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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu trên mô hình vật lý mặt cắt đê biển có kết cấu tiêu 

sóng trụ rỗng tại đỉnh (1/4HTR) bằng bê tông cốt thép cường độ cao trong điều kiện sóng, mực 
nước tại Hải Phòng - Việt Nam. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm đã tìm ra được hệ số chiết giảm 
sóng gf =0,48-0,56 tương đương với đá đổ 2 lớp. Sử dụng  gf để tính toán lưu lượng sóng tràn khi 
thiết kế. 
Từ khóa: Kết cấu tiêu sóng hình trụ rỗng; tiêu giảm sóng; sóng tràn; phản xạ; 1/4HTR 
 
Summary: This paper presents the study on the physical model of the sea dike cross-section with 
the wave dissipation hollow cylinder at the top of the dike (1/4HTR) in wave and water conditions 
in Hai Phong - Vietnam. Experimental research results have found the wave reduction factor gf is 
equivalent to 2-layer pouring stone. Coefficient gf is used to calculate the overtopping flow when 
designing. 
Keywords: hollow cylinder; Dissipation of Wave; wave reduction; overtopping flow; 1 /4HTR  
 

1. GIỚI THIỆU * 

Mặt cắt đê biển có kết cấu tiêu sóng (1/4HTR) 

trên đỉnh là mặt cắt được đề xuất bởi TS Trần 
Văn Thái và nhóm nghiên cứu mũi nhọn bảo vệ 
bờ biển của Viện Thuỷ Công, mặt cắt có cấu tạo 
như hình 1. Mặt cắt này có một số ưu điểm sau: 

- Thay thế tường đỉnh bằng kết cấu tiêu sóng 
(1/4HTR) nên giảm sóng phản xạ, giảm sóng 
leo, giảm lực tác động lên tường, giảm lực tác 
động lên mái nên giảm được gia cố mái, mặt cắt 
nhỏ nhẹ phù hợp nền đất yếu. 

- Giá thành đê biển giảm 30% so với kết cấu 
truyền thống. 

Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu sóng 
tràn và hệ số triết giảm sóng của mặt cắt đê biển 
ở hình 1.  

Cấu kiện (1/4HTR) được (Tanimoto, 1994) 
[[10]], [10] đề xuất với mục tiêu giảm sóng xa 
bờ. Bố trí mặt cắt đê biển có cấu kiện (1/4HTR) 
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với mục tiêu giảm sóng ngay trên đỉnh đê biển là 
cải tiến quan trọng trong điều kiện khan hiếm đất 
đắp đê đặc biệt là đê lấn biển trên nền đất yếu. 
Bài báo sẽ đi sâu vào phân tích kết quả thí 
nghiệm sóng tràn và tương tác sóng với công 
trình trên mô hình vật lý. 
 

 

Hình 1: Mặt cắt đê biển có kết cấu tiêu sóng 
hình trụ rỗng trên đỉnh 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VÀ SỐ LIỆU  

2.1. Phương pháp thí nghiệm mô hình vật lý 

Thí nghiệm mô hình mặt cắt đê biển có cấu kiện 
tiêu sóng trụ rỗng trên đỉnh được tiến hành trên 
máng sóng của Phòng Thí nghiệm trọng điểm 
Quốc gia về động lực học sông biển - Viện 
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Khoa học Thủy lợi Việt Nam. Máng sóng có 
chiều dài 37m, chiều cao 1,8m, chiều rộng 2m. 
Máy tạo sóng có thể tạo ra sóng đều, sóng ngẫu 
nhiên theo một dạng phổ Jonwap, Jonwap Par, 
Moskowitz, Moskowitz Par và Sin. Chiều cao 
sóng lớn nhất có thể tạo trong máng là 
Hmax=0,4m và chu kỳ từ Tp=0,5s ÷5,0s.  

Công trình được mô phỏng trên mô hình vật lý 
chính thái và tương tự theo tiêu chuẩn Froude, 

tương tự nhám theo tiêu chuẩn Reynold. Trên cơ 
sở phạm vi không gian mô hình, khả năng tạo 
sóng của hệ thống máy tạo sóng, để đáp ứng được 
mục tiêu và nội dung nghiên cứu, tỷ lệ mô hình 
được chọn 1/20. Đối với cấu kiện tiêu sóng trụ 
rỗng bằng bê tông có độ nhám thực tế 
CKn=0,016, theo tỷ lệ mô hình thì CKm=0,0097 
do đó khi chế tạo sử dụng kính hữu cơ có độ nhám 
tương đương 0,0097÷0,01 như hình 3. 

