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Tom tit

Bai bdo d@é xudt phwong phdp tinh todn cdc
théng so nirong tdc gifa tau véi nén ddy luong
trong méi trieong ban tinh (khodang dich chuyén,
vdn téc, gia toc va liec). Phirong phép nay dwoc
xay dung dwa trén co so phwong phdp ludn cua
Pang kiém tau bién Nga doi véi tau chuyén
dung mang ky hiéu NAABSA. Bai bdo da tién
hanh phan tich s anh hwéng cua cac thong so
trén dén qud trinh twong tac giia ddy tau va nén
ddy. Két qua phan tich da chi ra hwéng ap dung
phwong phdp tinh todn d@é xudt trong bai bao
vao qué trinh thiét ké va van hanh tau chuyén
dung trong cdc trwong hop can thiét.

Tir khéa: Mdc can, tirong téc cia tau véi bin dat,
phwong phap tinh todan, thong So tuong tdc.

Abstract

This paper proposes a calculation method of
interaction parameters between ship and ground
of the fairway in a quasi-static setting. This
method is based on methodology of the Russian
Maritime Register of Shipping for specialized
ships NAABSA. The influence of the parameters to
the interaction between the ship bottom and the
ground was analyzed. The analysis results show
the direction of application of the proposed
calculation method to the design and operation of
specialized ships in necessary cases.

Keywords: Grounding, interaction of ship with
the ground, calculation method, interaction
parameters.

1. Pit van dé

Nganh van tai bién s hiru uu thé vuot troi vé kha
nang chuyén ché 16n trong khi gia thanh van chuyén
thp, dem lai loi ich vé mat kinh té - k§ thuat cho doi
séng con nguoi. Tuy nhién, van tai bién ludn ton tai
nguy co tai nan do bi phu thudc rat nhiéu vao diéu kién
tu nhién ciia moi trudng hoat dong nhur thoi tiét, khi
tuong thuy van va cac yéu té khac. Hién nay van de
an toan van tai bién dang la vin dé cap bach khong chi
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cua Viét Nam ma trén toan thé gigi. Theo sé liéu
thng ké trong giai doan 2014-2019 trén thé gidi c6
hon 13200 vu tai nan hang hai xay ra, trong do sy
¢d tai nan c6 lién quan dén su tuong tac giira tau va
bun dat chiém gan 13% [1]. Nhiing tai nan nay gay
ra ton that nang né vé hang héa, tau thuyén, con
ngudi va 6 nhiém moi truong. Bé khic phuc nhitng
hau qua d6 can rat nhiéu thoi gian va ngudn lyc.
Théang 7 nam 2020 tau chd dau MV Wakashio (Nhat
Ban) bi mac can tai ving bién Mauritius thuéc An
Do Duong (Hinh 1). Hau qua cua tai nan lam than
tau bi nit giy va lwong dau tran ra bién wéce tinh
hon mot nghin tan [2].

Hinh 1. Tau MV Wakashio (Nhgt Bdn) bi mdc cgn

Ngoai ra co nhirng truong hop khong dugc tinh

1 tai nan du c6 xuat hién sy tuong tac giita tau va bun
dét nhu: hoat dong d6 bo tau quan su; cap bo tau
chuyén dung dé béc d& hang hda & cac vang bo bién
khong c6 bén neo dau va cap bo cac tau dé pha do [3].
Hién nay, cha tau rat quan tam téi viéc ting cudng

d6 bén cua tau khi trong tac voi bun dat, cing véi do
mot s6 nghién ctu tinh toén gia c¢b dic biét cua than
tau da duoc thuc hién [4, 5]. Tuy nhién, phuong phap
tinh toan thong sb tuong tac giira tau va bun dat con
han ché , dac biét a tinh toan téc d6 di chuyén cua tau.
Da phan nhitng nghién ciru hién tai trong linh vuc nay
chi yéu tap trung vao trudng hop tai nan méic can tau,
chwa d& cap t6i cac truong hop khai thac théng thuong.
Trong bai bao nay, nhém tac gia da dé xuét phuong
phép tinh toan céc thong sé tuong tac cua tau va bin
dat c6 thé ap dung ddi vai tat ca cac truong hop trén.
Phuong phap nay dugc xay dung dua trén co sé



mailto:phiepast07@gmail.com

TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HQC - CONG NGHE

phuong phap luan ciia Pang kiém tau bién Nga (RS)
dbi voi tau chuyén dung mang ky hiéu NAABSA (Not
Always Afloat But Safely Aground) [6].

