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LỜI NÓI ĐẦU 

Phát triển kinh tế biển là một trong những định hướng chiến lược kinh tế của Nhà 

nước ta. Vì vậy vai trò của hệ thống cảng biển trở thành nòng cốt cho tất cả các ngành 

kinh tế biển. Việt Nam là đất nước nằm ở khu vực nhiệt đới được thiên nhiên ưu đãi, 

có bờ biển dài hơn 3.200km với hàng trăm cửa sông, hàng nghìn đảo trải rộng trên 

toàn bộ thềm lục địa. Đây là một yếu tố vô cùng thuận lợi cho xây dựng hệ thống cảng 

biển nhằm phát triển các loại hình kinh tế biển để trở thành mũi nhọn trong nền kinh tế 

quốc dân.  

Để đáp ứng yêu cầu về cơ sở hạ tầng phục vụ cho các ngành kinh tế trọng điểm 

nói trên, nhiều cảng biển đã được xây dựng dọc theo bờ biển từ Bắc vào Nam, luồng 

lạch được nâng cấp, các cảng ngày càng có xu thế vươn ra biển để trở thành những 

cảng nước sâu có khả năng đón các tàu có trọng tải lớn.  

1. Tính cấp thiết của đề tài: 

Ở Việt Nam hệ thống sông ngòi phức tạp, phần lớn các sông có chiều dài ngắn, 

bắt nguồn từ vùng núi có độ dốc lớn chảy qua vùng đồng bằng đông dân cư và đổ ra 

biển nơi có ảnh hưởng triều. Do chế độ thuỷ văn thay đổi lớn trên các đoạn nên lòng 

sông biến đổi phức tạp gây không ít tác hại như xói lở, bồi lấp... Để đảm bảo giao 

thông vận tải và chế ngự các tác hại phải sử dụng các biện pháp nạo vét thích hợp hoặc 

các công trình chỉnh trị. Đồng thời do tiếp xúc với môi trường biển, chịu tác động trực 

tiếp của sóng và dòng chảy nên các cảng biển và cửa sông cần được bảo vệ. Nhiều đê 

chắn sóng và chắn cát đã và sẽ được xây dựng để bảo vệ khu nước của cảng và luồng 

tàu. Hệ thống đê chắn sóng, chắn cát và các công trình bảo vệ khác đóng vai trò rất 

quan trọng vì nó quyết định tới khả năng khai thác của khu cảng. Giải quyết tốt vấn đề 

thiết kế hệ thống công trình bảo vệ là một phần chủ yếu trong toàn bộ đồ án thiết kế 

tổng thể hệ thống cảng biển. 

Do tiếp xúc với môi trường biển, chịu tác động trực tiếp của sóng và dòng chảy 

nên các cảng biển và cửa sông cần được bảo vệ. Nhiều đê chắn sóng và chắn cát đã và 

sẽ được xây dựng để bảo vệ khu nước của cảng và luồng. Hệ thống đê chắn sóng, chắn 

cát và các công trình bảo vệ khác đóng vai trò rất quan trọng vì nó quyết định tới khả 

năng khai thác của khu cảng. Thiết kế mặt cắt ngang và tính toán các kích thước cơ 

bản là một trong những yêu cầu quan trọng khi thiết kế các công trình có dạng mái 

nghiêng.  

Đề tài “Nghiên cứu một số phương pháp thiết kế mặt cắt ngang cho đê mái 

nghiêng” là một trong những đề tài thiết thực, có ý nghĩa thực tiễn cao, có thể căn cứ 

vào đó để làm cơ sở cho việc thiết kế, tính toán công trình mái nghiêng với nhiều dạng 

kết cấu khác nhau. 
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2. Mục đích của đề tài 

Đề tài đặt mục tiêu trình bày một cách có hệ thống, trình tự các bước xác định các 

thông số cơ bản và thiết kế mặt cắt ngang của công trình đê mái nghiêng. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: Các công trình có dạng mái nghiêng; 

Phạm vi nghiên cứu: Nghiên cứu phương pháp tính toán các thông số cơ bản và 

thiết kế mặt cắt ngang của công trình đê mái nghiêng theo các tiêu chuẩn khác nhau; 

so sánh và lựa chọn phương pháp tính toán, thiết kế phù  hợp tùy theo đặc điểm về kết 

cấu, vị trí của công trình. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu cơ sở lý thuyết của 2 tiêu chuẩn, xây dựng bài toán tính theo 2 tiêu 

chuẩn và so sánh kết quả. Kết quả của bài toán có thể làm tài liệu tham khảo cho các 

công trình thực tế. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài 

Hiện nay, khi thiết kế các kỹ sư thường tính toán xác định các thông số cơ bản và 

mặt cắt ngang của công trình đê mái nghiêng theo các tiêu chuẩn khác nhau. Tuy 

nhiên, các tiêu chuẩn này có sự sai khác nhau do ứng dụng vào các điều kiện khác 

nhau. Vì vậy, đề tài được thực hiện nhằm mục đích đưa ra những khuyến cáo để ứng 

dụng hợp lý các kết quả tính toán vào các điều kiện khác nhau.  
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CHƯƠNG 1 

TỔNG QUAN VỀ ĐÊ MÁI NGHIÊNG 

Kết cấu đê mái nghiêng được ứng dụng sớm nhất, tận dụng được các vật liệu sẵn 

có tại chỗ: đất, đá, bê tông… Ngày nay đê mái nghiêng còn ứng dụng rất nhiều các 

khối bê tông có hình thù đặc biệt vừa tiêu hao được năng lượng sóng vừa liên kết chắc 

với nhau. Các khối này được gọi là khối dị dạng hay khối phức hình, chúng đã được 

thử nghiệm ở nhiều nơi và có nhiều loại như khối Tetrapod, Tribar, Dolos, Stabit… [1, 

tr142] 

Kết cấu đê mái nghiêng có các ưu và nhược điểm sau: 

Về ưu điểm: 

- Tận dụng được vật liệu địa phương (chỉ cần khai thác không cần chế tạo). 

- Tiêu hao năng lượng sóng tốt, sóng phản xạ ít nhất là khi mái đê có độ nhám 

cao. 

- Thế ổn định tổng thể khá vững chắc vì là các vật liệu rời, nếu xảy ra mất ổn 

định cục bộ (lún, sụt…) ít ảnh hưởng đến toàn bộ tuyến đê, do đó đê mái nghiêng thích 

hợp với hầu hết các loại nền đất. 

- Cao trình đỉnh đê mái nghiêng thấp hơn so với cao trình đỉnh đê tường đứngvà 

các loại đê khác. 

- Công tác điều tra cơ bản nền đất ít tốn kém hơn (khoan, thăm dò lỗ khoan thưa 

và nông…) 

- So với kết cấu đê tường đứng trọng lực đòi hỏi mức độ hiện đại thấp hơn, kết 

hợp được cả công nghệ hiện đại, thủ công và bán thủ công. 

Về nhược điểm: 

- Tốn vật liệu gấp hai, ba lần khối lượng vật liệu so với đê tường đứng cùng một 

độ sâu. 

- Không tận dụng được mép đê trong và ngoài để neo cập tàu, nhất là đoạn đê gần 

cửa cảng. 

- Đoạn đê sát cửa cảng phải chuyển đổi từ nghiêng sang kết cấu đứng để tăng 

chiều rộng hữu hiệu của cửa cảng. 

- Khó khăn khi muốn tận dụng mặt đê mái nghiêng làm đường giao thông, nhất là 

các cảng có tàu khách và cảng đảo xa đất liền. 

- Đáy đê mái nghiêng rộng và rất rộng xâm phạm nhiều vào diện tích hữu hiệu 

của bể cảng, thu hẹp khu nước yên tĩnh. 

