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Tóm tắt
Thí nghiệm trên mô hình vật lý đã khẳng định hiệu quả giảm sóng tràn khi đặt một tấm có lỗ rỗng phía trước tường kè bờ
đảo có thềm trước dốc lớn một khoảng cách phù hợp. Tuy nhiên việc ứng dụng kết quả nghiên cứu trên mô hình vật lý vào
thực tế gặp khó khăn trong việc đảm bảo ổn định cho kết cấu tường có lỗ rỗng. Bài báo này đề xuất và lựa chọn giải pháp
kết cấu phù hợp để đỡ hệ thống tường có lỗ rỗng nhằm giảm sóng tràn qua tường kè lên đảo có thềm trước dốc lớn, để đảm
bảo an toàn khi khai thác, vận hành hệ thống hạ tầng ven các đảo mới tôn tạo. Các kết quả tính toán kiểm tra ổn định của hệ
thống kết cấu đỡ và các tường có lỗ rỗng trong điều kiện thực tế đã minh chứng tính khả thi của giải pháp kết cấu mới mà
bài báo đề xuất.
Từ khoá: giải pháp kết cấu; ổn định; tường có lỗ rỗng; giảm sóng tràn; đảo có thềm trước dốc lớn.

STRUCTURAL SOLUTION STABILITY OF POROUS WALL STRUCTURE SYSTEM FOR WAVE
OVERTOPPING REDUCTION ON FRINGING REEFS
Abstract
Experiments on physical models have confirmed the effectiveness of reducing wave overtopping by placing a porous panel
in front of the seawall on fringing reefs at a suitable distance. However, applying the results of the physical model research
to real-life situations faces challenges in ensuring stability for the porous walls. This paper proposes and selects a suitable
structural solution to support the porous wall system in order to reduce wave overtopping over the seawall on fringing
reefs, ensuring safety during the operation of infrastructure systems along newly reclaimed islands. The results of stability
calculations of the supporting structural system and the porous walls under real conditions have demonstrated the feasibility
of the new structural solution proposed in this paper.
Keywords: structural solution; stability; porous wall; wave overtopping reduction; fringing reefs.
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1. Giới thiệu chung
Hiện nay ở Việt Nam đang phát triển, tôn tạo nhiều đảo ngoài khơi xa. Hầu hết các đảo mới tôn

tạo đều có hình dạng như được chỉ ra ở Hình 1 [1], mặt cắt ngang điển hình địa hình của đảo như được
chỉ ra ở Hình 2 [2]. Sau khi tôn tạo hầu hết các đảo đều xuất hiện sóng tràn với lưu lượng lớn gây phá
hủy và làm ảnh hưởng đến việc khai thác các hạ tầng ven đảo. Đã có nhiều nghiên cứu về lan truyền
sóng lên thềm các đảo mới tôn tạo [2, 3] và nhiều nghiên cứu ở Việt Nam cũng như trên thế giới có
thể áp dụng giảm sóng tràn lên đảo [4–12]; tuy nhiên các nghiên cứu trên đây chỉ có thể ứng dụng
hiệu quả cho thềm phía Tây-Bắc của các đảo mới tôn tạo còn ở các hướng còn lại thì không đạt được
các hiệu quả mong muốn.

Nhóm tác giả của bài báo này đã đề xuất giải pháp kết cấu giảm sóng tràn cho các vùng có thềm
nông hẹp của đảo mới tôn tạo, bằng cách dùng một tường có lỗ rỗng kết hợp với việc mở rộng thềm
giảm sóng, như được chỉ ra ở Hình 3. Tường chắn có lỗ rỗng, như được chỉ ra ở Hình 4. Độ rộng của
thềm giảm sóng (khoảng cách giữa kè hiện hữu và tường có lỗ) và quy mô của các lỗ rỗng của thềm
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Hình 1. Đảo mới tôn tạo [1]

