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NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG MÔ HÌNH TOÁN VÀ CÔNG
THỨC THỰC NGHIỆM ĐÁNH GIÁ SỰ PHÁT TRIỂN CỦA
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Trà Nguyễn Quỳnh Nga1,2, Lê Thanh Thuận1,2, Huỳnh Công Hoài1,2, Nguyễn Thị Bảy1,2

Tóm tắt: Phía hạ lưu sông Vàm Nao hợp lưu với sông Hậu, ngày 22 tháng 04 năm 2017 đã xảy
ra một vụ sạt lở lớn làm ảnh hưởng nghiêm trọng đến dân sinh và kinh tế của địa phương. Theo nhận
định của nhiều chuyên gia thì địa hình nơi đây có một hố xói sâu gần bờ, làm ảnh hưởng đến độ dốc
và độ ổn định mái bờ gây sạt lở. Trong bài báo này, phương pháp mô hình toán được sử dụng để
đánh giá sự phát triển của hố xói, đồng thời ứng dụng dụng công thức thực nghiệm để tính toán độ
sâu lớn nhất của hố xói. Kết quả tính toán từ mô hình cho thấy hố xói phía hạ lưu ngã ba sông phát
triển sâu hơn 1m, rộng hơn 300m về phía hạ lưu trong một năm tính toán, có xu hướng phát triển
phù hợp với số liệu đo đạc và cũng phù hợp với kết quả tính toán từ công thức thực nghiệm (tính
được độ sâu tối đa hố xói khoảng 40m). Nhìn chung nghiên cứu đã cho thấy sự phát triển theo thời
gian và không gian của hố xói.

Từ khóa: Sạt lở, Sông Hậu, Sông Vàm Nao, Hố xói sâu, Mô hình toán.

1. Giới thiệu
Vấn đề sạt lở đã và đang là một trong những

thách thức thu hút sự nghiên cứu từ các nhà khoa
học. Đây là một vấn đề không đơn giản vì nó còn
phụ thuộc vào tính đặc thù của điều kiện tự
nhiên, đặc điểm hình thái, chế độ thủy lực, địa
chất nền,… Đồng bằng sông Cửu Long
(ĐBSCL) là một vùng trũng do phù sa sông bù
đắp, với mạng lưới sông ngòi chằng chịt, nhiều
cù lao, địa chất lòng sông yếu nên lòng dẫn dễ bị
biến động, vì vậy sạt lở bờ sông là một trong
những nguy cơ ảnh hưởng lớn đến dân sinh nơi
đây. Có rất nhiều nguyên nhân gây nên tình trạng
xói lở liên tục và nghiêm trọng như khai thác cát
quá mức, do khai thác thủy điện ở thượng nguồn
làm giảm lượng phù sa, mất cân bằng bùn cát
dẫn đến xói lở, do hố xói sâu trong lòng dẫn…
Theo báo cáo từ Ủy hội sông Mekong [1], vùng

ĐBSCL có 22 hố xói sâu phân bố dọc theo 2 hệ
thống sông Tiền và sông Hậu (Hình 1).

Hố xói là một quá trình xói sâu do tác động
của tự nhiên hoặc con người, vượt quá khả năng
chống lại của vật liệu đáy sông gây xói sâu. Hố
xói gây tác động xấu đến đê, hạ lưu đập tràn,
chân cầu, hầm sông, bờ sông, bờ biển,… gây
thiệt hại kinh tế, cơ sở hạ tầng và con người [2].

Khi các hố xói sâu phát triển mở rộng, tiến
dần đến gần bờ sẽ làm mái bờ trở nên dốc đứng,
hoặc xuất hiện hàm ếch, làm cho khối đất gây
trượt tăng lên, đến giới hạn thì sạt lở. Điển hình
là sự cố sạt lở bờ sông ở khu vực ấp Mỹ Hội, xã
Mỹ Hội Đông, huyện Chợ Mới, tỉnh An Giang
ngày 22/4/2017 là một trong những điểm nóng
sạt lở do có hố xói sâu hình thành gần bờ, làm
nhiều nhà đổ sụp xuống sông.

