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Tóm tắt: Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu về đặc trưng chế độ thủy động lực 

khu vực bờ biển Ba Tri tỉnh Bến Tre và ảnh hưởng của bố trí không gian đê giảm sóng kết 

cấu mềm đối với chế độ thủy động lực học tại bờ biển này. Phương pháp phân tích bằng mô 

hình toán MIKE21-FM trên cơ sở dữ liệu được tổng hợp từ các nguồn tin cậy khác nhau để 

tính toán chế độ thủy động lực bao gồm chế độ mực nước, dòng chảy và sóng gió mùa cho 

1 năm gió mùa giai đoạn từ 2014-2015. Kết quả tính toán cho thấy khu vực chịu tác động 

của chế độ thủy động lực biển Đông. Chế độ sóng gió mùa khu vực ven biển Ba Tri, tỉnh 

Bến Tre có hai mùa rõ rệt, mùa gió Tây Nam từ tháng 5 đến giữa tháng 10, mùa gió Đông 

Bắc từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. Vào mùa gió Tây Nam chiều cao sóng trong thời kỳ 

này ven biển Tây là khoảng 0,3-0,6 m, trong khi đó mùa Đông Bắc chiều cao sóng khoảng 

0,7-1,5 m. Tần suất xuất hiện sóng cao chủ đạo trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc, hướng 

sóng gần như trực diện hoặc xiên góc với đường bờ tạo ra dòng chảy ven bờ gây ra xói lở 

phía bờ Bắc khu vực bờ biển huyện Ba Tri. Bài báo đã nghiên cứu các ảnh hưởng của bố trí 

không gian đê giảm sóng mềm đến chế độ thủy động của bãi biển để lựa chọn phương án 

bố trí không gian tối ưu. Kết quả cho thấy tuyến công trình bố trí cách bờ biển từ 120 -150m 

cho hiệu quả giảm sóng và dòng chảy đáp ứng yêu cầu kỹ thuật cho chức năng giảm sóng 

và gây bồi của công trình. 

Từ khóa: Mike 21; Breakwaters; Geotube; Xói lở bờ biển; Ba Tri, Bến Tre. 

 

1. Đặt vấn đề 

Vùng ven biển tỉnh Bến Tre nằm ở hạ lưu sông Mekong là một trong những địa phương 

chịu ảnh hưởng nặng nề nhất bởi tình trạng xói lở bờ biển [1–2]. Với đường bờ biển dài 

khoảng 65 km, bờ biển Bến Tre không chỉ phải đối mặt với sự xói lở do sóng biển, thủy triều 

mà còn chịu tác động của suy giảm bùn cát thượng nguồn. Tại khu vực nghiên cứu vùng biển 

huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre có tốc độ xói lở từ 10-15 m/năm theo phân tích hình ảnh Google 

Earth giai đoạn 2014-2023 (Hình 1). Để bảo vệ bờ biển, khôi phục rừng ngập mặn các giải 

pháp đã thực hiện ở vùng biển tỉnh Bến Tre như: kè lát mái bảo vệ bờ trực tiếp, đê giảm sóng 

xa bờ bằng Geotube, kết cấu kè cọc ly tâm kết hợp đá hộc giảm sóng. Trong những giải pháp 
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trên, giải pháp đê giảm sóng xa bờ bằng ống địa kỹ thuật Geotube đang nổi lên như một 

phương án mới với tính hiệu quả, độ bền cao và giá thành thấp. Đê mềm giảm sóng là các 

ống địa kỹ thuật được lắp đặt song song với bờ biển, chúng có khả năng hấp thụ năng lượng 

sóng và bảo vệ đất đai khỏi sự xói mòn. Sự khác biệt về đặc điểm thủy động lực phía trước, 

phía sau giữa các đê chắn sóng đã được quan sát bởi quan nhiều nghiên cứu. Nghiên cứu [3] 

