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Chương 1 

MỞ ĐẦU 
1.1. Một số khái niệm chung về giao thông vận tải và cảng 
1.1.1. Vận tải và các dạng vận tải 

- Giao thông vận tải là một bộ phận quan trọng của nền kinh tế quốc dân tuy nó 
không trực tiếp sản xuất ra của cải vật chất cho xã hội nhưng nó đảm nhận khâu vận 
chuyển hàng hoá từ nơi sản xuất đến nơi tiêu dùng, do đó nó là một trong những bộ phận 
quan trọng nhất của lực lượng sản xuất.  

- Các hình thức vận tải hiện nay: 

+ Giao thông đường bộ: đường sắt, đường ô tô. 

+ Giao thông thuỷ: đường biển, đường sông. 

+ Giao thông hàng không. 

+ Giao thông  đường ống. 
- Mỗi một hình thức vận tải đều có đặc điểm nhất định và sẽ phát huy tác dụng tốt 

trong  những điều kiện nhất định. 
1.1.2. Đặc điểm của giao thông vận tải thủy  

- Sức chở của phương tiện rất lớn mang tính siêu trường, siêu trọng. 

- Phạm vi hoạt động của giao thông vận tải thuỷ mang tính toàn cầu.  

- Chi phí cho phương tiện nhỏ nhất được thể hiện ở 2 khía cạnh: 
+ Chi phí nhiên liệu cho phương tiện là thấp nhất. 
+ Vốn đầu tư cho xây dựng, bảo quản, khai thác là thấp nhất. 

- Tốc độ giao hàng đến nơi tiêu thụ tương đối 
nhanh. 

1.1.3. Vai trò của Cảng 
- Là nơi lánh nạn của tàu, điều này xảy ra khi 

do ảnh hưởng của thời tiết, khí hậu, tàu cần phải 
lánh nạn vào Cảng để đảm bảo an toàn. 

- Là nơi xếp dỡ hàng hoá và ga hành khách. 
Đây là vai trò nguyên thủy của Cảng. 

- Cung cấp dịch vụ cho tàu: lương thực, thực 
phẩm, nước ngọt, sửa chữa tàu. 

                                                                  Hình 1-1. Sơ đồ cảng là đầu mối giao thông 
1. Vận tải biển; 2. Vận tải đường sát; 3. Vận tải 
đường ô tô;   4. Vận tải đường thủy; 5. Vận tải 
đường ống 
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- Là cơ sở cho sự phát triển công nghiệp. Điều này liên quan đến yêu cầu của công 
nghiệp và cơ sở hạ tầng của chúng, làm thuận tiện cho việc phát triển thương mại thông 
qua Cảng. Quan điểm phát triển gần đây là các cảng tự do. 

- Là một mắt xích trong dây truyền vận tải, là điểm nối giữa sự phục vụ của tàu và 
các dạng vận tải khác để cung cấp một mạng lưới phân phối hàng hoá  quốc tế nói chung, 
thường là quan điểm vận chuyển liên hợp. Nó có thể liên quan đến đường sắt, đường ô tô, 
đường sông, đường ống. 
1.2. Cấu tạo Cảng 
1.2.1. Cảng sông  
1.2.1.1.Cảng trong lòng sông 

B

Kho Kho  
                                         Hình 1-2. Cấu tạo cảng trong lòng sông 

 1.2.1.2. Cảng ngoài lòng sông 

S«
ng

C¶ng 

 
         Hình 1-3. Cảng ngoài lòng sông 

1.2.2. Cảng biển 
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                          Hình 1 - 4. Cảng biển 

1. Đê chắn sóng ; 2. Kênh dẫn vào cảng ; 3. Khu nước của cảng  ;  4. Khu nước trước 
bến;  5. Bến nhô ; 6. Bến liền bờ ; 7. Kho bãi ;8. Đường sắt của cảng ; 9.Ga đường sắt ;   

10. Đập chắn sóng (kè). 
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1.2.3. Khái niệm về cảng 

Cảng có nhiệm vụ tổ chức và điều hoà mọi hoạt động của đầu mối giao thông giữa 
vận tải thuỷ với các dạng vận tải khác để vận chuyển hàng hoá, hành khách từ trên bờ 
xuống tàu và ngược lại. Như vậy cảng là một tập hợp các công trình, thiết bị cho phép tàu 
đỗ để xếp dỡ hàng hoá, đưa đón hành khách một cách thuận lợi và an toàn, đồng thời có 
khả năng tập trung, phân loại, đóng gói, bảo quản hàng hoá và phục vụ các nhu cầu cho 
tàu khi đỗ ở cảng ( cung cấp nước ngọt, thực phẩm, sửa chữa,..)  

Cảng gồm có 2 bộ phận chính: khu đất và khu nước  

+ Khu nước gồm: tuyến kênh dẫn tàu vào cảng và các vùng nước để cho tàu quay 
trở, neo đậu tạm thời, truyền tải và neo đậu trước bến để bốc xếp hàng hoá giữa tàu với 
bờ. Khu nước của cảng được giới hạn bởi tuyến đê chắn sóng ( nếu có ). 

+ Khu đất: là nơi bố trí kho, bãi, hệ thống giao thông, thiết bị xếp dỡ và các công 
trình phụ trợ khác như nhà làm việc, hệ thống cấp thoát nước … 

Phân cách giữa khu đất và khu nước là tuyến bến, là nơi để tàu neo đậu, bốc xếp 
hàng hoá giữa tàu với bờ, một cảng có thể có nhiều bến để phục vụ cho một hoặc nhiều 
loại hàng hoá khác nhau. 
1.3. Phân loại Cảng 

1.3.1. Theo công dụng 
1.3.1.1- Cảng quân sự:  

Là cơ sở phục vụ cho các hạm đội tàu của hải quân (cảng hải quân,cảng biên 
phòng, cảng cảnh sát biển...). 
1.3.2.2- Cảng dân sự: 

- Thương cảng: Dùng chủ yếu để bốc xếp, vận chuyển hàng hoá và hành khách, 
thường cảng này có nhiều loại hàng khác nhau như cảng Hải Phòng, Hà Nội, 
Nam Định.... 

- Cảng chuyên dùng: Chỉ phục vụ cho một mặt hàng duy nhất và được trang bị cho 
những công trình mang tính đặc thù như cảng Cửa Ông, Hòn Gai, cảng xăng 
dầu, cảng khách.... 

- Cảng công nghiệp: Phục vụ cho một xí nghiệp hoặc một khu công nghiệp. 
- Cảng trú ẩn: phục vụ cho tàu hàng và tàu khách trú ẩn trên đường đi tránh gió bão 

và sóng lớn. 
1.3.2. Theo ý nghĩa kinh tế giao thông 

- Cảng quốc tế. 

- Cảng trong nước. 

- Cảng địa phương. 
1.3.3. Theo vị trí địa lý 

+ Cảng biển gồm: 
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- Cảng hở: được bố trí trên bờ biển chịu tác động trực tiếp của sóng, gió ngoài khơi. 
Để đảm bảo cho cảng hoạt động bình thường cần có đê chắn sóng 

- Cảng đặt trong vịnh kín sóng gió, được các địa hình thiên nhiên che chắn như 
Cảng Cửa ông, Hòn gai trong vịnh Hạ Long. 

- Cảng kín ( Cảng thuỷ triều ) được bố trí trên bờ biển cửa sông có dao động mực 
nước triều lớn, khu nước của cảng ăn sâu vào bờ tách riêng với biển bằng âu tàu, mực 
nước trong cảng khác với mực nước ngoài biển. 

- Cảng đầm (cảng vũng) bố trí trong những vũng riêng ngăn cách với biển bằng các 
cồn cát, những cảng này phần lớn bố trí trên bờ những đầm lớn hay hồ lớn, có những 
kênh dẫn nối cảng với biển. Những cảng này không cần công trình bảo vệ bờ. 

- Cảng trên đảo là cảng bố trí trên những hòn đảo thiên nhiên hay nhân tạo cách xa 
bờ 

- Cảng cửa sông bố trí ở những cửa sông lớn ra phía biển hay vào sâu trong sông 
cách cửa sông không lớn (Cảng Hải phòng bố trí ở cửa sông Cấm vào sâu phía trong 
sông) 

- Cảng trên hồ bao gồm các cảng đầu mối thủy lợi và cảng xí nghiệp hồ. Cảng trong 
đầu mối thủy lợi dùng cho tàu đỗ trước khi qua âu để phân chia và thành lập đoàn tàu. 
Cảng xí nghiệp trên hồ cung cấp vật liệu và sản phẩm của xí nghiệp. 

+ Cảng sông: được bố trí dọc trên 2 bờ sông, ở phía bờ lõm của đoạn sông để đảm 
bảo độ sâu cho tàu và tránh bồi lắng của bùn cát. 
1.3.4. Theo quan điểm khai thác 

Tuỳ theo lượng hàng hoá và số hành khách qua cảng theo một ngày đêm mà ta chia ra thành 4 cấp cảng 
      Bảng 1- 1. Phân cấp cảng 

Cấp cảng Lượng hàng (T/ngđêm) Số người (ng/ngđêm) 
I > 15.000 > 2.000 
II 3.500 ÷ 15.000 500 ÷  2.000 
III 750 ÷ 3.500 200 ÷ 500 
IV < 750 < 200 
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Hình 1-5. Cảng đầu mối thủy lợi. 

 1-Đập tràn ;  2-Nhà máy thủy điện ; 3-Đập hướng dòng ;  4-Đập tràn trên hồ 
   5-Âu tàu   ;  6-Đập đất  ;  7-Kênh dẫn tàu  ;  8-Bến cảng 

Hình 1-6. Cảng bố trí trong vũng sâu . 
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Chương 2 

CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN VIỆC 
THIẾT KẾ QUY HOẠCH CẢNG 

2.1. Ảnh hưởng của yếu tố hàng hoá 
2.1.1. Hàng hoá của cảng 
2.1.1.1. Lượng hàng qua cảng (Q) 

                                                     
Hình 2-1. Sơ đồ bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ 

Lượng hàng qua cảng là tổng lượng hàng truyền tải giữa tàu với tàu cùng với lượng 
hàng đi qua tuyến bến từ trên bờ xuống tàu và ngược lại trong một đơn vị thời gian nào 
đó (ngày, tháng, năm).    Q = Q1 + Q2 (T) 

Lượng hàng vận chuyển trên nội bộ cảng (Q3, Q4) không được tính vào lượng hàng 
qua cảng. 
2.1.1.2. Nguyên tắc xác định lượng hàng thiết kế 

+ Xác định vùng hấp dẫn của cảng (phạm vi phục vụ của cảng) tuỳ theo vị trí địa lí 
và tầm quan trọng mà mỗi cảng có một phạm vi phục vụ nhất định. Giới hạn của hai cảng 
kề cận nhau gọi là đường phân hàng. 

- Đường phân hàng là đường mà hàng hoá nằm tại một điểm trên đường đó khi đi 
về hai cảng kề cận nhau thì có chi phí như nhau về mặt kinh tế. 

                                                

Vïng phôc vô 
cña c¶ng A

Vïng phôc vô 
cña c¶ng B

C¶ng A

C¶ng B

BiÓn
Ranh giíi vïng hµng

              
Hình 2-2. Đường phân hàng của cảng. 

- Vị trí của đường phân hàng không cố định mà luôn thay đổi, tùy thuộc vào mạng 
lưới đường giao thông, vị trí địa lý và các đặc trưng kinh tế kỹ thuật của cảng. 
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Khi thiết kế qui hoạch cảng cần xác định phạm vi phục vụ của cảng để xác định 
lượng hàng hoá qua cảng và cự li vận chuyển của hàng hoá cùng với các dạng phương 
tiện. 

+ Sau đó tiến hành điều tra kinh tế trong phạm vi phục vụ của cảng, công tác này 
được tiến hành trong tất cả các ngành kinh tế quốc dân với các nội dung cơ bản như sau: 
 - Sự phân bố về hành chính và dân cư. 
 - Sự phân bố về hầm mỏ trữ lượng, sản lượng khai thác, đối tượng phục vụ, luồng 
vận chuyển.  
 - Khối lượng sản phẩm, nhu cầu xuất nhập khẩu, yêu cầu về trang thiết bị, vật tư 
của các nghành công- nông- ngư nghiệp, XD, GTVT. . . 

+ Sau khi tiến hành điều tra kinh tế cần chỉnh lí lại tài liệu, bước này cần xác định 
lượng hàng qua cảng. Lượng hàng qua cảng dùng để thiết kế thường được lấy trong 
tương lai từ 5 ÷ 10 năm so với thời điểm bắt đầu thiết kế. Khi có lượng hàng phải tiến 
hành phân tích thành phần cấu tạo như luồng hàng (đi, đến), các tuyến đi hàng (ven biển, 
nội địa, viễn dương ) và phân phối chúng cho các dạng vận tải khác. Sau đó lại căn cứ 
vào yêu cầu bảo quản, vận chuyển bao gói, xếp dỡ, tính chất cơ lí để chia thành từng loại 
hàng cụ thể (hàng bao kiện, hàng một đống, hàng nguy hiểm, và hàng mau hỏng...). 
Trong quá trình chỉnh lí tài liệu, người ta cần xác định hệ số không đều của hàng hoá. Hệ 
số này kể đến tính chất bất bình thường của hàng hoá khi qua cảng với công thức như 
sau:     

Kkđ = 
tb

t

max
t

Q

Q
  (2-1)                       

Trong đó: 
Qt

max: lượng hàng của 1 tháng lớn nhất trong năm. 
Qt

tb   : lượng hàng trung bình của 1 tháng trong năm. 
Hệ số không đều phụ thuộc vào nhiều yếu tố như loại hàng, đặc điểm của tình hình 

sản xuất, nhu cầu tiêu dùng, vị trí địa lí của cảng và các đặc tính kĩ thuật. Khi thiết kế qui 
hoạch cảng người ta phải xác định hệ số không đều cho từng loại hàng cụ thể.  
2.1.2. Năng lực thông qua cảng (P) 

Lượng hàng lớn nhất có thể thông qua cảng từ trên tàu lên bờ và ngược lại trong 
một đơn vị thời gian nhất định (ngày, tháng, năm) với điều kiện nhất định về trang thiết 
bị và việc tổ chức khai thác chúng gọi là năng lực thông qua của cảng. Giá trị của nó phụ 
thuộc vào điều kiện trang thiết bị, mức độ cơ giới hoá cũng như việc tổ chức khai thác 
của cảng. Như vậy năng lực thông qua của cảng thể hiện khả năng sử dụng các trang thiết 
bị của cảng để thực hiện việc bốc xếp khối lượng hàng hoá nhất định.  

Năng lực thông qua của cảng được xác định từ năng lực thông qua của tất cả các bộ 
phận của cảng. Để đảm  bảo khả năng khai thác của cảng thì luôn luôn đảm bảo điều 
kiện: P ≥ Q. 

Năng lực thông qua của cảng có một tầm quan trọng và ý nghĩa đặc biệt trong việc 
thiết kế cảng bởi vì cần thoả mãn điều kiện tăng đến mức lớn nhất lượng hàng qua cảng 
nhưng lại sử dụng tối thiểu các thiết bị của cảng. Muốn vậy, phải thực hiện các biện pháp 
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có hiệu quả nhất, tiên tiến nhất trong công tác bốc xếp, tăng năng xuất các thiết bị bốc 
xếp và vân chuyển, giảm thời gian chờ đợi tàu bè và các phương tiện giao thông trên bộ. 
2.1.3. Ảnh hưởng của hàng hoá đến thiết kế cảng 

+ Loại hàng: ảnh hưởng đến việc mua sắm thiết bị xếp dỡ, vận chuyển, kết cấu kho bãi, 
hình thức bảo quản và việc sắp xếp vị trí các bến trên toàn bình đồ cảng  
+ Luồng hàng: ảnh hưởng đến việc phân các khu vực hàng hoá ở trong cảng. 
+ Lượng hàng: qui định loại tàu, cỡ trọng tải của tàu, qui mô công trình bến, kích thước 
công trình bến, số lượng bến, diện tích khu đất, khu nước, lựa chọn năng suất và số lượng 
của các thiết bị xếp dỡ, vận chuyển.  
2.2. Ảnh hưởng của tàu 
2.2.1. Phân loại tàu 
2.2.1.1. Theo công dụng 

- Tàu quân sự 
- Tàu dân sự gồm: 
+ Tàu chở hàng. 
+ Tàu chở khách.  
+ Tàu phục vụ.  
+ Tàu kỹ thuật. 
+ Tàu đánh cá. 
2.2.1.2. Theo phạm vi chạy tàu 

- Tàu biển: kích thước lớn, mớn nước sâu, độ vững chắc của thân tàu lớn, các  thiết 
bị hàng hải hiện đại.  

- Tàu nội địa(tàu sông). 
2.2.1.3. Theo cách chuyển động 

- Tàu tự hành.  
- Tàu không tự hành.  
2.2.2. Các đặc trưng chính của tàu 
2.2.2.1. Các kích thước chính của tàu gồm 

- Chiều dài (Length) 
- Chiều rộng (Breadth)  
- Chiều cao mạn khô (Free-board) 
- Chiều cao (Height) 
- Mớn nước (Draft) 
 Mỗi kích thước này lại có 2 giá trị: 
  + Kích thước tính toán dùng để tính toán thiết kế tàu, tính toán ổn định tàu... 
  + Kích thước lớn nhất dùng để tính toán  thiết kế các công trình của cảng.  
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  Các đặc trưng kích thước của tàu được thể hiện trên hình vẽ. 
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Hình 2-3. Các đặc trưng thông số chính của tàu. 

2.2.2.2. Trọng tải và sức chứa của tàu 

1) Lượng chiếm nước của tàu (Displacement) 
Lượng chiếm nước của tàu là trọng lượng của khối nước mà thân tàu chiếm chỗ 

tương ứng với một điều kiện khai thác nào đó. Người ta chia lượng chiếm nước của tàu 
thành hai loại đó là lượng chiếm nước khi đầy hàng và lượng chiếm nước khi không có 
hàng (D, Do). 

2) Trọng tải của tàu (Deadweight – DWT) 
Chia thành hai loại: 
+ Trọng tải (DWT; Dtp) hay trọng tải toàn phần của tàu là hiệu số giữa lượng chiếm nước 
khi đầy hàng và lượng chiếm nước khi không có hàng của tàu và được xác định theo công 
thức sau:  

DWT = D - Do   (2-2) 
+ Trọng tải thực chở của tàu (Deadweight cargo carrying capacity -  Dt) là khối lượng 
hàng hóa có thể chất lên tàu theo dấu chuyên chở, theo vùng và mùa vận hành, được xác 
định theo công thức:    

Dt = Dtp – Gdtrữ - Gtvhlý   (2-3) 
Trong đó: 
Gdtrữ: Trọng lượng của các khoản dự trữ trong chuyến đi (T); 
Gtvhlý: Trọng lượng của thuyền viên có kèm theo hành lý (T). 

3) Sức chứa của tàu (dung tích của tàu) 
- Dung tích toàn phần là toàn bộ dung tích bên trong của tàu gồm các khoang, hầm, 

kho, buồng....Đây là cơ sở cho việc tính lệ phí bến cảng, phí bảo hiểm trách nhiệm dân sự 
của chủ tàu...Đơn vị là tấn đăng ký(Register Tonnage-RT, 1RT = 2,83m3). 

- Dung tích thực chở của tàu là toàn bộ  dung tích bên trong của tàu phục vụ cho 
công tác vận chuyển hàng hóa hay hành khách (Bằng dung tích toàn phần trừ đi dung tích 
của phần không chứa hàng). Đơn vị là tấn đăng ký(Register Tonnage-RT). 
2.2.3. Lựa chọn cỡ tàu hợp lí trong quy hoạch cảng 
2.2.3.1. Đặt vấn đề 

Trong quá trình thiết kế qui hoạch cảng mới hay mở rộng nâng cấp cảng cũ, việc 
tính toán qui mô của cảng để phục vụ một cỡ tàu nào đó là rất quan trọng. Tàu gồm nhiều 
loại, nhiều kiểu, nhiều cỡ mà việc sử dụng chúng với hiệu quả cao phụ thuộc vào nhiều 
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yếu tố như lượng hàng, loại hàng, cự li vận chuyển, điều kiện luồng lạch của cảng. Trong 
quá trình tính toán người ta đưa ra hai chỉ tiêu sau: 
- Tỉ suất vốn đầu tư cho tàu (ki). 
- Tỉ suất chi phí khai thác cho tàu (ko). 

Khi tải trọng của tàu tăng thì tỷ suất vốn đầu tư cho tàu giảm đi còn tỉ suất chi phí 
khai thác cho tàu chỉ giảm đến một mức độ nào đó rồi lại tăng lên do luồng hàng và bến 
cảng. Phương án cỡ tàu hợp lý là phương án có tổng tỷ suất vốn đầu tư cho tàu và tỉ suất 
chi phí khai thác cho tàu là nhỏ nhất. 
2.2.3.2. Trình tự tính toán 

- Nghiên cứu về tình hình hàng hóa: 
Xem xét về lượng hàng, loại hàng, cự li vận chuyển của các tuyến và khối lượng 

vận chuyển trên mỗi tuyến. Chọn một cỡ tàu đại biểu cho từng loại hàng hóa, sau đó chọn 
cỡ tàu đại biểu cho một vài loại hàng hóa có khối lượng lớn nhất vì loại hàng đó sẽ quyết 
định quy mô của cảng. 
- Nghiên cứu về tình hình tàu bè: 

Xem xét tình hình của tàu đến cảng ở thời điểm hiện tại gồm: số lượng, kích thước, 
kiểu tàu để sơ bộ chọn cỡ tàu hợp lý. 
 Xem  xét tình hình phát triển công nghệ đóng tàu trong và ngoài nước. 

- Nghiên cứu về tình hình luồng lạch và bến cảng như độ sâu, bán kính cong, lưu 
tốc, năng lực thông qua... 
- Dựa vào các bước ở trên để sơ bộ đưa ra các phương án cỡ tàu và kiểu tàu. 
- Tính tổng tỷ suất vốn đầu tư cho tàu và cho cảng. 
- Tính vốn đầu tư cho các thiết bị khác của cảng. 

- Tính tổng chi phí khai thác và đầu tư của từng phương án, phân tích và lựa chọn 
một phương án thích hợp. 
2.2.4. Lượng tàu của cảng (Nc) 

Khái niệm:  
Lượng tàu lớn của cảng nhất có thể ra vào cảng trong một đơn vị thời gian nhất định 

nào đó (ngày, tháng, năm) gọi là lượng tàu của cảng. 
- Để xác định lượng tàu của cảng cần căn cứ vào lượng hàng hóa và hành khách của 

cảng cùng với trọng tải của tàu, lượng tàu của cảng xác định theo công thức: 

                  Nc =  ∑ ∑
= =

=
n

i

n

i
i

tpi

i
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c D
Q

N
1 1 α

  (2-4) 

 
 Trong đó: 
Nc

i: lượng tàu dùng để chở loại hàng thứ i đến cảng trong một đơn vị thời gian;  
Qn

i: lượng hàng của loại hàng thứ i đến cảng trong một đơn vị thời gian; 
α i : hệ số sử dụng tải trọng của tàu để chở hàng thứ i; 
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Dtp
i : trọng tải của tàu dùng để chở hàng thứ i. 

- Số tàu đồng thời neo đậu ở cảng:   

21..
.
ααn

dc

T
TN

m =   (2-5) 

Trong đó: 
Tđ: Thời gian đỗ của một tàu tại cảng (ngày đêm); 
Tn: Thời gian khai thác cảng trong năm (ngày đêm); 
α 1,α 2: Hệ số không đều ra vào của tàu trong tháng và trong một ngày đêm. 
2.2.5. Ảnh hưởng của tàu đến thiết kế qui hoạch cảng 

- Loại tàu ảnh hưởng đến việc chọn các kích thước của công trình bến và kích thước 
khu nước của cảng. 

- Chiều rộng của tàu ảnh hưởng đến chiều rộng của luồng tàu, diện tích khu nước. 
Mớn nước của tàu ảnh hưởng đến việc xác định độ sâu và cao trình đáy khu nước của 
cảng, cao trình đáy bến. 

- Trọng tải và số lượng tàu ảnh hưởng tới số lượng bến, số lượng thiết bị xếp dỡ, 
kho bãi, như vậy sẽ ảnh hưởng đến tổng mặt bằng của cảng. 
2.3. Ảnh hưởng của các phương tiện, thiết bị xếp dỡ và vận chuyển đến 
thiết kế quy hoạch cảng 
2.3.1. Các loại thiết bị xếp dỡ của cảng 
2.3.1.1 Cần trục 

1) Cần trục cổng( Cần trục cổ ngỗng) 
Đây là loại thiết bị xếp dỡ chủ yếu ở cảng, được dùng để xếp dỡ hàng bao kiện, 

hàng đổ đống, thiết bị kim loại từ tàu lên bờ và ngược lại. 
- Sức nâng của cần trục cổng từ 2 đến 40T. 
- Tầm với của nó từ 7 đến 42m và có thể đặt các đường sắt ở trong lòng cổng. 

2) Cầu trục(Cần trục cầu) 
 Loại này được sử dụng một cách phổ biến trên các kho bãi, xưởng công nghiệp, nó 

có ưu điểm là sử dụng một cách có hiệu quả hơn diện tích kho bãi nhưng phạm vi hoạt 
động hạn chế, giá thành xếp dỡ cao. 
3) Cần trục tự hành: có 2 loại 

- Cần trục ô tô. 
- Cần trục bánh xích. 