Các nghiên cứu trước đây trên thế giới về
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diễn biến hình thái sông bằng rất nhiều phương
pháp như phân tích tài liệu, đo đạc hiện trường,
mô hình vật lý, mô hình hóa, điển hình như
Julien [3], Fischenich [4], Wang. C.H. và cộng
sự [5], Johannesson và Parker [6], [7], Zolezzi
và Seminara [8], Frascati và Lanzoni [9],... Các
nghiên cứu liên quan đến cơ chế phát triển của
hố xói chủ yếu là các hố xói được hình thành do
công trình (trụ cầu, kè, đập...) như Guan D và
cộng sự [10], Hoffmans và Verheij [11], Masoud
và Mohammad [12],…chưa có nghiên cứu về xu
thế phát triển một hố xói tự nhiên dưới tác động
của yếu tố động lực học dòng chảy.

Ở Việt Nam, những nghiên cứu cơ bản về
chuyển động bùn cát và hình thái sông chủ yếu
mang tính ứng dụng và phân tích hậu quả như
nghiên cứu của Lương Phương Hậu [13], Lê
Ngọc Bích [14], Lê Mạnh Hùng [15],... đặc biệt
là nghiên cứu của Đinh Công Sản đã đưa ra công
thức tính chiều sâu lớn nhất của hố xói cục bộ

trong lòng sông tự nhiên [16]. Các nghiên cứu
này cũng chưa đánh giá được xu thế phát triển
của hố xói tự nhiên trong sông.

Để tăng độ chính xác của nghiên cứu, cần
phải kết hợp nhiều phương pháp khác nhau.
Công thức thực nghiệm là một trong những
phương pháp đánh giá nhanh. Mô hình toán có
thể tiết kiệm  được thời gian, kinh phí so với mô
hình vật lý và khảo sát thực địa, mà vẫn có cái
nhìn tổng quan và cụ thể, chi tiết từng vùng.

Do đó, trong bài báo này, chúng tôi sẽ ứng
dụng mô hình toán để nghiên cứu sự phát triển
của hố xói sâu tại ngã ba sông Hậu-sông Vàm
Nao, đồng thời ứng dụng công thức thực nghiệm
để tính lại độ sâu lớn nhất của hố xói này. Đây sẽ
là tiền đề để dự báo ảnh hưởng của hố xói sâu
gần bờ đến sạt lở bờ trong tương lai, góp phần
giúp các nhà quản lý có cái nhìn tổng quan, đưa
ra các giải pháp bảo vệ bờ phù hợp với đặc điểm
của địa phương.

Hình 1. Vị trí các hố sâu ở ĐBSCL [1]
2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập số

liệu
2.1. Giới thiệu mô hình toán
2.1.1. Cơ sở lý thuyết mô hình
Phương pháp mô hình toán, cụ thể là mô hình

MIKE 21 được sử dụng chính trong nghiên cứu
này. Trong mô hình MIKE 21, tính toán dòng
chảy và chuyển tải phù sa dựa trên cơ sở của
phương trình động lượng, liên tục và chuyển tải

phù sa, có tính tới hàm số nguồn và diễn biến
đáy nhờ gradient dòng bùn cát đáy và phương
trình liên tục bùn cát đáy [17].

Hệ phương trình động lực học mô tả dòng
chảy hai chiều đã được tích phân theo chiều sâu:

Phương trình liên tục:

(1)
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Phương trình động lượng:

(2)

(3)

Trong đó h là độ sâu dòng chảy (h = η + d)
(m); η là cao độ mực nước (m); d là biến động
của độ sâu theo thời gian (m);          là vận tốc tại
độ sâu trung bình theo phương x, y (m/s); S là
lưu lượng nguồn (m3/s/m2); ρ khối lượng riêng
của nước (kg/m3);           là ứng suất ma sát bề mặt
theo hai phương x, y (N/m2);           là ứng suất

ma sát đáy theo hai phương x, y (N/m2); f là
thông số Coriolis; g là gia tốc trọng trường
(m/s2); A là hệ số nhớt rối theo phương ngang
(m2/s); Sxx, Sxy, Syy là ứng suất tán xạ sóng (N/m).

