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MỞ ĐẦU 

 

1. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 

V ng   a sông ven  iển    v ng đất   ng ph ng    n  ƣ đông đ    

giao thông thủy –  ộ tấp nập       a ng  giao  ƣu đối ngoại quan trọng. 

Vì vậy   hỉnh trị v   hai th   v ng   a sông      ngh a quan trọng  

đƣợ  quan t m ng y   ng  ớn trong hoạt động  hoa họ  và  ông nghệ. 

Tại Việt Nam  hệ thống mỏ h n (MH) đƣợ  s   ụng phổ  iến trong 

 ông trình  hỉnh trị sông vùng  hông ảnh hƣởng triều. Tuy nhiên, trên 

sông ảnh hƣởng triều việ  ứng  ụng hệ thống mỏ h n vẫn  òn  h  

 hiêm tốn  nguyên nhân chủ yếu do thiếu  ơ sở lý luận, thiếu các tiêu 

chuẩn  hƣớng dẫn kỹ thuật công trình chỉnh trị dạng mỏ hàn, dẫn đến 

khi quy hoạch hay thiết kế công trình mỏ hàn ở sông vùng ảnh hƣởng 

triều gặp rất nhiều  h   hăn.  

Một ví dụ điển hình về  h   hăn  hi  p  ụng thực tiễn hệ thống mỏ 

hàn trên sông vùng ảnh hƣởng triều, có thể nhắ  đến dự  n “X y  ựng 

công trình chỉnh trị luồng sông Cấm” mặc dù quy mô và khối  ƣợng 

công trình của dự án không lớn  nhƣng  o thiếu  ơ sở khoa học và kinh 

nghiệm chỉnh trị trên sông ảnh hƣởng triều nên Chủ đầu tƣ (Bộ GTVT) 

đã phải quyết định triển khai xây dựng theo 03  ƣớc trong thời gian dài 

06 năm (1991-1996) mới đạt mục tiêu chỉnh trị. Điều này nói lên, công 

trình mỏ hàn còn gặp nhiều  h   hăn  hi áp dụng thực tiễn trên sông 

vùng ảnh hƣởng triều ở nƣớc ta. 

Đ   hính        o nghiên cứu sinh lựa chọn đề tài luận án: “Nghiên 

cứu tác động của bố trí không gian hệ thống mỏ hàn đến đoạn sông 

vùng ảnh hƣởng triều”.  

2. MỤC TIÊU CỦA LUẬN ÁN 

- L m r  đƣợc cấu trúc dòng chảy và biến động lòng dẫn khi bố trí 

mỏ hàn chỉnh trị trong điều kiện có sự tƣơng t    ủa dòng chảy thuận 

nghịch ở đoạn sông vùng ảnh hƣởng triều.   

- Đề xuất đƣợc bố trí không gian hệ thống mỏ hàn chỉnh trị phù hợp 

 ho đoạn sông vùng ảnh hƣởng triều, nh m hạn chế bồi lấp v  gia tăng 

hiệu quả xói sâu lòng dẫn, phục vụ giao thông thủy. 

3. ĐỐI TƢỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU 

3.1. Đối tƣợng nghiên cứu 

Đối tƣợng nghiên cứu của luận án là cấu trúc dòng chảy và biến động lòng 

dẫn khu vực lân cận hệ thống mỏ hàn chỉnh trị ở sông vùng ảnh hƣởng triều.   
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3.2. Phạm vi nghiên cứu 

- Luận án nghiên cứu ảnh hƣởng của hệ thống mỏ hàn chỉnh trị ở sông vùng 

ảnh hƣởng triều, chế độ nhật triều với hình dạng triều đều   hông đề cấp đến 

t   động của hình dạng triều ngẫu nhiên.  

- Luận  n  hông xét đến ảnh hƣởng của sóng mà chỉ đề cập đến dòng chảy 

ảnh hƣởng triều    hƣớng thuận nghịch. 

- Hệ thống mỏ hàn nghiên cứu bao gồm 05 mỏ hàn, bố trí ở đoạn sông có 

lòng dẫn th ng phía trong c a sông. Các mỏ hàn có kết cấu đặc, hoạt động ở 

trạng thái chảy không ngập với mụ  đí h hạn chế bồi lấp v  gia tăng xói sâu 

lòng dẫn. 

4. CÁCH TIẾP CẬN VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

Để giải quyết mục tiêu và nhiệm vụ đã nêu ở trên, luận  n đã s  dụng các 

phƣơng ph p nghiên  ứu nhƣ sau: phƣơng ph p nghiên  ứu tổng quan; 

phƣơng ph p mô hình toán; phƣơng ph p  huyên gia.  

5. Ý NGHĨA KHOA HỌC VÀ THỰC TIỄN CỦA LUẬN ÁN 

5.1. Ý nghĩa khoa học 

Ý ngh a  hoa họ   ủa  uận  n    đã   m s ng tỏ  ấu tr    òng  hảy 

 ận  ận mỏ h n v  hệ thống mỏ h n trên sông v ng ảnh hƣởng triều  từ 

đ  đƣa ra     đề xuất mang tính  hoa họ  về  ố trí  hông gian hệ thống 

mỏ h n ph  hợp  tăng hiệu quả  hỉnh trị  ủa hệ thống mỏ h n trên đoạn 

sông v ng ảnh hƣởng triều. 

5.2. Ý nghĩa thực tiễn 

Thực tế khai thác các luồng lạch hiện nay đang gặp rất nhiều hạn 

chế về độ sâu do hiện tƣợng sa bồi. Vì vậy, việc lựa chọn giải pháp bố 

trí hệ thống mỏ hàn nh m mục tiêu chống bồi lắng duy trì chiều sâu 

lòng dẫn, tiết kiệm chi phí nạo vét  uy tu h ng năm là giải pháp có tính 

khả thi cao, phù hợp với điều kiện kinh tế hiện nay của nƣớc ta. Kết quả 

nghiên cứu của luận án có thể tham khảo trong thiết kế hệ thống mỏ 

hàn chống bồi lắng lòng dẫn, phục vụ giao thông thủy trên các đoạn 

sông vùng ảnh hƣởng triều. 

6. NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

(1) Mô tả chi tiết đƣợc cấu trúc dòng chảy (đƣờng mặt nƣớc, vận tốc 

dòng chảy, ứng suất tiếp đ y v   ƣờng độ rối) và  ơ  hế tƣơng t   giữa 

dòng chảy với công trình mỏ h n đơn trong đoạn sông vùng ảnh hƣởng 

triều có dòng chảy thuận nghịch. 

(2)  Luận  n đã đề xuất đƣợc giải pháp bố trí không gian hệ thống mỏ 

hàn lõm LOM với các mỏ hàn có chiều dài không b ng nhau đã tạo ra 

tác dụng xói sâu lòng dẫn, duy trì giao thông thủy. 
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7. CẤU TRÚC VÀ NỘI DUNG CỦA LUẬN ÁN 

Ngoài phần mở đầu và kết luận, luận  n đƣợc trình bày 04  hƣơng:  

Chƣơng 1: Tổng quan tình hình nghiên cứu về công trình mỏ hàn. 

Chƣơng 2: Cơ sở khoa học v  phƣơng ph p nghiên  ứu. 

Chƣơng 3: Kết quả nghiên cứu về đặc tính thủy lực và hiệu quả của 

hệ thống mỏ hàn trong chỉnh trị đoạn sông vùng ảnh hƣởng triều. 

Chƣơng 4: Ứng dụng kết quả nghiên cứu vào công trình thực tế. 

 

CHƢƠNG 1. TỔNG QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VỀ  

CÔNG TRÌNH MỎ HÀN – ĐỊNH HƢỚNG CÁC  

VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU CỦA LUẬN ÁN 

1.1. GIỚI THIỆU CHUNG 

1.1.1. Khái niệm vùng sông ảnh hƣởng triều 

Vùng sông ảnh hƣởng triều    đoạn sông có c a thông ra biển chịu 

ảnh hƣởng mạnh của thủy triều, xuất hiện dòng chảy ra vào theo 2 

hƣớng thuận nghịch một cách có chu kỳ: lúc triều dâng, dòng chảy đi 

ngƣợc về thƣợng  ƣu sông;     triều hạ, dòng chảy từ sông đổ ra biển.  