4) Cần trục nổi: Loại này được đặt trên các phao nổi 
2.3.1.2. Băng truyền:  

Dùng để xếp dỡ hàng rời hoặc hàng bao kiện gồm có băng truyền cố định và băng 
truyền di động. 
2.3.2. Các loại thiết bị vận chuyển của cảng 
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- Ô tô:  Có nhiều loại như ô tô chở hàng, ô tô máy kéo, rơ moóc...với trọng tải và kích 
thước khác nhau. 
- Đầu máy và toa xe hỏa. 
- Các thiết bị nâng chuyển: chủ yếu đảm nhận khâu vận chuyển hàng hóa trong nội bộ 
kho bãi, hầm tàu toa xe. 
2.3.3. Ảnh hưởng của các loại thiết bị xếp dỡ – vận chuyển đến thiết kế qui hoạch 
cảng 

Mỗi loại hàng có một loại thiết bị xếp dỡ vận chuyển thích hợp, cùng một loại hàng 
nhưng với số lượng và chủng loại khác nhau thì thiết bị xếp dỡ vận chuyển cũng khác 
nhau. Số lượng thiết bị xếp dỡ vận chuyển đảm bảo được lưu lượng hàng hoá thông qua 
cảng sẽ ảnh hưởng đến việc bố trí bình đồ cảng, kho bãi, số lượng bến cũng như kết cấu 
của chúng. 

Thiết bị xếp dỡ, phương tiện vận chuyển còn ảnh hưởng tới chi phí đầu tư, khai thác 
cảng và mua sắm  thiết bị cho cảng. 
2.4. Ảnh hưởng của điều kiện tự nhiên đến thiết kế quy hoạch Cảng 
2.4.1. Điều kiện địa hình 

Điều kiện địa hình ảnh hưởng tới việc lựa chọn vị trí của cảng, sự đi lại của tàu và 
vốn đầu tư xây dựng cảng. 

Địa hình khu vực cần khảo sát bao gồm: khu dất của cảng, đáy khu nước, bao gồm 
cả luồng dẫn tàu vào cảng. 

Căn cứ vào đặc trưng, kích thước của đường bờ có một số loại địa hình cơ bản như 
sau: 
2.4.1.1. Địa hình bờ biển 

Phụ thuộc vào dạng đường bờ mà có các loại sau: 
  + Bờ thẳng: Là loại địa hình bằng phẳng, thoải đều,độ sâu tự nhiên kém. 

  + Bờ khúc khuỷu: Thường hình thành các vũng vịnh đượcche chắn sóng 
gió tốt nhờ các cồn cát. 

  +  Bờ vùng núi, ven biển: có đường bờ dốc,cao, độ sâu tự nhiên lớn, được 
che chắn bởi các đảo tự nhiên. 

  +  Địa hình vùng cửa sông ven biển: dòng sông bị chia cắt thành nhiều 
nhánh bởi các bãi bồi, độ sâu tự nhiên kém, tàu bè ra vào khó khăn nên cần nạo 
vét thường xuyên. 

2.4.1.2. Địa hình bờ sông 

 Dưới tác động của sóng và dòng chảy, bờ sông có  dạng hình sin tạo thành bờ lồi 
và bờ lõm; bờ lõm thì tốc độ dòng chảy mạnh, độ sâu tự nhiên lớn ; bờ lồi thì tốc độ dòng 
chảy nhanh, độ sâu tự nhiên kém. Vị trí đặt cảng được chọn bên bờ lõm nhưng cần có 
biện pháp gia cố bảo vệ bờ. 

Để đảm bảo việc chọn lựa vị trí đặt cảng cũng như giải quyết các vấn đề bố trí tổng 
bình đồ, cần phải thiết lập bình đồ địa hình trên bờ và dưới nước (bình đồ địa hình loại 
nhỏ và loại lớn). 
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Hình dáng đường bờ sẽ ảnh hưởng trực tiếp đến việc lựa chọn đường mép bến, vị trí 
đường mép bến  sao cho chi phí đầu tư đặc biệt là công tác san lấp và nạo vét là nhỏ nhất. 

Địa hình khu vực xây dựng ảnh hưởng trực tiếp đến việc bố trí tổng mặt bằng của 
cảng.  
2.4.2. Điều kiện địa chất và địa chất thuỷ văn 
2.4.2.1. Điều kiện địa chất 

Tất cả các công trình của cảng như đê chắn sóng, công trình bến, kho tàng, đường 
bãi… đều được xây dựng dựa vào điều kiện địa chất để sao cho đảm bảo ổn định và hoạt 
động bình thường trong quá trình khai thác. Ngoài ra còn phải xét đến tính chất của đất ở 
dưới đáy của khu nước để phục vụ cho công tác nạo vét, đi lại và neo đậu của tàu. 

Điều kiện địa chất là một trong những yếu tố vô cùng quan trọng, quyết định đến 
hình dạng và loại kết cấu công trình của cảng, quyết định giá thành xây dựng và chi phí 
khai thác cho cảng. 
2.4.2.2. Điều kiện địa chất thuỷ văn 

Nước trong đất đóng vai trò quan trọng trong hoạt động xây dựng. Cần nghiên cứu 
chế độ hoạt động của nước, thành phần hoá học của nước, khả năng ăn mòn của nước đối 
với vật liệu xây dựng công trình. 

Sự thay đổi lượng nước trong đất có thể làm thay đổi tính chất cơ lí trong đất. Sự di 
chuyển của nước ngầm  trong đất làm chuyển động của cát, làm  mất ổn định công trình. 
2.4.3. Điều kiện khí tượng 
2.4.3.1.Gió 

- Ảnh hưởng đến việc lựa chọn vị trí của cảng để đảm bảo điều kiện phòng hoả, vệ 
sinh của cảng cũng như các khu vực dân cư xung quanh.  

- Ảnh hưởng đến điều kiện làm việc của các thiết bị xếp dỡ.  
- Gió là nguyên nhân gây ra lực va tĩnh và lực neo tàu 
- Hướng gió ảnh hưởng đến việc lựa chọn  hướng cảng và hướng của luồng tàu vào 

cảng.  
Như vậy để thiết kế quy hoạch cảng ta phải biết được các đặc trưng của gió như: 

hướng gió, tốc độ gió thổi, tần suất xuất hiện của gió trên các tuyến, chu kỳ của gió.... 
 2.4.3.2. Mưa và sương mù 

- Mưa ảnh hưởng đến công tác bốc xếp hàng hoá của cảng do đó ảnh hưởng đến số 
thời gian làm việc trong năm. 
- Mưa ảnh hưởng đến việc bảo quản hàng hoá trên kho, bãi của cảng. 

- Sương mù thường xuất hiện trên mặt sông, mặt biển, nó gây cản trở tầm nhìn của 
con người. Do đó sẽ ảnh hưởng đến hoạt động của cảng: sự đi lại của tàu, các phương 
tiện vận chuyển, xếp dỡ. 
 2.4.3.3. Nhiệt độ, độ ẩm, áp suất không khí. 

- Ảnh hưởng đến công tác bảo quản hàng hoá, đặc biệt các loại hàng dễ bốc hơi như 
xăng dầu ; các loại hàng dễ hỏng: rau quả, thực phẩm  …  
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- Ảnh hưởng đến việc thiết kế kho bãi, ảnh hưởng đến điều kiện làm việc của công 
nhân, năng suất bốc xếp hàng.  
2.4.4. Điều kiện thuỷ văn 
2.4.4.1. Sự dao động của mực nước 

Sự dao động của mực nước trên sông hay trên biển là do các nguyên nhân sau: 
Ở các vùng biển, ven biển, các đoạn sông gần biển, sự dao động của nước chủ yếu 

là do các yếu tố thiên văn gây ra thuỷ triều. Ngoài ra còn có hiện tượng nước dâng do khí 
áp, hoặc nước dâng do dòng chảy của sông ở gần cửa biển. 

Sự dao động của nước do lượng nước mưa được thể hiện theo mùa rõ rệt giữa mùa 
mưa và mùa khô. 

Sự dao động của nước có thể gây nên sự chìm ngập hoặc bồi cạn khu đất ảnh hưởng 
đến việc đi lại của tàu bè, đến việc xác định cao trình đỉnh bến và cao trình khu đất. 

Sự dao động của mực nước ảnh hưởng đến sự hoạt động của thiết bị xếp dỡ và việc 
lựa chọn kết cấu công trình bến. 

Các tài liệu về sự dao động mực nước cần thu thập như: chế độ dao động, các giá trị 
cực đại, cực tiểu. Các tài liệu về sự dao động của nước cần được thu thập để phục vụ cho 
việc thành lập các đường tần suất mực nước, đường cong bảo đảm mực nước để từ đó xác 
định theo qui phạm các mực nước cao thiết kế, thấp thiết kế cùng với các tần suất bảo 
đảm khác nhau. 
2.4.4.2. Sóng 

Sóng xuất hiện trên sông hay trên trên biển chủ yếu là do gió, ngoài ra còn có các 
nguyên nhân khác như hoạt động của các phương tiện, thuỷ triều,… 

Sóng ảnh hưởng đến công trình bến, các công trình bảo vệ bờ, đến sự neo đậu của 
tàu và bốc xếp hàng hoá, ảnh hưởng đến việc bố trí luồng tàu vào cảng do đó ảnh hưởng 
đến thời gian khai thác, chi phí đầu tư xây dựng cảng. 

Các thông số cơ bản của sóng cần thu thập gồm: chiều dài sóng, chiều cao sóng, chu 
kì sóng, tốc độ, tần suất, áp lực sóng. Các thông số này phụ thuộc vào chiều dài, tốc độ và 
chu kì gió thổi, hình dạng đường bờ, đường đáy. 

 
             Hình 2-4.Các thông số cơ bản của sóng. 

Đ- Đỉnh sóng          đ- Đáy sóng     h- Chiều cao sóng  λ- Bước sóng 
2.4.4.3. Dòng chảy 

Sự di chuyển đáng kể của khối nước trên một khoảng cách lớn gọi là dòng chảy.  
Nó có thể xuất hiện trên sông, hồ, biển. 
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Dòng chảy ảnh hưởng đến sự neo đậu và đi lại của tàu, ảnh hưởng đến việc lựa chọn 
luồng lạch, sự bố trí và tính toán các công trình của cảng. Dòng chảy còn gây ra sự di 
chuyển của bùn cát, có thể gây bồi xói làm ảnh hưởng đến chi phí đầu tư, khai thác của 
cảng. 

Để thiết kế qui hoạch cảng cần phải biết các đặc trưng dòng chảy: hướng, tốc độ, 
tính chất, tình trạng hiện tại và xu thế trong tương lai. 
2.4.4.4. Bùn cát: 

Chuyển vận bùn cát gây ra hiện tượng bồi xói làm ảnh hưởng đến sự đi lại của tàu 
và hư hại các công trình của cảng. Việc lựa chọn vị trí xây dựng cảng, lối ra vào cảng 
cũng như xây dựng các công trình cảng nếu không đúng có thể gây nên hiện tượng bồi 
hoặc xói bất lợi, làm ảnh hưởng đến chi phí đầu tư và khai thác của cảng. Sự tác động của 
sóng và dòng chảy làm bùn cát chuyển động không ngừng do đó khi thiết kế qui hoạch 
cảng cần tìm hiểu các đặc trưng của bùn cát như: độ bão hoà, suất chuyển cát, phương 
vận chuyển. 
2.4.4.5. Sinh vật biển và tính chất của nước biển 

Nước thì không chỉ tác động cơ học mà còn có tác động xâm thực lên công trình do 
các tính chất vật lý và hoá học của nó. 

Các sinh vật biển thì gây nên hiện tượng làm tăng độ nhám bề mặt, tăng diện tích 
chịu lực, do đó làm tăng tải trọng sóng và dòng chảy tác động lên công trình. 
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Chương 3. 

CÁC TẢI TRỌNG VÀ TÁC ĐỘNG LÊN 
CÔNG TRÌNH BIỂN. 

3.1. Các loại tải trọng tác dụng lên công trình biển. 
3.1.1. Tải trọng thường xuyên P 

 
Hình 3- 1 Tải trọng tác dụng lên công trình Biển. 

- Tính với trọng lượng bản thân; 
- Tính trang thiết bị cố định; 
- Tải trọng dằn thường có ở các công trình trọng lực; 
- Áp lực tải trọng tĩnh ở mực nước trung bình. 

3.1.2. Hoạt tải L. 

- Tính với trang thiết bị có thể di chuyển; 
- Các loại vật tư (ống thép, cọc...); 
- Các sản phẩm khoan. 

3.1.3. Tính tải trọng do biến dạng của kết cấu D. 

- Biến dạng do nhiệt độ thay đổi; 
- Những sai số do lắp ráp; 
- Do lún lệch; 
- Tải trọng động đất: được đặc trưng bởi gia tốc của nền. 
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3.1.4. Tải trọng môi trường E: 

Gió, sóng, dòng chảy các yếu tố thuỷ triều. 
3.1.5. Tải trọng do sự cố A. 
3.2. Tải trọng sóng. 
3.2.1. Chuyển động của sóng theo mô hình tiền định. 
3.2.1.1. Sóng Airy. 

Là sóng điều hoà có biên độ nhỏ dựa trên giả thiết chuyển động có thế và điều hoà 
của vận tốc phần tử nước. 

( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=−=

T

t

L

x
.2cos

2

H
tKxcos

2

H
t,x πωη  (3. 1) 

Trong đó 

L

2
k

π
= ; 

T

2πω = ; ;
T

L
c =  

;gkthkdω2 = ;   22
2 T56,1T

2
gg2L =
π

=
ω
π

=  

Biết H, ω, T, L xác định được chuyển động của phần tử sóng bề mặt. Trong thực tế 
cần biết H,T là xác định được các thông số còn lại. 

Vận tốc sóng: 

[ ]
)tkxcos(

)kdcosh(

)dz(kcosh

L

gT

2

H
vx ω−

+
=   (3. 2) 

( )[ ]
( ) tsin
kdcosh

dzksinh

L

gT

2

H
vz ω

+
=  (3. 3) 

- Gia tốc sóng: 

( )[ ]
( ) tsin
kdcosh

dzkcosh

L

Hg
vW x

.

x ωπ +
==  (3. 4) 

( )[ ]
( ) tcos
kdcosh

dzksinh

L

Hg
vW z

.

z ωπ +
==  (3. 5) 

 
Hình 3- 2 Sóng điều hòa. 
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3.2.1.2. Sóng bậc cao. 

Sóng Stokes bậc 3, 5 gọi là sóng phi tuyến. Lý thuyết sóng Stockes thích hợp cho 
vùng nước vừa. 
3.2.1.3. Sóng CNOIDAL:  

Thích hợp cho vùng nước nông. 
3.2.2. Chuyển động sóng theo mô hình ngẫu nhiên. 

        Cho η(t) là quá trình ngẫu nhiên:  
- Dừng. 
- Chuẩn 

- Giá trị trung bình bằng 0 )0(
_

=η  

Hàm mật độ xác suất, tung độ mặt sóng có dạng: phân phối theo luật Gaus. 

( )

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−=
2

2_

2

1
exp

.2

1
f

ηη
η σ

ηη

σπ
η  (3. 6) 

0
_

=η  như nói ở trên, ση là độ lệch chuẩn tung độ mặt sóng và có giá trị: 

0MD == ηησ  

Trong đó: 

Dη - Phương sai tung độ mặt sóng; 
M0 - Mômen bậc không của hàm mật độ phổ sóng. 

 Hàm phổ chuyển động sóng bề mặt hay dùng có ba loại: 
3.2.2.1. Hàm phố P.M (Pierson – Moskowitz). 

( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

4

5

2

w

g
exp

g
S

ω
β

ω
αωηη  (3. 7) 

Trong đó: 
2

z

S3

gT

H
4 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= πα  (3. 8) 

 
4

z

3

gT

w
16 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= πβ  (3. 9) 

- w: là tốc độ gió lấy ở độ cao 19,5 m so với mực nước biển trung bình. 
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3
1S HH =  là chiều cao sóng đáng kể. 

- Tz: là trung bình chu kỳ sóng cắt không . 

Người ta còn biểu diễn HS, Tz qua α và β: 

β
α

g

w2
H

2

S =  (3. 10) 

( ) 4/1z
1

g

w
2T

βπ
π=  (3. 11) 

- Từ các công thức 3.7 đến 3.11 ta thấy α và β cũng như HS và Tz là phụ thuộc vào 
vận tốc gió là W, biết HS, Tz và vận tốc gió w ta xác định được α và β. Ví dụ đối với biển 
Bắc: α = 0,0081 và β = 0,74. 

- Tần số ứng với đỉnh phổ này có giá trị: 

w

g

5

4 4
1

P ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= βω  (3. 12) 

- Phổ P-M: thích hợp với điều kiện biển mở, nó thích hợp với môi trường biển thềm 
lục địa Việt Nam. 
3.2.22. Phổ JONSWAP. 

- Là phổ thu được do đề án phối hợp khảo sát sóng biển Bắc. 
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⎢
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⎜
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⎛
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ω

ηη γ
ω
ω

ω
αω       (3. 13) 

Trong đó: 

α, ωp γ - Các tham số phụ thuộc HS và Tz của một trạng thái biển ngắn hạn ở vùng 
biển đang xét. 

σ - Đặc trưng cho độ nhọn của đỉnh phổ. 

ωp - Tần số góc của đỉnh phổ Piersen – Moskowitz tương ứngvới vùng biển Bắc, 
các tham số trên được xác định như sau: 

( )
( )maxS

maxS
M.P

Jonswap

ω
ω

γ
ηη

ηη=  

γ - Tỷ số giữa giá trị cực đại của phổ Jonswap và phổ Piersen-Moskowitz 

1 < γ < 7 thường γ = 3,3. 

Khi γ = 1 thì phổ Jonswap tương ứng với phổ Piersen-Moskowitz. 
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σ = 0,07 = σa    , khi ω < ωp 

σ = 0,09 = σb    , khi ω > ωp 

α = 0,0081 

 
Hình 3- 3 Các phổ sóng P-M và Jonswap. 

3.2.2.3. Phổ Bretschneider. 

( ) ( )4
5

Bexp
A

S −−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= ω
ω

ωηη  (3. 14) 

- A, B là các thông số của phổ: 
4

S

2
S T

2H.819,1A ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛= π  (3. 15) 

4

ST
2.675,0B ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛= π  (3. 16) 

 Trong đó: 
HS - chiều cao sóng đáng kể. 
TS -  chu kỳ tương ứng của sóng đáng kể. 

HS, TS (của sóng đáng kể) có thể biểu diễn gần đúng, thông qua các giá trị trung 
bình của chiều cao sóng H và chu kỳ sóng Tz. 

_

S H.6,1H =  

zS T.1,1T =  

Từ phổ sóng bề mặt ta xác định được phổ vận tốc, phổ gia tốc và phổ lực. 

( ) ( ) ( ) ( )ωωωωηη FFVVVV SSSS →→→ &&  

 Chú ý: 

1) η là quá trình ngẫu nhiên biểu diễn gần đúng theo chuỗi Fourier mỗi thành phần 
của chuỗi là 1 hàm điều hoà, còn nếu η theo quan điểm tiền định có thể dùng lý thuyết 
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sóng Airy để mô tả. Như vậy η theo quá trình ngẫu nhiên có thể coi là tổng vô hạn các 
sóng điều hoà Airy. 

Dạng điều hoà mô tả η của chuỗi Purier dưới dạng như eiωt
 đưa về dạng y=A.x ta có 

quá trình mặt sóng, vận tốc, gia tốc viết dưới dạng: 
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⎪
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 (3. 17) 

Phổ sóng viết dưới dạng Sγγ = A2Sxx do vậy chúng ta sẽ có phổ vận tốc, gia tốc như 
sau: 

( )
( )
( )

( )ω
ω

ω

ηη

ηη

ηη

2
zVV

2
xVV

2
zVV

2
xVV

BS

S.BS

S.AS
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zz
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zz

xx

=

=

=

=

&&

&&
 (3. 18) 

- Biểu thức (30) là quan hệ hàm mật độ phổ giữa vận tốc và gia tốc với biên độ sóng 
tại điểm có toạ độ x và z theo thời gian t. 

2) Trong lý thuyết các quá trình ngẫu nhiên, người ta đã chứng minh được mối quan 
hệ giữa phổ vận tốc và phổ gia tốc: 

( ) ( )ωω ω vv
2

vv SS =&&  (3. 19) 

Phương sai của γ là σ2
γ được xác định theo công thức: 

( )∫
+∞

∞−

= ηηησ ηη df22
 (3. 20) 

Nếu biểu diễn η của một điểm có toạ độ đo x,z nào đó theo t ta sẽ xác định được ση 
là độ lệch quân phương của η (độ lệch đó khác chiều cao sóng trung bình). 
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Hình 3- 4 Chu kỳ sóng. 

Hàm mật độ phổ ( )ωηηS  thể hiện trạng thái của quá trình ngẫu nhiên mặt sóng ( )tη  
phụ thuộc vào thời gian. Hàm mật độ phổ thông này được xây dựng trên cơ sở thu thập 
và phân tích các số liệu sóng thống kê tại địa phương. Sử dụng biến đổi tích phân Fourier 
có thể biểu diễn hàm tự tương quan ( )τηηR  và mật độ phổ ( )ωηηS  đối với quá trình ( )tη  
bằng hệ thức Weiner – Khinchin: 

( ) ( )∫== =

ω

ηητηηη ωωτσ
0

0
2 dSR  (3. 21) 

Từ (33) ta có nhận xét: 

Biết phổ của sóng, của từng địa phương, có thể tính được phương sai 2
ησ  theo 

(3.21) sau khi xác định được  2
ησ , xẽ xác định được mật độ phân phối chuẩn theo (3.6) rồi 

xác định được các đặc trưng của các hàm phổ vận tốc theo (3.17) các đặc trưng của các 
hàm phổ gia tốc (3.18). 

3) Tính các chu kỳ trung bình của sóng, ta phải quan tâm đến hai giá trị trung bình 
là TZ và Tm, trong quá trình ngẫu nhiên dừng: 

- Chu kỳ cắt không: 

4

0
Z M

M
2T ×= π  (3. 22) 

- Chu kỳ đỉnh sóng: 

41,1

T

M

M
2T o

4

2
m =×= π    

Trong đó:  
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Mô men phổ bậc k được xác định bởi: 

( )∫
∞

=
o

k
k dSM ωωω ηη  (3. 23) 

Thì thông số xác định chiều rộng giải phổ ( )ωηηS , ký hiệu ε, có dạng: 

2/1

4o

2
2

MM

M
1 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=ε  

Thông số ε luôn dương và nằm trong khoảng [0,1]. Các trường hợp giới hạn của ε: 
- ε = 0: trường hợp phổ của quá trình dải hẹp; 

- ε = 1: trường hợp phổ của quá trình dải rất rộng (quá trình ồn trắng). 

Khi k = 0 ⇒ ω0 = 1 

( )∫
∞

==
o

0
2 dSM ωωσ ηηη  (3. 24) 

Ngoài ra (36) còn có ý nghĩa như sau: 

o
2

o EM == ησ  (3. 25) 

 Eo là tổng năng lượng sóng bằng diện tích dưới đường cong hàm mật độ xác suất. 
Khi k=2 (k-4) thì xuất hiện momen bậc 2 (M2) và momen bậc 4 (M4). 

 
Hình 3- 5 

- Với điều kiện sóng biển, người ta đã đo được tần số dao động f = 0,05 Hz (Hez) 
tương ứng với phổ dải rộng: 

ω = 2π.f(rad/s) 

- Đối với phổ dải hẹp ω1, ω2 nằm lân cận ωp, diện tích nằm giữa ω1 và ω 2  chiếm 
(70÷80%) diện tích (E0). 

- Nếu ηt ở phổ dải hẹp thì dao động sóng sẽ theo hình sin. 

Để cho Tm = Tz thì ε = 0. 
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- ε: có ý nghĩa lớn dùng để tính mỏi cho công trình nó liên quan đến vấn đề tích luỹ 
mỏi. 

 
Hình 3- 6 

4) Cách mô tả chiều cao sóng theo quá trình ngẫu nhiên khi xác định tải trọng sóng 
một thông số cần phải quan tâm đó là chiều cao sóng H. Quan sát các giá trị Hthực sẽ thấy 
H là một quá trình ngẫu nhiên và qua nhiều quan trắc, xử lý ta thấy H không tuân theo 
luật chuẩn mà tuân theo luật phân phối Rayleigh. 

