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Tém tit: Sy phat trién budn ban va van tai bién qudc té trong nhitng nim qua di dan dén viéc thay dbi kich
thude tau mot cach dang Ké. Chung ta co thé thiy c& tau ngay cang to va rong hon. Xu huéng nay da tao mot
ap luc rat 16n dbi véi cac cang bién trong viéc dap umg nhu cau giao thuong. Co hoi dé cac cang dap mg
dugc nhu ciu nay thuong 1a rat han ché — Ludng vao cang, vling quay tau cd thé dugc nao vét siu va rong
hon, nhung viéc cai tao cic cong trinh cimg nhu dé chin séng cho phép tau c6 the an toan hang hai 1a mot
diéu kho khan. Chinh diéu nay da khién cac nha thiét ké va qui hoach cang dang no lyc tim ra chiéu rong tau
16n nhét, an toan cho mot loai tau nhét dinh c6 thé ra vao cang dya trén cac cac s liéu vé mén nude, tbe do
hang hai cho phép, thuy tridu, song, gi6 va dong chay. Hodc néi mot cach khac 1a tim ra chiéu rong ludng nho
nhit ma tau ¢ thé hanh hai an toan. M6t yéu cau quan trong cho ca 2 bai toan trén 1a x4c dinh chinh xac vét
tau chay.

Bai bao ndy mo ta viéc dung 2 phan mém mé phéng budng 14i PORTSIM 3.0 va SIMPLEX NAVIGATOR
2.2 dé xac dinh vét chay tau trén ludng vao cang ctia 2 du 4n xay dung cang— Mot dy 4n néng cap va mot du
an xay moi. uu diém cua bd mo phong buong 1ai thoi gian thue va cac yeu tb tac dong cua con ngudi cling
duogce ban t6i. Van dé xu ly $6 liéu md phong cling dugc miéu ta. Cac két ludn v& viée ung dung ky thudt mo
phong budng 14i vao thiét ké ludng tau duge trinh bay.

1. Giéi thiéu

Thuong mai thé gidi tang truong manh, giao dich lién lyc dia tang nhanh. Vén dé container
hoa ciing gbp phan lam tang truong khdi lugng hang hoa van tai bién. Sy ting truong niy
bao gdm ca su ting cua khdi lwong hang hoa va kich thudce tau. Sy tang trudng cua hang
hoa van tai dugc chimg minh bang sy ting cta ning lyc cua cac cang container, trong
nhimg nam 1990 dén 1997 tc do tang trudng 1a 9%, do d6 nim 1999, 100 cang container
hang dau trén thé gidi boc xép 168 tricu TEUs [4]. Su ting truong nay ciing c6 thé nhan
biét qua chung loai va kich thudc cta cac tau container chuyén chd sé hang hoa nay. Bang
1 cho thdy su ting trudng cua tau container, trong d6 tau container 1on nhat dugc dong
nam 1997 (Maersk S-class) c6 kha nang chuyén che 8400 TEU, va dugc dy bao s tang
dén 12 000 TEU trong tuong lai gan.

Bang 1: Sy tang trudng cla tau container (Nguf“)n: Dynamar Consultancy BV [5])

Loai tau L(m) B(m) Trong luwong (TEU)
Panamax:
Tokyo Senator 215,6 32,2 3017
Hannover Express 2940 32,25 4407
Post Panamax:
Hyundai Admiral 275,0 37,1 4411
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Loai tau L(m) B(m) Trong luwgng (TEU)

Hanjin London 279,0 40,3 5302
P&O Nedlloyd Southampton 299.9 42,8 6674
Maersk K-class 318,6 42,8 7 400
Maersk S-class 348,0 42.8 8 400
kiéu Suezmax 400,0 50,0 11 989
kiéu Malacca-max 400,0 60,0 18 154

Do sy ting truéng nhanh vé hang hoa, cac cang trén toan cau di dat t6i mirc bio hoa hay
gi6i han khai thac va y€u cau hodc duge mé rong hodc la cac cang méi phai duge xay
dung. Cac dy 4n mo rong va xdy dung méi nhu vay anh huong dén viée thay doi luong tau,
dé chin song, viing quay tau v.v., Nhirng viéc nay thuong 1a doi hoi mét lwong dau tu 16n.
Nhu vy van d& thiét ké t6i uu 1a quan trong. Bai bao nay chi ra vai trd quan trong ciia viéc
g dung cac bd mo phong budng 1ai chay trén may tinh ca nhan trong 2 loai hinh dy 4n
dién hinh: mo rong mot cang cii va xay mdi cang.