đã áp dụng các quả bóng thạch cao vào tetrapod đê chắn sóng trên đảo Okinawa, Nhật Bản, 

cho thấy những quả bóng thạch cao ở phía trước các đê chắn sóng nhỏ hơn so với được lắp 

đặt ở sau của đê chắn sóng. Nghiên cứu [4] phát hiện ra rằng đê chắn sóng tách rời nổi lên ở 

Bãi biển Baltim, Ai Cập, gây ra sự hình thành nổi bật và Tombolo, hạn chế dòng nước ở phía 

khuất gió của đê chắn sóng tạo ra các dòng xoáy nghiêm trọng với tốc độ rất cao. Vùng có 

năng lượng sóng giảm phía sau đê chắn sóng hoặc dòng chảy xa bờ giữa các đê chắn sóng có 

thể ảnh hưởng hoạt động tắm biển và du lịch [5]. Tương tự, nghiên cứu [6] đã cố gắng điều 

chỉnh cách bố trí giảm dòng chảy giữa các khoảng trống và phía sau đê. Tại nhiều khu vực 

bờ biển thực hiện giải pháp này cho thấy hiệu quả giảm xói mòn, gây bồi tụ trong thời gian 

ngắn [7–11]. Hiệu quả của giải pháp này cũng đã được chứng minh tại khu vực bờ biển huyện 

Thạnh Phú, tỉnh Bến Tre. Sau chỉ một năm triển khai, đã ghi nhận sự bồi tụ đáng kể, điều này 

không chỉ giúp giảm thiểu sự xói mòn mà còn bảo vệ hệ sinh thái ven biển và cung cấp lợi 

ích bền vững cho địa phương. Kết quả nghiên cứu cho khuyến nghị phạm vi đặt công trình 

khá rộng từ 1,0 đến 1,5 lần chiều dài sóng nước sâu [12]. Vì vây, cần phải nghiên cứu bố trí 

không gian cho từng vùng bờ biển để đảm bảo hiệu quả về mặt kỹ thuật cũng như kinh tế, cụ 

thể đối với bờ biển huyện Ba Tri. Do đó, trong bài báo này nghiên cứu chi tiết tác động của 

bố trí không gian công trình đê giảm sóng đến chế độ thủy động lực bằng phương pháp mô 

hình toán bằng phần mềm Mike (Bộ mô hình MIKE21/3 Coupled FM) để lựa chọn phương 

án bố trí không gian tối ưu tại bờ biển Ba Tri, tỉnh Bến Tre bằng kết cấu đê giảm sóng mềm 

Geotube. 

 

Hình 1. Diễn biến đường bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre giai đoạn 2014-2023. 

2. Phương pháp nghiên cứu và kịch bản mô phỏng 

2.1. Phương pháp nghiên cứu và thiết lập mô hình 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp mô hình toán bằng phần mềm Mike (Bộ mô hình 

MIKE21/3 Coupled FM) với 2 mô đun kết hợp giữa các mô đun tính toán mực nước, dòng 

chảy (Mike21 HD FM), mô đun tính toán sóng (Mike21 SW FM) với lưới phi cấu trúc (phần 
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tử hữu hạn) phù hợp tốt với đường bờ và địa hình đáy phức tạp và đặc biệt trong việc bố trí 

không gian công trình dạng đê giảm sóng. 

 

Hình 2. Phương pháp thiết lập mô hình nghiên bờ biển huyện Ba Tri (Bến Tre). 

