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Tém tiit

Tinh todn dam bao dg bén cuc b két cau cau dan
la mot bai toan quan trong trong viéc xdy dung
va thzet ké két cau tau cao toc hai than. Sw phat
trién lién tuc cia cde ddi tiu haz than trén thé
gidi di dan dén sw da dang héa vé kiéu ddng ciia
két cdu cau dan. Piéu nay mé ra vin dé vé anh
hwong cua hinh dang cau dan 1én dé bén cuc bo
két cau cau dan cua tau hai than. Bai bdo tdp
trung vdo viéc tinh todn va nghién ciru do bén
cuc bo cua cac dang két cdu cdu dan dang duoc
dp dung hién nay, bang viéc sir dung phiong
phdp phan tir hitu han (FEM) théng qua phan
mém Solidworks Simulation.

Tir khoa: Tdu cao téc hai than, 36 bén cuc bé, két
cau cau dan, phan tir hitu han.

Abstract

Calculating to ensure the local strength of bridge
deck structure is an important task in the
construction —and design of  high-speed
Catamaran ships. The continuous development
of Catamaran fleet worldwide has led to a
diversity in the design of bridge structures. This
raises the issue of the influence of bridge deck
shape on the local strength of the bridge deck
structure of twin-hull ships. The present paper
focuses on calculating and studying the local
strength of the various bridge deck structure
types currently in use by utilizing the finite
element method (FEM) through Solidworks
Simulation software.

Keywords:  High-speed  catamaran, local
strength, brigde deck structure, finite element

method (FEM).

1. Pit vin dé

V6i dudng bo bién dai cung hon 3000 hon dao 16n
nho chay doc theo dat nudc va cac vinh bién hoang
s0,... di tao diéu kién cho viéc khai thac va phat trién
nganh du lich bién & Viét Nam. Su phat trién cua
nganh du lich bién, kéo theo nhu cdu vé viéc vén

chuyén hanh khach tai cac cang tau khach cia Viét
Nam ngay cang 16n. Diéu nay din dén viéc xudt hién
cac doi tau cao tdc ngdy cang nhidu. V4i nhitng wu
diém vuot troi vé tinh 6n dinh trén song, mat boong
khai thac rong, hi¢u suét khai thac 16n hon so véi cac
tau cao toc mot than, do do tau cao tdc hai than dang
duogc cac don vi chu tau tap trung vao nghién ctru va
phat trién v6i muyc dich ting tinh hiéu qua trong qua
trinh khai thac[1].

Trong két céu ciia tau cao tdc hai than, cau dan la
két cau két nbi giira 2 than tau v6i nhau va 1a noi thue
hién chirc niang luu trit hang hoa (hanh khach, thiét
bi,...) trong qua trinh vén hanh khai thac. Do d6, day
s& 1a khu vuc chiu nhiéu tai trong cuc bd trong qua
trinh khai thac. Viéc tinh toan, thiét ké va danh gia do
bén két cau cuc bo cua cu din dong vai trd vo cuing
quan trong trong viéc xac dinh do bén két cdu cuc bd
cua toan tau. Bai bao tap trung vao viéc nghién ciru,
tinh toan va danh gia anh huéng cua hinh dang cau
dan 18n do bén cuc bd két cAu cau dan trén tau cao tde
hai than hoat dong trén nue tinh. Két qua cia nghién
ctru hoan toan c6 thé dugc sit dung cho viéc dé xuét
lwa chon hinh dang cau din tau phu hop vé6i nhu cau
khai thac cua don vi chu tau.

