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TÓM TẮT 

Trong quá trình khai thác, thân tàu có thể gặp tình huống nguy hiểm, nhất là khi tàu trên 

đỉnh sóng hoặc tàu trên đáy sóng. Đây là hai tình huống, mô men uốn tác dụng lên thân tàu 

lớn nhất khiến thân tàu có thể đạt đến trạng thái uốn dọc giới hạn. Tại trạng thái này, các 

phần tử kết cấu (PTKC) trên mặt cắt ngang (MCN) vùng giữa tàu xuất hiện ứng suất kéo 

hay ứng suất nén do các biến dạng kéo hoặc nén tương ứng gây ra. Các ứng suất này khác 

nhau và có thể đạt đến ứng suất chảy dẻo của vật liệu hoặc ứng suất giới hạn (ƯSGH) của 

kết cấu. Bài báo trình bày mối quan hệ giữa ứng suất và biến dạng của các PTKC trên MCN 

vùng giữa tàu của bốn tàu chở hàng rời. Nghiên cứu đi sâu vào phân tích ứng suất, biến 

dạng của các PTKC thuộc vùng két đỉnh mạn tàu chở hàng rời. Phương pháp phân tích lặp 

tăng dần được vận dụng để xây dựng đường cong ứng suất - biến dạng của từng nhóm 

PTKC. Các tổng hợp, phân tích và đánh giá kết quả về ứng suất và biến dạng được trình bày 

trong bài báo này. 
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ABSTRACT 

In operation mode, ship hull may encounter dangerous situations, especially in cases of 

hogging or sagging conditions. These are two cases where the bending moments acting on 

the hull are the largest, causing the hull to reach the ultimate state of longitudinal bending. 

At this state, the longitudinal structural elements in the midship will appear as tensile or 

compressive stress due to the corresponding tensile or compressive strains. These stresses 

will be different and can reach the material's yield stress or the structure's ultimate stress. 

Therefore, this paper will study the stress-strain relationships of the structural elements 

on the midship of four bulk carriers. The current study specifically focuses on analyzing 

the stress and strain of the structural elements in top-side tank area of selected bulk 

carriers. The incremental iterative analysis method is applied to create the stress-strain 

curve of each group of structural elements. The summary, analysis, and evaluation of the 

results on stress and strain will be presented in this paper. 
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1. Giới thiệu 

Kết cấu thân tàu (KCTT) có thể được chế 

tạo từ các vật liệu kim loại hoặc hợp kim như 

thép hoặc nhôm. Trong quá trình khai thác, 

KCTT chịu tác động của ngoại lực và nội lực 

làm biến dạng (kéo, nén hoặc uốn) và phát 

sinh các ứng suất (pháp, tiếp). Hai yếu tố 

thường được sử dụng để đánh giá độ bền của 

kết cấu (độ bền uốn, độ bền dẻo, độ bền giới 

hạn và độ bền mỏi) là biến dạng và ứng suất. 

Trong lĩnh vực kỹ thuật tàu thuỷ, thân tàu 

được cấu thành từ một hệ thống kết cấu gồm 

cơ cấu có mép kèm, nẹp và mã gia cường. 

Toàn bộ KCTT được liên kết chặt chẽ thông 

qua các mối hàn hoặc đinh tán. Do đó, khi 

thân tàu chịu các tải trọng tác động, các PTKC 

sẽ tác động qua lại và xuất hiện các ứng xử 

khác nhau. Điều này quyết định đến độ bền 

cục bộ và độ bền chung thân tàu. Đến nay, 

nhiều nghiên cứu về ứng xử của các phần tử 

KCTT đã được công bố. Dưới đây trình bày 

một số nghiên cứu liên quan đến vấn đề này. 

Kim và các cộng sự [1] đã giả thuyết các 

thay đổi về chiều dày tấm tôn mép kèm, đặc 

trưng vật liệu của kết cấu, khuyết tật ban đầu 

để làm sáng tỏ những tác động của chúng tới 

độ bền của tấm nẹp gia cường chịu tác dụng 

của lực nén dọc trục và áp lực bên của bốn 

loại tàu chở dầu điển hình. Trong một nghiên 

cứu khác, Kim và các cộng sự [2] đã tiến hành 

các tính toán phân tích phần tử hữu hạn phi 

tuyến (NFEA) bằng ANSYS để nghiên cứu 

124 kết cấu tấm có nẹp gia cường. Trong 

nghiên cứu này, kết cấu tấm nẹp gia cường 

được giả định chịu tải trọng nén dọc trục và 

chứa khuyết tật ban đầu. Kết quả của nghiên 

cứu là một biểu thức dùng để dự đoán độ bền 

giới hạn của kết cấu tấm được gia cường. 