1.1.2. Dòng chảy, diễn biến lòng sông vùng ảnh hƣởng triều 

Dòng chảy trong sông vùng ảnh hƣởng triều thuộc loại dòng chảy 

thuận nghịch, có tính chu kỳ. Qu  trình thay đổi mự  nƣớ  v   ƣu tốc 

thể hiện qua 4 giai đoạn dòng triều: (a) Dòng nƣớc chảy xuôi lúc triều 

dâng; (b) Dòng nƣớc chảy ngƣợc lúc triều dâng; (c) Dòng nƣớc chảy 

ngƣợc lúc triều rút; (d) Dòng nƣớc chảy xuôi lúc triều rút. 

1.1.3. Phân loại công trình mỏ hàn 

Công trình mỏ hàn có thể phân loại nhƣ sau: (a) Theo tính thấm; (b) 

Theo mứ  độ ngập nƣớc; (c) Theo góc lệch so với phƣơng  òng  hảy; 

(d) Theo hình dạng công trình. 

1.1.4. Các tham số bố trí không gian hệ thống mỏ hàn  

Bố trí hệ thống mỏ hàn     iên quan đến các tham số nhƣ: chiều dài 

mỏ hàn, khoảng cách giữa các mỏ hàn, góc xiên giữa mỏ hàn và dòng 

chảy (Hình 1.4). 

 
Hình 1.4: Sơ họa bố trí hệ thống mỏ hàn. 
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1.2. TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU TRÊN THẾ GIỚI VỀ CÔNG 

TRÌNH MỎ HÀN 

1.2.1. Các nghiên cứu về mỏ hàn trên sông, dòng đơn hƣớng 

Trên thế giới đã    rất nhiều nghiên cứu về hiệu quả chỉnh trị của hệ 

thống mỏ hàn, xu hƣớng gần đ y  huyển sang mục tiêu chỉnh trị tổng 

hợp nh m ph t huy  ông năng  ủa dạng công trình này. Tác giả Zhang 

và nnk đã  ết hợp mỏ hàn cọc và mỏ hàn đặc trong một liên kết mỏ hàn. 

Các nghiên cứu tiếp theo về  hệ thống mỏ hàn kết hợp của Mohammed 

Alauddin và nnk trong phòng thí nghiệm để quan sát chế độ thủy động 

lực dòng chảy. Kết quả, mỏ hàn kết hợp có tác dụng làm giảm dòng 

nƣớc vật, giảm xói cục bộ và gây bồi gần bờ tốt hơn so với mỏ hàn đặc 

truyền thống. Nhìn chung các kết quả nghiên cứu trên thế giới về hệ 

thống mỏ hàn trên sông dòng chảy đơn hƣớng đã đạt đƣợc nhiều thành 

tựu  

đ ng  ể.   

1.2.2. Các nghiên cứu về mỏ hàn trên sông vùng ảnh hƣởng triều, 

dòng chảy thuận nghịch 

Có thể nói, các nghiên cứu trƣớ  đ y trên thế giới chủ yếu tập trung 

nghiên cứu về hệ thống mỏ hàn trên sông có  òng đơn hƣớng  nhƣng 

còn rất hạn chế các nghiên cứu về hệ thống mỏ hàn trên sông vùng ảnh 

hƣởng triều có dòng chảy thuận nghịch. Các nghiên cứu  ƣớ  đầu đề 

cập đến t   động dòng triều thuận nghịch có sự khác biệt với  òng đơn 

hƣớng về vấn đề xói cục bộ đầu mũi mỏ hàn đơn mà hầu nhƣ  hƣa    

các nghiên cứu đề cập đến cấu trúc dòng chảy thuận nghịch và chiều 

sâu xói lòng dẫn xung quanh hệ thống mỏ hàn.  

1.3. TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU Ở VIỆT NAM VỀ CÔNG 

TRÌNH MỎ HÀN 

1.3.1. Các nghiên cứu về mỏ hàn trên sông, dòng đơn hƣớng 

Hệ thống mỏ hàn đƣợc ứng dụng trên các sông Việt Nam khá sớm, 

từ những năm đầu thập kỷ 70 của thế kỷ 20. Những nghiên cứu trong 

  nh vực này có thể kể đến các công trình nghiên cứu của Hoàng Hữu 

Văn  Nguyễn Ngọc Cẩn, Lƣơng Phƣơng Hậu, Trần Xuân Thái, Trịnh 

Việt An, Trần Đình Hợi, Lê Mạnh H ng  Đinh Cộng Sản, Nguyễn 

Ngọc Quỳnh, Nguyễn Văn Ph     Nguyễn Bá Quỳ, Trần Văn Sung  

Nguyễn Đăng Gi p, Nguyễn Kiên Quyết, Phạm Thành Nam, Nguyễn 

Thanh Hùng.v.v… 

Các nghiên cứu trong nƣớc đạt những thành tựu nổi bật, thể 

hiện qua các nghiên cứu chuyên sâu về công trình mỏ hàn của luận 
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án tiến s  Nguyễn Đăng Gi p, Nguyễn Kiên Quyết, Phạm Thành Nam. 

Tuy nhiên, các nghiên cứu đều thực hiện trên sông với  òng đơn 

hƣớng, bố trí hệ thống mỏ hàn có tham số chiều dài mỏ hàn b ng 

nhau m   hƣa xét đến tham số chiều dài mỏ hàn không b ng nhau, 

ngoài ra các luận án đều chỉ ra tồn tại v  đi đến định hƣớng “cần 

tiếp tục nghiên cứu công trình mỏ hàn trên sông vùng ảnh 

hưởng triều”.   

1.3.2. Các nghiên cứu về mỏ hàn trên sông vùng ảnh hƣởng triều, 

dòng chảy thuận nghịch 

Ở trong nƣớc, các nghiên cứu về công trình mỏ hàn trên sông vùng 

ảnh hƣởng triều  ũng giống xu thế của thế giới với số  ƣợng các nghiên 

cứu còn rất hạn chế và kết quả vẫn còn khá khiêm tốn. Hầu hết các 

nghiên cứu đều thông qua     đề tài, dự án gắn với một điều kiện thiết 

kế cụ thể của một khu vực dự án mà thiếu đi tính  h i qu t. Cho đến 

nay vẫn chƣa có một nghiên cứu chuyên sâu nào đƣa ra đƣợc giải pháp 

bố trí hệ thống mỏ hàn   m gia tăng hiệu quả xói sâu lòng dẫn  ho đoạn 

sông ảnh hƣởng triều của nƣớc ta. 

1.4. PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Hiện tại, các nghiên cứu chuyên sâu về công trình chỉnh trị thƣờng 

s  dụng 2 phƣơng ph p  ơ  ản  đ    : 

- Phƣơng ph p thực nghiệm trên mô hình vật lý; 

- Phƣơng ph p mô phỏng số trị (mô hình toán). 

1.4.1. Phƣơng pháp nghiên cứu trên mô hình vật lý 

1.4.1.1. Thí nghiệm trong máng dòng chảy 

Thí nghiệm trên máng dòng chảy chủ yếu dùng cho các nghiên cứu 

vấn đề lý thuyết chuyên sâu, từ đ  đƣa ra công thức, phát hiện ra các 

trạng thái chảy.v.v..  ho đến nay vẫn thƣờng đƣợc s  dụng.  

1.4.1.2. Thí nghiệm mô hình tổng thể 

Thí nghiệm trên mô hình tổng thể chủ yếu dùng cho các nghiên cứu 

ứng dụng  thƣờng tiến hành trên các mô hình của một đoạn sông thực tế, 

với     điều kiện đoạn sông cụ thể cần chỉnh trị.   

