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Tóm tắt:
Vi t Nam l  m t trong 5 nư c chịu ảnh hưởng l n nhất c a nư c i n ng  Đ y l  vấn  t c ng n nhi u lĩnh 

vực, trong  c  c ng t c gia cố cải tạo ất y u ph c v  ph t tri n n vững v ng ven i n nư c ta  Nư c i n ng 
l m gia tăng m c  th m nh p mặn, tăng p lực nư c l  r ng trong ất, gia tăng m c  ao ng c a nư c ư i 
ất,  i o ưa ra c c ph n t ch l  thuy t v  k t quả nghi n c u thực nghi m v  khả năng i n ổi t nh chất c a ất 

y u, khả năng gia cố, cải tạo n n ất y u trong i u ki n nư c i n ng theo kịch ản ph t thải cao F  c a  T i 
nguy n v  M i trường  Nghi n c u tr n ất y u v ng ven i n ắc  cho thấy: Đ  nhi m mặn c a ất tăng từ 0,35

n 0,90  t y theo loại ất; Đặc i m t nh chất c  l  c a ất thay ổi kh ng ng k  v  kh ng rõ quy lu t; M c  
th m nh p mặn c  ảnh hưởng ng k  n khả năng cải tạo ất ng chất k t nh, khi  nhi m mặn tăng n 0,9 , 
hi u quả c a cải tạo ất ng chất k t nh v  c  giảm g n 0 ; Sự gia tăng p lực nư c l  r ng trong ất l m giảm 
hi u quả c a c c giải ph p x  l  ất y u ng ti u tho t nư c thẳng ng như ấc thấm, gi ng c t
Từ khóa: nư c i n ng, th m nh p mặn, cải tạo ất y u, ven i n ắc .

1  Mở ầ
Đi u ki n ịa chất v  ịa chất c ng tr nh v ng ven 

i n ắc  c  những ặc th  ri ng, h u như c c l p 
tr m t ch ở ph a tr n u l  c c tr m t ch trẻ, ư c h nh 
th nh trong k  Đ  t  ng v i ặc i m h nh th nh 
lu n chịu t c ng h n h p c a s ng, i n n n chúng l  
những loại tr m t ch c   nén chặt thấp, rất nhạy cảm 
v i những t c ng từ n ngo i  Do v y, cấu trúc n n 

ất thường c  mặt c c loại ất y u như n, ất loại sét 
ở trạng th i chảy, ẻo chảy, ất loại c t ở trạng th i xốp, 
rất xốp v  chúng thường ph n ố ở g n mặt, chi u y 
l n v  i n ổi ph c tạp  Những ặc i m tr n rất 
kh ng thu n l i cho hoạt ng x y ựng c c loại c ng 
tr nh v  nh n chung thường phải gia cố, cải tạo ất y u 
trư c khi x y ựng  Vi c gia cố cải tạo ất y u ở v ng 
ven i n nư c ta c  những kh  khăn nhất ịnh, ặc i t 
trong i u ki n nư c i n ng

Hi n nay, vấn  nư c i n ng ang l  vấn  c  
ảnh hưởng l n n sự ph t tri n n vững c a nhi u 
quốc gia  Vi t Nam l  m t trong 5 nư c chịu ảnh hưởng 
l n nhất c a nư c i n ng  Theo t i li u c a  T i 
nguy n v  M i trường (20 2), trong 50 năm qua, mực 
nư c i n ng khoảng 20 cm  V o cuối th  k  2 , theo 
kịch ản ph t thải cao F , mực nư c i n c  th  ng 
th m từ 66 - 85cm so v i thời k  980 - 999  Nư c

i n ng l m gia tăng m c  th m nh p mặn, tăng p 
lực nư c l  r ng trong ất, gia tăng m c  ao ng 
c a nư c ư i ất,  y ch nh l  những y u tố g y ảnh 
hưởng ng k  t i c ng t c gia cố, cải tạo ất y u  

2  Đ c ểm cô  t h à cấ  t úc  ất   
e  b ể  ắc ộ

 Đặc đ ểm côn  trìn  ven b ển
Theo quy hoạch c  sở hạ t ng v ng Duy n hải ắc 

 n năm 2025 v  t m nh n n năm 2050 c a h nh 
ph ; quy hoạch ph t tri n n vững kinh t  x  h i c c 
khu vực ph t tri n kinh t  v ng ven i n ắc  n 
năm 2030, t m nh n n năm 2050, h  thống giao th ng 
trong v nh ai kinh t sẽ ư c x y ựng ho n chỉnh; c c 

ường cao tốc ư c ho n thi n; c c quốc l  v  tỉnh l  
hi n c  sẽ ư c cải tạo, n ng cấp; th m v o  l  c c ự 
n x y ựng m i cảng i n, s n ay, cải tạo c c h nh 

lang ven i n, n ng cấp mở r ng c c quốc l  ạt ti u 
chu n cấp III, IV v  x y ựng c c khu ph t tri n kinh t  
trọng i m như M ng i, m Phả, Hạ Long, Hải 
Ph ng, Di m Đi n, Hải Thịnh, Kim S n