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

2

2

2H
8

H
exp

2

H
Hf

ηη σσ
 (3. 26) 

Trong đó: 
2
ησ  - Phương sai được xác định theo Rayleigh từ hàm (3.26) ta sẽ xác định được 

các đặc trưng của chiều cao sóng. 
Chiều cao sóng trung bình: 

( )∫
∞

=
o

Ho dHHHfH  (3. 27) 

thay fH(H) từ (3.26) vào (3.27) rồi tích phân ta có: 

ηη σσπ 507,22H0 ==  (3. 28) 

Chiều cao trung bình bình phương: 

( )
2

1

0
H

2 dHHfHH ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= ∫

ω

 (3. 29) 

Thay (3.26) vào (3.29) tích phân lên ta được: 

ησ22H =  (3. 30) 

ησ82,2H103,1H o =×=  

 Chiều cao sóng đáng kể:  
Là chiều cao trung bình của 1/3 số lượng sóng cao nhất trong 1 trạng thái biển ngắn 

hạn T; đo, đếm, sắp xếp lại thứ tự từ nhỏ đến lớn. 
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Ví dụ: đếm được 90 con sóng nếu biểu hiện bằng phương pháp xác suất từ biểu đồ 
fH(H) theo Rayleigh: 

1/3 1/3 1/3

TB

h

t

hf (h)

h
h*

1/3 diÖn tÝch
toµn bé

 
Hình 3- 7 

- Từ biểu đồ tìm được giá trị H*, để có diện tích = 1/3 toàn bộ, sau đó trong phạm vi 
diện tích đó, lấy trung bình ta sẽ được HS: 

( )∫==
ω

H
H

3
1s dHHf.HHH  (3. 31) 

- Cần tìm H* từ điều kiện hàm phân phối xác suất P (H>H*) 

( ) ( )
3

1
dHHf*HHP

*H
H ==> ∫

ω

 (3. 32) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3

1  - Giá trị của những sóng có giá trị H>H* tra ngược lại được 1 giá trị H* đưa 

(40) vào (46) rồi lại tích phân ta sẽ được →  

HS = 4ση  (3. 33) 
5) Hàm phân phối của chiều cao sóng: 

- Xét chiều cao sóng có giá trị H
~ , hàm phân phối P(H < H

~ ): 
Có xác suất: 

1)H~H(P)H~H(P =>+<  (3. 34) 

( ) ( ) ( )H~HP1H~HPH~Q <−=>= ( ) %n
8
H~expdHHf 2

2

H~
H =⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

σ
−==

η

ω

∫   (3. 35) 

n% - Gọi là mức đảm bảo đối với chiều cao sóng H. 
Đặt gọn lại:  

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

2

2

8

H
~

exp%n
ησ

 (3. 36) 

%)nln(8HH
~

%n −== ησ  (3. 37) 

Khi n = 3% ta có 
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 H3%= 5,29 ση  (3. 38) 
Khi n = 1% ta có 

 H1%= 6,07 ση  (3. 39) 
Khi n = 0,1% ta có 

H0,1%= 7,43 ση  (3. 40) 
Khi n = 1/3% ta có 

H0,33%= 6,67 ση  (3. 41) 
Ký hiệu: H0,33% = H* 
Nếu lấy chiều cao tính toán = H* thì  mức đảm bảo: n% = 1/3% = 0,33% 
- Hiện nay trên thực tế tính toán công trình biển tồn tại hai quan điểm tính chiều cao 

sóng: 

+ Theo quy phạm phương tây: HS = 4ση; 

+ Quy phạm Liên Xô: lấy theo n=1%⇒H1% = 6,07ση. 
 Kết luận: 

- Các phổ sóng Sηη(ω) phụ thuộc: Hs và ZT  được xác định trên cơ sở quan trắc và 
xử lý thống kê. 
Cần phân biệt các trạng thái biển: 
+ Trạng thái biển ngắn hạn là: Ei(HSi, TZi); 
+ Trạng thái biển dài hạn: là tập hợp tất cả trạng thái biển ngắn hạn trong cả đời 
sống công trình. 

Trạng thái biển dài hạn là tổng các trạng thái biển ngắn hạn: ΣEi 
Các Quy phạm tính toán xét với tần suất lặp lại là một lần trong 50 năm hay 100 

năm. Cho nên với công trình xây dựng với tuổi thọ 20 năm thì tùy theo Quy phạm tính 
toán là 50 năm hay 100 năm mới xẩy ra một lần, để xét ∑Ei ở điểm nào trên trục t 

 
Trong 20 năm đời sống công trình có các trạng thái biển khác nhau, nếu ngắn hạn 

thì có các HSi và TZi là các quá trình ngẫu nhiên. 
Tùy theo kinh nghiệm thực tế đã chỉ ra rằng chiều cao sóng đáng kể trong khoảng 

thời gian dài thường phân phối theo luật Weibull: 

( ) ( )∫ ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−−==

S

S

H

0

0S
SHsL

HH
exp1dHHfHP

α

β
 (3. 42) 

Trong đó: 
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α và β là các tham số hình dáng và kích thước của phân phối và được xác định từ 
các số liệu quan trắc ở vùng biển đang xét, bằng các phương pháp ước lượng 
thống kê, hoặc bằng giấy xác suất Weibull. 

Ví dụ:  
Có trạng thái biển Ei có các thống kê sau: 

TT Chiều cao sóng H(m) Số lượng sóng N Hi 
1 2 (H1) 45 (n1) H0 = ? 

2 4 (H2) 35 (n2) H  = ? 
3 6 (H3) 25 (n3) H01% = ? 

4 8 (H4) 5 (n4) HS = ? 

5 10 (H5) 2 (n5) H33% = ? 

   ΣNi = N   
 

 
Hình 3- 8 

Yêu cầu:  
Xác định các đặc trưng xác suất của chiều cao sóng Hi  
Xác suất:   

N

n

n

n
P i

i

i
i ==

Σ  

H H1 H2 H3 H4 H5 … 
P p1 p2 p3 p4 p5 … 

3.3. Các phương pháp tính toán sóng trong thiết kế. 
3.3.1. Phương pháp tính sóng thiết kế. 

- Xuất phát từ mô hình ngẫu nhiên của sóng cho các chiều cao sóng H: là đại lượng 
ngẫu nhiên đặc trưng bởi HS và ZT  nhưng không tính theo cách tính phổ sóng mà tìm giá 
trị cực đại theo quan điểm ngẫu nhiên. 
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cSmax Nln5,0HH ×=  (3. 43) 

cn
2
zmax

2 Nl5,0TT =  (3. 44) 

Trong đó:  

TfNc ×=   

Nc - Trung bình của các chu trình sóng trong một trạng thái biển ngắn hạn. 

f  - Tần số trung bình trong 1 đơn vị thời gian, 
ZT

1
f = . 

T - Thời gian kéo dài của trạng thái biển ngắn hạn tính bằng giây. 
Ví dụ:  

Một cơn bão trong 3 giờ có:  s10TZ =  1080
10

36003
Nc =

×
=⇒  (chu trình). 

SSmax H86,11080ln5,0HH =×=⇒  

Biết được  ZS T,H  ⇒ Hmax. 

- Hmax được coi là sóng thiết kế, Hmax tính theo mô hình tiền định. 
3.3.2. Phương pháp tính sóng theo mô hình ngẫu nhiên. 

Tất cả các thông số của sóng biểu diễn bằng xác suất có thể dùng lý thuyết độ tin 
cậy để xác định các đặc trưng xác suất của phản ứng ở đầu ra như là chuyển vị, nội lực, 
ứng suất, từ đó đánh giá độ tin cậy của công trình. 
3.4. Tác động tải trngj sóng lên công trình biển có kích thước nhỏ. 
3.4.1.  Các chế độ của sóng tác dụng lên các loại công trình biển. 

Việc xác định tải trọng của sóng lên công trình kể cả công trình có các phần tử kết 
cấu có kích thước nhỏ cũng là 1 bài toán phức tạp, xuất phát từ các lý thuyết khác nhau. 
Người ta có thể mô tả bằng giải tích nhưng để mô tả 1 số hiện tượng phụ liên quan đến 
tác dụng và va đập sóng thì không thể mô tả đơn giản và định lượng được. Các lực sóng 
hầu như phụ thuộc vào đặc điểm tương tác giữa công trình và sóng. 

Trong công trình biển người ta chia ra làm 3 chế độ tải trọng sóng theo quan hệ giữa 
L và D: 

+ L: chiều dài sóng đặc trưng cho chế độ sóng tới là sóng khi không có công trình. 
+ D: là kích thước đặc trưng cho công trình. (D) có thể là đường kính nếu công trình 
dưới dạng phần tử thanh, tiết diện tròn và thẳng đứng (hoặc) D là chiều rộng lớn 
nhất của mặt cắt tiết diện ngang chiếu lên phương vuông góc với phương truyền 
sóng. 
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Hình 3- 9 

Có 3 chế độ sóng: 

1>
L
D

 - Công trình có kích thước lớn khi sóng gặp công trình sẽ dội lại hoàn toàn, 

tính chất dội như là sóng gặp tường chắn phải tính theo như sóng dội hoàn toàn (khi 
tính tải trọng sóng). 

- 1
L
D2,0 << : trường hợp này sóng dội lại 1 phần thường gặp khi công trình có 

kích thước đủ lớn làm thay đổi chế độ chuyển động của sóng. Tải trọng sóng trong 
trường hợp này được xác định theo sóng nhiễu xạ. 

- 2,0
L
D

< : Công trình có kích thước nhỏ tới mức công trình không làm thay đổi 

chuyển động của sóng việc tính tải trọng sóng hoàn toàn dựa vào chế độ sóng tới 
khi chưa có công trình tải trọng này được xác định theo phân tử của MORISON. 
 Theo MORISON: 
Tải trọng sóng phụ thuộc vào vận tốc (v), gia tốc (w). 

- Nếu 2,0
L

D
*

< : thì thành phần tải trọng sóng do vận tốc (v) là trội. 

- Nếu 2,0
L

D
*

> : thì tải trọng sóng do gia tốc w ( V& ) là trội. 

Trong đó: 

- L*: là độ dài cạnh elíp (ở vùng nước sâu quỹ đạo tròn → L* = H) 

 
Hình 3- 10 
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3.4.2. Tải trọng sóng tác dụng lên vật thể có kích thước nhỏ. 
3.4.2.1. Phương trình MORISON xác định tải trọng sóng lên phân tử lăng trụ đứng có 

kích thước nhỏ  ( 2,0
L

D
< ) 

Năm 1950 MORISON cùng nhóm nghiên cứu dựa trên kết quả thực nghiệm về tải 
trọng sóng tác động lên một cột lăng trụ thẳng đứng đã xác định tải trọng sóng gồm hai 
thành phần: 

Lực cản vận tốc (lực cản chính diện) gây tải trọng sóng có giá trị tỷ lệ với bình 
phương vận tốc (qD). 

Lực quán tính gây tỷ lệ bậc nhất với gia tốc của sóng (qM): 

( ) MDt,z qqq +=  (3. 45) 

Trong đó: 

XXdD VVDC
2

1
q ρ=  (3. 46) 

D - Đường kính; 
V vận tốc; 

ρ - Khối lượng riêng của nước biển. 

( ) XMmXXmXM AWCC1AWAWCAWq ρρρρ =+=+=  (3. 47) 

A - Diện tích  mặt cắt ngang phần tử kết cấu; 

xV  - vì phải tìm ra dấu lực trùng với phương vận tốc chuyển động của phân tử 
nước; 
Cm - Hệ số nước kèm; 
CD - Hệ số cản. 

3.4.2.2. Tải trọng sóng lên phần tử thanh xiên không gian. 

Xét phần tử thanh xiên không gian được gắn với hệ trục tọa độ zxy. 

 
Hình 3- 11 
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- Phân thành phần vận tốc, gia tốc theo thành phần pháp tuyến và tiếp tuyến với trục 
thanh: 

τVVV n

→→→

+=  

τWWW n

→→→

+=  

- Người ta đã chứng minh được rằng chỉ có thành phần vn, wn gây nên tải trọng sóng 
tác dụng lên các phần tử thanh. Vị trí thanh nghiêng xác định bởi hai thông số ϕ và θ. 
Dựa vào nghiên cứu thí nghiệm để sử dụng phương trình MONISON cho trường hợp 
thanh xiên, có nghĩa là tìm tác động sóng xác định theo vn; wn; ϕ; θ. 

Xác định vận tốc: 
Công thức M0RISON trong trường hợp này như sau: 

( )[ ] 2
1

2
zzxx

2
z

2
xn vcvcvvv +−+=  (3. 48) 

Theo các trục x, y, z có các thành phần vận tốc. 

( )
( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+−=

+−=
+−=

zzxxzznz

zzxxyny

zzxxxxnx

vcvccvv

vcvccv
vcvccvv

 (3. 49) 

( ) 2
1

2
nz

2
ny

2
nxn vvvv ++=  (3. 50) 

Trong đó: 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

===

===

===

L
LcC

L
L

cC

L
LcC

z
z

y
y

x
x

cos

θsin.sin

θcos.sin

3

2

1

 (3. 51) 

Trong đó: 
L - Chiều dài của đoạn thanh không gian. 
Lx, Ly, Lz - chiều dài hình chiếu của thanh không gian lên các trục x, y, z. 

 Xác định gia tốc 
Tương tự chúng ta có thành phần gia tốc pháp tuyến wn: 

( )
( )

( )⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−−=

−−=
+−=

zzxxzznz

zzxxyny

zzxxxxnx

wcwccww

wcwccw
wcwccww

 (3. 52) 



Chương 3. Các quy tác chung trong thiết kế công trình biển. 

3-17 

( ) 2
1

2
nz

2
ny

2
nxn wwww ++=  (3. 53) 

          - Từ đó xác định được thành phần tải trọng sóng lên 1m dài: 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

+=

+=

+=

nzMnznzdz

nyMnynydy

nxMnxnxdx

AWCVVDCq

WACVVDCq

WACVVDCq

.ρ.ρ
2
1

..ρ..ρ
2
1

..ρ...ρ
2
1

 (3. 54) 

- Tải trọng sóng tác động lên 1m dài thanh xiên: 

nMnndn WACVVDC
2

1
q

rrr ρρ +=  (3. 55) 

2
z

2
y

2
xn qqqq ++=  (3. 56) 

- Tải trọng sóng tác động lên phần tử thanh xiên: 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

==

==

==

∫

∫

∫

LqdlqF

LqdlqF

LqdlqF

z
L

zz

y
L

yy

x
L

xx

 (3. 57) 

3.5. Tác động tải trọng sóng lên công trình biển có kích thước lớn. 
3.5.1. Cách tính thực hành. 

Với công trình có kích thước lớn ( 0,2 < D/L < 1,0) khi sóng chuyển động tới gặp 
công trình gây ra hiện tượng nhiễu xạ. Để xét đến hiện tượng nhiễu xạ người ta cần phải 
xác định các hệ số nhiễu xạ, biểu diễn chúng như là hàm của tần số hoặc số sóng. Ví dụ 
các hệ số sau được xác định đối với vật cản trụ tròn với quan hệ khác nhau của chiều cao 
và đường kính. 

- Ch: là tỷ số của toàn bộ lực ngang lớn nhất với lực lớn nhất FROUDE-KRILOV, 
có thể xác định như lực quán tính, tính theo công thức MORISON với điều kiện sự 
tồn tại của vật cản không gây ảnh hưởng đến chuyển động của phẩn tử chất lỏng. 
- Cd: là tỷ số của toàn bộ lực lớn nhất với lực thẳng. 
- Cm- quan hệ tương ứng với mô men lật. 
Các hệ số này được xác định đối với điều kiện H/d < 0,6  

Trong đó: 
- H - Chiều cao sóng tới.   
- d - Chiều sâu nước. 
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   + Khi xác định Ch, Cd: 0,3 <(H/2a)< 2,3 
   + Khi xác định Cm: 0,6 < H/2a < 2,3 

d

H

L D

=D/2a

 
Hình 3- 12 

Ch = 1+ 0,75( H/2a)1/3(1- 0,3k2a2)  
Cd = 1+ 0,74k2a2( H/2a) khi: 1,48ka( H/2a) < 1) (3. 58) 
Cd = 1 + 0,5ka khi: 1,48ka( H/2a) > 1)  
Cm = 1,9 – 0,35ka  

 Trong đó: 
a = D/2 - Bán kính vật cản. 

k = 2π/L - Số sóng. 
Sử dụng các hệ số này thay cho tính toán theo lý thuyết chính xác của sóng nhiễu 

xạ, cho kết quả không sai khác quá 5%. Tải trọng sóng tác dụng lên trụ tròn không 
chuyển động lúc này xẽ tính theo công thức của MORISON biểu diễn dưới dạng: 

( ) [ ]XMhXXdt,z AWCCVDVC
2
1q ρ+ρ=  (3. 59) 

Trong đó: 
CM = (1 + cm) 

vx, wx - vận tốc và gia tốc sóng theo phương x. 
Ch, Cd, Cm -Đã nói ở trên. 
q(z,t) - tải trọng sóng tác dụng lên một đơn vị chiều dài công trình. 

3.5.2. Cách tính tổng quát. 
Trong trường hợp tổng quát thì sóng tới gặp vật cản có kích thước lớn gây ra sóng 

nhiễu xạ, tạo ra trường chuyển động sóng xung quanh vật thể có kích thước lớn. Chuyển 
động sóng là chuyển động có thế, hàm thế vận tốc bằng hàm thế sóng tới cộng với hàm 
thế sóng nhiễu xạ. Thiết lập phương trình cân bằng động lực học của chuyển động phần 
tử chất lỏng: 

( ) ( ) ( )t,z,y,xt,z,y,x difit,z,y,x φ+φ=φ  (3. 60) 

Trong đó: 
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φ(x,y,z,t) - Hàm thế vận tốc phụ thuộc vào không gian và thời gian. 

φi(x,y,z,t) - Hàm thế vận tốc sóng tới. 

φdif(x,y,z,t) - Hàm thế vận tốc sóng nhiễu xạ. 
Để xác định thế sóng tổng cộng, ta giả thiết chuyển động của sóng tới và sóng nhiễu 

xạ được mô tả bằng các hàm điều hòa: 

( )
( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=∇

=∇

0,,,

0,,,
2

2

tzyx

tzyx

dif

i

φ

φ
 (3. 61)  

- Giải phương trình Laplace với bốn điều kiện: 
(1)- Phương trình Laplace đối với hàm thế vận tốc; Hàm thế vận tốc là hàm điều hoà; 
(2)- Điều kiện không thấm ở mặt đáy (v = 0); 
(3)- Phương trình động lực học Bercnoulli viết cho điều kiện đẳng áp ở mặt nước (mặt tự 
do); 

(4)- Là điều kiện động học ở mặt tự do ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

dt
dzv  

( )

( )

( ) ( )

( )⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

∀∀=
∂
∂

−
∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

∀∀=+
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂

−=∀=
∂
∂

∀Ω∈∀=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

zyxMt
zyyxxt

zyxMtg
zyxt

dzyx
z

tzyxM
zyx

tzx

,,;_0

,,;_0
2
1

,,_0

;,,_0

,,

222

2

2

2

2

2

2

φηφηφη

ηφφφφ

φ

φφφ

 (3. 62) 

- Sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn, bằng cách chia lưới trong phạm vi r1 và r2 
dưới dạng phần từ hình chóp (3 chiều). 

- Sử dụng phương pháp phần tử biên, chỉ xét trên r1, như vậy từ việc giải bài toán 
không gian ba chiều thành bài toán hai chiều. 

- Sau khi giải được hàm φ trên biên r1 ta xác định được vận tốc và gia tốc phần tử 
nước tác dụng trên biên và xác  định  áp  lực  do  gia tốc, vận tốc tác dụng trên biên (sóng 
tới + sóng nhiễu xạ, cho ta tải trọng sóng tổng cộng tác dụng lên bề mặt kết cấu). 

 Các trường hợp đơn giản: 
- Lăng trụ tròn đứng xác định được công thức giải tích. 
- Trụ tròn xoay. 
- Lăng trụ đứng. 
- Lăng trụ nằm ngang. 
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sãng tíi
di

r1

2r

ϕ = ϕ  + ϕ
i dif

 
Hình 3- 13 

3.5.3. Trường hợp trụ tròn đứng. 
z

y

x
r

z = 0

z = - d

aa

θ

φ = 0

η

ϕ

2

(x,v,t)

r
= 0 (r = a)

 
Hình 3- 14 

Từ phương trình: 

( ) 0
zx

t,z,y,x 2

2

2

2
2 =

∂
φ∂

+
∂

φ∂
=φ∇  

Sử dụng các điều kiện biên (3.62), trường hợp sóng phẳng, hàm thế là hàm điều hoà 
viết dưới dạng phức: 

( ) ( ) ( ) ( )tiexpft,z,y,x zy,x ω×ϕ=φ  (3. 63) 

Trong đó: 

( )
( )[ ]
( )kdch

zdkchf z
+

=  (3. 64) 

ϕ(x,y) - Nghiệm phương trình Helmholz. 
Đưa phương trình Laplace về dạng: 

∇2ϕ + k2ϕ = 0 (3. 65) 
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Trong đó: 

ϕ - Hàm thế của sóng phẳng, xét biên độ không phụ thuộc vào thời gian và chiều 
sâu nước. 

- Giả sử sóng tới là sóng Airy có biên độ a0 (H = 2a0): 

ϕ = ϕi + ϕdif  (3. 66) 
ϕ - Hàm thế tổng cộng sóng phẳng, sóng tới là sóng Airy. 

ϕi - Hàm thế sóng tới. 

ϕdif - Hàm thế sóng nhiễu xạ. 

Biểu diễn hàm thế sóng tới ϕi dưới dạng hệ toạ độ trụ: 

∑
+∞

∞−

α−θ−−
ω

=ωθϕ J)]..(n.iexp[).r.k.(J.)i(
a.g.i

),,r( n
n0

i  (3. 67) 

Trong đó: 

a0, ω, k - bBên độ, tần số vòng, số sóng; 

α - Góc tác dụngcủa sóng tới đối với hình trụ, giả sử phương sóng tới trùng với 
phương trục x. 

θ = kx - ωt. 
Trong đó điều kiện biên: vận tốc theo phương n chính là vận tốc theo phương r bằng 

không  

0vv rn ==
→→

 ar;
rr

id =
∂
ϕ∂

−=
∂
ϕ∂

 

0
ar

r

=

=
∂
ϕ∂

(điều kiện bề mặt trụ) (3.68) 

Giải phương trình Helmholtz: 

∇2ϕd + k2ϕd = 0 (3. 68) 

Ta có hàm thế ϕd thỏa mãn điều kiện (3.68) thu được nghiệm như sau: 

( ) ( ) ( )∑ θ−α
ω

=ωθϕ .n.iexpr.kHa.gi,,r 2
nr

0
d  (3. 69) 

      Trong đó: 

αr- Hằng số xác định từ điều kiện biên (3.68): 

( ) ( ) ( )
( ) ( )a.k'H

a.kJ
.r.iexpi

2
n

nn
r

′
−−= αα  (3. 70) 

Jn -Hàm Bessel bậc n; 
H(2)

n - Hàm Hankel loại 2, bậc n; 

Ký hiệu ( )'  là đạo hàm theo đối số,   r = 0; ±1; ±2, ±3; … 
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Sau khi xác định được hàm thế ϕd ta xác định được hàm thế tổng cộng ϕ, từ đó xác 
định được tải trọng sóng tác dụng lên bề mặt vật thể. 

( ) ( )dssinP;dscosPFds θθ−=ω
→

 (3. 71) 
- Áp lực phần tử nước hướng vào, ngược chiều với véc tơ tổng cộng, các lực do 

sóng tác dụng lên mặt ướt hình trụ, lực tác dụng trên một đơn vị chiều dài: 

( ) ∫ ∫∫
−

→→→

θ−=−=ω
n2

0

0

dS

dz.d.a.r.PdS.r.Pt,F T   (3. 72) 

x

z

y
k

i
j

P

ds

 
Hình 3- 15 

S  - Diện tích mặt cắt ướt hình trụ. 
P - Cường độ áp lực sóng lên trên bề mặt vật thể (phương trình Becnoulli sau khi 
bỏ qua thành phần phi tuyến): 

gz
t

P ρρ −
∂
φ∂

−=  (3. 73) 

 Thay P vào phương trình trên (3.72) thu được: 
  

( ) ∫ ∫∫ ∫
−

π →

−

π →→

θρ+θ
∂
φ∂

ρ=ω
0

d

2

0

0

d

2

0

t dz.d.r.z.g.d.dz.a.r.
t

.t,F  (3. 74) 

Trong đó: 
- Áp lực sóng: 

∫ ∫
−

π →

θ
∂
φ∂

ρ
0

d

2

0

d.dz.a.r.
t

.  (3. 75) 

- Áp lực thủy tĩnh:  

∫ ∫
−

π →

θρ
0

d

2

0

dz.d.a.t.z.g.  (3. 76) 

Giá trị lớn nhất ở độ sâu z: 
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( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )

( )αα×
+

×
ρ

=ω sin,cos
a.k'.H

1
kdch

dz.kch
k

a.g..4t,z,F
2

1

0
max  

3.6. Tải trọng gió. 
3.6.1. Biểu thức tổng quát của tải trọng gió. 
3.6.1.1. Áp suất của gió. 

- Khí quyển chuyển động gây ra gió có vận tốc v = v(t) gây ra áp suất động khí 
quyển, hay còn gọi là áp suất động của gió: 

q0(t) = 0,5.ρ.v2(t) (3. 77) 
      Trong đó: 

ρ = 0,125 Kg.s2/m4 = 0,125 Kg/m3 - Khối lượng riêng của không khí trong điều 
kiện tiêu chuẩn: 

( ) ( )
16

tVtq
2

o =  (3. 78) 

( ) ( )tvvtV
_

+=  (3. 79) 

Trong đó: 

v  - Thành phần vận tốc trung bình trong khoảng thời gian ∆t được xác định như 
sau: 

∆t = 3”; 1’; 2’; 1h tùy thuộc vào cách tính toán và v(t) thành phần mạch động của 
gió biến thiên trong khoảng thời gian ∆t  

q0(t) = 0,5.ρ.v2(t) 

( )[ ] )t(v.v.v.
2
1tvv.

2
1)t(q 22

0 ρ+ρ=+ρ=  (3. 80) 

q0(t) = q0tĩnh + q0động (3. 81) 

q0tĩnh - Tính không phụ thuộc vào thời gian. 

q0động - Tính phụ thuộc vào thời gian. 