1.4.2. Phƣơng pháp nghiên cứu trên mô hình toán  

Các mô hình toán 3D hiện nay đã đƣợc phát triển tƣơng đối đầy đủ 

cho phép nghiên cứu chi tiết     trƣờng động lự   điều chỉnh và thay 

đổi phƣơng  n  inh hoạt phục vụ cho việc lựa chọn tối ƣu     phƣơng 

án thiết kế, các kết quả đƣợc trình diễn đa  ạng, hiệu quả. 

1.5. NHỮNG VẤN ĐỀ TỒN TẠI VÀ ĐỊNH HƢỚNG NGHIÊN CỨU 

Từ kết quả phân tích nghiên cứu tổng quan cho thấy, các kết quả nghiên 
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cứu công trình mỏ hàn trên thế giới và ở Việt Nam chủ yếu tập trung nghiên 

cứu về bố trí hệ thống mỏ hàn trên sông có dòng chảy đơn hƣớng, mà hầu nhƣ 

 hƣa    các nghiên cứu về bố trí không gian hệ thống mỏ hàn trong đoạn sông 

vùng ảnh hƣởng triều có dòng chảy thuận nghịch. Do đ   việc nghiên cứu 

t   động bố trí không gian hệ thống mỏ hàn đến dòng chảy, lòng dẫn 

sông vùng ảnh hƣởng triều là hết sức cần thiết. Trong phạm vi thời gian, 

điều kiện của một luận án Tiến s   ỹ thuật, tác giả đi s u v o nghiên 

cứu và giải quyết:  

- L m r   ơ sở lý thuyết về cấu trúc dòng chảy xung quanh công trình mỏ 

hàn trên sông vùng ảnh hƣởng triều. 

- Đề xuất và lựa chọn đƣợc giải pháp bố trí không gian hệ thống mỏ 

hàn (với chiều dài mỏ hàn không b ng nhau) có tác dụng xói sâu lòng 

dẫn, duy trì giao thông thủy trên sông vùng ảnh hƣởng triều. 

1.6. KẾT LUẬN CHƢƠNG I 

Các nghiên cứu trên thế giới, về t   động bố trí không gian hệ thống 

mỏ hàn đến cấu trúc dòng chảy và hiệu quả xói sâu lòng dẫn đã    một 

bề dày lịch s    u   i v  đã đạt đƣợc nhiều thành tựu. Các nghiên cứu 

về bố trí không gian hệ thống mỏ hàn đã nhận dạng một    h  h  đầy 

đủ các tham số bố trí ảnh hƣởng  ơ  ản đến cấu trúc dòng chảy và hiệu 

quả xói sâu lòng dẫn (chiều dài mỏ hàn và khoảng cách giữa các mỏ 

hàn). Tuy nhiên, các nghiên cứu bố trí không gian hệ thống mỏ hàn hầu 

hết thực hiện ở điều kiện dòng chảy đơn hƣớng trên sông, nhƣng  òn 

rất hạn chế các nghiên cứu về bố trí không gian hệ thống mỏ hàn trong 

điều kiện dòng chảy thuận nghịch trên sông vùng ảnh hƣởng triều.  

Còn đối với các nghiên cứu trong nƣớc, về t   động bố trí không 

gian hệ thống mỏ hàn đến cấu trúc dòng chảy và hiệu quả xói sâu lòng 

dẫn  ũng giống xu thế của thế giới  đạt đƣợc những thành tựu lớn trên 

sông  nhƣng còn rất hạn chế và kết quả còn khá khiêm tốn của các 

nghiên cứu trên sông ảnh hƣởng triều. Hầu hết các nghiên cứu đều 

thông qua     đề tài, dự án gắn với một điều kiện thiết kế cụ thể của 

một khu vực dự án mà thiếu đi tính  h i qu t.  

Nhƣ vậy phân tích tổng quan ở Chƣơng 1  ho thấy, hiện tại trên thế 

giới và Việt Nam thì các nghiên cứu chủ yếu tập trung về nghiên cứu 

bố trí hệ thống mỏ hàn trên sông có dòng chảy đơn hƣớng mà hầu nhƣ 

chƣa có một nghiên cứu cụ thể nào đƣa ra đƣợc phƣơng pháp x   định 

các tham số bố trí hệ thống mỏ hàn trên sông vùng ảnh hƣởng triều có 

dòng chảy thuận nghịch. Chính vì vậy, việc nghiên cứu bố trí không 

gian hệ thống mỏ hàn có chiều dài mỏ hàn không b ng nhau là cần thiết. 
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Vì tính phức tạp của vấn đề nghiên cứu nên luận án này giới hạn phạm 

vi nghiên cứu chỉ đối với đoạn sông ở vùng sông ảnh hƣởng triều khu 

vực Bắc Bộ  nơi đang tồn tại những điểm nóng về sa bồi ảnh hƣởng đến 

giao thông thủy, còn về chế độ chảy và kết cấu mỏ hàn nghiên cứu chỉ 

giới hạn ở ở trạng thái chảy không ngập, kết cấu mỏ hàn đặc không 

thấm nƣớc. 

CHƢƠNG 2. CƠ SỞ KHOA HỌC VÀ PHƢƠNG PHÁP  

2.1. CƠ KHOA HỌC ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ CHỈNH TRỊ ĐOẠN 

SÔNG VÙNG ẢNH HƢỞNG TRIỀU 

2.1.1. Phƣơng trình truyền triều 

Trong nghiên cứu của luận án sẽ quan t m đến phƣơng trình truyền 

triều (2-10) s  dụng làm  ơ sở để mô tả biến đổi đƣờng mự  nƣớc và 

vận tốc triều theo thời gian. 

   ̂    ( (  
 

 
))   ̂   (     ) (2-10) 

2.1.2. Sự khởi động của bùn cát - vận tốc khởi động 

Để x   định khởi động của bùn cát s  dụng hai khái niệm: ứng suất 

tiếp đ y  hởi động và vận tốc khởi động. 

2.1.3. Ảnh hƣởng của đƣờng kính bùn cát đến chiều sâu xói. 

Các nghiên cứu trƣớ  đ y của Gill, Ettima, Wong, Escarameia đều 

kh ng định mứ  độ ảnh hƣởng của tham số đƣờng kính   n   t đồng 

nhất d50     hông đ ng  ể đến kết quả nghiên cứu chiều sâu xói cho cả 

 òng đơn hƣớng và dòng triều thuận nghịch, đặc biệt nghiên cứu 

Escarameia lựa chọn đƣờng kính bùn cát đồng nhất hạt thô 

(d50=0.75mm) s  dụng nghiên cứu chiều sâu xói xung quanh công trình 

trên sông ảnh hƣởng triều có dòng chảy thuận nghịch. Kết luận này là 

 ơ sở khoa họ  để luận án tham khảo s  dụng   n   t đồng nhất hạt rời 

thô để nghiên cứu x   định chiều sâu xói xung quanh công trình trên 

sông vùng ảnh hƣởng triều.  

2.1.4. Các quá trình vật lý ảnh hƣởng tới hiệu quả chỉnh trị mỏ hàn 

Dƣới tác dụng của công trình mỏ hàn, trạng thái dòng chảy và quá 

trình xói xung quanh công trình mỏ hàn đều là những vấn đề 3D, nổi 

bật nhƣ (Hình 2.6): dòng chảy tăng tốc/ giảm tốc là nguyên nhân gây ra 

dòng rối, dòng xoáy trụ  đứng (dòng xoáy trụ  đứng còn gọi là khu 

nƣớc vật). 
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Hình 2.6: Phân vùng dòng chảy.  

