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TÓM TẮT 
 

Nội dung chính của bài viết là nêu lên một qui trình thiết kế kết cấu cho tàu 
Catamaran. Qui trình được đề nghị nhằm: 
• Tính tóan kết cấu cho các tàu chưa được hướng dẫn trong Quy phạm của Việt Nam. 
• Chuẩn bị cho các thiết kế tàu Catamaran cỡ vừa và nhỏ. 

 
ABSTRACT 

 
 This paper presents a process for structural design of Catamarans. This procedure suggests to: 

• Calculating for ship’s structure that is not recommended by Viet Nam Rules for Ship Building 
and Classing yet. 

• Preparing for preliminary  designs of small and medium catamarans. 
 
 

 1. GIỚI THIỆU CHUNG 
 
Có nhiều cách chọn kết cấu phù hợp cho tàu 
đang được thiết kế. Đối với các loại tàu thông 
dụng, đã được sử dụng có hiệu quả và an toàn, 
người thiết kế có thể căn cứ vào tàu mẫu đó để 
rút ra kết luận và chọn thiết kế cho tàu tương tự. 
Các tàu làm việc theo nguyên lý mới hoặc đối 
với các tàu có kích thước không bình thường, 
cần phải thiết kế các kết cấu của nó trên cơ sở 
tính toán khoa học. Thông thường phải mô hình 
hoá thân tàu dưới dạng hệ thống cơ học, xử lý 
bằng các phương pháp cơ học. Trong thiết kế 
kết cấu thân tàu, người kỹ sư thường áp dụng 2 
cách làm khác nhau. 
- Cách thứ nhất là thiết kế kết cấu thân tàu phù 
hợp với yêu cầu đề ra trong quy phạm đóng tàu. 
Theo cách này có thể chọn toàn bộ kết cấu thân 
tàu đang được thiết kế. Điều kiện cần thiết để có 
thể áp dụng là kích thước chính của tàu, tỷ lệ 
kích thước, các đặc trưng kỹ thuật, loại tàu … 
nằm trong phạm vi mà quy phạm đóng tàu chấp 
nhận. Các đòi hỏi ghi trong quy phạm thật 
nghiêm ngặt song chưa phản ánh đầy đủ các 
điều kiện môi trường, thiên nhiên và con người 
hoạt động trong đó. Thiết kế theo cách này có 

khi phải chấp nhận sự tốn kém về vật liệu và 
công sức thực hiện vì bản thân kết cấu chưa phải 
dạng tối ưu. 
- Cách thiết kế thứ hai là dựa vào tính toán độ 
bền thân tàu, chọn kết cấu chịu được độ bền 
chung và tải trọng cục bộ. Trước khi thiết kế kết 
cấu, người thiết kế phải giải đáp các vấn đề liên 
quan đến sức bền thân tàu:  

• Tải trọng bên ngoài cần để tính sức bền 
chung và tải trọng cục bộ. 

• Ứng suất cho phép của vật liệu tạo nên các 
chi tiết thân tàu. 

• Điều kiện và môi trường làm việc của kết 
cấu. 

Kết quả tính toán phải nêu được giá trị ứng suất 
lớn nhất trong các kết cấu và tỷ lệ giữa chúng 
với ứng suất cho phép. Trong tất cả các trường 
hợp tính toán nhất thiết tính đến ổn định kết cấu 
nhằm đạt yêu cầu không một chi tiết nào mất ổn 
định khi làm việc. Ngoài các phép tính thuần túy 
cơ học trên, độ tin cậy của kết cấu là việc không 
tránh được khi thiết kế kết cấu. Thông thường 
bằng cách này người thiết kế có thể chọn kết cấu 
vừa đủ bền đồng thời đạt giá trị tối ưu về kinh 
tế. 



