là hệ số hiệu chỉnh khi chiều cao thượng tầng khác giá trị 2,6 m khi 

đó k1 = 1+ 0,02(h-2,6m);  

k2 – hệ số hiệu chỉnh khi chiều dài của các vách bên trong lầu khác giá trị 

tiêu chuẩn (4,5 lần chiều dài của lầu) k2 = 1 + 0,05(4,5 – lin/ll), trong đó – lin – là 

tổng chiều dài của các vách bên trong lầu, ll  – là tổng chiều dài của lầu; 
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 k3 – là hệ số hiệu chỉnh khi chiều dài tàu khác Lpp = 150 m, k3 = 0,95 nếu 

Lpp = 100 m, k3 = 1,1 nếu Lpp = 230 m. Giá trị k3 ở các giá trị chiều dài khác sẽ 

được xác định trên cơ sở nội suy.  

 

Hình 1.2. Định nghĩa từng tầng trong việc xác định khối lượng lầu theo  

Müller–Köster 

Bảng  1.2. Quan hệ giữa hệ số khối lượng thể tích của lầu Cl [kg/m
3
] với vị trí 

và tỷ số giữa A0/AU theo Müller–Köster [10] 

Tầng I II III IV Lầu lái 

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 72 73 55 

2,00 86 84 78 80 60 

2,25 93 91 85 86 65 

2,5 100 98 91 93 70 

 Khối lượng lầu lái được xác định theo công thức sau: 

 
1,ll ll llm C k    (1.15) 

trong đó: 

 
3 3m (max :150m );ll U llA h    
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 Cll (kg/m
3
) – là hệ số khối lượng thể tích lầu lái, được xác định theo công 

thức sau: 

 0 04 (150 )
48 8 18 ;ll

ll

U U ll

A A
m

A A

  
    

 
 (1.16) 

k1 – hệ số hiệu chỉnh khi trên nó bố trí cẩu derrick có sức nâng trên 10t, hệ 

số này được xác định theo bảng 1.3. Trong trường hợp bố trí cẩu derrick có sức 

nâng lớn, khi đó yêu cầu cần phải có bệ gia cường đặc biệt trên lầu lái. Trong 

trường hợp này khối lượng của lầu lái có thể tăng đến 70%mll. 

Bảng 1.3. Hệ số hiệu chỉnh trong trường hợp bố trí cẩu derrick trên buồng lái 

Sức nâng của cẩu derrick, t 10 20 80 100 130 150 

k1 1,0 1,02 1,10 1,15 1,30 1,50 

Công thức tính khối lượng lầu lái ở trên áp dụng đối với tàu có các giá trị 

sau:  
3

0 / 1,0 3,0; 2,6 3,2m; 50 150mU ll llA A h         

1.3. Phương pháp xác định khối lượng phần thân tàu dựa trên các nghiên 

cứu thống kê 

Các mô đun trong công thức tính toán thành phần khối lượng thân tàu có 

thể thu được bằng hai cách. 

Cách 1: Sử dụng phương pháp phân tích hồi quy đa biến. Phương pháp này 

được Nogid [4] sử dụng để xác định khối lượng phần thân tàu. Công thức này có 

dạng như sau: 

0,334 1,25 0,75 0,50,v v Bm g C L B D  (1.17) 

 Trên cơ sở xử lý số liệu thống kê 26 tàu vận tải được đóng trong những 

năm gần đây bằng phương pháp tương tự tác giả Gaikovich [1]  thu được công 

thức sau: 

0,740 0,500 1,287 0,313 0,371 0,234 1,04 0,29(0,133 0,162) ,v Bm C L B D       (1.18) 

Cách 2. Để thu được các mô đun của công thức tính khối lượng phần thân 

tàu người ta tiến hành xử lý các số liệu thống kê các tàu trên cơ sở thay đổi một 

cách có hệ thống các thông số kích thước tàu. Bằng cách này trong công trình 
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[55] đã đưa ra bộ công thức xác định khối nhóm lượng phần vỏ thép và các chi 

tiết gia cường và bệ máy như sau: 

1/3 1/2
1 2 3 ( / )vt vt B qdm g A A A C L D LBD  (1.19) 

Trong đó:  

Hệ số A1 trong công thức (1.19), phụ thuộc vào vào kiểu kiến trúc của tàu 

(A1=1,0 – đối với các tàu có chiều cao mạn khô tối thiểu; A1=0,96 – đối với tàu 

có boong nhẹ); 

 Hệ số A2 có tính đến số lượng boong (A2=1,00 – đối với các tàu có một 

boong;  A2=1,06 – đối với tàu có hai boong;  A2=1,12 – đối với tàu có ba boong); 

 Hệ số A3 phụ thuộc vào chiều dài tàu (đối với tàu có chiều dài L=70÷150 m 

A3=1,0; đối với tàu có chiều dài nhỏ hơn 70 m A3=2,9/(L)
0,25

. 

 Hệ số khối lượng đơn vị gvt được xác định dựa trên tàu mẫu. 

 Trong tài liệu [5] trình bày kết quả xác định khối lượng phần thân tàu dầu 

và tàu hàng khô, được đóng theo tiêu chuẩn đăng kiểm Liên Bang Xô Viết 1970 

với sự thay đổi một cách có hệ thống các kích thước chủ yếu của tàu. 

 Khi đóng serries thân tàu dầu, người ta thay đổi các kích thước chủ yếu của 

tàu như sau: 

- Chiều dài hai đường vuông góc: L = {100; 140; 180; 220; 250} m; 

- Tỷ số giữa chiều dài và chiều rộng: L/B = {5,8; 6,5; 7,5}; 

- Ba giá trị hệ số béo thể tích; 

- Giới hạn chảy của vật liệu σT = {240; 300; 400} MPa. 

Đối với tất cả các phương án kích thước kể trên đều áp dụng một kiểu kiến 

trúc và bố trí chung đó là: buồng máy được bố trí ở phía đuôi tàu; tàu có hai 

vách dọc trong vùng khoang hàng; khoang cách ly nằm giữa khoang hàng và 

khoang mũi; buồng bơm được bố trí nằm giữa khoang hàng và buồng máy; tàu 

không có đáy đôi và mạn kép. 

Kích thước các khoang hàng, khoảng cách giữa các vách dọc và các thông 

số chính khác được lựa chọn trên cơ sở có tính đến các yêu cầu của Quy phạm. 
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 Khi đóng serries các tàu hàng khô tổng hợp, người ta thay đổi các kích 

thước chủ yếu của tàu như sau: 

- Chiều dài hai đường vuông góc: L = {80; 100; 120; 140; 160} m; 

- Tỷ số giữa chiều dài và chiều cao mạn: L/D = {10,5; 12,5; 14,0}; 

- Ba giá trị tỷ số giữa chiều dài tàu và chiều rộng L/B; 

- Ba giá trị hệ số béo thể tích; 

- Tỷ số giữa chiều cao mạn và chiều chìm: D/T = {1,18; 1,33; 1,54}; 

- Độ mở miệng khoang hàng bkh/B= {0,6; 0,7; 0,8}; 

- Chiều cao đáy đôi hdd = { hdd0; 1,2hdd0; 1,4hdd0}, trong đó hdd0 – chiều cao 

đáy đôi tối thiểu theo yêu cầu của Quy phạm. 