  (bỏ qua thành phần v(t)2 vì quá bé). 
3.6.1.2. Áp lực gió 

 Là áp lực không kể đến vật cản có hình dạng gì chỉ phụ thuộc vào vận tốc gió, 
nhưng nếu có vật cản thì áp lực gió chuyển thành tác động gió cũng có hai thành phần 
tĩnh và động: 

Q= Qtĩnh+ Qđộng  (3. 82) 
Hình dáng kết cấu công trình có liên quan đến tác dụng của gió gây ra tải trọng gió, 

ngoài diện tích đón gió còn phải kể đến hệ số khí động học: 
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( )tvACv=ACq=Q

ACv=ACq=Q
=Q

d
éng®

t
tÜnh

......

....
2
1..

0

2
0

ρ

ρ
 (3. 83)(3. 84) 

     Trong đó:  
C - Hệ số khí động phụ thuộc dạng kết cấu và chế độ chuyển động của gió.  
A - Diện tích đón gió của kết cấu vuông góc với phương gió thổi. 

3.6.2- Tải trọng gió đối với công trình ( theo quan điểm tiền định ). 
3.6.2.1. Tính tải trọng gió trên đất liền 

- Sử dụng qui phạm TCVN 27.37.90 “tải trọng và tác động”: 
q= qt+ qđ 

       Trong đó 
qt -  nhất thiết phải tính với mọi công trình. 
qđ - chỉ cần tính trong trường hợp công trình có tần số dao động riêng: 

f = 4Hz (T ≥ 0,25s); 
f

=T
1

 . 

3.6.2.2- Tính tải trọng gió cho các công trình biển 

- Xác định (qt) thành phần tĩnh của áp lực gió theo giá trị tiêu chuẩn: 

qt
tc = q0.k.C (3. 85) 

Trong đó 
q0 - Áp lực động của gió ở độ cao 10m so với mốc chuẩn. 

k - Hệ số kể đến sự thay đổi của áp lực động gió theo chiều cao công trình. 
C - Hệ số khí động phụ thuộc vào hình dáng của các phần tử kết cấu công trình. 

- Tải trọng gió tĩnh tác động lên công trình: 

iiiii
t
tc

t
i ACkqAqQ ==  (3. 86) 

Trong đó: 
i - Bộ phận thứ i của kết cấu chịu lực gió . 
Ai - Diện tích chắn gió của phần tử thứ i. 

+ Trường hợp kết cấu bị che chắn: Ai= A0iEi 

+ Phần không bị che chắn: Ei= 1 
+ Phần bị che chắn: Ei phụ thuộc tỷ số a/h1 
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Hình 3- 16(h1 < h2) 

Bảng 3- 1Hệ số che chắn. 
a/hi 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,8 ≥2,0 
Ei 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 

Trường hợp kết cấu rỗng gồm nhiều phần tử ghép lại, giả sử như phần tử i là rỗng 
thì khi tính ta sẽ coi i như là phần tử đặc để tính Ai sau đó sẽ điều chỉnh rỗng ở hệ số: 

Ci= Cxiϕi  (3. 87) 
Trong đó: 
Cxi - Hệ số cản chính diện của kết cấu. 

ϕi - Hệ số lấp đầy (ϕi < 1). 
3.6.2.3. Cách tính thành phần tải trọng gió tĩnh. 

Theo qui phạm Việt Nam. Gió ở Việt Nam được chia thành bốn vùng tương ứng với 
q0 là 50; 70; 90; 110. ( trang 31 điều 54 - QP). Trong khi đó những vùng có ảnh hưởng 
của gió bão thì áp lực q0 được tăng thêm 10 daN/m2. 
3.7. Tải trọng dòng chảy. 
3.7.1. Vận tốc dòng chảy. 

- Dòng chảy được xác định theo hai yếu tố chính là triều và gió: 

y

z

z = - d

z = 0

d

0d
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)z(v)z(v)z(v g
dc

tr
dcdc +=  (3. 88) 

 - Theo qui phạm Dn.V: 

7/1o
tr

tr
dc )

d

zd
(v)z(v

+
=  (3. 89) 

 Trong đó: 
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v0
tr - vận tốc dòng chảy triều vùng nước lặng. 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−≤=

−≥≥⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +
=

=

0

0
0g

dcg
dc

dkhiz0

dz0khi
d

zd
v

)z(v  

Trong đó: 

( )10h1
0
g v.02,0v =  (3. 90) 

d0 - Độ sâu nước chịu ảnh hưởng của vận tốc gió. 

( )10h1v  - Vận tốc gió đo được ở độ cao 10m trên mực nước biển, lấy trung bình 
trong một giờ. 

Công thức (3.90) áp dụng đối với điều kiện biẻn hở không có tài liệu thống kê. 
+ Khi tính vận tốc dòng chảy ở đỉnh sóng trong Qui phạm DnV, cho phép lấy bằng 

vận tốc trên vùng nước lặng: vdc
đỉnh sóng = vdc

nước lặng 

x

z v ®.sãng
dc

vdc
n.lÆng
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+ Trong Quy phạm Liên Xô BCH 90 người ta quan tâm đến hai thành phần là v1 
(dòng chảy mặt), v2 là dòng chảy đáy. Người ta coi như vận tốc v của dòng chảy là biến 
đổi bậc nhất trong trường hợp đó người ta đưa ra một cách tính vận tốc dòng chảy ở các 
vị trí dao động xung quanh mực nước lặng: 

( ) 2211 v
d

d
vvv −

′
+=′  (3. 91) 

x

z

v '1

v '1

1v

v2 0

d d

'

d'
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 3.7.2. Xác định tải trọng do dòng chảy. 
- Giả sử dòng chảy là dòng chảy ổn định, chuyển động đều theo phương nằm 

ngang:  vdc=const, chuyển động dưới góc α đối với trục x: 

( )0;sin;cos αα dcdcdc vv=v   (3. 92) 
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Giả sử có một công trình ở trong điều kiện trên và kích thước nhỏ không gây hiện 
tượng nhiễu xạ, nếu dùng công thức Monison; tải trọng do dòng chảy 

AwC+vvDC=tzF
=

dcMdcdcddc .......
2
1),(

0

ρρ
321

 

⇒ dcdcddc vvDC=tzF ....
2
1),( ρ  (3. 93) 

3.7.3. Xác định tải trọng sóng và dòng chảy. 

( ) AwC+v+vv+vDC=tzF sMdcdcd .......
2
1),( ρρ  (3. 94) 

 Thành phần của biểu thức (118) được xác định theo các công thức sau, với chú ý 
rằng dòng chảy chỉ chứa trong mặt phẳng nằm ngang: 

 

( )

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+=

+++=

αρ

ραρ

sin.....
2
1),(

...cos.....
2
1),(

dcdcdy

sMdcsdcdx

vvvDCtzF

AwCvvvvDCtzF
 (3. 95) 

z

y

x

vdc

vs
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( )[ ] 2
1

22
dc

2
dcsdc sin.vcos.vvvv α+α+=+  (3. 96) 

( ) dcs
2

dcsdc vvvvvv0 +=+=+→=α  
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Chương 3 

KHU ĐẤT VÀ KHU NƯỚC CỦA CẢNG 
3.1. Cấu tạo, công dụng và yêu cầu của khu nước 
3.1.1. Cấu tạo và công dụng 

Khi thiết kế qui hoạch cảng chúng ta phải tính toán đầy đủ kích thước các khu nước 
của cảng. Đối với cảng có đê chắn sóng thì giới hạn của khu nước được xác định bởi 
tuyến đê (gọi là khu nước bên trong).Với cảng sông không có đê chắn sóng thì giới hạn  
khu nước bên trong được xác định bởi luồng chạy tàu chung.  

Khu nước của cảng bao gồm các khu nước bộ phận: khu nước cho tàu neo đậu chờ 
đợi, khu nước cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với tàu, khu nước sát bến để 
cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ, khu nước để cho tàu giảm tốc độ quay 
vòng ra vào bến, khu nước để cho tàu đi lại. 

Đối với cảng sông thường dùng các đoàn xà lan nên thường bố trí một khu thiết lập 
và một khu giải thể các đoàn xà lan. 
3.1.2. Các yêu cầu chung của khu nước 

- Khu nước của cảng cần có đủ kích thước để tàu đi lại, neo đậu, quay trở. 
- Khu nước của cảng cần có đủ độ sâu cần thiết để tàu có thể đi lại, neo đậu, quay 

trở một cách thuận tiện, an toàn và nhanh chóng.  
- Khu nước của cảng phải đảm bảo độ yên tĩnh về sóng, gió, dòng chảy.  
- Điều kiện địa chất đáy thuận lợi cho việc thả neo hoặc phải xây dựng được các 

công trình neo đậu cần thiết. 
- Phải đảm bảo ít bị bồi lắng bùn cát. 

3.2. Xác định độ sâu, cao trình đáy khu nước của Cảng 
Chiều sâu khu nước của cảng là một đặc trưng kinh tế quan trọng được xác định dựa 

vào mớn nước của tàu. Việc xác định đúng đắn độ sâu của cảng sẽ làm giảm khối lượng 
nạo vét do đó làm giảm  chi phí đầu tư và khai thác của cảng. 
3.2.1. Cảng biển 
3.2.1.1. Công thức xác định độ sâu 

1)  Độ sâu khu nước cho tàu đi lại 

   HKN = T + ∆T      ;     ∆T    = ∆Tv  +  ∆Tk ;        

∆Tv   =  z1 +  z2 +  z3 ;     ∆Tk    =  z4 +  z5 

=>  HKN = T + z1 +  z2 +  z3 + z4 +  z5 (3-1) 
2)  Độ sâu khu nước cho tàu neo đậu 

    Hb = T + z1 + z4 + z5            (3-2) 
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Hình 3-1. Xác định độ sâu khu nước. 

Trong đó: 
    T: mớn nước của tàu; 

    ∆T: dự trữ độ sâu dưới đáy tàu;            

    ∆Tv: dự trữ độ sâu chạy tàu; 

    ∆Tk:dự trữ độ sâu kĩ thuật. 
z1: dự trữ độ sâu đảm bảo cho tàu quay trở được tự do, đảm bảo cho sự làm việc 

hữu hiệu của chân vịt và an toàn cho vỏ tàu đồng thời xét đến sự thay đổi mớn nước 
không đều do xếp dỡ hàng trên tàu. Giá trị của nó phụ thuộc vào chiều dài tàu, vật liệu vỏ 
tàu và điều kiện địa chất đáy, được lấy theo bảng sau: 

Bảng 3.1 Giá trị z1 
Giá trị z1 (cm) ứng với chiều dài tàu (m) Loại 

chất 
đáy ≤  85 86÷125 126÷165 166÷210 211÷250 > 250 

Bùn 
70

30
 

100

45
 

140

70
 

90
 

110
 

140  

Cát sỏi 
và đất 

sét 80

40
 

110

55
 

150
80  100

 
120

 
150

 

Đá 
90

50
 

120

65
 

160

90
 

100
 

130
 

160
 

                                    Giá trị trên : tàu vỏ thép  
                                    Giá trị dưới: tàu vỏ gỗ 

z2: dự trữ độ sâu do sóng 
Dưới tác dụng của sóng, thân tàu sẽ dao động thẳng đứng tạo nên sự nghiêng dọc 

làm tăng mớn nước khi ở mũi, khi ở lái do đó nếu không kể đến hiện tượng này sẽ có thể 
dẫn đến sự va chạm giữa vỏ tàu với đáy, giá trị của nó được xác định theo công thức sau:            

  z2 = 0,3 hs – z1  (3-3) 

 hs: chiều cao sóng cho phép trong khu nước của cảng. Nếu z2 < 0 thì lấy z2 = 0  
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z3: dự trữ độ sâu kể đến hiện tượng tăng mớn nước khi tàu chuyển động, z3 phụ 
thuộc vào tốc độ tàu, chiều dài tàu, các hệ số hình dáng của tàu và tính cân bằng mớn 
nước của tàu khi ở trạng thái tĩnh. 

z3 = Kcv. v   (m)  (3-4) 

v   : vận tốc chạy tàu (km/h) 
 Kcv:  hệ số phụ thuộc vào chiều dài tàu và được lấy theo bảng sau  

Bảng 3.2. Giá tri Kcv 
Chiều dài tàu 

(m) ≤  85 86 ÷125 126÷165 > 165 

Kcv 0,017 0,022 0,027 0,033 

z4: dự trữ độ sâu bồi lắng của bùn cát. Giá trị của nó phụ thuộc vào tốc độ bồi lắng 
bùn cát và chu kì nạo vét. Tuy nhiên z4 ≥ 0,5m là chiều dày tối thiểu của lớp bùn cát để 
việc nạo vét đạt hiệu quả kinh tế. 

z5: dự trữ độ sâu kể đến hiện tượng nạo vét không đều. Giá trị của nó phụ thuộc vào 
phương tiện nạo vét. 
3.2.1.2. Xác định cao trình đáy khu nước của cảng 

1) Xác định mực nước thấp thiết kế (MNTTK) 
Để xác định được cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến sau khi đã tính được 

độ sâu khu nước, ta cần xác định được mực nước thấp thiết kế. Xác định đúng đắn 
MNTTK có một ý nghĩa to lớn về mặt kinh tế và khai thác của cảng vì nó liên quan đến 
thời gian chạy tàu và khối lượng nạo vét. 

Tuỳ thuộc vào lượng tàu ra vào cảng mà lựa chọn cho phù hợp, với mật độ tàu ra 
vào lớn thì lấy mực nước có tần suất từ 90 ÷ 98%. Nếu mật độ tàu ra vào nhỏ thì có thể 
lấy tần suất bé hơn. 
      2) Xác định cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến 

Sau khi xác định được độ sâu khu nước và độ sâu trước bến của cảng đồng thời xác 
định được MNTTK ta sẽ tính được cao trình đáy bến và cao trình đáy khu nước như sau 

∇đáy khu nước  =  ∇MN ( p% )           -      HKN  (3-5) 

∇đáy bến           =  ∇MN ( p = 98% )      -      Hb  (3-6) 

Trong đó: 
p%,p = 98%: mực nước tính toán ứng với tần suất p% và 98% của đường tần suất 

lũy tích mực nước hàng giờ được quan trắc trong nhiều năm. 
3.2.2. Cảng sông 
3.2.2.1. Khu nước neo đậu và chạy tàu (HKN)  

HKN  =  T + ∆T  =  T + z1 + z2 + z3 + z4 + z5            (3-7) 

Trong đó: 
 z1: dự trữ độ sâu đảm bảo cho tàu quay trở được tự do, đảm bảo cho sự làm việc 

hữu hiệu của chân vịt và an toàn cho vỏ tàu đồng thời xét đến sự thay đổi mớn nước 
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không đều do xếp dỡ hàng trên tàu. Giá trị của nó phụ thuộc vào chiều dài tàu, vật liệu vỏ 
tàu và địa chất đáy và được lấy theo bảng sau: 

           Bảng 3.3 Giá trị z1 
Tàu không tự hành 

Vận chuyển hàng khô V/c xăng dầu, chất nổ 
Mớn 
nước 

của tàu 
T (m) 

Đất sét lẫn 
cát sỏi 

Đất lẫn đá 
dăm 

Đất sét, đất 
lẫn cát sỏi 

Đất lẫn đá 
dăm 

Tàu tự 
hành 

< 1,5 0,05 0,10 0,10 0,15 0,10 
1,5÷3,0 0,10 0,15 0,15 0,20 0,20 

> 3,0 0,15 0,20 0,20 0,25 0,30 

  z2: dự trữ độ sâu do sóng  
             z2 = 0,3 hs – z1            (3-8) 

nếu z2 < 0 thì lấy z2 = 0   
Trong đó: 
hs: chiều cao sóng cho phép trong khu nước của cảng và được lấy theo bảng sau 

Bảng 3.4 Giá trị hs 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3-2. Sự dao động của tàu do sóng. 

 z3: dự trữ độ sâu đề phòng có chướng ngại vật và sự chênh lệch mực nước giữa mũi 
và lái tàu. 

z3 = 0,3 ÷ 0,5 m. 

 
Hình 3-3.  Sự thay đổi mớn nước của tàu khi chạy. 

 z4:  dự trữ độ sâu bồi lắng của bùn cát,  z4 ≥  0,5m 

 z5: dự trữ dộ sâu do nạo vét không đều,  z5 = 0,2 ÷ 0,3 m 
3.2.2.2. Độ sâu trước bến 

Giá trị hs (m) Trọng tải tàu 
(T) Bến vuông góc 

với hướng sóng 
Bến song song 
với hướng sóng 

5000÷7000 1,2 0,8 
3000÷5000 1,0 0,5 

< 3000 0,7 0,5 
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Hb = T + z1 + z4 + z5              (3-9) 

3.2.2.3. Xác định cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến 

Do tính chất dao động mực nước trong cảng nên cao trình đáy khu nước và đáy bến 
được xác định theo các công thức sau:  

∇đáy khu nước  =  ∇MN (p = 85 ÷ 99)%            -      HKN  (3-10) 

∇đáy bến           =  ∇MN (p = 85 ÷ 99)%            -      Hb  (3-11) 
Trong đó: 
HKN ,  Hb: là chiều sâu khu nước và chiều sâu trước bến; 

∇MN (p = 85 ÷ 99)% : là mực nước tính toán được xác định tuỳ theo cấp của cảng dựa 
vào đường tần suất mực nước.  

Cảng cấp I, II     :   p = 99%; 
Cảng cấp III       :   p = 97%; 
Cảng cấp IV       :   p = 95%; 
Các bến nhỏ  :   p = (85 ÷ 95)% . 

3.3. Diện tích, kích thước các khu nước bộ phận của Cảng 
3.3.1. Cảng biển 
3.3.1.1. Khu nước cho tàu giảm tốc độ quay vòng vào bến (S1)  

Khi đi qua cửa cảng, tàu cần phải chuyển động thẳng một quãng đường đủ dài để 
triệt tiêu quán tính. Thông thường chiều dài đoạn thẳng lấy là (L): L =  (3 ÷ 5) Lt 

Sau khi triệt tiêu quán tính, tàu cần một diện tích đủ lớn để quay vòng có thể theo 
hình thức tự quay hoặc dùng tàu lai dắt, đường kính quay vòng (Dqv) được lấy như sau: 

+  Tàu tự quay:   Dqv =  (3 ÷ 4) Lt  
+  Dùng tàu lai:   Dqv  = 1,25Lt + 150m    ;   nếu Lt ≤   200m 

                         Dqv  = 2Lt                         ;   nếu Lt  >  200m 
+  Dùng trụ quay:                     Dqv  =  (1,0 ÷ 1,5) Lt 

              S1 = LB  +  
4

. 2
qvDπ

                                              (3-12) 

R=
(1÷
2)L

R=
(3

÷5
)L

(3÷5)L

 
Hình 3-4. Vũng quay vòng của tàu 
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3.3.1.2. Khu nước chuyển tải ( bốc xếp hàng hoá giữa tàu với tàu, S2) 

Trong rất nhiều cảng phải bố trí nơi bốc xếp hàng trên mặt nước từ tàu biển chuyển 
sang tàu sông, xà lan và ngược lại. Diện tích khu nước này được xác định theo công thức 
sau: 

S2 =  nt .  s2                                   (3-13) 
Trong đó: 
nt : số tàu đồng thời neo đậu tại khu nước để  xếp dỡ hàng hoá; 

nv

nv
t P

Q
n =                                      (3-14) 

Pnv = Pg . Xm . t                            (3-15) 
Qnv: lượng hàng lớn nhất được bốc xếp trong 1 ngày đêm tại khu nước chuyển tải 

(T); 
Pnv : khả năng thông qua của một vị trí chuyển tải trong 1 ngày đêm(T); 
Pg  : năng suất của một thiết bị bốc xếp hàng hoá (T/h); 
Xm : số lượng máy bốc xếp tại một vị trí; 
t: thời gian làm việc của một máy trong một ngày(h); 
s2: diện tích cần thiết cho một tàu neo đậu để làm công tác chuyển tải, giá trị của nó 

phụ thuộc vào hình thức neo đậu tàu và kích thước của tàu. 
+  Neo bằng 4 dây: 

∆ ∆

∆

∆

 
         Hình 3-5. Sơ đồ neo tàu bằng 4 dây. 

Từ hình vẽ, ta có:  

s2 = ( 2∆L  + 10HKN  + Lt  ).( Bt + 2Bf + 2Bx + 2∆B )             (3-16) 
Trong đó: 
Bt, Bf, Bx: chiều rộng của tàu, của phao nổi và xà lan; 

∆B, ∆L: khoảng cách dự trữ an toàn theo chiều rộng và chiều dài của tàu:  

 ∆L = 1/2Lt; ∆B = 3 Bt                                                (3-17) 

HKN : độ sâu khu nước để tàu neo đậu 
+  Trường hợp khu nước chật hẹp, có thể neo tàu bằng phao neo hoặc trụ neo. 

3.3.1.3. Khu nước cho tàu neo đậu chờ đợi (S3) 
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Mỗi một cảng đều phải cần khu nước chờ đợi để cho tàu đỗ tạm thời chờ đợi vào 
bến (vì bến bận, vì chờ đợi thuỷ triều, chờ đợi thủ tục, …) hoặc sau khi tàu bốc hàng 
xong tàu ra khỏi bến nhưng chưa thể đi khỏi cảng (vì thời tiết, thủ tục …). Ở những cảng 
lớn lượng tàu ra vào nhiều, khu nước rộng, người ta bố trí khu nước chờ đợi làm 2 vùng 
đó là vùng cho tàu đi vào cảng và đi khỏi cảng. Khu nước chờ đợi có thể bố trí ở trong 
hoặc ngoài đê chắn sóng tuỳ thuộc vào điều kiện sóng gió, để ở xa nơi bốc xếp hàng, ở 
cạnh luồng tàu ra vào cảng. Nếu neo đậu tàu dầu thì cần bố trí ở cuối hướng gió và hướng 
dòng chảy. 

Diện tích khu nước này được xác định theo công thức: 
S3 = nt’. s3                                                           (3-18) 

Trong đó: 
nt’: số tàu đồng thời neo đậu trên khu nước chờ đợi và được xác định theo công 

thức: 

.2
.DT

.t.KQ
'n

tpn

dkdn
t =                                                  (3-19) 

Qn: lượng hàng đến cảng trong 1 năm (T); 
Kkđ : hệ số không đều của hàng hoá; 
Tđ : thời gian đỗ của 1 tàu tại khu nước chờ đợi (ngđêm); 
Tn : số ngày khai thác của cảng trong 1 năm (ngđêm); 
Dtp  : trọng tải của tàu tính toán (T).  
s3: diện tích cần thiết cho 1 tàu khi neo đậu tại khu nước chờ đợi, giá trị của nó phụ 

thuộc vào hình thức neo đậu tàu và kích thước của tàu. 

.

R

5H
Lb

R

1/2 Lt 10H + Lt 1/2 Lt

Bt
 +

 ∆
Β

 
                  Hình 3-6. Sơ đồ neo đậu tàu bằn 1 dây và 2 dây. 

+  Neo đậu bằng 1 dây:  s3 = π.(5HKN + Lt )2                                        (3-20) 

+  Neo đậu bằng 2 dây:  s3 = (2∆L  + 10HKN  + Lt  ).( 2∆B + Bt )        (3-21) 

+  Neo đậu bằng trụ neo : s3 = (Lt + 40m)(Bt + 2∆B)                              (3-22) 
3.3.1.4. Khu nước sát bến để cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ (S4) 

Diện tích khu nước này phụ thuộc vào hình dạng các bến, việc bố trí các bến phụ 
thuộc vào kích thước của tàu và số lượng bến . 
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Khu nước sát bến phải đảm bảo cho tàu đỗ để bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ 
được an toàn trong khi các tàu khác vẫn có thể đi lại dọc theo tuyến bến hoặc ra vào bến 
được thuận tiện và an toàn. 
1) Trường hợp bố trí tuyến bến thẳng chạy dọc theo đường bờ 

Khi số lượng bến ≥ 3 ta có:          B = 3Bx + 3Bt + 2∆B         (3-23) 

Khi số lượng bến < 3 ta có:          B = 2Bx + 2Bt + ∆B           (3-24) 

      với  ∆B = 1,5 Bt  là khoảng cách an toàn giữa tàu với tàu. 
2) Trường hợp bến lõm, bến nhô 

1. Khi số lượng bến ≤ 3 ta có:            B = 3Bx + 3Bt + 2∆B          (3-25) 

2. Khi số lượng bến > 3 ta có:            B = 4Bx + 4Bt + 3∆B          (3-26) 

      với  ∆B = 1,5 Bt  là khoảng cách an toàn giữa tàu với tàu 

∆
∆

∆

                          

∆
∆

 
                                               

 Hình 3-7. Vũng bốc xếp hàng và chạy tàu.  
3) Kiểm tra điều kiện quay trở tàu đối với bến lõm  

α

(α< 90 )

∆

α
90

(α> 90 )

∆

 
Bc =Lt.sinα  + ∆B +Bt + Bn    Bc =Lt + ∆B +Bt + Bn 
Như vậy diện tích khu nước trước bến được xác định theo công thức: 

Với tuyến bến thẳng: 

tb4 L*BS =                                                  (3-27)         

nb >3 

nb ≤  3 nb  >  3 
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Với bến lõm, bến nhô: 

 S4 = 
2
1  tbL*B   (3-28)

   
Trong đó: 

            B: chiều rộng tàu. 
            Ltb: tổng chiều dài tuyến bến . 

