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Abstract: Ship grounding occurs when a vessel's hull makes direct contact with the seabed,
compromising structural integrity and operational capability, and potentially resulting in
casualties and substantial economic losses. The risk is particularly acute in shallow-water
regions and confined navigation channels, where limited manoeuvring space and adverse
hydrodynamic conditions make speed control one of the most effective preventive measures.
To address this safety challenge, the SHIPGROUND program was developed in accordance
with the Russian Maritime Register of Shipping's methodology for vessels holding NAABSA
notation. The program enables systematic computation of key grounding interaction
parameters, including seabed reaction forces, trim angles, stopping distances, and contact
duration. Through systematic computational analysis, governing correlations among these
parameters were established, from which practical formulae and speed-limit charts were
derived for a range of operational scenarios. The resulting speed envelopes provide ship
masters with clear, quantitative decision-support tools for navigating shallow or restricted
waters, thereby contributing to enhanced maritime safety through the reduction of grounding
risk.
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Tom tat. Méc can tau bién 1a sy ¢d k¥ thuat nghiém trong khi than tau tiép xdc truc tiép véi
day bién trong diéu kién bét loi, de doa an toan két ciu, kha ning van hanh va cd thé gay ton
that vé ngudi va kinh té. Trong diéu kién ving nuéc ndng va luong hang hai han ché, viéc
kiém soét toc do tau dugc xem la mét trong nhirng giai phap hi¢u qua nham giam thiéu rai ro
tai nan. Phan mém SHIPGROUND duoc phét trién trén co s& phuong phép luan cia biang
kiém tau Bién Lién Bang Nga d6i vai tau chuyén dung mang ky hiéu NAABSA. Phan mém
cho phép xac dinh cac tham s6 dic trung ctia qua trinh tuong tic nhu phan luc nén day, goc
chii cua tau, quang duong hdm va thoi gian tuong tac. Thong qua céc két qua tinh toén,
nghién ctru da thiét lap cac quy luat va xay dung cong thirc, cac biéu do gidi han téc do. Céc
cdng thirc va biéu do gidi han tbc do dé xuat cung cap cong cu hd tro thuyen tredng trong qué
trlnh khai thac, gop phan nang cao mirc do an toan hang hai va giam thiéu nguy co xay ra su
co mac can.

Tur khéa: gioi han toc do an toan, twong tac ddy tau-nén day ludng, phan mém
SHIPGROUND, so Froude, phan luc tuong tac, an toan hang hai
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1. PAT VAN PE

Mic can tau bién 1a su ¢ ky thuat nghiém trong xay ra khi than tau tiép xuc truc tiép
khong kiém soat véi day bién, de doa an toan két cau, kha ning van hanh va cé thé gay thiét
hai 16n vé nguoi ciing nhu kinh té. Thyc tién cho thdy, trong tinh trang mac can kéo dai, két
c4u than tau khdng chi chiu tai trong tir nén day ma con chiu tac dong phirc tap cua séng, thuy
triéu va su phan b lai luc ndi doc than. Su két hop cac yéu td ndy gay ra trang thai tng suat —
bién dang bét loi, ¢6 the dan dén hu hong cuc bo hoac phé hiy toan bo két cau. Hinh 1 minh
hoa truong hop tau ché hang Hoang Gia 46 sau 7 ngay méc can va chiu tac dong lién tuc cua
song l6n. Két ciu than tau da bi gdy, tiém an nguy co tran dau nghiém trong khi trén tau van
con khoang 8.000 lit dau céc loai tai thoi diém xay ra su ¢6 [1].

Hinh 1. Tau Hoang Gia 46 bi hay than tau khi mac can tai viing bién Quang Ngéi [1].