2. Nghién ciru cac kiéu dang két ciu va co s¢
ly thuyet cia phu’o’ng phap phan tir hitu han
trong tinh toan d9 bén két cau

2.1. Cic kiéu dang két ciu cau déin

Trong thiét ké tau cao tdc hai than, viéc 1én ¥ tuong
thiét ké két cdu tau dan dong vai trd quan trong trong
viéc dam bao tinh an toan va thim my cua tong thé
tau. Hién nay, trén thé gidi cac doi tau cao tdc hai than
xuét hién ngay nhiéu véi nhiéu kiéu dang vé két cdu
cau dan khac nhau. Dua trén nhu cau vé khai thac, dac
thi ctia viing bién khai thac cac ky su thiét ké trén thé
gidi di c6 nhidu ¥ twong cho viée thiét ké két cdu cau
dan (Hinh 1). Céc kiéu dang két cdu cau dan phd bién
hién nay bao gom: Cau dan phang (1a); cau din cong
(1b) va cau dan cong dang chir V (1c).
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Hinh 1. Céc kidu dang cau dén tau cao téc hai thin

2.2. Phwong phdp tinh todn

Vi viée 2 than tau duge két ndi véi nhau boi két chu
cau dan d tao ra rat nhiéu uu diém 16n cta tau khach hai
than so vai cac tau don than trong viée: Gia ting khong
gian luu trir hanh khéach, thiét bi; ting tinh thoai mai vé
khong gian cho hanh khach [1]. Do d6 viéc nghién ctu
d6 bén két cdu cau din dong vai tro quan trong trong qua
trinh thiét ké tau cao toc hai than.

Bing 1. Théong so két cau cau dén

Noi dung kich thuéde
Chiéu dai cdu dan 28,03m
Chiéu rong cau dan 5,16m
Chiéu cao ciu din 0,8m
Do day ton vo 6mm
Do day séng doc 6mm
Quy cach dim doc HP76x5
Do day sdng ngang 6mm
Vit liéu Nhoém 6061

([6]=125N/m?)

Véi dac thu 1a tau c6 d6 dai ngén va chiéu rong 16n
(Ty s6 L/B nho), vi vy trong thiét ké tau cao tbc hai
than cac ky su thiét ké s& tap trung vao viéc danh gia
d0 bén cuc bd két ciu cua tau. Trong bai bao nay, bﬁng
phuong phép phan tir hitu han (FEM) sir dung cong cu

mo phong s Solidworks Simulation, tac gia tap trung
vao viée tinh toan do bén cuc bd két cau cau dan tau
cao tdc hai than co thong s6 thiét ké dugc thé hién trén
Bang 1 va Hinh 2 [2-4].

Bang phuong phap FEM, d6 bén cuc bd cua két
chu cau dan duoc danh gia dwa trén gia tri vé ing suat
Von-mises, trong d6 vat li¢u két cau s& bi phé huy tai
vi tri ma & d6 tng suat Von-mises vuot qua gia tri tmg
sut cho phép cuia vat lidu.

Svon—mises <[c] (MPa) ©)
3. M6 hinh phan tich
3.1. M6 hinh 3D va tinh todn

M6 hinh 3D két cdu tau din duoc xdy dung dya
theo ban vé két cau cau din cia tau miu (Hinh 2).
Trong bai bao nay, ngoai phuong 4n két cau cdu dan
ban dau theo tau mau (Type 1), tic gia dé xuit va dua
ra thém 2 dang két cdu cau dan (Type 2 va Type 3) dua
theo cac dang két chu dugc cac doi tau khéc trén thé
gi6i sir dung. Cac dang két ciu nay khong c6 su thay
dbi 16m vé kich thuéc tong thé so voi phuong an ban
d4u, tuy nhién bai bao sé& tap trung vao viéc thay doi
hinh dang ctia ton v6 phia day cau dan (Hinh 3 a, b, c).

3.2. Diéu ki¢n bién, tdi trong va lwéi tinh todn
Piéu kién bién
Trong tinh toan mo phong d6 bén két cau, do chinh
xé4c cua két qua du ra phu thudc vao viée thiét lap
diéu kién bién, tai trong va ludi tinh toén cua bai toan.

