
04.2021 ISSN 2734-988868

nNgày nhận bài: 26/02/2021 nNgày sửa bài: 18/03/2021 nNgày chấp nhận đăng: 12/04/2021

 

Nghiên cứu hiệu quả giảm sóng của kết cấu  
đê chắn sóng rỗng bằng phương pháp  
mô phỏng số  
Studying the wave reduction efficiency of hollow breakwater using numerical 
simulation method  
 
> TRẦN VĂN TIẾNG 1, NGUYỄN VIỆT KHÁNH 1*, NGUYỄN PHƯƠNG DUNG 2 
1 Khoa Xây dựng, Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật TP. HCM 
Điện thoại: 0906. 792. 527 Email:  tiengtv@hcmute.edu.vn 
2 Khoa công trình, Đại học Thủy Lợi Hà Nội 
tiengtv@hcmute.edu.vn, nguyenvietkhanh1797@gmail.com  

 
 

TÓM TẮT 
Hiện nay, việc phân tích, đánh giá hiệu quả giảm sóng của các loại đê có kết cấu đặc biệt và dạng hình học phức tạp thường được thực hiện 
bằng các thí nghiệm trên các mô hình thí nghiệm vật lý hoặc quan trắc tại công trình sau xây dựng. Tuy nhiên việc thực hiện các mô hình vật 
lý này rất phức tạp, tốn kém thời gian lẫn chi phí và cần số lượng mô hình thí nghiệm lớn. Bài báo này xây dựng mô hình số để nghiên cứu 
hiệu suất thủy động lực học của kết cấu đê chắn sóng rỗng dựa trên công cụ mô phỏng động lực học chất lỏng (CFD). Mô hình số sẽ được 
ứng dụng để phân tích hiệu quả giảm sóng và mức độ tiêu tán năng lượng sóng của đê chắn sóng kết cấu rỗng với nhiều dạng sóng khác 
nhau. Kết quả mô phỏng sẽ là cơ sở cho việc tính toán thiết kế và ứng dụng loại kết cấu đê này vào thực tế.  
Từ khóa: Động lực học chất lỏng (CFD), Hiệu quả giảm sóng, Tiêu tán năng lượng sóng, Đê chắn sóng rỗng, Mô phỏng số. 
 
ABSTRACT  
Currently, the analysis and evaluation of the wave reduction efficiency of breakwater with special structures and complex geometries are 
often done by experiments on physical models or monitoring at the project after construction. However, the implementation of these 
physical models is very complicated, time consuming and costly and requires a large number of experimental models. This paper builds a 
numerical model to study the hydrodynamic efficiency of the hollow breakwater based on the liquid dynamics (CFD) simulation tool. The 
numerical model will be used to analyze the wave reduction efficiency and wave energy dissipation of the hollow structural breakwaters 
with different waves type. The simulation results will be the basis for the design calculation and application of this type of dike structure in 
practice.  
Keywords: Computational fluid dynamics (CFD), Wave reduction efficiency, Wave energy dissipation, Hollow breakwater, Numerical 
simulation. 
 

1. Giới thiệu 
Việt Nam là một trong những quốc gia chịu ảnh hưởng nặng nề 

của biến đổi khí hậu như nước biển dâng, hiện tượng xói mòn và 
xâm nhập mặn. Hệ thống công trình bảo vệ bờ biển ở khu vực Đồng 
Bằng Sông Cửu Long có đến 54.9 % là công trình giảm sóng xa bờ 
[1] như hàng rào tre, đê giảm sóng geotube và đê giảm sóng dạng 
rỗng (cọc ly tâm, đê trụ rỗng, đê giảm sóng BUSADCO). Tuy nhiên 
tính bền vững và tuổi thọ của các loại đê này tương đối thấp, một 
giải pháp đê chắn sóng bằng bê tông có kết cấu rỗng có thể khắc 