- Tốc độ thi công chậm hơn so với đê tường đứng có cùng chiều dài và độ sâu. 
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Mặc dù có một số nhược điểm trên nhưng đê mái nghiêng vẫn là giải pháp kết 

cấu thông dụng cho tất cả các nước. ở Việt Nam kết cấu đê mái nghiêng có mặt tại 

nhiều bể cảng đã thi công và đang thiết kế: Phú Quý, Bạch Long Vĩ, Dung Quất… 

Dựa vào đặc điểm vật liệu và đặc thù cấu tạo, kết cấu đê mái nghiêng được phân 

loại thành: 

- Đê mái nghiêng bằng đất. 

- Đê mái nghiêng bằng đá. 

- Đê mái nghiêng với các khối bê tông gia cố mái là hình hộp. 

- Đê mái nghiêng với các khối bê tông dị dạng (phức hình). 

1.1. Đê chắn cát mái nghiêng bằng đất. 

Vật liệu đất dùng cho đê mái nghiêng ở những nơi có độ sâu H  5  6m và chiều 

cao sóng h  1  1,5m, không được phép sử dụng khi h = 2,0m. Đất dùng để đổ đê là 

cát, sỏi và đá nhỏ [1, tr144].  

Ngày nay, rất ít nơi trên thế giới xây dựng đê chắn sóng – chắn cát mái nghiêng 

bằng đất vì có các nhược điểm đã nêu ở trên, đồng thời việc thay thế vật liệu đất bằng 

các vật liệu khác tốt hơn, không gặp khó khăn. Các cảng biển của Việt Nam đều nằm 

trong khu vực khí hậu nhiệt đới, chịu nhiều tác dụng sóng, thuỷ triều, hải lưu nên giải 

pháp đê mái nghiêng bằng đất khó chấp nhận. 

 

Hình 1.1: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng đất 

1.2. Đê chắn cát mái nghiêng bằng đá. 

Đá là vật liệu chiếm tỷ lệ lớn của đê mái nghiêng và được cung cấp tại chỗ. Mặt 

khác đá không bị hạn chế bởi độ sâu nước cho nên kết cấu đê bằng đá rất sớm thay thế 

đê bằng đất và không thể thiếu khi có nhiều các khối bê tông dị dạng [1, tr146]. Các 

loại kết cấu đê mái nghiêng bằng đá đã khẳng định đá là vật liệu vạn năng cho đê mái 

nghiêng và chiếm tỷ lệ cao ở mọi nước trên thế giới. 

 

Hình 1.2: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng đá 

1.3. Đê chắn cát mái nghiêng với các khối bê tông gia cố mái là hình hộp. 
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Loại khối bê tông đầu tiên dùng cho đê mái nghiêng là loại khối dễ chế tạo nhất: 

khối lập phương hoặc khối hộp, ứng dụng với mọi độ sâu và chiều cao sóng h = 56m, 

trọng lượng của chúng rất khác nhau, từ 1015tấn. Trước năm 1950 đê mái nghiêng 

bằng các khối bê tông hình hộp được áp dụng nhiều, hiện nay các khối bê tông hình 

hộp bị các khối bê tông dị dạng (phức hình) thay thế. Khối bê tông hình hộp có ưu 

điểm nặng, đễ chế tạo song lại tốn vật liệu hơn so với khối bê tông dị dạng [1, tr147]. 

Tuy nhiên dù tỷ lệ vật liệu bê tông không nhiều so với đá song các khối hình hộp vẫn 

chiếm một tỷ lệ đáng kể bê tông kèm theo nhược điểm liên kết giữa chúng không được 

chặt chẽ. 

 

Hình 1.3: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối bê tông hình hộp 

1.4. Đê chắn cát mái nghiêng với các khối bê tông dị dạng. 

1.4.1. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Tetrapod: 

 

Hình 1.4: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Tetrapod 

Khối Tetrapod được ứng dụng nhiều nhất trong các khối dị dạng. Nguyên tắc 

chung là phủ tối thiểu hai lớp tại các vị trí xung yếu, đặc biệt mái ngoài và mái trong 

gần phạm vi cửa cảng [1, tr148]. Nói chung khối Tetrapod được chế tạo sớm và nhiều 

ở Mỹ, ngoài ra cũng khá phổ biến ở Châu Âu. ở Việt Nam, khối Tetrapod được chế tạo 

trong vòng hơn chục năm trở lại đây như ở Phan Thiết, Phú Quý, Cửa Lò... 

1.4.2. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Tribar: 

Khối Tribar có 3 chân dễ móc nối lại với nhau thành một quần thể thống nhất 

trên toàn mái đê, song khối Tribar khó chế tạo [1, tr150]. Mặt cắt đê ở hình vẽ thể hiện 

khối Tribar xếp một tầng phía trên mặt nước, phần mái dưới mặt nước tĩnh xếp hai 

tầng. So với khối Tetrapod, khối Tribar ít thông dụng hơn. 
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Hình 1.5: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Tribar 

1.4.3. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Hohlquader: 

Khối Hohlquader có hai dạng: cân đối và N do Nhật Bản chế tạo. Kết cấu thường 

là khối Hohlquader dạng N được xếp thành hai lớp. Việc xây lắp khối Hohlquader 

dạng N đơn giản hơn khối Tribar và khối Tetrapod [1, tr151]. 

 

Hình 1.6: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Hohlquader dạng N 

1.4.4. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Dolos: 

Có thể sử dụng khối Dolos gia cố cho mái ngoài phía biển hoặc gia cố cho cả hai 

mái trong và ngoài. Theo kinh nghiệm của các nước Tây Âu, trọng lượng khối Dolos 

cho một phân đoạn đê nên đồng loạt bằng nhau và chọn khoảng 812tấn, gần xấp xỉ 

bằng trọng lượng của khối Hohlquader dạng N. 

 

Hình 1.7: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Dolos 

1.4.5. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Tetrahedron: 

Xét về mặt công nghệ chế tạo, khối Tetrahedron dễ chế tạo hơn so với các khối 

đã nêu trên và so với khối hình hộp có khó khăn hơn đôi chút [1, tr152]. Loại khối 

phức hình này đã xây lắp nhiều ở các cảng của Nhật Bản, trọng lượng mỗi khối chỉ 

khoảng 2tấn (tính theo công thức của Hudson) với chiều cao sóng h = 3,0m. 
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Hình 1.8: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Tetrahedron 

1.4.6. Cấu tạo đê chắn cát mái nghiêng bằng khối Stabit: 

Khối dị dạng Stabit có hình thù rất độc đáo, khó chế tạo song lại có độ nhám và 

ma sát cao. Nếu mái được cấu tạo bằng hai lớp Stabit thì độ rỗng chiếm 52%. Khối 

Stabit cho đê mái nghiêng được chế tạo đầu tiên vào năm 1961 có trọng lượng 29tấn 

chịu được sóng có chiều cao h = 45m [1, tr152]. 

 

Hình 1.9: Cấu tạo đê mái nghiêng bằng khối Stabit 
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CHƯƠNG 2 

CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN MẶT CẮT NGANG ĐÊ MÁI NGHIÊNG 

Sơ đồ mặt cắt ngang đê được xác định theo hình sau: 

 

 

 

 

Hình 2.1: Sơ đồ mặt cắt ngang đê. 

Trong đó kích thước của viên đá lớp lót phải dảm bảo sao cho không bị lôi ra 

ngoài qua lớp phủ bởi sóng hoặc dòng chảy. Tương tự  như xác định kích thước tầng 

lọc ngược, ta có: 

D15 (phủ)  5 D85 (lót) 
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Trong đó:  

D15- đường kính viên đá chiếm 15 khối lượng mẫu; 

D85- đường kính viên đá chiếm 15 khối lượng mẫu. 

Đường kính viên đá được xác định theo công thức sau: 
3/1

15,1 











aW

W
D cho lớp đá lót có đá kích thước bé; 

3/1













aW

W
D  cho lớp lớp phủ có đá kích thước lớn. 

D - đường kính viên đá; 

W - khối lượng viên đá; 

Wa - khối lượng riêng của đá. 