Ty &
. JN’\T il

b)

Hinh 2. Két céu mt cit ngang (a) va mdt cdt doc tau (b)
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¢) Type 3
Hinh 3. M6 hinh 3D cdc dang két ciu céu din

Theo két cau cia tau mau (Hinh 2a), vi tri suon
0 5 1a vi tri vach sau ctia buong may va vi tri suon
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s6 22 1a vi tri vach trudc cia ving boong chira
khéch. Do d6 trong bai toan tinh do bén két cAu, tac
gia mo phong vung boong tinh toan tir khu vuc cua
sudn sd 5 dén vi tri suon sb 22.

Dua trén két cAu tau mau, hoat dong thuc té cua
tau khach hai than va cac tai liéu nghién curu tin cdy
v tinh toan d bén két cAu cuc b cia tau hai than,
tac gia da thiét 1ap diéu kién bién cho bai toan mo
phong d6 bén cuc bo ciia cau dan tau khach hai than
theo so @4 duoc thé hién trén Hinh 4 [3, 4]. Trong
d6: Tai vi tri suon sb 5 va sb 22 dugce thiét 1ap cac
géi ¢ dinh; tai vi trf lién két gilia cu dan va hai
than tau dugc gan cac gbi di dong.

suom 5

Hinh 4. M6 hinh diéu kién bién

Tai trong

Trong qué trinh khai thac, két cau tau dan 1a khu
vuc chiu tai trong phuc tap, bao gém: Tai trong tir
khéi lwong ciia hang hoa, hanh khach, thiét bj trén
mat boong; tai trong do hai than tau tac dung 1én doc
hai bén ciu din géy ra momen xoin ddi véi tam cau;
tai trong do nudc bién va dap vao ving day cau dan
trong qua trinh di chuyen Dua trén cdc yéu cau vé
tinh toan va thiét ké ciu dan, ngudi thiét ké cin phan
tich 6 trang thai tai trong bao gdm: Tau trén nudc
tinh, tau trén dinh song, tau trén day song, tau ngang
song, tai 1éch gdy xodn va udn xoin dong thoi [3, 4].

Vi mo6 hinh trong nghién ctru nay, bai bao tap
trung vao phén tich va danh gia khu vuc nguy hiém
clia tiu & trang thai tau di chuyén trén nudc tinh.




TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

Viée tau di chuyén trén nudc tinh vai toe do 16n s&
lam dong chay gitra hai than va dap vao nhau va dap
1én phan day cta cau dan. Do do, trong bai bao nay
ngoai viéc ap dung tai trong boong do khéi luong
hanh khach va thiét bi tic dung 1én mat boong cau
dan, bai bao tinh thém luong tai do nudc bién dap
vao ddy cau trong qua trinh hoat dong nham gia ting
trang thai nguy hiém cua cau dan.

Tai trong boong tic dung 1én cau dan dugc xéac
dinh theo cong thirc (2) thuéc Muc 2.3.1 thude quy
pham DNV [5].

Tai trong boong tac dung 1én cau tau:

p=r-H-(gg+0,5a,) (kN/m? )

Trong d6: r-H=0,95t/m? - mat d¢ tai trong trén
boong hanh khach; a,, =5m/s* - gia téc chuyén dong
thing ding cua tau; g=9,81 m/s? - gia tdc trong
truong.

Tai trong do nudc va dap 1én day cau dan trong bai
bao dugc xac dinh theo biéu dd phan b tbi thicu tai
trong nudce tac dung 1é€n day cau dan thudc Muc 3.2.1
trong quy pham DNV (Hinh 5) [5].

s (min) (KN/m”)

40

20

AP 052 FP
Hinh 5. Tii trong nudc téi thiéu tac dung lén ddy cau dén
Theo thong s6 dau vao ctia két cu va cac quy dinh
vé tai trong, bai bao thiét 1ap tai trong cho viéc tinh
toan nhu trong Hinh 6.

Taitrong boong

15KN /m? 15N /m? 15KN /m?