phục được rất nhiều khuyết điểm của các loại đê chắn sóng truyền 
thống trước đây như hiệu quả giảm sóng, tính ổn định, công nghệ 
thi công. Việc đánh giá hiệu suất thủy động lực học của các loại đê 
chắn sóng rỗng thường thực hiện các thí nghiệm trên mô hình vật 
lý và thực nghiệm, tuy nhiên để thực hiện được các thí nghiệm này 
thì cần một số lượng lớn mô hình vật lý và việc thực hiện các mô 
hình vật lý này rất phức tạp và tốn kém. Để tăng khả năng tính toán 
phân tích về khả năng giảm sóng của đê chắn sóng kết cấu rỗng, 
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các mô hình số dựa trên phương pháp tính toán động lực học chất 
lỏng đã được xây dựng trong nghiên cứu này, các mô hình số sẽ 
được thực hiện trên nền tảng của phần mềm FLOW-3D [2]. Hiệu quả 
giảm sóng của mô hình mô phỏng số sẽ được so sánh với hiệu quả 
giảm sóng thực nghiệm được thực hiện bởi BUSADCO tại ĐBSCL [3]. 
Bên cạnh đó, các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả giảm sóng và tính 
kinh tế của đê giảm sóng như:  ảnh hưởng của chu kỳ sóng Tp (s) , 
độ ngập thân đê d (m), Chiều cao không lưu đỉnh đê Rc (m) và tỷ số 
Rc/Hs,i.  cũng được phân tích thông qua mô hình số. 

Hiệu quả làm việc của các cấu kiện đê chắn sóng kết cấu rỗng 
đã được nghiên cứu bởi các nhà khoa học trên thế giới, trong đó: 
Hee Min The và Vengatesan Venugopal [4] đã nghiên cứu các thí 
nghiệm thực nghiệm trên mô hình kết cấu đê chắn sóng hình bán 
nguyệt rỗng với các tỷ lệ phần trăm lỗ rỗng trên thân đê khác nhau, 
nghiên cứu này cho thấy đê chắn sóng bán nguyệt hoạt động như 
một rào cản giúp giảm thiểu năng lượng sóng phản xạ và bảo vệ các 
cơ sở hạ tầng ven biển. G. Dhinakaran và cộng sự  [5] đã thực hiện 
các thí nghiệm thực nghiệm xác định ảnh hưởng của chiều cao bố 
trí của đê chắn sóng và tỷ lệ lỗ rỗng trên thân của kết cấu đê chắn 
sóng hình bán nguyệt, nghiên cứu này được thực hiện với kết cấu 
đê chắn sóng hình bán nguyệt không đục lỗ, kết cấu đê bán nguyệt 
đục lỗ một mặt với các tỷ lệ lỗ rỗng khác nhau. K. Gunaydin và M.S. 
Kabdash [6] đã sử dụng một máng tạo sóng thí nghiệm khả năng 
tiêu tán năng lượng sóng lên kết cấu đê chắn sóng chữ U đặc và có 
đục lỗ. Nghiên cứu này đánh giá các đặc trưng về tính truyền sóng 
và tiêu tán năng lượng qua hai hệ số truyền sóng và hệ số tiêu tán 
năng lượng. Kết quả cho thấy khả năng tiêu tán năng lượng của kết 
cấu tường chữ U cao hơn kết cấu tường đặc cùng loại. Ana Gomes 
và cộng sự [7] đề xuất phương pháp sử dụng mô phỏng số động lực 
học chất lỏng (CFD) nghiên cứu sự ổn định của kết cấu đê chắn sóng 
trụ rỗng đặt trên nền đổ đá. Nghiên cứu này chỉ ra sự phức tạp của 
các mô hình vật lý trong các thí nghiệm thực nghiệm về sóng có chi 
phí và thời gian chuẩn bị lâu và cần thời gian thí nghiệm dài, từ đó 
các tác giả đề xuất một mô hình toán bằng phương pháp mô phỏng 
số và so sánh kết quả với các kết quả thực nghiệm. Karim Badr 
Husein và M.I. Ibrahim [8] nghiên cứu khảo sát khả năng tiêu tán 
năng lượng sóng của tường đôi có đục lỗ và không đục lỗ kết hợp 
mô phỏng số và thực nghiệm. 