2.1. Cao trình đỉnh và bề rộng. 

2.1.1. Cao trình đỉnh đê: 

Cao trình đỉnh đê được xác định sao cho thoả mãn điều kiện thông số sóng ở sau 

đê. Tuỳ thuộc vào chức năng của đê mà xác định giới hạn của thông số sóng sau đê với 

thông số sóng tới đã biết, giả định các cao trình đỉnh đê ta xác định thông số sóng sau 

đê. Chọn cao trình đỉnh đê với thông số sóng tạo thành thoả mãn điều kiện cho phép. 

Có thể xác định cao trình đỉnh đê theo công thức của tiêu chuẩn Nhật Bản như đê 

tường đứng. Nếu xác định cao trình đỉnh theo điều kiện sóng tràn thì điều kiện sóng 

tràn giông như phần đê tường đứng. Lưu lượng sóng tràn qua đê mái nghiêng được xác 

định như sau: 

Công thức Owen: 

Áp dụng cho mái dốc không thấm. 
















r

om

S

C

omS

S

H

R
ba

TgH

q



1
.

2
exp  (2-1) 

Với mái dốc thẳng, sóng nước sâu: 

Bảng 2.1: Bảng tra hê số a, b. 

Mái  dốc a b 

1 : 1 0,008 20 

1 : 1,5 0,010 20 

1 : 2 0,013 22 

1 : 3 0,016 32 

1 : 4 0,019 47 

 Với mái dốc có bậc cơ, sóng nước sâu: 

Bảng 2.2: Bảng tra hê số a, b. 

Độ dốc hB (m) B (m) a.10
4 

b 
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Độ dốc hB (m) B (m) a.10
4 

b 

1 : 1 

- 4,0 10 

64 20 

1 : 2 91 22 

1 : 4 145 41 

1 : 1 

- 2,0 5 

34 17 

1 : 2 98 24 

1 : 4 159 47 

1 : 1 

- 2,0 10 

48 19 

1 : 2 68 24 

1 : 4 86 46 

1 : 1 

- 2,0 20 

8,8 15 

1 : 2 20 25 

1 : 4 85 50 

1 : 1 

- 2,0 40 

3,8 23 

1 : 2 5,0 26 

1 : 4 47 51 

1 : 1 

- 1,0 5 

155 33 

1 : 2 190 37 

1 : 4 500 70 

1 : 1 

- 1,0 10 

93 39 

1 : 2 340 53 

1 : 4 300 80 

1 : 1 

- 1,0 20 

75 46 

1 : 2 34 50 

1 : 4 39 62 

1 : 1 

- 1,0 40 

12 49 

1 : 2 24 56 

1 : 4 1,5 63 

1 : 1 

0 10 

97 42 

1 : 2 290 57 

1 : 4 300 80 

r - Hệ số nhám của bề mặt được tra bảng: 

Bảng 2.3: Bảng tra hê số nhám. 

Loại bề mặt mái dốc r 

- Phẳng không thấm  (Bê tông, 1,0 
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Loại bề mặt mái dốc r 

Asphalt) 

- Đá đổ một lớp trên mặt không thấm 0,8 

- Sỏi, đệm sọt đất 0,7 

- Đá đổ tự do chiều dày lớn hơn 

2Dn50 

0,5  0,6 

Công thức Allsop: 

Mái dốc thẳng, có bậc cơ tiếp giáp với tường đỉnh. Mái dốc 1:2, không thấm nước, đá 

đổ. 

 

Hình 2.2: Sơ đồ tính toán nước tràn đỉnh đê. 
b

om

s

C

omS

S

H

R
a

TgH

q


























2
 (2-2) 

Giá trị a,b được tra theo bảng sau: 

Bảng 2.4: Bảng tra hê số a, b. 

Mặt cắt G/HS G/RC AC/ RC a.10
9 

b 

a 0,79  1,7 

0,75 0,28 8,7 3,6 

0,68 0,21 3,8 4,4 

1,07 0,39 6,3 3,6 

0,88 0,32 1,8 3,8 

b 1,8  3,3 2,14 0,38 1,0 2,8 

c 0,79 1,7 1,07 0,71 1,8 3,2 

d 0,79 1,7 1,07 1,00 0,97 2,9 

e 0,79 1,7 0,88 1,00 1,3 3,8 
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Với công thức trên đối với các vật liệu khác, được kiểm tra với phổ Jonswap, Aminfi 

và Franco cho các giá trị của a, b như sau: 

Bảng 2.5: Bảng tra hê số a, b. 

Khối phủ cot G/HS a.10
8 

b 

Đá 

2,0 

1,10 17 2,41 

1,85 19 2,30 

2,80 23 2,88 

1,33 

1,10 5,0 3,1 

1,85 8,8 2,85 

2,80 3,1 2,89 

Khối lập phương 

2,00 

1,10 8,3 2,84 

1,85 1,5 2,43 

2,80 84 2,38 

1,33 

1,10 82 2,2 

1,85 17 2,42 

2,80 1,9 2,82 

Tetrapods 

2,00 

1,10 1,9 3,08 

1,85 1,3 3,8 

2,80 1,1 2,88 

1,33 

1,10 5,8 2,81 

1,85 1,7 3,02 

2,80 0,92 2,98 

Công thức Van der meer và Janssen: 

Áp dụng cho mái dốc không thấm thẳng hoặc có bậc cơ 

- Khi op < 2 
















 hbr

op

S

Cop

S

S

H

RS

gH

q 1
.

tan
2,5exp06,0

tan3
 (2-3) 

Miền áp dụng:  

2
1

.
tan

3,0 
 hbr

op

S

C
S

H

R
 

- Khi op > 2 
















 hbrs

c

S
H

R

gH

q 1
6,2exp2,0

3
 (2-4) 

Các giá trị r, b, h được tra theo bảng trong phần sóng leo. 

Khi đỉnh sóng ngắn thì:  = 1 - 0,0033; 
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Khi đỉnh sóng dài (sóng cồn): 

 = 1,0 với 0
0 
   10

0
; 

 = cos
2 
( - 10

0
) với 10

0 
<   50

0
; 

 = 0,6 với 50
0 
< ; 

Giá trị bé nhất của tổ hợp các  là 0,5;
 

Công thức Pedesen và Burcharth: 

Áp dụng cho mái đê dốc phủ đá, cho phép thấm, có bậc cơ phía trước tường đỉnh. 

cot
10.2,3

2
3

5

2 BA

H

R

H

L

qT

C

S

C

S

om

om









   (2-5) 

Công thức được thành lập với độ thấm ước lượng P = 0,4 

 

Hình 2.3: Sơ đồ tính nước tràn đỉnh đê. 

2.1.2. Chiều rộng đê: 

Chiều rộng đê phải thoả mãn điều kiện thi công và ổn định của khối phủ, điều 

kiện khai thác. 

-Theo điều kiện thi công để các phương tiện có thể đi lại  được trên mặt đê cần 

phải có một bề rộng tối thiểu. Trong từng trường hợp dùng các phương tiện nổi thì 

chiều rộng đê không cần xét đến điều kiện thi công. 

-Theo điều kiện ổn định do sóng tràn bề rộng tối thiểu bằng 3 lớp phủ (thường 

lấy bằng 4) và xác định theo công thức sau; 
3/1

. 







 

aW

W
KnB  (2-6) 

B- bề rộng đê; 

n - số khối phủ; 

K- hệ số tra bảng; 

W - khối lượng khối phủ; 

Wa - khối lượng riêng của khối phủ. 

Trong trường hợp không có sóng tràn thì bề rộng đê xác định theo điều kiện thi công 

và khai thác, cũng như phục vụ cho công tác duy tu. 

-Điều kiện khai thác: đủ rộng cho giao thông hoặc vận chuyển hàng hoá. 
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2.2. Chiều dày lớp phủ và lớp lót: 

Chiều dày lớp phủ và lớp lót được xác định theo công thức: 
3/1

. 