 

Tính toán thiết kế kết cấu tàu là quá trình cân 
nhắc, đối chiếu, so sánh nhằm tìm phương án tốt 
nhất cho kết cấu, thoả mãn yêu cầu bền, ổn định, 
phù hợp với môi trường làm việc và điều kiện 
làm việc. 
Hiện nay, các Quy phạm phân cấp và đóng tàu 
thủy hiện hành ở nước ta chưa nêu ra các quy 
định cũng như các hướng dẫn về tính toán thiết 
kế và chọn kết cấu cụ thể cho tàu 2 thân 
(Catamaran) -một dạng tàu mới. Trong tình hình 
đó, một khi thiết kế tàu 2 thân sẽ gặp khó khăn 
về tính chọn kết cấu như thế nào để đảm bảo an 
toàn khi khai thác vận hành. Do vậy việc xây 
dựng một bài toán để tính kết cấu cho tàu 2 thân 
là cần thiết. 
Như vậy, giải bài toán kết cấu thân tàu bằng 
cách thứ nhất là không có khả năng thực hiện 
được trong điều kiện hiện nay của nước ta. Vì 
vậy cách giải thứ hai được chọn khi thiết kế kết 
cấu cho thân tàu Catamaran.  
 
 
2. PHƯƠNG PHÁP THIẾT KẾ KẾT CẤU 
TÀU CATAMARAN DỰA VÀO TÍNH 
TOÁN ĐỘ BỀN THÂN TÀU 

 
Chúng ta đã biết thân tàu là kết cấu liên tục gồm 
vỏ bao và các kết cấu gia cường vỏ. Kết cấu 
phức tạp này có thể chia thành các nhóm kết cấu  
liên kết với nhau: vỏ tàu hình thành từ các tấm, 
vỏ mỏng, còn các nẹp gia cường vỏ liên kết với 
nhau thành các khung phẳng hoặc khung trong 
không gian ba chiều trên đó được lợp vỏ. Để 
giải bài toán kết cấu tàu cần phải mô hình hoá 
kết cấu. 
Mô hình hoá là chuyển bài toán kết cấu thực về 
các bài toán mô hình kết cấu thích hợp trên cơ 
sở đảm bảo tương đương về tính chất vật lý của 
vấn đề đang xét để thuận tiện và dễ dàng hơn 
khi giải mà vẫn có được kết quả chấp nhận 
được. Chọn mô hình toán đúng, lời giải mới có 
độ tin cậy. Khi chọn sai mô hình toán, các lời 
giải máy móc sẽ trở thành vô nghĩa vì lời giải đó 
không miêu tả được bản chất vật lý của vấn đề.  
Trong bất kỳ mô hình toán nào, những vần đề 
sau đây phải được xem xét kỹ: 

• Đặc trưng hình học của kết cấu; 
• Động học kết cấu; 
• Vật liệu chế tạo; 
• Tải; 
• Điều kiện biên v.v… 

 

 
Theo xu hướng chung, khi tính chọn kết cấu 
thân tàu mô hình được dùng phổ biến là hệ các 
khung phẳng, các dầm bố trí trong không gian. 
Chúng ta biết rằng tàu thủy có hình dáng đối 
xứng qua mặt cắt dọc giữa tàu nên có thể xem 
kết cấu và tải trọng tác động đối xứng vì vậy khi 
mô hình hoá trong tính toán có thể xét ½ thân 
tàu. Điều này giúp giảm thiểu các phép tính 
trong bài toán. 
Trong thành phần dầm tương đương đã bao gồm 
dải tôn kèm. Mô hình phải được gán các điều 
kiện biên trước khi giải. Các dầm có thể tựa tự 
do tại hai gối hoặc bị ngàm tại hai đầu mút. Hệ 
số ngàm có thể từ 0 ÷ 1. Tùy vị trí kết cấu của 
thân tàu mà chúng ta có thể chọn mô hình thích 
hợp với một phương pháp giải thích hợp. 
Thân tàu được xem như một dầm liên tục chịu 
uốn trên nước. Nếu xét thân tàu dưới dạng chịu 
uốn chung, bài toán thiết kế kết cấu thân tàu 
không khác bài toán cơ học thông thường áp 
dụng vào hệ thanh, dầm. Tuy nhiên trong thực 
tế, ngoài chịu uốn chung các tấm vỏ ngoài, tấm 
đáy trong và nhiều chi tiết khác còn chịu tải 
trong cục bộ. Như vậy trong những kết cấu cụ 
thể như đáy ngoài, đáy trong, boong, vách, 

