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Tóm tắt: Việc giảm chi phí khai thác trong suốt vòng đời của tàu cũng như áp lực giảm lượng phát 
tải khí CO2 theo yêu cầu của các tổ chức quốc tế và quốc gia đã tạo ra sức ép lớn cho các nhà đóng 
tàu, chủ tàu cũng như các nhà thiết kế tàu. Phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) đã được các nhà 
thiết kế tàu triển khai từ nhiều năm trước đây nhằm hỗ trợ việc phân tích, tối ưu hoá thiết kế. Hiệu quả 
từ việc áp dụng phương pháp PTHH đã làm nó trở thành một công cụ chung cho thiết kế tàu, đặc biệt 
là trong lĩnh vực phân tích kết cấu nhằm tối ưu hoá kích thước cũng như giảm trọng lượng của kết cấu. 
Bài viết này trình bày ngắn gọn mô hình phân tích kết cấu tàu thuỷ nội địa bằng phương pháp PTHH, 
tập trung vào phân tích mô hình ba kết cấu khoang tàu chở hàng lỏng chạy thuỷ nội địa làm tiền đề cho 
các nghiên cứu tiếp theo của nhóm trong lĩnh vực này.  

Từ khoá: Phương pháp PTHH, thiết kế tối ưu tàu thuỷ, kết cấu tàu thuỷ. 
Chỉ số phân loại: 2.1 
Abstract: Reduced operating costs throughout the life of the vessel as well as the pressure to reduce 

the amount of CO2 emissions required by international and national organizations have created great 
pressure for shipbuilders as well as ship owners, and also pressure on ship designers. The finite element 
method (FEM) has been implemented by ship designers for many years to support analysis and design 
optimization. The efficiency from the application of the FEM method has made it a common tool for ship 
design, especially in the field of structural analysis to optimize the size and reduce the weight of the 
structure. This article briefly presents an analysis model of the inland ship structure by the FEM method, 
focusing on analyzing the 3 structure model of tankers on the inland waterway as a premise for the 
research. Next study of the group in this area. 
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Classification number: 2.1 

1. Giới thiệu 
Tiết kiệm chi phí khai thác (CPKT) trong 

suốt vòng đời của tàu và hạn chế lượng khí 
thải CO2 từ tàu là một thách thức lớn hiện nay 
phải đối mặt của các chủ tàu và toàn xã hội. 

Công ước khung của Liên Hợp Quốc về 
biến đổi khí hậu (UNFCCC) [1] và các chủ thể 
như EU, đang gây áp lực lên các ngành công 
nghiệp, bao gồm cả ngành vận tải, nhằm giảm 
lượng khí thải CO2 [2]. Theo báo cáo phân 
tích về ngành Giao thông vận tải Việt Nam do 
chính phủ Đức, quỹ tài trợ tín thác NDC 
Partnership và chương trình Đối tác chiến 
lược Australia - Ngân hàng Thế giới tại Việt 
Nam tài trợ cho biết lượng phát thải được dự 

báo sẽ đạt gần 90 triệu tấn CO2 vào năm 2030 
(tăng trung bình 6 - 7% mỗi năm), trong đó 
đường thuỷ nội địa (ĐTNĐ) và ven biển 
chiếm 10% [3].  

Tiết kiệm CPKT hay hạn chế lượng khí 
thải CO2 có thể thực hiện được bằng các giải 
pháp công nghệ hoặc chế độ khai thác động cơ 
tàu hay tiêu chuẩn nhiên liệu, …[4]. 

Trong bài viết này, nhóm nghiên cứu đề 
xuất giải pháp tối ưu hoá kết cấu (TƯKC) cho 
đội tàu thuỷ nội địa (TTNĐ) nhằm giảm trọng 
lượng cũng như chi phí khác trong suốt vòng 
đời của tàu, và như vậy hạn chế lượng phát 
thải khí CO2, phù hợp theo khuyến cáo của 
các tổ chức quốc tế [5]. 
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2. Cơ sở tối ưu hoá kết cấu tàu thuỷ 
2.1. Vài nét về đội TTNĐ Việt Nam 
Hiện nay, nước ta có 61 tuyến ĐTNĐ 

quốc gia với trên 7.000 km [6], đáp ứng tới 
90% khối lượng luân chuyển bằng ĐTNĐ [7]. 
Ngoài ra còn hơn 19.000 km ĐTNĐ do các địa 
phương quản lý, đáp ứng khối lượng luân 
chuyển hàng hoá còn lại. Về TTNĐ, số liệu 
đến năm 2017, nước ta có trên 170.000 chiếc, 
trong đó chủ yếu là tàu hàng (bảng 1). Nhóm 
nghiên cứu đã tiếp cận số liệu TTNĐ do Chi 
cục đăng kiểm 6 quản lý, đến tháng 11/2019, 
số liệu phân tích được trình bày tại bảng 2. 

