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Tóm tắt 

Tính toán đảm bảo độ bền cục bộ kết cấu cầu dẫn 

là một bài toán quan trọng trong việc xây dựng 

và thiết kế kết cấu tàu cao tốc hai thân. Sự phát 

triển liên tục của các đội tàu hai thân trên thế 

giới đã dẫn đến sự đa dạng hóa về kiểu dáng của 

kết cấu cầu dẫn. Điều này mở ra vấn đề về ảnh 

hưởng của hình dạng cầu dẫn lên độ bền cục bộ 

kết cấu cầu dẫn của tàu hai thân. Bài báo tập 

trung vào việc tính toán và nghiên cứu độ bền 

cục bộ của các dạng kết cấu cầu dẫn đang được 

áp dụng hiện nay, bằng việc sử dụng phương 

pháp phần tử hữu hạn (FEM) thông qua phần 

mềm Solidworks Simulation. 

Từ khóa: Tàu cao tốc hai thân, độ bền cục bộ, kết 

cấu cầu dẫn, phần tử hữu hạn. 

Abstract 

Calculating to ensure the local strength of bridge 

deck structure is an important task in the 

construction and design of high-speed 

Catamaran ships. The continuous development 

of Catamaran fleet worldwide has led to a 

diversity in the design of bridge structures. This 

raises the issue of the influence of bridge deck 

shape on the local strength of the bridge deck 

structure of twin-hull ships. The present paper 

focuses on calculating and studying the local 

strength of the various bridge deck structure 

types currently in use by utilizing the finite 

element method (FEM) through Solidworks 

Simulation software. 

Keywords: High-speed catamaran, local 

strength, brigde deck structure, finite element 

method (FEM). 

1. Đặt vấn đề 

Với đường bờ biển dài cùng hơn 3000 hòn đảo lớn 

nhỏ chạy dọc theo đất nước và các vịnh biển hoang 

sơ,… đã tạo điều kiện cho việc khai thác và phát triển 

ngành du lịch biển ở Việt Nam. Sự phát triển của 

ngành du lịch biển, kéo theo nhu cầu về việc vận 

chuyển hành khách tại các cảng tàu khách của Việt 

Nam ngày càng lớn. Điều này dẫn đến việc xuất hiện 

các đội tàu cao tốc ngày càng nhiều. Với những ưu 

điểm vượt trội về tính ổn định trên sóng, mặt boong 

khai thác rộng, hiệu suất khai thác lớn hơn so với các 

tàu cao tốc một thân, do đó tàu cao tốc hai thân đang 

được các đơn vị chủ tàu tập trung vào nghiên cứu và 

phát triển với mục đích tăng tính hiệu quả trong quá 

trình khai thác[1].  

Trong kết cấu của tàu cao tốc hai thân, cầu dẫn là 

kết cấu kết nối giữa 2 thân tàu với nhau và là nơi thực 

hiện chức năng lưu trữ hàng hóa (hành khách, thiết 

bị,…) trong quá trình vận hành khai thác. Do đó, đây 

sẽ là khu vực chịu nhiều tải trọng cục bộ trong quá 

trình khai thác. Việc tính toán, thiết kế và đánh giá độ 

bền kết cấu cục bộ của cầu dẫn đóng vai trò vô cùng 

quan trọng trong việc xác định độ bền kết cấu cục bộ 

của toàn tàu. Bài báo tập trung vào việc nghiên cứu, 

tính toán và đánh giá ảnh hưởng của hình dạng cầu 

dẫn lên độ bền cục bộ kết cấu cầu dẫn trên tàu cao tốc 

hai thân hoạt động trên nước tĩnh. Kết quả của nghiên 

cứu hoàn toàn có thể được sử dụng cho việc đề xuất 

lựa chọn hình dạng cầu dẫn tàu phù hợp với nhu cầu 

khai thác của đơn vị chủ tàu. 