- Mô men cản của boong W = { W0; 1,2W0;1,4W0}, trong đó W0 mô men cản 

của boong, được xác định theo yêu cầu của Quy phạm với giá trị cho phép 

nhỏ nhất;  

- Giới hạn chảy của vật liệu σT = {240; 300} MPa. 

 Kiểu kiến trúc và bố trí chung được áp dụng trên tàu chở hàng khô tổng 

hợp có các đặc điểm sau: buồng máy được bố trí tại đuôi tàu và tại vị trí trung 

gian; tàu có hai boong trong vùng khoang hàng, hệ kết cấu sử dụng trên tàu là hệ 

kết cấu hỗn hợp. 

 Công thức để tính khối lượng phần vỏ thép thân tàu dầu không kể đến 

thượng tầng và lầu có dạng sau: 

0 / /. (1 ),
Bvt vt C L B L Dm c m K K K K      (1.20) 

trong đó: 

 
1,35

1c
L

   - là hệ số có tính đến khối lượng của phần vỏ thép, kích thước 

của nó không được quy định bởi Quy phạm; 

 mvt0 – khối lượng của vỏ thép với giá trị trung bình của các thông số thay 

đổi, được xác định theo công thức: 

- Đối với tàu có chiều dài từ 100 đến 180 m sử dụng hệ kết cấu hỗn hợp: 
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2 3
0 (3,68 5,14 2,35).10vtm x x    (1.21) 

- Đối với tàu có chiều dài từ 180 đến 250 m sử dụng hệ thống kết cấu dọc: 

2 3
0 (8,56 23,67 19,8).10vtm x x    (1.22) 

trong công thức (1.21) và (1.22) x = 0,01L. 

 
/ /, , ,

BC L B L DK K K K  là các hệ số có kể đến độ sai lệch về khối lượng của 

tàu thiết kế do sự khác nhau về hệ số béo thể tích, tỷ số kích thước và giới hạn 

chảy của vật liệu chế tạo thân tàu so với các thông số trong công thức xác định 

khối lượng mvt0 trung bình; 

 Giá trị hệ số 
BCK được xác định theo công thức sau: 

2

3 5,15 2,15
0,0006 0,67 0,0006 0,67B

B B
C

C C
K

L L

   
     

    
 (1.23) 

 Giá trị hệ số KL/B được xác định theo công thức: 

2
/ 0,667 2,187 1,52; ( / ) / 6,5L BK x x x L B     (1.24) 

 Giá trị hệ số KL/D được xác định theo công thức: 

2
/ 2,333 5,508 3,175; ( / ) /12,5L DK x x x L D     (1.25) 

 Giá trị hệ số Kσ được xác định theo công thức: 

0,00059 0,033;K L    đối với 240MPaT   (1.26) 

(0,00018 0,02;K L     đối với 400MPaT   (1.27) 

0;K   đối với 320MPaT   (1.28) 

 Công thức để tính toán khối lượng vỏ thép của thân tàu hàng khô tổng hợp 

không tính đến khối lượng thượng tầng và lầu có dạng sau: 

0 / /. (1 ),
Bvt vt C L B L D W B hm c m K K K K K K K         (1.29) 

trong đó: 

 
1,6

1 ;c
L

   

- Đối với tàu có chiều dài từ 80 đến 120 m sử dụng hệ thống kết cấu ngang: 
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2 3
0 (3,0 3,5 1,38).10vtm x x    (1.30) 

- Đối với tàu có chiều dài từ 120 đến 160 m sử dụng hệ thống kết cấu hỗn 

hợp: 

2 3
0 (2,0 1,5 0,24).10vtm x x    (1.31) 

Trong công thức (1.30) và (1.31) x = 0,01L. 

 Các hệ số 
/ /, , ,

BC L B L DK K K K
tương tự như các hệ số trong công thức tính 

toán khối lượng tàu dầu ở trên. 

 Giá trị hệ số
WK tính đến độ sai lệch giá trị mô men cản tối thiểu của tàu 

thiết kế tính theo Quy phạm (phụ thuộc vào mô men uốn trên nước tĩnh) so với 

giá trị cho phép nhỏ nhất theo quy phạm.  

Hệ số
BK  là hệ số tính đến ảnh hưởng của sự sai lệch độ mở miệng khoang 

hàng tương đối so với giá trị được lựa chọn là 0,6.  

Hệ số 
hK  là hệ số kể đến độ vênh giữa chiều đáy đôi thực tế của tàu thiết kế 

so với chiều cao đáy đôi tối thiểu theo yêu cầu của Quy phạm.  

2

2,25 3,07 0,82
0,00062 0,754 0,00062 0,754B

B B
C

C C
K

L L

   
     

      
 (1.32) 

Phương trình xác định KL/B: 

2
/ 02,8 1,8; ( / ) / ( / )L BK x x x L B L B     (1.33) 

2
0( / ) 0,292 1,275 5,717; 0,01L B y y y L      (1.34) 

 Giá trị KL/D: 

2
/ 1,75 3,93 2,18; ( / ) /12,5L DK x x x L D     (1.35) 

 Giá trị KW: 

00,145 0,145; / ( 0,036 ) / (0,0182 0,036 )W B BK x x W W K C C       (1.36) 

2,3 2,3.( / ) / , khi ( / ) / 0,0182K M L B L L B L    

2,3 2,30,0164 .( / ) / (10. ), khi ( / ) / 0,0182K M L B L L B L     

trong đó: M – là mô men uốn của tàu trên nước tĩnh (t.m). 

 Giá trị KB: 
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0,067 0,067; ( / ) / 0,6B khK x x B B    (1.37) 

 Giá trị Kh: 

00,078 0,078; /B dd ddK x x h h    (1.38) 

0 ( 40) / 0,57 40 ( / ) 3500 / ( / ) / ( / )ddh L L L B L D D T      

 Giá trị Kσ được xác định theo công thức: 

- Đối với các tàu có chiều dài từ 120 đến 160 m và σT = 320 MPa: 

20,125 0,25 0,19; 0,01K x x x L       (1.39) 

- Đối với các tàu có chiều dài từ 80 đến 160 m và σT = 260 Mpa; 

0;K   (1.40) 

 Kiển tra độ tin cậy của các công thức (1.20)÷(1.40) chỉ ra rằng, kết quả thu 

được khi áp dụng các công thức này trong tính toán khối lượng vỏ thép của thân 

tàu cho sai số khoảng 1% đối với tàu dầu và khoảng 2% đối với tàu hàng khô 

tổng hợp [1]. 

 Công thức tính toán khối lượng vỏ thép thân tàu dầu có trọng tải từ 

30.000÷200.000 DWT thu được bởi nhà đóng tàu Na-uy I. Johnsen và B. 

Ovrebo trong tài liệu [6], khi thay đổi một cách có hệ thống các kích thước L, B, 

D trong việc xây dựng công thức xác định khối lượng thân tàu theo quy chuẩn 

thiết kế của DNV, hai tác giả trên đã thu được công thức tính có dạng như sau: 

0,650,73 22,8 35,9
4,04. 1 . . . 1,104 0,016 . . .

