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4. Kết luận

Bài viết đã trình bày cách tính toán tải trọng gió cho công trình 
dạng hình khối lăng trụ có mái bằng hoặc có tường chắn mái theo TCVN 
2737:2023 [1] hiện hành, trong đó đưa ra một số công thức gần đúng 
để tính toán các hệ số 𝑘𝑘𝜆𝜆, 𝑐𝑐𝑥𝑥∞thay vì tra theo các hình vẽ, bảng biểu 

Ứng dụng VBA trong Excel để lập chương trình tự động tính 
toán tải trọng gió theo TCVN 2737:2023 hiện hành, trong đó cập nhật 
đầy đủ về vùng gió, vận tốc gió các địa danh quận, huyện, phường, xã 
của 63 tỉnh thành trên cả nước theo QCVN 02:2022/BXD [3].

Cho ví dụ tính toán tải trọng gió một công trình dân dụng có 
tường chắn mái, vật liệu bê tông cốt thép cụ thể 22 tầng. 

Tài liệu tham khảo

 TCVN 2737:2023, Tải trọng và tác động, Viện Khoa học công nghệ 
dựng, Bộ Xây Dựng.

 TCVN 2737:1995, Tải trọng và tác động – Tiêu chuẩn thiết kế, NXB Xây 
Dựng, Hà Nội, 2002.

 QCVN 02:2022/BXD, Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về số liệu điều kiện tự 
nhiên dùng trong xây dựng, 2022.
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ậ ử ấ ận đăng

Phân tích ổn định của các loại kè giảm sóng tạo bồi tại bờ biển ây, tỉnh Cà Mau

Trương Quốc Trung Lê Văn Bắc Lâm Tấn Phát Đinh Văn Duy Trần Văn Tỷ
Ban quản lý Dự án ODA, tỉnh Cà Mau
Khoa Kỹ thuật Thủy lợi, Trường Bách Khoa Trường Đại học Cần Thơ

TỪ KHOÁ TẮT
Bồi tụ
Kè giảm sóng

Phân tích ổn định
iển Tây tỉnh Cà Mau

ụ ủ ứu này là đánh giá mức độ ổn đị ủ ạ ả ạ ờ ể ộ
ệ ần Văn Thờ ỉ ứ ế ậ ố ệ ề đị ất, đị ế ợ ớ

ắc độ ủ ạ ảm sóng. Ngoài ra, độ ủa các công trình kè đượ
phương pháp: phương pháp giả ớ ố ầ ử ữ ạn. Sau đó, kế ả đượ ể ứ
ằ ố ệ ắ ự ế ế ả ắc độ ấ ấ ấ

ạ ới độ lún tính toán theo hai phương pháp lần lượ ắ ớ
ất là 60,0 mm. Kè Busadco có độ lún tính toán tương ứ ần lượt là 84,9 mm, 55,6 mm và độ

ắ ụ ỗ ệ ố ổn định tính toán theo phương pháp phầ ử ữ ạ ấ
(FS=1,805). Tuy nhiên độ ắ ủ ại kè cũng cao nhất, lên đế ệ ố ổn đị ổ

ể ủ ại kè có xu hướng tăng lên theo sự ủa cao độ đị ừ ở vào đấ ề
ồ ế ả ấy độ ổn đị ủ ạ ả ấ ố ể ụ ự

ờ ển đang trong quá trình xâm thự ạ

 Mở đầu

Rừng ngập mặn có tác dụng như lá chắn sóng bảo vệ cho đê biển 
phía trong và che chở cho cư dân ven biển mỗi khi bão kéo về 
nhiên, vành đai rừng ngập mặn đang bị hủy hoại theo thời gian do ý thức 
của con người và chính quyền chưa có giải pháp bảo vệ tối ưu 
vực ven biển Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) đang chịu tác động của 
biến đổi khí hậu toàn cầu, cường độ và tần suất bão và lũ lụt dự kiến sẽ 
tăng lên . Nhiều nghiên cứu và báo cáo đã ghi nhận sự xói mòn dọc 
bờ biển ĐBSCL với tổng chiều dài 245 km trong nhiều năm. Xói lở xảy 
ra dọc theo một dải dài bờ biển dưới hình thức mở rộng khoảng trống 

trong vành đai rừng ngập mặn, phá vỡ các mũi đất ngập mặn còn lại 
Mục tiêu của các biện pháp công trình là thu hẹp khoảng cách ngày càng 
rộng, bảo vệ rừng ngập mặn và hình thành bờ biển thẳng hơn. Cần giảm 
thiểu các tác động tiêu cực như xói lở ở hạ lưu, ưu tiên tạo bãi bồi trước 
bờ biển để tiêu tán năng lượng sóng và giảm lực tác động lên bờ . Đã 
có nhiều loại kè khác nhau được thí điểm ở ĐBSCL: Kè Busaco, kè bán 
nguyệt và kè ly tâm. Tác dụng của những loại kè này là hấp thụ năng 
lượng sóng vào bờ từ đó giúp bảo vệ rừng ngập mặn và đê biển phía 