 

aW

W
Knr  (2-7) 

Các tham số trong công thức tương tự như khi tính bề rộng đỉnh. 

Số khối được xắp xếp trên một đơn vị diện tích xác định theo công thức sau:  
3/2

100
1. 
















 

W

WP
Kn

A

N aa  (2-8) 

Trong đó: 

r - chiều dày trung bình của lớp phủ hoặc lớp lót; 

n - số lớp (Thông thường n=2); 

Na - số khối phủ trên một đơn vị diện tích A; 

P - hệ số rỗng của vật liệu phủ mái, tra bảng. 

Bảng 2.6: Bảng tra K và P 

Khối phủ n Cách đặt K P 

Đá nhẵn 2 Tự do 1,02 38 

Đá tròn 2 Tự do 1,00 37 

Đá tròn  3 Tự do 1,00 40 

Đá khối CN 2 Sắp xếp  27 

Đá Hỗn hợp Tự do  37 

Khối lập phương 2 Tự do 1,10 47 

Tetrapod 2 Tự do 1,04 50 

Tribar 3 Tự do 1,02 54 

Tribar 1 Sắp xếp 1,13 47 

Dolos 2 Tự do 0,94 56 

Core-loc TT<5m
3 

1 Tự do 1,51 

60 

Core-loc 5<TT<12 m
3
 63 

Core-loc 12<TT<22 m
3
 64 

Accropod TT<5m
3
 

1 Tự do 1,51 

57 

Accropod 5<TT<12 m
3
 59 

Accropod  12<TT<22 m
3
 62 

Với trường hợp đá đổ hỗn hợp, bề dày phải  0,3m và chọn giá trị lớn nhất từ hai công 

thức sau: 
3/1

300,2 









aW

W
r  (2-9) 

W50- khối lượng viên đá chiếm 50% khối lượng mẫu. 
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3/1

max25,1 









aW

W
r  (2-10) 

Wmax- khối lượng viên đá nặng nhất. 

Với đá đổ hỗn hợp tổng khối lượng trên một đơn vị diện tích được xác định như sau: 











100
1.

P
Wr

A

W
a

T  (2-11) 

WT- khối lượng đá trên A đơn vị diện tích. 

2.3. Giới hạn chân của lớp phủ chính: 

Khi độ sâu nước lớn hơn 1,5H (H - chiều cao sóng dùng để xác định trọng lượng khối 

phủ) thì giới hạn dưới của lớp phủ chính được kéo dài xuống dưới mực nước thấp nhất 

một khoảng bằng H. Trong trường hợp độ sâu nước nhỏ hơn 1,5H thì lớp phủ chính 

được kéo dài đến tận chân khay. 

2.4. Chân khay cho lớp phủ chính: 

- Chân khay được thiết kế nhằm ổn định cho lớp phủ chính khi công trình chịu tải 

trọng sóng vỡ. 

- Chân khay có thể được thi công trước hay sau khi có lớp phủ chính. Đối với khối 

Tribar được sắp xếp và đá xếp thì thì chân khay là khối tựa và cần phải thi công trước, 

trong trường hợp thi công sau thì chiều cao chân khay phải đủ để chắn được 1/2 chiều 

cao của khối phủ tiếp giáp với chân khay. 

2.5. Chân khay. 

Chân khay được đưa vào đê giữ lớp phủ chính và chống xói. Chân khay thường được 

làm bằng đá đổ tuy nhiên trong một số trường hợp phải dùng khối bê tông do kích 

thước lớn. 

- Tại nơi nước rất nông lớp phủ chính được kéo dài thêm một hoặc hai hàng để làm 

chân khay. 

 

Hình 2.4: Chân khay nước rất nông 

- Tại nước nước sâu vừa có thể dùng các viên đá có kích thước bé hơn so với khối trên 

lớp phủ chính. 
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 Hình 2.5: Chân khay nước nông 

- Tại nơi nước sâu chân khay có thể nằm ở khoảng cách tương đối lớn hơn so với đáy 

biển. 

 

Hình 2.6: Chân khay nước sâu. 

Đối với đáy biển  có độ dốc hoặc bề mặt trơn, nếu tại chân công trình có sóng đổ thì 

chân khay có thể bị mất ổn định. Đê giữ cho chân khay khỏi bị trượt cần phải tạo rãnh 

hoặc các thanh neo để giữ chân khay khỏi trượt.  

 

 

 

Hình 2.7: Sơ đồ chống trượt chân khay 

Trong trường hợp chân khay nằm trên  đất nền có thể bị xói thì độ sâu bảo vệ của chân 

khay phải được xác định có tính đến phần dự phòng khả năng xói. 
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2.6. Ổn định chân khay: 

Trọng lượng viên đá chân khay được xác định theo đồ thị (với trường hợp sóng điều 

hoà) áp dụng cho chân đê và đầu đê. 

 

Hình 2.8: Đồ thị xác định kích thước viên đá chân khay. 

Trong đó:  

50n

S
D

H
N


  (2-12) 

H - chiều cao sóng tại chân công trình; 

1
W

S




;  

S - chối lượng riêng của đá;  

W - khối lượng riêng của nước; 

Dn50 - đường kính viên đá tiêu chuẩn 50%. 

Trong trường hợp sóng không điều hoà, không vỡ, vỗ và vỡ thì đường kính viên đá 

được xác định theo công thức: (chỉ áp dụng cho đê mái nghiêng) áp dụng cho thân đê. 

15,0

5050

6,124,0 od

n

b

n

S
s N

D

h

D

H
N 











  (2-13) 

Với: 

Hs- chiều cao sóng đáng kể tại chân công trình; 

1
W

S




; 
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hb- dộ sâu nước tại đỉnh chân khay; 

Nod- số viên đá bị dịch chuyển của đá đường kính Dn50 với chân khay kích thước 

rộng 3 5 khối cao 23khối thì: 

Nod = 0,5 không hỏng; 

Nod = 2 hỏng chấp nhận được; 

Nod = 4 hỏng đáng kể. 

 

Hình 2.9: Sơ đồ xác định chân khay. 

Đối với khối chân khay hai lớp phủ bằng khối bêtông chữ nhật thì đường kính được 

xác định theo công thức: 

Sbodn

S

HhND

H

/4,0

6,1
16,0

50 


 
 (2-14) 

Đối với chân thềm đá của đê tường đứng chịu tác động của sóng không điều hoà thì 

đường kính viên đá xác định theo công thức:  

19,0

50

6,08,5 od

S

b

n

S
s N

h

h

D

H
N 













  (2-15) 

Điều kiện áp dụng: 

0,5<hb<hS<0,8 ; 7,5< hb/Dn50<17,5;  0,3<Bm<hS<0,55 ;  = 1,65. 

Trong đó: 

hb - chiều sâu thềm đá; 

hs  - chiều sâu nước; 

Bm- chiều rộng trên đỉnh thềm đá. 

Ngoài ra có thể dùng công thức của Goda (1982) khi sóng tới xiên: 

 













 A

H

h

K

K

D

H
N

s

b

n

S
s exp8,1

1
3,1;8,1max

3/1

50

 (2-16) 

 

s

b

H

h

K

K
A

2/1

2
1

5,1


  (2-17) 

K = K1 K2; 

K1 = 2Khb/sinh(2Khb); 

K2 = max0,45sin
2
cos

2
(K

’
Bcos); cos

2 
sin

2
(K

’
Bcos); 
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B - Bề rộng thềm đá; 

K’ - Số sóng; 

 - Góc tới của sóng (hợp với phương pháp tuyến của công trình). 

