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Tóm tắt - Trong bài báo các phương án nâng cấp trọng tải ụ nổi
được nghiên cứu và đánh giá, các tác giả tập trung xem xét hai
phương pháp nâng cấp trọng tải của ụ nổi là: phương pháp tăng
chiều dài của ụ nổi và phương pháp tăng chiều cao của ụ nổi.
Phương pháp tăng chiều dài của ụ nổi là phương pháp nối hai
pông tông vào hai đầu ụ. Kết quả nghiên cứu cho thấy phương
pháp này có đặc điểm là: đảm bảo tốt tính ổn định của hệ “ụ nổi
– tàu”, nhưng làm giảm độ bền dọc của hệ; quy trình công nghệ
đơn giản, ít tốn kém. Phương pháp tăng chiều cao pông tông của
ụ nổi thực hiện bằng cách nối thêm hai pông tông mới vào đáy
của ụ. Phương pháp này có đặc điểm là làm giảm đáng kể tính
ổn định của hệ “ụ nổi – tàu” và làm giảm độ bền dọc của ụ nổi,
quy trình công nghệ phức tạp hơn. Từ các kết quả nghiên cứu,
phương pháp nối dài ụ nổi tỏ ra phù hợp và hiệu quả hơn với tình
hình của nhà máy. 

 Abstract - The plans to improve capacity of floating dock are 
studied and evaluated. The authors focus on two approaches: the 
first one is to increase the length of floating dock and the other is 
to increase the height of floating dock. The first method is to use 
new concrete  pontoons  on both ends of the dock. Research result 
shows its advantages and disadvantages: ensuring good stability 
of the system "floating dock - ships" but reducing the reliability of 
the system; the technological process is simple and inexpensive. 
The second method is to concrete 2 new pontoons at the bottom 
of dock. This method has advantages and disadvantages: 
significantly reducing the stability of the system "floating dock -
ship" and reducing the reliability of the system, but the 
technological process is much more complicated than the fist 
approach. The assessment and the result show that  the first 
method is more effective with conditions of the enterprise. 

Từ khóa - ụ nổi; nâng cấp; trọng tải; hạ thủy; pông tông  Key words - floating dock, improvement, capacity, launch, ponton

 
1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, nhu cầu đóng những con tàu 
lớn của nước ta ngày càng gia tăng. Để phục vụ cho việc 
đóng, sửa chữa cũng như hạ thủy những con tàu lớn hơn, 
chúng ta cần phải nâng cấp cả về các trang thiết, máy móc, 
hạ tầng của nhà máy. Ụ nổi là một trong những  công trình 
nổi an toàn phục vụ cho việc hạ thủy, sửa chữa tàu. Gần 
như mỗi nhà máy đóng tàu đều trang bị ít nhất một ụ nổi. 
Bài toán đặt ra khi khối lượng các con tàu ngày một lớn, 
tuy nhiên trọng tải của ụ nổi lại có giới hạn. Vì vậy, việc 
nâng cấp trọng tải của các ụ nổi có ý nghĩa kinh tế đối với 
tình hình nhiều nhà máy trong nước hiện nay. 

Trong quá trình nâng cấp trọng tải của ụ nổi, các vấn đề 
cần được quan tâm đó là: 

- Xác định được được phương án tối ưu nhất, đơn giản 
và kinh tế nhất. 

- Phù hợp với đặc điểm, tình hình, tình trạng cơ sở vật 
chất của nhà máy, khu vực hoạt động của ụ nổi. 

- Xác định được trọng tải lớn nhất của ụ nổi sau khi nâng 
cấp. 

Trong giới hạn của bài báo, các tác giả nghiên cứu ụ nổi 
8000T tại Công ty Cổ phần Công nghệ biển Sea tech, phạm 
vi hoạt động chủ yếu trên cảng biển, vùng hạn chế cấp III. 