Nguyễn Hải Hà và cộng sự [9] đã nghiên cứu khả năng tiêu tán 
năng lượng sóng của đê chắn sóng hình trụ rỗng bảo vệ bờ biển 
phía tây Cà Mau Việt Nam. Thiều Quang Tuấn và cộng sự [10] với đề 
tài với đề tài “Nghiên cứu hiệu quả giảm sóng của đê kết cấu rỗng 
trên mô hình máng sóng” cho thấy quá trình truyền sóng qua đê 
giảm sóng kết cấu rỗng bị ảnh hưởng bởi hai yếu tố quan trọng là 
chiều cao không tương đối đỉnh đê Rc/Hm0 và chỉ số sóng vỡ trên mái 
công trình. 

2. Lý thuyết và phương pháp mô phỏng 
FLOW-3D là một phần mềm hỗ trợ mô phỏng các bài toán động 

lực học chất lỏng tính toán CFD (Computarional fluid dynamics). 
Tương tự các phần mềm mô phỏng CFD khác,  FLOW 3D sử dụng 
phương pháp thể tích hữu hạn (FVM) và lấy phương trình hệ 
phương trình Navier – Stokes làm phương trình chủ đạo kết hợp 
cùng phương pháp thể tích chất lỏng VOF, rất phù hợp cho mô hình 
các dòng chảy có bề mặt thoáng. 

2.1. Phương trình Navier - Stokes 
Các mô phỏng số được thực hiện dựa trên phương trình Navier-

Stokes [11], được sử dụng để mô tả chuyển động của chất lỏng, giả 
sử chất lỏng không thể nén được; các phương trình của mô hình 
như sau: 
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Trong đó:  
u, v  và w  là các thành phần vận tốc theo trục x, y, z ,  là khối 

lượng,   là độ nhớt của chất lỏng,   là áp ực, g  là gia tốc trọng 
trường, t  là thời gian. 

Trong thực tế, dòng chảy tác dụng lên các công trình thủy lợi 
hầu hết là dòng chảy rối, đặc biệt là dòng chảy của sóng. Để giải 
được hệ phương trình Navier – Stoke hệ (1) và (2) mô hình dòng 
chảy rối được phát triển để mô tả được 6 thành phần ứng suất rối 
Reynolds.  Mô hình dòng chảy rối RANS được sử dụng phổ biết nhất 
là mô hình  dòng chảy rối hai phương trình K . 

2.2. Mô hình dòng chảy rối 
Mô hình chảy rối 2 phương trình đối lưu dùng để mô tả tính chảy 

rối của dòng chảy. Thông thường một trong các biến đối lưu là động 
năng chảy rối K, biến đối lưu thứ hai phụ thuộc vào kiểu của mô hình 
hai phương trình. Lựa chọn phổ biến là mức độ tiêu tán năng lượng 
rối  .  
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Trong đó:  1 20.09; 1.0; 1.3; 1.44; 1.92kC C C          

Mô hình RNG (Re-Normalisation Group) là một mô hình dòng 
chảy rối sử dụng phương trình tương tự như phương trình cho mô 
hình K -  . Tuy nhiên, các hằng số được tìm thấy theo kinh nghiệm 
trong mô hình tiêu chuẩn được dẫn xuất rõ ràng trong mô hình RNG. 
Nhìn chung, mô hình RNG có khả năng ứng dụng rộng rãi hơn so 
với mô hình K -  . Đặc biệt, mô hình RNG được khuyến khích sử dụng 
hơn trong FLOW-3D vì có độ chính xác cao hơn và mô tả tốt hơn đối 
với các mô hình dòng chảy rối khác nhau, vì vậy mô hình này được 
sử dụng trong mô phỏng này. 

2.3. Phương pháp thể tích chất lỏng (VOF) 
Dòng chảy sóng trong thực tế là dòng chảy đa pha gồm pha 

lỏng và phí khí, để mô tả dòng chảy này người ta sử dụng phương 
pháp thể tích chất lỏng VOF. Phương pháp thể tích chất lỏng là một 
kỹ thuật mô phỏng bề mặt chất lỏng tự do được công bố lần đầu 
bởi Hirt và  Nichols [12] , kỹ thuật này sử dụng phương pháp Eulerian 
đa pha (Multiphase), mô hình này có hai pha không đồng nhất  
(inhomogenerous)  và đồng nhất (homogenerous).  Phương pháp 
này xác định phần khối lượng của mỗi pha (khí và nước) tồn tại trong 
cấu trúc, phương trình này tuân theo định luật bảo toàn khối lượng 
[13]. 
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Bề mặt tiếp xúc giữa pha nước và pha khí được xác định theo 
hệ số phần thể tích: 
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Hình 1. Bề mặt tiếp xúc giữa pha nước và pha khí [13] 
Trong đó:  V