2. Nghiên cứu các kiểu dạng kết cấu và cơ sở 

lý thuyết của phương pháp phần tử hữu hạn 

trong tính toán độ bền kết cấu 

2.1. Các kiểu dạng kết cấu cầu dẫn 

Trong thiết kế tàu cao tốc hai thân, việc lên ý tưởng 

thiết kế kết cấu tàu dẫn đóng vai trò quan trọng trong 

việc đảm bảo tính an toàn và thẩm mỹ của tổng thể 

tàu. Hiện nay, trên thế giới các đội tàu cao tốc hai thân 

xuất hiện ngày nhiều với nhiều kiểu dạng về kết cấu 

cầu dẫn khác nhau. Dựa trên nhu cầu về khai thác, đặc 

thù của vùng biển khai thác các kỹ sư thiết kế trên thế 

giới đã có nhiều ý tưởng cho việc thiết kế kết cấu cầu 

dẫn (Hình 1). Các kiểu dạng kết cấu cầu dẫn phổ biến 

hiện nay bao gồm: Cầu dẫn phẳng (1a); cầu dẫn cong 

(1b) và cầu dẫn cong dạng chữ V (1c). 
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2.2. Phương pháp tính toán 

Với việc 2 thân tàu được kết nối với nhau bởi kết cấu 

cầu dẫn đã tạo ra rất nhiều ưu điểm lớn của tàu khách hai 

thân so với các tàu đơn thân trong việc: Gia tăng không 

gian lưu trữ hành khách, thiết bị; tăng tính thoải mái về 

không gian cho hành khách [1]. Do đó việc nghiên cứu 

độ bền kết cấu cầu dẫn đóng vai trò quan trọng trong quá 

trình thiết kế tàu cao tốc hai thân.  

Với đặc thù là tàu có độ dài ngắn và chiều rộng lớn 

(Tỷ số L/B nhỏ), vì vậy trong thiết kế tàu cao tốc hai 

thân các kỹ sư thiết kế sẽ tập trung vào việc đánh giá 

độ bền cục bộ kết cấu của tàu. Trong bài báo này, bằng 

phương pháp phần tử hữu hạn (FEM) sử dụng công cụ 

mô phỏng số Solidworks Simulation, tác giả tập trung 

vào việc tính toán độ bền cục bộ kết cấu cầu dẫn tàu 

cao tốc hai thân có thông số thiết kế được thể hiện trên 

Bảng 1 và Hình 2 [2-4]. 

Bằng phương pháp FEM, độ bền cục bộ của kết 

cấu cầu dẫn được đánh giá dựa trên giá trị về ứng suất 

Von-mises, trong đó vật liệu kết cấu sẽ bị phá hủy tại 

vị trí mà ở đó ứng suất Von-mises vượt qua giá trị ứng 

suất cho phép của vật liệu.  

[ ]von mises  −  (MPa)   (1) 

3. Mô hình phân tích 

3.1. Mô hình 3D và tính toán 

Mô hình 3D kết cấu tàu dẫn được xây dựng dựa 

theo bản vẽ kết cấu cầu dẫn của tàu mẫu (Hình 2). 

Trong bài báo này, ngoài phương án kết cấu cầu dẫn 

ban đầu theo tàu mẫu (Type 1), tác giả đề xuất và đưa 

ra thêm 2 dạng kết cấu cầu dẫn (Type 2 và Type 3) dựa 

theo các dạng kết cấu được các đội tàu khác trên thế 

giới sử dụng. Các dạng kết cấu này không có sự thay 

đổi lớn về kích thước tổng thể so với phương án ban 

đầu, tuy nhiên bài báo sẽ tập trung vào việc thay đổi 

hình dạng của tôn vỏ phía đáy cầu dẫn (Hình 3 a, b, c). 

3.2. Điều kiện biên, tải trọng và lưới tính toán 

Điều kiện biên 

Trong tính toán mô phỏng độ bền kết cấu, độ chính 

xác của kết quả đầu ra phụ thuộc vào việc thiết lập 

điều kiện biên, tải trọng và lưới tính toán của bài toán. 