2. Giải quyết vấn đề 
2.1. Các phương pháp nâng cấp trọng tải của ụ nổi 

Trọng tải của ụ nổi tỷ lệ thuận với thể tích của pông 
tông ụ nổi. Từ đó, ta có thể có 3 phương pháp nâng cấp 
trọng tải ụ nổi [2]: 

a) Phương pháp nối dài ụ nổi; 
b) Phương pháp tăng chiều rộng của ụ; 
c) Phương pháp tăng chiều cao của pông tông. 
Để tìm ra phương án nâng cấp trọng tải ụ nổi tối ưu đối 

với ụ nổi 8000T trên, chúng ta có thể xem xét và so sánh 
từng phương án: 
2.1.1. Phương pháp tăng chiều rộng của ụ nổi 

Phương pháp tăng chiều rộng của ụ nổi có những đặc 
điểm sau đây: 
• Ưu điểm: thường sử dụng cho loại ụ có 1 pông tông 
đáy, có thể tăng diện tích sử dụng boong của ụ. 

• Nhược điểm: là phương pháp phức tạp nhất, tốn nhiều 
thời gian và công sức nhất, ít áp dụng nhất trong các 
phương pháp nâng cấp trọng tải, đặc biệt đối với ụ nổi 
nhiều pông tông. 
Trong giới hạn của bài báo nghiên cứu ụ nổi 6 pông 

tông 8000T, việc sử dụng phương pháp này gây nhiều khó 
khăn và phức tạp, vì vậy tác giả sẽ không xem xét phương 
pháp này.  
2.1.2. Phương pháp nâng chiều cao của pông tông  
• Ưu điểm: phương pháp này áp dụng tốt khi kích thước 

luồng lạch – khu vực hoạt động của ụ nổi hẹp. 
• Nhược điểm: quy trình công nghệ tương đối phức tạp. 

Phương pháp này không áp dụng khi khu vực hoạt động 
của ụ nổi bị giới hạn về độ sâu. Phương án này cũng 
dẫn đến việc giảm tính ổn định của hệ “ụ - tàu” sau khi 
nâng cấp ụ. 

 
Hình 1. Phương pháp nâng cấp ụ nổi 
bằng cách tăng chiều cao pông tông 

Phương án này có thể thực hiện bằng việc nối thêm các 
pông tông dưới đáy của ụ mà không cần phải gia công tháo 
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lắp tôn đáy của pông tông ụ. Quy trình công nghệ có thể 
thực hiện bằng cách đưa ụ nổi lên trên 1 ụ khác, hoặc có 
thể tự nâng phần sửa chữa lên chính ụ đó. 
2.1.3. Phương pháp tăng chiều dài của ụ nổi 
•  Ưu điểm: là phương pháp có quy trình công nghệ đơn 

giản nhất, ít tốn kém. Chiều dài của ụ nổi có thể tăng 
lên bằng cách nối hai đầu của ụ nổi với 2 hoặc nhiều 
pông tông. Phương pháp này có thể làm tăng diện tích 
làm việc của ụ. 

•  Nhược điểm: khó ứng dụng khi chiều rộng của luồng 
lạch hẹp, vì làm tăng đáng kể chiều dài của ụ, khiến ụ 
khó quay trở; làm giảm độ bền dọc của hệ thống “ụ - 
tàu” sau khi nâng cấp ụ. 
Phương pháp này có thể thực hiện khi đưa ụ nổi lên 

bờ hay đưa lên một ụ nổi khác có trọng tải lớn hơn. Tuy 
nhiên, quy trình này có thể thực hiện một cách đơn giản 
nhất bằng cách trực tiếp tiến hành dưới nước dưới sự hỗ 
trợ của thùng lặn. 

Phương pháp kéo dài ụ nổi có thể biểu diễn trên 
Hình 2: 

 
Hình 2. Phương pháp kéo dài ụ nổi 

Dựa vào các phân tích trên và điều kiện hoạt động của ụ 
tại cảng biển - không bị ảnh hưởng bởi kích thước, độ sâu 
của luồng lạch, phương án phù hợp nhất với ụ nổi 8000 T là 
phương án tăng chiều dài của ụ (phương án A) và phương 
án tăng chiều cao của ụ (phương án B). Trong khuôn khổ 
của bài báo, sẽ so sánh hai phương pháp trên với các tiêu chí 
đáp ứng được các tính năng hàng hải như tính nổi, tính ổn 
định và độ bền uốn dọc của ụ nổi sau khi nâng cấp. 
2.2.  Tính toán kích thước lớn nhất của tàu có thể đặt trên 
ụ nổi 