7 S N N N N |
I
&J&-J: rrernnmt oo o1

40KN /m 40KN /m
Tai trong nuwéc

s e

AP

— 0,5L

|

Hinh 6. Tdi trong tic dung lén két cdu céu dén

Luwdéi tinh toan

Bai bao str dung dang ludi Curvature-Based Mesh
trong Solidworks Simulation dé tién hanh viéc chia
ludi bé mat phan tir. Py 1a dang ludi cho phép chia
ludi trén cac bé mat phing va bé mit cong, do d6 cac
ludi tinh toan dugc dam bdo tinh lién tuc trong qua
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trinh chia. Dé x4c dinh d6 hoi tu cia ludi phan tir trong
qué trinh tinh toan, nghién ctru d tién hanh chay luéi
mo phong cho 7 truong hop kich thudc pham vi luédi
trong Solidworks Simulation. Két qua ciia 7 trudng
hop vé kich thuéc pham vi ludi tinh toan dugc thé
hién trén Hinh 7. So d0 hoi tu cho thdy v6i pham vi
ludi 60-400 (mm) két qua ciia bai toan bt dau hoi tu.
Vi vay, nghién ciru lya chon pham vi kich thudc luéi
tir 60-400 (mm) cho viéc tinh toan mo phong (Hinh 8).

60 10
9
50
8
7
40 g
z f 2
330 ' 5.2
= . B
@ S SR — 4 F
=20 , . =
Ung suit 3
b v
10 Chuyen vi 2
1
0 0
15-80 30-190 45320 60-400 85570 120-750 150-885

Pham vi c& lirdi, mm

Hinh 7. Do thi xdc dinh d hji tu luéi tinh todn

Mesh Details E X

Stuchy name Static 2 from [Static 1] (-Default)
Mesh type Solid Mesh

Mesher Usad Curvature-based mash
Jacohian points 4 points

Max Element Size 400 ram

Min Element Size B0 mm

hesh quality Draft

Total nodes 101714

Total elements 343796

Maximum Aspect Ratio 27592

Fercentage of elements 135

with Aspect Ratio < 3 |

Percentage of e_lemems 812

with Aspect Ratio > 10 i

Femesh failed parts with incompatible mesh | On

Time to complete meshthhimm:ss) 00:01:33

Cormputer name MIkI1204

Hinh 8. Thong sé vé luéi tinh todn

Vi Solidworks Simulation, ngoai viéc cho phép
thiét 1ap ca nhan vé kich thudc mat Iudi trén timg chi
tiét, phan mém ciing s& tu dong thiét 1ap cac gia tri
luwdi phan tir phu hop v6i bé mét va pham vi kich thudce
ludi da chon [2, 6, 7].

3.3. Két qud va théo ludn

Két qua tinh toan ba truong hop khac nhau vé kiéu
dang két céu cau dan duoc thé hién trén cac Hinh 9-
11 va Bang 2. Theo d6, gia tri img suat 16n xuét hién
tai khu vyc cua sudn sb 22 thude kiéu két cdu Type 2
vé6i gid tri dat dugc 1a omax2 =52MPa. Tai cac kiéu
két cdu Type 1 va Type 3 gia tri (ng sudt 16n nhét dat
dugc  lan  lwot 1a omax1=381MPa  va
omax 3 = 32,8MPa . Cac vi tri nay déu nam tai khu vuc
suon s6 22 cua két céu cau dan.

Trong khi d6, gia tri 16n nhit vé chuyén vi dat
duoc la 4,17mm tai khu vuc ton vo suon 15 thudc kiéu
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két cdu Type 2 (Hinh 11). Céc gi tri chuyén vi cuc
dai tai 2 kiéu két cAu Type 1 va Type 3 lan luot 1a
4,02mm va 3,56mm déu thudc khu vue suon s6 15 cia
két cu (Hinh 12).