Mặt kh c, theo Quy hoạch x y ựng V ng Duy n 
hải ắc  n năm 2025 v  t m nh n n năm 2050, 
giải ph p ch  y u  ảo v  c c v ng ng ng v  ven 

i n hi n nay cũng như sau n y ở Vi t Nam trong i u 
ki n i n ổi kh  h u v  nư c i n ng l  ắp  To n 
l nh thổ  c  270km  s ng v  i n, t p trung ở 
ph n ph a ắc ph c v  cho vi c ph ng tr nh lũ l t v  
nư c i n tr n v o  Th m v o   ảo v  c c v ng 

ng ng khi mực nư c i n ng,  cao  i n sẽ 
phải tăng th m m  

Như v y, tại v ng ven i n ắc , sẽ x y ựng 
ch  y u c c loại c ng tr nh hạ t ng kỹ thu t v i quy 
m  tải trọng vừa v  nhỏ  c loại c ng tr nh n y ư c 
x y ựng ch  y u tr n cấu trúc n n ất y u, n n trư c 
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khi x y ựng c n c  c c i n ph p cải tạo, gia cố n n
ất y u

 Đặc đ ểm cấu trúc nền đất y u
Theo ản  ph n v ng cấu trúc n n ất y u v ng 

ven i n ắc  (Nguy n Văn Ph ng v  nnk, 20 5), 
cấu trúc n n trong phạm vi nghi n c u c  mặt 4 ki u, 8 

ạng cấu trúc  c ki u I, II, III c  ất y u l  tr n mặt 

v  ph n ố phổ i n trong phạm vi nghi n c u; ki u IV 
ph n ố th nh c c i n nhỏ ở khu vực Th i nh, Nam 
Định, Ninh nh, c  ất y u ph n ố từ  s u m t v i 
mét v  ị ph  ởi c c l p ất c  ặc trưng c  học tốt 
h n  c ạng cấu trúc ư c ph n i t ởi  y l p 

ất y u ( ảng )  Đặc i m ịa t ng, i n ph n ố c a 
m i ạng ư c m  tả trong ảng 1.

ảng 1  c dạng cấu trúc n n trong phạm vị nghiên cứu
Dạng cấu 
trúc n n

 y ất 
y u, m

Loại ất y u Đặc trưng ịa t ng Di n ph n ố

I.d <5 B n sét pha, n sét, sét 
ẻo chảy (mbQ2

3)

Đất y u ph n ố ngay tr n 
mặt v  ph tr n ất sườn -
t n t ch e Q.

M ng i, m Phả,  - Quảng 
Ninh

II.d <5
Đất y u ph n ố ngay tr n 
mặt v  ph  tr n ất rời.

Hạ  Long - Quảng Ninh

III.a >20
Sét pha, ẻo chảy 
(amQ2

3tb2); n sét pha 
(ambQ2

3tb2) 

Đất y u ph n ố ngay tr n 
mặt v  ph  tr n ất nh, 
trạng th i ẻo c ng - n a 
c ng.

Hải Ph ng, Di m Đi n - Th i 
nh, Hải Thịnh - Nam Định, 

Kim S n - Ninh nh

III.b 1020
Hải Ph ng, Di m Đi n- Th i 

nh, Kim S n- Ninh nh
III.c 510 Di m Đi n - Th i nh

III.d <5
Sét pha, n sét, sét ẻo 
chảy (mbQ2

3)
Hạ  Long - Quảng Ninh

IV.a >20
B n sét pha (am Q2

3tb3); 
sét pha, ẻo chảy 
(amQ2

3tb3) 

Đất y u ph n ố ph a ư i 
c c l p ất c  c c ặc trưng 
c  học tốt h n.

Hải Thịnh - Nam Định, Kim S n 
- Ninh nh

IV.b 1020
Sét, sét pha, ẻo chảy 
(a,amQ2

3tb3) 
Di m Đi n - Th i nh

Đất y u trong cấu trúc n n thu c phạm vi nghi n 
c u rất a ạng, nhưng ph n ố phổ i n nhất c  5 loại, 

ao g m: n sét pha, n sét, sét ẻo chảy (m Q2
3) 

ph n ố ch  y u ở khu vực Quảng Ninh v i y nhỏ;
Sét pha, ẻo chảy (amQ2

3tb2) v  n sét pha 
(ambQ2

3tb2) ph n ố phổ i n từ khu vực Hải Ph ng 
n Ninh nh; n sét pha (am Q2

3tb3) v  sét pha, ẻo 
chảy (amQ2

3tb3) ph n ố ch  y u ở khu vực Nam Định, 
Ninh nh  Đất y u h  t ng Hải Hưng c  i n ph n ố 
h p ở Hải Ph ng, Th i nh

K t quả nghi n c u th nh ph n c a ất y u 
cho thấy:

Thành ph n kho ng vật: c c nh m kho ng v t sét 
trong ất y u ch  y u l  illit, kaolinit v  clorit, trong  
kho ng v t chi m ưu th  l  illit  

Thành ph n hóa học: h m lư ng SiO2 kh  cao, ao 
ng từ 57 n 68 ; h m lư ng l2O3 v  Fe2O3 dao 
ng từ tr n 0  n h n 20
Theo c c t i li u thu th p v  nghi n c u ổ sung

(Nguy n Văn Ph ng v  nnk, 20 5), ất y u thu c ph  
h  t ng Th i nh 3 (amQ2

3tb3) c  nh m hạt c t chi m
ch  y u từ 54 - 90  (tu  khu vực), c n lại l  nh m hạt 

i v  sét; ngư c lại c c loại ất y u c a c c ph  h  
t ng Th i nh , 2 v  h  t ng Hải Hưng th  nh m hạt 

i v  sét chi m ch  y u, từ 5  - 80  c loại ất c  
ngu n gốc i n v  i n - m l y thường c  nh m hạt 
sét kh  cao (>30 ), trong khi ất c  ngu n gốc s ng -

i n thường kh ng ng nhất giữa c c khu vực Đi u 
n y phản nh m c  chi phối c a i u ki n lắng ọng 

cũng như ch   th y ng lực tại m i khu vực kh c 
nhau.