Chiều chìm của tàu và chiều chìm của ụ luôn có mối 
liên hệ trực tiếp với nhau. Do chiều cao của phao thành 
không thay đổi trong các phương pháp nâng cao trọng tải ụ 
nổi được nghiên cứu, chiều chìm giới hạn của ụ không thay 
đổi, vì vậy giá trị chiều chìm tàu sẽ là một tham số cố định 
để ta tính toán kích thước lớn nhất của tàu trên ụ. Chiều chìm 
của ụ phải đáp ứng được quá trình hạ thủy tàu một cách thuận 
lợi. Với chiều chìm giới hạn của ụ là Tgh = 10m, chiều chìm 
lớn nhất của tàu Tt phải thỏa mãn phương trình [3]: 										Т୲ = Т୥୦ − h୮ − τ୩ − ∆τ					(m)																											(1)		

Т௧		- chiều chìm lớn nhất cuả tàu; ߬௞		- chiều cao của ky đỡ tàu. Nhận: ߬௞ = 1,2	݉; 
τΔ  - Khoảng cách nhỏ nhất cho phép giữa đáy tàu 

và ky đỡ tàu, nhận giá trị khoảng 200 – 300 mm. 
Từ các giá trị trên, có thể nhận giá trị lớn nhất của chiều 

chìm của tàu tương ứng với: 
Т	௧ = 4,9	݉. 

Từ giới hạn bởi chiều chìm của ụ nổi, từ các tỷ lệ kích 

thước, hệ số béo tương ứng của từng loại tàu, ta có thể tìm 
ra kích thước lớn nhất của tàu khi bố trí số lượng một tàu 
lên ụ là: 

- Chiều chìm: Tt = 4,9 m; 
- Chiều dài: Lt = 171,5 m; 
- Chiều rộng: Вt = 17,15 m; 
- Lượng chiếm nước:  Dt = 11100 T; 
- Hệ số đầy của tàu:  ߜ = 0,76. 

2.3. Đánh giá các tính năng hàng hải và độ bền uốn dọc 
của ụ nổi sau khi nâng cấp tải trọng theo phương án tăng 
chiều dài pông tông ụ nổi 

Phương án tăng chiều dài ụ nổi được thực hiện đơn giản 
nhất bằng cách nối thêm 2 pông tông ở hai đầu ụ nổi. 
2.3.1. Tính toán kích thước của pông tông mới để thỏa mãn 
tính nổi của hệ “ụ - tàu” sau khi nâng cấp 

Để đảm bảo tính an toàn của hệ “ụ - tàu”, chiều chìm 
của hệ sau khi nối dài ụ ଵܶᇱ không lớn hơn chiều chìm của 
hệ trước khi nâng cấp T଴ᇱ: ଵܶᇱ ≤ T଴ᇱ.  

Ta có phương trình [3]: 																	 ଵܶ′ = ଴ܲ + ௧ܲ + ௣ܲܮ)ߛ + ݈). ܤ ≤ 2T଴′ 																																				(2) 
l – tổng chiều dài của pông tông mới; ଴ܲ, ௧ܲ , ௣ܲ – lần lượt là lượng chiếm nước của ụ 

không, lượng chiếm nước lớn nhất của tàu (bằng trọng tải 
của ụ), và lượng chiếm nước của pông tông mới; 

L, B – lần lượt là chiều dài và chiều rộng của ụ nổi 
cho trước. 

Giải bất phương trình bậc 2 với biến số l ta thu được giá 
trị lớn nhất của pông tông nối thêm là: ݈௠௔௫ = 31	݉ 

Với tổng chiều dài pông tông là 31m, ta có thể bố trí hai 
pông tông nối thêm vào hai đầu ụ nổi với chiều dài mỗi 
pông tông là 15,5m. 