Feng và các cộng sự [3] đã nghiên cứu ba kết 

cấu tấm có nẹp gia cường để phân tích các tác 

động của mật độ, vị trí, độ sâu và sự phân bố 

của ăn mòn rỗ đến mức độ suy giảm của độ 

bền giới hạn, mối quan hệ của ứng suất - biến 

dạng, sự phân bố của ứng suất và biến dạng 

trên kết cấu.  

Hacihamud và các cộng sự [4] đã áp dụng 

các yếu tố hình học phi tuyến, biến dạng của 

tấm tôn giữa các nẹp gia cường, độ dài kết 

cấu, các lỗ khoét trên kết cấu để đánh giá độ 

bền uốn, ứng suất lớn nhất, phân bố ứng suất 

và biến dạng của kết cấu tấm có nẹp gia 

cường dạng chữ I hoặc T chịu tải trọng nén 

dọc trục và trọng lượng bản thân. Trong một 

nghiên cứu khác, Hanif và các cộng sự [5] đã 

điều tra độ bền giới hạn và sự phá huỷ của 

kết cấu tấm có nẹp gia cường khi sử dụng 

linh hoạt các yếu tố tác động như hình dạng 

kết cấu, điều kiện biên và các loại cơ cấu 

ngang. Nghiên cứu này cũng đưa ra những 

tổng hợp và phân tích đường cong mối quan 

hệ của ứng suất và biến dạng. Các công bố 

trên sử dụng kết cấu thép, trong khi đó, 

Wang và các cộng sự [6] lựa chọn vật liệu 

hợp kim nhôm trong nghiên cứu để đánh giá 

ảnh hưởng của vùng ảnh hưởng nhiệt, đặc 

trưng của mối hàn, kích thước kết cấu, tải 

trọng kết hợp bao gồm tải trọng nén dọc trục 

và áp lực bên đến độ bền giới hạn của kết cấu 

nhôm tấm có nẹp gia cường. 

Ứng suất và biến dạng được đề cập trong 

nhiều nghiên cứu liên quan đến kết cấu thân 

tàu. Đối với nhóm tàu chở container, kết cấu 

dàn đáy được lựa chọn cho bài toán phân tích 

NFEA. Nhiều yếu tố ảnh hưởng đã được vận 

dụng như biến dạng ban đầu, điều kiện biên, 

ăn mòn, kích thước phần tử, tải trọng áp lực 

bên,… nhằm xác định sự phân bố ứng suất, 

biến dạng tại các thời điểm khác nhau khi kết 

cấu đạt trạng thái giới hạn, sau trạng thái giới 

hạn, tại trạng thái bị phá huỷ. Đường cong 

thể hiện mối quan hệ ứng suất - biến dạng 

được trình bày và phân tích trong nghiên cứu 

[7]. Đối với nhóm tàu chiến, động lực học của 

KCTT chịu áp lực từ vụ nổ, tải trọng do sóng 

đã được nghiên cứu. Phương pháp tương tác 

giữa âm thanh, kết cấu và phương pháp 
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NFEA được áp dụng để trích xuất hình ảnh 

của biến dạng, đường cong biến dạng và sự 

phân bố ứng suất [8]. Đối với nhóm tàu chở 

dầu hay hoá chất, kết cấu tấm có nẹp gia 

cường của ba kho nổi chứa và sản xuất dầu 

(FPSO) được dùng để nghiên cứu ảnh hưởng 

của ăn mòn. Hình ảnh về ƯSGH của kết cấu 

dàn boong và đáy ngoài chịu tác dụng của tải 

trọng nén dọc và ngang cùng với áp lực bên 

đã được trình bày và đánh giá [9].  

