
KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 

 

 TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 73 - 2022 1 

CƠ SỞ KHOA HỌC ĐỀ XUẤT MẶT CẮT ĐÊ BIỂN CÓ KẾT CẤU ¼ TRỤ RỖNG 

TRÊN ĐỈNH ÁP DỤNG ĐÊ BIỂN ĐỒNG BẰNG SÔNG CỬU LONG 
 

Phan Đình Tuấn, Trần Đình Hòa 

Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam 

 

Tóm tắt: Từ kết quả số liệu đo đạc lưu lượng tràn trên thí nghiệm mô hình vật lý, tác giả đã đánh 

giá sóng tràn, sóng phản xạ qua 3 dạng mặt cắt đê biển (1) mặt cắt mái nghiêng (2) mặt cắt mái 

nghiêng kết hợp tường đỉnh (3) mặt cắt có kết cấu 1/4 hình trụ rỗng trên đỉnh (TSD) với cùng cao 

trình đỉnh. Qua đó đánh giá hiệu quả sóng tràn của mặt cắt đê biển có kết cấu 1/4 hình trụ rỗng 

trên đỉnh là tương đương mặt cắt đê mái nghiêng kết hợp tường đỉnh. Đồng thời, hệ số sóng phản 

xạ kr =0,37 ÷ 0,6 có giá trị tương đương với đê mái nghiêng kr = 0,37 ÷ 0,66 và tốt hơn đê mái 

nghiêng kết hợp tường đỉnh kr= 0,52 ÷ 0,71. 

Từ khóa: Cấu kiện ¼ trụ rỗng; sóng tràn; sóng phản xạ; tỷ lệ lỗ rỗng; mô hình vật lý 

 

Summary: From experiment data, the overtopping discharges were analyzed with 3 type of sea 

dike cross sections: (1) sloping dike, (2) sloping dike combined with vertical wall (3) sloping dike 

combined with perforated quarter circular breakwater on the top in case of the same crest 

elevation. The result shows that there is a equivalent of overtopping discharge between (1) and 

(2). Besides, the reflection coefficient of (3) (Kr =0.37-0.6), which is nearly same (2) (Kr=0.37-

0.66) and better than (2) with Kr =0.52-0.71 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ * 

Việt Nam có hệ thống đê biển rất lớn, trải dài từ 

Bắc xuống Nam, góp phần quan trọng trong 

việc bảo vệ tính mạng, tài sản cho người dân, 

và phục vụ sản xuất, phát triển đất nước. Trong 

những năm gần đây, biến đổi khí hậu ngày càng 

diễn biến phức tạp, khó lường, đã tác động rất 

lớn đến đời sống và sản xuất. Vấn đề sạt lở bờ 

biển đã và đang diễn ra rất phức tạp, có xu thế 

gia tăng, đặc biệt là vùng đồng bằng sông Cửu 

Long (ĐBSCL). Đã có nhiều đề tài nghiên cứu 

đề xuất nhiều giải pháp, công nghệ nhằm tăng 

cường ổn định cho đê biển. Trong đó, giải pháp 

công trình giảm sóng tác động vào đê và giảm 

sóng tràn qua đê được nghiên cứu, ứng dụng 

khá nhiều.   

Hệ thống công trình đê, tường biển được xây 

dựng nhằm bảo vệ vùng đất phía sau khỏi ngập 

lụt, biển lấn, … dưới sự tác động của các yếu tố 
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thủy động lực học như sóng, nước dâng, dòng 

chảy. Để đảm bảo được các chức năng theo yêu 

cầu thì độ cao của đỉnh công trình phía trên mực 

nước biển tính toán (còn gọi là độ lưu không) 

phải đảm bảm theo tiêu chuẩn sóng tràn. Lượng 

sóng tràn cho phép qua đê có tính quyết định 

đến quy mô, giải pháp thiết kế và cũng như là 

quy hoạch bảo vệ của một hệ thống đê biển. 