2.3.2. Tính toán tải trọng tác dụng lên hệ “ụ - tàu” sau khi 
sử dụng phương pháp tăng chiều dài ụ nổi [7] 

Bố trí tàu trên ụ nổi luôn phải tuân theo quy tắc đối 
xứng: đối xứng theo mặt phẳng dọc tâm và đối xứng theo 
hai đầu của ụ nổi. Sau khi bố trí tàu vào ụ nổi, phân bố tải 
trọng ở mỗi pông tông của ụ, nếu như hai đầu của tàu chiếm 
quá nửa diện tích của pông tông ụ, ta coi pông tông đó chịu 
tải. Nếu diện tích của hai đầu của tàu chiếm diện tích nhỏ 
hơn nửa diện tích pông tông, ta coi pông tông đó không 
chịu tải. Từ phân tích trên, ta có thể xây dựng được biểu đồ 
phân bố tải trọng của tàu trên các pông tông của ụ như sau:  

 
Hình 3. Phân bố tải trọng của tàu trên các pông tông 

của ụ sau khi nâng cấp 
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Bảng 1. Phân bố tải trọng của tàu trên các pông tông 

Tải trọng, T Tổng 

ଵܲ ଶܲ ଷܲ ସܲ ହܲ ଺ܲ ଻ܲ ଼ܲ  

0 1410 1850 2240 2240 1850 1410 0 11100

Từ biểu đồ trên, ta thấy tải trọng của tàu trên các pông 
tông tập trung chủ yếu ở hai ụ chính giữa của tàu. Vì vậy 
trong thực tế, ta thường thấy ụ nổi có xu hướng bị trũng ở 
chính giữa. 
2.3.3. Tính toán mô men thực tế tác dụng lên hệ “ụ- tàu” 
khi sử dụng phương án tăng chiều dài ụ 

Các công trình nổi có kích thước lớn nói chung khi vận 
hành trên mặt nước sẽ chịu uốn chung do có sự phân bố tải 
trọng tác dụng lên từng mặt cắt ngang của kết cấu, nguyên 
nhân là do sự phân bố khối lượng và lực nổi không đều theo 
chiều dài của nó. Các moment tác dụng lên ụ trong quá 
trình vận hành có thể kể đến: 

Moment M1 dọc theo chiều dài của ụ gây ra bởi bản thân 
khối lượng của ụ, và sự phân bổ theo chiều dài ụ nổi các 
máy móc, trang thiết bị, cẩu hàng hóa và các trọng tải tập 
trung khác ሾ1ሿ: 																									ܯଵ ≈ ଶ	ܯ)20% + 	(3)																											ଷ)ܯ

Moment ܯଶ gây ra do trọng lực của tàu đặt lên ụ, ở đây, 
trọng lượng của tàu ta nhận bằng giá trị tính toán lớn nhất. 
Trong phần lớn các trường hợp, khi đặt tàu lên ụ, mô men 
uốn của hệ “ụ - tàu” luôn đạt giá trị lớn nhất tại mặt phẳng 
sườn giữa ሾ1ሿ: ܯଶ = − ௧ܲ. ܮ) + ݈)8 ൬1 − 3߮ − 12߮ . ܮ௧ܮ + ݈൰		(ܶ.݉)				(4)				 

Nhận hệ số: ߮ = 1. 
Moment ܯଷ do tác dụng không đồng nhất của ballast 

trong quá trình nổi và chìm của ụ: ngay khi bắt đầu quá 
trình nhấn chìm ụ nổi, sẽ xuất hiện sự chênh lệch mực nước 
ở trong các két dằn, do khoảng cách giữa các két đến các 
bơm khác nhau, điều này sẽ xảy ra sự nghiêng ngang, 
nghiêng dọc và gây ra uốn dọc ở hệ “ụ - tàu” 

Công thức gần đúng theo ሾ1ሿ: 																											ܯଷ = .ܤ0,01 	(5)																																			ଶܮ