Qua trinh thiét ké

Theo tiéu chuén thiét ké 1u6ng tau cua PIANC [6], viéc thiét ké 1u6ng tau duoc chia ra lam
2 giai doan: thiét ké so bo va thiét ké chi tiét. Tai budc thiét ké so bd chu yéu dua trén viéc
tong hop dinh tinh cua tat ca cac yéu t anh hudng nhu tau thiét ké, diéu kién méi truong,
diéu kién kinh té va cac vin dé vé bao vé mdi trudng. San pham cua giai doan nay 1a hinh
thanh mét loat cac phuong an lya chon. Tuy nhién, giai doan thiét ké so bod nay lai khong
tinh dén cac yéu t6 anh hudng cua con ngudi trong hang hai, hodc yéu t6 do tin cdy an toan
cua viéc thiét ké. Viéc thiét ké chu trong vao xem xét tau tinh toan, su 6n dinh cua tau dudi
anh huong cua gid, song, dong chay c6 tinh dén mot sd cac tiéu chuan an toan. Tét ca cac
yéu t6 nay chiu anh huong mot mae d6 nao d6 vao trinh d§ cua ngudi hoa tiéu hodc thuy
thu lai tau va viée diéu khién tau lai dat. Do véy, PIANC da khuyen nghi rang budc thiét ké
chi tiét tiép theo [6] pha1 duogc tién hanh bang 1y thuyét xac suat thong ké, trong dé con
nguoi duge sir dung dé diéu khién dan tau trong mo hinh mé phong hang hai. Trinh ty ing
dung xac suat théng ké trong thiét ké ludng chay tau di duoc Iribarren [7] gi6i thiéu va la
tu tudng cua bai bao nay.

Muc dich ctia véc thiét ké xac sudt ngiu nhién nay 1a tao ra cac m?au ngﬁu nhién ciia cac vét
hang hai (hinh v& 5), cac vét - nay dugc tao ra boi hoa ti€u khi cd gang dan tau hang hai theo
1 tuyén dinh trudc, tir cac vét nay, cac thong s6 ctia ham phan b xac suit c¢6 thé dugc xac
dinh. Mdi vét dugc v& tir két qua chudi lién két ciia 9 diém trén than tau: mii, i, cic man
trong qua trinh tau hang hai trén ludng. Tir cac diém than tau nay, ba mau duoc 1y ra tai
mdi chudi: diém giita than tau va diém c6 do léch tuyén 16n nhat ctia man trai va phai tau.
Két hop cac diém c6 @6 léch 16n nhét nay ta duoc vét hang hai cta tau. Cho mdi 1 diéu
kién méi trudng nhat dinh déu yéu cau c6 mot sb lugng diém thong ké nhat dinh (lap lai);
Iribarren [7] d& nghi 8 dén 15 lan hang hai cho mot diéu kién méi truong.

Sau d6, mot ham phan phéi ngau nhién s& duoc ap cho cac diém mau ¢ diém tim tau va o
hai bén man doc theo cac mit cét cua luéng tau (Hinh 1), va khoang t4i han, li€n quan dén
X4c suit vuot gidi han dugce dat ra. Béng cach lién hé xac sudt vuot gidi han va ti€u chi an
toan ctia cang thi do rong tuong tng cua ludng s& dugc xac dinh. Do rong ludng tinh toan
nay s€ dugc su dung dé cung c6 thém cac quan diém tai budc thiét ké so bo hoac 1a dé lua
chon gitra cac phuong an thiét ké khac nhau.
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2. Tinh toAn mé rong ludng vao cang (Vi du 1)

2.1 Gioi thiéu chung

Phan nay gidi thidu cach tinh cho mét cang c6 ludng vao cang rat hep. Dé chuan bi cho xu
the chung cua thé gidi d6 1a don nhan cac loai tau c¢& Post-panamax, ban quan 1y cang da
tién hanh thir nghiém kha ning tiép nhan tau cé trong tai Ién hon tau thiét ké.