 là véc tơ đại diện cho phần khối lượng nước, mật 

độ khối lượng của hỗn hợp này được tính toán dựa trên phần khối 
lượng như sau: 
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trong đó:   và  w  là mật độ của không khí và nước 

v  và   wv  lần lượt là độ nhớt động học của không khí và nước 
Khối lượng thể tích được xác định theo công thức sau: 
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Trong đó: iru biểu thị vận tốc tương đối giữa không khí và nước 

tại khu vực giao thoa. Tác dụng của sức căng bề mặt là không đáng 
kể. 

2.4. Lý thuyết sóng 
Nghiên cứu này khảo sát khả năng giảm sóng và tiêu tán năng 

lượng sóng của các lý thuyết sóng thông dụng và được hỗ trợ trong 
phần mềm FLOW-3D. 

Dựa vào vùng áp dụng các lý thuyết sóng (hình 2), tiến hành 
chọn các loại sóng phù hợp với vùng nước nông như: sóng Cnoidal 
[14], lý thuyết sóng Solitary [15], lý thuyết sóng tuyến tính [16] và 

sóng Stokes [17] để khảo sát hiệu quả giảm sóng của kết cấu đê 
chắn sóng đặt trong vùng nước nông. 

 
Hình 2. Vùng áp dụng các loại lý thuyết sóng [15] 
2.5. Hệ số truyền sóng 
Mức độ giảm sóng được đánh giá dựa trên sự thay đổi chiều cao 

sóng trước và sau khi đi qua thân đê,và được đánh giá trực tiếp qua 
qua hệ số truyền sóng Kt. 

,

,
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Trong đó : Hs,i (m) là chiều cao sóng tới  
Ht,i (m) là chiều cao sóng truyền 
3.  Thiết lập mô phỏng 
3.1. Trình tự mô phỏng 

 
Hình 3. Lưu đồ trình tự thực hiện mô phỏng trên phần mềm FLOW-3D 
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3.2. Mô hình mô phỏng 
Kích thước đê chắn sóng được sử dụng theo thiết kế đê chắn 

sóng của BUSADCO [3]. Một mô hình một máng sóng số được mô 
phỏng theo tỷ lệ 1:1 so với thực tế với kích thước các biên mô phỏng 

lần lượt theo các phương x,y,z là 56x1.5x6 (m), kích thước một 
module đê chắn sóng có bề rộng 1.5 (m), chiều cao 4 (m) và dài 4.1 
(m). 

 
Hình 4. Mô hình mô phỏng số 
3.3. Điều kiện biên và chia lưới mô phỏng 

  
Hình 5. Các điều kiện biên và phân chia lưới của mô hình mô phỏng. 

 
Các điều kiện biên phù hợp với bài toán được gán tại các biên 

giới hạn của mô hình mô phỏng như (hình 5) và được thống kê cụ 
thể theo (Bảng 1).  

Bảng 1. Điều kiện biên của mô hình mô phỏng 
Vị trí ranh giới Điều kiện biên 

Xmin Symmetry (S) 
Xmax Symmetry (S) 
Ymin Waves (WG) 
Ymax Wave Absorber (O) 
Zmin Wall (W) 
Zmax Symmetry (S) 

Dựa vào đặc trưng bài toán và kích thước lưới phù hợp với mô 
hình mô phỏng, 3 khối lưới được áp dụng cho toàn miền tính toán. 
Khối lưới 1, 3 sử dụng cho khu vực không có đê có kích thước x 
=y=z =0.12 với số lượng ô lưới lần lượt là 1522221 ô và 57358. Khối 
lưới 2 tại khu vực đê chắn sóng có kích thước lưới x =y=z=0.03 
(m) với 1507215 ô lưới. Tổng số khối lưới trong mô hình mô phỏng 
là 8598362 ô lưới. 