  

 

W0, W1, W2, W3 là các đầu đo sóng 

P1, P2, P3 là các đầu đo áp lực 

 

X, X12, X13 là khoản cách các đầu đo 

d là độ sâu nước tại chân kết cấu 

h độ sâu nước tại chân công trình 

Hình 2: Sơ đồ bố trí thí nghiệm mặt cắt đê có cấu kiện tiêu sóng tại đỉnh 

  

Hình 3: Thí nghiệm mô hình thủy lực mặt cắt đê có tiêu sóng hình trụ rỗng trên đỉnh 

 

2.2. Số liệu thí nghiệm và tính toán 

Sóng ngẫu nhiên có phổ JONSWAP dạng chuẩn 

có chiều cao biến đổi từ Hs= 0,05m; 0,10; 0,15m 

và chu kỳ đỉnh phổ Tp= 1,8 đến 1,95s, độ sâu 

ngập nước d trước cấu kiện cũng được biến đổi 

với 3 cấp độ 0,0475 m; 0,07m và 0,118m. 

Trong mô hình vật lý thời gian của mỗi một 

phương án thí nghiệm được lấy ít nhất 1000.Tp 
(1000 chu kỳ của con sóng) để đảm bảo dải tần 
số (chu kỳ) cơ bản của phổ sóng yêu cầu được 
tạo ra một cách hoàn chỉnh. 
Kịch bản được thí nghiệm với các trường hợp 
sóng vỡ và không vỡ. Tính chất sóng được xác 
định thông qua tham số thể hiện tính chất của 
công trình và điều kiện tải tọng đó là chỉ số 
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Irribaren hay còn gọi là chỉ số tương tự sóng vỡ 
. Chỉ số Irribaren là thước đo độ dốc tương đối 
giữa mái đê so với sóng: 

tan

mS


   (1) 

Trong đó:   được tính với chu kỳ Tp, độ dốc 
mái đê tan , Sm đặc trưng độ dốc sóng:  

2

2 s
m

P

H
S

gT


  (2) 

Giá trị của  quyết định tính chất tương tác 
của sóng với công trình.  ≤ 2,0 sóng bị 
nhảy vỡ (sóng vỡ) còn  > 2,0 sóng dâng 
vỡ (sóng không vỡ). Trên mô hình, đã thực 
hiện 7 phương án thí nghiệm tương ứng với 
các trường hợp sóng, mực nước như Bảng 
1. 

Bảng 1 : Điều kiện thí nghiệm mô hình trong máng sóng 

Điều kiện mặt cắt Điều kiện biên 

Hình dạng 
Thông số 
kết cấu 

Độ dốc mái 
nghiêng tana 

Chiều cao sóng 
Hs (m) 

Chu kỳ sóng 
Tp (s) 

Độ sâu nước 
d (m) 

Đê mái 
nghiêng có 
(1/4HTR) 
tại đỉnh 

ht = 0,2m 
Bt = 0,18m 
 = 12% 

0,4 
0,05 
0,10 
0,15 

1,8 
1,9 
2,0 

0,245 
0,268 
0,316 

 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Sự ảnh hưởng (1/4HTR) tới sóng tràn 

Kết quả thí nghiệm đo lưu lượng tràn 

PA Hmo (m) S0 tana x0m q (l/s.m) Sóng 

1 0,15 0,025 0,374 1,70 0,11 vỡ 

2 0,11 0,018 0,367 1,98 0,04 vỡ 

3 0,05 0,009 0,352 2,68 0 không vỡ 

4 0,14 0,027 0,446 1,94 0,03 vỡ 

5 0,10 0,02 0,458 2,34 0,01 không vỡ 

6 0,06 0,011 0,437 2,73 0 không vỡ 

7 0,05 0,011 0,508 3,24 0 không vỡ 

Theo TAW (2002) lưu lượng sóng tràn được xác định bằng các công thức sau: 

b.om    2,0  :  
3

0, 067 1
.exp 4,3 .

tan.
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s o b f vs

Rq

Hg H 

 
    

 
   

 
 

2,0 < b.om    7,0 :  
3

1
0, 2.exp 2,3 .

.
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         om  >  7,0  : 
3

0, 21.exp
(0,33 0, 022.

cp

f s os

Rq

Hg H   

 
    

 

 

(3) 

 

(4) 

 

 

(5) 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

 

TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 54 - 2019 4

Trong đó: 

q: lưu lượng sóng tràn trung bình m3/s trên 1m 
dài đê. 

g: Gia tốc trọng trường 

Hs: Chiều cao sóng đến chân công trình 

Rc: Chiều cao từ mực nước tính toán đến đỉnh 
đê. 