H m lư ng hữu c  c a c c loại ất y u thay ổi từ 
2,2 n 6,7 , phổ i n từ 2 - 4  Trong , h m 
lư ng hữu c  c a ất c  ngu n gốc li n qua n m 
l y ch  y u từ 3 - 6 ; v i ất c  ngu n gốc li n quan 

n i n v  s ng, h m lư ng hữu c  nhỏ h n, thay ổi 
từ 2 - 3%.

K t quả ph n t ch cho thấy, tất cả c c m u ất trong 
phạm vi nghi n c u u ch a muối v i h m lư ng kh c 
nhau, thay ổi từ 0,24 n ,8 , phổ i n từ 0,3 -
0,6  thu c loại ch a muối t

3  Ph  t ch ả h h ở  của c c  tố t c ộ  h t 
h do ớc b ể  d
 C c t c độn  của nước b ển dân
Theo kịch ản ph t thải cao c a  T i nguy n v  

M i trường, mực nư c i n ng v o giữa th  k  2  c  
th  tăng th m 9 - 26cm v  n cuối th  k  2  mực 
nư c i n ng th m từ 44 - 85cm so v i thời k  980 -
1999.

Nư c i n ng l m tăng phạm chịu t c ng c a 
th y tri u  Hi n tư ng ng p úng v ng ng ng ch u 
thổ mở r ng v o m a mưa lũ, hi n tư ng nhi m mặn 
ng y c ng ti n s u v o l c ịa  Mực nư c i n ng c  
ảnh hưởng trực ti p t i t ng ch a nư c Holocen v  gi n 
ti p t i t ng ch a nư c Pleistocen, l m cho i n t ch 
nư c mặn c a t ng ch a nư c Holocen v  Pleistocen 
tăng l n  Khi nư c ư i ất nhi m mặn, n n ất ị 
nhi m mặn, ảnh hưởng t i c c t nh chất c  l  c a ất
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Như v y, nư c i n ng c  th  n t i l m gia tăng 
c c t c ng ch nh sau:

- Gia tăng m c  th m nh p mặn;
- Tăng tải trọng ng;
- Tăng p lực nư c l  r ng trong ất;
- Gia tăng m c  ao ng c a nư c ư i ất
M c  gia tăng c a c c t c ng tr n ph  thu c v o 

nhi u y u tố như ặc i m c ng tr nh, ặc i m ịa chất 
c ng tr nh v  kịch ản nư c i n ng  Do , m c  
gia tăng c a c c t c ng tr n chỉ ư c ịnh lư ng ối 
v i c ng tr nh c  th  tr n m t cấu trúc n n ất nhất ịnh 
v  trong c c i u ki n c  t nh ịa phư ng

Nư c i n ng c  th  n t i sự i n ổi t nh chất 
c  l  c a ất y u v  ảnh hưởng n hi u quả gia cố x  
l  n n ất y u theo c c ph n t ch sau y  

 P ươn  p p n n c u
Mực nư c i n ng cao n t i hai t c ng ch nh 

c  th  l m i n ổi t nh chất c a ất:
- L m cho ất ị o h a th m,  m c a ất tăng 

n t i t nh chất x y ựng c a ất giảm  Tuy nhi n, ất 
y u ư c xem l  ất o h a ho n to n, n n c  th  xem 
t c ng n y kh ng ng k  v i ất y u;

- Nư c ư i ất ị th m nh p mặn n t i h m lư ng 
muối trong ất tăng l n  Đ y l  k t quả c a nhi u qu  
tr nh, ao g m: ) Qu  tr nh ph n t n, l  qu  tr nh ịch 
chuy n c c chất h a tan trong m i trường l  hổng (theo 

ng thấm); 2) Qu  tr nh khu ch t n ph n t , l  qu  tr nh 
i chuy n c a chất h a tan o ch nh l ch n ng  

Vi c nh gi m c  gia tăng h m lư ng muối 
trong ất nh m l m c  sở nh gi  ảnh hưởng c a nư c 

i n ng (theo kịch ản F ) n khả năng cải tạo 
ất ng chất k t nh  Vấn  n y ư c nghi n c u ựa 

tr n c c giả thi t sau:
- Đất o h a ho n to n;
- M c  ch nh p khi nư c i n ng theo kịch ản 
F  nhỏ h n gra ient th y lực thấm an u c a ất 

y u ( u l  ất loại sét);
- Đ  ch nh n ng  chất khu ch t n xem như kh ng 

thay ổi trong qu  tr nh khu ch t n
Như v y, v i c c giả thi t tr n th  t c ng c a nư c 

bi n ng n ất y u ch  y u l  qu  tr nh khu ch t n 
l m tăng h m lư ng muối trong ất   sở l  thuy t 
nghi n c u qu  tr nh khu ch t n ựa tr n ịnh lu t Fick 
th  nhất (khu ch t n ổn ịnh) như sau:

J = - (1)

Trong : J - D ng khu ch t n (kg m2/s)
C - N ng  chất (kg m3);
D*- h  số khu ch t n (m2/s);

- Gra ient n ng  theo phư ng x;