Lượng sóng tràn cho phép được quy định khác 

nhau đối với từng nhiệm vụ công trình và kết 

cấu mặt cắt. Nghiên cứu sóng tràn do vậy có ý 

nghĩa đặc biệt quan trọng trong việc thiết kế các 

chi tiết cấu tạo hình học và kết cấu của đê, tường 

biển; 

Đối với khu vực đồng bằng sông Cửu Long khu 

vực bị tác động biến đổi khí hậu nước biển dâng 

nghiêm trọng. Các đê biển hiện trạng được thiết 

kế với tần suất trước kia và điều kiện biên chưa 

xét tới nước biển dâng, biên đổi khí hậu, đến 
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nay đã bộc lộ nhiều mặt hạn chế. Với tiêu chuẩn 

thiết kế đê biển hiện nay, đê cấp III, IV (cấp đê 

phổ biến ĐBSCL) với tần suất thiết kế lần lượt 

là 2% và 3,33% đã được nâng cao so với quy 

định trước kia trong 14 TCN 130-202, tần suất 

thiết kế là 5% cho cấp đê III và IV.  Cùng với 

đó, tham số mực nước và sóng thiết kế tính toán 

đều cao hơn do tác động của biến đổi khí hậu 

và nước biển dâng. Vì vậy, vấn đề đặt ra trong 

quản lý và thiết kế mới hoặc sửa chữa đê biển 

nhằm đảm bảo điều kiện làm việc là nâng cao 

trình đỉnh. 

Trong điều kiện địa chất nền mềm yếu ở 

ĐBSCL, để nâng cao trình đỉnh cần có mặt cắt 

nhỏ gọn, tải trọng bản thân thấp, hạn chế sụt lún 

nền. Giải pháp phổ biến hiện nay đang xây dựng 

tường đỉnh trên đê và bước đầu cho hiệu quả về 

khả năng giảm sóng tràn, do nâng được chiều 

cao đỉnh và giảm được chiều cao đắp đê so với 

nâng cao toàn bộ mặt cắt đê. Tuy nhiên, với kết 

cấu tường đỉnh thường hạn chế bởi chiều cao 

tường thấp dẫn tới mặt cắt vẫn còn lớn và hiện 

tượng sụt lún vẫn xảy ra. Bên cạnh đó tường 

đỉnh tạo sóng phản xạ cao và gia tăng khi tường 

được nâng lên (kr = 0.7 ÷ 1) [1], do đó áp lực 

trực tiếp lên công trình lớn, đồng thời gây xói 

chân, mất ổn định chân tường. 

Từ nhu cầu thực tế như đã phân tích ở trên, việc 

nghiên cứu về mặt cắt đê biển mới đáp ứng được 

yêu cầu về cao trình đỉnh an toàn khi sóng tràn, 

giảm sóng phản xạ và giảm tải trọng mặt cắt là 

cần thiết. Chính vì vậy, tác giả đã đề xuất mặt cắt 

đê biển có kết cấu ¼ trụ rỗng trên đỉnh (Hình 1), 

nhằm cải thiện các hạn chế về tải trọng mặt cắt, 

sóng phản xạ, sóng tràn... Để có cơ sở đề xuất mặt 

cắt trên tác giả tiến hành thí nghiệm máng sóng 

và đánh giá hiệu quả giảm sóng tràn, sóng phản 

xạ, so với mặt cắt hiện trạng. 

