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TỪ KHÓA TÓM TẮT

Giảm sóng

Mô hình số
Chiều cao sóng

ứu này đượ ự ệ ằ ả ả năng giả ủ ọ ằ ủ ự
ố ệu đầ ủa mô hình như kế ấu kè, địa hình đáy, mực nướ ố ệu gió đượ

ậ ừ ồ sơ thiế ế ồ ố ệu gió đượ ấ ễ ừ ố ệ ực đo 
cũng đượ ử ụng để ớ ế ả ỏ ế ả ỏ ấ ề ớ ấ
trước kè đạ ề ớ ất sau kè đạ ệ ả ả ủ ọ

ỏ ằ 3D đạ % đố ớ ề ớ ấ ều cao sóng có nghĩa 
); trong khi đó, h ệ ả ả ừ ố ệ ực đo là 86 ề ớ ấ

ều cao sóng có nghĩa (

 Mở đầu

Xói lở bờ biển đang xảy ra ngày càng nghiêm trọng tại Đồng bằng 
sông Cửu Long (ĐBSCL) Vì vậy, hống xói lở bờ biển đang là một 
nhiệm vụ cấp bách của các địa phương ven biển ở ĐBSCL. Một trong 
các giải pháp bảo vệ bờ đang được áp dụng rộng rãi ở ĐBSCL là kè phá 
sóng (breakwater) với các kết cấu khác nhau. Hiện nay có ba kết cấu kè 
phá sóng chính được áp dụng ở ĐBSCL là: (1) kè cọc ly tâm, (2) kè 
Busadco và (3) kè bán nguyệt . Trong đó, các kết quả nghiên cứu gần 
đây cho thấy kè cọc ly tâm có tính ổn định cao nhất trong ba loại kết 
cấu kể trên . Tuy nhiên, việc đánh giá khả năng giảm sóng của kè 
cọc ly tâm còn phụ thuộc nhiều vào kết quả đo đạc sóng tại hiện trường
và thí nghiệm vật lý trong phòng . Việc đo đạc sóng tại hiện 
trường hoặc sử dụng mô hình vật lý tuy cho kết quả chính xác và tin 
cậy tuy nhiên không thể tránh khỏi những khó khăn sau: (1) chi phí 
cao; (2) khó có thể đo được liên tục trong một thời gian dài và (3) nguy 
hiểm cho kỹ thuật viên khi lắp đặt thiết bị đo đạc tại thời điểm sóng 

lớn. Vì những lý do nêu trên, báo này trình bày một phương pháp 
có độ an toàn và tính kinh tế hơn bằng việc sử dụng mô phỏng khả năng 
giảm sóng của kè cọc ly tâm trên máy tính thông qua mô hình thủy lực
ba chiều Flow với khu vực nghiên cứu là đoạn kè chống xói lở bờ 
biển Tây huyện Trần Văn Thời, tỉnh Cà Mau

Khu vực nghiên cứu
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 Phương pháp nghiên cứu

Sơ đồ nghiên cứu.

Các bước nghiên cứu được tiến hành như trong sơ đồ trên 
. Đầu tiên, các số liệu sơ cấp và thứ cấp sẽ được thu thập.

thập, các số liệu địa hình đáy và kích thước hình học kè sẽ được sử 
dụng để dựng mô hình ba chiều. Số liệu mực nước và điều kiện gió sẽ 
được sử dụng để gán điều kiện ban đầu và điều kiện biên cho mô hình. 
Sau khi chạy mô hình, các số liệu về chiều cao sóng trước và sau kè sẽ 
được trích xuất để đánh giá hiệu quả giảm sóng của kè.

 Thu thập số liệu thứ cấp

Các số liệu thứ cấp về mực nước, điều kiện sóng, địa hình đáy, kích 
thước hình học của kè cọc ly tâm được thu thập từ hồ sơ hảo sát, thiết 
kế BVTC DT Xây dựng đoạn kè bảo vệ bờ Biển Tây tỉnh Cà Mau

Số liệu gió được thu thập từ Vortex FDC và được thể hiện như 
. Để đảm bảo đà gió bằng 10 như trong hướng dẫn mô 

phỏng điều kiện biên bằng phổ sóng Jonswap của Flow , số liệu 
gió được chiết xuất tại điểm ờ ể ỉ

ả

Số liệu gió khu vực nghiên cứu.

