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* Tác giả liên hệ: levantuan.vktb@gmail.com 						    

■Nhận bài: 02/04/2025   ■Sửa bài: 18/05/2025    ■Duyệt đăng: 25/07/2025

TÓM TẮT

Ảnh hưởng của phát triển thượng nguồn, biến đổi khí hậu và nước biển dâng đến hiện tượng xói 
lở khu vực ven biển Đồng bẳng sông Cửu Long ngày càng nghiêm trọng. Bờ biển khu vực xã Long 
Vĩnh, với vị trí tiếp giáp cửa sông ven biển thuộc cửa sông Định An, hiện đang bị xói lở nghiêm 
trọng trong thời gian gần đây. Bài báo này sử dụng mô hình MIKE 21/3 coupled model FM để tính 
toán chế độ dòng chảy và chiều cao sóng biển cho các phương án bảo vệ bờ. Hai phương án kết 
cấu so sánh là kè hai hàng cọc ly tâm đổ đá hộc (phương án 1) và kè bằng cấu kiện bê tông đúc 
sẵn đục lỗ (phương án 2). Mô hình được hiệu chỉnh, kiểm định đạt độ tin cậy thông qua các chỉ số 
RMSE và NSE. Kết quả tính toán mô phỏng được tính cho trường hợp hiện trạng (khi chưa có công 
trình) và hai phương án kết cấu. Kết quả so sánh về dòng chảy, chiều cao sóng theo các mùa cho 
thấy, cả hai phương án công trình đều cho hiệu quả bảo vệ bờ khá tốt, tuy nhiên, Phương án 1 cho 
hiệu quả tốt hơn. Nghiên cứu này cung cấp cơ sở khoa học giúp lựa chọn giải pháp bảo vệ bờ phù 
hợp cho khu vực nghiên cứu.

Từ khóa: xói lở, mô phỏng số, thủy động lực học, Trà Vinh, kè giảm sóng từ xa.

ABSTRACT

The impact of upstream development, climate change, and sea level rise on the Mekong Delta is 
becoming increasingly evident. The coast in Long Vĩnh commune locate near Dinh An estuary, has 
been seriously eroded recently. This paper utilizes the MIKE 21/3 Coupled Model FM to simulate 
seasonal currents regimes, wave height for two shoreline protection solutions. The two compared 
solutions include a revetment with two rows of prestressed centrifugal concrete piles filled with rub-
ble stone (Solution 1) and a revetment using perforated precast concrete blocks (Solution 2). The 
model is calibrated and verified with data on water level, flow, wave height from national stations 
and actual measurements in the area. The reliability of the model is assessed through the RMSE and 
NSE indices. The results show that both solutions provide effective shoreline protection; however, 
Solution 1 demonstrates better performance. This study serves as a scientific basis to assist local 
authorities in selecting appropriate shoreline protection measures for the area.

Keywords: erosion, numerical simulation, hydrodynamics, Tra Vinh, wave-reducing revetment.

1.	 GIỚI THIỆU

Nhiều tỉnh ĐBSCL đang đối mặt với các 
vấn nạn về xói lở, mất đất vùng cửa sông và 
ven biển [1], [2]. Long Vĩnh, Duyên Hải, Trà 

Vinh là một trong những khu vực đang bị xói 
lở mạnh trong những năm gần đây [3]. Để giải 
quyết vấn đề trên cần đề xuất giải pháp phù 
hợp cho khu vực.
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Bên cạnh việc xây dựng các công trình 
kè kiên cố dạng bảo vệ bờ trực tiếp, hiện nay, 
nhiều loại công trình giảm sóng từ xa được 
nghiên cứu và ứng dụng nhằm thực hiện mục 
tiêu kép là bảo vệ bờ và hỗ trợ bồi tụ bờ bãi 
biển để tăng quỹ đất sử dụng [4], [5]. Vấn 
đề đặt ra là cần chọn loại và kết cấu công 
trình phù hợp với điều kiện tự nhiên cho từng 
khu vực [5]. Nhiều nghiên cứu được thực 
hiện nhằm tìm ra kết cấu công trình phù hợp. 
Trong nghiên cứu [6], mô hình số Flow 3D 
được áp dụng để mô phỏng sự tương tác giữa 
đê chắn sóng tường đứng có kết cấu rỗng và 
sóng đơn thông qua 36 kịch bản mô phỏng. 
Kết quả cho thấy chiều cao đê có tác động 
đáng kể đến hiệu quả giảm sóng của đê. Bài 
báo [7] dùng mô hình MIKE 21 để nghiên 
cứu hiệu quả của kè mỏ hàn chữ T tại khu vực 
biển Hải Hậu, Nam Định. Kết quả cho thấy 
việc bố trí không gian công trình chưa hợp 
lý là nguyên nhân làm giảm hiệu quả giảm 
sóng, gây bồi của công trình. Nghiên cứu [8] 
dùng mô hình vật lý nghiên cứu cơ chế tác 
động của đê ngầm đến quá trình truyền sóng. 
Mô hình được thực hiện trên máng sóng 1. 
Kết quả chỉ ra rằng hình dạng, kết cấu của đê 
có mối liên hệ chặt chẽ đến sự tiêu hao năng 
lượng sóng. Nghiên cứu của [5], [19] về giải 
pháp kè ly tâm đổ đá hộc và kè đúc sẵn dạng 
cấu kiện tam giác đục lỗ cho hiệu quả tốt và 
phù hợp cho bảo vệ bờ biển khu vực Đồng 
bằng sông Cửu Long.