Bên cạnh đó, tàu dầu kết cấu mạn kép 

được vận dụng nhằm phân tích độ bền giới 

hạn KCTT. Nghiên cứu [10] sử dụng phương 

pháp lớp trung bình để mô hình hoá kết cấu 

cho các trường hợp tàu nguyên vẹn, tàu mắc 

cạn và tàu bị hư hỏng do nén hoặc kéo. Các 

biến dạng của kết cấu được sưu tập và đánh 

giá trong nghiên cứu này. Về tàu chở dầu 

mạn đơn, nghiên cứu [11] đánh giá độ bền 

giới hạn thân tàu khi chịu tải trọng do sóng 

gây ra và lực kéo. Qua đó, đường cong ứng 

suất - biến dạng của tấm tôn, vách ngang, tôn 

mạn dưới, két mạn, kết cấu thượng tầng mũi 

được giới thiệu và phân tích. Ahmadi và Ranji 

[12] đã nghiên cứu về tàu chở dầu mạn đơn, 

với các kết cấu được giả định gặp phải ăn 

mòn điểm, vết nứt hoặc ăn mòn kết hợp với 

vết nứt. Nghiên cứu chỉ ra các ứng suất và 

biến dạng của kết cấu. Vu và Dong [13] đã 

thực hiện nghiên cứu với tàu chở hàng rời 

trọng tải 56.000 DWT có kết cấu mạn đơn để 

đánh giá sự xuất hiện của ăn mòn đều đến độ 

bền giới hạn của KCTT. Theo nghiên cứu này, 

các ăn mòn được giả thiết xuất hiện đa dạng 

như trên cơ cấu dọc, tấm tôn mép kèm, toàn 

bộ dàn, và toàn bộ MCN. Tuyển và cộng sự 

[14] đã tiến hành phân tích tàu chở hàng rời 

trọng tải 170.000 DWT nhằm điều tra ảnh 

hưởng của sự thay đổi lượng bổ sung mòn gỉ 

đến các đặc trưng hình học MCN của tàu.  

Từ đó, nhóm tác giả ghi nhận các nghiên 

cứu chủ yếu tập trung đánh giá ảnh hưởng 

của những yếu tố hư hỏng xuất hiện trên kết 

cấu tàu đang khai thác dưới tác dụng của 

những tải trọng giả định khác nhau đến độ 

bền cục bộ, độ bền chung hay độ bền giới hạn 

KCTT. Qua đó, nhóm tác giả nhận thấy chưa 

có nghiên cứu đi sâu cụ thể đánh giá sự thay 

đổi ứng suất, biến dạng của toàn bộ phần tử 

kết cấu dọc có trên MCN tàu, đặc biệt là nhóm 

tàu chở hàng rời. 

Các kết cấu dọc của tàu, cụ thể là vùng giữa 

tàu thường có biến dạng và ứng suất rất lớn 

do mô men uốn dọc tác dụng. Việc hiểu rõ 

yếu tố ứng suất và biến dạng của các PTKC 

mang ý nghĩa thực tiễn cao, góp phần xác 

định khả năng của kết cấu cũng như độ bền 

dư thân tàu. Bên cạnh đó, nghiên cứu có thể 

giúp các nhà thiết kế điều chỉnh thiết kế kết 

cấu có nguy cơ bị hư hỏng dưới tác dụng của 

ngoại lực.  

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm 

phân tích và đánh giá các ứng suất, biến dạng 

của từng PTKC trong MCN vùng giữa tàu của 

bốn tàu chở hàng rời mạn đơn. Đây là dạng 

tàu có kích thước lớn, miệng khoang hàng 

rộng, đặc biệt là kết cấu mạn đơn nên chúng 

được lựa chọn làm đối tượng trong nhiều 

nghiên cứu.  

2. Phương pháp áp dụng 

2.1. Phương pháp xác định đường cong mô 

men uốn - góc xoay 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp lặp 

tăng dần để phân tích hư hỏng của kết cấu 

được giới thiệu trong hướng dẫn của Tổ chức 

phân cấp tàu quốc tế (IACS) [15] và Quy 

phạm phân cấp tàu của Cục Đăng kiểm Việt 

Nam [16]. Phương pháp này dựa trên phân 

tích mối quan hệ giữa ứng suất và biến dạng 

từng PTKC của MCN để xây dựng đường cong 

mối quan hệ mô men uốn - góc xoay (M-k) 

nhằm xác định trạng thái uốn giới hạn.  