Viéc giam thiéu rai ro do tuong tac gitra day tau va nén day thuong dugc thyc hién théng
qua cac bi¢n phap kiém soét: toc do tau trong vung nu6c nong; khoang cach an toan gitra tau
va nén day; cac yéu t6 tai trong va danh gia diéu kién méi truong. Tuy nhién, cac bién phap
nay chu yéu mang tinh dinh tinh hoac dya trén kinh nghiém. Co s¢ danh gia dinh luong méi
quan hé gitta cac tham s6 khai thac, diéu kién méi trudng va trang thai chiu luc cua két cau
tau trong diéu kién mac can van con han ché.

Cac nghién cau qudc té vé phan luc va co ché phéa hay két ciu trong sy ¢ mic can tau
bién di xay dung nhitng nén tang ly thuyét quan trong. Minorsky V.U. d& dé& xuit mé hinh
tiép can dua trén can bang ning lwong dé danh gia muc do pha hay két ciu khi tau va cham va
méc can [2]. Simonsen B.C. da phét trién mo hinh xac dinh lyc twong tac ngang giita ddy tau
va chuéng ngai vat dang da non véi d6 sai léch nho so véi két qua thuc nghiém [3]. Pedersen
P.T. da tap trung phan tich sic chiu uén doc cua than tau sau su ¢6 mic can, lam rd anh
huong cua hu hong cuc bd dén do bén tdng thé caa két ciu than tau [4]. Bén canh cac md hinh
ly thuyét, nhiéu chuong trinh thuc nghiém quy mé da duogc trién khai nham kiém chiing cac
két qua phan tich. Cac thi nghiém do Hansen N.E.O., Simonsen B.C. va Sterndorff M.J. thuc
hién di cung cip co so thuc nghiém quan trong cho viéc danh gia phan luc va co ché pha huy
khi tau twong tac vGi nén day [5]. Ngoai ra, Kuroiwa da phan biét rd dic trung tai trong trong
cac truong hop va cham trugt (raking) va mac can (stranding), qua d6 1am rd su khéc biét vé
co ché chiu lyc va dang pha hay két cau than tau trong cac kich ban mic can khéc nhau [6].

Trong nhimg nim gan day, van dé twong tac giira tau va nén day da thu hat sy quan tam
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hon cua cac to chirc Pang kiém va gisi nghién ctu qudc té, dac biét trong truong hop twong
tac c6 kiém soat phuc vy hoat dong van tai tai cac khu vuc bo bién thiéu ha tang cau cang.
Quy pham Piang kiém Na Uy (DNV) ap dung ky hiéu NAABSA (Not Always Afloat But
Safely Aground) ddi véi loai tau chuyén dung c6 kha ning ngdi can, yéu cau ting mirc do an
toan khi thuc hién béc xép hang héa tai cang chuyén dung [7]. Tir nam 2017, Quy pham Dang
kiém tau bién Lién Bang Nga (RMRS) ciing 4p dung ky hi¢u nay véi ba cap do phan loai:
NAABSA 1, 2 va 3, quy dinh cac diéu kién dic thu cho tau cé kha nang ngdi can va khai thac
tai vung bo blen khong c6 cau cang [8]. Quy pham Piang kiém tau bién Viét Nam (VR) hién
chua c6 yéu cau ky thuat riéng cho truong hop nay [9]. Nghién ctu cua Azovtsev A.l., Kulesh
V.A. va cong su [10] dé xuat cac thay ddi trong Quy pham RMRS vé thiét ké va cudng do két
ciu tau chuyén dung nay, tap trung vao ba khia canh chinh: tinh toan tai trong 1én day tau,
cudng do két ciu va dam bao an toan khai thac.

