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PHẦN VĂN BẢN QUY PHẠM PHÁP LUẬT 
 

BỘ GIAO THÔNG VẬN TẢI 
 

Thông tư số 36/2016/TT-BGTVT ngày 24 tháng 11 năm 2016 
ban hành Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quy phạm giám sát kỹ thuật  

và đóng phương tiện thủy nội địa cỡ nhỏ và Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia  
về quy phạm phân cấp và đóng phương tiện thủy nội địa 

 
(Tiếp theo Công báo số 1263 + 1264) 

 
Sửa đổi 1:2015 QCVN 72:2013/BGTVT 

 
QUY CHUẨN KỸ THUẬT QUỐC GIA 

VỀ QUY PHẠM PHÂN CẤP VÀ ĐÓNG PHƯƠNG TIỆN 
THỦY NỘI ĐỊA 

National Technical Regulation on Rule of Inland - Waterway 
Ships Classification and Construction 

 
QUY PHẠM PHÂN CẤP VÀ ĐÓNG PHƯƠNG TIỆN THỦY NỘI ĐỊA 

 
PHẦN 2A. THÂN TÀU  

 
CHƯƠNG 6. KẾT CẤU TÀU CÁNH NGẦM 

 
6.1 Quy định chung 
6.1.1 Quy định trong chương này được áp dụng cho tàu cánh ngầm hoạt động 

trong các vùng SI và SII‚ với 2 cánh chìm ít và có đặc điểm sau: 
Độ cứng:  

J/(ΔL3) > 3.10-8  
Vận tốc:  

6 Δv/ < 18 
Trong đó:  
J - mô men quán tính tiết diện ngang yếu nhất của thanh tương đương trong 

vùng giữa tàu, m4; 
Δ - lượng chiếm nước khối lượng của tàu khi đầy tải, tấn; 
L - chiều dài lớn nhất của tàu (Hình 2A/6.1.2), m; 
v - vận tốc tính toán của tàu trên nước tĩnh, m/s. 
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Hình 2A/6.1.2. Biểu đồ Mc và Nc cho tàu cánh ngầm 

6.1.2 Quy định của Chương này áp dụng đối với hệ thống khung dọc của thân 
tàu và thượng tầng. 

Thượng tầng trong Chương này là một phần của tàu nằm phía trên mép dưới 
của lỗ khoét cửa sổ, nếu không có cửa sổ là phần nằm trên boong chính của tàu.  

6.1.3 Nếu thân tàu và thượng tầng được làm bằng vật liệu hợp kim nhôm thì 
phải thỏa mãn các quy định trong Phần 6A của Quy chuẩn này. 

6.1.4 Bất kỳ vật liệu nào sử dụng để chế tạo thân tàu phải thỏa mãn các tính 
toán sau đây: 

1 Độ bền chung của tàu; 
2 Độ bền cục bộ của tàu; 
3 Độ bền cơ cấu cánh; 
4 Độ dao động. 
6.1.5 Có thể dùng các phương pháp tính toán độ bền khác nhưng phải trình 

thẩm định đồng thời với các tính toán phân cấp tàu theo các quy định trong 
Chương này. 

6.1.6 Ở chiếc tàu đầu tiên của mỗi loạt đóng mới phải được thử nghiệm để 
kiểm tra độ bền và mức độ dao động theo quy trình đã được thẩm định. Kết quả thử 
phải được thẩm định để phân cấp tàu. 

6.1.7 Tàu có sức bền thỏa mãn các quy định từ 6.2.1 đến 6.2.15 dưới đây được 
coi là đủ điều kiện để hoạt động ở trạng thái có lượng chiếm nước. 

6.2 Tính toán sức bền và độ ổn định 
6.2.1 Sức bền chung của tàu phải được kiểm tra theo ứng suất pháp và ứng 

suất tiếp do mô men uốn tính toán và lực cắt khi tàu chuyển động trên cánh (ở trạng 
thái không có lượng chiếm nước) trong điều kiện chiều cao sóng tính toán. 

Phải kiểm tra độ ổn định toàn bộ kết cấu và từng bộ phận riêng biệt. 

Phần ngắt của boong 
thượng tầng Vách cuối 

Phần liên tục của thượng tầng 

Sườn tính toán 
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6.2.2 Chiều cao sóng tính toán (h) khi tàu chuyển động trên cánh được lấy 
không nhỏ hơn trị số trong bảng 2A/6.2.2. 

Bảng 2A/6.2.2. Chiều cao sóng tính toán khi tàu chuyển động trên cánh 

Vùng hoạt động Chiều cao sóng tính toán h (m) 
SI 1,3 
SII 0,8 

6.2.3 Mô men uốn tính toán, kN.m, và lực cắt, kN, (Hình 2A/6.1.2) được tính 
theo công thức:  

Mc = Msw(1 + kMn)  
Nc = Nsw(1 + kNn) 

Trong đó: 
Msw, Nsw - mô men uốn, kN.m, và lực cắt, kN, tại tiết diện đang xét khi tàu chuyển 

động trên cánh ở nước tĩnh; 
kM, kN - hệ số phụ thuộc vào vị trí của tiết diện ngang đang xét trên chiều dài tàu 

và được xác định theo công thức:  
kM = 1 - 0,040j  
kN = 0,7 - 0,015j 

Trong đó:  
j - sườn tính toán: với sườn mũi ngoài cùng j = 0, với sườn lái ngoài cùng j = 20; 
n - sự quá tải bổ sung (tỷ số của gia tốc bổ sung với gia tốc rơi tự do tại mặt cắt 

phía trên cánh ở mũi khi tàu chuyển động trên cánh với chiều cao sóng tính toán); 
Trị số n được xác định theo tàu mẫu hoặc theo kết quả thử nghiệm mô hình. 

Trong trường hợp không có số liệu trên cho phép xác định trị số n theo công thức: 
n = km 1

2
w h/Δv  

Trong đó:   
Δ1 -  lượng chiếm nước khối lượng quy đổi của tàu, tấn, được tính theo công thức: 

Δ1 = Δ/[1 + 15(lfw/L)2]  
Trong đó: lfw - là khoảng cách từ trọng tâm tàu đến điểm đặt của lực nâng ở 

cánh mũi (điểm 0 trên Hình 2A/6.2.3-1); 
 
 
 
 

 
Hình 2A/6.2.3-1. Điểm đặt lực nâng ở cánh mũi 

Điểm xác 
định Cánh 

DT
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k - hệ số bằng: 
0,035 khi h = 1,5 m; 
0,030 khi h = 1,3 m; 
0,020 khi h = 0,8 m; 
0,010 khi h = 0,4 m. 
m - hệ số được xác định theo đồ thị trên Hình 2A/6.2.3-2 trong mối liên hệ với 

góc cất ngang tính toán của đáy βo, độ, trong mặt cắt A - A (Hình 2A/6.2.3-3); 
vw - vận tốc, km/h, của tàu trên cánh trong điều kiện cấp sóng tính toán được 

xác định theo công thức: 
vw = 0,85v 

Trong đó: v - vận tốc tàu trên cánh ở nước tĩnh, km/h; 

 
 

Hình2A/6.2.3-2. Đồ thị mối liên hệ của hệ số m với góc cất ngang tính toán  
của đáy tàu β 

Đối với các trị số trung gian của chiều cao sóng hệ số k được xác định bằng nội 
suy bậc nhất; 

Trị số vw và k sẽ hiệu chỉnh theo dữ liệu của quá trình thử mô hình hoặc dữ liệu 
của tàu mẫu; 

Trị số n trong công thức trên không được lấy nhỏ hơn: 
1,0 - khi h = 1,5 m; 
0,9 - khi h = 1,3 m; 
0,6 - khi h = 0,8 m; 
0,3 - khi h = 0,4 m. 

Độ 
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Hình 2A/6.2.3-3. Mặt cắt để xác định góc cất ngang đáy tàu β 
Lựa chọn chiều cao sóng tính toán khi tàu chuyển động trên cánh (phụ thuộc 

vào vùng hoạt động của tàu) phải dựa trên cơ sở nhiệm vụ thư thiết kế. Chiều cao 
của sóng sẽ giới hạn đối với tàu khi chạy trên cánh và phải đưa vào tài liệu hướng 
dẫn vận hành tàu.  

6.2.4 Khi tính mô men uốn Мsw và lực cắt Nsw phải theo quy định sau:  
1 Đường cong tải trọng phải được xây dựng với ít nhất theo 21 tung độ cách đều. 
2 Trị số tính toán lực nâng‚ kN, của cánh được xác định theo công thức: 
Với cánh phía mũi: 

Ftf = 9,81(Δ-Fta)  
Với cánh phía lái: 

Fta = 9,81Δlfw/l0  
trong đó: l0 - khoảng cách giữa các điểm đặt của lực nâng ở cánh phía mũi và 

lái, m. 
3 Điểm đặt lực nâng Ftf và Fta được xác định tương ứng theo Hình 2A/6.2.3-1. 
4 Lực nâng cánh Ftf và Fta phân bố theo chiều dài tính toán và phụ thuộc vào 

việc kéo dài của cánh mũi (lái) theo thân tàu. 
6.2.5 Kiểm tra độ bền chung của thân tàu theo ứng suất pháp phải ở các mặt 

cắt (xem hình 2A/6.1.2) dự tính tại những mặt cắt đó có thể xuất hiện ứng suất pháp 
lớn nhất: 

Tại mặt cắt I - I có tác động của mô men uốn lớn nhất; 
Tại các mặt cắt yếu hơn II - II và III - III ở khu vực giữa tàu; 
Tại mặt cắt IV - IV, nằm ở đoạn cánh phía mũi, nếu không có mạn liên tục của 

thượng tầng mũi; 
Nếu mô men uốn tính toán trong mặt cắt I - I có trị số khác với mô men ở mặt 

cắt II - II và III - III không quá 10%, thì có thể không cần tính độ bền chung ở mặt cắt I - I. 
6.2.6 Khi xác định mô men chống uốn của thanh tương đương ở các mặt cắt I - I, 

II - II và III - III bao gồm các cơ cấu của thân tàu và thượng tầng tham gia vào mô 
đun chống uốn, còn trong mặt cắt IV - IV chỉ có cơ cấu thân tàu tham gia. 

Nếu thượng tầng có kết cấu đinh tán, thân tàu có kết cấu hàn, thì cơ cấu 
thượng tầng đưa vào thanh tương đương phải nhân với hệ số 0,9. 

 

DT 

Mạn 

Cánh  
 mũi 

DT

 A-A
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6.2.7 Khi các lỗ khoét của cửa sổ bố trí ở thượng tầng phải xét hai vùng mạn 
thượng tầng liên tục có chiều dài c (Hình 2A/6.1.2), phải lớn hơn chiều của cửa sổ ít 
nhất 20%, hoặc không tính đến sự tham gia của thượng tầng vào uốn chung thân tàu.  

6.2.8 Các tấm bị nén tham gia vào thành phần thanh tương đương phải nhân 
với hệ số giảm như sau:  

ϕ = σcr/σac≤ 1  
Trong đó:  
σcr - ứng suất pháp giới hạn của tấm bị nén, được xác định theo đồ thị 

Hình 2A/4.3.7, phụ thuộc vào tỷ số σE/ReH;  
σE - ứng suất pháp Ơle của tấm, МPа, với hệ thống kết cấu dọc ứng suất được 

tính theo 4.3.7(1); 
σac - ứng suất pháp giới hạn khi uốn chung thân tàu; 
Các phần của tấm bị nén không phải giảm là phần nằm kề với các dầm dọc, có 

chiều rộng (ở mỗi bên), bằng: 
0,25а - khi a/t ≤ 80  
20t - khi a/t > 80 

Trong đó:  
а - khoảng cách giữa các dầm dọc; 
t - chiều dày tấm. 
6.2.9 Ứng suất pháp tính toán ở các cơ cấu xa nhất của thanh tương đương 

được tính theo công thức: 
σup = 10αupMc/Wup  
σlw = 10αlwMc/Wlw 

Trong đó: 
σup, σlw - ứng suất tính toán ở cơ cấu cao nhất và thấp nhất của thanh tương 

đương (thượng tầng); 
αup, αlw - hệ số bằng: 
1,0 - với mặt cắt đi qua phần mạn liên tục của thượng tầng (phần nằm ngoài lỗ 

khoét cửa sổ) hoặc với mặt cắt IV - IV (Hình 2A/6.1.2); 
0,85 và 1,4 - tươngứng với mặt cắt trong khu vực lỗ khoét cửa sổ; 
Mc - mô men uốn tính toán tại mặt cắt ngang đang xét (xem 6.2.3); 
Wup, Wlw - mô men chống uốn của cơ cấu trên và dưới của thanh tương đương 

(xem 6.2.6); 
Khi kết cấu thượng tầng liên kết đinh tán và kết cấu thân tàu liên kết hàn thì hệ 

số αup được giảm 10%. 
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6.2.10 Kiểm tra độ bền chung thân tàu theo ứng suất tiếp được thực hiện tại 
các mặt cắt có ứng suất tiếp lớn nhất gồm: 

(1) Tại các mặt cắt V - V và VI - VI (Hình 2A/6.1.2), tại đây chịu tác động của 
lực cắt lớn nhất; 

(2) Tại các mặt cắt yếu hơn; 
(3) Tại các mặt cắt ở biên phần liên tục của thượng tầng. 
6.2.11 Ứng suất tiếp tính toán‚ МPа, được xác định theo công thức: 

τ = 10NcS/(J∑t) 
Trong đó: 
Nc - lực cắt tính toán tại mặt cắt đang xét, kN; 
J - mô men quán tính tiết diện thanh tương đương, m4; 
S - mô men tĩnh phần tiết diện thanh tương đương nằm phía trên hay phía dưới 

trục trung hòa, xác định với trục trung hòa, сm3; 
∑t - tổng chiều dày tôn mạn tàu và mạn thượng tầng tính từ trục trung hòa của 

thanh tương đương, сm. 
6.2.12 Tại các mặt cắt yếu nhất của cửa sổ hoặc cửa ra vào, ứng suất tiếp tính 

toán được xác định theo 6.2.11 nhưng không tính phần thượng tầng phía trên lỗ khoét. 
6.2.13 Tại các mặt cắt biên phần liên tục của mạn thượng tầng, ứng suất tiếp 

tính toán ' ,τ  МPа, được xác định bằng trị số lớn nhất trong trị số tính toán theo 6.2.11 
và theo công thức: 

 'τ = σupf/kt c 
Trong đó: 
σup - ứng suất tính toán ở boong thượng tầng tại mặt cắt II - II (Hình 2A/6.1.2), МPа; 
f -  diện tích tiết diện của các cơ cấu dọc thượng tầng bên trên lỗ khoét tại mặt 

cắt II - II có tính đến hệ số giảm, сm2; 
k - hệ số bằng: 
3,0 - với biên phần liên tục của thượng tầng ở khu vực đặt cánh; 
1,5 - với biên phần liên tục của thượng tầng ở khu vực giữa tàu; 
t, c - chiều dày và chiều dài của phần liên tục của mạn thượng tầng đang xét, сm. 
6.2.14 Ứng suất pháp giới hạn phải thỏa mãn các điều kiện sau: 
đối với dầm dọc boong thượng tầng: 

σcr/σ ≥ 1,5 
đối với dầm dọc đáy:  

σcr/ReH ≥ 0,7 
Trong đó: 
σ - ứng suất tính toán tạiboong thượng tầng‚ МPа; 
ReH - giới hạn chảy của vật liệu dầm dọc đáy‚ МPа; 
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Ứng suất pháp giới hạn của dầm σcr được xác định theo đồ thị Hình 2A/6.2.16-1 
phụ thuộc vào tỷ số σE/ReH, với σЕ - ứng suất pháp Ơle của dầm, khi tính toán dầm 
được coi là gối tự do ở 2 đầu. 

6.2.15 Ứng suất tiếp Ơle của tấm mạn tàu và mạn thượng tầng phải thỏa mãn 
các điều kiện: 

τE/τ ≥ 1,5 
Trong đó: τ - ứng suất tiếp tính toán của tấm trong mặt cắt; 
Khi xác định τE của tấm coi như tấm gối tự do theo vòng.  
6.3 Tính độ bền cục bộ 
6.3.1 Tải trọng tính toán cục bộ xác định theo áp suất tính toán p, kPа‚ theo 

chiều dài tàu khi kiểm tra độ bền tôn đáy và dầm dọc đáy nhận các trị số theo đồ thị 
Hình 2A/6.3.1-1. 

trong đó: p0 - tải trọng ở vùng tính từ sườn tính toán số 0 đến mặt cắt A - A 
(Hình 2A/6.3.1-1), được xác định theo công thức: 

p0 = km 4
1

2
w Δv  

Trong đó: 
αp0 - tại sườn tính toán số 10; 
0,7αp0 - tại sườn tính toán số 20; 
trong đó: α - hệ số xác định theo đồ thị Hình 2A/6.3.1-2 phụ thuộc vào tỷ số β10/βА 

(với β10 và βA - góc được đo theo Hình 2A/6.2.3-3, tại sườn tính toán số 10 và mặt 
cắt A - A); 

 
Hình 2A/6.3.1-1. Áp suất tính toán p theo chiều dài tàu 

 
 
 
 
 

 
 

Hình 2A/6.3.1-2. Hệ số α 
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Đối với các mặt cắt nằm giữa sườn А‚ 10‚ 20 (xem Hình 2A/6.3.1-1) trị số áp 
suất tính toán p được xác định theo phép nội suy bậc nhất. Tải trọng tính toán phải 
được phân bố đều theo chiều rộng đáy. 

k - hệ số phụ thuộc vào chiều cao sóng tính toán (h) khi tàu chuyển động trên 
cánh lấy bằng: 

0,035 - khi h = 1,5 m; 
0,030 - khi h = 1,3 m; 
0,020 - khi h = 0,8 m; 
0,015 - khi h = 0,4 m. 

Với giá trị chiều cao sóng trung gian, trị số k được xác định theo phép nội suy 
bậc nhất. 

Δ1, vw và m xem 6.2.3. 
6.3.2 Độ bền đà ngang và tôn đáy phải được kiểm tra dưới tác động của tải 

trọng phân bố đều do áp suất có trị số 0,5p, với p - áp suất lên đà ngang đang xét 
hay lên đà ngang nằm giữa chiều dài tấm (khi tính toán độ bền tấm) theo 6.3.1. 

6.3.3 Tải trọng tính toán lên tôn vỏ và sườn mạn được phân bố theo chiều cao 
mạn theo dạng hình thang, do áp suất 3 kPа ở cạnh dưới lỗ khoét cửa sổ đến 0,5p 
ở hông tàu, với p - áp suất đối với tôn vỏ, dầm dọc được xác định theo 6.3.1 và đối 
với sườn, tôn mạn được xác định theo 6.3.2.  

6.3.4 Tải trọng tính toán, kPa, do áp suất lấy bằng:  
5,0 - đối với boong và mặt sàn phục vụ để vận chuyển hành khách và thuyền 

viên và boong của thượng tầng nơi hành khách thường xuyên lui tới; 
3,5 - đối với boong trong khu vực bố trí ghế cho hành khách; 
3,0 - đối với boong thượng tầng; 
Các tải trọng này được truyền đến phần boong bị giới hạn bởi các đường thẳng 

mà góc giữa tiếp tuyến với tôn vỏ và mặt phẳng cơ bản nhỏ hơn 30°. 
6.3.5 Độ bền của xà ngang và xà ngang boong cụt của thượng tầng phải được 

kiểm tra dưới tác động của mô men uốn, kN.m, được tính theo công thức: 
Mb = 9,81⋅102kbdB2 

Trong đó: 
kb - hệ số xác định theo đồ thị Hình 2A/6.3.5; 
B - chiều rộng của boong tàu, m; 
d - khi xác định mô men uốn đối với xà ngang boong thì d, m, nhận các giá trị sau: 
Khi chỉ có xà ngang boong: 

d = 0,500(d1 + d2) 
Khi bố trí xà ngang boong xen kẽ xà ngang boong cụt: 

d = 0,375(d1 + d2) 



 
 CÔNG BÁO/Số 1265 + 1266/Ngày 28-12-2016 11 
 

Trong đó: d1, d2 - là khoảng cách từ xà ngang đang xét tới xà ngang gần nhất hay 
tới vách ngang, m; 
d - khi xác định mô men uốn đối với xà ngang boong cụt thì d nhận giá trị sau: 

 
trong đó:  - là khoảng cách từ xà ngang boong cụt đang xét tới xà ngang 

gần nhất hay tới vách ngang, m; 
Việc xác định kích thước của xà ngang và xà ngang boong cụt theo tải trọng 

phân bố đều có giá trị bằng 0,15d, kN/m; 
Mô men quán tính, сm4, của tiết diện xà ngang và xà ngang boong cụt có mép 

kèm phải không nhỏ hơn trị số tính theo công thức: 
J = 0,55dB3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2A/6.3.5. Hệ số kb 

6.3.6 Áp suất tính toán áp dụng với vách trước và cửa sổ thượng tầng nhận các 
trị số sau: 

Vùng hoạt động Áp suất tính toán (kPа) 
SI 20 
SII 10 

Đối với mạn và cửa sổ thượng tầng áp suất tính toán lấy bằng 3 kPа. 
6.3.7 Tải trọng tính toán lên vách ngang kín nước được phân bố theo quy luật 

hình tam giác có cột áp suất cột nước lớn nhất tại đáy tàu với chiều cao từ đáy tàu 
đến boong vách, trường hợp không có boong vách thì bằng 2 lần chiều chìm trung 
bình của tàu trong trạng thái tàu có lượng chiếm nước. 

6.3.8 Tải trọng tính toán lên kết cấu giới hạn các két phân bố theo chiều cao với 
quy luật hình thang có áp suất cột nước lớn nhất tại đáy két với chiều cao từ đáy 
két đến mép trên của ống thông hơi.  

DTDT

Boong 

Ti
ết

 d
iệ

n 
xà

 n
ga

ng
 đ
ỡ

Kbx103 
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6.3.9 Khi tính toán sức bền của tấm chịu tải trọng trong Chương này coi tấm có 
độ cứng tuyệt đối và được cố định trên đế tựa không biến dạng. 

Khi tính toán độ bền cục bộ, dầm dọc được coi như ngàm cứng.  
6.3.10 Các thành phần diện tích tiết diện ngang của cơ cấu được xác định có 

mép kèm hoặc sàn; 
1 Với cơ cấu gia cường tôn vỏ, chiều rộng mép kèm c, cm, được tính như sau: 

c = 0,5a khi a/t ≤ 80  
c = 40t khi a/t > 80  

Trong đó: 
a - khoảng cách các cơ cấu cùng loại; 
t - chiều dày của tấm vỏ hoặc sàn; 
Trong mọi trường hợp chiều rộng mép kèm không được lấy lớn hơn 1/6 chiều 

dài nhịp tính toán của cơ cấu đang được xét.  
2 Với cơ cấu đặt trực tiếp trên dầm dọc (cơ cấu treo) chiều rộng mép kèm được 

lấy bằng 0. 
6.3.11 Khi tính toán độ ổn định của cơ cấu để xác định diện tích tiết diện của 

chúng, chiều rộng mép kèm được lấy bằng khoảng cách trung bình giữa các cơ cấu 
cùng loại, khi xác định mô đun chống uốn tiết diện ngang của cơ cấu, chiều rộng 
mép kèm được quy định như 6.3.10. 

6.3.12 Tính toán sức bền cục bộ của thân tàu khi trên đà và khi được nâng lên 
bằng cần cẩu phải thực hiện ở trạng thái tàu không. Khi đó độ ổn định kết cấu phải 
được tăng lên với hệ số an toàn 1,5 lần ứng suất tính toán. 

6.3.13 Tính toán độ bền cục bộ và độ ổn định kết cấu thân tàu tại vị trí cơ cấu 
cánh được xác định với tải trọng được nêu trong 6.4.1. 

6.3.14 Kích thước của tấm tôn ở giữa các cửa sổ phải thỏa mãn một trong các 
tỷ lệ sau:  

h0/b0 > 5  
h0/b0 < 2,5  

Trong đó:  
h0 - chiều cao của tấm tôn giữa các cửa sổ (chiều cao cửa sổ)‚ m; 
b0 - chiều rộng của tấm tôn giữa các cửa sổ (khoảng cách giữa các cửa sổ)‚ m; 
Bán kính góc lượn ở góc cửa sổ, m, không nhỏ hơn trị số tính theo công thức: 

r = 0,15h0  
6.4 Tính toán độ bền cơ cấu cánh 
6.41 Cơ cấu cánh phải được tính tương tự như thanh có tiết diện thay đổi theo 

chiều dài và được cố định chắc chắn với thân tàu. 
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Độ bền cơ cấu cánh phải được kiểm tra dưới tác động tải trọng do lực thẳng 
đứng có trị số xác định như sau:  

Đối với cánh mũi:  
Pf = kFtf  

Đối với cánh lái: 
Pa = 0,75kFta 

Trong đó:  
k - hệ số ứng với chiều cao tính toán sóng h (khi tàu hoạt động trên cánh) lấy bằng:  

2,2 khi h = 1,5 m; 
2,0 khi h = 1,3 m; 
1,8 khi h ≤ 0,8 m; 

Với chiều cao sóng trung gian trị số k được xác định theo phép nội suy bậc nhất; 
Ftf, Fta - lực nâng ở cánh phía mũi và lái được xác định tương ứng tại 6.2.4; 
Độ bền cơ cấu cánh phải được kiểm tra khi chịu tác động đồng thời của lực 

nâng Ftf, Fta và tải trọng ngang do lực tập trung ngang, kN, có điểm đặt ở vị trí nối 
giữa thanh chống và cánh có trị số được xác định theo công thức: 

Pc = 20,59.10-3Δv2/l0 
trong đó: l0 - khoảng cách giữa các điểm đặt lực nâng ở cánh phía mũi và lái, m; 
Lực tổng hợp Pс được phân bố giữa các cánh tỷ lệ thuận với hình chiếu vùng 

diện tích ngập nước của chúng trên mặt phẳng dọc tâm. 
Các lực Ftf, Fta, Pf và Pa phân bố đều theo dây cung của cánh và có hướng 

vuông góc với mặt phẳng phía dưới của chúng, (Hình 2A/6.3.1). 
 

