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Tém tit:

Trong qué trinh dong tau, nhidu phuong phap gia cong, 1ap rap, dau lip va han duoc sir dung dé hinh thanh
cac phan doan, tong doan va than tau. Nhitng yéu té nay 1am xuét hién céc bién dang, (ng suét du trén két cau
than tau véi mirc 4o, pham vi khac nhau. Viéc danh gia anh huong cua cac khuyét tat nay dén do bén toi han
than tau mang ¥ nghia 16n nham danh gia kha ning di bién, tir d6 dua ra cac khuyén cao dé khac phuc va dam
bao cho tau di do bén, du diéu kién khai thac. Bé xac dinh mé men udn téi han, phuong phép lap duoc sir
dung, cai tién dé dua cac thong sb cua bién dang va tng suit du vao trong cac phan tir két cau. Tau dau két
céu day doi, man kép, trong tai 313.000 tin dugc sir dung dé tinh gié tri cia md men ubn tGi han cho hai truong
hop tau trén dinh song va trén day song. Cac két qua vé mé men udn téi han cho hai truong hop trén dudi téc
dong cua bién dang ban dau dwoc dwa ra va danh gia. Mot sb két luan ciing da duoc rit ra trong bai bao nay.

Tir khoa: Bién dang; Ung suat du; D6 bén toi han than tau; Mo men udn téi han; Két cAu than tau.

Abstract:

In the process of shipbuilding, many methods of processing, assembling, erection, and welding are applied to
build the panels, blocks and ship hull. The above-mentioned factors cause the appearance of deformations and
residual stresses on the hull structure with different levels and ranges. The assessment of the influence of these
imperfections on the hull girder ultimate strength is a matter of great significance in order to assess the
seaworthiness, thereby making recommendations to overcome and ensure the ship's safety and operation’s
satisfaction. To determine the hull girder ultimate bending moment, an iterative method is used and improved
to cover the deformation and residual stress parameters into the structural components. The double hull very
large crude-oil tanker, 313,000 tons of deadweight, is used to calculate the value of the ultimate bending
moment for two conditions of ship such as hogging and sagging. The results of the ultimate bending moment
for the above two conditions under the influence of the imperfections are given and evaluated. Several
conclusions have also been drawn in this paper.

Keywords: Deformation; Residual stress; Hull girder ultimate strength; Ultimate bending moment; Hull
structures.

1. Giéi thiéu hop kim) van con kha niang lam viéc khi nam
ngoai mién dan hdi. Vi vay, viéc danh gia do bén
két cAu than tau dang chuyén dan sang danh gia
d6 bén toi han, tir d6 co thé biét duoc kha ning
di bién cua tau. Viéc nghién ctu do bén toi han
két cAu than tau ciing nhu danh gia mot s6 yéu té
bat dinh tdn tai trén két cdu nhu bién dang, tng

Tau thay 1a mot cong trinh kién tric d6 so va
hoan chinh, dwoc cau thanh tir nhiéu phan tao
thanh cac khong gian véi muc dich khac nhau
nhu phan than vo, khu vuc budng may, khu vuc
thuong tang, khong gian trén mit boong, ... Vat
lieu ctia két cu than tau (chu yéu l1a kim loai va
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suat du, an mon, nat, vét 16i/16m, ... da duoc dé
cap trong nhiéu nghién cuu.