 

 

Hình 1: Mặt cắt đê biển có kết cấu rỗng 

 

2. PHƯƠNG PHÁP TIẾP CẬN  

Các tuyến đê hiện trạng từ Tiền Giang tới Kiên 

Giang hiện nay sử dụng đê mái nghiêng hoặc đê 

mái nghiêng kết hợp tường đỉnh. Với giải pháp 

xây thêm các tường đứng (có hoặc không mũi 

hắt sóng) trên đỉnh khá phù hợp để khắc phục 

nhược điểm địa chất nền khi muốn nâng cao 

trình đỉnh đê. Mái nghiêng là giải pháp ưu điểm 

trong giảm sóng phản xạ, sóng leo nhưng lại có 

diện tích mặt cắt lớn, tải trọng bản thân cao, 

hiệu quả giảm sóng tràn còn hạn chế. Còn về 

mái nghiêng kết hợp tường đỉnh ưu điểm là mặt 

cắt nhỏ gọn, tải trọng thấp, giảm sóng tràn, hạn 

chế là tạo sóng phản xạ lớn, gây hư hỏng kết 

cấu tường, mái và chân đê.   

Đối với kết cấu rỗng có mặt tiếp sóng được đục 

lỗ, với kết quả nghiên cứu cho giải pháp giảm 

sóng xa bờ của Dhinakaran (2009-2012), Lê 

Thanh Chương 2020 thì hệ số phản xạ kết cấu 

rỗng trong khoảng kr = 0,25 ~ 0.7. Mặt khác, 

Franco, Claudio và Fraco, Leopoldo 1999 đã thí 

nghiệm mô hình vật lý với kết cấu tường đứng 

với mặt tiếp sóng dạng rãnh hình chữ nhật đứng, 

ngang và lỗ dạng tròn, bước đầu đã đưa ra được 

hệ số giảm sóng tràn tương ứng là  0.79, 0.72 

và 0.58. So với các hệ số kết cấu lát mái và 

tường đỉnh từ 0,55 tới 0,95 là tương đối tốt. 
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Chính vì vậy, cách tiếp cận và phương pháp 

nghiên cứu là tiến hành thí nghiệm trong máng 

sóng thí nghiệm, đánh giá so sánh hệ số phản 

xạ, lưu lượng tràn qua mặt cắt đề xuất với 2 mặt 

cắt hiện trạng với cùng điều kiện sóng, mực 

nước thiết kế đê biển Đồng bằng sông Cửu 

Long. Hiệu quả giảm sóng phản xạ và sóng tràn 

qua các mặt cắt làm cơ sở khoa học để đề xuất 

áp dụng mặt cắt đê biển có kết cấu ¼ trụ rỗng 

trên đỉnh áp dụng đê biển Đồng bằng sông Cửu 

Long 

3. THIẾT KẾ THÍ NGHIỆM  

Kịch bản thí nghiệm được xây dựng dựa trên 

các yếu tố ảnh hưởng tới xác định sóng tràn như 

độ cao lưu không Rc, độ rỗng kết cấu, thông số 

sóng, hiện trạng về giải pháp bảo vệ, thông số 

hải văn; 

Các phương án thí nghiệm được thực hiện trong 

máng sóng có chiều dài 37m, rộng 2m, sâu 1,5m 

tại phòng Thí nghiệm trọng điểm Quốc gia về 

động lực học sông biển. Máng được chia thành 

2 phần: phần bê tông là phần để máy tạo sóng 

có chiều dài 15m, thường được sử dụng ở phần 

nước sâu nơi có độ sâu nước lớn; phần còn lại 

có chiều dài 22m được làm bằng kính 8mm, 

thường được sử dụng để bố trí công trình để dễ 

quan sát các hiện tượng tương tác giữa sóng và 

công trình. 

Máy tạo sóng có thể tạo ra sóng đều, sóng ngẫu 

nhiên theo một dạng phổ Jonswap, Jonswap 

Par, Moskowitz, Moskowitz Par và Sin ở độ sâu 

nước tối đa trước máy tạo sóng 1,4m. Chiều cao 

sóng lớn nhất có thể tạo trong máng là Hmax = 

0,4m và chu kỳ từ TP = 0,5s ÷5,0s.  