35,8 / 14 /

1,12 0,0163 , t

vt

L
m W L

B L D L DL

L

D

   
    

   

 
 

 

 (1.41) 

trong đó: 

  W – là mô men cản của thanh tương đương, m
3
. Trong thời gian viết công 

trình này, mô men cản tối thiểu đối với tàu được đóng theo đăng kiểm DNV, có 

thể được xác định theo công thức: 

2,3
min 2,173 ( 0,7)BW L B C   (1.42) 

 Nếu sử dụng thép có độ bền cao, khi đó khối lượng thu được từ công thức 

(1.42) ở trên cần nhân thêm với hệ số: 
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1
1 . ,

1,12 0,0163( / )

L R
k

L L D





 


 (1.43) 

trong đó: 

  Lσ – chiều dài vùng khoang hàng có sử dụng thép độ bền cao; R = 33,2/(σT 

+ 9,2) – hệ số giảm. Nếu thép độ bền cao chỉ được sử dụng trên boong và đáy 

tàu dầu thì khi đó R = 40,4/(σT + 25,5). Giới hạn chảy 
'

T T  . Giá trị giới hạn 

' 345,6. / 1 1,6.T

D D

L L


    
     

    
khi 

' 235kg/mmT    

hoặc  

' 160,0. / 1 6,88.T

D D

L L


    
     

    
 khi 

' 235kg/mmT  . Nếu 
'

T T  thì có thể 

cho rằng 
' .T T   

 Khối lượng thượng tầng trong lần gần đúng đầu tiên có thể được xác định 

dựa trên các công thức thống kê nêu ở mục 1.2 ở trên hoặc có thể đựa xác định 

dựa trên mối quan hệ của chúng với khối lượng vỏ thép của thân tàu mv/mvt và 

khối lượng các thiết bị được bố trí trong thượng tầng quan hệ với khối lượng 

thiết bị tàu và trọng tải [12]: 

1/2/ 11,5 1,1( /1000) ,tt vtm m DW   khi 3 /1000 70DW   (1.44) 

1/3/ W 15,5 / ( /1000) ,tbttm D DW  khi 3 /1000 35DW   (1.45) 

1/2/ 19 1,8 / ( /1000) ,tbtt tbtm m DW   khi 3 /1000 70DW   (1.46) 

trong đó:  

 DW – là trọng tải tàu;  

 mtbtt – khối lượng các thiết bị trong thượng tầng;  

 mtbt – khối lượng thiết bị tàu. 

 Để hiệu chỉnh khối lượng thân tàu sau khi tính toán, người ta sử dụng hệ số 

hiệu chỉnh ηhc: 

( ) /vt vt tt hcm m   (1.47) 
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 Hệ số hiệu chỉnh ηhc được xác định dựa trên tàu mẫu cụ thể hoặc dựa trên 

thống kê một số tàu. 

1.4. Phương pháp xác định khối lượng phần thân tàu dựa trên yêu cầu về 

độ bền chung thân tàu 

Phương pháp này được xây dựng trên cơ sở mối quan hệ giữa khối lượng 

kết cấu thân tàu với ứng suất uốn chung cho phép áp dụng trên các tàu sử dụng 

hệ kết cấu dọc và kết cấu hỗn hợp (khối lượng của các liên kết dọc chiếm phần 

lớn khối lượng thân tàu). 

Để xác định mô men cản của dầm tương đương tác giả Asik [7] đề xuất 

công thức tính như sau: 

W ,
2

D


   (1.48) 

trong đó: 

 1/20,05L  – là hệ số tận dụng profile đối với các tàu có chiều cao mạn 

khô tối thiểu (khoảng thay đổi η = 0,45÷0,06); 

 D – chiều cao của dầm tương đương, nhận giá trị bằng chiều cao mạn;  

 Ω – diện tích tiết diện ngang của dầm tương đương. 

 Mô men uốn khi tàu hoạt động trên sóng có thể được xác định theo công 

thức (1.49). 

 Khối lượng của các liên kết dọc bằng: 

( ) ,ld m Bm c C L   (1.49) 

trong đó: 

  
m  - khối lượng riêng của vật liệu;  

 c(CB) – hệ số có tính đến độ giảm diện tích tiết diện của thanh tương đương 

theo chiều dài tàu (c(CB) phụ thuộc vào hình dáng vỏ bao thân tàu), ở đây có thể 

lấy 
1/3( )B Bc C C  . 
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 Ứng suất tại các liên kết biên (ứng suất lớn nhất) của thanh tương đương 

không được lớn hơn ứng suất cho phép sau: 

[ ]

2

mM L

W K D

 



  


 

(1.50) 

 Từ công thức (1.50) ta có: 

2

[ ]
mL

KD 


   (1.51) 

 Khi đó khối lượng của các liên kết dọc có tính đến công thức đối với η và 

c(CB) được xác định theo phương trình sau: 

2 1/3 3 4/3 2,5

1/2

2 ( ) 2 2

[ ] [ ][ ]

m B m m B B B m B B
ld

c C L C C L BT C L BT
m

KD k KDk L KD 

    

  


    (1.52) 

 Cuối cùng ta có: 

4/3 2,5( / [ ])( / )ld ld m Bm g C L BT D   (1.53) 

 Diện tích tiết diện ngang của thanh tương đương có thể được xác định trên 

cơ sở có tính đến việc lựa chọn sơ bộ kết cấu mặt cắt ngang sườn giữa. Ví dụ đối 

với kết cấu phác thảo mặt phẳng sườn giữa như trên hình 1.2, diện tích tiết diện 

ngang được xác định bởi các thành phần như trên bảng 1.4. 

Các giá trị chiều dày được lấy trong bảng 1.4 theo Quy phạm phân cấp đóng tàu 

của LB Nga [8]. 

 Trên cơ sở các thông số trong bảng 1.4 ta sẽ thu được diện tích tiết diện của 

dầm tương đương đối với tàu có kết cấu sườn giữa như trên hình 1.12: 

0(6,3 1,8 2,4 / )B D T L t    (1.54) 

 



   

18 

 

 

Hình 1.3. Mô hình sơ đồ kết cấu sườn giữa được dùng trong việc xây dựng công 

thức tính khối lượng các liên kết dọc  

  Bảng 1.4.  Các thành phần của kết cấu tiết diện mặt phẳng sườn giữa 

STT Tên các thành phần Độ dày quy đổi Chiều rộng 

1 Boong 1,4t0 B – 2Btmb 

2 Mạn 0,9t0 D - Dtmm 

3 Đáy  t0 B - Bkd 

4 Đáy đôi 0,9t0 B 

5 Sống chính 0,9t0 (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L
2
 

6 Sống phụ đáy 0,7t0 (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L
2
 

7 Dải tôn mép mạn 1,3t0 Htmm = 0,8 + 0,005L
**

 

8 Dải tôn mép boong 2,0t0 Bxdb = 0,8 + 0,005L
***

 

9 Ky đáy 1,4t0 Bkd = 0,8 + 0,005L
**

 

10 Tôn hông 0,7t0 (L-40)/570+0,04B+0,6 T/L
2
 

Ghi chú 

*)
 – không nhỏ hơn 0,65 m; 

**)
 – không lớn hơn 2,0 m; 

***)
 – không lớn hơn 

1,8 m; t0 – độ dày quy đổi của tôn đáy, mm; Btmb – chiều rộng của dải tôn mép 

boong, m; Htmm – chiều cao của dải tôn mép mạn; Bkd – chiều rộng của ky đáy, 

m; L, B, T – lần lượt là chiều dài, chiều rộng và chiều chìm của tàu. 