Dữ liệu về kết 
cấu thân tàu 

Các trường 
hợp tải trọng

Chuyển động 
tàu trên sóng 

Áp lực 
tĩnh

Áp lực 
động 

Áp lực 
tính toán 

Mô hình tính kết cấu, 
tải trọng, lập công 
thức tính kết cấu

Ứng suất
giới hạn

Kích thước 
kết cấu

Hình 1: Sơ đồ tính kết cấu thân tàu



 

mạn… xuất hiện ứng suất tổng hợp từ nhiều 
nguyên nhân chung và riêng khác nhau. Khi xác 
định tôn bao đáp ứng độ bền tàu phải dựa trên 
ứng suất tổng cộng đó. Trong trường hợp này 
xác định ứng suất trong kết cấu cụ thể của vỏ tàu 
không giống hoàn toàn với việc tính ứng suất 
trong hệ thanh thông thường. Điều đó buộc 
chúng ta khi thiết kế phải tiến dần từng bước xử 
lý bài toán, có thể áp dụng phương pháp đúng 
dần. Bài toán có thể giải bằng nhiều cách như 
dùng phương pháp phần tử hữu hạn, phương 
pháp giải tích, phương pháp thông dụng trong 
sức bền tàu … 
 
2.1 Tính độ bền thân tàu bằng phương pháp 
phần tử hữu hạn 

 
Phương pháp này đã được GULF COAST 
REGION MARITIME TECHNOLOGY 
CENTER UNIVERSITY OF NEW ORLEANS  
áp dụng tính chọn kết cấu cho phà khách 
Catamaran [4] thỏa mãn các tiêu chuẩn của 
“Guide for Building and Classing High Speed 
Craft, American Bureau of Shipping, 1997” 

Thông số của Catamaran kể trên là: 
- Chiều dài       L/Loa           30 / 35 m 
- Chiều rộng     B/Bmax 10 / 12 m 
- Chiều chìm   1,3 m 
- Chiều cao boong   1,5 m 
- Lượng chiếm nước  110  tấn 

Trước tiên là mô hình hoá kết cấu, chuyển kết 
cấu thực tế thành tập hợp các phần tử kết cấu 

dạng 3D solid.  
 

Hình 2: Các lực tác động lên Catamaran 
 
Độ chính xác đạt được trong tính toán theo 
phương pháp này không chỉ phụ thuộc vào việc 

chọn đúng kiểu phần tử, phù hợp mô hình vật lý, 
mô hình toán mà còn chọn hợp lý kích cỡ phần 
tử. Tức là kích cỡ các phần tử nhỏ, đồng nghĩa 
tăng số lượng phần tử khi mô hình hoá vật thể 
có thể dẫn đến độ chính xác cao hơn. Đặt lực tác 
dụng lên mô hình và giải mô hình nhờ phần 
mềm ANSYS. 
Một số kết quả tính toán lực tác động lên kết cấu 
đoạn sườn giữa của Catamaran trong chương 
trình nghiên cứu nói trên được trình bày ở các 
hình a và b ở phần Phụ lục. 
Tính chọn kết cấu bằng phương pháp này chưa 
thể áp dụng trong điều kiện ở các đơn vị thiết kế 
của nước ta vì thiếu các điều kiện để mô phỏng 
3D solid các kết cấu của thân Catamaran cần 
thiết kế. Do đó, cần chọn một mô hình tính toán 
gọn nhẹ hơn. 
 
2.2 Tính độ bền kết cấu thân tàu bằng 
phương pháp sức bền vật liệu 
 
Thân tàu chịu tải trọng tác dụng được mô tả như 
hình 2 mục 2.1. 
Để mô hình hoá ta phân tích một phần tử strip 
(kết cấu sườn với mép kèm) như hình 3. 

 

 
Hình 3 

 
Trong quá trình mô hình hoá chúng ta cần lưu ý 
các điều như sau: 

- Chấp nhận phần tử beam vớI bề rông mép 
kèm bằng một khoảng sườn. 