Trong phạm vi bài báo này, tác giả giới thiệu kết quả nghiên cứu 
phân tích tính ổn định của các loại kè: Busadco, ly tâm và trụ rỗng tại 
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huyện Trần Văn Thời tỉnh Cà Mau (từ kênh Mới đến kênh Đá Bạc) trong 
giai đoạn 2019

Khu vực nghiên cứu là tỉnh Cà Mau, cực Nam của Việt Nam và 
Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL), nơi có phần đất liền nằm từ 8°39'N
9°42'N vĩ độ bắc và 104°43'E 105°28'E kinh độ Đông với đường bờ biển 
trải dài 275 km. Vùng ven biển tỉnh Cà Mau chịu ảnh hưởng của chế độ 
triều biển Tây và vịnh Thái Lan và dòng chảy ven bờ Tỉnh Cà Mau 
đã thí điểm xây dựng kè ly tâm chắn sóng tại khu vục biển Tây thuộc 
huyện Trần Văn Thời từ năm 2019 ( ). Hiệu quả giảm xói mòn bờ 
biển của các loại kè đã được được kiểm chứng qua một số nghiên cứu 

]. Tuy nhiên độ ổn định của các loại kè theo thời gian vận hành vận 
chưa được kiểm chứng

Khu vực nghiên cứu

 Phương pháp nghiên cứu
 Số liệu địa chất

Các số liệu địa chất từ hồ sơ thiết kế các công trình kè chắn sóng 
được thu thập. Tính các cơ lý của các lớp đất được trình bày ở 

Bảng Số liệu đặc trưng cơ lý đất

Đặc trưng cơ lý Ký hiệu Đơn vị Lớp 1: Bùn Lớp 2: Sét 

Độ ẩm tự nhiên
Dung trọng 
tự nhiên 𝛾𝛾

Dung trọng 
bảo hoà 𝛾𝛾

Tỷ trọng ∆
Độ bão 
Độ rỗng
Hệ số rỗng

 độ
Lực dính 
Module biến dạng
Hệ số thấm

 ết cấu các loại kè giảm 
 

Tuyến kè Busadco tại bờ biển Tây, huyện Trần Văn Thời, tỉnh Cà 
Mau có cấp công trình là cấp IV, theo TCVN 9901 2014 các chỉ tiêu thiết 
kế của công trình: Tần suất tính toán ổn định kết cấu là p = 3,33%; Cao 
trình đỉnh kè: +1,60 m; Cao trình đáy kè: ; Độ sâu chôn kè trung 
bình: h = 1,4 m. Cấu kiện bê tông cốt phi kim Mác ≥ 300 có lỗ phá 
sóng, có vách ngăn đục lỗ nằm giữa kè nhằm tiêu tan năng lượng sóng 
và giảm lưu dòng chảy khi truyền qua công trình tạo điều kiện bồi lắng 

Chiều cao: H = 4,0 m; Chiều rộng đáy: B = 
4,0 m; Bề rộng đỉnh kè: B1 = 0,52 m; Chiều dài đốt kè: L = 1,5 m; Chiều 

Lỗ giảm sóng được bố trí ở mặt trước, sau và vách giữa kè (diện 
tích lỗ chiếm 34 % diện tích mặt) và bố trí so le giữa các mặt. Các module 
kè được chôn xuống dưới nền đất tự nhiên khoảng 1,00 m, liên kết với 
nhau bằng khớp trượt. Các mối nối dạng khe trượt là mối nối ngàm âm 
dương, lắp kè sao cho khoảng hở của các khớp nối âm dương giữa 2 cấu 
kiện là nhỏ nhất, mối nối ngàm vào nhau từ 5

Mặt cắt ngang kè Busadco và công trình kè Busadco thực tế

 