2.7. Ổn định của chân khay dưới tác dụng tổng hợp của sóng và dòng chảy: 

Đối với các công trình chịu tác động mạng của dòng chảy song song với công trình (đê 

chắn cát) thì ổn định của chân khay cần phải tính đến yếu tố dòng chảy và sóng kết 

hợp với nhau. Chỉ số ổn định được xác định theo công thức : 













 


S

eS
gh

uU
aN )(  (2-18) 

Trong đó: 
L

gHT
u

2
 ;   (2-19) 

4,260,51 











S

b

h

h
a  (2-20) 

u - vận tốc lớn nhất của phần tử nước do sóng; 

U - vận tốc dòng chảy; 

hs - chiều sâu khu nước; 

hb - chiều sâu nước tính đền đỉnh chân khay; 

H - chiều cao sóng vỡ; 

T - chu kỳ sóng; 

L - chiều cao sóng tại vị trí tính toán. 

2.8. Lớp phủ thứ hai: 

- Nếu các khối phủ ở lớp phủ chính và lớp phủ thứ hai làm cùng một loại vật liệu thì 

trong khoảng -1,5H đến -2,0H (H - chiều cao sóng tính toán) trọng lượng của khối phủ 

lớp thứ hai phải lớn hơn 1/2  trọng lượng khối phủ chính. Phía dưới -2,0H trọng lượng 

khối phủ bằng W/10 W/15 (W-trọng lượng khối phủ chính).  

- Chiều dày của lớp phủ thứ hai phải bằng chiều dày lớp phủ chính. 

2.9. Lớp lót: 

- Đối với lớp lót nằm ngay sát dưới lớp phủ cần phải dùng 2 lớp đá (n=2) trong lượng 

bằng W/10 nếu lớp phủ là đá hoặc là khối bê tông có KD12. Với khối phủ có KD>12 

(dolosse, core-los, tribar đổ tự do) thì trọng lượng lớp lót thứ nhất là W/5. 

- Lớp lót thứ hai nằm trên lớp phủ thứ hai (trên -2,0H) cần dùng 2 lớp với trọng lượng 

bằng 1/20 trọng lượng lớp lót thứ nhất. Nếu so với trọng lượng khối phủ chính sẽ 

bằng: 200

W
 

- Với lớp lót thứ nhất nằm dưới lớp phủ thứ hai (dưới -2,0H) thì cần 2 lớp với trọng 

lượng viên đá bằng 1/20 lớp phủ hay bằng 300

W
so với lớp phủ chính. Lớp phủ thứ hai 

dưới -2,0H có trọng lượng bằng 6000

W
. 
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- Nếu lớp phủ là đá khối hoặc khối bê tông có KD12 thì lớp lót thứ nhất và lớp phủ 

thứ hai (dưới -2,0H) sẽ là đá có khối lượng trong khoảng 10
W

 15
W

.  Nếu lớp phủ chính 

là khối bê tông với KD>12 thì lớp lót và lớp phủ thứ hai là đá có khối lượng 5

W
 10

W
. 

-Với lớp phủ là đá hỗn hợp thì lớp lót cần thoả mãn điều kiện :  

D15 ( phủ )  5D85 ( lót ) 

- Lớp lót chiều dày bằng 3 lần chiều dày của đá W50 và không nhỏ hơn 0,23 m. 

2.10. Kết cáu đầu đê và mái dốc đằng sau: 

- Kích thước khối phủ đầu đê chắn sóng hoặc đê chắn cát được kéo dài một khoảng 15 

 45 m cho mái dốc sau. Khoảng cách này còn phụ thuộc vào cao trình đầu đê. Kích 

thước khối phủ đầu đê được xác định trong phần ổn định đầu đê. 

- Kết cấu mái dốc sau phụ thuộc vào sóng tràn và sóng tác dụng trực tiếp. Nếu sóng 

không tràn thì mái dốc sau phụ thuộc tác động sóng trực tiếp. Trong trường hợp tràn ít 

thì kích thước khối mái dốc sau giống như mái dốc trước và kéo dài đến - 0,5H tính từ 

mực nước lặng thấp nhất. 

- Trong trường hợp sóng tràn nhiều và sóng vỡ nước nông thì lớp phủ mái dốc sau 

giống lớp phủ trước và kéo đến tận chân công trình. 

- Với đê chắn cát hoặc đập đỉnh bị tác động sóng hai bên như nhau thì kết cấu mái dốc 

sau giống mái dốc trước. 

2.10.1. Các yếu tố gây mất ổn định đầu đê: 

 

Hình 2.10: Sơ đồ đầu đê. 

Nếu với cùng tác động của sóng thì yêu cầu ổn định vật liệu đầu đê cao hơn thân đê. 

Các nguyên nhân gây mất ổn định đầu đê là: 

- Các khối phủ trong hình nón đầu đê liên kết kém hơn so với thân đê. 
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- Vận tốc tràn trên phần hình nón có giá trị lớn, đôi khi được tăng lên do sóng khúc xạ. 

- Các khối phủ nằm ở phía sau chịu tác động cùng chiều với phương trượt. Trên hình 

sau cho thấy vùng nguy hiểm tại đầu đê. 
 

Đối với chân khay tại đầu đê cũng bị ảnh hưởng mạnh hơn so với thân đê nhất là đối 

với sóng nước nông và chân khay có thể bị trượt do bị xói chân. 

2.10.2. Kích thước, cấu tạo đầu đê: 

Độ ổn định của đầu đê có thể tăng lên bằng cách tăng hệ số mái dốc, tăng kích thước 

đầu đê, hoặc làm thêm phần đuôi  như hình vẽ với mục đích gảm chiều cao sóng nhiễu 

xạ với mặt sau của đê đồng thời tăng độ liên kết giữa các khối phủ. 

- Cao trình đỉnh đê có thể lấy cao hơn cao trình thân đê 12m; 

- Bề rộng đỉnh đê có thể rộng hơn thân đê với chiều dài lấy theo kinh nghiệm sau: 

Bđ=(1,52,0)Bt (2-21) 

lđ=(22,5)Bđ 

Mặt khác diện tích đầu đê phải đủ rộng để bố trí các công trình: tín hiệu, nhà đèn, trạm 

kiểm soát, trạm dịc vụ và các công trình phụ trợ khác của cảng. 

 

Hình 2.11: Sơ đồ đầu đê 

-Kích thước khối phủ đầu đê chắn sóng hoặc đê chắn cát được kéo dài một khoảng 15 

 45 m cho mái dốc sau. Khoảng cách này còn phụ thuộc vào cao trình đầu đê. Kích 

thước khối phủ đầu đê được xác định trong phần ổn định đầu đê. 

2.10.3. Kích thước khối phủ: 

- Đường kính viên đá và khối dolos tại đầu đê khi sóng không tràn qua đỉnh đê được 

xác định theo công thức: 

CBA
D

H

n




 2

50

 (2-22) 

Trong đó: 

2/1)/(

tan

LH


   (2-23)  

H - chiều cao sóng tới; 
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Dn50- đường kính viên đá tiêu chuẩn 50%; 

1
W

S




; 

L - chiều dài sóng tại chân công trình; 

  - góc nghiêng của mái dốc; 

A, B, C - các hệ số thực nghiệm. 

Công thức trên áp dụng cho trường hợp sóng vỡ và không vỡ, góc tới của sóng bằng 

0
0
, 45

0
, 90

0
, 135

0
. 

Bảng 2.7: Bảng tra giá trị A, B, C. 

Loại khối A B C Mái dốc Miền của  

Đá 0,272 -1,749 4,179 1 : 1,5 2,1  4,1 

Đá 0,198 -1,234 3,289 1 : 2,0 1,8  3,4 

Dolos 0,406 -2,800 6,881 1 : 1,5 2,2  4,4 

Dolos 0,840 -4,466 8,244 1 : 2,0 1,7  3,2 

- Đường kính hoặc khối lượng của khối phủ Tetrapod, Tribar tại đầu đê  đối với sóng 

không tràn thân đê được xác định theo công thức: 

3/1

50

)cot( D

n

K
D

H



 (2-24) 

Hoặc: 








cot1

3

3

50















W

S
D

S

K

H
M  (2-25) 

Trong đó: 

H - chiều cao sóng tính toán (HS); 

Dn50 - đường kính viên đá tiêu chuẩn 50%; 

M50- khối lượng viên đá tiêu chuẩn 5050 nS DM  ; 

 - góc nghiêng của mái dốc; 

KD- hệ số ổn định. 