Céc nghién ctru trong nudc lién quan dén chu dé nghién ctu chu yéu tap trung theo cac
huéng: t6 chizc va phan ludng giao thong hang hai; phan tich mat do va dong giao théng tau
dua trén dit liéu AIS; toi wu héa hanh trinh va hiéu qua khai thac; nang cao d6 chinh xac dinh
vi va hd tro diéu hudng. Trong cong trinh [11] di x4y dung hé thdng giai phap nang cao an
toan hang hai viing bién Viét Nam, trong d6 nhan manh vai tro cua phan ludng giao thdng va
diéu tiét tau thuyén theo mat d6. Mac du khéng truc tiép nghién cau tée do, cong trinh da chi
ra méi quan hé gitra mat do tau va nguy co tai nan, lam co s& cho viéc xem xét diéu chinh téc
d6 trong ving nudc han ché. Nghién cau [12] da sir dung cac thuat toan phan cum dé xu ly di
licu AIS, qua d6 nhan dién cac khu vuc ¢6 mat do tau cao va nguy co va cham lén. Két qua
ctia nghién ctiu nay cho thay trong cac ving ¢ mat do giao thdng lén, toe do tau thudong co
xu huéng giam va chiu anh husng manh boi tuong tac gitra cac tau, tao co so quan trong cho
viéc nghién ctru co che kiém soét téc do theo diéu kién giao thdng. Nghién ciu [13] mo
phong va t6i wu hoa tuyen hang hai trong khu vuc ludng Hai Phong da xay dung méi quan hé
gitra tbc do tau, luc can va tieu hao nhién liéu, dong thoi ap dung céc thuat toan tbi uu da muc
tiéu nham xac dinh ché do van hanh hop ly. Mac du muc tiéu chinh caa cac nghién ctu trén la
hang cao hiéu qua khai thac an toan tau, tuy nhién két qua nay cling chi ra réng viéc lya chon
téc do phu hop ¢6 y nghia quyet dinh d6i véi ca an toan va hiéu qua kinh té trong diéu kién
ludng han ché. Nhin téng thé, cac nghién ciru hién c6 méi chi tiép can kiém soét toc d6 mot
cach gian tiép va phan tan theo tung khia canh riéng Ié, chua hinh thanh duoc phuong phap
luan théng nhat cho bai toan kiém soét téc do tau.

Xuat phét tir khoang trong do, bai bao nay dé xuat huong tiép can bai toan kiém soét toc do
tau trén co s¢ phuong phap luan cia RMRS doi voi tau chuyén dung mang ky hiéu NAABSA.

2.COSOLY THUYET VA PHUONG PHAP XAC PINH GIOI HAN TOC PQ AN TOAN

Trén co s& phan tich tong quan céc nghién ciru dd cong bd, ¢6 thé nhan thiy rang viéc
x4c dinh giéi han tdc do an toan cho tau trong diéu Kién c6 nguy co twong tac voi nén day
ludng c6 thé duoc tiép can theo nhiéu phuong phap khéc nhau v6i nhitng uu diém va han ché
riéng. Cong thuce (1) trong tai liéu [3] dung dé xac dinh phan luc tuong tac va cham F (MN)
duoc xay dung dua trén di lidu thong ké cac su ¢ va cham tau bién, chi yéu 4p dung cho
kich ban tai nan cua tau kich thudc 16n va toc d6 di chuyén cao. Tuy nhién, céng thirc nay ton
tai mot s6 han ché: hé don vi khdng tuan theo chuan SI giy khé khin cho viéc ap dung trong
cac mo hinh hién dai; viéc st dung thanh phan van téc thang dang (bién dbi lién tuc) dan dén
su phuc tap khi giai bai toan chuyén dong va danh gia phan lyc theo thoi gian; thiéu cac tham
s6 vé nén day, hinh dang than tau va thoi gian tac dong.
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OBV M &

Trong d6, m — khdi lwong tau, tdn; v — van téc theo phuong thang dung, m/s.