 

Hình 2A/6.3.1. Phân bố lực trên cánh 
6.4.2 Ứng suất Ơle của tấm tôn vỏ của cánh rỗng phải không nhỏ hơn ứng suất 

khi tính cơ cấu của cánh chịu tải trọng Pf và Pa. 
6.4.3 Độ bền cánh phía mũi và cột đỡ cánh phía sau phải được kiểm tra khi 

chịu tải trọng do các lực thẳng đứng Q, kN, được xác định theo công thức: 

1
2
1y Sv0,49kcQ =  

Pf hoặc Pa 
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Trong đó:  
v1 - vận tốc tàu khi nâng lên khỏi mặt nước trên cánh bổ sung ở nước tĩnh, m/s; 
cy - hệ số lực nâng khi góc tới α1 tương ứng khi cánh mũi bổ sung nâng lên khỏi 

mặt nước được xác định theo công thức: 
α1 = αin + ψ - α0 

Trong đó:  
αin - góc xác lập của cánh bổ sung và cột đỡ cánh phía sau; 
ψ - góc chúi tương ứng khi nâng cánh mũi bổ sung ở nước tĩnh;  
α0 - góc nghiêng profin của cánh bổ sung hay cột đỡ cánh; 
k - hệ số xem 6.4.1; 
S1 - diện tích của cánh bổ sung phía mũi hay cột đỡ cánh, m2; 
Trong trường hợp không có dữ liệu thực tế cho phép nhận các trị số sau:  

kcу = 1  
v1 = 0,7v 

6.5 Tiêu chuẩn ứng suất cho phép và chiều dày tối thiểu 
6.5.1 Ứng suất pháp cho phép σac khi tính độ bền chung và độ bền cục bộ nhận 

các trị số nhỏ nhất trong các giá trị nêu ra ở Bảng 2A/6.5.1 (là một phần của giới 
hạn chảy RеН và giới hạn bền Rm của vật liệu). 

6.5.2 Ứng suất tiếp cho phép τac lấy bằng 0,57 ứng suất pháp cho phép tương ứng: 
τac = 0,57σac 

Bảng 2A/6.5.1. Ứng suất pháp cho phép 

Kết cấu thân tàu Ứng suất tính toán Ứng suất cho phép 
Ứng suất do uốn chung 0,35ReH hoặc 0,25Rm Kết cấu thân tàu và 

thượng tầng Ứng suất do tải trọng cục bộ và 
tải trọng khi trên đà: 

 

 Trong cơ cấu 0,80ReH hoặc 0,55Rm 
 Trong tôn vỏ 0,95ReH hoặc 0,70Rm 
Cánh và cột đỡ cánh Ứng suất do tải trọng tính toán 0,95ReH hoặc 0,55Rm 
Sống của cơ cấu cánh Ứng suất do tải trọng tính toán 0,80ReH hoặc 0,45Rm 
Chi tiết của bộ phận nâng 
và gia cường bên dưới 

Ứng suất cục bộ khi nâng bằng 
cần cẩu 

0,20Rm 

6.5.3 Trị số ứng suất pháp giới hạn của phần tử kết cấu (cột, thanh chống...) 
phải không nhỏ hơn 2 lần trị số ứng suất pháp do tải trọng tính toán. 

6.5.4 Chiều dày tôn vỏ, tôn boong và tôn vách không phụ thuộc vào vật liệu 
không được nhỏ hơn trị số nêu ra trong Bảng 2A/6.5.4. 
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Bảng 2A/6.5.4. Chiều dày tối thiểu của kết cấu thân tàu 

Chiều dày tối thiểu, mm, của kết cấu thân tàu ứng 
với vùng hoạt động Tên kết cấu 

SI SII 
Tôn đáy  3,0 2,5 
Tôn mạn 2,5 2,0 

Tôn boong, sàn và vách  2,0 2,0 
Tôn mạn và vách mút 
thượng tầng  

1,5 1,0 

6.6 Tính toán và tiêu chuẩn dao động  
6.6.1 Kiểm tra độ dao động cục bộ mang tính chất bắt buộc đối với từng kết cấu 

tàu ở vùng lái, vùng buồng máy và cả đối với vùng bố trí cơ cấu cánh phía lái và gối 
trục chân vịt.  

6.6.2 Để tránh hiện tượng cộng hưởng tần số dao động tự do của từng kết cấu 
riêng được tính theo 10.3.1 đến 10.3.15, phải vượt quá tần số của lực kích thích ở 
các chế độ khai thác chủ yếu (ở trạng thái không có lượng chiếm nước và có lượng 
chiếm nước) như sau: 

1 Tần số dao động tự do của cơ cấu cánh phía lái (đối với cánh, tần số của lực 
kích thích có thể vượt quá tần số dao động tự do) và giá đỡ trục chân vịt phải vượt 
quá tần số quay trục chân vịt tối thiểu là 30%. 

2 Tần số dao động tự do của tấm cánh rỗng phải vượt quá tần số quay chân vịt 
và tần số quay chân vịt nhân với số cánh chân vịt (chỉ thực hiện khi số cánh chân vịt 
ít hơn 5) tối thiểu là 50%.  

3 Ở vùng lái, tần số dao động tự do của tấm và cơ cấu đáy tàu phải vượt quá 
tần số vòng quay trục chân vịt và tần số quay trục chân vịt nhân với số cánh chân 
vịt tối thiểu tương ứng là 50% và 30%. 

4 Ở khu vực buồng máy, tần số dao động tự do của tấm và cơ cấu thân tàu 
phải vượt quá tần số quay của trục khuỷu và hai lần tần số quay trục khuỷu của 
máy chính và máy phụ tối thiểu tương ứng là 50% và 30%. 

6.6.3  Việc giảm sự khác nhau giữa các tần số so với các quy định ở 6.6.2 có thể 
được phép với điều kiện được chứng minh bằng các dữ liệu đưa ra từ thử nghiệm 
mà biên độ và ứng suất khi dao động không vượt quá trị số cho phép (xem 6.6.4 
và 6.6.5). 

6.6.4 Biên độ dao động cho phép, mm, ở tâm của tấm tôn vỏ và thượng tầng 
không được vượt quá trị số xác định theo công thức: 

Aac = kt(a/100t)2 
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Trong đó: 
k - hệ số bằng: 
2,9 - với tấm được hàn xung quanh bằng mối hàn liên tục hai phía hoặc được 

tán đinh với cơ cấu; 
1,45 - với tấm được hàn xung quanh bằng mối hàn liên tục một phía hay mối 

hàn gián đoạn hai phía; 
a - cạnh ngắn của tấm, сm; 
t - chiều dày tấm, сm. 
6.6.5 Sự dao động của cơ cấu nằm trong giới hạn nếu ứng suất lớn nhất đo 

được hay tính toán theo biên độ đo được không vượt quá 20 МPа. 
6.6.6 Ở các vị trí lắp đặt bệ máy, vị trí cố định cơ cấu cánh với thân tàu và trong 

vùng tác động của áp suất xung động do chân vịt, tấm được hàn theo khung phải 
thực hiện bằng mối hàn liên tục hai phía. 

 
CHƯƠNG 7. KẾT CẤU TÀU ĐỆM KHÍ 

 
7.1 Quy định chung 
7.1.1 Quy định trong Chương này được áp dụng cho tàu khách, tàu hoa tiêu và 

tàu hàng đệm khí (viết tắt - СВП) với dạng tàu đệm khí sử dụng hiệu ứng mặt 
thoáng (viết tắt - SES) và dạng tàu trên gối khí (viết tắt - ACV) có khả năng di 
chuyển ở chế độ trên đệm khí và chế độ bơi trong các vùng SI, SII và thỏa mãn các 
điều kiện sau:  

EJ/(ΔcgL) > 13  
2gLv/ <  

Trong đó:  
E - mô đun đàn hồi vật liệu, kPа; 
J - mô men quán tính tiết diện ngang với giả thiết thượng tầng tham gia toàn bộ 

vào uốn chung thân tàu, m4 (với những tàu không có thượng tầng thì J là mô men 
quán tính tiết diện ngang phần thân tàu); 

g - gia tốc rơi tự do, m/s2; 
Các ký hiệu còn lại xem trong 6.2.3. 
Quy định của Chương này áp dụng với tàu SES có tỷ số kích thước chính thỏa 

mãn các điều kiện sau:  
L/D < 20;  
L/B = 3 ÷ 6;  
D/hsk = 2 ÷ 3;  

7.1.2 Vật liệu chế tạo tàu CBП bằng hợp kim nhôm phải thỏa mãn các quy định 
ở Phần 6A của Quy chuẩn này. 
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7.1.3 Phải xem xét các trường hợp thân tàu chịu tải trọng bất lợi nhất có thể xảy 
ra của 2 loại tàu SES và ACV. Khối lượng tính toán cụ thể (có tính sức bền ngang 
chung) do người thiết kế thực hiện và phụ thuộc vào đặc điểm kết cấu thân tàu. 

Khối lượng tính toán phải đầy đủ để đánh giá được sức bền chung và sức bền 
cục bộ thân tàu.  

7.1.4 Cho phép sử dụng các phương pháp tính sức bền khác khi có cơ sở vững 
chắc nhưng phải thực hiện theo các quy định của Chương này và được trình đồng 
thời cùng với các tính toán phân cấp tàu.  

7.1.5 Chiều cao sóng tính toán ở vùng hoạt động SI và SII lấy tương ứng trong 
Bảng 2A/1.2. 

Vận tốc thiết kế ở chế độ trên đệm khí và bơi phải được định rõ trong hồ sơ 
thiết kế kỹ thuật của tàu.  

7.1.6 Chiếc tàu đầu tiên phải được thử nghiệm trong các điều kiện được quy 
định trong quy trình thử được Đăng kiểm thẩm định nhằm kiểm tra sức bền thân 
tàu. Kết quả thử phải được Đăng kiểm thẩm định.  

7.1.7 Thông số sóng cho phép có xét đến sức bền và vận tốc tương ứng của 
tàu ở chế độ trên đệm khí và bơi được hiệu chỉnh trên cơ sở thử nghiệm chiếc tàu 
đầu tiên trong sê ri tàu. 

7.2 Giải thích từ ngữ 
7.2.1 Thượng tầng trong Chương này là một phần của tàu nằm phía trên mép 

dưới của lỗ khoét cửa sổ, khi không có lỗ khoét cửa sổ là phần nằm trên boong 
chính của tàu.  

7.2.2 Quá tải được hiểu là tỷ số giữa tổng gia tốc thẳng đứng ở vị trí đang xét 
trên thân tàu so với gia tốc rơi tự do. 

7.2.3 Giải thích từ ngữ: 
L - chiều dài thiết kế trong trạng thái tàu nổi, m; 
B - chiều rộng thiết kế, m; 
D - chiều cao mạn ở mặt cắt ngang giữa tàu, được tính từ mép dưới của skeg 

(nếu tàu không có skeg thì tính từ đáy tàu) đến mép dưới của thượng tầng được 
xác định theo 7.2.1, với tàu không có thượng tầng thì tính đến boong chính, m; 

d - chiều chìm trong trạng thái tàu nổi, tính từ mép dưới của skeg (đối với tàu 
không có skeg thì tính từ đáy tàu) đến đường nước thiết kế, m; 

Δcg - lượng chiếm nước khối lượng của tàu đầy tải, tấn; 
Δsk - tổng lượng chiếm nước khối lượng của các skeg tương ứng với lượng 

chiếm nước khối lượng tính toán của tàu Δ, tấn; 
bsk - chiều rộng của skeg, được đo ở đáy tàu khi Δsk < Δ và đo tại đường nước 

thiết kế khi Δsк > Δ, m; 
hsk - chiều cao của skeg, m; 
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l0 -  khoảng cách từ trọng tâm tàu tới đường vuông góc lái, m; 
v - vận tốc tính toán của tàu ở chế độ trên đệm khí trên nước tĩnh, m/s; 
Lpc - chiều dài gối khí, m; 
Fpc - diện tích của gối khí, m2; 
ppc - áp suất bình thường trong gối khí, МPа. 
7.3 Tải trọng tính toán khi uốn chung và xoắn thân tàu 
7.3.1 Tải trọng tính toán do uốn chung và xoắn thân tàu được xác định trong 

các điều kiện sau:  
1 Chuyển động ở chế độ trên đệm khí trên sóng tính toán. 
2 Chuyển động ở chế độ bơi trên sóng tính toán. 
3 Ở trên bờ (tựa trên các đế kê). 
4 Nâng bởi cần cẩu. 
7.3.2 Với các điều kiện chỉ ra trong 7.3.1 phải xét đến các trường hợp tải trọng 

bất lợi nhất phụ thuộc vào kết cấu và đặc tính khi vận hành của tàu đệm khí. 
7.3.3 Tải trọng tính toán do uốn chung và xoắn thân tàu được xác định theo sự 

quá tải lớn nhất đo ở trọng tâm tàu G (xem Hình 2A/7.3.5). Trị số quá tải khi tàu 
chuyển động trên sóng phải được xác định bằng kết quả thử mô hình tàu thiết kế 
hay theo tàu mẫu (riêng biệt với mỗi chế độ vận hành và mỗi dạng biến dạng chung 
của thân tàu). Trị số quá tải ở các điểm khác được xác định theo công thức:  

 
trong đó: 
μ1, μ2 - hệ số xác định theo Bảng 2A/7.3.6; 
x1, x2, y1, y2 - tọa độ ngoại lực tương ứng theo Hình 2A/7.3.5; 
xg - hoành độ trọng tâm tàu; 
x, y - tọa độ các điểm mà tại đó tính toán quá tải; 
ρ1 - bán kính quán tính của khối lượng tàu lấy tương đối với trục ngang đi qua 

trọng tâm, m; 
ρ2 - bán kính quán tính của khối lượng tàu lấy tương đối với trục dọc đi qua 

trọng tâm, m; 
ng - hệ số quá tải ở trọng tâm tàu;  
Nếu không có dữ liệu cần thiết để tính toán sức bền dọc, trong các bước thiết 

kế ban đầu, quá tải ở trọng tâm tàu khi chuyển động ở chế độ trên đệm khí có thể 
được xác định theo công thức:  

ng = 1 + (0,085 h + 0,04)v/ 3 Δ   
7.3.4 Trị số quá tải được tính chính xác hơn khi thử tàu đầu tiên tương ứng 

theo 7.3.5 với sự hiệu chỉnh tính toán sức bền tiếp theo trên cơ sở quá tải thực tế. 
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7.3.5 Sơ đồ phân bố và tỷ số tính toán của ngoại lực khi tàu chuyển động trên 
sóng ở chế độ trên đệm khí và ở chế độ bơi tương ứng với Hình 2A/7.3.5 và 
Bảng 2A/7.3.6. 

Trị số ngoại lực, kN, được xác định theo công thức: 
P1 = 9,81μ1Δng 
P2 = 9,81μ2Δng 

 
Hình 2A/7.3.5. Sơ đồ phân bố ngoại lực 

7.3.6 Tải trọng tính toán khi tàu trên đế kê và nâng tàu bằng cần cẩu được xác 
định trên cơ sở sơ đồ bố trí đế kê và tai cẩu. Khi đó phải tính đến vận tốc thẳng 
đứng khi đặt tàu lên đế kê và tính đến động lực phân bố tải trọng khi nâng bằng 
cẩu. Hệ số quá tải (ng) được lấy bằng 1,25. 

Sơ đồ bố trí đế kê và tai cẩu phải được bố trí sao cho mô men uốn ở các mặt 
cắt ngang của tàu đệm khí không được lớn hơn trị số tương ứng với các trường 
hợp tải trọng thực tế. 
Bảng 2A/7.3.6. Các thông số của vùng phân bố ngoại lực khi tàu chuyển động 

trên sóng ở các chế độ khác nhau 
Tàu hành trình trên sóng ở các chế độ 

Trên đệm khí Bơi 
Uốn dọc Uốn ngang Uốn dọc Uốn ngang 

Trị số 

Võng Vồng Võng 
Xoắn 

Võng Vồng Võng 
Xoắn

l1 0,2L 0,4L 2l0 0,2L 0,2L 0,4L 2l0 0,2L 
l2 2l0 2l0 2l0 2l0 0,2L 0 2l0 0,2L 
b1 B B ε1 ε1 B B ε1 ε1 
b2 B B B B B 0 ε1 ε1 
x1 0,4L xg xg 0,4L 0,4L xg xg 0,4L 
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Tàu hành trình trên sóng ở các chế độ 
Trên đệm khí Bơi 

Uốn dọc Uốn ngang Uốn dọc Uốn ngang 
Trị số 

Võng Vồng Võng 
Xoắn 

Võng Vồng Võng 
Xoắn

x2 xg xg xg xg - 0,4L 0 xg - 0,4L
y1 0 0 ε2 ε2 0 0 ε2 ε2 
y2 0 0 0 0 0 0 - ε2 ε2 
μ1 (ng-1)/ng (ng-1)/ng (ng-1)/ng (ng-1)/ng 2/3 1 1/2 2/3 
μ2 1/ng 1/ng 1/ng 1/ng 1/3 0 1/2 1/3 

Chú ý: 
Đối với tàu đệm khí dạng ACV thì ε1 = 0,2B và ε2 = 0‚4B; đối với tàu đệm khí dạng SES thì ε1 = lsк
và ε2 = 0,5 (B - bsк). 

7.3.7 Tổng mô men uốn М và lực cắt N khi uốn dọc tàu được tính bằng cách 
tích phân đường cong tải trọng tính toán, là hiệu số giữa trọng lực g(x) nhân với hệ 
số quá tải ng ở trọng tâm khoảng sườn ngang đang xét với lực nâng được tính 
tương ứng theo 7.3.3 đến 7.3.5. 

7.3.8 Ở các bước đầu khi thiết kế, tổng mô men uốn, kN.m, ở mặt cắt ngang 
giữa tàu được xác định theo công thức: 

1 Tàu dạng ACV và SES chuyển động ở chế độ trên đệm khí: 
M0 = 9,81[ksw ± 0,5(0,15 ± ksw)(ng - 1)]ΔL  

2 Tàu dạng ACV chuyển động ở chế độ bơi: 
M0 = ±4,9(0,15 ± ksw)ΔLng  

3 Tàu dạng SES chuyển động ở chế độ bơi: 
M0 = 9,81[ksw ± 0,5(0,15 ± ksw)(ng + Δsk/Δ)]ΔL ± 50bsk(L/10)2h 

trong đó: 
ksw = Msw/(9,81DL) - hệ số của mô men uốn dọc trên nước tĩnh (có xét dấu); 
Msw - mô men uốn dọc có trị số được xác định tương ứng theo 2.2.1-1; 
ng - được xác định theo 7.3.3; (ng - trong các công thức 7.3.8-2 và 7.3.8-3 được 

xác định theo tàu mẫu hay thử nghiệm mô hình);  
Dấu (+) trong các công thức trên ứng với uốn vồng lên; 
Lực cắt lớn nhất được xác định theo công thức: 

N0 = 4M0/L  
Trị số tính toán của tổng mô men uốn và lực cắt tại các tiết diện của tàu trong 

trường hợp này được xác định theo Hình 2A/7.3.8. 
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Hình 2A/7.3.8 

7.3.9 Mô men M′ và lực cắt N′ khi uốn ngang được tính bằng tích phân đường 
cong tải trọng tính toán, là hiệu số trọng lực g(y) nhân với hệ số quá tải ở trọng tâm 
khoảng sườn dọc đang xét, và lực nâng được xác định tương ứng theo 7.3.3 đến 7.3.6. 

7.3.10 Tổng mô men uốn, kN.m, tại mặt phẳng dọc tâm tàu khi uốn ngang, ở 
các bước đầu thiết kế được xác định theo các công thức: 

1 Tàu dạng ACV và SES chuyển động ở chế độ trên đệm khí:  

 
trong đó: 

 = Msw/(9,81ΔL) - hệ số mô men uốn ngang trên nước tĩnh (có xét dấu); 
Msw - mô men uốn ngang được xác định theo 2.2.1-1, trong đó thay thế từ “dọc” 

thành từ “ngang”; 
 - hệ số được xác định theo tàu mẫu hay thử nghiệm mô hình. 

Lực cắt lớn nhất, kN, được xác định theo công thức: 

 
7.3.11 Mô men xoắn ngoài Mtor, kN.m, được xác định theo tích phân đường 

cong tính toán cường độ mô men xoắn, được hiểu là tổng đại số cường độ mô men m1 
do lực nâng P1, cường độ mô men m2 do lực nâng P2 và mô men theo đơn vị dài m3 

do lực quán tính khối lượng tàu lấy đối với trục quay dọc như sau: 
m1 = 9,81μ1Δng y1/l1  
m2 = 9,81μ2Δng y2/l2  
m3 = -g(x)(μ1y1 + μ2y2)  

Trị số cường độ mô men m1 và m2 theo chiều dài tàu nhận giá trị tương ứng 
theo Hình 2A/7.3.5 và Bảng 2A/7.3.6. Trị số cường độ mô men m3 lấy theo toàn bộ 
chiều dài tàu. 

20  18  16   14    12    10    8      6     4      2    0 

2 Tàu dạng ACV chuyển động ở chế độ bơi: 

3 Tàu dạng SES chuyển động ở chế độ bơi: 
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7.3.12 Khi thử nghiệm sức bền của chiếc tàu đầu tiên trên sóng theo quy định 
ở 7.1.6 cần làm chính xác tổng mô men uốn tại mặt cắt giữa tàu khi uốn dọc. 

Trong trường hợp này nếu giá trị tìm được lớn hơn trị số tính toán theo 7.3.8, 
phép tính sức bền kết cấu thân tàu đóng hàng loạt phải được hiệu chỉnh tương ứng 
với mô men uốn dọc ở mặt cắt ngang giữa tàu nhận được khi thử.  

7.4 Tính tải trọng cục bộ 
7.4.1 Tải trọng cục bộ lên đáy và skeg của tàu đệm khí được xác định trong các 

trường hợp sau: 
1 Áp suất trong gối khí (khi không có sự tiếp xúc kết cấu của tàu với nước); 
2 Va đập kết cấu thân tàu vào nước; 
3 Áp suất thủy tĩnh (trong trạng thái nổi); 
4 Tàu đặt trên đế kê. 
7.4.2 Sự phân bố áp suất đệm khí lên đáy tàu theo chiều dài tàu khi không có 

sự tiếp xúc với nước tương ứng theo Hình 2A/7.4.2. Áp suất lên đáy tàu theo chiều 
rộng tàu được coi là phân bố đều; 

Tung độ biểu đồ áp suất được tính bằng công thức: 
p1 = 9,81(2Δng/Fpc)   
p2 = 9,81Δng/Fpc  

Trị số áp suất tính toán phải không nhỏ hơn trị số áp suất do thiết bị quạt tại lưu 
lượng không khí bằng không lấy tăng thêm 30%. 

 

Hình 2A/7.4.2. Phân bố áp suất gối khí lên đáy tàu theo chiều dài tàu                           
khi không tiếp xúc với nước 

7.4.3 Phân bố áp suất theo chiều dài khi va đập đáy phẳng vào sóng theo 
Hình 2A/7.4.3. Áp suất theo chiều rộng tàu được coi là phân bố đều; 

Trị số áp suất‚ kPа, tác động lên kết cấu trong quá trình va đập có trị số bằng: 
p0 = 9,81kΔng/(0,3LB)  
p10 = 9,81kΔng/(0,4LB) 
p20 = 9,81kΔng/(0,4LB)  

Trong đó: 
k - hệ số không đồng đều lấy bằng: 
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k = 1 - khi tính dàn; 
k = 3 - khi tính toán dầm dọc và tấm trong khu vực từ sườn 0 đến sườn 10; 
k = 1,25 - khi tính dầm dọc và tấm ở sườn 20. 

 
 

Hình 2A/7.4.3. Phân bố áp suất lên đáy tàu theo chiều dài  
tại bề mặt đáy phẳng va đập vào sóng 

7.4.4 Áp suất thủy tĩnh‚ kPа, có trị số bằng: 
p = 9,81(d + 0,5h - hsk) - tác động lên đáy; 
p = 9,81(d + 0,5h - z) - lên skeg và mạn;  

Trong đó: 
h - chiều cao sóng tính toán, m; 
z - khoảng cách thẳng đứng từ mặt phẳng cơ bản đến điểm đang xét trên bề 

mặt của skeg và mạn, m. 
7.4.5 Tải trọng cục bộ tác động lên đáy và skeg, khi tàu trên đế kê xác định theo 7.3.6. 
7.4.6 Áp suất gối khí lên bề mặt bên trong của skeg được coi như phân bố đều 

theo chiều cao. Áp suất gối khí phân bố theo chiều dài tàu được lấy theo Hình 2A/7.4.2. 
7.4.7 Tải trọng tính toán, kPа, lên boong có trị số bằng: 
1 5,0 - với boong tập trung hành khách và thủy thủ; 
2 3,5 - với boong bố trí ghế ngồi cho hành khách; 
3 3,0 - với tôn và xà dọc boong thượng tầng; 
4 1,0 - với xà ngang boong thượng tầng. 
7.4.8 Tải trọng tính toán áp dụng cho vách trước và cửa sổ của thượng tầng 

tầng 1 được phân bố đều và có trị số lấy theo bảng sau:  

Vùng hoạt động Tải trọng tính toán phân bố đều (kPа) 
SI 
SII 

20 
10 

Với mạn và cửa sổ thượng tầng tầng 1 tải trọng tính toán phân bố đều được lấy 
bằng 3,0 kPа. 