Hệ số điều chỉnh  ƣu tố  Kv đƣợ  định ngh a nhƣ sau: 

Kv=
 ̅  

 ̅  
 = 

      

      
 (2-17) 

Có thể tóm lại r ng hiệu quả xói lòng dẫn của hệ thống mỏ hàn đƣợc 

đ nh gi  thông qua mối liên hệ với các tham số bố trí  nhƣ: chiều dài 

mỏ hàn, khoảng cách giữa các mỏ hàn và tính chất tƣơng t   tác giữa 

dòng giảm tốc của  hu nƣớc vật và  òng tăng tốc của vùng chủ  ƣu. Do 

t   động qua lại giữa  hu nƣớc vật với dòng chủ  ƣu  ảnh hƣởng sẽ xẩy 

ra mạnh mẽ  hi  hu nƣớc vật lớn làm thu hẹp bề rộng dòng chủ  ƣu  

  m tăng vận tốc dòng chảy, dẫn đến xói sâu lòng dẫn. Vì vậy, có thể 

cho r ng  hu nƣớc vật là quá trình vật lý chi phối quan trọng khi xem 

xét hiệu quả gia tăng x i  òng  ẫn của hệ thống mỏ hàn. 

2.2. PHƢƠNG PHÁP MÔ HÌNH TOÁN PHỤC VỤ NGHIÊN CỨU 

Luận án lựa chọn mô hình họ RANS (máng dòng chảy số tạo bởi 

Flow 3D) có khả năng mô phỏng tốt các quá trình vật lý dòng chảy tăng 

tốc và dòng giảm tốc vùng lân cận công trình mỏ hàn  trong đ  nổi bật 

là dòng chảy có cấu trúc 3D (dòng rối, dòng xoáy trụ  đứng) và có các 

tính năng tƣơng tự nhƣ máng dòng chảy trên mô hình vật lý.   

 
Hình 2.7: Máng dòng chảy số - thiết lập b ng Flow-3D 

(1) Mô hình thủy động lực học 

Flow3D s  dụng phƣơng trình Navier-Sto e   m phƣơng trình  
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chủ đạo.  

  

  

  
 

 

  
(    )   

 

  
(    )  

 

  
(    )       (2-18) 

  

  
 

 

  

(   

  

  
     

  

  
    

  

  
)   

    

   

  
 

 

  

  
       

(2-19) 

  

  
 

 

  

(   

  

  
     

  

  
    

  

  
)   

    

   

  
 

 

  

  
       

(2-20) 

  

  
 

 

  

(   

  

  
     

  

  
    

  

  
) 

  
 

 

  

  
       

(2-21) 

(2) Mô hình vận chuyển bùn cát 

B n   t  ơ   ng v    n   t đ y đƣợc tính độc lập trong tính toán bùn 

cát. Vận chuyển   n   t  ơ   ng đƣợ  x   định theo phƣơng trình ph n 

t n đối  ƣu. 
  

  
   

  

   

  
  

  
 

 

   

( 
  

   

) (2-22) 

Để tính chuyển động   n   t  ơ   ng và chuyển động đ y  mô hình 

s  dụng 03 công thức: Van Rijn, Nielsen và Meyer-Peter & Muller.  

            
    (

  

     

   )

   

     (2-23) 

         (        

 

)
   

     (2-24) 

           
   (        

 

)      (2-25) 

       *‖ ‖ (
     

  

)  
 +

   

 

(2-26) 

2.3. THIẾT LẬP BÀI TOÁN NGHIÊN CỨU 

Luận án thiết lập một máng dòng chảy số b ng Flow 3D để thực 

hiện mục tiêu nghiên cứu về cấu trúc dòng chảy và hiệu quả xói sâu 

lòng dẫn giữa     phƣơng  n  ố trí không gian hệ thống mỏ hàn. Máng 

dòng chảy số đƣợc hiệu chỉnh và kiểm định với số liệu đo đạc thí 

nghiệm của Karami và nnk.  
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2.3.1. Nghiên cứu thí nghiệm trên mô hình vật lý của Karami và 

nnk  

Mục tiêu của thí nghiệm Karami và nnk nghiên cứu cấu trúc dòng 

chảy và chiều sâu xói xung quanh khu vực hệ thống mỏ hàn. Thí 

nghiệm đã đƣợc thực hiện trên máng dòng chảy hình chữ nhật, với 03 

mỏ hàn đặc có chiều dài 0.25m và khoảng cách là 0.5m (S=2L). Độ sâu 

dòng chảy là 0.15m; đƣờng kính   n   t đồng nhất d50=0.91mm, trọng 

 ƣợng S= 2.65.  

Bảng 2-1: Kết quả của thí nghiệm Karami 

TT 
Q  

(m
3
/s) 

Y  

(m) 

Utb  

(m/s) 

Ucr  

(m/s) 
U/Ucr 

ds1 

(m) 

ds2 

(m) 

ds3 

(m) 

Q1 0.035 0.150 0.233 0.358 0.650 0.156 0.000 0.026 

Q2 0.046 0.150 0.307 0.358 0.850 0.225 0.029 0.072 

2.3.2. Xây dựng và hiệu chỉnh, kiểm định mô hình Flow 3D với số 

liệu thí nghiệm mô hình vật lý của Karami và nnk.  

(1) Xây dựng mô hình toán FLOW 3D   

Luận án xây dựng một máng dòng chảy số trên MHT b ng phần 

mềm Flow-3D thiết lập tƣơng tự nhƣ trong MHVL máng dòng chảy 

thủy lực của Karami, Basser, Ardeshir và Hosseini (xem Hình 2.10).  

 
a) Mô hình vật lý 

 
b) Mô hình toán 

Hình 2.10: Mô hình vật lý và mô hình toán. 

(1) Hiệu chỉnh mô hình: 

 Hiệu chỉnh mô hình với cấp  ƣu  ƣợng Q1=0.035m
3
/s. 
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- So sánh vận tốc dòng chảy: 

 
Hình 2.15: Vận tốc đ y tại các mặt cắt ngang X1, X2 (Q1=0.035m

3
/s) 

-  So sánh chiều sâu xói lòng dẫn:  

 
Hình 2.18: Biến động lòng dẫn giữa kết quả thí nghiệm 

(Q1=0.035m
3
/s) với Flow-3D (LA) của luận án và *Flow-3D của Hanif  

(2)  Kiểm định mô hình: 

  Kiểm định với cấp  ƣu  ƣợng Q2=0.046m
3
/s (Bảng 2-1) của thí 

nghiệm Krami và nnk. 

 Nhận xét, mô hình Flow 3D thể thể hiện dự báo khá tin cậy về 

chiều sâu xói xung quanh hệ thống mỏ hàn so với các số liệu thí 

nghiệm của Krami, với độ hồi quy R
2
 = 0.891, sai số tuyệt đối trung 

bình MAE chỉ là 0.002  độ lệch chuẩn RMSE là 0.022. Nhƣ vậy, máng 

dòng chảy số thiết lập b ng F ow 3D đảm bảo độ tin cậy s  dụng trong 

bài toán luận án. 
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2.3.3. Thiết lập các bài toán mô phỏng trên máng dòng chảy số 

Dựa v o phƣơng trình truyền triều, luận án lựa chọn vận tốc và mực 

nƣớc triều đều (điều kiện    tƣởng) biến đổi hình Sin theo thời gian, 

tính tổng quát đƣợc biểu thị nhƣ sau: 

         (      ) (2-30) 

H=H0 + 
 

 
sin(2t/T+/2) (2-31) 

 
Hình 2.21: Hình dạng dòng triều nghiên cứu. 

2.3.3.1. Thiết lập bài toán trên máng dòng chảy số lòng cứng 

- Trƣờng hợp nghiên cứu với mỏ hàn đơn: nh m phân tích cấu trúc 

dòng chảy, phân bố vận tố  v   ơ  hế tƣơng t   giữa dòng chảy và công 

trình mỏ h n đơn  từ đ    m  ơ sở cho việ  đề xuất tham số bố trí 

không gian hệ thống mỏ hàn phù hợp với mục tiêu chỉnh trị.   

 
Hình 2.22: Cấu trúc dòng chảy 3D xung quanh mỏ hàn đơn. 