Cong thuc (2) trong cong trinh [14] cua tac gia dugc phat trién dé ap dung trong céc tinh
hudng tau di chuyén tinh tién véi van téc nho va chu yéu danh cho loai tau c¢& nho. Cong thuc
nay c6 cau trac don gian, dua trén gia dinh rang toan bo dong ning cua tau duoc chuyén hoa
thanh thé nang trong qua trinh tiép xUc voi nen day. Tuy nhién, gia dinh nay chua phan anh
day du ban chat cua céc kich ban tai nan thuc té. Trong va cham MAc can, ngoai viéc chuyén
hoa thanh the ning, ning luong con bj tiéu hao dang ké do cac co ché ma sat, ddm xuyén va
bién dang nén day. Do d6, khi ap dung cong thic nay ddi voi cac truong hop tau di chuyén
VGi van toc 1on, phan luc tuong tac thuong bi danh gia cao hon dang ké so véi thuc té.

Ay v

=(1+
Ron ( 'u)89d

)

Trong d6, R,, — phan luc tuong tac, tan; x— hé s khéi lugng nudc kém; A, — luong
gidn nudc cua tau, tan, v, — van téc di chuyén cua tau trudc va cham, m/s; d, — mén nuéc
tau, m; g — gia toc trong trudng, m/s.

§ SHIPGROUND (m] >

CHUONG TRi[iH TiNH TQAN THONG sO TUONG TAC
GIUA TAU VO'I NEN DAY LUONG
THONG SO KY THUAT CUA TAU KET QUA TINH TOAN
Tén tau
Lugng chigm nudc (tén)

Chigu dai (m) Phén luc R, (tdn)

Man nudc (m) . .

Vén tée diu (m/s) M’ Goc nghiéng dec {7)

Goc nghieng day tau (%) NHAP LAl | B0 wling i i )
Budc di chuyén (m) (AT CUR |

THONG SO KY THUAT CUA BUN DAT THOAT |

Loai bun dat

Quéng dudng di chuyén (m)

Thoi gian di chuyén (s)

Géc nghiéng méat bun dét (°)
Hé s6 ma sat

Khing luc bun dat {kPa)

Hinh 2. Giao dién phan mém SHIPGROUND.

Phan mém SHIPGROUND (Hinh 2) duoc téc gia phét trién trén co s¢ phwong phap ludn
cua RMRS doi véi tau chuyén dung mang ky hiéu NAABSA [14]. Bai toan twong tac gilta tau
va nén day giai quyet dya trén viéc phan tich phuong trinh bao toan nang lugng theo thoi gian
trong cong thuc (3).

m- (1+ 1) -Vg

5 =A,-Ad+E; +E. +... 3

Trong d6, x— hé s6 khdi luong nuéc kém; A, -Ad — thé ning cua tau chuyén dong theo
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phuong thing ding, Nxm; E, — ning luong tiéu hao do ma sat, Nxm; E, — ning luong ép lGn
bun dat va nhitng tiéu hao ning luong khac, Nxm, vi du nhu, ning lwong 1am bién dang than
tau, ning luong 1am dich chuyén bun dat, nhitng tiéu hao ning lwong nay rat nho va cé thé bo
qua trong qua trinh tinh toan.

Phan mém SHIPGROUND yéu cau mét sb di liéu dau vao lién quan dén dic tinh co ly
cia nén day la cac tham sé ngau nhién, bién dong 16n va kho xac dinh chinh xac trong cac
tinh hudng tai nan thuc té. Tuy nhién, két qua tinh toan c6 hé théng ddi véi nhiéu tau va cac
kich ban khac nhau cho thiy mét xu huéng ddng nhat. Khi st dung cac tham sé vo thi
nguyén dé chuan héa phan lyuc, cac gia tri thu duoc twong dbi gan nhau giita cac trudng hop.

Hinh 3 minh h(_)a nh@n dinh nay, trong d6 phan luc tai mii tau duwoc Chuér} hoéa theo lugng
giéin nudc l6n nhat va biéu dien theo van toc (hdi y/gio) ¢ hinh 3a va theo s6 Froude ¢ Hinh
3b. Thong so cac tau dugc sir dung dé tinh toan duoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Thong sé ciia mot sb tau sir dung dé tinh toén.

