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TOM TAT

Bir bign Bang khu vire huyén Ngoc Hign, tinh Ca Mau ngay bi xai I
do anh huéng ca bign ddi khi hau, nede bign dang. sang bién.
Cang trinh ke bién dé bao vé bir duge xay dyng nham gidm song va
x0i |&. Sau qué trinh xdy dyng cd nhitng &nh hudng tac dang dang
chéy, bai léng, xai &, song bién. Bai bao trinh bay khao sét s bign
ddi dia linh, va phan tich danh gia cac yéu td tac dang |en khu vire,
viing ven bién va ket céu ke bién bao ve bir thang qua phurong phap
phén tir hitu han. Phuang phép phén tir hir han duge siv dung dé
md hinh hda va phan tich cac yéu td lien quan tac dang |en ket céu
ke bign va bign ddi dia hinh khu v nghién ciru. Phueng phap sd
thang thuang duge st dung trong linh vue ki thuat va nghién ciu
d& ma phang va danh gig cac hién tugng phic tap.

Tir khaa: Ke ly tam chén sang; chuyén vi; Plaxis; ke bién.

ABTRAST

The coastal area of Ngoc Hien district, Ca Mau province, is
experiencing erosion due to the impacts of climate change, rising sea
levels, and coastal erosion. To mitigate these effects, a seawall
project has been constructed to reduce wave action and erosion.
After the construction process, there have been observable effects
on water flow, sedimentation, erosion, and sea waves.

This article presents a survey of changes in the landscape and analyzes
the factors affecting the coastal area and the structure of the seawall
using the finite element method. The finite element method is employed
to model and analyze the various factors that impact the seawall
structure and the changes in the landscape of the research area. This
numerical method is commonly used in engineering and research to
simulate and evaluate complex phenomena.

Keyword: Pile-rock breakwater; displacement; plaxis; coastal

dike.
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1.DAT VAN DE

Bién dé&i khi hau dang dién ra hét stc phtic tap va tién trién
manh mé anh hudng nghiém trong dén tai nguyén thién nhién,
mai trudng va su phat trién kinh té, xa hoi. Ca Mau la mét tinh
thuéc Péng bang song Clu Long nam & cuc nam cda Viét Nam
clng bi anh huéng nang né va tac déng dién bién nhanh, vi dugc
bao quanh bai bién Péng nén dudng bd bién Béng chiu tac ddong
chd yéu clia séng bién, gié bdo. Trong nhiing thap ky gan day, tinh
trang x6i 16 dudng b bién Bong va mat dan dién tich riing phong
ho dang la mét van dé xay ra nghiém trong tai tinh Ca Mau. Déng
thdi, tinh hinh sat |6 & khu vuc nay van dang dién bién rat phuc tap
do séng bién thudng xuyén tac déng dan dén xam Ian manh mé
vao phia trong dnh hudng truc ti€p dén tuyén bd bién Pong, gay
nguy hiém truc ti€p dén vudn qudc gia Mai Ca Mau, Khu Du lich
Mui Ca Mau, dudng H6 Chi Minh, Cét méc toa dé Quéc gia.

Hinh 1. Ban d6 xdi 16 tdng quét b bién DBSCL [8]

Thuc trang sat I& nghiém trong, nhiéu tuyén keé b& bién Déng
da dugc xay dung nham muc dich gidm tac déng clia séng va phuc
héi lai bai bién. Tuyén cong trinh dugc thiét ké cac dang két ciu
chinh trong tuyén k& bién nay la ké ly tdm, k& Busadco va ké ban
nguyét. Qua qua trinh khao sat va nghién ctiu cho thay ke ly tam la
gidi phap kha hiéu qua cho tuyén ké b& bién Déng so véi cac gidi
phép con lai. Tuy nhién, chua c6 nghién ctiu quan trac dé danh gia
d6 6n dinh cta ké ciing nhu xem xét so sanh véi thiét ké bang
phuong phap phan ti& hiru han. Bai bdo trinh bay khao sét, danh
gia, phan tich, xét su thay déi dia hinh 6n dinh céng trinh ké bg
bién Doéng tai huyén Ngoc Hién tinh Ca Mau.
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2. KHU VUC NGHIEN cUU
Huyén Ngoc Hién thuéc tinh Ca Mau, 1a huyén cuc Nam cda
Viét Nam. Dia ban huyén nay thuéc khu du trit sinh quyén Mai Ca
Mau da dugc UNESCO céng nhan la khu du trir sinh quyén thé gidi.
Huyén Ngoc Hién la ving déng bdng ven bién cla tinh Ca Mau c6
téng dién tich tu nhién 1a 37.797,81 ha, c6 chiéu dai doc theo bd
bién cda huyén Ngoc Hién c6 nhiéu clfa séng 16n d6 ra bién, c6
nhiing clta séng réng 600-1.800 m, sdu 19-26 m. Triéu bién xam
nhap sau vao dat lién theo hé théng séng rach, do bién dé triéu
cao nén phan Ién dat dai cta huyén thudng bi ngap (Hinh 2) va
séng tac déng ba bién, nham bao vé by da xay dung céng trinh ké