   

a)           b)    c) 

Hình 1. Các kiểu dạng cầu dẫn tàu cao tốc hai thân 

   

a)             b) 

Hình 2. Kết cấu mặt cắt ngang (a) và mặt cắt dọc tàu (b) 

 

Bảng 1. Thông số kết cấu cầu dẫn 

Nội dung kích thước 

Chiều dài cầu dẫn 28,03m 

Chiều rộng cầu dẫn 5,16m 

Chiều cao cầu dẫn 0,8m 

Độ dày tôn vỏ  6mm 

Độ dày sống dọc 6mm 

Quy cách dầm dọc HP76x5 

Độ dày sống ngang 6mm 

Vật liệu Nhôm 6061 

([σ]=125N/m2) 
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Theo kết cấu của tàu mẫu (Hình 2a), vị trí sườn 

số 5 là vị trí vách sau của buồng máy và vị trí sườn 

số 22 là vị trí vách trước của vùng boong chứa 

khách. Do đó trong bài toán tính độ bền kết cấu, tác 

giả mô phỏng vùng boong tính toán từ khu vực của 

sườn số 5 đến vị trí sườn số 22. 

 Dựa trên kết cấu tàu mẫu, hoạt động thực tế của 

tàu khách hai thân và các tài liệu nghiên cứu tin cậy 

về tính toán độ bền kết cấu cục bộ của tàu hai thân, 

tác giả đã thiết lập điều kiện biên cho bài toán mô 

phỏng độ bền cục bộ của cầu dẫn tàu khách hai thân 

theo sơ đồ được thể hiện trên Hình 4 [3, 4]. Trong 

đó: Tại vị trí sườn số 5 và số 22 được thiết lập các 

gối cố định; tại vị trí liên kết giữa cầu dẫn và hai 

thân tàu được gán các gối di động. 

Tải trọng 

Trong quá trình khai thác, kết cấu tàu dẫn là khu 

vực chịu tải trọng phức tạp, bao gồm: Tải trọng từ 

khối lượng của hàng hóa, hành khách, thiết bị trên 

mặt boong; tải trọng do hai thân tàu tác dụng lên dọc 

hai bên cầu dẫn gây ra momen xoắn đối với tâm cầu; 

tải trọng do nước biển va đập vào vùng đáy cầu dẫn 

trong quá trình di chuyển. Dựa trên các yêu cầu về 

tính toán và thiết kế cầu dẫn, người thiết kế cần phân 

tích 6 trạng thái tải trọng bao gồm: Tàu trên nước 

tĩnh, tàu trên đỉnh sóng, tàu trên đáy sóng, tàu ngang 

sóng, tải lệch gây xoắn và uốn xoắn đồng thời [3, 4]. 

Với mô hình trong nghiên cứu này, bài báo tập 

trung vào phân tích và đánh giá khu vực nguy hiểm 

của tàu ở trạng thái tàu di chuyển trên nước tĩnh. 

 

a) Type 1 

         

b) Type 2 

 

c) Type 3 

Hình 3. Mô hình 3D các dạng kết cấu cầu dẫn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Mô hình điều kiện biên 
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Việc tàu di chuyển trên nước tĩnh với tốc độ lớn sẽ 

làm dòng chảy giữa hai thân va đập vào nhau và dập 

lên phần đáy của cầu dẫn. Do đó, trong bài báo này 

ngoài việc áp dụng tải trọng boong do khối lượng 

hành khách và thiết bị tác dụng lên mặt boong cầu 

dẫn, bài báo tính thêm lượng tải do nước biển dập 

vào đáy cầu trong quá trình hoạt động nhằm gia tăng 

trạng thái nguy hiểm của cầu dẫn.  

Tải trọng boong tác dụng lên cầu dẫn được xác 

định theo công thức (2) thuộc Mục 2.3.1 thuộc quy 

phạm DNV [5]. 