Dấu (-) l  chỉ chi u khu ch t n theo gra ien n ng  
từ n i n ng  cao t i n i n ng  thấp

i u th c ( ) c a ịnh lu t Fick cho thấy thời gian 
khu ch t n t  l  c nhất v i khoảng c ch khu ch t n, 
tư ng tự như ịnh lu t Darcy cho ng thấm

Dựa tr n c  sở l  thuy t  tr nh y, chúng t i ưa 
ra m  h nh nghi n c u thực nghi m ảnh hưởng c a 
nư c i n ng theo kịch ản F  n t nh chất c a 

ất như sau: 
- c m u ất y u ư c ặt trong ao v ng c  chi u 

cao 2cm v  ặt trong nư c i n c   mặn kh c nhau, 
ph a ư i m u ất ặt giấy thấm  nư c mặn ti p xúc 
v i m u;

- Nư c i n ư c s  ng c   mặn l  4g l tư ng 
ng v i  mặn c a nư c i n g n ờ (nư c i n s u c  
 mặn 35g l) v   mặn c a nư c ư c thay ổi ng 

c ch pha tr n nư c i n v i nư c cất v i c c t  l  kh c 
nhau l  0  nư c i n; 30  nư c i n (4,2g l); 50  
nư c i n (7,0g l); 70  nư c i n (9,8g l);

- Thời gian ng m m u l  0 ng y, tư ng ng thời 
gian thực t  l  5 năm v i chi u y ất y u trung nh 
l  0m (t nh theo quy hoạch n năm 2030)  Sau , c c 
m u ư c th  nghi m x c ịnh t nh chất c  l  v  x c 

ịnh h m lư ng muối
 ả năn  b n đổ  t n  c ất của đất y u k  đất bị 

bão òa v  t âm n p mặn
Mức độ gia tăng nồng độ muối
K t quả gia tăng h m lư ng muối trong ất ư c th  

hi n trong ảng 2 v  i u i n tr n H nh  Nh n chung, 
 nhi m mặn c a ất tăng từ 0,35 n 0,90  v  c  xu 

hư ng tăng tuy n t nh theo  mặn c a nư c i n  M c 
 gia tăng h m lư ng muối trong ất ph  thu c v o 

loại ất, trong  ất mbQ2
1-2hh1 ph n ố ở Hải Ph ng 

c  m c  gia tăng thấp nhất (tăng từ 0,59  n 
0,77 ); ất amQ2

3tb3 c  m c  gia tăng l n nhất (tăng 
từ 0,3  n 0,8 ).

ảng 2  K t quả tăng hàm lư ng muối khi ngâm trong mối trư ng nước bi n với nồng độ kh c nhau

Tuổi, ngu n 
gốc

Địa i m
Đi u ki n o h a (  Nư c bi n)/số muối h a tan,%

Tự nhi n
BH30% 
(4.2g/l)

BH50% (7g/l)
BH70% 
(9.8g/l)

BH100% 
(14g/l)

mbQ2
3 M ng i 0.35 0.56 0.71 0.87 1.05

Quảng Ninh 0.29 0.37 0.71 0.89 0.95
amQ2

3tb3 C a Ba Lạt 0.31 0.44 0.55 0.71 0.81
ambQ2

3tb2 Nam Định 0.26 0.31 0.48 0.53 0.60
mQ2

1-2hh2 Hải Ph ng 0.36 0.46 0.60 0.68 0.91

mbQ2
1-2hh1 Hải Ph ng 0.59 0.67 0.72 0.75 0.77
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Mức độ bi n đ i một số chỉ tiêu c  lý 
Đặc i m t nh chất v t l  c a ất i n ổi kh ng rõ 

r ng, an u khi  mặn c a ất nhỏ (≤ 0,5 ), gi i hạn 
chảy (wL) v  chỉ số ẻo (Ip) c a ất c  xu hư ng tăng o 
m t lư ng muối nhỏ c  th  l m tăng chi u y m ng 
nư c li n k t, vư t qu  gi i hạn n y c c chỉ ti u tr n lại 
c  xu hư ng giảm

Đặc i m i n ạng v  cố k t c a ất thay ổi kh ng 
ng k  v  kh ng rõ quy lu t

H nh 1  Sự bi n đối hàm lư ng muối của đất khi ngâm trong 
nước bi n nồng độ kh c nhau

3.4  Ản  ưởn  của t âm n p mặn đ n k ả năn  cả  
tạo bằn  c ất k t d n  (x  măn )

T c ng c a nư c i n ng l m nư c ư i ất ị 
nhi m mặn v  l m thay ổi i u ki n m i trường cải tạo 

ng chất k t nh xi măng (m i trường ảo ưỡng c a 
n n x  l  sẽ ị thay ổi)

Ảnh hưởng của môi trư ng bảo dưỡng
Đ  nghi n c u ảnh hưởng c a i u ki n m i trường 

ảo ưỡng (m i trường tự nhi n v  m i trường nư c 
i n), ti n h nh th  nghi m gia cố cho 3 loại ất c  

th nh ph n hạt kh c nhau l  n sét, n sét pha v  n 
c t pha  c m u ất u thu c h  t ng Th i nh 
ambQ2

3tb2, nhưng kh c nhau v  th nh ph n hạt: n sét; 
n sét pha; v  c t pha  Địa i m lấy m u tại ự n 

ường n v o cảng Lạch Huy n, th nh phố Hải Ph ng  
K t quả nghi n c u th  hi n, c  sự suy giảm rõ r t 

v  cường  kh ng nén m t tr c nở h ng v  m  un 
i n ạng khi m i trường ảo ưỡng tự nhi n sang m i 

trường nư c l  (50  nư c i n) v   nư c mặn ( 00  
nư c i n)  Trong , m c  suy giảm cường  c a 
h n h p gia cố ất n sét l  22 , n sét pha l  2  
v  n c t pha l  3  (h nh 2); m c  suy giảm m  

un i n ạng c a h n h p gia cố ất n sét l  24 , 
n sét pha l  9  v  n c t pha l  2  (h nh 3).