 Nếu không tính đến sự khác nhau về độ dày của các liên kết trong cùng một 

dàn, khi đó bằng việc sử dụng các công thức thực nghiệm trong việc xác định 
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chiều cao đáy đôi và thiết lập số lượng các sống phụ đáy theo Quy phạm [8], ta 

sẽ thu được quan hệ tỷ lệ sau: 

0(3 2 0,16 ( / 5))B D T E B t     (1.55) 

trong đó E(B/5) – là hàm số “phần nguyên của số”. 

 Khi đó khối lượng của các liên kết dọc, có tính đến việc hiệu chỉnh theo tàu 

mẫu sẽ bằng: 

1/3
0( ). (6,3 1,8 2,4 / ).ld ld m BG g t C B D T L L    (1.56) 

 hay 

1/3
0( ). (3 2 0,16 ( / 5)).ld ld m BG g t C B D T E B L     (1.57) 

 Nếu cho rằng khối lượng của các liên đảm bảo được độ bền chung thân tàu 

chiếm phần lớn khối lượng thân tàu thì các công thức được liệt kê ở trên có thể 

được sử dụng để xác định khối lượng phần thân tàu nói chung. 

1.5. Phương pháp xác định khối lượng phần thân tàu dựa trên yêu cầu của 

các tổ chức Đăng kiểm. 

 Các công thức tính toán khối lượng thân tàu theo phương pháp này được 

xây dựng trên cơ sở tính đến các yêu cầu của các tổ chức Đăng kiểm. 

 Trong công trình [9] trình bày công thức tính khối lượng vỏ thép kết cấu 

thân tàu thông qua việc sử dụng “số thiết bị” của đăng kiểm Lloyd Anh như sau: 

1 1 2 2( ) 0,8 ( ) 0,85 0,75E L B T L D T l h l h        (1.58) 

trong đó: 

  l1, h1 – lần lượt là chiều dài và chiều cao của thượng tầng;  

 l2,h2 – lần lượt là chiều dài và chiều cao của lầu.  

 Khối lượng nhóm vỏ thép của thân tàu được xác định theo công thức: 

1,36
(0,8 )[1 0,5 ( 0,7)] ,vt B Dm C K E       (1.59) 

trong đó: 
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 (0,8 )B DC   là hệ số béo thể tích tại đường nước 0,8D, được xác định theo 

công thức: 

(0,8 )

(0,8 )
(1 )

3
B D B B

D T
C C C

T


    (1.60) 

 Trong công thức (1.59) hệ số K là hệ số có tính đến đặc điểm kết cấu thân 

tàu và có thể được xác định theo bảng 1.5. 

Bảng 1.5. Hệ số phức tạp của kết cấu K 

Loại tàu K E 

Tàu dầu 0,029 ÷ 0,035 1500 < E < 40000 

Tàu chở hóa chất 0,036÷ 0,037 1900 < E < 2500 

Tàu chở hàng rời 0,029÷ 0,032 3000 < E < 15000 

Tàu container 0,033÷ 0,04 6000 < E < 13000 

Tàu chở hàng khô tổng hợp 0,029÷ 0,037 2000 < E < 7000 

Tàu chở hàng đông lạnh 0,032÷ 0,035 E  -  5000 

Tàu dịch vụ 0,041÷ 0,051 800 < E < 1300 

Tàu kéo 0,044 1350 < E < 450 

Tàu cá 0,041÷ 0,042 250 < E < 1300 

Tàu nghiên cứu khoa học 0,045÷ 0,046 1350 < E < 1500 

Phà 0,024÷ 0,037 2000 < E < 5000 

Tàu chở khách 0,037÷ 0,038 5000 < E < 15000 

  Trong công trình [8] đề xuất sử dụng Quy phạm RS (Đăng kiểm LB Nga)  

trong việc tính toán khối lượng vỏ thép trong thành phần kết cấu thân tàu khi 

không có tàu mẫu tin cậy.  

 Thành phần khối lượng thân tàu được xác định bằng cách tính toán khối 

lượng từng bộ phận kết cấu được xác định theo RS [8]. Theo đó kết cấu thân tàu 

được phân chia ra thành các bộ phận kết cấu như trên hình 1.3. 
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 Để xác định thông số hình học của các thành phần kết cấu thân tàu, người 

ta sử dụng mô hình rút gọn bề mặt vỏ bao thân tàu như trên hình 1.4. 

 

Hình 1.4. Phân chia các thành phần kết cấu thân tàu  

 Để đơn giản hóa tính toán ta giả thiết rằng, đường cong của vỏ bao thân tàu 

chỉ tồn tại ở phần mũi tàu. Phương trình độ thon đường nước phần mũi tàu tại 

mặt phẳng cơ bản có dạng đường parabon bậc hai có đỉnh tương ứng với gốc độ 

thon mũi. Các đoạn liên kết được đưa ra phù hợp với các đặc trưng của tàu và 

mô hình bề mặt vỏ bao thân tàu. Tất cả các kết cấu được giả thiết rằng làm bằng 

thép. 
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Hình 1.5. mô hình rút gọn bề mặt vỏ bao thân tàu được sử dụng để xác định các 

thông số hình học kết cấu thân tàu 

 Ví dụ, công thức để tính toán khối lượng khung sườn khỏe có dạng: 

0

6

7,8{0,002 (0,0078 0,13) (0,00078 3,513)

( 0,0078 0,13) (0,0012 9,3.10 3,5)

[0,00012( 0,0078 0,13) 0,00024 ]}, t

sk

b

m y L L

D L D L

D L y



     

      

   

 (1.61) 

 Khối lượng của tất cả khung các sườn khỏe được xác định theo công thức: 

0( / )skL skm L a m  (1.62) 

 Trong các công thức (1.61) và (1.62) a0 – là khoảng sườn thực; y0 – là tung 

độ của đường nước số 0, tương ứng với hoành độ của sườn khỏe và thu được từ 

mô hình rút gọn bề mặt vỏ bao thân tàu; yb– là tung độ của đường nước đo tại 

mép boong chính. 

 Cấu trúc của các công thức áp dụng đối với các bộ phận khác của thân tàu 

hoàn toàn tương tự như công thức (1.61). 

 Như vậy, khối lượng phần thân tàu thu được nhờ vào mô hình rút gọn bề 

mặt vỏ bao thân tàu và một số khuyến nghị đưa ra, sẽ bằng: 

v skL lkd boong vach ttm m m m m m      (1.63) 

trong đó: , , ,lkd boong vach ttm m m m   lần lượt là khối lượng các liên kết dọc, khối 

lượng boong, khối lượng các vách và khối lượng thượng tầng. 

 Để nâng cao độ chính xác của các công thức đối với tàu có kiểu kiến trúc 

và bố trí chung xác định, ta có thể đưa vào hệ số hiệu chỉnh, hệ số này được xác 
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định theo tàu mẫu. Nhược điểm của phương pháp này là mất rất nhiều thời gian 

mới có thể thu được các mô đun công thức tính khối lượng và sự cồng kềnh của 

các công thức. Bên cạnh đó nhóm công thức này cũng có ưu điểm đó là có thể 

thu được các mô đun kể đến các yêu cầu khác nhau của các tổ chức Đăng kiểm. 