Tuyến kè thuộc công trình cấp IV, theo TCVN 9901:2014 các chỉ 
tiêu thiết kế của công trình. Tần suất tính toán ổn định kết cấu: P = 

% (30 năm xuất hiện 1 lần). Công trình kè ly tâm giảm sóng được 
thiết kế với cao trình đỉnh kè là +1,60 m. Kết cấu kè bê tông ly tâm 
có cấu tạo bao gồm 2 cọc bê tông ly tâm chiều dài 7,0 m, đóng cách 
nhau 2,1 m theo phương ngang, khoảng cách tim giữa các cọc là 0,55 
m. Trong lòng được thả bè tràm chống lún và thả đá hộc 30×40 cm. 
Trên đỉnh cọc được liên kết với nhau bằng hệ thống các dầm BTCT kích 

+1.60

-1.00

-2.40
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+1.60
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-2.40

 

thước 50×30 cm, các dầm dọc được liên kết với nhau bằng hệ thống 
các dầm ngang kích thước 40×30 cm và 50×30 cm với khoảng cách 
là 3,3 m được thể hiện ở 

Mặt cắt ngang

 Kè trụ rỗng

Kè được xây dựng bằng kết cấu hình trụ rỗng được chế tạo sẵn 
trên bờ và thi công lắp ghép nên đảm bảo chất lượng công trình, giảm 
thời gian thi công. Kè sử dụng các lỗ trên bề mặt của hình trụ rỗng để 
tiêu sóng, các đường dòng của sóng khi lọt vào các lỗ rỗng đều có hướng 
tâm nên chúng va đập vào nhau, triệt tiêu năng lượng sóng ở trong bụng 
đê trụ rỗng (Hình 4). Do kè có hình trụ nên các lực tác dụng của nước 
vào đê hướng tâm nên đê ổn định tốt trên nền đất yếu. Các cấu kiện trụ 
rỗng có thể được di chuyển sang vị trí khác để bảo vệ rừng phòng hộ khi 
ở đoạn được bảo vệ đã bồi, cây rừng đã tái sinh

Mặt cắt ngang kè trụ rỗng

 Tính toán độ lún
 

Độ lún tính toán của nền đất phía dưới các loại kè giảm sóng được 
bằng phương pháp giải tích cộng lún từng lớp theo Tiêu chuẩn 

Việt Nam TCVN 9362:2012. Độ lún của kè được tính theo công thức sau

n
i i

i 1 i

p ns
E=


= 

Trong đó: s (m) là độ lún cuối cùng của móng; 𝛽𝛽 hệ số không 
thứ nguyên bằng 0 số lớp đất theo độ sâu của tầng chịu nén 
của nền; là module biến dạng của lớp đất thứ i;
áp lực thêm trung bình trong lớp đất thứ i.

 Theo phương pháp PTHH

Trong nghiên cứu này, sự ổn định của các công trình kè giảm sóng 
được tính toán ở hai giai đoạn: (1) Giai đoạn sau khi công trình vừa thi 
công xong năm 2013 và (2) Giai đoạn công trình đã hoàn thành và đưa 
vào sử dụng đến năm 2023. Trong quá trình vận hành các công trình đã 
cho thấy hiệu quả tạo bãi bồi phía sau kè. Tuy nhiên khu vực chân kè 
xuất hiện các hố xoáy khiến cao độ mặt đất tại chân kè sụt giảm. Các số 
liệu bồi/xói tại các loại kè đã được quan trắc song song với quá 
quan trắc lún quan trắc từ khi công trình đưa vào vận hành 
năm 2019 và tiếp tục đến năm 2023. Các vị trí quan trắc (
các số liệu quan trắc được trình bày từ Bảng đếm Bảng 4. Các số liệu 
này là đầu vào của quá trình tính toán ổn định theo phương pháp PTHH
Quá trình tính toán được thực hiện trên phần mềm ứng dụng phương 
pháp PTHH và tập trung xác định hai giá trị quyết định độ ổn định của 
công trình thủy lợi là: Chuyển vị theo phương đứng (trục y) và phương 
ngang (trục x)

Bảng Số liệu đo bồi/xói các kè Busadco

Thời gian đo Khoảng cách tính từ mép kè vào đất liền

Giá trị bồi

Bảng 3. Số liệu đo bồi/xói các kè ly tâm

Thời gian đo
Khoảng cách tính từ mép kè vào đất liền

Giá trị bồi

Bảng 4. Số liệu đo bồi/xói các kè trụ rỗng

Thời gian đo Khoảng cách tính từ mép kè vào đất liền

�� 1x2 

Zd =+1.80
Z�tk =+1.50

�� h�c Dmax(30-:-50) �� h�c Dmax(30-:-50) 