H nh 2  Sự bi n đ i cư ng độ nén nở hông ở 56 ngày tu i 
trong đi u kiện bảo dưỡng kh c nhau

H nh 3  Sự bi n đ i mô đun bi n dạng trong đi u kiện bảo 
dưỡng kh c nhau

Như v y, c  th  thấy trong i u ki n l m vi c khi c  
sự x m nh p mặn, cường  v  m  un i n ạng c a 
h n h p gia cố ất + xi măng ị suy giảm  Khi nư c 

i n v o n n m u gia cố ị ph  h y cấu trúc m i 
ư c h nh th nh n n mối li n k t giữa c c sản ph m 

th y h a k t nh c c hạt ất ị ăn m n h a tan, n n 
cường  h n h p ất gia cố ị giảm

h nh v  v y, khi x  l  n n ng cọc ất xi măng 
trong i u ki n c  th y tri u x m nh p, c n chú  nh 
gi  t c ng c a sự thay ổi m i trường nhi m mặn 
trong nư c l  r ng t i khả năng cải tạo

Ảnh hưởng của mức độ nhiễm mặn

H nh 4  Quan hệ giữa hàm lư ng muối và cư ng độ kh ng nén 
qu của hỗn h p đất - xi măng

H nh 5  Quan hệ giữa hàm lư ng muối và mô đun bi n dạng 
E50 của hỗn h p đất - xi măng
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Đ  nghi n c u ảnh hưởng c a  nhi m mặn, c c 
m u ư c ch  ị ở h m lư ng muối kh c nhau l  0,6 ; 

; ,5  v  2  v i c ng h m lư ng xi măng l  6  
(200kg/m3)  K t quả nghi n c u ư c tr nh y tr n c c 
h nh 4 v  5 cho thấy, ất ị suy giảm cường  v  m  

un i n ạng khi h m lư ng muối tăng, ặc i t khi 
h m lư ng muối tăng l n h n , giảm n 20 -30 ; ở 
h m lư ng muối từ 0,6 n , cường  kh ng nén v  
m  un i n ạng giảm nhỏ h n 0
3.5. T c độn  của sự a tăn  tả  trọn  độn  đ n ổn 
địn  nền đất

Sự gia tăng tải trọng ng v ng nghi n c u khi nư c 
i n ng ch  y u o hai y u tố: 

- ường  c a gi  o v  s ng i n tăng t c ng 
v o c c c ng tr nh ven i n  Vi c t nh to n loại tải trọng 
n y rất ph c tạp, ph  thu c v o nhi u y u tố như cường 

 c a gi , s ng i n, ặc i m ki n trúc c a c ng tr nh, 
 nh m  mặt,  V  v y, v i loại tải trọng n y người 

ta thường ưa v o h  số vư t tải (n = ,  - 1,2); 
- Đ  i n ư c ắp cao th m m  ối ph  v i 

nư c i n ng, n t i l m tăng tải trọng ng khi chịu 
ng ất  Loại tải trọng n y c  th  ư c ự t nh s   

ựa v o i u th c sau:

d = 0,65.rd.agr.(vo+ v) (2)

Trong , agr l  t  số gia tốc n n; 

vo l  ng suất ản th n; 
v l  ng suất ph  th m;
rd l  h  số i u chỉnh theo  s u, rd = 1-
0,0 2 z; v i z l   s u (m)

T  số gia tốc n n l n nhất l  ở Hải Ph ng v i 
agr =0, 2; ở c c ịa phư ng kh c, agr = 0,1 - 0,11;

S  ng c c giả thi t sau:
- ường  ng ất kh ng thay ổi (agr = 0,1-0,12);
- hi u cao trung nh c a  l  4m v  ắp th m 

1m;
- T nh cho l p ấy n n ngay ư i ch n 
Từ , s   t nh ư c i n  ng suất cắt ng 

tăng th m từ 0 - 5  v  t  số ng suất ng SR tăng 
từ 0, 7 l n 0,20  Đ y l  khoảng tăng nguy hi m, ởi lẽ 
c c loại ất trong v ng nghi n c u c  th  s  ng l m 
n n  ch  y u l  ất c t pha, c t mịn thu c a, amQ2