  3.3.2. Cảng sông 

Khu nước của cảng sông nói chung giống như khu nước của cảng biển nhưng ở 
cảng sông do tính chất bố trí cảng thường xuyên chạy dọc theo bờ, tàu chạy đến cảng từ 2 
phía, cảng không có đê chắn sóng, tàu sông nhỏ hơn tàu biển do đó việc tính toán khu 
nước cũng có những điểm khác: 

Tàu sông phần lớn là các loại xà lan bao gồm  từ 2 ÷ 4 chiếc ghép lại với nhau di 
chuyển bằng tàu kéo và tàu đẩy. Khi vào cảng chúng cần đỗ lại tại một khu vực riêng biệt 
để phân loại, tháo rời xà lan, đưa từng chiếc vào bến bốc xếp hàng. 

Ngược lại khi bốc xếp hàng xong từng xà lan lại được đưa ra một khu nước riêng để 
ghép thành đoàn xà lan mới khi rời cảng. 

Như vậy ở cảng sông bố trí 2 vũng nước là vũng đến và vũng đi . 
3.3.2.1. Xác định vũng đến, vũng đi 

1) Yêu cầu chung 
- Với những cảng nhỏ lượng tàu ra vào ít thì vũng đến và vũng đi có thể bố trí 

chung làm  một. 

 
Hình 3-8. Vũng đến và vũng đi bố trí chung. 

- Với những cảng lớn số lượng tàu ra vào nhiều, có nhiều loại hàng thì vũng đến và 
vũng đi được bố trí riêng rẽ, vũng đến bố trí ở hạ lưu, vũng đi bố trí ở thượng lưu. 

 



Chương 3. Khu đất và khu nước của Cảng 

 3-10 
 

       Hình 3-9. Vũng đến và vũng đi bố trí riêng rẽ. 
Nếu cảng có nhiều loại hàng khác nhau thì vũng đến và vũng đi phải phân chia 

thành nhiều khu vực cho từng loại hàng cụ thể: khu vực của tàu dầu, khu vực cho tàu 
hàng khô dễ cháy, khu vực cho bè gỗ … 

                             
                  Hình 3-10. Bố trí vũng cho từng loại hàng( Hàng gỗ) 

- Với những loại hàng không có yêu cầu phòng hoả có thể bố trí ở gần khu bến bốc 
xếp hàng, với những loại hàng dễ cháy nổ thì phải bố trí ở cuối hướng dòng chảy. 

Vũng đến và vũng đi cần phải bố trí ở những đoạn sông yên tĩnh, kín sóng gió, tốc 
độ dòng chảy nhỏ … 

Diện tích khu nước này được bố trí dựa vào số lượng tàu đồng thời neo đậu nhưng 
khác với cảng biển, tàu sông thường không đỗ riêng mà đỗ theo từng nhóm  từ  2 ÷ 4 
chiếc phụ thuộc vào chiều rộng của sông, các nhóm tàu được bố trí thành từ 1 ÷ 2 dãy dọc 
theo chiều dài sông. 

4) Yêu cầu về kích thước của các vũng 
- Khoảng cách nhỏ nhất của các dãy tàu theo chiều dọc không nhỏ hơn 5Bt và: 
+ Không nhỏ hơn 50m  đối với tàu hàng khô không cháy; 
+ Không nhỏ hơn 70m  đối với tàu hàng khô dễ cháy; 
+ Không nhỏ hơn 100m đối với tàu dầu. 
- Khoảng cách từ mép luồng chạy tàu đến dãy tàu đầu tiên không nhỏ hơn 3Bt. 
- Khoảng cách giữa cụm tàu dầu với các loại hàng khác không nhỏ hơn 300m ; với 

các loại hàng còn lại không nhỏ hơn 150m. 
3.3.2.2. Tính toán khu nước sát bến để tàu neo đậu bốc xếp hàng và đi lại 

Đối với cảng sông, các bến thường được bố trí kế tiếp nhau dọc theo đường bờ và 
được xác định theo 2 điều kiện: 

- Đảm bảo cho tàu đến và đi khỏi bến được thuận tiện. Tàu sông khi đỗ ở bến nhất 
thiết phải ngược chiều dòng chảy do đó khi tàu đến từ thượng lưu hoặc đi về phía hạ lưu 
đều phải quay vòng. Vì vậy yêu cầu về khu nước trước bến phải đủ lớn và thường lấy 
như sau: 

            đối với cảng lớn          :    B = (2,5 ÷ 3,0) Lt 

            đối với cảng nhỏ, vừa :    B = (1,2 ÷ 1,5) Lt 

- Đảm bảo cho tàu đỗ ở bến bốc xếp hàng an toàn trong khi các tàu khác vẫn đi lại 
dọc theo tuyến bến để bốc hàng. Tuỳ theo yêu cầu số lượng tàu qua lại, chiều rộng này 
được lấy như sau: 
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* Bến nhô: ( )[ ] ∆BB32B t ++÷= ctB                * Bến liền bờ : ( )[ ] ∆BB32B t +÷=       (3-29) 
t1,5B∆B =  

B
ct

B
B

k

B
k

B

 
Hình 3-11. Xác định chiều rộng khu nước sát bến. 

Chú ý:  Chiều rộng của khu nước trước bến không được xâm  phạm vào luồng chạy 
tàu chung trên sông. Đối với các khu nước khác được xác định như  trong cảng biển. 
3.4. Khu đất của Cảng  
3.4.1. Khái niệm 

Khu đất của cảng gồm 2 phần chính sau: 
Khu đất trước bến: là dải đất tiếp giáp bến dùng để bố trí các thiết bị xếp dỡ, kho 

bãi, đường sắt, và đường ô tô. Đây là phần quan trọng nhất vì nó tham gia trực tiếp quá 
trình xếp dỡ. 

Khu đất phía sau: dùng để bố trí kho bãi hậu phương, các đường vận hành của ô tô, 
tàu hoả, bãi đỗ xe, ga, bãi phân loại, các nhà văn phòng, xưởng sửa chữa, khu dịch vụ … 
3.4.2. Xác định cao trình đỉnh bến và cao trình khu đất của cảng 
3.4.2.1 Cảng biển 

Cao trình đỉnh bến là một đặc trưng kinh tế quan trọng khi chọn cao độ thiết kế phải 
thoả mãn các yêu cầu: 

+  Thuận tiện cho công tác xếp dỡ  
+  Không làm ngập các công trình của cảng  
Cao trình đỉnh bến và cao trình khu đất của cảng được xác định theo 2 tiêu chuẩn 

sau: 
+  Tiêu chuẩn chính:             
∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 50%) +  a                 (3-30) 
+  Tiêu chuẩn kiểm tra:            

∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 1 ÷ 5)% + a’             (3-31) 

Trong đó: 

a, a’ : độ vượt cao của bến, a =  2m, a’ = (0 ÷ 1)m;         

∇MN (p = 50%) ; ∇MN (p = 1 ÷ 5)%: là cao trình mực nước ứng với p = 50% và                     
p = (1 ÷ 5)% của đường tần suất luỹ tích mực nước được quan trắc nhiều năm . 

Trong 2 giá trị trên lấy giá trị lớn hơn để làm cao trình thiết kế. 
3.4.2.2. Cảng sông 
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Cao trình đỉnh bến của cảng sông được lấy theo điều kiện cho phép ngập, thời gian 
ngập không quá 1 tháng và không ảnh hưởng đến việc bảo quản hàng hoá trong cảng. 

Cao trình đỉnh bến được lấy theo công thức như sau:  ∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 1 ÷ 10)%      

Trong đó:  ∇MN (p = 1 ÷10)% : cao trình mực nước ứng với tần suất  p = (1÷10)% của 
đường tần suát luỹ tích đỉnh lũ được lấy tuỳ thuộc vào cấp của cảng. 

+ Với cảng cấp I: p = 1% 
+ Với cảng cấp II , III: p = 5% 
+ Với cảng cấp IV :   p = 10% 

3.4.2.3. Chiều cao tự do của bến. 

Ht   =   ∇đỉnh bến    -    ∇đáy bến             (3-32) 
3.4.3. Cấu tạo và kích thước các vùng đất của cảng 

A B C D E F
B Bc s

Tµu

 
                             Hình 3-12. Khu đất trước bến của cảng 

3.4.3.1. Khu đất trước bến 

Vùng A: được xác định từ điều kiện bảo đảm an toàn công tác bốc xếp hàng của 
công nhân và thiết bị xếp dỡ trên bến, bảo đảm an toàn khi mép bến bị hư hỏng do tàu va 
đập và đảm bảo an toàn cho tàu neo đậu trước bến khi mực nước lên cao. Kích thước của 
A được lấy từ (2,25 ÷ 2,75)m tính từ mép bến đến chân cần trục trước bến. Trên tuyến A 
thường đặt các bích neo tàu, các đường hào cấp điện nước. 

Vùng B: để bố trí các thiết bị bốc xếp và đường sắt trước bến. Chiều rộng của B  
phụ thuộc vào khoảng cách giữa hai chân cần trục và số đường sắt trước bến và được tính 
theo công thức:   

B = Bc + (ns + 1)Bs   (3-34) 
Trong đó: 

Bc: chiều rộng của chân cần trục, giá trị của nó phụ thuộc vào số đường tàu hoả ở 
trong lòng cẩu; 

  +  Bc = 6m         nếu có 1 đường tàu hoả; 
  +  Bc = 10,5m    nếu có 2 đường tàu hoả; 
  +  Bc = 15,3m    nếu có 3 đường tàu hoả. 
ns: số đường sắt nằm ngoài chân cẩu; 
Bs: khoảng cách giữa các tim đường sắt nằm ngoài chân cẩu. 
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Vùng C: bãi công tác hàng. Chiều rộng của C phụ thuộc vào tầm với của cần trục 
trước bến. Kết cấu của nó có thể có có thềm hoặc không có thềm. Kích thước của vùng C 
phải đảm bảo phạm vi quay trở của xe nâng, phạm vi đặt hàng và chuyển hàng, phạm vi 
cho phương tiện chạy dọc theo kho. 

Vùng D: kho hàng có kích thước (6 ÷ 60) m. 
Vùng E : dùng để bố trí hệ thống giao thông sau kho (đường sắt, đường ô tô). 
Vùng F : dùng để bố trí dãy kho thứ 2. 
Vùng I : bố trí hệ thống giao thông sau cảng, xe thô sơ, dải cây xanh … 

Toàn bộ vùng lãnh thổ từ A ÷ I có kích thước (110 ÷ 140) m, nếu có thêm dãy kho 
thứ 2 thì kích thước này là từ (130÷ 200) m. Chiều rộng này còn phải phụ thuộc vào điều 
kiện địa hình cụ thể và phương án bố trí bốc xếp hàng.                   
3.4.3.2. Khu đất phía sau 

  Được dùng để bố trí ga đường sắt của cảng, xưởng sửa chữa, bãi đỗ xe, nhà văn 
phòng, các công trình phục vụ … 
3.4.3.3. Khu đất các công trình công cộng  

Được dùng để xây dựng các công trình công cộng không cho phép bố trí hoặc 
không có lợi trên vùng lãnh thổ của cảng như các kho gom hàng, các cơ sở kỹ thuật, dịch 
vụ... 
3.5. Các dạng đường mép bến-xác định số lượng bến 
3.5.1. Các dạng đường mép bến 
3.5.1.1. Điều kiện để lựa chọn đường mép bến 

Việc lựa chọn dạng đường mép bến phụ thuộc vào các yếu tố sau đây: 
- Sự an toàn về hàng hải cho một tàu đến neo đậu và đi khỏi bến. 
- Đường sắt có dẫn ra trước bến hay không. 
- Có đủ diện tích, kích thước khu đất để bố trí các thiết bị xếp dỡ, kho bãi, các 

đường giao thông hay không. 
3.5.1.2 Các dạng đường mép bến 

1) Bến bố trí thành tuyến (bến liền bờ)  

Kho

§−êng cÇn trôc

Kho

MÐp bÕn

 
Hình 3-13. Bến bố trí thành tuyến 

Khái niệm:  
 Bến bố trí thành tuyến là các bến được bố trên một đường thẳng hoặc đường cong, 

bến nọ kế tiếp bến kia dọc theo mép bờ. 
Ưu điểm: 
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- Khu đất trước bến rộng rãi nên rất thuận tiện với các bến chuyên dụng có yêu cầu 
kho bãi lớn.  

- Hình dáng khu nước đơn giản, điều động tàu thuận lợi. 
- Không có phần công trình ăn sâu vào khu nước nên ít ảnh hưởng đến chế độ thuỷ 

văn của khu nước, dặc biệt trong trường hợp tuyến bến thẳng. 
- Phân bố địa chất dọc theo tuyến bến tương đối giống nhau nên thuận tiện cho việc 

thiết kế và thi công. 
- Việc xây dựng công trình bến, kho bãi đơn giản, liên hệ giữa tuyến bến với khu 

đất phía sau thuận lợi. 
Nhược điểm: 
- Mặt bằng cảng kéo dài và không tập trung làm kéo dài đường đi của các phương tiện 
thủy bộ, hệ thống giao thông và các đường kĩ thuật khác, việc sử dụng đất kém hiệu quả. 

- Làm phức tạp việc bố trí đường sắt nhất là khi số bến liên tiếp lớn. 
- Độ sâu tự nhiên kém.  

2) Bến nhô  
 

Kho

Kho

§−êng s¾t  
Hình 3-14. Bến nhô 

Khái niệm:  
Bến nhô là các bến được bố trí trên chu vi của công trình ăn sâu vào khu nước, nó 

có dạng hình bình hành, hình chữ nhật, hình thang. 
Bến nhô chia làm  2 loại: 

+  Bến nhô hẹp: B = (10 ÷ 60) m được dùng cho bến hàng chuyên dụng như: xăng 
dầu, hành khách, than, quặng. Trên bến không bố trí hệ thống kho bãi, đường 
giao thông.  

+  Bến nhô rộng: B = (200 ÷ 300)m, thường dùng cho các bến hàng khô, trên đó có 
bố trí đầy đủ hệ thống kho bãi, phương tiện xếp dỡ. 

Ưu điểm: 
- Tận dụng độ sâu tự nhiên. 
- Bình đồ cảng tập trung thành một khối, rút ngắn chiều dài hệ thống giao thông, kĩ 

thuật.  
- Hiệu quả sử dụng cao. 



Chương 3. Khu đất và khu nước của Cảng 

 3-15 
 

- Nếu cảng phải xây đê chắn sóng thì có thể rút ngắn chiều dài tuyến đê. 
Nhược điểm : 

- Làm thay đổi chế độ thuỷ văn. 
- Khó thiết kế và thi công vì độ sâu và địa chất thay đổi theo chièu dài bến. 
- Chi phí sử dụng cao. 
- Bố trí các công trình khó. 
5) Bến kiểu bậc thang  
Bến kiểu bậc thang là hình thức trung gian giữa 2 kiểu trên nên nó mang ưu và 

nhược điểm của 2 loaị đó và trong những điều kiện nhất định nó có thể là một phương án 
tốt. 
3.5.2. Xác định số lượng bến hàng 

Số bến của cảng phục vụ bốc xếp cho một loại hàng được xác định theo công thức: 

mz
i

c

i
kd

i
ni

b .K.K30.12.P
.KQ

N =                                       (3-35) 

 Trong đó: 
Nb  

i      : số bến của cảng dùng để xếp dỡ loại hàng thứ i; 
Kkđ

i      : hệ số không đều của loại hàng thứ i; 
30x12: số ngày trong một năm; 
Pc

i      : năng suất bốc xếp loại hàng thứ i ở 1 bến trong 1 ngày đêm(T/ngđêm); 

pb

i
tpi

c tt
D

P
+

=
.24

                             (3-36) 

Dtp
i     : trọng tải của tàu tính toán dùng để chở loại hàng thứ i; 

tb          : thời gian bến bận để bốc xếp hàng hoá cho tàu; 
tp           : thời gian tàu làm các công tác phụ.; 
0,875: hệ số sử dụng thời gian trong ngày; 
Pk

i        : năng suất của 1 máy xếp dỡ; 
Nxd      : số lượng tuyến xếp dỡ trên 1 bến; 
Kz  : hệ số bến bận, nó phụ thuộc vào số lượng tàu đến cảng trong1 tháng và số 
lượng bến tương hỗ; 
Km   : hệ số sử dụng các bến có kể đến sự ngừng trệ sản xuất do điều kiện khí 
tượng; 

720
t720K m

m
−

=                     (3-37) 

720: số giờ trong 1 tháng; 
 tm : số giờ cảng ngừng hoạt động trong 1 tháng vì điều kiện khí tượng. 

Số lượng bến của cảng được xác định theo công thức: 
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∑
=

=
n

1i

i
bb NN            (3-38) 

3.5.3. Xác định các kích thước của bến 
3.5.3.1. Chiều dài bến 

1) Chiều dài 1 bến 
Chiều dài của 1 bến phụ thuộc vào hình dạng tuyến bến và hình thức đỗ tàu.  
Với tuyến bến thẳng, chiều dài một bến bao gồm chiều dài của tàu tính toán và độ 

dài dự trữ an toàn để đảm bảo cho tàu vào bến neo đậu và đi khỏi bến một cách thận lợi, 
an toàn và nhanh chóng mà không phụ thuộc vào các bến khác.. Chiều dài 1 bến được 
xác định theo công thức  sau: 

Lb  =  Lt  +  d                            (3-39) 
 d: khoảng cách dự trữ an toàn của các tàu; 
 Lt: chiều dài tàu tính toán. 
Với bến độc lập, thì chiều dài của bến là:  

tb LL ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

6
5

6
4                          (3-40) 

6) Chiều dài tổng cộng của tuyến bến thẳng 
Khi biết hình thức đỗ tàu, ta sẽ xác định được chiều dài của 1 bến và tổng chiều dài 

tuyến bến. Trong khi tính toán chiều dài bến, ta lấy theo chiều dài tính toán đồng thời có 
xét đến khuynh hướng phát triển trong tương lai nên thường khá lớn. Thực tế khai thác 
cho thấy không phải bao giờ tất cả các tàu tính toán cũng đồng thời cập bến. Vì vậy, có 
hiện tượng sử dụng không thường xuyên các độ dài dự trữ an toàn, do đó để đảm bảo tính 
kinh tế và không ảnh hưởng đến chất lượng khai thác người ta có thể giảm chiều dài 
tuyến bến theo công thức sau: 

bbtb LNL ..α=                  (3-41) 

α: hệ số chiết giảm chiều dài tuyến bến 19,0 <α≤ . 

 3.5.3.2.Chiều rộng bến 

Chiều rộng tuyến bến phụ thuộc vào hình thức kết cấu công trình bến và yêu cầu 
khai thác của bến (sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ). 
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Chương 3 

KHU ĐẤT VÀ KHU NƯỚC CỦA CẢNG 
3.1. Cấu tạo, công dụng và yêu cầu của khu nước 
3.1.1. Cấu tạo và công dụng 

Khi thiết kế qui hoạch cảng chúng ta phải tính toán đầy đủ kích thước các khu nước 
của cảng. Đối với cảng có đê chắn sóng thì giới hạn của khu nước được xác định bởi 
tuyến đê (gọi là khu nước bên trong).Với cảng sông không có đê chắn sóng thì giới hạn  
khu nước bên trong được xác định bởi luồng chạy tàu chung.  

Khu nước của cảng bao gồm các khu nước bộ phận: khu nước cho tàu neo đậu chờ 
đợi, khu nước cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với tàu, khu nước sát bến để 
cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ, khu nước để cho tàu giảm tốc độ quay 
vòng ra vào bến, khu nước để cho tàu đi lại. 

Đối với cảng sông thường dùng các đoàn xà lan nên thường bố trí một khu thiết lập 
và một khu giải thể các đoàn xà lan. 
3.1.2. Các yêu cầu chung của khu nước 

- Khu nước của cảng cần có đủ kích thước để tàu đi lại, neo đậu, quay trở. 
- Khu nước của cảng cần có đủ độ sâu cần thiết để tàu có thể đi lại, neo đậu, quay 

trở một cách thuận tiện, an toàn và nhanh chóng.  
- Khu nước của cảng phải đảm bảo độ yên tĩnh về sóng, gió, dòng chảy.  
- Điều kiện địa chất đáy thuận lợi cho việc thả neo hoặc phải xây dựng được các 

công trình neo đậu cần thiết. 
- Phải đảm bảo ít bị bồi lắng bùn cát. 

3.2. Xác định độ sâu, cao trình đáy khu nước của Cảng 
Chiều sâu khu nước của cảng là một đặc trưng kinh tế quan trọng được xác định dựa 

vào mớn nước của tàu. Việc xác định đúng đắn độ sâu của cảng sẽ làm giảm khối lượng 
nạo vét do đó làm giảm  chi phí đầu tư và khai thác của cảng. 
3.2.1. Cảng biển 
3.2.1.1. Công thức xác định độ sâu 

1)  Độ sâu khu nước cho tàu đi lại 

   HKN = T + ∆T      ;     ∆T    = ∆Tv  +  ∆Tk ;        

∆Tv   =  z1 +  z2 +  z3 ;     ∆Tk    =  z4 +  z5 

=>  HKN = T + z1 +  z2 +  z3 + z4 +  z5 (3-1) 
2)  Độ sâu khu nước cho tàu neo đậu 

    Hb = T + z1 + z4 + z5            (3-2) 
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∆Τ '

§Ønh

∆§¸y bÕn
§¸y KN

 
Hình 3-1. Xác định độ sâu khu nước. 

Trong đó: 
    T: mớn nước của tàu; 

    ∆T: dự trữ độ sâu dưới đáy tàu;            

    ∆Tv: dự trữ độ sâu chạy tàu; 

    ∆Tk:dự trữ độ sâu kĩ thuật. 
z1: dự trữ độ sâu đảm bảo cho tàu quay trở được tự do, đảm bảo cho sự làm việc 

hữu hiệu của chân vịt và an toàn cho vỏ tàu đồng thời xét đến sự thay đổi mớn nước 
không đều do xếp dỡ hàng trên tàu. Giá trị của nó phụ thuộc vào chiều dài tàu, vật liệu vỏ 
tàu và điều kiện địa chất đáy, được lấy theo bảng sau: 

Bảng 3.1 Giá trị z1 
Giá trị z1 (cm) ứng với chiều dài tàu (m) Loại 

chất 
đáy ≤  85 86÷125 126÷165 166÷210 211÷250 > 250 

Bùn 
70

30
 

100

45
 

140

70
 

90
 

110
 

140  

Cát sỏi 
và đất 

sét 80

40
 

110

55
 

150
80  100

 
120

 
150

 

Đá 
90

50
 

120

65
 

160

90
 

100
 

130
 

160
 

                                    Giá trị trên : tàu vỏ thép  
                                    Giá trị dưới: tàu vỏ gỗ 

z2: dự trữ độ sâu do sóng 
Dưới tác dụng của sóng, thân tàu sẽ dao động thẳng đứng tạo nên sự nghiêng dọc 

làm tăng mớn nước khi ở mũi, khi ở lái do đó nếu không kể đến hiện tượng này sẽ có thể 
dẫn đến sự va chạm giữa vỏ tàu với đáy, giá trị của nó được xác định theo công thức sau:            

  z2 = 0,3 hs – z1  (3-3) 

 hs: chiều cao sóng cho phép trong khu nước của cảng. Nếu z2 < 0 thì lấy z2 = 0  
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z3: dự trữ độ sâu kể đến hiện tượng tăng mớn nước khi tàu chuyển động, z3 phụ 
thuộc vào tốc độ tàu, chiều dài tàu, các hệ số hình dáng của tàu và tính cân bằng mớn 
nước của tàu khi ở trạng thái tĩnh. 

z3 = Kcv. v   (m)  (3-4) 

v   : vận tốc chạy tàu (km/h) 
 Kcv:  hệ số phụ thuộc vào chiều dài tàu và được lấy theo bảng sau  

Bảng 3.2. Giá tri Kcv 
Chiều dài tàu 

(m) ≤  85 86 ÷125 126÷165 > 165 

Kcv 0,017 0,022 0,027 0,033 

z4: dự trữ độ sâu bồi lắng của bùn cát. Giá trị của nó phụ thuộc vào tốc độ bồi lắng 
bùn cát và chu kì nạo vét. Tuy nhiên z4 ≥ 0,5m là chiều dày tối thiểu của lớp bùn cát để 
việc nạo vét đạt hiệu quả kinh tế. 

z5: dự trữ độ sâu kể đến hiện tượng nạo vét không đều. Giá trị của nó phụ thuộc vào 
phương tiện nạo vét. 
3.2.1.2. Xác định cao trình đáy khu nước của cảng 

1) Xác định mực nước thấp thiết kế (MNTTK) 
Để xác định được cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến sau khi đã tính được 

độ sâu khu nước, ta cần xác định được mực nước thấp thiết kế. Xác định đúng đắn 
MNTTK có một ý nghĩa to lớn về mặt kinh tế và khai thác của cảng vì nó liên quan đến 
thời gian chạy tàu và khối lượng nạo vét. 