Phương trình chuyển tải phù sa lơ lửng được
mô tả như sau:

(4)

Trong đó     là nồng độ bùn cát trung bình
theo chiều sâu (kg/m3); u, v là các vận tốc dòng
chảy trung bình theo chiều sâu (m/s); Dx, Dy là
hệ số khuếch tán theo phương x, y (m2/s); ΣS là
tổng lượng bồi xói (kg/m2/s); QL là lưu lượng
nguồn trên mỗi đơn vị diện tích theo phương
ngang (m3/s/m2); CL là nồng độ lưu lượng nguồn
(kg/m3).

Trong MIKE 21 MT, sự biến đổi địa hình đáy
theo thời gian được cập nhật sau mỗi một bước
thời gian tính.

Khối lượng lớp đáy được cập nhật tính theo
công thức sau:

Trong đó m là khối lượng trầm tích (kg/m2);
D là lượng bồi (kg/m2/s); E là lượng xói
(kg/m2/s); T là lượng trầm tích di chuyển của lớp
đáy (kg/m2/s); Δt là bước thời gian tính toán.

Bề dày của lớp đáy thứ j xác định theo công
thức:

Trong đó H là độ dày lớp đáy (m); M là tổng

lượng trầm tích (kg/m2);  là mật độ khô (kg/m3).
2.1.2. Thiết lập mô hình
Vùng nghiên cứu là ngã ba sông Hậu, sông

Vàm Nao khu vực tỉnh An Giang, địa hình, biên
và vị trí trạm thủy văn Vàm Nao để tính toán
trong mô hình được thể hiện như Hình 2. 

Khu vực cần phân tích kết quả là hố xói sâu
ở ngã ba sông Hậu và sông Vàm Nao, vì vậy sẽ
được chia lưới mịn hơn với khoảng cách giữa
các nút lưới là 15m, còn các khu vực khác thì
lưới tính sẽ được chia thưa hơn. Tổng số phần tử
tính toán là 186.782 phần tử. 

Vùng tính có 4 biên lỏng, trong đó biên VN1,
VN2 là biên lưu lượng, biên VN3, VN4 là biên
mực nước cho mô hình thủy lực, mô hình chuyển
tải phù sa dùng các biên tổng lượng phù sa tại cả
4 biên này. Các biên tính toán được trích từ mô
hình 2D vùng thượng lưu, được kế thừa dữ liệu
từ đề tài “Nghiên cứu xác định nguyên nhân, cơ
chế và đề xuất các giải pháp khả thi về kỹ thuật,
hiệu quả về kinh tế nhằm hạn chế xói lở, bồi lắng
cho hệ thống sông Đồng Bằng Sông Cửu Long”
[18] và được kiểm tra lại với trạm thủy văn Vàm
Nao trong vùng tính để đảm bảo độ tin cậy của
mô hình.

(5)

(6)
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Hình 2. Khu vực nghiên cứu và lưới tính toán ngã ba sông Hậu - sông Vàm Nao 

Đặc điểm cấu trúc địa chất tại khu vực này
được mô tả trong Bảng 1 cụ thể như sau:

2.1.3. Hiệu chỉnh mô hình
- Hệ số Nash-Scutcliffe (NSE) và độ lệch

chuẩn của số liệu đo đạc (RSR) được dùng để
đánh giá lưu lượng và mực nước giữa thực đo và
tính toán. NSE > 0,5 và RSR < 0,7 thì kết quả
mô phỏng được đánh giá là tốt [20].