3tb3

c  nguy c  h a lỏng cao khi SR = 0,20  Theo Nguy n 
Văn Ph ng (20 5), ất c t pha sẽ ị h a lỏng ho n to n 
khi SR = 0,22 khi ng ất kéo i 0s  Ngay cả 
trường h p ất kh ng ị h a lỏng, nhưng v i t  số ng 
suất ng tăng cao như v y sẽ l m cho p lực nư c l  
r ng tăng nhanh, l m giảm  n c a ất khi chịu tải 
trọng tĩnh v  cũng n n nguy c  mất ổn ịnh n n ất  
Đối v i c c l p ất y u ở  s u l n h n, t c ng c a 
tải trọng ng  giảm, tuy nhi n sự gia tăng ng suất 

ng sẽ l m cho p lực nư c l  r ng tăng l n v  n t i 
giảm  n c a ất

Như v y, sự gia tăng tải trọng ng c  th  g y ra 
hi n tư ng h a lỏng n n , n n ường v  l m giảm khả 

năng chịu tải c a n n ất  Đ  khắc ph c v n  n y, c  
th  s  ng c c i n ph p như cải tạo l m tăng  chặt 
c a c t (c t chặt kh ng ị h a lỏng), thay th  ng v t 
li u tốt, tăng h  số an to n
3.6. T c độn  của sự a tăn  p lực nước lỗ rỗn  (u) 
tron  đất

Sự gia tăng p lực nư c l  r ng trong ất trong i u 
ki n nư c i n ng ph  thu c v o nhi u y u tố như 

ặc i m ịa t ng, quan h  th y lực c a c c y u tố th y 
văn khu vực v  c c y u tố mang t nh ịa phư ng kh c  
Tuy nhi n, khi xét ở trạng th i nh ổn v  n giản h a 
th  mực nư c ư i ất v ng ven i n tăng theo mực 
nư c i n v i m c gia tăng l  85cm, n t i p lực 

nư c l  r ng tăng th m u = 0,85T/m2 trong khoảng 
thời gian g n 00 năm  V  mặt l  thuy t, u tăng n t i 

ng suất hi u quả giảm (ngư c v i i to n hạ thấp mực 
nư c ng m) v  kéo theo c c vấn  sau: 

- S c chống cắt (cường ) c a ất giảm o lực ma 
s t giảm theo ng suất hi u quả  M c  suy giảm s c 
chống cắt c a ất tại m t i m trong n n ất ph  thu c 
v o loại ất v   s u ph n ố  Trong ảng 4 5 ưa ra 
k t quả t nh to n m c  giảm s c chống cắt c a ất 

t nh theo c c gi  trị trung nh c a ất y u:  = 8o; 

c = 0,1 kG/cm2;  = 1,75 g/cm3; trong i u ki n ng suất 
hi u quả giảm 0,85T m2  M c  suy giảm s c chống 
cắt t  l  nghịch v i lực nh k t c a ất v   s u t nh 
to n  Sự suy giảm n y n t i s c chịu tải c a n n ất 
v  c a cọc giảm theo  

ảng 3  Mức độ suy giảm sức chốngcắt khi nước bi n dâng

Đ  s u, 
m

S c chống 
cắt

(T/m2)

S c chống cắt 
khi nư c i n 

ng (T m2)

M c  
giảm 

2 1.49 1.37 8.2
5 2.23 2.11 5.5
10 3.46 3.34 3.5
15 4.69 4.57 2.6
20 5.92 5.79 2.1

- Sự gia tăng p lực nư c l  r ng trong ất l m giảm 
hi u quả c a c c giải ph p x  l  ất y u ng ti u tho t 
nư c thẳng ng như ấc thấm, gi ng c t  Áp lực nư c 
l  r ng tăng l m giảm gra ient th y lực thấm n t i 
qu  tr nh ti u tho t nư c l  r ng ch m lại  Đ  khắc ph c 
ảnh hưởng n y, c n thi t phải gia tải th m (tăng chi u 
cao ắp ất gia tải trư c th m khoảng 0,5m) hoặc tăng 
p lực hút ch n kh ng   ắp lại sự s t giảm gra ien 

th y lực  
- Áp lực nư c l  r ng tăng l m gia tăng p lực c a 

ất t c ng l n tường chắn v  c ng tr nh ng m, n t i 
l m giảm h  số ổn ịnh c a c ng tr nh  T nh to n s   
cho tường chắn cao 5m chắn giữ ất trong i u ki n 
nư c ư i ất tăng th m 0,85m ( n ng mặt ất) th  
h  số ổn ịnh chống trư t c a tường c  th  giảm i 0,2 
(giảm từ ,5 xuống c n ,3);

Tuy nhi n, qu  tr nh gia tăng p lực nư c l  r ng 
theo mực nư c i n ng c  i n i n ch m, kéo i 
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g n 00 năm n n m c  ảnh hưởng c n t y thu c v o 
loại c ng tr nh, thời gian thi c ng - s  ng v  c c y u 
tố ịa phư ng kh c  Ngư c lại, sự gia tăng p lực nư c 
l  r ng o mưa l n g y ng p úng c c  c  th  g y ảnh 
hưởng l n n c ng tr nh v  c c giải ph p gia cố, x  l  
n n ất y u
3.7. T c độn  của qu  trìn  dao độn  mực nước dướ  đất

Theo Nguy n Văn L m v  nnk (20 5), ao ng c a 
nư c ư i ất v ng ven i n ắc  i n thi n theo ao 

ng c a mực nư c i n (th y tri u), trong  m c  
ao ng c a t ng ch a nư c Holocen l n h n t ng 

ch a nư c Pleistocen  M c  ao ng theo ng y o 
ư c ở m t số vị tr  (Nam Định) l  20 - 30cm. Trong 
i u ki n i n ổi kh  h u v  nư c i n ng, phạm vi 

ảnh hưởng c a th y tri u ng y c ng l n v  m c  ao 

ng c a nư c ư i ất cũng sẽ tăng  Dao ng mực 
nư c ư i ất v  nư c mặt c  th  g y ra c c vấn  sau: 