giam song.
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3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1.Thu thdp sé liéu

Bai bo trinh bay khao sat, phan tich su 8n dinh clia cong trinh
ké ly tdm gidm séng da xay dung trén bd bién huyén Ngoc Hai,
tinh Ca Mau, trén ca s s6 liéu két hgp khao sat thuc dia do dac, dia
hinh, danh gia dugc sy thay déi dia hinh cla khu vuc nghién ciu
va phan tich 6n dinh do tac déng séng bién, dong chay dua vao
phuong phap PTHH théng qua phan mém Plaxis. dua theo so d6
nghién ctu (Hinh 3).

56 lién dia chat ‘ ‘ Hé so thist ke

Théng so dat Ki hiéu Don vi Lop 1
Hé s6 poisson u - 0,35
Lucdinh C kPa 741
GOc ma sat ¢ Do 21,48
Rinter coc va dat - - 0,85
Rinter coc va dd hdc - - 0,80

Cac théng s6 vat liéu dugc trinh bay Bang 2 va Bang 3.
Bang 2. Théng s6 vat liéu

Goc
. Luc Dung — Dung \oan  Hess
Vat dinh trongty  trong N ",
SIT . . sa o <1 dan hoi né
liéu donvi tron nhién bao hoa (kPa) hén
kPa) "M vmd) (/) J
(d9)
1 D?t 74 21,5 15,1 15,7 995 0,35
nén
2 th);c 0,0 45,0 17,0 27,4 300.000 0,20
Bang 3. Thong s6 vat liéu bé téng c6t thép
appin EA El w v
ST Vatligu (KN/m)  (KN.m¥m)  (KN/m/m)
1 Dam (55x40) 6,2E+06 8,2E+04 0,40 0,2
2 Coc BT duy ting luc 9,8E+06 8,1E+05 3,05 0,2

Thu ldp s6 lign

Khao san dia hinh

Phan tich én dinh
(Phuromg phap PTHH)

Két lnjn

Hinh 3. So d0 nghién c(u
Cac s6 liéu dia chat dugc trinh bay & Bang 1.
Bang 1. 56 liéu dia chat dién hinh khu vuc nghién ciu

Thong sd dat Ki hiéu Ponvi Lop 1
Ma hinh dat - - Mohr-Coulomb
Trong lugng riéng tu nhién Y KN/m? 15,1
Trong lugng riéng bao hoa Yoh KN/m3 15,7
Hé s tham theo phuong ngang Kn m/day 1,32E+02
Hé 56 thdm theo phuong diing Ky m/day 6,58E-+01
Ma dun dan hoi E kPa 995

Céng trinh ke ly tdm chdn song tai bd bién huyén Ngoc Hai
dugc xdy dung trén nén dia chat rat yéu (I6p bun déo day khoang
15m) va chiéu dai coc ly tdm 10m va doan coc trén mat dat la 3m,
cong trinh dugc thiét k€ Tan suat tinh toan 8n dinh két ciu: P =
3,33% (30 nam xuat hién 1 1an), cao trinh dinh ké la +2,50m; phia
ngoai than ke dong 02 hang coc bé tong ly tam tron dudng kinh
ngoai 35cm dugc thé hién & Hinh 4 - Hinh 6.
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Hinh 4. Mdt bang clia mot don nguyén ke ly tam chan séng
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Hinh 6. Mdt cit ngang cda ke ly tam chdn séng
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3.2. Tinh todn dp luc séng
Bai bao tinh toan tac dong clia song bién lén két cau ke ly tam

chan séng bién, ing dung phuong phap PTHH théng qua phan S e
mém Plaxis xac dinh &n dinh cla céng trinh thay Igi: Chuyén vi S

theo phucng ngang va doc truc cong trinh (truc x va y) va én dinh
trugt cla cong trinh. Cac két qua tinh toan sé dugc so sanh véi
TCVN 4253:2012 Cong trinh thuy Igi - Nén cac cong trinh thay céng
- Yéu cau thiét ké nham kiém toan su chuyén vi cla cdng trinh c6
trong gidi han cho phép.

e

Hinh 8. S¢ d6 song téc dung Ién cong trinh
Cac yéu t6 séng do gié dugc xac dinh theo Bretshneider.