Tuỳ thuộc vào lượng tàu ra vào cảng mà lựa chọn cho phù hợp, với mật độ tàu ra 
vào lớn thì lấy mực nước có tần suất từ 90 ÷ 98%. Nếu mật độ tàu ra vào nhỏ thì có thể 
lấy tần suất bé hơn. 
      2) Xác định cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến 

Sau khi xác định được độ sâu khu nước và độ sâu trước bến của cảng đồng thời xác 
định được MNTTK ta sẽ tính được cao trình đáy bến và cao trình đáy khu nước như sau 

∇đáy khu nước  =  ∇MN ( p% )           -      HKN  (3-5) 

∇đáy bến           =  ∇MN ( p = 98% )      -      Hb  (3-6) 

Trong đó: 
p%,p = 98%: mực nước tính toán ứng với tần suất p% và 98% của đường tần suất 

lũy tích mực nước hàng giờ được quan trắc trong nhiều năm. 
3.2.2. Cảng sông 
3.2.2.1. Khu nước neo đậu và chạy tàu (HKN)  

HKN  =  T + ∆T  =  T + z1 + z2 + z3 + z4 + z5            (3-7) 

Trong đó: 
 z1: dự trữ độ sâu đảm bảo cho tàu quay trở được tự do, đảm bảo cho sự làm việc 

hữu hiệu của chân vịt và an toàn cho vỏ tàu đồng thời xét đến sự thay đổi mớn nước 
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không đều do xếp dỡ hàng trên tàu. Giá trị của nó phụ thuộc vào chiều dài tàu, vật liệu vỏ 
tàu và địa chất đáy và được lấy theo bảng sau: 

           Bảng 3.3 Giá trị z1 
Tàu không tự hành 

Vận chuyển hàng khô V/c xăng dầu, chất nổ 
Mớn 
nước 

của tàu 
T (m) 

Đất sét lẫn 
cát sỏi 

Đất lẫn đá 
dăm 

Đất sét, đất 
lẫn cát sỏi 

Đất lẫn đá 
dăm 

Tàu tự 
hành 

< 1,5 0,05 0,10 0,10 0,15 0,10 
1,5÷3,0 0,10 0,15 0,15 0,20 0,20 

> 3,0 0,15 0,20 0,20 0,25 0,30 

  z2: dự trữ độ sâu do sóng  
             z2 = 0,3 hs – z1            (3-8) 

nếu z2 < 0 thì lấy z2 = 0   
Trong đó: 
hs: chiều cao sóng cho phép trong khu nước của cảng và được lấy theo bảng sau 

Bảng 3.4 Giá trị hs 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 3-2. Sự dao động của tàu do sóng. 

 z3: dự trữ độ sâu đề phòng có chướng ngại vật và sự chênh lệch mực nước giữa mũi 
và lái tàu. 

z3 = 0,3 ÷ 0,5 m. 

 
Hình 3-3.  Sự thay đổi mớn nước của tàu khi chạy. 

 z4:  dự trữ độ sâu bồi lắng của bùn cát,  z4 ≥  0,5m 

 z5: dự trữ dộ sâu do nạo vét không đều,  z5 = 0,2 ÷ 0,3 m 
3.2.2.2. Độ sâu trước bến 

Giá trị hs (m) Trọng tải tàu 
(T) Bến vuông góc 

với hướng sóng 
Bến song song 
với hướng sóng 

5000÷7000 1,2 0,8 
3000÷5000 1,0 0,5 

< 3000 0,7 0,5 
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Hb = T + z1 + z4 + z5              (3-9) 

3.2.2.3. Xác định cao trình đáy khu nước và cao trình đáy bến 

Do tính chất dao động mực nước trong cảng nên cao trình đáy khu nước và đáy bến 
được xác định theo các công thức sau:  

∇đáy khu nước  =  ∇MN (p = 85 ÷ 99)%            -      HKN  (3-10) 

∇đáy bến           =  ∇MN (p = 85 ÷ 99)%            -      Hb  (3-11) 
Trong đó: 
HKN ,  Hb: là chiều sâu khu nước và chiều sâu trước bến; 

∇MN (p = 85 ÷ 99)% : là mực nước tính toán được xác định tuỳ theo cấp của cảng dựa 
vào đường tần suất mực nước.  

Cảng cấp I, II     :   p = 99%; 
Cảng cấp III       :   p = 97%; 
Cảng cấp IV       :   p = 95%; 
Các bến nhỏ  :   p = (85 ÷ 95)% . 

3.3. Diện tích, kích thước các khu nước bộ phận của Cảng 
3.3.1. Cảng biển 
3.3.1.1. Khu nước cho tàu giảm tốc độ quay vòng vào bến (S1)  

Khi đi qua cửa cảng, tàu cần phải chuyển động thẳng một quãng đường đủ dài để 
triệt tiêu quán tính. Thông thường chiều dài đoạn thẳng lấy là (L): L =  (3 ÷ 5) Lt 

Sau khi triệt tiêu quán tính, tàu cần một diện tích đủ lớn để quay vòng có thể theo 
hình thức tự quay hoặc dùng tàu lai dắt, đường kính quay vòng (Dqv) được lấy như sau: 

+  Tàu tự quay:   Dqv =  (3 ÷ 4) Lt  
+  Dùng tàu lai:   Dqv  = 1,25Lt + 150m    ;   nếu Lt ≤   200m 

                         Dqv  = 2Lt                         ;   nếu Lt  >  200m 
+  Dùng trụ quay:                     Dqv  =  (1,0 ÷ 1,5) Lt 

              S1 = LB  +  
4

. 2
qvDπ

                                              (3-12) 

R=
(1÷
2)L

R=
(3

÷5
)L

(3÷5)L

 
Hình 3-4. Vũng quay vòng của tàu 
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3.3.1.2. Khu nước chuyển tải ( bốc xếp hàng hoá giữa tàu với tàu, S2) 

Trong rất nhiều cảng phải bố trí nơi bốc xếp hàng trên mặt nước từ tàu biển chuyển 
sang tàu sông, xà lan và ngược lại. Diện tích khu nước này được xác định theo công thức 
sau: 

S2 =  nt .  s2                                   (3-13) 
Trong đó: 
nt : số tàu đồng thời neo đậu tại khu nước để  xếp dỡ hàng hoá; 

nv

nv
t P

Q
n =                                      (3-14) 

Pnv = Pg . Xm . t                            (3-15) 
Qnv: lượng hàng lớn nhất được bốc xếp trong 1 ngày đêm tại khu nước chuyển tải 

(T); 
Pnv : khả năng thông qua của một vị trí chuyển tải trong 1 ngày đêm(T); 
Pg  : năng suất của một thiết bị bốc xếp hàng hoá (T/h); 
Xm : số lượng máy bốc xếp tại một vị trí; 
t: thời gian làm việc của một máy trong một ngày(h); 
s2: diện tích cần thiết cho một tàu neo đậu để làm công tác chuyển tải, giá trị của nó 

phụ thuộc vào hình thức neo đậu tàu và kích thước của tàu. 
+  Neo bằng 4 dây: 

∆ ∆

∆

∆

 
         Hình 3-5. Sơ đồ neo tàu bằng 4 dây. 

Từ hình vẽ, ta có:  

s2 = ( 2∆L  + 10HKN  + Lt  ).( Bt + 2Bf + 2Bx + 2∆B )             (3-16) 
Trong đó: 
Bt, Bf, Bx: chiều rộng của tàu, của phao nổi và xà lan; 

∆B, ∆L: khoảng cách dự trữ an toàn theo chiều rộng và chiều dài của tàu:  

 ∆L = 1/2Lt; ∆B = 3 Bt                                                (3-17) 

HKN : độ sâu khu nước để tàu neo đậu 
+  Trường hợp khu nước chật hẹp, có thể neo tàu bằng phao neo hoặc trụ neo. 

3.3.1.3. Khu nước cho tàu neo đậu chờ đợi (S3) 
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Mỗi một cảng đều phải cần khu nước chờ đợi để cho tàu đỗ tạm thời chờ đợi vào 
bến (vì bến bận, vì chờ đợi thuỷ triều, chờ đợi thủ tục, …) hoặc sau khi tàu bốc hàng 
xong tàu ra khỏi bến nhưng chưa thể đi khỏi cảng (vì thời tiết, thủ tục …). Ở những cảng 
lớn lượng tàu ra vào nhiều, khu nước rộng, người ta bố trí khu nước chờ đợi làm 2 vùng 
đó là vùng cho tàu đi vào cảng và đi khỏi cảng. Khu nước chờ đợi có thể bố trí ở trong 
hoặc ngoài đê chắn sóng tuỳ thuộc vào điều kiện sóng gió, để ở xa nơi bốc xếp hàng, ở 
cạnh luồng tàu ra vào cảng. Nếu neo đậu tàu dầu thì cần bố trí ở cuối hướng gió và hướng 
dòng chảy. 

Diện tích khu nước này được xác định theo công thức: 
S3 = nt’. s3                                                           (3-18) 

Trong đó: 
nt’: số tàu đồng thời neo đậu trên khu nước chờ đợi và được xác định theo công 

thức: 

.2
.DT

.t.KQ
'n

tpn

dkdn
t =                                                  (3-19) 

Qn: lượng hàng đến cảng trong 1 năm (T); 
Kkđ : hệ số không đều của hàng hoá; 
Tđ : thời gian đỗ của 1 tàu tại khu nước chờ đợi (ngđêm); 
Tn : số ngày khai thác của cảng trong 1 năm (ngđêm); 
Dtp  : trọng tải của tàu tính toán (T).  
s3: diện tích cần thiết cho 1 tàu khi neo đậu tại khu nước chờ đợi, giá trị của nó phụ 

thuộc vào hình thức neo đậu tàu và kích thước của tàu. 

.

R

5H
Lb

R

1/2 Lt 10H + Lt 1/2 Lt

Bt
 +

 ∆
Β

 
                  Hình 3-6. Sơ đồ neo đậu tàu bằn 1 dây và 2 dây. 

+  Neo đậu bằng 1 dây:  s3 = π.(5HKN + Lt )2                                        (3-20) 

+  Neo đậu bằng 2 dây:  s3 = (2∆L  + 10HKN  + Lt  ).( 2∆B + Bt )        (3-21) 

+  Neo đậu bằng trụ neo : s3 = (Lt + 40m)(Bt + 2∆B)                              (3-22) 
3.3.1.4. Khu nước sát bến để cho tàu neo đậu bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ (S4) 

Diện tích khu nước này phụ thuộc vào hình dạng các bến, việc bố trí các bến phụ 
thuộc vào kích thước của tàu và số lượng bến . 
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Khu nước sát bến phải đảm bảo cho tàu đỗ để bốc xếp hàng hoá giữa tàu với bờ 
được an toàn trong khi các tàu khác vẫn có thể đi lại dọc theo tuyến bến hoặc ra vào bến 
được thuận tiện và an toàn. 
1) Trường hợp bố trí tuyến bến thẳng chạy dọc theo đường bờ 

Khi số lượng bến ≥ 3 ta có:          B = 3Bx + 3Bt + 2∆B         (3-23) 

Khi số lượng bến < 3 ta có:          B = 2Bx + 2Bt + ∆B           (3-24) 

      với  ∆B = 1,5 Bt  là khoảng cách an toàn giữa tàu với tàu. 
2) Trường hợp bến lõm, bến nhô 

1. Khi số lượng bến ≤ 3 ta có:            B = 3Bx + 3Bt + 2∆B          (3-25) 

2. Khi số lượng bến > 3 ta có:            B = 4Bx + 4Bt + 3∆B          (3-26) 

      với  ∆B = 1,5 Bt  là khoảng cách an toàn giữa tàu với tàu 

∆
∆

∆

                          

∆
∆

 
                                               

 Hình 3-7. Vũng bốc xếp hàng và chạy tàu.  
3) Kiểm tra điều kiện quay trở tàu đối với bến lõm  

α

(α< 90 )

∆

α
90

(α> 90 )

∆

 
Bc =Lt.sinα  + ∆B +Bt + Bn    Bc =Lt + ∆B +Bt + Bn 
Như vậy diện tích khu nước trước bến được xác định theo công thức: 

Với tuyến bến thẳng: 

tb4 L*BS =                                                  (3-27)         

nb >3 

nb ≤  3 nb  >  3 
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Với bến lõm, bến nhô: 

 S4 = 
2
1  tbL*B   (3-28)

   
Trong đó: 

            B: chiều rộng tàu. 
            Ltb: tổng chiều dài tuyến bến . 

  3.3.2. Cảng sông 

Khu nước của cảng sông nói chung giống như khu nước của cảng biển nhưng ở 
cảng sông do tính chất bố trí cảng thường xuyên chạy dọc theo bờ, tàu chạy đến cảng từ 2 
phía, cảng không có đê chắn sóng, tàu sông nhỏ hơn tàu biển do đó việc tính toán khu 
nước cũng có những điểm khác: 

Tàu sông phần lớn là các loại xà lan bao gồm  từ 2 ÷ 4 chiếc ghép lại với nhau di 
chuyển bằng tàu kéo và tàu đẩy. Khi vào cảng chúng cần đỗ lại tại một khu vực riêng biệt 
để phân loại, tháo rời xà lan, đưa từng chiếc vào bến bốc xếp hàng. 

Ngược lại khi bốc xếp hàng xong từng xà lan lại được đưa ra một khu nước riêng để 
ghép thành đoàn xà lan mới khi rời cảng. 

Như vậy ở cảng sông bố trí 2 vũng nước là vũng đến và vũng đi . 
3.3.2.1. Xác định vũng đến, vũng đi 

1) Yêu cầu chung 
- Với những cảng nhỏ lượng tàu ra vào ít thì vũng đến và vũng đi có thể bố trí 

chung làm  một. 

 
Hình 3-8. Vũng đến và vũng đi bố trí chung. 

- Với những cảng lớn số lượng tàu ra vào nhiều, có nhiều loại hàng thì vũng đến và 
vũng đi được bố trí riêng rẽ, vũng đến bố trí ở hạ lưu, vũng đi bố trí ở thượng lưu. 
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       Hình 3-9. Vũng đến và vũng đi bố trí riêng rẽ. 
Nếu cảng có nhiều loại hàng khác nhau thì vũng đến và vũng đi phải phân chia 

thành nhiều khu vực cho từng loại hàng cụ thể: khu vực của tàu dầu, khu vực cho tàu 
hàng khô dễ cháy, khu vực cho bè gỗ … 

                             
                  Hình 3-10. Bố trí vũng cho từng loại hàng( Hàng gỗ) 

- Với những loại hàng không có yêu cầu phòng hoả có thể bố trí ở gần khu bến bốc 
xếp hàng, với những loại hàng dễ cháy nổ thì phải bố trí ở cuối hướng dòng chảy. 

Vũng đến và vũng đi cần phải bố trí ở những đoạn sông yên tĩnh, kín sóng gió, tốc 
độ dòng chảy nhỏ … 

Diện tích khu nước này được bố trí dựa vào số lượng tàu đồng thời neo đậu nhưng 
khác với cảng biển, tàu sông thường không đỗ riêng mà đỗ theo từng nhóm  từ  2 ÷ 4 
chiếc phụ thuộc vào chiều rộng của sông, các nhóm tàu được bố trí thành từ 1 ÷ 2 dãy dọc 
theo chiều dài sông. 

4) Yêu cầu về kích thước của các vũng 
- Khoảng cách nhỏ nhất của các dãy tàu theo chiều dọc không nhỏ hơn 5Bt và: 
+ Không nhỏ hơn 50m  đối với tàu hàng khô không cháy; 
+ Không nhỏ hơn 70m  đối với tàu hàng khô dễ cháy; 
+ Không nhỏ hơn 100m đối với tàu dầu. 
- Khoảng cách từ mép luồng chạy tàu đến dãy tàu đầu tiên không nhỏ hơn 3Bt. 
- Khoảng cách giữa cụm tàu dầu với các loại hàng khác không nhỏ hơn 300m ; với 

các loại hàng còn lại không nhỏ hơn 150m. 
3.3.2.2. Tính toán khu nước sát bến để tàu neo đậu bốc xếp hàng và đi lại 

Đối với cảng sông, các bến thường được bố trí kế tiếp nhau dọc theo đường bờ và 
được xác định theo 2 điều kiện: 

- Đảm bảo cho tàu đến và đi khỏi bến được thuận tiện. Tàu sông khi đỗ ở bến nhất 
thiết phải ngược chiều dòng chảy do đó khi tàu đến từ thượng lưu hoặc đi về phía hạ lưu 
đều phải quay vòng. Vì vậy yêu cầu về khu nước trước bến phải đủ lớn và thường lấy 
như sau: 

            đối với cảng lớn          :    B = (2,5 ÷ 3,0) Lt 

            đối với cảng nhỏ, vừa :    B = (1,2 ÷ 1,5) Lt 

- Đảm bảo cho tàu đỗ ở bến bốc xếp hàng an toàn trong khi các tàu khác vẫn đi lại 
dọc theo tuyến bến để bốc hàng. Tuỳ theo yêu cầu số lượng tàu qua lại, chiều rộng này 
được lấy như sau: 
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* Bến nhô: ( )[ ] ∆BB32B t ++÷= ctB                * Bến liền bờ : ( )[ ] ∆BB32B t +÷=       (3-29) 
t1,5B∆B =  

B
ct

B
B

k

B
k

B

 
Hình 3-11. Xác định chiều rộng khu nước sát bến. 

Chú ý:  Chiều rộng của khu nước trước bến không được xâm  phạm vào luồng chạy 
tàu chung trên sông. Đối với các khu nước khác được xác định như  trong cảng biển. 
3.4. Khu đất của Cảng  
3.4.1. Khái niệm 

Khu đất của cảng gồm 2 phần chính sau: 
Khu đất trước bến: là dải đất tiếp giáp bến dùng để bố trí các thiết bị xếp dỡ, kho 

bãi, đường sắt, và đường ô tô. Đây là phần quan trọng nhất vì nó tham gia trực tiếp quá 
trình xếp dỡ. 

Khu đất phía sau: dùng để bố trí kho bãi hậu phương, các đường vận hành của ô tô, 
tàu hoả, bãi đỗ xe, ga, bãi phân loại, các nhà văn phòng, xưởng sửa chữa, khu dịch vụ … 
3.4.2. Xác định cao trình đỉnh bến và cao trình khu đất của cảng 
3.4.2.1 Cảng biển 

Cao trình đỉnh bến là một đặc trưng kinh tế quan trọng khi chọn cao độ thiết kế phải 
thoả mãn các yêu cầu: 

+  Thuận tiện cho công tác xếp dỡ  
+  Không làm ngập các công trình của cảng  
Cao trình đỉnh bến và cao trình khu đất của cảng được xác định theo 2 tiêu chuẩn 

sau: 
+  Tiêu chuẩn chính:             
∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 50%) +  a                 (3-30) 
+  Tiêu chuẩn kiểm tra:            

∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 1 ÷ 5)% + a’             (3-31) 

Trong đó: 

a, a’ : độ vượt cao của bến, a =  2m, a’ = (0 ÷ 1)m;         

∇MN (p = 50%) ; ∇MN (p = 1 ÷ 5)%: là cao trình mực nước ứng với p = 50% và                     
p = (1 ÷ 5)% của đường tần suất luỹ tích mực nước được quan trắc nhiều năm . 

Trong 2 giá trị trên lấy giá trị lớn hơn để làm cao trình thiết kế. 
3.4.2.2. Cảng sông 
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Cao trình đỉnh bến của cảng sông được lấy theo điều kiện cho phép ngập, thời gian 
ngập không quá 1 tháng và không ảnh hưởng đến việc bảo quản hàng hoá trong cảng. 

Cao trình đỉnh bến được lấy theo công thức như sau:  ∇đỉnh bến  =  ∇MN (p = 1 ÷ 10)%      

Trong đó:  ∇MN (p = 1 ÷10)% : cao trình mực nước ứng với tần suất  p = (1÷10)% của 
đường tần suát luỹ tích đỉnh lũ được lấy tuỳ thuộc vào cấp của cảng. 

+ Với cảng cấp I: p = 1% 
+ Với cảng cấp II , III: p = 5% 
+ Với cảng cấp IV :   p = 10% 

3.4.2.3. Chiều cao tự do của bến. 

Ht   =   ∇đỉnh bến    -    ∇đáy bến             (3-32) 
3.4.3. Cấu tạo và kích thước các vùng đất của cảng 

A B C D E F
B Bc s

Tµu

 
                             Hình 3-12. Khu đất trước bến của cảng 

3.4.3.1. Khu đất trước bến 

Vùng A: được xác định từ điều kiện bảo đảm an toàn công tác bốc xếp hàng của 
công nhân và thiết bị xếp dỡ trên bến, bảo đảm an toàn khi mép bến bị hư hỏng do tàu va 
đập và đảm bảo an toàn cho tàu neo đậu trước bến khi mực nước lên cao. Kích thước của 
A được lấy từ (2,25 ÷ 2,75)m tính từ mép bến đến chân cần trục trước bến. Trên tuyến A 
thường đặt các bích neo tàu, các đường hào cấp điện nước. 

Vùng B: để bố trí các thiết bị bốc xếp và đường sắt trước bến. Chiều rộng của B  
phụ thuộc vào khoảng cách giữa hai chân cần trục và số đường sắt trước bến và được tính 
theo công thức:   

B = Bc + (ns + 1)Bs   (3-34) 
Trong đó: 

Bc: chiều rộng của chân cần trục, giá trị của nó phụ thuộc vào số đường tàu hoả ở 
trong lòng cẩu; 

  +  Bc = 6m         nếu có 1 đường tàu hoả; 
  +  Bc = 10,5m    nếu có 2 đường tàu hoả; 
  +  Bc = 15,3m    nếu có 3 đường tàu hoả. 
ns: số đường sắt nằm ngoài chân cẩu; 
Bs: khoảng cách giữa các tim đường sắt nằm ngoài chân cẩu. 
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Vùng C: bãi công tác hàng. Chiều rộng của C phụ thuộc vào tầm với của cần trục 
trước bến. Kết cấu của nó có thể có có thềm hoặc không có thềm. Kích thước của vùng C 
phải đảm bảo phạm vi quay trở của xe nâng, phạm vi đặt hàng và chuyển hàng, phạm vi 
cho phương tiện chạy dọc theo kho. 

Vùng D: kho hàng có kích thước (6 ÷ 60) m. 
Vùng E : dùng để bố trí hệ thống giao thông sau kho (đường sắt, đường ô tô). 
Vùng F : dùng để bố trí dãy kho thứ 2. 
Vùng I : bố trí hệ thống giao thông sau cảng, xe thô sơ, dải cây xanh … 

Toàn bộ vùng lãnh thổ từ A ÷ I có kích thước (110 ÷ 140) m, nếu có thêm dãy kho 
thứ 2 thì kích thước này là từ (130÷ 200) m. Chiều rộng này còn phải phụ thuộc vào điều 
kiện địa hình cụ thể và phương án bố trí bốc xếp hàng.                   
3.4.3.2. Khu đất phía sau 

  Được dùng để bố trí ga đường sắt của cảng, xưởng sửa chữa, bãi đỗ xe, nhà văn 
phòng, các công trình phục vụ … 
3.4.3.3. Khu đất các công trình công cộng  

Được dùng để xây dựng các công trình công cộng không cho phép bố trí hoặc 
không có lợi trên vùng lãnh thổ của cảng như các kho gom hàng, các cơ sở kỹ thuật, dịch 
vụ... 
3.5. Các dạng đường mép bến-xác định số lượng bến 
3.5.1. Các dạng đường mép bến 
3.5.1.1. Điều kiện để lựa chọn đường mép bến 

Việc lựa chọn dạng đường mép bến phụ thuộc vào các yếu tố sau đây: 
- Sự an toàn về hàng hải cho một tàu đến neo đậu và đi khỏi bến. 
- Đường sắt có dẫn ra trước bến hay không. 
- Có đủ diện tích, kích thước khu đất để bố trí các thiết bị xếp dỡ, kho bãi, các 

đường giao thông hay không. 
3.5.1.2 Các dạng đường mép bến 

1) Bến bố trí thành tuyến (bến liền bờ)  

Kho

§−êng cÇn trôc

Kho

MÐp bÕn

 
Hình 3-13. Bến bố trí thành tuyến 

Khái niệm:  
 Bến bố trí thành tuyến là các bến được bố trên một đường thẳng hoặc đường cong, 

bến nọ kế tiếp bến kia dọc theo mép bờ. 
Ưu điểm: 
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- Khu đất trước bến rộng rãi nên rất thuận tiện với các bến chuyên dụng có yêu cầu 
kho bãi lớn.  

- Hình dáng khu nước đơn giản, điều động tàu thuận lợi. 
- Không có phần công trình ăn sâu vào khu nước nên ít ảnh hưởng đến chế độ thuỷ 

văn của khu nước, dặc biệt trong trường hợp tuyến bến thẳng. 
- Phân bố địa chất dọc theo tuyến bến tương đối giống nhau nên thuận tiện cho việc 

thiết kế và thi công. 
- Việc xây dựng công trình bến, kho bãi đơn giản, liên hệ giữa tuyến bến với khu 

đất phía sau thuận lợi. 
Nhược điểm: 
- Mặt bằng cảng kéo dài và không tập trung làm kéo dài đường đi của các phương tiện 
thủy bộ, hệ thống giao thông và các đường kĩ thuật khác, việc sử dụng đất kém hiệu quả. 

- Làm phức tạp việc bố trí đường sắt nhất là khi số bến liên tiếp lớn. 
- Độ sâu tự nhiên kém.  

2) Bến nhô  
 

Kho

Kho

§−êng s¾t  
Hình 3-14. Bến nhô 

Khái niệm:  
Bến nhô là các bến được bố trí trên chu vi của công trình ăn sâu vào khu nước, nó 

có dạng hình bình hành, hình chữ nhật, hình thang. 
Bến nhô chia làm  2 loại: 

+  Bến nhô hẹp: B = (10 ÷ 60) m được dùng cho bến hàng chuyên dụng như: xăng 
dầu, hành khách, than, quặng. Trên bến không bố trí hệ thống kho bãi, đường 
giao thông.  

