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L i̔ cѧÍ ҃Î 

D  ֔án này th c֔ s֔  là mԍt th  ֒thách. ¢ƾƛ Śń ƴƘӷƴ ŚԜԓc nhiԁu s֔  ƎƛǵǇ ŚԒ cԛa các cá nhân và tԋ 

chԝc tӱi ViԄt Nam và Canada trong quá trình th֔ c hiԄn D֔  án. Tôi không thԂ hoàn thành D  ֔án 
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trԆ ƳŁ ǘƾƛ Śń ǎ ֒dԚng trong nghiên cԝu này. 

¢ƾƛ ŎǷƴƎ Ȅƛƴ ōŁȅ ǘԈ lòng biԀǘ Ԏƴ ǘԏƛ ǘǊԜԐƴƎ 7ӱi hԇŎ .ǊƛǘƛǎƘ /ƻƭƻƳōƛŀΣ hƪŀƴŀƎŀƴΣ /ŀƴŀŘŀΣ ŚӼc biԄt 

Gƛłƻ ǎԜ wŜƘŀƴ {ŀǊƛǉΣ Śń ƎƛǵǇ ŚԒ và tӱƻ Śƛԁu kiԄƴ ŎƘƻ ǘƾƛ ŚԜԓc th֔ c hiԄn D֔  án này tӱƛ ǘǊԜԐng 

UBCO. ¢ƾƛ ŎǷƴƎ Ȅƛƴ Ǝi֒ lԐi cӲƳ Ԏƴ ǘԏƛ ¢ǊԜԐƴƎ 7ӱi hԇc xây d֔ ng và Bԍ môn Xây d֔ng CӲng ς 

7ԜԐng thԛȅΣ Śń ƘԌ trԓ tôi trong công tác giӲng dӱy và cho phép tôi làm viԄc tӱƛ ǘǊԜԐƴƎ 7ӱi hԇc 

UBCO. 

¢ƾƛ ŚӼc biԄt g i֒ lԐi cӲƳ Ԏƴ ǘԏi Gƛłƻ ǎԜ tƘӱƳ ±Ňƴ DƛłǇ ƴƎԜԐi thӴȅ Śń Řӱy tôi suԉt 30 ƴŇƳ ǉǳŀ 

ǘǊƻƴƎ ƭƟƴƘ Ǿc֔ xây d֔ ng công trình cӲƴƎΦ Dƛłƻ ǎԜ Śń ƎƛǵǇ ǘƾƛ không chԅ các vӳƴ Śԁ ƭƛşƴ ǉǳŀƴ ŚԀn 

k  ֖thuӷt mà còn ŚԜŀ Ǌŀ nh n֓g lԐi khuyên trong cuԍc sԉng. 

Cuԉi cùng, tôi xin g֒i lԐi cӲƳ Ԏƴ ǘԏi CԚc hàng hӲi ViԄǘ bŀƳ Śń ŎƘƻ ǇƘŞǇ ǘƾƛ ƭŁƳ ǾƛԄc vԏi các CӲng 

vԚ ŚԂ Śƛԁu tra, thu thӷp sԉ liԄu s֒  dԚng trong D֔  án này. 
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/IӨӠbD мΦ  GIӡI THIӖU CHUNG  1. 

1. 

 

1.1  7Ӽt vӳƴ Śԁ nghiên cԝu 

1.1.1  Khai thác vӷn hành luԊng tàu 

Trong thԐi gian gӴƴ ŚŃȅΣ Śԍi tàu vӷn tӲi biԂƴ ŚԀn ViԄǘ bŀƳ ƴƎŁȅ ŎŁƴƎ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Ǿԁ sԉ ƭԜԓƴƎ ŎǷƴƎ 
ƴƘԜ ǘǊԇng tӲi tàu ǾԜԓt qua khӲ ƴŇƴƎ ǘƛԀp nhӷn cԛa luԊng tàu theo thiԀt kԀ ōŀƴ ŚӴǳΦ 7ƛԁu này dӶn 
ŚԀn có thԂ ƳŀƴƎ ŚԀn nh֓ ng rԛi ro trong quá trình khai thác. Do hӱn chԀ vԁ ƪƛƴƘ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ Ƴԑ 
rԍng, nâng cӳp và nӱo vét duy tu luԊng tàu, viԄc khai thác các tàu trԇng tӲi lԏn trên các tuyԀn 
luԊng hiԄn h֓ ǳ ŚŀƴƎ ƴƘӷƴ ŚԜԓc s֔  quan tâm cԛa các nhà khoa hԇŎ ǾŁ ŎłŎ ŎԎ ǉǳŀƴ ŎƘԝŎ ƴŇƴƎ 
liên quan. 

ӣ ViԄt Nam, viԄŎ ȄłŎ ŚԆnh mԏƴ ƴԜԏc lԏn nhӳt tàu ԝng vԏi m Ŏ֔ ƴԜԏc khai thác trên luԊng tàu 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt cԚ thԂ vӶn chԛ yԀu d֔ a vào kinh nghiԄm. Trong khi, áp dԚng các mô 
ƘƜƴƘ ǘƻłƴ ǾŁ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ ŚԂ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Ƴԏƴ ƴԜԏc vӷn tӲi cԛa tàu và hӱn chԀ tai nӱn 
trong quá trình hành hӲi là giӲƛ ǇƘłǇ ŚŀƴƎ ŚԜԓc áp dԚng tӱi nhiԁu cӲng trên thԀ giԏi. 

Qua khӲo sát mԍt sԉ CӲng vԚ hàng hӲi tӱi ViԄt Nam, viԄc nghiên cԝu áp dԚng công nghԄ hiԄƴ Śӱi 
ŚԂ hԌ trԓ trong viԄŎ Śƛԁǳ ŚԍƴƎ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ƭǳԊng tàu rӳǘ ŚŀƴƎ ŚԜԓc quan tâm. 

1.1.2  Quy hoӱch và quӲn lý khai thác cӲng biԂn  

Qua các sԉ liԄu thԉng kê tӱi mԍt sԉ cӲng biԂn ViԄt Nam cho thӳy mӷǘ Śԍ và sԉ ƭԜԓng các loӱi tàu 
có trԇng tӲi nhԈ ŚԀn cӲng chiԀm t  ֗trԇng lԏƴ ƘԎƴ Ǌӳt nhiԁu so vԏƛ ǉǳȅ Ƴƾ Śԍi tàu theo d֔  báo. 
Bên cӱƴƘ ŚƽΣ ǇƘӴn lԏn các cӲng biԂn lԏn ԑ miԁn Trung chԆǳ ǘłŎ Śԍng tr֔ c tiԀp cԛa sóng và tӲi 
trԇƴƎ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng vԏi bԂ cӲng không hoӼŎ Ɲǘ ŚԜԓc che chӸn. ViԄŎ ŚłƴƘ Ǝƛł ǾŁ Ř ֔ōłƻ ŎłŎ ǘłŎ Śԍng 
ƴŁȅ ǘǊƻƴƎ ōԜԏc quy hoӱch phát triԂn cӲƴƎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ǎŀǳ ƴŁȅ Ɲǘ ŚԜԓc quan 
tŃƳΦ IԎƴ ƴŀ֓Σ ŚłƴƘ Ǝƛł hiԄu quӲ hoӱǘ Śԍng cԛa cӲng bӹƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘǊǳȅԁn thԉng là hԀt sԝc 
ƪƘƽ ƪƘŇƴ ǾŁ ǘƘƛԀu chính xác. 7Ԃ khӸc phԚŎ ŚԜԓc vӳƴ Śԁ này, áp dԚng mô mình mô phԈng sԉ là 
giӲi pháp rӳt phԋ biԀn hiԄn nay trên thԀ giԏi. 

Vԏi nh֓ ƴƎ ƭȇ Řƻ ǘǊşƴΣ ¢ǊԜԐƴƎ 7ӱi hԇc xây d֔ƴƎ Śń ƪԀt hԓp vԏi Công ty cԋ phӴn ǘԜ Ǿӳn CӲng ς K֖  
thuӷt biԂƴ όthw¢/h!{¢ύ Śԁ xuӳt Śԁ tài nghiên cԝǳ ά#Ǉ ŘԚng mô hình mô phԈng sԉ trong quy 
hoӱch và khai thác cӲng biԂn ViԄǘ bŀƳέΦ 7ԁ ǘŁƛ Śń ŚԜԓc CԚc hàng hӲi ViԄt Nam chӳp thuӷn triԂn 
ƪƘŀƛ ǾŁ Śń ŚԜԓc trình Bԍ Khoa hԇc công nghԄ xem xét phê duyԄt. 

1.2  MԚc tiêu cԛa nghiên cԝu 

Nghiên cԝu này là mԍt trong nh֓ ng nԍi dung quan trong cԛŀ 7ԁ tài nên trên. MԚc tiêu chính cԛa 
D  ֔án nghiên cԝu này là phát triԂn mô hình phӴn mԁm trong s֒  dԚng quy hoӱch và quӲn lý khai 
thác cӲng biԂn. ViԄc ԝng dԚng phӴn mԁm này nhӹm giӲi quyԀt các vӳƴ Śԁ ǎŀǳ ŚŃȅΥ 

(1) Tԉƛ Ԝǳ Ƙƽŀ ǉǳȅ ƘƻӱŎƘ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ǇƘłǘ ǘǊƛԂn cӲng biԂn. 

(2) Nhӷn diԄƴ ŚԜԓc nh֓ ƴƎ ƪƘƽ ƪƘŇƴ ǾŁ ǘƘǳӷn lԓi trong quá trình khai thác luԊng tàu và cӲng 
biԂn ƴƎŀȅ ǘǊƻƴƎ ōԜԏc lӷp quy hoӱch và ǘǊԜԏŎ ƪƘƛ ƴƽ ŚԜԓc xây d֔ ng. 

(3) ¢ŇƴƎ ƴŇƴƎ ƭŎ֔ ƪƘŀƛ ǘƘŀƛ Śԉi vԏi mԍt sԉ luԊng tàu và cӲng biԂn ԑ ViԄt Nam. 
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1.3  Nԍi dung và cӳu trúc báo cáo 

Bao gԊm các ŎƘԜԎƴƎ sau: 

/ƘԜԎƴƎ 1:  Giԏi thiԄu chung 

/ƘԜԎƴƎ 2:  Tԋng quan vԁ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ 

/ƘԜԎƴƎ 3: Tԋng quan PPMPS trong công trình hàng hӲi 

/ƘԜԎƴƎ 4: Quá trình hành hӲi cԛa tàu và các mô hình toán s֒ dԚng trong MP 

/ƘԜԎƴƎ рΥ Thuӷt toán cԛa mô hình phӴn mԁm OSEC 2020 

/ƘԜԎƴƎ сΥ Giԏi thiԄu phӴn mԁm OSEC 2020 

/ƘԜԎƴƎ тΥ tƘŃƴ ǘƝŎƘ ȄłŎ ŚԆnh quy mô tԉƛ Ԝǳ ŎłŎ Ƙӱng mԚc công trình 

/ƘԜԎƴƎ уΥ Ví dԚ tính toán 

/ƘԜԎƴƎ ф KԀt luӷn và kiԀn nghԆ 

Tài liԄu tham khӲo 

Các phԚ lԚc 

1.4  T֑  viԀt tӸt 

AIS H  ̓th n̂g nhʢn dʖng t  ˦ľˎ ng 

CBA Phân tích l̆ i ích và chi phí 

CDL Cao ľ ˎhʘi ľ ̍

FTS Mô hình mô phԈng nhanh 

OCDI Vi n̓ nghiên c u˞ b  ˒bi ny và hʘi ngoʖi, Nhʢt Bʘn 

PIANC Hi u̓ h iˎ qu ĉ t  ɹvà hàng hʘi 

SHS Mô ph n˄g lái tàu 

SM  Mô hình mô ph n˄g 

SMSP Mô hình mô ph n˄g cʘng bi ny 

RTS Mô ph n˄g th c˦ 

TFS Mô ph n˄g lu n̍g vʢn tʘi 

USACE Hʁːng dʠn thi tɹ k  ɹcông trình b  ˒bi ny c ã Hʘi quân M  ˬ

VTS H  ̓th n̂g quʘn lý giao th¹ng ľʁn˒g th ỹ 
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/IӨӠbD нΦ  TӝNG QUAN Vӓ tIӨӠbD tI#t ak tIӚNG Sӛ  2. 

2. 

 

2.1  {Ԏ ƭԜԓc vԁ các ԝng dԚng cԛŀ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ ŚԜԓc ԝng dԚng rӳt phԋ biԀn trong khoa hԇc-k  ֖thuӷt, kinh tԀ, xã hԍi 
và cuԍc sԉng hàng ngày. Có thԂ kԂ ŚԀn rӳt nhiԁu ԝng dԚƴƎ ƳŁ ŎƘǵƴƎ ǘŀ ǘƘԜԐng gӼp t  ֑nh n֓g mô 
ƘƜƴƘ ǾƟ Ƴƾ ƴƘԜ Ř ֔báo biԀƴ Śԋi khí hӷu toàn cӴu, d֔  báo phát triԂn kinh tԀ xã hԍi cԛa mԍt quԉc 
gia, mԍǘ ƴƎŁƴƘ Ƙŀȅ ƭƟƴƘ Ǿc֔ kinh tԀ, d  ֔báo s֔  phát triԂn hay suy vong cԛa mԍt giԉng loài,.v.v 
ŚԀƴ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ Ǿƛ Ƴƾ ƘԎƴ ƴƘԜ Ƴƾ ǇƘԈng mԍt s֔  kiԄƴ ƴŁƻ Śƽ Śń ȄӲy ra trong quá khԝ, mô phԈng 
ǘǊƻƴƎ ŎłŎ ǘǊƼ ŎƘԎƛ ŚƛԄn t  ֒hay phim hoӱt hình. v.v. 

¢ǊƻƴƎ ƭƟƴƘ Ǿc֔ xây d֔ ng công trình, chúng ta rӳǘ ǘƘԜԐng gӼp mô phԈng quy hoӱch phát triԂƴ Śƾ 
thԆ, mô phԈng phӲn ԝng hay khӲ ƴŇƴƎ ƭŁƳ ǾƛԄc cԛa mԍt kԀt cӳu, mô phԈng kԀt cӳu bԆ phá hoӱi 
ǘǊԜԏc và sau khi sԚǇ Śԋ. Mô phԈng diԃn biԀƴ ǘƘŀȅ Śԋi hình thái cԛŀ ŚԆŀ ƘƜƴƘΣ ŚԆa mӱƻ ŘԜԏi tác 
Śԍng cԛŀ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên. 

Trong công tác quӲn lý khai ǘƘłŎ ǾŁ ŚŁƻ ǘӱoΣ ŎƘǵƴƎ ǘŀ ŎǷƴƎ Ǌӳǘ ǘƘԜԐng gӼp các mô hình mô phԈng 
vӷn hành mԍt dây truyԁn sӲn xuӳt, mô hình mô phԈng buԊng lái (máy bay, tàu biԂn,...), mô hình 
mô phԈng mԍt thí nghiԄƳ ƴŁƻ ŚƽΦ 

Mô hình mô phԈng sԉ ŎǷƴƎ ŚԜԓc s֒  dԚng rӳt rԍng rãi trong quy hoӱch xây d֔ ng, thiԀt kԀ và vӷn 
hành khai thác công trình cӲng. Tԋng quan vԁ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ ԝng dԚng trong xây 
d n֔g công trình cӲng sӿ ŚԜԓŎ Śԁ cӷp chi tiԀt ԑ /ƘԜԎƴƎ 3. 

Mԍt sԉ ví dԚ trên cho chúng ta thӳy có rӳt nhiԁu loӱi mô hình khác nhau vԁ kích tƘԜԏŎ όŚԉƛ ǘԜԓng 
cӴn mô phԈng), tích chӳt, nԍi dung và mԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng mà ԑ Śƽ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ là 
công cԚ h u֓ hiԄǳ ŚԂ giӲi quyԀt các vӳƴ Śԁ ŚӼt ra. Phân loӱi s֔  khác biԄt gi֓ a các mô hình mô 
phԈng này sӿ ŚԜԓŎ Śԁ cӷǇ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

2.2  Phân loӱi các mô hình mô phԈng sԉ 

D a֔ trên quy mô, tích chӳt, k  ֖thuӷt mô phԈng và mԚc ŚƝŎƘ łǇ ŘԚng, có thԂ phân loӱi các mô 
hình mô phԈƴƎ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

2.2.1  Phân theo thԐi gian th֔ c hiԄn mô hình 

Phân theo thԐi gian mô phԈng có mô phԈng nhanh và mô phԈng th֔ c. 

(1) Mô phԈng nhanh: là mô phԈng ԑ Śƽ ōԜԏc thԐƛ Ǝƛŀƴ ŚԜԓc nén lӱi. NhԐ ŚƽΣ ŎƘǵƴƎ ǘŀ Ŏƽ ǘƘԂ 
mô phԈng mԍt s֔  kiԄn hay nhiԁu kiԄn xӲy ra trong mԍǘ ƴŇƳ ƴƘƛԁǳ ƴŇƳ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc rút 
ngӸn còn vài giԐ thӷm chí vài phút tùy thuԍŎ ƴŇƴƎ ƭc֔ cԛa máy tính. 

(2) Mô phԈng th֔ c: là mô phԈng diԃƴ Ǌŀ ǘƘŜƻ ōԜԏc thԐi gian th֔ c. Nhiԁu mô hình mô phԈng 
th c֔ tӱo cho chúng ta có cӲƳ ƎƛłŎ ƴƘԜ ŎƘǵƴƎ ǘŀ ŚŀƴƎ ǎԉng trong thԀ giԏi hiԄn th Ŏ֔Φ bƘԜƴƎ 
th c֔ tԀ toàn bԍ s֔  kiԄn và hình ӲƴƘ ŚԜԓc mô phԈng thông qua máy tính. 

2.2.2  Phân theo mԝŎ Śԍ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ gi֓ ŀ ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓng trong mô hình 

Phân theo mԝŎ Śԍ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓng trong mô hình có các loӱi: mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎΣ 
mô phԈƴƎ ōłƴ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ ǾŁ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ ƪƘƾƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎΦ 
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(1) Mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ: là mô phԈng mà ԑ Śƽ ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓng trong mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ qua 
lӱi vԏi nhau theo các quan hԄ toán hԇŎ ƴŁƻ ŚƽΦ /łŎ ǉǳŀƴ ƘԄ toán hԇc này phӲƴ łƴƘ ŚǵƴƎ 
bӲn chӳt vӷǘ ƭȇ ƴƘԜ ŎƘǵƴƎ Řƛԃn ra trong th֔ c tԀ.  

(2) Mô phԈƴƎ ōłƴ ǘԜԎƴƎ ǘłŎΥ rӳt nhiԁu các mԉi quan hԄ gi֓ ŀ ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓng trong th֔ c tԀ mà 
ŎłŎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ŏԛa chúng rӳt khó hoӼŎ ŎƘԜŀ ǘƘԂ xây d֔ ng chính xác bӹng các hàm toán 
hԇŎΦ ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓǇ ƴŁȅΣ ƴƎԜԐƛ ǘŀ ǘƘԜԐng s֒  dԚng các công thԝc th֔ c nghiԄm, các hàm 
xác suӳt thԉng kê hay các hԄ sԉ kinh nghiԄƳ ǘƘŀȅ ǾŁƻ ŚƽΦ 

(3) Mô phԈƴƎ ƪƘƾƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎΥ ŎłŎ Śԉƛ ǘԜԓng trong mô hình ƘƻŁƴ ǘƻŁƴ ƪƘƾƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǿԏi 
nhau. Ví dԚ ƴƘԜ Ƴƾ ǇƘԈng không gian 3D cԛŀ ŚԊ vӷt, mô phԈng trong phim hoӱt hình. vv. 

CӲ ba loӱi mô phԈng trên có thԂ là mô phԈng nhanh hoӼc mô phԈng th֔ c. 

2.2.3  Phân theo loӱi theo loӱi mô hình toán s֒  dԚng trong mô phԈng 

Phân theo loӱi này có mô phԈng ngӶu nhiên (stochastic) và mô phԈng không ngӶu nhiên 
(deterministic). 

(1) Các s֔  kiԄn trong diԃƴ Ǌŀ ŚԜԓc mô phԈng bӹng các hàm xác suӳt ngӶǳ ƴƘƛşƴ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ 
phân tích thԉng kê quy luӷt vӷƴ Śԍng cԛa nó. ¢ƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅΣ ŎłŎ ƪԀt quӲ mô 
phԈƴƎ Śԁu khác nhau gi֓a các lӴn mô phԈng trên cùng mԍǘ Śƛԁu kiԄn cԛa sԉ liԄǳ ŚӴu vào. 

(2) Thay vì các hàm xác suӳt,  các hàm tӳǘ ŚԆƴƘ όŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛŎύ ŚԜԓc s֒  dԚng trong mô phԈng. 
Các kԀt quӲ mô phԈƴƎ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ ƭŁ ƴƘԜ ƴƘŀǳ ŎƘƻ ŎłŎ ƭӴn mô phԈng trên 
cùng mԍǘ Śƛԁu kiԄƴ ŚӴu vào. 

2.2.4  Phân theo loӱi theo thԐƛ ŚƛԂm mô phԈng 

Theo loӱi này có: 

(1) D a֔ trên các sԉ liԄu xӲy ra trong quá khԝ và hiԄn tӱƛ ŚԂ d  ֔ōłƻ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ; hay 

(2) D a֔ vào các sԉ liԄu hiԄn tӱi và quá khԝ gӴƴ ŚԂ phԈƴƎ Śƻłƴ các s֔  kiԄn hoӼc diԃn biԀƴ Śń 
xӲy ra trong quá khԝ xa. 

2.2.5  Phân theo Ŏƽ Ƙŀȅ ƪƘƾƴƎ Ŏƽ Ŏƻƴ ƴƎԜԐi tham gia 

(1) /ƻƴ ƴƎԜԐi có thԂ là mԍt chԛ thԂ tr c֔ tiԀp tham gia trong quá trình mô phԈng. 

(2) /ƻƴ ƴƎԜԐi không tr֔ c tiԀp tham gia trong quá trình mô phԈƴƎ ƳŁ ǘƘŀȅ ǾŁƻ Śƽ ƭŁ ƴƎԜԐi 
ƳłȅΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŚԂ ƴƎԜԐi máy ԝng s֒  ŚԜԓc giԉƴƎ ƴƘԜ Ŏƻƴ ƴƎԜԐi vӶn còn rӳt nhiԁu thách 
thԝc  và thԐƛ Ǝƛŀƴ ŚԂ th c֔ hiԄƴ ŚԜԓc. 

2.2.6  Phân theo ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc cԛa mô hình 

tƘŃƴ ǘƘŜƻ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc mô hình có mô phԈƴƎ ǾƟ Ƴƾ và mô phԈng vi mô. Ví dԚ khi mô phԈƴƎ ŚԂ d  ֔
báo tai nӱn hàng hӲi trên mԍt vùng biԂn vԏi nhiԁu tuyԀƴ ǾŁ Śԍi tàu vӷn tài khác nhau là mô hình 
ǾƟ Ƴƾ. Trong khi d  ֔báo mô phԈng ŚԂ ŚłƴƘ Ǝƛł ƪƘӲ ƴŇƴƎ tai nӱn cԛa mԍt con tàu trong mԍǘ Śƛԁu 
kiԄn thԐi tiԀt cԚ thԂ là mô hình vi mô. Tuy nhiên, viԄc phân chia này chԅ là khai niԄƳ ǘԜԎƴƎ Śԉi. 

2.2.7  Phân theo mԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ ŚԜԓc s֒  dԚng rӳt rԍng rãi vԏi nhiԁu mԚŎ ŚƝŎƘ ƪƘłŎ ƴƘŀǳΦ bƽƛ ŎƘǳƴƎΣ Ŏƽ 
thԂ chia thành các nhóm mԚŎ ŚƝŎƘ chính sau: 

(1) Trong công tác d֔ báo vԁ quy mô kinh tԀ và xã hԍi; phân tích d֔  báo Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên, 
rԛi ro, thiên tai, v.v. T֑  Śƽ ŎƘǵƴƎ ǘŀ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜŀ Ǌŀ ŎłŎ ǉǳȅ Ƙƻӱch tԉƛ ԜǳΦ 

(2) Trong công tác tái tӱo các diԃn biԀn, s֔  kiԄn và s֔  cԉ Śń ȄӲy ra trong quá khԝ. 
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(3) Trong quӲn lý khai thác và vӷn hành mԍt quá trình sӲn xuӳt hay mԍt chuԌi các hoӱǘ Śԍng 
ŚԂ ŚԜŀ Ǌŀ ŎłŎ ƎƛӲi pháp hay kԆch bӲn khai thác hay vӷn hành tԉƛ ԜǳΦ 

(4) Trong huӳn luyԄn, giӲng dӱȅ ǾŁ ŚŁƻ ǘӱo. 

(5) ¢ǊƻƴƎ Ǿǳƛ ŎƘԎƛΣ ƎƛӲi trí và các hoӱǘ Śԍng cԛa cuԍc sԉng hàng ngày. 

2.3  Tӱi sao nên s֒  dԚƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng 

Өǳ ŚƛԂm cԛŀ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘǊǳȅԁn thԉng trong tính toán quy mô, thiԀt kԀ quy hoӱch và khai thác 
công trình cӲƴƎ ƭŁ ŚԎƴ ƎƛӲn, không cӴn nhiԁu sԉ liԄu thu thӷp và thԉng kê. Tuy nhiên, ǇƘԜԎƴƎ 
pháp này có nh֓ ng hӱn chԀ sau: 

(1) Chԅ có thԂ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn mԍt sԉ Śƛԁu kiԄn thiԀt kԀ ŎԎ ōӲƴ όŚӼc biԄt các yԀu tԉ vԁ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng 
ǾŁ Śԍi tàu)Φ 7ƛԁu này không phӲƴ łƴƘ ŚǵƴƎ ǘƘc֔ tԀ dӶƴ ŚԀn viԄc thiԀt kԀ có thԂ lԏƴ ƘԎƴ 
hoӼc thӳǇ ƘԎƴ ƴƘǳ ŎӴu th c֔ tԀΦ /ƾƴƎ ǘǊƜƴƘ Ŏƽ ŚӴǳ ǘԜ ǉǳł Ƴԝc cӴn thiԀt hoӼc không thuӷn 
lԓi trong quá trình khai thác vӷn hành.  

(2) Quá trình vӷn hành tàu t֑  ƪƘƛ Śƛ ŎӲng, hoӱǘ ŚԍƴƎ ǘǊşƴ ŎłŎ ƪƘǳ ƴԜԏc, làm hàng trên bԀn 
và rԐi bԀƴ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀƴΦ 7ƛԁu này dӶƴ ŚԀn các chi phí khai thác và vӷn hành 
tàu và công trình bԆ bԈ qua. 

(3) Chԅ có thԂ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԜԓc mԍt sԉ ít các ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƴƾ, quy hoӱch và khai thác nhӳt 
ŚԆnh. IԎƴ ƴa֓, viԄŎ Śƛԁu chԅƴƘ ǘƘԜԐƴƎ ƪƘƽ ƪƘŇƴ ƪƘƛ ǎԉ liԄu thiԀt kԀ ǘƘŀȅ Śԋi. 

(4) bŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành cԛa tàu ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. 

(5) Rԛi ro trong quá trình khai thác vӷƴ ƘŁƴƘ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn hay nói cách khác 
ƪƘƾƴƎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ŚԜԓc. 

(6) Các hӱn chԀ trên dӶƴ ŚԀn không thԂ tiԀn hành phân tích l֔a chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘԉƛ Ԝǳ ŚԜԓc. 

Các hӱn chԀ nêu trên sӿ dӶƴ ŚԀn viԄc là công trình ŚԜԓc thiԀt kԀ tԉn kém và/hoӼc khai thác không 
hiԄu quӲ; hoӼŎ ƪƘƾƴƎ ŚӲm bӲo an toàn hay chi phí khai thác lԏƴΦ 7ƾƛ ƪƘƛ cӲ các vӳƴ Śԁ trên có 
thԂ xӲȅ Ǌŀ ŚԊng thԐi. 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng có thԂ khӸc phԚŎ ŚԜԓc các hӱn chԀ ƴşǳ ǘǊşƴΦ /ǷƴƎ ŎӴn phӲƛ ƭԜǳ ȇ Ǌӹng 
PIANC khuyԀƴ Ŏłƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘӳǘ ŚԆnh (deterministic method) chԅ nên áp dԚng trong thiԀt kԀ 
ȇ ǘԜԑng (concept) hoӼŎ ŎԎ ǎԑ (basic). 

2.4  Lԓi ích và kԀt quӲ t  ֑ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ 

(1) KhӸc phԚŎ ŚԜԓc tӳt cӲ các hӱn chԀ nêu trên; 

(2) ¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ các kԀt quӲ cԛa mô phԈng, cho phép chúng ta tiԀn hành phân tích l֔a chԇn 
ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƙƻӱch và khai thác tԉƛ ԜǳΦ  

(3) tƘԜԎƴƎ łƴ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ ŎƘƻ ǇƘŞǇ ŎłŎ ōşƴ ƭƛşƴ ǉǳŀƴ ƴƘԜ ƴƘŁ ǘƘƛԀt kԀ, khai thác, quӲn lý và 
ŚӴǳ ǘԜ ŎǴƴƎ ǘƘŀƳ Ǝƛŀ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ǘƘƛԀt kԀ. Vì thԀ ŚӲm bӲƻ Śԍ tin cӷy và chính xác cao. 

(4) Các kԀt quӲ tính toán tr֔ c quan, dԃ hiԂu và dԃ thuyԀt phԚc các bên tham gia.  

(5) Nh֓ ng diԃn biԀn bӳt lԓi, rԛƛ Ǌƻ Ƙŀȅ ƪƘƽ ƪƘŇƴ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Ǿӷn hành khai thác có thԂ xӲy 
ra ԑ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc nhӷn dӱng nhԐ các kԀt quӲ mô phԈng. 

(6) Sau cùng, mang lӱi lԓi ích vԁ kinh tԀ nhԐ viԄŎ ǘŇƴƎ ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua hàng hóa cԛa cӲng. 
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2.5  Mô phԈng sԉ áp dԚƴƎ ǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp nào 

Nên s֒  dԚƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng trong quy hoӱch, thiԀt kԀ chi tiԀt và vӷn hành khai thác 
cӲngΦ 7Ӽc biԄt trong các ǘǊԜԐng hԓǇ ǎŀǳ ŚŃȅΥ 

(1) Khu v֔Ŏ Ŏƽ ōƛşƴ Śԍ thԛy triԁǳ Řŀƻ Śԍng lԏn; 

(2) LuԊng nӹm khu v֔ c biԂn hԑ chԆu tác dԚng tr֔ c tiԀp cԛa sóng; 

(3) CӲng ŚԜԓc khai thác vԏi nhiԁu loӱi tàu, Śŀ Řӱng vԁ chԛng loӱƛ ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc; 

(4) Chԇƴ ƘԜԏng tuyԀn luԊng tԉƛ Ԝǳ ƪƘƛ ǉǳƛ Ƙƻӱch phát triԂn cӲng; 

(5) bԎƛ ƭǳԊng tàu ǘƘԜԐng xuyên bԆ bԊi lӸng và nӱo vét duy tu rӳt tԉn kém. 
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/IӨӠbD оΦ  TӝNG QUAN PPMPS TRONG CÔNG HÀNG HӄI 
3. 

3. 

 

/ƘԜԎƴƎ ƴŁȅ ǘǊƜƴƘ ōŁȅ ǘԋƴƎ ǉǳŀƴ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng sԉ ԝng dԚng trong công trình cӲng- 
ŚԜԐng thԛy 

3.1  Phân loӱi mô hình mô phԈng trong công trình hàng hӲi 

Trong phӱm vi xây d֔ ng công trình thԛy, tùy thuԍc vào mԚŎ ŚƝŎƘ ǾŁ Ǿӳƴ Śԁ nghiên cԝu, các mô 
hình mô phԈƴƎ ŚԜԓc chia làm hai nhóm chính: (1) mô phԈng dòng hay luԊng vӷn tӲi (traffic flow 
simulations); và (2) mô phԈƴƎ ƭłƛ ǘŁǳ Ƙŀȅ Śƛԁǳ Śԍng tàu (ship handling simulations) ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn 
trên Hình 3-1. 
 

 

Hình 3-1: Phân loӱi mô hình mô phԈng hàng hӲi 

Trong mô hình mô phԈng dòng vӷn tӲi (TFS), ŎłŎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ όŚƛԁu kiԄn thԐi tiԀt), 
Śԍi tàu vӷn tӲi và các hӱng mԚc công trình hàng hӲi (luԊng tàu, bԂ cӲng và công trình bԀƴύ ŚԜԓc 
xem xét trong mô hình. Tùy thuԍc vào mԚŎ ŚƝŎƘ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu, mô hình mô phԈng dòng vӷn tӲi có 
thԂ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚłƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua hàng hóa cԛa mԍt cӲng ; hoӼŎ ŚԂ kiԂm chԝng quy 
Ƴƾ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc công trình cӲng (bao gԊm luԊng dӶn và công trình bԀn); hoӼŎ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ d  ֔
báo mԝŎ Śԍ rԛi ro tai nӱn hành hӲi trên phӱƳ Ǿƛ ƪƘǳ ƴԜԏc nghiên cԝu; hoӼc kԀt hԓp cԛa hai hay 
cӲ ba mԚc tiêu nêu trên. Tùy thuԍc vào mԝŎ Śԍ phԝc tӱp và chính xác cԛa mô hình toán s֒ dԚng 
trong mô phԈng, mô hình TFS có thԂ ŚԜԓc phân loӱi thành hai nhóm (TFS1 và TFS2) vԏi s֔  khác 
biԄǘ ŚԜԓc thԂ hiԄn trong BӲng 3-1. ¢ǊƻƴƎ ŚƽΣ nhóm mô phԈƴƎ ¢C{м ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc s֒  dԚng ŚԂ 
ŚłƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn tӲi (khӲ ƴŇƴƎ ǘӸc nghӿn) cԛa mԍt hay nhiԁu tuyԀn luԊng. Trong khi nhóm 
TFS2, ngoài mԚŎ ŚƝŎƘ trên nó còn ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǉǳȅ Ƴƾ ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc công trình 
cӲng. 

Mô phԈƴƎ Śƛԁǳ Śԍng tàu hay mô phԈƴƎ ƭłƛ ǘŁǳ ό{I{ύ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ ŚłƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành 
cԛa tàu trên mԍt tuyԀn luԊng hay mԍǘ ƪƘǳ ƴԜԏc cԚ thԂ vԏƛ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh 
ǘǊԜԏc. Tùy thuԍŎ ǾŁƻ Ŏƽ Ƙŀȅ ƪƘƾƴƎ Ŏƻƴ ƴƎԜԐi tham trong quá trình mô phԈƴƎΣ Ƴƾ ƘƜƴƘ {I{ ŎǷƴƎ 
ŚԜԓc chia làm hai nhóm: (1) mô hình mô phԈng th֔ c (real time simulation, viԀt tӸt FTS) ; và (2) 
mô hình mô phԈng nhanh (fast time simulation, viԀt tӸt RTS). 

Trong mô hình FTS, toàn bԍ quá trình lái tӴǳ ŚԜԓc thiԀt lӷp trên mô hình máy tính (computer-
ōŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭύΦ /łŎ Ƴƾ Śǳƴ ŎƘƝƴƘ Ŏԛa hԄ thԉng mô phԈng bao gԊm: 

PhĬČĀçphápmôphԈngtrênmáytính

(Computer simulation)

MôphԈnglái(ÖíԁuÖԍng) tàu

(Ship handling simulation)
MôphԈngdòng(luԊng) vӷntӲi

(Traffic flow simulation)

MôphԈngláitàunhanh

(Fast timesimulation-FTS)

MôphԈngláitàuth֔ c

(Real timesimulation-RTS)
MôhìnhngӶunhiên

(Stochastic models)

MôhìnhtӳtÖòĀë

(Deterministic models)

V6ÁĀëgiáĀÂĀçl c֔vӷntӲi luԊngtàu(TSF1)
V6ÁĀëgiáĀÂĀçl c֔vàkíchthĬԏcluԊngvӷntӲi (TFS2)
V6ÁĀëgiátԋngthԂrԛi rohànhhӲi (overall accident risk)

V6ÁĀëgiáĀÂĀçl c֔vӷnhànhcԛatàu
V6ÁĀëgiáÖíԁukiԄnvӷnhànhtàutrongÖíԁukiԄnÎĪthԂ
V6ÆĆġÅĆ& huӳnluyԄnthuyԁnviên
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- aƾ ƘƜƴƘ ƴƎԜԐi lái tӴu (autopilot); 

- Mô hình mô phԈng tuyԀn luԊng tӴu; 

- Mô hình mô phԈng con tӴu; 

- Mô hình toán mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛa֓ tӴǳ ǾŁ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng (sóng, gió, dòng chӱȅΣ ǎԜԎƴƎ 
mù, ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ōƛşƴ ǾŁ Śłȅ ƭǳԊng, v.v.); 

- Mô hình toán mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ άŀǳǘƻǇƛƭƻǘέ ǾŁ ƘԄ ǘƘƾƴƎ Śƛԁu khiԂn tӴu. 

Các kԀt quӲ mô phԈng lái tӴu bao gԊm: qu֖  Śӱo chuyԂƴ Śԍng cԛa con tӴu; các thông sԉ hoӱǘ Śԍng 
cԛa tӴu (vӷn tԉc; góc quay bánh lái, các thông sԉ s֔  dԚng máy, v.v.). D֔a trên các kԀt quӲ này, 
chúng ta có thԂ thiԀt kԀ qui mô cԛa luԊng chӱy tӴu.  

Vԁ ŎԎ ōӲn, ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘƻłƴ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ trong mô hình mô phԈng th֔ c và mô hình mô phԈng 
nhanh là giԉng nhauΦ 7ƛԁu khác biԄt lԏn nhӳt và quan trԇng nhӳǘ Śƽ ƭŁ ŀǳǘƻǇƛƭƻǘ ŚԜԓc thay thԀ 
bӹƴƎ ƴƎԜԐi lái tàu th c֔ s֔  (real pilot) ǾŁ ŚԜԓc tiԀn hành trong buԊƴƎ ƭłƛ Ŏƽ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc và trang 
thiԀt bԆ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ Ŏƻƴ ǘŁǳ ǘƘc֔. IԎƴ ƴŀ֓Σ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ gi֓ ŀ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng (sóng, gió, dòng chӲy, 
ǎԜԎƴƎ ƳǴΣΦΦΦύΣ Ŏƻƴ ǘŁǳΣ Ŏƻƴ ƴƎԜԐi và công trình (luԊng tàu, công trình bԀn, trԓ giúp hành hӲi,...) 
ŚԜԓc th֔ c hiԄn trên thԐi gian th֔ c. Có thԂ nói rӹng, nh֓ ng gì diԃn ra trong quá trình mô phԈng 
lái tàu th֔ c không khác nhiԁu nh֓ ng gì sӿ diԃƴ Ǌŀ ƪƘƛ ƭłƛ Ŏƻƴ ǘŁǳ Śƽ ǘǊƻƴƎ ǘƘc֔ tԀ. 

Các kԀt quӲ cԛa mô phԈng lái tӴu th Ŏ֔ ŎǷƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ŎłŎ ƪԀt quӲ mô phԈng sԉ. Tuy nhiên, 
s֔  khác biԄt lӱi nӹm ԑ trong giá trԆ ǘƘƾƴƎ ǘƛƴ ƳŁ ŎƘǵƴƎ ŚŜƳ ƭӱi. Các thông tin mà mô hình RTS 
cung cӳp phӲn ánh chính xác nh֓ng gì sӿ diԃn ra ngoài th֔ c tԀΦ 7ƛԁu này không thԂ Ŏƽ ŚԜԓc trong 
mô hình FTS. 

S֔  khác biԄt gi֓ ŀ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ C¢{Σ w¢{Σ ¢C{м ǾŁ ¢C{н ŚԜԓc chԅ rõ trong các bӲng ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

BӲng 3-1: S֔  khác biԄt gi֓ a các loӱi mô hình mô phԈng 

No Hӱng mԚc so sánh FTS RTS TFS1 TFS2 Ghi chú 

1 MԝŎ Śԍ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ ǘǊƻƴƎ 
mô hình 

TԜԎƴƎ ǘłŎ  TԜԎƴƎ ǘłŎ Không 
ǘԜԎƴƎ ǘłŎ 

.łƴ ǘԜԎƴƎ 
tác 

Chi tiԀt  
1.2.2 

2 ThԐi gian mô phԈng Giԏi hӱn 
hoӼc ngӸn 

hӱn 

Theo thԐi 
gian th֔ c & 
ngӸn hӱn 

Dài hӱn, 
mԍt hoӼc 
nhiԁǳ ƴŇƳ 

Dài hӱn, 
mԍt hoӼc 
nhiԁǳ ƴŇƳ 

 

3 Sԉ ƭԜԓng tàu mô phԈng 1 tàu/1 
lӴn mô 
phԈng 

1 tàu/1 lӴn 
mô phԈng 

7ԍi tàu/1 
lӴn MP 

7ԍi tàu/1 
lӴn MP 

 

4 ¢ƝƴƘ ƴŇƴƎ ǘŁǳ Có Có Không Có 
 

5 7ƛşǳƎ ƪƛԄn t  ֔ nhiên 
(sóng, gió, dòng chӲy..) 

Giԏi hӱn 
mԍt sԉ 

kԆch bӲn 

Giԏi hӱn 
mԍt sԉ kԆch 

bӲn 

Ít hoӼc 
không xét 
ŚԀn 

Mô phԈng 
м ƴŇƳ 

hoӼc nhiԁu 
nam 

 

6 Thông sԉ luԊng có có Có/không có 
 

7 Con ngԜԐi có Không Không không 
 

8 

MԚc 
ŚƝŎƘ 

Phân tích Rԛi ro X X X X Chi tiԀt 
xem mԚc 
1.2.7 

Tính quy mô 
 

X X X 

Phân tích tԉƛ Ԝǳ 
   

X 
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BӲng 3-2: Phӱm vi áp dԚng ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng 

No Loӱi mô 
phԈng 

Hӱn chԀ / phӱm vi áp dԚng HԜԏng nghiên cԝu 

1 Nhóm RTS 
(Real time 
simulation) 

- Chi phí tԉn kém, nhiԁu thԐi gian 
- Mô hình toán chԜa hoàn chԅnh ԑ khu nԜԏc nông 

(h/T<=1.2)Φ ¢ƘƾƴƎ ǘƘԜԐƴƎ Śԍ ǎŃǳ ŚԜԓc cho là không 
ǘƘŀȅ Śԋi trên tuyԀn luԊng mô phԈng.  