0,42
0,750 0,0125(9] (3)
s _ 0,2831{0,530[&}'] }gi‘f
WA W { o 0,750
o 2]
0,25
g T 0375 0,077 L?) (4)
e oy 1,2.tg{0,83(g—h) }giw
) W2 0,375
Hinh 7. Mé hinh bai todn tinh én dinh. Ap luc séng dugc tinh toan tuong ting trudng hgp nguy hiém
Ap Iyc séng tac dong lén ké gidm séng dugc tinh toan theo nhat déi véi cong trinh v6i muc nudc cao nhét Zu, = 1,34 (m), chiéu
TCVN 9901:2014[16] (Hinh 8), theo cong thuc: cao song (Hs) I6n nhat, budc song (Ls) tir s6 lieu khao sat tai khu
I vuc nghién ctiu, dugc mo phong thanh tai trong phan bo tac dung
pP=pr,= §O7gHSD(O’O337S+ 0,75) (1 vao cong trinh theo s6 d6 Hinh 8 Cac gia tri tinh toan ap luc séng
tac dung vao cong trinh dugc trinh bay Bang 4.
- Py 2
" e 2
Bang 4. Tinh toan s6 liéu ap luc song
R - o Két qua
STT Théng s6/Cong thic tinh Ky higu Gia tri Don vi
I  Cacthéng sé tinh toan
1 Cao trinh muc nudc thiét ké Zup 1,34 m
2 Cao trinh dinh dé thiét ké Za 2,50 m
3 Caotrinh chan dé T -0,84 m
4 Chiéu cao muc nudc tir day cong trinh dén MNTK (hi= Zup- CTD) h, 2,17 m
5  Chiéucao song Hs 1,26 m
6 Budc séng Ls 23,98 m
7 D6 déc6n day bién 16n nhat i 0,14
o 27r.H$p
8 Po6 déc chiasong S, = 5 So 0,03
&Tu10
9 Hé s6 song v3 ¢ = lga &o 0,76
I
10 Chiéu cao céng trinh (H= Z4- CTD) H 3,33 m
11 Chiéu réng céng trinh B 2,50 m
1l Ap luc séng tac dung theo phuong ngang
Ap luc s6ng 16n nhat
pu = £07.9Hsp.(0,033 % +0,75)%0.1 P 104 T/m?
_ Py
Ne Ere Ne 0,14 m
Ap lyc séng tai dinh 0,10 T/m?2
Ap luc s6ng phan dudi muc nuéc Wi 2,71 T/m
Ap luc séng phan trén muc nuéc 2,02
- Phan chir nhat Wi, 1,35 T/m
- Phan tam giac Wss 0,673 T/m
. Ap lucséng tac dung theo phuong ditng Wad 1,63 T/m
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Hé s6 6n dinh FS dua theo phuong phap suy gidm stc khang
cat la phuong phap dugc st dung rong rai trong cac nghién ciu
clia Cheng et al.,Yuan et al., Tu et al. v&i [17],[18],[19]:

tangp ¢
FS=Y M= =
Z o tang, c

”

Viéc gidam cac thoéng s6 (c) va (¢) dugc kiém soat bsi tham s6
> M bién dong theo tiing budc tinh toan cho dén khi xay ra trang
thai mat 8n dinh thi dung lai. Gi tri XMsr cudi cuing dat dugc trudc
khi trang thai mat 8n dinh xay ra la chinh 13 hé s6 an toan cta mai
ba& FS.

Theo phuong phap suy gidm stic khang cat:

. FS > 1 thi mai b& & trang thai 6n dinh;

. FS = 1 thi mai bs dén giGi han mat én dinh;

. FS < 1 thi mai bd & trang thai mat 6n dinh dan dén nguy
co sat |G cao.

Theo Quy chuin Quéc gia (QCQG) 04-05:2012 clia BNN&PTNN,
(2012) vé cac quy dinh chu yéu vé thiét ké cong trinh thay Igi, Muc 7
quy dinh vé& hé sé an toan ctia cong trinh cap llI, IV. Hé s6 an toan vé do
8n dinh (K) trong trudng hop nguy hiém nhat:

K = 1,05: Céng trinh 8n dinh;

K < 1,05: Céng trinh méat 6n dinh.