Hình 2. Mặt cắt ngang điển hình của đảo [2]

và tường được xác định thông qua lưu lượng tràn thực tế. Các kích thước hình học của hệ thống được
xác định sao cho thể tích giới hạn bởi tường kè + thềm giảm sóng mở rộng + tường rỗng lớn hơn lưu
lượng tràn cần giảm, sao cho, khi sóng tràn qua tường rỗng, lượng tràn sẽ được thu giữ trên thềm mở
rộng và trả lại biển thông qua hệ thống lỗ rỗng của thềm và tường có lỗ rỗng. Giải pháp giảm sóng
tràn đề xuất đã được nghiên cứu trên mô hình vật lý, như được chỉ ra ở Hình 5. Các kết quả nghiên
cứu trong [10] đã minh chứng hiệu quả giảm sóng tràn của phương án đề xuất. Tuy nhiên việc giữ ổn
định cho tấm tường lỗ rỗng để ứng dụng vào thực tế sẽ gặp rất nhiều khó khăn do các tấm tường lỗ
rỗng không tự đứng được. Vì vậy cần có giải pháp kết cấu phù hợp để đảm bảo ổn định cho tấm tường
lỗ rỗng khi ứng dụng cho các đảo nổi xa bờ.

Kết quả nghiên cứu trong [13] cho thấy, cần thiết phải đặt tường đứng có lỗ cách chân kè hiện hữu
một khoảng 09 m (cách đỉnh kè hiện hữu khoảng 15 m). Rõ ràng với khoảng cách trên đây, giải pháp
kết cấu đưa ra để giữ ổn định cho tường chắn có lỗ rỗng khi chịu tải trọng sóng là khó khăn. Dưới đây
nhóm tác giả đề xuất và lựa chọn giải pháp kết cấu phù hợp để có thể ứng dụng các kết quả nghiên
cứu trong [13] vào thực tế.
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Hình 3. Giải pháp đề xuất giảm sóng tràn

Hình 4. Tường chắn có lỗ rỗng hình tròn và hình chữ nhật, đơn vị mm

Hình 5. Thí nghiệm vật lý giảm sóng tràn dùng tấm có lỗ rỗng

2. Đề xuất giải pháp kết cấu đảm bảo ổn định cho tường lỗ rỗng nhằm giảm sóng tràn qua
tường kè đảo có thềm trước dốc lớn
Dựa trên kết quả từ thí nghiệm mô hình vật lý [13] đã được thực hiện để đánh giá hiệu quả giảm

sóng tràn của tường lỗ rỗng qua đảo có thềm trước dốc lớn, nhóm tác giả đề xuất 02 giải pháp kết cấu
nhằm giữ ổn định cho tường rỗng có lỗ bao gồm:

Giải pháp 1: Giải pháp kết cấu không tự đứng: Xây dựng tường đứng có lỗ rỗng tại vị trí nghiên
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cứu và đảm bảo ổn định cho tường giảm sóng có lỗ bằng một kết cấu nối tường đứng với kè hiện hữu,
như được chỉ ra ở Hình 6.

Giải pháp 2: Giải pháp kết cấu tự đứng: Xây dựng một hệ thống trụ đỡ trọng lực, có cấu tạo các
rãnh để lắp ghép các tường giảm sóng có lỗ rỗng, tạo thành một tường tự đứng kiểu trọng lực, như
được chỉ ra ở Hình 7.

Cả hai giải pháp đề xuất trên đây đều đảm bảo được hiệu quả giảm sóng tràn lên đảo theo kết quả
nghiên cứu dựa trên thí nghiệm mô hình vật lý. Tuy nhiên giải pháp 1 rất khó khả thi về khả năng thi
công hệ thống kết cấu tường chắn và tấm nối tường chắn với kè hiện hữu. Trên thực tế, nếu dùng giải
pháp 1 và dùng kết cấu bê tông để xây dựng hệ thống thì chỉ có hai phương pháp thi công đang được
sử dụng, đó là thi công đổ bê tông tại chỗ hoặc thi công lắp ghép [14–16]. Cả hai phương pháp thi
công này đều rất khó khả thi cho giải pháp kết cấu 1 bởi vì việc thi công tại chỗ, đổ bê tông cốt thép
dưới nước trong điều kiện sóng lớn ven đảo không khả thi và không đảm bảo được chất lượng bê tông
[1, 2, 16]. Việc lắp ghép khả thi về giải pháp thi công nhưng không khả thi về giải pháp kết cấu mối
nối giữa tường chắn với tấm nối và giữa tấm nối với kè hiện hữu, vì kè hiện hữu là kết cấu bê tông
không có cốt thép. Giải pháp 2 khả thi khi dùng phương pháp lắp ghép, tuy nhiên việc giữ ổn định của
hệ thống trụ đỡ trọng lực và tường chắn để tự đứng cần được đảm bảo. Các kết quả nghiên cứu ở mục
3 dưới đây sẽ minh chứng sự tồn tại ổn định của hệ thống kết cấu đề xuất theo giải pháp kết cấu 2.