Tải trọng boong tác dụng lên cầu tàu:    

p r H (g 0,5a )0 v=   +  (kN/m2) (2) 

Trong đó: r H 0,95 = t/m2 - mật độ tải trọng trên 

boong hành khách; a 5v = m/s2 - gia tốc chuyển động 

thẳng đứng của tàu; g0=9,81 m/s2 - gia tốc trọng 

trường. 

Tải trọng do nước va đập lên đáy cầu dẫn trong bài 

báo được xác định theo biểu đồ phân bố tối thiểu tải 

trọng nước tác dụng lên đáy cầu dẫn thuộc Mục 3.2.1 

trong quy phạm DNV (Hình 5) [5].  

Theo thông số đầu vào của kết cấu và các quy định 

về tải trọng, bài báo thiết lập tải trọng cho việc tính 

toán như trong Hình 6.  

Lưới tính toán 

Bài báo sử dụng dạng lưới Curvature-Based Mesh 

trong Solidworks Simulation để tiến hành việc chia 

lưới bề mặt phần tử. Đây là dạng lưới cho phép chia 

lưới trên các bề mặt phẳng và bề mặt cong, do đó các 

lưới tính toán được đảm bảo tính liên tục trong quá 

trình chia. Để xác định độ hội tụ của lưới phần tử trong 

quá trình tính toán, nghiên cứu đã tiến hành chạy lưới 

mô phỏng cho 7 trường hợp kích thước phạm vi lưới 

trong Solidworks Simulation. Kết quả của 7 trường 

hợp về kích thước phạm vi lưới tính toán được thể 

hiện trên Hình 7. Sơ đồ hội tụ cho thấy với phạm vi 

lưới 60-400 (mm) kết quả của bài toán bắt đầu hội tụ. 

Vì vậy, nghiên cứu lựa chọn phạm vi kích thước lưới 

từ 60-400 (mm) cho việc tính toán mô phỏng (Hình 8).  

Với Solidworks Simulation, ngoài việc cho phép 

thiết lập cá nhân về kích thước mặt lưới trên từng chi 

tiết, phần mềm cũng sẽ tự động thiết lập các giá trị 

lưới phần tử phù hợp với bề mặt và phạm vi kích thước 

lưới đã chọn [2, 6, 7]. 

3.3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả tính toán ba trường hợp khác nhau về kiểu 

dạng kết cấu cầu dẫn được thể hiện trên các Hình 9-

11 và Bảng 2. Theo đó, giá trị ứng suất lớn xuất hiện 

tại khu vực của sườn số 22 thuộc kiểu kết cấu Type 2 

với giá trị đạt được là 52MPamax2 = . Tại các kiểu 

kết cấu Type 1 và Type 3 giá trị ứng suất lớn nhất đạt 

được lần lượt là 38,1MPamax1 =  và

32,8MPamax 3 = . Các vị trí này đều nằm tại khu vực 

sườn số 22 của kết cấu cầu dẫn. 

Trong khi đó, giá trị lớn nhất về chuyển vị đạt 

được là 4,17mm tại khu vực tôn vỏ sườn 15 thuộc kiểu 

 

Hình 5. Tải trọng nước tối thiểu tác dụng lên đáy cầu dẫn 

 

Hình 6. Tải trọng tác dụng lên kết cấu cầu dẫn 

 

Hình 7. Đồ thị xác định độ hội tụ lưới tính toán 

 

Hình 8. Thông số về lưới tính toán 
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kết cấu Type 2 (Hình 11). Các giá trị chuyển vị cực 

đại tại 2 kiểu kết cấu Type 1 và Type 3 lần lượt là 

4,02mm và 3,56mm đều thuộc khu vực sườn số 15 của 

kết cấu (Hình 12). 