Bảng 1. Đội tàu thuỷ nội địa (2017) [3]. 

Tổng 
Số 

lượng 
tàu  

Tổng  
trọng tải 
(DWT) 

Tổng 
công suất 

máy  
(Hp) 

Tàu hàng 
khô 162.865 14.591.035 8.595.407 

Tàu dầu 2.363 558.158 415.102 
Tàu 
container 1.038 1.215.096 481.668 

Tàu khác 1.134 78.082 134.288 
Tổng 167.400 16.443.371 9.626.465 

Bảng 2. Đội tàu thuỷ nội địa khu vực 
 Thành phố Hồ Chí Minh. 

Loại tàu 

Số lượng (theo vật liệu đóng tàu) 

Thép 
Hợp 
kim 

nhôm 
Gỗ FRP Khác 

Tàu 
hàng khô 2801 - 75 2 - 

Tàu dầu 359 - 26 - 7 
Tàu 

container 333 - - - - 

Tàu chở 
hàng khác 122 - 3 - - 

Tàu khách 85 24 88 312 29 
Tàu 

kéo đẩy 569 1 603 - - 

Tổng 4269 25 795 314 36 
Nguồn: Chi cục đăng kiểm 6- VR6 

Từ các số liệu trong bảng 1 và 2, nhận 
thấy, TTNĐ nước ta nói chung và khu vực 
Thành phố Hồ Chí Minh khá đa dạng về chủng 
loại và vật liệu chế tạo vỏ. Trong đó, vật liệu 
chế tạo vỏ cũng khá đa dạng, bao gồm cả loại 
vật liệu truyền thống (gỗ), lẫn loại vật liệu 
đang dần phổ biến ở nước ta (hợp kim nhôm), 
nhưng phổ biến nhất vẫn là thép, chiếm tới 
78,49% tổng số phương tiện được thống kê. 

Việc phát triển đội TTNĐ hiện nay vẫn 
được phát triển theo cách làm truyền thống, đó 
là tàu được thiết kế và đóng theo các quy phạm 
đóng tàu tương ứng [8 – 12], kết hợp với tham 
khảo các mẫu tốt đã được đóng và khai thác 
trong những năm gần đây. Cách làm này, vừa 
kế thừa được những ưu điểm của đội tàu hiện 
thời, vừa phù hợp với yêu cầu phân cấp tàu. 
Tuy nhiên, nó vẫn còn chứa đựng một nhược 
điểm cố hữu, đó là chưa xem xét đến việc bố 
trí một cách hợp lý nhất về kích thước và chiều 
dày kết cấu. Điều này làm tăng khối lượng kết 
cấu tàu (KCT), dẫn đến tăng giá thành đóng 
mới cũng như CPKT tàu suốt đời. TƯKC 
hướng tới việc khắc phục nhược điểm này, 
một mặt nó đưa ra chiều dày kết cấu phù hợp, 
mặt khác đề xuất hình dạng kết cấu một cách 
hợp lý. Trên cơ sở đó, cho phép giảm khối 
lượng kết cấu một cách đáng kể. 

Trong những năm gần đây, ngành Giao 
thông vận tải nước ta đã nỗ lực nghiên cứu, 
triển khai các phương án kỹ thuật giảm phát 
thải khí CO2 đối với đội TTNĐ và tàu biển 
[13], [14]. Như vậy giải pháp TƯKC nhằm 
giảm khối lượng KCT càng trở lên có ý nghĩa 
trong phát triển đội tàu hiện nay ở nước ta. 