Phương pháp thiết lập mô hình nghiên tính toán chế độ thủy động lực cho bờ biển huyện 

Ba Tri (Bến Tre) (Hình 2). Trong đó, nhóm mô hình 1 và nhóm mô hình 2 cho ĐBSCL được 

thiết lập và kiểm định bởi [13, 14]. Mục đích của nhóm mô hình 1 là mô phỏng chế độ dòng 

chảy (thủy triều, dòng chảy ven bờ) và chế độ sóng nhằm cung cấp biên mở phía biển cho 

các mô hình với phạm vi nhỏ hơn (nhóm mô hình 2). Nhóm mô hình 2 bao gồm các mô hình: 

1D cho hệ thống sông kênh Mekong và Sài Gòn - Đồng Nai, và 2D cho vùng nghiên cứu mở 

rộng phía biển từ Bà Rịa - Vũng Tàu đến Campuchia. Kết quả của mô hình này được dùng 

để trích xuất biên cho mô hình nghiên cứu chi tiết (nhóm mô hình chi tiết). Mô hình chi tiết 

xây dựng vùng nghiên cứu từ huyện Bình Đại đến huyện Thạnh Phú tỉnh Bến Tre nhằm đánh 

giá chế độ thủy động lực học chi tiết hiện trạng vùng nghiên cứu từ đó tìm ra ảnh hưởng của 

tác động công trình tới chế độ thủy động lực học vùng công trình bảo vệ. 

2.2 Các kịch bản mô phỏng tính toán 

Mục đích của nghiên cứu để đánh giá chế độ thủy động lực tại vùng bờ biển huyện Ba 

Tri, tỉnh Bến Tre gây ra nguyên nhân xói lở và nghiên cứu bố trí không gian công trình phù 

hợp đáp ứng yêu cầu đảm bảo về khả năng giảm sóng gây bồi. Giải pháp bảo vệ chống xói 

lở khu vực bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre là kết cấu đê giảm sóng túi Geotube, tuyến 

công trình bố trí song song với bờ, thông số dự kiến mô phỏng như sau: 

Cao trình đỉnh đê giảm sóng mô phỏng  : +1,5 m 

Chiều dài mỗi đoạn đê      : 150 m 

Khoảng cách giữa cách đê    : 20 m 

Kịch bản bố trí công trình: 
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Bảng 1. Các kịch bản công trình đề xuất trong nghiên cứu tại vùng biển huyện Ba Tri. 

STT Tên kịch bản 

Thông số kỹ thuật tuyến đê song song bờ Năm khí 

hậu tính 

toán 

Chiều dài 

tuyến (m) 

Khoảng cách 

từ bờ (m) 

Cao trình 

đê (m) 

1 Hiện trạng       

năm 2014 - 

năm 2025   

2 PA1 2000 120 1,5 

3 PA2 2000 150 1,5 

4 PA3 2000 180 1,5 

5 PA4 (công trình thử nghiệm) 150 120 1,5 

 

Hình 3. Cắt ngang điển hình kết cấu đê giảm sóng. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình 

Các mô hình thiết lập được hiệu chỉnh và kiểm định với số liệu thực đo, trong đó, các 

mô hình lớn được thiết lập và đã được kiểm định bởi [13, 14]. 

3.2. Kết quả nghiên cứu dòng chảy ven biển huyện Ba Tri 

Kết quả cho thấy dòng chảy ven biển huyện Ba Tri có giá trị lớn ở khu vực cửa sông, 

đặc biệt trong mùa gió Tây Nam tương ứng với thời gian lũ thượng nguồn khi triều rút, vận 

tốc dòng chảy khu vực cửa sông là trên 0,65 m/s, mùa Đông Bắc vận tốc dòng chảy chỉ 

khoảng 0,4-0,5 m/s (Hình 4). 

 

Hình 4. Phân bố trường dòng chảy tổng hợp tại khu vực ven biển huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre mùa 

Đông Bắc và Tây Nam khi triều lên (a) và khi triều xuống (b). 

