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Lôøi noùi ñaàu 

Saùch THIEÁT KEÁ TAØU THUÛY daønh cho sinh vieân chuyeân ngaønh 
ñoùng taøu vaø nhöõng ngöôøi laøm vieäc trong ngaønh naøy goàm hai phaàn: lyù 
thuyeát thieát keá vaø boá trí taøu.  

Phaàn I thuoäc lyù thuyeát thieát keá, trình baøy nhöõng vaán ñeà sau ñaây 
trong 8 chöông:  

� Troïng löôïng taøu, phöông trình troïng löôïng; 
� Xaùc ñònh kích thöôùc chính vaø caùc heä soá ñaày thaân taøu, quan heä giöõa 

caùc kích thöôùc hình daùng; 
� Dung tích taøu; 
� Tính oån ñònh taøu, phaân khoang choáng chìm, maïn khoâ; 
� Söùc caûn vaø thieát bò ñaåy taøu; 
� Laäp baûn veõ ñöôøng hình; 
� Thieát keá taøu. 
Phaàn II ñöôïc hieåu nhö kieán truùc taøu thuûy, trình baøy trong boán 

chöông caùc nguyeân taéc thieát keá ngoaïi hình taøu vaø caùc yeâu caàu chung veà boá 
trí trong taøu. 

Saùch cung caáp cho ngöôøi ñoïc nhöõng cô sôû veà thieát keá taøu thoâng duïng, 
chuû yeáu taøu vaän taûi ñi bieån. Ñeå boå sung THIEÁT KEÁ TAØU THUÛY caùc thieát 
keá chi tieát cho nhöõng taøu chuyeân duøng ñöôïc trình baøy trong hai saùch 
chuyeân saâu ñaõ ñöôïc Nhaø xuaát baûn ÑHQG TPHCM phaùt haønh. Nhöõng taøu 
ñi bieån goàm taøu vaän taûi haøng khoâ, taøu container, taøu haøng laïnh, taøu chôû 
daàu, taøu chôû khí hoaù loûng, taøu haøng rôøi, taøu chôû saø lan... trình baøy taïi 
“Höôùng daãn thieát keá taøu vaän taûi ñi bieån”, 2004 vaø taøu côõ nhoû chaïy nhanh, 
phuïc vuï phaùt trieån kinh teá vaø ñaûm baûo an ninh, quoác phoøng in taïi saùch 
“Thieát keá taøu côõ nhoû chaïy nhanh”, 2005. 

Cô sôû lyù thuyeát thieát keá vaø nhöõng ví duï ñöôïc toång hôïp töø caùc nguoàn 
thoâng tin trong vaø ngoaøi nöôùc, töø caùc saùch daïy ñoùng taøu ñaùnh soá taïi taøi 
lieäu tham khaûo [1], [3], [5], [7], [9], [11] vaø “Soå tay kyõ thuaät ñoùng taøu 
thuûy”, chuùng toâi ñaõ cuøng soaïn vôùiù söï chæ ñaïo cuûa ngöôøi baïn quaù coá Döông 
Ñình Nguyeân, vaøo nhöõng naêm baûy möôi [12].  

Maëc duø ñaõ söûa nhieàu song trong taøi lieäu chaéc vaãn coøn nhöõng thieáu 
soùt. Raát mong baïn ñoïc giuùp ñôõ phaùt hieän caùc sai soùt vaø khieám khuyeát 
nhaèm hoaøn chænh taøi lieäu cho nhöõng laàn taùi baûn sau naøy. Pheâ bình vaø 
goùp yù ñeà nghò göûi veà Boä moân Taøu thuûy, Khoa Kyõ thuaät Giao thoâng, 
Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa - Ñaïi hoïc Quoác gia TPHCM, 268  
Lyù Thöôøng Kieät Q.10, ÑT: 8 645 643. 
                                    Traàn Coâng Nghò 
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Môû ñaàu 

Ñeå coù ñöôïc moät con taøu thöïc hieän moät muïc ñích xaùc ñònh phaûi traûi qua hai 
giai ñoaïn chính goàm thieát keá taøu vaø cheá taïo theo thieát keá aáy. Thieát keá taøu thuûy coù 
vò trí quan troïng trong coâng nghieäp ñoùng taøu.  

Thoâng thöôøng, thieát keá taøu phaûi tieán haønh giaûi quyeát nhöõng vieäc gaén lieàn vôùi 
söï hình thaønh con taøu vaø ñeà caäp toaøn boä tính naêng taøu. Nhöõng nhieäm vuï ñaàu tieân 
vôùi taøu thöông maïi laøm nhieäm vuï vaän chuyeån maø boïâ moân thieát keá phaûi giaûi quyeát 
laø xaùc ñònh kích thöôùc chính, quan heä giöõa caùc kích thöôùc chính, caùc heä soá ñaày 
thaân taøu, löôïng chieám nöôùc, dung tích haàm haøng.... Ñi lieàn vôùi caùc thoâng soá ñoù laø 
caùc ñaëc tröng hình hoïc thaân taøu goàm hình daùng theo chieàu doïc, hình daùng caùc 
söôøn, hình daùng phaàn ñuoâi, hình daùng phaàn muõi taøu... cuõng laø ñoái töôïng tìm kieám 
cuûa thieát keá taøu. Moãi taøu coù chöùc naêng cuï theå, laøm moät soá vieäc cuï theå song taát caû 
taøu thöông maïi ñeàu coù muïc ñích chung laø mang laïi hieäu quaû kinh teá cao nhaát, vaø 
taøu phaûi ñöôïc laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän an toaøn nhaát.  

Trong phaàn môû ñaàu naøy chuùng ta cuøng nhìn laïi quaù trình phaùt trieån boä moân 
thieát keá taøu, tìm hieåu neùt chung ñoái töôïng tröïc tieáp laø caùc kieåu taøu ñang coù maët 
treân bieån treân soâng vaø nhöõng qui öôùc veà söû duïng ñôn vò ño duøng trong ngaønh taøu. 

Phaùt trieån boä moân lyù thuyeát thieát keá taøu 
Chính vì leõ phaûi giaûi baøi toaùn kyõ thuaät-kinh teá vôùi nhöõng ñoøi hoûi khoù thöïc 

hieän ñoàng thôøi vaø nhieàu khi khoâng theå thöïc hieän troïn veïn, boä moân thieát keá taøu 
ñöôïc nhöõng nhaø ñoùng taøu quan taâm raát sôùm. Töø theá kyû XVIII nhöõng ngöôøi ñoùng 
taøu ñaõ coá gaéng toång keát kinh nghieäm, ruùt ra nhöõng baøi hoïc xaùc ñònh troïng taûi, 
hình daùng kích thöôùc taøu cho haïm taøu ñang ngaøy caøng phaùt trieån. Nhöõng nhaø 
toaùn, vaät lyù ñaõ tích cöïc goùp phaàn ñöa boä moân lyù thuyeát taøu vaø ñi lieàn theo noù laø 
thieát keá taøu ñeán choã ngaøy caøng hoaøn thieän. 

Lòch söû phaùt trieån boä moân thieát keá taøu ñaõ ra ñôøi sôùm, song giai ñoaïn phaùt 
trieån maïnh meõ nhaát phaûi keå töø theá kyû XVII - XVIII. Trong taøi lieäu “Traiteù du 
navire, de sa construction et de ses mouvements” xuaát baûn taïi Paris töø 1746 cuûa 
taùc giaû ngöôøi Phaùp Bouguer ñaõ khaùi quaùt lyù thuyeát taøu thuûy, khaùi quaùt caùch choïn 
thoâng soá chính cho taøu, ñeà caäp öùng duïng caùc phöông phaùp toaùn hoïc khi nghieân 
cöùu taøu thuûy vaø ñaëc bieät khi xaùc ñònh caùc kích thöôùc cho taøu saép ñoùng. Taïi ñaây 
caàn noùi theâm moät ít veà thuaät ngöõ duøng cho boä moân lyù thuyeát taøu thuûy vaø thieát keá 
taøu. Coù theå nhöõng nhaø ñoùng taøu ngöôøi Phaùp, ngöôøi Anh nhö Sir Anthony Dean 
(1638-1724), Monceaux... töø nhöõng naêm ñaàu cuûa theá kyû XVIII ñaõ cho ra ñôøi nhöõng 
cuoán saùch trình baøy nhöõng hieåu bieát veà taøu, trong ñoù ñaõ söû duïng thuaät ngöõ 
“architecture navale”, laø nhöõng ngöôøi môû ñaàu moät caùch chính thöùc ñöa cuïm töø 
“kieán truùc taøu”, (töông ñöông tieáng Anh laø naval architecture) laøm teân goïi cho 
ngaønh môùi: lyù thuyeát taøu∗. Theo ñoù, nhöõng ngöôøi söû duïng “kieán truùc taøu” ñeå veõ ra 

                                                 
∗ theo “Eùleùments de l’Architecture navale” cuûa Dulamel de Monceaux. 
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nhöõng taøu môùi ñöôïc goïi laø “kieán truùc sö taøu thuûy - architecte naval, Naval 
Architect”, ngaøy nay chuùng ta goïi laø kyõ sö thieát keá taøu. Trong phaïm vi 
“architecture navale” Monceaux ñaõ trình baøy caùc coâng thöùc toaùn nhaèm xaùc ñònh 
chieàu daøi, chieàu roäng, chieàu cao, caùc quan heä giöõa chuùng duøng cho taøu chieán, nhaèm 
ñaûm baûo yeâu caàu taùc chieán ñaët ra thôøi ñoù. Ngöôøi coù coâng raát lôùn trong vieäc phaùt 
trieån lyù thuyeát taøu vaø cô sôû thieát keá taøu cuûa theá kyû XVIII laø Euler (1707-1783), 
vieän só thuoäc Vieän Haøn laâm Khoa hoïc St Petersbourg. Euler ñaõ xaùc ñònh roõ baèng 
coâng thöùc toaùn hoïc quan heä giöõa kích thöôùc chính cuûa taøu vôùi caùc heä soá ñaày thaân 
taøu, cuøng tính oån ñònh cuûa taøu treân nöôùc. Coâng thöùc tính chieàu cao oån ñònh ban 
ñaàu trong quan heä vôùi chieàu roäng, chieàu chìm, caùc heä soá ñaày hình thaønh döôùi thôøi 
Euler, vaãn coøn ñöôïc söû duïng nhö cô sôû lyù luaän cho thieát keá taøu trong taát caû caùc 
Vieän nghieân cöùu taøu beø cho ñeán taän ngaøy nay. Nhöõng coâng thöùc thöïc nghieäm do 
Euler tìm ra trôû thaønh coâng thöùc ña naêng, duøng chung cho taát caû kieåu daùng taøu. 
Trong theá kyû naøy nhaø ñoùng taøu ngöôøi Thuïy Ñieån F. H. Chapman (1721-1808) töø 
hoaït ñoäng thöïc teá taïi caùc xöôûng ñoùng taøu Baéc AÂu ñaõ goùp phaàn hoaøn chænh nhöõng 
cô sôû lyù luaän cuûa boä moân thieát keá taøu thuûy. Trong nhöõng coâng trình khoa hoïc coâng 
boá taïi Stockholm töø 1775-1806, Chapman ñaõ trình baøy caùch giaûi quyeát vaán ñeà 
quan heä giöõa löôïng chieám nöôùc vaø kích thöôùc chính cuûa taøu theo yeâu caàu thieát keá. 
Chapman ñaõ xaùc laäp phöông trình troïng löôïng trong khuoân khoå haøm cuûa löôïng 
chieám nöôùc. Quan heä giöõa löôïng chieám nöôùc vaø caùc nhoùm troïng löôïng ñöôïc xöû lyù 
baèng moân toaùn hoïc thoáng keâ. Cuõng chính Chapman ñaõ tìm caùch trình baøy quan 
heä giöõa söùc chôû cuûa taøu vôùi löôïng chieám nöôùc, vôùi kích thöôùc chính cuûa taøu vaø aûnh 
höôûng cuûa caùc thoâng soá treân ñeán oån ñònh taøu. Töø saùng kieán cuûa oâng, caùch veõ taøu 
sô khai, caùch bieåu dieãn taøu treân caùc maët caét, caùch taïo löôùi cho ñoà hoaï, nghóa laø 
nhöõng yeâu caàu caàn thieát cho moät baûn veõ thieát keá voû taøu ñaõ ra ñôøi töø theá kyû 18. 
Trong caùc phaàn tieáp cuûa taøi lieäu, chuùng ta coøn coù dòp laøm quen vôùi coâng thöùc veõ voû 
taøu mang teân Chapman. Ngaøy nay, caùch laøm cuûa oâng vaãn ñang ñöôïc duøng coù hieäu 
quaû trong töï ñoäng hoùa thieát keá voû taøu. 

Theá kyû XIX laø thôøi kyø phaùt trieån ôû trình ñoä cao cuûa ngaønh cheá taïo maùy taøu, 
ñoùng taøu voû kim loaïi. Töø ñaàu theá kyû naøy nhöõng nhaø ñoùng taøu taïi caùc nöôùc coù neàn 
coâng nghieäp ñoùng taøu phaùt trieån tieáp tuïc hoaøn chænh cô sôû lyù luaän thieát keá taøu 
chieán vaø taøu thöông maïi. Phöông trình troïng löôïng ñaõ coù töø thôøi Chapman ñöôïc 
xem xeùt kyõ vaø hoaøn thieän laïi. Thöïc teá, chuùng ñang coøn höõu ích ñeán ngaøy nay. Nhaø 
ñoùng taøu J. A. Normand (1839-1906) tìm caùch loaïi daàn caùc caùch thieát keá “moø 
maãm” thay vaøo ñoù baèng nhöõng coâng thöùc gaàn ñuùng ruùt ra töø thöïc teá laøm vieäc. Moái 
lieân heä giöõa maùy taøu vaø voû taøu ñaõ ñöôïc Normand ñöa vaøo thieát keá. Cuõng caàn keå 
theâm, yù töôûng duøng phöông phaùp toaùn goïi laø phöông phaùp vi phaân ñeå xaùc ñònh 
löôïng chieám nöôùc taøu ñaõ xuaát hieän trong caùc taùc phaåm cuûa Normand, nhöõng naêm 
nöûa sau cuûa theá kyû XIX.  

Theá kyû XX, thieát keá taøu ñöôïc ñaùnh daáu baèng caùc tieán boä lôùn. Trong lónh vöïc 
lyù luaän thieát keá nhöõng naêm ñaàu cuûa theá kyû, caùc nhaø ñoùng taøu laàn löôït ñöa ra 
nhöõng toång keát hoaøn chænh giuùp cho boä moân phaùt trieån vöõng chaéc. Moät ñieàu coù 
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theå ghi nhaän ñöôïc, nhöõng taøi lieäu laøm cô sôû cho thieát keá taøu coâng boá vaøo nhöõng 
naêm ñaàu theá kyû naøy ñang coøn ñaày ñuû giaù trò khoa hoïc cho ñeán nay.  

Ñoäi taøu thöông maïi ngaøy nay 
Taøu thuûy coù theå chia laøm caùc nhoùm chính sau ñaây: 
a) Taøu laøm vieäc treân nguyeân taéc khí ñoäng hoïc 
Trong nhoùm naøy coù theå keå hai kieåu taøu ñang ñöôïc duøng phoå bieán. Taøu treân 

ñeäm khí (air cushion vehicle - ACV) töïa treân moät “goái khí” aùp löïc ñuû lôùn, ñöôïc moät 
“vaùy” meàm bao boïc. Taøu hoaït ñoäng nhôø löïc naâng cuûa “goái”, löïc ñaåy cuûa chong 
choùng. Kieåu taøu thöù hai cuûa nhoùm khoâng “maëc vaùy”, nhöng taän duïng ngay thaønh 
cöùng keùo daøi xuoáng cuûa taøu laøm maøng giöõ khí aùp löïc lôùn. Kieåu naøy trong ngoân töø 
chuyeân moân goïi laø captured-air-bubble vehicle - CAB. Bieán daïng cuûa teân goïi coøn laø 
taøu boït khí, ñaåy baèng thieát bò phuït nöôùc hoaëc chaân vòt sieâu suûi boït. 

b) Taøu laøm vieäc treân nguyeân taéc thuûy ñoäng löïc 
Taøu nhoùm naøy laøm vieäc trong nöôùc treân nguyeân lyù thuûy ñoäng löïc. Taøu söû duïng 

löïc naâng cuûa caùnh chìm, chaïy trong nöôùc, naâng taøu luùc chaïy goïi laø taøu treân caùnh 
thoâng thöôøng coøn ñöôïc goïi taøu caùnh ngaàm (hydrofoil vehicle) Caùnh cuûa taøu ñöôïc 
duøng thöôøng thaáy laø caùnh maùy bay, ñöôïc beû gaäp thaønh chöõ V chaïy ngaàm trong 
nöôùc (surface piercing) vaø daïng thanh tröôït (submerged foils), naâng thaân taøu. 
Trong nhoùm taøu laøm vieäc theo nguyeân taéc thuûy ñoäng löïc coøn coù caùc taøu löôùt. Taøu 
coù keát caáu ñaùy daïng taám tröôït, thöôøng ñöôïc gaäp thaønh hình chöõ V (deep Vee). 
Taám tröôït khi löôùt trong nöôùc taïo löïc naâng, vaø löïc naøy nhaác moät phaàn taøu leân, 
giaûm theå tích phaàn chìm khi chaïy. Töø chuyeân moân thöôøng goïi ñaây laø planing 
craft.  

c) Nhoùm ñoâng ñuùc nhaát laø taøu hoaït ñoäng treân nguyeân lyù cuûa ñònh luaät 
Archimedes, goïi laø taøu noåi (displacement ships). Trong traïng thaùi ñöùng yeân cuõng 
nhö traïng thaùi chaïy löïc ñaåy taøu töø döôùi leân, goïi laø löïc noåi do nöôùc taùc ñoäng, luoân 
caân baèng vôùi troïng löôïng toaøn taøu trong traïng thaùi aáy. Trong nhoùm naøy bao goàm 
caùc loaïi taøu chaïy soâng, taøu ñi bieån nhö taøu chôû haøng, taøu chôû daàu, taøu khaùch noùi 
chung, taøu keùo, taøu ñaùnh caù.... Xeùt thaân taøu, ñaëc bieät phaàn thaân chìm döôùi nöôùc coù 
theå thaáy, trong nhoùm naøy coù taøu moät thaân, taøu nhieàu thaân nhö catamaran (hai 
thaân), trimaran (ba thaân).  

Taøu noåi phuïc vuï caùc muïc ñích daân söï coù theå chia thaønh caùc nhoùm caên cöù vaøo 
chöùc naêng taøu. 

Nhoùm 1: Taøu vaän taûi haøng hoùa, vaän chuyeån ngöôøi (taøu khaùch) ñi bieån vaø taøu 
vaän taûi chaïy soâng, hoà. 

Haøng hoùa do taøu vaän chuyeån raát ña daïng, töø haøng rôøi, haøng ñoùng kieän, haøng 
ñoùng trong thuøng tieâu chuaån, haøng laïnh, haøng loûng.... Trong nhoùm naøy taøu vaän 
taûi haøng khoâ toång hôïp (general cargo ships) ra ñôøi sôùm, soá löôïng ñoâng nhaát. Taøu 
nhoùm naøy coù söùc chôû töø vaøi traêm taán DW, chaïy ven bieån ñeán nhöõng taøu söùc chôû 
ñeán 14.000DWT hoaït ñoäng ñöôøng daøi. Taøu ña chöùc naêng (general purpose cargo 
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ship) thöôøng ñöôïc nhöõng ngöôøi trong ngaønh goïi laø tramp ship vaän chuyeån haøng 
hoùa ñi khaép theá giôùi khi coù ñôn ñaët haøng, song khoâng baét buoäc theo lòch trình ñaõ 
“keá hoaïch hoùa”. Lôùn nhaát trong nhoùm tramp coù söùc chôû ñeán 14.000DWT, vaän toác 
khai thaùc v = 14HL/h. 

Taøu liner thuoäc nhoùm chaïy theo lòch trình, theo tuyeán ñöôøng xaùc ñònh vaø 
thoâng leä chôû nhöõng maët haøng cuõng gaàn nhö chuaån hoaù. Töø nhöõng naêm baûy möôi 
taøu liner tieâu bieåu chieàu daøi 175m, söùc chôû 13.000DWT, vaän toác khai thaùc 23 HL/h 
ñaõ hoaït ñoäng mang laïi hieäu quaû. 

 Taøu chôû haøng thuøng, coøn goïi laø taøu container (container vessel) ra ñôøi trong 
caùch maïng vaän chuyeån haøng, chaïy nhanh hôn lôùp taøu chôû haøng khoâ toång hôïp vöøa 
neâu, söùc chôû cuõng lôùn hôn. Taøu container söùc chôû treân 3000TEU ñaõ khai thaùc 
thaønh coâng trong nhöõng naêm chín möôi.  

Nhoùm taøu chôû haøng loûng goàm taøu chôû daàu theo nghóa chung, töø chuyeân ngaønh 
goïi laø tanker hieän taïi coù kích thöôùc lôùn nhaát, söùc chôû lôùn nhaát. Tanker phaân 
thaønh hai nhoùm nhoû, taøu chôû saûn phaåm töø coâng nghieäp daàu khí (products carrier) 
vaø taøu chôû daàu thoâ (crude carrier). Tanker “lôùn” raát nhanh sau chieán tranh theá 
giôùi thöù II. Nhöõng naêm naêm möôi taøu daàu côõ 30.000DWT ñaõ ñöôïc coi laø 
supertanker, naêm 1960 taøu daàu söùc chôû treân 50.000DWT ñaõ môû ñaàu cho thôøi kyø 
phaùt trieån kích côõ. Giöõa nhöõng naêm saùu möôi tanker söùc chôû treân 100.000DWT 
trôû thaønh thoâng thöôøng, naêm cuoái cuûa thaäp kyû saùu möôi ra ñôøi tanker söùc chôû 
250.000DWT. Taøu ñaõ hoaït ñoäng, coù kích côõ lôùn nhaát, daøi treân 400m, roäng treân 
70m, söùc chôû 550.000DWT xuaát hieän giöõa nhöõng naêm baûy möôi. Cuøng thôøi kyø naøy 
thieát keá taøu chôû daàu söùc chôû 1 trieäu DWT ñaõ ñöôïc xem xeùt. 

Taøu chôû khí hoùa loûng (Liquefied Gas Carriers), goàm hai kieåu laø taøu chôû khí 
thieân nhieân hoùa loûng (Liquefied Natural Gas – LNG) vaø taøu chôû khí coâng nghieäp 
hoùa daàu (Liquefied Petroleum Gas – LPG) duøng chôû khí hoùa loûng ôû nhieät ñoä raát 
thaáp, ví duï ñeán –162°C cho taøu LNG. Taøu LNG ñöa vaøo hoaït ñoäng thöông maïi töø 
naêm 1964 coù dung löôïng 27.400m3. Kích thöôùc taøu nhoùm naøy côõ 125.000m3 naêm 
1975 vaø 300.000m3 töø nhöõng naêm taùm möôi. 

Taøu chôû haøng rôøi (bulk carrier) ñöôïc chuyeân nghieäp hoùa ñeå vaän chuyeån quaëng, 
than ñaù, khoaùng saûn, caùc loaïi haït rôøi khoâng ñoùng goùi. Chöùc naêng cuï theå ñoïc theo 
teân goïi chuyeân ngaønh nhö taøu OO (Ore-Oil), taøu OBO (Ore-Bulk-Oil). Taøu nhoùm 
chôû haøng bulk coù söùc chôû khaù lôùn, töø 100.000DWT ñeán 150.000DWT hoaëc hôn. 
Taøu OBO côõ lôùn ñoùng vaøo nhöõng naêm baûy möôi coù kích thöôùc nhö sau: Lpp.B.D = 
313x52x27,3(m), vaän toác 13,5 HL/h, söùc chôû 245.320DWT. 

Taøu Ro-Ro, vieát taét töø Roll-On/Roll-off Ship, ñöa haøng vaøo taøu vaø chuyeån 
haøng ra theo phöông thöùc vaän chuyeån ngang nhôø thieát bò di ñoäng. Taøu ñoùng vaøo 
nhöõng naêm baûy möôi coù kích thöôùc tieâu bieåu: chieàu daøi toaøn boä 208,5m, chieàu roäng 
31,1m, löôïng chieám nöôùc 33.765T, söùc chôû 19.000DWT. Taøu khai thaùc ôû vaän toác 
23HL/h. 
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Taøu chôû saø lan (barge carrier) nhaän saø lan vaø ñöa chuùng ra khoûi taøu theo 
nguyeân lyù Float-on/Float-off. Saø lan chöùa treân taøu meï ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoùa. 
Nhoùm taøu LASH (Lichter Abroad Ship), chôû saø lan, kích thöôùc LBD = 
18,75×9,5×3,96 m, löôïng chieám nöôùc moãi lichter 455,4T. Taøu LASH tieâu bieåu söùc 
chôû 46.153DWT goàm 89 saø lan, khai thaùc ôû vaän toác 20HL/h, ñaõ hoaït ñoäng töø 
nhöõng naêm baûy möôi. Taøu thuoäc nhoùm SEABEE (sea barge) chôû saø lan tieâu chuaån 
vôùi LBD = 29,72×10,67×3,81 m, DW = 833,9T ñaõ khai thaùc coù hieäu quaû töø nhöõng 
naêm baûy möôi. Taøu SEABEE söû duïng caàn caåu coá ñònh ñaët phía laùi ñeå naâng haï saø 
lan. 

Taøu chôû goã (timber carrier) phaùt trieån maïnh tröôùc nhöõng naêm saùu möôi, 
chuyeân moân hoùa trong khaâu vaän chuyeån töø goã troøn ñeán goã thaønh phaåm.  

Taøu chôû haøng laïnh (refrigerated cargo ship) thuoäc nhoùm taøu vaän taûi haøng khoâ 
laïnh, chuyeân chôû rau quaû, caù, thòt, thöïc phaåm. Nhieät ñoä buoàng laïnh treân taøu 
khoaûng +5°C ñeán -25°C theo yeâu caàu baûo quaûn haøng khaùc nhau.  

Taøu chôû xe, thieát bò (car carrier) chuû yeáu duøng chôû caùc loaïi xe, maùy moùc 
chuyeân duïng.... 

Taøu khaùch chuyeân duøng chôû ngöôøi qua laïi soâng, vònh, coøn goïi “phaø” (bac, ferry 
car) ñeán taøu khaùch (passenger ship) tuyeán ñöôøng daøi, coá ñònh, chuyeân ngaønh goïi laø 
liner, taøu tuyeán coá ñònh. Taøu khaùch duøng ñeå chôû ngöôøi hoaëc chôû ngöôøi cuøng haøng 
hoùa. Coù theå phaân bieät theâm, taøu vöøa chôû khaùch vaø haøng hoùa coøn coù teân goïi taøu 
haøng - khaùch. Taøu du lòch chôû khaùch tuyeán ngaén, soá löôïng khaùch treân taøu khoâng 
ñoâng. Taøu hoaït ñoäng tuyeán coá ñònh thöôøng coù kích thöôùc lôùn, trang bò tieän nghi 
ñaày ñuû, löôïng chieám nöôùc ñeán 70.000T, löôïng khaùch ñeán 2.000 ngöôøi hoaëc hôn. 
Taøu khaùch haï thuyû naêm 1967 coù kích thöôùc ñaëc tröng sau: Loa = 294m, B = 32m, 
chieàu cao ño ñeán ñænh oáng khoùi 61,4m, chôû 2025 khaùch, khai thaùc ôû vaän toác 
28,5HL/h. Trang bò buoàng maùy laø cuïm tua bin coâng suaát 82.000kW. 

Nhoùm 2: Taøu dòch vuï (service vessels)  
Taøu chuyeân ngaønh, hay taøu coâng taùc treân bieån, trong caûng. Nhoùm taøu naøy ña 

daïng, chuyeân saâu vaøo moät hoaëc moät soá lónh vöïc phuïc vuï kyõ thuaät. Taøu keùo vaø taøu 
ñaåy ra ñôøi raát sôùm vaø laøm nhieàu vieäc khaùc nhau, keùo caùc phöông tieän thuûy, ñaåy 
caùc ñoaøn taøu vaän taûi. Taøu nhoùm naøy thöôøng thieát keá vaø cheá taïo tuøy thuoäc vuøng söû 
duïng goàm taøu keùo chaïy soâng, caûng, taøu ven bieån vaø taøu ñi bieån. Taøu cöùu hoä 
(salvage vessel) trang bò maùy ñuû maïnh, hoaït ñoäng trong moïi ñieàu kieän thôøi tieát, 
ñaûm baûo coâng vieäc cöùu ngöôøi, taøu... khi coù yeâu caàu. Taøu ñaûm baûo haøng haûi coù taøu 
thaû phao (buoy vessel), taøu coâng trình nhö taøu cuoác buøn, taøu huùt buøn laøm coâng taùc 
naïo veùt luoàng laïch, caûng (dredger), taøu ñaët caùp ngaàm (cable layer). Caùc taøu chaïy 
nhanh phuïc vuï caùc muïc ñích khaùc nhau nhö taøu hoa tieâu (pilot craft), taøu haûi quan 
(custom boat), taøu kieåm ngö (fisheries patrol boat),.... 

Nhoùm 3: Taøu phuïc vuï khai thaùc daàu khí hay coøn goïi nhoùm taøu coâng nghieäp 
Taøu phuïc vuï khai thaùc daàu khí ngoaøi khôi (offshore vessels) goàm caùc taøu laøm 

dòch vuï cung öùng (supply ship), taøu ñaët oáng ngaàm (pipe layer), caàn caåu noåi (crane 
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barge), giaøn khoan noåi goàm giaøn nöûa chìm vaø giaøn töï naâng (semisubmersible drill 
rig, jack-up rig), taøu khoan (drill ship) vaø caùc coâng trình noåi phuïc vuï saûn xuaát 
treân bieån (production platforms). Taøu khoan phuïc vuï khoan thaêm doø vuøng bieån coù 
ñoä saâu ñeán 500m. Moät trong caùc taøu khoan ñang hoaït ñoäng coù kích thöôùc ñaëc 
tröng sau ñaây: LBd = 235,5×21,3×7,02 m, löôïng chieám nöôùc 14.100T khoan taïi 
nhöõng vuøng bieån coù chieàu saâu vuøng nöôùc ñeán 215m nöôùc, khoan saâu vaøo loøng ñaát 
600m. Caùc traïm chöùa daàu khoâng beán FPSO laøm chöùc naêng chöùa daàu vöøa khai thaùc 
taïi vuøng bieån xaùc ñònh laø nhoùm taøu ra ñôøi chæ vaøi möôi naêm trôû laïi ñaây. 

Taøu ñaùnh baét caù vaø cheá bieán caù. Taøu caù chieám ñeán 5% taûi troïng cuûa ñoäi taøu 
treân theá giôùi. Taøu ñaùnh baét goàm taøu löôùi keùo, taøu löôùi vaây, taøu laøm ngheà löôùi reâ... 
Taøu cheá bieán ôû daïng nhöõng cô sôû saûn xuaát khaù lôùn treân bieån. 

Kyù hieäu vaø ñôn vò tính duøng trong thieát keá taøu 
Trong giaùo trình naøy söû duïng caùc kyù hieäu chính, caùc ñôn vò ño quen thuoäc 

mang tính truyeàn thoáng trong ngaønh ñoùng taøu. 
Kích thöôùc chính cuûa taøu vaø heä soá beùo: 
 L  chieàu daøi taøu noùi chung - length of ship 
 Loa  chieàu daøi toaøn boä - length over all 
 Lpp  chieàu daøi giöõa hai truï - length between perpendiculars 
 Lwl  chieàu daøi ñöôøng nöôùc - waterplane length 
 B  chieàu roäng - breadth 
 D hoaëc H chieàu cao taøu - depth 
 d hoaëc T  môùn nöôùc taøu - draught, draft 
 CB, CB heä soá ñaày theå tích - block coefficient 
 CM, CM heä soá ñaày maët caét giöõa taøu - midship coefficient 
 CP, CP heä soá ñaày laêng truï - longitudinal prismatic cefficient 
 CW, CW heä soá ñaày ñöôøng nöôùc - waterplane coefficient 
 D, Δ  löôïng chieám nöôùc - displacement weight 
 V, ∇   theå tích phaàn chìm- displacement volume 
Caùc kyù hieäu duøng chung: 
 BM, BM  khoaûng caùch töø taâm noåi B ñeán taâm nghieâng M trong maët caét 
                    ngang - metacentre above centre of buoyancy 
 BML, LBM  khoaûng caùch töø taâm noåi B ñeán taâm nghieâng M trong maët caét 
                    doïc - longitudinal metacentre above centre of buoyancy 
 g  gia toác troïng tröôøng - acceleration due to gravity 
 H, h  chieàu cao noùi chung - height, depth 
 LW, λ  chieàu daøi soùng - wave length 
 m  khoái löôïng - mass 
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 p   aùp suaát - pressure 
 P   coâng suaát - power 
 T   chu kyø - period 
 W, w   troïng löôïng - weight 
 Fb   maïn khoâ taøu - freeboard 
 G   troïng taâm taøu - centre of gravity 
 GM, GM   chieàu cao taâm nghieâng (ngang) - metancentric height 

 GML, LGM  chieàu cao taâm nghieâng doïc - longitudinal metacentric height 

 GZ, GZ   tay ñoøn oån ñònh - stability lever 
 IL   momen quaùn tính doïc cuûa ñöôøng nöôùc - longitudinal moment 
    of inertia of waterplane 
 IT   momen quaùn tính ngang cuûa ñöôøng nöôùc - tranverse moment 

                                 of inertia of waterplane 
 K   soáng chính - keel 
 KB, KB   chieàu cao taâm noåi treân ñaùy - center of gravity above moulded 

                                 base (keel) 
 M   taâm nghieâng - metacentre 
 Sw   maët öôùt voû taøu - wetted surface 
 α ≡ CW  heä soá ñaày theå tích 
 β ≡ CM  heä soá ñaày maët giöõa taøu 
 δ ≡ CB  heä soá ñaày ñöôøng nöôùc 
 ϕ ≡ CP  heä soá ñaày laêng truï 
 Δ ≡ D  löôïng chieám nöôùc cuûa taøu - displacement weight 
 ∇ ≡ V  theå tích phaàn chìm - displacement volume 

 
Ñôn vò ño trong heä thoáng SI 

Teân goïi Ñôn vò  Kyù hieäu 

Chieàu daøi Metre m 

Khoái löôïng  Kilogram kg 

Thôøi gian Giaây s 

Löïc Newton N  = kg.m/s2 

Coâng Joule J   = N.m 

Coâng suaát Watt W = J/s 
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Nhöõng ñaïi löôïng xuaát hieän thöôøng xuyeân trong giaùo trình, mang yù nghóa 
truyeàn thoáng cuûa ngaønh ngheà nhö sau: 

Troïng löôïng kyù hieäu chung W, w vaø P trong taøi lieäu. Ñôn vò ño kG (troïng 
löôïng) hoaëc taán troïng löôïng trong heä thoáng metric, vieát taét T hoaëc MT. 

 DT  löôïng chieám nöôùc  toaøn boä - total displacement 
 Do  löôïng chieám nöôùc taøu khoâng - light displacement 
 DW  troïng taûi - deadweight 
 DWT  taán troïng taûi - deadweight. 
Löôïng chieám nöôùc cuûa taøu D hoaëc Δ, tính theo coâng thöùc: D = γ.V hoaëc Δ = γ.∇ 

vôùi γ - troïng löôïng rieâng cuûa nöôùc bao taøu, tính cho nöôùc soâng γ = 1,0 T/m3, coøn 
cho nöôùc bieån γ = 1,025 T/m3. Ñôn vò ño duøng cho D(Δ) laø ñôn vò troïng löôïng, kG 
(troïng löôïng) hoaëc taán troïng löôïng, vieát taét T hoaëc MT.  

Vaän toác kyù hieäu v, ño baèng m/s trong heä SI, hoaëc haûi lyù/giôø (HL/h) khi tính 
vaän toác taøu ñi bieån. 

Coâng suaát maùy chính laép treân taøu kyù hieäu BHP hoaëc PB (Brake Horsepower), 
coâng suaát daãn ñeán ñaàu truïc chaân vòt DHP hoaëc PD (Delivered Horsepower), tính 
baèng maõ löïc trong heä thoáng metric hoaëc hp trong heä thoáng Imperial UK. Maõ löïc 
HP - horsepower trong heä thoáng ño metric tính baèng 75 kG.m/s, trong heä thoáng ño 
cuûa UK vaø USA töông ñöông 76 kG.m/s. Trong nhieàu tröôøng hôïp maõ löïc trong heä 
metric ñöôïc kyù hieäu PS hoaëc CV. 

Trong giaùo trình coù söû duïng caùc ñôn vò ño truyeàn thoáng thuoäc heä thoáng ño 
Imperial cuûa UK vaø USA. Hoaùn ñoåi caùc ñôn vò giöõa heä thoáng ño hoaøng gia vaø heä 
thoáng metric theo caùch sau: 

Chieàu daøi: 1 foot = 0,3048m;  1 inch = 0,0254m; 1 NM (haûi ly ù) = 1,85318km. 
Vaän toác: 1 knot (nghóa ñen: nuùt, vieát taét kn) = 1 HL/h  = 0,515 m/s 
Troïng löôïng: 1 pound = 0,445 kG;  1 long ton (kyù hieäu LT) = 1,016 MT. 
Coâng suaát: 1 HP = 745,7 W. 
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Chöông 1 

TROÏNG LÖÔÏNG TAØU. PHÖÔNG TRÌNH TROÏNG LÖÔÏNG 

1.1 TROÏNG LÖÔÏNG VOÛ TAØU 

Troïng löôïng voû taøu trong caùc baøi toaùn thieát keá ñöôïc hieåu laø toång troïng löôïng 
caùc chi tieát caáu thaønh thaân taøu. Caùc nhoùm troïng löôïng chính goàm: 

a) Keát caáu baûn thaân thaân taøu: voû taøu, caùc vaùch, boong, saøn, keát caáu gia cöùng... 
b) Thöôïng taàng vaø caùc laàu 
c) Caùc keát caáu baèng vaät lieäu phuï, tham gia vaøo thaønh phaàn thaân taøu nhö goã, 

xi maêng, vaät lieäu toång hôïp tham gia vaøo voû taøu baèng theùp. 
Töø thöïc teá coù theå nhaän thaáy raèng, troïng löôïng baûn thaân thaân taøu tyû leä vôùi 

kích thöôùc chính thaân taøu LBH. Trong soá caùc kích thöôùc chính ñang ñeà caäp, H 
ñöôïc tính ñeán boong lieân tuïc, cao nhaát. Nhôø pheùp thoáng keâ chuùng ta coù theå xaùc 
laäp troïng löôïng tính cho moãi ñôn vò m3, töø troïng löôïng naøy. Neáu kyù hieäu WV - 
troïng löôïng voû taøu, troïng löôïng cho moãi ñôn vò töø moâ ñun LBH, goïi laø chæ soá troïng 
löôïng voû, ñöôïc tính theo caùch sau. 

3, ( )V
V

Wp t m
LBH

= /  (1.1) 

Ngoaøi ra chuùng ta coøn söû duïng caùch tính khaùc caùch vöøa neâu. Theo caùch naøy, 
caàn thieát xaùc laäp chieàu cao taøu H1, goïi laø chieàu cao töông ñöông, treân cô sôû chieàu 
cao H cuûa taøu vaø chieàu cao thöôïng taàng taøu.  

1 , ( )
.

ttV VH H m
L B
+

= +  (1.2) 

trong ñoù Vtt - dung tích thöôïng taàng, tính baèng m3. Chæ soá troïng löôïng voû taøu coù 
theå xaùc laäp theo caùch sau: 

3
1

1
, ( )V

V
Wp t m

LBH
= /  (1.3) 

Moät soá giaù trò tieâu bieåu cho caùc kieåu taøu thoâng duïng ñöôïc toång keát taïi baûng. 
Kieåu taøu pV1 (kG/m3) Kieåu taøu pV1 (kG/m3) 

Taøu haøng côõ nhoû 95-105 Taøu chôû haøng rôøi 100-115 

Taøu haøng côõ lôùn 95-100 Taøu daàu 110-95 
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Hình 1.1 Troïng löôïng voû theùp taøu kieåu cuõ, tính ñeán boong cao nhaát 

Theo caùch ñaët vaán ñeà cuûa moät soá chuyeân gia ñoùng taøu, vôùi taøu voû theùp caàn tìm 
caùch tính troïng löôïng (theo nghóa ñuùng laø khoái löôïng vaät lieäu laøm baèng theùp) voû 
theùp cho taøu ñang thieát keá. Thoâng thöôøng, treân taøu nhoùm naøy troïng luôïng voû theùp 
chieám khoâng döôùi 60% troïng löôïng taøu khoâng. Vôùi taøu vaän taûi côõ lôùn, troïng löôïng 
voû theùp WV chieám khoaûng 20% löôïng chieám nöôùc D cuûa taøu, coøn vôùi taøu côõ nhoû tyû 
leä naøy lôùn hôn nhieàu. Hình 1.1 giôùi thieäu heä soá troïng löôïng voû theùp taøu vaän taûi 
kieåu cuõ daïng shelterdeck, tính theo coâng thöùc: 

1000 sh
sh

Wp
LBH

⋅
=  (1.4) 

trong ñoù Wsh laø troïng löôïng tinh theùp laøm voû taøu, tính baèng taán. 
 

 

Hình 1.2 Quan heä giöõa chæ soá troïng löôïng voû vôùi chieàu daøi taøu 
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Caên cöù döõ lieäu thu nhaän töø caùc taøu vaän taûi haøng khoâ, haøng rôøi, haøng loûng daøi 
döôùi 180m, ñoùng tröôùc nhöõng naêm saùu möôi coù theå laäp ñoà thò trình baøy quan heä 
giöõa pV vaø chieàu daøi taøu. Söû duïng caùch laøm ngoaïi suy vaøo tröôøng hôïp naøy, ñoà thò 
pV = f(L), trong ñoù pV = WV/VU, coù daïng nhö taïi hình 1.2. 

Treân hình, caùc kyù hieäu duøng chæ caùc kieåu taøu tham gia trong thoáng keâ. O - taøu 
vaän taûi haøng khoâ, ° - taøu chôû haøng laïnh; c- taøu chôû haøng thuøng; •  - taøu haøng rôøi; 
⊗ - taøu khaùch vaø x - taøu chôû daàu. 

Theå tích VU ñöôïc hieåu laø dung tích taøu, phaàn döôùi boong. 
Chæ soá troïng löôïng pV caùc taøu thoâng duïng coù theå toång keát nhö sau: 
 Taøu vaän taûi thoâng duïng   0,103[1 + 17(L-110)2] 
 Taøu khaùch    0,113 ÷ 0,121 
 Taøu haøng rôøi    0,108 ÷ 0,117 
 Taøu chôû daàu     0,021 + L/1000 ± K, vôùi K < 5% 
 Taøu haøng laïnh   0,106 ÷ 0,116. 
Taøu haøng thoâng duïng coù caùc giaù trò “chuaån” sau: 

 L/H = 12;  L/B = 6,5;  T/H = 0.85;  CM = 0,98;  CB = 0,65 
Troïng löôïng voû taøu coù theå qui öôùc chia laøm hai thaønh phaàn: troïng löôïng thaân 

taøu, tính ñeán boong nhö ñaõ neâu WV1 vaø troïng löôïng thöôïng taàng goàm caùc keát caáu 
treân boong WV2. Chæ soá troïng löôïng trong tröôøng hôïp naøy cuõng ñöôïc chia laøm hai, 
tính theo qui öôùc giöõa caùc nhaø ñoùng taøu: 

1V
H

Wp
LBH

=     vaø  2V
SUP

SUP

Wp
V

=  

trong ñoù: LBH - moâ ñun kích thöôùc chính, m3 vaø VSUP - dung tích thöôïng taàng, m3. 
 

 

Hình 1.3 
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Chæ soá pH phuï thuoäc vaøo LBH, heä soá beùo theå tích cuûa taøu CB (δ) vaø tyû leä L/H. 
Taøi lieäu thoáng keâ cho thaáy chæ soá naøy naèm trong phaïm vi khaù roäng, töø 0,070 ñeán 
0,110 t/m3. Ñoà thò taïi hình 1.3 giôùi thieäu quan heä ñang neâu cuûa caùc taøu chôû haøng 
khoâ, hai boong, kieåu cuõ. 

Hình 1.4 trình baøy ñoà thò daïng töông töï, aùp duïng cho taøu ba boong. 
 

 

Hình 1.4 

Chæ soá troïng löôïng duøng ñeå tính troïng löôïng thöôïng taàng ñöôïc giôùi thieäu taïi 
hình 1.5, trong ñoù pSUP ñöôïc xeùt nhö haøm cuûa söùc chôû. 
 

 
           Hình 1.5 

D - Laàu muõi 

Sr - Laàu giöõa 

R - Laàu laùi 

S - Toång chieàu daøi taát caû caùc laàu 
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Töø caùch ñaët vaán ñeà treân ñaây, Johnson vaø Rumbel* ñeà xuaát caùch tính troïng 
löôïng voû theùp duøng cho taøu daàu vaø taøu chôû haøng ñi bieån döôùi daïng ñoà thò WSH = f(D), 
trong ñoù D - löôïng chieám nöôùc cuûa taøu, vieát taét töø Displacement, thöù nguyeân cuûa 
D laø taán troïng löôïng (T hoaëc MT). 

Phöông phaùp tính cho pheùp xaùc ñònh troïng löôïng voû theùp taøu daàu vôùi D côõ 
ñeán 200.000 taán, taøu chôû haøng rôøi ñeán 40.000t vaø taøu chôû haøng khoâ vôùi caùc yeâu 
caàu rieâng leû. Phöông phaùp cho pheùp nhanh choùng xaùc ñònh troïng löôïng voû theùp 
caùc taøu trong phaïm vi chæ ñònh, tuy nhieân nhöõng giaù trò tính toaùn chæ mang tính 
gaàn ñuùng, caàn tieáp tuïc kieåm chöùng.  

Hai ñoà thò taïi hình 1.6 vaø hình 1.7 döôùi ñaây trích töø baøi baùo vöøa neâu. Troïng 
löôïng theùp laøm voû tính baèng long ton (LT), löôïng chieám nöôùc taøu tính trong heä ño 
Anh - Myõ, baèng long ton. Chuyeån ñoåi taán theo heä thoáng treân ra taán heä meùt tieán 
haønh theo coâng thöùc: long ton = 1016 kG. Caàn giaûi thích theâm, caùc taøu ñöôïc ñöa 
vaøo danh saùch thoáng keâ thieát keá vaø cheá taïo tröôùc naêm 1960 taïi USA, giaù trò tra töø 
ñoà thò khoâng hoaøn toaøn truøng laëp vôùi döõ lieäu thoáng keâ cuûa chaâu AÂu vaø caùc nöôùc 
khaùc. 

 

 
Hình 1.6 Quan heä troïng löôïng theùp voû taøu chôû daàu vôùi löôïng chieám nöôùc 

                                                 
* Johnson R.P, Rumble H. P., “Weight, Cost and Design Characteristics of Tankers and Dry Cargo Ships”, ISP, 
1964. 
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Hình 1.7 Troïng löôïng voû theùp taøu chôû haøng rôøi vaø taøu chôû haøng khoâ 

1.2 TROÏNG LÖÔÏNG THIEÁT BÒ TAØU VAØ HEÄ THOÁNG TAØU 

Troïng löôïng nhoùm thieát bò thay ñoåi treân caùc taøu, tuøy thuoäc coâng duïng taøu vaø 
kieåu taøu. Troïng löôïng naøy coøn tuøy thuoäc yeâu caàu chuû taøu, thay ñoåi khaùc nhau trong 
moät kieåu taøu. Nhoùm troïng löôïng naøy coù theå coi tyû leä vôùi moâ ñun L.B.H hoaëc 
L.B.H1, gioáng nhö chuùng ta ñaõ thöïc hieän vôùi nhoùm voû. Trong tính toaùn nhieàu khi 
ngöôøi tính goäp caû hai nhoùm troïng löôïng naøy laïi thaønh nhoùm chung mang teân 
troïng löôïng voû taøu ñaõ trang bò. 

Chæ soá troïng löôïng trang thieát bò taøu tính theo moät trong hai daïng: 

  3, ( )TT
TT

Wp kG m
L B H

= /
⋅ ⋅

 hoaëc 3
1

1
, ( )TT

TT
Wp kG m

L B H
= /

⋅ ⋅
 (1.5) 

Nhöõng giaù trò tham khaûo nhö döôùi ñaây: 
 Kieåu taøu    pTT (kG/m3) 
 Taøu haøng côõ nhoû  53 - 47 
 Taøu haøng côõ lôùn  47 - 45 
 Taøu chôû haøng rôøi  28 - 24 
 Taøu daàu    25 - 20 
Chæ soá naøy thay ñoåi trong giôùi haïn roäng 4÷70 (kG/m3) ñoái vôùi taøu chaïy soâng. 

Ví duï vôùi saø lan chæ soá mang giaù trò beù nhaát ñöôïc aùp duïng, trong khi ñoù taøu keùo, 
taøu ñaåy coù chæ soá pTT vôùi giaù trò lôùn nhaát. 
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Hình 1.8a Heä soá troïng löôïng trang thieát bò taøu daàu 

Treân ñoà thò L, B, H ño baèng feet, L.B.H tính baèng cub ft. 
Ñoà thò taïi hình 1.8 trình baøy quan heä giöõa troïng löôïng trang thieát bò cuûa taøu 

WTT vôùi moâ ñun L.B.H taøu chôû daàu ñoùng vaøo nhöõng naêm saùu möôi, baûy möôi. Kích 
thöôùc chính cuûa taøu duøng cho hình 1.8 ño baèng feet, troïng löôïng tính baèng long ton. 

 

 

Hình 1.8b Chæ soá troïng löôïng trang thieát bò ñaàu taøu daàu 
phuï thuoäc vaøo dung tích khoang haøng 

Chæ soá troïng löôïng pTT cuûa taøu vaän taûi haøng khoâ tính baèng quan heä  
pTT = WTT/Vcargo neâu taïi hình 1.9. 
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Hình 1.9 

Chæ soá töông töï cuûa taøu haøng rôøi trình baøy taïi hình 1.10. 

 

Hình 1.10 

Coâng thöùc chung xaùc ñònh chæ soá troïng löôïng trang thieát bò taøu coù theå vieát 
nhö sau: 

347 5 5
1000

, ,TT
LBH kGp

m
⎡ ⎤= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

 (1.6) 

Trang thieát bò treân boong coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc kinh nghieäm 

1 2495 70
1000

,T
LB kGp

m
⎡ ⎤= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

 (1.7) 

Trang thieát bò boác xeáp vaø ñaäy mieäng haàm haøng 

2 2405 55
1000

,T
LB kGp

m
⎡ ⎤= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

 (1.8) 
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Trang thieát bò noäi thaát taøu 
2

3 322 5 25 0 375
1000 1000

, , ,T
LBH LBH kGp

m
⎡ ⎤⎛ ⎞= − + ⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 (1.9) 

Trang bò ñöôøng oáng thaân taøu vaø heä thoáng thoâng gioù 

4 310 7
1000

,T
LBH kGp

m
⎡ ⎤= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

 (1.10) 

Trang thieát bò ñieän taøu 

5 35 0 5
1000

, ,T
LBH kGp

m
⎡ ⎤= − ⎢ ⎥⎣ ⎦

 (1.11) 

Theo toång keát cuûa ngöôøi Myõ töø nhöõng naêm saùu möôi, trang thieát bò treân taøu 
ñoùng theo tieâu chuaån cuûa USA coù troïng löôïng tính baèng long ton trong phaïm vi 
trình baøy treân hình 1.11. Treân ñoà thò neùt lieàn duøng cho taøu chôû haøng khoâ vaø haøng 
rôøi, neùt ñöùt daønh cho taøu daàu. 

 

Hình 1.11 

Ñöôøng A duøng cho taøu trang bò cao nhaát, naép haàm haøng baèng theùp, thieát bò 
boác dôõ hieän ñaïi, tính ñeán nhöõng naêm saùu möôi, choã sinh hoaït cho 12 haønh khaùch. 

Ñöôøng B - trang bò möùc trung bình, naép ñaäy haàm haøng baèng theùp, thieát bò 
boác dôõ haïng trung, 12 khaùch treân taøu.  

Ñöôøng C - trang bò bình daân, naép ñaäy haàm haøng laøm töø goã, phöông tieän boác 
dôõ thoâ sô, choã sinh hoaït cho 12 ngöôøi ñi taøu.  

Ñöôøng D - taøu loaïi thaáp nhaát, khoâng boá trí choã cho khaùch.  
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1.3 TROÏNG LÖÔÏNG THIEÁT BÒ NAÊNG LÖÔÏNG 

Troïng löôïng buoàng maùy trong baát cöù kieåu taøu naøo ñeàu laø ñaïi löôïng phuï thuoäc 
vaøo kieåu maùy chính vaø ñaëc tính chuû yeáu cuûa maùy ñoù laø coâng suaát. Thoâng leä, vôùi 
maùy taøu diesel, coâng suaát maùy lôùn keùo theo troïng löôïng buoàng maùy lôùn.  

Troïng löôïng thieát bò naêng löôïng cuûa taøu, noùi caùch khaùc, troïng löôïng buoàng 
maùy coù theå bieåu dieãn baèng quan heä: 

⋅M M eW  = p P  (1.12) 
vôùi: MP  - chæ soá troïng löôïng buoàng maùy 

Pe - coâng suaát trang bò, bao goàm maùy chính, maùy phuï, tröø maùy phaùt ñieän, caùc 
thieát bò phuïc vuï tröïc tieáp cho heä thoáng naøy.  

Moät vaøi caùch tính treân cô sôû phöông phaùp thoáng keâ lieân quan ñeán chæ soá 
troïng löôïng thieát bò naêng löôïng coù theå nhö sau: 

Vôùi tua bin hôi nöôùc  1 3
1600 200
( )M

e
p

P /
±

=   (1.13) 

Vôùi tua bin gas   1 3
950 50
( )M

e
p

P /
±

=    (1.14) 

Vôùi maùy diesel quay chaäm, truyeàn ñoäng tröïc tieáp 1 3
1050 100
( )M

e
p

P /
±

=   (1.15) 

Vôùi maùy diesel cao toác, truyeàn ñoäng qua hoäp soá    1 3
800 80
( )M

e
p

P /
±

=   (1.16) 

 
   Hình 1.12 Ñoà thò quan heä giöõa pM vaø Pe 

1 - AÙp duïng cho maùy diesel quay chaäm 

2- Maùy diesel duøng taêng aùp 

3- Maùy diesel trung toác cuøng hoäp soá 

4- Heä thoáng diesel - ñieän 

5, 6- Maùy diesel chaïy baèng daàu naëng 

7- Heä thoáng Pescar 

8, 10- Tua bin hôi nöôùc 

9, 11- Tua bin khí 
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Töø taøi lieäu thoáng keâ coù theå xaùc laäp ñoà thò trình baøy quan heä giöõa pM vôùi coâng 
suaát maùy chính trang bò treân taøu, nhö hình 1.12. Caùc taøu tham gia vaøo baûng toång 
keát naøy coù xuaát xöù töø chaâu AÂu. 

Nhö ñaõ ñeà caäp trong söùc caûn taøu, coâng suaát caàn thieát cho taøu ñang thieát keá coù 
theå tính chuyeån töø taøu maãu. Trong tröôøng hôïp naøy coâng suaát maùy chính ñöôïc tính 
baèng coâng thöùc: 

2 3 3
, ( )e

D vP PS
C

/
=  (1.17) 

Trong coâng thöùc (1.17) vaø trong caùc phaàn tieáp theo PS ñöôïc kyù hieäu thay cho 
teân goïi “maõ löïc”, hoaëc “söùc ngöïa”, töông ñöông vôùi HP ño trong heä metric. 

1.4 TROÏNG LÖÔÏNG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN, HEÄ THOÁNG LIEÂN LAÏC BEÂN TRONG VAØ HEÄ 
THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN 

Trong nhoùm naøy bao goàm taát caû thieát bò ñieän, voâ tuyeán ñieän, ñieän töû vaø thieát 
bò haøng haûi, ñieàu khieån taøu. Caùch tính troïng löôïng cho nhoùm khoâng khaùc caùch 
chuùng ta ñaõ söû duïng cho trang thieát bò taøu, coù nghóa phuï thuoäc vaøo moâ ñun LBH 
cuûa taøu. 

Wel = pelLBH (1.18) 
Troïng taâm cuûa taøu ñöôïc tính treân cô sôû caùc coâng thöùc cô hoïc. 
Hoaønh ñoä troïng taâm taøu tính baèng bieåu thöùc: 

1

1

n

i i
i

n

i
i

W x
LCG

W

=

=

=
∑

∑
 (1.19) 

Chieàu cao troïng taâm so vôùi maët cô baûn: 

1

1

n

i i
i

n

i
i

W z
KG

W

=

=

=
∑

∑
 (1.20) 

Neáu kyù hieäu troïng taâm buoàng maùy ñaõ trang bò laø XG,M, coâng thöùc kinh nghieäm 
xaùc ñònh troïng taâm taøu trong giai ñoaïn thieát keá seõ laø 

Voû theùp    0 465 0 06 ,, , G MSH XLCG
L L

= +   (1.21) 

Voû theùp ñaõ trang bò  0 468 0 48 ,, , G MSHI XLCG
L L

= +   (1.22) 

Taøu khoâng   0 0 385 0 21 ,, , G MXLCG
L L

= +   (1.23) 
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Chieàu cao troïng taâm taøu chôû haøng khoâ chòu aûnh höôûng soá boong, thöôïng taàng. 
Giaù trò trung bình cuûa tyû leä chieàu cao troïng taâm KG treân chieàu cao taøu H ñöôïc 
trình baøy taïi caùc hình tieáp theo, tuøy thuoäc löôïng chieám nöôùc cuûa taøu. 

Hình 1.13 trình baøy chieàu cao troïng taâm thaân taøu chöa trang bò vôùi chieàu cao 
maïn khoâ toái thieåu, hình 1.14 aùp duïng cho voû taøu coù maïn khoâ naâng cao. 

 

 

Hình 1.13 

 

 

Hình 1.14 

 
Tröôøng hôïp taøu ñaõ ñöôïc laép trang thieát bò vaø buoàng maùy taøu ñaõ hoaøn chænh, 

giaù trò cuûa KG/H seõ thay ñoåi so vôùi taøu chöa trang bò. Hình 1.15 giôùi thieäu chieàu 
cao troïng taâm trang thieát bò trong khuoân khoå haøm cuûa D. Chieàu cao troïng taâm 
buoàng maùy treân caùc taøu côõ trung bình naèm trong phaïm vi ñoà thò taïi hình 1.16. 

 

 

Hình 1.15 
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Hình 1.16 

Löu yù ñeán vò trí hai nhoùm troïng löôïng vöøa neâu, keát quaû tính troïng taâm taøu seõ 
coù daïng nhö taïi hình 1.17 vaø 1.18. Hình ñaàu daønh cho taøu vôùi maïn khoâ toái thieåu. 
Hình 1.18 daønh cho taøu vôùi maïn khoâ naâng cao. 

 

 

Hình 1.17 

 

 

Hình 1.18 

1.5 TROÏNG LÖÔÏNG DÖÏ TRÖÕ LÖÔÏNG CHIEÁM NÖÔÙC 

Troïng löôïng döï tröõ caàn thieát ñeå buø ñaép vaøo caùc sai soá tính toaùn trong suoát 
quaù trình thieát keá taøu vaø cheá taïo taøu. Thoâng leä, löôïng döï tröõ cho thieát keá môùi 
chieám khoaûng 4÷5% Do. Trong ñoù Do ñoùng vai troø troïng löôïng taøu khoâng.  
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Quan heä giöõa söùc chôû deadweight vaø troïng löôïng taøu khoâng, löôïng chieám nöôùc 
ñöôïc hieåu laø 

DW = D – Do (1.24) 
Vôùi taøu maø heä soá söû duïng troïng taûi khoâng lôùn, ví duï taøu khaùch, löôïng döï tröõ 

naøy seõ vaøo khoaûng 1÷2,5% D. Khi thieát keá taøu daàu theo saùt taøu maãu vaãn caàn giöõ 
löôïng döï tröõ 0,5÷1% D, vaø löôïng naøy taêng leân ñeán 1÷1,5% D cho tröôøng hôïp 
khoâng theo taøu maãu. 

1.6 TROÏNG LÖÔÏNG THUYEÀN VIEÂN, LÖÔNG THÖÏC, THÖÏC PHAÅM 

Nhoùm troïng löôïng naøy bao goàm töø thuyeàn vieân ñeán löôïng löông thöïc, thöïc 
phaåm phuïc vuï thuyeàn vieân treân taøu. Thoâng leä, nhoùm troïng löôïng naøy ñöôïc tính 
nhö moät löôïng phaàn traêm cuûa D. Löông thöïc, thöïc phaåm, nöôùc sinh hoaït cho 
thuyeàn vieân phuï thuoäc vaøo soá ngaøy haønh trình vaø chôø ñôïi cuûa moãi chuyeán bieån.  

Theo tieâu chuaån caùc nöôùc chaâu AÂu, troïng löôïng moãi thuyeàn vieân cuøng ñoà vaät 
thöôøng duøng töø 100÷150kG. Trong ñieàu kieän chuùng ta, giaù trò treân ñaây coù theå 
giaûm ñeå saùt thöïc teá.  

Nöôùc ngoït caàn cho sinh hoaït moãi thuyeàn vieân 100kG cho moãi ngaøy ñeâm. 
Löông thöïc, thöïc phaåm tính bình quaân phaûi laø 3kG ngöôøi/ngaøy ñeâm. 

1.7 TROÏNG LÖÔÏNG HAØNG LOÛNG THAY ÑOÅI, TROÏNG LÖÔÏNG NÖÔÙC DAÈN 

Troïng löôïng nöôùc daèn keå caû haøng loûng caàn thieát ñeå daèn taøu, ñaûm baûo oån ñònh 
trong khai thaùc, ñaûm baûo caân baèng doïc vaø khi caàn caân baèng ngang taøu. Noùi chung 
troïng löôïng daèn luoân caàn trong thieát keá taøu. Ñieàu caàn bieát, coá gaéng haï thaáp löôïng 
nöôùc daèn ñeán möùc coù theå trong thieát keá taøu. Löôïng daèn neáu thaùi quaù seõ chieám 
maát phaàn cuûa söùc chôû cuûa taøu, laøm taêng söùc caûn, keùo theo toán nhieân lieäu chaïy 
maùy ñeå thaéng söùc caûn ngoaøi yù muoán ñoù. 

Vaät daèn ñöôïc boá trí khoâng chæ trong ñaùy ñoâi, trong caùc keùt saâu, nhieàu khi coøn 
boá trí treân caùc keùt cao laøm nhieäm vuï naâng cao troïng taâm taøu, ví duï treân caùc taøu 
chôû quaëng. Töø thoáng keâ coù theå nhaän thaáy, taøu vaän taûi nhoû vôùi buoàng maùy giöõa 
taøu, thöôøng khoâng coù keùt saâu. Taøu vaän taûi cuøng kieåu, song kích côõ lôùn coù moät hoaëc 
hai ñoâi keùt saâu. Taøu vaän taûi vôùi buoàng maùy ñaët phaàn sau thöôøng khoù caân baèng 
doïc, vì lyù do ñoù heä thoáng keùt daèn treân caùc taøu kieåu naøy ñöôïc coi troïng. Caùc keùt 
saâu ñöôïc boá trí taïi phaàn muõi, trong khu vöïc ñaùy, giaùp vaùch muõi vaø coù khi coøn naèm 
cao hôn.  

Löôïng nöôùc daèn hoaëc vaät daèn cöùng ñöôïc tính toaùn cho töøng tröôøng hôïp cuï theå. 
Löôïng nöôùc daèn (ballast) so vôùi troïng taûi deadweight cuûa taøu vaän taûi, tính baèng %, 
qua thoáng keâ coù theå thaáy nhö sau: 
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Taøu vôùi buoàng maùy boá trí giöõa taøu 
 DW/1000   1÷3   6÷8                  > 10 
 Wballast/DW   15÷20  20÷25               25÷30 
 Taøu vôùi buoàng maùy ñaët phía sau cuûa taøu caàn löôïng ballast lôùn hôn. Treân caùc 

taøu söû duïng nöôùc bieån laøm ballast chuùng ta coù theå ghi nhaän nhöõng giaù trò cuûa 
nöôùc daèn, tính baèng % nhö sau: 

Taøu coù boá trí keùt saâu  25÷30 
Taøu chôû quaëng   60÷80 
Taøu chôû daàu    ≈ 100 

1.8 TROÏNG LÖÔÏNG NHIEÂN LIEÄU, DAÀU MÔÕ, NÖÔÙC CAÁP 

Troïng löôïng nhoùm naøy laø thaønh phaàn khoâng rôøi cuûa troïng taûi taøu, mang teân 
goïi deadweight. Nhö ñaõ ñeà caäp trong lyù thuyeát taøu, troïng taûi taøu deadweight goàm 
haøng hoùa noù phaûi chôû, löôïng daàu môõ cho maùy hoaït ñoäng, nöôùc cho maùy vaø caùc 
thaønh phaàn khaùc. Neáu nhoùm troïng löôïng naøy taêng thaùi quaù, troïng taûi haøng hoùa 
tinh seõ bò giaûm. Khi thieát keá chuùng ta thöôøng goäp troïng löôïng nhieân lieäu WNL, 
troïng löôïng daàu boâi trôn WBT, nöôùc duøng cho maùy WWT thaønh nhoùm WDM 

WDM = WNL + WBT + WWT (1.25) 
Troïng löôïng nhoùm naøy phuï thuoäc vaøo coâng suaát maùy vaø thôøi gian cuûa haønh 

trình, giöõa caùc cuoäc tieáp teá. 
Tyû leä giöõa caùc thaønh phaàn tuøy thuoäc vaøo kieåu maùy duøng treân taøu. Vôùi tua bin 

hôi nöôùc tyû leä WBT/WNL = 0,005÷0,010, coøn nöôùc duøng cho noài hôi WWT/WNL = 
0,050÷0,20. Tyû leä giöõa daàu boâi trôn vaø nhieân lieäu cho maùy diesel bieán thieân khaù 
roäng, tuøy thuoäc kieåu maùy diesel ñang duøng WBT/WNL = 0,015÷0,060. Vôùi caùc maùy 
theá heä môùi löôïng daàu boâi trôn so vôùi nhieân lieäu chieám khoaûng 5÷6%. 

Theo caùch tính naøy, xaùc ñònh ñöôïc löôïng nhieân lieäu cho taøu: 

WNL = kM.t.pNL.Pe (1.26) 
trong ñoù: kM - heä soá an toaøn cho chuyeán bieån, ñeà phoøng tröôøng hôïp keùo daøi thôøi  
                     gian haønh trình do baõo, söï coá ngoaøi yù muoán... 

    t - thôøi gian haønh trình; NLP - suaát tieâu hao nhieân lieäu 

    Pe - coâng suaát maùy. 
Chuùng ta coù theå xaùc ñònh troïng löôïng toaøn nhoùm theo caùch sau: 
Troïng löôïng daàu vaø môõ: 

WDM = kDWNL (1.27) 
hoaëc:   WDM = kD kM.t.pNL.Pe    (1.28) 
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Neáu thay coâng thöùc tính Pe töø (1.17) vaøo ñaây coù theå vieát: 

    WDM = kD.kM.t.pNL.
1m nD v

C

−
           (1.29) 

trong ñoù m = 2/3 vaø n = 4 nhö ñaõ ghi taïi (1.17). 
Suaát tieâu hao nhieân lieäu, tính baèng (kg/HP.h) caùc maùy duøng treân taøu naèm 

trong phaïm vi: 
Tua bin hôi nöôùc  0,18÷0,23 
Tua bin gas   0,15÷0,19 
Maùy diesel   0,15÷0,19 
Döõ lieäu thoáng keâ lieân quan caùc nhoùm troïng löôïng vaø troïng taâm taøu vaän taûi haøng 

khoâ, taøu daàu, taøu chôû haøng rôøi, taøu chôû haøng laïnh tröôùc 1970, taøu keùo ñöôïc trình 
baøy taïi hai baûng tieáp theo. 

Baûng 1.1 

Teân goïi Taøu vaän taûi ñi bieån, chôû haøng khoâ 
Chieàu daøi L, m 78,0 106,0 112 143,0 150,0 

Chieàu roäng B, m 14,2 16,8 17,0 21,0 22,92 

Chieàu cao H, m 7,0 9,1 9,9 13,35 13,3 

Löôïng chieám nöôùc D, t 2800 9300 9210 22594 19295 

Söùc chôû DW, t 1520 6700 5993 16625 12000 

LBH, m3 7809 16205 18850 39640 45725 

LBH1, m3 8499 17030 20396 42396 49431 

Coâng suaát maùy Pe, HP 2740 4600 6300 8700 19140 

TROÏNG LÖÔÏNG 

Voû taøu, WV, t 635 1433 1847 3970 3867 

Trang thieát bò boong, t 165 419 432 871 1125 

Trang thieàt bò noäi thaát, t 150 129 175 387 479 

Trang bò ñaëc bieät, t 65 5 67 42 216 

Trang thieát bò khaùc, t 20 6 67 68 49 

Maùy chính cuøng thieát bò, t 160 176 430 562 939 

Heä thoáng oáng, t 45 107 141 239 314 

Thieát bò ñieän, t 25 17 56 112 45 

Döï tröõ, t 15 69   136 

Troïng löôïng taøu, t 1280 2361 3148 6241 7170 

, 3/VW t m
LBH

 0,081 0,081 0,088 0,10 0,085 

, 3/TTW t m
LBH

 0,051 0,051 0,035 0,035 0,041 

, /M

e

W t HP
P

 0,102 0,078 0,128 0,108 0,127 

, %LCG
L

 - 44,37 55,26 44,37 44,2 

, %KG
H

 - 76,7 77,37 72,36 73,1 
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Baûng 1.1 (tt) 

Teân goïi Taøu daàu Taøu haøng rôøi Taøu haøng rôøi Taøu haøng laïnh Taøu keùo 

Chieàu daøi L,  m 166,0 168,00 205,5 110,0 2,64 

Chieàu roäng B, m 22,4 22,8 32,2 17,0 8,4 

Chieàu cao H,  m 12,3 14,2 17,0 11,2 4,32 

Löôïng chieám nöôùc D, t 27000 33295 69244 8419 438 

Söùc chôû DW, t 20000 25660 55000 4406 61 

LBH, m3 45811 54200 112491 20944 1051 

LBH1, m3 53191 57645 116312 24146 1455 

Coâng suaát maùy Pe, HP 9600 9600 15300 8400 1500 

TROÏNG LÖÔÏNG 

Voû taøu, WV, t 4449 4941 10509 1833 108 

Trang thieát bò boong, t 434 793 922 360 44 

Trang thieàt bò noäi thaát, t 401 272 582 299 12 

Trang bò ñaëc bieät, t 78 52 60 625 1,5 

Trang thieát bò khaùc, t 56 56 122 36 - 

Maùy chính cuøng thieát bò, t 954 751 1019 588 140 

Heä thoáng oáng, t 549 328 582 201 14 

Thieát bò ñieän, t 70 99 53 56 9 

Döï tröõ, t      

Troïng löôïng taøu, t 6991 7293 13849 4013 348 

VW
LBH

, t/m3 0,097 0,091 0,0934 0,088 0,102 

TTW
LBH

, t/m3 0,021 0,0216 0,015 0,063 0,054 

M

e

W
P

,   t/HP 0,164 0,122 0,108 0,100 0,170 

LCG
L

, % 40,7 43,1 - - 75,7 

KG
H

, % 76,1 71,2 - - 75,7 
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Ñaëc tính kyõ thuaät caùc taøu ñoùng sau nhöõng naêm baûy möôi 
Baûng 1.2 Taøu chôû haøng toång hôïp 

Teân goïi Taøu côõ nhoû Taøu côõ lôùn 

Chieàu daøi toaøn boä, m 89,9 184,4 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 83,5 177,5 

Chieàu roäng, m 13,7 25,0 

Chieàu cao, m 6,7 14,0 

Chieàu chìm trung bình, m 4,5 10,7 

Söùc chôû, DWT 2.062 22.208 

Löôïng chieám nöôùc, T 3.650 31.995 

Dung tích haàm haøng khoâ, m3 3.631 30.645 

Dung tích khoang haøng laïnh, m3 678 618 

Container trong khoang, TEU 74 325 

Container treân boong, TEU  84 

Khaùch, ngöôøi - 12 

Haøng loûng, T  2.377 

Nhieân lieäu, T 268 3.596 

Nöôùc ngoït, T 11,5 608 

Troïng löôïng taøu khoâng, T 1.588 9.787 

Maùy chính,  kieåu Diesel Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 2.800 24.000 

Vaän toác taøu, HL/h 13,7 20,8 

 
 

 
Hình 1.19 Taøu haøng khoâ côõ nhoû 
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Baûng 1.3 Taøu container 
Teân goïi Taøu côõ nhoû Taøu côõ lôùn 

Chieàu daøi toaøn boä, m 186 220 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 177 206 

Chieàu roäng, m 23,8 29 

Chieàu cao, m 16,6 16,5 

Chieàu chìm trung bình, m 9,64 10,4 

Söùc chôû, DWT 14.600 24.124 

Löôïng chieám nöôùc, T 22.080 33.700 

Dung tích haàm haøng, m3 27.800 37.100 

Dung tích khoang haøng laïnh, m3 1.789  

Container trong khoang, TEU 612 527 

Container treân boong, TEU 316 178 

Nhieân lieäu, T 3.380 6.943 

Nöôùc ngoït, T 230 588,7 

Troïng löôïng taøu khoâng, T 7.480 14.574 

Maùy chính,  kieåu Tua bin Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 17.500 32.000 

Vaän toác taøu, HL/h 20,0 22,8 

 

 
Hình 1.20 Taøu container nhoû 

 

 
Hình 1.21 Taøu container lôùn 
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Baûng 1.4 Taøu chôû haøng rôøi 
Teân goïi Taøu Bulk Carrier Taøu OBO 

Chieàu daøi toaøn boä, m 186,5 272 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 178,0 260,6 

Chieàu roäng, m 28,4 32,2 

Chieàu cao, m 15,3 19,0 

Chieàu chìm trung bình, m 9,8 14,0 

Söùc chôû, DWT 32.100 75.250 

Löôïng chieám nöôùc, T  99.210 

Dung tích haàm haøng, m3 45.417  

Dung tích keùt ballast, m3 19.763 30.250 

GT 23.500 43.000 

NT 19.000 37.000 

Nhieân lieäu, m3 2.010 4850 

Nöôùc ngoït, m3 230 305 

Troïng löôïng taøu khoâng, T  18.700 

Maùy chính,  kieåu Diesel Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 15.288 24.000 

Vaän toác taøu, HL/h 16,9 16,5 

 

 
Hình 1.22 Taøu  chôû haøng rôøi (bulkcarrier) 

 

 

 
Hình 1.23 Taøu OBO 
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Baûng 1.4 Taøu chôû daàu 
Teân goïi Taøu chôû saûn phaåm Taøu chôû daàu thoâ 

Chieàu daøi toaøn boä, m 209,9 362,0 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 201,1 348,4 

Chieàu roäng, m 27,4 69,5 

Chieàu cao, m 14,3 29,0 

Chieàu chìm trung bình, m 10,3 22,4 

Söùc chôû, DWT 40.760 390.700 

Löôïng chieám nöôùc, T 47.218 450.910 

GT 22.358  

NT 15.951  

Troïng löôïng  haøng daàu, T 39.934 372.000 

Troïng löôïng ballast, T 13.500 64.890 

Nhieân lieäu, T 3.624 17.857 

Nöôùc ngoït, T 275 580 

Troïng löôïng taøu khoâng, T 7.569 60.140 

Maùy chính,  kieåu Tua bin Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 15.000 45.000 

Vaän toác taøu, HL/h 16 15,9 

 

 
Hình 1.24 Taøu daàu (chôû saûn phaåm hoùa daàu) 

 

 

 

Hình 1.25 Taøu chôû daàu thoâ 
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Baûng 1.5 Taøu Ro-Ro 
Teân goïi Taøu Ro-Ro 

Chieàu daøi toaøn boä, m 208,5 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 195,1 

Chieàu roäng, m 31,1 

Chieàu cao, m 21,2 

Chieàu chìm trung bình, m 9,8 

Söùc chôû, DWT 18.989 

Löôïng chieám nöôùc, T 33.640 

Dung tích haàm haøng, m3 55.416 

Dung tích khoang haøng loûng, m3 802 

Dieän tích  caùc saøn,  m2 14.248 

Nöôùc ballast, T 6.749 

Nhieân lieäu, T 3.465 

Nöôùc ngoït, T 251 

Troïng löôïng taøu khoâng, T 14.776 

Maùy chính,  kieåu Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 37.000 

Vaän toác taøu, HL/h 23 

 
 
 

 
Hình 1.26  Taøu Ro-Ro 
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Baûng 1.6 Taøu chôû saø lan 
Teân goïi Taøu LASH Taøu SEABEE 

Chieàu daøi toaøn boä, m 250 266,4 

Chieàu daøi  giöõa hai truï, m 220,7 220,3 

Chieàu roäng, m 30,5 32,3 

Chieàu cao, m 18,5 22,8 

Chieàu chìm trung bình, m 8,5 11,9 

Söùc chôû, DWT 18.420 38.410 

Löôïng chieám nöôùc, T 32.650 57.290 

Söùc chôû, DWT  30.020 (d = 10,7m) 29.791 (38 s.l) 

Löôïng chieám nöôùc, T  44.250 (d  = 10,7m) - 

Dung tích haàm haøng, m3,  34.348 (61 saø lan) 41.479 

Container treân boong, TEU 164  

Nhieân lieäu, T 4.928 5997 

Nöôùc ngoït, T 669 797 

Troïng löôïng taøu khoâng, T 14.230 18.880 

Maùy chính,  kieåu Tua bin Tua bin 

Coâng suaát maùy, HP 32.000 36.000 

Vaän toác taøu, HL/h 22,5 20,0 

 

 

Hình 1.27 Taøu LASH 

 

 

 
Hình 1.28 Taøu SeaBee 
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1.9 PHÖÔNG TRÌNH TROÏNG LÖÔÏNG TAØU 

Troïng löôïng taøu ñöôïc qui öôùc goàm caùc nhoùm sau: 
- Voû taøu, 
- Caùc heä thoáng, 
- Maùy chính, maùy phuï, 
- Thieát bò ñieän, 
- Thieát bò haøng haûi vaø an toaøn, 
- Haøng loûng, 
- Döï tröõ löông thöïc, thöïc phaåm, 
- Nöôùc daèn hoaëc vaät daèn (neáu coù), 
- Haøng hoùa, 
- Döï tröõ daàu, nöôùc. 
Toång coäng toaøn boä troïng löôïng caùc nhoùm keå treân cuøng ñoaøn thuûy thuû vaø haønh 

khaùch treân taøu seõ laø troïng löôïng toaøn boä cuûa taøu DT. Troïng löôïng taøu caân baèng 
vôùi löïc noåi khi taøu noåi treân nöôùc, taïi traïng thaùi caân baèng. 

Trong ngaønh taøu chuùng ta thöôøng söû duïng khaùi nieäm  troïng taûi ñeå chæ söùc chôû 
cuûa taøu chôû haøng. Trong khaùi nieäm troïng taûi, deadweight (vieát taét DWT hoaëc taán 
DW) ñöôïc coi laø hieäu soá giöõa löôïng chieám nöôùc cuûa taøu taïi traïng thaùi ñaày taûi D = 
DT vaø troïng löôïng taøu khoâng Do  

DWT = DT – Do (1.30) 
Nhö vaäy trong DWT coù caû thaønh phaàn haønh khaùch cuøng döï tröõ löông thöïc, 

thöïc phaåm cho ngöôøi treân taøu, döï tröõ cho maùy. 
Phöông trình troïng löôïng daïng chung ñöôïc thöïc hieän nhö sau:  

n

i
i

D W
=

=∑
1

 (1.31) 

trong ñoù Wi  laø troïng löôïng caùc nhoùm thaønh phaàn, theo caùch phaân loaïi treân ñaây.  
Toång neâu treân coù theå ñöôïc taùch laøm hai phaàn, phaàn ñaàu goàm caùc nhoùm troïng 

löôïng phuï thuoäc vaøo baûn thaân löôïng chieám nöôùc, phaàn coøn laïi khoâng phuï thuoäc vaøo 
löôïng chieám nöôùc: 

D = p(D) + Ws (1.32) 
Giaûi phöông trình treân ñaây, chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc löôïng chieám nöôùc caàn 

thieát cuûa taøu thieát keá.  Lôøi giaûi phöông trình ñöôïc minh hoïa taïi hình 1.29. 
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Hình 1.29 

Phöông trình treân coù theå vieát laïi döôùi daïng: 

   D – p(D) – Ws = 0        (1.33) 
vaø töø ñoù coù theå vieát 

{D – p (D)} – Ws = 0        (1.34) 
hay laø           F(D) – Ws = 0            (1.35) 
vôùi                    F(D) = D – p(D)        

Phöông trình troïng löôïng daïng chung, coù theå ñöôïc khai trieån döôùi nhieàu bieåu 
hieän, tuøy thuoäc caùch ñaët vaán ñeà cuûa ngöôøi vieát ra noù. Ví duï, chuùng ta coù theå vieát D 
döôùi daïng toång caùc nhoùm troïng löôïng nhö sau: 

 D = pa.Da + pbDb + pc.
m nD v
C

 + pdDd + peDe + ...+ pF0

1m nD v r
C

−
+ Wg (1.36) 

trong ñoù pa, pb,..., caùc heä soá ñi lieàn vôùi D, mieâu taû quan heä giöõa D vôùi nhoùm troïng 
löôïng ñang ñöôïc xem xeùt. Rieâng heä soá pc - lieân heä vôùi troïng löôïng maùy chính, 
pF0 - lieân heä vôùi tieâu hao nhieân lieäu duøng cho maùy chính. Caùc chæ soá a, b, c laøm 
chöùc naêng soá muõ chæ möùc ñoä tham gia cuûa nhoùm troïng löôïng naøy trong thaønh 
phaàn troïng löôïng. Soá muõ m xaáp xæ 1/3, n xaáp xæ 3 hoaëc 3,5. 

Nhö caùch laøm thöïc teá, chuùng ta coù theå vieát phöông trình troïng löôïng cuûa taøu 
daïng toång caùc thaønh phaàn sau ñaây: 

D = P1 + P2 + P3 + P4 (1.37) 
trong ñoù: P1 - troïng löôïng voû;    P2 - troïng löôïng maùy, thieát bò;   P3 - nhieân lieäu 

   P4 - caùc troïng löôïng khoâng leä thuoäc khaùc nhö haøng, ballast, döï tröõ... 
Caùc thaønh phaàn ñöôïc vieát döôùi daïng: 

P1 = k1D,   vôùi k1 < 1 (1.38) 
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3 2 3

2
21000

/
mq v DP

k
=    (1.39) 

trong coâng thöùc (1.39) coâng suaát maùy chính tính theo 
3 2 3

2

/v DBHP
k

=  

2 2 3

3
31000

/
FO Eq Rv DP

k
=  (1.40) 

P4 = C = const  
vôùi: qFO - suaát tieâu hao nhieân lieäu; R - taàm hoaït ñoäng;  vE - vaän toác kinh teá cuûa taøu.  

Thay caùc coâng thöùc treân vaøo bieåu thöùc tính D coù theå vieát: 
3 2 3 2 2 3

1
2 31000 1000

/ /
m FO Eq v D q Rv DD k D C

k k
= + + +  (1.41) 

Phöông trình cuoái coù theå goäp laïi döôùi daïng: 
3 2

2 3 2 3

1 1

1000 1000 0
1 1

/

m FO Eq v q Rv
k k CD D

k k

+
− − =

− −
 (1.42) 

Ñeå giaûi phöông trình baäc ba naøy, ngoaøi caùch duøng ñoà thò nhö ñaõ neâu, coù theå 
tieán haønh theo caùch gaàn ñuùng sau. 

Neáu kyù hieäu: 
3 2

2 3

1

1000 1000
1

m FO Eq v q Rv
k kA

k

+
=

−
 vaø 

11
CE
k

=
−

 (1.43) 

phöông trình (1.42) coù theå vieát laïi döôùi daïng: 
2 3 0/D AD E− − =  (1.44) 

Baûn thaân D coù theå xeùt döôùi caùc daïng sau: pD - löôïng chieám nöôùc nguyeân thuûy, 

coøn Dt - giaù trò tính toaùn cuûa D, khi ñoù: 

  t p pD D dD= +  (1.45) 

vaø    pdD R dP= Σ        (1.46) 

Caùch xaùc ñònh R chuùng ta seõ laøm quen taïi caùc trang tieáp theo. Ñeå tieáp tuïc tìm 
caùch giaûi phöông trình theo caùch coù theå chaáp nhaän ñöôïc, caàn söû duïng caùc kyù hieäu 
vaø bieåu thöùc phuï trôï sau: 

  m = 1 3;tD /           i = 3
D
m

 

vaø    
1 3

1 3/ ;Di
m

/
=   

/
/ Di

m
=

2 3
2 3

2  
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Töø ñoù coù theå vieát: 
2 3

3 3 3 0D D EA
m m m

/
− − =  (1.47) 

Neáu ñaët B = A/m vaø K = E/m3, coù theå thaáy 

i – Bi2/3 – K = 0 (1.48) 
Neáu coi gia taêng cuûa i laø δ, vôùi δ < 1, coù theå vieát: i = 1 + δ. 
Neáu vôùi δ naèm trong phaïm vi -0,25 ñeán +0,25, sai soá khi tính seõ vaøo khoaûng 1%, 

chuùng ta coù theå vieát: 

(1 + δ) – B(1 + δ)2/3 – K = 0 (1.49) 
Maët khaùc: 

2 3 21 1
3

/( )+ δ = + δ  (1.50) 

vaø do vaäy phöông trình (1.49) giôø ñaây seõ mang daïng: 

(1 + δ) – B(1 + 2/3 δ) – K = 0  

  i – B – (2/3)B(i – 1) – K = 0  

 i[1 – (2/3)B] – (1/3)B – K = 0  (1.51) 

1
3

21
3

B K
i

B

+
=

−
 (1.52) 

D = im3 (1.53) 

D = iDt  (1.54) 
Maët khaùc töø phöông trình tính noåi, löôïng chieám nöôùc taøu ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

D = γ.V vaø  V = CB.L.B.T (1.55) 
Trong coâng thöùc cuoái ñaõ söû duïng caùc kyù hieäu sau: CB - heä soá ñaày theå tích 

(block coefficient), T ≡ d - chieàu chìm trung bình cuûa taøu; coøn D ≡ Δ - löôïng chieám 
nöôùc cuûa taøu (MT); V ≡ ∇ - theå tích phaàn chìm cuûa taøu, coøn goïi baèng volume 
displacement. Caàn noùi roõ, trong caùc coâng thöùc tieáp theo, tuøy hoaøn caûnh cuï theå, caùc 
kyù hieäu noái vôùi nhau baèng daáu ≡ laø töông ñoàng vaø coù tính nhaát quaùn. 

Neáu chuùng ta xaùc ñònh L, B qua D, ví duï daïng L = KL.D1/3, B = KB.D1/3, 
töø (1.44) coù theå xaùc laäp phöông trình baäc ba cuûa L vôùi D = (L/KL)3; D2/3 = (L/KL)2 
hoaëc phöông trình baäc ba cuûa B vôùi D = (L/KB)3; D2/3 = (L/KB)2. 

