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Tóm tắt: Bài báo sẽ trình bày kết quả nghiên cứu trên mô hình vật lý máng sóng về ảnh hưởng của 
tường đỉnh thấp có mũi hắt sóng với từng vị trí thềm trước khác nhau. Kết quả từ 324 thí nghiệm 

sóng tràn trong mô hình vật lý cho thấy nếu trước thềm không có độ lưu không (S=0) thì khả năng 
giảm sóng tốt, hình dáng của mũi hắt sóng có quyết định đến lưu lượng tràn. Kết quả thí nghiệm sẽ 

là cơ sở tham khảo trong thiết kế đê chịu sóng tràn. 
Từ khóa: Tường đỉnh, Mũi hắt, Sóng tràn, Đê biển. 

1. GIỚI THIỆU 
Sóng tràn là một trong những cơ chế phổ 

biến gây hư hỏng và mất ổn định công trình 

đặc biệt trong điều kiện biến đổi khí hậu hiện 
nay. Hiện nay, trong tính toán thiết kế công 

trình bảo vệ bờ đều sử dụng phương pháp tính 
toán sóng tràn của TAW-2002 (TAW-2002), 

tính toán trên cơ sở tải trọng sóng tràn là chủ 
yếu. Tuy nhiên, trong (TAW-2002) việc đánh 

giá sóng tràn qua đê biển có tường đỉnh thấp 
còn nhiều hạn chế, điều này đã được khẳng 

định trong các nghiên cứu của Tiến sỹ (Thiều 
Quang Tuấn 2009) và năm 2013 (Thiều Quang 

Tuấn 2013) và Nguyễn Văn Thìn (Thìn N.V. 
2014) Mặc dù vậy, các nghiên cứu trên mới 

chỉ dừng ở trường hợp sóng tràn qua đê biển 

có tường đỉnh thấp mà chưa đi vào nghiên cứu 

ảnh hưởng của tường đỉnh có mũi hắt sóng 
(Hình 1) đến lưu lượng tràn qua đê biển. Để 

tiếp nối những nghiên cứu trên, trong phạm vi 
của đề tài nhóm tác giả đã đi vào nghiên cứu 

và làm rõ vấn đề này.  

2. NỘI DUNG CHÍNH 

2.1 Tổng quan các nghiên cứu sóng tràn 
có tường đỉnh thấp 

2.1.1 Trên thế giới (TAW-2002) 
Lưu lượng sóng tràn trung bình qua đê biển 

trong trường hợp sóng vỡ (0m < 2.0) theo 
TAW-2002 (ở đây chúng ta không đề cập đến 

hệ số chiết giảm do ảnh hưởng của cơ, độ nhám, 
sóng tới xiên góc), lưu lượng tràn được tính qua 

công thức sau (kết quả thực nghiệm):  
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Trong đó:1 
+ q:       Lưu lượng sóng tràn trung bình 

(l/s/m); 
+ 

Hm0:    

Chiều cao sóng tại chân công 

trình(m). 
+ γβ :     Hệ số chiết giảm do ảnh hưởng của 

góc sóng tới; 

+ γr :      Hệ số chiết giảm do độ nhám của vật 

liệu bảo vệ mái; 
+ γb :      Hệ số chiết giảm do cơ; 

+ γv :     Hệ số chiết giảm sóng do tường đứng, 
được quy định bảng sau. 

                                                
1 Trường Đại học Hồng Đức. 
2 Trường Đại học Thủy lợi. 

Hệ số chiết giảm sóng tràn của tường đỉnh:  

γv = 1,0 ξ0γv > 2,0 sóng không vỡ 

γv = 1,35-0.0078 αw` ξ0γv ≤ 2,0 sóng vỡ 

(độ dốc mặt ngoài tường : αw = 45÷90o) 

γv = 1,0 Khi αw = 45o 

γv = 0,65 Khi αw = 90o (tường dốc đứng) 

Nhận xét:  Hệ số chiết giảm của tường mới 

chỉ kể đến góc nghiêng của mặt tường phía biển. 

Ảnh hưởng của tường thông qua các yếu tố như 

chiều cao tường, thềm trước tường và mũi hắt 

sóng trong TAW-2002 chưa được xem xét. 