Thong sb Kyhitu Ponvi Tausél Tausé2  Tausd3
Chiéu dai L m 76,6 145,8 283,0
Chiéu réng B m 12,2 21,9 40,2
Chiéu chim T m 4.1 8,4 17,6
Lwong gidn nwéc 16m nhat A tan 2923 21613 170148
0.12 — L 0.12 »
A A=2023 tén A A=2023 tin /A
0.10 |— 0.10 ——
008 |—@a=21615 tin 008 | ®A=21613 tin /
o
< S
> 0.06 > 0.06
0.04 - 0.04
0.02 ; 0,02
0.00 0.00
0 5 10 15 20 0.00 0.10 0.20 0.30
v, hai ly/h Fr

Hinh 3. Su phu thudc ciia phan lye mili vao van toc (a) va so Froude (b).
Trong tt ca cac truong hop, tham s nén day duoc gia dinh dong nhéat va ¢ muc trung
binh dé tang tinh khach quan khi thyc hién so sanh. Két qua so sanh cho thay phan lyc tuong
dbi giam rd rét khi kich thude tau tang (Hinh 3a). Tuy nhién, khi biéu dién theo ham cua so

Froude (Hmh 3b), cac gia tri nay nam trén cing mot duong phu thuge. Tir d6, biéu thuc tong
quat vé méi quan hé gitra cac tham sb dic trung duoc Xac 1ap nhu sau:

R/A=0,75-Fr' (4)
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R=0,75-A-Frs, ®)

Trong d6: R — phan lyc miii, tin; A - luong gidn nudc cua tau, tin; Fr — hé sé Froud,
Fr=v/(gL)**.

Cong thuc (4) cho phép ude luong phan luc tuong tac voi nén day theo lugng gidn nudc
va téc do di Chuyen Trén co s¢ do, trong céc tinh huong c6 nguy co tlep xdc vai nén day,
cong thirc (4) co thé duoc sir dung dé xac dinh giGi han tbc do an toan, nham han ché phan luc
tiép xGc va giam thiéu nguy co hu hong két ciu than tau.

O giai doan tiép theo, nghién ctu tap trung vao viéc xay dung biéu do gisi han toc do
chuyén dong sir dung cac tiéu chuan gisi han du trir d6 bén doc than tau trong Quy pham
RMRS [15]. Cac gidi han nay dugc xac lap dya trén diéu kién song bién va cac gia tri mo
men udn doc than tau. Khi tau hoat dong trong diéu kién bién ling hoic séng yéu, tai trong
mo6 men udn song tac dung 1én than tau 13 khong dang ké. Do d6, phan duy trit cwong do doc
than von duoc thiét ké dé chiu tai trong nay cé thé dugc tai phan bo nham chéng lai tai trong
phét sinh tir twong tac véi nén ddy. Gia dinh rang, ang suat udn tai tiét dién giira tau khong
dugc vuot qué gidi han cho phép khi c6 twong tac véi nén day bién, ta co thé xac dinh gia tri
giéi han cia phan lyc tuong tac. Néu tau hoat dong trong diéu kién séng gio cuc han theo
thiét ké, thi du trir &6 bén cho tinh hudng tuwong tac véi day bién s& 1a téi thiéu va tuong ung
Vv6i miic caa md men udn va dap. Xét theo cac diéu kién gii han phan lyc twong tac da néu:

Khi tau di chuyén trong diéu kién bién lang:
R<2:|Mg+M,|/(gL) (6)

Khi tau di chuyén trong diéu kién song gié cuc han:
R<2:|M,|/(gL) ()

Trong d6, Ms— momen udn doc tau do séng tai mat cat ngang gitra than tau
M, =-110c,BL*(C, +0,7)-10°, KNm (8)

My— momen udn do séng va dap tai mat cat ngang giita than tau
=-23¢,BL*(C, +0,7)-10°, KNm 9)

L — chiéu dai tinh toan cua tau, m; B — chiéu rong tau, m; Cp — hé sb béo tong
thé caa than tau; Cw — hé so6 song.