Phöông trình troïng löôïng daïng töông ñöông giôø ñaây coù theå vieát nhö sau: 

γCB.L.B.T – F(CB, L, B, T, ...... ) – Ws = 0 (1.56) 
Baûn thaân thaønh phaàn F(CB, L, B, T, ...... ) ñöôïc hieåu laø i

i

P∑  
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Neáu bieåu dieãn phöông trình treân döôùi daïng  

P = D – F (CB, L, B, T, ...... ) (1.57) 
ñaïo haøm cuûa haøm treân seõ ñöôïc khai trieån nhö sau: 

dP = dD – dF (1.58) 

vôùi    ....F F FdF d dL dB
L B

∂ ∂ ∂
= δ + + +
∂δ ∂ ∂

          (1.59) 

vaø    ( ) ( ) ( ) ....D F D F D FdP d dL dB
L L B B

∂ ∂ ∂
= − δ + − + − +

δ ∂δ ∂ ∂
             (1.60) 

Maët khaùc neáu chuùng ta coi thaønh phaàn troïng löôïng thöù j laø tích cuûa caùc thaønh 
phaàn, ví duï: 

   Pj = pj ⋅ δm ⋅Ln ⋅Bk   

töø ñoù:   jP∂
∂δ

 = m ⋅ pj ⋅ δm-1 ⋅Ln ⋅Bk = m ⋅ jP
δ

  (1.61) 

vaø     j

j

PF ∂∂
=

∂δ ∂δ∑              (1.62) 

Keát quaû chuùng ta nhaän ñöôïc bieåu thöùc tính dP döôùi daïng: 

  ( ) ( ) ( ) ....j j jP P PD D DdP d dL dB
L L B B

∂ ∂ ∂
= − δ + − + − +

δ ∂δ ∂ ∂∑ ∑ ∑  (1.63) 

Döôùi ñaây trình baøy coâng thöùc ñöôïc Munro-Smith ñeà nghò trong loaït baøi baøn 
veà thieát keá taøu*. Caùc baøi baùo daïng naøy ñöôïc Smith toång keát trong saùch giaùo khoa 
thieát keá taøu hieän ñaïi “The Applied Naval Architecture”. 

D = p1 + p2 + ... + p6 = ∑pi    (1.64) 
trong ñoù: p1 - troïng löôïng voû taøu;  p2 - troïng löôïng goã, trang thieát bò 

   p3 - troïng löôïng buoàng maùy; p4 - troïng löôïng nhieân lieäu 
   p5 - troïng löôïng döï tröõ;  p6 - troïng löôïng haøng. 
Nhö vaäy:  Troïng löôïng taøu khoâng = p1 + p2 + p3 

Söùc chôû = p4 + p5 + p6 
Neáu bieåu dieãn troïng löôïng thaønh phaàn döôùi daïng: 

i p = k D a b cα β γ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (1.65) 
thaønh phaàn dpi seõ deã daøng xaùc ñònh, vaø bieåu thöùc caàn cho chuùng ta khi thieát keá  
D + dD cuõng deã daøng xaùc ñònh. 

       ( ) ( )i i i i
i i i

p p p pD dD p dp p dD da db dc
D a b c
∂ ∂ ∂ ∂

+ = + = + + + + =
∂ ∂ ∂ ∂∑ ∑  

( )i i i i i
dD d d dp mp p p p
D a b c

α β γ
+ + α +β + γ∑ = ( )i i

dD da db dcp mp
D a b c

+ + α +β + γ∑ ∑ ∑  (1.66) 

                                                 
* R. Munro-Smith, “The Weight Equation in Ship Design”, SMEB, 1956. 
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Töø D = p1 + p2 + ... + p6 = ∑pi coù theå vieát 

( )i
dD da db dcdD mp
D a b c

= + α + β + γ∑ ∑   

Vì raèng:   ( ) ( )1 i i
i

mp D mpdDdD mp dD dD
D D D

−
− = − =∑ ∑∑  

 vaø neáu söû duïng kyù hieäu: 

  
i

DR
D mp

=
−∑

  töø ñoù  1 ( )i
da db dcdD p

R a b c
⋅ = α + β + γ∑ ∑  (1.67) 

bieåu thöùc tính dD seõ coù daïng: 

( )i
da db dcdD R p
a b c

= α + β + γ∑ ∑  (1.68) 

Neáu chæ soá kyù hieäu p duøng chæ traïng thaùi nguyeân maãu (prototype) cuûa taøu maãu 
duøng khi thieát keá, coâng thöùc tính jP  töø  . . . .jP k D a b c=  coù theå vieát döôùi daïng sau 

[( )( ) ( ) ( ) ]( )j

p p p p p p

P k a b c D
P k a b c D

α β γ=  (1.69) 

Neáu kyù hieäu     [( )( ) ( ) ( ) ]
p p p p

k a b cf
k a b c

α β γ=  vaø 3

p

Dr
D

= = λ    (1.70) 

chuùng ta coù quyeàn vieát:  n
pP = P fr     (1.71) 

trong ñoù r chæ mang caùc giaù trò 1, 2/3, 0 coøn .pD = rD  

Ví duï 1.1. AÙp duïng phöông trình troïng löôïng, xaùc ñònh kích thöôùc thay ñoåi cho taøu 
vaän taûi ven bieån sau. Taøu nguyeân maãu coù ñaëc tính chính: Löôïng chieám nöôùc 5250t; 
vaän toác khai thaùc 13 HL/h; troïng löôïng voû taøu P1 = 1870t; troïng löôïng maùy, thieát 
bò P2 = 505t; nhieân lieäu P3 = 420t; caùc troïng löôïng khaùc P4 = 2455t. 

Taøu môùi phaûi ñaït vaän toác 14 HL/h. 
Trong ví duï naøy chuùng ta chaáp nhaän giaû thieát, nhoùm troïng löôïng P2 thay ñoåi 

roõ neùt khi taøu phaûi taêng vaän toác khai thaùc, töø 13÷14 HL/h. 

3
2

14 1 249
13
( ) ,F = =  

Theo höôùng daãn neâu treân, thay ñoåi caùc nhoùm troïng löôïng khaùc seõ laø (baûng 1.7): 

Baûng 1.7 

Nhoùm troïng löôïng P F rn Troïng löôïng, t 

P1
’ 1870 1,0 R 1870 r 

P2
’ 505 1,249 r2/3 631 r2/3 

P3
’ 420 1,0 r2/3 420 r2/3 

P4
’ 2455 1,0 1 2455 
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  D’ = 1870 r + 1051 r2/3 + 2455 = 5250 r   

         3380 r – 1051 r2/3 – 2455 = 0 

         r – 0,3110 r2/3 – 0,7262 = 0 

töø ñoù          0 1037 0 7262 1 047
1 0 2073
, , ,

,
r +
= =

−
 

vaø      P1’ = 1870r = 1958 t 
     P2’ = 631r2/3 = 651 t 
     P3’ = 420r2/3 = 433 t 
     P4’ =  2455 t 
      D’ = 5497 t 

    5250 1 9025250 1870 505 420
3

,
( )

R = =
− − +

 

dPΣ  = 631 – 505 = 126 t 

  dP R dP= Σ  = 239 t 

  dD = D’ – D = 247t 
Ví duï 1.2. Söû duïng coâng thöùc tính troïng löôïng cuûa Smith, xaùc ñònh thay ñoåi troïng 
löôïng cho thieát keá taøu vaän taûi sau. Kích thöôùc chính taøu: Chieàu daøi tính toaùn  
L = 124,96m; chieàu roäng B = 17,45m; chieàu cao H = 11,58m; vaän toác taøu maãu  
v = 12HL/h. 

Caùc döõ lieäu lieân quan caùc nhoùm troïng löôïng taøu maãu: 
 Troïng löôïng voû taøu   P1 = 2214,5t = 0,167D 
 Troïng löôïng trang thieát bò  P2 = 467,4t = 0,035D 
 Troïng löôïng buoàng maùy  P3 = 609,7t = 0,046D 
 Troïng löôïng nhieân lieäu  P4 = 1320,5t = 0,10D 
 Troïng löôïng döï tröõ   P5 = 25,4t  = 0,002D 
 Troïng löôïng haøng hoùa  P6 = 8370,5t = 0,650D 
Coäng              D = 13208,0t 
Töø taøu maãu treân ñaây caàn thieát thay ñoåi kích thöôùc, troïng löôïng nhaèm ñöa söùc 

chôû haøng (troïng löôïng haøng) töø P6 thaønh P6 + dP6, taàm hoaït ñoäng töø R thaønh  
R + dR, vaän toác thay ñoåi töø v thaønh v + dv. Löôïng chieám nöôùc cuûa taøu seõ thay ñoåi 
theo D + dD. Theo caùch tính trình baøy treân, söû duïng coâng thöùc (1.46) vaøo tính 
toaùn, coù theå vieát caùc bieåu thöùc thay ñoåi nhoùm troïng löôïng theo caùch sau. 

1 0 167 1, ( )dDP D
D

+ +  

2 0 035 1, ( )dDP D
D

+ +  
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3
20 046 1 3
3

, ( )dD dDP D
D D

+ + +  

, ( )4
20 100 1 2
3

dD dv dRP D
D v R

+ + + +  

5 0 002 1, ( )dDP D
D

+ +  

6
6

6
0 65 1, ( )dPP D

P
+ +   

Töø ñoù coù theå vieát coâng thöùc töông töï (1.66) cho tröôøng hôïp cuï theå naøy: 
2 20 167 0 035 0 046 0 1 0 002 3 0 0 046 2 0 0 1
3 3

( , , , , , ) ( , , , , )dD dvD dD D D D
D v

+ = + + + × + × + + × + × +  

6 6

6 6
0 1 0 65 0 302 0 328 0 1 0 65, ( , ) , , , ,dP dPdR dD dv dRD D D D D D D

R P D v R P
+ × × + = + × + × + +  

hoaëc 6

6
0 484 0 143 0 931, , , dPdD dv dR

D v R P
= + +  

Tröôøng hôïp 1: taàm hoaït ñoäng taøu caàn taêng 10%, vaän toác taøu vaãn giöõ nhö cuõ, 

caùc bieán ñoåi caàn thieát khi dR/R = 0,1 coøn dv = 0 seõ laø , , ,dD
D

= × =0 143 0 1 0 0143 

töø ñoù: dD = 0,0143D = 188,98t. 
Caùc nhoùm troïng löôïng taøu môùi seõ laø 
    P1 = 2246,5t 
    P2 = 474,5t 
    P3 = 615t 
    P4 = 1465t 
    P5 = 25,4t 
    P6 = 8570,5t 
    D  = 13394t 
Neáu tính theo (1.67) vaø (1.68) baïn ñoïc nhaän ñöôïc giaù trò cuûa dP sau ñaây. 

  
( )

13208 1 43213208 2214 5 467 4 609 7 1320 5
3

,
, , , ,

R = =
− − − +

 

dD = R ( )i
da db dcdD R p
a b c

= α +β + γ∑ ∑ = 1,43.132 = 188,7t 

Tröôøng hôïp 2: P6 caàn taêng theâm 1016t, caùc ñaïi löôïng khaùc khoâng ñoåi, keát quaû 
tính seõ nhö sau: 

     6

6

1016
8570 5,

dP
P

=  do vaäy  6

6
0 931 0 1104, ,dPdD

D P
= ⋅ =  

      dD = 13208× 0,1104 = 1458,0t 
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dD + D = 14666t 
Caùc nhoùm troïng löôïng giôø ñaây mang giaù trò: 

P1 = 2459,9 t         P4 = 1418,4 t 

P2 = 519,2 t          P5 = 25,4 t 

P3 = 654,3 t          P6 = 9586,5 t 

D = 14663,7 t 
Tröôøng hôïp 3: caàn taêng vaän toác theâm 1 HL/h, trong ñieàu kieän khoâng thay ñoåi 

caùc yeâu caàu khaùc cuûa taøu maãu. 

Töø 1
12

dv
v

=  coù theå vieát dD
D

= × =
10 484 0 0403
12

, ,  

      D + dD = 13208 + 532,4 = 13740,4 t 
Caùc nhoùm troïng löôïng thay ñoåi trong tröôøng hôïp naøy. 

P1 = 2304,4 t         P4 = 1576,7 t 
P2 = 485,7 t           P5 = 25,4 t 
P3 = 778,3 t           P6 = 8570,5 t 
D  = 13741,0 t 

1.10 HEÄ SOÁ SÖÛ DUÏNG LÖÔÏNG CHIEÁM NÖÔÙC TAØU 

Heä soá söû duïng (ultility coefficient) ñöôïc hieåu theo nghóa toång quaùt, laø tyû leä 
giöõa deadweight vaø löôïng chieám nöôùc cuûa taøu 

DW
D

η =  (1.72) 

Trong heä thoáng taøi lieäu cuûa moät vaøi nöôùc, ngöôøi ta coøn duøng khaùi nieäm “söùc 
chôû thuaàn tuùy”, theo ñoù khaû naêng chôû haøng cuûa taøu khoâng phaûi ñaùnh giaù qua 
deadweight maø qua löôïng haøng tinh ñöôïc chôû treân taøu. Neáu kyù hieäu CN, taïm 
möôïn töø C- cargo, N- netto ñeå chæ löôïng haøng chôû treân taøu, heä soá söû duïng ñöôïc xeùt 
nhö laø: 

C
CN
D

η =  (1.73) 

Heä soá thöù hai naøy ñöôïc duøng roäng raõi trong taøi lieäu chính thöùc vaø khoâng 
chính thöùc taïi nöôùc ta. 

Caùc coâng thöùc naøy coù theå giuùp ngöôøi thieát keá xaùc ñònh sô boä löôïng chieám nöôùc 
taøu khi ñaõ coù yeâu caàu veà söùc chôû. 

DWD =
η

 (1.74) 

hoaëc     
C

CND =
η

              (1.75) 
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Theo caùch trình baøy löôïng chieám nöôùc daïng (1.72), coù theå vieát coâng thöùc tính 
heä soá söû duïng daïng sau. 

 1 2 1 21... ...D P P P P
D D D

− − −
η = = − − −  (176) 

vaø    1 2 1 21... ...C
D P P P P

D D D
− − −

η = = − − −           (1.77) 

Moät soá giaù trò thöïc teá cuûa heä soá söû duïng ñöôïc giôùi thieäu taïi baûng 1.8. 

 Baûng 1.8 

Kieåu taøu η ηC 

Taøu haøng khoâ 0,50 – 0,73 0,45 – 0,61 

Taøu container 0,62 0,55 

Taøu chôû haøng rôøi 0,67 – 0,79 0,60 – 0,69 

Taøu chôû daàu 0,60 – 0,84 0,56 – 0,80 

Taøu ñaùnh caù 0,36 0,01 

Taøu keùo 0,11 – 0,30 0,0 

 

Trong thieát keá taøu chôû haøng, coâng thöùc xaùc ñònh heä soá söû duïng toû ra raát hieäu 
quaû khi laäp phöông aùn ban ñaàu. Thoâng soá cô baûn soá moät cuûa taøu chôû haøng laø söùc 
chôû, hieåu theo nghóa deadweight hoaëc söùc chôû haøng tinh. Töø keát quaû thoáng keâ 
hoaëc töø taøu maãu, ngöôøi thieát keá coù theå xaùc ñònh trong phaïm vi cho pheùp heä soá söû 
duïng, roài töø heä soá söû duïng xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc cuûa taøu. Ñieàu phaûi löu yù khi 
xaùc ñònh heä soá söû duïng laø phaûi quan taâm ñaày ñuû aûnh höôûng caùc thoâng soá khaùc cuûa 
taøu ñeán η goàm: kieåu taøu, kích côõ, vaän toác khai thaùc vaø trang thieát bò treân taøu... 

Theo caùch vöøa neâu löôïng chieám nöôùc cuûa taøu ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

DWD =
η

 (1.74) 

Khi ñaõ coù D caùc böôùc tính khaùc ñöôïc thöïc hieän theo caùc caùch phoå bieán nhaèm 
xaùc ñònh caùc tham soá coøn laïi cuûa taøu phaûi thieát keá.  
Ví duï 1.3. Minh hoïa caùch duøng heä soá söû duïng .η  

Thieát keá taøu chôû haøng khoâ coù söùc chôû 13000 taán, vaän toác khai thaùc cuûa taøu 
phaûi laø 18 HL/h. Taøu ñöôïc laép maùy chính thuoäc nhoùm diesel, trung toác. 

Töø keát quaû thoáng keâ chuùng ta coù theå chaáp nhaän heä soá söû duïng taøu kieåu naøy 
khoaûng 0,70. AÙp duïng coâng thöùc (1.74): 

13000 18600
0 70

,
,

D t= =   

Kích thöôùc chính cuûa taøu xaùc ñònh theo caùc coâng thöùc trình baøy taïi chöông 3 
cuøng taøi lieäu. 



 CHÖÔNG 1 52 

Chieàu daøi taøu, theo Posdiunine seõ laø: 

2 1 3 2 3

2

187 16 18600 153 5
2 2 18
( ) , ( ) ,svL C D m

v
/= = =

+ +
  

Chieàu daøi treân ñaây tính baèng ñôn vò feet seõ laø 504’. 

Soá Froude daïng duøng taïi Anh(*) ( )
( )

v kn
L ft

 mang giaù trò 18 0 8
504

,≈ .  

Heä soá ñaày theå tích ñöôïc tính nhö sau: 

1 1 181 06 0 66
2 2 504

, ,B
vC K
L

= − = − =   

Tyû leä kích thöôùc chính tính theo coâng thöùc kinh nghieäm: 

L/B = 2L0,25 = 7  
   H/T = 1,42  vaø B/T = 2,3 

choïn töø keát quaû thoáng keâ nhaèm ñaûm baûo oån ñònh taøu.      
Töø caùc döõ lieäu thu ñöôïc coù theå tieán haønh ñöa baøi toaùn thieát keá veà daïng 

phöông trình sau: 
Töø  D = γ ⋅CB.L ⋅B ⋅T = P1 + P2 + P3       

trong ñoù: P1 - troïng löôïng voû vaø trang thieát bò 
   P2 - troïng löôïng buoàng maùy 
   P3 - söùc chôû cuøng löôïng döï tröõ cuûa taøu.  

Tieán haønh thay theá Pi, i = 1,2,3 baèng caùc bieåu thöùc ñaõ ñeà caäp, coù theå vieát: 
         1 2 3       BC L B T L B H p BHP p Pγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +   

vaø   1 2 3  B
L T L T HC B B B B B B p BHP p P
B B B B T

γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +  (1.75) 

Neáu söû duïng kyù hieäu ; ;L B Hl b h
B T T

= = =  coù theå vieát: 

3 3
1 2 3

1 1
BC l vB l h B p BHP p P

b b
γ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +  (1.76) 

töø ñoù   
2 3 3

3 3
1 2 3

1 /

B
l D vC l B h B p p P

b b C
γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +   (1.77) 

Sau chuyeån veá coù theå vieát coâng thöùc (1.77) döôùi daïng phöông trình baäc ba cuûa 
B nhö sau ñaây: 

/( )
( )

2 3 3
23 2

2 3 0
B

B

l C v pl l bC h p B B P
b b C

γ ⋅
γ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − − =  (1.78) 

                                                 
(*) Corresponding speed. 
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Giaû söû raèng, löôïng döï tröõ chieám 2% söùc chôû, tính baèng soá 260t, heä soá haûi 
quaân C = 400 theo taøi lieäu thoáng keâ, caùc chæ soá p1 = 0,1295 t/m3, p2 = 0,077 t/PS, 
giaù trò l = 7; b = 2,3; l1 = 1,42 nhaän töø döõ lieäu thoáng keâ, phöông trình (1.78) seõ 
mang daïng: 

3 21 512 1 82 13260 0, ,B B− − =  

Töø ñoù coù theå xaùc ñònh B = 21,1m. 
Kích thöôùc chính cuûa taøu seõ laø: 

L = l ⋅B = 7×21,1 = 147,7m 

T = B/b = 21,1/2,3 = 9,2m 

H = h ⋅T = 1,42×9,2 = 13,05m 
Vai troø cuûa D tính theo (1.74) phaûi ñöôïc kieåm tra laïi. Töø keát quaû tính löôïng 

chieám nöôùc cuûa taøu vôùi kích thöôùc ñang coù seõ laø: 

D1 = γ ⋅CB ⋅L ⋅B ⋅T = 1,03 ⋅ 0,66 ⋅ 28600 = 19400 t 
Chuùng ta tieáp tuïc tính treân cô sôû D1. Caùc nhoùm troïng löôïng ñöôïc tính theo 

taøu vôùi kích thöôùc môùi seõ laø P1 = 5260 t; P2 = 940 t; P3 = 13260 t. Löôïng chieám 
nöôùc tính cho laàn tính naøy seõ laø D2 = 19460 t. 

Sai soá giöõa D2 vaø D1 chæ 60 t, chieám 0,3% löôïng chieám nöôùc laø ñieàu coù theå chaáp 
nhaän ñöôïc. 
Ví duï 1.4. Minh hoïa caùch duøng heä soá söû duïng löôïng chieám nöôùc. 

Thieát keá taøu chôû haøng theo yeâu caàu: deadweight cuûa taøu DW = 4000 taán,  
vaän toác khai thaùc v = 14 HL/h. 

Söû duïng caùc döõ lieäu lieân quan ñeán troïng löôïng voû taøu, buoàng maùy, hieäu suaát 
thieát bò ñaåy taøu sau ñaây khi tính: pv = 0,28; pM = 0,10. Neáu coi söùc caûn voû taøu vaän 
taûi R, coâng suaát maùy chính lieân quan hieäu suaát chaân vòt ñöôïc xaùc ñònh theo caùch 
thöôøng gaëp: 

0 514
75
,

P

RvDHP =
η

 vôùi  hieäu suaát chaân vòt 0 60,pη =  (1.79) 

Thay caùc bieåu thöùc treân vaøo coâng thöùc tínhη  coù theå vieát: 

     11
146

M
k

P

p Rp v
D

η = − − ⋅
η

 

hoaëc laø        0 720 0 016, , R
D

η = −    (1.80) 

Theo caùch bieán ñoåi naøy coù theå vieát (1.79) döôùi daïng: 

 0 5144 0 16
75

( , ) ,
P

R D v RDHP D
D D

= =
η
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Thuû tuïc tính tieán haønh theo baûng, tính cho caùc tröôøng hôïp D, (t), thay ñoåi. 

Baûng 1.9 

Coâng thöùc 5500 6000 6500 7000 

D1/3 17,65 18,2 18,67 19,10 

L = 5,75D1/3, m 101,5 104,6 107,3 109,9 

L1/2 10,07 10,23 10,36 10,48 

vFn
gL

=  0,227 0,223 0,221 0,218 

RT/D 3,38 3,22 3,15 3,02 

DHP, PS 2980 3100 3270 3370 

η = DW/D 0,728 0,667 0,615 0,572 

 

Coâng thöùc tính L ñöôïc trình baøy taïi phaàn xaùc ñònh kích thöôùc chính. Söùc caûn 
toaøn boä R hoaëc RT tính theo phöông phaùp Papmiel. 

Söû duïng phöông phaùp ñoà thò giaûi phöông trình (1.80) cho ví duï naøy. Keát quaû 
cuoái cuûa baøi toaùn thieát keá nhö sau 

D = 5980 t vaø ,η = 0 67  

Theo caùch tính kieåm tra trình baøy treân, coù theå tính troïng löôïng voû vaø troïng 
löôïng buoàng maùy taøu: 

  vP = 1670  t 

 MP = 310  t 

DW = 4000 t 

1.11 PHÖÔNG TRÌNH VAØ HEÄ SOÁ NORMAND 

Trong thieát keá döïa theo taøu maãu chuùng ta söû duïng phöông trình caùc nhoùm 
troïng löôïng daïng haøm nhieàu bieán sau: 

P = D – F (D, a, b, c, ...) (1.81) 
Trong coâng thöùc naøy, caùc ñaïi löôïng kyù hieäu baèng a, b, c, ñaïi dieän caùc chæ tieâu 

kyõ thuaät, ñaïo haøm cuûa chuùng...  
Laáy ñaïo haøm rieâng töø (1.81) chuùng ta nhaän ñöôïc: 

    [ ]o
FdP dD dD dF
D
∂

= − −
∂

 (1.82) 

trong ñoù    [ ] ...o
F FdF da db
a b

∂ ∂
= + +
∂ ∂

           (1.83) 

Töø phöông trình treân, coù theå vieát bieåu thöùc tính soá gia löôïng chieám nöôùc dD 
theo caùch sau: 
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[ ]

1 1

odP dF
dD F F

D D

+ Δ
= =

∂ ∂
− −
∂ ∂

 (1.84) 

Neáu kyù hieäu:          1

1
N F

D

η =
∂

−
∂

    (1.85) 

chuùng ta coù quyeàn vieát  1

1
NdD F

D

= Δ ⋅ = Δ ⋅ η
∂

−
∂

        

Heä soá ηN coù teân goïi heä soá Normand. 
Ví duï: Xaùc ñònh heä soá Normand cho phöông trình troïng löôïng daïng sau: 

2 3 32 3 3
2 3 E

v b M FO
E

D vD vD p D p sD p p R P
C C

//
/= + + + +  (1.86) 

trong ñoù           R = t ⋅ vE 
AÙp duïng coâng thöùc (1.85) vaøo tröôøng hôïp cuï theå coù theå vieát 

( )

1
21
3

N
v FOB MP PP P

D D D D

η =
− − + +

 (1.87) 

Thaønh phaàn [dF]o ñöôïc hieåu nhö sau: 

         [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]o v o B o M o FO odF dP dP dP dP= + + +  (1.88) 

vaø    [ ] v
v vo

v

dpdP P
p

=      (1.89) 

 [ ] ( )B
B Bo

B

dp dsdP P
p s

= +  

[ ] ( )3M
M Mo

M

dp dv dCdP P
p v C

= + −  

[ ] 2( )FO E E
FO FOo

FO E E

dp dv dCdRdP P
p R v C

= + + −  

töø ñoù            { [ ] }o NdD dP dF= + η    (1.90) 

Ví duï 1.5. Söû duïng heä soá Normand thieát keá taøu vaän taûi haøng toång hôïp, chaïy bieån 
treân cô sôû taøu maãu vôùi kích thöôùc chính sau. Lpp = 135,0m; B = 18,5m; H = 11,5m; 
T = 7,65m vaø D = 13103t. Heä soá ñaày theå tích CB = 0,666. 

Söùc chôû cuûa taøu CN = 8200t; Coâng suaát maùy chính Pe = 7800PS. 
Vaän toác taøu v = 17 HL/h. 
Caàn thieát ñöa vaän toác taøu leân 17,5 HL/h cho taøu thieát keá môùi. 
Coâng thöùc cuoái (1.88) cho pheùp tìm [dF]o daïng sau: 
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      v
v v

v

dpdP p
p

=  

    TB
TB TB

TB

dpdP p
p

=  

[ ] 3( )M
M Mo

M

dp dv dCdP P
p v C

= + −  

[ ] 2( )FO E E
FO FOo

FO E E

dp dv dCdRdP P
p R v C

= + + −  

Toång [dF]o goàm boán thaønh phaàn, tuy nhieân, neáu coi pv, ptb, pm, c laø caùc ñaïi 
löôïng gaàn nhö khoâng ñoåi thay, thöïc teá chæ coù dPM thay ñoåi. Thay caùc giaù trò ñöôïc 

neâu töø döõ lieäu ban ñaàu, coù theå tính [dPM]o = 0 53 963 3 85
17
,

M
dvp t
v

× × = × × = . 

   dP = –413 t 
vaø      Δ = [dF]o + dP = 85 – 413 = –328 t  

Heä soá Normand theo caùch tính töø (1.87) seõ laø 

   ,
( )

1 1 1 522681 1159 2 9632 11
13103 13103 3 131033

N
v FOTB MP PP P

D D D D

η = = =
− − −− − − +

 

Töø ñoù dD = ΔηN = –328×1,52 = –498 t. 
Löôïng chieám nöôùc cuûa taøu ñang thieát keá, theo caùch tính naøy seõ laø: 
  Dnew = Do – dD = 13103 – 498 = 12609 t  

Ví duï 1.6. Söû duïng heä soá Normand. 
Döïa vaøo taøu maãu ghi taïi baûng sau, thieát keá taøu chôû haøng môùi vôùi vaän toác taêng 

theâm 5%, taàm hoaït ñoäng cuûa taøu taêng 10%. Löôïng haøng chôû treân taøu ñöôïc giaûm 
bôùt 1000 t so vôùi taøu maãu. 

Baûng 1.10 

Teân goïi TL theo 
maãu, t (2)/D Heä soá 

∂
∂

iP
D

 

= (3)× (4) 

[dPi]0 

∂
∂

iP
D

dD  

= (5)× dD 

DPi  
=  (6) + (7) 

Hieäu 
chænh, t 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

Voû taøu 5450 0,29 1,0 0,29 - -210 -210 5420 

Maùy + thieát bò 670 0,036 0,667 0,024 100 -20 80 750 

Nhieân lieäu 2250 0,12 0,667 0,08 450 -60 390 2640 

Coäng 8370 - - 0,394 550 - 260 8630 

Haøng 10000 - - - -1000 - -1000 9000 

Trang theát bò 110 - - - - - - 110 

Döï tröõ cuûa D 300 - - - - - - 300 

Coâng 10410 - - - -1000 - -1000 9410 

Toång coäng 18780 - - - -450 - -740 18040 
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Töø baûng tính coù theå thaáy   ,F
D
∂

=
∂

0 394  

Heä soá Normand ñöôïc tính thaønh ,
,Nη = =

−
1 1 65

1 0 394
 

Keát quaû tính theo coät 6 baûng 1.10: 
  [ ]  0v odP  =  

 [ ]M odP  = 670× 3× 0,05 = 100 

[ ]FO odP  = 2250 (0,1 + 2× 0,05) = 450 

Töø ñoù      [ ] odF  = [ ]I odP∑  = 550 t 

          Δ = [ ] odF dP+ = –1000 + 550 = –450 t 

Giaûm löôïng chieám nöôùc trong tröôøng hôïp naøy seõ laø: 

dD = { [ ] odF  + dP} Nη = 1,65 (–450) = –740 t 

Löôïng chieám nöôùc cuûa taøu ñang ñöôïc thieát keá  

D = 18780 – 740 = 18040 t 
Heä soá Normand thay ñoåi khoâng nhieàu khi duøng cho moät kieåu taøu. Nhöõng döõ 

lieäu thoáng keâ cho thaáy heä soá Nη thöôøng gaëp naèm trong giôùi haïn sau: 

Taøu vaän taûi  1,5 ÷  1,7 
Taøu khaùch  1,8 ÷  2,2 
Taøu chieán  2,2 ÷  3,0 
Tuaàn döông  3,0 ÷  3,5 
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Chöông 2 

KÍCH THÖÔÙC CHÍNH CUÛA TAØU 

Kích thöôùc chính cuûa taøu ñöôïc xaùc ñònh treân cô sôû phöông trình troïng löôïng, 
ñaõ ñeà caäp taïi chöông ñaàu. Nhö chuùng ta ñaõ thöïc hieän, löôïng chieám nöôùc cuûa taøu, 
tính baèng taán, baèng toång taát caû troïng löôïng coù maët treân taøu taïi thôøi ñieåm tính,  
D = ∑Pi, i = 1,2, .... 

Maët khaùc töø ñònh luaät Archimedes, D ñöôïc coi baèng löôïng chieám nöôùc, hieåu 
theo nghóa baèng troïng löôïng khoái nöôùc V bò thaân taøu ñaåy khoûi vò trí voán laø cuûa 
nöôùc. 

.D V= γ  (2.1) 

γ - troïng löôïng rieâng cuûa nöôùc quanh taøu, tính baèng thöù nguyeân [t/m3]. Vôùi 
nhöõng ñaëc tröng cuûa ngaønh taøu, cho ñeán nay löôïng chieám nöôùc D vaãn ñöôïc tính 
trong heä thoáng metric baèng taán (MT) hoaëc baèng kG troïng löôïng, töông ñöông 9,81 
N. Theo caùch duøng “baûo thuû” naøy, troïng löôïng rieâng cuûa nöôùc vaãn ñöôïc tính baèng 
t/m3 hoaëc kG/l. Keå caû caùc nhoùm troïng löôïng taøu trong taøi lieäu ñöôïc “caân” baèng kG 
hoaëc (MT), maø khoâng duøng caùc ñôn vò khaùc. 

Töø coâng thöùc (2.1) coù theå khai trieån: 

BD C L B T= γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (2.2) 

trong ñoù: CB - heä soá ñaày theå tích; L - chieàu daøi taøu; B - chieàu roäng; T - chieàu chìm. 
Thöù nguyeân ñöôïc duøng cho caùc ñôn vò chieàu daøi laø m. 

Ñeå giaûi haøm (2.2) chuùng ta coù nhieàu caùch thöïc hieän. Moät vaøi caùch thoâng duïng 
ñeå trình baøy D trong haøm caùc kích thöôùc chính, ñöôïc giôùi thieäu tieáp theo nhö taøi 
lieäu tham khaûo. 

2.1 XAÙC ÑÒNH KÍCH THÖÔÙC CHÍNH TREÂN CÔ SÔÛ D VAØ CB 

 Nhö chuùng ta ñaõ bieát, CB laø thaønh phaàn coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán söùc caûn, 
vaø haäu quaû tröïc tieáp laø vaän toác taøu, aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán giaù thaønh taøu, L cuõng 
ñoùng ñuû vai troø nhö vaäy vaø coøn lieân quan ñeán boá trí toaøn taøu, ñoä beàn chung taøu. 
Chieàu roäng taøu B coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán tính oån ñònh vaø laéc taøu, T cuøng B coù 
aûnh höôûng khoâng nhöõng ñeán oån ñònh maø coøn ñeán an toaøn cuûa con taøu. 

Xeùt caùc yeáu toá lieân quan neâu treân, coù theå coi chieàu daøi taøu laø haøm cuûa vaän toác 
tuyeät ñoái taøu vaø theå tích chieám nöôùc L = f (v, V). 
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Caùc ñaïi löôïng kích thöôùc töông ñoái cuûa taøu ñöôïc ñònh nghóa goàm: 
- Chieàu daøi töông ñoái cuûa taøu l: 

3 ( )Ll f v
V

= =  (2.3) 

Ñaïi löôïng naøy cuõng laø haøm soá phuï thuoäc vaøo vaän toác tuyeät ñoái v cuûa taøu.  
Töø (2.2) vaø (2.3) cho thaáy, heä soá ñaày theå tích CB laø ñaïi löôïng lieân quan tröïc 

tieáp ñeán vaän toác cuûa taøu: 

( , ) ( )B
vC f v L f
gL

= =  (2.4) 

Hai ñaïi löôïng tröïc tieáp lieân quan ñeán oån ñònh taøu, chuùng ta coù theå gheùp laïi ñeå 
hình thaønh chieàu roäng töông ñoái: 

T
Bb
T

=  (2.5) 

Baèng caùch töông töï, chieàu daøi töông ñoái, tính theo B coù theå laø: 

B
Ll
B

=  (2.6) 

Bieåu thöùc (2.3) coøn ñöôïc hieåu laø: 

( )

( ) ( )2 3 1 3
3

3
1 3 1 3 1 3 1 33

1

B BB

L B
L L L B Tl

L B TV k C k Ck C L B T

/ /

/ / / /
= = = =

⋅ ⋅⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

hay laø:    2 3 1 3 1 3 1 3  / / - / - /
B T Bl l b k C= ⋅ ⋅ ⋅   (2.7) 

Trong khi ñoù: 
1 2 1 2 3 2 1 2  / / / - /

B B Tl k C l b= ⋅ ⋅ ⋅  (2.8) 
Phöông trình (2.8) theå hieän roõ raèng lB phuï thuoäc vaøo CB, l vaø taát nhieân caû vaän 

toác taøu v. 
Taäp hoïp caùc ñieàu vöøa daãn giaûi chuùng ta coù theå xeáp caùch tính kích thöôùc chính 

cuûa taøu cuøng CB vaø D trong hai nhoùm qui öôùc. Nhoùm moät söû duïng heä thoáng caùc 
bieåu thöùc: 

3 ( )

( )

B

B

D k C L B T
Ll f v
V

vC f
gL

= ⋅ γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⎫
⎪
⎪= = ⎪
⎬
⎪

= ⎪
⎪⎭

 (2.9) 

 Caùc böôùc tieán haønh ñeå xaùc ñònh caùc kích thöôùc chính laø: 

� Xaùc ñònh l = f(v) theo vaän toác cho tröôùc, töø ñoù tính 3
DL l=
γ

; 

� Vôùi v vaø L ñaõ xaùc ñònh, tính soá Froude vFn
gL

= , sau ñoù xaùc ñònh CB theo 
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Fn daïng    ( )BC f v gL= / ; 

� Xaùc ñònh bT nhaèm thoûa maõn yeâu caàu oån ñònh taøu; 
� Keát quaû seõ nhaän ñöôïc hai phöông trình tính B vaø T 

T

B

D bB
k C L

⋅
=

⋅ γ ⋅ ⋅
;         

( )T

B BT
b B T

= =
/

 (2.10) 

Nhoùm thöù hai söû duïng caùc quan heä: 

23
3

2 ;
.

B T
B

BB T

D l bLD k C L
k Cl b
⋅ ⋅

= ⋅ γ ⋅ ⋅ =
γ

 (2.11) 

 
B

LB
l

= ; 
T

BT
b

=  (2.12) 

Coâng thöùc tính CB nhö (2.4), caùch tìm lôøi giaûi thöïc hieän nhö ñaõ trình baøy. 
Nhöõng coâng thöùc gaàn ñuùng xaùc ñònh chieàu daøi taøu, ñöôïc duøng raát roäng raõi 

trong thieát keá taøu do nhöõng nhaø nghieân cöùu taøu tìm ra raát sôùm. 
Trong caùc saùch daïy ñoùng taøu cuûa haàu heát caùc nöôùc, chuùng ta coù theå tìm thaáy 

nhöõng coâng thöùc kinh nghieäm coøn mang tính thöïc teá sau. 

Coâng thöùc Posdunine 

( )23 2
L vC

vD
= ⋅

+
 (2.13) 

trong ñoù heä soá kinh nghieäm C mang giaù trò = 7,16 cho taøu vaän taûi, moät chaân vòt;  
= 7,31 cho taøu hai chaân vòt; = 7,92 cho taøu khaùch. Khi thieát keá sô boä coù theå choïn 
giaù trò trung bình cho C = 7,62. 

Coâng thöùc Ayre 

3 3 33 1 67, ,L v
D L

= +  (2.14) 

Ñôn vò ño duøng cho coâng thöùc naøy thuoäc heä thoáng ño Anh - Myõ. 

Coâng thöùc Jaeger 
3 3

ppL p q p q= + + −   

trong ñoù p = b ⋅D1/3 ⋅ v vaø q = b ⋅D1/3 ⋅ (v2 – 2D1/3)1/2  (2.15) 
Trò giaù cuûa b ñoïc theo höôùng daãn sau ñaây: 
 b = 2/3- duøng cho taøu vaän toác trung bình nhö taøu caän haûi, taøu ñaùnh caù; 
 b = 5/6 cho taøu vaän taûi, taøu khaùc; 
 b = 1 cho taøu khaùch côõ lôùn. 
Vaän toác taïi coâng thöùc tính baèng HL/h. 
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Coâng thöùc Nogid 

Lpp = 2,3(v1/3 ⋅D1/3) (2.16) 
trong ñoù v laø vaän toác khai thaùc, tính baèng HL/h. 

Ñoà thò treân hình 2.1 giuùp baïn ñoïc hình dung chieàu daøi tuyeät ñoái taøu laø haøm 
cuûa vaän toác vaø löôïng chieám nöôùc. 

 

Hình 2.1 Quan heä giöõa L vôùi v vaø D 

2.2 TROÏNG LÖÔÏNG TAØU LAØ HAØM CUÛA KÍCH THÖÔÙC CHÍNH VAØ CB 

Troïng löôïng taøu trong tröôøng hôïp naøy coù theå phaân thaønh ba nhoùm: 
 P1 - troïng löôïng thaân taøu vaø thieát bò 
 P2 - troïng löôïng maùy chính cuøng heä thoáng 
 P3 - haøng hoùa cuøng löôïng döï tröõ. 
Coâng thöùc caân baèng troïng löôïng taøu ñöôïc hieåu laø: 

1 2 3     BC L B T P P Pγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = + +  (2.17) 

Theo caùch phaân tích cuûa chuùng ta töø chöông tröôùc, P1 tyû leä vôùi moâ ñun thaân 
taøu LBH, P2 tyû leä vôùi toång coâng suaát maùy ñaåy taøu kyù hieäu BHP hoaëc PE, vaø  
P3 = const, trong tröôøng hôïp naøy. 

1 2 3( )CB L B T L B H p BHP p Pγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +  (2.18) 

Coâng thöùc (2.18) coù theå chuyeån thaønh 
 1 2 3 ( ) ( ) ( ) ( )( )BC L B B B T B L B B B T B H T B p BHP p Pγ ⋅ ⋅ / ⋅ ⋅ ⋅ / = / ⋅ ⋅ / / ⋅ ⋅ + ⋅ +   

hay laø   3
3 1 2 31   1     ( ) ( )B B T B T TC l B b l b h B p BHP p Pγ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ / = / ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ +       (2.19) 

trong ñoù hT = H/T,  bT = B/T, lB = L/B. 
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Coâng thöùc (2.19) coøn coù theå bieán ñoåi veà daïng sau: 

  
2 3 3

3 3
1 2 3

1 1 /

B T
T T

D vC B h B p p P
b b C

γ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + +   (2.20) 

Thay D = γV vaøo bieåu thöùc chöùa D2/3 veá phaûi coù theå thaáy 

  

3 2 3 3

3 3
1 2 3

1
1 1

/( )B
T

B T
T T

C B v
bC B h B p p P

b b C

γ ⋅ ⋅ ⋅
γ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + +  (2.21) 

Sau giaûn öôùc coâng thöùc (2.21) seõ coù daïng: 

  

2 3 3

3 3 2
1 2 3

1
1 1

/( )B
T

B T
T T

C v
bC B h B p B p P

b b C

γ ⋅ ⋅
γ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ + +   

hay laø  

/( )
( )

2 3 3

3 2
1 2 3

1
1 1 0

B
T

B T
T T

C v
bC h p B p B P

b b C

γ ⋅ ⋅
γ ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅ − − =   (2.22) 

Phöông trình baäc ba cuûa B ñöôïc giaûi theo caùc phöông phaùp quen thuoäc. Vôùi B 
xaùc ñònh töø phöông trình caùc ñaïi löôïng khaùc lieân heä vôùi B ñöôïc tìm döôùi daïng 

( )B
LL l B B
B

= =   

1( ) ( )T
TT b B B
B

= / =   

( )HT T
T

=  (2.23) 

2.3 PHÖÔNG TRÌNH TROÏNG LÖÔÏNG DAÏNG VI PHAÂN CUÛA KÍCH THÖÔÙC CHÍNH VAØ CB  

Thieát keá taøu döïa vaøo taøu maãu thích hôïp cho tröôøng hôïp thay ñoåi kích thöôùc 
vaø caùc ñaëc tröng khai thaùc taøu thieát keá khoâng xa caùc giaù trò töông öùng taøu maãu. 
Thoâng leä, caùc pheùp tính seõ coù nghóa neáu moïi ñoåi thay khoâng xa quaù giôùi haïn sau: 

Vaän toác taøu    ± 4 ÷ 5% 
Kích thöôùc chính   ± 7 ÷ 10% 
Löôïng chieám nöôùc   ± ñeán 20% 
Neáu coi caùc ñaïi löôïng mieâu taû kích thöôùc chính cuûa taøu ñang ñöôïc thieát keá L, 

B, T, CB thay ñoåi trong phaïm vi haïn cheá theo qui öôùc treân, gia taêng löôïng chieám 
nöôùc seõ baèng toång caùc ñoåi thay thaønh phaàn 

B
B

D D D DdD dC dL dB dT
C L B T
∂ ∂ ∂ ∂

= + + +
∂ ∂ ∂ ∂

 (2.24) 
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Töø coâng thöùc cuoái coù theå bieán ñoåi tieáp, nhö giaû thieát ñaõ ñaët ra: 

B
B

D D D DdD dC dL dB dT
C L B T

= + + +  (2.25) 

Neáu baây giôø chuùng ta goäp taát caû troïng löôïng coá ñònh vaøo nhoùm mang kyù hieäu 
P, coøn caùc nhoùm troïng löôïng phuï thuoäc vaøo nhoùm F (CB, B, H, a, b, c, … ), coù theå 
vieát bieåu thöùc tính P döôùi daïng: 

  P = D – F(CB, L, B, H, a, b, c, … ), (2.26) 
vaø:   dP = dD – dF             (2.27) 

Baûn thaân dF döôïc khai trieån thaønh: 

 ...B
B

F F F F F F FdF dC dL dB dT dT dH da
C L B T T H a
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= + + + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 

Töø ñoù:  ( ) ( ) ( ) ( ) ...B
B B

D F D F D F D F F FdD dC dL dB dT dH da
C C L L B B T T H a

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − + − + − + − + − −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
  

(2.28) 
Caùch laøm khaùc ñöôïc chaáp nhaän trong thieát keá nhö sau. Thay vì caùc tyû leä giöõa 

caùc kích thöôùc chính cuûa taøu maãu vaø taøu thieát keá, ví duï L/B, B/T…, chuùng ta coù theå 
thieát keá treân nguyeân taéc söû duïng tyû leä ñoàng daïng ñöôïc vieát theo daïng sau: 

L dL m
B dB
+

=
+

 

B dB n
T dT
+

=
+

 (2.29) 

H dH k
T dT
+

=
+

 

Khi tính chuùng ta coù quyeàn gaùn soá gia cho caùc bieán, thaäm chí caû trong tröôøng 
hôïp soá gia baèng 0, ví duï dT = 0, dH = 0….  

Sau giaûi phöông trình seõ nhaän ñöôïc kích thöôùc chính, heä soá CB vaø taát nhieân 
caû löôïng chieám nöôùc. Ñeå kieåm tra caùc pheùp tính, caàn thieát kieåm tra gia taêng troïng 
löôïng dPi theo coâng thöùc ñaõ daãn. 

 ...i i i i i i i
i B

B

P P P P P P PdP dC dL dB dT dT dH da
C L B T T H a
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

= + + + + + + +
∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 (2.30) 

Ví duï 2.1. Töø taøu maãu vôùi kích thöôùc chính döôùi ñaây: 
  Lpp = 135,0m;  B   = 18,5m; H  = 11,5m  
  T   = 7,65m;  CB  = 0,666;                 D  = 13103t 
Taøu trang bò maùy chính vôùi BHP = 7800 PS;  
Troïng taûi taøu DW = 8200t;  
Vaän toác taøu v = 17 HL/h.  
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Caàn thieát keá taøu môùi chaïy vôùi vaän toác 17,5 HL/h, trong ñieàu kieän khoâng thay 
ñoåi chieàu chìm T vaø troïng taûi: dT = 0 vaø dDW = 0. 

Ñieàu kieän boå sung ñaûm baûo vaän toác khai thaùc dCB = –0,006. 

7 3,L dL
B dB
+

=
+

 vaø 0 621,H dH
B dB
+

=
+

 

Thöïc hieän caùc ñoåi thay theo coâng thöùc ñaõ trình baøy, trong ñoù coâng thöùc tính 
töøng nhoùm troïng löôïng tham gia vaøo D cuûa taøu nhö ñaõ ñeà caäp taïi chöông tröôùc. 
Caùc nhoùm troïng löôïng thaønh phaàn, tính baèng taán, goàm: 

Thaân taøu    2681 
1- Trang bò taøu   154 
2- Caùch nhieät    313 
3- Thieát bò treân boong  421 
4- Heä ñöôøng oáng   115 
5- Maùy chính cuøng heä thoáng 761 
6- Daàu, nöôùc cho maùy  87 
7- Trang thieát bò thaân taøu 180 
8- Heä thoáng laøm laïnh  100 
9- Thieát bò ñieän   46 
10- Sôn     20 
11- Caùc phaàn khaùc   25 
DW      8200 
D      13103 
Gia taêng caùc thaønh phaàn troïng löôïng ñoïc töø baûng 2.1. 

Baûng 2.1 

 Quan heä Coâng thöùc 
i

B

P
C

 iP
L

 iP
B

 iP
T

 iP
H

 iP
v

 

1 LBH + +
P P PdL dB dH
L B H

 - 19,9 145,0 - 234,0 - 

2 (LBH)2/3 2/3 ⋅ + +
P P PdL dB dH
L B H

 - 0,76 5,6 - 8,95 - 

3 - - - - - - - - 

4 LB +
P PdL dB
L B

 - 3,12 22,76 - - - 

* D2/3v3 
)/ ( )+ + +

P P P 32 3 dL dB dT dv
L B T v

 (962) 4,75 34,8 84,0 - 170 

8 LBH + +
P P PdL dB dH
L B H

 - 1,33 9,75 - 15,7 - 

9 - - - - - - - - 

10 LBH + +
P P PdL dB dH
L B H

 - 0,33 2,49 - 4,0 - 
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 Quan heä Coâng thöùc 
i

B

P
C

 iP
L

 iP
B

 iP
T

 iP
H

 iP
v

 

11 LBH + +
P P PdL dB dH
L B H

 - 0,15 1,08 - 1,74 - 

12 - - - - - - - - 

D
W 

- - - - - - - - 

D - - 962 30,34 221,57 84 262,4 170 

 
Gia taêng troïng löôïng tính theo coâng thöùc 

 ( ) ( ) ( ) ( )i i i i i i
B

B B

P P P P P PD D D DdD dC dL dB dT dH dV
C C L L B B T T H V

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= − + − + − + − + −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∑  

Baûng 2.2 

 Nhoùm troïng löôïng 
Troïng löôïng

taøu maãu 
∂
∂

i
B

B

P dC
C

 ∂
∂

iP dB
B

 ∂
∂

iP d L
L

 ∂
∂

iP d H
H

 ∂
∂

iP d v
v

 Hieäu 
chænh 

1 Voû theùp 2681 - -38,6 -38,6 -36,6 - -115,8 

2 Noäi thaát 154 - -1,49 -1,47 -1,48 - -4,44 

3 Caùch nhieät b. maùy 313 - - - - - -313 

4 Thieát bò boong 421 - -6,09 -6,09 - - 12,1 

5 Buoàng maùy 963 -5,77 -9,2 -9,2 - 85 60,7 

6 Caùch aâm, nhieät taøu 180 - -2,6 -2,58 -2,58 - -7,76 

7 Thieát bò laïnh 100 - - - - - -100 

8 Ñieän 46 - 0,66 -0,64 -0,66 - -1,96 

9 Sôn 20 - -0,25 -0,29 -0,29 - -0,87 

10 Thieát bò 10 - - - - - - 

11 Phuï tuøng 15 - - - - - - 

12 Söùc chôû 8200 - - - - - - 

D taøu maãu 13103 Toång hieäu chænh -459,2 

 
Töø ñoù: 

  
( )( , ) ( , ) ( , )

, , ,

( , ) ,
,

13103 13103 13103413 962 0 006 30 34 22 157
0 666 135 0 18 5

13103 84 0 264 39 170
7 65

dL dB

dT dH dV

− = − − + − + − +

+ − − −
  

Neáu coi raèng 7 3,L dL
B dB
+

=
+

 vaø 0 621,H dH
B dB
+

=
+

 

coù theå thaáy dL = 7,3dB vaø dH = 0,621dB, vaø tính ñöôïc: 
dB = –0,266m; dL = –1,94m; dH = -0,16m; dT = 0 nhö ñaõ giaû thieát. 
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Keát quaû tính cho taøu thieát keá: 
Chieàu daøi giöõa hai truï  133,06m, 
Chieàu roäng   18,23m, 
Chieàu cao maïn  11,335m, 
Chieàu chìm   7,65m, 
Heä soá ñaày thaân taøu  0,66 
Löôïng chieám nöôùc  12610 t, 
Söùc chôû    8200 t. 

2.4 QUAN HEÄ GIÖÕA CAÙC KÍCH THÖÔÙC HÌNH DAÙNG 

2.4.1 Chieàu daøi taøu 
Chieàu daøi taøu L aûnh höôûng lôùn ñeán vaän toác thieát keá cuûa taøu, ñeán boá trí toaøn 

taøu vaø ñaëc bieät aûnh höôûng ñeán giaù cheá taïo taøu. Nhö chuùng ta ñaõ quen trong caùc 
chöông khaùc cuûa taøi lieäu naøy, momen uoán chung lôùn neáu chieàu daøi lôùn, troïng löôïng 
voû taêng neáu chieàu daøi taêng, chi phí vaät tö ñoùng voû taêng keùo theo chi phí saûn xuaát 
taêng. Xaùc ñònh chieàu daøi taøu treân cô sôû thoûa maõn nhieàu ñieàu kieän cuøng luùc, ñaûm 
baûo söùc caûn taøu nhoû nhaát trong khi ñaûm baûo ñoä beàn chung cuûa taøu trong moïi 
traïng thaùi khai thaùc vaø ñaëc bieät giaù thaønh cheá taïo taøu phaûi thaáp neáu xeùt töø goùc ñoä 
chieàu daøi taøu.  

Nhöõng coâng thöùc (2.13; 2.14; 2.15; 2.16), cho pheùp ngöôøi duøng xaùc ñònh chieàu 
daøi taøu trong thieát keá ban ñaàu. 

Chuùng ta coøn coù theå söû duïng nhöõng coâng thöùc töông töï do caùc taùc giaû taïi 
nhieàu nöôùc khaùc nhau ñeà xuaát trong khi tính chieàu daøi thieát keá. 

Coâng thöùc caûi bieân töø coâng thöùc Posdanine do Van Lammeren ñöa ra: 

2
3 2

( )L vC
vD

= ⋅
+

 (2.31) 

Heä soá C trong coâng thöùc ñöôïc tính theo giaù trò trung bình ñoái vôùi: 
 Taøu khaùch, taøu haøng moät chaân vòt, v = 11 ÷ 16,5 HL/h: 7,16 
 Taøu khaùch, taøu haøng, hai chaân vòt, v = 15,5 ÷ 18,5 HL/h: 7,32 
 Taøu chaïy nhanh, vaän toác treân 20 HL/h: 7,93 
Vôùi taøu ven bieån, coâng thöùc daïng naøy ñöôïc bieát nhö sau: 

2
3 7 0

2
, ( )ppL v

vD
=

+
;     Lpp tính baèng m (2.32)  

2
3 23 2

2
, ( )ppL v

vD
=

+
;    Lpp tính baèng ft (2.33) 
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Coâng thöùc tính chieàu daøi theo Ayre: 

3 11 10pp

pp

L v
D L

= + ;     Lpp tính baèng ft, D baèng LT (2.34) 

Coâng thöùc cuûa giaùo sö ngöôøi Hoa Döông Nhaân Kieät: 

C vl
v
⋅

=  (2.35) 

trong ñoù v vaãn tính baèng HL/h; C = 7,8 khi tính Lpp. 

 
Hình 2.2 Ñoà thò Witty trình baøy quan heä giöõa Lpp - söùc chôû DW 

 
Hình 2.3 Ñoà thò Witty trình baøy quan heä giöõa Lpp – chieàu roäng B 
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Hình 2.2 trình baøy ñoà thò xaùc ñònh chieàu daøi taøu, phuïc vuï coâng vieäc thieát keá. 
Ñoà thò taïi hình trích töø taøi lieäu Witty, trình baøy chieàu daøi Lpp trong quan heä vôùi 
söùc chôû cuûa taøu vaø vaän toác khai thaùc. Taøi lieäu söû duïng trong khi laäp ñoà thò coù goác 
töø USA, do vaäy giaù trò tuyeät ñoái töø ñaây khoâng truøng hoaøn toaøn vôùi caùc taøu vuøng 
khaùc. Giôùi haïn treân duøng cho taøu chaïy nhanh, giôùi haïn döôùi duøng cho taøu chaïy 
chaäm. Cuõng trong ñoà thò naøy, ñöôøng chaám gaïch giuùp cho vieäc xaùc ñònh chieàu daøi 
taøu chôû haøng laïnh, ñöôøng gaïch rôøi duøng cho taøu daàu. Ñoà thò cuûa Witty duøng cho 
taøu ñi bieån, hình daùng theo kieåu cuõ ñaõ ñöôïc söû duïng cuûa nhöõng naêm giöõa theá kyû 
XX. 

Ñoà thò taïi hình 2.3 cuõng do Witty laäp, giuùp ngöôøi thieát keá tính choïn chieàu daøi 
taøu khi ñaõ bieát chieàu roäng. Ñoà thò treân ñaõ ñöôïc chuyeån töø heä thoáng ño Anh - Myõ 
sang heä meùt.  

Tyû leä chieàu daøi treân chieàu roäng L/B taøu coù aûnh höôûng lôùn ñeán söùc caûn taøu vaø 
tính giöõ höôùng. Tyû leä naøy nhoû, coù theå hieåu theo hai nguyeân côù, chieàu daøi L ngaén 
hoaëc B roäng thaùi quaù, laøm cho söùc caûn taøu lôùn hôn vaø tính giöõ höôùng keùm. Tyû leä 
naøy lôùn, keùo theo L lôùn khoâng coù lôïi cho vieäc tieát kieäm vaät tö ñoùng taøu. Tyû leä naøy 
neân choïn trong phaïm vi thoâng duïng sau: 

Taøu khaùch, taøu chaïy nhanh  8,0 ÷ 10,0 
Taøu haøng - khaùch    6,0 ÷ 8,0  

Taøu haøng     5,5 ÷ 8,0 
Taøu keùo      4,5 ÷ 5,50 

2.4.2 Chieàu roäng taøu 
Taøu ñi bieån thöôøng coù chieàu roäng B ñuû lôùn laøm taêng tính oån ñònh, song phaûi 

ñaûm baûo söùc caûn taøu nhoû nhaát trong ñieàu kieän cho pheùp. Choïn chieàu roäng cho taøu 
coøn phaûi löu taâm ñeán haïn cheá luoàng laïch. Chieàu roäng taøu bò haïn cheá, bôûi ñoä roäng 
caùc keânh, cöûa ra vaøo luoàng. Tröôøng hôïp chieàu roäng keânh bò haïn cheá chieàu roäng taøu 
khai thaùc trong vuøng ñang ñeà caäp cuõng bò haïn cheá. Coâng thöùc tính chieàu roäng taøu, 
xeùt trong tröôøng hôïp khoâng bò haïn cheá, theo yù kieán nhaø nghieân cöùu Schokker neân 
naèm trong phaïm vi: 

        B = Lpp/9 + 3,66 m (2.36) 
Theo ñeà xuaát Waston, chieàu roäng B, tính baèng m, neân nhö sau 
Taøu chôû haøng  B = Lpp/9 + 4,27 m           (2.37) 
Taøu daàu   B = Lpp/9 + 2,0 m   (2.38) 
Coâng thöùc töông ñöông khi duøng trong heä ño hoaøng gia UK seõ laø 
Taøu chôû haøng  B = Lpp/9 + 14 ft   (2.39) 
Taøu daàu   B = Lpp/9 + 6,5 ft   (2.40) 
Taøu khaùch lôùn  B = L/9 + 20 ft  
Ñoà thò taïi hình 2.4 trình baøy moái quan heä (2.39) vaø (2.40). 
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Ñoà thò taïi hình 2.4 do Witty ñeà xuaát, trình baøy quan heä giöõa chieàu daøi cuûa taøu 
trong quan heä vôùi chieàu roäng, tuøy thuoäc vaøo tyû leä L/H cuûa taøu. 

 

Hình 2.4 Quan heä giöõa Lpp vaø B 

 

Hình 2.5 Quan heä giöõa Lpp - B tuøy thuoäc tyû leä L/H 
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Hình 2.5 trình baøy quan heä giöõa chieàu daøi Lpp vaø chieàu roäng taøu B, trong heä 
meùt, ñöôïc laäp trong nhöõng naêm saùu möôi, duøng cho taøu vaän taûi ñi bieån. Ñöôøng 
chaám gaïch treân ñoà thò laø haøm hoùa cuûa nhoùm ñoà thò ñang neâu.  

 
 
 
Moät soá coâng thöùc giuùp ngöôøi thieát keá 

choïn chieàu roäng B cho taøu vaän taûi: 

 0 7  0 66 ,,B L=        (2.41) 

vaø 0 75  0 5 ,,B L=      (2.42) 

  
57 5/
LB

L
=

+
     (2.43) 

 
 
 
 
 

Vôùi caùc taøu vaän taûi, chaïy nhanh, trong ñoù keå caû caùc taøu chôû haøng laïnh, coù theå 
xaùc ñònh tyû leä Lpp/B trong quan heä vôùi Lpp thoâng qua ñoà thò hình 2.7. 

 
Hình 2.7 Quan heä giöõa L/B vôùi L duøng cho taøu vaän taûi 

2.4.3 Chieàu cao maïn 
Chieàu cao maïn H cuøng hai ñaïi löôïng gaén lieàn vôùi noù, chieàu chìm taøu T vaø 

maïn khoâ taøu Fb = (H – T), laø nhöõng kích thöôùc chính maø trong thöïc teá chuùng ta 
khoâng theå tính taùch rôøi. Khoù coù theå ñöa ra coâng thöùc chæ xaùc ñònh ñôn ñoäc chieàu 
cao hay chieàu chìm taøu. Tuy nhieân aûnh höôûng cuûa H ñeán ñoä beàn taøu vaø troïng 

 

Hình 2.6 Quan heä giöõa B vôùi L 
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löôïng thaân taøu, chuùng ta coù theå xaùc nhaän ngay trong giai ñoaïn thieát keá. Chieàu cao 
taøu lôùn, momen quaùn tính maët caét ngang taøu lôùn. 

Quan heä giöõa momen quaùn tính J vaø H coù theå hieåu laø: 
2J t C H∝ ⋅ ⋅  (2.44) 

trong ñoù C - chu vi maët caét, ∝  - kyù hieäu mang nghóa “tyû leä vôùi”. 
Taøu chieàu daøi L, khi noåi treân nöôùc tónh hoaëc treân soùng chòu taùc ñoäng momen 

uoán lôùn nhaát Mmax = D ⋅L/K, trong ñoù K- heä soá, phuï thuoäc kieåu taøu. 
ÖÙng suaát taïi boong hoaëc ñaùy taøu trong tröôøng hôïp naøy ñöôïc tính baèng coâng thöùc: 

max

/
M D L DL
J z K J z K tCH

⋅
σ = = ∝

/ ⋅ ⋅
 (2.45) 

Vôùi H lôùn, öùng suaát taïi boong hoaëc ñaùy seõ nhoû. Tyû leä L/H trong coâng thöùc cuoái 
ñöôïc meänh danh laø “thöôùc ño” ñoä beàn doïc. 

Troïng löôïng voû taøu coù theå hình dung nhö sau: Pv = k ⋅ t ⋅AH, trong ñoù dieän tích 
AH cuûa voû daøy t ñöôïc hieåu laø AH = K ⋅C ⋅L. Vì raèng, chu vi maët caét caøng lôùn neáu H 
lôùn, do vaäy coù theå vieát: 

P t Hv∝ ⋅  (2.46) 

Thoâng thöôøng chieàu cao H ñöôïc xeùt trong quan heä vôùi Fb, trong quan heä H/T 
hoaëc T/H, gaén lieàn vôùi kieåu taøu, kieåu boá trí thöôïng taàng. 

Theo ñeà xuaát cuûa Watson* chieàu cao taøu, tính baèng ft trong quan heä vôùi chieàu 
roäng B tính baèng ft coù theå bieåu thò nhö sau: 

 
 
Taøu vôùi ñoä oån ñònh “vöøa phaûi” 

 6
1 4,
BH −

= , [ft]               (2.47) 

Taøu vôùi ñoä oån ñònh “toát”    

 9
1 4,
BH −

= , [ft]         (2.48) 

 
 
 

Quan heä giöõa chieàu cao taøu vôùi chieàu daøi coù theå hieåu nhö quan heä tuyeán tính, 
ñöôïc xaùc laäp cho kieåu taøu cuï theå. Ñoà thò H = f(L) duøng cho taøu daàu, laäp theo heä 
thoáng ño hoaøng gia UK ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 2.8 laø ñaïi dieän tieâu bieåu cho 
khuynh höôùng naøy. 

                                                 
* Watson D.G.M., “Estimating Preliminary Dimensions in Ship Design”, TIESS, Vol 105, 1961/1962 

 
Hình 2.8 Ñoà thò quan heä giöõa H vaø L 



 CHÖÔNG 2 72 

2.4.4 Môùn nöôùc 
Kích thöôùc naøy nhaïy caûm vôùi haïn cheá luoàng laïch, caàn ñöôïc ñeå yù ñeán trong 

giai ñoaïn thieát keá. Thöïc teá trong ngaønh ñoùng taøu cho thaáy, haïn cheá chieàu chìm 
taøu laø trôû ngaïi khoù traùnh cuûa taát caû caùc kieåu loaïi taøu. Taøu chôû haøng côõ lôùn thöôøng 
bò haïn cheá bôûi chieàu saâu caûng, taøu côõ nhoû bò haïn cheá chieàu chìm khi thieát keá cho 
vuøng nöôùc caïn, vuøng coù nhieàu baõi caïn, luoàng caïn vaø heïp.  

Chieàu chìm taøu (môùn nöôùc) T trong chöøng möùc nhö chieàu cao maïn H, khi taêng 
leân seõ keùo theo taêng troïng löôïng voû taøu.  

Tyû leä T/H hoaëc quan heä T = f(H) ñöôïc coi laø “thöôùc ño” maïn khoâ taøu. Xaùc ñònh 
chieàu chìm lôùn nhaát cuûa taøu tieán haønh trong quan heä chaët cheõ vôùi maïn khoâ taøu, 
kieåu taøu, kieåu boá trí thöôïng taàng.  

Quan heä B/T aûnh höôûng raát lôùn ñeán tính oån ñònh taøu vaø tính laéc cuûa taøu. Tyû 
leä naøy lôùn taïo caûm giaùc taøu raát “oån ñònh”, song trong thöïc teá khi chieàu cao taâm oån 
ñònh lôùn laøm cho taøu “cöùng”, chu kyø laéc ngang ngaén, gia toác laéc taêng gaây nguy haïi 
cho taøu, khoù chòu cho ngöôøi treân taøu. Thoâng thöôøng tyû leä naøy treân taøu bieån thay 
ñoåi trong giôùi haïn sau. 

Baûng 2.2 

Tyû leä B/T 
Taûi troïng DW 

Taøu chaäm Vaän toác trung bình Taøu chaïy nhanh 

2000 2,24 2,29 2,34 

3000 2,23 2,28 2,33 

5000 2,22 2,27 2,32 

8000 2,21 2,26 2,31 

12000 2,29 2,25 2,30 

 
Hình 2.9 Ñoà thò T = f(H) 

Chieàu chìm taøu vaän taûi ñi bieån, theo Watson, neân choïn trong phaïm vi sau ñaây 
khi duøng ñôn vò ño feet, aùp duïng cho H vaø T:  T = 2H/3 + 4, [ft] (2.49) 

Ñoà thò hình 2.9 giôùi thieäu quan heä giöõa T vôùi H cuûa taøu duøng cho taøu daàu.  
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2.4.5 Tyû leä  caùc kích thöôùc chính 
Tyû leä giöõa caùc kích thöôùc taøu coù aûnh höôûng ñeán caùc tính naêng taøu. Tyû leä L/B 

thöôøng noùi leân tính di ñoäng cuûa taøu, theo caùch nghó naøy tyû leä L/B lôùn duøng cho 
taøu chaïy nhanh. Tyû leä giöõa B vaø d (hoaëc T) mang yù nghóa taêng hay giaûm oån ñònh 
taøu, aûnh höôûng lôùn ñeán söùc caûn voû taøu khi chaïy trong nöôùc vaø tính quay trôû cuûa taøu. 

Tyû leä H/T ñaëc tröng cho tính oån ñònh taøu ôû caùc goùc nghieâng lôùn, taêng khaû 
naêng choáng chìm cuûa taøu. 

Nhöõng giaù trò ñaëc tröng cho caùc kieåu taøu ñöôïc trình baøy tieáp theo, caên cöù vaøo 
keát quaû thoáng keâ caùc taøu ñoùng vaøo nhöõng naêm naêm möôi ñeán baûy möôi. 

Baûng 2.3 Tyû leä caùc kích thöôùc chính 
Kieåu taøu L/B B/T H/T L/H 

Taøu khaùch ñi bieån côõ lôùn 7 – 10 2,3 – 3,1 1,36 – 1,7 12 – 15 

Taøu khaùch ñi bieån 6,5 – 7,5 2,6 –3,2 1,35 –1,45 10 –14 

Taøu haøng ñi bieån côõ lôùn 7,20 – 8,0 2,4 – 2,6 1,30 – 1,50 12 – 14 

Taøu haøng ñi bieån côõ vöøa 6,5 – 7,5 2,3 – 2,5 1,30 – 1,5 10 –14 

Taøu haøng ñi bieån côõ nhoû 6,0 – 7,0 2,2 – 2,4 1,2 – 1,4 10 –14 

Taøu haøng rôøi 6,2 – 7,0 2,3 – 2,80 1,7 – 2,0 9 – 11 

Taøu container 6,2 – 7 2,7 – 3,0 1,7 – 2 9 – 11 

Taøu daàu lôùn 6 – 7 2,5 – 3,0 1,29 – 1,40 12 – 14 

Taøu daàu côõ trung 6,6 – 7,5 2,3 – 2,5 1,20 – 1,31 12,5 – 14,0 

Taøu keùo ñi bieån 3 – 4 2,4 – 3,0 1,20 – 1,40 6 – 8 

Heä soá ñaày (beùo) thaân taøu xaùc ñònh cho moãi kieåu taøu cuï theå. Heä soá ñaày cuûa caùc 
taøu thöôøng gaëp trong thöïc teá nhö sau: 

Baûng 2.3 Heä soá beùo thaân taøu 
Kieåu taøu CB CW CM 

Taøu khaùch ñi bieån côõ lôùn 0,56 – 0,70 0,70 – 0,80 0,95 – 0,96 

Taøu khaùch ñi bieån 0,50 – 0,60 0,70 – 0,80 0,85 – 0,96 

Taøu haøng ñi bieån côõ lôùn 0,62 – 0,72 0,80 – 0,85 0,95 –0,98 

Taøu haøng ñi bieån côõ vöøa 0,65 – 0,75 0,80 – 0,85 0,96 – 0,98 

Taøu haøng ñi bieån côõ nhoû 0,70 –0,75 0,80 – 0,85 0,96 – 0,98 

Taøu haøng rôøi 0,73 – 0,80 0,78 – 0,83 0,96 – 0,99 

Taøu container 0,60 – 0,68 0,80 – 0,85 0,97 – 0,98 

Taøu daàu lôùn 0,75 – 0,85 0,83 – 0,88 0,98 – 0,99 

Taøu daàu côõ trung 0,72 – 0,78 0,78 – 0,86 0,97 – 0,99 

Taøu keùo ñi bieån 0,45 – 0,55 0,70 – 0,78 0,80 – 0,90 
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Caùc ñoà thò trình baøy tieáp theo giôùi thieäu quan heä giöõa tyû leä kích thöôùc chính 
vaø kích thöôùc chính hoaëc löôïng chieám nöôùc cuûa taøu liner. 

 
Hình 2.10  Quan heä giöõa tyû leä Lpp//B vôùi Lpp 

 

Hình 2.11  Quan heä giöõa tyû leä B/T  vôùi Lpp. 

 

Hình 2.12  Quan heä giöõa tyû leä Lpp./H  vôùi Lpp. 
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Hình 2.13  Quan heä giöõa tyû leä H /T vôùi Lpp 

 

 

Hình 2.14  Quan heä giöõa tyû leä Lpp./B  vôùi DW 

 

 

Hình 2.15 Quan heä giöõa tyû leä B/T  vôùi DW 
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Hình 2.16 
Quan heä giöõa tyû leä Lpp./H  vôùi DWT 

Hình 2.17 
Quan heä giöõa tyû leä H/T  vôùi DWT 

 

 

 

 
Hình 2.18 Quan heä giöõa tyû leä CB  vôùi DW tuøy thuoäc vaøo vaän toác v (HL/h) taøu 
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Chöông 3 

PHÖÔNG TRÌNH DUNG TÍCH TAØU 

3.1 DUNG TÍCH TAØU 

Dung tích taøu ñöôïc söû duïng vaøo nhieàu muïc ñích treân taøu: chöùa haøng caàn 
chuyeân chôû, chöùa maùy moùc trang thieát bò cho moïi hoaït ñoäng cuûa taøu, nôi sinh hoaït 
cuûa ñoaøn thuûy thuû, choã sinh hoaït cho haønh khaùch, nôi chöùa thieát bò haøng haûi, caùc 
keùt nhieân lieäu, nöôùc ngoït, nöôùc daèn.... Treân caùc taøu ñaùnh baét caù hoaëc baûo quaûn caù 
dung tích caàn thieát cho thieát bò maùy moùc coâng ngheä laø ñaïi löôïng ñaùng keå.  

Toång dung tích taøu tính baèng coâng thöùc: 

i
i

V V=∑  (3.1) 

Caùch tính caùc thaønh phaàn Vi phuï thuoäc vaøo chöùc naêng cuûa dung tích thaønh 
phaàn. Ví duï, dung tích haàm haøng taøu vaän taûi, chôû haøng khoâ seõ tính nhö sau: 

Vcargo = kc .Pcargo   (3.2) 
vôùi kc - dung tích rieâng haøng;  Pcargo - troïng löôïng haøng ñöôïc chôû treân taøu. 

Theå tích buoàng maùy phuï thuoäc vaøo kích côõ maùy, thoâng thöôøng vôùi taøu chaïy 
vôùi vaän toác trung bình, theå tích naøy tính theo caùch töông töï: 

Vm = km.Pm   (3.3) 
vôùi: km - dung tích rieâng buoàng maùy;  Pm - coâng suaát maùy chính, duøng cho vieäc ñaåy taøu 

Coâng thöùc (3.1) ñöôïc hieåu theo caùc caùch khaùc nhau. Neáu coi dung tích V bao 
goàm ba thaønh phaàn chính, V1 - dung tích phaàn taøu naèm döôùi ñöôøng nöôùc thieát keá, 
V2 - dung tích trong thaân taøu, phaàn naèm treân ñöôøng nöôùc thieát keá vaø V3 - dung 
tích thöôïng taàng, laàu… chuùng ta coù quyeàn vieát: 

V = V1 + V2 + V3  
Theo caùch naøy dung tích taøu V coøn ñöôïc hieåu laø V = V12 + V3, trong ñoù V12 = V1 

+ V2. Maët khaùc V2, phaàn dung tích treân ñöôøng nöôùc coù theå coi laø taäp hoïp cuûa 
nhieàu thaønh phaàn, ví duï V21, V22, V23 nhö bieåu thò taïi hình 3.1. 

Thöïc hieän caùc pheùp tính dung tích cho töøng thaønh phaàn rieâng leû nhö mieâu taû 
treân, chuùng ta coù theå laäp toång dung tích cuûa moãi nhoùm. Ví duï, tính V12 ñöôïc giôùi 
thieäu taïi hình beân traùi hình 3.1. Neáu coi dieän tích maët ñöôøng nöôùc thieát keá tính 
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baèng A = CW ⋅LB, dieän tích boong treân cuøng tính theo bieåu thöùc gaàn ñuùng: 

1 1 1[ ( )( )]= + − −W
deck

B

C HA A
C T

 (3.4)  

 

 

Hình 3.1 

Töø hình veõ coù theå nhaän thaáy quan heä sau: 

  ( )1( ) ( ) ( )w B
deck B W

B W

C C LB AA A H T C C H T
C C T T

−
− = − = / − −

/
  (3.5) 

Sau bieán ñoåi coù theå vieát coâng thöùc tính dung tích V12 daïng: 

12 1 1 1
1

1 1 1 1 1 1( )( ) [ ( )( )] [ ( )( )]W
W W W

B

CA HV V A H T k V H T k V k
V C T

= + − − = + − + = + − +   

(3.6) 
Dung tích cuûa taøu vaän taûi tieâu bieåu ñöôïc veõ laïi taïi hình 3.2.  

 

 

1- nhieân lieäu; 2- thuøng xích;  3- döï tröõ;  4, 7, 11, 19, 22, 26- haàm haøng; 5, 8, 12, 20, 23, 27- haàm haøng treân caùc boong 
giöõa; 6, 9, 15, 18- nhieân lieäu; 13- keùt hoài, 14- nöôùc; 16, 17- khoang caùch ly; 24- nöôùc sinh hoaït; 28- ballast 

Hình 3.2 Dung tích taøu vaän taûi tieâu bieåu 
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Coâng thöùc tính dung tích toaøn taøu neâu treân ñaây ñöôïc taäp hoïp laïi theo hình 
thöùc sau: 

1 1 1 1 sup[ ( )( )]W
W

B

C HV V k V
C T

= + − + +  (3.7) 

vôùi: Vsup - dung tích thöôïng taàng vaø laàu 
kW - heä soá aûnh höôûng cuûa ñoä nôû caùc söôøn, ñöôøng cong yeân ngöïa doïc boong vaø 

ñoä cong (ngang) cuûa boong, vaø heä soá naøy naèm trong khoaûng 0,28 ± 0,07 khi tính 
cho taøu khaùch vaø caùc taøu thoâng duïng khaùc, coâng thöùc tính dung tích toaøn taøu coù 
theå vieát döôùi daïng cuûa (3.8). 

1
1

1 1 1 sup[ ( )( ) ]W
W

B

VC HV V k
C T V

= + − + +  (3.8) 

Heä soá kW vôùi taøu vaän taûi mang giaù trò khoaûng 0,28 ± 0,07 
Maët khaùc dung tích toaøn taøu coù theå tính treân cô sôû kích thöôùc chính vaø caùc heä 

soá cuûa taøu. Coâng thöùc tính (3.1) coù theå mang daïng 

V = ∇  + Vov + Vsup (3.9) 
vôùiù: ∇ - theå tích phaàn chìm cuûa taøu, m3 

Vov - dung tích trong thaân taøu, naèm treân ñöôøng nöôùc tính toaùn, m3 
Vsup - dung tích thöôïng taàng, caùc laàu vaø caùc phaàn kín khaùc naèm treân boong 

               tính toaùn m3. 
Coâng thöùc (3.9) coù theå chuyeån veà daïng töông ñoàng coâng thöùc tính troïng löôïng 

taøu, trình baøy taïi chöông tröôùc. 

V = F ( )∇  + Vsup  
Lôøi giaûi cho phöông trình treân ñaây ñöôïc tìm baèng phöông phaùp ñoà thò, nhö ñaõ 

duøng cho phöông trình troïng löôïng. 

3.2 PHÖÔNG TRÌNH DUNG TÍCH. XAÙC ÑÒNH TYÛ LEÄ H/T 

Phöông trình dung tích taøu thoâng leä ñöôïc vieát döôùi daïng toång caùc dung tích 
thaønh phaàn toàn taïi treân taøu, nhö ñaõ ñeà caäp taïi (3.1): i

i
V V=∑  hoaëc .i

i
V∇ =∑  

Coù theå phaân bieät moät soá thaønh phaàn sau ñaây, duøng cho taøu vaän taûi: 
 Dung tích caùc haàm haøng Vc 
 Dung tích caùc phoøng daønh cho khaùch Vpas 
 Dung tích caùc phoøng daønh cho ñoaøn thuûy thuû Vcrew 
 Dung tích caùc buoàng thieát bò naêng löôïng Ve 
 Caùc keùt nhieân lieäu, nhôùt VFO ;          Dung tích buoàng maùy phuï Vaux  
 Dung tích caùc phaân xöôûng, neáu coù, Vwork;   Dung tích caùc kho Vstore 

 Dung tích döï tröõ Vsp;           Dung tích caùc keùt nöôùc daèn Vballast 
 Dung tích caùc phoøng lieân quan ñeán ñieàu khieån taøu Vmar 
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Vôùi caùc taøu khoâng thuoäc taøu vaän taûi coù theå chia nhoùm theo caùc caùch khaùc. Taøu 
coâng trình seõ khoâng coù caùc khoang chöùa haøng song caàn dung tích khoâng nhoû chöùa 
trang thieát bò chuyeân duøng. Taøu ñaùnh baét caù khoâng ñoøi dung tích haàm haøng lôùn 
nhö taøu vaän taûi vöøa neâu song caùc thieát bò chuyeân ngaønh caàn nôi caát giöõ. Taøu quaân 
söï caàn dung tích ñuû lôùn laøm kho chöùa thieát bò quaân söï vaø vuõ khí. 

Ñieàu caàn noùi theâm, moãi nhoùm dung tích treân ñöôïc tính theo moät caùch rieâng, 
tuøy tính chaát vaø vò trí caùc khoang. Dung tích haàm haøng coù theå tính theo caùch 
thuaän tieän, baèng troïng löôïng haøng caàn chôû nhaân vôùi heä soá haøng hoùa, ví duï Vc = kcWc. 
Dung tích buoàng maùy coù theå tính theo tích km ⋅Pe .  

Neáu Pe tính theo caùch chuùng ta ñaõ thöïc hieän trong chöông hai 
m n

e
D vP

C
= , 

dung tích buoàng maùy ñöôïc coi laø 
m n

m
D vk

C
⋅ . 

Theo caùch laøm naøy, coâng thöùc (3.8) giôø coù theå vieát döôùi daïng: 

1 1 1 sup[ ( )( ) ] ( )w
w s

B

VC Hk F V
C T

∇ + + − + = ∇ +
∇

 (3.10) 

Giaù trò cuûa ∇ xaùc ñònh töø phöông trình dung tích neâu treân. So saùnh vôùi löôïng 
chieám nöôùc taøu D ≡ Δ  = ,γ∇  tính töø phöông trình troïng löôïng coù theå gaëp moät 
trong ba tröôøng hôïp sau: 

g ;∇ =
γ
D  0− ∇ =

γ
D  

g  ;∇ <
γ
D   0− ∇ >

γ
D  

g  ;∇ >
γ
D   0− ∇ <

γ
D  

Tröôøng hôïp ñaàu taøu ñöôïc thieát keá ñuùng nhö yeâu caàu ñaõ ñeà. Tröôøng hôïp thöù 
hai coøn thöøa dung tích töï do, tröôøng hôïp cuoái ñoøi hieäu chænh caû löôïng chieám nöôùc 
vaø dung tích. Ñeå khaéc phuïc ñoä chöa thoáng nhaát caùc tröôøng hôïp keå sau, caàn thieát 
xem xeùt vaán ñeà khai thaùc thöôïng taàng vaø laàu, vaø khaû naêng taêng caùc ñaïi löôïng 
Cw/CB vaø h = H/T. 

Töø phöông trình tính dung tích treân coù theå nhanh choùng tìm ra phöông trình 
tính tæ leä kích thöôùc h = H/T, phuï thuoäc vaøo caùc ñaïi löôïng dung tích. Tyû leä H/T coù 
yù nghóa ñaëc bieät cho vaán ñeà ñaûm baûo dung tích döï tröõ, thöôøng ñöôïc xem xeùt kyõ 
trong thieát keá taøu. Coâng thöùc (3.10) chuyeån thaønh daïng: 

( )1 1 1sup( )( )( ) ∇
− + = + − −

∇ ∇ ∇
w

w
B

VC H F Vsk
C T

 (3.11) 

Töø ñoù:  1 1
1

sup( )[ ]B w

w

VC CH F Vs
T k

/ ∇
= + + − −

+ ∇ ∇ ∇
  (3.12) 
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Neáu ñaõ xaùc ñònh ∇ vaø daïng F(∇), chuùng ta deã daøng xöû lyù bieåu thöùc trong daáu 
ngoaëc vuoâng. 

Bieåu thöùc (H-T) trong caùc coâng thöùc vöøa neâu chính laø chieàu cao maïn khoâ taøu. 
Giaù trò toái thieåu cuûa chieàu cao maïn khoâ ñöôïc tieâu chuaån hoùa nhaèm ñaûm baûo an 
toaøn taøu khi ñi bieån.  

Töø coâng thöùc (3.12) chuùng ta coù theå vieát bieåu thöùc cho h = H/T theo nhö ñoøi 
hoûi cuûa coâng öôùc quoác teá veà ñöôøng nöôùc chôû haøng: 

H T Fbh
T T

+
= >  (3.13) 

trong ñoù Fb laø chieàu cao maïn khoâ. 

3.3 PHÖÔNG TRÌNH DUNG TÍCH TAØU HAØNG 

Taøu chôû haøng caàn ñaûm baûo dung tích chöùa ñuû löôïng haøng ghi trong muïc söùc 
chôû. Thoâng leä, dung tích haàm haøng tính baèng m3. Trong heä thoáng ño duøng tröôùc 
ñaây taïi Anh ngöôøi ta söû duïng ñôn vò ño cub. feet (cft). Quan heä giöõa hai heä thoáng 
naøy laø 1m3 = 35,315 ctf, hoaëc ngöôïc laïi 1 cft = 0,0283m3. 

Vôùi taøu chôû haøng, ngöôøi ta thöôøng duøng heä soá chôû haøng kc khi neâu yeâu caàu veà 
dung tích caùc khoang haøng. Heä soá chôû haøng ñöôïc hieåu laø tyû leä giöõa dung tích haàm 
haøng vôùi troïng löôïng haøng chöùa trong ñoù, tính baèng ñôn vò “baûo thuû” m3/t hoaëc 
cft/t. Heä soá naøy, tính baèng m3/t hoaëc [cft/t] naèm trong phaïm vi sau: 

Taøu chôû haøng côõ lôùn  1,55  [55] 
Taøu chôû haøng côõ nhoû  1,25  [44] 
Taøu chôû daàu    1,25  [44] 
Taøu caù     1,85 - 2,5 [65 - 88] 
Moät ñieàu caàn quan taâm khi tính dung tích taøu laø dung tích daønh cho haøng 

ñoùng bao trong thöïc teá treân moãi taøu seõ nhoû hôn dung tích daønh cho haøng rôøi do 
keát caáu cöùng caùc khoang haøng chieám khoâng gian. Thoâng leä, trong thieát keá chuùng 
ta chaáp nhaän sai leäch 10% giöõa hai dung tích naøy. 

Trong caùc taøu laïnh, dung tích caùc khoang laïnh phaûi ñöôïc tính cuï theå, xaùc 
ñaùng cho töøng tröôøng hôïp. Khoang haøng laïnh coù dung tích nhoû hôn khoaûng 20-
30% so vôùi taøu haøng rôøi. Theo yù kieán cuûa Munro-Smith, dung tích caùc khoang 
laïnh caàn giaûm bôùt, tính baèng %, so vôùi khoang haøng rôøi nhö sau: 

Khoang hai ñaàu muõi, laùi   33 
Giöõa taøu      32 
Caùc heä soá treân ñaây mang yù nghóa thoáng keâ. Trong thieát keá taøu chuyeân chôû 

nhöõng maët haøng cuï theå, caàn thieát phaûi quan taâm ñeán giaù trò cuûa heä soá naøy aùp 
duïng cho nhöõng maët haøng cuï theå ñoù. Moät soá haøng thöôøng ñöôïc vaän chuyeån ñöôøng 
bieån mang heä soá vôùi giaù trò ghi trong baûng 3.1. 
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Baûng 3.1 

Teân haøng Dung tích (m3) 1 taán haøng chieám choã 

Thòt 2,43-3,46 

Hoa quaû 2,35-2,5 

Xi maêng 1,16-1,25 

Thòt hoäp, caù hoäp 1,25 -1,6 

Kim loaïi 0,57-0,9 

Than ñaù 0,77 

Vaûi sôïi 2,4-3,2 

Quaëng 0,7-0,8 

Goã xeû 1,1-1,6 

Xe oâ toâ, maùy keùo 5,20-10,30 

Theùp taám 1 

Theùp troøn 0,35-0,4 

Vaät daèn, ñaù 0,62 

Vaät daèn, ñaù, soûi, caùt 0,65-0,68 

Daèn baèng caùt 0,65-0,72 

Nhieân lieäu ñoùng thuøng 1,25-1,35 

Trong phaàn tieáp seõ söû duïng caùc kyù hieäu sau ñaây khi tính dung tích taøu 
Vo - dung tích taát caû caùc khoang naèm treân ñaùy, haïn cheá ñeán boong, 
V1 - töø Vo tröø ñi dung tích caùc haàm muõi, laùi, ñöôøng truïc… 
Vm - dung tích buoàng maùy, 
V - dung tích caùc haàm haøng, 
H1 = H - hbott baèng chieàu cao giöõa ñaùy treân vaø boong, m, 
hbott - chieàu cao ñaùy taøu, m, 
k1 - heä soá ñaày tính cho phaàn thaân taøu treân ñaùy, 
k2 - heä soá ñaày, aùp duïng cho tröôøng hôïp ñaõ tröø ñi dung tích caùc khoang muõi laùi,  

            ñöôøng truïc, 
k3 - heä soá ñaày theå tích tính cho buoàng maùy, 
ξ - heä soá chôû haøng, 

η = (troïng löôïng haøng)/ D - heä soá söû duïng troïng löôïng vaøo muïc ñích chôû haøng. 
Troïng löôïng haøng hay söùc chôû cuûa taøu ñöôïc kyù hieäu W. 