 
Hình 4. Ảnh hưởng của chiều dài pông tông nối thêm đối 

với moment tác dụng lên hệ “ụ-tàu” trong nước lặng 
Moment thực tế tác dụng lên mặt phẳng sườn giữa của 

hệ “ụ - tàu” trong nước lặng: ܯ଴ = ଵܯ + ଶܯ  ଷܯ+

= 1,2 ൤−ܦ௧. ܮ) + ݈)8 ൬1 − 3߮ − 12߮ . ܮ௧ܮ + ݈൰+ .ܤ0,01 ܮ) + ݈)ଶ൨				(ܶ.݉)							(6) 
2.3.4. Xác định moment giới hạn, tác dụng lên ụ nổi trong 
nước lặng khi sử dụng phương pháp tăng chiều dài ụ nổi 

Moment uốn giới hạn ܯ௠௔௫	(݇ܰ.݉) tác dụng lên ụ nổi 
tính theo công thức sau ሾ1ሿ: 																											ܯ௠௔௫ = ଵܹ. .଴ߪ 10ିଷ.																													(7) 

Với: σ଴ – ứng suất pháp của hệ “ụ - tàu”, N/mm2	Wଵ = W଴ +W୲ Wଵ,W଴,W୲ – lần lượt là moment chống uốn tại mặt 
phẳng sườn giữa của hệ “ụ - tàu”, của ụ không và của tàu 
đang khảo sát trên ụ (cm3); 

Moment uốn giới hạn của hệ “ụ - tàu” nhận giá trị ܯ௠௔௫ = 25,5. 10ସܶ.݉. So sánh với biểu đồ trên Hình 5 và 
giá trị moment giới hạn, ta nhận thấy tổng chiều dài pông 
tông nối thêm đáp ứng được yêu cầu về độ bền dọc của hệ 
“ụ - tàu” đang khảo sát. 

2.3.5. Đánh giá tính ổn định của ụ sau khi nâng cấp trọng 
tải khi sử dụng phương pháp tăng chiều dài ụ nổi 

Tính ổn định được đánh giá là đạt tiêu chuẩn nếu như 
góc nghiêng ngang dưới tác dụng của ngoại lực không vượt 
quá góc nghiêng ổn định lớn nhất. Trong thực tế, góc 
nghiêng ổn định lớn nhất của ụ nổi trong suốt quá trình hoạt 
động không lớn hơn góc vào nước hoặc 2,5 - 3,50 (chọn góc 
nhỏ hơn). Góc nghiêng lớn của ụ nổi có thể dẫn đến nghiêng 
tàu nằm trên ụ và gây ra tai nạn đối với hệ “ụ - tàu”. Vì lý do 
trên mà khi đánh giá tính ổn định của ụ nổi, chúng ta chỉ 
đánh giá tính ổn định ban đầu (góc nghiêng nhỏ). 

Các lực tác dụng lên ụ nổi gây nghiêng ngang có thể kể 
đến: 

- Lực kéo của dây chằng buộc ụ nổi, lực căng của xích 
neo. 

- Lực nảy sinh trong quá trình đặt tàu vào ụ, khi mà 
mặc phẳng dọc tâm của ụ nổi và tàu chưa trùng khớp. 

- Khi đặt tàu không đúng vị trí làm gây nghiêng tàu. 
- Do áp lực của gió. 
Các tác động của 3 nhóm lực đầu có thể được bỏ qua 

nếu coi quá trình thi công và lắp đặt tàu trên ụ nổi là đạt 
tiêu chuẩn, vì vậy, trong giới hạn của đề tài chúng ta chỉ kể 
đến ảnh hưởng của áp lực gió gây nghiêng ngang tàu. 

Góc nghiêng cho phép của hệ “tàu - ụ” sau khi nâng cấp 
trọng tải của ụ nổi là một giá trị có ý nghĩa lớn để đánh giá 
tính ổn định ban đầu của ụ nổi. Góc nghiêng cho phép của 
hệ “tàu - ụ” sau khi nâng cấp phụ thuộc chiều cao tâm 
nghiêng ngang ban đầu ℎ của hệ và được tính theo công 
thức sau ሾ4ሿ: 													ߠ௖௣ = 1,15. 10ିଶ. .௩݌ Ʃܣ௩. .଴ܲݖ ℎ , 	(8)														(݀ܽݎ݃)

Với Ʃܣ௩ – diện tích mặt hứng gió của hệ “ụ - tàu”; 
 ;௩- áp lực gió݌        
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        ℎ - chiều cao tâm nghiêng ngang của hệ “ụ -tàu”. 