2. Phuwong phap tinh toan

Theo Pang kiém Nga [7] phan luc cia bun dat 1&n
mili tau Ry, kN, x4c dinh theo cdng thuc (1):

ST |l 7l 7 72 -L}RON O

6 d,

Trong d6, A, - Luong chiém nuéc cia tau, tan; L
- Chiéu dai tau, m; d, - Mén nuéc & giira than tau, m;
¥\, - 96c nghiéng cua bun dat doc theo than tau; v,
Va - Goc nghiéng ciia ky d4y tau so v6i mat phang
co ban va goc chii cua tau; w,, - Goc nghiéng doc
tau khi tiép dat c6 van tc; R, - Phan lyc ban du khi
tiép dat co van toc, tAn. Tt ca céc gia tri goc duge do
bang don vi do.

Trong cong thuc (1) cac gia tri Ry, va w,,
hién tai theo Quy pham RS chua c6 cong thirc xac
dinh cu thé. Trong cac tai liéu ky thuat, dé xac dinh
gia tri cua cac dai luong trén c6 thé sir dung cac
phuong phap khac nhau, vi du nhu phép tinh s6 c6
tinh dén dong luc hoc va d6 rung than tau [8, 9] hoic
sir dung cac cong thic thuc nghiém don gian. Vi du
trong tai liéu [10] luc twong tac duoc xac dinh bang
cong thuec:

0,5

F=00981 "
8,22

, MN )

Trong d6: M - Khéi lwong cua tau, tan; V - Gia tri
cuia van tdc theo phuong thang ding, m/s.

Hinh 2. H¢ tea dé va céc théng sé ciia tau
trong qua trinh tiép dat
Hinh 2 md ta hé toa do véi gbc toa do 1a diém tiép
xuc dau tién cua miii tau véi bun dét va cac théng sb
khéc. Tau mau chuyén dong tinh tién véi van toc du
cho trudc, khi cham dat tau mau chuyén dong dong
thoi theo phuong ngang va phuong thiang dimg. Dong
nang ban du dan chuyén hda thanh cic dang ning
lwong khac va cac thong sé chuyén dong cua tau lién
tuc thay ddi cho dén khi tau dung lai.
Céc tinh toan thdng s6 twong tac gitta tau va bun dat
thuc hién trong méi trudong ban tinh, bo qua cac dao
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dong va rung lic cua than tau. Gia thiét rang, chu ky
twong tac v6i bun dét dai hon rat nhiéu so véi chu ky
dao dong ty do cua than tau va cac két cau cua né.

Diém A la diém dat caa phan lyc theo phuong
thang ding va thuc té khong thay doi vi tri trén than
tau. Tir cac didu kién can bang cua luc va mémen két
hop véi cong thic ciia Quy pham RS (1), dbi vai mot
chuyén vi cho trudc caa diém A doc theo truc Z c6 thé
xac dinh dugc cac dai lugng nhu sau:

Phan lyc thang dung:

R, =A 3
N AN T @)
G6c nghiéng doc do su nang phan mii tau:
5 Ad
tgy ==—2~ 4
9 =o— (4)
Thay d6i mén nuéce & giira tau:
4
Ad=-Ad, (5)

7

Trong d6, Ad, : L& su thay d6i mén nudc cia tau
tai diém A, m, duoc tinh bang toa dé cua no theo truc
Z. Ad, phu thugc vao thoi gian va toa do ciia diém
Atheo truc X.