Dung tích haàm haøng ñöôïc xeùt döôùi daïng: 

2 0 1 2 3 1( )m mV k V V k k L k l BH= − = −  (3.14) 

trong ñoù lm laø chieàu daøi buoàng maùy. 
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Töø coâng thöùc (3.14) chuùng ta coù theå vieát: 

( ) ( )1 1
1 2 3 1 2 3m m

B

BH BHV k k L k l k k L k l
D D LBT C

= − = −
γ ⋅

 (3.15) 

hoaëc:   1
1 2 3( )m

B

l HV k k k
D L T C

= −
γ ⋅

   (3.16) 

Neáu thay ,V W= ξ ⋅  chuùng ta coù theå vieát 

V W
D D

ξ ⋅
= = ξη  (3.17) 

Sau khi caân baèng hai coâng thöùc cuoái seõ nhaän ñöôïc phöông trình 

1
1 2 3( )

.
m

B

l Hk k k
L T C

ξη = −
γ

 (3.18) 

Sau bieán ñoåi, töø phöông trình dung tích haàm haøng coù theå thaáy raèng 

1 1
3 1 2( )m B

H Hk l k k C L
T T

= − ξηγ  (3.19) 

Coâng thöùc cuoái giuùp chuùng ta xaùc ñònh L 

1
3

1
1 2

m

B

Hk l
TL Hk k C

T

=
ξμγ

 (3.20) 

Tyû leä H/T ñöôïc tính töø coâng thöùc (3.14) 

1 2 3
1( ) ( )
.

m bott

B

l hV Hk k k
D L C T T

= − −
γ

 (3.21) 

Töø ñoù:  
1 2 3

. .

( )
bottB

m

hV CH
lT TD k k k
L

γ
= +

−
   (3.22) 

3.4 XAÙC ÑÒNH DUNG TÍCH VAØ BOÁ TRÍ KEÙT DAÈN 

Löôïng nöôùc daèn taøu caàn thieát ñaõ ñöôïc neâu taïi chöông moät cuûa taøi lieäu. Nöôùc 
daèn ñoù caàn ñöôïc boá trí taïi nhöõng vò trí thích hôïp treân taøu, ñaûm baûo khi chaïy ôû 
traïng thaùi ballast, chieàu chìm muõi vaø chieàu chìm laùi taøu ñaït giôùi haïn toái thieåu ñaõ 
ñònh. Chieàu chìm taøu ôû caû ba vò trí, laùi, muõi, giöõa taøu trong cheá ñoä coù ballast coù 
theå theå hieän qua chieàu chìm thieát keá cuûa taøu, ví duï:  l lT k T= ⋅ vaø    m mT k T= . 

Heä soá km, daønh cho chieàu chìm muõi ñöôïc xaây döïng treân cô sôû 

m B T
L L Bk a a a l b
T T T

≥ = = ⋅  (3.23) 

trong ñoù a = 0,028 ± 0,003. 
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Chieàu chìm laùi gaén lieàn yeâu caàu ñuû chìm chaân vòt taøu khi chaïy ôû cheá ñoä ñang 
ñeà caäp. 

Chieàu chìm trung bình sau nhaän nöôùc daèn tính baèng coâng thöùc 

   
2 2

m l m l
ballast

T T t tT T+ +
= =    (3.24) 

Thay ñoåi môùn nöôùc trong traïng thaùi naøy coù theå suy ra töø coâng thöùc treân. 

  1 1
2 2

( ) ( )m l m l
ballast ballast

t t t tT T T T T+ +
Δ = − = − = − −   (3.25) 

Maët khaùc löôïng ñoåi thay treân coøn ñöôïc hieåu theo caùch sau 

  ( ) ( ) ( )b c b cb c B
ballast c b

WL W W

DW W CkLBT T T
kA kLB C kLB C

η − η η − η− γ
Δ = = = = η − η

γ γ γ
  

Töø coâng thöùc treân coù theå xaùc ñònh heä soá söû duïng nöôùc daèn 

   1
2

( )W m l
b c

B

C t t
C

+
η = η − −    (3.26) 

Vôùi taøu chôû daàu heä soá chôû haøng ñaït ηc = 0,8 heä soá ηb naèm trong phaïm vi 
0,53÷0,36.  

Neáu kyù hieäu hoaønh ñoä troïng taâm nöôùc daèn treân taøu baèng Xb, coøn troïng taâm 
ñöôøng nöôùc thieát keá Xw, momen do ballast gaây vaø momen do haøng ñöôïc tính baèng 
coâng thöùc töông öùng ( )b wMb b D X X= ⋅ ⋅ − vaø ( )c c wM c D X X= ⋅ ⋅ − , töø coâng thöùc 
tính goùc chuùi: 

  ( ) ( ) ( )
2 2

12

c c w b b wc b
m l

L w

B B

D X X D X XM MTt t
L D GM C LD

C C T

−η − + η −− +
− = =

⋅
⋅ χ ⋅

⋅

  (3.27) 

coù theå tính:    
( )

2

12
/ ( ) WL

c c w m l
b w B

b

CX X L t t
X X C

L

χ
η − + −

−
=

η
  (3.28) 

Trong coâng thöùc treân ñaõ söû duïng coâng thöùc tính gaàn ñuùng ñeå xaùc ñònh chieàu 
cao taâm nghieâng doïc: 

2 2

12
W

L
B B

C LGM
C C T

≈ χ  (3.29) 

Coâng thöùc (3.28) ñöôïc vieát laïi döôùi daïng sau: 

( )
2

12

1
2

( )

W c w
m l c

b w B

W m l
c

B

C X Xt t
X X C L

C t tL
C

−χ
− + η

−
=

−
η − −

 (3.30) 

Caùc coâng thöùc tính chieàu chìm muõi, laùi taøu daàu phaûi ñaùp öùng yeâu caàu ghi 
trong coâng öôùc quoác teá veà choáng oâ nhieãm do traøn daàu 1973. Trong coâng öôùc vöøa 
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neâu, vôùi taøu daàu troïng taûi töø 70.000 tdw trôû leân phaûi coù caùc keùt chöùa ballast ñuû dung 
tích, ñaûm baûo khi chaïy traïng thaùi ballast, chieàu chìm Tballast lôùn hôn hoaëc baèng 
0,002L* + 2, ôû möùc chìm muõi khoâng quaù 0,015L, coøn chaân vòt chìm hoaøn toaøn trong 
nöôùc. Trong coâng thöùc L* tính baèng 0,96L. 

3.5 TÍNH DUNG TÍCH THEO COÂNG ÖÔÙC QUOÁC TEÁ 

Taán ñaêng kyù ñöôïc goïi theo tieáng Anh registered tonnage, söû duïng trong vieäc 
xaùc ñònh dung tích ñaêng kyù taøu. Caàn giaûi thích sô boä veà caùch goïi “taán ñaêng kyù” 
ñang duøng hieän nay. Trong lòch söû haøng haûi, trong thôøi kyø buoân baùn thònh vöôïng, 
keå caû buoân baùn röôïu vang, ngöôøi ta duøng ñôn vò tun (thuøng toâ noâ) laøm ñôn vò ñaêng 
kyù dung tích haàm haøng. Do coù söï truøng aâm khi ngöôøi Anh phaùt aâm tun vaø tone 
neân töø tone vaø sau ñoù tonnage ñöôïc thay theá cho tun khi xaùc ñònh dung tích. 
Trong kyõ thuaät taøu khaùi nieäm “taán ñaêng kyù” truøng laëp hoaøn toaøn vôùi dung tích 
ñaêng kyù. 

Dung tích ñaêng kyù cuûa taøu ñöôïc söû duïng töø khi ngaønh taøu coøn sô khai. Dung 
tích ñaêng kyù caàn cho vieäc ñaêng kyù, laøm soå baï, laøm cô sôû thu phí, ñaùnh thueá. Trong 
lòch söû ñaõ toàn taïi caùc qui ñònh tính dung tích ñaêng kyù cho taøu khi qua keânh ñaøo 
Panama, keânh ñaøo Suez. Tính taán ñaêng kyù cho taøu thoâng leä, thöïc hieän theo qui 
ñònh ghi trong caùc coâng öôùc Oslo 1925, 1947 vaø 1954. 

Hieän nay dung tích ñaêng kyù cuûa taøu tính theo coâng öôùc veà ño dung tích naêm 
1969*. Dung tích taøu tính baèng taán ñaêng kyù, goàm taán ñaêng kyù toaøn boä GT, (coøn goïi 
laø toång dung tích) vaø taán ñaêng kyù tinh NT (goïi khaùc laø dung tích tinh). Ñôn vò cuûa 
taán ñaêng kyù laø 100 cub. ft, qui ñoåi thaønh 2,83 m3. 

 Noùi moät caùch toång quaùt, GT laø dung tích taát caû caùc khoang kín cuûa taøu 
(moulded volume of all enclosed spaces). Trong khi ñoù NT bao goàm dung tích caùc 
khoang kín duøng vaøo muïc ñích chöùa haøng hoùa vaø haønh khaùch. Thoâng leä, theo qui 
ñònh tröôùc ñaây, ñeå coù NT caàn tröø ñi töø GT caùc phaàn sau: dung tích caùc phoøng 
daønh cho boá trí vaø phuïc vuï thuûy thuû ñoaøn, caùc boä phaän ñaët thieát bò haøng haûi, caùc 
keùt ngoaøi ñaùy ñoâi, caùc khoang thieát bò naêng löôïng… Caùc qui ñònh tröôùc ñaây treân 
thöïc teá voâ cuøng raéc roái vaø quaù phöùc taïp. Moät vaøi minh hoïa mang tính lòch söû ñöôïc 
trình baøy taïi hình 3.3 döôùi ñaây nhö taøi lieäu tham khaûo giuùp baïn ñoïc hình dung ñoä 
phöùc taïp, raéc roái vaø coäng caû “quaãn trí” cuûa qui ñònh tröôùc 1969. 

Theo coâng öôùc 1969 caàn thieát tính theo caùc coâng thöùc ñaõ thoáng nhaát. Dung 
tích taøu (tonnage of ship) goàm GT (gross tonnage) vaø NT (net tonnage). Khaùi nieäm 
khoang kín (enclosed spaces) daønh cho taát caû caùc khoang ñöôïc giôùi haïn baèng thaân 
taøu, nhö vaùch coá ñònh, di ñoäng, boong, taám che… Haønh khaùch treân taøu ñöôïc phaân 
ñònh roõ, ñaáy laø nhöõng ngöôøi coù maët treân taøu nhöng khoâng thuoäc dieän keå sau:  

a) Thuyeàn tröôûng vaø thaønh vieân ñoaøn thuûy thuû laøm vieäc cuï theå treân taøu  
b) Caùc chaùu beù döôùi 1 tuoåi ñôøi. 

                                                 
* International Convention on Tonnage Measurement of Ships, 1969. 
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Hình 3.3  Nhöõng qui ñònh veà ño dung tích taøu tröôùc 1969 

Theo caùch ñaët vaán ñeà taïi toå chöùc IMO, töø hoäi nghò naêm 1969 ngöôøi ta ñaõ xaây 
döïng laïi coâng öôùc ño taán ñaêng kyù. Coâng öôùc coù hieäu löïc töø  08 thaùng 6 naêm 1982. 
Caùc taøu cheá taïo töø ngaøy naøy trôû ñi seõ ño dung tích theo qui ñònh trong coâng öôùc 1969.  

Coâng thöùc tính GT vaø NT theo ñieàu 3 vaø 4 coâng öôùc coù daïng: 

GT = k1 ⋅V (3.31) 
trong ñoù    k1 = 0,20 + 0,02log10V         

V - toaøn boä theå tích (volume) caùc khoang kín, m3. 
Moät soá keát quaû tính cho k1 nhö sau: 
  V, m3 100   1.000 100.000         1.000.000 
  k1  0,24   0,26 0,3             0,32 
Coâng thöùc tính NT cho taøu khaùch, laø taøu chôû 13 khaùch trôû leân: 

2 2
2 3 1

4  
3 10arg , ( ) ( )c o

nTNT k V k n
H

= ⋅ ⋅ + ⋅ +  (3.32) 

Vôùi caùc taøu khaùc coâng thöùc tính NT ñöôïc vieát goïn 

2
2

4  
3arg. ,( )c o

TNT k V
H

= ⋅  (3.33) 

trong ñoù Vcargo - toaøn boä theå tích (volume) haàm haøng, m3; 
  T - chieàu chìm trung bình, ño taïi giöõa taøu, m; 
  H - chieàu cao taøu, ño taïi giöõa taøu, m; 

k2 = 0,02 + 0,02 Vcargo (3.34) 

k3 = 1,25(1 + GT ×  10–4) (3.35) 
 n1 - soá khaùch trong caùc buoàng döôùi 8 giöôøng; 
 n2 - soá khaùch trong caùc buoàng töø 9 giöôøng trôû leân. 
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Nhöõng löu yù khi tính: 

g 24
3
( . )T

H
 khoâng nhaän lôùn hôn 1. 

g 2
2

4
3arg ( )c o

Tk V
H

⋅ ⋅  khoâng quaù 0,25 GT. 

g NT khoâng ñöôïc nhaän nhoû hôn 0,30 GT. 

Ví duï: tính dung tích ñaêng kyù taøu caàn caåu ñang hoaït ñoäng coù caùc kích thöôùc sau:  

     L = 110m;  B = 30,54m;  H = 7,90m 
- Chieàu cao maïn taøu Dtt = H – tK – tdeck . Trong ñoù H = 7,9m; tK - chieàu daày toân 

ki chính 0,018m; tdeck - chieàu daày toân boong taïi meùp boong, 0,014m. 

   Dtt = 7,9 – 0,018 – 0,014 = 7,865m 
- Chieàu daøi taøu Ltt = 0,96 LWL = 0,96.110,03 = 105,63m. Maët khaùc chieàu daøi 

taøu ño töø meùp tröôùc soáng muõi ñeán vaùch laùi 110,0m, do vaäy chieàu daøi tính toaùn Ltt 
ñöôïc nhaän baèng 110m. 

- Chieàu chìm taøu   T = 0,85Dtt = 6,688m 
- Chieàu roäng taøu Btt = 30,54 – 2×0,014 = 30,51m. 

Dung tích tính toaùn theo caùc phaàn sau: 
- Dung tích haïn cheá trong voû taøu, tính theo ñöôøng lyù thuyeát V1 = 24527,1m3. 
- Dung tích phaàn maùng tröôït cuûa taøu  V2 = 402,2m3. 
- Dung tích khu vöïc chöùa oáng thaû neo  V3 = 5,33m3. 

Toång dung tích trong thaân taøu: 
VT = V1 – V2 – V3 = 24527,13 – 402,4 – 5,33 = 24119,4m3 

- Dung tích caùc khoang muõi    V1’ = 5,69m3 
- Dung tích khoang ñieàu khieån caàn caåu  V2’ = 1260,68m3 
- Dung tích khoang caàn caåu    V3’ = 847,1m3 
- Dung tích caàn caåu     V4’ = 467,71m3 
- Dung tích naép haàm     V5’ = 1,0m3 
Toång dung tích caùc khoang kín töø V1’; ñeán V5’: 26855,67m3. 

Dung tích toaøn boä:      GT = 1k V⋅  
        GT = 0,2886 ×  26855,67 = 7750,6 

Dung tích tinh:    2 2
2 3 1

4  
3 10arg ( ) ( )= ⋅ ⋅ + ⋅ +c o

nTNT k V k n
H

  

        NT = 0,3GT = 0,3 × 7750,6 = 2325,2 
Theo khuyeán caùo IMO, ngaøy nay khai baùo dung tích ñaêng kyù caàn vieát roõ raøng 

giaù trò dung tích GT vaø NT maø khoâng ghi “T” sau giaù trò ñoù. Khai baùo cho taøu 
ñang xem xeùt ñöôïc vieát laø: GT 7750,6; NT 2325,2. 
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Chöông 4 

MAÏN KHOÂ TAØU 

Maïn khoâ taøu (freeboard) ñöôïc xaùc ñònh baèng khoaûng caùch theo chieàu ñöùng, 
tính töø ñöôøng nöôùc chôû haøng ñeán meùp boong, kyù hieäu F hoaëc Fb.  

F = Fb = H – T ≡ (D – d) (4.1) 
Bieåu thöùc ghi trong daáu ngoaëc chöùa nhöõng kyù hieäu ñang ñöôïc duøng hieän nay. 

Tuy nhieân ñeå traùnh caùc choàng cheùo giöõa caùc kyù hieäu mang tính phoå thoâng laø  
D- löôïng chieám nöôùc, ñoàng thôøi laø chieàu cao maïn, trong phaàn naøy taøi lieäu ngöôøi 
vieát tieáp tuïc söû duïng caùc kyù hieäu raát coå xöa, H- chieàu cao maïn, T- chieàu chìm taøu.  

Vôùi chieàu cao maïn khoâ Fb, söùc noåi döï tröõ cuûa taøu tính theo coâng thöùc: 

Vb = Aw(H – T) (1 + kv) 
trong ñoù Aw - dieän tích ñöôøng nöôùc tính baèng αLB. 

Vb = Cw LB ⋅Fb ⋅ (1+kv) (4.2) 
Coù theå thaáy raèng: 

1( )w
v

B

CVb Fbk
C T

= + ⋅
∇

 (4.3) 

Neáu coi Cw ≈ CB
1/2 coâng thöùc cuoái coù daïng: 

1 2
1 1/ ( )v

B

Vb Fbk
TC

= + ⋅
∇

 (4.4) 

Vôùi CB = 0,45 ; kv = 0,28 thì: 1 90,Vb Fb
T

= ⋅
∇

 

Vôùi CB = 0,85 ; kv = 0,0 thì:   1 09,Vb Fb
T

= ⋅
∇

 

Töø qui caùch ghi trong coâng öôùc coù theå thaáy: 

15L L
H Fb T

= =
+

, do ñoù T = L/15 – Fb 

vaø coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng 1 2
1 1 2

1
15

/
,

B

Vb Fb
LTC
Fb

≈ ⋅ ≈
∇ −

 cho taøu vôùi kv = 0. 
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 Chieàu cao maïn khoâ F, cuøng vôùi chieàu chìm T, ñaûm baûo tính choáng chìm cuûa 
taøu, ñaûm baûo söùc noåi döï tröõ. Chieàu cao F ñuû lôùn ñaûm baûo haïn cheá nöôùc phuû boong, 
haïn cheá soùng taït vaøo ca bin, ñaûm baûo an toaøn khai thaùc. 

Ñieàu quan troïng tieáp theo cuûa maïn khoâ, khi F lôùn chieàu cao taøu lôùn vaø dung 
tích haàm haøng taêng trong tröôøng hôïp naøy. 

Döôùi ñaây chuùng ta tìm hieåu kyõ hôn chieàu cao maïn khoâ theo caùc qui ñònh ghi 
trong coâng öôùc quoác teá veà ñöôøng nöôùc chôû haøng naêm 1966 cuøng caùc boå sung söûa 
ñoåi nghò ñònh thö 1988. 

4.1 MAÏN KHOÂ TIEÂU CHUAÅN 
Chieàu cao maïn khoâ tieâu chuaån laø chieàu cao toái thieåu, tính taïi vò trí giöõa chieàu 

daøi tính toaùn cuûa taøu. Chieàu daøi naøy ñöôïc qui ñònh laø phaàn chieàu daøi taïi ñöôøng 
nöôùc ôû möùc 0,85 chieàu cao maïn, T = 0,85H, tính baèng 96% chieàu daøi cuûa ñöôøng 
nöôùc thöïc teá ño taïi ñaây. Chieàu daøi naøy cuøng T ñöôïc duøng khi tính heä soá ñaày CB. 

Chieàu cao maïn khoâ tieâu chuaån aùp duïng cho tröôøng hôïp CB = 0,68 vaø L/H = 15. 
Trong tính toaùn phaân bieät hai nhoùm taøu:  
- Nhoùm A aùp duïng cho taøu chôû xoâ haøng loûng, soá mieäng haàm treân boong haïn cheá. 
- Nhoùm B chæ caùc taøu coøn laïi. 
Chieàu cao maïn khoâ ghi trong coâng öôùc chæ duøng cho tröôøng hôïp taøu hoaït ñoäng 

treân tuyeán ñöôøng chæ ñònh vaøo muøa heø, giaù trò cuûa noù laø haøm cuûa chieàu daøi taøu. Coù 
theå haøm hoùa ñöôøng cong, mieâu taû quan heä giöõa F vaø chieàu daøi taøu L, cho taøu 
nhoùm B nhö sau: 

F = 0,107×10–8L4 – 0,924×10–6L3 + 2,46×10–4×L2 – 0,52×10–2L + 0,16 
Vôùi taøu chieàu daøi taøu hôn 60m, song khoâng quaù 230m coâng thöùc treân coù daïng: 

F = 1,97×10–2L – 0,69 
Döôùi ñaây baïn ñoïc tham khaûo trích ñoaïn töø “baûng trò soá maïn khoâ toái thieåu” 

ñang ñöôïc aùp duïng trong ngaønh taøu caùc nöôùc, trong ñoù coù Vieät Nam. 
Baûng 4.1 

Maïn khoâ toái thieåu, mm 
Chieàu daøi Lf,,  m 

Nhoùm A Nhoùm B 
40 334 334 
50 443 443 
60 573 573 
70 706 721 
80 841 887 
90 984 1075 
100 1135 1271 
110 1293 1479 
120 1459 1690 
150 1968 2315 
200 2612 3264 
250 3012 4018 
300 3262 4630 
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Trong khi tính chieàu cao maïn khoâ caàn thöïc hieän caùc hieäu chænh trò soá maïn 
khoâ cho tröôøng hôïp kích thöôùc vaø heä soá thaân taøu naèm ngoaøi tieâu chuaån. 

g Hieäu chænh cho taøu nhoû hôn 100m song lôùn hôn 24m. 
Maïn khoâ taøu nhoùm B coù thöôïng taàng kín, vôùi chieàu daøi thöïc duïng nhoû hôn 

35% chieàu daøi taøu phaûi ñöôïc taêng leân löôïng 7 5 100 0 35, ( )( , )f
f

EL
L

− − . Trong coâng 

thöùc fL  - chieàu daøi tính toaùn cuûa taøu, E - chieàu daøi thöïc duïng thöôïng taàng. Theo 

nghò ñònh thö 1988, hieäu chænh theo ñoä cong doïc boong laø 0,75 – S1/2L, vôùi S1 - 
chieàu daøi khoái thöôïng taàng kín. 

g Hieäu chænh theo heä soá ñaày theå tích 0 68
1 36

,
,

BC +  

g Hieäu chænh theo chieàu cao maïn. 
Neáu chieàu cao maïn H lôùn hôn fL /15 thì maïn khoâ phaûi taêng theâm löôïng, tính 

baèng mm: 
15

( )fL
H R− , trong ñoù R = fL /0,48 cho taøu nhoû hôn 120m vaø R = 250 

neáu chieàu daøi taøu treân 120m. 
g Hieäu chænh cuûa phaàn loõm treân boong maïn khoâ. 

4.2 ÑOÄ CONG DOÏC BOONG TIEÂU CHUAÅN 

Ñöôøng cong doïc coù daïng ñöôøng parabol, ñöôïc xaùc ñònh cho phaàn muõi, tính töø 
maët giöõa taøu vaø cho phaàn laùi, sau maët giöõa taøu. Tung ñoä ñöôøng cong doïc tieâu 
chuaån, tính baèng mm, ñoïc theo baûng 4.2 

Baûng 4.2 

Phaàn sau Maët giöõa Phaàn tröôùc 
Thoâng soá 

AP L/6 L/3 L/2 L/3 L/6 FP 

Tung ñoä 25(L/3+10) 11,1(L/3+10) 2,8(L/3+10) 0 5,6(L/3+10) 22,2(L/3+10) 50(L/3+10) 

Heä soá 1 3 3 1 3 3 1 

Hieäu chænh Z 0,444Z 0,111Z 0 0,111Z 0,444Z Z 

Treân nhöõng taøu coù thöôïng taàng cao ñuùng tieâu chuaån naèm suoát chieàu daøi boong 
maïn khoâ thì ñoä cong doïc boong ñöôïc ño treân boong thöôïng taàng. Neáu chieàu cao 
thöôïng taàng lôùn hôn chieàu cao tieâu chuaån, thì möùc cheânh leäch nhoû nhaát Z giöõa 
chieàu cao thöïc teá vôùi chieàu cao tieâu chuaån phaûi coäng vaøo moãi tung ñoä cuoái. Töông 
töï, nhöõng tung ñoä trung gian ôû khoaûng caùch L/6 vaø L/3 tính töø AP vaø FP seõ ñöôïc 
coäng theâm löôïng nhö ghi taïi baûng 4.2. 
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4.3 HIEÄU CHÆNH MAÏN KHOÂ TIEÂU CHUAÅN 

Neáu ñöôøng cong doïc khaùc vôùi tieâu chuaån thì boán tung ñoä cuûa ñöôøng cong ôû 
phaàn tröôùc vaø sau cuûa taøu phaûi nhaân vôùi vôùi heä soá ghi taïi baûng 4.2. Hieäu soá giöõa 
toång caùc tích ñaõ tính ñöôïc vaø toång soá caùc tích töông öùng tieâu chuaån, chia cho 8, 
xaùc ñònh möùc huït hoaëc thöøa cuûa ñöôøng cong doïc boong. Giaù trò trung bình coäng 
cuûa möùc thöøa hoaëc thieáu laø möùc thöøa hoaëc thieáu cuûa ñöôøng cong doïc naøy. 

Neáu nöûa phaàn sau ñoä cong doïc boong lôùn hôn tieâu chuaån vaø nöûa phaàn tröôùc 
nhoû hôn tieâu chuaån thì maïn khoâ khoâng ñöôïc giaûm theo möùc thöøa taïi phaàn sau, 
song phaûi tính möùc thieáu ôû phaàn tröôùc. 

Neáu nöûa phaàn tröôùc ñoä cong doïc lôùn hôn tieâu chuaån vaø nöûa phaàn sau ñoä cong 
doïc khoâng nhoû hôn 75% ñoä cong tieâu chuaån, thì phaûi hieäu chænh ñoä cong doïc 
boong lôùn hôn ôû phaàn tröôùc, vaø ñoä huït ôû phaàn sau. Neáu ñoä cong doïc boong ôû phaàn 
sau naèm trong khoaûng 50% ñeán 70% ñoä cong doïc boong tieâu chuaån, thì phaûi hieäu 
chænh tyû leä theo ñoä cong boong thöøa ôû nöûa tröôùc vaø ñoä cong thieáu ôû nöûa sau taøu. 

Möùc hieäu chænh do thay ñoåi cuûa ñöôøng cong doïc boong tieâu chuaån seõ laø möùc 

thieáu hoaëc thöøa ñöôïc nhaân vôùi 0 75
2

,
f

l
L

− , trong ñoù l - toång chieàu daøi cuûa caùc 

thöôïng taàng kín. 

4.4 CHIEÀU CAO TOÁI THIEÅU CUÛA MUÕI TAØU VAØ DÖÏ TRÖÕ NOÅI 

Chieàu cao muõi taøu coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán vieäc ngaên soùng daäp boong phaàn 
muõi, traùnh nöôùc phuû boong. Trong moïi tröôøng hôïp chieàu cao muõi taøu phaûi thoûa 
maõn ñoøi hoûi ghi trong coâng öôùc quoác teá veà ñöôøng nöôùc chôû haøng vaø caùc yeâu caàu ñeà ra 
trong qui phaïm ñoùng taøu. 

Chieàu cao muõi taøu khoâng ñöôïc nhoû hôn giaù trò 1 3656 1
500 0 68

,( )
,

f

B

L
L

C
−

+
, mm, 

neáu taøu ngaén hôn 250m. Tröôøng hôïp taøu daøi töø 250m trôû leân bieåu thöùc tính chieàu 

cao muõi seõ laø 1 367000
0 68
,
,BC +

.  

Coâng thöùc Fb trong Nghò ñònh thö 1988:  
Fb = (6075(L/100) – 1875(L/100)2 + 200(L/100)3) × (2,08 + 0,609Cb – 1,603 CWf  –  0,0129 (L/d1) (mm) 

Ví duï 4.1. Tính maïn khoâ taøu chôû haøng coù boong che, kích thöôùc chính sau ñaây: 
 Lpp = 91,0m; chieàu daøi ñöôøng nöôùc taïi T = 0,85H: LWL = 95,0m; chieàu roäng B = 13,8m; 
chieàu cao ñeán boong chính H = 6,2m. 

a) Chieàu daøi taøu 0,96 LWL = 91,2m. Vì raèng 0,96LWL > Lpp, khi tính seõ nhaän 
L = 91,20m. 

b) Chieàu cao maïn tính theo qui ñònh baèng H + chieàu daøy toân meùp boong: 
6200 + 12 = 6212 mm. 



 CHÖÔNG 4 92 

c) Heä soá beùo theå tích theo qui ñònh: 
1

B
VC

LBd
= , V = 4640m3; d1 = 85%H = 5,27m. 

Töø ñoù: CB = 0,70. 
Boong baûo veä ñöôïc coi laø thöôïng taàng chieàu daøi L. 
Chieàu cao qui phaïm cuûa thöôïng taàng, vôùi taøu L = 91,2m seõ laø hsup = 1,962m, 

tính theo pheùp noäi suy tuyeán tính. 
Caùc böôùc tieáp theo nhaèm xaùc ñònh chieàu cao maïn khoâ: 
Giaù trò Fb theo baûng: 1100mm, theo pheùp noäi suy tuyeán tính. 
Hieäu chænh maïn khoâ. 
- Hieäu chænh cho taøu daøi döôùi 100m khi chieàu daøi thöôïng taàng kín chæ ñeán 

35%L. Taøu hieän höõu coù chieàu daøi thöôïng taàng L, Δf1 = 0. 

- Hieäu chænh cho CB: 
0 68 0 70 0 68

1 36 1 36
, , ,

, ,
BCk + +

= =  = 1,015. 

- Hieäu chænh theo H: Vì raèng H = 6,212 > L/15 = 6,075, maïn khoâ taøu phaûi 
taêng löôïng (H – L/15) ⋅R vôùi R = L/0,48 vôùi taøu coù L < 120m.  

Δf3 = (6,212 – 6,075) ⋅ (91,2/0,48) = +26mm. 
- Hieäu chænh cho thöôïng taàng, ñieàu 37 coâng öôùc quoác teá: 

  Δf4 = -895mm 
- Ñoä cong boong theo qui phaïm, tính theo baûng 4.2. 
Ñoä cong tính toaùn 

Baûng 4.3 
Toïa ñoä 

Vò trí 
Coâng thöùc Giaù trò, mm 

Heä soá (3)×(4) 
Chieàu cao 
thöïc, mm 

Taêng ñoä 
cao, mm 

(4)×[(6)+ 
(7)] 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Truï laùi AP ( )+
L25 10
3

 1010 1 1010 0 638 638 

1/6 töø AP , ( )+
L111 10
3

 448 3 1344 0 284 852 

1/3 töø AP , ( )+
L2 8 10
3

 113 3 339 0 71 213 

Giöõa taøu 0 0 1 0 0 0 0 

    ∑1 = 2693   ∑3 = 1703 

Giöõa taøu 0 0 1 0 0 0 0 

1/3 töø FP , ( )+
L5 6 10
3

 226 3 678 200 71 813 

1/6 töø FP , ( )+
L22 2 10
3

 896 3 2688 800 284 3252 

Truï muõi FP ( )+
L50 10
3

 2020 1 2020 2000 638 2638 

    ∑2 = 5386   ∑4 = 6703 
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Theo qui ñònh trong coâng öôùc, ñoä doâi vaø ñoä thieáu ñöôøng cong boong tính theo 
coâng thöùc sau: 

Thieáu taïi phaàn ñuoâi  3 1 1703 2693 124
8 8
− −

= = −∑ ∑  

Thöøa taïi phaàn muõi          4 2 6703 5386 164
8 8
− −

= = +∑ ∑  

Ñoä daâng boong thöïc teá taïi phaàn ñuoâi tính baèng: 

     × = ×
∑
∑

3

1

1703100 100
2693

% %  = 63,3% 

Hieäu chænh Δf5 seõ coù daïng: 

Δf5,a = (0,75 – S/2L)×164×0,53 = –22mm 

Δf5,b = (0,75 – S/2L)×124 = + 31mm 
Töø ñoù Δf5 = + 9mm. 
Toång hieäu chænh:  Δf3 + Δf4 + Δf5 = 26 – 895 + 9 = –860mm. 
Maïn khoâ theo baûng 1110mm, sau hieäu chænh cho CB trôû thaønh 1116mm. Maïn 

khoâ taøu sau hieäu chænh: 

Fb = 1116 – 860 = 256mm 

Ví duï 4.2. Tính maïn khoâ cho taøu caåu laøm vieäc treân bieån. Kích thöôùc cuûa taøu: L = 110,0m; 
B = 30,54m; H = 7,90m. 

Kích thöôùc tính toaùn:  

L = 0,96×110,0 = 105,60m 

B = 30,54m 

H = 7,9m 
 Chieàu chìm   d1 = 0,85×H = 6,715m. 
Heä soá ñaày theå tích: 

BC
LBd
∇

= = =
× ×1

19932 0 92
105 6 30 54 6 715

,
, , ,

 

Chieàu cao maïn tính toaùn: 

Htt = H + t = 7,90 + 0,013 = 7,913m 
Ñoä cong doïc boong: 
Ñoä cong thöïc teá: 0 
Ñoä cong tính toaùn 
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Baûng 4.4 

Toïa ñoä 
Vò trí 

Coâng thöùc Giaù trò, mm 
Heä soá (3)×(4) ∑(5) (6)/8 ∑(7)/2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

PHAÀN LAÙI 

Truï laùi AP ( )+
L25 10
3

 1130,0 1 1130,0   

1/6 töø AP , ( )+
L111 10
3

 501,72 3 1505,16   

1/3 töø AP , ( )+
L2 8 10
3

 126,56 3 379,68 3014,84 -376,9 

Giöõa taøu 0 0 1 0   

-565,3 

PHAÀN MUÕI 

Giöõa taøu 0 0 1 0   

1/3 töø FP , ( )+
L5 6 10
3

 253,12 3 759,36   

1/6 töø FP , ( )+
L22 2 10
3

 1003,44 3 3010,32 6029,68 -753,7 

Truï muõi FP ( )+
L50 10
3

 2260,0 1 2260,0   

-565,3 

Thieáu huït ñoä cong doïc A = 565,3mm. 
Maïn khoâ tieâu chuaån theo qui ñònh trong coâng öôùc F1 = 1392,6mm. 

Hieäu chænh maïn khoâ 
Hieäu chænh theo heä soá CB = 0,92 > 0,68: k = (CB + 0,68) / 1,36 = 1,18. 

Hieäu chænh cho chieàu cao maïn 
Vì raèng L/15 = 105,6 /15 = 7,04 neân H = 7,913 m > L/15 = 7,04m, caàn thieát 

hieäu chænh 1 15
( )Δ = −

Lf H R , vôùi R = L/0,48 = 105,6 / 0,48 = 220mm. 

1fΔ  = (7,913 – 7,04) ×  220 = 192,06mm 

Hieäu chænh vò trí ñöôøng boong 
Chieàu cao tính toaùn cuûa taøu H = 7,913 mm, coøn chieàu cao thöïc teá meùp boong 

baèng 7,413mm, do vaäy caàn hieäu chænh 2fΔ  = 500mm. 

Hieäu chænh do leäch vôùi ñöôøng cong doïc tieâu chuaån 

3fΔ  = (0,75 – S/2L)A vôùi S = 0 

3fΔ  = 0,75×565,3 = 434,0mm. 
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Chieàu cao maïn toái thieåu taïi muõi theo coâng thöùc 1966 

FF = 56L(1 – L/500)×1,36/(CB + 0,68) = 3965mm 
Chieàu cao maïn taïi muõi sau khi hieäu chænh cho vò trí ñöôøng boong nhö ñaõ tính 

seõ laø 3465mm. 
Theo coâng öôùc, chieàu cao maïn khoâ toái thieåu cuûa taøu kieåu ñang xem xeùt phaûi laø 
F = F1 ⋅ k + Δf1 – Δf 2 + Δf 3 = 1392,6 ⋅ 1,18 + 192,06 – 500 + 434,0 = 1769 mm 

4.5 CHIA KHOANG CHOÁNG CHÌM 

Hai nhieäm vuï chính cuûa choáng chìm laø: 
1- Xaùc ñònh tình traïng taøu khi bò ñaém, nöôùc doàn vaøo moät hoaëc moät soá khoang, 
2- Boá trí hôïp lyù caùc vaùch ngaên kín nöôùc, goàm caùc vaùch doïc, caùc vaùch ngang 

treân taøu, ñaûm baûo taøu bò thuûng moät hoaëc moät soá khoang vaãn coøn khaû naêng noåi, oån 
ñònh toái thieåu. 

Trong chuyeân moân, tính choáng chìm cho taøu coøn ñöôïc goïi theo caùch khaùc laø 
phaân khoang choáng chìm.  

Löôïng nöôùc coù theå ngaäp khoang trong ñieàu kieän coù caùc keát caáu choaùn choã 
thöôøng ít hôn löôïng nöôùc lyù thuyeát baèng dung tích khoang, khoâng tính ñeán keát 
caáu. Neáu kyù hieäu Vo laø dung tích lyù thuyeát cuûa khoang, coøn V laø dung tích thöïc teá 
maø nöôùc coù theå chieám choã khi khoang bò ñaém, tyû leä giöõa chuùng coù theå vieát döôùi 

daïng 
o

V
V

μ = . Tæ leä naøy coù teân goïi heä soá ngaäp theå tích khoang, heä soá ngaäp nöôùc hay 

heä soá ñaém (permeability) cuûa khoang. 
Theå tích choaùn choã cuûa khoang V tính theo coâng thöùc: V = μ⋅Vo. Giaù trò qui öôùc 

cuûa heä soá ñaém, ñöôïc nhieàu quoác gia coâng nhaän, ñaõ ghi vaøo coâng öôùc quoác teá veà 
ñaûm baûo sinh maïng con ngöôøi treân bieån nhö sau: 

Baûng 4.5 

TT Coâng duïng cuûa khoang Heä soá ñaéùm μ 

1 Khoang troáng (ñaùy ñoâ, keùt giöõa 2 maïn ) 0,95 

2 Keùt chöùa ñaày 0,0 

3 Caùc phoøng sinh hoaït 0,95 

4 Buoàng maùy 0,85 

5 Khoang haøng, kho... 0,60 

6 Khoang haøng laïnh 0,93 

7 Kho ñöïng löôùi cuï taøu caù 0,80 
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Nhöõng coâng thöùc mang tính qui öôùc, aùp duïng chung cho caùc nöôùc ñöôïc ghi vaøo 
coâng öôùc nhö sau: 

- Heä soá ngaäïp trung bình thoáng nhaát cho toaøn boä buoàng maùy phaûi ñöôïc xaùc 
ñònh theo coâng thöùc trong “Qui ñònh 5”: 

85 10( )a c
v
−

+  (4.5) 

vôùi: a - theå tích caùc buoàng haønh khaùch, ñöôïc boá trí thaáp hôn ñöôøng nöôùc giôùi haïn 
           trong phaïm vi buoàng maùy 

c - theå tích khoaûng khoâng gian duøng ñeå chôû haøng, than hoaëc ñoà döï tröõ, naèm 
           giöõa hai boong vaø thaáp hôn ñöôøng chìm giôùi haïn, trong phaïm vi cuûa buoàng maùy 

v - toång theå tích cuûa buoàng maùy thaáp hôn ñöôøng chìm giôùi haïn. 
- Heä soá ngaäp trung bình thoáng nhaát cho caùc phaàn cuûa taøu naèm tröôùc hoaëc 

phía sau buoàng maùy phaûi ñöôïc xaùc ñònh theo: 

63 35( )a
v

+  (4.6) 

vôùi: a - theå tích caùc buoàng haønh khaùch, ñöôïc boá trí thaáp hôn ñöôøng chìm giôùi haïn 
           veà phía tröôùc hoaëc phía sau buoàng maùy 

v - toång theå tích cuûa phaàn taøu naèm tröôùc hoaëc phía sau buoàng maùy vaø thaáp 
           hôn ñöôøng chìm giôùi haïn. 

Tröôøng hôïp phaân khoang ñaëc bieät theo qui ñònh cuï theå, coâng thöùc cuoái ñöôïc 
chuyeån thaønh:    

95 35( )b
v

+  (4.7) 

vôùi: b - theå tích caùc buoàng thaáp hôn ñöôøng chìm giôùi haïn vaø cao hôn meùp treân cuûa 
saøn, ñaùy trong hoaëc caùc keùt ôû ñaàu vaø ñuoâi taøu, tuøy töøng tröôøng hôïp, duøng 
ñeå chöùa haøng, than, nhieân lieäu, kho döï tröõ, buoàng haønh lyù, böu ñieän, caùc 
haàm xích neo, caùc keùt nöôùc ngoït, veà phía tröôùc hoaëc phía sau buoàng maùy 

v - toång theå tích cuûa phaàn taøu naèm tröôùc hoaëc phía sau buoàng maùy vaø thaáp 
hôn ñöôøng chìm giôùi haïn. 

Khi tính dieän tích thöïc teá maët thoaùng cuûa caùc khoang bò ñaém, ngöôøi ta söû 
duïng heä soá ngaäp beà maët hay ñaém maët thoaùng kS. Dieän tích thöïc teá khoang bò ñaém 
tính baèng coâng thöùc: 

S = kS ⋅So ;  vôùi So laø dieän tích maët thoaùng lyù thuyeát (4.8) 
Momen quaùn tính maët thoaùng ñöôïc tính theo caùch töông töï: 

I = kS ⋅ Io (4.9) 
Thoâng thöôøng, heä soá kS lôùn hôn heä soá ñaém μ, tuy nhieân ñeå giaûn tieän khi tính 

trong thöïc teá, chuùng ta söû duïng heä soá naøy khoâng khaùc μ. 
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4.5.1 Yeâu caàu veà oån ñònh ñoái vôùi taøu bò thuûng theo coâng öôùc 1960 
Yeâu caàu chung vôùi taøu bò thuûng nhö sau: 
- Chieàu cao taâm nghieâng ban ñaàu cuûa taøu ôû giai ñoaïn ngaäp nöôùc cuoái cuøng coù 

tö theá khoâng nghieâng, xaùc ñònh baèng phöông phaùp toån thaát söùc noåi, khoâng nhoû 
hôn 0,05m. 

- Goùc nghieâng taøu khi bò ñaém khoang, khoâng ñoái xöùng phaûi nhoû hôn 20° tröôùc 
khi ñieàu chænh caân baèng ngang, hoaëc 12° sau khi ñieàu chænh. 

- Trò soá tay ñoøn lôùn nhaát cuûa ñöôøng cong oån ñònh tónh khoâng nhoû hôn +0,1m 
tính cho tình traïng sau söï coá, ñoàng thôøi ñoä daøi cuûa phaàn tay ñoøn döông khoâng nhoû 
hôn 30° khi ngaäp ñoái xöùng, vaø 20° khi ngaäp khoâng ñoái xöùng. 

Vôùi taøu khaùch caùc yeâu caàu treân ñaây phaûi ñöôïc caân nhaéc moät caùch khaét khe. 
Goùc nghieâng khi ngaäp taøu khaùch, ngaäp khoâng ñoái xöùng khoâng ñöôïc lôùn hôn 15° 
tröôùc luùc duøng bieän phaùp chænh tö theá vaø ñieàu chænh caân baèng ngang, hoaëc 7° sau 
khi ñaõ ñieàu chænh.  

Cuõng vôùi taøu khaùch trong caùc giai ñoaïn ngaäp trung gian hoaëc khi ñieàu chænh 
tö theá, goùc nghieâng khoâng ñöôïc lôùn hôn 20°. Tay ñoøn oån ñònh tónh lôùn nhaát phaûi 
töø 0,05m trôû leân vaø phaïm vi oån ñònh döông khoâng nhoû hôn 7°. Trong tröôøng hôïp 
ngaäp khoâng ñoái xöùng, phaïm vi tay ñoøn döông khoâng nhoû hôn 20°, ño töø vò trí caân 
baèng. 

Dieän tích ñoaïn ñöôøng cong tay ñoøn döông khoâng nhoû hôn 0,015m.rad. Dieän 
tích ñoù xaùc ñònh cho ñoaïn ñoà thò naèm giöõa goùc nghieâng öùng vôùi vò trí caân baèng cuûa 
taøu vaø goùc nghieâng 22° trong tröôøng hôïp ngaäp moät khoang, hoaëc goùc 27° trong 
tröôøng hôïp ngaäp ñoàng thôøi hai hoaëc treân hai khoang keà nhau. Trong moïi tröôøng 
hôïp tính toaùn ñeàu phaûi ñeå yù ñeán goùc traøn.  

Theo coâng öôùc va ø SOLAS 1974, oån ñònh taøu khaùch trong traïng thaùi hö hoûng 
phaûi thoûa maõn nhöõng yeâu caàu cuï theå: 

- Trong moïi ñieàu kieän khai thaùc, ñoä oån ñònh nguyeân baûn (intact stability) cuûa 
taøu phaûi ñuû ñeå taøu coù theå chòu ñöôïc giai ñoaïn ngaäp nöôùc cuoái cuøng cuûa moät khoang 
chính baát kyø coù chieàu daøi qui ñònh, trong giôùi haïn chieàu daøi ngaäp nöôùc. 

- Neáu hai khoang chính keà nhau ñöôïc ngaên baèng moät vaùch coù baäc phuø hôïp vôùi 
caùc ñieàu kieän qui ñònh, ñoä oån ñònh nguyeân baûn cuûa taøu phaûi ñuû ñeå taøu coù theå chòu 
ñöôïc söï ngaäp nöôùc cuûa hai khoang chính keà nhau ñoù. 

- Khi heä soá phaân khoang qui ñònh 0,50 hoaëc nhoû hôn, song lôùn hôn 0,33, ñoä 
oån ñònh nguyeân baûn phaûi ñuû ñeå cho taøu coù theå chòu ñöôïc söï ngaäp nöôùc cuûa hai 
khoang chính keà nhau baát kyø. 

- Khi heä soá phaân khoang qui ñònh 0,33 hoaëc nhoû hôn, ñoä oån ñònh nguyeân baûn 
phaûi ñuû ñeå cho taøu coù theå chòu ñöôïc söï ngaäp nöôùc cuûa ba khoang chính keà nhau 
baát kyø. 

Khi tính toaùn ñoä oån ñònh taøu ôû traïng thaùi hö hoûng, thoâng thöôøng laáy heä soá 
ngaäp cuûa caùc theå tích vaø dieän tích theo caùc giaù trò ghi trong baûng 4.6. 
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Baûng 4.6 

Caùc buoàng Tyû soá ngaäp nöôùc 

Duøng chöùa haøng, than, kho döï tröõ 60 

Ngöôøi ôû 95 

Choã ñaët maùy moùc 85 

Ñeå chöùa haøng loûng 0 hoaëc 95 

Caùc heä soá ngaäp beà maët lôùn hôn laáy cho caùc buoàng ôû gaàn maët ñöôøng nöôùc tai 
naïn. Kích thöôùc loã thuûng giaû ñònh (assumed extent of damage) nhaän nhö sau trong 
tính toaùn: 

- Theo chieàu daøi: 3,0m coäng min (3% chieàu daøi taøu, 11,0m). Neáu heä soá phaân 
khoang 0,33 hoaëc nhoû hôn, loã thuûng giaû ñònh taêng leân, quaøng leân hai vaùch chính 
kín nöôùc, lieân tieáp baát kyø. 

- Theo chieàu ngang: 1/5 chieàu roäng taøu. 
- Theo chieàu cao: khoâng giôùi haïn, tính töø maët phaúng cô baûn leân. 
- Taïi traïng thaùi cuoái cuøng sau khi hö hoûng, vaø neáu taøu bò ngaäp nöôùc khoâng ñoái 

xöùng, sau khi ñaõ aùp duïng caùc bieän phaùp caân baèng, yeâu caàu veà oån ñònh söï coá laø 
Tröôøng hôïp ngaäp nöôùc ñoái xöùng, chieàu cao taâm nghieâng döông coøn laïi ñöôïc 

tính toaùn theo phöông phaùp löôïng chieám nöôùc khoâng ñoåi phaûi ít nhaát laø 50mm, 
Tröôøng hôïp ngaäp nöôùc khoâng ñoái xöùng, toång goùc nghieâng khoâng lôùn hôn 7°, 

tröø tröôøng hôïp ñaëc bieät ñöôïc caùc caáp coù thaåm quyeàn xem xeùt rieâng. Trong moïi 
tröôøng hôïp goùc nghieâng cuoái cuøng khoâng quaù 15°. Taïi ñaây baïn ñoïc caàn ñoái chieáu 
vôùi caùc qui ñònh trong coâng öôùc 1960 ñeå thaáy roõ yeâu caàu khaét khe hôn cuûa coâng 
öôùc veà an toaøn. 

Trong moïi tröôøng hôïp ñöôøng chìm giôùi haïn ôû giai ñoaïn ngaäp nöôùc cuoái cuøng 
khoâng ñöôïc ngaäp döôùi nöôùc.  

4.5.2 Phaân khoang 
Phaân khoang taøu aùp duïng cho caùc taøu laøm caùc vieäc sau: 
- Taøu chôû khaùch, 
- Taøu Ro-Ro daøi töø 100m trôû leân, 
- Taøu ñaùnh caù daøi töø 100m trôû leân, 
- Taøu keùo daøi töø 40m trôû leân, 
- Taøu cuoác daøi töø 40m trôû leân, 
- Taøu cöùu hoä, 
- Taøu chôû daàu, 
- Taøu chôû hoùa chaát, 
- Taøu cung öùng, dòch vuï, 
- Taøu chôû haøng khoâ daøi töø 100m trôû leân. 
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Döôùi ñaây laø caùc kyù hieäu, teân goïi söû duïng trong chöông naøy cuûa taøi lieäu: 
- Ñöôøng nöôùc chôû haøng phaân khoang (Subdivision Load Line) - ñöôøng nöôùc 

duøng khi phaân khoang taøu. Ñöôøng nöôùc chôû haøng phaân khoang thaáp nhaát laø 
ñöôøng nöôùc öùng vôùi chieàu chìm lôùn nhaát thoûa maõn caùc yeâu caàu veà phaân khoang. 

- Chieàu daøi phaân khoang Ls (Subdivision Length) - Chieàu daøi lôùn nhaát cuûa 
phaàn thaân taøu, naèm thaáp hôn ñöôøng chìm tôùi haïn. 

- Chieàu roäng taøu B1 (Breadth of Vessel) - Chieàu roäng lyù thuyeát lôùn nhaát cuûa 
taøu taïi taâm chieàu daøi ñöôøng nöôùc ôû möùc baèng hoaëc döôùi ñöôøng nöôùc chôû haøng 
phaân khoang. 

- Chieàu daøi taøu L1 (Length of Vessel) - Baèng 96% chieàu daøi toaøn boä ño theo 
ñöôøng nöôùc, ñi qua ñoä cao 85% chieàu cao lyù thuyeát taøu hoaëc chieàu daøi ño töø meùp 
tröôùc soáng muõi ñeán truïc laùi, ôû ñöôøng nöôùc, laáy trò soá lôùn hôn. 

- Boong vaùch (Bulkhead Deck) - Boong cao nhaát maø caùc vaùch ngang kín nöôùc 
keùo tôùi theo suoát chieàu daøi taøu. 

- Ñöôøng chìm tôùi haïn (Margin Line) - Laø ñöôøng keû thaáp hôn maët treân cuûa boong 
vaùch ño ôû maïn ít nhaát 76mm. Treân nhöõng taøu meùp boong vaø meùp maïn lieân keát gaãy 
goùc bình thöôøng, ñöôøng chìm tôùi haïn laø giao tuyeán ngay treân maïn cuûa hai maët treân 
voû boong vaø voû maïn. 

Treân nhöõng taøu meùp maïn uoán cong vôùi baùn kính khoâng lôùn hôn 4% chieàu 
roäng cuûa taøu, ñöôøng chìm tôùi haïn laø giao tuyeán ngay treân maïn cuûa maët treân cuûa 
boong vaùch keùo daøi vôùi maët ngoaøi cuûa voû maïn nhö daïng lieân keát gaãy goùc. 

- Chieàu chìm taøu (Draft) - chieàu cao ño töø maët ñaùy, taïi maët caét ngang giöõa 
taøu, ñeán ñöôøng phaân khoang. 

- Buoàng maùy (Machinery space) ñöôïc tính laø khoang khoâng gian töø maët phaúng 
cô baûn ñeán ñöôøng chìm giôùi haïn vaø naèm giöõa hai vaùch ngang kín nöôùc chính 
ngoaøi cuøng, taïo thaønh buoàng, ñeå laép ñaët maùy chính vaø maùy phuï, noài hôi chính vaø 
taát caû caùc keùt chöùa (than) nhieân lieäu tröïc nhaät.  

- Heä soá ngaäp cuûa buoàng (Permiability of a space) laø soá phaàn traêm cuûa buoàng 
coù theå bò ngaäp nöôùc. Theå tích cuûa buoàng naèm cao hôn ñöôøng chìm giôùi haïn chæ 
ñöôïc tính ñeán ñöôøng chìm ñoù. 

- Buoàng haønh khaùch (Passenger spaces) laø caùc buoàng daønh cho haønh khaùch aên 
ôû vaø söû duïng, tröø caùc buoàng chöùa haønh lyù, kho, buoàng thöïc phaåm vaø buoàng böu 
ñieän. Caùc buoàng naèm döôùi ñöôøng giôùi haïn daønh cho thuyeàn vieân aên ôû vaø söû duïng 
ñöôïc coi laø buoàng haønh khaùch. 

4.5.3 Yeâu caàu cuûa phaân khoang 
Nguyeân taéc chung ñöôïc nhaát trí ñöa vaøo Coâng öôùc 1960 laø treân taøu phaûi boá trí 

heä thoáng vaùch ngaên kín nöôùc phoøng khi taøu bò ñaém moät hoaëc moät soá khoang, nhôø 
caùc vaùch kín nöôùc giöõ khoâng cho nöôùc traøn sang caùc khoang laân caän, taøu chæ bò 
chìm saâu song khoâng quaù ñöôøng chìm tôùi haïn. Theo qui ñònh ghi trong coâng öôùc 
ñöôøng chìm giôùi haïn naøy chaïy song song, phía döôùi ñöôøng boong vaùch, caùch boong 
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vaùch 3” = 76 mm. Chieàu daøi khoang taøu, maø khoang ñoù khi khoâng may bò ñaém seõ 
gaây ra ñoä chìm taøu ñeán ñöôøng giôùi haïn ñöôïc goïi baèng töø kyõ thuaät chieàu daøi phaân 
khoang (floodable length). 

Chieàu daøi phaân khoang phuï thuoäc chuû yeáu vaøo hình daïng thaân taøu, vaø chieàu 
daøi naøy thay ñoåi doïc chieàu daøi taøu. Ñeå keû chieàu daøi phaân khoang taøu cho nhöõng vò 
trí cuï theå treân taøu, caàn thieát thaønh laäp ñöôøng cong chieàu daøi phaân khoang cho caû 
chieàu daøi taøu. Treân ñöôøng cong chieàu daøi phaân khoang naøy vôùi heä soá μ = 1, truïc 
ngang mieâu taû toïa ñoä doïc taøu, truïc ñöùng trình baøy chieàu daøi phaân khoang taïi vò 
trí xaùc ñònh. Neáu khoang coù chieàu daøi thöïc teá nhoû hôn chieàu daøi phaân khoang lyù 
thuyeát vöøa neâu, khi bò thuûng khoâng ñöa taøu chìm ñeán vò trí ñöôøng giôùi haïn. 

Khi tính chieàu daøi phaân khoang, caàn thieát tính ñeán heä soá ñaém cuûa caùc khoang.  

Heä soá ngaäp nöôùc 
Heä soá naøy xaùc ñònh trong coâng öôùc, tính rieâng cho khoang maùy vaø caùc khoang 

tröôùc khoang maùy, sau khoang maùy. 
Heä soá ngaäp nöôùc khoang maùy tính theo coâng thöùc ghi trong coâng öôùc 1960 

a c
V
−

μ = + ×80 12 5 ( ),  (4.10) 

vôùi: a - theå tích khoang haønh khaùch cuûa vuøng taøu ñang ñeà caäp, döôùi ñöôøng giôùi haïn 
b - theå tích khoang giöõa caùc boong naèm trong phaïm vi khoang maùy, döôùi 

ñöôøng giôùi haïn, duøng ñeå vaän chuyeån haøng hoùa, daàu, môõ, döï tröõ 
V - toaøn boä theå tích cuûa vuøng taøu ñöa vaøo tính toaùn, döôùi ñöôøng giôùi haïn. 
Ngoaøi khoang maùy heä soá ngaäp nöôùc tính theo coâng thöùc cuûa coâng öôùc 1960 

0 63 0 35, , a
V

μ = −  (4.11) 

vôùi: a - theå tích khoang khaùch vaø thuyeàn vieân; V - theå tích toaøn boä caùc khoang. 
Coâng thöùc vöøa neâu mang tính lòch söû, laøm taøi lieäu ñoái chöùng raát toát. 
Ngaøy nay khi tính heä soá ngaäp nöôùc, caùc quoác gia thöïc haønh theo coâng thöùc 

ghi taïi phaàn ñaàu chöông. 

4.5.4 Xaùc ñònh chieàu daøi toái ña cuûa khoang 
Tính choáng chìm taøu ñi bieån keå caû taøu chôû haøng, taøu ñaùnh caù, do chieàu daøi 

caùc khoang quyeát ñònh. Theo caùch ñaët vaán ñeà nhö vaäy chieàu daøi khoang tính giöõa 
hai vaùch kín nöôùc, khoâng ñöôïc vöôït quaù giôùi haïn nhaát ñònh. Chieàu daøi naøy phuï 
thuoäc vaøo vò trí cuûa khoang treân taøu. Taøu phaûi ñöôïc phaân thaønh nhieàu khoang sao 
cho coù hieäu quaû sau khi ñaõ xeùt ñeán ñaëc tính söû duïng cuûa taøu. Möùc ñoä phaân khoang 
phaûi thay ñoåi theo chieàu daøi taøu vaø ñaëc tính söû duïng sao cho möùc ñoä phaân khoang 
cao nhaát töông öùng vôùi caùc taøu coù chieàu daøi lôùn nhaát, chuû yeáu ñöôïc duøng ñeå chôû 
khaùch. 
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Hình 4.1 Tieâu chuaån söû duïng 

Chieàu daøi khoang ñöôïc tính döôùi daïng tích soá cuûa chieàu daøi giôùi haïn vôùi heä soá 
phaân khoang (factor of subdivision), phuï thuoäc vaøo chieàu daøi cuûa taøu vaø vaøo “tieâu 
chuaån söû duïng” (criterion of service). Tieâu chuaån naøy coøn coù teân goïi laø tieâu chuaån 
soá. Theo coâng öôùc, heä soá phaân khoang ñoùng vai troø quan troïng khi xaùc ñònh chieàu 
daøi cho pheùp lôùn nhaát. Chieàu daøi cho pheùp lôùn nhaát (the maximum permissible 
length) cuûa khoang coù taâm taïi moät ñieåm baát kyø cuûa chieàu daøi taøu ñöôïc xaùc ñònh 
baèng caùch nhaân chieàu daøi ngaäp nöôùc vôùi moät heä soá töông öùng goïi laø heä soá phaân 
khoang. Baûn thaân heä soá phaân khoang phuï thuoäc vaøo chieàu daøi taøu vaø ñoái vôùi chieàu 
daøi ñaõ cho seõ thay ñoåi theo ñaëc tính coâng duïng qui ñònh cuûa taøu. Heä soá naøy giaûm 
ñeàu ñaën vaø lieân tuïc theo qui luaät: (1) khi chieàu daøi taøu taêng, vaø (2) khi chuyeån töø 
heä soá A duøng cho taøu chuû yeáu chôû haøng sang heä soá B duøng cho taøu chuû yeáu chôû 
khaùch. Bieán thieân cuûa A vaø B theå hieän qua coâng thöùc sau: 

58 2 0 18
60
, ,A

L
= +

−
, L = 131m vaø lôùn hôn (4.12) 

30 3 0 18
42
, ,B

L
= +

−
, L = 79m vaø lôùn hôn (4.13) 

Tieâu chuaån phuïc vuï (tieâu chuaån soá) tính baèng coâng thöùc: 

1

1

272S
M PC

V P P
+

=
+ −

 (4.14) 

neáu    P1 > P 

ngöôïc laïi  1272S
M PC

V
+

=      (4.15) 

trong ñoù: M - theå tích khoang maùy cuøng vôùi theå tích caùc keùt nhieân lieäu coá ñònh coù  
                   theå naèm treân ñaùy ñoâi ôû vuøng ngoaøi khoang maùy, tröôùc hoaëc sau ñoù, m3 

   V - toaøn boä dung tích taøu döôùi ñöôøng nöôùc giôùi haïn, m3 
   P - dung tích taát caû phoøng haønh khaùch, naèm döôùi ñöôøng giôùi haïn, m3 
  P1 - dung tích qui öôùc, giôùi haïn cuûa noù phuï thuoäc vaøo ñaïi löôïng phuï trôï sau: 
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Q = 0,056 ⋅L ⋅N 
vôùi: L - chieàu daøi taøu, m;   N - taát caû khaùch ñaêng kyù chính thöùc treân taøu. 

Neáu Q > P vaø dung tích phoøng daønh cho khaùch treân ñöôøng giôùi haïn, P1 seõ 
tính baèng toång dung tích hoaëc baèng 2/3Q, löïa trò soá lôùn hôn. Trong tröôøng hôïp aáy 

Cs tính theo 1

1

272S
M PC

V P P
+

=
+ −

.  

Neáu Q ≤ P1: 1272S
M PC

V
+

= . 

Heä soá phaân khoang F tính theo coâng thöùc: 

Vôùi Cs ≤ 23:    58 2 0 18
60
, ,F A

L
= = +

−
              (4.16) 

Vôùi Cs ≥ 123:   30 3 0 18
42
, ,F B

L
= = +

−
           (4.17) 

    23 < Cs < 123:   23
100

( )( )SA B CF A − −
= −   (4.18) 

Vôùi Cs ≥ 45, khi tính theo coâng thöùc (4.18) giaù trò cuûa F seõ naèm trong khoaûng  
0,5 ≤ F ≤ 0,65. Trong tröôøng hôïp naøy caàn nhaän F = 0,5.  

Chieàu daøi naèm trong phaïm vi 79m < L < 131m. 
Heä soá phuï trôï tính baèng coâng thöùc: 

3 574 25
13

, LS −
=  (4.19) 

Khi Cs ≤ S     nhaän F = 1 
Khi Cs ≥ 123  nhaän F = B 
Vôùi S < Cs < 123 coâng thöùc tính F seõ laø: 

11
123

( )( )SB C SF
S

− −
= −

−
 (4.20) 

 Chieàu daøi taøu nhoû hôn 79 m: F = 1. 
Heä soá phaân khoang chæ roõ soá khoang bò ñaém ñoàng thôøi, nhöng chöa laøm cho 

taøu maát tính choáng chìm. Taøu coù heä soá F lôùn hôn 0,5 chæ ñöôïc pheùp ñaém khoâng 
quaù moät khoang, coù chieàu daøi khoâng lôùn hôn chieàu daøi tính toaùn. Khi ñaém moät 
khoang taøu bò chìm theâm song chöa chìm ñeán ñöôøng giôùi haïn. Taøu loaïi naøy, neáu 
chæ ñaém hai khoang, chieàu chìm seõ vöôït qua ñöôøng giôùi haïn. 

Taøu coù heä soá 0,33 < F ≤ 0,5 coù khaû naêng chòu ñöôïc tình traïng ñaém hai 
khoang. 

Taøu coù theå cho pheùp ñaém ñeán 3 khoang khi coù heä soá F ≤ 0,33. 
Ngoaøi yeâu caàu vôùi taøu khaùch, caùc taøu bieån laøm chöùc naêng khaùc taøu khaùch phaûi 

thoûa maõn yeâu caàu toái thieåu sau khi xeùt ñeán heä soá F. 
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Baûng 4.8 

Kieåu taøu Giôùi haïn L Vôùi F = 1,0 Vôùi F = 0,5 

Taøu chôû haøng khoâ L > 90m 90 < L < 180m L > 180m 

Taøu chôû haøng loûng L > 90m 90 < L L > 140m 

Taøu caù L > 100m 100 < L < 140m L > 140m 

Taøu keùo L > 40 m 40 < L  

Taøu cöùu hoä L ≥ 90m 90 ≤ L ≤ 100 L > 100m 

4.5.5 Caùc yeâu caàu ñaëc bieät veà phaân khoang taøu khaùch 
Neáu ôû moät hoaëc nhieàu vuøng cuûa taøu, caùc vaùch ngaên kín nöôùc ñöôïc naâng ñeán 

boong cao hôn so vôùi phaàn coøn laïi cuûa taøu vaø neáu muoán söû duïng lôïi theá cuûa ñoaïn 
vaùch ñöôïc naâng cao naøy ñeå tính chieàu daøi ngaäp nöôùc, coù theå söû duïng caùc ñöôøng 
chìm giôùi haïn rieâng bieät cho töøng vuøng cuûa taøu, trong ñoù (a) theo suoát chieàu daøi 
taøu, maïn taøu ñöôïc naâng ñeán boong töông öùng vôùi ñöôøng chìm giôùi haïn cao nhaát; 
caùc loã ôû voû taøu thaáp hôn boong naøy treân suoát chieàu daøi taøu ñöôïc coi laø naèm thaáp 
hôn ñöôøng chìm giôùi haïn, vaø (b) moãi moät trong hai buoàng keà caän vôùi “baäc” cuûa 
boong vaùch coù chieàu daøi naèm trong giôùi haïn cuûa chieàu daøi cho pheùp öùng vôùi ñöôøng 
chìm giôùi haïn cuûa moãi buoàng. Ngoaøi ra, toång chieàu daøi cuûa caû hai buoàng khoâng lôùn 
hôn hai laàn chieàu daøi cho pheùp, tính theo ñöôøng chìm giôùi haïn thaáp hôn. 

Chieàu daøi cuûa moät buoàng coù theå vöôït quaù chieàu daøi cho pheùp xaùc ñònh theo 
caùch vöøa neâu neáu toång chieàu daøi cuûa moãi caëp buoàng keà nhau coù chöùa buoàng ñang 
ñeà caäp khoâng lôùn hôn chieàu daøi ngaäp nöôùc hoaëc hai laàn chieàu daøi cho pheùp, tuøy 
theo giaù trò naøo beù hôn. 

Neáu moät trong hai khoang keà nhau naèm trong buoàng maùy, khoang kia naèm 
ngoaøi, heä soá ngaäp trung bình cuûa phaàn taøu coù chöùa khoang thöù hai khaùc vôùi heä soá 
töông öùng cuûa buoàng maùy, thì toång chieàu daøi cuûa hai khoang naøy seõ phaûi ñieàu 
chænh phuø hôïp vôùi heä soá ngaäp trung bình cuûa hai phaàn taøu coù chöùa hai khoang ñoù. 

Hai khoang keà nhau coù heä soá phaân khoang khaùc nhau, toång chieàu daøi cuûa hai 
khoang xaùc ñònh theo tyû leä. 

Vôùi caùc taøu daøi baèng hoaëc treân 100m, moät trong caùc vaùch ngang chính phía 
sau muõi phaûi ñöôïc boá trí caùc ñöôøng thaúng ñöùng phía muõi moät khoaûng khoâng lôùn 
hôn chieàu daøi cho pheùp. Vaùch ngang chính coù theå coù phaàn nhoâ vaø coù theå coù baäc. 

Khoaûng caùch giöõa hai vaùch ngang chính keà nhau hoaëc caùc vaùch phaúng töông 
ñöông cuûa chuùng, hoaëc khoaûng caùch giöõa hai maët phaúng ngang ñi qua caùc phaàn coù 
baäc gaàn nhaát cuûa caùc vaùch ñoù nhoû hôn 3,0m coäng vôùi 3% chieàu daøi taøu hoaëc 11,0m, 
tuøy theo giaù trò naøo nhoû hôn, chæ moät trong caùc vaùch ñoù ñöôïc coi laø moät thaønh 
phaàn phaân khoang cuûa taøu. 

Trong caùc tröôøng hôïp, khi heä soá phaân khoang ñöôïc qui ñònh baèng 0,5 hoaëc 
nhoû hôn, toång chieàu daøi cuûa hai khoang keá tieáp nhau khoâng lôùn hôn chieàu daøi 
ngaäp nöôùc. 
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Chöông 5 

PHÖÔNG TRÌNH OÅN ÑÒNH TAØU - TÍNH EÂM TAØU 

5.1 ÑAÛM BAÛO OÅN ÑÒNH TAØU TRONG GIAI ÑOAÏN THIEÁT KEÁ 

Ñaûm baûo oån ñònh taøu trong moïi ñieàu kieän hoaït ñoäng laø moät trong nhöõng yeâu 
caàu cô baûn cuûa thieát keá taøu. Tröôùc khi tìm caùch aùp ñaët coâng thöùc cho caùc baøi toaùn 
thieát keá ngöôøi thieát keá caàn naém baét caùc yeâu caàu toái thieåu veà oån ñònh ñeà ra cho taøu 
thuûy, goàm taøu chaïy bieån, taøu soâng. 

Ñöôøng cong momen phuïc hoài cuûa taøu luoân laø ñoái töôïng tìm hieåu vaø nghieân cöùu 
cuûa taát caû caùc ngöôøi ñoùng taøu quan taâm ñeán oån ñònh. Tieâu chuaån oån ñònh cuûa con 
ngöôøi ñaët ra trong thôøi gian ñaàu döïa vaøo ñöôøng naøy laøm cô sôû chính. Maëc daàu 
nhöõng ngöôøi nghieân cöùu oån ñònh taøu ñaõ coù nhöõng böôùc tieán lôùn trong khi tìm hieåu 
baûn chaát oån ñònh, theå hieän beân ngoaøi naøy cuûa oån ñònh vaãn coøn laø ñoái töôïng thu 
huùt söï chuù yù. 

Moät trong nhöõng tieâu chuaån ñaàu tieân ñöôïc Rahola trình baøy trong luaän aùn 
tieán só (1939) ñeà caäp chuû yeáu ñeán ñöôøng cong momen phuïc hoài. OÂng phaân tích loaït 
taøu ñang hoaït ñoäng thôøi baáy giôø vaø thu thaäp tin töùc veà loaït taøu ñaõ bò laät tröôùc ñoù, 
töø ñoù veõ laïi taát caû ñöôøng cong momen tónh cho toaøn boä taøu. Ñoà thò naøy ñöôïc chia 
laøm ba nhoùm, nhoùm ñaàu daønh cho caùc taøu ñöôïc ñaùnh giaù ñaõ bò maát oån ñònh trong 
khai thaùc vaø nhoùm thöù hai choïn trong caùc taøu coøn laïi vôùi khaû naêng coù theå seõ bò 
maát oån ñònh vaøo moät luùc naøo ñoù veà sau, nhoùm thöù ba goàm caùc taøu ñaõ laøm vieäc an 
toaøn vaø khaû naêng naøy coøn nhieàu cô hoäi keùo daøi. Töø keát quaû thoáng keâ, Rahola veõ 
moät ñöôøng cong oån ñònh tónh, khoâng töø moät taøu cuï theå naøo, ñi qua caùc giôùi haïn 
baáp beânh giöõa oån ñònh vaø khoâng oån ñònh. Neáu taøu ñöôïc ñoùng ra coù ñöôøng cong oån 
ñònh tónh ít nhaát khoâng “xaáu” hôn ñöôøng vöøa laäp seõ ñöôïc coi laø oån ñònh. Ngöôïc 
laïi, ñöôøng cong oån ñònh taøu thaät thaáp hôn ñöôøng vöøa laäp, khoâng theå coi laø oån 
ñònh. YÙ ñoà naøy sau ñoù ñöôïc bieán thaønh tieâu chuaån oån ñònh taøu, taát nhieân coù söï 
phaùn xeùt vaø quyeát ñònh cuûa caùc cô quan phaùp lyù töø phía Nhaø nöôùc.  

Ñoà thò tieâu chuaån cuûa Rahola coù daïng sau: 
 ϕ (°)   20   30                40 
 GZ(ϕ) (m)  0,14   0,20                0,20 
Chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu GM  = 0,20m. Goùc taïi ñoù GZ  ñaït giaù trò lôùn 

nhaát kyù hieäu maxGZ , naèm taïi vò trí mϕ  = 35°. Goùc laën treân ñoà thò Vϕ = 60°. 
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Laäp tieâu chuaån theo daïng naøy ngöôøi vieát phaûi chaáp nhaän giaû thieát, ñöôøng 
cong oån ñònh tónh cuûa taøu treân nöôùc tónh laø cô sôû chính thöùc, tuy khoâng duy nhaát, 
ñeå xeùt oån ñònh. Vaø nhö vaäy nhöõng yeáu toá mang tính vaät lyù töø moâi tröôøng taùc ñoäng 
thöôøng leä leân taøu nhö gioù, soùng nöôùc, nhöõng chuyeån ñoäng cuûa taøu nhö laéc, vaän toác 
tieán... khoâng aûnh höôûng ñeán qui trình tính. Noùi caùch khaùc chuùng ta chæ xeùt ñöôøng 
oån ñònh tónh nhö moät ñöôøng cong toaùn hoïc, khoâng mang tính cô hoïc. 

Keát quaû theo phöông phaùp thoáng keâ naøy, veà ñònh tính raát phuø hôïp vôùi ñöôøng 
oån ñònh lyù thuyeát ñaõ ñöôïc Denny ñeà ra tröôùc ñoù raát laâu, töø 1883. Treân ñöôøng cong 
Denny giaù trò GZ  taïi ϕ = 30° vaø 40° khoâng nhoû hôn 0,244m; giaù trò GM  = 0,244m 
vaø goùc laën Vϕ  = 70°. 

5.1.1 Vai troø GM trong oån ñònh 
Chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu GM laø thöôùc ño oån ñònh ban ñaàu. Coâng thöùc 

tính chieàu cao GM  ban ñaàu nhö sau: 

GM KM KG= −  (5.1) 

trong ñoù   JKM KB BM KB
V

= + = +    (5.2) 

Chieàu cao treân ñaây phuï thuoäc vaøo ñoä daâng chieàu cao troïng taâm taøu: 
- Neáu G daâng cao hôn M, chieàu cao GM < 0.  
- Tröôøng hôïp G truøng vôùi M, chieàu cao naøy baèng 0.  
- Giaù trò GM > 0 neáu G naèm thaáp hôn M.  
Ñoä doác cuûa ñöôøng oån ñònh taïi thôøi ñieåm ñaàu tieân, tính baèng ñaïo haøm cuûa 

( )GZ ϕ  theo ϕ, hieåu theo caùch sau: ñoä doác = 0
( )dGZ

d ϕ=
ϕ

ϕ
, coøn giaù trò baûn thaân cuûa 

GM suy ra töø coâng thöùc treân, ño taïi goùc baèng 1 rad, baèng 
0

1 ( ) .dGZGM
d ϕ=

ϕ
= ⋅

ϕ o  

Neáu GM lôùn, trong giai ñoaïn ñaàu, ñöôøng GZ taêng raát nhanh, ñeán goùc nghieâng 
khoaûng chöøng 30° trôû laïi GZ ñaõ ñaït giaù trò lôùn nhaát GZmax, sau ñoù giaûm daàn. 
Trong tröôøng hôïp nhö theá naøy, goùc laën ϕV treân ñoà thò thöôøng khaù lôùn. Ngöôïc laïi 
neáu GM nhoû, ñöôøng GZ coù theå laø ñöôøng loõm ngay trong giai ñoaïn ñaàu, xu theá taêng 
raát chaäm, giaù trò GZmax khoâng lôùn trong khi goùc ϕm coù theå vöôït quaù 40°, goùc laën ϕV 
trong tröôøng hôïp naøy seõ nhoû. 

Vôùi GM < 0 ñöôøng oån ñònh tónh mang giaù trò aâm taïi thôøi ñieåm goùc nghieâng 
baèng 0, sau ñoù caùnh tay ñoøn oån ñònh coù theå lôùn daàn roài trôû laïi vò trí 0. Tröôøng 
hôïp hieám hoi nhö vöøa neâu coù theå thaáy treân taøu chôû goã. Vôùi taøu coù GM < 0 coù theå 
suy ñoaùn, GZmax chæ coù giaù trò giôùi haïn vaø goùc laën chaéc chaén seõ nhoû. 

Neáu chæ xeùt taøu döôùi goùc nhìn oån ñònh, giaù trò GM caøng lôùn caøng toát vì noù keùo 
theo söï taêng tröôûng nhanh cuûa GZ(ϕ) vaø goùc laën lôùn. Taøu coù GM lôùn ñöôïc coi laø 
taøu “cöùng”, goïi theo caùch nhìn töø goùc ñoâï laéc taøu. Chu kyø laéc cuûa taøu “cöùng” seõ nhoû 
khi tính theo coâng thöùc: 
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×
=

C BT
GM

 (5.3) 

trong ñoù C naèm trong khoaûng 0,88 vôùi taøu chôû haøng; C = 0,73 ÷ 0,78 cho taøu bieån 
gaàn, chôû ñaày haøng cuøng döï tröõ; C = 0,8 ÷ 0,9 cho taøu caù. 

Vôùi taøu côõ nhoû (hieåu theo nghóa B nhoû) vaø GM lôùn, chu kyø laéc cuûa taøu ngaén. 
Gia toác laéc treân taøu kieåu naøy thöôøng lôùn, coøn vaän toác chuyeån ñoäng khoâng nhoû. 
Hieän töôïng naøy keùo theo raát nhieàu haäu quaû xaáu, gaây nhieàu baát tieän vaø thaäm chí 
thieáu an toaøn cho ngöôøi treân taøu, laøm xeâ dòch haøng hoùa, di chuyeån troïng taâm 
taøu... Vôùi taøu coù B tuy lôùn, song GM lôùn quaù möùc, chu kyø laéc cuõng seõ nhoû. 

Coâng thöùc vöøa trình baøy aùp duïng cho taøu khi ñaäu treân nöôùc tónh, duøng ñeå tính 
chu kyø laéc vaø taàn soá dao ñoäng rieâng cuûa taøu. Luùc laøm vieäc treân soùng, chu kyø laéc 
cuûa taøu khoâng chaéc truøng laëp hoaøn toaøn vôùi chu kyø öùng vôùi taàn soá rieâng maø coøn bò 
chi phoái cuûa soùng bieån. Treân soùng töï nhieân ñöôïc xeùt nhö quaù trình ngaãu nhieân, 
taàn soá trung bình ωtb cuûa quaù trình döøng tính theo lyù thuyeát cuûa Rice: 

2

0

0

2

( )

( )

∞

∞

σ ⋅ σ σ

ω = = π ⋅
τ

σ σ

∫

∫
tb

S d
N

S d

 (5.4) 

trong ñoù: σ - taàn soá soùng; S(σ) - phoå soùng bieån; N - soá laàn laéc, 1N ? . 
Theo caùch tính cuûa Rice, chu kyø laéc trung bình seõ laø: 

2π
=
ωtb

tb
T  (5.5) 

Töø thöïc teá quan saùt vaø ño ñaïc coù theå thaáy, khi laéc ngang treân soùng töï nhieân 
taàn soá trung bình ωtb gaàn truøng vôùi taàn soá rieâng cuûa taøu. 

Ñuùng ra phaûi xaùc laäp trong tieâu chuaån oån ñònh giaù trò giôùi haïn cuûa GM cho 
moãi loaïi taøu, trong thöïc teá ngöôøi ta coøn coá gaéng xaùc ñònh giaù trò giôùi haïn cho chu 
kyø laéc taøu, taïi ñoù taøu coù theå laøm vieäc an toaøn vaø thuûy thuû coøn coù khaû naêng laøm 
vieäc bình thöôøng. Chu kyø laéc ñöôïc ñöa vaøo coâng thöùc: 

×
=CR

CR

k BT
GM

 (5.6) 

Chu kyø giôùi haïn TCR phuï thuoäc vaøo kích thöôùc chính cuûa taøu, hình daïng phaàn 
chìm thaân taøu: 

1          ( , , , , , , , ...) ( )CRT f L B T H CB CM CP f D= =  (5.7) 

Töø giaù trò cuûa TCR coù theå baèng qui trình ngöôïc ñeå tìm hieåu giaù trò giôùi haïn  
cuûa GMCR. 

Döôùi ñaây laø moät soá yeâu caàu cuï theå cho caùc kieåu taøu: 
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1- Taøu khaùch 
Vôùi taøu khaùch côõ lôùn, chieàu roäng B > 15m, chieàu cao GM  khoâng nhoû hôn: 

( / )GM B  = 0,04 ÷ 0,05 

Theo tính toaùn cuûa nhaø ñoùng taøu J.C. Nedermair (1936), chieàu cao GM  taøu 
khaùch luùc xuaát phaùt khoâng nhoû hôn giaù trò sau: 

4
92200 06,= × −GM B
B

 

Coâng thöùc treân ñaây aùp duïng cho taøu khaùch côõ lôùn, thieáu trang bò phöông tieän 
choáng laéc. 

Taøu khaùch chaïy bieån gaàn vaø vuøng vònh caàn coù giaù trò GM  cao hôn caùc giaù trò 
tính theo caùc coâng thöùc treân. Taøu khaùch caän haûi thöôøng coù GM  = 0,1B ñeán 0,2B. 
Taøu khaùch côõ lôùn, ñöa ra khai thaùc töø nhöõng naêm naêm möôi, saùu möôi coù chieàu 
cao taâm oån ñònh khaù lôùn. Taøi lieäu tham khaûo veà chieàu cao taâm oån ñònh taøu naøy 
xin xem baûng sau. 

Kích thöôùc I. Franco Design Bergensfiord Grisholm Meriposa 

L, (m) 155,0 205 158,0 187,7 161,5 

B, (m) 23,6 26,4 21,9 24,9 23,2 

T, (m) 8,0 8,8 8,4 8,2 8,5 

GM, (m) 1,18 1,35 1,0 1,6 1,2 

GM/B, (%) 5 5,2 4,6 6,4 5,2 

2- Taøu chôû haøng 

Taøu côõ lôùn B > 15m, chieàu cao GM  khi xuaát phaùt khoâng khaùc giaù trò töông 
öùng aùp duïng cho taøu khaùch. Vôùi taøu vaän taûi, sau moãi chuyeán ñi, khi ñaõ söû duïng 
phaàn lôùn döï tröõ, troïng taâm taøu naâng cao hôn ban ñaàu vaø do vaäy chieàu cao GM  bò 
haï thaáp. Do vaäy tieâu chuaån ñeà ra cho GM  cuûa taøu chôû haøng phaûi döï tính ñeán 
tröôøng hôïp naøy. 

Chieàu cao GM  cuûa taøu chôû haøng coù B < 15m neân naèm trong phaïm vi 0,7÷0,8m. 
Taøi lieäu thoáng keâ veà chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu cuûa taøu vaän taûi côõ nhoû vaø 
trung bình ñöôïc ghi laïi taïi baûng döôùi ñaây. 

Troïng taûi, (tdw) 170 1140 3700 5900 16000 

Chieàu roäng B, (m) 6,5 11,7 14,4 16,8 21,8 

GM, (m) 0,69 0,83 0,66 0,65 1,0 

GM/B, (%) 10,6 7,1 4,6 3,9 4,6 

3-  Taøu chôû daàu 

Chieàu cao taâm oån ñònh taøu chôû daàu thöôøng lôùn hôn so vôùi GM  cuûa taøu chôû 
haøng khoâ. Moät soá döõ lieäu thoáng keâ trình baøy taïi baûng döôùi ñaây minh chöùng ñieàu 
naøy. 
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Troïng taûi, (tdw) 11400 13900 19900 28600 49200 

Chieàu roäng B, (m) 19,2 19,4 23,0 25,8 31,0 

GM, (m) 1,83 1,33 1,11 1,97 3,06 

GM/B, (%) 9,3 6,9 4,8 7,6 9,9 

4-  Taøu ñaùnh caù 
Taøu ñaùnh caù thöôøng thuoäc nhoùm taøu nhoû, laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän heát 

söùc phöùc taïp. Tieâu chuaån hoùa chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu cho taøu ñaùnh caù 
khoâng giaûn ñôn vaø trong ñieàu kieän hieän taïi chöa tìm ñöôïc söï nhaát trí cuûa caùc nhaø 
ñoùng taøu.  

Nhöõng taøi lieäu tham khaûo veà chieàu cao GM  cho taøu caù nhö sau. Theo taùc giaû 
W. Mockel (1960) taøu keùo caù côõ lôùn neân coù chieàu cao GM  = 0,70÷0,9m. Keát quaû 
nghieân cöùu keùo daøi nhieàu naêm cuûa taùc giaû cho thaáy, taøu caù trong soá taøu ñöôïc choïn 
neáu coù GM  = 0,6m taøu chæ bò laéc nheï, deã chòu song ñoä oån ñònh chöa theå coi laø 
ñaûm baûo, coøn khi GM = 1,0m taøu laéc raát “cöùng”, tính ñi bieån trôû neân xaáu. Caùch 
nhìn naøy cuûa Mockel truøng hôïp vôùi ña soá yù kieán caùc nhaø nghieân cöùu chaâu AÂu, theo 
hoï GM ≥ 0,6m vaø GM /B ≥ 0,1.  

Coâng thöùc xaùc ñònh GM  thích hôïp cho taøu caù côõ nhoû coù theå choïn töø taøi lieäu 
cuûa Nhaät Baûn vaø Trung Quoác. Theo caùch nhìn nhaän cuûa Fisheries Agency cuûa 
Nhaät Baûn taøu caù chieàu daøi trong phaïm vi 15m < L < 18m caàn coù GM  lôùn hôn moät 
trong giaù trò sau: 

0 27
23

,≥ +
BGM ,   m 

hoaëc   0 27
120

,≥ +
LGM ,  m 

Trong moïi tröôøng hôïp giaù trò cuûa GM phaûi laø GM ≥ 0,45m. 
Theo ngöôøi Canada taøu caù coù chieàu daøi treân 24m caàn ñaït GM  ≥ 0,305m. 

Theo taøi lieäu veà oån ñònh taøu caù taïi Myõ: GM  ≥ B/10 hoaëc GM  ≥ 0,61m. 