3.4. Kịch bản mô phỏng  
Kịch bản mô phỏng được xây dựng theo bốn bài bài toán khảo 

sát trong nghiên cứu như sau: 
Bảng 2. Kịch bản khảo sát ảnh hưởng của kích thước lưới đến kết quả mô phỏng 

Kịch bản 
Khối 
lưới 

 i Số ô lưới 
t S 

(m)  (h) (Gb) 

BWS-Me01 
01 0.1 4428581 

72 39.43 
02 0.02 4033026 

03 0.1 136755 

BWS-Me02 
01 0.12 1522221 

12 13 02 0.03 1507215 
03 0.12 57358 

BWS-Me03 
01 0.12 810469 

3 7 02 0.04 802325 
03 0.12 31750 

BWS-Me04 
01 0.15 248139 

1 4 02 0.05 244669 
03 0.15 11712 

BWS-Me05 
01 0.18 248139 

1 2 02 0.06 244669 
03 0.18 11712 

 
Bảng 3. Kịch bản so sánh mô phỏng với thực nghiệm 

Tên 
d Rc Hs,i Tp Rc/Hs,i BC 

(m) (m) (m) (s) (-) (-) 
CN-TN01 2.8 1.2 1 4.78 1 Cnoidal 
CN-TN02 2.8 1.2 0.9 4.78 1.11 Cnoidal 
CN-TN03 2.8 1.2 0.8 4.78 1.25 Cnoidal 
CN-TN04 2.8 1.2 0.7 4.78 1.43 Cnoidal 
CN-TN05 2.8 1.2 0.7 - 1.43 Solitary 
LN-TN06 2.8 1.2 1 4.78 1 Cnoidal 
LN-TN07 2.8 1.2 0.9 4.78 1.11 Cnoidal 
LN-TN08 2.8 1.2 0.8 4.78 1.25 Cnoidal 
LN-TN09 2.8 1.2 0.7 4.78 1.43 Cnoidal 
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Bảng 4. Kịch bản khảo sát ảnh hưởng chu kỳ sóng đến hiệu quả giảm sóng 

Tên  d Rc Hs,i Tp Rc/Hs,i BC 
(m) (m) (m) (s) (-) (-) 

09-TP1 3 1 0.9 4.78 1.11 Linear 
09-TP2 3 1 0.9 3.78 1.11 Linear 
09-TP3 3 1 0.9 2.78 1.11 Linear 
08-TP1 3 1 0.8 4.78 1.25 Linear 
08-TP2 3 1 0.8 3.78 1.25 Linear 
08-TP3 3 1 0.8 2.78 1.25 Linear 
07-TP1 3 1 0.7 4.78 1.43 Linear 
07-TP2 3 1 0.7 3.78 1.43 Linear 
07-TP3 3 1 0.7 2.78 1.43 Linear 
07-TP1 3 1 0.6 4.78 1.67 Linear 
07-TP2 3 1 0.6 3.78 1.67 Linear 
07-TP3 3 1 0.6 2.78 1.67 Linear 

 
Độ ngập thân đê d (m) và chiều cao không lưu đỉnh đê được thay 

đổi ứng với trường hợp đê nổi và đê chìm (Hình 6) để khảo sát ảnh 
hưởng của chúng đối với hệ số truyền sóng Kt 

 
Hình 6. Các trường hợp độ ngập thân đê và chiều cao không lưu đỉnh đê khác nhau 
 
Bảng 5. Kịch bản khảo sát ảnh hưởng của độ ngập thân đê  đến hiệu quả giảm sóng 

Tên 
d Rc Hs,i Tp BC 

(m) (m) (m) (s) (-) 
RC20-H1~5 2 2 0.6~1 3.78 Linear 
RC25-H1~5 2.5 1.5 0.6~1 3.78 Linear 
RC27-H1~5 2.7 1.3 0.6~1 3.78 Linear 
RC30-H1~5 3 1 0.6~1 3.78 Linear 
RC35-H1~5 3.5 0.5 0.6~1 3.78 Linear 
RC40-H1~5 4 0 0.6~1 3.78 Linear 
RC45-H1~5 4.5 -0.5 0.6~1 3.78 Linear 