- Phần trăm sai số (PBIAS) được áp dụng cho
số liệu phù sa lơ lửng bởi vì số liệu đo đạc thưa
và phân tán, hệ số PBIAS có thể chỉ ra được mô
hình tốt hay kém [21].

Mô hình được hiệu chỉnh trong 4 ngày từ
23/11/2017 đến hết ngày 26/11/2017 theo dữ liệu
từ đề tài [18]. Kết quả hiệu chỉnh lưu lượng, mực
nước tại trạm Vàm Nao trong vùng tính được thể
hiện như trong Hình 3 và Hình 4.

Dữ liệu phù sa tại trạm này được đo 8 lần mỗi
ngày, kết quả tính toán và thực đo phù sa trung
bình ngày được so sánh với nhau, thể hiện trong
Hình 5.

Kết quả hiệu chỉnh cho thấy, mực nước, lưu
lượng và nồng độ chất phù sa tại trạm thủy văn
trong vùng tính từ mô hình rất phù hợp với giá trị
thực đo. Mô hình thủy lực được hiệu chỉnh bằng

hệ số NSE và RSR với kết quả đạt được khá tốt
(NSE > 0,7; RSR < 0,4). Mô hình chuyển tải phù
sa được hiệu chỉnh bằng sai số trung bình với giá
trị đạt được có sai số không quá 10%. Do đó, mô
hình thủy lực và chuyển tải phù sa khá phù hợp
để mô phỏng và đánh giá xu thế bồi xói cho vùng
nghiên cứu này.

Bảng 1. Đặc điểm địa chất vùng nghiên cứu
sông Hậu - sông Vàm Nao [19]

Hình 3. So sánh lưu lượng thực đo và tính toán
tại trạm Vàm Nao

Hình 4. So sánh mực nước thực đo và tính toán
tại trạm Vàm Nao
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2.1.4. Thiết lập bộ thông số mô hình
a. Bộ thông số mô hình thủy lực
Sau khi thực hiện hiệu chỉnh, bộ thông số

thủy lực nhận được như sau:
- Bước thời gian: 30s;

- Điêù kiêṇ ban đâù: mực nước là 0 m, vâṇ
tôć taị thơì điêm̉ ban đâù 0 m/s;

- Điều kiện biên: các biên VN1 và VN2 là
biên lưu lượng và biên VN3 và VN4 là biên mực
nước được trích xuất từ kết quả thủy lực trong
đề tài [18].

- Hệ số Manning M là thông số được sử dụng
chủ yếu để hiệu chỉnh mô hình. Sau khi hiệu
chỉnh hệ số Manning được lấy tuyến tính theo độ
sâu với giá trị dao động từ 20-65 m1/3/s. 

b. Bộ thông số mô hình chuyển tải phù sa
- Điều kiện biên: nồng độ phù sa tại các biên

được trích xuất từ kết quả mô hình tại 4 vị trí
biên VN1, VN2, VN3 và VN4.

- Bộ thông số tính toán diễn biến đáy và
chuyển tải phù sa cho khu vực nghiên cứu được
trình bày cụ thể trong Bảng 2.

Hình 5. So sánh nồng độ phù sa thực đo và tính
toán tại trạm Vàm Nao

Bảng 2. Bộ thông số tính toán vận chuyển phù sa vùng nghiên cứu

2.2. Công thức thực nghiệm
Có nhiều nghiên cứu về công thức thực

nghiệm tính toán về xói lở [22-25]. Tuy nhiên
công thức thực nghiệm không thể áp dụng cho
toàn bộ các nhánh sông mà tùy thuộc vào đặc
điểm của từng vùng với những hệ số kinh
nghiệm đáng tin cậy. Nghiên cứu này đã ứng