5.1.2 Yeâu caàu ñoái vôùi ñöôøng cong GZ(ϕ) 
Tieâu chuaån oån ñònh taïi goùc lôùn coá gaéng 

giaûi quyeát caùc vaán ñeà sau thuoäc ñöôøng cong 
GZ(ϕ): 

- Giaù trò GZmax taïi vò trí goùc ϕm laø goùc 
taïi ñoù GZ ñaït giaù trò lôùn nhaát, 

- Goùc laën cuûa ñoà thò, 
- Dieän tích döôùi ñöôøng GZ(ϕ). 

Hình 5.1 Ñoà thò haøm GZ = f ( )ϕ  
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Ñeå coù theå ñònh ra caùc giaù trò giôùi haïn cho ñöôøng cong GZ, chuùng ta caàn so 
saùnh caùc ñöôøng cong khaùc nhau tính cho moät kieåu taøu nhaát ñònh. Hình 5.1 giôùi 
thieäu hai ñöôøng oån ñònh tónh coù cuøng giaù trò GZmax, cuøng coù goùc vaøo nöôùc ϕf song 
vò trí ϕm khoâng gioáng nhau. Giaû söû raèng taøu vôùi ñöôøng cong 1 vaø taøu vôùi ñöôøng 2 
cuøng chòu taùc ñoäng momen nghieâng taøu lng khoâng ñoåi trong suoát quaù trình 
nghieâng. Taøu 1 bò nghieâng ñeán ϕ1, coøn taøu 2 bò nghieâng ñeán ϕ2. Nhìn vaøo ñoà thò coù 
theå thaáy roõ laø goùc ϕ2 > ϕ1 trong tröôøng hôïp naøy. Döôùi taùc ñoäng momen nghieâng 
tónh taøu 1 ñöôïc coi laø coù tính oån ñònh toát hôn taøu 2, vì raèng taïi goùc ϕ1 taøu ñaõ coù 
khaû naêng caân baèng vôùi momen nghieâng vaø sau ñoù seõ trôû veà vò trí caân baèng ban 
ñaàu khi momen nghieâng heát taùc ñoäng. 

Goùc ϕm töông öùng vôùi GZmax cuûa taøu 1 coù giaù trò nhoû hôn goùc töông öùng cuûa 
taøu 2, ñoä doác cuûa ñöôøng cong taøu 1 lôùn hôn vaø chieàu cao taâm oån ñònh GM cuûa taøu 
1 cuõng lôùn hôn caùc ñaïi löôïng töông öùng taøu 2. 

Nhö ñaõ giaû thieát ban ñaàu, söï vieäc vöøa neâu ñuùng cho tröôøng hôïp hai taøu cuøng 
coù momen giôùi haïn lCR = const. Ngöôïc laïi, neáu momen giôùi haïn naøy thay ñoåi theo 
goùc nghieâng taøu, thoâng thöôøng momen giaûm khi goùc nghieâng taêng, trong tröôøng 
hôïp naøy taøu 1 khoâng coù cô may giöõ ñöôïc ñoä oån ñònh, song taøu 2 thì coù. Goùc ϕ2 treân 
hình 5.1 laø goùc oån ñònh tónh cuûa taøu 2, taïi ñaây taøu 2 tìm ñöôïc theá caân baèng veà 
momen. Ngoaøi ñieàu naøy ra, taøu 1 vôùi GM  lôùn, taøu bò laéc raát maïnh vaø theo ñoù deã 
chuoác theâm hieåm hoïa do laéc quaù ñaø. Coäng vaøo ñoù, tay ñoøn GZ cuûa taøu 1 seõ giaûm 
raát nhanh khi meùp maïn chaám nöôùc, vaø do vaäy vôùi tay ñoøn daïng naøy ít gaëp thuaän 
lôïi trong vieäc ñaûm baûo oån ñònh. Neáu vaäy, xeùt theo caùch sau, taøu 2 seõ coù tính oån 
ñònh toát hôn taøu 1, ngöôïc vôùi nhaän xeùt neâu tröôùc ñaây. Taïi ñaây chuùng ta gaëp moät 
trong nhöõng nghòch lyù thöôøng xuyeân ñeo ñuoåi nhöõng nhaø nghieân cöùu oån ñònh taøu. 

Trong caùc tieâu chuaån oån ñònh taøu, chuùng ta thöôøng gaëp ñeà xuaát daïng chung, 
raèng goùc ϕm cuûa ñöôøng cong oån ñònh tónh phaûi lôùn hôn moät goùc toái thieåu naøo ñoù, ví 
duï thöôøng gaëp laø lôùn hôn 30°, ñoàng thôøi khoâng lôùn hôn giaù trò treân ñöôïc haïn ñònh 
naøo ñoù, thöôøng thaáy laø 40°. Ñaây laø bieän phaùp dung hoøa khi xöû lyù nghòch lyù. 

Moät vaøi giaù trò tham khaûo veà xaùc ñònh vò trí goùc maø tay ñoøn oån ñònh ñaït giaù 
trò lôùn nhaát ϕm trong caùc qui phaïm hieän haønh nhö döôùi ñaây: 

 - Theo Rahola 35°≤ ϕm ≤ 45°. 
 - Theo qui phaïm oån ñònh taøu cuûa Trung Quoác ϕm ≥ 30°. 
 - Toå chöùc haøng haûi quoác teá IMO ñeà nghò (1968) ϕm ≥ 25°. 
Gaén lieàn vôùi giaù trò ϕm nhieàu nhaø nghieân cöùu ñeà xuaát giaù trò cuï theå cho GZmax. 

Nhöõng ví duï minh chöùng coù theå tìm thaáy sau ñaây: 
Qui phaïm taøu bieån cuûa Ba Lan qui ñònh GZ30 ≥ 0,20m; 
Qui phaïm oån ñònh Trung Quoác ghi roõ: 
 GZmax ≥  0,25m cho taøu vôùi B > 8m, 
 GZmax ≥  0,15m cho taøu vôùi B < 8m, 
 GZmax ≥  0,03B (m) cho taøu vôùi 5m < B < 8m. 
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5.1.3 Yeâu caàu ñoái vôùi ñöôøng oån ñònh ñoäng 
Moät soá yeâu caàu daønh cho ñöôøng oån ñònh ñoäng ñöôïc ñeà xuaát töø nhieàu naêm. 

Trong nhöõng khuyeán caùo cuûa toå chöùc IMO (tröôùc ñaây goïi laø IMCO) daønh cho taøu 
vaän taûi ghi roõ: 

40 30 0 03, , , .− ≥d dl l rad m  

Neáu goùc vaøo nöôùc cuûa taøu ϕf > 40°, coâng thöùc treân coù daïng: 

30 0 03, , , .− ≥d f dl l rad m  

Taïi goùc  ϕ = 30° vaø 40°: giaù trò cuûa tay ñoøn ñoäng phaûi lôùn hôn 
Taïi        ϕ = 30°:  ld,30 ≥ 0,055 .rad m ; 
Taïi  ϕ = 40°:  ld,40 ≥ 0,09 .rad m  neáu ϕf < 40°. 

5.1.4 Goùc laën treân ñoà thò oån ñònh 
Goùc laën (vanishing angle) Vϕ laø giôùi haïn ñöôïc quan taâm trong taát caû qui phaïm 

oån ñònh. Giaù trò cuûa momen phuïc hoài ñoåi töø döông sang aâm keå töø goùc laën. Trong 
thöïc teá ngöôøi ta khoâng quan taâm ñeán ñöôøng GZ sau giôùi haïn naøy. YÙ nghóa goùc naøy 
ñöôïc tìm hieåu moät caùch giaùn tieáp, goùc Vϕ lôùn ñi theo GM lôùn vaø GZmax lôùn, maëc duø 
khoâng phaûi treân taøu naøo cuõng ñöôïc vaäy. Coù theå phaùt bieåu chung nhaát, goùc laën lôùn 
khoâng coù haïi ñeán oån ñònh maø laém luùc coù lôïi. Tröôøng hôïp taøu bò nöôùc traøn leân 
boong vôùi löôïng lôùn taøu coù theå bò nghieâng do khoái nöôùc treân boong. Trong tröôøng 
hôïp naøy ñoä doác boong lôùn giuùp cho vieäc thoaùt nöôùc nhanh hôn, neáu nhöõng loã thoaùt 
nöôùc beân maïn giaû ñuû lôùn. Ñieàu caàn thieát cho taøu laø phaûi coù ñuû ñoä doác cho nöôùc 
chaûy vaø thôøi gian ñuû daøi cho löôïng nöôùc thoaùt ra heát. Goùc Vϕ  nhoû quaù, taøu khoâng 
ñöôïc höôûng caùc thuaän lôïi vöøa baøn coøn khi goùc laën ñuû lôùn noù coù theå ñaùp öùng hai ñoøi 
hoûi treân. 

Giaù trò tham khaûo cuûa goùc laën laø Vϕ > 60°. 

Ñieàu kieän oån ñònh cuûa taøu ñöôïc theå hieän döôùi daïng thoûa maõn moät loaït baát 
ñaúng thöùc sau: 

30

60

min

min
...

≥ ⎫
⎪≥ ⎪⎪≥ ⎬
⎪τ ≥ τ ⎪
⎪⎭

oGM GM
GZ a
GZ b   

trong ñoù GMo laø chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu, tính theo coâng thöùc quen thuoäc: 

GMo = (KB + BM) – KG                (5.8) 
Caùc ñaïi löôïng KB, BM, KG trình baøy taïi hình 5.2 
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Caùc giaù trò GMmin, a, b tuøy thuoäc vaøo kieåu taøu, vaø 
leä thuoäc vaøo tieâu chuaån oån ñònh ñöôïc chaáp nhaän taïi 
moãi quoác gia. Ngaøy nay, phaàn ñoâng caùc nöôùc chaáp nhaän 
a ≥ 0,25m cho taøu daøi döôùi 100m, a ≥ 0,2m cho taøu daøi 
treân 100m, b ≥ 0 cho caùc loaïi taøu, rieâng giaù trò GMmin 
ñöôïc yeâu caàu ít nhaát lôùn hôn 0,15m (hoaëc 0,5m trong 
moät soá tröôøng hôïp). 

Yeâu caàu veà chu kyø laéc khoâng taùch rôøi yeâu caàu oån 
ñònh cuûa taøu. 

Nhö ñaõ trình baøy GM vaø tieáp ñoù ñöôøng cong 
GZ(ϕ), vôùi ϕ - goùc nghieâng ngang cuûa taøu, phuï thuoäc 
vaøo kích thöôùc chính cuûa taøu, ñaëc bieät coù quan heä maät thieát vôùi B vaø d hoaëc vôùi 
B/d. Neáu kyù hieäu:  

 KBc
d

= ;   2
BM dm

B
⋅

= ;  KG D= ξ ⋅  

trong ñoù: d - môùn nöôùc, D - chieàu cao taøu, chuùng ta coù theå vieát phöông trình cuûa 
GM trong heä toïa ñoä töông ñoái nhö sau: 

2

min
Bc d m c d m D GM
d

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ − ξ ⋅ ≥  (5.9) 

hoaëc sau khi chia caû hai veá cho B: 

minGMd B Dc m
B d B B

⋅ + ⋅ − ξ ⋅ ≥  (5.10) 

minGMd B D dc m
B d d B B

⋅ + ⋅ − ξ ⋅ ≥  (5.11) 

Neáu kyù hieäu l = L/B; b = B/d; h = D/d, chuùng ta coù theå vieát: 

3 1 3 1 3/ /; ( )lCB B B b
b CB l

Δ
Δ = γ ⋅ ⋅ ⋅ =

γ ⋅ ⋅
 

Ñieàu kieän oån ñònh giôø ñaây coù theå vieát thaønh: 
2

1 3 2 3/ /min ( )GMd b CB lm b hγ ⋅ ⋅
+ ⋅ − ⋅ ⋅ ≥

ξ ξ ξ Δ
 (5.12) 

5.2 QUAN HEÄ GIÖÕA CHU KYØ LAÉC, CHIEÀU CAO TAÂM OÅN ÑÒNH VAØ KÍCH THÖÔÙC CHÍNH 

Ñieàu kieän τ ≥ τmin ñöôïc hieåu theo caùch sau ñaây: 

Töø  C B
GM
⋅

τ =  coù theå vieát  
min

.C BGM ≤
τ

           (5.13) 

Hình 5.2 



 CHÖÔNG 5 112 

Sau chuyeån hoùa, ñieàu kieän treân ñaây trôû thaønh: 

h ≥ 
2 4 3

2 4 3
/

/

min

. ( ) ( )c m b b Ch
CB l
Δ

≥ + − ⋅ ⋅
ξ ξ ξ τ γ ⋅ ⋅

 (5.14) 

Ñieàu kieän GZxx ≥ giaù trò cho tröôùc ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 
Caùnh tay ñoøn momen phuïc hoài tính baèng coâng thöùc: 

  GZ = lk – KG sinϕ                   (5.15) 
trong ñoù lk - tay ñoøn, tính töø ñieåm K (Keel) ñeán ñöôøng taùc 
ñoäng löïc noåi trong traïng thaùi taøu nghieâng ϕ° (H.5.3).  

Tay ñoøn naøy tính trong phaàn lyù thuyeát taøu, muïc oån 
ñònh ngang. Taäp hoïp hoï ñöôøng cong lk = f(∇, ϕ) coù teân goïi 
pantokaren (tieáng Anh Cross Curves). Chöông trình tính 
hoï ñöôøng pantokaren giôùi thieäu trong taøi lieäu rieâng*. 

5.3 AÛNH HÖÔÛNG KÍCH THÖÔÙC HÌNH HOÏC THAÂN TAØU ÑEÁN ÑOÀ THÒ OÅN ÑÒNH 

5.3.1 AÛnh höôûng chieàu roäng taøu 
Chieàu roäng taøu B aûnh höôûng lôùn ñeán momen quaùn tính ñöôøng nöôùc. Neáu 

momen quaùn tính coù theå vieát döôùi daïng:  
3

12
LBI K= ⋅ , trong ñoù heä soá K phuï thuoäc 

vaøo ñoä ñaày ñöôøng nöôùc, momen quaùn tính naøy tyû leä baäc ba vôùi B. 
 

 

Hình 5.4 AÛnh höôûng chieàu roäng ñeán oån ñònh 

Maët khaùc baùn kính taâm nghieâng tính theo quan heä IBM
V

= , coøn chieàu cao 

taâm oån ñònh tính theo GM KB BM KG= + − . Trong chöøng möùc KG  = const, phuï 
thuoäc vaøo ñoä lôùn cuûa BM , chieàu cao GM lôùn neáu giaù trò naøy lôùn. Coù theå vieát: 

2 1KLB B BBM K B
LBT CB T CB

⋅
= = ⋅ ⋅ ⋅

⋅
, tyû leä vôùi ñoä lôùn cuûa B. AÛnh höôûng cuûa B khoâng chæ 

                                                 
* Lyù thuyeát taøu thuûy taäp I, NXB ÑHQG TP Hoà Chí Minh, 2004 

Hình 5.3 
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vôùi GM maø coøn laøm thay ñoåi ñoä lôùn ñöôøng cong oån ñònh tónh. B lôùn luoân taïo cho 
GZ(ϕ) lôùn vaø theo ñoù phaïm vi tay ñoøn oån ñònh döông cuõng lôùn. Taïi hình 5.4 coù theå 
thaáy roõ, vôùi hai taøu coù löôïng chieám nöôùc nhö nhau, taøu 1 coù B lôùn hôn, chieàu cao 
GM1 lôùn hôn vaø theo ñoù ñöôøng cong GZ = f(ϕ) cao hôn ñöôøng cong töông öùng cho 
taøu 2 vôùi B nhoû hôn. 

5.3.2 AÛnh höôûng maïn khoâ taøu 
Maïn khoâ taøu aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán dieän tích maët höùng gioù cuûa taøu. Dieän 

tích naøy caøng lôùn caøng coù nguy cô laøm cho taøu chòu momen nghieâng do gioù lôùn, deã 
daøng daãn ñeán tình traïng nguy hieåm. Tuy nhieân, dieän tích maët höùng gioù khoâng chæ 
phuï thuoäc vaøo chieàu cao maïn khoâ maø coøn vaøo thöôïng taàng, boá trí trang thieát bò 
treân boong... Baûn thaân chieàu cao maïn khoâ aûnh höôûng ñeán tay ñoøn hình daùng ôû goùc 
nghieâng lôùn vaø aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán giaù trò goùc laën. 

Vôùi taøu coù chieàu cao maïn khoâ 
thaáp, öùng vôùi traïng thaùi khai thaùc, ví 
duï trong tröôøng hôïp D = const, goùc taïi 
ñoù meùp boong chaïm nöôùc, seõ nhoû. Sau 
khi meùp boong nhaâïn chìm trong nöôùc, 
chieàu roäng thöïc teá cuûa ñöôøng nöôùc 
nghieâng bò thu heïp, daãn ñeán momen 
quaùn tính ñöôøng nöôùc nhoû, baùn kính 
taâm nghieâng BM ôû goùc nghieâng lôùn 
naøy khoâng coøn lôùn. Ñieàu naøy daãn ñeán 
hieän töôïng, tay ñoøn GZ giaûm nhanh, 
goùc laën nhoû. Cuõng vôùi taøu coù D töông ñöông, song chieàu cao maïn khoâ lôùn hôn 
tröôøng hôïp neâu tröôùc, khi meùp boong taøu tröôùc ñaõ chaïm nöôùc, maïn cuûa taøu keå sau 
vaãn laø böùc töôøng chaén nöôùc. Chieàu roäng töùc thôøi cuûa taøu thöù hai naøy lôùn hôn giaù 
trò tröôùc ñoù, vaø nhö vaäy momen quaùn tính vaãn ñang theo xu höôùng taêng, keùo theo 
GZ chöa muoán giaûm nhanh nhö tröôøng hôïp keå treân. 

Taïi caùc goùc nghieâng nhoû tay ñoøn oån ñònh cuûa taøu maïn khoâ thaáp vaø taøu töông 
öùng song maïn khoâ lôùn khoâng khaùc nhau. Sau goùc boong chaïm nöôùc cuûa taøu maïn 
khoâ thaáp söï caùch bieät cuûa GZ roõ daàn, taøu vôùi maïn khoâ lôùn coù GZ cao hôn, vaø goùc 
laën lôùn hôn. Hieän töôïng naøy ñöôïc bieåu dieãn taïi hình 5.6. 

 

 

Hình 5.6 

Hình 5.5 
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5.3.3 AÛnh höôûng thöôïng taàng 
Vôùi thöôïng taàng coù keát caáu caùc vaùch ngoaøi ñuû kín nöôùc, aûnh höôûng thöôïng 

taàng khoâng khaùc nhieàu so vôùi aûnh höôûng chieàu cao maïn khoâ. AÛnh höôûng thöôïng 
taàng ñeán tay ñoøn oån ñònh gioáng nhö mieâu taû taïi hình 5.6 vöøa neâu. 

5.4 AÛNH HÖÔÛNG XEÂ DÒCH HAØNG RÔØI 

Taøu bò laéc ñeán goùc lôùn laøm cho haøng rôøi ñoå doàn veà phía beân maïn ñang naèm 
phía döôùi. Momen nghieâng do haøng rôøi dòch chuyeån coù khi ñaït giaù trò lôùn vaø taïo 
neân nguy hieåm cho taøu. 

Khi kieåm tra tính oån ñònh taøu chôû haøng rôøi, ngöôøi thieát keá taøu nhaát thieát 
phaûi tính ñeán moïi nguy hieåm maø haøng rôøi coù theå gaây ra trong suoát quaù trình vaän 
chuyeån. Khi roùt haøng rôøi vaøo taøu, ví duï haït, duø thöïc hieän caån thaän caùch maáy vaãn 
khoâng theå naøo laáp ñaày choã troáng giöõa maët lôùp haït vaø traàn khoang haøng. Chieàu 
cao trung bình cuûa khoaûng caùch naøy coù theå tính theo coâng thöùc kinh nghieäm: 

h = h1 + 0,75(d – 600) (mm)  
vôùi: h1 - chieàu saâu khoaûng troáng chuaån (mm). Giaù trò h1 ñoïc theo baûng, phuï thuoäc 
vaøo l - khoaûng caùch töø vaùch doïc mieäng haàm haøng ñeán vò trí xaùc ñònh h1. 

d - chieàu cao keát caáu chòu löïc cuûa maët traàn (mm). 
l 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

h1 570 530 500 480 450 440 430 430 

         

l 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 

h1 430 430 450 470 490 520 550 590 

 

Tröôøng hôïp khi chaát thaät ñaày, maët haøng rôøi taïo vôùi maët baèng goùc 30°, coù theå 
coi khoâng coøn khoaûng troáng trong tính toaùn. 

Kieåm tra tính oån ñònh taøu chôû haøng rôøi theo moät trong hai caùch thöôøng duøng sau: 
Phöông phaùp gaàn ñuùng: coi ñöôøng cong oån ñònh tónh, xaây döïng treân cô sôû giaû 

thuyeát troïng taâm haøng naèm ôû taâm theå tích cuûa toaøn theå khoang chöùa haøng. 
Phöông phaùp chíùnh xaùc: ñöôøng cong oån ñònh tónh ñöôïc xaây döïng xuaát phaùt töø 

vò trí thöïc teá troïng taâm cuûa haøng rôøi, coù xeùt ñeán khoaûng troáng döôùi boong. Trong 
tröôøng hôïp naøy coøn phaûi tính caû thaønh phaàn xeâ dòch thaúng ñöùng cuûa haøng rôøi. 
Thaønh phaàn naøy tính theo löôïng taêng cao qui öôùc cuûa troïng taâm cuûa taøu baèng 
caùch thay ñoåi ñoä hieäu chænh chieàu cao troïng taâm δKG. 

5.5 ÑAÛM BAÛO OÅN ÑÒNH TAÏI GOÙC NGHIEÂNG LÔÙN 

Töø ñoà thò mieâu taû quó ñaïo taâm oån ñònh M vaø taâm noåi B trong quaù trình taøu 
nghieâng coù theå thaáy roõ, taøu nghieâng ñeán goùc ñuû lôùn, khoaûng töø 10 ÷ 15° trôû leân, 
taâm M khoâng coøn naèm treân truïc ñoái xöùng, coøn B di chuyeån khoâng phaûi treân cung 
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gaàn troøn nhö ban ñaàu maø theo ñöôøng cong khoâng thaønh luaät. Ñoä taêng tay ñoøn 
momen ngaãu löïc giöõa löïc noåi vaø troïng löïc khoâng coøn tuyeán tính vôùi goùc nghieâng 
maø sang haún giai ñoaïn phi tuyeán. Taïi caùc goùc nghieâng lôùn, baùn kính oån ñònh theo 
nghóa laø khoaûng caùch theo chieàu ñöùng giöõa B’M’, trong ñoù B’, M’ laø vò trí nhaát thôøi 
öùng vôùi goùc nghieâng ñang xeùt, tính theo tæ leä giöõa momen quaùn tính ñöôøng nöôùc 
nghieâng vaø theå tích phaàn chìm taøu.  

BM = 
Iϕ
∇

 (5.16) 

vôùi Iϕ  laø momen quaùn trính ñöôøng nöôùc taøu nghieâng ñeán goùc ϕ . 

Trong tính toaùn thöïc teá, taïi moãi cheá ñoä taûi nhaát ñònh, troïng taâm taøu ñöôïc coi 
khoâng di chuyeån khi nghieâng taøu, do vaäy KG = const. Neáu xaùc ñònh ñöôïc vò trí 
taâm noåi töùc thôøi B’ taïi moãi goùc nghieâng taøu, chuùng ta deã daøng xaùc ñònh GZ theo 
quan heä sau (H.5.7): 

sinkGZ L KG= − ϕ                                                  (5.17) 

Khoaûng caùch Lk xaùc ñònh baèng phöông phaùp 
tính trình baøy taïi taøi lieäu “Lyù thuyeát taøu, taäp I”, 
NXB ÑHQG TPHCM 2002, 2004. Vôùi moät giaù trò cuûa 
theå tích chieám nöôùc V khoâng ñoåi, khi nghieâng taøu 
ñeán goùc nghieâng xaùc ñònh, giaù trò Lk cuõng ñöôïc xaùc 
ñònh cuï theå. Töø coâng thöùc (5.17) chuùng ta thaønh laäp 
ñöôøng cong GZ, thay ñoåi theo goùc nghieâng öùng vôùi 
tröôøng hôïp V = const vaø KG = const. 

Vôùi taøu vaän taûi thoâng thöôøng ñöôøng cong  GZ = f(ϕ) coù daïng nhö hình 5.8. 

 

Hình 5.8 Ñoà thò tay ñoøn oån ñònh 
Momen phuïc hoài laø tích soá cuûa löôïng chieám nöôùc vôùi tay ñoøn GZ 

 Mph = D ⋅GZ                                    (5.18) 
Nhöõng yeâu caàu ñaët ra cho ñoà thò momen oån ñònh taøu neâu taïi phaàn treân phaûi 

ñöôïc thoûa maõn. 
Giaù trò lôùn nhaát tay ñoøn GZ trong baát cöù hoaøn caûnh naøo khoâng beù hôn keát 

quaû tính sau ñaây: 
 L, (m)   GZmax, (m)  
 80     0,25  
 80 ÷  105   (41 – 0,2L)/100 
 105 trôû leân  0,20 

Hình 5.7 
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Tính oån ñònh taøu taïi caùc goùc nghieâng lôùn caàn ñöôïc tính caû trong tröôøng hôïp 
chòu taùc ñoäng laéc ngang treân soùng. Trong nhöõng ñieàu kieän nhö vaäy, theo yeâu caàu 
cuûa Ñaêng kieåm Vieät Nam, taøu phaûi ñaûm baûo ñieàu kieän: 

1c

v

MK
M

= ≥  (5.19) 

trong ñoù momen nghieâng do gioù Mv = pvAvzv 
vôùi: pv - aùp löïc gioù;   Av - dieän tích höôùng gioù; zv - chieàu cao taâm höôùng gioù 

Mc - momen giöõ taøu döôùi taùc ñoäng ñoäng, coù tính ñeán laéc ngang taøu. 

5.6 ÑAÙNH GIAÙ TÍNH EÂM CUÛA LAÉC 

Tính eâm cuûa laéc thöôøng ñöôïc ñaùnh giaù qua gia toác laéc taøu. Thoâng leä ngöôøi ta 
coù khaû naêng chòu ñöôïc gia toác laéc trong phaïm vi khoâng vöôït quaù (0,10 ÷ 0,15)g, vôùi 
g laø gia toác troïng tröôøng. Gia toác laéc ñöùng vaø laéc ngang cuûa taøu trong quaù trình 
hoaït ñoäng ñöôïc moâ hình hoùa daïng sau. 

Goùc laéc ngang cuûa taøu ñöôïc hieåu theo caùch quen thuoäc: 

2
max sin tπϕ = ϕ

τ
 (5.20) 

Töø phöông trình chuyeån ñoäng treân ñaây chuùng ta coù theå xaùc ñònh vaän toác vaø      
gia toác laéc: 

2 2
max cos tπ π

ϕ = ϕ
τ τ

g  (5.21) 

2

2
4 2

max sin tπ π
ϕ = −ϕ

ττ
gg  (5.22) 

Töø ñoù, coù theå tính gia toác laéc lôùn nhaát: 
2

2
4

max| | π
ϕ = ϕ

τ
gg  (5.23) 

Thay τ töø phöông trình tính chu kyø laéc vaøo tröôøng hôïp cuï theå coù theå xaùc ñònh tieáp: 
2

2
4

max| | GM
BC

π
ϕ = ϕ ⋅
gg  (5.24) 

Ñieàu coù theå thaáy, töø coâng thöùc cuoái raèng vôùi GM lôùn, gia toác taøu seõ lôùn, khaû 
naêng gaây ra tình traïng khoù chòu cho ngöôøi treân ñoù laø hoaøn toaøn coù thöïc. Vôùi lyù ñoù, 
taøu ñöôïc thieát keá khoâng neân “cöùng” quaù, giaù trò GM chæ neân naèm trong giôùi haïn 
xaùc ñònh. 

Gia toác tuyeán tính sinh ra trong quaù trình laéc ngang, tính cho ñieåm qui öôùc 
treân taøu, ví duï ñieåm taïi meùp boong coù theå hieåu nhö sau: 
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2

2
2 2

max
( / ) mBv B

g g g
ϕ π

= = ϕ
τ

ggg

 (5.25) 

Töø lyù thuyeát taøu chuùng ta ñaõ laøm quen vôùi phöông trình laéc ñöùng vaø laéc doïc taøu: 

( )
( )

cos
cos

o z

o

z z t
t θ

⎫= ω + ε ⎪
⎬θ = θ ω + ε ⎪⎭
 (5.26) 

trong ñoù zo, θo - bieân ñoä laéc ñöùng vaø laéc doïc, ω = 2π/τ - taàn soá soùng bieån, vaø  
            εz, εθ - pha dao ñoäng.  

Chuyeån ñoäng treân soùng doïc taøu tham gia ñoàng thôøi caû hai daïng laéc vöøa ñeà caäp, do 
vaäy phöông trình chuyeån vò ñieåm baát kyø taïi voû taøu coù theå trình baøy döôùi daïng: 

    ( ) cos( ) cos( )o o zx x t z tθς = θ ⋅ ⋅ ω + ε + ⋅ ω + ε  (5.27) 

Neáu coi soùng chuyeån ñoäng döôùi daïng r = rw cos(ωt ± 2π ⋅ x/λ), ñöôøng cong bieåu 
thò meùp nöôùc taïi maïn taøu ñöôïc bieåu dieãn nhö sau: 

   2 2( )cos( ) cos( )x
w o

x xT r t tς = + ω ± π − ς ω ± π + δ
λ λ

 (5.28) 

vôùi    2 2 2 2( ) cos( )x
o o o o o zx z z θς = θ + + θ ε − ε           (5.29) 

sin sin
cos cos

o o z

o o z

x ztg
x z

θ

θ

θ ε + ε
δ =

θ ε + ε
 (5.30) 

Ñieåm treân taøu ñöôïc quan taâm nhieàu nhaát naèm taïi phaàn muõi taøu. Giaû söû troïng 
taâm taøu naèm taïi maët giöõa taøu, ñieåm quan taâm caùch maët giöõa taøu x = L/2. Trong 
tröôøng hôïp naøy phöông trình chuyeån ñoäng ñieåm vaät chaát taïi muõi ñöôïc theå hieän 
baèng quan heä: 

2
2

( / )
/ cos( ) cos( )L

L w o
L LT r t tς = + ω ± π − ς ω ± π + δ
λ λ

 (5.31) 

trong ñoù   
2

2 2 2

4
( / ) cos( )L
o o o o o z

L z L z θς = θ + + θ ε − ε           (5.32) 

2

2

sin sin

cos cos

o o z

o o z

L z
tg L z

θ

θ

θ ε + ε
δ =

θ ε + ε
 (5.33) 

Vaän toác vaø gia toác laéc doïc coù theå tính theo caùc coâng thöùc daãn xuaát töø (5.26) 

2;o oo oθ = ωθ θ = ω θ
g gg

 

2

2
4

2 2
for o

L Lv π
= θ = θ

τ

ggg  (5.34) 

trong ñoù forvg - gia toác chuyeån ñoäng tính cho ñieåm taïi muõi hoaëc laùi. 
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Hình 5.10 Sô ñoà tính ñöôøng nöôùc traøn boong 

Keát quaû ño treân taøu thaät cho thaáy raèng, taïi khu vöïc hai ñaàu cuoái cuûa taøu, gia 
toác do laéc coù khi ñaït ñeán giaù trò (0,75÷0,80)g, vôùi g - gia toác tröôøng traùi ñaát.  

Gia toác taïi khu vöïc giöõa taøu khi bieån ñoäng, soùng ñaùnh ngang taøu, ñaït ñeán 0,33g.  
Theo taøi lieäu do Mockel thu thaäp treân caùc taøu ñaùnh caù, töø 1960, gia toác khu 

vöïc muõi taøu ñaõ ñaït ñeán giaù trò voâ cuøng lôùn, baèng g.  
Vôùi taøu vaän taûi giaù trò naøy taïi vuøng muõi khoâng quaù 0,5g, khu vöïc giöõa khoâng 

quaù 0,30g. 
Gia toác aûnh höôûng raát lôùn ñeán khaû naêng chòu ñöïng cuûa con ngöôøi treân taøu. Töø 

keát quaû quan saùt ngöôøi ta ghi nhaän raèng, vôùi laéc ñöùng, khi gia toác chæ vaøo khoaûng 
(0,005÷0,01)g con ngöôøi chòu ñöïng bình thöôøng.  

Khi gia toác laéc ñaït ñeán (0,05 vaø 0,10)g haønh khaùch treân taøu seõ caûm thaáy khoù 
chòu vaø raát khoù chòu, coøn khi gia toác naøy vöôït quaù 0,20g haønh khaùch ñi taøu khoâng 
chòu ñöïng ñöôïc. 

Quay laïi coâng thöùc (5.30) chuùng ta cuøng xem xeùt vaán ñeà nöôùc phuû boong trong 
quaù trình khai thaùc. Hình veõ mieâu taû profil soùng doïc taøu taïi hình chæ roõ raèng, taïi 
thôøi ñieåm nhaát ñònh, moät soá vuøng cuûa taøu bò nöôùc traøn qua. Haäu quaû cuûa vieäc nöôùc 
phuû leân boong voâ cuøng nguy hieåm cho tính an toaøn taøu. Nöôùc traøn boong coù theå 
gaây ra hö hoûng haøng treân boong, coù theå ñoïng nöôùc treân boong laøm giaûm tính oån 
ñònh taøu. Caùc taøu chieán neáu bò nöôùc phuû taàm nhìn cuûa ngöôøi treân taøu bò giaûm 
thieåu, khaû naêng phoøng thuû hoaëc khaû naêng chieán ñaáu ñeàu bò giaûm.  

Nhöõng yeâu caàu ñaët ra cho ngöôøi thieát keá trong phaïm vi naøy khaù khaéc nghieät. 
Taøu vöøa coù tính oån ñònh cao song ñaûm baûo ñoä eâm, ñoä an toaøn khai thaùc. Thoâng 
thöôøng caùc yeâu caàu naøy ñoái choïi nhau trong moãi con taøu. Moïi caùch giaûi quyeát dung 
hoøa phaûi ñaûm baûo caû phöông dieän oån ñònh vaø phöông dieän tính eâm. 

5.7 AÛNH HÖÔÛNG KÍCH THÖÔÙC VAØ CAÙC HEÄ SOÁ TAØU ÑEÁN TÍNH EÂM 
 Phaàn vöøa trình baøy taïi (5.13) ñaõ neâu roõ quan heä giöõa chu kyø laéc ngang cuûa 

taøu vôùi chieàu roäng B taøu vaø chieàu cao taâm oån ñònh ban ñaàu GM. Heä soá C neâu taïi 
(5.13) theo soá lieäu thoáng keâ, mang caùc giaù trò sau ñaây: 

Taøu khaùch     0,75 - 0,85 
Taøu vaän taûi     0,70 - 0,82 
Taøu ñaùnh caù côõ trung bình  0,76 - 0,80 
Taøu chôû goã hoaëc haøng treân boong 0,80 - 0,86 
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Chu kyø laéc doïc taøu ñöôïc tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng: 

1 2
1 2

12 3 /
/, ( )B

W

C B T
g TCθτ = π  (5.35) 

hoaëc vieát goïn hôn döôùi daïng: 
K Tθτ =  (5.36) 

vôùi: K = 2,45 ñoái vôùi taøu vaän taûi luùc chôû ñaày taûi;  K = 2,8 khi chaïy ballast. 
Trong thieát keá chuùng ta coøn duøng ñaïi löôïng töông töï τθ, vieát döôùi daïng khoâng 

thöù nguyeân: 
( ) /θ θτ = τL g L  (5.37) 

Coâng thöùc treân ñaây khi aùp duïng cho taøu bieån seõ mang daïng sau: 
0 75( ) ,L C l−θτ = ⋅  (5.38) 

vôùi: C = 0,68 cho taøu vaän taûi;      C = 6,4 khi tính cho taøu caù 
      C = 0,65 khi duøng cho taøu chaïy nhanh. 

Chu kyø laéc ñöùng taøu thoâng duïng khaù gaàn vôùi chu kyø laéc doïc cuûa taøu.  
Coâng thöùc kinh nghieäm duøng tính chu kyø laéc ñöùng coù daïng: 

 τz = (1,04÷1,05)τθ (5.39) 
Thöïc teá khai thaùc taøu ñaõ chæ ra raèng khi chu kyø laéc ngang taøu ñaït soá nguyeân 

laàn chu kyø laéc doïc hoaëc laéc ñöùng seõ xaåy ra hieän töôïng coäng höôûng coù theå gaây nguy 
haïi cho hoaït ñoäng taøu. Tröôøng hôïp caàn quan taâm trong thöïc teá khi: 

τϕ  = 2,0 τθ  
τϕ  = 2,0τz 

Töø caùc coâng thöùc trình baøy treân coù theå tìm quan heä giöõa caùc kích thöôùc, heä soá 
ñaày thaân taøu trong tröôøng hôïp tính haønh haûi cuûa taøu trôû neân xaáu. 

21 1
16 1

W

yB

y

CGM Bk IB C T
I

=
Δ

+
 

21 1
16 1

W

B

CGM Bk DB C T
D

=
Δ

+
 (5.40) 

Nhöõng coâng thöùc gaàn ñuùng xaùc ñònh löôïng nöôùc keøm coù theå nhö sau: 
1

3 2 3( )( )
y

y w w

I B
I C C T
Δ

=
− −

 (5.41) 

0 85
1

, w

w

CD B
D C T
Δ

=
+

 (5.42) 

AÙp duïng coâng thöùc treân cho taøu vaän taûi vôùi heä soá naèm trong giôùi haïn sau: k = 0,75; 
Cw/CB = 1,1; B/T = 2,5, vaø ΔD/D = 0,91 seõ nhaän ñöôïc giaù trò GM/B = 0,05. Töø ñoù 
ngöôøi thieát keá coù caùch ñieàu chænh chieàu cao taâm oån ñònh nhaèm traùnh tröôøng hôïp 
xaáu cho tính eâm cuûa taøu. 
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Chöông 6 

SÖÙC CAÛN VOÛ TAØU - COÂNG SUAÁT MAÙY CAÀN THIEÁT 

6.1 SÖÙC CAÛN VOÛ TAØU 

Phöông trình caân baèng naêng löôïng cho taøu ñeà caäp söùc caûn taøu vaø maùy ñaåy taøu 
nhaèm chieán thaéng söùc caûn ñoù. Naêng löôïng caáp cho maùy ñaåy taøu coù nguoàn töø maùy 
chính laép treân taøu. Chuùng ta laàn löôït xem xeùt söùc caûn voû taøu khi taøu chaïy trong 
nöôùc, coâng suaát caàn thieát cuûa maùy chính caàn caáp vaø thieát bò ñaåy phuø hôïp vôùi maùy 
chính, voû taøu trong cheá ñoä laøm vieäc. 

Söùc caûn taøu R ñöôïc xeùt döôùi daïng toång cuûa caùc thaønh phaàn: söùc caûn ma saùt, 
söùc caûn hình daùng vaø söùc caûn laø haäu quaû cuûa vieäc taïo soùng taøu. Hai thaønh phaàn 
ñaàu coù theå coi laø söùc caûn nhôùt. Maët khaùc hai thaønh phaàn sau hôïp thaønh söùc caûn dö.  

Trong thaønh phaàn söùc caûn ma saùt cuûa voû taøu coù theå nhaän caùc thaønh phaàn: ma 
saùt voû taøu treân nöôùc laëng vaø löïc ma saùt boå sung trong quaù trình khai thaùc.  

Taäp hoïp caùc thaønh phaàn treân, chuùng ta coù theå ñaùnh giaù söùc caûn döôùi caùch 
nhìn khaùc, raèng ñaây laø taäp hoïp cuûa söùc caûn nhôùt Rv vaø söùc caûn taïo soùng Rw. 

Trong thaønh phaàn söùc caûn nhôùt, theo quan nieäm töø nhöõng naêm cuoái theá kyû 
XX, Rv goàm söùc caûn ma saùt Rf nhö chuùng ta ñaõ ñeà caäp vaø söùc caûn hình daùng Rp. 
Trong thöïc teá, thaønh phaàn Rf phuï thuoäc vaøo chaát löôïng beà maët coøn söùc caûn soùng 
Rw vaø söùc caûn ñöôïc kyù hieäu Rp nhö vöøa nhaéc phuï thuoäc vaøo hình daùng cuûa 
thaân taøu, vaø coù theå coi taäp hoïp cuûa Rw vaø Rp laø söùc caûn dö Rr, ñeå töø ñoù coù theå tính 
R = Rf + Rr. 

Toång quaùt coù theå hình dung caùc thaønh phaàn söùc caûn nhö sau. 

  Baûng 6.1 

Söùc caûn toaøn boä RT 

Söùc caûn voû taøu R boå sung 

Söùc caûn nhôùt RV Söùc caûn soùng RW 

Söùc caûn ma saùt Rf Söùc caûn hình daùng RP Söùc caûn soùng RW 

Söùc caûn ma saùt Rf Söùc caûn dö  Rr 
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Sô ñoà treân ñaây ñöôïc laäp treân cô sôû giaû thuyeát veà söï ñoäc laäp cuûa caùc thaønh 
phaàn taïo neân söùc caûn toaøn boä. Theo thuyeát naøy söï taïo soùng cuûa taøu chaïy khoâng 
aûnh höôûng vaø khoâng phuï thuoäc vaøo söùc caûn nhôùt. Coù theå xeùt raèng söùc caûn trong 
quaù trình taïo soùng laø hieän töôïng vaät lyù sinh ra trong moâi tröôøng nöôùc lyù töôûng, 
chòu chi phoái cuûa löïc huùt traùi ñaát. Trong thaønh phaàn cuûa söùc caûn nhôùt, söùc caûn ma 
saùt, söùc caûn hình daùng phuï thuoäc hoaøn toaøn vaøo tính chaát cuûa chaát loûng, ngoaøi ra 
söùc caûn Rp phuï thuoäc vaøo hình daùng vaät theå. Noùi caùch khaùc söùc caûn ma saùt phuï 
thuoäc vaøo chieàu daày vaø caùc tính chaát cuûa lôùp bieân.  

Daïng chung söùc caûn taøu trong caùc baøi toaùn thieát keá ñöôïc vieát döôùi daïng haøm 
cuûa soá Reynolds vaø soá Froude. ÔÛ ñaây caàn löu yù baïn ñoïc teân goïi  

Re (hoaëc Rn) = v L⋅
ν

 - goïi laø soá Reynolds, tieáng Anh: Reynolds number, Rn, 

chöù khoâng phaûi heä soá nhö ngöôøi ta vaãn thöôøng duøng sai. 

Fr (hoaëc Fn) = v
g L⋅

 - goïi laø soá Froude, (tieáng Anh ñöôïc vieát Froude 

number, vieát taét Fn, chöù khoâng phaûi heä soá). 
Trong hai coâng thöùc treân: v - vaän toác taøu, ño baèng m/s; L - chieàu daøi ñöôøng 

nöôùc, m; g - gia toác tröôøng traùi ñaát, 9,81 m/s2; vaø ν  - heä soá nhôùt ñoäng hoïc, quan 
heä vôùi maät ñoä ρ vaø heä soá nhôùt ñoäng löïc hoïc μ nhö sau: 

           μ
ν =

ρ
,  trong ñoù ρ ño baèng kG.s2/m4, ν tính baèng m2/s 

Heä soá caûn ma saùt tính theo coâng thöùc: 

      
21

2

( ) ( )F
RC f Re f Fr
Sv

= = +
ρ

 (6.1) 

Trong khi ñoù heä soá söùc caûn nhôùt: 

 
21

2

(Re)R f
Sv

=
ρ

 (6.2) 

Söùc caûn soùng (taïo ra soùng) laø haøm cuûa soá Froude:  

     21
2

( )= ⋅ ρ =W WR c Sv f Fr  (6.3) 

Moät soá coâng thöùc thöïc nghieäm tính söùc caûn voû taøu ñang ñöôïc duøng coù keát quaû 
coù theå neâu nhö sau. 

Söùc caûn ma saùt 
Coâng thöùc Froude: 

1 825

1000
,

F F
SR C a v= ⋅ ⋅ ⋅  (6.4) 
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Heä soá söùc caûn ma saùt tính baèng bieåu thöùc: 

0 2580 1392
2 68
,,
,FC

L
= +

+
 (6.5) 

Söùc caûn dö 
Trong soá raát nhieàu phöông phaùp tính söùc caûn dö, phöông phaùp Lap deã duøng 

cho muïc ñích tính söùc caûn khi thieát keá sô boä. Söùc caûn taøu theo caùch phaân loaïi cuûa 
Lap, tuøy thuoäc nhoùm taøu mang kyù hieäu töø nhoùm A ñeán nhoùm E, khaùc nhau theo 
heä soá ñaày laêng truï vaø khoaûng caùch taâm noåi so vôùi maët giöõa taøu. Heä soá söùc caûn dö 
trong caùc ñoà thò cuûa Lap coù daïng: 

21
2

R
R

RC
Av

=
ρ

, trong ñoù A - dieän tích maët giöõa taøu  (6.6) 

Söùc caûn do soùng (söùc caûn boå sung) 
Khaùc vôùi khaùi nieäm söùc caûn soùng (wave-making) neâu treân laø daïng löïc caûn trôû 

chuyeån ñoäng taøu do vieäc taïo soùng töø thaân taøu trong quaù trình chuyeån ñoäng, söùc 
caûn soùng chuùng ta ñang quan taâm taïi phaàn naøy laø löïc caûn trôû chuyeån ñoäng taøu do 
soùng töø moâi tröôøng. Töø chuyeân moân duøng chæ thaønh phaàn söùc caûn naøy laø “söùc caûn 
boå sung” (added resistance in waves) (*). Soùng ñang ñeà caäp laø soùng nöôùc, coøn nguoàn 
kích ñoäng tröïc tieáp taïo neân soùng nöôùc daïng naøy ñöôïc hieåu laø gioù.  

Xaùc ñònh löôïng boå sung söùc caûn khi taøu ñi treân soùng coù theå thöïc hieän theo 
nhieàu caùch khaùc nhau. Trong lòch söû phaùt trieån cuûa chuyeân ñeà coù theå keå ñeán caùc 
taùc giaû vaø coâng trình coù tieáng sau ñaây. Ngöôøi coù coâng ñaàu tieân trong vieäc xaùc ñònh 
söùc caûn boå sung treân soùng laø Havelock. Nhöõng baøi baùo ñaàu tieân baøn veà söùc caûn boå 
sung treân soùng Havelock vieát töø nhöõng naêm ba möôi “The Resistance of Ship 
Among Waves”, ñöa vaøo tuyeån taäp Proceedings of the Royal Society of London. 
Ñaàu naêm boán möôi Havelock toång keát laïi trong taïp chí “Philosophical Magazine, 
Vol 33” lyù thuyeát cuûa mình “Drifting Force on a Ship Among Waves”. Nhöõng 
thuyeát môùi hôn ñöôïc Joosen, Gerritsma vaø Beukelman ñeà ra ñeàu coá gaéng taäp trung 
xaùc ñònh haøm theá cuûa soùng taùc ñoäng leân taøu.  

 Caùc nhaø nghieân cöùu thoáng nhaát vôùi nhau raèng, söùc caûn do soùng goàm nhieàu 
thaønh phaàn. Nhöõng thaønh phaàn chính coù theå keå ñeán nhö sau. Söùc caûn taøu taêng 
leân do quaù trình toån thaát naêng löôïng vaøo laéc taøu treân soùng. Ngoaøi ra khi soùng töø 
xa tieán ñeán taøu, va vaøo voû taøu gaây nhöõng roái loaïn chuyeån ñoäng taøu. Moät phaàn 
soùng sau khi chaïm thaân taøu bò doäi trôû laïi, taïo ra soùng khaùc, goïi laø soùng phaûn hoài. 
Söùc caûn sinh ra trong quaù trình naøy laø thaønh phaàn khoâng nhoû trong söùc caûn soùng. 
Soùng nhieãu xaï, ñeán löôït mình taùc ñoäng vôùi soùng tieán taïo thaønh böùc tranh môùi 

                                                 
(*) Joosen,W.P.A., “Added Resistance of Ships in Waves”, The 6th Symposium on Naval Hydrodynamics,  
Washington D.C., 1966. 
Gerritsma,J. and Beukelman, W., “Analysis of the Resistance Increase in Waves of a Fast Cargo Ship”, ISP, 1972. 
Salvesen N., “Added Resistance of Ships in Waves”, J. Hydronautics, Vol 12, 1978.  
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trong heä thoáng soùng. Söùc caûn taêng leân vì taøu ñaõ chuyeån moät phaàn naêng löôïng cho 
quaù trình giao thoa caùc soùng. 

Vôùi taøu chuyeån ñoäng treân soùng ñieàu hoøa, ngöôøi ta ñaõ tieán haønh thí nghieäm 
nhaèm xaùc ñònh ñoä taêng söùc caûn taøu khi gaëp soùng. Caùc thoâng soá soùng coù aûnh höôûng 

lôùn ñeán taêng söùc caûn laø ;
L
λ  wh

λ
, trong ñoù hw - chieàu cao soùng. Goùc soùng taùc ñoäng 

leân taøu β cuõng coù aûnh höôûng khoâng nhoû. Keát quaû thí nghieäm ñöôïc taäp hoïp döôùi daïng: 

( , , , )whR f Fn
L
λ

= β
Δ λ

 (6.7) 

Töông öùng vôùi caùch laøm naøy, ñoà thò taêng söùc caûn treân soùng ñöôïc thay baèng ñoà 
thò giaûm toác ñoä taøu Δv/v (%), khi ñi treân soùng. Moät trong caùc keát quaû thí nghieäm 
treân taøu vaän taûi bieån ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 6.1. 

 

 
Hình 6.1 Söùc caûn boå sung treân soùng 

 
Töø keát quaû thöïc nghieäm, ngaøy nay chuùng ta coù nhieàu taøi lieäu ñeå xaùc ñònh löïc 

caûn boå sung cho taøu chaïy treân soùng, ñaëc bieät treân soùng nöôùc β = 180°. Ñoà thò döôùi 
ñaây giôùi thieäu ñoä taêng söùc caûn treân soùng cho taøu vaän taûi, chaïy ngöôïc soùng. Hình 
6.2a giôùi thieäu tröôøng hôïp taøu chôû ñaày haøng, hình 6.2b duøng cho taøu chaïy döôùi 
ballast. 
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Hình 6.2 Traïng thaùi chôû ñaày haøng (a); chaïy ballast (b) 

Caùch laøm naøy aùp duïng khi nghieân cöùu aûnh höôûng moät soá ñaëc tính thaân taøu 
ñeán ñoä taêng söùc caûn treân soùng. Ñoà thò tieáp theo giôùi thieäu caùch laøm cuûa Mockel 

khi xaùc ñònh toån thaát toác ñoä taøu treân soùng ,%Δv
v

 phuï thuoäc vaøo heä soá ñaày laêng truï 

taøu. Ñoà thò taïi hình 6.3 laø keát quaû xöû lyù döõ lieäu thu thaäp töø loaït taøu caù hoaït ñoäng 
ôû Baéc Ñaïi Taây Döông. 

 
Hình 6.3 Toån thaát toác ñoä taøu ñaùnh caù theo Mockel 
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Ñoä taêng söùc caûn cho moät taøu cuï theå phuï thuoäc vaøo ñaëc tính cuûa taøu vaø vaøo caáp 
soùng maø taøu ñang phaûi vöôït qua. Moät vaøi döõ lieäu lieân quan ñeán toån thaát toác ñoä khi 
taøu ñaùnh baét caù ñi treân soùng ngöôïc ñöôïc Mockel thu thaäp nhö sau. 

Toån thaát toác ñoä ,%Δv
v

 taøu caù. 

Caáp gioù (°B) 4 5 6 

CB = 0,52 3,5 7,5 12,5 

CB = 0,54 5,5 9,5 15,5 

CB = 0,56 7,0 12,5 20,0 

Vôùi taøu vaän taûi löôïng chieám nöôùc trong khoaûng 2000÷8000t, chaïy chaäm, toån 
thaát vaän toác trong nhöõng ñieàu kieän khai thaùc seõ khoâng quaù giaù trò trong baûng 6.2. 

Baûng 6.2 

Caáp gioù (°B) 3 4 6 8 9 

Δv/v, (%) 5 10 22 40 50 

Ñoà thò tieáp döôùi ñaây trình baøy toån thaát toác ñoä taøu vaän taûi phuï thuoäc vaøo chieàu 
daøi taøu, heä soá ñaày laêng truï thaân taøu vaø caáp soùng.  

 
Hình 6.4 Toån thaát toác ñoä taøu treân gioù caáp 4 (a), 5 (b) vaø 6 (c) 

6.2 CAÙC PHÖÔNG PHAÙP KINH NGHIEÄM TÍNH SÖÙC CAÛN VOÛ TAØU 
Ngaøy nay, ñang song song toàn taïi caùc phöông phaùp tính söùc caûn voû taøu khaùc 

nhau. Coù theå phaân loaïi caùc phöông phaùp tính söùc caûn theo: 

6.2.1 Phöông phaùp truyeàn thoáng döïa treân cô sôû xöû lyù döõ lieäu thoáng keâ 
Döõ lieäu thoáng keâ duøng trong caùc phöông phaùp gaàn ñuùng chuû yeáu töø keát quaû 

thöû moâ hình taøu trong caùc beå thöû vaø nhöõng döõ lieäu hieám hoi töø ño treân caùc taøu 
thaät. Moät soá coâng thöùc tính ñuû ñoä tin töôûng coù theå keå ra ñaây. 

Phöông phaùp Taylor (1910-1943)(2): duøng cho taøu chaïy chaäm vaø trung bình, 
phaïm vi vaän toác töø /v L  = 0,30÷2,0. Loaït moâ hình thí nghieäm goàm 80 chieác, tyû leä 

                                                 
(2) Taylor D.W. “The speed and power of ships”, Washington 1943. 
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B/T naèm trong giôùi haïn 2,25; 3,0 vaø 3,75. Heä soá laêng truï thaân taøu töø 0,48÷0,80. 
Söû duïng ñoà thò Taylor xaùc ñònh ñöôïc söùc caûn dö. Söùc caûn ma saùt tính rieâng cho voû 
taøu baèng caùch söû duïng heä soá söùc caûn ma saùt tính theo coâng thöùc quen thuoäc, theo 
soá Rn xaùc ñònh. Heä soá söùc caûn toaøn boä CT baèng toång cuûa CF vaø Cr, tính cho moãi 
vaän toác töông ñoái /v L :  

EHP = S.CT.Vs
3 (6.8) 

Trong taøi lieäu naøy, ngöôøi vieát xin pheùp giôùi thieäu phieân baûn phöông phaùp 
Taylor ñaõ dòch sang heä metric, theo dieãn giaûi cuûa Henschke trong soå tay kyõ thuaät 
ñoùng taøu “Schiffbautechnisches Handbuch, Bd I, Verlag Berlin”. Trong caùch laøm 
naøy, chæ tính söùc caûn dö Rr. Töø ñoà thò Taylor, öùng vôùi soá Froude, tyû leä D/(0,01L)3, 
heä soá CP vaø tyû leä B/T coù theå xaùc ñònh giaù trò cuûa Rr/D. Söùc caûn ma saùt tính theo 
caùc phöông phaùp quen thuoäc.  

Phöông phaùp Ayre (1942)(3): döïa vaøo coâng trình do chính Ayre ñöa ra töø 1927, 
döïa treân cô sôû thí nghieäm moâ hình taøu vôùi heä soá CB khaù lôùn. Trong phöông phaùp 
naøy coâng suaát höõu hieäu EHP ñöôïc Ayre ñònh nghóa nhö sau 

EHP = 
0 64 3

2

, . sV
C

Δ  (6.9) 

trong ñoù C2 laø heä soá caàn xaùc ñònh theo phöông phaùp tính ñöôïc ñeà ra, aùp duïng cho 
moãi giaù trò CB chuaån. Caùc hieäu chænh theo tyû leä B/T, LCB,... ñöôïc thöïc hieän cho 
moãi giaù trò CB tính toaùn. 

Phöông phaùp Lap(4) coâng boá vaøo naêm 1955 döïa treân cô sôû döõ lieäu thu ñöôïc töø 
thöû moâ hình taøu taïi beå thöû Wageningen. Phöông phaùp cho pheùp xaùc ñònh söùc caûn 
dö vôùi heä soá Cr tính theo coâng thöùc:   

  21 2/
=

ρ ⋅ ⋅
r

r
M

RC
v A

; vôùi AM - dieän tích söôøn giöõa taøu  (6.10) 

 

 
Hình 6.5 Ñoà thò Taylor 

                                                 
(3) Ayre A.L. “Approximation EHP”, Trans. NECIES 1927/1928. 
(4) Lap A.J.W “Diagrams for determining the resistance of single-screw ships”, ISP, 1954. 
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Hình 6.5 (tieáp) 
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Hình 6.5 (tieáp) 

Heä soá söùc caûn dö ñöôïc thieát laäp cho naêm nhoùm taøu kyù hieäu A,B,C,D,E khaùc 

nhau baèng vò trí taâm noåi laø haøm cuûa B/T vaø vaän toác taøu tính baèng 
.

s

P

v
C L

. Vò trí 

taâm noåi chuaån cho taøu, theo caùch saép xeáp cuûa Lap, ñöôïc trình baøy taïi hình 6.8. 
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Hình 6.7 Hieäu chænh cuûa phöông phaùp Ayre 

 
Hình 6.8 Vò trí taâm noåi cho caùc nhoùm A,B,C,D,E 
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Hình 6.9 Ñoà thò Lap 

Caùc ñoà thò ñöôïc xaây döïng cho maãu taøu vôùi tyû leä B/T = 2,4. Trong söû duïng 
phaïm vi naøy coù theå thay ñoåi töø 2,2÷2,6. 

Phöông phaùp Papmiel coâng boá taïi Lieân Xoâ tröôùc ñaây trong khoaûng nhöõng 
naêm ñaàu cuûa nhöõng naêm naêm möôi, döïa caû treân keát quaû thöû moâ hình vaø keát quaû 
ño söùc caûn taøu thaät. Trong coâng thöùc Papmiel thay vì söùc caûn R taùc giaû ñeà nghò söû 
duïng EPS (töông ñöông EHP) daïng sau 

EPS = 
3
s

o

vD
L C
⋅  (6.11) 

vôùi: D - löôïng chieám nöôùc cuûa taøu, (t), L - chieàu daøi taøu, (m) 
vs - vaän toác taøu, (HL/h) 
Co - heä soá, tính theo caùch laøm cuûa Papmiel 

1
o

C dyC
dx

λ
=
ξ ψ

 (6.12) 

λ - tính theo coâng thöùc 0,7 + 0,3. L ; khi L ≥ 100m nhaän λ = 1, ψ = 10 B
B C
L

 

B - chieàu roäng taøu, (m), CB - heä soá ñaày theå tích cuûa thaân taøu. 
ξ - heä soá aûnh höôûng soá ñöôøng truïc: baèng 1- taøu moät chaân vòt; baèng 1,05- taøu 

hai truïc chaân vòt vaø baèng 1,075- cho taøu vôùi ba truïc chaân vòt. 

Heä soá C1 töø (6.12) ñoïc töø ñoà thò, tuøy thuoäc vaøo bieán 1 sv v
L
ψ

=  vaø giaù trò thoâng 

soá ψ. Ñoà thò Papmiel ñöôïc trình baøy taïi hình 6.10. 
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Hình 6.9 (tieáp) 
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Hình 6.10 Ñoà thò tính söùc caûn theo phöông phaùp Papmiel 
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Phöông phaùp Harvald(5). Phöông phaùp ra ñôøi khoâng laâu, nhaèm cung caáp cho 
ngöôøi duøng coâng thöùc tính coâng suaát maùy caàn thieát ñeå quay chaân vòt taøu, ñöa taøu 
ñi vôùi vaän toác xaùc ñònh. Trong phöông phaùp söû duïng 4 tham soá chính: 

- Löôïng chieám nöôùc taøu D, 
- Vaâïn toác taøu, vs, 
- Heä soá ñaày thaân taøu, CB, 
- Tyû leä chieàu daøi taøu (L/V1/3). 
Trong lónh vöïc naøy soá coâng trình nghieân cöùu veà söùc caûn voû taøu ngaøy moät 

nhieàu. Nhöõng phöông phaùp tính, caùc sô ñoà tính nhaèm xaùc ñònh söùc caûn taøu ñöôïc 
laäp khoâng chæ daønh cho taøu vaän taûi maø cho caùc kieåu taøu rieâng bieät. Hieän nay ñang 
toàn taïi caùc phöông phaùp tính söùc caûn cho caùc nhoùm taøu sau: taøu vaän taûi chaïy bieån, 
taøu chaïy soâng, taøu chaïy nhanh, taøu côõ nhoû, taøu keùo, taøu ñaùnh caù, taøu nhieàu thaân... 
Moãi phöông phaùp chæ coù moät phaïm vi söû duïng nhaát ñònh vaø chæ ñuùng cho nhöõng 
tröôøng hôïp chuaån. 

6.2.2 Söùc caûn taøu côõ nhoû, chaïy nhanh 
Taøu chaïy nhanh (high-speed crafts), coù theå phaân thaønh caùc nhoùm taøu laøm vieäc 

theo nguyeân lyù taøu noåi chòu taùc ñoäng löïc Archimedes, nhoùm taøu hoaït ñoäng treân 
nguyeân lyù thuûy - khí ñoäng vaø nhoùm taøu laøm vieäc treân cô sôû caùc nguyeân lyù khí 
ñoäng löïc.  

 

 

Hình 6.11 Caùc kieåu chính nhoùm taøu chaïy nhanh 
 

   Taøu nhoùm ñaàu goàm taøu moät thaân vaø taøu nhieàu thaân. Taøu moät thaân trong 
nhoùm taøu chaïy nhanh coù hoâng troøn (round-bottom hull), hoaëc ñaùy phaúng, coù meùp 
beû goùc taïi hoâng, thaønh phaúng (hard-chine planing). Thaân taøu kieåu sau naøy coù maët 
caét ngang daïng chöõ V. 

Tuøy thuoäc vaän toác taøu, caùc taøu chaïy ôû traïng thaùi “chaäm”, khoâng khaùc gì taøu 
thoâng duïng chuùng ta ñaõ laøm quen trong caùc phaàn tröôùc, khi nhanh hôn, taøu 
chuyeån sang giai ñoaïn quaù ñoä chuaån bò cho traïng thaùi löôùt. Giai ñoaïn sau cuøng cuûa 
taøu nhoùm naøy laø taøu chaïy ôû cheá ñoä “löôùt”. Trong giai ñoaïn naøy chæ moät phaàn thaân 
taøu chìm trong nöôùc, phaàn coøn laïi noåi treân maët nöôùc. Nhôø giaûm bôùt dieän tích tieáp 
nöôùc cuûa voû taøu, söùc caûn taøu trong giai ñoaïn naøy thay ñoåi ñaùng keå so vôùi giai ñoaïn 
tröôùc ñoù. 

                                                 
(5) Harvald, Sv. A. “Estimation of power of ships”, ISP 
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Hình 6.12 Ñaïi dieän taøu hoâng troøn treân vaø taøu ñaùy chöõ V, döôùi 

Taøu nhieàu thaân trong nhoùm taøu chaïy nhanh bieán töôùng töø catamaran hoaëc 
trimaran. Taøu coù hai thaân, theå tích khoâng nhoû, naèm chìm trong nöôùc, thaân taøu 
chìm noái vôùi saøn coâng taùc naèm treân maët nöôùc baèng caùc thaønh ñöùng. Dieän tích maët 
caét caùc thaønh theo ñöôøng nöôùc thoâng thöôøng mang giaù trò nhoû. Keát caáu naøy giaûm 
ñaùng keå söùc caûn ñoái vôùi voû taøu chuyeån ñoäng trong nöôùc. Kieåu taøu naøy mang teân 
goïi taøu hai thaân coù dieän tích ñöôøng nöôùc nhoû (small water plane area twin hull, 
vieát taét SWATH). 

Nhoùm taøu hoaït ñoäng theo nguyeân lyù thuûy - khí ñoäng goàm caùc kieåu taøu treân 
caùnh ngaàm (nhoùm hydrofoil). Caùnh ñaët ngaàm trong nöôùc cuûa taøu thuoäc hai kieåu 
keát caáu khaùc nhau, nhoùm ñaàu caùnh ñöôïc gaáp thaønh hình chöõ V, gioáng thaân taøu 
nhoùm planing, (surface-piercing foil), nhoùm kia caùnh ngaàm taïo daùng gioáng daøy 
tröôït tuyeát xöù laïnh ñeå naâng taøu (submerged foil). 

Nhoùm taøu hoaït ñoäng treân nguyeân taéc khí ñoäng löïc (air supported craft) goàm 
taøu kieåu treân ñeäm khí (air-cushion vehicle, vieát taét ACV) vaø treân ñeäm boït hoaëc 
taøu söû duïng hieäu öùng maët thoaùng SES. 
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Hình 6.13 Caùc kieåu taøu chaïy nhanh moät thaân 

Taøu nhoû chaïy nhanh ñöôïc ñeà caäp trong phaàn naøy coù chieàu daøi toaøn boä döôùi  
30 ÷ 40m, khai thaùc vôùi vaän toác ñeán Fn ≈ 2. Ñaëc tính hình hoïc thaân taøu loaït taøu 
naøy ñöôïc haïn cheá trong phaïm vi:  CB = 0,30 ÷ 0,60;    CP = 0,50 ÷ 0,75  

3
L

=
∇

 3,5 ÷ 8,5;   L
B
=  3,0 ÷ 6,0;   B

T
=  1,5 ÷ 3,5 

Baûng keâ döôùi ñaây neâu roõ teân taùc giaû vaø phaïm vi öùng duïng cuûa phöông phaùp. 
Ñoà thò vaø daãn giaûi caùch duøng ñöôïc ñeà caäp ñaày ñuû trong “Söùc caûn voû taøu”. 
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 Baûng 6.3 
Teân  

taùc giaû 
L 

[m] 
CB CP ∇3

L  L/B B/T Fn 

Kafali 9 -30 0,325-0,45 - 3,8-4,8 - 1,7-3,0 0,12- 0,46 
Henschke 6-40 - - 5 -8 - - 0,25- 1,1 
De Groot - 0,29 - 0,56 0,46 - 0,79 5,2- 9 3,53 - 10,1 3,57 FnV:2,7 
Buller - - - 6,0 - 8,5 - - 0,4 - 0,9 
Savitsky        
Brawn  0,29 - 0,54  4,8 - 6,8 3,5 - 7,4 3,1 - 4,4 FnV:2,6 
Nodstrom  0,373-0,41 0,576-

0,599 
5 - 8 4,83-6,94 3,16-3,57 FnV:2,7 

SSPA  0,4 0,68 6,7,8  3,0 - 4,0 FnV:2,0 
NPL  0,397 0,693 5 - 9 3,3 - 7,5 1,72 - 6,87 FnV:2,8 

Taøu chaïy nhanh coù caáu hình ñaëc tröng laø taám ñaùy gaàn nhö phaúng. Ñeå xaùc 
ñònh caùc ñaëc tröng söùc caûn voû taøu chaïy nhanh ngöôøi ta thöôøng nghieân cöùu löïc caûn 
caùc taám nghieâng goùc xaùc ñònh, löôùt treân nöôùc. Caùc ñaëc tính thuûy ñoäng löïc taám 
chuyeån ñoäng treân nöôùc qui veà: 

Heä soá taûi troïng ñoäng:   
2 21

2

b
WC
v B

=
ρ

  (6.13) 

 W - troïng löôïng taám. 

Heä soá momen:    
.D

Mm
W B

=    (6.14) 

 M - momen cuûa W, tính taïi meùp sau cuûa taám. 

Chieàu daøi öôùt:     mL
L

λ =    (6.15) 

 Lm - chieàu daøi öôùt cuûa taám. 
Chuyeån ñoäng vôùi vaän toác ñeàu, momen cuûa W baèng momen thuûy ñoäng taùc ñoäng 

leân taám, do vaäy khoaûng caùch töø taâm aùp löïc tính ñeán meùp sau taám ld coù theå xaùc 
ñònh baèng coâng thöùc:   

                ld = B ⋅mD  (6.16) 
Heä soá Cb lieân heä vôùi heä soá löïc naâng qua quan heä trình baøy trong lyù thuyeát caùnh: 

               Cb = CLλ (6.17) 
Löïc caûn chuyeån ñoäng taám, nhö trình baøy taïi hình 6.14 ñöôïc hieåu laø toång löïc 

caûn tieáp tuyeán vaø löïc caûn phaùp tuyeán. 
      R = Rtcosτ + Rnsinτ  (6.18) 
Maët khaùc coù theå thaáy: W = Rn cosτ - Rtsinτ ≈ Rncosτ   
Töø ñoù coù theå vieát:   R = Rt + Wtgτ   (6.19) 
Vaø nhö vaäy coâng thöùc tính söùc caûn taám löôùt coù theå ñöa veà daïng 

          tRR tg
W W

= + τ    (6.20) 

Keát quaû thí nghieäm ño söùc caûn taám ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 6.15. 
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Hình 6.14 Löïc thuûy ñoäng 
taùc ñoäng leân taám löôùt 

Hình 6.15  
   mB = f(λ) treân, 
CB/a = f(λ) phaûi 
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Ñeå xaùc ñònh heä soá taûi troïng ñoäng vaø heä soá momen töông öùng cho taám duøng 
laøm ñaùy taøu coù theå söû duïng coâng thöùc Korvin-Kroukovsky vaø Savitsky sau ñaây: 

  
5 2

1 1 1 2
2

0 00550 012
/

, / ,[ , ]Lb
V

C
C

λ
= τ λ +  (6.21) 

    CL = CLb – 0,0065 ⋅ β ⋅CLb
0,60  (6.22) 

   0 05 0 01
0 125 0 0042

0 84 0 015( , , )
( , , )
, ,

Dm − + β
+ β

+ β
= λ ⋅

τ
, vôùi β tính baèng ñoä (6.23)  

Söùc caûn taøu löôùt ñöôïc tính treân cô sôû caùc heä soá thuûy ñoäng löïc tính cho taám 
laøm voû taøu. Neáu kyù hieäu Δ - troïng löôïng taøu taïi cheá ñoä khai thaùc, coâng thöùc tính 
söùc caûn voû taøu löôùt töông töï coâng thöùc (6.19). 

R = (CF + ΔCF) 1/2 ρv2.S + Δτ (6.24)  
Trong coâng thöùc cuoái caùc ñaïi löôïng phaûi tìm goàm dieän tích maët öôùt S, chieàu 

daøi trung bình maët öôùt ñoù vaø goùc taán τ. Ñeå xaùc ñònh caùc ñaïi löôïng naøy coù theå tìm 
heä soá λ töông öùng treân ñoà thò 6.14 nhôø caùc thoâng soá ñaõ bieát. 

 ;B
vFn
gB

=   D
D

lm
B

=  (6.25) 

Töø ñoà thò coù theå ñoïc ñöôïc giaù trò τ/CLb. Töø coâng thöùc (6.21) daønh cho CLb tính 
trôû laïi τ. Khi ñaõ coù caëp giaù trò xaùc ñònh λo, τo cho taám phaúng, seõ tieán haønh tính 
caùc heä soá töông ñöông cho taám treân voû taøu nhôø coâng thöùc hieäu chænh. Moät trong 
nhöõng coâng thöùc hieäu chænh coù daïng: 

0 8 0 28 0 441 1 0 29 1 1 35, , ,[ , (sin ) ][ , (sin ) ]
cos

D
o

B

m
Fn

λ = λ − β + β
β

 (6.26) 

0 8

0 3
1 0 170 15 ,

,
, cos, (sin )
cos( )o

BFn
− λ ββ

τ = τ + ⋅
λ β

 (6.27) 

trong coâng thöùc λo, τo chæ caùc heä soá duøng cho taám. 

6.2.3 Coâng suaát caàn thieát 
Coâng suaát keùo EHP tính baèng tích (söùc caûn × vaän toác), trong heä SI: 

 EHP = R ⋅ v     (6.28) 
vôùi R trong kN, v baèng m/s, coøn EHP tính baèng kW. 

Theo truyeàn thoáng cuûa nhöõng ngöôøi ñoùng taøu, coâng suaát keùo ño baèng söùc ngöïa 
(maõ löïc), tính baèng coâng thöùc: 

 EHP = R ⋅ v/75  (6.29) 
trong ñoù R - tính baèng kG, v baèng m/s, coøn EHP tính baèng söùc ngöïa.  

Löu yù, ñieåm caùch bieät nhoû giöõa heä thoáng ño chaâu AÂu vaø heä thoáng Anh - Myõ, 
söùc ngöïa theo caùch hieåu cuûa chaâu AÂu thöôøng kyù hieäu baèng tieáng Ñöùc PS (vieát taét 
töø chöõ Pferdestärk) hoaëc baèng tieáng Phaùp CV (Chevaux) tính theo bieåu thöùc 
Rv/75, coøn söùc ngöïa theo quan nieäm cuûa ngöôøi Anh vaø Myõ 1 HP = R ⋅ v/76 . 
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Theo caùch hieåu cuûa chaâu AÂu hay cuûa theá giôùi coøn laïi, ngoaøi Anh - Myõ, coâng 
thöùc tính EPS coøn ñöôïc vieát döôùi daïng: 

31
2 75T

v SEPS C ⋅
= ⋅ ρ ⋅  (6.30) 

trong ñoù CT - heä soá caûn voû taøu. 
Neáu dieän tích maët tieáp nöôùc S (maët öôùt) cuûa voû taøu tyû leä vôùi ñaïi löôïng V2/3, 

hoaëc tæ leä vôùi D2/3, coâng thöùc cuoái coù theå vieát thaønh: 
3 2 3/

E

v DEPS
C
⋅

=  (6.31) 

Heä soá CE thöôøng ñöôïc goïi laø heä soá haûi quaân, ñöôïc duøng raát phoå bieán trong 
thieát keá taøu. Nhö vaäy, thay vì phaûi maûi meâ nghieân cöùu söùc caûn R cuûa taøu, trong 
thieát keá taøu ngöôøi ta taäp trung suy nghó veà vieäc xaùc ñònh coâng suaát maùy taøu ñeå 
ñöa taøu ñaït vaän toác ñaõ ñònh. 

Phöông phaùp tính söùc caûn mang teân E.E. Papmiel ñöôïc bieåu thò baèng coâng 

thöùc tính EPS:  
3

o

D vEPS
L C

= ⋅     (6.32) 

Giöõa Co vaø CE coù moái quan heä: 3
1

E oC C
D

= ⋅ ; 

Coâng suaát daãn ñeán chaân vòt tính baèng coâng thöùc: 

o t

R vP ⋅
=
η η

 (6.33) 

vôùi caùc heä soá oη , tη  tính ñeán hieäu suaát ñoäng löïc, aûnh höôûng ñöôøng truïc, hoäp soá... 

Coâng suaát caàn thieát cho taøu ñeå ñaït toác ñoä yeâu caàu hoaëc ñaït söùc keùo ñaët ra tính 
theo coâng thöùc daïng chung:  

m n

mn

vP
C
Δ

=  (6.34) 

trong ñoù Δ ≡ D - löôïng chieám nöôùc cuûa taøu, v - vaän toác taøu. C - haèng soá, tính theo 
coâng thöùc kinh nghieâïm hoaëc töø döõ lieäu thoáng keâ. 

Vôùi taøu vaän taûi söùc chôû DW döôùi 6000t, vaän toác döôùi 23 Hl/h, coâng thöùc tính P 
coù daïng: 

0 468 3 4

124 5 8 5

, ,

, ,
vP Δ

=
±

 (6.35) 

Coâng suaát caàn cho taøu ñaùnh caù laøm ngheà keùo (trawler) tính theo coâng thöùc: 
1 3 4 51

1270 137

/ ,

o

vP Δ
= ⋅
η ±

 (6.36) 
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6.3 THIEÁT BÒ ÑAÅY TAØU 

Thieát keá maùy ñaåy taøu laø phaàn khoâng taùch rôøi cuûa thieát keá taøu. Ngöôøi ñoïc coù 
theå tham khaûo taøi lieäu thieát keá, caùc giaûi thuaät do ngöôøi vieát soaïn cuøng chöông 
trình khi thöïc haønh thieát keá taøu. Taøi lieäu tính giôùi thieäu trong phaàn naøy trình 
baøy caùch thieát keá chaân vòt nhoùm B-Wageningen, soá caùnh töø 3 ñeán 5. Vôùi taøu keùo 
vaø caùc taøu thieân veà keùo neân söû duïng chaân vòt Kaplan trong oáng ñaïo löu do beå thöû 
Wageningen coâng boá. Chi tieát veà caùc loaïi chaân vòt xuaát xöù töø Netherlands ñeà nghò 
xem trong “Lyù thuyeát taøu, Taäp II”, NXB ÑHQG TPHCM, 2004. 

 

 
Hình 6.16 Thieát keá chaân vòt theo maùy diesel 

Khi thieát keá maùy ñaåy caàn giöõ laïi moät löôïng döï tröõ löïc ñaåy ñeà phoøng nhöõng 
tröôøng hôïp taøu phaûi laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän naëng hôn thoâng thöôøng. Ñeå 
laøm theo höôùng naøy caàn xaùc ñònh ñaày ñuû caùc yeáu toá moâi tröôøng aûnh höôûng ñeán söùc 
caûn voû taøu vaø taøu noùi chung trong caùc ñieàu kieän laøm vieäc. Söùc caûn boå sung naøy, töùc laø 
söùc caûn ngoaøi giaù trò ñaõ tính cho thaân taøu tính trong ñieàu kieän lyù töôûng, ñöôïc ñöa 
vaøo ñöôøng cong söùc caûn ngay trong giai ñoaïn thieát keá maùy ñaåy. Keát quaû thoáng keâ 
cho bieát, söùc caûn gaùn theâm theo daïng naøy phaûi ñaït 20% - 30%R. Nhö vaäy, khi thieát keá 
chaân vòt caùnh coá ñònh, chaân vòt naøy phaûi laøm vieäc trong nhöõng ñieàu kieän “naëng” 
hôn nhieàu so vôùi ñieàu kieän thöïc maø noù phaûi gaùnh chòu trong nhöõng chuyeán thöû 
ñaàu tieân. Ñieàu chaéc chaén laø, khi ñaõ thieát keá cho cheá ñoä “naëng” chaân vòt khoâng theå 
ñaåy taøu chaïy nhanh nhaát trong chuyeán thöû maëc daàu noù vaãn söû duïng ñaày ñuû coâng suaát 
maùy chính vaø quay ôû taàn suaát ñònh möùc. Cuõng chaân vòt aáy khi laøm vieäc trong cheá ñoä 
thöïc, “nheï” hôn ñieàu kieän tính toaùn, ví duï trong nhöõng chuyeán khai thaùc ñaàu tieân voû 
taøu coøn laùng, hoaëc khai thaùc treân tuyeán ñöôøng ít soùng, gioù, doøng chaûy... söùc caûn voû taøu 
nhoû hôn giaù trò tính toaùn, toác ñoä taøu coù khaû naêng lôùn hôn toác ñoä thöû. Trong khi khai 
thaùc trong ñieàu kieän “naëng” gaàn nhö tính toaùn, chaân vòt taøu vaãn ñuû khaû naêng ñöa 
taøu tieán vôùi vaän toác khoâng thua vaän toác thöû. Caùch laøm naøy phuø hôïp cho caùc taøu 
trang bò maùy diesel. Sô ñoà hoaït ñoäng chaân vòt daïng thöù hai naøy ñöôïc trình baøy taïi 
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hình 6.16. Treân ñoà thò naøy, caùc ñöôøng cong trình baøy löïc ñaåy chaân vòt T = f(v) xaây 
döïng cho cheá ñoä momen quay cuûa maùy Mo taïi cheá ñoä ñònh möùc, n - voøng quay ñònh 
möùc maùy chính. 

 Quan heä giöõa maùy chính - voû taøu - chaân vòt 
Vôùi maùy diesel, momen quay maùy coù theå taïo ra trong moãi voøng quay cuûa truïc 

cô phuï thuoäc vaøo aùp löïc buoàng ñoát nhieân lieäu, vaø momen naøy khoâng phuï thuoäc vaøo 
soá voøng quay maùy. Theo caùch ñoù coâng suaát maùy diesel baèng tích cuûa momen quay 
vaø vaän toác quay seõ laø haøm tuyeán tính cuûa toác ñoä quay n. Trong heä toïa ñoä toác ñoä 
quay n vaø coâng suaát maùy, ñoä lôùn caùc ñöôøng coâng suaát phuï thuoäc vaøo giaù trò momen 
quay taïi cheá ñoä ñang laøm vieäc cuûa maùy. Trong heä thoáng ño metric coâng thöùc tính 
coâng suaát maùy coù daïng: 

60
716 2
( )
,

M nP ⋅
= , tính baèng (PS) (6.37) 

trong ñoù: M - momen quay cuûa maùy, tính baèng kG ⋅m 
    n - toác ñoä quay, tính baèng voøng/giaây. 
Maët khaùc, ñeå quay ñöôïc trong nöôùc vôùi taàn suaát quay n, chaân vòt caàn momen 

quay Q, do maùy caáp, tính theo coâng thöùc: 
2 5  QQ K n D= ⋅ ρ  (6.38) 

Nhö chuùng ta coù dòp tìm hieåu ñaëc tính chaân vòt, heä soá KQ cuûa chaân vòt phuï 
thuoäc vaøo ñoä xoaén cuûa caùnh, cuï theå hôn phuï thuoäc vaøo tæ leä H/D, vaøo heä soá toác ñoä 
tieán J = Vp/nD vaø caùc yeáu toá khaùc.  

Vôùi tröôøng hôïp J = const, khi H/D taêng, heä soá KQ taêng.  
Vôùi chaân vòt coù tæ leä böôùc xoaén khoâng ñoåi H/D = const, taïi vaän toác tieán Jo = 0, 

KQ ñaït giaù trò lôùn nhaát, sau ñoù khi J taêng, heä soá momen naøy giaûm daàn cho ñeán 0 
nhö ñaõ trình baøy taïi saùch “Lyù thuyeát taøu” ñaõ daãn. 

Chaân vòt theo cheá ñoä chaïy töï do 
Theo cheá ñoä chaïy töï do (free running), ñeå chæ ôû cheá ñoä naøy, chaân vòt tieáp nhaän 

coâng suaát do maùy chính caáp ôû cheá ñoä ñònh möùc, khi momen quay maùy ñang ôû cheá 
ñoä ñònh möùc, voøng quay maùy ñònh möùc, taïo löïc ñaåy lôùn nhaát, thaéng söùc caûn voû 
taøu, ñöa taøu tieán vôùi vaän toác vkhai thaùc  nhanh nhaát. Thoâng thöôøng ñieàu kieän laøm 
vieäc cuûa taøu ñöôïc choïn khi thieát keá chaân vòt theo cheá ñoä chaïy töï do laø ñieàu kieän 
trung bình theo thoáng keâ. Söùc caûn taøu ñöôïc xaùc ñònh trong ñieàu kieän tieâu chuaån 
ñoù. Caùc heä soá aûnh höôûng ñeán hieäu suaát chaân vòt nhö heä soá doøng theo, löïc huùt tính 
theo tình traïng cuûa taøu taïi ñieàu kieän tieâu chuaån. 

Trong phaïm vi toác ñoä taøu töø 0 ñeán toác ñoä khai thaùc coâng suaát maø maùy chính 
coù theå caáp cho chaân vòt ñoïc treân ñöôøng ñaëc tính ngoaøi cuûa maùy. Coâng suaát maùy 
trong giai ñoaïn naøy coù theå xeùt nhö haøm tæ leä thuaän vôùi voøng quay maùy chính. Sau 
khi ñaït caùc giaù trò ñònh möùc (ñieåm P treân ñoà thò hình 6.17), coâng suaát maùy phuïc 
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tuøng ñöôøng ñieàu khieån, theo ñoù voøng quay khoâng vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp. 
Trong tröôøng hôïp naøy, chaân vòt laøm vieäc theo cheá ñoä n = const, trong khi coâng 
suaát ñöôïc caáp nhoû hôn coâng suaát ñònh möùc.  

Tröôøng hôïp taøu phaûi laøm vieäc trong ñieàu kieän naëng hôn, ví duï khi ñi ngöôïc 
doøng nöôùc, khi soùng vaø gioù treân bieån lôùn hôn giaù trò tính toaùn ban ñaàu..., ñöôøng 
cong söùc caûn cuûa taøu taêng nhanh hôn so vôùi ñieàu kieän tieâu chuaån, chaân vòt phaûi 
thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc. Ñieåm laøm vieäc oån ñònh cuûa chaân vòt bò dôøi ñeán ñieåm B 
treân ñoà thò, taïi ñaây chaân vòt chæ coù theå nhaän coâng suaát thaáp hôn ñònh möùc, coøn 
voøng quay maùy lôùn nhaát trong ñieàu kieän naøy seõ nhoû hôn giaù trò ñònh möùc. Voøng 
quay chaân vòt töông öùng vôùi voøng quay naøy cuûa maùy seõ laø voøng quay ñeå chaân vòt 
laøm vieäc trong ñieàu kieän naëng taûi. 

Tröôøng hôïp taøu khai thaùc trong nhöõng ñieàu kieän thuaän lôïi, ví duï khi nheï taûi, 
taøu chaïy xuoâi doøng nöôùc, xuoâi gioù hoaëc bieån khoâng soùng, gioù..., chaân vòt laøm vieäc 
theo cheá ñoä n = const vôùi giaù trò n ñònh möùc. Khai thaùc ôû cheá ñoä naøy, chaân vòt 
khoâng ñoøi hoûi ñöôïc caáp ñuû 100% coâng suaát song vaãn ñaùp öùng ñöôïc ñoøi hoûi thöïc teá. 

Quan heä giöõa maùy chính, nguoàn caáp naêng löôïng, vaø chaân vòt taøu - nguoàn tieâu 
thuï naêng löôïng coù theå thaáy roõ treân hình 6.17. 

 
Hình 6.17 Quan heä giöõa maùy - voû - chaân vòt trong thieát keá chaân vòt theo cheá ñoä chaïy töï do 
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Thuû tuïc thieát keá chaân vòt theo cheá ñoä chaïy töï do, ñöôøng kính chaân vòt 
khoâng bò haïn cheá: 

- Chuaån bò döõ lieäu veà maùy taøu, voû taøu. 
- Caàn thieát coù ñöôøng cong söùc caûn voû taøu R = f(Vs), tính theo caùc phöông phaùp 

ñuû ñoä tin caäy, 
- Thoâng tin caàn thieát veà maùy chính: coâng suaát ñònh möùc BHP, taàn suaát quay 

öùng vôùi tröôøng hôïp coâng suaát lieân tuïc, lôùn nhaát cuûa maùy, 
- Thoâng tin veà heä truïc taøu: kieåu hoäp soá, tæ soá truyeàn, 
- Caùc heä soá lieân quan ñeán taùc ñoäng qua laïi giöõa voû taøu vaø chaân vòt. 
Thoâng soá caàn giaûi: 
- Thoâng soá hình hoïc chaân vòt: D, H/D, ae, ηp. 
- Toác ñoä taøu lôùn nhaát. 
Trong tröôøng hôïp naøy thuaän tieän hôn caû neáu duøng ñoà thò Taylor Bp-δ hoaëc ñoà 

thò Papmiel KQ-J ñeå xaùc ñònh chaân vòt toái öu. Thöù töï tieán haønh theo phöông phaùp 
thöû laàn löôït nhö sau. 