(a) (b)

P1



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 768, 54-64; doi:10.36335/VNJHM.2024(768).54-64 58  

Huyện Ba Tri (Bến Tre) chịu chi phối mạnh chế độ triều biển Đông, thuộc dạng bán nhật 

triều không đều, chế độ dòng chảy cửa sông. Theo số liệu quan trắc cũng như kết quả tính 

toán của mô hình cũng như các số liệu các trạm thực đo gần khu vực này, biên độ triều trong 

vùng nghiên cứu khá lớn: từ 3,0 -3,5 m trong thời kỳ triều cường và từ 1,0 ÷ 1,5 m trong thời 

kỳ triều kém. Hình 3 trình bày kết quả mô phỏng trường dòng chảy tổng hợp tại thời điểm 

triều rút và triều lên, đường quá trình lưu tốc và mực nước tổng hợp tại vị trí P1 tại Hình 5 

cho thấy dòng chảy tại bờ biển chịu ảnh hưởng chính của chế độ thủy triều, dòng chảy tại 

khu vực Ba Tri không quá lớn, khi triều xuống đạt 0,25 m/s. 

 

Hình 5. Quá trình mực nước và dòng chảy từ tháng 5/2014 đến tháng 4/2015. 

3.3. Kết quả mô phỏng chế độ sóng 

Hình 6 trình bày kết quả tính toán vùng nghiên cứu chi tiết cho năm khí hậu 2014-2015. 

Chế độ sóng theo mùa ở vị trí P1 ven biển Ba Tri, tỉnh Bến Tre có hai mùa rõ rệt, mùa gió 

Tây Nam từ tháng 5 đến giữa tháng 10, mùa gió Đông Bắc từ tháng 11 đến tháng 4 năm sau. 

Vào mùa gió Tây Nam chiều cao sóng trong thời kỳ này ven biển Tây là khoảng 0,3-0,6 m, 

trong khi đó con số này trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc khoảng 0,7-1,5 m. 

 

 
Hình 6. Phân bố trường sóng vùng nghiên cứu chi tiết đặc trưng cho (a) mùa gió Đông Bắc và 

(b) mùa gió Tây Nam (phía dưới lần lượt là các biểu đồ chiều cao sóng có nghĩa tại vị trí P1 có 

thể hiện thời điểm trích xuất trường sóng tương ứng ở trên). 
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Tần suất xuất hiện sóng 

lớn thời kỳ gió mùa Đông Bắc 

là rất lớn, hướng sóng gần như 

trực diện bờ. Chính vì vậy, 

đây là một trong những 

nguyên nhân chính gây xói lở 

bờ biển vùng này. Sóng hoạt 

động yếu hơn trong thời kỳ 

gió mùa Tây Nam.  

Kết quả tính toán cho 

thấy hướng sóng chủ yếu là 

hướng Đông và Đông Nam, 

trong đó hướng Đông là chính 

(5). Hướng sóng tạo thành với 

đường bờ có hướng xiên góc 

xuống phía Nam tạo nên dòng 

chảy ven bờ theo hướng Bắc 

Nam là nguyên nhân chính 

gây ra xói lở tại khu vực tính 

toán (Hình 7). 

3.4. Kết quả tính toán đánh giá hiệu quả suy giảm dòng chảy và sóng của đê giảm sóng túi 

Geotube 

3.4.1. Kết quả phân tích hiệu quả suy giảm dòng chảy 

Kết quả tính toán thể hiện trong Hình 8 và Hình 9 cho thấy hiệu quả giảm lưu tốc dòng 

chảy tại khu vực Ba Tri theo từng kịch bản tính toán. So sánh các kịch bản PA1, PA2 và PA3 

khi bố trí cùng tuyến công trình dài 2 km, với các khoảng cách bờ và khoảng hở khác nhau 

thì cho hiệu quả khác nhau. Kết quả hoa dòng chảy vùng ven bờ trích xuất tại điểm P1 (Hình 

6) cho thấy phương án 1 cho kết quả tốt nhất, tốc độ dòng chảy ven bờ được khống chế không 

vượt quá 0,1 m/s, tỷ lệ dòng chảy nhỏ hơn 0.05m/s chiếm 81,39%, tăng 52,09% so với 

phương án hiện trạng, tăng 7,81% so với phương án 2 và 43,49% so với phương án 3. Phương 

