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Nghién cttu nay dénh gia hiéu qua giam séng ctia ké coc bé tong véi ba dang tiét dién khac nhau (tron,
vudng va hinh thoi) dua trén s6 liéu séng thuc do bfing thiét bi ADCP Sentinel-V20. Cac chi sé danh gia bao
gdm chiéu cao séng dic tring Hs va chidu cao séng cuc dai Hmax, dugc tinh toan triede va sau khi séng di
qua céc loai ke. Két qua cho thiy ké coc vudng c6 hiéu qua giam séng cao nhit, véi mifc giam Hs khoang
43% va Hmax khoang 29%. Ké coc hinh thoi va coc tron 14n gt dat mitc giam Hs khoang 39% va 38%, v&i
Hmax giam twong ¥ng 13% va 17%. Két qua nghién ctu 1 co s¢ tham khao cho viéc Ia chon hinh dang
coc phti hgp trong céc dy an bao vé bo.

ABSTRACT

Flow-3D

Wave reduction
Pile breakwater
Sentinel V-20
Pile shape

This study evaluates the wave attenuation effectiveness of concrete pile breakwaters with three different
cross-sectional shapes (circular, square, and diamond) based on in-situ wave measurements using an ADCP
Sentinel-V20. The significant wave height Hs and maximum wave height Hmax were calculated before and
after the waves passed through each breakwater type. The results indicate that the square-pile breakwater
provides the highest reduction, with approximately 43% for Hs and 29% for Hmax. The diamond-shaped and
circular piles achieve reductions of around 39% and 38% in Hs, with corresponding reductions of 13% and

17% in Hmax. These findings serve as a reference for selecting appropriate pile shapes in coastal protection

projects.

1. M& diu

Pdng béng séng Ciru Long (PBSCL) 1a mot trong nhitng khu vie
ven bién d& bj tbn thwong nhét & Pong Nam A, hién dang d6i mit v&i
tinh trang x6i 16 nghiém trong do sy giam st trim tich ti cac dap thity
dién thugng nguén, sut ltn d4t, khai thac cat va muc nude bién dang
[1-3]. C4c tinh ven bién nhi CA Mau v An Giang 3 mit hang trim
hecta ritng ngap min va dit nong nghiép trong vai thap ky qua [4]. Cic
giai phap bao vé b truyén théng nhw ké chén séng dang da dd, ké bao
vé bo bién, 6ng vai dia k¥ thuét (geotube) va ke chit T da dugc trién
khai rong rdi [5, 6]. Tuy nhién, nhitng co6ng trinh nay thwdng c6 chi phi
xiy ding cao va c6 thé gy tic dong tiéu cuc dén ché d6 van chuyén
trAm tich va hinh thai b bién lan can [7, 8].

Trong bbi canh dé, cc ke chin s6ng dang coc nhém, dac biét 1a
ke chén séng coc ly tam d6 da (PRBW), ndi 1én nhv mét giai phap tiém
ning cho khu viee PBSCL. Cu triic PRBW gdm cac hang coc thing ditng
duge db diy d4 hoc, tao thanh mét két cAu réng c6 kha ning 1am suy
giam ning lwgng séng trong khi vAn cho phép nwéc va trim tich di qua
[9]. Loai ké chén séng nay nhe hon va phit hop v&i nén dt yéu hon so
v6i ké d4 db truyén théng. Cac cong trinh thitc dia doc b& bién phia
T4y tinh Ci Mau, bit diu tif ndm 2010 va hién di m& rong hon 20 km,
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cho thdy PRBW c6 hiéu qua rd rét trong viéc 1am giam ning lugng séng
va thiic diy qua trinh bdi tu, phuc hdi ritng ngép min [10-12].