- KiԂm soát hành trình trên mӼt bӹngΦ 5ŀƻ Śԍng tàu theo 
ǇƘԜԎƴƎ Śԝng ít hoӼŎ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. 

Hoàn chԅnh MHT ԑ 
shallow water, 
bank-ship, ship-
ship 

2 Nhóm FTS 
(Fast time 
simulation) 

- KԀt quӲ mô phԈng s֒  dԚng autopilot chԜa phӲn ánh 
ŚǵƴƎ Ǿԏi th c֔ tԀ όƴƘԜ ƪԀt quӲ cԛa RTS) 

- Mô hình toán chԜa hoàn chԅnh ԑ khu nԜԏc nông 
- KiԂm soát hình trình trên mӼt bӹngΦ 5ŀƻ Śԍng tàu theo 
ǇƘԜԎƴƎ ŚԝƴƎ ŚԜԓc mô hình hóa bӹng các công thԝc 
th c֔ nghiԄm hoӼc mô hình toán xác xuӳt. 

- NhԜ trên 
- Hoàn thiԄn mô 

hình Autopilot 

3.1 SMVTF(1) - Phân tích mӱng lԜԏi tuyԀn luԊng vӷn tӲi  
- tƘŃƴ ǘƝŎƘ ƴŇƴƎ ƭc֔ tuyԀn vӷn tӲi 
- Phân tích rԛi ro 
- /łŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng ít hoӼŎ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc quan tâm 

- KԀt nԉi AIS 
- KԀt nԉi VTMS 

3.2 SMVTF(2) - Phӱm vi ԝng dԚƴƎ ƴƘԜ ¢C{м 
- /łŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng và công trình bԀƴ ŚԜԓŎ ȄŞǘ ŚԀn 
- Trên phӱm vi mԍt luԊng 
- aƾ ƘƜƴƘ Ƙƽŀ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng tàu ŎƘԜŀ ŚԜԓc hoàn thiԄn 

Nghiên cԝǳ ŚԜŀ C¢{ 
hay autopilot vào 
Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴŁȅ ŚŀƴƎ 
ŚԜԓc quan tâm 

Trong phӱm vi nghiên cԝu này, mô hình mô phԈng dòng vӷn tӲƛ ŚԜԓc phát triԂn và áp dԚng trong 
thiԀt kԀ quy hoӱch và khai thác công trình cӲng. Tuy nhiên, viԄc ԝng dԚng các mô hình FTS và RTS 
ŚԂ phát triԂn và hoàn thiԄn mô hình TFS sӿ ŚԜԓŎ Śԁ cӷǇ ŚԀn. MԚŎ ŘԜԏƛ ŚŃȅ trình bày tԋng quan 
vԁ mô hình TFS áp dԚng trong cӲng biԂn (gԇi tӸt là SMSP) hiԄƴ ŚŀƴƎ ŚԜԓc nghiên cԝu và s֒  dԚng 
trên thԀ giԏi. 

3.2  Tԋng quan mô hình mô phԈng trong thiԀt kԀ quy hoӱch và khai thác công 
trình cӲng 

3.2.1  Tԋng quan các mô hình 

Mԍt trong nh֓ ng mô hình mô phԈng cӲng biԂn (SMSP) ŚӴǳ ǘƛşƴ ŚԜԓc giԏi thiԄu tӱi Hԍi nghԆ liên 
hԓp quԉc vԁ ¢ƘԜԎƴƎ Ƴӱi và Phát triԂn ǾŁƻ ƴŇƳ мфтп. Tuy nhiên, phӲƛ мл ƴŇƳ ǎŀǳΣ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ 
mô phԈng mԏi thӷt s֔  ŚԜԓc ԝng dԚng trong các d֔ án cӲng biԂn th c֔ tԀ. Hai trong sԉ Śƽ ǇƘӲi 
ŚԜԓc kԂ ŚԀn là nghiên cԝu luԊng vӷn tӲƛ ǘǊşƴ ƪşƴƘ ŚŁƻ {ǳŜȊ (Clark, Kabil, & Mostafa, 1983) và 
công trình cӲng tӱi Hà Lan (Groenveld, 1983). 

/Ƙƻ ŚԀn nay, mô hình mô phԈng cӲng biԂn ŚԜԓc ŚԜԓc phát triԂn và ԝng dԚƴƎ ǘԜԎƴƎ Śԉi phԋ 
biԀn, Śŀ Řӱng vԏi nhiԁu mԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng khác nhau. Trong phӱm vi nghiên cԝu này, tác giӲ chԅ 
cӷp nhӷt và tԋng quan nh֓ ng mô hình SMSP Śń ŚԜԓc áp dԚng và công bԉ trên các tӱp chí quԉc 
tԀΣ ŎłŎ ōłƻ Ŏłƻ ŚԜԓŎ ŚŇƴƎ ǘӱi các hԍi thӲo hay ӳn phӷm chuyên ngành PIANC, USACE,.... Tác giӲ 
ŎǷƴƎ ƴƎӴƳ ŚԆnh rӹng quy mô, ƴŇƴƎ ƭŎ֔ ŎǷƴƎ ƴƘԜ phӱm vi nghiên cԝu cԛa các Ƴƾ ƘƜƴƘ Śń ŚԜԓc 
trình bày ŚӴȅ Śԛ trong các tài liԄu mà tác giӲ thu thӷǇ ŚԜԓc. ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŎǷƴƎ Ŏƽ ǘƘԂ xӲȅ Ǌŀ ǘǊԜԐng 
hԓp mԝŎ Śԍ chi tiԀt cԛŀ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŎƘԜŀ ŚԜԓc phӲn ánh hԀt trong các tài liԄu này. 
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Theo thԉng kê trong khoӲƴƎ рр ƴŇƳ ǘƝƴƘ ŚԀn 2015 (Dragovic, Tzannatos, & Park, 2016), có 
khoӲng 226 bài báo nghiên cԝu vԁ mô phԈng cӲng biԂƴ ŚԜԓc công bԉ ǾŁ ŚŇƴƎ ǘӱi các tӱp chí 
ŎƘǳȅşƴ ƴƎŁƴƘ όŎƘԜŀ ƪԂ ŎłŎ ōŁƛ ōŁƻ ōłƻ ŚŇƴƎ ǘӱi các hԍi thӲo quԉc tԀ). T֑  ƴŇƳ нлмс ŚԀn nay, 
theo thԉng kê cԛa tác giӲ, có thêm khoӲng 50 ōŁƛ ōłƻ ŚԜԓŎ ŚŇƴƎ ǘӲi. Tuy nhiên, các con sԉ thԉng 
kê này có thԂ ŎƘԜŀ ŚӴȅ Śԛ. 

ViԄc tԋng quan chi tiԀt toàn bԍ các bài báo này ƭŁ ŘԜԐƴƎ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ ǘƘԂ và không cӴn thiԀt. Trong 
phӱm vi nghiên cԝu này, các ōŁƛ ōłƻ ŎǷƴƎ ƴƘԜ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc l֔ a chԇn ŚԂ phân tích tԋng quan 
d ŀ֔ ǘǊşƴ ŎłŎ ǘƛşǳ ŎƘƝ ǎŀǳ ŚŃȅΥ 

- Các bài báo hay nghiên cԝu có sԉ ƭԜԓng trích dӶn lԏn; 

- Các mô hình mô phԈƴƎ Śń ŚԜԓc áp dԚng trong th֔ c tiԃƴ ǾŁ ŚԜԓc kiԂm chԝng; 

- Các nghiên cԝu mang tính chuyên sâu và không bԆ trùng lӼp; 

- Các nghiên cԝu mԏi gӴƴ Śây nhӳt. 

Vԏi tiêu chí trên có 27 bài báo và công trình nghiên cԝǳ ŚԜԓc thu thӷp và l֔ a chԇn, tǊƻƴƎ Śƽ Ŏó 
15 SMSP ŚԜԓc Śӱi diԄn ŚԂ tԋng quan ǾŁ ŚԜԓc chia làm ba (03) nhóm. Sԑ ŘƟ Ŏƽ Śƛԁu này vì mԍt sԉ 
bài báo hay mô hình có tính chӳt và nԍi dung nghiên cԝu gӴn giԉng nhau; và chԅ khác nhau vԁ ŚԆa 
chԅ áp dԚng. 

/łŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc phân ba (03) nhóm d֔ a trên phӱm vi (không gian trên mӼt bӹng) nghiên cԝu 
và mԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng.  CԚ thԂ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

- Nhóm mô hình mô phԈng bԀn ς bãi (G.01): chԅ tӷp trung mô phԈng các hoӱǘ Śԍng cԛa 
thiԀt bԆ và hàng hóa trên bԀn hoӼc/và bãi. Các hoӱǘ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa cӲng 
ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. Tuy nhiên, loӱi tàu và tӴn suӳt cԛa tӴǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓc kԂ ŚԀn trong 
mô hình.  

- Nhóm mô hình mô phԈng luԊng ς bԀn (G.02): tӷp trung nghiên cԝu hoӱǘ Śԍng cԛa tàu 
trong toàn bԍ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa cӲng. Các thiԀt bԆ bԉc xԀǇ ƘŁƴƎ Ƙƽŀ ǘǊşƴ ōńƛ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem 
xét. Tuy nhiên, loӱi bԀƴ ǾŁ ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp cԛa t֑ ng bԀƴ ŚԜԓc mô phԈng trong mô hình. 

- Mô hình mô phԈng vӷn tӲi và thiԀt kԀ luԊng tàu (G.03): tӷp trung nghiên cԝu quy mô và 
ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu ƴƘԜ các mô hình SMVTF (1) hoӼc/và SMVTF (2) trong BӲng 3-2. 

CԚ thԂ, nhóm mԍt bao gԊm các mô ƘƜƴƘ ŚԜԓc ký hiԄu t  ֑{a мΦлм ŚԀn SM 1.04 ŚԜԓc ԝng dԚng 
chԛ yԀu mô phԈng cho các hoӱǘ Śԍng trên bԀn-bãi. Nhóm hai gԊƳ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc ký hiԄu t  ֑
SM 2.01 ŚԀn SM 2.07 ŚԜԓc ԝng dԚng chính mô phԈng các hoӱǘ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa 
cӲng. Nhóm ba bao gԊm các mô hình {a оΦлм ŚԀƴ {a оΦлп ŚԜԓc s֒  dԚng ŚԂ mô phԈng và ŚłƴƘ 
Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu. /ǷƴƎ ŎӴn phӲi nói thêm rӹng, viԄc phân chia này 
ŎǷƴƎ ŎƘԅ ƳŀƴƎ ǘƝƴƘ ǘԜԎƴƎ Śԉi. Mԍt sԉ mô hình có thԂ có nhiԁu chԝŎ ƴŇƴƎ ǾŁ ƪƘӲ ƴŇƴƎ ǘƝƴh toán 
vԏi nhiԁu mԚŎ ŚƝŎƘ ƘԎƴΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ƴƘԜ ǘłŎ ƎƛӲ Śń Śԁ cӷp phӴn trên, viԄc tԋng quan chԅ ŚԜԓc 
ŚԜԓc th֔ c hiԄƴ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ các nԍi dung và phӱm vi trình bày trong các bài báo mà tác giӲ Śń ǘƘǳ 
thӷǇ ŚԜԓc. /łŎ ōŁƛ ōłƻ ǾŁ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc phân chia và tӷp hԓp trong BӲng 3-3 ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

BӲng 3-3: Danh sách các mô hình mô phԈng vԁ luԊng tàu và cӲng biԂn 

Nhóm Phӱm vi  Tác giӲ/tên mô hình MԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng Ký hiԄu 

G.01 

(8) 

BԀn - bãi (Demirci E., Araz and & Köse 
2000); (Demirci E. , 2003) 

Mô hình mô phԈng trong phân tích 
tԉƛ Ԝǳ ŚӴǳ ǘԜ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ cӲng. 

SM 1.01 

(HOWARD, BRAGEN, BUAK, & 
LOVE, 2004) /PORTSIM 

Mô hình mô phԈng cӲng biԂn SM 1.02 
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Nhóm Phӱm vi  Tác giӲ/tên mô hình MԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng Ký hiԄu 

ό¦ƐǳǊƭǳΣ ¸ƤƭŘƤǊƤƳΣ 
¸ǸƪǎŜƪȅƤƭŘƤȊΣ ϧ ¸ƤƭŘƤȊΣ нлмрύ; 
ό¦ƐǳǊƭǳΣ ¸ǸƪǎŜƪȅƤƭŘƤȊΣ ϧ YǀǎŜΣ 
2014) 

Nghiên cԝu mô phԈng bӹng công 
cԚ Awesim ŚԂ ȄłŎ ŚԆnh hiԄu quӲ 
cԛa viԄc mԑ rԍng cӲng dàu Tupras 
Izmit. 

SM 1.03 

(Mohamad, Mydin, & Ahmad, 
2018); (Cao & Lam, 2019); 
(Shahpanah, Zahraee, & 
Shiwakoti, 2019) 

Nghiên cԝǳ ƴŇƴƎ ƭc֔ cӴn trԚc bԉc 
xԀǇ ŚԂ giӲm thԐi gian khai thác 
cԛa tàu trên bԀn. 

SM 1.04 

G.02 
(10) 

LuԊng-bԀn (Scott, Taylor, El-Solh, & 
Elliott., 2016) 

7łƴƘ Ǝƛł Ƙƻӱǘ Śԍng khai thác cӲng 
ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛŀ ǎƽƴƎ Ŏƽ ōԜԏc 
dài 

SM 2.01 

(Groenveld, 1983); 
(Groenveld, 2006); (Valentin, 
et al., 2014); 

/HABOURSIM 

- Nghiên cԝu mô phԈng mԑ 
rԍng cӲng Rotterdam, Hà Lan. 

- Nghiên cԝu phát triԂn cӲng 
Bahia Blanca, Argentina. 

SM 2.02 

(Thiers & Janssens, 1998) Mô hình mô phԈng hԌ trԓ quӲn lý 
và quyԀǘ ŚԆƴƘ ŚӴǳ ǘԜ ŎӲng biԂn 

SM 2.03 

(Solari, Moñino, Baquerizo, & 
Losada, 2010) 

Mô hình mô phԈng cho khai thác 
và quӲn lý cӲng biԂn. 

SM 2.04 

(Sebastián, 2013); (Piccoli, 
2014) 

Phát triԂn mô hình mô phԈƴƎ ŚԂ 
ŚłƴƘ Ǝƛł ǉǳȅ Ƴƾ ƭǳԊng tàu, cӲng  
biԂn Taman và cӲng Jebel 
Dhanna/Ruwais ς UAE 

SM 2.05 

(Gi-Tae, Michael, & Soak, 
2007) 

7łƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn tӲi và khӲ 
ƴŇƴƎ ǘӸc nghӿn luԊng tàu tӱi cӲng 
phía BӸc Busan. 

SM 2.06 

(Almaz & Altiok, 2012) Mô hình mô phԈng luԊng vӷn tӲi 
trên sông Delaware, USA. Nghiên 
cԝǳ ǘłŎ Śԍng cԛŀ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Śԍ sâu 
luԊƴƎ ŚԀn hiԄu suӳt khai thác 
cӲng. 

SM 2.07 

G.03 

(9) 

Quy mô và 
ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc 
luԊng 

(Quy, Vrijling, & Gelder, 
2008) 

Tԉƛ Ԝǳ Ƙƽŀ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu 
bӹƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng và 
phân tích rԛi ro. Áp dԚng cho cӲng 
Cӵm PhӲ, QuӲng Ninh. 

SM 3.01 

(Tang, Wang, Guo, & Yu, 
2014); (Tang, Wang, et al., 
2016); (Tang, et al., 2016) 

S֒  dԚng công cԚ mô phԈƴƎ ŚԂ 
thiԀt kԀ tԉƛ Ԝǳ luԊng dӶn trong hԄ 
thԉng cӲng biԂn. Nghiên cԝu Ӳnh 
ƘԜԑng cԛŀ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu 
ŚԀn hԄ sԉ bӷn bԀn bӹng mô hình 
mô phԈng. 

SM 3.02 

(Zhang, Ke, Dong, & Yuan, 
2019); (Huang, Hsu, Fang, & 
Song, 2013); (Qu & Meng, 
2012) 

Nghiên cԝǳ ǘłŎ Śԍng cԛa viԄc gia 
ǘŇƴƎ Śԍ sâu luԊƴƎ ŚԀn vӷn tӲi trên 
luԊng. 

SM 3.03 

(Eloot, Vantorre, Richter, & 
Verwilligen, 2010); 
(Thompson Clarke Shipping 
Pty Ltd, 2007) 

Phát triԂn công cԚ hԌ trԓ lӷp kԀ 
hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu kԀt hԓp vԏi 
lԓi dԚng thԛy triԁu. 

SM 3.04 
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3.2.1.1  Vԁ mô hình mô phԈng bԀn-bãi 

So vԏi các mô hình mô phԈng luԊng tàu và bԂ cӲng, các mô phԈng hoӱǘ Śԍng trên bԀn có lӿ ŚԜԓc 
quan tâm sԏƳ ƘԎƴΣ ŚӼc biԄt Śԉi vԏi các cӲng container  (Borovits & Ein-Dor, 1975). Nh ƴ֓Ǝ ƴŇƳ 
ǎŀǳ ŚƽΣ các mô hình mô phԈng hoӱǘ ŚԍƴƎ ǘǊşƴ ōńƛ Śń ŚԜԓc phát triԂƴ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn quy luӷt và 
mӷǘ Śԍ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΣ ǘǊƻƴƎ Śƽ ǇƘӲi kԂ ŚԀn các nghiên cԝu mô phԈng ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ŚӴǳ ǘԜ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ 
tӲi cӲng Trabzon (Demirci E. , 2003).  

Howard D.E. et al. (2004) giԏi thiԄu {a{t ŚԜԓc biԀt nhiԁu vԏi tên gԇi PORTSIM. Tuy nhiên, các 
hӱng mԚc luԊng dӶn và bԂ cӲng vӶƴ ŎƘԜŀ ŚԜԓc quan tâm. Các hoӱt Śԍng cԛa cӲƴƎ ŚԜԓc mô 
phԈng tӷp trung trong phӱm vi bԀn-bãi-kho (terminal).  

Ugurlu et al. (2014ύ Śń ǇƘłǘ ǘǊƛԂn mô hình cӲng biԂƴ ŚԂ phân tích các kԆch bӲn khác nhau cԛa 
công suӳt thiԀt bԆ ōԎƳ Ƙǵǘ ŎƘƻ ŎӲng dӴu. MԚŎ ŚƝŎƘ ŚԂ ǘƜƳ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘԉƛ Ԝǳ Ŏԛa quy mô công 
trình bԀn vԏƛ ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀǇΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn vԁ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ŚԜԓc giӲ ŚԆnh ǘԜԎƴƎ Śԉi 
ŚԎƴ ƎƛӲn ǾŁ ŚԜԓc giԏi hӱn trong hai kԆch bӲn (thԐi tiԀt thuӷn lԓi và bӳt lԓi).  

Trong bài báo gӴƴ ŚŃȅ ƴƘӳt thuԍc nhóm mô hình này (Mohamad, Mydin, & Ahmad, 2018), tԉƛ Ԝǳ 
hoӱǘ Śԍng cԛa các thiԀt bԆ hoӱǘ Śԍng trên bԀn-ōńƛ ŚԂ giӲm thԐi gian tàu làm hàng bԀn Śń ŚԜԓc 
nghiên cԝu chi tiԀt trong bài báo này. Tuy nhiên, các tham sԉ cԛa mô hình và nԍi dung nghiên 
cԝǳ ŎǷƴƎ ƪƘƾƴƎ Ŏƽ ƪƘłŎ ōƛԄt so vԏi các nghiên cԝǳ ǘǊԜԏŎ ŚŃȅΦ 

Tóm lӱƛΣ ŚƛԂƳ ŚłƴƎ ƭԜǳ ȇ ǘǊƻƴƎ ƴƘƽƳ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƭƻӱƛ ƴŁȅ ƭŁ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ ǘŁǳΣ Śƛԁu kiԄn thԐi 
tiԀǘ ǾŁ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎƘԜŀ ŚԜԓc xem xét trong các nghiên cԝu này. 

3.2.1.2  Vԁ mô phԈng luԊng-bԀn 

Toàn bԍ ƪƘǳ ƴԜԏc trong công trình cӲng t֑  phao sԉ άлέΣ ƭǳԊƴƎ ǘŁǳΣ ƪƘǳ ƴŜƻ Śԓƛ ǘŁǳΣ ƪƘǳ ƴԜԏc 
ǘǊԜԏc bԀn, và bԀn cӷǇ ǘŁǳ ŚԜԓc mô phԈng trong mô hình này. Trong sԉ các SMSP nêu trên có thԂ 
ƴƽƛ IŀōƻǊǎƛƳ ŚԜԓc phát triԂn bԑi Groenveld ǾŁƻ ƴŇƳ 1983 là mԍt ԝng dԚng sԏm nhât. Vԏi viԄc 
ԝng dԚng mô hình này cho mԍt sԉ d  ֔án gӴƴ ŚŃȅ (Groenveld,  2006; Valentin, et al., 2014) cho 
thӳȅ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ Śƛԁu kiԄn mԉƛ ǘǊԜԐƴƎ ǾŁ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành tàu vӶƴ ŎƼƴ ǘԜԎƴƎ Śԉƛ ŚԎƴ ƎƛӲn 
và mԝŎ Śԍ chi tiԀǘ ŎƘԜŀ Śӱǘ ŚԜԓc ƴƘԜ nhóm mô hình luԊng vӷn tӲi SMVTF (2). Tuy nhiên, ŚԂ khӸc 
phԚŎ ƴƘԜԓŎ ŚƛԂm này, tác giӲ kԀt hԓp s֒  dԚng mô hình mô phԈƴƎ w¢{ ǾŁ C¢{ ŚԂ kԀt hԓǇ ŚłƴƘ 
Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành cԛŀ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǉǳȅ Ƴƾ ƭǳԊng tàu yêu cӴu. 

Trong phӱm vi nghiên cԝu hӽǇ ǾŁ ŚӼŎ ǘƘǴ ƘԎƴ (Scott, Taylor, El-Solh, & Elliott., 2016), các tác giӲ 
Śń ǘƘc֔ hiԄƴ ŚłƴƘ Ǝƛł ӲƴƘ ƘԜԑng cԛŀ ǎƽƴƎ Ŏƽ ōԜԏŎ ŘŁƛ ŚԀƴ ƴŇƴƎ ƭc֔ khai thác cԛa cӲng bӹng mô 
hình mô phԈng. KԀt quӲ t  ֑mô phԈng cho phép tiԀn hành phân tích bài toán kinh tԀ gi֓ a lԓi 
nhuӷƴ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ ǘ ֑viԄc nâng cao khӲ ƴŇƴƎ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ Ŏԛa cӲng và chi phí phӲi bԈ Ǌŀ ŚԂ giӲm thiԂu 
ǘłŎ Śԍng cԛa sóng dài. HӴǳ ƴƘԜ ǘƻŁƴ ōԍ các hӱng mԚc công trình cӲng và quá trình hành hӲi t  ֑
ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn, làm hàng và rԐi cӲƴƎ ŘԜԏƛ ŎłŎ ǘłŎ Śԍng cԛŀ Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴ ŚԜԓc kԂ ŚԀn trong 
mô hình mô phԈng. ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ōŁƛ ōłƻ ƪƘƾƴƎ Śԁ cӷǇ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên 
và cách thԝŎ ƳŁ ƴƽ ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǾŁƻ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΦ 

Thiers & Janssens (1998) Śń ȄŃȅ Řn֔g mô hình mô phԈng và áp dԚng trong nghiên cԝǳ ƴŇƴƎ ƭc֔ 
khai thác cӲng Antwerp cԛa Bԅ.  Vԁ ŎԎ ōӲn, các hӱng mԚc công trình cӲƴƎ ƴƘԜ ƭǳԊng tàu, khu neo 
Śӷu tàu, và bԀn cӷǇ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ an toàn và vӷn hành hành hӲi 
ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛ֓ŀ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ǾŁ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ Śԁ ŎӷǇ ǘǊƻƴƎ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝǳ ƴŁȅΦ 7łƴƘ Ǝƛł 
ƴŇƴƎ ƭ֔Ŏ ǘƘƾƴƎ ǉǳŀ ƘŁƴƎ Ƙƽŀ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ƪƘӲ ƴŇƴƎ ǘӸŎ ƴƎƘӿƴ ƭǳԊƴƎ ǘŁǳ ǾŁ ƪƘǳ ƴԜԏŎ ǇƘƝŀ ōӸŎ ŎӲƴƎ 
.ǳǎŀƴ ŎǷƴƎ ƪƘƾƴƎ Ŏƽ ƴƘƛԁǳ ƪƘłŎ ōƛԄǘ Ǿԏƛ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘǊԜԏŎ Śƽ όDƛ-Tae, Michael, & Soak, 2007), 
ƴƎƻӱƛ ǘǊ֑ Ƴƾ ƘƜƴƘ Ƙƽŀ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀƴ ŎӲƴƎ ŚԜԓŎ ǘƘƛԀǘ ƭӷǇ Ř֔ŀ ǘǊşƴ ŎłŎ Ř֓ ƭƛԄǳ !LS. 
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Hai mô hình mô phԈng có nԍƛ ŘǳƴƎ ǘԜԎƴƎ Śԉi giԉng nhau ŚԜԓc phát triԂn và áp dԚng ŎǷƴƎ ƴƘԜ 
kiԂm chԝng tӱi các cӲng Jebel Dhanna, các tiԂǳ ±ԜԎƴƎ ǉǳԉc ӄ Rӷp (Piccoli, 2014) và cӲng Taman, 
Nga (Sebastián, 2013)Σ ǘǊƻƴƎ Śƽ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ ǘŁǳ ǾŁ Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴ Śń ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn. 
¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŚłƴƘ Ǝƛł ǉǳȅ Ƴƾ ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu trên mӼt bӹƴƎ ŎǷƴƎ ŎƘԜŀ ŚԜԓc xem xét. 

.Ԝԏc tiԀƴ ŚłƴƎ ƪԂ trong nghiên cԝu phát triԂn SMSP phӲi kԂ ŚԀn nh֓ ƴƎ ŚƽƴƎ ƎƽǇ Ŏԛa Solari et 
al. (2010). Có thԂ nói tӳt cӲ các hӱng mԚc cԛa công trình cӲƴƎΣ Śƛԁu kiԄƴ Ƴƾ ǘǊԜԐƴƎ ǾŁ ǘƝƴƘ ƴŇƴƎ 
cԛŀ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ƘŁƴƘ ƘӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚƛκǊԐi cӲƴƎ Śń ŚԜԓc mô phԈng trong mô hình. Tuy 
nhiên, các kԀt quӲ nghiên cԝu và ԝng dԚng mô hình này trong th֔c tiԃƴ ŎƘԜŀ ŚԜԓc công bԉ cho 
ŚԀn nay. IԎƴ ƴa֓, các hoӱǘ Śԍng cԛa tàu tӱi bԀƴ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét trong mô hình này. 

3.2.1.3  Mô phԈng vӷn tӲƛ ǾŁ ȄłŎ ŚԆnh quy mô và ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu 

aƾ ƘƜƴƘ ƴŁȅ ŚԜԓc s֒  dԚng chԛ yԀu nghiên cԝǳ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn tӲi cԛa luԊƴƎ ǘŁǳ ǾŁ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa 
cӲngΦ vǳŀ Śƽ ŚłƴƘ Ǝƛł ƘԄ thԉƴƎ ŎԎ ǎԑ hӱ tӴng công trình cӲƴƎ ǾŁ ŚԜԐng thԛȅ Ŏƽ ŚłǇ ԝng hay phù 
hԓp vԏƛ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn tӲi cԛa luԊng hai không.  

D a֔ trên các d֓ liԄu AIS trong hԄ thԉng VT{ ŚԂ ȄłŎ ŚԆnh các tham sԉ cԛa mô hình mô phԈƴƎ Śԍi 
ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŚłƴƘ Ǝƛł Ǌԛi ro tai nӱn và khӲ ƴŇƴƎ ǘӸc nghӿn luԊng vӷn tӲi rӳǘ ŚԜԓc quan 
tâm trong nh֓ ƴƎ ƴŇƳ ƎӴƴ ŚŃȅ (Xiao, et at., 2012; Rolf & Gilberg, 2018). Các d֓  liԄu này phӲn ánh 
ŚǵƴƎ th c֔ tԀ nhӳt quá trình hành hӲi cԛŀ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. T֑  kԀt quӲ mô phԈng kԀt hԓp vԏi các 
d  ֓liԄu thԉng kê vԁ tai nӱn hàng hӲi và mô hình xác suӳt, chúng ta có thԂ d  ֔ōłƻ ŚԜԓc rԛi ro hành 
hӲƛ ǘǊƻƴƎ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ ƪƘƛ ƳŁ Śԍƛ ǘŁǳ Ǝƛŀ ǘŇƴƎΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴ ŎǷƴƎ ŎӴƴ ƭԜǳ ý rӹng, d֓  liԄu AIS chԅ phӲn 
ánh qu֖  Śӱo chuyԂƴ Śԍng cԛa tàu trên th֔ c tԀ chԝ không phӲƛ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ŏԛa tàu vԏƛ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng 
ŚԜԓc mô phԈng trong mô hình. 

Mԍt trong nh֓ ng nghiên cԝu khԑƛ ŚӴu ԝng dԚng mô hình mô phԈng trong tԉƛ Ԝǳ Ƙƽŀ Śԍ sâu chӱy 
ǘŁǳ ŚԜԓc th֔ c hiԄn trong d֔  án xây d֔ ng tuyԀn luԊng ngoài, cӲng Cӵm PhӲ, QuӲng Ninh (Quy et 
ŀƭΦ нллуύΦ ¢ǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴŁȅΣ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ǾŁ ǘŁǳΣ ǉǳȅ ŚԆnh an toàn vԁ khai thác 
luԊng, và ӲƴƘ ƘԜԑng cԛa vӷn tԉc tàu chӱy trên luԊƴƎ ŚԜԓŎ ȄŞǘ ŚԀn. Tuy nhiên, các hoӱǘ Śԍng trên 
bԀƴ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛa֓ tàu và bԀƴ ŎƘԜŀ ŚԜԓŎ ȄŞǘ ŚԀn trong mô hình này. 

Vԏi phӱm vi nghiên cԝǳ ǘԜԎƴƎ Śԉi rԍng trên tuyԀn vӷn thԛy, (Almaz & Altiok, 2012)  Śń ǇƘłǘ ǘǊƛԂn 
mԍǘ {a{t ŚԂ ŚłƴƘ Ǝƛł ǘłŎ Śԍng cԛa viԄc nӱo vét tuyԀn luԊng vӷn tӲi trên sông Delaware (USA) 
ŚԀn hoӱǘ Śԍng khai thác cԛa mԍt sԉ cӲng trong khu v֔c. Nghiên cԝu tӷǇ ǘǊǳƴƎ ǾŁƻ ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ƴŇƴƎ 
l c֔ vӷn tӲi vԏi quy mô cԛa tuyԀn luԊƴƎΣ ƴƘԜƴƎ ŎłŎ ǘłŎ Śԍng t֑  Śƛԁu kiԄn t  ֑nhiên gӴƴ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ 
ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀnΦ /ǷƴƎ ƎӴƴ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu này, Zhang, et al., 2019) Nghiên cԝu tác 
Śԍng cԛa viԄŎ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Śԍ sâu luԊƴƎ ŚԀn vӷn tӲi trên luԊng sông Yangtze. 

Guolei Tang tiԀn hành thiԀt kԀ tԉƛ Ԝǳ ƭǳԊng dӶn ǾŁ ŚłƴƘ Ǝƛł ӲƴƘ ƘԜԑng cԛŀ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu 
ŚԀn hԄ sԉ bӷn bԀn bӹng mô hình mô phԈng tӱi mԍt sԉ cӲng biԂn (Tang, et al., 2016; Tang, et al.; 
2014; Tang, et al., 2016). Nói chung, các yԀu tԉ vԁ Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴ ŚԜԓŎ ŚԎƴ ƎƛӲn hóa ǾŁ ǘԜԎƴƎ 
tác gi֓ a tàu vԏƛ Ƴƾƛ ǘǊԜԐƴƎ ŎƘԜŀ Ŏƽ ǎ ֔phát triԂn so vԏi các nghiên cԝu ǘǊԜԏŎ ŚŃȅΦ 

Khác biԄt vԏi các nghiên cԝu trên, mƾ ƘƜƴƘ Ŏƽ ǘşƴ tǊƻ¢ƻŜƭ ŚԜԓc K. Eloot, et al. (2010) phát triԂn 
ǘǊƻƴƎ Śƽ Řŀƻ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛŀ ǎƽƴƎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh bӹng các mô hình th֔c nghiԄm. 
Tác giӲ Śń ȄŃȅ Řƴ֔Ǝ ŚԜԓŎ ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu cԛa rӳt nhiԁu loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΦ tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ Ŏƽ Śԍ 
chính xác và tin cӷy cao nhӳt ŚԂ có thԂ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Ƴԏƴ ƴԜԏc làm hàng cԛa tàu. PƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ŎƘԛ 
yԀu s֒  dԚng trong viԄc khai thác vӷn hành luԊng tàu. /ǷƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴŁȅΣ ŎƘƻ ŚԀn 
nay, có nhiԁu phӴn mԁm maƴƎ ǘƝƴƘ ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱi có thԂ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ thiԀt lӷp kԀ hoӱŎƘ Śƛԁu 
Śԍng tàu vào cӲƴƎΣ ŚӼc biԄt ԑ ŎłŎ ƪƘǳ ƴԜԏc và luԊng tàu chԆǳ ǘłŎ Śԍng tr֔ c tiԀp bԑi sóng. Mԍt 
trong nh֓ ng phӴn mԁm có thԂ kԂ ŚԀƴ ƴƘԜ tŀǎǎŀƎŜψtƭŀƴƴŜǊΣ YŜŜƭψCheck, v.v. ViԄc kԀt hԓp mô 
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hình này vԏi các mô hình mô phԈng vӷn tӲi sӿ làm cho kԀt quӲ mô phԈƴƎ ŎƘƝƴƘ ȄłŎ ƘԎƴ ǾŁ hiԄn 
rӳt ŚŀƴƎ ŚԜԓc quan tâm.   

S֔  khác biԄt vԁ mԝŎ Śԍ chi tiԀǘΣ Śԍ chính xác cԛa mô hình toán, mԚŎ ŚƝŎƘ ǾŁ ǇƘӱm vi nghiên cԝu 
cԛŀ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴŁȅ ŚԜԓŎ Śԁ cӷp trong các bӲƴƎ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

3.2.2  7łƴƘ Ǝƛł ǾŁ ǇƘŃƴ ƭƻӱi mô hình 

Trên tԋng sԉ 27 ōŁƛ ōłƻ ŚԜԓc thu thӷp, tác giӲ phân thành 15 Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ ǎԉ t  ֑{aм ŚԀn 
SM16Φ /łŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ Ǝƛŀƴ ǾŁ ǇƘŃƴ ƭƻӱi theo các tiêu chí trong các bӲƴƎ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

3.2.2.1  Phân loӱi theo mԚŎ ŚƝŎƘ łǇ dԚng 

Nhìn thԉng kê trong BӲng 3-3 cho ta thӳy sԉ ƭԜԓng các bài báo hay áp dԚng theo cӲ ba nhóm 
ǘԜԎƴƎ Śԉƛ ŚԊƴƎ ŚԁǳΣ ǘǊƻƴƎ Śƻ ƴƘóm G.02 chiԀm sԉ ƭԜԓng nhԅƴƘ ƘԎƴΦ 

Nhóm các mô hình loӱi mԍt chԛ yԀu tӷǇ ǘǊǳƴƎ ƴƎƘƛşƴ ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua cԛa công trình bԀn và 
kho bãi. Tuy nhiên, ƴƘԜƴƎ ŎłŎ ƪԀt quӲ mô phԈng theo nhóm này có thԂ s֒  dԚng gián tiԀp ŚԂ ŚłƴƘ 
Ǝƛł ǎԎ ōԍ quy mô luԊƴƎΦ bƎԜԓc lӱi, các mô hình thuԍc nhóm hai mԚŎ ŚƝŎƘ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu có thԂ là 
ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua công trình bԀn hoӼŎκǾŁ ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua cԛa luԊng tàu. Thӷm chí, các kích 
ǘƘԜԏŎ ŎԎ ōӲn cԛa luԊng chӱȅ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ Ǌԛi ro tai nӱn hành hӲi có thԂ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ Ǝƛł 
d a֔ trên các kԀt quӲ mô phԈng cԛa nhóm mô hình này. 

S֒  dԚng mô hình mô phԈng trong thiԀt kԀ tԉƛ Ԝǳ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng tàu gӴƴ ŚŃȅ ƴƘӷƴ ŚԜԓc s֔  
quan tâm cԛa tác giӲ Tang GuoleiΦ 7łƴƘ Ǝƛł Ǌԛi ro trong dài hӱn bӹƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƳԈ phԈng 
không phӲƛ Śԉƛ ǘԜԓng tr֔ c tiԀp cԛa nghiên cԝu này. Tuy nhiên, thông qua các sԉ liԄu thԉng kê vԁ 
tai nӱn hành hӲi kԀt hԓp vԏi s֒  dԚƴƎ ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu AIS, chúng tác có thԂ ǎԎ ōԍ ŚłƴƘ Ǝƛł Ǌԛi ro 
hành hӲƛ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ nghiên cԝu mӷǘ Śԍ giao thông cung cӳp bԑi các mô hình mô phԈng này. Trong 
nhóm này, mô hìnƘ {a оΦлр ǘԜԎƴƎ Śԉi khác biԄt vԏi các mô hình còn lӱƛ ǾŁ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ lӷp 
kԀ hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu. 

BӲng 3-4: Phân nhóm mô hình theo mԚŎ ŚƝŎƘ ǎ ֒dԚng 

Thԝ t  ֔mô 
hình 

·łŎ ŚԆnh kích 
ǘƘԜԏc luԊng 

7łƴƘ Ǝƛł ǉǳȅ Ƴƾ 
luԊng tàu 

7łƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ 
thông qua bԀn 

7łƴƘ Ǝƛł Ǌԛi ro 
hành hӲi 

Lӷp kԀ hoӱch 
Śƛԁǳ Śԍng tàu 

(0) (1) (2) (3) (4) (5) 

SM 1.01   D   
SM 1.02   D   
SM 1.03   D   
SM 1.04   D   
SM 2.01   D   
SM 2.02   D   
SM 2.03   D   
SM 2.04  D    
SM 2.05  D    
SM 2.06  D    
SM 3.01 D     
SM 3.02 D     
SM 3.03 D     
SM 3.04 D     
SM 3.05     D 

 
Ghi chú:  
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Cԍt (1): YƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊng bao gԊm chiԁu rԍng và chiԁu sâu chӱy tàu 
Cԍt (2): 7łƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua cԛa luԊng hay tuyԀn vӷn tӲi 
Cԍt (3): 7łƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ thông qua bԀn các hӱng mԚc công trình cӲng 
Cԍt (4): 7łƴƘ Ǝƛł Ǌԛi ro tai nӱn hành hӲi d a֔ trên các kԀt quӲ mô phԈng 
Cԍt (5): HԌ trԓ Śƛԁǳ Śԍng tàu ra vào cӲng 

D MԚc tiêu chính cԛa mô hình 

 MԚc tiêu khác có thԂ Śӱt ŚԜԓŎ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ phân tích các kԀt quӲ mô phԈng  

3.2.2.2  Phân loӱi theo quy mô và kích cԒ mô hình 

Kích cԒ cԛŀ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh bԑi sԉ ƭԜԓng các hӱng mԚc công trình cӲng ŚԜԓc mô phԈng 
ŎǷƴƎ ƴƘԜ ƳԝŎ Śԍ tin cӷy và s֔  dԃ dàng trong viԄc tiԀp cӷn và vӷn hành nó. Nhìn thԉng kê trong 
BӲng 3-5 cho thӳȅ ŎƘԜŀ Ŏƽ Ƴԍt mô hình nào mô phԈng hԀt tӳt cӲ các hӱng mԚc công trình cӲng. 
Sԉ ƭԜԓƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓŎ ŚԆnh dӱng và kiԂm chԝƴƎ ŎǷƴƎ ƪƘƾƴƎ ƴƘƛԁu. Các công cԚ và ngôn ng֓ ŚԂ 
xây d֔ ƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŎǷƴƎ Ǌӳt Śŀ ŘӱngΣ ǘǊƻƴƎ Śƽ aŀǘƭŀōΣ !ǿŜ{ƛƳ ǾŁ !ǊŜƴŀ ŚԜԓc s֒  dԚng nhiԁǳ ƘԎƴ. 