1.6. Phương pháp xác định khối lượng phần thân tàu dựa trên việc phân 

chia các phân nhóm khối lượng 

Đây là nhóm phương pháp tính toán khối lượng thân tàu dựa trên việc phân 

chia thân tàu ra thành các phân nhóm nhỏ. Khối lượng của từng phân nhóm sẽ 

được tính toán theo các công thức riêng biệt. Trong trường hợp này phương 

pháp xây dựng các mô đun công thức xác định thành phần khối lượng thân tàu 

theo Quy phạm của các tổ chức Đăng kiểm ở trên có thể đưa vào được trong 

nhóm phương pháp này. 

Phương pháp tính chuyển dựa trên tàu mẫu do Bubnov đề xuất vào năm 

1916. Phương pháp này có những ưu điểm sau: 

- Phân chia khối lượng thân tàu ra thành các phân nhóm có cùng tính chất 

từ đó cho phép lựa chọn được các hàm quan hệ phù hợp nhất cho việc xác định 

khối lượng của chúng; 

- Khi tính chuyển khối lượng sẽ dễ dàng tính đến được ảnh hưởng của đặc 

điểm kết cấu thân tàu và đặc điểm hình dáng của chúng; 

- Việc phân chia khối lượng thân tàu ra thành các phân nhóm nhỏ có cùng 

tính chất sẽ cho phép xác định được chính xác hơn cao độ trọng tâm của thân 

tàu; 

- Nếu các công thức tính toán khối lượng của các phân nhóm nằm trong 

thành phần khối lượng thân tàu có độ chính xác như nhau so với công thức tổng 

quát xác định khối lượng thân tàu, thì khi đó sai số tính toán khối lượng thân tàu 

theo các công thức tính chuyển sẽ nhỏ hơn so với công thức tổng quát. 

 Dựa trên sự phân chia các thành phần khối lượng thân tàu theo đề xuất của 

[1]. Trong đó ngoài nhóm khối lượng “vỏ thép” còn có các nhóm khối lượng 
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“kết cấu gia cường và bệ máy”, “các chi tiết riêng”, “phần phi kim loại trên tàu”, 

“sơn, thiết bị bảo vệ, “cách điện, cách nhiệt và lớp lót trong”, “không khí trong 

thân tàu”, “thiết bị buồng phòng và thiết bị buồng lái”. 

 Ở đây ta sẽ xét sơ đồ tính chuyển khối lượng phần “thân tàu”  áp dụng đối 

với tàu hàng khô. Các thành phần khối lượng hợp nên khối lượng phần thân tàu 

được tính chuyển dựa trên các công thức như trong bảng 1.5. 

 Phương án các công thức dùng để tính chuyển nhóm khối lượng vỏ thép 

được đề xuất bởi [11] áp dụng đối với các tàu vận tải có chiều dài nhỏ hơn 160 

m, với phần kết cấu thân tàu được tính toán theo Quy phạm Nga, được thể hiện 

trong bảng 1.6. Độ chính xác của công thức này được biểu diễn qua đồ thị trong 

công trình [1]. 

Bảng 1.5. Bảng phân chia và tính toán các phân nhóm khối lượng của thành 

phần khối lượng “thân tàu và thượng tầng” 

STT Tên các phân nhóm khối lượng Công thức tính khối lượng 

1 
Khối lượng vỏ thép tham gia 

vào thanh tương đương 

4/3 5/2
**) 3 *)

1 (1,04 0,01 ) 10 ( )B
v

C L BT
m

D
    

2 Các vách ngang chính 2 3/2
2 (4,61 0,63) 10 ( )v vn Bm n C BD    

3 Thượng tầng và ống khói 3 (0,12 7,6)v tvm L n   

4 Phần mũi và đuôi tàu 3
4 (4,89 0,99) 10 ( )vm LBD    

5 Boong nâng mũi và lái 

Nếu tổng chiều dài > 0,3L: 

2
5 (4,28 0,66) 10 ( )vm LB     

Nếu tổng chiều dài < 0,3L: 

2
5 (1,24 0,48) 10 ( )vm LB     

6 Kết cấu cục bộ 2
6 (1,28 0,26) 10 ( )vm LBD     

7 Các tấm gia cường và bệ máy 3
7 (4,89 0,99) 10 ( )vm LBD     

8 Các chi tiết riêng 
1 2/3

8 (3,38 0,1) 10 ( )vm LBD     
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9 Phần phi kim loại 2 2/3
9 (2,00 1,20) 10 ( )vm LBD     

10 Sơn, thiết bị bảo vệ 
2 2/3

10 (4,25 0,99) 10 ( )vm LBD     

11 Các nhiệt và lớp lót trong 
1 2/3

11 (1,36 0,35) 10 ( )vm LBD     

12 Trám ximăng 2 2/3
12 (2,00 1,2) 10 ( )vm LBD     

13 Không khí trong thân tàu 
5

13 1,1.10 .( )v Bm C LBT  

14 Thiết bị buồng phòng 14 (3,92 0,55)v tvm n    

15 
Trang thiết bị khoang chứa 

container 

0,92
15 0,713v conm n  

Ghi chú: 

*)
 giả thiết rằng loại thép chính được sử dụng để đóng phần vỏ tàu là thép có độ 

bền chảy giới hạn 294 Mpa; 

**)
 sau dấu “±” hệ số sai số bình phương trung bình; nvn – số lượng các vách 

ngang chính; ntv – số lượng thuyền viên; ncon – số lượng container. 

 

Bảng 1.6. Các công thức dùng để tính chuyển thành phần khối lượng “vỏ thép” 

STT 
Tên các thành phần 

khối lượng 
Công thức tính 

1 Boong chính 

Với L = 60 ÷ 90 m; 
28.10bc mqm k LB  

Với L = 90 ÷ 160 m; 
5 2 1,2546.10bc mqm k L B  

nếu L = 60 ÷ 110 m 

 
1 ( 0,4).1,56 0,016;mq mqk l      

1,02 0,5 ;mq mqk l   nếu L = 110 ÷ 116 m 

/ ;mq mql L L  mqL - tổng chiều dài miệng quầy 

2 
Boong trung gian 

thứ nhất 

2 1/2 1,25 1,25
1 8.10btg Bm C L B  

3 Boong trung gian 
2 1/2 1,75

2 0,265.10btg Bm C L B  



   

26 

 

thứ hai 

4 Tôn bao ngoài 

2 1/3 1/21,80.10 (1,23 0,11 )tbn bm n T D    

trong đó: nb – số lượng boong 

(1,7 )BL D C B    - diện tích tôn bao ngoài 

5 Đáy đôi 

2 4/3 1/3 8/93,27.10 ( / ) ( / )dd B normm C L B T D h h  

2 1/40,15( )normh B T  - chiều cao đáy đôi xác định 

theo Quy phạm DNV 

6 Vách ngang 

Đối với tàu có một boong 

2 3/23,6.10 . khi (5 7)mvn B vnm C n BD D     

2 7/30,69.10 . khi (7 11)mvn B vnm C n BD D    

Đối với tàu có hai boong 

2 3/23,1.10 . khi (5 9,5)mvn B vnm C n BD D     

2 7/30,47.10 . khi (9,5 17)mvn B vnm C n BD D   Đ

ối với tàu có ba boong 

2 20,78.10 . khi (11 19)mvn B vnm C n BD D     

7 Vách dọc 

Đối với tàu có một boong 

2 20,62.10 khi (60 90)mvd sm l L L  
  

Đối với tàu có hai boong 

2 2,50,54.10 khi (90 110)mvd sm l L L  
  

2 3,50,41.10 khi (110 160)mvd sm l L L  
  

Đối với tàu có ba boong 

2 3,50,37.10 khi (110 160)mvd sm l L L  
  

Trong đó: / ;vd vdl L L mqL  – tổng chiều dài 

các vách dọc  

8 Kết cấu gia cường - đối với gia cường đi băng thông thường 
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đi băng 5 30,2.10gcdbm L   