- Tính đối xứng hình học và đối xứng tải. 
- Kết cấu có độ cứng lơn hơn phải đảm bảo 

làm chỗ tựa cho kết cấu có độ cứng thấp hơn. 
- Bỏ qua độ cong boong, độ vát đáy và độ 

cong tôn hông. 
- Hệ số gối tựa, ngàm χ = 0 ÷ 1. 
- Tách các phần tử mô hình hoá với các điều 

kiện biên phù hợp (như gối tựa, đặt lực liên 
kết…) 
Bài toán kết cấu giải bằng phương pháp này có 
thể dùng để tính cho các dàn boong, dàn mạn, 
dàn đáy… được mô hình hoá như sau đây. 

1. Transverse Bending Moment- 
    Moment Uốn Ngang 
2. Torsional Moment -  
      Moment Xoắn 
3. Shear Force - Lực Cắt 



 

 
2.2.1 Mô hình tính kết cấu dàn boong 
 
Trong mô hình tính kết cấu boong có thể xem xà 
ngang boong tựa ở trên mạn của 2 thân (vì xem 
như kết cấu mạn đủ cứng). Xà dọc boong coi 
như bị ngàm ở vách ngăn (vì xem như kết cấu 
vách đủ cứng).  
 
Mô hình tính như sau: 

 
 

a) Mô hình xà dọc boong   b) Mô hình xà ngang boong 
Hình 4: Mô hình tính kết cấu boong 

 
Trong đó: 

l -khoảng cách 2 vách của đoạn boong 
xét, m. 

Ltk -chiều dài thiết kế, m. 
B -chiều rộng boong, m. 
Btk -chiều rộng thiết kế, m 
a -khoảng cách sườn, m. 
k -khoảng cách sống dọc, m. 
R -phản lực xà ngang lên xà dọc boong và 

ngược lại, N. 
Áp lực tải trên boong lên đà ngang, N/m: 
 
      pnc = p.a                        (1)    
    
      Áp lực tải trên boong lên sống dọc, N/m: 

  
      pdc = p.k (2) 
  
Áp lực trung bình của hàng hoá, hành khách,… 
lên đoạn boong, N/m2:  

      lb
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11  (6) 
Giải mô hình trên tính được moment uốn M 
(N.m) sau đó tính được mođun chống uốn W 
(m3) bằng cách dùng công thức sau để tính:    

W
M

=][σ    (N/m2)        (7) 

      [σ] - ứng suất cho phép của vật liệu chế tạo. 
 
Chọn tiết diện kết cấu thoả mãn điều kiện mô 
đun chống uốn W vừa tìm được. Tấm thành và 
mép kèm của kết cấu chọn sao cho thoả các điền 
kiện ổn định khi tham gia chống uốn thân tàu. 
 
2.2.2 Mô hình tính cho dàn đáy và dàn mạn 
 
Trong mô hình tính kết cấu đáy có thể xem đà 
ngang đáy ngàm ở 2 đầu tại mạn (vì xem kết cấu 
mạn là đủ cứng). Sống dọc đáy được coi như bị 
ngàm ở vách ngăn (vì xem kết cấu vách ngăn là 
đủ cứng). Đà ngang đáy và sống dọc đáy chịu tải 
trọng phân bố đều do áp lực thủy tĩnh của nước 
gây ra. 
Đối với mô hình tính kết cấu mạn có thể xem 
sườn ngàm ở 2 đầu tại boong và đáy (vì xem kết 
cấu đáy và boong là đủ cứng). Sống dọc mạn 
được coi như bị ngàm ở vách ngăn (vì xem kết 
cấu vách đủ cứng). Chúng chịu tải trọng phân bố 
do áp lực thủy tĩnh của nước gây ra.  
           
Mô hình tính mô tả như sau:  

 
a) Mô hình sống dọc đáy      b) Mô hình đà ngang 

pnc 



 

 
c) Mô hình sống dọc mạn        d) Mô hình sườn    

Hình 5 
Trong đó: 

R -phản lực cơ cấu ngang lên cơ cấu dọc 
và ngược lại, N.            