Một số giả thiết của phương pháp lặp tăng 

dần [16] được thừa nhận và áp dụng: 
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 Độ bền giới hạn được tính toán phần 

thân tàu nằm giữa hai khung ngang khỏe liền 

kề; 

 MCN tại mép kết cấu được giả định trong 

mặt phẳng khi gia tăng góc xoay; 

 Vật liệu của toàn bộ PTKC có tính đàn hồi 

dẻo; 

 Toàn bộ MCN thân tàu được chia nhỏ 

thành các PTKC và xét độc lập. 

Hình 1 [16] mô tả sơ đồ thuật toán xây 

dựng đường cong M-k cho bất kỳ MCN của 

tàu. Mô men uốn là tổng hợp lực phân bố của 

tất cả các PTKC dọc thuộc MCN.  

 
Hình 1. Sơ đồ thuật toán xác định  

đường cong M - k và  -  . 

2.2. Phương pháp xác định đường cong ứng 

suất-biến dạng 

Để áp dụng phương pháp lặp phân tích hư 

hỏng kết cấu, toàn bộ kết cấu MCN thân tàu 

được phân thành ba nhóm phần tử và được 

giả lập gắn với các dạng hư hỏng khác nhau 

[16]. Nhóm 1 là phần tử cơ cấu dọc có mép 

kèm, được giả định gặp các dạng mất ổn định 

như mất ổn định dọc cơ cấu - công thức (1), 

mất ổn định do xoắn - công thức (2), mất ổn 

định cục bộ tại bản thành thép góc - công 

thức (3) và mất ổn định cục bộ tại bản thành 

của thép dẹt - công thức (4). Nhóm 2 là phần 

tử tấm tôn đặt giữa hai kết cấu gia cường 

ngang, giả định đạt trạng thái chảy dẻo - công 

thức (5). Nhóm 3 là phần tử tấm góc cứng, giả 

định đạt trạng thái mất ổn định của tấm - 

công thức (6). 

𝜎𝐶𝑅1 = 𝜙𝜎𝐶1
𝐴𝑠 + 10𝑏𝐸𝑡𝑝

𝐴𝑠 + 10𝑠𝑡𝑝
 (1) 

𝜎𝐶𝑅2 = 𝜙
𝐴𝑠𝜎𝐶2 + 10𝑠𝑡𝑝𝜎𝐶𝑃

𝐴𝑠 + 10𝑠𝑡𝑝
 (2) 

𝜎𝐶𝑅3 = 𝜙𝑅𝑒𝐻
103𝑏𝐸𝑡𝑝 + ℎ𝑤𝑒𝑡𝑤 + 𝑏𝑓𝑡𝑓

103𝑠𝑡𝑝 + ℎ𝑤𝑡𝑤 + 𝑏𝑓𝑡𝑓
 (3) 

𝜎𝐶𝑅4 = 𝜙
10𝑠𝑡𝑝𝜎𝐶𝑃 + 𝐴𝑠𝜎𝐶4

𝐴𝑠 + 10𝑠𝑡𝑝
 (4) 

𝜎 = 𝜙𝑅𝑒𝐻 (5) 

 ,
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2

2

2
0 1 1 1

eR H

CR5 e

s 2,25 1,25

l
= min R H

s 1

l

 (6) 

Trong đó: 

CR1, CR2, CR3, CR4, CR5 lần lượt là ƯSGH 

trường hợp mất ổn định của nẹp, mất ổn định 

do xoắn, mất ổn định cục bộ bản thành cơ cấu 

thép góc, mất ổn định cục bộ bản thành cơ 

cấu thép dẹt, và mất ổn định tấm; C1, C2, C3 

là các ứng suất tiêu chuẩn; CP là ứng suất 

mất ổn định của tấm mép kèm; ReH là ứng 

suất chảy nhỏ nhất của vật liệu;  là hàm số 

biên; s, l lần lượt là khoảng cách hai cơ cấu và 

chiều dài cơ cấu; As là diện tích tiết diện 

ngang cơ cấu có mép kèm; bE là chiều rộng 

hiệu dụng của tấm mép kèm; hwe, bf là chiều 

cao hiệu dụng bản thành và chiều rộng bản 
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cánh; tp, tw, tf lần lượt là chiều dày tấm tôn 

mép kèm, tôn bản thành, và tôn bản cánh; βE 

là độ mảnh hiệu dụng của cơ cấu có mép kèm. 