Khéi niém ké chin séng dang coc nhém duoc ldy ¥ twdng tit hé
ré cay dudc trong tu nhién, vén c6 kha ning giam séng thong qua co
ché Irc can, tao xody va tiéu tin ning lugng, ddng thoi thiic ddy qua
trinh 14ng dong trim tich va phuc hdi sinh thai [13]. Nhiéu nghién citu
da chi ra hiéu qua thiy It cia PRBW, bao gém hé sé truyén séng (K,),
hé s phan xa séng (K,) va hé s tiéu tan ning lugng, ddng thoi xay
dung cac cong thite thyc nghiém lién hé céc thong sb nay véi dic tinh
cAu triic nhv chiéu rong dinh, d6 rdng va khoang cach coc [9, 14]. Cac
nghién cttu thiee nghiém va mé hinh s6 cling nhAn manh tAm quan trong
ctia d6 dbc séng va trang thai ngap ctia coéng trinh dbi véi kha ning
giam séng [15-17].

Miic dit d4 c6 nhidu tién by, cac nghién cttu vé anh hudng ctia
hinh dang va ciu hinh coc dén kha ning giam séng con han ché. Hiu
hét cac thiét ké hién nay chi sit dung coc tron, trong khi cac dang coc
khéc (vi du: hinh vuéng, hinh thoi) vin chwa dugc nghién ctu day du.
Nghién cttu nay nhim b sung khoang tréng d6 bing cach danh gia kha
ning giam séng cla cc ké chin séng dang coc nhém véi nhidu hinh
dang coc khac nhau, thong qua mé hinh s va phén tich chiéu cao séng

c6 y nghia tit di@ liéu muc nudce.
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2. Phuong phap nghién ciu

Khu vuc nghién cttu 13 tuyén ké coc ly tim tai ctta séng Ganh

Hao, tinh Ca Mau (Error! Reference source not found.).
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Hinh 1. Khu vyc nghién cttu.
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mé hinh ban déu Flow-3d bién

N, 4

M6 phong
cac kich ban

Hinh 2. So dd nghién ctu.

Quy trinh nghién cttu dugc thuc hién theo cac budc nhu trong
so db trén
Hinh 2. Tritdc tién, s6 liéu thi cAp bao gdm dia hinh day va kich thuée
hinh hoc cua ké dugce thu thip dé phuc vu cong doan xay dung mo
hinh, trong khi mitc nuée dige st dung dé thiét 14p didu kién ban du
cho m6 hinh. Tiép theo, s6 liéu so cAp nhu chidu cao séng va chu ky
séng dvoc sit dung dé thiét 1ap didu kién bién. TAt ca cac théng tin niy

dugc tich hgp vao md hinh Flow-3D, tit d6 tién hanh mé phéng cac

kich ban nhdm phan tich va danh gia cac tic dong cta séng trong khu

vie nghién cttu.
2.1. Thu thdp s6 liéu thit cdp

Céc s6 liéu thit cAp v& muc nude, dia hinh day, kich thudce hinh
hoc ctia ké coc ly tim dugce thu thap tit hd so khao sat, thiét ké Dy
an dAu tw ké phong, chéng sat 1& bién Pong tai khu vire diic biét xung
yéu [18].

S6 liéu séng dugc thu thap bing thiét bi do séng ADCP Sentinel-
V20. Truwée khi tién hanh khao sat, thiét bi ADCP dugc ¢b dinh vao mét
khung d& bing thép khong gi (khung inox) nhim giit vitng vi tri thiét
bi dudi tic dong clia séng, gié va dong chay trong sudt qua trinh dit
méy dudi nwde. Khung treo may ADCP dugc thiét ké véi mot vong ¢
dinh bao quanh than may, lién két véi khung thong qua co ciu dang
con l4c, cho phép thiét bi duy tri trang thdi thing ditng ngay ca trong
diéu kién dia hinh gd ghé, nhim dam bao d¢ chinh x4c va han ché sai
s6 trong qué trinh do dac. (

Hinh 3).