7.4.9 Tải trọng tính toán lên kết cấu giới hạn các két và khoang kín nước được 
lấy tương ứng với sơ đồ thử kín nước.  

Sườn 20 Sườn 10 Sườn 0 
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7.4.10 Tải trọng tính toán lên vách kín nước được phân bố theo chiều cao vách 
theo quy luật hình tam giác với áp suất cột nước lớn nhất ứng với mặt phẳng cơ 
bản có trị số bằng khoảng cách từ mặt phẳng cơ bản đến boong; khi không có 
boong thì lấy bằng hai lần chiều chìm của tàu ở trạng thái nổi.  

7.4.11 Tải trọng tính toán lên boong hàng là áp suất của hàng (có xét đến sự 
phân bố không đồng đều) nhân với hệ số quá tải tại điểm đang xét. Khi chở các 
phương tiện kỹ thuật (có bánh xe hoặc xích) tải trọng tác động lên boong được xác 
định dựa trên cơ sở sự phân bố tải trọng theo trục, theo số lượng và diện tích vết 
bánh xe, kích thước bề mặt tựa của xích và có tính đến sự bố trí các phương tiện 
thực tế trong khoang hàng và sự quá tải của tàu khi chuyển động trên sóng. 

7.5 Tính sức bền chung  
7.5.1 Sức bền chung thân tàu phải được kiểm tra theo ứng suất pháp và ứng 

suất tiếp. Phải kiểm tra uốn dọc theo ứng suất tổng hợp và theo mô men uốn giới hạn. 
7.5.2 Kiểm tra sức bền chung thân tàu phải được thực hiện đối với các trường 

hợp tải trọng bất lợi nhất tương ứng với uốn vồng lên và uốn võng xuống lớn nhất 
của thân tàu. Khi đó phải xét đến các mặt cắt chính liên quan đến độ bền thân tàu: 
Trong vùng chịu tác động của mô men uốn và lực cắt lớn nhất cũng như mô men 
xoắn; tại các vị trí có lỗ khoét lớn... Số lượng mặt cắt phải kiểm tra phụ thuộc vào 
đặc điểm kết cấu của tàu và phải được chứng minh trong các phép tính toán sức 
bền để Đăng kiểm thẩm định.  

7.5.3 Các cơ cấu tham gia vào thành phần thanh tương đương khi tính toán 
sức bền dọc phải theo quy định tại 2.2.3-2. Diện tích tiết diện dàn ngang của 
thượng tầng khi tỷ số chiều dài thượng tầng với chiều rộng dàn nhỏ hơn 5 phải đưa 
vào thành phần thanh tương đương với hệ số giảm ψ tính đến sự phân bố không 
đồng đều của ứng suất pháp theo chiều rộng, trị số hệ số giảm ψ lấy theo Bảng 2A/7.5.3, 
trong đó: 

B1 - chiều rộng dàn, m; 
ls - chiều dài tính toán (khoảng cách giữa các vách phía đầu, cuối thượng tầng), m. 

Bảng 2A/7.5.3. Hệ số giảm ψ 

В1/ls 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

ψ 1,00 0,83 0,74 0,66 0,58 0,52 

7.5.4 Phải kiểm tra ổn định toàn bộ dàn và các thành phần của dàn (dầm gia 
cường và tấm tôn) tương ứng theo 7.3.5. Phần cứng của tấm tôn tựa vào dầm dọc 
ở mỗi bên của dầm có trị số bằng: 

0,25 khoảng cách cơ cấu - nếu b/t ≤ 80, 
20t - nếu b/t > 80. 
7.5.5 Ứng suất tại mặt cắt ngang thân tàu đệm khí với thượng tầng bền được 

tính tham gia vào uốn chung thân tàu. Nếu thượng tầng liên kết dạng đinh tán, thân 
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tàu liên kết hàn, diện tích tiết diện cơ cấu thượng tầng đưa vào thành phần thanh 
tương đương phải nhân với hệ số 0,9. 

7.5.6 Không xét đến ứng suất pháp tại tiết diện ngang thân tàu do xoắn.  
7.5.7 Tổng trị số tính toán của ứng suất pháp và ứng suất tiếp ở tấm giữa hai 

cửa sổ của thượng tầng bền được xác định theo công thức: 

 
Trong đó: 

- ứng suất pháp và ứng suất tiếp ở tấm giữa hai cửa sổ do sự xoắn 
thân tàu gây ra, M Pa; 

- ứng suất pháp và ứng suất tiếp ở tấm giữa hai cửa sổ do uốn dọc 
chung thân tàu gây ra, МPа. 

7.5.8 Tổng ứng suất tiếp tính toán tại tiết diện ngang thân tàu có trị số tính bằng: 
τ = τtor + τbnd  

Trong đó: 
τtor - ứng suất tiếp trong thân tàu do xoắn, МPа; 
τbnd - ứng suất tiếp thân tàu do uốn dọc chung, МPа. 
7.5.9 Để đảm bảo sức bền giới hạn chung, thân tàu phải thỏa mãn các điều kiện: 

Mlim ≥ kM c  
Trong đó: 
Mc - mô men uốn khi uốn dọc hay uốn vồng lên, kN.m; 
Mlim - mô men uốn giới hạn, kN.m; 
k = 1,5 - hệ số sức bền an toàn theo mô men giới hạn. 
7.5.10 Khi tàu chuyển động ở chế độ bơi, phải kiểm tra sức bền dọc chung theo 

tổng ứng suất uốn chung và uốn cục bộ tại các cơ cấu đáy và skeg. Tải trọng cục 
bộ khi đó có trị số xác định theo 7.4.4. 

Với tàu chở hàng các tính toán chỉ thực hiện với boong hàng (hay mặt sàn), khi 
tàu chuyển động ở chế độ trên đệm khí và chế độ bơi. Tải trọng cục bộ ở chế độ 
trên đệm khí và bơi được xác định theo 7.4.11. 

7.5.11 Phạm vi và phương pháp của việc tính sức bền ngang chung được xác 
định tùy thuộc vào đặc điểm thiết kế tàu.  

7.6 Tính sức bền cục bộ 
7.6.1 Khi tính sức bền cục bộ sự biến dạng cong của xà ngang boong không 

quá 10% chiều rộng dàn thì có thể bỏ qua.  
7.6.2 Đối với cơ cấu gắn trực tiếp gia cường tấm vỏ, chiều rộng mép kèm, сm, 

được tính như sau: 
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1 Với cơ cấu thường và cơ cấu khỏe bố trí vuông góc với cơ cấu thường: 
d = 0,5b nếu b/t ≤ 80 và d = 40t nếu b/t > 80 

2 Khi tính toán cơ cấu khỏe cùng hướng với cơ cấu thường: 
d = 0,5A nếu b/t ≤ 80 và d = 40A/b nếu b/t > 80  

Trong đó: 
b - khoảng cách giữa các cơ cấu thường cùng loại, сm; 
A - khoảng cách giữa các cơ cấu khỏe cùng loại, сm; 
Các nẹp cùng hướng với cơ cấu khoẻ gắn ở mép kèm phải đưa vào mép kèm. 
Với cơ cấu đặt trực tiếp lên trên dầm dọc (cơ cấu treo) chiều rộng mép kèm 

được lấy bằng 0. 
Trong mọi trường hợp chiều rộng mép kèm không được lấy lớn hơn 1/6 chiều 

dài nhịp tính toán của cơ cấu đang được xét. 
7.7 Tính độ ổn định 
7.7.1 Khi tính toán độ ổn định của cơ cấu để xác định diện tích mặt cắt của 

chúng thì chiều rộng mép kèm phải có trị số bằng khoảng cách trung bình giữa các 
cơ cấu cùng loại, khi xác định mô men quán tính tiết diện ngang của cơ cấu chiều 
rộng mép kèm phải tính theo 7.6.2.  

7.7.2 Ứng suất pháp Ơle giới hạn của cơ cấu phải thỏa mãn các điều kiện: σcr ≥ 1,5σ. 
7.7.3 Ứng suất tiếp Ơle trong tôn mạn, vách thượng tầng và vách tham gia vào 

uốn chung thân tàu phải thỏa mãn điều kiện: τE ≥ 1,5τ. 
7.7.4 Độ ổn định của cơ cấu khỏe ở dàn bị nén được xác định theo độ cứng 

yêu cầu của cơ cấu ngang khỏe mà khi đó dàn chịu được ứng suất nén quy định. 
7.7.5 Độ ổn định các cơ cấu riêng biệt (cột, thanh chống, giằng…) phải thỏa 

mãn với hệ số an toàn bằng 2 so với ứng suất thiết kế. 
7.8 Ứng suất cho phép 
7.8.1 Ứng suất cho phép σac và τac khi tính sức bền chung, sức bền cục bộ thân 

tàu lấy theo tỷ số với ứng suất nguy hiểm trong Bảng 2A/7.8.1.  
Bảng 2A/7.8.1. Ứng suất cho phép của thân tàu đệm khí 

Kết cấu thân tàu Ứng suất tính toán 
Tỷ số giữa ứng suất 

cho phép với ứng 
suất nguy hiểm 

Ứng suất pháp và ứng 
suất tiếp do uốn dọc hay 
uốn ngang chung 

0,50 Cơ cấu thân tàu và thượng 
tầng tham gia vào uốn dọc 
chung và uốn ngang chung 
(loại trừ các cơ cấu giữa các 
cửa sổ của thượng tầng) 

Tổng ứng suất pháp và 
ứng suất tiếp do uốn dọc 
chung và xoắn 

0,70 
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Bảng 2A/7.8.1. Ứng suất cho phép của thân tàu đệm khí (tiếp theo) 

Kết cấu thân tàu Ứng suất tính toán 
Tỷ số giữa ứng suất 

cho phép với ứng 
suất nguy hiểm 

Cơ cấu khỏe của thân tàu 
tham gia vào uốn dọc chung 
(cơ cấu boong chở hàng và 
đáy) 

Tổng ứng suất pháp và ứng 
suất tiếp do uốn chung và 
uốn tấm hay các cơ cấu khỏe 
riêng biệt: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 
 
 

0,75 
0,90 

Cơ cấu thường thân tàu 
tham gia vào uốn dọc 
chung và chịu tải trọng cục 
bộ ở gối (cơ cấu boong chở 
hàng, đáy và vách ngăn 
mạn cứng) 

Tổng ứng suất pháp và ứng 
suất tiếp do uốn chung và 
uốn cục bộ tấm (nếu có 1 vị 
trí) và uốn cục bộ của dầm: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 
 
 

0,80 
0,90 

Tôn vỏ và tôn thượng tầng, 
các tấm tôn của vách và két 

Ứng suất pháp do tải trọng 
cục bộ gây ra: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 

0,85 
0,95 

Cơ cấu khỏe thân tàu và 
thượng tầng không tham 
gia vào uốn chung 

Ứng suất pháp và tiếp do tải 
trọng cục bộ gây ra: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 

0,75 
0,90 

Cơ cấu thường thân tàu và 
thượng tầng không tham 
gia vào uốn chung 

Ứng suất pháp và ứng suất tiếp
do tải trọng cục bộ gây ra: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 

0,80 
0,90 

Cơ cấu khỏe của vách và 
két 

Ứng suất pháp và ứng suất tiếp
do tải trọng cục bộ gây ra: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 

0,80 
0,95 

Cơ cấu thường của vách và 
két 

Ứng suất pháp và ứng suất tiếp
do tải trọng cục bộ gây ra: 
Tại nhịp 
Tại đế 

 
 

0,85 
0,95 

Thanh giằng và cột chống 
đã được kiểm tra sức bền 

Ứng suất pháp và ứng suất tiếp
do tải trọng cục bộ gây ra: 
Thanh giằng không giao nhau 
Với thanh giằng giao nhau 

 
 

0,50 
0,75 (nhưng không lớn 

hơn 0,5Rp0,2) 
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7.8.2 Ứng suất pháp nguy hiểm, МPа, có trị số bằng: 
σ0 = kRp0,2 - khi kéo 
σ0 = σcr - khi nén 

Trong đó: 
Rp0,2 - giới hạn chảy của vật liệu, МPа, tương ứng với độ biến dạng dư 2%; 
σcr - ứng suất tới hạn của dầm cứng được tính toán với sự hiệu chỉnh do thay 

đổi mô đun đàn hồi, МPа; 
k - hệ số bằng: 
với kết cấu đinh tán: 

k = 0,9; 
với kết cấu hàn: 

k = 0,6 khi 2 ≤ t < 3 mm; 
k = 0,7 khi 3 ≤ t < 4 mm; 
k = 0,8 khi t ≥ 4 mm; 

t - chiều dày các kết cấu được liên kết; 
Ứng suất tiếp nguy hiểm τ0 có trị số bằng 0,57 trị số ứng suất pháp nguy hiểm σ0‚ 

tác dụng lên tiết diện đang xét. 
7.9 Kết cấu thân tàu  
7.9.1 Chiều dày cơ cấu thân tàu phải không nhỏ hơn trị số nêu ra trong Bảng 2A/7.9.1. 
7.9.2 Tôn vỏ ở khu vực lắp đặt bệ máy, ở vị trí giá đỡ trục chân vịt và giá đỡ 

thiết bị phụt, và các tấm bị mài mòn do cơ khí (chịu ma sát) phải được tăng chiều 
dày lên ít nhất là 40%. 

Bảng 2A/7.9.1. Chiều dày tôn tối thiểu của kết cấu thân tàu 

Chiều dày tối thiểu, mm, với chiều dài tàu L, m 
L ≤ 20 20 < L ≤ 40 L > 40 

Đối với tàu hoạt động trong vùng: 
Dạnh mục kết cấu 

SII SI SII SI SII SI 
Tôn đáy  2,0 2,5 2,5 3,0 3,0 3,5 
Tôn mạn 2,0 2,5 2,0 2,5 2,5 3,0 
Tôn boong, tôn vách  1,5 2,0 2,0 2,5 2,5 3,0 
Tôn skeg 3,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 
Tôn thượng tầng 1,0 1,5 1,5 2,0 2,5 3,0 
Tôn còn lại 0,8 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 

7.9.3 Khoảng cách giữa các cơ cấu thường (một khoảng cách) không được lớn 
hơn 300 mm khi chiều dày tấm nhỏ hơn 3 mm và không lớn hơn 400 mm cho các 
trường hợp khác. 
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7.9.4 Khoảng cách giữa sườn khỏe không được lớn hơn 1200 mm khi khoảng 
cách giữa các cơ cấu thường nhỏ hơn 300 mm và không được lớn hơn 1500 mm 
cho các trường hợp khác. 

7.9.5 Khoảng cách giữa các sống đáy và khoảng cách giữa sống đáy với mạn 
hay vách dọc không được lớn hơn 1500 mm đối với tàu đáy đơn và 2000 mm đối 
với tàu đáy đôi. 

7.9.6 Tại khu vực mép dưới của skeg phải được gia cường bằng cách tăng 
chiều dày tôn hoặc các gia cường khác. Chiều dày gia cường phải tăng ít nhất 
bằng 2 lần chiều dày của tôn skeg. Tàu chỉ khai thác ở nước ngọt cho phép mã gia 
cường bằng thép.  

7.9.7 Cho phép sử dụng các biện pháp tăng độ cứng của mặt boong ở vị trí tập 
trung hành khách khi lên tàu. Chiều dày tôn boong ở các vị trí đó tối thiểu là 3 mm.  

7.9.8 Khi các cửa sổ đặt liên tiếp quanh thượng tầng thì hai đoạn mút (mũi và lái) 
của vách phải liên tục. Chiều dài mỗi đoạn đó phải lớn hơn chiều cao cửa sổ 20%. 

7.10 Tính toán và tiêu chuẩn dao động 
7.10.1 Tính toán dao động được thực hiện để kiểm tra hiện tượng cộng hưởng 

bằng cách xác định các tần số dao động tự do và so sánh chúng với các tần số lực 
kích thích do hoạt động của máy tàu và thiết bị đẩy. 

Phải kiểm tra các dao động sau: 
1 Dao động thẳng đứng chung của thân tàu ở các trạng thái tải trọng khi tàu 

đầy tải và không tải. 
2 Dao động cục bộ của sườn, các nẹp và tấm vỏ ngoài, tấm boong và tấm vách. 
7.10.2 Dao động cục bộ phải được kiểm tra đối với các vùng sau: 
1 Đáy của khu vực lắp bộ phận đẩy. 
2 Đáy của khu vực lắp động cơ và quạt gió. 
7.10.3 Trong tính toán dao động chung, tần số dao động tự do bậc 1, bậc 2 và 

bậc cao hơn của thân tàu trong chế độ bơi và chế độ trên đệm khí phải được xác 
định bằng các phương pháp được sự đồng ý của Đăng kiểm. Các tần số này phải 
có sự sai khác so với tần số lực kích thích ở các chế độ khai thác chính bao gồm: 

1 Tần số quay rô to của chân vịt. 
2 Tần số quay rô to của chân vịt nhân với số cánh của nó. 
3 Tần số quay trục khuỷu động cơ. 
4 Tần số quay của trục khuỷu động cơ nhân với số lần nổ trong một vòng quay. 
5 Tần số quay của quạt nhân với số cánh của nó. 
7.10.4 Sự khác nhau của tần số do người thiết kế xác định phải dựa trên cơ sở 

các tính toán để khẳng định rằng biên độ dao động chung không lớn hơn trị số cho 
phép (xem 7.10.13). 
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7.10.5 Tần số dao động tự do của thân tàu bậc 1, bậc 2 và bậc cao hơn được 
điều chỉnh bằng thử nghiệm trên chiếc tàu đầu tiên trong loạt tàu được đóng. 

7.10.6 Để tránh hiện tượng cộng hưởng các tần số dao động tự do bậc 1 của 
các cơ cấu thân tàu dưới đây phải vượt qua tần số của lực kích thích trong các chế 
độ khai thác chính của tàu (chế độ trên đệm khí và ở chế độ bơi) là: 

1 Tần số dao động tự do bậc 1 của tấm và cơ cấu đáy ở vùng đuôi tàu phải 
vượt qua tần số quay rô-to của chân vịt tối thiểu tương ứng là 50% và 30%. 

2 Tần số dao động tự do bậc 1 của tấm và cơ cấu đáy ở khu vực lắp đặt động 
cơ phải vượt qua tần số quay trục khuỷu và hai lần tần số quay trục khuỷu của động 
cơ chính tối thiểu tương ứng là 50% và 30%. 

7.10.7 Tần số dao động tự do của tấm và cơ cấu phải khác tần số của lực kích 
thích có trị số được tính bằng:  

1 Tần số quay rô to của của chân vịt nhân với số cánh của nó ở vùng đuôi tàu. 
2 Tần số quay của trục khuỷu động cơ nhân với số lần nổ trong một vòng quay 

trục khuỷu ở khu vực lắp đặt máy chính. 
3 Tần số quay của quạt nhân với số cánh của nó ở khu vực lắp đặt quạt. 
7.10.8 Sự khác nhau giữa tần số dao động tự do với tần số lực kích thích được 

người thiết kế xác định (xem 7.10.7) và phải được chứng minh bằng tính toán dao 
động cưỡng bức để khẳng định rằng biên độ khi dao động không vượt quá trị số 
cho phép (xem 7.10.14). 

7.10.9 Tần số dao động tự do, Hz, của tấm tựa lên các kết cấu khỏe và không 
được gia cường bằng các nẹp (cơ cấu thường) được tính theo công thức ở 10.3.2 
và 10.3.3. 

7.10.10 Tần số dao động tự do, Hz, của tấm tựa lên kết cấu khỏe và được gia 
cường bằng các sườn thường và nẹp trung gian được tính theo công thức ở 10.3.4 
đến 10.3.6. 

7.10.11 Tần số dao động tự do, Hz, của cơ cấu thường hoặc nẹp trung gian 
được xác định bỏ qua ảnh hưởng của tấm được xác định theo công thức ở 10.3.5. 

7.10.12 Trong loạt tàu được đóng, khi thử chiếc tàu đầu tiên theo 7.1.6 chu kỳ 
của lực kích thích do chân vịt, động cơ, quạt, lực tương tác với sóng… và phạm vi 
của chu kỳ đó phải được ghi nhận bằng thực nghiệm theo quy trình được Đăng 
kiểm thẩm định. Kết quả thử nghiệm phải được thẩm định để phân cấp tàu.  

7.10.13 Biên độ dao động cho phép ở khu vực đuôi tàu phải không được vượt 
quá trị số tính theo công thức ở 10.4.2. 

7.10.14 Biên độ dao động cho phép, mm, ở tâm của các tấm vỏ tàu và thượng 
tầng phải không lớn hơn trị số xác định theo công thức: 

Aa = k(a/100t)2t 
Trong đó:  
k - hệ số bằng: 
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2,90 - đối với tấm tôn được hàn xung quanh bằng mối hàn liên tục hai phía hay 
được tán đinh với cơ cấu; 

1,45 - đối với tấm hàn xung quanh bằng mối hàn liên tục một phía hoặc mối hàn 
gián đoạn hai phía. 

a - cạnh ngắn của tấm tôn, сm; 
t - chiều dày tấm tôn, сm. 
7.10.15 Độ dao động của cơ cấu được coi là thỏa mãn nếu ứng suất lớn nhất 

đo được hay tính toán theo biên độ đo không vượt quá 20 МPа. 
7.11 Quy định đối với kết cấu và tiêu chuẩn sức bền của váy đệm khí  
7.11.1 Các quy định dưới đây áp dụng cho váy đệm khí mềm của tàu đệm khí 

dạng ACV và SES được chế tạo từ vật liệu vải cao su thích hợp có liên kết bằng 
keo, vít, hoặc dạng đinh đã được Đăng kiểm thẩm định. 

7.11.2 Lựa chọn kích thước, kết cấu, kiểu liên kết và liên kết của váy đệm khí 
phải được lựa chọn ở các giai đoạn đầu thiết kế tương ứng theo các yêu cầu kỹ 
thuật và tính đến cả kinh nghiệm thiết kế và vận hành tàu, các thông số về tính chất 
cơ - lý của vật liệu váy đệm khí được nhà sản xuất đưa ra và nhận được từ phòng 
thí nghiệm. 

7.11.3 Trong trường hợp kết cấu của váy đệm khí có vật liệu và thiết kế tiên tiến 
hoặc được dự kiến hoạt động ở điều kiện vận hành đặc biệt thì việc sản xuất và thử 
nghiệm của mẫu thử nghiệm của váy đệm khí phải tuân thủ các quy trình đã được 
Đăng kiểm thẩm định. Mẫu thử nghiệm của váy đệm khí phải chịu chu trình thử 
nghiệm ở chiếc tàu đệm khí đầu tiên trong sê ri tàu ở các điều kiện vận hành trong 
chu kỳ phục vụ được dự kiến của váy đệm khí theo quy trình đã được Đăng kiểm 
thẩm định.  

7.11.4 Trên cơ sở thẩm định của Đăng kiểm, có thể sản xuất và thử nghiệm vận 
hành của hai hay nhiều mẫu thử nghiệm váy đệm khí theo yêu cầu để lựa chọn ra 
thiết kế và vật liệu váy đệm khí phù hợp nhất. Khi chọn lựa, vật liệu thỏa mãn là vật 
liệu chịu được các điều kiện vận hành tốt nhất (ở trong nước một chu kỳ dài, ở 
trong môi trường có sản phẩm dầu, có bức xạ mặt trời, có sự thay đổi nhiệt độ, hư 
hỏng do mỏi và do mài mòn khi vận hành ở chế độ đệm khí).  

7.11.5 Kết quả xác định tình trạng kỹ thuật của váy đệm khí và báo cáo thử 
trong quá trình thử nghiệm vận hành phải gửi Đăng kiểm để hiệu chỉnh các yêu cầu 
thiết kế và chỉ tiêu độ bền của váy đệm khí trên cơ sở xử lý các dữ liệu thống kê.  

7.11.6 Kết cấu váy đệm khí phải thỏa mãn các điều kiện sau:  
1 Phải đảm bảo hoạt động đáng tin cậy ở các điều kiện vận hành trong giới hạn 

tuổi thọ dự kiến. 
2 Chi tiết cố định váy đệm khí phải được sản xuất từ hợp kim chống ăn mòn 

hoặc có lớp mạ chống ăn mòn. 
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3 Phải có tính công nghệ là gia công được, dễ tiếp cận để bảo dưỡng, dễ dàng 
lắp ráp, tháo rời và đảm bảo khả năng thay thế hay sửa chữa các ngăn hư hỏng và 
các chi tiết bên ngoài trong điều kiện của nhà máy. 