+  Bến nhô rộng: B = (200 ÷ 300)m, thường dùng cho các bến hàng khô, trên đó có 
bố trí đầy đủ hệ thống kho bãi, phương tiện xếp dỡ. 

Ưu điểm: 
- Tận dụng độ sâu tự nhiên. 
- Bình đồ cảng tập trung thành một khối, rút ngắn chiều dài hệ thống giao thông, kĩ 

thuật.  
- Hiệu quả sử dụng cao. 
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- Nếu cảng phải xây đê chắn sóng thì có thể rút ngắn chiều dài tuyến đê. 
Nhược điểm : 

- Làm thay đổi chế độ thuỷ văn. 
- Khó thiết kế và thi công vì độ sâu và địa chất thay đổi theo chièu dài bến. 
- Chi phí sử dụng cao. 
- Bố trí các công trình khó. 
5) Bến kiểu bậc thang  
Bến kiểu bậc thang là hình thức trung gian giữa 2 kiểu trên nên nó mang ưu và 

nhược điểm của 2 loaị đó và trong những điều kiện nhất định nó có thể là một phương án 
tốt. 
3.5.2. Xác định số lượng bến hàng 

Số bến của cảng phục vụ bốc xếp cho một loại hàng được xác định theo công thức: 

mz
i

c

i
kd

i
ni

b .K.K30.12.P
.KQ

N =                                       (3-35) 

 Trong đó: 
Nb  

i      : số bến của cảng dùng để xếp dỡ loại hàng thứ i; 
Kkđ

i      : hệ số không đều của loại hàng thứ i; 
30x12: số ngày trong một năm; 
Pc

i      : năng suất bốc xếp loại hàng thứ i ở 1 bến trong 1 ngày đêm(T/ngđêm); 

pb

i
tpi

c tt
D

P
+

=
.24

                             (3-36) 

Dtp
i     : trọng tải của tàu tính toán dùng để chở loại hàng thứ i; 

tb          : thời gian bến bận để bốc xếp hàng hoá cho tàu; 
tp           : thời gian tàu làm các công tác phụ.; 
0,875: hệ số sử dụng thời gian trong ngày; 
Pk

i        : năng suất của 1 máy xếp dỡ; 
Nxd      : số lượng tuyến xếp dỡ trên 1 bến; 
Kz  : hệ số bến bận, nó phụ thuộc vào số lượng tàu đến cảng trong1 tháng và số 
lượng bến tương hỗ; 
Km   : hệ số sử dụng các bến có kể đến sự ngừng trệ sản xuất do điều kiện khí 
tượng; 

720
t720K m

m
−

=                     (3-37) 

720: số giờ trong 1 tháng; 
 tm : số giờ cảng ngừng hoạt động trong 1 tháng vì điều kiện khí tượng. 

Số lượng bến của cảng được xác định theo công thức: 



Chương 3. Khu đất và khu nước của Cảng 

 3-16 
 

∑
=

=
n

1i

i
bb NN            (3-38) 

3.5.3. Xác định các kích thước của bến 
3.5.3.1. Chiều dài bến 

1) Chiều dài 1 bến 
Chiều dài của 1 bến phụ thuộc vào hình dạng tuyến bến và hình thức đỗ tàu.  
Với tuyến bến thẳng, chiều dài một bến bao gồm chiều dài của tàu tính toán và độ 

dài dự trữ an toàn để đảm bảo cho tàu vào bến neo đậu và đi khỏi bến một cách thận lợi, 
an toàn và nhanh chóng mà không phụ thuộc vào các bến khác.. Chiều dài 1 bến được 
xác định theo công thức  sau: 

Lb  =  Lt  +  d                            (3-39) 
 d: khoảng cách dự trữ an toàn của các tàu; 
 Lt: chiều dài tàu tính toán. 
Với bến độc lập, thì chiều dài của bến là:  

tb LL ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=

6
5

6
4                          (3-40) 

6) Chiều dài tổng cộng của tuyến bến thẳng 
Khi biết hình thức đỗ tàu, ta sẽ xác định được chiều dài của 1 bến và tổng chiều dài 

tuyến bến. Trong khi tính toán chiều dài bến, ta lấy theo chiều dài tính toán đồng thời có 
xét đến khuynh hướng phát triển trong tương lai nên thường khá lớn. Thực tế khai thác 
cho thấy không phải bao giờ tất cả các tàu tính toán cũng đồng thời cập bến. Vì vậy, có 
hiện tượng sử dụng không thường xuyên các độ dài dự trữ an toàn, do đó để đảm bảo tính 
kinh tế và không ảnh hưởng đến chất lượng khai thác người ta có thể giảm chiều dài 
tuyến bến theo công thức sau: 

bbtb LNL ..α=                  (3-41) 

α: hệ số chiết giảm chiều dài tuyến bến 19,0 <α≤ . 

 3.5.3.2.Chiều rộng bến 

Chiều rộng tuyến bến phụ thuộc vào hình thức kết cấu công trình bến và yêu cầu 
khai thác của bến (sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ). 
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Chương 4 

CƠ GIỚI HOÁ CÔNG TÁC XẾP DỠ Ở 
CẢNG 

4.1. Các quá trình xếp dỡ ở Cảng 
4.1.1. Các quá trình xếp dỡ 

 Việc xếp dỡ hàng hoá là một chức năng quyết định nhất, thường xuyên nhất ở 
Cảng. Các quá trình xếp dỡ chính ở Cảng gồm:                                     
- Từ tàu này sang tàu khác.  
- Từ tàu lên ô tô, toa xe và ngược lại. 
- Từ tàu lên kho bãi và ngược lại. 
- Từ kho, bãi  lên ô tô, toa xe và ngược lại. 
4.1.2. Mục đích của công tác cơ giới hoá xếp dỡ (CGHXD) 

Cơ giới hoá tổng hợp công tác xếp dỡ là cơ giới hoá toàn bộ quá trình bốc xếp sao 
cho sức lao động của con người chỉ dùng để điều khiển máy móc và làm các công tác 
phụ. 

Mục đích của công tác cơ giới hoá xếp dỡ: 
- Thay thế sức lao động của con người bằng máy móc có năng suất cao. 
- Rút ngắn thời gian đỗ của các loại phương tiện vận chuyển: tàu, ô tô, toa xe. 
- Hạ giá thành xếp dỡ do năng suất cao. 
- Tăng năng lực thông qua khả năng. 
- Bảo đảm chất lượng hàng hoá trong quá trình vận chuyển. 

4.1.3. Phương hướng của công tác CGHXD 

Để cơ giới hoá được tốt: 
- Chế tạo các thiết bị xếp dỡ vận chuyển tiên tiến thích ứng với từng loại hàng, 

nhóm hàng.  
- Tiêu chuẩn hoá việc bao gói để sử dụng hữu ích sức nâng cần trục và tải trọng 

phương tiện vận chuyển. 
- Cơ giới công tác xếp dỡ hầm tàu và toa xe, từng bước áp dụng tự động hoá quá 

trình xếp dỡ. 
2. Các sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ  
4.2.1. CGHXD hàng bao kiện 
4.2.1.1. Đặc điểm của hàng bao kiện 

Gồm những loại hàng khác nhau về trọng lượng, kích thước và điều đó thường là 
nguyên nhân gây ra các khó khăn hạn chế cho nhiều sự lựa chọn về xếp dỡ bởi vì trên 
một bến thường phải bốc xếp nhiều loại hàng bao kiện khác nhau. 

Theo đặc điểm bao gói và hình dáng, có thể chia hàng bao kiện thành các loại hàng 
sau: 
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- Bao bì bằng vải hay giấy có trọng lượng (50 ÷ 100) kg.  
- Bao bì bằng các loại đai thép, nhựa như bông, giấy.  
- Thùng hay cuộn dạng trụ tròn có trọng lượng khác nhau như dầu, nhựa đường, 

sơn, hoá chất, cáp. 
- Thép và các chi tiết thép không bao gói. 
- Thùng bằng gỗ, giấy đệm.  
- Các hàng kiện nặng có hoặc không có bao bì. 

4.2.1.2. Công cụ mang hàng 

Hàng bao kiện bao gồm rất nhiều loại khác nhau về kích thước, trọng lượng, kiểu 
bao gói nên việc sử dụng công cụ mang hàng có một ý nghĩa rất to lớn.  

Công cụ mang hàng là vật liên kết giữa bao bì của hàng hoá với móc cẩu, nó cho 
phép nâng cao năng suất lao động, giảm nhẹ điều kiện làm việc, tránh làm hỏng hàng hoá 
đồng thời nâng cao năng suất cần trục, rút ngắn thời gian chờ đợi của các phương tiện 
vận tải.  

Khi chọn công cụ mang hàng phải thoả mãn các điều kiện sau đây: 
- Đảm bảo mang đồng thời số lượng các kiện hàng sao cho sử dụng hết sức nâng 

của cần trục. 
- Giảm bớt các động tác sắp xếp hàng hoá không cần thiết khi vận chuyển hàng từ 

vị trí này đến vị trí khác. 
- Bảo đảm các yêu cầu về sử dụng như: vững chắc, đơn giản, an toàn. 
Công cụ mang hàng được chia thành 3 loại: 
- Các thiết bị thô sơ: vòng thép, đai, dây tự xiết.  

 
Hình 4-1.  Thiết bị lấy hàng đối với hàng kiện. 

a. Lấy hàng bằng dây chão   b. Lấy hàng bằng dây cáp dải 
c-Lấy hàng bằng cáp khối  d-Lấy hàng bằng dây móc lưới. 
- Các thiết bị đặc biệt: móc, kẹp. 
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    Hình 4-2. Tấm đệm chất hàng. 

- Các thiết bị tự động: nam châm điện.  

                             
              Hình 4-3. Thiết bị lấy hàng điện từ (Nam châm điện) 

4.2.1.3. Các sơ đồ cơ giới hoá  xếp dỡ 

Với hàng bao kiện có thể sử dụng cần trục trên tàu hoặc cần trục trên bờ để xếp dỡ 
hàng hoá giữa tàu với bờ. 

Các sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ hàng bao kiện tham khảo trong qui trình thiết kế quá 
trình công nghệ cảng biển. 
4.2.2. CGHXD hàng gỗ 
4.2.2.1. Đặc điểm 

Gỗ vận chuyển qua cảng gồm nhiều loại khác nhau về kích thước và hình dáng: 
- Gỗ chưa qua chế biến, có chiều dài (4÷9) m. 

- Gỗ đã qua sơ chế: được xẻ thành gỗ hộp, gỗ ván. 
- Các sản phẩm của gỗ. 

4.2.2.2. Công cụ mang hàng 

Dây tự xiết, móc, kẹp. 
4.2.2.3. Các sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ 

Tham khảo trong qui trình thiết kế quá trình công nghệ cảng biển. 
4.2.3. CGHXD hàng đổ đống (vun đống) 
4.2.3.1.Tính chất, đặc điểm 
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Hàng đổ đống thường chia làm 2 loại: 
- Loại có thể hư hỏng do điều kiện thời tiết.  
- Loại không bị hư hỏng do điều kiện thời tiết: than, vật liệu xây dựng được bảo 

quản trên bãi. 
Đặc điểm chung: được đổ thành đống với các chỉ tiêu như dung trọng, độ khô, mái 

dốc tự nhiên khác nhau. Ngoài ra mỗi loại hàng còn có các tính chất hoá học khác nhau 
đòi hỏi có các yêu cầu đặc biệt về xếp dỡ, vận chuyển, bảo quản. 
4.2.3.2. Công cụ mang hàng 

Thùng tự lật, tự đổ, gầu ngoạm, máy xúc, băng chuyền. 
4.2.3. Các sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ 

Tham khảo trong qui trình thiết kế quá trình công nghệ cảng biển. 
4.2.4. CGHXD hàng xăng dầu 
4.2.4.1. Đặc điểm 

- Có tính bốc hơi cao. 
- Nguy cơ cháy nổ cao. 
- Tính nhớt. 

4.2.4.2. Cơ giới hoá xếp dỡ công tác bốc xếp hàng xăng dầu 

Có thể dùng bơm hoặc tự chảy, trong đó: 
- Dùng máy bơm trên bờ hoặc trên tàu. 

- Tự chảy:               
 

L
d.h.m.028,0Q

5

=   (4-1) 

Trong đó:  
Q: lưu lượng(m3/ph) 
h : cột chất lỏng toàn phần (m) 
L  : chiều dài đường ống (m).  
m : hệ số phụ thuộc vào dung trọng.  
d  :đường kính trong của lòng ống (cm). 

4.3. Tính toán tuyến xếp dỡ tối ưu 
4.3.1. Khái niệm về tuyến xếp dỡ và số tuyến xếp dỡ tối ưu 
4.3.1.1. Khái niệm về tuyến xếp dỡ 

Một hệ thống các thiết bị xếp dỡ được bố trí một cách hợp lí và liên hoàn để bốc 
xếp hàng lên xuống tàu được liên tục gọi là tuyến xếp dỡ. 

Ở trong cảng, số tuyến xếp dỡ được đặc trưng bằng số cần trục trước bến (có bao 
nhiêu cần trục trước bến thì có bấy nhiêu tuyến xếp dỡ). Trên một bến có thể có một hoặc 
nhiều tuyến xếp dỡ. 
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4.3.1.2. Khái niệm về số tuyến xếp dỡ tối ưu 

Khi thiết kế cảng để thoả mãn điều kiện kinh tế thì phải đảm bảo tối ưu về cả 3 mặt 
sau: 

- Tối ưu về tàu: chọn loại tàu và trọng tải tàu để vận chuyển một loại hàng có lượng 
hàng và cự li vận chuyển nhất định cho hợp lí. 

- Tối ưu về bến: hình thức tuyến bến, số lượng bến, chiều dài bến là bao nhiêu cho 
hợp lí nhất. 

- Tối ưu về tuyến xếp dỡ, trên 1 bến cần bao nhiêu tuyến xếp dỡ là hợp lí nhất. 
Đối với các cảng hiện đại người ta có thể thiết kế đồng thời tối ưu về cả 3 mặt trên 

còn đối với các cảng vừa và nhỏ khi biết được lượng hàng và luồng hàng ta có thể chọn 
cỡ tàu hợp lí phù hợp với lượng hàng và luồng hàng đó. Đối với số bến nó phụ thuộc vào 
năng suất, số lượng thiết bị xếp dỡ và loại hàng. Trong thiết kế qui hoạch cảng thì giá 
thành mua sắm thiết bị xếp dỡ chiếm một phần đáng kể trong vốn đầu tư nên người ta 
quan tâm  đến việc tính toán tối ưu về tuyến xếp dỡ. 

Trên 1 bến có thể có một hoặc nhiều tuyến xếp dỡ, khi tăng thêm 1 tuyến xếp dỡ (so 
với ban đầu), tức là tăng năng lực thông qua của bến, cảng bốc xếp được nhiều hàng hơn, 
tàu được giải phóng nhanh hơn. Do đó giảm được thời gian tàu đỗ ở bến, tức là giảm 
được chi phí đầu tư và khai thác cho tàu, đồng thời khi bến được giải phóng nhanh thì 
thời gian tàu đỗ ở khu nước chờ đợi cũng giảm . 

Tóm lại khi tăng thêm 1 tuyến dỡ thì chi phí đầu tư và khai thác của tàu giảm đi 
nhưng của cảng tăng lên do có thêm tuyến xếp dỡ đó. Phương án có số tuyến xếp dỡ tối 
ưu là phương án mà sự giảm chi phí cho tàu và sự tăng chi phí cho cảng là xấp xỉ bằng 
nhau. 
4.3.2. Tính toán số tuyến xếp dỡ tối ưu 

Khi biết lượng tàu ra vào cảng ta phải chọn sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ từ đó đi tính 
toán số tuyến tối ưu theo trình tự sau: 
4.3.2.1. Xác định số tuyến xếp dỡ nhỏ nhất (Nmin) và lớn nhất (Nmax) 

Số tuyến xếp dỡ nhỏ nhất(Nmin) 

1k

r
min 0,875.P

M
N =                                         (4-2) 

7
P

P 7

1

k
k =    (T/h)                                          (4-3) 

Trong đó: 
0,875: hệ số sử dụng thời gian trong ngày; 
Mr: định mức giờ tàu được xác định theo qui trình thiết kế công nghệ cảng biển 
hoặc tự lập; 
Pk1: năng suất bốc xếp của 1 tuyến xếp dỡ trong 1 giờ làm việc; 
Pk7: năng suất bốc xếp của 1 tuyến xếp dỡ trong 1 ca làm việc (T/ca) được tra theo 
bảng 1- phụ lục 3. 

Số tuyến xếp dỡ lớn nhất (Nmax) 
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Nmax phụ thuộc vào loại hàng được vận chuyển, trọng tải của tàu và số lượng tàu và 
được lấy như sau: 

+ Trường hợp 1: Đối với hàng bao kiện, dùng các sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ 1, 2, 3, 
4 thì: 

           Nmax = số lượng hầm tàu          ;    nếu Dtp < 1500T        
           Nmax = số lượng hầm tàu + 1    ;    nếu Dtp ≥  1500T        
+ Trường hợp 2: Với các bến bốc xếp hàng thiết bị kim loại, container dùng sơ đồ 

số 5 và các bến bốc xếp hàng gỗ dùng sơ đồ số 8, 9, 10 thì không phụ thuộc vào 
trọng tải tàu, ta luôn có Nmax = số lượng hầm tàu. 

+  Trường hợp 3: Với hàng đổ đống, dùng sơ đồ số 6, 7 thì: 
           Nmax = số lượng hầm tàu          ;    nếu Dtp≤  3000T        
           Nmax = số lượng hầm tàu - 1     ;    nếu Dtp > 3000T        
Chú ý: Nmax còn phụ thuộc vào một số yếu tố khác nữa như kích thước lỗ cửa hầm 

tàu, kiểu thiết bị bốc xếp và công cụ mang hàng. 

Số phương án tuyến xếp dỡ nằm trong phạm vi từ Nmin ÷ Nmax và thường được lấy 
từ 3 ÷4 phương án. 
4.3.2.2. Xác định năng suất giờ của các thiết bị xếp dỡ đối với mỗi phương án. 

∑ = ik
i

k xNPP
i

  (T/h)                             (4-4) 

4.3.2.3. Xác định thời gian cần thiết để tàu đỗ ở bến bốc xếp hàng cho mỗi phương án. 

∑
= i

k

r
i P

Dτ           (h)   

hoặc                             (4-5) 

∑
=τ i

k

r
oi P.24

D    (ngđêm)         (4-6) 

Mỗi một phương án số tuyến xép dỡ có một τi (τio)              
4.3.2.4. Xác định số chuyến tàu cần thực hiện trong 1 năm đối với một lượng hàng và 
cỡ tàu cho trước. 

 
r

n

D
Qr'=    (chuyến/năm)                       (4-7) 

Mặt khác có thể so sánh số lần tàu đỗ ở bến trong 1 năm, số lần này được tính theo 
năng lực thông qua của bến: 

 
pb

mzn

TT
.K.K24.T'r'

+
=                                           (4-8) 

            
r

r
b M

D
T =             (h)                                       (4-9)

    
Trong đó: 
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Tn: số ngày làm việc của cảng trong 1 năm; 
24: số giờ trong 1 ngày; 
Kz, Km: hệ số bến bận và hệ số khí tượng; 
Tb: thời gian cần thiết để xếp dỡ ở hàng cho 1 tàu; 
Tp: thời gian cần thiết làm các công tác phụ cho tàu. 

Số chuyến tàu tính toán r cho 1 bến có thể bằng r’ nhưng không vượt quá r’’. Có 2 
khả năng xảy ra: 

   +   r’ ≤  r’’    ⇒   r = r’ 
   +  r’ > r’’    thì trước khi tính toán số tuyến xếp dỡ tối ưu trên 1 bến 

ta cần tính toán số lượng bến bằng cách lấy 
''r
'r  và làm tròn kết quả về phía lớn thành số 

nguyên, từ đó xác định được lượng hàng trong 1 bến( r: số chuyến tàu đến bến trong 1 
năm). 
4.3.2.5. Sau khi tính toán được số chuyến tàu đến bến trong 1 năm ta tính được tổng 
thời gian tàu đỗ ở bến trong 1 năm ở mỗi phương án. 

ii TrT .=∑             (h)      (4-10) 

4.3.2.6.Tính tiết kiệm thời gian tàu đỗ để xếp dỡ ở cảng (do đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ): 

∑∑ −=∆ − iii TTT 1                (h/năm)      (4-11) 

Từ đó tạo ra tiết kiệm chi phí khai thác cho tàu(đ/h): 

 ∆∋i = A*∆Ti              (đồng/năm)      (4-12) 
4.3.2.7. Tiết kiệm thời gian tàu đỗ ở bến để bốc xếp hàng tức là tàu được giải phóng 
nhanh hơn, chu kì vận tải được rút ngắn, điều đó chứng tỏ rằng với một lượng hàng 
hoá kế hoạch cho trước, số lượng tàu có thể ít đi tức là có thể giảm được chi phí đầu 
tư cho tàu. Trị số ngày được xác định theo công thức: 

∑∆=∆ icp
n

i T.E.
T.24

BK   (4-13) 

Trong đó: 
B: giá thành tính toán của tàu(đồng); 
Ecp = 0,1: hệ số hiệu quả của tàu; 
Tn: Số ngày khai thác cảng trong năm; 

cp
n

.E
24.T

BE =   (4-14) 

E: hệ số không đổi với tất cả các phương án, quyết định tiết kiệm vốn đầu tư cho tàu 
do tiết kiệm 1 giờ tàu đỗ ở cảng.  

4.3.2.8. Tiết kiệm chi phí khai thác và đầu tư cho tàu do tiết kiệm thời gian tàu 
chờ đợi vào bến 

- Tổng thời gian chờ đợi của tàu để vào xếp dỡ ở bến (ngđêm) được tính theo công 
thức: 
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.r
λ.T1

λ.T
τ

oi

2
oi

oi −
=∑              (4-15) 

 Trong đó: 
λ: số tàu đến bến trung bình trong 1 ngày đêm. 

nr

n

.TD
Qλ =   (4-16) 

Qn: lượng hàng vào 1 bến trong 1 năm. 
Toi: Thời gian tàu đỗ ở bến để bốc xếp hàng (ng đêm). 

 
24.
TT i=oi                   (4-17) 

- Tiết kiệm thời gian của tàu ở khu nước chờ đợi do đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ 
là(ngđêm): 

∑∑∑ −=
− oiooi ττ∆τ

1i
              (4-18) 

- Tiết kiệm thời gian tàu chờ đợi vào bến dẫn đến tiết kiệm chi phí khai thác cho tàu 
(đồng): 

Σ∆∋oi = 24 .A . Σ∆τoi                           (4-19) 
- Tiết kiệm thời gian tàu đỗ chờ đợi vào bến kéo theo tiết kiệm vốn đầu tư cho tàu: 

∑∆=∆ oicp
n

io E
T
BK τ.. = ∑∆ oiE τ.  (đồng)     (4-20) 

4.3.2.9. Tính tổng tiết kiệm chi phí khai thác và vốn đầu tư cho tàu nhờ nâng cao năng 
lực bốc xếp do đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ: 

∑ ∑ ∆+∋∆+∆+∋∆= oioiiii KKR        (4-21) 

4.3.2.10. Khi đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ thì cảng phải thêm chi phí cho các khoản sau: 

- Mua, vận chuyển, lắp đặt tuyến xếp dỡ đó.              (1) 
- Bảo dưỡng, sửa chữa (khấu hao, tiểu tu).                 (2) 
- Chi phí phục vụ kỹ thuật cho các thiết bị xếp dỡ.                       (3) 
(1) được xác định theo công thức: 

∑= iiinni .C.nK.E∆K          (4-22) 

Trong đó: 
En : hệ số hiệu quả kinh tế đối với thiết bị xếp dỡ ; En = 0,15. 
Ki : giá thành 1 máy xếp dỡ kiểu i. 
Ci : hệ số chi phí lắp ráp, vận chuyển. 

      Ci = 0,19  :  thiết bị lớn 
    Ci = 0,12  :  thiết bị nhỏ 
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(2) được xác định bằng tổng % giá thành vận chuyển, lắp ráp của các thiết bị và 
được xác định theo công thức: 

∑ +
=∋

100
ba.'.nK ii

iia          (4-23) 

 Ki’: giá thành vận chuyển và lắp ráp cho 1 thiết bị kiểu i. 
(3) được xác định theo công thức: 

∑=∋ iipdnT .tn.S..K.KT          (đ/năm) 

Trong đó: 
Tn: thời gian khai thác cảng trong 1 năm tính theo ngày đêm; 
 ti  : thời gian phục vụ kĩ thuật của 1 máy trong 1 ngày đêm; 
S  : định suất lương (giờ) của công nhân phục vụ máy xếp dỡ; 
Kp: hệ số khu vực; 
Kd: hệ số chi phí phụ.  