Hinh 3. Lip dat thiét bi do séng ADCP Sentinel-V20.
2.2. Xdy dung mé hinh Flow-3D

Pé tién hanh mé phéng qué trinh lan truyén séng qua cong trinh
ké coc ly tAm, mét mé hinh ba chidu ctia hé théng coc ly tim da duoc
xéy ding dia trén di liéu dia hinh ddy bién do dac thic té tai khu viee
nghién cttu. Cac théng s6 phuc vu cho viéc thiét 1ap mé hinh dugce thu
thap tit hd so thiét ké Dy 4n diu tw ké phong, chdng sat 16 bién Pong
tai khu viee dic biét xung yéu [18].

Trong nghién cttu ndy, mé hinh sé st dung lwdi ciu tric v&i kich
thude 6 Iwdi ddng nhit, mdi canh dai 0,1 m, nhim dam bao kha ning
mé phéng chinh xac chidu cao séng tai khu vire nghién cttu. M6 hinh
ké coc tron sau khi duge dung bang Iwgi ciu tric 0,1 m va tién hanh
két xuét (render) duoc thé hién trong
Hinh 4. Viéc chon kich thude 6 1di 0,1 m nhim d¢am bao mé hinh mé
phéng dugce hinh dang coc tron ¢6 dwong kinh d = 0,35 m, coc vudng
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va coc hinh thoi c6 canh a = 0,35 m.

Hinh 4. M6 hinh ké coc tron dugc thiét 14p trén lwéi cAu tric
d8u 0,1 m, v&i G 1a gia téc trong truong.

Séng trong md hinh dugc méd phéng truyén theo truc X, vi vay
bién Xmin duwgc thiét 1ap véi didu kién séng vio, con bién Xmax dugc
ap dung diéu kién thoat dong (Outflow). Cac bién theo phuong Y va Z
gitt nguyén ché d6 d6i xitng mic dinh, nhim dam bao tinh dai dién cho

mot lat cit ctia don nguyén ké coc ly tAm nhu trong thiét ké.

7]

Hinh 5. Piéu kién bién ctia mé hinh.

Trong md hinh thily déng lue, didu kién bién séng duoc thiét 1ap
dva trén céc dac trung ctia séng Stokes hodc séng Cnoidal. Séng duoc
gia dinh phéat sinh tit mot hd chita c6 ddy phing nim ngoai mién tinh
toan, v&i cac thong s6 diu vao co ban gdm chiéu cao séng H, biéc séng
A, va d6 sdu cot nude trung binh d. Séng truyén vao mién tinh toan 3D
khéng déu theo mot huéng xic dinh théng qua bién 1wdi (mesh
boundary), ddng thoi van tdc dong chay ciing dwoc dinh nghia tai mit
nudc trung binh. Viée mé ta chinh x4c cac thong s6 nay tai bién séng
14 rit quan trong nhim dam bao mé hinh mé phéng diing st lan truyén
va bién dbi ctia séng trong mién tinh toan. Do d6, didu kién bién vé
séng dugc 14y tir s liéu séng thitc do bing thiét bi ADCP Sentinel-V20
nhuv da m6 ta & trén.

Dva vio sb liéu séng thuc do, diéu kién bién vé séng tai bién
Xmin dugce khai bado nhu sau:

Bang 1. Cac thong sb didu kién bién mé hinh.

TT Thoéng s6 Gia tri
1 Chiéu cao séng H (m) 1,0
2 Chu ky séng (s) 8,1
3 Cot nudc trung binh tai diém do séng (m) 4,76

2.3. Ddnh gid hiéu qud gidm séng cta ké

Céac sb liéu song diing dé danh gia hiéu qua giam séng 1a chidu
cao séng 16n nhit H,, va chidu cao séng c6 nghia Hs. Trong d6, Hyg,
va H; dugc tinh todn nhu sau [19]:

Hmax{H;, Hy, ..., Hnbmax (@)
1
§N
1
H = T Z H, 2)
§Nn=1

Trong d6 H, 14 chidu cao séng thit n trong khoang 1/3 séng ¢
chidu cao 16n nhét ctia N sb liéu séng.