Hình 6. Giải pháp kết cấu không tự đứng, đơn vị cao độ: m

Hình 7. Giải pháp kết cấu tự đứng, đơn vị cao độ: m

3. Nghiên cứu ứng dụng
3.1. Số liệu đầu vào để nghiên cứu ứng dụng

Tham số vật liệu đầu vào và tham số sóng tính toán đầu vào áp dụng cho vùng biển hở đối với đảo
nổi xa bờ [13], theo Bảng 1 và Bảng 2.
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Bảng 1. Tham số vật liệu đầu vào

Tham số đầu vào g (m/s2) γbt (T/m3) γo (T/m3) γđ (T/m3)

Giá trị 9,81 2,50 1,025 1,8

Tham số mực nước:
- Mực nước cao thiết kế (MNCTK, P = 1%): +2,07 m (HĐ);
- Mực nước thấp thiết kế (MNTTK, P = 98%): +0,3 m (HĐ);
- Mực nước trung bình (MNTB, P = 50%): +1,34 m (HĐ).

Bảng 2. Tham số sóng tính toán đầu vào [13]

Tham số η∗ (m) HD (m) Tm−1,0 (s) β (độ) h (m) hb (m) h′ (m) L (m) d (m)

Giá trị 3,8 2,50 7,3 0 4,77 4,77 4,77 195,0 4,77

trong đó: γbt là trọng lượng riêng của bê tông, T/m3; γđ là trọng lượng riêng của đá đổ, T/m3; các
tham số khác ở Bảng 1 và Bảng 2 được định nghĩa ở mục 3.3 của bài báo này.

3.2. Cấu tạo hệ thống trụ đỡ trọng lực và tường đứng có lỗ

Để đảm bảo các yêu cầu về mặt kỹ thuật, nhóm tác giả đề xuất cấu tạo hệ thống tường đứng có lỗ
rỗng và các trụ đỡ trọng lực, như được chỉ ra ở Hình 8 và Hình 9.

(a) Mặt bằng kết cấu trụ đỡ tường rỗng

(b) Mặt đứng kết cấu trụ đỡ tường rỗng

Hình 8. Kết cấu trụ đỡ tường rỗng, đơn vị kích thước: mm, đơn vị cao độ: m
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(a) Các mặt cắt kết cấu trụ đỡ tường rỗng theo Hình 8

(b) Hình ảnh tường tiêu năng có lỗ rỗng và trụ đỡ tiêu năng

Hình 9. Kích thước trụ đỡ và tấm tường lỗ rỗng, đơn vị kích thước: mm

Kết cấu tường rỗng và kết cấu trụ đỡ làm bằng bê tông cốt thép. Dựa vào các số liệu ở mục 3.1,
xác định được cao trình đỉnh bằng cao trình đỉnh tường kè trên đảo (+4,3 m hệ Hải đồ). Kích thước
của tấm tường rỗng: dài 7 m, cao 4,4 m, dày 1 m, có các lỗ tiêu sóng với phương án kích thước lỗ tròn
đường kính 0,55 m, khoảng cách từ tim đến tim các lỗ là 1 m. Trụ đỡ tường bê tông cốt thép dạng
thùng chìm có kích thước 7×4×7 m, chiều dày thành 0,35 m, chiều dày bản đáy 0,4 m, bên trong trụ
đỡ có sử dụng đá đổ đến cao trình đỉnh của trụ đỡ, khoảng cách từ tấm tường rỗng tiêu năng đến mép
ngoài tường kè khoảng x = 9 m (ứng dụng từ thí nghiệm mô hình vật lý) để đảm bảo yêu cầu về việc
thoát nước và các yêu cầu kỹ thuật khác.

