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TÓM TẮT  

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu trên mô hình vật lý máng sóng khả năng chiết giảm 
sóng tràn của khối phủ Rakuna-IV thông qua hệ số nhám γr. Kết quả từ 58 thí nghiệm sóng tràn 
cho loại khối phủ Rakuna IV so sánh với Tetrapod đã cho thấy hệ số chiết giảm sóng tràn của 
dạng khối phủ này không phải là một hằng số mà có xu thế phụ thuộc vào tính chất tương tác 
của sóng trên mái dốc.  

Từ khoá: Đê chắn sóng đá dổ mái nghiêng, khối phủ dị hình, sóng tràn, Rakuna IV, 
Tetrapod, hệ số nhám. 

1. GIỚI THI ỆU  

 Sóng leo, sóng tràn qua đê gây sói và trượt lở mái trong là một trong những nguyên nhân chính 
gây hư hỏng và mất ổn định các công trình bảo vệ cảng đặc biệt trong tình hình biến đổi khí hậu và nước 
biển dâng như hiện nay.Vì vậy sóng tràn là một dạng tải trọng cơ bản luôn được kể đến trong tính toán 
thiết kế các công trình bảo vệ cảng. Việc nghiên cứu sóng tràn đã được thực hiện rất sớm vào những năm 
1950 do các nhà khoa học Châu Âu thực hiện với kết quả rất tốt và đã được áp dụng vào thiết kế và xây 
dựng ở nhiều quốc gia. Ở Việt Nam, khi thiết kế đê biển hay các công trình bảo vệ cảng thường lấy theo 
tiêu chuẩn sóng leo có nghĩa là nước do sóng gây ra không được phép vượt qua đỉnh công trình bảo vệ 
điều này dẫn đến đôi khi cao trình đỉnh đê quá cao làm giảm hiệu quả kinh tế. Hơn nữa trong thực tế, hầu 
như các công trình bảo vệ đều bị tràn nước trong mọi cơn bão đặc biệt khi tổ hợp với nước triều lên. 
Chính vì vậy việc nghiên cứu ứng dụng loại cấu kiện làm giảm sóng tràn trong điều kiện sóng bão ở việt 
nam là cần thiết. 

2. NỘI DUNG  

2.1 Cơ sở lý thuyết 
 Mặc dù hiện nay có rất nhiều công thức tính toán lưu lượng sóng tràn trung bình cho các công 
trình mái nghiêng, nhưng mục đích của nghiên cứu này không phải là đánh giá các công thức đó mà tập 
trung vào nghiên cứu khả năng giảm sóng tràn khi sử dụng khối phủ Rakuna IV thông qua hệ số nhám γr 
bằng việc sử dụng công thức của TAW-2002 cho sóng không vỡ: 
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Trong đó: γr là hệ số chiết giảm sóng tràn do độ nhám của khối phủ hay còn gọi tắt là hệ số nhám. 
 Hệ số γr dùng trong các công thức tính toán sóng leo cũng có thể được chấp nhận để sử dụng 
trong công thức tính toán sóng tràn (công thức 1). Một đặc tính quan trọng quan sát được trong trường 
hợp sóng leo không vỡ (ξm−1,0 ≥ 1.80) là hệ số γr không phải là một hằng số mà chúng tăng tuyến tính so 
với chỉ số vỡ ξm−1,0 như sau (theo Eurotop -2007) 
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Trong đó: γr , surging  là hệ số nhám dùng để tính toán sóng leo, dâng không vỡ, 
2.2 Bố trí mô hình và chương trình thí nghiệm 
2.2.1. Mặt bằng và mặt cắt ngang của mô hình 
 Các thí nghiệm mô hình hai chiều được thực hiện trong máng sóng tại phòng thí nghiệm thủy lực 
tổng hợp của trường Đại học Thủy Lợi. Máng có chiều dài 45m, cao 1,2m, rộng 1m được trang bị với 
máy tạo sóng tiên tiến có hệ thống hấp thụ sóng phản xạ tự động (ARC = Active Refletion 
Compensation). Máng có thể tạo sóng đều hoặc sóng ngẫu nhiên theo một số dạng phổ sóng phổ biến như 
JONSWAP. Chiều cao sóng tối đa có thể tạo ra trong máng là 0.3m và chu kỳ là 3s. Sơ đồ bố trí mô hình 
thí nghiệm được thể hiện trong hình 1 và hình 2.  