 Xây dựng mô hình Flow

Để thực hiện mô phỏng lan truyền sóng qua kè cọc ly tâm, một mô 
hình ba chiều của cọc ly tâm được dựng trên địa hình đáy biển thực đo 

tại khu vực nghiên cứu. Các số liệu dùng để xây dựng mô hình được thu 
thập từ hồ sơ thiết kế kè cọc ly tâm tại khu vực bờ biển tây tỉnh Cà Mau.

Vì khu vực nghiên cứu có chiều cao sóng  tương đối nhỏ trong 
khoảng từ 0,4 đến 0,7 m rong nghiên cứu này, các ô lưới cấu 
trúc với kích thước các cạnh bằng nhau và bằng 0,1 m được sử dụng để 
có thể mô phỏng được chiều cao sóng tại khu vực nghiên cứu.
kè cọc ly tâm đổ đá với kích thước lưới cấu trúc đều 0,1 m sau khi kết 
xuất được mô tả như trên 

Mô hình kè cọc ly tâm đổ đá sau khi kết xuất với kích thước 
lưới cấu trúc G là gia tốc trọng trường.

 
Trong mô hình này, sóng được mô phỏng lan truyền theo phương 

X. Vì vậy, điều kiện biên về sóng sẽ được gán cho biên Xmin và điều 
kiện dòng chảy ra (Outflow) sẽ được gán cho biên Xmax. Các biên còn 
lại theo phương Y và Z sẽ được để ở chế độ mặc định là đối xứng (phù 
hợp cho việc mô phỏng một lát cắt cho một đơn nguyên kè ly tâm như 

Điều kiện biên của mô hình với biên đầu 
đầu dòng chảy (Outflow)

 
Đối với điều kiện biên về sóng (Wave) cho biên Xmin. Sóng được 

mô phỏng theo điều kiện sóng ngẫu nhiên (random waves) với phổ sóng 
Jonswap là dạng phổ sóng thích hợp để mô phỏng sóng ở vùng biển 
Việt Nam . Điều kiện biên về sóng ngẫu nhiên được mô phỏng bằng 
cách cộng tác dụng của nhiều con sóng tuyến tính (linear waves) với 
biên độ, chu kỳ và pha khác nhau:
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𝜂𝜂 = ∑ 𝑎𝑎𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑘𝑘𝑗𝑗𝑥𝑥 − 𝜔𝜔𝑗𝑗𝑡𝑡 + 𝜑𝜑𝑗𝑗)𝑁𝑁
𝑗𝑗=1

Trong đó:
là tổng số lượng sóng tuyến tính;

là thời gian;
là phương lan truyền sóng;
là biên độ sóng;

𝜔𝜔𝑗𝑗 là tần suất;
là chiều dài sóng;

𝜑𝜑𝑗𝑗 là phương ban đầu;
Phổ sóng Jonswap được mô tả thông qua đà gió theo công 

thức sau:

𝐸𝐸(𝜔𝜔) = 𝛼𝛼𝑔𝑔2

𝜔𝜔5 𝑒𝑒𝑥𝑥𝑒𝑒 [− 5
4 (𝜔𝜔𝑝𝑝

𝜔𝜔 )
4
] 𝛾𝛾

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[−(𝜔𝜔−𝜔𝜔𝑝𝑝)2

2𝜎𝜎2𝜔𝜔𝑝𝑝2
]

Trong đó:
𝜔𝜔𝑒𝑒 = 22 [ 𝑔𝑔2

𝑣𝑣10𝐹𝐹]
0,22

F là đà gió;
𝛼𝛼 = 0,076 [𝑣𝑣10

2

𝐹𝐹𝑔𝑔 ]
0,22

𝛾𝛾 = 3,3; (theo nghiên cứu của Lê Thanh Chương và ctv., 2020) 
𝜎𝜎 = 0,07 ớ 𝜔𝜔 ≤ 𝜔𝜔𝑒𝑒

𝜎𝜎 = 0,09 ớ 𝜔𝜔 ≥ 𝜔𝜔𝑒𝑒

Với cơ sở lý thuyết như trên và điều kiện gió chiết xuất tại khu 
vực bờ biển Tây tỉnh Cà Mau, điều kiện biên về sóng tại biên Xmin được 
khai báo như sau:

Bảng Các thông số điều kiện biên mô hình.
Thông số Giá trị

Đà gió (m)
Vận tốc gió trung bình (m/s)

ệ ố 𝛾𝛾

Trong Flow 3D, các sóng được giả định lan truyền từ ngoài khơi 
trên một địa hình đáy phẳng và đạt được điều kiện sóng như mô phỏng 
tại biên trước khi truyền vào miền tính toán. Vì vậy, chiều cao cột nước 
trong khu vực tính toán gần kè không bị ảnh hưởng bởi các điều kiện 
xa bờ. Do đó, điều kiện ban đầu được gán cho khu vực tính toán là 
chiều sâu cột nước trung bình khu vực trước