: Góc nghiêng trung bình xác định như hình 
4 

2%tan (1.5 ) / ( )mo maiH Z L B     

 

Hình 4: Xác định góc nghiêng mái dốc 
 trung bình (TAW 2002) 

Các đại lượng không thứ nguyên sau đây đã 
được sử dụng để vẽ các đồ thị sóng tràn 

Trường hợp sóng vỡ:  

Trục tung: lưu lượng tràn phi thứ nguyên  

0

3
0

tan
m

Sq

gH 
 

 Trục hoành: độ lưu không của đỉnh đê phi thứ 

nguyên 
0 0

1 1c

m m f

R

H  
 

Trường hợp sóng không vỡ:  

Trục tung: lưu lượng tràn phi thứ nguyên 

3
0m

q

gH
 

Trục hoành: độ lưu không của đỉnh đê phi thứ 

nguyên 
0

1c

m f

R

H 
 

Dựa trên tương quan các tham số sóng với lưu 

lượng tràn và hệ số chiết giảm sóng tràn gf. Sử 
dụng công thức 3, 4 tính lưu lượng tràn. Một hệ 
số chiết giảm sóng tràn kinh nghiệm cho 

1/4HTR đã được xác định. So sánh nghiên cứu 
trước đây đã được công bố về hệ số gf trong 
TAW (2002). Kết quả cho thấy 1/4HTR có khả 
năng chiết giảm sóng tràn tốt tương đương với 
bảo vệ đá đổ 2 lớp. 
 

 

Hình 5: Sóng tràn qua đê có 1/4HTR tại đỉnh, 
sóng vỡ và không vỡ ứng với chu kỳ Tm-1,0 

 

 

Hình 6: Quan hệ độ lưu không tương đối và  
hệ số chiết giảm sóng tràn 

Sự ảnh hưởng kết cấu tới sóng phản xạ 

Việc tách miền tần số xử lý các bản ghi đồng thời 

từ một số máy đo sóng vì nó giải quyết các 

phương trình tương quan theo phương pháp bình 

phương tối thiểu. Phương pháp cơ bản được mô 

tả bởi Mansard & Funke (1980, 1987) và được 

mở rộng bởi Zelt & Skjelbreia (1992) 

m1.5Hmo B
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Hình 7: Biến đổi phổ sóng tới và sóng phản xạ 

trong quan trắc mô hình vật lý 

Qua hình 5 phổ sóng tới và sóng phản xạ 

trường hợp sóng tới Hmo = 0,05 m, Tp = 1,25s, 

năng lượng sóng lớn nhất tập trung chủ yếu ở 

dải phổ có tần số 0.4Hz đến 0.8Hz. Phổ sóng 

phản xạ có dạng dẹt, năng lượng đỉnh phổ lớn 

nhất đã giảm chưa bằng 1/3 phổ sóng tới. 

Theo Thompson et al (1996), hệ số phản xạ 

cho kết cấu đá đổ mái nghiêng giảm từ 30-

50% như vậy 1/4HTR có khả năng giảm sóng 

tương đương đá đổ mái nghiêng. Hình 8 thí 

nghiệm sóng tới sóng và hình 9 sóng rút cho 

thấy khả năng tiêu giảm sóng của loại cấu 

kiện này. 

 

 

Hình 8: Sóng tới 

 

Hình 9: Sóng rút 

 

Lực tác động lên cấu kiện 1/4HTR, theo [2]: Tải 

trọng sóng tác dụng lên cấu kiện tiêu sóng hình 

trụ rỗng 1/4HTR phù hợp với lý thuyết của 

Tanimoto (1994a) trong điều kiện sóng không vỡ. 

Trường hợp sóng vỡ, tải trọng sóng không áp 

dụng theo lý thuyết của Tanimoto. Với cùng điều 

kiện sóng vỡ tại vị trí mực nước, tải trọng sóng 

tác động lên cấu kiện 1/4HTR chỉ bằng khoảng 

14%-45% so với lực tác động lên tường đứng theo 

Minikin (1955, 1963).  

4. KẾT LUẬN 

Mặt cắt đê biển có kết cấu tiêu sóng hình trụ 

rỗng đặt tại đỉnh đê (1/4HTR) là mặt cắt được 

TS Trần Văn Thái đề xuất áp dụng để xây dựng 

các đê lấn biển trên nền đất yếu, có thể thay thế 

cho một số đê có mái nghiêng và tường chắn 

sóng dạng thẳng đứng để giảm sóng phản xạ, 

giảm sóng leo, giảm lực tác động lên tường, 

giảm lực tác động lên mái nên giảm được gia cố 

mái, mặt cắt nhỏ nhẹ phù hợp nền đất yếu. Kết 

quả nghiên cứu trong phòng thí nghiệm đã cho 

thấy  hệ số chiết giảm sóng gf ~0,48-0,56 và hệ 

số sóng phản xạ tương đương giải pháp 2 lớp đá 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

 

TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 54 - 2019 6

đổ mái nghiêng truyền thống.  
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