- T/hợp nghiên cứu hệ thống mỏ hàn có chiều dài không b ng nhau:  

nh m phân tích cấu trúc dòng chảy v   ơ  hế hình th nh  hu nƣớc vật 

(KNV) bao trùm toàn bộ hệ thống mỏ hàn và chứng minh đƣợ  tính ƣu 

việt của  hu nƣớc vật bao trùm so với  hu nƣớc vật cục bộ giữa hai mỏ 

hàn thông qua việ  đi s u ph n tí h ảnh hƣởng các tham số bố trí 
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(hƣớng góc, chiều dài mỏ hàn không b ng nhau, khoảng cách giữa các 

mỏ hàn). 

 
Hình 2.23: Cấu trúc dòng chảy 3D xung quanh hệ thống mỏ hàn. 

2.3.3.2. Thiết lập bài toán trên máng dòng chảy số lòng động 

Máng dòng chảy số  òng động (vật liệu đáy lòng dẫn thiết lập là xói) 

s  dụng nghiên cứu hiệu quả gia tăng  hiều sâu xói lòng dẫn giữa các 

phƣơng  n  ố trí hệ thống mỏ hàn khác nhau.  

 
Hình 2.29: Biến động lòng dẫn theo     phƣơng  n  ố trí. 

Như vậy, luận  n đã thiết lập đƣợc máng dòng chảy số lòng cứng (cố 

định) để thực hiện mục tiêu nghiên cứu cấu trúc dòng chảy và máng 

dòng chảy số  òng động (biến dạng) để nghiên cứu chiều sâu xói lòng 

dẫn của các giải pháp bố trí không gian hệ thống mỏ hàn  ƣới t   động 

dòng triều có dòng chảy thuận nghịch.  

2.4. KẾT LUẬN CHƢƠNG 2  

1) Về  ơ sở khoa học: luận  n đề cập chi tiết về phƣơng trình truyền 

triều và các quá trình vật lý ảnh hƣởng đến hiệu quả chỉnh trị của công 

trình mỏ hàn. Về điều kiện khởi động   n   t x   định theo đồ thị 

Shields và tính toán theo công thức Hanco. Từ kết quả các nghiên cứu 

trƣớ  đ y với điều kiện dòng chảy đơn hƣớng và dòng chảy thuận 

nghịch cho thấy, về mứ  độ ảnh hƣởng của tham số đƣờng kính hạt bùn 

  t đồng nhất d50 đến kết quả chiều sâu xói là  hông đ ng  ể.  
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2) Về phƣơng ph p nghiên  ứu: luận án đã đi v o nghiên  ứu các quá 

trình vật     ơ  ản ảnh hƣởng đến hiệu quả chỉnh trị của hệ thống mỏ 

hàn, từ đ    m  ơ sở lựa chọn s  dụng máng dòng chảy số họ RANS 

b ng mô hình Flow-3D đƣợc hiệu chỉnh, kiểm định với các số liệu thí 

nghiệm mô hình vật lý của Karami. Máng dòng chảy số lòng cứng đƣợc 

s  dụng để mô phỏng cấu trúc dòng chảy và máng dòng chảy số lòng 

động đƣợc s  dụng để mô phỏng xói lòng dẫn theo các giải pháp bố trí 

không gian hệ thống mỏ hàn.  

CHƢƠNG 3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VỀ ĐẶC TÍNH  

THỦY LỰC VÀ HIỆU QUẢ CỦA HỆ THỐNG MỎ HÀN TRONG 

CHỈNH TRỊ ĐOẠN SÔNG VÙNG ẢNH HƢỞNG TRIỀU 

3.1. NGHIÊN CỨU ĐẶC TÍNH THỦY LỰC KHU VỰC CÔNG 

TRÌNH MỎ HÀN TRONG ĐOẠN SÔNG THẲNG CHỊU ẢNH 

HƢỞNG TRIỀU CÓ DÒNG CHẢY THUẬN NGHỊCH 

Luận án này đã tham khảo các kết quả nghiên cứu đã     tiến hành 

nghiên cứu đặc tính thủy lực xung quanh một mỏ hàn (mỏ hàn đơn) 

 ƣới tác dụng của dòng chảy hai chiều thuận nghịch. 

 
Hình 3.4: Cấu trúc dòng chảy 3D của  hu nƣớc vật (KNV) tạo ra bởi 

mỏ hàn đơn (triều rút). 

 
Hình 3.6: Cấu trúc dòng chảy 3D của  hu nƣớc vật (KNV) tạo ra bởi 

mỏ hàn đơn (triều dâng). 

 

 

Triều dâng 
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a) Mặt cắt A-A 

 
b)  Mặt cắt A’-A’ 

Hình 3.7: Độ dốc mặt nƣớ  phƣơng ngang tại Mặt cắt A-A v  A’-A’  

Nhận xét về đặc tính thủy lực khu vực mỏ hàn đơn:  

Nhƣ vậy, kết quả nghiên cứu đã mô tả chi tiết đƣợc cấu trúc dòng 

chảy   ơ  hế tƣơng t   giữa dòng chảy và công trình mỏ h n đơn trong 

đoạn sông vùng triều có dòng chảy thuận nghịch.  

3.2. NGHIÊN CỨU TÁC ĐỘNG CỦA BỐ TRÍ KHÔNG GIAN HỆ 

THỐNG MỎ HÀN ĐẾN CẤU TRÚC DÒNG CHẢY  

3.2.1. Các trƣờng hợp nghiên cứu 

 Trƣờng hợp nghiên  ứu: bố trí ở 1  ên  ờ (1B) và  ả 2  ên  ờ (2B) 

 C   phƣơng  n  ố trí không gian hệ thống mỏ hàn nhƣ sau: (1) Bố 

trí theo hƣớng góc mỏ hàn; (2) Bố trí theo chiều dài mỏ hàn không 

b ng nhau; (3) Bố trí theo tỷ lệ thu hẹp chiều rộng dòng chảy. 

3.2.2. Nghiên cứu tác động của hƣớng góc mỏ hàn đến xói lòng dẫn 

 Theo biểu đồ Hình 3.16 và 3.18 thể hiện, chiều sâu trung bình trong 

lòng dẫn tăng theo hƣớng góc từ (0
0
~90

0
) nhƣng giảm xuống  hi hƣớng 

góc tiếp tụ  tăng từ (90
0
~135

0
), tứ     hƣớng góc 90

0
 tạo ra chiều sâu 

xói trung bình lòng dẫn lớn nhất ứng với giá trị là 6.96cm. 

 
Hình 3.16: Chiều sâu xói trung bình lòng dẫn theo các hƣớng góc 
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Hình 3.18: Biến động lòng dẫn khu vực bố trí hệ thống mỏ hàn 

Nhƣ vậy, với phƣơng  n bố trí hƣớng góc 90
0
 (G90) đã   m gia tăng 

hiệu quả xói sâu lòng dẫn có lợi cho chỉnh trị sông phục vụ giao thông 

thủy. Sau đ y   uận án tiếp tục nghiên cứu bố trí không gian hệ thống 

mỏ hàn theo chiều dài mỏ hàn không b ng nhau và cố định hƣớng góc 

là 90
0
. 

3.2.3. Nghiên cứu giải pháp bố trí hệ thống mỏ hàn với chiều dài 

mỏ hàn không bằng nhau đến cấu trúc dòng chảy và xói lòng dẫn. 

Luận án tập nghiên cứu theo 03 cách bố trí hệ thống mỏ hàn (hệ 

thống mỏ hàn lồi LOI, hệ thống mỏ hàn th ng THA và hệ thống mỏ hàn 

lõm LOM) nh m xem xét mứ  độ t   động của các của các tham số bố 

trí (chiều dài mỏ hàn không b ng nhau, khoảng cách giữa các mỏ hàn).  

3.2.3.1. Kết quả mô phỏng cấu trúc dòng chảy 

(1) Ảnh hưởng của chiều dài mỏ hàn.  

 
a) Hệ thống th ng THA 

 
b) Hệ thống lõm LOM 

Hình 3.19: Cấu tr    hu nƣớc vật (KNV) giữa các hệ thống mỏ hàn. 