 
Hình 5. Sự biến thiên góc nghiêng cho phép của hệ “ụ - tàu” 

khi chiều dài pông tông thay đổi. 
Theo quy chuẩn, góc nghiêng lớn nhất của ụ nổi trong 

quá trình vận hành là ߠ௠௔௫ = 2,5଴, vì vậy, ta có thể nhận 
thấy từ đồ thị, với các chiều dài pông tông dưới 40m, ổn 
định ban đầu của ụ nổi luôn thỏa mãn. 

2.4. Đánh giá các tính năng hàng hải và độ bền uốn dọc 
của ụ sau khi nâng cấp tải trọng theo phương án tăng 
chiều cao pông tông ụ nổi 

Phương án tăng chiều cao ụ nổi có thể thực hiện bằng 
nhiều cách khác nhau. Để đơn giản hóa quá trình thực hiện, 
cũng như giảm bớt ảnh hưởng về độ bền dọc của hệ “ụ - 
tàu”, ta nối thêm hai hoặc nhiều pông tông mới ở dưới pông 
tông của ụ nổi, đối xứng nhau. (Số lượng pông tông ta sẽ 
tính toán phụ thuộc vào tổng chiều dài của pông tông mới). 
Chiều dài pông tông nổi thêm có thể khác hoặc bằng chiều 
dài pông tông của ụ. Về vị trí lắp pông tông mới vào ụ cũng 
cần có sự xem xét kỹ lưỡng. Trong bài báo này, các tác giả 
tìm hiểu phương án đặt pông tông chính giữa ụ, nhằm giảm 
biến dạng uốn của ụ như đã trình bày ở phần 3.2. 
2.4.1. Xác định chiều dài lớn nhất của pông tông có thể nối 
thêm vào ụ nổi. 

Như đã nói ở phương pháp trước, chiều chìm lớn nhất 
của hệ “ụ - tàu” sau khi tăng chiều cao pông tông  ଶܶᇱ không 
thể nhỏ hơn chiều chìm của hệ ban đầu ଴ܶᇱ: [3] 																			 ଶܶ′ = P଴ +М୮ + P୲ − ρ.Вଵ. D୮ଵ. l

ρ.В. L≤ ଴ܶ′ +  (9)																																												௣ଵܦ
Chọn chiều cao của pông tông mới: D୮ଵ = 1,9	m 
          chiều rộng của pông tông mới: 

Вଵ = B଴ = 36,85	m 
Giải bất phương trình trên, ta tìm ra được chiều dài của 

pông tông mới phải đáp ứng điều kiện: l ≤ 51	m 
Với chiều dài như trên, ta ưu tiên cho phương án nối 2 

pông tông mới ở hai pông tông đáy chính giữa của ụ nổi, 
nhằm hạn chế moment uốn dọc của hệ, mỗi pông tông có 
chiều dài 25,5m. Số lượng càng ít pông tông mới sẽ hạn 
chế được những khó khăn trong quy trình công nghệ. 

2.4.2. Tính toán mô men thực tế tác dụng lên hệ “ụ - tàu” 
khi sử dụng phương án tăng chiều cao ụ nổi 

Moment thực tế tác dụng lên hệ ụ tàu được tính toán 
theo công thức sau [1]: ܯ଴ = ଵܯ + ଶܯ = ଷܯ+ 2,25. .௧ܦ ଴8ܮ ൬1 − 3߮ − 12߮ .  ଴൰ܮ௧ܮ

								+ ( ௣ܸଷ. ߩ − ݉௣ଷ). ݈4 + .ܤ0,01  (10)															(ܶ.݉)	ଶܮ

 
Hình 6. Ảnh hưởng của chiều dài pông tông nối thêm 
đối với moment tác dụng lên hệ “ụ-tàu” trong nước lặng 