Bảng giá trị KD(với H = H1/10) độ phá huỷ (0 5)% 

Bảng 3.8: Bảng tra giá trị KĐ 

Loại khối Sắp xếp Só lớp Sóng vỡ Không vỡ Mái dốc 

Tetrapod Tự do 2 

5,0 6,0 1  1,5 

4,5 5,5 1  2,0 

3,5 4,0 1  3,0 

Tribar Tự do 2 
8,3 9,0 1  1,5 

7,8 8,5 1  2,0 
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6,0 6,5 1  3,0 

Tribar Sắp xếp 1 7,5 9,5 - 

2.10.4. Kết cấu mái dốc sau: 

- Kết cấu mái dốc sau phụ thuộc vào sóng tràn và sóng tác dụng trực tiếp. Nếu sóng 

không tràn thì mái dốc sau phụ thuộc tác động sóng trực tiếp. Trong trường hợp tràn ít 

thì kích thước khối mái dốc sau giống như mái dốc trước và kéo dài đến - 0,5H tính từ 

mực nước lặng thấp nhất. 

- Trong trường hợp sóng tràn nhiều và sóng vỡ nước nông thì lớp phủ mái dốc sau 

giống lớp phủ trước và kéo đến tận chân công trình. 

- Với đê chắn cát hoặc đập đỉnh bị tác động sóng hai bên như nhau thì kết cấu mái dốc 

sau giống mái dốc trước. 
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CHƯƠNG 3 

TÍNH TOÁN VỚI CÔNG TRÌNH THỰC TẾ: ĐÊ CHẮN CÁT CỬA LÒ 

3.1. Giới thiệu chung. 

C¶ng Cöa Lß n»m ë bê nam s«ng Cöa Lß, lµ mét trong nh÷ng ®Çu mèi giao th«ng vËn 

t¶i chÝnh cña MiÒn Trung ®ång thêi lµ ®Çu mèi giao th«ng quan träng ®Ó gióp n­íc b¹n 

Lµo xuÊt khÈu hµng ho¸. C¸c tuyÕn ®­êng ®i qua gåm cã: ®­êng s¾t, ®­êng quèc lé 1 

A, ®­êng sè 7 (sang Lµo). C¶ng Cöa Lß n»m trªn tuyÕn ®­êng hµng h¶i néi ®Þa vµ 

quèc tÕ tõ NghÖ An ®i sang Lµo vµ c¸c n­íc kh¸c. §Ó ®¸p øng yªu cÇu th«ng qua mét 

khèi l­îng hµng ho¸ lín cña c¶ng Cöa Lß ngoµi viÖc c¶i tiÕn ph­¬ng tiÖn vËn t¶i, 

kh«ng ngõng n©ng x©y dùng vµ n©ng cÊp c¶ng ngµy cµng hiÖn ®¹i cã thÓ tiÕp nhËn 

nhiÒu tµu hiÖn ®¹i cã kÝch th­íc vµ träng t¶i lín, bèc xÕp vµ gi¶i phãng nhanh th× viÖc 

c¶i t¹o vµ ph¸t triÓn luång vµo c¶ng cho tµu bÌ ra vµo c¶ng an toµn thuËn lîi lµ mét 

viÖc hÕt søc cÊp thiÕt. §ång thêi nh»m n©ng cao n¨ng lùc th«ng qua cña c¶ng ®¸p øng 

cho tµu cã träng t¶i 10.000DWT ra vµo lµm hµng t¹i c¶ng ®­îc thuËn tiÖn th× viÖc x©y 

dùng ®ª ch¾n c¸t lµ hÕt søc cÇn thiÕt ®Ó ch¾n dßng c¸t do sãng vµ dßng ch¶y ven bê 

mang c¸t båi l¾ng luång ®Ó ®¶m b¶o ®é s©u ch¹y tµu cho tµu thiÕt kÕ ra vµo lµm hµng 

nhanh chãng thuËn tiÖn. 

3.2. Xác định mực nước tính toán và thông số gió. 

3.2.1. Xác định cấp công trình. 

Dựa vào cách phân cấp và số liệu khảo sát thu thập được ta xác định được đê 

chắn cát giảm sóng cảng Cửa Lò là công trình cấp II. 

3.2.2. Xác định mực nước tính toán. 

Các MNTT là MNCTK và MNTTK, phải được xác định theo chuỗi các mực 

nước cao nhất và thấp nhất hàng năm. Với công trình cấp II ta có:  

MNCTK là h5% = 2,98 (m).    

MNTTK là MNTN = +1,13 (m).    

3.2.3. Tính toán thông số gió. 

Xác định giá trị và hướng gió tính toán: 

Sử dụng công thức thực nghiệm của Alechxâyev.G.A ta có: V  50 m/s. 

Chuyển tốc độ gió sóng điều kiện mặt nước: 

Khi chuyển vận tốc gió sang điều kiện mặt nước:  s/m4150.765,0.08,1Vw  .  

Xác dịnh đà gió: 

Giá trị của đà gió đối với vận tốc gió tính toán Vw (m/s) cho trước được xác định:  

km121m000.121
41

10
.10.5L

5
11

m 


  

Giá trị trên thỏa mãn với giá tri Lmax cho phép lấy theo 22TCN222-95. 
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Nước dâng do gió: 

Chiều cao nước dâng do gió (hset) được xác định theo phương pháp đúng dần 

(Không xét hình dạng bờ biển và coi độ sâu đáy biển d là hằng số): )m(0,1h set  . 

Xác định mực nước lan truyền sóng: 

 Mực nước lan truyền sóng = 2,98 + 1,0 = 3,98 (m). 

3.3. Xác định thông số sóng. 

Vị trí:  

Sóng khởi điểm là sóng không cần tính khúc xạ. Sóng khởi điểm có thể là sóng 

nước nông hoặc sóng nước sâu. Sóng nước sâu khi 
2

d


 , sóng nước nông khi         

2
d


 . Hướng của sóng khởi điểm là hướng của gió thổi. Để xác định tham số sóng 

khởi điểm ảnh hưởng tới công trình ta tính với các hướng gió thổi từ biển  vào khu vực 

xây dựng công trình có số lần xuất hiện trong năm nhiều nhất là gió hướng Đông Bắc 

và gió hướng Đông. 

Xác định giá trị:  

Ta có: 6,15504
V

gt

w

 ; 133,706
V

gL
2

w

                          

Xác định được: m85,6h04,0
V

h.g
d2

W

d  ; s49,11T75,2
V

T.g

w

       

Chiều dài trung bình d (m) của sóng với giá trị T  đã biết phải xác định theo 

công thức: m22,206
.2

T.g
d

2

d 


 .   

Kiểm tra lại giả thiết: d = 87,6m < d /2 = 103,11m. Suy ra là sóng nước nông có 

độ dốc đáy i > 0,001. 