Giaû söû, vôùi maùy chính ñaõ choïn, vôùi côõ taøu ñaõ coù, khi laép chaân vòt vôùi soá caùnh 
ñaõ ñònh, taøu coù theå khai thaùc ít nhaát taïi vaän toác V1 naøo ñoù. Giaù trò V1 khoâng nhaát 
thieát phaûi saùt thöïc teá trong laàn choïn ñaàu tieân. Töø V1 baét ñaàu tính giaù trò cuûa Bp 
theo coâng thöùc ñang ñöôïc söû duïng, ví duï trong heä thoáng ño Anh - Myõ coù theå söû 
duïng coâng thöùc: 

2 .
D

aa

PNBp
vv

=  (6.39) 

trong ñoù: N = 60n; DP  - coâng suaát daãn ñeán chaân vòt;  av  - vaän toác tieùn cuûa taøu.  

 V1 thay vaøo vò trí av  khi tính. 

 
Hình 6.18 Söû duïng ñoà thò Bp-δ (traùi) vaø ñoà thò Papmiel (phaûi) 

Khi söûû duïng ñoà thò Papmiel caùc ñôn vò ño ñeàu duøng theo heä metric, Kn tính 

theo coâng thöùc 4p p

D

v v
K n

Pn
′′ = ⋅ . Trong coâng thöùc naøy V1 thay vaøo vò trí pv  khi baét 

ñaàu tính. 
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Vôùi vaän toác ñaõ choïn tieán haønh tính caùc ñaëc tröng hình hoïc theo thöù töï: 
Trong heä thoáng Bp-δ: 
- Tìm giaù trò toái öu cuûa δ treân ñöôøng toái öu δopt = f (Bp); 

- Töø bieåu thöùc 
a

N D
v
⋅

δ =  xaùc ñònh ñöôøng kính chaân vòt D. 

- Treân ñoà thò ñoïc giaù trò cuûa H/D = f (Bp, δ) vaø ηp = F (Bp, δ); 
- Tính löïc ñaåy cuûa chaân vòt. 
Quaù trình treân ñöôïc minh hoïa taïi hình 6.18a. 
Trong heä thoáng ñoà thò Papmiel: 
- Tìm giaù trò toái öu cuûa J treân ñöôøng toái öu Jopt = f (Kn); 

- Töø bieåu thöùc pv
J

n D
=

⋅
 xaùc ñònh ñöôøng kính chaân vòt D. 

- Treân ñoà thò ñoïc giaù trò cuûa H/D = f (Kn, J) vaø ηp = F (Kn, J); 
- Tính löïc ñaåy cuûa chaân vòt. 
Quaù trình treân ñöôïc minh hoïa taïi hình 6.18b. 

 

 Baûng  6.4 Thieát keá chaân vòt theo cheá ñoä chaïy töï do 

Döïa vaøo ñoà thò Taylor  Döïa vaøo ñoà thò Papmiel 

Kyù hieäu & coâng thöùc Ñôn vò  Kyù hieäu & coâng thöùc Ñôn vò 

Vs HL/h  Vs HL/h 

Va = Vs (1 - w) HL/h  Vp = 0,5144Vs(1 - w) m/s 

= ⋅ D
2

aa

P60nBp
VV

 -  ′′ = ⋅ 4
D

Vp VpK n
Pn

 - 

( )δopt 1  = f Bp  -  ( )opt 1J  = f K"n  - 

δ = (0,94 ÷ 0,96) ⋅ δopt   
( , , )

=
÷ opt
1J J

0 94 0 96
 - 

, δ
= a0 305VD

60n
 m  =

⋅
VpD
J n

 m 

 ( , )= δ2
H f Bp
D

 -  , .
.

=
ρ

D
Q 3 5

11 936 PK
n D

 - 

 ( )η δp 3  = f Bp,  -  ( , )= 2 Q
H f J K
D

 - 

,
⋅ η

=
⋅

D p

a

75 P
T

0 515 V
 kG  ( )ηp 3 = f J, KQ  - 

Te = T (1 - t) kG  ⋅ η
= D p

P

75 P
T

V
 kG 

   Te = T (1 - t) kG 
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So saùnh löïc ñaåy T töø keát quaû tính vôùi söùc caûn voû taøu taïi vaän toác V1 
 ΔT = löïc ñaåy cuûa chaân vòt –- söùc caûn R = f (V1) 

 Neáu giaù trò tuyeät ñoái cuûa ΔT ñuû nhoû, coù theå coi ñaõ choïn ñöôïc chaân vòt thoûa 
maõn yeâu caàu vaø ñöôïc pheùp döøng pheùp tính. Tröôøng hôïp ΔT coøn mang giaù trò lôùn 
veà phía aâm hay döông, caàn tieáp tuïc pheùp thöû baèng caùch taêng hoaëc giaûm toác ñoä 
moät löôïng ΔV ñeå chuyeån töø V1 sang vò trí V2. Caùc pheùp tính tieáp tuïc cho V2, vaø neáu 
caàn tieáp tuïc V3, V4... ñeán khi ñaït tieâu chuaån veà sai soá ñaõ ñeà ra. 

Sô ñoà thieát keá döïa vaøo ñoà thò Taylor trình baøy beân traùi, coøn döïa theo ñoà thò 
Papmiel trình baøy beân phaûi hình 6.18.  

6.4 TOÁC ÑOÄ TÔÙI HAÏN VAØ TOÁC ÑOÄ KINH TEÁ CUÛA TAØU 

Khi thieát keá taøu chôû haøng, taøu khaùch chuùng ta coá gaéng ñaït giaù trò heä soá CB 
lôùn nhaát, trong ñieàu kieän coù theå ñöôïc. Trong ñieàu kieän L.B.T cuûa taøu khoâng ñoåi, 
CB lôùn ñöa laïi lôùn, khaû naêng chôû haøng cuûa taøu lôùn theo. Tuy nhieân, khi heä soá CB 
lôùn leân keùo theo hieän töôïng taêng coâng suaát maùy chính, maùy phuï, coù khaû naêng laøm 
giaûm tính kinh teá cuûa taøu.  

Ngoaøi heä soá ñaày thaân taøu, nhieàu tham soá khaùc lieân quan thaân taøu tham gia 
vaøo vieäc thay ñoåi söùc caûn voû taøu vaø theo ñoù thay ñoåi coâng suaát caàn thieát cho hoaït 
ñoäng cuûa taøu. Nhöõng tham soá coù taùc ñoäng lôùn coù theå keå ñeán laø vò trí taâm noåi doïc 
taøu, tyû leä chieàu daøi vaø chieàu roäng taøu, heä soá ñaày laêng truï, vò trí maët caét lôùn nhaát 
cuûa taøu.... Theå hieän thay ñoåi söùc caûn hoaëc coâng suaát maùy ñaåy taøu chuùng ta seõ xeùt 
treân ñöôøng cong söùc caûn hoaëc ñöôøng coâng suaát caàn thieát cho maùy ñaåy taøu. Caùc 
ñöôøng cong naøy treân caùc taøu khaùc nhau ñeàu coù ñaëc tính chung, baét ñaàu töø giaù trò 
nhaát ñònh cuûa vaän toác taøu, söùc caûn taøu taêng raát nhanh khi taêng vaän toác. Vôùi taøu 
ñaày, heä soá CB lôùn, böôùc ngoaët naøy xaûy ra ôû vuøng vaän toác thaáp. Ñieåm xaåy ra böôùc 
ngoaët, tính baèng vaän toác tuyeät ñoái hay vaän toác töông ñoái (soá Froude), chuùng ta goïi 
laø ñoù laø vaän toác giôùi haïn.  

Söû duïng caùc coâng thöùc tính söùc caûn ñaõ ñeà caäp chuùng ta coù theå khaùi quaùt ñöôøng 
cong söùc caûn voû taøu daïng R = f(v) nhö sau. 

Coâng thöùc tính söùc caûn voû taøu khoâng coù chi tieát loài coù theå bieåu dieãn daïng haøm 
baäc cao hôn 2 cuûa vaän toác taøu, tuøy thuoäc cheá ñoä khai thaùc: 

2
1voûR K v + ξ=   (6.40) 

Söùc caûn voû taøu cuøng caùc chi tieát loài coù daïng töông töï 2
2voûR K v + ξ= . 

Coâng suaát caàn thieát ñeå maùy ñaåy hoaït ñoäng trong nhöõng ñieàu kieän vöøa neâu seõ 
coù daïng: 

3
3eP K v + ξ=   (6.41) 
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Trong ba coâng thöùc cuoái caùc heä soá Kj, j = 1, 2, 3 neâu roõ ñoä lôùn goùc ñöôøng tieáp 
tuyeán ñeán ñöôøng cong. Trong caû ba coâng 
thöùc mieâu taû ñöôøng cong söùc caûn hoaëc coâng 
suaát caàn thieát, theo haøm v - vaän toác taøu ñoù 
chuùng ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc giaù trò v maø 
sau ñoù ñöôøng cong taêng nhanh. Vaän toác 
vöøa xaùc ñònh goïi laø vaän toác giôùi haïn.  

Moät trong nhöõng caùch xaùc ñònh vaän 
toác giôùi haïn ñang ñöôïc duøng vôùi ñoä tin caäy 
cao laø tìm caùch xaùc ñònh giao ñieåm cuûa hai 
tieáp tuyeán ñeán ñöôøng cong söùc caûn taøu, nhö 
theå hieän taïi hình 6.19. Heä soá söùc caûn ñöôïc 
tính theo coâng thöùc. 

2 1 21 2 /( )
( / )R

p

R FnC f
Av C

= =
ρ

      (6.42)          

trong ñoù: ρ  - maät ñoä nöôùc;  A - dieän tích maët öôùt. 

6.5 DÖÏ TRÖÕ COÂNG SUAÁT. HEÄ SOÁ SÖÛ DUÏNG TOÁC ÑOÄ 

Vaän toác khai thaùc cuûa taøu thoâng thöôøng ñöôïc xaùc ñònh vôùi löôïng nhoû hôn vaän 
toác giôùi haïn. Vôùi vaän toác nhoû hôn giôùi haïn, chi phí naêng löôïng ñeå ñaåy taøu seõ 
khoâng quaù lôùn. Theo yù kieán cuûa nhöõng nhaø nghieân cöùu taøu chaâu AÂu, vaän toác khai 
thaùc neân nhoû hôn giôùi haïn khoaûng töø 0,5÷1 HL/h. Theo yù kieán cuûa J. Kent vaø  
Van Lammeren vaän toác khai thaùc taøu chaïy chaäm neân laø: 

v = vcr – 1,0, HL/h 
coøn vôùi taøu nhanh coâng thöùc cuoái trôû thaønh: 

v = vcr – 0,5, HL/h 
Neáu xem xeùt vaän toác daïng soá Froude, quan heä töông töï seõ nhö sau: vôùi taøu 

chaïy chaäm  Fn/Fncr = 0,93   khi Fn = 0,18   vaø  Fn/Fncr = 0,97   khi Fn = 0,25. 
Taïi ñaây chuùng ta caàn laøm quen vôùi tieâu chuaån ñònh vaän toác kinh teá theo caùch 

phaùt bieåu cuûa Troost(6). Vaän toác kinh teá ñöôïc coi laø vaän toác cuûa taøu treân nöôùc tónh 
v, tính cho caùc ñieàu kieän khai thaùc trung bình, taïi cheá ñoä söû duïng heát 80% coâng 
suaát maùy chính. Coâng thöùc cuûa Troost coù daïng 

0 8 4, ( )
still

P v
P v

=  (6.43)  

Trong coâng thöùc vstill duøng chæ vaän toác taøu treân nöôùc tónh. Coâng thöùc treân ñaây 
ñöôïc hieåu döôùi daïng sau, neáu trong thaønh phaàn bieåu thöùc veá traùi chæ chöùa söùc caûn, 
trong ñoù R0,8 - söùc caûn taøu khi söû duïng 80% coâng suaát maùy ñaåy taøu. 

                                                 
(6) Troost L., “A Simplified Method for Preminary Powering of Single-Screw Merchant Ships”, SNAME, 1957, Vol 105 

Hình 6.19 Toác ñoä giôùi haïn 
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0 8 3, ( )
still

R v
R v

=  (6.44) 

Nhaän xeùt sau ñaây cuûa Troost coù yù nghóa lôùn khi choïn vaän toác kinh teá cho taøu. 
Trong phaïm vi vaän toác ñaït töø 0,9ve ñeán ve, ve - vaän toác kinh teá, söùc caûn taøu taêng ít 
nhaát theo haøm baäc 2,5, ñieàu naøy coù nghóa raèng, vôùi v* = 0,9v, coâng suaát caàn thieát 
chæ chieám moät tyû leä khieâm toán 

3 5 0 69,* *( ) ,P v
P v

= =  (6.45) 

Noùi caùch khaùc khi vaän toác trong phaïm vi ñang ñeà caäp chæ taêng theâm 10%, 
coâng suaát caàn thieát phaûi ñaït 1/0,69 = 1,45 laàn. 

6.6 ÑÖÔØNG HÌNH TAØU 
Ñöôøng hình taøu aûnh höôûng quyeát ñònh ñeán söùc caûn voû taøu luùc taøu chaïy trong 

nöôùc. Maët khaùc ñöôøng hình taøu ñoùng vai troø lôùn cho tính ñi bieån cuûa taøu, ñaûm baûo 
taøu hoaït ñoäng eâm, an toaøn.  

6.6.1 Phaân boá dieän tích caùc maët söôøn doïc taøu 
Phaân boá naøy aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán söùc caûn taøu vaø boá trí khoâng gian toaøn 

taøu trong thieát keá. Phaân boá naøy thöôøng coù daïng gaàn gioáng hình thang, caïnh ñaùy 
do chieàu daøi taøu quyeát ñònh, ñoä doác hai caïnh beân quyeát ñònh phaân boá dieän tích 
söôøn khu vöïc laùi taøu vaø muõi taøu. Chieàu daøi caïnh treân cuûa hình mieâu taû chieàu daøi 
ñoaïn truï khu vöïc giöõa taøu. Neáu kyù hieäu chieàu daøi ñoaïn laùi LL, chieàu daøi ñoaïn muõi 
LM, chieàu daøi ñoaïn giöõa LP, chuùng ta coù theå vieát: 

L = LL + LP + LM (6.46) 
Caùc chieàu daøi treân trong thöïc teá ñöôïc xeùt nhö haøm cuûa heä soá ñaày theå tích CB. 

Moät trong nhöõng phaân boá chieàu daøi aùp duïng cho taøu vaän taûi ñi bieån coù daïng nhö taïi 
hình 6.20. 

 
Hình 6.20 
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Giaù trò trình baøy taïi hình aùp 
duïng cho taøu vôùi tyû leä L/B = 7. 

Taøu chaïy nhanh chieàu daøi ñoaïn 
giöõa seõ ngaén, thaäm chí coù khi maát 
haún ñoaïn LP trong phaân boá, vaø taâm 
theå tích phaàn chìm luøi xa veà sau. 

Ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn 
doïc taøu, coù daïng thöôøng gaëp nhö hình tieáp theo. 

Töø phaân boá treân chuùng ta deã daøng tính taâm cuûa theå tích phaàn chìm, giôùi haïn 
bôûi chính ñöôøng cong naøy. Taâm noåi phaàn chìm, vôùi taøu chaïy chaäm naèm tröôùc maët 
caét giöõa taøu, vôùi taøu chaïy nhanh, luøi veà sau. 

Vôùi phaân boá xaùc ñònh coù theå tính chieàu daøi oáng truï, treân cô sôû phöông trình 
theå tích. 

2B M
L xV C L B T B T C+

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  (6.45) 

2
B

P
M

L B T CL x L C
B T C
⋅ ⋅ ⋅+

= = ⋅
⋅ ⋅

 (6.46) 

Vì raèng L + x = 2L ⋅CP, coù theå thaáy 
 x = 2L ⋅CP – L = L (2CP – 1) (6.47) 

Taâm cuûa bình haønh, so vôùi ñöôøng cô baûn tính cho tröôøng hôïp ñang ñeà caäp: 

  2 2 1 4 12
3 3 2 1 3 2

( )( ) [ ]
( ) ( )

+ − −+
= = =

+ + −
M M P M P

B
P P

A A L L C A CL xv
L x L L C C

  (6.48)  

Dieän tích söôøn cho loaït taøu tieâu chuaån Taylor ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 6.22. 

 
Hình 6.22 Dieän tích söôøn taøu thuoäc seri Taylor 

     Hình 6.21 
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Trong caùc hình tieáp theo, chuùng ta khaûo saùt dieän tích söôøn taøu moät chaân vòt 
(H.6.23) vaø taøu hai chaân vòt (H.6.24) ñöôïc Lap coâng boá, döïa vaøo keát quaû thöû 
nghieäm taïi beå thöû Wageningen. Baïn ñoïc löu yù, trong caùc ñoà thò cuûa Lap, ñöôøng 
dieän tích söôøn muõi laø haøm cuûa heä soá ñaày laêng truï muõi CP,F, ñöôøng dieän tích söôøn 
phaàn laùi phuï thuoäc vaøo heä soá CP,A. Caùc heä soá daïng naøy ñöôïc trình baøy roõ taïi caùc 
trang keá tieáp. 

 

 
Hình 6.23 Dieän tích söôøn taøu moät chaân vòt 

 

 

 
Hình 6.24 Dieän tích söôøn taøu hai chaân vòt 
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 Chuùng ta thöû xem xeùt moät vaøi maãu ñöôøng hình 
taøu ñaõ ñöôïc thöû nghieäm trong thöïc teá. Taïi hình 6.25, 
giôùi thieäu boá trí dieän tích söôøn phaàn muõi, ba daïng 
khaùc nhau cho taøu vaän taûi. Ñöôøng 1 ñaëc tröng phaân 
boá “ñieàu hoøa”, ñöôøng 3 coù ñoä “loõm” ñaùng keå ôû phaàn 
gaàn truï muõi, ñöôøng 2 trung bình coäng cuûa hai ñöôøng 
ñang keå. Ñöôøng 1 aùp duïng cho taøu chaïy chaäm vôùi soá 
Froude trong khoaûng 0,21÷0,22. Taøu chaïy nhanh hôn 
thöôøng söû duïng ñöôøng daïng 2 vôùi ñoä loài khoâng lôùn 
laém. Taøu chaïy nhanh vôùi Fn > 0,3 coù theå duøng ñöôøng 
daïng 1 hoaëc 2. 

Ñöôøng nöôùc duøng treân taøu cuõng coù daïng bieán thieân gaàn gioáng ñöôøng phaân boá 
dieän tích söôøn ñang ñeà caäp, coù nghóa coù ñöôøng cong ñeàu, ñöôøng loài, loõm... Ñöôøng 
cong ñeàu duøng cho taøu chaïy chaäm. Ñöôøng nöôùc coù ñoä boùp lôùn taïi khu vöïc muõi duøng 
cho taøu chaïy nhanh, nhaèm traùnh hieän töôïng taêng aùp löïc taïi khu vöïc naøy.  

Ñeå giaûm söùc caûn voû taøu coù theå söû duïng caùc daïng ñöôøng nöôùc sau ñaây. Vôùi  
Fn < 0,16 duøng ñöôøng nöôùc “loài”, Fn = 0,16÷0,19 ñöôøng “ñieàu hoøa”, Fn = 0,19÷0,22 
ñöôøng “loõm”, Fn = 0,22÷0,32 ñöôøng “loõm vöøa phaûi” coøn vôùi taøu nhanh hôn Fn > 0,32 
söû duïng ñöôøng daïng ñieàu hoøa. 

Goùc reõ nöôùc töùc goùc muõi taïi ñöôøng nöôùc coù aûnh höôûng khoâng nhoû ñeán söùc caûn 
taøu. Vôùi taøu ñoä beùo lôùn, chaïy chaäm goùc cheû nöôùc, tính cho moãi maïn, ñaït tôùi giôùi haïn 
32÷36°. Goùc naøy chæ coøn laïi chöøng 6÷8° treân taøu chaïy nhanh, khi Fn = 0,30÷0,32. 

 

  
Hình 6.26 Goùc reõ nöôùc muõi ñöôøng nöôùc thieát keá 

Daïng ñöôøng söôøn taøu, gioáng nhö caùc ñaëc tröng khaùc, coù aûnh höôûng khoâng chæ 
ñeán tính ñi bieån cuûa taøu maø caû söùc caûn voû taøu. Taïi hình 6.27 chuùng ta coù theå phaân 
bieät boán daïng ñöôøng söôøn taøu vaän taûi cuûa moâ hình SSPA. 

Hình 6.25 
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Hình 6.27 Ñöôøng söôøn taøu vaän taûi thuoäc seri SSPA 

Töø hình veõ, coù theå phaân bieät söôøn hình chöõ 
V, söôøn chöõ U vaø caùc söôøn trung gian giöõa hai 
kieåu ñoù. Taïi phaàn muõi, söôøn chöõ V töông öùng vôùi 
daïng ñöôøng nöôùc loài hoaëc daïng ñöôøng nöôùc ñieàu 
hoøa, chuùng ta vöøa ñeà caäp. Söôøn chöõ U ñi lieàn vôùi 
heä ñöôøng nöôùc daïng loõm.  

Söôøn daïng chöõ V coù taùc duïng giaûm bôùt bieân 
ñoä laéc doïc treân soùng vaø nhö vaäy laøm cho vaän toác 
taøu ít bò toån thaát khi ñi treân soùng. 

Taøu vaän taûi ngaøy nay, thöôøng söû duïng söôøn 
daïng chöõ U hoaëc chöõ V trung bình taïi phaàn muõi. Taøu ven bieån coù söôøn ôû khu vöïc 
muõi daïng loe roäng ôû phía treân. Taøu ñaùnh caù, ngöôïc vôùi taøu vaän taûi, söû duïng söôøn 
chöõ V taïi khu vöïc ñang ñeà caäp. Moät nguyeân taéc chung ñang ñöôïc caùc taøu aùp duïng 
laø phaûi ñaûm baûo ñoä nôû roäng phía treân caùc söôøn muõi nhaèm traùnh nöôùc ñaùnh vaøo 
khu vöïc naøy cuûa boong. Söôøn baét ñaàu nôû töø ñöôøng nöôùc thieát keá, ñaït giaù trò lôùn 
nhaát taïi meùp boong. 

Taøu hieän ñaïi soáng muõi taïi khu vöïc treân ñöôøng nöôùc thieát keá nghieâng nhieàu veà 
phía tröôùc. Goùc nghieâng naøy ñaït ñeán 15÷30°.  

Hình 6.29 giôùi thieäu loâ muõi vaø loâ laùi taøu vaän taûi seri SSPA. 

Hình 6.28 Caùc loâ muõi tieâu bieåu 



SÖÙC CAÛN VOÛ TAØU - COÂNG SUAÁT MAÙY CAÀN THIEÁT 153 

 
Hình 6.29 

Treân taøu vaän taûi ngöôøi ta söû duïng hai daïng voøm ñuoâi khaùc nhau. Daïng voøm 
ñuoâi kinh ñieån ñi lieàn vôùi ñuoâi taøu daïng tuaàn döông, coøn treân taøu môùi ñoùng sau 
naøy voøm ñuoâi öu tieân cho vieäc boá trí vaùch ñuoâi vaùt. 

 
Hình 6.30 Ñöôøng hình taøu phaàn sau vaø voøm ñuoâi taøu vaän taûi 

Yeâu caàu cô baûn ñoái vôùi voøm laùi laø, khoaûng khoâng phaûi ñuû roäng nhaèm taïo 
thuaän lôïi cho boá trí chaân vòt taøu. Khe hôû giöõa caùc caùnh chaân vòt ñeán thaønh voû taøu 
trong khu vöïc naøy phaûi ñaûm baûo ñuû roäng nhaèm traùnh caùc hieän töôïng tích löïc laøm 
chaán ñoäng voøm ñuoâi vaø chaán ñoäng taøu. Caùc tieâu chuaån cô baûn ngöôøi thieát keá phaûi 
tuaân theo ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 6.31. 

  
Hình 6.31 Voøm ñuoâi taøu vaø caùc khe hôû boá trí chaân vòt 
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Vaùch ñuoâi taøu ñaõ coù nhieàu 
ñoåi thay trong quaù trình phaùt 
trieån. Söû duïng vaùch ñuoâi hôïp lyù 
laøm giaûm söùc caûn taøu, laøm taêng 
dieän tích phaàn boong sau taøu, 
taêng dieän tích söû duïng, taïo 
thuaän lôïi cho ngöôøi laøm vieäc 
treân taøu vaø khaùch ñi taøu. Vaùch 
ñuoâi taøu hieän ñaïi coù daïng khaùc 
vôùi caùc taøu ñoùng tröôùc ñaây. Neáu 
tröôùc ñaây taøu chaïy chaäm chæ söû 
duïng daïng ñuoâi tuaàn döông, 
ngaøy nay taøu vaän taûi chaïy khoâng 
nhanh ñeán taøu chaïy nhanh ñang söû duïng vaùch ñuoâi vaùt nheï veà tröôùc. Töø chuyeân 
moân trong tieáng Anh goïi ñaây laø transom, vieát taét T. Nhôø coù maët transom, doøng 
chaûy sau taøu khoâng bò daâng cao, naêng löôïng chi cho vieäc daâng nöôùc ngoaøi yù muoán 
naøy ñöôïc caét giaûm.  

Coù maët vaùch ñuoâi transom laøm cho vieäc taùch doøng qui tuï chung quanh noù, vaø 
nhö vaäy voâ tình hay coá yù chuùng ta ñaõ keùo daøi chieàu daøi höõu hieäu cuûa taøu. 

Vôùi caùc taøu chaïy nhanh, chieàu chìm cuûa vaùch ñuoâi neân tính theo coâng thöùc do 
Sauders ñeà nghò* 

4 0 5 0, ,H
T

uFn
g h

= = ÷
⋅

 (6.49) 

 
Hình 6.33 Vaùch ñuoâi (transom) cuûa taøu vaän taûi 

Neáu nhaän FnH khoaûng 4,5, coâng thöùc tính hT coù daïng: 
2

200T
uh =  (6.50) 

Coù theå söû duïng coâng thöùc sau ñaây khi tính chieàu chìm vaø chieàu roäng vaùch ñuoâi 
daïng transom: 

HT ≥ 0,25T;      BT ≥ (0,8 – 0,9)B (6.51) 

                                                 
* Sauders H.E., “Hydrodynamics in Ship Design”, NY, 1957 

Hình 6.32 
 Vaùch transom aûnh höôûng ñeán chieàu daøi aûo cuûa taøu 
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Hình 6.34 giôùi thieäu quaù trình chuyeån dòch töø ñuoâi kieåu kinh ñieån (ñuoâi taøu 
tuaàn döông) sang ñuoâi taøu hieän ñaïi (vaùch ñuoâi T vaùt veà sau). Taøu ñöôïc giôùi thieäu 
taïi hình daøi Lpp = 165m, roäng B = 23,60m, chieàu cao H = 14,0m, chieàu chìm taøu  
T = 9,34m, löôïng chieám nöôùc D = 20500 taán. Moâ hình taøu ñöôïc thöû nghieäm taïi 
Schiffbau-Versuchsanstalt, Rostock (Germany). 

 
Hình 6.34 Ñuoâi tuaàn döông (ñöôøng lieàn) vaø transom (ñöôøng rôøi) 

Moät soá giaûi phaùp duøng ñuoâi taøu transom cho caùc taøu chaïy nhanh trong quaân 
söï ñöôïc giôùi thieäu tieáp nhö taøi lieäu tham khaûo.  

Nhöõng taøu nhoû, chaïy nhanh seõ ñöôïc tìm hieåu trong chuyeân ñeà rieâng, taïi ñaây 
chuùng ta coù theå ñeå yù ñeán phaàn laùi ñaëc tröng nhoùm taøu naøy. Phaàn lôùn taøu nhoùm 
naøy söû duïng transom döôùi nhieàu hình thöùc khaùc nhau. Coù theå thaáy roõ, hình daùng 
transom cuûa taøu thuyeàn nhoû ñaët “ngöôïc” vôùi transom taøu vaän taûi, caïnh döôùi vaùch 
ñuoâi taøu nhoû thöôøng lôùn hôn caïnh treân. Treân taøu vaän taûi, hình aûnh naøy ñöôïc ñaûo 
laïi. Hình döôùi trình baøy moät soá ñöôøng hình xuoàng chaïy nhanh ñöôïc ñoùng trong 
nhöõng naêm naêm möôi. 

 
Hình 6.35 Voøm laùi vaø transom treân taøu chieán tieâu bieåu 
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Hình 6.36 Ñöôøng hình xuoàng nhoû, chaïy nhanh tieâu bieåu 

6.6.2 Söû duïng muõi hình “boùng ñeøn troøn” treân taøu 
Kinh nghieäm söû duïng muõi taøu daïng ñaëc bieät naøy cho thaáy, khi laép thieát bò 

naøy leân taøu, söùc caûn taøu giaûm khi taøu laøm vieäc ôû mieàn toác ñoä Fn = 0,25÷0,35. Vaän 
toác taïi ñoù muõi laï thöôøng naøy mang laïi hieäu quaû lôùn nhaát suy ra töø caùch dieãn giaûi 
treân laø Fn = 0,3. Tuy nhieân caàn noùi cho roõ, soá lieäu ñang ñeà caäp chæ aùp duïng cho 
phaàn lôùn taøu chöù khoâng phaûi cho taát caû. Coù nhöõng tröôøng hôïp, taøu chaïy trong khu 
vöïc ñang neâu, maëc daàu muõi taøu coù trang bò “boùng ñeøn”, söùc caûn taøu vaãn raát lôùn, 
taùc duïng cuûa vaät laï naøy khoâng coù neáu khoâng noùi coù tröôøng hôïp ngöôïc laïi. Maët 
khaùc, raát nhieàu taøu chaïy chaäm vôùi Fn < 0,25 khi coù maët “boùng ñeøn” naøy, söùc caûn 
giaûm ñaùng keå. 

Caáu hình cuûa thieát bò laï naøy raát ña daïng. Boán kieåu trong hoï naøy ñöôïc trình 
baøy taïi hình 6.37. 

Taøi lieäu phaàn naøy ñöôïc trích töø baøi baùo ñaêng treân taïp chí Schiffbauforschung*8, 
xuaát baûn naêm 1968 taïi Germany. Boán daïng thoâng duïng coù theå keå ra sau ñaây: 

g OÁng truï troøn hay coøn goïi ñieáu xì gaø, chieàu daøi töø 0 ñeán giôùi haïn nhaát ñònh. 
g Hình gioït nöôùc, aùp duïng cho moät soá söôøn phía muõi. 
g Hình quaû leâ 
g Muõi taøu daïng Mayer. 

                                                 
8 Hahnel G. und Labels K.H., “Systematische Widerstandsuntersuchungen fur schnelle Frachtschiffe mit und ohne 
Bugwulst”, Schiffbauforschung, N 3-4, 1968 
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Hình 6.37 Boán daïng ñaëc tröng keát caáu muõi  

a) OÁng truï troøn (ñieáu xì gaø);  b) Gioït nöôùc;  c) Quaû leâ;  d) Kieåu Mayer SV 

 

Hình 6.38 Ñöôøng söôøn lyù thuyeát taøu cuøng “boùng ñeøn troøn” 

 
Hình 6.39 Ñöôøng hình taøu vaän taûi 
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Ñöôøng hình taøu cuøng keát caáu muõi daïng ñaëc bieät ñang neâu ñöôïc trình baøy ñaày 
ñuû taïi caùc hình tieáp theo. Hình 6.38 giôùi thieäu ñöôøng söôøn lyù thuyeát taøu khaùch 
ñöôïc thí nghieäm töø nhöõng naêm giöõa theá kyû XX. Hình 6.39 giôùi thieäu ñöôøng hình 
taøu vaän taûi “Oriental Queen” daøi 148m.  

Chuùng ta quay laïi vaán ñeà thieát keá keát caáu ñaëc bieät naøy. Kích thöôùc ñaëc tröng 
cuûa “boùng ñeøn”, “gioït nöôùc” hay “quaû leâ” ñöôïc theå hieän qua caùc ñaïi löôïng 

Heä soá dieän tích quaû leâ, tính baèng tyû leä giöõa dieän tích maët caét ngang ab, qua 
maët tieâu bieåu cuûa noù vôùi dieän tích maët caét giöõa taøu AM. 

b

M

af
A

=  (6.52) 

Ñoä nghieâng ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn khu vöïc muõi taøu 

t F

M F

A At
A A

−
=

−
 (6.53) 

vôùi: At  - dieän tích ñoïc treân ñöôøng tieáp tuyeán ñeán ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn 
AF - dieän tích söôøn ñoïc taïi truï tröôùc. 
Caùch xaùc ñònh f vaø t ñöôïc minh hoïa taïi hình 6.40 tieáp theo. 

 
Hình 6.40 Caùch xaùc ñònh f vaø t 
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Nhöõng ñeà xuaát choïn f vaø t toái öu ñöôïc giôùi thieäu tieáp theo nhö taøi lieäu tham 
khaûo luùc thieát keá. Theo toång keát cuûa Lindblad neân choïn f trong vuøng gaïch cheùo 
taïi hình 6.41. Trong khi ñoù heä soá t theo ñöôøng ñöùt quaõng cuøng hình. 

 
 

 
Hình 6.41 Choïn heä soá f vaø t tuøy thuoäc vaøo soá froude 

 

 

 

 
Hình 6.42 Choïn heä soá f vaø t theo Lindblad 
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Coù theå caên cöù ñeà nghò cuûa Dawson ñeå choïn f vaø t, nhö taïi hình 6.43. 

 
Hình 6.43 Ñoà thò Dawson 

Ñöôøng hình cuûa caùc keát caáu ñaëc bieät ñöôïc trình baøy taïi caùc hình tieáp theo. 
 

  
Hình 6.44 Caáu hình tieâu bieåu muõi oáng truï 

Thay ñoåi löïc caûn voû taøu khi trang bò oáng truï naøy ñöôïc mieâu taû tieáp theo. Taùc 
duïng giaûm söùc caûn voû taøu khi trang bò “boùng ñeøn” hay “quaû leâ”, “gioït nöôùc” coù theå 
thaáy qua ñoà thò cuûa Silverleaf vaø Dawson*9, veõ trong heä toïa ñoä ΔR/R = f(Fn, CB). 
Ñoà thò treân hình 6.45 ñuùng cho tröôøng hôïp tyû leä dieän tích maët caét ngang “quaû leâ” 
vôùi dieän tích maët söôøn 5%. Trong thöïc teá söû duïng ñoà thò treân ñaây coù theå duøng cho 
phaïm vi roäng hôn.  
                                                 
9 Silverleaf A. and DawsonJ., “Hydrodynamic Design of Merchant Ships for High Speed Operation”, RINA, 1967, 
Vol 109 
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Hình 6.45 Ñoà thò Silverleaf vaø Dawson 

 
Moät soá caùc ñöôøng hình cuûa nhöõng “quaû leâ” tieâu bieåu ñöôïc tieáp tuïc trình baøy 

giuùp baïn ñoïc phaùc thaûo keát caáu rieâng cho caùc taøu töông töï. Theo thieát keá cuûa ñaïi 
hoïc Michigan (USA) ñöôøng hình muõi taøu daïng gaàn gioáng oáng truï ñöôïc theå hieän taïi 
hình 6.46. 

 
 

 
Hình 6.46  Ñöôøng hình muõi taøu theo thieát keá ñaïi hoïc Michigan 

Ñöôøng hình muõi “quaû leâ” hay “gioït nöôùc” ñöôïc theå hieän taïi hình 6.47 vaø 6.48 
ñaõ tìm ñöôïc öùng duïng roäng raõi treân taøu haøng chaïy nhanh. 
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Hình 6.47  Ñöôøng hình muõi taøu R2 Couch vaø Moss, SNAME 1966 

 

 

 
Hình 6.48  Ñöôøng hình muõi taøu R3, Couch vaø Moss, SNAME 1966 
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Coù maët cuûa muõi hình boùng ñeøn khi taøu tieán laøm thay ñoåi tröôøng aùp suaát 
quanh khu vöïc naøy. Muõi khaùc thöôøng naøy taïo ra vuøng aùp suaát thaáp vaø xuaát hieän 
phaûn öùng cuûa vuøng aùp suaát thaáp naøy vôùi soùng aùp suaát töø muõi taøu sinh ra theo caùch 
quen thuoäc ñaõ neâu. Hai soùng naøy coù theå trieät tieâu nhau vôùi möùc ñoä ít hoaëc nhieàu 
tuøy tröôøng hôïp cuï theå. Trong mieàn toác ñoä nhaát ñònh coù nhieàu khaû naêng ñoä trieät 
tieâu ñaït hieäu quaû cao, söùc caûn chung cuûa taøu coù muõi hình boùng ñeøn troøn seõ thaáp 
hôn taøu muõi thoâng thöôøng. Tuy nhieân caàn noùi theâm raèng, trong mieàn toác ñoä khaùc 
keát quaû coù theå theo chieàu höôùng ngöôïc laïi. AÛnh höôûng cuûa muõi khaùc thöôøng naøy 
ñeán söùc caûn taøu ñöôïc xem xeùt döôùi nhieàu goùc ñoä khaùc nhau. 

- Taïo ra vuøng aùp löïc thaáp chung quanh khu vöïc muõi taøu vaø keát quaû laø taïo ra 
thaønh phaàn soùng muõi taøu khoâng truøng pha, khaùc bieân ñoä vôùi soùng muõi taøu bình 
thöôøng, hình thaønh töø taøu ñang chaïy. Soùng toång hôïp cuûa hai thaønh phaàn naøy coù 
theå laø keát quaû cuûa söï trieät tieâu laãn nhau, song coù khi söï toång hôïp naøy laøm cho 
tình hình xaáu hôn thoâng leä. Soùng muõi taøu taïo ra töø quaù trình treân coù nhieàu khaû 
naêng khaùc bieân ñoä, leäch pha vôùi soùng ñuoâi, vaø keát quaû cuûa noù laøm nhoû ñi soùng 
toång hôïp sau taøu. 

- Thay ñoåi ñöôøng doøng vaøo taøu ngay taïi khu vöïc muõi taøu vì söï coù maët cuûa vaät 
theå hình hoïc khaù lôùn naøy, 

- Thay ñoåi heä soá doøng theo vaø heä soá löïc ñaåy thaân taøu, laøm cho hieäu suaát ñoäng 
löïc cuûa taøu thay ñoåi, vaø söï thay ñoåi naøy coù theå tieán theo theo hai chieàu höôùng 
ngöôïc nhau. 

- Dieän tích tieáp xuùc vôùi nöôùc cuûa voû taøu, trong tröôøng hôïp toång quaùt khi coù 
maët vaät theå kích thöôùc ñaùng keå naøy seõ lôùn hôn bình thöôøng, keùo theo ñoù söùc caûn ma 
saùt seõ taêng leân. 

Thöïc teá söû duïng cho thaáy, muõi oáng truï troøn hoaëc coù khi maët caét ôû daïng ellip, 
duøng cho taøu chaïy chaäm, heä soá ñaày thaân taøu lôùn, nhö taøu daàu, taøu OBO, vôùi tyû leä 
L/B trong phaïm vi 6,6 ÷ 6,5, vaän toác töông ñoái Fn < 0,20, heä soá ñaày thaân taøu CB töø 
0,82 trôû leân. Trong nhöõng tröôøng hôïp ñaõ ghi nhaän ñöôïc, heä soá söùc caûn taøu vôùi muõi 
oáng truï giaûm khoaûng 5 ÷ 8%. 

6.6.3 Söû duïng ñöôøng hình “boùng ñeøn” cho phaàn ñuoâi taøu 
Muïc ñích cuûa vieäc trang bò “boùng ñeøn” hay “quaû leâ” vaøo vuøng ñuoâi taøu nhaèm 

naén doøng chaûy qua chaân vòt taøu, laøm taêng hieäu suaát chaân vòt. Keát caáu cuûa “boùng 
ñeøn” phaûi haøi hoøa vôùi voøm ñuoâi, vôùi caùc thieát bò ñi lieàn vôùi ñöôøng truïc chaân vòt vaø 
chaân vòt taøu.  

“Boùng ñeøn” laùi ñöôïc goïi töông töï khaùi nieäm “boùng ñeøn” muõi vôùi khaùc bieät veà 
vò trí ñaët. Ngöôøi ta ñaõ ñaët chuùng taïi voøm ñuoâi cuûa taøu côõ trung bình, taøu chôû daàu 
daøi L = 168m, löôïng chieám nöôùc 26000t. Caùch laøm töông töï ñöôïc aùp duïng cho taøu 
vaän taûi daøi L = 116m, D = 9400t ñaõ ñöa laïi nhöõng keát quaû khaû quan sau: 

Heä soá doøng theo taêng   +5,9%,       Söùc caûn taøu taêng       +1,0% 
Heä soá löïc huùt taêng     +15,4% 
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Tuy nhieân keát quaû mang laïi laø: 
Hieäu suaát ñoäng löïc taêng    +6,9% 
Coâng suaát maùy taøu giaûm, cuï theå  –5,7%. 
Sau trang bò thieát bò vöøa neâu, vaän toác taøu vaän taûi ñang ñeà caäp taêng leân 0,25 

HL/h, coøn taøu daàu neâu treân taêng 0,35 HL/h. 
 

 
Hình 6.49 “Boùng ñeøn” ñuoâi   Hình 6.50 “Boùng ñeøn ñoàng taâm” 

  
“Boùng ñeøn ñoàng taâm”, teân goïi kieåu ñöôøng hình voøm laùi, trong ñoù moät soá 

ñöôøng söôøn phía sau coù daïng cung ôû phaàn thaáp vaø caùc cung aáy cuøng coù taâm taïi 
maët ñoái xöùng (concentric bulb). Hình giôùi thieäu ñöôøng hình daïng ñaëc bieät naøy, 
trình baøy trong taïp chí RINA töø 1969*10. 

Ñaëc ñieåm cuûa cô caáu ñaëc bieät naøy laø giaûm söùc caûn voû taøu. Ngöôøi ta ñaõ tieán 
haønh thí nghieäm treân taøu vaän taûi daøi L = 130m, D = 13040t heä soá ñaày CB = 0,8 
laép loaïi keát caáu ñoàng taâm naøy vaø ghi nhaän keát quaû sau. Taïi vaän toác thaáp  
Fn = 0,18 söùc caûn voû taøu giaûm 1,7%. Nhöõng thí nghieäm tieáp theo treân nhieàu taøu 
coù theå ghi nhaän nhöõng giaù trò trung bình caàn cho thieát keá sau. Heä soá doøng theo 
giaûm ñeán 2%, heä soá löïc huùt coù theå giaûm ñeán 4%, trong khi ñoù hieäu suaát ñoäng löïc 
taêng theâm khoaûng 2,5%. 

6.6.4 Taâm noåi thaân taøu LCB. Heä soá ñaày thaân taøu CB vaø heä soá ñaày laêng truï CP  

1- Hoaønh ñoä taâm noåi phaàn chìm thaân taøu LCB 
Taâm noåi tính cho phaàn chìm thaân taøu ñöôïc kyù hieäu trong taøi lieäu naøy laø LCB, 

tính theo tyû leä phaàn traêm so vôùi chieàu daøi taøu. Ñaïi löôïng ñang ñeà caäp ñaëc tröng 
cho phaân boá löôïng chieám nöôùc doïc taøu, aûnh höôûng raát lôùn ñeán söùc caûn taøu chaïy 
chaäm vaø taøu chaïy vôùi vaän toác trung bình. 

                                                 
10 Dawson J., Thomson G.R., “Model Experiments with Stern Variations of a 0,80 Block Coefficient Form”, RINA, 
Vol 99 
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Hình 6.51                      Hình 6.52 

Dòch chuyeån taâm noåi veà tröôùc taøu laøm cho söùc caûn soùng taêng leân song laïi 
giaûm söùc caûn hình daùng (söùc caûn xoaùy). Ngöôïc laïi ñöa taâm noåi luøi veà sau taøu giaûm 
söùc caûn soùng. Ñaët taâm noåi ñuùng vò trí coù theå laøm cho söùc caûn taøu nhoû nhaát.  

Thöïc teá khai thaùc vaø keát quaû nghieân cöùu ñeàu cho thaáy, vò trí toái öu cuûa taâm 
noåi phuï thuoäc chuû yeáu vaøo vaän toác taøu vaø heä soá ñaày laêng truï thaân taøu. Moät soá tyû leä 
kích thöôùc chính thaân taøu gaây aûnh höôûng ñeán vieäc xaùc ñònh vò trí toái öu taâm noåi. 

Vò trí taâm noåi trong moïi tröôøng hôïp phaûi ñöôïc xeùt trong quan heä vôùi heä soá 
ñaày thaân taøu. Theo yù kieán cuûa raát nhieàu nhaø nghieân cöùu taøu, chieàu daøi toái öu taâm 
noåi ñöôïc trình baøy taïi hình 6.51 vaø hình 6.52. 

Taïi hình, nhöõng voøng troøn nhoû ñaùnh daáu caùc ñieåm maø nhöõng nhaø nghieân cöùu 
rieâng leû ñaõ khuyeán caùo söû duïng. Hình beân phaûi trình baøy ñoà thò cuûa Lindblad giuùp 
xaùc ñònh vò trí taâm noåi thích hôïp cho taøu chaïy chaäm. Ví duï söû duïng ñoà thò daïng 
naøy coù theå nhö sau: vôùi taøu coù CB = 0,71, khai thaùc ôû vaän toác töông ñoái  
Fn = 0,208, chuùng ta coù theå thaáy khi choïn taâm noåi naèm taïi vò trí LCB = 1,6% söùc 
caûn seõ ñaït giaù trò minimum. Tröôøng hôïp vaän toác taêng ñeán Fn = 0,216 toïa ñoä  
LCB = 0,8%, vôùi Fn = 0,2, toát nhaát choïn LCB = 2,2%. 

Baûng döôùi ñaây giôùi thieäu moät vaøi keát quaû nghieân cöùu cuûa Dawson veà ñoä taêng 
söùc caûn taøu ven bieån vôùi tyû leä chieàu daøi treân chieàu roäng taøu L/B = 6. 

 CB     0,65  0,7 0,75 
 Fn     0,26  0,23 0,20 
 LCB toái öu, %   –1,3  +1,3 +1,7 
Nhöõng coâng thöùc xaùc ñònh vò trí toái öu taâm noåi duøng trong thieát keá khaù ña 

daïng. Moät soá trong raát nhieàu coâng thöùc giuùp ngöôøi thieát keá nhanh choùng tìm giaù 
trò thích hôïp cho LCB ñöôïc trình baøy tieáp theo. 

Coâng thöùc Troost LCB = 0,0175 ⋅CP – 0,01.        
Coâng thöùc suy dieãn töø ñoà thò cuûa beå thöû Wageningen coù daïng: 

Vôùi  CB > 0,65:       −π
= ±

0 650 022 0 5
2 0 15

,, [sin( ) , ]
,

BCLCB            (6.54) 



 CHÖÔNG 6 166 

Vôùi  CB < 0,65: −π
= ±

0 650 011 1
2 0 15
,, [sin( ) ]
,

BCLCB            (6.55) 

Ñöôøng b treân ñoà thò ñöôïc haøm hoùa daïng LCB = 0,12 (CB - 0,63) ± 0,01 

2- Heä soá ñaày thaân taøu CB 
Heä soá ñaày theå tích CB vaø tieáp ñoù heä soá ñaày laêng truï CP ñoùng vai troø quan 

troïng haøng ñaàu khi ñaùnh giaù söùc caûn thaân taøu. Coâng thöùc giuùp xaùc ñònh heä soá CB 
khi thieát keá thöôøng ñöôïc xaây döïng daïng haøm baäc nhaát cuûa vaän toác töông ñoái. 

CB = a – b ⋅Fn (6.56) 
Theo yù kieán caùc nhaø nghieân cöùu töø theá kyû tröôùc a = 1,05 vaø b = 1,68 cho taøu 

vaän taûi moät chaân vòt. Vôùi taøu hai chaân vòt caàn taêng heä soá naøy theâm löôïng 0,01. Vì 
raèng heä soá a aûnh höôûng ngay dieãn tieán ñöôøng cong söùc caûn, baûn thaân noù cuõng laø 
haøm cuûa vaän toác. 

Fn  0,150   0,180  0,210  0,240    0,270    0,300  
a   1,040   1,045  1,050   1,060   1,070    1,080 
Coâng thöùc quyù giaù treân ñaây hieän nay ñaõ toû ra laïc haäu. Tuy nhieân khi thieát keá 

taøu vaän taûi, chaïy chaäm coâng thöùc coøn coù choã öùng duïng. Coâng thöùc duøng cho taøu 
vaän taûi ngaøy nay nhö sau: 

CB = 0,992 – 0,501Fn – 3,915 ⋅  Fn2 (6.57) 
Trong phaïm vi Fn = 0,20÷0,28 coâng thöùc sau coù choã öùng duïng 

CB = 1,214÷2,36Fn (6.58) 
Nhöõng coâng thöùc khaùc ñang duøng trong lónh vöïc thieát keá taøu ñöôïc xem xeùt 

tieáp sau ñaây. 

 
Hình 6.53  Quan heä giöõa CB vaø Fn 
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Vôùi taøu khoâng daøi laém, chöøng 120m chieàu daøi, chaïy chaäm, ñöôøng hình truyeàn 
thoáng vaø taøu chôû haøng chaïy nhanh coù trang bò muõi “quaû leâ”, coâng thöùc tính CB 
thích hôïp seõ laø 

  CB = 1,23 - 2,44Fn + 0,14(10Fn - 2,3)3 vôùi Fn = 0,16÷0,30 (6.59) 
hoaëc   CB = 0,50 ± 2,44Fn + 0,50 ⋅ exp(-80 ± 35)Fn3          (6.60) 

 
Hình 6.54 Quan heä giöõa CB vaø Fn 

Taøu khai thaùc ôû vaän toác töông ñoái Fn = 0,3÷0,6 

1 4
0 425 0 025

/
, ,

BC
Fn
±

=  (6.61) 

Taøu khaùch 
Coâng thöùc xaùc ñònh heä soá ñaày thaân taøu duøng cho taøu khaùch theo thoáng keâ seõ 

naèm trong phaïm vi sau ñaây: 
Vôùi Fn = 0,25÷0,35:  CB = 0,77÷0,78Fn  (6.62) 
Vôùi Fn = 0,20÷0,30:  CB = 0,218/Fn3/4   (6.63) 
Keát quaû tính theo hai coâng thöùc cuoái ñöôïc giôùi thieäu taïi baûng tieáp theo. 
Soá Froude Fn     0,240 0,250     0,260    0,270    0,280    0,290    0,300 
Coâng thöùc (6.62) 0,583 0,575     0,567    0,559    0,555    0,552    0,536 
Coâng thöùc (6.63) 0,636 0,618     0,599    0,581    0,572    0,568    0,539 

3- Heä soá ñaày laêng truï CP 
Trong phaïm vi haïn ñònh cuûa thaân taøu CB ≥ 0,615 vaø CP ≥ 0,632, vôùi taøu chaïy 

chaäm Fn ≤ 0,255 heä soá ñaày laêng truï CP ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc kinh nghieäm 

CP = 1,214 – 2,32Fn + 0,133 (10Fn – 2,3)3  
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Trong phaïm vi haïn ñònh nhö vöøa ñeà caäp CB ≥ 0,615 vaø CP ≥ 0,632, vôùi taøu 
chaïy ôû vaän toác trung bình Fn > 0,255 heä soá ñaày laêng truï CP ñöôïc xaùc ñònh theo coâng 
thöùc kinh nghieäm 

CP = 1,174 - 2,15Fn + 0,123(10Fn – 2,3)3 (6.64) 
Vôùi taøu coù heä soá ñaày theå tích lôùn CB > 0,74 coâng thöùc tính CP seõ laø 

CP = 1,214 - 2,32Fn  (6.65) 

 
Hình 6.55 Quan heä giöõa Cp vaø Fn 

Caùc taøu khai thaùc ôû vaän toác khoâng nhoû, Fn = 0,30÷0,42 neân choïn heä soá ñaày 
laêng truï theo baûng sau: 

  Fn 0,300   0,320  0,340  0,360  0,380  0,400  0,420 
  CP 0,577   0,574  0,572  0,578  0,588  0,599  0,610 
Ñoà thò tieáp theo giôùi thieäu caùch choïn CP, tuøy thuoäc ngöôøi ñeà xuaát hoaëc tuøy vaøo 

kieåu taøu. Giaù trò cuûa heä soá laêng truï ñöôïc xeùt döôùi daïng haøm cuûa vaän toác töông ñoái 
Fn. Treân ñoà thò taïi hình 6.55 ñöôøng 1 tính theo coâng thöùc Saunders, ñöôøng 2 theo 
Taylor, ñöôøng 3 theo coâng thöùc (6.64) (6.65), ñöôøng 4 daønh cho taøu vôùi heä soá ñaày 
lôùn, ñöôøng 5 duøng cho taøu vôùi heä soá ñaày lôùn vôùi trang bò muõi loài daïng oáng truï, 
ñöôøng 6 duøng cho taøu khaùch, ñöôøng 7 laø giaù trò trung bình, ñöôøng 8 tính theo 
coâng thöùc Troost CP = 1,155 – 2,07Fn.  

6.6.5 Vò trí söôøn lôùn nhaát. Hình daùng phaàn laùi, phaàn muõi taøu 
Treân caùc taøu vaän taûi vôùi heä soá ñaày laêng truï möùc trung bình CP = 0,61÷0,65 vaø  

CB = 0,60÷0,65, khai thaùc ôû vaän toác Fn = 0,26÷0,27, maët caét lôùn nhaát (ñaày nhaát) 
cuûa taøu thöôøng naèm taïi vò trí giöõa ñöôøng nöôùc, hay coù theå hieåu ôû giöõa taøu. Treân 
caùc taøu heä soá ñaày lôùn, CB = 0,80, oáng truï coù khi daøi ñeán 30÷40% chieàu daøi taøu, coøn 
vôùi taøu coù CB töø 0,85 trôû leân chieàu daøi töông ñoái naøy ñaït ñeán 40÷45%. Trong 
nhöõng tröôøng hôïp nhö vaäy, maët caét lôùn nhaát cuûa taøu bò dôøi veà tröôùc, phaàn sau cuûa 
taøu thanh thoaùt hôn giuùp vaøo vieäc giaûm söùc caûn. Maët caét giöõa oáng truï, ñoàng thôøi 
laø maët caét lôùn nhaát naèm tröôùc midship töø 4÷5%. Vôùi taøu chaïy nhanh hôn,  
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Fn = 0,26÷0,30, maët caét naøy luøi veà sau nöûa khoaûng söôøn lyù thuyeát, töùc vaøo khoaûng 
2,5% chieàu daøi taøu. Vôùi taøu khai thaùc ôû cheá ñoä Fn > 0,30 söôøn naøy luøi veà sau caû 
moät khoaûng söôøn, töùc 5% chieàu daøi taøu. Moâ hình taøu thuoäc seri “64”*11 ñöa maët caét 
lôùn nhaát ñeán vò trí 10% tính töø midship. 

  

               
 Hình 6.56 Chieàu daøi oáng truï           Hình 6.57  Taâm oáng truï 

 
 

 
Hình 6.58  Ñoà thò cuûa Lap 

                                                 
11 Xem giaûi thích theâm trong “Söùc caûn voû taøu”, NXB Ñaïi hoïc Quoác gia Tp Hoà Chí Minh, 2000. 
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Tröôøng hôïp maët caét lôùn nhaát bò dôøi veà sau hoaëc ñaåy leân tröôùc so vôùi maët giöõa 
taøu, söôøn midship, heä soá ñaày theå tích vaø heä soá ñaày laêng truï toaøn taøu khoâng coøn 
thích hôïp cho vieäc tính toaùn, caàn thieát xaùc ñònh hai heä soá treân cho hai phaàn rieâng 
nhau, goàm phaàn muõi vaø phaàn laùi, tính töø maët caét lôùn nhaát. Neáu kyù hieäu chieàu daøi 
phaàn muõi LF, chieàu daøi phaàn coøn laïi LA, caùc heä soá ñaày ñöôïc tính nhö sau: 

Phaàn muõi (fore) 

,
F

B F
F

VC
B T L

=
⋅ ⋅

 vaø  ,
F

P F
M F

VC
C B T L

=
⋅ ⋅ ⋅

 (6.66) 

Phaàn laùi (aft) 

,
A

B A
A

VC
B T L

=
⋅ ⋅

 vaø  ,
A

P A
M A

VC
C B T L

=
⋅ ⋅ ⋅

 (6.67) 

Theo yù kieán cuûa Lap thuoäc beå thöû Wageningen, caùc heä soá ñaày laêng truï phaàn 
muõi vaø phaàn laùi taøu neân naèm trong phaïm vi, xaùc ñònh töø ñoà thò sau (H.6.58). 

Quan heä giöõa chieàu daøi vaø theå tích phaàn tröôùc vaø phaàn sau phaûi laø: 

V = VA + VF (6.68) 

L = LA + LF (6.69) 
Töø ñoù coù theå tính tieáp: 

2
, ,B A B F

B
C C

C
+

=  vaø 
2

, ,P A P F
P

C C
C

+
=  (6.70) 

hay laø:   CB,A + CB,F = 2CB 

CP,A + CP,F = 2CP  
Trong tröôøng hôïp cuï theå naøy soá gia hai heä soá treân ñöôïc hieåu laø: 

ΔCB,F = CB,F – CB;  ΔCP,F = CP,F – CP 

ΔCB,A = CB,A – CB;  ΔCP,A = CB,A – CP 

Vì raèng:   ΔCB,F = ΔCB,A = ΔCB ; ΔCP,F = ΔCP,A = ΔCP 
Coâng thöùc tính gia taêng heä soá suy ra töø daãn daét treân: 

2ΔCB = CB,F – CB,A 

2ΔCP = CP,F – CP,A 
Ñieàu chuùng ta quan taâm, quan heä giöõa LCB cuûa taøu vôùi soá gia cuûa heä soá ñaày 

laêng truï ñöôïc theå hieän baèng bieåu thöùc: 

ΔCP = K ⋅LCB (6.71) 
Heä soá K thay ñoåi theo söï bieán thieân cuûa chính CP. Khi CP thay ñoåi töø 0,5÷1, 

theo qui luaät 6
4 1 / PC−

 K thay ñoåi töø 3÷2 ; töø 2÷2,4 theo 12
4 1 / PC+

. 

Vôùi giaù trò trung bình CP = 0,75, K = 2,25. 
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Coâng thöùc xaùc ñònh heä soá ñaày phaàn muõi vaø phaàn laùi ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

CP,F = CP + K ⋅LCB (6.72) 

CP,A = CP – K ⋅LCB (6.73) 

1- Heä soá ñaày maët caét giöõa taøu CM 
Vôùi taøu vaän taûi, chaïy chaäm vaø trung bình heä soá CM ñöôïc tính trong quan heä 

vôùi caùc heä soá CB vaø CP 
Neáu CB ≤ 0,615 vaø CP ≤ 0,632 

CM = 0,813 + 0,267 CB; (6.74) 

CM = 0,786 + 0,303 Cp; (6.75) 

CP = 0,089 + 0,267 CB; 
Neáu   CB ≥ 0,615 vaø CP ≥ 0,632 

CM = 0,928 + 0,080 CB; (6.76) 

CM = 0,924 + 0,084 Cp; (6.77) 

CP = 0,044 + 0,952 CB; (6.78) 
Tröôøng hôïp  CB > 0,8: CM = 0,992 

2- Taøu chaïy nhanh 
Theo toång keát cuûa Saunders, heä soá CM cho taøu chaïy nhanh seõ laø: 
 Fn  0,340 0,380 0,420        0,460         0,50÷0,60 
 CM  0,925 0,875 0,825        0,800         0,790 

3- Veõ maët caét midship 
Thoâng leä maët giöõa taøu cuûa taøu vaän taûi ñöôïc xaây döïng töø hai ñöôøng vuoâng goùc 

vôùi boong vaø noái vôùi ñöôøng ñaùy baèng cung troøn taïi hoâng. Baùn kính hoâng R tính töø 
bieåu thöùc quen thuoäc sau: 

2

2

2

111 2
2

1

41

.
M

aCR T
B T a

B
a
B

− −
=

+
π

−
+

 

Neáu ñoä doác hoâng nhoû so vôùi chieàu roäng taøu, chuùng ta coù theå vieát: 
2

2
1 1

1
;a ao a BB

B

≈ ≈ −
+
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vaø töø ñoù   
2

111 2
2 0 215. ,

M
aCR T

aB T
B

− −
=

−
   (6.79) 

6.6.6 Quan heä giöõa kích thöôùc chính cuûa taøu vôùi heä soá ñaày 
Caùc coâng thöùc xaùc ñònh kích thöôùc chính cuûa taøu ñöôïc söû duïng trong thieát keá 

coù theå qui veà daïng quan heä tuyeán tính sau: 

L = a ⋅B – c (6.80) 

B = a1T + c1 (6.81) 
Vôùi taøu vaän taûi vaø taøu khaùch chuùng ta coù theå ñoïc caùc giaù trò daønh cho caùc 

haèng soá a, c töø taøi lieäu thoáng keâ. 
Theo Saunders  a = 9,0 vaø c = 35,7 ± 5,0.          (6.82) 
Theo Benford    a = 9,0;    c = 35,7 ± 16,0          (6.58) 
Va ø      a1 = 2,0;  c1 = 2,1 ± (4,0; 2,1)        
Caên cöù vaøo döõ lieäu thoáng keâ caùc taøu truyeàn thoáng coù theå xaùc laäp caùc ñöôøng 

cong mieâu taû quan heä giöõa caùc tyû leä kích thöôùc chính vôùi baûn thaân chieàu daøi taøu. 

1 4

1 8

2 06

4 20

/

/

,

,

L L
B
B L
T

−

=

=
 (6.84) 

Taøu daàu chieàu daøi töø 150m trôû leân coù kích thöôùc naèm trong phaïm vi sau: 

1 4
26 5

/
,L

B L
=  vaø  0 533 1 50

100
, ,B L

T
= +  (6.85) 

Tyû leä L/B daønh cho taøu chaïy nhanh, nhö chuùng ta ñaõ thaáy naèm trong khoaûng 
9÷10. 

  
Hình 6.59  

Nhöõng coâng thöùc xaùc ñònh heä soá Cw ñöôïc toång keát nhö sau: 

Cw = 0,82 CB + 0,247 (6.86) 
Vôùi taøu coù muõi “quaû leâ” heä soá naøy neân ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

Cw = 0,82 CB + 0,240 (6.87) 
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Ñoà thò sau giuùp baïn ñoïc xaùc ñònh heä soá Cw, theo ñeà xuaát caùc taùc giaû chuyeân 
nghieân cöùu veà thieát keá taøu. Treân ñoà thò, ñöôøng 1- Lindblad; 2- Moor; 3- Bronikov. 

 

 

Hình 6.60 Ñoà thò xaùc ñònh heä soá CW 

6.6.7 Ñöôøng hình gaãy khuùc 
Ñaëc tröng cuûa ñöôøng hình daïng naøy laø thay vì xaây döïng ñöôøng cong cho caùc 

söôøn taøu ngöôøi ta thay vaøo ñoù caùc söôøn noái baèng caùc ñoaïn thaúng. Khaùi nieäm ñöôøng 
hình gaãy khuùc ñöôïc hieåu theo caùc caùch khoâng truøng nhau. Chuùng ta coi söôøn taøu 
do caùc ñoaïn thaúng noái vôùi nhau laø ñöôøng gaãy khuùc, ngöôøi Nga trong caùc taøi lieäu 
chính thöùc coi ñaây laø “ñöôøng hình voû giaûn ñôn”, ngöôøi Anh goïi laø “straight framed 
ship”. Ñöôøng hình daïng naøy ñöôïc duøng trong moät soá tröôøng hôïp cuï theå nhaèm phaùt 
huy theá maïnh cuûa noù laø deã cheá taïo vaø nhanh choùng ñöa saûn phaåm vaøo khai thaùc. 
Khoâng laï laém neáu chuùng ta nhôù raèng, vaøo thôøi chieán tranh theá giôùi thöù nhaát 
ngöôøi ta cheá taïo soá löôïng lôùn taøu vôùi ñöôøng hình gaãy khuùc nhaèm buø vaøo toån thaát 
do cuoäc chieán.  

Taïi hình 6.61 giôùi thieäu ñöôøng hình nguyeân maãu taøu ñaùnh caù baèng ngheà löôùi 
keùo ra ñôøi töø nhöõng naêm hai möôi – ba möôi theá kyû XX. Kích thöôùc chính cuûa 
trawler neâu taïi ñaây nhö sau: L = 49,0m; B = 9,0m; T = 3,82m; V = 960m3; heä soá 
ñaày theå tích CB = 0,57. 

 
Hình 6.61 Taøu ñaùnh caù löôùi keùo 
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Töø nguyeân maãu treân ñaây ngöôøi ta tieán haønh “ñôn giaûn hoùa” ñöôøng hình, cheá 
bieán ñöôøng hình daïng cong maø ngöôøi Vieät Nam chuùng ta goïi ñöôøng hình “voû döa” 
thaønh ñöôøng hình daïng gaãy khuùc. Ñöôøng hình daïng sau ñöôïc trình baøy phía phaûi 
cuøng hình. Ñieàu quan taâm haøng ñaàu cuûa ngöôøi thieát keá laø söùc caûn voû taøu cuûa hai 
kieåu ñöôøng hình naøy. Keát quaû thí nghieäm moâ hình döïa vaøo ñöôøng hình nguyeân 
maãu (1)- “voû döa” vaø (2)- ñöôøng gaãy khuùc, cho pheùp chuùng ta ruùt ra nhöõng keát 
luaän sô boä. Coâng suaát keùo caàn thieát cho taøu, söùc ngöïa, ñöôïc giôùi thieäu taïi baûng. 

Vaän toác taøu v (HL/h) 8 9 10 11 
Taøu soá 1    80 139 225 331  
Taøu soá 2    71 124 217 338  
Thay ñoåi coâng suaát, % -11,3 -10,8 -3,6 +2,1 
Coù theå thaáy raèng trong phaïm vi vaän toác nhoû, v = 10÷10,5 HL/h (Fn = 0,234÷0,246) 

söùc caûn voû taøu tính cho hai taøu treân khoâng caùch xa nhau nhieàu.  
Taøu vaän taûi bieån cuõng ñöôïc caûi bieân ñöôøng hình theo höôùng ñang ñeà caäp. Theo 

taøi lieäu ñaêng taûi trong taïp chí RINA cuûa UK, Vol 106, 1964, taïi UK ngöôøi ta ñaõ 
thí nghieäm caûi bieân voû taøu vaän taûi vôùi kích thöôùc chính L = 121,9m; B = 17,07m 
vaø T = 7,11m, löôïng chieám nöôùc D = 10540t, heä soá ñaày CB = 0,712 sang ñöôøng 
hình gaãy khuùc. Phöông aùn ñaàu mang teân phöông aùn B (taøu B), ñöôøng hình ñöôïc boá 
trí hôïp lyù nhaèm taïo ñöôøng hình môùi tuy gaãy khuùc song treân cô baûn raát gaàn ñöôøng 
hình cuõ. Phöông aùn C (taøu C) vaø tieáp ñoù phöông aùn D (taøu D) tieán haønh theo 
höôùng “ñôn giaûn hôn nöõa” ñöôøng hình, soá ñöôøng gaãy khuùc doïc taøu ñöôïc giaûm 
thieåu, soá ñoaïn thaúng caáu thaønh ñöôøng söôøn ít hôn. Keát quaû thöû ñaõ cung caáp nhöõng 
tin töùc caàn cho thieát keá.  

 

Hình 6.62 Taøu vaän taûi nguyeân maãu (beân traùi) vaø caûi bieân (beân phaûi) 
 

Taøu thieát keá theo phöông aùn B, khi chaïy vôùi vaän toác Fn = 0,214 söùc caûn giaûm 
2,9% so vôùi taøu voû döa nguyeân maãu. Tuy nhieân, thieát keá theo phöông aùn C vaø D 
mang laïi keát quaû khoâng khaû quan, söùc caûn taêng 5,3% cho C vaø 50,3% neáu theo D.  
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Cuõng taøu treân khi khai thaùc ôû môùn nöôùc lôùn hôn, cuï theå T = 7,59m, söùc caûn 
taøu A vaø B xaáp xæ, coøn taøu C vaø D taêng theâm ñeán 9% vaø 56,5% töông öùng. 

Töø thöïc teá treân coù theå ñöa ra yù kieán, vôùi taøu coù heä soá ñaày theå tích töø trung 
bình trôû leân, choïn ñöôøng hình gaõy khuùc thay cho ñöôøng hình truyeàn thoáng nhaèm 
muïc ñích giaûm bôùt chi phí saûn xuaát vaø ñaåy nhanh tieán ñoä cheá taïo. Phaïm vi söû 
duïng cuûa kieåu ñöôøng hình haïn cheá cho caùc taøu chaïy vôùi vaän toác chaäm vaø trung 
bình. 

Nhö taøi lieäu tham khaûo nhöõng hình tieáp theo giôùi thieäu ba ñöôøng hình tieâu 
bieåu cho taøu soâng, thieát keá theo daïng ñöôøng gaãy khuùc.  

 

 

Hình 6.63  Ñöôøng hình gaãy khuùc taøu soâng 
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Chöông 7 

THIEÁT KEÁ BAÛN VEÕ LYÙ THUYEÁT 

7.1 VEÕ ÑÖÔØNG PHAÂN BOÁ DIEÄN TÍCH MAËT SÖÔØN 

7.1.1  Phaân boá dieän tích maët söôøn 
Dieän tích söôøn tính ñeán ñöôøng nöôùc 

thieát keá ñöôïc trình baøy ñöôøng phaân boá 
doïc chieàu daøi taøu. Ñöôøng phaân boá tieâu 
bieåu coù daïng nhö taïi hình 7.1. 

Theo caùch phaân boá naøy, caùc heä soá 
ñaày CB vaø CP ñöôïc tính theo caùch sau 

Phaàn muõi   , ;F
B F

F

VC
BTL

=  ,
F

P F
M F

VC
C BTL

=   (7.1) 

Phaàn laùi   , ;A
B A

A

VC
BTL

=  ,
A

P A
M A

VC
C BTL

=   (7.2) 

Nhö ñaõ ñeà caäp trong caùc chöông tröôùc, ñöôøng phaân boá dieän tích naøy ñöôïc veõ 
theo nhieàu caùch khaùc nhau nhaèm ñaûm baûo caùc yeâu caàu thieát keá ñaët ra töø tröôùc. 
Trong thöïc teá, coù theå xaây döïng ñöôøng phaân boá naøy theo luaät hình thang hoaëc hình 
töù giaùc, thoûa maõn ñieàu kieän caùc heä soá CB, CP phaàn muõi, phaàn laùi vöøa neâu naèm 
trong giôùi haïn ñaõ ñònh. Taâm noåi taøu LCB trong caùc thieát keá naøy caàn thieát naèm 
ñuùng vò trí ñaõ tính toaùn. Phöông phaùp hình thang vaø phöông phaùp duøng caùc hình 
töù giaùc xaây ñöôøng phaân boá dieän tích ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 7.2 vaø hình 7.3. 

 

   Hình 7.2                     Hình 7.3 

Ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn thöïc teá seõ ñöôïc veõ theo nhieàu caùch thích hôïp. 
Chuùng ta thöû tìm hieåu hai caùch laøm kinh ñieån, veõ ñöôøng phaân boá treân cô sôû hai 
caùch laøm trình baøy taïi hình 7.2 vaø hình 7.3. 

Hình 7.1
Ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn tieâu 

å
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Trong caùch thöù nhaát, chuùng ta caàn xaùc ñònh chieàu daøi truï trong nöûa thaân taøu 
ñang xeùt, ví duï nöûa phía muõi. Töø hình 7.4 coù theå thaáy 

VF = CB,F BTLF = CMBTLF – 1/2 CMBT(LF - x) (7.3) 
Töø ñoù     x = (2CP,F - 1 ) LF    (7.4) 
Nhieäm vuï coøn laïi cuûa ngöôøi thieát keá laø veõ ñöôøng baèng neùt rôøi gaàn vôùi ñöôøng 

gaãy khuùc ACF, sao cho dieän tích phaàn maët phaúng naèm giöõa ñöôøng saép veõ vôùi ACF 
baèng nhau. Noùi caùch khaùc toång dieän tích haïn cheá bôûi ñöôøng saép veõ vôùi ACF baèng 
khoâng. 

 

Hình 7.4  

Caùch thöù hai, döïa theo moâ hình bieåu dieãn taïi hình 7.4, trong tröôøng hôïp naøy 
x1 = CP,F ⋅LF. Nguyeân taéc ñaûm baûo caân baèng dieän tích vöøa neâu ñöôïc aùp duïng vaøo 
ñaây khi veõ ñöôøng cong saùt vôùi ñöôøng gaãy khuùc AC1F. 

Trong ñieàu kieän hieän ñaïi, neân söû duïng döõ lieäu do caùc beå thöû cung caáp khi 
thieát keá ñöôøng dieän tích maët söôøn. Taøi lieäu ñöôïc phoå bieán roäng, coù ñoä tin caäy cao 
thöôøng ñöôïc beå thöû Wageningen (Netherlands) coâng boá. Moät trong caùc taøi lieäu ñoù 
ñöôïc ghi laïi döôùi daïng baûng 7.1. 

 
Baûng 7.1 Dieän tích söôøn phaàn laùi 

CP,A AP ½ 1 1 ½ 2 2 ½ 3 4 5 

0,60 0,020 0,081 0,203 0,347 0,513 0,674 0,809 0,961 1,0 

0,62 0,022 0,09 0,223 0,379 0,552 0,713 0,840 0,970 1,0 

0,64 0,026 0,102 0,248 0,416 0,592 0,752 0,869 0,976 1,0 

0,66 0,031 0,115 0,275 0,454 0,632 0,788 0,894 0,981 1,0 

0,68 0,036 0,131 0,308 0,496 0,672 0,82 0,915 0,985 1,0 

0,70 0,042 0,150 0,343 0,541 0,713 0,850 0,932 0,988 1,0 

0,72 0,048 0,171 0,381 0,586 0,753 0,877 0,946 0,991 1,0 

0,74 0,054 0,195 0,423 0,632 0,792 0,900 0,956 0,992 1,0 

0,76 0,06 0,222 0,470 0,680 0,833 0,92 0,963 0,993 1,0 
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Baûng 7.2 Dieän tích söôøn phaàn muõi 
CP,F 5 6 7 7 ½ 8 8 ½ 9 9 ½ FP 

0,60 1,0 0,961 0,809 0,674 0,513 0,347 0,204 0,090 - 

0,62 1,0 0,97 0,84 0,713 0,552 0,379 0,223 0,10  

0,64 1,0 0,976 0,869 0,752 0,592 0,416 0,248 0,112 - 

0,66 1,0 0,981 0,894 0,788 0,632 0,454 0,275 0,126 - 

0,68 1,0 0,985 0,915 0,820 0,672 0,496 0,308 0,144 - 

0,70 1,0 0,988 0,932 0,850 0,713 0,541 0,343 0,165 - 

0,72 1,0 0,991 0,946 0,877 0,753 0,586 0,381 0,187 - 

0,74 1,0 0,992 0,956 0,90 0,792 0,632 0,423 0,213 - 

0,76 1,0 0,993 0,963 0,920 0,833 0,680 0,470 0,241 - 

7.1.2 Veõ ñöôøng nöôùc thieát keá 
Caàn ñeå yù ñeán goùc muõi ñöôøng nöôùc khi thieát keá. Vôùi taøu vaän taûi chaïy vôùi vaän 

toác trung bình, chieàu daøi oáng truï lôùn hôn 25%L coù theå choïn caùc giaù trò sau ñaây cho: 
Goùc giöõa tieáp tuyeán ñöôøng nöôùc taïi muõi vôùi ñöôøng taâm doïc: 
 Heä soá laêng truï   0,75 0,78 
 Goùc, tính baèng °  27 30 
Vôùi taøu chaïy nhanh caùc giaù trò treân thay ñoåi theo caùch sau: 
 Heä soá laêng truï   0,65 0,70 
 Goùc, tính baèng °  18 12 
Phuï thuoäc vaøo soá Froude, goùc muõi thay ñoåi theo baûng sau: 
 Fn  0,196  0,204  0,214  0,231 0,252  0,277  0,314 
 Goùc  18   16     14       12 10      8        6 
Nöûa chieàu roäng ñöôøng nöôùc, tính cho ñöôøng nöôùc thieát keá theo maãu taøu ñang 

ñeà caäp coù daïng. 
Baûng 7.3 Nöûa chieàu roäng ñöôøng nöôùc phaàn laùi 

CP,A AP ½ 1 1 ½ 2 2 ½ 3 4 5 

0,60 0,140 0,323 0,50 0,65 0,776 0,868 0,931 0,991 1,0 

0,62 0,153 0,347 0,527 0,677 0,80 0,886 0,943 0,993 1,0 

0,64 0,169 0,370 0,553 0,704 0,826 0,903 0,953 0,995 1,0 

0,66 0,187 0,397 0,582 0,733 0,849 0,921 0,963 0,997 1,0 

0,68 0,208 0,425 0,614 0,762 0,873 0,936 0,973 0,998 1,0 

0,70 0,234 0,458 0,649 0,793 0,896 0,950 0,98 0,999 1,0 

0,72 0,26 0,494 0,686 0,823 0,917 0,962 0,987 1,0 1,0 

0,74 0,29 0,536 0,726 0,856 0,938 0,972 0,992 1,0 1,0 

0,76 0,32 0,583 0,768 0,890 0,958 0,98 0,995 1,0 1,0 
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Baûng 7.4 Nöûa chieàu roäng ñöôøng nöôùc phaàn muõi 
CP,F 5 6 7 7 ½ 8 8 ½ 9 9 ½ FP 

0,60 1,0 0,971 0,842 0,731 0,595 0,439 0,267 0,112 - 

0,62 1,0 0,977 0,868 0,767 0,633 0,471 0,290 0,125 - 

0,64 1,0 0,983 0,893 0,802 0,671 0,505 0,316 0,139 - 

0,66 1,0 0,987 0,915 0,834 0,71 0,542 0,347 0,155 - 

0,68 1,0 0,991 0,935 0,865 0,748 0,581 0,379 0,175 - 

0,70 1,0 0,994 0,950 0,891 0,787 0,622 0,417 0,199 - 

0,72 1,0 0,997 0,962 0,915 0,823 0,665 0,459 0,227 - 

0,74 1,0 0,999 0,972 0,938 0,856 0,711 0,503 0,259 - 

0,76 1,0 1,0 0,98 0,958 0,89 0,759 0,553 0,239 0 
 

7.1.3 Veõ söôøn taøu 
Söôøn taøu trong sô ñoà naøy ñaõ ñöôïc haïn cheá veà chieàu roäng taïi ñöôøng nöôùc thieát 

keá vaø dieän tích söôøn. Taïi söôøn thöù m coù theå xaùc ñònh dieän tích söôøn ax töø phaân boá 
theo baûng 7.3 vaø 7.4. Coù theå tìm nöûa ñöôøng söôøn töông ñöông cho söôøn chöõ nhaät sau: 

2
x

x
ay
T

=  (7.5) 

Tích soá cuûa toïa ñoä vöøa xaùc ñònh vôùi chieàu chìm taøu T chính laø 1/2 dieän tích 
söôøn thöù m nhö ñaõ ñeà caäp. Treân hình 7.5 dieän tích ñoù ñöôïc bieåu dieãn taïi hình chöõ 
nhaät ABCD. Taïi ñöôøng nöôùc thieát keá, vôùi nöûa ñöôøng nöôùc söôøn thöù m xaùc ñònh töø 
baûng, veõ khoaûng caùch AE. Coá gaéng veõ ñöôøng cong töø B ñeán E, caét CD taïi F vôùi 
ñieàu kieän dieän tích hình CEF baèng dieän tích FDB. Baèng caùch ñoù chuùng ta nhaän 
ñöôïc ñöôøng cong söôøn taøu taïi söôøn thöù m.  

 

Hình 7.5 

Caùch veõ khaùc, trình baøy taïi phía phaûi hình taïo thuaän lôïi cho ngöôøi thöïc hieän.  
Ngheä thuaät cuûa phöông phaùp naøy naèm ôû choã, taïo ra hai hình chöõ nhaät coù dieän 

tích baèng nhau, cuøng coù chung hai caïnh AB vaø AE. Hai hình chöõ nhaät coù moät 
maûng chung ACFH, coøn hai hình chöõ nhaät rieâng leû HBDF vaø CFGE phaûi baèng 
nhau. Ñöôøng noái caùc ñænh BF vaø FE seõ laø ñöôøng vieàn ñaûm baûo cho dieän tích hình 
boán caïnh ABFE baèng dieän tích ax/2 vöøa neâu. Ñöôøng söôøn taøu thöù m ñöôïc veõ men 
theo ñöôøng gaãy khuùc BFE, theo caùch neâu treân. Hình 7.6 tieáp theo trình baøy caùch 
xöû lyù uyeån chuyeån hôn khi veõ söôøn taøu. 
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      Hình 7.6                Hình 7.7 Phöông phaùp tia 

7.1.4 Phöông phaùp tia Paplenko 
Phöông phaùp mang tính lòch söû, coù öùng duïng trong ngaønh ñoùng taøu ñöôïc toùm 

taét döôùi ñaây giuùp baïn ñoïc hình dung nhöõng khoù khaên khi veõ ñöôøng hình taøu. 
Nguyeân lyù veõ theo phöông phaùp tia theå hieän taïi hình 7.7, trích töø saùch giaùo khoa 
xuaát baûn taïi Nga [1]. Trong hình, phaàn treân bieåu dieãn caùc tia, phaàn döôùi laø 
chuyeån hoùa tia thaønh söôøn taøu. Caùc söôøn lyù thuyeát ñöôïc bieåu dieãn daïng tia, xuaát 
phaùt töø O’, caùc ñöôøng nöôùc laø nhöõng ñoaïn thaúng baét ñaàu töø A, P… Söôøn tieát dieän 
lôùn nhaát thaønh ñoaïn O’A. Noái caùc ñieåm caét ñöôøng nöôùc vôùi O’A coù theå xaùc ñònh 
bieåu thöùc giaûi tích trình baøy söôøn tieát dieän lôùn nhaát fo(z). Khoaûng caùch giöõa caùc 
ñöôøng thaúng O’K’ vaø AE seõ baèng nöûa chieàu roäng taøu taïi ñöôøng nöôùc thieát keá.  

Theo caùch laøm cuûa Paplenko, bieåu thöùc xaùc ñònh maët voû taøu coù daïng 

=
+1

2

( )
( )

( ', ' )

of zy
Ag x

B tg gO O A

 (7.6) 

Qui trình veõ ñöôøng hình theo phöông phaùp naøy ít nhaát phaûi nhö sau: 
a) Xaây döïng ñöôøng phaân boá dieän tích söôøn, 
b) Xaây döïng ñöôøng nöôùc thieát keá, 
c) Xaây döïng caùc söôøn vuøng muõi vaø laùi vôùi dieän tích xaùc ñònh, chieàu roäng xaùc 

ñònh, theo caùch ñaõ neâu, 
d) Veõ caùc tia ñöôøng nöôùc thieát keá theo kieåu laøm Paplenko ñeà xuaát, caùc tia 

söôøn. Ñaùnh daáu caùc ñieåm caét tia söôøn vôùi caùc ñöôøng nöôùc, 
e) Chuyeån chieàu roäng taøu töø baûn veõ tia sang baûn veõ caàn laäp. 
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Hình 7.8 Veõ ñöôøng hình taøu theo caùch cuûa Paplenko 
 

Hình tieáp theo giôùi thieäu keát quaû veõ ñöôøng hình taøu theo phöông phaùp tia, 
thöïc hieän khi thieát keá taøu vaän taûi. Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng coù hieäu quaû cho 
ñeán nhöõng naêm giöõa theá kyû XX. Ngaøy nay, khi ñaõ tích luõy ñöôïc nhieàu kinh 
nghieäm veõ taøu, vôùi döõ lieäu thu ñöôïc töø thöïc teá khai thaùc vaø söû duïng taøu khaù phong 
phuù, phöông phaùp thoáng keâ vaø tieáp ñoù töï ñoäng hoùa tính toaùn, thieát keá voû taøu ñaõ 
thay theá haàu heát coâng vieäc moø maãm maø ngöôøi veõ phaûi thöïc hieän trong khi veõ tia. 
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1- Thieát keá ñöôøng hình taøu theo taøu maãu 
Caùch laøm coù leõ ñôn giaûn vaø thuaän tieän laø giöõ nguyeân caùc heä soá ñaày thaân taøu, 

chæ thay ñoåi caùc tyû leä kích thöôùc trong phaïm vi yeâu caàu. 
Theo caùch naøy ngöôøi thieát keá phaûi tuaân thuû caùc heä soá ñoàng daïng sau 

 - Chieàu daøi taøu      λ =L
o

L
L

 

 - Chieàu roäng taøu     λ =B
o

B
B

 

 - Chieàu cao hoaëc chieàu chìm taøu  λ =T
o

T
T

 

Trong thieát keá, caàn giöõ nguyeân giaù trò töø taøu maãu cho caùc ñaïi löôïng khoâng thöù 
nguyeân Cw, CB, CM, CP vaø LCB tính baèng % trong khi thay ñoåi caùc quan heä L/B, 
B/T, L/T vaø caû heä soá L/V1/3. Caàn ñeå yù ñeán chi tieát nhoû, khi thu nhoû L/B cuûa taøu, 
ñaïi löôïng lieân quan caàn xem xeùt kyõ laø goùc reõ nöôùc taïi muõi. 

2- Thay ñoåi taâm noåi taøu 
 Thay ñoåi vò trí taâm noåi doïc taøu baèng caùch thay ñoåi boá trí ñoaïn truï giöõa taøu 

nhö ñaõ trình baøy trong caùc chöông tröôùc. Phöông phaùp thöïc haønh coù theå hoïc töø 
caùch laøm cuûa taùc giaû ngöôøi Ñöùc Schneekluth*12. Theo caùch naøy, hieäu chænh vò trí 
taâm noåi doïc taøu, döïa vaøo taøu maãu tieán haønh theo coâng thöùc sau: 

Vôùi taøu coù CM > 0,94. 
Hieäu chænh LCB = (CB,F –0,973 CB – 0,0211) ⋅ 44  (7.7) 

3- Xeâ dòch ñöôøng phaân boá dieän tích ñeå ñaûm baûo giaù trò caàn thieát cho CP 

 

 
Hình 7.9 Dòch chuyeån ñöôøng phaân boá ñeå giöõ giaù trò cuûa CP 

 

Theo ñeà xuaát cuûa Munro-Smith, coù theå dòch chuyeån ñöôøng phaân boá sang 
ngang ñoaïn tính theo bieåu thöùc: 

 (1 – CP)/(1 – CP,o) (7.8) 

                                                 
12 H. Schneekluth “Einige Verfahren und Naherungsformeln && zum Gebrauch beim Linienetwurf”, Schiffstechnik, 
1952 
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vôùi CP,o - heä soá ñaày laêng truï cuûa taøu maãu, coøn CP - heä soá ñang khaûo saùt, giaù trò cuûa 
noù caàn ñöôïc giöõ nguyeân trong thieát keá, chuùng ta seõ nhaän ñöôïc ñöôøng phaân boá cho 
taøu thieát keá. 