Hiéu qua giam chiéu cao séng va ning lwong séng dugc tinh todn
théng qua céc cong thitc nhu trong nghién cttu cia Thuén va ctv. (2021) [20].

2.4. Két qud

2.4.1. Hiéu qud gidm séng ctia keé coc tron

Hinh 6 thé hién sy bién dbi chidu cao séng trieGe va sau khi di qua ke
coc tron. Quan sat két qua cho thiy chidu cao séng phia sau ké (dwdng
gach d6) giam dang ké so v&i phia triée ke (dwong lién mau xanh), dic
biét & cac dinh séng cao. Su giam bién do séng cho thiy ke coc tron ¢
kha ning lam tiéu tdn ndng lugng séng hiéu qua, giam tic dong cua

séng phia sau.

—Trude ké
- = Sau ké

H
<
oo
- -
- e

0 10 20 30 40
t(s)

Hinh 6. Chiéu cao séng truée va sau ke coc tron.

Hinh 7 trinh bay hiéu qua giam s6ng cua ké coc tron, duge danh gia

théng qua hai chi sb chinh: chidu cao séng dic trung H, va chidu cao
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song cuc dai H,,,. Két qua cho thiy ke coc tron gitip giam khoang 37 %
chiéu cao séng dic tring H, va khoang 16 % chidu cao séng cuc dai
Hipnar. Didu nay chiing té ké coc tron c6 hiéu qua giam séng tbt, dic biét

khi xét dén trung binh céc séng trong mét chu ky.

40%
35%
o030%
i 25%
0
E:D 20%
=
: 15%
R
T 10%
5%
0%
Doi voi Hs Doi véi Hmax

Hinh 7. Hiéu qua giam s6ng cua keé coc tron.

2.4.2. Hiéu qud gidm sdng cta ke coc vuéng

Hinh 8 mé ta sy thay ddi chidu cao séng triee va sau khi di qua ké coc
vuéng. C6 thé thdy chidu cao séng phia sau ké (dwong gach do) giam
déng ké so v&i phia trude ke (dwong 1ién mau xanh). bic biét, cac dinh
s6ng 16n ciing bi ha thip r6 rét, chiing to ké coc vudng c6 kha ning tiéu

t4n ning lwgng séng rat 16m.

L6 - — —Sau ké

t(s)
Hinh 8. Chiéu cao séng trude va sau ké coc vudng.

Hinh 9 cho thiy hiéu qua giam séng ctia ké coc vudng, dugc danh gia
théng qua chi s6 chidu cao séng dic tring H, va chiéu cao séng cuc dai
Hpax Két qua cho théy ké coc vudng gitip giam khoang 42 % chiéu cao
soéng dic tring H, va khoang 28 % chidu cao séng cuc dai Hy,y. So vGi
ké coc tron, ke coc vudng thé hién hiéu qua giam séng cao hon, dic biét

dbi véi gia tri H,.

50%
45%
40%
on
8 35%
g 30%
=
Bh25%
s
520%
=
B 15%
10%
5%
0% . )
Déi voi Hs Poi voi Hmax
Hinh 9. Hiéu quéa giam séng cta ke coc vudng.

2.4.3. Hiéu quad gidm séng ctia ké coc hinh thoi

Hinh 10 thé hién sy thay ddi chidu cao séng triee va sau khi di qua ke
coc hinh thoi. C6 thé thy, chidu cao séng phia sau ké (dwdng gach do)
thip hon dang ké so v6i phia triede ke (dwdng lidn xanh), chitng t6 ke
hinh thoi ciing ¢6 kha niing tiéu tan ning lwvong séng déng ké, dic biét

& céc dinh s6ng.

— Trudc ke
- — —Sau ke

(1
_
.

<
=

0 10 20 30 40 50 60
1(s)
Hinh 10. Chiéu cao séng triedc va sau ké coc hinh thoi.