Bai todn vé sy twong tic cia tau véi bun dat
chuyén thanh phan tich phuong trinh bao toan ning
luong theo thoi gian:

m- (L+ ) -V§

> =A,-Ad+E; +E. +... (6)

Trong d6: 4 - Hé sb khdi lugng nudc kem;
A, - Ad - Thé ning ctia tau chuyén dong theo phuong
thang dng, Nxm; E, - Nang luong tiéu hao do ma
sat, Nxm; E. - Nang luong ép Ian bun dit va
nhitng tiéu hao nang lugng khac, Nxm, vi du nhu,
nang luong lam bién dang than tau, ning lugng lam
dich chuyén bun dat, nhiing tiéu hao nang lugng nay
rat nho va cé thé bo qua trong qué trinh tinh toén.
Gia sr toan bo dong ning ban dau cua tau khi két
thic chuyén dong chuyén hoéa hoan toan thanh thé
nang lam nang tau l1én theo phuong Z, thi nghi¢ém cua
phuong trinh (1) ¢6 thé biéu didn dudi dang biéu thic
dai s6 dang déng nhu sau:
AyVy

Ry =0+ u)— 7
on = ( ,U)Sng (7)

Trong d6: Hé s6 khdi luong nuéc kém u theo
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[11] x4c dinh bang:

diL
IUZEN Yw (8)

4A

N

Véi ¥, =1,025- Khbi lugng riéng caa nuéc bién,
kg/m3.

G6c nghiéng doc cua tau do tuong tac:

6R,d
=arctg| ——% 9
RSE A

Ning lugng tiéu hao do ma sat dugc xac dinh bang
tich phan céng cuta luc ma sat trén do doi S, m,
tuong ung:

E; = [keRy (s)ds (10)
S

Trong d6 K, - H¢ s6 ma sét.

Ning lugng tiéu hao ép lin bun dat c6 thé xéac dinh
bang tich phan cua thé tich bun dat bi ép lun:

E. = Ro.m F(x,Yy,z)dxdydz (11)

Trong dé, R, - Strc khang cia bun dat, KPa.

Pé giai phuong trinh (11), can c6 cac thong s vé
hinh dang than tau trong ving tiép xUc véi bun dat,
cling nhu diéu kién gigi han do sau cua vo tau bi lan
vao dit.

Hinh 3. So dé xdc dinh cac thong sé vé dé 1Gn cia tau
Hinh 3 thé hién mat cat phan tiép xdc cua mii tau
va mit bun dét tai diém A.
Diéu kién gisi han mirc do 1n cua than tau xudng
bun dat biéu didn bang bat ding thirc (12):

P <R, cosy, (12)

Vi P la ap luc cuc bo, kN, dugce xac dinh thong
qua &p suét p, KPa, va dién tich tiép xuc S, m2 Trong
do, suat p dugc tinh bang céng thirc (13) [7]:

p=10d, (1+4/+/S)

Theo do, bit phuong trinh (12) c6 thé viét dudi dang:

(13)
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10d,, (S +4-/S) <A, X'tgw—’“_hzcosz (14)
7dy
Trong d6: X - Toa d6 cia diém A theo truc X, m;
h, - D6 lan trong bun cua diém A theo truc Z, m.
Dién tich cua ving tiép xtc S dugc biéu dién dui
dang mot ham cua hinh chiéu d6 sau cua cua diém A
theo truc Z:

S=h?/(tgB-siny,)

Thé (15) vao (14) ta thu duoc nghiém cua phuong
trinh (14) c6 dang:

Jb? —4ac —b

(15)

h = 16
’ 2a (10)
Trong dé: a:—loc_IN :
tg8-siny,
b 4Od_N FA, cosy/, 7
Jopsing, " 7d,
X- gy .

c=—A, COSY, —
N

Xét trong khoang dich chuyén rat nho cua tau mau
- AX, thé tich bun dat bj nén ép tai budc the i duoc
tinh bang:

AV, = AX-h2 [tg B, m3 (17)

3. Thuat toén

Trén co s& phuong phap tinh toan da trinh bay,
nhém tac gia di dua ra thuat toan va phan mém tinh
toan “ShipGround” dé tinh cac thong sb twong tac cua
tau va mat bun dat.