4- Chuyeån dòch ngang ñöôøng phaân boá dieän tích 
Tröôøng hôïp thöôøng gaëp khi thieát keá, taâm noåi taøu thieát keá khoâng truøng vôùi 

taâm noåi taøu maãu. Ñeå ñaûm baûo taâm noåi taøu naèm ñuùng vò trí ñaõ tính caàn thieát, 
chuyeån dòch ngang ñöôøng cong dieän tích söôøn cuûa taøu. Vôùi ñöôøng cong mieâu taû 
dieän tích söôøn cho tröôùc, taâm dieän tích hình naèm döôùi ñöôøng cong ñoù ñoùng vai troø 
taâm noåi taøu. Nhö vaäy chuyeån dòch ngang ñöôøng cong nhaèm muïc ñích taïo ñöôøng 
cong môùi coù taâm taïi vò trí baét buoäc. Hình 7.10 trình baøy caùch dòch chuyeån naøy. 
Giaû söû taâm dieän tích ñöôøng cong tröôùc khi dòch chuyeån naèm taïi B caùch truï laùi XA, 
theo tính toaùn taâm noåi taøu ñang thieát keá caùch truï laùi phaûi laø X’A, ñoaïn ñöôøng dòch 
chuyeån caàn thöïc hieän phaûi laø BB’ = XA – X’A. Xaây döïng tam giaùc BB’O, trong ño ù 
BO vuoâng goùc vôùi ñöôøng cô baûn, coøn BB’ song song vôùi ñöôøng cô baûn. Töø ñieåm caét 
giöõa ñöôøng vuoâng goùc vôùi ñöôøng cô baûn, qua vò trí söôøn lyù thuyeát chuùng ta keùo 
ngang cho ñeán khi gaëp ñöôøng song song caïnh huyeàn tam giaùc BB’O vöøa neâu, xuaát 
phaùt töø chung ñieåm ñaùnh daáu söôøn (H.7.10). 

 

 
Hình 7.10 Chuyeån dòch ngang ñöôøng cong dieän tích söôøn taøu 

 
Ñöôøng veõ baèng neùt rôøi treân hình 7.10 seõ laø ñöôøng caàn xaùc ñònh. 

7.2 ÑÖÔØNG HÌNH TÖØ CÔ SÔÛ GIAÛI TÍCH 

Maët ngoaøi thaân taøu, hay coøn goïi maët voû taøu trong thöïc teá laø maët cong 3D. 
Mieâu taû maët cong 3D naøy baèng coâng thöùc toaùn vaø tieáp ñoù döïng maët cong naøy 
trong thöïc teá laø vieäc phöùc taïp. Hieän taïi chuùng ta ñuû khaû naêng xöû lyù nhöõng baøi 
toaùn hình hoïc daïng voû taøu 3D, tuy nhieân coâng vieäc naøy ñoøi hoûi coâng söùc vaø thôøi 
gian nhieàu. Caùch laøm ñöôïc aùp duïng roäng raõi töø laâu trong ngaønh ñoùng taøu laø haï 
baäc baøi toaùn hình hoïc khi veõ taøu. Taøu ñöôïc chia ra nhieàu khoaûng söôøn, taïi moãi vò 
trí cuûa söôøn thaân taøu bò caét baèng maët phaúng song song vôùi maët caét giöõa taøu, 
vuoâng goùc vôùi truïc doïc. Veát caét cuûa voû taøu treân maët caét taïi vò trí söôøn goïi laø söôøn 
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taøu. Tieán haønh xaùc ñònh ñaëc tính hình hoïc cuûa söôøn ñoù trong khoâng gian 2D. Theo 
chieàu cao, taøu ñöôïc chia baèng nhieàu ñöôøng nöôùc, moãi maët ñöôøng nöôùc caét thaân taøu 
theo moät veát goïi laø ñöôøng nöôùc. Hình daùng moãi ñöôøng nöôùc chæ naèm trong moät laùt 
caét phaúng 2D. Vaø nhö vaäy trong thöïc teá chuùng ta chæ söû duïng caùc ñöôøng cong 
trong 2D ñeå mieâu taû maët voû taøu. Yeâu caàu duy nhaát cuûa hai hoï ñöôøng tröïc giao naøy 
laø chuùng phaûi gaëp nhau, toïa ñoä caùc nuùt maø hai hoï ñöôøng gaëp nhau trôû thaønh toïa 
ñoä voû taøu trong heä toïa ñoä 3D, Oxyz. 

Haøm parabol ñöôïc Chapman ñöa ra töø theá kyû XVIII coù daïng nhö sau: 
α
−α= ⋅ − 11max

( )
[ ( ) ]

for aft

xy y
L

 (7.9) 

trong ñoù ymax = B/2 treân ñöôøng nöôùc thieát keá; 
 Lfor (aft) - chieàu daøi ñoaïn muõi hoaëc ñoaïn laùi, tuøy yeâu caàu tính toaùn; 
        α - heä soá ñaày cuûa cung ñöôøng.  

Caàn ñeå yù, parabol Chapman mang yù nghóa lòch söû nhieàu hôn yù nghóa söû duïng 
vì treân cung parabol naøy chöa mieâu taû ñöôïc ñieåm caét. Tuy nhieân vôùi caùc taøu chieán 
cuûa theá kyû tröôùc voû taøu thöôøng coù daïng parabol Chapman. 

Caùch chuùng ta moät theá kyû, Taylor*13 ñaõ ñeà ra yù töôûng thieát keá voû taøu baèng 
toaùn, theo thuû thuaät haï baäc vöøa trình baøy treân ñaây. 

Caùch laøm ñôn giaûn khi veõ voû taøu laø veõ caùc ñöôøng söôøn vaø ñöôøng nöôùc baèng 
caùc haøm giaûi tích baäc tuøy yù. Theo Taylor, toïa ñoä ñöôøng söôøn phaàn cuoái taøu vaän taûi 
coù theå mieâu taû baèng haøm: 

= − +1max[ ( ) ( ) ]m n

for for

x xy y a c
L L

 (7.10) 

trong ñoù: ymax = B/2;   Lfor - chieàu daøi ñoaïn muõi. 
Caùc heä soá a, c ñöôïc xaùc ñònh cho moãi kieåu taøu, soá muõ m, n chæ baäc cuûa haøm.  
Trong thöïc teá ñaây laø hoï ñöôøng parabol cuûa Chapman töø theá kyû tröôùc, nhö ñaõ 

ñöôïc giôùi thieäu vaø phaàn boå sung cuûa parabol Taylor. 
Neáu thay y = 0 taïi x = Lfor seõ nhaän ñöôïc 1 – a + c = 0, hay laø c = a – 1.  
Coâng thöùc treân ñaây coù theå bieán thaønh: 

    = − + −1 1max[ ( ) ( )( ) ]m n

for for

x xy y a a
L L

 (7.11) 

Ñaïo haøm cuûa haøm y theo x tính theo coâng thöùc: 

− −= / ⋅ − −1 1   1max( ) [ ( ) ( ) ( ) ]m n
for

for for

dy x xy L am a n
dx L L

 (7.12) 

taïi x = Lfor ñaïo haøm treân ñaây trôû thaønh: 

1max
|

[ ( ) ]
for

for
x L for

ydy tg am a n
dx L=

= ψ = − − −  (7.13) 

                                                 
13 D.W. Taylor, “On Ships Form derived by Formulae”, Trans. Soc. Naval Arch. and Marine Engrs, 1903, Vol XI. 
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Ñaïo haøm baäc hai coù daïng: 

  − −= − − − − −
2

2 2
2 2 1 1 1max [ ( )( ) ( ) ( )( ) ]m n

for forfor

yd y x xam m a n n
L Ldx L

  (7.14) 

Ñieåm uoán ñöôïc tìm taïi vò trí 
2

2 0d y
dx

=  

 7.2.1 Ñöôøng cong Weinblum 
Ñöôøng cong do Weinblum ñeà nghò khoaûng nhöõng naêm hai möôi theá kyû XX. 

Parabol daïng Weinblum nhö sau: 

y = ymax − −1 1[ ( ) ].[ ( ) ]m m

for for

x xa c
L L

 (7.15) 

Taïi x = Lfor giaù trò cuûa y baèng 0, vì vaäy moät trong hai bieåu thöùc trong ngoaëc 
phaûi baèng 0 taïi ñieåm tính. Taïi x = Lfor: 1 -a(x/Lfor)m = 0, vaø nhö vaäy a =1. 

Bieåu thöùc treân ñöôïc vieát laïi nhö sau: 

= − ⋅ −1 1max[ ( ) ] [ ( ) ]m m

for for

x xy y c
L L

 (7.16) 

Döôùi daïng ña thöùc haøm y trôû thaønh: 

+= − − +1max[ ( ) ( ) ( ) ]m n m n

for for for

x x xy y c c
L L L

 (7.17) 

Heä soá ñaày tính theo coâng thöùc α = A/(Lfor ⋅ ymax) seõ laø: 

1 1 1
.

( )( )
m c m

n n m n
α = −

+ + + +
 (7.18) 

Ñaïo haøm theo x: 

   max

for

ydy
dx L

= − − − + −+ − +1 1 1[ ( ) ( ) ( )( ) ]m n m n

for for for

x x xm cn c m n
L L L

 (7.19) 

taïi x = Lfor goùc löôïn phía muõi dy
dx

 coù daïng: 

1max ( )
for

ytg m c
L

ψ = − ⋅ −  (7.20) 

Ñieåm uoán tìm taïi vò trí ñaïo haøm baäc 2 tieán tôùi khoâng. 
2

2 2
max

for

yd y
dx L

= − − − + −− + − − + + +2 2 21 1 1[ ( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ]m n m n

for for for

x x xm m cn n c m n m n
L L L

 

(7.21) 
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7.2.2 Haøm giaûi tích theo D. Monceaux 
Töø giöõa theá kyû 18, nhaø ñoùng taøu ngöôøi Phaùp Moceaux ñaõ ñöa ra giaûi thuaät coù 

teân goïi progressique veõ ñöôøng hình taøu. Caùch laøm naøy raát ñöôïc öa chuoäng taïi nöôùc 
Nga, vaø ñaàu theá kyû XX Popov (cha), Yakovliev ñaõ trieån khai thaønh phöông phaùp 
höõu hieäu. I.H. Bubnov ñeå taâm nghieân cöùu raát kyõ phöông phaùp naøy, xaùc laäp nhöõng 
baûng tính aùp duïng cho haøm töø baäc 1,5 ñeán 5 phuïc vuï thieát keá taøu chieán vaø taøu daân söï. 
Parabol trong giaûi thuaät naøy coù daïng: 

−

= ⋅
+

1

1
max

( )

( )

n

for

n

for

x
L

y y xm
L

 (7.22) 

Deã daøng nhaän thaáy raèng caùc ñaïi löôïng khaùc coù theå suy ra töø coâng thöùc: 

−

= − ⋅ ⋅ ⋅ +
+

1

2
1

1
max

( )
( )

[ ( ) ]

n

for

nfor

for

x
Lydy n mxdx L m

L

 (7.23) 

taïi x = Lfor ñaïo haøm baäc nhaát trôû thaønh: 

1
max

for

y ntg
L m

ψ = ⋅
+

 

Ñaïo haøm baäc hai: 

  

− −− − +

= − ⋅ + ⋅
+

2 2 2
2

2 2 3

1 1
1

1
max

( )( ) ( )( )
( )

[ ( ) ]

n n

for for

nfor
for

x xn m n
L Lyd y n m xdx L m

L

 (7.24) 

Khi ñaïo haøm baäc hai tieán tôùi 0, chuùng ta coù theå xaùc ñònh ñieåm uoán. Ví duï vôùi 
haøm baäc 3 ñieåm uoán ñöôïc tìm töø quan heä: 

3
1
2for

x
L m

=  (7.25) 

7.2.3 Haøm giaûi tích mieâu taû voû taøu 
Haøm giaûi tích mieâu taû toïa ñoä y voû taøu coù theå dieãn ñaït baèng tích sau: 

= ⋅ ⋅ −1( ) [ ( ) ]m n px xy k
L L

 (7.26) 

Deã daøng nhaän thaáy raèng taïi x = 0 vaø x = L giaù trò y = 0. Ñaïo haøm cuûa haøm 
treân ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

1 11( ) [ ( ) ] [ ( )( ) ]m n p ndy k x x xm m np
dx L L L L

− −= − − +  (7.27) 
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Giaù trò lôùn nhaát cuûa y tìm taïi vò trí ñaïo haøm baäc 1 baèng 0. 

= ⋅
+

1 /( ) nmx L
m np

 (7.28) 

Goùc löôïn phía muõi vaø laùi ñöôïc xaùc ñònh cho giaù trò ñaïo haøm baäc 1 taïi x = 0 vaø 
x = L. 

Mô öôùc cuûa nhieàu nhaø nghieân cöùu taøu thuûy laø coù theå veõ voû taøu nhôø chæ moät 
hoaëc nhieàu laém laø hai coâng thöùc giaûi tích. Caùch laøm theo yù töôûng naøy ñeïp nhö 
trong moäng. Vôùi moät coâng thöùc ñaõ ñöôïc ngöôøi naøo ñoù cheá saün, neáu muoán coù voû taøu 
chieán cöïc kyø hieän ñaïi, taøu seõ chaïy cöïc kyø nhanh trong khi tieâu thuï nhieân lieäu ít 
nhaát, ngöôøi aáy chæ caàn “uùm ba la” laø seõ ra ngay taøu chieán, coøn neáu muoán coù du 
thuyeàn tuyeät ñeïp vaø chaïy nhanh nhaát, trang bò tieän nghi baäc nhaát, cuõng chæ caàn 
ra chæ thò “haõy ra ngay du thuyeàn”. Thöïc ra öôùc mô naøy ñaõ coù töø theá kyû 18 vaø 
ngaøy nay ñang laø nieàm khaùt khao ñaùng toân troïng. Tuy nhieân ngöôøi laøm coâng vieäc 
thieát keá taøu thöïc söï caàn giaûi quyeát vaán ñeà naøy thöïc teá hôn. Taøu chieán coù voû khaùc 
xa taøu ñaùnh caù, coøn voû du thuyeàn khoâng gioáng voû taøu vaän taûi ñi bieån, do vaäy ngöôøi 
thieát keá khoâng theå mong ñôïi quaù nhieàu vaøo moät hoaëc hai coâng thöùc vaïn naêng, töø 
coâng thöùc ñoù ñeû ra taát caû caùc voû taøu vaø voû taøu naøo cuõng toái öu.  

Vôùi moãi loaïi taøu nhaát ñònh, ngöôøi thieát keá coù theå tìm nhöõng coâng thöùc giaûi 
tích thích hôïp ñeå giaûi quyeát phaàn lôùn coâng vieäc veõ voû cho taøu aáy. Döôùi ñaây seõ giôùi 
thieäu caùch laøm cho taøu vaän taûi bieån thoâng thöôøng.  

Haøm giaûi tích ñöôïc vieát rieâng cho phaân ñoaïn muõi vaø phaân ñoaïn laùi. Toïa ñoä 
ymax cuûa söôøn taøu baát kyø ño taïi ñöôøng nöôùc ôû ñoä cao z ñöôïc tính theo coâng thöùc 
giaûn ñôn: 

,max
m

zy c z= ⋅  (7.29) 

taïi    z = T;  B/2 = c ⋅Tm   

Neáu coi heä soá ñaày maët caét vôùi dieän tích lôùn nhaát laø 1
1m

β =
+

 coù theå suy ra: 

1m − β
=

β
 (7.30) 

Töø ñoù:    
1

1

2
,max

m
z

By c z z

T

−β
β

−β
β

= ⋅ = ⋅    (7.31) 

Heä soá ñaày ñöôøng nöôùc: 
α−δ −β

−
δ βα = α ⋅

1( )
, ( )for z for

z
T

 (7.32) 
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Toïa ñoä y tính theo coâng thöùc daïng Chapman  
α
−α= ⋅ − 11max

( )
[ ( ) ]

for aft

xy y
L

  

seõ laø   
−β α
β −α

−β
β

= ⋅ ⋅ −
1

1
1 1

2

[ ( ) ]
for

B xy z
L

T

  (7.33) 

trong coâng thöùc cuoái α ñöôïc hieåu laø: 
α−δ −β

−
δ βα ≡ α = α ⋅

1( )
, ( )for z for

z
T

 

Vôùi coâng thöùc daïng treân ngöôøi thieát keá coù theå veõ toaøn boä voû taøu theo caùch 
trình baøy thöôøng thöùc. 

7.3 PHÖÔNG PHAÙP NOÄI SUY 

7.3.1 Söû duïng spline veõ ñöôøng hình taøu 
Neáu spline ñöôïc trình baøy döôùi daïng haøm s(x), trong phaïm vi thay ñoåi raát nhoû 

s’’(x) ñöôïc coi nhö ñoä uoán. Neáu cho tröôùc caùc ñieåm p1(x1,y1), p2(x2,y2) ..., pn(xn,yn), 

haøm ( )
22

1
''( )

x

x
s x dx∫ , nhö moät haøm dieãn ñaït naêng löôïng cuûa heä, ñaït giaù trò nhoû 

nhaát. Veà maët hình hoïc, haøm spline coù xuaát xöù töø caùc ñöôøng cong ñöôïc naén theo 
meùp caùc thanh thöôùc moûng, tröôùc ñaây laøm baèng goã, maø nhöõng ngöôøi veõ taøu treân 
saøn phoùng thöôøng duøng. Hieåu baûn chaát cuûa haøm spline seõ deã daøng xaây döïng caùc 
ñöôøng cong trong töï nhieân phuïc tuøng caùc haøm naøy. Haøm spline khoâng thích hôïp 
cho veäc mieâu taû caùc ñöôøng gaãy khuùc song theå hieän ñöôøng cong töï nhieân cuûa voû taøu 
raát saùt thöïc teá. Xaây döïng haøm spline theo caùch sau. Neáu xeùt trong ñoaïn [xi, xi+1], 
chuùng ta coù theå vieát: 

  hi = xi+1 - xi 

  w = (x-xi)/hi 

 w* = 1 - w (7.34) 
Chuùng ta coù theå vieát haøm s(x) döôùi daïng chöùa x, w, h 

s(x) = wyi+1 + w*yi + h2
i[(w3 - w) σI+1 + (w*3 - w*) σi] (7.35) 

Trong ñoù caùc haèng soá σi, σi+1 seõ ñöôïc xaùc ñònh tieáp theo. 
Caùc kyù hieäu trong coâng thöùc mang yù nghóa nhö sau: 

s(xi) = yi ; s(xi+1) = yi+1  (7.36) 

Neáu kyù hieäu:    1

1

i i
i

i i

y y
x x
+

+

−
Δ =

−
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Caùc haèng soá delta thoûa maõn heä phöông trình: 

  

2 3
1 1 1 1 1

1 2 2 2 2 1

2 3 3 3 3 2

1
2 31 1 3

0 0 0
2 0 0

2 0

( )

( )

( )
( )

n

n n n n

h h h
h h h

h h h
h

D X h h
−

− − −

⎧ ⎫− σ Δ⎡ ⎤ ⎧ ⎫
⎪ ⎪⎢ ⎥ ⎪ ⎪+ σ Δ − Δ⎪ ⎪⎢ ⎥ ⎪ ⎪⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎢ ⎥+ σ = Δ − Δ⎨ ⎬ ⎨ ⎬

⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎢ ⎥− σ⎪ ⎪ ⎪ ⎪− Δ⎣ ⎦ ⎩ ⎭ ⎩ ⎭

g g g
 (7.37) 

Heä phöông trình ñaïi soá tuyeán tính treân ñaây ñöôïc ñöa veà daïng ma traän hai 
ñöôøng cheùo chính: 

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

n n n

a h
a h

a h

a

σ β⎡ ⎤ ⎧ ⎫ ⎧ ⎫
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪σ β⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪σ β⎪ ⎪ ⎪ ⎪=⎢ ⎥ ⎨ ⎬ ⎨ ⎬
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪
⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪

σ β⎢ ⎥ ⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎣ ⎦ ⎩ ⎭ ⎩ ⎭

g g g g
g g g g

 (7.38) 

Caùc heä soá σi xaùc ñònh nhö sau: 

n
n

na
β

σ =  

 1i i
i

i

h
a

+β − σ
σ =  

Keát quaû haøm s(x) ñöôïc vieát: 
s(x) = yi + bi(x-xi) + ci(x -xi)2 + di(x -xi)3;  xi ≤ x ≤ xi+1 (7.39) 

trong ñoù:    1
1 12( )i i

i i
i

y yb h
h

+
+

−
= − σ + σ  

   ci = 3σi 

  1i i
i

i
d

h
+σ − σ

=  (7.40) 

7.3.2 Veõ ñöôøng hình taøu döïa vaøo taøu maãu 
Trong ñieàu kieän coù ñuû thoâng tin veà taøu maãu coù theå duøng caùc phöông phaùp noäi 

suy ñeå veõ ñöôøng hình taøu. Moïi coâng taùc xöû lyù döõ lieäu caàn thöïc hieän theo chöông 
trình. Hieän nay trong caùc taøi lieäu coâng khai coù theå tìm ñöôïc caùc nguoàn döõ lieäu 
ñaùng tin caäy cho caùc loaït taøu sau: maãu taøu vaän taûi bieån BSRA (Anh), maãu SSPA 
(Thuïy Ñieån), maãu Hansena (Na Uy), Formdata vaø maãu taøu ven bieån Dawson♦14. 

                                                 
14 Taøi lieäu tham khaûo: 
H.Schneekluth, “Einige Verfahren und Näherungsformeln zum Gebrauch beim Linienetwurf”, Schiffbautechnik, 1952. 
D.I. Moor,M.N.Parker, R.N.M. Pattullo, “The BSRA Methodical Series-An Overall Presentation”, Tr. RINA, 1961, 1966. 
A. Williams, “The SSPA Cargo Liner Series Propulsion”, 1970. 
H.B. Hansen, “Systematic Experiments with Models of Fast Coasters”, 1956. 
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Maãu BSRA coù caùc thoâng soá naèm trong phaïm vi: 
  CB = 0,65 ÷ 0,8;      B/T = 2,0 ÷ 4,0;    Lpp/ ∇1/3 = 4,0 ÷ 6,5. 
Moâ hình taøu BSRA ñöôïc thöû cuøng thieát bò ñaåy gaén treân ñoù, keát quaû thöû moâ 

hình ñöôïc trình baøy daïng ñoà thò chöùa caùc tham soá w, t, CB, LCF vaø vaän toác töông 
ñoái daïng / cv L  (Corresponding speed). 

Ñoà thò giuùp cho thieát keá ñöôøng hình taøu trình baøy daïng nöûa chieàu roäng taøu laø 
haøm soá cuûa CB ñöôïc giôùi thieäu tieáp theo. 

Chieàu chìm thöù i, tính baèng ft, ñöôïc xaùc ñònh töø coâng thöùc 

26 ,i i st
TT T= ⋅  

trong ñoù Ti,st laø chieàu chìm ñeán döôøng nöôùc i cuûa taøu tieâu chuaån. Caàn giaûi thích 
theâm chieàu chìm taøu tieâu chuaån 26ft. 

Nöûa chieàu roäng taøu taïi ñöôøng nöôùc thöù i tính baèng coâng thöùc: 

2i i
By y=  

 
Ñoà thò y  trong quan heä vôùi heä soá ñaày thaân taøu δ  

Söôøn 0 

Söôøn 1/4 

Söôøn 1/2 
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Taøu vaän taûi SSPA  
Maãu taøu SSPA ñaõ ñöôïc giôùi thieäu trong chöông tröôùc. Phaân boá dieän tích söôøn, 

hình daùng ñöôøng nöôùc keát caáu, hình daùng phaàn muõi vaø laùi taøu ñöôïc giôùi thieäu taïi 
hình 7.12.  

 
Hình 7.12 Ñöôøng söôøn lyù thuyeát maãu taøu ñöôïc SSPA thöû nghieäm 

Maãu taøu Hansen 
CP = 0,55÷0,66;  B/T = 2,145÷2,74;   LWL/ ∇1/3 = 4,9÷5,8;  LCB = -3,0÷+2,0% 
Muõi quaû leâ vôùi b = 0 ÷ 10%AM. 
Caùc thuû tuïc veõ voû taøu döïa vaøo taøu maãu nhö sau: 
- Töø keát quaû tính toaùn, söû duïng caùc heä soá CB, CP, LCB, vaø hình söôøn (thuoäc 

daïng chöõ U hoaëc V, hoaëc chöõ S) laøm chuaån cho pheùp noäi suy. 
- Sau khi xaùc ñònh giaù trò töông ñoái theo phöông phaùp noäi suy, tieán haønh tính 

giaù trò tuyeät ñoái cho caùc söôøn lyù thuyeát. 
- Treân cô sôû heä thoáng söôøn lyù thuyeát, söû duïng noäi suy taïo caùc söôøn trung gian 

doïc toaøn boä chieàu daøi taøu.  
- Töø noäi suy veõ caùc ñöôøng nöôùc chuaån. Treân cô sôû ñöôøng nöôùc chuaån veõ caùc 

ñöôøng nöôùc phuï . 
- Veõ ñöôøng bao ñaùy taïi maët caét doïc giöõa taøu, veõ ñöôøng muõi, laùi vaø noái boong 

döïa theo taøu maãu. 

 
Hình 7.13 Maãu taøu thuoäc seri Hansen 
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Chöông 8 

THIEÁT KEÁ TAØU 

8.1 CAÙC GIAI ÑOAÏN THIEÁT KEÁ 

Theo truyeàn thoáng cuûa caùc nhaø ñoùng taøu, thieát keá traûi qua caùc giai ñoaïn: 

1- Xaây döïng yeâu caàu vaø nhieäm vuï thieát keá 
Coâng vieäc môû ñaàu naøy, thöôøng do ngöôøi chuû phöông tieän ñaët ra, ngöôøi thieát 

keá phaûi thöïc hieän ñuùng vaø ñuû. Trong nhieäm vuï thieát keá caàn thieát phaûi ñeà caäp ñeán 
coâng duïng, loaïi hình, khu vöïc hoaït ñoäng cuûa taøu. Nhöõng tính naêng kyõ thuaät chuû 
yeáu cuûa taøu töông lai ñöôïc trình baøy roõ trong yeâu caàu thieát keá. Trong ñieàu kieän 
Vieät nam nhöõng vaán ñeà ñöôïc ñeà caäp trong nhieäm vuï thö coù theå nhö sau:  

- Haïn cheá veà kích thöôùc chính, 
- Troïng taûi, dung tích chôû duøng cho taøu vaän taûi, söùc keùo duøng cho taøu keùo, khaû  

        naêng khai thaùc duøng cho taøu caù, caùc tính naêng söû duïng ñaëc tröng cho loaïi  
        taøu cuï theå, 

- Maùy chính: kieåu maùy, haïn cheá veà coâng suaát, voøng quay... 
- Vaän toác taøu caàn thieát, 
- Khaû naêng chuyeán ñi bieån, 
- Tính oån ñònh, tính chòu soùng gioù, tính choáng chìm, 
- Vaät lieäu laøm voû taøu, 
- Thieát bò sinh hoaït, 
- Thieát bò treân taøu (thieát bò boong): thieát bò laùi, neo, buoäc, phöông tieän cöùu  

        sinh, phöông tieän an toaøn, caàn caåu, 
- Thieát bò buoàng maùy, 
- Heä thoáng oáng, 
- Heä thoáng thoâng tin, 
- Heä thoáng ñieän, VTÑ 
- Caùc thieát bò chuyeân ngaønh vaø thieát bò ñaëc bieät. 
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2- Thieát keá sô boä 
Trong giai ñoaïn naøy, thöïc hieän caùc coâng vieäc gaén lieàn vôùi xaùc ñònh ñaëc tính 

taøu töông lai. Nhöõng nhoùm vieäc chính phaûi bao goàm laäp phöông aùn vaø ñöa ra 
nhöõng thoâng soá chöùng minh phöông aùn coù tính khaû thi vaø coù hieäu quaû kinh teá. Taøi 
lieäu nöôùc ngoaøi ñeà caäp vaán ñeà naøy döôùi hai khaùi nieäm “Concept Design” vaø 
“Preliminary Design”, truøng vôùi noäi dung chuùng ta xem xeùt döôùi ñaây:. 

a) Xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc cuûa taøu thoaû maõn phöông trình caân baèng D = γ.V, 
trong ñoù löïc noåi tính theo ñònh luaät Archimedes ñuùng baèng troïng löôïng toaøn taøu.  

b) Xaùc ñònh sô boä kích thöôùc chính vaø caùc heä soá ñaày thaân taøu. Kích thöôùc 
chính thaân taøu ñöôïc hieåu tröôùc tieân laø chieàu daøi, chieàu roäng, chieàu cao, chieàu chìm 
trung bình cuûa taøu. Töø kích thöôùc chính coù theå nhaän thaáy chieàu cao maïn khoâ cuõng 
ñaõ ñöôïc ñeà caäp trong giai ñoaïn naøy.  

c) Treân cô sôû kích thöôùc chính, caùc heä soá ñaày, baét ñaàu trieån khai vieäc xaùc 
ñònh hình daùng hay laø daïng voû taøu, laäp baûn veõ ñöôøng hình taøu. 

d) Vôùi taøu töï chaïy, baét ñaàu tính söùc caûn voû taøu, coâng suaát maùy caàn thieát ñeå 
taøu coù theå hoaït ñoäng ñaït yeâu caàu ñeà ra. 

e) Xaùc ñònh laàn nöõa löôïng chieám nöôùc vaø tính oån ñònh taøu, treân cô sôû ñöôøng 
hình vöøa taïo ra. 

f) Kieåm tra tính noåi cuûa taøu treân cô sôû ñöôøng hình môùi taïo.  
g) Phaân khoang choáng chìm taøu vaø kieåm tra oån ñònh söï coá.  
h) Chuaån bò boá trí chung, coù tính sô boä. 
i) Tính troïng löôïng, troïng taâm taøu treân cô sôû boá trí chung vaø caùc baûn veõ keát 

caáu ban ñaàu. 

3- Thieát keá kyõ thuaät 
Trong phaàn thieát keá kyõ thuaät, chæ söû duïng keát quaû cuûa moät trong raát nhieàu 

phöông aùn töø thieát keá sô boä, vaø keát quaû aáy ñaõ ñöôïc thöøa nhaän. Treân cô sôû ñöôøng 
hình taøu ñaõ coù, boá trí chung ñaõ oån ñònh cho ñeán thôøi ñieåm ñang keå, thieát bò maùy 
moùc ñaõ ñöôïc choïn, caùc boä phaän thieát keá tieán haønh caùc coâng vieäc hôïp taùc, thieát keá 
chi tieát hôn, boá trí chi tieát vaø cuï theå hôn, moái lieân heä giöõa caùc boä phaän treân taøu 
trôû thaønh hieän thöïc hôn. Trong giai ñoaïn naøy caùc sô ñoà laép raùp ñöôïc hoaøn thieän, 
caùc thieát keá keát caáu ñöôïc trieån khai ñeán chi tieát. Töø caùc baûn veõ chi tieát ñaõ coù theå 
tieán haønh tính toaùn giaù thaønh saûn phaåm moät caùch chi tieát. 

Trong giai ñoaïn thieát keá kyõ thuaät, caùc vieän thieát keá coù theå tieán haønh phaân 
vieäc theo nhoùm. Caùc nhoùm coâng taùc coù theå theo daïng sau: 

- Boä phaän chuyeân veà voû taøu: 
 + Khai trieån toân voû, chia toân, 
 + Tính caùc tính naêng taøu, 
 + Boá trí toaøn taøu, 
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 + Trieån khai thieát keá keát caáu caùc chi tieát treân voû taøu, 
 + Boá trí caùc heä thoáng oáng toaøn taøu, 
 + Tính toaùn laïi troïng löôïng vaät tö, thieát bò vaø troïng taâm cuûa chuùng. 
- Boä phaän cô khí - ñoäng löïc taøu: 

 + Tính toaùn caân baèng naêng löôïng treân taøu, 
 + Boá trí buoàng maùy, 
 + Boá trí caùc heä thoáng oáng lieân quan maùy chính, maùy phuï, 
 + Boá trí heä thoáng ñieàu khieån maùy chính, maùy phuï, töï ñoäng hoaù buoàng  

               maùy... 
- Boä phaän ñieän - ñieän töû: 

 + Caân baèng naêng löôïng ñieän treân taøu, 
 + Boá trí heä thoáng ñieän treân taøu, 
 + Boá trí heä thoáng nhaän ñieän töø bôø, 
 + Thieát bò an toaøn ñieän, 
 + Boá trí heä thoáng maùy moùc thieát bò ñieän töû ñaûm baûo an toaøn haøng haûi,  

              thoâng tin, lieân laïc. 
Neáu coi quaù trình thieát keá laø söï hoaøn thieän daàn caùc pheùp tính nhaèm thoûa 

maõn yeâu caàu ñeà ra, quaù trình naøy coù theå minh hoïa döôùi daïng söï tieán hoùa theo 
ñöôøng xoaén oác. Moïi pheùp tính, pheùp thöû ñöôïc tieán haønh rieâng nhau, theo nhöõng 
qui luaät vaät lyù nhaát ñònh. Keát quaû cuûa pheùp tính naøy laøm tieàn ñeà cho pheùp tính 
tieáp theo, sau ñoù keát quaû cuûa pheùp tính tieáp theo naøy laøm tieàn ñeà cho pheùp tính 
sau noù. Sau moãi voøng tieán hoùa, keát quaû cuûa cuøng moät pheùp tính seõ ñoåi thay so vôùi 
giaù trò ban ñaàu, vaø keát quaû laàn thöù hai (sau ñoù laø thöù ba, thöù tö...) laïi laøm chöùc 
naêng döõ lieäu ñaàu vaøo cho pheùp tính keá tieáp. Chu trình treân laëp laïi nhieàu laàn, theo 
ñöôøng xoaén oác, cho ñeán khi keát quaû cuoái cuøng thoûa maõn caùc ñieàu kieän ñaët ra, vôùi 
sai soùt trong phaïm vi cho pheùp.  

Treân hình xoaén oác minh hoïa caùch laøm naøy. 

 
Hình 8.1 Hình xoaén oác minh hoïa quaù trình thieát keá 
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8.2 CAÙC PHÖÔNG PHAÙP THIEÁT KEÁ TAØU 

Ngaøy nay coù theå chia caùc phöông phaùp thieát keá thaønh nhöõng nhoùm sau 

8.2.1 Thieát keá toång hôïp  
Phöông phaùp döïa treân cô sôû thoáng keâ: Trong phöông phaùp naøy, tieán haønh 

xaùc ñònh caùc kích thöôùc chính cuûa taøu, tæ leä kích thöôùc, caùc heä soá, caùc ñaëc tröng 
hình hoïc khaùc treân cô sôû caùc coâng thöùc kinh nghieäm ruùt ra töø thöïc teá. Caùc yeâu caàu 
vaø moïi ñoøi hoûi veà oån ñònh, an toaøn... cuûa taøu ñöôïc thöû sau moãi laàn tính.  

Phöông phaùp phöông trình vi phaân cho pheùp thay ñoåi moät soá ñaëc tröng 
trong khi choïn caùc thoâng soá cuûa taøu thieát keá. Trong moät phaïm vi nhaát ñònh, 
phöông phaùp phöông trình vi phaân töông ñoàng vôùi caùch laøm cuûa pheùp bieán phaân 
trong thieát keá. 

Phöông phaùp thieát keá khoâng döïa hoaøn toaøn vaøo taøu maãu cuõng ñöôïc coi laø 
moät phöông phaùp toång hôïp. Trong caùch laøm naøy, ngöôøi ta döïa vaøo nguyeân taéc ñi 
daàn ñeán muïc tieâu baèng caùch pheùp tính gaàn ñuùng daàn. Moät trong nhöõng moâ hình 
toaùn duøng ñeå tính coù theå nhö sau: 

 Böôùc 1. Xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc theo moät trong caùc caùch thoâng duïng. 
Xaùc ñònh caùc kích thöôùc chính cuûa taøu vaø caùc heä soá ñaày. 
Böôùc 2. Xaùc ñònh söùc caûn voû taøu, xaùc ñònh coâng suaát maùy chính, thieát keá maùy 

ñaåy taøu, xaùc ñònh vaän toác taøu, 
Xaùc ñònh khoái löôïng thaân taøu, 
Ñieàu chænh löôïng chieám nöôùc cuûa taøu. 
Böôùc 3. Xaùc ñònh chính xaùc löôïng chieám nöôùc, coâng suaát maùy chính, choïn caùc 

maùy phuï, thieát bò taøu. 
Böôùc 4. Kieåm tra tính oån ñònh, chieàu cao maïn khoâ, dung tích haàm haøng, kieåm 

tra tính choáng chìm, khaû naêng ñi bieån vaø neáu coù ñoøi hoûi, kieåm tra ñoä beàn chung 
toaøn taøu. 

Böôùc 5. Hieäu chænh toaøn boä thoâng soá ñaõ tính, xaùc ñònh thoâng soá ôû daïng cuoái 
cuøng. 

Caùch laøm khaùc coù theå laø: 
Böôùc 1. Xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc. 
Böôùc 2. Xaùc ñònh söùc caûn voû taøu, xaùc ñònh coâng suaát maùy chính, thieát keá maùy 

ñaåy taøu, xaùc ñònh vaän toác taøu, 
Xaùc ñònh khoái löôïng thaân taøu, 
Ñieàu chænh löôïng chieám nöôùc cuûa taøu. 
Tính chieàu daøi L, heä soá ñaày theå tích. 
Böôùc 3. Tính H/T 
Böôùc 4. Tính B/T theo tieâu chuaån oån ñònh 
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Böôùc 5. Tính caùc ñaïi löôïng khaùc treân cô sôû D,L, CB (δ), H/T, B/T... 
Döôùi ñaây giôùi thieäu tieáp phöông aùn thieát keá taøu vaän taûi bieån do Watson ñeà 

nghò: 
1. Xaùc ñònh söùc chôû cuûa taøu   P = D – Ws 
2. Xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc   D = CB × L × B × T 
Trong ñoù CB xaùc ñònh töø caùc phöông phaùp thoâng duïng ñöôïc trình baøy tieáp. 
3. CB = f (L, v), v- vaän toác taøu. 
4. B = f (L) 
5. H = f (L) 
6. T = f (L) 
Caùc kích thöôùc chính töø 4. ñeán 6. phuï thuoäc vaøo caùc haïn cheá sau 
4a. L/B, phuï thuoäc vaøo coâng suaát maùy,  
5a. L/H, ñaûm baûo ñoä beàn taøu, 
6a. L/T  
7. B/H hoaëc laø H = f(B), ñaûm baûo oån ñònh taøu, 
8. T/B hoaëc laø T = f(B), aûnh höôûng ñeán choïn coâng suaát maùy taøu, 
9. T/H, hoaëc laø T = f(H), ñaûm baûo chieàu cao maïn khoâ. 
Ví duï giaûi theo caùc phöông phaùp kinh ñieån. 
Caùc phöông phaùp tính kinh ñieån ñöôïc aùp duïng xöû lyù baøi toaùn thieát keá thöôøng 

gaëp. Caàn thieát keá taøu vaän taûi haøng khoâ, söùc chôû 13000dwt, khai thaùc vôùi vaän toác 
18 HL/h. Taøu ñöôïc trang bò maùy diesel laøm maùy chính. 

Sô boä xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc. 
Töø lyù thuyeát thieát keá taøu, caùch xaùc ñònh D nhanh nhaát laø söû duïng heä soá hieäu 

naêng söùc chôû, tính baèng tyû leä giöõa söùc chôû vaø löôïng chieám nöôùc ηDW. 

DW

DWTD =
η

  

Döõ lieäu cho DWη  choïn baèng coâng taùc thoáng keâ. Vôùi taøu vaän taûi thöôøng gaëp heä 
soá naøy khoaûng 0,7.  

13000 18600
0 7,

D t= =  

Chieàu daøi thieát keá cuûa taøu vaän taûi tuøy thuoäc vaøo löôïng chieám nöôùc vaø vaän toác 
khai thaùc. Moät trong nhöõng coâng thöùc coù ñoä tin caäy cao laø coâng thöùc cuûa 
Posdiunine, duøng cho taøu vaän taûi theá heä nhöõng naêm saùu möôi, baûy möôi 

=
+
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2
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Heä soá c trong tröôøng hôïp cuï theå baèng 7,16. Chieàu daøi thieát keá tính töø coâng 
thöùc seõ laø L = 153,5m (504’). 

Vaän toác töông ñoái* theo ñònh nghóa cuûa Froude 18
504

svv
L

= =  ≈ 0,8 

Heä soá ñaày thaân taøu CB = 1,06 – 1
2

sv
L

 = 0,66 

Tyû leä L/B = 2 ⋅L1/4 = 7. 
Tyû leä B/T ñöôïc choïn nhaèm ñaûm baûo caùc yeâu caàu veà oån ñònh taøu, B/T = 2,3. 
Tyû leä H/T nhaèm ñaûm baûo ñoøi hoûi veà chieàu cao maïn khoâ taøu, H/T = 1,42. 
Treân cô sôû caùc kích thöôùc chính tieán haønh xaùc ñònh troïng löôïng vaø troïng taâm 

taøu theo caùc coâng thöùc kinh nghieäm. 
Troïng löôïng taøu 

D = WHF + WM + WDW + WR  
vôùi: WHF - troïng löôïng thaân taøu vaø trang thieát bò taøu, WM - troïng löôïng buoàng maùy 

WDW - söùc chôû (haøng hoùa), WR - troïng löôïng döï tröõ. 

γ ⋅L ⋅B ⋅T ⋅CB = WHF + WM + WDW + WR 

Tieáp tuïc thay theá caùc bieåu thöùc tính troïng löôïng veá phaûi baèng caùc coâng thöùc 
kinh nghieäm coù theå vieát: 

γ ⋅L ⋅B ⋅T ⋅CB = L ⋅B ⋅H ⋅ pHF + BHP ⋅ pM + (WDW + WR) 
Töø ñoù: 

γ ⋅CB ⋅ (L/B) ⋅B ⋅B ⋅ (T/B) ⋅B = (L/B) ⋅B ⋅B ⋅ (T/B) ⋅ (H/T) ⋅B ⋅ pHF + BHP ⋅ pM + (WDW + WR) 

Thay theá kyù hieäu L/B = l; B/T = b; H/T = h vaøo phöông trình treân ñaây, coù theå vieát: 

  γ ⋅CB ⋅ l ⋅ (l/B) ⋅B3 = l ⋅ (l/B) ⋅h ⋅B3 ⋅ pHF + BHP ⋅ pM + (WDW + WR)   

Coâng suaát maùy chính trong giai ñoaïn thieát keá sô boä coù theå thay baèng coâng 
thöùc lieân quan ñeán D vaø Vs. 

γ ⋅CB ⋅ l ⋅ (l/b) ⋅B3 = l ⋅ (l/b) ⋅h ⋅B3 ⋅ pHF + 
2 3 3/

sD V
c

⋅ pM + (WDW + WR)   

Thay bieåu thöùc cuûa D baèng bieåu thöùc töø veá phaûi, seõ nhaän ñöôïc 

γ ⋅CB ⋅ l ⋅ (l/b) ⋅B3 = l ⋅ (l/b) ⋅h ⋅B3 ⋅ pHF + γ ⋅ ⋅ ⋅ 3 2 3 31 /( ( / ) )B sC b B V
c

⋅ pM + (WDW + WR) 

hoaëc γ ⋅CB ⋅ l ⋅ (l/b) ⋅B3 = l ⋅ (l/b) ⋅h ⋅ pHF ⋅B3 + γ ⋅ ⋅ 2 3 31 /( ( / ))B sC b V
c

⋅ pM ⋅B2 + (WDW + WR) 

vaø sau ñoù: 

                                                 
*  Corresponding speed 
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(γ ⋅CB ⋅ (l/b) –(l/b) ⋅h ⋅ pHF) ⋅B3 – γ 2 3 31 /( . .( / ))B sC b V
c

 ⋅ pM ⋅B2 – (WDW + WR) = 0 

Töø phöông trình cuoái seõ tìm ñöôïc nghieäm B. 
Kích thöôùc chính coøn laïi xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

L = (L/B) ⋅B 

T = (T/B) ⋅B 

H = (H/T) ⋅T 
Khi ñaõ coù L, B, T, CB,... tieán haønh tính laïi D cuûa taøu. 
Söû duïng coâng thöùc 

 (γ ⋅CB ⋅ (l/b) –(l/b) ⋅h ⋅ pHF) ⋅B3 – 
( )γ ⋅ ⋅ /

2 3 31 /( )B sC b V
c

⋅ pM ⋅B2 – (WDW + WR) = 0 

trong ñoù WR chieám khoaûng 2% söùc chôû, tính baèng 260t, tieáp tuïc tính phöông trình 
troïng löôïng. 

Töø thoáng keâ coù theå nhaän ñöôïc caùc giaù trò c = 400; pHF = 0,1295 t/m3;  
pM = 0,077t/HP. 

[1,031×0,66× (7/2,3) – (7/2,3)×1,42×0,1295] B3 – 

2 371 031 0 66
2 3
400

/( , , )
,

×
×18,03 

0,077 ⋅B2 – (13000 + 260) = 0 
Sau ruùt goïn phöông trình coù daïng: 

1,512 B3 – 1,82B2 – 13260 = 0 
Nghieäm B = 21,1 m. 
Töø ñoù: L = 147,7m; T = 9,2m; H = 13,05m. 

LBH = 147,7×21,1×13,05 = 40600 m3 

    D = 19400 t 

 WHF = LBH ⋅ pHF = 40600×0,1295 = 5260 t 
Söùc caûn taøu 

Söùc caûn taøu tính cho tröôøng hôïp cuï theå: L/ ∇1/3 = 1 3
147 7

19000 /
,  = 5,5; 

  9 25 0 243
9 81 147 7

, ,
, ,

vFr
gL

= = =
×

; CB = 0,66; CM = 0,981; CP = 0,673 

  WS = 2,73 ⋅ D L⋅ = 4600 m2 
Töø ñoà thò söùc caûn taøu vaän taûi, theo phöông phaùp Harwald – Guldhammer coù 

theå ñoïc ñöôïc heä soá söùc caûn dö CR = 1,234 ⋅ 10-3. Sau hieäu chænh theo B/T thöïc teá heä 
soá löïc caûn mang giaù trò CR = 1,21 ⋅ 10-3. 
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Söùc caûn ma saùt     CF = 1,49×10-3 

Sau hieäu chænh cho caùc phaàn loài  CF = 1,54×10-3   
Heä soá söùc caûn     CT = (1,21 + 1,54)×10-3 = 2,75×10-3 
Söùc caûn voû taøu     RT = 1/2ρ v2 ⋅WS = 57000 kG. 
Coâng suaát keùo caàn tính theo coâng thöùc: 

5700 9 25 7030
75 75

, [ ]TR vEPS HP⋅ ×
= = =  

Vôùi hieäu suaát chaân vòt, theo cheá ñoä chaïy töï do, khoaûng ηcv = 0,70, hieäu suaát 
ñöôøng truïc 0 97,tη =  vaø hieäu suaát hoäp soá 0 98, ,hsη =  coâng suaát caàn thieát ñeå ñaåy taøu 
phaûi laø: 

( ) 0 665 10571/ / ,cv t hsBHP EPS EPS PS= η ⋅ η ⋅ η = =   

Vôùi döï tröõ coâng suaát chöøng 12 ÷ 15%, caàn choïn maùy 12500 PS. 
Troïng löôïng buoàng maùy tính theo coâng thöùc: 

 WM = BHP ⋅ pM = 12500×077 = 962 t 
Theo caùch tính naøy, troïng löôïng taøu seõ laø: 

   D = 5260 + 962 + 13260 = 19482 t 
So vôùi löôïng chieám nöôùc tính toaùn, troïng löôïng döï tröõ bò giaûm 82 t, ñieàu ñoù coù 

theå chaáp nhaän ñöôïc khi thieát keá. 

8.2.2 Thieát keá theo phöông phaùp bieán phaân 
Theo caùch ñaët vaán ñeà cuûa giaùo sö Nogid, coù theå söû duïng phöông phaùp bieán 

phaân xöû lyù caùc baøi toaùn cô baûn cuûa thieát keá taøu. 
Baøi toaùn xaùc ñònh giaù trò thích hôïp nhaát cuûa CB (hay laø δ) vaø L/B khi caùc giaù 

trò cuûa vaän toác taøu Vs, söùc chôû ñaõ ñöôïc xaùc ñònh gaàn ñuùng, ñöa veà daïng: 
P; Vecon ; Q; k; q; ... = f(CB, L/B, ...) theo caùch dieãn ñaït cuûa giaùo sö Nogid. 
Baøi toaùn xaùc ñònh kích thöôùc taøu thích hôïp nhaát khi vaän toác taøu ñaõ ñaët ra 

khoâng ñöôïc pheùp haï thaáp, coøn troïng taûi ñaõ ñöôïc xaùc ñònh gaàn saùt. 

N; Q; k; q; ... = f(P, CB, L/B) 
Baøi toaùn mang tính toång quaùt hôn ñöôïc ghi laøm hai daïng 

D; N; k; q; ... = f(CB, L/B, ...) vôùi Vecon = const 

D; Vecon, k; q; ... = f(CB, L/B, ...  vôùi N = const 
Caùch giaûi theo phöông phaùp naøy thoâng thöôøng theo trình töï sau. 

D = f(CB, L,B,T,H) + P 
Thay vaøo phöông trình treân moät daãy giaù trò cuûa moät bieán soá, ví duï CB = var, 

vôùi giaû thieát caùc bieán khaùc, ví duï B/T = const; H/T = const; ... vaø döôùi daïng khai 
trieån ngöôøi giaûi baøi toaùn caàn thöïc hieän coâng vieäc theo sô ñoà. 
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Baûng 8.1 

CB, gaùn tröôùc CB1 CB2 CB3 

L/B – – – 

B/T – – – 

H/T – – – 

Töø ñoù coù theå nhaän ñöôïc caùc quan heä: 

    D; N = f(CB, L/B)    vôùi Vecon = const 
D; Vecon = f(CB, L/B)    vôùi     N = const; n = const 

Ñeå so saùnh tính kinh teá cuûa caùc phöông aùn, tieán haønh veõ caùc ñoà thò daïng  

    q; k = f(CB, L/B) 
Ñoàng thôøi vôùi caùc chæ tieâu kinh teá caàn tieán haønh thieát laäp ñoà thò cho caùc chæ 

tieâu kyõ thuaät, lieân quan ñeán moãi phöông aùn, ví duï  

N; h/B; ... = f(CB, L/B) 
Coâng vieäc theo höôùng naøy ñoøi coâng söùc heát söùc lôùn, vaø ñoøi hoûi söï so saùnh caân 

nhaéc caån thaän khi xeùt choïn phöông aùn. Theo giaùo sö Nogid, trong caùch laøm naøy, 
neáu söû duïng phöông phaùp (theo töø giaùo sö duøng) coi löôïng chieám nöôùc khoâng ñoåi, 
coâng vieäc laøm coù theå ñöôïc giaûm bôùt*. 

D = Do = const, trong ñoù Do - löôïng chieám nöôùc khôûi ñaàu cuûa thieát keá. 
Thöïc hieän caùc pheùp tính xaùc ñònh troïng löôïng, dung tích, oån ñònh... cho caùc 

phöông aùn theo sô ñoà tính thích hôïp, ví duï sô ñoà sau: 
- Xaùc ñònh kích thöôùc chính. 

Baûng 8.2 

 CB = CB1 CB = CB2 

 ( )1
L
B

 ( )2
L
B

 ( )3
L
B

 ( )1
L
B

 ( )2
L
B

 ( )3
L
B

 

/ /[ ( ) ]=
γ ⋅δ

1 3 2 1 3
o o

1 L BL D
B T

       

= ⋅o o
BB L
L

       

= ⋅o o
TT B
B

       

= ⋅o o
HH T
T

       

Coâng suaát maùy No, xem baûng döôùi       

P1       

P2       

...       

                                                 
* Nogid L.M., “Teoria proektirovania sudov”, (Lyù thuyeát thieát keá taøu) Sudpromiz, 1955. 
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Pn       

∑       

dP = Do – ∑ = ξ ⋅ dP       

D = Do – dD       

/( )= 1 3

o

DK
D

       

N = No*k2       

L = Lo *k       

B = Bo ⋅ k       

T = To ⋅ k       

H = Ho ⋅ k       

 

- Böôùc tieáp theo tieán haønh tính söùc caûn taøu cho taát caû phöông aùn, theo maãu 
töông töï. Sau khi coù söùc caûn, ñoäng taùc tieáp theo laø xaùc ñònh coâng suaát maùy chính. 
Caùch laøm khoâng khaùc caùc ñoäng taùc khi xaùc ñònh kích thöôùc chính. 

- Xaùc ñònh coâng suaát maùy. 

  Baûng 8.3 

 CB = CB1 CB = CB2 

 ( )1
L
B

 ( )2
L
B

 ( )3
L
B

 ( )1
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B

 ( )2
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B
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Vecon       

R, töø baûng tính söùc caûn       

w, heä soá doøng theo       

t, heä soá löïc huùt       

−
η =

−V
1 t
1 w

       

=
−
RT

1 t
       

*=CVD a T        

η = ηv ηpξr       

* *=
η

econR V 1N
75

       

8.3 THIEÁT KEÁ TOÁI ÖU TAØU THUÛY 

8.3.1 Moâ hình toaùn thieát keá taøu 
Khaùc vôùi phöông phaùp bieán phaân, trong ñoù ngöôøi thieát keá phaûi so saùnh, ñoái 

chieáu haøng loaït phöông aùn thieát keá duøng cho 1 saûn phaåm, cuï theå hôn laø cho 1 con 
taøu ñang ñöôïc ñaët leân baøn caân, keát quaû cuûa pheùp so saùnh ñoù laø choïn ra moät vaø chæ 
moät phöông aùn “toát nhaát”. Trong thieát keá döïa vaøo lyù thuyeát toái öu ngöôøi thieát keá 
khoâng phaûi so saùnh, ñoái chieáu caùc phöông aùn vaø thöïc teá ngöôøi thieát keá khoâng theå 



 CHÖÔNG 8 206 

laøm ñöôïc vieäc ñoù, maø coâng cuï lao ñoäng ñöôïc ngöôøi thieát keá söû duïng “töï” xaùc ñònh 
keát quaû “toái öu” baèng con ñöôøng ngaén nhaát tuøy thuoäc caùch ñieàu khieån cuûa ngöôøi 
thieát keá. Trong caùch laøm theo lyù thuyeát toái öu chuùng ta khoâng phaûi ñeå maét ñeán 
haøng ngaøn, haøng trieäu thaäm chí haøng tyû “phöông aùn” saün saøng baøy ra tröôùc maét 
ngöôøi xem, ngöôøi thieát keá chæ caàn höôùng daãn coâng cuï lao ñoäng thöû tìm vaøi phöông 
aùn trong soá haøng trieäu, haøng tyû saûn phaåm ñeå coù caên cöù laøm vieäc vaø sau ñoù ñi 
thaúng ñeán saûn phaåm caàn choïn.  

Baøi toaùn thieát keá taøu khoâng khaùc baøi toaùn qui hoaïch tuyeán tính hoaëc qui 
hoaïch phi tuyeán. Giaû söû khi caàn thieát keá moät con taøu daân duïng nhaèm muïc ñích 
mang laïi lôïi nhuaän nhieàu nhaát chuùng ta phaûi tính ñeán lôïi ích kinh teá. Lôïi ích 
kinh teá ôû ñaây thöôøng coù theå hieåu laø taøu seõ mang laïi lôïi nhuaän nhieàu nhaát trong 
trong phaïm vi coù theå, hoaëc chi phí cho saûn xuaát vaø söû duïng taøu ít nhaát trong ñieàu 
kieän cho pheùp, hoaëc hieåu theo caùch thôøi gian hoaøn voán cuûa coâng trình ñaàu tö ngaén 
nhaát... Ngöôøi thieát keá phaûi giaûi baøi toaùn toái öu sau:  f(x) → min   (*) 

Haøm f(x) goïi laø haøm muïc tieâu. Trong thieát keá taøu coù theå laø haøm chi phí saûn 
xuaát, söû duïng hoaëc thôøi gian hoaøn voán. 

Caùc thoâng soá trong haøm muïc tieâu bò haïn cheá trong phaïm vi nhaát ñònh, ví duï 
chieàu daøi, chieàu roäng, chieàu cao taøu khoâng theå laø soá 0 hoaëc soá aâm, tæ leä giöõa chieàu 
chìm vaø chieàu cao khoâng theå laø soá aâm vaø khoâng theå lôùn hôn 1. Taøu ñöôïc thieát keá 
phaûi ñaûm baûo oån ñònh, an toaøn, phaûi ñaûm baûo ñoä beàn khi noåi treân nöôùc cuõng nhö 
khi hoaït ñoäng... Ñieàu kieän cuûa baøi toaùn treân ñaây ñöôïc vieát thaønh: 

ai ≤ xi ≤ bi 

g(x) ≤ 0  (**) 
Ñeå giaûi baøi toaùn (*) cuøng caùc haïn cheá (**) coù theå söû duïng caùc phöông phaùp qui 

hoaïch tuyeán tính hoaëc qui hoaïch phi tuyeán, hay coøn goïi laø caùc phöông phaùp tính 
toái öu thích hôïp.  

8.3.2 Toái öu hoùa 

1. Phöông phaùp coù söû duïng gradient 
Giaû söû vector x cuûa (*) coù theå chuyeån vò töø x ñeán x+h ⋅ d, trong ñoù d - höôùng 

chuyeån dòch, h - böôùc chuyeån. Thay ñoåi haøm f(x) ñöôïc tính sau chuyeån vò cuûa x 
ñöôïc tính nhö sau 

df = f (x1 + δx1, x2 + δx2, ..., xn + δxn) – f (x1, x1, ..., xn) 

    = ∂ ∂ ∂
δ + δ + + δ

∂ ∂ ∂1 2
1 2

... n
n

f f fx x x
x x x

 (8.1) 

Trong tröôøng hôïp ñôn giaûn nhaát phöông trình treân ñöôïc vieát thaønh 

= ∇ θ( ) cosdf f x dx  (8.2) 

trong ñoù θ - goùc giöõa vector ∇f(x) vaø dx.  
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Tröôøng hôïp θ = 180° höôùng cuûa dx truøng vôùi -∇f(x).  
Vôùi böôùc nhoû doïc ñöôøng ñaúng möùc, f(x1 + dx1, x2 + dx2,..., xn + dxn) = f(x1,x2,...,xn) 

bieåu thöùc df coù daïng: 

=

∂
= = ∇ =

∂∑
1

0( )
n T

j
jj

fdf d f x d
x

 (8.3) 

Quaù trình tìm kieám cöïc trò tieán haønh nhö sau*:  

xi+1 = xi – λi∇f(xi) (8.4) 
trong ñoù λi - giaù trò cuûa λ - haèng soá Lagrange. 

2. Phöông phaùp tìm tröïc tieáp (khoâng qua giai ñoaïn tính gradient) 
YÙ töôûng phöông phaùp heát söùc ñôn giaûn, coá gaéng baèng moïi caùch thöû nghieäm 

tìm ñieåm xk, taïi ñoù thoûa maõn ñieàu kieän || xk+1 - xk || < ε. Böôùc tieán haønh ñaàu 
tieân cuûa phöông phaùp laø choïn vector d1, d2, ..., dn, cuøng ñieåm xuaát phaùt x1, vaø haõy 
ñaët y1 = x1, k = j = 1, vaø baét tay vaøo tính laëp. 

Giai ñoaïn tính laëp**:  
1- Giaû söû λj laø haèng soá Lagrange thoûa maõn lôøi giaûi toái öu f(yj+ λdj). Tìm tieáp 

giaù trò yj+1 = yj + λjdj . Neáu j < n haõy thay j thaønh j + 1 vaø quay laïi böôùc ñaàu. Neáu 
j = n haõy tieán ñeán böôùc (2). 

2- Ñaët xk+1 = yn+1 . Neáu || xk+1 – xk || < ε döøng caùc pheùp tính. Tröôøng hôïp 
ngöôïc laïi, haõy ñaët y1 = xk+1, j = 1, thay k thaønh k+1 vaø quay veà böôùc (1). 

Nhöõng phöông phaùp chính trong phaàn naøy goàm: 
- Phöông phaùp Hooke-Jeeves, 
- Phöông phaùp Neldel-Mead, hay coøn goïi laø phöông phaùp Simplex coâng boá 

trong “A Simplex Method for Function Minimisation”, Comp. Jour.,1965. 
- Phöông phaùp cuûa Rosenbrock, 
- Phöông phaùp cuûa Box hay coøn goïi phöông phaùp laø Complex . 
Trong caùc thuû tuïc tính neâu treân, khi xöû lyù nhöõng baøi toaùn trong mieàn haïn cheá 

chuùng ta thöôøng gaëp khaùi nieäm haèng soá Lagrange vaø khaùi nieäm loài, loõm haøm ña 
bieán. Trong taøi lieäu naøy seõ khoâng trình baøy caùch xaùc ñònh λj cuõng nhö ñieàu kieän 
Kuhn-Tucker. Veà haøm Lagrange vaø ñieàu kieän cuûa Kuhn-Tucker lieân quan mieàn loài 

                                                 
* Taøi lieäu phaàn naøy ñeà nghò tìm trong caùc baøi sau: 
R.Fletcher and M.J.D.Powell, “A Rapidly convergent descent method for minimization”, The Comp. Journal,6, 
1963. 
** Phöông phaùp tính duøng cho phaàn naøy ñeà nghò tìm trong caùc taøi lieäu sau: 
R.Hoohe and T.A. Jeeves, “Direct Search Solution of Numerical and Statistical Problems”, J. Ass. Comp.,8, 1961. 
M.J. Box, D.Davies and W.H. Swann, “Non-linear Optimisation Techniques”, 1969. 
H.H. Rosenbrock, “An Automatic Method for Fiding the Greatest or Least Value of a Function”, Comp. Jour., 3, 
1960. 
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haøm ña bieán ñöôïc tìm thaáy trong caùc taøi lieäu chuyeân ngaønh sau:*** 

3. Phöông phaùp duøng haøm phaït penalty 
Phöông phaùp duøng haøm phaït naèm trong phaàn tính toái öu coù teân goïi baèng 

tieáng Anh laø The Sequential Uncostrained Minimisation Technique, vieát taét 
SUMT, do A.V. Fiacco vaø G.P.McCornick ñeà xöôùng trong caùc taøi lieäu*  

Ñeå giaûi haøm f(x) nhö ñaõ trình baøy treân, trong phöông phaùp SUMT thöïc hieän 
pheùp bieán ñoåi chuyeån z = f(x) thaønh Z = f(x) + P(x)   

Haøm P(x) ñöôïc goïi laø haøm phaït (Penalty). Haøm P(x) ñoàng thôøi mang ñaëc tính 
raøo chaén, noù coù theå coøn ñöôïc goïi laø haøm ba-rie (raøo chaén). Baây giôø tieán haønh tìm 
cöïc trò cuûa haøm Z trong mieàn haïn cheá do ñaàu ñeà ñaët ra, cuï theå hôn trong haøng raøo 
chaén cuûa haøm ba-rie. 

Haøm P(x) thöôøng ñöôïc vieát döôùi daïng 

P(x) = r 
( )

m

jj c x=
∑

1

1  (8.5) 

trong ñoù r - ñaïi löôïng mang giaù trò döông. 
Haøm Z = ϕ(x,r) döôùi ñaây coù daïng 

Z = ϕ(x,r) = f(x) + r 
( )

m

jj c x=
∑

1

1  (8.6) 

Yeâu caàu ñaët ra cho vector r laø, r phaûi laø ñaïi löôïng voâ cuøng nhoû ñeå aûnh höôûng 
cuûa haøm P(x) raát nhoû taïi ñieåm ñaït cöïc trò. Töø ñoù coù theå coi ñieåm maø haøm ϕ(x,r) 
khoâng haïn cheá ñaït cöïc trò, truøng vôùi ñieåm cöïc trò cuûa haøm f(x) cuøng caùc haïn cheá. 

Caùch tìm ñieåm cöïc trò tieán haønh theo thöù töï sau: 
Neáu x1 vaø x2 laø nhöõng ñieåm naèm trong vuøng ñöôïc haïn cheá, thoûa maõn cj(x1) ≥ 0 

vaø cj(x2) ≥ 0, vôùi i = 1,2,..., m, vôùi moïi giaù trò cuûa 0 ≤ θ ≤ 1 seõ thoûa maõn baát ñaúng 
thöùc sau 

cj(θ ⋅ x2 + (1 - θ) ⋅ x1) ≥ θ ⋅ cj(x2) + (1 - θ) ⋅ cj(x1) ≥ 0, cho haøm cj(x) loài.  (8.7) 
Vaø nhö vaäy ñieåm x2 + (1 - θ) ⋅ x1 trong phaïm vi 0 < θ < 1 cuõng seõ naèm trong 

phaïm vi tìm kieám. Ngoaøi ra haøm 1/cj. (x) cuõng laø haøm loài cho taát caû giaù trò x neáu x 
thoûa maõn cj(x) ≥ 0. 

                                                 
*** “A new derivation of the Kuhn-Tucker conditions”, Operations Research, 12, 1964.  
H.W. Kuhn and A.W. Tucker, “Non linear Programming”, hoäi thaûo khoa hoïc taïi tröôøng ñaïi hoïc Berkeley, 1951. 
* Tìm trong caùc taøi lieäu sau: 
“The Sequential Uncostrained Minimisation Technique for nonlinear Programming, a primal- dual method”, Man. 
Sc., 10, 1964, 
“Computational Algorithms for the SUMT for nonlinear programming”, Man. Sc., 10, 1964, 
 “Extensions of SUMT for nonlinear Programming: imequality and equality constraints”, SIAM  J. Appl. Math., 17, 
1969. 
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Neáu h(x) = 1/ cj(x) thì  ∇h(x) = 
( )

[ ( )]
j

j

c x
c x
−∇

2    (8.8) 

Ma traän Hess cuûa h(x) coù daïng: 

( ) ( )( )( )
[ ( )] [ ( )]

T
j j

j j

c x c xC xH x
c x c x

∇ ∇
= − +2 3

2
 (8.9) 

trong ñoù   
( )

( ) j
ik

i k

c x
C x

x x
∂

=
∂ ∂

2

 laø haøm Hess cuûa cj(x) 

Neáu kyù hieäu p - vector baát kyø, phöông trình chöùa p sau ñaây cuõng laø phöông 
trình coù nghóa 

pTH(x)p = 
[ ( )]( )

[ ( )] [ ( )]

TT
j

j j

p c xp C x p
c x c x

∇
+

2

2 3

2
 (8.10) 

trong ñoù luoân luoân thoaû maõn pTH(x)p ≥ 0. Vôùi ma traän Hess H(x) döông thì 1/cj(x) 
phaûi laø loài trong toaøn mieàn.  

Giaû söû raèng x*1, x*2,..., x*n laø ñieåm cöïc trò cuûa haøm ϕ(x, r) vôùi caùc giaù trò giaûm 
daàn r1, r2, ...,rk, ..., cho ñeán 0. Khi ñoù chuoãi ñieåm x*1, x*2,..., x*k, ..., hoäi tuï veà lôøi 
giaûi baøi toaùn tìm cöïc trò vôùi haïn cheá kieåu c ñaõ cho khi rk → 0. 

Töø ñoù:            lim xk = x*     (8.11) 
vaø    

→
ϕ =

0
lim[min ( , )] ( *)kn

x r f x           (8.12) 

trong ñoù x* - ñieåm haøm f(x) ñaït cöïc trò, vôùi haïn cheá ñaõ ñaët ra. 
Trong tröôøng hôïp coù nghieäm caùc pheùp tính ñöa veà daïng 

f(x*k) → f(x*) vaø rk 
=

→∑
1

1 0*( )

m

j j kc x
 (8.13) 

Giaûi thuaät Fiacco vaø McCornick toùm taét nhö sau 
Tìm giaù trò nhoû nhaát cuûa haøm 

 ϕ(x,r) = f(x) + r ⋅
=
∑

1

1
( )

m

jj c x
 = f(x) + r ⋅P(x) (8.14) 

Gradient cuûa haøm ϕ(x,r) tìm daïng sau 

∇ ϕ(x,r) = ∇f(x) + r ∇P(x) (8.15) 

Töø ñoù coù theå vieát  

∇f(x)T∇f(x) + 2r ⋅ ∇f(x)T∇P(x) + r2∇P(x)T∇P(x) (8.16) 
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vaø giaù trò toái thieåu tìm cho vector r ban ñaàu 

−∇ ∇
=
∇ ∇

( ) ( )
( ) ( )

T

T
f x P xr

P x P x
 (8.17) 

Caùc giaù trò thöû nghieäm laàn sau coù theå laø rk+1 = rk/C, vôùi C ví du ï baèng 10.  
Ñieàu coù theå noùi ôû ñaây ñeå tìm giaù trò cöïc tieåu cuûa haøm ϕ(x,rk+1) toát nhaát neân 

duøng phöông phaùp gradient. Cuï theå hôn, trong caùc phöông phaùp gradient, vôùi 
tröôøng hôïp vöøa neâu phöông phaùp DFP (Davidon-Fletcher-Powell) thích hôïp hôn 
caû.* 

a) Ñaùnh giaù caùc chæ tieâu kinh teá - kyõ thuaät cuûa taøu 

Taøu daân duïng ñöôïc thieát keá nhaèm thoûa maõn yeâu caàu söû duïng cuûa chuû, vaø ñích 
cuoái cuøng cuûa vieäc söû duïng ñoù laø hieäu quaû kinh teá. Taøu chôû haøng nhö taøu chôû daàu, 
taøu chôû haøng thuøng, taøu chôû haøng khoâ, taøu chôû haøng rôøi… nhaém ñeán ñích thu ñöôïc 
nhieàu lôïi nhuaän töø nhöõng chuyeán chôû haøng. Taøu dòch vuï luoân ñöôïc yeâu caàu thöïc 
hieän caùc dòch vuï baát keå khoù, deã, mieãn thu ñöôïc lôïi nhuaän cao. Taøu theå thao, du 
lòch caàn ruùt ngaén thôøi gian hoaøn voán ñeán möùc ngaén nhaát. Hieäu quaû kinh teá cuûa 
taøu ñöôïc hieåu theo nhöõng chæ tieâu cuï theå, phuø hôïp vôùi ñieàu kieän khai thaùc, söû duïng 
cuï theå.  

Ñieåm hoøa voán 
Trong caùc luaän chöùng kinh teá kyõ thuaät ngaøy nay ngöôøi ta yeâu caàu phaûi laøm roõ 

ñieåm hoøa voán cuûa caùc döï aùn ñaàu tö. Phaân tích ñieåm hoøa voán laø chæ roõ ñieåm maø taïi 
ñoù toång coäng chi phí boû ra baèng toaøn boä thu nhaäp. Noäi dung coâng vieäc ñoøi hoûi tính 
toaùn ñònh phí, bieán phí vaø thu nhaäp. Theo quan ñieåm phaàn lôùn caùc nhaø nghieân 
cöùu, ñònh phí ñeå ñaàu tö ñoùng taøu goàm khaáu hao taøi saûn coá ñònh, thueá, nôï, vaø caùc 
khoaûn chi phí töông töï. Bieán phí goàm nhieàu thaønh phaàn, trong ñoù lao ñoäng vaø vaät 
tö laø thaønh phaàn chính.  

Neáu kyù hieäu BEP- ñieåm hoøa voán, vieát taét töø tieáng möôïn Break-even point, 
ñònh phí laø F, bieán phí laø V vaø Q- toaøn boä thu nhaäp töø khai thaùc, coù theå xaùc laäp 
quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng nhö sau. 

Toaøn boä chi phí C = F + V.           (8.18) 
Taïi ñieåm hoøa voán phaûi thoûa maõn ñieàu kieän 
Q = C vaø do vaäy dieåm hoøa voán seõ laø 

/
F FBEP I

I V V I
= =

− −1
 (8.19) 

trong ñoù I - giaù taøu. 

                                                 
* Veà phöông phaùp gradient trong ñoù coù pp Davidon-Fletcher-Powell, ñeà nghò xem trong “Thö vieän toaùn tính” cuûa 
TCN. 
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Ñaây seõ laø ñieåm khôûi ñaàu cho döï aùn. Tröôøng hôïp ñieåm BEP tính toaùn nhoû hôn 
giaù trò vöøa tính, coâng trình ñaàu tö seõ bò loã.  

Lôïi nhuaän tính theo caùch treân coù daïng 
Lôïi nhuaän P = Q – C = (P – V ) – F.         (8.20) 
Hieäu quaû kinh teá cuûa taøu vaän taûi coù theå hieåu theo caùch thöùc hoaït ñoäng cuûa 

taøu. Chi phí cho vieäc hình thaønh con taøu goàm chi phí cheá taïo taøu, thieát keá, vaø caùc 
bieán phí. Trong tröôøng hôïp cuï theå V ñöôïc coi laø chi phí lao ñoäng, vaät tö phuïc vuï 
khai thaùc tính cho thôøi gian ñònh möùc, ví duï cho 1 naêm, nhö chi phí nhieân lieäu, 
chi phí baûo trì, baûo döôõng... Hieäu quaû kinh teá coù theå ñaùnh giaù qua chæ tieâu thu 
nhaäp töø khai thaùc taøu hieän höõu. Neáu toång thu nhaäp haèng naêm töø khai thaùc taøu laø 
Q, lôïi nhuaän tính baèng soá tieàn coøn laïi sau khi ñaõ tröø chi phí V seõ laø (Q – V). Chæ 
tieâu chung ñeå so saùnh thöôøng duøng trong caùc nöôùc theo ñònh höôùng xaõ hoäi chuû 
nghóa coù daïng 

Q VE
I S
−

=
−

 (8.21) 

trong ñoù I - ñaàu tö ñoùng taøu, töø phía chuû taøu, S - giaù trò taän duïng cuûa coâng trình, 
theo caùch tính hieän haønh trong ngaønh taøu, giaù trò naøy thöôøng tính baèng 0. 

Heä soá 1/E tính töø coâng thöùc treân chính laø thôøi gian hoaøn voán, theo caùch goïi 
ban ñaàu, vôùi giaû thieát S khoâng nhaát thieát khaùc khoâng. 

I
Q V

τ =
−

 (8.22) 

Tieâu chuaån ñeå ñaùnh giaù tính kinh teá cuûa taøu trong tröôøng hôïp naøy laø  
E phaûi ñaït maximum, hoaëc 
τ ñaït minimum. 
Moät caùch tính khaùc ñöôïc duøng khi tính hieäu quaû kinh teá taøu vaän taûi nhö sau. 

Neáu kyù hieäu I - voán ñaàu tö hình thaønh con taøu, P - lôïi nhuaän haèng naêm, theo giaû 
thuyeát P = const. Tyû leä P/I mang teân goïi heä soá hoaøn voán (Capital Recovery 
Factor). Tyû leä naøy coù theå tính theo coâng thöùc: 

PCRF
I

=  (8.23) 

Xaùc ñònh P vaø I trong thöïc teá khoâng phaûi luùc naøo cuõng deã daøng. Trong nhieàu 
tröôøng hôïp ngöôøi thieát keá khoâng theå tin hoaøn toaøn vaøo khaû naêng tính P vaø I 
ñuùng. Baøi toaùn caàn ñöôïc phaùt bieåu theo caùch khaùc, theo chieàu höôùng giaûm thieåu 
ñeán möùc thaáp nhaát chi phí söû duïng cuûa taøu, laøm cho thaønh phaàn lôïi nhuaän trong 
baøi toaùn toång hôïp ñaït giaù trò lôùn nhaát.  

Ví duï, tìm giaù trò lôùn nhaát cuûa CRF, theo nghóa tìm lôøi giaûi toái öu, coù theå 
thaáy qua pheùp tính cho tröôøng hôïp ñôn giaûn sau. Sô ñoà tính döôùi ñaây gaàn truøng 
vôùi sô ñoà thieát keá döïa vaøo pheùp bieán phaân, trình baøy taïi chöông tröôùc.  
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Xaùc ñònh giaù trò toái öu cuûa chieàu daøi töông ñoái l = L/B taøu vaän taûi haøng rôøi 
(bulkcarrier), söùc chôû naêm vaïn taán sau ñaây. Taøu ñöôïc thieát keá theo maãu ñöôøng 
hình Todd 60 vôùi caùc thoâng soá chính: D0 = 61930t, L0/B0 = 6,5, B0/T0 = 3,  
CB0 = 0,80. Taøu seõ ñöôïc trang bò maùy chính coâng suaát 15200PS, döï tính ñaït vaän 
toác 15,65 HL/h. 

 Sô boä xaùc ñònh troïng löôïng voû taøu WH = 13190t; troïng löôïng buoàng maùy  
WM = 810t. Theo thôøi giaù luùc kyù hôïp ñoàng cheá taïo, voán ñaàu tö ñeå ñoùng taøu ñöôïc 
laäp nhö baûng sau, trong ñoù ñôn vò tính baèng 1000 USD. 

Thaân taøu     IH = 7660 
Trang thieát bò toaøn taøu  IEQ = 6580 
Buoàng maùy     IM = 3260 
Caùc phaàn khaùc           610 
  Coäng       I = 18110 
Chi phí khai thaùc moãi naêm döï tính baèng K = 1500; doanh thu moãi naêm döï 

tính baèng Q = 3817. 
Nhöõng giaû thieát ñaët ra cho baøi toaùn khi thay ñoåi l = L/B nhö sau 
Voán ñaàu tö cho taøu vaän taûi tyû leä thuaän vôùi troïng löôïng con taøu. Troïng löôïng 

naøy ñöôïc theå hieän baèng quan heä vôùi kích thöôùc chính vaø caùc heä soá cuûa thaân taøu, 
vôùi thieát bò maùy moùc treân taøu. Theo thoáng keâ vaø caùc pheùp tính khaùc, troïng löôïng 
tính toaùn naøy tyû leä vôùi l0,583. Neáu coi giaù trò chuaån lo = L/B = 6,5, heä soá chuaån a ñeå 
xaùc ñònh troïng löôïng voû vaø theo ñoù, voán ñaàu tö phaàn voû baèng ñôn vò, khi l thay 
ñoåi, heä soá seõ nhö sau. 

Baûng 8.4 

l = L/B 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 
a 0,932 0,967 1 1,029 1,060 
Ihull(l = L/B) 7150 7410 7660 7860 8110 

 

Voán ñaàu tö cho buoàng maùy, trang thieát bò tyû leä vôùi coâng suaát maùy chính. Maët 
khaùc, coâng suaát naøy laø coâng suaát caàn ñeå keùo taøu, ñaït vaän toác ñaõ ñònh. Theo caùch 
tính töông töï voán ñaàu tö cho buoàng maùy vaø chi phí söû duïng buoàng maùy moãi naêm 
laø haøm cuûa L/B, tính ñöôïc nhö sau. 

Baûng 8.5 

l = L/B 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 
A 1,075 1,027 1 0,982 0,995 
Imachine(l = L/B) 3505 3348 3260 3201 3241 
KFO(L/B) 414 395 385 378 383 
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Vôùi giaû thieát ñôn giaûn treân, nhaèm muïc ñích nghieân cöùu, chi phí khai thaùc 
thay ñoåi nhieàu hay ít phuï thuoäc vaøo söï ñoåi thay cuûa chi phí buoàng maùy. Caên cöù 
vaøo caùc pheùp tính treân coù theå taäp hoïp baûng tính CRF theo baûng 8.6. 

Baûng 8.6 

l = L/B 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 
I 17840 17950 18110 18260 18550 
K(l = L/B)- chi phí söû duïng 1529 1510 1500 1493 1498 
Hieäu soá (Q – K) 2288 2307 2317 2324 2319 
CRF = (Q - K)/I 0,1281 0,1285 0,1282 0,1272 0,1250 

Töø doøng cuoái cuûa baûng tính coù theå tieán haønh döïng ñoà thò trình baøy quan heä 
giöõa CRF vaø l = L/B. Töø ñoà thò thaáy roõ, giaù trò lôùn nhaát cuûa CRF naèm trong giôùi haïn 
sau ñaây cuûa : , ,5 92 6 2÷l .  

b) Sô ñoà tính hieäu quaû kinh teá taøu 
Töø ví duï coù theå thaáy, caùc coâng vieäc thieát keá taøu, luoân baét ñaàu töø caùc thoâng soá 

thuaàn tuùy kyõ thuaät coøn keát thuùc phaûi tìm ôû caùc pheùp tính hieäu quaû kinh teá.  
Khoâng maáy khi ngöôøi thieát keá chæ döïa vaøo tính noåi, oån ñònh, ñoä beàn… cuûa 

thaân taøu, vaøo moät maùy chính cuï theå ñeå ñöa ra phöông aùn hoaøn thieän veà con taøu 
saép ñoùng, maø phaûi döïa vaøo khaû naêng mang laïi lôïi nhuaän cuûa con taøu aáy ñeå xaùc 
ñònh saûn phaåm töông lai. Quaù trình caân nhaéc, choïn löïa khi thieát keá taøu thoâng 
thöôøng coù daïng nhö trình baøy taïi sô ñoà. 

 

 
 

Hình 8.2 Sô ñoà thieát keá taøu theo nghóa toái öu 
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8.8.3 Töï ñoäng thieát keá taøu vaän taûi 

1- Xaây döïng baøi toaùn 
Coâng taùc xaây döïng caùc yeâu caàu cho thieát keá phuï thuoäc vaøo yù ñònh cuûa chuû 

phöông tieän. Nhöõng yeâu caàu ñaët ra khi thieát keá taøu vaän taûi phaûi bao goàm: 
1- Chöùc naêng, nhieäm vuï taøu ñöôïc thieát keá.  
Vuøng hoaït ñoäng, taàm xa, yeâu caàu ñaëc bieät veà ñieàu kieän thôøi tieát. 
2- Kieåu daùng taøu. 
3- Haïn cheá veà chieàu daøi, chieàu roäng, môùn nöôùc. 
4- Yeâu caàu veà maùy chính, vaän toác taøu toái thieåu, kieåu thieát bò ñaåy taøu. 
5- Söùc chôû cuûa taøu. 
6- Dung tích haàm haøng toái thieåu hoaëc baûng lieät keâ loaïi haøng caàn chôû. 
7- Boá trí ñoaøn thuûy thuû, ñieàu kieän aên ôû, sinh hoaït cuûa thuûy thuû. 
8- Yeâu caàu veà ñaûm baûo an toaøn sinh maïng ngöôøi treân bieån, veà thoâng tin lieân 

laïc, veà caùc phöông tieän ñaûm baûo haøng haûi. 
9- Yeâu caàu veà phoøng chaùy, choáng chaùy. 
v.v... 

2- Caùc böôùc thöïc haønh tính 
1- Xaùc ñònh löôïng chieám nöôùc taøu khoâng. Trong thaønh phaàn löôïng chieám nöôùc 

D0 coù theå coù: troïng luôïng thaân taøu, troïng löôïng maùy chính, troïng löôïng trang 
thieát bò, caùc vaät lieäu khaùc tham gia vaøo troïng löôïng toaøn taøu maø ngöôøi ñoùng taøu 
ñöa vaøo taøu. Moãi thaønh phaàn troïng löôïng tính theo caùch rieâng, phuï thuoäc vaøo baûn 
chaát cuûa chuùng. Troïng löôïng voû taøu laø haøm soá cuûa chieàu daøi, chieàu roäng, chieàu cao, 
caùc boong, thöôïng taàng, phuï thuoäc vaøo caùc tyû leä kích thöôùc taøu. Troïng löôïng buoàng 
maùy phuï thuoäc vaøo coâng suaát maùy chính vaø caùc maùy phuï, thieát bò chuyeân ngaønh. 
Troïng löôïng caùc nhoùm khaùc tuøy vaøo soá löôïng thieát bò, troïng löôïng ñôn vò… Coâng 
thöùc tính toaùn cho phaàn naøy tìm thaáy taïi chöông 1. 

2- Tính söùc chôû deadweight cuûa taøu DWT = D – Do, coâng thöùc chöông 1 
3- Tính dung tích haàm haøng duøng ñeå chöùa haøng cho toaøn taøu, coâng thöùc 

chöông 1, chöông 3 
4- Tính dung tích ñaêng kyù GT vaø NT, theo coâng öôùc quoác teá. Coâng thöùc tính 

trình baøy taïi phaàn I taøi lieäu, coâng thöùc chöông 3. 
5- Tính troïng löôïng Wi, troïng taâm caùc thaønh phaàn tham gia vaøo D, coâng thöùc 

1.11, 1.17. 
6- Tieán haønh kieåm tra caùc thoâng soá vaø tính naêng taøu theo caùc Coâng öôùc quoác 

teá vaø luaät quoác gia. 
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� Maïn khoâ taøu: H – T ≥ Fb theo coâng öôùc quoác teá, coâng thöùc chöông 4 
� OÅn ñònh  GMo ≥ GMo,min 
     GZ30 ≥ GZ30,min 
      GZ60 ≥ GZ60,min 
       40° ≥ ϕm ≥ 30° vaø GZm ≥ GZmin 
       τmin ≤ τ ≤ τmax 
Heä soá an toaøn K ≥ 1. 
Taát caû baát ñaúng thöùc trong phaàn vöøa neâu ñöôïc chuyeån veà daïng coâng thöùc cuûa 

nhöõng bieán khoâng thöù nguyeân nhö ñaõ trình baøy taïi phaàn oån ñònh vaø maïn khoâ taøu, 
phaàn thieát keá taøu, chöông 4 vaø chöông 5. 

7- Tính ñi bieån, khaû naêng chòu soùng cuûa taøu trong quaù trình haønh trình treân 
bieån, chöông 5 

Goùc laéc θk ≤ θk,limit trong ñoù k = 1,2,3, ...,6 

Gia toác laéc ,limk k itθ ≤ θ
�� ��

  trong ñoù k =1,2, ...,6 

Caùch xaùc ñònh caùc thoâng soá lieân quan ñeán oån ñònh, maïn khoâ, laéc taøu treân 
soùng... ñöôïc thöïc hieän trong caùc moâ ñun rieâng. 

8- Tính söùc caûn voû taøu theo caùc phöông phaùp daønh cho taøu vaän taûi. Caùc 
phöông phaùp tính nhôø keát quaû phaân tích hoài qui ñöôïc aùp duïng vaøo giai ñoaïn naøy. 
Giaûi thuaät tính, chöông trình tính ñöôïc trình baøy taïi chöông 6 taøi lieäu. Vôùi ñöôøng 
cong söùc caûn vöøa tìm ñöôïc, tieán haønh choïn maùy taøu ñuû ñeå taøu thaéng söùc caûn trong 
moïi ñieàu kieän khai thaùc. Vôùi voû taøu ñang coù, vôùi maùy taøu vöøa choïn, thieát keá chaân 
vòt phuø hôïp vôùi cheá ñoä khai thaùc: chaân vòt toái öu, taän duïng ñaày ñuû theo nghóa toát 
nhaát, coâng suaát saün cuûa maùy, ñaåy taøu ñi vôùi vaän toác khoâng nhoû hôn vaän toác ñaõ ñaët 
ra cho khai thaùc. Noùi caùch khaùc, phaûi thieát keá chaân vòt toái öu, theo cheá ñoä chaïy töï 
do, trong cheá ñoä aáy chaân vòt ñaït hieäu suaát cao nhaát.  

9- Töø cô sôû troïng löôïng taøu, trang thieát bò, maùy moùc treân taøu tieán haønh tính 
chi phí vaät tö thieát bò, coâng lao ñoäng, chi phí saûn xuaát... ñeå hình thaønh giaù saûn 
phaåm. Töø söùc chôû, toác ñoä, boá trí lao ñoäng, toå chöùc saûn xuaát tieán haønh tính chi phí 
khai thaùc vaø thu nhaäp töø quaù trình khai thaùc. Toång hôïp caùc vaán ñeà treân trong baøi 
toaùn tính kinh teá cuûa taøu. Trong baøi toaùn naøy moãi thaønh phaàn xj, j =1,2, ... ñoùng 
vai troø bieán cuûa haøm muïc tieâu f(x).  

Töø caùc thoâng soá kyõ thuaät ñang coù baét ñaàu tính caùc pheùp tính lieân quan ñeán 
taøi chính vaø tính kinh teá cuûa taøu. Caùch laøm thoâng thöôøng trong giai ñoaïn naøy bao 
goàm: 

Tính caùc thaønh phaàn troïng löôïng taøu vaø troïng taâm cuûa chuùng, tham gia trong 
D = ∑Wi. Trong coâng thöùc naøy D coøn ñöôïc hieåu D = γ ⋅L ⋅B ⋅T ⋅CB. 