Biến dạng tương đối của các PTKC được 

xác định theo công thức sau [16]: 

𝜀 =
𝜀𝐸
𝜀𝑌

 (7) 

Trong đó, E là biến dạng phân tố;𝑌 =

𝑅𝑒𝐻/𝐸 là biến dạng ứng suất chảy của PTKC.  

3. Thông số tàu 

Để đánh giá biến dạng và ứng suất của các 

PTKC vùng két đỉnh mạn, nghiên cứu sử 

dụng bốn tàu chở hàng rời có kết cấu mạn 

đơn, két hông và két đỉnh mạn. Thông số kích 

thước chủ yếu của các tàu mô tả tại Bảng 1. 

Hình 2 thể hiện MCN của các tàu cùng thông 

số về kích thước, khoảng cách các cơ cấu. 

Bảng 1. Kích thước chủ yếu của tàu. 

Thông số 
Ký hiệu tàu 

BC-1 BC-2 BC-3 BC-4 

, tấn 24.600 28.492 23.726 24.034 

Lmax, m 157,22 169,26 150,52 153,50 

Lbp, m 149,99 160,40 143,00 146,00 

B, m 26,00 27,20 26,00 25,80 

D, m 13,30 13,60 13,20 13,30 

d, m 9,55 9,78 9,12 9,55 

  

  

Hình 2. Mặt cắt ngang của tàu. (a) Tàu BC-1; (b) Tàu BC-2; (c) Tàu BC-3; (d) Tàu BC-4. 

a) b) 

c) 
d) 
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4. Thảo luận 

4.1. Biến dạng và ứng suất của toàn bộ cơ cấu 

có trên mặt cắt ngang 

Để hiểu rõ hơn biến dạng và ứng suất của 

từng PTKC trên MCN tại trạng thái giới hạn, 

nghiên cứu đề cập đến các thông số này của 

tàu có ký hiệu BC-1. Hình 3 thể hiện kết quả 

ứng suất và biến dạng tại trạng thái giới hạn 

khi thân tàu nằm trên đỉnh sóng. Qua đó, 

nhận thấy rằng, dàn boong của tàu nằm trong 

vùng chịu kéo, dàn đáy nằm trong vùng chịu 

nén. Các ứng suất của phần tử thuộc dàn 

boong có giá trị lớn nhất và đạt đến ứng suất 

chảy dẻo của vật liệu (353 MPa). Các PTKC 

còn lại có ứng suất thay đổi đạt đến ƯSGH và 

bằng không khi cơ cấu trùng với cao độ của 

trục trung hoà. Hình 4 minh hoạ biến dạng và 

ứng suất của toàn bộ PTKC có trên MCN cho 

trường hợp thân tàu nằm trên đáy sóng. Khi 

đó, dàn boong tàu chịu nén, dàn đáy tàu chịu 

kéo. Các cơ cấu của dàn boong có ứng suất 

lớn nhất bằng ứng suất chảy của vật liệu (-

353 MPa). Các kết quả về ứng suất như thể 

hiện qua Hình 3 và Hình 4 được xác định dựa 

trên các công thức từ (1) đến (6) tùy thuộc 

vào loại cơ cấu và trạng thái mất ổn định. 

Trong khi đó, các kết quả về biến dạng được 

xác định bởi công thức (7). 

Trong cả hai trường hợp, thân tàu nằm 

trên đỉnh sóng và thân tàu nằm trên đáy 

sóng, ứng suất và biến dạng lớn nhất xuất 

hiện tại các cơ cấu nằm xa trục trung hoà 

nhất (cơ cấu dàn boong và các cơ cấu két 

đỉnh mạn). Vì vậy, các cơ cấu thuộc vùng két 

đỉnh mạn được nghiên cứu chi tiết về mối 

quan hệ giữa ứng suất và biến dạng trong các 

phần tiếp theo.  

4.2. Đường cong mối quan hệ ứng suất - biến 

dạng của các phần tử kết cấu thuộc két đỉnh mạn 

Mối quan hệ giữa ứng suất dọc và biến 

dạng dài của các PTKC thuộc vùng két đỉnh 

mạn được thể hiện từ Hình 5 đến Hình 8. 