4. Kết quả tính toán 
4.1. Ảnh hưởng của kích thước lưới mesh  

 
Hình 7. Chiều cao sóng tại đầu đo WG 01 (trước đê 15m)  ứng với kích thước lưới khác 

nhau 
Kết quả chiều cao sóng tại đầu đo WG 01 (hình 19) bố trí trước 

đê 15m cho thấy kết quả chiều cao sóng ứng với các kịch bản khác 
nhau có sự chênh lệch không lớn khi thay đổi kích thước lưới. Sự 
chênh lệch chiều cao sóng 3.25% ứng với trường hợp kích thước 
(mesh size = 0.02) và (mesh size = 0.06).Khi thay đổi lưới càng mịn, 
ta thấy đường thể hiện chiều cao sóng có phần gấp khúc và cong 
nhiều hơn so với các đường còn lại thể hiện độ mịn của lưới phản 
ánh chính xác chuyển động của nước . 

 
Hình 8. Chiều cao sóng tại đầu đo WG 02 (sau đê 15m)  ứng với kích thước lưới khác 

nhau 
Kết quả chiều cao sóng truyền tại đầu đo WG 02 (hình 8) sau 

thân đê 15m cho thấy kết quả chiều cao sóng ứng với các kịch bản 
khác nhau đã có sự khác biệt rõ rệt. Sự chênh lệch chiều cao sóng 
lớn nhất là 15% ứng với trường hợp kích thước lưới mesh (mesh size 
= 0.02 và mesh size = 0.04). Điều này cho thấy kích thước lưới mesh 
ảnh hưởng lớn tới kết quả  truyền sóng sau thân đê, đặc biệt đối với 
kết cấu đê rỗng chia lưới tính toán càng mịn, hệ số truyền sóng có 
xu hướng giảm do mô tả được đúng ứng xử thực tế của đê chắn 
sóng hơn. Dựa vào kết quả khảo sát, chọn kích thước lưới x 
=y=z=0.03m cho các bài toán trong nghiên cứu để đem lại hiệu 
quả tính toán tin cậy và tiết kiệm dung lượng. 

4.2. Hiệu quả giảm sóng và tiêu tán năng lượng sóng 
Hiệu quả giảm sóng được đánh giá trực tiếp qua sự thay đổi 

chiều cao sóng trước và sau đê chắn sóng. Có thể đánh giá bằng 
dạng trực quan khi quan sát bề mặt chất lỏng tự do hoặc dạng biểu 
đồ đo sóng tại các đầu đo. 

z w
 (m

)
z w

 (m
)
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Hình 9. Chiều cao sóng thay đổi trước và sau khi đi qua thân đê trường hợp sóng Linear 

 
Hình 10. Biểu đồ chiều cao sóng tại đầu đo WG 01 và WG02 trường hợp sóng  Linear 

 

 
Hình 11. Chiều cao sóng trước và sau đê trường hợp sóng Cnoidal 

 
Hình 12. Biểu đồ chiều cao sóng tại đầu đo WG 01 và WG02 trường hợp sóng Cnoidal 

 

 
Hình 13. Chiều cao sóng trước và sau đê trường hợp sóng trường hợp sóng Solitary 

 
Hình 14. Biểu đồ chiều cao sóng tại đầu đo WG 01 và WG02 trường hợp sóng  Solitary 
Hình 9  và biểu đồ hình 10 cho thấy đặc trưng sóng Linear có 

đỉnh và bụng nhọn. Chiều cao sóng có xu hướng giảm dần khi xuất 
hiện sóng phản xạ do sóng tương tác với kết cấu đê.  

Quan sát hình 11 và biểu đồ hình 12, cho thấy đặc trưng sóng 
cnoidal có đỉnh và bụng sóng bằng, phù hợp với dạng sóng đổ tại 
vùng nước nông gần bờ. 

Hình 13 và biểu đồ hình 14 cho thấy biểu đồ sóng Solitary có 
một đỉnh sóng duy nhất, không có chu kỳ sóng và tần số. 
Dựa vào biểu đồ hình 10, hình 12 và hình 14 cho thấy kết quả trực 
quan về chiều cao sóng sóng và áp lực giảm rõ rệt khi đi qua thân 
đê cho thấy hiệu quả giảm sóng rõ rệt của kết cấu đê. 