Từ Hình 3.19 có thể nhận xét r ng tham số bố trí chiều dài mỏ hàn 

không b ng nhau của hệ thống mỏ hàn lõm LOM đã tạo ra cấu trúc khu 

nƣớc vật  ao tr m    m tăng vận tốc dòng chủ  ƣu  có ảnh hƣởng quan 
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trọng đến hiệu quả xói sâu lòng dẫn. 

(2) Ảnh hưởng của khoảng cách giữa các mỏ hàn. 

 
Hình 3.22: Khu nƣớc vật (KNV) tạo ra bởi hệ thống mỏ hàn lõm LOM  

Từ Hình 3.22 cho thấy, tham số khoảng cách giữa các mỏ hàn S khi 

bố trí gần nhau thì tạo ra cấu trúc  hu nƣớc vật lớn. Điều này kh ng 

định, có sự khác biệt khá rõ về  hu nƣớc vật lớn  ao tr m đƣợc phát 

triển đầy đủ khi khoảng cách gần nhau (S ≤ 2.0L) so với  hu nƣớc vật 

nhỏ không đƣợc phát triển đầy đủ khi khoảng cách xa nhau (S ≥ 2.5L). 

Nhƣ vậy, tham số khoảng cách S, có ảnh hƣởng đến cấu trúc  hu nƣớc 

vật    m thay đổi vận tốc dòng chủ  ƣu  t   động đến hiệu quả xói sâu 

lòng dẫn. 

(3) Quan hệ giữa bề rộng khu nước vật và bề rộng dòng chủ lưu. 

 
Hình 3.24: Quan hệ giữa bề rộng  hu nƣớ  vật (KNV) và bề rộng 

dòng chủ  ƣu  ủa hệ thống mỏ hàn lõm LOM. 

Từ Hình 3.24 mối quan hệ giữa  ề rộng KNV v   ề rộng  òng  hủ 

 ƣu tƣơng đối ( v/L~B /L) tỷ  ệ nghị h với nhau  phản  nh sự tăng  ên 

 ề rộng KNV   m thu hẹp  ại  ề rộng  òng  hủ  ƣu v  ngƣợ   ại.  
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3.2.3.2. Kết quả mô phỏng biến động lòng dẫn 

So với cách bố trí hệ thống mỏ hàn th ng thì cách bố trí hệ thống mỏ 

hàn lồi và hệ thống mỏ hàn lõm có sự khác biệt về biến động lòng dẫn.  

 
Hình 3.29: Chiều sâu xói trung bình lòng dẫn, bố trí cả 2 bên bờ (2B) 

Nhận xét, giá trị chiều sâu xói trung bình lòng dẫn giảm theo cách 

bố trí hệ thống mỏ hàn lồi  nhƣng  ại tăng  ên với hệ thống mỏ hàn lõm 

khi khoảng cách bố trí giữa các mỏ hàn gần nhau S ≤ 2.0L và lớn nhất 

ở trƣờng hợp S=1.5L (LOM1.5-7). 

3.2.4. Nghiên cứu ảnh hƣởng mức độ thu hẹp chiều rộng lòng sông 

của mỏ hàn 
Bảng 3-10: So sánh chiều sâu trung bình xói lòng dẫn 

Chiều sâu xói 
Hệ thống mỏ 

hàn lõm LOM 

Mứ  độ thu hẹp dòng chảy L/B (%) 

15% 20% 25% 30% 

Xói lòng dẫn 

(trung bình) 

2LOM1.0-7 6.58 7.76 8.87 9.95 

2LOM1.5-7 6.71 7.92 8.45 9.63 

2LOM2.0-7 6.51 7.65 8.14 9.12 

Theo số liệu Bảng 3-10, với L/B  20% thì phƣơng  n  ố trí S=1.5L 

(2LOM1.5-7) cho kết quả chiều sâu xói lòng dẫn tốt hơn. Nhƣng  hi 

tăng L/B 25%, thì có sự chuyển dị h sang phƣơng  n  ố trí mỏ hàn 

gần nhau hơn S=1.0L (2LOM1.0-7) cho chiều sâu xói lòng dẫn tốt hơn.  

3.2.5. Nghiên cứu tính toán tác động của hệ thống mỏ hàn đến xói 

sâu lòng dẫn 

3.2.5.1. Chỉ tiêu về hiệu quả gây xói 

Hiệu quả gây xói của mỗi giải ph p  ông trình đƣợ  đ nh gi    ng 

hệ số %L là hệ số điều chỉnh độ sâu sau khi bố trí hệ thống mỏ hàn.  

  %L = h2/h1.    (3- 1) 
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Hệ số biến đổi chiều dài mỏ hàn K: 

   K = 
  

  
    (3- 2) 

3.2.5.2. Hiệu quả gây xói sâu lòng dẫn của hệ thống mỏ hàn 

 
Hình 3.35: Quan hệ x   định hệ số điều chỉnh độ sâu tính toán  

(%L ~ K) với     phƣơng  n  ố trí hệ thống mỏ hàn khác nhau. 

Nhìn chung quan hệ (%L~K) có xu hƣớng phi tuyến  đồng biến 

với trƣờng hợp khoảng cách bố trí gần nhau (S/L ≤ 2,0) v  xu hƣớng 

phi tuyến, nghịch biến với trƣờng hợp khoảng cách bố trí xa nhau (S/L 

≥ 2,5), quan hệ nghịch biến rõ nét nhất khi chiều dài (
  

  
 1.33). 

3.3. KẾT LUẬN CHƢƠNG 3 

(1) Kết quả nghiên cứu mỏ hàn đơn:  

 Luận  n đã mô tả chi tiết đƣợc cấu trúc dòng chảy   ơ  hế tƣơng t   

giữa dòng chảy và công trình mỏ hàn đơn trong đoạn sông vùng triều 

có dòng chảy thuận nghịch, thể hiện qua các kết quả sau: 

- Trƣờng dòng chảy: Với trƣờng hợp triều rút, ở hạ  ƣu mỏ hàn vận 

tốc dòng chảy giảm đã hình thành khu nƣớc vật lớn với chiều dài b ng 

7,5L (L là chiều dài mỏ hàn) và ngắn hơn  hiều dài khu nƣớc vật trong 

điều kiện dòng chảy vùng sông không ảnh hƣởng triều b ng 8,2L. Còn 

trƣờng hợp triều dâng, ở thƣợng  ƣu mỏ hàn xuất hiện khu nƣớc vật với 

chiều dài b ng 7L.  

-  Biến đổi của ứng suất tiếp đ y: Biến đổi của ứng suất tiếp đ y khá 

lớn lân cận khu vực mỏ hàn, có giá trị cự  đại vào thời kỳ triều dâng 

mạnh hoặc rút mạnh, độ  hênh tăng  ự  đại là 0,1÷0,15 kg/(m.s
2
).  

-  Cƣờng độ dòng rối: X   định đƣợc hệ số điều chỉnh  ƣu tốc dòng 

rối Kv gia tăng sau  hi  ố trí mỏ hàn, Kv=
 ̅  

 ̅  
 = 

      

      
 =1,23>1.0 
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(2) Kết quả nghiên cứu hệ thống mỏ hàn:  

a) Xác định được các tham số bố không gian hệ thống mỏ hàn 

- Hƣớng g  : x   định đƣợ  hƣớng góc b ng 90
0
 đã   m gia tăng hiệu 

quả xói sâu lòng dẫn có lợi cho chỉnh trị sông phục vụ giao thông thủy.  

- Chiều dài mỏ hàn không b ng nhau: x   định đƣợc cách hệ thống 

mỏ hàn lõm LOM tạo ra tuyến chỉnh trị có hình dạng đƣờng cong lõm 

có tác dụng xói sâu lòng dẫn. 