Qua trinh tuong tac dugc chia thanh cac khoang
dich chuyén rit nho cta tau theo phuwong X. Trong mdi
khoang chuyén dong, toa d vi tri cua diém A doc theo
truc Z dugc xac dinh, trong do6 c6 tinh toan dén do Itn
Clia tau trong bun dét.

Trong mdi khoang thoi gian, do giam dong ning
ctia tau bang tong cua nang lwgng chuyén héa thanh
thé nang nang tau theo phuwong Z, nang lugng tiéu hao
do ma st va ning luong tiéu hao do nén ép bun dat:

2
mvx,i+l

2

mv?2,
= . _(APi+1 +AEC,i+l +AET,i+1) (18)

Thoi gian twong tac cia mot chuyén dong duoc Xac
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dinh théng qua van toc trung binh theo cong thirc (19):
AX

t O'S(Vx,i +Vx,i+1) '

=t +

i+1 i

(19)

Céc phép tich phan dugc xac dinh bang cng thic
hinh thang. Qua trinh tinh toan két thiic khi dong ning
con lai bang khdng. Trong qua trinh tinh toén, sai sé
va cac thong sé chinh cua twong tac duoc xac dinh:
Do dich chuyén, géc nghiéng doc, van toc, gia toc va

cac gia tri luc.
Thong sb clia
tau va dat

Khoéng dich chuyén cla tau theo truc X
X=Xt AX

—>

Chiéu cao day tau so véi mat bun
Zori1=Xi1'tg(yn)

Do lun caa day tau trong ban
hzis1

D6 nang lén cla diém A theo truc Z
Zi1= Zoris1 - hzist

Sy thay ddi thé nang
AEp i1

Su thay ddi nang lwgng do ma sat
AEtia

S thay ddi nang lwgng ép ltn bun
AEc i+

Pong nang con lai
Evi«1= Evi- AEpis1 - AETis1 - AEcix

Van tbc vi.¢ va thei gian .1 & cudi doan dich
chuyén AX

Két qua tinh toan .

Bing

Hinh 4. So dé thugt toan

Thuat toan dugc biéu dién bang so @b khéi trong
Hinh 4.

4. Két qua tinh toan va thao luan

Cac tinh toan thir nghiém dugc thuc hién trén cac
tau khac nhau va trong cac diéu kién khac nhau. Dudi
day 1a két qua tinh toan ddi véi mot truong hop khai
thac tau théng thuong. Cac théng sé cua tau dwoc
chon va diéu kién tinh toan thé hién trong Bang 1.

Tinh toan cho thay, goc nghiéng doc cua tau khi
tiép xdc véi bun dat co gié tri nho. Tai van téc 3 hai
ly/gio, gié tri cta khéng vuot qua 1/20 gid tri cua
g6c nghiéng mat bun dit va thyuc té c6 thé khong
duogc tinh dén.
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Bdng 1. Thong sé cria tinh toan the nghiém

Thong so Gia tri
Luong chiém nudc, tan 865
Chiéu dai, m 46
Chi€u rong, m 8,8
Moén nudc, m 2,5
Goéc nghiéng cua day tau, do 15-75
Van toc d6 b, hai 1y/gio 1-3
Goc nghiéng mat bun dat, d 3-9
Hé s0 ma sat 0,4-0,8
Strc khang cua bun dat, KPa 100-600

Khoang 85% - 98% d6ng ning ban dau chuyén
hoéa thanh thé ning; ning luong tiéu hao do ma séat
chiém tir 2 dén 12% tong ning lwong ban dau; ning
lwong nén ép bun dat nho va khong vuot quéa 3% tong
nang lugng ban dau (Hinh 5).