án 1 và 2 là cho kết quả gần giống nhau, dòng chảy ven bờ trong hai kịch bản này chỉ còn 

khoảng 0,3 m/s so với hiện trạng con số này là 0,6 m/s. Phương 3 là cho hiệu quả thấp nhất, 

tuy nhiên tỷ lệ dòng chảy nhỏ hơn 0,05m/s đạt 37,9%, tăng 8,6% so với Phương án hiện 

Hình 8. Phân bố trường dòng chảy tại khu vực dự án theo các kịch bản tính toán. 

Hình 7. Diễn biến chiều cao sóng tại khu vực nghiên cứu mùa Tây 

Bắc và Đông Nam. 
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trạng. Như vậy, giải pháp túi 

Geotube bố trí không gian theo 

phương án PA1,PA2,PA4 đáp ứng 

yêu cầu về suy giảm dòng chảy với 

mức độ lặng của dòng chảy > 50%, 

tạo điều kiện gây bồi phía sau công 

trình. 

Cho thấy trực quan hiệu quả 

suy giảm dòng chảy khi đưa các 

phương án công trình, kết quả được 

trích từ 2 mặt cắt MC1 (giữa đoạn 

đê) và mặt cắt MC2 (giữa khoảng 

hở). Dòng chảy có hướng xiên góc 

với công trình theo hướng Đông 

Bắc-Tây Nam và tốc độ khoảng 

0,25 m/s, khi đi qua công trình tốc 

độ dòng chảy chỉ còn khoảng 0,1 

m/s (Hình 10). 

 

Hình 10. So sánh đường quá trình dòng chảy tổng hợp ven bờ giữa các kịch bản tính toán tại MC1 và MC2. 

3.4.2. Kết quả phân tích hiệu quả giảm sóng của công trình 

Hình 9. Hoa dòng chảy tại khu vực dự án theo các kịch bản tính 

toán. 

Hình 11. Kết quả tính toán chiều cao sóng theo các kịch bản tính toán. 
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Để xem xét hiệu quả giảm sóng 

giữa các kịch bản tuyến công trình 

như đã trình bày, tiến hành phân tích 

các kết quả tính toán theo các kịch 

bản. Hướng sóng gần như vuông 

góc với bờ ở tất cả các kịch bản. Kết 

quả hoa sóng vùng ven bờ trích xuất 

tại điểm P1 (Hình 12) cho thấy các 

phương án khi bố trí công trình đều 

cho hiệu quả giảm sóng tốt, tỷ lệ 

chiều cao sóng nhỏ hơn 0,15 m đều 

đạt trên 95% so với phương án hiện 

trạng con số này chỉ đạt 50,86%. 

Kết quả chiều cao sóng (Hình 10) 

theo các kịch bản cho thấy, khi đi 

qua công trình thì tại mặt cắt MC1 

(giữa đoạn đê) và MC2 (giữa 

khoảng hở) đều cho hiệu quả giảm 

sóng tốt, chiều cao sóng giảm từ 0,8 m trước công trình xuống còn dưới 0,4 m sau công trình 

(Hình 13). Giá trị chiều cao sóng lớn nhất phía sau công trình đối với từng kịch bản công 

trình tổng hợp tại Bảng 2 cho thấy việc bố trí tuyến công trình từ 120-150 m đáp ứng yêu 

việc khôi phục phát triển rừng ngập mặn. 

 

Hình 13. Đường quá trình chiều cao sóng các kịch bản tính toán tại MC1 và MC2. 

Bảng 2. Tổng hợp giá trị chiều cao sóng phía sau công trình. 