Tính giaù taøu hay toång soá voán ñaàu tö hình thaønh con taøu I, giaù thaønh naøy luoân 
gaén lieàn vôùi kích thöôùc taøu, chöùc naêng, trang thieát bò vaø caùch thöùc thi coângï. 
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Tính löôïng haøng hoùa do taøu chuyeân chôû trong moät naêm vaø tieáp ñoù doanh thu 
töø coâng vieäc vaän taûi naøy, tính baèng tieàn, Q, theo thöïc teá khai thaùc.  

Tính chi phí khai thaùc taøu trong naêm theo caùc phöông thöùc tính ñang aùp 
duïng trong quaûn lyù taøi chính doanh nghieäp V. 

Tính hieäu quaû kinh teá cuûa taøu vaän taûi tieán haønh theo nhieàu tieâu chuaån khaùc 
nhau. Hai caùch laøm sau ñaây thuoäc daïng giaûn ñôn nhaát, deã söû duïng. 

1- Hieäu quaû kinh teá ñöôïc ñaùnh giaù theo quan heä giöõa lôïi nhuaän thuaàn trong 
naêm vôùi toång soá voán ñaàu tö hình thaønh taøu 

P Q VE
I I

−
= = , hieäu quaû kinh teá phaûi ñaït giaù trò lôùn nhaát. 

Tyû leä nghòch cuûa E ñöôïc goïi laø thôøi gian hoaøn voán I
Q V

τ =
−

, thôøi gian naøy 

phaûi laø ngaén nhaát khi tính cho nhieàu phöông aùn. 
2- Khaáu hao taøi saûn coá ñònh ñöôïc thöïc hieän theo caùch thöùc maø ngaønh taøi 

chính ñaõ qui ñònh. Thoâng leä, trong ngaønh cheá taïo taøu vaø khai thaùc taøu, khaáu hao 
theo caùch thöùc chia ñeàu khaáu hao cho caùc naêm. Giaû söû tyû leä khaáu hao taøu laø q, 
tính baèng %, töø toång voán ñaàu tö, soá tieàn khaáu hao ñöôïc goäp chung vôùi chi phí V ñeå 
hình thaønh toång chi phí khai thaùc trong naêm seõ kyù hieäu laø: Q’ = V + q ⋅ I. Hieäu 
quaû kinh teá cuûa taøu vaän taûi ñöôïc xeùt qua chæ tieâu theå hieän trong moái quan heä giöõa 
Q’ vaø Q. 

V qI V Iq
Q Q Q
+

η = = +  (8.24) 

Trong caùc baøi toaùn thieát keá taøu vaän taûi, heä soá η phaûi ñaït giaù trò nhoû nhaát. 
Chöông trình maùy tính thieát keá taøu vaän taûi 
Phaàn tieáp theo trình baøy nhöõng thuû tuïc thieát keá taøu vaän taûi ven bieån söùc chôû 

döôùi 3000tdw treân cô sôû thieát keá toái öu. Noäi dung trình baøy taïi ñaây ñöôïc cheùp laïi 
töø baøi baùo “Thieát keá taøu vaän taûi bieån toái öu”, cuûa TCN, trong Taïp chí Nghieân cöùu 
thieát keá maùy coâng nghieäp, 10, 1984, Haø Noäi. Thieát keá taøu vaän taûi theo lyù thuyeát 
toái öu trong baøi baùo naøy ñaõ baét ñaàu töø 1980, sau thôøi gian thöû nghieäm vaø söûa chöõa 
ñeán 1982 môùi oån ñònh. Baøi baùo giuùp ngöôøi ñoïc laøm quen vôùi caùc thuû tuïc thieát keá, 
tuy nhieân khi thieát keá thaät söï ngöôøi thieát keá caàn caûi bieân nhöõng coâng thöùc xuaát 
hieän trong ñoù cho hôïp vôùi ñieàu kieän laøm vieäc. 

Xaây döïng baøi toaùn 
Coâng taùc xaây döïng caùc yeâu caàu cho thieát keá phuï thuoäc vaøo yù ñònh cuûa chuû 

phöông tieän. Nhöõng yeâu caàu ñaët ra khi thieát keá taøu vaän taûi phaûi laø: 
1- Chöùc naêng, nhieäm vuï taøu ñöôïc thieát keá.  
Vuøng hoaït ñoäng, taàm xa, yeâu caàu ñaëc bieät veà ñieàu kieän thôøi tieát. 
2- Kieåu daùng taøu. 
3- Haïn cheá veà chieàu daøi, chieàu roäng, môùn nöôùc. 
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4- Yeâu caàu veà maùy chính, vaän toác taøu toái thieåu, kieåu thieát bò ñaåy taøu. 
5- Söùc chôû cuûa taøu. 
6- Dung tích haàm haøng toái thieåu hoaëc baûng lieät keâ loaïi haøng caàn chôû. 
7- Boá trí ñoaøn thuûy thuû, ñieàu kieän aên ôû, sinh hoaït cuûa thuûy thuû. 
8- Yeâu caàu veà ñaûm baûo an toaøn sinh maïng ngöôøi treân bieån, veà thoâng tin lieân 

laïc, veà phöông. 
9- Yeâu caàu veà phoøng chaùy, choáng chaùy. 
v.v... 
Caùc thoâng soá tham gia trong haøm muïc tieâu: 

x1 ≡ D - löôïng chieám nöôùc D = ∑Wi 

x2 ≡ Fn = v
gL

 

x3 ≡ h ≡ T
H

 

x4 ≡ b ≡ B
T

 

x5 ≡ 
L
H

 

x6 ≡ CB (δ) 

x7 ≡ CM (β)  

x8 ≡ Xc/L, tính töø giöõa taøu 

x9 ≡ αgoùc bo muõi 
Caùc kích thöôùc chính tính theo phöông aùn sau: 

= ⋅ = ⋅
2

2
2
2

1 1( )v vL
g Fn g x

 

BB T x T
T

= ⋅ = ⋅4  

vôùi    = = =
γ ⋅ ⋅ ⋅ γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

1
2

6 42
2

1B
B

xD DT BC L B vC L T x xT g x

 

   v.v... 
Kích thöôùc chính cuûa taøu ñöôïc so saùnh vôùi haïn cheá cho tröôùc 

li,min ≤ li ≤ li,max 
Kích thöôùc chính, caùc heä soá ñaày, taâm noåi phaàn chìm, goùc löôïn phía muõi,... cho 

pheùp baét tay tính söùc caûn voû taøu thuûy laø haøm soá cuûa Fn, vaø xaùc ñònh coâng suaát 
keùo, coâng suaát caàn ñeå ñaåy taøu vôùi toác ñoä ñaõ ñònh, thieát keá chaân vòt.  
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Vôùi kích thöôùc ñaõ coù baét tay tính troïng löôïng, troïng taâm taøu, söùc chôû cuûa taøu 
vaø dung tích taøu, trong ñoù coù dung tích haàm haøng. Böôùc tieáp theo tieán haønh kieåm 
tra caùc thoâng soá vaø tính naêng taøu theo caùc coâng öôùc quoác teá vaø luaät quoác gia. 

Maïn khoâ  H-T ≥ Fb theo coâng öôùc quoác teá, 
OÅn ñònh  GMo ≥ GMo,min 
    GZ30 ≥ GZ30,min 
   GZ60 ≥ GZ60,min 
     40° ≥ ϕm ≥ 30° vaø GZm ≥ GZmin 
     τmin ≤ τ ≤ τmax 
Heä soá an toaøn K ≥ 1. 
Taát caû baát ñaúng thöùc trong phaàn vöøa neâu ñöôïc chuyeån veà daïng coâng thöùc cuûa 

nhöõng bieán khoâng thöù nguyeân nhö ñaõ trình baøy taïi phaàn oån ñònh vaø maïn khoâ taøu, 
phaàn thieát keá taøu. 

Tính ñi bieån: khaû naêng chòu soùng cuûa taøu trong haønh trình treân bieån: 
- Goùc laéc θk ≤ θk,limit trong ñoù k = 1,2,3, ...,6 

- Gia toác laéc θ ≤ θ ,
gg gg

k k limit   trong ñoù k = 1,2, ...,6 

- Caùch xaùc ñònh caùc thoâng soá lieân quan ñeán oån ñònh, maïn khoâ, laéc taøu treân 
soùng... ñöôïc thöïc hieän trong caùc moâ ñun rieâng. 

Töø cô sôû troïng löôïng taøu, trang thieát bò, maùy moùc treân taøu tieán haønh tính chi 
phí vaät tö thieát bò, coâng lao ñoäng, chi phí saûn xuaát... ñeå hình thaønh giaù saûn phaåm. 
Töø söùc chôû, toác ñoä, boá trí lao ñoäng, toå chöùc saûn xuaát tieán haønh tính chi phí khai 
thaùc vaø thu nhaäp töø quaù trình khai thaùc. Toång hôïp caùc vaán ñeà treân trong baøi toaùn 
tính kinh teá cuûa taøu. Trong baøi toaùn naøy moãi thaønh phaàn xj, j =1,2, ... ñoùng vai troø 
bieán cuûa haøm muïc tieâu f(x).  

Giaûi baøi toaùn 
Baøi toaùn vöøa xaây döïng xong coù daïng: f(x) → min . 

trong ñoù x = { x1, x2, ..., xn} 
Xaùc ñònh trong mieàn:  b(x) ≥ g 
    xi,max ≥ xi ≥ xi,min  
Trong chöông trình ñaàu tieân naøy ñaõ söû duïng phöông phaùp tìm tröïc tieáp (direct 

search). Trong soá caùc giaûi thuaät toát nhaát cuûa phöông phaùp goàm giaûi thuaät Simplex, 
Complex, giaûi thuaät Zangwill vaø Rosenbrock, ngöôøi vieát baøi naøy ñaõ choïn theo caùch 
giaûi cuûa Rosenbrock khi tìm nghieäm baøi toaùn. Vector x trong chöông trình chæ 
chöùa 9 thaønh phaàn ñeå chöông trình ñöôïc goïn, nheï. 

Chöông trình ñöôïc söû duïng vaøo vieäc laäp phöông aùn cho thieát keá taøu vaän taûi 
ven bieån söùc chôû töø 500÷3000tdw. Thôøi baáy giôø taøu vaän taûi côõ nhoû, chaïy ven bieån 
Vieät Nam ñang laø nhu caàu caàn thieát. Cuõng taïi thôøi ñieåm ñoù khaû naêng ñoùng taøu 
lôùn nhaát cuûa chuùng ta khoâng vöôït quaù taøu 3000tdw, caùc haûi caûng taïi caùc ñòa 
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phöông coøn bò haïn cheá veà ñoä saâu luoàng laïch vaø khaû naêng tieáp nhaän taøu lôùn. Töø 
tình hình ñoù yeâu caàu cho thieát keá phaûi laø, thieát keá taøu vôùi kích thöôùc khoâng bò 
haïn cheá vaø thieát keá taøu coù môùn nöôùc haïn cheá trong vaän taûi soâng-bieån.  

Chöông trình aùp duïng vaøo thieát keá taøu vaän taûi haøng khoâ, haøng toång hôïp, söùc 
chôû 1500 taán theo hai phöông aùn: 

1- Taøu toái öu, kích thöôùc chính khoâng bò haïn cheá, 
2- Taøu toái öu, môùn nöôùc bò haïn cheá theo yeâu caàu chuû taøu. 
Keát quaû tính treân maùy IBM 360/40 naêm 1982 nhö sau: 

Baûng 8.7  

Teân goïi Kyù hieäu & ñôn vò Taøu coù T haïn cheá Taøu vôùi T khoâng haïn cheá 

Chieàu daøi giöõa 2 truï Lpp, m 86,88 66,8 

Chieàu roäng B,m 10,92 12,15 

Môùn nöôùc T, m 3,90 4,34 

Chieàu cao H, m 4,94 5,72 

Heä soá ñaày t. tích CB 0,66 0,655 

Vaän toác taøu v, HL/h 10,0 10,0 

Löôïng chieám nöôùc D, t 2510 2387 

Troïng taûi Tdw 1565 1562 

Taâm noåi Xc,  %L 1,5 1,4 

Khoái löôïng    

Voû theùp T 664 535 

Goã T 43,4 43,1 

Trang thieát bò T 100,7 100,1 

Buoàng maùy T 59 59 

Heä thoáng taøu T 22,5 22,5 
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Chöông 9 

NGOAÏI HÌNH TAØU 

Taïo ngoaïi hình taøu vôùi yeâu caàu ñaàu tieân laø laøm ñeïp con taøu, vaø taøu ñeïp môùi coù 
khaû naêng thu huùt söï chuù yù cuûa ngöôøi duøng. Thieát keá ngoaïi hình khoâng chæ ñaûm 
baûo kyõ thuaät maø coøn ñaûm baûo cho taøu thöïc hieän ñöôïc nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät vaø 
chöùc naêng cuûa taøu. Tröôùc khi baøn veà myõ thuaät taøu, chuùng ta coù theå nhaéc laïi nhöõng 
kieåu taøu vaø daùng taøu thoâng duïng ñang duøng trong thöïc teá. Nhöõng taøu naøy khoâng 
chæ khaùc nhau veà chöùc naêng maø coøn khaùc veà ngoaïi hình. 

Caùc taøu ñang hoaït ñoäng coù theå chia laøm hai nhoùm lôùn, taøu chieán duøng cho caùc 
muïc ñích quaân söï vaø nhöõng taøu khoâng thuoäc nhoùm treân ñöôïc goïi laø taøu daân söï. 
Theo chöùc naêng caùc taøu trong nhoùm naøy ñöôïc phaân thaønh caùc nhoùm nhoû, goïi teân 
theo qui öôùc khoâng vaên baûn nhö sau: 

Taøu chôû haøng: taøu haøng khoâ hay coøn goïi taøu haøng toång hôïp (general cargo 
ships), taøu chôû haøng loûng, trong ñoù chuû yeáu laø taøu chôû daàu (tankers), taøu chôûû 
haøng rôøi (bulkcarries), taøu chôû haøng thuøng (container ships), taøu haøng laïnh 
(reefer vessels)... Taøu khaùch (passenger vessels): taøu khaùch, chaïy bieån tuyeán coá 
ñònh, taøu hoaït ñoäng treân caùc ñöôøng khoâng coá ñònh, taøu du lòch, taøu khaùch chaïy 
treân caùc soâng, hoà vaø taøu haøng - khaùch. Taøu coâng duïng ñaëc bieät: taøu nghieân cöùu, 
thaêm doø, taøu giaùm saùt moâi tröôøng, taøu laøm traïm chöùa daàu khoâng beán. Taøu ñaùnh 
baét caù, taøu cheá bieán vaø taøu baûo quaûn caù. Taøu coâng trình: taøu cuoác, taøu huùt, taøu 
laøm saïch daàu, caùc loaïi taøu laøm vieäc trong ngaønh khai thaùc daàu khí taïi theàm luïc 
ñòa. 

Yeâu caàu myõ thuaät cuûa caùc taøu gioáng nhau, tuy nhieân caùc yeâu caàu kyõ thuaät vaø 
chöùc naêng taøu laøm cho moãi taøu coù daùng rieâng, veõ ñeïp rieâng. Thieát keá myõ thuaät taøu 
phaûi ñaùp öùng yeâu caàu myõ thuaät chung song phaûi coù tính ñaëc thuø. 

Phaàn ñaàu chöông naøy chuùng ta cuøng baøn veà nhöõng yeâu caàu myõ thuaät chung 
nhaát, duøng cho taøu khaùch. Nhöõng hieåu bieát chung naøy seõ ñöôïc caûi bieân khi aùp 
duïng cho caùc taøu khaùc kieåu. 

Thieát keá taøu baét ñaàu töø choïn kích thöôùc chính, tyû leä kích thöôùc, caùc ñaëc tröng 
hình hoïc lieân quan thaân taøu. Trong nhöõng ñieàu kieän ñoù thoâng thöôøng ñöôøng hình 
lyù thuyeát taøu phaûi ñöôïc laäp ngay trong giai ñoaïn thieát keá ban ñaàu. Ñöôøng hình taøu 
theo thoâng leä ñöôïc laäp treân cô sôû caùc yeâu caàu kyõ thuaät, theo chöùc naêng cuûa taøu vaø 
do vaäy baûn thaân ñöôøng hình chöa theå ñaùp öùng caùc ñoøi hoûi veà maët myõ thuaät. 
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Khoâng phaûi laø nghòch lyù neáu nhaän xeùt raèng coù nhöõng ñöôøng hình chöa thuoäc dieän 
“ñeïp” song cho pheùp ngöôøi thieát keá taïo con taøu coù daùng haáp daãn, ngöôïc laïi ñöôøng 
hình “ñeïp” theo nhöõng caùch ñaùnh giaù nhaát ñònh chöa chaéc cho pheùp taïo ngoaïi 
hình haáp daãn cho taøu. Yeâu caàu ñaët ra cho nhöõng nhaø kieán truùc sö taøu thuûy, theo 
caùch goïi cuûa ngöôøi Anh: Naval Architect, laø taïo hình taøu ñeïp, haøi hoøa treân cô sôû 
ñöôøng hình taøu ñang ñöôïc thieát keá. Thoâng thöôøng haøi hoøa ñöôïc hieåu trong khung 
caûnh cuï theå, haøi hoøa vôùi moâi tröôøng, vôùi caûnh vaät, vôùi thieân nhieân vaø vôùi con 
ngöôøi. 

Ngoaïi hình taøu khaùch do kieán truùc sö taøu thuûy - ngheä só taïo hình qui ñònh. 
Ngoaïi hình taøu khoâng theå gioáng nhau hoaøn toaøn giöõa caùc taøu cuøng moät chöùc naêng, 
ví duï cuøng cho taøu khaùch. Maëc daàu vaäy, theo caùch laøm cuûa phöông phaùp thoáng keâ 
ngöôøi ta coù theå taäp hoïp, phaân tích vaø ruùt ra nhöõng qui luaät chung ñöôïc duøng cho 
thieát keá taøu. Vôùi taøu khaùch, ngoaïi hình ñöôïc duøng phoå bieán vaø veõ ñeïp ñöôïc ñaùnh 
giaù laø hoaøn myõ mang daïng hình gioït nöôùc. Töø nhöõng naêm ñaàu cuûa phaùt trieån taøu 
khaùch, hình daïng gioït nöôùc ñaõ ngöï trò treân phaàn lôùn caùc taøu. Hình “gioït nöôùc” trôû 
thaønh ñoäc toân trong nhöõng naêm daøi giöõa theá kyû XX. Nhìn ngang thöôïng taàng cuûa 
taøu thieát keá theo daùng gioït nöôùc naøy ñöôïc qui hoaïch theo chieàu cao khoâng ñeàu 
nhau. Ñoä cheânh leäch theo chieàu cao naøy ñaõ taïo ra veû ñeïp cho con taøu khi noåi baät 
treân bieån xanh. Hình 9.1a döôùi ñaây khaùi quaùt hoùa cô caáu “gioït nöôùc” cuûa taøu trong 
nhöõng naêm tröôùc, baûy möôi. 

Theo thôøi gian, hình gioït nöôùc nhö theå hieän taïi hình 9.1a toû ra “ñuû” cho ngöôøi 
duøng. Nhöõng ñoåi thay caàn thieát khi taïo hình laøm cho daùng beân ngoaøi cuûa taøu ñeïp 
vaø deã meán maëc daàu nhöõng daïng môùi khoâng löu giöõ hình aûnh gioït nöôùc nhö chuùng 
ta ñaõ quen. Nhöõng ngöôøi taïo hình ñeà nghò söû duïng frofil soùng trochoidal laøm hình 
daùng ñaõ ñöôïc trieån khai vaø aùp duïng cho taøu khaùch ñi bieån (H.9.1b). Daïng profil 
soùng bieån naøy thònh haønh trong nhöõng naêm saùu möôi. 

Ñieàu caàn noùi theâm khoâng chæ boä moân lyù thuyeát taøu, söùc beàn taøu ñöa caùc yù 
töôûng xaây döïng ngoaïi hình taøu maø caùc nhaø toaùn hoïc cuõng ñaõ giuùp raát nhieàu cho 
caùc kieán truùc sö taøu thuûy trong tìm kieám veõ ñeïp tieàm naêng cuûa taøu. Ñöôøng cong 
haøm ex (coøn ñöôïc vieát haøm exp trong caùc ngoân ngöõ laäp trình) khi aùp duïng cho taøu 

khaùch ñaõ mang laïi nhöõng veû ñeïp laï thöôøng (H.9.1c). Ngoaïi hình taøu daïng haøm ex 
khoâng chæ thònh haønh trong hai thaäp kyû baûy möôi, taùm möôi maø coøn löu ñeán ngaøy 
nay. 

Myõ thuaät taøu ngaøy nay khoâng chæ laø lónh vöïc quan taâm cuûa caùc nhaø kieán truùc 
sö taøu thuûy maø coøn laø ñieàu quan taâm haøng ñaàu cuûa caùc chuû taøu. Ñeå caïnh tranh vôùi 
caùc phöông tieän vaän taûi haønh khaùch ñöôøng khoâng, ñöôøng saét cao toác, taøu thuûy chôû 
khaùch phaûi taêng tính haáp daãn vaø tính caïnh tranh. Taøu khaùch khoâng chæ ñoøi hoûi 
ngoaïi hình ñeïp maø tieän nghi phaûi ñaït ñeán möùc ñuû caïnh tranh vôùi maùy bay, taøu 
treân ñöôøng saét cao toác. Trong nhöõng naêm cuoái theá kyû XX caùc taøu khaùch bò buoäc 
phaûi “beùo” theâm ra vaø haáp daãn hôn xöa. Taøu phaûi ñuû cao, roäng ñeå boá trí nhieàu 
tieän nghi sinh hoaït hôn. Caùc phoøng ôû ñöôïc taêng dieän tích, phoøng nghæ, phoøng 
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phuï... ñeàu phaûi naâng caáp. Treân taøu khaùch hieän ñaïi ngöôøi ta khoâng chæ boá trí caùc 
phoøng sinh hoaït, phoøng sinh hoaït coâng coäng maø coøn coù beå taém, caùc phoøng theå 
thao, thaäm chí treân vaøi taøu coøn coù caû saân golf mini. Roõ raøng caùc thay ñoåi ñoù laøm 
cho caùc taøu sinh ñoäng hôn. Daùng caùc taøu ñöôïc cheá taïo cuoái theá kyû xa rôøi daàn 
nguyeân taéc “gioït nöôùc”, ñeå chuyeån sang traïng thaùi ñaày ñaën hôn. Hình 9.1d vaø 
hình 9.1e trình baøy ngoaïi hình cuûa taøu khaùch thuoäc nhoùm nôû phaàn tröôùc hay coøn 
goïi kieåu “loâi keùo” coøn hình ñeå sau thuoäc nhoùm “thuùc ñaåy”. Ñieàu coù theå noùi theâm, 
nhoùm “thuùc ñaåy” laø tieàn ñeà ñeå caùc kieán truùc sö taøu cho ra ñôøi kieåu daùng “hình 
thang”, neáu khoâng muoán goïi laø hình chöõ nhaät. Hình 1f trình baøy ngoaïi hình taøu 
ñang ñöôïc duøng trong taøu khaùch vaø caû caùc taøu khoâng phaûi laø taøu khaùch trong 
nhöõng naêm cuoái theá kyû XX. 

 
Hình 9.1 Ngoaïi hình taøu 



 CHÖÔNG 9 226 

Coù theå ñöa ra nhaän xeùt sau, neáu nhöõng naêm naêm möôi hình gioït nöôùc vôùi 
troïng taâm profil naèm taïi phaàn tröôùc, ñeán nhöõng naêm baûy möôi, taùm möôi troïng 
taâm profil ñaõ luøi veà maët sau caét giöõa taøu, ñeán khi kieåu “thuùc ñaåy” ra ñôøi troïng 
taâm profil luøi veà sau xa hôn. Ñeán giai ñoaïn ngoaïi hình hình thang, troïng taâm ñaõ 
chuyeån haún ra sau. 

Trong giai ñoaïn “gioït nöôùc”, ñeán “haøm ex” chieàu cao thöôïng taàng veõ neân 
ñöôøng gaãy khuùc, giai ñoaïn sau naøy ñöôøng gaãy khuùc haàu nhö nhöôøng choã cho ñöôøng 
thaúng hoaëc gaàn vôùi ñöôøng thaúng. 

Moät soá taøu khaùch côõ nhoû ñöôïc ñoùng töø nhöõng naêm naêm möôi ñeán taùm möôi 
theo phong caùch hình gioït nöôùc ñöôïc toång keát nhö sau. Taøu khaùch côõ nhoû 
“Sunnan” (H.9.2), taøu khaùch ven bieån “Lilla Wendera” (H.9.3) laø ñaïi dieän. 

Phaân tích loaïi hình caùc taøu ñaõ ñoùng töø hôn traêm naêm nay, coù theå ruùt ra qui 
luaät taïo hình cô caáu heä thoáng caùc phaàn töû kieán truùc taøu. Taát caû ñöôøng doùng taïo 
neân hình gioït nöôùc, hình soùng..., phaûi tuaân thuû qui luaät cuøng ngaû theo höôùng chuû 
ñaïo vôùi goùc chuaån. Cuï theå hôn, moïi ñöôøng bao profil thöôïng taàng, oáng khoùi, cöûa 
soå, coät côø coät buoàm, loã khoeùt ñeàu coù chung höôùng, coøn ñoä nghieâng cuûa töøng ñöôøng 
bao khoâng khaùc xa ñoä nghieâng chuû ñaïo. 

 
Hình 9.2 Taøu khaùch côõ nhoû “Sunnan” 

 
 

 
Hình 9.3 Taøu khaùch ven bieån “Lilla Wendera” 
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Qui luaät naøy ñöôïc giaûi thích taïi hình 9.4. Nhöõng taøu ñöôïc xaây döïng ngoaïi 
hình theo phong caùch thaúng ñöùng coù caùc thaønh bao thöôïng taàng thaúng ñöùng, nhö 
höôùng chuû ñaïo. Tuy nhieân, beân caïnh höôùng chuû ñaïo (H.9.4a), höôùng nghieâng thöù 
hai ñöôïc ñöa vaøo qui trình taïo hình laøm cho thieát keá duyeân daùng hôn, uyeån 
chuyeån hôn. Höôùng thöù hai thoâng thöôøng nghieâng veà sau nhö hieån thò cuøng hình. 
Ngoaïi hình daïng naøy ñöôïc duøng cho taøu khaùch vaø caùc taøu vaän taûi. Khuynh höôùng 
naøy xuaát hieän töø nhöõng naêm baûy möôi, ngaøy nay ñang laø moát thôøi thöôïng treân caùc 
kieåu taøu. Nhöõng ví duï hình 9.5, 9.6 vaø 9.7 xem xeùt khuynh höôùng naøy trong thieát 
keá taøu. 

 
Hình 9.4 Nguyeân taéc döïng ñöôøng doùng 
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Phaàn lôùn taøu khaùch keå caû taøu ñaõ coù töø coå xöa ñeán taøu hieän ñaïi, thoâng thöôøng 
ñöôïc taïo hình treân neàn hai höôùng nghieâng chuû ñaïo, nghieâng veà tröôùc vaø nghieâng 
veà sau cuøng treân moät taøu. Hình 9.4b trình baøy ñoä nghieâng thöôïng taàng vaø caùc 
phaàn loài taïi thöôïng taàng taøu khaùch ñaëc tröng cho nhöõng taøu ra ñôøi vaøo cuoái theá 
kyû XX. Ba hình tieáp theo 9.4c, 9.4d, 9.4e trình baøy ngoaïi hình taøu khaùch ñaõ ñöôïc 
cheá taïo. 

Khaùc vôùi tröôøng hôïp ñöôøng doùng vöøa neâu, ñöôøng doùng xieân thaät söï ña daïng vaø 
phong phuù. Trong thöïc teá ñoä nghieâng cuûa goùc chuû ñaïo thay ñoåi khaù roäng. Goùc 
nghieâng veà sau coù theå töø 100o ñeán 150o hoaëc hôn. Goùc nghieâng veà tröôùc coù theå töø 
50o ñeán 90o. Xaùc ñònh goùc nghieâng chuû ñaïo phuï thuoäc kích côõ taøu vaø yeâu caàu cuï theå 
cuûa moãi taøu cuï theå. Coù theå phaùt bieåu caùch chung nhaát, goùc nghieâng khi caùch xa 
goùc 90o daãn ñeán hieän töôïng thu heïp khoâng gian höõu ích, thay vaøo ñoù ngoaïi hình 
cuûa taøu coù khi ñeïp hôn, haáp daãn hôn. Thoâng leä goùc nghieâng veà sau lôùn, goùc 
nghieâng veà tröôùc coù xu höôùng caän keà höôùng thaúng. Ñieàu naøy caàn thieát khi taïo 
hình nhöõng taøu nhoû. Treân nhöõng taøu lôùn coù khi quan saùt ñöôïc goùc nghieâng so vôùi 
truïc ñöùng cuûa goùc nghieâng veà sau vaø nghieâng veà tröôùc gaàn baèng nhau. 

Nhöõng minh hoïa tieáp theo giuùp baïn ñoïc xem xeùt nhöõng thieát keá thaønh coâng 
nhôø taïo caùc goùc nghieâng hôïp lyù. Taøu khaùch mang teân “Seabourn Spirit” söùc chôû 
210 khaùch, ñoùng taïi Seebeckwerft ñaïi dieän cho nhoùm taøu coù goùc nghieâng thöôïng 
taàng raát lôùn (H.9.5). Vôùi goùc nghieâng quaù côõ nhö vaäy, ngoaïi hình cuûa taøu khoâng 
chæ ñeïp, thanh thoaùt, mang tính “ñoäng” roõ neùt maø coøn taïo nhieàu thuaän lôïi cho 
nhöõng nhaø kieán truùc sö ñöa aùnh saùng trôøi vaøo taän moãi phoøng. 
 

 

Hình 9.5 “Seabourn Spirit” 
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Moâ hình taøu khaùch “Bremer Vulkan” thöïc söï laø khaùch saïn noåi, treân ñoù trang 
bò ñuû caùc phoøng ôû cao caáp, nhaø haøng, bar, raïp chieáu boùng, discotheque, cöûa haøng 
supper market côõ nhoû, beå bôi ngoaøi trôøi, beå bôi coù maùi che, saân taém naéng... Khaùc 
vôùi ngöôøi baïn ñoàng nghieäp vöøa neâu, goùc nghieâng cuûa thöôïng taàng so vôùi truïc ñöùng 
voâ cuøng nhoû, tuy vaäy caùc phöông phaùp laáy aùnh saùng trôøi vaø taän duïng aùnh saùng 
trôøi ñuû laøm haøi loøng hôn vaøi traêm con ngöôøi treân khaùch saïn noåi naøy (H.9.6). 

 

Hình 9.6 Moâ hình taøu khaùch “BremerVulkan” 

 
Hình 9.7 ñöôïc veõ laïi töø taøu khaùch daïng liner ñaëc tröng cho kieåu daùng chaâu 

AÂu, goùc nghieâng thöôïng taàng ôû möùc trung bình, ñoùng töø nhöõng naêm saùu möôi, baûy 
möôi. 

 
Hình 9.7 Taøu khaùch kieåu daùng chaâu AÂu 

Moät trong nhöõng yeâu caàu thieát keá ngoaïi hình laø taøu ñöôïc thieát keá phaûi ñeïp 
theo nhöõng tieâu chuaån xaùc ñònh song phaûi haøi hoøa vaø caân ñoái trong khoâng gian 
maø noù hoaït ñoäng. Ñieàu naøy quan troïng cho nhöõng taøu hoaït ñoäng noäi ñòa. Kích 
thöôùc cuûa taøu, chieàu daøi, chieàu roäng caàn thích hôïp cho caûnh soâng, hoà noù hoaït 
ñoäng. Ngoaïi hình vaø maøu saéc cuûa taøu phaûi hoøa hôïp vôùi caûnh quan doøng soâng taøu 
bôi, vôùi bôø soâng taøu gheù vôùi thaønh phoá taøu ñeán thöôøng xuyeân. 
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Hình 9.8 Taøu haøng nhöõng naêm 50 – 60 

 

 
Hình 9.9 Taøu haøng nhöõng naêm 70 

Nguyeân taéc thieát keá treân ñaây khi aùp duïng vaøo caùc taøu khoâng phaûi laø taøu 
khaùch mang tính ñaëc thuø rieâng. Caùc ñaëc thuø ñoù do chöùc naêng cuûa taøu qui ñònh. 
Taøu chôû haøng caàn boá trí thöôïng taàng taïi khu vöïc treân buoàng maùy, nhöôøng khoaûng 
khoâng coøn laïi cho caùc khoang haøng vaø caùc nôi thao taùc taøu, thao taùc boác dôõõ haøng. 
Maët khaùc tuøy tình hình thöïc teá, buoàng maùy coù theå ñaët tröôùc, ñaët giöõa hoaëc sau. 
Trong hoaøn caûnh bò ñoäng ñoù nhieäm vuï kieán truùc sö laø taïo ngoaïi hình taøu goàm 
thöôïng taàng, thaân taøu thaønh moät khoái hoaøn myõ. Neáu kieán truùc sö khoâng coøn 
quyeàn thay ñoåi ñöôøng neùt thaân taøu thì coâng vieäc taïo hình thöôïng taàng ñaët treân 
thaân taøu do kieán truùc sö ñònh seõ coù taàm quan troïng ñaëc bieät. Thoâng thöôøng nhöõng 
nguyeân taéc taïo hình vöøa baøn, aùp duïng cho taøu khaùch ñöôïc duøng caû cho taøu khoâng 
phaûi laø taøu khaùch. Nhöõng thieát keá cuûa nhöõng naêm naêm möôi, saùu möôi, thöôïng 
taàng taøu haøng coù daùng daáp cuûa hình gioït nöôùc, ñöôøng bao thöôïng taàng thöôøng 
ñöôïc trau chuoát, uoán naén coâng phu. 

Theo naêm thaùng, ñeå trieät ñeå taän duïng khoaûng khoâng gian treân buoàng maùy, ñeå 
thi coâng nhanh choùng vaø thuaän lôïi theo qui trình coâng ngheä hieän ñaïi, thöôïng taàng 
taøu haøng thieân veà daïng thaúng ñöùng. Hình 9.10 giôùi thieäu profil taøu chôû haøng ñöôïc 
thieát keá trong nhöõng naêm chín möôi. Thöôïng taàng cuûa taøu mang tính ñaëc tröng 
cho nhöõng taøu hieän ñaïi, caùc thaønh thaúng ñöùng, “coät buoàm” thaúng ñöùng, coät côø 
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thaúng ñöùng, muõi taøu daïng “quaû leâ”, ñuoâi taøu vaùt kieåu transom (T), baùnh laùi treo, 
chaân vòt bieán tröôùc. Taïo daùng theo moâ hình naøy khoâng chæ duøng cho taøu chôû haøng 
toång hôïp maø coøn duøng caû cho caùc taøu chaïy nhanh hôn, trong ñoù keå caû taøu chôû 
container. 

 
Hình 9.10 Taøu chôû haøng hieän ñaïi 

Hình tieáp theo (H.9.11) giôùi thieäu profil taøu chôû haøng thuøng cuûa nhöõng naêm 
chín möôi. Taøu daøi gaàn 130m, roäng 20m, cao 11m tính ñeán meùp boong. Ñieàu chuùng 
ta quan taâm laø caùch taïo hình cuûa thöôïng taàng ñuùng qui taéc vaø raát chuaån möïc. 

 
Hình 9.11 Taøu container 

Trong caùc taøu thuoäc nhoùm taøu coâng trình chuùng ta gaëp nhöõng taøu kích thöôùc 
raát lôùn ñeán nhöõng taøu nhoû. Caùc taøu tuy mang nhöõng ñaëc thuø rieâng bieät, boá trí 
nhieàu trang thieát bò raát kyø dò song vaãn phaûi ñöôïc taïo hình vôùi khaû naêng toát nhaát. 
Nhöõng ví duï sau giôùi thieäu nhöõng keát quaû lao ñoäng coù hieäu quaû cuûa caùc kieán truùc 
sö taøu thuûy trong ngaønh khai thaùc daàu khí. Hình 9.12 trình baøy traïm chöùa daàu vaø 
caáp daàu khoâng beán (Floating Production Storage and Offloading Vessel) ñang ñöôïc 
duøng nhieàu treân theá giôùi. Taïi Vieät Nam, Vietsovpetro ñang söû duïng boán traïm coù 
tính naêng töông ñöông traïm trong hình. Chuùng ta thaáy roõ phong caùch taïo hình 
cuûa nhöõng kieán truùc sö hieän ñaïi. 

 

Hình 9.12 Traïm FPSO 
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Hình 9.13 Profile taøu chôû daàu söùc chôû 250.000t 

Taøu daàu côõ lôùn coù daïng nhö moâ taû taïi hình 9.13. 
Taøu chôû haøng rôøi (bulkcarrier) coù daùng beân ngoaøi khoâng khaùc taøu chôû daàu, 

ñöôïc trình baøy taïi hình 9.14. 

 
Hình 9.14 Profile taøu chôû haøng rôøi 

Hình 9.15 trình baøy profil caùc taøu thuoäc nhoùm taøu chôû khí LPG. Caùc taøu ñoùng 
töø nhöõng naêm giöõa theá kyû XX coù daùng daáp cuûa taøu haøng thôøi ñoù, coøn taøu hieän ñaïi 
coù höôùng chung laø taïo hình vôùi daïng hôïp thôøi nhaát. 

 
Hình 9.15 Taøu chôû khí hoùa loûng 

Veà taøu caù, chuùng ta seõ laøm quen vôùi caùc moâ hình thaønh coâng maø caùc kieán truùc 
sö ñaõ tìm toøi trong haøng chuïc naêm. Phaûi noùi ngay raèng, taïo hình taøu caù khoù hôn 
raát nhieàu so vôùi caùc loaïi taøu khaùc. Trong phaàn baøn veà phöông tieän boác dôõ, phöông 
tieän khai thaùc chuùng ta seõ tìm hieåu theâm caùc trang thieát bò khoâng maáy myõ quan 
maø taøu caù phaûi coù. Veà nguyeân taéc, nhöõng qui luaät taïo hình ñaõ trình baøy ñeàu aùp 
duïng ñöôïc cho taøu caù, tuy nhieân vôùi khoâng gian nhoû heïp taøu caù, coäng vôùi söï coàng 
keành trang thieát bò, taïo ñöôïc profil taøu ñeïp, haøi hoøa khoâng deã. Hình 9.16 trình 
baøy moät giaûi phaùp thaønh coâng veà maët kieán truùc cho taøu daøi 43m, ñaùnh caù baèng 
phöông phaùp keùo hoaëc vaây. 
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Hình 9.16 Taøu ñaùnh caù kieâm ngheà 

 

 

 
Hình 9.17 Taøu côõ nhoû, chaïy nhanh 

Hai thaäp nieân cuoái theá kyû XX, xuaát hieän nhoùm taøu côõ nhoû, chaïy nhanh laøm 
nhieäm vuï tuaàn tra, phuïc vuï du lòch, theå thao... Thuaät ngöõ chuyeân ngaønh ñöôïc boå 
sung moät soá töø môùi: taøu coâng vuï (work boats), taøu haûi quan, kieåm ngö, taøu chöõa 
chaùy, taøu hoa tieâu (pilot), taøu theå thao vaø nhieàu teân goïi khaùc nöõa. Treân thöïc teá 
ñaây laø nhoùm taøu tuaàn tra (patrol boats) caàn toác ñoä cao, hoaït ñoäng linh hoaït. 

Yeâu caàu ñaàu tieân cho ngoaïi hình loaït taøu naøy laø tính “ñoäng” bao goàm, cô ñoäng 
khi laøm vieäc, hình daùng taøu “khí ñoäng hoïc” coù khaû naêng thoaùt gioù. Nhìn chung 
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profile taøu coù daùng gaàn vôùi daïng “thuùc ñaåy”. Veà maët ñoäng löïc hoïc, khi chaïy vôùi toác 
ñoä thieát keá caùc taøu naøy laøm vieäc ôû cheá ñoä thuûy – khí ñoäng, chöù khoâng laøm vieäc 
nhö taøu noåi chaïy chaäm. Khi chaïy gaàn nhö toaøn thaân taøu noåi leân maët nöôùc, do vaäy 
ngöôøi ngheä só taïo hình phaûi quan taâm ñeán toaøn boä thaân taøu khi thieát keá chöù 
khoâng chæ haïn cheá phaàn noåi nhö ñaõ neâu ôû phaàn tröôùc. Nhìn chung caùc taøu dieän 
naøy, ñöôïc thieát keá nhö hình muõi teân, ñaàu nhoïn naèm phía muõi taøu, phaàn laùi gaàn 
nhö caùnh höôùng doøng muõi teân. 

Kieán truùc taøu ñoøi hoûi luoân coù söï ñoåi môùi vaø taøu ñöôïc taïo ra sau phaûi coù tính 
hieän ñaïi, ít nhaát phaûi hôn taøu tröôùc ñoù. Maët khaùc gioáng nhö baát kyø laõnh vöïc ngheä 
thuaät naøo khaùc, kieán truùc taøu caàn coù tính saùng taïo, song caàn tieáp thu nhöõng gì laø 
toát ñeïp cuûa caùc laõnh vöïc gaàn guõi, caûi bieân vaø aùp duïng cho taøu. Treân cô sôû ñaûm baûo 
nhöõng nguyeân lyù taïo hình ñaõ neâu, ngöôøi thieát keá – kieán truùc taøu coù theå hoïc vaø 
thöïc haønh caùc kieåu daùng ñeïp cuûa caùc boä moân gaàn guõi vôùi taøu thuûy. Ngöôøi thieát keá 
coù quyeàn hoïc nhöõng ñieàu hay cuûa nöôùc khaùc ñeå aùp duïng cho con taøu cuï theå, söû 
duïng trong nöôùc. Taát nhieân, tính daân toäc, tính truyeàn thoáng cuõng laø caùc yeâu caàu 
quan troïng maø nhaø thieát keá phaûi coù trong caùc taùc phaåm cuûa mình. Caùc kieåu daùng 
ñeïp hoïc ñöôïc, hay goïi vaên hoùa hôn “moâ phoûng”, sau caùch ñieäu phaûi laø nhöõng taùc 
phaåm mang daùng daáp rieâng cho ngaønh taøu. Moät trong nhöõng khuynh höôùng tìm 
caùi ñeïp cho taøu thuûy laø ñöa ngheä thuaät taïo hình cuûa ngaønh cheá taïo maùy bay sang 
taøu. Hieän nay khaù nhieàu taøu khaùch ñöôïc thieát keá vaø boá trí gaàn gioáng maùy bay. 
Hình döôùi ñaây (H.9.18), giôùi thieäu thieát keá taøu caùnh ngaàm (hydrofoil craft) phuïc 
vuï chôû khaùch noäi ñòa. Profile taøu caùnh ngaàm naøy troâng khoâng khaùc nhieàu so vôùi 
profile maùy bay hieän ñaïi. Khi chaïy vôùi vaän toác thieát keá, toaøn thaân taøu bay trong 
khoâng khí, chæ ñoâi caùnh bôi trong nöôùc, laøm nhieäm vuï naâng taøu. So vôùi maùy bay, 
saûi caùnh cuûa taøu ngaén hôn, goïn hôn. 

 
Hình 9.18 Taøu treân caùnh ngaàm 

Trong theá giôùi hieän ñaïi, chuùng ta khoâng chæ coù taøu moät thaân maø caû taøu nhieàu 
thaân. Taøu hai thaân (catamaran) vaø taøu ba thaân (trimaran) chen laãn trong nhoùm 
taøu khaùch, taøu tuaàn tra. Ñoäi taøu choáng buoân laäu haûi quan Vieät Nam trang bò caùc 
taøu trimaran hieän ñaïi beân caïnh taøu moät thaân truyeàn thoáng. Caùc taøu hoã trôï nhau 
trong coâng taùc. Taøu hai thaân laøm nhieäm vuï chôû khaùch, chôû haøng vaø caû taøu ñaùnh 
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caù. Nguyeân taéc thieát keá ngoaïi hình taøu 
nhieàu thaân thöïc ra khoâng khaùc nhöõng ñieàu 
ñang duøng cho taøu moät thaân. Ñieàu ñaùng 
quan taâm nhaát, chieàu roäng taøu nhieàu thaân 
thöôøng roäng hôn khaù nhieàu so vôùi taøu moät 
thaân. Boá trí hôïp lyù khoaûng khoâng gian toaøn 
taøu nhieàu thaân thoâng thöôøng ñoøi nhieàu suy 
nghó vaø caân nhaéc. Khoâng gian roäng taïo 
nhieàu thuaän lôïi cho vieäc boá trí song ñaûm 
baûo myõ thuaät cho khoâng gian roäng raõi ñoù 
chöa chaéc laø ñieàu deã daøng. 

Hình 9.20 trình baøy moät trong nhöõng trimaran thöôøng xuaát hieän trong caùc 
cuoäc thi taøu, thuyeàn. Thuyeàn ba thaân “Cable & Wireless Adventuer” ñaõ ñaït giaûi 
nhaát cuoäc ñua voøng quanh theá giôùi theá naêm 1998. Coù theå neâu theâm, taøu kieåu laï 
naøy ñöôïc thieát keá taïi UK, chieàu daøi taøu 35m, saûi caùnh (gioáng saûi caùnh maùy bay) 
16m, chieàu chìm 1,61m, löôïng chieám nöôùc 45t. Vaät lieäu laøm taøu laø composite neàn 
epoxy, loõi goã. Taøu ñöôïc thieát keá cho tuyeán ñöôøng daøi 2300 daëm bieån. Vaän toác thieát 
keá 22 HL/h. Trong cuoäc ñua ñeå ñaït giaûi nhaát 1998, trimaran ñang neâu ñaõ vöôït qua 
ñöôøng bieån 26000 daëm bieån trong 74 ngaøy, 20 giôø vaø 58 phuùt. 

 
Hình 9.20 Taøu 3 thaân (Trimaran) 

Muõi, ñuoâi taøu vaø myõ thuaät taøu 
Taøu thuûy cheá taïo thôøi xa xöa coù ñaëc tröng chung, cha oâng chuùng ta raát coi troïng 

myõ thuaät phaàn muõi taøu vaø ñuoâi taøu. Caáu hình phaàn muõi taøu khaùc nhau khaù nhieàu 
treân caùc kieåu taøu. Ñoä nghieâng soáng muõi ñöôïc choïn töø 0o so vôùi truï ñöùng, töùc laø muõi 
taøu ñöïng ñöùng, ñeán goùc nghieâng khoâng thaáp hôn 60 – 70o. Taøu hieän ñaïi coøn ñöôïc 

Hình 9.19 Taøu hai thaân chaïy soâng 
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gaén keát caáu ñaëc bieät, goïi laø keát caáu “boùng ñeøn troøn”, hoaëc “gioït nöôùc rôi thaúng ñöùng” 
hoaëc “quaû leâ” taïi phaàn muõi taøu laøm cho muõi taøu theâm duyeân daùng. Choïn löïa kieåu 
muõi, choïn goùc nghieâng cho soáng muõi trong thöïc teá thieát keá laø vieäc chung cuûa ngöôøi 
veõ ñöôøng hình vaø kieán truùc sö. Nhöõng daïng muõi taøu ñang hieän coù ñöôïc giôùi thieäu taïi 
hình 9.21. Taïi hình coù theå thaáy roõ, muõi kieåu a ngaøy nay ñöôïc duøng raát roäng raõi, töø 
taøu vaän taûi, taøu khaùch, taøu ñaùnh caù ñeàu thaáy coù maët muõi taøu daïng naøy. 

 
Hình 9.21 Caùc daïng muõi taøu 

Muõi taøu daïng f ñöôïc duøng cho taøu chaïy chaäm, chuû yeáu taøu soâng. Tuy nhieân 
chuùng ta vaãn baét gaëp treân caùc taøu hieän ñaïi, muõi thaúng ñöùng khoâng heà maát veû uy 
nghi vaø beà theá treân caùc taøu chôû haøng voâ cuøng lôùn. Taøu vôùi muõi quaû leâ nhö theå 
hieän daïng e ñang ñöôïc öa chuoäng cho caùc taøu môùi ñoùng cuoái theá kyû. Muõi taøu khaùch 
côõ lôùn, chaïy nhanh nhìn chung coù daïng d. Ñöôøng hình cuûa taøu khaùch (passenger 
cruise liner) vôùi muõi daïng d ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 9.22. Theå hieän ñöôøng hình lyù 
thuyeát, taøu mang teân “Crown Odyssey”, ñoùng taïi nhaø maùy ñoùng taøu Meyer Werft, 
Germany. Taøu daøi 187,74m, rieâng phaàn nghieâng muõi taøu ñaõ chieám hôn 1:20 chieàu daøi 
taøu. 

 
Hình 9.22 Ñöôøng hình lyù thuyeát taøu liner 
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Gioáng phaàn muõi, phaàn ñuoâi taøu laø phaàn kieán truùc laøm taêng veû ñeïp cuûa taøu ñi 
bieån noùi rieâng vaø taøu thuûy noùi chung. Taïi phaàn “Lyù thuyeát thieát keá taøu” chuùng toâi 
ñaõ coù dòp baøn veà taùc duïng caùc kieåu ñuoâi taøu kieán truùc sö caàn saép xeáp, boá trí ñeå 
ngoaïi hình cuûa taøu haøi hoøa vaø 
ñeïp maét. Ba daïng ñuoâi taøu ñöôïc 
duøng phoå bieán goàm: daïng thoâng 
duïng, daïng ñuoâi taøu tuaàn döông, 
ñuoâi vaùt transom. Hình 9.23 giôùi 
thieäu phaùc thaûo ba daïng ñuoâi taøu: 
a) tuaàn döông, b) thoâng thöôøng, 
c) ñuoâi taøu daïng transom. 

Theo tieán trình lòch söû, daïng ñuoâi cuûa taøu ñoùng trong theá kyû XX coù daïng nhö 
trình baøy taïi hình 9.24. Hình a) taøu ñoùng ñaàu theá kyû, b) taøu giöõa theá kyû vaø c) taøu 
hieän ñaïi. 

 

Hình 9.24 

Ñeå keát thuùc phaàn baøn veà muõi vaø ñuoâi taøu, chuùng ta coù theå thoáng nhaát ñieàu 
naøy, muõi vaø ñuoâi taøu laø hai thaønh phaàn cuøng vôùi thöôïng taàng quyeát ñònh veû ñeïp 
vaø ñoä haøi hoøa cuûa moät taøu. Hình daùng vaø kieåu daùng cuûa muõi vaø ñuoâi phaûi mang 
tính truyeàn thoáng, song phaûi baét nhòp vôùi cuoäc soáng hieän ñaïi. 

OÁng khoùi, coät buoàm 
Cho ñeán ngaøy nay, treân taøu thuûy ngöôøi ta vaãn phaûi quan taâm ñeán caùc nhoùm 

keát caáu mang teân goïi “coät buoàm”, maëc daàu treân thöïc teá, ngoaïi tröø thuyeàn buoàm 
duøng trong theå thao, thuyeàn buoàm daân gian vaø taøu huaán luyeän, chuùng ta chaúng 
maáy khi chaïm phaûi “thuyeàn buoàm” thöù thieät khi thieát keá taøu haøng, taøu khaùch, taøu 
chieán. Coät theo nghóa hieän ñaïi bao goàm caùc coät côø, coät antena, coät caåu... Trong 

Hình 9.23 Caùc daïng ñuoâi taøu 
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moân hoïc chaán ñoäng taøu thuûy, ngöôøi ta vieát haún caû moät chöông “rung ñoäng coät 
buoàm”, vôùi tình theá ñoù baïn ñoïc coù theå hieåu “coät buoàm” theo nghóa chuùng toâi vöøa 
neâu. Nguyeân taéc chung boá trí coät buoàm laø theá ñöùng hôïp vôùi khung caûnh cuûa moät 
thöôïng taàng ñaõ daøy coâng trang trí. Coät côø phaûi coù xu höôùng ngaõ theo höôùng chuû 
ñaïo cuûa thöôïng taàng. Profil coät thöôøng mang daïng caùch ñieäu cuûa profil chuû ñaïo. 
Muïc ñích cuoái cuøng cuûa nhöõng caùch ñieäu nhaèm taïo söï haøi hoøa giöõa ngoaïi hình taøu 
vôùi caùc “chi tieát loài”, theo caùch goïi nhöõng ngöôøi nghieân cöùu söùc caûn taøu. 

Tuy trong nhoùm “coät” treân taøu coøn coät caåu haøng, chuùng ta khoù loøng baét coät 
caåu phaûi xa rôøi vò trí ñöùng thaúng cuûa noù. Trong tình theá ñoù caùch giaûi quyeát coøn laïi 
laø tìm caùch soáng chung vôùi “keû öông ngaïnh” ñoù, phaûi boá trí ngoaïi vaät bao quanh 
coät caåu ôû tö theá taïo ñöôïc aûo giaùc, coät caåu cuõng tham gia laøm ñeïp ngoaïi hình.  
Boá trí heä daây chaèng, daây caåu... hôïp caùch, hôïp lyù seõ thay ñoåi caûnh quan cuûa cô caáu 
naøy. 

Trong phaàn tieáp, khi baøn veà boá trí oáng khoùi caùc baïn seõ xem caùc minh hoïa boá 
trí oáng khoùi, toâ ñieåm coät caåu. OÁng khoùi treân taøu ra ñôøi khi con ngöôøi ñaët maùy leân 
taøu. Taøu chaïy maùy hôi nöôùc vöôït Ñaïi Taây Döông “Savahna” ñöôïc ngöôøi Myõ ñöa 
xuoáng nöôùc töø 1891. Caàn noùi theâm teân taøu ñang neâu sau naøy ñöôïc ngöôøi Myõ ñaët 
teân cho taøu chaïy baèng naêng löôïng nguyeân töû ñaàu tieân. Theo chaân “Savahna” caùc 
taøu laép maùy thi nhau xuoáng nöôùc. Coù leõ vì maùy hôi nöôùc laø kieåu ñaàu tieân ñöôïc 
trang bò leân taøu, thay theá cho buoàm vaø cheøo laøm ñoäng löïc ñaåy taøu, ngöôøi ta goïi taøu 
laép maùy laø “steam ship”. Treân caùc taøu hôi nöôùc (steam ship), keå caû taøu laép maùy 
diesel, oáng khoùi luoân chieám vò trí xöùng ñaùng. Coù theå noùi nhöõng oáng khoùi cuûa thôøi 
kyø ñaàu cuûa hoï taøu laép maùy toû ra huøng duõng, hieân ngang. Noù vöôn leân cao nhaát, 
oáng thay cho coät buoàm chieám vò trí ñeïp nhaát treân taøu. Baïn ñoïc coù theå xem laïi böùc 
hoïa ghi caûnh chaïy thöû taøu hôi nöôùc töø 1815 taïi St Peterbourg ñeå thaáy veû hieân 
ngang cuûa chi tieát chuùng ta ñang quan taâm (H.9.25). 

 

Hình 9.25 Taøu hôi nöôùc naêm 1815 
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Ñeå minh chöùng cho luaän thuyeát, oáng khoùi laø thaønh phaàn quan troïng cuûa kieán 
truùc taøu, baïn ñoïc coù theå xem theâm böùc hoïa ghi laïi taøu thuoäc nhoùm taøu laép maùy hôi 
nöôùc (steam vessel) hoaït ñoäng ôû baùn caàu naêm cuoái cuøng cuûa theá kyû XIX. Nhìn qua 
profil taøu, thöôïng taàng gaàn nhö bò maát huùt khi ñöùng beân caïnh hai oáng khoùi huøng 
vó vaø coät buoàm ngaát ngheåu. Veà maët kieán truùc coù theå ruùt ra ñöôïc, trong hoaøn caûnh 
baát khaû khaùng nhö theá naøy, neùt naëng neà cuûa maùy moùc coâng nghieäp, heä thoáng 
chaèng buoäc taïi hình 26a ñaõ giuùp xoùa bôùt hình aûnh naëng neà voán coù. Taïi ñaây baïn 
ñoïc coù theå lieân heä vôùi nhöõng thaønh töïu môùi nhaát trong kieán truùc caàu ñöôøng. Trong 
chöøng möùc nhaát ñònh, hình aûnh caây caàu ñeïp nhaát vuøng phía Nam baùn caàu, ñaët taïi 
Myõ Thuaän coù mang neùt ñeïp kieâu caêng cuûa kieán truùc taøu chuùng ta ñang tìm hieåu. 

 

Hình 9.26a 

 
Hình 9.26b Söï tieán hoùa oáng khoùi taøu 
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Theo naêm thaùng oáng khoùi taøu ñöôïc naén ñeå toû ra haøi hoøa trong quaàn theå kieán 
truùc naøy. Töø khi maùy diesel thay theá cho maùy hôi nöôùc treân caùc taøu, hình aûnh oáng 
khoùi coù nhöõng ñoåi thay ñaùng ghi nhaän. Coät oáng khoùi khoâng caàn vöôn cao, ñöôøng 
kính oáng giaûm ñaùng keå cho tröôøng hôïp duøng maùy diesel treân taøu. Ñeán ñaây ngöôøi 
ta coá gaéng ñöa raát nhieàu thieát bò coàng keành vaøo trong loøng oáng khoùi nhö noài taän 
duïng, baàu giaûm aâm... vaø profil cuûa oáng khoùi lôùn ra, deã taïo hình hôn. OÁng khoùi 
thôøi môùi coù daùng daáp cuûa thöôïng taàng thu nhoû, ñöôïc sôn phuû caùc baûng hieäu, quoác 
kyø, hoaëc caùc bieåu töôïng khaùc. 

Ñeán thôøi kyø kieán truùc taøu chuoäng caùc hình khoái vôùi ñöôøng neùt thaúng, saéc saûo, 
oáng khoùi thoaùt khoûi caûnh hình khí ñoäng hoïc ñeå tham gia vaøo quaàn theå kieán truùc 
hôïp thôøi ñaïi. OÁng khoùi thôøi môùi coù tieát dieän nhoû hôn tröôùc, maët caét ngang coù 
thieát dieän hình thang, hình chöõ nhaät. 

Quaù trình thay ñoåi cuûa oáng khoùi taøu thuûy baïn ñoïc tìm hieåu qua böùc tranh 
mieâu taû söï bieán hoùa (evolution) cuûa ñoái töôïng suoát baûy thaäp nieân, tính ñeán nhöõng 
naêm saùu möôi, (H.9.26b). 

Boá trí thieát bò cöùu sinh 
Thieát bò cöùu sinh laø phöông tieän cöùu ngöôøi khi coù söï coá treân bieån. Caùc thieát bò 

cöùu sinh thöôøng gaëp goàm xuoàng cöùu sinh, phao töï thoåi, beø cöùu sinh, caùc phao... 
Trang bò caùc phöông tieän treân taøu thöïc hieän theo qui ñònh ghi taïi coâng öôùc quoác teá 
SOLAS - 85. Trang bò ñuû phöông tieän laø ñieàu baét buoäc khoâng coù tröôøng hôïp ngoaïi 
leä. Taøu khaùch, taøu haøng, taøu coâng taùc ñeàu phaûi thöïc hieän theo coâng öôùc. Ñieàu raéc 
roái thöôøng gaëp, vôùi soá löôïng thieát bò nhieàu vaø coù khi raát nhieàu, boá trí thieát bò 
ñuùng vò trí, ñuùng qui ñònh seõ laø ñieàu tranh chaáp vôùi myõ thuaät thieát keá. Nguyeân taéc 
öùng xöû chung nhaát, phaûi öu tieân cho vaán ñeà an toaøn vaø sau ñoù phaûi taïo cho veû ñeïp 
theo yù muoán, nhaát laø vôùi taøu khaùch. 

Toaøn boä giaù haï xuoàng cuøng xuoàng coù theå ñaët taïi vò trí boong xuoàng, coøn boong 
xuoàng coù theå laø boong daïo (H.9.27), hoaëc boong giöõa (H.9.28). 

 

             

Hình 9.27                                  Hình 9.28 



NGOAÏI HÌNH TAØU 241 

Phao töï thoåi ñöôïc baûo quaûn trong hoäp kín, goïi laø container, ñöôïc ñaët treân giaù. 
Vò trí ñaët phao töï thoåi khoâng khaùc vò trí ñaët xuoàng. Trong tröôøng hôïp laøm vieäc 
ngöôøi ta thaû phao rôi töï do töø ñoä cao qui ñònh xuoáng nöôùc. Döôùi taùc ñoäng cuù va 
chaïm phao seõ töï môû vaø töï thoåi ñeå thaønh beø cöùu sinh. 

 

 
Vuøng I - beø; vuøng II - xuoàng; vuøng III – canoâ 

Hình 9.29 Phöông aùn boá trí thieát bò cöùu sinh treân taøu khaùch 

 
Moät vaøi giaûi phaùp ñöôïc aùp duïng töø nhöõng naêm baûy möôi khi boá trí phöông 

tieän cöùu sinh ñöôïc giôùi thieäu taïi caùc hình tieáp theo. Hình 9.30 trình baøy boá trí 
xuoàng taïi boong xuoàng cuûa phaø (ferry car) chôû khaùch. Caùc phöông tieän cöùu sinh 
khaùc ngoaøi xuoàng coøn ñöôïc trình baøy doïc maïn, ñaûm baûo nhanh choùng ñeán ñöôïc 
ngöôøi bò naïn trong tröôøng hôïp söï coá. 

 

 

 
Hình 9.30 Boá trí xuoàng cöùu sinh treân phaø 

 
Hình 9.31 giôùi thieäu sô ñoà boá trí xuoàng cöùu sinh treân taøu khaùch. Taát caû xuoàng 

ñeàu ñöôïc treo treân giaù, haï xuoàng kieåu töï troïng. Cuïm thieát bò goàm giaù haï xuoàng vaø 
xuoàng cöùu sinh ñeàu ñöôïc ñaët taïi boong xuoàng. 
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Hình 9.31 Sô ñoà boá trí xuoàng cöùu sinh treân taøu khaùch 

 

Treân caùc taøu khoâng phaûi taøu khaùch, vôùi soá ngöôøi treân taøu khoâng nhieàu, soá 
löôïng caùc phöông tieän cöùu sinh ít hôn so vôùi taøu khaùch. Trong tröôøng hôïp naøy boá 
trí thieát bò coù theå deã hôn, thuaän lôïi hôn neáu so vôùi boá trí cho taøu khaùch. Tuy vaäy 
nguyeân taéc chung cuûa boá trí vaãn khoâng thay ñoåi. Caùc thieát bò cöùu sinh boá trí moãi 
beân maïn taøu ñaûm baûo ñuû choã cho toaøn boä bieân cheá treân taøu. Hình 9.32 trình baøy 
sô ñoà boá trí caùc xuoàng cöùu sinh 1 vaø 4, xuoàng coâng taùc (xuoàng caáp cöùu) 2, beø coâng 
taùc 3 treân moät taøu chôû daàu côõ trung. 

 

 

 
Hình 9.32 Sô ñoà boá trí xuoàng cöùu sinh 
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Chöông 10 

BOÁ TRÍ CHUNG 

10.1 BOÁ TRÍ CHUNG 

Boá trí chung toaøn taøu hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo chöùc naêng nhieäm vuï taøu. Taøu 
khaùch ñaët vaán ñeà taát caû öu tieân daønh cho “thöôïng ñeá”, theo caùch goïi cuûa caùc nhaø 
kinh doanh. Trong thöïc teá, boá trí nhöõng khoâng gian toát nhaát cho haønh khaùch, 
nhöõng phöông tieän an toaøn, cöùu sinh phaûi boá trí thích hôïp cho ngöôøi mua veù leân 
taøu, keå caû ngöôøi giaø, treû nhoû, ñaøn oâng hay phuï nöõ. Vôùi taøu haøng, boá trí choã chöùa 
haøng luoân laø moái quan taâm haøng ñaàu, song boá trí nôi sinh hoaït cho thuyeàn vieân 
moät caùch hôïp lyù vaø toát nhaát cuõng laø vaán ñeà coát töû cuûa söï nghieäp kinh doanh.  

Nhö chöông ñaàu chuùng ta ñaõ baøn ñeán, taøu chæ thu huùt ñöôïc chuù yù cuûa ngöôøi 
duøng neáu ñaûm baûo myõ thuaät. Vaø nhö vaäy, boá trí chung toaøn taøu khoâng chæ mang yù 
nghóa kyõ thuaät maø phaûi ñaûm baûo tính myõ thuaät cuûa phöông tieän vaän taûi voâ cuøng 
ñaét giaù naøy. Theo lyù thuyeát thieát keá, boá trí chung toaøn taøu phaûi ñöôïc tieán haønh 
trong quaù trình thieát keá taøu. Trong giai ñoaïn thieát keá sô boä, kieán truùc sö taøu phaûi 
phaùc hoïa toaøn caûnh con taøu töông lai, trong ñoù trình baøy roõ khoâng gian cho khu 
sinh hoaït, khu chöùa haøng neáu laø taøu haøng, khu sinh hoaït coâng coäng, khu chöùa 
thieát bò naêng löôïng, thieát bò taøu... Toaøn boä khoâng gian naøy phaûi ñöôïc ñaët trong 
khoâng gian myõ thuaät maø chuùng ta ñaõ laøm quen. 

Ñeå theå hieän ñöôïc toaøn caûnh cuûa khoâng gian ñang ñöôïc xem xeùt, baûn veõ boá trí 
chung bao goàm ñuû caùc hình chieáu vaø caùc maët caét lôùp. Thoâng leä, hình chieáu caïnh 
hay coøn goïi laø profil taøu ñöôïc ñaët treân cuøng, tieáp theo ñoù trình baøy caùc maët caét lôùp 
ngang taøu. Trong veõ kyõ thuaät ngöôøi ta goïi ñaây laø hình chieáu baèng.  

Treân baûn veõ boá trí chung (general arrangement), caàn thieát trình baøy boá trí caùc 
taàng laàu, caùc khu vöïc sinh hoaït, khu vöïc sinh hoaït coâng coäng, phaân boá caùc 
khoang, caùc buoàng, caùc loái ñi laïi vaø thoaùt hieåm, boá trí caùc cöûa ra vaøo beân ngoaøi, heä 
thoáng cöûa beân trong, caùc caàu thang vaø taát caû trang thieát bò treân taøu. 

Nguyeân taéc chung ñaët ra cho ngöôøi kieán truùc sö taøu thuûy trong giai ñoaïn naøy laø: 
- Boá trí ñuû choã cho khaùch, cho ñoaøn thuûy thuû, caùc buoàng trang bò ñuû tieän nghi 

theo tieâu chuaån ñaõ ñònh; 
- Boá trí caùc buoàng sinh hoaït coâng coäng hôïp lyù, tieän nghi ñaày ñuû, ñaûm baûo theo 

tieâu chuaån ñaõ ñònh; 
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- Loái ñi laïi deã daøng, an toaøn; 
- Loái thoaùt hieåm ñuû roäng, ñaûm baûo moïi ngöôøi treân taøu nhanh choùng thoaùt 

hieåm trong tröôøng hôïp söï coá; 
- Boá trí ñuû dung tích khoang, ñaûm baûo chöùa ñuû haøng, neáu laø taøu haøng. Thao 

taùc boác dôõ haøng, chuyeån haøng treân caùc taøu caàn ñöôïc boá trí thuaän lôïi vaø an toaøn. 
Boá trí ngöôøi vaø haøng trong moïi tröôøng hôïp phaûi ñaûm baûo cho taøu luoân ôû tö 

theá oån ñònh, caân baèng doïc vaø ngang theo tieâu chuaån ñaõ ñònh. 
Thieát bò taøu ñöôïc saép xeáp, boá trí hôïp vò trí, hôïp lyù, ñaûm baûo thao taùc deã daøng vaø 

an toaøn. 
Vôùi moãi kieåu taøu, loaïi taøu, tuøy thuoäc coâng duïng taøu, caùch boá trí vaø nguyeân taéc 

cuï theå coù theå khaùc nhau. Boá trí taøu khaùch ñöôïc trình baøy taïi ñaây theo caùch aùp 
duïng nguyeân taéc chính ñang neâu. Caùc taøu khoâng phaûi taøu khaùch aùp duïng coù choïn 
löïa caùc ví duï neâu taïi phaàn naøy. 

Phaân khoang treân taøu thuoäc veà coâng vieäc cuûa thieát keá chính. Phaân khoang taøu 
khaùch, caùc taøu khaùc cuõng thöïc hieän phaân khoang song möùc ñoä “nghieâm khaéc” 
khoâng baèng taøu khaùch, ñaûm baûo tính choáng chìm cuûa taøu. Theo nghóa naøy, giaû söû 
moät khoang hoaëc moät soá khoang treân taøu bò thuûng daãn ñeán vieäc nöôùc bieån traøn 
vaøo khoang thuûng, taøu vaãn ñuû khaû naêng noåi, ñaûm baûo an toaøn cho toaøn boä ngöôøi 
ñang coù maët treân taøu. Caên cöù vaøo phaân khoang ñaõ xaùc ñònh caàn thieát ñöa caùc 
khoang vaøo nhöõng chöùc naêng cuï theå. Treân taøu khaùch, nhöõng khoang “toát” nhaát 
ñöôïc daønh cho caùc phoøng khaùch. Ngoaøi ra, caùc phoøng sinh hoaït chung luoân laø moái 
quan taâm ñaëc bieät cuûa ngöôøi thieát keá taøu. Taøu khaùch theo nghóa hieän taïi khoâng 
chæ laø toa xe cuøng caùc giöôøng nguû qua ngaøy cho ngöôøi qua ñoø (passenger) maø ta goïi 
laø khaùch, taøu coøn phaûi laø khaùch saïn noåi trang bò ñuû tieän nghi vui chôi, giaûi trí... 
Taøu khaùch chæ coù theå caïnh tranh ñöôïc vôùi caùc phöông tieän vaän taûi hieän ñaïi khaùc 
nhôø vaøo myõ thuaät taøu, tieän nghi buoàng ôû, tieän nghi caùc buoàng sinh hoaït coâng 
coäng. Theo caùch dieãn giaûi naøy, nhöõng vò trí “ñeïp” nhaát treân taøu phaûi daønh cho caùc 
quaùn bar, quaày uoáng cafeù, raïp chieáu boùng, phoøng khieâu vuõ (dancing). Khu vöïc boá 
trí caùc buoàng cho thuyeàn vieân, ngöôøi phuïc vuï khoâng quaù xa caùc phoøng maø hoï phaûi 
thöôøng xuyeân phuïc vuï.  

Tìm thoûa hieäp cho nhöõng ñoøi hoûi khaét khe coù phaàn traùi nhau luoân laøm baän 
taâm kieán truùc sö taøu. Trong thöïc teá, khoâng theå ñöa ra moät khuoân maãu cöùng nhaéc 
cho vieäc boá trí chung taøu khaùch. Tuy vaäy, phöông aùn giôùi thieäu taïi hình 10.1 coù 
theå giuùp ngöôøi thieát keá hình dung caùch saép xeáp boá trí moät taøu khaùch ñi bieån, ñaùp 
öùng nhöõng ñoøi hoûi thôøi hieän ñaïi. 
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Hình 10.1 Boá trí taøu khaùch ñi bieån 

Hình 10.1 cho thaáy roõ cô caáu boá trí theo khoái caùc vuøng coù chöùc naêng khaùc nhau: 
- Khu vöïc I daønh rieâng cho hai thang maùy vaø caàu thang leân xuoáng. Loái thoaùt 

thaúng ñöùng phaûi ñöa ñöôïc ngöôøi treân taøu ñeán boong thuyeàn (boat deck) trong baát 
cöù hoaøn caûnh naøo. Khu vöïc naøy luoân laø öu tieân haøng ñaàu veà maët an toaøn.  

- Vuøng II treân hình daønh rieâng cho khu taém naéng, nghæ ngôi ngoaøi trôøi. 
Thoâng thöôøng taïi ñaây boá trí beå bôi, caùc quaày giaûi khaùt, gheá taém naéng...  

- Khu vöïc III boá trí caùc trung taâm sinh hoaït coâng coäng. Thoâng leä trong khu 
vöïc naøy ngöôøi ta tìm thaáy nhöõng khu vöïc vui chôi, giaûi trí daønh cho moïi löùa tuoåi 
cuûa khaùch treân taøu.  

- Khu vöïc IV, V, VI boá trí caùc buoàng phuïc vuï.  
Taïi khu vöïc VII boá trí trung taâm chöùa caùc thieát bò ñieàu khieån, phoøng vaø chöõa 

chaùy taøu. 
Trong thöïc teá, boá trí caùc trung taâm vui chôi giaûi trí treân taøu ñoøi hoûi nhieàu caân 

nhaéc, suy tính. Thoâng leä, caùc trung taâm naøy ñöôïc boá trí taäp trung, song moâ hình 
naøy khoâng phaûi laø duy nhaát. Hình 10.2 giôùi thieäu ba sô ñoà boá trí caùc khu vui chôi, 
giaûi trí naøy. Sô ñoà a trình baøy boá trí theo maët naèm ngang, sô ñoà 2 trình baøy caùch 
boá trí hoãn hôïp, trong ñoù coù tính ñeán boá trí ngang vaø caû boá trí theo chieàu ñöùng, sô 
ñoà 3 daønh cho caùch boá trí theo chieàu ñöùng. Trong caû ba sô ñoà, baïn ñoïc caàn löu yù, 
caùc khu vöïc vui chôi, giaûi trí, ñaùnh soá 2, khoâng ñöôïc quaù xa cô sôû haäu caàn, ñaùnh 
daáu 1. 

Hình 10.3 giôùi thieäu ví duï caùch boá trí caùc trung taâm ñang neâu theo sô ñoà c. 
Trong boá trí naøy khu vöïc I daønh cho caùc phoøng ña chöùc naêng, khu vöïc II vaø  
III- trung taâm aâm nhaïc vaø discotheque, khu IV- nhaø haøng (restaurant) phía laùi, 
khu V- nhaø beáp, khu VI- nhaø haøng trung taâm. 
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Hình 10.2           Hình 10.3 

Hình 10.4 trình baøy phöông aùn boá trí taøu khaùch côõ trung, phoå bieán vaøo nhöõng 
naêm baûy möôi. Theo sô ñoà phoå bieán naøy, caùc phoøng khaùch ñöôïc boá trí ôû khu vöïc 
tröôùc, naèm cao, ngay sau buoàng laùi. Khu vöïc khaùch thöù hai coøn ñöôïc boá trí phía laùi 
(caùc vuøng coù ñaùnh daáu baèng chaám chaám. Caùc phoøng phuïc vuï ñaùnh daáu vuøng V 
ñöôïc boá trí phaàn döôùi, saùt buoàng maùy vaø treân khu vöïc buoàng maùy. Trong thöïc teá, 
nhöõng vuøng naøy thöôøng bò aûnh höôûng tieáng oàn vaø rung töø buoàng maùy, khoâng cho 
pheùp boá trí cho khaùch maø ñeå cho chuû. Caùc phoøng daønh cho ñoaøn thuûy thuû ñöôïc 
gaïch daïng oâ vuoâng, gaïch cheùo. Haøng hoùa taøu phaûi vaän chuyeån cuøng khaùch ñöôïc boá 
trí trong caùc vuøng ñaùnh daáu II. Khu vöïc ñaùnh daáu ñaäm goàm III vaø IV daønh cho 
daàu, nhôùt, ballast.  

 

Hình 10.4 

Chuùng ta seõ quay laïi boá trí chi tieát caùc phoøng caùc trung taâm ôû phaàn tieáp. Taïi 
ñaây baïn ñoïc caàn ñeå yù ñeán boá trí loái ñi, caàu thang nhö ñaõ ñaùnh daáu taïi khu vöïc I 
(H.10.5).  
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Nguyeân taéc chung boá trí loái ñi trong taøu laø ñaûm baûo ñuû roäng, ñuû aùnh saùng, deã 
nhaän phöông höôùng.  

Caàu thang daãn töø döôùi leân hoaëc treân xuoáng khoâng quaù doác, maët baèng traïm 
döøng chaân khoâng quaù nhoû. Trong moïi tröôøng hôïp caàu thang phaûi thoâng thoaùng. 
Caùc loái ñi trong taøu ñeàu ñöôïc chæ daãn roõ raøng, trong ñoù caùc baûng baùo chæ höôùng 
ñeán xuoàng cöùu sinh, ñeán boong daïo... ñöôïc ñeå choã deã ñoïc, deã nhìn nhaát.  

 
Hình 10.5 Sô ñoà boá trí loái ñi treân taøu haøng - khaùch  

Caàu thang daønh cho khaùch phaûi roäng, deã ñi, böôùc caàu thang ñuùng chuaån. Theo 
tieâu chuaån nöôùc ngoaøi, ñoä doác caàu thang phaûi naèm trong giôùi haïn: 

- Caàu thang cuûa khaùch: min 30°, max 45° 
- Caàu thang cho nhaân vieân treân taøu: min 45°, max 55° 
Baïn ñoïc tham khaûo tieâu chuaån boá trí caàu thang daønh cho khaùch cuûa ngöôøi Myõ 

trong hình 10.5 ñeå thaáy roõ hôn caùch boá trí treân taøu thuoäc quoác tòch Hoa Kyø. Cuõng 
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theo tieâu chuaån cuûa Myõ, caàu thang daønh cho ñoaøn thuûy thuû seõ coù daïng nhö hình 
10.6. Trong hình caùc kyù hieäu mang yù nghóa cuï theå: D - xuoáng (down), U- leân (up). 

 

       Hình 10.6a                      Hình 10.6b 

Chieàu roäng loái ñi treân taøu thöôøng ñöôïc caùc quoác gia ñöa vaøo tieâu chuaån. Theo 
taøi lieäu töø nhöõng naêm giöõa theá kyû XX, loái ñi treân taøu mang côø Myõ khoâng beù hôn 
caùc giaù trò sau, tính baèng m. 

Loái ñi ngang cuûa ñoaøn thuûy thuû: min 0,65, max 0,75 
Loái ñi doïc cuûa ñoaøn thuûy thuû: min 0,75, max 1,0 
Loái ñi chính cuûa ñoaøn thuûy thuû: min 0,9, max 1,2 
Haønh lang: 1,0 
Loái ñi ngang cuûa khaùch: min 0,75 
Loái ñi doïc cuûa khaùch: min 1,0, max 1,2 
Loái ñi chính cuûa khaùch: min 1,35 max 1,5 
Baïn ñoïc coù theå tham khaûo theâm caùc thoâng tin sau ñaây daønh cho boá trí loái ñi 

vaø caàu thang, ñang hieän haønh taïi caùc nöôùc. 
Caàu thang taøu coù theå boá trí thaúng hoaëc xieân. Chieàu roäng caàu thang thaúng 

ñöùng 0,3m hoaëc 0,4m. Chieàu roäng caàu thang xieân ñöôïc tieâu chuaån hoùa: 0,6; 0,7; 0,8 vaø 
0,9m. Caàu thang vôùi chieàu roäng döôùi 0,8m chæ duøng cho thuyeàn vieân. Ñoä nghieâng 
caàu thang töø 40÷65°. Baäc thang ñöôïc tieâu chuaån hoùa nhö sau: cao 150÷250 mm; 
roäng baäc thang 150÷250 mm. 

Chieàu roäng toái thieåu loái ñi treân taøu khaùch ñi bieån ñöôïc qui ñònh: 
- Töø buoàng khaùch ñeán boong loä thieân:  1,0 
- Loái ñi trong buoàng khaùch:    0,8÷0,9 
- Loái ñi giöõa caùc giöôøng:     0,8 
- Loái ñi giöõa caùc gheá (cuøng chieàu):   0,5  
- Loái ñi giöõa caùc gheá, ñoái dieän:   0,75 
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Taøu haøng laøm nhieäm vuï chính laø chôû haøng, phaàn lôùn khoâng gian trong taøu 
duøng cho vieäc boá trí khoang haøng. Thöôïng taàng taøu haøng daønh cho boá trí caùc khu 
sinh hoaït ñoaøn thuûy thuû vaø caùc khoang phuïc vuï ñieàu khieån maùy, laùi taøu. Trong 
thöïc teá, caùc daïng kieán truùc taøu haøng phong phuù, nhieàu kieåu caùch. Thöôïng taàng taøu 
haøng coù theå phaân boá daïng ba ñaûo, hai ñaûo hoaëc moät ñaûo. Thöôïng taàng taøu nhoùm 
sau coù theå ngaén, naèm tröôùc hoaëc sau. Trong nhieàu tröôøng hôïp thöôïng taàng coù theå 
keùo daøi suoát chieàu daøi taøu (H.10.7). Boá trí chung cuûa taøu haøng cuõng phaûi baét ñaàu 
töø boá trí choã aên ôû, sinh hoaït cho toaøn ñoäi thuûy thuû treân taøu. Nhieäm vuï cuûa kieán 
truùc sö taøu thuûy laø thöïc hieän boá trí hôïp lyù, ñuùng tieâu chuaån toaøn boä thöôïng taàng 
ñöôïc ñaùnh daáu treân hình 10.8 laø nhöõng vuøng coù gaïch cheùo hoaëc keû oâ vuoâng cheùo, 
ñaùnh soá töø 12 trôû ñi. Trong mieàn naøy chuùng ta phaûi boá trí ñuû caùc phoøng ôû, phoøng 
sinh hoaït coâng coäng. Caàu thang, loái ñi, loái thoaùt hieåm ñöôïc boá trí khoâng khaùc 
phaàn ñaõ trình baøy cho taøu khaùch. Moät trong nhöõng phöông aùn boá trí taøu haøng 
ñöôïc trình baøy chi tieát hôn taïi hình 10.9, trong ñoù vuøng II chæ caùc khoang chôû 
haøng, khu vöïc V- buoàng maùy, IV- caùc keùt daàu. Taát caû nhaân vieân treân taøu ñeàu ñöôïc 
boá trí töø boong chính ñeán boong xuoàng. 

 
Hình 10.7 Kieán truùc taøu haøng 

 
      Hình 10.8 Sô ñoà boá trí taøu haøng Hình 10.9 Sô ñoà boá trí caùc khu vöïc taøu haøng 
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10.2 BOÁ TRÍ BUOÀNG ÔÛ 

Buoàng ôû haønh khaùch laø thöôùc ño söï haáp daãn cuûa phöông tieän vaän taûi ñaëc saéc 
naøy. Moïi öu tieân haøng ñaàu trong coâng vieäc boá trí, trang bò tieän nghi ñeàu ñöôïc 
daønh cho caùc buoàng khaùch. Thieát keá buoàng khaùch, trang bò buoàng khaùch tuøy thuoäc 
vaøo con taøu cuï theå, tuøy thuoäc yeâu caàu chuû taøu. Neáu chuùng ta nhôù raèng khaùch saïn 5 
sao treân ñaát lieàn ñaõ laø quaù sang ñoái vôùi ngöôøi daân möùc soáng trung bình, khaùch 
saïn noåi maø ta ñang quan taâm khoâng chæ ñaït tieâu chuaån 5 sao maø coù taøu coøn ñaït 
tieâu chuaån 6 sao. Nhöõng tröôøng hôïp ñoù boá trí phoøng khaùch, trang trí phoøng khaùch 
ôû, khaùch nghæ ngôi phaûi ñaït möùc ñoøi hoûi cao nhaát mang tính thôøi söï.  

Trong thieát keá taøu, trong ñieàu kieän thoâng thöôøng, boá trí caùc taøu khaùch theo tieâu 
chuaån sau. 

Taøu khaùch ñi bieån 

Dieän tích toái thieåu tính cho moät khaùch taøu bieån, taøu loaïi I, m2: 

 Loaïi I, giöôøng meàm:  3,6 

 Loaïi II, giöôøng meàm:  2,4 

 Loaïi III, giöôøng meàm:  1,5 

 Loaïi IV, giöôøng cöùng:  1,2 

Dieän tích toái thieåu tính cho moät khaùch taøu bieån, taøu loaïi II hoaëc III, m2: 

 Loaïi I, giöôøng meàm:  2,0÷3,0 

 Loaïi II, giöôøng meàm:  1,2÷2,0 

 Loaïi III, giöôøng meàm:  1,2÷1,4 

 Loaïi IV, giöôøng cöùng: 1,05÷1,2 

Giöôøng treân taøu ñi bieån khoâng nhoû hôn kích thöôùc chuaån. 

 Giöôøng ñôn vôùi L×B = 1,85×0,65m 

 Chieàu cao giöôøng tính töø maët saøn: 0,3m. 

Taøu khaùch chaïy soâng 

Dieän tích caàn thieát cho khaùch ñi ñöôøng daøi, taøu chaïy treân 12 giôø khoâng nhoû 
hôn 2m2 treân taøu cao caáp, ñeán 1,0÷1,25m2 ñoái vôùi taøu caáp thaáp hôn. 

Buoàng treân taøu khoâng thaáp hôn 2,0m (chieàu cao). 
Gheá ngoài taøu soâng thöôøng ñöôïc tieâu chuaån hoùa. Kích thöôùc phoå bieán nhö sau, 

tính baèng m. 
 Taøu loaïi I: gheá meàm 0,50 × 0,48; gheá cöùng 0,48 × 0,45 
 Taøu loaïi II: gheá meàm 0,50 × 0,48; gheá cöùng 0,45 × 0,45 
 Taøu loaïi III: gheá meàm 0,45 × 0,40; gheá cöùng 0,45 × 0,40 
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Khoaûng caùch toái thieåu giöõa caùc gheá, m: 
 Boá trí ñoái dieän 0,50÷0,55 
 Boá trí cuøng chieàu 0,30÷0,35 
 Loái ñi trong buoàng khoâng nhoû hôn 0,7m. 

Taøu haøng 
Moät trong nhöõng qui öôùc thaønh leä, tieâu chuaån soáng treân taøu cuûa só quan vaø 

thuyeàn vieân theo nghóa ñuùng cuûa noù khaùc nhau. Söï khaùc bieät caøng roõ neùt neáu taøu 
thuoäc haøng cao caáp. Buoàng ôû só quan ñöôïc boá trí choã “toát” nhaát, dieän tích buoàng ôû, 
tính theo ñaàu ngöôøi cuûa só quan cao hôn haún neáu so vôùi thuûy thuû. Treân taøu chôû 
haøng kieåu cuõ buoàng thuyeàn tröôûng, só quan 1, só quan 2, só quan 3, ñieän baùo vieân 
naèm ôû boong cao vaø thöôøng gaàn buoàng laùi. Buoàng ôû cuûa maùy tröôûng, trôï lyù maùy 
tröôûng, thôï maùy neân boá trí gaàn loái daãn ñeán buoàng maùy.  

Dieän tích buoàng ôû, tính baèng m2, daønh cho só quan vaø thuûy thuû treân taøu theo 
tieâu chuaån aùp duïng taïi Lieân Xoâ tröôùc ñaây nhö sau: 

 Thuyeàn tröôûng   min 7, max 20 
 Maùy tröôûng, só quan I min 6, max 15 
 Thôï maùy baäc cao  min 8,5, max 16 
 Thôï maùy baäc thaáp  min 6,5, max 11 
 VTÑ     min 9,5, max 13 
 Beáp tröôûng   min 6, max 10 
 Thuûy thuû tröôûng  min 7, max 9,5 
 Thuûy thuû    min 5, max 9 
Treân caùc taøu khaùc thaáp caáp hôn taøu vieãn döông, caùc trò soá neâu treân ñöôïc giaûm. 