2.4.3. Xác định moment giới hạn tác dụng lên ụ nổi trong 
nước lặng khi sử dụng phương pháp tăng chiều cao của ụ 

Moment uốn giới hạn ܯ௠௔௫	(݇ܰ.݉) tác dụng lên ụ nổi 
tính theo công thức sau ሾ1ሿ: 																											ܯ௠௔௫ = ଵܹ. .଴ߪ 10ିଷ.																													(11) 

Với: σ଴ – ứng suất pháp của hệ “ụ - tàu”, N/mm2	Wଵ = W଴ +W୲ +W୮ Wଵ,W଴,W୲,W୮ –lần lượt là moment chống uốn tại mặt 
phẳng sườn giữa của hệ “ụ - tàu”, của ụ không và của tàu 
đang khảo sát trên ụ (cm3); 

Moment uốn giới hạn của hệ “ụ - tàu” nhận giá trị ܯ௠௔௫ = 28,2. 10ସܶ.݉. So sánh với biểu đồ trên Hình 7 và 
giá trị moment giới hạn, ta nhận thấy tổng chiều dài pông 
tông l = 51 m đáp ứng được yêu cầu về độ bền dọc của hệ 
“ụ - tàu” đang khảo sát. 
2.4.4. Đánh giá tính ổn định của ụ sau khi nâng cấp trọng 
tải 

Chiều cao tâm nghiêng ban đầu của hệ “ụ - tàu” sau khi 
tăng chiều cao ụ sẽ giảm đáng kể, vì vậy góc nghiêng cho 
phép của hệ cũng sẽ tăng lên. Góc nghiêng được tính toán 
theo công thức (8) 

 
Hình 7. Sự biến thiên góc nghiêng cho phép của hệ “ụ- tàu” 

khi chiều dài pông tông thay đổi 
Từ đồ thị trên, ta có thể thấy, với chiều dài l ≤ 51	m, 

điều kiện ổn định của hệ “ụ – tàu” được thỏa mãn. 
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3. Kết quả và bàn luận 
Trong khuôn khổ của bài báo, chúng ta đã so sánh hai 

phương pháp nâng cấp trọng tải đơn giản và khả thi nhất 
đối với điều kiện của nhà máy. 

Từ các so sánh giữa các phương pháp, ta có thể rút ra 
một số đặc điểm về thông số kỹ thuật của ụ sau quá trình 
nâng cấp ụ nổi bằng hai phương pháp nối dài ụ và phương 
pháp tăng chiều cao pông tông của ụ: 

Bảng 2. So sánh các thông số kỹ thuật của ụ 
khi sử dụng hai phương pháp nâng cấp trọng tải 

Các thông số Thông số 
ban đầu 

Phương án 
nối dài 

Phương án tăng 
chiều cao 

Chiều dài, m 158 189 158 

Chiều rộng, m 36,85 36,85 36,85 

Chiều cao, m 13,35 13,35 15,25 

Chiều chìm ụ 
không, m  

1,42 1,22 2,79 

Chiều chìm đầy 
tải, m 

2,76 2,76 4,66 

Trọng tải, T 8000 11100 11100 

Lượng chiếm 
nước ụ không, T 

8383 8700 8805 

Số lượng pông 
tông 

6 8 8 

Phương pháp tăng chiều dài của ụ nổi phù hợp với khu 
vực hoạt động của ụ nổi ít bị giới hạn chiều rộng luồng 
lạch. Diện tích của boong nóc tăng lên, giúp bố trí dễ dàng 
các trang thiết bị phục vụ sản xuất và sinh hoạt. Quy trình 
công nghệ được tiến hành đơn giản. Trọng tải của ụ nổi sau 
khi nâng cấp tăng lên 39%, chiều dài ụ nổi tăng lên 18%. 

Phương pháp tăng chiều cao của ụ nổi phù hợp với khu 
vực hoạt động của ụ ít bị giới hạn bởi độ sâu mớn nước. 
Quy trình công nghệ có phức tạp hơn so với phương án nối 
dài pông tông. Trọng tải của ụ nổi sau khi nâng cấp có thể 
tăng lên 39%, chiều chìm ụ không tăng lên 96%. 