BӲng 3-5: Phân loӱi kích cԒ và quy mô các mô hình 

Thԝ t  ֔ Ngôn ng֓  s֒  dԚng Cӳu hình cӲng 
(O, I, A, T, B, L) 

Quá trình hành hӲi 
(NR, OS, VT, TU) 

Vӳƴ Śԁ khác 
(F, V, G, I, C) 

SM 1.01 AweSim (0, 0, 1, 1, 1, 1) (1, 0, 0, 0) (1, 0, 1, 0, 1) 
SM 1.02 Visual Basic (0, 0, 1, 1, 1, 1) (1, 0, 0, 1) (1, 1, 1, 1, 0) 
SM 1.03 AweSim (0, 0, 0, 1, 1, 0) (0, 0, 0, 1) (1, 0, 0, 1, 0) 
SM 1.04 Arena (0, 0, 0, 0, 1, 0) (0, 0, 0, 1) (1, 0, 0, 0, 1) 
SM 2.01 Arena (0, 1, 1, 0, 1, 0) (0, 1, 0, 0) (1, 0, 0, 1, 0) 
SM 2.02 Prosim (1, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 1, 1, 1) (1, 0, 1, 0, 1) 
SM 2.03 SIMAN/Arena (1, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 0, 0, 1) (1, 0, 1, 0, 1) 
SM 2.04 Matlab (1, 1, 1, 1, 1, 0) (0, 1, 0, 0) (1, 0, 1, 0, 0) 
SM 2.05 Matlab/Flexsim (1, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 0, 1, 1) (1, 0, 1, 0, 1) 
SM 2.06 AweSim (0, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 0, 1, 0) (1, 0, 1, 1, 0) 
SM 3.01 Arena (0, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 0, 1, 0) (1, 0, 1, 1, 1) 
SM 3.02 Matlab (1, 1, 1, 0, 0, 0) (0, 1, 0, 0) (1, 0, 0, 0, 1) 
SM 3.03 Java (1, 1, 1, 1, 1, 0) (1, 0, 1, 0) (1, 1, 1, 1, 0) 
SM 3.04 Arena (0, 1, 0, 0, 0, 0) (1, 0, 0, 0) (1, 0, 0, 1, 0) 
SM 3.05 Java (1, 1, 1, 1, 1, 0) (0, 1, 0, 0) (1, 0, 1, 1, 1) 

 
Ghi chú: 

Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 

Cӳu hình cӲng A Khu neo tàu 
 O 7ƻӱn luԊng ngoài 
 I 7ƻӱn luԊng trong 
 T Khu quay trԑ tàu 
 B BԀn cӷp tàu 
 L Kho bãi  
Quá trình hành hӲi NR vǳȅ ŚԆnh vӷn hành tàu trên luԊng 
 OS Các tiêu chuӵn an toàn 
 VT KiԂm soát lái tàu 
 TU HԌ trԓ lai dӸt  
Vӳƴ Śԁ khác F {Ԏ ŚԊ dòng chӲy quá trình mô phԈng cӲng 

 V HiԂn thԆ mӼt bӹng hoӼc không gian bԉ trí công trình 
 G KhӲ ƴŇƴƎ Ǝƛŀƻ ŘƛԄƴ ƴƎԜԐi s֒  dԚng 
 I MԝŎ Śԍ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ ŎłŎ Ƴƾ Śǳƴ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ 
 C KiԂm chԝng mô hình 
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Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 
vǳȅ ŚԆnh có hay 
không có hӱng mԚc 
trong mô hình 

(1/0) NԀǳ ŚłƴƘ ǎԉ (1) khi hӱng mԚŎ Śƽ ŚԜԓc xem xét trong mô hình; nԀu 
ŚłƴƘ ǎԉ (0) khi hӱng mԚŎ Śƽ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét trong mô hình. 

3.2.2.3  Thԉng kê theo các thông sԉ và d֓  kiԄn cԛa Śԍi tàu 

Mԍt trong d֓  liԄu rӳt quan trԇng ӲƴƘ ƘԜԑng lԏƴ ŚԀƴ Śԍ chính xác cԛa kԀt quӲ mô phԈng là xác 
ŚԆnh hàm mӷǘ Śԍ phân bԉ khoӲng thԐƛ Ǝƛŀƴ ŎłŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΦ IŁƳ ƴŁȅ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh 
thông qua các sԉ liԄu thԉng kê cԛŀ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΦ 7ԉi vԏi cӲng xây mԏƛ ƘƻŁƴ ǘƻŁƴ ǘƘԜԐng phӲi 
tham khӲo các cӲng có quy mô và tính chӳǘ ǘԜԎƴƎ ǘ.֔ Theo thԉng kê trong BӲng 3-6 cho thӳy 
phӴn lԏn hàm mӷǘ Śԍ sԉ ƳǷ όƴŜƎŀǘƛǾŜ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ-b95ύ ŚԜԓc s֒  dԚng nhiԁǳ ƘԎƴ ŎӲ 
ŚԂ mô phԈng khoӲng thԐƛ Ǝƛŀƴ ŎłŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. Tuy nhiên, trong mԍt sԉ cӲƴƎ ƳŁ Śԍƛ ǘŁǳ Śń 
ŚԜԓc lӷp kԀ hoӱŎƘ ŚԀn cӲƴƎ ǘƘԜԐƴƎ Ȅǳȅşƴ ǘƘŜƻ ŚԆnh kȆ, hàm mӷǘ Śԍ phân bԉ Śԁu (uniform 
distribution-¦bLύ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc s֒  dԚng. 

BӲng 3-6: Phân loӱi mô hình theo mԝŎ Śԍ chi tiԀt mô phԈƴƎ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 

Thԝ t  ֔ Quy luӷǘ ǘŁǳ ŚԀn cӲng, neo cӷp và làm hàng Thông sԉ tàu 

¢Łǳ ŚԀn cӲng Neo cӷp Làm hàng YƝŎƘ ǘƘԜԏc bŇƴƎ ƭc֔ 
SM 1.01 NED Ã NED Yes No 
SM 1.02 VAR Ã VAR Yes No 
SM 1.03 UNI UNI UNI Yes/No No 
SM 1.04 Data Ã Data Yes/No No 
SM 2.01 UNI Fixed Fixed Yes Yes 
SM 2.02 NED 

Erlang-K 
NED 

Erlang-K 
NED 

Erlang-K 
Yes No 

SM 2.03 NED Ã Gamma/Lognormal Yes No 
SM 2.04 NED Ã UNI Yes No 
SM 2.05 NED Uniform Uniform Erlang-K Ã Ã 
SM 2.06 NED No Erlang-K Yes No 
SM 3.01 VAR Ã VAR Yes No 
SM 3.02 NED Ã No Yes Yes 
SM 3.03 NED Ã NED Yes No 
SM 3.04 NED Ã NED Yes No 
SM 3.05 No No No Yes Yes 

Ghi chú: 

Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 

Mô phԈng quy 
luӷǘ ǘŁǳ ŚԀn 
cӲng, neo cӷp và 
làm hàng trên 
bԀn 

NED Hàm phân bԉ ƳǷ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ 
UNI Hàm phân bԉ ά¦ƴƛŦƻǊƳέ 

Erlang-K Hàm phân bԉ άErlang-Kέ 
Gamma Hàm phân bԉ άGammaέ 

Lognormal Hàm phân bԉ άLognormalέ 
Fixed Cԉ ŚԆnh thԐi gian 
Data S֒  dԚƴƎ ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu thԉng kê 
VAR KԀt hԓp nhiԁu hàm 

Ã Không nêu rõ trong tài liԄu 
YƝŎƘ ǘƘԜԏc và 
ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn 
hành tàu 

(Yes/No) Chԅ ŚԆnh ά¸Ŝǎέ có xem xét trong mô hình; Còn άbƻέ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc kԂ 
ŚԀn trong mô hình. 
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/ǷƴƎ ŎӴƴ ƭԜǳ ȇ Ǌӹng, thԐi gian tàu neo cӷp và cԉ ŚԆnh tàu trên bԀƴ ŎǷƴƎ Ǌӳǘ ŚłƴƎ ƪԂ và phӲƛ ŚԜԓc 
ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn trong mô phԈng. Mԍt sԉ nghiên cԝu xem xét thԐi gian này là cԉ ŚԆnh (khoӲng t֑  2-
3 giԐ), mԍt sԉ khác lӱƛ ȄŜƳ ȄŞǘ ƴƘԜ Ƴԍt biԀn ngӶu nhiên (UNI, NED hoӼŎ 9ǊƭŀƴƎύΦ ¢ԜԎƴƎ ǘ,֔ thԐi 
gian làm hàng trên bԀƴ ŎǷƴƎ ŚԜԓc xem xét là biԀn ngӶǳ ƴƘƛşƴ ǾŁ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ ƴŇƴƎ 
suӳt trung bình cԛa cӴn trԚc mép bԀn.  

Trԇng tӲƛ ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc cԛŀ ǘŁǳ ŚԜԓc xem xét hӴu hԀt trong các mô hình. Tuy nhiên, tƝƴƘ ƴŇƴƎ ǾŁ 
khӲ ƴŇƴƎ Ǿӷn hành cԛa tàu lӱƛ Ɲǘ ŚԜԓŎ ǉǳŀƴ ǘŃƳΦ 7Ńȅ ƭŁ Ƴԍt trong vӳƴ Śԁ quan trԇng sӿ ŚԜԓc 
nghiên cԝu trong báo cáo này. 

3.2.2.4  Phân loӱi theo khӲ ƴŇƴƎ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên trong mô hình 

HӴu hԀt các mô hình mô phԈng các hoӱǘ Śԍng cԛa cӲng trên bԀn-ōńƛ Śԁǳ ƪƘƾƴƎ ǉǳŀƴ ǘŃƳ ŚԀn 
Śƛԁu kiԄn thԐi thiԀt ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trong BӲng 3-7. Các mô hình còn lӱi kԂ ŚԀƴ ǘłŎ Śԍng cԛa môi 
ǘǊԜԐng hoӼc bӹng cách xây d֔ƴƎ ŎłŎ ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt theo thԐi gian hoӼc s֒  
dԚng công cԚ thԉng kԀ và hàm xác suӳǘ ŚԂ mô phԈƴƎ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt trong mô hình. Trong 
mԍt sԉ ǘǊԜԐng hԓp ӲƴƘ ƘԜԑng cԛŀ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt không lԏƴ ŚԀn hoӱǘ Śԍng cԛa cӲng, các giá 
trԆ trung bình thԉƴƎ ƪş ǘǊƻƴƎ ƴŇƳ Ŏƽ ǘƘԂ ŚԜԓc s֒  dԚng.  

Ngay cӲ ƪƘƛ Ŏƽ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀƴ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘΣ ŎǷƴƎ ŎƘԅ có sԉ ít ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn ӲƴƘ ƘԜԑng cԛŀ Śƛԁu 
kiԄn thԐi tiԀǘ ŚԀn khӲ ƴŇƴƎ Ǿӷn hành cԛŀ ǘŁǳΦ 7ƛԁu này cho chúng ta thӳy phӴn lԏn các mô hình 
kԂ ŚԀƴ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt làm ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ŚԀn hoӱǘ Śԍng cԛa cӲng thông qua kinh nghiԄm. ӄnh 
ƘԜԑng cԚ thԂ cԛŀ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ŚԀn khӲ ƴŇƴƎ Ƙƻӱǘ Śԍng cԛa t֑ ng con tàu cԚ thԂ ŎƘԜŀ ŚԜԓc 
ǉǳŀƴ ǘŃƳΦ 7Ńȅ ŎǷƴƎ ƭŁ Ǿӳƴ Śԁ trԇng tâm cԛa nghiên cԝu trong Báo cáo này. Hình dӱng và loӱi 
luԊng tàu  ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ŚԀn khӲ ƴŇƴƎ Ǿӷn hành cԛŀ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ŎƘԜŀ ŚԜԓc xem xét trong hӴu hԀt các 
Ƴƾ ƘƜƴƘΦ bƘԜ ŎƘǵƴƎ ta biԀt cùng vԏi hình dӱng tàu, loӱi luԊƴƎ ŎǷƴƎ ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ŚłƴƎ ƪԂ ŚԀƴ Śԍ 
dӹn cԛa tàu khi vӷn hành trên luԊng. 

BӲng 3-7: Phân loӱi mô hình theo khӲ ƴŇƴƎ Ƴƾ ǇƘԈƴƎ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên 

Thԝ t  ֔ 7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 
(WI, WA, CU, TI, SB, OT) 

tƘԜԎƴƎ ǇƘł 
mô phԈng 

ӄƴƘ ƘԜԑng cԛa thԐi 
tiԀǘ ŚԀn vӷn hành tàu 

ӄƴƘ ƘԜԑng cԛŀ Śԍ sâu 
luԊƴƎ ŚԀn vӷn hành tàu 

SM 1.01 (0, 0, 0, 0, 0, 0) No No No 

SM 1.02 (0, 0, 0, 0, 0, 0) No No No 

SM 1.03 (0, 0, 0, 0, 0, 1) Deterministic No No 

SM 1.04 (0, 0, 0, 0, 0, 1) Data base No No 

SM 2.01 (1, 1, 0, 0, 0, 0) Deterministic Yes No 

SM 2.02 (1, 1, 1, 1, 1, 0) Probabilistic No Yes 

SM 2.03 (0, 0, 0, 1, 0, 0) Data base No No 

SM 2.04 (1, 1, 1, 1, 0, 0) Data base Yes No 

SM 2.05 (1, 1, 1, 1, 1, 0) Probabilistic Yes Yes 

SM 2.06 (0, 0, 0, 0, 0, 0) No No No 

SM 3.01 (0, 0, 0, 1, 0, 0) Data base No No 

SM 3.02 (0, 1, 0, 1, 1, 0) Probabilistic Yes Yes 

SM 3.03 (0, 1, 1, 1, 0, 0) Deterministic Yes Yes 

SM 3.04 (0, 0, 0, 1, 0, 0) Probabilistic Yes No 

SM 3.05 (0, 1, 0, 0, 1, 0) Data base Yes Yes 

Ghi chú: 

Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 

7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt WI Gió 
 WA Sóng 
 CU Dòng chӲy 
 TI M Ŏ֔ ƴԜԏc triԁu 
 SB 7Ԇa chӳǘ Śłȅ ƭǳԊng 
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Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 
 OT 7Ԏƴ ƎƛӲƴ Ƙƽŀ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt thành hai kԆch bӲn: thuӷn lԓi và 

không thuӷn lԓi 
 (1/0) 7łƴƘ ǎԉ (1) ƪƘƛ ŎłŎ Śƛԁu kiԄƴ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng  kԂ ǘǊşƴ ŚԜԓc xem xét; 

bƎԜԓc lӱƛ ŚłƴƘ ǎԉ (0). 
tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ 
phԈng 

Deterministic tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘӳǘ ŚԆnh  

 Probabilistic tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ȄłŎ ǎǳӳt 
 Database S֒  dԚng sԉ liԄǳ Śƻ Śӱc theo thԐi gian (tԉi thiԂu mԍǘ ƴŇƳύ 

 (Yes/No) Chԅ ŚԆnh ά¸Ŝǎέ ƪƘƛ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΤ ƴƎԜԓc lӱi άbƻέ 
ƪƘƛ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. 

ӄƴƘ ƘԜԑng cԛa 
thԐi tiԀǘ ǾŁ Śԍ sâu 
luԊƴƎ ŚԀn vӷn 
hành tàu 

(Yes/No) Chԅ ŚԆnh ά¸Ŝǎέ ƪƘƛ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt hoӼŎ Śԍ sâu luԊƴƎ ŚԜԓc kԂ 
ŚԀƴ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΤ ƴƎԜԓc lӱi  άbƻέ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. 

3.2.2.5  KԀt quӲ mô phԈng 

Tӳt cӲ ŎłŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ Śԁu cho các kԀt quӲ vԁ thԐi gian chԐ cԛa tàu. Tùy mԚŎ ŚƝŎƘ và phӱm vi nghiên 
cԝu, các kԀt quӲ chԐ tàu có thԂ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt, thԛy triԁu, Śԓi tàu kéo hԌ trԓΣ Śԓi bԀn hoӼc 
tԋ hԓp hai hay nhiԁu yԀu tԉ trên. Các mô hình nghiên cԝu hoӱǘ Śԍng cԛa bԀn-bãi, các thông tin 
vԁ tàu hoӱǘ Śԍng trên luԊng gӴƴ ƴƘԜ ōԈ qua. Trong khi, các mô hình nghiên cԝu vԁ luԊng tàu thì 
các hoӱǘ Śԍng trên bԀn-bãi lӱi ít ŚԜԓc quan tâm. Các mô hình nghiên cԝu cӲ luԊng tàu và bԀn gӴn 
ƴƘԜ ŎǳƴƎ ŎӳǇ ǘƘƾƴƎ ǘƛƴ ŚӴȅ Śԛ hoӱǘ Śԍng cԛa tàu trong cӲng.   

BӲng 3-8: Phân loӱi mô hình theo kԀt quӲ mô phԈng 

Model ThԐi gian chԐ 
(WE, TI, TU, BE) 

HԄ sԉ s֒  
dԚng luԊng 

HԄ sԉ s֒  
dԚng bԀn 

Sԉ ƭԜԓng 
ǘŁǳ Śԓi 

Tԋng thԐi 
gian tӱi cӲng 

Quá trình 
hành hӲi 

CBA 

SM 1.01 (0, 0, 0, 1) No Yes Yes Yes No No 

SM 1.02 (0, 1, 1, 1) No Yes Yes Yes No No 

SM 1.03 (0, 0, 1, 1) No Yes Yes Yes No No 

SM 1.04 (0, 0, 1, 1) No Yes Yes Yes No No 

SM 2.01 (0, 0, 0, 1) No Yes Yes Yes Yes Yes 

SM 2.02 (0, 1, 1, 1) Yes Yes Yes Yes Yes No 

SM 2.03 (0, 1, 0, 1) Yes Yes Yes Yes No No 

SM 2.04 (1, 1, 0, 1) Yes Yes Yes Yes Yes No 

SM 2.05 (1, 1, 1, 1) Yes Yes Yes Yes Yes No 

SM 2.06 (0, 0, 0, 1) Yes Yes Yes Yes No No 

SM 3.01 (0, 1, 0, 1) Yes Yes Yes Yes No No 

SM 3.02 (1, 1, 0, 0) Yes No No No No No 

SM 3.03 (1, 1, 0, 1) Yes Yes Yes Yes No Yes 

SM 3.04 (1, 1, 0, 0) Yes No No No No No 

SM 3.05 (1, 1, 0, 0) No No No No Yes No 

Ghi chú: 

Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 

ThԐi gian tàu chԐ WE 5ƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 
 TI 5ƻ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏc  
 TU 5ƻ Śԓi tàu lai dӸt 
 BE 5ƻ Śԓi bԀn 
 (1/0) 7łƴƘ ǎԉ (1) ƪƘƛ Ƴƾ ƘƜƴƘ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀƴ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn chԐ tàu nêu 

ǘǊşƴΤ ƴƎԜԓc lӱƛ ŚłƴƘ ǎԉ (0) 
HԄ sԉ s֒  dԚng luԊng CO T֗  sԉ gi֓ a tԋng thԐi gian luԊng s֒  dԚng và thԐi gian luԊng có 

thԂ khai thác 
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Hӱng mԚc Ký hiԄu Chi tiԀt 
HԄ sԉ bӷn bԀn BC T֗  sԉ gi֓ a thԐi gian bԀƴ ŚԜԓc khai thác và thԐi gian bԀn có thԂ 

ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ŚԜԓŎ ǘǊƻƴƎ ƴŇƳ 
Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ Śԓi QL Sԉ ƭԜԓng tàu phӲƛ Śԓi vào làm hàng trong thԐi gian mô phԈng 
Tԋng thԐi gian tӱi cӲng TT Tԋng thԐi gian tàu s֒  dԚng tӲi cӲng 
Quá trình hành hӲi SP D  ֓liԄu vԁ hoӱǘ Śԍng cԛa tàu t֑  ƪƘƛ ŚԀn cӲƴƎ ŚԀn khi rԐi cӲng 
 CBA Phân tích lԓi ích và chi phí 
 Yes/No Chԅ ŚԆnh ά¸Ŝǎέ ƪƘƛ ŚԜԓc xem ȄŞǘ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΤ ƴƎԜԓc lӱi άbƻέ 

 

3.3  Mԍt sԉ ŚłƴƘ Ǝƛł và nhӷn xét 

(1) Nghiên cԝu ԝng dԚng mô hình mô phԈng công trình cӲng biԂƴ Śń Ŏƽ ǎ ֔quan tâm trong 
nh ƴ֓Ǝ ƴŇƳ ƎӴƴ ŚŃȅΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŎƘƻ ŚԀƴ ƴŀȅ ŎƘԜŀ Ŏƽ Ƴԍt hình mô phԈƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ ƘƻŁƴ 
chԅnh cho toàn bԍ hԄ thԉng công trình cӲng. 

(2) Các mô hình mô phԈƴƎ ŚԜԓc phát triԂn chԛ yԀu tӷp trung nghiên cԝǳ ŚԂ giӲi quyԀt mԍt 
sԉ vӳƴ Śԁ cho mԍt cӲng cԚ thԂΦ /ƘԜŀ Ŏƽ Ƴԍt mô hình mô phԈƴƎ ƳŀƴƎ ǘƝƴƘ ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱi 
ŚԂ chuyԂn giao và áp dԚng phԋ biԀn cho tӳt cӲ các cӲng. Theo tác giӲ, hӱn chԀ này có thԂ 
do ŎłŎ ƴƎǳȅşƴ ƴƘŃƴ ǎŀǳ ŚŃȅ: 

o ViԄc vӷƴ ƘŁƴƘ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚƼƛ ƘԈi chuyên gia ԑ nhiԁǳ ƭƟƴƘ Ǿc֔; 

o Công tác chuӵn bԆ ŚԂ vӷn hành mô hình, bao gԊm: xây d֔ ng mô hình cӲng, thu 
thӷp và phân tích x֒ lý sԉ liԄǳΣ ŚԜŀ ǎԉ liԄu vào mô hình và chӱy th  ֒ŚԀn hoàn thiԄn 
mӳt rӳt nhiԁu thԐi gian và chi phí tԉn kém. 

o Các kiԀn thԝŎ ǘǊƻƴƎ ƭƟƴƘ Ǿc֔ này vӶƴ ŎƘԜŀ ŚԜԓc phԋ cӷp rԍng rãi, do vӷy viԄc tiԀp 
cӷn và nghiên cԝǳ ǘԜԎƴƎ Śԉƛ ƪƘƽ ƪƘŇƴΦ 

o /ƘԜŀ ŚԜԓŎ ǉǳŀƴ ǘŃƳ ǘƘƝŎƘ ŚłƴƎ ǘӱi mԍt sԉ ƴԜԏŎ ŚŀƴƎ ǇƘłǘ ǘǊƛԂn Řƻ ŎƘԜŀ ƴƘӷn 
thԝc rõ lԓƛ ƝŎƘ ƳŁ ƴƽ ŚŜƳ ƭӱi. 

(3) Qua phân tích tԋng quan cho thӳy Śŀ ǇƘӴn các mô hình áp dԚƴƎ ŚԂ ŚłƴƘ Ǝƛł ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn 
tӲi thuԍc nhóm TFS1 và chiԀm phӴn lԏnΦ ǘǊƻƴƎ Śƽ ǘԜԎƴƎ ǘłŎ Ǝƛŀ֓ ǘŁǳΣ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 
và công trình ít hoӼŎ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc xem xét. 

(4) Các mô hình áp dԚƴƎ ŚԂ phân tích tԉƛ Ԝǳ ǉǳȅ Ƴƾ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎӲng không nhiԁǳΣ ƴƘԜƴƎ Śń 
nhӷƴ ŚԜԓc s֔  quan tâm trong thԐi gian gӴƴ ŚŃȅ. 

(5) Mô hình sԉ SM3.05 ŚԜԓc áp dԚƴƎ ŚԂ hԌ trԓ Śƛԁǳ Śԍng tàu và khai thác luԊng tàu. Theo 
Śƽ ŎłŎ ǘŁǳ Ŏƽ ǘǊԇng tӲi lԏƴ ƘԎƴ ǘǊԇng tӲi thiԀt kԀ có thԂ ŚԜԓc hԌ trԓ vào cӲng bӹng lԓi 
dԚng m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁu. 

(6) Phát triԂn và hoàn thiԄn mô hình autopilot kԀt hԓp vԏi nhóm TFS2 ƭŁ ƘԜԏng nghiên cԝu 
ŚŀƴƎ ŚԜԓc các nhà khoa hԇc quan tâm hiԄn nay. 

(7) Các tiêu chuӵƴ ŀƴ ǘƻŁƴ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh vӷn hành khai thác công trình cӲng là các 
nԍi dung quan trԇng không thԂ thiԀu trong quá trình mô phԈƴƎΦ /łŎ ǉǳȅ ŚԆnh này khác 
nhau theo t֑ ƴƎ ƴԜԏc, thӷm chí khác nhau cho t n֑g cӲng trong mԍt quԉc gia. Các tiêu 
chuӵƴ ŀƴ ǘƻŁƴ ǾŁ ǉǳȅ ŚԆnh khai thác này ӲƴƘ ƘԜԑng tr֔ c tiԀǇ ŚԀn thԐi gian khai thác cԛa 
cӲng. 
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/IӨӠbD пΦ  QUÁ TRÌNH HÀNH HӄI CӧA TÀU & MÔ HÌNH TOÁN Sӫ 
DӦNG TRONG MÔ HÌNH 

4. 

4. 

 

/ƘԜԎƴƎ ƴŁȅ phân tích và trình bày quá trình hành hӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲƴƎΣ ǘǊƻƴƎ Śƽ ŎłŎ ȅԀu 
tԉ ŚӼc thù cԛa cӲng biԂn ԑ ViԄǘ bŀƳ Śń ŚԜԓŎ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀƴΦ /łŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘƻłƴ ŚԜԓc s֒  dԚng 
trong Mô phԈƴƎ ƴŁȅ ŎǷƴƎ ŚԜԓc trình bày ԑ các nԍi dung tiԀp theo. 

4.1  Quá trình hành hӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲng 

Quá trình hành hӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn, làm hàng tӱi bԀn và rԐi cӲng bao gԊƳ ŎłŎ ŎƾƴƎ Śƻӱn và thԛ tԚc 
ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình 4-1. CԚ thԂ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

- ¢Łǳ ŚԀn cӲng 

- bŜƻ Śԓi ԑ ngoài cӲƴƎ όǘƘԜԐng gӴn phao sԉ không) 

- 7ƛԁǳ ŚԍƴƎ ǘŁǳ Śƛ ǘǊşƴ ƭǳԊƴƎ ŚԆnh ǘǊԜԏc vào bԀn 

- Quay trԑ tàu và cӷp bԀn 

- Làm hàng trên bԀn 

- bŜƻ Śԓi tӱi bԀn hoӼŎ ǾǷƴƎ ƴŜƻ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ ŎӲng 

- RԐi bԀn hoӼc rԐƛ ǾǷƴƎ ƴŜƻ Śԓi 

- 7ƛԁǳ Śԍng tàu rԐi cӲng 

 

 

Hình 4-1: Thԛ tԚc th c֔ hiԄn và quá trình hoӱt Śԍng cԛa tàu tӱi cӲng 

4.1.1  ¢Łǳ ŚԀn cӲng 

MӼc dù kԀ hoӱŎƘ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ Śń ŚԜԓc xây d֔ƴƎ ǘǊԜԏŎ Śƽ ǾŁƛ ƴƎŁȅ ǘƘӷm chí vài tuӴn hoӼc vài 
ǘƘłƴƎΣ ƴƘԜƴƎ ǘƘԐƛ ŚƛԂƳ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ǘƘԜԐng vӶn có s֔  chênh lԄch so vԏi kԀ hoӱŎƘ ōŀƴ ŚӴu. 
Thԉng kê cho thӳy khoӲng thԐi gian liên tiԀp gi֓ ŀ ŎłŎ ǘŁǳ όƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘƛƳŜύ ŚԀn cӲƴƎ ǘƘԜԐng tuân 
theo mԍt quy luӷt ngӶǳ ƴƘƛşƴ ƴŁƻ ŚƽΦ Iŀƛ ǘǊƻƴƎ ǎԉ hàm phân bԉ xác suӳt phù hԓp vԏi quy luӷt 
ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓc s֒  dԚng nhiԁu nhӳǘ ƭŁ ƘŁƳ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ ǾŁ ƘŁƳ άƪ-9ǊƭŀƴƎέΦ Các hàm này 
ŚԜԓc thӲo luӷn trong ŎƘԜԎƴƎ ǎŀǳ và trình bày chi tiԀt trong PhԚc lԚc. 
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4.1.2  bŜƻ Śԓi tӱi ngoài bԂ cӲng 

HiԀƳ ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓŎ Śƛԁǳ Śԍng vào bԀn ngay lӷp tԝŎ ǾŁ ǘƘԜԐng phӲƛ ƴŜƻ Śԓi ԑ ǾǷƴƎ ƴŜƻ 
ngoài cӲƴƎΦ ±ǷƴƎ ƴŜƻ ƴŁȅ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc bԉ trí gӴn vԆ trí phao sԉ άлέΣ Ŏƽ Śԍ sâu khoӲng 30-40 m 
ŚԂ tránh vùng sóng vԒΦ ¢Łǳ Śԓi ԑ ǾǷƴƎ ƴŜƻ ƴŁȅ Ǿԏi mԍt hoӼŎ ŚԊng thԐi nhiԁu lý do sau: 

- LuԊng tàu hoӼc/và bԀn 

- Hoa tiêu hoӼc/và tàu lai dӸt 

- 7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt và vӷn hành tàu trên luԊng 

- M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu 

- Các tiêu chuӵn vԁ an toàn 

(1) LuԊng tàu hoӼc/và bԀn 

CӲng vԚ thông qua hԄ thԉƴƎ ±¢{ ǾŁ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ giao thông trên luԊng (traffic rules) sӿ kiԂm 
tra luԊƴƎ ǘŁǳ Śń ǎӻƴ ǎŁƴƎ ŚԂ cho tàu vӷn hành trên luԊƴƎ Ƙŀȅ ŎƘԜŀΦ 7Ԋng thԐƛΣ ǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp 
cӲƴƎ ƪƘƾƴƎ Ŏƽ ƪƘǳ ƴŜƻ Śԓi tàu bên trong bԂ cӲng, bԍ phӷn vӷn hành cӲng sӿ kiԂm tra bԀƴ Śń ǎӻn 
ǎŁƴƎ Ƙŀȅ ŎƘԜŀΦ Chԅ khi hai yêu cӴu này thԈa mãn, sӿ chuyԂn sang các thԛ tԚc kiԂm tra tiԀp theo. 

(2) Hoa tiêu hoӼc/và tàu lai dӸt 

YƘƛ Śƛԁu kiԄn vԁ luԊng và bԀƴ Śń ŚԜԓc thԈŀ ƳńƴΣ Ƙƻŀ ǘƛşǳ ŚԜԓŎ Śƛԁǳ Śԍng kԀt hԓp vԏi thuyԁn 
ǘǊԜԑng và cӲng vԚ ŚԂ lӷp kԀ hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu. KԀ hoӱch này bao gԊm: kiԂƳ ǘǊŀ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn 
hành cԛa tàu, kiԂƳ ǘǊŀ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt và m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁu và tính toán sԉ ƭԜԓƴƎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ƴŇƴƎ 
l c֔ tàu kéo cӴn thiԀǘ ŚԂ lai dӸt tàu mӽ. 

Sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt cӴn thiԀt phԚ thuԍŎ ǾŁƻ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc tàu mӽ ǾŁ Śƛԁu kiԄn t  ֔vӷn hành tàu. BӲng 
ŘԜԏƛ ŚŃȅ ƭŁ Ƴԍt ví dԚ vԁ yêu cӴu tàu lai dӸt tӱi cӲng Vancouver. 

BӲng 4-1Υ vǳȅ ŚԆnh sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt tӱi cӲng Vancouver, Canada 

YƝŎƘ ǘƘԜԏc tàu (m) Sԉ ƭԜԓng tàu kéo L֔ c kéo (tӳn) 

Mԏƴ ƴԜԏc LOA/LOA+B aǷƛ Lái aǷƛ Lái Tԋng cԍng 

>12 LOA>200 1 2 30 110 140 

>10>12 LOA>200 1 1 hoӼc 2 30 80 110 

<10 (LOA+V)>265 1 1 hoӼc 2 30 65 95 

>8<10 LOA>200; LOA+B<265 1 1 hoӼc 2 30 65 95 

<8 LOA>200; LOA+B<265 1 1 hoӼc 2 30 50 80 

>10 LOA<200 1 1 hoӼc 2 30 50 80 

>8<10 LOA<200 1 1 hoӼc 2 30 40 70 

<8 LOA<200 1 1 20 30 50 

Ghi chú: LOA là chiԁu dài lԏn nhӳt cԛa tàu, B là chiԁu rԍng tàu 

NguԊn: (Vancouver Port, 2014) 

(3) M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu 

7ŀ phӴn các cӲng ԑ ViԄt Nam và trên thԀ giԏi, vì lý do kinh tԀ, Śԁu tӷn dԚng m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁǳ ŚԂ 
ŚԜŀ ǘŁǳ Ŏƽ ǘǊԇng tӲi lԏƴ ƘԎƴ ǘŁǳ ǘƘƛԀt kԀ khai thác. Vì thԀ, viԄc l֔ a chԇn m֔ Ŏ ƴԜԏŎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǘƘԐi 
gian duy trì m֔Ŏ ƴԜԏŎ Śƽ όǘƛŘŀƭ ǿƛƴŘƻǿύ ŚԂ chӱy tàu là rӳt quan trԇng. M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu phԚ 
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thuԍc vào nhiԁu yԀu tԉ, bao gԊm: mԏƴ ƴԜԏc tàu, vӷn tԉc chӱy tàu, Śƛԁu kiԄn sóng gió, và khoӲng 
d  ֔tr  ֓ŀƴ ǘƻŁƴ ŘԜԏi sԉng tàu. Chi tiԀt nԍi dung này sӿ thӲo luӷn trong PhӴn 5. 

(4) 7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 

Tàu không thԂ vӷn hành vԏi mԇƛ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘΦ 7Ԋng thԐi vԏi tính toán m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu, 
Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ŚԂ tàu vӷn hành an toàn phӲƛ ŚԜԓc kiԂm tra, bao gԊm: khӺ ƴŇƴƎ Ƙƻӱǘ Śԍng 
ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng gió ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc cԛa luԊƴƎ ǘŁǳ Ŏƽ Śԛ lԏƴ ŚԂ tàu vӷn hành an toàn. Trên 
ŎԎ ǎԑ Śƽ, hoa tiêu và thuyԁƴ ǘǊԜԑng sӿ quyԀǘ ŚԆnh mԍt tԉŎ Śԍ chӱy tàu hԓǇ ƭȇ ŚԂ Śƛԁǳ Śԍng tàu. 

(5) /łŎ Śƛԁu kiԄn an toàn 

/łŎ Śƛԁu kiԄƴ ŀƴ ǘƻŁƴ ŚԜԓc thiԀt lӷǇ ǘƘԜԐng khác nhau ԑ mԌƛ ƴԜԏc, thӷm chí là khác nhau ԑ t n֑g 
các cӲng trong cùng mԍt quԉc gia phù thuԍc vào các yԀu tԉ vԁ Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴΣ Śƛԁu kiԄƴ ŎԎ 
sԑ hӱ tӴng công trình cӲƴƎΣ ǘǊƜƴƘ Śԍ khoa hԇc công nghԄ ǾŁ ƴŇƴƎ ƭc֔ cԛa hoa tiêu. 5Ԝԏƛ ŚŃȅ ƭŁ 
mԍt sԉ Śƛԁu kiԄƴ ŀƴ ǘƻŁƴ ǘƘŜƻ ŎłŎ ƘԜԏng dӶn cԛa (Thoresen, 2018)  và mԍt sԉ cӲng trên thԀ giԏi 
có thԂ tham khӲo. 

BӲng 4-2: Qǳȅ ŚԆnh an toàn thác cӲng biԂn 

Yêu cӴu thiԀt kԀ 
và khai thác 

tƘŀƻ άлέέ ǾŁ 
C֒ a cӲng 

LuԊng tӴu khu 
nԜԏc 

Neo cӷp tӴu Làm hàng 
trên bԀn 

Sóng  1.5-2 m <=1 m 0.5-1.0 m Xem bӲng 11 
và 12 

Gió < 20m/s, 15 và 10m/s cho diԄn tích 
chӸn gió 1000, 5000, và 10000m2 

7-10 m/s 10-15 m/s 

Dòng chӲy Không quá 3m/s 1-2m/s 1-2m/s 
 

M c֔ nԜԏc  
(d  ֔tr  ֓Śłȅ ǘӴu) 

Sóng chԜa vԒ >10% mԏn nԜԏc Không nhԈ hԎn 1.1 T 
 

SԜԎƴƎ ƳǴ >1-1.5km 3-6 LOA 
  

TӴu kéo Tùy thuԍc ǉǳȅ ŚԆnh cԛa cӲng (BӲng 4-1) 
 

Vӷn tԉc <=12 knots 4-10 knots ¢ƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa 
t n֑g loӱi tàu 

 

NguԊn: Tác giӲ tԋng hԓp 

BӲng 4-3Υ 5ŀƻ Śԍng lԏn nhӳt cho phép khi tàu làm hàng 

5ŀƻ Śԍng Jensen, 1990 Smitz, 1992 PIANC, 1995 5ΩIƻƴŘǘΣ мффф Moes, 2000 

TԆnh tiԀn (surge-m) 0.50 0.50 0.50 0.24 0.30 

Ngang (sway-m) 0.40 0.30 0.60 0.22 0.30 

7ԝng (heave-m) 0.45 0.30 0.40 0.20 0.30 

Xoay ngang (roll-deg) 1.50 1.00 1.50 0.24 0.50 

·ƻŀȅ Śԝng (pitch-deg) 0.75 - 0.50 0.40 0.50 

Xoay dԇc (yaw-deg) 0.25 - 0.50 0.10 0.50 

NguԊn: (PIANC-115, 2012) 
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BӲng 4-4: Chiԁu cao song giԏi hӱn trong bԂ cӲng khi tàu làm hàng 

Loӱi tàu Chiԁu cao sóng giԏi hӱn Hs: m  

00 (thuӷƴ ǾŁ ƴƎԜԓc sóng) 45ς90o 

Tàu tԋng hԓp 1,0 0,8 

Tàu container và tàu ro/ro  0,5  

Tàu hàng rԐi: 30 000ς100 000 DWT chӳt tӲi 1,5 1,0 

Tàu hàng rԐi: 30 000ς100 000 DWT dԒ tӲi 1,0 0,8ς1,0 

Tàu dӴu: 30 000 DWT 1,5  

Tàu dӴu: 30 000ς200 000 DWT 1,5ς2,5 1,0ς1,2 

Tàu dӴu: >200 000 DWT 2,5ς3,0 1,0ς1,5 

NguԊn: (Thoresen, 2018) 

4.1.3  7ƛԁǳ Śԍng tàu và vӷn hành trên luԊng 

Khi và chԅ khi tӳt cӲ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn ƴşǳ ǘǊşƴ ŚԜԓc thԈa mãn, tàu mԏi ŚԜԓc phép truy cӷp luԊng. 
Trong quá trình vӷn hành trên luԊng, mԍt sԉ Śƛԁu kiԄƴ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǇƘӲƛ ŚԜԓc thԈa mãn. 

(1) Vӷn tԉc chӱy tàu 

Vӷn tԉc chӱȅ ǘŁǳ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆƴƘ ǘǊԜԏc cho mԌi loӱi tàu và trên t֑ ng tuyԀn luԊng cԚ thԂ. 
Tuy nhiên, hoa tiêu có thԂ Śƛԁu chԅnh tԉŎ Śԍ trong mԍt khoӲng nhӳǘ ŚԆƴƘ ƴŁƻ Śƽ ŚԂ phԚ hԓp vԏi 
t ƴ֑Ǝ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt cԚ thԂ. bƽƛ ŎƘǳƴƎΣ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ Śƛ ǉǳł ƴƘŀƴƘ ŚԂ ŚӲm bӲo khoӲng cách 
d n֑g tàu khi cӴn thiԀǘ ŚԊng thԐi giӲm thiԂǳ Śԍ dӹn tàu do vӷn tԉŎΣ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƪƘƾƴƎ ƴşƴ Śƛ ǉǳł 
chӷm ŚԂ giӲm thiԂǳ Řŀƻ Śԍng tàu do chôi dӱǘ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng, gió và dòng chӲy. Nói 
chung, vӷn tԉc chӱy tàu không lԏƴ ƘԎƴ м5 ƪƴƻǘǎ Śԉi vԏi luԊng ngoài và không lԏn у ƪƴƻǘǎ Śԉi vԏi 
Śƻӱn luԊng trong bԂ cӲng. 

BӲng 4-5: Vӷn tԉc chӱy tàu lԏn nhӳt trên luԊng biԂn  

Loӱi tàu DWT Vӷn tԉc tԉƛ Śŀ όƪƴύ 

Tàu khí hóa lԈng LNG 75 000 19.0 

Tàu hàng rԐi 20 000 14.0 

Tàu tԋng hԓp 6 038 16.0 

Tàu hàng rԐi 12 500 14.5 

Tàu dӴu VLCC 300 058 16.8 

Tàu container 83 826 24.5 

Tàu chԑ quӼng 322 398 14.7 

Tàu tԋng hԓp 8 739 13.3 

Tàu container 18 158 20.2 

NguԊn: (Lighteringen, 2009) 

(2) Tránh tàu trên luԊng 

/łŎ ǘŁǳ Ŏƽ ŚԜԓŎ ǾԜԓt hoӼŎ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁu nhau trên luԊng hay không phԚ thuԍc vào t֑ ng loӱi 
tàu, quy mô luԊng tàuΣ ǾŁ Śƛԁu kiԄn hԌ trԓ an toàn hành hӲi trên luԊng. /łŎ ǘǊԜԐng hԓǇ ǎŀǳ ŚŃȅ 
hay gӼp tӱi các cӲng. 
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BӲng 4-6Υ vǳȅ ŚԆnh vԁ tránh tàu trên luԊng 

No. Loӱi luԊng vǳȅ ŚԆnh hoӱǘ Śԍng 

1 Mԍt làn ¢ƘƾƴƎ ǘƘԜԐƴƎ ŎłŎ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ ǾԜԓt nhau hoӼŎ Śƛ ƴƎԜԓc 
chiԁu nhau tӱi mԇi thԐƛ ŚƛԂm trên luԊng tr֑  mԍt sԉ ǘǊԜԐng 
hԓǇ ŚӼc biԄt. YƘƛ Śƽ ǘŁǳ ƴŁƻ ŚԀn hoӼŎ Śƛ ǘǊԜԏc sӿ ŚԜԓc vào 
luԊƴƎ ǘǊԜԏc (FIFO), các tàu khác phӲƛ Śԓi ŚԀn khi luԊƴƎ ŚԜԓc 
tàu kia rԐi khԈi luԊng. Tuy nhiên, nԀǳ ǘǊԜԐng hԓǇ Ŏƽ ǘŁǳ Ԝǳ 
tiԀƴΣ ŎłŎ ǘŁǳ ƪƘłŎ Śԁu phӲƛ Śԓi ŚԀƴ ƪƘƛ ǘŁǳ Ԝǳ ǘƛşƴ ǊԐi khԈi 
luԊng. 

2 Hai làn /łŎ ǘŁǳ ŚԜԓŎ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁu nhau và có thԂ ǾԜԓt khi phía 
luԊng bên kia không có tàu. Trong thԐƛ Śƻӱƴ ŎłŎ ǘŁǳ ǾԜԓt 
ƴƘŀǳ Ƙŀȅ ƴƎԜԓc chiԁu nhau trên luԊng, tԉŎ Śԍ chӱy tàu 
ŚԜԓc hӱn chԀ ǘƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa t֑ ng cӲng. 