Đặc điểm thủy văn nguyên mẫu khu vực như 

sau: 

+ Thông số sóng: chiều cao sóng khu vực Hs= 

1÷1,5 m chu kỳ sóng Tp = 4÷6 s 

+ Độ sâu nước: d = 2,5 ÷ 4 m 

Kịch bản thí nghiệm được thiết kế với ba tỷ lệ 

lỗ rỗng của kết cấu 10%; 15% và 20%. Chiều 

cao sóng được lựa chọn tối thiểu 0,10 m, để có 

thể tạo ra số Reynolds đủ lớn (Re >3104) nhằm 

hạn chế ảnh hưởng của lực nhớt trong tất cả các 

thí nghiệm. Trên cơ sở về năng lực tạo sóng, 

chiều dài máng phòng thí nghiệm và thông số 

mặt cắt, điều kiện sóng, tỷ lệ mô hình được lựa 

chọn 1/10. Biên sóng được tạo ra bởi máy tạo 

sóng tuân theo phổ JONSWAP có chiều cao (H) 

tương ứng: 0,1m; 0,125m; và 0,15m; chu kỳ 

đỉnh phổ (Tp): 1,3s; 1,7s và 2,1s. 

 

Hình 2: Cắt ngang và chính diện mặt tiếp sóng 

có lỗ rỗng kết cấu ¼ hình trụ rỗng (TSD) 

 

Mục tiêu bố trí thiết bị và thí nghiệm để đạt 

được bộ số liệu về lưu lượng tràn trung bình, 

sóng phản xạ của kết cấu. Xác định lưu lượng 

tràn bằng hệ thống thu nước tràn qua đê thông 

qua máng vào thùng chứa nước. Tuy nhiên, 

nước chỉ được thu sau khi sóng đã ổn định và 

đến hết thời gian thử nghiệm. Lưu lượng tràn 

trung bình được xác định qua tổng lượng nước 

tràn qua công trình và thời gian lấy mẫu. 

Để thu và tách sóng tới, sóng phản xạ, các đầu 

đo sóng được bố trí theo phương pháp tách sóng 

phản xạ của Mansard and Funke (Hình 3). 

Khoảng cách các đầu đo được xác định nguyên 

lý Mansard and Funke. Với L – chiều dài sóng 

nước sâu; X12 = L/10; L/6 < X13 < L/3 và X13 ≠ 

L/5 và X13 ≠ 3L/10; X12 ≠ n.Lp/2, với n=1,2…;   

X13 ≠ X12, với n=1,2…; 
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Hình 3: Bố trí đầu đo và hệ thống thu dữ liệu 

Bảng 1: Tổ hợp các phương án thí nghiệm 

Mặt cắt đê  

thí nghiệm 
Thông số sóng 

Độ cao 

 lưu không 
Số kịch bản 

Mái nghiêng  

(Hình 4.a) 

Hm0 = 0,10m; Tp =1,3s 

Hm0 = 0,125m; Tp =1,7s 

Hm0 = 0,15m; Tp =2,1s 

R c = 0,10m 

R c = 0,15m 

R c = 0,20m 

9 kịch bản kết hợp từ 3 thống số 

sóng x 3 độ cao lưu không 

Mái nghiêng có 

tường đỉnh 1m 

(Hình 4. b) 

Hm0 = 0,10m; Tp =1,3s 

Hm0 = 0,125m; Tp =1,7s 

Hm0 = 0,15m; Tp =2,1s 

R c = 0,10m 

R c = 0,15m 

R c = 0,20m  

9 kịch bản kết hợp từ 3 thống số 

sóng x 3 độ cao lưu không  

Kết cấu tiêu 

sóng tại đỉnh, hệ 

số rỗng bề mặt  

=10%;  

=15%,  

=20% 

(Hình 4. c) 

Hm0 = 0,10m; Tp =1,3s 

Hm0 = 0,125m; Tp =1,7s 

Hm0 = 0,15m; Tp =2,1s  

 

R c = 0,10m 

R c = 0,15m 

R c = 0,20m 

 

27 kịch bản kết hợp từ 3 hệ số rỗng 

x 3 thống số sóng x 3 độ cao lưu 

không  

 

Tổng hợp số lượng kịch bản thí nghiệm cho 3 

loại mặt cắt là 45 kịch bản. 

4. ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ GIẢM              

SÓNG TRÀN 

Hình 4 phản ánh kết quả hình dạng kết cấu 

được tương tác giữa sóng và kết cấu công 

trình. Đối với đê có mặt cắt mái nghiêng, khi 

sóng tác động gây ra quá trình sóng leo trên 

mái và tràn qua công trình. Mái nghiêng tạo 

đà sóng leo dễ dàng khi sinh ra dòng chảy 

tràn với chiều cao lớn (Hình 4a) và là 

nguyên nhân lưu lượng tràn qua mặt cắt 

thiên lớn so với mặt cắt đê có kết cấu ¼ trụ 

rỗng (TSD) trên đỉnh (Hình 4). Với mặt cắt 

đê mái nghiêng kết hợp tường đỉnh sau khi 

sóng leo trên mái nghiêng đã bị cản lại bởi 

tường đỉnh. Sóng tới tương tác với tường tạo 

thành sóng đứng cao (Hình 4b), lưu lượng 

tràn qua đó được giảm đáng kể. Tuy nhiên, 

sóng đứng lớn tạo ra sóng phản xạ trước 

tường gây bất lợi cho kết cấu mái nghiêng 

và tường đỉnh. 

Quá trình sóng tương tác với mặt cắt đê có kết 

cấu ¼ trụ rỗng trên đỉnh với xu thế tràn tương 

tự mái nghiêng, sóng leo qua mặt cong và tràn 

qua đỉnh công trình. Dưới tác dụng bởi lỗ rỗng 

bề mặt, lưu lượng được hấp thụ thông qua 

buồng tiêu sóng kết cấu ¼ trụ rỗng nên chiều 

cao chảy tràn và lưu lượng tràn qua công trình 

đã được giảm đáng kể.  
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Hình 4: Hình ảnh sóng tràn trong thí nghiệm qua các mặt cắt đê biển (a) mái nghiêng, 

 (b) mái nghiêng có tường đỉnh và (c) mặt cắt có kết cấu tiêu sóng tại đỉnh. 

 

So sánh với cùng điều kiện biên tác dụng thì lưu 

lượng tràn trung bình qua mặt cắt đê mái nghiêng 

là lớn nhất (0). Mặt cắt đê có kết cấu ¼ trụ rỗng 

với lỗ rỗng bề mặt 20% cho giá trị xấp xỉ với 

mái nghiêng kết hợp tường đỉnh. Trong cùng một 

loại mặt cắt đê biển có kết cấu ¼ trụ rỗng trên 

đỉnh, khi hệ số lỗ rỗng bề mặt tăng lên thì hiệu 

quả giảm sóng tràn tăng theo. Hiệu quả giảm sóng 

tràn qua kết cấu kết cấu ¼ trụ rỗng có thể xem là 

một ưu điểm nổi bật của kết cấu khi được so sánh 

cùng điều kiện của mái nghiêng và mái nghiêng 

kết hợp tường đỉnh. 

Bảng 2: Kết quả lưu lượng tràn qua các mặt cắt đê biển với cùng tham số sóng 

Kịch bản 

 

Lưu lượng tràn trung bình qua các mặt cắt q (l/s/m) 

Mái 

nghiêng 

Mái nghiêng 

+tường đỉnh 

TSD 

10% 

TSD 

15% 

TSD 

20% 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,2m 0,022 0,005 0,016 0,013 0,007 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc =0,2m 0,286 0,039 0,124 0,104 0,086 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,2m 0,779 0,146 0,289 0,264 0,229 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,15m 0,133 0,032 0,046 0,026 0,041 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc=0,15m 0,670 0,175 0,161 0,164 0,122 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,15m 1,564 0,498 0,650 0,612 0,527 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,1m 0,631 0,193 0,119 0,121 0,097 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc =0,1m 1,918 0,681 0,576 0,463 0,348 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,1m 4,309 1,368 1,222 1,113 0,986 