Trong đó, các phần tử cơ cấu dọc có mép kèm 

đều đạt trạng thái giới hạn của ứng suất 

(Hình 5 đến Hình 7). Trong khi đó, các PTKC 

tại vị trí góc liên kết của hai dàn đạt ứng suất 

chảy của vật liệu (Hình 8). Với PTKC dạng 

tấm (Ele. 72), ứng suất đạt trạng thái giới hạn 

trong trường hợp thân tàu trên đỉnh sóng và 

đạt trạng thái ứng suất chảy khi thân tàu trên 

đáy sóng (Hình 8). 

  

Hình 3. Ứng suất, biến dạng tại trạng thái giới hạn - 
Trường hợp thân tàu trên đỉnh sóng (tàu BC-1). 

Hình 4. Ứng suất, biến dạng tại trạng thái giới hạn - 
Trường hợp thân tàu trên đáy sóng (tàu BC-1). 
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Hình 5. Đồ thị - của nhóm phần tử kết cấu  
thuộc phần mạn trên. 

Hình 6. Đồ thị - của nhóm phần tử kết cấu 
 thuộc phần boong. 

  

Hình 7. Đồ thị - của nhóm phần tử kết cấu  
thuộc phần vách nghiêng két đỉnh mạn. 

Hình 8. Đồ thị - của nhóm phần tử kết cấu khác. 

4.3. Ứng suất và biến dạng của kết cấu vùng 

két đỉnh mạn 

Từ phân tích trên, những PTKC thuộc két 

đỉnh mạn có biến dạng và ứng suất lớn nhất, 

đạt đến ứng suất chảy của vật liệu hoặc 

ƯSGH. Hình 9 và Hình 10 lần lượt thể hiện 

kết quả về ứng suất và biến dạng tương ứng 

cho trường hợp thân tàu nằm trên đỉnh sóng 

và nằm trên đáy sóng của ba tàu với ký hiệu 

BC-2, BC-3 và BC-4. Về biến dạng dài, khi 

thân tàu nằm trên đỉnh sóng, độ dãn dài lớn 

nhất là 1,24 mm cho tàu BC-3; 1,23 mm với 

tàu BC-2 và 1,13 mm tại tàu BC-4 (Hình 9). 

Khi thân tàu nằm trên đáy sóng, độ nén lớn 

nhất là -1,46 mm cho tàu BC-3; -1,38 mm với 

tàu BC-4 và -1,31 mm tại tàu BC-2 (Hình 10). 

Các giá trị lớn nhất đều thuộc PTKC dọc của 

dàn boong. 

  

a) b) 
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Hình 9. Kết quả về ứng suất, biến dạng - Trường hợp thân tàu nằm trên đỉnh sóng. 

 (a) Tàu BC-2; (b) Tàu BC-3; (c) Tàu BC-4. 

  

 

Hình 10. Kết quả về ứng suất, biến dạng - Trường hợp thân tàu nằm trên đáy sóng.  
(a) Tàu BC-2; (b) Tàu BC-3; (c) Tàu BC-4. 

Về ứng suất, nếu tàu trên đỉnh sóng, két 

đỉnh mạn nằm phía trên trục trung hoà và 

thuộc vùng chịu kéo của tàu nên các PTKC 

thuộc két đỉnh mạn và boong phát sinh ứng 

suất kéo. Mặt khác, trường hợp thân tàu nằm 

trên đáy sóng, vùng kết cấu này thuộc vùng 

chịu nén của tàu và xuất hiện ứng suất nén 

cho toàn bộ PTKC của két đỉnh mạn và boong. 

Giá trị lớn nhất của ứng suất đều thuộc các 

PTKC nằm tại điểm giao như mạn ngoài - 

boong, boong - mạn trong, mạn trong - tôn 

vách nghiêng két đỉnh mạn và bằng với ứng 

suất chảy của vật liệu (353 MPa: tàu BC-1 và 

BC-2; 315 MPa: tàu BC-3 và BC-4). 