3 Mԍǘ ƭŀƴ Ŏƽ ŚƛԂm 
mԍt hoӼc nhiԁǳ ƘԎƴ 
mԍǘ ŚƛԂm tránh 
trên luԊng 

¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp này. NԀu ƪƘƾƴƎ Ŏƽ ǘŁǳ Ԝǳ ǘƛşƴΣ ǘŁǳ ƴŁƻ 
gӴƴ ŚƛԂƳ ǘǊłƴƘ ǘǊԜԏc sӿ phӲƛ ǾŁƻ ŚƛԂƳ ǘǊłƴƘ ŚԂ ǘŁǳ ƪƛŀ ǾԜԓt 
qua. NԀǳ Ŏƽ ǘŁǳ Ԝǳ ǘƛşƴΣ ƴƘԜ ǘǊԜԐng hԓp luԊng mԍt làn. 

¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓǇ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ ǇƘŞǇ ǾԜԓt nhau, các tàu gӴn nhau cӴn phӲi ŚӲm bӲo cách an 
ǘƻŁƴ ǘƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh ƴƘԜ ǘǊşƴ ƘƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

 

Hình 4-2: KhoӲng cách an toàn gi֓a hai tàu trên luԊng 

4.1.4  Tàu chԐ làm hàng bԀn tӱƛ ƪƘǳ ƴŜƻ Śԓi 

¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp bԀƴ ŚŀƴƎ bӷn ŚԜԓŎ ŚԜԓc khai thác s֒  dԚng, tàu kԀ tiԀp phӲi xԀp hàng ƴŜƻ Śԓi 
tӱi mԍt vԆ ǘǊƝ ƴŁƻ Śƽ ŚԜԓc che chӸn trong cӲng. Vԁ mӼ lý thuyԀt, thԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi tàu ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh 
d a֔ trên  hԄ sԉ bӷn và sԉ ƭԜԓng bԀn cӴn thiԀt tính toán. Có thԂ tham khӲo bӲƴƎ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ƭŁ ƘԄ 
sԉ tàu phӲi chԐ tính theo thԐi gian làm hàng trên bԀn cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn cӲng.  

Ví dԚ vԏi hԄ sԉ bӷn bԀn bӹng 0.3, thԐi gian làm hàng cho tàu là 100 giԐ thì thԐi gian chԐ bԀn cԛa 
ǘŁǳ Śԉi vԏƛ ǘǊԜԐng hԓp mԍt bԀn là 0.13x100 = 13 giԐΣ ƴƘԜƴƎ Śԉi vԏƛ ǘǊԜԐng hԓp hai bԀn thԐi gian 
chԐ bԀn giӲm xuԉng chԅ còn 0.02x100 = 2 giԐ. 

Chúng ta có thԂ thӳy rõ ràng là sԉ ƭԜԓng bԀn càng lԏn thԐi gian chԐ bԀn cӲng giӲm vԏi cùng hԄ 
sԉ bӷn bԀƴΦ bƎԜԓc lӱi, vԏi hԄ sԉ bӷn bԀn càng lԏn thì thԐi gian chԐ bԀn càng lԏn trong mԇƛ ǘǊԜԐng 
hԓp vԁ sԉ ƭԜԓng bԀn. 

  

3-7 LC 3-7 LB
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BӲng 4-7: HԄ sԉ chԐ tàu theo hԄ sԉ bӷn bԀn và sԉ ƭԜԓng bԀn 

HԄ sԉ bӷn bԀn Mԍt bԀn Hai bԀn Ba bԀn 

30% 0.13 0.02 0.01 

40% 0.24 0.06 0.02 

50% 0.39 0.12 0.05 

60% 0.63 0.22 0.11 

70% 1.04 0.41 0.23 

80% 1.87 0.83 0.46 

90% 4.36 2.00 1.20 

NguԊn: (UNCTAD, 2013) 

 

4.1.5  Quay trԑ tàu và cӷp bԀn 

Tùy thuԍŎ ǾŁƻ ƘԜԏng gió và dòng chӲy, tàu có thԂ quay trԑ ǘǊԜԏc khi cӷp bԀn hoӼc quay trԑ sau 
khi rԐi bԀn. VԆ trí khu quay trԑ ǘŁǳ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc bԉ trí tӱi gӴn tâm cԛa bԂ cӲng. ThԐi gian quay 
trԑ tùy thuԍc vào t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ǾŁ Śƛԁu kiԄn khu quay trԑ ǾŁ Řŀƻ Śԍng khoӲƴƎ слΩ ŚԀƴ мулΩ ōŀƻ 
gԊm cӲ thԐi gian cӷp bԀn. ThԐi gian tàu rԐi bԀn t  ֑слΩ ŚԀƴ мнлΩΦ 

 

Hình 4-3: ThԐi gian quay trԑ và cӷp tàu 
NguԊn: (Thoresen, 2018) 

 

4.1.6  Làm hàng trên bԀn và rԐi bԀn 

ThԐi gian làm hàng trên bԀn phԚ thuԍc vào khԉƛ ƭԜԓng hàng trên tàu, sԉ ƭԜԓng và công suӳt bԉc 
xԀp cԛa cӴn trԚc trên bԀƴΣ ǾŁ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt. Các sԉ liԄǳ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ŚԜԓc thu thӷp ԑ mԍt sԉ 
cӲng trên thԀ giԏi có thԂ tham khӲo. 

  

S  ֝tàu kéo 

5 

Th i֩ gian ch  ֩làm hàng 

Th i֩ gian 

KhoӶng 
1 ï3 h 

KhoӶng 
1 ï2 h 

Lai dԂt 

quay 
CԀp bԒn 

Lai dԂt 
R i֩ bԒn 
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BӲng 4-8Υ bŇƴƎ ǎǳӳt cӴn trԚc bԉc xԀp hàng rԐi 

No. Loӱi tàu Kích cԒ Công suӳt cӴn trԚc 
(TUEs hoӼc tӳn /giԐ) 

Công suӳt bԀn 
(tӳn/m dài bԀƴκƴŇƳύ 

1 Container <2000 TEU < 25 TUE < 5000 

2000-4000 TEU 25-40 TUE 5000-12000 

>4000 TEU 40-80 TUE >12000 

2 Hàng rԐi (quӼng) <80 000 DWT 1 000 ς 1 500  

<160 000 DWT 1 500 ς 2 800  

>160 000 DWT 2 800 ς 3 500  

3 Hàng tԋng hԓp < 10 000 DWT 200 <3000 

10-40 000 DWT 200 - 400 3000-5000 

4 DӴu khí Crude Oil 10.000-20.000  

Gasoline 1.000-2.000  

Diesel Oil 1.000-2.000  

LPG 500-2.000  

NguԊn: Tác giӲ tԋng hԓp 

4.1.7  Tàu vào luԊng và rԐi cӲng 

Khi và chԅ ƪƘƛ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn an toàn vӷn hành tàu nêu trong MԚc 4.1.2 4.1.3  ŚԜԓc thԈa mãn, tàu 
mԏƛ ŚԜԓc truy cӷp luԊng. Quá trình vӷn hành tàu trên luԊƴƎ ŚԜԓc th֔ c hiԄƴ ǘƘŜƻ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh 
nêu trong MԚc 4.1.3. 

 

4.2  Các mô hình toán và sԉ liԄu s֒  dԚng trong mô hình 

4.2.1  Mô hình mô phԈƴƎ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 

bƘԜ Śń ƴêu phӴn trên, thԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ ŚԀn cӲng tuân theo mԍt quy luӷt ngӶu nhiên ǘƘŜƻ Śƽ ƪƘƻӲng 
thԐi gian liên tiԀp gi֓ ŀ ŎłŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲng có thԂ biԂu diԃn bӹng mԍt sԉ hàm phân bԉ xác suӳt. Hàm 
xác suӳt theo quy luӷt phân bԉ ƳǷ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ Ŏƽ ŘӱƴƎ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ŚԜԓc s֒  dԚng nhiԁǳ ƘԎƴ ŎӲ. 

(x) xf e ll-=  (1) 

 

() 1 xF x e l-= -  (2) 

¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

 f(x) là hàm mԍǘ Śԍ phân bԉ xác suӳt 

F(x) là hàm phân bԉ ǘƝŎƘ ƭǷȅ 

x là khoӲng thԐi gian gi֓ a hai tàu liên tiԀǇ ŚԀn cӲng  

l là hԄ sԉ phԚ thuԍc vào mӷǘ Śԍ ǘŁǳ ŚԀn cӲng (1/giԐ) 

ƪƘƛ ƭ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh, khoӲng thԐi gian gi֓ŀ ŎłŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴƘԜ 
sau: 

1(U) ln( ) /x F U l- == -  (3) 

¢ǊƻƴƎ Śƽ U là biԀn ngӶu nhiên có giá trԆ trong khoӲƴƎ όлΣмύ ŚԜԓc phát sinh bӹng các hàm 
άwŀƴŘƻƳέ Śń Ŏƽ ǎӻn trong hӴu hԀt các ngôn ng֓ lӷp trình. 
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4.2.2  Mô hình mô phԈƴƎ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 

Có hai ŎłŎƘ ŚԜŀ ǎԉ liԄǳ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt (mô phԈng hoӼc truy cӷǇύ ǾŁƻ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴƘԜ Śԁ cӷp 
trong BӲng 4-9. 

BӲng 4-9: tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘǊǳȅ Ŏӷp và mô phԈng sԉ liԄu thԐi tiԀt 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ vǳȅ ŚԆnh hoӱǘ Śԍng Өǳκ ƴƘԜԓŎ ŚƛԂm 

Truy cӷp ŚԀn 
ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu 

Các sԉ liԄu vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt (sóng, 
gió, dòng chӲȅ ǾŁ ǎԜԎƴƎ ƳǴύ ǘǊƻƴƎ ǘƘԐi 
gian nghiên cԝu (mԍt hay nhiԁǳ ƴŇƳύ 
ŚԜԓŎ ƭԜǳ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘƘŜƻ ŎƘǳԌi thԐi 
gian (t֑ ng giԐ hoӼc vài phút). 

Өǳ ŚƛԂm là các sԉ liԄu chính xác vԁ 
mӼǘ ǘԜԎƴƎ ǉǳŀƴ Ǝƛa֓ các yԀu tԉ 
Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴΦ bƘԜԓŎ ŚƛԂm là 
thu thӷǇ ŚӴȅ Śԛ các sԉ liԄu này 
không phӲƛ ƭǵŎ ƴŁƻ ŎǷƴƎ ǘƘc֔ hiԄn 
ŚԜԓc. IԎƴ ƴa֓, các yԀu tԉ và sԉ 
liԄu vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ƭŁ ƴƘԜ 
nhau cho tӳt cӲ các lӴn mô phԈng. 

Mô phԈng D a֔ trên các bӲng thԉng kê tӴn suӳt vԁ 
ƘԜԏƴƎ ǾŁ Śԍ lԏn cԛa các yԀu tԉ Śƛԁu 
kiԄn thԐi tiԀt (các bӲƴƎ ƴŁȅ ǘƘԜԐng 
ŚԜԓc xây d֔ ng trong mԍt hoӼc nhiԁu 
ƴŇƳ ōԑƛ ŎԎ ǉǳŀƴ ǉǳӲƴ ƭȇ ƴƘŁ ƴԜԏc 
hoӼŎ ǘԜ Ǿӳn chuyên ngành), mԍt sԉ 
hàm xác suӳt thԉƴƎ ƪş ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ 
phân tích và tìm ra hàm phù hԓp nhӳt 
όŎƽ Śԍ lԄch nhԈ nhӳt) vԏi các sԉ liԄu 
thԉng kê. Các sԉ liԄu vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi 
tiԀǘ ŚԜԓc phát sinh và mô phԈng trong 
mô hình t֑  các hàm này. 

Өǳ ŚƛԂm cԛŀ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ ƭŁ 
ŚԎƴ ƎƛӲn trong viԄŎ ƭԜǳ ǾŁ Ŏӷp nhӷt 
sԉ liԄu. Các sԉ liԄǳ Śƛԁu kiԄn thԐi 
tiԀt biԀƴ Śԋi ngӶu nhiên trong các 
lӴn mô phԈƴƎ ƴƘԜƴƎ Śԁǳ Ŏƽ ŚƛԂm 
chung vԁ ŚӼŎ ǘǊԜƴƎ ǘƘԉng kê. Tuy 
ƴƘƛşƴΣ ƴƘԜԓŎ ŚƛԂm là các sԉ liԄu vԁ 
mô phԈƴƎ ƪŞƳ ǘԜԎƴƎ ǉǳŀƴ ƘԎƴ ǎƻ 
vԏƛ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘǊǳȅ Ŏӷp. 

Ba hàm xác suӳt thԉƴƎ ƪş Ƙŀȅ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎ ŚԂ mô phԈƴƎ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ƭŁ ƘŁƳ άDŀƳƳŀέΣ 
ά[ƻƎƴƻǊƳŀƭέ ǾŁ ά²ŜƛōǳƭέΦ ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp không có sԉ liԄu thԉng kê tӴn suӳt vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi 
tiԀǘ ƴƘԜƴƎ Ŏƽ ŎłŎ ǎԉ liԄǳ ŚӼŎ ǘǊԜƴƎ ǘƘԉng kê (ví dԚ giá trԆ lԏn nhӳt, nhԈ nhӳt, và trung bình), chúng 
ta có thԂ s֒  dԚƴƎ ƘŁƳ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ ŚԂ mô phԈng. Các chi tiԀt vԁ hàm này xem PhԚ lԚc. 

Các sԉ liԄu mô phԈng vԁ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên bao gԊm các yԀu tԉ sau: 

- SƽƴƎΥ Śԍ cao sóng Hs όƳύΣ ƘԜԏng sóng so vԏƛ ƘԜԏng BӸc όŚԍ) và chu kȆ sóng Tp (s). 

- Gió: tԉŎ Śԍ Ǝƛƽ όƳκǎύ ǾŁ ƘԜԏng gió so vԏƛ ƘԜԏng BӸŎ όŚԍ). 

- Dòng chӲy: tԉŎ Śԍ dòng chӲȅ όƳκǎύ ǾŁ ƘԜԏng dòng chӲy so vԏƛ ƘԜԏng BӸŎ όŚԍ) 

4.2.3  Thԛy triԁu 

Sԉ liԄu m Ŏ֔ ƴԜԏc thԛy triԁǳ ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǾŁƻ Ƴƾ ƘƜƴƘ Ŏƽ ǘƘԂ bӹng mԍt trong hai cách sau: 

(1) Thԛy triԁǳ ǘƘƛşƴ ǾŇƴ 

BӲng d  ֔báo m Ŏ֔ ƴԜԏc thԛy triԁǳ ǘƘƛşƴ ǾŇƴ ǘƘŜƻ ǘn֑g ngày và t֑ng giԐ dԇc bԐ biԂn ViԄt Nam 
trong nhiԁǳ ƴŇƳ hӴǳ ƴƘԜ Śń ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa gió, áp suӳt và các yԀu 
tԉ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng khác, m֔Ŏ ƴԜԏc triԁu th c֔ tԀ có thԂ chênh lԄch vԏi m Ŏ֔ ƴԜԏc triԁǳ ǘƘƛşƴ ǾŇƴ ǾŁƛ 
ŎŜƴǘƛƳŜǘ ŚԀn vài chԚc centiment. MԝŎ Śԍ sai sԉ này cӴn phӲi ŚԜԓc ȄłŎ ŚԆnh bӹƴƎ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ 
pháp thԉng kê khi so sánh vԏi các sԉ liԄu th Ŏ֔ Śƻ ǎŀǳ Śƽ ŚԜԓc tích hԓp vԏi m Ŏ֔ ƴԜԏc thԛy triԁu 
ǘƘƛşƴ ǾŇƴ ŚԂ ŚԜŀ ǾŁƻ Ƴƾ ƘƜƴƘΦ 
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(2) M Ŏ֔ ƴԜԏc th֔ Ŏ Śƻ 

BӲng m֔ Ŏ ƴԜԏc th֔ Ŏ Śƻ ǘn֑g giԐ tӱi vԆ trí nghiên cԝu có thԂ ŚԜԓc s֒  dԚng trong mô hình. tƘԜԎƴƎ 
pháp này chính xác hԎƴ ǘǊƻƴƎ Śƛԁu kiԄƴ ŎłŎ ŚӼŎ ǘǊԜƴƎ ǘƘԉng kê cԛa sԉ liԄu m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ǘƘǳ ŚԜԓc 
có thԂ Śӱi diԄƴ ǾŁ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔vԁ ŚӼŎ ǘǊԜƴƎ ǘƘԉƴƎ ƪş ŎƘƻ ŎłŎ ƴŇƳ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝu tiԀp theo. 

CӲ Ƙŀƛ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ Śԁu áp dԚƴƎ ŚԜԓŎ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ h{9/нлнл ŚԜԓc trình bày trong các 
phӴn sau. 

4.2.4  Chiԁu sâu chӱy tàu 

Chiԁu sâu chӱȅ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ mԏƴ ƴԜԏc tàu cԍng vԏi các khoӲng d֔  tr  ֓ŘԜԏi sԉng 
ǘŁǳ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình.. 

 

Hình 4-4: Tham sԉ ȄłŎ ŚԆnh chiԁu sâu luԊng tàu 

Chiԁu sâu chӱy tàu ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

Hd=T+Smax+b+Heel+ms (4) 

¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

Hd : Chiԁu sâu chӱy tàu (m) 
T : Mԏƴ ƴԜԏc cԛŀ ǘŁǳ ŚŀƴƎ ȄŜƳ ȄŞǘ όƳύ 
Smax : 7ԍ dӹn tàu gây ra bԑi vӷn tԉc chӱy tàu (m) 

b : 5ŀƻ Śԍng tàu trong sóng (m) 
Heel : D  ֔tr  ֓do nghiêng lԄch tàu (m) 
ms : D  ֔tr  ֓ŀƴ ǘƻŁƴ ŘԜԏi sԉng tàu (m) 

 

M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱȅ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  chiԁu sâu chӱȅ ǘŁǳ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

Ht=Hd- d (5) 

 

¢ǊƻƴƎ Śƽ d (m) là chiԁu sâu luԊng tàu tính t֑  m Ŏ֔ ƴԜԏŎ άлέ ƘӲƛ ŚԊ. 

M֔ cĀĬԏcÎëÅĴtàu

MԏnĀĬԏcÎëÅĴtàu

6ԍdӹntàudo vӷntԉc

D֔ tr֓ do nghiênglԄchtàu

Dao Öԍngtàutrongsóng

D֔ tr֓ an toàndĬԏisԉngtàu

D֔ tr֓ do sabԊi

Cao ÖԍÖĬԓctínhsauĀÅĆvéthoӼcÖÁĴt֔ nhiên

Cao ÖԍÖÁĴÎëÅĴtàu

Chiԁu
sâu
luԊng
tàu

Chiԁu
sâu
ÎëÅĴ
Tàu

Hd
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Các tham sԉ trên sӿ ŚԜԓc thӲo luӷn và trình bày trong các mԚŎ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

4.2.5  Mԏƴ ƴԜԏc ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc cԛa tàu 

Mԏƴ ƴԜԏc tàu ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  thông sԉ k  ֖thuӷt cԛa tàuΦ ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp tên tàu ŎƘԜŀ ŚԜԓc 
xác ŚԆnh, mԏƴ ƴԜԏc tàu có thԂ tính toán t֑  trԇng tӲi (DWT) cԛa tàu hoӼc các sԉ liԄu thԉng kê 
trong OCDI 2009. CӴƴ ƭԜǳ ȇ Ǌӹng mԏƴ ƴԜԏc cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŀȅ Śԋi theo t֗  trԇng cԛŀ ƴԜԏc biԂn (Xem 
thêm PhԚ lԚc C, PIANC, 2014). 

4.2.6  7ԍ dӹn cԛa tàu do vӷn tԉc (Smax) 

7ԍ dӹn cԛa tàu do vӷn tԉŎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh chԛ yԀu t  ֑công thԝc th֔ c nghiԄm phԚ thuԍc vào loӱi 
tàu, loӱi luԊng tàu (hԑΣ ƪƝƴΣ ŚŁƻΣ ǘ ֔nhiên), và vӷn tԉc chӱy tàu. Phӱm vi s֒  dԚƴƎ ŎǷƴƎ ƪƘłŎ ƴƘŀǳ 
cho t֑ ƴƎ ǘǊԜԐng hԓp cԚ thԂ. Trong mô hình mô phԈng này ba công thԝc cԛa ICORELS,  Barrass3, 
và Eryuzlu2 Śń ŚԜԓc ǘǊƜƴƘ ōŁȅ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ŚԜԓc trích dӶn t  ֑PIANC 2014. 

4.2.6.1  Công thԝc cԛa ICORELS 

Công thԝŎ ƴŁȅ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc áp dԚng cho các loӱi luԊng không hӱn chԀ và hԑ: 
2

, 2 21

nh
b I S

pp nh

F
S C

L F

Ð
=

-
 

(6) 

 
¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

Cs : HԄ sԉ dӹn tàu, phԚ thuԍc vào hԄ sԉ béo CBΦ ¢ƘԜԐng lӳy: 

 

1.7                 0.70             

2.0               0.70 0.80     

2.4               0.80                

B

s B

B

khi C

C khi C

khi C

<ë
î
= ¢ <ì
î >í

   

Ð : ThԂ tích chiԀƳ ƴԜԏc cԛa tàu (m3) 

Lpp : Chiԁu dài tàu gi֓ ŀ Ƙŀƛ ŚԜԐng vuông góc 

Fnh : Sԉ Froude. 7ӱƛ ƭԜԓng không thԝ ƴƎǳȅşƴ ŚӼŎ ǘǊԜƴƎ ŎƘƻ ǘԜԎƴƎ ǉǳŀƴ Ǝƛŀ֓ ǘłŎ Śԍng cԛa 
l c֔ quán tính và trԇng l֔ Ŏ Śԉi vԏi dòng chӲy: 

 
.

s
nh

v
F

g h
=   

Theo kinh nghiԄm sԉ CƻǳŘŜ ǘƘԜԐng có giá trԆ 0.6 cho tàu chԑ dӴu, và 0.7 cho tàu chԑ 
container; Fnh Җ м, 

vs : Vӷn tԉc cԛa tàu (là tԉŎ Śԍ ǘԜԎƴƎ Śԉi cԛa tàu so vԏƛ ƴԜԏc) (m/s), 

h : Chiԁu sâu chӱy tàu (h=d). 

4.2.6.2  Công thԝc cԛa Barass3 (B3) 

.ŀǊŀǎǎ όнллпύ Śԁ xuӳt mԍt công thԝc rút gԇƴ ŚԂ tính dӹn tàu có thԂ ŘǴƴƎ ŚԜԓc vԏi hӴu hԀt các 
loӱi luԊƴƎ ǘŁǳΣ ǘԜԎƴƎ Śԉi thân thiԄn vԏƛ ƴƎԜԐi s֒  dԚng: 
 

2

, 3
100 /

B k
Max B

C V
S

K
=  

(7) 
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¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

K : HԄ sԉ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc: 0.765.74K S=    

S : HԄ sԉ cӲn trԑΤ { Ґ лΦм Śԉi vԏi các luԊng rԍng (luԊng không hӱn chԀ hoӼc luԊng hԑ) 
ƪƘƛ Śƽ Y Ґ мΤ { Ґ лΦнр Śԉi vԏi các luԊng kín hay hӱn chԀΣ ƪƘƛ Śƽ Y Ґ нΣ 

Vk : Vӷn tԉŎ ǘŁǳ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔(Vsύ ƴƘԜƴƎ ŚԎƴ ǾԆ tính Knot. 

4.2.6.3  Công thԝc cԛa Eryuzlu2 (E2)  

Eryuzlu và cԍng s֔  Śń ǘƛԀn hành mô hình các các mô hình tàu lԏn t  ֔hành chԑ hàng rԐi, contailer 
và chԑ dӴu ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn luԊng hӱn chԀ và cӲ không hӱn chԀΦ {ŀǳ Śƽ ǘƘǳ ƭӱi kԀt quӲ thí 
nghiԄm và thiԀt lӷǇ ŚԜԓc công thԝŎ ǘƝƴƘ Śԍ dӹn tàu: 
 

0.1725

2.289
, 2 0.298b E nh b

h
S T F K

T

å õ
æ ö
ç ÷

=  
(8) 

 
Vԏi Kb là mԍǘ Śӱƛ ƭԜԓng không thԝ nguyên phԚ thuԍc vào quan hԄ tԅ Śԉi gi֓ a bԁ rԍng luԊng vԏi 
bԁ rԍng cԛa tàu: 
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(9) 

 
HԄ sԉ Kb=1 ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ŘǴƴƎ Śԉi vԏi các loӱi kênh hԑ ƪƘƾƴƎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ŚԜԓŎ ŚԜԐng bԐ. 

4.2.7  5ŀƻ Śԍng tàu trong sóng (Wave response) 

Khi chԆǳ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng tàu có thԂ sӿ Řŀƻ Śԍng theo 6 thành phӴn. ¢ǊƻƴƎ Śƽ Ŏƽ о ǘƘŁƴƘ ǇƘӴn 
ƭŁ Řŀƻ ŚԍƴƎ ŚԝƴƎ όIŜŀǾŜύΣ Řŀƻ Śԍng xoay ngang (roll), và xoay dԇc tàu (pitch) là nh֓ng thành 
phӴƴ ŎƘƝƴƘ ƎŃȅ Ǌŀ Řŀƻ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ Śԝng (trԚc z). D֔ a vào các thành phӴn dao 
Śԍng này mà có thԂ ǘƝƴƘ ǘƻłƴ ŚԜԓŎ Śԍ d  ֔tr  ֓cԛa tàu trong sóng. 

 

Hình 4-5: 5ŀƻ Śԍng tàu theo 6 qu֖ Śӱo 
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4.2.7.1  Công thԝc th c֔ nghiԄm cԛa Nhӷt BӲn 

¢ƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ŏԛa Nhӷt BӲn, chuyԂƴ Śԍng nguy hiԂm nhӳt khi tính toán chiԁu sâu luԊng 
ŚԜԓc cho là gây ra bԑƛ ŎłŎ Řŀƻ Śԍng (Z2; Z3) ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên các Hình 4-6 và Hình 4-7. 

Dŀƻ Śԍng Śԝng dԇc theo trԚc tàu ký hiԄu Z2 là tԋ hԓp cԛŀ Řŀƻ ŚԍƴƎ ŚԝƴƎ όƘŜŀǾƛƴƎύ ǾŁ Řŀƻ Śԍng 
xoay dԇŎ όǇƛǘŎƘƛƴƎύΤ ŎƼƴ Řŀƻ Śԍng ŚԝƴƎ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ngang tàu ký hiԄu Z3 (nghiêng) là tԋ hԓp 
cԛŀ Řŀƻ ŚԍƴƎ ŚԝƴƎ όƘŜŀǾƛƴƎύ ǾŁ Řŀƻ Śԍng xoay ngang (rolling). 

 

 

Hình 4-6: 5ŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ Řԇc Z2 (PIANC 2014) 

 

Hình 4-7: 5ŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ƴƎŀƴƎ ½3 (PIANC 2014) 

Z2:daoÖԍngÖԝngcԛatàu(heaving) trongsóng

Z2:daoÖԍngÖԝng(heaving) vàxoayÓĊÎtàu(Pitching) trongsóng

Z3: daoÖԍngÖԝng(heaving) vàxoayngangtàu(Rolling) trongsóng
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Các giá trԆ Z2 và Z3 ŚԜԓŎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  mô hình toán kԀt hԓp th c֔ nghiԄm cho hӴu hԀt các loӱi 
tàu phԋ biԀƴ Ŏƽ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎΣ Śƛԁu kiԄn sóng và khӲ ƴŇƴƎ vӷn hành ƪƘłŎ ƴƘŀǳΦ {ŀǳ Śƽ các kԀt quӲ 
ŚԜԓc thԉng kê và lӷǇ ǘƘŁƴƘ ŎłŎ ŚԊ thԆ ŚԂ thuӷn tiԄn cho viԄc tra cԝu. D֔  án nghiên cԝǳ ŚԜԓc 
th c֔ hiԂn bԑi nhóm chuyên gia Nhӷt BӲn (Ohtsu et al., 2006; MLIT, 2007). Mԍt sԉ kԀt qua chính 
ŚԜԓc xuӳt bӲn bԑi PIANC (2014). 

(1) ·łŎ ŚԆƴƘ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ Řԇc Z2 

Giá trԆ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng tԋng hԓp Z2 có thԂ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘƘƾƴƎ ǉǳŀ ǘԜԎƴƎ ǉǳŀƴ Ǝƛa֓ Z2/Hs và Lppκ˂ 
ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 4-7 và Hình 4-8. 
¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

Hs Chiԁǳ Ŏŀƻ ǎƽƴƎ Ŏƽ ƴƎƘƟŀ 

Lpp Chiԁu dài gi֓ŀ Ƙŀƛ ŚԜԐng vuông góc cԛa tàu 

l .Ԝԏc sóng 

Y Góc tӱo bԑi gi֓ ŀ ƘԜԏƴƎ ǎƻƴƎ ǾŁ ƘԜԏng chӱy tàu 

Vs là vӷn tԉc tàu chӱy tàu 
 
Các kԀt quӲ trên biԂǳ ŚԊ ƴŁȅ ŚԜԓc th֔ c hiԄn cho tàu có hԄ sԉ hình dӱng Cb=0.7 và vӷn tԉc chӱy 
tàu nӹm trong khoӲng sao do giá trԆ FnL bӹng khoӲng 0.1. 
 

 

Hình 4-8: /łŎ ƘŁƳ w!h Řŀƻ Śԍng Z2 cԛŀ ǘŁǳ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa heave và pitch.  
NguԊn: (OCDI, 2009) 

(2) ·łŎ ŚԆƴƘ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ƴƎŀƴƎ ½3 

Giá trԆ Z3 có thԂ ȄłŎ ŚԆnh bӹng công thԝc sau: 
 

3 0.7 sin
2 2

s
Max

H B
Z f= +  

(10) 

¢ǊƻƴƎ Śƽ ƎƽŎ xoay ngang (roll) lԏn nhӳt Maxf  όŚԍ) ŚԜԓc ȄłŎ ŚԆƴƘ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

 

0.35
. .360 sins
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Vԏƛ ˃ ƭŁ ƘԄ sԉ không thԝ nguyên kԂ ŚԀn chênh lԄŎƘ ōƛşƴ Śԍ ǎƽƴƎΤ ʴ ƘԄ sԉ kԂ ŚԀn ӲƴƘ ƘԜԑng cԛa 
Śԍ dԉc sóng. Tích sԉ cԛa hai giá trԆ ƴŁȅ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc lӳy trong khoӲng ˃ Φʴ Ґ3-7. 

(3) L֔ a chԇn giá trԆ lԏn nhӳt t  ֑(Z2, Z3) 

Giá trԆ lԏƴ ƘԎƴ ǘǊƻƴƎ Ƙŀƛ Ǝƛł ǘǊԆ (Z2, Z3) sӿ ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǾŁƻ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ d  ֔tr  ֓chiԁu sâu chӱy tàu do 
sóng:   

2 3( , )Max Z Zb=  (12) 

 

4.2.7.2  Mô hình toán theo lý thuyԀǘ Śԍ tin cӷy 

IƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǘƘԂ hiԄƴ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu theo thԐi gian. GiӲ s֒  trong mԍt khoӲng thԐi 
gian th֔ c Th (s), xét cho mԍǘ ǇƘŃƴ Śƻӱn cԛa luԊng có chiԁu dài L (m). Xác suӳǘ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu 
ǾԜԏt qua giá trԆ b trong khoӲng thԐi gian Th ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ƴƘԜ ǎŀǳ ό{ǘǊŀǘƛƴƎ Ŝǘ ŀƭ мфунύΥ 

 

Hình 4-9Υ 5ŀƻ Śԍng tàu trong sóng 

 
( , ) 1 exp( )h hP T Tbb n= - -  (13) 

 
¢ǊƻƴƎ Śƽ ƘԄ sԉ bn  ŚԜԓc tính bӹng công thԝc: 

 
2

2

0 0

1 1
exp

2 2

m

m m
b

b
n

p

å õ
= -æ ö

ç ÷
 

(14) 

 
 
¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 

m0 : Mô men bӷŎ ƪƘƾƴƎ όƳƾ ƳŜƴ ǘǊǳƴƎ ǘŃƳύ ȄłŎ ŚԆnh t  ֑phԋ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu: 

 
 

0

0

(w ) wr e em S d

¤

=ñ    

m2 : Mô men bӷŎ Ƙŀƛ ȄłŎ ŚԆnh t֑  phԋ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu: 

 2

2

0

w (w ) we r e em S d

¤

=ñ    

(w )r eS  : Phԋ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu 

 

NԀǳ ŚӼt ( , )hP Tb a= , công thԝc (13) có thԂ viԀt lӱƛ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

( )

1

22

2
0

0

2ln ln 1 /
2

hT m
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è øå õå õ
= - - -é ùæ öæ öæ öæ öé ùç ÷ç ÷ê ú

 

(15) 

Tàu

6ԍlԏndaoÖԍngmԝcb1 6ԍlԏndaoÖԍngmԝcb2

Dao Öԍngtàutrongsóng

ThԐigian
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Có thԂ phát biԂu công thԝŎ ƴŁȅ ƴƘԜ ǎŀǳΥ Řŀƻ ŚԍƴƎ όŚԍ lԏn) ngӶu nhiên cԛŀ ǘŁǳ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng 

cԛa sóng trong khoӲng thԐi gian Th có xác suӳǘ ǾԜԓt quá giá trԆ b όŚԜԓŎ ȄŜƳ ƴƘԜ Śԍ d  ֔tr  ֓do 

sóng) bӹng a. Các giá trԆ mo và m2 là mô men bӷc không và bӷŎ Ƙŀƛ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  phԋ dao 
Śԍng cԛa tàu. Theo nhiԁu tài liԄu nghiên cԝu xác suӳt cho phép cԛa tàu mӸc cӱƴ ŚԜԓc lӳy khoӲng 
10-4 ŚԀn 10-5 tùy thuԍŎ ǾŁƻ ŚԆa chӳt nԁƴ Śӳt. Thay vào biԂu thԝc trên ta có thԂ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ d  ֔

tr  ֓b ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng.  

Chi phí lԏn nhӳt áp dԚng mô hình này là phӲi ȄłŎ ŚԆnh ŚԜԓc hàm truyԁƴ Řŀƻ Śԍng (RAO) cԛa tàu. 
HiԄn nay, có mԍt sԉ phӴn mԁƳ ǘƘԜԎƴƎ Ƴӱƛ ƎƛǵǇ ŎƘǵƴƎ ǘŀ ƭŁƳ ŚԜԓc viԄc này. 

Mԍt sԉ kԀt quӲ áp dԚƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ ŚԂ khӲƻ ǎłǘ Řŀƻ ŚԍƴƎ ŎƘƻ ǘŁǳ ср ллл 5²¢ ŚԜԓc trình 
ōŁȅ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ ¢ƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa PIANC, t֗ sԉ gi֓ a chiԁu sâu chӱy tàu và mԏƴ ƴԜԏc cԛa tàu là 
ǘƛşǳ ŎƘƝ ŚԂ ȄŜƳ ȄŞǘ Śƛԁǳ Śԍng tàu vào luԊng. Hình 4-10 và Hình 4-11 ƭŁ ǘԜԎƴƎ ǉǳŀƴ Ǝƛa֓ thông sԉ 
sóng, t  ֗sԉ d/T và xác suӳt chӱƳ Śłȅ Ŏԛa tàu theo công thԝc (15). Nhìn biԂǳ ŚԊ ta có thԂ thӳy 
ǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp chu kȆ ǎƻƴƎ ŘԜԏi 10s, gӴƴ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ ǘłŎ Śԍng nhiԁǳ ŚԀn mԝŎ Śԍ Řŀƻ Śԍng 
cԛa tàu. Tuy nhiên, vԏi t  ֗sԉ d/T thӳp và chu kȆ song lԏƴ ƘԎƴ млǎΣ ӲƴƘ ƘԜԑƴƎ ƴŁȅ ƭŁ ŚłƴƎ ƪԂ. 

 

Hình 4-10: Quan hԄ chu kȆ sóng và xác suӳt chӱƳ Śłȅ ǘƘŜƻ d/T (theo PIANC) 

 

Hình 4-11: Quan hԄ chu kȆ sóng và t  ֗sԉ d/T theo Hs vԏi a = 3x10-5 (theo PIANC) 
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7ԉi vԏƛ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa USACE, tính theo t  ֗sԉ gi֓ a Řŀƻ Śԍng cԛa tàu chiԁu cao song (/Hs), ƴƘԜ 

thԂ hiԄn trên Hình 4-12. Vԏi cùng trԆ sԉ a = 3x10-5, t  ֗sԉ gi֓ a b/Hs ǘƘŀȅ Śԋi rӳǘ ŚłƴƎ ƪԂ khi chu kȆ 
ǎƽƴƎ ǘƘŀȅ Śԋi. t  ֗sԉ ƴŁȅ ǘŇƴƎ ƭşƴ ǘƘŜƻ Śԍ ǘŇƴƎ Ŏԛa vӷn tԉc chӱy tàu. Vԏƛ Śԍ d  ֔tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu 
do sóng theo yêu cӴu cԛa USACE bӹng 1.2Hs, vӷn tԉc chӱȅ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc lԏƴ ƘԎƴ мл ƪƴƻǘǎ ǾŁ 
ŚԊng thԐi chu kȆ ǎƻƴƎ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc lԏƴ ƘԎƴ млǎΦ  

 

Hình 4-12: Quan hԄ chu kȆ song và t֗  sԉ b/T theo Hs và  a = 3x10-5 (theo USACE) 

 

¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp tuyԀn luԊng dài, chúng ta có thԂ chia luԊƴƎ ǘƘŁƴƘ ŎłŎ ǇƘŃƴ Śƻӱn nhԈ ƘԎƴ ǎŀƻ 
ŎƘƻ Śƛԁu kiԄƴ ǎƽƴƎ ǾŁ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên ԑ mԌƛ Śƻӱƴ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ ǘƘŀȅ Śԋi. Xác suӳt 
chӱƳ Śłȅ Ŏԛa tàu trên toàn bԍ hành trình di chuyԂn trên luԊng (gԊƳ Ƴ ǇƘŃƴ Śƻӱn) sӿ là: 

( )
1

1 1
m

j
j

P P
=

= - -Ô  
(16) 

4.2.8  D  ֔tr  ֓do nghiêng lԄch tàu do gió 

D  ֔tr  ֓nghiêng lԄch tàu Řƻ Ǝƛƽ ǾŁ Řƻ ŚłƴƘ ƭłƛ ǉǳŀ Śƻӱn luԊƴƎ ŎƻƴƎ ŚԜԓc xem xét trong mô hình 
vԏƛ ло ǘǊԜԐng hԓp sau: 

BӲng 4-10: 7ԍ nghiêng lԄŎƘ ǘŁǳ Řƻ Ǝƛƽ ǾŁ Śƛԁu kiԄn vӷn hành 

No. ¢ǊԜԐng hԓp 7ԍ nghiêng lԄch ʟ WR όŚԍ) 

1 Khu v֔ c ít gió và tuyԀn luԊng thӺng 0.5 

2 Khu v֔Ŏ Ɲǘ Ǝƛƽ ƴƘԜƴƎ Ŏƽ Śƻӱn cong 1.0 

3 Khu v֔ c nhiԁu gió và có Śƻӱn cong 1.5 

7ԍ d  ֔tr  ֓do nghiêng lԄch tàu vԏi góc nghiêng tàu ʟWR ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh bӹng công thԝc sau: 

Wsin
2

Rk

B
Heel F f

å õ
æ ö
ç ÷

=  
(17) 

¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ 
Fk : HԄ sԉ ōƛƭƎŜ ƪŜŜƭ όǾŃȅ ǘŁǳύ ǘƝƴƘ ŚԀn khӲ ƴŇƴƎ ƭŁƳ ƎƛӲƳ Ȅǳ ƘԜԏng chuyԂƴ Śԍng 

cԛa tàu. Fk nӹm trong khoӲƴƎ лΦтс ŚԀƴ лΦф ƴƘԜƴƎ ǎ ֒dԚng giá trԆ Fk càng lԏn 
thì sӿ ŀƴ ǘƻŁƴ ƘԎƴΦ 
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B : Bԁ rԍng tàu 

WR : Góc nghiêng tàu ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘǊƻƴƎ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn nêu trong BӲƴƎΧ 
  

4.2.9  KhoӲng d֔  tr  ֓ŀƴ ǘƻŁƴ ŘԜԏi sԉng tàu 

KhoӲng d֔  ǇƘƼƴƎ ŀƴ ǘƻŁƴ ŘԜԏi sԉng tàu (m)  phԚ thuԍŎ ǾŁƻ ŚԆa chӳt nԁƴ Śӳǘ ŘԜԏƛ Śłȅ ƭǳԊng và 
ŚԜԓc lӳȅ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

- Bӹng 0.5 m ŎƘƻ ǘǊԜԐng hԓp nԁƴ Śӳt yԀu; 

- Bӹng 1.0 m cho nԁƴ Śӳt chӼt v a֑; và 

- Bӹng 1.5m cho nԁƴ Śӳt cԝng hoӼc nԁƴ ŚłΦ 

4.2.10  M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu 

{ŀǳ ƪƘƛ Ŏƽ ŚԜԓŎ ŚԜԓc tԋng d֔  tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu, m֔Ŏ ƴԜԏc chӱy tàu yêu cӴu ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh bӹng 
hiԄu sԉ gi֓ a chiԁu sâu chӱy tàu và chiԁu sâu luԊƴƎ ǘŁǳ όŘύ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trong công thԝc (5). Có 
ba khӲ ƴŇƴƎ Ŏƽ ǘƘԂ xӲy ra: 

- Tӱi thԐƛ ŚƛԂƳ ǘŁǳ ŚԀn, m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁǳ ƪƘƾƴƎ Śԛ lԏn, tàu phӲƛ Śԓƛ ŚԀn mԝŎ ƴԜԏc triԁu 
Ŏŀƻ ŚԂ vào luԊng.  

- Tӱi thԐƛ ŚƛԂƳ ǘŁǳ ŚԀn, m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁǳ Ŏŀƻ ƘԎƴ ƳŎ֔ ƴԜԏc chӱy tàu, tuy nhiên thԐi gian 
duy trì m֔ Ŏ ƴԜԏŎ ƴŁȅ ƪƘƾƴƎ Śԛ ƭŃǳ ŚԂ tàu có thԂ ǾԜԓǘ ŚԜԓc qua chiԁu dài cԛa luԊng vԏi 
vӷn tԉŎ ŚԆƴƘ ǘǊԜԏc. ¢Łǳ ŎǷƴƎ ǇƘӲƛ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ƭşƴ ǘǊƻƴƎ Śԓt thԛy triԁu tiԀp theo. 

- ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp m Ŏ֔ ƴԜԏc triԁu không có trong khoӲng thԐi gian nhӳǘ ŚԆnh kԂ t  ֑thԐi 
ŚƛԂm d֔  kiԀƴ ǘŁǳ Śƛ ƘƻӼŎ ŚԀn, lúc này thuyԁƴ ǘǊԜԑng hoӼc chԛ tàu sӿ quyԀǘ ŚԆnh hoӼc 
phӲi giӲm tӲi hoӼc phӲi hԛy kԀ hoӱŎƘ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

4.2.11  Chiԁu rԍng luԊng tàu 

Trong quá trình chӱy tàu trên luԊng, dԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng, gió và dòng chӲy tàu, tàu sӿ chuyԂn 
Śԍng theo qu֖  Śӱo hình άsinέ ǾŁ Řŀƻ Śԍng xung quanh tim luԊng (hay tuyԀƴ Śń ŚԜԓŎ ŚԆƴƘ ǘǊԜԏc). 
MԝŎ Śԍ Řŀƻ Śԍng chԄch khԈi tim luԊng cԛa tàu phԚ thuԍŎ ǾŁƻ Śԍ lԏn cԛa ngoӱi l֔ c (sóng, gió và 
dòng chӲȅύ ǾŁ ƴŇƴƎ ƭc֔ lái tàu cԛa hoa tiêu hay thuyԁƴ ǘǊԜԑng. D֔ a trên mԝŎ Śԍ Řŀƻ Śԍng này, 
ƴƎԜԐi ta có thԂ ȄłŎ ŚԆnh biên luԊng hay nói cách khác là chiԁu rԍng luԊng cӴn thiԀǘ ŚԂ ŚӲm bӲo 
tàu vӷn hành an toàn trên luԊng trong mԍt giԏi hӱn nhӳǘ ŚԆnh cԛa Śƛԁu kiԄn khai thác. 

bƘԜ Śń ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ԑ phӴn trên, mô hình mô phԈƴƎ ƴƘŀƴƘ όC¢{ύ ƭŁ ŎƾƴƎ ŎǷ Ƙu֓ hiԄu ŚԂ giӲi bài 
toán này. Tuy nhiên, viԄc tích hԓp mô hình FTS vào mô hình dòng vӷn tӲi (vessel traffic simulation) 
vӶƴ ŎƘԜŀ ǘƘԂ th c֔ hiԄƴ ŚԜԓc hiԄn nay. 

HiԄn nay có mԍt sԉ ƘԜԏng dӶn và tiêu chuӵƴ ŚԂ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǎԎ ōԍ chiԁu rԍng luԊng tàuΣ ǘǊƻƴƎ Śƽ 
ƘԜԏng dӶn cԛa tL!b/ ŚԜԓc phԋ biԀƴ ƘԎƴ ŎӲ ǾŁ ŚԜԓc s֒  dԚng trong mô hình mô phԈng này. Cách 
thԝc và thuӷǘ ǘƻłƴ ŚԂ mô hình kiԂm tra khӺ ƴŇƴƎ Śƛ ƭԄch luԊng cԛa tàu d֔ ŀ ǘǊşƴ ƘԜԏng dӶn cԛa 
PIANC sӿ ŚԜԓc trình bày trong /ƘԜԎƴƎ р. 

4.3  vǳȅ ŚԆnh an toàn vԁ khai thác và chӱy tàu trên luԊng 

7Ԃ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ǇƘŞǇ Śƛԁǳ Śԍng trên luԊƴƎΣ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh an toàn trong   
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BӲng 4-11 ǎŀǳ ŚŃȅ ǇƘӲƛ ŚԜԓc thԈa mãn. 
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BӲng 4-11: vǳȅ ŚԆnh vԁ chӱy tàu 

Hӱng mԚc vǳȅ ŚԆnh 

7ԍ sâu chӱy tàu ThԈa mãn công thԝc trong MԚŎ Χ(1) 
Chiԁu rԍng luԊng tàu  
Góc xoay ngang lԏn nhӳt (roll) Không quá 50 

Góc xoay dԇc lԏn nhӳt (pitch) Không quá 1.20 

Yêu cӴu vԁ tàu kéo CӲng vԚ ǾŁ Ƙƻŀ ǘƛşǳ ǉǳȅ ŚԆnh (2) 

KhoӲng cách an toàn gi֓a các tàu trên luԊng Bӹng khoӲng 3-6 chiԁu dài tàu 

TӴm nhìn Theo quy ŚԆnh cԛa cӲng vԚ 

Vӷn tԉc chӱy tàu ¢ƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa cӲng vԚ (3) 

Mԍt sԉ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ k  ֖thuӷǘ Śƛԁǳ Śԍng tàu Tài liԄu thông sԉ k  ֖thuӷǘ ǘƝƴƘ ƴŇƴƎ ǘŁǳ 

Ghi chú: (1)¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp thiԀu sԉ liԄǳ ŚԂ ȄłŎ ŚԆƴƘ ŎƘƝƴƘ ȄłŎ ŎłŎ Řŀƻ ŚԍƴƎ ǘŁǳ ƴƘԜ ǘǊƜƴƘ ōŁȅ ǘǊƻƴƎ 
MԚŎΣ Śԍ sâu chӱȅ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ ōԜԏc thiԀt kԀ ǎԎ ōԍ có thԂ tham khӲo bӲƴƎ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǘƘŜƻ ƪƛԀn nghԆ cԛa PIANC. 
(2) Sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt yêu cӴu có thԂ tham khӲo. 

BӲng 4-12: Chiԁu sâu chӱy tàu theo kiԀn nghԆ cԛa PIANC-2014 

Chiԁu sâu m֔ c 
ƴԜԏc yêu cӴu 

Vӷn tԉc 
chӱy tàu 

7ƛԁu kiԄn sóng 7Ԇa chӳǘ Śłȅ LuԊƴƎ ŚԜԓc 
che chӸn 

LuԊƴƎ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc 
che chӸn 

 
 
 
 

h 

<=10 kts  
None 

 1.10 T  
10 - 15 kts  1.12 T  
> 15 kts  1.15 T  

 
 

Tӳt cӲ 

 Sóng nhԈ 
(Hs  < 1 m) 

  T֑  1.15T ŚԀn 1.20T 

 Sóng v֑ a 
(1 m < Hs < 2 m) 

  T֑  1.20T ŚԀn 1.30T 

 Sóng lԏn 
(Hs > 2 m) 

  T֑  1.30T ŚԀn 1.40T 

7Ԇa chӳǘ Śłȅ 

 
Tӳt cӲ 

 
Tӳt cӲ 

Bùn - - 
Cát/sét 0.4 m 0.5 m 

7ӳt cԝƴƎκŚł 0.6 m 1.0 m 
Ghi chú: 

- IԜԏng dӶn trên phù hԓp vԏi tàu có mԏƴ ƴԜԏc T Ҕ мл ƳΦ ¢ǊԜԐng hԓp T < 10 m, lӳy T = 10m 
- Chù kȆ sóng Tp lԏƴ ƘԎƴ 10 s 

- Giá trԆ chiԁu cao sóng Hs có thԂ ǘƘŀȅ Śԋi tùy thuԍc vào yԀu tԉ ƪƘłŎ ƴƘԜ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành 
tiԁu, tiêu chuӵn an toàn và chu kȆ sóng. Do vӷy, trong khai thác luԊng tàu cӴn xem xét thêm 
cho t֑ ƴƎ ǘǊԜԐng hԓp cԚ thԂ. 

- Giá trԆ ǘǊşƴ ȄŜƳ ȄŞǘ ŎƘƻ ǘǊԜԐng hԓǇ ƴԜԏc biԂn, cӴn phӲƛ ȄŜƳ ȄŞǘ ǘƘşƳ Śԍ d  ֔tr  ֓ǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng 

hԓǇ ƴԜԏc ngԇt.
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/IӨӠbD рΦ  THUӉT TOÁN CӧA MÔ HÌNH PHӆN MӓM OSEC 2020 
5. 

5. 

 

/ƘԜԎƴƎ ƴŁȅ giԏi thiԄu mԍt sԉ thuӷt toán chính s֒  dԚng trong phӴn mԁm OSEC 2020 (PhӴn 
mԁm quy hoӱch và khai thác công trình cӲƴƎ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng).   

5.1  Giԏi thiԄu chung 

PhӴn mԁm OSEC-2020 ŚԜԓc nâng cӳp và phát triԂn d a֔ trên phiên bӲn OSEC 2017 s֒  dԚng ngôn 
ng֓  lӷp trình MATLAB. Trong phiên bӲn này, toàn bԍ các hӱng mԚc công trình cӲƴƎ Śń ŚԜԓc tích 
hԓp (OSEC-2017 chԅ mô phԈng luԊng tàu). Mԍt sԉ thuԍc tính cԛŀ Ƴƾ ƘƜƴƘ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

- Mô hình s֒  dԚng ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ aƻƴǘŜ /ŀǊƭƻ ŚԂ mô phԈng ngӶu nhiên các s֔ kiԄn rԐi rӱc 
trên trԚc thԐi gian (discrete event time stepping). 

- vǳł ǘǊƜƴƘ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓc mô phԈng ngӶu nhiên theo hàm phân bԉ xác suӳt 
ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ và có thԂ dԃ dàng cӷp nhӷt bԋ sung theo sԉ liԄu thԉƴƎ ƪş Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 
όǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp xây d֔ ng mԑ rԍng). 

- 7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt bao gԊm sóng (chiԁu cao Hs, chu kȆ ǎƽƴƎ ¢Ǉ ǾŁ ƘԜԏng sóng Dr), gió (tԉc 
Śԍ ǾŁ ƘԜԏng gió), và dòng chӲy (tԉŎ Śԍ ǾŁ ƘԜԏng dòng chӲȅύ ŚԜԓc mô phԈng ngӶu nhiên 
d a֔ trên các sԉ liԄu thԉƴƎ ƪş Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ŚԜԓc phân tích trong nhiԁǳ ƴŇƳΦ Trong 
ǘǊԜԐng hԓp không có sԉ liԄu thԉng kê nhiԁǳ ƴŇƳΣ Ŏƽ ǘƘԂ s֒  dԚng mԍt sԉ giá trԆ ŚӼc sóng 
όǘƘŜƻ Śƛԁu tra hoӼc kinh nghiԄm) kԀt hԓp vԏi hàm xác suӳǘ Śń ŚԜԓŎ ŚԆnh sӻƴ ǘǊƻƴƎ /ƘԜԎƴƎ 
trình. Phiên bӲn nâng cӳp cԛŀ /ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǇƘŞǇ Ŏӷp nhӷt chuԌi sԉ liԄǳ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 
trên trԚc thԐi gian. 

- M Ŏ֔ ƴԜԏc thԛy triԁu trong thԐi gian nghiên cԝu (mԍt hoӼc nhiԁǳ ƴŇƳύ ŚԜԓc ŚԜŀ ǾŁƻ 
ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŘԜԏi dӱng bӲng theo t֑ ng giԐ và t֑ ng ngày. 

- Các hӱng mԚc công trình cӲng bao gԊm luԊng tàu, bԀn cӷp tàu, khu quay trԑ ǾŁ Śƛԁu kiԄn 
hành hӲƛ ŚԜԓc mô trong mô hình. 

- 7Ԃ ȄłŎ ŚԆnh các thԐi gian cӲng phӲƛ ŚƽƴƎ ƘƻӼc tàu phӲi chԐ ǘǊƻƴƎ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt và 
vӷƴ ƘŁƴƘ ŎƘԜŀ ŎƘƻ ǇƘŞǇΣ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh an toàn hành hӲƛ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ Śԁ cӷp trong các 
BӲng 9 và 16 ŚԜԓc thiԀt lӷp trong mô hình. 

- ¢Łǳ ŚԜԓc phân loӱƛ ǘƘŁƴƘ ŎłŎ ƴƘƽƳ ǾŁ ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆnh neo cӷp theo t֑ ng khu bԀn (có 4 
nhóm bԀn là container, tԋng hԓp, hàng rԐi và nhóm bԀn khác). Các thông sԉ k  ֖thuӷt và 
ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành cԛŀ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǾŁƻ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΦ 

- /łŎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ȄłŎ ŚԆƴƘ Řŀƻ ŚԍƴƎ ǘŁǳΣ Śԍ dӹn do vӷn tԉc và nghiêng lԄŎƘ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh 
theo nhiԁǳ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƪƘłŎ ƴƘŀǳ όƴƘԜ ǘǊƜƴƘ ōŁȅ trong PhӴn 3ύ ŚԜԓc thiԀt lӷp trong mô 
hình. K֖  ǎԜ Ŏƽ ǘƘԂ tùy trԇƴ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ d  ֓liԄu cԛa t n֑g bài toán cԚ thԂ. 

- 5ŀƻ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ŚԜԓc kiԂm tra cӲ ǇƘԜԎƴƎ ƴƎŀƴƎ (chiԁu rԍng luԊng tàu) lӶƴ ǇƘԜԎƴƎ 
Śԝng όŚԍ sâu luԊng tàu), và chԅ ŚԜԓŎ ǇƘŞǇ Śƛԁǳ Śԍng vào luԊƴƎ ƪƘƛ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn an toàn 
ŚԜԓc thԈa mãn. Vӷn tԉc tàu chӱy trên luԊƴƎ ŚԜԓŎ Śƛԁu chԅnh t֔  Śԍng thԐi tiԀt d a֔ trên 
chԅ dӶn cԛa PIANC 

- Các sԉ liԄǳ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt mô phԈƴƎ ŚԜԓc mô hình t֔  Śԍng kiԂƳ ŚԆnh và so sánh vԏi 
các sԉ liԄu thu thӷp. Các sԉ liԄu kiԂƳ ŚԆƴƘ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԜԓc vӿ ǘǊşƴ ŎłŎ ŚԊ thԆ ŚԂ thuӷn tiԄn 
cho viԄc kiԂm tra. 



5-2 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

- Các kԀt quӲ cԛa mô hình bao gԊm toàn bԍ các sԉ liԄu thԉng kê quá trình hoӱǘ Śԍng cԛa 
cӲng, sԉ liԄu hoӱǘ Śԍng cԛa t֑ ƴƎ Ŏƻƴ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. Sԉ liԄu chi tiԀt trình bày trong PhӴn 5. 

5.2  Các Ƴƾ Śǳƴ chính cԛa mô hình 

Các module chính và kԀt cӳu cԛŀ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình 5-1. 

 

Hình 5-1Υ /łŎ Ƴƾ Śǳƴ Ŏԛŀ /ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ 

BӲng 5-1: ChԝŎ ƴŇƴƎ Ŏԛŀ ŎłŎ aƾ Śǳƴ 

No aƾ Śǳƴ ŎƘƝƴƘ aƾ Śǳƴ phԚ Chi tiԀt 

1 Xây d֔ ng và 
nhӷp sԉ liԄu 
cho mô hình 

Cӳu hình và mӼt 
bӹng cӲng 

Quy mô, sԉ ƭԜԓƴƎ ǾŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc các hӱng mԚc công 
trình cӲng trên mӼt bӹng và mӼǘ Śԝng bao gԊm luԊng 
tàu, khu neo chԐ, quay trԑ tàu và bԀn cӷp tàu. 

7ԍi tàu nghiên 
cԝu 

Bao gԊm sԉ loӱi tàu trong t֑ ng nhóm tàu, các kích 
ǘƘԜԏc và thông sԉ ƴŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành tàu, t֗ trԇng d֔  
kiԀn (%) cԛa loӱƛ ǘŁǳ Śƽ ǘǊƻƴƎ ǘԋng sԉ các loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn 
cӲng. Tàu chԑ hàng xuӳt, nhӷp hay hàng hai chiԁu. 
Chi tiԀt xem BӲng 6-1. 

7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt Bao gԊm sóng, gió và dòng chӲȅ ŚԜԓc lӷp thành bӲng 
tӴn suӳt xuӳt hiԄn theo t֑ ƴƎ ƘԜԏƴƎ ǾŁ Śԍ lԏn. Trong 
ǘǊԜԐng hԓp không có sԉ liԄu chi tiԀt, có thԂ s֒  dԚng 
hàm phân bԉ ƳǷΦ /łŎ ǘƘŀƳ ǎԉ cԛŀ ƘŁƳ ŚԜԓc xác 
ŚԆnh d֔ a trên các giá trԆ thԉng kê cԛŀ Śԉƛ ǘԜԓng quan 
tâm (sóng, gió và dòng chӲy). Chi tiԀt bӲng tӴn suӳt 
xem MԚc 8.1.1 . 

Xâyd֔ ngmôhình

MôphԈngd֓ kiԄn

Cácmodule kiԂmtra

Cácmôhìnhs֒ ÓĪĀç

6ԍi tàunghiêncԝuMӼt bӹngcӲng 6íԁukiԄnthԐi tiԀt

6íԁukiԄnan toànThԛytriԁu/m֔ cĀĬԏc Chínhsáchkhaithác

6íԁukiԄnt n֔hiên TàuÖԀncӲng M֔ cnĬԏc

Module kiԂmtrathԐi tiԀt Module kiԂmtratriԁu Module kiԂmtratàukéo

Module kiԂmtraluԊng Module kiԂmtrabԀn Module kiԂmtratránhtàu

MôhìnhdaoÖԍngtàu Môhìnhdӹntàudo vӷntԉc MôhìnhtàumӸcÎÅĀ

XácÖòĀëÖԍsâuÎëÅĴtàu XácÖòĀëchiԁurԍngluԊng Cácmôhìnhkhác

KiԂmÖòĀëvàin kԀtquӲ KiԂmÖòĀëÖíԁukiԄnsóng KiԂmÖòĀëgió KiԂmÖòĀëdòngchӲy

ThôngsԉëĆÅġÖԍngtàu ThôngsԉëĆÅġÖԍngbԀn ThôngsԉëĆÅġÖԊngluԊng

PhântíchtԉiĬu vԁÖӴutĬvàkhaithác
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No aƾ Śǳƴ ŎƘƝƴƘ aƾ Śǳƴ phԚ Chi tiԀt 

Thԛy triԁu/m c֔ 
ƴԜԏc 

BӲng thԛy triԁǳ ŚԜԓc xây d֔ ng cho t֑ ng giԐ và tԉi 
thiԂu là 365 ngày. S֒ dԚng m֔ Ŏ ƴԜԏc triԁu th Ŏ֔ Śƻ ƭŁ 
chính xác nhӷt. Chi tiԀt bӲng thԛy triԁu xem MԚc 
8.1.1.4 . 

7ƛԁu kiԄn an toàn 7ƛԁu kiԄn an toàn chӱy tàu bao gԊm giԏi hӱn dao 
Śԍng cԛa tàu trong sóng, giԏi hӱn biên luԊng (cӲ hai 
ǇƘԜԎƴƎ ŚԝƴƎ ǾŁ ƴƎŀƴƎύ ŚԂ tàu không bԆ mӸc cӱn 
ǘǊƻƴƎ Śƛԁu kiԄn khai thác, và sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt cӴn 
thiԀǘΦ /łŎ Śƛԁu kiԄn ŀƴ ǘƻŁƴ ŚԜԓc thiԀt lӷp trong  

BӲng 4-11. 

Chính sách khai 
thác 

ThiԀt lӷp chԀ Śԍ chӱy tàu trên luԊng, vӷn tԉc chӱy tàu 
ǾŁ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ luԊng mԍt hay hai chiԁu (cho phép tàu 
ǾԜԓǘ Ƙŀȅ Śƛ ƴƎԜԓŎ ŚԊng thԐi trên luԊng hay không). 

2 Mô phԈng d֓  
kiԄn 

7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt Toàn bԍ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt (sóng, gió và dòng chӲy) 
ŚԜԓc mô phԈng ngӶu nhiên và biԀƴ Śԋi theo t֑ ng 
khoӲng thԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΦ ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ Śƛԁu kiԄn 
thԐi tiԀǘ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ƭŁ ƪƘƾƴƎ Śԋi trong mԍt hành trình 
chӱy tàu. 

Tàu ŚԀn cӲng Các khoӲng thԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԜԓc phát sinh và 
mô phԈng ngӶu nhiên theo quy luӷt sԉ ƳǷΦ [ƻӱi tàu, 
nhóm tàu và tàu chԑ hàng mԍt hay hai chiԁǳ ŚԜԓc 
phát sinh theo quy luӷt sԉ lԏn d֔ a trên các t֗ lԄ ŚԜԓc 
khai báo trong sԉ liԄu vԁ Śԍi tàu nêu trong mԚc trên. 

M Ŏ֔ ƴԜԏc M Ŏ֔ ƴԜԏŎ ŚԜԓc truy cӷǇ ǘƘŜƻ ŚǵƴƎ ƴƎŁȅ ǾŁ ƎƛԐ tàu 
ŚԀn cӲƴƎ ǾŁ ŚԜԓc kiԂm soát trong hành trình chӱy 
tàu. 

3 Các module 
kiԂm tra 

KiԂƳ ǘǊŀ Śƛԁu kiԄn 
thԐi tiԀt 

aƻŘǳƭŜ ƴŁȅ ŚԜԓc xây d֔ƴƎ ŚԂ kiԂƳ ǎƻłǘ Řŀƻ Śԍng 
cԛa tàu có nӹm trong giԏi hӱn cho phép hay không. 
NԀǳ ǾԜԓt qua giԏi hӱn cho phép, tàu phӲi chԐ ŚԀn 
ƪƘƛ Ŏƽ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt thuӷn lԓi và thԐi gian chԐ 
ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ  ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦмύέΦ 

KiԂm tra m֔ c 
ƴԜԏc 

Vԏƛ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt cho phép, mô hình sӿ kiԂm tra 
m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu Ŏƽ ŚӲm bӲo hay không. NԀu 
ƪƘƾƴƎ ŚӲm bӲo, thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦнύέ ǎӿ ŚԜԓc 
kích hoӱǘ ŎƘƻ ŚԀn khi chiԁu sâu chӱȅ ǘŁǳ ŚӲm bӲo. 

KiԂm tra giԏi hӱn 
biên luԊng 

Giԏi hӱn biên luԊƴƎ ŚԜԓc kiԂƳ ǘǊŀ ŚԂ ŚӲm bӲo rӹng 
ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng, gió và dòng chӲy, dao Śԍng 
cԛa tàu trên mӼt bӹng không bԆ ǾԜԓt qua giԏi hӱn cԛa 
hai biên luԊƴƎΦ YƘƛ Śƛԁu kiԄƴ ƴŁȅ ŎƘԜŀ ŚӲm bӲo, mô 
hình sӿ ȄłŎ ŚԆnh thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦоύέ ŚԀn khi 
thԈŀ Ƴńƴ Śƛԁu kiԄn. 

KiԂm tra tàu kéo Sԉ ƭԜԓng tàu kéo yêu cӴǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh d֔ a trên 
chiԁu dài cԛa tàu. Mô hình sӿ kiԂm tra sԉ ƭԜԓng tàu 
ƪŞƻ Śń ŚԜԓŎ Ƙǳȅ Śԍng và sԉ ƭԜԓng tàu kéo còn lӱi có 
Śԛ hay không. Tuy nhiên, mô hình chԅ tính toán sԉ lӴn 
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No aƾ Śǳƴ ŎƘƝƴƘ aƾ Śǳƴ phԚ Chi tiԀt 

ǘŁǳ ƪŞƻ ƪƘƾƴƎ Śԛ, còn thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦпύέ ŎƘƻ 
mԌi lӴƴ ŚԜԓc d֔  kiԀn bԑi chuyên gia.  

KiԂƳ ǘǊŀ Śƛԁu kiԄn 
chӱy tàu  

¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp luԊƴƎ ƪƘƾƴƎ ŎƘƻ ǇƘŞǇ Śƛ ƴƎԜԓc 
chiԁǳ Ƙŀȅ ǾԜԓt nhau trên luԊng. ThԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ 
όмΦрύέ ǎӿ ŚԜԓŎ ǘƝƴƘ ŚԀn khi tàu kia ra khԈi luԊng. 
¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓǇ ƴƎԜԓc lӱi, mô hình sӿ tính toán sԉ 
lӴƴ ŎłŎ ǘŁǳ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁǳ Ƙŀȅ ǾԜԓt nhau trên luԊng. 

KiԂm tra bԀn ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp tӳt cӲ các bԀƴ Śԁu bӷn, mô hình sӿ 
ǘƝƴƘ ά¢Łǳ ŎƘԐ сέ ŎƘƻ ŚԀn khi có tàu làm hàng xong và 
rԐi bԀƴΦ 7Ԋng thԐi, mô hình sӿ tính toán sԉ ƭԜԓng tàu 
ŚŀƴƎ ǇƘӲƛ Śԓi tӱƛ ƪƘǳ ƴŜƻ Śӷǳ ǘǊԜԏŎ ŚԜԓc phép cӷp 
bԀn. 

4 KiԂƳ ŚԆnh và 
in kԀt quӲ 

7ƛԁu kiԄn sóng, gió 
và dòng chӲy 

Mô hình sӿ t  ֔Śԍng kiԂƳ ŚԆnh và so sánh kԀt quӲ 
Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt mô phԈng vԏi các d֓  liԄu cӷp nhӷt 
ǘǊƻƴƎ Ƴƾ Śǳƴ ƴƘӷp d֓  liԄu bӹng biԂǳ ŚԊ mӷǘ Śԍ tӴn 
suӳǘ ǘƘŜƻ ƘԜԏƴƎ ǾŁ Śԍ lԏn cԛa t֑ ng yԀu tԉ thԐi tiԀt. 

Thông sԉ hoӱt 
Śԍng cԛa tàu 

Bao gԊm sԉ ƭԜԓt tàu, thԐi gian chԐ tàu trong suԉt quá 
trình hành hӲƛ ƴƘԜ Śń ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ǘǊşƴΣ ƭԜԓng hàng, sԉ 
ƭԜԓt tránh tàu trên luԊng (nԀu có).  

Thông sԉ hoӱt 
Śԍng cԛa bԀn 

Bao gԊm hԄ sԉ bӷn bԀn, tԋƴƎ ƭԜԓng hàng qua bԀn và 
thԐi gian chԐ bԀn cԛa t֑ ng tàu. 

Thông sԉ hoӱt 
Śԍng cԛa luԊng 

Bao gԊm hԄ sԉ s֒  dԚng luԊng, sԉ lӴƴ ǘǊłƴƘ ǾŁ ǾԜԓt 
nhau trên luԊng và thԐi gian chԐ luԊng cԛa tӳt cӲ các 
ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲng. Sԉ lӴn tàu không có m֔Ŏ ƴԜԏc 
ŚԂ vào luԊng và sԉ lӴn tàu không thԂ vӷn hành do 
ƪƘƾƴƎ ŚӲm bӲƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt. 

 Phân tích tԉi 
Ԝǳ 

 Các kԀt quӲ mô phԈng cho phép phân tích tԉƛ Ԝǳ Ǿԁ 
quy mô và khai thác cӲng. Bài toán phân tích tԉƛ Ԝǳ 
ŚԜԓc trình bày trong /ƘԜԎƴƎ 7. 

Ghi chú: Các module kiԂƳ ǘǊŀ ŚԜԓc áp dԚng cho cӲ ǘŁǳ ŚԀn và tàu rԐi cӲng. Các thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ 
chԐ όнΦмύέ ŚԀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ нΦрέ ƭӴƴ ƭԜԓǘ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ƴƘԜ ƭǵŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

5.3  Thuӷt toán tԋng quát quá trình hành hӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲng 

Thuӷt toán tԋng quát quá trình hành hӲi cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲƴƎ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình 5-2 
KiԂƳ ǎƻłǘ ŀƴ ǘƻŁƴ ǾŁ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ vӷƴ ƘŁƴƘ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԜԓc tóm tӸt trong   



5-5 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

BӲng 5-2. 
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BӲng 5-2: Tiêu chuӵn kiԂm soát an toàn chӱy tàu 

No. Hӱng mԚc kiԂm tra Công thԝc/yêu cӴu kiԂm tra ThԐi gian chԐ tàu 

1 7ƛԁu kiԄn thԐi tiԀt Góc xoay dԇc và ngang thԈa mãn 
Śƛԁu kiԄn trong  

BӲng 4-11. 

Tàu chԐ (1.1) và (2.1) 

2 M Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu D  ֔ tr  ֓ sԉng tàu theo Công thԝc 
(12) hoӼc (13); hoӼŎ ǉǳȅ ŚԆnh 
PIANC trong BӲng 4-12. 

Tàu chԐ (1.2) và (2.2) 

3 Chiԁu rԍng biên luԊng ¢ƘŜƻ ƘԜԏng dӶn PIANC (2014) Tàu chԐ (1.3) và (2.3) 

4 Sԉ ƭԜԓng tàu kéo ¢ƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa t֑ ng cӲng Tàu chԐ (1.4) và (2.4) 

5 vǳȅ ŚԆnh chӱy tàu /łŎ ǉǳȅ ŚԆnh vԁ tránh tàu trên 
luԊng cԛa t֑ ƴƎ ǘǊԜԐng hԓp 

Tàu chԐ (1.5) và (2.5) 

6 BԀn cӷp tàu 7ԜԓŎ Ƙŀȅ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc phép neo 
cӷp ǘƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh t֑ ng cӲng 

Tàu chԐ (6) 

 

 

Hình 5-2: Thuӷt toán tԋng quát cԛŀ /ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ 

ThԐi tiԀt?

TӴuÖԀncӲng

M֔ c
ĀĬԏc?

BԀncӷp

tàu?

GiԏiëÅĀ

biên?

TàuchԐ(1.1)

TàuchԐ(1.2)

TàuchԐ(1.3)

TàuchԐ(1.4)

VӷnhànhvàoluԊng

Tàukéo?

VǷngneo-TàuchԐ(6)

Quay trԑtàu

Cӷpneo tàu

BԉcxԀpëÅĀçhóa

ThԐi tiԀt?

M֔ c
ĀĬԏc?

GiԏiëÅĀ

biên?

Tàukéo?

VӷnhànhvàoluԊng

TӴurԐi cӲng

RԐibԀn

TàuchԐ(2.1)

TàuchԐ(2.2)

TàuchԐ(2.3)

TàuchԐ(2.4)

Quay trԑtàu VǷngneo

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No
Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

TàuchԐ(1.5)-ëÅĴtàu?

Yes

No

-ëÅĴtàu? TàuchԐ(2.5)
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5.4  Thuӷt toán chi tiԀt ǘŁǳ ŚԀn cӲng và làm hàng 

Thuӷt toán chi tiԀt cԛŀ ǘŁǳ ŚԀn cӲng trình bày trong Hình... ViԄŎ ȄłŎ ŚԆnh thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όнΦмύέ 
ŚԀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όнΦрύέ ƪƘƛ ǘŁǳ ǊԐi cӲƴƎ ŎǷƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ǾƛԄŎ ȄłŎ ŚԆnh thԐƛ Ǝƛŀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦмύέ 
ŚԀƴ ά¢Łǳ ŎƘԐ όмΦрύέ ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

 

Hình 5-3: Thuӷt toán kiԂm soát hoӱǘ Śԍng tӱi cӲng. 

MôphԈngtàuÖԀncӲng

NhӷpsԉliԄuÖԍi tàu NhӷpÖíԁukiԄnthԐi tiԀt

MôphԈngsóng, gió, & d/c

Tínhgócxoayngangtàu TínhgócxoayÓĊÎ

a, bÒMax

No

TàuchԐ(1.1) 

Yes

NhӷpsԉliԄuchomôhình(0.0) Χ

-ëĊĀvӷntԉcÎëÅĴtàu TínhtoándaoÖԍngtàu TínhÖԍdӹntàu

NghiênglԄchtàudo gió D֔ tr d֓Ĭԏi sԉngtàu TínhÖԍsâuÎëÅĴtàu

Truycӷpm֔ cĀĬԏctriԁu

Tínhm֔ cĀĬԏcÎëÅĴtàu

MNCTÒMNT

TínhthԐigianÎëÅĴtàu

LuԊngtàu?

Tínhchiԁurԍngvӷnhành

TGCTÒTGDT

TàuchԐ(1.2)

Yes
Yes

Yes

No

No No

VӷnhànhvàoluԊng

Tàukéo?

TàuchԐ(1.4)

BԀncӷp

tàu?

Quay trԑtàu

Neo cӷptàu

TàuchԐ(6)

BԉcxԀpëÅĀçhóa RԐibԀn

TàuchԐ(1.3)

-ëÅĴtàu?TàuchԐ(1.5)
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Ghi chú: 

a, bΥ ƎƽŎ Ȅƻŀȅ ƴƎŀƴƎ όǊƻƭƭύ ǾŁ Ȅƻŀȅ ŚԝƴƎ όǇƛŎǘƘύ ŘԜԏƛ ǘłŎ Śԍng cԛa sóng. 

Max: là giá trԆ cho phép lԏn nhӳt cԛa lӴƴ ƭԜԓt góc xoay ngang và Ȅƻŀȅ Śԝng cԛa tàu. 

MNCT: m֔Ŏ ƴԜԏc chӱy tàu yêu cӴu; MNT: m֔Ŏ ƴԜԏc triԁu tӱi thԐƛ ŚƛԂm tính toán. 

TGCT: thԐi gian d֔  kiԀn tàu chӱy trên luԊng; TGDT: thԐi gian m֔Ŏ ƴԜԏc triԁu duy trì bӹng và lԏƴ ƘԎƴ ab/¢Φ 
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/IӨӠbD сΦ  GIӡI THIӖU Vӓ PHӆN MӓM MÔ PHӚNG OSEC 2020 
6. 

6. 

 

/ƘԜԎƴƎ ƴŁȅ giԏi thiԄu 2 modul chính cԛa phӴn mԁm OSEC 2020 (PhӴn mԁm quy hoӱch và khai 
thác công trình cӲƴƎ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ƴƾ ǇƘԈng).  Màn hình chính cԛa phӴn mԁm mô phԈng 
có giao diԄƴ ƴƘԜ ƘƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

 

Hình 6-1: Màn hình giao diԄn chính phӴn mԁm OSEC 2020 

6.1  Tԋng quan 

PhӴn mԁm OSEC ŚԜԓc viԀt bӹng ngôn ng֓ lӷp trình Matlab gԊƳ Ŏƽ Ƙŀƛ Ƴƾ ŚǳƴΥ Ƴƾ Śǳƴ Ƴƾ 
phԈng quy hoӱch cӲƴƎ ǾŁ Ƴƾ Śǳƴ Śƛԁǳ Śԍng tàu. 

6.2  Mô phԈng hoӱǘ Śԍng cӲng phԚc vԚ thiԀt kԀ quy hoӱch 

6.2.1  KԀt cӳu cԛa mô hình  

aƾ Śǳƴ ƴŁȅ ŚԜԓc cӳu thành bԑi các mô hình và thuӷt toán chính sau: 

(1) Mô hình mô phԈƴƎ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên bao gԊm sóng, gió và dòng chӲy 

(2) Mô hình mô phԈƴƎ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 

(3) aƾ ƘƜƴƘ ȄłŎ ŚԆƴƘ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu trong sóng 

(4) Mô hình xác suӳǘ ȄłŎ ŚԆnh khӲ ƴŇƴƎ ƳӸc cӱn cԛa tàu 

(5) Thuӷǘ ǘƻłƴ ȄłŎ ŚԆnh các thԐi gian chԐ tàu 

(6) Thuӷǘ ǘƻłƴ ȄłŎ ŚԆnh hành trình chӱy tàu và thԐi gian tàu hoӱǘ Śԍng tӱi cӲng 
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6.2.2  D  ֓liԄu chuӵn bԆ cho mô hình 

(1) Các sԉ liԄu thԉng kê vԁ sóng, gió và dòng chӲy trong mԍt hoӼc nhiԁǳ ƴŇƳ 

(2) Sԉ liԄu vԁ m Ŏ֔ ƴԜԏc trong thԐi gian mô phԈng 

(3) Sԉ liԄu thԉng kê vԁ Śԍi tàu: bao gԊm loӱƛ ǘŁǳΣ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎΣ ǘƝƴƘ ƴŇƴƎ ŎƘӱy tàu, các sԉ liԄu 
thԉng kê vԁ loӱƛ ǾŁ ƭԜԓng hàng cԛa t֑ ng loӱi tàu,... 

(4) /łŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎ ŎԎ ōӲƴ ōŀƴ ŚӴu vԁ luԊng tàu bao gԊm loӱi luԊng (t֔  nhiên hay nӱo vét), 
kƝŎƘ ǘƘԜԏc, mԝŎ Śԍ ŚԜԓc che chӸn,... 

(5) Loӱi bԀn, sԉ ƭԜԓng bԀn cho t֑ ng loӱi. 

(6) VԆ trí khu quay trԑ và khoӲng cách t֑  khu quay trԑ ŚԀn các khu bԀn cӷp tàu. 

6.2.3  KԀt quӲ mô phԈng  

Nԍi dung chính và kԀt quӲ mô phԈng cԛa Modul ƴŁȅ ƭŁ ȄłŎ ŚԆnh: 

- Sԉ ƭԜԓng cԛa t֑ ng loӱi tàu và tԋng sԉ tàu cԛa t֑ ng loӱƛ ŚԜԓc mô phԈng; 

- Toàn bԍ thԐi gian tàu chԐ ǘǊԜԏc khi tàu neo cӷp bԀn và làm hàng, bao gԊm: Tàu chԐ (1.1) 
ŚԀn Tàu chԐ (1.5), và Tàu chԐ (6); và sau khi rԐi bԀn, bao gԊm: Tàu chԐ όнΦмύ ŚԀn Tàu chԐ 
(2.5). 

- Tԋng thԐi gian t֑  khi tàu bӸǘ ŚӴǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԀn khi tàu rԐi cӲng (turn around time), bao 
gԊm: thԐi gian chԐ tàu, thԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śƛ ǘǊşƴ ƭǳԊƴƎ όŚԀƴ ǾŁ ŚƛύΣ ǘƘԐi gian quay trԑ tàu và 
cӷp bԀn, và thԐi gian làm hàng.    

- Sԉ lӴn hoӼc thԐi gian luԊng không thԂ khai thác do sóng; 

- Sԉ lӴn tàu phӲi giӲm tӲƛ Řƻ ƪƘƾƴƎ Śԛ m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu; 

- Sԉ ƭԜԓng tàu phӲi xԀǇ ƘŁƴƎ Śԓi bԀn theo thԐi gian; 

- TԋƴƎ ƭԜԓƴƎ ƘŁƴƎ ŚԜԓc bԉc xԀp cho t֑ ng loӱi; 

- ThԐi gian bӷn bԀn (t֗  sԉ gi֓ a tԋng thԐi gian bԀn ŚԜԓc s֒  dԚng và tԋng thԐi gian khai thác 
ǘǊƻƴƎ ƴŇƳύ Τ 

- HԄ sԉ s֒  dԚng luԊng; 

- Sԉ lӴn tránh tàu (cùng chiԁǳ ǾŁ ƴƎԜԓc chiԁu); 

- Tԋng sԉ lӴƴ ǘŁǳ ƪŞƻ ŚԜԓŎ Śƛԁǳ Śԍng; 

- Các kԀt quӲ mô phԈng vԁ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀǘ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ǘƘƾƴƎ ǘƛƴ ƪ ֖thuӷt trong quá trình 
hành hӲi cԛa tàu. 

6.2.4  KԀt quӲ phân tích tԉƛ ǘԜǳ 

PhӴn mԁƳ ŚԜԓc tích hԓp vԏƛ Ƴƾ Śǳƴ ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ kinh tԀ ŚԂ k  ֖ǎԜ Ŏƽ ǘƘԂ tiԀn hành phân tích l֔a 
chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ǘԉƛ ԜǳΦ /łŎ ƪԀt quӲ bao gԊm 

- /Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ŎƘƻ ǘn֑g hӱng mԚc công trình và tԋƴƎ ŎƘƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ Ŏԛa d֔  án; 

- Chi phí khai thác hàng ƴŇƳΤ 

- Giá trԆ hiԄn tӱi dòng (NPV); 

Chi tiԀt bài toán phân tích kinh tԀ xem /ƘԜԎƴƎ т. 

6.2.5  Giao diԄn nhӷp d֓  liԄu 

Hình 6-2 thԂ hiԄn c֒ a sԋ giao diԄn cho Ƴƾ Śǳƴ Ƴƾ ǇƘԈng phԚc vԚ thiԀt kԀ quy hoӱch luԊng. 
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Hình 6-2: Màn hình giao diԄn cԛa mô hình mô phԈng thiԀt kԀ quy hoӱch 
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6.2.5.1  Nhӷp sԉ liԄu sóng 

 

 

Hình 6-3: C֒ a sԋ giao diԄn nhӷp d֓  liԄu sóng 

/ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎƘƻ ǇƘŞǇ ƴƘӷp sԉ liԄu sóng theo hai cách: nhӷp t  ֑bӲng sԉ liԄu thԉng kê sóng hoӼc 
nhӷp t  ֑hàm phân bԉ sóng theo phԋ mӷǘ Śԍ tӴn suӳt. 

(1) Nhӷp sԉ liԄu t  ֑bӲng thԉng kê: bao gԊm nhӷp bӲng tӴn suӳt chiԁǳ Ŏŀƻ ǾŁ ƘԜԏng sóng 
(Loading frequencies of Hs ς Dr) và  bӲng tӴn suӳt chiԁu cao và chu kȆ sóng (Loading 
frequencies of Hs ς Tz). Theo cách này chúng ta phӲƛ ȄłŎ ŚԆnh hàm phân bԉ chiԁu cao 
sóngΦ /ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ Śń ƭӷp sӻn ba (03) hàm mӷǘ Śԍ chiԁǳ Ŏŀƻ ǎƽƴƎ ǘƘԜԐng gӼǇ ƴƘԜ ǘƘԂ 
hiԄn trên Hình là các hàm Gamma, Lognormal và Weibull. Các tham sԉ cԛa mô hình này 
ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh d֔ a trên sԉ liԄu thԉng kê tӴn suӳt chiԁu cao sóng kԀt hԓp mô hình toán 
xác suӳǘΦ IŁƳ ŚԜԓc l֔ a chԇn là hàm có sai sԉ hԊi quy nhԈ nhӳt gi֓ a sԉ liԄu th Ŏ֔ Śƻ ǾŁ 
hàm phân bԉ th  ֒nghiԄm.Ví dԚ vԁ bӲng thԉng ƪş ǎƽƴƎ ŚԜԓc trình bày trong PhԚ lԚc... 