 

Hình 1. Mặt đứng mô hình thí nghiệm 

 

Hình 2. Mặt cắt ngang mô hình thí nghiệm 

 Ba đầu đo sóng (loại điện dung) được bố trí phía trước công trình để xác định các tham số sóng 
theo nghiên cứu của Zelt và Skjelbreia (1992). Để phân tích sóng tràn, toàn bộ lượng nước tràn qua đỉnh 
đê được gom vào một container bố trí phía sau đê thông qua một máng đặt ở giữa đỉnh đê (xem hình. 1 và 
2). Trong nghiên cứu này sử dụng hai loại máng đó là loại 10cm và 20cm tùy thuộc vào mức độ tràn 
trong mỗi thí nghiệm để tạo thuận lợi cho việc đo lưu lượng tràn qua đê. 
 Một số hình ảnh về mô hình thí nghiệm thể hiện trên hình 3, 4. 



 
Hình 3. Hình ảnh mặt cắt ngang mô hình thí nghiệm  

    

 
Hình 4. Bố trí máng thu sóng tràn  

 
2.2.2 Điều kiện thí nghiệm và đo số liệu thí nghiệm 
Chương trình thí nghiệm 
 Trong thí nghiệm này chúng tôi tiến hành thí nghiệm với sóng ngẫu nhiên có phổ dạng chuẩn 
JONSWAP mà được coi là phù hợp với điều kiện sóng bão ở vùng Biển Đông Việt Nam. Dựa vào kích 
thước khối phủ Rakuna IV (Dn = 4.11 cm) và kết quả nghiên cứu trước về sự ổn định của khối có thể tính 
chiều cao sóng Hm0 cho các thí nghiệm như sau: 
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Trong đó: Ns là hệ số ổn định của khối nghiên cứu, trong nghiên cứu này chúng tôi lựa chọn Ns = 3,8 (là 
chỉ số ổn định trung bình của Rakuna IV tại thời điểm bị phá hoại), ∆ (=1.30) là mật độ tương đối của vật 
liệu làm khối.Từ công thức (3) ta có thể lấy Hm0= 0.23m là giá trị chiều cao sóng lớn nhất để thí nghiệm 
độ ổn định. Và chúng tôi lựa chọn 4 chiều cao sóng khác nhau thay đổi từ 0.5Hm0 đến 1.0Hm0 để thực 
hiện thí nghiệm. Mỗi chiều cao sóng cần được kết hợp với nhiều độ dốc sóng, trong nghiên cứu này 
chúng tôi có 9 điều kiện sóng. Mỗi điều kiện sóng được thục hiện với 4 mực nước khác nhau trong máng 
sóng bao gồm 52.5, 55.0, 57.5 và 60cm. Tổng số có 36 thí nghiệm cho một loại khối (Rakuna IV). Tuy 
nhiên có một thí nghiệm được thực hiện lại nhiều lần để kiểm tra khả năng lặp lại của kết quả đo. Trong 
cùng một thí nghiệm, sóng tràn được xác định cho ít nhất 1000 con sóng đầu tiên. Khoảng thời gian này 
hoàn toàn đảm bảo dải tần số (chu kỳ) cơ bản của phổ sóng được tạo ra một cách hoàn chỉnh. 
 Để so sánh khả năng chiết giảm sóng tràn của khối phủ Rakuna IV với khối phủ khác, chúng tôi 
lựa chọn thực hiện 8 thí nghiệm với khối phủ Tetrapod với tổng số có 58 thí nghiệm. 