Ludng vao cang hién dang dugc sir dung voi tau container loai panamax 40 000 DWT
(3200 TEU) va la ludng 1 chiéu. Néu theo khuyén nghi cia PIANC [6] thi chiéu rong
1u6ng hién tai 147m duoc coi la rat hep cho loai tau post-panamax. Viéc hang hai tai dau
ludng duoc coi 1a rat quan trong va no duoc ding dé xac dinh chiéu rong ludng yéu cau
cho viéc hang hai vao ludng an toan cua 1 tau day hang post-panamax.

2.2 M6 hinh mé phong hang hdi

Mo hinh m6 phong dugc lya chon la chuong trinh mé phong PORTSIM 3.0. Chuong trinh
mo phong nay thé hién qua trinh m6 phong trén mat phiang nim ngang cta cang. Chuong
trinh mo6 phong nay c6 thé thuc hién theo ché d6 mé phong thoi gian thuc, mé phong thoi
gian 4o, hang hai theo tuyén da dinh, lai ty dong hoac diéu khién béng tay. Qua trinh mo
phéng cho vi du nay dugc thuc hién theo ché do thoi gian thyc va do nguoi diéu khién.
PORTSIM 3.0 c6 thé mo6 phong hoan thién qua trinh hang hai ciia tau trong moi diéu kién
thoi tiét gdm ca cac hiéu mg cua tau lai dat. Tuy nhién diém han ché ciia chuong trinh 13
mo phong trén mit phang nam ngang (hinh ch1eu bang cta cang va tau) (hinh 2). Mac du
chuong trinh mé phong nhu vay c6 uu diém 1a tiét kiém kinh té xong nhiéu nd luc van cb
gang dé c6 thé thé hién cac yéu t6 ngau nhién mot cach gan voi thuc té nhat.
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Hinh 3: Phuong an 1 cho mé rong ludng (thé hién Hinh 4: Phuong 4n 2 cho viéc mé rong ludng
bang duong nét dirt)

Tau thiét ké dugc chon 1a loai tdu container post-panamax 4 340 TEU, véi Loa = 260,8 m,
B= 39,4 m va mén 13 12,5 m. Md hinh toan 6n dinh cua tau da duoc kiém tra béng cac
kiém tra tiéu chudn nhu quay vong, ziczac ... & kiém tra phan hdi ciia banh 14i trong cac
d6 sau ludng khac nhau.
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St dung PORTSIM trong ché do thoi gian a0 phuc vu thiét ké so bo da giup hinh thanh
moét s6 phuong an mo rong. Hai trong s6 cac phuong an do dugc the hién ¢ day lan luot
theo hinh 3 va 4. Trén d6 ciing thé hién duong tham khao ldy mau trong qué trinh md
phong. Duong nay gdm 5 doan (I — V) mdi doan dai 400m: doan 1 1a phan dé chén song
chinh, 12 diém cudi ctia dé chin séng chinh va diém du cua dé chin song phuy, tiép theo la
3 doan ludng din vao cang chinh. Muc dich cta viéc nghién ctru la tim ra d6 rong ludng tdi
uu cho 2 phurong an mit bang.

Céc yeu t6 moi trudng bao gém trong khi chay mé phong la thuy tricu, gi6 va dong chay.
Céc sb liéu dau vao nay duogc do thyc té tai cang, ké téi cac yéu té cuc dai cia dong chay,
gi6. Qué trinh md phong chia ra lam 2 nhém, Phuong an 1 (ludng hep) va phuong an 2
(ludng rong va thang). Cho mdi phuong an, 6 gia tri dong chay NW 1.0, 1.5, 2.0 knots va
SE 1.0, 1.5, 2.0 knots. Cac diéu kién vé dong chay nay dugc két hop voi cac diéu kién vé
gio trén luong theo huéng NE hoac SW véi téc do bién thién tir 16m/s dén 22m/s. Tuy
nhién, cudi cung quyét dinh chia cac truong hop thanh theo dong chdy tham khao t6i cac
gia tri gi6. Didu nay 1a cin thiét d6i véi cac nhom sb liéu nho va hop 1y vi tan suat xuat
hién cua gié 1a nho hon ctiia dong chay.