Tai Viét Nam, mot s6 nghién ciu da dé cap
dén nhirng khuyét tat va hu hong trén két cu than
tau, cac phuong phap xac dinh md men udn toi
han va danh gia anh huéng cua cac yéu td trén
dén d6 bén két ciu than tau. Cu thé, phuong phap
phan bé tng suat da duogc gidi thiu dé xac dinh
md men udn doc téi han cua tau hang roi 170.000
tan, cac két qua tinh todn vé mé men udn tai han
da dugc so sanh va danh gia dé khang dinh
phuong phap va md hinh tinh toan [1]. Phuong
phap xac dinh mé men uén téi han nay ciing da
duogc sir dung dé danh gia anh huéng caa céc yéu
t bat dinh, bao gom: bién dang, ung suat du, an
mon dén d6 bén t6i han két ciu than tau cua tau
cha hang roi 170.000 tan. Két qua caa nghién ciu
la su suy giam ciia mé men uén téi han dudi tac
dong cua su két hop cac yéu tb bat dinh ké trén
xuat hién trén két cu than tau [2]. Anh huong
ctia khuyét tat ban dau bao gém bién dang va ting
suat du dén do bén téi han cua tim c6 nep gia
cuong chiu nén doc dugc danh gia thong qua cac
phan tich phan tir hitu han phi tuyén [3].

Trén thé giéi, nhiéu tac gia, nha khoa hoc da
cdng b cac nghién ciru vé anh huang cua khuyét
tat ban dau dén do bén cia két cau than tau. Cu
thé, cac danh gia anh huong cua bién dang ban
dau va ng suat du dén do bén doc t6i han cua
tau chién trong hai trang thai tai trong (tinh va
dong - gay ra do hién tugng slamming hoac cac
va cham) [4]. Hai yéu t6 cua khuyét tat ban dau
cling da duoc sir dung dé danh gia do bén doc va
ngang toi han caa két cau hinh hop c6 hinh dang
tau. Nghién ctru nay da sir dung phuong phap
danh gia hu hong dan dan cua phan ti két cau -
phuong phap Smith dé xac dinh md men uén téi
han [5]. M6t s6 nghién ctu khac da nghién ciu

md hinh két ciu cua Dow dé danh gia anh huéng
cua su két hop giita bién dang ban dau va Gng
suit du dén do bén than tau [6], [7]. Cac khuyét
tat ban dau ciing duoc sir dung dé danh gi trang
thai téi han cua than tau dua trén phuong phap tu
dé xuat. Phuong phap tinh mé men udn téi han
duoc phat trién dua trén phuwong phap phan tir
hitu han phi tuyén [8]. Van d& anh huéng cua
bién dang ban dau xuat hién trén ton caa ving
thuong tang dén do bén than tau khéach du lich
nhiéu ting boong ciing dwgc nghién ctu [9].

C6 nhiéu phuong phap dé xac dinh md men
udn t6i han két ciu than tau, cac phwong phap
nay cd thé phan loai thanh ba nhém, bao gom:
Phuong phap gan dang, phuong phap phan b
tng suat va phuong phéap phan tich tién trinh hu
hong cua két ciu (phuong phap 1ap) [10]. Bé
danh gia chinh xac kha ning lam viéc caa két cau,
phuong phap 1ap 1a phu hop. Trong bai bao nay,
tac gia s& gioi thiéu phuong phép lap dugc dé
xuat boi Hiép hoi Pang kiém Qudc té (IACS)
[11], [12] va dé xuat giai phap dé dua cac thong
s6 cua bién dang va tng suat du vao cac phan ti
két cau nam trong mit cit ngang than tau.

2. Khuyét tat ban dau trén két ciu tau thay

Bién dang xuat hién trén két ciu than tau vo thép
la hé qua caa cac qua trinh gia cong, lap rap va
han cac két cau nay véi nhau hinh thanh than tau,
viéc bbc xép van chuyén ciing nhu do qua trinh
nhiét luyén thép. Céc bién dang dugc chia thanh
ba nhom bao gém: Bién dang cua tdm tén nim
giita cac co cau (Wopl), bién dang cua céc co cau
(Woc) va dd léch cua co cau so véi vi tri ban dau
(Wos) (hinh 1). Cac nghién ctiu thyc té da tong két
va phan muc do bién dang thanh ba mic: Muc
nho, mirc vira va muc 16n véi cac gia tri bién dang
I6n nhat duoc thé hién trong bang 1 [2].
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(b) Co cau

Hinh 1. Céc dang bién dang ban dau.