- đối với gia cường đi băng tăng cường 

5 30,8.10gcdbm L  

9 

Các kết cấu cục bộ 

(mạn giả, các két, 

hầm đường trục 

chong chóng, bệ 

máy) 

- Đối với tàu có buồng máy nằm ở vị trí giữa tàu 

2 7/30,267.10 khi (60 90)mkccbm L L  
 

2 7/30,250.10 khi (90 160)mkccbm L L  
 

- Đối với tàu có buồng máy nằm ở vị trí đuôi 

tàu 

2 7/30,230.10 khi (60 90)mkccbm L L  
 

2 7/30,217.10 khi (90 160)mkccbm L L  
 

10 Thượng tầng 

2 3/4
120,4.10 ( ) khi (60 90)mtt tt ttm l LB f h L    

2
217,0.10 ( ) khi (90 160)mtt tt ttm l LBf h L  

 
trong đó:  

  ltt – là tỷ số giữa tổng chiều dài của thượng tầng và 

chiều dài tàu; 

 htt – chiều cao tượng tầng; 

1 2( ) 0,24 0,44; ( ) 0,19 0,55.tt tt tt ttf h h f h h     

11 Lầu 

2 3/4
1 223,9.10 ( ) ( ) khi (60 90)ml l l lm l LB f h f b L  

 

2 3/4
3 412,3.10 ( ) ( ) khi (90 160)ml l l lm l LB f h f b L  

 

trong đó:   ll – là tỷ số giữa tổng chiều dài của lầu 

và chiều dài tàu;  htt – chiều cao của lầu; bl – chiều 

rộng trung bình của lầu  

1 2( ) 0,235 0,45; ( ) 0,73 / 0,45.l l l lf h h f b b B   
 

3 4( ) 0,192 0,55; ( ) 1,13 / 0,15.l l l lf h h f b b B     
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1.7. Hướng dẫn lựa chọn công thức tính toán thành phần khối lượng thân 

tàu 

 Sai số trung bình trong việc xác định lượng chiếm nước tàu không trong 

giai đoạn thiết kế ban đầu (gồm cả thiết kế khởi thảo) theo đề xuất của tác giả 

trong công trình [13] cần phải nhỏ hơn 5%. Thành phần khối lượng thân tàu 

chiếm tỷ trọng từ 40 đến 60% lượng chiếm nước tàu không. Từ đó, sai số cho 

phép trong tính toán khối lượng thân tàu là không được vượt quá từ 8 đến 12%. 

 Độ chính xác trong việc tính toán khối lượng phần thân tàu dựa vào các 

công thức nêu trên được xác định bởi hai yếu tố: 

 Yếu tố thứ nhất: Sự gần nhau về kiểu kiến trúc và bố trí chung cũng như 

các kích thước chủ yếu (để đảm bảo cho độ ổn định của các giá trị khối lượng 

đơn vị trong các công thức); 

 Yếu tố thứ hai: cấu trúc của các công thức tính toán khối lượng thân tàu. 

 Về nguyên tắc thì công thức nào càng phức tạp (kể đến nhiều sự ảnh hưởng 

của các thông số đến khối lượng thân tàu) thì sẽ càng cho phép nâng cao được 

độ chính xác trong tính toán. Điều này được thể hiện trên hình 1.5, trên đó chỉ ra 

mối quan hệ giữa sai số tương đối trong tính toán lượng chiếm nước tàu không 

loại “Sestroretsk” [1] với mức độ phức tạp của các công thức tính chúng (số 

lượng các phép tính). Từ hình 1.5 ta thấy rằng, để giảm sai số xuống 2 lần thì 

yêu cầu độ phức tạp của mô hình tính phải tăng lên 16 lần.  

 

Hình 1.6. Quan hệ giữa độ chính xác trong tính toán với độ phức tạp của công 

thức tính 
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 Bên cạnh các vấn đề liên quan đến độ chính xác trong tính toán, thì khi lựa 

chọn sơ đồ tính này hay sơ đồ tính khác nói chung và thuật toán tính toán khối 

lượng thân tàu nói riêng cần phải tính đến độ nhạy của các cấu tử trong mô hình 

toán học tối ưu hóa thiết kế tàu khi thay đổi các thông số chính của tàu. 
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CHƯƠNG 2. PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH TỌA ĐỘ TRỌNG TÂM CỦA 

HỆ “THÂN TÀU-THƯỢNG TẦNG” 

 Đối với các tàu có lượng chiếm nước thì thành phần khối lượng của hệ 

“thân tàu-thượng tầng” chiếm tỷ trọng lớn nhất trong tổng khối lượng tàu không. 

Do vậy, chúng ảnh hưởng rất lớn đến cân bằng dọc và ổn định của tàu. Ngoài ra, 

để tiến hành tính toán và kiểm tra các điều kiện biên trong bài toán tối ưu hóa 

thiết kế tàu thì cần phải biết tọa độ trọng tâm của hệ này ngay trong giai đoạn 

thiết kế ban đầu. 

2.1. Xác định hoành độ trọng tâm của thành phần khối lượng “thân tàu-

thượng tầng” 

 Để xác định hoành độ trọng tâm của nhóm khối lượng thân tàu (xgv) có thể 

sử dụng một số phương pháp sau: 

 Phương pháp thứ nhất. Để xác định hoành độ trọng tâm nhóm khối lượng 

thân tàu ta có thể dựa vào đường cong phân bố khối lượng thân tàu theo chiều 

dài tàu. 

 Đối với các tàu có đoạn thân ống, biểu đồ phân bố khối lượng theo chiều 

dài tàu được biểu diễn dưới dạng hai hình thang ở hai đầu và hình tứ giác ở giữa 

(hình 2.1). Khi đó từ hệ số tung độ trọng tâm ở giữa và hai đầu của diện tích 

hình thu được, ta thu được hoành độ trọng tâm thành phần khối lượng “thân tàu” 

nằm cách mặt phẳng sườn giữa một đoạn xgv = 0,0056L về phía đuôi tàu. 

 Đối với các tàu không có đoạn thân ống, sự phân bố khối lượng theo chiều 

dài tàu là đối sứng với nhau qua mặt phẳng sườn giữa và trong trường hợp này 

hoành độ trọng tâm của thành phần khối lượng thân tàu xgv sẽ nằm tại sườn giữa. 
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Hình 2.1. Xây dựng đường cong khối lượng cho tàu có đoạn thân ống 

Phương pháp thứ hai. Phương pháp này dựa trên việc tính chuyển từ tàu mẫu 

0 0/
v vg gx x L L  (2.1) 

 Phương pháp này chỉ có thể áp dụng được trong trường hợp tàu thiết kế và 

tàu mẫu có sự giống nhau về sơ đồ kết cấu theo phương dọc tàu. 