3.3. Tải trọng sóng lên kết cấu tường rỗng và trụ đỡ
Tải trọng sóng tác động lên kết cấu trụ đỡ và kết cấu tường đứng có lỗ được tính theo [17] với các

công thức được tóm tắt dưới đây:

η∗ = 0,75(1 + cos β)λ1HD (1)

P1 = 0,5(1 + cos β)(α1λ1 + α2λ2 cos2 β)γ0gHD (2)

P2 =
P1

cosh(2πh/L)
(3)

P3 = α3P1 (4)
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P4 = α4P1 (5)

Pu = 0,5(1 + cos β)α1α3λ3γ0gHD (6)

trong đó: η∗ là chiều cao phía trên mực nước tĩnh mà tại đó áp lực sóng bằng 0 (m); P1 là áp lực sóng
tới tại mực nước tĩnh, kN/m2; P2 là áp lực sóng tới tại đáy, kN/m2; P3 là áp lực sóng tới ở chân tường
đứng, kN/m2; P4 là áp lực sóng tới tại đỉnh tường đứng, kN/m2; Pu là áp lực đẩy nổi do sóng tác động
vào chân tường đứng, kN/m2; γ0 là trọng lượng riêng nước biển, T/m3; g là gia tốc trọng trường, m/s2;
β là góc giữa đường pháp tuyến của tường đứng với hướng sóng tới, độ; λ1, λ2, λ3 là các hệ số hiệu
chỉnh áp lực sóng tới, đối với kết cấu tường đặc thì λ1 = λ2 = λ3 = 1; hc là chiều cao lưu không, m;
HD là chiều cao sóng dùng trong tính toán, m;

α1 = 0,6 +
1
2

{
4πh/L

sinh(4πh/L)

}2

(7)

α2 = min
{(

hb − d
3hb

) (HD

d

)2
,

2d
HD

}
(8)

α3 = 1 −
h′

h

[
1 −

1
cosh(2πh/L)

]
(9)

α4 = 1 −
h∗c
η∗

(10)

h∗c = min(η∗, hc) (11)

trong đó: α1, α2, α3, α4 là các hệ số, h′ là độ sâu mực nước tại chân tường đứng, m; h là độ sâu mực
nước trước công trình, m; d là độ sâu mực nước tại chân tường đứng có lớp phủ, m; hc là độ sâu nước
tại vị trí cách tường đứng một khoảng 5 lần chiều cao sóng ý nghĩa, m; L là chiều dài sóng với độ sâu
nước h dùng trong tính toán, h∗c là giá trị nhỏ hơn giữa chiều cao phía trên mực nước tĩnh η∗ và độ sâu
nước tại vị trí cách tường đứng một khoảng 5 lần chiều cao sóng có ý nghĩa.

L =
gT 2

m−1,0

2π
(12)

trong đó: Tm−1,0 là chu kỳ sóng tới trước công trình, s.
Đối với kết cấu tường có lỗ thì λ1, λ2, λ3 được xác định theo công thức của Tanimoto và nnk [18].

λ1 = λ3 = 1 nếu
h
d
≤ 0,3 (13)

λ1 = λ3 = 1,2 −
2
3

h
d

nếu 0,3 <
h
d
< 0,6 (14)

λ1 = λ3 = 0,8 nếu
h
d
≥ 0,6 (15)

λ2 = 0 (16)

Áp dụng các công thức trên từ (1)–(16) cho kết cấu tường rỗng và trụ đỡ có kích thước như ở mục
3.2 của bài báo này, với các tham số đầu vào như mục 3.1, ta được các kết quả đầu ra theo Bảng 3 và
Bảng 4 và các sơ đồ tải trọng, như được chỉ ra ở Hình 10.
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Bảng 3. Tham số tính toán áp lực sóng đầu ra lên kết cấu trụ đỡ tường rỗng

Tham số
đầu ra

Trụ đỡ Tường rỗng

λ1 λ2 λ3 P1 P3 P4 Pu λ1 λ2 λ3 P1 P3 P4 Pu

(T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2) (T/m2) ( T/m2)

Giá trị 1 1 1 2,78 2,75 1,13 2,75 0,8 0 0,8 2,22 2,20 0,90 2,20

Bảng 4. Tham số tính toán tải trọng đầu ra

STT Loại tải trọng Lực (T) Mô men (T.m)

1 Tải trọng bản thân kết cấu tường rỗng trụ đỡ
1.1 Trọng lượng trụ đỡ bê tông cốt thép 166,17 581,58
1.2 Trọng lượng tường rỗng 65,12 227,92
2 Trọng lượng đá đổ lên bản đáy 217,26 760,42
3 Lực đẩy nổi tác dụng lên kết cấu trụ đỡ tường rỗng