4.3. Mức độ tiêu tán năng lượng sóng 

 

 
Hình 15. Năng lượng dòng chảy rối (TKE) của sóng trước và sau thân đê  
Hình 15 thể hiện rõ sự phân bố của năng lượng chảy rối sinh ra 

khi mặt nước gợn sóng, phần năng lượng chảy rối tập trung lớn ở 
phần đỉnh sóng, năng lượng chảy rối giảm khi đi qua thân đê. 

 
 

  
Hình 16. Tiêu tán năng lượng hỗn loạn của sóng trước và sau khi qua thân đê 
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Hình 16 thể hiện sự tiêu tán năng lượng dòng chảy rối tại vị trí 
sóng tiếp xúc và đi qua thân đê, phần năng lượng sóng lớn nhất ở 
phần đỉnh sóng với giá trị lớn nhất 0.15 (J/kg), khi tiếp xúc với bề 
mặt thân đê, phần năng rối đi qua các lỗ rỗng trên thân đề và tiêu 
tán trong thân đê, có thể thấy năng lượng rối của sóng hầu hết đã 
tiêu tán và còn rất ít ngay phía thân đê. 

4.4. So sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm 
Bảng 6. Bảng so sánh hệ số truyền sóng giữa mô phỏng và thực nghiệm 

Kịch bản 
d Rc Rc/Hs,i Kt  Kt 

(m) (m) (m) CFD Exp. (%) 

CN-TN01 2 1 1.00 0.44 0.40 9.43 

CN-TN02 2 1 1.11 0.44 0.39 11.98 

CN-TN03 2 1 1.25 0.41 0.38 8.78 

CN-TN04 2 1 1.43 0.43 0.43 0.77 

CN-TN05 2 1 1.43 0.37 0.43 12.68 

LN-TN06 2 1 1.00 0.43 0.40 6.70 

LN-TN07 2 1 1.11 0.42 0.39 8.81 

LN-TN08 2 1 1.25 0.38 0.38 1.18 

LN-TN09 2 1 1.43 0.44 0.43 1.90 
 

 
Hình 17. Hệ số truyền sóng giữa mô phỏng và thực nghiệm 
Bảng 6  và biểu đồ ở hình 17 cho thấy chênh lệch kết quả giữa 

hệ số truyền sóng thực nghiệm và mô phỏng tương đối nhỏ, độ 
chênh lệch này lớn nhất ở kịch bản SL-TN-05, Kt =12.68 %. Điều 
này cho thấy độ tin cậy của mô hình mô phỏng trong bài toán tương 
tác chất lỏng và kết cấu. Hệ số truyền sóng cho thấy hiệu quả giảm 
sóng của kết cấu đê chắn sóng này khá tốt, lớn hơn 50% ở tất cả kịch 
bản sóng. 

 
Hình 18. Biểu đồ mối quan hệ giữa tỷ số Rc/Hs,i và hệ số truyền sóng Kt 

Biểu đồ thể hiện trong hình 18 cho thấy tỷ số Rc/Hs,i càng nhỏ, 
tức chiều cao sóng càng lớn thì độ chênh lệch giữa kết quả mô 
phỏng và thực nghiệm càng lớn. Chênh lệch lớn nhất là 12.68 % do 
hiện tượng sóng vỡ và tràn qua thân đê. 

4.5. Ảnh hưởng của chu kỳ đến hiệu quả giảm sóng 
Chu kỳ sóng  Tp (s) là yếu tố quyết định đến cường độ, tần suất 

của các con sóng tác dụng vào kết cấu và ảnh hưởng trực tiếp tới hệ 
số truyền sóng và khả năng giảm sóng của kết cấu đê. 