Đoạn bờ cần bảo vệ có chiều dài khoảng 
3,5km, nằm gần ngã ba sông Hậu (đoạn cửa 
Định An) và kênh Quan Chánh Bố (xem 
minh họa ở Hình 1). Khu vực này nằm ngay 
cửa sông, chịu tác động của cả sông và biển 
nên có chế độ thủy động lực phức tạp [9], 
hiện đang bị xói lở nghiêm trọng và cần có 
giải pháp bảo vệ. 

Nghiên cứu này dùng phương pháp mô 
hình toán để mô phỏng, so sánh chế độ thủy 
động lực của 2 phương án công trình khác 
nhau. Kết quả nghiên cứu này là cơ sở khoa 
học để cơ quan chức năng lựa chọn phương án 
bảo vệ bờ thích hợp cho khu vực.

Hình 1. Minh họa vị trí đường bờ cần bảo vệ 
(màu xanh lá cây)

2.	 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

2.1. Phương pháp nghiên cứu

Mô hình toán là phương pháp chính trong 
nghiên cứu này. Mô hình sử dụng là mô hình 
MIKE của Viện Thủy lực Đan Mạch, cụ thể 
là mô hình MIKE 21/3 Coupled Module 
FM. Module sử dụng gồm module mô phỏng 
trường thủy động lực và trường sóng [10]. 
Mô hình này được sử dụng để mô phỏng thủy 
động lực và hiệu quả công trình trong nhiều 
nghiên cứu đã được công bố trước đây [11], 
[12], [13].

Module thủy động lực có thể sử dụng để 
giải quyết bài toán 2 chiều dựa trên các phương 
trình nước nông – các phương trình Navier-
Stokers được tích hợp theo độ sâu không nén 
được [10], [12].

Phương trình liên tục:

            (1)

Phương trình động lượng:

 (2)

 
(3)



62

Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Xây dựng Miền Tây (ISSN: 3030-4806) Số 14 (09/2025)

Trong đó: t: thời gian; x,y: hệ toạ độ 
Cartesian; η: dao động mực nước (m); : 
thành phần vận tốc trung bình theo độ sâu 
(m/s); d: mực nước tĩnh (m); h=d+ η: chiều 
cao cột nước (m); Ω=0,73.10-4: tần số góc 
quay của Trái Đất (radian/s); Φ: vĩ độ địa lý 
(o); f: tham số Coriolis (1/s); g: gia tốc trọng 
trường (m/s2); pa: áp suất khí quyển (N/m2); ρ: 
mật độ nước biển (kg/m3); ρ0: mật độ chuẩn 
(kg/m3); τsx, τsy: ứng suất gió bề mặt; τbx,τby: 
ứng suất ma sát đáy; Sxx, Sxy, Syx , Syy: các 
thành phần tensor ứng suất bức xạ (N/m2); S: 
lưu lượng đầu vào của hệ thống (m3/s); us,vs: 
vận tốc của dòng lưu lượng đi vào miền tính 
(m/s); Txx, Txy, Tyy: các thành phần ứng suất 
nhớt tổng cộng (N/m2),

Phương trình phổ sóng:

Trong MIKE 21 SW (Spectral wave) sóng 
gió được đại diện bởi phổ mật độ tác động 
sóng  [10],[12]. Các thông số pha 
độc lập được chọn như tần số góc tương đối 

 và hướng của sự lan truyền sóng . 
Mối quan hệ giữa tần số góc tương đối và tần 
số góc tuyệt đối  là mối quan hệ phi tuyến 
theo công thức sau:

        (4)

+ Mối quan hệ giữa mật độ tác động sóng 
N  và mật độ năng lượng E   theo 
công thức sau:

                        (5)

 Phương trình tổng quát là phương trình 
cân bằng tác động sóng:

                (6)

Trong đó: N( , σ, θ, t ) là mật độ hoạt 
động; t là thời gian; = (x ,y) là hệ tọa độ 
Cartesian; =(cx,cy,cσ,cθ) là vận tốc lan truyền 
của nhóm sóng trong không gian 4 chiều , σ 
và θ; S là số hạng nguồn trong phương trình 
cân bằng năng lượng và  là toán tử vi phân 4 
chiều , σ và θ.

Trong nghiên cứu này xây dựng hai mô 
hình là mở rộng và chi tiết. Mô hình mở rộng 
bao quát toàn khu vực sông Tiền và sông Hậu, 

với giới hạn từ trạm Quốc gia Cần Thơ và Mỹ 
Thuận về phía biển. Mô hình chi tiết là đoạn 
sông ngay cửa Định An. Mô hình mở rộng 
dùng để trích biên cho mô hình chi tiết (xem 
Hình 2). Lưới tại vùng nghiên cứu chính được 
chia mịn hơn và có cấu trúc đảm bảo mô tả 
được đúng cấu trúc của phương án công trình 
(Hình 3).

Đối với mô hình mở rộng, dữ liệu đầu vào 
của module thuỷ lực tại thượng nguồn là lưu 
lượng, tại hạ nguồn là mực nước. Lưu lượng là 
số liệu quan trắc tại trạm quốc gia Cần Thơ và 
Mỹ thuận, tần suất một giờ một số liệu. Mực 
nước là số liệu triều dự báo, biến đổi theo thời 
gian và dọc biên. Dữ liệu đầu vào của mô đun 
phổ sóng là chu kỳ, hướng và độ cao sóng có 
nghĩa tại biên phía biển; biên thượng nguồn 
mặc định bằng 0. Kết quả biên sóng phía biển 
của mô hình mở rộng, địa hình toàn miền 
nghiên cứu được kế thừa từ kết quả của đề tài 
cấp tỉnh Trà Vinh mã số 21/HĐ-SKHCN. 

Hình 2. Mô hình mở rộng và chi tiết

Hình 3. Minh họa lưới vùng nghiên cứu chi tiết
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2.2. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình

2.2.1. Đánh giá độ tin cậy của mô hình

Mô hình được đánh giá độ tin cậy qua 
hệ số tương quan NSE và RMSE. Giá trị 
này càng gần bằng 1 thì độ tương quan càng 
cao. NSE được tính theo công thức (7). 
NSE càng tiến gần đến 1 thì mô hình càng 
đáng tin cậy. NSE dưới 0,36 là không đạt 
yêu cầu, từ 0,36 đến 0,75 là đạt yêu cầu và 
lớn hơn 0,75 được coi là rất tốt [14], [15]. 
RMSE là sai số căn phương được tính theo 
công thức (8). Chỉ số này càng tiến về 0 thì 
độ chính xác càng cao, nhỏ hơn 0,5 là mức 
chấp nhận [16], [15].

         (7)

         (8)

Trong đó: Oi là giá trị quan sát được, Pi là 
giá trị mô phỏng và O̅ là giá trị trung bình của 
các giá trị quan sát được.

2.2.2. Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định mô 
hình

Hiệu chỉnh, kiểm định với 3 trạm mực 
nước Quốc gia là Trần Đề, Đại Ngãi, Bến 
Trại, 2 trạm đo sóng, dòng chảy năm 2018 
và 2019. Xem minh họa các trạm đo tại 
Hình 4. Chuỗi số liệu để so sánh đối với 
các trạm mực nước là từ ngày 1 đến 30 
hàng tháng, tần suất 1 giờ/1 số liệu. Đối 
với số liệu sóng, dòng chảy thực đo là 
trong ba ngày đêm, 30 phút/ 1 số liệu. Kết 
quả so sánh số liệu tính toán và thực đo tại 
các trạm mực nước được thể hiện ở Hình 5, 
Hình 6, Hình 7. Các trạm mực nước nước 
cho kết quả NSE lớn hơn 0,9 và RMSE nhỏ 
hơn 0,3. Đối với các giá trị vận tốc và sóng 
cũng đã thể hiện được xu hướng (xem Hình 
8 đến Hình 11) và giá trị trung bình so với 
thực tế. Chỉ số RMSE nhỏ hơn 0,3 đối với 
vận tốc và nhỏ hơn 0,1 đối với chiều cao 
sóng. Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định được 
trình bày chi tiết ở Bảng 1.