- Khoảng cách giữa các mỏ h n: x   định đƣợc khoảng cách bố trí 

của hệ thống mỏ h n   m LOM  hi đặt gần nhau (S ≤ 2.0L) đã tạo ra 

cấu tr    hu nƣớc vật bao trùm toàn bộ hệ thống mỏ hàn (khác biệt với 

 hu nƣớc vật cục bộ giữa các mỏ hàn b ng nhau)   m thay đổi vận tốc 

dòng chủ  ƣu  t   động gia tăng hiệu quả xói sâu lòng dẫn phục vụ giao 

thông thủy. 

 Với tỷ lệ thu hẹp L/B20% thì cách bố trí khoảng cách (S=1.5L) có 

tác dụng xói sâu lòng dẫn tốt nhất.  

 Với trƣờng hợp L/B25%, thì cần cách bố trí khoảng cách gần hơn 

(S=1L) cho hiệu quả xói sâu lòng dẫn tốt nhất. 

b) Chỉ tiêu hiệu quả gây xói:  

Xây dựng đƣợc chỉ tiêu về hiệu quả gây xói thông qua mức độ thay 

đổi chiều dài mỏ hàn khác nhau dẫn đến hiệu quả xói sâu lòng dẫn của 

các hệ thống mỏ h n  ũng khác nhau. Nếu gọi chiều dài mỏ hàn là L, 

thì các mứ  độ thay đổi chiều dài mỏ h n tƣơng ứng là 25%L; 50%L và 

75%L đƣợc phản ánh qua hệ số K theo     phƣơng  n  ố trí khác nhau, 

thể hiện qua công thức (3-2): K = 
  

  
 

 Trong đ : K- là hệ số biến đổi chiều dài MH; Lđ- là chiều dài MH 

đầu tiên của hệ thống; Lg- là chiều dài MH ở giữa của hệ thống. 

c) Hiệu quả gây xói:    

 Thiết  ập đƣợ  đƣờng quan hệ (%L ~ K)  ho thấy  hệ thống mỏ 

h n   m sẽ  ho hiệu quả x i  òng  ẫn tốt nhất  hi hệ số biến đổi chiều 

dài mỏ hàn (K=
  

  
=4). Có thể áp dụng kết quả nghiên cứu này khi thiết 

kế hệ thống MH có chiều dài không b ng nhau ở khu vực lòng dẫn 

th ng trên sông vùng ảnh hƣởng triều có dòng chảy thuận nghịch. 

CHƢƠNG 4. ỨNG DỤNG CÁC KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

VÀO BỐ TRÍ HỆ THỐNG MỎ HÀN TRÊN ĐOẠN SÔNG CẤM 

4.1. GIỚI THIỆU VỀ ĐOẠN SÔNG CẤM   

Khu vực nghiên cứu là đoạn luồng sông Cấm từ KM 34+000 đến 
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KM 35+200 dài 1200m. Đ y    đoạn sông th ng tƣơng đối ổn định, 

hiện trạng lòng dẫn là thƣờng xuyên xuất hiện những đoạn cạn. 

 
Hình 4.4: Vị trí các mỏ hàn K5, K6, K7, K8 trên sông Cấm  

từ KM 34+000 đến KM 35+400 

4.2. THIẾT LẬP MÔ HÌNH VÀ CÁC GIẢI PHÁP BỐ TRÍ HỆ 

THỐNG MỎ HÀNG TRÊN ĐOẠN SÔNG CẤM  

Luận án chỉ tập trung xem xét đề xuất     phƣơng  n  ố trí khoảng 

cách bố trí giữa các mỏ hàn là (S=1.5L), kết quả này đã đƣợc kh ng 

định ở Chƣơng 3    hợp lý theo tỷ lệ (L/B≤20%) để áp dụng vào đoạn 

sông Cấm. Các giải pháp bố trí cụ thể nhƣ sau: 

- Bố trí hệ thống mỏ hàn th ng (THA1.5).   

- Bố trí hệ thống mỏ hàn lõm (LOM1.5). 

- Bố trí hệ thống mỏ hàn lồi (LOI1.5). 

4.3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG MỘT SỐ GIẢI PHÁP BỐ TRÍ HỆ 

THỐNG MỎ HÀN TRÊN ĐOẠN SÔNG CẤM 

4.3.1. Kết quả mô phỏng trƣờng dòng chảy  

4.3.1.1. Cấu trúc dòng chảy 

 
Hệ thống mỏ hàn th ng THA 

 
Hệ thống mỏ hàn lõm LOM 

Hình 4.11: Trƣờng dòng chảy khu vực bố trí hệ thống mỏ hàn 

Từ phân tích cấu trúc dòng chảy Hình 4.11 cho thấy, theo cách bố trí 

hệ thống mỏ h n   m LOM đã hình thành  hu nƣớc vật bao trùm toàn 
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bộ khu vực mỏ hàn rộng hơn so với kiểu bố trí hệ thống mỏ hàn th ng 

THA. Khi độ rộng  hu nƣớc vật bao trùm lớn  đã t   động làm thu hẹp 

bề rộng mặt cắt ngang dòng chủ  ƣu dẫn đến tăng vận tốc trong lòng 

dẫn tốt hơn so với các giải pháp  h  . Do đ    ự đo n tố  độ xói lòng 

dẫn lớn nhất xuất hiện tại hệ thống mỏ hàn lõm LOM. 

4.3.1.2. Vận tốc dòng chảy 

Kết quả trích xuất số liệu phân bố vận tốc trên mặt cắt ngang (A-A) 

cho thấy, giải pháp hệ thống mỏ hàn lõm LOM là lớn hơn     giải pháp 

khác (Hình 4.12).  

 
Hình 4.12: Phân bố vận tốc theo mặt cắt ngang A-A. 

 Nhƣ vậy, ứng dụng  hu nƣớc vật bao trùm của giải pháp hệ 

thống lõm LOM mà luận án đề xuất v o đoạn sông Cấm đã   m tăng 

vận tốc lớn nhất lên khoảng 15% so với hệ thống mỏ hàn hiện trạng. 

4.3.2. Đánh giá hiệu quả tƣơng đối giữa các giải pháp bố trí 

Bảng 4-2: Biến động đ y lòng dẫn giữa     phƣơng  n  ố trí (m)  

Giải pháp  

bố trí 

Hệ thống 

mỏ hàn 

hiện trạng 

(làm  ơ sở) 

Giải pháp của luận án 

Hệ thống 

mỏ hàn  

lõm LOM 

Hệ thống 

mỏ hàn 

th ng THA 

Hệ thống 

mỏ hàn  

lồi LOI 

Cao trình đ y  

lòng dẫn (m) 
-5.23 -5.87 -5.61 -5.45 

Từ Bảng 4-2 cho thấy  theo phƣơng  n đề xuất của kết quả nghiên 

cứu thì độ sâu xói lòng dẫn của hệ thống mỏ hàn lõm lớn hơn 64 m so 

với hệ thống mỏ hàn hiện trạng. 

Nhƣ vậy, từ kết quả so s nh trƣờng vận tốc, biến động lòng dẫn theo 

các giải pháp bố trí hệ thống mỏ hàn ứng dụng vào sông Cấm, luận án 
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x   định đƣợc hệ thống mỏ hàn lõm LOM cho hiệu quả tăng  hả năng 

xói lòng dẫn chống sa bồi lòng dẫn tốt hơn so với giải pháp khác. 

4.4. KẾT LUẬN CHƢƠNG 4 

Trong Chƣơng 4   uận án trình bày việc áp dụng các kết quả nghiên 

cứu của luận  n trong Chƣơng 3 v o đoạn sông thực tế. Bài toán thực tế 

lấy đoạn sông th ng trên đoạn sông Cấm thuộc tuyến luồng hàng hải 

Hải Phòng  để s  dụng số liệu địa hình, thủy hải văn v   í h thƣớc công 

trình mỏ hàn hiện trạng. Dựa trên  ơ sở hệ thống mỏ hàn hiện trạng để 

phân tích cấu trúc dòng chảy và đ nh gi  hiệu quả xói sâu lòng dẫn so 

với các giải pháp bố trí hệ thống mỏ hàn của luận  n đề xuất. 