2.2. Tổng quan về tối ưu hoá thiết kế 
tàu 

Quá trình thiết kế tàu thường được thực 
hành thông qua sơ đồ xoắn ốc như mô tả tại 
hình 1. Thông qua các bước này, dễ dàng xác 
định được các kích thước chính; hình dáng 
thân tàu; bố trí chung; kết cấu thân tàu; bố trí 
hệ động lực; dung tích, ổn định tàu; giá thành 
đóng tàu; …[15]. Những nhiệm vụ này có thể 
tuần tự hoặc đồng thời đạt được. Trong đó 
kích thước chính xác định nhiều đặc điểm của 
tàu như ổn định, sức chở, công suất máy, và 
quan trọng hơn là hiệu quả kinh tế của nó. 

 
Hình 1. Sơ đồ thiết kế xoắn ốc. 



 

26 
Journal of Transportation Science and Technology, Vol 35, Feb 2020 

Các yêu cầu của chủ tàu thông thường có 
thể đạt được qua việc kết hợp các kích thước 
khác nhau. Cách làm đó có thể cho phép đạt 
được một thiết kế tối ưu về mặt kinh tế nếu 
không bị ràng buộc bởi những giới hạn của 
kích thước tuyến luồng như chiều rộng, bán 
kính cong, chiều cao tĩnh không của cầu và 
nhất là độ sâu của nước. 

Dựa vào số liệu thống kê và so sánh với 
các tàu hiện có là cách thiết kế phổ biến hiện 
nay. Các nhà thiết kế nhìn nhận, cách làm 
truyền thống này là tốt nhất để đáp ứng các đòi 
hỏi của chủ tàu. Tuy nhiên, còn có giải pháp 
tốt hơn cho các nhà đóng tàu cũng như chủ 
tàu, đó là phương pháp phân tích và kỹ thuật 
tối ưu hoá [16]. 

Tối ưu hoá thiết kế tàu là nhiệm vụ tự 
nhiên mà nhà thiết kế cần phải thực hiện trên 
các vòng khác nhau của sơ đồ thiết kế, và là 
một quá trình tối ưu toàn cục (TƯTC). Tuy 
nhiên, đây là một công việc có khối lượng đồ 
sộ mà khó một nhà thiết kế nào có thể trọn vẹn 
giải quyết. Trong khoảng 20 - 25 năm trở lại 
đây, các nhà thiết kế đã đi theo hướng tối ưu 
cục bộ (TƯCB), đó là ở mỗi bước thiết kế, tối 
ưu hoá trở thành TƯCB. Bằng cách TƯCB, 
nhà thiết kế có thể giải quyết một vấn đề cụ 
thể duy nhất (kích thước tàu, hình dáng tàu, 
lực đẩy; kết cấu; an toàn;…), còn những vấn 
đề khác thì đóng băng lại. Về mặt toán học, rõ 
ràng TƯCB tuần tự không thể dẫn đến TƯTC. 
Tuy nhiên, trong thực tiễn hiện nay, đây là 
cách có thể chấp nhận được và cũng là giải 
pháp mà nhóm nghiên cứu đề xuất trong bài 
viết. 

3. Tối ưu hoá kết cấu tàu 
3.1. Cơ sở tối ưu hoá kết cấu tàu 
Trong thiết kế sơ bộ, các nhà đóng tàu cần 

đánh giá chi phí đóng mới, so sánh trình tự chế 
tạo và tìm khoảng cách khung hay độ cứng tốt 
nhất và các mặt cắt phù hợp nhất để giảm chi 
phí đóng tàu cũng như CPKT trong suốt vòng 
đời của tàu. Điều này có thể đạt được bằng 
cách thực hiện TƯKC và liên quan đến áp 
dụng tối ưu hóa toán học với sự hỗ trợ của máy 
tính. Nhiệm vụ của quá trình tối ưu hóa toán 
học là tìm ra điểm tối ưu, từ bất kỳ điểm bắt 
đầu nào càng ít tính toán càng tốt [17], [18]. 
Một số lượng nhất định của các biến thiết kế 

(ví dụ: độ dày, hình dạng hoặc tiết diện mặt 
cắt ngang của kết cấu) phải được xác định theo 
cách mà hàm mục tiêu (ví dụ trọng lượng tối 
thiểu của kết cấu) đáp ứng tốt nhất theo các 
biến trạng thái (ví dụ: độ bền, độ cứng, công 
nghệ,…). Tùy thuộc vào các biến thiết kế, 
TƯKC có thể được phân loại như sau: Tối ưu 
hình dạng; tối ưu chiều dày; lựa chọn vật liệu; 
và tối ưu bộ phận. Cách làm này đã được nhiều 
nhà nghiên cứu quốc tế [17 – 35] và người viết 
thực hiện gần đây [36 – 39].  