Y a
<] | %
Kéo
) N
N TAm 5 || Nén =
< am ton
4 Kéo
o
| X
Orix Orex

Hinh 2. Ung suat du trén két cAu than tau.

Bang 1. Gia tri I6n nhat caa c4c bién dang ban dau.

Mirc d9 Ao/mm Bo/mm Co/mm
Nho 0,025p% a/1000 a/1000
Vura 0,15 a/1000 a/1000
Lon 0,35% a/1000 a/1000

Bang 2. Ung suét du trén két cdu than tau.

Mirc do crex/MPa o/ MPa
Nhéo -0,05ay oy
Vira -0,150y oy
Lon -0,30y oy

Trong d6: a la chiéu dai tim t6n; b 1a chiéu rong
tam t6n; t 1a chiéu day tim ton; Ag1a d6 vdng ban
dau 16n nhat caa tam, Bo 1a bién dang I6n nhét caa
co cAu, Co 1a dd léch 16n nhat cua co ciu so vai

vi tri ban dau; by 1a chiéu rong ving ng suat du
chiu kéo; orex 12 tng suat du ctia ving chiu nén;
or 1a tng suat du ciia vang chiu kéo; oy 1a ting
suit chay déo cua vat liéu; E 1a mé dun dan hdi
cua vat liéu; £ 1a ti 1& do manh cua tim, g = (b/t)

ﬂ/ay/E.

Ung suat du ton tai xung quanh dudng han noi
cé4c chi tiét két cau la do nhiét lwong sinh ra trong
qué trinh han, do su khong déng chat caa vat liéu
cling nhu cac yéu té tac dong khi 1am nguoi. Trén
thuc té, tng suat du bao gom: Ung suat du trén
tAm ton nam giira cac co cdu, tng suat du trén
ban thanh cia co cAu va sy mém héa trong viing
anh huong nhiét (hinh 2). Cac Gng suat du nay
cling dugc phéan thanh ba mirc d6 khac nhau nhu
trong bang 2 [2].
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3. Phwong phap xac dinh mé men uén téi han

3.1. Phwong phap xac dinh md men uédn téi
han caa than tau

Phuong phap lip duoc sir dung dé xac dinh mo
men udn téi han. Theo phuong phap nay, mé men
uén duoc tinh toan theo ting budc cua quy trinh
lap bang tong hop lec phan bé cua tat ca cac phan

tr két cAu trén mit cit ngang két cdu than tau,
xem cong thie (1). Bé xac dinh md men udn téi
han, ta phai xac dinh duong cong mé men - do
cong (dudng cong M-k). Hinh 3 thé hién so do
thuat toan cling nhu quy trinh danh gia duong
cong M-k [1, tr.470].

M, =01 | A (2, -2 ;)| kNm (1)

Tinh mé dun chéng ubn dan hdi va vi tri truc trung hoa, Z , ‘

|

Puong cong ban du, k,= Ak
Nhén duge tir dudng cong 16n nhat k.

|

| Tét ca che chi tiét két chu (chis6 ) |

Tinh bién dang &; tai ting chi tiétkét cAubing |
dudng cong k d6i véi vi tri tryc trung hoa Z .. ' b, 0, +0,
. ; I "D O !
Diéu chinh vi tri L L < bk -
ciia tryc trung hoa Tig chi tiet két cau, tinh #ng suat o,
dya trén F, lién quan de111 bien dang & —
c-¢
Nhién duge hop hyc trén tiét dién ngang F, =Z A, 0,
~ Véng 1ap khi LI " : Thay déi
hiéu chinh truc trung hoa
nhé hon 0,0001
P9 cong ting lén
i=itl
k =k + Ak Tinh mé men udn M; lién quan dén Dudne con
Zoai =Zoais dudng cong k; tong phin bo cia Mg X g
tirng Ung suit thanh phin két ciu -
S =k,
b

M5 men ubn téi han 13 tri s6 16n nhét,
M, , ctia duong cong M-k

Hinh 3. So d6 thuat toan va quy trinh danh gia duong cong M-k.