 

 

Hình 5: Tương quan giữa lưu lượng tràn  

và độ cao lưu không tương đối 

5. ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ GIẢM SÓNG 

PHẢN XẠ 

Trên số liệu đo đạc từ bộ 3 đầu đo sóng bố trí 

ở trên, bằng công cụ phân tích sóng phản xạ 

WS Reflection analysis của phần mềm Mike 

đã phân tích hệ số sóng phản xạ kr cho các 

kịch bản thí nghiệm được trình bày trong 0. 

Hệ số phản xạ đối với đê biển mái nghiêng là 

kr = 0,37 ÷ 0,66, đê mái nghiêng kết hợp 

tường đỉnh là kr= 0,52 ÷ 0,71, đê biển có kết 

cấu ¼ trụ rỗng tại đỉnh là kr= 0,37 ÷ 0,6. Qua 

đây cho thấy mặt cắt đê biển có kết cấu ¼ trụ 
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rỗng với khả năng giảm sóng phản xạ tương 

đương đê mái nghiêng và tốt hơn đê mái 

nghiêng kết hợp tường đỉnh. 

Bảng 3: Kết quả phân tích phản xạ qua các mặt cắt đê biển với cùng tham số sóng 

Kịch bản 

 

Hệ số sóng phản xạ (kr) 

Mái 

nghiêng 

Mái nghiêng 

+tường đỉnh 

TSD 

10% 

TSD 

15% 

TSD 

20% 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,2m 0,37 0,52 0,60 0,55 0,51 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc =0,2m 0,51 0,66 0,62 0,60 0,59 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,2m 0,58 0,69 0,61 0,58 0.56 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,15m 0,66 0,58 0,56 0,48 0,45 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc=0,15m 0,49 0,70 0,62 0,56 0,54 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,15m 0,58 0,71 0,61 0,56 0,55 

Hm0 =0,10m; Tp=1,3s; Rc =0,1m 0,37 0,64 0,52 0,41 0,37 

Hm0 =0,125m; Tp=1,7s; Rc =0,1m 0,47 0,69 0,60 0,56 0,54 

Hm0 =0,15m; Tp=2,1s; Rc =0,1m 0,52 0,71 0,61 0,56 0,55 

 

 

Hình 6: Tương quan giữa hệ số phản xạ kr 

 và độ cao lưu không tương đối 

 

Đối với cùng kết cấu ¼ trụ rỗng thì xu thế khi 

hệ số lỗ rỗng bề mặt (lỗ rỗng) tăng lên khi hệ 

số phản xạ kr giảm. Như vậy, vai trò của lỗ 

rỗng bề mặt đối với khả năng giảm sóng tràn 

là tương đối tường minh. Điều này còn được 

xem xét qua sự biến đối của hệ số phản xạ so 

với độ cao lưu không tương đối Rc/Hm0, Bảng 

3 và Hình 6 cho thấy hệ số phản xạ biến đổi 

rất ít khi Rc/Hm0 biến đổi. 

6. KẾT LUẬN 

Kết quả thí nghiệm và phân tích đã đánh giá 

phần nào hiệu quả làm việc của mặt cắt đê 

biển có kết cấu ¼ trụ rỗng trên đỉnh, khi lưu 

lượng tràn qua đỉnh tương đương với mặt cắt 

đê biển mái nghiêng kết hợp tường đỉnh, đồng 

thời hệ số sóng phản xạ kr  nhỏ tương đương 

với mặt cắt đê mái nghiêng. Với các minh 

chứng nêu trên thì đây là cơ sở khoa học đáng 

tin cậy về đề xuất mặt cắt đê biển có kết cấu 

¼ trụ rỗng trên đỉnh áp dụng cho khu vực 

đồng bằng sông Cửu Long. 
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