Xác định lại tham số sóng với sóng là nước nông:  

51,0
V

gd
2

W

 ; 13,706
V

gL
2

w

 . 

m16,6h039,0
V

h.g
d2

W

d  ; s4,9T25,2
V

T.g

w

  

Kết quả tính toán chiều cao sóng hd, i% ứng với các tần suất bảo đảm i% trong các 

hệ sóng được lập theo bảng.                                            

3.4. Vị trí đê chắn cát. 

Chọn được một sơ đồ bố trí công trình loại chủ động để làm ổn định luồng tàu 

cửa sông luôn là bài toán mò mẫn từng bước. Hiện nay vẫn chưa có tài liệu nào tổng 

kết một cách đầy đủ các qui luật cơ bản về bố trí công trình cho thật tối ưu. Dựa vào 

một số sơ đồ có thực của một số cửa sông đã được xây dựng ở trên thế giới cũng như 
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của Việt Nam kết hợp với điều kiện tự nhiên, cùng với sự phân tích nguyên nhân gây 

bồi lắng của vùng Cửa Lò tôi xin bố trí hai tuyến đê ở phía cửa luồng gọi là đê Bắc và 

đê Nam với phương án tuyến như sau: 

- Đê Bắc dài 700m có hướng Tây - Đông bắt đầu từ mũi rồng kéo dài đến cao độ 

- 5,5 trên bình đồ. Đê này có chức năng chủ yếu là chắn bùn cát do sóng hướng  

Đông Bắc và dòng chảy ven mang bùn cát bãi bồi phía Bắc mang bùn cát bồi lắng cửa 

luồng, đồng thời tạo một khu nước yên tĩnh cho cảng.  

- Đê Nam dài 1575m có hướng Tây - Đông bắt đầu từ mép ngoài bến số 4 đến 

cao độ -5,5 trên bình đồ. Đê này có chức năng chắn bùn cát do sóng hướng Tây - Nam 

và dòng ven mang bùn cát từ bãi bồi gây bồi lắng cửa sông. 

Phương án tuyến trên có những ưu điểm sau mà các phương án khác có hoặc 

không có những điều kiện tương tự: 

- Ngăn chặn được nguồn gốc bùn cát từ hai hướng chính  Đông Bắc và Đông 

Nam với góc hợp giữa đê và tia sóng chính là 42
0
 nhỏ nên làm giảm tác động của sóng 

tới công trình. 

- Tạo nên hai bãi cát khá rộng ở hai bên luồng đặc biệt ở phân đoạn đê Nam là 

nơi nằm trong qui hoạch nâng cấp và mở rộng cảng đến năm 2010. 

- Phương án trên nằm trong khu nước nông hơn nên chiều cao sóng tại chân công 

trình của phương án nhỏ. 

3.5. Xác định kích thước cơ bản theo các phương pháp tính và quy phạm. 

3.5.1. Xác định cao trình đỉnh đê. 

Vì toàn bộ công trình nằm trong vùng sóng đổ nên cao trình đỉnh đê chắn cát mái 

nghiêng theo tiêu chuẩn Nhật Bản được xác định như phần 2.3.2. Mặt khác trên bình 

đồ khúc xạ khi sóng hướng Đông - Bắc tiến vào đầu công trình đều lệch một góc >60
0
, 

chiều cao sóng được nhân với hệ số triết giảm là 0,8. Vì vậy sóng ở đầu công trình ở 

độ sâu 9,48m lấy bằng 0,8.6,9 = 5,52m 

Vậy cao trình đỉnh đê là:  Đỉnhđê = 1,86 +0,6.0,68.5,52 = +4,2m  

líp phñ mÆt tr­íc 

khèi bª t«ng mò 

ch©n thÒm     
chèng xãi ®¸y 

líp phñ d­íi 

líp phñ mÆt sau 

líp lâi 

 

Hình 3.1: Sơ bộ mặt cắt ngang đầu đê và thân đê 
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Hình 3.2: Sơ bộ mặt cắt ngang gốc đê 

3.5.2. Xác định kích thước các khối phủ - gia cố mái. 

Xác định trọng lượng các khối phủ - gia cố mái: 

Theo công thức của 22 TCN 222 - 95 và Hudson ta có trọng lượng của khối phủ 

mái thân đê cho từng phân đoạn đê như sau:     

 Bảng 3.1: Trọng lượng khối phủ cho từng phân đoạn đê  

Mái đê Đoạn h(m) (m) kfr 

m = 2 m = 1,5 

Theo 

TCN 

Theo 

Hudson 

Theo 

TCN 

Theo 

Hudson 

Mái 

Ngoài 

Đầu đê 5,52 100 0,008 7,21 7,07 10,39 9,42 

Thân đê 4,72 95 0,008 4,75 4,42 6,85 5,89 

Gốc đê 4,00 85 0,008 2,97 2,69 4,28 3,59 

Mái 

trong 

Đầu đê 5,52 100 0,008 7,21 7,07 10,39 9,42 

Thân đê 2,70 95 0,008 1,18 0,82 1,70 1,09 

Gốc đê 1,20 85 0,008 0,15 0,03 0,21 0,04 

Chọn hệ số mái dốc công trình m = 2 

Xác định chiều dầy lớp phủ: 

Theo công thức của 22 TCN 222 - 95 và SPM 1984 (CEM 2000) ta có chiều dầy 

khối phủ cho từng phân đoạn đê như sau:     

Bảng 3.2: Chiều dầy khối phủ cho các phân đoạn đê  

Đoạn 
n k  

W(T/m
3
) Wr(T/m

3
) r(m) 

TCN SPM TCN SPM TCN SPM 

Mái ngoài 

Đầu  2 1,02 7,2 7,2 2,3 2,1 3 2,87 

Thân  2 1,02 4,5 3,9 2,3 2,1 2,6 2,4 

Gốc  2 1,02 3 2,7 2,3 2,1 2,3 2,15 

 Mái trong 

Đầu  2 1,02 7,2 6,8 2,3 2,1 2,98 2,74 

Thân  2 1,02 1,2 1,05 2,3 2,1 1,64 1,48 

Gốc  2 1,02 1,2 1,05 2,3 2,1 1,64 1,48 

3.5.3. Xác định trọng lượng và kích thước đá lớp dưới. 

Theo công thức của BS 6349 và SPM 1984 ta có chiều dầy khối phủ cho từng 

phân đoạn đê như sau:     

Bảng 3.3: Trọng lượng và chiều dày lớp dưới. 

STT Đoạn W(kg) Wr(T/m
3
) Số lớp k  r 
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1 Đầu đê 360-730 2,65 2 1,15 1,5 

2 Thân đê 250-510 2,65 2 1,15 1,35 

3 Thân đê 150-300 2,65 2 1,15 1,2 

4 Gốc đê 100-200 2,65 2 1,15 1,1 

Vậy chọn chiều dày lớp phủ dưới: r = 1,5 (m) . 

Để thiên về an toàn và thuận tiện khi thi công, vậy ta chọn khối lượng vật liệu 

lớp dưới cho từng phân đoạn như sau : 

Đoạn 1 (đầu đê)              : Wpd = 360  720 (Kg) 

Đoạn 2 (thân đê)             : Wpd = 360  720 (Kg) 

Đoạn 3 (thân đê)     : Wpd = 240  475 (Kg) 

Đoạn 4 (gốc đê)       : Wpd = 150  300 (Kg) 

3.5.4. Xác định trọng lượng lớp lõi. 

Vật liệu lõi cũng được xác định như trên.  

Để thiên về an toàn và thuận tiện khi thi công, vậy ta chọn khối lượng vật liệu lõi 

cho từng phân đoạn như sau: 

Đoạn 1 (đầu đê)              : Wlõi = 36  72 (Kg) 

Đoạn 2 (thân đê)             : Wlõi = 36  72  (Kg) 

Đoạn 3 (thân đê)       : Wlõi = 36  72  (Kg) 

Đoạn 4 (gốc đê)       : Wlõi = 36   72 (Kg) 

3.5.5. Xác định trọng lượng và kích thước chân thềm. 

Theo BS 6349 và công thức của Hudson: 

 BS 6349 Hudson 

Khối lượng đá chân thềm W 4477N (448Kg) 4252N (425Kg) 

Để thiên về an toàn và thuận tiện khi thi công, ta chọn trọng lượng viên đá chân 

thềm bằng trọng lượng đá lớp dưới. 