Pé tinh toan md men udn, phai tinh ¢ng suat phéap
(j), dién tich tiét dién (Aj) va cao do cua ting
phan tir két cAu tinh tir mat phang co ban day (z)).
Do d6, toan bd mit cat ngang két cau than tau
duoc chia thanh ba nhém phan tir két ciu: Co cau
doc c6 mép kém, tdm goc va tim ton duoc gia
cuong bai co cau ngang (hinh 4) [11, tr. 472]. Khi

md men udn tac dung 1én tiét dién mat cat ngang
lam cho cac phan tir két cdu bi bién dang truc (&),
ing suat phap (o) trén mdi phan tir két cu bién
dang dugc xac dinh thong qua duong cong o-¢
ctia mdi phan tir. Bang 3 trinh bay trang théai pha
hay va méi quan hé o-& cua céc phan tu két ciu
trén mat cat ngang cua tau [11, tr.473-477].
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e Sz'(sl—}—ss)/zu,—--\
T T T T

(CCdoc) (CC ngang) (CC doc)

S,=min(20t, ,S, /2)

Sz 'Sl' S3/2 __\S4/

S, S3S4
(CC ngang) (CC doc)

——— Phan tif tAm wesssm Phin tr goc

<7777 Phan t co cAu doc
Hinh 4. Phan loai cac phan tir két cau.

Bang 3. Trang thai phéa hiy va méi quan hé o-¢ ctia cac phan tur két cau.

A un Trang thai . R Céng
Phan tir hur hong Moi quan hé o-¢ thie
Tam ton
dugc gia Pha hong do

i . o =¢R

cudng bai co  bién dang déo PR )
ciu ngang
'\C:lﬁt on dlnh As + 10bEtp (3)
oC truc co Ocr1 =001 re
CélU d()C Ag +lOStp
Mat 6n dinh o = Aoc, +10st,0c, @)
< CR2 —
’ do xoan A+ 1ostp
Co cau doc o
c6 mép kem Mat on d{nh 10°bet, +h,t, +byt
cuc bo ban Ocrs = PR, 107 . 5 (5)
thanh thép géc Sty + NG, +Dyt
Mt 6n dinh
cuc bd tai ban S lOStpUCP + Ao, ©)
thanh cia e A +10st,
thép det

A A #Ren 2
. at on di . s 2,25 1,25 S 1
Tam goc Matv Onﬂ’dmh Ocrs = MINA R, | = - +0,1[1——j 1+— @)
Ccua tam I ﬂE ,BE I ﬂE

kém; | l1a nhip cua phan tir két cdu; be 1a chiéu
rong hitu dung caa tim mép kém; t, 1a chiéu day
tam ton mép kém; hye la chiéu cao hitu dung cua
ban thanh; ty 1a chiéu day ban thanh; b 1a chiéu
rong ban canh; tr 1a chiéu day ban cénh.

Trong d6: ¢ 1a ham s6 mép; Ren 12 giGi han chay
nhé nhat cua vat liéu; oci, ocz, oca 12 cac tng
Sut tiéu chuan; ocp la tng suat 6n dinh caa tim
mép kém:; A 1a dién tich tiét dién ngang cua phan
tir két cau; Se 1a hé s6; s la chiéu rong tam mép
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3.2. Phwong phap danh gia anh hwéng cua
bién dang ban diu dén md men uén téi han

Dé dua cac thong sd cua bién dang va Gng suét
du vao trong cac phan tir két cau dic biét la phan
tir két cAu c6 mép kém (két cau co lien két han
gitta co cAu véi ton), chiéu rong caa mép kém (b)
s& duoc thay thé bai chiéu rong hitu dung cua
mép kem (be) thong qua cong thic sau [13]:

b,

€

b

o,. T0,
— Zxav X (8)

Gmax

Trong d6: oxav gid tri trung binh cta (g suat nén
doc truc; orx 12 tng suét du trén tim ton.