(2) Nhӷp sԉ liԄu s֒  dԚƴƎ ƘŁƳ ƳǷ 9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭΥ ǘǊƻƴƎ ǘǊԜԐng hԓp không có sԉ liԄu thԉng kê 
nhiԁǳ ƴŇƳΣ Ŏƽ ǘƘԂ l a֔ chԇƴ ƘŁƳ ƳǷ 9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭ ŚԂ mô phԈƴƎ ǎƽƴƎΦ YƘƛ Śƽ ŎƘǵƴƎ ǘӲ chԅ 
cӴn nhӷp giá trԆ chiԁu cao sóng trung bình (chiԁu cao sóng tӱƛ Śԅnh ŚԜԐng tӴn suӳt và bӹng 
khoӲng 0.6-0.7 chiԁu cao sóng trung bình) ǾŁ ƘԜԏng sóng thԆnh hành. 

TӴn suӳt quan hԄ gi֓ ŀ ŎłŎ Śӱƛ ƭԜԓng chiԁǳ ŎŀƻΣ ƘԜԏng và chu kȆ ǎƽƴƎ ŚԜԓc lӷp thành bӲng trong 
ŦƛƭŜ ŜȄŜƭ ƴƘԜ ǘƘԜԐng thӳy trong kԀt quӲ phân tích lan truyԁn sóng. Chi tiԀt xem mԚc 8.1.1.1 . 

6.2.5.2  Nhӷp sԉ liԄu dòng chӲy 

/ǷƴƎ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ƴƘӷp sԉ liԄu sóng, có hai s֔ l a֔ chԇn cho viԄc nhӷp các sԉ liԄu gió và dòng 
chӲȅ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 6-4. 
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Hình 6-4: C֒ a sԋ giao diԄn nhӷp gió và dòng chӲy 

6.2.5.3  Nhӷp sԉ liԄu Śԍi tàu 

C֒ a sԋ nhӷp d֓  liԄu vԁ ǘŁǳ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình: 

 

  

Hình 6-5: Nhӷp sԉ liԄu vԁ Śԍi tàu 

(1) Nhӷp bӲng d֓  liԄu vԁ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng (Loading ship data) 

BӲng d֓  liԄu vԁ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԜԓc nhӷp t  ֑file .exel, bao gԊm các hàng là loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng và 
các cԍt là thông sԉ vԁ tàu. CԚ thԂ ŚԜԓc liԄt kê trong bӲng sau: 

BӲng 6-1: BӲng d֓  liԄu vԁ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 

Cԍt sԉ Tên cԍt GiӲi thích 

1 Index Tên hay hay sԉ hiԄǳ ǘŁǳ ŚԀn cӲng, ŚłƴƘ ǎԉ theo thԝ t  ֔1, 2, 3, 4,... 

2 DWT Trԇng tӲi tàu tính theo DWT 

3 Lpp (m) Chiԁu dài lԏn nhӳt cԛa tàu 

4 B (m) Chiԁu rԍng tàu 

5 Draft (m) Mԏƴ ƴԜԏc tàu 

6 Cb HԄ sԉ hình hԇc cԛa tàu 

7 Ship rate (%) T֗  lԄ các loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΦ ¢ƘԜԐƴƎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  các sԉ liԄu thԉng kê 

8 Roll (o) KhӲ ƴŇƴƎ Ȅƻŀȅ ƴƎŀƴƎ ƭԏn nhӳt cԛa tàu phԚ thuԍŎ ǘƝƴƘ ƴŇƴƎ ǘŁǳ 
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Cԍt sԉ Tên cԍt GiӲi thích 

9 Picth (o) KhӲ ƴŇƴƎ Ȅƻŀȅ Řԇc lԏn nhӳt cԛa tàu phԚ thuԍŎ ǘƝƴƘ ƴŇƴƎ ǘŁǳ 

10 P (t/h) bŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp cԛa bԀƴ Śԉi vԏƛ ǘŁǳ ŚŀƴƎ ȄŞǘ 

11 Rates of im-
ex-both 

T֗  lԄ ƘŁƴƎ ŚԜԓc nhӷp, xuӳt hay cӲ nhӷp lӶn xuӳt cԛŀ ǘŁǳ ŚŀƴƎ ȄŞǘΦ ¢ ֑
Śƽ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ ȄłŎ ŚԆnh mԏƴ ƴԜԏc cԛa tàu có hay không hàng. 

12 Speed (m/s) Vӷn tԉc chӱȅ ǘŁǳ ǘǊǳƴƎ ōƜƴƘΣ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆnh cho t֑ ng loӱi tàu 

13 Ship class Loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. /ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǉǳȅ ŚԆnh: 
1: tàu container 
2: tàu hàng rԐi 
3: tàu tԋng hԓp 
4: các loӱi tàu khác  

(2) HԄ sԉ mӷǘ Śԍ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ όŀǊǊƛǾŀƭ ǊŀǘƛƻύΥ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ƳӼŎ ŚԆnh bӹƴƎ мΦ ¢ǊƻƴƎ ǘǊԜԐng 
hԓǇ ǘŁǳ ŚԀn cӲng có mӷǘ Śԍ lԏƴ ƘԎƴ ǘǊƻƴƎ ƪƘƻӲng thԐƛ Ǝƛŀƴ ƴŁƻ ŚƽΣ hԄ sԉ này có thԂ Śƛԁu 
chԅnh nhԈ ƘԎƴ мΦ 

(3) Vӷn tԉc tàu mô phԈng Śƛ ǘǊşƴ ƭǳԊng: tùy thuԍŎ ǾŁƻ Śƛԁu kiԄn sóng tӱi thԐƛ ŚƛԂƳ ǘŁǳ ŚԀn. 
/ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ t  ֔ŚԍƴƎ Śƛԁu chԅnh vӷn tԉc tàuόǘƘŜƻ IԜԏng dӶn cԛa PIANC) theo t֗  lԄ 
vӷn tԉŎ ǘŁǳ ǘǊǳƴƎ ōƜƴƘ Śń ŚԜԓc khai báo ԑ trên. 

(4) vǳȅ ŚԆnh chӱy tàu (traffic rules): cho phép (x) hay không cho phép (Ǐ) ǘŁǳ ŚԜԓŎ ǾԜԓt cùng 
chiԁǳ όƻǾŜǊǘŀƪŜύ Ƙŀȅ ƴƎԜԓc chiԁu (encounter) trên luԊng. NԀǳ ŎƘƻ ǇƘŞǇ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ 
tính sԉ lӴƴ ǘŁǳ ǾԜԓt nhau trên luԊng. NԀǳ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓŎ ǇƘŞǇΣ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ tính thԐi 
gian chԐ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ǉǳȅ ŚԆnh FIFO. 

6.2.5.4  Nhӷp sԉ liԄu m Ŏ֔ ƴԜԏc 

Sԉ liԄu m c֔ ƴԜԏc có thԂ nhӷp t  ֑mԍǘ ŚԀn nhiԁǳ ƴŇƳ ǘǴȅ ǘƘǳԍc vào thԐi gian mô phԈng. M֔ c 
ƴԜԏc tӷp hԓp thành bӲng theo giԐ ǾŁ ǘƘŜƻ ƴƎŁȅ ƴƘԜ ǘǊŀƴƎ ōӲng m֔ Ŏ ƴԜԏc thԛy triԁǳ ǘƘԜԐng gӼp 
(chi tiԀt xem phԚ lԚc). 

  

Hình 6-6: Giao diԄn nhӷp m Ŏ֔ ƴԜԏc 

NԀu s֒  dԚng bӲng d֔  báo m֔ Ŏ ƴԜԏc thԛy triԁu nhiԁǳ ƴŇƳΣ ǘǴȅ ǘƘǳԍc vào t֑ ng khu v֔ c mô hình 

có s֔  l a֔ chԇn sai sԉ d  ֔báo +10 hoӼc -10 cm. 

6.2.5.5  Sԉ liԄu bԀn 

Sԉ ƭԜԓng bԀn cho t֑ ng loӱƛ ŚԜԓc nhӷǇ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 6-7. 
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Hình 6-7: C֒ a sԋ nhӷp sԉ ƭԜԓng cho t֑ ng loӱi bԀn 

6.2.5.6  Sԉ liԄu luԊng tàu 

Sԉ liԄu vԁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc, loӱi luԊƴƎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŎłŎ Śƛԁu kiԄn khai thác luԊƴƎ ŚԜԓc nhӷp trên Hình 6-8. 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Hình 6-8: C֒ a sԋ nhӷp d֓  liԄu luԊng tàu 

BӲng 6-2: BӲng d֓  liԄu vԁ luԊng tàu 

No. MԚc GiӲi thích 

1 Length (m) Chiԁu dài luԊng tính t֑  phao sԉ άлέ ŚԀƴ ǾǷƴƎ ǉǳŀȅ ǘŁǳ 

2 Width (m) Chiԁu rԍng luԊng 

3 Channel type Loӱi luԊng, bao gԊm: UnRestricted: luԊng t֔  nhiên; Restricted: luԊng 
nӱo vét; và Canal: kênh 

4 Depth (m) Chiԁu sâu luԊng tính t֑  0 hӲƛ ŚԊ 

5 Seabed soil 7Ԇa chӳt luԊng tàu. Soft: nԁƴ Śӳt yԀu, Medium: nԁƴ Śӳt ǘԜԎƴƎ Śԉi 
cԝng; Hard: nԁƴ Śӳt rӳt cԝng 

6 Navigation aids 7ƛԁu kiԄn hԌ trԓ hàng hӲi. Poor: kém; Fair: trung bình; Good: tԉt 
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6.2.5.7  Tàu kéo và quay trԑ tàu 

C֒ a sԋ nhӷp d֓  liԄu cho tàu kéo và khu quay trԑ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình 6-9. 

 

 

 

 

Hình 6-9: C֒ a sԋ nhӷp d֓  liԄǳ ǾŁ ǘŁǳ ƪŞƻ ǾŁ ƪƘǳ ƴԜԏc 

BӲng 6-3: Các tham sԉ ŎƘƻ Śƛԁu kiԄƴ ǘŁǳ ƪŞƻ ǾŁ ƪƘǳ ƴԜԏc 

No. MԚc GiӲi thích 

1 Turning condition 7ƛԁu kiԄn khu quay trԑ có hai s֔  l a֔ chԇƴΦ tƻƻǊΥ ƪƘƽ ƪƘŇƴΤ 
Good: thuӷn lԓi. 

2 Number of tugboats Sԉ ƭԜԓng tàu kéo ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh cho mԍt sԉ ǘǊԜԐng hԓp: không 
giԏi hӱn hoӼc tính theo t֗  lԄ % sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ƴƘԜƴƎ 
không nhԈ ƘԎƴ ŎłŎ Ǝƛł ǘǊԆ kiԀn nghԆ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ƳӼŎ ŚԆnh. 

3 Distance from 
turning area to 

KhoӲng cách t֑  khu quay trԑ ŚԀn các khu bԀn tàu container, 
bԀn hàng rԐi, bԀn tԋng hԓp và các bԀn khác. 

 

6.2.5.8  aƾ ƘƜƴƘ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu (Ship response models) 

C֒ a sԋ l a֔ chԇƴ Ƴƾ ƘƜƴƘ Řŀƻ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên Hình 6-10. 

BӲng 6-4: Các tham sԉ ǾŁ Śƛԁu kiԄn s֒  dԚƴƎ ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘ Řŀƻ Śԍng tàu 

No. MԚc GiӲi thích 

1 Squat equation 7ԍ dӹn tàu do vӷn tԉc. Ba công thԝŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ dӹn cԛa tàu do 
vӷn tԉc có thԂ ŚԜԓc l֔ a chԇn tùy thuԍŎ ǾŁƻ Śƛԁu kiԄn luԊng tàu. 
ViԄc l֔ a chԇn công thԝc nào trong tính toán phԚ thuԍc vào loӱi 
luԊng tàu (chi tiԀt xem PIANC 2014). 
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No. MԚc GiӲi thích 

2 Heeling (degree) DƽŎ ƴƎƘƛşƴƎ Řƻ Ǝƛƽ ŚԜԓc xác lӷp cho 3 trԜԐng hԓp. 0.50 , 10 và 
1.50 lӴƴ ƭԜԓt cho ǘǊԜԐng hԓp luԊng thӺng không có gió, luԊng 
thӺng có gió và luԊng cong có gió. 

3 Ship response Hai mô hình vԁ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ d  ֔ǇƘƼƴƎ Řƻ ǎƽƴƎ ŚԜԓc thiԀt lӷp 
ǘǊƻƴƎ Ƴƾ ƘƜƴƘΣ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ŏԛa Nhӷt BӲn (PIANC 2014) và mô 
hình lý thuyԀǘ Śԍ tin cӷy (Risk based model). Tuy nhiên, mô hình 
d a֔ trên lý thuyԀǘ Śԍ tin cӷy chԅ s֒  dԚƴƎ ŚԜԓc khi hàm truyԁn 
(RAO) cԛa tŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh.  

 
 

 

 

Hình 6-10: C֒ a sԋ l a֔ chԇn nhӷǇ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘƝƴƘ Řŀƻ Śԍng tàu 

6.2.5.9  Sԉ lӴn mô phԈng 

Sԉ lӴn mô phԈƴƎ ŚԜԓc nhӷp trong c֒  sԋ ŘԜԏƛ ŚŃȅ 

 

Hình 6-11: Nhӷp sԉ liԄu mô phԈng và chӱȅ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ 

6.2.6  Các kԀt quӲ mô phԈng 

6.2.6.1  C֒ a sԋ kiԂm tra nhӷp d֓  liԄu 

Các d֓  liԄu vԁ Śƛԁu kiԄn t  ֔nhiên, m֔ Ŏ ƴԜԏŎ ǾŁ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԜԓc nhӷp t  ֑các tԄp exel có thԂ ŚԜԓc 
kiԂm tra tr֔ c tiԀp trên màn hình thông qua c֒ a sԋ άŎƘŜŎƪƛƴƎ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘǎέ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 
6-13. Các sԉ liԄu và kԀt quӲ mô phԈƴƎ ǘǊşƴ ƭŁƳ ŎԎ ǎԑ ŚԂ phân tích tԉƛ Ԝǳ ƭa֔ chԇƴ Śԍ sâu nӱo vét 
luԊng tàu. 
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Hình 6-12: C֒ a sԋ kiԂm tra các d֓  liԄǳ ǾŁ Śƛԁu kiԄn thiԀt kԀ Śń ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǾŁƻ Ƴƾ ƘƜƴƘ 

6.2.6.2  Các kԀt xuӳt trên màn hình  

Các kԀt quӲ tính toán mô phԈƴƎ ŎƘƝƴƘ ŚԜԓc trích xuӳǘ ǘǊşƴ ƳŁƴ ƘƜƴƘ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 6-13. 

BӲng 6-5: Mԍt sԉ các kԀt quӲ chính xuӳt trên màn hình 

No. MԚc GiӲi thích 

1 Handled cargo TԋƴƎ ƭԜԓng hàng qua cӲng trong thԐi gian mô phԈƴƎΦ [Ԝԓng 
ƘŁƴƎ ƴŁȅ ŚԜԓc phân chia theo t֗ lԄ % cho t֑ ng khu bԀn 
container (con.), khu bԀn hàng rԐi (bul.), khu bԀn tԋng hԓp 
(gen.) và khu bԀn khác (Oth.) 

2 Berth occupancy 
ratio 

HԄ sԉ bӷn bԀƴ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh cho t֑ ng khu bԀƴ ƴƘԜ ƴşǳ ǘǊşƴ 

3 Handling results MԚc này cung cӳp các thông tin quá trình tàu vӷn hành. Bao gԊm 
ba kԀt quӲ chính. Ship waiting (No.): sԉ lӴn tàu phӲƛ Śԓi m c֔ 
ƴԜԏŎ ŚԂ vào luԊng; Unavailable water (No.): sԉ lӴƴ ƪƘƾƴƎ Ŏƽ Śԛ 
m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ŚԂ tàu vào luԊng; và Impossible (No.): sԉ lӴn tàu 
không thԂ Śƛԁǳ ŚԍƴƎ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt. 

4 Ship passing 
numbers 

Sԉ lӴn hoӼc thԐi gian tàu gӼp hoӼŎ Śԓi tránh nhau trên luԊng 
ǘԜԎƴƎ ԝng vԏƛ ǘǊԜԐng hԓǇ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ǇƘŞǇ ǾŁ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc phép 
ǾԜԓt nhau trên luԊng. 

 



6-11 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

 

Hình 6-13: C֒ a sԋ xuӳt d  ֓liԄu chính 

6.2.6.3  KԀt xuӳt d  ֓liԄu mô phԈng trên biԂǳ ŚԊ 

/ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ t  ֔Śԍng xuӳt các kԀt quӲ mô phԈng vԁ sóng, gió và dòng chӲy và so sánh vԏi các 
sԉ liԄu nhӷp t  ֑bӲng thԉng kê. 

 

 

 

Hình 6-14: C֒ a sԋ hiԂn thԆ kԀt quӲ và vӿ kԀt quӲ mô phԈng 
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BӲng 6-6: GiӲi thích các kԀt quӲ xuӳt trên biԂǳ ŚԊ 

No. Hӱng mԚc Nԍi dung 

I Simulated data  

1 Squat (m) 7ԍ dӹn tàu  

2 Heeling (m) Nghiêng lԄch tàu 

3 Wave-induced motion 5ŀƻ Śԍng tàu do sóng 

4 Total vertical motion TԋƴƎ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng cԛa tàu 

5 Simulated Hs Chiԁu cao sóng mô phԈng 

6 Checking...wave heigth KiԂm tra sԉ liԄu chiԁu cao sóng mô phԈng vԏi sԉ liԄu thԉng kԀ 

7 Checking...wave direction KiԂm tra sԉ liԄǳ ƘԜԏng sóng mô phԈng vԏi sԉ liԄu sóng thԉng kԀ 

8 Checking...wave period KiԂm tra sԉ liԄu chu kȆ sóng mô phԈng vԏi sԉ liԄu sóng thԉng kԀ 

9 Checking...wind speed KiԂm tra sԉ liԄǳ ǘƾŎ Śԍ gió mô phԈng vԏi sԉ liԄu gió thԉng kԀ 

10 Checking...wind direction KiԂm tra sԉ liԄǳ ƘԜԏng gió mô phԈng vԏi sԉ liԄu gió thԉng kԀ 

11 Checking...current speed KiԂm tra sԉ liԄu dòng chӲy mô phԈng vԏi sԉ liԄu thԉng kԀ 

12 Checking...current direct KiԂm tra sԉ liԄu chiԁu cao sóng mô phԈng vԏi sԉ liԄu thԉng kԀ 

II Simulated results  

1 Number of ships in ... Sԉ lӴƴ ǘŁǳ ŚԀn cӲng (cho t֑ ng loӱi tàu) 

2 Waiting tide before arrival ThԐi gian chԐ m Ŏ֔ ƴԜԏc cho t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ǘǊԜԏc khi cӷp bԀn 

3 Waiting tide before depart ThԐi gian chԐ m Ŏ֔ ƴԜԏc cho t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ǘǊԜԏc khi rԐi cӲng 

4 Waiting time for berth ThԐi gian chԐ bԀn cho t֑ ng loӱi tàu 

5 (un)_loading time at berth ThԐi gian làm hàng cho t֑ng loӱi tàu 

6 Sailing time on the channel ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śƛ ǘǊşƴ ƭǳԊng cho t֑ ng loӱi tàu 

7 Turn around time Tԋng thԐi gian t֑  ƭǵŎ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲng cho t֑ ng loӱi tàu 

8 Number of encounters to 
over-weather...entrances 

Sԉ lӴn các tàu gӼǇ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt xӳu không thԂ vào bԀn 

9 Number of encounters to 
over-weather...departure 

Sԉ lӴn các tàu gӼǇ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt xӳu không thԂ rԐi cӲng 

10 Queuing for wait at berth Sԉ tàu phӲi xԀǇ ƘŁƴƎ ŚԐi bԀn thԐi gian mô phԈng  

11 Waiting tide for... ships ThԐi gian chԐ m Ŏ֔ ƴԜԏc cho tӳt cӲ các tàu mô phԈng 

12 Waiting berths...ships ThԐi gian chԐ bԀn cho tӳt cӲ các tàu mô phԈng 

13 (Un)_loading time... ThԐi gian làm hàng cho tӳt cӲ các tàu mô phԈng 

14 Container queuing Sԉ tàu container xԀǇ ƘŁƴƎ Śԓi bԀn theo thԐi gian mô phԈng 

15 Bulk queuing Sԉ tàu hàng rԐi xԀǇ ƘŁƴƎ Śԓi bԀn theo thԐi gian mô phԈng 

16 General queuing Sԉ tàu hàng tԋng xԀǇ ƘŁƴƎ Śԓi bԀn theo thԐi gian mô phԈng 

17 Other queuing Sԉ tàu hàng khác xԀǇ ƘŁƴƎ Śԓi bԀn theo thԐi gian mô phԈng 

18 Container ships for berth ThԐi gian cԛa t֑ ng tàu ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ Śԓi bԀƴ ǘǊԜԏc khi làm hàng 

19 Bulk ships for berth ThԐi gian cԛa t֑ ng tàu hàng rԐƛ Śԓi bԀƴ ǘǊԜԏc khi làm hàng 

20 General ships for berth ThԐi gian cԛa t֑ ng tàu tԋng hԓǇ Śԓi bԀƴ ǘǊԜԏc khi làm hàng 

21 Otherships for berth ThԐi gian cԛa các loӱi tàu khác Śԓi bԀƴ ǘǊԜԏc khi làm hàng 

22 Number of ship stays Sԉ ƭԜԓng tàu tӱi cӲng theo thԐi gian mô phԈng 

23 Historical ship stays TӴn suӳt sԉ ƭԜԓng tàu tӱi cӲng 

24 Number of tug uses Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ ƪŞƻ ŚԜԓŎ Śƛԁǳ Śԍng theo thԐi gian mô phԈng 

25 Historical tug uses TӴn suӳt s֒  dԚng tàu kép 

26 % waiting time /Ԏ Ŏӳu thԐi gian chԐ tàu 

27 % ship activity time... /Ԏ Ŏӳu thԐi gian tàu hoӱǘ Śԍng tӲi cӲng 

28 Wait tide/berth (hour) Tԋng thԐi gian chԐ m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ǾŁ Śԓi bԀn cԛa tӳt cӲ các tàu 
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6.2.6.4  Chӱȅ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǾŁ Ǝhi d  ֓liԄu vào tԄp exel 

Sau khi nhӷp xong d֓  liԄu, chӱȅ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ōӹng cách ӳƴ ƴǵǘ άwǳƴέ ǾŁ Ŏƽ ǘƘԂ xuӳt kԀt quӲ ra 
tԄǇ ŜȄŜƭΦ [Ԝǳ ȇΣ ¢ƘŜƻ ƪƛƴƘ ƴƎƘƛԄm cԛa tác giӲ ŚԂ cho kԀt quӲ hԍi tԚ, sԉ lӴn mô phԈng (number of 
Ǌǳƴǎύ ƪƘƾƴƎ ŘԜԏi 10 lӴn cho sԉ ƭԜԓng tàu t֑  100 và không nên quá 50 lӴƴ Śԉi vԏi máy tính cӳu 
hình thӳp. 

 

Hình 6-15: C֒ a sԋ chӱȅ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǾŁ Ȅǳӳt d  ֓liԄu sang file Exel. 

 

Hình 6-16: KԀt quӲ mô phԈng thԐi gian chԐ cԛa t֑ ng tàu cho 1 lӴn mô phԈng 

 

Hình 6-17: KԀt quӲ mô phԈng chiԁu cao sóng cԛa t n֑g tàu cho các lӴn mô phԈng 
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Hình 6-18: KԀt quӲ mô phԈƴƎ Řŀƻ Śԍng t n֑g tàu cho các lӴn mô phԈng 

 

Hình 6-19: KԀt quӲ d  ֔tr  ֓do vӷn tԉc cԛa t֑ ng tàu và cԛa các lӴn mô phԈng 

6.3  Mô phԈng phԚc vԚ khai thác (Underkeel Check) 

6.3.1  MԚŎ ŚƝŎƘ 

¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ các kԀt quӲ mô phԈƴƎ ǘǊşƴ ŎƘƻ ǇƘŞǇ ȄłŎ ŚԆnh 

- Nâng cao hiԄu suӳt và giӲm chi phí khai thác vӷn hành luԊng tàu; 

- 7Ӽt kԀ hoӱch vӷn hành khai thác luԊng; và 

- Nhӷn dӱƴƎ Śƛԁu kiԄn vӷn hành tàu trên luԊng. 

6.3.2  Nԍi dung 

Nԍi dung chính và kԀt quӲ mô phԈng khai thác bao gԊm: 

- Các kԆch bӲn khai thác luԊƴƎ ǾŁ Śƛԁu Śԍng tàu; 

- ·łŎ ŚԆnh khoӲng thԐi gian thích hԓp nhӳǘ ŚԂ Śƛԁǳ Śԍng tàu; và 

- Các kԀt quӲ vӷn hành tàu trong quá trình mô phԈng 

 



6-15 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

6.3.3  Mô hình kԀt hԓp 

Mô hình này cӴn kԀt hԓp mô hình d֔  báo sԏm vԁ Śƛԁu kiԄn sóng khai thác trên luԊng tàu. HiԄn 
mԍt sԉ tԋ chԝc cung cӳp sԉ liԄu miԃn phí. Tuy nhiên, cách tԉt nhӳt và chính xác nhӳǘ Ŏƽ ŚԜԓc sԉ 
liԄu sóng d֔  báo là d֔ a trên sԉ liԄǳ Śƻ Śӱc tӱi hiԄƴ ǘǊԜԐng bӹng nhiԁu công nghԄ khác nhau. 

6.3.4  Giԏi thiԄu vԁ mô hình 

Mô hình mô phԈng khai thác và vӷn hành luԊng tàu có các hԓp phӴn ŎƘƝƴƘ ŚԜԓc giԏi thiԄǳ ŘԜԏi 
ŚŃȅΦ 
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Hình 6-20: C֒ a sԋ giao diԄn cԛa mô hình mô phԈng khai thác 
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6.3.4.1  Sԉ liԄu vԁ sóng 

Thông sԉ ǎƽƴƎ ŚԜԓc cӷp nhӷt mԍt vài giԐ ǘǊԜԏŎ ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ƴƘԜ ǘƘԂ hiԄn trên Hình 6-21. 
¢ǊƻƴƎ Śƽ Iǎ όƳύΥ ŎƘƛԁǳ Ŏŀƻ ǎƽƴƎ Ŏƽ ƴƎƘƟŀΣ ¢Ȋ όǎύΥ ŎƘǳ ƪȆ sóng ǾŁ ²ŀǾŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ όŘŜƎǊŜŜύΥ ƘԜԏng 
sóng so vԏƛ ƘԜԏng BӸc. 

 

Hình 6-21: Nhӷp sԉ liԄu sóng 

6.3.4.2  Sԉ liԄu vԁ tàu 

¢ԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ǎƽƴƎΣ ŎłŎ ǎԉ liԄu vԁ tàu bao 
gԊƳ ŎłŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎ ŎԎ ōӲn cԛa tàu, vӷn tԉc 
tàu chӱy và khӲ ƴŇƴƎ Řŀƻ Śԍng (roll, pitch) 
cԛa tàu ŚԜԓŎ ŚԜŀ ǘǊc֔ tiԀp t  ֑c֒ a sԋ ά{ƘƛǇ 
Řŀǘŀέ. 
 
Vӷn tԉc chӱy tàu có thԂ ŚԜԓŎ ǘƘŀȅ Śԋi bӹng 
ǘƘŀƴƘ ǘǊԜԓt (slider) 

 

Hình 6-22: Nhӷp sԉ liԄu tàu mô phԈng 
 

BӲng 6-7: Sԉ liԄǳ ǘŁǳ Śƛԁǳ Śԍng 

No. Hӱng mԚc GiӲi thích 

1 Overal length (m) Chiԁu dài tԋng thԂ cԛa tàu 

2 Width (m) Chiԁu rԍng tàu 

3 Loaded draft (m) Mԏƴ ƴԜԏc tàu 

4 Bloc Cb HԄ sԉ hình dӱng tàu 

5 Selected ship speed (m/s) Vӷn tԉc chӱy tàu 

6 Roll KhӲ ƴŇƴƎ Ȅƻŀȅ ƴƎŀƴƎ ƭԏn nhӳt cԛŀ ǘŁǳ όŚԍ) 

7 Pitch KhӲ ƴŇƴƎ Ȅƻŀȅ Řԇc lԏn nhӳt cԛŀ ǘŁǳ όŚԍ) 
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6.3.4.3  Sԉ liԄu vԁ m Ŏ֔ ƴԜԏc 

Các sԉ liԄu vԁ m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ŚԜԓc nhӷǇ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ƳƻŘǳƭ mô phԈng thiԀt kԀ. Chi tiԀt xem MԚc  
8.1.1.4 . 

6.3.4.4  D  ֓liԄu vԁ luԊng và l֔ a chԇn mô hình tính toán 

D  ֓liԄu vԁ luԊng tàu ŎǷƴƎ ƴƘԜ ƭa֔ chԇƴ Ƴƾ ƘƜƴƘ ǘƝƴƘ Śԍ dӹn tàu do vӷn tԉŎΣ Śԍ nghiêng lԄch 
όƘŜŜƭƛƴƎύ ǾŁ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu Řƻ ǎƽƴƎ ŚԜԓc nhӷǇ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ƳƻŘǳƭ thiԀt kԀ mô phԈng. 

6.3.4.5  Thông tin vԁ kԀ hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu 

Thông tin vԁ khoӲng thԐi gian sԏm nhӳt và muԍn nhӳt (opening date and closing date) d  ֔kiԀn 
Śƛԁǳ Śԍng tàu ŚԜԓc cung cӳǇ ŎƘƻ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǘƘŜƻ Ŏa֒ sԋ ŘԜԏƛ ŚŃȅ. 
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Hình 6-23: C֒ a sԋ nhӷp kԀ hoӱch ngày d֔  kiԀn Śƛԁǳ Śԍng tàu 
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BӲng 6-8: D  ֓liԄu thԐi gian tàu d֔  kiԀƴ ŚԀn cӲng 

No. Hӱng mԚc GiӲi thích 

1 Select opening entrance date L֔ a chԇn thԐi gian sԏm nhӳt tàu có thԂ ŚԀn cӲng 

2 Select closing entrance date L֔ a chԇn thԐi gian muԍn nhӳt tàu có thԂ ŚԀn cӲng 

3 Opening date ThԂ hiԄn ngày sԏm nhӳǘ ǘŁǳ ŚԀn cӲng trong c֒ a sԉ phía trên 

4 Closing date ThԂ hiԄn ngày muԍn nhӳǘ ǘŁǳ ŚԀn cӲng trong c֒ a sԉ phía trên 

 

/ƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎƘӱy trên nԁn tӲng Matlab, lԆch ŚƛԄn t  ֒sӿ ŚԜԓc hiԂn thԆ ŚԂ cӷp nhӷt ngày tháng 
(Hình 6-24a). NԀu không sӿ nhӷp d֓  liԄu thông qua c֒a sԋ trong (Hình 6-24b). 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 6-24: Iŀƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴƘӷǇ ƴƎŁȅ Śƛԁǳ Śԍng tàu mô phԈng 

6.3.4.6  Các kԀt quӲ mô phԈng chính 

Các kԀt quӲ mô phԈng chính bao gԊƳ Śԍ dӹn do vӷn tԉc, d֔  tr  ֓do nghiêng tàu, và d֔  tr  ֓do 
ǎƽƴƎΦ 7Ӽc biԄt các thông tin vԁ Śԍ nghiêng lԄch tàu όǊƻƭƭκǇƛǘŎƘύ ŚԜԓc cung cӳǇ ŚԂ ƴƎԜԐi vӷn hành 
có thԂ Śԉi chiԀu vԏi tiêu chuӵn cho phép (khӲ ƴŇƴƎ Ŏԛa tàu). T֗  sԉ gi֓ ŀ Śԍ sâu m֔Ŏ ƴԜԏc chӱy 
tàu vԏi mԏƴ ƴԜԏc cԛa tàu όŘŜǇǘƘκŘǊŀŦǘύ ŎǷƴƎ ŚԜԓŎ ǘƘƾƴƎ ǘƛƴ ŚԂ Śԉi chiԀu vԏi các tiêu chuӵn kiԂm 
tra hiԄn hành.  

 

Hình 6-25: HiԂn thԆ các kԀt quӲ mô phԈƴƎ Śƛԁǳ Śԍng tàu  
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BӲng 6-9: Các kԀt quӲ vԁ Řŀƻ ŚԍƴƎ ǘŁǳ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śƛԁǳ Śԍng 

No. Hӱng mԚc GiӲi thích 

1 Squat (m) 7ԍ dӹn do vӷn tԉc chӱy tàu 

2 Heel (m) 7ԍ nghiêng lԄch tàu do gió  

3 Response motion (m) Tԋng hԓǇ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԝng tàu do sóng 

4 Criterio Depth/Draft LӴƴ ƭԜԓt là t֗  sԉ tԉi thiԂu (ô bԀn trái) và t֗  sԉ tӱi thԐƛ ŚƛԂm m c֔ 
ƴԜԏŎ ŚŀƴƎ ȄŞǘ όƾ ōşƴ ǇƘӲi) gi֓ ŀ Śԍ sâu chӱy tàu và mԏƴ ƴԜԏc tàu. 

5 Roll and picth Giá trԆ tính toán góc xoay ngang và dԇŎ ǘŁǳ όŚԍ) 

6.3.4.7  HiԂn thԆ kԀt quӲ kiԂm tra kԀ hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu 

¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ tính toán kiԂƳ ǘǊŀ Śԍ d  ֔tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu (underkeel clearance) bӹng hiԄu sԉ m c֔ 
ƴԜԏc thԛy triԁu d֔  báo và m֔Ŏ ƴԜԏc yêu cӴu cho tàu chӱyΣ ŎƘԜԎƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎӿ ŚԜŀ Ǌŀ ǘǊӱng thái 
ŚԜԓc phép (khi d֔  tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu ŘԜԎƴƎύ ǾŁ ƪƘƾƴƎ ŚԜԓc phép (khi d֔  tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu âm) 
Śƛԁǳ Śԍng tàu cùng vԏi thông báo thԐi gian cԛa thԐƛ ŚƛԂm kiԂm tra nhԜ ƘƛԂn thԆ trong các c֒a sԋ 
ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

BӲng 6-10: KԀt quӲ kiԂm tra kԀ hoӱŎƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu 

No. Hӱng mԚc GiӲi thích 

1 Hình vӿ - TrԚc hoành thԂ hiԄn khoӲng thԐi gian tàu d֔  kiԀƴ ŚԀn 
- TrԚc tung thԂ hiԄn chiԁu sâu tính t֑  Śłȅ ƭǳԊƴƎ όŚԜԐng màu hԊng) 
- 7ԜԐƴƎ ƳŁǳ ȄŀƴƘ ƭŁ ŚԜԐng quá trình m֔Ŏ ƴԜԏc thԛy triԁu 
- 7ԜԐƴƎ ƳŁǳ ŚԈ là m֔ Ŏ ƴԜԏc tԉi thiԂǳ ŚԂ chӱy tàu 

2 Checking date ThԂ hiԄn ngày giԐ tӱi vԆ ǘǊƝ ǘƘŀƴƘ ǘǊԜԓt  

3 Checking status - Màu xanh thԂ hiԄn thԐƛ ŚƛԂm tàu có thԂ vào luԊng 
- aŁǳ ŚԈ thԂ hiԄn thԐƛ ŚƛԂm tàu không thԂ vào luԊng 

4 Available water level ThԂ hiԄƴ Ŏŀƻ Śԍ m Ŏ֔ ƴԜԏc tӱi thԐƛ ŚƛԂƳ ŚŀƴƎ ȄŞǘ όǾԆ ǘǊƝ ǘƘŀƴƘ ǘǊԜԓt) 

5 Required water level ThԂ hiԄƴ Ŏŀƻ Śԍ m Ŏ֔ ƴԜԏc yêu cӴu  

6 Keel clearance 7ԍ d  ֔tr  ֓ŘԜԏi sԉng tàu (m) 

 

 

 

Hình 6-26: C֒ a sԋ hiԂn thԆ kiԂm tra kԀt quӲ mô phԈƴƎ Śƛԁǳ Śԍng tàu 
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6.3.4.8  Các kԀt quӲ tính toán khác 

aƾ ƘƜƴƘ ŚԊng thԐi cung cӳp các kԀt quӲ tính toán trong quá trình mô phԈngΦ 5Ԝԏƛ ŚŃȅ ƭŁ ǾƝ ŘԚ 
vԁ Śԍ dӹn do vӷn tԉc chӱy tàu theo các công thԝc tính toán khác nhau. 

 

Hình 6-27: 7ԍ dӹn tàu theo vӷn tԉc chӱy 
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/IӨӠbD тΦ  PHÂN TÍCH TӛL Ө¦ ·#/ 7ӘNH QUY MÔ CÔNG TRÌNH 7. 

7. 

 

D a֔ trên các kԀt quӲ mô phԈng mà phӴn mԁm OSEC 2020 cung cӳp, phân tích tԉƛ Ԝǳ Ǿԁ quy mô 
công trình cӲng nhԐ Śƽ ǘƘc֔ hiԄƴ ŚԜԓc. Mԍt sԉ bài toán tԉƛ Ԝǳ ŎƘƝƴƘ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓc quan tâm 
ǘǊƜƴƘ ōŁȅ ǘǊƻƴƎ ŎƘԜԎƴƎ ƴŁȅΦ 

 

7.1  7Ӽt vӳƴ Śԁ 

ViԄŎ ǘŇƴƎ ǘǊԜԑƴƎ Śԍt biԀn vӷn tӲi biԂn trong thӷp k֗  90 dӶƴ ŚԀƴ Śԍi tàu vӷn tӲi trên thԀ giԏi phát 
triԂn nhanh chóng cӲ vԁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc lӶn quy mô trԇng tӲiΦ YƘƛ Śƽ Ǝƛł ǘƘǳş ǘŁǳ ǾƜ ǘƘԀ không ng֑ ng 
Ǝƛŀ ǘŇƴƎ (ŚӼc biԄt các con tàu siêu lԏ)  Śń ŚӼt cho các nhà vӷn tӲi biԂn trên thԀ giԏi phӲi ǘŇƴƎ ǎԉ 
ƭԜԓƴƎ ǉǳŀȅ ǾƼƴƎ ǘŁǳ ŎǷƴƎ ƴƘԜ giӲm thԐi gian vӷn tӲi cԛa tàu trên mԌi chuyԀn. ThԐi gian hành 
hӲi trên hành trình viԃƴ ŘԜԎƴƎ Ŏԛa tàu gӴƴ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ ǘƘԂ ǘƘŀȅ Śԋƛ Řƻ ƭŁ ŚӼc tính và vӷn tԉc khai 
thác cԛa mԌi tàu. Do vӷy, phԜԎƴƎ łƴ ƘƛԄu quӲ nhӳǘ ŚԂ ǘŇƴƎ ǘƘԐi gian quay vòng là giӲm thԐi gian 
cԛa tàu tӱi cӲƴƎΦ 7ƛԁu này dӶƴ ŚԀn quy mô các hӱng mԚc công trình cӲng và công suӳt thiԀt bԆ 
cӴƴ ŚԜԓc ǘŇƴƎ ƭşƴΦ .Łƛ ǘƻłƴ ŚӼt ra là vԏi quy mô công trình cӲƴƎ ƴƘԜ ǘƘԀ nào sao cho tԋng chi 
pƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ƘŁƴƘ ƘӲi là thӳp nhӳt?  

Hình 7-1 ŘԜԏƛ ŚŃȅ thԂ hiԄn giá thuê theo ngày cho các loӱi tàu container (ship charter rates) khác 
nhau biԀƴ Śԍng trong nh֓ƴƎ ƴŇƳ ƎӴƴ ŚŃȅΦ Dƛł Řŀƻ Śԍng cho loӱi tàu loӱƛ {ǳŜȊƳŀȄ ǾŁ ±[// ǘԜԎƴƎ 
Śԉi mӱƴƘ ǘƘŀȅ Śԋƛ ǘŇƴƎ ǘ ֑ŘԜԏƛ нл ллл ¦{5κŘŀȅ ǘǊƻƴƎ ƴŇƳ нлмо lên tԏi 55 000 USD/day trong 
ƴŇƳ нлмрΦ 7ԉi vԏi các loӱi tàu container nhԈ ƘԎƴΣ Ǝƛł ǘƘǳş ƪƘƾƴƎ Ŏƽ nhiԁu biԀƴ Śԍng. 

 

Hình 7-1: Chi phí thuê các loӱi tàu container ǉǳŀ ŎłŎ ƴŇƳ 
NguԊn: (DSO_Association, 2016) 

Ghi chú: giá thuê (container ship charter rates) bao gԊm chi phí thԛy thԛ ŚƻŁƴΣ Řǳȅ ǘǳ ǎa֒ ch֓ a, vӷn hành 
tàu và các loӱi phí khác (for ship operator's (lender) crew cost, repair cost and operation cost, etc.). 
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Hình 7-2: Lԓi nhuӷn cho thuê các loӱi tàu hàng rԐƛ ǉǳŀ ŎłŎ ƴŇƳ 

 

 

Hình 7-2 thԂ hiԄn lԓi nhuӷn cho thuê tàu hàng rԐi (bulk earning: business profit (gross) per cont 

ship ŦǊŜƛƎƘǘ ŦǊƻƳ ǎƘƛǇǇŜǊǎҍŘƛǊŜŎǘ ŜȄǇŜƴǎŜ όŦǳŜƭ ŎƻǎǘΣ ǇƻǊǘ ŎƘŀǊƎŜύΦ bƎԜԓc lӱi vԏi tàu container, 
lԓi nhuӷn cho thuê tàu hàng rԐi giӲƳ ŚłƴƎ ƪԂΣ ŚӼc biԄǘ Śԉi vԏi loӱi tàu Capesize giӲm t  ֑30 000 
¦{5κŘŀȅ ƴŇƳ нлмо xuԉng ŎƼƴ р ллл ¦{5κŘŀȅ ǘǊƻƴƎ ƴŇƳ нлмсΦ 

BiԂǳ ŚԊ trên Hình 7-3 thԂ hiԄn mԉi quan hԄ gi֓ a chi phí cho công trình bԀn cӷp tàu và chi phí thԐi 
Ǝƛŀƴ ǘƘǳş ǘŁǳ ŚԜԓŎ ŚԜŀ Ǌŀ ōԑƛ !ƭŘŜǊǘƻƴ όнллуύΦ ¢ƜƳ ŚƛԂƳ ŚӴǳ ǘԜ ǘԉƛ Ԝǳ ǎŀƻ ŎƘƻ ǘԋng hai chi phí 
ƴŁȅ ƭǳƾƴ ŚԜԓc quan tâm bԑi các nhà khai thác cӲng và vӷn tӲi biԂn. 
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Hình 7-3: Quan hԄ gi֓ a chi phí công trình và chi phí tàu 
NguԊn: (Alderton, 2008) 

7.2  Bài toán tԋng quát 

Bài toán quen thuԍc trong tính toán hiԄu quӲ ŚӴǳ ǘԜ Ŏԛa d֔  án công trình cӲƴƎ ǘƘԜԐng gӼp là 
phân tích chi phí ς lԓi ích (CBA) cԛa dòng tiԁn theo tuԋƛ ŚԐi cԛa d֔  án thông qua giá trԆ hiԄn tài 
ròng NPV (Net Present Value).  