Trong nghiên cứu về TƯKC tàu dịch vụ 
dầu khí dài 44m, lượng chiếm nước 950 tấn, 
(hình 3), nhóm tác giả Ahmed M.H. Elhewy, 
Amany M.A. Hassan, Moussa A. Ibrahim đã 
tối ưu hóa kích thước kết cấu của tàu để giảm 
121,9 tấn trọng lượng thép, giúp tiết kiệm 
42,4% tổng trọng lượng bằng cách giảm độ 
dày tấm và mô đun chống uốn xuống trần giá 
trị an toàn tối thiểu. Việc giảm trọng lượng 
không làm thay đổi kích thước chính của kết 
cấu [27]. Trong nghiên cứu của nhóm về kết 
cấu cầu dẫn của tàu khách hai thân hoạt động 
ven biển Việt Nam có chiều dài 61,53m; chiều 
rộng 14,50m thì kết quả phân tích cho thấy, 
kết cấu cầu dẫn hiện dư bền từ 30% đến 50%, 
thậm chí ở những vùng không chịu tải trọng 
tác động, dư bền đạt tới 70% [40]. 

Trong đóng tàu, vật liệu chế tạo vỏ 
thường được chủ tàu đưa ra ngay từ ban đầu, 
còn hình dạng của kết cấu, đôi khi nằm ngoài 
khả năng của các đơn vị cung cấp vật tư đóng 
tàu bởi nhiều yếu tố như giá cả, thời gian cung 
cấp,…Vì vậy, đây là vấn đề cần cân nhắc 
trong quá trình tính toán, phân tích và hoàn 
toàn phụ thuộc vào quyết định của người tính 
toán phù hợp với thực tiễn. 

Theo cách đặt vấn đề như vậy, trình tự 
được nhóm nghiên cứu đề xuất bao gồm bốn 
bước chính. Mô hình kết cấu của tàu là bước 
quan trọng nhất. Nó là cơ sở cho tất cả các 
bước sau. Bước tiếp theo là xác định các nút 
và phần tử cho mỗi bộ nhớ của mô hình tàu 
cũng như việc việc gán tải và điều kiện biên 
để áp dụng phương pháp phân tích. Phản hồi 
thu được sẽ xem xét để đảm bảo rằng không 
có bất cập về kết cấu của mô hình. Bước cuối 
cùng là áp dụng kỹ thuật tối ưu hóa kích thước 
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để đạt được trọng lượng tối ưu của kết cấu. 
Các bước được phác thảo như trên hình 2. 

Tối ưu hóa nói chung được đặc trưng bởi 
các yếu tố:  

1) Một là một tập hợp các biến thiết kế “n 
đã được thay đổi X1; X2; ... Xn”. Trong đó 
biến thiết kế (X) là một vectơ n chiều được gọi 
là vectơ thiết kế và có thể thay đổi trong quá 
trình tối ưu hóa. Nó đại diện cho hình dạng 
hình học của kết cấu; 

2) Một tập hợp các hàm được tối ưu hóa, 
f1 (x), f2 (x), ... fm (x), là các hàm mục tiêu. 
Trong đó hàm mục tiêu (f) là giảm thiểu trọng 
lượng kết cấu tàu đến mức tối đa. 

3) Một tập hợp các ràng buộc g1(x), 
g2(x), ... gs (x) cần được thỏa mãn. Trong đó 
ràng buộc gs(x) là một hàm đại diện cho một 
ràng buộc đối với quá trình tối ưu. 

 
Hình 2. Lưu đồ tối ưu kích thước kết cấu tàu. 
Kết quả thu nhận được từ quá trình tính 

toán tối ưu là một chuỗi các giá trị thoả mãn 
điều kiện ràng buộc, và nhà phân tích sẽ là 
người quyết định một giá trị cụ thể nào đó. 

Trong phần tiếp theo của bài viết này, 
nhóm nghiên cứu tiến hành phân tích kết cấu 
tàu vỏ thép, là chủng loại chiếm tỷ trọng lớn 
nhất hiện nay (bảng 2). Tàu đề xuất tàu chở 
hàng lỏng (tàu chở dầu) chạy TNĐ. Hàm mục 
tiêu là khối lượng kết cấu nhỏ nhất, các ràng 
buộc là ứng suất tương đương von - Mises nhỏ 
hơn giới hạn chảy 235 Mpa, hệ số an toàn 
(Safety Factor)  ≥ 1.25, các biến kiểm soát là 
chiều dày tôn đáy, mạn, boong, vách dọc.  