Bảng 1. Tóm tắt các điều kiện thí nghiệm 

Loại khối  Số TN Hm0 

(m) 

Tp 

(s) 
ξ0m 

(-) 

Rc 

(m) 

Rc/Hm0 
Ghi chú 

RAKUNA-IV 36 (50) 
0.145 

- 0.214 

1.50 

- 2.60 

2.93 

- 5.12 

0.136 

- 0.211 

0.66 

- 1.45 

Sóng tràn,  
ổn định 

TETRAPOD 08 
0.145  

- 0.180 
1.5 - 2.5 

3.00  

- 5.14 

0.137  

- 0.210 

0.76  

- 1.45 

Sóng tràn 

Số liệu đo đạc 
a. Thông số sóng 

Chiều cao sóng Hm0 (chiều cao sóng mô men 0) và chu kỳ phổ Tp, Tm−1,0 (Phục vụ cho việc phân 
tích sóng tràn) và Tm0,1 (Phục vụ cho việc đánh giá ổn định) được xác định dựa vào phổ sóng ngẫu nhiên 
(sau khi đã tách sóng phản xạ như nói ở trên) như sau: 

0 04.005mH m=       (4)  

Trong đó: m0 là mô men 0 của phổ sóng ngẫu nhiên đo được. 
Chu kỳ phổ Tmα,β  có thể xác định theo mô men phổ đo được: 
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Trong đó:  mα  và  mβ  tương ứng là mô men khác nhau của mật độ phổ thứ α  và  β. 
b. Sóng tràn 

Lượng nước tràn qua đỉnh đê được thu vào container phía sau công trình được bơm ra và đo bằng 
những thiết bị đo thể tích chuyên dụng. Sai số trong qus trình đo thể tích sóng tràn không đáng kể và có 
thể bỏ qua được. 
 Lưu lượng sóng tràn trung bình q được xác định trong qua các thí nghiệm theo công thức sau: 
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q
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Trong đó: Vovt : Là tổng thể tích sóng tràn đo được qua các lần thí nghiệm trong khoảng thời gian Tovt .  
2.2.3. Trình tự thí nghiệm 
1. Làm phẳng bề mặt của lớp đệm và xếp khối; 
2. Chụp ảnh mái dốc trước khi thí nghiệm; 
3. Bơm nước đến mực nước quy định; 
4. Đo mực nước trong bể ban đầu; 
5. Hiệu chỉnh các đầu đo sóng; 
6. Lắp đặt các máng và thùng thu ghom sóng tràn; 
7. Bắt đầu thí nghiệm với các thông số sóng định trước; 
8. Ghi lại các tín hiệu từ các đầu đo sóng; 
9. Bơm nước từ bể thu nước tràn ra các dụng cụ đo thể tích; 
10. Tháo bỏ máng thu nước tràn sau 1000 con sóng đầu tiên; 



11. Chụp ảnh mái dốc cứ sau 1000 con sóng và sau khi thí nghiệm; 
12. Kiểm tra độ phá hủy của mái dốc bằng mắt thường; 
13. Tháo nước trong bể và dỡ bỏ các khối phủ ra khỏi mái dốc; 
14. Đo tổng thể tích nước tràn.  

3. KẾT QUẢ  

Kết quả sóng tràn thu được từ 50 thí nghiệm (bao gồm cả những thí nghiệm nhắc lại) với khối 
Rakuna 4 và 8 thí nghiệm với khối Tetrapod cho thấy khả năng chiết giảm sóng tràn thông qua hệ số 
nhám.  

Trước tiên xem xét ảnh hưởng của chỉ số vỡ ξm−1,0  đến hệ số nhám mái dốc cho cả khối Rakuna 4 
và khối Tetrapod. Hệ số nhám có thể suy ra từ công thức (1) như sau: 
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Trong đó: QTAW  là lưu lượng không thứ nguyên lấy theo TAW-2002; thay γr = 1.05 vào công thức (1); Qm 
là lưu lương không thứ nguyên đo được. 

 
Hình 5. Biến thiên của γr so với ξm−1,0 

Hình 6 cho thấy kết quả về sự biến thiên của hệ số nhám so với chỉ số vỡ ξm−1,0, rõ ràng hệ số 
nhám không phải là một hằng số mà tăng tuyến tính so với chỉ số vỡ ξm−1,0. Xu hướng này rất phù hợp với 
các kết quả quan sát được của sóng leo như đã nói phần trước. Thực hiện các thí nghiệm với 2 khoảng giá 
trị ξm−1,0 khác  nhau đó là ξm−1,0 = 2.0 - 4.0 và ξm−1,0 > 4.0, và mỗi khoảng cho một giá trị γr. Tuy nhiên, hệ 
số nhám của Rakuna hơi nhỏ hơn so với Tetrapod. 