Su anh hudng cua yéu to con nguoi ciing duoc bao gdm trong qua trinh mé phong bang
cach su dung va tham khdao y kién cac hoa ti€u dia phuong trong qua trinh thuc hién mo
phong.

2.3. Két qua

Téng s6 1an chay chuong trinh mé phong cho 2 phuong an thiét ké 1 va 2 1a 82 1an. S lan
nay khong ké ti cac 1an chay thir dé hoa tiéu c6 thé 1am quen voi hé thong didu khién va
cac kich ban mé phong. Nhom cac két qua chay theo nhom dua trén diéu kién dong chay ta
dugc 5 nhom sé liéu cho phuong 4n 1 va 6 nhom cho phuong an 2, v6i s 1an chay nho
nhit 1 4 1an va nhiéu nhét 1a 9 1an cho mdi kich ban.

Téng hop cac vét chay tau cho phuong an 2 duoc trinh bay ¢ hinh 2. Piéu kién mai truong
cho kich ban nay 1a dong chay ngang huéng NW téc do 1.5 knots va toc do gio 16m/s theo
huéng WSW. Mot diéu rd rang 1a ching ta biét duogc hoa tiéu diéu dong tau nhu thé nao
cho truong hop c6 dong chay; dé ddi pho vai tinh hudng kho khan, tau thuong c6 xu thé ¢
trén man phai ciia luong. Trude khi vuot qua dé chan song chinh, phan than tau phia trudc
di vao ving nudc yén ling con phan dudi tau van con ¢ ving c¢6 dong chdy, mot moémen
quay tac dong 1én than tau lam tau léch sang man trai. Luc nay, sy diéu chinh nhanh va
chinh xé4c s& gitp cho tau khong bi va vao déu cta dé chin song. Trong nhing diéu kién
nhu vay, vét chay tau trén ludng giita hai dé chan song vao khoang 190m.

Trong qua trinh xtr 1y sb liéu vét chay tau, sé liéu mau dugc ldy tir 1 trong 5 doan dai
400m. Ham phan phéi xac suat ngdu nhién chuan dugc cho 1a thich hop dé miéu ta chudi
s6 liéu thu thap duogc (Theo phuong phap xur 1y cua Iribarren [7]). Mirc d§ an toan cua
1uong dugc tinh toan 1 1.24% ctia tong s6 lan vuot gi61 han (0,62 % cho mdi bén ludng)
va bang 2.5 lan d¢ léch chudn cta ham phan phdi chuan (Hinh 1). Tinh toan d6 tin cay cho
timg doan trong tong sd 5 doan ta duoc do rong ludng cho 3 diéu kién vén toc dong chay
nhu trong hinh 6. Dya trén cac d§ rong nay, dé xuét do rong can duge mo rong s€¢ dugc
tinh toan.
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Hinh 5: Vét hang hai cua tau dudi diu kién dong chay ngang manh (mé phéng bing PORTSIM)
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Hinh 6: Vi du 1: Tinh toan chidu rong ludng duya trén ham ciia téc do tau cho 1% vuot gioi han véi dong chay
hudéng NW va SE

3. Thiét ké luéng méi (Vi du 2)

3.1. Gidi thi¢u

Vi du thir 2 dung chuong trinh mé phong hang hai dé thiét ké ludng vao cho 1 cang moi.
Cang dugc thiét ké so bo dé c6 thé tiép nhan tau c& 16n post- panamax, va diém han ché cua
cang la thugc vung co diéu kién khi hau va thuy vin ‘tuong dbi bat 6n. Do diéu kién khi hau
nhu vdy nén ludng vao cang dugc thiét ké trén tuyén gan nhu vudng goc voi hudng song
phd bién va hudng gié phd bién. RS rang day qua 1a 1 trudng hop khé khin cho viée hang
hai.