Tir cac biéu thuc (5), (6), (7) c6 thé xac dinh duoc céc gigi han vé téc do chuyén dong
cua tau ung véi cac trang théi tai trong khac nhau.

3. KET QUA NGHIEN CUU

Két qua tinh toan vé gisi han téc do di chuyén cua cac tau mau (thdng sé trong Bang 2)
duoc trinh bay trong Hinh 4. Céc tau mau duoc chon dai dién cho hai phan khiic tau ché hang
dién hinh: tau ché hang ¢& 16n va tau c& trung. Ngoai ra, su chénh léch 16n vé luong gian
nuéc giira hai tau cho phép kiém ching tinh tong quét caa céng thirc d& xuat va minh hoa rd
anh huong cua kich thudc tau d&én gigi han toc do an toan.

Céc thong s6 qua trinh twong tac gita tau va nén day dugc xac dinh bang phan mém
SHIPGROUND vai cac gié tri dau vao: goc doc nén day l1a 9°; hé so ma sét la 0,6; khang luc
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nén day 1a 300 KN/m2 va goc vét thiét ké day tau ¢ mii 1a 10°.

Bang 2. Thong sé ciia mot sb tau sir dung dé tinh toén.

Thong sb Ky hiéu Pon vi Tau sb 4 Tau s6 5
Chiéu dai L M 274 134,2
Chiéu rong B M 47 17
Chiéu chim T M 15,96 4,09
Lwong gian nwéc A T 176964 8024
Hé s béo S - 0,84 0,82
a) b)
14 14
AN
12 12 \
= 2
10 R 10 |< \q
E ~— l—\ = N —
' 8 e ] ﬁh 8 - — ——
’ | : —
é 6 —= == — g 6 i —————
= —— L : —|— -
4 —\ = - —
2 2
0 0
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
AlAo AlAo

Hinh 4. Gioi han van téc cua tau s6 4 (a) va tau s6 5 (b) trong diéu kién co nguy co va cham véi nén day.

Céc biéu do gi6i han toc d6 duoc xay dung trén hé truc toa do voi truc tung 13 téc do 16n
nhit cho phép Vimax (m/s) va truc hoanh 13 ty 1& luong gidn nudc A/Ao, trong d6 ba ving mau
phan anh ba mirc d¢ an toan khac nhau: ving xanh 14 (an toan), ving vang (can than trong) va
ving d6 (nguy hiém, khong dugc phép). Puong nét 1ién s6 1 va sb 2 1an luot 13 gidi han toc
do trong diéu kién song gi6 cuc han va diéu kién bién lang; duong nét dut thé hién gidi han
wéc lwong trong diéu kién séng gié trung gian.

Két qua phan tich cho thay :

- O ca hai biéu dd, cac duong giéi han toc do déu c6 xu hudng giam don diéu khi ty 1¢
A/Ao tang tir 0,3 dén 1,0. Diéu nay khang dinh rang tiu cang chd ning thi gisi han téc do an
toan cang thap. Cu thé, vi du ddi véi tau sb 4, khi tau day tai (4/40=1,0), gi6i han téc do trong
didu kién bién lang (duong 2) giam Xuéng con khoang 6 m/s, trong khi & trang thai tai nhe
(4/40=0,3) c6 thé cho phép téc do 1én dén hon 10 m/s. Xu hudng nay xay ra tuong tu dbi voi
gi6i han toc d6 trong diéu kién song cuc han va ddi voi truong hop tau s6 5.