dụng công thức thực nghiệm của tác giả Đinh
Công Sản [16] để tính độ sâu lớn nhất của hố xói.
Công thức này được xây dựng riêng cho các hố
xói đặc trưng ở ĐBSCL, rất phù hợp với vùng
nghiên cứu trong bài báo này. Quy trình thiết lập
công thức thực nghiệm dựa trên phép phân tích
thứ nguyên theo định lý Releigh như Hình 6:
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Công thức dựa trên phép phân tích thứ
nguyên theo định lý Releigh dựa vào các số liệu
thực đo có ảnh hưởng đến hố xói cục bộ như yếu
tố dòng chảy (độ lớn của dòng chảy, phân bố
dòng chảy theo thời gian), yếu tố lòng dẫn (khả
năng chống xói của lòng dẫn, mái dốc của lòng
dẫn) cùng với các yếu tố lực tác động giữa dòng
chảy và lòng dẫn (xung lực của dòng chảy, hình
thái và cân bằng bùn cát) từ đó lựa chọn các yếu
tố cơ bản và quyết định đến chiều sâu hố xói.

Công thức thực nghiệm được sử dụng trong
bài báo:

Trong đó Q là lưu lượng tạo dòng tại các
điểm tính toán (m3/s); F là diện tích mặt cắt ứng
với mực nước tạo lòng (m2); B là chiều rộng mặt
cắt tại  mực nước tạo lòng (m); R=H=F/B là
chiều sâu trung bình mặt cắt trước đoạn gấp
khúc; V là vận tốc ứng với lưu lượng và mực
nước tạo lòng (m/s); d là đường kính trung bình
hạt cát lòng dẫn (mm); β (độ) và β (radian) là giá
trị góc hướng vào bờ của dòng chảy; i là độ dốc
trung bình từ bờ sông đến đáy hố xói; M là giá trị

của biểu thức                          ;           là giá trị
M/d ứng với mũ α3 khác nhau; Hmax (tđ) là chiều
sâu hố xói lớn nhất tính từ mực nước ứng với lưu
lượng tạo lòng (m); Hmax/H (tđ) là giá trị thực đo.

Để tính được kết quả Hmax phải tìm được hệ số
K1, K2, và α3. Để tìm được công thức thực
nghiệm cụ thể cho ĐBSCL nói chung và ở Vàm
Nao nói riêng cần sử dụng số liệu thực đo của 22
hố xói (vị trí như đã trình bày ở Hình 1).

Tiến hành thử dần hệ số α3, từ đó so sánh hệ
số tương quan R2 giữa biến            tính toán và
giá trị thực đo Hmax/H (tđ), kết quả trình bày
trong Bảng 3. Chọn hệ số tương quan lớn nhất
ứng với α3. Trường hợp này giá trị α3 = 1,5 được
chọn vì nó cho giá trị lớn nhất của R2 là 0,9227.

Hình 7 biểu diễn tương quan R2 giữa biến  
(tính toán và giá trị thực đo Hmax/H (tđ). Giá

trị K1 và K2 theo phương trình hồi quy với α3 =
1,5 lần lượt là 3,72 và 1,11. 

Vậy công thức thực nghiệm được xây dựng
từ công thức (7) để tính chiều sâu hố xói lớn nhất
là

3. Kết quả và bàn luận
3.1. Kết quả từ mô hình MIKE 21

Hình 6. Quy trình xây dựng công thức thực
nghiệm

(7)

(8)

Bảng 3. Bảng tính tương quan giữa biến
tính toán và giá trị thực đo Hmax/H (tđ)

Hình 7. Tương quan giữa 2 biến         tính toán
và giá trị thực đo Hmax/H (tđ)

(9)
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Mô hình sau khi hiệu chỉnh được ứng dụng
để mô phỏng cho năm 2013.

Vận tốc dòng chảy trên sông Vàm Nao tương
đối lớn, vận tốc lớn nhất đạt khoảng 0,6 đến 1,5
m/s năm 2013 (Hình 8).