4.3.2.11.Tổng chi phí cho cảng do đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ là: 

Tanin KR ∋+∋+∆=  (đ/năm)       (4-24) 

4.3.2.12.Tổng chi phí cho tàu, cho cảng xác định cho mỗi phương án bằng hiệu tiết 
kiệm chi phí cho tàu và chi phí thêm của cảng do đặt thêm 1 tuyến xếp dỡ là: 

nii RRR −=∆  (đ/năm)       (4-25) 

Như vậy khi tăng số tuyến xếp dỡ trên 1 bến năng lực bốc xếp cho tàu được nâng 
cao, kết quả là giảm được chi phí đầu tư và khai thác cho tàu nhưng đồng thời làm tăng 
chi phí khai thác cho cảng. Như vậy cần chú ý: khi tăng số tuyến xếp dỡ trên bến thì hiệu 
quả kinh tế của mỗi tuyến mới so với tuyến cũ bị hạ thấp đến một lúc nào đó việc đưa 
thêm tuyến mới sẽ dẫn đến hiệu quả kinh tế âm, cho nên ∆Ri dương và nhỏ nhất sẽ tương 
ứng với số tuyến xếp dỡ tối ưu. 
 4.4. Những chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật để so sánh, lựa chọn phương án 
CGHXD tối ưu 
4.4.1.Vốn đầu tư 

Vốn đầu tư cho một khu bến bao gồm (K): 
Vốn đầu tư cho các thiết bị : K1 

Vốn đầu tư cho các công trình phục vụ (kè bờ, đường bãi): K2 

Suy ra   K = K1 + K2         (4-26) 
Nhiều khi cần xác định tỉ suất vốn đầu tư (đồng/tấn) để so sánh: 

                 n

i
y Q

K
K ∑=

                   (4-27) 

4.4.2.Giá thành xếp dỡ 
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Gía trị của nó phụ thuộc vào các yếu tố kinh tế – kĩ thuật và tổ chức công tác xếp 
dỡ. Vì thế trong công tác xếp dỡ việc phấn đấu hạ giá thành có một ý nghĩa to lớn. Muốn 
vậy cần: 

- Tiến hành cơ giới hoá và tự động hoá.  
- Hoàn thiện công nghệ tổ chức khai thác, cơ chế quản lí và sử dụng các thiết bị 

mang hàng hợp lí. 
Gía thành xếp dỡ được xác định như sau:  

( )54321
nn

sssss.
Q
1

Q
s

S ++++== ∑        (4-28) 

Trong đó: 
s1: chi phí cho công nhân điều khiển phương tiện xếp dỡ; 

s2: chi phí khấu hao tiểu tu cho công trình; 

s3: chi phí khấu hao tiểu tu cho máy móc; 

s4: chi phí năng lượng; 

s5: chi phí gián tiếp. 
4.5.  Trình tự thiết kế xếp dỡ 
4.5.1. Các tài liệu xuất phát 

Tuỳ thuộc vào cảng là xây mới hoặc nâng cấp một cảng cũ mà tài liệu xuất phát có 
thể khác nhau nhưng trong trường hợp chung nhất bao gồm các số liệu chính sau: 

- Bình đồ khu vực trên đó có ghi rõ hệ thống đường giao thông, các công trình hiện 
có và các công trình dự định xây dựng (thể hiện cả mặt bằng và cao độ). 

- Bản vẽ về bến, kho bãi hiện có kèm theo tải trọng cho phép. 

- Tài liệu địa chất, thuỷ văn, khí tượng … 

- Tài liệu về các loại phương tiện vận chuyển: tàu, toa xe… 

- Tài liệu về các loại thiết bị xếp dỡ, các tài liệu về hàng hoá như: loại hàng, lượng 
hàng, hệ số không đều, thời gian lưu kho, lượng hàng qua kho, yêu cầu xếp dỡ 
bảo quản … 

- Các qui trình, định mức thiết kế và các số liệu kinh tế khác. 
4.5.2. Trình tự thiết kế 

4.5.2.1. Lập một số sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ theo các phương án (có thể tham khảo 
qui trình) cụ thể là: 

- Chọn các thiết bị xếp dỡ chủ yếu ứng với qui trình xếp dỡ khác nhau. 
- Lập dây chuyền sản xuất, mô tả thao tác và hoạt động của các thiết bị trong các 

quá trình xếp dỡ khác nhau. Mỗi một sơ đồ phải thoả mãn 3 yêu cầu sau: mức độ cơ giới 
hoá cao, mức độ an toàn sản suất cao, mức độ vạn năng cao. 
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4.5.2.2. Tính toán số tuyến xếp dỡ tối ưu cho từng sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ và tính 
toán số lượng các thiết bị phụ thực hiện các quá trình xếp dỡ khác. 

4.5.2.3. Xác định số lượng các loại công nhân phục vụ xếp dỡ.  
4.5.2.4. Xác định các chỉ tiêu kinh tế cho từng phương án sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ, 

so sánh, lựa chọn sơ đồ tốt nhất.  
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Chương 5 

KHO BÃI 
5.1. Sự cần thiết của kho bãi ở Cảng 
5.1.1. Đặt vấn đề 

Hàng hóa qua cảng được thực hiện theo hai phương án. 
Trực tiếp: tức là hàng hoá được truyền thẳng giữa các phương tiện vận chuyển với 

nhau. 
Gián tiếp: hàng hoá và các phương tiện vận tải trao đổi thông qua kho bãi. 
Hàng hóa phải có một phần di qua kho bãi là do các nguyên nhân sau:  
+   Do điều kiện về thương mại, do lỗi của chủ hàng. 
+  Do không trùng hau về điều kiện thời gian và cường độ vận chuyển của các dạng 
vận tải khác nhau, do dung tích của tàu biển lớn hơn nhiều so với các phương tiện 
vận tải khác. 
+  Do điều kiện về kinh tế mà hàng hoá đến cảng vào các giai đoạn riêng biệt trong 
năm tạo nên một sự tích luỹ hàng hoá. 
+   Do điều kiện về khai thác, yêu cầu về phân loại, đóng gói bao bọc, sửa chữa,... 
Vì những nguyên nhân trên mà kho bãi là một phận không thể thiếu được, đảm bảo 
cho sự hoạt động liên tục của cảng. 

5.1.2. Phân loại kho 
5.1.2.1. Theo vị trí của kho với tuyến bến 

 - Kho tiền phương (kho trước bến): được bố trí ngay tuyến sát mép bến trong vùng 
hoạt động của cần trục trước bến với nhiệm vụ lưu giữ hàng hoá ngắn hạn. 
 - Kho hậu phương được bố trí ở ngoài vùng xếp dỡ của tàu, đôi khi trên khoảng 
cách khá xa, thậm chí ngoài phạm vi của cảng, có nhiệm vụ lưu giữ, tập trung các 
loại hàng hoá có thời gian lưu trữ lâu dài. 

5.1.2.2. Theo phương pháp bảo quản 

 - Kho hở (bãi): loại này được dùng để bảo quản các loại hàng có thể để ngoài trời 
không bị hư hỏng hoặc có giá trị kinh tế thấp. 
 - Kho kín: có thể có một hoặc nhiều tầng dùng để bảo quản hàng hoá có thể bị hư 
hỏng hoặc có giá trị kinh tế cao. 

5.1.2.3. Theo công dụng 

 - Kho hàng bách hoá cùng loại. 
 - Kho hàng bách hoá mau hỏng. 
 - Kho hàng hạt. 
 - Kho hàng nguy hiểm. 
 - Kho hàng xăng dầu. 

5.2. Xác định dung tích kho 
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Dung tích kho hay còn gọi là sức chứa của kho là khối lượng hàng hoá được bảo 
quản trong kho. 

Dung tích được xác định theo các phương pháp sau: 
5.2.1. Theo thời gian lưu kho 

Thời gian lưu kho là khoảng thời gian ứ đọng hàng hoá trong kho kể từ khi thời 
điểm bắt đầu vào kho cho đến khi xuất đi khỏi kho, nó phụ thuộc vào loại hàng, việc tổ 
chức khai thác của cảng. 

Dung tích kho theo phương pháp này được xác định theo công thức: 

n

keb
k T

.t.K.Q
E

α
=   (5-1) 

Trong đó: 
α: hệ số vào kho (%); 
Qb : lượng hàng qua bến trong một năm; 
Ek : dung tích kho; 
Ke: hệ số không đều chất tải của kho(tra bảng); 
tk : thời gian lưu kho, giá trị của nó được xác định trong giai đoạn điều tra kinh tế 
(ngđêm); 
Tn : Thời gian khai thác cảng trong một năm. 

5.2.2. Theo trọng tải của tàu 
Theo cách này dung tích kho trên một bến được xác định theo 2 điều kiện: 
- Dung tích kho xác định riêng biệt cho từng nhóm các bến co cùng công nghệ xếp 
dỡ. 
- Dung tích kho của một bến cần đảm bảo xếp dỡ được liên tục cho một tàu nghĩa là 
không được nhỏ hơn trọng tải của tàu tính toán. 
Dung tích của 1 kho nhỏ nhất trên  bến được xác định theo công thức: 

Ei = Kc . Dr + Ez (tấn)  (5-2) 
Trong đó: 

KC : hệ số phức tạp của luồng hàng, nó kể tới khả năng vượt quá lượng hàng đã có 
do yêu cầu xếp dỡ hàng hợp lí cho tàu và sự chênh lệch có thể có giữa hàng và tàu 
tại cảng quy định. Giá trị KC lấy như sau: 

Kc = 1,3 ÷1,6 : hàng bách hoá hỗn hợp; 

Kc = 1 ÷1,3    : hàng bách hoá cùng loại; 
Kc = 1: hàng đổ đống. 

  Dr : trọng tải tàu tính toán; 
  Ez : dung tích dự trữ của kho được xác định theo công thức: 

  Ez = Pc . nc   (tấn)  (5-3) 
 Pc : khả năng bốc xếp hàng qua bến trong một ngày đêm; 
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nc: Định mức tiêu chuẩn an toàn( ngày đêm ), thông thường chọn nc = 1 ÷ 5 ngày 
đêm phụ thuộc vào điều kiện tổ chức hoạt động của tàu và điều kiện xuất nhập 
hàng ở bến. 

- Tổng dung tích của 1 nhóm kho nằm  trên các bến có cùng một công nghệ xếp dỡ 
được xác định theo công thức:                                            

Enk = Kn . ΣEi + Ek (tấn)  (5-4) 
Trong đó: 
kn: Hệ số kể đến sự chênh lệch theo thời gian lượng hàng ứ đọng nhiều nhấtcủa 
một nhóm kho trên các bến, trị số của nó được lấy như sau: 

kn = 0,9 khi có 2 bến; 
kn = 0,8 khi có 3 bến; 
kn = 0,75 khi có trên 3 bến. 

Ek: thể tích dự trữ của kho dùng để bảo quản các loại hàng hóa chưa đủ điều kiện 
xuất  vì lí do thương mại, giá trị của nó được lấy theo phần trăm thể tích kho của 
nhóm bến ấy không kể dự trữ. 

Ek = 15 ÷ 25% với hàng xuất; 

Ek = 5 ÷ 10% với hàng nhập. 
Chú ý: với hàng vun đống và các loại hàng đi ven biển thì lấy Ek = 0. 

5.3. Kho kín hàng bao kiện 
5.3.1. Diện tích kho được xác định theo công thức: 

kk.q
ES
k

k
k =       (m2);            

bN
E

E k =   (5-5) 

Trong đó: 
E: Tổng dung tích kho của cảng; 
Ek: Dung tích kho trên một bến; 
Nb: Số bến; 
qk: Tải trọng khai thác của kho, là trọng lượng của hàng hóa tính toán trên 1 m2 
diện tích kho; 
kk: Hệ số sử dụng diện tích hữu ích của kho, nó kể đến phần diện tích không được 
xếp hàng như tường, cột ..., giá trị của nó nằm trong một giới hạn nhất định phụ 
thuộc vào chiều rộng kho, số tầng kho và được lấy theo bảng sau: 

                                Bảng 5-1. Xác định hệ số kk 
Kiểu kho Hàng cùng loại Hàng hỗn hợp 

Kho một tầng  
Chiều rộng ≤ 24m 0,65 0,55 
                    24÷30m 0,7 0,6 
                    ≥ 30m 0,75 0,6 
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Kho  ≥ 2 tầng  
Chiều rộng  ≤ 36m 0,6 0,5 
                     36÷48m 0,65 0,55 
                     ≥ 48m 0,7 0,6 

Sau khi xác định được diện tích hữu hiệu của kho theo công thức trên người ta phải  
xác định diện tích xây dựng của kho( SXD). Diện tích này kể tới phần diện tích  tăng thêm 
so với  Shữu hiệu do các kết cấu công trình như tường, cột, vỉa hè,... 

Khi  thiết kế sơ bộ, người ta lấy: 
SXD = 1,1 . Sk  (5-6) 

5.3.2. Các kích thước chính của kho 
5.3.2.1 Chiều dài kho(Lk) 

Chiều dài kho bị hạn chế bởi nhiều điều kiện cụ thể như kích thước khu đất và các 
công trình liên quan. Cần phải chú ý đến việc dành diện tích xây dựng đường, bãi cho các 
phương tiện xếp dỡ, vận chuyển. 

Thông thường khoảng cách từ đầu hồi các nhà kho đến tim  đường ô tô từ 10÷13 m. 

Khi bố trí kho trên các bến liên tiếp có số đường sắt ≥ 2 thì khoảng cách giữa các 
kho cần phải bố trí sao cho đường nối các đường sắt không làm giảm tuyến xếp dỡ của 
kho. Để đảm bảo các điều kiện đó chiều dài kho được xác định như sau: 

 Chiều dài kho không nhỏ hơn 1/2 chiều dài bến, thông thường có thể lấy: 

  LK = Lb - ∆L   ;      ∆L = (20 ÷ 26) m  (5-7) 
Trường hợp kho có chiều dài lớn, có thể ngă kgo thành nhiều đoạn riêng biệt để tiện 

cho việc bảo quản hàng hoá và phòng hoả. 
5.3.2.2. Chiều rộng kho (BK) 

Chiều rộng kho cũng bị giới hạn bởi các điều kiện cụ thể về khu đất và bố trí các 
công trình liên quan. 

Thông thường chiều rộng kho được được chọn theo tiêu chuẩn thiết kế, thường lấy 
chiều rộng kho là bội số của 6 như: 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60... 

Chiều rộng kho của cảng sông không quá 48 m. 
Chiều rộng kho của cảng biển không quá 60 m. 

5.3.2.3. Chiều cao của kho 

Chiều cao của kho được tính từ mặt sàn đến điểm thấp nhất của kết cấu chịu lực mái. 

Chiều cao của kho  một tầng được lấy như sau: 4,8 m ≤ HK ≤ 6 m. 
Với kho nhiều tầng thì: tầng 1: lấy như kho 1 tầng; 

từ tầng 2 trở lên: chiều cao của các tầng thuộc vào hệ thống cơ giới hoá vận chuyển 
thẳng đứng và lấy ≥ 4,5m. 

5.3.2. Chiều cao xếp hàng và tải trọng trên sàn kho 
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Chiều cao xếp hàng là một đặc trưng công nghệ của kho. Chiều cao hữu ích của 
kho, tải trọng cho phép trên sàn kho và các tải trọng khai thác trung bình phụ thuộc vào 
chiều cao xếp hàng. 

Chiều cao xếp hàng trong kho được xuất phát từ các điều kiện sau đây: 
- Điều kiện cơ giới hoá xếp và dỡ các chồng hàng. Điều này thuộc giới hạn của các 
thiết bị xếp dỡ. 
- Tính ổn định của chồng hang và bảo đảm an toàn cho hàng hoá. 
- Độ bền của bao bì. 
- Chiều cao xếp hàng trong kho có thể đạt tới giới hạn khả năng kĩ thuật của máy 
móc cần dùng với điều kiện ổn định của chồng hàng. 
 Khi xếp hàng bằng xe nâng, chiều cao xếp hàng có thể tính theo công thức: 

hxh = hn + hk - δ  (5-8) 
hn : chiều cao kỹ thuật của xe nâng; 
hk : chiều cao kiện hàng trên cùng; 

δ : khe hở công nghệ (khe hở cần thiết giữa kiện hàng và chồng hàng). 

hk

hn

δ

 
Trong khi xác định kích thước của kho, ta chỉ sử dụng đến tải trọng khai thác trung 

bình trên sàn kho q (T/m2) được lấy theo bảng sau: 
                                    Bảng 5-2. Xác định  tải trọng khai thác. 

Tải trọng khai thác trung bình 
Số tầng kho 

Tải trọng cho 
phép trên 
sàn kho 
(T/m2) 

Hàng xuất Hàng nhập Hàng vận tải 
trên biển 

Kho 1 tầng và 
tầng 1 của kho 
nhiều tầng 

4,0 
3,0 

2,1 
1,85 

1,65 
1,55 

1,75 
1,65 

 
Các tầng trên 
của kho nhiều 
tầng 

2,0 
1,5 

1,35 
1,1 

1,25 
1,1 

1,25 
1,1 

Tải trọng dải đều của kho nhiều tầng, với tầng 1 là 4 T/m2, từ tầng hai trở lên là 2 
T/m2, ngoài ra với các cảng mở rộng, các kho đã xây từ trước có thể sử dụng tải trọng 1,5 
÷ 3 T/m2. 

Tải trọng khai thác trong một loại hàng được xác định theo công thức: 
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q =  (T/m2)  (5-9) 

ai : số kiện hàng trong một chồng hàng; 
qn : trọng lượng của một kiện hàng; 
bn, ln : kích thước đáy của kiện hàng; 

     Ky : hệ số; Ky = 0,95 : hàng cùng loại; Ky = 0,92 : hàng hỗn hợp. 
5.4.3. Các thiết bị giao nhận của kho 
5.4.3.1. Cửa kho 

- Cửa kho là nơi giao nhận hàng hoá giữa các phương tiện vận tải với kho. Kích 
thước của cửa kho phụ thuộc vào kích thước của kiện hàng và phương tiện xếp dỡ. Chiều 
rông của cửa kho phải đảm bảo cho xe vạn năng ra vào 2 chiều. Kích thước cửa kho có 
thể lấy như sau: 

 + Với kho 1 tầng và tầng 1 của kho nhiều tầng(caoxrộng): 5,4x4,8; 5,4x5,0; 
5,4x5,2. 
 + Với kho từ tầng 2 trở lên thì lấy(cao x rộng): 4,2x4,0; 4,2x4,8; 4,2x5,0; 5,0x4,8. 
 + Với kho phục vụ vận tải địa phương thì kích thước có thể lấy nhỏ hơn 3x3m. 
- Số cửa kho tuỳ thuộc vào chiều dài kho và số tuyến xếp dỡ. 

5.4.3.2. Thềm kho(ke hàng) 

Ke hàng dùng để xếp dỡ hàng hoá giữa kho - toa xe - ô tô, chúng có thể xây dựng 
dọc theo kho hoặc ở đầu hồi kho. Khi ke hàng bố trí ở đầu hồi kho để xếp dỡ cho ô tô có 
thể tạo thành hình răng cưa để kéo dài tuyến xếp dỡ. 

Chiều rộng của ke phụ thuộc 2 yếu tố: 
+ Điều liện quay trở của xe nâng trên kho hàng. 
+ Đủ rộng để có các lối đi cho các phương tiện hoạt động trong lòng toa xe đi từ ke 
hàng vào toa. 
Do đó chiều rộng ke phụ thuộc phương pháp làm việc, chiều dài và bán kính quay 

của xe nâng, thông thường chiều rộng của ke không nhở hơn 6 m.  

ThÒm kho

Ban c«ng

 
          Hình 5-1. Bố trí  thềm kho và ban công 
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Chiều cao của ke hàng phải đảm bảo sao cho mặt ke ngang bằng với sàn của toa xe, 
ô tô khi đỗ để xếp hàng, thông thường chiều cao này từ 1,1÷1,2 m. 
5.5. Bãi chứa hàng 

Các loại hàng như thiết bị kim loại, vật liệu xây dựng, gỗ, than, quặng, thường được 
để trên bãi vì chúng ít chịu ảnh hưởng của thời tiết và thuận tiện cho công tác xếp dỡ 
hàng hoá. 
5.5.1. Bãi gỗ 
5.5.1.1.  Phương pháp bảo quản 

- Gỗ vận chuyển qua cảng có thể là gỗ nguyên cây, gỗ xẻ và các sản phẩm của gỗ. 
- Gỗ xếp trên bãi được để thành từng đống trực tiếp trên mặt bãi, trường hợp cần 
chống ẩm và thoát nước tốt thì gỗ đặt trên đệm kê. 
- Gỗ có đường kính nhỏ, người ta có thể bó lại từng bó, mỗi bó có thể tích từ 3-10 
m3. 
- Gỗ xếp trên bãi thành từng đống có chiều cao mỗi đống là 2m, dài từ 30÷40m, 
khoảng cách giữa các đống không nhỏ hơn 2m. Trường hợp gỗ ngắn thì chiều cao 
đống có thể từ 2÷4m, khoảng cách giữa các đống 0,5÷1m. 

5.5.1.2. Tính toán diện tích bãi gỗ 

- Thể tích gỗ để trên bãi được tính theo công thức:          
E = V . Km  (m3)  (5-10) 

Trong đó: 
V: số lượng gỗ được bảo quản trên bãi 
Km : hệ số chất đầy của đống gỗ, phụ thuộc vào chiều dài cây gỗ. 

- Khối lượng gỗ trong một đống được tính theo công thức:  
Em = Vm . Km =  lm . bm . hm . Km  (m3)  (5-11) 

Trong đó: 
lm , bm , hm : lần lượt là chiều dài, chiều rộng, chiều cao của dống gỗ. 

- Số lượng đống gỗ ở trên bãi:        
mE

E
=m           (đống)  (5-12) 

Khi có được số lượng đống gỗ ở trên bãi là m, người ta đi bố trí như sau: 
Các đống gỗ được bố trí thành từng lô có diện tích không quá 900m2, mỗi lô có hai 

hàng dọc, mỗi hàng từ 6÷8 đống, chiều rộng mỗi lô 14÷17m, lối đi dọc từ 5÷7m, lối đi 
ngang từ 10÷12m. 

L1 = m1 . lm + δ1 . (m1 – 1) 

B1
’ = 2 . bm + δ2 

Lb = L1 . N1 + B2 . (N1 – 1)  (5-13) 
Bb = B1

’ . N2 + B1 . (N2 – 1) 
  m1 : số đống trong một lô theo hàng dọc. 
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Bố trí trên mặt bằng như ssau: 

Ll« =L+B2

Dµi

Ngang

 
Hình 5-2. Sơ đồ bãi gỗ trên mặt bằng 

5.5.2. Bãi than 
Nguyên tắc tính toán bãi than cũng tương tự như bãi gỗ song có xét đến quy tắc bảo 

quản than trên bãi và quy tắc phòng cháy. 
     Sau khi xác định bố trí bãi, người ta định ra diện tích bãi than với chú ý như sau: 
+  Than giữ ở trên bãi được đổ thành đống dài hình chóp cụt song song với bãi, mặt 
bãi được đàểntũng hoặc xây tường xung quanh tăng diện tích. 
+  Nếu trên bãi giữ nhiều loại than thì than được đổ thành từng đống riêng biệt. 
+  Nếu thời gian bảo quản trên bãi > 1 tháng thì phải lèn chặt để tránh hiện tượng 
than tự bốc cháy. 
+  Kích thước của đống than là không hạn chế trên mặt bằng, chúng phụ thuộc vào 
những điều kiện khai thác và phương pháp tiến hành xếp dỡ. 
+  Nếu là loại than dễ cháy, không được lèn chặt thì chiều cao đống than quy định 
như sau: 

                      Bảng 5-3. Xác định chiều cao đống than 
Chiều cao đống (m) với thời gian lưu giữ 

Loại than 
> 1 tháng < 1 tháng 

Dễ cháy 2 3 
Dễ cháy trung bình 4 8 

Bãi giữ than phải được nối với đường ô tô, đường sắt của cảng.Trong bãi phải bố trí 
đường đi lại cho ô tô, các thiết bị xếp dỡ. 

Khoảng cách giữa các đống than, giữa đống than với công trình khác nhau quy địng 
như sau: 

+ Khoảng cách giữa hai đống than liên ttiếp không nhỏ hơn 1m khi chiều cao đống 
≤ 3m, không nhỏ hơn 2m khi chiều cao đống >3m. 

+ Các đường phòng hoả trong bãi có chiều rộng �10m. 

 Khoảng cách nhỏ nhất từ chân đống than đến các công trình quy định như sau: 
Bảng 5-4.Xác định khoảng cách nhỏ nhất  từ chân đống than đến công trình 
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Tên công trình Khoảng cách tối thiểu 
(m) 

Ghi chú (từ mép chân 
đống đến...) 

Đường sắt 2,5 tim đường sắt 
Đường cần trục 2 ray cần trục 
Đường ô tô 1 mép đường 

Xuất phát từ các chỉ dẫn trên đây, tiến hành xác định sơ bộ bằng cách vẽ giới hạn 
đống than, xác định dung tích đống, số lượng đống, cuối cùng suy ra kích thước toàn bãi 
theo công thức sau: 

[ ]b)a).(B(AB.bA.a
6
hV ++++=   (5-14) 

a

A

b

Bh

 
Hình 5-3. Sơ đồ xác định kích thước bãi than 

5.6. Bố trí kho bãi 
Việc bố trí kho bãi phụ thuộc: 
+ Địa hình cụ thể nơi xây dựng công trình. 
+ Thành phần, số lượng, hướng vận chuyển hàng hoá. 
+ Sơ đồ cơ giới hoá xếp dỡ. 
   Hợp lí hơn cả là bố trí kho song song với bến vì như vậy sẽ làm giảm chiều rộng 

khu đất và thuận lợi cho việc khai thác. 
   Khoảng cách từ mép bến đến mép kho quy định như sau: 

+ Với kho một tầng là 45÷50 m. 
+ Với kho hai tầng là 30 m. 
+ Từ ba tầng trở lên là 25 m. 
Giữa kho hàng kiện và bến có bố trí bãi làm hàng. 
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