5. Kết luận 

Nghiên cứu đã giới thiệu phương pháp lặp 

được áp dụng để xác định đường cong mối 

quan hệ mô men uốn - góc xoay, đường cong 

mối quan hệ ứng suất - biến dạng và đưa vào 

c) 

a) b) 

c) 
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tính toán cho bốn tàu hàng rời có trọng tải 

trên hay dưới 24.000 tấn. Các kết quả về ứng 

suất và biến dạng của toàn bộ PTKC trên 

MCN của tàu BC-1, các PTKC thuộc vùng két 

đỉnh mạn của tàu BC-2, BC-3 và BC-4 đã được 

giới thiệu. Các đường cong thể hiện mối quan 

hệ về biến dạng và ứng suất của các PTKC 

thuộc két đỉnh mạn của tàu BC-1 cũng được 

trình bày. Từ đó, nhóm tác giả rút ra một số 

kết luận quan trọng: 

Kết quả nghiên cứu chỉ ra ứng suất và biến 

dạng dài đạt giá trị lớn nhất tại trạng thái giới 

hạn thuộc về các PTKC của khu vực két đỉnh 

mạn tàu. Cụ thể, PTKC có độ dãn dài hoặc nén 

dọc lớn nhất tại dàn boong, trong khi đó, ứng 

suất lớn nhất xuất hiện tại các điểm giao giữa 

các dàn (dàn mạn - boong, dàn boong - vách 

nghiêng két đỉnh mạn). 

Các PTKC còn lại có ứng suất nhỏ hơn hoặc 

bằng không (PTKC trùng vị trí với trục trung 

hoà, xem Hình 3 và Hình 4). Giá trị của ứng 

suất tại trạng thái giới hạn có thể đạt đến giá 

trị của ứng suất chảy dẻo vật liệu hoặc ƯSGH. 

Các PTKC dạng tấm có nẹp gia cường phía 

chân két đỉnh mạn có ứng suất và biến dạng 

không phải là lớn nhất. Kết cấu két đỉnh mạn 

và boong tàu chở hàng rời mạn đơn là vùng 

kết cấu nguy hiểm nhất. Do đó, trong quá 

trình thiết kế, cần đặc biệt chú ý tăng tiết diện 

cơ cấu hoặc lựa chọn cơ tính của vật liệu để 

đảm bảo độ bền cục bộ và độ bền dọc chung.  

Các kết quả được trình bày trong bài báo 

này tập trung tại trạng thái giới hạn của mô 

men uốn dọc chung. Trong quá trình khai 

thác, thân tàu có thể chịu tải trọng kết hợp 

như mô men uốn dọc chung, mô men uốn 

ngang chung, mô men xoắn, áp lực nước 

ngoài mạn hoặc áp lực hàng hoá. Từ đó, ứng 

suất và biến dạng dài của các PTKC có thể 

tăng hoặc thay đổi. Vì vậy, cần tiến hành 

nhiều nghiên cứu để đánh giá đa dạng các 

trường hợp nguy hiểm cho kết cấu và đưa ra 

các khuyến nghị thích hợp. Ở một khía cạnh 

khác, cần thực hiện tính toán phân tích kết 

cấu bằng phương pháp NFEA để có thể nhận 

diện rõ hơn ứng suất và biến dạng của toàn 

bộ PTKC trong điều kiện có ràng buộc. Đây 

cũng là hướng nghiên cứu tiếp theo liên quan 

đến vấn đề nghiên cứu đề cập trong bài báo. 

Đóng góp của các tác giả trong bài báo 

Vũ Văn Tuyển: Tìm hiểu lý thuyết và 

phương pháp tính, Viết ý tưởng bài toán, 

Kiểm soát nội dung bản thảo, Gửi bài, Phản 

hồi ý kiến phản biện. Đoàn Văn Tuyền: Tính 

toán ứng suất và biến dạng, Viết bản thảo 

gốc. Trần Ngọc Tú: Phân tích kết quả, Vẽ 

biểu đồ, Soạn bố cục bản thảo. Đỗ Tất Mạnh: 

Mô hình hóa kết cấu, Lập trị số các phần tử 

kết cấu, Chỉnh sửa bản thảo. 

Tuyên bố không xung đột lợi ích và cam 

kết bản quyền 

Các tác giả tuyên bố về sự không xuất hiện 

những xung đột tiềm ẩn từ nghiên cứu này, 

và cam kết bài báo chưa từng được công bố 

trước đây. 
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