Möùc haïn cheá aùp duïng cho caùc taøu caän haûi neân vaøo khoaûng 50% trò giaù vöøa neâu. 
Caên cöù vaøo caùc tieâu chuaån vöøa neâu chuùng ta cuøng xem xeùt caùch boá trí buoàng ôû 

treân nhöõng taøu ñaõ ñöa ra söû duïng. 
Hình 10.10 giôùi thieäu moät vaøi giaûi phaùp boá trí buoàng khaùch treân taøu khaùch ñi 

bieån “Royal Viking Star”. Bieán töôùng caùch boá trí treân ñaây, theå hieän treân taøu 
“Royal Princess” ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 10.11. 
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Hình 10.10 Boá trí buoàng khaùch taøu bieån “Royal Viking Star” 

 

 
Hình 10.11 Boá trí buoàng khaùch taøu bieån “Royal Princess” 
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Moät soá giaûi phaùp thieát keá phoøng ôû cho só quan ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 10.12. 
Caàn giaûi thích theâm, giaûi phaùp taïi hình 10.12 ñöôïc aùp duïng trong thôøi gian daøi, 
cho ñeán cuoái theá kyû XX môùi trôû thaønh “chaäm tieán”. 

 

 
Hình 10.12 Boá trí buoàng só quan treân taøu 

 

Nhöõng moâ hình boá trí phoøng ôû taïi hình 10.13 vaø 10.14 ñöôïc söû duïng trong 
thieát keá taøu haøng, taøu khaùch cuûa nöôùc ta suoát maáy möôi naêm qua, ñöôïc coi laø hôïp 
lyù vaø phuø hôïp thöïc teá. 

 

 

Hình 10.13     Hình 10.14 
 

Caùc sô ñoà boá trí neâu treân giuùp baïn ñoïc laøm quen vôùi boá trí thaät treân moät taøu 
haøng do ngöôøi Myõ thieát keá töø nhöõng naêm naêm möôi, saùu möôi. Ñaây thuoäc boá trí 
chuaån, aùp duïng cho haàu heát caùc taøu cuøng côõ.  
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Hình 10.15 Boá trí khu vöïc sinh hoaït taøu vaän taûi ñi bieåu USA 

Buoàng sinh hoaït daønh cho thuûy thuû vaø só quan luoân khaùc nhau, nhö ñaõ trình 
baøy, theå hieän taïi hình 10.16. Moät trong nhöõng khaùc bieät laø, dieän tích phoøng sinh 
hoaït cuûa só quan luoân lôùn hôn, tieän nghi ñaày ñuû hôn. Trong nhöõng ñieàu kieän coù 
theå, só quan ñöôïc boá trí buoàng moät ngöôøi, trong buoàng ñoù ngöôøi ta boá trí phoøng veä 
sinh, voøi taém hoa sen, baøn laøm vieäc, gheá meàm... Ngöôïc laïi caùc buoàng thuûy thuû 
thöôøng bò thieáu caùc coâng trình phuï. Xu höôùng chung, caùc phoøng daønh cho thuûy thuû 
ôû saùt nhau cuøng chia chung coâng trình phuï. Ñieàu naøy chuùng ta coù theå thaáy roõ taïi 
phaàn beân phaûi hình 10.16 ñang neâu. 
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Hình 10.16 Boá trí buoàng sinh hoaït caù nhaân 

Hình 10.17 giôùi thieäu caùch boá trí buoàng caùc thaønh vieân trong ñoaøn thuûy thuû 
taøu haøng thoâng duïng.   

 

 

 
Hình 10.17 Boá trí caùc phoøng ôû treân taøu haøng 

   a) Buoàng ñôn cuûa thuûy thuû tröôûng 
  b) Phoøng thuyeàn tröôûng taøu haøng 
c) Phoøng sinh hoaït cuûa thuûy thuû 
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10.3 BOÁ TRÍ GHEÁ NGOÀI TREÂN TAØU DU LÒCH 

Taøu chôû khaùch du lòch caàn ñöôïc boá trí hôïp lyù, taïo ñieàu kieän moïi haønh khaùch 
ñöôïc thöôûng ngoaïn ñaày ñuû phong caûnh nôi taøu ñi qua. Thoâng thöôøng caùc taøu du 
lòch ñöôïc trang bò gheá ngoài taïi boong treân. Haønh khaùch coù theå ngoài trong khoang 
coù maùi che hoaëc taïi khoang hôû. Caùc gheá ñöôïc boá trí saùt nhau theo tieâu chuaån. 
Thoâng thöôøng, vôùi caùc taøu chôû khoâng ñoâng khaùch, döôùi 200, ngöôøi ta boá trí taát caû 
khaùch trong cuøng khoâng gian. Phaûi noùi ngay raèng, boá trí gheá ñeïp maét laø ngheä 
thuaät, maø ngheä thuaät khoâng theå theo moät khuoân maãu eùp buoäc. Nhöõng thieát keá vôùi 
boá trí gheá hôïp lyù ñöôïc trình baøy taïi ñaây giuùp baïn ñoïc coù tö lieäu ñeå choïn löïa, so 
saùnh khi boá trí. Hình 10.18 giôùi thieäu saép xeáp gheá cho 400 khaùch treân taøu “Stad 
Duisburg”, chaïy soâng. Khoang haønh khaùch ñöôïc ñaùnh soá 1, soá 2 chæ khu vöïc caùc 
nhaø veä sinh, soá 3 chæ beáp.  

 
Hình 10.18 Boá trí gheá treân khoan haønh khaùch 

 

 
Hình 10.19 Boá trí gheá treân phaø chaïy soâng 

Hình 10.20 giôùi thieäu boá trí gheá treân taøu du lòch chaïy soâng. Caùc gheá ñöôïc ñaët 
trong phoøng chaén baèng kính trong, ñaûm baûo cho haønh khaùch quan saùt ñaày ñuû 
caûnh vaät quanh mình. Hình 10.21 laø aûnh chuïp taøu du lòch chaïy treân vònh, haønh 
khaùch treân ñoù ngoài döôùi laùn coù maùi che, vöøa höôûng gioù maùt, thôû hít khi trôøi töï 
nhieân vaø thaû söùc ngaém nhìn phong caûnh.  
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Hình 10.22, giôùi thieäu vôùi baïn ñoïc phaùc thaûo boá trí taøu du lòch hai thaân, chaïy 
soâng. Khaùch ñöôïc boá trí ngoài taïi khu vöïc ñeïp nhaát, eâm nhaát, vuøng ñaùnh soá 1 vaø 5, 
caùch nhau haønh lang 2. Khu vöïc sau goàm caùc phaàn thieát yeáu cho khaùch, 7- quaùn 
bar, 8- nhaø veä sinh, 9- nôi ñi daïo.  

 

Hình 10.20      Hình 10.21 
 

 
Hình 10.22 Boá trí gheá treân taøu hai thaân 

10.4 BOÁ TRÍ CAÙC BUOÀNG COÂNG COÄNG 

Nhaø beáp. Buoàng aên. Nhaø beáp laø nôi chuaån bò caùc böõa aên cho moïi ngöôøi treân 
taøu. Nhaø beáp treân taøu ñöôïc trang bò ñaày ñuû caùc phöông tieän ñeå naáu thöùc aên, röûa 
thöùc aên, baûo döôõng thöùc aên. Taát caû noài, nieâu, baùt, ñuõa ñeàu ñöôïc quaûn lyù vaø caát giöõ 
taïi khu vöïc naøy. Taïi ñaây phaûi boá trí caùc tuû laïnh ñuû lôùn, ñuû coâng suaát laøm chöùc 
naêng vöøa neâu. 

Dieän tích beáp phuï thuoäc vaøo löôïng ngöôøi maø noù phuïc vuï. Treân taøu haøng dieän 
tích beáp khoaûng 25m2, coäng tröø 10m2. Beáp treân taøu khaùch thöôøng lôùn hôn, tuøy 
thuoäc loaïi taøu. Thoâng leä nhaø beáp ñöôïc boá trí gaàn nhaø aên, hoaëc saùt vaùch nhaø aên. 
Treân taøu lôùn, nhaø beáp boá trí ôû caùc taàng cao hoaëc thaáp hôn nhaø aên, vieäc ñöa, 
chuyeån thöùc aên thöïc hieän baèng thang ñieän. Loái ñi phía tröôùc beáp naáu thöùc aên 
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khoâng neân heïp hôn 1m. Chieàu roäng tröôùc baøn cheá bieán thöùc aên phaûi treân 0,8m. 
Thoâng leä, chuùng ta boá trí beáp ngang vôùi taøu taïo thuaän lôïi cho ngöôøi naáu beáp 

thao taùc thuaän lôïi hôn khi traùi gioù, trôû trôøi.  
Buoàng aên caàn ñöôïc boá trí treân taát caû caùc taøu. Taøu haøng chæ boá trí moät buoàng 

aên, trong ñoù coù phaân roõ daãy baøn daønh cho só quan vaø gian daønh cho thuûy thuû. Taøu 
khaùch coù nhieàu buoàng aên hoaëc nhaø haøng.  

Dieän tích buoàng aên ñöôïc tính theo soá ngöôøi söû duïng treân taøu. Buoàng aên ñoùn 
ngöôøi ñeán duøng böõa theo kíp. Thoâng leä, ñoaøn thuûy thuû ñöôïc chia laøm ba hoaëc toái 
ña boán kíp khi söû duïng buoàng aên. Dieän tích tính toaùn chia cho moät ngöôøi söû duïng 
laø 1,0÷1,5m2.  

Boá trí buoàng aên phaûi ñeïp, thoaùng vaø veä sinh. Phaûi taïo ñöôïc khoâng khí deã 
chòu, thuaän lôïi vaø saûng khoaùi cho ngöôøi aên.  

Hình 10.23 trình baøy boá trí khu vöïc naáu aên vaø buoàng aên treân taøu haøng côõ 
trung bình. Trong khoaûng khoâng khoâng roäng ngöôøi ta boá trí nhaø naáu aên (galley), 
taïi phía traùi hình. Buoàng aên ñöôïc taùch laøm hai khoang rieâng bieät, mess daønh cho 
só quan, vaø mess cho thuûy thuû vaø caû mess cho khaùch, phía phaûi. 

 
Hình 10.23 Boá trí beáp (galley) vaø caùc phoøng aên (mess) 

10.5 BUOÀNG TAÉM RÖÛA, VEÄ SINH 

Xu höôùng chung hieän nay laø coá gaéng boá trí caùc buoàng coâng coäng trong caùc caên 
hoä rieâng leû. Tuy nhieân khoâng phaûi luùc naøo cuõng laøm ñöôïc ñieàu ñoù. Tröôøng hôïp 
khoâng tìm ñuû khoâng gian ñeå boá trí rieâng leû caùc buoàng “coâng coäng” ñang neâu, phaûi 
boá trí chuùng ñuùng tieâu chuaån treân taøu.  

Buoàng veä sinh duøng treân taøu khaùch ñi bieån côõ khoâng lôùn, döôùi 500 khaùch ñöôïc 
tính theo coâng thöùc: soá haønh khaùch/40. Vôùi taøu lôùn hôn, soá khaùch treân 500 song 
khoâng quaù 1000, coâng thöùc tính coù daïng: 
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−
+

50013
60

N   (10.1) 

trong ñoù N - soá khaùch treân taøu. 
Khi soá khaùch vöôït 1000 coâng thöùc tính seõ laø: 

−
+

100021
80

N  (10.2) 

Ñieàu caàn quan taâm, coá gaéng boá trí theo phöông aùn xeáp thaúng ñöùng caùc kieán 
truùc nhoùm naøy nhaèm giaûm thieåu chieàu daøi oáng daãn chaát thaûi ñoàng thôøi traùnh caùc 
phieàn phöùc khaùc. Nguyeân taéc chung khi boá trí ñöôøng oáng cho caùc nhaø veä sinh laø, 
ñöôøng oáng naøy khoâng baêng qua nhaø beáp, kho thöïc phaåm, keùt nöôùc sinh hoaït,... 
Taát caû chaát baån caàn thaûi phaûi qui tuï taïi nhöõng ñieåm taäp keát vaø sau ñoù ñöôïc bôm 
ñeán vò trí ñaõ chæ ñònh taïi bôø. 

Vôùi taøu soâng caùc tieâu chuaån boá trí nhaø veä sinh ñöôïc hieåu nhö sau. 
Buoàng veä sinh duøng treân taøu khaùch côõ khoâng lôùn, döôùi 500 khaùch ñöôïc tính 

theo coâng thöùc: soá haønh khaùch/50. 
Vôùi taøu lôùn hôn, soá khaùch treân 500 song khoâng quaù 1000, coâng thöùc tính coù daïng:  

−
+

50010
70

N  (10.3) 

Khi soá khaùch vöôït 1000 coâng thöùc tính seõ laø: 

−
+

100017
100

N  (10.4) 

Vôùi taøu khaùch loaïi thaáp nhaát trò giaù tính toaùn seõ laø 1 nhaø veä sinh tính cho 
100 ngöôøi. Tuy nhieân vôùi taøu nhoû möùc toái thieåu phaûi laø moät nhaø veä sinh cho nöõ 
coøn 1 cho nam.  

10.6 BUOÀNG GIAËT QUAÀN AÙO, PHOØNG SAÁY 

Vôùi taøu khaùch ñi bieån caàn thieát boá trí buoàng giaët aùo 
quaàn, ñoà duøng vaø theo ñoù phoøng phôi, saáy. Coâng vieäc giaët 
laø treân taøu khaùch do caùc nhaân vieân phuïc vuï ñaûm traùch. Caùc 
buoàng naøy ñöôïc boá trí theo tieâu chuaån vaãn duøng cho caùc 
khaùch saïn. 

10.7 CAÙC PHOØNG VUI CHÔI, GIAÛI TRÍ, BEÅ BÔI, SAÂN BOÙNG 

Ñaây laø caùc boä phaän khoâng theå thieáu ñöôïc treân taøu 
khaùch hieän ñaïi. Trong thöïc teá khoâng coù tieâu chuaån ngaønh 
hoaëc tieâu chuaån quoác gia qui ñònh veà boá trí caùc phoøng 
nhoùm naøy, tuy nhieân treân caùc taøu khaùch hieän ñaïi khoâng 
theå vaéng boùng caùc tuï ñieåm quan troïng naøy. Nguyeân taéc 
chung boá trí caùc phoøng nhoùm naøy ñöôïc giôùi thieäu taïi phaàn Hình 13.24 
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ñaàu chöông. Trang thieát bò caùc phoøng tuøy thuoäc vaøo ñoøi hoûi cuûa chuû taøu vaø yeâu caàu 
söû duïng cuûa khaùch seõ ñi taøu. Nhö chuùng toâi ñaõ coù dòp giôùi thieäu treân moät taøu 
khaùch ñoùng naêm 2000 ngöôøi ta ñaõ boá trí khoâng döôùi hai salon sang troïng, nhieàu 
quaùn bar cao caáp, phoøng hoïp tieâu chuaån quoác teá, hai beå bôi, phoøng dancing, 
casino, saân chôi golf mini treân ñoù.  

Döôùi ñaây baïn ñoïc coù theå thaáy roõ caùc beå bôi, choã ñi daïo, caùc khu giaûi trí treân 
moät taøu ñöôïc ñoùng töø nhöõng naêm baûy möôi. Caùch boá trí naøy ñöôïc öa chuoäng trong 
thôøi gian daøi, ngaøy nay kieán truùc naøy vaãn ñang loâi keùo söï chuù yù cuûa nhöõng nhaø 
ñoùng taøu. 

10.8 VEÕ BAÛN VEÕ BOÁ TRÍ CHUNG 

Cho ñeán baây giôø khoâng toàn taïi qui ñònh mang tính baét buoäc veà laäp baûn veõ boá 
trí chung taøu. Ñieàu naøy taïo ra khaù nhieàu khuùc maéc giöõa ngöôøi thieát keá vaø ngöôøi 
kieåm tra hoaëc söû duïng thieát keá ñoù. Caàn thieát noùi raèng, baûn boá trí chung neân neâu 
ñaày ñuû caùc chi tieát, thaønh phaàn caàn theå hieän cuûa taøu, giuùp cho ngöôøi duøng hình 
dung ñaày ñuû hình daùng con taøu, thaáy roõ boá trí caùc trang thieát bò taøu. Coù theå thaáy 
raèng baûn veõ boá trí chung caøng roõ raøng vaø ñaày ñuû caøng taïo nhieàu thuaän lôïi cho 
ngöôøi cheá taïo vaø cho caû chuû taøu. Boá trí chung theo nghóa ñoù coù theå chöùa hình 
chieáu ngang, coøn goïi laø profil taøu, caùc maët caét qua boong hay coøn goïi caùc lôùp keå töø 
boong cao nhaát ñeán ñaùy taøu. Trong raát nhieàu tröôøng hôïp, ñaëc bieät vôùi taøu nhoû, caàn 
thieát coù hình chieáu thöù ba ñaët beân goùc phaûi, treân cuûa baûn veõ, nhìn töø muõi taøu.  

 
Hình 10.25 Boá trí chung taøu “Lilla Weneda” 
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Theo caùch naøy, trong nhöõng tröôøng hôïp caàn thieát ngöôøi thieát keá caàn trình 
baøy maët caét doïc taøu nhaèm cuï theå hoùa nhieàu chi tieát bò voû taøu che laáp.  

Quan ñieåm naøy ñöôïc theå hieän qua hai ví duï sau: 
Ví duï ñaàu trình baøy boá trí chung taøu khaùch chaïy trong vònh vaø vuøng ven bieån 

daøi 36,5m, laép hai maùy, moãi maùy coâng suaát 300HP. Taøu mang teân “Lilla Weneda”, 
ñuôïc thieát keá vaø ñoùng taïi Poland. Baûn boá trí chung trình baøy taïi ñaây ñöôïc sao veõ 
theo thieát keá goác. Soá khaùch ñöôïc boá trí treân taøu 260 ngöôøi, chia cho hai taàng. 
Theo qui öôùc caàn thieát veõ ñuû caùc hình chieáu, boá trí taïi taát caû caùc boong.  

 

Hình 10.26  
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Ví du ï thöù hai ñeà caäp thieát keá taøu nhoû, chaïy nhanh, ngöôøi ta goïi laø taøu cao toác 
(high speed craft), laøm baèng vaät lieäu composite. Taøu ñöôïc trang bò maùy phuït nöôùc 
(water jet), ñaït toác ñoä 37 HL/h. Boá trí chung cuûa taøu cuøng caùc maët caét, hình chieáu 
cuï theå ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 10.26. Baûn veõ daïng naøy giuùp ích raát nhieàu cho 
ngöôøi duøng khi ñöa ra quyeát ñònh ñaët haøng.  

Vôùi caùc taøu lôùn, caùch ñaët vaán ñeà xaây döïng baûn veõ seõ khoâng khaùc caùch vöøa 
neâu. Tuy nhieân, vì khoái löôïng coâng vieäc seõ nhieàu neáu ngöôøi veõ phaûi neâu baät heát 
caùc chi tieát nhoû trong taøu, ngöôøi ta thöôøng qui öôùc veõ ñôn giaûn caùc chi tieát quen 
thuoäc. Caùch laøm naøy ñöôïc aùp duïng töø nhöõng naêm baûy möôi khi thieát keá nhöõng taøu 
haøng ñi bieån côõ lôùn. Taïi hình 10.27 baïn ñoïc laøm quen baûn veõ boá trí chung taøu chôû 
haøng toång hôïp, thieát keá trong nhöõng naêm baûy möôi. Hình 10.28 giôùi thieäu boá trí 
chung taøu chôû haøng ñi bieån nhöõng naêm saùu möôi. 

 

Hình 10.27 Boá trí chung taøu chôû haøng 
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Hình 10.28 Boá trí chung taøu haøng ñi bieån nhöõng naêm 60 
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Nhöõng trang tieáp theo baïn ñoïc xem theâm caùc baûn veõ boá trí chung caùc taøu 
thöôøng gaëp. YÙ ñònh nhöõng ngöôøi vieát phaàn naøy laø giôùi thieäu caùc thieát keá ñaõ ñöôïc 
hoaøn thieän trong maáy chuïc naêm qua cuûa nhöõng phoøng thieát keá khaùc nhau. Taïi 
moãi thieát keá baïn ñoïc coù dòp tìm hieåu phong caùch rieâng cuûa ngöôøi thieát keá taøu - 
kieán truùc sö taøu thuûy, caùch taïo hình ñoäc ñaùo vaø cuøng vôùi noù caùch theå hieän baèng 
ñöôøng neùt saéc saûo.  

Hình 10.29 giôùi thieäu taøu chôû haøng thuøng (container ship) ñi bieån vaø caùch boá 
trí caùc container treân taøu. Taøu treân hình thuoäc côõ trung bình, daøi 145m, roäng 
21,5m, cao ñeán meùp boong 10,5m. Khaû naêng chôû cuûa taøu 436TEU. Taøu ñöôïc thieát 
keá cho vaän toác 22 HL/h. 

 

 

Hình 10.29 Boá trí chung taøu chôû container 

 
Hình 10.30 giôùi thieäu thieát keá gaàn ñaây cuûa haõng Bremer Vulkan AG, taøu 

container BV 2500, söùc chôû 2452 TEU. 
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Hình 10.30 Boá trí chung taøu container BV 2500 
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Hình 10.31 Taøu daàu ñi bieån, côõ trung bình 
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Hình 10.32 Boá trí chung “Chim baùo baõo” 

Hình 10.32 tieáp theo trình baøy maët caét doïc vaø boá trí maët baèng taøu caùnh ngaàm 
“Chim baùo baõo” do Nga saûn xuaát. 
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Hai hình 10.33 vaø 10.34 trình baøy boá trí chung taøu chaïy soâng, veõ theo phong 
caùch nhöõng naêm naêm möôi, saùu möôi. 

 
Hình 10.33 Taøu chôû haøng, söùc chôû tinh 2700 taán 
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Hình 10.34 Taøu soâng côõ nhoû, söùc chôû 400 taán 
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ÖÙng duïng taøu hai thaân trong vaän chuyeån khaùch (H.10.35), vaø laøm taøu ñaåy 
chaïy soâng, (H.10.36). 

 
Hình 10.35 Taøu khaùch kieåu catamaran 
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Hình 10.36 Taøu ñaåy kieåu catamaran 
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Chöông 11 

 KHOANG HAØNG - TRANG THIEÁT BÒ TAØU - BUOÀNG MAÙY TAØU 

11.1 KHOANG HAØNG TAØU 

Soá löôïng khoang haøng treân taøu ñöôïc phaân ñònh treân soá löôïng haøng taøu phaûi 
chôû. Soá vaùch ngang taøu laøm nhieäm vuï phaân khoang xaùc ñònh theo quy ñònh trong 
“Phaân khoang vaø choáng chìm taøu”. Caùc pheùp tính thuoäc lónh vöïc naøy baïn ñoïc ñaõ 
tieáp xuùc trong lyù thuyeát taøu vaø phaàn I: lyù thuyeát thieát keá taøu.  

Taøu haøng khoâ: Tröôøng hôïp khoang maùy boá trí taïi phaàn laùi, toaøn boä khoang 
haøng naèm tröôùc buoàng maùy. Treân nhieàu taøu, buoàng maùy chính cuûa taøu naèm giöõa, 
caùc khoang haøng baét buoäc phaûi raûi ra phía tröôùc vaø sau khoang maùy. Trong nhöõng 
ñieàu kieän nhö vaäy, chieàu daøi moãi khoang haøng rieâng leû khoâng nhaát thieát baèng 
nhau. Moãi khoang haøng taøu chôû haøng khoâ nhaát thieát phaûi coù mieäng haàm haøng ñuû 
roäng, taïo ñieàu kieän xeáp haøng vaøo taøu hoaëc boác haøng ra deã daøng, thuaän lôïi, nhanh.  

Taøu container laøm nhieäm vuï chuyeân chôû haøng thuøng. Naêng löïc chôû cuûa taøu 
container khoâng tính baèng taán nhö chuùng ta vaãn aùp duïng cho caùc taøu haøng khaùc, 
maø tính baèng ñôn vò thuøng daøi 20 feet, goïi taét laø TEU. Chöông tröôùc baïn ñoïc ñaõ 
coù dòp xem boá trí chung taøu container coù söùc chöùa hay söùc chôû 436 TEU vaø taøu côõ 
lôùn vôùi 2400 TEU. Boá trí khoang chôû taøu chôû haøng thuøng ñang ñeà caäp caên cöù vaøo 
kích thöôùc chuaån cuûa container vaø phuï thuoäc vaøo löôïng container phaûi chôû. 

Kích thöôùc cuûa container ñöôïc chuaån hoùa. Theo tieâu chuaån ñang aùp duïng coù 
caùc nhoùm container vôùi kích thöôùc phuû bì L × B × H, tính baèng feet nhö sau: 

40 × 8 × 8;      30 × 8 × 8;     20 × 8 × 8;      10 × 8 × 8 
Baûng 11.1 Tieâu chuaån ISO caùc kieåu container ñang söû duïng treân caùc taøu 

Kieåu container Daøi (mm) Cao (mm) Khoái löôïng  (t) 

IAA 12192 –10 2591 –5 30,48 

IA 12192 –10 2438 –5 30,48 

IBB 9125 –10 2591 –5 25,4 

IB 9125 –10 2438 –5 25,4 

ICC 6058 –10 2591 –5 20,32 

IC 6058 –10 2438 –5 20,32 
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Theo kích thöôùc chuaån cuûa thuøng haøng, choïn kích thöôùc chính cho taøu 
container ñoøi hoûi söï caân nhaéc, tính toaùn nhaèm ñaûm baûo taøu ñöôïc ñoùng coù khaû 
naêng chöùa soá haøng theo chieàu ngang, soá daãy container theo chieàu ñöùng, tính baèng 
soá nguyeân. Mieäng haàm haøng taøu container phaûi ñuû roäng nhaèm ñöa ñöôïc thuøng vaøo 
vaø ra. 

Caùch saép xeáp container treân taøu ñöôïc chæ roõ taïi hình 11.1. Thieát keá taøu 
container phaûi chæ roõ soáù haøng ngang coù theå boá trí treân taøu, cuï theå treân hình soá 
haøng tính taïi khu vöïc giöõa taøu 6 trong haàm haøng coøn 8 treân haàm haøng. Soá haøng 
ngang giaûm taïi khu vöïc muõi taøu. Taïi hình 11.1 coù theå thaáy roõ, trong haàm haøng 
container ñöôïc xeáp choàng leân nhau laøm 4 choàng. Treân mieäng haàm haøng soá choàng 
vaãn tính baèng 4. Nhö vaäy, trong thöïc teá taøu container ñöôïc thieát keá ñeå coù theå 
naâng 8 choàng thuøng.  

 

Hình 11.1 Boá trí container treân taøu chôû haøng thuøng  
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Hình 11.2 giôùi thieäu profile taøu chôû haøng thuøng côõ nhoû, ñoùng vaøo nhöõng naêm 
90. Taøu daøi xaáp xæ 109,5m, roäng 18m, chieàu cao ñeán boong chính 8,15m. Taïi môùn 
nöôùc 6m, taûi troïng taøu tính baèng 5400tdw. Taøu laép maùy MCR coâng suaát 3300kW, 
voøng quay 117 voøng/phuùt. Boá trí container treân taøu theo sô ñoà: 

- Vôùi container 20’: döôùi boong 165 thuøng; treân boong 292 thuøng. Toång coäng 
457 thuøng. Söùc chôû cuûa taøu ñöôïc tính laø 457 TEU. 

- Vôùi container daøi 40’: löôïng thuøng döôùi boong chæ laø 77, trong khi ñoù treân 
boong chöùa 11 thuøng côõ 20’ cuøng vôùi 146 thuøng daøi 40’. 

 
Hình 11.2 Boá trí container treân taøu côõ nhoû 

Taøu daàu thöôøng boá trí khoang maùy taïi phaàn laùi, caùc khoang chöùa haøng ñeàu 
naèm phía tröôùc. Thoâng thöôøng treân taøu daàu phaûi boá trí khoang bôm haøng. Traïm 
bôm coù theå ñaët taïi phaàn muõi taøu hoaëc khu vöïc giöõa taøu. Ñeå giaûm bôùt aûnh höôûng 
maët thoaùng haøng loûng ñeán tính oån ñònh taøu ngöôøi ta coøn boá trí caùc vaùch doïc taøu. 
Soá vaùch coù theå töø moät ñeán hai, ba. Baèng caùch ñoù, trong thöïc teá soá khoang chöùa 
daàu treân taøu daàu lôùn hôn soá khoang caùc taøu laøm chöùc naêng khaùc. 

Ngoaøi caùc khoang chôû haøng, treân taøu coøn boá trí caùc khoang chöùa nöôùc daèn 
giuùp cho coâng vieäc daèn taøu, caân baèng taøu. Soá löôïng keùt daèn, dung tích keùt daèn 
tham khaûo lyù thuyeát thieát keá taøu. 

Phaân khoang taøu daàu theo caùch laøm cuûa ngöôøi Nhaät theå hieän taïi hình 11.4 
döôùi ñaây. Treân hình trình baøy phöông aùn phaân khoang taøu chôû daàu troïng taûi 
116.000 DW, daøi 268m, theo thieát keá cuûa caùc kyõ sö ñoùng taøu ngöôøi Nhaät Baûn.  

Ví duï boá trí khoang haøng treân taøu daàu chaâu AÂu ñöôïc trình baøy taïi caùc hình 
11.3. Treân hình giôùi thieäu phaân khoang taøu chôû daàu “Carlo Cameli” do Italy ñoùng 
vaøo giöõa thaäp nieân saùu möôi. Taøu daøi 264,6m; roäng 37,17m; chieàu cao maïn 
19,15m; môùn nöôùc muøa heø 14,51m. Löôïng chieám nöôùc cuûa taøu 113.000 taán. Phaân 
khoang cuûa taøu nhö sau: taøu coù taùm vaùch ngang kín daàu, kín nöôùc vaø saùu vaùch 
ngang boå sung, naèm trong khu vöïc giöõa hai vaùch doïc. Hai vaùch doïc chia moãi 
khoang, theo chieàu ngang laøm ba khoang rieâng nhau.  



KHOANG HAØNG - TRANG THIEÁT BÒ TAØU - BUOÀNG MAÙY TAØU 275 

 

Hình 11.3 Boá trí khoang haøng taøu daàu 
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Hình 11.4 Taøu daàu ñieån hình cuûa Nhaät Baûn 

 
Hình 11.5 AÛnh chuïp Carlo Cameli 

Hình 11.5: Giôùi thieäu aûnh chuïp Carlo Cameli ñang bôi. Vaän toác khai thaùc cuûa 
taøu xaáp xæ 17 HL/h. 

11.2 MIEÄNG HAÀM HAØNG TAØU CHÔÛ HAØNG 

Taát caû khoang haøng ñeàu coù mieäng haàm haøng, qua ñoù ñöa haøng vaøo hoaëc laáy 
haøng ra. Mieäng haàm haøng phaàn lôùn taøu boá trí treân haàm haøng, thoâng thöôøng taïi 
khu vöïc giöõa. Kích thöôùc mieäng haàm haøng tuøy thuoäc kieåu taøu vaø phuï thuoäc vaøo 
loaïi haøng chöùa trong ñoù. Chuû taøu luoân muoán mieäng haàm lôùn, nhôø ñoù thao taùc boác 
dôõ haøng, chaát haøng seõ nhanh hôn neáu so vôùi mieäng haàm haøng nhoû. Tuy nhieân, vôùi 
taøu chôû haøng loûng, taøu chôû khí, mieäng haàm khoâng neân lôùn ñeå tieän beà ñoùng kín. 
Taøu container coù mieäng haàm haøng roäng ñeán gaàn saùt maïn, chieàu daøi chieám gaàn heát 
khoang haøng. Tröôùc khi taøu container trôû thaønh phöông tieän phoå bieán trong 
ngaønh vaän taûi bieån, chieàu roäng haàm haøng caùc taøu haøng ñeàu bò haïn cheá ñeán möùc ñeå 



KHOANG HAØNG - TRANG THIEÁT BÒ TAØU - BUOÀNG MAÙY TAØU 277 

söùc beàn taøu khoâng bò aûnh höôûng. Ngaøy aáy, ngöôøi ta truyeàn nhau raèng, mieäng haàm 
haøng khoâng neân roäng quaù 70% chieàu roäng khoang. Coâng thöùc tính ñöôïc ghi vaøo 
taøi lieäu hoïc taäp cuûa ngöôøi vieát coøn ghi roõ: 

Chieàu daøi mieäng haàm haøng: k1 ⋅Lkhoang ;    trong ñoù heä soá k1 = 0,60 ÷ 0,80. 
Chieàu roäng mieäng haàm haøng:  k2 ⋅Bkhoang ;   trong ñoù heä soá k2 = 0,35 ÷ 0,60. 
Thôøi ñoù ñöôïc khuyeán caùo choïn k2 = 0,4÷0,5. 

 
Hình 11.6 Caùc kieåu naép haàm haøng  

Ngaøy nay, trò giaù 70% trôû thaønh raát khoù chaáp nhaän khi aùp duïng cho taøu chôû 
haøng thuøng. Coâng vieäc baøn caõi chung quanh chieàu roäng, chieàu daøi khoang haøng 
khoâng deã moät sôùm moät chieàu ñi ñeán keát thuùc. Tuy theá, khi thieát keá ngöôøi boá trí 
taøu phaûi coù caùch giaûi quyeát heä thoáng haàm haøng, naép ñaäy haàm haøng. Vôùi loaïi 
mieäng haàm haøng ñaët treân khoang haøng, thoâng thöôøng chuùng ta söû duïng caùc heä 
thoáng naép ñaäy ñeå phuû leân mieäng loã haàm haøng. Ngaøy nay, chuùng ta coù quyeàn löïa 
choïn nhöõng keát caáu thích hôïp, ñaûm baûo kyõ thuaät vaø ñaït nhöõng yeâu caàu toái thieåu 
veà myõ thuaät ñeå ñaäy naép haàm haøng. Caùc naép ñaïây coù theå ñöôïc saép xeáp döôùi daïng 
naép gaáp, xeáp choàng leân nhau, hoaëc naép laên. Hình 11.6 giôùi thieäu nhöõng kieåu ñaäy 
naép haàm haøng ñang phoå bieán vaøi chuïc naêm trôû laïi ñaây. Hình 11.7 giôùi thieäu caùc 
phöông aùn ñaäy haàm haøng cho taøu kieåu Ro-Ro. Vôùi sô ñoà chuyeån haøng theo phöông 
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ngang, haøng ñöôïc ñöa vaøo theo kieåu laên vaøo (roll on) coøn khi laáy haøng ra, haøng 
ñöôïc laên ra (roll off). Sô ñoà laáy haøng, ñöa haøng daïng naøy phaûi coù caùch quaûn lyù kho 
nhö trình baøy taïi hình vöøa neâu. Caùc chi tieát cuûa heä thoáng ñaäy kho haøng ñöôïc giôùi 
thieäu taïi hình 11.8. 

 

 
   Hình 11.7     Hình 11.8 

Ñieàu baïn ñoïc caàn quan taâm taïi ñaây laø phöông thöùc boá trí caùc thieát bò ñaäy naép 
khoang haøng. Caùc thieát bò phaûi ñöôïc boá trí ñuùng choã, laøm vieäc an toaøn vaø höõu 
hieäu. Vôùi caùc naép mieäng haàm neâu treân, nhìn chung phaûi ñoùng môû baèng thieát bò cô 
khí. Caùc thieát bò naøy coù theå chia laøm ba nhoùm nhoû. Nhoùm ñaàu söû duïng caùp vaø 
moùc caùp giöõ moät ñaàu naép haàm, duøng tôøi quaán caùp vöøa quaán caùp vöøa keùo toaøn boä 
naép ñaäy taäp keát veà phía saùt tôøi. Trong tröôøng hôïp naøy, caùc taám naép ñaäy ñöôïc 
döïng ñöùng laàn löôït taïi ñaàu mieäng haàm haøng (H.11.9).  

 

 

Hình 11.9 
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Caùch thöôøng duøng trong ngaønh taøu duøng tôøi caåu haøng ñeå laên caùc naép ñaäy vaøo 
moät goùc, sau ñoù döïng chuùng daäy vaø xeáp chuùng treân thaønh mieäng haàm haøng.  

 

Hình 11.10 

Caùch thöù ba ñöôïc duøng treân taøu laø söû duïng truïc laên lôùn cuoän troøn caùc naép 
thaønh cuoän. Hình aûnh cuoái cuûa caùch laøm naøy laø chuùng ta nhaän ñöôïc nhöõng cuoän 
naép haàm ñeïp vaø goïn nhö nhöõng cuoän thaûm Ba Tö vaäy. Caùch cuoän thaûm ñöôïc giôùi 
thieäu taïi hình 11.11. 

 

Hình 11.11 

11.3 THIEÁT BÒ BOÁC XEÁP DÔÕ HAØNG 

Thieát bò boác dôõ haøng treân taøu khaù ña daïng. Choïn löïa thieát bò thích hôïp, ñaûm 
baûo boác dôõ haøng cuûa taøu ñuùng tieán ñoä vaø hieäu quaû luoân laø vaán ñeà thôøi söï. Nhöõng 
ñoøi hoûi veà kyõ thuaät boác xeáp, giaûi phoùng taøu luoân ñöôïc naâng cao. Nhôø söï hoái thuùc 
ñoù con ngöôøi ñaõ saùng taïo theâm nhöõng phöông tieän boác dôõ hieäu quaû hôn so vôùi 
thieát bò chæ nöûa theá kyû tröôùc.  
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Caàn caåu ñöôïc duøng laâu nhaát vaø coøn ñöôïc duøng roäng raõi nhaát laø caåu derrick. 
Ñaây laø caåu ñôn giaûn, deã cheá taïo, deã söû duïng. Caåu derrick ñöôïc boá trí hai ñaàu 
khoang haøng. Tôøi caåu phaûi ñöôïc boá trí taïi vò trí maø ngöôøi ñieàu khieån coù theå quan 
saùt toát nhaát. Ñieàu caàn noùi theâm, trong nhieàu phöông aùn thieát keá tôøi caåu coøn laøm 
nhöõng vieäc khaùc ngoaøi caåu haøng, do vaäy boá trí tôøi caåu phaûi ñaùp öùng caùc ñoøi hoûi 
khaùc nhau cuûa coâng vieäc. 

Thoâng thöôøng toaøn boä tôøi caåu ngöôøi ta taäp trung chung quanh coät caåu, boá trí 
döôùi goùc ñoä thuaän lôïi nhaát cho vieäc ñi daây cuûa heä thoáng caåu. Taäp hoïp naøy ñöôïc ñaët 
treân saøn coâng taùc, thöôøng cao hôn maët boong. Döôùi caùc saøn coâng taùc laø khoâng gian 
ñuû roäng, duøng laøm kho hoaëc thöïc hieän nhöõng chöùc naêng töông töï vaäy. Thoâng leä 
bao quanh saøn coâng taùc vöøa neâu laø daõy lan can ñuû ñoä tin caäy, baûo veä ngöôøi laøm 
vieäc, baûo veä thieát bò. 

Hình 11.12 giôùi thieäu moät soá sô ñoà caåu söû duïng caåu derrick. Sô ñoà a giôùi thieäu heä 
thoáng Veùlle, sô ñoà b- heä thoáng Hallene. Trong sô ñoà soá 16 chæ derrick chuùng ta ñang 
quan taâm. 

 

Hình 11.12  

Boá trí caùc coät caåu, caàn caåu derrick, beä caåu cuøng caùc tôøi treân saøn coâng taùc treân 
taøu chôû haøng ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 11.13. Nhöõng voøng troøn veõ taïi hình chieáu 
baèng mieâu taû taàm vöôn caùc derrick ra maïn vaø ñeán ñaàu haàm haøng phía xa.  

 
Hình 11.13 Taøu vaän taûi cuøng heä thoáng caåu derrick 
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Boá trí heä thoáng caåu, nhö ñaõ ñeà caäp aûnh höôûng raát lôùn ñeán myõ thuaät cuûa taøu. 
Heä thoáng caåu, ñaëc bieät caåu naëng luoân laø nhöõng khoái hình naëng neà. Heä thoáng caàn 
caåu, heä thoáng daây caåu, daây chaèng thöôøng ñöôïc chöng ra heát côõ taïo neân böùc tranh 
khaù raém roái. Taïi ñaây ñoøi hoûi ngöôøi kieán truùc sö phaûi xöû lyù nhöõng tình huoáng khoù 
khaên, tìm bieän phaùp thích hôïp nhaát laøm ñeïp con taøu. 

Ñeå thay theá cho caùc caåu duøng derrick chuùng ta coù theå choïn caåu quay. Hình 
11.14 trình baøy caåu ñoâi ñöôïc saûn xuaát vaøo nhöõng naêm saùu möôi, baûy möôi. Moãi 
caåu ñôn trong cuïm naøy coù söùc naâng 25t, taàm vöôn 24m.  

 

Hình 11.14 

Boá trí heä thoáng caåu quay treân taøu caàn tuaân thuû moät soá qui luaät nhaát ñònh nhaèm 
naâng cao khaû naêng söû duïng cuûa toaøn boä heä thoáng. Taøu treân hình 11.15 goàm 5 khoang 
haøng, ñöôïc trang bò boán cuïm caåu quay, trong ñoù hai caåu giöõa laø caåu ñoâi, hai caåu hai 
ñaàu thuoäc caåu ñôn. 

 

Hình 11.15 
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Vôùi caåu söùc naâng 25t, caåu ñuû naêng löïc caåu haøng 
döôùi söùc naëng cho pheùp, 25t baèng caåu ñôn. Vôùi 
troïng vaät ñeán 49t heä caåu ñoâi ñuû söùc laøm vieäc, coøn 
vôùi haøng naëng ñeán 92,5t hai heä caåu ñoâi ñuû söùc 
naâng. 

Vôùi nhöõng taøu chôû haøng naëng ngöôøi ta phaûi boá 
trí caùc caåu naëng. Thieát keá caåu naëng naèm ngoaøi 
khuoân khoå taøi lieäu naøy, tuy nhieân boá trí caåu naëng 
leân taøu laïi laø phaàn vieäc cuûa kieán truùc sö taøu.  

Caåu naëng ñöôïc thieát keá daïng caåu quay, caåu 
nhöõng maõ haøng naëng vaø raát naëng (H.11.16). Söùc 
naâng taïi moùc 600t.  

Boá trí caåu naëng leân taøu caàn heát söùc thaän troïng. Trong moïi tröôøng hôïp phaûi 
ñaûm baûo cho taøu laøm vieäc oån ñònh vaø taøu phaûi ñöôïc giöõ ôû tö theá caân baèng khi leân 
haøng. Baïn ñoïc nhìn thaáy boá trí “phaûn ñoái xöùng” cuûa taøu caåu taïi hình 11.17 nhaèm 
muïc ñích giöõ caân baèng taøu. Heä thoáng naøy ñöôïc veõ laïi töø taøu caåu haøng “Jambo 
Challenger”. 

 

 

 

Hình 11.17 Boá trí caåu kieåu “Phaûn ñoái xöùng” 
 

Hình 11.16 Caåu quay 



KHOANG HAØNG - TRANG THIEÁT BÒ TAØU - BUOÀNG MAÙY TAØU 283 

Hình 11.18 giôùi thieäu boá trí caåu heát söùc ñoäc ñaùo treân taøu chôû haøng voâ cuøng 
naëng. Hai caåu quay, söùc naâng moãi caåu 550t, ñöôïc boá trí cuøng moät beân maïn taøu, 
traùi vôùi moïi lyù thuyeát caân baèng taøu. Taàm vöôn caåu quaù maïn beân kia 9-10m. Caùch 
laøm theo phöông aùn ñaày nguy hieåm naøy ñaõ ñöa ñeán thaønh coâng. Caåu laøm vieäc an 
toaøn, taøu ôû traïng thaùi caân baèng theo qui ñònh. 

 

 

 
Hình 11.18 Boá trí hai caåu quay cuøng moät beân maïn taøu 

 

Phöông aùn treân vôùi keát quaû khaû quan ñaõ ñöôïc aùp duïng cho taøu chôû haøng 
thuøng coù trang bò thieát bò töï boác dôõ. Hai caåu quay duøng ñeå naâng haï container 40’, 
troïng löôïng chuaån 35t vaø container 20’, troïng löôïng chuaån 25t, ñöôïc laép moät beân 
maïn. Taàm vöôn cuûa caåu qua khoûi maïn ñoái dieän khoaûng 10m, gioáng nhö tröôøng hôïp 
neâu tröôùc. Ñieàu khoù nhaát ñoái vôùi kieán truùc sö vaãn laø giöõ ñöôïc veû ñeïp cho taøu, 
trong khi phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu kyõ thuaät raát khaét khe. 

Chuùng ta laøm quen theâm caùch chuyeån haøng theo phöông ngang treân taøu hieän 
ñaïi. Moät trong nhöõng caûi tieán raát coù yù nghóa cuûa con ngöôøi trong vaän taûi thuûy laø 
cheá taïo loaïi taøu chôû saø lan, hay noùi daøi hôn, taøu meï chôû taøu con. Thieát keá taøu meï 
chöa phaûi khoù song tìm bieän phaùp thích hôïp chuyeån taøu con trong loøng taøu meï laø 
chuyeän khaù phöùc taïp.  

Heä thoáng chuyeån saø lan trong loøng taøu ñöôïc thöïc hieän theo ba kieåu khaùc nhau 
veà nguyeân taéc laøm vieäc: 

- Heä thoáng LASH ra ñôøi sôùm nhaát vaø ñöôïc duøng phoå bieán hôn caû ñöôïc vaän 
haønh nhôø hoaøn toaøn vaøo heä thoáng caåu di ñoäng, chaïy doïc taøu. Ngöôøi nöôùc ngoaøi goïi 
ñaây laø caåu chaân deâ. Saø lan chöùa haøng ñöôïc caåu thaúng töø nöôùc leân, “con deâ” mang 
saø lan chaïy doïc taøu vaø haï xuoáng vò trí ñaõ chæ thò, hình a treân hình 11.19.  

- Heä thoáng thöù hai coù teân goïi “Seabee”. Theo caùch laøm trong heä thoáng ong 
bieån naøy, taøu meï töï haï mình ñeán möùc nöôùc ñeå saø lan ñöôïc keùo vaøo trong theo 
nguyeân taéc “vaøo tröôùc ra sau” nhö quaù trính nhaäp döõ lieäu trong laäp trình vaäy.  

- Heä thoáng thöù ba ngöôøi ta goïi laø taøu - dock. Trong heä thoáng naøy caàn caåu vaãn 
coøn taùc duïng. Hình 11.19 trình baøy sô ñoà laøm vieäc cuûa ba heä thoáng vöøa ñeà caäp. 
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Hình 11.19 Ñöa haøng vaøo taøu chôû saø lan 

 

Theo caùch laøm trong heä thoáng LASH caùc saø lan ñöôïc xeáp theo thöù töï trình 
baøy taïi hình 11.20. 

 
 

 

 
Hình 11.20 Xeáp saø lan treân taøu LASH 
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Hình 11.21 Caåu “con deâ” treân taøu LASH 

 
 
 

 

 
Hình 11.22 Boá trí caåu treân taøu “Dock Express” 
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Phaàn tieáp theo baïn ñoïc theo doõi quaù trình chuyeån haøng cuûa taøu Ro-Ro. Taøu 
nhoùm naøy khoâng boá trí caåu naâng haøng, thay vaøo ñoù boá trí caàu daãn cho xe ra vaøo 
taøu vaø heä thoáng ñöôøng noäi boä cho xe taûi thöïc thi nhieäm vuï. Taøu trong tröôøng hôïp 
khoâng chæ laø garare maø coøn laø nhaø kho lôùn. Heä thoáng vaän taûi noäi boä taøu Ro-Ro 
ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 11.23. Trong hình chi tieát ñaùnh daáu baèng soá 2 chæ caàu daãn 
muõi taøu, 4- caàu daãn maïn, 7, 8- caàu daãn phía laùi. Caùc thieát bò ñaùnh daáu 10, 11, 12, 
13, 14, 15 ñaûm baûo che ñaäy mieäng haàm, laøm kín taøu ñaõ giôùi thieáu taïi phaàn tröôùc. 
Heä thoáng caàu daãn cuûa taøu ñöôïc nghieân cöùu vaø thieát keá coâng phu, ñaûm baûo an toaøn 
cho caùc phöông tieän vaän taûi qua laïi treân caàu khi nhaän, xuaát haøng vaø heát söùc an 
toaøn, kín nöôùc khi taøu chaïy. Hình 11.24 giôùi thieäu hai daïng caàu daãn phía laùi.  

 

 

                                    Hình 11.24 Caàu daãn treân taøu Ro-Ro 
 
 

Hình 14.23 Taøu Ro-Ro 
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11.4 BOÁ TRÍ KHOANG MAÙY 

11.4.1 Khoang maùy taøu 

 
Hình 11.25 Boá trí chung taøu “Sagitta” 

Treân caùc taøu ngaøy nay, chuùng ta gaëp khoang maùy boá trí phía sau hoaëc khoang 
maùy naèm taïi khu vöïc giöõa taøu. Trong lyù thuyeát thieát keá, baïn ñoïc ñaõ phaûi phaân 
bieät caùc pheùp tính choïn kích thöôùc taøu, kích thöôùc caùc khoang, caùc keùt tuøy thuoäc 
vò trí khoang maùy. Caùc taøu daàu trình baøy trong caùc ví duï caùc chöông tröôùc ñaõ giôùi 
thieäu ñaày ñuû caùch boá trí khoang maùy phía sau taøu. Boá trí chung taøu ñaùnh caù 
“Sagitta”, ñaëc tröng cho kieåu taøu chaâu AÂu coù khoang maùy naèm taïi khu vöïc giöõa 
taøu. Nhìn vaøo hình chieáu ñöùng (profile), coù theå nhaän thaáy caùc thieát bò, maùy moùc 
trong khoang maùy ñöôïc boá trí raát goïn, coù theå noùi laø chaät vaø kín. Heä thoáng khí xaû, 
caùc thieát bò taän duïng nguoàn nhieät do maùy thaûi ñöôïc boá trí trong traïng thaùi kín, 
chaät vaø hôïp lyù trong loøng oáng khoùi. Heä thoáng ñöôøng truïc, baét ñaàu töø hoäp soá, caùc oå 
ñôõ, chaân vòt taøu ñöôïc saép xeáp ñuùng qui ñònh. Boû qua caùc maët caét qua caùc boong 
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treân, chuù yù quan saùt boá trí treân maët baèng buoàng maùy. Taát caû vuøng töø khoang maùy 
ñeán sau taøu, trong ñoù boá trí maùy, ñöôøng truïc, caùc keùt chöùa daàu (FO vaø DO) ñeàu 
thuoäc phaàn vieäc chuùng ta quan taâm. 

 
Hình 11.26 Boá trí buoàng maùy taøu Carl Kampf 

Kích thöôùc khoang maùy vaø vò trí ñaët khoang maùy tuøy thuoäc vaøo chöùc naêng taøu 
vaø coâng suaát maùy cuøng trang thieát bò. Khoang maùy ñaët sau thöôøng chæ chieám ñöôïc 
khoâng gian chaät choäi hôn neáu so vôùi khu vöïc giöõa taøu. Khoang maùy ñaët sau laøm 
cho quaûng caùch giöõa ñaàu maùy vaø voøm laùi nôi chaân vòt hoaït ñoäng seõ ngaén hôn, vaø 
nhö vaäy ñöôøng truïc taøu seõ ngaén. Ngöôøi ta coá gaéng ruùt ngaén ñöôøng truïc, taát nhieân 
trong nhöõng ñieàu kieän cho pheùp, nhaèm tieát kieäm vaät lieäu laøm truïc, giaûm toån thaát 
naêng löôïng treân ñöôøng truyeàn vaø taïo nhieàu thuaän lôïi cho vieäc boá trí. Khoang maùy 
ñaët sau taøu trong nhöõng tröôøng hôïp nhaát ñònh gaây khoù khaên cho caân baèng taøu. 

Khoang maùy ñaët giöõa taøu seõ chieám ñöôïc khoaûng khoâng roäng raõi, beà ngang 
roäng, dieän tích maët saøn gaàn nhö vuoâng vaén. Boá trí maùy trong khoang naèm taïi 
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vuøng giöõa taøu seõ thuaän lôïi hôn, deã daøng hôn. Tuy nhieân khi khoang maùy caøng xa 
voøm ñuoâi, ñöôøng truïc chaân vòt seõ daøi ra, nhöõng phöùc taïp chung quanh ñöôøng truïc 
nhieàu hôn. Trong thieát keá taøu, ngöôøi ta phaûi ñaén ño, suy nghó khi xaùc ñònh vò trí 
ñaët khoang maùy. Ngaøy nay treân caùc taøu soâng, taøu bieån ñang hoaït ñoäng chuùng ta 
coøn thaáy, nhieàu taøu ñaët khoang maùy vaøo phaàn tröôùc taøu. Neáu coù dòp thaáy taøu 
supply (taøu dòch vuï, cung öùng) trong ñoäi hình taøu phuïc vuï ngaønh daàu khí baïn haún 
thaáy toaøn boä thöôïng taàng taøu, phaàn treân buoàng maùy, naèm veà phía taän cuøng phía 
tröôùc.  

Ñeå laøm roõ hôn caùch boá trí maùy chính, hoäp soá, ñöôøng truïc chuùng toâi ñöa theâm 
baûn veõ boá trí buoàng maùy taøu cuøng chöùc naêng nhö Sattiga laép maùy diesel, chaân vòt 
bieán böôùc, ñaët trong oáng ñaïo löu ñeå baïn ñoïc tham khaûo. Baûn veõ daïng naøy ñöôïc goïi 
laø boá trí chung buoàng maùy (engine room arrangement) (H.11.26). 

 
Hình 11.27 Buoàng maùy vôùi maùy hôi nöôùc 

Trong buoàng maùy, thöôøng phaûi boá trí taát caû maùy chính, maùy phuï, heä thoáng 
trang thieát bò phuïc vuï caùc maùy, caùc bôm... Tröôùc khi phaân ñònh vò trí cho maùy 
chính, maùy phuï chuùng ta coù theå oân laïi vaøi neùt veà quaù trình phaùt trieån maùy taøu vaø 
caùch saép xeáp cuûa chuùng leân taøu. Maùy taøu ñöôïc duøng ñaàu tieân thuoäc theá heä maùy hôi 
nöôùc. Böôùc phaùt trieån tieáp theo ngöôøi ta duøng maùy hôi nöôùc cuøng tua bin hôi ñeå 
chaïy taøu. Hình aûnh buoàng maùy laép maùy hôi nöôùc cuøng tua bin hôi vôùi toång coâng 
suaát 3800PS ñöôïc giôùi thieäu taïi hình 11.27. Trong hình, chi tieát ñaùnh soá 1 laø heä 
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noài hôi, soá 2- maùy hôi nöôùc, 3- tua bin hôi vaø 4- boä truyeàn vôùi ly hôïp thuûy löïc.  
Giai ñoaïn thònh haønh cuûa maùy hôi nöôùc keùo daøi cuøng vôùi phaùt trieån cuûa maùy 

diesel, cuûa ñieän. Hình 11.28 giôùi thieäu sô ñoà buoàng maùy taøu khaùch theá kyû tröôùc, 
coâng suaát toång coäng caùc maùy 160.000PS. Taøu ñang giôùi thieäu goàm boán heä ñöôøng 
truïc, boán chaân vòt, ñöôïc heä thoáng ñoäng löïc ñieän-tua bin vaän haønh. 

 
Hình 11.28 Buoàng maùy taøu khaùch, coâng suaát 160.000PS 

Ñoäng cô ñoát trong khi ñöa vaøo taøu laøm cho kích thöôùc buoàng maùy coù phaàn 
giaûm ñi. Theá heä ñaàu tieân cuûa maùy diesel xuoáng taøu laø caùc maùy quay chaäm (low 
speed), kích thöôùc phuû bì coøn ñaùng neå. Nhö taøi lieäu tham khaûo, baïn ñoïc coù theå 
nhìn boá trí buoàng maùy taøu haøng laép maùy diesel quay chaäm taïi hình 11.29 ñeå thaáy 
söï beà theá cuûa noù. 

 
Hình 11.29 Buoàng maùy taøu laép maùy diesel 



KHOANG HAØNG - TRANG THIEÁT BÒ TAØU - BUOÀNG MAÙY TAØU 291 

Ñaëc ñieåm cuûa nhöõng maùy taøu toác ñoä chaäm laø khoâng duøng hoäp soá, voøng quay 
truïc chaân vòt baèng voøng quay truïc cô maùy chính. Tuy nhieân, kích thöôùc phuû bì quaù 
lôùn cuûa maùy gaây khoâng ít khoù khaên cho boá trí buoàng maùy, neáu ñoù laø nhöõng taøu 
khoâng lôùn. Xu höôùng chung trong ngaønh laø söû duïng maùy quay nhanh hôn, thuoäc 
dieän maùy trung toác, cao toác vôùi kích thöôùc phuû bì vaø troïng löôïng maùy giaûm ñaùng 
keå. Chuùng ta coù theå hình dung söï thay ñoåi kích thöôùc phuû bì cuûa maùy thaáp toác vaø 
maùy cao toác qua ví duï minh hoïa taïi hình 11.30. 

 
Hình 11.30 So saùnh kích thöôùc maùy thaáp toác vaø cao toác  

Yeâu caàu ñaët ra cho caùc taøu laøm vieäc ôû vaän toác thaáp hoaëc vaän toác trung bình laø 
voøng quay cuûa truïc chaân vòt neân ôû möùc nhoû cho pheùp hay ôû möùc coù theå, ñaûm baûo 
hieäu suaát chaân vòt cao. Caùch giaûi quyeát phoå bieán laø söû duïng theâm hoäp soá nhaèm 
giaûm toác ñoä quay ñeán truïc chaân vòt nhö yù chuû taøu. Caùc taøu ngaøy nay chuùng ta gaëp 
coù hoäp soá (gear box) laøm nhieäm vuï ñaõ neâu.  

Sô ñoà trình baøy taïi hình 11.31 giuùp baïn ñoïc hình dung cô caáu truyeàn ñoäng töø 
maùy chính ñeán chaân vòt thöôøng gaëp treân caùc taøu. 

 
Hình 11.31 Maùy chính, hoäp soá vaø truïc chaân vòt 
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Caùch thöôøng duøng treân caùc taøu, vaø ñieàu naøy theå hieän taïi taøu neâu treân, taøu 
“Sagitta” söû duïng caùch lieân keát naøy laø söû duïng hoäp soá cô hoaëc thuûy löïc nhieàu caáp 
haï voøng quay töø moät maùy ñeán truïc chaân vòt.  

Daïng thöù hai söû duïng moät hoäp soá cho nhieàu maùy. Heä thoáng naøy ñöôïc bieåu 
dieãn taïi hình 11.31b cho tröôøng hôïp duøng hai maùy moät hoäp soá, taïi hình 11.31c 
duøng boán maùy vôùi moät hoäp soá.  

Theo sô ñoà b ngöôøi ta coù theå boá trí hai maùy cuøng coâng suaát, cuøng cheá ñoä quay 
hoaëc trong nhöõng tröôøng hôïp cuï theå coù theå boá trí theo kieåu heä thoáng “cha vaø con”. 
Trong heä thoáng “cha – con” hai maùy khoâng coù cuøng coâng suaát, trong ñoù maùy coâng 
suaát yeáu hôn (maùy con) laøm chöùc naêng boå sung cho “maùy cha” khi caàn. 

 

 

Hình 11.32 Buoàng maùy duøng thieát bò naêng löôïng ñieän 

 a) 

 b) 
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Ngoaøi ra trong thöïc teá, coøn duøng thieát bò naêng löôïng ñieän, ñieän - tua bin, tua 
bin khí... trong vieäc ñaåy taøu. Hình 11.32 giôùi thieäu buoàng maùy trang bò heä thoáng 
ñaåy taøu treân cô sôû naêng löôïng ñieän. Theo boá trí taïi hình, thieát bò ñaùnh soá 1 chæ 
caùc toå phaùt ñieän chính, 2- noài hôi phuï, 4- keùt daàu, 5- baøn ñieàu khieån, 7- baûng ñieän 
chính, 8- ñoäng cô ñieän quay chaân vòt. Heä thoáng naøy ñang ñöôïc duøng treân nhieàu 
taøu. 

Heä thoáng ñieän - tua bin treân taøu ñöôïc trình baøy taïi hình 11.33: 1- ñoäng cô 
neùn, soá 2- tua bin khí, 3- hoäp giaûm toác, 4- cuïm maùy phaùt. 

 
Hình 11.33 Buoàng maùy vôùi thieát bò ñieän - tua bin khí 

11.5 BOÁ TRÍ BUOÀNG MAÙY TAØU  

Buoàng maùy vôùi maùy chính diesel thaáp 
toác ñöôïc boá trí ñeå tröïc tieáp quay truïc chaân 
vòt. Maùy trung toác hoaëc cao toác ñöôïc noái 
vôùi hoäp giaûm toác ñeå haï thaáp voøng quay 
cho ñaàu ra. Truïc chaân vòt baét ñaàu töø maët 
bích sau hoäp giaûm toác, chæ quay vôùi vaän 
toác ñaõ tính toaùn. Tröôøng hôïp maùy chính 
tröïc tieáp quay chaân vòt maùy vaø truïc chaân 
vòt ñöôïc boá trí thaúng, song song vôùi maët 
doïc taøu. Nhöõng thieát bò phuï trong buoàng 
maùy ñöôïc boá trí goïn, ñuùng caùch trong 
khoâng gian xaùc ñònh.  

 
Hình 11.34 
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Maùy thaáp toác thöôøng coù kích thöôùc phuû bì lôùn. Hình 11.34 giôùi thieäu vôùi baïn 
ñoïc maùy diesel thaáp toác, coâng suaát 15.000PS ñang ñöôïc laép raùp tröôùc khi xuaát 
xöôûng. Baïn coù theå so saùnh veõ beà theá cuûa noù so vôùi chieàu cao, chieàu roäng phaân 
xöôûng laép maùy raát lôùn ñang che khuaát sau maùy.  

Hình 11.35 giôùi thieäu boá trí buoàng maùy, trong ñoù maùy chính thuoäc nhoùm maùy 
thaáp toác tröïc tieáp quay chaân vòt taøu. 

Maùy thaáp toác, quay tröïc tieáp truïc chaân vòt côõ ñang quan taâm khi ñaët vaøo taøu 
seõ chieám khoâng gian voâ cuøng lôùn. Sô ñoà boá trí maùy diesel thaáp toác cho taøu daàu 
ñöôïc giôùi thieäu goïn taïi hình 11.35. Maùy chính (4) treân hình chieám vò trí trung 
taâm buoàng maùy. Heä thoáng khí xaû cuøng noài taän duïng (1), baàu giaûm aâm naèm trong 
loøng oáng khoùi, vöôn leân khoûi boong cao nhaát. 

 
Hình 11.35 Buoàng maùy taøu chôû daàu. Maùy diesel thaáp toác 

4
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Taïi hình veõ coù theå thaáy roõ hôn, 7- baûng ñieän chính, 8- caùc cuïm maùy phaùt, 9- 
baøn ñieàu khieån maùy chính, 10, 11, 15, 18- caùc bôm, 12- baàu loïc nhôùt, 13- sinh haøn 
daàu, 14- thieát bò laøm saïch daàu, 17- bình khí khôûi ñoäng. Chuùng ta seõ coù dòp so saùnh 
buoàng maùy vôùi maùy diesel treân ñaây vôùi kích côõ buoàng maùy trang bò tua bin khí 
duøng cho taøu daàu taïi hình 11.36. 

 
Hình 11.36 Buoàng maùy taøu chôû daàu trang bò tua bin 

Tröôøng hôïp coù trang bò hoäp giaûm toác, chuùng ta vaãn goïi laø hoäp soá, trong buoàng 
maùy phaûi daønh khoaûng khoâng nhaát ñònh cho chi tieát ñang neâu naøy. Ví duï tieáp 
theo trích töø thieát keá taøu chôû daàu trang bò cuïm maùy diesel trung toác, toång coâng 
suaát 11.800PS (H.11.37). Trong hình 11.26, 2- ñoäng cô diesel trung toác, 3- hoäp 
giaûm toác, 4- maùy phaùt ñaàu truïc, 5- hai heä ñöôøng truïc chaân vòt taøu. Baïn ñoïc coù theå 
ñeå yù, boá trí cuï theå cho thaáy hai ñöôøng truïc khoâng hoaøn toaøn song song vôùi ñöôøng 
ñoái xöùng doïc taøu. Thieát keá daïng naøy ñöôïc duøng khaù phoå bieán hieän nay. 
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Hình 11.37 Buoàng maùy taøu chôû daàu, maùy trung toác 

Töø thieát keá thaønh coâng cuûa moät phoøng thieát keá taïi Poland chuùng ta coù theå 
xem boá trí buoàng maùy treân taøu ñi bieån trang bò moät maùy chính, chaïy baèng daàu 
D.O., saùu xi lanh, coâng suaát khoâng cao. Taøu ñöôïc ñoùng vaøo nhöõng naêm saùu möôi, 
treân ñoù ngöôøi ta ñaõ boá trí maùy chính kieåu KLSSMR6 coâng suaát 1600PS, voøng quay 
400 v/ph. Hoäp soá theo maùy giaûm voøng quay theo tyû soá truyeàn 1:2, voøng quay coøn 
laïi cho truïc chaân vòt 200v/ph. Boá trí buoàng maùy taøu mang kyù hieäu B.23 ñöôïc trình 
baøy laïi taïi hình 11.38. Trong hình maùy chính ñöôïc kyù hieäu baèng soá 1, coøn soá 2- 
hoäp giaûm toác, 3 vaø 4- maùy phaùt do truïc chaân vòt quay, daïng maùy söû duïng coâng 
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suaát töø cuïm chi tieát maø ngaøy nay ta goïi laø “trích löïc”. Thieát bò 6- noài taän duïng, 7, 
19- giaûm aâm, 9, 10- sinh haøn, 12- bôm, 13- phaân ly daàu, 16- bình khôûi ñoäng, 17- 
baûng ñieän chính, 18- baøn ñieàu khieån, 20- khôùp noái meàm. Caùc cuïm maùy phaùt ñieän 
ñaùnh daáu baèng soá 5. Caùc thieát bò khaùc khoâng khaùc nhieàu neáu so vôùi caùc boá trí 
buoàng maùy chuùng ta ñaõ laøm quen. 

 

 

Hình 11.38 Buoàng maùy taøu duøng maùy trung toác 

 
Phaàn tieáp theo chuùng ta cuøng tham khaûo boá trí buoàng maùy taøu vaän taûi ñi bieån 

troïng taûi treân 10.000tdw. Taøu laép maùy diesel, quay tröïc tieáp truïc chaân vòt. Baûn veõ 
ñöôïc giaûn ñôn hoùa giuùp ngöôøi ñoïc xem deã hôn (xem hình 11.39, 11.40). Trong thöïc 
teá thieát keá kyõ sö ñoùng taøu phaûi ñieàn nhieàu ñöôøng neùt nhaèm laøm roõ hôn caùc chi 
tieát boá trí treân taøu.  

Maùy diesel cao toác ngaøy nay duøng phoå bieán cho caùc taøu kieåu môùi, chuû yeáu taøu 
chaïy nhanh. Tuy vaäy töø nhöõng naêm môùi ra ñôøi maùy cao toác ñaõ tìm thaáy choã ñöùng 
trong ñoäi taøu bieån. Hình 11.41 giôùi thieäu buoàng maùy taøu bieån theá heä cuõ, söû duïng 
maùy cao toác ñaåy taøu. Toång coâng suaát buoàng maùy baïn ñoïc thaáy treân hình 32.500PS. 
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Hình 11.39 
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Hình 11.40 
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Hình 11.41 Buoàng maùy taøu cuøng caùc maùy diesel, toång coâng suaát 32.500PS 
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Chöông 12 

CAÙC PHOØNG ÑIEÀU KHIEÅN TAØU. ÑEØN HIEÄU 

12.1 PHOØNG LAÙI, HOA TIEÂU, HAÛI ÑOÀ 

Buoàng laùi taøu ñöôïc boá trí taïi vò trí toát nhaát, thuaän lôïi nhaát cho vieäc ñieàu 
khieån taøu. Yeâu caàu ñaàu tieân veà taàm quan saùt cho buoàng ñieàu khieån vaø ngöôøi ñieàu 
khieån taøu laø, töø vò trí ñöùng laùi taøu ngöôøi ñieàu khieån nhìn bao quaùt vôùi taàm nhìn 
roäng nhaát. Cuï theå hôn, vuøng bò che khuaát bôûi caùc chi tieát cuûa baûn thaân taøu ñoái vôùi 
ngöôøi ñieàu khieån taøu laø thaáp nhaát. Vuøng bò che khuaát ñöôïc hieåu laø khu vöïc maø 
ngöôøi ñieàu khieån taøu khoâng theå quan saùt ñöôïc vì bò caùc keát caáu taøu che khuaát. Taïi 
hình 12.1 chuùng ta coù theå thaáy, caùc cô caáu taøu gaïch cheùo che khuaát taàm nhìn cuûa 
ngöôøi ñieàu khieån taøu.  

 

 

 
Hình 12.1 Vuøng bò che khuaát 
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Nhöõng taøu khaùch côõ nhoû, chaïy soâng baïn ñoïc laøm quen taïi chöông ñaàu tieân coù 
vuøng bò che khuaát chæ naèm trong giôùi haïn: 

Taøu Lilla Weneda: che muõi 0,5L; che laùi 1L. 
Taøu “Caàu voàng”: che muõi 1L; che laùi 0,3L. 
Tröôøng hôïp xaáu nhaát trong nhoùm, taàm che muõi 1,7L; taàm che laùi 4L. 
Phaân tích taàm nhìn caùc taøu keùo, taøu ñaåy coù theå thaáy, taàm che khuaát caû phía 

muõi vaø laùi cuûa taøu kieåu naøy phaûi heát söùc nhoû, töø 0,1÷0,5L. Trong khi ñoù taàm bò 
che khuaát cuûa taøu ñi bieån khoâng theå nhoû vì cô caáu taøu khoâng cho pheùp thöïc hieän 
nhöõng haïn cheá caàn thieát naøy. Taàm che khuaát treân taøu bieån coù khi lôùn hôn 1L, 
thaäm chí vaøi laàn daøi hôn chieàu daøi taøu (H.12.2). 

 

 
Hình 12.2 Taàm che khuaát taøu bieån 

 
Taøu haøng vôùi thöôïng taàng giöõa taøu, coù nghóa phoøng ñieàu khieån naèm taïi khu 

vöïc giöõa taøu, taàm che khuaát vaøo khoaûng 1,0÷1,25L. Tröôøng hôïp buoàng ñieàu khieån 
cuøng thöôïng taàng naèm phía laùi, taàm naøy chæ neân töø 1,4÷1,7L. 

 Ñònh kích thöôùc cho taàm bò che khuaát tuøy thuoäc vaøo coâng duïng taøu, vaøo thao 
taùc cuûa taøu. Taøu nhoû chaïy nhanh caàn coù taàm nhìn toát nhaát, ngöôøi ñieàu khieån coù 
theå quan saùt vuøng nöôùc ngay tröôùc maét mình ñeán khoaûng khoâng raát xa tröôùc vaø 
sau taøu nhaèm ñaûm baûo cho taøu thao taùc an toaøn nhaát. Taøu soâng caàn thu goïn taàm 
bò che khuaát song vôùi taøu bieån coù theå nôùi loûng ñieàu khaét khe naøy.  

Taêng taàm quan saùt ngöôøi ta phaûi boá trí buoàng ñieàu khieån ôû vò trí cao nhaát 
trong ñieàu kieän coù theå. Haïn cheá vuøng che khuaát muõi vaø laùi coù theå ñieàu chænh baèng 
bieän phaùp dôøi buoàng ñieàu khieån doïc taøu. Buoàng ñieàu khieån naèm caøng gaàn muõi taøu, 
vôùi chieàu cao coá ñònh, taàm bò che khuaát phía muõi seõ thu ngaén laïi, vaø haäu quaû keùo 
theo, taàm che khuaát phía laùi taêng. Ngöôïc laïi khi boá trí buoàng ñieàu khieån phía sau, 
taàm quan saùt phía laùi ñöôïc caûi thieän song taàm quan saùt phía muõi bò haïn cheá. 

Hình 12.3 giôùi thieäu thieát keá taøu nhoû khaù ñoäc ñaùo cuûa coâng ty Cygnus Marine 
Ltd, theo ñoù ngöôøi ta coù theå thay ñoåi taàm quan saùt cuûa ngöôøi ñieàu khieån taøu theo 
yù muoán. Buoàng ñieàu khieån coù theå boá trí phía sau, hình treân, hoaëc khi caàn ruùt ngaén 
taàm bò che khuaát phía muõi ngöôøi ta ñöa cabin laùi leân tröôùc, hình döôùi. 
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Hình 12.3 

Boá trí caùc cöûa soå tröôùc buoàng ñieàu khieån thöôøng ñöôïc ñöa ra tranh luaän roäng 
raõi. Treân caùc taøu ñang hoaït ñoäng ngöôøi ta ñaët cöûa tröôùc cuûa buoàng laùi theo ba tö 
theá khaùc nhau: tö theá ñöùng thaúng, tö theá chaân ngaû veà tröôùc vaø tö theá thöù ba laø 
chaân cöûa ngaû veà sau. Hình 12.4 giôùi thieäu tieáp theo ñaây minh hoïa cho caùch saép 
xeáp kính ôû tö theá thöù hai ñang ñöôïc öa chuoäng treân caùc taøu côõ nhoû vaø taøu khaùch 
côõ lôùn.  

 

Hình 12.4 

Hình 12.5 trình baøy thieát keá taøu ñaåy hai thaân, chaïy soâng vôùi buoàng ñieàu 
khieån mang tính hieän ñaïi. Baïn ñoïc coù theå nhìn nhaän, töø vò trí ñieàu khieån taøu, 
ngöôøi ñieàu khieån coù theå quan saùt taát caû thieát bò döôùi chaân mình vaø caùc caùc ñoái 
töôïng saùt muõi taøu. 
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Hình 12.5 Taøu ñaåy chaïy soâng 

Boá trí cöûa theo tö theá thaúng ñöùng chuùng ta coù theå thaáy treân phaàn lôùn taøu 
ñang hoaït ñoäng. Moät trong caùc ví duï ñöôïc trình baøy taïi hình 12.6. 

 

 
 

Hình 12.6 Taøu caù 

Buoàng laùi treân taøu chæ duøng cho nhöõng ngöôøi ñieàu khieån taøu. Theo thoâng leä ñoù 
taïi ñaây chæ boá trí caùc thieát bò, phöông tieän giuùp cho cho ñieàu khieån taøu. Boá trí theo 
caùch laøm kinh ñieån cuûa buoàng laùi ñöôïc trình baøy taïi hình 12.7. Baøn laùi cuøng caùc 
thieát bò ñieàu khieån laùi boá trí vò trí trung taâm 1, baøn haûi ñoà 2 ñöôïc boá trí choã roäng, 
söû duïng thuaän tieän. Maøn hình ra ña 3 vaø caùc thieát bò khaùc ñöôïc ñaët trong cuøng 
buoàng. 
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        a)      b)   

Hình 12.7 Boá trí buoàng laùi 

Kích thöôùc buoàng ñieàu khieån treân caùc taøu côõ nhoû khoâng neân nhoû hôn giôùi haïn 
cuoái sau: daøi 1,5÷2,0m; roäng 1,2÷1,7m. 

Treân caùc taøu hieän ñaïi buoàng ñieàu khieån coù kích thöôùc khaù lôùn roäng töø 3,0m 
ñeán 14m, daøi 2,5m ñeán 4m. Taøu côõ trung bình buoàng ñieàu khieån coù kích thöôùc côõ 
8×3 (m). 

Buoàng lieân laïc voâ tuyeán ñieän, chuùng ta quen goïi phoøng VTÑ luoân ñaët caän keà 
buoàng laùi. Taïi hình 12.7, buoàng VTÑ thoâng vôùi buoàng laùi qua caùc cöûa ñoùng môû baûn 
leà.  

Hình 12.7b giôùi thieäu toaøn boä laàu laùi taøu daàu côõ trung bình, ñoùng vaøo nhöõng 
naêm baûy möôi. Nhöõng buoàng boá trí taïi taàng naøy ñeàu phuïc vuï cho vieäc ñieàu khieån 
taøu. Khu vöïc I - buoàng laùi taøu, II- buoàng haûi ñoà, III- haønh lang (caàu) ñieàu khieån, 
IV- buoàng VTÑ, V- buoàng aéc qui cuûa VTÑ, VI- maùy phaùt cho heä thoáng VTÑ,  
VII- traïm phaùt ñieän cho heä thoáng ra ña, VIII- kho vaät tö VTÑ, IX- buoàng hoa tieâu. 

Hình 12.8 ghi laïi aûnh buoàng laùi taøu vaän taûi bieån cuûa nhöõng naêm 60.  
Hình 12.9 giôùi thieäu thieát bò ra ña thöôøng duøng treân taøu, aûnh beân traùi giôùi 

thieäu caùnh quay cuûa ra ña thöôøng ñaët treân noùc buoàng laùi vaø ñaàu ñoïc, maøn hình 
cuûa chuùng giôùi thieäu taïi caùc hình phía phaûi. 
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               Hình 12.8  Buoàng laùi                                   Hình 12.9 
 
 
 

       

    Hình 12.10                  Hình 12.11 

 
Trong buoàng laùi nhaát thieát phaûi coù choã ñeå boá trí la baøn.  
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Hình 12.11 
 

Ñaõ töø laâu treân caùc taøu ngöôøi ta ñaõ thöïc hieän ñieàu khieån töø xa ñeå ñieàu khieån 
maùy chính, maùy phuï, ñieàu khieån heä thoáng baùo chaùy, chöõa chaùy... Cuïm thieát bò 
phuïc vuï ñieàu khieån töø xa phaûi ñöôïc ñöa leân buoàng ñieàu khieån. AÛnh taïi hình 12.11 
chuïp laïi töø baøn ñieàu khieån thieát bò naêng löôïng cuûa taøu vaän taûi ñi bieån.  

Döôùi ñaây chuùng toâi giôùi thieäu ba sô ñoà boá trí buoàng laùi taøu khaùch laøm taøi lieäu 
tham khaûo khi thieát keá buoàng laùi. 

 
Hình 12.12 Boá trí buoàng ñieàu khieån taøu 
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Trong caùc sô ñoà ñang trình baøy taïi hình 12.12 caùc kyù hieäu baèng soá mang yù 
nghóa sau: 1- baøn laùi, 2- la baøn, tay laùi duøng cho maùy laùi thuûy löïc, 4- chæ thò baùnh 
laùi, 5- baøn ñieàu khieån töø xa maùy chính, 6- baøn, 7- gheá cho ngöôøi laùi, 9- keùt nöôùc 
ngoït, 10- cöûa luøa, 11- cöûa soå ñoùng môû ñöôïc, 12- voøng lau kính, 13- lau kính, 14- loái 
ñi treân boong laùi, goïi laø “caàu”, 15- lan can, 16- ñoàng hoà, 17- maùy ño ñoä nghieâng, 
18- toång ñaøi, 19- coâng taéc ñeøn haønh trình, 20- tay ñieàu khieån ñeøn pha. Caùc thieát 
bò ñieàu khieån heä thoáng ñeøn, heä thoáng lieân laïc noäi boä cuõng ñöôïc boá trí taïi buoàng laùi. 

Ví duï veà caùc thieát bò boá trí trong buoàng laùi coøn coù theå xem taïi phuï baûn sau. 
Taøi lieäu kyõ thuaät taøu giaùm saùt nguoàn lôïi treân bieån ñoùng theo ñôn ñaët haøng cuûa 
ngaân haøng phaùt trieån chaâu AÙ coù ghi roõ, caùc thieát bò haøng haûi, thoâng tin lieân laïc, 
thieát bò ñieàu khieån sau ñaây phaûi ñöôïc boá trí vaøo buoàng ñieàu khieån 

- Ñieàu khieån ga, soá maùy chính, 
- Ñoàng hoà nhieät maùy, nhieät ñoä nöôùc vaø nhôùt, 
- Heä thoáng baùo ñoäng duøng cho maùy chính, 
- Nuùt coøi, 
- Tay laùi, 
- La baøn töø, 
- Gheá laùi, 
- VHF, maøn hình ra ña, GPS, maùy ño saâu, SSB, 
- Maùy ño nghieâng, phong vuõ bieåu, ñoàng hoà, 
- Baøn haûi ñoà. 

12.2 BOÁ TRÍ HEÄ THOÁNG AÙNH SAÙNG TÍN HIEÄU 

Boá trí ñeøn tín hieäu ñuùng qui ñònh ñoøi hoûi ngöôøi kieán truùc taøu phaûi hieåu luaät leä 
veà ñaûm baûo aùnh saùng tín hieäu, ngaøy vaø ñeâm, ñeøn haønh trình, ñeøn lai daét, ñeøn 
neo... vaø phaûi ñaûm baûo myõ thuaät cho taøu. Ñeøn tín hieäu cuûa taøu ñöôïc boá trí beân 
ngoaøi, taïi maïn, phaàn laùi, phaàn muõi, treân caùc coät buoàm. Soá löôïng caùc ñeøn khoâng ít 
hôn baûng keâ sau ñaây. 

- 3 ñeøn ñænh, 
- 2 ñeøn maïn, 
- 1 ñeøn haäu, 
- 1 ñeøn neo, 
- 2 ñeøn baùo keùo, 
- 2 ñeøn baùo ñaïâu 
Ñeøn tín hieäu vaø ñeøn haønh trình ñöôïc phaân bieät nhö treân hình 12.13. 
Ñeøn ñænh (top lights) traéng, ghi soá 1 vaø 2 treân hình, ñeøn maïn phaûi 3, maøu 

xanh, ñeøn maïn traùi maøu ñoû 4, ñeøn baùo bò keùo 6, maøu vaøng, coøn ñeøn 7, traéng, baùo 
keùo. Ñeøn neo muõi 8a, 8b, traéng, neo laùi 9a, 9b, traéng. Ñeøn 10 baùo raèng “Toâi 
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khoâng ñieàu khieån laùi ñöôïc”, ñoû. Ñeøn 11 mang teân goïi coù xuaát töø töø Netherlands 
“ñeøn kloot”, goàm ñoû vaø hai traéng hoaëc moät ñoû moät traéng, ñeå baùo hieäu baèng aùnh 
saùng song vaøo ban ngaøy. Taàm hoaït ñoäng cuûa ñeøn naøy ñeán 5 haûi lyù. Ñeøn mang soá 
12 goïi laø tín hieäu thao taùc. 

 

Hình 12.13 

Yeâu caàu ñang neâu phaûi ñöôïc aùp duïng cho taøu daøi töø 45,75m trôû leân, nhö coâng 
öôùc quoác teá yeâu caàu. 

Taàm hoaït ñoäng cuûa caùc ñeøn vöøa neâu, goùc chieáu saùng cuûa chuùng ñöôïc giôùi thieäu 
taïi hình 12.14. Caùc kyù töï taïi hình naøy mang yù nghóa: W- White; G- Green; R- Red. 
NM vieát taét töø Nautical Mile. 

 

Hình 12.14 
 

Ñeøn pha duøng treân taøu ngaøy nay ñöôïc cheá taïo khaù ña daïng. Caùc ñeøn naøy boá 
trí treân noùc buoàng laùi song ñieàu khieån chuùng laïi töø buoàng laùi. 

Ngoaøi ñeøn treân taøu coøn duøng hai khoái daïng quaû caàu maøu ñen vaø ñoû, caùc khoái 
choùp ñen, quaû traùm ñen vaø traéng ñeå thoâng baùo tình traïng thôøi tieát, thoâng tin caàn 
thieát veà thay ñoåi khí haäu. Caùc quaû caàu naøy coù taùc duïng chæ vaøo ban ngaøy khi ngöôøi 
ta töø xa coøn nhìn thaáy chuùng. 

Treân taøu coøn phaûi trang bò boä côø haøng haûi quoác teá goàm 40 côø. 
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THUAÄT NGÖÕ TIEÁNG ANH VAØ CHÖÕ VIEÁT TAÉT 
DUØNG TRONG SAÙCH NAØY 

air cushion vehicle - ACV taøu treân ñeäm khí 
assumed extent of damage kích thöôùc loã thuûng giaû ñònh 
air supported craft khí ñoäng löïc 
bulk carrier taøu chôû haøng rôøi 
barge carrier taøu chôû saø lan 
bac, ferry car phaø 
buoy vessel taøu thaû phao  
block coefficient heä soá ñaày theå tích 
boat deck boong thuyeàn  
Breadth of Vessel chieàu roäng taøu  
Bulkhead Deck boong vaùch  
captured-air-bubble vehicle - CAB taøu treân ñeäm boït khí 
container vessel taøu container 
container ship taøu chôû haøng thuøng  
crude carrier taøu chôû daàu thoâ 
car carrier taøu chôû xe, thieát bò 
cable layer taøu ñaët caùp ngaàm 
custom boat taøu haûi quan 
crane barge caàn caåu noåi  
criterion of service tieâu chuaån söû duïng 
deep Vee daïng taám tröôït gaäp thaønh hình chöõ V 
displacement ships taøu noåi 
dredger taøu cuoác buøn, taøu huùt buøn 
drill ship taøu khoan  
Draft chieàu chìm taøu  
enclosed spaces khoang kín  
fisheries patrol boat taøu kieåm ngö 
floodable length chieàu daøi phaân khoang  
factor of subdivision heä soá phaân khoang  
ferry-car phaø 
general cargo ships taøu vaän taûi haøng khoâ toång hôïp 
general purpose cargo ship taøu ña chöùc naêng 
gear box hoäp soá  
hydrofoil vehicle taøu caùnh ngaàm 
high speed craft taøu cao toác 
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Liquefied Natural Gas - LNG taøu chôû khí thieân nhieân 
Liquefied Petroleum Gas - LPG taøu chôû khí coâng nghieäp hoùa daàu 
Lichter Abroad Ship taøu LASH 
Length of Vessel chieàu daøi taøu  
Margin Line ñöôøng chìm tôùi haïn  
Machinery space buoàng maùy  
naval architecture kieán truùc taøu, ngaønh ñoùng taøu 
Ore-Oil taøu OO 
Ore-Bulk-Oil taøu OBO 
offshore vessels taøu phuïc vuï khai thaùc daàu khí ngoaøi khôi 
products carrier taøu chôû saûn phaåm töø coâng nghieäp daàu khí 
passenger ship taøu khaùch 
pilot craft taøu hoa tieâu 
pipe layer taøu ñaët oáng ngaàm  
production platforms coâng trình noåi phuïc vuï saûn xuaát treân bieån 
prototype traïng thaùi nguyeân maãu 
Permiability of a space heä soá ngaäp cuûa buoàng 
Passenger spaces Buoàng haønh khaùch 
refrigerated cargo ship taøu chôû haøng laïnh 
surface piercing foil (craft)  taøu caùnh ngaàm trong nöôùc 
submerged foils (craft) caùnh ngaàm 
sea barge taøu thuoäc nhoùm SEABEE 
service vessels taøu dòch vuï  
salvage vessel taøu cöùu hoä  
supply ship taøu laøm dòch vuï cung öùng  
semisubmersible drill rig, jack-up rig giaøn nöûa chìm vaø giaøn töï naâng 
Subdivision Load Line ñöôøng nöôùc chôû haøng phaân khoang  
Subdivision Length chieàu daøi phaân khoang Ls  
submerged foil caùnh ngaàm taïo daùng gioáng daøy tröôït tuyeát xöù laïnh 
surface-piercing foil caùnh ñöôïc gaáp thaønh hình chöõ V 
timber carrier taøu chôû goã 
tonnage of ship dung tích taøu  
the maximum permissible length chieàu daøi cho pheùp lôùn nhaát  
ultility coefficient heä soá söû duïng  
volume displacement theå tích phaàn chìm cuûa taøu 
water jet maùy phuït nöôùc  
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