- Khoang cach gitra duong 1 (song cuc han) va duong 2 (bién lang) thé hién mirc do thu
hep cua dai toc d6 an toan khi diéu kién thoi tiét x4u di. Trong diéu kién song gié cuc han,
duong gi6i han s6 1 nam rat thap, dao dong trong khodng 2-4 m/s (4-8 hai 1y/gio) voi moi
mirc tai va moi tau, cho thdy diéu kién song gi6 1a yéu t6 rang budc khat khe nhat ddi véi toc
d0 khai thac an toan.
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- O cung ty 18 tai trong, cac dudng gidi han dbi voi truong hop tau sb 5 (40=8024 tdn)
(xem Hinh 4b) nim cao hon so v6i tau sb 5 (4o=176964 tdn) (xem Hinh 4a). Diéu nay phan
anh r0 rang réng, tau nho hon c¢6 dai tdc d6 an toan rong hon, dac bi¢t & trang thai tai mat
phan — ph hop véi quy luat vat 1 khi lugng gidn nude nho hon dong nghia véi dong nang
tuong tac thap hon ¢ cung tdc do.

- Ba viing mau trén biéu d6 cung cip cong cu tra ctru truc quan cho thuyen truong: vung
xanh 14 tuong ung voi che do khai thac an toan ngay ca khi c6 nguy co cao tiép xtic v6i nén
day; vung vang la vung can than trong - toc d6 nay co thé giy phan lyc twong tac dang ké
nhung chua dén muc gy pha huy két ciu; ving do 13 ving tuyét d6i khong duoc phep hoat
dong khi c6 nguy co cham day vi phan lyc twong tac vuot ngudng an toan két cu.

- Pudng nét dirt ndm giira duong 1 va dudng 2 trén ca hai biéu dd, phan anh xu hudéng
gidi han toc do trong diéu kién song vira phai. Pay 1a duong mang tinh chat tham khao udc
luong va viéc xac dinh chinh xac gia tri nay doi hoi cac tinh toan bd sung vé twong quan giita
lic tau va trang théi song.

Céc biéu do gidi han téc do dugc dé xuat trong nghién ciru nay c6 thé dugc sir dung truc
tiép nhu cong cu hd tro quyét dinh cho thuyén trudong trong qua trinh khai thac tau tai ving
nude ndng va ludng hang hai han ché. Quy trinh tra ctru va ap dung dugc khuyén céo nhu sau:

- Trudce khi st dung, thuyén truéng can nam rd cach doc biéu dd (tham khao phan chu
thich dudi biéu do);

- Budc 1 — Xac dinh ty 18 tai trong hién tai: Trudc khi vao ving nudc noéng hoic ludng
han ché, thuyén trudng tinh toan ty 1€ 4/4o dua trén bang tinh 6n dinh va bang kiém tra mén
nudc thuce té.

- Buéc 2 — Danh gia diéu kién thoi tiét va song: Xac dinh tinh trang song bién tai khu
vuc ludng dé ap dung cac duong gidi han van tdc: Bién lang dén song nhe dudi cp 2: ap
dung duong s6 2; Song vira phai (cap 3-4): ap dung duong net dit va giam thém 10-15% so
vé6i gia tri doc dugc; Song to dén rat to (cip 5 tré 1én): ap dung duong sb 1 - ddy 1a rang budc
khit khe nhat.

- Budc 3 — Tra biéu dd va xac dinh téc do gidi han: Tu gia tri 4/40 x4c dinh & Bude 1, ké
duong thang ding 1én bi€u do6 va xac dinh giao diém véi duong gidi han twong img & Budc 2.
Gid tri Vmax doc dugc trén truc tung chinh la toc d¢ 16n nhat cho phép trong tinh hudng do.

- Budc 4 — Ap dung hé s6 an toan thuc té: Trong thuc tién diéu dong, thuyén trudng nén
dat toc d6 khai thac thuc té thap hon 10-20% so véi gia tri Vimax doc tir biéu do, nham tao bién
d6 du phong cho cac yéu t6 khong chic chan nhu: d6 chinh xac cua sb liéu nén day, sai sé do
mon nuéce, dao dong thuy triéu ngan han va phan ing cham cua hé théng diéu khién tau.