Hệ số nhám của TETRAPOD 
Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu về hệ số nhám của khối Tetrapod nhưng kết quả nghiên cứu trong 

tài liệu này chỉ dùng để kiểm tra và khẳng định mức độ tin cậy tổng thể của khối Rakuna. Hơn nữa, kết 
quả nghiên cứu về hệ số nhám của khối Rakuna càng được làm sáng tỏ thông qua việc so sánh với khối 
Tetrapod từ các nghiên cứu trước. 

Hệ số nhám được xác định cho 2 khoảng giá trị  ξm−1,0 theo  hình 6. Hình 7 cho thấy kết quả hệ số 
nhám phù hợp với 2 khoảng giá trị này: γr = 0.39 với ξm−1,0 = 2.0 - 4.0 và γr = 0.49 với ξm−1,0 > 4.0 (cho 
đến ξm−1,0 = 5.14).  



 
Hình 6. Hệ số nhám của Tetrapod 

 
                 Hình 7. Kết quả sóng tràn được phân tích lại theo γr 

 Hệ số nhám của RAKUNA-IV 
Kết quả về sóng tràn từ các thí nghiệm mô hình được dùng ở đây để xác định hệ số nhám cho 

khối Rakuna tùy thuộc vào hệ số vỡ ξm−1,0. Hình 9 cho thấy hệ số nhám của Rakuna với ξm−1,0 = 2.0 - 4.0 
và ξm−1,0 > 4.0 (cho đến ξm−1,0 = 5.12) tương ứng γr = 0.41 và 0.51. Những kết quả này hơi cao hơn so với 
khối Tetrapod. 

Cuối cùng kết quả sóng tràn được tính toán lại theo công thức (1) với hệ số nhám tương ứng với 2 
khoảng giá trị ξm−1,0 . Kết quả tương đối phù hợp và được thể hiện trên hình 10. 



 
Hình 8. Hệ số nhám của Rakuna 

 

  Hình 9. KQ sóng tràn được phân tích lại theo γr 

4. KẾT LUẬN  

 Một chương trình thí nghiệm đã thực hiện với 2 loại khối phủ Tetrapod và Rakuna IV để nghiên 
cứu ảnh hưởng của độ nhám tới sự chiết giảm sóng tràn. Theo kết quả của khối Tetrapod thấy rất phù hợp 
với nghiên cứu của Bruce và đồng nghiệp năm 2009. Chứng tỏ các kết quả thí nghiệm trong nghiên cứu 
này hoàn toàn tin cậy. Hơn nữa, các thí nghiệm trong nghiên cứu này được thực hiện với phạm vi chỉ số 
vỡ rộng hơn và tỉ lệ mô hình cũng lớn hơn ξm−1,0 = 5.12. 
 Qua nghiên cứu cho thấy hệ số nhám không phải là hằng số mà tăng tuyến tính so với chỉ số vỡ. 
Điều này khẳng định lại những kết quả nghiên cứu trước về hiệ tượng sóng leo. Qua thí nghiệm, có thể 
kết luận rằng để tính toán sóng tràn chính xác hơn thì hệ số nhám nên được tính với 2 khoảng chỉ số vỡ 
đó là ξm−1,0 = 2.0 - 4.0 và ξm−1,0 > 4.0. 
 



5. LỜI CẢM ƠN  
 
Tác giả xin bày tỏ lòng cảm ơn tới: 
1. Công ty TNHH NIKKEN KOGAKU đã cung cấp khối phủ mới Rakuna IV phục vụ cho thí 

nghiệm cũng như sự ủng hộ của quý Công ty về mặt tài chính và chuyên môn cho nghiên cứu này. 
2. Ban giám hiệu Trường Đại học Thủy lợi đã tạo điều kiện cho tác giả sử dụng phòng thí nghiệm 

thủy lực tổng hợp của Trường trong suốt thời gian qua. 
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