STT Tên kịch bản 
Chiều cao sóng 

phía bờ (m) 

Giá trị cho 

phép (m) 
Kết luận 

2 PA1 0,2 

< 0,4 

Đạt yêu cầu 

3 PA2 0,3 Đạt yêu cầu 

4 PA3 0,4 Không đạt yêu cầu 

5 
PA4 (công trình thử 

nghiệm) 
0,38 Đạt yêu cầu 

Hình 12. Hoa sóng theo các kịch bản tính toán. 
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4. Kết luận 

Mô hình vùng nghiên cứu chi tiết huyện Ba Tri, tỉnh Bến Tre đã được thiết lập và tính 

toán với kịch bản hiện trạng và các phương án tuyến công trình. Kết quả tính toán cho thấy 

khu vực chịu tác động của chế độ thủy động lực biển Đông như chế độ sóng, triều và tác 

động dòng chảy thượng nguồn. Những tác động này là nguyên chính gây ra xói lở thoái lui 

đường bờ biển, đặc biệt tác động xói lở do sóng biển trong thời kỳ gió mùa Đông Bắc, chiều 

cao sóng khoảng 0,7-1,5 m, tần suất xuất hiện sóng lớn nhiều nhất trong năm, hướng sóng 

gần như trực diện với bờ là những tác nhân chính gây ra xói lở.  

Báo cáo đã nghiên cứu ảnh hưởng của phương án bố trí tuyến công trình giảm sóng bằng 

ống Geotube bảo vệ chống xói lở bờ biển đối với chế độ thủy động lực học vùng bờ biển này. 

Kết quả nghiên cứu bằng mô hình toán cho thấy hiệu quả suy giảm dòng chảy của các phương 

án xây dựng công trình giảm hơn 50% so với kịch bản hiện trạng. Đối với việc suy giảm sóng 

để đáp ứng yêu cầu trồng rừng (chiều cao sóng sau công trình < 0,4 m) chỉ có phương án bố 

trí công trình PA1, PA2 và PA4 đảm bảo yêu cầu. Qua nghiên cứu cho kiến nghị tuyến công 

trình đê giảm sóng bảo vệ cho bờ biển huyện Ba Tri tỉnh Bến Tre nên bố trí cách bờ từ 120-

150 m đáp ứng yêu cầu thực tiễn về giảm sóng và suy giảm dòng chảy ven bờ, có khả năng 

triển khai nhân rộng trong thực tế. 
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Abstract: This article presents research results on the characteristics of the hydrodynamic 

regime in the Ba Tri coastal area, Ben Tre province and the influence of the spatial 

arrangement of soft breakwaters on the hydrodynamic regime dynamics on this coast. 

Analysis method using the MIKE21-FM mathematical model on the basis of data compiled 

from different reliable sources to calculate hydrodynamic regime including water level, 

current and monsoon wave for 1 year monsoon period from 2014-2015. Calculation results 

show that the area is affected by the hydrodynamic regime of the East Sea. The monsoon 

wave regime in the coastal area of Ba Tri, Ben Tre province has two distinct seasons, the 

southwest monsoon season from May to mid-October, and the northeast monsoon season 

from November to April of the following year. During the southwest monsoon season, the 

wave height during this period along the West Coast is about 0.3-0.6 m, while in the 

northeast monsoon, the wave height is about 0.7-1.5 m. The frequency of high waves 

occurring mainly during the Northeast monsoon period, the wave direction is almost direct 

or oblique to the shoreline, creating coastal currents that cause erosion on the North shore 

of the Ba Tri district coastline. This article has studied the effects of the spatial arrangement 

of soft breakwater on the hydrodynamic regime of the beach to select the optimal spatial 

arrangement. The results show that the construction route is located 120-150 m from the 

coast to effectively reduce waves and currents, meeting the technical requirements for the 

project's function of reducing waves and causing sedimentation. 

Keywords: Mike 21; Breakwaters; Geotube; Coastal erosion; Ba Tri, Ben Tre. 

 