Hinh 11 cho thdy hiéu qua giam séng clia k& coc hinh thoi, v&i mtc
giam khoang 39 % dbi v&i chidu cao séng dic trung H, va khoang 14 %
dbi v6i chidu cao séng cuc dai H,,,. So v6i ke coc vudng, hiéu qua giam
séng ctia ke hinh thoi thip hon mét chit, nhung vin cao hon hoic

twong duong véi ke coc tron.

45%
40%
o0 35%
=
3 30%
g
= 25%
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‘2 20%
o
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T 10%
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boi voi Hs Doi voi Hmax

Hinh 11. Hiéu qua giam séng cua ke coc hinh thoi.
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2.4.4. So sdnh higu qud gidm song ctia 3 loai ké véi cdc tiét dién coc khdc nhau

Két qua téng hop hiéu qua giam séng cua ba loai ké trén
Hinh 12 cho thiy, dbi véi chidu cao séng diic trung H,, ké& coc vudng
dat hiéu qua giam séng cao nhét, véi mitc giam khoang 43 %, tiép theo
la ke coc hinh thoi v&i 39 %, trong khi ké coc tron dat khoang 38 %.
Pidu nay chi ra ring ciu triic coc vudng c6 kha ning tiéu tin ning lugng
séng trung binh t&t hon so véi hai loai coc con lai.

Dbi v6i chidu cao séng cuc dai H,,.,, ké coc vudng tiép tuc thé
hién hiéu qua vuot troi véi mitc giam gin 29 %. Ké coc tron giam
khoang 17 %, trong khi ké coc hinh thoi chi dat khoang 13 %. biéu nay
cho théy tiét dién vudng khong chi hiéu qua véi séng trung binh ma
con gitip giam dang ké cac dinh séng 16n.

Téng hop ca hai chi sb, ke coc vudng 1a liza chon téi wu nhét khi
yéu ciu giam séng toan dién, trong khi ké coc hinh thoi va tron c6 hiéu
qua giam séng thip hon, nhung vin c6 thé phit hop trong nhitng trvdng
hop wu tién giam H, hodc cin sy cin bing giita giam séng trung binh

va dinh séng.

2'35%
Z 30%
< 25%
%" 20%
5 15%
=
& 10%
5%
0%

Coc Coc Coc Coc Coc Coc
tron vuéng hinh tron vudéng hinh
thoi thoi
Hs Hmax
Hinh 12. Hiéu qua giam séng cua ba loai ké véi tiét dién coc
khéc nhau véi coc tron c6 dwong kinh d = 0,35 m, coc vudéng

va coc hinh thoi ¢6 canh a = 0,35 m.
3. Két luan

Két qua nghién cttu cho thiy ca ba loai ké déu c¢6 kha ning lam
giam chiéu cao séng déng Ké, song hiéu qua giam séng phu thudc ro rét
vao hinh dang tiét dién coc. Trong dé, ké coc vudng dat hiéu qua cao
nhét, dic biét vugt tréi vé kha ning giam chiéu cao séng dic trung H,
(khoang 43 %) va chidu cao soéng cuc dai H,,,, (khoang 29 %). Keé coc
hinh thoi ciing cho hiéu qua giam séng kha t6t v&i mitc giam H, dat
khoang 39 %, méic du kha nang giam H,,,, chi & mitc 13 %. Trong khi
d6, ké coc tron c6 hidu qua giam séng trung binh, dat khoang 38 % dbi
v6i Hy va 17 % d6i v6i Hygy.

Nhin chung, k& coc vudng 14 Iita chon téi wu khi yéu ciu giam

séng tdng thé, dic biét trong didu kién séng 16n va bién dong manh. Ké

coc hinh thoi va coc tron van 1a cic giai phap kha thi trong nhitng
truong hop cAn can bing gifta hiéu qua giam séng va diéu kién thi cong,
hoic khi yéu ciu giam niing lwong séng trung binh thay vi dinh séng

cuc dai.
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