Khi ng suat nén doc truc 16n nhat (omax) bang
Véi ing suat chay déo caa vat lieu (oyp) tai vi tri
y = bt hodc y = b - by (hinh 2) thi &ng suat nén
(o%av) S& dat (ing suat tGi han (oxu).

(10)

Trong d6: m 1 s6 trang thai cua séng bién dang
cuia tam; wpi 1a bién dang cua tam.

4. Panh gia tac dong caa bién dang ban dau
dén md men uén téi han

4.1. Thong sb tau

Tau duoc chon 12 tau ché dau c6 két cau day doi,
man kép. Trong khdng gian vung chira hang, tau
c6 hai vach doc, vat liéu tau 1a dang thép tim va
thép dinh hinh. Pay la moét trong sau tau dugc co
quan ISSC cong bé va dugc ding trong céc
nghién ciru nhu thu mau. Tau ¢o trong tai 313.000
tan, chiéu dai gitra hai dwong vudng goc la 315
m, chiéu rong thiét ké 1a 58 m, chiéu cao man la
30,3 m [14]. Hinh 5 thé hién két cdu mat cat
ngang gitra tau vai cac quy cach, khoang cach,

2 _2
mz°E 27b , , PURTIN ” , Ao K 7 o
O = O 0y~ (W, W, )cos(T‘j (9) kich thuéc, vat liéu cua cac két cau cd trong mat
a cat ngang [14].
10790 A
” 15770 EEEERREEEEEERRREE
WaLiN ] T T T T T T T TT TT T T T T T T TT N IIIII||1IIIII
T B s *
N& ] & gh . Y g
L ; 37k 935 A1
LA - 331 L 42y
I 1. Quy céch Logi o A . Quy cach Logi o 3L T Quy cach Logi %y =L 2
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Hinh 5. M3t cét ngang tau ché dau trong tai 313.000 tan.

Do mit cét ngang than tau ving khoang hang c6
tinh chat d6i xang nén viéc tinh todn md men udn

t6i han sir dung mét nira mit cit ngang. Mot nira
mat ¢t ngang cua tau duoc chia thanh 214 phan
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tr két cAu thudc ba nhém: Phan tir co cau doc ¢é Bang 4. Md men udn t&i han cua than tau trong
mép kém (198 phan tir), phan tir tim goc (14 phan truong hop ket cau nguyén ven.
tr) va phan tir tAm ton dugc gia cudng bai co cau -
an tir) (hi Trang Ky Mo men

ngang (02 phan tu) (hinh 6). T th.éi e Ponvi  ubn téi
4.2. M men udn téi han cia tau duéi tac dung ' han
ciia bién dang ban dau AU tré

, o Taﬁ "N Mae  GNm 10,568
Két qua m6 men udn tai han cia tau trong trudng dinh song
hop két cau tau nguyén ven dugc thé hién cho hai AU tré

P ci T JYER ven Cuot e Ih 6o 1 Tauten oy o GNm  -23831
trang thai: Tau trén dinh soéng va tau trén day day song

song (bang 4).
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76 7
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96 |- 182 | - 60
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104 174 |- — 52
105 | 212 | 184185 | 504
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108 [~ 171 | —| a9
109 [~ 170 |~ —| 48
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111 = 168 |~ —| 46
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Hinh 6. Phan chia phan tir két ciu trén mat cét ngang.
Duéi tac dong caa bién dang va ang suat du xuat  su sut giam dang ké. Bang 5 va hinh 7 thé hién
hién trén két cdu than tau voi cac muc do khac  két qua md men udn cho hai truong hop tau trén
nhau, md men udn téi han cia két cau thantau cd  dinh séng va day song.
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Bang 5. Md men udn t6i han cua than tau dudi tac dong caa bién dang ban dau.