Hình 4. Minh họa vị trí các trạm phục vụ  
hiệu chỉnh, kiểm định mô hình

Bảng 1: Kết quả đánh giá độ tin cậy 
của mô hình

Trạm Loại 
số liệu Thời gian RMSE NSE Ghi 

chú

Trần 
Đề Mực nước 1-30/ 

1/2019 0,27 0,90

1 giờ 
1 số 
liệu

Đại 
Ngãi Mực nước 1-30/ 

7/2019 0,24 0,91

Bến 
Trại Mực nước 1-30/ 

3/2019 0,23 0,91

TD18

Vận tốc 
dòng chảy 11h ngày 

12-15/ 
9/2019

0,14 -1,03

30 
phút/ 
1 số 
liệu

Chiều cao 
sóng 

có nghĩa
0,08 0,77

TD19

Vận tốc 
dòng chảy 15h ngày 

23-26/ 
3/2019

0,25 0,46

Chiều cao 
sóng 

có nghĩa
0,03 -1,21

Hình 5. So sánh mực nước tính toán (TT) 
và thực đo (TD) tại trạm Trần Đề
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Hình 6. So sánh mực nước tính toán và thực đo 
tại trạm Đại Ngãi

Hình 7. So sánh mực nước tính toán và  
thực đo tại trạm Bến Trại

Hình 8. So sánh vận tốc dòng chảy tính toán 
và thực đo trạm TD18

Hình 9. So sánh độ cao sóng tính toán và  
thực đo trạm TD18

Hình 10. So sánh vận tốc dòng chảy tính toán 
và thực đo trạm TD19

Hình 11. So sánh độ cao sóng tính toán và  
thực đo trạm TD19

2.3. Thiết lập mô hình và kịch bản tính toán

Giải pháp kết cấu đề xuất phục vụ nghiên 
cứu gồm: (1) phương án kè hai hàng cọc ly 
tâm (PA1) và (2) phương án cấu kiện bê tông 
đúc sẵn đục lỗ (PA2).

Phương án 1 (PA1): Kết cấu kè là hai 
hàng cọc ly tâm đổ đá hộc. Bố trí mặt bằng 
kè là kè dạng chữ T, cánh chữ T dài 60m, đặt 
cách bờ 50m, song song với bờ sông, khoảng 
hở giữa hai cánh là 15m, thân chữ T cách 
nhau 75m. Cao trình đỉnh kè là +2,0m, bề 
rộng kè là 3,3m. Xem minh họa kết cấu ở 
Hình 12a.

Phương án 2 (PA2): Dùng cấu kiện bê 
tông hình tam giác đục lỗ đúc sẵn. Cao trình 
đỉnh kè là +2,0m. Bố trí mặt bằng kè tương 
tự như PA1. Do cấu kiện đục lỗ rỗng nên 
kiểu kè này có khả năng trao đổi nước nhiều 
hơn so với PA1. Xem minh họa kết cấu ở 
Hình 12b.

Nghiên cứu này tiến hành chạy 3 kịch 
bản là hiện trạng (chưa có công trình), khi 
có phương án công trình 1 và 2. Dựa vào các 
đặc tính cơ bản của hai loại phương án và khả 
năng mô phỏng của mô hình toán, địa hình 
được xử lý tương đối, gần giống với tính chất 
của loại công trình nhất. Xem minh họa địa 
hình được đưa vào để chạy cho các phương 
án ở Hình 13. 