Đoạn 1 (đầu đê)              : Wpd = 360  720 (Kg) 

Đoạn 2 (thân đê)             : Wpd = 360  720 (Kg) 

Đoạn 3 (thân đê)     : Wpd = 240  475 (Kg) 

Đoạn 4 (gốc đê)       : Wpd = 150  300 (Kg) 

3.5.6. Tính toán lớp thềm để bảo vệ chống xói chân khay. 

Theo SPM 1984 (CEM 2000): Để lớp thềm này đảm bảo chống xói chân khay ta 

phải tính cho cả sóng nước cao và sóng nước thấp sau đó chọn ra giá trị Vmax lớn nhất 

trong hai trường hợp để tính toán ra khối lượng viên đá. 

- Với MNCTK có: Ls = 100(m); Hs = 5,52 (m); d = 9,48 (m) 



 30 

Vmax = )s/m(5,2

100

48,9.14,3.4
sh.

81,9

100.14,3

52,5.14,3










 

         - Với MNCTK có: Ls = 84,48 (m); Hs = 4,0 (m); d = 6,51 (m) 

Vmax = )s/m(28,2

48,84

51,6.14,3.4
sh.

81,9

48,84.14,3

0,4.14,3










 

So sánh chọn : Vmax = 2,5 (m/s) 

Ứng với Vmax và kết hợp tra bảng đồng thời nội suy ra được kết quả trọng lượng 

của viên đá lớp thềm chống xói chân khay như sau: Wcx = 60 (kg). 

Theo BS 6349 nói chung xói có thể được giả thiết là lớn nhất trong vòng 1/4 

chiều dài sóng của chân mái dốc lớp phủ. Ta có chiều dài tại mái dốc đầu đê:  = 

100m  /4 = 25m. Do vậy để thiên về an toàn ta chọn chiều dài của chân thềm 

chống xói đáy cho đầu đê và toàn bộ các phân đoạn đê còn lại dài 25(m); khối bê tông 

mũ có chiều rộng b = 3,2m. 

3.5.7. Xác định bề rộng đỉnh đê. 

Ta có chiều rộng đê theo BS 6349 và SPM 1984 cho từng phân đoạn như sau: 

Bảng 3.4: Bề rộng đê tại các phân đoạn khác nhau 

Đoạn Đầu đê Thân đê Gốc đê 

BS 6349 SPM BS 6349 SPM BS 6349 SPM 

W(T) 7 6,5 4,5 4,2 3 2,4 

Bề rộng đê (m) 9 8,6 7,6 7 6,5 6 

3.6. Kiểm tra lún cho công trình đê mái nghiêng: 

Ta chỉ tính lún cho Đê Bắc, là đê có khối lượng lớn nhất. Việc tính toán lún được 

dựa theo giả thuyết coi toàn bộ công trình là một khối cứng đặt trên nền đất tự nhiên. 

Vì công trình thuộc loại công trình chạy dài, lực dọc trục bằng 0 do đó biến dạng dọc 

trục bằng 0, bài toán thuộc dạng bài toán ứng suất phẳng, khi tính toán ta có thể cắt ra 

1m dài để tính. Mặt cắt tính toán là mặt cắt đi qua đầu đê (thiên về an toàn). 

Để tính toán ta đưa biểu đồ tải trọng phân bố dạng hình thang về dạng tải trọng 

phân bố đều. Số liệu về đầu đê như sau: 

Bề rộng đỉnh đê: b1 = 9 (m)  Chiều cao đê:  h = 9,7 (m) 

Hệ số mái dốc ngoài: m1 = 2  Hệ số mái dốc trong: m2 = 2 

Bề rộng chân đê: b2 = h(m1 +m2) +b1 = 37,8 (m) 

Bề rộng trung bình: b = 
2

bb 21 
 = 24 (m) 

Trọng lượng riêng của đá: đ = 2650 (kg/m
3
) 

Hệ số rỗng của đá:  = 0,4. 
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Cường độ tải trọng tại đáy công trình: 

q = 

   

b

1
2

h
bb d21 

 = 13,95 (T/m
2
) = 1,395 (kg/cm

2
) 

Sau khi sủ dụng chương trình phần mềm ứng dụng toán học Mathcad 2000 để 

tính lún từng lớp (xem phần phụ lục) ta có kết quả được ghi trong bảng 3.14 sau: 

Bảng 3.5: Kết quả tính lún của đê 

Lớp đất 
Lớp phân 

tố 
hi (m) zi(m) tb (kg/cm

2
) Si(cm) 

 

Lớp 1 

 

 

 

1 1,5 2,25 1,48 0,92 

2 1,5 3,75 1,36 0,84 

3 1,5 5,25 1,26 0,78 

4 1,5 6,8 1,79 0,73 

 

Lớp 2 

5 1,55 8.35 1,11 0,89 

6 1,55 9,9 1,05 0,85 

7 1,55 11,45 0,99 0,80 

8 1,55 12,95 0,95 0,76 

Lớp 3 

9 1,5 14,45 0,91 0,67 

10 1,5 15,95 0,88 0,65 

11 1,5 17,45 0,85 0,63 

12 1,5 18,95 0,82 0,61 

13 1,5 20,45 0,79 0,59 

14 1,5 21.95 0,77 0,57 

15 1,5 23,45 0,75 0,55 

16 1,5 24,95 0,73 0,54 

17 1,5    

18 1,5    

Độ lún tổng cộng của công trình :  Si = 11,38 (cm) 

Độ sâu lớp đất khi ứng suất < 0,2 ứng suất do trọng lượng bản thân gây ra là H = 

24,95 (m). 

Tính độ lún theo % công trình: %17,1%100.
970

38,11

h

S
S i 


 

Theo quy phạm độ lún cho phép của công trình Sgh  7%. Vậy ổn định lún của 

công trình đảm bảo. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

- Đề tài đã trình bày các phương pháp và quy phạm tính toán các kích thước cơ 

bản của đê chắn cát mái nghiêng. 

- Đề tài đã đã tính toán kiểm chứng với công trình thực tế (Đê chắn cát Cửa Lò), 

tính toán theo 2 tiêu chuẩn, so sánh kết quả và đưa ra khuyến cáo cho người thiết kế 

cũng như các nghiên cứu về sau này. 

- Về tính toán các kích thước cơ bản của đê chắn cát mái nghiêng: Hiện nay có 

rất nhiều công thức xác định các kích thước cơ bản đê mái nghiêng, trong đó nhiều 

công thức được đưa vào các quy phạm thiết kế của nhiều nước. Mọi công thức đều 

được xây dựng trên cơ sở thực nghiệm, đều phụ thuộc vào thông số sóng, taluy, vật 

liệu chế tạo và đặc trưng hình dạng kích thước loại khối.  

So sánh các phương pháp và quy phạm tính  

Chỉ tiêu so sánh Các phương pháp tính và 

quy phạm cũ 

SPM 1984 và CEM 2000 

Các công thức tính toán 

kích thước cơ bản  

- Chỉ xét với các kết cấu cơ 

bản, ít công thức. 

- Kết quả lớn hơn, thiên về 

độ an toàn cho công trình. 

- Nghiên cứu đa dạng, 

nhiều loại kết cấu. 

- Kết quả nhỏ hơn. 

- Xét về các phương pháp tính toán, có thể thấy SPM 1984 và CEM 2000 cung 

cấp nhiều công thức tính của các tác giả khác nhau, các hệ số trong các công thức tính 

cũng được mô tả chi tiết hơn thông qua các hàm xấp xỉ. 

Từ những nhận xét trên, khi thiết kế tính toán, người thiết kế cần lựa chọn đúng 

loại kết cấu đáp ứng được yêu cầu khai thác và sử dụng. Đồng thời đối với mỗi loại kết 

cấu, việc lựa chọn hợp lý các công thức và phương pháp tính toán phù hợp là hết sức 

cần thiết. 

Tuy nhiên, do điều kiện thời gian nên đề tài còn một số hạn chế sau: 

- Chưa có điều kiện phân tích sự khác biệt giữa các công thức trong việc tính 

toán công trình đê mái nghiêng theo các phương pháp tính và quy phạm khác nhau như 

22TCN 222-95, SPM1984, CEM 2000... 
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