4 Để vận hành an toàn và giảm khả năng gây hư hỏng của váy đệm khí, hình 
dạng và kết cấu của váy đệm khí trong trạng thái trên đệm khí ở bề mặt bằng phẳng 
phải bảo đảm chiều cao cần thiết của đệm khí và các thông số kỹ thuật của độ ổn 
định tàu đệm khí, phải ngăn chặn biến dạng uốn đột ngột và sự rò rỉ không khí trên 
các chỗ nối của tấm và ở các điểm bắt chặt và phần túi khí. 

7.12 Tính toán và tiêu chuẩn sức bền của váy đệm khí 
7.12.1 Sức bền chung các thành phần chính của váy đệm khí phải được kiểm 

tra tương ứng với các phương pháp tính toán sức căng của váy đệm khí dưới tác 
động của áp suất dư bên trong.  

7.12.2 Điều kiện sức bền váy đệm khí được xác định theo công thức: 
Т ≤ Тac 

Trong đó:  
Т - sức căng tính toán; 
Тac - sức căng cho phép trong thành phần váy đệm khí. 
7.12.3 Sức căng cho phép của vật liệu váy đệm khí trong thiết kế tàu đệm khí 

được xác định theo công thức:  

 
Trong đó:  

 - giới hạn sức bền căng vật liệu váy đệm khí, kN/cm; 

m - hệ số giảm sức bền vật liệu bởi sai số kỹ thuật khi lắp ráp váy đệm khí, độ 
mài mòn và sự già hóa tự nhiên của vật liệu trong khi vận hành phải được quy định 
tương ứng trong Bảng 2A/7.12.3. 

Bảng 2A/7.12.3. Hệ số n và m 

Kiểu váy đệm khí 

Các trường hợp tính toán 
Hệ
số

Hai 
tầng 

nguyên 
khối 

Hai 
tầng 
bán 

nguyên 
khối 

Tàu 
đệm 

khí với 
skeg 
cứng 

Thành phần tháo 
được của tàu đệm 

khí có váy đệm 
khí hay skeg 

cứng bơm hơi 

n 1 1 1 1 Tàu trên đệm khí trên mặt 
phẳng ngang không hành 
trình và không có lắc ngang, 
lắc dọc (trường hợp cơ bản) m 0,2 0,2 0,2 0,09(1) 
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Kiểu váy đệm khí 

Các trường hợp tính toán 
Hệ
số

Hai 
tầng 

nguyên 
khối 

Hai 
tầng 
bán 

nguyên 
khối 

Tàu 
đệm 

khí với 
skeg 
cứng 

Thành phần tháo 
được của tàu đệm 

khí có váy đệm 
khí hay skeg 

cứng bơm hơi 
n 2,4 2,4 3,5 2,4 Có tiếp xúc với mặt nước khi 

lắc m 0,2 0,2 0,2 0,09(1) 
Tiếp xúc với chướng ngại vật: m 0,2 0,2 - 0,09(1) 
Ngang  n 2,2 - - 2,2 
Dọc n 1,5 - - 1,5 
Chú thích: (1) Tính tới sự hao mòn bổ sung của các thành phần kể trên của váy đệm khí khi 
tiếp xúc với bùn. 

7.12.4 Trong thiết kế váy đệm khí phải bổ sung hệ số (n) tăng tải trọng động 
tương đối với tải trọng trong các trường hợp tính toán cơ bản được quy định theo 
Bảng 2A/7.12.3. 

7.12.5 Các trường hợp tính toán cơ bản bao gồm: 
1 Tàu ở trạng thái trên đệm khí ở nước tĩnh (trường hợp cơ bản). 
2 Tương tác với mặt nước có sóng trong chế độ hành trình trên đệm khí ở biên 

độ bằng chiều cao đệm khí: 
2z = hpc 

3 Tiếp xúc với chướng ngại vật có hướng dọc hoặc ngang so với khung viền 
của váy đệm khí trong chế độ trên đệm khí.  

7.12.6 Hệ số n và m sẽ được chính xác hơn với sự tính toán các dữ liệu của 
quá trình vận hành thử và vận hành lâu dài của tàu đệm khí.  

7.13 Tính sức bền Monolit 
7.13.1 Monolit là lớp vỏ tầng trên của váy đệm khí hai tầng quanh chu vi thân 

tàu được gắn chặt vào thân tàu đệm khí nhờ cố định mép trên và mép dưới cũng như 
nhờ túi khí trong các ngăn của váy đệm khí của các loại tàu đệm khí tương ứng. 

7.13.2 Sức căng ở vỏ ngoài monolit (ở đường ngăn cách với không khí xung 
quanh), kN/сm, trong chế độ trên đệm khí khi không hành trình (chế độ cơ bản) 
được xác định theo công thức: 

Тm = Pmrext10–4 

Trong đó: 
Pm - áp suất trong monolit (bình chứa), kPа; 
rext - bán kính độ cong của vỏ ngoài monolit, сm; 
Chú thích: Theo điều kiện cân bằng lớp vỏ monolit của váy đệm khí, sức căng bên trong 

của lớp vỏ (ở đường ngăn cách với không khí xung quanh) có trị số bằng sức căng ở vỏ ngoài.  
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7.13.3 Sức căng lớn nhất ở lớp vỏ phần thân ống monolit, kN/сm, khi tàu chuyển 
động trên sóng (ở trường hợp tính toán 1 và 2) được xác định theo công thức: 

cil
mT = nPmrext10-4

 

trong đó: n - hệ số tăng áp suất được xác định với mỗi trường hợp tính toán 
theo kết quả thử của tàu mẫu, còn khi không có tàu mẫu được xác định tương ứng 
theo Bảng 2A/7.12.3. 

7.13.4 Sức căng lớn nhất phần hình xuyến của vỏ monolit, kN/сm, (phân đoạn 
mũi và phân đoạn lái) được xác định theo công thức: 

tr
mT = 1,5nPmrext10-4

 

7.14 Tính sức bền polumonolit 
7.14.1 Polumonolit là lớp vỏ tầng trên của váy đệm khí bao quanh nửa chu vi 

thân tàu, được gắn chặt với vỏ tàu nhờ cố định phía mép trên. 
7.14.2 Sức căng lớn nhất trong lớp vỏ của tiết diện thân ống polumonolit, kN/сm, 

được xác định theo công thức: 
 cil

hmT  = nPcrext10-4 
Trong đó: Рс - áp suất ở trong khoang đệm khí, kPа. 
7.14.3 Sức căng lớn nhất ở phần hình xuyến lớp vỏ polumonolit (phân đoạn mũi 

và phân đoạn lái), kN/сm, được xác định theo công thức: 
tr
hmT = 1,5nPcrext10-4 

7.15 Tính toán sức bền kết cấu tháo được 
7.15.1 Sức căng vật liệu của kết cấu tháo được dạng hở, kN/сm, được xác định 

theo công thức: 
Тe = nPcre10–4  

Trong đó: re - bán kính độ cong vỏ ngoài của tiết diện ngang của kết cấu, сm. 
7.15.2 Sức căng bên trong vật liệu của kết cấu tháo được dạng kín được xác 

định theo công thức dành cho monolit. 
 

CHƯƠNG 8. THÂN TÀU BÊ TÔNG CỐT THÉP 
 
8.1 Quy định chung 
8.1.1 Phạm vi áp dụng 
1 Chương này áp dụng đối với các tàu được chế tạo bằng bê tông cốt thép (cả 

thân tàu và thượng tầng). 
Nếu không có những quy định nào khác thì các phần thiết bị, hệ thống máy tàu, 

trang bị điện, ổn định, mạn khô của tàu bê tông cốt thép phải thỏa mãn các yêu cầu 
của các Chương tương ứng của Quy chuẩn này. 
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2 Nếu tàu có kết cấu, vật liệu và phương pháp công nghệ chế tạo khác với 
những quy định của Chương này thì trong hồ sơ kỹ thuật của tàu phải có thêm 
những tài liệu thuyết minh về sự khác biệt đó và trên cơ sở thẩm định của Đăng 
kiểm, tàu đó có thể được mang cấp thí nghiệm với dấu hiệu bổ sung “T”. 

3 Chương này không áp dụng cho tàu xi măng lưới thép. 
8.2 Vật liệu 
8.2.1 Quy định chung 
1 Các vật liệu dùng để chế tạo thân tàu bê tông cốt thép phải thỏa mãn các tiêu 

chuẩn kỹ thuật hiện hành và các yêu cầu của chương này. 
2 Những khoang tàu dùng để chứa các sản phẩm dầu phải được chế tạo bằng 

bê tông kín dầu hoặc phải dùng những két chứa độc lập. Nếu dùng các két chứa 
độc lập thì phải bảo đảm sao cho có thể quan sát được khoang tàu và két chứa dầu. 

8.2.2 Bê tông 
1 Thân tàu phải được chế tạo bằng bê tông nặng có mác không thấp hơn M30 

(Xem Bảng 1 TCVN 6025:1995). Nếu thân tàu được chế tạo bằng bê tông nhẹ thì 
mác không được thấp hơn M25. 

Thân cần cẩu nổi và tàu vận tải phải được chế tạo bằng bê tông có mác không 
thấp hơn M40. Tỷ lệ xi măng trong bê tông nặng và bê tông nhẹ phải ở trong phạm vi 
(400 ÷ 500) kg/m3. Với bê tông để chế tạo phần boong khuất và vách, tỷ lệ xi măng 
không được giảm quá 15%. 

2 Bê tông đóng tàu phải dễ điền khuôn, không bị phân lớp, không bị nứt khi 
co ngót. 

Những yêu cầu về kín dầu, chống bị mài mòn và chịu tác động của môi trường độc 
hại của bê tông đóng tàu, phải được ghi chú rõ ràng và được Đăng kiểm chấp thuận. 

Bê tông dùng để nối các phân đoạn phải là bê tông hạt nhỏ có thành phần và 
phương pháp dầm được Đăng kiểm chấp thuận. 

3 Độ kín nước của bê tông đóng tàu phải sao cho khi thử mẫu có chiều dày 
bằng 5 cm dưới áp suất 200 KPa (trong thời gian là 48 giờ mà không xuất hiện giọt rò). 

Quy định thử bê tông đóng tàu để xác định sức bền, độ kín nước phải phù hợp 
với các tiêu chuẩn và hướng dẫn kỹ thuật hiện hành, đồng thời phải được Đăng 
kiểm chấp thuận trên cơ sở các yêu cầu sau đây: 

(1) Toàn bộ bê tông cần được kiểm tra phải được phân thành từng nhóm gồm 
bê tông có cùng loại vật liệu, cùng tỷ lệ và cùng chế độ đông cứng. Các mẫu thử 
phải được tạo ra từ mỗi nhóm này. 

(2) Để kiểm tra sức bền thì lượng bê tông của mỗi nhóm không được lớn hơn: 
50 m3 - đối với bê tông để chế tạo các phân đoạn. 
20 m3 - đối với bê tông để chế tạo ra mối nối và các chi tiết nguyên khối. 
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(3) Để kiểm tra độ kín nước, trong mỗi nhóm chỉ gồm có bê tông có cùng thành 
phần và cùng chế độ đông cứng cưỡng bức. 

Nếu theo thiết kế kỹ thuật cần phải xét sức bền của bê tông qua từng thời hạn 
cách nhau 28 ngày đêm thì phải chế những mẫu thử từ mỗi nhóm theo từng thời 
hạn đó. 

8.2.3 Các thành phần của bê tông 
1 Xi măng 
Để chế tạo bê tông đóng tàu phải dùng xi măng có mác không thấp hơn M50. 

Để dầm mối nối, để vá lỗ xuyên suốt có thể dùng xi măng thạch cao đất sét có mác 
không thấp hơn M40. Nếu tàu có thể hoạt động ở vùng nước mặn thì bê tông đóng 
tàu phải được chế tạo bằng xi măng chống sun phát hóa có mác không thấp hơn M50. 

Đặc tính của xi măng phải đảm bảo chế tạo được bê tông đóng tàu có mác theo 
đúng yêu cầu với lượng xi măng không lớn hơn quy định ở 8.2.2-1. 

Không được dùng loại xi măng không có giấy chứng nhận của nhà máy xi măng 
và pha trộn nhiều loại xi măng. Chỉ được dùng xi măng sau khi đã thử kiểm tra mác, 
kiểm tra thời gian đông cứng và sự nở thể tích. Thời gian thử cho đến lúc dùng 
không lâu quá 2 tháng đối với xi măng thường và không quá 1 tháng đối với xi 
măng đông cứng nhanh. Xi măng phải được bảo quản theo đúng quy định trong 
những kho tránh ẩm. 

2 Chất độn 
(1) Chất độn hạt to phải là đá dăm nghiền từ đá núi loại cứng hoặc đá cuội tự nhiên. 
Để chế tạo bê tông nhẹ đóng tàu, chất độn hạt to phải là đá sỏi có khối lượng 

riêng ở trạng thái xốp bằng (600 ÷ 800) kg/m3 và độ hút nước trong 2 giờ không 
vượt quá 15%. Kích thước của hạt độn không được hơn 20 mm hoặc 0,25 kích 
thước nhỏ nhất của chi tiết bê tông và phải nhỏ hơn khoảng cách tối thiểu của các 
cốt thép song song. 

(2) Chất độn hạt nhỏ phải là cát thạch anh, cát tự nhiên cỡ to, cỡ trung bình, 
mạt đá, mạt sỏi. 

(3) Chất độn phải được bảo quản tránh ẩm, tránh bẩn, tránh lẫn loại. 
3 Nước pha và nước tưới bê tông đóng tàu phải thỏa mãn các quy định về vật 

liệu dùng để chế tạo bê tông đóng tàu. 
4 Có thể dùng thêm chất phụ để tăng tính công nghệ, chịu lạnh, kín nước, kín 

dầu của bê tông và để bảo vệ cốt thép. Không được dùng clorua natri, canxi để tăng 
tốc độ đông cứng của bê tông. Có thể dùng bê tông dẻo để bịt các vết rò rỉ nhỏ ở 
thân tàu. 

8.2.4 Cốt thép 
Cốt thép và các chi tiết thép để chế tạo bê tông cốt thép phải là thép cán nóng. 

Trong một tiết diện thân tàu có thể dùng các loại thép khác nhau có giới hạn chảy 
khác nhau không lớn hơn 30%. 
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8.3 Kết cấu thân tàu và thượng tầng 
8.3.1 Quy định chung 
1 Hệ thống kết cấu 
Thân tàu bê tông cốt thép có thể kết cấu theo hệ thống ngang, hệ thống dọc 

hoặc hệ thống hỗn hợp. 
Tàu tĩnh tại kiểu bến nổi, tàu dịch vụ trong cảng có chiều dài đến 35 m, có thể 

được kết cấu theo hệ thống trơn (không nẹp) có vách ngang đặt gần nhau. Ở phần 
trong của thân tàu (vách, sàn...) có thể dùng hệ thống hỗn hợp gồm các phần tử có 
nẹp và các phần tử không nẹp. 

2 Thiết kế kết cấu 
Thân tàu bê tông có thể là kết cấu lắp ghép, nửa lắp ghép hoặc đúc liền. 
Phần lộ của boong phải có độ dốc để nước chảy được ra ngoài mạn. Ở mũi và 

đuôi tàu tĩnh tại có chiều dài lớn hơn 30 m, đáy tàu phải có độ dốc lên đến độ cao 
của đường nước tải trọng. Góc tạo bởi mạn và vách biên đuôi hoặc vách biên mũi 
phải được xén vát. 

Vị trí của vách ngang kín nước phải bảo đảm tính chống chìm của tàu theo yêu 
cầu của Phần 8 của Quy chuẩn này. 

Ở những tàu tĩnh tại cấp SII nếu trong trường hợp ngập khoang bất lợi nhất mà 
chiều cao mạn khô còn không nhỏ hơn 0,7 m thì mối nối vách với boong không cần 
phải kín nước. Sự cho phép này không được áp dụng cho vách mũi, vách đuôi và 
vách biên của buồng máy. 

Nếu trong khai thác, tàu có thể bị đâm va thì phải đặt thanh đai, thiết bị chống 
va hoặc tấm chống va. Liên kết của các chi tiết chống va với thân tàu phải được bố 
trí sao cho lực đâm va được truyền đến các kết cấu cứng của thân tàu. 

Các mặt có thể bị mài mòn nhanh (tấm vỏ, tấm boong ở vùng lỗ neo, thành 
miệng khoang...) phải được bọc bằng kim loại hoặc bằng những vật liệu khác. 

Trong thiết kế thân tàu cần phải tránh những nguồn gây tập trung ứng suất, 
muốn vậy phải thỏa mãn các quy định sau: 

(1) Ở các kết cấu cơ bản, số lượng các thanh cốt bị ngắt phải bố trí sao cho 
trên mỗi tiết diện, diện tích các thanh cốt bị kéo không được thay đổi nhiều hơn 25% 
đối với tấm và nhiều hơn 30% đối với dầm. Diện tích tiết diện các thanh cốt bị nén 
không được thay đổi nhiều hơn 40%. 

(2) Các kết cấu bị ngắt phải được liên kết với các kết cấu ngang gần nhất hoặc 
với phần được gia cường của tấm. 

(3) Sự thay đổi chiều dày của tấm hoặc sự thay đổi kích thước của kết cấu phải 
dần dần theo độ dốc không lớn hơn 1:3. 

(4) Các góc vuông, nhọn của các chi tiết phải có mặt vát rộng ít nhất là 25 mm. 
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3 Cốt thép 
(1) Số lượng và vị trí của cốt thép được quy định xuất phát từ điều kiện bền và 

điều kiện hạn chế phát sinh vết nứt. Vị trí của thanh cốt phải bố trí sao cho: 
(a) Khoảng thông của 2 cốt song song gần nhau không được nhỏ hơn đường 

kính của cốt có đường kính lớn hơn và không nhỏ hơn 20 mm. 
(b) Khoảng thông từ các phần nhô của đoạn chồng hoặc từ các tấm đệm của 

mối nối đến các thanh cốt song song gần nhất không được nhỏ hơn 10 mm. 
(c) Thanh cốt không được che lấp vượt quá 40% diện tích lỗ khoét dùng làm 

đường nhồi bê tông xuống các kết cấu ở phía dưới. 
(2) Diện tích tiết diện cốt thép bị kéo so với diện tích tiết diện kết cấu bê tông 

cốt thép không được nhỏ hơn: 
(a) 0,5% - với cốt bằng thép nhóm AI (thép thường, ReH = 240 MPa); 
(b) 0,4% - với cốt bằng thép nhóm AII (thép sức bền cao có ReH = 300 MPa); 
(c)  0,3% - với cốt bằng thép nhóm AIII (thép siêu bền cao, ReH = 400 MPa); 
Ở các kết cấu thân tàu, đặc biệt là ở tấm vỏ, yêu cầu nói trên phải được đảm 

bảo bằng cách sử dụng nhiều thanh cốt có đường kính nhỏ, đồng thời bảo đảm 
khoảng cách tối thiểu cho phép của các thanh cốt. Đường kính của các thanh cốt 
dọc của dầm không được nhỏ hơn 10 mm. Đường kính của các thanh cốt lưới 
không được nhỏ hơn 6 mm. 

(3) Cốt thép thân tàu phải là kết cấu hàn, gồm các khung hàn phẳng hoặc 
khung hàn khối. Để chế tạo những phần tử liền hoặc từng phân đoạn có thể dùng 
cốt buộc với điều kiện là cốt được buộc ngay tại chỗ đổ bê tông. 

(4) Kỹ thuật hàn cốt thép phải theo đúng các tiêu chuẩn hiện hành. Mối liên kết 
các thanh có đường kính nhỏ hơn 10 mm phải là mối hàn chồng, mối hàn có tấm 
nối hoặc mối hàn có máng nối. 

Mối liên kết các thanh giao nhau phải là mối hàn điểm, mối liên kết các thanh có 
đường kính lớn hơn 10 mm phải là mối hàn đối đầu, mối hàn chồng, mối hàn có tấm 
nối hoặc mối hàn có máng nối. 

(5) Các thanh có đường kính nhỏ hơn 10 mm có thể được liên kết với nhau 
bằng cách chồng đầu mà không cần hàn. Chiều dài đoạn chồng không được lớn 
hơn 40 lần đường kính của thanh có đường kính lớn hơn nếu đoạn chồng là ở vùng 
chịu kéo và không nhỏ hơn 30 lần đường kính của thanh có đường kính lớn hơn 
nếu đoạn chồng ở vùng chịu nén.  

Ở vùng chịu kéo, các mối liên kết không hàn phải được phân bố sao cho tổng 
diện tích tiết diện các thanh bị kéo tại tiết diện đó của phần tử bê tông cốt thép 
không được lớn hơn 25% nếu là cốt nhẵn. 

(6) Đầu các thanh cốt phải được liên kết chặt chẽ như sau: 
Các thanh cốt nhẵn được lưu ý tới trong tính toán sức bền có đường kính bằng 

và lớn hơn 10 mm. Các thanh néo chịu kéo có chiều dài lớn hơn 20 lần đường kính 
phải có khóa móc đầu thanh. 
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Nếu các thanh không tham gia trong tính toán sức bền được đặt chồng lên 
nhau thì chiều dài đoạn chồng phải được lấy bằng: 

(a) 30 lần đường kính của thanh, đối với các cốt bị kéo bằng thép nhóm AI, AII; 
(b) 40 lần đường kính của thanh, đối với các cốt bị kéo bằng thép thuộc nhóm AIII; 
(c)  30 lần đường kính của thanh, đối với các cốt bị nén không có khóa móc đầu 

bằng thép thuộc nhóm AI; 
(d) 10 lần đường kính ngắn hơn chiều dài đoạn chồng của các thanh bị kéo, đối 

với các thanh bị nén. 
Các thanh cốt dọc chịu lực bị ngắt ở những chỗ dầm giao nhau hoặc nối nhau 

phải được hàn với thanh néo với thanh gặp gần nhất. 
(7) Đoạn uốn cong của cốt phải được uốn theo cung tròn có bán kính không 

nhỏ hơn 10 lần đường kính của thanh cốt. 
Không cho phép gấp thanh cốt bị kéo theo góc nhỏ hơn 165o, nếu cần tạo góc 

gấp nhỏ hơn 165o thì phải dùng 2 thanh cốt riêng biệt giao nhau đặt dọc theo mép 
của chi tiết. Có thể gấp thanh cốt bị kéo theo góc nhỏ hơn 165o nhưng phải đặt 
thêm những cốt đai. 

4 Lớp bảo vệ 
Tấm vỏ và các tấm có thể bị thấm ướt phải có lớp bê tông bảo vệ dày ít nhất là 10 mm. 

Các loại tấm khác phải có lớp bê tông bảo vệ dày ít nhất là 5 mm. Các tấm chịu tác 
động của nước mặn và các tấm bị mài mòn mạnh mà không có lớp lát thì có lớp bê tông 
bảo vệ dày ít nhất 15 mm. 

Nếu thanh cốt có đường kính lớn hơn 10 mm thì chiều dày của lớp bê tông bảo 
vệ ít nhất phải bằng đường kính của thanh cốt. 

8.3.2 Tấm 
1 Chiều dày của tấm 

Bảng 2A/8.1. Chiều dày tấm 

Chiều dày tối thiểu của tấm, mm, phụ thuộc 
mác của bê tông Các bộ phận thân tàu 

M25 M30 M40 ÷ M60 
Vách và boong khuất 40 40 35 ÷ 40 
Đáy và phần lộ của boong 50 40 ÷ 50 40 
Mạn và vách biên đuôi tàu 60 50 ÷ 60 40 ÷ 50 
Chú thích:  
1. Trị số giới hạn dưới được dùng cho những tàu có chiều dài đến 40 m; 
2. Tấm vỏ theo hệ thống kết cấu trơn phải có chiều dày không nhỏ hơn 60 mm. 

(1) Chiều dày của tấm được quy định phụ thuộc vào loại tàu, kích thước của 
tàu, kết cấu của thân tàu và điều kiện đảm bảo sức bền. Trong mọi trường hợp 
chiều dày của tấm không được nhỏ hơn trị số ghi ở Bảng 2A/8.1; 
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(2) Ở vùng hông tàu, ở những chỗ đặt tấm đệm để lắp máy móc, trang thiết bị 
chiều dày của tấm phải được tăng 25% so với chiều dày bình thường; 

(3) Chiều dày của các tấm đáy, tấm boong ở đoạn đầu và đoạn đuôi tàu có thể
được giảm nhưng không quá 25% chiều dày của tấm ở đoạn giữa tàu. 

2 Cốt thép 
(1) Các tấm của thân tàu phải có 2 lưới cốt đơn đặt cách nhau một khoảng 

bằng chiều dày của lớp bê tông bảo vệ. Mỗi lưới cốt đơn gồm những thanh cốt 
phân bố đặt vuông góc với những thanh cốt chịu lực; 

Ở những tấm không chịu tải trọng động, thay thế cho 2 lưới cốt đơn có thể 
dùng 1 lưới cốt kép gồm những thanh cốt phân bố đặt ở lớp giữa của tấm và những 
thanh cốt chịu lực đặt ở 2 lớp vuông góc với những thanh cốt phân bố; 

Tấm hông tàu, tấm mép boong và những tấm chịu tải trọng động, tải trọng tập 
trung, phải được gia cường bằng những thanh cốt và lưới cốt cục bộ; 

(2) Diện tích tiết diện các thanh cốt phân bố không được nhỏ hơn 20% diện tích 
tiết diện các thanh cốt chịu lực và không được nhỏ hơn trị số yêu cầu ở 8.3.1-3(2); 

Các thanh cốt phân bố và các thanh cốt chịu lực được liên kết với nhau bằng 
mối hàn điểm hoặc mối buộc. 