2.1.2 Nghiên cứu trong nước (Thiều Quang 

Tuấn (2013)) 
Tường đỉnh là một dạng công trình đặc thù ở 
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nước ta, tuy nhiên các nghiên cứu về sóng tràn 
qua dạng công trình này còn hạn chế. Tiêu biểu 
có nghiên cứu của Thiều Quang Tuấn (2013) đã 
xét ảnh hưởng của tường đỉnh thông qua yếu tố 
chiều cao tường (W) và bề rộng thềm trước (S). 

Hệ số ảnh hưởng tổng hợp của tường v theo 
(Thiều Quang Tuấn  2013): 
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Trong đó:  
- w : Hệ số chiết giảm do ảnh hưởng của 

chiều cao tường đỉnh W; 
- s : Hệ số chiết giảm do ảnh hưởng của 

thềm trước S; 
- W: chiều cao tường đỉnh (cm); 
- S: Bề rộng thềm trước (cm). 
Nhận xét: Nghiên cứu của Thiều Quang 

Tuấn (2013) chưa xét đến ảnh hưởng của mũi 
hắt sóng. Trên cơ sở kế thừa các nghiên cứu 
TAW-2002, Thiều Quang Tuấn (2013), nhóm 
tác giả sẽ đi sâu vào nghiên cứu đánh giá các 
tương tác của sóng và tường đỉnh có mũi hắt 
sóng khi có và không có thềm trước (S=0, S>0) 
trên cơ sở 324 thí nghiệm. 

2.2 . Bố trí mô hình và chương trình thí nghiệm 
Với hai nghiên cứu trên đã giải quyết cho 

trường hợp tổng quát: (TAW-2002) quan tâm 
quy đổi kích thước tường, theo (Thiều Quang 
Tuấn 2013) quan tâm trường hợp tường đứng, 
không mũi hắt sóng), tác giả sẽ nghiên cứu 
tường có mũi hắt sóng và đặt vị trí S nhất định. 
Nếu sử dụng mô hình toán thì vẫn phải kiểm 

nghiệm lại mô hình thông qua mô hình vật lý, vì 
vậy trong nghiên cứu này sử dụng mô hình vật 
lý để xác định hệ số chiết giảm sóng γv thuận lợi 
hơn và có nguồn gốc so sánh nối tiếp các nghiên 
cứu trước đây đã thực hiện. 

    
 

2.2.1 Cơ sở lý thuyết tương tự về mô hình vật 
lý  máng sóng  

Cơ sở lý thuyết mô hình được xác lập trên cơ 
sở lý thuyết tương tự, chỉ khi nào các điều kiện 
tương tự mà lý thuyết tương tự quy định thỏa 
mãn thì mô hình (M) và nguyên hình (N) tương 
tự mới có thể căn cứ vào kết quả từ mô hình mà 
suy đoán kết quả tương ứng ở nguyên hình. Để 
mô hình tương tự với nguyên hình một cách 
hoàn toàn thì cần phải đầy đủ 3 đặc trưng tương 
tự: hình học, động học và động lực học. Trong 
khi làm thí nghiệm, nhóm tác giả đã thực hiện 
các biến đổi tương tự để thực hiện thí nghiệm, 
bao gồm: tượng tự về hình học, tương tự về 
động học, và tương tự về động lực học. 

2.2.2  Bố trí mặt bằng và chương trình thí 
nghiệm 

Mô hình đê và các tham số sóng thí nghiệm 
được lựa chọn có tỷ lệ mô hình là 1/10. Đê được 
chế tạo có chiều cao 70cm, với hai độ dốc phía 
biển 1/3 và 1/4 được kết hợp với ba dạng chiều 
cao tường khác nhau là 6, 9, và 12, đồng thời với 
3 dạng góc nghiêng mũi hắt khác nhau là 0o, 45o, 
90o. Tường đỉnh được dịch chuyển có thể vào 
hoặc ra để tạo ra các bề rộng thềm trước trước 
tường khác nhau. Hình 1 minh họa quá trình bố 
trí thí nghiệm mô hình trong máng sóng. 
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Hình 1. Định nghĩa các tham số đê và tường trong tính toán sóng tràn 
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Chương trình thí nghiệm được thực hiện với 

sự kết hợp của các yếu tố hình học đê và các 

tham số sóng và mực nước được tóm tắt như 

trong Bảng 1. Các thí nghiệm được thực hiện 

theo một trình tự biến đổi có hệ thống các tham 

số của tường đỉnh gồm: Bề rộng thềm trước (S), 

chiều cao tường đỉnh (W), góc nghiêng mũi hắt 

(β, bề dầy mũi hắt hn)- có giới hạn về chiều dài 

mũi hắt (hình 1), nhằm tạo điều kiện đánh giá 

ảnh hưởng của tường một cách thuận lợi hơn. 