Mirc d cia bién dang ban dau M6 men udn téi han
i , i Tau trén dinh séng Tau trén day song
Bién dang Ung suat dw
Muh/MuhO Mus/MusO
0 0,997 0,9999
Nho 0,998 0,9999
Nhé
Vua 0,998 0,9999
Lén 0,998 0,9999
0 0,963 0,9983
Nho 0,964 0,9983
Vira
Via 0,966 0,9985
Lén 0,972 0,9988
0 0,844 0,9141
Nho 0,846 0,9151
Lén
Vira 0,854 0,9226
Lén 0,874 0,9400
07—
s 11%%(%% 19,519
s 17,100
5t U
7
101 3
7
51
. . . . . . .k (1/km)l
-02 -015 -01  -0,05 0 005 o0 015 02
-5
! 1
3 -10
3 -15
22,400 :
23,794
\ 23,82 L2
A
Sl 23,831 Ly

Hinh 7. Budng cong md men - B cong (M-K).
1 - Trang thai nguyén ven, 2 - Mizc d6 bién dang nho, 3 - Muc do bién dang vira, 4 - Mirc d6 bién dang lon.

Theo két qua tinh toan gia tri md men udn téi han cia  séng va trén day séng, md men udn téi han dudi tac
tau nhu bang 5 va hinh 7, bién dang ban dau anh  dong cua bién dang ban dau muc nho giam khong
huéng dén d6 suy giam cia md men udn téi han  dang ké (khoang 0,1-0,25%). Trong khi d6, muc giam
truong hop tau trén dinh séng I6n hon truong hop tau  cua md men udn téi han duéi tic dong cua bién dang
trén day song. Trong ca hai truong hop tau trén dinh
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ban dau muc 16n 1a dang ké (12,6% truong hop tau
trén dinh song, 6% truong hop tau trén day song).

5. Két luan

Bai béo di giéi thiéu phwong phap lip dé xéc
dinh md men udn t6i han than tau, cac dang va
mtrc do caa bién dang ban dau bao gém bién dang
trén két cdu va tng suat du, bién phap dé dua
thong s6 cua bién dang ban dau vao ting phan tir
két cAu. Tau dau két cau day doi, man kép trong
tai 313.000 tan duoc sir dung dé tinh toan gia tri
mon men udn tGi han cho hai truong hop tau trén
dinh song va trén day song, mot sb két luan duoc
rut ra nhu sau:

Bién dang ban dau trén két cdu than tau 1am
giam md men udn t&i han cua tau truong hop tau
trén dinh song la 16n hon trong truong hop tau
trén day song.

M6 men udn t6i han dudi tac dung cua bién
dang ban dau muac d6 nho 1a khong déng ké
nhung khi bién dang ban dau muac d6 1on lam
giam manh md men uén tGi han cua tau. Diéu nay
c6 thé khién than tau khong du bén, khong du
diéu kién khai thac.

Dua va0 sy sut giam vé md men udn téi han
dé danh gia muc d6 va gia tri cho phép vé bién
dang va ung suit du, tir 6 kién nghi voi céc t6
chtc dang kiém, chi tau, nha may dong tau dua
ra cac tiéu chuan dong mai cho pha hop.

Két qua nghién ciru lam cin cir nghién ctu sau
hon vé tac dong cua bién dang ban dau dén do
bén cuc bo cua két cau, su tic dong dén do bén
t&i han hoic bén cuc bo khi két hop nhiéu yéu tb
hu hong trén két cau nhu: bién dang, Gng suét du,
an mon, vét nat, vét 15i 16m, ...

Két qua nghién ciu c6 thé lam can cir dé danh
gia do tin cay, rai ro cua két cau tau thuy dic biét
1a tu cho dau c6 két cau day doi, man kép, tir do
dua ra kién nghi vé viéc xtr ly cac bién dang ban
dau vé ngudng cho phép.

Loi cam on

Nghién ciru nay duoc tai trg boi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma sb: DT22-
23.31.
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