3.2. Phân tích tối ưu hoá kết cấu tàu 
Việc phân tích TƯKC là dựa trên việc 

phân tích độ bền tàu bằng phương pháp PTHH 

với sự hỗ trợ của phần mềm phân tích kết cấu 
Ansys Workbench phiên bản 19.1. 

Kiểu phần tử dùng để phân tích kết cấu 
trong phần mềm Ansys là phần tử tấm vỏ shell 
181 kiểu hình chữ nhật. Mỗi nút có sáu bậc tự 
do UX, UY, UZ và ROTX, ROTY, ROTZ. 
Mật độ lưới, số lượng phần tử, số lượng nút 
tùy thuộc vào từng mô hình của từng dàn cụ 
thể. Việc mô hình hóa, cũng như các điều kiện 
biên được đưa vào tính toán dựa trên các yêu 
cầu [10] và kết cấu tàu thực tế. Tàu thực tế 
được đưa vào tính toán là tàu dầu chạy sông, 
trọng tải 2100 tấn (hình 3), hoạt động phù hợp 
cấp SI, quy cách chủ yếu của tàu cho trong 
bảng 3.  

 
Hình 3. Bố trí chung tàu dầu 2100 tấn, cấp SI. 

Bảng 3. Kích thước chính của tàu dầu 2100 tấn. 
Tên gọi Kích thước/Chi tiết 

Chiều dài thiết kế LTk = 72,49 m 
Chiều rộng thiết kế BTk = 12,00 m 
Chiều cao mạn D = 4,00 m 
Chiều chìm d = 3,58 m 
Vận tốc v = 15 km/giờ 
Trọng tải toàn phần PTP = 2100 tấn  
Lượng chiếm nước  ∆ = 2525,1 tấn 

Quy cách tấm vỏ và cơ cấu ban đầu được 
trình bày theo bảng 4. 

Bảng 4. Quy cách kết cấu của tàu dầu 2100 tấn. 

Tên gọi 

Quy cách kết cấu/ Chiều dày 
(mm) 

Theo bảng 
2A/2.4.1-3[10] Thực tế 

Tôn đáy  5,75 10 
Tôn boong 5,75 8 
Tôn vách 5,81 8 
Tôn mạn 5,75 8 
Sống đáy, sống 
boong, sống vách - 10 

Đà ngang đáy - 8 
Sườn ngang, xà 
boong, nẹp vách  - 8 
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Trong tính toán này, nhóm nghiên cứu 
chọn mô hình ba khoang (dài 32m, từ sườn 35 
đến sườn 99) để đưa vào phân tích. 

Tàu được TƯKC tương ứng với ba 
phương án tải trọng là 100% tải (LOAD1), 
50% tải (LOAD2) và 0% tải (LOAD3). Mô 
hình áp đặt tải (hình 4), áp lực thuỷ tĩnh (hình 
5) được xác định ứng với trạng thái toàn tải ở 
chiều chìm 3,58 m (LOAD1). Tải trọng boong 
được tính với giá trị cột áp 0,5 m, phù hợp theo 
[10]. Việc mô hình hoá cũng như điều kiện 
biên được đưa vào phù hợp theo khuyến cáo 
[41] và hình dạng, kết cấu tàu thực tế (hình 6).  

 
Hình 4. Tải trọng hàng hoá (trạng thái Load1). 

 
Hình 5. Áp lực thuỷ tĩnh ứng (trạng thái Load1). 

 
Hình 6. Chia lưới và áp đặt điều kiện biên. 

Việc phân tích TƯKC được thực hiện tuần 
tự theo các bước như đã chỉ ra ở hình 5. Trước 
hết nhóm nghiên cứu tính toán phương án ban 
đầu theo thiết kế. Kết quả tính toán được trình 
bày trên bảng 5, khối lượng khoang được mô 
tả trên hình 7. 

Bảng 5. Kết quả phân tích tối ưu ban đầu. 