(3) Kích thước và vị trí của thanh cốt phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 
(a) Ở một hàng của lưới, trên 1 m chiều dài của nhịp tấm phải có ít nhất là 5 và 

nhiều nhất là 25 thanh cốt; 
(b) Khoảng cách các thanh cốt chịu lực không được lớn hơn 2,5 lần chiều dày 

của tấm; Khoảng cách các thanh cốt phân bổ không được lớn hơn 4 lần chiều dày 
của tấm. Đường kính của thanh cốt không được nhỏ hơn 6 mm và không được lớn 
hơn 0,25 lần chiều dày của tấm; 

(c)  Nếu các thanh cốt có đường kính khác nhau thì đường kính đó không được 
khác nhau hơn 2 mm. 

3 Liên kết các tấm 
Tiết diện đế của tấm có thể được gia cường bằng các nách tấm. Nếu nách tấm 

được tham gia sức bền thì nách tấm phải có những thanh cốt hoặc lưới cốt. 
Nếu các tấm giao nhau thì các thanh cốt của chúng phải được hàn với nhau 

hoặc ít nhất là 60% thanh cốt của tấm này phải được vươn sang tấm bên kia một 
đoạn dài bằng 15 lần đường kính của thanh cốt nhưng không ngắn hơn 150 mm. 

Nếu các tấm giao nhau theo hình chữ T thì các thanh cốt của chúng phải được 
hàn với nhau hoặc cốt của tấm bị ngắt phải được bẻ cong vươn sang giữa các lưới 
cốt của tấm bên kia. Chiều dài của đầu bẻ ít nhất bằng 10 đường kính của thanh cốt. 

8.3.3 Dầm 
1 Dầm nẹp gia cường tấm phải có tiết diện chữ nhật, hình thang, hình chữ T 

hoặc hình mỏ. Chiều cao của tiết diện dầm nẹp phải lớn hơn 10 lần chiều dày của 
tấm, còn chiều rộng của tiết diện dầm nẹp không được nhỏ hơn 1,5 lần chiều dày 
của tấm. 
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2 Cốt dọc của dầm 
(1) Cốt dọc của dầm phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 
(a) Đường kính của cốt dọc chịu lực không nhỏ hơn 10 mm; 
(b) Đường kính của cốt lắp ráp không nhỏ hơn 6 mm; 
(c) Cốt dọc chịu lực phải cố gắng bố trí ở gần mặt ngoài, theo chiều cao tiết 

diện phải có ít nhất là 3 hàng cốt, theo chiều rộng phải có ít nhất là 2 hàng cốt; 
(d) Nếu chiều cao tiết diện lớn hơn 500 mm thì dọc theo mặt bên của dầm phải 

đặt thêm những cốt dọc có đường kính không nhỏ hơn 8 mm. Theo chiều cao tiết 
diện dầm, các cốt dọc bổ sung phải cách nhau không xa quá 200 mm. 

(2) Đoạn cốt nghiêng được tạo thành bằng cách để cốt dọc chuyển từ vùng bị 
kéo sang vùng bị nén hoặc bằng cách đặt thêm đoạn cốt nghiêng có 2 đoạn bẻ đầu 
hàn đè lên cốt dọc. Đoạn cốt nghiêng phải làm với trục dầm 1 góc nhỏ hơn 30o và 
không lớn hơn 60o; 

(3) Không được dùng các đoạn cốt rời không liên kết với cốt cơ bản; 
(4) Trong kết cấu của những khoang nước dằn hoặc khoang nhiên liệu, để tạo 

các lỗ thông nước hoặc thông khí, không được cắt cốt dọc. Khoảng cách từ mép lỗ 
đến cốt dọc ít nhất phải bằng 10 mm; 

(5) Ở những đoạn dầm giao nhau phải bảo đảm sự liên tục của các cột dọc, 
muốn vậy phải phân bố các cột dọc của các dầm ở những độ cao khác nhau theo 
chiều cao của tiết diện dầm; 

Nếu chiều cao của các tiết diện của các dầm giao nhau là khác nhau hơn 20% thì 
ở chỗ giao nhau, chiếc dầm có tiết diện thấp phải được gia cường bằng nách có cốt; 

Với những dầm chịu tải trọng nhỏ có kích thước không quy định từ tính toán 
sức bền thì không cần thiết phải đặt nách gia cường. 

3 Cốt ngang 
(1) Cốt ngang gồm các thanh cốt đai thỏa mãn những yêu cầu sau: 
(a) Đường kính của cốt đai phải bằng 0,25 lần đường kính cốt dọc nhưng không 

nhỏ hơn 6 mm; 
(b) Khoảng cách các cốt đai không được lớn hơn trị số nhỏ nhất trong các trị số 

sau đây: 0,75 lần chiều cao tiết diện dầm, 15 lần đường kính của cốt nén và 250 mm. 
Ở các cốt và dầm chịu lực nén dọc các cốt đai còn không được cách nhau xa 
quá 1,5 lần chiều rộng của tiết diện dầm; 

(c) Nếu diện tích tiết diện các cốt dọc bị nén lớn hơn 3% diện tích tiết diện 
dầm thì khoảng cách các cốt đai không được lớn hơn 10 lần đường kính của cốt 
bị nén đó; 

(d) Mỗi cốt đai chỉ được phép bao nhiều nhất 5 thanh cốt bị nén. Nếu điều này 
không thực hiện được thì phải đặt thêm những đai phụ, những móc hoặc những 
thanh liên kết các cốt dọc hoặc những nhánh ngược của đai. 
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(2) Nếu cốt thép là những khung hàn thì chúng phải có những kết cấu ngang là 
những thanh hoặc những tấm. Ở những vùng bị kéo, khoảng cách các kết cấu 
ngang không được lớn hơn 20 lần đường kính của các thanh cốt dọc và không lớn 
hơn 500 mm. 

Ở vùng bị nén, khoảng cách các kết cấu ngang không được lớn hơn 15 lần 
đường kính của thanh cốt dọc và không lớn hơn 2 lần chiều rộng của dầm. 

Nếu diện tích tiết diện bị nén lớn hơn 3% diện tích tiết diện dầm thì khoảng cách 
các kết cấu ngang không được lớn hơn 10 lần đường kính của thanh cốt dọc. 

8.3.4 Lỗ khoét 
Lỗ khoét ở tấm boong có đường kính lớn hơn 1,5 m hoặc giảm quá 15% diện 

tích tiết diện tham gia vào thanh tương đương phải được gia cường bằng cốt thép, 
phải có tấm thành bằng kim loại hoặc bê tông cốt thép. Các thanh cốt bị cắt đứt phải 
được liên kết chặt với các thanh cốt gia cường và với tấm thành của lỗ khoét. 

Góc của lỗ khoét có khả năng xuất hiện ứng suất tập trung thì phải đặt thêm 
các thanh cốt vuông góc với đường phân giác của góc lỗ khoét đó. 

8.3.5 Mối nối các phân đoạn 
1 Kết cấu mối nối 
(1) Mối nối nên được bố trí ở vùng có ứng suất không lớn; 
(2) Các phân đoạn phải được nối với nhau hoặc với các chi tiết liền khối bằng 

các mối nối có thanh cốt vươn. Với các mối nối ở bên trong thân tàu, có thể dùng 
chi tiết liên kết; 

(3) Kết cấu của các mối nối phải theo các yêu cầu sau đây: 
(a) Ở mối nối có thanh cốt vươn của các tấm, các mép của các phân đoạn 

được nối phải cách nhau ít nhất bằng 2 chiều dày của tấm; 
(b) Ở mối nối có thanh cốt vươn của dầm, khoảng cách các đầu dầm được nối 

phải nhỏ hơn 2 lần chiều rộng của tiết diện dầm hoặc 0,5 chiều cao của tiết diện 
dầm và trong mọi trường hợp không nhỏ hơn 100 mm; 

(c) Khoảng cách các thanh cốt song song hoặc khoảng cách chi tiết liên kết ở 
mối nối ít nhất phải bằng 0,5 lần đường kính của thanh cốt và không được nhỏ 
hơn 10 mm; 

(d) Ở mối nối không được tăng chiều dày của tấm; 
(e) Ở mối nối có thanh cốt vươn các thanh này phải được hàn đè đầu hoặc đối 

đầu có thanh nối; 
(f) Ở mỗi nối góc các thanh cốt không chịu kéo có thể được ngắt đứt nhưng 

phải bảo đảm các quy định của 8.3.1.3(6); 
(g) Ở mối nối dùng chi tiết liên kết phải phân bố chính xác và gắn ghép chắc 

chắn các chi tiết liên kết; 
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(h) Ở mối nối kín nước dùng chi tiết liên kết, khoảng cách các chi tiết liên kết 
không được lớn hơn 250 mm; 

(i) Ở các chi tiết liên kết không được cản trở việc nhồi bê tông, không được 
phương hại đến tính liền khối của kết cấu. 

2 Thi công mối nối 
Mác bê tông nhồi dầm mối nối không được thấp hơn mác bê tông của phân 

đoạn được nối. 
Mối nối có thể được nhồi dầm theo phương pháp thủ công hoặc theo phương 

pháp cơ giới. Các mối nối ở trong thân tàu có chiều dài đến 35 m (mối nối vách với đáy, 
với boong, với mạn...) có thể được giảm. Công việc nhồi dầm mối nối phải được 
tiến hành ở nhiệt độ cao hơn 5oC. Không được làm lạnh bê tông trước khi bê tông 
của mối nối đạt tới 70% sức bền của mác. Chưa được tháo ván khuôn của mối nối 
trước khi bê tông của mối nối đạt tới 35% sức bền theo mác, nếu là mối nối đứng 
và 30% sức bền theo mác, nếu là mối nối nằm ngang. 

8.3.6 Lắp đặt máy và trang bị trên tàu 
1 Ở vùng gắn các máy móc, trang thiết bị thân tàu phải được gia cường thích đáng. 
2 Các máy móc, trang thiết bị được lắp đặt với thân tàu bằng các chi tiết lắp, 

bằng bu lông xuyên suốt hoặc bằng bu lông móc. Để lắp với boong tàu, với các 
dầm và các phần nhô của thân tàu được phép dùng bu lông xuyên suốt. 

Để lắp với một bộ phận thân tàu, trừ tấm vỏvà tấm vách kín nước có thể dùng 
bulông móc có đường kính không nhỏ hơn 12 mm. Nếu các máy móc, thiết bị, trang 
bị được hàn với chi tiết lắp thì chi tiết lắp phải có chiều dày không nhỏ hơn 5 mm và 
phải được lắp vào bê tông bằng ít nhất 2 móc có đường kính không nhỏ hơn 8 mm. 
Để tránh biến dạng hàn và để bê tông không bị nóng phải dùng đường hàn điểm 
hoặc đường hàn gián đoạn, chiều dài đoạn hàn không được lớn hơn 40 mm, cỡ 
của đường hàn không được lớn hơn 5 mm. 

3 Đường ống xuyên qua tấm vách kín nước và tấm vỏ tàu phải được gắn với 
tấm bằng các chi tiết lắp đặc biệt (ống lót có bích, hộp, tấm lắp...) được hàn với 
thanh cốt của tấm hoặc có thành móc. 

4 Những lớp cách ly và những chi tiết trang trí được lắp vào thân tàu bằng 
những đoạn cốt ngàm chặt vào bê tông và có đường kính không nhỏ hơn 8 mm. 

5 Các phần tử chịu tải trọng nhỏ có thể được lắp bằng đinh vít hoặc đinh cấy. 
Theo thỏa thuận với Đăng kiểm các chi tiết chịu tải trọng có thể được gắn với thân 
tàu bằng keo dán. 

8.3.7 Thượng tầng bê tông cốt thép 
1 Thượng tầng bằng bê tông cốt thép không nên để tham gia vào sức bền 

chung của thân tàu. 
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Nếu thượng tầng được kết cấu để tham gia vào sức bền dọc chung của thân 
tàu thì mối nối liên kết phải đủ chắc chắn để đảm bảo sự làm việc đồng thời của 
thân tàu và thượng tầng. 

2 Vật liệu và kết cấu của thượng tầng tham gia vào sức bền chung của thân tàu 
phải thỏa mãn các yêu cầu của Phần này. 

8.4 Tính toán và định mức sức bền 
8.4.1 Quy định chung 
1 Sức bền của thân tàu và của từng phần tử thân tàu phải được tính toán với 

tác dụng của tải trọng thường xuyên, tải trọng hãn hữu, tải trọng tai nạn sau đây: 
(1) Tải trọng thường xuyên là tải trọng tác dụng liên tục theo thời gian hoặc 

trong một thời gian dài (thí dụ: áp lực nước tác dụng vào phần ngâm nước của thân 
tàu khi không có sóng, trọng lượng của máy móc, trang thiết bị của tàu, trọng lượng 
bản thân của kết cấu, áp lực của nhiên liệu, của nước, của dầu nhờn tác dụng lên 
thành của két...). 

(2) Tải trọng hãn hữu là tải trọng ít khi tác dụng (thí dụ: tải trọng khi thử kín 
nước, khi hạ thủy, khi đặt tàu lên ụ, khi tàu ở trên sóng tính toán...). 

(3) Tải trọng tai nạn là tải trọng làm cho từng kết cấu của thân tàu ở trạng thái 
cần phải được thay thế hoặc sửa chữa tuy rằng toàn thân tàu chưa bị phá hủy (thí 
dụ: tải trọng tính toán chống chìm...). 

2 Tải trọng tính toán bao gồm: trọng lượng bản thân của kết cấu, áp lực nước, 
trọng lượng hàng hóa, trọng lượng máy móc và trang thiết bị và các tải trọng khác 
phát sinh từ điều kiện thi công và khai thác. 

Tải trọng gây uốn chung thân tàu hoặc gây biến dạng cục bộ của từng kết cấu 
được xác định theo các quy định của phần uốn chung. 

Tải trọng tai nạn được xác định từ điều kiện ngập khoang bất lợi nhất cho sức 
bền tàu. 

Để kiểm tra sức bền của các phần tử lắp ghép khi vận chuyển và lắp ráp, tải 
trọng tính toán phải được lấy bằng trọng lượng của bản thân nhân với hệ số động 
bằng 1,5. 

8.4.2 Nội lực tính toán do uốn chung thân tàu 
1 Các ký hiệu 
(1) Nội lực tính toán do uốn chung ở tiết diện đang được xét: 
M - mô men uốn, kNm; 
N - lực dọc, kN; 
Q - lực cắt, kN; 
τ - ứng suất tiếp, M Pa. 
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(2) Đặc trưng hình học của tiết diện: 
J - mô men quán tính của tiết diện quy đổi của toàn tiết diện của thanh tương 

đương, cm2m2; 
S - mô men tĩnh của phần diện tích quy đổi của tiết diện thanh tương đương 

nằm ở một phía của trục trung hòa đối với trục đó, cm2m; 
So - mô men tĩnh của diện tích quy đổi của tiết diện của phần tử đang được xét 

lấy đối với trục trung hòa của tiết diện thanh tương đương, cm2m; 
Fo - diện tích quy đổi của tiết diện của phần tử đang được xét, cm2; 
Fm - diện tích quy đổi của tiết diện tấm mép (boong hoặc đáy) thuộc tiết diện 

thanh tương đương, cm2; 
D - chiều cao mạn đo từ mặt ngoài của tấm đáy và tấm boong, m; 
Σt - tổng chiều dày của các mạn và vách dọc ở độ cao của trục trung hòa của 

tiết diện thanh tương đương, cm. 
Diện tích quy đổi của tiết diện gồm tổng diện tích tiết diện của các thanh cốt 

và 1/10 diện tích tiết diện vùng bê tông bị nén. 
2 Nội lực tính toán do uốn chung được xác định bằng cách coi thân tàu như một 

thanh (gọi là thanh tương đương); 
Nội lực tính toán được xác định ứng với 2 vị trí của tàu: 
(1) Tàu uốn võng xuống: boong bị nén, đáy bị kéo; 
(2) Tàu uốn vồng lên: boong bị kéo, đáy bị nén. 
Nội lực tính toán phải được xác định ở tiết diện làm việc nặng nề nhất (tiết diện 

giữa tàu, tiết diện có lỗ khoét lớn, tiết diện nơi có sự thay đổi hệ thống kết cấu, tiết 
diện nơi có sự gián đoạn của nhiều kết cấu dọc...). 

Các kết cấu dọc của thân tàu và thượng tầng được đưa vào thanh tương 
đương theo quy định ở Phần uốn chung cho các kết cấu dọc tương tự của thân tàu 
thép, không cần xét tới các lỗ khoét biệt lập có kích thước lớn nhất không lớn hơn 5 lần 
chiều dày của tấm và giảm diện tích tiết diện tấm mép của thanh tương đương 
không quá 3%. 

3 Lực dọc, kN, do mô men uốn ở các phần tử của thanh tương đương được 
xác định không tính đến bê tông ở vùng bị kéo, theo công thức: 

 N = oMS
J

 

Với tàu 1 boong và có đáy đơn phẳng, lực dọc, kN, do mô men uốn có thể được 
tính theo công thức gần đúng: 

 N = o

m

FM  
D F  
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4 Ứng suất tiếp lớn nhất τ, MPa, ở phần tử đứng của tiết diện thanh tương 
đương (mạn, vách dọc) được tính theo công thức: 

1 QS10
J t

−τ =
∑  

Với tàu có một boong và đáy đơn phẳng, ứng suất tiếp lớn nhất, MPa, có thể 
được tính theo công thức: 

1 QS10
D t

−τ =
∑  

8.4.3 Nội lực tính toán do tải trọng cục bộ 
1 Các ký hiệu 
(1) Tải trọng: 
q và q1 -  cường độ tải trọng tính toán, kN/m; 
ht - tải trọng thủy tĩnh tác dụng lên mạn tàu, tính bằng mét cột nước; 
(2) Nội lực: 
Md - mô men uốn tại tiết diện đế dầm dải, kN.m; 
Mn - mô men uốn tại giữa nhịp của dầm dải, kN.m. 
(3) Đặc trưng hình học (Hình 2A/8.4.3): 
l - chiều dài nhịp của dầm dải đo bằng khoảng cách các trục của đế tựa, m; 
l1 - chiều dài nhịp thông của dầm dải đo bằng khoảng cách 2 mép trong của đế, m; 
ln - chiều dài của nách dầm, m; 
h n - chiều cao của nách dầm, m; 

 - chiều cao tính toán của nách dầm, cm; 
h - chiều dày của tấm, cm; 
h' -  chiều dày tính toán của tấm, cm. 
2 Các kết cấu ngang được tính toán trong bộ khung sườn như một dầm đơn 

giản hoặc dầm nhiều nhịp; 
Các kết cấu dọc được coi là ngàm cứng tại vách ngang, nhận sườn khỏe hoặc 

xà ngang khỏe của boong làm đế đàn hồi hoặc đế cứng. Các tấm chữ nhật tựa tự 
do lên 3 hoặc 4 cạnh đế có tỷ số các cạnh nhỏ hơn 2:1 thì tấm được tính như một 
tấm mỏng đẳng hướng. 

Các tấm chữ nhật tựa tự do lên hai cạnh đế đối diện được tính toán như một 
dầm có chiều dài nhịp bằng khoảng cách các cạnh đế. 

3 Chiều dài nhịp tính toán của dầm và của tấm được lấy bằng khoảng cách các 
đường trục của đế tựa. 

Kích thước hình học của khung sườn được lấy theo mặt trong của tấm vỏ. 
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Ở những dầm và tấm có nách với hn < ln/3 thì toàn bộ nách được đưa vào tính 
toán. Với những nách có hn > ln/3 thì trong tính toán chỉ lấy h = ln/3. 

Để xác định tỷ số các độ cứng của các kết cấu, mô men quán tính của tiết diện 
được tính toán với giả định rằng, tiết diện làm việc trong giai đoạn đàn hồi, không 
xét đến cốt thép. Tiết diện dầm được tính toán gồm có tấm mép kèm được lấy bằng 
nửa tổng chiều dài hai nhịp tấm kề với dầm đó, nhưng không được lớn hơn 20 lần 
chiều dày của tấm hoặc không được lớn hơn 25 lần chiều dày của tấm, nếu tấm 
được liên kết với dầm bằng nách có cốt thép. Chiều rộng của tấm mép kèm không 
được lấy lớn hơn 1/3 chiều dài nhịp dầm. 

4 Đối với dầm liền nhịp và tấm - dầm liền nhịp, mô men uốn Md được tính ở tiết 
diện trùng với mặt phẳng của mặt bên của đế (tiết diện d, Hình 2A/8.4.4). 

Đối với dầm dải có 2 đầu kết cấu ngàm cứng và nách có thanh cốt chịu tải trọng 
phân bố đều thì mô men uốn Md và Mn được tính theo các công thức: 

Md = 21 ql
12

− ζ  

Mn = 21 ql (3 2 )
24

− ζ  

trong đó: ζ - hệ số được lấy theo Bảng 2A/8.4.3. 
Bảng 2A/8.4.3. Hệ số ζ 

Hệ số ζ khi ln/l bằng 
h/h' 

0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 

0,5 1,11 1,13 1,15 1.16 1,10 1,19 

0,6 1,09 1,11 1,12 1,14 1,15 1,16 

0,7 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 

0,8 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 

5 Khi kiểm tra sức bền của tấm mạn theo hệ thống ngang, của tấm vách có nẹp 
đứng, cường độ tải trọng q, kPa, tác dụng lên dầm dải được lấy bằng trị số lớn hơn 
trong các trị số tính theo công thức: 

q = 10(ht - 0,5l)  

q1 = 
3

2h10 t  
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Hình 2A/8.4.3. Đặc trưng hình học 

8.4.4 Kiểm tra sức bền của các kết cấu thân tàu bê tông cốt thép thông thường 
1 Các ký hiệu 
(1) Đặc trưng tính toán của vật liệu: 
Rn - giới hạn bền nén của bê tông trong biến dạng nén dọc trục, MPa; 
Rk - giới hạn bền kéo của bê tông trong biến dạng kéo dọc trục, MPa; 
ReH - giới hạn chảy của cốt, MPa. 
(2) Nội lực do tải trọng và nội lực phá hủy: 
M - mô men uốn do tải trọng tính toán ở tiết diện ngang của kết cấu, Ncm; 
Mp - mô men uốn do phá hủy ở tiết diện ngang của kết cấu, Ncm; 
N - lực dọc do tải trọng tính toán, N; 
Np - lực dọc phá hủy, N;  
Q - lực cắt do tải trọng tính toán, N; 
Qp - lực cắt phá hủy, N; 
Q - hình chiếu của nội lực tới hạn của bê tông ở tiết diện nghiêng của kết cấu 

lên phương vuông góc với trục kết cấu, N; 
σ - ứng suất chính kéo, MPa; 
τ - ứng suất tiếp lớn nhất ở mạn và ở các vách uốn chung, MPa. 
(3) Đặc trưng hình học: 
Fc - diện tích tiết diện của cốt bị kéo, cm2; 

'Fc  - diện tích tiết diện của cốt bị nén, cm2; 

C
hi
ều

 c
ao

 tí
nh

 to
án

 
củ

a 
tiế

t d
iệ

n 
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fc - diện tích tiết diện của các cốt đứng hoặc các cốt nằm trên 1 m chiều dài của 
tiết diện mạn hoặc vách dọc, cm2; 

a - khoảng cách từ tâm diện tích tiết diện Fc của cốt đến cạnh gần nhất của tiết 
diện, cm; 

b - chiều rộng của diện tích tiết diện chữ nhật, chiều dày của tấm thành của tiết 
diện chữ T, cm; 

h - chiều cao của diện tích tiết diện chữ nhật hoặc chữ T, chiều dày của tấm 
mạn và tấm vách dọc, cm; 

ho = h - a: chiều cao làm việc của tiết diện, cm; 
e = M/N - độ lệch tâm của lực dọc, cm. 
(4) Hệ số dự trữ sức bền k và k1 được lấy theo Bảng 2A/8.4.4; 
Để kiểm tra sức bền của các kết cấu lắp ghép chịu tải trọng khi vận chuyển 

hoặc khi lắp ráp thì: k = 1,5; k1 = 2,0 
2 Kiểm tra sức bền của kết cấu 
(1) Theo tiết diện ngang dưới tác dụng của mô men uốn, của lực dọc và của 

đồng thời mô men uốn và lực dọc; 
(2) Theo tiết diện nghiêng dưới tác dụng của lực cắt, mạn và vách dọc còn phải 

được kiểm tra theo tác dụng của lực cắt trong uốn chung của thân tàu. 
Bảng 2A/8.4.4. Hệ số dự trữ sức bền k và k1 

Đặc điểm của kết cấu và tải trọng 
Kết cấu tham gia sức bền 
chung, kết cấu tham gia 
đồng thời sức bền chung 

và sức bền cục bộ 

Kết cấu chỉ 
tham gia sức 
bền cục bộ 

Nguyên nhân phá hủy 

Ký hiệu 
của hệ 
số dự 

trữ sức 
bền 1 2 3 1 2 3 

Khi bê tông đạt giới hạn 
bền nén hoặc khi cốt đạt 
giới hạn chảy 

k 1,8 1,6 1,4 1,6 1,5 1,3

Khi ứng suất chính kéo của 
bê tông đạt tới trị số tới hạn k1 2,5 2,2 2,0 2,2 2,0 1,8

Chú thích:  
1.  Tải trọng thường xuyên; 
2.  Tải trọng thường xuyên và hãn hữu, tải trọng hãn hữu; 
3.  Tải trọng tai nạn. 