Sau khi thi cing (2020) Sau khi sir dyng 3 niim (2023)

Phia bién -3 Phia bign <3

» + o
o t

Hinh 9. So do tinh toan.

Hinh 10. So d6 tinh ton hé s§ 6n dinh cla cong trinh trén phan mém PTHH

3.3.Ddnh gid sy bién déi dia hinh

Dia chat khu vuc bg bién rat yéu vai I6p bun & trang théi chay déo
day khoang 15m. Cao d6 bd bién Ngoc Hai trudc xay dung ke ly tam
dugc thé hién & Hinh 11 (Hon D4u). Bia hinh khu vuc ¢6 d6 déc khong
qua lén véi cao dé dao dong tir 2,0 m dén -2,0 m.

Hinh 11. Dia hinh bd bién Ngoc Hai tai giai doan thiét ké

Khao sat do dac xac dinh su thay déi dia hinh sau khi khi tuyén
ke dugc xay dung. K&t qua dugc thé hién & Hinh 12, dia hinh khu
vuc nghién ctu khéng thay déi dang ké, cao do chu yéu cia dia
hinh van phan bé tir 2,0 m dén -2,0 m. Tuy nhién, tai khu vuc séng
Rach Géc, dia hinh day séng da c6 su thay ddi khi chiéu song 16n
nhat cta day song da tang thém 0,5 m (tUr -7,9 m & giai doan chua

xay dung ke 1én -8,4 m sau khi ké chadn s6ng dugc xay dung). Biéu
nay cho thay tac dong ctia ké dén su bién hinh long dan cta khu
vuc clfa séng Rach G6c. Tai hai vi tri dau ctia hai doan ke dugc thiét
ké c6 dang cung tron nham bao vé hai bd clia séng. Tuy nhién,
thiét ké trén da thu hep long dan tai vi tri clra séng dan dén van
téc tai day tang 1én (theo dinh luat bao toan luu lugng). Piéu nay
dung & ca hai trudng hop: (1) nudc chay ra bién khi thuy triéu thap
va (2) nudc bién chay vao dat lién khi thuy triéu cao.

Hinh 12. Dia hinh bd bién Ngoc Hai giai doan xay dung ke chdn séng

Nhém tac gid da s dung phan mém GIS xac dinh sy thay déi
cao do dia hinh vao thang 4/ 2023 tai khu vuc nghién ctu. Theo
thaoi gian, su thay ddi cao do dia hinh giai doan trudc khi thi cong
ké ly tdm va sau khi thi cong xong cho thdy thay déi dia hinh
khéng qua 16n. Nhiing thay d&i dia hinh phan I6n & nhimng ba nam
sau va tap trung tai hai vi tri da dugc danh ddu trén Hinh 13.

.2 A

Hinh 13. Dia hinh ba bién Ngoc Hai giai doan sau ba nam st dung ke chdn song

Nhan xét: Tai vi tri 1, cao d6 dia hinh dugc nang Ién tai bs trai
clia clfa s6ng Rach G&c va ha thap tai bd phai. Su thay déi cao do
trén c6 thé do tac déng clia céng trinh ké lam thay d6i long dan
clia clfa song da phan tich & trén.

Vi tri 2, cao d6 dia hinh tur phia trong ké tré vao dat lién da duoc
nang 1én tir 0,0 m d&n 1 m. Tuy nhién cao d6 phan dat tur ke trg ra bién &
doan nay lai ha xuéng tir 0,0 m dén -0,5 m. Biéu nay cho thay tac dong
clia cong trinh ke ly tam gidm séng dén qua trinh boi tu/xdi 16 bé bién.
Cong trinh ke ly tam da gitia lai lugng bun cét phia trong ké gitip khu vuc
nay c6 dia hinh dugc nang cao Ién trong khi d6 lugng bun cat phia ngoai
ke c6 xu hudng sut giam dan dén dia hinh c6 phan bj ha xuéng. Poan
dau keé G vi tri 2 la doan ké duoc thi cdng va hoan thanh dau tién nén tac
déng dén qua trinh boi tu/xdi |6 tai vi tri doan ke nay dién ra rd rang hon
cac vi tri con lai ctia tuyén ke.