Các giá trị ứng suất cực đại của 3 dạng kết cấu đều 

nằm trong giá trị ứng suất cho phép của vật liệu, do 

đó tiêu chuẩn về độ bền cục bộ của kết cấu được đảm 

bảo trong cả 3 trường hợp. Dựa theo kết quả về độ bền 

cục bộ trên 3 dạng kết cấu cầu dẫn, nếu lấy dạng Type 

1 làm tiêu chuẩn, có thể thấy được rằng: Với kiểu kết 

cấu dạng Type 3 cho kết quả tỷ lệ dư bền tăng 16,61%, 

 
a) Type 1 

 

b) Type 2 

 

c) Type 3 

Hình 9. Biểu đồ phân bố ứng suất trên 3 dạng kết 

cấu cầu dẫn 

 

Hình 10. Biểu đồ phân bố giá trị chuyển vị  

kết cấu cầu dẫn 

Bảng 2. Kết quả nghiên cứu 

Dạng 

kết 

cấu 

Khối 

lượng 

(Tấn) 

Ứng 

suất 

(MPa) 

Chuyển 

vị 

(mm) 

Hệ số 

an 

toàn 

Tỷ lệ 

dư 

bền 

(%) 

Type 1 16,31 38,1 4,02 3,28 0,00 

Type 2 15,65 52,1 4,17 2,40 -26,87 

Type 3 15,72 32,8 3,56 3,81 16,16 

 

 

Hình 11. Kết quả nghiên cứu độ bền cục bộ kết cấu 

cầu dẫn trong 3 trường hợp 

 

Hình 12. Sự thay đổi khối lượng cầu dẫn trong 3 

trường hợp 
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trong khi đó với kiểu dạng kết cấu Type 2 cho thấy tỷ 

lệ dư bền của kết cấu giảm đi 26,87% (Bảng 2). Việc 

dư bền trong tính toán độ bền kết cấu cục bộ cho phép 

các kỹ sư lên phương án xem xét lại về quy cách tôn 

vỏ và kết cấu sử dụng trong quá trình đóng tàu.  

Việc giảm khối lượng cầu dẫn đóng vai trò quan 

trọng trong việc tiết kiệm chi phí về kinh tế đóng tàu 

cũng như tăng khả năng lướt sóng trong quá trình vận 

hành của tàu khách cao tốc hai thân. Tuy nhiên, cần 

xem xét mối quan hệ giữa khối lượng và đặc tính bền 

của kết cấu cầu dẫn. Theo kết quả như trên Hình 12 

cho thấy việc giảm khối lượng kết cấu hoàn toàn có 

thể dẫn đến 2 trạng thái có thể xảy ra là độ bền kết cấu 

của cầu dẫn giảm đi (Type 2) và độ bền kết cấu của 

cầu dẫn tăng lên (Type 3). Chính vì vậy, để nghiên cứu 

hoàn thiện và chính xác hơn cần xem xét đến việc 

phân bố tải trọng nước lên đáy cầu dẫn.  

4. Kết luận 

Bài báo đã tiến hành thực hiện tính toán và nghiên 

cứu đánh giá ảnh hưởng của 3 kiểu dạng kết cấu cầu 

dẫn lên độ bền cục bộ kết cấu tàu cao tốc hai thân trong 

trường hợp tàu chịu tải trọng boong trên nước tĩnh và 

tải trọng nước va đập lên đáy cầu dẫn trong quá trình di 

chuyển bằng phương pháp phần tử hữu hạn sử dụng 

công cụ mô phỏng số Solidworks Simulation. Phương 

án sử dụng trong bài báo hoàn toàn có thể được đề xuất 

cho giai đoạn thiết kế cơ bản ban đầu về kết cấu cầu dẫn 

với mục đích mang lại hiệu quả về kinh tế và khả năng 

khai thác vận hành của tàu. Kết quả của bài báo mới chỉ 

tập trung cho trạng thái tàu di chuyển trên nước tĩnh 

không có sóng, do đó để hoàn thiện nghiên cứu, tác giả 

đề xuất cho việc phân tích độ bền cục bộ các dạng kết 

cấu cầu dẫn tại các trạng thái cầu dẫn chịu uốn xoắn và 

lực slamming do sóng gió tác dụng lên đáy cầu dẫn 

trong quá trình khai thác ở các nghiên cứu tiếp theo. 
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