3.1 Lực đẩy nổi lên kết cấu trụ đỡ 136,9 479,15
3.2 Lực đẩy nổi lên tường rỗng 8,69 39,09
4 Tải trọng của sóng

4.1 Tải trọng ngang của sóng tác dụng lên trụ đỡ 70,15 225,78
4.2 Tải trọng ngang của sóng tác dụng lên tường rỗng 41,41 188,54
4.3 Tải trọng sóng tác dụng lên trụ đỡ theo phương đứng 38,46 179,49
4.4 Tải trọng sóng tác dụng lên tường rỗng theo phương đứng 5,49 25,64

3.4. Kiểm tra ổn định của hệ thống kết cấu tường rỗng có trụ đỡ
Kiểm tra ổn định trượt của kết cấu tường rỗng trụ đỡ có đá đổ theo [19] như sau:

VT = ncnmdP ≤
mG f

kt
= VP (17)

trong đó: nc là hệ số tổ hợp tải trọng; n là hệ số vượt tải; kt là hệ số độ tin cậy phụ thuộc vào cấp công
trình; m là hệ số điều kiện làm việc; md là hệ số phụ thuộc điều kiện làm việc; f là hệ số ma sát theo
mặt tính toán, phụ thuộc vật liệu của hai mặt tiếp xúc; G là hợp lực theo phương thẳng đứng tác dụng
lên đáy hệ kết cấu tường rỗng trụ đỡ; P là hợp lực theo phương ngang tác dụng lên đáy hệ kết cấu
tường rỗng trụ đỡ. Ta được bảng tổng hợp theo Bảng 5.

Bảng 5. Kiểm tra ổn định trượt của hệ thống kết cấu tường rỗng có trụ đỡ

Tham số nc n kt m md f P (T) G (T) VT VP Kết quả

Giá trị 0,9 1,25 1,3 1,15 0,95 0,6 111,5 259 119,2 137,5 Đạt

Kết luận: Với cấu tạo như được chỉ ra ở Hình 8 và Hình 9, hệ thống kết cấu trụ đỡ tường rỗng đảm
bảo ổn định trượt. Kiểm tra ổn định lật của kết cấu tường rỗng trụ đỡ có đá đổ theo [19] như sau:

VC = ncnmd ML ≤
mMG

kl
= VP (18)

trong đó: kl là hệ số độ tin cậy phụ thuộc vào cấp công trình; MG là mô men ổn định chống lật đối với
kết cấu tường rỗng trụ đỡ; ML là mô men gây lật đối với kết cấu tường rỗng trụ đỡ. Ta được bảng tổng
hợp theo Bảng 6.
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Bảng 6. Kiểm tra ổn định lật hệ thống kết cấu tường rỗng có trụ đỡ

Tham số nc n kl m md ML (T.m) MG (T.m) VT VP Kết quả

Giá trị 0,9 1,25 1,55 1,20 0,95 619,4 1051,7 662,03 814,2 Đạt

Kết luận: Với cấu tạo như được chỉ ra ở Hình 8 và Hình 9, hệ thống kết cấu trụ đỡ tường rỗng đảm
bảo ổn định lật.

(a) Tải trọng sóng lên kết cấu trụ đỡ

(b) Tải trọng sóng lên tường có lỗ

Hình 10. Sơ đồ tải trọng sóng lên kết cấu trụ đỡ và tường rỗng, đơn vị kích thước: mm, đơn vị cao độ: m

4. Kết luận
Bài báo này đề xuất giải pháp kết cấu dùng các thùng trọng lực đỡ các tường có lỗ rỗng để đảm

bảo ổn định cho hệ thống kết cấu tường có lỗ rỗng, nhằm giảm sóng tràn qua tường kè lên đảo có
thềm trước dốc lớn, dựa trên các kết quả thí nghiệm trên mô hình vật lý đã được thực hiện.

Các kết quả tính toán của bài báo này cho thấy giải pháp dùng hệ thống trụ đỡ và tường đứng có
lỗ hoàn toàn đảm bảo tự đứng, ổn định theo các tiêu chuẩn. Từ đó hoàn toàn có thể chuyển giao để
ứng dụng vào thực tế nhằm giảm sóng tràn cho các đảo mới tôn tạo của Việt Nam có địa hình và điều
kiện thủy văn tương tự với điều kiện nghiên cứu của bài báo này.
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