Cac vi tri con lai cha tuyén k&, qua trinh nang Ién va ha xudng
cta dia hinh dién ra khéng qua ré rang, cao dé bién dong tap
trung & cac doan rach thoat nudc tu nhién (Iong lach) clia ba bién.
Su thay d6i cao d6 tai c6 vi tri hé khoan dia chat tu khi thiét k& ke
dén khi hoan thanh mét phan tuyén keé cling dugc tinh toan va thé
hién & Hinh 14,

Thay déi cao 4 doe theo tuyénké

=2 oo

Thay doi cao 45 (m)

—we_v._z:\w—
——
==
o
I
]
=
u

s

HTI HI2 HI3 HT4 HIS HI6 HI7? HI8

i tri

HTS  HT10

Hinh 14. Su thay ddi cao d6 ciia céc hd khoan dia chat doc theo tuyén ké
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CAc vi tri da co ke xay dung (HT1, HT6, HT8, HT9 VA HT10) cao
d6 dia hinh déu nang 1én, Dac biét la vi tri HT1, qua trinh béi tu tai
vi tri nay rat nhanh, do day la vi tri dau keé (Vi tri 2 & Hinh 13) c6 dé
cong d&c biét nén lam thay déi huéng cia dong chdy dan dén su
I3ang déng ctia bun cat. Sy tac ddng dén qua trinh boi ldng cua ke
khong chi & trong pham vi ké ma con tac dong dén cac vi tri gan
d6 nhu HT2 va HT3. Cao d6 dia hinh tai cac vij tri trén da dugc nang
[én ro rét.

Céng trinh ke cling lam thay d6i long dan & ctia séng Rach Géc,
diéu nay dan dén cao dd tai vi tri HT7 da ha xuéng gan 0,4 m. Tuy
nhién, Hinh 14 cho thay su thay d&i long dan nay chi dién ra cuc bd
tai clia sdng va khéng anh huéng dén hai phia bg, do céng trinh ké
da bao vé.

4, KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Chuyén vi cda ké ly tam theo thdi gian
Ung dung phuang phap PTHH tinh toan chuyén vi theo thai
gian cac doan ke tuong (ing vdi dia hinh da thay d6i khi cong trinh
ké chan song dugc xdy dung. Két qua tinh todn & ting vi tri ho
khoan HT1 dugc trinh bay & Hinh 15 dén Hinh 6.
f

& 0

Hinh 15. Chuyén vi ngang theo phu;mg X clia mgt module ke
| e

Hinh 16. Chuyén vi ngang theo phuong Y cia mgt module ké

Bai bao da tinh toan sy chuyén vi clia ke tai vi tri cia 05 hé khoan
dia chat tuong (ing vai 05 vi tri da xay dung ké ly tam chan song. Két
qua tinh toan dugc trinh bay & Hinh 17 dén Hinh 18.

Chuyénvi doc tuyén ké theo phirong X

L50

HT1 HTE HT8 HT3 HT10
Vimi

Hinh 17. Chuyén vi theo phuong X doc theo tuyén ke
Clhuyénvi doc fwyen ké theo phurong ¥

u::l.<

0,40

035

: 0.30
H B
0.20

T HTG T8 HT3

Vimi

Clmyen vi (cm}

Hinh 18. Chuyén vi theo phuang Y doc theo tuyén ke
Cac chuyén vi theo phuang ngang (X, Y) tinh toén t&r mé hinh
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PTHH cho két qua tuong d6i nhé (<1,5 cm). Theo TCVN 4253:2012
thi cac chuyén vi nay nam trong gidi han cho phép, ddm bao su 6n
dinh clia céng trinh.

Theo phuong phép suy gidam khang c3t cho thay hé s6 6n dinh
tang Ién tU FS > 1,61 sau khi thai gian xdy dung t=3 nam, dép Ung
theo QCVN 04:2012.

5.KET LUAN

Su chuyén vi clia cdng trinh ké ly tdm chan séng theo phuong
ngang (phuong x) 16n géap 3 lan theo phuong doc (phuong ).
Déng thoi sy chuyén vi tuong déi bé S,=1,48 (cm) va dam bao su
8n dinh.

D6 6n dinh clia cong trinh ké dugc tinh toan theo phuong
phap suy giam stic khang cét trén phan mém PTHH cho thay trong
giai doan thiét ké hé s6 6n dinh FS > 1,51 va khi dua vao sir dung
trong 3 nam thi hé s 8n dinh FS > tang 1én 1,61. Qua trinh nang
Ién clia cao d6 dia hinh gilp gia ting hé s6 6n dinh cho cong trinh
ke theo thai gian st dung.
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