Phương pháp thứ ba. Hoành độ trọng tâm của thành phần khối lượng thân tàu 

có thể được xác định bằng phương pháp thống kê, giống như việc xác định khối 

lượng thân tàu nói chung và các phân nhóm khối lượng của nó nói riêng. Trên 

cơ sở thống kê 26 tàu vận tải (tàu container, tàu chở hàng khô tổng hợp, tàu chở 

hàng đông lạnh và tàu dầu) có buồng máy nằm ở phía đuôi tàu tác giả Gaicovich 

[1] thu được công thức xác định hoành độ trọng tâm của thành phần khối lượng 

thân tàu như sau: 

/ ( 0,048 0,047)
vgx L     (2.2) 

 Bằng phương pháp thống kê có thể thu được hoành độ trọng tâm của các 

phân nhóm khối lượng nằm trong nhóm khối lượng thân tàu. Các công thức xác 

định chúng được trình bày trong bảng 2.1 tương ứng với bảng phân chia các 

khối lượng thành phần như trong bảng 1.5. 

 Trên bảng 2.2 biểu diễn công thức tính hoành độ trọng tâm của các phân 

nhóm khối lượng nằm trong nhóm khối lượng thân tàu tương ứng với cách phân 

chia như trong bảng 1.6. 

 Để xác định hoành độ trọng tâm của buồng máy, trong công trình [12] đề 

xuất công thức tính hoành độ trọng tâm của buồng máy nằm ở phía đuôi tàu là 

(0,36÷0,39)L tính từ mặt phẳng sườn giữa về phía đuôi tàu. 
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Bảng 2.1. hoành độ trọng tâm tương đối của các phân nhóm khối lượng nằm 

trong thành phần khối lượng “thân tàu – thượng tầng” 

STT 
Tên các phân nhóm khối 

lượng 
Công thức tính 

*)
 

1 
Khối lượng vỏ thép tham gia 

vào thanh tương đương 
 

1

**)/ (0,498 0,013 )
vgx L     

2 Các vách ngang chính 
2

/ (0,498 0,030)
vtgx L    

3 Thượng tầng và ống khói 

- Buồng máy được bố trí ở phía đuôi 

tàu: 

3 ER ER(0,091 0,330)
vt

m
gx x L    

- Buồng máy được bố trí ở vị trí trung 

gian:
3 ER ER( 0,075 0,370)

vt

m
gx x L     

4 Phần mũi và đuôi tàu 
4

/ (0,551 0,119)
vtgx L    

5 Boong nâng mũi và lái 

 Nếu chiều dài lớn hơn 0,3 L: 

5
/ (0,261 0,031)

vtgx L    

Nếu chiều dài nhỏ hơn 0,3 L: 

5
/ (0,445 0,028)

vtgx L    

6 Kết cấu cục bộ 
6

/ (0,556 0,056)
vtgx L    

7 Các tấm gia cường và bệ máy 
7

/ (0,63 0,058)
vtgx L    

8 Các chi tiết riêng 
8

/ (0,530 0,082)
vtgx L    

9 Phần phi kim loại 
9

/ (0,543 0,052)
vtgx L    

10 Sơn, thiết bị bảo vệ 
10

/ (0,543 0,052)
vtgx L    

11 Các nhiệt và lớp lót trong 
11

/ (0,781 0,062)
vtgx L    

12 Trám ximăng 
12

/ (0,747 0,057)
vtgx L    

13 Không khí trong thân tàu 
13

/ 0,5
vtgx L   
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14 Thiết bị buồng phòng 
14

/ (0,69 0,099)
vtgx L    

15 
Trang thiết bị khoang chứa 

container 
15

( ) / ( )
vt i i ig kh kh khx L x L    

Ghi chú 

 *)
 – gốc tọa độ được đặt tại đường vuông góc mũi, chiều dương hướng về đuôi  

**)
 – là sai số bình phương trung bình;  

ER
mx  - hoành độ vách mũi của buồng máy; 

ERL - chiều dài buồng máy; 
ikhL - 

chiều dài khoang hàng thứ i; 
ikhx - hoành độ tâm thể tích của khoang hàng thứ i; 

 Như vậy, hoành độ trọng tâm của thành phần khối lượng thân tàu được xác 

định như sau: 

( ) / ,
vt ig i g ix m x m   (2.3) 

trong đó: mi, xgi – lần lượt là khối lượng và hoành độ trọng tâm của các phân 

nhóm khối lượng nằm trong thành phần khối lượng “thân tàu”. 

Bảng 2.2. Hoành độ trọng tâm của các phân nhóm khối lượng nằm trong thành 

phần khối lượng thân tàu theo 

STT 
Tên các phân nhóm 

khối lượng 
Công thức tính 

1 Boong chính 0,48
bcgx L   

2 Bong trung gian thứ nhất 1
0,48

btggx L  

3 Boong trung gian thứ hai 2
0,48

btggx L  

4 Tôn bao ngoài 0,488
tbngx L  

5 Đáy đôi 0,5
ddgx L  

6 Vách ngăn ngang Xác định theo sơ đồ bố trí chung 

7 Vách ngăn dọc (0,53 0,56)
vdgx L   

8 Kết cấu gia cường đi băng 
- đối với gia cường đi băng thông thường 

0,88
gcgx L   
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- đối với gia cường đi băng tăng cường 

(0,75 0,77)
gcgx L   

9 

Các kết cấu cục bộ (mạn 

giả, các két, hầm đường 

trục chong chóng, bệ máy) 

- Đối với tàu có buồng máy nằm ở vị trí 

giữa tàu  

0,5
cbgx L

 

- Đối với tàu có buồng máy nằm ở vị trí 

đuôi tàu 

0,36
cbgx L tính từ đường vuông góc đuôi 

10 Thượng tầng 

0,51
ttg ttx l  - đối với thượng tầng mũi, đo 

từ vách sau của thượng tầng mũi; 

0,55
ttg ttx l  - đối với thượng tầng đuôi, đo 

từ vách trước của thường tầng đuôi; 

11 Lầu 0,5
lg lx l

 

2.2. Xác định cao độ trọng tâm của thành phần khối lượng thân tàu 

 Để xác định cao độ trọng tâm phần thân tàu người ta cũng sử dụng các 

phương pháp tương tự như đối với việc xác định hoành độ trọng tâm. 

 Phương pháp thông dụng nhất trong việc xác định cao độ trọng tâm phần 

thân tàu là sử dụng phương pháp tính chuyển: 

,
vtg zz a D  (2.4) 

trong đó: 

   az – hệ số tỷ lệ, được xác định dựa vào tàu mẫu
0 0( / )

vtz ga z D ; 

   D – chiều cao mạn.  