14 -
12
= 10 4
on
E s o
= &
en 6 A
5
= 44 ) bm\aéu
0 ’ ! !
0 1 2 3

van tbc, hai ly/ gior

Hinh 5. Sw dnh hwéng ciia vén téc dau téi cac thanh
phén ning lweng

Khi cac yéu té: Hé s6 ma sat, luc can nén ép, goc
nghiéng ciia mat bun dat, goc nghiéng cua day tau thay
d6i trong khoang di cho thi phan lyc theo phuong
thang ding thay d6i khong dang ké. Trong khi do, thoi
gian tuong tac gitra tau va bun dét giam gan 2 lan khi
g6c nghiéng cia mat bun thay ddi va ting gan 2 1an
khi géc nghiéng day tau thay ddi.

Két qua tinh todn cho phép kiém soat cac thong sé
trong qué trinh d6 bo nhu: Van tbc tiép dét, do chénh
doc van hanh cua tau va huéng chuyén dong so véi
phép tuyén ctia mép nuéc. Ngoai ra, két qua tinh toan
nay ciing gitip nguoi thiét ké tau cé thé lya chon cac
thdng s6 phuc vu qué trinh thiét ké tau nhu géc chui
cua tau va goéc nghiéng cua day. Thong sb vé goc
nghiéng cua day tau c6 y nghia trong viéc thiét ké hinh
dang than tau va viéc sir dung cac cau tric gia c6 day
tau nhu song phy va skeg.

5. So sanh

Trong phan nay cua bai béo, nhém tac gia tién
hanh so sanh két qua tinh toan 4p dung phuong phap
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dugc d& xuat trong bai bao véi két qua tinh theo cong
thirc thuc nghiém (2). C6 thé thay, cong thuc (2)
khong 1y tuong theo quan diém cua co s& Ly thuyét
thir nguyén va tuong tu, do theo nguyén tac nay lyc ty
I& thuan véi tich bac 1 cua khéi luong va gia toc.
Ngoai ra, trong cong thirc (2) con ¢é t6i 2 hé sb tu do
diéu nay khong thuan lgi khi tinh toan.

Trong cong thirc (2) van toc thang dung dugc xac
dinh bang ty sb giira khoang dich chuyén cia diém A
theo phwong Z va khoang thoi gian tuong tac.

Bang 1 thé hién két qua so sanh lyc twong tac xac
dinh bang cong thirc (2) va phuong phap dé xuat trong
bai bao.

Bdng 2. So sanh két qud tinh toan phdn lxc

A Van "
Van | g | Cong | Phuong | ppenp
toc, 2 thirc phép dé R
g thang < 1éch,
hai , (2), Xuat,
... | dung, Z Z %
ly/gio m/s tan tan
5 0,075 | 26,5 25,7 -3,0
10 0,178 | 63,4 67,6 6,6
15 0,293 | 104 111 6,7

Két qua so sanh cho thay su chénh léch khi tinh
toan bang 2 phuong phap trén khdng l6n (khong vuot
quéa 6,7%). Theo do, c6 thé dé xuét ap dung phuong
phép tinh toan trén vao nghién cuu tinh toan cac théng
s6 twong tac gitra tau va bun dat trong cac truong hop
can thiét.

6. Két luan

Két qua nghién ctiu cho thay phwong phap tinh
toan dé xuat trong bai bao c6 thé 4p dung danh gia cac
thong sé twong tac giita tau va bun dét trong céc
truong hop tiép dat coa tau.

Cdng thace (7) va (9) dugc tim ra trong bai bdo gép
phan hoan thién phuong phép tinh toan cac thong sd
tuong tac giira tu va bun dat.

Két qua phan tich sy anh huong cua cac tham sé
t6i qua trinh twong tac gitra tau va bun dit da chi ra
hudng 4p dung phuong phap tinh toan dé xuat trong
bai bao vao qué trinh thiét ké va van hanh tau chuyén
dung trong cac trudng hop can thiét.
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