�� h�c Dmax30
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Giá trị bồi

Mặt bằng vị trí các điểm đo bồi/xói và quan trắc lún của các 
loại kè

 Kết quả và thảo luận
 Kết quả tính lún

Độ lún tính theo TCVN 9362:2012: Kết quả tính toán độ lún bằng 
phương pháp cộng lớp phân tố theo TCVN 9362:2012 của kè Busadco là 
S = 84,9 mm, của kè ly tâm tính toán là S = 76,9 mm và kè trụ rỗng là 

Độ lún tính theo phương pháp PTHH: Độ lún của các kết cấu kè 
giảm sóng được mô phỏng trong thời gian năm năm, đúng với thời gian 
vận hành thực tế của các loại kè. Kết quả tính toán sự chuyển vị theo 
phương đứng (trục y) và phương ngang (trục x) của các loại kè được 
trình bày ở Hình 6. Kè trụ rỗng có độ lún lớn nhất (167,7 mm), kế đến 
là kè Busadco (55,6 mm) cuối cùng là kè ly tâm (51,7 mm)

Kết quả tính toán chuyển vị của các loại kè theo phương pháp 

Kết quả tính toán sức kháng cắt ở hai giai đoạn: (1) Giai đoạn thi 
công vừa xong (2019) và (2) Giai đoạn địa hình đã thay đổi khi đưa vào 
sử dụng (2023) được được trình bày từ 

Hệ số ổn định tổng thể của kè Busadco trong giai đoạn sau thi 
công (năm 2019) là FS=1,390 (Hình 7a). Trong thời gian năm năm vận 
hành, công trình đã cho thấy hiệu quả tạo bồi lắng phía sau khu vực kè. 
Địa hình khu vực phía sau kè đã nâng lên gần 0,8 m. Tuy nhiên địa hình 
ngay chân kè đã hạ xuống 0,25 m. Do đó, cao độ địa hình trong mô hình 
đã được thay đổi và tính toán lại hệ số ổn định của kè Busadco. Kết quả 
cho thấy, hệ số ổn định FS=1,648 tăng lên theo sự nâng lên của địa 
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Giá trị bồi

Mặt bằng vị trí các điểm đo bồi/xói và quan trắc lún của các 
loại kè

 Kết quả và thảo luận
 Kết quả tính lún

Độ lún tính theo TCVN 9362:2012: Kết quả tính toán độ lún bằng 
phương pháp cộng lớp phân tố theo TCVN 9362:2012 của kè Busadco là 
S = 84,9 mm, của kè ly tâm tính toán là S = 76,9 mm và kè trụ rỗng là 

Độ lún tính theo phương pháp PTHH: Độ lún của các kết cấu kè 
giảm sóng được mô phỏng trong thời gian năm năm, đúng với thời gian 
vận hành thực tế của các loại kè. Kết quả tính toán sự chuyển vị theo 
phương đứng (trục y) và phương ngang (trục x) của các loại kè được 
trình bày ở Hình 6. Kè trụ rỗng có độ lún lớn nhất (167,7 mm), kế đến 
là kè Busadco (55,6 mm) cuối cùng là kè ly tâm (51,7 mm)

Kết quả tính toán chuyển vị của các loại kè theo phương pháp 

Kết quả tính toán sức kháng cắt ở hai giai đoạn: (1) Giai đoạn thi 
công vừa xong (2019) và (2) Giai đoạn địa hình đã thay đổi khi đưa vào 
sử dụng (2023) được được trình bày từ 

Hệ số ổn định tổng thể của kè Busadco trong giai đoạn sau thi 
công (năm 2019) là FS=1,390 (Hình 7a). Trong thời gian năm năm vận 
hành, công trình đã cho thấy hiệu quả tạo bồi lắng phía sau khu vực kè. 
Địa hình khu vực phía sau kè đã nâng lên gần 0,8 m. Tuy nhiên địa hình 
ngay chân kè đã hạ xuống 0,25 m. Do đó, cao độ địa hình trong mô hình 
đã được thay đổi và tính toán lại hệ số ổn định của kè Busadco. Kết quả 
cho thấy, hệ số ổn định FS=1,648 tăng lên theo sự nâng lên của địa 

 

(c) Kè trụ rỗng
Hệ số ổn định của các loại kè tính thep phương pháp PTHH

hệ số ổn định FS=1,530 trong sau thi công vào năm 
). Sau quá trình vận hành, 

địa hình khu vực kè ly tâm cũng thay đổi tương tự kè Busadco, khu vực 
chân kè đã bị xói 0,3 m và khu vực cách kè từ 5 20 m đã được nâng lên 

0,78 m. Từ đó hệ số ổn định của kè đã tăng lên với FS=1,754 cùng 
với sự nâng lên của cao độ địa hình phía sau kè. 