 Điều kiện áp dụng công thức tính chuyển trên là tàu thiết kế và tàu mẫu có 

kiểu bố trí kết cấu theo chiều cao như nhau. 
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 Để xác định cao độ trọng tâm của phần thân tàu khi không có tàu mẫu, ta 

cũng có thể sử dụng  phương pháp thống kê. Trên cơ sở thống kê 26 tàu vận tải 

(tàu container, tàu chở hàng khô tổng hợp, tàu chở hàng đông lạnh, tàu chở dầu) 

tác giả gaicovich [1] thu được công thức xác định cao độ trọng tâm của phần 

thân tàu như sau: 

/ (0,770 0,104)
vgz D    (2.5) 

 Trong công trình [13] đề xuất các công thức xác định cao độ trọng tâm 

phần vỏ thép của tàu như sau: 

 đối với tàu có chiều dài L > 120 m: 

20,01 [46,6 0,135(0,81 )( / ) ] 0,008 ( / 6,5)
vtg Bz D C L D D L B      (2.6) 

 đối với tàu có chiều dài L< 120 m: 

2,192 0,001 [1,0 ( 60) / 60]
vthgz D L     (2.7) 

 Tác giả Schneekluth [10] đề xuất công thức xác định cao độ trọng tâm phần 

thân tàu (không bao gồm thượng tầng và lầu) như sau: 

(% ) 44 0,155(0,85 )
vt

s
g BD

L D
z D C

D D

  
     

  
 (2.7) 

Trong đó: 
 2/3

( / ) 1 ;
6

BD F A
s

C S S
D D

D


 

 

   
CBD – hệ số béo thể tích của tàu tại chiều cao mạn D; 

 
   SF – độ cong dọc boong đo tại đường vuông góc mũi; 

   SA – độ cong dọc boong đo tại đường vuông góc đuôi; 

 Để thu được kết quả chính xác hơn khi áp dụng công thức (2.7) cần lưu ý 

một số vấn đề sau: 

- Đối với tàu sử dụng hệ thống kết cấu dọc thì cần giảm cao độ trọng tâm 

xuống: -1%D; 

- Đối với tàu có mũi quả lê: - 0,4%D; 

- Đối với tàu có L/B ≠ 6,5: ±0,85D/δ(L/B)=±1,0; 
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- Đối với tàu có L ≠ 120m: +1%D đối với tàu có L = 60 m và -1%D đối với 

tàu có L=180 m. 

 Cao độ trọng tâm của thượng tầng và lầu theo [ship design methodogoly] 

được xác định qua giá trị phần trăm của chiều cao thượng tầng và lầu như sau: 

 đối với thượng tầng và lầu có các tường ngăn bên trong  

(0,76 0,82)
ttgz h   (2.8) 

 đối với thượng tầng và lầu không có tường ngăn bên trong  

0,7
ttgz h  (2.9) 

 Dựa trên phương pháp thống kê cũng có thể thu được công thức tính cao độ 

trọng tâm tương đối của các bộ phận tạo nên phần thân tàu. Các công thức tính 

được thể hiện trong bảng 2.3 tương ứng với sự phân chia các thành phần khối 

lượng theo bảng 2.1. 

Bảng 2.3. Cao độ trọng tâm tương đối của các phân nhóm khối lượng trong 

thành phần khối lượng“thân tàu” 

STT Tên các phân nhóm Công thức tính 

1 
Khối lượng vỏ thép tham gia vào 

thanh tương đương 
1

*)/ (0,539 0,027 )
vtgz D    

2 Các vách ngang chính 
2

/ (0,574 0,039)
vtgz D    

3 Thượng tầng và ống khói 
3

/ (1,590 0,200)
vtgz D    

4 Phần mũi và đuôi tàu 
4

/ (0,633 0,053)
vtgz D    

5 Boong nâng mũi và lái 
5

/ (1,350 0,100)
vtgz D    

6 Kết cấu cục bộ 
6

/ (0,695 0,140)
vtgz D    

7 Các tấm gia cường và bệ máy 
7

/ (0,780 0,118)
vtgz D    

8 Các chi tiết riêng 
8

/ (1,160 0,200)
vtgz D    

9 Phần phi kim loại 
9

/ (0,745 0,136)
vtgz D    
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10 Sơn, thiết bị bảo vệ 
10

/ (0,810 0,125)
vtgz D    

11 Cách nhiệt và lớp lót trong 
11

/ (1,380 0,150)
vtgz D    

12 Trám ximăng 
12

/ (1,065 0,133)
vtgz D    

13 Không khí trong thân tàu 
13vtg Bz z  

14 Thiết bị buồng phòng 
14

/ (1,180 0,170)
vtgz D    

15 Trang thiết bị khoang chứa container 
15

/ ( ) / 2
vtg ddz D D h   

Ghi chú: 

  
*)

 – là sai số bình phương trung bình;  

   zB – cao độ tâm nổi;  

 hdd – chiều cao đáy đôi. 

 Đối với viêc phân chia các thành phần khối lượng thân tàu như trong bảng 

2.2 thì cao độ trọng tâm của chúng được xác định như trong bảng 2.4. 

Bảng 2.4. Cao độ trọng tâm của các phân nhóm khối lượng nằm trong thành 

phần khối lượng thân tàu 

STT 
Tên các phân nhóm 

khối lượng 
Công thức tính 

1 
Boong chính 

(có độ cong dọc boong bình thường) 
1,06

bcgz D   

2 
Bong trung gian thứ nhất 

(không có độ cong dọc boong) 
1 10,98

btgg bz D  

3 
Boong trung gian thứ hai 

(không có độ cong dọc boong) 
2 20,98

btgg bz D  

4 
Tôn bao ngoài 

9 < (L/D) < 14 

- Đối với tàu có một boong: 

/ 0,512 0,007( / )
tbngz D L D 

 

- Đối với tàu có hai boong: 

/ 0,454 0,007( / )
tbngz D L D 
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- Đối với tàu có ba boong: 

/ 0,431 0,014( / )
tbngz D L D   

5 Đáy đôi 0,47
ddg ddx h  

6 Vách ngăn ngang 

- Đối với tàu có một boong: 

/ 0,50 0,60
vngz D  

 

- Đối với tàu có hai boong: 

/ 0,45 0,55
vngz D  

 

- Đối với tàu có ba boong: 

/ 0,40 0,50
vngz D    

7 Vách ngăn dọc / 0,49 0,56
vdgz D    

8 Kết cấu gia cường đi băng 

- đối với gia cường đi băng thông 

thường 

0,48
gcgz D   

- đối với gia cường đi băng tăng 

cường 

(0,47 0,48)
gcgz D   

9 

Các kết cấu cục bộ (mạn giả, các 

két, hầm đường trục chong chóng, 

bệ máy) 

- Đối với tàu có buồng máy 

nằm ở vị trí giữa tàu  

/ 0,55 0,57
cbgz D  

 

- Đối với tàu có buồng máy 

nằm ở vị trí đuôi tàu 

/ 0,60 0,68
cbgz D  

 

10 Thượng tầng và lầu 
/ 0,618 0,012

ttg ttz h L    

 

Ghi chú: hdd – chiều cao đáy đôi; htt – chiều cao thượng tầng 
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KẾT LUẬN 

1. Kết luận 

Trên cơ sở tổng hợp và phân tích một cách có hệ thống các phương pháp 

xác định khối lượng và trọng tâm thành phần khối lượng thân tàu, đề tài thu 

được những kết quả sau: 

 Đã phân loại được các phương pháp tính toán khối lượng và trọng tâm 

thành phần khối lượng thân tàu trong giai đoạn thiết kế ban đầu; 

 Đã tổng hợp được các công thức tính toán khối lượng và và trọng tâm 

thành phần khối lượng thân tàu trong giai đoạn thiết kế ban đầu; 

 Đưa ra được chỉ dẫn trong việc áp dụng công thức tính khối lượng thân 

tàu nhằm thu được kết quả có độ chính xác cao trong giai đoạn thiết kế 

ban đầu. 

2. Hướng phát triển của đề tài  

Hướng phát triển tiếp theo của đề tài sẽ là nghiên cứu tổng hợp các 

phương pháp xác định các thành phần khối lượng khác nằm trong lượng chiếm 

nước tàu không của tàu. 
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