Phương án 
tải 

Kết quả phân tích 
Ứng suất 
von-Mises 

(PMa) 

Độ võng 
lớn nhất 

(mm) 

Hệ số an 
toàn SF 

LOAD1  55,098 2,9802 4,2651 
LOAD2 31,118 1,2989 8,0159 
LOAD3 31,300 1,6648 7,9364 

 
Hình 7. Khối lượng khoang ban đầu. 

Từ số liệu trên bảng 5 và hình 7,  thấy 
rằng, giá trị ứng suất, von-Mises lớn nhất là 
khá nhỏ, đồng thời hệ số an toàn rất lớn so với 
yêu cầu, đồng thời khối lượng khoang tới 
138,32 tấn. Do vậy, trong các lần tính toán tiếp 
theo, nhóm tiếp tục điều chỉnh giảm tuần tự 
chiều dày tấm cũng như quy cách tiết diện cơ 
cấu. Qua 171 lần tính, cho kết quả tối ưu như 
mô tả trên hình 8 trong đó các điểm màu đậm 
chính là miền tối ưu mà chương trình đề xuất.  

 
Hình 8. Các trường hợp tính toán tối ưu.  

Giá trị chiều dày tốt nhất đề xuất được 
trình bày trên hình 9 tương ứng với từng 
phương án tải. 
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Hình 9. Phương án chiều dày tối ưu. 

Khối lượng khoang sau khi giảm 50% 
chiều dày tấm cũng như tiết diện cơ cấu được 
mô tả trên hình 10. 

 
Hình 10. Khối lượng khoang sau khi giảm 50% chiều 

dày tấm và tiết diện cơ cấu. 

 
Hình 11. Ứng suất von-Mises (trạng thái Load1) sau 

khi giảm 50% chiều dày tấm và tiết diện cơ cấu. 

 
Hình 12. Hệ số an toàn SF (trạng thái Load1) sau khi 

giảm 50% chiều dày tấm và tiết diện cơ cấu. 
Thấy rằng, sau khi giảm 50% chiều dày 

tấm cũng như tiết diện cơ cấu, khối lượng 
khoang còn 54,793 tấn (giảm 60,387% so với 
thiết kế ban đầu). Mặt khác giá trị tính toán 
ứng suất von-Mises (hình 11) có giá trị 
151,58MPa và hệ số an toàn là 1,6493 (hình 
12)  ở trạng thái tải lớn nhất vẫn nằm cách giới 
hạn cho phép khá xa. Như vậy, với tàu đã được 
phân tích, quy cách kết cấu và chiều dày tấm 
đã chọn là một sự lãng phí rất lớn về chi phí 
đóng tàu, chi phí khai thác kết cấu (bảo dưỡng, 
sửa chữa, tốn năng lượng để mang khối lượng 

kết cấu đó trong suốt vòng đời của tàu). Điều 
này đồng nghĩa với tăng lượng nhiên liệu tiêu 
hao và tăng lượng khí thải CO2. 

4. Kết luận 
Phương pháp PTHH để phân tích cấu trúc 

tàu đã được sử dụng khá phổ biến trong những 
năm gần đây. Sự gia tăng này là do những tiến 
bộ trong nghiên cứu, việc ứng dụng phương 
pháp tính toán, phân tích kết cấu,...  Mặt khác 
là những khuyến khích về việc giảm trọng 
lượng kết cấu dẫn đến giảm chi phí đóng tàu 
cũng như những chi phí khác trong suốt vòng 
đời của tàu. Về phương diện lựa chọn chiều 
dày phù hợp thực tế, so sánh các giá trị nêu 
trong bảng 4 phù hợp theo [10] và giá trị chiều 
dày tối ưu theo các phương án tải trọng, như 
tại phần trên đã nêu, người thiết kế cần phải 
chọn giải pháp thoả hiệp giữa thoả mãn các 
yêu cầu tối thiểu do mỗi tổ chức phân cấp quy 
định, đồng thời có giá trị gần nhất theo các 
phương án tối ưu đã đưa ra. Một điều cũng cần 
phải nhắc đến, việc lựa chọn quy cách kết cấu, 
chiều dày tấm cũng cần xem xét đến khả năng 
cung cấp vật tư đóng tàu trên thị trường. Trong 
bài viết tiếp sau, nhóm nghiên cứu tiếp tục 
công bố kết quả phân tối ưu kết cấu một số 
mẫu TTNĐ điển hình đang hoạt động vùng 
Đồng bằng Nam bộ  
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