Trinh ty cua qué trinh thiét ké chi tiét duoc miéu ta nhu sau: qué trinh thiét ké hoan thién
mot cang dugc bat dau tir thiét ké so bd va méd phong ao bﬁng ché d6 tu dong lai. Mo
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phong thuc 14 budc tiép theo dé danh gia cing cac yéu t6 khac cia ludng vao. Nhing két
luan cta budc nghién ciru nay s€ dugc st dung trong lan kiém tra cudi cung bang bd mo
phong buong lai ti 1¢ thuc 1-1.

3.2. M6 hinh mé phong hang hdi

Mo hinh diéu dong tau sir dung trong vi du ndy c6 tén 1a SimFlex Navigator 2.2 ciia Vién
Hang hai BPan Mach [2], (Hinh 7). Pay 1a m6é hinh mé phong thoi gian thuc, mé phong
twong tac cho phép hoa ti€u va thuy thu 1ai tau quan sat cac khung canh xung quanh theo
khong gian 3 chiéu.

CAu hinh sir dung trong vi du nay 1a hé théng 1 may tinh don 1, lya chon nay dua trén
quan diém tiét kiém chi phi va sy gon nhe ctia hé théng. Theo ciu hinh nay, nguoi sir dung
dugc cung cdp 1 man hinh gdm khung canh thuc té v6i goc nhin 30 do, bang didu khién
khién céc thiét bi hang hai.

Mo hinh nay con cho phép xay dung cac kich ban véi cac gia tri nhu khoang thoi gian, mét
dd giao thong, tam nhin khéac nhau. Bén canh d6, mé hinh 6n dinh con cho phép ghi lai cac
thong s6 vét chay tau, goc bé 1ai, tde do, do dat ngang.
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Hinh 7: Man hinh b SimFlex bridge-view

3.3. Két qua

Hinh 8 13 két qua tong hop cac vét chay tau khi hang hai trén 16i vao cang dudi didu kién
song SSE véi gio huéng ESE véi nhiéu vén toc khac nhau.

Bing cach ghi lai cic thong s6 hang hai theo thoi gian, mé hinh SimFlex cho phép nguoi
sir dung c6 nhiéu thong tin hon vé qua trinh hang hai va mic d6 thanh cong ciia chung.
Hinh 9 cho thy gi4 tri goc dat ngang ciia tau trong diéu kién song SSE va gié toc d6 14, 16
va 17 m/s trén huéng ESE (gi6 man). Néu 4p dung tiéu chudn goc dat ngang 16n nhat 14°,
nguoi thiét ké co thé quyét dinh ring goc dat nay la nguy hiém va dé nghi tang tbc do tau
hang hai trén ludng vao cang. Cac phén tich thdng ké twong tu c6 thé tlen hanh véi banh lai
va chén vit, gitip cho nguoi thiét ké tong hop duoc buc tranh rd rang vé sy khé khin cua
diéu kién hang hai trén tuyén ludng.
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Chung ta c6 thé st dung b mé phong 3 chiéu budng 1ai phuc vu qua trinh thiét ké va danh
gia hiéu qua hé¢ thong bao hi€u hang hai, phao, tiéu dan luong hodc dung d¢ udc tinh cac
dich chuyén ding cua tau.

Drift Angle (deg, to port)
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Hinh 9: Bién ddi goc dat ngang tau trén 16i vao cang dudi tac
dong cua song va gio

Hinh 8: Tdng hop vét chay tau trén 16i
vao cang dudi anh hudng song hudng
SSE va gi6 huong ESE winds (M6 hinh
SimFlex)

4. Két luan

Mo phoéng budng lai da gitip lién két qua trinh thiét ké so bd va thiét ké ky thuat chi tiét
ludng tau. B6 mo phong trén may tinh 13 mot cong cu ré giup cho viéc lya chon cac
phuong an thiét ké tuyén ludng. Viéc sir dung bo md phong budng 1ai mang lai loi ich to
l6n cho qua trinh thiét ké, no gitp tra 1oi cac cau hoi nhu lam thé nao dé diéu dong tau trén
tuyén ludng trong nhiing truong hop kho khan vé thoi tiét, co an toan hay khong, rui ro 1a
bao nhiéu phan trdm, cac tinh huéng nguy hiém cho qua trinh diéu dong tau ciing s& duoc
phat hién.
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