3 Phải kiểm tra sức bền theo tiết diện ngang ở những chỗ chịu tác dụng của 
mô men uốn lớn nhất và có sự thay đổi đột ngột của tiết diện, ở những chỗ có 
cốt bị ngắt: 
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(1) Dưới tác dụng của mô men uốn: Mp/M ≥ k 
(2) Dưới tác dụng của lực dọc dưới tác dụng đồng thời của mô men uốn và lực 

dọc: Np/N ≥ k 
4 Phải kiểm tra sức bền theo tiết diện nghiêng dưới tác dụng của các lực cắt: 
(1) Ở những chỗ chịu tác dụng của lực cắt lớn nhất; 
(2) Ở những chỗ có sự thay đổi đột ngột của tiết diện kết cấu; 
(3) Ở những tiết diện ngang đi qua mặt bên của đế (tiết diện a, Hình 2A/8.4.4); 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Hình 2A/8.4.4. Tiết diện nghiêng 

(4) Ở những tiết diện ngang đi qua điểm gập thanh cốt thuộc vùng bị kéo (tiết 
diện b, c, d ở Hình 2A/8.4.4); 

(5) Ở những tiết diện ngang đi qua điểm thay đổi mật độ cốt ngang thuộc vùng 
bị kéo (tiết diện e, Hình 2A/8.4.4); 

Phải bảo đảm điều kiện: 
Qp/Q ≥ k1 
Q ≤ bhoRn/7 

Nếu thanh cốt nghiêng thì trị số tính toán của lực cắt được lấy bằng: 
(a) Lực cắt ở tiết diện ở mặt bên của đế: đối với tiết diện nghiêng thứ nhất đi 

qua đoạn gập; 
(b) Lực cắt ở điểm gập dưới: đối với tiết diện nghiêng tiếp theo đi qua đoạn gập; 
Không cần kiểm tra sức bền theo những mặt phẳng nghiêng dưới tác dụng của 

lực cắt, nếu: bhoRk/Q ≥ k1 
Phải kiểm tra sức bền của các kết cấu bị nén lệch tâm theo mặt phẳng nghiêng 

dưới tác dụng của lực cắt tiến hành như đối với kết cấu bị uốn không xét đến lực 
nén dọc tâm. 

b a c d e 

e d c b a 
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(6) Phải kiểm tra sức bền của các kết cấu bị kéo lệch tâm theo quy định sau: 
(a) Nếu độ lệch tâm nhỏ (lực kéo được đặt trong phạm vi giữa các tâm của các 

diện tích Fc và 'Fc ) thì toàn bộ lực cắt ở các tiết diện nghiêng một góc bằng và nhỏ 
hơn 60o với trục dọc, của kết cấu, được tiếp nhận bởi những cốt ngang. Không cần 
kiểm tra sức bền của các kết cấu theo các tiết diện nghiêng một góc lớn hơn 60o với 
trục dọc của kết cấu; 

(b) Nếu độ lệch tâm lớn (lực kéo đặt ngoài phạm vi giữa các tâm của các diện 
tích Fc và 'Fc ) việc kiểm tra sức bền được tiến hành như đối với kết cấu bị uốn; 

(c)  Nếu độ lệch tâm e ≤ 1,5ho thì trị số Q được tính theo công thức ở 8.4.5.6 
phải được nhân với hệ số k': k' = e/ho - 0,5 

(d) Nếu độ lệch tâm lớn thì cần kiểm tra sức bền của các kết cấu bị kéo lệch 
tâm dưới tác dụng của lực cắt nếu một trong các điều kiện sau đây được thỏa mãn: 

σ1 ≤ Rk/k1 
Q ≤ k'Rkbho/k1 

trong đó: k' được tính theo công thức ở 8.4.4-4(6)(c). Nếu độ lệch tâm nhỏ thì 
không cần kiểm tra sức bền nếu thỏa mãn điều kiện: 

σ1 ≤ Rk/k1 
5 Sức bền của mạn và của vách dọc dưới tác dụng của lực cắt trong uốn chung 

được kiểm tra theo các điều kiện sau: τ ≤ Rn/7 

≥
τ

c eHf R k
100 h  

Trong diện tích fc của các cốt đứng hoặc các cốt nằm có diện tích tiết diện của 
dầm nẹp đứng hoặc của dầm nẹp nằm giả định là phân bố đều trên tiết diện; 

Nếu: τ ≤ Rk/k1 thì không cần kiểm tra sức bền của mạn và của vách dọc dưới 
tác dụng của lực cắt. 

8.4.5 Đặc trưng tính toán của vật liệu và xác định nội lực phá hủy 
1 Các ký hiệu 
(1) Các đặc trưng tính toán của vật liệu: 
Rn - giới hạn bền của bê tông trong biến dạng nén dọc trục, MPa;  
Rk - giới hạn bền của bê tông trong biến dạng kéo dọc trục, MPa;  
Ru - giới hạn bền của bê tông chịu nén trong biến dạng uốn, MPa;  
Eb - mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông trong biến dạng nén và biến dạng kéo, MPa;  
Ec - mô đun đàn hồi ban đầu của vật liệu cốt, MPa;  
ReH - giới hạn chảy của vật liệu cốt, MPa.  
(2) Nội lực do tải trọng và nội lực phá hủy: 
M - mô men uốn do tải trọng tính toán ở tiết diện ngang của kết cấu, Ncm;  
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Mp - mô men uốn phá hủy ở tiết diện ngang của kết cấu, N cm;  
N - lực dọc do tải trọng tính toán, N;  
Np - lực dọc phá hủy, N; 
Q - lực cắt do tải trọng tính toán, N;  
Qp - lực cắt dọc phá hủy, N; 
Q - hình chiếu của nội lực tới hạn của bê tông tại tiết diện nghiêng của kết cấu 

lên phương vuông góc của trục cơ bản, N;  
qx - lực tới hạn của các thanh ngang (cốt đai) trên một đơn vị chiều dài của kết 

cấu, N/cm.  
(3) Đặc trưng hình học: 
lo - chiều dài tính toán của kết cấu, cm; 
r - bán kính quán tính nhỏ của tiết diện kết cấu, cm; 
Fo - diện tích tiết diện toàn bộ của kết cấu, cm2; 
Fb - diện tích tiết diện bê tông, cm2; 
Fcd - diện tích tiết diện tất cả các cốt dọc, cm2; 
Fc - diện tích tiết diện cốt dọc, cm2, được lấy như sau: 
Ở vùng bị kéo - đối với kết cấu chịu uốn; 
Ở mép tiết diện gần điểm đặt của lực dọc nhất - đối với kết cấu chịu nén lệch tâm; 
Ở mép tiết diện xa điểm đặt của lực dọc nhất đối với kết cấu bị kéo lệch tâm; 

'Fc  - diện tích tiết diện các cốt dọc, cm2, được lấy như sau: 
Ở vùng bị kéo đối với kết cấu chịu uốn; 
Ở mép tiết diện gần điểm đặt của lực dọc nhất đối với kết cấu chịu nén lệch tâm; 
Ở mép tiết diện xa điểm đặt của lực dọc nhất đối với kết cấu bị kéo lệch tâm. 
Fn - diện tích tiết diện các cốt nghiêng trong một mặt phẳng cắt tiết diện nghiêng 

đang được xét, cm2; 
Fcn - diện tích tiết diện các cốt ngang trong một mặt phẳng vuông góc với trục 

kết cấu và cắt tiết diện nghiêng đang được xét, cm2; 
fx - diện tích tiết diện một nhánh của cốt đai, cm2; 
n - số lượng nhánh của cốt đai ở một tiết diện của kết cấu; 
t - khoảng cách các thanh ngang (đai cốt) theo chiều dài của kết cấu, cm; 
α - góc nghiêng của cốt nghiêng làm với trục của kết cấu, độ; 
a - khoảng cách từ tâm của diện tích Fc đến mép gần nhất của tiết diện, cm; 
a' - khoảng cách từ tâm của diện tích 'Fc  đến mép gần nhất của tiết diện, cm; 
b - chiều rộng của tiết diện chữ nhật, chiều dày tấm thành của tiết diện chữ T, cm; 
bm - chiều rộng của tấm mép kèm, cm; 
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h - chiều cao của tiết diện chữ nhật hoặc chữ T, cm; 
ho = h - a; h'o = h - a': chiều cao làm việc của tiết diện, cm; 
h m - chiều dày của tấm mép kèm, cm; 
Z - chiều cao của phần bê tông chịu nén của tiết diện, có xét đến sự làm việc 

của cốt bị nén, cm; 
Zo - chiều cao của phần bê tông bị nén của tiết diện, không xét đến sự làm việc 

của cốt bị nén, cm; 
So - mô men tĩnh của phần tiết diện bê tông bị nén đối với trục đi qua tâm của 

diện tích tiết diện cốt Fc, cm3; 
Sb - mô men tĩnh của toàn tiết diện bê tông bị nén đối với trục đi qua tâm của 

diện tích tiết diện cốt Fc, cm3; 
eo = M/N - khoảng cách lệch tâm của lực dọc, cm; 
e - khoảng cách từ đường tác dụng của lực dọc đến tâm của diện tích tiết diện 

cốt Fc, cm; 
e' - khoảng cách từ đường tác dụng của lực dọc đến tâm của diện tích tiết diện 

cốt 'Fc , cm; 
c - khoảng cách từ tâm của diện tích tiết diện Fc đến mép bị kéo hoặc đến mép 

bị nén ít nhất, cm; 
c' - khoảng cách từ tâm của diện tích tiết diện 'Fc  đến mép bị kéo hoặc đến mép 

bị nén ít nhất, cm. 
(4) Các đặc trưng tính toán của vật liệu được lấy theo các Bảng 2A/8.4.5-1 

đến 2A/8.4.5-5  
2 Nén đúng tâm 
Lực phá hủy, Np, kết cấu chịu nén đúng tâm được xác định theo công thức: 

Np = 102ϕ[RnFb + ReHFcd] 
trong đó: ϕ - hệ số uốn dọc được lấy theo Bảng 2A/8.4.5-6. 
3 Uốn 
(1) Mô men uốn phá hủy, Ncm, là lực dọc do tải trọng tính toán kết cấu chịu uốn 

có tiết diện chữ nhật (Hình 2A/8.4.5-1) được xác định theo công thức: 
Mp = 102[RubZ(ho-Z/2) + ReH 'Fc (ho-a')] 

Trong đó: 

Z = 
−eH c c

u

R (F F ')
R b   

Với giả thiết rằng trị số Z thỏa mãn điều kiện: 2a’ ≤ Z ≤ 0,55ho 
Chiều dài lo của kết cấu được xác định bằng cách nhân chiều dài hình học của 

kết cấu với hệ số phụ thuộc tình hình liên kết các đầu kết cấu và được lấy bằng: 
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0,50 - nếu 2 đầu kết cấu được ngàm cứng; 
0,70 - nếu kết cấu có một đầu ngàm cứng, một đầu chốt cố định; 
1,00 - nếu kết cấu một đầu ngàm cứng, một đầu tự do; 
0,70 - nếu kết cấu có hai đầu ngàm không cứng hoặc trong khung có các điểm 

nút không dịch chuyển.  
Lực phá hủy, Np, là lực do tải trọng tính toán của kết cấu chịu nén đúng tâm 

được xác định theo công thức: Np = 102ReHFcd 
Nếu Z < 2a’ ≤ Zo, 
Trong đó: 

Zo = eH c

u

R F
R b   

thì mô men phá hủy Mp được tính với: 
Z = 2a’  
'Fc  = Fc - 2a’(Rub/ReH)  

Nếu Z < 2a’ 
thì mô men phá hủy Mp được tính với 'Fc  = 0. 
(2) Mô men uốn phá hủy kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ T với mép kèm ở 

vùng bị kéo, được xác định như đối với kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ nhật có 
chiều rộng bằng chiều rộng tấm thành của tiết diện chữ T; 

(3) Mô men uốn phá hủy kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ T (Hình 2A/8.4.5-2, 
2A/8.4.5-3), có mép kèm ở vùng bị nén phải được tính toán như sau: 

Nếu: FcReH ≤ Rubmhm + 'Fc ReH  
thì mô men phá hủy Mp được tính như đối với kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ 

nhật có kích thước bm ×h; 
Nếu FcReH > Rubmhn + 'Fc ReH  
thì mô men uốn phá hủy Mp được tính theo công thức: 

Mp = 102 [RubZ(ho - Z/2) + 0,8Ruhm(bm - b)(ho - hm/2) + 'Fc ReH(ho - a’)] 
Trong đó:  

Z = 
− − −c c eH m m u

u

(F F ')R 0,8(b b)h R
R b  và đảm bảo điều kiện: Sb ≤ 0,8So  

4 Nén lệch tâm 
(1) Lực phá hủy (Np, N) kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ nhật (Hình 2A/8.4.6): 
(a) Nếu 2a’ ≤ Z ≤ 0,55ho, thì: Np = 102[RubZ - ReH(Fc - 'Fc )] 

trong đó: Z =
±

− + − +2 c e eH
o o

u

2(F e F 'e ')R(h e) (h e)
R b  
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Nếu M/N > c’ - a’, thì e và e’ được tính theo các công thức:  
e = M/N + c - a; 
e’ = M/N + c’ - a’; 

Nếu M/N ≤ c’ - a’, thì e’ được tính theo công thức: 
e’ = c’ - M/N - a’ 

Trong công thức ở 8.4.5.4(1), dấu (-) ở số hạng thứ 2 trong dấu căn là ứng với 
trường hợp mà lực dọc tác dụng ở ngoài vùng giới hạn bởi tâm của các diện tích 
tiết diện cốt Fc và 'Fc  (như của Hình 2A/8.4.6) và dấu (+) là ứng với trường hợp 
ngược lại. 

(b) Nếu Z < 2a’ ≤ Zo 
Trong đó: 

Z0 = − + − +2 c eH
o o

u

2F eR(h e) (h e)
R b  

thì lực phá hủy kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện hình chữ nhật được tính 
theo công thức ở 8.4.5.4(1); 

Với giả định rằng: Z = 2a’ và 'Fc  = 
−c eH u

eH

eFR 2R ba'e'
e'R  

(c)  Nếu Zo < 2a’ thì lực phá hủy kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ nhật 
được tính theo 8.4.5.4(1), với 'Fc  = 0; 

(d) Nếu Z > 0,55ho (Hình 2A/8.4.7), 
thì lực phá hủy kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ nhật được tính toán 

theo công thức: 

 Np = 
2

2 c o u oF' (h a') 0,5R bh10
e

− +  

Trong đó nếu lực dọc được đặt trong phạm vi giới hạn bởi các tâm của Fc và 'Fc  
thì phải bảo đảm điều kiện: Npe’ ≤ 102[FcReH(ho - a’) + 0,5Rubh’o2] 

(2) Lực phá hủy của kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ T: 
(a) Lực phá hủy kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ T có mép kèm thuộc 

vùng bị kéo hoặc vùng bị nén ít nhất được xác định như đối với kết cấu tiết diện chữ 
nhật chịu nén lệch tâm có chiều rộng tiết diện bằng chiều dày tấm thành của tiết 
diện chữ T; 

(b) Nếu Z ≤ hm thì lực phá hủy kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ T có 
mép kèm thuộc vùng bị nén được tính theo công thức ở 8.4.5.4(1) với b = bm; 

(c)  Nếu Z > hm 
trong đó Z được tính theo công thức ở 8.4.5.4(1) với b = bm thì lực phá hủy kết 

cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện chữ T với mép kèm thuộc vùng bị nén được tính 
toán theo trình tự sau đây: 
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(i) Xác định chiều cao Z, cm, của vùng bị nén theo công thức:  

Z = 
± + − − −

− + − +2 c c eH n m m o m
o o

u

2[(F e F 'e ')R R (b b)h (h e 0,5h )](h e) (h e)
R b  

Dấu (-) trong số hạng thứ 2 trong dấu căn là ứng với trường hợp mà điểm đặt 
của lực dọc ở ngoài phạm vi vùng giới hạn bởi các tâm của diện tích Fc và 'Fc . Dấu (+) 
là ứng với trường hợp ngược lại; 

(ii) Xác định các trường hợp nén lệch tâm: 
Độ lệch tâm được coi là lớn nếu: Sb ≤ 0,8So 
Độ lệch tâm được coi là nhỏ nếu: Sb > 0,8So 
Nếu độ lệch tâm lớn thì lực phá hủy được xác định theo công thức: 

Np = 102 [RubZ - (Fc - 'Fc )ReH + Rn(bm-b)hm], 
Nếu độ lệch tâm nhỏ thì lực phá hủy được xác định theo công thức: 

Np = 
2

2 n m m o m o c eH oR [(b b)h (h 0,5h ) 0,5bh ] F 'R (h a')10
e

− − + + −  

Nếu toàn tiết diện bị nén thì lực phá hủy được lấy bằng trị số nhỏ hơn trong các 
trị số tính theo công thức ở 8.4.5.4(2) và tính theo công thức:  

Np = 
2

2 n m m m o e eH oR [(b b)h (0,5h a') 0,5bh ] F 'R (h a')10
e'

− − + + −  

 (3) Đối với tiết diện hình chữ nhật, nếu l0/b > 10 và đối với tiết diện khác, nếu  
l0/b > 10 thì phải lưu ý tới độ mảnh của kết cấu chịu nén lệch tâm tàu bằng cách 
nhân eo với hệ số η, được xác định theo công thức: 

(a) Đối với tiết diện hình chữ nhật: 

η =
⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
o

u

1
lKN1

40000R F h  
(b) Đối với tiết diện khác: 

η =
⎛ ⎞− ⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
o

u

1
lKN1

480000R F h  
Trong đó: hệ số k được lấy theo Bảng 2A/8.3. 
5 Kéo lệch tâm 
(1) Nếu lực kéo được đặt trong phạm vi giới hạn bởi các tâm của các diện tích 

Fc và 'Fc  (Hình 2A/8.4.5-6) thì lực phá hủy Np, N, của kết cấu chịu kéo lệch tâm có 
tiết diện chữ nhật, được xác định theo công thức: 

Np = 
2

c o eH10 F (h -a)R
e'
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Trong đó: 
−

= + −
Me c a
N  

= + −
Me' c ' a '
N   

c - khoảng cách từ tâm của diện tích tiết diện các cốt cạnh bị kéo nặng nề nhất, cm; 
c’ -  khoảng cách từ tâm của diện tích tiết diện các cốt đến cạnh bị kéo ít nhất, cm; 
Để kiểm tra sức bền của kết cấu phải dùng trị số nhỏ hơn trong các trị số tính 

theo công thức ở 8.4.5-5(1). 
(2) Nếu lực kéo nằm ngoài phạm vi giới hạn bởi các tâm của diện tích Fc và 'Fc  

(Hình 2A/8.4.5-7) thì lực phá hủy Np, N, của kết cấu chịu nén lệch tâm có tiết diện 
chữ nhật, được xác định theo công thức: 

Np = 102[(Fc - 'Fc ) ReH - RubZ] 

Trong đó: Z = 
−

+ − + 2 eH c c
o o

u

2eR (F ' F e)(h e) (h e)
R b  

 = − +
Me c a
N

; = + −
Me' c ' a '
N

 

Trong trường hợp này chiều cao của vùng bị nén của bê tông phải thỏa mãn 
điều kiện: 

2a’ ≤ Z ≤ 0,55ho 
Nếu Z < 2a’ < Zo,  

Trong đó: Z0 = 2 eH
o o

u

2eR Fc(h +e) - (h +e)  
R b  

thì lực phá hủy được xác định theo công thức ở 8.4.5.5(2), với Z = 2a’ 

và 'Fc  = c eH u

eH

eF R  - 2e'R ba'
e'R  

Nếu Z < 2a’ thì lực phá hủy được xác định theo 8.4.5-5(2), với 'Fc  = 0. 
(3) Lực phá hủy kết cấu tiết diện chữ T bị kéo lệch tâm, có mép kèm thuộc vùng 

bị kéo, khi lực kéo được đặt ngoài phạm vi vùng giới hạn bởi tâm của các tiết diện Fc 
và 'Fc  được xác định như đối với kết cấu tiết diện chữ nhật có chiều rộng bằng chiều 
dày tấm thành của tiết diện chữ T; 

Lực phá hủy kết cấu tiết diện chữ T bị kéo lệch tâm có mép kèm thuộc vùng bị 
nén khi lực kéo nằm ngoài phạm vi vùng giới hạn bởi tâm của các diện tích Fc và 'Fc  
được xác định như sau: 

(a) Nếu Z < hm trong đó Z được xác định theo công thức ở 8.4.5.5(2) với b = bm 
thì lực phá hủy được xác định như đối với kết cấu tiết diện chữ nhật có chiều rộng 
bằng chiều rộng của tấm mép kèm; 
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(b) Nếu Z > hm trong đó Z được tính như nói trên thì lực phá hủy được xác định 
theo công thức: 

Np = 102[(Fc - '
cF )Reh - Ru(bm - b)hm - RubZ] 

Trong đó: Z = 2 e e eH n m m o m
o o

u

2[(F 'e'-F e)R  + R (b -b)h (h  + e - 0,5h )](h +e) - (h +e)  + 
R b  

Với e và e’ được xác định theo 8.4.5-5(2). 
6 Lực cắt phá hủy Qp, N, ở tiết diện nghiêng được xác định theo công thức: 

Qp = 102ReH(ΣFnsinα + ΣFcn) + Q’ 

Trong đó: Q’ = 
2

2 u o

o

0,15R bh10
c  

mà co là chiều dài tính toán của hình chiếu của tiết diện nghiêng bất lợi nhất lên 
trục của kết cấu có chiều dài nhận được bằng cách tăng số lượng bước của các 
thanh cốt đai đến trị số nguyên của c’o bằng: 

c’o = 
2

u o

x

15R bh
q  

Trong đó: qx = 2eH xR  f n10
t

 

Nếu không có những thanh cốt nghiêng thì lực cắt phá hủy Qp, N, được xác định 
theo công thức: 

x
2
0u

3
p qbh0,6R10Q = - qxt 

Với những kết cấu chịu tác dụng của tải trọng phân bố đều do áp lực nước thì 
lực cắt phá hủy được tính toán như trên với q’x thay thế cho qx. 

q’x = qx + p 
trong đó: p - tải trọng tính toán do áp lực nước trên 1 đơn vị chiều dài, N/cm. 

Bảng 2A/8.4.5-1. Đặc trưng tính toán của vật liệu 

Giới hạn bền, MPa, của bê tông nặng và bê tông nhẹ 
ứng với mác Trạng thái 

biến dạng 
Ký 

hiệu
M25 M30 M35 M40 M50 M60 

Nén dọc tâm Rn 17,5 21 24,5 28 35 42 
Nén do biến 
dạng Ru 22 26 30,5 35 44 52 

Kéo dọc tâm Rk 2,3 2,5 2,7 3,0 3,4 3,9 
Chú thích: Khi kiểm tra sức bền của các phần tử lắp ghép dưới tác dụng của lực do vận 
chuyển và do lắp ráp, giới hạn tính toán được lấy bằng 30% nhỏ hơn trị số tương ứng ghi 
trong Bảng 



 
 CÔNG BÁO/Số 1265 + 1266/Ngày 28-12-2016 59 
 

Bảng 2A/8.4.5-2. Đặc trưng tính toán của vật liệu 

Mô đun đàn hồi ban đầu, MPa, của bê tông chịu nén và chịu kéo 
ứng với mác Loại      

bê tông 
M25 M30 M35 M40 M50 M60 

Nhẹ - 31500 33000 35000 38000 40000 
Nặng 18000 19500 21000 22500 - - 

Bảng 2A/8.4.5-3. Đặc trưng tính toán của vật liệu 

Cốt Giới hạn chảy, MPa 
Thép tròn, cán nóng từ thép thường (nhóm AI) 240 
Thép vằn, cán nóng từ thép sức bền cao (nhóm AII) 300 
Thép vằn, cán nóng từ thép siêu bền (nhóm A - III) 400 
Chú thích: Trị số tính toán sức chịu giới hạn của cốt thép có sức bền cao của bó cốt, của 
cáp phải được lấy theo những tiêu chuẩn và những điều kiện kỹ thuật hiện hành. 

Bảng 2A/8.4.5-4. Đặc trưng tính toán của vật liệu 

Cốt Mô đun đàn hồi, MPa 
Thép tròn cán nóng và thép vằn cán nóng từ 
thép thường và thép sức bền cao 

2,1 x 105 

Thép tròn cán nóng và thép vằn cán nóng từ 
thép siêu bền 

2,0 x 105 

Cốt bằng thép siêu bền có ReH > 400 MPa  1,8 x 105 

Bảng 2A/8.4.5-5. Đặc trưng tính toán của vật liệu 

Mác 
Trọng lượng riêng,T/m3, 

của bê tông Mác Trọng lượng riêng 
của bê tông, T/m3 

M25 1,7 M35 1,9 
M30 1,8 M40 2,0 

Chú thích: 
1. Trọng lượng riêng của bê tông nặng được xác định theo kết quả của thí nghiệm. Nếu không 
có những số liệu thí nghiệm thì trọng lượng riêng của bê tông nặng được lấy bằng 2,4 t/m3; 
2. Trọng lượng riêng của bê tông cốt thép là tổng trọng lượng của bê tông và của cốt thép 
trên một đơn vị thể tích của kết cấu. 