Vận tốc dòng chảy trên sông Hậu, phía
thượng lưu của sông Vàm Nao, 2 bên bờ huyện
Phú Tân và huyện Châu Phú, đạt khoảng 0,1 đến
0,3 m/s.

Dòng chảy sông Hậu và sông Vàm Nao sau
hợp lưu, vận tốc khá lớn (đạt đến 1,6 m/s), đây
là một trong những nguyên nhân gây ra xói sâu
ở ngã ba sông này, có nguy cơ ảnh hưởng đến
sạt lở bờ.

Sư ̣phát triển của hố xói Vàm Nao được phân
tích qua mức độ biến đổi đáy sau mô phỏng 1
năm. Kết quả tính toán bồi, xói đáy được thể hiện
trong Hình 9, trong đó, màu đỏ thể hiện cho hiện

tượng xói (giá trị âm) và màu xanh thể hiện cho
hiện tượng bồi (giá trị dương). Trên sông Hậu
đoạn thượng lưu sông Vàm Nao xảy ra bồi lắng
với tốc độ nhẹ, khoảng 0,1 m/năm. Trên sông
Vàm Nao và sau ngã ba sông Hậu - sông Vàm
Nao, xảy ra xói đáy là chủ yếu, tốc độ xói đáy
khoảng 0,8 - 1,5 m/năm.

Về phía hạ lưu, sự dịch chuyển và biến đổi
đáy, sự phát triển của hố xói diễn biến khá phức
tạp. Theo kết quả tính toán, mức độ xói đáy thêm
khoảng 1m/ năm. Địa hình nền năm 2013 được
dùng để tính mô hình có 2 hố xói, 1 hố xói lớn ở
vị trí hợp lưu của 2 sông (sâu 39m) và một hố
xói nhỏ thuộc sông Vàm Nao (sâu 32m). Sau
một năm mô phỏng, kết quả cho thấy hố xói nhỏ
trên sông Vàm Nao có xu hướng dịch chuyển
gần 100m về phía sông Hậu, mở rộng hơn và
nhập vào hố xói lớn; hố xói lớn thì có xu hướng
mở rộng hơn về phía hạ lưu khoảng 300m và sâu
hơn, lúc này đạt độ sâu 40m, địa hình sát bờ sâu
hơn 20m và rất dốc (các đường bình đồ rất sát
nhau).

Xu hướng phát triển của hố xói này cũng phù
hợp với dữ liệu địa hình đo đạc đã thu thập được
từ Viện Khoa học Thủy lợi miền Nam (dữ liệu
địa hình năm 2013 và 2017) (Hình 10). Nhìn vào
địa hình năm 2017, hố xói lớn có bề ngang hơn
300m và sâu 42m, hố xói nhỏ trong địa hình đo
đạc năm 2013 đã dịch chuyển ra khỏi sông Vàm
Nao, nhập hẳn vào hố xói lớn.

Hình 8. Vận tốc dòng chảy khi dòng chảy
xuống mạnh nhất trong năm mô phỏng 2013

Hình 9. Địa hình đáy sau mô phỏng bồi, xói 1 năm (nền địa hình 2013)
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Hình 10. Địa hình đáy thực đo năm 2013 và 2017 
Thực tế, ở xã Mỹ Hội Đông, huyện Chợ Mới,

tỉnh An Giang, đợt tháng 4/2017 đã xảy ra sạt lở
nghiêm trọng, làm trôi nhiều nhà dân xuống đáy
sông, ảnh hưởng đến đời sông dân sinh ở khu
vực này. Nguyên nhân được nhận định là do nằm
ở vị trí hợp lưu của dòng chảy, là vùng giao thoa
giữa 2 chế độ thủy lực từ sông Tiền và sông Hậu
nên dòng chảy mạnh, kết hợp với địa hình có hố
xói sâu ở sát chân bờ, làm tăng độ dốc mái bờ, lại
thêm tải trọng nặng như nhà dân, đường giao
thông,… đã góp phần làm bờ thêm mất ổn định
và nhanh chóng sạt lở. Nhận định này đã được
làm sáng tỏ bằng các đánh giá kết quả của mô
hình sau 1 năm tính toán khi hố xói có sự phát
triển theo xu hướng gây bất lợi đối với sự ổn
định của bờ sông.