Thời gian chạy so sánh là trong 1 tháng 
mùa Đông Bắc (ĐB)- tháng 01/2019 và 1 
tháng mùa Tây Nam (TN)- tháng 7/2019. Đây 
là hai mùa đặc trưng tại khu vực nghiên cứu.
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a) Phương án 1 (PA1)

b) Phương án 2 (PA2)
 Hình 12. Kết cấu các phương án bảo vệ bờ đề xuất

a) Hiện trạng

b) PA1

c) PA2
Hình 13. Nền địa hình xử lý đưa vào mô phỏng

3.	  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

3.1. Kết quả nghiên cứu

3.1.1 Trường dòng chảy

Long Vĩnh nằm ngay cửa sông nên dòng 
chảy bị ảnh hưởng bởi cả dòng nguồn và dòng 
triều từ biển Đông. Phương dòng chảy khu 
vực này song song với phương đường bờ. Khi 
triều lên dòng chảy có hướng Tây Bắc, khi 
triều xuống dòng chảy có hướng Đông Nam. 
Vận tốc dòng chảy trung bình có xu hướng 
giảm dần từ lạch chính vào bờ. Vận tốc khu 
vực sát bờ dao động từ 0,1-0,2 m/s, một số vị 
trí có thể lên tới 0,3-0,5 m/s.

Hình 14, Hình 16  thể hiện trường vận tốc 
điển hình mùa Đông Bắc khi triều xuống và 
lên tương ứng, tại khu vực nghiên cứu ở 3 kịch 
bản chạy là hiện trạng (HT), PA1, PA2. Trích 
3 điểm so sánh tại đầu (O1), giữa (O2) và cuối 
tuyến (O3) như Hình 15. Kết quả so sánh thể 
hiện như Hình 17. Sau khi có phương án công 
trình, vận tốc dòng chảy vùng sau công trình 
giảm rõ rệt ở cả 2 phương án. PA1 hiệu quả 
giảm dòng chảy tốt hơn so với PA2. 

Để làm rõ định lượng, trích 10 điểm dọc 
bờ phía sau công trình tại khu vực nghiên cứu 
như Hình 18. Sau khi có công trình, vận tốc 
dòng chảy lớn nhất giảm 73% ở PA1 và 57% 
ở PA2. Vận tốc dòng chảy trung bình ở PA1 và 
PA2 giảm tương ứng là 90% và 72%. Kết quả 
chi tiết được thể hiện ở Bảng 2.

Hình 19, Hình 20 thể hiện trường vận tốc 
điển hình khi triều xuống và lên mùa Tây Nam 
tương ứng, tại khu vực nghiên cứu ở 3 kịch bản 
chạy. Hướng dòng chảy khi triều lên và xuống 
không có thay đổi nhiều so với mùa Đông Bắc. 
Kết quả trích, so sánh vận tốc tại đầu (O1), giữa 
(O2) và cuối tuyến (O3) thể hiện như Hình 21. 
Tương tự như mùa Đông Bắc, sau khi có công 
trình, vận tốc dòng chảy vùng sau công trình 
giảm rõ rệt ở cả 2 phương án. PA1 vẫn cho hiệu 
quả giảm dòng chảy tốt hơn. 

Trích 10 điểm dọc bờ khu vực nghiên cứu 
như Hình 18 để so sánh. Vào mùa Tây Nam, 
sau khi có công trình, vận tốc dòng chảy lớn 
nhất giảm 74% ở PA1 và 57% ở PA2. Vận 
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tốc dòng chảy trung bình ở PA1 và PA2 giảm 
tương ứng là 90% và 74%. Kết quả chi tiết 
được thể hiện ở Bảng 3.

Hình 14. Trường vận tốc khi xuống mùa ĐB

Hình 15. Minh hoạ vị trí vẽ so sánh 3 điểm

Hình 16. Trường vận tốc khi triều lên mùa ĐB

Hình 17. Vận tốc dòng chảy mùa gió Đông Bắc 
tháng 1 tại 3 điểm trích
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Hình 18. Vị trí 10 điểm trích dọc bờ (phía trong 
công trình)

Bảng 2: So sánh vận tốc dòng chảy tại 10 
điểm trích, mùa ĐB

Điểm
trích

HT PA1 PA2

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

t1 0,52 0,21 0,40 0,09 0,52 0,17

t2 0,51 0,23 0,09 0,02 0,12 0,04

t3 0,59 0,26 0,09 0,00 0,17 0,03

t4 0,30 0,14 0,05 0,00 0,10 0,02

t5 0,35 0,17 0,11 0,02 0,11 0,05

t6 0,37 0,16 0,05 0,00 0,11 0,03

t7 0,32 0,15 0,06 0,01 0,13 0,03

t8 0,30 0,12 0,04 0,01 0,10 0,03

t9 0,30 0,14 0,07 0,02 0,15 0,06

t10 0,31 0,15 0,10 0,01 0,14 0,03

Trung
bình 0,39 0,17 0,11 0,02 0,17 0,05

% 
giảm 73% 90% 57% 72%

Hình 19. Trường vận tốc khi xuống lên, mùa TN

Hình 20. Trường vận tốc khi triều xuống, mùa TN 
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Hình 21. Vận tốc dòng chảy mùa gió Tây Nam- 
tháng 7 tại 3 điểm trích