Bảng 2A/8.4.5-6. Hệ số ϕ 

Trị số ϕ ứng với Trị số ϕ ứng với 
lo/b lo/r Tải trọng 

hãn hữu 
Tải trọng 

thường xuyên
lo/b lo/r Tải trọng 

hãn hữu 
Tải trọng 

thường xuyên
≤ 10 ≤ 35 1,0 1,0 26 90 0,65 0,51 
12 42 0,96 0,96 28 97 0,61 0,45 
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Trị số ϕ ứng với Trị số ϕ ứng với 
lo/b lo/r Tải trọng 

hãn hữu 
Tải trọng 

thường xuyên
lo/b lo/r Tải trọng 

hãn hữu 
Tải trọng 

thường xuyên
14 48 0,92 0,92 30 104 0,56 0,39 
16 55 0,88 0,87 32 111 0,51 0,34 
18 62 0,84 0,79 34 118 0,47 0,29 
20 69 0,79 0,71 36 125 0,42 0,25 
22 76 0,75 0,64 38 132 0,38 0,21 
24 83 0,70 0,58 40 139 0,34 0,17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 2A/8.4.5-1. Tiết diện kết cấu chịu uốn 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Hình 2A/8.4.5-2. Kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ T 
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Hình 2A/8.4.5-3. Kết cấu chịu uốn có tiết diện chữ T 

 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 2A/8.4.5-4. Diện tích cốt Fc và '

cF  

 

 
 
 
 
 

Hình 2A/8.4.5-5. Xác định a 
 
 
 
 
 
 

Hình 2A/8.4.5-6. Phạm vi đặt lực kéo 
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Hình 2A/8.4.5-7. Phạm vi đặt lực kéo 

8.4.6 Tính toán kiểm tra vết nứt ở thân tàu 
1 Các ký hiệu 
(1) Đặc trưng của vật liệu: 
Ec - mô đun đàn hồi của vật liệu cốt, MPa; 
Eb - mô đun đàn hồi ban đầu của bê tông bị kéo và bị nén, MPa; 
(2) Nội lực của tiết diện ngang của kết cấu do tải trọng gây ra: 
M - mô men uốn, Ncm; 
N - lực dọc, N; 
σk - ứng suất của cốt dưới tác dụng của lực kéo dọc, MPa; 
σn - ứng suất của cốt dưới tác dụng của mô men uốn, MPa. 
(3) Đặc trưng hình học: 
av - chiều rộng tính toán của vết nứt, mm; 
ev - khoảng cách các vết nứt, cm; 
Fcd - diện tích tiết diện toàn bộ các thanh cốt dọc tại tiết diện đang xét, cm2; 
Fc - diện tích tiết diện của các thanh cốt bị kéo tại tiết diện đang xét, cm2; 
Fb - diện tích toàn bộ tiết diện bê tông, cm2; 
F’b - diện tích phần tiết diện bê tông bị nén, cm2; 
a - khoảng cách từ tâm tiết diện cốt đến cạnh gần nhất của tiết diện, cm; 
b - chiều rộng của tiết diện hình chữ nhật, chiều dày tấm thành của tiết diện chữ T, 

trong Bảng 8.4.6-2 thì b là chiều dày của tấm thành dùng làm đế tựa cho tấm, cm; 
h = chiều cao của tiết diện chữ nhật hoặc chữ T, cm; 
ho = h - a: chiều cao làm việc của tiết diện, cm; 
l1 - chiều dài nhịp thông của tấm, đo bằng khoảng cách các mép trong của 2 đế 

tựa (xem Hình 2A/8.4.3), cm; 
d - đường kính của thanh cốt bị kéo, cm; 
t - khoảng cách (bước) của các thanh cốt bị kéo theo chu vi của tiết diện đó, cm; 
u - tỷ số của diện tích tiết diện của thanh cốt bị kéo trên chu vi của tiết diện đó, cm. 
2 Các kết cấu được tính toán sức bền phải được tính toán vết nứt dưới tác 

dụng của tải trọng thường xuyên và tải trọng hãn hữu. 

N 

e’ 

e 

a 

a’ 

Ru 

Z 

ho h 

FcReH 

'Fc ReH
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3 Chiều rộng của vết nứt. 
(1) Chiều rộng tính toán của vết nứt được xác định theo công thức: 

aV = 10(ϕkσk + ϕuσu)ev/Ec 
Trong đó:  
ϕk, ϕu - các hệ số lấy theo Bảng 2A/8.4.6-1. 

Bảng 2A/8.4.6-1. Hệ số ϕk, ϕu 

Tải trọng ϕk ϕu 
Hãn hữu 0,65 0,8 
Thường xuyên 0,80 1,0 
Lặp lại nhiều lần và dao động 0,95 1,2 

Ứng suất ở cốt dưới tác dụng của lực kéo dọc được tính theo công thức: 

σk = 
-2

cd

10 N
F  

Ứng suất ở cốt dưới tác dụng của mô men uốn được tính theo công thức: 

 σu = −θ 2

c o

M 10
Fh η  

Trong đó:  
η -  hệ số bằng: 
0,85 -  đối với tấm và dầm tiết diện chữ T có tấm mép kèm ở vùng bị kéo; 
0,90 - đối với dầm tiết diện chữ T có tấm mép kèm ở vùng bị nén; 
θ - hệ số lấy bằng 1,0 đối với mọi trường hợp với tiết diện đế của tấm thì được 

xác định theo Bảng 2A/8.4.6-2. 
Bảng 2A/8.4.6-2. Hệ số θ 

Trị số của θ đối với tiết diện đế của tấm, khi ev/l1 bằng b/ev 0,025 0,050 0,100 0,150 0,200 
≤ 0,5 0,73 0,71 0,68 0,65 0,62 
0,6 0,78 0,76 0,73 0,70 0,67 
0,7 0,83 0,82 0,78 0,75 0,72 
0,8 0,89 0,86 0,83 0,80 0,77 
0,9 0,93 0,91 0,88 0,85 0,82 
≥ 1,0 0,99 0,96 0,93 0,90 0,87 
Khoảng cách các vết nứt ev, cm, được tính theo công thức: 

ev = βχuEc/Eb 
Trong trường hợp mà các cốt bị kéo có đường kính bằng nhau thì khoảng cách 

các vết nứt được tính theo công thức:  
ev = 0,25 βχdEc/Eb 
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Trong đó: 
β - hệ số bằng: 
1,0 - đối với thanh cốt nhẵn; 
0,7 - đối với thanh cốt vằn; 
χ - hệ số: 
Lấy theo biểu đồ Hình 2A/8.5.1-1 đối với tấm và dầm tiết diện chữ T có mép 

kèm trong vùng bị nén. Lấy theo biểu đồ Hình 2A/8.5.1-2 đối với dầm tiết diện chữ T 
có mép kèm trong vùng bị kéo; 

với:  α = c c

o b

FE3
bh E          

δ = a
h          

v = c

h

F’
b  

Với các kết cấu chịu kéo đúng tâm hoặc kéo lệch tâm với độ lệch tâm nhỏ thì 
khoảng cách ev, cm, của các vết nứt được xác định theo công thức: 

ev = βuFb/Fcd 
Các kết cấu bị uốn có cốt nhẵn, nếu ở vùng bị kéo có các cốt ngang có đường 

kính d ≥ 0,07h đặt cách nhau theo bước t thì khoảng cách các vết nứt được lấy 
bằng t nếu thỏa mãn điều kiện sau:  

0,7ev ≤ t ≤ 1,3ev 
(2) Chiều rộng tính toán, mm, của vết nứt không được lớn hơn trị số trong 

Bảng 2A/8.4.6-3. 
Bảng 2A/8.4.6-3. Chiều rộng tính toán 

Uốn do nén lệch tâm và 
kéo lệch tâm của các kết 
cấu có vùng nén trong    

tiết diện 
Kết cấu 

Phía mặt ướt Phía mặt khô

Kéo đúng tâm và 
lệch tâm của các 
kết cấu không có 
vùng nén trong 

tiết diện 

Tấm đáy tàu 0,10 0,15 0,05 
Tấm mạn, tấm vách biên ngang 0,70 0,15 0,05 
Tấm lộ của boong, tấm và dầm 
của khoang dằn 0,15 0,15 0,10 

Tấm khuất của boong, tấm vách 
và dầm của khoang khô 0,20 0,20 0,15 

8.5 Thiết kế và tính toán thân tàu bằng bê tông cốt thép dự ứng lực 
8.5.1 Quy định chung 
1 Có thể dùng bê tông cốt thép dự ứng lực (cốt thép căng sẵn) để chế tạo từng 

kết cấu hoặc chế tạo toàn bộ thân tàu theo phương pháp lắp ghép hoặc liền khối. 
2 Quy trình công nghệ đóng tàu bằng bê tông cốt thép dự ứng lực phải được sự 

chấp thuận của Đăng kiểm. 
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Hình 2A/8.5.1-1. Biểu đồ hệ số χ     Hình 2A/8.5.1-2. Biểu đồ hệ số χ 

8.5.2 Vật liệu 
1 Để chế tạo bê tông cốt thép dự ứng lực phải dùng bê tông nặng có mác 

không nhỏ hơn M40 và bê tông nhẹ có mác không nhỏ hơn M30; 
Bê tông dùng để nhồi rãnh phải có mác không nhỏ hơn M30. Lúc đặt lực ép bê tông 

thì sức bền của bê tông không nhỏ hơn 70% sức bền theo mác. 
2 Cốt thép căng sẵn có thể là: 
(1) Thép tròn cán lạnh có sức bền cao, có tiết diện vằn; 
(2) Thép tròn cán lạnh có sức bền cao, bằng thép các bon; 
(3) Bó 7 sợi thép; 
(4) Cáp thép không lõi hữu cơ, làm bằng sợi thép có đường kính không nhỏ 

hơn 2 mm; 
(5) Những cốt thép không căng sẵn được quy định ở 8.2.4. 
8.5.3 Thiết kế các kết cấu 
1 Để nén ép chung thân tàu phải dùng cốt thép căng sẵn đặt trong các dầm dọc 

hoặc trong các kết cấu gia cường thân tàu. Để nén cục bộ thân tàu phải dùng cốt 
thép sẵn của tâm và của kết cấu. 

Phải kéo căng cốt trên những đế tựa hoặc những điểm mà bê tông đã đông 
cứng. Có thể căng cốt thép bằng phương pháp nhiệt với điều kiện là nhiệt độ đốt tối 
đa của thanh cốt không được lớn hơn 350oC và nhiệt độ đốt tối đa của dây cốt 
không được lớn hơn 300oC. 

Cốt căng sẵn phải được néo chặt vào bê tông bằng những thiết bị néo. Nếu cốt 
căng sẵn được đặt trong máng thì máng phải được chứa đầy vữa có áp lực. 
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Ở đầu của cốt căng sẵn, trên 1 đoạn dài bằng 2 lần chiều dài của chi tiết nén 
(nếu không có chi tiết néo thì trên 1 đoạn dài bằng 10 lần đường kính của cốt), 
nhưng ít nhất phải bằng 200 mm, phải đặt các lưới hãm hoặc các vòng đai kín đặt 
gần nhau. Đường kính của thanh lưới hàn và của vòng đai ít nhất phải bằng 6 mm. 

2 Chiều dày của lớp bảo vệ thanh cốt căng sẵn phải bằng đường kính của 
thanh cốt, nhưng ít nhất phải bằng 10 mm. 

Nếu đặt thanh cốt căng sẵn trong những máng thì chiều dày của lớp bảo vệ 
phải bằng đường kính của máng nhưng ít nhất phải bằng 20 mm. 

Chiều dày lớp bảo vệ của các thanh cốt không căng sẵn được quy định ở 8.3.1.4. 
8.5.4 Tính toán sức bền 
1 Các ký hiệu 
(1) Các đặc trưng vật liệu: 
Rn - giới hạn bền của bê tông chịu nén dọc, MPa; 
Rk - giới hạn bền của bê tông chịu kéo dọc, MPa.  
(2) Nội lực do tải trọng: 
N - lực kéo dọc do tải trọng tính toán, N;  
M -  mô men uốn, Ncm;  
No - lực dọc trục do bê tông tiếp thu khi bị nén ép, N;  
σk - ứng suất ở cốt dưới tác dụng của lực kéo, MPa;  
σu - ứng suất ở cốt dưới tác dụng của mô men uốn, MPa. 
(3) Đặc trưng hình học: 
Fcd - diện tích tiết diện của toàn bộ các thanh cốt dọc, cm2; 
Fc - diện tích của toàn bộ các thanh cốt bị kéo, cm2; 
a - khoảng cách từ tâm của diện tích Fc đến cạnh gần nhất của tiết diện, cm; 
h - chiều cao của tiết diện chữ nhật hoặc chữ T, cm; 
ho = h - a: chiều cao làm việc của tiết diện, cm; 
ex -  khoảng cách từ tâm của diện tích Fc đến đường tác dụng của No, cm; 
η và θ - những hệ số lấy theo 8.4.6.3(1) 
2 Kết cấu bằng bê tông cốt thép căng sẵn phải được tính toán: 
(1) Dưới tác dụng của tải trọng tính toán cùng với tải trọng do sơ bộ nén ép bê tông; 
(2) Dưới tác dụng của tải trọng do sơ bộ nén ép bê tông trong quá trình chế tạo 

kết cấu; 
(3) Dưới tác dụng của lực phát sinh khi vận chuyển lắp ráp cùng với tải trọng do 

sơ bộ nén ép bê tông; 
Các kết cấu bằng bê tông cốt thép phải được kiểm tra chống nứt, sức bền của 

vùng bê tông bị nén, sức bền theo lực phá hủy. Những kết cấu hỗn hợp (gồm bê 
tông cốt thép căng sẵn và bê tông cốt thép thông thường), những kết cấu bê tông 
cốt thép căng sẵn làm bằng thép cán nóng và không tiếp xúc nước chỉ cần kiểm tra 
chống nứt theo lực phá hủy. 
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Các kết cấu bê tông dự ứng lực phải được kiểm tra theo ứng suất chính kéo. Các 
kết cấu có chiều dày tấm thành bằng và nhỏ hơn 1/15h còn phải được kiểm tra theo 
ứng suất chính nén. Cũng phải kiểm tra sức bền của bê tông nơi đặt các chi tiết néo. 

3 Ứng suất ở vùng bê tông bị nén dưới tác dụng của tải trọng tính toán cùng với 
tải trọng sơ bộ ép nén bê tông phải: 

(1) Không lớn hơn 0,6Rn - đối với các kết cấu bị nén hoặc bị uốn và nén; 
(2) Không lớn hơn 0,7Rn - đối với các kết cấu bị uốn. 
Tính toán kiểm tra chống nứt được tiến hành theo 8.4.6. Ứng suất, MPa, được 

tính theo công thức: 
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Hệ số an toàn trong tính toán chống nứt và tính toán sức bền theo lực phá hủy 

ít nhất phải bằng trị số tương ứng ghi ở Bảng 2A/8.5.4. 
Ứng suất nén cục bộ bê tông nơi đặt chi tiết néo không được lớn hơn 0,7Rn. 

Bảng 2A/8.5.4. Hệ số an toàn 

Kết cấu tham gia sức bền chung, 
kết cấu tham gia đồng thời sức 
bền chung và sức bền cục bộ 

Kết cấu chỉ tham gia 
sức bền cục bộ 

Tải trọng 
Tính toán chống 

nứt 
Tính toán sức 

bền 
Tính toán 
chống nứt 

Tính toán 
sức bền 

Thường xuyên 1,35 2,10 1,25 1,90 
Thường xuyên và hãn 
hữu hoặc chỉ hãn hữu 

1,20 1,90 1,10 1,70 

Tai nạn Không quy định 1,60 Không quy 
định 

1,50 

 
CHƯƠNG 9. BỘ PHẬN ĐÓNG KÍN LỖ KHOÉT TRÊN THÂN TÀU  

VÀ THƯỢNG TẦNG 
 
9.1 Quy định chung 
9.1.1 Các quy định trong Chương này áp dụng cho các lỗ khoét ở kết cấu thân 

tàu được nêu trong 2.3.3, ngoài ra các lỗ khoét còn phải thỏa mãn các yêu cầu nêu 
ở Chương 3 Phần 9 và Chương 4 Phần 10 của Quy chuẩn này.  

9.1.2 Nắp đậy của lỗ khoét trên thân tàu, thượng tầng và lầu phải thỏa mãn các 
quy định nêu ở Chương 2 Phần 5 của Quy chuẩn này.  

9.2 Cửa sổ mạn và cửa trên boong 
9.2.1 Phải hạn chế tối đa số lượng cửa sổ trên mạn tàu nằm phía dưới boong 

mạn khô. 
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Cửa sổ có thể là hình tròn và hình chữ nhật (cửa hình chữ nhật phải theo quy 
định nêu tại 2.3.3-1 Phần này). 

9.2.2 Phụ thuộc vào vùng hoạt động và hình dáng của cửa sổ có thể cho phép 
giảm yêu cầu của cửa sổ, nhưng phải được Đăng kiểm thẩm định. 

9.2.3 Để chiếu sáng tự nhiên cho buồng nằm dưới boong mạn khô, ở những vị 
trí không thể lắp đặt cửa sổ mạn thì có thể lắp cửa chiếu sáng trên boong (cửa trời) 
kín nước dạng loe hoặc dạng lăng kính lắp trong khung kim loại.  

9.3 Nắp cửa, nắp khoang, cửa bên ngoài, lối đi, cửa thông gió và lấy ánh sáng 
9.3.1 Nắp cửa két và cửa xuống khoang cách ly trên boong mạn khô phải được 

làm bằng thép hoặc vật liệu khác phù hợp đã được Đăng kiểm thẩm định.  
Chiều dày tối thiểu nắp phải bằng chiều dày tôn vỏ nơi bố trí nắp. Nắp phải được 

cố định chắc chắn với thành quây hoặc ngưỡng bằng bu lông hoặc chốt có đai ốc.  
Nắp khi đóng phải đảm bảo tính kín nước dưới tác động của áp suất bên trong 

tương ứng với áp suất thử đối với khoang hay két đang xét. Tính kín nước được đảm 
bảo nhờ các tấm đệm chịu được chất lỏng được vận chuyển trong khoang hay két. 

Nắp tháo được phải có thiết bị giữ cho chúng không thể tự dịch chuyển. Các 
cửa ra vào phải đảm bảo khả năng an toàn khi di chuyển trên boong. 

9.3.2 Cửa ra vào của thượng tầng tầng 1 và lầu phải có kết cấu bền tương tự 
như vách nơi đặt cửa.  

9.3.3 Nếu thỏa mãn các yêu cầu của Quy chuẩn này, phụ thuộc vào vùng hoạt 
động và công dụng của tàu, cửa bên ngoài thượng tầng và lầu có thể được làm từ 
gỗ và các vật liệu khác.  

9.3.4 Các lỗ khoét trên boong lộ thiên để lắp đặt cầu thang xuống các buồng 
phía dưới boong phải có nắp thường xuyên đóng và được làm từ thép hay vật liệu 
khác được Đăng kiểm thẩm định.  

Chiều dày nắp bằng kim loại không nhỏ hơn 0,01 khoảng cách giữa các dầm 
gia cường nắp nhưng không được nhỏ hơn 3 mm.  

9.3.5 Các lỗ khoét trên mặt boong để thông gió và chiếu sáng buồng bếp, 
khoang máy, buồng vệ sinh… phải có nắp bảo vệ, nắp bảo vệ phải có kết cấu chắc 
chắn và kín nước.  

Tàu hoạt động trong vùng SII, cửa chiếu sáng và cửa sổ chỉ cần kín thời tiết và 
phải là cửa cố định. 

Cửa kín nước và kín thời tiết được đảm bảo nhờ các tấm đệm cao su hay các 
tấm đệm thích hợp khác.  

9.3.6 Kính phải được cố định chắc chắn với nắp bằng khung xung quanh có 
tấm đệm kín nước bằng cao su hay từ các vật liệu phù hợp. 

9.3.7 Nắp lấy ánh sáng, thông gió phải có bộ phận để đóng, mở. Nếu nắp được 
sử dụng như là lối thoát hiểm thì bộ phận để đóng, mở phải được điều khiển từ hai 
phía của cửa.  

9.3.8 Nắp lỗ người chui bố trí ở vách đứng của két phải được trang bị tay nắm 
dạng cài.  
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9.3.9 Lực nâng nắp lỗ người chui hay nâng nắp từ phía dưới cũng như các cửa 
ra vào không được lớn hơn 160 N. 

9.3.10 Miệng khoang phải tiếp cận dễ dàng và an toàn trong sử dụng. Các thành 
phần đóng miệng khoang hàng có khối lượng lớn hơn 40 kg thì phải có khả năng lật 
nghiêng hoặc mở bằng cách quay hoặc phải trang bị các bộ phận mở cơ khí. 

Khi sử dụng các thiết bị để đóng và mở nắp miệng khoang hàng, thì phải bố trí 
chúng ở những nơi dễ tiếp cận. 

Trên nắp miệng khoang hàng và trên tời phải đánh dấu để chỉ ra chúng tương 
ứng với miệng khoang hàng nào và vị trí của chúng trên miệng khoang hàng.  

9.3.11 Phải đảm bảo cố định chắc chắn nắp miệng khoang hàng ở vị trí làm 
việc của chúng. Trong trường hợp nắp di động cần đảm bảo khả năng khóa hãm ở 
vị trí biên. Chúng phải được trang bị các bộ phận hãm để ngăn cản sự dịch chuyển 
vô ý theo các hướng khác nhau trên 1 khoảng lớn hơn 0,4 m. Phải xét đến các bộ 
phận tương ứng để quay nắp khoang hàng đã được lắp.  

9.3.12 Đối với nắp hầm dẫn động bằng cơ khí phải tự động ngắt việc cung cấp 
năng lượng khi ngắt thiết bị điều khiển.  

9.3.13 Ống thoát nước trên boong và lỗ khoét trên mạn chắn sóng phải có kích 
thước đủ để thoát nước từ mặt boong ra ngoài mạn.  

9.4 Đóng khoang hàng 
9.4.1 Quy định chung 
1 Miệng khoang hàng phải có thành quây bao quanh. Đồng thời phải loại trừ 

khả năng thiết bị nâng móc vào mép dưới miệng khoang 
2 Nắp miệng khoang hàng phải chịu được tải trọng quy định. Nắp miệng 

khoang hàng không tính toán chịu tải trọng phải có ký hiệu phù hợp. Nếu trên nắp 
miệng khoang hàng cho phép người di chuyển thì nắp đó phải chịu được tải trọng 
tập trung ít nhất 75 kg. Nắp miệng khoang hàng được tính toán để xếp hàng hóa 
phải có ký hiệu phù hợp và trên nắp phải ghi tải trọng cho phép, t/m2. 

Nếu việc phân bố tải trọng cho phép lớn nhất yêu cầu phải đặt cột chống thì 
trong trường hợp này vị trí của cột chống phải được chỉ rõ và sơ đồ đặt cột chống 
phải được lưu giữ trên tàu. 

3 Nắp miệng khoang hàng và các dầm ngang gia cường phải có kết cấu sao cho 
không thể bị di chuyển do gió, do bốc xếp hàng hóa, thiết bị chằng buộc và kéo... 

4 Phải quy định sử dụng an toàn đối với các nắp miệng khoang hàng và các bộ 
phận khác (xà dọc, xà ngang miệng khoang).  

5 Các tàu cấp VR-SI, VR-SII chở gỗ, tre mà không sử dụng nắp hầm hàng 
cứng thì phải có biện pháp kín nước tương đương. 

9.4.2 Nắp khoang hàng của tàu hàng lỏng 
1 Nắp miệng khoang hàng của tàu hàng lỏng phải kín nước. Tính kín nước 

được bảo đảm nhờ các tấm đệm cao su hay các vật liệu phù hợp khác lâu hỏng 
trong môi trường chất lỏng vận chuyển. 
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2 Nắp miệng khoang hàng phải được làm từ thép,nếu sử dụng các vật liệu khác 
phải được Đăng kiểm thẩm định.  

3 Chiều dày tôn nắp thép phải không nhỏ hơn chiều dày tôn boong tại nơi đặt 
miệng khoang hàng, nhưng không được nhỏ hơn 6 mm;  

Chiều dày tôn nắp bằng hợp kim nhẹ phải được tăng lên 20%; 
4 Trên nắp miệng khoang hàng có thể lắp các lỗ quan sát có đường kính đến 150 mm 

được đóng kín bằng nắp hoặc bằng cách quan sát khác được Đăng kiểm thẩm định.  
9.4.3 Nắp khoang hàng của tàu hàng khô 
1 Khoang hàng của tàu hàng khô yêu cầu chịu được mọi điều kiện thời tiết bất 

lợi và phải có nắp đảm bảo tính kín thời tiết hoặc thiết bị tương đương. 
2 Chiều dày tôn nắp miệng khoang không có đế tựa ở giữa mà chỉ tựa vào 

thành quây dọc khoang hàng phải không được nhỏ hơn 3 mm. 
3 Mô đun chống uốn, сm3, của tiết diện ngang nắp khoang hàng ở vùng giữa 

không được nhỏ hơn trị số tính theo công thức: 
W = 1,3pbl2 

Mô men quán tính, сm4, của tiết diện ngang nắp khoang hàng ở vùng giữa 
không được nhỏ hơn trị số tính theo công thức: 

J = 1,5pbl3 
Trong đó:  
р - tải trọng tính toán lên nắp bao gồm cả khối lượng riêng nhưng không được 

lấy nhỏ hơn 1,5 KPа; 
b - chiều rộng nắp khoang, m; 
l - khoảng các giữa các đế tựa, m; 
Trong các trường hợp đặc biệt khác, ví dụ khi giới hạn vùng hoạt động theo sự 

thống nhất với Đăng kiểm có thể giảm tải trọng р. 
4 Chiều dày tấm của nắp khoang hàng làm từ thép tráng kẽm dạng sóng 

không có đế tựa ở giữa và chỉ tựa vào thành quây dọc miệng khoang phải không 
nhỏ hơn 1,5 mm. Các trường hợp còn lại phải thỏa mãn các quy định tại 9.4.3-3. 