 Hiệu quả giảm sóng của kè

Các số liệu sóng sau khi mô phỏng sẽ được chiết xuất và thống 
kê để đánh giá hiệu quả giảm chiều cao sóng trước và sau công trình 
tại các vị trí trước và sau kè với khoảng cách từ các điểm trích xuất dữ 
liệu đến tim kè bằng 15 m như trên 

Các số liệu sóng dùng để đánh giá hiệu quả giảm sóng là chiều 
cao sóng lớn nhất và chiều cao sóng có nghĩa Hs. Trong đó, 

được tính toán như sau 
𝐻𝐻 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥{𝐻𝐻1, 𝐻𝐻2, . . . , 𝐻𝐻𝑛𝑛}𝑚𝑚𝑚𝑚𝑒𝑒

𝐻𝐻𝑠𝑠 = 1
1
3𝑁𝑁

∑ 𝐻𝐻𝑛𝑛
1
3𝑁𝑁
𝑛𝑛=1

Trong đó là chiều cao sóng thứ trong khoảng 1/3 sóng có 

chiều cao lớn nhất của số liệu sóng.
Hiệu quả giảm chiều cao sóng và năng lượng sóng được tính 

toán thông qua các công thức như trong nghiên cứu của Thuận và 

Sơ đồ các mặt cắt trích xuất dữ liệu chiều cao sóng.

 Kết quả
 Chiều cao sóng trước và sau kè

Chiều cao sóng trước và sau kè được trình bày như trên 
mô tả chiều cao sóng được mô phỏng trong khoảng thời gian 60 

với đường liền nét là chiều cao sóng trước kè và đường đứt nét là 
chiều cao sóng sau kè. Có thể nhận thấy chiều cao sóng giảm rõ rệt sau 
khi truyền qua kè. Cụ thể, chiều cao sóng phía trước kè dao động trong 
khoảng từ 0,1 – 0,7 m trong khi chiều cao sóng phía sau kè dao động 
trong khoản từ 0 – Điều này thể hiện rõ hiệu quả giảm sóng của 
kè cọc ly tâm.

Chiều cao sóng trước kè (phía biển) (phía bờ)
 

 Hiệu quả giảm sóng của kè

Sau khi trích xuất số liệu và thống kê chiều cao sóng
công thức, chiều cao sóng lớn nhất Hmax và chiều cao sóng có nghĩa 

phía trước và sau kè được xác định như trong Bảng 

Bảng Chiều cao sóng phía trước và sau kè.

Phía biển Phía bờ Phía biển Phía bờ

Từ các chiều cao sóng thống kê, hiệu quả giảm sóng của kè cọc 
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ly tâm đối với các chiều cao sóng được tính toán và trình bày trên 
. Các kết quả từ số liệu thực đo cũng được trình bày để so sánh với kết 

quả mô phỏng từ mô hình Flow

iệu quả giảm chiều cao sóng của kè cọc ly tâm giữa 
kết quả mô phỏng và kết quả thực đo.

Có thể nhận thấy hiệu quả giảm chiều cao sóng của kè cọc ly tâm 
khi mô phỏng bằng mô hình Flow 3D cho kết quả thấp hơn so với kết 
quả tính toán từ số liệu sóng thực đo (60 % so với 80
Một trong các nguyên nhân gây ra sai số giữa mô hình và kết quả thực 
đo là mật độ của đá hộc trong kè. Trong nghiên cứu này, khoảng cách 
giữa các viên đá hộc được tạo một cách ngẫu nhiên và sai số giữa mật 
độ đá theo mô phỏng và thực tế có là điều hiển nhiên
cứu tiếp theo, hệ số rỗng cần được sử dụng để có thể mô tả mật độ đá 
ộc trong kè sát với điều kiện thực tế

 Kết luận

Mô hình thủy lực ba chiều Flow 3D được sử dụng để mô phỏng 
hiệu quả giảm sóng của kè cọc ly tâm trong thực tế. Số liệu mô phỏng 
từ mô hình được so sánh với số liệu thực đo. Kết quả mô phỏng cho 
thấy hiệu quả giảm chiều cao sóng đáng kể của kè cọc ly tâm (60

%). Tuy nhiên, kết quả mô phỏng bằng mô hình cho hiệu quả giảm 
sóng thấp hơn so với số liệu thực đo (60 % so với 80
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