NPV là giá trԆ hiԄn tӱi cԛa toàn bԍ dòng tiԁn d֔  łƴ ǘǊƻƴƎ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ ŚԜԓc chiԀt khӳu vԁ hiԄn tӱi. 
tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ bt± Ȅǳӳt phát t֑  ȇ ǘԜԑng tiԁn trong hiԄn tӱi có giá trԆ Ŏŀƻ ƘԎƴ ŎǴƴƎ Ǿԏi sԉ tiԁn 
ǘǊƻƴƎ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ ǾƜ ƭӱm phát và thu nhӷp t  ֑các khoӲƴ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘŀȅ ǘƘԀ có thԂ th c֔ hiԄn trong mԍt 
khoӲng thԐi gian. Nói cách khác, mԍǘ ŚԊng kiԀƳ ŚԜԓŎ ǘǊƻƴƎ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ ǎӿ không có giá trԆ bӹng 
mԍǘ ŚԊng kiԀƳ ŚԜԓc trong hiԄn tӱi. 

Công thԝc tԋng quát có dӱng: 

( )

( )

( )0 01 1

T T
t tt

t t
t tt t

B CR
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r r= =
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= =

+ +
ä ä  

(18) 

¢ǊƻƴƎ ŚƽΥ  

T : Tuԋƛ ŚԐi cԛa d֔  án (ǘƘԜԐng lӳȅ ол ŚԀƴ пл ƴŇƳύ 
Bt : Là tԋƴƎ ŘƻŀƴƘ ǘƘǳ ƘŁƴƎ ƴŇƳ Ŏԛa cӲng, 
rt : T֗  lԄ chiԀt khӳu (hoàn lԓi ích) trong khoӲng thԐi gian t, 
t : ThԐi gian ƴŇƳ ǘƘԝ t cԛa d֔  án 
Ct : TԋƴƎ ŎƘƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ōŀƴ ŚӴǳ ǾŁ ŎƘƛ ǇƘƝ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ƴŇƳ ǘƘԝ t cԛa d֔  án 

7Ԃ l a֔ chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ǘԉƛ ԜǳΣ ŎłŎƘ ŚԎƴ ƎƛӲn nhӳt chúng ta cԉ ŚԆnh doanh 
thu cԛa cӲƴƎ ŎƘƻ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƭŁ ƴƘԜ ƴƘŀǳΦ 7ƛԁu này hoàn toàn phù hԓp vԏi th c֔ tԀ cԛa bài 
toán quy hoӱch xây d֔ ng công trình cӲƴƎ ƪƘƛ ƳŁ ƭԜԓng hàng thông qua cӲƴƎ ƘŁƴƎ ƴŇƳ ǘƘԜԐng 
ŚԜԓc cԉ ŚԆnh cho tӳt cӲ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴΦ /ƾƴƎ ǘƘԝc (18) ŚԜԓc viԀt lӱƛ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

╝╟╥╒◄
╒◄
►◄
◄

╣

◄

 

(19) 

T֑  biԂu thԝc trên cho thӳȅ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴŁƻ ŎƘƻ Ǝƛł ǘǊԆ NPV thӳp nhӳǘ ǘƘƜ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Śƽ ǎӿ kinh tԀ 
nhӳt ǾƜ ƭǵŎ Śƽ ǎӿ cho lԓi nhuӷn cao nhӳt khi doanh thu cԛa cӲng bӹng nhau. 

Өǳ ŚƛԂm cԛŀ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴŁȅ ƭŁ ǘƝƴƘ ǘƻłƴ ŚԎƴ ƎƛӲn, dòng tiԁƴ ŚԜԓc xem xét trong suԉt tuԋƛ ŚԐi 
cԛa d֔  án. Tuy nhiên, viԄŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Ŏƽ bt± ƭԏn nhӳt mԏi chԅ ƴƽƛ ƭşƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Śƽ là 
tԉt nhӳt so vԏƛ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŎƼƴ ƭӱƛΦ /Ƽƴ ŚԂ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Śƽ ƪƘӲ thi vԁ tài chính hay 
không vӶn cӴƴ ŚԀn phân tích t֗ suӳt nԍi hoàn tài chính IRR mà chúng ta vӶn s֒  dԚng. 

7.3  .Łƛ ǘƻłƴ ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ǘԉƛ Ԝǳ ǘǊƻƴƎ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎӲng 

D a֔ trên các kԀt quӲ mô phԈng và Công thԝc (19) cho phép chúng ta th֔c hiԄƴ ŚԜԓc các bài 
toán tԉƛ Ԝǳ ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ  

7.3.1  Bài toán phân tích quy mô luԊng tԉƛ Ԝǳ 

Rӳt nhiԁu cӲng biԂn ԑ ViԄt Nam tàu có trԇng tӲi lԏƴ ƘԎƴ ǘŁǳ ǘƘƛԀt kԀ lԓi dùng thԛy triԁǳ ŚԂ ra vào 
cӲng. ӣ ŚŃȅ ŚӼt ra bài toán chiԁu sâu nӱo vét luԊng tàu bao nhiԁu là hԓp lý? NԀu nӱo vét luԊng 
quá sâu, thԐi gian chԐ m Ŏ֔ ƴԜԏc cԛa tàu vào luԊng sӿ Ɲǘ ƘԎƴΣ ƴƘԜƴƎ ƴƎԜԓc lӱi chi phí nӱo vét 
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ōŀƴ ŚӴǳ ǾŁ Řǳȅ ǘǳ ƘŁƴƎ ƴŇƳ ǎӿ ǘŇƴƎ ƭşƴΦ bԀu nӱo vét luԊng quá nông, chi phí nӱo vét sӿ giӲm, 
tuy nhiên, thԐi gian chԐ tàu lӱƛ ǘŇƴƎ ƭşƴΦ bƘԜ Ǿӷy sӿ có mԍǘ Śԍ ǎŃǳ ƴŁƻ Śƽ ƳŁ ԑ giá trԆ Śƽ ǘԋng 
chi phí chԐ tàu và nӱo vét luԊng là nhԈ nhӳǘΦ 7ƛԁu này dӶƴ ŚԀƴ ōŁƛ ǘƻłƴ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ sâu nӱo vét 
luԊng tԉƛ Ԝǳ. 

¢ƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅΣ ǘǊƜƴƘ ǘ ֑tính tƻłƴ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

o ¢ƝƴƘ ǘƻłƴ ŎłŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc luԊƴƎ ǘŁǳ ǘƘŜƻ ŎłŎ ƘԜԏng dӶn hiԄn hành 
o ThiԀt lӷǇ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƴƾ ǾŁ ǉǳȅ Ƙƻӱch mӼt bӹng ŚԂ ŚӲm bӲo rӹng tӳt cӲ các 
ǇƘԜԎƴƎ łƴ Śԁu khӲ ǘƘƛ ǘƘƾƴƎ ǉǳŀ ƭԜԓng hàng theo d֔ án. 

o Chӱy mô phԈƴƎ ȄłŎ ŚԆnh thԐi gian chԐ tàu. 
o Tính toán chi phí khai thác cho t֑ƴƎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ 
o ThiԀt lӷp bӲng dòng tiԁƴ ŎƘƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ŎƘƻ ǘƴ֑Ǝ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴƘԜ ōӲng.. 
o ·łŎ ŚԆnh NPV cho t֑ƴƎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǾŁ ǎƻ ǎłƴƘ ƭa֔ chԇn 

BӲng 7-1: Tԋng hԓp dòng chi phí trong phân tích quy mô công trình cӲng 

bŇƳ 
thԝ 

Hӱng mԚc /Ƙƛ ǇƘƝ ŚӴu 
ǘԜ ōŀƴ ŚӴu 

Chi phí khai thác Ghi chú 

   Nӱo vét 
duy tu 

Chi phí 
chԐ tàu 

Chi phí lai 
dӸt 

 

1 Công trình bԀn Co1    Dƛŀƛ Śƻӱn xây 
d n֔g 2 Nӱo vét Co2    

3 ThiԀt bԆ  Co3    

4   CNV(i) CCT_1(i) CVT_1(i) BӸǘ ŚӴu khai thác 

...   ... ... ...  

39   CNV(i) CCT_1(i) CVT_1(i)  

40   CNV(i) CCT_1(i) CVT_1(i)  

Ghi chú: .Łƛ ǘƻłƴ ǇƘŃƴ ǘƝŎƘ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԜԓc th֔ c hiԄn vԏi các giӲ thiԀt sau: 

- ƪƘƛ ƭԜԓng hàng thông qua cԛŀ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƭŁ ƴƘԜ ƴƘŀǳΣ Ŏác chi phí khác bao gԊƳ ŚƛԄƴ ƴԜԏc, 
ƴƘŃƴ ŎƾƴƎΣΦΦΦ ŚԜԓŎ ȄŜƳ ƴƘԜ ƪƘƾƴƎ ǘƘŀȅ Śԋi. 

- Các hӱng mԚc công trình mӱng k֖  thuӷǘ ǾŁ ƴƘŁ ǾŇƴ ǇƘƼƴƎ ŚԜԓc ȄŜƳ ƴƘԜ ƴƘŀǳ ŎƘƻ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ 
án. 

- Chi phí lai dӸǘ ŚԜԓc tính theo thԐi gian và sԉ ƭԜԓng tàu mô phԈng. 
- (i) biԂu thԆ ŎƘƻ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘƘԝ άƛέ. 

7.3.2  Bài toán ȄłŎ ŚԆnh ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp tԉƛ Ԝǳ  

Thԉng kê cӲng biԂn trên thԀ giԏi cho thӳȅΣ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ǘƘԜԐng tuân theo quy luӷt sԉ 
ƳǷ όŜȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴύΦ 7ƛԁǳ ƴŁȅ Ŏƽ ƴƎƘƟŀ ƭŁ ǘǊƻƴƎ ƴƘn֓g thԐƛ ŚƛԂƳ ƴŁƻ ŚƽΣ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 
phӲi chԐ bԀƴ ŚԂ ŚԜԓc làm hàng. NԀǳ ŎƘǵƴƎ ǘŀ ǘŇƴƎ ǎԉ dây truyԁn bԉc xԀp hoӼŎ ǘŇƴƎ công suӳt 
bԉc xԀp cԛa thiԀt bԆ, thԐi gian tàu chԐ bԀn sӿ giӲƳ ŚƛΣ ƴƘԜƴƎ ƪƛƴƘ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘƛԀt bԆ lӱƛ ǘŇƴƎ ƭşƴΦ 
bƎԜԓc lӱi, nԀu chúng ta s֒ dԚng ít dây truyԁn bԉc xԀp hoӼc công suӳt thiԀt bԆ thӳp ƘԎƴ, tԝc chi 
ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘƛԀt bԆ thӳǇ ƘԎƴΣ ƴƘԜƴƎ ǘƘԐi gian tàǳ Śԓi bԀn sӿ ǘŇƴƎ ƭşƴΣ ŚԊƴƎ ƴƎƘƟŀ ǎԝc hӳp dӶn 
cԛa cӲng sӿ giӲƳ ŚƛΦ bƘԜ Ǿӷy sӿ có mԍǘ ŚƛԂƳ ƴŁƻ Śƽ ƳŁ ǘӱƛ Śƽ ǘԋƴƎ ŎƘƛ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘƛԀt bԆ và chi 
ǇƘƝ ǘŁǳ Śԓi bԀn là nhԈ nhӳt. 

Trình t֔  ŎłŎ ōԜԏc giӲi bài toán ƴŁȅ ƴƘԜ ǎŀǳ: 

o ¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ tӲi trԇng tàu, l֔ a chԇƴ ƴŇƴƎ suӳt bԉc thӳp nhӳt và cao nhӳt có thԂ. Thông 
ǘƘԜԐƴƎΣ ōԜԏc này phӲi d a֔ vào kinh nghiԄm hoӼc tham khӲo chuyên gia. Tham khӲo bӲng 
ŘԜԏƛ ŚŃȅ ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp tԋng hԓp tӱi mԍt sԉ cӲng biԂn 

o Xây d֔ ng các kԆch bӲƴ ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp 
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o Tính toán sԉ ƭԜԓng bԀƴ ǎԎ bԍ cho t֑ ng kԆch bӲƴ ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp 

o Chӱy mô phԈƴƎ ŚԂ ȄłŎ ŚԆnh thԐi gian tàu hoӱǘ Śԍng tӱi cӲng và hԄ sԉ bӷn bԀn 

o Tính toán chi phí. 

7.3.3  Bài toán tԋng hԓp 

Bài  toán tԋng hԓp là bài toán quy hoӱch tԉƛ Ԝǳ ŎƘƻ ǘƻŁƴ ōԍ cӲng, tuy nhiên sԉ ƭԜԓng kԆch bӲn 
mô phԈng sӿ ǘŇƴƎ ƭşƴ Ǌӳt nhiԁu. 7Ԃ loӱi tr  ֑bԏt các kԆch bӲn kém khӲ ǘƘƛ ƘԎƴΣ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ 
chuyên gia và kinh nghiԄƳ ƴşƴ ŚԜԓc s֒  dԚƴƎΦ 5Ԝԏƛ ŚŃȅ ƭŁ Ƴԍǘ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ŏƽ ǘƘԂ tham khӲo. 

7.4  tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƭa֔ chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƙƻӱch 

7.4.1  Nguyên tӸc chung 

tƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƴŁȅ Řa֔ trên mԍt sԉ nguyên tӸŎ ŎƘǳƴƎ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

o 7ƛ ǘ ֑tԋng thԂ ŚԀn chi tiԀt 

o 7ƛ ǘ ֑ŚԆƴƘ ǘƝƴƘ ŚԀƴ ŚԆƴƘ ƭԜԓng 

o Xây d֔ ng bԍ chԅ ǘƛşǳ ŚłƴƘ Ǝƛł όŚԆƴƘ ǘƝƴƘ ǾŁ ŚԆƴƘ ƭԜԓng) 

o Phân tích loӱi tr  ֑dӴn bӹng kinh nghiԄƳ ǾŁ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ŎƘǳȅşƴ Ǝƛŀ 

o Cuԉi cùng, so sánh và l֔a chԇn d֔ a trên giá trԆ NPV. 

7.4.2  Trình t֔  ŎłŎ ōԜԏc th c֔ hiԄn 

1. .Ԝԏc 1: Xây d֔ng các giӲi pháp (mӼt bӹng) tԋng thԂ có thԂ. Hai yԀu tԉ quan trԇng nhӳt 
ǘǊƻƴƎ Ǝƛŀƛ Śƻӱn này là vԆ trí và hình dӱng (PA kԀt cӳǳ ŎƘԜŀ ŎӴƴ ǉǳŀƴ ǘŃƳ ǘǊƻƴƎ Ǝƛŀƛ Śƻӱn 
này) 

2. .Ԝԏc 2: Xây d֔ng bԍ chԅ ǘƛşǳ ŚłƴƘ Ǝƛł ŚԆnh tính (ví dԚ: tԉt, xӳǳΣ ŚӸt rӾ, an toàn, rԛƛ ǊƻΧύ 

3. .ԜԏŎ оΥ tƘŃƴ ǘƝŎƘ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԆnh tính d֔ a trên bԍ tiêu chí nêu trên. MԚc tiêu cԛŀ ōԜԏc này 
nhӹm loӱi bԈ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚԜԓŎ ŎƘƻ ƭŁ ƪƘƾƴƎ Śӱǘ ŚԜԓŎ ŚƛԂƳ άǘǊǳƴƎ ōƜƴƘέΦ 5ƻ Ǿӷy, 
ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ŎƘǳȅşƴ Ǝƛŀ ǾŁ ƪƛƴƘ nghiԄm lúc này là rӳt quan trԇng nhӹm loӱi bԈ càng nhiԁu 
càng tԉǘ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƪŞƳΦ bԀǳ ƪƘƾƴƎ .Ԝԏc 4 sӿ trԑ lên quá phԝc tӱp. 

4. .Ԝԏc 4: Xây d֔ng mӼt bӹng chi tiԀǘΦ .Ԝԏc này bӸǘ ŚӴǳ ȄŜƳ ȄŞǘ ŚԀn giӲi pháp kԀt cӳu cho 
mԌƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹng và sԉ ƭԜԓƴƎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ōӸǘ ŚӴǳ ǘŇƴƎ ƭşƴΦ [Ԝǳ ȇΣ Ƴԍt giӲi pháp 
kԀt cӳu khԋng thԂ áp dԚng cho tӳt cӲ các mӼt bӹƴƎ ŚԜԓc.  

5. .Ԝԏc 5: Xây d֔ng bԍ ǘƛşǳ ŎƘƝ ŚłƴƘ Ǝƛł ŚԆƴƘ ƭԜԓng và sӸp xԀp theo thԝ t  ֔Ԝǳ ǘƛşƴΦ ±Ɲ ŘԚ 
an toàn là sԉ 1 sӿ Ŏƽ ǘƘŀƴƎ ŚƛԂm 100, giӲi pháp kԀt cӳǳ ŎƘƻ ǘƘŀƴƎ ŚƛԂm 50,Χ 

6. .Ԝԏc 6: Phân tích l֔a chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƪƘӲ ǘƘƛΦ .Ԝԏc này cԉ gӸng loӱi bԈ thêm mԍt sԉ 
ǇƘԜԎƴƎ łƴ Ŏƽ ŚƛԂm sԉ kém nhӳt. NԀu không khԉƛ ƭԜԓng công viԄc sӿ ǘŇƴƎ ԑ ōԜԏc sau. 

7. .Ԝԏc 7: khái toán kinh phí công trình (chԅ các hӱng mԚc so sánh) 

8. .Ԝԏc 8: khái toán chi phí khai thác (chԅ các hӱng mԚc so sánh) 

9. .Ԝԏc 9: tính NPV 

10. .Ԝԏc 10: phân tích l֔a chԇn lӴn cuԉi cùng. 
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/IӨӠbD уΦ  VÍ DӦ TÍNH TOÁN 8. 

8. 

 

/ƘԜԎƴƎ ƴŁȅ ǘǊƜƴƘ ōŁȅ Ƴԍt ví tính toán cԚ thԂ cho mԍt cӲng giӲ ŚԆƴƘΦ ¢ǊƻƴƎ ŚƽΣ ŎłŎ ǎԉ liԄu vԁ 
Śƛԁu kiԄn t  ֔ƴƘƛşƴ ŚԜԓc tham khӲo ԑ mԍt cӲng ԑ miԁn Trung ViԄt Nam. 

 

8.1  7ƛԁu kiԄn thiԀt kԀ 

8.1.1  7ƛԁu kiԄn t  ֔nhiên 

8.1.1.1  Sóng 

Thԉng kê tӴn suӳt xuӳt hiԄn chiԁǳ Ŏŀƻ ǾŁ ƘԜԏng sóng trong nhiԁǳ ƴŇƳ ŚԜԓc tӷp hԓp trong BӲng 
8-1 và BӲng 8-2. 

BӲng 8-1: TӴn suӳǘ ǎƽƴƎ ǘƘŜƻ ŎłŎ ƘԜԏng (ǘƝƴƘ ǘƘŜƻ ƘԜԏng bӸc) 

No
. 

Height 
(m) 

North 
0 

North 
22.5 

North 
45 

North 
67.5 

North 
90 

North 
125 

North 
147.5 

North 
160 

1 0 0 22.5 45 67.5 90 125 147.5 160 

2 0.25 2.18 3.2 6.38 10.88 7.02 3.89 2.35 7.06 

3 0.5 0.98 1.86 3.88 6.72 4.73 1.78 1.2 4.32 

4 1 0.52 1.31 2.75 3.8 3.36 1.03 0.15 2.35 

5 1.5 0.21 0.47 1.86 2.85 2.19 0.89 0.12 1.25 

6 2 0.06 0.15 0.75 1.2 0.65 0.45 0.08 0.85 

7 2.5 0 0.03 0.21 0.75 0.52 0.32 0.08 0.35 

8 2.75 0 0 0.02 0.05 0.04 0.03 0.03 0.2 

9 3 0 0 0 0 0 0 0 0.01 

BӲng 8-2: TӴn suӳt sóng theo chu kȆ 

No Height Tz_period5 Tz_period6 Tz_period7 Tz_period8 Tz_period9 Tz_period10 Tz_period11 Tz_period12 

1 0 5 6 7 8 9 10 11 12 

2 0.25 12.25 13.26 8.95 6.58 1.44 0.48 0 0 

3 0.5 5.32 7.54 6.56 3.65 1.35 1.05 0 0 

4 1 0.85 3.21 4.5 3.89 1.63 1.15 0.04 0 

5 1.5 0.35 1.86 3.21 2.53 1.06 0.82 0.01 0 

6 2 0.02 0.76 1.65 1.27 0.42 0.06 0.01 0 

7 2.5 0 0.35 0.62 0.85 0.3 0.11 0.02 0.01 

8 2.75 0 0.01 0.04 0.11 0.12 0.06 0.02 0.01 

9 3 0 0 0 0 0.01 0 0 0 

 

Hàm Gama vԏi hai tham sԉ a= 1.7 và bҐлΦом ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǘԜԎƴƎ ǘƘƝŎƘ ƴƘӳt vԏi phԋ mӷǘ Śԍ 
chiԁu cao sóng.  

IƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǎƻ ǎłƴƘ Ǿԁ chiԁu cao và chu kȆ sóng gi֓ a sԉ liԄǳ ŚԜԓc mô phԈng và sԉ liԄu trong 
BӲng 8-1 và BӲng 8-2. KԀt quӲ cho thӳy không có s֔ khác biԄt nhiԁu gi֓ a sԉ liԄu phát sinh t֑  mô 
hình và sԉ liԄu th Ŏ֔ ŚƻΦ 
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(ghi chú: nét liԁƴ ǎƽƴƎ ŚӴu vào, cԍt trӸng tӴn suӳt chiԁu cao sóng mô phԈng) 

 

(ghi chú: cԍǘ ŚԈ tӴn suӳǘ ǎƽƴƎ ŚӴu vào, cԍt xanh tӴn suӳt sóng mô phԈng theo chu kȆ) 

Hình 8-1: So sánh kԀt quӲ sóng mô phԈng vԏƛ ǎƽƴƎ ŚӴu vào 

8.1.1.2  Gió 

Dƛƽ ŚԜԓc giӲ thiԀǘ ŚԜԓc phát sinh t֑  hàm sԉ ƳǷ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ  Ǿԏi giá trԆ vӷn tԉc gió trung bình 
cԛa phԋ mӷǘ Śԍ tӴn suӳt bӹƴƎ сΦл ƳκǎΦ IԜԏng gió thԆƴƘ ƘŁƴƘ ŚԜԓc giӲ thiԀt 900 so vԏƛ ƘԜԏng 
BӸŎΦ IƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԜԐng tӴn suӳt vӷn tԉc gió cԛa hàm sԉ ƳǷ ƭa֔ chԇn vԏi kԀt quӲ ŚԜԓc 
phát sinh t  ֑hàm này. KԀt quӲ cho thӳy không có s֔ khác biԄt gi֓ a hai sԉ liԄu này. 
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Hình 8-2: 7ԜԐng mӷǘ Śԍ tӴn suӳt vӷn tԉc gió 

 

8.1.1.3  Dòng chӲy 

¢ԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ƎƛƽΣ ŘƼƴƎ ŎƘӲy ŚԜԓc giӲ thiԀǘ ŚԜԓc phát sinh t֑  hàm sԉ ƳǷ ά9ȄǇƻƴŜƴǘƛŀƭέ  Ǿԏi giá 
trԆ vӷn tԉc dòng chӲy trung bình cԛa phԋ mӷǘ Śԍ tӴn suӳt bӹƴƎ сΦл ƳκǎΦ IԜԏng dòng chӲy thԆnh 
ƘŁƴƘ ŚԜԓc giӲ thiԀt là 450 so vԏƛ ƘԜԏng BӸŎΦ IƜƴƘ ŘԜԏƛ ŚŃȅ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԜԐng tӴn suӳt vӷn tԉc dòng 
chӲy cԛa hàm sԉ ƳǷ ƭa֔ chԇn vԏi kԀt quӲ ŚԜԓc phát sinh t֑  hàm này. KԀt quӲ cho thӳy rӳǘ ǘԜԎƴƎ 
ŚԊng. 

 

 

Hình 8-3: 7ԜԐng mӷǘ Śԍ tӴn suӳt vӷn tԉc dòng chӲy 

8.1.1.4  M Ŏ֔ ƴԜԏc 

Tԋng sԉ có 8760 sԉ liԄu m Ŏ֔ ƴԜԏc 24h giԐ ǘǊƻƴƎ ƴŇƳ όоср ƴƎŁȅύ ŚԜԓc tính toán trong mô hình. 
¢ǊƝŎƘ Śƻӱn m Ŏ֔ ƴԜԏŎ нпƘ ŎƘƻ ŎłŎ ƴƎŁȅ ŚԜԓc thԂ hiԄn trong BӲng 8-3.
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BӲng 8-3: ¢ǊƝŎƘ Śƻӱn m Ŏ֔ ƴԜԏc theo 24h cho các ngày 

mm/dd/yyyy 0h 1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 

2019-01-01 1.3 1.6 1.9 2.3 2.6 2.9 3.1 3.4 3.5 3.5 3.4 3.3 3 2.7 2.4 2 1.7 1.4 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.3 

2019-01-02 1.4 1.6 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8 3 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.7 2.5 2.2 1.9 1.7 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 

2019-01-03 1.6 1.7 1.9 2 2.2 2.3 2.5 2.6 2.7 2.8 2.8 2.8 2.7 2.6 2.4 2.2 2.1 1.9 1.8 1.7 1.7 1.7 1.8 1.9 

2019-01-04 1.9 2 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.2 2.1 2 1.9 1.9 1.9 1.9 2 2.1 2.2 

2019-01-05 2.3 2.4 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.1 2.1 2 2 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8 1.9 1.9 2.1 2.2 2.4 2.6 

2019-01-06 2.7 2.9 2.9 2.9 2.8 2.6 2.4 2.2 2 1.8 1.6 1.5 1.5 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.8 2 2.2 2.5 2.8 

2019-01-07 3 3.2 3.4 3.4 3.3 3.1 2.8 2.5 2.2 1.8 1.6 1.3 1.1 1 1 1 1.1 1.2 1.3 1.5 1.7 2.1 2.4 2.8 

2019-01-08 3.1 3.4 3.7 3.8 3.8 3.6 3.3 3 2.5 2.1 1.7 1.3 1 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1.1 1.4 1.7 2.1 2.6 

2019-01-09 3 3.4 3.8 4 4.2 4.1 3.9 3.5 3.1 2.6 2.1 1.6 1.1 0.8 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.9 1.3 1.7 2.2 

2019-01-10 2.7 3.4 3.7 4 4.3 4.4 4.3 4 3.6 3.1 2.6 2 1.5 1 0.7 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.9 1.3 1.7 

2019-01-11 2.2 2.7 3.2 3.7 4.1 4.4 4.5 4.3 4 3.6 3.1 2.5 2 1.5 1 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.4 0.6 0.9 1.3 

2019-01-12 1.8 2.3 2.8 3.3 3.7 4.1 4.3 4.4 4.2 3.9 3.5 3 2.5 2 1.5 1 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 1 

2019-01-13 1.4 1.8 2.3 2.7 3.2 3.6 3.9 4.1 4.2 4 3.7 3.3 2.9 2.4 1.9 1.5 1.1 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 1 

2019-01-14 1.2 1.5 1.9 2.3 2.7 3 3.4 3.7 3.8 3.8 3.7 3.4 3.1 2.7 2.3 1.9 1.6 1.3 1.1 1 1 1 1 1.1 

2019-01-15 1.3 1.5 1.7 2 2.3 2.5 2.8 3.1 3.3 3.4 3.4 3.2 3 2.8 2.5 2.2 1.9 1.7 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 

2019-01-16 1.5 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.4 2.6 2.8 2.9 2.9 2.9 2.8 2.6 2.5 2.3 2.1 1.9 1.8 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 

2019-01-17 1.9 2 2 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.2 2.1 2 2 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.3 

2019-01-18 2.4 2.4 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2 2 2 2 2 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 2 2.1 2.2 2.4 2.6 

2019-01-19 2.7 2.8 2.8 2.8 2.7 2.5 2.4 2.2 2 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.9 1.9 2.2 2.5 2.7 

2019-01-20 2.9 3.1 3.2 3.2 3.1 2.9 2.7 2.4 2.1 1.8 1.6 1.4 1.3 1.2 1.2 1.2 1.3 1.3 1.5 1.7 1.7 2.1 2.4 2.7 

2019-01-21 3 3.3 3.4 3.5 3.4 3.3 3 2.7 2.4 2 1.7 1.4 1.2 1 1 1 1 1.1 1.2 1.4 1.4 2 2.3 2.6 

2019-01-22 3 3.3 3.5 3.7 3.7 3.6 3.4 3.1 2.7 2.3 1.9 1.5 1.2 1 0.8 0.8 0.8 0.8 1 1.1 1.2 1.7 2.1 2.4 

2019-01-23 2.8 3.2 3.5 3.7 3.9 3.8 3.6 3.4 3 2.6 2.2 1.7 1.3 1 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.9 1 1.5 1.8 2.2 

2019-01-24 2.6 3 3.4 3.7 3.9 3.9 3.8 3.6 3.3 2.9 2.4 2 1.5 1.2 0.9 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 1.3 1.6 2 

2019-01-25 2.4 2.8 3.2 3.5 3.8 4 3.9 3.8 3.5 3.1 2.7 2.3 1.8 1.4 1 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 0.8 1.1 1.4 1.8 

2019-01-26 2.2 2.6 2.9 3.3 3.6 3.9 3.9 3.9 3.6 3.3 2.9 2.5 2.1 1.7 1.3 1 0.8 0.7 0.7 0.7 0.9 1 1.2 1.5 

2019-01-27 1.9 2.3 2.7 3 3.4 3.6 3.8 3.8 3.7 3.4 3.1 2.7 2.4 2 1.6 1.2 1 0.9 0.8 0.8 1 1 1.1 1.4 
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8.1.2  Sԉ liԄu vԁ Śԍi tàu 

Các sԉ liԄu vԁ ǘŁǳ ŚԜԓŎ Śԁ cӷp trong BӲng..CԚ thԂ ƴƘԜ ǎŀǳΥ 

- Tԋng sԉ có 20 loӱi tӴǳ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ ǘƘŜƻ ŎƘԅ sԉ t  ֑1-20 (cԍǘ мύ ǾŁ ŚԜԓc chia làm 4 nhóm tàu 
(cԍǘ мрύΦ ¢ǊƻƴƎ ŚƽΣ ƴƘƽƳ м ƭŁ ǘŁǳ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊΣ ƴƘƽƳ 2 là tàu hàng rԐi, nhóm 3 là các tàu 
tԋng hԓp và nhóm 4 là các loӱi tàu nhԈ chӱy ven biԂn và nԍƛ ŚԆa. 

- Trԇng tӲƛ ǾŁ ŎłŎ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎ ŎԎ ōӲn cԛŀ ǘŁǳ ŚԜԓc liԄt kê trên các cԍǘ н ŚԀn 5. HԄ sԉ hình 
dӱng vԈ ǘŁǳ ŚԜԓc ghi trên cԍt 6. 

- Sԉ ƭԜԓng t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng theo t֗  lԄ ҈ ŚԜԓc liԄt kê trên cԍt 7. T֗  lԄ ǘŁǳ ŚԀn cӲng 
ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh d֔ a trên d֔  báo hàng hóa và d֔ kiԀn phân bԋ ƭԜԓƴƎ ƘŁƴƎ ŎƘƻ Śԍi 
ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

- KhӲ ƴŇƴƎ Řŀƻ Śԍng cԛŀ ǘŁǳ ǘƘԜԐƴƎ ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆnh bԑi các góc xoay ngang (roll) và xoay 
dԇc (picth) cԛŀ ǘŁǳ ǾŁ ŚԜԓc ghi trên các cԍt 8 và 9.  

- bŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp (tӳn/giԐ) cho t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ŚԜԓŎ Śԁ cӷp tӱi cԍt 10. 

- Các cԍt 11, 12 và 13 là t֗ lԄ hàng nhӷp, xuӳt hay v֑ a nhӷp và xuӳt cho t֑ ng loӱi tàu. Sԉ 
liԄǳ ƴŁȅ ŎǷƴƎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  d  ֔ōłƻ ƘŁƴƎ Ƙƽŀ ǾŁ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

- Vӷn tԉc chӱy tàu trên luԊng cho t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆnh trong cԍt 15. Vӷn tԉc tàu có 
thԂ Śƛԁu chԅnh tùy thuԍŎ ǾŁƻ Śƛԁu kiԄn sóng. [Ԝǳ ȇΣ Ǿӷn tԉc chӱy tàu t֑  vԆ trí quay trԑ ŚԀn 
khu bԀn neo cӷǇ ǾŁ ƴƎԜԓc lӱƛ ŚԜԓc lӳy 0.5 m/s cho tӳt cӲ các loӱi tàu. 

- KhӲ ƴŇƴƎ Ǿӷƴ ƘŁƴƘ ǘŁǳ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh trong cԍǘ мсΦ bŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành tԉǘ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ ǎԉ 
мΦ ¢ǊԜԐng hԓǇ ǘǊǳƴƎ ōƜƴƘ ǾŁ ƪŞƳ ŚԜԓŎ ŚłƴƘ ǎԉ 2 và 3. 
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BӲng 8-4: Sԉ liԄǳ Śԍi tàu thiԀt kԀ 

Chԅ 
sԉ  

Trԇng tӲi 
(DWT) 

YƝŎƘ ǘƘԜԏc tӴu (m) HԄ sԉ  
Cb 

T֗  lԄ tàu 
ŚԀn (%) 

Góc xoay lԏn nhӳt bŇƴƎ ǎǳӳt 
(tӳn/giԐ) 

T֗  lԄ xuӳt nhӷp Vӷn tԉc 
(m/s) 

bŇƴƎ ƭc֔ vӷn hành 

Lp B Draft Roll (o) Pitch (o) Nhӷp Xuӳt CӲ N-X Nhóm bŇƴƎ ƭc֔ 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) 

1 80,000 350 42.8 14.7 0.835 0.04 5 1.2 2000 0.7 0.3 0 2.5 1 1 

2 60,000 294 35.9 13.4 0.835 0.04 5 1.2 2000 0.7 0.3 0 2.5 1 1 

3 40,000 241 32.3 12.1 0.835 0.06 5 1.2 1500 0.7 0.3 0 2.5 1 1 

4 30,000 203 30.6 11.2 0.835 0.07 5 1.2 1500 0.7 0.3 0 2.5 1 1 

5 20,000 177 27.1 10.1 0.835 0.08 6 1.5 1500 0.7 0.3 0 2.5 1 1 

6 100,000 255 39 15.3 0.835 0.03 5 1.2 2000 0 1 0 2.5 2 1 

7 80,000 245 36 14.5 0.835 0.06 5 1.2 2000 0 1 0 2.5 2 1 

8 50,000 220 30 12.8 0.835 0.07 6 1.5 1500 0 1 0 2.5 2 1 

9 40,000 209 30 12.5 0.835 0.03 5 1.2 600 0.5 0.5 0 3.5 3 1 

10 35,000 199 28 12 0.835 0.04 5 1.2 600 0.5 0.5 0 3.5 3 1 

11 30,000 188 27 12 0.835 0.05 5 1.2 400 0.5 0.5 0 3.5 3 1 

12 20,000 166 24 11 0.813 0.06 5 1.2 300 0.5 0.5 0 3.5 3 1 

13 15,000 152 22 10 0.805 0.07 6 1.5 300 0.5 0.5 0 4 3 1 

14 10,000 133 20 9.5 0.758 0.08 7 1.7 200 0.5 0.5 0 4 3 1 

15 10,000 133 20 9.5 0.835 0.02 6 1.2 500 0.2 0.8 0 4 4 1 

16 6,500 110 18 8 0.813 0.04 7 1.2 300 0.2 0.8 0 4 4 1 

17 5,000 105 15 7 0.805 0.04 8 1.8 200 0.2 0.8 0 4 4 1 

18 3,000 90 13 6 0.758 0.04 8 1.8 200 0.2 0.8 0 4 4 1 

19 2,000 85 10 5 0.835 0.04 9 2 100 0.2 0.8 0 4 4 1 

20 1,500 80 10 4 0.758 0.04 9 2 100 0.2 0.8 0 4 4 1 

 

Ghi chú: KhoӲng thԐi gian liên tiԀp gi֓ ŀ ŎłŎ ǘŁǳ ŚԀn cӲng theo quy luӷt sԉ ƳǷ ǾŁ ŚԜԓc mô phԈng bӹng hàm NED. 
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8.1.3  7ƛԁu kiԄƴ ǾŁ ǉǳȅ ŚԆnh khai thác 

8.1.3.1  Tàu lai dӸt 

Tùy theo chiԁu dài cԛa t֑ ng loӱƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng, sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt ŚԜԓŎ ǉǳȅ ŚԆnh trong bӲng sau. 

BӲng 8-5: Sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt yêu cӴu 

No. Chiԁu dài tàu mӽ Sԉ ƭԜԓng tàu lai dӸt 

1 <200 2 

2 200-300 3 

3 >300 4 

8.1.3.2  Tránh tàu trên luԊng (traffic rules) 

LuԊng mԍt làn và không ŚԜԓc tránh tàu trên luԊƴƎΦ ¢Łǳ ŚԜԓc vào luԊng theo nguyên tӸŎ ǘŁǳ ŚԀn 
ǘǊԜԏŎ ǾŁƻ ǘǊԜԏŎΦ /łŎ ǘŁǳ ƴƎԜԓc chiԁu chԅ ŚԜԓc vào luԊƴƎ ƪƘƛ ǘŁǳ ƴƎԜԓc chiԁǳ Śń Ǌŀ ƪƘԈi luԊng. 

8.1.3.3  Mԏƴ ƴԜԏc giӲm tӲi 

Trong vòng 05 ngày kԂ t  ֑ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng, nԀu m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱȅ ǘŁǳ ƪƘƾƴƎ Śԛ cho tàu chԑ ŚӴy tӲi 
thì tàu sӿ khai thác ԑ mԏƴ ƴԜԏc giӲm tӲi. Khԉƛ ƭԜԓng và mԏƴ ƴԜԏc giӲm tӲƛ ŚԜԓc mô hình xác 
ŚԆnh tùy thuԍc vào m֔Ŏ ƴԜԏc lԏn nhӳt tӱi thԐƛ ŚƛԂƳ ǘŁǳ ŚԀn cӲng. 

8.1.3.4  /łŎ ǉǳȅ ŚԆnh khác 

/łŎ ǉǳȅ ŚԆƴƘ ƪƘłŎ ƴƘԜ ŚԜԓc trình bày trong BӲng 4-2. 

8.1.4  [Ԝԓng hàng 

TԋƴƎ ƭԜԓng hàng theo d֔ ōłƻ ŎƘƻ Ǝƛŀƛ Śƻӱn quy hoӱch này là 25 triԄu tӳƴκƴŇƳΦ ¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ phân 
bԋ ƭԜԓng hàng theo t֗ lԄ Śԍƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎΣ ŎԎ Ŏӳǳ ƭԜԓƴƎ ƘŁƴƎ ŚԜԓc tӷp hԓp trong BӲng 8-6. 

BӲng 8-6: Khԉƛ ƭԜԓng hàng d֔  ōłƻ ŎƘƻ ƴŇƳ ǉǳȅ Ƙƻӱch 

No Loӱi hàng [Ԝԓng hàng (triԄu tӳn) 

1 Container 9.50 

2 Hàng rԐi 9.00 

3 Hàng tԋng hԓp 6.00 

4 Các loӱi hàng khác 0.50 

  

8.2  ·łŎ ŚԆƴƘ ǎԎ ōԍ quy mô các hӱng mԚc công trình cӲng 

8.2.1  LuԊng tàu 

LuԊng tàu mԍǘ ƭŁƴΣ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏŎ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ ǎԎ ōԍ ǘƘŜƻ IԜԏng dӶn cԛa PIANC cho tàu có trԇng 

tӲi 50,000 DWT. Các thông sԉ luԊng và kԀt quӲ ǘƝƴƘ ǘƻłƴ ŚԜԓc tӷp hԓp trong   
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BӲng 8-7. 

  



8-9 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

BӲng 8-7: Thông sԉ luԊng tàu 

No Hӱng mԚc 7Ԏƴ ǾԆ Giá trԆ 

1 Loӱi luԊng  LuԊng nӱo vét mԍt làn 

2 7Ԇa chӳt luԊng  7Ԇa chӳt bùn cát 

3 7ƛԁu kiԄn an toàn hành hӲi  Tԉt 

4 Chiԁu dài luԊng m 12,000 

5 IԜԏng luԊng (so vԏƛ ƘԜԏng bӸc) 7ԍ 30 

6 Chiԁu rԍng m 180 

7 7ԍ sâu (HӲƛ ŚԊ) m 13.5 

8.2.2  BԀn cӷp tàu 

¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ khԉƛ ƭԜԓƴƎ ƘŁƴƎ Ƙƽŀ ŚԜԓc d֔  báo cho t֑ ng loӱi hàng, sԉ ƭԜԓng bԀƴ ŚԜԓc ȄłŎ ŚԆƴƘ ǎԎ 
bԍ nƘԜ ǎŀǳΥ 

BӲng 8-8: Sԉ ƭԜԓng bԀn 

No Loӱi bԀn Sԉ ƭԜԓng 

1 BԀn container 2 

2 BԀn hàng rԐi 2 

3 BԀn hàng tԋng hԓp 3 

4 Các loӱi hàng khác 2 

8.2.3  Khu quay trԑ 

YƝŎƘ ǘƘԜԏc khu quay trԑ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh vԏƛ ŚԜԐng kính D=1.5 L. Vԏƛ [ ƭŁ ƪƝŎƘ ǘƘԜԏc tàu lԏn nhӳt. 
KhoӲng cách t֑  khu quay trԑ ŚԀn các khu bԀƴ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh trong BӲng.. 