Tổng cộng có 324 thí nghiệm với sóng ngẫu 

nhiên đã được thực hiện, mỗi thí nghiệm được 

kéo dài ít nhất là 1000 con sóng sao để tạo được 

đầy đủ miền dao động tần số của phổ sóng như 

mong muốn. Sóng đến và sóng phản xạ được 

phân tách theo phương pháp của (Zelt & nnk 

1992), trong đó sử dụng các số liệu ghi sóng của 

03 đầu đo sóng đồng bộ được đặt phía trước đê. 

Bảng 1. Tóm tắt các tham số thí nghiệm 

MH 
Độ 
dốc 
mái 

Số 
TN 

Tham số sóng 

Rc* (m) W (cm) S (cm) β (o) 
Hm0 (m) Tm0 (s) 

Dạng 
phổ 

Đê 1 1/3 159 0.10~0.20 1,42~2,06 Jonswap 0.16~0.27 6; 9; 12 0; 10; 25 0; 45; 90 

Đê 2 1/4 162 0.10~0.20 1,42~2,06 Jonswap 0.16~0.27 6; 9; 12 0; 10; 25 0; 45; 90 

 

2.2.3 Số liệu đo đạc 

a) Thông số sóng 

Chiều cao sóng Hm0 (chiều cao sóng mô men 

0) và chu kỳ đỉnh phổ (Tp), chu kỳ năng lượng 

trung bình của phổ sóng [
1,0

(1,1 ~ 1,2)
P

m

T
T   ] (phục 

vụ cho việc phân tích sóng tràn) và 

[ 0
1,0

2

0,75 0,85m P

m
T T

m
    ] chu kỳ sóng bình 

quân quân phương (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           (2-3) 

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:  
1

,m
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T
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Trong đó: mα và mβ tương ứng với mô men 

khác nhau của mật độ phổ từ α và β.   

b) Sóng tràn 

Lượng nước tràn qua đỉnh đê được thu vào 

buồn chứa (container) phía sau công trình được 

bơm ra và đo bằng những thiết bị đo thể tích 

chuyên dụng. Lưu lượng sóng tràn trung bình 

qua 1m dài đê (q) được xác định trong qua các 

thí nghiệm theo công thức sau: 

.
ovt

d ovt

V
q

l T


   

(l/s/m)                   (2-5) 

Trong đó: Vovt (l): là tổng thể tích sóng tràn 

đo được qua các lần thí nghiệm trong khoảng 

thời gian Tovt (s) và qua bề rộng máng ld (m). 

3. KẾT QUẢ 

Qua kết quả của 324 thí nghiệm cho thấy: 

khả năng chiết giảm sóng tràn của tường đỉnh có 

mũi hắt là khác với phương pháp tính toán của 

(TAW-2002) hiện nay và đặc biệt là nghiên cứu 

của (Thiều Quang Tuấn 2013) cho trường hợp 

tường đỉnh không có mũi hắt về trị số γv. Cụ thể 

như sau: 

(a)  Ảnh hưởng của mũi hắt sóng khi có thềm 

trước và không có thềm trước (S=0). 

Kết quả biểu diễn trong các hình 2 và 3 với 

mái dốc đê khác nhau. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của thềm đến lưu lượng 

tràn cho đê biển có mũi hắt sóng (m=3). 

Hình 3. Ảnh hưởng của thềm đến lưu lượng 

tràn cho đê biển có mũi hắt sóng (m=4). 
 

Hình 2 cho thấy tại vị trí không có thềm (S=0) 

khả năng chiết giảm sóng tràn tốt hơn trong 

trường hợp có thềm phía trước (S>0). Trong 

trường hợp thềm trước 0 < S ≤ 0,1 lưu lượng tràn 

có xu hướng tăng lên, khả năng chiết giảm sóng 

tràn của tường đỉnh giảm, tuy nhiên khi S>0,1 thì 

xu thế ảnh hưởng của tường đến khả năng chiết 

giảm sóng tràn tăng lên, lưu lượng tràn giảm. Từ 

kết quả này có nhận xét ban đầu: đối với đê có 

tường đỉnh có mũi hắt khi không có thềm trước 

thì khả năng chiết giảm sóng tràn khá hơn trường 

hợp có thềm trước, kết quả này có khác với 

nghiên cứu của (Thiều Quang Tuấn 2013) cho 

trường hợp đê biển không có mũi hắt, khả năng 

chiết giảm sóng tràn của tường đỉnh tăng lên khi 

thềm trước mở được mở rộng (S>0).  