Bing 2. Két qud nghién civu

Dang Khoi ITng Chu'yen He 5 Ty 1€
,{ lwgng £ Vi duw
ket (Tén) suat (mm) an bén
chu (MPa) toan %)

Typel 1631 381 402 328 0,00
Type2 1565 521 417 240 -26,87
Type3 1572 328 356 381 1616

40 . 250
~&—Hé s0 an toan

—e—{Fng sudt cuc dai

(fng suét cho phép 200

150 *

Hé sé an toan
~
=

100

k_,///—‘-—\. 50
05

00 0
Type 1 Type 2 Type 3

b) Type 2

Hinh 11. Két qud nghién civu dj bén cuc bj két ciu
cdu dén trong 3 trwong hop

20.0 130
180
110
16.0 —_— .
. 9%
3 14.0 ~+—Khéi Irong
\
e | 120

. . . 70
=»-Ufng suat curc dai
100

/\ )
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30

c) Type 3

IPrn enidt MPa

Hinh 9. Biéu d6 phin bé teng sudt trén 3 dang két

Khéi lwgng, Tan
co
o

céu cau din
40
10
20
0.0 -10
Type 1 Type 2 Type 3
Hinh 12. Sw thay d6i khéi lwong cau din trong 3

truong hop

Cac gia trj ing suét cuc dai cua 3 dang két cAu déu
nam trong gia trj Gmg suat cho phép ciia vt liéu, do
d6 tiéu chudn vé dd bén cuc bd cua két ciu duge dam
bao trong ca 3 trudng hop. Dua theo két qua vé do bén
cuc bd trén 3 dang két cAu cau din, néu léy dang Type
1 1am tiéu chudn, co thé thay dwoc rang: Véi kiéu két
két ciu ciu dén céu dang Type 3 cho két qua ty 1¢ du bén tang 16,61%,

Hinh 10. Biéu dé phan bé gid tri chuyén vi

SO 79 (08-2024)



TAP CHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

KHOA HOC - CONG NGHE

trong khi d6 vai kiéu dang két ciu Type 2 cho thay ty
1¢ du bén cua két cau giam di 26,87% (Bang 2). Viéc
du bén trong tinh todn d¢ bén két ciu cuc bg cho phép
cac k¥ su 1én phuong an xem xét lai vé quy cach ton
v va két cau sir dung trong qua trinh dong tau.

Viéc giam khi luong cau dan dong vai tro quan
trong trong viéc tiét kiém chi phi vé kinh t& dong tau
cling nhu tang kha nang ludt song trong qua trinh van
hanh ciia tau khach cao toc hai than. Tuy nhién, can
xem xét mdi quan hé gitra khdi luong va dic tinh bén
ctia két cau cau din. Theo két qua nhu trén Hinh 12
cho thdy viéc giam khdi lugng két ciu hoan toan c6
thé dan dén 2 trang thai c6 thé xay ra 1a do bén két cau
clia cau dan giam di (Type 2) va do bén két cau cua
céu dan tang 1én (Type 3). Chinh vi vay, dé nghién ctru
hoan thién va chinh xac hon cin xem xét dén viéc
phan b6 tai trong nudc 1én day cau dan.

4. Két luan

Bai bao da tién hanh thuc hién tinh toan va nghién
ctru danh gia anh huong cia 3 kiéu dang két cau cau
dAn 18n dd bén cuc bo két cAu tau cao tdc hai than trong
truong hop tau chiu tai trong boong trén nudc tinh va
tai trong nude va dap 1én day cau dan trong qua trinh di
chuyén bang phuong phap phan tir hiru han sir dung
cong cu mo phong sé Solidworks Simulation. Phuong
an sir dung trong bai bao hoan toan co thé duogc dé xuat
cho giai doan thiét ké co ban ban dau vé két ciu cau dan
v6i muc dich mang lai hiéu qua vé kinh té va kha nang
khai thac van hanh cia tau. Két qua cia bai bao méi chi
tap trung cho trang thai tau di chuyén trén nudc tinh
khong c6 séng, do d6 dé hoan thién nghién ctu, tac gia
dé xuét cho viéc phan tich d6 bén cuc bd cac dang Kkét
céu cAu dan tai cc trang thai ciu dan chiu udn xoén va
luc slamming do séng gio tac dung 1én day cau dan
trong qua trinh khai thic & cac nghién ciru tiép theo.
Lo&i cdm on

Nghién cttu nay dugc tai trg bdi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT23-24.14.
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