BӲng 8-9: KhoӲng cách t֑  khu quay trԑ ŚԀn các khu bԀn 

No KhoӲng cách t֑  khu quay trԑ ŚԀn Giá trԆ (m) 

1 Khu bԀn bԀn container 500 

2 Khu bԀn hàng rԐi 600 

3 Khu bԀn hàng tԋng hԓp 800 

4 Khu bԀn hàng khác 800 

8.2.4  ThiԀt bԆ bԉc xԀp 

Sԉ ƭԜԓng và công suӳt thiԀt bԆ d  ֔kiԀn cho các khu bԀƴ ŚԜԓc tӷp hԓp trong bӲng  

BӲng 8-10: Sԉ ƭԜԓng và công suӳt bԆ tӱi các khu bԀn 

No Hӱng mԚc Sԉ ƭԜԓng 
(CӴn trԚc x bԀn) 

Công suӳt 
(tӳn/giԐ) 

Tԋng công suӳt 
(tӳn/giԐ) 

1 Khu bԀn bԀn container 4x2 500 4000 

2 Khu bԀn hàng rԐi 2x2 1000 4000 

3 Khu bԀn hàng tԋng hԓp 3x3 200 1800 

4 Khu bԀn hàng khác 3x2 150 900 

8.3  Các mô hình áp dԚng 

8.3.1  Công thԝŎ ȄłŎ ŚԆƴƘ Śԍ dӹn do vӷn tóc 

S֒  dԚng công thԝc cԛŀ LŎƻǊŜƭǎ ŚԜԓc trình bày trong MԚc 5.2 . 



8-10 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

8.3.2  aƾ ƘƜƴƘ Řŀƻ ŚԍƴƎ Śԍng 

S֒  dԚƴƎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ Ŏԛa Nhӷt BӲƴ ƴƘԜ Śԁ cӷp trong MԚc 5.2 . 

8.3.3  Nghiêng lԄch tàu do gió 

bƘԜ Śԁ cӷp trong bӲng 

8.4  Quy hoӱch mӼt bӹng cӲng 

¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ ǉǳȅ Ƴƾ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ŚԜԓc xłŎ ŚԆƴƘΣ Ƙŀƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹƴƎ ǎŀǳ ŚŃȅ ŚԜԓc xem xétΦ 7Ӽc 
ŚƛԂm cԛŀ Ƙŀƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹƴƎ ƴŁȅ ƴƘԜ ǎŀǳΦ 

BӲng 8-11Υ tƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƙƻӱch 

Hӱng mԚc so 
sánh 

Chi tiԀt tƘԜԎƴƎ łƴ м tƘԜԎƴƎ łƴ н 

Mô tӲ chung MӼt bӹng MӼt bӹng cӲng có chiԁu sâu 
ƘԜԏƴƎ ǾŁƻ Śӳt liԁn theo dӱng âu 
tàu. 

MӼt bӹng cӲƴƎ ƘԜԏng dԇc 
ǘƘŜƻ ŚԜԐng bԐ kԀt hԓp vԏi các 
bԀn nhô. 

Khԉƛ ƭԜԓng xây 
d n֔g 

BԀn cӷp tàu Khԉƛ ƭԜԓng xây d֔ ng công trình 
bԀƴ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴŁȅ ƪƘӲ 
ƴŇƴƎ ƭԏƴ ƘԎƴΦ 

Khԉƛ ƭԜԓng xây d֔ ng công trình 
bԀn nhԈ ƘԎƴ Řƻ ŎłŎ ōԀn 
container và bԀn hàng rԐi kԀt 
hԓǇ ŚԜԓc cӷp tàu hai phía. 

7ş ŎƘӸn sóng Do cӲng dӱng âu có chiԁu sâu 
ƘԜԏng vԁ ǇƘƝŀ Śӳt liԁn nên khԉi 
ƭԜԓng xây d֔ƴƎ Śş ŎƘӸn sóng 
ŚԜԓc giӲm thiԂu. 

Khԉƛ ƭԜԓng xây d֔ƴƎ Śş ƭԏn 
ƘԎƴ Řƻ ǘǳȅԀn bԀn chӱy dԇc 
ǘƘŜƻ ŚԜԐng bԐ. 

BԂ cӲng DiԄn tích bԂ cӲng nhԈ ƘԎƴ ƴşƴ 
diԄn tích nӱƻ ǾŞǘ Ɲǘ ƘԎƴ t!нΣ ǘǳȅ 
nhiên diԄƴ ǘƝŎƘ ƪƘǳ ƴԜԏŎ ƴŜƻ Śԓi 
tàu vì thԀ ŎǷƴƎ ƴƘԈ ƘԎƴΦ 

DiԄn tích bԂ cӲng lԏn, nӱo vét 
lԏƴ ƘԎƴ ƴƘԜƴƎ ŘƛԄn tích khu 
ƴŜƻ Śԓi tàu vì thԀ ŎǷƴƎ ƭԏn 
ƘԎƴΦ ¢Ƙǳӷn lԓi cho viԄc bԉ trí 
ǘŁǳ ƴŜƻ Śԓƛ ǘǊԜԏc khi làm hàng 

Khu logistic Kho bãi cԛa các bԀn bԉ ǘǊƝ ǘԜԎƴƎ 
Śԉƛ Śԍc lӷp.  

Kho bãi chӱy dԇŎ ǘƘŜƻ ŚԜԐng 
bԐ. 

7ƛԁu kiԄn khai 
thác 

LuԊng tàu /Ԏ ōӲƴ Ƙŀƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔
nhau. 

/Ԏ ōӲƴ Ƙŀƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘԜԎƴƎ 
t  ֔nhau. 

Quay trԑ tàu YƘƽ ƪƘŇƴ ƘԎƴ Řƻ ōԂ cӲng hӽp BԂ cӲng rԍng nên viԄc quay 
trԑ thuӷn lԓƛ ƘԎƴ 

Neo cӷp tàu ViԄc neo cӷp các tàu nhԈ trong 
khu v֔ Ŏ Ńǳ ƪƘƽ ƪƘŇƴ ƘԎƴΦ 

ViԄc neo cӷp các tàu lԏn phía 
trong các bԀƴ ƴƘƾ ƪƘƽ ƪƘŇƴ 
ƘԎƴΦ 

MԝŎ Śԍ che 
chӸn 

MԝŎ Śԍ che chӸn Śԉi vԏi các 
bԀn hàng tԋng hԓp và bԀn hàng 
khác tԉǘ ƘԎƴΦ 

Các bԀn hàng tԋng hԓp và 
ƘŁƴƎ ƪƘłŎ Ɲǘ ŚԜԓc che chӸn 
ƘԎƴΦ 

KhӲ ƴŇƴƎ ǇƘłǘ 
triԂƴ ǘԜԎƴƎ ƭŀƛ 
ǾŁ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng 

Phân kȆ ŚӴǳ ǘԜ 
và khӲ ƴŇƴƎ Ƴԑ 
rԍng 

YƛƴƘ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ ŎƘƻ ŎłŎ Ǝƛŀƛ 
Śƻӱƴ ŚӴu thӳǇ ƘԎƴΦ 

YƛƴƘ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ cho các giai 
Śƻӱƴ ŚӴǳ Ŏŀƻ ƘԎƴΦ 

¢łŎ Śԍng môi 
ǘǊԜԐng 

PhԚ thuԍc vào mԝŎ Śԍ cân bӹng 
ŚŁƻ ŚӸp và nӱo vét so cho khԉi 
ƭԜԓng xӲ thӲƛ Ǌŀ Ƴƾƛ ǘǊԜԐng là 
thӳp nhӳt. 
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¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ ŚłƴƘ Ǝƛł ōŀƴ ŚӴu nêu trong bӲng trên, chúng ta có thԂ xây d֔ ƴƎ ǘƘŀƴƎ ŚƛԂm so sánh 
ŎłŎ ǘƛşǳ ŎƘƝ ƳŀƴƎ ǘƝƴƘ ŚԆnh tính. KԀt hԓp vԏƛ ǎƻ ǎłƴƘ ƳŀƴƎ ǘƝƴƘ ŚԆƴƘ ƭԜԓng ŚԜԓc giԏi thiԄu 
trong ví dԚ ŘԜԏƛ ŚŃȅ giúp chúng ta l֔a chԇƴ ŚԜԓŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ Ƙԓp lý nhӳt. 
 

 

 

Hình 8-4: tƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹng 1 

 

 

 

Hình 8-5: tƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹng 2 

8.5  KԀt quӲ mô phԈng 

Trong phӱm vi nghiên cԝǳ ƴŁȅΣ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹƴƎ м ŚԜԓc l֔ a chԇn ŚԂ mô phԈng. Trình t֔  các 
ōԜԏc mô phԈƴƎ ŎƘƻ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƳӼt bӹƴƎ н ŎǷƴƎ ƘƻŁƴ ǘƻŁƴ ǘԜԎƴƎ ǘ ֔ƴƘԜ ǇƘԜԎƴƎ łƴ м ƴşƴ sӿ 
không trình bày tӱƛ ŚŃȅ. 
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8.5.1  Các kԀt quӲ vԁ Řŀƻ Śԍng tàu 

 

Hình 8-6: 7ԍ dӹn các tàu do vӷn tԉc cho mԍt lӴn mô phԈng 

 

 

Hình 8-7: 5ŀƻ Śԍng cԛa các tàu do sóng cho mԍt lӴn mô phԈng 

 

Hình 8-8: TԋƴƎ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu cho mԍt lӴn mô phԈng 
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8.5.2  Các kԀt  quӲ chính trên màn hình 

 

Hình 8-9: Các kԀt quӲ mô phԈng chính trên màn hình 

BӲng 8-12: Tԋng hԓp các kԀt quӲ mô phԈng chính 

No Hӱng mԚc Chi tiԀt 7Ԏƴ ǾԆ Giá trԆ 

1 Sԉ tàu mô phԈng  Tàu 800 

2 TԋƴƎ ƭԜԓng hàng  TriԄu tӳn 24.91  

3 T֗  lԄ theo loӱi 
hàng bԉc xԀp 

Hàng container % (triԄu tӳn)  

Hàng rԐi % (triԄu tӳn)  

Hàng tԋng hԓp % (triԄu tӳn)  

Các hàng khác % (triԄu tӳn)  

4 Sԉ ƭԜԓng bԀn / 
HԄ sԉ bӷn bԀn 

Container  2 / 0.38 

Hàng rԐi  2 / 0.31 

Hàng tԋng hԓp  3 / 0.64 

Các hàng khác  2 / 0.25 

5 KԀt quӲ Śƛԁǳ Śԍng 
tàu 

Sԉ lӴn tàu phӲƛ Śԓi MN vào luԊng No. 64.2 

Sԉ lӴƴ ƪƘƾƴƎ Śԛ ab ŚԂ tàu vào luԊng No. 1.8 

Sԉ lӴƴ ǘŁǳ Śԓƛ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt No. 56.4 

6 ThԐi Ǝƛŀƴ Śԓi 
tránh tàu 

¢ǊłƴƘ ǘŁǳ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁu GiԐ 141.0 

7ԓƛ ǘŁǳ Śƛ ŎǴƴƎ ŎƘƛԁu GiԐ 19.6 

7 ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi 
MN, bԀn và Ӳnh 
ƘԜԑng thԐi tiԀt 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu GiԐ 1375.00 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi bԀn GiԐ 2448.40 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓƛ Řƻ Śƛԁu kiԄn GiԐ 58.87 x a 

Ghi chú: a là thԐi gian ӲƴƘ ƘԜԑng cԛŀ Ǝƛƽ ƳǴŀ ŚԜԓŎ ȄłŎ ŚԆnh t֑  sԉ liԄu thԉng kê tùy thuԍc vào t֑ ng 
vùng biԂn.   
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8.5.3  Các kԀt  quӲ thԉng kê trên biԂǳ ŚԊ 

 

 

 Hình 8-10: Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ ŚԜԓc mô phԈng cho t֑ ng loӱi tàu  

 

Hình 8-11: ThԐi gian chԐ bԀn trung bình cho t֑ ng loӱi tàu  

 

Hình 8-12: thԐi gian làm hàng trung bình cho t֑ng loӱi tàu 
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Hình 8-13: ThԐi gian trung bình tàu tӱi cӲng  

 

Hình 8-14: Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ Śԓi bԀn trung bình theo thԐi gian 

 

 

Hình 8-15: ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi bԀn trung bình cԛa t֑ ng loӱi tàu 
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Hình 8-16: Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ Śԓi tӱi t n֑g khu bԀn trong thԐi gian khai thác 
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Hình 8-17: ThԐi gian chԐ bԀn cԛa tàu trong thԐi gian khai thác 
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Hình 8-18: Sԉ ƭԜԓng tàu tӱi cӲng trong thԐi gian khai thác 

 

 

Hình 8-19: quan hԄ gi֓ a sԉ ƭԜԓng tàu tӱi cӲng và tӴn suӳt xuӳt hiԄn 

 

 

Hình 8-20: Sԉ ƭԜԓng tàu kéo s֒  dԚng trong thԐi gian khai thác 
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Hình 8-21: Quan hԄ gi֓ a sԉ ƭԜԓng tàu kéo và tӴn suӳt s֒  dԚng  

 

Hình 8-22: T֗  lԄ thԐi gian chԐ tàu theo các nguyên nhân 

 

Hình 8-23: T֗  lԄ thԐi gian tàu s֒  dԚng cho các hoӱǘ Śԍng tӱi cӲng 
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8.5.4  Các kԀt  quӲ mô phԈng chi tiԀǘ ƭԜǳ ǘǊƻƴƎ ŦƛƭŜ ŜȄŜƭ 

Các kԀt quӲ mô phԈng chi tiԀǘ ŚԜԓŎ ƭԜǳ ŘԜԏi dӱng file exel. CԚ thԂ, bao gԊm các nԍi dung ŚԜԓc 
tӷp hԓp trong BӲng 8-13. 

BӲng 8-13: KԀt quӲ mô phԈng chi tiԀǘ ƭԜǳ ǘǊşƴ ŦƛƭŜ ŜȄŜƭ 

Thԝ t  ֔ Tên biԀn Nԍi dung 

Sheet 1 list_shipIndex Sԉ hiԄu tàu cho t֑ ng lӴn mô phԈng 

Sheet 2 ship_class Chԅ sԉ loӱƛ ǘŁǳ όƘŁƴƎύ ŚԀn cӲng  

Sheet 3 im_ex_index Chԅ sԉ loӱi tàu (hàng) xuӳt hay nhӷp 

Sheet 4 interval_arrival KhoӲng thԐi gian gi֓ŀ Ƙŀƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲng cho các lӴn MP 

Sheet 5 wait_in ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏc vào luԊng 

Sheet 6 delay ThԐƛ ŚƛԂm tàu vào luԊng 

Sheet 7 shipspeed_in Vӷn tԉc chӱy tàu trên luԊng 

Sheet 8 wait4berth ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi bԀn 

Sheet 9 service4load ThԐi gian tàu làm hàng trên bԀn 

Sheet 10 wait_out ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏŎ ŚԂ rԐi cӲng 

Sheet 11 list_shipIndex_sort Thԝ t  ֔chԅ sԉ tàu khi rԐi cӲng 

Sheet 12 list_in_ex_sort Thԝ t  ֔chԅ sԉ tàu xuӳt hay nhӷp khi rԐi cӲng 

Sheet 13 departure_time_sort ThԐƛ ŚƛԂm tàu vào luԊng khi rԐi cӲng 

Sheet 14 shipspeed_out Vӷn tԉc tàu khi ra khԈi luԊng 

Sheet 15 ship4queuing Sԉ ƭԜԓƴƎ ǘŁǳ Śԓi làm hàng 

Sheet 16 mean_wait4berth ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi tàu trung bình cԛa t֑ ng tàu 

Sheet 17 ship_processes Thông tin vԁ quá trình hành hӲi cho t֑ ng loӱi tàu gԊm: 

Cԍt B Sԉ tàu trung bình cho t֑ng loӱƛ ŚԜԓc mô phԈng 

Cԍt C ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓƛ ab ƪƘƛ ŚԀn cӲng cԛa t֑ ng loӱi tàu 

Cԍt D ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi MN khi rԐi cӲng cԛa t֑ ng loӱi tàu 

Cԍt E ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi bԀn cԛa t֑ ng loӱi tàu 

Cԍt F Tԋng thԐi gian quay trԑ, neo cӷp, bԉc xԀp và rԐi bԀn 

Cԍt G ThԐi gian tàu Śƛ ǘǊşƴ ƭǳԊng 

Cԍt H Tԋng thԐi gian t֑  ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn và rԐi cӲng 

Cԍt I ThԐi gian ǘŁǳ ŚԀn cӲng phӲi chԐ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt  

Cԍt J ThԐi gian tàu rԐi cӲng phӲi chԐ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt 

Cԍt K ThԐi gian tàu chԐ ŚԂ ǘǊłƴƘ ǘŁǳ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁu 

Cԍt L ThԐi gian tàu chԐ ŚԂ Śԓƛ ǘŁǳ Śƛ ŎǴƴƎ ŎƘƛԁu 

 

BӲng thԉng kê các kԀt quӲ mô phԈng quá trình hành hӲƛ ǘǊƻƴƎ {I99¢ мт ŚԜԓc tӷp hԓp trong 
bӲng ŘԜԏƛ ŚŃȅΦ 

BӲng 8-14: Tԋng hԓp kԀt quӲ mô phԈng các hoӱǘ Śԍng cԛa tàu tӱi cӲng 

Sԉ hiԄu 

tàu 

Sԉ tàu 

ŚԜԓc MP 

Sԉ giԐ 

chԐ MN 

khi tàu 

ŚԀn cӲng 

Sԉ giԐ 

chԐ MN 

khi tàu 

rԐi cӲng 

Sԉ giԐ 

ǘŁǳ Śԓi 

bԀn làm 

hàng 

Tԋng thԐi 

gian làm 

hàng 

ThԐi gian 

ǘŁǳ Śƛ 

trên 

luԊng 

Tԋng thԐi 

gian tàu 

hoӱǘ Śԍng 

tӱi cӲng 

ThԐi gian 

chԐ 7Y¢¢ 

khi tàu 

ŚԀn 

ThԐi gian 

chԐ 7Y¢¢ 

khi tàu 

rԐi cӲng 

ThԐi gian 

tránh tàu 

ƴƎԜԓc 

chiԁu 

ThԐi gian 

Śԓi tàu 

cùng 

chiԁu 

1 30.4 135.4 103 13 43.53 4.51 56.31 2.4 9.6 13.60 1.5 

2 29 6.2 10.6 13.6 34.67 4.05 39.76 16.8 7.2 11.59 0.9 

3 49.6 0 0 30.4 32.38 4.14 37.12 26.4 24 25.42 1.7 
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Sԉ hiԄu 

tàu 

Sԉ tàu 

ŚԜԓc MP 

Sԉ giԐ 

chԐ MN 

khi tàu 

ŚԀn cӲng 

Sԉ giԐ 

chԐ MN 

khi tàu 

rԐi cӲng 

Sԉ giԐ 

ǘŁǳ Śԓi 

bԀn làm 

hàng 

Tԋng thԐi 

gian làm 

hàng 

ThԐi gian 

ǘŁǳ Śƛ 

trên 

luԊng 

Tԋng thԐi 

gian tàu 

hoӱǘ Śԍng 

tӱi cӲng 

ThԐi gian 

chԐ 7Y¢¢ 

khi tàu 

ŚԀn 

ThԐi gian 

chԐ 7Y¢¢ 

khi tàu 

rԐi cӲng 

ThԐi gian 

tránh tàu 

ƴƎԜԓc 

chiԁu 

ThԐi gian 

Śԓi tàu 

cùng 

chiԁu 

4 56.8 0 0 17.4 26.96 4.03 31.29 21.6 14.4 25.19 0.9 

5 66.2 0 0 19.8 20.40 3.92 24.60 26.4 38.4 31.16 1.7 

6 30 301.6 241 2.2 51.80 4.54 74.51 14.4 14.4 17.94 1.5 

7 50.2 155.4 158.4 11 44.82 4.81 56.10 21.6 14.4 31.17 2.9 

8 56.4 0.2 7.8 3 39.45 4.26 43.90 14.4 28.8 31.86 2.7 

9 25.2 0 0 0 70.56 4.09 74.64 12 9.6 13.35 0.6 

10 28.6 0 0 0 62.67 3.96 66.61 12 14.4 15.62 0.7 

11 36.6 0 0 11.6 76.76 4.05 81.13 12 38.4 14.71 1.6 

12 50.6 0 0 33.4 70.29 3.99 74.95 36 26.4 25.40 1 

13 54.2 0 0 19.6 54.32 3.82 58.49 16.8 16.8 24.60 1.4 

14 65.2 0 0 30.6 54.64 3.81 58.92 14.4 28.8 30.20 2.3 

15 17.6 0 0 8.2 25.28 3.89 29.63 14.4 2.4 6.52 0.8 

16 29.2 0 0 3 27.65 3.75 31.49 7.2 21.6 8.73 0.7 

17 33.6 0 0 0 31.35 3.70 35.05 9.6 12 16.01 1.1 

18 27.6 0 0 9.6 20.69 3.85 24.88 4.8 9.6 14.61 0.6 

19 27.6 0 0 2.6 25.57 3.89 29.54 7.2 7.2 12.84 1 

20 35.4 0 0 0 21.49 4.04 25.52 16.8 16.8 16.41 1.2 

Tԋng 800 598.8 520.8 229 835.28 81.10 954.44 307.2 355.2 386.93 26.8 

 

8.6  Bài toán tԉƛ Ԝǳ tԋng hԓp 

8.6.1  Các kԆch bӲn nghiên cԝu 

- Các ǇƘԜԎƴƎ łƴ chiԁu sâu luԊng tàu: 13.0 m và 13.5 m.  
- ThiԀt bԆ bԉc xԀp trên bԀƴΥ ǘŇƴƎ ŎƾƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp 25% so vԏƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ōŀƴ ŚӴu 
- tƘԜԎƴƎ łƴ ǎԉ ƭԜԓng bԀn: giӲm sԉ ƭԜԓng 1 bԀn container và 1 bԀn hàng rԐi và công suӳt 

bԉc xԀp ǘŇƴƎ ƭşƴ 50%. 

/łŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ƴƎƘƛşƴ Ŏԝǳ ŚԜԓc tӷp hԓp trong bӲng sau 

BӲng 8-15Υ /łŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ ŎӲng 

Hӱng mԚc 7± PA 1 PA 2 PA 3 PA 4 PA 5 PA 6 

7ԍ sâu luԊng m 13.5 13.0 13.5 13.0 13.5 13.0 

Tԋng sԉ bԀn BԀn 9 9 9 9 7 7 

Công suӳt bԉc xԀp % 100% 100% 125% 125% 150% 150% 

DƘƛ ŎƘǵΥ t! м ƭŁ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ōŀƴ ŚӴu 

8.6.2  Các kԀt quӲ mô phԈng chính 
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Hình 8-24: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA1 

 

Hình 8-25: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA2 

 

 

Hình 8-26: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA3 



8-23 | Tác giӲ: Nguyԃn Minh Quý. email: quynm@nuce.edu.vn 

 

 

 

Hình 8-27: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA4 

 

Hình 8-28: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA5 

 

 

Hình 8-29: Các kԀt quӲ mô phԈng chính cho PA6 

 

Thԉng kê các kԀt quӲ mô phԈƴƎ ŎƘƻ с ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚԜԓc tӷp hԓp trong BӲng 8-16. 

8.6.3  So sánh và l֔a chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ ǘԉƛ Ԝǳ 

¢Ǌşƴ ŎԎ ǎԑ ǉǳȅ Ƴƾ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ȄłŎ ŚԆnh trong BӲng 8-15, khԉƛ ƭԜԓng xây d֔ ng phӴn các hӱng mԚc 
ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ǎƻ ǎłƴƘ ŚԜԓc tӷp hԓp trong BӲng 8-16. 
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BӲng 8-16: Tӷp hԓp các kԀt quӲ cԛa sáu ǇƘԜԎƴƎ łƴ 

No Hӱng mԚc Chi tiԀt 7Ԏƴ ǾԆ PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 

1 Sԉ tàu mô phԈng  Tàu 800 800 800 800 800 800 

2 Hàng qua cӲng TԋƴƎ ƭԜԓng hàng mô phԈng TriԄu tӳn ~ 25 ~ 25 ~ 25 ~ 25 ~ 25 ~ 25 

3 LuԊng tàu Rԍng        

7ԍ sâu  13.5 13.0 13.5 13.0 13.5 13.0 

4 Công suӳt bԀn Tԋng công suӳt thiԀt bԆ Tӳn/giԐ 10,700 10,700 12,700 12,700 14,700 14,700 

So sánh công suӳt thiԀt bԆ theo t֗  lԄ % 100% 100% 125% 125% 150% 150% 

5 Sԉ ƭԜԓng bԀn Container  2  2  2  2  1  1 

Hàng rԐi  2  2  2  2  1  1  

Hàng tԋng hԓp  3  3  3  3  3  3  

Các hàng khác  2  2  2  2  2  2  

6 HԄ sԉ bӷn bԀn 
theo mô phԈng 

Hàng container %  0.38 0.38 0.31 0.27 0.55 0.54 
Hàng rԐi % 0.31 0.32 0.26 0.23 0.46 0.46 

Hàng tԋng hԓp % 0.47 0.48 0.47 0.65 0.47 0.47 

Các hàng khác % 0.22 0.22 0.23 0.24 0.22 0.22 

7 Sԉ lӴn tàu  Sԉ lӴn tàu phӲƛ Śԓi MN vào luԊng No. 64.2 64.2 64.2 64.2 64.2 64.2 

Sԉ lӴƴ ƪƘƾƴƎ Śԛ ab ŚԂ tàu vào luԊng No. 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

Sԉ lӴƴ ǘŁǳ Śԓƛ Řƻ Śƛԁu kiԄn thԐi tiԀt No. 56.4 56.4 56.4 56.4 56.4 56.4 

8 ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi 
tránh tàu 

¢ǊłƴƘ ǘŁǳ Śƛ ƴƎԜԓc chiԁu GiԐ 374.56 378.39 379.28 233.37 237.9 238.68 

7ԓƛ ǘŁǳ Śƛ ŎǴƴƎ ŎƘƛԁu GiԐ 25.18 24.38 26.27 51.43 52.03 49.86 

9 ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi 
MN, bԀn và Ӳnh 
ƘԜԑng thԐi tiԀt 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ Śԓi m Ŏ֔ ƴԜԏc chӱy tàu GiԐ 851.47 1533.03 847.67 1551.8 907.03 1594.68 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓi bԀn GiԐ 1065.67 1052.1 852.03 978.2 5509.7 6061.88 

ThԐƛ Ǝƛŀƴ ǘŁǳ Śԓƛ Řƻ Śƛԁu kiԄn GiԐ 1412.88 1360.8 1340.88 1387.92 1312.08 1335.36 
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BӲng 8-17: Khԉƛ ƭԜԓƴƎ ŚӴǳ ǘԜ ōŀƴ ŚӴu 

No. Hӱng mԚc 7Ԏƴ ǾԆ tƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ 

      PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 

1 Nӱƻ ǾŞǘ ōŀƴ ŚӴu m3 3,240,000 2,160,000 3,240,000 2,160,000 3,240,000 2,160,000 

2 Tԋng sԉ bԀn cӷp tàu BԀn 9 9 9 9 7 7 

2.a BԀn container BԀn 2 2 2 2 1 1 

2.b BԀn hàng rԐi BԀn 2 2 2 2 1 1 

2.c BԀn tԋng hԓp BԀn 3 3 3 3 3 3 

2.d BԀn khác BԀn 2 2 2 2 2 2 

3 Tԋng công suӳt thiԀt bԆ tӳn/giԐ 10,700 10,700 12,700 12,700 14,700 14,700 

3.a BԀn container tӳn/giԐ 4,000 4,000 5,000 5,000 6,000 6,000 

3.b BԀn hàng rԐi tӳn/giԐ 4,000 4,000 5,000 5,000 6,000 6,000 

3.c BԀn tԋng hԓp tӳn/giԐ 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 

3.d BԀn khác tӳn/giԐ 900 900 900 900 900 900 

BӲng 8-18: 7Ԏƴ Ǝƛł ǘԋng hԓp 

No. Hӱng mԚc 7Ԏƴ ǾԆ tƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ 

      PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 

1 Nӱo vét USD/m3 10 10 10 10 10 10 

2 BԀn cӷp tӴu USD/m       

2.a BԀn container USD/m 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 

2.b BԀn hàng rԐi USD/m 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 80,000 

2.c BԀn tԋng hԓp USD/m 55,000 55,000 55,000 55,000 55,000 55,000 

2.d BԀn khác USD/m 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 30,000 

3 ThiԀt bԆ        

3.a BԀn container USD/tӳn/giԐ 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 

3.b BԀn hàng rԐi USD/tӳn/giԐ 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 

3.c BԀn tԋng hԓp USD/tӳn/giԐ 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 

3.d BԀn khác USD/tӳn/giԐ 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 

BӲng 8-19: YƘłƛ ǘƻłƴ ƪƛƴƘ ǇƘƝ ŚӴǳ ǘԜ hӱng mԚc so sánh 

Hӱng mԚc 7Ԏƴ ǾԆ tƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ 

    PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 

Nӱo vét 1000 USD 32,400 21,600 32,400 21,600 32,400 21,600 

BԀn cӷp tӴu 1000 USD 180,050 180,050 180,050 180,050 116,050 116,050 

BԀn container 1000 USD 64,000 64,000 64,000 64,000 32,000 32,000 

BԀn hàng rԐi 1000 USD 64,000 64,000 64,000 64,000 32,000 32,000 

BԀn tԋng hԓp 1000 USD 41,250 41,250 41,250 41,250 41,250 41,250 

BԀn khác 1000 USD 10,800 10,800 10,800 10,800 10,800 10,800 

ThiԀt bԆ 1000 USD 207,000 207,000 252,000 252,000 297,000 297,000 

BԀn container 1000 USD 160,000 160,000 200,000 200,000 240,000 240,000 

BԀn hàng rԐi 1000 USD 20,000 20,000 25,000 25,000 30,000 30,000 

BԀn tԋng hԓp 1000 USD 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 

BԀn khác 1000 USD 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 9,000 

Tԋng cԍng   419,450 408,650 464,450 453,650 445,450 434,650 
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BӲng 8-20: Chi phí khai thác hӱng mԚc so sánh 

Hӱng mԚc 7Ԏƴ ǾԆ tƘԜԎƴƎ łƴ ŚӴǳ ǘԜ 

    PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 

Nӱo vét duy tu 103USD 16,200 6,480 16,200 6,480,000 16,200 6,480 

Mԝc sa bԊƛ ƘŁƴƎ ƴŇƳ % 0.50 0.30 0.50 0.30 0.50 0.30 

Khԉi ƭԜԓng nӱo vét m3 1,620,000 648,000 1,620,000 648,000 1,620,000 648,000 

7Ԏƴ Ǝƛł ƴӱo vét USD/m3 10 10 10 10 10 10 

S֒ a ch֓ a khӳu hao 103USD 15,212.5 15,212.5 16,562.5 16,562.5 14,712.5 14,712.5 

Công trình 5% 9,002,500 9,002,500 9,002,500 9,002,500 5,802,500 5,802,500 

ThiԀt bԆ 3% 6,210,000 6,210,000 7,560,000 7,560,000 8,910,000 8,910,000 

Chi phí chԐ tàu 103USD 7,459.52 8,697.40 6,892.26 8,405.44 16,037.48 18,560.92 

ThԐi gian chԐ tàu giԐ 3,730 4,349 3,446 4,203 8,019 9,280 

Chi phí chԐ tàu USD/giԐ 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 

T n֡g c n֥g   38,872,020 30,389,900 39,654,760 31,447,940 46,949,980 39,753,420 

 

T֑  công thԝc tính toán NPV, vԏi suӳt triԀt khӳǳ с҈ ǾŁ ǾƼƴƎ ŚԐi d  ֔łƴ ƭŁ пл ƴŇƳΣ ƪԀt quӲ tính 
toán giá trԆ hiԄn tӱƛ ŘƼƴƎ ŎƘƻ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ŚԜԓc thԂ hiԄn trên biԂǳ ŚԊ Hình 8-30. 

 

 

Hình 8-30: Giá trԆ bt± ǘƘŜƻ ŎłŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ 

KԀt quӲ trên biԂǳ ŚԊ cho thӳȅ ǇƘԜԎƴƎ łƴ н Ŏƽ Ǝƛł ǘǊԆ NPV thӳp nhӳǘΣ ǘǊƻƴƎ ƪƘƛ ǇƘԜԎƴƎ łƴ р Ŏƽ 
giá trԆ NPV cao nhӳt. Vì vӷy, kiԀn nghԆ l a֔ chԇƴ ŚӴǳ ǘԜ ǘƘŜƻ ǇƘԜԎƴƎ łƴ нΦ 
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/IӨӠbD фΦ  KӒT LUӉN VÀ KIӒN NGHӘ 
9. 

9. 

 

9.1  KԀt luӷn 

9.1.1  Vԁ mô hình mô phԈng công trình cӲng 

- Mô hình mô phԈƴƎ Śń ŚԜԓc áp dԚng phԋ biԀn trên thԀ giԏƛ ǘǊƻƴƎ ŎłŎ ƭƟƴƘ Ǿc֔ kinh tԀ k  ֖
thuӷt nói chung và trong xây d֔ƴƎ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ D¢±¢ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŎƾƴƎ ǘǊƜƴƘ ŎӲng nói riêng. 
Tuy nhiên, ԑ ViԄǘ bŀƳ ŘԜԐƴƎ ƴƘԜ ŎƘԜŀ ŚԜԓc quan tâm. Tài liԄu hy vԇƴƎ ƎƛǵǇ ŚԜԓc bӱn 
Śԇc nӸm bӸt và vӷn dԚƴƎ ŚԜԓŎ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ǘƘƾƴƎ ǉǳŀ ǇƘӴn mԁm OSEC 2020 ŚԂ có thԂ 
áp dԚng trong th֔ c tiԃn quy hoӱch cӲng ԑ ViԄt Nam. 

- Qua phӴn phân tích tԋng quan cho thӳy mô hình mô phԈng rӳǘ Śŀ Řӱng vԁ quy mô kích 
ǘƘԜԏc mô hình, phӱm vi nghiên cԝu và mԚŎ ŚƝŎh s֒  dԚng. Mԍǘ Ƴƾ ƘƜƴƘ ŚԂ giӲi quyԀt tӳt 
cӲ các vӳƴ Śԁ ŎƘƻ ŚԀƴ ƴŀȅ ƭŁ ŎƘԜŀ ǘƘԂ. Tuy nhiên, vԁ ŎԎ ōӲn, các mô hình mô phԈng trong 
phӱƳ Ǿƛ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa cӲƴƎ ƭŁ ǘԜԎƴƎ Śԉi hoàn chԅnh. Có thԂ áp dԚng trong quy hoӱŎƘ ŚӴu 
ǘԜ ǾŁ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ŎӲng biԂn. 

9.1.2  Vԁ phӴn mԁm OSEC 2020 

- PhӴn mԁƳ h{9/ нлнл ŚԜԓc viԀt trên nԁn tӲng Matlab và d֔ŀ ǘǊşƴ ŎԎ ǎԑ các kԀt quӲ 
nghiên cԝu cԛa tác giӲ Śń ŚԜԓŎ ŚŇƴƎ trên các tӱp chí và hԍi thӲo quԉc tԀ chuyên ngành. 
PhӴn mԁƳ Ŏƽ Ƙŀƛ Ƴƾ Śǳƴ ŎƘƝƴƘΥ 

o aƾ Śǳƴ ǉǳȅ Ƙƻӱch cӲng (Downtime_Simulation) có thԂ ŚԜԓc áp dԚƴƎ ŚԂ nghiên 
cԝǳ ǾŁ ŚłƴƘ Ǝƛł Ƙƻӱǘ Śԍng cԛa cӲng hiԄn h֓ u hay quy hoӱch xây d֔ ng phát triԂn 
cӲng mԏi. Các kԀt quӲ t  ֑mô hình bao gԊm toàn bԍ thԐi gian và quá trình vӷn hành 
cԛa cӲng kԂ t  ֑ƪƘƛ ǘŁǳ ŚԀn cӲƴƎ ŚԀn lúc rԐi bԀn. Các kԀt quӲ này cho phép các nhà 
thiԀt kԀ và quӲn lý xây d֔ƴƎ ŚԜԓŎ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǉǳȅ Ƙƻӱch phát triԂn cӲng hԓp lý 
nhӳt. 

o aƾ Śǳƴ ƪƘŀƛ ǘƘłŎ ƭǳԊng (Underkeel_Check) có thԂ ŚԜԓc s֒  dԚng kԀt hԓp vԏi các 
mô hình d֔  báo thԐi tiԀǘ ŚԂ ƭŁƳ Ǝƛŀ ǘŇƴƎ Ƴԏƴ ƴԜԏc chԑ hàng cԛa tàu, nhԐ Śƽ ǘŇƴƎ 
hiԄu suӳt khai thác cӲng. Ngoài ra, mô hình có thԂ tính toán và d֔  ōłƻ ƴŇƴƎ ƭc֔ 
vӷn hành tàu trong t֑ ng kԆch bӲn cԚ thԂ cԛŀ Śƛԁu kiԄn vӷn hành tàu, nhԐ Śƽ ƎƛӲm 
thiԂǳ ŚԜԓc rԛi ro tai nӱƴ ǘǊƻƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ Śƛԁǳ Śԍng tàu. ¢ǳȅ ƴƘƛşƴΣ Ƴƾ Śǳƴ ƴŁȅ 
cӴƴ ŚԜԓc hoàn thiԄn và bԋ sung hàm truyԁƴ όw!hύ Řŀƻ Śԍng cԛa tàu trong sóng 
cho các loӱi tàu cӴn quan tâm. 

- vǳł ǘǊƜƴƘ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŎłŎ ǘƘԛ tԚc vӷn hành cӲng biԂn, an toàn hàng hӲƛ ǾŁ Śƛԁǳ Śԍng tàu 
ǘǊƻƴƎ ƪƘǳ ƴԜԏc cԛa cӲng vԚ và hoa tiêu quӲn lý ǘƘŜƻ ŎłŎ ǉǳȅ ŚԆnh cԛa ViԄt Nam ŎǷƴg Śń 
ŚԜԓc xem xét và phӲn ánh trong mô hình, nhԐ Śƽ ƭŁƳ ǘŇƴƎ ǘƝƴƘ ǘƘc֔ tiԃn áp dԚng tӱi các 
cӲng biԂn cԛa ViԄt Nam. 

- PhӴn mԁƳ ŚԜԓc tích hԓp vԏi các nԍi dung vԁ phân tích l֔ a chԇƴ ǇƘԜԎƴƎ łƴ ǘԉƛ Ԝǳ ǉǳȅ 
mô và quy hoӱch công trình cӲng. Do vӷȅΣ ƎƛǵǇ ƴƎԜԐi s֒  dԚng có thԂ giӲi quyԀǘ ŚԜԓc triԄt 
ŚԂ vӳƴ Śԁ ŚӼt ra. Trình t֔  ǾŁ ǇƘԜԎƴƎ ǇƘłǇ ƎƛӲi quyԀǘ ōŁƛ ǘƻłƴ Śԍ sâu chӱy tàu tԉƛ ԜǳΣ 
ƴŇƴƎ ǎǳӳt bԉc xԀp tԉƛ Ԝǳ ǾŁ ōŁƛ ǘƻłƴ ǘԋng hԓǇ ŚԜԓc trình bày chi tiԀǘ ǘǊƻƴƎ /ƘԜԎƴƎ тΤ Ǿԏi 
vԆ dԚ cԚ thԂ Śԁ cӷǇ ǘǊƻƴƎ /ƘԜԎƴƎ уΦ 
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9.2  KiԀn nghԆ 

Mԍt sԉ vӳƴ Śԁ còn tԊn tӱƛ ǾŁ ƘԜԏng phát triԂn 

(1) KԀt nԉi vԏi mô hình d֔  báo sóng tr֔ c tuyԀƴ ŚԂ ǘŇƴƎ Śԍ chính xác các kԀt quӲ mô phԈng. 

(2) Cӷp nhӷt các mô hình d֔ báo tin cӷȅ ƘԎƴ Ǿԁ Řŀƻ Śԍng tàu. 

7Ńȅ ƭŁ Ǿӳƴ Śԁ lԏƴ ŚƼƛ ƘԈi nhiԁu thԐi gian và kinh phí th֔c hiԄn. KiԀn nghԆ ƴƘŁ ƴԜԏŎ ŎǷƴƎ ƴƘԜ ŎłŎ 
ban ngành liên quan có s֔ ǉǳŀƴ ǘŃƳ ǾŁ ŚӴǳ ǘԜ ǘǊƛԂn khai. 

9.3  Phiên bӲn Demo dành cho sinh viên 

Có thԂ ŎŁƛ ŚӼt phӴn mԁm bӹng mԍt trong các cách sau: 

(1) Phiên bӲn OSEC2020_webbase: phiên bӲƴ ƴŁȅ ŘǳƴƎ ƭԜԓng khoӲng 6.5MB. Tuy nhiên, 
phiên bӲn này cӴn kԀt nԉƛ ƛƴǘŜǊƴŜǘ ŚԂ ŚԜԓc hԌ trԓ t  ֑Mathwork Center trong quá trình 
ŎŁƛ ŚӼt. 

(2) Phiên bӲn OSEC2020_Standalone: vԏƛ ŘǳƴƎ ƭԜԓng gӴn 600 MB. Phiên bӲn này không cӴn 
kԀt nԉi internet troƴƎ ǉǳł ǘǊƜƴƘ ŎŁƛ ŚӼt. 

(3) Phiên bӲƴ ǘǊƻƴƎ ǘƘԜ ƳԚŎ ά/ƻǇȅψǾŜǊǎƛƻƴέΣ ƴƎԜԐi s֒  dԚng chi cӴn copy vào máy và không 
cӴƴ ŎŁƛ ŚӼt. 

Sinh viên thԂ liên hԄ vԏi tác giӲ ŚԂ ŚԜԓc chԓ giúp. 

Email: quynm@nuce.edu.vn;     Phone:  091 3567 101.

mailto:quynm@nuce.edu.vn
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