5 Mô đun chống uốn của tiết diện ngang nắp khoang hàng làm từ hợp kim nhẹ 
không có đế tựa ở giữa và chỉ tựa vào thành quây dọc miệng khoang hàng được 
tính theo công thức ở 9.4.3-3 phải được nhân thêm với hệ số k = 1,5; 

Mô men quán tính, сm4, của tiết diện ngang nắp khoang hàng làm từ hợp kim 
nhẹ phải không nhỏ hơn trị số tính theo công thức: 

J = 4,1pbl3 
Trong đó: 
р, b, l - xem 9.4.3-3. 
6 Chiều dày tấm ván dọc và tấm ván nối ngang của nắp miệng khoang bằng gỗ 

phải không được nhỏ hơn 30 mm. Tấm ván nối ngang phải có chiều rộng 120 mm 
và được bố trí cách nhau không quá 1,5 m; 

Gỗ được sử dụng cho nắp khoang hàng phải có chất lượng tốt, khô, không bị lỗi… 
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7 Nắp khoang hàng bằng gỗ phải được xử lý để chúng khỏi mục trong quá trình 
sử dụng.  

8 Nắp miệng khoang hàng phải được cố định sao cho chúng không tự di chuyển 
và bị lật bởi gió, các thiết bị nâng hạ, chằng buộc và kéo... 

9.5 Bộ phận đóng lỗ khoét trên vách ngăn các khoang 
9.5.1 Các quy định từ 9.5.2 đến 9.5.9 dưới đây, trừ các trường hợp đặc biệt được 

áp dụng cho tàu khách phải thỏa mãn các quy định ở Phần 7 của Quy chuẩn này. 
Các quy định từ 9.5.2 đến 9.5.9, áp dụng cho các vách được nêu trong 2.4.6-1 

đến 2.4.6-17. Ở từng trường hợp cụ thể nếu được sự đồng ý của Đăng kiểm có thể 
không bắt buộc phải áp dụng tất cả các quy định từ 9.5.2 đến 9.5.9 dưới đây.  

9.5.2 Phải hạn chế tối đa số lượng lỗ khoét trên vách kín nước, các lỗ khoét 
phải phù hợp với kết cấu và các điều kiện khai thác của tàu. 

Không được lắp đặt cửa và lỗ chui ở vách chống va và vách phân chia buồng 
máy với buồng hành khách hoặc buồng cho thủy thủ đoàn.  

9.5.3 Nếu có đường ống hay cáp điện đi xuyên qua vách kín nước thì phải theo 
các quy định được nêu trong Phần 3 và Phần 4 của Quy chuẩn này. 

9.5.4 Các cửa đặt trên vách kín nước phải thỏa mãn các quy định trong 9.3.1. 
9.5.5 Cửa trên vách kín nước phải có bộ phận đóng đảm bảo tính kín nước. 

Cửa phải có dạng trượt theo chiều ngang hoặc thẳng đứng. Khi sử dụng cửa treo 
phải được sự đồng ý của Đăng kiểm. 

Cửa phải chịu được áp lực nước với chiều cao tính từ mép dưới lỗ khoét đến 
mép trên boong trong mặt phẳng dọc tâm. Chiều rộng cửa không được lớn hơn 1,2m. 

9.5.6 Cửa mở thường xuyên trên vách kín nước phải được đóng, mở từ 2 phía 
của vách và phải đóng, mở được từ trên boong mạn khô. 

Phải có thiết bị chỉ báo tình trạng đóng hay mở của cửa ở vách kín nước trên 
mỗi trạm điều khiển. 

Sau khi đóng, mở cửa từ xa phải đảm bảo khả năng đóng, mở cửa được tại trạm 
điều khiển tại chỗ. Thời gian đóng cửa phải lớn hơn 20 giây nhưng không quá 60 giây. 
Phải có tín hiệu âm thanh tự động trong thời gian cửa đóng. 

Phải có nguồn điện dự phòng cho bộ phận đóng, mở cửa và cho hệ thống tín hiệu. 
Trong buồng lái phải có thiết bị chỉ báo vị trí cửa đang đóng hay mở trên các 

vách kín nước. 
9.5.7 Các cửa (trong đó gồm cả cửa treo) trên vách kín nước được đóng và mở 

bằng tay và không có điều khiển từ xa được phép bố trí ở các vị trí hành khách 
không lui tới. Các cửa đó phải thường xuyên đóng và chỉ mở ở thời điểm đi qua, 
không cần khóa. Phải có bộ phận thích hợp để đóng kín cửa nhanh chóng và chắc 
chắn, khi đó lực trên tay quay, tay nắm hay các trang thiết bị khác để đóng, mở cửa 
phải không được vượt quá 160N. 

Ở cả hai phía của cửa phải có dòng lưu ý “Phải đóng cửa sau khi đi qua”. 
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9.5.8 Khoảng cách từ mạn tàu đến mép cửa của vách và các bộ phận đóng, mở 
phải bằng ít nhất 1/5 chiều rộng tàu, khoảng cách được đo vuông góc với mặt 
phẳng dọc tâm tàu ứng với chiều chìm lớn nhất của tàu.  

9.5.9 Mỗi bên mạn tàu phải treo các bảng chỉ dẫn Chú thích trong các trường hợp 
khẩn cấp tất cả các lỗ khoét và cửa trên vách kín nước phải nhanh chóng đóng lại. 

 
Chương 10. TÍNH TOÁN VÀ ĐỊNH MỨC DAO ĐỘNG 

 
10.1 Quy định chung 
10.1.1 Các quy định trong Chương này được đưa ra dựa trên cơ sở từ các điều 

kiện bảo đảm sức bền kết cấu thân tàu và sự hoạt động an toàn của các trang thiết 
bị lắp đặt trên tàu. 

10.1.2 Khi thiết kế tàu cánh ngầm, tàu đệm khí và các tàu có động cơ có 
chiều dài L > 50 m, cơ quan thiết kế phải thực hiện các bản tính dao động chung 
và dao động cục bộ của thân tàu để đưa vào hồ sơ thiết kế của tàu trình Đăng 
kiểm thẩm định. 

10.1.3 Khi tính toán độ dao động cần phải tính tần số dao động tự do và so 
sánh với các tần số của lực kích thích do máy chính, máy phụ, chân vịt làm việc và 
các nguồn gây ra dao động khác ở trên tàu để khẳng định sự không cộng hưởng. 

Cần phải kiểm tra: 
1 Dao động chung, dạng chính thứ nhất (hai điểm nút của thân tàu) ở hai trạng 

thái: tàu đủ tải có 100% dự trữ và không tải, có 10% dự trữ. 
2 Dao động cục bộ, dạng chính thứ nhất (bậc 1) của các kết cấu thường, của các 

nẹp gia cường, của tấm vỏ, tấm boong, tấm vách và tấm thành của kết cấu khỏe. 
10.1.4 Dao động cục bộ cần phải được kiểm tra ở các vùng sau: 
1 Đáy tàu ở khu vực từ vách biên ngang đuôi tàu đến tiết diện cách tâm đĩa chân 

vịt về phía mũi tàu một khoảng bằng 3 lần đường kính chân vịt đối với tàu có 1 chân vịt 
và bằng 4 lần đường kính chân vịt đối với tàu có 2 hoặc 3 chân vịt. 

2 Các khoang có đặt máy chính, máy phụ và các máy khác. 
3 Các két tiếp giáp với khoang máy. 
10.1.5 Tính toán độ dao động chung, dao động cục bộ cũng như xác định bằng thực 

nghiệm các thông số dao động thực tế được thực hiện đối với những trường hợp sau: 
1 Chiếc tàu đầu tiên trong sê ri tàu. 
2 Tàu được đóng đơn chiếc. 
3 Tàu sau khi đại tu. 
4 Tàu thay động cơ chính và động cơ phụ hoặc thay chân vịt có kích thước khác. 
10.2 Tính dao động chung 
10.2.1 Để tránh hiện tượng cộng hưởng trong dao động chung của thân tàu thì 

tần số dao động tự do bậc 1 phải sai khác ít nhất 15% so với tần số của lực kích 
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thích, còn tần số dao động tự do bậc 2 phải sai khác ít nhất 20% so với tần số của 
lực kích thích.Tần số của lực kích thích gồm:  

1 Tần số quay của chân vịt; 
2 Tần số quay chân vịt nhân với số cánh chân vịt; 
3 Tần số quay của trục khuỷu động cơ; 
4 Hai lần tần số quay của trục khuỷu động cơ. 
5 Tần số quay của trục khuỷu động cơ nhân với số lần nổ (pн) trong một vòng quay. 
Số lần nổ trong một vòng quay của trục khuỷu được tính theo công thức: 

pн = ki 
Trong đó: 
k - hệ số bằng:  
1,0 - đối với động cơ 2 thì; 
0,5 - đối với động cơ 4 thì; 
i - số lượng xi lanh của động cơ. 
6 Tần số chuyển động của xích gầu khi chuyển động từ trống phía trên. 
7 Tần số quay của trống gầu xúc phía dưới. 
8 Tần số quay của đầu cuốc cơ giới. 
9 Tần số quay của đầu cuốc cơ giới nhân với số lượng lưỡi cắt. 
Yêu cầu về sự khác nhau của tần số dao động tự do của thân tàu so với tần số 

của lực kích thích nói ở trên là phải được bảo đảm trong mọi chế độ khai thác cơ 
bản của máy chính và máy phụ của tàu. 

Sự khác nhau nói trên có thể được giảm xuống bằng 5% đối với dao động tự do 
bậc 1 và đến 10% đối với dao động tự do bậc 2, nếu cơ quan thiết kế trình thẩm 
định bản tính dao động cưỡng bức, khẳng định rằng biên độ dao động của đoạn 
đuôi tàu không lớn hơn trị số cho phép, xem 10.4.2. 

10.2.2 Tần số dao động tự do của thân tàu phải được tính theo phương pháp chính 
xác, hoặc có thể được tính bằng công thức gần đúng nếu có số liệu của tàu mẫu. 

Tần số (σ1) của dao dộng tự do thẳng đứng bậc 1, Hz, của thân tàu được xác 
định theo công thức: 

1 Với tàu hàng (gồm cả tàu hàng lỏng): 
σ1 = 6,25.104 ]LB/3d)J/[(1,2 3Δ+  

2 Với tàu khách: 
σ1 = 5,92.104 ]LB/3d)J/[(1,2 3Δ+  

3 Với tàu kéo và đẩy: 
σ1 = 5,27.104 ]LB/3d)J/[(1,2 3Δ+  

Trong đó: 
J - mô men quán tính của tiết diện giữa tàu của thanh tương đương, m4; (xem 2.2.1-9); 
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B - chiều rộng tàu, m; 
d - chiều chìm của tàu tại mặt cắt ngang giữa tàu, m; 
Δ - lượng chiếm nước khối lượng trong phương án tải trọng tính toán, tấn; 
L - chiều dài tàu theo đường nước, m. 
Mô men quán tính được xác định cùng với sự tham gia của thượng tầng vào 

uốn chung thân tàu xem 2.2.3-2(4). 
10.2.3 Tần số (σ2) của dao động tự do thẳng đứng bậc 2, Hz, của thân tàu 

được xác định theo công thức: 
1 Với tàu chở hàng khô 

σ2 = 2,6σ1  
2 Với tàu khách và tàu kéo (tàu đẩy) 

σ2 = 2,3σ1 
10.2.4 Nếu tần số dao động tự do tính theo các công thức ở 10.2.2 và 10.2.3, 

không thỏa mãn yêu cầu tránh cộng hưởng ở 10.2.1 thì tần số dao động đó phải 
được tính chính xác hơn bằng một trong số các phương pháp đã được công nhận. 

Nếu kết quả tính chính xác cho thấy rằng yêu cầu sai khác tần số không thỏa 
mãn thì xuất trình tính toán dao động cộng hưởng bổ sung để khẳng định rằng biên 
độ dao động của phần đuôi không vượt qua giá trị xác định theo 10.4.2. 

Nếu biên độ dao động cộng hưởng vượt quá giá trị cho phép thì phải áp dụng 
biện pháp nhằm thay đổi tần số dao động tự do hoặc tần số của lực kích thích. 

10.3 Tính dao động cục bộ 
10.3.1 Để tránh hiện tượng cộng hưởng, tần số dao động tự do bậc 1 phải lớn 

hơn tần số lực kích thích là 50% đối với tấm và 30% đối với kết cấu thường và của 
nẹp gia cường. Tần số lực kích thích được lấy bằng: 

1 Tần số quay của chân vịt nhân với số lượng cánh của nó (ở vùng chịu ảnh 
hưởng của lực kích thích do chân vịt làm việc gây ra). 

2 Tần số quay trục khuỷu của động cơ hoặc của máy (vùng khoang đặt động cơ 
hoặc máy). 

3 Hai lần tần số quay trục khuỷu của động cơ hoặc của máy (vùng có bộ phận 
làm việc). 

4 Tần số quay trục khuỷu của động cơ nhân với số lần nổ trong một vòng quay 
của trục khuỷu (vùng có bộ phận làm việc). 

Giới hạn vượt của tần số yêu cầu phải đảm bảo ở tất cả các trạng thái hoạt 
động của tàu. 

Chú thích: Với những chế độ hoạt động của động cơ máy phát chính và máy bơm hàng 
cho phép vượt quá tần số của lực kích thích nhỏ hơn 30% so với tần số dao động tự do. 

Nếu yêu cầu đó không bảo đảm thì phải có biện pháp kết cấu để tăng tần số 
dao động tự do của tấm hoặc của kết cấu. Hiệu quả của các biện pháp tăng tần số 
dao động tự do phải được khẳng định bằng tính toán. 
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Giới hạn vượt của tần số dao động tự do có thể giảm xuống đến 25% đối với 
tấm và bằng 15% đối với kết cấu nếu cơ quan thiết kế trình thẩm định bản tính dao 
động cưỡng bức khẳng định rằng biên độ dao động của tấm và cơ cấu không lớn 
hơn trị số cho phép (xem 10.4.2). 

10.3.2 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của tấm tựa lên các kết cấu khỏe và 
không được gia cường bằng các cơ cấu thường hoặc nẹp được tính theo công thức: 

σ = π(1 + a2/b2) )]μE/[12ρ/[t 22 − /(2a2) 
Trong đó:  
a - chiều dài cạnh ngắn của tấm, m; 
b - chiều dài cạnh dài của tấm, m; 
t - chiều dày tấm, m; 
E - mô đun đàn hồi của vật liệu tấm, Pа; 
ρ - khối lượng riêng của vật liệu tấm, kg/m3; 
μ - hệ số poisson của vật liệu tấm. 
10.3.3 Dao động của tấm σ*, Hz, nêu ở 10.3.2 có khối lượng chất lỏng kèm 

theo được tính theo công thức:  
σ* = σ/ atwk  

Trong đó:  
katw - hệ số ảnh hưởng của chất lỏng kèm theo ảnh hưởng đến dao động của 

tấm được tính theo các công thức:  
Khi tấm được tiếp xúc một bên với chất lỏng có khối lượng riêng ρl: 

katw = 1 + αρla/t  
Khi tấm được tiếp xúc hai bên với chất lỏng có khối lượng riêng khác nhau: 

  
 - khối lượng riêng chất lỏng, kg/m3; 

ρ - khối lượng riêng của vật liệu tấm, kg/m3; 
α - hệ số phụ thuộc vào tỷ số giữa các cạnh của tấm được lấy theo Bảng 2A/10.3.3;  
t - chiều dày tấm, m. 

Bảng 2A/10.3.3. Trị số hệ số α 

a/b, c/l 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 
α 0,76 0,71 0,65 0,61 0,55 0,51 0,47 0,45 0,43 0,42 

10.3.4 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của tấm tựa lên các kết cấu khỏe 
được gia cường bằng các nẹp (Hình 2A/10.3.4), được tính theo công thức:  

σp = 0,5π(1 + c2/l2) )]μ/[12ρ[1Et 22 − /c2 
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Trong đó:  
c - cạnh ngắn của ô tấm tạo bởi kết cấu khỏe và nẹp, m; 
l - cạnh dài của miếng tấm đó, m; 
E, t, ρ, μ - xem 10.3.2 và 10.3.3. 
10.3.5 Tần số dao động tự do σ*p của ô tấm có khối lượng chất lỏng kèm, Hz, 

được tính theo quy định 10.3.3. Hệ số ảnh hưởng của chất lỏng kèm được tính theo 
công thức: 

Nếu tấm được tiếp xúc một bên với chất lỏng có khối lượng riêng ρl: 
kp = 1 + αρlc/(ρt)  

Nếu tấm được tiếp xúc hai bên với chất lỏng có khối lượng riêng khác nhau: 

 
Trong đó: 
α - hệ số lấy theo Bảng 2A/10.3.3 phụ thuộc vào tỷ số các cạnh của ô tấm; 
c - cạnh ngắn của ô tấm, m; 

 - xem 10.3.3.  

 
Hình 2A/10.3.4. Gia cường tấm 

10.3.6 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của cơ cấu thường hoặc nẹp được 
tính theo công thức: 

σsc = K )lEJ/(m 4
sc  

Trong đó: 
K - hệ số bằng: 
1,57 - với dầm có 2 đầu tự do; 
2,46 - với dầm có một đầu ngàm, 1 đầu tự do; 
3,56 - với dầm có 2 đầu ngàm; 
E - mô đun đàn hồi vật liệu dầm, Pа; 
J - mô men quán tính của tiết diện cơ cấu thường hoặc nẹp có mép kèm, m4 

(tiết diện xác định theo 2.2.4-5 (1)): 
msc = ρ(f + ct); 

l - chiều dài nhịp của dầm, m; 
f - diện tích tiết diện ngang của dầm, m2; 
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t - xem 10.3.2 
c - xem 10.3.4. 
10.3.7 Ảnh hưởng của chất lỏng kèm theo dao động ,*

scσ  Hz, của cơ cấu thường 
hoặc nẹp có khối lượng chất lỏng kèm được tính theo công thức: 

*
scσ = σsc / sck  

Trong đó: ksc - hệ số ảnh hưởng của chất lỏng kèm không xét đến hướng của 
nẹp được tính theo các công thức: 

ksc = 1 + αρla/(ρt1) 
Trong đó:  
ρ, ρl - xem 10.3.3; 
α - lấy theo bảng 2A/10.3.3 phụ thuộc vào tỷ số a/b, có nghĩa là kích thước của 

tấm trước khi đặt cơ cấu thường hoặc nẹp.  
Chiều dày quy đổi t1, m, của tấm có một nẹp gia cường được xác định theo 

công thức: 
t1 = t + f/c 

Trong đó: t, f, c - xem 10.3.6; 
Khi tấm được gia cường bằng cơ cấu thường tiếp xúc hai bên với chất lỏng ksc 

xác định theo công thức: 
 

Trong đó:  - xem 10.3.3.  
10.3.8 Tỷ số giữa tần số dao động tự do của cơ cấu thường (hoặc nẹp) với tấm 

vỏ ngoài phải thỏa mãn điều kiện: 
2/σσ *

p
*
sc >  

10.3.9 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của tấm thuộc kết cấu bên trong và 
tựa lên các cơ cấu khỏe và không được gia cường bằng các nẹp được tính theo 
công thức: 

2224422 /a(1/[12Etx/ba/b0,605a11,13σ )]μρπ −++=  
Trong đó: a, b, E, t, ρ, μ - xem 10.3.2. 

 
Hình 2A/10.3.10. Hệ số α 
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10.3.10 Tần số dao động tự do của tấm ở 10.3.9 có xét đến khối lượng chất lỏng 
kèm theo, ảnh hưởng của chất lỏng kèm theo được xác định theo công thức ở 10.3.3. 
Hệ số α được lấy theo đồ thị Hình 2A/10.3.10 phụ thuộc tỷ số a/b theo đường cong 
tương ứng n = 1. 

10.3.11 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của tấm thuộc kết cấu bên trong và tựa 
lên các cơ cấu khỏe và được gia cường bằng cơ cấu thường hoặc nẹp xem 10.3.4 
được tính theo công thức: 

 
10.3.12 Tần số dao động tự do (σp*) của ô tấm có xét ảnh hưởng của khối 

lượng chất lỏng kèm được tính tương tự theo công thức 10.3.3. Hệ số ảnh hưởng 
của khối lượng chất lỏng kèm theo được xác định theo các công thức ở 10.3.5. Hệ 
số α trong các công thức này được lấy theo đồ thị Hình 2A/10.3.10 phụ thuộc vào tỷ 
số giữa các cạnh c/l lấy theo đường cong tương ứng n bằng số ô tấm.  

10.3.13 Tần số dao động tự do bậc 1 của cơ cấu thường hoặc nẹp đối với kết 
cấu bên trong khi dao động trong không khí được tính theo công thức ở 10.3.6. Ảnh 
hưởng của khối lượng chất lỏng kèm theo được tính theo công thức ở 10.3.7. 

10.3.14 Các tần số dao động tự do của tấm và cơ cấu thường hoặc nẹp đối với 
kết cấu bên trong coi như thỏa mãn nếu 2/σσ *

p
*
sc >  (hoặc σsc/σp > 2 với kết cấu đặt 

trong không khí). Mặt khác, ảnh hưởng giữa tấm và nẹp đến dao động của chúng 
phải được xem xét (xem 10.3.15). 

10.3.15 Tần số dao động tự do bậc 1, Hz, của tấm thuộc kết cấu bên trong được gia 
cường bằng các nẹp có xét đến ảnh hưởng giữa chúng được xác định theo công thức: 

  
Trong đó: 
A1 và A2 - Bình phương tần số dao động tự do của một tấm và một nẹp hoặc 

một cơ cấu thường tương ứng được xác định theo 10.3.11 đến 10.3.13; 

21 β;β - hệ số tính theo công thức: 

 
Trong đó: t1 -  chiều dày quy đổi của tấm có dầm gia cường, được xác định theo 

công thức ở 10.3.7; 
Tần số σс phải thỏa mãn các quy định trong 10.3.1 đối với tấm. 
10.4 Tiêu chuẩn dao động 
10.4.1 Với những tàu được nêu trong 10.1.5, khi có yêu cầu đánh giá dao động 

phải đo biên độ dao động và tần số dao động của các vùng và cơ cấu dưới đây: 
(1) Đoạn đầu và đuôi tàu; 
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(2) Tấm vỏ ngoài, tấm của kết cấu bên trong của thân tàu và tấm thượng tầng; 
(3) Cơ cấu thường và nẹp; 
(4) Mặt tựa của bệ máy; 
(5) Ở nhịp cơ cấu khỏe;  
(6) Động cơ và các thiết bị tương tự. 
Ngoài ra nên xác định bằng thực nghiệm tần số dao động theo phương thẳng 

đứng của 2 bậc đầu tiên và so sánh với kết quả tính. 
Việc đo dao động phải thực hiện theo chương trình đã được đăng kiểm thẩm định. 
10.4.2 Biên độ đo được của dao dộng phải không vượt quá tiêu chuẩn dao 

động được xác định theo công thức dưới đây: 
1 Biên độ dao động đứng cho phép A1, mm, ở đoạn đuôi tàu được xác định 

theo công thức: 
A1 = 2/(1 + 0,04σ2) 

Trong đó: σ - tần số dao động đo được của đoạn đuôi tàu, Hz. 
2 Biên độ dao động cho phép A2, mm, của mặt tựa của bệ máy từ tần số σ = 0,5 Hz 

đến 10 Hz. Khi tần số dao động lớn hơn 10 Hz, biên độ được xác định theo công thức: 
A2 = 1/(0,02σ2)  

3 Biên độ dao động cho phép ở tâm của tấm A3, mm, được tính theo công thức: 
A3 = 0,125(0,01a/t)2t 

Trong đó: 
a - cạnh ngắn của tấm, mm; 
t - chiều dày của tấm, mm. 
4 Biên độ dao động cho phép A4, mm, ở trung điểm nhịp của cơ cấu thường và 

nẹp được tính theo công thức: 
A4 = 4000Wl2/(EJ) 

Trong đó: 
W - mô đun chống uốn của tiết diện ngang của cơ cấu có mép kèm, m3; 
l - chiều dài của cơ cấu, m; 
E  - mô đun đàn hồi của vật liệu, МPа; 
J - mô men quán tính tiết diện ngang của cơ cấu có mép kèm, m4. 
5 Biên độ dao động cho phép A5, mm, của cơ cấu khỏe được lấy bằng trị số 

nhỏ hơn trong 2 trị số xác định theo công thức (10.4.2-1) và công thức dưới đây: 
A5 = 1250Wl2/(EJ) 

10.5 Biện pháp giảm dao động  
10.5.1 Nếu sự dao động lớn hơn tiêu chuẩn thì phải thực hiện các biện pháp 

nhằm giảm sự dao động đến giới hạn tiêu chuẩn. Các biện pháp phải được đăng 
kiểm thẩm định trước khi thực hiện. 

(Xem tiếp Công báo số 1267 + 1268) 