Can luu ¥ rang, biéu do gidi han tdc d6 can dugc sir dung song song v6i theo ddi khoang
h an toan dudi day tau (UKC) thyc té - dy 1a nguyén tic bat budc trong khai thac tau ¢ ving
nudc han ché. Do biéu d6 duoc xay dung dua trén cac tham sd nén day trung binh (bun dat
mém dén trung binh), vdy nén trong truong hop nén day 1a da cimg hodc san ho, phan luc
tuong tac s& 16n hon dang ké s0 vo1 dy bao cua biéu dd, thuyén trudng can giam téc d6 xudng
ving xanh 13 va duy tri UKC tdi thiéu 16n hon so v&i didu kién thong thuong.

Biéu d6 gidi han toc do duoc xay dung dua trén ti€u chi do bén doc than tau tong thé, do
do6 chua phan anh day du tng xir cua két cau cuc bo ton day tai vung miii trong qua trinh t1ep
xdc véi nén day. Trong thuc té, khi xay ra tuong tac, két cau day miii tau co thé chiu bién
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dang cuc bo hoic hu hong cuc bd trude khi phan lyc dat dén ngudng gay nguy hiém cho do
bén doc toan than. V& mit co hoc, cac hu hong cuc bd nay dong vai tro nhu co ché hép thu
ning lugng tu nhién, lam giam d¢ nang miii tau va phan luc dinh twong tac, qua do thuc té co
thé 1am giam nguy co giy phé toan bo than tau so véi du bao caa md hinh.

Vi vay, biéu dd dé xuat nén duoc st dung nhu cdng cu hd tro quyét dinh mang tinh than
trong, két hop véi danh gia thuc té cua thuyén truong, chir khdng thay thé hoan toan cho cong
tac kiém tra két cdu va danh gid an toan toan dién. Viéc md phong hu hong cuc bo két cau day
mili tau trong qué trinh tuong tac dugce xac dinh 13 hudng nghién ciu tiép theo nham hoan
thién hon ntra d6 chinh xac va pham vi ap dung cua mé hinh.

4. KET LUAN

Nghién ctru da phat trién va tng dung phan mém SHIPGROUND d¢ xéc dinh gidi han
toc d¢ an toan cho tau hoat dong trong vung nuéc nong va ludng hang hai han ché, noi tiém
4n nguy co tuong tac gitra day tau va nén day ludng dua trén co s& phuong phap luan cua
RMRS d6i véi tau chuyén dung mang ky hiéu NAABSA. Théng qua tinh toan h¢ théng bang
phan mém SHIPGROUND cho nhiéu tau véi dai lugng gian nuéc khac nhau, nghién ctu da
xac 1ap dugc quy luat: phan luc twong téc gitra tau va nén day phu thudc vao téc do di Chuyen
va khi duoc biéu dién theo sé Froude, quan hé nay tuan theo mét duong phu thudce thong nhét
cho moi 16p tau, khdng phu thudc vao kich thuéc tau. Tir quy luat ndy da duoc thiét 1ap cong
thirc tong quat (4), (5) biéu dién phan luc tuong tac theo lugng gidn nudc va sé Froude. Két
hop Véi tiéu chuan do bén doc than tau theo Quy pham RMRS, nghién ctru da xay dung biéu
d6 gidi han téc d6 an toan cho hai kich ban khai thac: diéu kién bién ling va diéu kién séng
gi6 cuc han, trong d6 lugng gidn nudc duoc xac dinh 1a yéu té chi phdi chu dao dén gigi han
toc do an toan. Quy trinh tra ctu va khuyén céo sir dung biéu do da dugc dé xuit, trong d6
thuyén trudng cin ctr vao ty 18 tai trong hién tai va du bao diéu kién song dé xac dinh dai toc
do cho phép, dong thoi két hop theo ddi UKC thyc té trong suét hanh trinh qua ving nguy
hiem.
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