Kết quả tính toán của kè trụ rỗng trong hai giai đoạn sau thi công 
và vận hành được năm năm cho thấy không có sự thay đổi lớn về sự ổn 
định của kè ( 7c). Do cấu tạo hình 
lăng trụ của kè nên ngoại lực tác dụng vào kè sẽ có xu hướng tập trung 
thành lực dọc dẫn đến độ ổn định của kè rất cao. Bên cạnh đó, thiết kế 
của kè được gia cố bằng đá ở hai bên chân kè giúp chống lại các lực tác 
dụng theo phương ngang gây lật.

 Kết quả quan trắc lún

Các số liệu quan trắc lún từng loại kè được thu thập từ đơn vị thi 
công các công trình kè, kết hợp hợp với số liệu quan trắc của nhóm 
nghiên cứu được trình bày trong 
Từ số liệu quan trắc có thể thấy, kè Busadco và kè trụ rỗng có độ lún 
chênh lệch giữa các điểm quan trắc rất lớn (Hình 8a). Độ lún lớn nhất 
của của kè Busadco là 100 mm và nhỏ nhất là 60 mm, trong khi đó độ 
lún lớn nhất của kè trụ rỗng lên đến 90 mm. Sự chênh lệch 
này là do các loại kè có cấu tạo từ các module riêng lẻ và liên kết lại với 
nhau bằng các khớp, ngàm nối. Mặc khác, với điều kiện địa chất của bờ 
biển thay đổi làm dẫn đến sự lún lệch và tách các cấu kiện ra khỏi các 
khớp nối. Điều này có thể ảnh hưởng đến hiệu quả giảm sóng của hai 
loại kè này. Kè ly tâm cho thấy mức độ lún ổn định hơn, sự chênh lệch 

lún giữa độ lún lớn nhất và nhỏ nhất tại các vị trí quan trắc là 20 mm 
8b). Bên cạnh đó, trong ba loại kè 

thì kè ly tâm có độ lún nhỏ nhất so với hai loại kè còn lại.

(c) Kè trụ rỗng
Tổng hợp kết quả quan trắc độ lún của ba loại kè (12/2019

Nhìn chung, độ lún của kè ly tâm thấp hơn so với hai loại kè còn 
lại. Độ sai lệch giữa kết quả tính lún kè ly tâm theo ba phương pháp cũng 
không quá lớn (dao động khoảng 25 mm). Kết quả tính toán theo phương 
pháp lớp phân tố và PTHH luôn thấp hơn so với quan trắc độ lún thực 
địa. Điều này có thể do quan niệm tính toán theo lớp phân tố và phương 
pháp PTHH quy định nền địa chất đồng nhất. Tuy nhiên thực tế địa chất 
lại có sự biến thiên không đồng nhất (có thể yếu hoặc tốt hơn) nên độ 

ớp phân tố và phương pháp PTHH so với thực 
địa có sự khác nhau.

 Kết luận

Kết quả phân tích sự ổn định của các công trình kè chắn sóng đã 
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thi công năm 2019 tại bờ biển Tây, huyện Trần Văn Thời, tỉnh Cà Mau 
đã chứng minh sự ổn định của các công trình này. Hệ số ổn định của các 
công trình cải thiện theo thời gian vận hành do sự nâng lên của cao độ 
địa hình phía sau kè. Độ lún của các loại kè cũng đảm bảo sự hoạt động 
hiệu quả, riêng có kè trụ rỗng có độ lún lệch giữa các vị trí quan trắc khá 
cao (chênh lệch 120 mm). Các mô hình kè chắn sóng này có thể triển 
khai ở các địa phương có bờ biển đang bị xói lở khác trên cả nước, góp 
phần bảo vệ tài sản của cư dân và duy trì hệ sinh thái rừng ngập mặn 
ven biển

ệ ả
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