Ảnh hưởng của mũi hắt sóng (trong đó: 

đường màu xanh nhạt, nét liền ứng với S =0, 

đương mầu đỏ ứng với S = 10cm, và đường nét 

đứt màu nhạt với S = 25cm) 
 

  

Hình 4. Ảnh hưởng của mũi hắt sóng đến  

lưu lượng tràn qua đê (m=3). 

Hình 5. Ảnh hưởng của mũi hắt sóng đến  

lưu lượng tràn qua đê (m=4). 

 

Kết quả thí nghiệm (Hình 4, Hình 5) cho thấy 

đối với trường hợp góc nghiêng β =0o (tường 

đỉnh không có mũi hắt) lưu lượng tràn lớn, tức là 

khả năng chiết giảm sóng tràn của tường đỉnh 

giảm, đối với trường hợp β >0o
 (tường đỉnh có 

mũi hắt) khả năng chiết giảm sóng tràn tăng dần, 

lưu lương tràn qua đê giảm xuống. Điều này cho 

thấy đê có tường đỉnh có mũi hắt thì khả năng 

chiết giảm sóng tràn cao hơn so với trường hợp 

đê có tường đỉnh không có mũi hắt sóng. 

(b)  Ảnh hưởng của chiều cao mũi hắt sóng 

tương đối (hn/W) 

S (m) S (m) 
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Hình 6. Ảnh hưởng của chiều cao mũi hắt 

tương đối hn/W (m=3) 

Hình 7. Ảnh hưởng của chiều cao mũi hắt  

tương đối hn/W (m=4) 
 

Hình 6, Hình 7 cho thấy đối với cùng một 

điều kiện thềm trước và góc β (β>0o) không 

đổi, chiều cao mũi hắt tương đối tăng lên thì 

khả năng chiết giảm sóng tràn giảm, lưu lượng 

tràn qua đê biển tăng. Như vậy, với cùng một 

điều kiện góc nghiêng mũi hắt (β>0o) không 

đổi, chiều cao mũi hắt tương đối nhỏ (hn/W 

nhỏ) thì khả năng chiết giảm sóng tràn tốt hơn. 

Tỷ số này càng cao thì khả năng tràn tăng lên 

nhanh hơn. 

4. KẾT LUẬN 

Với công thức (TAW 2002)  khởi thảo ban 

đầu đưa ra sự lựa chọn hệ số chiết giảm sóng 

cho một số trường hợp cụ thể và không có 

khoảng cách xê dịch S, công thức (2.2) mới 

nghiên cứu cho trường hợp tường thẳng, còn ở 

kết quả nghiên cứu này cho hay:  

 Đối với tường đỉnh có mũi hắt sóng, khả 

năng chiết giảm sóng tràn khá nhất khi không có 

thềm trước (S=0), điều này có khác với tường 

thẳng mà các nghiên cứu trước của (Thiều 

Quang Tuấn 2013) và (Nguyễn Văn Thìn 2014) 

đưa ra; 

 Tường đỉnh có mũi hắt thì khả năng chiết 

giảm sóng tràn tốt hơn trường hợp tường đỉnh 

không có mũi hắt, các tác giả trước đây chưa 

đưa mũi hắt vào nghiên cứu; 

Với cùng một điều kiện góc nghiêng mũi hắt 

(β>0o) không đổi, chiều cao mũi hắt tương đối 

nhỏ (hn/W nhỏ) thì khả năng chiết giảm sóng 

tràn tốt hơn. Tỷ số này càng cao thì khả năng 

tràn tăng lên nhanh hơn. 
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Abstract: 

THE STUDY OF IMPACT OF WAVE RETURNING NOSE TO OVERTOPPING 

DISCHARGE AT SEA-DIKES 

  

This article will display the results from physical model with a wave flume on the influence of low 

wave returning nose crown-walls on each apron. Based on 324 experiments by wave flume we have 

known that if S =0 the  γv  gets high value and the shape of returning nose contributes strongly to the 

γv,  and these results can be used in design of sea dike as referenced. 

Keywords: Crown-walls; Wave returning nose, Overtopping; Sea-dikes. 
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