- G y t c ng moi chuy n, x i ch n  v  ường 
ắp cấu tạo ng c t;

- G y ra x i ng m ối v i c c c ng tr nh khai o 
ng m v  c c giải ph p x  l  ất y u ng m c t, cọc 
c t, gi ng c t

c vấn  tr n g y mất ổn ịnh n n m ng c ng 
tr nh v  ổn ịnh c a n n ất ư c x  l  ng c t  Đ  
khắc ph c vấn  n y, c  th  sự ng c c i n ph p như 
thi t k  t ng lọc ngư c ối v i n n , n n ường; hay 

ng c c v t li u kh ng ị x i thay th  (sỏi, ăm hoặc 
c t c  cấp phối hạt h p l )

Tổng h p k t quả nh gi  ảnh hưởng o i n ổi 
kh  h u, nư c i n ng v  ki n nghị ư c tr nh y  
trong ảng 4.

ảng 4 Ảnh hưởng của nước bi n dâng đ n đặc tính xây dựng của đất y u, 
đi u kiện n định của công tr nh và giải ph p gia cố n n đất y u

c t c ng ch nh Ảnh hưởng c a c c y u tố t c ng Ki n nghị

Gia tăng m c 
o h a v  th m 

nh p mặn

- T nh chất c a ất thay ổi kh ng ng k
- H m lư ng muối tăng th m từ 0, 0 n 0,5  t y loại ất v  

mặn c a nư c;
- L m giảm hi u quả c a giải ph p cải tạo ất b ng xi măng: 
cường v  m  un i n dạng giảm từ 5  n 10%.

Tăng h m lư ng xi măng c a h n h p 
hoặc lấy h số an to n cao h n so v i 
i u ki n nh thường (t y theo t m 

quan trọng v  tuổi thọ c a c ng tr nh).

L m tăng tải trọng 
ng

Giảm h số ổn ịnh c a c ng tr nh, tăng nguy c  h a lỏng 
c a n n ất (c t pha, c t i).

Tăng h số ổn ịnh; L m chặt ất n n 
( m hoặc ng cọc tre).

Gia tăng p lực 
nư c l r ng trong 

ất

- Giảm s c chống cắt c a ất từ 2  n 8%
- Giảm hi u quả c a c c giải ph p x l  ất y u b ng ti u 
tho t nư c thẳng ng;
- Giảm h số ổn ịnh c a tường chắn v  c ng tr nh ng m.

- Tăng h số ổn ịnh;
- Tăng thời gian x l ;
- Tăng tải trọng khi gia tải trư c hoặc 
tăng p lực hút ch n kh ng.

Mở r ng phạm vi 
ao ng c a nư c 
ư i ất

- T c ng moi chuy n, x i ch n  v  ường ắp cấu tạo 
b ng c t;
- X i ng m ối v i c c c ng tr nh khai o ng m v  c c giải 
ph p x l  ất y u b ng m c t, cọc c t, gi ng c t.

- Kh ng x d ng v t li u c  khả năng 
x i ng m; thi t k t t ng lọc ngư c khi 
s d ng v t li u ắp b ng c t

4  K t 
Ảnh hưởng c a nư c i n ng n khả năng gia cố, 

cải tạo ất y u v ng ven i n ắc th  hi n ở sự gia 
tăng c c t c ng ch nh: 

- Gia tăng m c  th m nh p mặn l m h m lư ng 
muối trong ất tăng từ 0,35 n 0,90  n t i giảm 
hi u quả c a cải tạo ất ng chất k t nh v  c  n 
g n 0 ; 

- Tăng tải trọng ng l m tăng nguy c  h a lỏng n n 
ường, n n  v  giảm h  số ổn ịnh c a n n sau x  l  
n 0,2; 
- Áp lực nư c l  r ng trong ất tăng l m giảm 

cường  c a n n ất, tăng p lực l n c ng tr nh ng m 
v  giảm hi u quả c a c c giải ph p x  l  n n ất y u 

ng v t tho t nư c thẳng ng;
- Gia tăng m c  ao ng c a nư c ư i ất g y 

ra hi n tư ng x i ng m, c t chảy ối v i n n ất, c ng 
tr nh ất ắp v  c c giải ph p x  l  n n ng v t li u c t.
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ABSTRACT

EFFECT OF SEA LEVEL RISE ON THE SOFT SOIL IMPROVEMENT 
CAPABILITY IN NORTHERN COASTAL AREA OF VIETNAM

Nguyen Van Phong*, Nguyen Thi Nu, Nguyen Thanh Duong
Hanoi University of Mining and Geology

*Email: nvphongdcct@gmail.com

Vietnam is one of the five countries most affected by sea level rise. This is an issue affecting many sectors, 
including the soft soil improvement to serve the sustainable development of coastal area in Vietnam. Sea level rise 
increases the level of saline water penetration, increases pore water pressure in the soil, and increases the level of 
fluctuation of underground water, etc. The paper provides theoretical analysis and experimental research results on 
the ability to change the characteristics of soft soil, the ability to reinforce and improve soft ground in the context of 
sea level rise according to the high emission scenario A1F1 of the Ministry of Natural Resources and Environment. 
Research results based on soft soil in the Northern coastal area showed that: Salinity of soil increased from 0.35 to 
0.90% depending on the types of soil; The physico-mechanical properties of the soil insignificantly change and the 
trend is not clear; The level of salinity penetration has a significant impact on the ability to improve soft soil by 
binder; The increase in pore water pressure in the soil reduces the effectiveness of soft soil treatment using the 
vertical drainage such as prefabricated vertical drain (PVD) and sand wells.
Keywords: Sea level rise, salinity penetration, soft soil improvement, Northern coastal area.