So sánh về độ bền uốn của hệ “ụ - tàu”, độ dốc  của đồ 
thị moment uốn của hệ “ụ - tàu” tại mặt phẳng sườn giữa ở 
phương án A (Hình 5) lớn hơn nhiều so với ở phương án B 
(Hình 7). Vì vậy, có thể khẳng định độ bền uốn dọc của hệ 

“ụ - tàu” ở phương án A giảm hơn so với phương án B. 
Về tính ổn định của hệ “ụ - tàu”, ta thấy góc nghiêng 

của hệ “ụ tàu” ở phương án A tăng tỷ lệ thuận với chiều dài 
pông tông nối thêm, góc nghiêng ban đầu rất nhỏ. Ở 
phương án B, góc nghiêng này lớn hơn ngay khi chiều dài 
pông tông khác 0 và  không có xu hướng tăng dù chiều dài 
của pông tông mới tăng lên. Điều này chứng tỏ với chiều 
dài pông tông nhỏ, phương án A đảm bảo tính ổn định hơn, 
khi chiều dài pông tông lớn hơn 45m thì phương án B lại 
có tính ổn định tốt hơn. 

Với đặc điểm hoạt động của ụ nổi trong nhà máy, ụ nổi 
không thường xuyên hạ thủy, sửa chữa những con tàu có 
trọng tải vượt quá trọng tải ban đầu cho trước, vì vậy chúng 
ta nên ưu tiên cho phương án sử dụng mối nối có thể tháo 
lắp pông tông dễ dàng, không ảnh hưởng đến kết cấu và 
tính năng cũ của ụ như phương pháp sử dụng bu lông - đai 
ốc. Mối nối sử dụng bu lông - đai ốc có đặc điểm: tháo lắp 
dễ dàng không cần phá hủy mối nối, không ảnh hưởng tới 
ụ nổi và pông tông, dễ thay thế khi mối nối bị hỏng hóc, độ 
bền cao. Tuy nhiên, phải bổ xung thêm phương án chống 
thấm nước cho mối nối. Mối nối tương đối cồng kềnh do 
đầu bu lông và đai ốc, vì vậy cần bố trí vị trí hợp lý [6]. 

4. Kết luận 
Từ phân tích trên cho thấy hai phương pháp không có 

nhiều chênh lệch về mặt kết quả khi so sánh về độ bền dọc 
và các tính năng hàng hải. Tuy nhiên, phương án tăng chiều 
dài ụ nổi có nhiều ưu điểm về quá trình thi công và có tính 
kinh tế cao hơn so với phương án tăng chiều cao ụ nổi. Vì 
thế, nếu phạm vi hoạt động của ụ nổi không gây trở ngại, 
thì phương án tăng chiều dài ụ nổi nên được ưu tiên. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1] M. A. Loviagina, B.M. Korxakov, Ụ nổi kim loại, Nhà xuất bản 

Leningrad – 1964. 
[2] A.A. Gundobin, G.N. Phinkel, Các phương án cải biến và hoán đổi 

của tàu thủy, Nhà xuất bản Leningrad – 1997. 
[3] N.P. Muru, Các bài toán ứng dụng Tĩnh học Tàu  thủy, Nhà xuất bản 

Leningrad – 1970. 
[4] Cục Đăng kiểm Việt Nam, Quy phạm phân cấp và đóng tàu biển vỏ 

thép, TCVN 6259-10:2003. 
[5] Cục Đăng kiểm Việt Nam, Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về phân cấp 

và đóng ụ nổi, QCVN 55:2013. 
[6] P.G. Guzenkov, Chi tiết máy, Nhà xuất bản “Trường Trung học”, 

Moscow – 1986. 
[7] G.N. Phinkel, Tính toán moment uốn tác dụng lên hệ “ụ nổi – tàu” 

và quá trình dằn tàu, Nhà xuất bản Leningrad – 1988. 

(BBT nhận bài: 30/11/2016, hoàn tất thủ tục phản biện: 28/12/2016) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