 
Hình 19. Ảnh hưởng chu kỳ sóng và hệ số truyền sóng Kt 
Hệ số truyền sóng giảm khi chu kỳ sóng giảm, tức độ dài của cơn 

sóng nhỏ dần thì hệ số truyền sóng giảm dần (hình 19). Tuy nhiên, 
trong trường hợp chiều cao sóng giảm dần ở trường hợp Hs = 0.6 
(m) và Hs = 0.7 (m), hệ số giảm sóng có xu hướng giảm ở chu kỳ 
Tp=4.78 (s) và chu kỳ Tp=3.78 (s) và có dấu hiệu tăng hệ số giảm sóng 
(tức hiệu quả giảm sóng giảm) ở chu kỳ Tp=2.78 (s). Điều này thể 
hiện khi chiều dài con sóng quá ngắn và tần suất tác dụng và đê liên 
tục, khi đó sóng phản xạ của cơn sóng trước chưa đi hoàn toàn qua 
lỗ rỗng thân đê, một phần sóng phản xạ lại khiến hiệu quả giảm 
sóng của cấu kiện bị giảm. Từ đó cần khảo sát và đánh giá chu kỳ 
cũng như chiều cao sóng tại vị trí bố trí công trình, đê chắn sóng này 
có hiệu quả giảm sóng tốt nhất trong khoảng chu kỳ sóng từ 3 đến 
4 giây. 

4.6. Ảnh hưởng độ ngập thân đê d  và tỷ số Rc/Hs,i 

 
Hình 20. Biểu đồ mối quan hệ giữa hệ số truyền sóng Kt và tỷ số Rc/Hs,i ứng với các 

độ ngập thân đê khác nhau 
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Biểu đồ trong hình 18 cho thấy hệ số truyền sóng bị ảnh hưởng 
chính bởi độ ngập thân đê. Đối với các trường hợp đê chìm Rc= -0.5 
(m) và bằng mặt nước Rc = 0.0 (m) có hệ số truyền sóng tương đối 
lớn, Kt có giá trị từ 0.55 đến 0.7, hiệu quả giảm sóng nhỏ hơn 50%. 
Các trường hợp đê chìm Rc > +0.000 cho thấy hiệu quả giảm sóng 
cao hơn so với bố trí nổi. 

Đối với trường hợp Rc = 2 có hệ số giảm sóng nhỏ nhất, tuy nhiên 
trường hợp này độ ngập thân đê quá nhỏ và sóng không tràn hết 
thân đê, từ đó đánh giá phương án bố trí là không kinh tế. 

Hiệu quả giảm sóng tốt khi chiều cao đỉnh đê Rc = 1 -1.5 (m) ứng 
với độ ngập d = 2.5~3 (m) đem lại hiệu quả giảm sóng tốt nhất, Kt = 
0.4 - 0.5, ứng với hiệu quả giảm sóng trên 50%. 

Dựa vào tỷ số (Rc / Hs, i)  cho thấy tỷ số (Rc/Hs,i) trong khoảng từ 
1.5 đến 2.5 đem lại hiệu quả giảm sóng tốt nhất, điều này cho thấy 
đê chắn sóng làm việc hiệu quả nhất khi sóng truyền toàn bộ qua 
thân đê và không tràn qua đỉnh đê, khi chiều cao sóng lớn hơn thân 
đê (Rc/Hs,i) < 1 hiệu quả giảm sóng giảm rõ rệt. 

5. Kết luận 
Hiệu giảm sóng của kết cấu đê chắn sóng cốt phi kim của 

BUSADCO hiệu suất giảm sóng lớn hơn 50% ứng với hệ số truyền 
sóng Kt < 0.5. Dựa vào kết quả khảo sát và so sánh giữa kết quả mô 
phỏng và số liệu đo thực tế cho thấy phương pháp mô phỏng số 
đem lại kết quả tốt và đáng tin cậy trong vấn đề phân tích hiệu quả 
giảm sóng của kết cấu đê chắn sóng rỗng có kết cấu phức tạp cũng 
như các vấn đề về bài toán động học chất lỏng khác. 

Qua khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả giảm sóng cho 
thấy: Độ ngập thân đê d (m) và tỷ số Rc/Hs,I ảnh hưởng rất lớn đến 
hiệu quả giảm sóng của đê, đặc biệt là kết cấu đê chắn sóng rỗng. 
Chiều cao không lưu đỉnh đê Rc > 0  ứng với trường hợp đê nổi đem 
lại hiệu quả giảm sóng tốt hơn so với khi đê chìm. Tỷ số Rc/Hs,i phản 
ánh khả năng làm việc của kết cấu đê khi sóng tiêu tán toàn bộ trong 
thân đê và sóng tràn qua thân đê. 
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