Bảng 3: So sánh vận tốc dòng chảy tại 10 
điểm trích, mùa TN

Điểm
trích

HT PA1 PA2

Lớn
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

t1 0,50 0,22 0,42 0,09 0,51 0,17

t2 0,52 0,25 0,07 0,02 0,13 0,04

t3 0,56 0,28 0,08 0,00 0,16 0,03

t4 0,28 0,15 0,04 0,00 0,09 0,02

t5 0,37 0,17 0,06 0,02 0,11 0,04

t6 0,39 0,17 0,05 0,00 0,12 0,03

t7 0,33 0,16 0,05 0,01 0,14 0,03

t8 0,28 0,13 0,05 0,01 0,10 0,03

t9 0,28 0,15 0,07 0,02 0,16 0,06

t10 0,32 0,16 0,09 0,01 0,13 0,03

Trung 
bình 0,38 0,18 0,10 0,02 0,17 0,05

% 
giảm 74% 90% 57% 74%

3.1.2 Trường sóng

Long Vĩnh nằm ở cung đường bờ khuất 
sóng mùa Đông Bắc và đón sóng mùa Tây 
Nam. Đây là một lợi thế vì trường sóng mùa 
Đông Bắc tại Trà Vinh lớn hơn nhiều so với 
mùa Tây Nam [17], [18]. Độ cao sóng có 
nghĩa tại khu vực này vào tháng 1 (mùa ĐB) 
nhỏ hơn so với tháng 7 (mùa TN). 

Hình 22 thể hiện trường sóng tại đỉnh triều 
vào mùa Đông Bắc ở cả ba phương án. Trong 
mùa này, hướng sóng tới là hướng Đông Nam. 
Độ cao sóng trước khi tiếp cận bờ dao động 
từ 0,3-0,5m, khi đến sát bờ giảm còn khoảng 
0,2-0,3m. 

Trích vẽ chiều cao sóng tại 3 điểm đại 
diện tại vị trí như Hình 15. Kết quả mùa ĐB 
được thể hiện ở Hình 23. Kết quả mùa Tây 
Nam được thể hiện ở Hình 24. Có thể thấy, ở 
cả hai PA, độ cao sóng có nghĩa đều nhỏ hơn 
so với hiện trạng chưa có công trình. Độ cao 
sóng càng lớn, khả năng giảm sóng của côngs 
trình càng cao. Trong đó, PA1 cho hiệu quả 
giảm sóng tốt hơn PA2. 

Để tính định lượng khả năng giảm sóng ở 
hai phương án, trích so sánh chiều cao sóng có 
nghĩa tại 10 điểm dọc công trình. Trong mùa 
Đông Bắc, độ cao sóng có nghĩa giảm 69% 
ở PA1 và 23% ở PA2. Độ cao sóng lớn nhất 
giảm 33% ở PA1 và 13% ở PA2 (xem Bảng 
4). Trong mùa Tây Nam, độ cao sóng có nghĩa 
giảm 72% ở PA1 và 32% ở PA2. Độ cao sóng 
lớn nhất giảm 39% ở PA1 và 9% ở PA2 (xem 
Bảng 5).
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Hình 22. Trường sóng tại đỉnh triều, mùa Đông 
Bắc, lúc 3:00 7/01/2019

Hình 23. So sánh chiều cao sóng có nghĩa mùa 
Đông Bắc tại 3 điểm trích

Hình 24. Trường sóng tại đỉnh triều,  
mùa Tây Nam, lúc 23h ngày 29/7/2019
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Hình 25. So sánh chiều cao sóng có nghĩa  
mùa Tây Nam tại 3 điểm trích