γ  -trọng lượng riêng của nước, kg/m3. 
d -chiều chìm trung bình của tàu, m. 
D -chiều cao mạn, m. 
l -khoảng cách 2 vách, m. 
b -chiều rộng mỗi thân, m. 
a -khoảng cách sườn, m. 
c -khoảng cách sống dọc, m. 
 

Áp lực thủy tĩnh trung bình của nước lên các cơ 
cấu như sau: 
- lên đà ngang, N/m: 
 
       pn = γ.d.a               (8) 
 
- lên sống dọc, N/m: 
          
      pd = γ.d.c              -  khi  tính dàn đáy;      (9) 
      pd = γ.(D-d/2).c    -  khi tính dàn mạn;    (10) 
 
- lên sườn, N/m: 

  
      ps = γ.d.a                                                 (11) 
       
Tiếp theo, giải tương tự như 2.2.1. 

 
2.3 Qui trình tính kết hợp 

 
Nếu chúng ta xem mỗi thân của Catamaran là 1 
con tàu độc lập và chúng được liên kết với nhau 
bằng kết cấu boong nối thì khi tính kết cấu cho 
tàu 2 thân ta tiến hành tính theo 2 giai đoạn: 
• Tính kết cấu mỗi thân tàu và thượng tầng 

(ngoại trừ kết cấu boong nối 2 thân tàu) được 
tính theo các điều kiện thoả mãn yêu cầu của 
Quy phạm hiện hành cho tàu 1 thân với các 
thông số hình học L,B,d,D… áp dụng trong 
công thức tính là kích thước của mỗi thân độc 
lập. 

• Tính kết cấu boong nối giữa 2 thân tàu theo 
phương pháp sức bền (đã nêu ở 2.2.1), trong 
đó chiều rộng boong là tính từ mép mạn trái 
đến mép mạn phải toàn tàu. 

Công việc cuối cùng để có kết cấu hoàn chỉnh 
cho tàu Catamaran sau khi tính chọn kết cấu 
theo sức bền cục bộ là phải kiểm tra sức bền 
chung của thân tàu ứng với các kết đã chọn. 
 
Ví dụ: Quy trình tính chọn kết cấu cho tàu 2 thân  
Mỗi thân và thượng tầng của tàu Catamaran 
được áp dụng theo các yêu cầu của Quy phạm 
phân cấp và đóng tàu thủy cao tốc. Các công 
thức tính cho trong Quy phạm với các thông số 
hình học L,B,d,D… là kích thước của mỗi thân 
độc lập.  
Quy trình tính được thực hiện theo bảng sau: 
 

Bảng 1: Qui trình tính tóan kết cấu Catamaran 
Stt Hạng mục Công thức Ghi chú 

(theo [6] ) 

1 Tấm vỏ Lt α=min     (mm) Theo điều 4.1.5 

2 Kết cấu đáy   Theo điều 4.1.7 

3 Kết cấu 
mạn 

 Theo điều 4.1.7 

4 Kết cấu 
vách 

all

mCSplZ
σ

2

=   (cm3) Theo điều 4.1.7 

5 Kết cấu két  Theo điều 4.1.7 

6 Kết cấu 
thượng tầng 

 Theo điều 4.1.7 

7 Cột chống 
2

0

23,253

54,21

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

k
l

E

WF

rr σσ

(cm2) 

Theo điều 4.1.8 

8 Độ bền dọc 
thân tàu 

310
all

MZ
σ

=    (cm3) Theo điều 4.1.4 

9 
Môdun chống 
uốn tiết diện 

ngang thân tàu

 
Theo điều 4.1.4 

10 
Tính kết 
cấu cho 

boong nối 
theo trình tự như ở (2.2.1) 

 

 
 
KẾT LUẬN 
 
Bài viết chỉ mới nêu ra phương pháp tính kết 
cấu áp dụng được cho các Catamaran mà không 
đòi hỏi khắc khe về tính chính xác (tối ưu kích 
thước) và kinh tế với một hệ số an toàn đủ lớn 
chấp nhận được. 
Phương pháp này chỉ là đề nghị để áp dụng cho 
Catamaran kích cỡ nhỏ và trong điều kiện tính 
toán, thiết kế bị giới hạn tại một số đơn vị. 
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