Ngày nhận bài: 24/7/2019; Ngày phản biện: 06/9/2019; Ngày chấp nhận đăng: 18/9/2019.

119



PHÂN T CH LỰA CHỌN TỶ SỐ Ch/Cv TRONG XỬ LÝ NỀN ẰNG CỐ KẾT 
CHÂN KHÔNG DỰ ÁN CAO TỐC TP. HCM - LONG THÀNH - DẦU GIÂY

L  Thị Th  D
Trường Đại học T i nguy n v  M i trường Th nh phố H  h  Minh

Email: duongltt@hcmunre.edu.vn

Tóm tắt:
Đ  cố k t ngang Uh l  th nh ph n chi m ưu th  so v i cố k t ng Uv trong  cố k t chung c a n n x  l  ng 

ấc thấm ng  Đ  t nh ư c Uh phải x c ịnh ư c h  số cố k t ngang h  Ở Vi t Nam, khi ng ng phư ng ph p 
n y, c c kỹ sư thi t k  thường s  ng h  số h ng c ch thi t l p t  số h/Cv ựa v o kinh nghi m  Kinh nghi m 
cho thấy r ng, t  số n y kh ng thống nhất: thay ổi từ  n 3 cho những l p ng nhất; từ 2 n 4 v i những l p 
kém ng nhất, xen k p thấu k nh tho t nư c tốt  M t số t c c trường h p ặc i t, ị thường t  l  n y c  th  ạt 
tr n 5  i n  từ  n 3 cũng  l  rất l n, v  th  vi c ph n t ch lựa chọn t  số h/Cv u v o ph  h p cho thi t k  
l  cấp thi t

Sự ph  h p c a t  l  tr n c  th  ư c nh gi  th ng qua m c  tư ng quan v i số li u quan trắc thực t  Do 
, trong nghi n c u n y t c giả sẽ s  ng số li u quan trắc thực t  c a ự n cao tốc TP. HCM - Long Th nh -

D u Gi y  ph n t ch ngư c, x c ịnh t  số h/Cv ph  h p, l m c  sở tham khảo cho c c kỹ sư thi t k  khi t nh 
to n, x  l  n n ất y u tư ng tự trong khu vực hạ lưu s ng S i G n - Đ ng Nai - n i sẽ t p trung nhi u khu  thị, 
s n ay v  khu c ng nghi p thu c v ng kinh t  th nh phố H  h  Minh trong tư ng lai, giảm tối a vấn nạn lún n t 
c ng tr nh như hi n nay
Từ khóa: H  số cố k t ngang h, h  số cố k t ng v, phư ng ph p cố k t ch n kh ng, ph n t ch ngư c, Osaoka.

1  G ớ  th ệ
Đường cao tốc H  h  Minh - Long Th nh - D u 

Gi y l  m t ph n c a ường cao tốc ắc Nam, n m 
trong khu vực kinh t  trọng i m ph a Nam, l  m t 
trong những khu vực ph t tri n năng ng nhất v  g p 
ph n l n v o n n kinh t  c a cả nư c  Phạm vi c a ự 
n l  oạn giữa th nh phố H  h  Minh v  D u Gi y, 

y l  m t ph n trong k  hoạch ường cao tốc ắc 
Nam  Đi m u c a ự n ắt u từ Km 4+000 v  

i m cuối tại Km55+983 v i tổng c ng 5 km ường  
Phạm vi nghi n c u l  t ng ất y u thu c g i th u số 

3 (Km 4+ 00 n Km23+900)  Đoạn ường thu c g i 
th u n y n m to n  tr n n n ất y u c n x  l

T y theo chi u y c a l p ất y u (l p ) v  chi u 
s u cắm ấc, ti n h nh ph n chia khu vực nghi n c u 
th nh 5 vị tr  kh c nhau, c  th  ở ảng 1.

ảng 1  ảng t ng h p một số chỉ tiêu quan trọng c c
khu vực tính to n

Vị tr  
hỉ ti u

Khu 
vực 

Khu 
vực 
B

Khu 
vực 
C

Khu 
vực 
D

Khu 
vực 
E

hi u y l p  (m) 18,2 11,4 21,0 13,4 6,2

hi u i ấc 
thấm (m)

18,2 11,4 19,0 13,4 6,2

hi u cao ất ắp 
min (m)

0,55 1,03 0,99 1,28 1,05

hi u cao ất ắp 
max (m)

4,37 3,88 3,88 3,43 4,26

H nh 1  S  đồ vị trí c c khu vực khảo s t tính to n

2. Ph  h  h  cứ
2.1. T n  to n tả  trọn  t t k  t eo tả  trọn  đất đắp
2.1.1. Khu vực 

Dựa v o c c giai oạn ắp ất v  hút ch n kh ng, 
ti n h nh ph n chia v  x c ịnh tải trọng thi t k  cho 
từng giai oạn kh c nhau ở từng vị tr  hố khoan

Theo s   chất tải, qu  tr nh gia tải v  hút ch n 
kh ng ư c chia th nh 7 giai oạn kh c nhau  Dựa v o 
chi u cao ắp ất, ta x c ịnh ư c tải trọng t nh to n 
cho từng giai oạn, c  th  ư c th  hi n trong ảng 2.
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