Luận  n đã so s nh     giải pháp bố trí hệ thống mỏ hàn trên đoạn 

sông Cấm, từ đ  x   định đƣợc hệ thống mỏ hàn lõm LOM cho hiệu 

quả chống sa bồi lòng dẫn tốt nhất.  

KẾT LUẬN VÀ TỒN TẠI 

A/. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU CỦA LUẬN ÁN 

(1) Luận  n đã tổng quan và lựa chọn đƣợc phƣơng ph p tiếp cận 

nghiên cứu s  dụng mô hình toán 3D (Flow 3D) và thí nghiệm mô hình 

vật lý của Krami để xây dựng đƣợc máng dòng chảy số họ RANS b ng 

mô hình Flow-3D làm công cụ nghiên cứu cấu trúc dòng chảy, biến đổi 

lòng dẫn xung quanh công trình mỏ hàn. 

(2) Trên  ơ sở mô phỏng số b ng mô hình toán 3D. Luận án đã 

phát hiện và mô tả chi tiết đƣợc cấu trúc dòng chảy   ơ  hế tƣơng t   

giữa dòng chảy và công trình mỏ hàn đơn trong đoạn sông vùng ảnh 

hƣởng triều có dòng chảy thuận nghịch, từ đ    m  ơ sở cho việ  đề 

xuất tham số bố trí không gian hệ thống mỏ hàn phù hợp với mục tiêu 

hạn chế bồi lấp và ổn định lòng dẫn trên sông vùng ảnh hƣởng triều có 

dòng chảy thuận nghịch.  

(3) Với mục tiêu chỉnh trị sông phục vụ giao thông thủy thì phƣơng 

án bố trí hƣớng góc 90
0
 (G90) cho hiệu quả gia tăng  hiều sâu xói lòng 

dẫn tốt nhất. Việc bố trí mỏ h n theo     hƣớng góc từ 45
0
 đến 135

0
 

(G45~G135) tạo ra biến động lòng dẫn  h   nhau  ƣới t   động của 

dòng chảy thuận nghị h  trong đ   hiều sâu xói trung bình lòng dẫn lớn 

nhất xuất hiện khi bố trí hệ thống mỏ hàn với hƣớng góc 90
0
 so với 

phƣơng  òng  hảy (khi bố trí góc mỏ hàn 90
0
 đã tạo ra mặt cắt dòng 

chảy thu hẹp nhất dẫn đến vận tốc lớn hơn so với các góc khác). 

(4) Trên  ơ sở phân tích về cấu trúc dòng chảy và sự biến hình 

lòng dẫn của 03 cách bố trí hệ thống mỏ hàn (hệ thống mỏ hàn lồi LOI, 
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hệ thống mỏ hàn th ng THA và hệ thống mỏ hàn lõm LOM), luận  n đã 

x   định đƣợc cách bố trí hệ thống mỏ hàn lõm LOM với khoảng cách 

giữa các mỏ h n S ≤ 2.0L làm gia tăng chiều sâu xói lòng dẫn lớn hơn 

so với các cách bố trí khác (hệ thống mỏ hàn lồi và th ng). Nhƣ vậy, 

cách bố trí hệ thống mỏ hàn lõm LOM là cách đƣợc luận  n đề xuất do 

tính hiệu quả của việc chống sa bồi lòng dẫn, duy trì giao thông thủy. 

(5) Khi lựa chọn giải pháp hệ thống mỏ hàn lõm với các mứ  độ 

thu hẹp lòng sông L/B = 15%, 20%, 25% và 30% thì cách bố trí không 

gian hợp lý giữa các mỏ hàn có ảnh hƣởng đến hiệu quả gia tăng  hiều 

sâu xói lòng dẫn. Trƣờng hợp (L/B ≤ 20%) thì khoảng cách bố trí 

S=1.5L là hợp lý, còn khi (L/B ≥ 25%) thì khoảng cách bố trí S= 1.0L 

là hợp lý. 

(6) Luận  n đã thiết  ập đƣợ  đƣờng quan hệ (%L ~ K) để x   

định     tham số  ố trí hệ thống mỏ h n     hiều   i mỏ h n  hông 

  ng nhau trong điều  iện mặt  ắt đoạn sông thu hẹp (L/B = 20%). 

(7) Luận  n đã  p  ụng cách bố trí hệ thống mỏ hàn đề xuất từ kết 

quả nghiên cứu vào đoạn sông Cấm – TP Hải Phòng với mục đí h cải 

thiện độ sâu lòng dẫn, duy trì giao thông hàng hải.  

B/. HƢỚNG NGHIÊN CỨU TIẾP 

1) Tiếp tụ  nghiên  ứu hệ thống mỏ h n ở trạng th i  hảy ngập  

 hịu t   động  ủa sóng đối với v ng   a sông. 

2) Tiếp tụ  nghiên cứu hình dạng đầu mũi mỏ hàn, hệ thống mỏ hàn 

 ho nƣớc xuyên qua (mỏ hàn cọ )… trên đoạn sông vùng triều. 

3) Tiếp tục nghiên cứu hệ thống mỏ hàn b ng MHVL có hệ thống  

tạo triều. 

4) Tiến hành ứng dụng th  nghiệm các giải ph p đã đƣợ  đề xuất 

của tác giả luận án v o đoạn sông thực tế, nh m tăng hiệu quả xói sâu 

lòng dẫn trên các tuyến luồng Hàng hải thuộc vùng c a sông ĐBBB. 

C/. HẠN CHẾ VÀ TỒN TẠI 

1) Mô hình Flow 3D bị hạn chế mô phỏng thời gian lớn với điều 

kiện máy tính hiện tại nên đƣợc chạy trên máy tính có cấu hình cao. 

2) Do điều kiện xây dựng mô hình còn hạn chế về chế tạo chính xác 

vật liệu bùn cát cho mô hình  òng động, nên cần có các nghiên cứu thí 

nghiệm trên MHVL.  

3) Bài toán của luận án chỉ dừng lại ở nghiên cứu t   động hình 

dạng triều đều mà  hƣa xét đến t   động của hình dạng triều ngẫu nhiên 

nên kết quả tính toán trong nghiên cứu có thể sai khác so với thực tế. 



 

 

 

CÁC CÔNG TRÌNH ĐÃ CÔNG BỐ LIÊN QUAN ĐẾN LUẬN ÁN 

 

1. Tô Vĩnh Cƣờng, (2021). Nghiên cứu đặc tính thủy lực khu vực 

công trình mỏ h n trong đoạn c a sông có dòng chảy thuận nghịch. Tạp 

chí Khoa học và Công nghệ Thủy lợi số 66 năm 2021. 

2. T. Vinh Cuong, N. T. Hung., V. Thanh Te, P. Anh Tuan 

(2019). Analysis of spur dikes sBtial layout to river bed degradation 

under reversing tidal flow. International Conference on Asian and Bcific 

Coasts  Hanoi, Vietnam, September 25-28, 2019 (APAC 2019). 

3. T. Vinh Cuong, N. T. Hung., V. Thanh Te, P. Anh Tuan 

(2018). Effects of spur dikes sBtial layout to river bed evolution in tidal 

river. International Symposium on Lowland Technology  Sept. 26 – 28, 

2018, Hanoi, Vietnam (ISLT 2018). 

4. Nguyen Ngoc Quynh, B.H. Hieu, N.N. Dang, N.H. Quang, To 

Vinh Cuong, (2020). Variation in morphology of the Red river and 

Duong river near Hanoi from 2000 to 2018. Vietnam Journal of Science, 

Technology Engineering.  

5. Nguyen Thanh Hung, Vu Dinh Cuong, Yoshimitsu Tajima, To 

Vinh Cuong (2014). Numerical modeling of Hydrodynamics and 

sediment transport processes in Ma river estuary, Vietnam, Proceedings 

of the 19th IAHR-APD Congress 2014, Hanoi, Vietnam. 
 

 