3.2. Tính toán độ sâu lớn nhất của hố xói
Ứng dụng công thức (9), với các thông số đặc

trưng của hố xói Vàm Nao với số liệu mô phỏng
năm 2013 như sau: Lưu lượng tạo lòng Q =
11172 (m3/s); Diện tích mặt cắt ứng với mực
nước tạo lòng F = 11051 (m2); Chiều rộng mặt
cắt tại mực nước tạo lòng B = 488,57 (m); Chiều
sâu trung bình mặt cắt trước đoạn gấp khúc R=
H = F/B = 22,62 (m); Vận tốc ứng với lưu lượng

và mực nước tạo lòng V = 1,5 (m/s); Đường kính
trung bình hạt cát lòng dẫn d = 0,046 (mm); Giá
trị góc hướng vào bờ của dòng chảy β = 32 (độ);
Độ dốc trung bình từ bờ sông đến đáy hố xói i =
0,06.

Từ đó, tính được Hmax = 40,08 (m). Sai số
trung bình giữa tính toán và thực đo tại vị trí hố
xói này là E% = 2,78%.

Tuy nhiên, công thức thực nghiệm này chỉ
tính toán cho độ sâu hố xói cục bộ khi đã phát
triển ổn định và công thức này cũng có hạn chế
là chưa phản ánh được quá trình phát triển của hố
xói [16].

4. Kết luận
Kêt́ quả phân tích cho thâý hố xói Vàm Nao

ngày càng phát triển triên̉ sâu hơn (1 m/năm) và
có xu hướng mở rộng vê ̀phía hạ lưu và mở rộng
vào bờ. Cụ thể mô phỏng từ mô hình toán trong
một năm đã chỉ ra rằng hố xói này phát triển sâu
hơn 1m, rộng hơn 300 m về phía hạ lưu, phù hợp
xu hướng phát triển thực tế từ đo đạc độ sâu đáy
của hố xói: trên 40 m vào năm 2013 và hơn 42 m
năm 2017 và phù hợp với tính toán độ sâu lớn
nhất của hố xói từ công thức thực nghiệm. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-HCM trong
khuôn khổ đề tài mã số T-KTXD-2018-108. Chúng tôi xin cảm ơn Trường Đại học Bách khoa,
ĐHQG-HCM đã hỗ trợ thời gian, phương tiện và cơ sở vật chất cho nghiên cứu này.
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Application of mathematical models and empirical formulas to assess
the development of the scour hole at the lower section of the Hau and

Vam Nao river

Tra Nguyen Quynh Nga1,2, Le Thanh Thuan1,2, Huynh Cong Hoai1,2, Nguyen Thi Bay1,2

1 Ho Chi Minh City University of Technology
2Viet Nam National University Ho Chi Minh City

Abstract: Downstream of the confluence of Vam Nao and Hau rivers, on 22 April 2017, a large
failure riverbank severely affected the local residents and economy. According to many experts,
the bed river here has a scour hole near the riverbank, affecting slope stability causing landslides.
In this paper, the mathematical modeling method is used to evaluate the development of the scour
hole, while also applying empirical formulas to calculate the maximum depth of the scour hole.
Results from model calculations showed scour hole downstream of the confluence developed
deeper than 1m, wider than 300m downstream in a calculated year, tends to develop in accor-
dance with the measurement data and also suitable with the calculation results from the empiri-
cal formula (the maximum depth of scour hole about 40m). This research has generally shown the
temporal and spatial development of scour hole.

Keywords: Bank erosion, Hau river, Vam Nao river, Scour hole, Modeling.