Bảng 4: So sánh độ cao sóng mùa Đông Bắc 
ở các phương án

Điểm 
trích

HT PA1 PA2

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

t1 0,25 0,06 0,17 0,04 0,22 0,06

t2 0,24 0,08 0,16 0,03 0,23 0,07

t3 0,29 0,09 0,21 0,01 0,27 0,06

t4 0,32 0,09 0,18 0,01 0,25 0,05

t5 0,31 0,09 0,20 0,03 0,29 0,09

t6 0,36 0,10 0,23 0,01 0,27 0,07

t7 0,38 0,12 0,25 0,03 0,33 0,09

t8 0,38 0,12 0,25 0,04 0,32 0,11

t9 0,38 0,12 0,29 0,10 0,38 0,10

t10 0,43 0,15 0,30 0,02 0,33 0,09

Trung 
bình

0,33 0,10 0,22 0,03 0,29 0,08

% 
giảm

33% 69% 13% 23%

Bảng 5: So sánh độ cao sóng mùa Tây Nam 
ở các phương án

Điểm 
trích

HT PA1 PA2

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

t1 0,33 0,14 0,32 0,07 0,31 0,13

t2 0,39 0,17 0,22 0,05 0,34 0,10

t3 0,41 0,16 0,24 0,01 0,39 0,10

Điểm 
trích

HT PA1 PA2

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

Lớn 
nhất

Trung 
bình

t4 0,45 0,18 0,23 0,01 0,39 0,09

t5 0,50 0,18 0,31 0,06 0,43 0,15

t6 0,52 0,23 0,33 0,03 0,48 0,13

t7 0,58 0,25 0,34 0,05 0,53 0,17

t8 0,61 0,28 0,39 0,09 0,56 0,23

t9 0,63 0,30 0,37 0,21 0,61 0,21

t10 0,66 0,31 0,37 0,04 0,56 0,19

Trung 
bình 0,51 0,22 0,31 0,06 0,46 0,15

% 
giảm 39% 72% 9% 32%

3.2. Thảo luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy PA1 cho 
hiệu quả giảm sóng và dòng chảy tốt hơn ở 
cả mùa ĐB và mùa TN. Điều này có thể do 
kết cấu PA1 là kè ly tâm đổ đá hộc, độ rỗng 
trên bề mặt thân kè khá nhỏ vì vậy khả năng 
chắn sóng và dòng chảy tốt hơn. PA2 có các lỗ 
rỗng trên bề mặt kè cho nước xuyên qua nên 
chỉ giảm 1 phần năng lượng của sóng và dòng 
chảy. Ngoài ra, bố trí mặt bằng PA1 dạng chữ 
T có tác dụng giảm dòng chảy sát bờ phía sau 
công trình tốt hơn. So sánh kết quả tính toán 
mô phỏng với một số công bố khác cho thấy 
kết quả có xu hướng giống nhau và hiệu quả 
giảm sóng mang lại của các kết cấu đều trên 
50%. Trong nghiên cứu [19] hiệu quả giảm 
sóng của kè ly tâm đổ đá hộc đạt 60-70% khi 
nghiên cứu bằng mô hình vật lý. Nghiên cứu 
quá trình truyền sóng của đê giảm sóng kết 
cấu rỗng cho thấy hiệu quả giảm sóng của 
dạng kết cấu này đạt từ 50-66% khi thí nghiệm 
trong máng sóng [20].

Trong bài báo này, các công trình được 
mô phỏng tương đối, chưa thể lột tả được 
toàn bộ đặc điểm của công trình do các giới 
hạn về độ phân giải của lưới và hiệu suất của 
máy tính. Bên cạnh đó, việc mô phỏng bằng 
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mô hình hai chiều giả ba chiều chỉ mang tính 
trung bình, không thể hiện được sự thay đổi 
dòng chảy theo độ sâu. Thời gian mô phỏng 
chỉ trong 2 tháng (đặc trưng ở hai mùa) chưa 
tính tới sự thay đổi trong cả năm.

4.	 KẾT LUẬN

Bài báo dùng mô hình MIKE 21/3 coupled 
model FM để tính toán phổ sóng và chế độ 
thủy động lực tại khu vực Long Vĩnh, Trà 
Vinh. Ba kịch bản được mô phỏng gồm kịch 
bản hiện trạng và khi có hai phương án công 
trình. Kết quả cho thấy cả hai phương án đều 
cho hiệu quả trong việc giảm sóng và dòng 
chảy tiếp cận bờ. Trong đó, phương án 1- kè 
hai hàng cọc ly tâm đổ đá hộc cho kết quả 
tốt hơn với hiệu quả giảm dòng chảy và sóng 
trung bình lần lượt là 90% và 70%.
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